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પ્રસ્તાવના 

કલ્પના કરો કે, તમે કોઈ પુરાતત્ત્વ સંગ્રહાલયમાં ઊભા છો, તયા ં તમે જુઓ છો કે ,કાચના 

કેબિનેટમા ંહજારો વર્ષ જૂનુ ંમાટીનંુ વાસણ, એક માનવ હાડકંુ, પ્રાણીનો દાંત અન ેથોડીક માટી પ્રદબશષત 

છે. પહેલી નજર ેઆ તમામ ઇબતહાસના મૂક સાક્ષી જવેું લાગે, જ ેકદાચ માત્ર એટલું જ કહી શકે, કે 

પુરાતન સમય મા ંમાનવ વસાહત હતી. 

પરંતુ ,હવે કલ્પના કરો કે, શુ ંઆ હાડકાં, દાંત અન ેમાટીના કણો આપણને હજી વધુ માબહતી 

આપી શકે ?બવચારો કે, તઓે અચાનક િોલવા લાગે ! તો, ત ેસમયના લોકોનો આહાર, તેમની સાથે 

રહેતા પ્રાણીઓ, તેમને થતી િીમારીઓ અને તેમના શરીર તેમજ વાતાવરણમા ં હાજર સૂક્ષ્મજીવો 

બવશેની રસપ્રદ વાતો આપણને જાણવા મળી શકે. એક સમય હતો જયાર ે આવા પ્રશ્નોના જવાિ 

મેળવવા લગભગ અશક્ય માનવામાં આવતા હતા . પરંતુ , આજ ેઆધુબનક બવજ્ઞાન આ કલ્પનાને ધીમે 

ધીમે વાસ્તબવકતામાં ફેરવી રહ્ું છે. 

આવી જ એક કલ્પના આપણને કચ્છના ધોળાવીરા જવેા પુરાતત્ત્વીય સ્થળે દોરીજાય છે. રણની 

વચ્ચે હજારો વર્ોથી દટાયેલું એક માટીના વાસણ નુ ંબનરીક્ષણ જ્યાર ેપુરાતત્ત્વબવદો કરતા હોય , તયાર ે

તેની સાથે ઇબતહાસના અનેક જબૈવક સંકેતો પણ િહાર આવે છે. જમેકે , એ સમયમાં કદાચ તેમાં ક્યારકે 

દૂધ, અનાજ કે આથો ચડાવેલો ખાદ્યપદાથષ સંગ્રહાયો હશ.ે તો કદાચ તેની સપાટી પર તે સમયના 

લોકોના હાથનો સ્પશષ  ( બફંગરબપ્રન્ટ), ખોરાકના સૂક્ષ્મ અંશો અન ેઅદૃશ્ય સૂક્ષ્મજીવોની હાજરી આ 

તમામ િાિતો પોતાની આગવી જબૈવક છાપ પૂરી પાડે છે . આજ ેઆ જ છાપ વૈજ્ઞાબનકોને હજારો વર્ષ 

પહેલાંના જીવનને નવી દૃબિએ સમજવામા ંમદદરૂપ િની રહી છે. 
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પરંતુ પ્રશ્ન એ છે કે માટી, હાડકાં અન ેદાંત જવેા અવશેર્ો આખર ેપોતાની કહાની કેવી રીતે કહી શકે? 

તેનો જવાિ છુપાયેલો છે, એક એવા અણુમાં, જ ેપૃથ્વી પરના દરકે જીવના અબસ્તતવની ઓળખ છે 

— જનીન (DNA).  

સમયન ેપડકારત ું જીવનન ું પ સ્તક 

દરકે જીબવત સજીવના શરીરમા ંજનીન હોય છે, જનેે કદાચ 'જીવનનંુ પુસ્તક' કહીએ તો વધુ 

યોગ્ય લાગે. જમે પુસ્તકમાં હજારો શબ્દો, ભેગા થઈને એક વાતાષનંુ બનમાષણ કર ેછે, તેમ જનીન ના 

અિજો અણુઓ ભેગા થઈને એક સંપૂણષ સજીવ નુ ંબનમાષણ કર ેછે. તેથીજ તેન ેસજીવ ના િંધારણીય 

એકમ તરીકે ઓળખવામાં આવ ેછે. 

 

 

 

 

 

આકૃતત ૧. પ રાતત્ત્વીય અવશેષોમાું રહેલા જતૈવક પ રાવાઓ દ્વારા પ્રાચીન જીવન, સુંસ્કૃતત અને પયાાવરણ તવશે પ્રાપ્ત થઈ 

શકતી વૈજ્ઞાતનક માતહતીન ું વૈચાતરક તનરૂપણ. 

સજીવના મૃતયુ પછી કોર્ો તો ધીમે ધીમે નિ થાય જ છે , પરંતુ ,તેમા ંરહેલા જનીન સંપૂણષપણ ે

નિ થતા નથી. િદલાતી આિોહવા, વસાહતના પબરવતષનો, વરસાદ, ભજે, ગરમી જનીન પર અસર 

કર ેછે અન ેસમય જતાં તેને નાના-નાના ટુકડાઓમાં બવભાબજત કરી દે છે. તેમ છતા,ં તેઓ જનીન ને 

સંપૂણષપણે નિ કરી શકતા નથી .આવા હજારો વર્ષ જૂના અવશેર્ોમાંથી પ્રાપ્ત થતા, બવખંબડત જનીન 
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ને આજ ેપ્રાચીન ડીએનએ તરીકે (Ancient DNA અથવા aDNA) અને આ કે્ષત્રમા ંથતા સંસોધન ને 

આકીઓજીનોમીકસ  ( archaeogenomics) તરીકે ઓળખવામાં આવે છે. છેલ્લા ત્રણ દાયકામાં આ 

કે્ષત્રની પ્રગબતએ પુરાતત્ત્વબવજ્ઞાન ના પાસા જ પલટી નાખ્યા છે, હવે પુરાતત્ત્વબવદો માત્ર અવશેર્ો જ 

નથી શોધતા પણ , તેઓ પ્રાચીન સમયથી સચવાયેલા જનીન દ્વારા પ્રાપ્ત થતા જબૈવક સંદેશા વાંચવાનો 

પ્રયાસ પણ કર ેછે.  

અદૃશ્ય સાક્ષીઓ: જ્યાર ેસૂક્ષ્મજીવો ઇતતહાસ કહેવા લાગે છે 

જો આપણને પુછવામા ંઆવ ેકે ,હડપ્પા સંસ્કૃબતના સૌથી શાંત સાક્ષી કોણ?, તો, કદાચ આપણ ે

માટીના ંવાસણો, બશલ્પો કે ઇમારતોને બવચારીએ. પણ, આધુબનક બવજ્ઞાન કદાચ અલગ જ જવાિ 

આપશે જ ે છે  , સૂક્ષ્મજીવો. આ જીવો ને આપણે નરી આંખે જોઈ શકતા નથી, ના તો તેમના કોઈ  

બશલાલેખ છે  , ના તો   કોઈ  સ્મારક પણ છતાં તેઓ મનુષ્યના જન્મથી લઈન ેજીવન ની દરકે પ્રવૃબિ 

સાથે સંકળાયેલા છે. 

એટલજે તો, કહી શકીએ કે મનુષ્ય ક્યારયે એકલો જીવતો નથી. તેના શરીરની અંદર-િહાર 

અસંખ્ય સૂક્ષ્મજીવોનું બવશ્વ (Microbiome) વસે છે, જ ેશરીરની આંતબરક બિયા જવેી કે પાચનબિયા, 

રોગપ્રબતકારક શબિ અન ે સ્વાસ્થ્યમાં મહતવની ભૂબમકા ભજવ ે છે. જ્યાર ે વજૈ્ઞાબનકો પુરાતત્ત્વીય 

નમૂનાઓમાંથી આવા સૂક્ષ્મજીવોના પ્રાચીન જનીનનો અભ્યાસ કર ેછે, તયાર ેતેઓ માત્ર જીવાણુની 

ઓળખ નથી કરતા — તઓે સંપૂણષ પયાષવરણને ઓળખવાનો ને જાણવાનો પ્રયત્ન કર ે છે. આ 

જીવાણોનંુ મુખ્ય લક્ષણ એ છે કે, તઓે હમેંશા જૂથ મા ંજ રહે છે .શુ ંતમને ક્યારયે આવો પ્રશ્ન ઉદ્ભવ્યો 

કે ,જો એક જ નમૂનામાં લાખો જુદા જુદા જીવોના જનીન ના ટુકડા ભેગા હોય, તો વૈજ્ઞાબનકો આ અદૃશ્ય 

ભીડમાંથી સાચી કહાની કેવી રીતે શોધે? 

લાખો ટ કડાઓમાુંથી આખી કહાની વાુંચવાની કળા 

કલ્પના કરો કે, કોઈએ એક બવશાળ પુસ્તકને લાખો કાગળના ટુકડામા ંકાપી નાખ્યું છે અને 

તેમા ંિીજા હજારો પુસ્તકોના ટુકડા પણ ભેળવી દીધા છે. મૂળ પુસ્તક શુ ંછે? ત ેશોધવુ ંઅશક્ય લાગે 

— પણ, આજના આધુબનક યુગ ના બવજ્ઞાન માટે એ અશક્ય નથી. 

પુરાતત્ત્વીય નમૂનામાં મળતું પ્રાચીન જનીન પણ લગભગ આવું જ હોય છે — ત ેનાના અન ે

સમયના પ્રભાવથી ક્ષબતગ્રસ્ત થયેલા અસંખ્ય ટુકડાઓના સ્વરૂપમાં મળે છે, જમેા ં મનુષ્ય, પ્રાણી, 

વનસ્પબત, ફૂગ, િેક્ટેબરયા તથા અન્ય અનેક સૂક્ષ્મજીવોના જનીન એકસાથે ભળેલા હોય છે. આ િધા 

ટુકડાઓને એકસાથે વાંચવાની પદ્ધબતને મેટાબજનોબમક્સ (Metagenomics) કહેવાય છે. જમેાં કોઈ એક 

જીવન ેપસંદ કરવાને િદલે, નમૂનામા ંરહેલા તમામ જનીનના ટુકડાઓને એકસાથે વાંચવામાં આવે છે. 

અદ્યતન સીક્વેબન્સંગ ટેક્નોલોજી લાખો અણુઓનો િમ (Sequence) નક્કી કર ેછે, જ્યાર,ે આધુબનક 
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બવશ્લેર્ણ દરકે ટુકડાની સરખામણી બવશ્વભરના જાણીતા જનીનસમૂહ સાથે કર ે છે. આ પ્રબિયામા ં

બવખંબડત ટુકડાઓ એકિીજા સાથે જોડાઈને મહતવપૂણષ માબહતી પૂરી પાડે છે, જનેાથી સ્પિ થાય છે 

કે કયો જનીની અંશ મનુષ્યનો છે, કયો પશુનો છે, કયો વનસ્પબતનો છે અન ેકયો સૂક્ષ્મજીવ કે ફૂગનો 

છે. 

 

આકૃતત ૨: પ રાતત્વીય નમૂનાઓમાુંથી પ્રાચીન DNA (aDNA) ના તનષ્કષાણથી લઈને મેટાતજનોતમક્સ અને 

બાયોઇન્ફોમેતટક્સ તવશ્લેષણ દ્વારા પ્રાચીન જવૈ-જૂથન ું અથાઘટન દશાાવતો તબક્કાવાર કાયાપ્રવાહ. 

 

જનીનની પ્રાચીનતાની ઓળખ કેવી રીતે કરી શકીએ?  

બવજ્ઞાનમા ંદરકે શોધ સાથે નવો પ્રશ્ન જન્મે છે. ધારો કે, કોઈ પુરાતન વસ્તુ પ્રયોગશાળામાં આવે 

તે પેહલા પુરાતત્ત્વબવદોના સ્પશષ, વાતાવરણીય સૂક્ષ્મજીવો અન ેપ્રયોગશાળાના સાધનો વગેર ેજવેા 

પબરિળો તેના પર અસર કયાષ હશ.ે તો પ્રશ્ન એ થાય વૈજ્ઞાબનકો કેવી રીતે જાણે કે, જનીન ખરખેર વર્ો 

જૂનું છે કે, આજના સમયનું? 

આ પ્રશ્ન નો ઉિર પ્રાચીન જનીનના સંશોધનની બવશ્વસનીયતા પર આધાર રાખે છે. તેથી 

અભ્યાસ શરૂ થાય તે પહેલાં વૈજ્ઞાબનકો સૌપ્રથમ ખાતરી કર ેછે કે, જનીન ખરખેર સમયના ગભષમાંથી 

આવ્યુ ંછે કે નહી. જાણે કોઈ પ્રાચીન હસ્તપ્રત વરસાદ-તડકો સહન કરીન ેપીળી પડી જાય તો પણ 

બનષ્ણાત તેને જોઈને તરત ઓળખી , ને જણાવે  કે તે પુરાતન કાળની છે .વૈજ્ઞાબનકો જનીન ના 

ટુકડાઓની લંિાઈ, તેમા ં થયેલા કુદરતી રાસાયબણક ફેરફારો અને તેની બવબશિ રચનાનું બવશ્લેર્ણ 

કરીને નક્કી કર ેછે, કે નમૂનાનુ ંજનીન ખરખેર પ્રાચીન છે કે, તાજતેરમાં ભળેલું છે. જ્યાર ેઆ પરીક્ષણો 

સંતોર્કારક પબરણામ આપે, તયાર ેજ વૈજ્ઞાબનકો આગળના તિક્કામાં પ્રવેશે છે. હવે તેમની સામે એક 

બવશ્વસનીય જબૈવક પુરાવો હોય છે.  
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આકૃબત ૩ . આધુબનક જનીન અન ેપ્રાચીન જનીન (aDNA) વચ્ચેનો તુલનાત્મક અભ્યાસ. 

પણ પ્રશ્ન હજી એમ છે ,કે  શ ું માત્ર જનીન જ આખી સુંસ્કૃતતની કહાની કહી શકે? 

જનીનથી આગળની દ તનયા: આતકાઓતમક્સ 

ધારો કે, શોટગન મેટાબજનોબમક્સ દ્વારા પુરાતતવીય સ્થળ પરના માટીના વાસણમાંથી દૂધ 

સાથે સંિંબધત િેક્ટેબરયાના જનીન મળી આવે તો શુ ંઆપણે ચોક્કસ કહી શકીએ કે, તેમાં દૂધ જ 

રખાયુ ંહતુ?ં કદાચ, નહીકંારણ કે જનીન એ જીવ બવશ ેકહે છે, પણ ખોરાકના સ્વરૂપ કે રાસાયબણક 

રચનાની સંપૂણષ માબહતી નથી આપતું. પણ, જો એ જ વાસણમાંથી દૂધના પ્રોટીનના અંશો, દૂધની 

ચરિીના અણુઓ મળે, તો આ િંન ેપુરાવા એકિીજાને સમથષન આપે છે. 

'ઓબમક્સ (Omics)' શબ્દ જીવબવજ્ઞાનમાં ખૂિ પ્રચબલત છે . જીનોબમક્સ, પ્રોટીઓબમક્સ, 

મેટાિોલોબમક્સ, બલબપડોબમક્સ.આ તમામ અબભગમ જીવનને તેના બવબવધ સ્તરો પર એકસાથે 

જોડવાનો અને સમજવાનો પ્રયત્ન કર ે છે. જ્યાર ે આ તમામ પદ્ધબતઓને પુરાતત્ત્વીય અવશેર્ોના 

અભ્યાસ સાથે જોડવામાં આવ,ે તયાર ેજન્મે છે, આબકષઓબમક્સ. એટલે કે, કોઈ પ્રાચીન અવશેર્માંથી 

મળતા તમામ જબૈવક અન ેરાસાયબણક પુરાવાઓને એકસાથે વાંચીને ભૂતકાળના જીવનનંુ પુનબનષમાષણ 

કરવાની વૈજ્ઞાબનક પદ્ધબત. જ્યાર ેઆ પધ્ધબત ના આધાર ેઅભ્યાસ કરવામાં આવે.તયાર ેઇબતહાસ માત્ર 

અનુમાન નથી રહેતો, તે વૈજ્ઞાબનક રીતે બવશ્વસનીય પનુબનષમાષણ િની જાય છે. જાણે કોઈ ન્યાયાધીશ 

એક જ સાક્ષીના બનવેદન પર નહી,ં દરકે સાક્ષીની વાત સાંભળીને સતય સુધી પહોચં ેતેમ. 

સમાપન: સમય ક્યારયે સુંપૂણા મૌન નથી હોતો 

જ્યાર ેઆપણ ેસંગ્રહાલયમાં રાખેલું પ્રાચીન હાડકંુ, માટીનંુ વાસણ કે હજારો વર્ષ જૂનો દાંત 

જોઈએ છીએ, તયાર ેકદાચ તે માત્ર બનજીવ અવશેર્ લાગે. પણ હવે આપણે જાણી ગયા હોઈશું કે, આ 

અવશેર્ો ખરખેર મૌન નથી તેઓ િોલે છે. તેમની ભાર્ા શબ્દોની નથી, જનીન ના અણુઓની છે; 
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તેમની યાદો બશલાલેખોમાં નથી, સૂક્ષ્મજીવોના જનીનસમૂહ મા ંસચવાયેલી છે; તમેની કહાની કાગળ 

પર નહી,ં સમયની માટીમાં અદૃશ્ય રીતે અંબકત છે. 

આબકષઓબમક્સે આપણને શીખવ્યું છે કે, ઇબતહાસ માત્ર રાજાઓ, યુદ્ધો કે નગરોની ગાથા નથી, 

પરંતુ ઇબતહાસ નરી આખંે ન દેખાતા દરકે સૂક્ષ્મજીવમા ં પણ છે. કદાચ હવેથી જ્યાર ે તમે કોઈ 

સંગ્રહાલયમાં કાચની અંદર રાખેલું સાદંુ માટીનંુ વાસણ જુઓ, તો ચોક્કસ  તમે બવચારશો કે, આ વાસણે 

કેટલા હાથોનો સ્પશષ અનુભવ્યો હશ,ે કેટલા અદૃશ્ય સૂક્ષ્મજીવોને પોતાના પર સાચવ્યા હશ,ે ને તમને 

સમજાશ ેકે ઇબતહાસ ક્યારયે સંપૂણષ મૌન નથી હોતો, આપણે તો િસ હવે તેની અદૃશ્ય ભાર્ા ઉકેલતા 

શીખ્યા છીએ. . 
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