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वाचकाांच्या प्रतिक्रिया अांक १३२  
 

लेख: कहािी ड जीवनसत्त्वाची   

सप्रेम नमस्कार. डॉ. सहुास नेनेंनी तलतहलेला तहहटॅतमन डी वरचा लेख वाचला. फारच सुांदर 

सोपी करून मातहिी तदलेली आह.े सामानयाांना समरे्ल असे, सहर् करिा येिील असे उपाय 

पि साांतगिले. आभारी आह,े अशा सुांदर लेखाबद्दल.  

णदलीप र्गवानराव सावरकर  

††† 

लेख: णहवतापावर लस 

आपला तहविापाच्या लसीबद्दल प्रतसद्ध झालेला लेख उद्बोधक  आह.े  ही लस अपेिेप्रमाि े

हयापकररत्या पररिाम साधेल अशी आशा करूयाि.  

डॉ सणवता प ंडणलक  

 ††† 

लेख: णवज्ञान आणि राष्ट्र – योदे्ध वैज्ञाणनक  

Dear team members, It is a very interesting topic we read. We would like 

to know more about it. Thanks & Regards. हेमलता अषे्टकर  



 
5 / शैक्षणिक संदर्भ अंक 1३३ 

 

होरेस वेल्स आणि भूऱभुऱैय्या 

 

लेखक : डॉ. णितीि ह ंडे 

 

 प.ु ल. दशेपाांडे याांचे एक वाक्य आठवत,े ‚मला तथाकथथत अवतारी परुुषाांपेक्षा, 

ज्या व्यक्तीने भलू दणे्याचे औषध शोधनू काढले त्याचा आदर वाटतो.‛ खपू महत्त्वाचां 

वाक्य आह.े बवुा, बाप,ू अम्मा, फेकू इत्यादी मांडळी केवळ शबदाांचे बडुबडेु उडवतात, 

ऐकताना काही क्षण मानवाला थदलासा थमळतो. पण ना दुुःख कमी होते ना वेदना. 

मानवाच्या आयषु्यातील वेदना कमी करण्याचां खपू मोठां  काम भलूतज्ञ आथण प्रथतजैथवकां  

याांनी केलां आह.े मात्र नायट्रस ऑक्साईड हा वाय ूजगाच्या वेदना शमव ूशकेल असा शोध 

ज्या शास्त्रज्ञाने लावला, त्याच्या हयातीमध्ये त्याला याचां श्रेय कधीच थमळालां नाही. शेवटी 

स्वतुःच्या मानथसक वेदना शमवण्यासाठी त्याला मतृ्यचूा आधार घ्यावा लागला. 

भलू दऊेन शस्त्रथिया करण्याची सोय नव्हती तेव्हा कसां होत असेल, याची आपण 

कल्पना करणेही अशक्य आह.े यदु्धामध्ये जखम झाली की सैथनकाांना प्रथतजैथवकाअभावी 

गगँरीन व्हायचां आथण तो भाग काढून टाकला नाही तर जीवावर बेतायचां. तो भाग काढून 

टाकताना होणाऱ्या वेदना... त्या कोण सहन करणार, त्यापेक्षा लोक मतृ्य ूपत्करायचे.  सन 

११९९ मध्ये इांग्लांडचा राजा ररचडड लायनहाटड तर १७१५ मध्ये फ्रें च राजा चौदावा लईु 
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असेच गँगरीन होऊन मलेे होते. छोट्या-मोठ्या शस्त्रथियाांमध्ये अफू, दारू, सांमोहन इत्यादी 

बाबींचा प्रयोग व्हायचा परांत ु‘फूलप्रफु वेदनारथहत शस्त्रथिया’ शक्य झाली नव्हती. 

खरांतर हम्फ्री डेव्ही (मायकल फॅरडेचा गरुू कम शत्र)ू याांनी १७९९ मध्येच 

प्रयोगाांमधनू नायट्रस ऑक्साईडचा (हास्य वाय)ू  वापर करून या वायचूे सेवन मानवी 

शरीराला अपायकारक नाही ह े दाखवनू थदले होते. मात्र पढुील अनेक दशके त्यावर 

सांशोधन झाले नव्हते. या वायचूा वापर वेदनाशामक म्हणनू करण्याच ेहोरेस वेल्स याला 

सचुले.  

होरेस वेल्स... उणपेरेु ३३ वषं आथण ३ थदवसाांचां आयषु्य लाभलेला हा शास्त्रज्ञ. 

मात्र मतृ्यनुांतरच त्याच्या सांशोधनाचां चीज झालां, 

वेदनाशामक म्हणनू नायट्रस ऑक्साईडचा वापर केला 

जाऊ लागला आथण त्याला या सांशोधनाच ेश्रये दखेील 

थमळाले. 

       होरेस वेल्स... अमेररकन दांतवैद्य.. अमेररकेतील 

वरमॉन्ट राज्यातील हाटडफोडड शहरात एका सधन कुटुांबात 

२१ जानेवारी १८१५ रोजी होरेसचा जन्म झाला. तीन 

भावांडाांपैकी हा थोरला. घरी जमीनजमुला, पैसा-अडका मजबतू होता, अगदी खाजगी 

थशकवणी लावनू मोठ्या आरामात थशक्षण पणूड करता आले. होरेस १४ वषाडचा असताना 

त्याचे वडील आजारी पडले होते, वेदनेने प्रचांड तळमळत होते. डॉक्टरने होरेसलाच 

वथडलाांवर लक्ष ठेवायला साांथगतलां होतां. त्याच वेळेस त्याांच्या खोलीमध्ये रस्ता चकूुन एक 

होरेस वेल्स (१८१५ – १८४८) 
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वटवाघळु घसुलां. त्याची बाहरे जायची धडपड सरुू झाली. वथडलाांची आथण वटवाघळाची 

असहाय्य खटपट होरेसला सेम वाटली, वथडलाांची खपू दया आली. तेव्हाच भाऊने 

ठरवलां, की आपण आयषु्यात लोकाांच्या वेदना कमी करायचां काम करायचां. 

होरेसने १९ वषाडचा असताना बोस्टनमध्ये एका दांतवैद्याकडे दोन वषं उमेदवारी 

करून लवकरच १८३६ मध्ये स्वतुःचा दांतवैद्याचा 

व्यवसाय सरुू केला. लोकाांच्या वेदना कमीत कमी 

व्हाव्यात याची तो शक्य ती काळजी घ्यायचा, थशवाय 

त्याचे बोलणे दखेील खपू गोड असायचे. साहथजकच 

त्याचा या व्यवसायात चाांगलाच जम बसला. त्याच्याकडे 

आपली अक्कलदाढ काढून घेण्यासाठी अगदी 

कनेथक्टकटचे गव्हनडरदखेील आले होते. १८३८ मध्ये 

त्याने दाताांची थनगा कशी राखावी याथवषयी सांशोधन 

पथुस्तका प्रथसद्ध केली. जगातले पथहले 

दांतमहाथवद्यालय  १८४० मध्ये सरुू झाले या पार्श्डभमूीवर आपल्याला होरेसच्या सांशोधन 

पथुस्तकेचे महत्त्व पटेल. 

त्याची वाढती लोकथप्रयता पाहून उमेदवारी करण्यासाठी त्याच्याकडे अनेक तरुण 

येऊ लागले. जॉन ररग्स, थवल्यम मॉटडन आथण सीए थकां ग्जबरी ह ेथतघे त्याच्याकडे उमेदवारी 

केलेल्याांपैकी उल्लेखनीय असे म्हणावे लागतील. थकां ग्जबरीने पढेु जाऊन डेंटल स्कूल 

काढल,े थवल्यम मॉटडन हा व्यवसाय आथण सांशोधनामधील स्पधडक झाला. (पथहली 
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वेदनारथहत शस्त्रथिया करण्याची नोंद अनेक वषे याच्याच नावावर होती.) जॉन ररग्स हा 

होरेसचा व्यवसायातील भागीदार झाला. 

१८३८ मध्येच होरेसच्या आयषु्याची जोडीदार बनायला एथलझाबेथ आली. या 

जोडप्याच्या सांसारामध्ये चाजड नावाचा एक गोंडस मलुगा दखेील लवकरच दाखल झाला. 

मात्र एथलझाबेथचा सांसार सखुाचा झाला नाही. व्यवसायात जम बसत असतानाच होरेसला 

एका न कळणाऱ्या आजाराने ग्रासले होते. खाता-थपता रोग आला होता. पररणामी मधल्या 

काळात त्याने काही थदवस व्यवसाय बांद केला होता. व्यावसाथयक कारथकदीच्या दहा 

वषांच्या एकूण काळात त्याने सहा वेळा दवाखान्याची जागा बदलली तर नऊ वेळा 

व्यवसाय बांद करून पनु्हा सरुू केला.  

११ थडसेंबर १८४४. शहरामध्ये एक खळे आला होता. कोल्टन नावाचा एक 

जादगूार नायट्रस ऑक्साईडचे प्रयोग करणार होता. होरेस आपल्या बायकोला घेऊन तो 

पाहायला गलेा. प्रयोगामध्ये एका 

स्वयांसेवकाला स्टेजवर सगळयाांसमोर 

नायट्रस ऑक्साईडचे सेवन करायला 

लावण्यात आले. नायट्रस ऑक्साईड 

वायनेू भरलेला थैली त्याच्या नाकासमोर 

उपडी करण्यात आली. आथण काय 

आश्चयड तो स्वयांसेवक वेदनारथहत झाला... लाकडी बाकावरून उडी मारताना धडपडला, 

चाांगला मकुा मार लागला, तरी त्याच्या चेहऱ्यावर वेदनेचे काही थचन्ह नव्हते. शदु्धीवर 
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आल्यावर त्याला दखुायला लागलां होतां,  पण दखुतांय का, तो प्रसांग अथजबात आठवत 

नव्हता. 

 ह े सगळे पाहून होरेसच्या डोक्याची घांटी वाजली. दसुऱ्याच थदवशी या वायचूा 

प्रयोग करून त्याने दात काढायची शस्त्रथिया करायचे ठरवले. आथण अथाडतच यावेळी 

स्वयांसेवक म्हणनू तो स्वतुःवर हा प्रयोग करून घणेार होता. त्याने यासाठी कोल्टनला भेटून 

सगळां समजावनू साांथगतलां आथण प्रयोगासाठी राजी केलां. कोल्टन गॅस दणेार आथण जॉन 

ररग्ज शस्त्रथिया करणार होता. होरेसला अथजबात वेदना न होता त्याची अक्कलदाढ 

काढली गेली. १२ थडसेंबर १८४४, जगातील पथहली वेदनारथहत दांतशस्त्रथिया झाली 

होती.  

होरेस केवळ एक दांतवैद्य नव्हता तर एक उद्योजक दखेील होता. शॉवरबाथचे पेटांट 

घेऊन त्याने पैसे कमावले होते. याथशवाय 

कलाकृतींची खरेदी-थविी करण्याचा 

दखेील तो व्यवसाय करत असे. अशा 

उद्योजकाने प्रथसद्धीची ही सांधी गमावनू 

चालणार नव्हती. वेदनारथहत शस्त्रथिया 

करण्याच्या स्पधेत तो एकटा नव्हता. त्याचा 

जनुा सहकारी मॉटडन दखेील या थवषयावर सांशोधन करत होताच. होरेसची वेदनारथहत 

शस्त्रथियेच्या प्रदशडनाची जाथहरात वतडमानपत्राांमध्ये झळकली आथण एकच गदारोळ 

उठला.  
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           आता तमु्ही म्हणाल की वेदनारथहत शस्त्रथिया होत असेल तर कोणाच्या पोटात 

का दखुले... एवढे सोपे नसत,े धमाडच्या नाजकू साजकू भावना कधी दखुावतात, ह े

आपल्याला कळत दखेील नाही. थिश्चन धमाडमध्ये वेदना ही तमु्हाला प्रभचूी आठवण 

करून दणेारी बाब असते. तमुच्या मनाचे शधु्दीकरण व्हावे म्हणनू प्रभनेूच वेदनेचे प्रयोजन 

केलेले असते. वेदना म्हणजे मनाचा कमकुवतपणा थनघनू जाण,े थतथे थवर्श्ास श्रद्धा स्थाथपत 

होणे. साम्यवादी जसे गररबीचे उदात्तीकरण करतात तसेच धमडवाद्याांनी या वेदनेचे केले होते. 

‘नो पेन, नो गेन.’ याांसारख्या म्हणी प्रचथलत होत्या.  

‘अरे, आपल्या पापासाठी आपला बाप िुसावर चढला आथण आपण साध्या वेदना 

सहन करायच्या नाहीत का?’ वेदनाशामकाांचा वापर म्हणजे धमाडच्या थवरोधी वतडन असा 

प्रचार करण्यात आला. (१८५३मधे इांग्लांडची राणी थव्हक्टोररया थहने थतच्या आठव्या 

बाळाच्या प्रसतूीच्या वेळेस क्लोरोफॉमडचा वापर करून भलू घेण्याची थहांमत दाखवली, 

‚अॅनेस्थेथशया ह ेदखेील दवैी वरदान आह.े‛ या थतच्या प्रसतूीनांतरच्या थवधानाने भलुीला 

राजमान्यता थमळाली. हमे उसका योगदान भलूना नहीं चाथहये.) 

सोळाव्या शतकातच गथणती आथण भौथतकशास्त्रज्ञ पॅरासेल्सस याने कोंबड्याांवर 

इथरचा प्रयोग केला होता. इथरचा प्रयोग केला तर कोंबडे जास्त झोपतात याथशवाय त्याांना 

कापताना ते ओरडत दखेील नाहीत ह े त्याच्या थनदशडनास आले होते. परांत ु मानवावर 

उपयोग करणे राहून गेले. जपानमधल्या हानोका नावाच्या एका डॉक्टरने वनस्पतींपासनू 

त्याचा खास अनोखा फॉम्युडला शोधनू काढला होता. अगदी यरुोपमधनू त्याच्याकडे लोक 

जायचे. त्याने आयषु्यभर मतुखडा, स्तनाांचा ककड रोग या सारख्या आजाराांवर शेकडो 
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शस्त्रथिया केल्या परांत ुत्याचा फॉम्युडला कोणाला साांथगतला नाही. १८३५ मध्ये तो वारला 

आथण त्याचा फॉम्युडला पण वारला. 

पनु्हा होरेसकडे येऊ. जानेवारी १८४५… ‘वेदनारथहत शस्त्रथिया होणार आह ेतरी 

स्वयांसेवकाांनी आपली नोंदणी करावी.’ अशी त्याची जाथहरात प्रथसद्ध झाली. आथण हौसे, 

गवस,े नवसे सवांच्या चचचेा हा थवषय झाला. प्रयोगाचा थदवस उजाडला. बोस्टन 

रुग्णालयात हा प्रयोग होणार होता. प्रयोगाला वदै्यकीय क्षेत्रातील अनेक मान्यवर उपथस्थत 

होते. होरेसचा प्रथतस्पधी मॉटडनदखेील होता. स्वयांसेवकाला नायट्रस ऑक्साईड दणे्यात 

आला आथण त्याचा दात काढण्याची थिया सरुू झाली. 

उपथस्थत सवडजण अगदी ‘पापण्याांची तोरणां बाांधनू डोळयावरती’ ही शस्त्रथिया 

बघत होते... आथण अचानक स्वयांसेवक ओरडला. भीतीने की वेदनेने ते माहीत नाही परांत ु

उपथस्थताांमध्ये एक मोठा हशा थपकला. होरेसला तातडीने शस्त्रथिया थाांबवण्यास 

साांगण्यात  आले. ‚हम्बग, हम्बग,‛ म्हणत त्याची खपू टर उडवण्यात आली. (खरां तर नांतर 

स्वयांसेवक म्हटला दखेील की ती वेदना नव्हती, कदाथचत भीती असावी.) पणूडपणे खजील 

होऊन होरेस रुग्णालयाबाहरे पडला. वेदनाांचे जरी हसे झाले... ह ेतलुा पाथहजे तसे झाले…

 होरेसच्या वेदनेत अजनू भर पडली जेव्हा पढुच्या वषी मॉटडनचा प्रयोग यशस्वी 
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झाला. आपल्या अपयशापेक्षा प्रथतस्पध्याडचे यश व्यक्तीला जास्त खच्ची करतां. पढुच्या 

वषी, १८४६ मध्ये मॉटडनने त्याच रुग्णालयात इथरचा वापर करून वेदनारथहत शस्त्रथिया 

यशस्वी करून दाखवली. ‘यावेळी हम्बग नाही’ अशा बातमीला प्रचांड प्रथसद्धी थमळाली. 

सांपणूड जगात या बातमीचा प्रसार झाला आथण मॉटडनला वेदनारथहत शस्त्रथियेचा जनक 

म्हण ूलागले. (आजही त्या ऑपरेशन हॉलमध्ये मॉटडनचा पतुळा आह.े) 

थवशेष म्हणजे यावेळी वेदनेची धमडसांगत नकारात्मक बाज ू कोणीच लावनू धरली 

नाही. म्हणजे साडा कुत्ता कुत्ता, त्वाडा कुत्ता टॉमी… अशीच भावना होरेसची झाली. त्याने 

वैद्यकीय पॅ्रथक्टस पनु्हा बांद केली. आथण आपल्या सांशोधनाला मान्यता थमळण्यासाठी जांग 

जांग पछाडले. त्याच्याकडचे सगळे पैसे सांपले, तो कजडबाजारी झाला, त्याने घरदखेील 

थवकायला काढले, मानथसक सांतलुन ढळले. त्याने अनेक दशेी थवदशेी वतडमानपत्राांना खरी 

हकीकत कळवली, अगदी सांशोधनाला मान्यता थमळावी म्हणनू पॅररस दखेील गाठलां. पण 

कुठूनच काही सकारात्मक बातमी येत नव्हती.   

           नैराश्याने त्याला ग्रासलां. बायको अन ्मलुाला गावी ठेवनू तो न्ययूॉकड मध्ये एकटाच 

राहू लागला. त्याच्या वतडणकुीत कमालीचा बदल व्हायला लागला. त्याने क्लोरोफॉमड, 

इथर आथण नायट्रस ऑक्साईडचे स्वतुःवर प्रयोग करणे सरुू केले. नांतर त्याला याांची एवढी 

सवय लागली की तो व्यसनी झाला. मॉटडनला थमळणारी प्रथसद्धी पाहून त्याचा जळफळाट 

होत होताच आथण आपले मन शाांत करण्यासाठी त्याने या व्यसनाांचा आधार घेतला.  

२१ जानेवारी १८४८, होरेसचा ३३ वा वाढथदवस... एकट्यानेच साजरा करताना, 

नशेच्या अमलात  त्याने दोन मथहलाांवर ॲथसड हल्ला केला. त्याला पकडण्यात आले 
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आथण थशक्षा दखेील सनुावण्यात आली. आपल्या पत्नीला एकदा होरेस म्हणाला होता, 

‚होरेस वेल्स, थकां वा कुणाचा मलुगा, कुणाचा नवरा, कुणाचा बाप म्हणनू मला ओळखले 

जाऊ नये. मला ओळखलां जावां एक वेदना 

दरू करण्याचा प्रयत्न करणारा वेडा म्हणनू.‛ 

आता मात्र त्याला मथहलाांवर भ्याड ॲथसड 

हल्ला करणारा एक माथेथफरू म्हणनू 

ओळखलां जात होतां. क्लोरोफामडची नशा 

उतरली आथण त्याने आपण काय केले आह ेयाची जाणीव व्हायला लागली. त्याला जीवन 

नकोसे वाटू लागले. ‘घरून बायबल घेऊन येऊ’ असा बहाणा करून तो थशपायाला घेऊन 

घरी आला. परत जाताना त्याने कोठडीमध्ये बायबल सोबत बलेड आथण क्लोरोफामड 

दखेील नेला. २४ जानेवारी १८४८ रोजी  लक्ष नसताना क्लोरोफॉमडच्या नशेत त्याने 

आपल्या हाताची नस कापनू घेतली आथण बेशदु्ध अवस्थेतच त्याचा प्राण गेला.  

गांमत म्हणजे मतृ्यनूांतर बारा थदवसाांनी त्याचा वेदनारथहत पथहली शस्त्रथिया 

करण्याचा दावा फ्रान्समधील पररथसयन मेथडकल सोसायटीने मान्य केला. तसेच त्याला 

मानद डॉक्टरेट दखेील प्रदान करण्यात आली. १८६४ मध्ये अमेररकन डेंटल 

असोथसएशनने दखेील आधथुनक पद्धतीने भलू दणेारा पथहला सजडन असा त्याचा गौरव 

केला. त्यानांतर अनेक थठकाणी त्याचे पतुळे, स्मारके उभी राथहली. वेल्सच्या स्मथृतप्रीत्यथड 

त्याांच्या चचडमध्ये एक थचत्र अपडण करण्यात आले आह,े ज्यावर बायबलमधील एक श्लोक 

थलथहला आह.े ‚मेलेल्या व्यक्ती अशा जागी जातात थजथे वेदना नसते.‛  
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मतृ्यपूश्चात जीवन खरां तर नसतांच, पण जरी ते असतां आथण थतथे वेदना असती तर 

वेल्स थतथेही थभडला असता.  

वेल्सने केलेल्या प्रयोगाला शांभर वषे पणूड झाली याच े

औथचत्य साधनू १९४४ मध्य ेमोठा समारांभ आयोथजत करण्यात 

आला होता. त्यात सथजडकल अनेस्थेथशयाचा जनक म्हणनू 

त्याचा गौरव करण्यात आला. अथाडत कौतकुाचा एक क्षण 

पाहण्यासाठी होरेस वेडा झाला होता, तो क्षण आला तेव्हा तोच 

हयात नव्हता. साध्या साध्या गोष्टीसाठी मानवाला थकती सांघषड 

करावा लागला आह े! अथाडत एका थपढीने सांघषड केलेला असेल तर त्याची फळां पढुच्या 

थपढ्या खातात. आथण एका थपढीने केलेल्या चकुा पढुच्या अनेक थपढ्या भोगत असतात.  

मळू लेख https://richyabhau.blogspot.com/2021/04/blog-post.html 

§§§ 

 

लेखक: डॉ. णितीि ह ंडे, अांधश्रध्दा थनमूडलन सथमती कायडकताड, ‘ज्ञानाचा प्रवाहो 

चालीला’ पसु्तकाच ेसहलेखक, ‘डावथकनाचा ररच्या’ या टोपणनावाने बलॉग थलथहतात. 

इ-मेल : dr.nitin.hande@gmail.com 

 

( कळीचे शब्द : नायट्रस ऑक्साइड, इथर, क्लोरोफॉमम, वेदनारहित शस्त्रहिया( 
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सागर लहरी आणि ऊर्ाा  

लेखक: णकरि बरे्व  

 

 

आपण सर्वांनी समदु्रवच्यव किनवऱ्यवर्र लवटव बघण्यवतील आनंद अनभुर्लव असेल. 

सतत आकण बऱ्यवच प्रमवणवत कनयकमत रीतीने येणवऱ्यव लवटवंबद्दल िुतहूल आकण आिर्षण 

असतेच. पवण्यवत आत किरून मजव िरत असतवनव, लवटव सतत आपल्यवलव किनवऱ्यविडे 

ढिलत असतवत. लवटवंची तविद मोठी आकण सतत जवणर्णवरी. अथवषतच यव प्रकियेत 

किनवऱ्यवच्यव कदिेने ऊजवष अकर्रत येत असते.  

किनवऱ्यवर्र येत असतवनव लवट फुटते आकण कतच्यवतील ऊजवष कर्खरुते. जर यव 

लवटवंतील ऊजवष थोड्यव खोल समदु्रवत पिडतव आली आकण कतचे कर्द्यतु िक्तीत रूपवंतर 

िरतव आले तर? हव प्रश्न जगवत ितिवनिुतिे कर्चवरलव गेलव. छोटे मोठे प्रयत्न िरण्यवत 

आले. गेल्यव ितिवत मवत्र अकधि पद्धतिीरपणे ‘सवगरलहरींतनू ऊजवषकनकमषती’ यव 

कर्र्यवत संिोधन झवले. गेल्यव दोन ते तीन दििवत िमीत िमी प्रदरू्णिवरी आकण 

नैसकगषि रीतीने सतत उपलब्ध (नतूनीिरणयोग्य पेक्षव ह े र्णषन मलव योग्य र्वटते. मवत्र 

िवश्वत असेही म्हण ूनये) अिव ऊजवषस्रोतवंचे िोध आकण कर्िवस अकनर्वयष ठरलव. सवगर 

लहरींपवसनू ऊजवष (तरंगऊजवष) हव स्रोत, ग्रीन आकण ररन्यएूबल म्हणजेच िमीत िमी 

प्रदरू्णिवरी आकण नैसकगषिररत्यव सतत उपलब्ध आह.े  
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चित्र २: २०२१ साली वापरल्या गेलेल्या चवचवध 

प्रकारच्या प्राथचिक ऊर्ाास्रोताांिे परस्पर प्रिाण 

स्रोत: https://ihsmarkit.com/products/energy-

chemical-economics-handbook.html 

गेल्यव दोन दििवत अिव स्रोतवंचव र्वपर अकधि होत आह.े त्यवत मखु्य र्वटव 

सौरऊजवष आकण पर्नऊजवष यवंचव 

आह.े मवत्र एिूण र्वपरवमधील 

त्यवंची टक्िेर्वरी खपूच िमी 

आह.े सोबतच्यव कचत्र १ मधील 

आलेखवर्रून स्पष्ट होईल, िी 

एिंदरीत ऊजवषर्वपर र्वढत आह े

आकण त्यवमधील सतत उपलब्ध 

आकण हररतऊजवष र्वपरण्यवचे 

प्रमवणही र्वढत आह,े मवत्र ही र्वढ अपेकक्षत र्गेवने झवलेली नवही.  

कचत्र २ मध्ये ऊजवषर्वपरवची सद्यकस्थती कदसनू येते. एिूण ऊजवषर्वपरवत आजही 

हररत ऊजवषस्रोतवंचे प्रमवण नगण्यच 

आह.े 

भवरतवत गेल्यव दििवमध्ये 

सौर आकण पर्नऊजवष कनमवषण 

लक्षणीयररत्यव र्वढले आह.े 

पर्नऊजवष क्षेत्रवत ऊजवषकनकमषती खचवषत 

घट झवली आह े आकण सौरऊजवष 

कर्कर्ध स्र्रूपवत र्वपरली जवत आह.े 

चित्र १: र्ागचतक पातळीवर गेल्या काही दशकाांत 

चवचवध प्रकारच्या ऊर्ाास्रोताांच्या वापरातील वाढ  

स्त्रोत: 

https://pipiwiki.com/wiki/World_energy_consumption 
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उदव. दगुषम प्रदिे, िेतीचे पंप, खवरे पवणी गोडे िरणे, पवणी गरम िरणे इ. हळूहळू 

सौरऊजवषही परर्डू लवगेल. आत्तवच सौरउजवष र्वपरवचव प्रती यकुनट दर सरवसरी दरवच्यव 

आसपवस आलव आह.े 

एि लक्षवत घ्यवयलव हर्े िी ज्यव र्ेळी सौर आकण पर्नउजेचव र्वपर धोरण म्हणनू 

आपण िरवयलव लवगलो त्यवनंतर िवही र्र्वांनी त्यवतील तंत्रज्ञवन आकण कनकमषती खचवषत घट 

होऊ लवगली आह.े त्यवमळेु यव व्यकतररक्त असलेले हररत आकण सतत उपलब्ध ऊजवषस्रोत 

यवंचव र्वपर िरवर्यवचव धोरणवत्मि कनणषय घ्यवयलव हर्व. खरे म्हणजे प्रदरू्ण िरणवरव 

िोणतवही ऊजवषस्रोत र्वपरणे धोिवदवयि ठरेल अिी कस्थती आह.े गेल्यव िवही र्र्वांतील 

हर्वमवनबदल अनभुर्ल्यवर्र हवच कनष्िर्ष कनकर्षर्वदररत्यव समोर आलव आह.े तेव्हव  

सवगरतरंगऊजवष यव स्रोतविडेही आतव दलुषक्ष िरून चवलणवर नवही.  

भवरतवत अजनू तरंगऊजवष के्षत्रवतील अभ्यवस खपूच प्रवथकमि अर्स्थेत आह.े यव 

लेखमवलेत आपण तरंगऊजेचे स्र्रूप, थोडक्यवत इकतहवस आकण तरंगऊजवषसमदृ्ध के्षत्रवंचव 

िोध िसव घेतलव जवतो यव कर्र्यीचे भवरतवतील संिोधन यवंची ओळख िरून घेणवर 

आहोत. प्रत्यक्ष संयंत्रवबद्दल आपण िमी कर्चवर िरणवर आहोत. मवत्र भवरतवत तरंगऊजवष 

िोणत्यव प्रिवरवने र्वपरली जवऊ ििते यव कर्र्यी थोडी चचवष िरू. सवगरवच्यव तरंगवमध्ये 

ऊजवष ििी सवठर्ली जवते? समदु्रवर्र सयूवषच्यव तवपमवनवमळेु, पथृ्र्ीच्यव गतीमळेु हर्ेचव 

दवब बदलतो त्यवमळेु र्वदळे आकण र्वरे सटुतवत. र्वरव आकण समदु्रवचव र्रचव थर 

एिमेिवंनव कभडलेले असतवत. र्वरव र्वहत असतवनव समदु्रवच्यव पवण्यवर्र तरंग किंर्व लवटव 

तयवर होतवत आकण त्यव पढेु पढेु जवऊ लवगतवत. लवटवंची उंची (Wave Height), 
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तरंगलवंबी (Wave Period), आकण कदिव (Wave Direction) ह ेर्वऱ्यवचव र्ेग आकण 

र्वरव किती र्ेळ किती के्षत्रफळवर्र र्वहत आह े त्यवर्र अर्लंबनू असतवत. तवस न तवस 

र्ेगर्वन र्वरे र्वहत असतील तर ३ मीटर, ४ मीटर उंचीच्यव लवटव  तयवर होतवत. जर असव 

र्वरव मोठ्यव प्रदिेवर्र र्वहत असेल तर त्यव संपणूष के्षत्रफळवर्रील र्वऱ्यवतील ऊजवष यव 

लवटवंनव कमळत रवहते. आतव लवटवंची फौजच किनवऱ्यवच्यव कदिेने जवऊ लवगते.  

 

 

 

 

 

 

 

 

र्वरव दीघषिवळ आकण मोठ्यव के्षत्रफळवर्र र्वहत असेल तर किनवऱ्यवपयांत 

पोचणवऱ्यव मोठ्यव लवटव तयवर होतवत. र्वऱ्यवतील ऊजवष ही लवटवंच्यव रूपवने एित्र होत े

आकण किनवऱ्यवर्र येते. अथवषत तरंगवमध्ये खपू मोठ्यव प्रमवणवत ऊजवष एिर्टलेली असते. 

म्हणनू तरंगऊजवष ही पर्नऊजेपेक्षव अकधि संपकृ्त असते. मवत्र त्यवतनू आपल्यवलव 

र्वपरण्यवयोग्य अिव प्रिवरे ऊजवष कमळर्णे सोपे नवही. जगवतील सवगर तटवंजर्ळ किती 

उंचीच्यव, तरंगलवंबीच्यव लवटव येतवत ह ेसर्षसवधवरणपणे मवहीत आह.े त्यवंचे कर्ज्ञवन ठवऊि 

चित्र ३ : सागर लहरी आचण लहरींतील िहत्त्वािे ग्णधिा याांिे चवचवध 

कारणाांसाठी अभ्यास झालेले आहेत  

स्रोत: 

https://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial_currents/media/supp_cur03a.html 
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       चित्र ४: र्गातील उपलब्ध तरांगऊर्ाा  

(स्त्रोत: सांदर्ा ४, आकृती ३१)    

आह े आकण उपलब्ध मवकहतीर्रुन आपण योग्य अंदवज बवंधलेले आहते. त्यवत दर र्र्ी 

सधुवरणव होत आह.े त्यव आधवरे जगवत िोठे किती ऊजवष आह ेयवंचव निविव कचत्र ४ मध्ये 

कदलव आह.े   

 

 

 

 

 

 

 

 

कचत्र ५ मधील निविवत भवरतवच्यव सवगरी तटवंर्र दर मीटरमध्ये सरवसरी किती 

तरंगऊजवष आह ेह ेकदले आह.े उदवहरणवथष मुंबईजर्ळ किनवऱ्यवर्र दर मीटरमध्ये सरवसरी ५ 

ते १० किलोर्ॉट ऊजवष आह.े यवचव अथष असव िी जर तमु्ही मुंबईजर्ळ  ५०० मीटर 

लवंबीचव ७ मीटर समदु्र खोलीर्रील भवग घेतलव तर कतथे सरवसरी ५०० x  १० = ५००० 

किलोर्ॉट (kw) म्हणजे ५ मेगवर्ॉट ऊजवष असले. अरे र्व, मग फवरच उत्तम! ऊजवषकनकमषती 

िरवयलवच लवग ूयव. 

कर्किष्ट प्रदिेवत लवटवंची उंची जवस्त असते अिी कनरीक्षणे आहते. खोल 

समदु्रवतील र्वऱ्यवचव र्गे, कदिव, र्वहण्यवचव िवळ आकण प्रदिे यवर्रुन लवटवंची उंची, 
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णित्र ५: र्ारतातील उपलब्ध तरंगऊर्ाभ (स्त्रोत: संदर्भ ४, आकृती ५१) 

कदिव आकण र्वरंर्वररतव यवंचव अंदवज बवंधतव येतो. आकण त्यव अंदवजवनसुवर आकण 

कनरीक्षणवंच्यव आधवरे भवरतवत असे िवही प्रदिे कनर्डले आहते. 

 

  

 

 

सर्वषत पकहले कनरीक्षण असे आह े िी, तरंगऊजवष किफवयतिीर ठरेल असे प्रदिे 

पकिम किनवऱ्यवर्र जवस्ती प्रमवणवत आहते. पकिम किनवऱ्यवर्र पथृ्र्ीचे पररर्लन, र्वरे 

यवमळेु लवटवंची उंची जवस्त आह े आकण यव किनवऱ्यवर्र तलुनेने िमी प्रमवणवर्र 

चिीर्वदळे येतवत. त्यवमळेु समदु्रवतील बवंधिवम अकधि सरुकक्षत रवहते. त्यवमळेु पकिम 

तटवर्र तरंगऊजवष संपवदन िरणे िक्य आह.े 

मवत्र यवत िवही अडचणी आहते. र्वहते पवणी खपू मोठ्यव प्रमवणवत असते पण 

जलकर्द्यतु तयवर िरवयलव योग्य जवगव िमी असतवत. अिव जवगव िोधनू पवणी सवठर्नू 

मग र्ीज तयवर िरतव येते. त्यवसवठी अत्यंत पद्धतिीरपणे िोध घ्यवर्व लवगतो, अभ्यवस 

िरवर्व लवगतो. त्यवचप्रमवणे, जरी समदु्र किनवऱ्यवर्र सर्ष कठिवणी तरंगऊजवष असली तरी 

कतचे रूपवंतर िरून र्वपरणे प्रत्येि कठिवणी किफवयतिीर असतेच असे नवही. ज्यव 
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कठिवणी अकधि ऊजवष उपलब्ध आह,े जी जवगव सरुकक्षत आह,े कजथे सहजी जवतवयेतव 

येईल अिी जवगव लवगते. अथवषत र्रील निविवंतील मवकहतीचव उपयोग सर्षसवधवरणपण े

िोणते किनवरे तरंगऊजवषसंपन्न आहते ह े ठरर्ण्यवसवठी होतो. मवत्र नेमिे स्थवन 

ठरर्ण्यवसवठी अकधि अभ्यवसवची जरूर असत.े 

ह्यव कर्र्यवचव अभ्यवस गले्यव पवच र्र्वांत पणु्यवतील िवसिीय संिोधन िें द्रवत िेलव 

आह.े लेखि त्यवत सहभवगी होतव.  

निविवत असेही कदसले िी, दकक्षण महवरवष्र, त्यवतही कसंधदुगुष कजल्हव आकण 

दकक्षण िनवषटि सीमव आकण उत्तर िेरळ, तसेच भवरतवचे सर्वषत दकक्षणेचे टोि इथे २० ते 

२५ किलोर्ॉट प्रती मीटर ऊजवष आह.े  महवरवष्रवत कसंधदुगुषच्यव खवलोखवल दकक्षण रवयगड 

आकण रत्नवकगरी कजल्हव ऊजवषसमदृ्ध आह.े मवत्र ह ेअंदवज र्व कनष्िर्ष ढोबळ आहते. 

तरंगऊजवष कमळर्वयची कतथे ती िोणत्यव र्ेळी किती उपलब्ध आह ेआकण िोणत्यव भवगवत 

अकधि आह ेह ेनेमिे मवहीत असणे जरुरीचे आह.े  

किनवऱ्यवजर्ळ ज्यव जवगी तरंगऊजवष संपवकदत िरवर्यवची तेथील लवटवंच े

सर्ष  गणुधमष मोजणे हव सर्ोत्तम उपवय आह,े मवत्र तो िक्य नवही. एिव कठिवणी मोजमवप 

िरवयलव सदु्धव खपू खचष येतो आकण आपल्यवलव कर्कर्ध कठिवणी मोजमवप िरवयलव हर्े. 

मवत्र येथे आपल्यवलव िवस्त्रीय ज्ञवनवचव उपयोग होतो. ितिवनिुतिवंच्यव कनरीक्षणवंनव, 

कर्ज्ञवनवतील उपलब्ध ज्ञवनवच्यव आधवरे समजनू घेत सवगरकिनवऱ्यवची अकभयवंकत्रिी 

(Coastal Engineering) ही कर्द्यविवखव कर्िकसत झवली आह.े यवच्यव आधवरे 

किनवऱ्यवर्र येणवऱ्यव लवटवंच्यव गणुधमवांकर्र्यी सयुोग्य अंदवज बवंधतव येतो. ही प्रकियव 



 
22 / शैक्षणिक संदर्भ अंक 1३३ 

 

 

चित्र ६(अ): खोलीिध्ये बदल झाला तो 

दाखवणारी सिोच्ि रेषा(contour)  

स्त्रोत: www.physics45.com 

र्वरंर्वर तपवसली गेली आह.े यव  प्रकियेच्यव तपिीलवत न जवतव ती ििी र्वपरली जवते ह े

समजवर्नू घऊे यव. 

समजव तमु्ही समदु्र किनवऱ्यवर्र उभे आहवत तर लवटव तमुच्यव समोरच्यव कदिेने 

येतवत असे आढळेल. एिदव मुंबईच्यव चौपवटीर्र उभव होतो तर जण ू मलव सलवमी 

दणे्यवसवठीच लवटव मवझ्यवच समोरून येत होत्यव ! मी ती कदिव  पक्िी लक्षवत ठेर्ली. 

२६० अंि उत्तर. नंतर िवही िवरणवने मी चेन्नईच्यव समदु्रविवठी गेलो असतवनव परत एिदव 

लवटव मवझ्यव समोरून येत होत्यव. लवटवंची कदिव बकघतली. ती १६० अंि उत्तर होती. मी 

गोंधळलो. बरे किनवऱ्यवर्र उभे असतवनव समोरून लवटव येतवत हव अनभुर् सगळयवंनव 

येतो.  मलवच  िवही सोने लवगलेले नवही. यव प्रश्नवचे उत्तर सवगर अकभयवंकत्रिी दतेे.  

ज्यव प्रमवणे प्रिविवच ेर्िीभर्न (refraction) होते त्यवच पद्धतीने सवगर लवटवंच े

होते. अकतिय सोपे उत्तर आह.े कचत्र ६ 

(अ), (ब) र् (ि) र्रून ह ेस्पष्ट होईल.  

प्रिवि मवध्यमवच्यव घनतेतील 

बदलवमळेु कदिव बदलतो. इथे समदु्रवच्यव 

खोलीतील बदलवमळेु लवटवंची कदिव 

बदलते. समोच्च रेर्व िवढून ह ेस्पष्ट होते. 

पवण्यवतील तरंगवंसवठी खोलीतील बदल 

हव घनतेतील बदलवप्रमवणे तरंगवंच्यव कदिेत बदल घडर्तो. त्यवप्रमवणे समवन खोली 

दवखर्णवऱ्यव समोच्च रेर्ेलव लवटवंची कदिव लंब होत जवते. आपण उंचसखल जमीन 
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चित्र ६(ब)  

निविवत दवखर्त असतवनव समवन उंचीचे कबंद ूजोडून समोच्च रेर्व दवखर्तो. त्यवप्रमवण े

खोलीमधलव बदल दवखर्णवरी एिच रेर्व आपण दवखर्ली आह ेकचत्र ६(अ) मध्ये आकण 

तरंगवंची कदिव त्यव समोच्च रेर्ेलव लंब झवली आह.े  

कचत्र ६(ब) मधील फोटोत कदसत आह े िी ििवप्रिवरे लवटव किनवऱ्यवर्र येतवनव 

िवठवलव समवंतर होतवत आकण त्यवमळेु त्यव 

आपल्यव समोरून येतवत.  

प्रिवि कर्रळ मवध्यमवतनू घन 

मवध्यमवत जवतवनव कदिव बदलतो ह े तमु्ही 

कििलव आहवत. प्रिविवचवच नव्ह ेतर सर्षच 

तरंगवंचव हव गणुधमष आह.े प्रत्येि तरंग 

मवध्यमवतील बदलवनसुवर कदिव बदलतो. सवगरवतील लवटव यव तरंगच आहते. त्यवमळेु 

मवध्यमवच्यव गणुधमवांत बदल होतो 

त्यवप्रमवणे सवगरी लवटव कदिव 

बदलतवत. त्यवनसुवर त्यवतनू येणवऱ्यव 

ऊजेतही बदल होतो. आपल्यवलव 

कदसतवनव लवटवंचव सर्वषत उंच भवग 

(िेस्ट) किनवऱ्यवलव समवंतर होत 

जवतो (कचत्र ६(ब) पहव). त्यवमळेु 

लवटव आपल्यव समोरून येतवत असे तटवर्रील व्यक्तीलव कदसते.  

चित्र ६(क) 

स्त्रोत: www.surfertoday.com 
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कचत्र ६(ि) मध्य ेसमदु्रवत पढेु आलेल्यव सळुक्यवमळेु समोच्च रेर्व ििव बदलल्यव 

आहते ते दवखर्ले आह.े त्यवंनव लवटवंची कदिव लंब होत होत त्यवनसुवर लवटव र्ळल्यव 

आहते. म्हणनू पढेु आलेल्यव भवगवर्र लवटव िें कद्रत झवल्यव आहते. तथेे ऊजवष अकधि आह.े 

कभंगवमधनू येणवरव प्रिवि एित्र येऊन त्यवतील ऊजवष र्वढते त्यवचप्रमवण.े 

कर्कर्ध कठिवणच्यव समदु्रवची खोली मोजनू त्यव आधवरे गकणत िरुन त्यव 

प्रदिेवर्रून जवत असतवनव लवटवंची कदिव िोणती असेल ते ठरर्तव येत.े लवट जिी र्ळते 

त्यवचप्रमवणे कतच्यव उंचीतही बदल होतो. लवटवंची र्वरंर्वररतवही बदलते. ह े सर्ष बदल 

लवटेच्यव मवगवषतील समदु्रवच्यव खोलीर्र अर्लंबनू असतवत.  

अथवषत िेर्ळ समदु्रवची  खोली मवहीत असेल तर तथेील गणुधमष ठरर्तव यते 

नवहीत. त्यव पररसरवतील खोली तसेच जेथनू लवटव यव पररसरवत येणवर असतील तथेील 

लवटवंचे गणुधमष मवहीत असवयलव हर्ेत.  

ज्यव किनवऱ्यवजर्ळ ऊजवषकनकमषती िरवर्यवची त्यव किनवरपट्टी जर्ळच्यव १५ ते २० 

मीटर खोलीपयांतच्यव प्रदिेवतील लवटवंच े गणुधमष कनकित मवहीत िरुन घणे े

तरंगऊजेकर्र्यीच्यव  िोणत्यवही उपिमवसवठी आर्श्यि आह.े आकण ह े गणुधमष कनकित 

िरण्यवचे ज्ञवन सवगरी अकभयवंकत्रिीिडे आह.े 

संदर्भ  

१. A Review on Assessment of Wave Energy Potential, Justin Thomas T, K.H Barve
 
, G.S Dwarakish,

 

L.R Ranganath, National Conference on Futuristic Technology in Civil Engineering for Sustainable 

Development 9th May 2015. 

२. Assessment of wave energy potential along South Maharashtra coast, Justin Thomas, Kiran Barve, 

Ranganath L.R. and G S Dwarakis, International Journal of Earth Sciences and Engineering, ISSN 

0974-5904, Volume 09, No. 03, June 2016 
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फुल ांचां उमलणां आणण सुकणां 
 

लेखक : णकशोर पंवार           अनुवाद : यशश्री पुिेकर 

 

 

फुलाांचां वय कसां मोजायचां? ते कसां ठरवतात? ज्या  काळात फूल उमलतां त्याच काळात 

प्रजननासाठी महत्त्वपूर्ण असां परागीभवन पर् होत असतां. म्हर्जेच फूल झाडाांच्या 

आयुष्यात महत्त्वाची भूममका बजावत असतां. मग फूल प्रजननक्षम होऊन मजतका वेळ 

उमललेलां राहातां ते फुलाचां वय मानायचां का? 

आपण नेहमी झाडाझडुपाांच्या वयाची चचाा करत असतो. काही झाडां एकवषीय तर 

काही बहुवषीय. बहुतेक 

शाखीय झडुपां एक दोन वषाांत 

आपलां जीवनचक्र समाप्त 

करतात. पण झाडां आणण मोठे 

वकृ्ष मात्र अनेक वषां तगनू 

राहतात. दहा वषाांपासनू ते 

शेकडो वषाांपयांतच्या झाडाांची उदाहरणां आपल्या समोर असतात. गलुाब, जास्वांद, कण्हरे, 
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वेलमवमचचया ममरबेमलस उर्भ  टूम्बोआ 

मेंदीसारखी झडुपां आणण ताड, कडूणलांब, णपांपळ, वडासारख े शताय ु वकृ्ष, पाईन दवेदार, 

णसकोयासारख ेहजारो वषां जगणारे णवशाल, सदाबहार वकृ्ष आपण पाहतो.                               

झाडाांच्या आयमुाानाबरोबरच कधीकधी पानाांच्या वयाची चचााही होत असते. 

त्यावरूनच जांगलाांची पानझडी जांगल, 

सदाहररत जांगल अशी वगावारी केली जाते. 

पानाांचां वय काही णदवसाांपासनू ते काहीशे 

वषाांपयांत मोजलां गलेां आह.े वेलवववचिया 

वमरबेवलस उर्ा  टूम्बोआ या झाडाला तर 

आयषु्यात र्क्त दोनच पानां येतात. पण 

झाडाचा सवाात सगुांणधत, आकषाक, रसरशीत आणण महत्त्वपणूा भाग असलेल्या रु्लाच्या 

वयाची र्ारशी चचाा होताना णदसत नाही.   

 रु्लाचं वय (सक्रीय आयुर्ाभन) ठरवताना 

 

पदवीच्या णकां वा नांतरच्या अभ्यासक्रमात कोणत्याही पसु्तकात रु्लाचां वय णकती 

असेल ह ेकधी साांणगतलेलां नसतां. पण अलीकडेच रु्लाांच्या वयाबाबत ‘जनाल ऑर् प्लँट 

इकॉलॉजी’मध्ये प्रकाणशत एक उत्साहवधाक शोधणनबांध वाचण्यात आला; ‘इफेक्ट ऑफ 

फ्लोरल सेक्शअुल इन्वेचटमेंट अँड डायकोगमॅी ऑन फ्लोरल लॉन्जेववटी’ (अथाात 

रु्लातील लैंणगक प्रणक्रया आणण णवभेदक पररपक्वता याांचा वेगवेगळ्या वेळी उमलणाऱ्या 

रु्लाांच्या वयावरील प्रभाव).  

काही रु्लां रात्री उमलतात आणण सकाळी सकुतात णकां वा झडून जातात. काही रु्लां 

एकदा उमलली की बरेच णदवस टवटवीत राहतात. रु्लाांचां सक्रीय आयमुाान कसां ठरवायचां 
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हा सांशोधकाांसाठी कुतहूलाचा णवषय राणहला आह.े रु्लाचां सक्रीय आयमुाान याचा अथा 

रू्ल णकती वेळ उमललेलां राहतांय आणण णकती काळ ते प्रजननाच्या दृष्टीने सक्रीय राहू 

शकतां आह ेअसा अपेणक्षत आह.े 

रु्लाांच्या वयावर अनेक गोष्टींचा प्रभाव असतो असां मानलां जातां. उदाहरणाथा, ते  

झाड समदु्रसपाटीपासनू णकती उांचीवर आढळतां, 

परागीभवन करणाऱ्या घटकाांची उपलब्धता 

आणण रु्लाचां णलांग काय आह े इ. काही रु्लां 

एकणलांगी असतात (नर णकां वा मादी) आणण 

त्याांच्याबाबत काहीच अडचण नसते पण णिणलांगी 

रु्लात मात्र रु्लाांचां णलांग पणूा वेळ एकच नसतां. 

काही वेळेला ते परागकणाांचा स्रोत असतां तर 

काही वेळेला परागकण स्वीकारणारां असतां. म्हणजेच कधी ते नर असतां तर कधी मादी. 

रु्लाांच्या वयाबाबत वळेोवेळी वेगवेगळ्या सांकल्पना माांडण्यात आल्या. एका 

सांकल्पनेनसुार एखाद्या झाडात उपलब्ध साधनाांचा वापर कसा केला जातोय यावर रु्लाचां 

वय ठरतां. रु्लाचां मखु्य काम झाडासाठी प्रजनन करणां ह ेआह.े रु्लाचां परागीभवन, र्लन 

या णक्रयेत र्ळ आणण बीज उत्पन्न होऊन त्यापासनूच झाडाचा वांश पढेु नेला जातो.  

आता झाडासमोर असा प्रश्न उभा राहतो की एखादां उमललेलां रू्ल जास्त काळ 

तसांच राहू द्यायचां का ते झडून जाऊन णतथे नवीन रू्ल येऊ द्यायचां? याचा णनणाय एका 

रु्लाच्या दखेभालीसाठी जास्त ऊजाा लागतेय का नव्या रु्लाच्या णनणमातीसाठी जास्त 

ऊजाा लागतेय यावर ठरतो.  याचाच अथा असा की जर रु्लाची दखेभाल कमी करावी 
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अॅमववलेमजया बुजेररयाना 

लागत असेल तर लाांब अवधीच्या रु्लाांना प्राधान्य णमळेल कारण जास्त वेळ उमललेलां 

राणहल्याने त्याला परागीभवनासाठी जास्त सांधी उपलब्ध होईल. काही अभ्यासाांमधनू 

लक्षात आलां आह ेकी रु्लाचां वय नर णकां वा मादीच्या प्रजननक्षमतलेा प्रोत्साहन दणे्याशी 

सांबांणधत आह.े  

रू्लणनणर्भतीचा अवधी  

साधनाांच्या योग्य वापराची गोष्ट ग्राह्य धरली तर नव्या रु्लाच्या णनणमातीसाठी 

लागणाऱ्या सांसाधनाांचा णवचार करायला 

हवा. मोठ्या मोठ्या रु्लाांमध्ये 

परागकणाांची सांख्या जास्त असते ह ेखरांय 

पण परागीकरण करणाऱ्या घटकाांचा 

अभाव असेल तर ते परागकण तसेच 

पडून राहतात.  

एका महत्त्वपणूा णनरीक्षणात असां आढळलां की अॅवक्वलेवजया बजेुररयाना 

(columbine)च्या झाडाची रु्लां ठरावीक अांतराने रु्लतात. त्यात पणहल्याांदा रु्लणाऱ्या 

रु्लातील परागकणाांची सांख्या नांतर रु्लणाऱ्या रु्लातील परागककणाांपेक्षा बरीच जास्त 

असते. आणण ह े पणहलां रू्ल बराच काळ उमललेलां राहतां. यामागे या रु्लाच्या 

प्रजननक्षमतेला अणधक प्रोत्साहन दणे्यासाठी असां होत असावां ह ेकारण णदलां जातां. 

तसांही पवूीच्या णनरीक्षणात रु्लाच्या जास्त वयोमानाचा सांबांध प्रती रू्ल णकती 

परागकण आहते यावर अवलांबनू आह े असां आढळलां होतां. ११० प्रजातींच्या एका 
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अभ्यासात रु्लाचां वय त्याच्या आकारावर आणण बीजाणूांच्या सांख्येवर आधाररत आह े

असा णनष्कषा आलाय. अथाात यावरून रु्लाचां अणधक वय ह े रु्लाच्या लैंणगक 

गुांतवणकुीशी सांबांणधत आह े की नाही ह े स्पष्ट होत नाही. लैंणगक गुांतवणकुीचा अथा 

परागकण णकां वा बीजाण ू म्हणजेच गॅमेट्ससाठी णकती सांसाधनाांचा वापर होतोय असा 

धरायला हवा. जास्त परागकण णकां वा जास्त बीजाण ूम्हणजे जास्त वापर.  

एक सांकल्पना अशीही आह े की ज्या णिणलांगी रु्लात नर आणण मादी जननाांग 

वेगवेगळ्या वेळेला पररपक्व होतात ती रु्लां जास्त काळ उमललेली राहतात. पण याला 

वास्तणवक णनरीक्षणाांची जोड णमळालेली नाही.  

आता काही शास्त्रज्ाांनी रु्लाांचां वय जाणनू घेण्यासाठी आणखी एक सांशोधन केलां 

आह.े यामध्ये त्याांनी एकाच णठकाणी उगवणाऱ्या ३७ प्रजातींच्या रु्लझाडाांची णनवड 

केली. यापैकी २१ अशी झाडे होती ज्यात नर आणण मादी वगेवेगळ्या वेळी पररपक्व 

होतात (णवभेदक पररपक्वता णकां वा डायकोगॅमी) आणण या सवाांमध्ये नर जननेंणद्रय आधी 

पररपक्व होतात (अशा रु्लाांना पमु्पवूी णकां वा प्रोअँड्रस म्हणतात). बाकी १६ झाडाांमध्ये 

एकाच वेळी नर आणण मादी पररपक्व होत होती.  

सांशोधकाांच्या धारणेनसुार कोणत्याही रु्लाची दोन अांग असतात- एक म्हणजे 

सरळ प्रजननाशी णनगडीत स्त्रीकेसर आणण पुांकेसर आणण दसुरे अांग म्हणजे प्रजनन णक्रयेला 

साहाय्यक ठरणाऱ्या पाकळ्या, कळ्या, मधग्रांथी इ. त्याांचा असा णवश्वास होता की 

रु्लातील पणहल्या प्रकारच्या, म्हणजे लैंणगक अवयवाांमधली गुांतवणकू, रू्ल णकती काळ 

रु्लणार ह े ठरवते. अभ्यास केलेल्या ३७ प्रजातींच्या रु्लाांच्या कालावधीत १ त े १५ 
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मपांमपनेला डायव्हमसणफोमलया डेमफफमनयम युआनान 

णदवसाांपयांत र्रक होता. प्रत्येक रु्लातील परागकणाांच्या सांख्येत (६४३ ते ७,१०,८८०) 

आणण बीजाांडाांच्या सांख्येत (१ ते ४२६ पयांत) लक्षणीय तर्ावत असल्याचहेी त्याांनी 

पाणहले. रु्लाांच्या आकारातही खपू र्रक आह े - एका प्रजातीच्या रु्लाांचा आकार 

सरासरी ६ चौरस णममी होता (वििंविनेला डायव्हवसिफोवलया), तर सवाात मोठां  (डेवफफवनयम 

यआुनान) रू्ल १४०० चौरस णम.मी. एवढ्या आकाराचे होते.  

 रु्लाांचा आकार, परागकण (नर रु्लां) आणण बीजाांडाांची (मादी रु्लां) सांख्या आणण 

रु्लाांचां वय तसांच स्त्री-परुुष अवस्थेचां वय मोजण्याच्या पद्धती अगदी रोचक आहते, परांत ु

इथे आपण मोजमापाच्या पद्धतींमध्ये जाणार नाही. त्याांचा णनष्कषा असा होता की रु्लाचा 

आकार जसजसा वाढत जातो तसतशी परागकणाांची सांख्याही वाढते आणण बीजाांडाची 

सांख्याही वाढते. पण रु्लाांचे वय परागकणाांच्या सांख्येशी सांबांणधत आह ेपरांत ुबीजाांडाच्या 

सांख्येशी सांबांणधत नाही. सांशोधकाांनी णसद्ध केले, की ज्या प्रजातींमध्ये नर व मादी रु्लाांच्या 

पररपक्वतचेा कालावधी वेगळा नसतो त्या प्रजातींच्या तलुनेत पमु्पवूी प्रजातींमध्ये रु्ले 
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डफॅोमडलच्या नर रु्लातील पुंकेसर 

जास्त काळ बहरतात. म्हणजेच रु्लाांना वेगवगेळ्या वेळी पररपक्व झाल्यावर दीघाायषु्य 

णमळते. 

इथे आणखी एक गोष्ट लक्षात घेणे आवश्यक आह.े सांशोधकाांनी रु्लाांचे वय तीन 

प्रकारे पाणहले - पणूा रु्लाचां वय, नर अवस्थेचा काळ आणण मादी अवस्थेचा काळ. रु्लाच े

पणूा वय म्हणजे रू्ल उमलल्यापासनू ते कोमेजनू जाण्याचा कालावधी (म्हणजे रू्ल बांद 

होण,े कोमेजणे णकां वा गळून पडणे).  

नर अवस्थेचे वय म्हणजे रु्लाच्या पणहल्या परागकोषाच्या रु्टण्यापासनू ते सवा 

परागकोषाांचा स्र्ोट होईपयांत णकां वा वणताकाग्र (स्त्रीकेसर)  णदसण्यापयांतचा कालावधी. 

मादी अवस्थेचे वय म्हणजे वणताकाग्र उघडल्यापासनू रु्लाांच्या गळतीपयांतचा कालावधी.  

रु्लांच्या आकाराचा प्रर्ाव  

             सांशोधकाांनी ३७ प्रजातींच्या रु्लाांमध्ये परागकण आणण बीजाांडाांची सांख्या 

दखेील मोजली. या सवा माणहतीच्या आधारे 

असां आढळून आलां की, रू्ल णजतकां  मोठां 

णततकी परागकणाांची सांख्या आणण 

बीजाांडाची सांख्याही वाढते. म्हणजेच, 

मोठ्या रु्लाांसह अणधक गॅमेट्स आढळतात. 

याचा अथा असा की मोठ्या रु्लाांची लैंणगक णनणमातीमध्ये अणधक गुांतवणकू असते.  

नर आणण मादी वेगवेगळ्या वेळी रु्लणाऱ्या २१ वेगवेगळ्या रु्लाांच्या प्रजातींमध्ये   

रु्लाांचा आकार, रु्लाांचां वय आणण नर अवस्थेचा कालावधी याांच्यात परस्पर सांबांध 
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डफॅोमडलच्या र्ादी रु्लातील 

स्त्रीकेसर 

असल्याचां त्याांना आढळले. परांत ु मादी अवस्थेचा कालावधी रु्लाचा आकार आणण 

रु्लाांचां एकूण वय याांच्याशी सांबांणधत असल्याचां आढळलां नाही. नर अवस्थेचा कालावधी, 

रु्लाांचां वय आणण परागकणाांची सांख्या याांच्यात 

सकारात्मक सांबांध असल्याचांही णदसनू आलां, तर 

बीजाांडाांच्या बाबतीत असा कोणताही सांबांध 

णदसला नाही. बीजाांडाची सांख्या नर-मादी 

अवस्थेच्या कालावधीशी णकां वा रु्लाांच्या वयाशी 

सांबांणधत नव्हती. म्हणजेच रु्लाचां वय ह े नर 

अवस्थेवर अणधक अवलांबनू असल्याचां णदसतां.  

                             

या णनरीक्षणावरून असां णदसतां की रु्लाच्या 

वयावर नर अवस्थेच्या लैंणगक प्रणक्रयेतील गुांतवणकुीचा पररणाम असतो, मादी अवस्थेच्या 

लैंणगक प्रणक्रयेतील गुांतवणकुीचा नाही. नर व मादीच्या वेगवेगळ्या पररपक्वता असलेल्या 

प्रजातींच्या रु्लाांचे आयषु्य जास्त असावे या गहृीतकावर चचाा केली गेली. सांशोधकाांना 

असां आढळलां की ज्यामध्ये पुांकेसर लवकर पररपक्व होतात त्या प्रजातींची रु्लां जास्त 

काळ णटकतात. (पुांकेसराांचा सरासरी रु्लाांचा कालावधी ६.७५ णदवस असतो, पणूा 

पररपक्वता असलेल्या रु्लाांमध्ये ३.६ णदवस) आणण पमु्पवूीच्या रु्लाांमध्ये नर अवस्थेपेक्षा 

(सरासरी २.७ णदवस) मादी अवस्था (४.००  णदवस) जास्त काळ असत.े  

वरील अभ्यासातील णनष्कषाांपैकी एक असा आह ेकी रु्लाांचा आकार रु्लाांच्या 

लैंणगक गुांतवणकुीशी सांबांणधत आह े कारण मोठी रु्लां अणधक परागकण आणण अणधक 
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बीजाांड तयार करतात. आणण रु्लाांचे वय परागकणाांच्या सांख्येशी सांबांणधत असल्याचां 

आढळलां आह.े ११० प्रजातींच्या दसुऱ् या एका अभ्यासात असांही आढळून आलां की रु्लां 

कमी उष्णकणटबांधीय प्रदशेाांपेक्षा (१ णदवस) कोस्टा ररकाच्या वषाावनाांमध्ये (२.७ णदवस) 

जास्त काळ णटकतात. या दोन्ही भागात परागीकरण करणाऱ्या घटकाांची सांख्या आणण 

प्रणक्रया यामळेु हा र्रक असावा असा अांदाज आह.े  

४० प्रजातींच्या अभ्यासात, एका सांशोधकाने त्याांना अांड्याांच्या सांख्येच्या आधारे 

तीन गटाांमध्ये णवभागले : १-५, ५-५० आणण ५० पेक्षा जास्त. त्याांनी या तीन वेगवेगळ्या 

गटाांमधील रु्लाांचे सरासरी वय मोजले आणण त्याांना आढळले की ५० पेक्षा जास्त बीजाांड 

असलेल्या प्रजातींच्या रु्लाांचां आयषु्य सवाात जास्त आह.े याच्या आधारे, स्त्री पनुरुत्पादन 

जास्तीत जास्त यशस्वी व्हावे या उद्दशेाने त्या प्रजातींच्या रु्लाांचां वय ठरलां आह,े असा 

णनष्कषा काढण्यात आला.  

काही अभ्यासकाांनी असाही णनष्कषा काढला आह ेकी कृणत्रम परागणाच्या बाबतीत 

रु्लाांचां आयषु्य खपू कमी होतां. याला परागकण-प्रेररत अखरे (सेनेसेन्स) म्हणतात. यावरून 

असां णदसतां की परागकण वणताकाग्रापयांत पोहोचतात, ही शेवटची पायरी आह.े म्हणजेच, 

रु्लाांचां वय ह ेमादीच्या पनुरुत्पादक यशाची खात्री होईपयांत असतां.  

तथाणप, काही अभ्यासाांवरून असां णदसनू आलां आह ेकी स्त्रीबीजाांचे परेुसां परागण 

झाल्यानांतरही नर अवस्थेचां णकमान आयमुाान राखलां जातां. उदाहरणाथा, एररथ्रेवनयम 

जॅिोवनकममध्य,े वणताकाग्रावर परेुसे परागकण असल्याची खात्री करूनही रु्लां १३ णदवस 

णटकतात.  
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ब्रॅमसका नेपस 

दसुऱ् या अभ्यासात असां आढळून आलां आह े की ब्रॅवसका नेिसमध्य,े 

परागकोषातील परागकण काढून टाकले तर रू्ल लवकर 

सकूुन जातां. म्हणजेच, इथे वणताकाग्रावर परागकण जमा 

झाल्याने नाही तर परागकोषामधनू परागकण काढून 

टाकल्याने रु्लाांचां आयषु्य कमी झालां. याचाच अथा रु्लाांचां 

वय परागकणाांच्या पक्वतेवर अवलांबनू आह.े बीजाांडाची 

णनणमाती असो णकां वा परागकणाांची सांख्या असो, असां णदसतां 

की रु्लाांचां आयषु्य लैंणगक गुांतवणकुीवर अवलांबनू असतां. 
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हे सर्वात महत्त्ववच ेसमीकरण कव आहे? 

 

लेखक : एथन णसगल           संणक्षप्त अनुवाद : नीणलमा सहस्रबुदे्ध 

 

 

भौततकशास्त्र तशकणारे सर्वजण जे एक महत्त्र्ाचे समीकरण तशकतात, ते आह े

न्यटूनच ेF = m x a ह ेसमीकरण.  

१७ व्या शतकात ह ेसमीकरण माांडल्यापासनू साडेतीनशे र्र्षे ते भरपरू र्ापरले गलेे 

आह.े त्याला महत्त्र्ाच्या यादीत र्रचा नांबर तमळाला नसला तरी, भौततकीचे तर्द्याथी या 

समीकरणातनू सरुुर्ातीपासनू खपू 

काही तशकत राहतात. पढेु 

अतभयाांतिकी, कॅल््यलुस आतण 

अनेक गुांतागुांतीच्या सांकल्पना 

तशकतानाही ह ेसोबत असते. 

        याचा अभ्यास करणाऱयाांना 

शतकानशुतके नर्ी दृष्टी तमळत गेली आह.े ते सतत सगळीकडे तदसल्याने त्याला परेुसा 
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णित्र स्रोत : 

https://www.teachengineering.org/lessons/view/cu
b_mechanics_lesson04 

 

‘भार्’ तमळत नसार्ा! आता भौततकी तशकायची तर न्यटूनपासनूच सरुुर्ात करायला हर्ी, 

आतण ह े समीकरण म्हणजे न्यटूनचा दसुरा तनयम तशकण्याची तकल्ली. त्यात फक्त तीन 

गोष्टी : बल, र्स्तमुान आतण प्रर्ेग. माि या ततन्हीच्या खोलात तशरून तर्चार करायला 

लागलो की भौततकीची नर्नर्ीन दालने उघडायला लागतात... 

साधे रेर्षचेे समीकरण घ्या. y = mx + b. पण न्यटूनचे समीकरण याहीपेक्षा सोप,े 

त्यात b लागतच नाही. का बरे? 

कारण ह े गतणत नाही... भौततकी आह.े इथे प्रत्यक्ष सषृ्टीतल्या पदाथाांच े र्ागण े

माांडायचे असते. b असेल, तर ते काहीतरी तर्तचि होऊन जाईल. 

न्यटूनने पदाथाांच्या गती सांदभावत तीन तनयम माांडले, 

१. बाहरेून बल लार्लेले 

नसेल तर तस्थर र्स्त ूतस्थर राहील 

आतण गततमान र्स्त ूत्याच गतीने 

जात राहील.   

२. र्स्तरू्र लार्लेल्या एकूण 

बलाच्या तदशेने आतण बल 

भातगले र्स्तमुान एर्ढा प्रर्ेग 

र्स्तमूध्ये तनमावण होईल.  

३. जेव्हा एक र्स्त ू दसुऱया र्स्तरू्र बल लार्त,े त्याच र्ेळी दसुरी र्स्त ू पतहल्या 

र्स्तरू्र तेर्ढेच बल उलट तदशेने लार्ते.  
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र्ेगळ्या शब्दात : जेर्ढी तिया तेर्ढीच प्रतततिया उलट तदशेने होत असते.  

बाह्य बल लार्ले नसेल तेव्हा तस्थर र्स्त ूतस्थर राहते आतण गततमान र्स्त ूगततमान 

राहते या पतहल्या तनयमाचा अथवच F = m x a ; ma + b नव्ह.े 

आता या F म्हणजे बल, m म्हणजे र्स्तमुान आतण a म्हणजे प्रर्ेग याांचे नाते पाहू.  

 एखाद्या गततमान र्स्तचूे र्स्तमुान तमु्हाला माहीत असेल तकां र्ा मोजता येत असेल, 

ततचा प्रर्ेगसदु्धा माहीत असेल तर F = m x a र्ापरून तमु्हाला ततच्यार्र कायव 

करणारे बल काढता येईल.  

 र्स्तचूे र्स्तमुान आतण तीर्र कायव करणारे बल माहीत असेल, तर ततचा प्रर्ेग काढता 

येईल. (गरुुत्र्ाकर्षवणामळेु तनमावण होणारा प्रर्ेग काढण्यासाठी असे गतणत केले जाते.) 

 आतण जर एखाद्या र्स्तरू्र कायव करणारे एकूण बल आतण त्या र्स्तचूा प्रर्ेग तमु्हाला 

माहीत असेल, तर त्या दोन्हीचा उपयोग करून तमु्ही त्या र्स्तचूे र्स्तमुान ठरर् ूशकता. 

अशाच कोणत्याही समीकरणात (एका बाजलूा एक चल (variable), दसुऱया 

बाजलूा दोन चलाांचा गणुाकार) र्रीलप्रमाणे दोन चले माहीत असतील, तेव्हा ततसरे चल 

काढता येते.  

उदाहरणाथव, प्रसरण पार्णाऱया तर्श्वाचा हबलचा तनयम : v = H x r 

(एकमेकाांपासनू दरू जाण्याची गती = हबल तस्थराांक x एकमेकाांमधले अांतर). दसुरे 

उदाहरण , ओहमचा तनयम : V = I x R (तर्द्यतुदाब = तर्द्यतुधारा  x तर्द्यतुरोध). 

F = m x a याचाच तर्चार र्ेगळ्या पद्धतीने करता येईल:  
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F/a = m तकां र्ा F/m = a. तदलेल्या मातहतीर्रून माहीत नसलेल्या गोष्टी 

काढण्याचा सरार् भौततकी तशकण्याच्या सरुुर्ातीला तर्द्यार्थयाांना उपयोगी पडतो. 

पुढिी पातळी 

F = m x a र्रून पढुच्या पायरीर्र जाणे तसे साधे सरळ पण तर्लक्षण आह;े ते 

म्हणजे प्रर्ेग म्हणजे काय याची जाणीर्. प्रर्ेग म्हणजे, र्ेगामध्ये एका ठरार्ीक र्ेळात 

होणारा बदल. हा सरासरी बदल अस ू शकतो, जसे की, काही तमतनटात गाडी ० पासनू 

५०  तक.मी. प्रतततास पयांत नेणे. तकां र्ा हा एखाद्या तर्तशष्ट क्षणी, तत्क्षणी होत असणारा 

र्ेगातला बदल अस ूशकतो.  

साधारण ह े a=∆v/∆t असे तलतहतात. (प्रर्गे = र्ेगातील बदल / र्ेळातील 

बदल). इथे Δ (डेल्टा)चा अथव शेर्टची तकां मत र्जा सरुुर्ातीची तकां मत असा असतो. 

याउलट a = dv/dt, इथे d अक्षर तत्क्षणी होणारा बदल या अथावने र्ापरले जाते. 

आता र्ेग म्हणजे र्स्तचू्या स्थानात (position x) होणारा बदल असल्याने 

सरासरी र्ेगासांदभावत v = Δx/Δt असे आतण तत्क्षणीच्या र्ेगासांदभावत v = dx/dt अस े

माांडता येते. एखाद्या र्स्तचूे स्थान, ततचा र्ेग, ततचा प्रर्ेग, बल, र्स्तमुान आतण र्ेळ या 

सगळ्याांमधले नाते तर्लक्षण आह.े  

या कोड्याबद्दल र्ैज्ञातनक तपढ्यानतपढ्या तर्चार करत होते. शेर्टी सतराव्या 

शतकात गतीबद्दलची प्राथतमक समीकरणे माांडली गेली. या समीकरणाांमध्ये काही अक्षरे 

ठळक केलेली आहते. त्याला तर्शेर्ष अथव आह.े ठळक केलेल्या x, v, a आतण F या 
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सर्ाांना नसुती तकां मत नाही, तर तर्तशष्ट तदशादखेील आह.े आपण एका तितमत तर्श्वात 

राहात असल्याने समीकरणामधली प्रत्येक ठळक केलेली गोष्ट प्रत्यक्षात तीन 

समीकरणाांबद्दल साांगत असते... x, y आतण z अशा तीन तमतींमधल्या समीकरणाांबद्दल. 

ही ततन्ही तमतींमधली समीकरणे त्या त्या तमतीमध्ये स्र्तांि असतात. म्हणजे असे : बल, 

स्थान, र्ेग, प्रर्ेग यासांदभावत x तदशेमध्ये जे घडत,े त्याचा पररणाम इतर गोष्टींर्रच्या x 

तदशेर्रच होतो. तसचे y आतण z तदशेमध्ये जे घडत,े त्याचा पररणाम त्याच तदशेपरुता 

असतो. म्हणनूच : तमु्ही जर सरळ र्रच्या तदशेने चेंडू टाकला, तर त्यार्र फक्त 

गरुुत्र्ाकर्षवणाचा पररणाम होतो, तोही फक्त र्र तकां र्ा खाली याच तदशेने... तो बाजचू्या 

तदशेने हालणार नाही, कारण त्या तदशेने त्यार्र कोणतेही बल काम करत नाही.  

या समीकरणाचा उपयोग आणखीही काही प्रभार्ी पद्धतींनी करता येतो. र्स्तूांना 

तबांदरु्त र्स्तमुान मानण्याऐर्जी, त्याांना र्ेगर्ेगळ्या आकारातले र्स्तमुान धरून त्याांचा 

तर्चार करता येतो. सरळ रेर्षेत जाणाऱया र्स्तऐूर्जी तारे तकां र्ा ग्रहाांच्या तकां र्ा 

स्र्तःच्याभोर्ती तफरणाऱया र्स्तूांना या समीकरणात बसर्ता येते. यातनू पढेु मग घणूवन 

(torque), जडत्र् (moment of inertia), कोनीय स्थान (angular position), कोनीय 

र्ेग (angular velocity), कोनीय प्रर्ेग (angular acceleration) या सगळ्या 

सांकल्पनाांचा तर्चार सरुू होतो. न्यटूनचे तनयम आतण समीकरणे इथेही लाग ूपडतात. कारण 

F = m x a पासनूच याांचीही चचाव सरुू होते. 

बदलािा दर आणि कॅल्क्युलस (कलनशास्त्र) 

आता बदलाचा दर ही सांकल्पना समजार्नू घ्यायला हर्ी.  
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र्ेग म्हणजे र्स्तचूे स्थान बदलण्याचा दर : अांतर/र्ेळ तकां र्ा अांतरातील 

बदल/र्ेळातील बदल. त्याचे पररमाण आह ेमीटर/सेकां द तकां र्ा तकमी/तास.  

प्रर्ेग म्हणजे र्ेगातील बदलाचा दर : र्ेगातील बदल/र्ेळातील बदल. याच े

पररमाण झाले मीटर/सेकां द
२
.  कारण मीटर/सेकां द/सेकां द. 

तमु्हाला जर एखाद्या र्स्तचूे आत्ताचे स्थान आतण आत्ताची र्ेळ माहीत असेल, 

ततचा आत्ताचा र्ेग माहीत असेल आतण ततच्यार्र आत्ता जे बल कायवरत आह ेर् पढेुही 

कायवरत राहील ते माहीत असेल; तर तमु्हाला ती र्स्त ूभतर्ष्यात कुठे कशी कधी जाईल ह े

साांगता येते. मग ते भतर्ष्य तकतीही दरूचे का असेना... अथावत फार लाांबच्या भतर्ष्यासाठी 

गतणत करायला लागणारी सांगणकीय सोय जर्ळ असायला हर्ी.  

न्यटूनची समीकरणे ठोस उत्तरे दतेात आतण म्हणनू एखाद्या र्स्तचूी तर्तशष्ट र्ेळची 

मळू तस्थती मोजता येत असेल, तीर्र पढुच्या काळात काम करणारे बल माहीत असेल, तर 

ततचा पढुचा मागव तनतित करता येतो.  

ग्रहगोलाांची गती, धमूकेत ूआतण अशनी परृ्थर्ीजर्ळ कधी तदसतील त्याचे अांदाज 

असेच घेतले जातात.  चांद्रार्र जाण्यासाठी जी गतणते करार्ी लागतात,  त्याच्या मळुाशी 

F = m x a हचे समीकरण असते. अशा समीकरणाांना सेकां ड ऑडवर तडफरतन्शअल 

इ्र्ेशन (second order differential equation) म्हणतात, कारण इथे दोन र्ेळा 

बदलाचा दर घेतलेला आह.े.. 

 एक : प्रर्ेग म्हणजे र्ेगातल्या बदलाचा दर आतण दोन : र्ेग म्हणजेच अांतर तकां र्ा 

स्थानाच्या बदलाचा दर.  
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पुढिा टप्पा : रॉकेट-णवज्ञान आणि सापेक्षता 

आता माि तमु्हाला थोडे खरे जाणनू घ्यायला हर्े. (म्हणजे? आतापयांतच्या थापा 

होत्या???) 

न्यटूनने स्र्तः कधीही  F = m x a अशी माांडणी केली नव्हती. त्याने माांडले होते : 

बल म्हणजे सांर्ेगात होणारा बदल... सांर्ेग म्हणजे र्स्तमुान x र्ेग. 

‚Force is the time rate of change of momentum.‛ F म्हणजे (m x v) 

मध्ये होणारा बदल. 

Second order differential equation 

डिफरडशिअल इक्वेिन ही गडितातील एक महत्त्वाची िाखा आह.े 

 ह े समीकरि तमु्हाला एखाद्या डवडिष्ट वस्तचूी पढुच्या क्षिाची अवस्था काय 

असेल, ते साांगते ... अथाात आत्ताच्या क्षिाची अवस्था तमु्हाला माहीत असेल 

तर! हा क्षि सांपला, की पशुहा पढुच्या क्षिाची... असे करत भडवष्यात डकतीही 

पढेु जाता येते. 

 मात्र : बरीचिी डिफरडशिअल इक्वेिन अचकू सोिवता येत नाहीत. त्याच े

जवळपासचे डकां वा अांदाजे / अनमुाडनत उत्तर काढावे लागते. डिवाय यातल्या 

पषु्कळ डिफरडशिअल इक्वेिनचे उत्तर सहज काढता येत नाही. फार अवघि 

असतात ती. 

F = m x a ह े असेच एक अवघि डिफरडशिअल इक्वेिन आह.े तरीही तलुनेने 

साध्यासोप्या पररडस्थती सांदभाात आपि जी उत्तरे डमळव ूिकलो, त्यातनू खपू काही 

डिकायला डमळालेले आह.े डकत्येक वर्षे भौडतकीमध्ये जे काम झालेले आह,े त्याचा 

पाया हाच आह.े 
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या दोन तर्धानातला फरक तमुच्या लक्षात येतो आह ेना? 

F=∆(mv)/∆t तकां र्ा F=d(mv)/dt असे न्यटूनचे मळुातील म्हणण ेहोते. F = m x a 

पेक्षा ह े र्गेळे आह.े आपण जेव्हा F = m x a असे म्हणतो, तेव्हा आपण m म्हणजे 

र्स्तमुान बदलत नाही, ते तस्थर आह ेअसे गहृीत धरतो!  

र्स्तमुान तस्थर असणे ह ेकाही सार्वकातलक सत्य नाही! तर्साव्या शतकात याला 

असणारे अपर्ाद स्पष्ट झाले. त्यातनूच भौततकीची प्रगती झालेली आपण पातहली. 

एक तर रॉकेट-तर्ज्ञान. रॉकेट प्रर्ेगासह उड्डाण करताना सातत्याने इांधन जाळून ते 

बाहरे सोडत र्स्तमुान कमी करत जाते. जेव्हा m र्स्तमुान आतण v र्ेग या दोन्हीमध्ये 

होणारा बदल दाखर्ला जातो, 

त्याला बरेचजण रॉकेट 

समीकरण म्हणतात. जेव्हा 

र्स्तमुान बदलत असते, तेव्हा 

त्याचा पररणाम गतीर्र आतण 

गतीबदलार्र दखेील होतो. 

त्यामळेु रॉकेटचा मागव 

ठरर्ायला थोडे अतधक गुांतागुांतीचे गतणत करायला लागते.  

 दसुरे म्हणजे तर्तशष्ट सापेक्षता : जेव्हा र्स्तूांचा र्गे हा प्रकाशाच्या र्ेगाच्या 

जर्ळपास जातो तेव्हा तर्तशष्ट सापेक्षतचेा तर्चार करार्ाच लागतो. तर्तशष्ट सापेक्षतेनसुार 

कोणतीही भौततक र्स्त ूप्रकाशाच्या र्ेगापेक्षा जास्त र्ेगाने जाऊ शकत नाही. 
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न्यटूनचे तनयम आतण F = m x a समीकरण र्ापरत असताना जेव्हा बल 

लार्ल्यार्र र्स्तचूे स्थान आतण प्रर्ेग गतणताने माांडले जात असतात, तेव्हा कधीतरी र्ेग 

चकूुन प्रकाशापेक्षा जास्त येऊ शकतो... माि ही चकू  F=d(mv)/dt र्ापरताना होत 

नाही. अथावत प्रकाशाच्या र्ेगाजर्ळच्या र्गेाांसाठी गतणत करताना सापेक्ष सांर्ेग 

(relativistic momentum) र्ापरायचे ध्यानात ठेर्ार्े लागते. सापेक्ष सांर्ेग र्ापरला की 

तर्तशष्ट सापेक्षतचेा तनयम आपोआप पाळला जातो.  

बऱयाच जणाांनी असे म्हटले आह,े की न्यटूनला  F = m x a असे सहजच म्हणता 

आले असते पण त्याने F=d(mv)/dt  असे म्हटले याचे कारण कदातचत त्याला तर्तशष्ट 

सापेक्षतचेी कल्पना असार्ी. ह ेअमान्य करता येण्याजोगे नाही. आतण हदेखेील खरेच आह े

की या सोप्या तदसणाऱया समीकरणाच्या माग े आपल्या या तर्श्वाचे रहस्य उलगडणारी 

गढूरम्य दृष्टी उभी असार्ी. नर्नर्ीन गतणते सोडर्ण्याची आधतुनक तांिे लाग ू केली की 

याची प्रचीती येते.  

जेव्हा जेव्हा एखादा कण काळ -अर्काशाच्या र्िपटार्र धार् ू लागतो , एखाद्या 

र्स्तरू्र बल काम करत,े एखादी र्स्त ूदसुरीर्र आपटत;े तस्थरतपेेक्षा तकां र्ा ठरार्ीक गतीने 

जाण्यापेक्षा र्ेगळे काहीही घडत,े त्या त्या र्ेळी बल आतण प्रर्गेाची सांकल्पना पढेु येते. 

 F = m x a ह े सदासर्वकाळ जरी लाग ू होत नसले, तरी बऱयाच व्यापक 

पररतस्थतींमध्ये लाग ू होते, त्यातनू तमळणारी सखोल दृष्टी, त्यातनू कळणारे तर्तर्ध 

प्रणालींचे (साध्या तसचे गुांतागुांतीच्या) आांतरसांबांध यामळेु ह े भौततकीमधले अत्यांत 

महत्त्र्ाचे समीकरण आह ेह ेलक्षात येते.  
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िैक्षडिक सांदभा अांक ११२ जनू-जलैु २०१८, अांक ११३ ऑगस्ट-सप्टेंबर २०१८ तसेच अांक 

११९ ऑगस्ट-सप्टेंबर २०१९ ह ेवैज्ञाडनक दृडष्टकोन डविेर्षाांक होते.  

ह ेआडि सांदभाचे  इतरही अांक सांदभा सोसायटीच्या वेबसाईटवर  उपलब्ध आहते. जरूर वाचा. 

www.sandarbhsociety.org 

तमु्ही जर भौततकीमधले एकच समीकरण कुणाला तशकर्णार असाल, तर ते हचे 

असदू.े पढेु परेुसे प्रयत्न करून त्यातनू, साऱया तर्श्वाचे कायव कसे चालते याचे कोडेसदु्धा 

उलगडता येते!  

 

 

मळू लेख: https://medium.com/starts-with-a-bang/why-f-ma-is-the-most-important-equation-

in-physics-ebd9afb21e9d 
 

 

 

 §§§  

 

लेखक : एथन णसगल, खगोलभौततकशास्त्रज्ञ, तर्श्वउत्पत्तीशास्त्र या तर्र्षयाचे लेखक 

आतण तर्ज्ञान सांपे्रर्षक. नासासाठी लेखन करतात. 

सांतक्षप्त अनरु्ाद : नीणलमा सहस्रबुध्दे, शैक्षतणक सांदभव सांपादक गटात सहभागी. 

इ-मेल : neelimasahasrabudhe@gmail.com 

(कळीचे िब्द:  शयटून, शयटूनची समीकरि,े बल, वस्तमुान, प्रवेग, रॉकेट-डवज्ञान, 

सापेक्षता, बदलाचा दर, कॅल्क्यलुस) 

https://medium.com/starts-with-a-bang/why-f-ma-is-the-most-important-equation-in-physics-ebd9afb21e9d
https://medium.com/starts-with-a-bang/why-f-ma-is-the-most-important-equation-in-physics-ebd9afb21e9d
mailto:neelimasahasrabudhe@gmail.com
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सुपरमारे्कट मधील वस्तूवरील आपल्याला पररचित असलेला बारर्कोड 

डावीर्कडे(चित्र स्त्रोत : चवर्कीपेचडया) आचि उजवीर्कडे आहे झूप्लँक्टन या 

प्लवर्कािा डीएनए बारर्कोड (चित्र स्रोत: http://www.cmarz.org/barcode.html) 

सजीवाांचा बारकोड 
 

लेखक : डॉ. मुरारी तपस्वी  

 

सपुरमाकेटमध्ये सामान घेताना पाककटावरील बारकोड स्कॅन करताना पाकहलंय? त े

केल्याबरोबर  कबलाच्या  यादीत  वस्तचू ंनांव आकण  त्याची  ककंमत आपोआप टाईप केली 

जाते. आपल्या डोळयांना जरी ती केवळ काळी पटे्टरी चौकट कदसली तरी त्या कवकिष्ट 

वस्तबूाबत त्यात माकहती साठवलेली असते. अिीच बारकोडची चौकट प्रत्येक 

सजीवासाठी असले तर ककती मजा येईल ना? तिी ती आहचे पण वेगळया नैसकगिक 

स्वरूपात. प्रत्येक सजीवाच्या डीएनएमध्ये त्याची ओळख करून दणेारे कवकिष्ट गणु 
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असतात  ह े २००३ साली कॅनडाच्या पॉल हबेटिनं दाखवनू कदलं. त्या जीवाला कवकिष्ट 

ओळख दणेाऱ्या गणुांच्या या वणिनाच ंत्यानं 'डीएनए बारकोड' असं नामकरण केलं. म्हणज े

असं की या डीएनएची रचना सगळया वनस्पती आकण प्राणयांसाठी वेगवेगळी असत ेआकण 

त्यावरून त्यांना ओळखता येतं. मायटोकॉन्ड्रीयातील जनकुाचा एक कवकिष्ट भाग 

सविसाधारणपण ेयासाठी वापरला जातो, अपवाद काही वनस्पतींचा. त्यांच्यासाठी वेगळया 

जनकुाचा बारकोड मान्ड्यता पावला आह.े  

 

 

 

 

 

वनस्पती आकण प्राणी कजवंत अथवा मतृ कस्थतीत असो ककंवा त्यांची कलेवरे 

कुजलेली असोत त्यांचा डीएनए बारकोड वापरून तो ओळखणं आता सहज िक्य आह.े  

जीवसषृ्टीचे वगीकरि   

जीवसषृ्टीच्या वगीकरणासाठी डीएनए बारकोडचा सविप्रथम उपयोग करणयात 

आला. सषृ्टीतील सजीवांच ंवगीकरण करताना त्यांच ेसविसाधारणपण ेसंघ, संघाच ेअथवा 

कवभागाच े अनेक वगि, वगाांच े गण आकण गणांची कुले अिी उतरंड लावली जाते. 

याकिवाय उपकुले, उपकवभाग, उपवगि, गोत्रे, श्रेणी असे लहान भागही पाडले जातात. 

सजीवाच्या डीएनएमध्ये त्यािी ओळख र्करून देिारे चवचिष्ट गुि असतात  हे दाखवून 

देिारे िास्त्रज्ञ पॉल हेबटट आचि सजीवाांिा डीएनए बारर्कोड (चित्र स्रोत : चवचर्कपीचडया) 
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पोटजाती (genus) आकण प्रजाती (species) ह े या साखळीतले िेवटच े एकक. सषृ्टी 

कोट्यवधी जाती-प्रजातींनी नटलेली आह.े केवळ फुलपाखरांच्याच तीन लाखांवर प्रजाती 

http://www.gbif.org/ या संकेतस्थळावर नोंदवलेल्या आहते यावरून जीवसषृ्टीच्या 

वैकवध्याची कल्पना यावी. पारंपररक पध्दतीनं सजीवांच ंवगीकरण करताना त्यांची रचना, 

स्वरूप (आकार, ठेवण, रंग, वगैरे), पयािवरणीय आवास, त्यांच्या उत््ांतीच्या 

पातळीवरील संदभि अिी वैकिष््टयं वापरली जात असत. किवाय अिा वैकवध्यामळेु प्रत्येक 

वगि, कुलातील वनस्पती-प्राणयांच ंवगीकरण करायला एक-एक तज्ज्ञ त्याची हयात खची 

घालत अस.े  

खालच्या स्तरावरील प्राणयाच ंवगीकरण अिा पध्दतीनं करणं तर अकधकच कठीण 

होई. कारण त्याच्या जीवनच्ात तो अनेक अवस्थांमधनू (उदा. अंडं, अळी, कीटक, पणूि 

वाढ झालेला प्राणी) जातो. किवाय कधीकधी सजीवांत एखादा सजीव त्याच्या व्यंगांमळेु 

इतरांपासनू वेगळा कदस े आकण मग तज्ज्ञांनाही वाटे की ही नवीच प्रजाती असावी. मग 

इतरांनी तो ओळखणयाची बात तर दरूच.  

अिा कक्लष्टतेमळंु जैववैकवध्याच ं केवळ मानवी प्रयत्नांतनू वगीकरण करायच ं तर 

त्यासाठी प्रत्येक कुलाच्या हजारो तज्ज्ञांनी अथक प्रयत्न केले तरी या अवाढव्य कामाला 

गवसणी घालण ंकठीणच होतं. म्हणनू डीएनए बारकोडचा िोध या कामासाठी अकतिय 

उपयकु्त दणेगी ठरला आकण जाती-प्रजातींच ं वगीकरण वेगानं करणं सलुभ झालं किवाय 

त्यात नेमकेपणा आला. अथाित बारकोडवरून वगीकरण करणयाच्या पध्दतीलाही काही 

मयािदा आहते. अिा वेळी तेथे तज्ज्ञांचा कवचार अंकतम कनणियासाठी वापरायची पध्दत 

आता रूढ झाली आह.े  

http://www.gbif.org/
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परजीवी आणि रोगवाहकांची ओळख 

सषृ्टीतल्या काही सजीवांमळेु रोगराईला चालना कमळत.े अिा वेळी एखादा रोग 

कोणत्या परजीवी अथवा रोगवाहकामळेु झाला ह े समजण ं अकतिय आवश्यक असत.ं 

प्रकतबंधक उपाय योजताना रोगाच ं मळू िोधण ं आवश्यक असत.ं अनेक परजीवींच े

आकार, ठेवण सतत बदलत.े डास हा एक महत्त्वाचा रोगवाहक. अधनूमधनू डेंग्य ू ककंवा 

मलेररयाच्या साथी आल्या की बातम्या आकण माध्यमांमध्ये डासांवर चचाि सरुू होत.े 

डासांना पकडून त्यांच्या स्वरूपावरून प्रजाती ओळखणं तज्ज्ञांनाही अवघड ककंबहुना 

केवळ अिक्यच होत.ं आता डीएनए बारकोड एक मोठी दणेगीच ठरला आह.े  

भारतीय आयकुविञान संिोधन पररषदचे्या प्रदीपकुमार आकण सहाध्यायांनी 

रोगवाहक ठरलेल्या भारतातल्या ६३ प्रजातींच्या डासांच ं प्रथम २००७ साली डीएनए 

बारकोकडंग केलंय. याकिवाय हचे तंत्रञान वापरून त्यांनी आरोग्यास घातक अिा 

घुंगरटांची (sand flies) माकहतीही गोळा केली आह.े इतरत्र असा अभ्यास परजीवी, 

सतू्रकृमी (nematodes), तंतकृुमी (filarioid worms), इत्यादींवर झाला आह.े ही 

माकहती अिा परजीवी आकण नेमक्या रोगवाहकांच्या जाती प्रजाती तलुनात्मकररत्या 

िोधणयासाठी अत्यंत उपयकु्त ठरत आह.े  

कीड आणि परर्क्ष्ांची ओळख  

िेतकी उत्पादनाची नासाडी करणारी सषृ्टीचाच एक भाग असलेली कीड आकण या 

ककडींचाच भक्ष्य म्हणनू वापर करणारे कीटक यांची नेमकी ओळख ककडींच ं नैसकगिक 

कनमूिलन करायला अत्यंत उपयकु्त आह.े यांच्या बारकोकडंगच ेपध्दतिीर प्रयत्न इतरत्र होत 
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आहते. ककडीची नेमकी ओळख आकण त्यावर वेळीच योग्य उपाय हा त्यामागचा हते.ू यात 

ककडे, बॅक्टेरीया, कवक (fungi), सतू्रकृमी (nematode) यांचा समावेि आह.े ७५ 

दिेांतनू गोळा केलेल्या समुारे ५० पोटजाती आकण त्यांच्या १७०० प्रजाती असलेल्या २० 

हजार माश्या आकण पतंगवगी (lepidopterous) कीटकांच्या नमनु्ड्यांच े (specimens) 

झालेलं बारकोकडंग ह ेएक उत्तम उदाहरण.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

यरुोपमधील भुंगेरा (beetles) जातीच्या प्राणयांचेही बारकोकडंग करून झालं आह.े 

कोळी हा प्राणी एक उत्तम सविकीड भक्षक. कोळयासाठी ककडीच्या प्रकारातले पतगंवगी 

कीटक, माईट (mites), फुलककडे (thrips), एकफडस ्इत्यादी कीटक म्हणजे मेजवानीच! 

र्कीटर्क आचि वनस्पतीिे सहजीवन समजून घेण्यासाठी डीएनए बारर्कोडींगिा उपयोग: 

चझांजीबेरालीस रु्कळातील वनस्पती आचि बीटल हे र्कीटर्क याांिे सहजीवन या पद्धतीने 

अभ्यासण्यात आले.  

चित्र स्रोत - https://www.researchgate.net/publication/234106152_Tropical_Plant-

Herbivore_Networks_Reconstructing_Species_Interactions_Using_DNA_Barcodes 
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म्हणनू ककडीचं नैसकगिक कनमूिलन करायला कोळी हा एक उपयकु्त प्राणी म्हणनू ओळखला 

जातो. २०१४ साली जम्म ूकवद्यापीठाच्या सकुमता िमाांनी जगभरातील कोळयांच्या ३६९४ 

पोटजाती आकण ४०७०० प्रजातींपैकी भारतात १०९६ प्रजातींची नोंद असल्याचं म्हटलं 

आह.े  

अिा सगळया नैसकगिक ित्र ू आकण त्यांच्या भक्षकांची नेमकी ओळख करून 

घेणयासाठी बारकोकडंग झालं तर त े अन्ड्नसाखळीत वापरून कीडकनमूिलनासाठी मोठे 

उपकारक ठरेल. बारकोडवरून जीवाची नेमकी माकहती उपलब्ध होऊ िकते आकण योग्य 

ती उपाययोजना लगेच करणं िक्य होऊ िकतं. परभक्ष्यी प्राणयांच्या जीवनच्ाच्या 

वेगवेगळया पायऱ्यांवर आकण वेगवेगळया ऋतूंत असलेल्या आहाराच्या सवयींचा 

अभ्यास, ते कोणत्या प्रकारच्या ककडीचे सेवन करतात यावर प्रकाि पाडतो. असा 

अभ्यासही कीडकनयंत्रणास उपकारक ठरतो. यासाठी त्यांच्या आतड्यातील अन्ड्नाचं 

परीक्षण केलं जात.ं सेवन केलेल्या अन्ड्नातनू भक्ष्याच ेडीएनए कमळवनू बारकोड पध्दतीनं 

त्या माकहतीच ंपथृ:करण करून त्यांचा परस्पर संबंध प्रस्थाकपत करणं सहज िक्य आह ेह े

अभ्यासकांना समजल्यानं त्या दृष्टीनं प्रयत्न चाल ूआहते. 

जीवसषृ्टीतल्या हयात असलेल्या वनस्पती-प्राणयांची ओळख एवढाच डीएनए 

बारकोडचा मयािकदत उपयोग नाही तर त्यांच े अन्ड्नपदाथाित ककंवा औषधात रूपांतर 

झाल्यावरही त्यांची ओळख डीएनए बारकोडवरून पटवता येत.े तसंच त्यांच्या 

अवयवांच्या तस्करीसारख ेअवधै उद्योग, त्यांच्या मतृ्यचूी नेमकी वेळ िोधनू काढणयासाठी 

आकण एखाद्या सजीवाच ेतकुडे-तकुडे झाल्यानंतरही तो नेमका कोणत्या वनस्पती-प्राणयाचा 

भाग होता ह ेओळखणयासाठीही डीएनए बारकोडचा उपयोग केला जातोय. 



 
52 / शैक्षणिक संदर्भ अंक 1३३   

भेसळ टाळण्यासाठी इटलीमध्ये डीएनए 

व्हेरीफाईड घटर्क वापरून तयार रे्कलेले 

खाद्यपदार्ट 
https://www.foodnavigator.com/Article/2019

/04/24/Italian-biotech-taps-DNA-barcoding-

to-increase-food-safety-and-prevent-fraud 

खाद्यपदार्ाांचे प्रमािीकरि  

खोटं लेबल लावनू प्रक्या केलेले अन्ड्नपदाथि स्थाकनक आकण आंतरराष्ट्रीय 

पातळीवर कव्ीस आणणयाच े अनेक प्रकार होत असत. कविेषत: सागरी प्राणयांपासनू 

बनवलेल्या अन्ड्नपदाथाांचा यात मोठ्या प्रमाणात भरणा असे. त्यांच्यावर प्रक्या 

केल्यानंतर कुठल्या प्राणयापासनू तो पदाथि 

बनवला ह े कळायला काही मागि नस.े 

केवळ उत्पादकाच्या लेबलवर कवश्वास 

ठेवावा लागत असे. डीएनए बारकोडच्या 

िोधामळंु आता हा पदाथि बनवायला 

नेमका कोणता सजीव वापरला आह े ह े

कळणं सहज िक्य झालं आह.े अिा 

अन्ड्नातनू वापरलेल्या प्राणयांचे डीएनए 

वेगळे काढता येतात आकण जर 

लेबलप्रमाण ेत्यातील कच्चा माल नसेल तर फसवणकू उघडकीला आणता येत.े  

हबिल उत्पादनात वापरलेल्या वनौषधी तपासणयासाठीही याचा उपयोग होत आह.े 

एका अभ्यासात बारा कंपन्ड्यांच्या एकूण ४४ वनौषधींची उत्पादनं तपासल्यावर असं कदसनू 

आलं की केवळ दोन कंपन्ड्यांची उत्पादनं अस्सल वनस्पती वापरून बनवलेली होती तर 

इतर उत्पादनं दकूषत, पयाियी वनस्पती वापरून ककंवा अस्सल वनस्पतींबरोबर इतर 

वनस्पतींची भर घालनू बनवलेली होती. अिा भेसळीलाही आता डीएनए बारकोडमळेु 

आळा बसला आह.े  
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वन््जीवांच््ा अव्वांचा बेका्देशीर व््ापार  

वन्ड्यपिूंच्या िरीराच्या भागांचा मोठ्या प्रमाणात बेकायदिेीर व्यापार चालतो. 

यामळेु अनेक जाती-प्रजाती नष्ट होणयाच्या मागािवर आहते. भारत उष्ट्ण ककटबंधीय प्रदिेात 

असल्यानं इथं मोठ्या प्रमाणात जैवकवकवधता आढळत ेपण त्याला उतरती कळा लागली 

आह.े वाघ-कसंहाची नख,ं सापांची कात, मोठ्या प्राणयांच े दात व किंगं, बेडकाच े पाय 

वगैरेचा बेकायदिेीर व्यापार चालतो. तस्करी करताना पकडल्यानंतर काही अवयव 

कोणत्या प्राणयाच ेआहते ह ेसमजणं अवघड जातं.  

डीएनए बारकोकडंगमळेु ह े जलद आकण कवश्वसनीय पद्धतीने ओळखता येणं िक्य 

झालं आह.े २०१४ साली नािकातील वनाकधकाऱ्यांनी तस्करांकडून २१ नख ं हस्तगत 

केली पण ती नेमकी कोणाची आहते याचा त्यांना अंदाज येत नव्हता. औरंगाबादच्या 

आंबेडकर मराठवाडा कवद्यापीठात याच ं बारकोकडंग करून माग काढला गेला आकण 

त्यातील १६ नमनेु कबबळयाच्या नेमक्या कोणत्या प्रजातीच ेआहते ते िोधनू काढलं गेलं 

तर ५ नमनेु कोणत्या कुळातील प्राणयाचे अस ूिकतात याचा अदमास बांधला गेला.  

न््ा् वैद्यकी् उप्ोग  

मानवाच्या बेवारस मतृ िरीराचा माग काढणारा पकहला प्राणी म्हणज ेवेगवेगळया 

प्रजातींच्या माश्या! मतृ िरीरावर घोंगावत त्या तेथे अंडी घालनू प्रजोत्पादन सरुु करतात. 

मतृ िरीरातनू कमळवलेली अंडी, अळया (माश्यांच्या जीवनच्ातील टप्पे), न्ड्याय वैद्यकीय 

कवशे्लषणात जे प्रेत दोन ककंवा त्यापेक्षा अकधक आठवडे सडत पडलं असेल त्याच्या 

मतृ्यचूी वेळ ककंवा कदवस ठरवायला मोठीच मदत करतात. परंत ुया कोणत्या प्रजातीच्या 
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माश्या आहते ह ेअचकूपण ेओळखता आलं तर त्याचा नेमकेपणानं उपयोग होतो आकण ह े

बारकोकडंग तंत्रानं सहज िक्य होतं. ब्राझीलच्या एका वैञाकनकानं मतृ्यचूी वेळ ठरवायला 

मदत करणाऱ्या माश्यांच्या २० प्रजाती िोधनू काढल्या आहते. वेगवगेळया ऋततू आकण 

तापमानात त्यांच्या जीवनच्ाची वाटचाल नोंदवली आह.े  

णवमानतळावर  

भारतात कवमानसेवा वाढीला चालना द्यायला सरकार हल्ली अनेक सवलती दते 

आह.े पण ही सेवा कवमानतळ पररसरात असलेल्या पक्ष्यांच्या उपकस्थतीने ग्रस्त आह.े 

कवमानांना पररसरातल्या पक्ष्यांची धडक बसनू अनेकदा कवमान नादरुुस्त होत.ं एका 

अनमुानानसुार यामळंु हा उद्योग दर वषी समुारे ३० अब्ज रुपयांचा तोटा सहन करतोय! 

याकिवाय प्रवािांचा खोळंबा, वैमाकनक आकण इतर कमिचाऱ्यांच ेकामाच ेतास वाया जाण ं

वगैरेचा कहिेब नाही. ह ेटाळणयासाठी पररसर स्वच्छता, आवाज आकण भासांचा उपयोग 

करून पक्ष्यांना कतथं येणयापासनू परावतृ्त करणं, रडारवरून त्यांचं कनयमन वगैरे प्रयत्न केले 

जातात. 'असतील कित ंतर जमतील भतुं' या उक्तीनसुार पररसरात पक्षी त्यांच्या अन्ड्नासाठी 

येणारच. वेगवेगळया पक्ष्यांच ंखाद्य वेगवेगळं असत.ं कवमानतळावर ज्ज्या जाती-प्रजातींच े

पक्षी कवमानाला धडका मारतात त्या पक्ष्यांना कमळणाऱ्या खाद्याच ं कनमूिलन केलं तर या 

अपघातांची िक्यता कमी करता येत.े पण कवमानाला धडक कदल्यानंतर बारीक-बारीक 

तकुड्यात कवखरुलेला पक्षी नेमका कुठला होता ह ेसमजणं कमिकठीण. अिा वेळी डीएनए 

बारकोकडंग तंत्रानं पक्ष्याच्या कपसाचा ककंवा इतर कुठल्याही भागाचा एखादा तकुडा जरी 

कमळाला तरी त्यावरून तो पक्षी नेमका कुठला ह े ओळखता येतं. पणुयाच्या राष्ट्रीय 
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कोकिका कवञान कें द्राच्या (एनसीसीएस) डॉ. िौच े यांनी नकुताच असा अभ्यास करून 

संरक्षणखात्याला त्यांच्या कवमानांना धडका दणेाऱ्या पक्ष्यांची यादी सादर केली आह.े  

अस ेया तंत्राच ेकाही उपयोग. http://v4.boldsystems.org/ या संकेतस्थळावर 

जगभरच्या प्रयत्नांतनू प्रत्येक जीवाला त्याची ओळख दणेाऱ्या डीएनए बारकोडची माकहती 

एकत्र केली जातेय. आजकमतीस ५० लाख सजीवांच ं झालेलं बारकोकडंग सवाांसाठी 

कवनामलू्य खलंु आह.े न जाणो आणखी काही वषाांनी व्यकक्तगत ओळखही डीएनए 

बारकोडने कदली जाईल! 

 

.wwwmuraritapaswi.blogspot.com वरून साभार. 

क्यआूर कोड या कवषयावरील िैक्षकणक संदभि मध्ये प्रकसद्ध झालेले लेख वाचा :  

बहुपयोगी क्यआूर कोड-भाग १ : https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Issue-

128/Week-03-QRCode-Issue-128-Shaikshanik-Sandarbh-Feb-Mar-2021.pdf 

बहुपयोगी क्यआूर कोड-भाग २  : https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Issue-

129/Week-02-QRCode_2-Issue-129-Shaikshanik-Sandarbh-Apr-May-2021.pdf 

  

 

 §§§  

 

लेखक  :  मुरारी तपस्वी, राष्ट्रीय समदु्रकवञान संस्था, गोवा येथनू गं्रथपाल म्हणनू कनवतृ्त. 

गं्रथालयिास्त्रात कवद्या वाचस्पती. 

इ-मेल : tapaswimurari@gmail.com 

 

(कळीचे शब्द:  डीएनए बारकोड, सजीवाांचे वर्गीकरण, डीएनए बारकोडडांर्गचे उपयोर्ग) 

http://v4.boldsystems.org/
http://www.muraritapaswi.blogspot.com/
https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Issue-128/Week-03-QRCode-Issue-128-Shaikshanik-Sandarbh-Feb-Mar-2021.pdf
https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Issue-128/Week-03-QRCode-Issue-128-Shaikshanik-Sandarbh-Feb-Mar-2021.pdf
https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Issue-129/Week-02-QRCode_2-Issue-129-Shaikshanik-Sandarbh-Apr-May-2021.pdf
https://www.sandarbhsociety.org/pdf/Issue-129/Week-02-QRCode_2-Issue-129-Shaikshanik-Sandarbh-Apr-May-2021.pdf
mailto:tapaswimurari@gmail.com
mailto:tapaswimurari@gmail.com
mailto:tapaswimurari@gmail.com
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लहान मलुाांना औषध : का व कस ेद्याव े? 

 

लेखक : डॉ. सुहास नेने 

 

लहान मलुाांना मोठ्या माणसाांसाठीच ेऔषध थोडेफार कमी करुन ददले तर चालेल 

का? या प्रश्नाच ेउत्तर अदजबात चालणार नाही असे असणार आह.े कस ेते आपण बघ.ू     

           

नवजात दशश,ु अभभक, लहान मलुां, वयात येणारी मलुां याांच्यादवषयीच्या आजाराची 

दखेभाल करणाऱ्या डॉक्टराांना लहान मलुाांच े डॉक्टर म्हणनू सांबोधले जात.े सध्याच्या 

प्रचदलत ररतीनसुार अठरा वषाांपयांत वयाची मलेु मलुी ही या स्पेशादलस्ट 

डॉक्टराांकडे  तपासणीसाठी येतात. प्रसतूीच े पणूभ ददवस (३६ आठवडे) भरण्याआधी 

जन्मलेलयाांना मदुतपवूभ जन्म झालेली बालके (प्रीमॅच्यअुर), एक मदहन्याच्या आतलयाांना 
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नवजात, एक वषाभखालील मलुाांना अभभक, एक ते बारा वयोगटातलयाांना मलू आदण बारा ते 

अठरा या वयोगटातलयाांना वयात येणारे असे सवभसाधारणपण े समजले जाते. 

शरीराच े आकारमान आदण शरीराची पररपक्वता ह े हातात हात घालनू असतात 

हाच लहान मलुां आदण मोठी माणस ेयाांच्यातला सगळ्यात मोठा फरक आह ेम्हणनूच मलेु 

म्हणज े छोटे प्रौढ दकां वा मलू म्हणज े प्रौढाची लहान आवतृ्ती ह े समीकरण चकुीच े ठरते. 

यामळेुच तक्रारीवरून दनष्कषभ काढणे, औषधाांची योग्य मात्रा ठरवण ेआदण आजाराच ेयोग्य 

दनदान या बाबतीत मलुां प्रौढाांपेक्षा नक्कीच वेगळी असतात. तेव्हा मलू लहान आह ेम्हणनू 

मोठ्या माणसाांच्या डोसचा अधाभ दकां वा पाव डोस त्याला दणेे ह ेपणूभपण ेअव्यवहायभ आह,े 

चकुीच ेआह.े  

जन्मजात आजार, जनकुीय फेरफार आदण वाढीच्या टप्पप्पयातील चाांगले वाईट बदल 

याबद्दल लहान मलुाांच्या डॉक्टराांना जास्त सतकभ  राहण्याची आवश्यकता असत.े 

ददलेलया औषधाच े लहान आतड्यामधनू रक्तामध्य ेशोषण, त्याांच े शरीरातील 

दवतरण दकां वा वाटप, चयापचय म्हणजेच अन्नाच े ऊजेमध्ये रूपाांतर करण्याची प्रदक्रया 

आदण उत्सजभन  म्हणज े नको असलेला  भाग टाकून दणे्याची प्रदक्रया या 

मलुाांमध्ये  प्रौढाांपेक्षा दनदितच वेगळ्या असतात आदण त्यामळेुच लहान मलुाांमध्ये 

औषधाच े डोसेस नेहमीच वेगळे, वैदशष्टय़पणूभ असतात. या सवभ प्रकाराांवर नेहमीच शोध 

प्रदक्रया चाल ू असतात व  त्यामळेुच सांशोधनाअांती नवीन नवीन गोष्टी उजेडात येत 

असतात. याचा लहान मलुाांना औषधयोजना करण्याच्या बाबतीत कायमच सकारात्मक 

उपयोग केला जातो. 
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सवभप्रथम आपण शोषणादवषयीचा (absorption) दवचार करू. जन्मानांतर चोवीस 

तासाांनी जठरात आम्ल तयार होते. लहान मलुाांमध्ये पोटात तयार होणारे व पचनासाठी 

आवश्यक असणारे  आम्ल खपू कमी प्रमाणात स्रवत असत.े त्यामळेु त्याांच्या 

पोटातला  पीएच  दनसगभतः जास्त असतो. तोंडाने दणे्यात येणाऱ्या काही औषधाांचा 

उपयोग व्हावा यासाठी आम्लाची आवश्यकता असत े कारण ही औषध े शोषनू घेतली 

जाण्यापवूी आम्लामध्य े हव्या त्या प्रमाणात नष्ट होऊ न शकलयाने त्याांच्यापासनू 

दषु्पररणाम होण्याची शक्यता वाढत.े काही औषध े जास्त शोषली गेली तर त्याांच्यामळेु 

होणारा धोका वाढू शकतो. पोटामध्य े अन्न गेलयानांतर जठर ररकामे होण्याची प्रदक्रया 

होण्यासाठी जास्त वेळ लागत असलयाने औषध आतड्यामध्ये शोषल ेजाण्याची प्रदक्रया 

मांदावत े तरी दकां वा उशीराने होत.े (जठर ररकामे होणे= gastric emptying time) 

जठरामधनू अन्न लहान आतड्यामध े पाठवण्याकररता लागणारा वेळ हा पण बऱ्याच 

गोष्टींवर अवलांबनू असतो. तीन वषाांनांतर मोठ्या माणसाइतकेच आम्ल मलू तयार करत.े 

औषधाांच े शोषण (absorption) होण्यासाठी काही दवतांचकाांची दखेील 

आवश्यकता असत.े  दवतांचक (Enzymes) म्हणज े दजवांत पेशीत दनमाभण होणारे व 

रासायदनक बदल घडवनू आणणारे रासायदनक द्रव्य. या दवकराांची सांख्या जसजसा 

अन्नमागभ तोंडापासनू गदुद्वारापयांत पढेु पढेु सरकत जातो तशी वाढत जाते. जसे वय वाढत े

तस ेदवकर दखेील वाढतात. जठरात तयार होणारे आम्ल, दलव्हरमध्य ेतयार होणारे बाईल 

सॉलट्स, आतड्याांच्या हालचालींचा वेग, आतड्याची एकूण लाांबी, त्यामधला 

शोषणासाठी आवश्यक असणारा भाग, आतड्याांमधील उपयकु्त जीवाण,ू आदण शरीराची 
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दस्थती यावर  शोषण अवलांबनू असत.े यातील प्रत्येक गोष्ट वयानसुार बदलत 

असत.े  कोणत्या प्रकारच ेअन्न खालल ेकी पोट मोकळे होत ेयावरसदु्धा औषधाच ेशोषण 

होत ेकी नाही ह ेअवलांबनू असत.े   

तोंडाने ददलेलया औषधाच्या दवतरणाच े (distribution) प्रमाण दकां वा वाटप 

शरीरातील पाणी, शरीरातील चरबी आदण औषधाने रक्तातील प्रदथनाला घट्ट वेढण े

(protein binding) यावर अवलांबनू असत.े  

छोट्या मलुाांमध्ये दडदस्िब्यशुन व्हॉलयमू खपू मोठा असतो. त्यामळेु जी औषध े

पाण्यात दवरघळणारी असतात ती जास्त मात्रा ददली गेली तरच उपयोगी पडतात दकां वा ही 

औषध ेदणे्याच्या वेळा तरी जळुवनू दकां वा बदलनू घ्याव्या लागतात.  

-------------------------------------------------------------------------------------- 

दडदस्िब्यशुन व्हॉलयमू 

शरीरातील रक्त वगळता इतर पेशींमध्ये दवतरीत झालेले औषधाचे प्रमाण. आधी रक्तात 

आदण नांतर इतर अवयवाांच्या पेशींमध्ये औषध पोचते. तेथे ते दकती प्रमाणात पोचेल ते शरीरातील 

पाणी, चरबीचे प्रमाण तसेच औषधाने रक्तातील प्रदथनाला घट्ट वेढणे अशा घटकाांवर अवलांबनू 

असते. पेशींमध्ये दकती औषध पोचेल त्या प्रमाणावर औषधाचा पररणाम अवलांबनू असतो आदण 

म्हणनू त्यानसुार त्याचा तोंडावाटे दणे्याचा डोस ठरवला जातो.  

-------------------------------------------------------------------------------------- 

लहान मलुाांमध्ये प्पलाझ्मा प्रोदटन्स कमी असलयामळेु प्रदथनाला दचकटणाऱ्या 

औषधाांबाबतही हाच कऴीचा मदु्दा ठरू शकतो. लहान मलुाांमध्ये प्रदथने औषधाांना बाांधनू 
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ठेव ून शकलयामळेु ह्या प्रकारच्या  औषधाच ेदवतरण जास्त दठकाणी होते. ह ेधोकादायक 

ठरू शकत.े 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

लहान मुलाांना दिल्या जाणाऱ्या औषधाांचे शोषण, दितरण, चयापचय आदण उत्सजजन 

(Absorption, Distribution, Metabolism, Excretion)यािर पररणाम करणारे घटक. 

हे घटक प्रौढ माणसाांपेक्षा िेगळे असल्यामुळे लहान मुलाांना औषध िेताना ते िेगळ्या 

माते्रत आदण काळजीपूिजक द्यािे लागते. 

दचत्र स्त्रोत-https://nursekey.com/medication-administration-and-safety-for-infants-and-

children/ 
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चयापचयाची दक्रया लहानपणी सरुुवातीला खपू सांथ असत.े जन्मानांतर काही 

आठवड्यातच ती प्रौढ माणसाइतकीच प्रभावी बनत.े चयापचय होण्यासाठी दवतांचकाांची 

आवश्यकता असत.े ह ेदवतांचक लहान आतड्यात वेगवेगळ्या दठकाणी असतात. वय जसे 

वाढत े तशी दवतांचकाांची सांख्यादखेील वाढत जाते. काहीही खालल े तरी पचवण े काही 

मयाभदपेयांत तरी वय जसे वाढत ेतस ेशक्य होत ेते याच कारणामळेु.  

रक्तामधनू मेंदमूध्ये जास्त औषध जाऊ नय े यासाठी दनसगभतःच काही अवरोध 

केलेला असतो. परांत ुही प्रदक्रया पणूभपण ेकायभरत होण्यासाठी जन्मानांतर काही वेळ लागतो 

याचेही भान काही दवदशष्ट औषध ेदतेाना ठेवाव ेलागत.े 

उत्सजभन (Excretion) म्हणज े नको असलेली जास्तीची औषध े टाकून दणे्याची 

दक्रया. ह ेकाम खरे म्हणज ेमतू्रदपांड आदण यकृत याांच ेअसत.े जन्मतः मतू्रदपांडे पणूभपण ेकाम 

करत नाहीत पण मलू साधारणपण े एक वषाभच े होईपयांत मतू्रदपांडाांच े काम प्रौढाइतकेच 

सधुारलेले असत.े लहान वयात मतू्रदपांडाांचा आकार थोडा मोठा असतो म्हणनू जी औषध े

लघवीवाटे दनघनू जाणार असतात ती जास्त प्रमाणात दनघनू जाऊ शकतात. मात्र अभभक 

आदण पणूभ ददवस भरण्यापवूी जन्मलेली मलेु याांमध्ये दकडनीची वाढ पणूभ झाली नसलयाने 

नको असलेले औषध शरीरात साचनू राहण्याची भीती वाढत.े मग अशावेळी औषधाची 

मात्रा तरी खपू कमी द्यावी लागत ेदकां वा ददवसातनू दकती वेळा औषध द्यायच ेत्या वेळा तरी 

कमी कराव्या लागतात. 

लहान मलुाांच े औषधाच े प्रमाण एक दकलो वजनाला इतके दमदलग्रॅम औषध 

याप्रमाण ेद्यायच ेअसत.े ते शक्य नसलयास वय, वजन, बाह्याांगाच ेक्षेत्रफळ म्हणज ेसफेस 
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लहान मुलांना औषध देताना औषधाच्या 

बाटलीबरोबर येिाऱ्या चमच्याने णकंवा  कपाने 

णकंवा णसरींजने मोजून औषध द्यावे. 

एररया यावर आधाररत यांगचा दनयम दकां वा क्लाकभ चा दनयम या सारख्या काही सतू्राांनसुार 

मलुाांना औषध द्याव ेलागत.े  

-------------------------------------------------------------------------------------- 

यंगचा णनयम = मोठ्याांचा डोस X [वय भादगले (वय अदधक बारा)]= लहान मलुाांचा डोस  

येथे वय म्हणजे ज्या लहान मलुाला औषध द्यायच ेआह े त्याच ेवय आदण ते वषाभ (years) मध्य े

घेतले जाते. 

क्लाकभ चा णनयम = मोठ्याांचा डोस X (पौंडातले मलुाचे वजन भादगले दीडश)े= लहान मलुाांचा 

डोस  

जेव्हा लहान मलुाचे वजन माहीत नसते तेव्हा यांगचा दनयम वापरून त्या लहान मलुासाठी औषधाचा 

डोस ठरवता येतो. परांत ुप्रदतजैदवके आदण अपस्मारासारख्या काही आजाराांच्या औषधाांसाठी मलुाचे 

वजन माहीत असणे आवश्यक असते. अशा वेळी क्लाकभ चा दनयम वापरला जातो.   

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

औषधाचा आवश्यकररत्या  उपयोग होण े ह े मलेु औषध योग्य पद्धतीने घेतात की 

नाही याांसारख्या इतरही गोष्टींवर 

अवलांबनू असत.े सवभप्रथम 

आईवदडलाांना बाळाला औषध 

कस े द्यायच े ते समजले पादहज.े 

योग्य डोस कसा मोजायचा, 

दकती वेळा द्यायचा ह े त्याांना 

स्वतःला प्रथम नीट उमजणे गरजेच े असत.े औषध ददलयानांतर अगदी लगेच  उलटी 

झालयास थोडा वेळ थाांबनू परत औषध द्यावे पण काही वेळाने उलटून पडलयास घाईने 

दणे्याची गरज नाही ह े समजनू घेतल े पादहज.े रोजचा घरात वापरला जाणारा चमचा व 

टीस्पनू, टेबलस्पनू याच्यातील फरक समजला पादहज.े लहान मलुाांना औषध दतेाना 
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औषधाच्या बाटलीबरोबर वरती येणारे औषधाच े दमदलदलटर दशभवणारे  झाकण हचे 

महत्त्वाच ेठरत.े लहान मलुाांचा अवखळ स्वभाव लक्षात घेता औषध पाजण ेहीदखेील एक 

कला आह ेआदण ती अनभुवाने जम ूशकते. 

काही आजार ह े फक्त लहानपणीच होतात. उदाहरणाथभ यकृताचा ICC (Indian 

childhood cirrhosis) हा आजार, मतू्रदपांडाच े काही आजार जसे 

अकॅ्यटु  ग्लोमेरेग्यलूर  नेफॅ्ायदटस, हाडाांच े काही आजार. त्यामळेु त्याांची उपाययोजना 

लहानाांसाठीच असते. पण काही आजार लहान मलुाांनाही होतात आदण मोठ्याांनाही होतात 

परांत ुत्याांची लक्षण ेआदण त्यासाठी लागणारी उपाययोजनाही ही वेगळी अस ूशकते. 

कुणी आजारी पडू नय,े आजारपणातही औषध द्यायची वेळ येऊ नय े ह ेजरी खरे 

असले तरी लहान मलुाांना  आजारपणामध्ये औषध घ्यायचीच वेळ आली तर कशा 

पध्दतीने आदण का द्याव ेयासाठी केलेला हा  ऊहापोह !    

 §§§  

 

लेखक  :  डॉ. सुहास नेने, नामाांदकत वैद्यकीय व्यावसादयक. वैद्यकीय लेखक व सांघटक. 

डॉक्टराांच ेसादहत्यसांमेलन या कलपनेच ेउद्गात.े 

इ-मेल : doctorsuhasnene@gmail.com 

 

(कळीचे शब्द:  मलुाांचे वयोगट, लहान मलुाांमध्ये औषधाच ेशोषण, ववतरण, चयापचय 

आवण उत्सर्जन, त्यावर पररणाम करणारे घटक, लहान मलुाांमध्ये औषधाची मात्रा 

ठरवण्यासाठी यांगचा वनयम व क्लाकज चा वनयम, मलुाांना औषध दतेाना घ्यायची काळर्ी) 

mailto:doctorsuhasnene@gmail.com
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विश्वाचा िेध : जेम्स िेब अिकाश दुवबिणीतून 

 

लेखक : संजीवनी आफळे  

 

विश्वाची उत्पत्ती कशी झाली? ह ेविश्व खरोखर कस ेआह?े त े नेमके वकती विशाल  

आह?े या विश्वात आपल्या पथृ्िीसारख े

आणखी ग्रह आहते का? विश्वाच्या अफाट 

पसाऱ्यात आणखीही सजीि आहते का? 

अस े अनेक प्रश्न प्राचीन ऋषींपासनू ते 

आधवुनक शास्त्रज्ाांपयंत सगळयाांना पडलेले 

आहते आवण प्रत्येकजण त्याच ेउत्तर शोधण्याच ेप्रयत्न करतो आह.े     

१९२० साली जॉजज लमैत्र या बेवल्जयन धमजगरुूने एका अणपूासनू महास्फोटाद्वारे 

विश्वाची वनवमजती झाल्याचा वसद्ाांत माांडला. परांत ु विज्ानाला लागत े प्रयोग आवण 

वनरीक्षणाांची जोड. ती वमळाली एडविन हबलने केलेल्या आकाशगांगाांच े सिज वदशाांना 

प्रसरण होत आह े या वनरीक्षणाची. यानांतर १९६० मध्य े आनो पेवझझयास आवण रोबटज 

विल्सन याांनी शोधलेल्या कॉवस्मक मायक्रोिेव्ह रेवडएशनमळेु महास्फोटाच्या वसद्ाांताला 

बळकटी वमळाली. पढेु अनेक शास्त्रज्ाांनी यामध्य े त्याांच े योगदान वदले आह.े अशी 

अिकाशीय वनरीक्षण ेकरण्यामध्य ेअिकाश दवुबजणी महत्त्िाची भवूमका वनभाित असतात. 



 
65 / शैक्षणिक संदभभ अंक 1३३   

णित्र स्रोत : 
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अशाच बहुचवचजत जेम्स िेब या अिकाशदवुबजणीने २४ वडसेंबर २०२१ रोजी, सारे 

पाश्चात्य जग विसमसच्या तयारीत मग्न 

असताना फ्रें च गयाना येथील कुरू   

अिकाशतळािरून आरीयान ५ या  

रॉकेटमध्ये बसनू पथृ्िीतलािरून उड्डाण 

केले. त्यानांतर अध्याज तासाने केवनयातील 

मावलांदी येथील अँटेनाने जेम्स िेब 

पथृ्िीच्या कक्षेबाहरे यशस्िीपण ेपडल्याचा 

सांदशे पकडला. त्या बरोबर अमेररकेतील 

नासा, यरुोवपयन स्पेस एजझसी आवण कॅनेवडयन स्पेस एजझसीच्या शास्त्रज्ाांनी आवण तांत्रज्ाांनी 

सटुकेचा वनश्वास सोडला. त्याला कारणच तस ेजबरदस्त होते.  

 

 

 

 

 

 

गेली ३० िष े जगभरातील शास्त्रज् आवण तांत्रज् जेम्स िेबसाठी काम करत होते. 

मोवहमचेी सरुुिात झाल्यापासनू अनेक कारणाांमळेु (यात कोविड महासाथही आली) १६ 

जेम्स एडणवन वेब 

           अवकाशणवज्ञानात महत्त्वािे योगदान देिाऱ्या 

अमेररकेतील सरकारी अणधकारी जेम्स एडणवन वेब 

(जन्म - ७ ऑक्टोबर १९०६, मृत्यू – २७ मािभ १९९२) यांिे 

नाव या दुणबभिीला णदले आहे. ते देण्यामागे त्यांिा 

अमेररकेिी िंद्रावर मािूस उतरवण्यािी महत्त्वाकांक्षा 

पूिभ करिारी िांद्रमोहीम यशस्वी करण्यात असलेला 

सहभाग जसा आहे, त्यािप्रमािे नासा या संस्थेिे 

मुख्य प्रशासकीय पद सांभाळून णतला जगातील 

अगे्रसर अवकाश संशोधनसंस्था बनवण्यात असलेला 

त्यांिा मोलािा वाटाही आहे. 
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हबल अवकाश दुबीि (णित्र स्त्रोत : 

https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images
/2012/12/Hubble 

 

िेळा वतच ेप्रक्षेपण लाांबत गेले होते. खरे तर ती २००७ मध्य ेअिकाशात प्रक्षेवपत केली 

जाणार होती. परांत ु िेधशाळा बाांधताना झालेल्या छोट्या मोठ्या चकुाांमळेु ही खवचजक 

मोहीम लाांबतच गेली.  

१९९० सालच्या एवप्रल मवहझयामध्ये नासाने हबल ही अिकाशदबुीण अिकाशात 

यशस्िीरीत्या प्रस्थावपत केली होती. वतच े काम होते अथाांग विश्वातील लाांबिरच्या 

आकाशगांगा, सपुरनोव्हा, नेब्यलूा आवण आपल्या आकाशगांगेच्या पलीकडे अवस्तत्िात 

असलेल्या ग्रहाांचा शोध घेण.े  

ददुिैाने अिकाशात प्रके्षवपत केल्यानांतर वतने पाठिलेली छायावचते्र अस्पष्ट आहते 

असे काही आठिड्याांतच वदसनू आले. पणूज अभ्यासानांतर हबलच्या मखु्य आरशात तो 

तयार करतानाच काही मलूभतू दोष राहून 

गेला आह ेह ेलक्षात आले. परांत ुसदुिैाने 

हबल ही अशी पवहली अिकाश दबुीण 

होती वजला अांतराळिीर भेट दऊेन वतची 

दरुुस्ती करू शकणार होते, वतचे नादरुुस्त 

भाग बदल ू शकणार होते. त्यामळेु 

१९९३ मध्ये नासाने हबलच्या 

दरुुस्तीसाठी अांतराळिीराांना तथेे 

पाठिले. आतापयंत पाच िेळा अिकाशात जाऊन हबलची दरुुस्ती करण्यात आलेली 

आह.े वतचे आयमुाजन िाढाि े म्हणनू वतच्यामध्ये बॅटरी, गायरोस्कोप, सांगणक असे अनेक 

निीन भाग िेळोिेळी बसिण्यात आले आहते.  
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१ जानेिारी २०२२ या वदिशी हबल दवुबजणीला आकाशात जाऊन ३१ िष े पणूज 

झाली. या काळात वतने १५ लाखापेक्षा जास्त वनरीक्षण ेनोंदिली, अनेक महत्त्िाच ेशोध 

लािले आवण अनेक छायावचत्र े पाठिली. हबलने केलेल्या वनरीक्षणाांमळेु विश्वाच े िय 

(१३.८ अब्ज िष)े वनवश्चत करता आल,े विश्वाची प्रसरण पािण्याची गती वकती आह ेते 

समजले, प्लटूोला पाचिा चांद्र आह ेह ेलक्षात आल ेआवण अनेक मोठ्या आकाशगांगाांच्या 

मध्यभागी कृष्णवििरे आहते असेही समजले.  

मग इतकी महत्त्िाची दबुीण अिकाशात असताना आणखी एका दवुबजणीची काय 

गरज होती? तर यासाठी या दोन दवुबजणींच्या रचना आवण कायजक्षमतेमधला फरक बघायला 

हिा.  

सिज प्रथम या दोन दवुबजणी अिकाशात कोठे प्रस्थावपत झालेल्या आहते त्यािर 

त्याांची विश्वाचा िेध घेण्याची, छायावचत्र े घेण्याची कायजक्षमता अिलांबनू आह.े हबल 

दबुीण पथृ्िीपासनू ५७० वक.मी.पेक्षा िर उांचीिर पथृ्िीभोिती वघरट्या घालत े आह े तर 

जेम्स िेब दबुीण पथृ्िीपासनू १५ लाख वकलोमीटर इतक्या लाांब अांतरािर दसुऱ्या लँग्रँज 

वबांदिूर(याला L2 असे म्हटले जात)े प्रस्थावपत होणार आह.े जशी पथृ्िी सयूाजभोिती वफरेल 

तशी जेम्स िेबसदु्ा सयूाजभोिती वफरेल, परांत ुवतच ेपथृ्िीसापेक्ष स्थान बदलणार नाही.  
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या व्यवतररक्त िेब दवुबजणीच्या मखु्य आरशाचा व्यास साधारण ६.५ मीटर एिढा 

आह ेआवण त्यामध्ये सोझयाचा मलुामा वदलेले १८ षटकोनी विभाग आहते तर हबलच्या 

आरशाचा व्यास २.४ मीटर आह.े त्याांच्या आरशाांच्या आकाराांमध्ये असलेल्या फरकामळेु 

जेम्स िेबचा दृष्टीपट हबलपेक्षा १५ पट जास्त असणार आह.े 

जेम्स िेब दवुबजणीचे आणखी एक िैवशष््टय म्हणजे वतच्यािर असलेली पाच पदरी 

छत्री (sunshield). ही छत्री एखाद्या टेवनस कोटजच्या आकाराची आह.े जेम्स िेब मखु्यत: 

अिरक्त या उष्ण वकरणाांचा िेध घेणार असल्यामळेु वतच्यािरील आरसे आवण उपकरण े

अवतशय थांड राखािी लागणार आहते. त्यामळेु सयूाजपासनू येणारी उष्णता पराितीत 

करण्यासाठी ह ेछत्रीरूपी सांरक्षक सयूजकिच वतला वदलेले आह.े  

 

 

 

 

 

 

इतक्या मोठ्या आकाराचा आरसा आवण टेवनस कोटज एिढी छत्री असलेली ही 

दबुीण आरीयान रॉकेटिर बसिणे शक्य नव्हते. त्यामळेु ह ेसिज भाग रॉकेटमध्ये घडी करून 

डावीकडे जेम्स वेबिा वैणशष््टयपूिभ मुख्य आरसा 

(णित्र  स्रोत:https://webb.nasa.gov/content/observatory/ote/mirrors/index.html) 

आणि उजवीकडे पाि पदरी छत्री 

(णित्र स्रोत : https://webb.nasa.gov/content/observatory/sunshield.html) 
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प्रके्षपि केल्यानंतर दोन आठवड्यांनी अवकाशात पूिभ 

उघडलेले आरसे आणि छत्रीसह जेम्स वेब दुणबभिीिे 

णित्र 

(णित्र स्रोत : https://www.nasa.gov/press-

release/nasa-s-webb-telescope-reaches-major-
milestone-as-mirror-unfolds 

 

बसिण्यात आले. अिकाशात सोडल्यानांतर वतचे ह े घडी केलेले एक एक भाग 

टप्प्याटप्प्याने उलगडून जागच्या जागी बसणे हा जेम्स िेबच्या प्रक्षेपणातला मोठा टप्पा 

होता. 

आयोजन केल्याप्रमाणे प्रके्षपण केल्यानांतर दोन आठिड्याांनी ८ जानेिारी २०२२ 

रोजी वतच्या आरशाचा शेिटचा 

पांखासारखा भाग यशस्िीपण े

उलगडला आवण शास्त्रज्ाांनी 

एकच जल्लोष केला.  

नासाचे शास्त्रज् थॉमस 

झरुबशेुन म्हणाले, “आता 

आपण जेम्स वेब दबुीण 

अवकाशात यशस्वीरीत्या तैनात 

केली आह.े” 

या वशिाय हबलमध्य े

मखु्यत: अिकाशातील िस्तूांकडून येणाऱ्या प्रकाशाच्या िणजपटातील (electromagnetic 

spectrum of light) अवतनील आवण दृश्यमान वकरणाांचा िेध घेण्याची क्षमता आह ेतर 

जेम्स िेबमध्य े मखु्यत: अिरक्त (infrared) प्रकाशवकरणाांचा आवण काही प्रमाणात 

दृश्यमान (visible) प्रकाशवकरणाांचा िेध घेण्याची कायजक्षमता आह.े यामळेु जेम्स िेब 

दबुीण महास्फोटानांतर वनमाजण झालेल्या अगदी निजात आकाशगांगाांचा िेध घेऊ शकणार 

आह.े  



 
70 / शैक्षणिक संदभभ अंक 1३३   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

अवकाश दुबीि 

पथृ्िी आवण इतर ग्रहगोल, सयूज, आपली आकाशगांगा आवण अिकाशातील 

इतर ग्रहतारे याांच्यामधील अफाट अांतराांमळेु खगोलशास्त्रज्ाांना इतर शास्त्रज्ाांप्रमाण े

अिकाशातील िस्त ू प्रत्यक्ष डोळयाांनी पाहायला वमळण्याची वकां िा हाताांनी 

हाताळायला वमळण्याची शक्यता नाहीच. अशा िेळी या ग्रहताऱ्याांकडून येणारा 

प्रकाश त्याांच्याबद्दल मावहती वमळिण्याचा महत्त्िाचा स्रोत ठरतो. 

प्रकाश म्हणजे एक प्रकारचे विद्यतुचुांबकीय (electromagnetic 

radiation) उत्सजजन असतो आवण त्याच्या िणजपटाचे आपल्या डोळयाांना 

वदसणारा ‘दृश्यमान प्रकाश’ (visible light), ‘अवतनील प्रकाश’(ultraviolet), 

‘अिरक्त प्रकाश’(infrared), ‘गॅमा वकरणे’, ‘क्ष वकरणे’ आवण ‘रेवडयो िेव्हज’ 

असे वनरवनराळे भाग आहते. अिकाशातील िस्त ूआवण ग्रहतारे याांच्याकडून येणारा 

प्रकाश ते वकती अांतरािर आहते आवण कोणत्या प्रकारचे आहते याप्रमाणे बदलतो. 

यापैकी कोणत्या प्रकारची प्रकाशवकरणे दबुीण पकडू शकते यानसुार ती वकती 

लाांबिरच्या िस्तूांची छायावचते्र घेईल, त्याांचे वनरीक्षणे करेल ह ेठरते. 

हौशी खगोल वनरीक्षक दृश्य प्रकाश पकडू शकणाऱ्या दवुबजणीतनू चांद्राचा 

पषृ्ठभाग, शनीची कडी अशा गोष्टी पाहू शकतो तर पथृ्िीिर उांच डोंगराांिर आवण 

प्रकाश प्रदषूण नाही अशा वठकाणी उभारलेल्या दवुबजणी पथृ्िीच्या िातािरणाच्या 

थराांतनू त्याांच्यापयंत पोचतील अशीच विद्यतुचुांबकीय वकरणे पकडू शकतात. या 

कारणाांमळेुच अिकाशात प्रस्थावपत होऊ शकणाऱ्या हबल आवण जेम्स िेब 

सारख्या अिकाश दवुबजणी तयार केल्या जातात आवण अिकाशात प्रके्षवपत केल्या 

जातात. 
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नासाच्या शास्त्रज्ाांच्या मते जेम्स िेब दबुीण ही हबलची जागा घेणारी बदली वभडू 

नाही, तर वतची उत्तरावधकारी आह.े ती हबलच्या एक पाऊल पढेु आह.े यरुोवपयन स्पेस 

एजझसीच ेज्येष्ठ सल्लागार माकज  मॅकॉघ्रीन म्हणतात, “जेम्स वेब ही फक्त अवकाश दबुीण 

आह ेअस ेसमज ूनका. ती कालप्रवास करता करता अवकाशाचा अभ्यासही करत ेआह.े 

ततच्या डोळयाांतनू आपल्याला १३.८ अब्ज वषाांपवूी झालेल्या महास्फोटावेळच े तवश्व 

बघायला तमळणार आह.े”   

अशी ही उच्च कायजक्षमता असणारी जेम्स िेब अिकाशदबुीण विश्वातला पवहला 

प्रकाश आवण महास्फोटानांतर तयार झालेल्या आकाशातील िस्तूांचा अभ्यास करणार 

आह.े तसेच आकाशगांगा कशा तयार होतात आवण कशा विकवसत होतात याचा अभ्यास 

करण,े आपल्या आकाशगांगेच्या बाहरेील ग्रहाांिरील हिामान कस े आह े ते अभ्यासण,े 

आपल्या सयूजमावलकेतील ग्रहाांची छायावचत्र े वटपण े आवण डाकज  मॅटरच े अवस्तत्ि शोधणे 

अशी महत्त्िाची काम ेकरणार आह.े या दवुबजणीला दसुऱ्या लँग्रँज वबांदपूयंत पोचण्यासाठी 

प्रकाशािा णवदु्यतिंुबकीय विभपट दशभणविाऱ्या या णित्रात हबल, जेम्स वेब आणि 

णस्पट्झर या अवकाश दुणबभिी कोिता प्रकाश पकडू शकतात ते दाखवले आहे.  

(णित्र स्रोत : https://webbtelescope.org/webb-science/the-observatory/infrared-astronomy) 

हबलनंतर नासाने २००३ साली णस्पट्झर ही अवकाश दुबीि प्रके्षणपत केली होती. परंतु णतच्यातील तापमान थंड 

ठेविारी यंत्रिा सपंषु्टात आल्यामुळे जानेवारी २०२० मध्ये ही मोहीम बंद केल्यािे नासाने अणधकृतरीत्या जाहीर 

केले.  
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अिकाशात सोडल्यापासनू जिळजिळ ४ आठिड्याांचा कालािधी लागणार आह.े 

त्यानांतर आणखी पाच मवहझयाांनी ती वतची वनरीक्षणे पथृ्िीिर पाठिण्यासाठी सज्ज होईल.  

ह े विश्व अथाांग आह ेआवण अजनूही आपण त्याच्या अनेक बाबींविषयी अनवभज् 

आहोत. माणसाची विजीवगष ु ितृ्ती, जे जे अगम्य आह े त्याची उकल करण्याची 

वजज्ासाितृ्ती आवण अनेक सांकटाांना परुून त्यातनू वफवनक्सप्रमाण े राखतेनू िर येण्याची 

ददुजम्य इच्छा यामळेुच जेम्स िेब अिकाशदवुबजणी सारख ेअिघड प्रकल्प तीस िषांनांतरसदु्ा 

तडीला जातात. या प्रकल्पामध्य े असलेला यरुोपीय दशेसमहू आवण कॅनडा याांचा 

अमेररकेशी सहयोग जगातील दशेाांदशेाांमध्ये असलेल्या अिकाशयदु्ाची जाणीि करून 

दतेो. कारण चीन आवण रवशया सदु्ा त्याांच्या अिकाश दवुबजणींच ेप्रकल्प राबितच आहते. 

आशा करूया की या सगळयातनू आपल्याला लिकरच अथाांग विश्वाचा थाांग लागेल 

आवण अनेक कोड्याांची उत्तरे वमळतील.  

 िाचा  ,डॉ वप्रयदवशजनी कि ेवलवखत शझूयातनू विश्ववनवमजती : https://www.sandarbhsociety.org/wp-

content/uploads/2019/09/E-Shaikshanik_Sandarbh_Issue_119_Aug_Sept_2019.pdf  

 पहा विडीयो - जमे्स िबे दबुीण अिकाशात उलगडताना : https://www.space.com/james-webb-

space-telescope-steps-after-deployment 

§§§ 

 

लेखक  :  संजीवनी आफळे, शैक्षवणक सांदभज गटात सहभागी. 

इमेल : saaphale@rediffmail.com 

 

(कळीचे शब्द:  जेम्स वेब अवकाश दबुीण, हबल दबुीण, तवश्वाची उत्पत्ती, आकाशगांगा) 

https://www.sandarbhsociety.org/wp-content/uploads/2019/09/E-Shaikshanik_Sandarbh_Issue_119_Aug_Sept_2019.pdf
https://www.sandarbhsociety.org/wp-content/uploads/2019/09/E-Shaikshanik_Sandarbh_Issue_119_Aug_Sept_2019.pdf
https://www.sandarbhsociety.org/wp-content/uploads/2019/09/E-Shaikshanik_Sandarbh_Issue_119_Aug_Sept_2019.pdf
https://www.space.com/james-webb-space-telescope-steps-after-deployment
https://www.space.com/james-webb-space-telescope-steps-after-deployment
https://www.space.com/james-webb-space-telescope-steps-after-deployment
mailto:saaphale@rediffmail.com
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महा इतिहास - भाग १५ 

शतेीतून शहर ांकड े

 

लेखक: णियदणशभनी करे्व   

 

 

साधारण ११००० वषाांपवूी जगाच्या काही भागाांमध्ये माणसाांनी भटके जीवन त्यागनू शेती व 

पशपुालनावर आधाररत जीवनशैली अांगीकारली. यानांतर पढुच्या साधारण ५००० वषाांमध्ये ही 

शेतीची क्ाांती जगभर पसरली. या प्रक्रक्येचे काही सामाक्रजक पररणामही झाले आक्रण त्यातनूच शहरी 

सांस्कृतींचा उगम झाला. या सांक्मणातील काही मखु्य टप्प्याांचा उहापोह करूया या व पढुील 

लेखामध्ये.  

 

शेतीच्या क्ाांतीची सरुूवात झाल्यापासनू पहहल्या ५००० वषाांच्या कालावधीत 

जगाच्या वेगवेगळ्या भागात साधारण तीन प्रकारच्या शेती पध्दती वापरल्या जात होत्या. 

एक म्हणजे एखादी जमीन मशागत 

करून तयार करून हतथेच वषाानवुष े

लागवड करून उत्पन्न काढणे. 

अजनूही ही पध्दत जगभरात प्रचहलत 

आह.े दसुरे म्हणजे जांगलातील 

झाडेझडुपे जाळून जागा ररकामी करून 

काही काळ हतथे लागवड करून उत्पन्न काढणे व मग दसुरी जागा मोकळी करून पहहली 

जंगलात फिरती शेती 



 
74 / शैक्षणिक संदर्भ अंक 1३३ 

 

 

आधुफनक चायनेम्पा शेती  

(स्रोत – फिकीफपफिया) 

पनु्हा जांगलाच्या हवाली करून टाकणे. ईशान्य भारतात आहण जगाच्या इतरही काही 

भागाांत अजनूही या पध्दतीने शेती केली जाते. ईशान्य भारतात हवहवध कारणाांनी आता 

जांगलाांचा हवस्तार आकुां हचत झालेला आह.े  त्यामळेु हजथे पांधरा वषाांनी शेती पनु्हा 

मळूच्या जागी परत येत असे हतथे ह ेचक् आता पांचवाहषाक झाले आह.े पररणामतः परत 

मशागतीची वेळ येईपयांत जांगलाचे पणूातः पनुरुज्जीवन होत नाही आहण एकां दरीतच 

जांगलाांच्या ऱ्हासाला हातभार लागतो. शेतीचा हतसरा प्रकार म्हणजे पाण्यात लाकडी 

मचाणावर मातीच्या थराांचा गादीवाफा तयार 

करून त्यावर शेती करणे. ही पध्दत अमेररका 

खांडातील आद्य शेतकऱ्याांनी तळ्याांमध्ये तसेच 

दलदलीच्या भागात शेती करण्यासाठी 

हवकहसत केली होती. अशी शेती अजनूही 

काही हठकाणी केली जाते. याला चायनेम्पा 

शेती असे म्हणतात.    

यापैकी कोणत्याच पध्दतीत फारसे गुांतागुांतीचे तांत्रज्ञान वापरले जात नव्हते. 

पावसाच्या लहरीपणावर ही शेती अवलांबनू होती. जहमनीची मशागत करण्यासाठी हकां वा 

पेरणी व काढणी करण्यासाठी वापरली जाणारी आयधुे ही दगड, लाकूड, प्राण्याांची हाडे, 

इ.चा वापर करून बनवलेली अगदी साधीशी होती. या शेतीचे उत्पन्नही खपू कमी होते पण 

तरीही एकां दर भटक्या जीवनापेक्षा जास्त अन्न परुवठा या अगदी प्राथहमक स्वरूपाच्या 

शेतीतनूही होत असावा. कारण काही मोजक्या जागी प्रस्थाहपत झालेली ही जीवनशलैी 

हळूहळू इतरत्र पसरू लागली. शेती करणाऱ्याांनी हळूहळू अहधक चाांगली आयधुे, 
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प्राण्याांच्या शक्तीचा वापर, हपकाला गरजेनसुार पाणी दणे्याच्या यांत्रणा, इ. कल्पक 

आहवष्कार करत शेतीची उत्पादकताही वाढवत नेली.  

शेतीची सरुूवात जगात वेगवेगळ्या हठकाणी वेगवेगळ्या वेळी झाली असल्याने 

शेतीचा आधहुनकतेकडे प्रवासही प्रत्येक हठकाणी वेगवेगळ्या मागाांनी झाला आह.े 

जगाच्या हवहवध भागाांत शेतीचे लोण नेमके पोहचले कसे याबद्दलही सांशोधकाांमध्ये 

एकमत नाही. कदाहचत वेगवेगळ्या भभूागात वेगवेगळ्या पध्दतींनी ह े सांक्मण झाले 

असावे. याबाबत अांदाज बाांधण्यासाठी मखु्यतः परुातत्वीय आहण भाषाहवज्ञानाचे परुावे 

वापरले गेले आहते. अहलकडे जनकुीय अभ्यासाचाही वापर होतो आह.े  

शेती व पशपुालन करायला लागनू हस्थरावल्यावर माणसाांचे जीवन अहधक सरुहक्षत 

झाले व लोकसांख्या वाढू लागली. उपलब्ध जहमनीतनू हमळणारे उत्पन्न आहण खाणारी 

तोंडे याांचे गणुोत्तर व्यस्त झाले की काही लोकाांना नहजकच्या भागात स्थलाांतर करणे भाग 

पडते.  

आहिका व आहशया खांड ह े अक्षाांशावर पसरलेले असल्याने एकाच हवामान व 

नैसहगाक पररसांस्थेचा भाग असलेल्या नहजकच्या प्रदशेाांत शेतीचा प्रसार अनकुरणाने आहण 

स्थलाांतराने सहजपणे झाला असावा.  

ऑस्रेहलया खांड दहक्षणेत एकाकी होता. हहमयगुात जरी चालत माणसे हतथे पोहचनू 

वसली असली तरी हहमयगु सांपनू समदु्राची पातळी वाढल्यावर ही वस्ती इतर जगापासनू 

तटुलेली होती. पढेु नावाांमधनू सागरी प्रवासाचे तांत्र हवकहसत झाल्यावरही आजबूाजचूी बेटे 

व दहक्षण अहशयाच्या शेवटच्या टोकाकडील प्रदशे याांपहलकडे त्याांचा सांपका  प्रस्थाहपत 

झाला नाही. यरुोपीय दयाावदी सागरी मागाांनी ऑस्रेहलयात पोहचपेयांत बऱ्याच अांशी हा 
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खांड इतर जगापासनू हवलग राहहला. हतथली पररहस्थतीही शेती व पशपुालनासाठी फार 

अनकूुल नव्हती त्यामळेु यरुोपीय वसाहतवादी येईपयांत हतथला आहदवासी मानवी समाज 

बव्हांशी भटके जीवनच जगत राहहला.  

जनकुीय परुाव्याांनसुार अमेररका खांडातील आहदवासी ह े आहशया खांडातनू 

स्थलाांतररत झालेले असावेत असे हदसते. उत्तर व दहक्षण अमेररकेत शेतीची सरुूवात 

स्वतांत्रपणे झाली पण हा खांड रेखाांशावर पसरलेला असल्याने शेजारच्या भागातील 

हवामान व हनसगासषृ्टी बदलत जाते. त्यामळेु ही नवी जीवनशलैी फार झपाट्याने पसरली वा 

हवकहसत झाली नाही. यरुोपीय दयाावदी हतथे पोहचपेयांत हतथली शेतीही बव्हांशी प्राथहमक 

स्वरूपाचीच राहहली.  

यरुोपात शेतीचे सांक्मण झाले ते मखु्यतः मध्यपवूेतनू येणाऱ्या स्थलाांतररताांद्वारे झाले 

असावे असे हदसते. मध्यपवूेतनू येणारे शेतकरी स्थलाांतररत आहण स्थाहनक भटके हशकारी 

लोक या दोघाांच्याही जनकुीय खणुा आजच्या आधहुनक यरुोहपयनाांमध्ये आढळतात. 

शेतीची आधहुनकतेकडे व वाढीव उत्पादकतेकडे वाटचालही मखु्यतः आहशया व यरुोप या 

भभूागाांमध्येच झालेली हदसते. हशकारी सांस्कृतीकडून शेतीच्या सांस्कृतीकडे जातानाच्या 

काळातील जगाच्या हवहवध भागातील स्थलाांतराांचा व त्यातनू झालेल्या पररणामाांचा 

अभ्यास हा आजच्या काळातील स्थलाांतरामागील आव्हाने व त्यातनू हनमााण होत 

असलेले ताणतणाव व साांस्कृहतक सांक्मणे समजनू घेण्यासाठीही उपयकु्त ठरू शकतो.   

माणसाांनी शेती व पशपुालन करायला सरुूवात केल्याचे पररणाम त्याांच्या 

पररसरातील हनसगाावरही झाले आहते. नैसहगाक पररसांस्था या अनेक परस्परावलांबी 

जीवाांच्या सहजीवनातनू उभ्या रहातात. पण माणसाांनी या पररसांस्था मोडीत काढून केवळ 
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माणसाांच्या अहस्तत्वासाठी व भरभराटीसाठी अनकूुल अशा कृहत्रम पररसांस्था हनमााण 

केल्या. हकत्येक एकर जांगले शेतीसाठी व कुरणाांसाठी साफ केली गलेी. एकाच जागी वस्ती 

केल्यामळेु जसजशी लोकसांख्या वाढत गलेी तसतसा पररसरावरील ताणही वाढत गेला. 

सरुूवातीच्या शेतकरी व पशपुालकाांनी कमी प्रतीच्या मातीत अहतशेती हकां वा अहतचराई 

केल्यामळेु जहमनी ओसाड झाल्या. मयााहदत पाण्याच्या साठ्यातनू  पाण्याचा अहतवापर 

केल्याने पाणी खारावनू पाणवठे हनरुपयोगी झाले. वनस्पती व प्राणी माणसाळवण्याच्या 

प्रयत्नाांमध्ये तयार झालेल्या नव्या प्रजाती या नैसहगाक प्रजातींपेक्षा नाजकू होत्या, हवहवध 

प्रकारच्या रोगराईला सहजी बळी पडणाऱ्या होत्या. हशवाय अधनूमधनू नैसहगाक आपत्तीही 

येतच होत्या. त्यामळेु नैसहगाक पररसांस्थाांचा बळी हदल्यानांतरही पणूातः खात्रीशीर 

अन्नसरुक्षा प्राप्त झालीच नाही.  

पारांपररक स्वरूपाची शेती हनसगापरूक असते असा एक सावाहत्रक गोड गैरसमज 

आह.े पण प्रत्यक्षात या आद्य शेतकरी व पशपुालकाांनी अजाणतेपणी अनेक हठकाणी 

हनसगााचे पणूा स्वरूपच पालटून टाकले आह ेव अनेक वनस्पती व प्राणी प्रजाती नष्ट केल्या 

आहते, ही वस्तहुस्थती आह.े    

 जागोजागी भटक्या टोळ्या हस्थरावनू कायमस्वरूपी वस्त्या हकां वा खडेी हनमााण 

झाली. पण यातील काही वस्त्या आणखी हवस्तारून त्याांची नगरे आहण शहरे झाली. काही 

हठकाणीच ह ेका घडले असावे? या प्रश्नाला अनेक पैल ूआहते. शेती प्राथहमक अवस्थेत 

असतानाच्या काळात काही खड्ेयाांना स्थाहनक पातळीवर काही धाहमाक महत्त्व प्राप्त 

झाल्याने त्याांचा हवस्तार झाला असावा असे हदसते. काही खड्ेयाांजवळ मबुलक पाणी 

उपलब्ध होते व शेती व पशपुालनाच्या दृष्टीने इतर अनकूुलता असल्याने हतथली वस्ती 
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वाढत गलेी असावी. काही खडेी ही स्थाहनक व्यापाराची मखु्य कें द्र ेबनल्याने हवस्तारली 

असावीत.  

या दृष्टीने जगातील एक प्राचीन वसाहत समजल्या जाणाऱ्या जेररको या 

पॅलेस्टाइनमधील शहराचा इहतहास पहाणे उपयकु्त ठरेल.  

सध्याचे जेररको शहर ह े जॉडान नदीच्या 

खोऱ्यात मतृ समदु्राच्या साधारण १६ हकमी 

उत्तरेला वसलेले आह.े बायबलमध्ये या 

पररसरातील शहराचे उल्लेख असल्याने इथे 

परुातत्वीय अभ्यास केले गेले. पण त्यातनू काही 

आश्चयाकारक बाबी पढेु आल्या.  

 हिस्तपवूा १२००० वषे इतक्या जनु्या 

काळी या हठकाणी काही भटक्या टोळ्याांची 

तात्परुती वसाहत असावी असे उत्खननातनू 

आढळून आले आह.े त्यानांतर शेतीच्या अगदी सरुूवातीच्या काळातील (हिस्तपवूा ९६०० 

वषे) खड्ेयाचे अवशेषही आढळून आले आहते आहण हतथनू पढेु आजतागायत या 

हठकाणी माणसे वसलेली आहते. त्यामळेु एकाच हठकाणी माणसाांची वस्ती असल्याच े

खात्रीशीर परुावे असलेले ह ेसवाात जनेु हठकाण मानले जाते.  

या वाळवांटी प्रदशेात इतका प्रदीघा काळ माणसे वसली आहण तात्परुत्या    

वसाहतीपासनू एका हवस्तारलेल्या शहरापयांत जेररकोचा हवकास होऊ शकला याचे सवाात 

महत्वाचे कारण म्हणजे पाण्याची उपलब्धता.  

जेररको शहराच्या उत्खननात 

सापिलेल्या लाल भाजक्या मातीचा 

जार. काळ फिस्तपूिव ३५०० ते २०००.  

(स्रोत – फिकीफपफिया) 



 
79 / शैक्षणिक संदर्भ अंक 1३३ 

 

 

जेररको शहरात सापिलेले साधारण 

९००० िर्ाांपूिीचे फशल्प. माणसाच्या 

चेहऱ्याचे हे आत्तापयांत सापिलेले सिावत 

प्राचीन फशल्प मानले जाते. (स्रोत – 

फिफकफपफिया) 

आजबूाजनेू वाळवांटाने वेढलेल्या या 

शहराखाली भजूलाचा साठा आह.े ऐन-ए-सलुतान या 

झऱ्याद्वारे ह े पाणी शहराला उपलब्ध होते आहण 

गेल्या १४००० वषाांत हा झरा एकदाही आटलेला 

नाही. दर हमहनटाला ४००० लीटर पाणी या झऱ्यावाटे 

उपलब्ध होते. या पररसरातील जमीनही सपुीक आह.े 

पाण्याची मबुलक उपलब्धता, भरपरू सयूाप्रकाश 

आहण सपुीक जमीन याांमळेु हा पररसर शेतीसाठी व 

पयाायाने मानवी वसाहतीसाठी आदशा ठरला आह.े  

आजच्या घडीला पॅलेस्टाइन या दशेाला मोठ्या राजकीय सांघषााने घरेलेले आह.े 

दसुऱ्या महायधु्दानांतर बायबलमध्ये नोंदलेल्या इहतहासाच्या हवाल्याने स्थाहनकाांचा हवरोध 

न जमुानता पॅलेस्टाइनचा काही भभूाग तोडून हतथे इस्रायल ह े राष्र उभे केले गेले. गेली 

हकत्येक दशके हळूहळू अहधकाहधक भभूागावर वस्त्या उभ्या करत इस्रायल आपल्या 

सीमा हवस्तारत चालला आह ेव पॅलेस्टाइन याला हवरोध करत आह.े पॅलेस्टाइन हवरुध्द 

इस्रायल या लढाईतील ज्य ू हवरुध्द मसुलमान हा धाहमाक सांघषााचा पैलचू आपल्याला 

अहधक पररहचत असतो, पण या वाळवांटी प्रदशेातील पाण्याच्या स्रोताांवर हनयांत्रण 

हमळवण्यासाठीची धडपड हाही या सांघषााचा एक पैल ूआह.े  

यात आणखीही एक गोष्ट हवचार करण्यासारखी. इहतहासाचा आधार घऊेन एखाद्या 

भभूागावर हक्क कोणाचा ह ेठरवायचे असेल तर हा इहतहास हकती मागेपयांत न्यायचा ह े

कोण ठरवणार? कोणत्याही धमाांची स्थापना होण्यापवूीपासनूचा इथल्या मानवी 
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शेतीच्या क्ांतीच्या िाथणिक काळात जगर्रात रे्वगरे्वगळ्या णिकािी 

उभ्या राणहलेल्या शेतीिधान संस्कृती 

अहस्तत्वाचा इहतहास पाहहला तर इथे रहाण्याचा व जगण्याचा हक्क कोणाचा ह े कसे 

ठरवायच?े असो. 

जेररको ह े स्थाहनक पातळीवर एक महत्वाचे शहर बनले त े शेतीच्या क्ाांतीच्या 

सरुूवातीच्या काळात. याच काळात आहशया व मध्यपवूेत तसेच अमरेरका खांडात काही 

शेतीप्रधान नागरी सांस्कृती हनमााण झाल्या. उदा. हसांध ू सांस्कृती (हिस्तपवूा २६०० त े

१९००).  

उत्खननाांमधनू या सवा समकालीन सांस्कृतींच्या शहराांमधील स्थापत्य, हशल्पे, मदु्रा, 

हशलालेख इ.चा सहवस्तर अभ्यास केला गेला आह.े या अभ्यासाांमधनू या शेतीप्रधान 

नागरी सांस्कृतींचे काही पैल ू समोर येतात. दाट लोकवस्ती, प्रगत स्थापत्यशास्त्र आहण 

कोणत्या ना कोणत्या स्वरूपातील धाहमाकता याांच्या खणुा या शहराांच्या भग्नावशेषाांमध्ये 

सापडतात. पण या काळातील समाजही भटक्या हशकारी समाजाांप्रमाणेच बऱ्याच अांशी 

समताहधहित असावा असे हदसत.े उदा. सवा घरे सारखीच असल्याचे आढळून आले आह,े 
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काही घरे लहान तर काही भव्य महाल अशा रचना सहसा सापडत नाहीत. तसेच महहला व 

परुुषाांच्या अांत्यसांस्काराच्या - कलेवरे परुण्याच्या - पध्दती याांमध्येही काही फरक हदसत 

नाही.  

मात्र शेतीत नवनवे तांत्रज्ञान जसजसे येत गेले, शेतीची उत्पादकता जसजशी वाढत 

गेली तसतशी या समाजाांमध्ये सामाहजक उतरांड तयार होऊ लागली असावी. प्रगत 

शेतीच्या कालखांडातील मानवी वसाहतींच्या उत्खननाांमध्ये याच्या खाणाखणुा ठळकपण े

हदसनू येतात.  

सरुूवातीला सवा समहूाच्या सांमतीने नेततृ्वाची धरुा साांभाळणारे पढुारी त े

मनगटाच्या जोरावर नेततृ्वाचा अहधकार हहसकावनू घेणारे व वांशपरांपरेने चालवणारे उमराव 

अशी काहीशी वाटचाल झाली असावी. या घसुळणीतनूच समाजात गरीब व श्रीमांत, 

राजेरजवाडे व सामान्य, असे फरक होऊ लागले असावेत. 

हवशेषतः हस्रयाांचे समाजातील स्थान या सांक्मणामळेु बदलले असे काही 

सांशोधकाांच ेमत आह.े भटक्या जीवनशैलीत हशकार करणे आहण अन्नपदाथा गोळा करून 

आणणे या दोन्ही गोष्टी सारख्याच महत्त्वाच्या होत्या आहण महहला व परुूष दोघेही दोन्ही 

कृतींमध्ये सहभागी होत असत. प्रजनन व बालसांगोपनाची जैहवक जबाबदारी महहलाांवर 

असल्याने वस्तीच्या आजबूाजचू्या पररसरातनू खाण्यायोग्य गोष्टी गोळा करून आणण्यात 

त्याांचा सहभाग जास्त असावा, पण त्यामळेु त्याांचे सामाहजक स्थान कमी लेखले जात 

नव्हते. गावे वसवनू एका जागी रहायला लागल्यावर मात्र महहला घराशी अहधक बाांधल्या 

गेल्या व सावाजहनक जीवनात परुुषाांचे महत्त्व वाढले. गावाांमधील समाजव्यवस्था जसजसी 

वेगवेगळ्या पायऱ्याांमध्ये हवभाग ूलागली तसा महहला व परुूषाांमधील भेदही वाढत गेला. 



 
82 / शैक्षणिक संदर्भ अंक 1३३ 

 

 

घरकाम, हवहहरीतनू हकां वा नदीवरून पाणी आणणे, सरपण गोळा करणे, इ. कामे खास 

महहलाांची आहण हलक्या दजााचीही मानली जाऊ लागली. त्याचबरोबर काही सांशोधक 

याकडेही लक्ष वधेतात की कदाहचत जहमनीत बीज रुजवनू शेती करण्याच्या पध्दतींचा 

शोध महहलाांनी लावला असावा. शेताांमध्ये मखु्यतः हस्त्रया राबत असाव्यात असे 

परुातत्वीय परुाव्याांवरून हदसते. शेती करणे ह ेभटक्या जीवनशैलीपेक्षा अहधक खडतर होते. 

यामळेु माणसाांच्या आहारातील वैहवध्य कमी झाले व आरोग्याच्या नव्या समस्याही हनमााण 

झाल्या. या साऱ्याांचा फटका परुुषाांपेक्षा जास्त हस्त्रयाांना बसला असावा. कारणे हनहश्चत 

साांगणे कठीण आह,े पण गावे वसवनू हस्थरावलेल्या समाजाांत परुुष व महहलाांच्या 

सामाहजक स्थानात फरक पडला ह ेहनहश्चत. 

 

या लेखमालेसाठी सांदभभ म्हणनू डेक्रहहड क्रिश्चन व सहकाऱयाांनी क्रलक्रहलेल्या ‘क्रबग क्रहस्टरी – क्रबट्क्रवन 

नक्रथांग अँड एहहररक्रथांग’ या पसु्तकाचा आधार घेण्यात आला आह.े 

§§§ 

 

लेखक  : णियदणशभनी करे्व, सांचालक, समहुचत एन्व्हायरो टेक, शैक्षहणक सांदभा सांपादक 

गटात सहभागी. 

इ-िेल : pkarve@samuchit.com 

(कळीचे शब्द: प्रारांक्रभक शेतीचे प्रकार, स्थलाांतर, जेररको शहर, शेती व पशपुालनाचा 

क्रनसगाभवर पररणाम, शेतीवर आधाररत नागरी सांस्कृती) 

mailto:pkarve@samuchit.com
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शैक्षणिक संदर्भ दै्विाणसकाणर्वषयी 

शैक्षक्रणक सांदभभ ह ेपालकनीती पररवाराचे द्वैमाक्रसक ऑगस्ट १९९९ पासनू सांदभभ सोसायटी 

प्रकाक्रशत करत आह.े मराठीतनू चाांगले क्रवज्ञान वाचायला क्रमळावे, शालेय व 

महाक्रवद्यालयीन क्रवद्यार्थयाांच्या कुतहूलाला प्रोत्साहन क्रमळाव,े अनभुवाांना जोडून असलेल्या 

क्रवज्ञानाची सहज ओळख हहावी आक्रण समाजात वैज्ञाक्रनक दृक्रिकोन वाढावा, ह ेयाचे उद्दशे 

आहते.  

२०१८ सालापासनू आम्ही शैक्षक्रणक सांदभभची छापील आवतृ्ती न काढता इ-अांक प्रकाक्रशत 

करत आहोत व इमेल आक्रण हहॉट्सॅपच्या माध्यमातनू वाचकाांपयांत पोहोचवत आहोत.  

आपल्याला आमचे अांक वाचायचे असल्यास आपला इ-मेल पत्ता आक्रण हहॉट्सॅप क्माांक 

(ऐक्रच्छक) आम्हाला sandarbh.marathi@gmail.com वर पाठवावा. दर 

आठवड्याला एक लेख व दर दोन मक्रहने पणूभ झाल्यावर आठ लेखाांचा एकक्रित एक अांक 

असे आपल्याला पीडीएफ स्वरूपात क्रमळतील.  

www.sandarbhsociety.org या वेबसाईटला जरूर भेट द्या. जनेु अांकही त्यावर 

पीडीएफ स्वरूपात उपलब्ध आहते.  

हा उपक्म क्रवनामलू्य आह,े पण आपण आपला सहभाग ऐक्रच्छक दणेगी रूपात सांदभभ 

सोसायटीकडे पाठव ूशकता. अक्रधक माक्रहती वबेसाइटवर उपलब्ध आह.े  

- संपादक मंिळ, शैक्षफणक सदंभव ि फिश्वस्त मंिळ, संदभव सोसायटी  

mailto:sandarbh.marathi@gmail.com
http://www.sandarbhsociety.org/


                  इ- शैक्षणिक सदंर्भ 
सर्वांसवठी मोफत उपलब्ध  

 

• २०१८ पासून आम्ही शकै्षणिक सदंर्भची छापील आवृत्ती न काढता इ-अकं प्रकाणशत 

करण्याची सुरुवात कलेी आणि आपला त्यास र्रघोस प्रणतसाद णिळतो आहे त्याबद्दल 

धन्यवाद. 

• आपल्याला इ-अंक हवा असल्यास सदंर्भ सोसायटीच्या वबेसाईटवरून 

(www.sandarbhsociety.org) डाऊनलोड करू शकता, णकंवा 

sandarbh.marathi@gmail.com या इ-िेलवर आपला इ-िले पत्ता व व्हॉट्सप 

क्रिांक आम्हाला कळवावा. 

• इ-अंक करताना छपाई खचभ जरी वाचला तरी डीटीपी, कायालयीन खचभ, लेखा 

परीक्षि असे अनके खचभ आहेतच. दिेगी रूपाने आपि या खचाचा र्ार उचलू 

शकता. त्यासाठी आपिास णवनंती आहे की, आपला सहर्ाग वाणषभक दिेगी रूपात 

संदर्भ सोसायटीकडे पाठवावा. देिगीवर आयकर सवलत णिळ ूशकते. 

• देिगीसाठी तपशील  

❖ रोख रक्कि कायालयात जिा करू शकता. 

❖ चेक णकंवा डी डी : ‘सदंर्भ सोसायटी’ या नावाने पुिे येथे वटिारा असावा. 

❖  इ-पेिेंट : Sandarbh Society      

    Account No.: 20047006634 

    Bank of Maharashtra, Mayur Colony, Pune 

    IFS Code: MAHB0000852 

 

 

शकै्षणिक सदंर्भ, द्ववरव समणुित एन्व्हवयरो टेक,  

६, एकतव पवकभ , णिर्मभती शोरूमच्यव मवग,े लॉ कॉलजे रस्तव, पिु-े ४.  

फोि: ०२०-२५४६०१३८ (स. १० त ेसधं्यव. ५,  सोम. त ेशणि.) 
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