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 فصل اول                         

 حیات  و  زمین  منشا جهان ؛     

  : مد خل 
هایی که  معمولًا به تکامل بیولوژیکی موجودات زنده اشاره دارد. اما فرآیند« تکامل»اصطلاح        

ن شکل می گیرند و تغییر می کنند نیز از انواع  سیارات، ستارگان، کهکشان ها و جهان در طول زما
درگیر   فرآیندهای  اگرچه  وجود دارد، هستند. در همه این موارد در طول زمان تغییراتی « تکامل»

                                                                                                  .کاملًا متفاوت هستند

 هابل ، کشف بسیار جالب و مهمی کرد.ادوین هابل ، ستاره شناس آمریکایی،1920در اواخردهه      

تعبیر کرد که نشان می دهد ستارگان و   را به این صورت  ین مشاهداتمشاهداتی را انجام داد که او ا
نسبت   رکود به  سرعت  بر این، کهکشان های دوردست از هر جهت از زمین دور می شوند. علاوه 

با اندازه گیری های متعدد و مکرر تایید شده است.  هابلن  بد، کشفی که از زما فت افزایش می یا مسا

                                                   .ست ن در حال انبساط ا ست که جها ها این ا مفهوم این یافته

یکی این   می شود.  خاصی ل انبساط منجر به استنتاج های  در مورد جهان در حا فرضیه هابل      
حاصل شد که تمام ماده و  ج این پیشنهاد  از این استنتا  ن در زمان قبلی متراکم تر بود. ست که جها ا

ر کوچک و بی نهایت داغ متراکم شده  ن در ابتدا در یک جرم بسیا انرژی مشاهده شده کنونی در جها

         .ت گسترش داد ماده و انرژی را در همه جها ،بیگ بنگست. یک انفجار بزرگ، معروف به  ا

                                                                                                                                                                 ****
 "  را بشناسیم هابل ینادو: قبل ازهمه لازم پنداشته میشود تا  یاداشت

کی بود؟                                                                                       (1953-1889) ادوین پاول هابل  
ره شناسان  یکی از ستا  ست، به نام او نامگذاری شده ا بل ها، که تلسکوپ فضایی ادوین هابل          

فراتر از   بی شماری  هایکهکشان   مبنی بر اینکه   1920او در دهه   کشف  .برجسته قرن بیستم بود
، مردی هابل .ن و جایگاه ما در آن را متحول کرد کهکشان راه شیری ما وجود دارند، درک ما از جها

ت کوتاهی مربی بسکتبال دبیرستانی بود، حرفه  قد بلند و ورزشکار که در ورزش عالی بود و حتی مد
درست   بود، 1919ل  سا .جوم آغاز کردعلمی حرفه ای خود را در یکی از هیجان انگیزترین دوران ن

ل پس از انتشار نظریه نسبیت عام آلبرت انیشتین، و ایده های جسورانه و جدید درباره جهان در  چند سا
تازه راه اندازی شده  هوکر اینچی 100که تلسکوپ  مونت ویلسونهابل در رصدخانه  .حال تخمیر بود

 بل هابه نظر می رسید  .بود و در آن زمان بزرگترین تلسکوپ جهان بود، به عنوان کارمند پیشنهاد شد
 .جهان را در دامان خود قرار داده بود

                                       

     ادوین هابل                                                  
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مردی قد بلند و ورزشکا ر که در ورزش عا لی بود  و حتی مد ت  کوتاهی  مربی  بسکتبا ل  هابل،    

سال  .دبیرستانی بود، حرفه علمی حرفه ای خود را در یکی از هیجان انگیزترین دوران نجوم آغاز کرد

ایده های  جسورانه و ، و نسبیت عام آلبرت انیشتینبود، درست چند سا ل پس از انتشا ر نظریه  1919

اینچی  100که  تلسکوپ   مونت ویلسوندر رصدخانه    ها بل .جد ید درباره جها ن در حال تخمیر بود

هوکر تا زه راه اندازی شده بود و در آن زما ن بزرگترین تلسکوپ جهان بود، به عنوان کارمند پیشنهاد 

 .داده بودجهان را در دامان خود قرار  هابل به نظر می رسید  .شد 

            

    اینچی هوکر 100تلسکوپ                    

سیارات، ستارگانی که با چشم غیر  -فکر می کردند که تمام جهان  هابلاکثر ستاره شناسان زمان      
در کهکشان راه شیری  -مسلح و با تلسکوپ های قدرتمند دیده می شوند، و اجرام فازی به نام سحابی 

                                                                             .تصور می شد کهکشان ما متراد ف با جها ن ا ست  .قرار دارند

آموزش  آندرومدا تلسکوپ هوکر را در قسمتی مه آلود از آسمان به نام سحابی هابل 1923در سال   

او متوجه شد که در آن ستاره هایی مانند ستاره های کهکشا ن ما وجود دارد  که فقط  یا بکار برد .داد

بود،  یک  نوع  ستاره با  Cepheid ستاره متغیر هایی که او دید، یکیکی از ستاره .کم نورتر هستند

 هابل از این  .گیری فواصل استفاده کردتوان از آن برای اندازهروشنایی متفاوت و شناخته شده که می

یک خوشه ستاره ای نزدیک  نیست،  بلکه یک کهکشا ن کاملًا دیگر  آندرومدا استنباط کرد که سحابی
، «بوته ها»درختچه ای یا شاخه ای همیشه سبز از خانواده  هیت هاآندرومدا) است که اکنون کهکشان

    .نامیده می شود (معمولًا با خوشه هایی از گل های زنگوله ما نند

                          

بیشتر ، 1920در پایان دهه  .در سالهای بعد او اکتشافا ت مشابهی را با سحابی های دیگر انجام داد      
این  .ستاره شنا سا ن متقاعد شد ند که کهکشان راه شیری ما یکی از میلیون ها کهکشا ن درجها ن است

 .تغییری در اندیشه بود به همان اندازه درک  که جها ن گرد و دور خورشید می چرخد

                                    

او کهکشان های کافی  را برای مقا یسه با یکد یگر در پایان آن دهه،  .سپس یک قدم جلوتر رفت هابل 
او سیستمی برای طبقه بندی کهکشان ها  به بیضوی  ، مارپیچی  و  مارپیچی  میله ای  .کشف کرده بود

 .که امروزه به شکل تکامل یافته استفاده می شود نمودار چنگال تنظیم ها بلسیستمی به نام  -ایجاد کرد 

https://asd.gsfc.nasa.gov/archive/hubble/art/overview/hubble_bio/edwin_hubble.jpg
https://asd.gsfc.nasa.gov/archive/hubble/art/overview/hubble_bio/andromeda_big.gif
https://asd.gsfc.nasa.gov/archive/hubble/art/overview/hubble_bio/tuning_fork_diagram.jpg


کهکشان، و به  46انجام داد، حاصل مطالعه او در مورد طیف  هابلانگیزترین کشفی که  اما شگفت   

 .ها  نسبت  به کهکشا ن راه  شیری ما بوداین کهکشان« تغیر سرعت فریکا نس» داپلر ویژه سرعت

سریعتر از   دریافت کرد این بود که  هر چه  کهکشان ها  از یکد یگر دورتر با شند، ها بلچیزی که 

به این نتیجه رسید که جهان به  طور یکنواخت  هابلبر اساس این مشاهدات،  .یکد یگر دور می شوند

مطرح  کرده بودند،  بر اساس نسبیت عام اینشتینچند ین دانشمند نیز این نظریه را  .منبسط می شود

  .ه علمی کمک کردمنتشر شد، و به متقاعد کردن جامع 1929که در سال ها بل اما داده های 

)که به عنوان  راننده   قاطر  در طول    میلتون هوماسون، در کوه ویلسونو همکا رش ها بل         
 500ساخت رصدخانه، سپس سرایدار و سپس دستیار شبانه کار را آغاز کرد(، نرخ انبساط جها ن را 

)یک مگاپارسک، یا یک میلیون پارسک، فاصله ای  .تخمین زدند مگاپارسککیلومتر در ثانیه در هر 
میلیون سال نوری است؛  بنابرا ین یک کهکشا ن دو مگاپارسکی دورتر از ما دو برابر  3.26برابر با 

هابل سریعتر از کهکشا نی که تنها یک مگاپارسک فاصله دارد، از ما دور می شود.( این تخمین ثابت 
 .آن زمان تاکنون آن را به دقت تنظیم کرده اند، و دانشمندان از  .نامیده می شود

                           

به فضا پرتا ب شد و یکی از اهداف اصلی آن شنا سا یی ثابت  1990تلسکوپ فضایی هابل در سا ل   
، همراه با تلسکوپ های نوری هابل ، یک تیم در حا ل مطالعه ابرنواخترها با2001در سا ل  .بود هابل

،  تیمی  که   2006در سا ل   .کیلومتر بر ثا نیه در مگا پیکسل را تعیین کردند   72±  8زمینی،  نرخ 
 70گیری را به  کردند، این اندازهناسا مطالعه می WMAP زمینه مایکروویو کیهانی را با ماهواره پس

همچنین به کشف این نکته  کمک کرد که نه  هابل تلسکوپ .ندکیلومتر بر ثا نیه در مگا پیکسل تغییر داد
نیروی مرموز ایجاد کننده  .تنها جهان در حال انبساط ا ست، بلکه انبساط نیز درحال شتاب گرفتن ا ست

 .این شتاب انرژی تاریک نام دارد

به دنیا آمدو قبل از اولین روزسالگرد تولدش  میسوری، مارشفیلددر 1889نوامبر  20در  هابل        

 1910اوریاضیات ونجوم را دردانشگاه شیکاگو خواند و در سال  .ز نقل مکان کردویتون، ایلینوی به

مدرک لیسا نس علوم گرفت. او یکی از اولین دانش پژوهان رودز در دانشگاه آکسفورد بود و در آنجا 

جنگ جهانی اول،  به دانشگاه  شیکاگو  با زگشت  و مدرک  پس از خد مت کوتاهی در  .حقوق خواند

دریافت کرد.  پس از یک دوره طولانی حرفه ای کاملًا در رصدخانه  1917دکترای خود را در سا ل 

ادوین   .کالیفرنیا .درگذشت سن  مارینوبر اثر حمله  قلبی در  1953سپتامبر  28، او در کوه ویلسون

روح اکتشا ف او امروز در  .ام او را دارد، درک ما از جها ن را تغییر داد همانند تلسکوپی که ن هابل

 زنده است  ها بلتلسکوپ فضایی 

یکی از این استنتاج ها این  .منجر به استنتاج های قابل آزمایش بیشتری شد بیگ بنگین فرضیه ا      

مشاهدات نشان داد  .امروز در اعماق فضا باید چند ین درجه بالاتر ازصفر مطلق با شد د ما یبود که 

که در  (COBE) زمینه مایکروویو کیهانیدر واقع، ماهواره کاوشگر پس .که این استنبا ط صحیح است

 بیگ أزمینه دقیقاً  طیفی را دارد که منش به فضا پرتاب شد، تأیید کرد که میدان تا بش پس 1991سال 

 .بینی کرده بودبرای جهان پیش بنگ
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با انبساط جهان، طبق درک علمی کنونی، ماده به شکل ابرهایی جمع شد که شروع به متراکم شدن و     
در داخل کهکشان ها،  از جمله  کهکشا ن  راه  .چرخش کردند و پیشروهای کهکشان ها را تشکیل دادند

در برخی از این  .شد که گا ز و غبار ابرهای متما یز تشکیل دهندشیری خودمان، تغییرات فشا ر باعث 
اگر توده  .ابرها که جرم کافی و نیروهای مناسب وجود داشت، جا ذ به گرانشی باعث فروپا شی ابر شد

مواد موجود در ابر به اندازه کافی فشرده می شد،  واکنش های  هسته ای شروع  شد  و ستاره ای متولد 
 .شد

از ستارگان، از جمله خورشید ما، در وسط یک قرص در حال چرخش مسطح از مواد تشکیل برخی    
های کوچکی در مورد خورشید ما، گاز و غبار درون این دیسک با هم برخورد کردند و به دانه .شده اند

بسیا ر  هایهای بسیا ر کوچک  )" سیارهتری به نام سیا ره ها به شکل اجسام بزرگتبدیل شد ند و دانه
در مراحل متوالی،  این  .رسید  کوچک"( شکل گرفتند که قطر برخی از آنها به  چند صد  کیلومتر می

سیارات  سنگی، از جمله زمین،  .های متعدد آنها ادغام شد ندسیا ره و ماهواره 9های کوچک به سیاره
 .نزدیک خورشید بودند و سیارات گازی در مدارهای دورتر قرار داشتند

سن جهان، کهکشان ما، منظومه شمسی و زمین را می توان با استفاده از روش های  علمی مدرن       
سن جهان را می توان از  رابطه مشاهده شده  بین سرعت و فواصل  جداکننده  کهکشان ها   .تخمین زد

اندازه گیری   سرعت کهکشان های دور را می توان بسیار دقیق اندازه گیری  کرد،  اما   .بد ست آورد
به سن تخمینی  هابلهای ا نبساط گیری در طول چند دهه گذ شته، اندازه .فاصله ها نامشخص تر ا ست

ها در محدوده گیریمیلیارد سا ل منجر شده است که جدیدترین و بهترین اندازه 20تا  7برای جهان بین 
 میلیا رد سا ل  ا ست . 15تا  10

 قرص ازغباروگاز                                          

ظاهر  هابل قرصی از غبا ر و گا ز که به صورت نواری تا ریک در این عکس تلسکوپ فضایی     
می شود، یک سحا بی درخشان را به دور ستاره ای بسیار جوان در صورت فلکی ثور به دو نیم می 

نزدیک مشاهده کرد و تصور می شود کند. قرص های مشابهی را می توان در اطراف سایر ستارگان 

                                                                             .که مواد اولیه سیارات را فراهم می کند

سن کهکشان راه شیری به دو روش محاسبه شده است. یکی شامل مطالعه مراحل مشاهده شده تکامل  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK230211/figure/mmm00006/?report=objectonly


در هاله ای ضعیف   کروی ست. خوشه های  در خوشه های کروی ا  تلفمخ  ستارگان با اندازه های
دیر  ره است. مقا مل صد هزار تا یک میلیون ستا خوشه شا و هر  مرکز کهکشان را احاطه کرده اند 

در این ستارگان نشان می دهد که آنها باید در اوایل  هیدروژن و هلیومبسیار کم عناصر سنگین تر از 
داخل نسل های  در   صر سنگین دیر زیادی از عنا شکل گرفته باشند، قبل از اینکه مقاتاریخ کهکشان 

 ابرنواختر انفجارهای  اولیه ستا رگان ایجاد شده و بعداً از طریق  محیط بین ستاره ای  توزیع  شوند. 
د، به طور } ستاره ای که به دلیل یک انفجار فاجعه بار که بیشتر جرم خود را به بیرون پرتاب می کن

)خود بیگ بنگ در درجه اول   {     تفصیل توسط این قلم....  .گی زیادی افزایش می یابد ناگهانی درخشند
های کروی در محدوده ها از سن ستارگان در خوشهرا ایجاد کرد(. تخمین هیدروژن و هلیوماتم های 

  .ل است میلیارد سا 16تا  11

با عمر طولانی  رادیواکتیوچند عنصر   س فراوانی کهکشان بر اسا  برای تخمین سنما روش دوم      
 ود. فراوانی آنها با نرخ تولید و توزیع آنها از طریق انفجار تعیین می ش .در منظومه شمسی است

 
که به طور طبیعی در سنگ ها و کانی ها وجود دارند، ابزاری برای تخمین  رادیواکتیو عناصر       

میلیون تا  700تعدادی از این عناصر با نیمه عمر بین  .زمین نیز فراهم می کنند سن منظومه شمسی و
ست که نیمی از عنصر به  نی ا میلیارد سال تجزیه می شوند )نیمه عمر یک عنصر زما 100بیش از 
شود نگارها، محاسبه میبا استفاده از این زمان .به عنصر دیگری تجزیه می شود( رادیواکتیوصورت 

ل پیش تشکیل  میلیارد سا  4.58  تا  4.53بین  ،  ها هستندرک ها، که قطعاتی از سیاسنگ ابکه شه
چرخند و بقایای سحابی می به دور خورشید  که   کوچکی هستند« نماهای سیاره»ها رک اند )سیا شده

وی سه نمونه های رادیواکتیو رسنجهمان زمان .(خورشید و سیارات خورشیدی هستند که باعث پیدایش
 4.4شود و سن آنها بین اند، استفاده میبه زمین بازگردانده شده آپولو یمی ماه که توسط فضانوردان قد
 .کنندگیری ماه ارائه میهایی را برای زمان از زمان شکلست که حداقل تخمین ل ا رد سا میلیا 4.5تا 

 

میلیارد سال( رخ می  3.96غربی کانادا )قدیمی ترین سنگ های شناخته شده روی زمین در شمال     

دهد، اما سنگ هایی که تقریباً به اندازه سن آنها به خوبی مطالعه شده اند در سایر نقاط جهان نیز یافت 

یک ماده معدنی که به صورت بلورهای منشوری، ]   زیرکونبلورهای   در غرب استرالیا، .می شوند

از سیلیکات  .ر انواع نیمه شفاف با کیفیت جواهر وجود داردای رنگ، اما گاهی اوقات دمعمولا قهوه

محصور شده [  تفصیل توسط این قلم.....زیرکونیوم تشکیل شده و سنگ معدن اصلی زیرکونیوم است

ترین میلیارد سا ل دارند  که  این بلورهای  ریز  را به قدیمی 4.3عمری به  تر،  های جواندر سنگ

                                                                                                           .کندزمین یافت شده تبدیل میموادی که تاکنون روی 

بهترین تخمین از سن زمین با محاسبه زمان لازم برای توسعه ایزوتوپ های سرب مشاهده شده       

میلیارد سال سن  4.54ین تخمین ها  ا .ست  می آید   ن به  دن سرب زمی یمی ترین سنگ معد در قد

   .زمین و شهاب سنگ ها و در نتیجه منظومه شمسی را نشان می دهد

دهد موجودات توان دقیقاً تعیین کرد، اما شواهدی وجود دارد که نشان میرانمی تاریخ پیدایش حیات   

اند و ممکن ا ست  حتی زودتر از آن ،  کردهی میمیلیارد سال پیش روی زمین زندگ 3.5مانند باکتری

اند.  ا ین مجودات میلیارد  سا ل  پیش، وجود داشته  4زما نی که اولین پوسته جامد تشکیل شد، تقریباً 

اولیه با ید ساده تر از موجودات زنده امروزی بوده با شند. علاوه بر ا ین، قبل از اولین موجودات باید 
داشته با شد که نمی توان  آنها را "زنده"  نامید،  اما اکنون اجزای موجودات زنده  ساختا رهایی وجود

هستند. امروزه همه موجودات زنده اطلاعات  ارثی  را با استفاده  از دو نوع مولکول ذخیره و منتقل 

هر یک از این مولکول ها  به  نوبه خود  از چهار  نوع  زیر واحد به نام   .RNA و  DNA :می کنند

،  که  RNA یا   DNA ازهای  خا صی در طول  نوکلئوتیدها هایتشکیل شده است. توالی نوکلئوتید



کنند که به نوبه خود را هدایت می  پروتئینهایی به نام شوند، ساخت مولکولشناخته می ژن به عنوان
کنند و ها  فراهم میکنند،  اجزای  ساختاری  را  برای  ارگانیسمهای بیوشیمیایی را کاتالیز میواکنش

دهند که حیات به آن بستگی دارد. پروتئین ها از زنجیره ای بسیاری از عملکردهای دیگر را انجام می

 نوکلئوتیدها در ( تشکیل شده اند. بنابراین، توالی Amino acideه)از زیر واحدها به نام اسیدهای آمین

DNA   و RNA توالی اسیدهای آمینه در پروتئین ها را تعیین می کند. این یک مکا نیسم مرکزی در ،

 .تمام زیست شنا سی ا ست

                                                               یاداشت :

 (                                     Nucleotideنوکلئوتید )

 ) آدنین، گوانین، تیمین یا سیتوزین در ]عبارت ازمولکولی متشکل از یک باز حاوی نیتروژن      
DNAآدنین، گوانین، اوراسیل یا سیتوزین در (؛ RNA)دئوکسی [  ) (، یک گروه فسفات و یک قند

  نوکلئوتیدهای زیادی  پلیمرهایی هستند که از RNA و RNA). DNA ، ریبوز درDNA ریبوز در

 .شده اند که مانند مهره هایی در یک گردنبند به هم متصل شده اند  تشکیل

 ساختمان یک دی ان ای                               

                    

                   

 .جا یی که کروموزوم ها  را تشکیل  می دهد در داخل هسته سلول یا فت می شود،  DNA بیشتر   .   

دارای دو رشته  DNA .متصل می شوند DNA کروموزوم ها پروتئین هایی به نام هیستون دارند که به
از چها ر بلوک ساختمانی به نام  DNA .است که به شکل یک نردبان مارپیچی به نام مارپیچ می پیچند

نوکلئوتیدها به   .(C) و سیتوزین  (G) ،  گوانین (T) ، تیمین (A) نوکلئوتیدها تشکیل شده ا ست: آدنین
پیوندهای شیمیایی به نام جفت باز تشکیل می دهند که دو  (C با G و T با A) یکدیگر متصل می شوند

هستند  که  حامل  اطلاعات   DNA ژن ها قطعا ت کوتاهی از .را به هم متصل می کنند DNA رشته
 .ژنتیکی خاصی هستند

های موجود در زمین اولیه هستند، منجر به اند که شبیه آزمایشهایی که در شرایطی انجام شدهآزمایش 

ها نیز برخی از این مولکول  .شده ا ست  RNA و  DNAها، تولید برخی  از اجزای شیمیا یی پروتئین

فضای  بیرونی و فضای های سنگهای رادیویی در شهاب شناسان با استفاده از تلسکوپ توسط ستاره



« های  سازنده حیاتآسمان»اند  که   دانشمندان  به  این  نتیجه رسیده  .اندای شناسا یی شدهستاره بین

                                                          .توانست در اوایل تاریخ زمین در دسترس بوده با شدمی

توانند  به عنوان کا تالیزور در می  ریبوزیمبه نام  RNA های خاصی ازبا کشف این که مولکول      

قبلًا تصور می شد که فقط پروتئین  .های مدرن عمل کنند، یک مسیر جد ید تحقیقاتی مهم باز شدسلول

 .ها می توانند به عنوان کاتالیزور مورد نیا ز برای انجام عملکردهای  بیوشیمیا یی خاص  عمل کنند

با شند، یعنی « اتوکاتالیستی»توانستند می RNA هایمولکول، بیوتیک پریین، در دنیای اولیه بنا برا

   .توانستند قبل از وجود کاتالیزورهای پروتئینی )به نام آنزیم( خود شا ن را تکثیر کنندمی

 

                           
 ترجمه متن داخل فگور یا شکل بالا:

   [  RNA  ،مانند مولکول در پایین DNA   مرتبط ،  در سمت   چپ،  از زیر

که   RNA این  مدل  از  یک  پایه  ) واحدهایی به نام نوکلئوتید تشکیل شده است

نقش مهمی در تکامل  .(توسط کامپیوتر تولید می شود دارای شش نوکلئوتید است

 [ اولیه زندگی ایفا کرد

)کتلایز توسط اتوکا تا لیستی  RNA  های  دهند  که مولکولهای آزمایشگا هی نشان  میآزمایش        
گیرند و در حا ل تکثیر تحت تغییرا ت  خود به خودی  قرار  می  فرایند خود کتلایز یا کتلایز بالنفسهی(

برخی از  .شوندا لب میها یشان غ با بیشترین فعالیت اتوکا تا لیستی در محیط RNA هایانواع مولکول
اولیه وجود داشته ا ست،  و آنها در  حا ل  "RNA دانشمندان از این فرضیه حما یت می کنند که "دنیای

 .ساده و مولکول های پروتئینی منجر می شود DNA به سنتز RNA آزمایش مد ل هایی هستند که از

 -« هاپروتسلول»بندی شوند، بنابراین هتوانستند درون غشاها بستها در نهایت میاین مجموعه مولکول
"{protocellsنسخه }سازندرا می -های بسیار ساده های اولیه سلول.  

   



تواند از برای کسانی که در حال مطالعه منشا حیات هستند، این سوال دیگر این نیست که آیا حیات می   
در عوض  ا ین سوال ا ین است   .فرآیندهای شیمیایی شامل اجزای غیربیولوژیکی سرچشمه گرفته باشد

 .شود که کدام یک از مسیرهای بسیا ری ممکن ا ست برای تولید اولین سلول ها د نبا ل

 

یا ما هرگز قادر خواهیم بود مسیر تکامل شیمیایی را که موفق به آغاز حیات در زمین شد، شناسایی     
توانست هایی هستند و در مورد اینکه چگونه  زمین اولیه میکنیم؟ دانشمندان در حا ل طراحی آزما یش

های زنده ه   احتمالًا  اولین  سیستمها  در واحدها یی ایجاد کند  کمکان منا سبی برای جداسازی مولکول
های زنده ممکن است های اخیرشامل این احتمال است که اولین سلولزنیگما نه .زننداند، حد س میبوده

ا ند  از مریخ به  های زیادی  که شناخته شدهسنگدر مریخ پدید آمده با شند و زمین را از طریق شهاب 
 .کرده با شندکنند، بارور سیا ره ما سفر می

 
البته، حتی اگر قرار باشد یک سلول زنده در آزمایشگاه ساخته شود، ثابت نخواهد شد که طبیعت        

اما وظیفه علم ارائه توضیحات  طبیعی قابل قبول   .میلیاردها سال پیش همان مسیر را طی کرده ا ست

تحقیقا تی بسیا ر فعال ا ست  که در مطا لعه  منشا حیا ت یک  حوزه   .برای پد یده های طبیعی ا ست

آن پیشرفت های مهمی در حا ل انجام ا ست، اگرچه اتفاق نظر دانشمندان بر ا ین ا ست  که  هیچ یک 
از فرضیه های فعلی تا کنون تا یید نشده ا ست ؛  علم تاریخ نشان  می دهد که  مشکلات به ظاهر حل 

ه پیشرفت در تئوری، ابزار دقیق یا کشف حقایق جدید قابل نشد نی ما نند این ممکن ا ست بعداً در نتیج

 .حل شوند

                ********* 

 دیدگاه های آفرینش گرایانه از منشاء جهان، زمین و حیات 

     Creationist Views of the Origin of the Universe, Earth, and Life 

دانشمندان، معتقدند که خداوند جهان و فرآیندهای مختلف  بسیاری از افراد مذهبی، از جمله بسیاری از  
ها، ن یجاد کهکشا ین فرآیندها سپس به ا شوند، آفرید و ارا که منجر به تکامل فیزیکی و بیولوژیکی می

تکامل »  عنوان  به  ن از آ  گاهی  که عقیده  ین  ا  .زمین منجر شد  روی  ت منظومه شمسی ما و حیا
این منعکس   در واقع، . لف نیست مل مخا علمی تکا )توضیحات(یاد می شود، با تبیین «نه پرستا ا خد

سی،  سی،  دیرینه شنا ن شنا توسط کیها  که  ست کننده ویژگی قابل توجه و الهام بخش جهان فیزیکی ا
 .ست زیست شناسی مولکولی، و بسیاری از رشته های علمی دیگر آشکار شده ا

 

برخی ادعا می کنند که زمین و کیهان نسبتاً  .دیدگاه های گوناگونی دارند« آفرینشعلم »طرفداران      

ا ین افراد  اغلب  بر این  باورند که   .سا ل سن داشته با شند 10000تا  6000جوان هستند، شاید تنها 

همه  شکل فیزیکی کنونی زمین را می توان با "فا جعه گرایی"، از جمله سیل جها نی، توضیح داد ، و
موجودات زنده )از جمله انسان ها( به طور معجزه آسایی خلق شده اند، اساساً به شکل هایی که اکنون 

     .آنها را می یا بیم

سا یر طرفداران علم خلقت مایلند بپذ یرند که زمین، سیارات و ستارگان ممکن است میلیون ها سال    

که انواع مختلف  ارگانیسم ها ،  به ویژه  انسا ن،  تنها با اما آنها استدلال می کنند  .وجود داشته با شند

در این کتابچه  .مداخله ماوراء طبیعی به وجود آمده اند، زیرا آنها "طراحی هوشمند" را نشان می دهند

آفرینش »یا  «  آفرینش گرایی »به عنوان  «  زمین پیر»و « زمین جوان»یا نوشته از هر دو دیدگاه 

  .ستیاد شده ا « خاص



هیچ داده یا محا سبا ت علمی معتبری برای اثبات این باور وجود ندارد که زمین فقط چند هزار         

این سند شواهد زیادی را درمورد سن بزرگ جها ن، کهکشان ما، منظومه  .سال پیش ایجاد شده ا ست

می  و  ژئوفیزیک شمسی و زمین از نجوم، اخترفیزیک، فیزیک هسته ای   ،  زمین شنا سی،  ژئوشی

روش های علمی مستقل به طور پیوسته سن زمین و منظومه شمسی را در حدود  .خلاصه کرده ا ست

ها منشأ گیریاین نتیجه .سال و سنی برای کهکشان ما و جهان دو تا سه برابر بیشتر می دهد میلیارد 5

بخشد و مختلف علم انسجام میهای سازد، به بسیاری از شاخهعنوان یک کل قابل درک میجهان را به
ای از دانش قابل توجه درباره منشأ و رفتار جها ن فیزیکی  را  تشکیل های اصلی مجموعهگیرینتیجه

 دهد می

ها، محصول یک شناسی، با توالی منظم فسیلهمچنین هیچ مدرکی وجود ندارد که کل رکورد زمین    
خ داد، کمی بیشتر از یک سال طول کشید و بلندترین سیل جهانی واحد باشد که چند هزار سال پیش ر

ن می دهد که در  و زمینی نشا  جزر و مدی ها را تا عمق پوشاند. چند متری برعکس، رسوبات کوه
ست. علاوه بر این، یک سیل جهانی با  شته، کل سیاره زیر آب نبوده ا هیچ زمان ثبت شده ای در گذ
مجموعاً کیلومترها ضخامت  که   شوند،که امروزه دیده می های رسوبیقدر کافی برای تشکیل سنگ

وجود داشته، حداقل از   و در زمین روی زمین  تاکنون   که دارند، به حجم آبی بسیار بیشتر از آنچه 

میلیارد سال پیش این باور که رسوبات  4زمان تشکیل اولین جامد شناخته شده نیاز دارد. پوسته حدود 

اند، تمام مشاهدات شته شده یک سال انبا  منظم در طول ، در یک توالی  هایشانیلزمین، همراه با فس
دیر احتمالی مواد جامد معلق را به  گذاری و مقاشناسی و اصول فیزیکی مربوط به نرخ رسوبزمین

                                                                                                     .کشندچالش می

زمین شناسان تاریخچه مفصلی از رسوب گذاری رسوب ساخته اند که اجسام خاصی از سنگ را     
. اگر زمین شناسان نفت می توانستند  پیوند می دهد  در پوسته زمین به محیط ها و فرآیندهای خاصی

از یک سیل پیدا کنند،   حاصل  به عنوان  رسوبی  سنگ های  نفت و گاز بیشتری را با تفسیر سوابق
در عوض، این کارگران عملی   مطمئناً از ایده چنین سیل حمایت می کردند، اما این کار را نمی کنند.

و زمان زمین شناسی موافق هستند.  محیط های رسوبی   با زمین شناسان دانشگاهی در مورد ماهیت
ها سال در محیط هایی مانند رودخانه های  زمین شناسان نفت در شناخت ذخایر فسیلی که طی میلیون

  .پر پیچ و خم، دلتاها، سواحل سد شنی و صخره های مرجانی شکل گرفته اند، پیشگام بوده اند

علم با استفاده از دانش دنیای  .مثال زمین شناسی نفت یکی از نقاط قوت بزرگ علم را نشان می دهد  

از فناوری   با استفاده ها را فرصت  و ایجاد  حل مشکلاتبینی پیامدهای اعمالمان، طبیعی برای پیش

علمی به دست آمده   دانش دقیق مورد نیاز برای حفظ تمدن ما تنها از طریق تحقیقات .سازد ممکن می

                                                                                                                      .است

استدلال های خلقت گرایان بر اساس شواهدی که بتوان در جهان طبیعی مشاهده کرد، هدایت نمی      

پیش بینی نتایج   به  نیاز  ، که ایجاد خاص یا مداخله فراطبیعی تحت آزمایش های معنادار نیست .شود

در واقع، ادعای "آفرینش ویژه"  .قابل قبول و سپس بررسی این نتایج از طریق مشاهده و آزمایش دارد

برای حمایت از   تنها و شواهد   شودتوضیح غیرقابل تغییر تلقی می .روند علمی را معکوس می کند

  .شودگیری خاص به هر وسیله ممکن جستجو می یک نتیجه

 

 نظریه بیگ بنگ چیست و چگونه باعث آغاز جهان شد؟

 علم و دانش

https://espash.ir/cat/technology/science/
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 دانلود مستند فضایی با زیر نویس فارسی

 
۱۲۰  

نکرده باشد؛ اینکه عالم هستی چه  فکر آغاز جهانتوان یافت که تاکنون به چگونگی کمتر کسی را می
یا انفجار بزرگ به همین موضوع  نظریه بیگ بنگ .زمانی ایجاد شد و این اتفاق چگونه رخ داد

اید. امروزه اش مطالبی هم خواندهاید و شاید دربارهپردازد؛ نامی که احتمالا تاکنون بارها آن را شنیدهمی
که کیهان ما طی یک انفجار عظیم یا همان بیگ بنگ ایجاد  دانشمندان بر این موضوع اتفاق نظر دارند

 .شده است

 +  مرور مقاله

                                                                                               نظریه بیگ بنگ چیست؟

توضیح اصلی برای  مه بانگ؟ نظریه بیگ بنگ یا بیگ بنگ چه مراحلی داردانفجار بزرگ چیست و 
گوید یک انفجار بزرگ نه تنها اکثریت ماده، بلکه قوانین فیزیکی است و می شروع جهانچگونگی 

، باید گفت زبان ساده بیگ بنگ بهحاکم بر کیهان در حال انبساط ما را به وجود آورده است. برای بیان 
نهایت متراکم شروع و سپس منبسط شده شناسیم ابتدا از یک نقطه آغازین بسیار داغ و بیجهانی که می
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هایی بسیار بالا و غیرقابل تصور و سپس با سرعتی قابل و گسترش یافته است؛ اول با سرعت
 .گیریاندازه

مشخص به  گوید تمام مواد فعلی و گذشته در کیهان در یک زمانبه عبارتی دیگر، نظریه بیگ بنگ می
نهایت و گرمای اند. در این زمان، همه مواد به شکل یک توپ بسیار کوچک با چگالی بیوجود آمده

فشرده شد؛ ناگهان این تکینگی شروع به انبساط کرد و کیهانی را به وجود آورد که  یتکینگشدید به نام 
 .یمشناسمی جهان قابل مشاهدهاکنون آن را با نام 

ای سرد شد تا ذرات زیراتمی و بعدا مطابق نظریه بیگ بنگ، جهان پس از انبساط اولیه به اندازه
، به هم پیوسته و گرانشپیکر این عناصر اولیه از طریق های ساده تشکیل شوند، سپس ابرهای غولاتم

 ۱۳.۸ها تقریبا ؟ همه اینبیگ بنگ چند سال پیش اتفاق افتادها شکل گرفتند. اما ها و کهکشانستاره
 .شوددر نظر گرفته می سن جهانمیلیارد سال پیش آغاز شد و در نتیجه این عدد به عنوان 

 های موازی وجود دارند؟جهانجهان موازی چیست و آیا  :در همین رابطه بخوانید

 

شده، قوانین فیزیک و ساختار مقیاس بزرگ جهان را توضیح این نظریه نه تنها منشا همه مواد شناخته
کند. حال، سوالی که های دیگر را نیز تشریح میو طیف وسیعی از پدیده انبساط کیهاندهد، بلکه می

 چگونه مطرح شد؟ شود این است که نظریه بیگ بنگ از ابتدامطرح می

 نظریه بیگ بنگ از کیست؟

اعلام کرد  ۱۹۲۷، اخترشناس بلژیکی، برای اولین بار در سال (Georges Lemaître) ژرژ لومتر
اتم »ای معین رسید که او آن را توان در زمان ردیابی کرد و به نقطهیک جهان در حال انبساط را می

، دانشمند (Edwin Hubble) شکل گرفت. ادوین هابلنامد؛ بدین ترتیب نظریه بیگ بنگ می« اولیه
  Galactic)های کهکشانیانتقال به سرخوتحلیل آمریکایی، نیز دو سال بعد از طریق تجزیه

 ifts)Redshشوند و جهان در حال گسترش استها از هم دور میتایید کرد که کهکشان. 
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کنند ای از شواهد تجربی تا حد زیادی از نظریه انفجار بزرگ حمایت میدر حال حاضر طیف گسترده
البته باید در نظر داشت اخترشناسان با  .و اکنون این تئوری به طور جهانی پذیرفته شده است

را رصد کنند و بسیاری از آنچه در مورد انفجار بزرگ  تولد کیهانتوانند های موجود هنوز نمیفناوری
توانند پژواک شناسان میهای ریاضی به دست آمده است. با این حال، ستارهها و مدلدانند از فرمولمی

 .مشاهده کنند (CMB) تابش زمینه کیهانیم به ای موسوانبساط را از طریق پدیده

 افق کیهانی و افق رویداد سیاهچاله چیست؟ :در همین رابطه بخوانید

 اند؟را مطرح کرده دانشمندان بر چه اساسی نظریه انفجار بزرگ یا مه بانگ

های های ذرات و حالتدهندههای مربوط به شتاباخترشناسان از طریق آزمایش اصول نظری، آزمایش
اند که با انفجار پرانرژی و همچنین مطالعه اعماق کیهان، جدول زمانی رویدادهایی را ایجاد کرده

 .بزرگ آغاز و به وضعیت کنونی تکامل کیهانی منجر شده است

شود، های پس از انفجار بزرگ میهای کیهان که مربوط به اولین ثانیهن حال، نخستین زمانبا ای
شناسیم طور که ما میای است. با توجه به اینکه قوانین فیزیک آنهای گستردهزنیموضوع گمانه

 .استرفت، دشوار توانستند در آن زمان وجود داشته باشند، درک اینکه رشد جهان چگونه پیش مینمی

توضیحاتی ارائه دادیم، اما سوال مهمی که در مورد آن در ذهن  تئوری بیگ بنگتا اینجا در مورد 
 چه چیزی وجود داشته است؟ پیش از بیگ بنگآید این است که می

 

 قبل از بیگ بنگ

است. با وجود اینکه این موضوع  قبل از بیگ بنگیکی از سوالات اساسی اخترشناسان در مورد 
هایی را در این باره مطرح به عنوان یک راز باقی مانده است، اما دانشمندان حدس و گمان همچنان

دانیم برای اینکه چیزی وجود داشته باشد، باید ماده یا جزء در دسترس باشد و برای اینکه کنند. میمی
دی که بیگ بایست چیز دیگری وجود داشته باشد. حال سوال این است مواها در دسترس باشند، میآن

 اند و در ابتدای امر چگونه ایجاد شدند؟بنگ را به وجود آوردند از کجا آمده

سازند و حدود ها بودند که با هم هسته اتم را میها و نوتروناولین ذرات ماده با عمر طولانی، پروتون
که قبل از آن  دانیم این استیک ده هزارم ثانیه پس از انفجار بزرگ به وجود آمدند. آنچه اکنون می

شناسان بر این باورند که یک ای به معنای آشنای کلمه وجود نداشت! برخی کیهاننقطه، واقعا هیچ ماده
ای تواند منبع انفجار بزرگ باشد، گرچه شاید چنین فرضیهجهان خالی تاریک و سرد مانند جهان ما می

یرامون این موضوع صورت گرفته، های مختلفی که پرغم بحثعجیب به نظر برسد! در هر حال، علی
 .پاسخ آن همچنان مبهم مانده است
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های دیگری نیز در اما با وجود اینکه بیگ بنگ در میان دانشمندان بیشترین مقبولیت را دارد، نظریه
 .هستند که طرفدارانی دارند پیدایش جهانمورد 

 کرم چاله به زبان ساده :در همین رابطه بخوانید

 

 های دیگر آغاز جهان و رد نظریه بیگ بنگنظریه

بیش از پیدایش کیهان  ن مه بانگ، دو تئوری  مهم دیگر نیز در مورد نحوه به جز انفجار بزرگ یا هما
 Oscillating) کنندهجهان نوسانو   (Eternal Inflation) انبساط ابدیها  مطرحند؛  سا یر نظریه

Universe).  انبساط یا تورم ابدی یک مدل فرضی بوده که نتیجه یا بسط نظریه بیگ بنگ است و پاول
 .معرفی کرد ۱۹۸۳، فیزیکدان آمریکایی، اولین بار آن را در سال (Paul Steinhardt) استاینهارت

، مرحله انبساط جهان برای همیشه در سراسر کیهان و یا حداقل در برخی تورم ابدیبر اساس تئوری 
شوند، بیشتر نواحی آن ادامه دارد. از آنجایی که این نواحی به طور تصاعدی و به سرعت منبسط می

نهایت معین در حال انبساط است ؛  بنابراین  تورم  ابدی  یک چند جهانی بی حجم جهان در هر زمان
 .دهدمیبه انبساط پایان  (Fractal) فراکتالکند که در آن تنها حجم کوچکی از یک فرضی ایجاد می

را به  نچبیگ کراکننده نیز یک مدل کیهانی است که هر دو تئوری بیگ بنگ و نظریه جهان نوسان  
یعنی اگر این نظریه درست باشد، جهانی که در  .کندای ترکیب میعنوان بخشی از یک رویداد چرخه

  .کنیم بین دو انفجار بزرگ قرار گرفته استآن زندگی می

کنید؟ مواد ایجادکننده بیگ بنگ از های آغاز جهان چه فکر میشما درباره بیگ بنگ و سایر نظریه    
اند؟  آیا جها نی پیش از جهان ما وجود داشته  و مواد  اولیه انفجار بزرگ را به ابتدا چگونه ایجاد شده

تتان را بپرسید؛ کارشناسان های خود را در قسمت نظرات مطرح کنید و سوالاوجود آورده است؟ دیدگاه
 .دهنداسپاش به شما پاسخ می

 

 

 نظریه در مورد منشا حیات :  هفت (7)  
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میلیارد سال پیش آغاز شد و در طول زمان از ابتدایی ترین میکروب  3زندگی بر روی زمین بیش از   
اما درکاینات دریگا نه اتاق  زندگی  شناخته شده   .ها به مجموعه ای خیره کننده از پیچیدگی تبدیل شد

 ایجاد شد ند ؟« غذای مایع یا وسط زرعیه » درجها ن اولین موجودات زنده  چسا ن  ازاولین  سوپ 

Life on Earth began more than 3 billion years ago, evolving  from  the  most 

basic of microbes into a dazzling array of complexity over time. But how did 

the first organisms on the only known home to life in the  universe  develop 

                                             from the primordial soup? 

  LiveScience روزنامه علمی  توسط  در اینجا هفت نظریه وجود دارد که  
 .زندگی را نشان می دهدمطابقت دارد که منشأ زیور نشر یافته وکاملا 

 

 
 
 

جرقه برق                                                                                                    -7
 ن، آمونیاک آب، متاجرقه های الکتریکی می توانند اسیدهای آمینه و قندها را از جوی مملو از     

نشان داده شد  1953ل  در سا Miller-Urey تولید کنند، همانطور که در آزمایش معروف هیدروژن و

بر روی زمین   ست به ایجاد بلوک های ساختمانی کلیدی حیات ن می دهد رعد و برق ممکن ا که نشا

تر  ر و پیچیده ت بزرگ  هایمولکول ل،  ها ساطی میلیون  در روزهای اولیه خود .کمک کرده باشد



                                                                                                 توانند تشکیل شوند.می

اگرچه تحقیقات ازآن زمان نشان داده است که جو اولیه زمین در واقع فقیر از هیدروژن بوده است،   .

یشنهاد کرده اند که ابرهای آتشفشانی در جو اولیه ممکن است متا ن، آمونیاک  و هیدروژن دانشمندان پ

  .را در خود نگه داشته با شند و همچنین با رعد و برق پر شده با شند

 

جامعه خاک رس                                                                                             -  6
گلاسکو در   در دانشگاه  الکساندر گراهام کرنز اسمیت براساس ایده ای که توسط اولین شیمیدان    

ک رس به هم رسیده  بر روی خا  ست حیات ممکن ا  اولین مولکول های  ، ارائه شده است اسکاتلند

                                                                                                               .باشند

 عکس: شیمی  

 

را درکنارهم متمرکزکرده باشند، بلکه به سازماندهی اولی ترکیبات این سطوح نه تنها ممکن است این  

                                                        .اندهای ما کمک کردهآنها در الگوهایی بسیار شبیه به ژن

توالی های ژنتیکی  .ذخیره اطلاعات درمورد نحوه آرایش مولکول های دیگر است DNA نقش اصلی  

در پروتئین  اسیدهای آمینه  گرفتن(قرار) مان  چید  اساساً دستورالعمل هایی در مورد نحوه  DNA در

نی در خاک رس می توانند مولکول  پیشنهاد می کند که کریستال های معد Cairns-Smith .هستند ها 



این کار را  اولی تی مولکول  های پس  از مدو  .را در الگوهای سازمان یا فته مرتب کنند اولی  های

  .به دست گرفتند و خود را سامان دادند

دریچه در اعماق دریا                                                                                                 -5
تئوری دریچه اعماق دریا نشان می دهد که زندگی ممکن است از دریچه های هیدروترمال زیردریایی 

های سپس گوشه .به بیرون پرتاب می کندآغاز شده باشد که مولکول های کلیدی غنی از هیدروژن را 
ها را  در کنار هم متمرکز  کرده و کاتالیزورهای  معدنی را برای توانست  این مولکولسنگی آنها می

حتی در حال حاضر، این منا فذ، غنی از  انرژی شیمیایی و حرارتی،    .های حیاتی فراهم کندواکنش
 .ننداکوسیستم های پر جنب و جوش را حفظ می ک
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میلیارد سال پیش اقیانوس ها را پوشانده باشد، زیرا خورشید حدود یک سوم کمتر از  3یخ ممکن است 

احتمالًا  صدها فوت  ضخامت،  ممکن ا ست  از ترکیبات آولی این لایه یخ،  .اکنون درخشندگی داشت

شکننده  موجود  در آب زیر در برابر  اشعه  ماوراء بنفش  و تخریب نا شی از برخوردهای  کیها نی 

ها کمک کرده باشد که بیشتر زنده بمانند و به سرما همچنین ممکن است به این  مولکول .محافظت کند

  .ه دهندهای کلیدی اجازواکنش

  

 



3-  RNA                                                                                           جهان
نیاز دارند،  DNA برای تشکیل به پروتئین نیاز دارد، و پروتئین ها برای تشکیل به DNA امروزه   

باشد که می تواند اطلاعاتی  RNA ممکن استپاسخ  پس چگونه می توانند بدون یکدیگر تشکیل شوند؟

پروتئین   و  DNA ایجاد  و به عنوان آنزیمی عمل کند   را ذخیره کند، مانند پروتئین ها به DNA مانند

                                                                                                           .کمک کند

هنوز وجود  RNA .ند، زیرا کارآمدتر هستند شد «RNA دنیای»ها جانشین این وپروتئین DNA بعداً     

دارد و چندین عملکرد را در ارگانیسم ها انجام می دهد، از جمله به عنوان یک کلید روشن و خاموش 

ه اول به در وهل RNA  که چگونه  ست ن باقی ا این سوال همچنا .برای برخی از ژن ها عمل می کند

که این مولکول می تواند خود به  و در حالی که برخی از دانشمندان فکر می کنند   .ست اینجا رسیده ا

اسیدهای نوکلئیک  .خود در زمین پدید آمده باشد، برخی دیگر می گویند که این اتفاق بسیار بعید است

 .TNA باطنی تر یا PNA نیز پیشنهاد شده است، مانند RNA دیگری غیر از

                                                                                             
         عکس توسط ویکی پیدیا                               

                                                                     Threos  nucleic acid`=TNA 

         Peptic  nucleic  acid=PNA  
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، زندگی ممکن است با مولکول های کوچکتر شروع RNA به جای توسعه از مولکول های پیچیده مانند

های ساده مشابه اینها ممکن است در کپسول .که در چرخه های واکنش با یکدیگر تعامل دارندشده باشد 

ها را بهتر از تر  که این  واکنش های  پیچیدهغشای سلولی وجود داشته باشند، و در طول زمان مولکول

متابولیسم »های  دلتوانستند  تکامل یا بند، سناریوهایی  که مدهند،  میتر انجام میهای کوچکمولکول

 ."RNA مدل فرضیه "دنیای .«نخست ژن»شوند، برخلاف نامیده می« اول
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دیگری در فضا به اینجا آورده شده شاید زندگی اصلًا روی زمین شروع نشده باشد، بلکه از جای    

منظم در اثر   طور به  هال، سنگ به عنوان مثا  .ست معروف ا  ن اسپرمی به پا ست، مفهومی که  ا

اند سنگ مریخی بر روی زمین پیدا شده شوند، وتعدادی شهابنی ازمریخ منفجر می برخوردهای کیها
اند و به هایی را به اینجا آوردهاند که میکروبد کردهبرانگیزی پیشنهاطور بحثکه برخی از محققان به

که زندگی ممکن است   انددانشمندان دیگر حتی پیشنهاد کرده .زند ساطور بالقوه همه ما را مریخی می

ل، حتی اگر  با این حا . شد حرکت کرده بااتوتوپ  ای دیگر باهای ستارهدارهای منظومه له روی دنبا

تنها به چگونگی شروع  شد،   شروع  در زمین  زندگی  چگونه  بود، این سوال کهاین مفهوم درست 

 .زندگی در جاهای دیگر در فضا تغییر می کرد
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