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महा इतिहास - भाग ०६ 

उत्क्रांती पथृ्वीची 

 

लेखक: णियदणशभनी करे्व   

 

या लेखमाललकेचा पाचवा भाग शैक्षलिक संदभभच्या १२२ व्या अंकात (फेब्रवुारी-माचभ २०२०) 

प्रलसध्द झाला. त्यानंतर जीवसषृ्टीच्या उत््ांतीला एक महत्त्वाची कलाटिी कशी लमळाली त्याबद्दल 

आपि पढुील लेखात लववेचन करिार होतो. पि माचभअखेरीस भारतात कोलवड १९ चा प्रादभुाभव वाढू 

लागला, दशेभरात लॉकडाऊन जाहीर झाला. त्यामळु ेमागील अंकात (शैक्षलिक संदभभ अंक १२३ – 

एलप्रल-मे २०२०) आपि थोडे लवषयांतर केले आलि कोलवड १९ च्या साथीकडे महा इलतहासाच्या 

चष्म्यातनू पालहले. आता आपि पनु्हा एकदा आपल्या मळू लवषयाकडे वळू या.  

 

पाचव्या भागात आपण पाहिले की पथृ्वीवर जीवसषृ्टीची उत्पत्ती िोण्यासाठी हकती 

वेगवेगळ्या गोष्टी एकत्र जळूुन आल्या! पथृ्वीच ेअंतराळातील स्थान, हतची भगूभभशास्त्रीय 

जडणघडण, हतच्या पषृ्ठभागावरील भौगोहलक घडामोडी आहण हतच्या वातावरणाचे स्वरूप 

या साऱयांचे यामध्ये योगदान आि.े मिासागरांच्या तळाशी असलेल्या धगधगत्या 

ज्वालामखुींच्या हचमण्यांजवळ अहमनो आमलाचंे तकुडे एकत्र येऊन हवषाणसूदृश प्राथहमक 

सजीव हनमाभण झाले आहण त्यांच्या वहृध्दगंत िोण्याच्या प्रहियेत िोणाऱया छोट्या छोट्या 

बदलांमधनू प्रोकॅररओट ि ेपहिले एकपेशीय सजीव उत्िांत झाले, िा सारा इहतिास आपण 

पाहिला. मागच्या अंकातील लेखात जीवसषृ्टीच्या उत्िातंीला पहिली कलाटणी दणेाऱया 

जनकुीय बदलाचा थोडा उल्लेख आललेाच आि.े हतथनूच सरुूवात करूया.  
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सजीवांच्या अहस्तत्वाचा गाभा मिणजे डीएनए. डीएनएद्वारे सजीव पेशी आपल्या 

प्रहतकृती तयार करू शकतात. पण या प्रहियेत अधनूमधनू कािी चकुा घडतात. या चकुा 

कधी मारक असतात, तर कधी तारक असतात. प्रोकॅररओट्समध्येिी याच पध्दतीने बरेवाईट 

बदल घडत िोते. अशाच एका नैसहगभक अपघातान े झालेल्या बदलातनू एकपेशीय 

जीवाणूंमध्ये एक कलाटणी दणेारी उत्िांती झाली. कािी जीवाणूंमध्ये सयूभप्रकाशच थेट 

ऊजाभस्रोत मिणनू वापरण्याची क्षमता हनमाभण झाली. प्रकाश संशे्लषण करू शकणाऱया या 

जीवाणूंना नील-िररत जीवाण ूमिणतात. ि ेएकपशेीय सजीव िवेतनू काबभन डायॉक्साइडच े

रेण ूशोषनू ऑहक्सजन वाय ूिवेत सोडू लागले. सयूभप्रकाश आहण काबभन डायॉक्साइड ह्या 

दोन्िीच्या मबुलक आहण सिज उपलब्धतेमळेु या जीवाणूंची संख्या झपाट्याने वाढली. पण 

त्यांच्या प्रकाश संशे्लषणामळेु वातावरणातला काबभन डायॉक्साइड झपाट्याने कमीिी झाला 

व वातावरणात ऑहक्सजन वायचू े(O2) प्रमाण वाढले. मिणजेच आता पथृ्वीवरील सजीव 

सषृ्टी पथृ्वीच्या इतर वहैशष््टयांमध्ये बदल घडवनू आण ूलागली.  

प्रकाश संशे्लषणाची प्रहिया ज्या रासायहनक रेणमूळेु घडून येते, तो मिणजे 

क्लोरोहिल. िा रेण ूहिरव्या रंगाचा असतो, त्यामळेु ि ेजीवाण ूहनळसर हिरवे (इगं्रजीत या 

रंगाला सायान मिणतात) हदसतात. त्यामळेु त्यांना नील-िररत जीवाण ू(ब्ल्य-ूग्रीन बॅक्टेररया 

हकंवा सायानोबॅक्टेररया) असे मिटले जाते. साधारण ३ अब्ज वषाांपवूी िी उत्िांती 

झाल्यापासनू आजतागायत या जीवाणूंच्या जनकुीय रचनेमध्ये िार बदल झाललेा नािी. ि े

जीवाण ू उथळ पाण्यात गाहलच्यासारख्या पसरलेल्या वसािती बनवत असत. साधारण 

मीटरभर उंचीच्या या गाहलच्यांना स्रोमॅटोलाइट मिणतात. स्रोमॅटोलाइट िी जरी अनेक 

जीवाणूंनी बनलेली वसाित असली, तरी प्रत्येक जीवाण ूआपापले जीवन स्वतंत्रपणे जगत 
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असे, त्यांच्यामध्ये परस्पर सियोग, माहितीची दवेाणघवेाण, इ. ची क्षमता हवकहसत झालेली 

नव्िती. या गाहलच्याच्या मळुाशी मतृ पशेी जमा िोत आहण बाकीचे जीवाण ूत्यांचे भक्षण 

करत. या प्रहियेत काबोनेट्सचे स्िहटक तयार िोऊन हतथे चनुखडीच्या दगडांचे थर बनत. 

गाहलच्याच्या पषृ्ठभागावर वाळू हकंवा हचखलाच े कण जमा िोत रिात. अशा प्रकारे 

अश्मीभतू झालेले स्रोमटॅोलाइट जगात अनेक हठकाणी सापडतात. बिामा बेटांची हकनारपट्टी 

तसेच पहिम ऑस्रेहलयातील शाकभ  बे या सागरीहकनाऱयावर अजनूिी िी गाहलचे तयार िोत 

असललेेिी हदसतात. त्या हठकाणी इतर प्राणी त्यांना खायला येत नािीत, ि ेत्यांचे अहस्तत्व 

हटकून रिाण्याचे कारण असावे.  

नील िररत जीवाणूंनी िवेमध्ये ऑहक्सजन वाय ूसोडायला सरुुवात केल्यावर प्रथम 

पथृ्वीच्या पषृ्ठभागावरील लोिाबरोबर त्याची प्रहिया िोऊन आयनभ ऑक्साइडयकु्त लाल 

पवभतरागंा तयार झाल्या. बराचसा ऑहक्सजन मिासागरांच्या पाण्यात हवरघळला. साधारण 

१ अब्ज वषे िी प्रहिया झाल्यानंतर पाण्यातील आहण वातावरणातील ऑहक्सजनचे वाढत े

प्रमाण त्यांच्या आधीपासनू अहस्तत्वात असलले्या प्राचीन हवषाण ूव जीवाणूंना घातक ठरू 

डावीकडच्या चित्रात ऑस्ट्रेचियातीि चिवंत स्ट्रोमॅटोिाइट, तर उिवीकडच्या चित्रात 

प्रािीन स्ट्रोमॅटोिाइट िीवाश्म (स्रोत – चवकीचिचडया) 
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लागले. यामळेु यातील कािी नामशेष झाले, तर कािींनी ऑहक्सजनचा प्रादभुाभव नसलेल्या 

जागा शोधनू काढल्या आहण आपले अहस्तत्व हटकवले.  

२.५ ते १.५ अब्ज वषाांपवूी सजीवांच्या उत्िांतीला आणखी एक वळण हमळाले - 

कािी जीवाणूंमध्ये िवेतील ऑहक्सजनचा वापर करण्याची क्षमता मिणजेच श्वसनाची क्षमता 

हवकहसत झाली. िी प्रकाश संशे्लषणाच्या बरोबर उलट काम करणारी प्रहिया आि.े यामध्ये 

िवेतील ऑहक्सजन वाय ूशोषनू घेतला जातो व त्यातील ऑहक्सजन अणूचंा वापर पेशीमध्ये 

िायड्रोकाबभन रेणूंचे ऑहक्सडीकरण करण्यासाठी वापरला जातो. या प्रहियेतनू पेशीला 

जीवनव्यविार चालवण्यासाठी ऊजाभ हमळते आहण काबभन डायॉक्साइड व पाणी ि ेकचरा 

मिणनू बािरे िेकले जातात.  

अशा ररतीने आता दोन प्रकारचे जीवाण ूहमळून एक चि चालव ूलागले. नील-िररत 

जीवाण ू काबभन डायॉक्साइड खाऊन ऑहक्सजन बािरे सोडत, तर श्वसन करणारे जीवाण ू

ऑहक्सजन खाऊन काबभन डायॉक्साइड बािरे सोडत. यामळेु पथृ्वीचे वातावरण 

हस्थरावण्याकडे जाऊ लागले. पण या प्रहियलेािी बराच कालावधी लागला. वातावरणात 

सरुूवातीला १ टक्का असलेले ऑहक्सजनच ेप्रमाण आत्ताच्या २०-२१ टक्क्यांपयांत आले, 

तर सरुूवातीला ९० टक्क्यांिून जास्त असललेे काबभन डायॉक्साइडचे प्रमाण अत्यल्प (एक 

दशलक्ष भागांत कािीशे) इतके कमी झाले, ते साधारण ६ कोटी वषाांपवूी.  

वातावरणात िोत असलले्या या बदलाचा पररणाम अथाभतच पथृ्वीवर िोत असलेल्या 

िररतगिृ पररणामावरिी झाला. काबभन डायॉक्साइड कमी िोत गेल्यावर पथृ्वीवर कमी उष्णता 

धरून ठेवली जाऊ लागली, आहण पथृ्वी थंड िोण्याच्या प्रहियेला िातभार लागला.  
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पथृ्वीच्या जन्मानंतरच्या कािी काळात सयूभप्रकाशातील अहतनील प्रारण े

हवनाअडथळा पथृ्वीच्या पषृ्ठभागावर येऊन आदळत िोती. अहतनील प्रारणे सजीव पेशींसाठी 

िानीकारक आिते. िी प्रारणे ऑहक्सजनचे रेण ूतोडून ऑहक्सजनचे सटेु अण ूतयार करतात. 

वातावरणातले ऑहक्सजनचे प्रमाण वाढू लागले, तशी िी प्रहियािी जोमाने िोऊ लागली. 

ि ेसटेु अण ूपथृ्वीच्या वातावरणाच्या वरच्या थरात पनु्िा एकत्र येऊन ओझोन (O3) वायचू े

रेण ू तयार िोऊ लागल.े ि े रेण ू अहतनील प्रारणे अडवतात. पथृ्वीच्या पषृ्ठभागापासनू 

जवळजवळ ५० हकमी उंचीवर, वातावरणाच्या वरच्या स्तरामध्ये ओझोनचा एक पातळ स्तर 

तयार झाला, आहण अहतनील प्रारणे  पथृ्वीच्या पषृ्ठभागावर पोिचण्याचे प्रमाण खपूच कमी 

झाले.  संशोधकांच्या मते साधारण २.५ अब्ज वषाांपवूी ऑहक्सजनचे िवेतील प्रमाण वाढू 

लागल्यावर ओझोनची हनहमभती झपाट्याने िोऊ लागली. पणूभतः संरक्षक असे ओझोनच्या 

थराचे कवच साधारण ५ कोटी वषाांपवूी हवकहसत झाले असावे.  

या साऱया हववचेनावरून तमुच्या लक्षात आले असेलच की उत्िांती िक्त सजीवांची 

झाली नािी, तर संपणूभ पथृ्वी िा ग्रि या साऱया कालखंडात उत्िांत िोत गेला. पथृ्वीच्या 

पषृ्ठभागाची संरचना, त्यावरील सजीव सषृ्टी आहण पथृ्वीच ेवातावरण यांचे एकमेकांशी हकती 

जवळचे आहण तरीिी गुतंागुंतीचे नाते आि,े ििेी यावरून हदसनू येते.  

साधारण २.५ ते १.५ अब्ज वषाांपवूी श्वसन करण्याची क्षमता हवकहसत झाल्यानंतर 

स्रोमॅटोलाइटच्या गाहलच्यांमध्ये एक नव्या प्रकारची पेशी उत्िांत झाली. िी पेशी 

प्रोकॅररओटच्या तलुनेने आकाराने १००० पट मोठी िोती. या पेशीला यकॅुरीओट मिणतात. 

यकॅुररओटची रचना प्रोकॅररओटपेक्षा अहधक गुतंागुंतीची आि.े यामध्ये डीएनए एका संरक्षक 
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पटलाने वढेललेा असतो, याला पेशीकें द्रक मिणतात. या पेशीतील पेशीद्रवामध्य े

(सायटोप्लाझम) प्रोहटनच्या तंतूंचे जाळे असते. यामळेु पेशीला अहधक आधार हमळतो 

आहण हतच्यातील घटकांना 

पेशीत संचार करणे शक्य िोते. 

या पेशीच्या अंतरंगात 

स्वतंत्रपणे काम करणारे आहण 

स्वतःचे वेगळे डीएनए असणारे 

दोन मित्त्वाचे घटक असतात. 

एक मिणजे श्वसनाद्वारे पशेीला ऊजाभ परुवणारा मायटोकॉहन्ड्रया आहण दसुरा प्रकाशसंशे्लषण 

करणारा क्लोरोप्लास्ट. यापैकी क्लोरोप्लास्ट सवभच यकॅुररओट्समध्ये असत नािी.  

आधहुनक संशोधनातनू असे हदसले आि ेकी, क्लोरोप्लास्ट िा मळुात प्रकाशसंशे्लषण 

करणारा एक स्वतंत्र जीवाण ूिोता, तर मायटोकॉहन्ड्रया िा श्वसन करणारा स्वतंत्र जीवाण ू

िोता. यकॅुररओट्सची उत्िांती िी या दोन जीवाणूंना पेशीच्या अंतरंगात हगळंकृत करून 

झाली आि.े ि ेहनसगाभत उत्िातंीच्या प्रहियेत घडलेले पहिले जनकुरोपण मिणता येईल.  

यकॅुररओट्सचे अंतरंग एखाद्या वेगवान शिरासारखे आि.े यामध्ये हवहवध घटक, 

प्रहथने, हवतचंके सतत वेगवान िालचाली करतात आहण एकमेकावंर आदळत असतात. 

यामध्ये ते जखमी िोतात, तटुतात आहण पनु्िा सांधतातिी. प्रहथने सवाभत जास्त धावपळ 

करतात आहण हवतंचक सातत्याने वेगवेगळे रेण ूतयार करत, तोडत पेशीतील िजारो काय े

पार पाडतात. या साऱया गहतमान हियाशीलतेतनू सजीवांचे चैतन्यपणूभ जगणे साकारते.  

डार्वीकडे िोकॅरिओट ति उजर्वीकडे युकॅरिओटची 

िचना सोप्या पध्दतीने दाखर्वली आहे. 
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साधारण ७ ते ६ कोटी वषाांपवूीपयांतचा इहतिास आपण आत्तापयांत पाहिला आि.े 

या काळात पथृ्वीचे वातावरण बरेचसे आज आि ेतसे झालेले िोते. पथृ्वीवर प्रोकॅररओट्स 

िळूिळू मागे पडून यकॅुररओट्सचे साम्राज्य पसरलेले िोते. पथृ्वीच्या पषृ्ठभागाची रचना मात्र 

अजनू आजच्या रचनेपासनू बरीच लांब िोती.  

सरुूवातीला प्रोकॅररओट्सप्रमाणेच यकॅुररओट्सिी एकपेशीय सजीव िोते, पण आता 

उत्िातंीचा एक नवा टप्पा सरुू िोत िोता. आता एकपेशीय यकॅुररओट्सपासनू बिुपेशीय 

आहण वैहवध्यपणूभ जीवसषृ्टी उत्िांत िोऊ लागली. याच समुाराला पथृ्वीच्या काबभनचिात 

कािीतरी हबघाड झाला आहण अचानक पथृ्वीवर एक मोठे हिमयगु अवतरले. याचा पररणाम 

मिणनू उत्िांतीच्या उंबरठ्यावरच अनेक सजीव नष्ट झाले. पण याच बदलेल्या पररहस्थतीमळेु 

तगलेल्या सजीवांच्या उत्िातंीला वेगवान चालनािी हमळाली. या सजीवसषृ्टी समधृ्द 

करणाऱया कालखंडाबद्दल जाणनू घेऊ या, पढुील भागात.    

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

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

§§§ 
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