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मागील लेखात आपण पथृ्वीच्या भौतिक व रासायतिक जडणघडणीची कहाणी पातहली. 

हतेडअि काळाच्या अखेरीस (साधारण ३.८ अब्ज वर्ाांपूवी) पथृ्वीची मलूभिू संरचिा बऱ्यापैकी 

तथिरावली होिी, आतण जीवसषृ्टीच्या उत्पत्तीसाठी अिकूुल अशा बऱ्याच गोष्टी जळूुि येऊ लागल्या 

होत्या. पथृ्वीवरील जीवसषृ्टीचा आरंभ कसा झाला िे या लेखाि पाहू.    

 

संपणूण सयूणमालिे पथृ्वी हा सवाणि वैतशष््टयपणूण ग्रह आह,े कारण या एकमेव ग्रहावर 

जीवसषृ्टी आह.े पण पथृ्वीवर सजीवाचंी उत्पत्ती कशी झाली, ह े समजिू घेण्यासाठी 

आपल्याला पथृ्वीची काही वैतशष््टये समजाविू घ्यावी लागिील. 

आपल्या आकाशगंगेि आपल्या सयूणमालेचे थिाि बऱ्यापैकी शांि जागी आह.े 

सयूाणच्या फार जवळ इिर िारे िाहीि. त्यामळेु सयूणमालेिील ग्रहािंा इिर िाऱ्यांच्या उपद्रवी 

गरुूत्वाकर्णणाचा सामिा करावा लागि िाही, की आपल्या जवळपास िाऱ्यांचे तवथफोट, 

कृष्णतववरे अशा सिसिाटी घटिाही घडि िाहीि. सयूणमालेमध्ये सयूाणपासिू पथृ्वीचे अंिर 

जीवसषृ्टीसाठी अगदी योग्य आह.े पथृ्वीपेक्षा सयूाणच्या जाथि जवळ असणारे ग्रह खपूच उष्ण 

आहिे, िर पथृ्वीपके्षा लांब असणारे खपूच िंड आहिे. त्यामळेु केवळ पथृ्वीवरच पाणी द्रव 

थवरूपाि उपलब्ध आह.े पाण्यातशवाय सजीव सषृ्टीची उत्पत्ती आतण अतथित्व अशक्य 
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आह.े पथृ्वीच्या गभाणिील चुंबकीय पदािाांमळेु पथृ्वीभोविी चुंबकीय के्षत्र आह.े ह्यामळेु 

सयूाणपासिू अधिू मधिू बाहरे पडणारे प्रारणाचं े झोि दरू ढकलले जािाि. यामळेु सजीव 

सषृ्टीला संरक्षण तमळिे. (पथृ्वीचे चुंबकीय के्षत्र आतण सयूाणपासिू आललेे शतिशाली 

प्रारणांचे झोि याचंे जेव्हा जेव्हा द्वंद्व होिे, िेव्हा दोन्ही ध्रवुीय प्रदशेांिील आकाशाि मिोहारी 

व अदु्भि रंगांची उधळण तदसिे. यालाच अरोरा म्हणिाि.) पथृ्वीचा अक्ष सयूाणसापके्ष 

कललेला आह,े आतण थविःभोविी तफरिािा पथृ्वी डुगडुगिे. यामळेु पथृ्वीचे िापमाि उष्ण 

व शीि अशा टोकांमध्ये साित्यािे बदलि असिे. पथृ्वी अगदी बाल्यावथिेि असिािा 

जवळजवळ तिच्याच आकाराचा एक ग्रहगोल भटकि तिच्या मागाणि आला. या टक्करीििू 

उडालले्या शकलांमधिू चंद्राची तितमणिी झाली. चंद्राच्या गरुूत्वाकर्णणामळेु पथृ्वीच े

डुगडुगणे कमी झाल,े व त्यामळेु तिच्या िापमािािील िैसतगणक चढउिारही कमी झाले. 

जीवसषृ्टीला िग धरूि रहाण्यासाठी, उत््ांि होण्यासाठी दीघणकाळ पथृ्वीचे िापमाि तथिर 

रहाणे, ही बाब महत्वाची ठरली.   

पथृ्वीवर जीवसषृ्टी कशी तिमाणण झाली, कोठे तिमाणण झाली, केव्हा तिमाणण झाली, या 

प्रश्ांची ठाम आतण खात्रीशीर उत्तरे आपल्याला दिेा येि िाहीि. पण काही गोष्टींबाबि 

वैज्ञातिकाचंे बऱ्यापैकी एकमि आह.े  

मागच्या लेखाि आपण पातहले, की पथृ्वीच्या भौतिक-रासायतिक रचिेिसुार 

पथृ्वीच्या आवरणाचा वरचा िर तलिोतथफअर हा टणक आह,े िर त्याच्या खालचा 

अथिेिोतथफअर हा िर काही तठकाणी टणक िर काही तठकाणी तचकट प्रवाही आह.े 

तलिोतथफअर ह े काहीसे अंड्याच्या कवचासारखे आह.े त्याच्या खालील 

अथिेिोतथफअरच्या प्रवाही भागांपासिू ि े अलग आह.े पथृ्वीच्या गभाणिील ऊजेमळेु जी 
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काही ढवळाढवळ सिि चाल ू असिे, त्याच्या िाणिणावामंळेु तलिोतथफअरला भगेा 

पडलले्या आहिे. खालच्या काहीश्या प्रवाही अथिेिोतथफअरवर ह ेतलिोतथफअरचे िकुडे 

िरंगि आहिे. भगूभाणिल्या घडामोडी, तविळलेल्या खडकांचे प्रवाह इ. मळेु ह े िकुडे 

इिथििः ढकलले जािाि. या साऱ्यामळेु पथृ्वीची भगूभणशास्त्रीय रचिा जरी अब्जावधी 

वर्ाांपवूी तथिरावली असली, िरी भौगोतलक रचिा – महासागराचंे आकार, तवतवध भखंूडाचं े

परथपरसापेक्ष थिाि, इ. – सिि बदलिे रातहले आह,े आतण पढुेही बदलि राहील.  

पथृ्वीच्या भौगोतलक रचिेच्या या तसध्दांिाला प्लेट टेक्टॉतिक्स म्हणिाि. पथृ्वीच े

कवच एकसंध िाही, िर िरंगणाऱ्या अिेक िकुड्यांचे बिले आह,े आतण ह ेिकुडे मंद गिीिे 

इिथििः तफरि रहािाि, एकमेकांशी जळुि व अलग होि रहािाि, आतण त्यामळेु पथृ्वीचा 

भगूोल बदलिा आह,े असे िोडक्याि याचे वणणि करिा येईल. पथृ्वीच्या भगूोलाबद्दल 

आपली समज पणूणिः बदलविू टाकणारा हा तवचार संशोधिाच्या तवतवध के्षत्रांमधल्या 

कोड्यांची उकल करिािा हळूहळू उलगडि गलेा, व साधारण १९६०च्या दशकाि त्याला 

संशोधकांची सावणतत्रक मान्यिा तमळाली.  

 आज जगाचा भौगोतलक िकाशा जसा तदसिो, िी पथृ्वीची कायमथवरुपी रचिा िाही. 

एकेकाळी पथृ्वीवरील सवण भखंूड एकत्र एकवटलेले होिे. त्यािंिर त्यांची शकले होऊि ि े

एकमेकांपासिू दरुावले. भारिीय उपखंड  एकेकाळी आजच्या दतक्षण अमेररका, अतिका व 

ऑथरेतलया खंडाबंरोबर एका महाकाय खंडाचा भाग होिा. साधारण १४ कोटी वर्ाांपवूी या 

महाखंडाची शकले झाली, त्यािंिर दतक्षण अमरेरकेचा भाग अतिकेपासिू पतिमेकडे वहाि 

गेला िर भारिीय उपखंडासतहि ऑथरेतलया असा एकत्र िकुडा उत्तरेकडे वाहू लागला. 

साधारण १० कोटी वर्ाांपवूी ऑथरेतलयापासिू तवलग झाल्यावर भारिीय उपखंडाचा िकुडा 
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हळूहळू उत्तरेकडे वहाि येऊि समुारे ३.५ कोटी वर्ाांपवूी यरेुतशयाच्या िकुड्यावर आदळला. 

या टकरीििू तहमालय पवणिाचा जन्म झाला. अजिूही भारिीय उपखंडाचा िकुडा यरेुतशयाला 

रेटि उत्तरेकडे वाहू पहािो आह,े आतण त्यामळेु तहमालयाची उंची वाढिे आह.े पढुील काही 

अब्ज वर्ाांमध्ये पनु्हा सारे भखंूड एकवटिील असा वैज्ञातिकाचंा अदंाज आह.े आज 

तलिोतथफअरच्या िकुड्यांची जी परथपरसापेक्ष रचिा आह ेिी तचत्र १ मध्ये दाखवली आह.े  

  

 

 

 

 

पथृ्वीची भगूभीय रचिा तथिरावल्यापासिू िे आजपयांि पथृ्वीच्या भगूोलाचे बदलि े

तचत्र पहािा, महाइतिहासाच्या कालपटावर क्षणभंगरु असणाऱ्या सीमारेर्ांच्या रक्षणासाठी 

आपण अब्जावधी वर्ाांमध्ये उत््ांि झालेली जीवसषृ्टी क्षणाधाणि िष्ट करण्याची क्षमिा 

असललेी शस्त्रासे्त्र सरसाविू लढाया का करि आहोि, असा तवचार मिाि येिो!  

अिाणि प्लेट टेक्टॉतिक्सचा जीवसषृ्टीच्या उत्पत्तीशी काय संबंध, हा प्रश् िमु्हाला 

पडला असेल. िर आपण त्या तवर्याकडे वळूया.   

णर्त्र १ पृथ्वीच्या णिथोणफफअरर्ी तुकड्या-तुकड्यांर्ी रर्ना व आजर्ा रू्गोि  

(स्रोत https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tectonic_plates(Empty).png) 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tectonic_plates(Empty).png
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पथृ्वीच्या कवचाच्या िकुड्यांच्या हालचालींमळेु िकुड्यांच्या सीमारेर्ांवर 

िाणिणाव असिाि. इिचे ज्वालामखुींच ेउद्रके सवाणि जाथि होिाि. महासागरांच्या िळाशी 

अशा भेगाजंवळ कारखान्यांच्या धरुाड्याच्या तचमण्यांसारख्या खडकाळ तचमण्या आग 

ओकि असिाि. या तचमण्यांमधिू तविळलले्या तकंवा बाष्पाच्या थवरूपािील तवतवध 

रसायि ेभगूभाणििू महासागराच्या िळाशी बाहरे येिाि. या तचमण्यांच्या िोंडाशी काही हजार 

अंश सेतल्सअस इिके जाथि िापमाि असिे. बाहरे पडणाऱ्या रसायिांची महासागरांच्या 

पाण्याबरोबर रासायतिक प्रत्या होि असिे. अशा या उच्च िापमािाला असलले्या, तवतवध 

प्रकारच्या रसायिांिी यिु, पाण्याखालील आतण ऑतक्सजि व सयूणप्रकाश तवरतहि तठकाणी 

काही तजवंि राहू शकेल, ह ेअशक्यप्राय वाटिे. पण इिेच अगदी प्राितमक रचिा असलेल े

जीवाण ूआढळूि येिाि. या जीवाणूंिा आतकण या तकंवा प्राचीि जीवाण ूम्हटले जािे.  

वैज्ञातिकांच्या मिे समुारे ३.८ अब्ज वर्ाांपवूी या तचमण्यामंध्ये जीवसषृ्टीचा आरंभ 

झाला असावा. अशा प्रकारची तथििी प्रयोगशाळेि कृतत्रम ररत्या तिमाणण केली असिा, 

प्राितमक थवरूपाची अतमिो आम्ले व प्रतििे ियार होिाि, यावरूि या तसध्दांिाला पषु्टी 

तमळिे. दसुऱ्या एका मिािसुार या काळाि पथृ्वीवर असललेे मखु्यिः तमिेि व काबणि डाय 

ऑक्साइडयिु वािावरण तवचाराि घेिले, िर महासागरांच्या भरिी-ओहोटीच्या भागािही 

रासायतिक प्रत्यामंधिू एकपेशीय जीवाणूंची उत्पत्ती झाली असावी.  

यामध्ये एक महत्त्वाची गोष्ट म्हणजे जीवसषृ्टीच्या तितमणिीसाठी ऑतक्सजि वायचूी 

कमिरिा आवश्यक होिी, कारण ऑतक्सजि हा रासायतिक दृष््टया  अत्यंि त्याशील वाय ू

आह.े ऑतक्सजिमळेु काबणिच्या संयगुांचे झपाट्यािे ऑतक्सडीकरण होिे. म्हणिूच मिृ 

सेंद्रीय पदािण झपाट्यािे कुजिाि. ऑतक्सजियिु वािावरणाि केवळ िैसतगणक अपघािांिी 
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काबणि व इिर अण ूएकमेकांच्या सातन्िध्याि येऊि, बांधले जाऊि  गुंिागुंिीचे सेंद्रीय रेण ू

ियार व्हायला वावच तमळाला िसिा.  म्हणिूच त्यावेळच्या पथृ्वीवरील मखु्यिः भरपरू 

सेंद्रीय रेणूंिी यिु व ऑतक्सजि तवरतहि वािावरण जीवसषृ्टीच्या तितमणिीसाठी परूक ठरले. 

काबणिचा अण ूत्याच्या वैतशष््टयपणूण संरचिेमळेु इिर बऱ्याच मलूद्रव्यांच्या अणूंशी तवतवध 

प्रकारच्या रासायतिक बंधांिी जोडला जाऊ शकिो. पाण्यामध्ये पोहणारे सेंद्रीय रेण ू

पाण्याच्या हालचालीमळेु एकमेकांच्या संपकाणि येि  रहािाि, िटुि-जळुि रहािाि. पाण्याच े

अतथित्व जीवसषृ्टीच्या उत्पत्तीसाठी महत्त्वाचे ठरले िे यामळेु. कोट्यवधी वर्े अशा प्रत्या 

होि रातहल्या की, त्याििू काही वैतशष््टयपणूण सेंद्रीय रचिा ियार होिाि. अशाच पध्दिीि े

प्राितमक थवरूपाच्या पशेी ियार झाल्या असाव्याि. या पेशींिा प्रोकॅररओट म्हटले जाि.े 

प्रोकॅररओट पेशीची रचिा तचत्र २ मध्ये दाखवली आह.े  

णर्त्र २ प्रोकॅररओट – प्राथणमक एकपेशीय जीवािू  

(स्रोत - https://en.wikipedia.org/wiki/File:Prokaryote_cell_diagram.svg) 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Prokaryote_cell_diagram.svg
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यामध्ये पिुरुत्पादिाची क्षमिा असलेला डीएिए रेण,ू प्रतििे तिमाणण करू शकणारे 

रायबोझोम्स, अन्िाचे ऊजेि रूपांिर करणारे मेसोझोम्स, असे घटक आहिे. ह ेसारे घटक 

सायटोप्लाझम या द्रव्यामध्ये िरंगि असिू, त्यांभोविी एक प्लाझमा पटल, पेशीतभतत्तका व 

बाह्यावरण याचंे संरक्षक कवच आह.े फ्लॅजेला या शेपटीसारख्या अवयवाच्या मदिीिे हा 

एकपेशीय जीव पाण्याि इिथििः तफरू शकिो. 

या पेशी सजीव समजल्या जािाि, कारण त्या पिुरुत्पादि करू शकिाि. त्यासाठी 

डीएिए रेणचूी वतैशष््टयपणूण रचिा उपयिु ठरली.  

  दहुरेी तथपं्रगसारखी तकंवा वेटोळ्या तजन्यासारखी डीएिएची रचिा आह े(तचत्र ३ 

पहा). या तजन्याचे कठडे ह े एका 

आड एक फॉथफेट व शकण रेच्या 

रेणूंिी बिललेे असिाि. या 

तजन्याच्या कठड्यांमधल्या पायऱ्या 

या दोि दोि तवतशष्ट रेणूंच्या 

जोड्यांच्या बिलले्या असिाि. 

सायटोसाइि (सी) व ग्वातिि (जी) ह े

रेण ू िेहमी एकमेकांबरोबरच जोडी 

जमविाि, िर अडेिाइि (ए) आतण 

िायतमि (टी) ह ेएकमकेांशी जोडी 

जळुविाि. या रचिेमळेु डीएिएचा 

हा रेण ूउभा मधोमध दोि धाग्यांमध्ये 

णर्त्र ३ डीएनएर्ी संरर्ना (स्रोत 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:229

_Nucleotides-01.jpg) 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:229_Nucleotides-01.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:229_Nucleotides-01.jpg


  
8 / शैक्षणिक संदभभ अंक १२२ 

तवभागला िरी प्रत्येक धागा आजबूाजलूा पोहि असललेे सेंद्रीय रेण ू वापरूि त्याच्या 

मळूच्या जोडीदार धाग्याची पिुतिणतमिी करू शकिो. अशा ररिीिे एका डीएिपासिू अगदी 

मळूच्या डीएिएसारखचे दोि िवे रेण ूियार होऊ शकिाि. अिाणि ह ेघडि असिािा काही 

पायऱ्यांमध्ये चकुाही होिाि. पण या चकुांमळेु (व इिरही काही कारणांमळेु) जैवतवतवधिा 

तिमाणण होिे. तवतवधिेमळेु आजबूाजचूी पररतथििी प्रतिकूल झाली िरीही काही पेशींमध्य े

त्यावर माि करण्याची क्षमिा अस ूशकिे. पररणामी काही पेशी िरी तजवंि रहाण्याची शक्यिा 

वाढिे. त्यामळेु जैवतवतवधिा सजीवांच्या अतथित्वासाठी खपू महत्वाची आह.े   

 समुारे ३.८ अब्ज वर्ाांपवूी अतथित्वाि आललेे तकत्येक जीवाण ू आजही तटकूि 

आहिे. या पेशींचे तवभाजि होऊि प्रत्येक अधाण भाग उरलले्या अध्याणची बांधणी करिो. 

अशा ररिीिे ह ेजीवाण ूमरि िाहीि, िर वतृध्दगंि होि रहािाि. अिाणि अन्ि उपलब्ध ि 

होणे, पाण्याचा िटुवडा, तमठाचा प्रादभुाणव, इ. संकटे आली िर, आतण आजच्या काळाि 

प्रतिजैवकांच्या प्रभावामळेु, या पेशी मतृ्यमुखुी पडू शकिाि.  

ऊजाण व इिर आवश्यक द्रव्ये तमळवण्यासाठी हे जीवाण ू आपल्या पररसरािील 

मखु्यिः सेंद्रीय रेणूंच े अन्ि म्हणिू भक्षण करिाि. या प्राचीि जीवाणूंिा रेणूंपासिू ऊजाण 

तमळवण्यासाठी ऑतक्सजिचा वापर करावा लागि िाही, िर या पेशी तकण्विाची प्रतकया 

वापरिाि. यामध्ये वापरलेल्या रेणूंपके्षा कमी ऊजाण असलेली आम्ले व अल्कोहोल ियार 

होिाि.  

आज आपण या जीवाणूचं्या जीविच्ाचा आपल्या फायद्यासाठी वापर करूि घेि 

आहोि. दधुापासिू दही, चीज बिवणे, तपष्टमय पदािण व शकण रा आंबविू मद्य बिवणे, इ. 

व्यवसाय ह ेया प्राचीि जीवाणूंच्या तजवावर चाल ूआहिे.  
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सागरांच्या िळाशी ज्वालामखुीच्या सातन्िध्याि रहाणाऱ्या आतकण या जीवाणूंिी िर 

सल्फरसारख्या असेंतद्रय पदािाांपासिूही  ऊजाण तमळवण्याचे कौशल्य साध्य केले आह.े  

 पण साधारण ३.५ अब्ज वर्ाांपवूी केवळ प्रतििे व अतमिो आम्लांवर अवलंबिू 

असणाऱ्या जीवाणूंिा अन्िाची कमिरिा पडू लागली, आतण त्या बदलत्या पररतथििीि 

िैसतगणक उत््ांिीच्या प्रत्येिे एक फारच ्ांिीकारी वळण घेिले. या वळणामळेु 

पथृ्वीवरील जीवसषृ्टी िर बदललीच, पण पथृ्वीच ेसंपणूण रूपच पालटूि गलेे.  

महाइतिहासाच्या या कलाटणी दणेाऱ्या घडामोडींबद्दल वाचयूा, पढुील लेखाि.     

 

या लेखमालेसाठी संदर्भ म्हणनू डेव्हहड व्िश्चन व सहकाऱयांनी व्लव्हलेल्या “व्िग व्हस्टरी – व्िट्व्वन 

नव् ंग अँड एहहररव् ंग” या पसु्तकाचा आधार घेण्यात आला आह.े 

 

§§§ 

 

लेखक : प्रियदप्रशिनी करे्व, संचालक, समचुचत एन्व्हायरो टेक, शैक्षचणक संदर्भ संपादक 

गटात सहर्ागी.  
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