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प्रसता्वना
हवद्ययाथथी ह्त्रयांनो,

 इ्त्तया दियावीच्या वगया्ट्त ्ुत्िया सवयाांचे सवयाग्त आिे. नवीन अभ्यासक्र्यावर आियारर्त िे हवज्यान आहण ्तंत्रज्यानयाचे 
पयाठ्यपुस्तक ्तु्च्या िया्ती द्ेतयानया आ्ियांलया हवशेष आनंद िो्त आिे. प्रयाथह्क स्तरयापयासून ्ते आ्तयाप्ां्त  हवज्यानयाचया 
अभ्यास  ्तु्िी  हवहवि पयाठ्यपुस्तकयां्तून ककेलया आिे. ्या पयाठ्यपुस्तकया्तून ्तु्ियालंया हवज्यानया्तील ्ूलभ्ूत संकलपनया 
आहण ्तंत्रज्यान ्यांचया अभ्यास एकया वेगळ्या दृमष्कोनया्तून व हवहवि हवज्यान शयाखयांच्या ्याध््या्तून कर्तया ्ेईल. 

 ‘हवज्यान आहण ्तंत्रज्यान भयाग-२’ ्या पयाठ्यपुस्तकयाचया ्ूळ िे्ूत िया आपल्या दैनंहदन िीवनयाशी हनगिी्त असलेले 
हवज्यान  आहण ्तंत्रज्यान  ‘स्िून घ्या व इ्तरयांनया स्िवया’ िया आिे. हवज्यानया्तील संकलपनया, हसदयां्त व ्तत्वे स्िून 
घे्त अस्तयानया त्यांची  व्वियारयाशी असणयारी सयांगि स्िून घ्या. ् या पयाठ्यपुस्तकया्तून अभ्यास कर्तयानया  ‘थोिे आठवया’, 
‘सयांगया पयाहू’  ्या कृ्तींचया उप्ोग उिळणीसयाठी करया.  ‘हनरीक्ण व चचया्ट करया’,‘करून पिया’ अशया अनेक कृ्ती्तून ्तु्िी 
हवज्यान हशकणयार आिया्त. ्या सव्ट कृ्ती ्तु्िी आविू्टन करया. ‘िरया िोकके चयालवया’, ‘शोि घ्या’, ‘हवचयार करया’ अशया 
कृ्ती ्तु्च्या हवचयारप्रहक्र्ेलया चयालनया द्ेतील. 

 पयाठ्यपुस्तकया्त  अनेक प्र्ोगयांचया स्यावेश ककेलेलया आिे. िे प्र्ोग, त्याचंी कया््टवयािी व त्या दर््यान आवश्क 
असणयारी हनरीक्णे ्ुत्िी सव्तः कयाळिीपूव्टक करया. ्तसेच आवश्क ्तेथे ्तु्च्या हशक्कयांची, पयालकयांची व वगया्ट्तील 
सिकयाऱ्यांची ्द्त घ्या. ्तु्च्या दैनंहदन िीवनया्तील अनेक प्रसंगयां्यागे असणयारे हवज्यान उलगिणयारी वैहशषट्यपूण्ट  
्याहि्ती  व त्यावर आियारी्त असे हवकहस्त झयालेले ्तंत्रज्यान ्या पयाठ्यपुस्तकया्त कृ्तींच्या ्याध््या्तून सपष् करण्या्त 
आले आिे. आिच्या ्तंत्रज्यानयाच्या वेगवयान ्ुगया्त संगणक, स्यार्टफोन िे ्तर ्तु्च्या पररच्याचेच आिे्त.  
पयाठ्यपुस्तकया्तून अभ्यास कर्तयानया ् याहि्ती संप्रेषण ्तंत्रज्यानयाच्या सयािनयांचया सु् ोग् वयापर करया. िेणेकरून ्ुत्चे अध््न 
सुकर िोईल. पररणया्कयारक अध््नयासयाठी ‘ॲप’ च्या ्याध््या्तून क्ू-आर कोिद्यारे प्रत्ेक पयाठयासंबिंी अहिक 
्याहि्तीसयाठी उप्ुक्त दृक-श्याव् सयाहित् आपणयास उपलबि िोईल. त्याचया अभ्यासयासयाठी हनमशच्त उप्ोग िोईल. 

   कृ्ती व प्र्ोग कर्तयानया हवहवि उपकरणे, रसया्ने संदभया्ट्तील कयाळिी घ्या व इ्तरयांनयािी ्ती दक््तया घ्या्लया सयांगया. 
वनसप्ती, प्रयाणी ्यांच्या संदभया्ट्त असणयाऱ्या कृ्ती, हनरीक्णे कर्तयानया प्या्टवरण संवि्टनयाचयािी प्र्तन करणे अपहेक््त 
आिे. त्यांनया इिया पोिोचणयार नयािी ्याची कयाळिी घेणे ्तर आवश्कच आिे. 

 िे पयाठ्यपुस्तक वयाच्तयानया, अभ्यास्तयानया आहण स्िून घे्तयानया ्तु्ियांलया त्या्तील आविलेलया भयाग ्तसेच अभ्यास 
कर्तयानया  ्ेणयाऱ्या अिचणी, पिणयारे प्रशन आ्ियालया िरूर कळवया. 

 ्ुत्ियांलया ्तु्च्या शैक्हणक प्रग्तीसयाठी ियाहद्टक शुभेच्या.
        

(डॉ. सुननल मगर)
संचयालक

्ियारयाष्ट्र रयाज् पयाठ्यपुस्तक हनह््ट्ती व 
अभ्यासक्र् संशोिन ्ंिळ, पुणे.

पुणे
हदनयांक : १८ ्याच्ट २०१८, गुढीपयािवया
            भयार्ती् सौर हदनयांक : २७ फयालगुन १९३९ 
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l	इ्यत्ता न्तसरी ्ते पाचवीप्ययं्त पररसर अभ्यासाच्या माध्यमा्ूति दिैंनदि जीविा्तील सोपे नवज्ाि आपण  
नवद्यार्यायंिा सानंग्तले आहे ्तर सहावी ्ेत आठवीच्या पाठ्यपुस्तका्तूि नवज्ािाची ्तोंडओळख करूि नदली आहे.  
इ्यत्ता िववी नवज्ाि आनण ्तंत्रज्ाि ्या पाठ्यपुस्तका्ूति नवज्ाि आनण ्ंतत्रज्ाि ्यांचा सहसंबंध देण्या्त आला आहे.

l	दैिंनदि जीविा्त घडणाऱ्या घटिांनवष्यी ्तक्कनिष्ठ व नववेकबुद्ीिे नवचार कर्ता ्यावा हे खरे नवज्ाि नशक्णाचे उद् नदष् 
आहे.

l	इ्यत्ता दहावीच्या नवद्यार्यायंचा व्योगट लक्ा्त घे्ता सभोव्तालच्या घटिांबददलचे त्यांचे क्ुुतहूल त्या घटिांमागील 
का्यमिकारणभाव शोधण्याची शोधवृत्ती आनण सव्त: िे्तृतव करण्याची भाविा ्या सवायंचा अध्य्यिासाठी सु्योग्य वापर 
करण्याची संधी  नवद्यार्यायंिा देणे आवश्यक आहे.

l	नवज्ाि नशकण्याच्या प्रनक्र्ये्तील निरीक्ण, ्तक्क, अिुमाि, ्तुलिा करणे आनण प्राप् मानह्तीचे उप्योजि करणे ्यांसाठी 
प्र्योगकौशल्य आवश्यक आहे ्हणिू प्र्योगशाळे्त करा्यचे प्र्योग घ्ेतािा जाणीवपवूमिक ही कौशल्ये नवकनस्त करण्याचा 
प्र्यति करा्यला हवा. नवद्यार्यायंकडूि ्येणाऱ्या सवमि निरीक्णाच्या िोंदींचा सवीकार करूि अपनेक््त निषकषामिप्ययं्त  
पोहोचण्यास त्यांिा मद्त करावी.

l	नवद्यार्यामिच्या नवज्ािनवष्यक उच्च नशक्णाची पा्याभरणी ् हणजे माध्यनमक स्तरावरील दोि वषषे अस्ता्त त्यामुळे त्यांची 
नवज्ाि नवष्या्तील अनभरुची समृधद आनण संपन्न करण्याची आपली जबाबदारी आहे. आश्य आनण कौशल्याबरोबर 
वैज्ानिक दृमष्कोि व सजमििशील्ता नवकनस्त करण्या्त ्ुत्ही सवमिजण िेहमीप्रमाणे अगे्सर असालच.

l	नवद्यार्यायंिा अध्य्यिा्त मद्त कर्तािा थोडे आठवा ्या  कृ्तीचा वापर करूि पाठाच्या पवूमिज्ािाचा आढावा घेण्या्त 
्यावा ्तर मुलांचे अिुभवािे नमळालेले ज्ाि व त्यांची अवां्तर मानह्ती एकनत्र्त करूि पाठांची प्रस्ताविा करण्यासाठी 
पाठ्याशंांच्या सुरुवा्तीला सांगा पाहू हा भाग वापरावा. हे सवमि कर्तािा आपल्याला सुचणारे नवनवध प्रशि, क्ृती ्यांचाही 
वापर जरूर करा. आश्याबददल सपष्ीकरण दे्तािा करून पहा ्तर हा अिुभव ्तु्ही करूि द्या्यचा असल्यास करून 
पाहू्या ्या दोि क्ृतींचा वापर पाठ्यपुस्तका्त प्रामुख्यािे ककेला आहे. पाठ्यांश व पूवमिज्ािाच्या एकनत्र्त उप्योजिासाठी 
जरा डोके चालवा आहेे, हे नेहमती लक्षा् ठेवा ्या्तूि नवद्यार्यायंिा काही महत्वाच्या सूचिा नकंवा मूल्ये नदली आहे्त. 
शोध घ्या, मानह्ती नमळवा, माहती् आहे का ्ुमहांला?, पररच्य  शासत्रजांचा ही सदरे पाठ्यपुस्तकाबाहेरील मानह्तीची 
कलपिा ्येण्यासाठी, आणखी मानह्ती नमळवण्यासाठी सव्ंतत्रपणे संदभमि शोधिाची सव्य लागावी ्यासाठी आहे्त. 

l	सदर पाठ्यपुस्तक हे ककेवळ वगामि्त वाचिू, समजावूि नशकवण्यासाठी िाही, ्तर त्यािुसार क्ृती करूि नवद्यार्यायंिी ज्ाि 
कसे नमळवावे हे मागमिदशमिि करण्यासाठी आहे. पाठ्यपुस्तकाचा हे्तू सफल करण्यासाठी वगामि्त अिौपचाररक वा्तावरण 
असावे.जास्ती्त जास्त नवद्यार्यायंिा चचामि प्र्योग व कृ्ती्त भाग घेण्यास प्रोतसाहि द्यावे. नवद्यार्यायंिी ककेलेले उपक्रम, 
प्रकलप इत्यादींनवष्यी वगामि्त अहवाल वाचि, सादरीकरण, नवज्ाि नदवसासह नवनवध औनचत्यपूणमि नदवस साजरा करणे 
अशा का्यमिक्रमाचे आवजूमिि आ्योजि करावे.

 l	पाठ्यपुस्तकामध्ये नवज्ाि आनण ्तंत्रज्ािाच्या आश्याबरोबर मानह्ती संप्रषेण ्तंत्रज्ािाची जोड देण्या्त आलेली आहे. 
नवनवध वैज्ानिक संकलपिांचा अभ्यास कर्तािा त्यांचा वापर करणे अनभप्रे्त असूि आपल्या मागमिदशमििाखाली करवूि 
घ्यावा. 

मुखपृष्ठ व मलपृष्ठ :  पाठ्यपुस्तका्तील नवनवध क्ृती, प्र्योग व संकलपिांची नचत्रे.

नशक्षकांसाठती
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क्षम्ा नवधाने ः इ्यत्ा दहावती

सजतीव सृष्ती
* अिुवंशासंदभामि्तील शासत्री्य मानह्तीचे नवशलेषण करूि िवीि निमामिण कर्ता ्येणाऱ्या संकरर्त प्रजा्तीनवष्यी म्ते मांड्ता ्येणे.
* सजीवांची उतक्रां्तीनवष्यक मानह्ती जाणूि घेऊि त्या्योगे सजीवांची वनैशषट्े सपष् कर्ता ्येणे.
* विसप्ती व प्राण्यांमधील प्रजििाची का्यमिप्रणाली सपष् कर्ता ्येणे.
* पेशी उप्युक्त्ता व नवनवध वैद्यकी्य सुनवधांच्या मानह्तीचे संकलि करूि पेशी नवज्ािाचे महत्व समजावूि दे्ता ्येणे.
* नवनवध जैवघटकांच्या निनममि्तीची प्रनक्र्या समजूि घेऊि प्र्योगांच्या आधारे त्याची वैज्ानिक नसद््ता दाखव्ता ्येणे.
* प्राण्यांच्या नवनवध्तेनवष्यी नवनवध साधिांच्या माध्यमा्तूि निरीक्णाआधारे उप्युक्त मानह्तीचे संकलि व नवशलषेण कर्ता ्येणे .
* संकनल्त मानह्तीच्या आधारे पररसरा्त आढळणाऱ्या इ्तर प्राण्यांचे शासत्री्य वणमिि ्तसेच वगगीकरण करणे.
* सजीव निरीक्णाचा छंद जोपासूि त्यांच्या संवधमििासाठी जाणीवजाग्ृती कर्ता ्येणे. 
* प्राण्यांवर आधारर्त मानह्तीपट ्त्यार करूि त्याचे सादरीकरण करणे.
* मािवी प्रजिि संसथेनवष्यी जाणीवपूवमिक उप्युक्त अशी मानह्ती जमा करूि त्याचे समाजधारणेवर होणारे पररणाम सपष् कर्ता ्येणे.
* समाजा्तील नवनवध गैरसमज ्तसेच अनिष् चालीरर्ती दूर करण्यासाठी प्र्यति कर्ता ्येणे. 

नवजान आनण ्ंत्रजान भाग-२ ्या पाठ्यपुस्काच्या अध्य्यना्ून नवद्ार्याांमध्य ेखालतील क्षम्ा नवकनस् होणे अपनेक्ष् आहे.

नैसनगमुक साधनसंपत्ती  व आपत्ती  व्यवसथापन
*  प्यामिवरण संवधमिि व त्यासंदभामि्त असलेले नवनवध नि्यम, का्यदे ्यांची मानह्ती घेऊि प्यामिवरण रक्काची भनूमका सपष् कर्ता ्येणे.
*  प्यामिवरण रक्काच्या भूनमकके्तूि वैज्ानिक जीविशैली अंनगकार्ता ्येणे.
*  प्यामिवरण संवधमििाबाब्त हो्त असलेल्या ददुलमिक्ाकडे समाजाचे लक् वेध्ता ्येणे .
*  प्यामिवरण संवधमििासंदभामि्त नि्योजि करूि त्याची अंमलबजावणी कर्ता ्येणे.
*  आपत्ती व्यवसथापिासंदभामि्त आं्तरराष्ट्री्य सामंजस्य, मद्त, संघभाविा लक्ा्त घेऊि सव्त:ची भनूमका ठरनव्ता ्येणे.

आहार व पोषण
*  जैव ्तंत्रज्ािाचे फा्यदे व ्तोटे लक्ा्त घेऊि नवनवध प्र्योगांची,प्रकलपांची आपल्या पररसरा्त छोट्ा सवरूपा्त मांडणी कर्ता ्येणे.
*  नवनवध आलेखांच्या आधारे जैव ्तंत्रज्ािानवष्यी  सवमिसामान्य शे्तकरी व अन्य घटकांमध्ये जागृ्ती कर्ता ्येणे.
*  भार्त ्तसेच जगा्तील नवनवध देशामध्ये झालेल्या जैव्तंत्रज्ािा्तील प्रग्तीचा  ्तुलिातमक आढावा घे्ता ्येणे.
*  पररसंसथा संवधमििासंदभामि्तील नवनवध समस्या अडचणी ओळख्ता ्येणे.
*  पररसंसथा संवधमििासंदभामि्त मानह्ती संकनल्त करूि सपष् भूनमका घेऊि समाजप्रबोधि कर्ता ्येणे.
*  सामानजक आरोग्य धोक्या्त आणणाऱ्या नवनवध घटकांचे व पररणामांचे  नवशलेषण करूि नवचारपूवमिक सव्त:ची भूनमका ठरनव्ता ्येणे व 
     त्यािुसार जीविशैली्त बदल कर्ता ्येणे.
*  सामानजक आरोग्य निकोप राहण्याबाब्त शासि ्तसेच सव्यंसेवी संसथांच्या भूनमककेचा प्रसार कर्ता ्येणे .

ऊजामु
*  ऊजामि संकटाचे गंभीर पररणाम लक्ा्त घेऊि त्यािुसार सव्त:ची जीविशैली ठरवूि इ्तरािंा त्याकडे प्रवृत्त कर्ता ्येणे.
*  नवद्यु्त ऊजामि निनममि्तीच्या नवनवध प्रनक्र्यांमधील टपपे सपष्  कर्ता ्येणे. 
*  नवद्यु्त निनममि्ती प्रनक्र्या व प्यामिवरण ्यांच्या सहसंबंधाचे नवशलषेण कर्ता ्येणे.
*  हरर्त ऊजषेचे महत्व  जाणूि दिैंनदि जीविा्त ऊजामि बच्तीचे मागमि अवलंनब्तो.  

मानह्ती संप्रषेण ्ंत्रजान
*  मानह्ती संप्रेषण ्तंत्रज्ािाचा  दिैंनदि जीविा्त वापर कर्ता ्येणे.
*  मानह्तीजालाच्या आधारे नवज्ाि आनण ्तंत्रज्ािनवष्यक मानह्तीची देवाण-घेवाण कर्ता ्येणे. 
*  मानह्ती संप्रेषण ्तंत्रज्ािाच्या ्योग्य वापराबाब्त जाणीव जागृ्ती करणे.
*  मानह्तीजालाच्या आधारे नवज्ाि ्तंत्रज्ाि नवष्यक नवनवध प्रकारची मानह्ती घेऊि त्या आधारे अंदाज बांध्ता ्येणे.
*  मानह्ती संप्रेषण ्तंत्रज्ािाच्या वापरा्तील धोकके (सा्यबर गुनह)े समजूि सुरक्ानवष्यक खबरदारी घे्ता ्येणे.
*  मानह्ती संप्रेषण ्तंत्रज्ािा्तूि नवकनस्त झालेल्या नवनवध प्रणालींचा दैिंनदि जीविा्त प्रभावी वापर कर्ता ्येणे.
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शैक्षनरक ननयोजन
 हवज्यान आहण ्तंत्रज्यान ्या हवष्यासयाठी दोन सव्तंत्र पुस्तकके ्त्यार करण्या्त  आली  आिे्त. त्यापैकी हवज्यान 
आहण ्तंत्रज्यान भयाग-२ ्या पयाठ्यपुस्तकया्ध्े प्रया्ुख्याने िीवशयासत्र, प्या्टवरण, सूक््िीवशयासत्र, िैव्तंत्रज्यान 
्यांच्याशी संबंहि्त असणयाऱ्या एकूण दिया प्रकरणयांचया स्यावेश करण्या्त अयालेलया आिे. हवज्यान आहण ्तंत्रज्यान 
्याहवष्याचया हवचयार कर्तयानया एकयामत्क दृष्ीकोनया्तून अध्यापन करणे व हवज्यान आहण ्तंत्रज्यानया्तील सव्ट घरकयंाचया 
एक्ेकयांशी सिसंबंि िोिणे ्ेथे अपहेक््त आिे.  हवज्यान  आहण ्तंत्रज्यानया्ध्े स्याहवष्  असलेले हवहवि 
हवष् ्यागील इ्त्ते्ध्े आपण एकहत्र्तररत्या अभ्यासले आिे्त. ्तयांहत्रक सुलभ्ेतच्या दृमष्कोनया्तून हवज्यान 
आहण ्तंत्रज्यान भयाग-१ व भयाग-२ अशी सव्तंत्र पुस्तकके देण्या्त ्े्त आिे्त.  असे िरी असले ्तरी एकयामत्क 
दृमष्कोनया्तून अध्यापन िोणे आवश्क आिे. 

 हवज्यान आहण ्तंत्रज्यान भयाग-२ ्या पयाठ्यपुस्तकया्ध्े देण्या्त आलेल्या एकूण दिया प्रकरणयांपैकी पहिली 
पयाच प्रकरणे प्रथ् सत्रयासयाठी ्तर उव्टरर्त पयाच प्रकरणे मद््ती् सत्रयासयाठी अध्यापन हन्ोिनया्त घेणे अपेहक््त 
आिे. सत्रअखेर चयाळीस गुणयांची लेखी परीक्या व दिया गुणयांची प्रयात्हक्क परीक्या घेण्या्त ्यावी. पयाठ्यपुस्तकया्ध्े 
प्रत्ेक पयाठयाच्या शेवरी सवयाध्या् व उपक्र् देण्या्त आलेले आिे्त. ्ूल््यापनयाचया हवचयार कर्तया भयाषया 
हवष्यंाच्या कृ्तीपहत्रकयांप्र्याणे असणयारे प्रशन प्रयाह्तहनहिक सवरूपया्त सवयाध्या्यां्ध्े देण्या्त आलेले आिे्त. 
त्यानुसयार अहिकचे प्रशन ्त्यार करून त्यांचया वयापर आपल्यालया कर्तया ् ेईल. ् या प्रशनयांच्या सियाय्याने हवद्ययार्याांचे 
्ूल््यापन करण्या्त ्यावे. ्यासंबंिीची सहवस्तर ्याहि्ती सव्तंत्रपणे ्ूल््यापन ्ोिने्तून देण्या्त ्ेईल. 
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Ø  आनुवंशिकता व आनुवंशिक बदल Ø   प्रशतलेखन, भाषांतरण व स्ानांतरण
Ø उत्कांती        Ø   उत्कांती पुरावे 
Ø डाशवविनचा नैसश व्िक शनवडीचा शसदातं Ø   लॅमाक्कवाद 
Ø जाशतउद ्भव      Ø   मानवी उत्कातंी

1. आनुवंशिकता व उत्कांती

1.  सजीवांच्ा पेशीकेंद्ातील आनुवंशशक गुणधर्म वाहून नेणारा घटक कोणता?
2.  आपल्ा राताशपत्ांची शारीररक आशण रानशसक लक्षणे संततीरध्े संक्रशरत होण्ाच्ा 

प्रशक्र्ेस का् महणतात?
3.  डी.एन.ए.चा रेणू कोणत्ा घटकांपासून बनलेला असतो?

्ोडे आठवा.

आनुवंशिकता व अानुवंशिक बदल (Heredity and hereditary changes) 
 एका शपढीतील जशैवक लक्षणे जनुकांद् वारे पुढच्ा शपढीत संक्रशरत होण्ाची प्रशक्र्ा महणजे अानुवंशशकता हे तुमहांला 
ठाऊक आहे. आधुशनक अानुवंशशकीचा प्रारंभ ग्ेगर जोहान रेंडेल ्ांनी केला. त्ांनी बराच कालावधी संशोधन करून 
आनुवंशशकतेबद्दलचे शनषकर्म शोधून काढले. 1901 साली हु्गो द ऱ्वहीस ्ांच्ा उतपररवत्मन शसद ्धांताने अचानक 
घडणाऱ्ा बदलारागील का््मकारणभाव सरजला. ्ातूनच 1902 साली वालटर सटन ्ाने नाकतोड्ाच्ा पेशीरध्े 
गुणसूत्े जोड्ांच्ा सवरूपात पाशहली, तोप्यंत हे कोणालाही राहीत न्वहते. जनुकांचे वहन गुणसूत्ांरार्फत होते हे शसद्ध 
झाल्ारुळे आनुवंशशक सारग्ी ओळखण्ाच्ा शदशेने संशोधन सुरू झाले. ्ातूनच 1944 साली ओसवालड एवरी, 
रॅकशलन रॅककार्थी आशण कॉशलन रॅक्ॉइड ् ा त््ींनी काही शवराणू वगळता सव्म सजीवारंध्े डी.एन.ए. हीच आनुवंशशक 
सारग्ी असते हे शसद्ध केले.
 1961 साली फ्ानसरधील फ्रँकाॅइस जेकब आशण जॅक रोनॉड ् ा अानुवंश वैज्ाशनकांनी जीवाणूंच्ा पेशीत डी.एन.ए. 
द्ारे होणाऱ्ा प्रशर्न संशलेरणाच्ा प्रशक्र्ेची प्रशतकृती त्ार केली. त्ारुळे डी.एन.ए. रेणूंरध्े दडलेले जनुकी् संकेत 
उलगडण्ास रदत झाली. त्ातूनच जनुक अशभ्ांशत्कीच्ा दृष्ीने अराट क्षरता असलेले पुनःसं्ोजी डी.एन.ए. तंत् 
शवकशसत झाले.
 आनुवंशशक शवकृतींचे शनदान करण्ासाठी, प्रशतबंध करण्ासाठी, उपचार करण्ासाठी तसेच प्राणी संकर व वनसपती 
संकर करण्ासाठी अाशण सूक्रजीवांचा जेर्े वापर होतो अशा औद्ोशगक प्रशक्र्ांसाठी आज आनुवंशशकीचा उप्ोग 
केला जातो. 

प्रशतलेखन, भाषांतरण व स्ानांतरण (Transcription, Translation and Translocation)

1. डी.एन.ए. व आर.एन.ए.च्ा प्रकारांच्ा आकृत्ा काढा व राशहती सांगा.
2. आनुवंशशक शवकृती महणजे का् हे सांगून काही आनुवंशशक शवकृतींची नावे सांगा.

 डी.एन.ए. रध्ेे असलेली जनुके आर.एन.ए. च्ा रदतीने पेशींच्ा कारकाजारध्े भाग घेतात तसेच शरीराच्ा 
रचना व का य्े ्ांवर शन्ंत्ण ठेवतात. जनुकांरध्े प्रशर्नांच्ा शनशर्मतीशवर्क राशहती साठवलेली असते व ्ोग् प्रशर्नांची 
वेळोवेळी होणारी शनशर्मती शरीराकररता आवश्क असते. ्ा प्रशर्नांची शनशर्मती DNA रुळे RNA च्ा राध्रातून होते. 
्ालाच सेंट्रल डोगरा असे महटले आहे. DNA वरील जनुकांच्ा साखळीनुसार m-RNA ची शनशर्मती होते. ही होत 
असताना DNA च्ा दोन धाग्ांपैकी एकाचा वापर ्ा कारी होतो.  त्ार होणाऱ्ा m-RNA रेणूतील आशण तो त्ार 
करण्ासाठी वापरलेला DNA चा धागा ्ा दोनहींतील न्ुक्क्ओटाइड् सचा क्रर एकरेकांना पूरक असतो. त्ाचबरोबर 
DNA तील र्ा्शरनऐवजी m-RNA रध्े ्ुरॅशसल असतो. RNA त्ार करण्ाच्ा ्ा प्रशक्र्ेलाच प्रशतलेखन 
(Transcription) असे महणतात. 

सां्ा पाहू !
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	 	 पेशीकेंद्रकात	 तयार	 झालेला	 m-RNA	
पेशीद्रवयात	येतो.	तो	येताना	DNA	वरील	सांकेततक	संदेश	
घेऊन	येतो.	या	संदेशामधये	अतमनो	आमलांकररता	संकेत	
असतात.	प्रतयेक	अतमनो	आमलांकररता	असलेला	संकेत	
(Code)	 तीन	 नययुक्लिओटाइडचया	 संचाचया	 सवरूपात	
असतो.	तयालाच	‘तटरिपे्ट	कोडॉन’	असे	म्हणतात.	
	 भारतीय	 वंशाचया	 डॉ.	 ्हरगोतवंद	खयुराना	 यांनी	 सव्व	
20	अतमनो	आमलांकररता	असलेल	ेकोडॉन	शोधणयाचया	
कामात	 म्हत्वाची	 भतूमका	 पार	 पाडली.	 यासाठी	 तयांना	
1968	 मधये	 इतर	 दोन	 शासत्रजांबरोबर	 नोबेल	 पयुरसकार	
तमळाला.	 प्रतयेक	 m-RNA	 	 ्हा	 ्हजारो	 कोडॉनचा	
बनलेला	 असतो.	 तयावरील	 संदेशानयुसार	 प्रतिने	 तयार	
करणयासाठी	 लागणारी	 अतमनो	 आमले	 पयुरवणयाचे	 काम	
t-RNA	करतो.	तयाकररता	m-RNA	वर	जसा	कोडॉन	
असतो	तयाला	पूरक	क्रम	असलेला	अँटीकोडॉन	t-RNA	
वर	असतो.	या	तक्रयेला	भाषांतरण	(translation)	असे	
म्हणतात.	 t-RNA	 ने	 आणलेलया	 अतमनो	 आमलांची	
पेपटाईड	 बंधाने	 शृंखला	 तयार	 करणयाचे	 काम	 r-RNA	
करतो.	 या	 दरमयान	 रायबोझोम	 m-RNA	 चया	 एका	
टोकाकडून	दुसऱया	टोकाकड	ेएक	एक	तटरिप्ेट	कोडॉनचया	
अंतराने	 सरकत	 जातो,	 या	 तक्रयेस	 सिानांतरण	
(Translocation)	 असे	 म्हणतात.	 प्रतिनांचया	 अशा	
अनेक	 शृंखलांचया	 एकत्र	 येणयानेच	 गयुंतागयुंतीची	 प्रतिने	
तयार	्होतात.	्हीच	प्रतिने	सजीवांचया	शरीरातील	तवतवध	
कायये	 	 पार	 पाडतात	 आतण	 तयांचया	 सवरूपाचे	 तनयंत्रण	
करतात.	
	 सजीवांमधील	जनयुकांमयुळेच	ते	तयांचयासारख	ेसजीव	
तनमा्वण	करतात	व	यातीलच	का्ही	जनयुके	जशीचया	तशी	
पयुढचया	 तपढीमधये	 संक्रतमत	 केली	 जातात,	 तयामयुळे	
आईवतडलांचे	 का्ही	 गयुणधम्व	 तयांचया	 अपतयात	 येतात.	
परंतयु	 का्ही	 वेळा	 या	 जनयुकांमधये	 अचानक	 बदल	 ्होतो.	
जनयुकांतील	 एखाद	े नययुक्लिओटाइड	 अचानक	 आपली	
जागा	बदलते.	यामयुळे	जो	ल्हानसा	बदल	घडून	येतो	तो	
बदल	म्हणजेच ‘उत्परिवर्तन’ (Mutation)	्होय.1.3  उत्परिवर्तन

1.1  प्रतरलेखन

1.2  भाषांरिण व स्ानांरिण

RNA ्पॉतलमिेज RNA न्युक्लिसओटा्डस

प्रतरलेखन

मूळ क्रम

प्रतरस्ा्पन

	 उतपररवत्वन	कधी	तकरकोळ	तर	कधी	लक्षणीय	असते.	उदा.	उतपररवत्वनामयुळे	तसकल	सेल	ॲतनतमयासारखया	जनयुकीय	
तवकृती्ही	तनमा्वण	्होतात.	

केंद्रक

अतमनो आमल
िा्बोझोम

प्रािंतभक कोडॉनmRNA

tRNA mRNA
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1. आपल्ा पचनसंसर्ेतील आंत्पुच्छ ्ा अव्वाचे कार का् आहे?
2. आपल्ाला अक्कलदाढेचा अन्न चावून खाण्ासाठी खरंच उप्ोग होतो का?
3. डा्नासोरसारखे रहाका् प्राणी नारशेर का झाले?
4. प्राणी व पक्षी ्ांच्ा अनेक प्रजाती नष् का होत आहेत?

्ोडे आठवा.

 सुरारे साडेतीन अबज वरायंपवूथी पृथवीवर कोणत्ाच 
प्रकारचे जीवन अक्सततवात न्वहते. सुरुवातीला अत्ंत 
साधी साधी रूलद््व्े असावीत आशण त्ापासून सेंशद्् व 
असेंशद्् प्रकारची साधी साधी सं्ुगे त्ार झाली असावीत. 
त्ापासून हळूहळू गुंतागुंतीची सेंशद्् सं्ुगे जशी की प्रशर्ने 
आशण केंद्कामले त्ार झाली असावीत. अशा शनरशनराळ्ा 
प्रकारच्ा सेंशद्् आशण असेंशद्् पदार्ायंच्ा शरश्रणातून 
रूळ सवरूपाच्ा प्राचीन पेशी त्ार झाल्ा असा्व्ात.   
आजूबाजूच्ा रसा्नांचे भक्षण करून त्ांची संख्ा वाढू 
लागली असेल. पेशींरध्े र्ोडेरार ररक असतील आशण 
नैसशग्मक शनवडीच्ा तत्वानुसार काहींची चांगली वाढ 
झाली असेल तर जे सजीव सभोवतालच्ा पररक्सर्तीशी 
जुळवून घेऊ शकले नाहीत त्ांचा नाश झाला असावा.
 आजशरतीला पृथवीतलावर वनसपती व प्राण्ांच्ा 
काेट्ावधी प्रजाती आहेत, त्ांच्ात आकार, जशटलता 
्ांची शवशवधता आहेत. प्राण्ांरध्े सूक्र एकपेशी् 
अशरबा, पॅरोरशश्रपासून ते रहाका् देवरासा आशण 
रानव असा त्ांचा शवसतार अाढळतो. वनसपतींरध्े 
एकपेशी् क्ोरेलापासून शवसतीण्म वडाच्ा झाडाप्यंत 
अनेकशवध वनसपतींच्ा जाती पृथवीवर आढळतात. 
पृथवीवरील सव्म शठकाणी शवरुववृततापासून दोनहीं धु्वांप्यंत 
सजीवांचे अक्सततव  आढळते. हवा, पाणी, जरीन, खडक 
अशा सव्म शठकाणी सजीव आहेत. अशतप्राचीन काळापासून 
रानवाला ्ा पृथवीवर जीवनाचा उगर कसा झाला व त्ात 
एवढी शवशवधता कोठून आली असावी ्ाबाबत उतसुकता 
आहे. सजीवांचा उगर व शवकास ्ाशवर्ीच्ा शवशवध 
उपपतती आजवर रांडल्ा गेल्ा, ्ापैकी ‘सजीवांची 
उतक्रातंी’ अर्वा ‘सजीवांचा क्ररशवकास’ हा शसद् धांत 
सव्मरान् आहे.

उत्कांतीचा शसद् धांत (Theory of evolution)
 ्ा शसद ्धांतानुसार पशहला सजीव पदार््म (जीवद््व्) 
पृथवीवर सरुद्ात शनरा्मण झाला. काळाच्ा ओघात हजारो 
वरायंनंतर ्ापासून एकपेशी् सजीवाची शनशर्मती झाली. ्ा 
एकपेशी् सजीवात क्रराक्रराने बदल घडून आले व 
त्ापासून अशधक रोठे व अशधक जशटल सजीव शवकशसत 
झाले. हे सव्म बदल हळूहळू आशण क्रराक्रराने होत राशहले. 
्ा शवकासाचा कालपट जवळजवळ ३०० कोटी वरायंचा 
आहे. सजीवातील बदल व शवकास हा सव्म्व्ापी, सव्म 
अंगांनी होत गेला व ्ातूनच अनेक प्रकारचे सजीव 
अक्सततवात आले. ्ारुळेच ्ा सव्म प्रशक्र्ेला क्ररशवकास 
अर्वा उतक्रांती महटले जाते जी संघटनातरक उतक्रांती 
आहे. शभन्न रचना व का य्े असलेल्ा पूव्मजांपासून वनसपती 
व प्राण्ांचा प्रागशतक शवकास महणजे उतक्रांती हो्.

इशतहासात डोकावतना ..
 जीवसृष्ीच्ा शनशर्मतीबद्दल अनेक धर्मवेतते व 
तत्ववेत््ांनी आपापली बाजू शलहून ठेवली आहे. 
भारती्, शचनी, रोरन, ग्ीक अशा सव्मच संसकृतींरध्े 
सृष्ीच्ा शनशर्मतीबद्दल गहन शवचार झालेला 
शदसतो. ग्ह, तारे, पंचरहाभूते, सजीव सृष्ी 
इत्ादींबद् दल शवशवध प्रकारची राशहती त्ा त्ा 
संसकृतीने का्व्, कर्ा वा गं्र्रूपाने नोंदवलेली 
शदसते.

उत्कांती (Evolution)
 उतक्रांती महणजे सजीवारंध्े अत्ंत सावकाश होणारा क्रशरक बदल हो्. ही प्रशक्र्ा अत्ंत सावकाश व जीवांचा 
शवकास साधणारी असते. अंतराळातील ग्ह-ताऱ्ांपासून पृथवीवर असलेल्ा जीवसृष्ीतील बदलांप्यंतच्ा अनेक 
टपप्ांचा शवचार उतक्रांतीच्ा अभ्ासारध्े करणे आवश्क ठरते. 

इंंटरनेट माझा शमत्र 

इंटरनेटच्ा रदतीने ग्हताऱ्ांच्ा शनशर्मती संदभा्मतील 
प्रचंड शवसरोट (Big-bang) शसद्धांताबाबत 
अशधक राशहती शरळवून तुरच्ा वगा्मत सादर करा.

 नैसशग्मक शनवडीला प्रशतसाद महणून सजीवांच्ा एखाद्ा वगा्मच्ा वैशशषट्पूण्म लक्षणांरध्े अनेक शपढांप्यंत बदल 
घडण्ाच्ा ज्ा प्रशक्र्ेरुळे अखेर न्व्ा जीवजाती शनरा्मण होतात ती प्रशक्र्ा महणजे उतक्रांती.
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करून पहा

1. बाह्यरूपीय पुरावे (Morphological evidences)

 कृती ः पुढील चित्रांिे चिरीक्षण करूि विसपतींच््र चित्रत व प््रण््रांच््र चित्रत कोणती 
स्रम् आढळत्रत ््रिी िोंद कर्र.

1.4  बाह्यरूपपकीय पुरावे

 प््रण््रांच््र तोंड्रिी रिि्र, डोळ्रांिे 
स््रि, ि्रकपुड््र तसिे क्रि्रांिी रिि्र, 
अांग्रवरील द्रट केस इत््रदी सम्रि वैचिष्ट्े 
प््रण््रांत आढळत्रत, तर प्रि्रि्र आक्रर, 
चिर्रचवन््रस, पण्णदेठ, प्रि्रिी रिि्र 
इत््रदी सम्रि वचैिष्ट्े विसपतींत 
आढळत्रत. ््रवरूि हे सूचित होते, की 
वरील गट्रत स्रम्स्ळे आहेत. ््रमुळेि 
त््रांि्र उगम सम्रि आहे व ते एक्रि 
पवू्णज्रप्रसूि उत्क्रांत झ्रले अस्रवेत हे चसद्ध 
होते.

2. शरीरशास्त्ीय पुरावे 
(Anatomical evidences)
 िेज्ररील चित्रांिे क्रळजीपूव्णक चिरीक्षण 
केल््रस म्रिवी ह्रत, बैल्रि्र प्र्, वटव्रघळ्रि्र 
पांख व देवम्रि्रि्र पर ््रांत वरवर प्रहत्र कोणतेही 
स्रम् ि्रही, तसिे प्त्ेक्रि्र त््र त््र प््रण््रत 
असलेल्र उप्ोगही वेगळ्र आहे. त््रमुळे त््रांच््र 
रििेतही चिन्नत्र आहे; परांतु प्त्ेक्रच््र 
अव्व्रतील ह्रड्रांच््र रििेत व जोडणीत म्रत स्रम् 
चदसिू ्ेते. हे स्रम् त््रांिे पवू्णज सम्रि अस्रवेत 
््रकडे चिददेि करते.

1.5  असस्थिमय रचना

मानवाचा हात        बैलाचा पाय     वटवाघळाचा चम्मपर     देवमाशाचा पर  

1. सजीव्रांच््र िरीर्रतील चवचवध अव्व कोणते आहेत?
2.  िरीर्रतील प्त्ेक अव्व त््रस उप्ोगी पडतो क्र? 

सांगा पाहू !

उत्कांतीचे पुरावे (Evidences of evolution )
 वरील चसद् ध्रांत्रि्र एकचतत चवि्रर केल््रस आपण असे महणू िकतो, की उत्क्रांती ही स्रतत््रिे होत र्रहण्रऱ््र 
बदल्रांिी अखांड प्च्क््र आहे. पण ते चसद् ध करण््रस्रठी पुर्रव््रिी गरज आहे. वरील चसद् ध्रांत्रच््र पुष्ट्््ण अिेक 
पुर्रवेही उपलबध आहेत. हे पुर्रवे पुढीलप्म्रणे- 

जोड मापहती संप्ेषण तंत्ज्ानाची :  
     भू शास्त्ीय कालगणना मापनाबद्दलची मापहती पमळवा व वगा्मत सादर करा. 
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 ्ा नाहीशा होत जाणाऱ्ा इंशद््ांच्ा वेगवेगळ्ा अवसर्ा शनरशनराळ्ा प्राण्ांच्ा 
शरीरात शदसतात. एखाद्ा सजीवातील असा अव्व त्ा सजीवात जरी काही का््म 
करत नसला तरी दुसऱ्ा सजीवात रात् तो अव्व का््म करत असतो, महणजेच दुसऱ्ा 
सजीवासाठी ते अवशरेांग नसते. रानवाला शनरुप्ोगी असणारे आतं्पुच्छ हे रवंर् 
करणाऱ्ा प्राण्ांसाठी एक उप्ुक्त का््मक्षर अव्व आहे. ्ाचप्रराणे रानवाला 
शनरुप्ोगी असणारे कानांचे सना्ू राकडारंध्े रात् कान हलवण्ाकररता उप्ुक्त 
अाहेत. राकडहाड, अक्कलदाढा, अंगावरील केस इत्ादी अवशेरांगे रानवाच्ा 
शरीरात शदसून ्ेतात.

 शवशवध प्राण्ांरधील 
काही अवशेरांगे शोधून 
ती दुसऱ्ा प्राण्ांत कशी 
उप्ुक्त आहेत हे शोधा. 
्ाबाबतची राशहती 
तुरच्ा वगा्मत सादर करा 
व इतरांना पाठवा. 

जोडमाशहती संप्रषेण 
तंत्रज्ानाची 

शनरीक्षण करा व चचावि करा. खालील शचत्ांचे शनरीक्षण करा.

1.7  काही जीवाशम

आंत्रपुच्छ   

मोठे आतडे

लहान आतडे

3. अविेषां्े (Vestigial organs)
 सजीवांरधील ऱहास पावलेल्ा शकंवा अपणू्म वाढ झालेल्ा शनरुप्ोगी इशंद््ांना अर्वा अंगांना ‘अवशेरांग महणतात. 
बदलणाऱ्ा शकंवा शभन्न प्ा्मवरणात जगण्ासाठी सजीवात अचानक नवी ऊती, अंगे शकंवा इशंद््े उतपन्न होऊ शकत 
नाहीत तर अक्सततवात असलेल्ाच इशंद््ात क्रराक्रराने बदल घडून ् ेतात. बहुतांशी, एका शवशशष् पररक्सर्तीत शरीरातील 
एखादी रचना उप्ुक्त असते; परंतु शभन्न पररक्सर्तींत ती शनरुप्ोगी शकंवा हाशनकारक ठरते. अशा पररक्सर्तीत नैसशग्मक 
शनवडीच्ा प्रशक्र्ेने अशी इशंद््े नाहीशी होण्ाच्ा रागा्मला लागतात. एखादे शनरुप्ोगी इशंद्् नाहीसे होण्ासाठी हजारो 
वरये लागतात.

माकडहाड 

कानाचे 
सना् ू              

अक्कलदाढा

1.6  अविेषां् े

4. पुराजीव शवष्क पुरावे (जीवाशम शवज्ान) (Palaeontological evidences)
 तुमहांला असा प्रशन पडेल की काही कोट्वधी वरायंपवूथी कोणते जीव अक्सततवात होते हे आता कसे सांगता ्ेईल? 
्ाचे रहस् पृथवीच्ा उदरात दडलेले आहे. पूर, भूकंप, जवालारुखी इत्ादींसारख्ा आपततीरुळे रोठ्ा प्रराणावर सजीव 
गाडले जातात. ् ा जीवांचे अवशेर व ठसे जशरनीखाली सुरशक्षत राहतात. ् ांनाच जीवाशर (Fossil) महणतात. जीवाशरांचा 
अभ्ास हे उतक्रांतीच्ा अभ्ासाचे एक रहत्वाचे अंग आहे.
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शनरीक्षण करा व चचावि करा.

पेरीपॅटसडकशबल प्ॅशटपस

खालील शचत्ांचे शनरीक्षण करून शदसून आलेल्ा वैशशषट्ांची चचा्म करा. अशा प्रकारच्ा इतर  काही प्राण्ांची राशहती 
तुरच्ा शशक्षकांकडून शरळवा. इंटरनेटच्ा राध्रातून शचत्े शकंवा क््वहडीओंचा संग्ह करा.

लं्फीि 

5. जोडणारे दुवे (Connecting links)

1.9 काही वैशिष्ट्यपूणवि प्राणी 

 ज्ेवहा प्राणी अर्वा वनसपती रृत पावतात त्ेवहा त्ांचे काब्मन ग्हण करणे र्ांबते व त्ा क्षणापासून त्ाचं्ा शरीरातील 
C-14 चा ऱहास ही एकच प्रशक्र्ा सतत चालू राहते. C-12 हा शकरणोतसारी नसल्ाने रृत वनसपती शकंवा प्राणी 
्ांच्ातील C-14 आशण C-12 ्ांचे गुणोततर क्सर्र न राहता सतत बदलत असते. एखादी वनसपती शकंवा प्राणी रृत 
झाल्ानंतरचा काळ, त्ांच्ातील C-14 ची सशक्र्ता व C-14 व C-12 शी गुणोततर काढून कालरापन करता ्ेते. 
्ालाच काबविनी व्मापन (Carbon dating ) असे महणतात. ् ाचा उप्ोग पुरातन अवशेरशासत् व रानववंशशासत्ारध्े 
रानवी अवशेर अर्वा जीवाशर व हसतशलक्खते ्ांचा काल ठरशवण्ासाठी होतो. अशा प्रकारच्ा तंत्ाद्ारे जीवाशरांची 
कालशनक्शचती केली की त्ांना कालरापनानुसार एका कोष्कात बसवून त्ा काळी असलेल्ा सजीवांबद्दल राशहती 
शरळवणे सोपे जाते. ्ानुसार अपृष्ठवंशी् प्राण्ांपासून हळूहळू पृष्ठवंशी् प्राण्ांचा उद् भव झालेला शदसतो. 

1.8  ्ाळाचे खडक

नूतनजीव 
महाकलप 

मध्जीव 
महाकलप 

पुराजीव 
महाकलप 

पक्षी, ससतन 

सरीसृप, 
उभ्चर,
मतस् ,

अपृष्ठवंिी् 

सरीसृप 

 काब्मनी व्रापन पद्धत ही  
नैसशग्मक काब्मन 14 (C14) च्ा 
शकरणोतसगथी क्ष्ावर आधारलेली 
असून शवलाड्म शलबी ्ांनी 1954 
रध्े शवकशसत केली. 
 ्ासाठीच शलबी ्ांना 1960 
चे रसा्नशासत्ातील नोबेल 
पाररतोशरक देण्ात आले. ्ा 
पद्धतीने काढलेली शवशवध 
पदार्ायंची व्े ‘रेशडओ काब्मन’ 
नावाच्ा शोधपशत्केत प्रशसद्ध 
करण्ात ्ेतात.

पररच् िासत्ज्ाचंा 
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 काही वनसपती व प्राणी ् ांच्ात काही शारीररक लक्षणे अशी असतात की त्ावरून त्ांचा दुसऱ्ा दोन शभन्न गटांशी 
संबंध जोडता ्ेतो महणून त्ांना जोडणारे दुवे असे महणतात. उदा. पेरीपॅटस ्ा प्राण्ारध्े वल्ी प्राण्ांप्रराणे खंडीभूत 
अंग, पातळ उपचर्म व पाशव्मपादासारखे अव्व शदसून ्ेतात तसेच ्ा प्राण्ांरध्े सशंधपाद प्राण्ांप्रराणे शवासनशलका व 
खुली रक्ताशभसरण संसर्ा आढळते. ्ावरून पेरीपॅटस हा ॲनशेलडा व संशधपाद प्राणी ्ा दोघांना जोडणारा दुवा आहे, 
तसेच डकशबल प्ॅशटपस हा प्राणी सरीसृप प्राण्ांप्रराणे अंडी घालतो; परंतु दुगधग्ंर्ी व शरीरावरील केस ्ांरुळे ससतन 
प्राण्ांशी नाते सांगतो. लंगरीश हा जरी रतस् असला तरी रुपरसुाद्ारे शवसन करतो. ्ा उदाहरणावरून ससतन प्राणी हे 
सरीसृप प्राण्ांपासून तर उभ्चर हे रतस्ापंासून उतक्रांत झाले असावेत असे लक्षात ्ेते.

6. भ्ूणशवज्ानशवष्क पुरावे 
(Embryological evidences)
 बाजूच्ा शचत्ातील शवशवध 
पृष्ठवंशी् प्राण्ांतील भू्णवाढीच्ा 
वेगवेगळ्ा टपप्ांचा तुलनातरक 
अभ्ास केल्ास असे आढळते, की 
प्रारंशभक अवसर्ेत ्ा भ्ूणांरध्े खूपच 
साम् शदसते व शवकासाच्ा पुढील 
टपप्ांरध्े ते करी होत जाते. प्रारंशभक 
अवसर्ेतील साम् ्ा सव्म प्राण्ांचे 
पूव्मज एकच असावेत असा पुरावा देते.

शनरीक्षण करा व चचावि करा.

आकृती 1.10 रधील  काही 
प्राण्ाचं्ा भ्ूण वाढीच्ा अवसर्ांचे 
काळजीपूव्मक शनरीक्षण करा. 

डाशवविनचा नैसश व्िक शनवडीचा शसद् धांत (Darwin’s theory of natural selection)
 चालस्म डाशव्मनने शवशवध प्रदेशांतील वनसपती व प्राण्ांचे असंख् नरुने गोळा केले व त्ांच्ा शनरीक्षणावरून डाशव्मनने 
पुढे ‘सक्षर ते जगतील’ असे सांगणारा नैसशग्मक शनवडीचा शसद् धांत प्रशसद्धीस शदला. डाशव्मन ्ाने त्ासाठी ‘ओरीजीन 
ऑफ सपेसीज’ (Origin of species) हे पुसतकही प्रशसद्ध केले. ् ाचे सपष्ीकरण देताना डाशव्मन महणतो, सव्म जीव प्रचंड 
संख्ेने पुनरुतपादन करतात. हे सव्म जीव एकरेकांशी सपधा्म करतात जी अक्षरशः जीवघेणी असते. ्ा सपधयेत जो जीव 
शजंकण्ासाठी आवश्क गुणधर्म दाखवतो, तोच तगून राहतो. पण ्ा ्व्शतररक्त नैसशग्मक शनवडही रहत्वाची ठरते कारण 
शनसगा्मत सु्ोग् जीवच जगतात, बाकीचे ररतात. जगलेले जीव पुनरुतपादन करू शकतात व आपल्ा वेगळ्ा 
वैशशषट्ांसकट नवीन प्रजाती त्ार करतात. डाशव्मनचा नैसशग्मक शनवडीचा हा शसद ्धांत (Theory of Natural selection) 
बऱ्ाच काळाप्यंत सव्मरान् राशहला आहे पण नंतर त्ातही काही बाबींबद्दल आक्षेप घेतले गेले आहेत. त्ांतील 
रहत्वाचे महणजे,
1. नैसशग्मक शनवड ही एकरेव गोष् उतक्रांतीला कारणीभूत नाही. 
2. उप्ोगी व शनरुप्ोगी बदलांचे सपष्ीकरण डाशव्मनने शदले नाही. 
3. सावकाश होणारे बदल व एकदर होणारे बदल ्ांचा उल्ेख केलेला नाही. 
 असे असले तरी डाशव्मनने उतक्रांतीबाबत केलेले का््म हे एक रैलाचा दगड ठरले.

1.10  शवशवध अवस्ांतील भ्ूण 

I

II

III

       मासा   सॅलेमँडर    कासव       कोंबडी        डुक्कर      ्ा्     ससा      मनुष््
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पररच् िासत्रज्ांचा 

 चालसवि रॉबटवि डाशवविन (1809-1882) ्ा इकं्गलश जीवशासत्ज्ाने उतक्रांतीचा 
शसद् धांत रांडला. त्ांनी  दाखवून शदले की, सजीवांच्ा सव्म जाती सरान पूव्मजांपासून 
क्रराक्रराने व हजारो वरायंच्ा कालखंडानंतर शवकशसत झाल्ा आहेत. ्ा शवकासास 
नैसशग्मक शनवडीचे तत्व कारणीभूत ठरले असे त्ांनी प्रशतपादन केले.

 उतक्रांतीरागे त्ा त्ा जीवाचे 
प्र्तन कारणीभूत असतात असा 
शवचार लरॅाक्फ ्ांनी रांडला. ्ा फ्ेंच 
शनसग्मशासत्ज्ाने असे सुचवले की, 
प्रत्ेक प्राणी अर्वा वनसपती 
अापल्ा आ्ुष्ादरम्ान बदलत 
असते व शतच्ा पुढच्ा शपढीकडे हे 
बदल पोहोचवले जातात आशण 
पुढील प्रत्ेक शपढीरध्ेही असे बदल 
घडतात.

जीन बापटीसट लॅमाक्क (1744-1829)

पररच् िासत्रज्ांचा

इंंटरनेट माझा शमत्र 

इंटरनेटच्ा साहाय्ाने जगातील 
वानरांच्ा शवशवध प्रजातींची   
्छा्ाशचत्े व राशहती शरळवा.

लॅमाक्कवाद (Lamarckism)
 उतक्रांती होत असताना सजीवांच्ा शरीररचनेत बदल होतात व ्ा बदलारंागे त्ा जीवाने केलेला प्र्तन वा केलेला 
आळस कारणीभूत असतो असा शसद् धांत जीन बापटीसट लॅराक्फ ्ांनी रांडला. ्ाला त्ांनी इशंद््ांचा वापर व न वापरांचा 
शसद् धांत (Use or disuse of organs) असे महटले. 

 त्ाहीपुढे जाऊन त्ांनी असे महटले की शपढान् शपढा शजरार आपली 
रान ताणत झाडांवरची पाने खात असल्ारुळे लांब रानेचे झाले, तसेच 
लोहाराचे खांदे घणाचे घाव घालून बळकट झाले. शहारृग, इरू , इत्ादी 
पक््ाचंे पंख न वापरल्ारुळे करकुवत झाले. हंस, बदकाचे पा् पाण्ात 
राहून पोहण्ा्ोग् झाले अर्वा सापाने शबळात जाण्ा्ोग् शरीररचना 
करताना आपले पा् गरावले. ही सव्म उदाहरणे ‘शरळवलेली वैशशषटे्’ 
(Acquired characters) अशा सवरूपाची असून ती एका शपढीकडून 
दुसऱ्ा शपढीकडे संक्रशरत होतात. हाच तो ‘शरळवलेल्ा बदलांच्ा 
संक्ररणाचा शसद् धांत’ (Theory of inheritance of  acquired 
characters) शकंवा लॅराक्फवाद हो्.

 सजीवाच्ा जीवनकाळात जे गुण त्ाने संपाशदत केलेले असतात ते 
संततीकडे संक्रशरत करता ्ेतात ्ालाच संपाशदत गुणांचा अनुवंश असे 
महणतात.  

1.11  शजराफ 
 शवशशष् सवरूपातील प्र्तनांरुळे शरीरांगांचा शवकास अर्वा प्र्तन न 
केल्ाने होणारा ऱहास रान् झाला, पण त्ाचे शपढी दर शपढी संक्ररण अरान् 
झाले. कारण सवतःरध्े घडवून आणलेले बदल न्व्ा शपढीकडे शदले जात 
नाहीत हे अनेक वेळा पडताळून पाहण्ात आले व लरॅाक्फचे महणणे चुकीचे 
असल्ाचे शदसून आले. 
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1.12  मानव वंिाचा प्रवास

जाशतउद् भव (Speciation)
 प्राणी व वनसपती ् ांच्ातील शवशवध जातींचा उद् भव हा उतक्रांतीचाच पररणार आहे. नैसशग्मक रलनाद्ारे रलनक्षर 
संतती शनरा्मण करू शकणाऱ्ा सजीवांच्ा गटास ‘जाती’ (Species) असे महणतात. प्रत्ेक जाती, शवशशष् भौगोशलक 
क्सर्तीत वाढते. त्ाचा आहार, शवहार, रलनक्षरता, सरागरकाळ इत्ादी शभन्न असतो. त्ारुळेच जातीची वैशशषट्े 
शटकून राहतात. पण एका जातीपासून दुसरी नवीन जात शनरा्मण होण्ास जनुकी् बदल कारणीभूत असतो. तसेच भौगोशलक 
वा पुनरुतपादनी् बदल कारणीभूत असतो. तसेच सजीवांचे भौगोशलक वा पुनरुतपादनी् अलगीकरण झाल्ासही कालांतराने 
जाशतबदल/जाशतउद ्भव (Speciation) होतो.
मानवी उत्कांती (Human Evolution)
 उतक्रांतीरुळे अत्ंत साध्ा एकपेशी् सजीवांपासून आज ज्ात असलेल्ा जैववशैवध्ाची जडणघडण झालेली 
शदसते. ्ातील रानववंशाची सुरुवात र्ोडक्ात पुढील शचत्ाप्रराणे देता ्ेईल. सरुारे सात कोटी वरायंपूवथी अखेरचे 
डा्नोसोर नाहीसे झाले. त्ेवहा राकडासारखे प्राणी त्ांच्ाहूनही प्राचीन अशा र्ोड्ारार आजच्ा आधुशनक लेम्ुरप्रराणे 
शदसणाऱ्ा प्राण्ांपासून शवकशसत झाले असावेत. 4 कोटी वरायंपूवथी आशफ्केतील ्ा राकडांसारख्ा प्राण्ांच्ा शेपट्ा 
नाहीशा झाल्ा. त्ांच्ा रेंदूचा आकार रोठा होऊन त्ांचा शवकास झाला, हाताच्ा पंजात सुधारणा झाली आशण ते 
एपसारखे प्राणी झाले. कालांतराने हे सुरुवातीचे एपसारखे (एप - कशप) प्राणी दशक्षण आशण आग्े् आशश्ात पोचले 
आशण अखेर शगबन आशण ओरँग उटानरध्े त्ांचे रूपांतर झाले. 
 उरलेले हे एपसारखे प्राणी आशफ्केतच राशहले आशण सरुारे 2 कोटी 50 लाख वरायंपूवथी त्ातून पुढे शचंपांझी व गोररला 
उद्ास आले. सुरारे 2 कोटी वरायंपूवथीच्ा एपच्ा काही जातींची प्रगती वेगळा शदशेने झाल्ाचे शदसते. अन्न ग्हण 
करण्ासाठी आशण इतर कारासाठी त्ांना हातांचा अशधक वापर करावा लागे.

 कोरड्ा होत जाणाऱ्ा हवारानारुळे ज्ेवहा जंगले नाहीशी होऊ लागली त्ेवहा हे एप झाडावरून वासत्व्ासाठी 
खाली आले. त्ांच्ा कररेच्ा हाडांचा शवकास अशा तऱहेने झाला की ते गवताळ प्रदेशात ताठ उभे राहू लागले. ते्वहा 
त्ांचे हात के्वहाही वापरण्ासाठी रोकळे झाले. हे हातांचा वापर करणारे, ताठ उभे राहणारे, पशहले रानवसदृश प्राणी 
सुरारे 2 कोटी वरायंपूवथी अक्सततवात आले.
 रानवसदृष् प्राण्ाची आपल्ाकडे सवायंत पशहली नोंद आहे ती आशफ्केतील आशण उततर भारतातील ‘राराशपशर्कस’ 
्ा एपची. पुढे हा एप आकाराने रोठा झाला व अशधक हुशार झाला आशण सुरारे 40 लाख वरायंपूवथी दशक्षण आशफ्केतील 
एपचा शवकास झाला.
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1.14 तनॲनडि्ॉल मानव  

	 सयुमार	े20	लाख	वषाांपवूवी	या	मानवसदृशय	
प्राणयांची	रचना	मानव	(Homo)	या	प्रजातीचे	
सदसय	 असणयाइतपत	 आपलयाजवळची	
असलयासारखी	 तदसू	 लागली,	 अशा	 तऱ्हनेे	
कुशल	मानव	तयार	झाला.	सयुमारे	 15	लाख	
वषाांपवूवी	 ताठ	चालणाऱया	 मानवाचा	 तवकास	
झाला.	 तयाचा	आतशया	 खंडात	 चीन	आतण	
इंडोनतेशयापयांत	वावर	असावा.	

	 सयुमार	े10,000		वषाांपूववी	‘बयुक्धिमान	मानव’	शेती	करू	लागला.	जनावरांचे	कळप	बाळग	ूलागला,	तयाने	वसा्हती	
वसवलया.	मग	संसकृतीचा	तवकास	झाला.	सयुमारे	5000	वषाांपवूवी	तलत्हणयाचया	कलेचा	शोध	लागला	आतण	इतत्हासाची	
सयुरुवात	झाली.	सयुमारे	400	वषाांपवूवी	आजचया	आधयुतनक	शासत्रांचा	उदय	झाला	आतण	200	वषाांपवूवी	औद्ोतगकीकरणाची	
सयुरुवात	झाली.	आता	आपण	इिपयांत	आलो	आ्होत,	तरी्ही	अजून	मानववंशाचया	मयुळांचया	तपतशलांचा	शोध	घेतच	
आ्होत.	

	 जवळ	जवळ	एक	लाख	वषाांपयांत	ताठ	चालणाऱया	माणसाचा	मेंदू	मोठा	
्होणयाचया	 तदशेने	 तयाची	 प्रगती	 ्होतच	 रात्हली	 आतण	 तयाला	 अग्ीचया		
वापराचा	शोध	लागला.	सयुमारे	50	्हजार	वषाांपवूवीचया	मानवाचा	मेंद	ूपयुरेसा	
तवकतसत	झालेला	्होता	आतण	बयुक्धिमान	मानव	(्होमो-सॅतपयन)	या	वगा्वचा	
सदसय	मानणयायोगय	झाला	्होता.
	 ‘तनॲनडरिॉल	 मानव’	 ्ेह	 ‘बयुक्धिमान	 मानव’	 या	 वगा्वतील	 पत्हले	
उदा्हरण	मानता	येईल.	सयुमारे	50		्हजार	वषाांपवूवी	क्रो	मॅग्न	मानव	अक्सततवात	
आला	आतण	तयानंतर	मात्र	्ही	प्रगती	पूववीपेक्षा	खूपच	झपाट्ाने	्होत	रात्हली.

1.13 मानवी मेंदूमध्े होर गेलेला तवकास  

1. खालील आकृरी ्पूण्त किा.

बाह्यरूपीय	

अवयवातील	्हाडांचया
	रचनेतील	सामय

उतक्रांरी
  ्पयुिावे

2. ्पयुढील तवधाने वाचून त्ांच्ा सम््तना््त ्ोग् 
उदाहिणासतहर उतरिे रयुमच्ा शबदांर तलहा.

 अ.	 मानवाचया	उतक्रातंीस	सयुमारे	7	कोटी	वषाांपूववी	
सयुरुवात	झाली.

	 आ.	 सजीवांच	े भौगोतलक	 व	 पयुनरुतपादनीय	
अलगीकरण	झालयास	कालांतरान	ेजाततभेद	/	
जाततउद्	भव	्होतो.

	 इ.	 जीवाशमांचा	 अभयास	 ्हे	 उतक्रांतीचया	
अभयासाच	ेएक	म्हत्वाचे	अंग	आ्हे.

	 ई.	 पृष्ठवंशीय	 प्राणयांमधये	 भ्ूणतवजानतवषयक	
पयुरावे	तदसून	येतात.

सवाध्ा्सवाध्ा्
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6. अविेषां्े महणजे का् हे सां् ून मानवी िरीरातील 
काही अविेषां्ाची नावे शलहा व तीच अविेषां्े 
इतर कोणत्ा प्राण्ासंाठी किी उप्ुक्त आहेत हे 
शलहा. 

7. पुढील प्रशनाचंी उततरे शलहा.
 अ. उतक्रांतीस आनुवंशशक बदल कसे कारणीभूत 

ठरतात?
 आ.  गुंतागुंतीची प्रशर्ने शनरा्मण होण्ाची प्रशक्र्ा 

सपष् करा.
 इ. उतक्रांतीचा शसद ्धांत सांगून त्ासाठी कोणते 

पुरावे आहेत?
 ई. उतक्रांतीरध्े शरीरशासत्ी् पुरा्व्ांचे रहत्व 

सोदाहरण शवशद करा.
 उ. जीवाशर महणजे का् हे सांगून उतक्रांतीसाठी 

पुरावे महणून जीवाशर कसे गशृहत धरतात हे 
उदाहरणासह सपष् करा.  

 ऊ. सध्ाचा रानव कसा उतक्रांत होत गेला 
्ाबाबत राशहती शलहा.

उप्कम ः 

 1. शवशवध संगणकी् सॉफटवेअरचा वापर करून 
त्ाद्ारे रानवी उतक्रांतीचे सादरीकरण त्ार 
करा व वगा्मत त्ावर गटचचा्म करा.

 2. डॉ. सुरेशचदं् नाडकणथी शलक्खत ‘पृथवीवर 
राणूस उपराच’ हे पुसतक वाचा आशण त्ावरून  
रानवी उतक्रांतीशवर्क रांडलेल्ा शवचारांची 
चचा्म करा. 

3. कंसात शदलेल्ा प्ावि्ापैकी ्ोग् प्ावि् शनवडून 
शवधान पुनहा शलहा.

 (जनुक, उतपररवत्मन, सर्ानांतरण, प्रशतलेखन, 
क्ररशवकास,  आंत्पुच्छ)

 अ. अचानक घडणाऱ्ा बदलारंागील का््मकारण 
भाव हु्गो द ऱ्वहीस ्ांच्ा .............. 
शसद् धांतारुळे लक्षात आला.

 आ. प्रशर्नांची शनशर्मती ............रार्फत घडून 
्ेते हे जॉज्म शबडल व एडवड्म टेटर ्ांनी 
दाखवून शदले.

 इ. DNA धाग्ावरील राशहती RNA धाग्ावर 
पाठवण्ाची प्रशक्र्ा महणजे ...... महणतात.

 ई. उतक्रांती महणजेच............ हो्.
 उ. रानवी शरीरात अाढळणारे........... हे 

उतक्रांतीचा अवशरेांगातरक पुरावा हो्.

4. प्राप्त माशहतीच्ा आधारे पररच्छेद शलहा.
 अ. लॅराक्फवाद  
 आ. डाशव्मनचा नैसशग्मक शनवडीचा शसद् धांत
 इ. भ्ूणशवज्ान 
 ई. उतक्रांती 
 ऊ. जोडणारे दुवे

5. आनुवंशिकता महणजे का् हे सां्ून आनुवंशिक 
बदल कसे घडतात हे सपष्ट करा.
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Ø   सजीव आतण जीवनप्रतक्र्ा       Ø  सजीव व ऊजा्ततनतम्तरी 
Ø काही अन्नघटक व तमळणािी ऊजा्त   Ø    ्पेशी तवभाजन - एक जीवनप्रतक्र्ा 

2. सजीवारंील जीवनप्रतक्र्ा भाग-1 

्ोडे आठवा.
1.	 अन्नपदाि्व	व	तयांतील	पोषकतत्वे	शरीरासाठी	कशी	उपययुक्त	ठरतात?	
2.	 संतयुतलत	आ्हाराच	ेशरीरासाठी	काय	म्हत्व	आ्हे?
3.	 सनायू	शरीरात	कोणकोणत	ेकाय्व	पार	पाडतात?

	 अनेक	 खेळांमधये	 खेळाड	ू खेळ	 खेळताना	 का्ही	 वेळा	 मधयांतर	 घेऊन	 का्ही	
पदािाांचे	सेवन	करतात.	असे	पदाि्व	खेळाडू	का	घेत	असावेत?	

4.	 पाचकरसाचे	पचनसंसिमेधये	काय	म्हत्व	आ्ेह?
5.	 मानवी	शरीरात	तयार	्होणारे	टाकाऊ	पदाि्व	शरीराबा्हेर	टाकणयासाठी	कोणती	संसिा	काय्वरत	असते?
6.	 ऊजा्व	तनतम्वती	प्रतक्रयेत	रक्तातभसरण	संसिा	कशी	काय्व	करते?
7.	 मानवी	शरीरांतग्वत	चालणारे	काय्व	कसे	तनयंतत्रत	्होते?	तकती	प्रकारे?	
सजीव आतण जीवनप्रतक्र्ा (Living organism and life processes)
	 मानवी	शरीरात	अनेक	प्रकारचया	संसिा	अतवरतपण	ेकाय्व	करत	असतात.	पचनसंसिा,	शवसनसंसिा,	रक्तातभसरण	
संसिा,	उतसज्वन	संसिा,	तनयंत्रण	संसिा	यासोबतच	शरीराच	ेअंतग्वत	तसेच	बाह्य	अवयव	आपल	ेकाय्व	सवतंत्रपण	ेपरंतयु	
सवाांचया	समनवयातून	करत	असतात.	्ही	सव्व	यंत्रणा	प्रतयेक	सजीवांमधये	कमी-अतधक	प्रमाणात	समान	पधितीने	काय्वरत	
असते.	यासाठी	यांना	अखंडपण	ेऊजयेचया	स्ोताची	आवशयकता	असते.	कबबोदके,	क्सनगध	पदाि्व	आतण	प्रतिने	्ेह	अन्नपदाि्व		
या	ऊजयेचे	मयुखय	स्ोत	असून	प्रतयेक	पेशीमधये	असलेलया	तंतयुकतणकांचया	मदतीने	्ही	ऊजा्व	तमळतवली	जाते.		ऊजा्वतनतम्वतीस	
फक्त	अन्नघटकच	लागतात	असे	 ना्ही	 तर	 तयासाठी	ऑक््सजनची	 पण	आवशयकता	 भासते.	 ्ेह	 सव्व	 घटक	 पररव्हन	
संसिेद्ारे	पेशींपयांत	पो्होचतात.	तनयंत्रण	संसिेच्ेही	सव्व	प्रतक्रयेवर	तनयंत्रण	असतेच.	म्हणजेच	ऊजा्वतनतम्वतीसाठी	प्रतयेक	
जीवनप्रतक्रया	आपलया	परीन	े्हातभार	लावत	असते.	या	सव्व	प्रतक्रयांचया	काया्वसाठी्ही	ऊजयेची	गरज	भासतेच.
	 आपण	आतण	इतर	प्राणी	फळे	आतण	भाजीपाला	सेवन	करतो.	वनसपती	सवत:चे	पोषण	सवत:	करतात.	यासाठी	तया	
अन्नतनतम्वती	करतात.	का्ही	अन्न	तया	सवत:	वापरतात	तर	उव्वरीत	अन्न	फळे,	पाने,	खोड	,मूळ	यांमधये	साठवून	ठेवतात.	
या	सव्व	वनसपततजनय	पदािाांचे	आपण	सेवन	करतो	आतण	तयांपासून	तवतवध	पोषकद्रवये	म्हणजेच	कबबोदके,	प्रतिने,	क्सनगध	
पदाि्व,	जीवनसत्वे,	खतनजे	तमळवतो.	यासाठी	आपण	कोणत	ेअन्नपदाि्व	खातो?

	 दूध,	फळे,	गूळ,	साखर,	भाजीपाला,	गहू,	मका,	नाचणी,	जवारी,	बाजरी,	तांदूळ	यांसारखी	धानये,	मध,	बटाटे,	
रताळी,	तमठाई,	यांमधून	आपलयाला	कबबोदके	तमळतात.	कबबोदकांमधून	आपलयाला	4	Kcal/gm	एवढी	उजा्व	तमळते.	
्ही	ऊजा्व	नेमकी	कशी	तमळवली	जाते	याचा	अभयास	आपण	करूया.	

जिा डोके चालवा.

शवसन	म्हणजे	काय?	शवसनाची	तक्रया	कशी	घडते?	्ोडे आठवा.
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शेजारील	आकृतीच	ेतनरीक्षण	करून	नावे	द्ा.

तनिीक्षण किा. 

	 सजीवांमधये	 शवसन	 ्ेह	 शरीरसतर	 आतण	
पेशीसतर	 अशा	 दोन	 सतरांवर	 ्होते.	 शरीरसतरावर	
्होणाऱया	 शवसनात	 ऑक््सजन	 आतण	 काब्वन	
डायऑ्साइड	या	वायूंची	शरीर	आतण	सभोवतालच	े
वातावरण	 यांमधये	 देवाणघेवाण	 ्होते.	 तर	
पेशीसतरावर	 ्होणाऱया	 शवसनात	 अन्नपदािाांच	े
ऑक््सजनचया	 मदतीन	े अिवा	 तयाचयातवना	
ऑक््सडीकरण	केले	जाते.

सजीव व ऊजा्त तनतम्तरी  
(Living organism and Energy production)

सांगा ्पाहू !

1.	 गलयुकोजचया	एका	रेणूमधये	C,	H	आतण	O	चे	अनयुक्रमे	तकती	अण	ूअसतात?
2.	 ्हे	सव्व	अणू	एकमेकांना	कोणतया	रासायतनक	बंधान	ेजोडलेल	ेअसतात?
3.	 रसायनशासत्राचया	दृषटीकोनातून	एखाद्ा	रेणूच	ेऑक््सडीकरण	्होते	म्हणज	ेनेमके	काय	्होते?

	 आपण	जे	अन्नपदाि्व	खातो	 तयातील	प्रामयुखयाने	कबबोदकांचा	 उपयोग	मयुखयतवे	 दररोज	आवशयक	असणारी	ऊजा्व	
तमळवणयासाठी	केला	जातो.	्ही	ऊजा्व	ATP	चया	सवरूपात	तमळवली	जाते.	तयासाठी	पेशींमधये	गलयुकोज	या	कबबोदकाच	े
टपपयाटपपयाने	ऑक््सडीकरण	केले	जाते.	 यालाच	 ‘पेशीसतरावरील	 शवसन’	 म्हणतात.	सजीवांमधये	 पेशीसतरावर	 ्होणारे	
शवसन	दोन	प्रकारचे	असते.	ते	दोन	प्रकार	म्हणजे	ऑक््सशवसन	(ऑक््सजन	भाग	घेतो)	आतण	तवनॉ्सीशवसन	(ऑक््सजन	
भाग	घेत	ना्ही).	ऑक््सशवसनामधये	तीन	टपपयामंधये	गलयुकोजचे	ऑक््सडीकरण	्होते.

1. गलयुकोज-तवघटन (Glycolysis) 
	 पेशीद्रवयात	 घडणाऱया	 या	 प्रतक्रयेमधये	 गलयुकोजचया	 एका	 रेणूच	े टपपयाटपपयाने	 तवघटन	 ्होऊन	 पायरुतवक	आमल,	
ATP,	NADH2	आतण	पाणी	यांचे	प्रतयेकी	दोन	दोन	रेण	ूतयार	्होतात.
	 या	प्रतक्रयेत	तयार	झालेलया	पायरुतवक	आमलाचे	रेण	ूअसेटील-को-एनझाईम-A	या	रेणूंमधये	रूपांतररत	केले	जातात.	
या	प्रतक्रयेवेळी	काब्वन	डायऑ्साइडच	ेदोन	रेणू	आतण	NADH2	चे	दोन	रेण	ूतयार	्होतात.	

2. टा््काबबोकझीलीक आमल चक्र (Krebs cycle)
	 अॅसेटील-को-एनझाईम-A	च	ेरेण	ूतंतूकतणकेमधये	जातात.	तेिे	तयावर	‘टरिायकाबबो्झीलीक	आमल	चक्र’	(क्रेब्ज		
चक्र)	 ्ही	 चक्रीय	अतभतक्रया	 राबवली	जाते.	 या	अतभतक्रयेद्ार	ेअॅसेटील-को-एनझाईम-A	चया	 रेणूतील	अॅसेटीलचे	
पणू्वपण	ेऑक््सडीकरण	केले	जाते	आतण	तयाद्ारे	CO2,	H2O,	NADH2	,	FADH2	आतण	ATP	चे	रेण	ूतमळतात.	

2.1  मानवी शवसनसंस्ा
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मेदामले

तंतुकपणकेतील 
जापलका

बाहेरील आवरण
आतील आवरण 

पायरुपवक आमल 

2.2  तंतुकपणका व ट्ायकाबबोक्ीलीक आमल च्क

3. इलेकट्रॉन वहन साखळी अपभप्कया 
(ETC Reaction)
 इलेकट्रॉि वहि स्रखळी 
अचिच्क््रसुद्ध्र तांतुकचणकेमध्े र्रबवली 
ज्रते. वरील सव्ण प्च्क््रांच््र वेळी त््रर 
झ्रलेल््र NADH2 च््र प्त्ेक रेणूप्रसूि 
तीि आचण FADH2 च््र प्त्ेक रेणूप्रसूि 
दोि ATP िे रेणू चमळत्रत. ््र प्च्क्ेमध्े 
ATP च््र रेणूांव्चतररक्त प्रण््रिेही रेणू 
त््रर होत्रत. 
 अि्र पद्धतीिे ऑककसशवसि्रमध्े 
गलकुोजिे पणू्ण ऑककसडीकरण (चवघटि) 
होते आचण ऊजदेबरोबरि CO2 आचण 
H2O िे रेणू  त््रर होत्रत. ATP : अॅडीिोसीि   ट््र् फरॉसफेट ह्र एक ऊजदेिे सांपृक्त 

अस्र रेणू असिू त््रत फरॉसफेटिे तीि रेणू एकमेक्रांि्र ज््र 
बांध्रांिी जोडलेले असत्रत त््र बांध्रांमध्े ऊज्र्ण स्रठवलेली 
असते. ््र रेणूांि्र पेिींमध्े आवश्कतेिुस्रर स्रठ्र करूि 
ठेवलेल्र असतो. 
 र्रस्र्चिकदृष्ट््र ATP ह्र अ ॅडीिोसीि 
र्र्बोन्ुकलिओस्रइडप्रसिू त््रर झ्रलेल्र ट््र्फरॉसफटेि्र 
रेणू असिू ््रत अ ॅडेचिि ह्र ित्ुक्त रेणू , र्र्बोझ 
(C5H10O5) ही पेंटोज िक्कर्र व तीि फरॉसफेटिे रेणू 
असत्रत. ऊजदेच््र आवश्कतिेुस्रर ATP मधील 
फरॉसफेटच््र  रेणूमधील बांध तोडिू ऊज्र्ण चमळवली ज्रते 
महणूि ATP ल्र ऊजदेिे िलि (Currency) असे महटले 
ज्रते.

मुक्त ्ालेली
 ऊजा्म 

अ ॅडेनाइन 

रायबोज रायबोज 

अ ॅडेनाइन 

जास्त ऊजजेचे फरॉस्फेट बंध असेंपरिय फरॉस्फेट 

ATP ADP

2.3  ATP ऊजजेचे चलन
 उप्रसम्रर, उपोषण ््रांस्ररख््र अपव्रद्रतमक पररकस्तीमध्े िरीर्रत जर कबबोदक्रांि्र स्रठ्र कमी असेल तर उज्र्ण 
चमळवण््रस्रठी िरीर्रतील कसिगध पद्र््ण आचण प्च्ि्रांि्र व्रपर केल्र ज्रतो. कसिगध पद्र््रांब्रबत त््रांिे रूप्रांतर मेद्रमल्रांमध्े 
केले ज्रते, तर प्च्ि्रांिे रूप्रांतर अचमिो आमल्रांमध्े केले ज्रते. मेद्रमले आचण अचमिो आमले अॅसेटील-को-एनझ्रइम-A 
मध्े रूप्रांतररत केली ज्रत्रत आचण अॅसेटील-को-एनझ्रइम-A च््र रेणूिे ‘्कबे ि्क’ अचिच्क्ेद््ररे तांतुकचणकेमध्े 
पूण्णतः ऑककसडीकरण केले ज्रऊि ऊज्र्ण चमळवली ज्रते. 

NAD  - पनकोपटनामाईड ॲडेनाईन 
डायनयुसलिओटाईड 

FAD  -  फॅ्पवन ॲडेनाईन  
डायनयुसलिओटाईड 

 हे प्त्ेक पिेीत त््रर होण्ररे व 
पेिीशवसि्रत मदत करण्ररे दोि सहचवकर 
आहेत. 

हे नेहमी लक्ात ठेवा.

TCA
ि्क

असेटील को-
एन्ाईम A
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पररच् िासत्ज्ांचा
 गलुकोज-शवघटन (गला्कोला्सीसच्ा) ्ा प्रशक्र्ेचा शोध गुसता्वह एमबडेन, 
ओट्ो रे्रहॉर आशण जेकब पाना्मस ्ा तीन शासत्ज्ांनी आशण त्ांच्ा इतर सहकाऱ्ांनी 
शरळून  लावला. ्ासाठी त्ांनी सना्ंूवर प्र्ोग केले. महणून गला्कोला्शसस प्रशक्र्ेला 
‘एमबडेन- रे्रहॉर- पाना्मस पार्-वे’ (EMP Pathway) असेही महणतात.
 ‘ट्रा्काबबोकझीलीक आमल चक्र’ ही चक्री् अशभशक्र्ा सर हेनझ क्रेबज ्ांनी 
शोधली. महणून ्ा चक्री् अशभशक्र्ेला ‘क्रेबज चक्र’ असेही संबोधले जाते. त्ांना ्ा 
शोधासाठी 1953 चा नोबेल पुरसकार शरळाला. सर हेनझ ्केब्ज (1900-1981)

क्सनगध पदा्वि कबबोदके प्रश्ने 

मेदामल
गलुकोज शवघटन 
(Glycolysis)

अशमनो आमल 

पा्रुशवक आमल 

अॅसेटील-को-एनझाईम-A

्केब्ज च्क 

CO2+ H2O + ऊजावि 

पा्रुशवक 
आमल 

पा्रुशवक 
आमल 

पा्रूशवक 
आमल 

गलुकोज शवघटन 
(Glycolysis)

कबबोदके 

शकणवन 

शकणवन 

शकणवन 

अलकोहोल 

शकणव

शवशवध पदा्वि
उदा.क््हने्र,
जीवनसत्व , इ.

शवशवध सूक्मजीव 

लॅक्कटक आमल 

सना्ू, 
तांबड्ा 
रक्तपेिी 

कबबोदके, क्सनगध पदा्वि आशण प्रश्ने ्ांचे 
ऑक्कसशवसन करून ऊजावि शमळवण्ाची प्रश्क्ा 

शवशवध सजीवांमध्े/ पेिींमध्े होणारे शवनॉकसीशवसन 

शवनॉकसीशवसन करणाऱ्ा सूक्मजीवांची ऊजाविशनशमविती : काही सजीव ऑक्कसजनच्ा साक्न्नध्ात राहू शकत नाही. उदा. 
अनेक जीवाणू. अशा सजीवांना ऊजा्म शरळवण्ासाठी शवनॉकसीशवसनाचा अवलंब करावा लागतो.
 शवनॉकसीशवसनाचे गलुकोज-शवघटन (गला्कोला्सीस) आशण शकणवन (रररेंटेशन) हे दोन टपप ेअसतात. ्ात 
गलकुोजचे अपूण्म शवघटन होऊन करी ऊजा्म शरळते.
 ्ा प्रशक्र्ेत गलुकोज-शवघटनातून त्ार झालेले पा्रुशवक आमल काही शवकरांच्ा रदतीने इतर काब्मनी आमलांरध्े 
शकंवा अलकोहोल (C2H5OH) रध्े रूपांतररत केले जाते. ्ालाच शकणवन (Fermentation) महणतात. 
 काही उच्चसतरी् वनसपती, प्राणी आशण ऑक्कसजनच्ा साक्न्नध्ात राहू शकणारे सूक्रजीवसुद्धा त्ांच्ा सभोवती 
ऑक्कसजन वा्ूची पातळी करी झाल्ास ऑक्कसशवसनाऐवजी शवनॉकसीशवसनाचा अवलंब करतात. 
 उदा. शबजांकुरणाच्ा वेळी जरीन पाण्ाखाली बुडाली असल्ास बीजे शवनॉकसीशवसन करतात. तसेच आपण 
्व्ा्ार करताना आपल्ा रांसपेशी (सना्ू) शवनॉकसीशवसन करतात. त्ारुळे आपल्ा शरीरात करी ऊजा्म त्ार होऊन 
लॅक्कटक आमल साठते आशण आपल्ाला र्कल्ासारखे वाटते.
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सां्ा पाहू !
1. पेशीसतरावरील शवसनाच्ा कोणत्ा प्रकारात गलुकोजचे पणू्म ऑक्कसडीकरण होते?
2. गलुकोजच्ा पूण्म ऑक्कसडीकरणासाठी कोणत्ा पेशीअंगकाची आवश्कता असते?

शवशवध अन्नघटकांपासून  शमळणारी ऊजावि (Energy from different food components)

 आपण गरजेपके्षा जासत खाले्ले कबबोदक पदार््म शरीरात ् कृत आशण सना्ूंरध्े गला्कोजेनच्ा सवरूपात साठवले 
जाते. प्रशर्ने कशापासून शरळतात? ती कशापासून बनलेली असतात? 
 अशरनो आमलाचे अनेक रेणू एकरेकांना जोडून त्ार झालेल्ा रहारेणूला ‘प्रशर्न’ महणतात. प्राशणज पदार्ायंपासून 
शरळणाऱ्ा प्रशर्नांना ‘रसट्म क्ास प्रशर्ने’ महणतात. प्रशर्नांपासूनसुद्धा प्रती गॅ्र 4 KCal एवढी ऊजा्म शरळते. प्रशर्नांचे 
पचन झाल्ानंतर अशरनो आमले त्ार होतात. ही अशरनो आमले शरीरात शोरली जातात आशण रक्ताद्ारे प्रत्ेक अव्व 
व पेशीप्यंत पोहोचवली जातात. वेगवेगळे अव्व व पेशी त्ा अशरनो आमलांपासून त्ांना अर्वा शरीराला आवश्क 
असलेली प्रशर्ने त्ार करतात. त्ाची उदाहरणे पुढील आकृतीरध्े शदलेली आहेत. 

 गरजेपके्षा जासत सेवन केलेल्ा 
प्रशर्नांपासून शरळालेली अशरनो आमले 
शरीरात साठवून ठेवली जात नाहीत. त्ांचे 
शवघटन करून त्ातून त्ार झालेला अरोशन्ा 
शरीराबाहेर टाकून शदला जातो. गरज असेल 
तर प्रशर्नांचे रूपांतर दुसऱ्ा उप्ोगी 
पदार्ा्मरध्े जसे की गलुकोनीओजेनशेसस 
प्रशक्र्ेद्ारे गलुकोजरध्े केले जाते.
 वनसपती सवतःला लागणारी अशरनो 
आमले खशनजांपासून न्व्ानेच त्ार करतात व 
त्ांपासून शवशवध प्रशर्ने त्ार करतात. 
वनसपतीपेशींच्ा हरीतलवकारंध्े असलेले 
रुशबसको (RUBISCO) नावाचे शवकर महणजे 
शनसगा्मत सवायंत जासत प्रराणात आढळणारे 
प्रशर्न हो्.

हे नेहमी लक्षात ठेवा.

्ोडे आठवा. क्सनगध पदार््म कशापासून शरळतात?

 रेदामले आशण अलकोहोलचे रेणू शवशशष् रासा्शनक बंधाने जोडून त्ार झालेल्ा पदार्ायंना क्सनगध पदार््म महणतात. 
आपण सेवन केलेले क्सनगध पदार्ायंचे पचन होते महणजे त्ांचे रूपांतर रेदामल आशण अलकोहोलरध्े केले जाते. रेदामले 
शोरून घेतली जातात आशण शरीरात सव्मत् पोहोचवली जातात. वेगवेगळ्ा पेशी त्ांपासून त्ांना आवश्क असलेले 
पदार््म त्ार करतात. उदा. पेशींचे प्रद््व्पटल त्ार करण्ासाठी रॉसरोशलपीड (Phospholipid) नावाचे रेणू आवश्क 
असतात. ते रेदामलांपासून त्ार केले जातात. ्ा ्व्शतररक्त प्रोजेसटरेोन, इसट्रोजेन, टेसटोसटरेोन, आलडोसटरेोन ्ांसारखी 
संप्रेरके, चेतापेशीच्ा अक्षतंतूभोवती असलेले आवरण त्ार करण्ासाठी रेदामलांचा वापर केला जातो.
 क्सनगध पदार्ायंपासून आपल्ाला प्रशत ग्ॅर 9 KCal इतकी ऊजा्म शरळते. रोजच्ा गरजेपेक्षा जासत सेवन केलेले 
क्सनगध पदार््म शरीरात ‘चरबी्ुक्त सं्ोजी ऊतींरध्े’ साठवून ठेवले जातात.

प्रश्नांच्ा 
पचनानंतर त्ार 
झालेली अशमनो 

आमल े

तवचा : रेलेशनन 
रंगद््व्,केरॅटीन 

हाडे : ऑससीन 

पेिी: प्रद््व् 
पटलातील प्रशर्ने, 
शवशवध शवकरे.

सवादुशपंड : 
इनशुशलन, 
ट्रीपसीन

शप्ुशषका ग्ं्ी  : 
शवशवध संप्रेरके 

सना्ू : अ ॅकटीन
व रा्ोशसन ही 
लवचीक प्रशर्न े

रक्त  : 
शहरोगलोबीन,
प्रशतशपंडे

2.4  प्रश्ने
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1. अिेकद्र तुमिे तोंड ्ेते. त््रवेळी तुमही चतखट पद्र््ण ख्रऊ िकत ि्रही. 
2. क्रही जण्रांि्र ब्रल््रवस््र चकंव्र त्ररुण््रवस्ेमध्ेि र्रतीिे चदसण््रस त्रस होतो. 

पवचार करा.

 जीविसत्व े महणजे वचैवध्पूण्ण र्रस्र्चिक पद्र््रांि्र अस्र गट आहे की ज््रतील प्त्ेक पद्र््र्णिी िरीर्रतील 
चवचवध क्र्दे सुरळीतपणे प्रर प्रडण््रस्रठी आवश्कत्र असते. जीविसत्व्रांिे मुख् सह्र प्क्रर आहेत. उद्र. A, B, C, 
D, E, आचण K. ््रांपैकी A, D, E, आचण K मेद (कसिगध) चवद््रव् आहेत आचण B व C जल चवद््रव् आहेत. आपण 
पचहले आहे की, गलुकोज-चवघटि आचण ्केब-ि्क ््र प्च्क््रांमध्े FADH2 आचण NADH2 त््रर होते. ते त््रर 
करण््रस्रठी अिु्कमे र्र्बोफे्चवि (जीविसत्व  B2) चिकोटीि्रम्रइड (जीविसत्व B3) ््रांि्र उप्ोग होतो.

1. बऱ््रिद्र आपल््र तोंड्रत / घि्रत कोरड पडते.
2. अचतप्म्रण्रत जुल्रब झ्रल््रस वरिेवर मीठ-स्रखर-प्रणी प््र्ल्र देत्रत.
3. उनह्रळ्रमध्े आचण ज्रसत श्रम केल््रवर आपल््रल्र घ्रम ्ेतो.

जरा डोके चालवा.

 आपल््र िरीर्रत स्रध्ररणतः 65 ते 70% प्रणी असते. 
प्त्ेक पेिीमध्े पिेीच््र वजि्रच््र 70% प्रणीि असते. 
रक्त्रमध्ेसुद्ध्र रक्तद्व््रच््र 90% प्रणीि असते. िरीर्रमध्े 
्ोडेजरी प्रणी कमी झ्रले तर पेिींिे आचण प््र्ण््रिे िरीर्रिेि 
क्रमक्रज चबघडते. महणूि प्रणीसुद्ध्र एक अत््रवश्क पोषकद्व् 
आहे.
 वरील सव्ण पोषकद्व््रांबरोबर तांतुम् पद्र््णसुद्ध्र अत्ांत 
महत्व्रिे पोषकद्व् आहेत. खरेतर तांतुम् पद्र््ण आपण पिवू 
िकत ि्रही. पण त््रांिी इतर पद्र््रांच््र पििच्क्ेमध्े आचण ि 
पिलेले अन्न ब्रहेर ट्रकण््रच््र च्क्ेमध्े खूप मदत होते. 
प्रलेि्रज््र, फळे, ध्रन्े ््रांप्रसूि आपल््रल्र तांतुम् पद्र््ण 
चमळत्रत. 

1. र्रत्रांधळेपण्र, मुडदूस, बेरीबेरी, न्ुरीटीस, 
पेल्रग््र, रक्तक्ष्, सकवहही ््र रोग्रांिी 
लक्षणे क्र् आहेत?

2. सहचवकरे महणजे क्र्?
3. FAD, FMN, NAD, NADP ््र 

ि्रव्रांिे चवसतृत सवरूप िोध्र.
4. रोज प्त्ेक कवहट्रचमििी चकती प्म्रण्रत 

गरज असते?

इंटरनेट मा्ा पमत् 

मापहती पमळवा

पेशीपवभाजन : एक आवशयक जीवनप्प्कया (Cell division: an essential life process)

सांगा पाहू ! 1. आपल््रल्र जखम होते त््र  चठक्रणच््र ऊतींतील पिेींिे क्र् होते?
2. झ्रलेली जखम बरी होत्रि्र ते्े पेिी िव््रिे त््रर होत्रत क्र?

3. आपण फुले तोडतो त््रवेळी विसपतींि्र जखम्र होत्रत क्र? त््र जखम्र कि्र िरूि ्ेत्रत?
4. कोणत््रही सजीव्रिी व्रढ किी होते? त््रच््र िरीर्रत पेिींिी सांख््र व्रढते क्र? व्रढत असेल तर ती किी?
5. एक्र सजीव्रप्रसूि त््रि प्ज्रतीि्र दुसर्र सजीव कस्र चिम्र्णण होतो?
 पिेीचवि्रजि ह्र पिेीच््र आचण सजीव्रांच््र अिेक गुणधम्रांपैकी एक अचति् महत्व्रि्र गुणधम्ण आहे. ््र 
गुणधम्र्णमुळेि एक्र सजीव्रप्रसूि िवीि सजीव चिम्र्णण होऊ िकतो, बहुपेिी् सजीव्रच््र िरीर्रिी व्रढ होऊ िकते, 
िरीर्रिी झ्रलेली झीज िरूि क्रढत्र ्ेऊ िकते.
 पेिीचवि्रजि्रिे मुख्तवे दोि प्क्रर आहेत. सूती चवि्रजि (Mitosis) आचण अध्णगुणसूती चवि्रजि (Meiosis). 
सूतीचवि्रजि िरीर्रतील क्रच्क पिेी आचण मूल पेिीमध्े घडिू ्ेते, तर अध्णगुणसतूी चवि्रजि जिि पिेी अवलांबत्रत. 
पेिीचवि्रजि्रि्र अभ््रस करण््रपूवही आपल््रल्र पेिीिी रिि्र म्रहीत असणे गरजेिे आहे जी आपण ् ्रपूवहीि अभ््रसली 
आहे. प्त्ेक केंद्की पेिीमध्े एक केंद्क असते. त््रव्चतरीक्त इतर पेिी अांगकेही असत्रत. ््र म्रचहतीच््र आध्ररे 
आत्र आपण दोनही प्क्ररच््र पिेीचवि्रजि्रि्र अभ््रस करू््र.
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गुणसूत्रि्र आक्रर कस्र असतो? त््रच््र ि्रग्रांिी ि्रवे आकृती 2.5 मध्े चलह्र.   थिोडे आठवा.

2.5 गुणसूत्

  2n अवस्ेमध्े प्त्ेक प्क्ररच््र गुणसतू्रिी एक-एक जोडी 
असते तर n अवस्ेमध्े म्रत प्त्ेक प्क्ररिे एक-एकि गुणसतू असते 
आचण त््रि्र आक्रर िेज्ररील आकृतीप्म्रणे असतो.
सूत्ी पेशीपवभाजन (Mitosis) : क्र्पेिी आचण मूलपेिी ््र सतूी 
चवि्रजि्रिे चवि्रचजत होत्रत. सतूी चवि्रजि मुख् दोि टपप््रांमध्े पूण्ण 
होते. ते दोि टपपे महणजे प्कलचवि्रजि /केंद्क्रिे चवि्रजि 
(Karyokinesis) आचण परीकलचवि्रजि/ जीवद्व््रिे चवि्रजि 
(Cytokinesis). प्कलचवि्रजि ि्रर प्र्ऱ््रांमध्े पूण्ण होते. 

2.6 सूत्ी पेशीपवभाजन

गुणसूत्े
गुणरिवय

पूवा्मवस्थिा

मधयावस्थिा

पशचावस्थिा

अंतयावस्थिा

अ. पूवा्मवस्थिा (Prophase) :  प्कल चवि्रजि्रच््र पवू्र्णवस्ेमध्े 
मूलतः अत ा्ंत ि्रजूक ध्रग््रस्ररखे असलेल््र प्त्ेक गुणसतू्रिे 
वलीिवि (Folding / Condensation) होते. त््रमुळे ते आखूड व 
ज्रड होऊि त््रांच््र अध्णगुणसूत जोडीसचहत (Sister chromatids) 
दृश् वह्र्ल्र सुरुव्रत होते. त्रर्र केंद् (centriole) कद्गुचणत होते व 
प्त्ेक त्रर्र केंद् पिेीच््र चवरुद्ध धु्व्रांि्र ज्रते. केंद््रक्रवरण (nuclear 
membrane) आचण केंचद्क्र (nucleolus) ि्रहीसे वह्र्ल्र सुरुव्रत 
होते.
ब. मधयावस्थिा (Metaphase) : मध््रवस्ेमध्े केंद््रक्रवरण पणू्णपणे 
ि्रहीसे होते. सव्ण गुणसूत्रांिे घिीकरण पूण्ण होऊि प्त्ेक गुणसतू त््रच््र 
अध्णगुणसूत जोडीसचहत (Sister chromatids) सपष्टपणे चदसत्रत. 
सव्ण गुणसूते पिेीच््र चवषुववृतती् प्तल्रल्र (मध् प्तल्रल्र) सम्रांतर 
अवस्ेत सांरचित (Arrange) होत्रत. दोनही त्रर्र केंद् आचण प्त्ेक 
गुणसूत्रि्र गुणसतूचबांदू (Centromere) ््रदरम््रि चवचिष्ट अि्र 
लविीक प्च्ि्रांिे ध्रगे (Spindle fibres/तकु्कतांतू ) त््रर होत्रत. 
क. पशचावस्थिा (Anaphase) : पशि्रवस्ेमध्े त््र ध्रग््रांच््र 
मदतीिे गुणसतूचबांदूांिे चवि्रजि होऊि प्त्ेक गुणसतू्रिी अध्णगुणसतू 
जोडी वेगळी होऊि चवरुद्ध चदिेल्र ओढली ज्रते. वेगळ्र झ्रलेल््र 
अध्णगुणसूत्रांि्र जन्गुणसूते (Daughter chromosomes) 
महणत्रत. ््रवेळी ही ओढली ज्रण्ररी गुणसूते केळीच््र घड्रस्ररखी 
चदसत्रत. अि्र तऱहेिे गुणसूत्रांिे दोि-दोि सांि पेिीच््र दोि टोक्रांि्र 
पोहोिवले ज्रत्रत.

 कोणत््रही प्क्ररच््र पिेीचवि्रजि्रपूवही पेिी चतच््र केंद्क्रमध्े असलेल््र गुणसूत्रांिी सांख््र कद्गचुणत (दुपपट) 
करते. महणजेि, जर गुणसूत्रांिी सांख््र 2n असेल तर ती 4n केली ज्रते. 

2n
2n

2n 2n

4n
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ड. अंत्ावस्ा (Telophase): अंत्ावसर्ेरध्े पेशीच्ा दोनही टोकांना पोहोचलेली गुणसूते् आता उलगडतात 
(Unfolding/ Decondensation). त्ारुळे ती पुनहा नाजूक धाग्ासारखी पातळ होऊन शदसेनाशी होतात. दोनही 
टोकांना पोहोचलेल्ा गुणसतू्ांच्ा संचांभोवती केंद्कावरण त्ार होते. अशा तऱहेने आता एका पेशीरध्े दोन जन्केंद्के 
(Daughter nuclei) त्ार होतात. जन्केंद्कांरध्े केंशद्कासदु्धा शदसू लागतात. तुक्फतंतू पणू्मपणे नाहीसे होतात.

 अशा तऱहेने प्रकालशवभाजन (Karyokinesis) पणू्म होते आशण नंतर 
परीकलशवभाजन (Cytokinesis) सुरू होते. 
 परीकलशवभाजनाने पेशीद््व्ाचे शवभाजन होऊन दोन नवीन पेशी त्ार 
होतात ज्ांना जन्पेशी (Daughter cells) महणतात. ्ा प्रशक्र्ेत पेशीच्ा 
शवरुववृतती् प्रतलाला सरांतर एक खाच त्ार होऊन ती हळूहळू खोलवर 
जाते आशण दोन न्व्ा पेशी त्ार होतात. वनसपती पेशींरध्े रात् खाच त्ार 
न होता पेशीद््व्ाच्ा बरोबर रध्भागी एक पेशीपटल (Cell plate) त्ार 
होऊन परीकलशवभाजन होते.

2.7 परीकलशवभाजन

 सूत्ी शवभाजन शरीराच्ा वाढीसाठी आवश्क आहे. शरीराची झालेली झीज भरून काढण्ासाठी, जखरा बऱ्ा 
करण्ासाठी, सव्म प्रकारच्ा रक्तपेशी त्ार करण्ासाठी, इत्ादी कारणांसाठी सूत्ी शवभाजन आवश्क असते.
अधविसूत्री शवभाजन (Meiosis)

2.8 अधविसूत्री शवभाजन- भा्-I
 अध्मसूत्ी शवभाजन दोन टपप्ांरध्े पणू्म होते. ते दोन टपपे महणजे अध्मसूत्ी शवभाजन भाग– I आशण भाग- II. 
भाग-I रध्े सजाती् गुणासूत्ांरध्े जनुकी् शवचरण /जनुकी् पुनःसं्ोग (Genetic recombination) होते आशण 
नंतर ती सजाती् गुणसूते् (अध्मगुणसूत् जोडी न्वहे) दोन संचारंध्े शवभागली जाऊन दोन एकगुणी पेशी त्ार होतात.

2.9 अधविसूत्री शवभाजन- भा्-II 
पूवाविवस्ा II मध्ावस्ा II पशचावस्ा II अंत्ावस्ा II

मध्ावस्ा I पशचावस्ा I अंत्ावस्ा I

1                          2                    3

4                  5                   पूवाविवस्ा I (1-5)
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करून ्पहा.
सातहत् : चंचयुपात्र,	काचपट्ी,	आच्ादन	काच,	 तचमटा,	संययुक्त	सूक्मदशवी,	वॉच	 गलास.	
्पदा््त  : मधयम	आकाराचा	कांदा,	आयोतडनचे	द्रावण,	इतयादी.	

कृरी  :  एक मधयम	आकाराचा	कांदा	घया.	पाणी	भरलेलया	चंचूपात्रात	अशाप्रकारे	ठेवा,	की	कांद्ाचया	मयुळाकडील	भाग	
पाणयाला	सपश्व	करेल.	चार	ते	पाच	तदवसानंतर	कांद्ाचया	मयुळाचे	तनरीक्षण	करा.	यापैकी	का्ही	मयुळांचा	टोकाकडील	भाग	
कापून	वॉचगलासमधये	घया.	तयात	आयोतडनचया	द्रावणाचे	का्ही	िेंब	टाका.	पाच	तमतनटांनंतर	तयातील	एका	मयुळाचा	भाग	
काचपट्ीवर	घेऊन	तचमट्ाचया	सपाट/	चपट्ा	भागाकडून	दाबा.	तयावर	पाणयाचे	एक	ते	दोन	िेंब	घेऊन	आच्ादन	काच	
काळजीपूव्वक	अशी	आच्ादा,	की	तयामधये	्हवा	रा्हणार	ना्ही.	आता	तयार	झालेलया	काचपट्ीचे	संययुक्त	सूक्मदशवीखाली	
तनरीक्षण	करा.	पेशीतवभाजनाची	कोणती	अवसिा	तयुम्हांला	तदसून	आली?		ततची	आकृती	काढा.

	 कांद्ाचया	 मयुळाचया	 टोकाकडील	 भागाचया	 पेशींचे	 सूत्रीतवभाजनाच	े तवतवध	 टपपे	 पयुढील	आकृतीत	 दाखवले	
आ्हेत.	यापैकी	तयुम्हाला	काय	तदसून	आले?

जिा डोके चालवा.

2.10  कांदांच्ा मयुळांमधील सूत्री तवभाजनांविील टप्पे

1.	 2n	(क्द्गयुतणत)	पेशी	म्हणजे	काय?
2.		n	(एकगयुतणत)	पेशी	म्हणजे	काय?
3.	 सजातीय	गयुणसूत्रे	म्हणजे	काय?	
4.	 ययुगमक	पेशी	2n	असतात	की	n?	का?
5.	 एकगयुतणत	पेशी	कशा	तयार	्होतात?	
6.	 एकगयुतणत	पेशींचे	नेमक	म्हत्व	काय	आ्हे?

्पयुसरक माझे तमत्र जोड मातहरी संप्रेषण रंत्रज्ानाची 
	 सजीवांतील	तवतवध	जीवन	प्रतक्रयांचे	क्व्हतडओ,	
्ायातचत्रे	 यांचा	 संग्र्ह	 करा.	 प्राप्त	 केलेलया	
मात्हतीचया	आधारे	मात्हती	तंत्रजान	साधनांचा	वापर	
करून	एक	सादरीकरण	तयार	करा.	तवजान	प्रदश्वन,	
तवशेषतदन	असे	औतचतय	साधून	सवाांना	दाखवा.

	 अध्वसूत्री	तवभाजनाचा	भाग-II	्हा	सूत्री	तवभाजनासारखाच	असतो.	यात	भाग-I	मधये	तयार	झालेलया	दोन्ही	एकगयुणी		
पेशींतील	पयुन:संयोतजत	अध्वगयुणसूत्र	जोड्ा	वेगळ्ा	्होऊन	तया	पेशी	तवभातजत	्होतात	व	तयांपासून	चार	एकगयुणी	पेशी	
तयार	्होतात.	ययुगमक	आतण	बीजाणू	तयार	करणयाची	प्रतक्रया	अध्वसूत्री	तवभाजनाने	्होते.	या	पेशीतवभाजनाचया	पधितीमधये	
एका	क्द्गयुतणत	(2n/diploid)	पेशीपासून	चार	एकगयुतणत	(n/haploid)	पेशी	तयार	्होतात.	या	पेशीतवभाजनाचया	
वेळी	 समजातीय	 (homologous)	 गयुणसूत्रांमधये	 पारगती	 (crossing	 over)	 ्होऊन	 जनयुकांचे	 पयुनःसंयोग	
(recombination)	्होते.	यामयुळे	तयार	्होणाऱया	चार्ही	जनयपेशी	/	नवजात	पेशी	(daughter	cells)	जनयुकीयदृषट्ा	
जनक	पेशीपेक्षा	(parent	cell)	आतण	एकमेकांपेक्षा	वेगवेगळ्ा	असतात.

	 तवतवध	जीवशासत्र	पररभाषा	कोश	व	शरीरतक्रया	
शासत्र	 पररभाषा	 कोष	 वाचा.	 नोंदीचया,	 सयुयोगय	
वाचनासाठी	तशक्षकांची	मदत	घया.
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	 इ.	 अर्धगुणसूत्री	 विभाजनाच्ा	 पविल्ा	
पिूा्धिस्थेतरील	 पाच	 अिस्ाांचथे	 ्ोग्	
आकृत्ाांच्ा	आरारथे	िण्धन	वलिा	.

	 ई.	 शररीराच्ा	 िाढ	 ि	 विकासासाठरी	 सि्ध	
जरीिनप्रवरि्ा	मोलाचथे	्ोगदान	कसथे	दथेतात?

	 उ.	 रिरेब्ज	चरि	अवभवरि्थेसि	सपष्ट	करा.		
6.  कर्बोदके, स्निग्धपदार्थ, प्रथरनेि यांचे  ऑस्सिडीकरण
 करूनि ऊरा्थ थिळथिणयाची प्रथरिया कशी होते? 
 खालील तक्ा दुरु्त करूनि थलहा. 

1. ररकामया रागी योगय शबद थलहूनि थि्धानिांचे  
्पष्ीकरण थलहा.

	 अ.	 एका	 गलुकोज	 रथेणूचथे	 पणू्ध	 ऑक्सडरीकरण	
झाल्ािर	 ATP	 चथे	 एकूण	 ..........	 रथेण	ू
वमळतात.

	 आ.	गला्कोला्सरीसच्ा	शथेिटरी	..........	चथे	रथेण	ू
वमळतात.

	 इ.	 अर्धगुणसूत्री	विभाजन	भाग-I	च्ा		पिूा्धिस्थेतरील	
........	्ा	अिस्थेमध्थे	जनुकी्	विचरण	िोतथे.

	 ई	 सूत्री	विभाजनाच्ा	..........	अिस्थेमध्थे	सि्ध	
गुणसूत्थे	पथेशरीच्ा	विषुििृततरी्	प्रतलाला	समाांतर	
सांरवचत	िोतात.

	 उ.	 पथेशरीचथे	प्रद्रव्पटल	त्ार	करण्ासाठरी.......... 
च्ा	रथेणूचरी	आिश्कता	असतथे.	

	 ऊ.	 आपण	 व्ा्ाम	 करताना	 आपल्ा	 माांसपथेशरी	
..........	प्रकारचथे	शिसन	करतात.

2. वयाखया थलहा.
	 अ.	 पोषण								 आ.	 पोषकततिथे
	 इ.	 प्रव्नथे							 ई.	 पथेशरीसतरािररील	शिसन
	 उ.	 ऑक्सशिसन			 ऊ.	 गला्कोला्सरीस
3. फरक ्पष् करा.
	 अ.	 गला्कोला्सरीस	आवण	रिरेब्ज	चरि
	 आ.	सूत्री	आवण	अर्धगुणसूत्री	पथेशरीविभाजन
	 इ.	 ऑक्सशिसन	ि	विनॉ्सरीशिसन	
4. शा्त्ीय कारणे थलहा. 
	 अ.	 गलुकोजचथे	 पणू्ध	 ऑक्सडरीकरण	 करण्ासाठरी	

ऑक्सजनचरी	आिश्कता	असतथे.
	 आ.	तांतुम्	पदा््ध	एक	मित्िाचथे	पोषकतत्ि	आिथे.
	 इ.		 पथेशरी	 विभाजन	 िा	 पथेशरीच्ा	आवण	सजरीिाांच्ा	

अनथेक	गुणरमा्धपैकी		मित्िाचा	गुणरम्ध	आिथे.	
	 ई.	 कािरी	उच्चसतररी्	िनसपतरी	ि	प्राणरीसुद्ा	कािरी	

िथेळा	विनॉ्सरीशिसन	करतात.	
	 उ.	 रिरेब्ज	 चरिालाच सा्ट्रीक	आमलचरि	असथेिरी	

मिणतात.	
5. सिथि्तर उततरे द्ा.
	 अ.	 गला्कोला्सरीस	प्रवरि्थेचथे	सविसतर	वलिा.
	 आ.	आकृतरीच्ा	मदतरीनथे	सूत्री	विभाजनाचथे	सविसतर	

िण्धन	करा.

स्निग्धपदार्थ प्रथरनिे 

िेदामल
गललुकोर थिघटनि 
(Glycolysis) अथिनिो आमल 

पायरूथिक आमल 

अॅसिेटील-को-एन्ाईि-A

रिेबर चरि 

उपरिि :
	 	 इांटरनथेटिरून	मावितरी	वमळिून	सूत्री	विभाजनाच्ा	

िथेगिथेगळ्ा	 अिस्ाांच्ा	 काचपट्टा	 त्ार	
करा	ि	त्ा	सूक्मदाश्धकाखालरी	अभ्ासा.

्िाधयाय
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Ø प्रजनन - अलैंतगक व लैंतगक प्रजनन         Ø प्रजनन आतण आधयुतनक रंत्रज्ान 
Ø लैंतगक आिोग्                                 Ø लोकसंख्ा तवसफोट 

3. सजीवारंील जीवनप्रतक्र्ा भाग - 2

सांगा ्पाहू !

्ोडे आठवा. 1.	सजीवांतील	म्हत्वाचया	जीवनप्रतक्रया	कोणतया	आ्हेत?
2.	शरीरात	ऊजा्वतनतम्वतीसाठी	कोणकोणतया	जीवनप्रतक्रया	आवशयक	आ्हेत?

3.	पेशीतवभाजनाच	ेप्रमयुख	प्रकार	कोणते	आ्हेत?	तयांमधये	काय	फरक	आ्हे?
4.	पेशीतवभाजनात	गयुणसूत्रे	कोणती	भूतमका	बजावतात?
	 मागील	इयततांमधये	आपण	तवतवध	जीवनप्रतक्रयांचा	अभयास	केला.	तया	सव्व	जीवनप्रतक्रया	म्हणजेच	पोषण,	शवसन,	
रक्तातभसरण,	उतसज्वन,	संवेदन,	प्रततसाद,	इतयादी.	प्रतयके	सजीवाला	तजवंत	रा्हाणयासाठी	या	जीवनप्रतक्रया	आवशयक	
आ्हेत.	या	वेगवेगळ्ा	जीवनप्रतक्रयांसारखीच	अजून	एक	जीवनप्रतक्रया	सजीवांमधये	आढळते,	ती	म्हणजे	प्रजनन.	परंतयु	
प्रजनन	तया	सजीवाला	तजवंत	रा्हणयासाठी	उपयोगी	नसत	ेतर	तो	सजीव	जया	प्रजातीचा	आ्ेह	ती	प्रजाती	तजवंत	ठेवणयासाठी	
मदत	करते.

1.	प्रजाती	तटकून	रा्हणे	म्हणजे	काय?
2.	एका	सजीवापासून	तयार	झालेला	तयाच	प्रजातीचा	दुसरा	सजीव	्हा	जनयुकीय	दृषट्ा	तंतोतंत	पत्हलया	सजीवासारखाच		
			असतो	का?
3.	एकाच	प्रजातीचया	दोन	सजीवांमधये	तंतोतंत	सामय	असणे		तकंवा	नसणे	्ेह	कशावर	अवलंबून	असते?
4.	एका	सजीवापासून	तयाच	प्रजातीचा	नवीन	सजीव	तयार	्होणे	आतण	पेशीतवभाजन	याचा	काय	परसपर	संबंध	आ्हे?	
	 एका	सजीवापासून	तयाच	प्रजातीचा	नवीन	सजीव	तयार	्होणयाचया	प्रतक्रयेला	प्रजनन	म्हणतात.	सजीवांचया	अनेक	
वैतशषट्पूण्व	लक्षणांपैकी	प्रजनन	्हे	एक	तवशेष	लक्षण	आ्हे.	प्रतयेक	प्रजातीचया	उतक्रांतीसाठी	कारणीभूत	असलेलया	अनेक	
कारणांपैकी	प्रजनन	्ेह	एक	कारण	आ्हे.	
अलैंतगक प्रजनन (Asexual reproduction)
	 ययुगमक	 तनतम्वतीतवना	 एखाद्ा	 प्रजातीतील	 एकाच	 जीवाने	 अवलंतबलेली	 नवजात	 जीवतनतम्वती	 प्रतक्रया	 म्हणजेच	
अलैंतगक	प्रजनन	्होय.	दोन	तभन्न	पेशींचया	(ययुगमकांचया)	संयोगातशवाय	घडून	येणारे	्ेह	प्रजनन	असलयामयुळ	ेनवजात	सजीव	
्हा	तंतोतंत	मूळ	सजीवासारखाच	असतो.	या	प्रजननात	केवळ	एका	जनकापासून	नवीन	जीवाची	तनतम्वती	गयुणसूत्री	तवभाजनाने	
्होते.	जनतनक	तवचरणाचा	अभाव	्हा	अलैंतगक	प्रजननाचा	तोटा	तर	वेगाने	्होणार	ेप्रजनन	्हा	या	पधितीचा	फायदा	आ्हे.	

तनिीक्षण किा.

	 शेजारील	 तचत्रांचे	 तनरीक्षण	 करा.	
तयाआधार	े कोणती	 जीवनप्रतक्रया	 तयुम्हांला	
लक्षात	आली?	

अ

ब

क
ड

3.1 काही जीवनप्रतक्र्ा
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करून पहा

अ. एकपेिी् सजीवांमधील अलैंश्क प्रजनन (Asexual reproduction in unicellular organisms)
1. क्विशवभाजन (Binary fission)

कृती 1 : एका चंचूपात्ात अनेक शदवस पाणी साठलेल्ा आशण 
जली् वनसपतींनी सरृद्ध अशा तळ्ातील पाणी घ्ा. त्ारध्े 
र्ोडे ग्वहाचे दाणे आशण काही जली् वनसपती टाका. 3 – 4 
शदवस त्ा वनसपतींचे आशण ग्वहाचे शवघटन होऊ द्ा. चौथ्ा 
शदवशी सकाळी लवकर एक सवच्छ काचपट्ी घेऊन त्ावर 
चंचूपात्ातील पाण्ाचा एक र्ेंब घ्ा. त्ावर अाच्छादक काच 
ठेवून सं्ुक्त सूक्रदश्मकाखाली शनरीक्षण करा. 
 तुमहांला अनेक पॅरारेशश्र क्द्शवभाजन करताना शदसून 
्ेतील.
 आशदकेंद्की सजीव (जीवाणू), आशदजीव (अशरबा, 
पॅरारेशश्र, ्ुगलीना, इत्ादी), दृश्केंद्की पेशीतील 
तंतुकशणका आशण हरीतलवके ही पेशी अंगके क्द्शवभाजन 
पद्धतीने अलैंशगक प्रजनन करतात. ्ा प्रकारात जनक पेशीचे 
दोन सरान भागांत शवभाजन होऊन दोन नवजात पेशी त्ार 
होतात. सदर शवभाजन सूत्ी (mitosis) शकंवा असूत्ी 
(amitosis) पद्धतीने होते.
 वेगवेगळ्ा आशदजीवांरध्े शवभाजनाचा अक्ष वेगवेगळा 
असतो. उदाहरणार््म, अशरबा शवशशष् आकार नसल्ाने 
कोणत्ाही अक्षातून  शवभाशजत होतो; महणून ्ाला ‘साधे 
क्द्शवभाजन’ महणतात.  पॅरारेशश्र ‘आडवे क्द्शवभाजन’ ्ा 
पद्धतीने तर ्ुगलीना ‘उभे क्द्शवभाजन’ ्ा पद्धतीने शवभाशजत 
होतो.
 सजीवांरध्े क्द्शवभाजन शक्तो अनुकूल पररक्सर्ती 
महणजेच रुबलक अन्न उपलबध असते त्ेवहा अवलंबले जाते.

2. बहुशवभाजन (Multiple fission)
 अशरबा आशण ततसर एकपेशी् आशदजीव प्रशतकूल वातावरणारध्े बहुशवभाजन पद्धतीने अलैंशगक प्रजनन करतात. 
ज्ा वेळी अपुरे अन्न शकंवा इतर प्रकारची प्रशतकूल पररक्सर्ती त्ार होते त्ा वेळी अशरबा ्छद्मपाद त्ार करत नाही 
आशण हालचाल र्ांबवतो. तो गोलाकार होतो आशण पेशीपटलाभोवती कठीण, संरक्षक कवच त्ार करतो. अशा कवच-
बद्ध अशरबाला शकंवा कोणत्ाही एकपेशी् सजीवाला ‘पुटी’ (Cyst) महणतात.
 पुटीरध्े पशहल्ांदा रक्त केंद्काचे अनेक वेळा सूत्ी शवभाजन होते व अनेक केंद्के त्ार होतात. रग पेशीद््व्ाचेही 
शवभाजन होते आशण अनेक ्छोटे-्छोटे अशरबा त्ार होतात. प्रशतकूल पररक्सर्ती असेप्यंत ते पुटीरध्ेच राहतात. 
अनुकूल पररक्सर्ती आल्ानंतर पुटी रुटते आशण त्ातून अनेक नवजात अशरबा बाहेर पडतात.

3.2  साधे क्विशवभाजन : अशमबा

3.3 आडवे क्विशवभाजन :  पॅरामेशि्म

3.4  उभे क्विशवभाजन :  ्ुगलीना

जनक अशमबा
नवजात अशमबा

जनक पॅरामेशिअम 

नवजात पॅरामेशिअम 
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	 तवभाजन	 या	 अलैंतगक	
प्रजाननानंतर	 जनक	 पेशीचे	
अक्सततव	रा्हत	ेका?

जिा डोके चालवा.

3. कतलका्न (Budding)
कृरी 2 : बाजारातून	 active	 dry	 yeast	 पावडर	
आणा.	 एका	 चंचूपात्रात	 50	ml	कोमट	 पाणी	 घया.	
तयात	5	gm	dry	yeast	powder	आतण	10	gm	
साखर	तमसळून	ते	तमश्रण	चांगले	ढवळा.	एक	तास	ते	
तमश्रण	उबदार	तठकाणी	ठेवून	नंतर	तया	तमश्रणाचा	एक	
िेंब	 सवच्	 काचपट्ीवर	 घया.	 तयावर	 अाच्ादक	
काच	ठेवून	संययुक्त	सूक्मदश्वकाखाली	तनरीक्षण	करा.	

	 तयुम्हांला	 तकणव-पेशी	 मयुकुलायन/कतलकायन	करताना	 तदसतील	 म्हणजेच	अनेक	 तकणव-पेशींना	 एक-एक	्ोटी	
कतलका	तदसेल.	तकणव	या	एकपेशीय	कवकामधये	कतलकायन	पधितीने	अलैंतगक	प्रजनन	्होते.	तकणव	पेशी	कतलकायन	
पधितीने	प्रजनन	करणयासाठी	सूत्री	 तवभाजनाने	दोन	नवजात	केंद्रक	ेतयार	करते.	या	पेशीला	जनक-पेशी	म्हणतात.	या	
जनक-पेशीला	 बारीकसा	फुगवटा	 येतो.	 ्हा	फुगवटा	 म्हणजेच	कतलका	असते.	 दोन	 नवजात	कनेद्रकांपैकी	 एक	केंद्रक	
कतलकेमधये	 प्रवेश	करते.	 कतलकेची	 योगय	 वाढ	 झालयानंतर	 ती	 जनक-पेशीपासून	 वेगळी	 ्होते	आतण	 सवतंत्र	 नवजात	
तकणव-पेशी	म्हणून	वाढू	लागते.
आ. बहु्पेशी् सजीवांमधील अलैंतगक प्रजनन  
1. खंडीभवन (Fragmentation)
	 ्हा	अलैंतगक	प्रजननाचा	प्रकार	बहुपेशीय	सजीवांत	आढळतो.	या	प्रकारात	
जनक	सजीवाचया	शरीराचे	अनेक	तयुकडे	्होऊन	प्रतयेक	तयुकडा	नवजात	सजीव	
म्हणून	 जीवन	जगू	लागतो.	 जसे	की,	शैवाल	 सपायरोगायरा	आतण	सायकॉन	
सारखया	सपंज	या	प्रकारात	मोडणाऱया	सजीवांमधये	या	प्रकार	ेप्रजनन	्होते.
	 सपायऱोगायराला	 जया	 वेळी	 मयुबलक	 पाणी	आतण	 पोषकद्रवये	 उपलब्ध	
असतात	तया	वेळी	 तयाचया	तंतूंची	वेगान	ेवाढ	्होऊन	ते	तंत	ू्ोट्ा-्ोट्ा	
तयुकड्ांमधये	खंडीभतवत	्होतात.	प्रतयेक	तयुकडा	नवजात	सपायरोगायराचा	तंत	ू
म्हणून	जगतो.	सायकॉनचया	शरीराचे	जर	अपघातान	े्ोटे-्ोटे	तयुकड	ेझाले	तर	
प्रतयेक	तयुकड्ापासून	नवीन	सायकॉन	तयार	्होतो.

स्पा्िोगा्िा

केंद्रक व ्पेशीद्रव्ाचे तवभाजन नवजार अतमबा

3.5  बहुतवभाजन प्रतक्र्ा

3.6  कलीका्न

3.7  खंडीभवन

जनक अतमबा

2. ्पयुनज्तनन (Regeneration)
	 तयुम्हांला	मात्हती	असेल	की	धो्याचया	वेळी	पाल	सवतःची	शेपटी	तोडून	
टाकते.	कालांतराने	तोडून	टाकलेला	शेपटीचा	भाग	पयुनज्वनीत	केला	जातो.	्हा	
मया्वतदत	पयुनज्वननाचा	प्रकार	आ्हे.	परंतयु	प्ानेररयासारखे	का्ही	प्राणी	तवतशष्ट	
पररक्सितीमधये	 सवतःचया	 शरीराचे	 दोन	 तयुकडे	 करतात	 आतण	 प्रतयेक	
तयुकड्ापासून	शरीराचा	उव्वररत	भाग	तयार	करून	दोन	नवजात	प्राणी	तयार	
्होतात.	यालाच	पयुनज्वनन	म्हणतात.	 3.8  ्पयुनज्तनन

पयुटी

(Asexual reproduction in multicellular organisms)

जनक तकणव 
्पेशी 

फुगवटा नवीन कतलका नवजार तकणव  
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3. मुकुलायन (Budding)
 पूण्ण व्रढ झ्रलेल््र ह्र्ड््रल्र जर पोषक व्रत्रवरण चमळ्रले 
तर त््रच््र िरीरचिकततकेवर चवचिष्ट चठक्रणी पिुज्णिि पिेींच््र 
चवि्रजि्रिे फुगवट्र त््रर होतो. ््र फुगवट््रस मुकुल  
महणत्रत. ्््रवक्रि मुकुल्रिी व्रढ होत र्रहते आचण त््रिे 
रूप्रांतर छोट््र ह्र्ड््रमध्े होते. ््र छोट््र ह्र्ड््रच््र िरीर्रिे 
सतर, पिि-गुह्र हे जिक ह्र्ड््रच््र अिु्कमे िरीर-सतर व 
पिि-गुहेिी सांलग्न असत्रत. ््र छोट््र ह्र्ड््रिे पोषण जिक 
ह्र्ड््रद््ररे होते. ज््र वेळी छोट््र ह्र्ड््रिी व्रढ सवतःिे 
अकसततव चटकवण््रइतपत होते त््र वेळी तो जिक ह्र्ड््रप्रसूि 
वेगळ्र होतो आचण िवज्रत ह्र्ड््र महणूि चिर्रवलांबी जीवि जगू 
ल्रगतो.

4. शाकीय प्जनन (Vegetative propagation)
 विसपतींमध्े मूळ, खोड, प्रि, मुकुल ् ्रांस्ररख््र ि्रकी् 
अव्व्रांच््र मदतीिे होण्रऱ््र प्जिि्रस ि्रकी् प्जिि 
महणत्रत. बट्रट््रच््र कंद्रवर असलेल््र डोळ्रांच््र (मुकुल) 
चकंव्र प्रिफुटीच््र प्रि्रांच््र कड्रांवर असलेल््र मुकुल्रांच््र 
स्रह्रय््रिे ि्रकी् प्जिि केले ज्रते. ऊस, गवत ््रांस्ररख््र 
विसपतींमध्े पेर्रवर असलेल््र मुकुल्रच््र मदतीिे ि्रकी् 
प्जिि होते. 

करून पाहूया.

 ओलसर ि्रकरी चकंव्र प्रव्रि्र तुकड्र घेऊि तो दमट 
हवेत ठेव्र. 2 – 3 चदवस्रांत त््रवर बुरिी व्रढेल. बुरिीिे 
सूक्मदि्णक्रच््र स्रह्रय््रिे चिरीक्षण कर्र व आकृती क्रढ्र. 

5. बीजाणू पनपम्मती (Spore formation)

रताळे

पानफुटी 

बटाटे

हायड्ा मुकुल

नवजात हायड्ा

3.9  मुकुलायन 

3.10  शाकीय प्जनन

 म्ुकरस्ररख््र कवक्रांिे िरीर तांतुम् असते. त््रांि्र 
बीज्रणूध्रिी असत्रत. बीज्रणूध्रिीमध्े बीज्रणूांिी चिचम्णती 
झ्रल््रवर ती फुटते आचण बीज्रणू  ब्रहेर पडत्रत. ते बीज्रणू 
ओलसर, उबद्रर ज्रगी रुजत्रत व त््रप्रसूि िवीि कवकज्रल 
त््रर होते.

बीजाणूधानी 

बीजाणू

कवकतंतू 

मूलाभ 
पावाचा तुकडा 

पहरवट रंगाचा थिर 

3.11  बीजाणू पनपम्मतीलैंपगक प्जनन (Sexual reproduction)
 लैंचगक प्जिि क्र्म दोि जिक पेिींच््र मदतीिे होते. त््र दोि जिक पेिी महणजे सती्ुगमक आचण पुां्ुगमक होत. 
लैंचगक प्जिि्रत दोि प्मुख प्च्क््र चदसूि ्ेत्रत. 
1. युगमक पनपम्मती - ््र प्च्क्ेत अध्णसूती चवि्रजि्रिे गुणसूत्रांिी सांख््र चिममी होऊि अध्णगुणी ्ुगमक्रांिी चिचम्णती होते 
त््रमुळे ््र जिक पेिी ््र एकगुणी (haploid) असत्रत. 
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शवचार करा.

2. फलन (Fertilization) - ्ा प्रशक्र्ेत सत्ी्ुगरक आशण पुं्ुगरक ्ा एकगुणी पेशींचा सं्ोग होऊन एका क्द्गुणी 
(Diploid) ्ुगरनजाची (Zygote) शनशर्मती होते. ्ाला रलन (fertilization) महणतात. हा ्ुगरनज सूत्ी शवभाजनाने 
शवभाशजत होऊन भ्ूण त्ार होतो. ्ा भ्ूणाची वाढ होऊन नवजात जीव त्ार होतो. 
 ्ा प्रजननारध्े नर जनक आशण रादी जनक अशा दोन जनकांचा सहभाग होतो. नर जनकाचे  पुं् ुगरक तर रादी 
जनकाचे सत्ी्ुगरक ्ांचा सं् ोग होतो. त्ारुळे त्ार होणाऱ्ा नवीन शजवाकडे दोनही जनकांची शवचररत जनुके असतात. 
महणून त्ार होणारा नवीन जीव काही गुणधरायंबाबत जनकांशी साम् दाखवतो तर काही गुणधर्म जनकांपके्षा वेगळे 
असतात. जनशनक पररवत्मनारुळे सजीवात शवशवधता शदसून ्ेते. ही शवशवधता सजीवास बदलत्ा वातावरणाशी जुळवून 
घेण्ास व आपले अक्सततव शटकशवण्ास रदत करते, त्ारुळे वनसपती व प्राणी नारशेर होण्ापासून सवत:स वाचवू 
शकतात.  

1. सत्ी्ुगरक आशण पुं्ुगरक जर क्द्गुणी (2n) असते तर का् झाले असते?
2. शनसगा्मत अध्मगुणसुत्ी शवभाजनाने पेशी शवभाशजत झाल्ाच नसत्ा तर का् झाले  
 असते?

अ. वनसपतींमधील लैंश्क प्रजनन (Sexual reproduction in plants)
 वनसपतींरध्े रूल हे लैंशगक प्रजननाचे का्ा्मतरक एकक आहे. रुलारध्े बाहेरून आत ्ा क्रराने एकूण चार रंडले 
असतात- शनदलपुंज (Calyx), दलपुंज (Corolla), पुरंग (Androecium) आशण जा्ांग (Gynoecium). 
्ांपैकी पुरंग आशण जा्ांग हे प्रजननाचे कार करतात महणून ्ांना ‘आवश्क रंडले’ (Essential Whorls) महणतात 
तर शनदलपुंज आशण दलपुंज हे आतील रंडलांच्ा संरक्षणाचे कार करतात महणून त्ांना ‘अशतररक्त रंडले’ (Accessary 
Whorls) महणतात. शनदलपुंजातील घटक दलांना ‘शनदल’ महणतात आशण ते शहर्व्ा रंगाचे असतात. दलपुंजातील घटक 
दलांना ‘पाकळ्ा’ महणतात आशण त्ा शवशवधरंगी असतात.

जा्ां् 
कुक्षी  

पुष्पवृंत

अंडाि्  

वृंत

परा्कोष 

पुमं् 

कुक्षीवृंत

दलपुंज (पाकळ्ा) 

शनदलपुंज 

नर फूल

मादी फूल

3.12  फुलाचे अंतरं् 3.13  पपईची फुले 

 पुरंग हे पुक्ल्ंगी (Male) दल आहे. त्ाच्ा घटक दलांना पुंकेसर (Stamen) महणतात. जा्ांग हे सत्ीशलंगी 
(Female) दल आहे. त्ाच्ा घटक दलांना सत्ीकेसर (Carpel) महणतात.
     जर एकाच रुलारध्े परुंग आशण जा्ांग ही दोनही रंडले असतील तर अशा रुलाला ‘उभ्शलंगी’ (Bisexual) 
महणतात. उदा. जासवंदी. जर रुलारध्े वरील दोहोंपैकी एकच रंडल असेल तर अशा रुलाला ‘एकशलंगी’ रूल महणतात. 
रग जर रक्त परुंग असेल तर ‘नर रूल’ आशण रक्त जा्ांग असेल तर ‘रादी रूल’. उदा. पपई.
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 इंटरनेटवरून परागीभवनासंदभा्मत क््वहडीओ शरळवून वगा्मत इतरांना दाखवा. 

 बऱ्ाच रुलांना आधारासाठी जो देठ असतो त्ाला ‘पुषपवृंत’ (Pedicel) महणतात आशण अशा रुलांना पुषपवृंती 
रुले महणतात तर देठच नसणाऱ्ा रुलांना ‘सर्ानबद्ध’ (Sessile) रुले महणतात.
 प्रत्ेक पुंकेसराला एक वृंत (Filament) असते आशण त्ाच्ा टोकावर एक परागकोश (Anther) असतो. 
परागकोशारध्े चार कपपे  असतात त्ांना कोष्ठक (Locules) महणतात. ्ा कोष्ठकारंध्े अध्मसूत्ी शवभाजनाने 
परागकण त्ार होतात. ्ोग् वेळी परागकोश रुटून आतील परागकण बाहेर ्ेतात.
 जा्ांगाचे घटक दल महणजे सत्ीकेसर हे सवतंत् शकंवा सं्ुक्त असू शकतात. प्रत्ेक सत्ीकेशराच्ा रुळाशी एक 
अंडाश् असते. अंडाश्ापासून वरच्ा शदशेने एक पोकळ  ककु्षीवृंत (Style) शनघते. ककु्षीवृंताच्ा टोकाशी एक कुक्षी 
(Stigma) असते.  अंडाश्ात एक शकंवा अनेक बीजांडे (Ovules) असतात. प्रत्ेक बीजांडारध्े अध्मगुणसूत्ी 
शवभाजनाने भ्ूणकोर (Embryo-sac) त्ार होतो. प्रत्ेक भू्णकोशारध्े एक एकगुणी /अध्मसूत्ी (Haploid) 
अंडपेशी (Egg cell) आशण दोन एकगुणी धु्वी् केंद्के (Polar Nuclei) असतात.
 परागकोशातील परागकण सत्ीकेसराच्ा कुक्षीवर सर्ानांतररत होतात. ् ालाच परागण / परागीभवन (Pollination) 
महणतात. 
 परागण अजशैवक घटक (वारा, पाणी) शकंवा जशैवक घटक (कीटक, पक्षी आशण इतर प्राणी, पक्षी) ्ांच्ा रदतीने 
होते. परागणाच्ा वेळी कुक्षी शचकट असते. ्ा शचकट ककु्षीवर परागकण पडल्ावर ते अंकुररत होतात. महणजेच त्ांत 
दोन पुं्ुगरक त्ार होतात आशण एक दीघ्म परागनशलका त्ार होते. परागनशलका दोन पुं्ुगरक वाहून नेते. ही परागनशलका 
कुशक्षवृंतारागये बीजांडातील भ्ूणकोरात पोहोचते. शतर्े परागनशलकेचे अग् रुटते आशण दोनही पुं्ुगरक भू्णकोरारध्े सोडले 
जातात. त्ांतील एक पुं् ुगरक अंडपेशीशी सं् ोग पावते आशण ्ुगरनज (Zygote) त्ार होतो. ्ालाच रलन 
(Fertilization) महणतात. दुसरे पुं्ुगरक दोन धु्वी् केंद्ाकांशी सं्ोग पावून भू्णपोर (Endosperm) त्ार होतो. ्ा 
प्रशक्र्ेत दोन पुं्ुगरक भाग घेतात महणून ्ाला क्द्रलन (Double Fertilization) महणतात.

कुक्षी
परा्कण

सहाय् 
पेिी 

अंडपेिी 
ध्ु व ी ् 
केंद्रकी

प्रशतपदस् 
पेिी 

बीजांडे

भ्ूणकोष 

परा्नशलका
पुं्ुगमक

कुक्षीवृंत

अ
ंडा

ि् पुं्ुगमक

3.14  आवृततबीजी वनसपतीमधील क्विफलन

 जे्वहा परागण शक्र्ा एकाच रुलात शकंवा एका झाडाच्ा दोन रुलांत 
होते त्ेवहा त्ास सव्ंपरागण असे महणतात, तर परागण शक्र्ा ज्ेवहा एकाच 
जातीच्ा दोन शभन्न वनसपतींरधील रुलांरध्े घडून ् ेते ते्वहा त्ास परपरागण 
असे महणतात. जैवतंत्ज्ानाच्ा रदतीने ज्ा अनेक भरपूर उतपन्न देणाऱ्ा व 
प्रशतकूल पररक्सर्तीचा सारना करणाऱ्ा वनसपतींच्ा नवीन जातींची शनशर्मती 
करताना शासत्ज् परपरागीभवन ब्रशच्ा साहाय्ाने घडवून आणतात. 

माहीत आहे का तुमहांला?

जोड  माशहती तंत्ज्ानाची 
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करून पाहू्ा.

 घरातील कोणत्ाही कडधान्ाचे दहा-बारा दाणे चंचूपात्ात शकंवा काचेच्ा गलासरध्े कडेने तुमहांला शदसतील 
असे रातीत पेरा. त्ास दररोज पाणी घालत रहा. आढळून ्ेणारे बदल नोंदवा. 

3.15  बीजांकुरण 

आ. मानवातील लैंश्क प्रजनन (Sexual reproduction in human being)

्ोडे आठवा.
1.  रासा्शनक शन्ंत्णाद्ारे कोणकोणती संप्रेरके रानवी प्रजनन संसर्ेची का्ये शन्ंशत्त 

करतात? 
2.  पुरुरांरध्े व क्सत््ांरध्े कोणती संप्रेरके व्ात ्ेतानाचे शारीररक बदल घडशवण्ास कारणीभूत ठरतात?
3.  लग्ाच्ा वेळी रुलीचे व् शकरान 18 व रुलाचे व् शकरान 21 वरये असावे ्ा का्द्ाचे रहतव का्? 

मानवी पुरुष प्रजनन संस्ा (Male reproductive system)

 रानवी पुरुर प्रजनन संसर्ा वरृण (Testes), शवशवध 
वाशहन्ा/नशलका आशण ग्ंर्ी शरळून त्ार होते. वृरण 
उदर पोकळीच्ा बाहेर वृरणकोरारध्े (Scrotum) 
असते. वृरणारध्े असंख् शुक्रजनन नशलका 
असतात. त्ांरध्े असलेल्ा जननद अशधसतराच्ा 
पेशी (Germinal epithelium) अध्मसूत्ी पद्धतीने 
शवभाशजत होऊन शुक्रपेशी (Sperm) त्ार करतात. त्ार 
झालेल्ा शुक्रपेशी शवशवध नशलकांद्ारे पुढे पाठवल्ा 
जातात. त्ा नशलकांचा क्रर वृरणजाशलका (Rete 
testis), अपवाशहनी (Vas efferens), अशधवृरण 
(Epididymis),  शुक्रवाशहनी (Vas deferens), 
सखलन वाशहनी (Ejaculatory duct), रूत्-जनन 
वाशहनी (Urinogenital duct) असा आहे. शुक्रपेशी 
जशा जशा एका वाशहनीतून पुढच्ा वाशहनीत ढकलल्ा 
जातात तसतसे त्ांचे पररपक्वन होऊन ते रलन करण्ास 
पात् बनतात.

मतू्राि्  

वृषण

वृषणकोष

मूत्र जनन 
वाशहनी

िु्कवाशहनी

िु्काि्  

काऊपरग्ं्ी

शिशन

पुःरस् ग्ं्ी

3.16  मानवी पुरुष प्रजनन संस्ा

 अनुवंशशकता व पररवत्मन ्ा पाठारध्े आपण पाशहले की पुरुरांरध्े XY ही शलंग गुणसूत्े असतात तर क्सत््ांरध्े 
XX ही शलंग गुणसूत्े असतात. ्ा शलंग गुणसूत्ांरुळेच सत्ी आशण पुरुरांच्ा शरीरांरध्े शवशशष् अव्व असलेल्ा 
प्रजननसंसर्ा त्ार होतात.  पुरुरांरध्े Y गुणसतू् वेगळे असते तर X हे गुणसतू् सत्ी आशण पुरुर ्ा दोनहींरध्ेही असते. 
महणजेच Y गुणसूत् रक्त पुरुरतवासाठी कारणीभूत असते तर X सत्ीतवासाठी. रग पुरुरांरध्े X गुणसतू् कशासाठी 
असते? आता आपण रानवी प्रजनन संसर्ा कशी असते व शतचे का््म कसे चालते ्ाचा अभ्ास करू्ात.

 रलनानंतर बीजांडाचे रूपांतर बीजात आशण 
अंडाश्ाचे रूपांतर रळात होते. रळ रुटून बीज 
जशरनीवरती पडते आशण अनुकूल पररक्सर्तीरध्े ते रातीत 
रुजते. बीजातील भू्णपोराचा वापर करून ्ुगरजाची वाढ 
होते आशण नवीन रोपटे त्ार होते. ्ालाच बीजांकुरण 
महणतात.  

अशधवृषण 

सखलन 
वाशहनी 
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ऐकावे ते नवलच !
1.  अशधवृरण नशलकेची लांबी 6 रीटरप्यंत असते.
2.  एका शुक्राणूची लांबी 60 रा्क्रोरीटर एवढी असते.
3.  इतक्ा लहान आकाराच्ा शुक्राणूला पुरुर प्रजननसंसर्ेतून 

बाहेर पडताना अंदाजे 6.5 रीटर लांबीचे अंतर कापावे 
लागते.

4.  शुक्राणूला खूप रोठ्ा प्रराणावर उजयेची आवश्कता 
असते. ् ासाठी रेतारध्े फ्ुकटोज ् ा नावाची शक्फरा असते.

शुक्राश्ाचा (Seminal vesicle) स्ाव सखलन 
ग्ंर्ीरध्े स्वला जातो तर पुःरसर् गं्र्ी (Prostate 
gland) आशण काऊपस्म गं्र्ी (Cowper's 
gland) त्ांचा स्ाव रूत् जनन वाशहनीरध्े 
स्वतात. हे सव्म सत्ाव आशण शुक्राणू शरळून ‘रेत’ 
(Semen/वी््म) त्ार होते. हे रेत शशशनाद्ारे 
(Penis) बाहेर सोडले जाते.  रानवी पुरुर प्रजनन 
संसर्ेरध्े रूत् जनन वाशहनी, पु:रसर् ग्ंर्ी, वरृण 
कोर व शशशन वगळता उव्मरीत सव्म अव्वांची एक 
–एक जोडी असते.
मानवी सत्री-प्रजनन संस्ा 
(Female reproductive system)
 सत्ी प्रजनन संसर्ेरध्े असणारे सव्म अव्व 
उदर पोकळीतच असतात. त्ांरध्े अंडाश्ाची 
एक जोडी, अंडनशलकेची एक जोडी, एक गभा्मश् 
आशण एक ्ोनी ्ांचा सरावेश होतो. ्ा्व्शतररक्त 
बर्बोलीनस ग्ंर्ीची एक जोडी असते. साधारणतः 
प्रत्ेक रशहन्ाला एक अंडपेशी आळी-पाळीने 
एका एका अंडाश्ातून उदरपोकळीरध्े सोडली 
जाते. अंडनशलकेच्ा टोकाचा भाग नरसाळ्ासरखा 
असतो. त्ाच्ा केंद्भागी एक श्छद् असते. त्ा 
श्छद्ातून अंडपेशी अंडनशलकेरध्े प्रवेश करते. 
अंडनशलकेच्ा आतील पृष्ठभागावर रोरक असतात. 
हे रोरक अंडपेशीला गभा्मश्ाकडे ढकलतात.
्ुगमक शनशमविती (Gamete formation)
 शुक्रपेशी (शकु्राणू) आशण अंडपेशी ही दोनही ्ुगरके अध्मसूत्ी शवभाजनाने त्ार होतात. पुरुराच्ा वरृणारध्े 
्ौवनावसर्पेासून पुढे ररेप्यंत शुक्रपेशी त्ार केल्ा जातात. सत्ी भू्णाच्ा जनरावेळी त्ाच्ा अंडाश्ात 2–4 दशलक्ष 
इतक्ा रोठ्ा संख्ेत अपक्व अंडपेशी असतात, तर्ाशप सत्ीच्ा अंडाश्ात रात् ्ौवनावसर्ेपासून पुढे रजोशनवृततीच्ा 
व्ाप्यंत (साधारणतः व् वरये 45) दररहा एका अंडपेशीचे पररपक्वन होऊन शतचे अंडरोचन होते. सत्ी-प्रजनन संसर्ेचे 
का््म व्परतव ेर्ांबण्ाला रजोशनवृतती महणतात. साधारणतः 45–50 वरायंदरम्ान सत्ीच्ा शरीरात प्रजनन संसर्ेचे का््म 
शन्ंशत्त करणाऱ्ा संप्रेरकांचे सत्वणे शवसकळीत होते/र्ांबते. ्ारुळे रजोशनवृतती ्ेते.  

्भाविि्

्ोनी

अंडाि् 

अंडनशलका

3.17  मानवी सत्री-प्रजनन संस्ा

फलन (Fertilization)
 शुक्राणू व अंडपेशी एकत् ्ेऊन ्ुगरनज त्ार होण्ाच्ा प्रशक्र्ेस रलन महणतात. रानवारध्े रलनाची प्रशक्र्ा 
शरीरांतग्मत होते. सरागरावेळी सत्ीच्ा ्ोनीरागा्मरध्े रेत सखशलत केले जाते. रेतातील काही दशलक्ष संख्ा असलेले 
शुक्राणू ्ोनी राग्म - गभा्मश् – अंडनशलका असा प्रवास करतात व त्ांतील एक शुक्राणू अंडनशलकेरध्े असलेल्ा 
एकरेव अंडपेशीचे रलन करते.
 ्ौवनावसर्ेपासून रजोशनवृततीप्यंत (साधारणतः 10 –17 ्व्ा वरा्मपासून 45 –50 ्व्ा वरा्मप्यंत) दररहा एक 
अंडपेशी अंडाश्ातून बाहेर पडते. महणजेच रजोशनवृततीप्यंत  2– 4 दशलक्ष अंडपेशींपैकी साधारणतः रक्त 400 च 
अंडपेशी अंडाश्ातून बाहेर पडतात. उरलेल्ा सव्म अंडपेशी ऱहास पावतात.
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माहीत आहे का तुमहांला?
1. ्ुगरक त्ार करणाऱ्ा पेशींरध्े गुणसतू्ांची संख्ा क्द्गुणी 
महणजेच 2n असते. त्ात अशलंगी गुणसूत्ांच्ा 22 जोड्ा 
आशण एक जोडी शलंग गुणसूत्ांची असते महणजेच (44 + XX 
शकंवा 44 + XY). ्ा पेशी अध्मगुणसूत्ी शवभाजनाने शवभाशजत 
होतात. ्ारुळे ्ुगरकांरध्े गुणसतू्ांची संख्ा एकगुणीच (n) 
राहते, महणजेच    (22 + X शकंवा 22 + Y).  शुक्रपेशी (22 
+ X) शकंवा (22 + Y) ्ा दोन प्रकारच्ा त्ार होतात, तर 
अंडपेशी (22 + X) ्ा एकाच प्रकारच्ा त्ार होतात.

 रजोशनवृततीचे व् जवळ ्ेतानाच्ा शेवटच्ा काही वरायंत 
अंडाश्ातून बाहेर पडणाऱ्ा अंडपेशी 40 – 50 वरये जुन्ा 
असतात. त्ांची शवभाजनाची क्षरता करी झालेली असते. ्ारुळे 
त्ांत अध्मगुणसूत्ी शवभाजन ्व्वक्सर्त पूण्म होत नाही. अशा 
अंडपेशी जर रशलत झाल्ा तर त्ापासून त्ार होणारे अपत् 
काही ्व्ंगांसशहत (जसे की डाऊन शसनड्रोर संलक्षण) जनराला 
्ेण्ाची दाट शक्ता असते.

           शुक्रपेशी                अंडपेशी       
 (22 + X) शकंवा (22 + Y)            (22 + X)

    
            (44 + XX)                (44 + XY)रुलगी              

3.19  मानवातील शलं्शनक्शचती 

शवकास व जनम (Development and Birth)
 अंडनशलकेरध्े रलनानंतर त्ार झालेल्ा ्ुगरनजाचे अनेक 
वेळा सूत्ी शवभाजन होते व त्ापासून भू्ण त्ार होतो. ्ादरम्ान त्ाचे 
राग्मक्ररण गभा्मश्ाच्ा शदशेने होत असते. गभा्मश्ारध्े पोहोचल्ानंतर 
तेर्ेच त्ाचे रोपण होऊन पुढील वाढ/शवकास होतो. गभा्मश्ातील
वाढीच्ा काळात भ्ूणास अन्नपुरवठा करण्ासाठी 
‘अपरा’ (Placenta) नावाचा अव्व त्ार होतो. 
रलन झाल्ापासून पुढे साधारणतः 
नऊ रशहन्ाचं्ा कालावधीरध्े 
भ्ूणाची पूण्म वाढ होते.

िु्काणू अंडपेिी

3.18  फलन

 4    8    12     16     20                24              28               32                 36  आठवडे 
3.20  भ्ूणाची वाढ 

2. शुक्राणू आशण अंडपेशी ही दोनही ्ुगरके अध्मगुणसूत्ी शवभाजनाने त्ार होतात. शकु्राणूंच्ा बाबतीत ते वृरणारधून 
बाहेर पडण्ापूवथीच त्ांची अध्मसूत्ी शवभाजनाची प्रशक्र्ा पणू्म होते. परंतु अंडपेशींबाबत अध्मसूत्ी शवभाजनाची प्रशक्र्ा 
अंडाश्ातून बाहेर पडल्ानंतरच अंडनशलकेरध्े रलनावेळी पूण्मतवास जाते.

  रुलगा 
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हे नेहमी लक्षार ठेवा.
	 दांपतयाला	मयुलगा	 तकंवा	मयुलगी	्होणे	 ्ेह	सव्वसवी	पयुरुषावर	अवलंबून	
आ्हे.	जेव्हा	ययुगमक	 तनतम्वती	 ्होते,	 तेव्हा	 पयुरुषांकडून	 तलंगगयुणसतू्रांपैकी	X	
तकंवा	Y	गयुणसूत्र	पयुढील	तपढीत	येते.	क्सत्रयांकडून	मात्र	X	गयुणसूत्रच	पयुढील	
तपढीत	येते.	फलनाचया	वेळी	जर	पयुरुषांकडून	X	गयुणसूत्र	आल	ेतर	मयुलगी	
्होते	आतण	जर		Y	गयुणसूत्र	आले	तर	मयुलगा	्होतो.	हे लक्षार घरेा मयुलगी 
होण्ासाठी सत्रीला सव्तसवी जबाबदाि धिणे हे तकर्पर ्ोग् आहे? सत्री 
भ्ूण हत्ा िोखण्ासाठी आ्पण सवाांनी प्र्तन किणे आवश्क आहे.  

1.		भ्ूणाची	 पणू्व	 वाढ	 झालयानंतर	
मातेचया	 तपययुतषका	ग्रंिीतून	कोणते	
संप्रेरक	स्वणयास	सयुरुवात	्होते?	

2.		या	 सपं्रेरकामयुळे	 सत्रीचया	 प्रजनन	
संसिेतील	कोणता	अवयव	आकुंचन	
पावणयास	सयुरु	्होऊन	बाळाचा	जनम	
्होणयास	मदत	्होते?

सांगा ्पाहू !

आर्तवचक्र / ऋरयुचक्र (Menstrual cycle)
	 यौवनावसिेनंतर	 सत्रीचया	 प्रजनन	 संसिेमधये	 का्ही	 बदल	 सयुरू	 ्होतात	 व	 तया	 बदलांची	 दर	 28-30	 तदवसांचया	
कालावधीन	ेपयुनरावृतती	्होत	असते.	या	पयुनरावृततीने	 ्होणाऱया	बदलांना	आत्ववचक्र/ऋतयुचक्र	म्हणतात.	आत्ववचक्र	्ही	
एक	नैसतग्वक	प्रतक्रया	असून	चार	संप्ररेकांद्ारे	ततच	ेतनयंत्रण	्होते.	पयुटीका	ग्रंिी	सपं्रेरक	(Follicle	Stimulating	Hor-
mone),	 लययुटीनायझींग	 संप्रेरक	 (तपततपंडकारी	 संप्रेरक	 /	 Luteinizing	Hormone),	 इसटरिोजेन	 व	 प्रोजेसटरेॉन	 ्ही	
ती	चार	संप्रेरके	्होत.	पयुटीका	ग्रंिी	संप्ररेकाचया	प्रभावामयुळ	ेअंडाशयात	असलेलया	असंखय	पयुटीकांपैकी	एका	पयुटीकेस्ह	
तयातील	अंडपेशीचा	(तडंबपेशीचा	/Oocyte)	तवकास	्होणयास	सयुरुवात	्होते.	्ही	तवकसनशील	पयुतटका	‘इसटरिोजेन’	संप्रेरक	
सत्रवते. इसटरिोजेनचया	प्रभावाखाली	गभा्वशयाचया	अंतःसतराची	वाढ	(पत्हलया	ऋतयुचक्रावेळी)	तकंवा	पयुनतन्वतमती	(नंतरचया	
सव्व	 ऋतयुचक्रांवेळी)	 ्होते.	 दरमयानचया	 कालावधीमधये	 अंडाशयात	 वाढणाऱया	 पयुतटकेची	 (Follicle)	 पूण्व	 वाढ	 ्होते.	
तपततपंडकारी	संप्ररेकाचया	(Luteinizing	hormone)	प्रभावामयुळे	पूण्व	वाढ	झालेली	पयुतटका	फुटून	तयांतील	अंडपेशी	
अंडाशयाचया	बा्हेर	पडते.	यालाच	अंडमोचन	(Ovulation)	म्हणतात.	अंडाशयामधये	फुटलेलया	पयुतटकेपासून	तपततपंड	
(Corpus	luteum)	तयार	्होते.	्ेह	तपततपंड	प्रोजेसटरेॉन	संप्रेरक	स्वणयास	सयुरुवात	करते.	प्रोजेसटेरॉनचया	प्रभावाखाली	
गभा्वशयाचया	अंतःसतरातील	ग्रंिी	स्वणयास	सयुरुवात	्होत	ेव	अस	ेअंतःसतर	भू्णाचया	रोपणासाठी	तयार	्होते.

त्प्युतषका ग्ं्ी

त्पर त्पंड शवेर त्पंड

प्रोजेसटेिॉन आतण इसट्ोजेन

नवीन 
िजोस्ाव 
सयुरुवार

मातसक ्पाळीच्ा 
काळार अंडाश्ार 
होणािे बदल

मातसक ्पाळीच्ा 
काळार गभा्तश्ार 
होणािे बदल

िजोस्वाचा काळ गभा्तश्ाच्ा अंरःसरिाच्ा 
्पयुनतनतम्तरीचा काळ अंडमोचनाचा काळ

इसट्ोजेन

गभा्तश्ाच्ा अरंःसरिारील गं््ी 
स्वण्ाचा काळ

अंड मोचन ्पूण्त वाढ झालेली ्पयुतटका

3.21 आर्तवचक्र/ ऋरयुचक्र 
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	 अंडपेशीचे	फलन	24	तासात	जर	झाले	ना्ही	तर	तपततपंड	अकाय्वक्षम	्होऊन	तयाचे	रूपांतर	शवेततपंडात	(Corpus	
albicans)	्होते.	यामयुळे	इसटरिोजेन	व	प्रोजेसटेरॉन	या	दोन्ही	संप्रेरकांच	ेसत्रवणे	पूण्वपणे	िांबते.	या	संप्रेरकांचया	अभावामयुळे	
गभा्वशयाचा	अंतःसतराचा	ऱ्हास	पावणयास	सयुरुवात	्होऊन	तया	अंतःसतरातील	ऊती	आतण	अफतलत	अंडपेशी	योनीमागा्वद्ारे	
बा्हेर	टाकले	जाते.	या	बरोबरच	मोठ्ा	प्रमाणावर	रक्तस्ाव	्होतो.	्हा	रक्तस्ाव	साधारणतः	पाच	तदवस	सयुरु	रा्हतो.	यालाच	
ऋतयुस्ाव	/	मातसक	पाळी	असे	संबोधतात.
	 या	प्रतक्रयेची	जोपयांत	अंडपेशीच	ेफलन	्होऊन	तयार	झालेलया	भ्ूणाच	ेरोपण	्होत	ना्ही	तोपयांत	प्रतयेक	मत्हनयात	
पयुनरावृतती	 ्होत	 रा्हते.	 भ्ूणाचे	 रोपण	झालयास	अभ्वकाचा	 जनम	 ्होईपयांत	 व	 तयानंतर	 दुगधपानाचया	कालावधीपयांत	 या	
चक्राची	पयुनरावृतती	िांबते.	ऋतयुचक्र	्ही	एक	नैसतग्वक	प्रतक्रया	असून	तयातील	4-5	तदवसांचा	रजःस्ावाचया	कालावधी	
मधये	सत्रीला	वेदना	्होत	असतात.	तसेच	मोठ्ा	प्रमाणावर	रक्तस्ाव	झालयाने	अशक्तपणा	जाणवतो.	या	काळामधये	सत्रीला	
संसगा्वची्ही	श्यता	असते.	या	सव्व	कारणांमयुळे	या	तदवसांमधये	तवशेष	वैयक्क्तक	सवच्तेबरोबरच	तवश्रांतीची	गरज	असते.
प्रजनन आतण आधयुतनक रंत्रज्ान (Reproduction and advanced technology)
	 अनेक	दामपतयांना	तवतवध	कारणांमयुळे	अपतये	्होत	ना्हीत.	क्सत्रयांबाबत	मातसक	पाळीतील	अतनयतमतता,	अंडपेशींचया	
तनतम्वतीतील	अडिळे,	अंडनतलकेत	अंडपेशीचया	प्रवेशात	असणार	ेअडिळे,	गभा्वशयाचया	रोपणक्षमतेतील	अडिळ	ेइतयादी	
कारणांमयुळे	अपतयप्राप्ती	्होऊ	शकत	ना्ही.	पयुरुषांमधये	वीया्वमधये	शयुक्रपेशींचा	पणू्वपण	ेअभाव,	शयुक्रपेशींची	मंद	्हालचाल,	
शयुक्रपेशींतील	 तवतवध	वयंग	इतयादी	कारणे	अपतयप्राप्तीत	बाधा	आणतात.	परंतयु	आधयुतनक	वैद्कशासत्रामयुळे	आता	या	
अडचणींवर	मात	करता	येऊ	शकते.	IVF,	भाडोत्री	मातृतव	(Surrogacy),	वीय्व	पेढी	इतयादी	ततं्रांचया	सा्हाययाने	आता	
अपतय्हीन	दामपतयांना	अपतयप्राप्ती	्होऊ	शकते.
काचनतलकेरील फलन (IVF -In Vitro Fertilization )
	 	या	तंत्रामधये	काचनतलकेमधये	दोन	ययुगमकांच	ेफलन	घडवून	
आणले	जाते	आतण	तयार	झालेला	भ्ूण	योगय	वेळी	 दामपतयातील	
सत्रीचया	 गभा्वशयात	 रोपण	केला	जातो.	शयुक्रपेशींच	ेअलप	 प्रमाण,	
अंडपेशी	अंडनतलकेमधये	प्रवेश	करणयात	असलेले	अडिळे	इतयादी	
कारणांमयुळे		अपतय	्होत	नसेल	तर	IVF	्हे	तंत्र	वापरून	अपतयप्राप्ती	
करता	येते.
भाडोत्री मारृतव (Surrogacy) 
	 का्ही	 क्सत्रयांमधये	 गभा्वशय	 रोपणक्षम	 नसते.	 तयामयुळ	े अशा	
क्सत्रयांना	 भाडोत्री	 मातृतव	 (Surrogacy)	 या	 आधयुतनक	 उपचार	
पधितीची	 मदत	 घेता	 येते.	 या	 पधितीमधये	 गभा्वशय	 रोपणक्षम	
नसलेलया	 सत्रीचया	 अंडाशयातून	 अंडपेशी	 तमळवली	 जाते.	 या	
अंडपेशीचे	 काचनतलकेमधये	 तयाच	 सत्रीचया	 पतीचया	 शयुक्रपेशींचा	
वापर	करून	फलन	घडवून	आणले	जाते.	यातून	तयार	झालेला	भ्ूण	
दुसऱया	 सत्रीचया	गभा्वशयात	 रोपण	केला	जातो.	अशा	पररक्सितीत	
जया	सत्रीचया	गभा्वशयात	भ्ूण-रोपण	केले	जाते	तया	सत्रीला	भाडोत्री	
माता	(Surrogate	Mother)	म्हणतात.

3.22  काचनतलकेरील फलन

3.23  भाडोत्री मारृतववी््त ्पेढी (Sperm Bank / Semen Bank) 
	 अनेक	 दामपतयांतील	 पयुरुषांमधये	 शयुक्राणू	 तनतम्वतीत	 वर	 नमूद	 केलयाप्रमाण	े का्ही	 अडचणी	 असतात.	 अशा	
दामपतयाबंाबतीत	अपतयप्राप्तीसाठी	वीय्वपेढी	्ही	एक	नवीन	संकलपना	पयुढे	आली	आ्हे.	रक्तपेढीसारखीच	्ही	संकलपना	
आ्हे.	वीय्वपेढीमधये	इच्छुक	पयुरुषांचया	सवांकष	शारीररक	आतण	इतर	तपासणयांनंतर	तयांनी	सखतलत	केलेलं	वीय्व	साठवून	
ठेवले	जाते.	

सूक्मशोषनळी सूक्मनळी

अंड्पेशीमध्े 
शयुक्राणू सोडणे

अंड्पेशी
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	 गरजवंत	दामपतयाची	इच्ा	असेल	तर	या	रेताचा	वापर	करून	दांपतयातील	सत्रीची	अंडपेशी	IVF	तंत्राने	फतलत	केली	
जाते	आतण	तयातून	तयार	झालेलया	भ्ूणाचे	संबतधत	सत्रीचया	गभा्वशयात	रोपण	केल	ेजाते.	कायद्ानयुसार	वीय्वदातयाचे	नाव	
गयुप्त	ठेवले	जाते.	

जयुळे (Twins)
	 गभा्वशयामधये	एकाच	वेळी	दोन	भ्ूणांची	वाढ	्होऊन	
दोन	अपतये	जनमास	येतात.	अशा	अपतयांना	जयुळी	अपतये	
म्हणतात.	अनेक	दामपतयांना	जयुळी	अपतये	्होतात.	जयुळ्ा	
अपतयाचंे	मयुखय	दोन	प्रकार	आ्ेहत-	एकययुगमजी	जयुळ	ेआतण	
क्द्ययुगमजी	जयुळे.
	 एकययुगमजी	जयुळी	अपतये	एकाच	ययुगमनजापासून	तयार	
्होतात.	 भ्ूणवाढीचया	 अगदी	 सयुरुवातीचया	 काळामधये	
(ययुगमनज	तयार	झालयापासून	8	तदवसांचया	आत)	तयातील	
पेशी	अचानक	दोन	गटांमधये	तवभागलया	जातात.

3.24  जयुळ्ा मयुली व् 18 मतहने 

इंंटिनेट माझा तमत्र 
	 	 	 	 	 एखाद्ा	 सत्रीला	 एकाचवेळी	 दोनपेक्षा	अतधक	अपतये	 झालयाचे	आपलया	
वाचनात	आले	असेल,	अस	ेका	घडते		याची	अतधक	मात्हती	इंटरनेटवरून	शोधा.	

लैंतगक आिोग् (Reproductive health)
	 शारीररक,	 मानतसक	 आतण	 सामातजक	 दृषट्ा	 वयक्तीची	 सयुक्सिती	 असणयाला	 आरोगय	 म्हणतात.	 वेगवेगळ्ा	
सामातजक	प्रिा,	रूढी,	परंपरा,	अजान,	संकोच	या	आतण	इतर	कारणांमयुळ	ेआपलया	देशात	लैंतगक	आरोगयातवषयी	फारशी	
जागरूकता	तदसत	ना्ही.	तवशेषतः	क्सत्रयांचया	लैंतगक	आरोगयातवषयी	अनासिा	तदसून	येते.	
	 सत्रीला	येणाऱया	मातसक	पाळीचा	संबंध	ततचया	लैंतगक	आतण	एकूणच	संपूण्व	आरोगयाशी	असतो.	आजचया	काळात	
क्सत्रया	पयुरुषांचया	बरोबरीने	काम	करत	आ्ेहत.	तयामयुळे	तयांना	तदवसभर	घराबा्हेर	र्हावे	लागते.	मातसक	पाळीचया	वेळी	
रक्तस्ाव	 ्होत	असतो.	 तयामयुळ	े गयुप्तागांची	 वेळोवेळी	 सवच्ता	 राखण	ेआवशयक	असते	अनयिा	लैंतगक	आरोगयाचया	
समसया	 तनमा्वण	्होतात.	पयुरुषांमधये	लैंतगक	आरोगयाचया	का्ही	समसया	उद्भवू	शकतात.	 तया	 टाळणयासाठी	गयुप्तांगांची	
वेळोवेळी	सवच्ता	राखणे	अतयंत	आवशयक	आ्हे.	

	 	्हे	भ्ूणपेशींच	ेदोन्ही	गट	दोन	वेगळे-वेगळे	भ्ूण	म्हणून	वाढू	लागतात	आतण	पूण्व	वाढ	्होऊन	एकययुगमजी	जयुळे	जनमाला	
येतात.	अशी	जयुळी	अपतये	जनयुकीय	दृषट्ा	तंतोतंत	सारखीच	असतात.	तयामयुळे	्ही	अपतये	तदसणयास	तंतोतंत	सारखीच	
असतात	व	तयांचे	तलंग	समानच	असते,	म्हणजेच	दोन्ही	मयुली	असतील	तकंवा	मयुल	ेअसतील.
	 एकययुगमजी	जयुळ्ांबाबत	भ्ूणपेशींची	तवभागणी	जर	ययुगमज	तयार	झालयापासून	8	तदवसांनंतर	झाली	तर	सायातमज	
जयुळे	(Siamese	/	Conjoined	twins)	जनमाला	येणयाची	श्यता	जासत	असते.	अशी	जयुळी	अपतये	शरीराचया	का्ही	
भागांत	एकमेकांना	जोडलेलया	अवसिेत	जनमाला	येतात.	अशा	जयुळ्ांमधये	का्ही	अवयव	सामातयक	असतात.
	 अपवादातमकररतया	 सत्रीचया	 अंडाशयातून	 एकाच	 वेळी	 दोन	 अंडपेशी	 बा्हेर	 पडतात	 आतण	 दोन	 वेगवेगळ्ा	
शयुक्राणयुंद्ारे	तया	फतलत	्होऊन	दोन	ययुगमनज	(Zygotes)	तयार	्होतात.	
	 या	दोन्ही	ययुगमजांपासून	दोन	भ्ूण	तयार	्होऊन	दोन्हींच	ेगभा्वशयात	रोपण	्होत	ेआतण	पणू्व	वाढ	झालयानंतर	क्द्ययुगमजी	
जयुळी	अपतये	 जनमाला	 येतात.	अशी	 जयुळी	अपतये	 जनयुकीयदृषट्ा	 वेगळी	असतात	आतण	लैंतगकदृषट्ा	 समान	 तकंवा	
वेगवेगळी	असू	शकतात.
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माहीत आहे का तुमहांला?

 अत्ंत करी कालावधीरध्े खूप रोठ्ा प्रराणावर लोकसंख्ेतील वाढीला 
लोकसंख्ेचा शवसरोट महणतात. सोबत शदलेला तकत्ावरून तुरच्ा लक्षात आले 
असेलच की भारताची लोकसंख्ा शकती झपाट्ाने वाढत आहे. ्ा पररक्सर्तीरुळे 
आपल्ाला वाढती बेरोजगारी, दरडोई उतपन्न आशण कज्म, नैसशग्मक साधनसंपततीवरील 
ताण अशा अनेक सरस्ांना सारोरे जावे लागत आहे. ्ा सरस्ांवर एकच उपा् 
आहे आशण तो महणजे लोकसंख्ा शन्ंत्ण. ्ासाठी कुटछुंबशन्ोजनाची आवश्कता 
आहे. आजकाल एकच रूल जनराला घालून जोपासण्ाचा कल अनेक जोडप्ांरध्े 
शदसून ्ेतो. 

वषवि लोकसंख्ा
1901 238396327
1911 252093390
1921 251321213
1931 278977238
1941 318660580
1951 358142161
1961 439234771
1971 548159652
1981 683329097
1991 846421039
2001 1028610328
2011 1210854977

माशहती शमळवा.  जवळच्ा सरकारी आरोग्केंद्ाला भेट द्ा आशण तरे्ील आरोग्-अशधकाऱ्ाकडून 
कुटछुंबशन्ोजन महणजे का् आशण कुटछुंबशन्ोजनाच्ा शवशवध पद्धती ्ाशवर्ी 
रुलाखतीद्ारे राशहती घ्ा.

लोकसंख्ेचा शवसफोट

1. खालील तक्ता पूणवि करा. 

 अलैंश्क प्रजनन लैंश्क प्रजनन

1. काश्क पेशींच्ा रदतीने होणाऱ्ा प्रजननास 
अलैंशगक प्रजनन महणतात. 
2...................................................
.................................................
3. हे प्रजनन रक्त सूत्ी शवभाजनाच्ा रदतीने होते.
4. ...............................................
...................................................
5. क्द्शवभाजन, बहुशवभाजन, कशलका्न, 
खंडीभवन, पुनज्मनन, शाकी् प्रजनन, बीजाणू शनशर्मती, 
इत्ादी प्रकारे शवशवध सजीवांरध्े अलैंशगक प्रजनन 
केले जाते. 

1. ....................................................
.........................................................
2. लैंशगक प्रजननासाठी नर जनक आशण रादी जनक अशा 
दोन जनकांची आवश्कता असते.
3. ....................................................
4. ्ा प्रजननाने त्ार होणारा नवीन जीव जनुकी् दृषट्ा 
जनकांपेक्षा वेगळा असतो.
5. ......................................................
..........................................................
..........................................................
..........................................................

 लैंशगक आजारारंध्े सा्शरलीस आशण गोनोऱही्ा हे दोन आजार अत्ंत रोठ्ा प्रराणावर आढळतात. हे दोनही 
आजार जीवाणूरंुळे होतात. शरीरावर गपु्ांगासशहत इतर शठकाणी चट्े त्ार होणे, पुरळ ्ेणे, ताप ्ेणे, सांधे सुजणे, केस 
गळणे, इत्ादी लक्षणे सा्शरलीस ्ा आजारारध्े आढळून ्ेतात. गोनोऱही्ा ्ा आजारारध्े लघवी करताना आग 
व वेदना होणे, शशशन व ्ोनीरागा्मतून पू सत्वणे, रूत्राग्म, गुदाश्, घसा, डोळे ्ा अव्वांना सूज ्ेणे इत्ादी लक्षणे 
आढळून ्ेतात.

सवाध्ा्
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2. ररकाम्ा जा्ा भरा.
     अ.  रानवी शुक्रपेशींची शनशर्मती ...... ्ा अव्वात 

होते.
     आ.  रानवारध्े .......... हे गुणसतू् पुरुरतवासाठी  

कारणीभूत असते.
     इ. पुरुर आशण सत्ी जननसंसर्ेरध्े .......... ही 

ग्ंर्ी सरान असते.
    ई. भ्ूणाचे रोपण .......... ्ा अव्वारध्े होते.
    उ. शभन्न पेशींच्ा (्ुगरकांच्ा) सं् ोगाशशवा् 

.......... हे प्रजनन घडून ्ेते.
    ऊ. शरीराचे अनेक तुकडे तुकडे होऊन प्रत्ेक तुकडा 

नवजात सजीव महणून जीवन जगू लागतो. हे 
प्रजनन .......... प्रकारचे आहे. 

    ए. परागकोरातील कोष्ठकांरध्े .......... 
शवभाजनाने परागकण त्ार होतात. 

3. खालील कंसात शदलेल्ा िबदांचा वापर करून 
पररच्छेद पूणवि करा. 

 (शपतशपंडकारी सपं्रेरक, गभा्मश्ाचे अंतःसतर, पशुटका 
ग्ंर्ी संप्रेरक, इसट्रोजेन, प्रोजेसटेरोन, शपतशपंड)

  अंडाश्ातील पुटीकेची वाढ .......... 
संप्रेरकारुळे होते. ही पशुटका इसट्रोजेन सत्वते. 
इसट्रोजेनच्ा प्रभावारुळे ..........ची वाढ होते/
पुनशन्मशर्मती होते. .......... संप्रेरकारुळे पूण्म वाढ 
झालेली पुशटका रुटून अंडपेशी अंडाश्ातून बाहेर 
पडते व पुटीकेच्ा उव्मररत भागापासून ..........
त्ार होते. ते .......... व ..........ही संप्ररेके 
स्वते. ्ा संप्रेरकांच्ा प्रभावाखाली ..........च्ा 
ग्ंर्ी स्वण्ास सुरुवात करतात आशण ते रोपणक्षर 
होते.

4.  ्ोडक्ात उततरे दा.
    अ. एकपेशी् सजीवांतील अलैंशगक प्रजननाचे 

प्रकार सोदाहरण सपष् करा.
    आ. IVF ही संकलपना सपष् करा.
    इ. लैंशगक आरोग् राखण्ासाठी तुमही का् 

काळजी घ्ाल?
    ई. आत्मव चक्र महणजे का्? आत्मव चक्राचे 

संशक्षप् वण्मन करा.
5.  लैंश्क प्रजननातील माताशपत्ाप्रमाणे नवीन जीव 

्ुणधमाविबाबत साम् दाखवतो हे शवधान उदाहरणासह 
सपष्ट करा. 

6.  नामशनदजेशित आकृत्ा काढा.
    अ. रानवी पुरुर प्रजनन संसर्ा
    आ. रानवी सत्ी प्रजनन संसर्ा
     इ. आत्मव चक्र 
7.  नावे दा.
    अ. पुरुर प्रजनन संसर्ेशी संबशंधत शवशवध संप्रेरके.
   आ. सत्ी प्रजनन संसर्ेतील अंडाश्ातून स्वली 

जाणारी सपं्रेरके.
    इ. जुळ्ांचे प्रकार.
    ई. कोणतेही दोन लैंशगक रोग
8. ‘दांपत्ाला मुल्ा होणार की मुल्ी हे त्ा 

दांपत्ातील पुरुषावर अवलंबून असते’. ्ा 
शवधानाची सत्ता/असत्तता सकारण सपष्ट 
करा.

9.   वनसपतींमधील अलैंश्क प्रजनन सपष्ट करा. 
10. भाडोत्री मातृतव, काचनशलकेतील फलन, वी्वि 

पेढी, इत्ादी आधुशनक तंत्रज्ान मानवास उप्ुक्त 
ठरेल. ्ा शवधानाचे  सम्विन करा.

11. वनसपतींमधील लैंश्क प्रजनन प्रश्क्ा आकृतीसह 
सपष्ट करा.  

उप्कम : 
 1. शवशवध आशश्ाई देशांच्ा गेल्ा दशकातील 

आशण सध्ाच्ा लोकसंख्ेशवर्ी अशधकृत 
आकडेवारी शरळवून त्ाचा आलेख त्ार करा 
आशण त्ाद्ारे लोकसंख्ेतील बदलाबाबत 
तरुचे शनषकर्म काढा.

 2. शलंगशनदान चाचणी आशण शलंगभेद न 
करण्ाशवर्ी जनजागृती करण्ासाठी 
शशक्षकांच्ा रदतीने एक पर्नाट् त्ार करून 
तरुच्ा पररसरात सादर करा.
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1. पररसंसर्ा महणजे का्? शतचे शवशवध घटक कोणते?
2. भक्षकांचे प्रकार कोणते? ते प्रकार प्रत्क्ष कशावर अवलंबून असतात? 
3. झाडावरील पक्षी व तलाव ्ांचा का् संबंध असावा?
4. अन्नसाखळी व अन्नजाळे ्ांरध्े का् ररक  आहे? 

4. प्ाविवरणी् व्वस्ापन 

Ø पररसंस्ा (पुनरावलोकन)  Ø प्ाविवरण व पररसंस्ा संबंध
Ø प्ाविवरण संवधविन   Ø प्ाविवरण संवधविन आशण  जैवशवशवधता
Ø जैवशवशवधतेची  संवेदनक्षम क्षेत्रे

शवचार करा व सां्ा 

्ोडे आठवा.

पररसंस्ा (पुनरावलोकन)
 जशैवक आशण अजशैवक घटक तसेच त्ांची परसपरांशी 
होणारी आंतरशक्र्ा हे सव्म शरळून पररसंसर्ा त्ार होते. 
पररसंसर्ेत प्रत्ेक घटकाची भूशरका रहत्वाची असते. 
अन्नशनशर्मती करणाऱ्ा वनसपती उप्ुक्त असतात. त्ांना 
खाणारे हररण, शेळ्ारेंढा, गा्ी-महशी, घोडे-उंट असे 
शाकाहारी प्राणी रहत्वाचे असतात. ्ा शाकाहारी प्राण्ांची 
संख्ा प्रराणाबाहेर वाढू न देणारे वाघ-शसंह ्ांसारखे शहंस् 
प्राणीसुद् धा शततकेच रहत्वाचे असतात. शनसगा्मत आढळणाऱ्ा 
अळ्ा, असवच्छ शठकाणी आढळणारे जीवजंतू, वाळवी, 
शेणातील शकडे ्ांचासुद् धा खरंच उप्ोग असतो का? असा 
प्रशन आपणांस कधीतरी पडत असेल. पण हे जीव घाणेरडे 
वाटले तरी अशतश् रहत्वाचे आहेत. ते रुख्तः शनसगा्मची 
सारसराई करतात.
 महणजेच आपल्ाभोवती असणाऱ्ा ्ा घटकांरुळेच 
आपले अक्सततव आहे. ्ासाठी सव्म घटकांची ्ोग् ती काळजी 
आपण घेतली पाशहजे.

1. शचत्ातील प्रत्ेक घटक कोणत्ा प्रकारात रोडतो? त्ाचे 
नाव शचत्ासरोर शलहा. 

2.  ् ा शचत्ास अन्नजाळ्ाचे सवरूप ्ेण्ासाठी का् 
आवश्क आहे? का? 

चचावि करा.

‘‘जीवो जीवस् जीवनम ्’’

शवचार करा.

 वरा्मनुवरये जंगलातील पालापाचोळा, 
पडलेली झाडे इत्ादी तसेच गाव पररसरातील रृत 
जनावरे ्ांचे शवघटन झाले नसते तर...

्ोडे आठवा.
1. अन्नसाखळीरधील शवशवध पोरण पातळ्ा कोणत्ा?
2. ऊजा्म रनोरा महणजे का्?

4.1  अन्नसाखळी 
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 झाडावर घरटे बांधणारा पक्षी जवळच्ा तळ्ातील रासे खात असेल, तर हा पक्षी 
‘‘झाड आशण तळे’’ अशा दोनही पररसंसर्ांचा भाग बनताे का?शवचार करा.

 दशक्षण भारतारध्े शवशवध राज्ांत रोठ्ा प्रराणात भात शेती केली जाते. तेर्ील भात शपकांवर अन्नासाठी रोठ्ा 
प्रराणावर नाकतोडे ्ेतात. त्ाचबरोबर तेर्ील शेतीरधील शचखलात नाकतोडे ्ांचा भक्् महणून उप्ोग करण्ाकरीता 
बेडकांची संख्ासुद् धा रोठ्ा  प्रराणात असते आशण आवडते खाद् महणून बेडकांच्ा भक्षणासाठी सापही तरे्े असतात. 
परंतु जर अचानक तरे्ील बेडकांची संख्ा करी झाली तर, 

शवचार करा.

खालील ररकाम्ा चौकटी अचूक भरा व पणू्म झालेला तक्ता वगा्मत लावा.

1. भाताच्ा शपकांवर का् पररणार होईल?
2. कुठल्ा भक्षकांची संख्ा वाढेल व कुठल्ा भक्षकांची संख्ा करी होईल?
3. एकंदरीत तेर्ील पररसंसर्ेवर का् पररणार होईल?

सां्ा पाहू !
1. प्ा्मवरण महणजे का् ? 
2. प्ा्मवरणारध्े कशाकशाचा सरावेश होतो?

ओघतक्ता पूणवि करा  

अजैशवक घटक

हा्ड्रोजन, ऑक्कसजन, 
ना्ट्रोजन, कॅक्लशअर, 

लोह, सोशड्र, 
पोटॅशशअर

प्रशर्ने, कबबोदके, 
क्सनगध पदार््म

पररसंसर्ा

हवा, पाणी, बाषप, 
खशनजे, रृदा व सू््मप्रकाश

असेंशद्् पदार््म

भौशतक घटक सव्ंपोरी

तृती्क भक्षक  

शवघटकप्राणी उतपादक 

प्ाविवरण व पररसंस्ा संबंध 
 प्ा्मवरण ही एक अत्ंत ्व्ापक संज्ा आहे. आपल्ा सभोवती असलेल्ा भौशतक, रासा्शनक व जैशवक घटकांनी 
शरळून प्ा्मवरण बनते. र्ोडक्ात प्ा्मवरण महणजे सभोवतालची पररक्सर्ती. शतच्ात अनेक सजीव, शनजथीव, नैसशग्मक व 
रानवशनशर्मत घटकांचा सरावेश होतो. प्ा्मवरणाचे रुख्तः दोन प्रकार पडतात. एक महणजे नैसशग्मक शकंवा प्राकृशतक 
प्ा्मवरण आशण दुसरा प्रकार महणजे रानवशनशर्मत प्ा्मवरण.
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 नैसशग्मक प्ा्मवरणात हवा, वातावरण, जल, भरूी, सजीव इत्ादींचा सरावेश होतो. ्ातील जैशवक आशण अजैशवक 
घटकांरध्े सतत आंतरशक्र्ा घडत असतात. त्ांचे परसपरसंबंध रार रहत्वपूण्म असतात. रानवशनशर्मत प्ा्मवरणाचादेखील 
नैसशग्मक प्ा्मवरणावर प्रत्क्ष शकंवा अप्रत्क्ष प्रभाव पडतच असतो. रूलत: प्ा्मवरणात दोन प्ररुख घटकांचा सरावेश होतो 
1. जैशवक घटक  2. अजशैवक घटक . प्ा्मवरणातील जशैवक आशण अजैशवक घटक  ्ांच्ातील आंतरसंबंधांचा अभ्ास 
करण्ाच्ा शासत्ास ‘पाररक्स्शतकी’ (Ecology) महणतात. पाररक्सर्शतकीचा अभ्ास करण्ासाठी जे रूलभूत 
का्ा्मतरक एकक वापरले जाते त्ास पररसंसर्ा (Ecosystem) असे महणतात. 
 प्ा्मवरणात अनेक पररसंसर्ांचा सरावेश होतो. काही पररसंसर्ांचा अभ्ास आपण रागील इ्ततांरध्े केलेला 
आहेच. शवचार केला तर पाण्ाचे एखादे लहान डबके ही एक पररसंसर्ाच आहे, तर आपली पृथवी ही सवायंत रोठी 
पररसंसर्ा आहे. र्ोडक्ात, एखाद्ा शनक्शचत भौगोशलक क्षेत् ्व्ापणाऱ्ा प्रदेशावरील जैशवक आशण अजैशवक घटक, 
तसेच त्ांच्ातील आंतरशक्र्ा, हे सव्म एकत्  ्ेऊन पररसंसर्ा बनते. 

सां्ा पाहू !

‘‘प्रत्ेकाची गरज पूण्म 
करण्ास पृथवी सरर््म 
आहे. पण, कोणाचीही 
हाव पूण्म करण्ास 
नाही.’’   
-  रहातरा गांधी

्ोडे आठवा. प्ा्मवरणारध्े कोणकोणती चक्रे असतात? त्ांचे का् रहत्व आहे?

शनरीक्षण करा व माशहती भरा. तुरच्ा सभोवतालचे प्ा्मवरणाचे शनरीक्षण करा. खाली शदलेला अपणू्म 
ओघतक्ता पणू्म करा.  

प्ाविवरणावर पररणाम करणारे घटक

नैसश्विक घटक मानवशनशमवित घटक 

भूकंप, ...........................
..................................

जंगलतोड, ..........................
.....................................

1.  प्ा्मवरणावर कोणकोणते घटक पररणार करतात? कसे?
2.  प्ा्मवरणारध्े भक्षकांची संख्ा सतत वाढत गेली तर का् होईल?

 प्ा्मवरणातील जलचक्र, शवशवध वा्ुचक्रे जसे, काब्मनचक्र, ना्ट्रोजन चक्र, ऑक्कसजन चक्र अशी नैसशग्मक चक्रे 
अखंडपणे चालू राहीली की प्ा्मवरणाचे संतुलन शटकून राहते. पररसंसर्ेतील शवशवध अन्नसाखळ्ांरुळे ही प्ा्मवरण 
संतुलन का्र राहते.

 शनसगा्मच्ा अक्सततवाशशवा् रानवाचे अक्सततव ही अशक्प्रा् बाब आहे. त्ारुळे नैसशग्मक प्ा्मवरणाचा 
सरतोल शबघडू न देता त्ाचे जतन करणे हे रानवाचे आद् कत्म्व् आहे. असे महटले जाते की, आपल्ा पूव्मजांकडून 
ही पृथवी आपल्ाला वारसा हक्काने शरळालेली नसून ती आपल्ाला पुढच्ा शपढीकडून उसनवार शरळाली आहे. 
महणूनच आपल्ासाठी आशण पुढच्ा शपढीसाठी ती ठेव सांभाळा्ची आहे हे आपण कदाशप शवसरून चालणार 
नाही.

प्ाविवरण संवधविन (Environmental conservation)

 प्ा्मवरणारध्े असणारे काही नैसशग्मक घटक आशण काही रानवशनशर्मत दशूरत घटक जे्वहा प्ा्मवरणास हानी 
पोहोचवतात ते्वहा प्ा्मवरणारध्े सराशवष् अनेक घटकारंध्े असरतोल शनरा्मण होतो आशण त्ाचा पररणार हा त्ा 
घटकांच्ाच, रुख्त्व ेजैशवक घटकांच्ा अक्सततवावर होतो.

3.  नदीच्ा शकनारी भागात रोठरोठे कारखाने उभारले गेले तर नदी ्ा पररसंसर्वेर त्ाचा का् पररणार होईल?
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 आज	पृथवीवर	अनेक	नैसतग्वक	आतण	मानवतनतम्वत	घटकांचा	पररणाम	्होऊन	बऱयाच	पया्ववरणीय	समसया	 तनमा्वण	
झालया	आ्हेत.		पया्ववरणीय	प्रदूषण	्ही	तयापैकी	एक	प्रमयुख	समसया	आ्हे.	सव्वसाधारणपण	े	कोणतया्ही	वसतूचे	वा	पदािा्वचे	
दूतषतीकरण	म्हणजे	तयाचे	प्रदूषण	्होय.	पया्ववरणीय	प्रदूषण	म्हणजे	नैसतग्वक	घटना	अिवा	मानवाचया	कृतीमयुळ	ेसभोवतालचया	
पया्ववरणात	 झालेला	अनावशयक	आतण	असवीकारा्ह्व	 बदल	 ्होय.	 म्हणजेच	 ्हवा,	 पाणी,	 जमीन	 इतयादींचया	 भौततक,	
रासायतनक	आतण	जैतवक	गयुणधमाांमधये	तसेच	मानव	आतण	इतर	सजीव	यांना	घातक	ठरतील	अस	ेप्रतयक्ष	तसेच	अप्रतयक्ष	
बदल	घडून	 येणे	 ्होय.	 मानवी	लोकसंखयेचा	 तवसफोट,	 वेगाने	 ्होत	असलेल	ेऔद्ोतगकीकरण,	 नैसतग्वक	 संसाधनांचा	
अतनबांध	वापर,	जंगलतोड,	अतनयोतजत		नागरीकरण	इतयादी	कारण	ेपया्ववरणीय	प्रदूषण	घडवून	आणतात.			

्ोडे आठवा.
1.		प्रदूषणाचे	प्रकार	कोणते?
2.		नैसतग्वक	प्रदूषण	आतण	मानवतनतम्वत	प्रदूषण	म्हणज	ेकाय?

	 प्रदूषण	 ्ही	 खूप	 वयापक	 संकलपना	
आ्हे.	 आपलयाला	 ्हवा,	 जल,	 धवनी,	
तकरणोतसारी,	 भूमी,	 औक्षणक,	 प्रकाश,	
प्ाक्सटक	 प्रदूषण	 असे	 तवतवध	 प्रकारचे	
प्रदूषण	आढळून	 येते.	 या	 सवाांचा	 तवपरीत	
पररणाम	 ्हा	 सव्व	 सजीव	 आतण	 तयाचया	
अक्सततवावर	 ्होत	असतो	 व	 यातूनच	आज	
पया्ववरण	 संवध्वनाची	 गरज	 तनमा्वण	 झालेली	
आ्हे.4.2  शहिारील धयुके व प्रदूषण : एक समस्ा 

रक्ता ्पूण्त किा  
	 ्हवा	प्रदूषण,	जल	प्रदूषण	आतण	मृदा	प्रदूषण	यांचा	आपण	मागील	इयततांमधये	
सतवसतर	अभयास	केला	आ्हे.	तयाआधारे	खालील	तक्ता	पणू्व	करा.	

हवा प्रदूषण जल प्रदूषण भू प्रदूषण 

घटक  वा्ूरू्प घटक :	CO2,	CO,	
्हायडरिोकाब्वनस,	सलफर	आतण	
नायटरिोजनचे	ऑ्साइडस,	्हायडरिोजन	
सलफाइड,	इतयादी.
घनरू्प घटक : धूलीकण,		राख,	
काब्वन,	तशसे,	अ	ॅसबेसटॉस,	इतयादी.

स्ोर औद्ोतगक	प्रदूषके,	
घरगयुती	प्रदूषके,	सांडपाणी,	
कारखानयांतून	सोडली	जाणारी	
रसायने,	शेतीसाठी	वापरलेली	
कीटकनाशके,	इतयादी.

्परिणाम जतमनीची	धूप	्होणे,	वनसपतींची/	
तपकांची	वाढ	खयुंटणे,	पोषकद्रवयांच	े
प्रमाण	कमी	्होणे,	इतयादी.	

उ्पा््ोजना 
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माहीत आहे का तुमहांला?
शकरणोतसारी प्रदूषण :  शकरणोतसारी प्रदूरण हे  नैसशग्मक आशण रानवशनशर्मत ् ा दोन प्रकारे होऊ शकते. शकरणोतसारारुळे 
बाहेर पडलेली अलट्रा ्वहा्ोलेट शकरणे, इनफ्ा रेड शकरणे ही नैसशग्मक शकरणोतसारात रोडतात, तर एकस रे, 
अणुभट्टांरधून होणारा शकरणोतसार हे रानवशनशर्मत शकरणोतसारात रोडतात. जगात आताप्यंत  चनेबोशबल, शवंडसकेल, 
आशण थ्ी राईल आ्लंड अशा रोठ्ा दुघ्मटना घडलेल्ा आहेत. ्ा दुघ्मटनांरुळे हजारो ्व्क्ती दीघ्मकाळ प्रभाशवत 
झाल्ा आहेत. शकरणोतसारी प्रदूरणाचे  काही पररणार पुढीलप्रराणे आहेत.
1. X-ray च्ा उच्च प्रारणांरुळे कॅनसरकारी अलसर शनरा्मण होतात.
2. शरीरातील ऊतींचा नाश होतो.
3. जनुकी् बदल घडून ्ेतात.
4. दृष्ीवर हानीकारक पररणार होतात. 

जरा डोके चालवा. प्रदूरण शन्ंत्ण रहत्वाचे आहे, असे का महणतात? 

प्ाविवरण संवधविनाची ्रज
(Need of environmental conservation)

जैवशवशवधता 
शटकशवण्ासाठी

इशतहासात डोकावताना  
 1972 रध्े सं्ुक्त राष््र संघटनेने (UNO) 
सटॉकहोर  ् ेर्े भरवलेल्ा रानवी प्ा्मवरणावरील 
परररदेरध्े पशहल्ांदाच प्ा्मवरण शवर्क 
सरस्ांवर चचा्म झाली आशण त्ातूनच ‘ ् ुना्डेट 
नेशनस एन्वहॉ्न्मरेंट प्रोग्ॅर (UNEP) ची सर्ापना 
करण्ात आली. नंतरच्ा काळात भारतात 
चौथ्ा पंचवाशर्मक ्ोजनेरध्े प्ा्मवरणी् 
प्रशनांवर चचा्म करण्ात ्ेऊन प्ा्मवरण 
सुसूत्ीकरण सशरतीच्ा राध्रातून सवततं्पणे 
प्ा्मवरण शवभागाची सर्ापना केली गेली. 1985 
पासून प्ा्मवरण आशण वन रंत्ाल् प्ा्मवरण 
आशण वनशवर्क का््मक्ररांचे शन्ोजन, प्रवत्मन 
व प्रबोधन करण्ाचे का््म करत आहे. 

 प्ा्मवरण संवध्मनासंबंधीचे का्दे सव्मसारान्ांना राशहती 
नसतात. प्ा्मवरण संवध्मनारध्े लोकांचा रोठ्ा प्रराणावर 
सहभाग आवश्क आहे. प्ा्मवरण संरक्षण-संवध्मन ही एक 
प्रभावी लोक चळवळ झाली तरच प्ा्मवरणी् सरस्ांना उततरे 
शरळू शकतील. ् ाकररता लहान व्ापासून रुलांरध्े प्ा्मवरणा- 
शवर्ी राशहती, प्रेर, सकारातरक दृक्ष्कोन ही रूल्े रुजवली 
पाशहजेत, तरच उद्ाची शपढी प्ा्मवरणाचे संरक्षण व संवध्मन 
करणारी असेल. अर्ा्मत हे सव्म साध् करण्ासाठी शशक्षणाच्ा 
राध्रातून जनजागृती होणे रहत्वाचे आहे.
 आज जगातील सव्म शवकशसत, शवकसनशील व अशवकशसत 
देशांनी प्ा्मवरणाच्ा रक्षणाची जबाबदारी सवीकारली आहे. 
त्ा दृष्ीने त्ांचे प्र्तन चालू आहेत. ्ा देशांनी प्ा्मवरण 
रक्षणाची आपली धोरणे ही शनक्शचत केली आहेत व त्ासाठी 
आवश्क ते का्देही करण्ात आले आहेत.

ओघतक्ता पूणवि करा  

नैसशग्मक, रानवशनशर्मत 
सरस्ा 

शनराकरणासाठी

प्ाविवरण 
संवधविनाची
 ्रज

शनसगा्मचा सरतोल 
शटकशवण्ासाठी

 आज सव्मत् प्ा्मवरणाची होत 
असलेली हानी आपण  पाहत आहोत, 
प्ा्मवरणाच्ा आधारे शेजारील ओघतक्ता 
पूण्म करा.
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प्ाविवरण संवधविन : आपली सामाशजक जबाबदारी
 प्ा्मवरण आशण रानव ्ांचा संबंध रानवाच्ा अक्सततवापासूनच आहे. पृथवीवर रानवाचे पाऊल शतच्ा शनशर्मतीच्ा 
बऱ्ाच कालावधीनंतर पडले. रानवाने पृथवीवर वावरत असताना आपली बुद ्शधरतता, सररणशक्ती, कलपनाशक्ती ्ा 
गुणांच्ा आधारावर इतर सजीवांपके्षा आपले सर्ान रहत्वपणू्म ठरशवले. आपल्ा गुणांच्ा आधारावर त्ाने शनसगा्मवर 
प्रभुतव सर्ापन केले. शनसगा्मने रानवाला जी वेगवेगळ्ा प्रकारची साधनसंपतती शदली, त्ा साधनसंपततीचा त्ाने पुरेपूर 
वापर करून घेतला. सुखी-सरृद् ध जीवन जगण्ाच्ा प्र्तनात तो शनसगा्मकडून जेवढे घेता ् ेईल तेवढे घेतच राशहला आशण 
्ा प्रशक्र्ेत नैसशग्मक प्ा्मवरणाची हानी होण्ास सुरुवात झाली. ्ातूनच प्ा्मवरणी् सरस्ा वाढत गेल्ा. ्ावरून एक 
गोष् आपल्ा लक्षात ्ेते ती महणजे आज प्ा्मवरण सरतोलारध्े रानवाची भशूरका रहत्वाची आहे. प्ा्मवरणाचा 
सरतोल शबघडवण्ाचे कार जर रानवाने केले असेल तर त्ाचे रक्षण, संवध्मन करण्ाचे कारही तोच करू शकतो. 
बऱ्ाचदा आपण करीत असलेली कृती ही प्ा्मवरणासाठी घातक आहे ही गोष्च सव्मसारान् लोकांना राहीत नसते व 
अजाणतेपणे काही कृती घडत राहतात.

रुलपाखरे प्ा्मवरण संतुलनारध्े का् कार करतात?िोध घ्ा 

माहीत आहे का तुमहांला?

प्ाविवरण संवधविनासंदभावित शनमाविण केलेले  का्दे 
वन संवधविन का्दा, 1980
 ्ाद् वारे वनसंरक्षणासाठी, वनासाठी आरशक्षत 
जागा इतर कोणत्ाही कारणासाठी न वापरण्ाची 
बंधने घालण्ात आली आहेत. उदा. केंद् सरकारच्ा 
परवानगीनेच खाणकार करणे बंधनकारक आहे. ्ा 
का्द्ाचा भंग करणाऱ्ास गुनहेगार ठरवून त्ा 
्व्क्तीस 15 शदवसांच्ा कारावासाची शशक्षा 
ठोठावण्ाची तरतूद करण्ात आली आहे.
प्ाविवरण संरक्षण का्दा, 1986
 प्रदूरणावर शन्ंत्ण आणणे, प्ा्मवरणास हानी 
पोहोचशवणाऱ्ा ्व्क्ती अर्वा संसर्ावर कारवाई 
करणे ्ा उद्देशाने हा का्दा त्ार केला आहे. ्ा 
का्द्ानुसार कोणत्ाही उद्ोगास, कारखान्ास 
अर्वा ्व्क्तीस शनधा्मररत रापदंडापेक्षा अशधक प्रदरूके 
वातावरणात सोडण्ाचा अशधकार नाही. ्ा 
का्द्ातील शन्रांचे व कलरांचे उल्ंघन करणाऱ्ा 
्व्क्तीस पाच वरायंप्यंतच्ा कारावासाची शकंवा एक 
लाख रुप्ांप्यंतच्ा आशर््मक दंडाची शशक्षा करण्ाची 
तरतूद आहे. प्ा्मवरणशवर्क का्द्ांची प्रभावी 
अंरलबजावणी करण्ासाठी राष््री् हररत 
न्ा्ाशधकरणाची सर्ापना 2010 रध्े करण्ात 
आली आहे .

 शचपको आंदोलनाची राशहती घ्ा व आजच्ा 
पररक्सर्तीत त्ाचे का् रहत्व आहे ्ाबाबत वगा्मत 
दोन गट करून चचा्म करा. 

 चचावि करा.

इंटरनेट माझा शमत्र

1.धवनी प्रदूरण (शन्र आशण शन्ंत्ण) शन्र 2000
2. जैववैद्की् कचरा (्व्वसर्ापन आशण हाताळणी) 
शन्र 1998 
3. ई-कचरा (्व्वसर्ापन व हाताळणी) शन्र 2011

हे नेहमी लक्षात ठेवा.

वन्जीव संरक्षण का्दा, 1972 नुसार,
कलम 49 अ नुसार दुरथीळ होत चाललेल्ा प्राण्ांच्ा 
्व्ापारावर पणू्मतः बंदी घालण्ात आली आहे. 
कलम 49 ब नुसार वन्प्राण्ांच्ा कातडीपासून शकंवा 
अव्वांपासून बनशवलेल्ा वसतूंच्ा वापरावर बंदी 
घालण्ात आली आहे.
कलम 49 क नुसार जर एखाद्ा ्व्ापाऱ्ाकडे दुरथीळ 
वन् प्राण्ांच्ा वसतूंचा साठा असेल तर तो तवररत 
जाहीर करणे बंधनकारक ठरशवण्ात आले आहे.
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एका लहान माणसाची मोठी ्ोष्ट  आसार राज्ारधील जादव रोलाई प्ांग हा एक कत्मबगार राणूस. 1963 ला 
जनरलेला रोलाई जादव व्ाच्ा 16 वरा्मपासूनच जंगल कारगार महणून कार करीत 
होता. गावाजवळून वाहणाऱ्ा ब्रह्मपुत्ा नदीला रहापूर आल्ाने तेर्ील असंख् 
साप रृत्ूरुखी पडले. ्ावर उपा््ोजना महणून त्ांनी प्रर्र बांबूची  केवळ 20 
रोपटी लावली. सन 1979 रध्े साराशजक वनीकरण शवभागाने त्ाभागातील 200 
हेकटरवर वनीकरणाचा प्रकलप सुरू केला होता. ्ाची देखभाल करणारे रोलाई हे 
सुद् धा इतर जंगल कारगारांसोबत होते. ही ्ोजना र्ांबशवल्ानंतरसुद् धा रोलाईंचे 
का््म अशवरत सुरू राशहले. झाडे लावणे व त्ाची देखभाल करणे हे कार शनरंतर चालू 
ठेवण्ाचा पररणार महणजे ज्ा पररसरात एकही वृक्ष न्वहता त्ा शठकाणी ् ा राणसाने 
सुरारे 1360 एकरचे जंगल त्ार केले.
 आज आसाररध्े ‘जोरहाट’ ्ेर्ील कोकीलारुख ्ेर्े हे जंगल रोलाईंच्ा 

प्ाविवरण संवधविन आशण  जैवशवशवधता (Environmental conservation and Bio-diversity)
 प्ा्मवरणी् प्रदरूणाचा सवायंत घातक पररणार हा सजीवांवर होत आहे. तुरच्ा पररसरात ्ाची काही उदाहरणे तुमही 
पाशहली आहेत का? आपली सजीवसृष्ी ही शवशवधतेने नटलेली होती. त्ात अनेक प्रकारचे वनसपती, प्राणी अक्सततवात 
होते. आज आपण पाहतो की आपल्ा रागील शपढांकडून ऐकलेले शवशशष् असे प्राणी आशण वनसपती आपल्ाला 
पाहा्ला शरळत नाहीत. ्ाला जबाबदार कोण?
 शनसगा्मरध्े आढळणाऱ्ा एकाच जातीच्ा सजीवांरधील आनुवंशशक ररक, सजीवांच्ा जातींचे अनेक प्रकार 
आशण शवशवध प्रकारच्ा पररसंसर्ा ्ा सवायंरुळे त्ा भागातील शनसगा्मला जी सजीवसृष्ीची सरृद ्धी लाभते त्ाला 
जैवशवशवधता महणतात. जैवशवशवधता ही तीन पातळ्ांवर शदसते.
आनुवंशिक शवशवधता ः (Genetic Diversity)
 एकाच जातीतील सजीवारंध्े आढळणारी शवशवधता महणजे आनुवंशशक शवशवधता हो्. उदा. प्रत्ेक रनुष् 
दुसऱ्ापेक्षा र्ोडासा वेगळा असतो. पुनरुतपादन प्रशक्र्ेत सहभागी होणाऱ्ा सजीवारंधील हे आनुवंशशक वैशवध् करी 
झाले तर हळूहळू ती जातच नष् होण्ाचा धोका शनरा्मण होतो.
प्रजातींची शवशवधता (Species Diversity) 
 शनसगा्मरध्े सजीवांच्ा असंख् प्रजाती आढळून ् ेतात ् ालाच प्रजातींची शवशवधता महणतात. प्रजाती शवशवधतेरध्े 
वनसपती, प्राणी व सूक्रजीव ्ांच्ा शवशवध प्रकारांचा सरावेश होतो.
पररसंस्ेची शवशवधता (Ecosytem Diversity)
 प्रत्ेक प्रदेशात अनेक पररसंसर्ा असतात. एखाद्ा प्रदेशातील प्राणी आशण वनसपती,  त्ांचा अशधवास आशण 
प्ा्मवरणातील ररक ्ांच्ा संबंधातून पररसंसर्ेची शनशर्मती होते. प्रत्ेक पररसंसर्तेील प्राणी, वनसपती, सूक्रजीव व 
अजैशवक घटक वेगवेगळे असतात. अर्ा्मत नैसशग्मक व रानवशनशर्मत अशादेखील दोन सवततं् पररसंसर्ा असतात.

 सव्म सजीव सृष्ीच्ा कल्ाणासाठी रानवाची प्ा्मवरणाप्रती सकारातरक भशूरका असणे गरजेचे आहे. त्ारध्े 
पुढील भूशरका रहत्वाच्ा आहेत. संरक्षक, संघटक, राग्मदश्मक, वृक्षशरत् ्ापैकी कोणती भशूरका तुमहांला करा्ला 
आवडेल व त्ाकररता तुमही कोणते प्र्तन कराल त्ाचे वण्मन करा.

30 वरायंच्ा अर्क प्र्तनातून शनरा्मण झाले आहे. ्ा अतुलनी् कारशगरीबद् दल त्ांना भारत सरकारकडून ‘पद ्रश्री’ ्ा 
प्रशतष्ठेच्ा शकताबाने सनराशनत करण्ात आले आहे. आज ्ा जंगलाला ‘रोलाई जंगल’ महणून ओळखले जाते. अनेक 
राणसे शरळून अखखे जंगल नष् करतात, पण एका माणसाने मात्र मनात आणले तर त्ाला अखख ेजं्ल शनमाविण करता 
्ेते.
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जैवतवतवधरेचे संवध्तन कसे किरा ्ेईल?
1.	दुमवीळ	जातीचया	सजीवांचे	संरक्षण	करणे.
2.	राष्टरिीय	उद्ाने	व	अभयारणये	यांची	तनतम्वती	करणे.
3.	का्ही	क्षेत्रे	‘राखीव	जैवतवभाग’	म्हणून	घोतषत	करणे.
4.	तवतशष्ट	प्रजातीचया	संवध्वनासाठी	खास	प्रकलप	सयुरू	करणे.
5.	प्राणी	व	वनसपतींच	ेसंवध्वन	करणे.
6.	कायद्ांचे	पालन	करणे.
7.	पारंपररक	जानाची	नोंद	करून	ठेवणे.

	 खाली	 का्ही	 तचन्ह	 संकेत	 तदल	े आ्ेहत.	 पया्ववरण	 संवध्वन	 संदभा्वत	 तया	
तचन्हांचा	अि्व	शोधा	व	इतरांना	सांगा.	अशा	इतर	तचन्हांची	यादी	करा.	

देविाई  (Sacred grove) 
	 देवाचया	 नावाने	 राखलेल	े व	 पतवत्र	 समजले	
जाणारे	 वन	 म्हणज	े ‘देवराई’.	 ्हे	 परंपरेन	े चालत	आलेेले	
जंगल	सरकारचया	वनखातयाने	सांभाळलेल	ेनसून	समाजाने	
सांभाळलेल	े‘अभयारणय’च	्होय.	देवाचया	नावाने	राखून	
ठेवलेल	ेअसलयाने	या	वनाला	एक	प्रकारच	ेसंरक्षण	कवच	
असते.	भारताचया	केवळ	पक्शचम	घाटातच	नव्हे	तर	संपूण्व	
भारतात	दाट	जंगलाचे	्ेह	पयुंजक	ेआढळतात.

	भारतात	अशा	13000	पके्षा	अतधक	देवराया	नोंदतवलेलया	आ्हेत.	म्हाराष्टरिात	अशा	देवराई	कोठ	ेआ्हेत?	अशा	
तठकाणांची	यादी	करा	व	तेिे	तशक्षकांसोबत	भेट	द्ा.		

4.3  देविाई 

्ादी किा व चचा्त किा.

तयुम्हालंा	 मा्हीत	
असलेल	े तचन्ह	
येिे	तचकटवा.	

	 आतापयांत	या	प्रकरणामधये	आपण	पया्ववरण	संवध्वन	आतण	संरक्षण	संदभा्वतील	कायद	ेतनयम	काय	आ्हेत	्हे	अभयासले.	
समाजामधये	सवयंप्रेरणेने	अनेक	लोक	एकत्र	येऊन	देखील	्ेह	काय्व	करत	आ्हेत.	राजय,	राष्टरिीय	तसेच	आंतरराष्टरिीय	सतरावर	
अनेक	मोठ्ा	संसिा	यामधये	काय्व	करत	आ्ेहत.

	 ‘ग्रीन	पीस’	्ही	पया्ववरणातवषयी	काय्वरत	असणारी	जगातील	सवाांत	मोठी	संसिा	आ्हे.	26	देशांतील	25	
लाखांहून	अतधक	वयक्ती	ततचया	सभासद	आ्ेहत.	वरील	संसिाचया	कामातवषयी	मात्हती	तमळवा.

सव्ंसेवी संस्ा
1.	 बॉमबे	नॅचरल	त्हसटरी	सोसायटी,	मयुंबई.
2.	 सी	पी	आर	एनव्हायन्वमंेट	ग्रयुप,	नययु	चेन्नई.
3.	 गांधी	पीस	फाऊंडेशन	एनव्हायन्वमेंट	सेल,	तदल्ी.
4.	 तचपको	सेंटर,	त्ेहरी	गढवाल.
5.	 सेंटर	फॉर	एनव्हायन्वमेंट	एजययुकेशन,	अ्हमदाबाद.
6.	 केरळ	शासत्र	सात्हतय	पररषद,	तत्रवेंद्रम.
7.	 भारतीय	ॲग्रो	इंडसटरिीज	फाऊंडेशन,	पयुणे.
8.	 तवक्रम	 साराभाई	 कमययुतनटी	 सायनस	 सेंटर,	

अ्हमदाबाद.

आंरििाष््ी् सरिाविील ्प्ा्तविणी् संस्ा
1.	 तनसग्व	आतण	नैसतग्वक	संसाधनांची	आंतरराष्टरिीय	संवध्वन	
संसिा	(IUCN)	मयुखयालय-	गलँड.	(क्सवतझलांड)

2.	 इंटरगव्हन्वमेंटल	 पॅनेल	 ऑन	लिायमेट	 चेंज	 (IPCC)	
मयुखयालय	-	तजतनव्हा

3.	 संययुक्त	राष्टरिसंघ	पया्ववरण	काय्वक्रम	(UNEP)	मयुखयालय	
-	नैरोबी.	(केतनया)

4.	 वलड्व	वाइलड	लाइफ	फंड	(WWF)	-	नयूयॉक्क.
5.	 बड्व	लाईफ	इंटरनॅशनल	-	मयुखयालय,	केंतरिज.
6.	 ्हररत	्हवामान	तनधी	-	सोंगडो.	(दतक्षण	कोररया)
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जैवपवपवधतेची संवेदनक्म क्ेत्े (Hotspots of the biodiversity)
 जग्रतील जैवचवचवधतेच््र सांवेदिक्षम अि्र 34 स्ळ्रांिी िोंद केली गेली आहे. ््र क्षेत्रांिी एके क्रळी पृथवीि्र 
15.7% एवढ्र ि्रग व््रपलेल्र होत्र. आज सुम्ररे 86 % सांवेदिक्षम क्षेते आधीि िष्ट झ्रली आहेत. सध््र फक्त 2.3% 
पृथवीच््र पृष्ठि्रग्रवर सांवेदिक्षम क्षेत्रांिे अखांड अविेष चिल्लक आहेत. ््रमध्े 1,50,000 विसपतींच््र प्ज्रती 
सम्रचवष्ट आहेत. ज््र एकूण ज्रगचतक सतर्रपैकी 50 % आहेत. 
 ि्ररत्रि्र चवि्रर करत्र 135 प््रणी प्ज्रतींपैकी सुम्ररे 85 प्ज्रती ईि्रन् प्देि्रतील जांगल्रत आढळिू ्ेत्रत. 
पकशिम घ्रट्रत 1500 हूि अचधक प्देिचिष्ठ विसपतींच््र प्ज्रतीही आढळिू ् ेत्रत. जग्रतील एकूण विसपती प्ज्रतींपैकी 
सुम्ररे 50000 विसपती प्ज्रती प्देिचिष्ठ आहेत. जग्रतील ही जैवचवचवधतिेी सांवेदिक्षम क्षेते कोठे आहेत ््रचवष्ी 
अचधक म्रचहती चमळव्र.

पया्मवरणात मा्ी भूपमका

पटकवणे
उपलबध स्रधिसांपतती चटकवूि 
ठेवणे. 

पनयंत्ण
1. ह्रिी रोखणे.
2. ह्रिी करण्ररी कृती ््रांबवणे.
3. म्रिचसकत्र बदलणे.  

पनपम्मती
1. प््र्णवरण्रमध्े ह्रिी झ्रलेल््र 

घटक्रांिे पिुरुजजीवि करणे.
2.  िवचिम्र्णण्रस्रठी प््ति करणे.  

जतन  
1. जे उरले आहे त््रिे जति 

करणे. 
2. ह्रिी झ्रलेल््र गोष्टींिी 

पुनह्र  ह्रिी होऊ ि्े महणूि 
उप्र््ोजि्र र्रबवणे.

3. अज््रत क्षेते चटकवूि ठेवणे.

प्पतबंध 
1. सांि्रव् धोके रोखणे.
2. िवीि कृती क्र््ण्कम  आखणे.
3. प््र्णवरण्रल्र ह्रिी पोहिवण्ररे घटक

प्सार
1. चिक्षण
2. म्रग्णदि्णि
3. ज्रगृती
4. अिुकरण
5. सांघटि 
6. प्त्क्ष सहि्रग 

पवचार करा व सांगा 
 प््र्णवरण सांवध्णि करण््रस्रठी चवचवध प्रतळ्रांवर प््ति केले ज्रत्रत. ््र 
प्रतळ्रांिुस्रर प््ति करण्रऱ््रिी चवचिष्ट िूचमक्र ठरते. ख्रली क्रही िूचमक्र 
म्रांडल््र आहेत. तुमह्रांल्र त््रपैकी कोणती िूचमक्र प्रर प्रड्र्ल्र आवडेल? क्र?

धोकयात आलेली देशातील तीन वारसास्थिळे 
 गुजर्रत, मह्रर्रष्ट्, गोव्र, कि्र्णटक, तचमळि्रडू व केरळ ््र सह्र र्रज््रांत व््रप्ी असलेल्र पसशचम घाट ह्र 
ख्रण उद्ोग व िैसचग्णक व्र्ूच््र िोध्रस्रठी सुरू असलेल््र क्रम्रमुळे धोक््रत आल्र आहे. ते्ील आचि््रई चसांह 
व र्रिगवे ््रांिे अचधव्रस धोक््रत ्ेत आहेत. 
 आस्रममधील मानस राष््ीय उद्ानात धरणे व प्रण््रि्र होत असलेल्र बेसुम्रर व्रपर ््रांि्र फटक्र बसलेल्र 
आहे. ते् ील व्रघ व एकचिांगी गेंड्र ््रांि्र धोक्र उतपन्न झ्रल्र आहे. 
 पकशिम बांग्रलमधील सुंदरबन राष््ीय उद्ान हे व्रघ्रांस्रठी र्रखीव आहे, पण धरणे, वृक्षतोड, अचतररक्त 
म्रसेम्ररी व त््रस्रठी खोदलेले िर ््रांमुळे ते् ील व्रघ व प््र्णवरण्रसमोर मोठे आवह्रि उिे र्रचहले आहे. 
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लक्षार ठेवू्ा...त्ाप्रमाणे वागू्ा.....
1.	वृक्षनाश	म्हणज	ेसव्वनाश.
2.	राखावया	पया्ववरण,	करू	चला	वनीकरण.
3.	वनश्री	्हीच	धनश्री.
4.	पया्ववरण	रक्षण,	्ेहच	मूलयतशक्षण.
5.	कागदाची	काटकसर	म्हणज	ेवृक्षतोडीला	आवर.
6.	पया्ववरण	रक्षणाची	धरा	कास,	तरच	्होईल	मानवाचा	तवकास.
7.	आरोगयाची	गयुरुतकल्ी,	शयुद्	ध	्हवा,	शयुद्	ध	पाणी.

हे नेहमी लक्षार ठेवा.

	 जागततक	 वनयजीव	 तनधी	
WWF	या	संघटनेने	2008	साली	एक	
अ्हवाल	 प्रकातशत	 केला.	 तयानयुसार	
गेलया	35	वषाांमधये	(1975-2005)	
जगातील	 प्राणयांचया	 सव्वसाधारणपणे	
30%	 प्रजाती	 नष्ट	 झालया	 आ्हेत.	
असेच	जर	सयुरू	रात्हले	तर	उद्ा	काय	
्होईल?

धोक्ार आलेल्ा प्रजारींचे वगगीकिण  
1. संकटग्सर प्रजारी (Endangered species)
	 या	प्रजातींची	संखया	अतयंत	कमी	उरलेली	असते,	तकंवा	तयांचा	अतधवास	
इतका	संकुतचत	झालेला	असतो,	की	तवशेष	उपाययोजना	न	केलयास	नजीकचया	
काळात	या	प्रजाती	नष्ट	्होऊ	शकतात.	उदा्हरणाि्व,	लायन-टेलड	वानर,	तणमोर.
2. दुमगीळ प्रजारी (Rare species)
	 या	प्रजातींची	संखया	बरीच	कमी	असते.	या	प्रजाती	सिानतवतशष्ट	असलयाने	
जलद	गतीने	नामशेष	्होऊ	शकतात.	उदा्हरणाि्व,	रेड	पांडा,	कसतयुरी	मृग.	
3. संवेदनशील प्रजारी (Vulnerable species)
	 या	प्रजातींची	संखया	अतयंत	कमी	झालेली	असते	आतण	साततयाने	घटतच	
रा्हते.	साततयाने	घटणारी	जीवसंखया	्हेच	या	प्रजातींबाबत	 तचंतेचे	कारण	आ्हे.	
उदा्हरणाि्व,	पट्ेरी	वाघ,	गीरचे	तसं्ह.
4. अतनक्शचर प्रजारी (Indeterminate species)

्ोडे आठवा. भारतातील	नामशेष	झालेलया	प्राणयांची	व	पक्यांची	नावे	तमळवा	व	सवाांना	सांगा.	

	 आंतरराष्टरिीय	 तनसग्व	 संवध्वन	 संघटना	 (IUCN)	 ्ही	 संघटना	 तवतवध	 देशांतील	 धो्यात	आलेलया	 वनयजीव	
प्रजातींची	यादी	(Red	list)	तयार	करते.	या	यादीमधील	गयुलाबी	पृष्ठे	संकटग्रसत	प्रजाती	तर	त्हरवी	पृष्ठे	पूववी	संकटग्रसत	
असलेलया	व	आता	धो्यामधून	बा्हेर	पडलेलया	प्रजातींची		नावे	दश्वतवतात.		

माहीर आहे का रयुमहांला?

तवचाि किा.

22 मे : जागतरक जैवतवतवधरा तदन
	 तयुमचया	पररसरात	आढळणाऱया	तवतवध	वनसपती	
व	प्राणी	यांचे	सवयेक्षण	करा.	तयांचया	वैतशषट्ांची	नोंद	
करा.	

तदन तवशेष 

	 या	प्रजाती	धो्यात	असलयासारखया	भासतात,	मात्र	
तयांचया	 वत्वनाचया	 का्ही	 सवयींमयुळ	े (उदा्हरणाि्व,	
बयुजरेपणा)	अशा	प्रजातींबाबत	कोणती्ही	 तवतशष्ट	आतण	
ठोस	मात्हती	उपलब्ध	नसते.	उदा्हरणाि्व,	शेकरू	खार.	

4.4  ला्न-टेलड वानि

4.5  िेड ्पांडा
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1. खाली शदलेली अन्नसाखळी ्ोग् ्कमाने पुनहा 
शलहा. अन्नसाखळी कोणत्ा पररसंस्ेतील आहे. 
त्ा पररसंस्ेचे वणविन शलहा. 

    नाकतोडा - साप-  भातशेती - गरुड - बेडूक 
2. ‘आपल्ा पवूविजांकडून ही पृथवी आपल्ाला वारसा 

हक्काने शमळालेली नसून ती आपल्ा पुढच्ा 
शपढीकडून उसनवार शमळाली आहे,’ ्ा शवधानाचा 
अ्वि सपष्ट करा.

3.  शटपा शलहा
 अ. प्ा्मवरण संवध्मन
 आ. शबशनोई शचपको आंदोलन
 इ. जैवशवशवधता
 ई. देवराई
 उ. आपतती आशण आपतती ्व्वसर्ापन
4 प्रदूषणावर मात करणे हे प्रभावी प्ाविवरणी् 

व्वस्ापनाचे प्रभावी माध्म आहे हे कसे पटवून 
दाल ते शलहा.

5. प्ाविवरण संवधविनासंदभावित तुमही  कोणकोणते 
उप्कम राबवाल? कसे?

6.  खालील प्रशनांची उततरे शलहा.
 अ.  प्ा्मवरणावर पररणार करणारे घटक शलहा.
 आ. प्ा्मवरणारध्े रानवाचे सर्ान रहत्वाचे का 

आहे ?
 इ. जैवशवशवधतेचे प्रकार सांगून त्ांची उदाहरणे 

शलहा.
 ई.  जैवशवशवधतेचे संवध्मन कसे करता ्ेईल?

 उ. जादव रोलाई प्ांगच्ा गोष्ीतून आपणांस 
का् बोध शरळतो?

 ऊ.  जैवशवशवधतेची संवेदनक्षर क्षेत्े सांगा.
 ए.  प्राणी आशण वनसपतींच्ा असंख् प्रजाती 

धोक्ात ्ेण्ाची कारणे का् आहेत? त्ांना 
कसे वाचशवता ्ईल? . 

7. खालील शचनहसंकेत का् सां् तात? त्ाआधारे 
तुमची भशूमका शलहा.   

-: िप् जीवनासाठी :-
 पृथवीवरील शवशवधता राझ्ा, राझ्ा कुटछुंबाच्ा आशण शतच्ातील सरसत रानवजातीच्ा अक्सततवासाठीच 
आहे, ्ाची रला जाणीव आहे.आपली सरृद्ध शवशवधता जपण्ाची व शतच्ा संवध्मनाच्ा जबाबदारीची रला जाणीव 
आहे.पृथवीवरील वेगाने घटत जाणाऱ्ा वन्जीवांच्ा, वनसपतींच्ा व इतर  प्राशणरात्ांच्ा संख्ेचे रला भान आहे. 
राझ्ा सभोवतालच्ा नैसशग्मक संसाधनांचा ् ोग् वापर आशण जैवशवशवधतेच्ा ्व्वसर्ापनाची जबाबदारी री सवीकारत 
आहे.
पृथवीवरील सववि जीवांचे जीवन सुखकर होण्ासाठी मी खालील तत्वे अं्ीकारण्ाची िप् घेतो.
नैसशग्मक संसाधनांच्ा संवध्मन आशण शाशवत ्व्वसर्ापनासाठी री प्र्तनशील राहीन.
री सवत:ला अपशेक्षत वाटणारा बदल घडवून दाखवेन. 
पृथवीतलावरील सरसत जीवसृष्ी सुरशक्षत ठेवण्ासाठी री कटीबद्ध राहीन.
लोकांना संवध्मनाचे रा्दे आशण लोकसहभागातून संवध्मनासाठी आशण सहजीवनासाठी शशशक्षत करेन.

उप्कम :
  गंगा व ्रुना नदीच्ा जलप्रदरूणाची कारणे व 

पररणार, तसेच हवा प्रदरूणाचे ताजरहालावर 
झालेले पररणार ्ांवर सादरीकरण करा. 

सवाध्ा्
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्ादी किा व चचा्त किा.

 5. हरिर ऊजजेच्ा तदशेने

्ोडे आठवा.

1.	ऊजा्व	(Energy)	म्हणजे	काय?
2.	ऊजयेचे	तवतवध	प्रकार	(Types)	कोणते?
3.	उजयेची	तवतवध	रूपे	(Forms)	कोणती?

		 दैनतंदन	जीवनामधये	आपण	ऊजयेचा	वापर	करून	कोणकोणती	
कामे	करतो,	 तयाचंी	यादी	करा.	्ही	कामे	करणयासाठी	आपण	
कोणकोणतया	रूपात	ऊजा्व	वापरतो	याबाबत	चचा्व	करा.

ऊजा्त आतण ऊजा्त वा्पि (Energy and use of energy)
	 अन्न,	वस्,	तनवारा	याप्रमाणेच	आधयुतनक	संसकतृीमधये	ऊजा्व	्ही	मानवाची	प्राितमक	गरज	बनली	आ्हे.	आपलयाला	
तवतवध	 काया्वसाठी	 ऊजयेची	 तवतवध	 रूपात	आवशयकता	 भासते.	 म्हणजे	 का्ही	 तठकाणी	आपलयाला	 यांतत्रक-ऊजयेची		
(Mechanical	energy)	गरज	असते,	का्ही	तठकाणी	रासायतनक-ऊजयेची	(Chemical	energy)	गरज	असते,	का्ही	
तठकाणी	धवनी-ऊजयेची	(Sound	energy)	गरज	असते,	का्ही	तठकाणी	प्रकाश-ऊजयेची	(Light	energy)	गरज	असते	
तर	का्ही	तठकाणी	ऊषणता-ऊजयेची	(Heat	energy)	गरज	असते.	्ही	तवतवध	रूपातील	ऊजा्व	आपण	कशी	तमळवतो?

रक्ता र्ाि किा. ऊजा्व	प्रकार	व	तयानयुसार	असणारी		साधने	यांचया	आधारे	तक्ता	तयार	करा.	

	 ऊजा्व	एका	रूपातून	दुसऱया	रूपात	रूपांररत	करता	येते	्हे	आपलयाला	मात्हती	आ्हे.		मानवाला	आवशयक	असणारी	
तवतवध	रूपातील	ऊजा्व	 तमळवणयासाठी	तवतवध	ऊजा्वस्ोत	वापरले	जातात.	मागील	इयततांमधये	आपण	ऊजा्व,	ऊजा्वस्ोत		
व	 तयासंदभा्वतील	 तवतवध	संकलपनांचा	अभयास	केला	आ्हे.	 तवद्युत-ऊजा्व	 तनतम्वतीसाठी	सधया	कोणतया	 तनरतनराळ्ा	
ऊजा्वस्ोतांचा	वापर	केला	जातो,	तयासाठी	कोणतया	पधिती	वापरलया	जातात,	या	प्रतयेक	पधितीत	कोणत	ेशासत्रीय	तत्व	
वापरले	जाते,	्हे	ऊजा्वस्ोत	वापरणयाच	ेफायदे	काय,	तोट	ेकाय,	्हररत	ऊजा्व	म्हणजे	काय	यातवषयी	आपण	मात्हती	घेऊया.	

सांगा ्पाहू !
1.	आपलया	दैनंदीन	जीवनात	तवद्युत	ऊजा्व	कुठे-कुठ	ेवापरली	जाते?
2.	तवद्युत	ऊजयेची	तनतम्वती	कशी	्होते?

तवदयुर ऊजा्त तनतम्तरी (Generation of Electrical energy)

	 बहुतेक	तवद्युत-तनतम्वती	केंद्रात	तवद्युत-ऊजा्व	तयार	करणयासाठी	मायकेल	फॅरेड	ेया	शासत्रजाने	शोधलेलया	तवद्युत-
चयुंबकीय	प्रवत्वन	(Electro-magnetic	induction)	या	तत्वाचा	ऊपयोग	केला	जातो.	या	तत्वानयुसार,	तवद्युत	वा्हक	
तारेचया	सभोवतालचे	चयुंबकीय	क्षते्र	बदलले	तर	तवद्युत	वा्हक	तारेत	तवभवांतर	तनमा्वण	्होते.
	 तवद्युत	वा्हक	तारेचया	सभोवतालचे	चयुंबकीय	क्षेत्र		दोन	प्रकार	ेबदलू	शकते.	तवद्युत	वा्हक	तार	क्सिर	असेल	व	
चयुंबक	तफरता	असेल	तर	तवद्युत	वा्हक	तारेचया	सभोवतालच	ेचयुंबकीय	क्षेत्र	बदलते		तकंवा	चयुंबक	क्सिर	असेल	व	तवद्युत	
वा्हक	तार	 	 तफरती	असेल	तरी्ही	 तवद्युत	वा्हक	तारेचया	सभोवतालच	ेचयुंबकीय	क्षते्र	बदलते.	 म्हणजेच,	अशा	दोन्ही	
प्रकारात	 तवद्युत	वा्हक	तारेत	 तवभवांतर	 तनमा्वण	्होऊ	शकत	े(आकृती	5.1).	या	तत्वावर	आधाररत	 तवद्युत	 तनतम्वती	
करणाऱया	यतं्राला	तवद्युत	जतनत्र	(Electric	generator)	अस	ेम्हणतात.

Ø ऊजजेचा वा्पि  
Ø तवदयुर ऊजा्त तनतम्तरी 
Ø तवदयुरतनतम्तरी प्रतक्र्ा व ्प्ा्तविण 
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 शवद्ुत शनशर्मती केंद्ारध्े अशा प्रकारची रोठी जशनत्े वापरली जातात. जशनत्ातील चुंबकाला शररवण्ासाठी टबा्मइन 
(Turbine : झोत्ंत्) वापरले जाते. टबा्मइनला पाती असतात. टबा्मइनरधील ्ा पात्ांवर द्व अर्वा वा्ूचा झोत 
टाकल्ास त्ा झोतातील गशतज ऊजयेरुळे टबा्मइनची पाती शररू लागतात (आकृती 5.2).  हे टबा्मइन शवद्ुत जशनत्ाला 
जोडलेले असते. ्ारुळे जशनत्ातील चुंबक शररू लागते व शवद्ुत शनशर्मती होते (आकृती 5.3)

औक्ष्णक-उजजेवर आधाररत शवदुत-उजावि शनशमविती केंद्र
 ्ारध्े वारेवर चालणारे टबा्मइन वापरले जाते. कोळशाचे जवलन करून शनरा्मण झालेल्ा ऊषणता ऊजयेचा ऊप्ोग 
बॉ्लररध्े पाणी तापवण्ासाठी केला जातो.  ् ा पाण्ाचे रूपांतर उच्च तापरानाच्ा आशण ऊच्च दाबाच्ा वारेत होते. 
्ा वारेच्ा शक्तीने टबा्मइन शररते. त्ारुळे टबा्मइनला जोडलेले जशनत् शररून शवद्ुत शनशर्मती होते. ्ाच वारेचे रूपांतर 
पुनः पाण्ात करून ते बॉ्लरकडे पाठवले जाते. ही रचना खालील प्रवाह आकृतीत (5.5) दाखशवली आहे. 

5.1 शवदुत-चुंबकी् प्रवतविन

्ोल 
शफरणारा
अक्षी्दांडा 

चुंबकी् बलरेषा 

प्रवशतवित 
शवभवांतर 

वहोलटमीटर
तारेचे वेटोळे 

उच्च वे्ाने 
बाहेर पडणारी 
वाफ 

नळीचे तोंड
पाते

चाक
अक्षी् दांडा 

5.2 वाफेवर चालणारे टबाविईन (झोत्ंत्र)

5.3 शवदुत जशनत्राची रचना

शनमाविण झालेली 
शवदुत ऊजावि 

शफरणारे 
शवदुत चुंबक 

5.4 शवदुत ऊजावि शनशमविती : प्रवाह आकृती 

5.5 औक्ष्णक-उजजेवर आधाररत शवदुत-उजावि शनशमविती : प्रवाह आकृती 

 शवद्ुत-ऊजा्म शनशर्मतीची ही पद्धत पुढील प्रवाह 
आकृतीच्ा (5.4) च्ा आधारे रांडता ्ेईल.
 महणजेच शवद्ुत-चुंबकी् प्रवत्मन ्ा तत्वावर 
आधाररत शवद्ुत शनशर्मती करण्ासाठी जशनत् लागते, जशनत् 
शररवण्ासाठी टबा्मइन लागते आशण टबा्मइन शररवण्ासाठी एक 
ऊजा्मस्ोत लागतो. टबा्मइन शररवण्ासाठी कुठल्ा प्रकारचा 
ऊजा्मस्ोत वापरला जातो त्ानुसार शवद्ुत शनशर्मती केंद्ाचे 
वेगवेगळे प्रकार आहेत. प्रत्ेक प्रकारात वापरल्ा जाणाऱ्ा 
टबा्मइनचा आराखडाही (design) वेगवेगळा असतो.

टबाविइन शफरशवण्ासाठी  सु् ोग् उजावि-स्ोत टबाविइन शवदुत ऊजाविजशनत्र

वाफेवर चालणारे टबाविईन

वाफेचे रूपांतर पुनहा पाण्ात करण्ासाठी ्ंत्रणा

जशनत्रइंधन-कोळसा शवदुत 
ऊजावि

पाण्ापासून वाफेच्ा 
शनशमवितीसाठी बॉ्लर 
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	 एखादे	औक्षणक	तवद्युत	केंद्र	तयुम्ही		पात्हले	असेल	तर	ततिे	तयुम्हांला	दोन	प्रकारचे	मनोरे	(Towers)	तदसतील.	
नेमके	कसले	मनोरे	असतात	्हे?	औक्षणक	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्राची	आकृती	पात्हलयास	याची	उततरे	आपलयाला	तमळतील.
	 औक्षणक	तवद्युत	तनतम्वती	ततं्राची	रचना	समजून	घेतांना	वापरलेलया	आकृतीशी	्हा	आराखडा	ताडून	पात्हलयास	या	
केंद्रात	बॉयलर,	टबा्वइन,	जतनत्र	आतण	संघनन	यंत्र	यांची	रचना	लक्षात	येईल.
	 बॉयलरमधये	इंधनाच	े(इिे	कोळशाचे)	जवलन	झालयावर	उतसतज्वत	वायू	उंच	धयुराड्ामाफ्कत	्हवेत	सोडला	जातो.	
तप्त	व	ऊच्च	दाबाचया	वाफेने	टबा्वइन	तफरवलयानंतर	तया	वाफेचे	तापमान	व	दाब	कमी	्होतात.	अशा	वाफेतील	ऊषणता	
काढून	घेऊन	(म्हणजेच	ततला	िंड	करून)	ततचे	पयुन्हा	पाणयात	रूपांतर	केल	ेजाते.	या	वाफेतील	ऊषणता	काढून	घेणयाचे	
काम,	संघनन	यंत्र	(Condenser)	या	भागात			कुतलंग	टॉवर	(Cooling	tower)	मधील	पाणयाद्ारे	केले	जाते.	कुतलंग	
टॉवरमधील	पाणी	संघनन	यंत्रातून	तफरवले	जाते,	तयामयुळे	वाफेतील	ऊषणता	कुतलंग	टॉवरमधील	पाणयाला	तमळते	व	वाफ	
िंड	्होऊन	ततचे	पयुन्हा	पाणयात	रूपांतर	्होते.	्ही	ऊषणता	मग	बाषप	व	तप्त	्हवेचया	रूपात	कतुलंग	टॉवरमाफ्कत	बा्हेर	टाकली	
जाते.	औक्षणक-तवद्युत	तनतम्वती	्हा	जरी	तवद्युत	तनतम्वतीसाठी	मोठ्ा	प्रमाणावर	वापरला	जाणारा	माग्व	असला	तरी,	अशा	
प्रकारचया	तवद्युत	तनतम्वतीमयुळे	का्ही	समसया्ही	तनमा्वण	्होतात.

कोळशारील िासा्तनक 
ऊजा्त तवदयुर ऊजा्त

औक््णक
 ऊजा्त

वाफेरील
गतरज ऊजा्त

टबा्तइनमधील
गतरज ऊजा्त

5.6 औक््णक तवदयुर तनतम्तरी केंद्रारील ऊजा्त रू्पांरिण 

	 तवद्युत	तनतम्वती	करणयासाठी	ऊषणता-ऊजयेचा	इिे	वापर	्होत	असलयाने	अशा	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्राला	औक्षणक	
तवद्युत	केंद्र	असे्ही	 म्हणतात.	औक्षणक	 तवद्युत	 तनतम्वती	केंद्रात	कोळशातील	 रासायतनक	ऊजयेचे	रूपांतर	 टपयाटपयाने	
तवद्युत-ऊजयेत	्होते.	टपया-टपयाने	्होणारे	्हे	ऊजा्व	रूपांतरण	खालील	आकृतीत	(5.6)	दाखतवल	ेआ्हे.	

बा््प व उ्ण हवा 

जतनत्र

टबा्तइन 

मनोिा

इंधन

हवा 

्ंड ्पाणी्पं्प 

कुतलंग टॉवि

्ंप्प 

बॉ्लि

संघनन किणािा भाग 
काहीसे गिम ्पाणी 

इंधन जवलनाने तनमा्तण झालेला धूि

5.7 औक््णक तवदयुर-तनतम्तरी केंद्र आिाखडा

तवचाि किा. 1.	कोळशातील	ऊजयेला	रासायतनक	ऊजा्व	का	म्हटल	ेअसावे?	
2.	टबा्वइन	तफरतवणयासाठी	वाफच	का	वापरतात?

जोड मातहरी संप्रेषण 
रंत्रज्ानाची 

संगणकीय	सादरीकरण,	अ	ॅतनमेशन,	क्व्हडीओ,	्ायातचत्रे	इतयादींचया	आधार	ेऔक्षणक	तवद्युत	
ऊजा्व	तनतम्वती	केंद्राचया	काया्वबाबत	सादरीकरण	करून	इतरांना	पाठवा	व	यू-ट्ूब	वर	अपलोड	
करा.		
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अणयु
तवभंजनासाठी  
अणयुभट्ी

्पाण्ा्पासून वाफेच्ा  
तनतम्तरीसाठी ्ंत्रणा  वाफेवि चालणािे टबा्तइन जतनत्र तवदयुर ऊजा्त

माहीर आहे का रयुमहांला?
	 भारतातील	 का्ही	 प्रमयुख	 औक्षणक	 उजा्व	 आधाररत	 तवद्युत	
तनतम्वती	केंद्रे	व	तयांची	मेगावॅटमधील	क्षमता	पयुढीलप्रमाणे	आ्ेह.
तठकाण   िाज्  तनतम्तरी क्षमरा(MW)
तवंधयनगर	 मधय	प्रदेश		 4760
मयुनद्रा		 	 गयुजरात		 	 4620
मयुनद्रा		 	 गयुजरात	 	 4000
तमनार	 	 ्ततीसगढ	 3400
चंद्रपूर	 	 म्हाराष्टरि			 3340

अणूरील ऊजा्त औक््णक ऊजा्त वाफेरील गतरज ऊजा्त टबा्तइनमधील 
गतरज ऊजा्त

तवदयुर ऊजा्त

वाफेचे रू्पांरि ्पयुनः ्पाण्ार  किण्ासाठी ्ंत्रणाइंधन: ्युिेतनअम/प्युटोतनअम 5. 8  अणयु-तवदयुर केंद्रारील िचना

5.9 अणयु तवदयुर तनतम्तरी केंद्रारील ऊजा्त रू्पांरिण 

	 अणयु	तवखंडनाची	प्रतक्रया	कशी	्होते?

समस्ा : 
1.	 कोळशाचया	 जवलनाने	 ्होणारे	 ्हवेच	े
प्रदूषण:	 कोळशाचया	 जवलनाने	 काब्वन	
डायऑ्साइड	 आतण	 सलफर	 ऑ्साइड,	
नायटरिोजन	ऑ्साइडस	यांसारखे	आरोगयास	
घातक	वायू	वातावरणात	उतसतज्वत	्होतात.
2.	कोळशाचया	जवलनान	ेउतसतज्वत	वायूस्ह	
इंधनाच	ेसूक्म	कणसयुधिा	वातावरणात	सोडले	
जातात.	यामयुळे	शवसनसंसिेच	ेगंभीर	तवकार	
उद्भव	ूशकतात.	

3.	यामधये	वापरले	जाणारे	इंधन	अिा्वत	कोळसा	याचे	भूगभा्वतील	साठ	ेमय्वतदत	आ्हेत.	यामयुळ	ेभतवषयकाळात	तवद्युत	
तनतम्वतीसाठी	कोळशाचया	उपलब्धतेवर	मया्वदा	येतीलच.
अणयु–ऊजजेवि  आधारिर तवदयुर-ऊजा्त तनतम्तरी केंद्र
	 अणयु–ऊजयेवर	आधाररत	 तवद्युत-ऊजा्व	 तनतम्वती	केंद्रामधये्ही,	जतनत्र	 तफरतवणयासाठी,	वाफेवर	चालणार	े टबा्वइनच	
वापरल	ेजाते.	मात्र,	इिे	ययुरेतनयम	अिवा	प्युटोतनयम	सारखया	अणूंचया	अणयुकेंद्रकाचया	तवखंडनातून	(Fission)	तनमा्वण	
झालेलया	ऊषणता	ऊजयेचा	ऊपयोग	पाणयापासून	ऊच्च	तापमानाची	व	दाबाची	वाफ	तनमा्वण	करणयासाठी	केला	जातो.	या	
वाफेचया	शक्तीने	टबा्वइन	तफरते.	तयामयुळे	जतनत्र	तफरून	तवद्युत	तनतम्वती	्होते.	अणयु-तवद्युत	केंद्रातील	रचना	खालीलप्रमाणे	
(प्रवा्ह	आकृती	5.8)	दाखतवता	येईल.	

	 म्हणजेच	इिे	अणूतील	ऊजयेच	ेरूपांतर	प्रिम	औक्षणक	ऊजयेत,	औक्षणक	ऊजयेच	ेरूपांतर	वाफेचया	गतीज	ऊजयेत,	
वाफेचया	गततज	ऊजयेचे	रूपांतर	टबा्वइनचया	व	जतनत्राचया	गततज	ऊजयेत	आतण	शेवटी	जतनत्राचया	गततज	ऊजयेचे	रूपांतर	
तवद्युत	ऊजयेत	्होते.	टपया-टपयाने	्होणारे	्ेह	ऊजा्व	रूपांतर्ही	पयुढील	आकृतीत	(5.9)	दाखतवले	आ्हे.

	 ययुरेतनयम-235	या	अणूवर	 नययुटरिॉनचा	मारा	केला	असता,	तयाचे	रूपांतर	ययुरेतनयम-236	या	समसिातनकात	्होते.	
ययुरेतनयम-236	अतयंत	अक्सिर	असलयाने	 तयाच	े बेररयम	आतण	 तक्रपटॉन	 यांचयात	 तवखंडन	 ्होऊन	 तीन	 नययुटरिॉन	आतण	
200	MeV	इतकी	 उजा्व	 बा्हेर	 पडते.	 या	अतभतक्रयेत	 तनमा्वण	झालेल	े तीन	 नययुटरिॉन	अशाच	प्रकार	ेअजून	 तीन	अतधक	
ययुरेतनयम-235	अणूंच	ेतवखंडन		करून	ऊजा्व	मयुक्त	करतात.	या्ही	प्रतक्रयेत	तनमा्वण	झालेले	नययुटरिॉन	इतर	ययुरेतनयमचया	अणूंच	े
तवखंडन	करतात.	

सांगा ्पाहू !
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	 अणयु	 ऊजयेवर	आधाररत	 तवद्युत	 तनतम्वती	 केंद्रात	 कोळशासारख	े खतनज	 इंधन	 वापरले	 जात	 ना्ही.	 तयामयुळे	 वायू	
प्रदूषणासारखया	समसया	उद्भवत	ना्हीत.	तशवाय	पयुरेसे	अणयु-इंधन	उपलब्ध	असलयास	अणयु-तवद्युत	ऊजा्व	्हा	एक	चांगला	
ऊजा्व	स्ोत	्होऊ	शकतो.	परंतयु,	अणयु-तवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	करणयात	का्ही	समसया्ही	आ्ेहत.
समस्ा : 
1.		 अणयु	ऊजा्व	तनतम्वती	केंद्रात	आक्णवक-इंधनाचे	अणयु-	तवखंडन	झालयानंतर	तयार	्होणाऱया	पदािाांमधूनसयुधिा	धोकादायक	

अशी	 आक्णवक-प्रारणे	 बा्हेर	 पडतात.	 अशा	 पदािाांची	 (आक्णवक-कचऱयाची)	 तवल्हेवाट	 कशी	 लावायची	 ्हा	
शासत्रजापंयुढील	जतटल	प्रशन	आ्हे.

2.		 अणयु-ऊजा्व	तनतम्वती	केंद्रात	अपघात	घडलयास	तयातून	बा्ेहर	पडणाऱया	आक्णवक-प्रारणांमयुळे	प्रचंड	जीतवत	्हानी	्होऊ	
शकते.

5.10  केंद्रकी् तवखंडन (शृंखला अतभतक्र्ा)

केंद्रकी् तवखंडन

न्ूटॉ्न शोषण

इंटिनेट माझा तमत्र

	 भारतातील	का्ही	प्रमयुख	अणयु	तवद्युत	तनतम्वती	
केंद्रे	व	तयाचंी	तनतम्वती	क्षमता	शोधून	तल्हा.

तठकाण  िाज्  क्षमरा (MW)
कुंडनकुलम	 .........		 ..........
तारापूर		 	 .........		 ..........
रावतभाटा	 .........		 ..........
कैगा	 	 	 .........		 ..........

   तन्ंत्रक कांड्ा

   ्पं्प

वाफ तनतम्तरी ्ंत्र 

जतनत्र
अणयुभट्ी

्पाण्ाची वाफ   टबा्तइन

कुतलंग टॉवि

   ्ंप्प

्ंड ्पाणी

काहीसे गिम ्पाणी

5.11 अणयु-ऊजजेवि आधारिर तवदयुर-तनतम्तरी केंद्राचा आिाखडा

	 कोळशावर	आधाररत	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्र	आतण	अणयु-उजयेवर	आधाररत	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्र	यांचे	आराखडे	
पाहून,	तयांचया	रचनेतील	सामय	व	भेद	यांतवषयी	चचा्व	करा.		

रयुलना किा.

	 अशा	 प्रकारे	अणयु	 तवखंडनाची	 ्ही	साखळी	 प्रतक्रया	चालू	 रा्हते.	अणयु	 उजा्व	केंद्रात	 ्ही	साखळी	 प्रतक्रया	 तनयंतत्रत	
पधितीने	घडवून	आणून,	तनमा्वण	झालेलया	उषणता	उजयेचया	स्हाययाने	तवद्युत	तनतम्वती	केली	जाते.	

संघनन ्ंत्र

उजा्त

उजा्त

उजा्त
उजा्त
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नैसश्विक वा्ू ऊजजेवर आधाररत शवदुत केंद्र
 ्ारध्े नैसशग्मक वा्ूच्ा जवलनाने शनरा्मण होणाऱ्ा उच्च तापरान व दाबाच्ा वा्ुने शररणारे टबा्मइन वापरले जाते. 
नैसशग्मक वा्ू ऊजयेवर आधाररत शवद्ुत केंद्ातील रचना खालीलप्रराणे (5.12) दाखशवता ्ेईल. 

 नैसशग्मक वा्ू ऊजयेवर आधाररत शवद्ुत संचारध्े रुख्तः तीन भाग असतात. कॉमप्रेसरच्ा सहाय्ाने जवलन 
कपप्ारध्े रध्े ऊच्च दाबाची हवा सोडली जाते. शतर्े नैसशग्मक वा्ू व हवा एकत् ्ेवून त्ाचे जवलन केले जाते. ्ा 
कपप्ातून आलेला अशत उच्च दाबाचा आशण तापरानाचा वा्ू टबा्मइनची पाती शररवतो. टबा्मइनला जोडलेले जशनत् 
शररून शवदु्त शनशर्मती होते. नैसशग्मक वा्ूवर आधाररत शवद्ुत-शनशर्मती केंद्ात टपप्ा-टपप्ाने होणारे ऊजा्म रूपांतरण 
आकृती 5.13 रध्े दाखशवले आहे.

इंधन

बाहेर पडणारे
 उष्ण वा्ू

कॉमप्रेसर

जशनत्र

जवलनकक्ष

हवा ्ॅस 
टबाविइन शवदुत ऊजावि

5.14 नैसश्विक वा्ूवर आधाररत शवदुत-शनशमविती केंद्राचा आराखडा 

5.12 नैसश्विक वा्ू ऊजजेवर आधाररत शवदुत केंद्रातील रचना

5.13 नैसश्विक वा्ूवर आधाररत शवदुत-शनशमविती केंद्रातील उजावि रूपांतरण

 कोळशावर चालणाऱ्ा शवद्ुत शनशर्मती संचापेक्षा नैसशग्मक वा्ूवर चालणाऱ्ा संचाची का््मक्षरता अशधक 
असते. शशवा् नैसशग्मक वा्ूरध्े सलरर नसल्ाने त्ाच्ा जवलनातून प्रदरूणही करी होते. नैसशग्मक वा्ूवर आधाररत 
शवद्ुत शनशर्मती केंद्ाचा आराखडा  खालील आकृतीरध्े (5.14) दाखशवला आहे.

टबा्मइन रधील गशतज उजा्मनैसशग्मक वा्ू जवलनाने 
शनरा्मण झालेली गशतज ऊजा्म

नैसशग्मक वा्ूरधील  
रासा्शनक उजा्म

शवदुत उजावि  

शवचार करा.

कोणती शवद्ुत शनशर्मती 
प्रशक्र्ा प्ा्मवरणसनेही 
आहे  व कोणती नाही?

 भारतातील काही प्ररुख नैसशग्मक वा्ू 
आधाररत शवद्ुत शनशर्मती केंद्े व त्ांची शनशर्मती क्षरता
शठकाण   राज्   क्षमता (MW)
सररलकोटा आंध्प्रदेश  2620
अंजनवेल रहाराष््र   2220
बवाना  शदल्ी   1500
कोंडापल्ी  आंध्प्रदेश 1466

हे नेहमी लक्षात ठेवा.

 आपल्ा दैनंशदन जीवनात ऊजयेचा वापर हा 
अशनवा््म असला तरी तो आवश्क तेवढाच आशण 
काळजीपवू्मक करणे गरजेचे आहे.

उच्च  दाबाच्ा
हवेसाठी कॉमप्रेसर

जवलन कपपा वा्ूवर चालणारे 
टबाविइन

जशनत्र शवदतु उजावि  

नैसश्विक वा्ू
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ऊजा्त

ऊजा्त

ऊजा्त

 तवदयुर तनतम्तरी प्रतक्र्ा व ्प्ा्तविण
 कोळसा,	नैसतग्वक	वायू	यांसारखी	खतनज	इंधने	तकंवा	ययुरेतनयम	अिवा	
प्युटोतनयम	 सारखी	आक्णवक	 इंधने	 वापरून	 केलेली	 तवद्युत	 तनतम्वती	 ्ही	
पया्ववरण	 सने्ही	 ना्ही.	 म्हणजेच,	 या	ऊजा्व-स्ोतांचा	 वापर	करून	 तवद्युत	
तनतम्वती	केलयास,	तया	वापरामयुळे	पया्ववरणावर	दुषपररणाम	्होऊ	शकतात.	
1.	कोळसा,	नैसतग्वक	वायू	यांसारखी	खतनज	इंधनाचया	जवलनातून	का्ही	
घटक	वायूंची	आतण	कणांची	तनतम्वती	्होऊन	ते	्हवेत	तमसळल	ेजातात.	यामयुळे	
्हवा	प्रदूतषत	्होते,	 ्ेह	आपण	पात्हलेच	आ्हे.	इंधनाचया	अपणू्व	जवलनातून	
काब्वन	 मोनो्साइड	 तयार	 ्होतो.	 याचा	 आपलया	 आरोगयावर	 दुषपररणाम	
्होतो.	 इंधनाचया	 जवलनातून	 तनमा्वण	 ्होणाऱया	 काब्वन	 डायऑ्साइडच	े
वातावरणातील	प्रमाण	वाढलयान	ेपया्ववरणावर	दुषपररणाम	्होतात.	जागततक	
तापमान	वाढ	 ्ेह	 तयाचेच	उदा्हरण	आ्ेह.	पेटरिोल,	 तडझेल,	कोळसा	यांचया	
जवलनातून	 तनमा्वण	 ्होणाऱया	 नायटरिोजन	 डायऑ्साइडमयुळे	 आमल-वषा्व	
सारखे	पररणाम	्होतात.	जीवाशम	इंधानांचया	अपूण्व	जवलनातून	तनमा्वण	्होणार	े
धयुरातील	कण	(soot	particles)	्हवेचे	प्रदूषण	करतात.	यामयुळे	दमयासारख	े
शवसनसंसिेचे	तवकार	्होतात.	
2.	कोळसा,	खतनज	तेले	(पेटरिोल,	 तडझेल	इतयादी)	आतण		नैसतग्वक	वायू	
(LPG,	CNG)	्ही	सारी	जीवाशम	इंधने	(खतनज	इंधने)	तयार	्होणयासाठी	
लाखो	 वषये	 लागली	 आ्हेत.	 तशवाय	 भूगभा्वतील	 तयांचे	 साठे्ही	 मया्वतदत	
आ्हेत.	तयामयुळे	भतवषयकाळात	्हे	साठे	संपणारच	आ्हेत.	असं	म्हटलं	जातं	
की	जया	वेगाने	आपण	्हे	इंधनांच	ेसाठे	वापरात	आ्होत	तया	वेगाने	कोळशाचे	
जागततक	साठे	येतया	200	वषाांत	तर	नैसतग्वक	वायूंचे	साठे	येतया	200-300	
वषाांत	संप	ूशकतात.
3.	अणयु-ऊजा्व	 वापरातील	आक्णवक-कचऱयाचया	 तवल्हवेाटीची	समसया,	
अपघातातून	 ्होणाऱया	 संभावय	 ्हानीची	 श्यता	 यांसारखया	 धो्यांची्ही	
आपण	वर	चचा्व	केली.
	 या	 सव्व	 बाबी	 लक्षात	 घेता	 खतनज	 इंधनापासून	 आतण	 अणयु-
ऊजयेपासून	तमळणारी	तवद्युत	ऊजा्व	पया्ववरण	सने्ही	ना्ही	अस	ेम्हणता	येईल.	

्प्ा्तविण सनेही ऊजजेकडे अ्ा्तरच 
हरिर-ऊजजेच्ा तदशेने
	 तवद्युत	 तनतम्वतीसाठी	 इतर्ही	
असे	 का्ही	 माग्व	 वापरल	े जातात,	 की	
जयामधये	 वर	 ऊल्ेखलेलया	 समसया	
उद्भवत	 ना्हीत.	 जल-साठ्ापासून	
तवद्युत	 तनतम्वती,	 पवन	 ऊजयेपासून	
तवद्युत	 तनतम्वती,	 सौर-ऊजयेपासून		
तवद्युत	 	 तनतम्वती,	जैतवक-इंधनापासून	
तवद्युत	 तनतम्वती	 अशा	 का्ही	 मागाांनी	
तवद्युत	 तनतम्वती	्होऊ	शकते.	 	यामधये	
वापर	 करणयात	 येत	 असलेल	े ऊजा्व-
स्ोत,	 म्हणजेच	 जल-साठा,	 वेगात	
वा्हणारा	 वारा,	 सूय्व	 प्रकाश,	 जैतवक	
इंधन	 ्ेह	 कधी्ही	 न	 संपणार	े आ्हेत,	
शाशवत	 आ्हेत.	 तशवाय,	 यामधये	 वर	
उल्ेखलेलया	 पया्ववरणीय	 समसया्ही				
तनमा्वण	 ्होत	 ना्हीत.	 म्हणून	 अशा	
प्रकारांनी	 तनतम्वत	 ऊजा्व	 ्ही	 पया्ववरण-
सने्ही	 ऊजा्व	 म्हणता	 येईल.	 यालाच	
आपण	 ्हररत-ऊजा्व	 असे्ही	 म्हणू	
शकतो.	कोळसा,	नैसतग्वक	वायू,	खतनज	
तेल,	 अणयु-इंधन	 यांचया	 वापरातील	
धोके	 ओळखून	 आज	 जगात	 सव्वत्र	
पया्ववरण-सने्ही	अिा्वत	्हररत-ऊजयेचया	
तदशेने	वाटचाल	चालू	आ्हे.

 जलतवदयुर ऊजा्त (Hydroelectric Energy) 
	 वा्हतया	 पाणयातील	गतीज	 उजा्व	अिवा	साठतवलेलया	 पाणयातील	 क्सिततज	 उजा्व	 ्हा	 उजयेचा	 एक	 पारंपाररक	स्ोत	
आ्हे.	 जलतवद्युत	 तनतम्वती	 केंद्रात	 धरणात	 साठतवलेलया	 पाणयातील	 क्सिततज	 उजयेच	े रूपांतर	 गतीज	 उजयेत	 केले	 जाते.	
वा्हते,	गततमान	पाणी	पाईपद्ारे	धरणाचया	पायथयाशी	असणाऱया	टबा्वइनपयांत	आणून	तयातील	गतीज	उजयेचया	आधारे	
टबा्वइन	तफरवल	ेजाते.	टबा्वइनला	जोडलेले	जतनत्र	तफरून	तवद्युत	तनतम्वती	्होते.जलतवद्युत	केंद्रातील	तवतवध	टपपे	खालील	
आकृतीत	(5.15)	दाखतवल	ेआ्ेहत.

		जतनत्रपाणयावर	चालणार	ेटबा्वइनपाणयाचा	क्सिततज		उजा्व	असलेला	साठा तवदयुर उजा्त  

5.15 जलतवदयुर केंद्रारील तवतवध टप्पे
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	 जलतवद्युत	केंद्रासाठी	ऊजा्व-रूपांतरण	दश्वतवणारी	आकृती	खालीलप्रमाण	े(5.16)	काढता	येईल.

पाणयाचा	क्सिततज		उजा्व	
असलेला	साठा

तवदयुर उजा्त  वा्हतया	पाणयातील	गततज	उजा्व
टबा्वइनमधील	
गततज	उजा्व

5.16 जलतवदयुर केंद्रारील ऊजा्त रू्पांरि

5.17 जलतवदयुर तनतम्तरी केंद्र

्पाण्ाचा
 साठा

झड्प

टबा्तइन

्पॉवि हाऊस

धिणाची तभंर

प्रवाह

जतनत्रA

B

C

1.	 तबंदू	 B	 चया	 संदभा्वत	 तकती	 पाणयाचया	 क्सिततज	 उजयेचे	
रूपांतर	तवद्युत	ऊजयेमधये	्होईल?

2.	 टबा्वइनपयांत	पाणी	नेणारी	मातग्वका	तबंदू	A	या	तठकाणापासून	
सयुरू	झाली	तर	तवद्युत	तनतम्वतीवर	काय	पररणाम	्होईल?	

3.	 टबा्वइनपयांत	पाणी	नेणारी	मातग्वका	तबंदू	C		या	तठकाणापासून	
सयुरू	झाली	तर	तवद्युत	तनतम्वतीवर	काय	पररणाम	्होईल?

	 जलतवद्युत	 केंद्रात	 कुठलया्ही	 प्रकारच	े इंधनाचे	
जवलन	 ्होत	 नसलयाने	 इंधन	 जवलनातून	 ्होणार	े प्रदूषण	
्होत	 ना्ही.	 परंतयु	 मोठ्ा	 धरणांमयुळे	 ्होणार	े लोकांच	े
तवसिापन	 तसेच	 तयामयुळे	 पाणयाखाली	 जाणारी	 जंगले,	
सयुपीक	 जमीन,	 पाणयातील	 सजीव-सषृ्टीवर	 ्होणारा	
तवपरीत	पररणाम	यामयुळे	जलतवद्युत-केंद्रे	 ्ही	 पया्ववरण	
सने्ही	आ्हेत	 तकंवा	 ना्हीत	 ्हा	 ने्हमीच	 वादाचा	 मयुद्ा	
ठरलाय. रयुमहाला ्ातवष्ी का् वाटरे?

जिा डोके चालवा.

	 जलतवद्युत	केंद्राचा	आराखडा	खालील	आकृतीत	दाखतवला	आ्हे.	धरणाचया	एकूण	उंचीचया	जवळपास	मधयभागापासून	
(तबंदू	B)	पाणी	एका	मातग्वकेतून	टबा्वइन	पयांत	पो्होचवले	आ्हे.

जल-तवदयुर तनतम्तरीचे काही फा्दे :
1.	जलतवद्युत	 केंद्रात	 कुठलया्ही	 प्रकारचे	 इंधनाचे	
जवलन	्होत	नसलयाने	इंधन	जवलनातून	्होणारे	प्रदूषण	
्होत	ना्ही.	

2.	धरणात	 पयुरेसा	 पाणीसाठा	 असलयास	 पात्हजे	 तेव्हा	
वीजतनतम्वती	करणे	श्य	आ्ेह.	

3.	वीजतनतम्वती	 करताना	 धरणातून	 पाणी	 जरी	 वापरल	े
गेले	तरी	पावसामयुळे	धरण	पयुन्हा	भरलयास	वीजतनतम्वती	
अखंड	्होऊ	शकते.

 जल-तवदयुर तनतम्तरीसमोिील काही प्रशन : 
1.	धरणात	साठलेलया	पाणयामयुळे	पाठीमागची	खूप	मोठी	
जमीन	पाणयाखाली	येऊन	का्ही	गावे	तवसिातपत	्होऊ	
शकतात.	 तवसिातपत	 लोकांचया	 पयुनव्वसनाचा	 प्रशन	
तनमा्वण	्होतो.	मोठ्ा	प्रमाणात	सयुपीक	जमीन,	जंगले	
पाणयाखाली	येऊ	शकतात,

2.	वा्हतया	 पाणयाचा	 प्रवा्ह	 अडलयामयुळ	े पाणयातील	
सजीव	सृष्टीवर	तवपरीत	पररणाम	्होऊ	शकतो.
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माहीर आहे का रयुमहांला?

भारतातील	का्ही	प्रमयुख	जलतवद्युत	तनतम्वती	केंद्रे	व
तयांची	तनतम्वती	क्षमता
तठकाण  िाज्   क्षमरा (MW)
टे्हरी			 	 उततराखंड	 2400	MW
कोयना				 म्हाराष्टरि			 1960	MW
श्री	शैलम		 आंध्	प्रदेश		 1670	MW
नाथपा	झाक्री			 त्हमाचल	प्रदेश		 1500	MW

5.18 को्ना धिण

				lake	tapping	म्हणज	ेकाय?	ते	
का	केल	ेजाते?शोध घ्ा 

्पवन ऊजजेवि (Wind Energy) आधारिर तवदयुरतनतम्तरी
 वा्हतया	 ्हवेमधये	 असलेलया	 गततज	 ऊजयेचे	 यांतत्रक	 ऊजयेत	 रूपांतर	 करून	 तयाद्ारे	 पाणी	 उपसणे,	 दळण	 दळणे	
यांसारखया	कामांमधये	ततचा	उपयोग	फार	पूववीपासून	केला	जात	्होता.	याच	ऊजयेचा	वापर	करून	तवद्युत	ऊजयेची्ही	तनतम्वती	
करता	येते.	वा्हतया	वाऱयातील	गततज	ऊजयेचे	तवद्युत	ऊजयेत	रूपांतर	करणाऱया	यंत्राला	पवनचक्ी	(Wind	Turbine)	
म्हणतात.	यामधये	असलेलया	टबा्वइनचया	पातयांवर	वा्हती	्हवा	आदळलयावर	ती	पाती	 तफरतात.	टबा्वइनचा	अक्ष,	गती	
वाढतवणाऱया	 तगअर	बॉ्स	(Gear	box)	माफ्कत	जतनत्राला	जोडलेला	असतो.	 तफरणाऱया	पातयांमयुळे	जतनत्र	 तफरत	ेव	
तवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	्होते.	पवन-ऊजयेपासून	तवद्युत	तनतम्वतीतले	तवतवध	टपपे	खालीलप्रमाण	े(5.19)	दाखतवता	येतील.	
पवनचक्ीचा	आराखडा	पयुढील	आकृतीमधये		(5.20)	दाखतवला	आ्हे.

		जतनत्रतवदयुर उजा्त  

्हवेवर	तफरणारे	मोठी	
पाती	असलेले	टबा्वइन

तवतशष्ट	वेगाने	
वा्हणारा	वारा		

5.19  ्पवन ऊजजे्पासून तवदयुर तनतम्तरीरले तवतवध टप्पे

वािा

शाफट
तगअि
 बॉकस जतनत्र

बेअरिंग
शाफट

्पारी आधाि मनोिा

5.20 ्पवन चक्ीचा आिाखडा
	 पवन-ऊजयेवर	आधाररत	तवद्युत-तनतम्वती	केंद्रात	टपपया-
टपपयान	े्होणारे	ऊजा्व	रूपांतरण	खालील	आकृतीत	(5.21)	
दाखतवले	आ्हे.	

वा्हतया	वाऱयातील		गततज	ऊजा्व	 टबा्वइन	मधील	गततज	ऊजा्व	 तवद्युत	ऊजा्व

5.21 ्पवन ऊजजेवि आधारिर तवदयुर तनतम्तरी केंद्रारील ऊजा्त रू्पांरि

 अगदी	1	kW	पेक्षा	कमी	क्षमतेपासून	तर	7	MW	(7000	kW)	एवढ्ा	क्षमतेचे	 पवन-तनतम्वती	यंत्र	उपलब्ध	
आ्हेत.	जया	तठकाणी	पवन-ऊजयेपासून	तवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	करायची	आ्हे,	ततिे	उपलब्ध	असलेलया	्हवेचया	वेगानयुसार	
तवतशष्ट	क्षमतेची	यंत्रे	बसतवणयात	येतात.	एखाद्ा	तठकाणी	पवन	ऊजयेपासून	तवद्युत	तनतम्वतीसाठी	आवशयक	वेगाची	्हवा	
उपलब्ध	असेल	का	्ेह	तेिील	अनेक	भौगोतलक	गोष्टींवर	अवलंबून	असते.
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	 सागर	तकनारी	्हवेचा	वेग	जासत	असलयाने	तो	पररसर	पवन-ऊजयेपासून	तवद्युत	ऊजा्व	तनतम्वतीसाठी	योगय	असतो.	पवन	
ऊजा्व	्हा	एक	सवच्	ऊजा्व	स्ोत	आ्हे.	परंतयु	पवनचक्ीचया	सा्हाययाने	तवद्युत	तनतम्वतीसाठी	आवशयक	असलेली	तवतशष्ट	
वेगाची	्हवा	सव्वत्र	उपलब्ध	नसते.	तयामयुळे	याचा	उपयोग	का्हीसा	मया्वतदत	आ्हे.

मातहरी तमळवा. 

भारतातील	 का्ही	 प्रमयुख	
पवन	 तवद्युत	 तनतम्वती	 केंद्रे	
व	 तयांची	 क्षमता	 याबद्ल	
मात्हती	 तमळवा	 	 आतण	
तयांचे	 तठकाण,	 राजय	 व	
तनतम्वती	क्षमता	(MW)	या	
सवरूपात	तक्ता	तयार	करा.

सौि ऊजजेवि (Solar Energy) आधारिर तवदयुर केंद्र
	 सयुय्वतकरणात	असलेलया	प्रकाश	ऊजयेचा	वापर	करून	दोन	प्रकार	ेतवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	करता	येऊ	शकते.
1.	आपण	वर	अभयास	केलेलया	प्रतयेक	पधितीत	कुठलयातरी	ऊजा्व-स्ोताचया	सा्हाययाने	जतनत्र	तफरवून	तवद्युत	चयुंबकीय	
प्रवत्वनाचया	तत्वाचा	उपयोग	करून	 तवद्युत	ऊजयेची	 तनतम्वती	केली	जाते.	 परंतयु,	सूय्वतकरणात	असलेलया	ऊजयेचा	वापर	
करून	जतनत्र	न	वापरता	सरळपण	ेतवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	करता	येऊ	शकते.	तवद्युत	चयुंबकीय	प्रवत्वन	या	तत्वाचा	उपयोग	न	
करता्ही	तवद्युत	तनतम्वती	करता	येते.	सौर	घटामधये	्ेह	घडते.	सौर	तवद्युत	घट	(Solar	cell)	सूय्वतकरणांतील	प्रकाश	ऊजयेचे	
सरळपण	ेतवद्युत-ऊजयेत	रूपांतर	करतात.		
2.	सयू्व-तकरणातील	प्रकाश-ऊजयेचे	रुपांतर	औक्षणक	ऊजयेत	करून	तयाद्ारे	टबा्वइनचया	स्हाययाने	जतनत्र	तफरवून	तवद्युत	
ऊजयेची	तनतम्वती	केली	जाते.

सौि तवदयुर घट (Solar photovoltaic cell)
 सौर	 तवद्युत	घट	सूय्व-तकरणातील	प्रकाश	ऊजयेचे	रूपांतर	सरळपण	े तवद्युत	ऊजयेत	करतात.	या	प्रतक्रयेला	 ‘फोटो	
व्होलटाईक	पररणाम’	(Photovoltaic	effect)	अस	ेम्हणतात.	या	प्रकारचया	ऊजा्व-रूपांतरातून	 तमळणारी	 तवद्युत-
शक्ती	्ही	तदष्ट	(DC)	शक्तीचया	रूपात	उपलब्ध	्होते.	्हे	सौर	तवद्युत	घट	अध्ववा्हक	(semiconductor)	या	तवतशष्ट	
प्रकारचया	पदािा्वपासून	(ऊदा.	तसतलकॉन)	बनलेल	ेअसतात.	तसतलकॉनचया	1	चौरस	सेंटीमीटर	क्षेत्रफळाचया	एका	सौर	
तवद्युत	घटापासून	जवळपास	30	mA		एवढी	तवद्युतधारा	तर	0.5	V	एवढे	तवभवांतर	तमळते.	तसतलकॉनचया	एका	सौर	
घटाच	ेक्षेत्रफळ	100	cm2	असलयास	एका	सौर	घटापासून	जवळपास	3	A	(30	mA/cm2	X	100	cm2=	3000	mA	
=	3	A)	एवढी	तवद्युतधारा	व	0.5	V	एवढ	ेतवभवांतर	तमळते.	लक्षात	ठेवा,	सौर	घटापासून	तमळणार	ेतवभवांतर	तयाचया	
क्षते्रफळावर	अवलंबून	नसते.		

सूय्वतकरणातील	प्रकाश	ऊजा्व	 तदष्ट	तवद्युत	ऊजा्व	
फोटो	व्होलटाईक		पररणाम	

5.22 तवतवध क्षमरेच्ा ्पवनचकक्ा

घिगयुरी ्पवन ऊजा्त 
प्रकल्प

समयुद्रतकनािी असलेली 
्पवनचक्ी

पातयांची	लांबी	:	100	m
क्षमता:	6000	-	7000	kW

पातयांची	लांबी	:	50	m
क्षमता:	2000	kW

पातयांची	लांबी	:	1.5	m
क्षमता:	2	kW
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 आकृती 5.23 रध्े दाखशवल्ाप्रराणे, दोन सौर 
घट एकसर पद्धतीने जोडल्ास त्ांच्ापासून शरळणारे 
शवभवांतर हे दोनही घटांच्ा शवभवांतराची बेरीज असते. 
परंतु ्ा जोडणी पासून शरळणारी शवद्ुतधारा रात् एका 
घटापासून शरळणाऱ्ा शवद्ुतधारे एवढीच असते. महणजेच 
एकसर पद्धतीने जोडल्ास शवद्ुतधारेची  रात् बेरीज 
होत नाही, तसेच आकृती 5.24  रध्े दाखशवल्ाप्रराणे, 
दोन सौर घट सरांतर पद्धतीने जोडल्ास त्ांच्ापासून 
शरळणारी शवद्ुतधारा ही दोनही घटांपासून शरळणाऱ्ा 
शवद्ुतधारांची बेरीज असते. परंतु ्ा जोडणीपासून 
शरळणारे  शवभवांतर रात् एका घटापासून शरळणाऱ्ा 
शवभवांतराएवढेच असते. महणजेच सरांतर पद्धतीने 
जोडल्ास शवभवांतराची बेरीज होत नाही.

 अशा प्रकारे अनेक सौर शवद्ुत घट एकसर आशण 
सरांतर पद्धतीने जोडून हवे तेवढे शवभवांतर आशण हवी 
तेवढी शवद्ुतधारा असणारे सौर पॅनेल (Solar panel) 
बनवले जातात (पहा : आकृती 5.25). उदाहरणार््म 
एखाद्ा सौर पॅनेल रध्े प्रत्ेकी 100 cm2 क्षेत्रळाचे 
36 सौर घट एकसर पद्धतीने जोडल्ाने एकूण शवभवांतर 
18 V आशण शवद्ुतधारा 3 A शरळते.  असे अनेक पॅनेल 
एकत् करून खूप रोठ्ा प्रराणावर शवद्ुत ऊजा्म शनशर्मती 
केली जाते. चांगल्ा सौर शवद्ुत घटाची का््मक्षरता 
जवळपास 15 % एवढी असते. महणजेच एखाद्ा सौर-
पॅनेलला सू््मप्रकाशापासून  100 W/cm2 एवढी प्रकाश 
शक्ती शरळत असेल तर त्ा पॅनेलपासून शरळणारी शवद्ुत 
शक्ती 15 W एवढी असेल.  

 असे अनेक सौर- पॅनेल एकसर आशण सरांतर रीतीने 
जोडून पाशहजे तेवढी शवद्ुत-धारा आशण शवभवांतर 
शरळवता ्ेते. आकृती 5.26 रध्े दाखशवल्ाप्रराणे 
सौर-घट हा सौर शवद्ुत केंद्ातील रूळ घटक. अनेक 
सौर-घट एकत् ्ेऊन सौर- पॅनेल बनते. अनेक सौर- 
पॅनेल एकसर पद्धतीने जोडून क्सट्रगं (string) बनते आशण 
अनेक क्सट्रंग सरांतर पद्धतीने जोडून सौर-अॅरे (solar 
array) बनतात. ्ा प्रकारे सौर-घटांपासून हवी तेवढी 
शवद्ुतशक्ती उपलबध होत असल्ाने शजर्े अशतश् करी 
शवद्ुतशक्ती लागते अशा ्ंत्ांपासून (उदाहरणार््म, सौर-
घटांवर चालणारे गणन्ंत्) ते रेगावॅट शक्तीच्ा सौर-
शवद्ुत शनशर्मती केंद्ारध्े सौर घटांचा उप्ोग केला जातो. 

सौरघट

पॅनेल-सौर 
घटांची एकसर 

जोडणी

ॲरे-अनेक क्सट्ं्ची 
समांतर जोडणी

क्सट्ं्-अनेक 
पॅनेलची एकसर 

जोडणी

5.26  सौर घट ते सौर अॅरे  

5. 23 सौर घटांची एकसर जोडणी

5.24 सौर घटांची समांतर जोडणी

5.25    36 सौर घट एकशत्रत जोडून बनलेले सौर पॅनेल

V एकूण

+

घट 2

घट 1

घट 1 घट 2

-

I = I1+ I2

I = I1+ I2

       I1

       I2

+

+-

-
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	 सौर	घटापासून	तमळणारी	तवद्युत	शक्ती	्ही	तदष्ट	(DC)	असलयाने,	जी	तवद्युत	यतं्रे	तदष्ट	(DC)	तवद्युत	शक्तीवर	
चालतात,	जस	ेकी	Light	Emitting	Diode	(LED)	वर	आधाररत	 तवजेचे	 तदवे,	 तया	 तठकाणी	्ही	ऊजा्व	सरळपणे	
वापरता	येते.	परंतयु	सौर	घटापासून	ऊजा्व	फक्त	सूय्वप्रकाश	उपलब्ध	असतांनाच	तयार	्होत	असलयाने,	जर	्ही	ऊजा्व	इतर	वेळी	
वापरायची	असेल	तर	तवद्युत	घटामधये	(battery)	ती	साठवून	ठेवावी	लागते.

5.27 सौि घटाद्ािे तनतम्तर तवदयुर-ऊजा्त 
इनवहट्तिमाफ्फर AC शक्तीर रू्पांररिर किणे.

AC वि चालणािे 
तवदयुर  उ्पकिण

तवदयुर घट   सौि-घट

इनवहट्ति

5.28 सौि-तवदयुर तनतम्तरी केंद्राचा आिाखडा

इनवहट्ति
आतण

ट्ानसफॉम्ति

प्रकाश ऊजा्त

्पॉवि ग्ीड

सौि अ ॅिे

	 परंतयु	आपलया	घरगयुती	तसेच	औद्ोतगक	वापरात	असलेली	बहुतेक	
उपकरणे	्ही	प्रतयावतवी	(AC)	तवद्युत-शक्ती	वर	चालत	असलयाने,	अशा	
वेळी	 सौर	 घटाद्ारे	 तनतम्वत	 (व	 battery	 मधये	 साठवलेलया)	 तवद्युत	
ऊजयेचे	रूपांतर	इनव्हट्वर	(inverter)	या	इले् टरिॉतनक	यंत्रणेद्ारे	प्रतयावतवी	
(AC)	तवद्युत	शक्तीमधये	करावे	लागते	(आकृती	5.27).

	 अनेक	 सौर-	 पॅनेल	 एकत्र	 जोडून	 ्हवी	 तेवढी	
तवद्युत-ऊजा्व	 तनतम्वती	 करता	 येते.	 खालील	 आकृतीत	
दाखतवलयाप्रमाणे	अशा	अनेक	पॅनेलमाफ्कत	तनमा्वण	झालेली	
DC	शक्ती		इनव्हट्वरमाफ्कत	AC	शक्तीत	रूपांतररत	केली	
जाते.	टरिानसफॉम्वर	(transformer)	चया	सा्हाययाने,	्ही	
शक्ती	आवशयक	तेवढे	तवभवांतर	आतण	तवद्युतधाराचया	
रूपात	तवद्युत	तवतरण	जाळ्ामधये	 तवतरीत	केली	जाते.	
अशा	 सौर-तवद्युत	 तनतम्वती	 केंद्राचा	आराखडा	आकृती	
5.28	मधये	दाखतवला	आ्हे.
	 या	प्रकार	ेऊजा्व	 तनतम्वती	्होताना	कुठलया्ही	प्रकारचे	
इंधनाचे	 जवलन	 ्होत	 नसलयाने	कोणत्ेही	 प्रदूषण	 न	 ्होता	
तवद्युत	 ऊजयेची	 तनतम्वती	 ्होते.	 परंतयु,	 सूय्वप्रकाश	 फक्त	
तदवसाच	 उपलब्ध	 असलयाने	 सौर	 तवद्युत	 घट	 फक्त	
तदवसाच	तवद्युत	तनतम्वती	करू	शकतात.	

2. सौि औक््णक (Solar Thermal) तवदयुर केंद्र
	 कोळसा,	अणयु	ऊजा्व	यांद्ारे	औक्षणक	ऊजा्व	तमळवून	तवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	करता	येते	्हे	आपण	पात्हले.	अशीच	
औक्षणक	ऊजा्व	सूय्वप्रकाशापासून	तमळवून्ही	तवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	करता	येते.	सौर	औक्षणक	तवद्युत	केंद्रातील	तवतवध	टपपे	
खालील	आकृतीत	दाखतवले	आ्ेहत.

					भारतातील	का्ही	प्रमयुख	सौरउजा्व-तवद्युत	तनतम्वती	
केंद्रे		व	तयांची	तनतम्वती	क्षमता	यांचा		शोध	घया.				

शोध घ्ा 

तवद्युत	
ऊजा्व

त वद्यु त	
जतनत्र

वाफेवर
चालणारे
टबा्वइन

एकतत्रत	झालेलया
सयू्वप्रकाशातील
ऊजा्व	शोषणयासाठी	शोषक

सूय्वप्रकाश	 एकतत्रत	
करणयासाठी	परावत्वक

5.29 सौि औक््णक तवदयुर केंद्रारील तवतवध टप्पे
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माहीर आहे का रयुमहांला?
जगार तवदयुर उजा्त तनतम्तरीसाठी वा्पिले जाणािे ऊजा्त स्ोर

स्ोर      जागतरक प्रमाण (%)  भािरी् प्रमाण (%)  
कोळसा		 	 	 	 	 	 	 41	 	 	 60
नैसतग्वक	वायू		 	 	 	 	 	 22	 	 	 08
जलतवद्युत		 	 	 	 	 	 16	 	 	 14
अणयु-ऊजा्व		 	 	 	 	 	 11	 	 	 2
पेटरिोतलयम	 	 	 	 	 	 4	 	 	 0.3
नूतनीकरणक्षम	स्ोत	(पवन	तवद्युत,	सौर	तवद्युत	इतयादी)	 	 6	 	 	 15.7
एकूण        100   100

1. खालील रकत्ारील तरनही सरभंारील नोंदीमधील 
संबंध लक्षार घेऊन जोड्ा जयुळवा.

2. औक््णक तवदयुर तनतम्तरीमध्े कोणरे इंधन 
वा्पिरार? ् ा तवदयुर तनतम्तरीमयुळे तनमा्तण होणाऱ्ा 
समस्ा कोणत्ा?

3.  औक््णक तवदयुर तनतम्तरी केंद्रातशवा् इरि कोणत्ा 
तवदयुर केंद्रार उ्णरा ऊजा्त वा्पिली जारे? ही 
उ्णरा ऊजा्त कोणकोणत्ा मागाांनी तमळवली 
जारे?

4.  कोणत्ा तवदयुर तनतम्तरी केंद्रांर उजा्त रू्पांरिणाचे 
जासर टप्पे आहरे? कोणत्ा तवदयुर तनतम्तरी 
केंद्रांर रे कमीर कमी आहेर?

5.30  सौि औक््णक तवदयुर तनतम्तरी केंद्राचा आिाखडा

जतनत्र

वाफ

टबा्तइन

कुलींग टॉविसौि ्पिावर्तक

्पॉवि ग्ीड

संघनक

्ंप्प

सौि ऊजा्त

वाफ

सौि ऊजा्त

्पाणी

उ्ण ्पाण्ाचा प्रवाह

्पिावर्तक

I II III
कोळसा क्सिततज	ऊजा्व पवन	तवद्युत	केंद्र

ययुरेतनअम गततज	ऊजा्व जलतवद्युत	केंद्र

पाणीसाठा अणू	ऊजा्व औक्षणक	तवद्युत	
केंद्र

वारा औक्षणक	ऊजा्व अणू-तवद्युत	केंद्र

	 आकृती	 5.30	 मधये	 दाखतवलयाप्रमाणे	 सूय्वतकरण	 परावतत्वत	 करणार	े अनेक	 परावत्वक	 वापरून	 सयू्वतकरण	 एका		
शोषकावर	केंतद्रत	केले	जातात.	यामयुळ	ेततिे	उषणता	ऊजा्व	तयार	्होते.	या	उषणतेचया	स्हाययाने	पाणयाच	ेरूपांतर	वाफेत	
करून	टबा्वइन	आतण	टबा्वइनद्ारे	जतनत्र	तफरवले	जाते	व	तवद्युत	ऊजा्व	तनमा्वण	केली	जाते.	

शोषक

सवाध्ा्सवाध्ा्
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5.  खालील शबदकोडे सोडवा.
 1.	औक्षणक	ऊजा्व	प्रकलपात	वापरले	जाणारे	इंधन.
	 2.	साठवलेलया	पाणयातील	क्सिततज	ऊजा्व	्हा
	 		 ऊजयेचा	स्ोत		आ्ेह.
	 3.	चंद्रपूर	येिील	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्र.
	 4	 नैसतग्वक	वायूमधील	ऊजा्व.
	 5.	पवन	ऊजा्व	म्हणजे

1

2

3

4

5

6. फिक स्पष् किा.
	 अ.	 पारंपररक	ऊजा्व	स्ोत	व	अपारंपररक	ऊजा्व	स्ोत
	 आ.	औक्षणक	तवद्युत	तनतम्वती	आतण	सौर	औक्षणक	

तवद्युत	तनतम्वती.	
7. हरिर ऊजा्त महणजे का्? कोणत्ा ऊजा्त स्ोरांस 

हरिर ऊजा्त  महणरा ्ेईल का? का? हरिर ऊजजेची 
उदाहिणे दा.

8. खालील तवधानाचे स्पष्ीकिण तलहा.
	 अ.	जीवाशम	ऊजा्व	्हे	्हररत	ऊजयेचे	उदा्हरण	आ्हे.
	 आ.	ऊजा्व	बचत	्ही	काळाची	गरज	आ्हे.
9. खालील प्रशनाची उतरिे तलहा.
	 अ	 अणयु	 तवद्युत	 तनतम्वती	 केंद्रामधये	 घडणारी	अणयु	

तवखंडन	तक्रया	कशी	पणू्व	्होते.	
	 आ.	सौर-पॅनेलची	जोडणी	वापरून	आवशयक	तेवढी	

तवद्युत	शक्ती	कशी	तमळवता	येते	?
	 इ.	 सौर	उजयेच	ेफायदे	आतण	मया्वदा	काय	आ्हेत?
10.  खालील तवदयुर तनतम्तरी केंद्रार टप्ाटप्ाने 
      होणािे उजा्त रू्पांरिण स्पष् किा.
 अ.	औक्षणक	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्र	
	 आ.	अणयु		तवद्युत	तनतम्वती	केंद्र
	 इ.	सौर-औक्षणक	तवद्युत	तनतम्वती	केंद्र
	 ई.	जलतवद्युत	तनतम्वती	केंद्र

11. शासत्री् कािणे तलहा.
	 अ.		आक्णवक	(अणू)	ऊजा्व	सत्रोत	्हा	सवा्वत	तवसतृत	

ऊजा्व	सत्रोत	आ्हे.	
	 आ.	 तवद्युततनतम्वती	 	 प्रकारांनयुसार	 	 टबा्वइनचा	

आराखडा्ही	वेगवेगळा	असतो.
	 इ.	 अणयु-ऊजा्व	 केंद्रात	 अणयु-तवखंडन	 प्रतक्रया	

तनयतंत्रत	करण	ेअतयावशयक	असते.	
	 ई.		 जलतवद्युत	ऊजा्व,	सौर	ऊजा्व	आतण	पवन	ऊजा्व	

यांना	नूतनीकरणक्षम	ऊजा्व	म्हणतात.
	 उ.	 सौर	फोटोव्होलटाईक	घटांचया	सा्हाययाने	mW	

पासून	MW	पयांत	ऊजा्वतनतम्वती	श्य	आ्हे.
12. सौि औक््णक तवदयुर तनतम्तरीचे संकल्पना तचत्र 

र्ाि किा.
13. जलतवदयुर तनतम्तरीची केंद्र े ही ्प्ा्तविण सनेही 

आहेर तकंवा नाहीर ्ातवष्ी रयुमचे मर स्पष् किा.
14. नामतनदजेतशर आकृरी काढा.
	 अ.	सौर	औक्षणक	तवद्युत	केंद्रासाठी	ऊजा्व	रूपांतरण	

दश्वतवणारी.
	 आ.	एका	सौर	पॅनेलपासून	18	V	तवभवांतर	आतण				

3	A	तवद्युतधारा	तमळते.	72	V	तवभवांतर	आतण	9	
A	 तवद्युतधारा	 तमळवणयासाठी	सौर	 पॅनेल	वापरून	
सौर	अॅर	ेकशा	 प्रकार	े बनवता	येईल	याची	आकृती	
काढा.	 आकृतीत	 तयुम्ही	 सौर	 पॅनेल	 दश्वतवणयासाठी	
तवद्युत	घटाचे	तचन्ह	वापरू	शकता.			

15. तट्पा तलहा.
 तवद्युत	तनतम्वती	आतण	पया्ववरण
उ्पक्रम ः
	 अ.	 सौर	कुकर,	सौर	बंब,	सौर	तदवा	यांचयातवषयीची	

मात्हती	जमा	करा.
	 आ.	तयुमचया	जवळचया	तवद्युततनतम्वती	केंद्राला	भेट	

देऊन	मात्हती	तमळवा.	
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सजीवांचे वगथीकरण करण्ासाठी कोणकोणत्ा शनकरांचा वापर केला जातो?

6. प्राण्ांचे  व्गीकरण 

Ø प्राणी व्गीकरणाचा इशतहास
Ø प्राणी व्गीकरणाची नवीन पदती
Ø प्राणी सृष्टी

्ोडे आठवा.

 रागील इ्ततांरध्े तुमही सजीवांच्ा वगथीकरणाची राशहती  घेतली आहे. आपल्ा सभोवताली आढळणारे सजीव 
महणजे प्रारुख्ाने वनसपती आशण प्राणी हे हो्. त्ांच्ा वगथीकरणाचे शवशवध शनकरही आपण अभ्ासले आहेत. त्ा 
आधारे खालील ओघतक्ता पणू्म करा. 

कवकवगथी् वनसपतीवगथी् 

प्राणीवगथी् 

सृष्ी : रोनेरा
बहुपेशी् सजीव एकपेशी् सजीव 

सृष्ी : 

सजीव 

वनसपतींचे वगथीकरण कसे केले आहे?्ोडे आठवा.

 रागील वरथी आपण वनसपतींचे वगथीकरण अभ्ासले. त्ाद्ारे आपल्ाला वनसपतींचे वैशवध् सरजले.  
 तुमही तुरच्ा सभोवती शवशवध प्राणी पाहत असाल. काही प्राणी खूप ्छोटे असतात तर काही खूप रोठे. काही 
प्राणी जशरनीवर राहतात तर काही पाण्ात. काही प्राणी सरपटतात तर काही पाण्ात पोहतात शकंवा हवेत उडतात. काही 
प्राण्ाचं्ा तवचेवर खवले असतात तर काहींच्ा तवचेवर शपसे शकंवा केस असतात. अशा प्रकारे प्राण्ांच्ा बाबतीतही 
प्रचंड वैशवध् शदसून ्ेते. नुकत्ाच केलेल्ा अभ्ासानुसार पृथवीवर अंदाजे 7 दशलक्ष प्रकारच्ा प्राण्ांच्ा प्रजाती 
असा्व्ात असा अंदाज वत्मवला गेला आहे. ्ातील प्रत्ेक प्रजातीचा अभ्ास करणे केवळ अशक् आहे; परंतु जर 
प्राण्ाचंे साम् आशण ररकावर आधाररत गट आशण उपगट त्ार केले तर ्ा प्रचंड संख्ेने असलेल्ा प्राण्ांचा अभ्ास 
करणे खूप सोपे होईल.  

6.1  सजीवांचे व्गीकरण  
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 साम् आशण ररकांवर आधाररत प्राण्ांचे गट आशण उपगट त्ार करणे महणजे प्राण्ांचे वगथीकरण करणे हो्.

व्गीकरणाचे फा्दे
1.  प्राण्ांचा अभ्ास करणे सो्ीसकर होते.
2. एखाद्ा गटातील रोजक्ा प्राण्ांचा 

अभ्ास केला तरी त्ा गटातील सगळ्ा 
प्राण्ांशवर्ी राशहती शरळते.

3. प्राण्ांच्ा उतक्रांतीशवर्ी राशहती शरळते.
4. प्राण्ांना ओळखणे सोपे होते आशण त्ात 

अचूकता ्ेते.
5. प्राण्ांचे इतर सजीवांशी असलेले नाते 

सरजा्ला रदत होते.
6. प्रत्ेक प्राण्ाचा अशधवास, शनसगा्मतील 

नेरके सर्ान सरजा्ला रदत होते.
7. प्राण्ांतील वेगवेगळ्ा प्रकारच्ा 

अनुकूलनांची राशहती शरळते.

 वेगवेगळ्ा अभ्ासकांनी वेळोवेळी प्राण्ांचे वगथीकरण 
करण्ाचा प्र्तन केला. ग्ीक ततववेतता अॅररसटॉटल ्ांनी 
सवायंत पशहल्ांदा प्राण्ांचे वगथीकरण केले होते. त्ांनी शरीराचे 
आकाररान, त्ांच्ा सव्ी, अशधवास ्ांसारख्ा रुद ्द्ांच्ा 
आधारे वगथीकरण केले होते. शवज्ानातील प्रगतीनुरूप पुढे संदभ्म 
बदलत गेले व त्ानुसार वगथीकरणाचे रुद्देसुद्धा बदलले.  
अॅररसटॉटल ्ांनी वापरलेल्ा वगथीकरणाच्ा पद्धतीला ‘कृशत्र 
पद्धत’ महणतात. त्ांच्ा ्व्शतररक्त र्ेओफ्ेसटस, क्प्नी, 
जॉन रे, शलशन्स ्ांनीसुद्धा वगथीकरणाच्ा कृशत्र पद् धतीचा 
अवलंब केला होता. कालांतराने वगथीकरणाच्ा नैसशग्मक 
पद्धतीचा अवलंब करण्ात आला. वगथीकरणाची नैसशग्मक 
पद्धतही सजीवांचे शरीररचनशेवर्ी गुणधर्म, त्ांच्ा पेशी, 
गुणसूत्, जैवरासा्शनक गुणधर्म ्ांसारख्ा रुद् द्ांवर आधाररत 
होती. कालांतराने उतक्रांतीवादावर आधाररत असलेली वगथीकरण 
पद्धत अरलात आणली गेली. डॉबझंसकी आशण रे्र ्ांनी ्ा 
पद्धतीचा अवलंब करून प्राण्ांचे वगथीकरण केले. अलीकडच्ा 
काळात काल्म वुज ्ांनीसुद्धा प्राण्ांचे वगथीकरण केलेले आहे.

 पारंपररक पद्धतीनुसार प्राण्ांच्ा शरीरात आधार देण्ासाठी पृष्ठरजजू नावाचा अव्व आहे की नाही ्ा रुद ्द्ांवर 
आधाररत प्राणी सृष्ीचे दोन शवभागांत वगथीकरण केले जाते. असमपृष्ठरजजू प्राणी (Non-chordates)
आशण समपृष्ठरजजू प्राणी (Chordates)
अ. असमपृष्ठरजजू प्राणी :  ्ा प्राण्ांची वैशशषट्े खालीलप्रराणे असतात.
1. शरीरारध्े पृष्ठरजजू (Notochord) नावाचा आधारक नसतो.
2. ग्सनीरध्े कल्ाशवदरे नसतात.
3. चेतारजजू (Nerve cord) असेल तर तो ्ुगरांगी (Paired), भरीव (Solid) आशण शरीराच्ा अधर बाजूस 
(ventral side) असतो.
4. हृद् असेल तर ते शरीराच्ा पृष्ठ बाजूस (Dorsal side) असते.

प्राणी व्गीकरणाचा इशतहास (History of animal classification)

 असरपृष्ठरजजू प्राणी दहा संघांरध्े शवभागले आहेत. हे दहा संघ (Phylum) महणजे, आशदजीवी (Protozoa), 
रंध्ी् (Porifera), शसलेंटरेटा/शनडारी्ा (Coelentarata/Cnidaria), चपट्ा कृरी (Platyhelminthes), 
गोल .कृरी (Aschelminthes), वल्ी (Annelida), संशधपाद (Arthropoda), रृदुका् (Mollusca), 
कंटकचरथी (Echinodermata) आशण अध्मसरपृष्ठरजजू (Hemichordata).

प्राणी व्गीकरणाची पारंपररक पदती (Traditional method of animal classification)
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	 ्ही	आततापयांत	प्रचतलत	असलेली	प्राणयांची	वगवीकरण	पधित	्होती.	परंतयु	सधया	एका	नवीनच	वगवीकरणाचा	अवलंब	
केला	जात	आ्हे.	या	नवीन	वगवीकरणाचया	पधितीचा	आपण	िोड्यात	आढावा	घेऊया.
	 सधया	रॉबट्व	क्व्हटाकरचया	्पंचसृष्ी ्पद्धरीनयुसाि	फक्त	सव्व	बहुपेशीय	प्राणयांचा	समावेश	‘प्राणीसृष्टी’	(Kingdom-	
Animalia)	 मधये	 केला	 आ्हे.	 या	 पधितीमधये	 प्राणयांचे	 वगवीकरण	 करताना	 शरीराचे	 रचनातमक	 संघटन	 (Body	
organization),	 शरीराची	 समतमती	 (Body	 symmetry),	 दे्हगयु्हा	 (Body	 cavity),	 जननसतर	 (Germinal	
layers),	खंडीभवन	(Segmentation)	या	आतण	यांसारखया	का्ही	मयुद्	द्ांचा	आधार	घेतलेला	आ्हे.

	 सव्व	समपृष्ठरजजू	प्राणयांचा	समावेश	एकाच	संघात	केलेला	आ्ेह	आतण	तया	संघाचे	नावसयुधिा	समपृष्ठरजजू	
प्राणीसंघ	असेच	 ठेवले	आ्हे.	 समपृष्ठरजजू	 प्राणीसंघाची	 तवभागणी	 तीन	 उपसंघांत	केलेली	आ्हे.	 ते	 तीन	 उपसंघ	
म्हणजे	ययुरोकॅाडयेटा	(Urochordata),	सेफॅलोकॅाडयेटा	(Cephalochordata)	आतण	व्हतट्वरिेटा	(Vertebrata).	
व्हतट्वरिेटा	या	उपसंघाचे	स्हा	वगाांत	वगवीकरण	केले	आ्हे.	ते	स्हा	वग्व	याप्रमाणे	चक्रमयुखी	(Class:	Cyclostomata),	
मतसय	(Class:	Pisces),	उभयचर	(Class:	Amphibia),	सरीसृप	(Class:	Reptilia),	पक्षी	(Class:	Aves)	
आतण	ससतन	(Class:	Mammalia).	

माहीर आहे का रयुमहांला?
6.2  सम्पृष्ठिजजू प्राणी वैतश्ट्े  

1.	चक्रमयुखी
2.	मतसय
3.	उभयचर
4.	सरीसृप
5.	पक्षी
6.	ससतन	

 1.	आतदजीव
2.	रंध्ीय
3.	तसलेंटराटा
4.	चपटे	कृमी
5.	गोल	कृमी 

6.	वलयी
7.	संधीपाद
8.	मृदकाय
9.	कंटकचमवी	
10.	अध्वसमपृष्ठरजजू	 

1.	ययुरोकाडॅयेटा	उपसृष्टी	
समपृष्ठरजजू		

उपसृष्टी	
असमपृष्ठरजजू		

प्राणी	सृष्टी	

3.	व्हतट्वरिेटा

2.	सेफॅलोकाडॅयेटा

संघ	
समपृष्ठरजजू

उ्पसंघ

वग्त  

6.3 प्राणीसृष्ीचे प्रचतलर  वगगीकिण  

आ. सम्ृपष्ठिजजू प्राणी	:	या	प्राणयांची	वतैशषट्े	खालीलप्रमाण	ेआ्हेत.
1.		शरीरामधये	पृष्ठरजजू	(Notochord)	नावाचा	आधारक	असतो.
2.		शवसनासाठी	कल्ातवदरे	(Gill	slits	)तकंवा	फुपफुस	ेअसतात.
3.		चेतारजजू	एकच,	पोकळ	आतण	शरीराचया	पृष्ठ	बाजूस	असतो.
4.		हृदय	शरीराचया	अधर	बाजूस	असते.

संघ

	 पृष्ठरजजू	 ्ही	 शरीराला	 आधार	 देणारी	
लांब	 दोऱयासारखी	 संरचना	 प्राणयांचया	
शरीरात	पृष्ठ	बाजूस	असते.	

्पृष्ठिजजू चेरािजजू 

रोंड
कल्ातवदिेगयुदद ्वाि्पयुच्छ्पि 

सना्ू
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प्राणी वगगीकिणाची नवीन ्पद्धरी :  वा्पिलेले आधािभूर 
मयुद्े 
अ. िचनातमक संघटन (Grades of organization)
	 प्राणयाचंे	 शरीर	 पेशींपासून	 तयार	 झालेले	 आ्हे.	
प्राणयांचया	बहुपेशीय	शरीरात	अनेक	पेशी	काय्वरत	असतात,	

	 बहुपेशीय	 प्राणयांमधये	 जर	 अनेक	 पेशी	
असून्ही	 ऊती	 तयार	 झालेलया	 नसतील	 तर	
अशा	प्राणयाचे	शरीर	 ‘्पेशीसरि’ (Cellular	
grade	 organization)	 संघटन	 दाखवते.	
उदा.	रंध्ीय	संघातील	प्राणी.			

अतमबा ्पॅिामेतशअम 

6.4 जीवद्रव् सरि संघटन

6.5 ्पेशीसरि संघटन
कॉलि ्पेशी

अतमबोसाइट 
कंतटका

अजतैवक भाग 

्पाणी बाहेि जाण्ाचा माग्त (ऑसक्युला) 

ऑक्सट्म

सा्कॉन 

जननंगं््ी 

आरडे 

मयुख

घंटा 
नतलका 

सना्ूंचे कडे 

शयुंडक 

मयुखबाहू

जेलीतफश

6.6 ्ेपशी- ऊरी संघटनारील काही प्राणी 

	 का्ही	 प्राणयाचंया	 शरीरात	 पेशी	 एकत्र	
येऊन	 ऊती	 तयार	 ्होतात	 व	 तया	 ऊतींचया	
मदतीने	शारीररक	तक्रया	पार	पाडलया	जातात.	
अशा	 प्रकारात	 ‘्पेशी-ऊरी सरि संघटन’ 
(Cell	-	tissue	grade	organization)	
असते.	उदा.	नीडाररया	संघातील	प्राणी.	
	 चपट्ा	 कृमींमधये ‘ऊरी-अव्व 
सरि संघटन’ (Tissue-organ	 grade	
organization)	असते.	यामधये	का्ही	ऊती	
एकत्र	येऊन	ठरावीक	अवयव	तयार	झालेले	
असतात,	 परंतयु	 पणू्व	 अवयव	 संसिा	 तयार	
झालेलया	नसतात.	

अन्ननतलका 

मयुख
नेत्रतबंदू 

गयुक्चछिका अधि रंतत्रका 
िजजू 

जठिवाहीनी 
गयुहा 

प्नेिीआ 

6.7  ऊरी- अव्व सरि संघटन 

एकपेशीय	सजीवांचे	शरीर	एकाच	पेशीपासून	तयार	
झालयाने	 सव्व	 कायये	 तयाच	 पेशीचया	 मदतीने	 चालतात.	
एकपेशीय	सजीवांचया	शरीराच	ेसंघटन	 ‘जीवद्रव्-सरि’ 
(Protoplasmic	grade)	या	प्रकारच	ेअसते.

माहीर आहे का रयुमहांला?
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 आताप्यंत आपण अभ्ासलेल्ा रचनातरक संघटनांच्ा चार 
प्रकारांतून उरलेल्ा सव्म प्राण्ांरध्े ‘अव्व संस्ा सतर संघटन’ 
(Organ-system grade organization) असते ज्ारध्े 
शवशशष् का्ायंसाठी अनेक अव्व एकरेकांना जोडून अव्व संसर्ा 
त्ार झालेली असते. उदाहरणार््म, रानव, बेडूक, खेकडा इत्ादी. 

आ. िारीररक समशमती (Body Symmetry)
 रानवी शरीराचे आशण सपाँशजलाचे  शचत्  घ्ा. शचत्ातील  
शरीराच्ा शवशशष् अक्षातून कालपशनक ्छेद घेण्ाचा प्र्तन करा 
जेणेकरून तुमहाला दोन सरान भाग शरळतील.
 का् आढळून आले? 

शनरीक्षण करा.
खाली रानवी शरीररचना दश्मवली आहे. शतच्ातील नारशनदयेशन करा. रानवी शरीरात 
शतच्ातील कोणकोणते अव्व आहेत?

6.8  अव्व संस्ा सतर संघटन 

अरर् समशमतीअसमशमत िरीर द ्शवपाशववि समशमती

6.9  िारीररक समशमतीचे प्रकार 

मध्सतर

अंतजविननसतर

बशहजविननसतरमृत/अजैशवक सतर 

6.10 द् शवसतरी् व शत्सतरी्

इ. आद्यसतर/जननसतर(Germinal layers) : द् शवसतरी् व शत्सतरी् (Diploblastic and triploblastic)

 प्राण्ाचं्ा शरीराच्ा शवशशष् अक्षातून कालपशनक ्छेद घेतला असता त्ा शरीराचे दोन सरान भाग होतात की नाही 
्ा गुणधरा्मवर आधाररत प्राण्ांच्ा शरीराचे शवशवध प्रकार आहेत.
असमशमत िरीर (Asymmetrical body) : अशा प्रकारच्ा शरीराबाबत असा कोणताही अक्ष नसतो की ज्ातून ्छेद 
घेतल्ास शरीर दोन सरान भागांत शवभागले जाऊ शकते. उदा. काही प्रकारचे सपंज.
अरर् समशमती (Radial Symmetry): ्ा प्रकारात शरीराच्ा बरोबर रध् अक्षातून जाणाऱ्ा कोणत्ाही प्रतलातून 
(Plane) ्छेद घेतल्ास दोन सरान भाग पडतात. उदा. तारारासा. ्ा प्राण्ाच्ा शरीराबाबत रध् अक्षातून जाणाऱ्ा 
पाच वेगवेगळी प्रतले आहेत. त्ारुळे पाच वेगवेगळा पद्धतीने ्छेद घेतल्ास दोन सरान भाग शरळू शकतात.
द् शवपाशववि समशमती (Bilateral symmetry) :  ् ा प्रकारात शरीराचा एकच अक्ष असा असतो की रक्त त्ा अक्षातूनच 
कालपशनक ्छेद घेतल्ास दोन सरान भाग होतात. उदा. कीटक, रासे, बेडूक, पक्षी, रानव इत्ादी.

 बहुपेशी् प्राण्ांबाबत त्ांच्ा भ्ूणावसर्ेतील वाढीच्ा 
सुरुवातीच्ा काळात पेशींचे आद्सतर त्ार होतात व त्ा 
आद्सतरांपासूनच त्ा प्राण्ाच्ा शरीरातील शवशवध ऊती त्ार 
होतात. काही प्राण्ांरध्े रक्त दोनच आद्सतर [बशहज्मनसतर 
(Ectoderm) आशण अंतज्मनसतर (Endoderm)] त्ार होतात. 
(उदा. सव्म शनडारर्ा / शसलेंटरेटा) तर बहुतांश सव्म प्राण्ांरध्े तीन 
आद्सतर महणजे वरील दोनही. सोबत रध्सतर (Mesoderm) 
त्ार होतात.
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	 वरील	सव्व	आधारभूत	 मयुद्	द्ांचा	 वापर	करून	प्राणयांच	ेआधयुतनक	
वगवीकरण	केलेले	आ्हे.

ई. देहगयुहा (Body Cavity/Coelom)
	 शरीरतभतततका	आतण	आतील	अवयव	यांदरमयान	असलेलया	
पोकळीस	दे्हगयु्हा	म्हणतात.	बहुपेशीय	प्राणयांचया	भ्ूणावसिेतील	
वाढीचया	 काळात	 मधयसतरापासून	 (Mesoderm)	 तकंवा	
आतड्ापासून	 द्ेहगयु्हा	 तयार	 ्होते.	 अशा	 प्रकारची	 दे्हगयु्हा	
वलयीप्राणी	 संघ	 व	 तयानंतरचया	 सव्व	 संघांतील	 प्राणयांचया	
शरीरात	 असते.	 अशा	 प्राणयांना	 	 सतय	 दे्हगयु्हा	 असणार	े प्राणी	
(Eucoelomate)	म्हणतात.	रंध्ीय	प्राणी,	तनडाररया	(तसलेंटरेटा	
संघ)	चपट्ा	कृमींचा	संघ	या	संघातील	प्राणयांचया	शरीरात	दे्हगयु्हा	
नसते.	अशा	प्राणयांना	दे्हगयु्हा्हीन	(Acoelomate)	म्हणतात.	
गोल	कृमींचया	शरीरात	दे्हगयु्हा	असते	पण	ती	वर	नमूद	केलेलया	
पधितीने	 तयार	 झालेली	 नसते	 म्हणून	 तयांना	 खोटी	 /	 फसवी	
दे्हगयु्हा	असणारे	प्राणी	(Pseudocoelomate)	अस	ेम्हणतात.
उ. खंडीभवन (Body Segmentation)
	 जर	 प्राणयाचे	 शरीर	 ्ोट्ा-्ोट्ा	 समान	 भागांत	
तवभागलेले	 असेल	 तर	 अशा	 शरीराला	 खंडीभतवत	 शरीर	
(Segmented	 body)	 म्हणतात	 आतण	 प्रतयेक	 ्ोट्ा	
भागाला	 खंड	 (Segment)	 म्हणतात.	 उदा.	 वलयी	
प्राणीसंघातील	गांडूळ.

बतहज्तननसरि

बतहज्तननसरि

बतहज्तननसरि

अंरज्तननसरि

अरंज्तननसरि

मध्सरि

मध्सरि

फसवी देहगयुहा 

देहगयुहा 

देहगयुहा असणािे प्राणी  

मध्सरि

फसवी देहगयुहा असणािे प्राणी  

देहगयुहा नसणािे प्राणी  

अंरज्तननसरि

6.11  देहगयुहेवरून प्राण्ांचे प्रकाि 

शिीि संघटन  शिीि समतमरी देहगयुहा प्राणीसंघ 

प्राणीसृष्टी		
पेशीतभक्ततका	
नसलेले	
बहुपेशीय	
प्राणी	

पेशीसतर	शरीर	
संघटन	

ऊती/अवयव/
अवयव	संसिा	
सतर	शरीर	
संघटन	

सृष्ी 

असमतमत	शरीर	

अररय	समतमत	
शरीर	

क्द्पाशव्व	समतमत	
शरीर	

दे्हगयु्हा्हीन	शरीर	

फसवी	दे्हगयु्हा	
असलेले	शरीर	

खरी	दे्हगयु्हा	
असलेले	शरीर	

रंध्ीय	

तनडारीया

चपट	ेकृमी

गोल	कृमी	

वलयी

सतंधपाद	

मृदुकाय		

कंटकचमवी	

अध्वसमपृष्ठरजजू			

समपृष्ठरजजू		

प्राणी सृष्ी (kingdom -Animalia)
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सपॉंशजला

कॉलर पेिी 
ऑसक्ुलम 

6.12  रंध्ी् प्राणीसंघातील प्राणी 

सा्कॉन सपंज 

शस अ ॅशनमोन
िुंडक 

जलव्ाल

नवजात मुकूलअंडाि् 

वृषण

िुंडक
मुख

िरीर

6.13  शसलेंटराटा / शनडारी्ा प्राणीसंघातील प्राणी 

कोरल 

रंध्ी् प्राणीसंघ (Phylum-Porifera) 
1.  हे सवायंत साध्ा प्रकारची शरीररचना असलेले प्राणी असून त्ांना 

‘सपंज’ महणतात. त्ांच्ा शरीरावर असंख् श्छद्े असतात. त्ा श्छद्ांना 
‘ऑसटी्ा’ आशण ‘ऑसकुला’ महणतात.

2.  हे जलवासी प्राणी असून त्ांतील बहुतेक सरुद्ात तर काही गोड्ा पाण्ात 
आढळतात.

3.  बहुतेक सव्म प्राण्ांचे शरीर असरशरत असते
4. ्ा प्राण्ांच्ा शरीरारध्े वैशशषट्पूण्म अशा कॉलर पेशी असतात.त्ांच्ा 

रदतीने हे प्राणी शरीरारध्े पाण्ाला प्रवाशहत करतात.
5.  हे प्राणी आधात्ीशी संलग् असल्ाने त्ांच्ात प्रचलन होत नाही. महणून 

त्ांना ‘सर्ानबद्ध प्राणी’ (Sedentary animals) महणतात.
6. ह्ांच्ा सपंजासारख्ा शरीरास कशंटकांचा/शुशककांचा (Spicules) 

शकंवा सपाँशजनच्ा तंतूचा आधार असतो. कशंटका ककॅ्लश्र काबबोनेट 
शकंवा शसलीकाच्ा बनलेल्ा असतात.

7. ह्ांच्ा शरीरात घेतल्ा गेलेल्ा पाण्ातील लहान सजीव व पोरकद््व्ांचे 
ते भक्षण करतात. ‘ऑसटी्ा’ नावाच्ा श्छद्ांद्ारे पाणी शरीरात घेतले 
जाते आशण ‘ऑसक्ुला’ नावाच्ा श्छद्ांद्ारे बाहेर सोडले जाते.

8. त्ांचे प्रजनन रुकुला्न ्ा अलैंशगक पद्धतीने शकंवा/आशण लैंशगक 
पद्धतीने होते. ्ाचबरोबर त्ांना रोठ्ा प्रराणात पुनरुद्भवन क्षरता 
असते

 उदाहरणे : सा्कॉन, ्ूसपॉंशज्ा (आंघोळीचा सपजं), हा्ालोशनरा, ्ुप्ेकटेल्ा,  इत्ादी.

शसलेंटराटा / शनडारी्ा प्राणीसंघ 
(Phylum - Coelenterata/Cnidaria) 
1. ह्ा प्राण्ांच्ा शरीराचा आकार दंडाकृती शकंवा ्छत्ीच्ा 

आकारासारखा असतो. दंडाकृती शरीर असेल तर 
‘बहुशुंडक’ (Polyp) आशण ्छत्ीच्ा आकाराचे शरीर 
असेल तर ‘्छशत्क’ (Medusa) महणतात.

2.  हे बहुतेक सरुद्ात आढळतात. काही रोजके प्राणी गोड्ा 
पाण्ात आढळतात.

3. ्ांचे शरीर अरर् सरशरत आशण द् शवसतरी असते.
4.  ्ांच्ा रुखाभोवती दंशपेशी्ुक्त  शुंडके (Tentacles) 

असतात.  शुंडकांचा उप्ोग भक्ष पकडण्ासाठी होतो 
तर दंशपेशी (Cnidoblast) भक्षाच्ा शरीरात शवराचे 
अंतःक्षेपण करतात. त्ांचा संरक्षणासाठीही उप्ोग होतो.

 उदाहरणे : जल्व्ाल (Hydra), सी-ॲशनरोन (सरद्रूल),  
पोतु्मगीज-रॅन-ऑर-वॉर (रा्सेशल्ा),         
जेलीशरश (ऑरशेल्ा), प्रवाळ (Corals), इत्ादी.

ऑसटी्ा
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चपट्या कृमींचा संघ (Phylum - Platyhelminthes)
1. ्ांचे शरीर सडपातळ आशण पानासारखे शकंवा पट्ीसारखे 

चपटे असते. महणून ्ांना ‘चपटेकरृी’ महणतात.
2. बहुतेक प्राणी अंत:परजीवी (endoparasite) असतात. 

परंतु काही र्ोडे सवतंत् राहणारे असून ते पाण्ात आढळतात.
3.  ्ांचे शरीर देहगुहाहीन असून क्द्पाशव्म सरशरत असते. 
4. हे प्राणी शत्सतरी असतात. त्ांचे शरीर बशहज्मनसतर, 

रध्जनसतर आशण अंत:सतर अशा तीन जननसतरांपासून 
बनलेले असते. 

5.  हे प्राणी उभ्शलंगी (Hermaphrodite) असतात, 
महणजेच एकाच प्राण्ाच्ा शरीरात नर आशण रादी ्ा दोनही 
प्रजननसंसर्ा असतात.

     उदाहरणे : प्ॅनेरर्ा, शल्वहरफल्ुक, पटटकृरी , इत्ादी.

आंघोळीचा सपंज  : हा साधारणपणे गोलाकार प्राणी आहे. ्ाचे शरीर प्रारुख्ाने 
सपाँशजन नावाच्ा प्रशर्नांच्ा तंतूंचे बनलेले असल्ाने त्ास जल-धारण-क्षरता 
असते. पूवथीच्ा काळी अंघोळीसाठी ्ाचा वापर करत असत. तसेच लोड-तक्के 
बनशवण्ासाठी तो वापरत असत. का्ा्मल्ात शतशकटे शचकटशवताना ती ओली 
करण्ासाठी शकंवा कागद आशण चलनी नोटा रोजताना ्ाचा वापर करीत होते.

माहीत आहे का तुमहांला?

ऐकावे ते नवलच 
 सरुद्ारध्े प्रवाळ खडक असतात. हे खडक महणजे  नीडारी्ा संघातील 
प्राण्ांची रोठी वसाहत असते. ् ाच खडकांपासून ‘पोवळे’ ् ा प्रकारचे रतन आशण 
आ्ुवयेशदक औरधांरध्े वापरले जाणारे प्रवाळ-भसर त्ार केले जाते. 

्ोलकृमी प्राणीसंघ (Phylum- Aschelminthes)
1. ह्ा प्राण्ांचे शरीर लांबट, बारीक धाग्ासारखे शकंवा 

दंडगोलाकार असते, महणून त्ांना ‘गोलकृरी’ महणतात.
2. हे प्राणी सवतंत् राहणारे शकंवा अंत:परजीवी असतात. सवतंत् 

राहणारे प्राणी हे जलवासी शकंवा भूचर असू शकतात.
3.  ्ा प्राण्ांचे शरीर शत्सतरी् असते आशण त्ांच्ा शरीरात 

आभासी देहगुहा असते.
4.  ्ा कृरींचे शरीर अखशंडत असून त्ाभोवती भक्कर उपचर्म 

असते.
5.  हे प्राणी एकशलंगी असतात.
 उदाहरणे : पोटातील जंत (Ascaris), हततीपा् रोगाचा जंत 

(Filaria worm), डोळ्ातील जंत (Loa loa), इत्ादी. 

मुख 

जनन श्छद्र 

मुख

उतस्गी श्छद्र 
उतस्गी श्छद्र

िेपूट

नर जंत

मादी जंत

िेपूट

6.15  ्ोल कृमींच्ा संघातील प्राणी

जननरधं् 
अधरचूषक 

मुख चूषक

पानासारखे िरीर 

उतस्गी श्छद्र 

पॅ्नेरर्ा

पटटकृमी 

शलवहरफल्ुक

6.14  चपट्या कृमींच्ा संघातील प्राणी 

मुख
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मातहरी तमळवा.
1.		मानवामधये	 टेपवम्वचा	संसग्व,	 	 गवत	खाणाऱया	शेळी-मेंढी	या	प्राणयांमधये	 तलव्हरफ्युकचा	संसग्व	कसा	्होतो		

आतण	तो	्होऊ	नये	म्हणून	काय	काळजी	घयावी?	
2.		पोटातील	जंत,	्हततीपाय	रोगाचा	जंत,	वनसपतींना	संसग्व	करणार	ेजंत	या	गोलकृमींचा	संसग्व	कसा	्होतो,	तो	्होऊ	

नये	म्हणून	काय	काळजी	घयावी	आतण	संसग्व	झालाच	तर	काय	उपाय	करावेत?

इंटिनेट माझा तमत्र

मयुखप्रमेखला 

खंड 

गयुदद्ाि

जळू

गांडूळ

मयुख
गयुदद्ाि

गयुदद्ाि
मयुख शयुंडक

्पाशव्त्पाद 
निेीस

6.16  वल्ी प्राणीसंघारील काही प्राणी 

1.	गांडूळाला	‘शेतकऱयांचा	तमत्र’	का	म्हणतात?
2.	जळू	या	प्राणयाचा	आययुवयेदामधये	कसा	उपयोग	करतात	?मातहरी तमळवा

वल्ी प्राणीसंघ (Phylum - Annelida)
1.		्हे	प्राणी	लांबट,	दंडाकृती	असून	तयांचयात	कायखंड-खंडीभवन	(Metameric	Segmentation)	आढळते,	म्हणून	

तयानंा	‘खंडीभूत	कृमी’	(Segmented	Worms)	म्हणतात.
2.		बहुतेक	प्राणी	सवतंत्र	रा्हणारे	असतात,	परंतयु	का्ही	बाह्यपरजीवी	(Ectoparasites).	सवतंत्र	रा्हणार	ेप्राणी	समयुद्रीय,	

गोड्ा	पाणयात	आढळणारे	आ्हेत	तकंवा	भूचर	असू	शकतात.	
3.		्हे	प्राणी	तत्रसतरी,	द्	तवपाशव्व	समतमत	आतण	सतय-दे्हगयु्हा	ययुक्त	आ्हेत.
4.		ह्याचंे	 प्रचलन	्होणयासाठी	दृढरोम	(Setae)	 तकंवा	परापाद	(Parapodia)	 तकंवा	चूषक	(Suckers)	यांसारखे	

अवयव	असतात.	
5.		ह्यांचया	सवाांगाभोवती	तवतशष्ट	उपचम्व	(Cuticle)	असते.
6.		्हे	प्राणी	उभयतलंगी	तकंवा	एकतलंगी	असतात.
	 उदा्हरणे	:	गांडूळ	(Earthworm),	जळू	(Leech),	नेरीस	(Nereis)	इतयादी.

सतंध्पाद प्राणीसंघ (Phylum- Arthropoda)
1.		या	प्राणयानंा	्ोट्ा	-	्ोट्ा	तयुकड्ांनी	जोडून	तयार	झालेली	उपांगे	असतात.	म्हणून	यांना	सतंधपाद	प्राणी	म्हणतात.
2.		पृथवीवर	या	संघातील	प्राणयांची	संखया	सवाांत	जासत	आ्हे.	म्हणून	संतधपाद	प्राणीसंघ	्हा	प्राणयांमधील	सवाांत	मोठा	

आतण	जीवन-संघषा्वत	सव्व	प्रकारे	यशसवी	झालेला	असा	संघ	आ्ेह.
3.		्हे	प्राणी	खोल	म्हासागर	तसेच	सवाांत	उंच	पव्वत	तशखर	अशा	सव्व	प्रकारचया	अतधवासांत	आढळतात.
4.		या	प्राणयांच	ेशरीर	तत्रसतरी,	सतय	दे्हगयु्हाययुक्त	आतण	क्द्पाशव्व	समतमत	असून	ते	खंडीभूत्ही	असते.
5.		यांचया	शरीराभोवती	कायतटनययुक्त	बाह्यकंकाल	(Exoskeleton)	असते.
6.		्हे	प्राणी	एकतलंगी	असतात.
	 उदा्हरण	े:	खेकडा,	कोळी,	तवंचू,	पैसा,	गोम,	झयुरळ,		फुलपाखरू,	मधमाशी,	इतयादी.	
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1. संशधपाद संघातील कीटकांपासून रानवाला होणारे रा्दे आशण तोटे का् आहेत? 
2. ्ा संघातील प्राण्ांपैकी सवायंत करी आशण सवा्मत जासत आ्ुष्रान असलेले प्राणी कोणते?
3. अन्नासाठी रक्त ्ाच संघातील कीटक हे प्राणी रानवाबरोबर र्ेट संघर्म करतात असे का महटले जाते?   

शवचार करा.

का्टीन (Chitin) का् आहे?

िोध घ्ा 
पैसा वक्षपंख 

झुरळ 

डोके

पाद्

उदर 

सपृिा 

6.17  संशधपाद प्राणीसंघातील काही प्राणी 

शवंचू  फुलपाखरू

मृदुका् प्राणीसंघ (Phylum- Mollusca)
1.  ्ा प्राण्ांचे शरीर रऊ, बुळबुळीत असते महणून ्ांना रृदुका् 

प्राणी महणतात.
2.  हा प्राण्ांरधील दुसरा सवायंत रोठा असा संघ आहे.
3.  हे प्राणी जलचर शकंवा भूचर असतात. जलचर रृदुका् प्राणी हे 

बहुतेक सरुद्ात राहणारे असतात, परंतु काही गोड्ा पाण्ातही 
आढळतात.

4.  ्ांचे शरीर शत्सतरी, देहगुहा्ुक्त, अखशंडत आशण रृदू असते. 
गोगलगा्ीसारखे प्राणी वगळता सवायंचे शरीर क्द्पाशव्म 
सरशरती दाखवते. ्ांचे शरीर डोके, पा् आशण आंतरांग संहती 
(Visceral mass) अशा तीन भागांत शवभागलेले असते.

5. आंतरांग संहती ‘प्रावार’ (Mantle) ्ा पटली-संरचनेने 
आच्छादलेली असून हे प्रावार कठीण, कॅक्लश्र-काबबोनेट 
्ुक्त संरक्षक कवच (Shell) ससंत्ाशवत करते.  कवच हे 
शरीराभोवती शकंवा शरीरारध्े असते तर काहींरध्े ते नसते.

6.  हे प्राणी एकशलंगी असतात.
 उदाहरणे : कालव, क्द्पूट/ शशंपला (Bivalve), गोगलगा्, 

ऑकटोपस इत्ादी. 
6.18  मृदुका् प्राणीसंघातील काही प्राणी 

ऑकटोपस

िुंडके

डोळा

चूषक

नशलका 

शिंपला

पुसतक माझे शमत्र 

 ऑ्सटर (Oyster)) ् ा शशंपल्ापासून रोती 
कसे शरळवतात ्ाची राशहती इंटरनेटच्ा साहाय्ाने 
शकंवा वाचनाल्ातून पुसतक शरळवून त्ातून घ्ा.

ऐकावे ते नवलच!
1.  ऑकटोपस हा असरपृष्ठरजजू प्राण्ांरध्े सवायंत हुशार 

प्राणी आहे. तो सवतःचा रंग बदलू शकतो.
2.  ऑकटोपस हा पोहणे, सरपटणे, चालणे ्ा तीनही 

प्रकारे हालचाल करू शकतो.

्ो्ल्ा् 
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माहीत आहे का तुमहांला?
    तारारासा शवशशष् पररक्सर्तीत सवतःच्ा शरीराचा भाग तोडून वेगळा करू 
शकतो व त्ा भागाची पुनशन्मशर्मती करू शकतो.

तारा मासा सी-अशचविनसमुद्रकाकडी (सी-ककुंबर)

6.19  कंटकचमगी प्राणीसंघातील काही प्राणी 

सॅकोगलॉसस

6.20  अधविसमपृष्ठरजज ूप्राणीसंघातील प्राणी 

उतक्रांतीच्ा दृक्ष्कोनातून बॅलॅनोगलॉसस ्ा प्राण्ाला असरपृष्ठरजजू प्राणी आशण सरपृष्ठरजज ूप्राणी ्ांरधील दुवा 
(Connecting link) महणतात. हा प्राणी वरील दोनही प्रकारच्ा प्राण्ांचे र्ोडे-र्ोडे गुणधर्म दाखवतो.

कंटकचमगी प्राणीसंघ (Phylum- Echinodermata)
1.  ् ा प्राण्ांच्ा तवचेवर ककॅ्लश्र काबबोनेटचे काटे असतात महणून ्ांना कंटकचरथी प्राणी महणतात.
2.  हे सव्म प्राणी रक्त सरुद्ातच आढळतात. ्ांचे शरीर शत्सतरी आशण देहगुहा्ुक्त असून प्रौढावसर्ेत पंच-अरर् 

सरशरती आढळते; परंतु त्ांच्ा अळीअवसर्ेरध्े क्द्पाशव्म सरशरती असते.
3.  हे प्राणी नशलकापाद (Tube-feet) ्ांच्ा साहाय्ाने प्रचलन करतात. नशलकापादांचा उप्ोग अन्न पकडण्ासाठी 

सुद्धा होतो. काही प्राणी सर्ानबद्ध (Sedentary) असतात.
4.  ह्ांचे कंकाल कॅक्लश्र्ुक्त कंटकींचे (Spines) शकंवा पक्ट्कांचे (Ossicles/ plates) बनलेले असते.
5.  ् ा प्राण्ांरध्े पुनरुद्भवन / पुनशन्मशर्मती ही क्षरता खूप चांगली असते.
6.  हे प्राणी बहुतेक एकशलंगी असतात.
 उदाहरणे : तारा रासा (Star Fish), सी-अशच्मन, शब्रटलसटार, सी- ककुंबर, इत्ादी.

अधविसमपृष्ठरजजू प्राणीसंघ (Phylum- Hemichordata)
1.  ्ा प्राण्ांचे शरीर तीन प्ररुख भागारंध्े शवभागलेले असते. 

ते असे शुंड (Proboscis), गळपट्ी (Collar)आशण 
प्रकांड (Trunk).

2.  रक्त शुंडरेध्ेच पृष्ठरजजू असतो महणून ्ांना 
अध्मसरपृष्ठरजजू प्राणी महणतात.

3.  ह्ा प्राण्ांना साधारणपणे ‘ॲकॉन्मकृरी’ महणतात.
4.  हे सागरशनवासी प्राणी असून वाळूत शबळे करून राहतात.
5.  शवसनासाठी ह्ांना एक ते अनेक कल्ाशवदरे
     (Pharyngeal gill slits) असतात.
6.  हे प्राणी एकशलंगी असतात शकंवा उभ्शलंगी असू शकतात.
 उदाहरणे : बॅलॅनोगलॉसस, सॅकोगलॉसस.

िुंड

बॅलॅनोगलॉसस

्ळपट्ी 

प्रकांड
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समपृष्ठरजजू प्राणीसंघ (Phylum- Chordata)
 ्ा प्राण्ांच्ा शरीरात आधार देणारा पृष्ठरजजू असतो. सव्म सरपृष्ठरजजू प्राणी ्ा एकाच संघात सराशवष् केलेले 
आहेत. सरपृष्ठरजजू प्राणीसंघाचे तीन उपसंघांरध्े वगथीकरण केले आहे. सरपृष्ठरजज ूप्राणीसंघाची रहत्वाची लक्षणे 
खालीलप्रराणे असतात
1. शवकासाच्ा अवसर्ांपैकी कोणत्ा ना कोणत्ा अवसर्ेत शरीरारध्े पृष्ठरजजू असतो. 
2. शवकासाच्ा कोणत्ा ना कोणत्ा अवसर्ते ग्सनी-कल्ाशवदरे (Pharyngeal gill slits) असतात.
3. चेतारजज ू(Spinal cord) एकच असून पृष्ठ बाजूस आशण नळीसारखा पोकळ असतो.
4. हृद् अधर बाजूस असते.

अ. उपसंघ -  (पुच्छसमपृष्ठरजजू प्राणी/कंचुक्ुक्त बाह्यकवची प्राणी) (Urochordata)

हडविमाशन्ा

6.21  ्ुरोकॉडाविटा उपसंघातील प्राणी 

डोशलओलम

ब. उपसंघ - िीषविसमपृष्ठरजजू प्राणी) 
(Cephalochordata)
1.  हे लहान राशाच्ा आकारासारखे सागर 

शनवासी प्राणी आहेत. 
2.  ह्ांचा पृष्ठरजजूसंबंध शरीराच्ा लांबी- 

इतका असतो.
3.  ग्सनी रोठी असून शतला कल्ाशवदारे 

असतात.
4.  हे प्राणी एकशलंगी असतात.
 उदाहरण: ॲक्मरऑकसस. 

क. उपसंघ- पृष्ठवंिी् प्राणी  (Vertebrata/Craniata)
1. ह्ा प्राण्ांरध्े पृष्ठरजजू नाहीसा होऊन त्ाच्ा जागी पाठीचा कणा असतो. 
2. ्ांचे शीर (Head) पणू्मपणे शवकशसत झालेले असते.
3. रेंदू कवटीत संरशक्षत असतो.
4. अंत:कंकाल (Endoskeleton) काक्सर्र् (Cartilagenous) शकंवा अक्सर्र् (Bony) असते.
5. काही पृष्ठवंशी् प्राणी जबडशेवरशहत (Agnatha) असतात तर काहींना जबडे असतात (Gnathostomata).

1.  हे प्राणी सागरशनवासी आहेत.
2.  ह्ांचे शरीर कुंचकू ्ा चर्मसाम् आवरणाने 

आच्छादलेले असते.
3.  ् ांच्ा अळ्ा सवतंत्पणे पोहणाऱ्ा असतात 

आशण त्ांच्ा रक्त शेपटीच्ाच भागात पृष्ठरजजू 
असतो. महणून ्ांना पुच्छसरपृष्ठरजजू प्राणी 
महणतात.

4.  सागरतळाशी क्सर्रावल्ावर अळ्ांचे रूपांतरण 
सर्ानबद्ध प्रौढांरध्े होते.

5.  हे प्राणी सारान्पणे उभ्शलंगी असतात. 
 उदाहरण : हड्मराशन्ा, डोशलओलर, 

ऑइकोपल्ुरा, इत्ादी.

अशलंद रधं्लिोम रंध् 

बाह्य कवच 

अं् 

पाद

्ुदद् वार ्कृत
कल्े

आतडे 

मजजातंतू
पृष्ठरजजू

6.22 सेफॅलोकॉडाविटा उपसंघातील प्राणी : ॲक्मफऑकसस

सना्ुआशदखंड 

जननग्ं्ी
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चूषीमुखकलारधं् 

डोळा

6.23  च्कमुखी प्राणीव्वि : पेट्ोमा्झॉन

डोळे

मा्ील पा् 

नाकपुडी

पुढील पा् 

धड 

बेडूक 

टोड

खडबडीत 
तवचा 

मऊ तवचा 

6.25  उभ्चर प्राणीव्वि :  बेडूक आशण टोड 

उपसंघ पृष्ठविंी् प्राणी हा सहा व्ाांत शवभा्लेला आहे ते सहा व्वि खालीलप्रमाणे
अ. च्कमुखी प्राणीव्वि (Class- Cyclostomata)
1. ह्ा प्राण्ांना जबडशेवरहीत असे चरूीरुख असते. 
2. तवचा रृदू असून खवलशेवरशहत असते.
3. ्ुक्गरत उपांगे नसतात.
4. अंत:कंकाल काक्सर्र् असते.
5. हे प्राणी बहुतेक बाह्परजीवी असतात.
 उदाहरणे : पेट्रोरा्झॉन, शरकझीन इत्ादी. 

आ. मतस् प्राणीव्वि (Class- Pisces)
1. हे प्राणी शीतरक्ती आशण सरुद्ाच्ा पाण्ात शकंवा गोड्ा पाण्ात आढळणारे जलचर प्राणी आहेत.
2. पाण्ाचा प्रशतरोध करीत करी होण्ासाठी ह्ाचंे शरीर दोनही टोकांना शनरुळते असते.
3. ह्ानंा पोहण्ासाठी ्ुक्गरत आशण 

अ्ुक्गरत पर असतात. पुच्छ पराचा 
उप्ोग पोहत असताना शदशा 
बदलण्ासाठी होतो.

4.  ह्ांचे बाह्कंकाल खवल्ांच्ा 
सवरूपात असते तर अंत:कंकाल 
काक्सर्र् शकंवा अक्सर्र् असते.

5.  शवसन कलल्ाद्ारे होते.
 उदाहरणे : Rohu (रोहू), पापलेट, 

सरुद् घोडा, शाक्फ, इलके्कट्रक-रे, 
क्सटंग-रे, इत्ादी.

6.24  मतस् प्राणीव्वि : सकॉशलओडॉन

पाशवविरेखा 

अधरपर 
श्ेणीपर 

वक्षपर 

पुच्छपर 

पृष्ठपर

डोळा

कल्ाशवदरे
मुख 

इ. उभ्चर प्राणीव्वि (Class- Amphibia) 
1.  हे प्राणी त्ांच्ा शडंब-अवसर्ेरध्े रक्त पाण्ात राहतात 

आशण जली् शवसन करतात तर प्रौढावसर्ेरध्े ते पाण्ात 
आशण जशरनीवरही राहू शकतात आशण जली् व वा्ू-
शवसन करतात महणून ्ांना उभ्चर प्राणी महणतात.

2.  उपांगांच्ा दोन जोड्ा असतात आशण अंगुलींना नखे 
नसतात.

3. बाह्कंकाल नसते आशण तवचा बहुतेक रृदू असून 
शवसनासाठी नेहरी ओलसर ठेवली जाते.

4.  बाह्कण्म नसतो पण कण्मपटल असते.
5.  रान नसते. डोळे बटबटीत असून त्ांना पापण्ा असतात.
 उदाहरणे : बेडूक, टोड, सॅलॅरँडर, इत्ादी.

कणविपटल 

िरीर 
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1. सुसर, रगर ्ांसारखे प्राणी पाण्ात आशण जशरनीवरही राहतात. रग ते उभ्चर आहेत की सरीसृप?
2. देवरासा, वालरस हे पाण्ात (सरुद्ात) राहणारे प्राणी रतस्वगा्मत सराशवष् असतील की ससतनवगा्मत?

जरा डोके चालवा.

ई. सरीसृप प्राणीव्वि (Class- Reptilia)        
1.  प्राणी-उतक्रांती क्ररानुसार पूण्मपणे भूचर होऊन सरपटणारे पशहले 

प्राणी. 
2.  हे प्राणी शीतरक्ती (Poikilothermic) असतात.
3. शरीर उचलले जात नाही महणून ते जशरनीवर सरपटताना शदसतात.
4.  ् ांची तवचा कोरडी असून खवले् ुक्त असते.
5.  शीर आशण धड ्ांच्ारध्े रान असते.
6.  बाह्कण्म नसतो. 
7. अंगुलींना नखे असतात.
 उदाहरणे : कासव, पाल, साप, सरडा, सुसर इत्ादी.
उ. पक्षीव्वि (Class- Aves) 
1.  हे कशेरुसतंभ्ुक्त प्राणी पणू्मपणे खेचर जीवनासाठी अनुकूशलत 

झालेले आहेत.
2.  हे प्राणी उषणरक्ती आहेत. ते त्ांच्ा शरीराचे तापरान क्सर्र राखू 

शकतात.
3.  हवेत उडताना हवेचा प्रशतरोध करी करण्ासाठी ह्ांचे शरीर 

दोनही टोकांना शनरुळते असते.
4. अग्उपांगे (Forelimbs) पंखांरध्े पररवशत्मत झालेली असतात. 

अंगुली खवल्ांनी आच्छाशदत असून त्ांना नखे असतात.
5.  बाह्कंकाल शपसांच्ा सवरूपात असते.
6.  शीर आशण धड ्ांच्ारध्े रान असते.
7. जबड्ांचे रूपांतर चोचीत झालेले असते.
 उदाहरणे : रोर, पोपट, कबुतर, बदक, पेंगवीन इत्ादी.
ऊ. ससतन प्राणीव्वि (Class- Mammalia)
1. दूध सत्वणाऱ्ा ग्ंर्ी असणे हा ससतनी प्राण्ाचंा शवशशष् गुणधर्म 

आहे.
2.  हे प्राणी उषणरक्ती (Homeothermic) असतात.
3.  डोके, रान, धड व शेपूट हे शरीराचे भाग असतात.
4.  अंगुलींना नखे, नखर, खूर इत्ादी असतात. 
5. बाह्कंकाल केसांच्ा शकंवा लोकरीच्ा (Fur) सवरूपात 

असते.
 उदाहरणे : रानव, कांगारू, डॉलरीन, वटवाघूळ इत्ादी.

पा् 

6.26  सरीसृप प्राणीव्वि : पाल  

डोळा
खवले्ुक्त तवचा 

िेपूट

6.27  पक्षीव्वि  : कबुतर  

मा्ील पा् 

चमविपर िरीर

6.28  ससतन प्राणीव्वि  : वटवाघुळ  

नखे्ुक्त पा्  

डोळा
मान 

डोके 

चोच 

डोळे
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हे नेहमी लक्षात ठेवा.

 आपल्ा सभोवती अनेकशवध प्रकारचे प्राणी 
आढळून ्ेतात. प्राण्ांच्ा वगथीकरणाचा अभ्ास 
करताना, त्ांची शनरीक्षणे करताना त्ांना कोणत्ाही 
प्रकारची इजा होणार नाही ्ाची आपण खबरदारी 
घेतली पाशहजे. 

1. ओळखा पाहू, मी कोण? 
 अ. री क्द्सतरी् प्राणी असून रला देहगुहा नाही. 

री कोणत्ा संघातील प्राणी आहे?
 आ. राझे शरीर अरर् सरशरती दाखवते. राझ्ा 

शरीरात (जलसंवहनी) जलाशभसरण संसर्ा 
आहे. री रासा नसतानाही रला रासा 
संबोधतात. राझे नाव का्?

 इ.  री तुरच्ा लहान आतड्ारध्े राहतो. राझ्ा 
धाग्ासारख्ा शरीरारध्े आभासी देहगुहा 
आहे. राझा सरावेश कोणत्ा संघात कराल?

 ई. री बहुपेशी् प्राणी असूनसुद्धा राझ्ा शरीरात 
ऊती नाहीत. राझ्ा प्राणीसंघाचे नाव सांगा.

2. प्रत्ेकाची लक्षणे व्गीकरणाच्ा आधारे  शलहा.
 रोहू रासा, नाकतोडा, हतती, पेंगवीन, सुसर, टोड, 

उडणारा सरडा, हुक वर्म, जेलीशरश, गोर 
3.  प्राणी व्गीकरणाच्ा पदती किा बदलत ्ेल्ा
      आहेत ? 
4.    रचनातमक संघटन व समशमती ्ांमध्े नेमका का् 
 फरक आहे?  उदाहरणांसहीत सपष्ट करा. 
5. ्ोडक्ात उततरे दा.
 अ. शाक्फचे  ‘वगा्मप्यंत’ शासत्ी् वगथीकरण शलहा.
 आ. कंटकचरथी संघाचे चार गुणधर्म शलहा.
 इ. रुलपाखरू व वटवाघूळ ्ांतील ररकाचे चार 

रुद्दे सपष् करा.
 ई.  झुरळ कोणत्ा संघातील प्राणी आहे? उततर 

सकारण सपष् करा. 

6. िासत्री् कारणे दा.
 अ. कासव जशरनीवर आशण पाण्ातही राहते, 

तरीही त्ाचा उभ्चर ्ा वगा्मरध्े सरावेश 
करता ्ेत नाही.

 आ.  जेलीशरश ्ा प्राण्ाबरोबर संपक्फ आल्ास 
आपल्ा शरीराचा दाह होतो.

 इ.  सव्म पृष्ठवंशी् प्राणी सरपृष्ठरजजू आहेत, पण 
सव्म सरपृष्ठरजजू प्राणी पृष्ठवंशी् नाहीत.

 ई. बॅलॅनोगलॉससला असरपृष्ठरजजू आशण 
सरपृष्ठरजजू प्राणी ्ांरधील दुवा महणतात. 

 उ.   सरीसृप  प्राण्ांच्ा शरीराचे  तापरान अक्सर्र  
असते. 

7. ्ोग् प्ावि् शनवडा व त्ाशवष्ी सपष्टीकरण शलहा. 
 अ. रंध्ी् प्राण्ांच्ा (सपाँजेस) शरीरात कोणत्ा 

वैशशषट्पूण्म पेशी असतात?
  1. कॉलर पेशी  2. शनडोबलासट
   3. अंतज्मनसतर पेशी 4. बशहज्मनसतर पेशी
 आ. खालीलपैकी कोणत्ा प्राण्ाचे शरीर 

क्द्सरशरती दाखवते?
  1. तारारासा 2. जेलीशरश 
  3. गांडूळ 4. सपाजँ
 इ. खालीलपैकी कोणता प्राणी आपल्ा शरीराच्ा 

तुटलेल्ा भागाची पुनशनशर्मती करू शकतो?
  1. झुरळ  2. बेडूक 
  3. शचरणी  4. तारारासा

जोड माशहती संप्रेषण तंत्रज्ानाची 

 The Animal Kingdom ः Libbie Hyman 
हे व अशा प्रकारची जीवसृष्ीवर आधाररत शवशवध पुसतके 
वाचा. 

 इंटरनेटवरून प्राण्ांचे क््वहशडओ सगं्शहत करा व त्ा 
आधारे वगथीकरणाचे सादरीकरण त्ार करा.

सवाध्ा्

पुसतक माझे शमत्र 
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	 ई.	 वटवाघळाचा	समावेश	कोणतया	वगा्वत	्होतो?
	 	 1.	उभयचर		 2.	सरीसृप	
	 	 3.	पक्षी		 4.	ससतन

प्रकाि वैतश्ट्े उदाहिणे 

चक्रमयुखी

कललयाद्ारे	शवसन	

उभयचर

देवमासा

शीतरक्ती	

देहगयुहा जननसरि संघ

नसते --- रंध्ीय	प्राणीसंघ

नसते तत्रसतर ---
आभासी --- गोलकृमींचा	संघ

असते --- संतधपाद	प्राणीसंघ

8. खालील रक्ता ्पूण्त किा.

9.  रक्ता ्पूण्त किा.

10. आकृरी काढून ्ोग् नावे दा व वगगीकिण तलहा.
	 	 	 ्हायडरिा,	 जेलीतफश,	 प्ॅनेरीया,	 गोलकृमी,	

फुलपाखरू,	 गांडूळ,	 ऑ्टोपस,	 तारामासा,	
शाक्क,	बेडूक,	पाल,	कबयुतर.

11. आकृरीस ्ोग् नावे दा.

उ्पक्रम :
 तयुमचया	 सभोवताली	कोणकोणत	े प्राणी	आढळतात	

याच	ेप्रतयेक	सप्ता्हातील	एक	ठरावीक	तदवस	असे	
स्हा	 मत्हनयांपयांत	 तनरीक्षण	 करून	 तारीखवार	 नोंदी	
करा.	 तनरीक्षणाचा	 कालावधी	 संपलयानंतर	 तयुम्ही	
केलेलया	नोंदीच	ेऋतयुमानानयुसार	तवशलषेण	करा.	नोंद		
केलेलया	 प्राणयांचे	 तशक्षकांचया	 मदतीन	े शासत्रीय	
वगवीकरण	करा.

  छिा्ातचत्र सौजन् : श्ी.सयुिेश इसावे 
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Ø  उ्प्ोतजर सूक्मजीवशासत्र    
Ø  औदोतगक सूक्मजीवशासत्र   
Ø  उत्पादने      

7. ओळख सूक्मजीवशासत्राची   

1.		 कोणकोणते	सूक्मजीव	आपलयाला	उपयोगी	पडतात?
2.		 सूक्मजीवांचा	वापर	करून	कोणकोणत	ेपदाि्व	बनवले	जातात?

्ोडे आठवा.

उ्प्ोतजर सूक्मजीवशासत्र (Applied microbiology) 
	 का्ही	आतदकेंद्रकी	व	दृशयकेंद्रकी	सूक्मजीवांशी	संबंतधत	तवकरे,	प्रतिने,	उपयोतजत	अनयुवंशशासत्र,	रेणवीय	जैवतंत्रजान	
यांचा	अभयास	जया	शाखेत	केला	जातो,	तया	शाखेला	उपयोतजत	सूक्मजीवशासत्र	म्हणतात.	
	 ह्या	अभयासाचा	वापर	समाजासाठी	केला	जातो	व	सूक्मजीवांचया	मदतीने	अनन,	औषधे	यांसारखी	उतपादने	मोठ्ा	
प्रमाणावर	घेतली	जातात.
औदोतगक सकू्मजीवशासत्र (Industrial microbiology) 
	 सूक्मजीवांचया	 वयावसातयक	 वापराशी	 संबंतधत	 शासत्र	 असून	 यांमधये	 आति्वक,	 सामातजक	 व	 पया्ववरणदृषट्ा	
म्हततवाचया	प्रतक्रया	व	उतपादने	यांचा	समावेश	आ्हे.	यासाठी	उपययु्त	ठरणाऱया	सूक्मजैतवक	प्रतक्रया	मोठ्ा	प्रमाणावर	
घडवून	आणलया	जातात.	
औदोतगक सूक्मजीवशासत्राचे प्रमयुख ्पैलू 
अ.	 तकणवन	प्रतक्रया	वापरून	तवतवध	उतपादन	ेघेणे.	उदा.	पाव,	चीज,	वाईन,	रसायनांसाठी	लागणारा	कचचा	माल,	तवकरे,	

अननघटक,	औषधे	इतयादी.
ब.	 कचरा	वयवसिापन	व	प्रदूषण	तनयंत्रणासाठी	सकू्मजीवांचा	वापर	

्ोडे आठवा.
	 दुधाचे	द्ही	बनवताना	घरी	आपण	तकणवन	प्रतक्रया	वापरतो.	ह्या	प्रतक्रयेसाठी	कोणते	
जीवाणू	मदत	करतात?

उत्पादने (Products)
अ. दुगधजन् उत्पादने (Dairy Products) 
	 पयुरातन	काळापासून	दूध	तटकतवणयासाठी	तयाच	ेतवतवध	पदािाांत	रूपांतर	केल	ेजात	असे.	जसे,	चीज,	लोणी,	क्रीम,	
कतेफर	(शेळीचया	दुधापासून	बनवलेला	दह्यासारखा	पदाि्व),	योगट्व	(तवरजण	वापरून	केलेले	द्ही)	इतयादी.	्हे	पदाि्व	
बनताना	दुधातील	पाणयाच	ेप्रमाण,	आमलता	यांत	बदल	्होतात	व	पोत,	सवाद,	सयुगंध	यांत	वाढ	्होते.	
	 आता	ह्या	प्रतक्रया	मोठ्ा	प्रमाणावर	व	अतधक	कुशलतेने	घडवून	आणलया	जातात.	बहुतांश	दुगधजनय	उतपादनांसाठी	
दुधात	असलेलया	जीवाणूंचाच	वापर	केला	जातो,	फ्त	चीज	उतपादनात	तंतयुकवक	ेवापरली	जातात.	योगट्व,	लोणी,	क्रीम	
वगैरेंसाठी	मूलभूत	प्रतक्रया	समान	आ्हे.	सव्वप्रिम	दुधाच	ेपाशचरीकरण	करून	तयातील	इतर	सकू्मजीव	नषट	केल	ेजातात.	
नंतर	लॅ्टोबॅतसलाय	जीवाणूंचया	सा्हाययान	ेदुधाच	े तकणवन	केल	ेजाते.	या	प्रतक्रयेत	दुधातील	लॅ्टोज	शक्करेचे	रूपांतर	
लकॅ््टक	आमलात	्होते	व	लॅक््टक	आमलामयुळे	दुधातील	प्रतिनांचे	्लिन	(coagulation)	्होऊन,	तयाचबरोबर	सवाद	व	
सयुगंध	असलेली	संययुग	ेबनतात.	उदा.	डाय	अॅसेतटलला	लोणयाचा	सवाद	असतो.	
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आ. ्ो्टवि उतपादन 
 लॅकटोबेशसला् जीवाणूंच्ा रदतीने (शवरजण वापरून) त्ार  झालेल्ा दह्ाला ् ोगट्म महणतात. त्ाचंे औद्ोशगक 
उतपादन करतांना प्रशर्नांचे प्रराण ्ोग् राखण्ासाठी दुधात प्रशर्नांसाठी दुधाची पावडर शरसळली जाते. दूध तापवून 
कोरट करून त्ात सट्रेपटोकॉकस र्रा्मशरलीस व लॅकटोबशॅसलस डेलब्रुकी ्ा जीवाणूंचे 1:1 प्रराणातील शरश्रण शरसळले 
जाते. सट्रेपटोकॉकसरुळे लकॅ्कटक आमल त्ार होऊन प्रशर्नांचे जेल (gel) बनते व दह्ाला घट्पणा ्ेतो. 
 लॅकटोबॅशसलसरुळे अॅसेटालडीहाईड सारखी सं्ुगे बनतात व दह्ाला शवशशषट सवाद शरळतो. ्ोगट्मरध् ेआताशा 
रळांचे रस इत्ादी शरसळून शवशवध सवाद शनरा्मण केले जातात. उदा. सट्रॉबेरी ्ोगट्म, बनाना ्ोगट्म. ्ोगट्मचे पाशचरीकरण 
करून ते जासत  शटकवता ्ेते व त्ातील प्रोबा्ोटीक गुणधर्म वाढतात. 
इ. लोणी (Butter) 
 ्ाचे सवीट क्रीर व कलचड्म असे दोन प्रकार रोठ्ा प्रराणावर शरळवले 
जातात. त्ांपैकी कलचड्म प्रकाराच्ा उतपादनांत सूक्रजीवांचा सहभाग असतो. 
ई. चीज शनशमविती (Cheese production) 
 जगभर रोठ्ा प्रराणात उपलबध असलेल्ा गाईच्ा दुधाचा वापर करून 
चीज बनवले जाते. सव्मप्रर्र दुधाचे रासा्शनक व सकू्रजैशवक परीक्षण होते. दुधात 
लॅकटोबॅशसलस लॅक्कटस, लॅकटोबॅशसलस शक्ररॉररस व सट्रेपटोकॉकस र्रबोशरशलस हे 
सूक्रजीव व रंग शरसळले जातात. ् ारुळे दुधाला आंबटपणा ् ेतो. ् ानंतर दह्ातील 
पाणी (whey) काढून टाकण्ासाठी ते आणखी घट् होणे आवश्क असते.
 ह्ासाठी जनावरांच्ा अननरागा्मतून शरळशवलेला रेनेट शवकर पूवथीपासून 
वापरात ्ेत असे, पण हलली कवकांपासून शरळशवलेला प्रोटीएज (Protease) हा 
शवकर उप्ोगात आणून शाकाहारी चीज बनते. 
 दह्ातून पाणी (whey) वेगळे काढले जाते (ज्ाचे इतर काही उप्ोग 
आहेत). घट् दह्ाचे तुकडे कापणे, धुणे, रगडणे इत्ादीनंतर रीठ घालणे व त्ात 
आवश्क ते सूक्रजीव, रंग, सवाद शरसळून चीज त्ार होण्ाच्ा प्रशक्र्ेला 
सुरुवात केली जाते. नंतर दाबून चीजचे तुकडे केले जातात व ते पररपकवतेसाठी 
साठवून ठेवले जातात. 

शवचार करा. 1.  शपझझा, बग्मर, सनॅडशवच व इतर पाक्शचरात् खाद्ात चीजचे वेगवेगळे प्रकार कोणते? 
2.  त्ारध्े का् ररक असेल?

माहीत आहे का तुमहांला?
 दुगधजन् पदार्ायंच्ा औद्ोशगक उतपादनांत अशतश् सवच्छता राखावी लागते व शनजयंतुकीकरण करावे लागते, 
कारण जीवाणूंना शवराणूंपासून धोका असतो. महणून जीवाणूंच्ा शवराणूरोधक प्रजाती शवकशसत करण्ात आल्ा 
आहेत. औद्ोशगक सूक्रजीवशासत्ात अलीकडे सकू्रजीवांच्ा उतपररवशत्मत प्रजातींचा (Mutated strains of 
microbes) वापर वाढला आहे. उतपादनांसाठी आवश्क असणारेच बदल घडवून आणतील व अनावश्क प्रशक्र्ा 
/ पदार््म टाळले जातील अशा प्रजाती कशृत्ररीत्ा शवकशसत केल्ा जातात.
 कॉटेज, क्रीर, रोझरेला हे चीजचे प्रकार रऊ अाहेत व  हे अगदी ताजे, नुकते बनलेले चीज असते. 3 ते 12 रशहने 
ठेवून र्ोडे कडक चेडार चीज बनते, तर 12 ते 18 रशहने रुरलेले, एकदर कडक चीज महणजे पारयेसान चीज हो्.

7.1 चीज व बटर  
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 प्रोबा्ोटीकस खाद् कशासाठी प्रशसद्ध आहे ?

प्रोबा्ोशटकस (Probiotics)
 हे पदार््मही दगुधजन्च आहेत, पण त्ांरध्े शक्र्ाशील जीवाणू असतात. उदाहरणार््म, लॅकटोबॅशसलस 
अॅशसडोशरलस, लॅकटोबॅशसलस केसी, बा्शरडोबॅकटेररअर बा्शरडर इत्ादी. हे जीवाणू रानवी आतड्ातील 
सूक्रजीवांचा सरतोल राखतात महणजे पचनप्रशक्र्ेला रदत करणाऱ्ा सकू्रजीवांची वाढ करतात तर उपद्वी सकू्रजीवांना 
(उदा. कलॉक्सट्रडीअर) नषट करतात. प्रोबा्ोशटकस उतपादने ् ोगट्म, कशेरर, सोअर क्रटु (कोबीचे लोणचे), डाक्फ चॉकोलेट, 
शरसो सूप, लोणची, तेले, कॉन्म शसरप, कृशत्र सवीटनस्म (गोडी आणणारे पदार््म), सूक्रशैवाले (क्सपरूशलना, कलोरेलला व 
नीलहररत शैवालांचा सरावेश असलेले सरुद्ी खाद्) अशा शवशवध रूपांत उपलबध आहेत. 
 अलीकडच्ा काळात प्रोबा्ोशटकसना एवढे रहततव का प्रापत झाले आहे? 
्ाचे कारण महणजे ही उतपादने आपल्ा अननरागा्मत उप्ुकत सूक्रजीवांच्ा 
वसाहती करून इतर सकू्रजीव व त्ांच्ा च्ापच् शक्र्ांवर शन्ंत्ण ठेवतात, 
प्रशतक्षरता वाढवतात, च्ापच् शक्र्ेत शनरा्मण झालेल्ा घातक पदार्ायंचे 
दुषपररणार करी करतात. प्रशतजैशवकांरुळे अननरागा्मतील उप्ुकत सूक्रजीवही 
अका््मक्षर होतात, त्ांना पुनहा सशक्र् करण्ाचे कार प्रोबा्ोटीकस करतात. 
 अशतसाराच्ा उपचारासाठी तसेच कोंबड्ांवरील उपचारांसाठी हलली 
प्रोबा्ोटीकसचा वापर होतो. 

सां्ा पाहू !

जरा डोके चालवा.
 ्ीसट (शकणव) चे शनरीक्षण करण्ासाठी रागच्ा इ्ततते तुमही ड्रा् 
्ीसटपासून द्ावण बनवले होते. ्व्ावसाश्क तत्वांवर त्ाचा उप्ोग करून 
कोणता पदार््म बनवतात?

पाव (Bread)
 धान्ांच्ा शपठांपासून पावांचे शवशवध प्रकार बनवले जातात. शपठारध्े बेकस्म ्ीसट - सॅकरोरा्शसस सेरके््वहसी 
(Saccharomyces cerevisiae), पाणी, रीठ व इतर आवश्क पदार््म शरसळून त्ाचा गोळा केला जातो. ्ीसटरुळे 
शपठातील कबबोदकांचे शकणवन होऊन शक्फरेचे रूपांतर काब्मनडा्ॉकसाईड (CO2) व इर्ॅनॉलरध्े होते. CO2 रुळे पीठ 
रुगते व भाजल्ानंतर पाव जाळीदार होतो. 

7.2  प्रोबा्ोशटकस

7.3  क्वहने्र

 ्व्ावसाश्क बेकरी उद्ोगात संकुशचत (Compressed) ् ीसटचा वापर होतो. तर घरगुती वापरासाठी ते कोरड्ा, 
दाणेदार सवरूपात उपलबध असते. ्व्ावसाश्क उप्ोगासाठी बनवलेल्ा ् ीसटरध्े ऊजा्म, कबबोदके, रेद, प्रशर्ने, शवशवध 
जीवनसततवे व खशनजे असे उप्ुकत घटक असतात. त्ारुळे ्ीसट वापरून बनशवलेली पाव व इतर उतपादने पौक्ष्क 
ठरतात.  हलली लोकशप्र् झालेल्ा चा्नीज खाद्पदार्ायंत वापरले जाणारे क््वहनेगर, सो्ासॉस व रोनोसोशडअर गलुटारेट 
(अशजनोरोटो) हे तीन घटक सकू्रजैशवक शकणवनाने शरळवतात.

क्वहने्र (Vinegar) उतपादन 
 जगातील अनेक प्रदेशारंध् े खाद्पदार्ायंना आंबटपणा आणण्ासाठी तसेच लोणची, सॉस, 
केचप, चटण्ा हे पदार््म शटकवण्ासाठी क््वहनेगरचा वापर होतो. रासा्शनक दृषट्ा क््वहनेगर महणजे 4% 
अॅसेशटक आमल (CH3COOH).
 रळांचे रस, रेपल शसरप, साखर कारखान्ातील ऊसाची रळी, रुळांतील सटाच्म अशा काब्मनी 
पदार्ायंचे सॅकरोरा्शसस सेरेक््वहसी ह्ा कवकाच्ा साहाय्ाने शकणवन करून इरॅ्नॉल हे अलकोहोल 
शरळवले जाते. 
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 इर्ॅनॉलरध्े अॅशसटोबॅकटर प्रजाती व गलुकॉनोबकॅटर ह्ा जीवाणूंचे शरश्रण शरसळून 
त्ाचे सकू्रजैशवक अपघटन केले जाते. ्ारुळे अॅसशेटक आमल व इतर उपउतपादने 
शरळतात. शरश्रणाचे शवरलन करून त्ातून अॅसशेटक आमल वेगळे केले जाते. पोटॅशशअर 
रेरोसा्नाईड वापरून अॅसशेटक आमलाचे शवरंजन करतात. त्ानंतर पाशचरीकरण होते. 
शेवटी अत्लप प्रराणात SO2 वा्ू शरसळून क््वहनेगर त्ार होते. 
 गहू शकंवा तांदळाचे पीठ व सो्ाबीन ्ांच्ा शरश्रणाचे अॅसपरशजलस ओरा्झी 
(Aspergillus oryzae) ्ा कवकाच्ा साहाय्ाने शकणवन करून सो्ा सॉस 
बनवतात 7.4  अॅसपरशजलस ओरा्झी

सां्ा पाहू !

पे्शनशमविती (Production of beverages)

1. रानवी पचनसंसर्ेत स्वणारे शवकर कोणते कार करतात ? 
2. अशा काही शवकरांची नावे सांगा.

अ. ्क फळ सहभा्ी सूक्मजीव सूक्मजीवाचे का्वि पे्ाचे नाव
1 कॅशर्ा अरॅशबका लॅकटोबॅसीलस ब्रुईस रळातून शब्ा वेगळ्ा करणे कॉरी
2 शर्ओब्रोरा कॅको कॅनडीडा, हॅनसने्ुला, शपशच्ा, 

सॅकरोरा्शसस
रळातून शब्ा वेगळ्ा करणे कोको

3 द्ाक्षे सॅकरोरा्शसस सेरके््वहसी रसाचे शकणवन करणे वाईन
4 सररचंद सॅकरोरा्शसस सेरके््वहसी रसाचे शकणवन करणे शसडार

सॅकरोमा्शसस सेरके्वहसी    कॉफीचे फळ आशण शब्ा कोको शब्ा

7.5  पे्शनशमवितीसाठीचे काही घटक  

सूक्मजैशवक शवकरे (Microbial Enzymes) : रसा्न उद्ोगांत आता रासा्शनक उतप्रेरकांऐवजी सूक्रजीवांच्ा 
साहाय्ाने शरळवलेली शवकरे वापरली जातात.  तापरान, pH व दाब ्ांची पातळी करी असतानाही ही शवकरे का््म 
करतात, त्ारुळे ऊजा्म बचत होते व रहागड्ा क्षरणरोधक उपकरणांची गरज भासत नाही. शवकरे शवशशषट शक्र्ाच 
घडवून आणतात, अनावश्क उपउतपाशदते बनत नाहीत व शुद्धीकरणाचा खच्म करी होतो. 
 सूक्रजशैवक शवकरांच्ा अशभशक्र्ांरध्े टाकाऊ पदार्ायंचे उतसज्मन, त्ांचे शवघटन टाळले जाते, तसेच शवकरांचा 
पुनवा्मपरही करता ्ेतो. महणून अशी शवकरे प्ा्मवरणसनेही ठरतात. ऑक्कसडोररडकटजेीस (Oxidoreductases), 
ट्रानसररेजीस (Transferases), हा्ड्रोलेजीस (Hydrolases), लाएजेस (Lyases), आ्सोररेजीस 
(Isomerases), ला्गेजीस (Ligases) ही सूक्रजैशवक शवकरांची काही उदाहरणे आहेत. 
 शडटजयंटसरध्े शवकरे शरसळल्ाने रळ काढण्ाची प्रशक्र्ा करी तापरानालाही घडून ्ेते. रक्ातील सटाच्मवर 
बशॅसलस व सट्रेपटोरा्शसस पासून शरळवलेल्ा शवकराची शक्र्ा घडवून गलुकोज व फ्ुकटोज शसरप (त्ार सरबताचे 
राध्र) बनवतात. चीज, वनसपतींचे अक्फ, वसत्ोद्ोग, चारडे, कागद, अशा अनेक उद्ोगांत सकू्रजैशवक शवकरे 
वापरली जातात.
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व्ावसात्क उत्पादनांर वा्पिण्ार ्ेणािी सेंद्री् आमले व त्ासाठी उ्प्युकर सूक्मजीव

शोध घ्ा 	 शीतपेये,	सरबताचया	बाटलया,	आइतसक्रमचे	वेषटन	 इतयादींवर	्ापलेली	घटकद्रवये	व	
तयांचे	प्रमाण	वाचा.	तयांपैकी	नैसतग्वक	व	कृतत्रम	घटकद्रवये	कोणती	ते	ठरवा.

7.6  अॅस्पितजलस ना्गि

स्ोर सूक्मजीव सेंतद्र् आमल उ्प्ोग
ऊस	 तकंवा	 बीट	 यांची	
मळी,		अमोतनआ	क्षार

रिेव्हीबॅ्टेररअम	
कोरीनेबॅ्टेररअम

L-	गलयुटातमक	आमल	 मोनोसोतडअम	गलयुटामेट
(अतजनोमोटो)	उतपादन

ऊसाची	मळी	व	क्षार अॅसपरतजलस	नायगर सायटरिीक	आमल पेये,	गोळ्ा,	चॉकलेट	उतपादन.
गलयुकोज	 व	 कॉन्व	 सटीप	
तलकर

अॅसपरतजलस	नायगर	 गलयुकॉतनक	आमल	 ककॅ्लशअम	व	लो्ह	कमतरता	भरून	
काढणाऱया	क्षारांच	ेउतपादन.

मळी	व	कॉन्व	सटीप	तलकर लॅ्टोबतॅसलस	डेलरियुकी लॅक््टक	आमल	 नायटरिोजनचा	सत्रोत
जीवनसततवाचे	उतपादन

मळी	व	कॉन्व	सटीप	तलकर अॅसपरतजलस	फेररयस
अॅसपरतजलस	इटॅकॉतनयस

इटाकॉतनक	आमल कागद,	 वसत्र,	 पलॅक्सटक	 उद्ोग.	
तडंक	उतपादन.

सूक्मजैतवक तक्र्ेने तमळवलेले ्पदा््त का््त 
सायटरिीक	आमल,	मॅतलक	आमल,	लकॅ््टक	आमल आमलता	देणे	
गलयुटातमक	आमल,	लायतसन,तटरिपटोफॅन	 प्रतिन	बांधणी	करणे
नायतसन,	नॅटामायतसन सकू्मजीव	प्रततबंधक
अॅसकॉतब्वक	आमल	(Vitamin	C),	B12,	B2 अॅनटीऑ्सीडंट	व	जीवनसततवे

बीटा	कॅरोटीन,	लायकोतपन,	झॅनिीनस,	लययुतटनस खाद्	रंग
पॉलीसॅ् राईडस,	गलायको	तलतपडस इमक्लसफायस्व
व्हॅतनतलन,	 इिाईल	 ब्ययुतटरेट	 (फळांचा	 सवाद),	
पेपरतमंट	सवाद,	तवतवध	फुले	व	फळांचे	सयुगंध

इसनेस	(खाणयायोगय	सयुगंधी	द्रवये)

झायलीटॉल	(Xylitol),अॅसपरटेम गोडी	देण	े(उषमांक	कमी	असतो,	मधयुमे्ही	रुगणांना	उपययु्त)

सूक्मजैतवक तक्र्ेने तमळवलेले ्पदा््त व त्ाचंे का््त 

जिा डोके चालवा.
	 शीतपेये,	आइसक्रीमस,	केक,	सरबते	्हे	खाद्पदाि्व	तवतवध	रंग	व	सवादांमधये	
तमळतात.	्हे	रंग,	चवी	व	सयुगंध	खरोखर	फळांपासूनच	तमळवलेले	असतात	का?	

 तयुमचया	आवडीचया	आइसक्रीम,	 पयुतडंग,	चॉकलेटस,	 तमलकशेक,	
चॉकलेट	पेये,	इनसटटं	सूपस	यांना	दाटपणा	आणणारा	झॅनिॅन	तडंक	्हा	काय	
असतो?	सटाच्व	व	मळीचे	झॅनिोमोनास	प्रजातींकडून	तकणवन	घडवून	्हा	
तडंक	 बनवतात.	 गरम	 व	 िंड	 पाणयात	 तवरघळणे,	 उचच	 घनता	 या	
वैतशषट्ांमयुळ	ेतयाच	ेअनेक	उपयोग	आ्ेहत.	रंग,	खत,	तणनाशके,	वसत्रांचे	
रंग,	टिूपसेट,	उचच	प्रतीचा	कागद	बनतवणयासाठी	तयाचा	वापर	्होतो.
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प्रशत जैशवके (Antibiotics)
  शवशवध प्रकारच्ा जीवाणू  व कवकांपासून शरळवलेल्ा प्रशतजशैवकांरुळे रानव व इतर प्राण्ांचे अनेक रोग आटोक्ात 
आले आहेत. पेशनशसशलन, शसरॅलोसपोररनस, रोनोबकॅटमस, बॅशसट्रॅशसन, एररथ्ोरा्शसन, जेनटारा्शसन, शनओरा्शसन, 
सट्रेपटोरा्शसन, ट्रेट्रासा्क्क्नस, ्वहॅनकोरा्शसन, इत्ादी प्रशतजशैवके शवशवध प्रजातींच्ा ग्ॅर पॉझीटी्वह व गॅ्र शनगेटी्वह 
जीवाणूशंवरुधद वापरली जातात. क्ष्रोगाशवरुधद रररारा्शसन प्रभावी ठरते. 

1.  प्रशतजैशवके महणजे का् ?
2.  त्ांचे सेवन करतांना कोणती खबरदारी घ्ावी ?

1.  बा्ोगॅस सं्ंत्ात कोणकोणते पदार््म कुजवले जातात ?
2.  त्ातून कोणकोणते उप्ुकत पदार््म शरळतात? त्ापैकी इंधन कोणते? 
3.  कुजवण्ाची शक्र्ा कोणारार्फत घडते?

सूक्मजीव व इंधने
1.  रोठ्ा प्रराणावर शनरा्मण होणाऱ्ा नागरी, शेतकी, औद्ोशगक कचऱ्ाचे 

सूक्रजैशवक शवनॉकसी-अपघटन करून शरर्ेन वा्ू हे इंधन शरळते.
2.  सॅकरोरा्शसस शकणव जे्वहा ऊसाच्ा रळीचे शकणवन करते ते्वहा शरळणारे 

इर्ॅनॉल हे अलकोहोल एक सवच्छ (धूररशहत इंधन) आहे.
3.  'हा्ड्रोजन वा्ू' हे भशवष्ातील इंधन रानले जाते. पाण्ाचे जशैवक प्रकाश-

अपघटन (Bio-photolysis of water) ह्ा प्रशक्र्ेत जीवाणू प्रकाशी् 
क्षपण (Photo reduction) करतात व हा्ड्रोजन वा्ू रुकत होतो.

्ोडे आठवा.

जैव इंधन ः नवीकरण ्ोग् ऊजा्म 
स्ोतांरध्े जैवइंधन हे रहत्वाचे 
साधन आहे. ही इंधने घनरूप (दगडी 
कोळसा, शेण, शपकांचे अवशेर), 
द्वरूप (वनसपती तेले, अलकोहोल), 
वा्ुरूप (गोबरगॅस, कोलगॅस) अशा 
सवरूपात उपलबध होतात. ही इंधने 
रुबलक प्रराणात व सहज उपलबध 
होऊ शकतात. भशवष्काळात 
भरवशाची अशी ही इंधने आहेत.  

सां्ा पाहू !

7.7  सॅकरोमा्शसस शकणव

 इंधनाप्रराणेच शवशवध औद्ोशगक रसा्ने सकू्रजैशवक प्रशक्र्ांनी बनशवली जातात. उदाहरणार््म रसा्न उद्ोगांत 
कचचा राल महणून उप्ुकत ठरणारी शवशवध अलकोहोलस, अशॅसटोन, काब्मनी आमल,े रेदघटक, पॉलीसॅकराईडस. 
पलॅक्सटक व खाद्पदार््म उतपादनांचा कचचा राल महणून ्ांपैकी काही उप्ोगी आहेत.

शनरीक्षण करा.

आकृती 7.7 चे शनरीक्षण करा. 
जैव इंधनासंदभा्मत चचा्म करा. 

सौर ऊजावि + CO2

कापणी

मळणी

सेल्ूलोज

सेल्ूलोजचे 
साखरेत 
रूपांतर

िक्करा
जैवइंधने

CO2

जैववसतुमान

शकणवनाने 
द्रवरूप 
जैवइंधन 
शनशमविती

7.8  जैवइंधन शनशमविती

CO2

CO2

CO2
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सूक्मजैतवक प्रदूषण तन्ंत्रण (Microbial pollution control)
	 वाढतया	लोकसंखयेबरोबर	घनकचरा,	सांडपाणी,	तवतवध	प्रदूषके	्हे	घटक्ही	वाढत	जातात.	तयांचयाबरोबर	पसरणारी	
रोगराई	 व	 ्होणारा	 पया्ववरणाचा	 ऱ्हास	ह्या	जागततक	समसया	आ्हेत.	 तवशेषतः	लोकसंखयेची	 उचच	घनता	असणाऱया		
भारतासारखया	देशाची	श्हरे	ह्या	समसयांनी	ग्रसत	आ्हेत.	समसयांचे	योगय	वेळी	व	योगय	प्रमाणात	तनराकरण	न	झालयास	सव्व	
सजीवांचया	पयुढचया	तपढ्ांचे	जीवन	अवघड	ठरेल.	सूक्मजीवांची	पया्ववरणीय	भूतमका	आता	पाहूया.	
	 बायोगॅस	संयत्र,	कमपोसट	तनतम्वती	यांद्ारे	घनकचऱयाची	तवल्हेवाट	लावतांना	सूक्मजीवांची	मदत	घेतली	जाते,	्हे	तर	
तयुम्हांला	मा्हीतच	आ्हे.	मग	मोठ्ा	प्रमाणावर,	का्ही	टनांमधये	दररोज	जमा	्होणाऱया	नागरी	कचऱयाची	योगय	पधितीने	
तवल्हेवाट	कशी	लावत	असतील	?

1.	 प्रतयेक	घरात	ओला	व	सयुका	कचरा	वेगवेगळा	ठेवा	असे	का	सांतगतल	ेजाते	?
2.	 वगवीकरण	केलेलया	कचऱयाचे	पयुढे	काय	्होत	े?
3.	 सयु्या	कचऱयाची	तवल्हेवाट	लावणयाची	सवाांत	योगय	पधित	सांगा.

भूमीभिण स्ळे (Landfilling)
	 श्हरातं	 जमा	 ्होणारा	
तवघटनशील	 कचरा	 या	 पधितीसाठी	
वापरला	 जातो.	 नागरी	 वसतीपासनू	
लाबं,	मोकळ्ा	जागते	खड्	ेकरून	
तयातं	पलॅक्सटकच	ेअसतर	घातल	ेजात.े	
कचऱयातील	 अशयुधि	 तकवंा	 तवषारी	
द्रव	 तझरपनू	 मातीचे	 प्रदूषण	्होऊ	नये	
यासाठी	्ही	काळजी	घतेली	जात.े

जिा तवचाि किा.

	 ग्रामपंचायत,	 नगरपातलका,	 तवशेषतः	 म्हानगरपातलका,	 	 कचरा	 उचलणाऱया	
गाड्ांच	ेतनरीक्षण	करा.	अलीकडे,	तया	गाड्ांमधयचे		कचरा	दाबून	तयाच	ेआकारमान	
कमी	करणयाची	सोय	असते.	्ही	कृती	करणयाचे	फायदे	सांगा.

	 दाबून	गोळा	केलेला	कचरा	(Compressed	Waste)	तयार	केलेलया	खड्डात	टाकला	जातो,	तयावर	माती	/	
लाकडाचा	भयुसा	/	त्हरवा	कचरा	(पालापाचोळा	इ.)	/	तवतशषट	जैवरसायने	यांचा	िर	पसरतात.	का्ही	 तठकाणी	तयात	
बायोररअॅ्टस्व	तमसळले	जातात.	कचरा	व	माती	(तकंवा	िरासाठी	वापरलेल	ेतवशेष	पदाि्व)	यांतील	सूक्मजीव	कचऱयाचे	
तवघटन	करतात.	खड्ा	पूण्व	भरलयानंतर	माती	 तलंपून	बंद	केला	जातो,	का्ही	आठवड्ांनी	तया	 तठकाणी	उतकृषट	खत	
तमळते.		खत	काढलयानंतर	ररकामे		झालेले	भूमीभरण	सिळ	पयुन्हा	वापरता	येते.

सांड्पाणी व्वस्ा्पन (Sewage Management) 
	 	गावांमधये	प्रतयेक	घरातील	सांडपाणी	लगतचया	जतमनीत	तकंवा	बायोगॅस	संयंत्रात	सोडल	ेजाते.	पण	मोठ्ा	श्हरांत	
जमा	्होणार	ेसांडपाणी	प्रतक्रया	केंद्रात	नेऊन	तयावर	सूक्मजैतवक	प्रतक्रया	करावया	लागतात.	
	 सांडपाणयातील	कोणतया्ही	संययुगांच	ेतवघटन	करणारे,	तयाचप्रमाण	ेकॉलरा,	्हगवण,	टायफॉईडचया	जीवाणूंना	नषट	
करणारे	सकू्मजीव	तयात	तमसळले	जातात.	त	ेसांडपाणयातील	काब्वनी	पदािाांचे	तवघटन	करून	तमिेन,	CO2	मयु्त	करतात.	
तफनॉल	ऑक््सडायझींग	जीवाणू	्हे	सांडपाणयातील	मानवतनतम्वत	(Xenobiotic)	रसायनांचे	तवघटन	करतात.	

तनिीक्षण किा.

7.9  आधयुतनक भूमीभिण स्ळ

सांड्पाण्ाचे संकलन

मारीचे  
आविणकचिा 

भूजल 
्पारळीवि 
देखिेख 
ठेवण्ासाठी 
तवहीि

सांड्पाण्ावि 
प्रतक्र्ा

तम्ेन वा्ू
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 ्ा प्रशक्र्ेत तळाला जाणारा गाळ 
(Sludge) हा खत महणून पुनहा वापरता ्ेतो. 
अशा सकू्रजैशवक प्रशक्र्ा झाल्ानंतर बाहेर 
पडणारे पाणी हे प्ा्मवरणदृषट्ा शनधबोक असते. 
सांडपाण्ाने प्रदूशरत झालेल्ा प्ा्मवरणाचे जैव 
उपचार करण्ासाठी सूक्रजीवांचा वापर होतो.

 सरुद्शकनाऱ्ांवर तेलकट पाणी व हजारो रृत रासे आल्ाच्ा बातम्ा 
तुमही वाचल्ा शकंवा पाशहल्ा असतील. असे का होते ?
 सरुद्ात शवशवध कारणांनी पेट्रोशलअर तेलाची गळती होते. हे तेल 
जलचरांसाठी घातक, शवरारी ठरू शकते. पाण्ावर आलेला तेलाचा तवंग 
्ांशत्क पद्धतीने दूर करणे सोपे नाही. पण अलककॅशन्वहोरॅकस बॉरक्ुरेक्नसस व 
स्ुडोरोनास जीवाणूरंध्े शपररशडनस व इतर रसा्ने नषट करण्ाची क्षरता आहे. 
त्ारुळे तेलाचे तवंग नषट करा्ला ्ा जीवाणूंच्ा सरूहाचा वापर केला जातो. 
त्ांना हा्ड्रोकाब्मनोकलाक्सटक बॅकटेररआ (HCB) महणतात. HCB हे 
हा्ड्रोकाब्मनचे अपघटन करून त्ातील काब्मनचा ऑक्कसजनशी सं्ोग घडवून 
आणतात. ्ा अशभशक्र्ेत CO2 व पाणी त्ार होते.
 पलॅक्सटकच्ा बाटल्ा PET (Polyethelene terephthalate 
Polyster) ्ा रासा्शनक पदार्ा्मपासून बनलेल्ा असतात. अलीकडच्ा 
काळात नागरी कचऱ्ाचा रार रोठा भाग ह्ा पलॅक्सटकने ्व्ापलेला आहे. 
आ्डोनेला साकीएक्नसस, क््वहशब्रओ प्रजाती PET चे शवघटन करतात असे 
आढळलेले आहे. तसेच कचऱ्ातील रबराचे शवघटन करण्ाची क्षरता 
अॅकटीनोरा्सेशटस, सट्रेपटोरा्शसस, नॉका्मडथी्ा, अॅक्कटनोपलेनस ह्ा 
जीवाणूंच्ा प्रजातींरध्े आढळते.

माशहती शमळवा. 

1. कचऱ्ाचे सूक्रजैशवक शवघटन नीट होण्ासाठी त्ा 
कचऱ्ात कोणकोणत्ा गोषटी नसा्व्ात ?
2.  तरुच्ा घरी शकंवा इरारतीत शनरा्मण होणाऱ्ा 
सांडपाण्ाची ्व्वसर्ा कशी केली आहे? 

सव्छि तंत्ज्ान (Clean Technology) : 
 रानवाने तंत्ज्ानात प्रचंड वेगाने प्रगती केली आहे. पण त्ाचबरोबर प्ा्मवरणाच्ा प्रदूरणाचे प्रराणही त्ाच वेगाने 
वाढते आहे. सूक्रजीवांचा वापर करून वा्ू, भू व जल प्रदरूण ्ांवर शन्ंत्ण कसे ठेवतात ते पाहू्ा. 
 रानवशनशर्मत रसा्नांचा नाश करण्ाची क्षरता सूक्रजीवांत नैसशग्मकररत्ाच आढळते. ्ा क्षरतेचा वापर करून 
हा्ड्रोकाब्मनस व इतर रसा्नांचे रूपांतरण केले जाते. 

1.  काही सूक्रजीव इंधनारंधून गंधक काढून टाकतात. 
2.  हलक्ा प्रतीच्ा धातुकारंधून तांबे, लोह, ्ुरेशनअर व जसत असे धातू 
प्ा्मवरणात शझरपतात. र्ा्ोबॅशसलस व सलरोलोबस जीवाणूंच्ा साहाय्ाने ्ा 
धातूंचे शझरपण्ापूवथीच सं् ुगांत रूपांतर केले जाते.

सां्ा पाहू !

7.10 अलककॅशन्होरॅकस बॉरक्ुमेक्नसस

7.11 स्ुडोमोनास

7.12 अॅशसडोबॅशसलस
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	 खाणीतून	बाहेर	 पडणारे	 पदार्थ	व	आम्ल	पर्थन्य	यामधये	सल्यूररक	आम्ल	
असते,	तयामुळे	पुतळे,	पूल	व	इमारतींमधील	धातूंचे	क्षरण	होते,	हे	तुम्हांला	माहहतीच	
आहे.	अॅहसडोबॅहसलस	फेरोऑक्सडन्स	व	अॅहसडीहफलीयम	प्रराती	या	रीवाणूंसाठी	
सल्यरूरक	आम्ल	हा	ऊरा्थस्ोत	आहे.	म्हणून	आम्लपर्थन्यामुळे	होणार	ेभू-प्रदूषण	
हे	रीवाणू	आटो्यात	आणतात.	

सांगा पाहू !

इंटरनेट माझा ममत्र 
हवहवध	उपयुक्त	सूक्मरीवांची	छायाहचते्	हमळवा.	
तयांचया	माहहतीचा		वरा्थत	तक्ता	करून	लावा.	 7.13  मिओबॅक्टर

	 अणुऊरा्थ	 प्रकलपातून	 पया्थवरणात	 सोडलया	 राणाऱया	 उतसरा्थत	 व	 हवद्ुत	 हवेलपन	 प्रहरिेयचया	 टाकाऊ	 पदाराांत	
युरेहनअमचे	 रलहवद्ाव्य	क्षार	असतात.	 हरओबॅ्टर	 हे	 रीवाणू	 या	 ुयरेहनअम	क्षारांचे	अहवद्ाव्य	क्षारांत	रूपांतर	करून	
रहमनीतील	पाणयाचया	साठांत	हमसळणे	रोखतात.
 सूक्षमिीव व शेती 

	 हिंबावरगीय	वनस्पतींचया	 मुळांवरील	राठींमधये	 व	 मातीमधये	असणार	े रीवाणू	कसे	
उपयु्त	ठरतात?	

सूक्षमिैमवक संरोप (Microbial Inoculants)
	 हकणवन	प्रहरियेन	ेकाही	सूक्मरीवयु्त	संरोप	बनहवले	रातात.	पेरणीआधी	हबयाणयांतून	या	पोषक	संरोपाची	फवारणी	
केली	राते,	तर	काही	संरोप	वनस्पतींमधये	सोडेल	रातात.	संरोपातील	सकू्मरीव	तया	वनस्पतींना	पोषक	द्व्याचंा	पुरवठा	
करून	 वाढीस	 मदत	 करतात,	 वनस्पतीरन्य	 अन्नाचा	 दरा्थ	 वाढवतात.	 सेंहद्य	 िेती	 करताना	 कहृत्म	 नायट्ोहरनेर,	
अझॅटोबॅ्टरयु्त	द्व्ये	वापरली	रातात.	

 कचरा	भरणयास	हलली	वापरात	
आलेेल	 रैवहवघटनिील	
(Biodegradable)	 पलॅकस्टक	
म्हणरे	पॉलीलॅ्टीक	अॅहसड	असते.	
आवशयकतेनुसारच	अिा	साहहतयाचा	
वापर	करा,	पया्थवरण	वाचवा.

हे नेहमी लक्ात ठेवा.	 रासायहनक	 खतांमुळे	 होणारे	 भू-प्रदूषण	 या	
द्व्यांमुळे	 रोखले	राते.	 िेती	उद्ोरातील	 रासायहनक	
कीडनािके	 व	 कीटकनािके	 यांमधून	
फ्ुराहसटामाईडसारखी	 रासायहनक	 द्व्ये	 मातीत	
हमसळतात.	 ती	 इतर	 वनस्पती	 व	 रुरांसाठी	 घातक	
ठरतात,	 मानवासाठी	 तवचारोरकारक	 ठरतात.	 ही	
मातीतील	 कीटकनािके	 सूक्मरीवांमाफ्फत	 नष्ट	 करता	
ेयतात.	
िैव कीटकनाशके (Bio insecticides) 
	 रीवाणू	 व	 कवक	 यांपासून	 हमळवलेली	 व	
हपकांवरील	 कीड,	 कीटक,	 रोररंतूंचा	 नाि	 करणारी	
द्व्य,े	रीवाणूंपासून	हमळवलेली	टॉक्झन्स	रैवततं्ज्ानाने	
रेट	वनस्पतींमधयचे	अंतभू्थत	केली	रातात.	कीटकांसाठी	
ही	 हवषारी	 असलयाने	 कीटक	 तया	 वनस्पतींना	 खात	
नाहीत.	 रीवाणूंप्रमाणेच	 कवके	 व	 हवषाणूंचया	 काही	
प्ररातींचा	वापर	रैव	कीटकनािक	ेम्हणून	होतो.	हकणवन	
प्रहरियेत	 हमळणारे	 उप-उतपादन	 स्पायनोसॅड	 हे	 रैव	
कीटकनािक	आहे. 7.14 वनसपतीचे पान खाणारी अळी
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1. मिलेल्ा  प्ाया्ांपैकी  ्ोग्  प्ाया् मनवडून   
वाक््े पुनहा मलहा व त्ांचे सपष्ीकरण मलहा.

 (गलुकॉहनक	आम्ल,	क्लरन,	अहमनो	आम्ल,	अ	ॅसेटीक	
आम्ल,	क्लॉस्ट्ीडीअम,	लॅ्टोबॅहसलाय)

	 अ.	 ॅलक्टक	 	 आम्लामुळे	 	 दुधातील	 	 प्रहरनांचे			
.......	होणयाची		हरिया	घडते.

	 आ.	प्रोबायोटी्स		खाद्ांमुळ	े	आतड्ातील	....	
सारखया		उपद्वी			रीवाणूंचा		नाि	होतो.

	 इ.		 रासायहनकदृष्ट्ा		कव्हनरेर		म्हणरे	......होय.	
	 ई.		 ककॅलिअम	व	लोहाची	कमतरता	भरून		काढणार	े	

क्षार	........	आम्लापासून		बनवतात.
2. ्ोग्  िोड्ा  िुळवा.
 ‘अ’ गट  ‘ब’ गट
	 अ.	 झायलीटॉल		 1.	रंर
	 आ.	सायटी्क	आम्ल	 2.	रोडी		देणे
		 इ.	 लायकोहपन		 3.	सूक्मरीव	प्रहतबंधक	
	 ई.	 नायहसन		 4.	प्रहरन	बांधणी	इमकलसफायर
	 	 	 5.	आम्लता	देणे
3. खालील प्रशनांची  उततरे  मलहा.
 अ.	 सूक्मरैहवक	 प्रहरियांनी	 कोणकोणती	 इंधने	

हमळवता	 येतात?	 	 ह्ा	 	 इंधनांचा	 	 वापर		
वाढवणे	का	रररेच	े	आहे?

	 आ.	समदु्	 हकंवा	 नदीचया	 तेलाचे	 तवंर	 कसे	 नष्ट	
केले	रातात?

	 इ.	 आम्ल	पर्थन्यामुळे	प्रदूहषत		झालेली	माती	पुन्हा	
सुहपक	किी	केली		राते?

	 ई.	 सेंहद्य		िेतीमधये		रैव		हकटकनािकांचे	महत्व	
स्पष्ट		करा.

	 उ.	 प्रोबायोटी्स	 	 उतपादन	े लोकहप्रय	 होणयाची	
कारणे		कोणती		आहेत?

	 ऊ.	 बेकस्थ	 यीस्ट	 वापरून	 बनवेलली	 पाव	 व	 इतर	
उतपादने	पौकष्टक		किी		ठरतात?

	 ए.	 घरातील	 कचऱयाचे	 हवघटन	 व्यवकस्रत	
होणयासाठी	कोणती	खबरदारी	घेणे		आवशयक	
आहे?

	 ऐ.	 पॅ्कस्टक	हपिव्या	वापरणयावर	बंदी	घालणे	का	
रररेचे	आहे?

4.   पुढील  संकलपना मचत्र  पणूया  करा. 

स्वचछता	

प्रहरियेनंतर	हमळणार	े	
सांडपाणी					

5. शासत्री्  कारणे  मलहा. 
	 अ.	औद्ोहरक	 	 सूक्मरीविास्त्ात	 	 उतपररवहत्थत		

प्ररातींचा		वापर		वाढला		आहे.
	 आ.	हडटरांटसमधये		सूक्मरैहवक		प्रहरियेने	हमळवेलले		

हवकर	हमसळतात.
	 इ.	 रसायन	 उद्ोरात	 रासायहनक	 उतप्ररेकांऐवरी		

सूक्मरैहवक		हवकर	ेवापरली		रातात. 
6. उप्ोगांच्ा  अनुषंगाने पुढील संकलपना मचत्र पूणया   

करा.  

झॅन्रॅन	हडंक					

7. प्ायावरणी् व्वस्ापनासिंरायात पुढील संकलपना  
मचत्र पूणया करा. 

सूक्मरीव

तेलरळती	

सवाध्ा्सवाध्ा्



87

8. खालील प्रशनांची उततरे मलहा. 
	 अ.	 कंपोस्ट	 खत	 हनहम्थतीत	 सूक्मरीवांची	 भूहमका	

काय	आहे?
	 आ.	पेटो्ल	 व	 हडझेलमधये	 इरॅनॉल	 हमसळणयाचे	

फायदे	काय	आहेत?
	 इ.	 इंधन	े हमळवणयासाठी	 कोणतया	 वनस्पतींची	

लारवड	करतात	?	
	 ई.	 रैववस्तमुानापासून	(Biomass)	कोणकोणती	

इंधने	हमळवतात?
	 उ.		 पाव		राळीदार	कसा	बनतो?

उपक्रम :
 1.	 घररुती	 पातळीवर	 िून्य	 कचरा	 (Zero 

-garbage)	 प्रणाली	 	 अमलात	 	 आणणयाच	े	
मार्थ	िोधा.

	 2.	 मातीमधील	 रासायहनक	 	 कीटकनािके	 नष्ट	
करणार	ेसूक्मरीव	कोणत	े	आहेत.

	 3.	 रासायहनक	 कीटकनािक	े का	 वापरू	 नेयत.
याबाबत	अहधक	माहहती	हमळवा.	  
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8. पेशीमवज्ान व िैव तंत्रज्ान 

Ø   पेशीमवज्ान        Ø   मातृपेशी/मूलपेशी
Ø   िैवतंत्रज्ान व त्ाचे व्ावहाररक उप्ोग    Ø   कृषी मवकासातील महत्वाचे टपपे

्ोडे आठवा. 1.	पिेी	म्हणरे	काय	?	
2.	ऊती	म्हणरे	काय	?	ऊतीच	ेकाय्थ	कोणते?	
3.	ऊतीसंदभा्थत	मारील	इयततांमधये	तुम्ही	कोणतया	तंत्ज्ानाची	माहहती	अभयासली	आहे?
4.	ऊती	संवध्थनातील	हवहवध	प्रहरिया	कोणतया	आहेत?

	 खालील	आकृतीला	नावे	द्ा,	ररकाम्या	रारी	असणार	ेहवहवध	टपपे	स्पष्ट	करा.	मनरीक्ण करा.

	 मारील	 इयततेत	आपण	 ऊती	 संवध्थनाने	 वनस्पतीची	 हनहम्थती	 किी	 केली	 राते	 याचा	 अभयास	 केला.	 तयासाठी	
वनस्पतींतील	मूलपिेी	वापरलया	रातात.	अिाच	मूलपेिी	प्राणयांमधये	असतात	का?

पेशी मवज्ान (Cytology)
	 यापूवगी	आपण	पेिींचे	प्रकार,	पिेीची	रचना	आहण	
पेिीतील	 अंरके	 यांचा	 अभयास	 केला	 आहे.	 यालाच	 
पिेीहवज्ान	 म्हणतात.	पेिीहवज्ान	ही	रीविास्त्ाची	एक	
िाखा	आहे.	यात	पेिींचा		वरील	मुद्	द्ांव्यहतररक्त	पेिी	
हवभारन	 तसेच	 पेिीहवषयक	 इतर	 सव्थच	 मुद्	द्ांचा	
अभयास	केला	रातो.
								पेिीहवज्ानामुळे	मानवी	आरोगयक्षेत्ात	खूप	रिांती-
कारी	 बदल	होत	आहेत.	भारतामधये	 पुणे	आहण	बेंरलूरु	
येरे	 खास	 पेिींवर	 संिोधन	 करणयासाठी	 संिोधनसंस्रा	
उभारलया	आहेत.	 पुणे	 ेयरे	 राष्ट्ीय	 पिेी	संिोधन	संस्रा	
(http://www.nccs.res.in)	 आहण	 बेंरळूरू	 येरे	
‘इनस्टेम’	 (https://instem.res.in)	 या	 संस्रा	 खूप	
मोलाच	ेसिंोधन	करत	आहेत.	
							वर	नमूद	केलेलया	दोन्ही	संकेतस्रळांना	भेट	देऊन	तया	संस्रांमधये	चाूल	असलेलया	संिोधनाहवषयी	तुमचया	हिक्ष-
कांचया	मदतीने	माहहती	घया.
मूलपेशी (Stem Cells) : 
 बहुपेिीय	सरीवांचया	िरीरात	असलेलया	या	हवहिष्ट	अिा	पेिी	आहेत.	या	पेिी	बहुपेिीय	सरीवाचया	िरीरातील	
इतर	सव्थ	प्रकारचया	पेिींना	रन्म	देतात.	तसेच	आपलयाला	रखम	झालयास	ती	भरून	काढणयात	(बरी	करणयात)	या	पेिींचा	
महत्वपूण्थ	वाटा	असतो.

8.1  आकृती 

							मारील	इयततेत	आपण	वनस्पतींतील	मूलपिेींचा	अभयास	केला	होता.	आता	आपण	प्राणयांचया	आहण	हविेषकरून	
मानवाचया	िरीरातील	मूलपिेींचा	अभयास	करूया.
	 स्त्ीयुगमक	व	पुंयुगमक	यांचे	 हमलन	झालयानंतर	रे	 ुयगमनर	बनत	ेतयापासून	पुढील	सरीव	बनतो.	वाढीचया	अरदी	
सुरुवातीचया	काळात	तो	सरीव	‘पेिींचा	एक	रोळा’	असतो.	तयातील	सव्थ	पिेी	रवळपास	एकसारखयाच	असतात.	या	
पेिींना	मूलपेिी	म्हणतात.	
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िरा डोके चालवा. वनस्पतींमधये	रस	े‘कलम’	करतात	तसे	मानवामधये	अवयव	प्रतयारोपण	ि्य	आहे	का?

मूलपेशींचे ितन
	 मूलपेिींचे	 रतन	 करणयाकरीता	 नाळेतील	 रक्त,	 रक्त-अकस्रमजरा	 अरवा	 कोरकपुटीतील	 भ्ूणपेिी	 यांचे	 नमुने	
काळरीपूव्थक	रोळा	करून	तयांना	रंतूहवरहीत	अिा	छोट्ा	छोट्ा	कुपयांमधये		ठेवेल	राते.	ह्ा	कुपया-135	0C	पासून	
-190	0C	इत्या	कमी	तापमानात	द्वरूप	नायट्ोरनमधये	ठेवलया	रातात.

	 पुढे	याच	पिेी	िरीरातील	कोणतयाही	पिेींची,	वेरवेरळ्ा	ऊतींची	हनहम्थती	करतात	व	हवहवध	कामे	करू	लारतात.	
यालाच	मूलपेिींच	ेहवभेदन	म्हणतात.	पण	एकदा	ऊती	तयार	झालया	की	तयातील	पेिी	फार	तर	स्वतःसारखया	इतर	पेिी	
तयार	करू	िकतात.	िरीरातील	सव्थ	भारात	ही	कस्रती	असते.	पण	काही	हठकाणी	या	मूलपेिी	बऱयाच	काळापयांत	राहतात.	
	 आईचया	 रभा्थियात	 रभ्थ	 जया	 नाळेन	ेरोडलेला	असतो	 तया	 नाळेमधये	 मूलपेिी	असतात.	भ्ूणाचया	 ‘कोरकपुटी’	
(Blastocyst)	अवस्रेतही	मूलपेिी	असतात.	पूण्थ	वाढ	झालेलया	सरीवांचया	िरीरात	रक्त	अकस्रमजरा	(Red	bone	
marrow),	मेद	ऊती	(Adipose	tissue)	व	रक्त	यात	मूलपेिीं	असतात.	या	मूलपेिींचा	वापर	करून	वेरवेरळ्ा	ऊती	
तयार	करणे	तसेच	एखाद्ा	अवयवाचा	ऱहास	पावेलला	भार	पनु्हा	हनमा्थण	करण	ेआता	ि्य	झाेल	आहे.

मूलपेशी संशोधन (Stem cell research)
	 क्लोहनंरनंतर	 रैवततं्ज्ानातील	 पुढील	 रिातंीकारी	 घटना	 म्हणरे	 मूलपेिी	 संिोधन	 होय.	 संपूण्थ	 वैद्किास्त्ात	
मूलरामी	पररवत्थन	घडवून	आणणयाची	क्षमता	या	ततं्ज्ानात		आहे.	
 स्ोताच्ा आधारावर मूलपेशींचे िोन प्रमुख प्रकार आहेत ते महणिे भ्ूणी् मूलपेशी आमण व्सक मूलपेशी.
भू्णी् मूलपेशी (Embryonic stem cells) 
	 फलनानंतर	फहलत		अंड्ाचया	हवभारनाला	सुरुवात	होत	ेव	तयाचे	रूपांतर	भू्णात	होते.	या	भ्ूणपिेींचे	पुन्हा	हवभारन	
आहण	हवभेदन	होते	व	रभ्थधारणेनंतर	14	व्या	हदवसापासून	पिेीचया	हविेषीकरणाला	सुरुवात	होते.	या	हविेषीकरणामुळे	
अकस्रपेिी,	यकृतपिेी,	चेतापेिी	इ.	हनरहनराळ्ा	अवयवांचया	पिेी	तयार	होतात.	असे	हविेषीकरण	सुरू	होणयाचया	आधी	
या	भ्ूणपेिींना	मूलपेिी	असे	म्हणतात.	मानवी	िरीरातील	220	प्रकारचया	पेिी	या	एकाच	प्रकारचया	पिेींपासून	म्हणरेच	
भ्ूणातील	मूलपेिींपासून	रन्म	घेतात.	म्हणरेच	मूल	पिेी	या	अहवभेहदत,	प्रारहमक	स्वरूपाचया	आहण	स्वतःची	पुनरावृतती	
करणयाची	क्षमता	असलेलया	असतात	व		सव्थ	मानवी	पेिींचया	पालकपिेी	असतात.	मूलपेिींचया	अंरी	असलेलया	या	
रुणधमा्थला	 ‘बहुमवधता’ (Pluripotency)	 अस	े म्हणतात.	 14	 व्या	 हदवसापासून	 पेिींचया	 हविेषीकरणाला	 सुरुवात	
होणयाआधी	 म्हणरे	5-7	 व्या	 हदविी	रर	या	मूल	पेिी	काढून	घेऊन	 तयांना	 प्रयोरिाळेत	वाढवले	व	 तयानंा	 हवहिष्ट	
रैवरासायहनक	 संकेत	 हदले	 तर	 तया	 संकेतानुसार	 तयांच	े रूपांतर	 इकचछत	 पेिींमधये,	 तयापासून	 ऊतींमधये	 व	 नंतर	 तया	
अवयवांमधये	होऊ	िकत	ेअसे	हदसून	आले	आहे.	
व्सक/ प्ररौढ मूलपेशी (Adult stem cells):	वयस्क	/	हवकहसत	व्यक्तीचया	िरीरातूनही	मूलपेिी	हमळवता	येतात.	
वयस्काचंया	िरीरातून	मूलपिेी	हमळवणयाच	ेतीन	प्रमुख	स्ोत		आहेत.	अकस्रमजरा,	मेद	ऊती	आहण	रक्त	तसेच	रन्मानंतर	
लरेचच	नाळेमधील	(placenta)	रक्तातूनही	मूलपेिी	हमळवता	येतात.
मूलपेशींचे उप्ोग ः
1.	पुनरुजरीवन	उपचार		(Regenerative	therapy)	
	 अ.	 सेल	 रेरपी	 -	 मधुमेह,	 हृदयहवकाराचा	 झटका,	 अलझायमरचा	 आरार,	 कंपवात	 (पहक्फनसनचा	 	 आरार)	
इतयादीमुळ	ेहनकामी	झालेलया	ऊती	बदलणयासाठी	मूलपेिींचा	वापर	केला	रातो.
	 ब.	ॲहनहमया,	लयूकेहमया,	रॅलॅसेहमया	इतयादी	रोरांमधये	लारणाऱया	रक्तपेिी	बनहवणयासाठी.	
2.	अवयव	रोपण		(Organ	transplantation)	-	यकृत,	हकडनी	यासारखे	अवयव	हनकामी	झालयास	मूलपेिींपासून	ते	
अवयव	बनवून	तयांचे	रोपण	करता	येते.	
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खाली  काही आकृत्ा शदल्ा आहेत त्ांच्ा आधारे रूलपेशी व अव्व रोपण ्ांबाबत 
वगा्मत चचा्म करा. शनरीक्षण करा.

8.2  मूलपेिी व अव्व

मेंदू

चेतापेिी

आतडी

हाड/अस्ी

हृद्
्कृत

मूलपेिी

अव्व प्रत्ारोपण (Organ transplantation)
 रानवी शरीरातील अव्व वाढते व्ोरान, 
अपघात, रोग, आजार, इत्ादी कारणारंुळे एकतर 
शनकारी होतात शकंवा त्ांची का््मक्षरता करी होते. 
अशा पररक्सर्तीत संबशंधत ्व्क्तीचे जीवन असह् 
होते त्ाच्ा जीवास धोकाही शनरा्मण होतो. अशा 
पररक्सर्तीत जर त्ा ्व्क्तीस आवश्क असलेला 
अव्व शरळाला तर त्ाचे जीवन सुसह् होते, त्ाचे 
प्राण वाचू शकतात.
          अव्व प्रत्ारोपणासाठी अव्वदाता उपलबध 
होणे खूप गरजेचे असते. प्रत्ेक ्व्क्तीला शकडनीची 
एक जोडी असते. एका शकडनीच्ा रदतीने शरीरात 
उतसज्मनाचे कार चालू शकत असल्ाने दुसरी शकडनी 
दान करता ्ेते. तसेच शरीराच्ा काही भागावरील 
तवचासदु्धा दान करता ्ेते. अव्व प्रत्ारोपणावेळी 
दाता व गरजवंत ्ांचा रक्तगट, रोग, ्व्ाधी, व्, 
इत्ादी अनेक बाबी लक्षात घ्ा्व्ा लागतात.  
          इतर अव्व रात् शजवंत असताना दान करता 
्ेत नाहीत. ्कृत, हृद्, नेत् ्ांसारख्ा अव्वांचे 
दान ररणोततरच करता ्ेते. ्ातूनच ररणोततर देहदान 
आशण अव्वदान ्ांसारख्ा संकलपना पुढे आल्ा 
आहेत.

सवतःच्ा 
प्रशतकृती 
बनवू िकतात

पेिींच्ा इतर प्रकारांत 
रूपांतररत होऊ िकतात.

मूलपेिी

8.3 मूलपेिी उपचार

अव्वदान  व  देहदान
 रानवाच्ा  रृत्ुनंतर परंपरेनुसार शवावर 
अंत्संसकार करून त्ाची शंवलहेवाट लावली जाते. 

इंटरनेट माझा शमत्र
http://www.who.int/transplantation/organ/en/ आशण www.
organindia.org/approaching-the-transplant/ ्ा संकेतसर्ळांना भेट 
देऊन देहदान आशण अव्वदान तसेच ‘ब्रेनडेड’ ्ाशवर्ी अशधक राशहती जाणून घ्ा.

शंवज्ानाच्ा प्रगतीरुळे असे लक्षात आले की काही शवशशष् पररक्सर्तीत रृत शरीरातील बरेच अव्व रृत्ुनंतर काही 
कालावधीप य्ंत चांगले असू शकतात. अशा अव्वांचा दुसऱ्ा गरजवंत रानवास उप्ोग करता ् ेतो असे लक्षात आल्ाने 
देहदान आशंण अव्वदान ्ा संकलपना पुढे आल्ा. आपल्ा रृत्ूपशचात आपल्ा शरीराचा उप्ोग इतर गरजवंत 
्व्क्तींना ्वहावा  व त्ारुळे त्ांचे जीवन सुसह् ्वहावेे, त्ाला जीवनदान शरळावे असा उदातत हेतू अव्व व शरीरदान 
्ा संकलपनेत आहे. ्ाशवर्ी आपल्ा देशात चांगली जागरूकता शनरा्मण होऊन ्व्क्ती देहदान करू लागल्ा आहेत. 
           अव्वदान व देहदान ्ारुळे अनेक ्व्क्तींचे प्राण वाचण्ास रदत होते. अंध ्व्क्तींना दृष्ी प्राप् होते. ्कृत, 
शकडन्ा, हृद्, हृद्ाच्ा झडपा, तवचा अशा अनेक अव्वांचे दान करून गरजवंत ्व्क्तींचे जीवन सुसह् करता ्ेते. 
तसेच देहदान केल्ाने वदै्की् अभ्ासारध्े संशोधन करण्ासाठी शरीर उपलबध होते. देहदानाशवर्ी सराजारध्े 
जागृती वाढवण्ासाठी अनेक सरकारी आशण साराशजक संसर्ा का््म करत आहेत.
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1.	 रैवतंत्ज्ान	म्हणरे	काय?
2.		रैवतंत्ज्ानाचा	उपयोर	कोणकोणतया	क्षेत्ांत	झाला	

आहे?
3.	 रैवतंत्ज्ानाचा	 िेती	 आहण	 तया	 अनुषंराने	 इतर	

घटकांवर	काय	पररणाम	झाला	आहे?	

्ोडे आठवा.

	 अवयवदान	व	प्रतयारोपण	यांवर	कायद्ाचा	
अंकुि	असावा	व	कोणीही	व्यक्ती	फसवली	राऊ	
नये	 म्हणून	 Transplantation	 human	
organs	 Act	 1994	 व	 नंतर	 2009,	 2011,	
2014	 मधये	 केलेलया	 सुधारणांद्ारे	 कायद्ाचे	
संरक्षण	हदले	आहे.

हे नेहमी लक्ात ठेवा.

8.4 िान करण्ा्ोग् अव्व

फुपफसु

्कृत

हाडे

हृि्

सवािुमपंड

मूत्रमपंड

तवचा

डोळे

िैवतंत्रज्ान (Biotechnology)
	 मानवी	फायद्ाचया	दृष्टीन	ेसरीवांमधये	कृहत्मरीतया	रनुकीय	बदल	व	संकर	घडवून	सुधारणा	करणयाला	रैवतंत्ज्ान	
असे	 म्हणतात	 हे	 आपण	 मारील	 इयततते	 पाहहले.	 रैवतंत्ज्ानामधये	 पेिीिास्त्,	 सूक्मरीविास्त्,	 रैव	 रसायनिास्त्,	
रैणवीयरीविास्त्	आहण	रनुकीय	अहभयांहत्की	या	 हवज्ानाचया	 हवहवध	िाखांचा	समावेि	होतो.	मुखयतवेकरून	िेती	व	
औषधहनहम्थतीमधये	रैवतंत्ज्ानामुळे	बरीच	प्ररती	झाली	आहे.	िेतीमधून	वाढीव	उतपन्न	यावे	यासाठी	नवनवीन	प्रयोर	केले	
रात	आहेत.	औषधिास्त्ात		प्रहतरैहवके,	रीवनसत्वे	आहण	इन्सुहलन	सारखया	संप्रेरकांचया	उतपादनासाठी	प्रयोर	यिस्वी	
झाले	आहेत.	ऊती	संवध्थनाचया	माधयमातून	हपकांचया	हवहवध	उच्च	प्रतीचया	प्रराती	हवकहसत	झालेलया	आहेत.
िैवतंत्रज्ानामध्े प्रामुख्ाने पुढील बाबींचा समावेश होतो.
1.	 सूक्मरीवांचया	हवहवध	क्षमतांचा	वापर	करणे.	उदाहरणार्थ,	दुधाचे	दही	होणे,	मळीपासून	मद्हनहम्थती	करण	ेइतयादी.	
2.	 पेिींचया	उतपादनक्षमतेचा	वापर	करून	घेणे.	उदाहरणार्थ,	हवहिष्ट	पेिीद्ारे	प्रहतरैहवके,	लसी	यांची	हनहम्थती	इतयादी.
3.	 डी.एन.ए	,	प्रहरन	ेयांसारखया	रैवरेणूंचा	मानवी	फायद्ासाठी	उपयोर	करणे.
4.	 रनुकीय	बदल	(Genetic	manipulation)	घडवून	आणून	हव्या	तया	रुणधमाांचया	वनस्पती,	प्राणी	तसेच	हवहवध	

पदाराांची	 हनहम्थती	करणे.	 उदाहरणार्थ,	 रीवाणूंमधये	 रनुकीय	 बदल	घडवून	आणून	 तयांना	 मानवी	 वाढीची	 संप्रेरके	
(Hormones)	हनमा्थण	करणयास	भार	पाडणे.

5.	 रैररनुकीय	 रैवतंत्ज्ानामधये	 (Non-gene	biotechnology)	संपूण्थ	 पेिी	 हकंवा	ऊतीचा	 उपयोर	केला	रातो.	
उदाहरणार्थ	ऊतीसंवध्थन,	संकररत	हबयाणयांची	हनहम्थती	इतयादी.

िैवतंत्रज्ानाचे फा्िे  
1.	पृथवीवरील	िेतरहमनीला	क्षेत्मया्थदा	असलयामुळे	प्रहत	हे्टरी	रास्त	उतपादन	घेणे	ि्य	झाेल	आहे.
2.	रोरप्रहतकारक	वाण	तयार	झालयामुळे	रोरहनयंत्णावर	होणारा	खच्थ	कमी	होत	आहे.	
3.	लवकर	फळधारणा	होणाऱया	राती	तयार	झालयामुळे	वषा्थकाठी	रास्त	उतपादन	घेणे	ि्य	होत	आहे.	
4.	बदलते	तापमान,	पाणयाचे	प्रमाण,	रहमनीचा	कस	अिा	बदलतया	पया्थवरणातही	तर	धरणाऱया	वाणांची	हनहम्थती	ि्य	
झाली	आहे.	
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भारतामधील जैवतंत्रज्ानाचा शवकास
 1982 साली भारत सरकारने राष््री् जैवततं्ज्ान रंडळाची सर्ापना केली होती. 1986 रध्े ्ा रंडळाचे रूपांतर 
शवज्ान आशण ततं्ज्ान रंत्ाल्ाअंतग्मत जैवतंत्ज्ान शवभागारध्े करण्ात आले. आज भारतातील शवशवध संसर्ा ्ाच 
जैवतंत्ज्ान शवभागाच्ा अखत्ारीत राहून का््म करत आहेत. जैव तंत्ज्ान शवभागारध्े National Institute of 
Immunology, National Facility for animal tissue and cell culture, National centre for cell science, 
National brain research centre, Central institute of Medicinal and Aromatic plants ्ा शवशवध 
संसर्ांचा सरावेश आहे. ्ा संसर्ांरध्े उच्च शशक्षणाची आशण संशोधनाची सो् केलेली असून हजारो शवद्ार्थी 
पदवीचे शशक्षण घेऊन संशोधनाद ्वारे जैवतंत्ज्ानाच्ा अनरुंगाने देशाच्ा प्रगतीरध्े आपला हातभार लावत आहेत.

जैवतंत्रज्ानाचे व्ावहाररक उप्ो्
अ. पीक जैवतंत्रज्ान : करृी क्षेत्ात जैवततं्ज्ानाचा उप्ोग करृी 
उतपादकता आशण शवशवधता वाढवण्ासाठी केला जातो.
आ. संकररत शब्ाण े- दोन वेगवेगळ्ा शपकांची जनुके एकत् करून 
शवशवध शपकांच्ा संकररत जाती शनरा्मण केल्ा जातात. रळांसाठी हे 
रोठ्ा प्रराणावर उप्ोगी आहे.
इ. जनुकी्दृष्ट्या उन्नत शपके (Geneticaly modified crops) 
बाहेरच्ा जनुकाला एखाद्ा शपकाच्ा जनुकी् साच्ात टाकून 
शरळवण्ात आलेल्ा इक्च्छत गुणधरा्मच्ा शपकांना जनुकी्दृषट्ा 
उन्नत शपके असे महणतात. ्ा पद्धतीने शपकांच्ा जासत उतपादन 
देणाऱ्ा, रोगप्रशतकारक, क्षारता प्रशतकारक, तणनाशक प्रशतकारक, 
दुषकाळी तसेच र्ंडीच्ा पररक्सर्तीतही तग धरू शकणाऱ्ा शपकांच्ा 
जाती शनरा्मण केल्ा जातात.
 बीटी कापूस : बशॅसलस र्ूरीनजाएनसीस ्ा जीवाणरूधून एक 
शवशशष् जनुक काढून तो कापसाच्ा जनुकाला जोडला. ्ारुळे 
बोंडअळीला घातक  असलेले शवर कापसाच्ा पानांरध्े आशण 
बोंडारध्े त्ार होऊ लागले. बोंड अळीने कापसाची पाने खाल्ी तर हे 
शवर शतच्ा शरीरातील अन्ननशलका उदधवसत करून टाकते व त्ारुळे 
अळी ररते.
 बीटी वां्े ः बॅशसलस र्ूरीनजाएनसीस ्ा जीवाणूंपासून शरळवलेले 
जनुक वापरून बी.टी. वांगे त्ार केले जाते. बी टी कापसाप्रराणेच हे 
वांग्ाचे सुधाररत वाण रळांतील शकडीचा नाश करते.

8.5  काही शपके 

 ्ोलडन राईस ः तांदळाच्ा ्ा जातीरध्े जीवनसत्व अ (Beta 
carotene) शनरा्मण करणारे जनुक टाकण्ात आले. 2005 रध्े शनरा्मण 
करण्ात आलेल्ा गोलडन राईस-2 रध्े साध्ा तांदळापके्षा 23 पट 
अशधक बीटा कॅरोशटन सापडते.

 तणनािकरोधी वनसपती : तणांरुळे रुख् शपकांच्ा वाढीस अडर्ळा शनरा्मण होतो. तणांचा नाश करण्ासाठी 
तणनाशकांचा वापर केल्ास त्ाचा शवपरीत पररणार हा रुख् शपकांवर होतो. त्ारुळे तणनाशकरोधी वनसपती शनरा्मण 
करण्ात ्ेत आहेत. ्ातून बाहेर पडणाऱ्ा रसा्नांरुळे तणांचे शन्ंत्ण सहज शक् होणार आहे. 
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्ादी करा व चचावि करा.

2. पिुसंवधविन (Animal Husbandry)
 कृशत्र रेतन (Artificial Insemination) आशण 
गभ्म प्रत्ारोपण (Embryo transfer) ्ा दोन पद्धती 
प्रारुख्ाने पशुसंवध्मनासाठी वापरल्ा जातात. ्ारुळे 
शवशवध प्राणीज उतपादनांचे प्रराण व गुणवतता ् ा दोनहींतही 
वाढ होते. उदाहरणार््म, दूध, रांस, लोकर इत्ादी. तसेच 
रेहनतीचे कार करणाऱ्ा जनावरांच्ा ताकदवान प्रजातीही 
त्ार करण्ात आल्ा आहेत. 

8.6 अझोला

3. मानवी आरोग् (Human health)
 रोगशनदान आशण रोगोपचार ्ा रानवी आरोग् ्व्वसर्ापनाच्ा दोन प्ररुख बाबी आहेत. एखाद्ा आजारपणात 
्व्क्तीच्ा जनुकांची काही भूशरका असेल तर ते जैवततं्ज्ानाच्ा रदतीने लगेचच ओळखता ्ेते. रधरुेह, हृद्रोग 
्ांसारख्ा आजारांचे शनदान आता जैवतंत्ज्ानाच्ा रदतीने त्ा रोगांची लक्षणे शदसण्ापूवथीच करता ् ेणे शक् झाले आहे. 
जैवतंत्ज्ानाच्ा रदतीने एडस, डेंगू ्ांसारख्ा रोगांचे शनदान काही शरशनटारंध्े करता ्ेते. त्ारुळे उपचारही लवकर 
करता ्ेतात.
 रोगांवरील उपचारासाठी शवशवध औरधे वापरली जातात. उदा. रधुरेहाच्ा उपचारासाठी इनसुशलन हे सपं्ररेक वापरले 
जाते. पवूथी इनसुशलन घोड्ाच्ा शरीरातून शरळवले जात असे. परंतु आता जैवततं्ज्ानाच्ा रदतीने तेच इनसुशलन 
जीवाणूद्ारे त्ार करता ्ेऊ लागले आहे. ्ासाठी जीवाणूंच्ा जनुकी् आराखड्ात इनसुशलनचा रानवी जनुक जोडला 
आहे. अशाच पद्धतीने शवशवध लसी, प्रशतजैशवके सुद्धा त्ार केली जात आहेत.  
अ. लसी आशण लसीकरण (Vaccine and Vaccination) :  शवशशष् रोगजंतू अर्वा रोगाशवरुद्ध का्रसवरूपी 
अर्वा काही कालावधीपुरती प्रशतकारक्षरता शरळवण्ासाठी शदलेले ‘प्रशतजन’ (antigen) ्ुक्त पदार््म महणजे लस हो्. 
पारंपररकररत्ा रोगजंतूंचा वापर करूनच लशी त्ार केल्ा जात असत. त्ासाठी रोगजंतूंना पणू्मपणे अर्वा अध्मरेले करून 
त्ाचाच वापर लस महणून केला जात असे. परंतु ्ातून काही ्व्क्तींना संबशंधत आजाराची लागणही होण्ाची शक्ता 
असे. ्ावर दुसरा राग्म महणून शासत्ज्ांनी जैवतंत्ज्ानाचा वापर करून कृशत्ररीत्ा लस त्ार करण्ाचा प्र्तन केला. 
त्ासाठी त्ांनी रोगजंतूचे जे प्रशर्न प्रशतजन (antigen) महणून कार करते त्ाचे जनुक शरळवून त्ाच्ा रदतीने 
प्र्ोगशाळेतच ते प्रशतजन त्ार केले आशण त्ाचा वापर लस महणून केला. ्ारुळे अत्ंत सुरशक्षत लसी त्ार करता ्ेऊ 
लागल्ा आहेत. 

 ऊती संवध्मनाच्ा राध्रातून शवकशसत झालेल्ा रळझाडांची आशण 
रुलझाडांची प्रत्ेकी पाच उदाहरणे देऊन त्ांचे रा्दे सांगा.

 प्राण्ांच्ा शवशवध संकररत प्रजातींची 
राशहती शरळवा. त्ांचे का् रा्दे आहेत? 
शवशवध ्छा्ाशचत्े, क््वहडीओ ्ांचे सादरीकरण 
करा.  

जोड माशहती संप्रेषण तंत्रज्ानाची 

जैशवक खते (Biofertilizers)
 रासा्शनक खतांचा वापर न करता जशैवक खतांचा वापर केल्ास 
शपकांची ना्ट्रोजन क्सर्रीकरणाची तसेच रॉसरेट शवरघळवण्ाची 
क्षरता वाढते. ्ारध्े प्रारुख्ाने ऱहा्झोशबअर, अ ॅझोटोबॅकटर, 
नोसटॉक, ॲनाबीना ् ा जीवाणूंचा तसेच अझोला ् ा वनसपतीचा वापर 
करण्ात ्ेतो.
 ऊतीसंवध्मनाबद्दल आपण रागील इ्ततेत राशहती घेतलेली 
आहेच. ऊती संवध्मनारुळे वनसपतींरध्े  जनुकी् सुधारणा करता ्ेते 
शशवा् त्ा वनसपतीचे गुणधर्म पुढील शपढांरध्े का्र राहतात.
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 आता अध्मरेले शकंवा रृत जीवाणू शकंवा शवराणू न टोचता प्रशतजन महणून कार करणारी प्रशर्ने शुद्ध सवरूपात टोचली 
जातात. ही प्रशर्ने  रोगाशवरुद्धची प्रशतकारशक्ती का्ा्मक्नवत ठेवून ्व्क्तीला रोगरुक्त ठेवतात. लसीकरणारध्े आता 
प्रशतकारी प्रशर्ने टोचणे अशतसुरशक्षत आहे. जैवततं्ज्ानाच्ा आधारे त्ार करण्ात आलेल्ा लसी अशधक तापक्सर्र असून 
त्ाचंी क्षरता जासत काळ शटकून राहते. उदाहरणार््म, पोशलओ लस, हेपॅटा्शटस लस इत्ादी. 
खाद्य लसी (Edible Vaccines)- खाद् लसी शनरा्मण करण्ाचे का््म चालू असून सध्ा जनुकी् ततं्ज्ानाच्ा 
साहाय्ाने बटाट्ाचंे उतपादन  घेतले जात आहे. ्ा बटाट्ानंा जनुकी् पारेरीत बटाटे (Transgenic Potatoes)
महणतात. हे बटाटे  Vibrio cholerae, Escherichia coli ्ांसारख्ा  जीवाणूंच्ा शवरुद्ध  कार करतील. हे बटाटे 
खालल्ारुळे कॉलरा शकंवा इ-कोला् जीवाणूरंुळे होणाऱ्ा रोगाशवरुद्ध प्रशतकारशक्ती शनरा्मण होते. असे जनुकी् पारशेरत 
बटाटे शशजवून खाल्े तर का् होईल?

आ. रो्ोपचार - इनशुशलन, सोरटोट्रॉशपन हे वाढीचे सपं्ररेक, रक्त गोठवणारे घटक ्ांच्ा शनशर्मतीसाठी जैवतंत्ज्ानाचा 
वापर केला जातो.
इ. इंटरफेरॉन (Interferon)- हा ्छोट्ा आकाराच्ा  प्रशर्नांचा गट असून शवराणूजन् रोगांच्ा उपचारासाठी वापरण्ात 
्ेतो. त्ाची शनशर्मती रक्तात होते. आता रात् जैवतंत्ज्ानाच्ा रदतीने जनुकी्दृषट्ा उन्नत जीवाणू  ई-कोला्चा  वापर 
इंटररेरॉन शनरा्मण करण्ासाठी केला जातो.

8.7  जनुकी् पारेशषत बटाटे

वनसपती-शवषाणूमध्े 
घालणे

मनुष््प्राण्ात 
आढळणाऱ्ा 
रो्जंतूमधून इक््छित 
जनुक वे्ळा काढणे

जनुकी् पारेशषत 
वनसपती-शवषाणू

बटाट्या््ा पानां् ्ा 
तुकड्ांना शवषाणू 
संस्वि करतो.

पानां् ्ा तुकड्ांमधून 
संपूणवि रोप त्ार होते 
ज्ात मानवी रो्जंतूचे 
जनुक आहे.

क्््ा बटाट्याचंे सेवन 
केल्ाने त्ा रो्जंतूशवरुद 
प्रशतक्षमता शनमाविण होते.

 भारती् शवज्ान  संसर्ेने  जनुकी् 
पारशेरत  तंबाखूची जात शवकशसत केली आहे. 
्ा वनसपतीची पाने जनावरांनी चघळल्ास  
जनावरांना  ररंडरपेसट हा शवशशष् असा 
तवचारोग होत नाही.

माहीत आहे का तुमहांला?
ई. जनुकी् उपचार (Gene therapy) - काश्क पेशींरध्े 
जनुकी् दोर शनरा्मण झाल्ास त्ा पेशींवर जनुकी् उपचार करणे 
आज जैवतंत्ज्ानारुळे शक् झाले आहे. उदा. शफनाइलकीटोनुरर्ा 
(Phenylketonuria-PKU ). हा शवकार ् कृतातील पेशींरध्े 
जनुकी् दोर शनरा्मण झाल्ास होतो. जीन र्ेरपीच्ा साहाय्ाने 
त्ावर उपचार शक् झाले आहे. ्ा पद्धतीला काश्क जनुकी् 
उपचार पदती महणतात. शुक्रपेशी आशण अंडपेशी ्ांच्ा 
्व्शतररक्त शरीरातील सव्म पेशींना काश्क पेिी (Somatic 
Cells) असे महणतात.
उ. लिोशनं् (Cloning)
 क्ोशनंग महणजे एखादी पेशी शकंवा अव्व शकंवा संपूण्म शरीराची हुबेहूब प्रशतकृती त्ार करणे.
i. प्रजननातमक (Reproductive) लिोशनं् : एखाद्ा शरीरातील केंद्कशवरशहत सत्ीबीज व दुसऱ्ा शरीरातील 
काश्क  पेशीचे केंद्क ्ांच्ा सं्ोगाने क्ोन जनरतो महणजेच न्व्ा जीवाच्ा शनशर्मतीसाठी नराच्ा शुक्रपेशीची गरज 
नसते.
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ii. उपचारातमक (Therapeutic) क्ोमनंग 
 केंद्कहवरहहत	 स्त्ीबीर	 व	 दुसऱया	 िरीरातील	 काहयक	
पेिीचे	केंद्क	यांचया	संयोराने	तयार	झालेलया	पेिी	प्रयाेरिाळेत	
हवकहसत	करून	तयापासून	मूलपिेी	(stem	cells)	ची	हनहम्थती	
करता	 येते.	 संबंहधत	 व्यक्तीचया	 हकतयेक	 व्याधींवर	 या	
मूलपेिींचया	मदतीने	उपचार	होऊ	िकतात.	
*		 पेिींप्रमाणेच	 रनुकांचेही	क्लोहनंर	 करून	 तयाच	 प्रकारची	

लाखो	रनुके	 तयार	केली	रातात.	रनुकीय	 हचहकतसा	व	
इतर	हेतूंसाठी	तयांचा	वापर	होतो.	

*		क्लोहनंर	 तंत्ाने	 आनुवहंिक	 रोरांच	े संरिमण	 रोखणे,	
वंिवृद्ी	सुरू	ठेवणे,	हवहिष्ट	प्रवृतती	उच्चतम	करण	ेि्य	
होईल.	 परंतु	अनेक	कारणांनी	 मानवी	क्लोहनंरला	ररभर	
हवरोध	झालेला	आहे.

3. औद्ोमगक उतपािने (शवते िैव तंत्रज्ान)
 हवहवध	औद्ोहरक	रसायन	ेकमी	खचा्थचया	प्रहरियांद्ारे	
हनमा्थण	करता	ेयतात.	उदा.	सुधाररत	यीस्ट	वापरून	मळीपासून	
मद्हनहम्थती.

	 रनुकीय	 ततं्ज्ान	 वापरून	 हनमा्थण	 करणयात	
येणारी	काही	प्रहरन	उतपादने	व	ती	कोणतया	रोरावर	
उपयोरी	पडतात	ते	पहा.
1.	इन्िुहलन	 	 मधुमेह
2.	सोमॅटोस्टॅहटन	 	 ठेंरूपणा	
3.	इररथ्ोपाॅयेहटन	 	 ॲहनहमया	
4.	फॅ्टर	VIII	 	 हहमोहफहलया	
5.	इंटरलयुकीन	 	 कॅन्सर	
6.	इंटरफेरॉन	 	 हवषाणू	सरंिमण

इमतहासात डोकावताना 
5	रुलै	1996	रोरी	स्कॉटलंड	ेयरे	क्लोहनंर	पद्तीने	
हनहम्थलेली	‘डॉली’	मेंढी	रन्मली.	स्कॉहटि	मेंढीचया	
स्त्ीबीरातील	केंद्क	काढून	तयारारी	‘हफन	डॉससेट’	
रातीचया	 मेंढीचया	 स्तनपेिीतील	 केंद्क	 टाकणयात	
आले.	 नंतर	 तया	 बीराची	 स्कॉहटि	 मेंढीचया	
रभा्थियात	वाढ	घडवून	आणली	रेली	व	नंतर	‘डॉली’	
रन्मली.	 केंद्कातील	 रुणसतू्ांनुसार	 हतची	 वैहिष्ट्े	
होती,	 स्कॉहटि	 मेंढीचे	 कोणतेही	 वैहिष्ट्	 हतचया	
िरीरात	 नव्हते.	 अनेक	 हपलांना	 रन्म	 देऊन	 डॉली	
फु्फसुाचया	रोराने	14	फेब्ुवारी	2003	रोरी	मरण	
पावली.

4. प्ायावरण आमण िैवतंत्रज्ान 
	 आधहुनक	रैवतंत्ज्ान	 वापरून	 पया्थवरणहवषयक	बरेचस	े
प्रशन	सोडहवता	येणे	ि्य	झाले	आहे.	
	 हवघटनाचया	 माधयमातून	 टाकाऊ	 सांडपाणी	 आहण	
घनकचऱयावर	प्रहरिया	करणयासाठी	सूक्मरैव	तंत्ज्ानाचा	वापर	
आधीपासूनच	केला	रात	आहे.	सांडपाणयात	खूप	सेंहद्य	द्व्य	
असते.	असे	 सांडपाणी	 नद्ांसारखया	 नैसहर्थक	रलस्ोतांमधये			
सोडलयास	सेंहद्य	द्व्याचे	ऑक्सडीकरण	घडून	येते	व	तयाद्	वारे	
नदीचया	 पाणयातील	 हवद्ाव्य	ऑक्सरन	 वापरला	 रेलयाने	 तो	
कमी	होतो,	जयाचा	प्रहतकूल	पररणाम	पाणयातील	रीवसृष्टीवर	
होतो.	 यावर	 उपाय	 म्हणून	 सूक्मरैव	 तंत्ज्ानाचया	 साहाययाने	
सांडपाणयातील	सेंहद्य	द्व्याच	ेआधीच	ऑक्सडीकरण	करून	
असे	प्रहरिया	केलेले	सांडपाणी	नद्ांमधये	सोडेल	पाहहरे.

डॉली (प्रमतकृती)

इंटरनेट माझा ममत्र
मानवी मिनोम प्रकलप (Human Genome project) ्ा िगातील महत्वाच्ा 
प्रकलपाबद्दल अमधक मामहती ममळवा.

	 i.	घन	सेंद्ीय	टाकाऊ	पदाराांवर	प्रहरिया	करून	कंपोस्ट	खत	तयार	करतानाही	मोठा	प्रमाणावर	सूक्मरीवाणूंचा	वापर	
केला	रातो.	
	 ii.	नवीन	रैवततं्	पद्तींमधये	रैव	उपाययोरना,	रैवकीटकनािके,	रैवखते,	रैवसंवेदके	इतयादींचा	समावेि	होतो.	
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5. अन्न िैवतंत्र ः	पाव,	चीर,	मद्,	हबयर,	दही,	कव्हनेरर	इतयादी	अन्नपदाराांची	हनहम्थती	सूक्मरीवांचया	मदतीने	केली	
राते.	या	वस्तू	रैवतंत्ाचया	आधारे	तयार	करणयात		आलेलया	कदाहचत	सवाांत	रुन्या	वस्तू	असतील.
6. डी.एन.ए. मफंगरमप्रंमटंग (D.N.A. Fingerprinting) :	 जयाप्रमाणे	 एखाद्ा	 व्यक्तीचया	 बोटांच	े ठस	े एकमेव	
असतात	 तयाप्रमाणे	 प्रतयेक	 व्यक्तीचया	 डी.एन.ए.	 ची	 रडणघडणसुद्ा	 (D.N.A.	 Sequencing)	 एकमेव	असते.		
तयामुळ	े कोणतयाही	 व्यक्तीचया	 उपलबध	 डी.एन.ए.वरून	 तया	 व्यक्तीची	ओळख	 पटहवणे	 ि्य	 होते.	 या	 पद्तीला	
डी.एन.ए.	हफंररहप्रंट	असे	म्हणतात.	या	तंत्ाचा	वापर	रुन्हे	हनदान	िास्त्ामधये	(forensic	science)	होतो.	रुन्ह्ाचया	
हठकाणी	आढळलेलया	 रुन्हेराराचया	 िरीराचया	कोणतयाही	 भारापासून	 तयाची	ओळख	 पटहवता	 येते.	 तसेच	 एखाद्ा	
बालकाचया	हपतयाची	ओळखही	करता	येते.	हे	संिोधन	हैद्ाबाद	येरील	Centre	for	DNA	Fingerprinting	and	
Diagnostics	या	केंद्ात	केले	राते.

 समुद्ावरील तेल गळतीची सवच्छता ः	तेलाचया	टँकरमधून	रळती	झालयास	साररी	रीवसृष्टीवर	हवपररत	पररणाम	
होतो.	आता	भराभर	वाढ	होणारे,	तैलरन्य	पदार्थ	पचहवणारे	रीवाणू	वापरून	अतयंत	स्वस्त	दरात	व	पया्थवरणाला	
बाधा	न	होऊ	देता	समुद्ाची	स्वचछता	करणे	ि्य	झाले	आहे.	रन्माने	भारतीय	असलेेल	परंतु	अमेररकन	नारररक	
असलेेल	 वैज्ाहनक	 आनंद	 मोहन	 चरिवतगी	 यांनी	 अिा	 रीवाणूंचा	 उपयोर	 पहहलयांदा	 सुचहवला.	 साहहरकच	
तयाचंयाकडे	या	िोधाचे	श्ेय	राते.

	 रैव	उपाययोरना	म्हणरे	वनस्पती	व	सूक्मरीवांसारखया	सरीवांचा	वापर	करून	पाणी,	सांडपाणी,	प्रदूहषत	रमीन	
यांचयातील	हवषारी	रसायने	आहण	प्रदूषके	नष्ट	करणे	/	िोषून	घेणे	होय.	यासाठी	वनस्पतींचा	वापर	करणयात	आलयास	
तयास	Phyto-remediation	अस	ेम्हणतात.	रैव	उपाययोरनेची	काही	उदाहरण	ेपुढीलप्रमाणे	-
*		 सूडोमोनास	हे	रीवाणू	प्रदूहषत	पाणी	अाहण	रमीन	यातील	हायड्ोकाब्थन	आहण	तेलासारखी	प्रदूषके	वेरळी	करणयासाठी	

उपयोरी	ठरतात.
*	 टेररस	कव्हटाटा	(Pteris vitata)	ही	नेच	ेरातीतील	वनस्पती	रहमनीतून	अससेहनक	धातू	िोषून	घेते.
*		 भारतातील	रनुकीयदृष्ट्ा	उन्नत	मोहरीची	एक	रात	सेलेहनयम	खहनर	मोठा	प्रमाणात	िोषून	घेते.
*		 सूय्थफूल	हे	युरेहनयम	व	अससेहनक	िोषून	घेऊ	िकते.
*		 हडईनोकोकस	रेहडओडरन्स (Deinococcus radiodurans)	हा	रीवाणू	सवा्थहधक	हकरणोतसार	प्रहतकारक	रीव	

आहे.	तयाचयात	रनुकीय	बदल	करणयात	आले	असून	अणुकचऱयातील	हकरणोतसार	िोषून	घेणयासाठी	तयाचा	वापर	
केला	रात	आहे.

*		 अलफालफा	रवत,	तीन	पाती	रवत	आहण	राय	यांसारखया	रवताचया	प्रकारांचा	उपयोर	वनस्पतीद्ारा	उपाययोरनेसाठी	
करतात.

कृषी मवकासातील महत्वाचे टपपे
हररतक्रांती (Green revolution)
	 हवसाव्या	 ितकाचया	 सुरुवातीलाच	 लोकसंखयावाढीचा	
भस्मासूर	राणवू	लारला.	अपुऱया	व	हनकृष्ट	अन्नामुळ	ेतयाचा	
चटका	सव्थच	देि	अनुभवत	होते.	तयात	प्रामुखयान	ेअहवकहसत	
व	हवकसनिील	देि	होरपळून	हनघाले	होते.	कमी	िेतरहमनीत	
रास्तीत	रास्त	धान्योतपादन	करणयाचया	पद्तींना	एकहत्तपणे	
हररतरिांती	म्हणतात.	 डॉ. नॉमयान बोललोगडॉ. एम.एस. सवाममना्न

	 रहू	व	तांदूळ	यांची	सुधाररत	छोटी	रात,	खते	व	कीडनािकांचा	सुयोगय	वापर	व	रलव्यवस्रापन	या	सव्थ	रोष्टींमुळ	े
अन्नधान्याचया	उतपादनात	वाढ	होऊन	फार	मोठी	रनसंखया	उपासमारीतून	वाचली.	हररतरिांतीमधये	डॉ.	नॉम्थन	बोललोर	
(अमेररका)	व	डॉ.	एम.एस.	स्वाहमनारन	(भारत)	यांचे	योरदान	यासाठी	फार	मोलाचे	आहे.
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 शवेतक्रांती (White revolution)
	 दूधदुभतयाचया	बाबतीत	भारतातील	काही	भार	सधन	होते.	पण	तयातून	हमळणारी	उतपादने	सव्थदूर	वापरासाठी	पुरेिी	
पडत	नव्हती.	सहकाराचया	आहण	रैवततं्ज्ानाचया	माधयमातून	दुगधोतपादन	हा	केवळ	रोडधंदाच	नव्हे	तर	एक	संपूण्थ	
व्यवसाय	होऊ	िकतो	हे	डॉ.	वहर्थस	कुरीयन	यांनी	दाखवून	हदेल.	रुररात	राजयातील	आणंद	ेयरील	सहकारी	दुगधोतपादनाची	
चळवळ	तयांनी	एका	वेरळ्ाच	उंचीवर	नेली.

मामहती ममळवा. 

इंटरनेट माझा ममत्र

खते (Fertilizers)
	 िेतीव्यवसायात	 दोन	 प्रकारची	 खते	 वापरली	 रातात.	 एक	 म्हणरे	 सेंहद्य	 (Manure)	 व	 दुसरी	 रासायहनक	
(Chemical).	सेंहद्य	खतांचया	वापरान	ेभूसंधारण	होऊन	रहमनीची	पाणी	धरून	ठेवणयाची	धारणा	वाढते.	

8.8 िुगधिन् पिा्या प्रमक्र्ा उद्ोग

8.9 मतस् व्वसा् : कोळंबी

	 भारतात	तांदळाचया	कोणकोणतया	नवीन	प्ररातींचा	िोध	लारला	आहे?

	 दुधाचया	 उतपादनात	 स्वयंपणू्थता	 हमळवताना	 तयात	 रुणवतता	
हनयंत्ण,	अन्य	दुगधरन्य	पदाराांच	ेउतपादन	आहण	तयांचे	रतन	यावर	
रैवतंत्ज्ानाचा	पुरेपूर	वापर	करून	नवनवीन	प्रयोर	केेल.	आरकाल	
ररभरातील	लोक	पनु्हा	आपलयाकडील	दिेी	वाणांना	प्राधान्य	का	देत	
आहेत?	

नीलक्रांती (Blue revolution)
	 नीलरिांती	 म्हणरे	 पाणयाचा	 वापर	 करून	 उपयोरी	 रीवांची	
हनहम्थती	करणे.	पवू्थ	आहियाई	देिात	िेततळ	ेव	तयात	वाढणारे	मासे	
पषु्कळ	प्रमाणात	आढळतात.	पण	केवळ	मासे,	कोळंबी	इतयादीपयांत	
न	रांबता	इतर	प्राणी	व	वनस्पती	यांचासुद्ा	हवचार	होतो	आहे.	भारत	
सरकारन	े नीलरिांती	 हमिन	 2016	 (NKM	16)	 या	 काय्थरिमाद्	वारे	
मतस्यव्यवसायास	 अहधकाहधक	 प्रोतसाहन	 देऊन	 उतपादन	 वाढीचा	
संकलप	सोडला	आहे.	यासाठी	50%	पासून	100%	पयांत	सरकारी	
अनुदान	उपलबध	होत	अाहे.	
	 समुद्ाचया	खाऱया	पाणयात	अरवा	िेतातील	तलावाचया	रोड्ा	
पाणयात	फार	मोठा	प्रमाणावर	मतस्यिेती	ि्य	आहे.	 रोहू,	कटला	
यांसारख	ेरोड्ा	पाणयातील	मासे	अरवा	कोळंबी,	िेवंडे	 यासारखी	
खाऱया	 पाणयातील	 उतपादन	े आता	 मोठा	 प्रमाणावर	 घेतली	 राऊ	
लारली	आहेत.

	 राजयस्तरावरील	तसेच	राष्ट्ीय	स्तरावरील	रैवतंत्ज्ान	संदभा्थतील	हवहवध	
संस्रा	आहण	तयांचया	काया्थची	माहहती	हमळवा	व	तयांचया	कायाांचे	तक्ते	बनवा.

	 हवहवध	 हपकांचया	 नवनवीन	 प्रराती	संिोधनाचया	 माधयमातून	 हनमा्थण	करणयासाठी	संपूण्थ	 देिात	 हवहवध	संिोधन	
संस्रा,	प्रयोरिाळा	काय्थरत	आहेत.	भारतीय	कृषी	संिोधन	संस्रा,	हदल्ी	(IARI),	हलंबूवरगीय	राष्ट्ीय	सिंोधन	केंद्	
(ICAR-CCRI)	व	तयांचया	हवहवध	िाखा,	भारतीय	हवज्ान	संस्रा	(IIS),	राष्ट्ीय	डाहळंब	संिोधन	संस्रा,	सोलापूर	
अिा	हवहवध	संस्रांचा	यामधये	समावेि	होतो.	
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 अापण रधराशांचे पोळे पाशहले असेल. असे पोळे काढण्ाची अगदी वाईट पद्धत महणजे राश्ांना जळत्ा 
रशालीचा/चुडाचा धूर करून पळवून लावणे व नंतर पोळ्ाचे तुकडे करून ते काढणे. ्ा प्रकारात त्ा पोळ्ाचा नाश 
होतो रात् रोठ्ा प्रराणावर रधराश्ा ररतात. कशृत्र रधराश्ांची पोळी/पेटी वापरल्ास पोळ्ातील रध काढणे सोपे 
जाते व त्ाबरोबर पोळ्ाचे व राश्ांचेही नुकसान होत नाही. 

सेंशद्र् िेती (Organic farming)

 हल्ी सेंशद्् शेती व सेंशद्् उतपादने (Organic 
products) हा परवलीचा शबद झाला आहे. बऱ्ाच 
शठकाणी ही सेंशद्् उतपादने उपलबध होत आहेत व त्ांची 
रागणी शदवसागशणक वाढत आहे. 

 शेती करत असताना आपल्ाकडे रासा्शनक 
खतांचा व कीडनाशकांचा अशनबयंध वापर झाला. ही शवरारी 
रसा्ने अन्न व पाण्ावाटे राणसाप्यंत ्ेऊन पोहोचली व 
त्ांचे अनेक दुषपररणार रानव व प्ा्मवरणावर शदसू लागले 
आहेत. 

  कुशर्त रृदेच्ा (Humus) शनशर्मतीरुळे आवश्क असा जशरनीचा 
वरचा र्र शनरा्मण होतो. गांडछुळे, बुरशीरुळे जशरनीतून अनेक आवश्क घटक 
(N, P, K) शपकांसाठी उपलबध होऊ शकतात. रातीशवरशहत शेती-
हा्ड्रोपोनीकसरध्े शवद्ा्व् खतांचा वापर ्ोग् ठरतो, पण रासा्शनक खतांच्ा 
अशनबयंध वापराचे धोकेच जासत आहेत. ्ात प्रारुख्ाने जशरनी नाशपक होतात.  

कीडनािके (Insecticides)

 वनसपती तसेच शपकांची नैसशग्मक रोगप्रशतकार शक्ती, रोगाचा प्रादुभा्मव टाळू 
शकते, पण कीटकनाशकांच्ा वापरावर रात् काही प्रशतबंध नसतो. जरी बेडूक, 
कीटकभक्षी पक्षी असे शेतकरी शरत् कीटकांच्ा संख्ेवर शन्ंत्ण ठेवतात तरी 
उतपादनवाढीकररता कीटकनाशकांचा वापर रोठ्ा  प्रराणावर केला जात आहे .  
 कीडनाशके हे एक प्रकारचे शवरच आहे. हे शवर पाणी व अन्न ्ांरार्फत 
अन्नजाळ्ांरध्े पसरते. त्ारुळे जैशवक शवरवृद्धी (Biomagnification) 
होते. D.D.T, रेलॅशर्ऑन, क्ाेरोपा्रररॉस अशी अनेक कीडनाशके घातक 
ठरली आहेत.

 जशरनीच्ा सुपीकतेशी व शपकांच्ा शकडीच्ा 
प्रादूभा्मवाशी संबंशधत अनेक प्रशन शनरा्मण झाले आहेत. 
्ाला आवर घालण्ासाठी आज शेतकरी रोठ्ा प्रराणावर 
सेंशद्् शेतीकडे वळू लागला आहे. ्ारध्े प्रारुख्ाने 
रासा्शनक खतांचा व कीटकनाशकांचा पणू्म प्रशतबंध करून 
कसदार देशी वाणांच्ा वापराने हा नैसशग्मक सरतोल राखून 
शेती प्ा्मवरणपूरक केलेली  शदसून ्ेते. शनक्शचतच हे एक 
सवागताह्म पाऊल आहे.
मधुमशक्षका पालन (Apiculture)

8.10  खते व कीडनािके 

8.11 पेंड व ्ांडूळ खत 

8.12 मधुमशक्षका पालन

पेंड

्ांडूळ खत
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करून पहा.

	 आयुवसेहदक	 औषधांचया	 दुकानातून	 बाळरुटीच	े
पाकीट	 आणा.	 तयातील	 प्रतयेक	 घटकाची	 माहहती	
राणून	घया.	याचप्रमाण	ेइतर	हवहवध	औषधांची	माहहती	
घेऊन	सोबतचया	नमुन्याप्रमाणे	तक्ता	तयार	करा.		

वनसपतीचे 
स्ामनक नाव 

घटकाचे नाव उप्ोग

अडुळसा पानातील	व्हॅहसहसन	
हे	तैलद्व्य

खोकलयावर

	 आयुवसेदात	सांहरतलेलया	औषधी	वनस्पती	पूवगी	रंरलातून	रोळा	केलया	रात.	आता	रंरलांचे	प्रमाण	घटत		चालले	
आहे,	याचा	पररणाम	म्हणरे	महत्वाचया	औषधी	वनस्पती	दुमगीळ	होत	चाललया	आहेत.	अिा	वनस्पतींची	लारवड	आता	
मोठा	प्रमाणावर	केली	रात	आहे.

औषधी वनसपती लागवड 
	 भारताला	रैवहवहवधतेच	ेमोठे	वरदान	लाभले	आहे.	
या	 सवाांचा	 वापर	 करत	 भारतीय	 माणूस	 हनसरा्थबरोबर	
ममतवाचे	 नाते	 रोडून	 अाहे.	 नैसहर्थक	 साधनांचा	 वापर	
करून	 रोरमुक्ती	 ि्य	 करणारा	 आयुवसेदाचा	 फार	 मोठा	
वारसा	आपलयाकडे	आहे.	

8.14 आंबा प्रमक्र्ा उद्ोग - आंबा रस व वड्ा  

8.13 अडुळसा पान व कडुमनंब

फळप्रमक्र्ा उद्ोग
	 फळांपासून	बनहवलेली	अनेक	प्रकारची	उतपादने	आपण	
दैनंहदन	 रीवनात	 वापरतो	 आहोत.	 चॉकलेट,	 सरबते,	 रॅम,	
रेली	 अिा	 अनेकहवध	 स्वाहदष्ट	 पदाराांचा	 वापर	 सरळेच	
करतात,	पण	हे	सव्थ	ि्य	होते	त	ेफळांवर	प्रहरिया	करून.	फळ	े
हा	तसा	नािवंत	िेतीमाल	आहे.	तो	वष्थभर	वापरता	येऊ	िकेल	
अिा	हवहवध	प्रहरियेची	ररर	असते.	िीतरृहासारखया	(Cold	
storage)	 सुहवधेपासून	 वाळवणे,	 खारवणे,	 साखर	 घालणे,	
अाटवणे,	 हवाबंद	 करणे	 अस	े हवहवध	 प्रकारची	 फळे	
हटकहवणयाचया	प्रहरियेदरम्यान	केले	रातात.

1. खालील ररकाम्ा िागा ररून मवधाने पूणया मलहा.
	 अ.	 कहृत्म	रोपण	व	रभ्थरोपण	या	दोन	पद्तींचा	वापर	प्रामुखयाने	..........साठी	केला	रातो.
	 आ.	.........	ही	रैवततं्ज्ानातील	क्लोहनंरनंतरची	रिांतीकारी	घटना	होय.
	 इ.	 इन्िुहलन	तयार	होणयाचया	क्षमतिेी	संबंहधत	हवकार	म्हणरे...........	होय.
	 ई.	 ..............	या	व्यवसायाला	भारत	सरकारन	ेNKM	16	या	काय्थरिमाद्ारे	उतपादनवाढीकररता	प्रोतसाहन	

हदेल	आहे.

सवाध्ा्सवाध्ा्

मामहती ममळवा व चचाया करा . 
	 तुमचया	 सभोवतालचया	 पररसरात	 कोणकोणत	े फळ	 प्रहरिया	 उद्ोर	
आहेत?	तयांचा	सभोवतालचया	रनरीवनावर	कोणता	पररणाम	झालेला	आहे?
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जैवततं्ज्ान
रा्दे

7. ररकाम्ा वतुविळात ्ोग् उततर शलहा.

मूलपेिीचे
 उप्ो्

8. सहसंबंध ओळखून अपूणवि सहसंबंध पणूवि करा.
 अ. इनसुशलन : रधुरेह :: इंटरल्ुकीन : .........
 आ. इंटररेरॉन : ..... :: इररथ्ोपॉ्टीन : अ ॅनेशरआ 
 इ. ....... : ठेंगूपणा :: रॅकटरVIII : शहरोरेशलआ
 ई. शवेक्रांती : दुगध उतपादन :: नीलक्रांती : ......

9. जैवतंत्रज्ान जसे उप्ुक्त  आहे तसेच काही 
प्रमाणात  हानीकारकही आहे, ्ावर तुलमातमक 
लेखन करा. 

उप्कम ः
 अ. तरुच्ा पररसरातील सेंशद्् खत प्रकलपांना भेट 

देऊन राशहती शरळवा.
 आ. अव्व प्रत्ारोपण करण्ासाठी तुरच्ा 

पररसरारध्े जनजागृतीसाठी कोणते प्र्तन 
कराल?

  इ. ग्ीन कॉररडॉरशवर्ी राशहती शरळवा. वृतत 
संकलन करा.

2. जोड्ा जुळवा.
 अ. इंटररेरॉन 1. रधरुेह 
 आ. रॅकटर 2. ठेंगूपणा
 इ. सोरॅटोसटटॅीन 3. शवराणूसंक्ररण
 ई. इंटरल्ुकीन 4. कॅनसर
   5. शहरोशरली्ा
3. खालील चुकीची शवधाने दुरुसत करून पुनहा शलहा.
 अ. गैरजनुकी् ततं्ज्ानारध्े पेशीतील जनुकांरध्ेच 

बदल घडवून आणला जातो.
 आ. बशॅसलस र्ुरींजाएशंसस ्ा जीवाणूरधील जनुक 

काढून ते सो्ाबीनच्ा शब्ाण्ारध्े टाकतात.
4. शटपा शलहा.
 अ. जैवततं्ज्ान : ्व्ावहाररक उप्ोग 
 आ. औरधी वनसपतींचे रहत्व 
5. पुढील प्रशनांची उततरे तुमच्ा िबदांत शलहा.
 अ. जैवतंत्ज्ानाचा वापर करून बनशवण्ात आलेल्ा 

कोणत्ा वसतू तुमही तरुच्ा जीवनात वापरता?
 आ. कीडनाशक रवारणीसाठी तुमही कोणती 

काळजी घ्ाल?
 इ. रानवी शरीरातील काही अव्व हे बहुरोल का 

आहेत?
 ई. रलप्रशक्र्ा उद्ोगाचे रानवी जीवनातील 

रहत्व शवरद करा.
 उ. लसीकरण महणजे का् हे सपष् करा.
6. खालील तक्ता पूणवि करा.
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9. सामामिक आरोग्

	 तुमचया	 वडीलधाऱयांकडून	 तुम्हांला	 नेहमी	 सांहरतलं	 रातं	 की,	 ‘‘घराबाहेर	 पडून	
इतरांमधये,	नातेवाइकांमधये	हमसळा,	मैदानी	खेळ	खेळा;	सतत	दूरदि्थन,	फोन,	इंटरनेट	यांमधये	
वेळ	घालव	ूनका.’’

मवचार करा. 

	 तुमचया	वयाचया	सव्थच	मुला-मुलींना	घरोघरी	असाच	सल्ा	का	बर	ंदेतात?	तंत्ज्ानाचया	ुयरात	आपली	रीवनिैली	
काहीिी	बदलली	आहे.	प्रतयेक	व्यक्ती	फक्त	स्वतःचया	दैनंहदन	कामकारात	 हकंवा	आवडीचया	उद्ोरात	व्यग्र	राहत	े
आहे.	िास्त्ीयदृष्ट्ा	ह	ेहकती	योगय	आहे?
	 आधीचया	इयततांमधये	आपण	िारीररक	आरोगय,	स्वचछता	व	हनरोरी	राहणयाच	ेमहत्व	यांचा	अभयास	केला,	पण	
आरोगयाची	व्याप्ी	हतरेच	पूण्थ	होत	नाही.	

Ø    सामामिक आरोग्   Ø    सामामिक आरोग् धोक््ात आणणारे घटक
Ø ताणतणाव व्वस्ापन 

करून पहा. 	 तुमचया	 वरा्थतील	 हमत्-मैहत्णींचे	 आठवडाभर	 हनरीक्षण	 करून	 पुढील	 रटांत	 तयांचे	
वरगीकरण	करा.
1.		 सवाांिी	भरपूर	बोलणार	े				2.कामापुरते	बोलणार	े					3.अहरबात	न	बोलणारे

सामामिक आरोग्ावर
पररणाम करणारे घटक

	 वरील	प्रकारातील	हवद्ाथयाांच	ेहमत्/मैहत्णी	कोण	आहेत	याचीही	नोंद	घया	व	तुम्ही	स्वतः	वरीलपैकी	कोणतया	रटांत	
आहात	हे	पण	िोधा.
सामामिक आरोग् (Social health)

9.1 सामामिक आरोग्ावर पररणाम करणारे घटक 

मनरीक्ण करा व चचाया करा. खालील	त्तयाचे	 हनरीक्षण	करा.	 	दाखहवणयात	आेललया	 हवहवध	घटकांचा	
सामाहरक	आरोगयािी	कसा	संबंध	आहे	यावर	चचा्थ	करा.	

व्यक्तीचया	मूलभूत	रररांची	पूत्थता
अन्न,	वस्त्,	हनवारा,	औषधोपचार

आरूबारूची	सामाहरक	व	
भौहतक	पररकस्रती

आहर्थक	स्तर

पररसराचे	सामाहरक	वातावरणहिक्षण	व	नोकरीसाठी	
हमळणाऱया	संधी

पाणी

हिक्षण

पररवहन	सुहवधा

सामाहरक	सुरहक्षतता

समाराकडून	हमळणारी	वारणूक

स्वचछतारृह

रारकीय	वातावरण(दृकष्टकोन)

उद्ाने

मैदाने

हनवासाचे	हठकाण
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 साराशजक आरोग्ाशी शनगशडत अनेक पैलूंपैकी तुमही रक्त एकाच पैलूचा शवचार वरील कृतीत केला. एखाद्ा 
्व्क्तीची इतर ्व्क्तींशी असणारे संबंध सर्ापन करण्ाची क्षरता महणजे साराशजक आरोग्. बदलत्ा साराशजक 
पररक्सर्तीनुसार सवतःचे वत्मन अनुकूल करता ्ेणे हेच साराशजक आरोग्ाचे लक्षण आहे. साराशजक आरोग् उततर 
असण्ासाठी ्व्क्क्तरत्वातील खंबीरपणा, शरत् व नातेवाइकांचा रोठा सगं्ह असणे, सरव्सक शकंवा एकटेपणाने वेळ 
्ोग् रीतीने ्व्तीत करणे, इतरांप्रती शवशवास, आदर व राणसांचा सवीकार करण्ाची प्रवृतती इत्ादी घटक रहत्वाचे 
रानले जातात. साराशजक आरोग्ावर शवशवध घटकांचा पररणार होतो हे आपण पाशहले आहे.
सामाशजक आरोग् धोक्ात आणणारे घटक
मानशसक ताणतणाव (Mental stress)

9.2  मानशसक ताणतणाव 

 वाढत्ा लोकसंख्ेबरोबरच शशक्षण, नोकरी शकंवा ्व्वसा्ाच्ा संधी 
शरळण्ातील सपधा्म प्रचंड वाढली आहे. शवभक्त कुटछुंबपद्धती, नोकरी/
्व्वसा्ासाठी घराबाहेर राहणारे आई-वडील अशा कारणांनी काही रुले 
लहानपणापासून एकाकी होतात व रानशसक ताणतणावांचा सारना करतात.
 काही घरांरध्े रुलांना सवरै सवातंत्् शदले जाते, पण रुलींवर अनेक 
बंधने घातली जातात. घरातली कारे करण्ातून रुलांना सूट, तर रुलींना 
‘सव् हवी’ महणून कारे करावीच लागतात. एवढंच का्, ताजे/उरलेले 
अन्न, शाळेचे राध्र ्ाबाबतीतही एकाच घरातील भाऊ व बशहणीत 
भेदभाव केला जातो, तसा करू नका अशा अर्ा्मच्ा उद् बोधक जाशहराती 
तुमही पाहता का? सराजातही कुरारव्ीन रुलींना चेष्ा-रसकरी, ्छेड्छाड, 
शवन्भंग अशा शवनाकारण शदलेल्ा त्ासांचा सारना करावा लागतो. अशा 
सत्ी-पुरुर असरानतेरुळे रुलींना ताणतणावांची सरस्ा भेडसावते.

 सराजातील वाढती अ्व्वसर्ा, गुनहेगारी व शहंसा ्ांरुळे हल्ी प्रत्ेकालाच ताणतणाव सहन करावे लागत आहेत. 
त्ाच वेळी ‘जलद व सोपे उतपन्नाचे साधन’ अशा दृक्ष्कोनातून ्ाकडे पाहणारे ्ा अपप्रवृततींना बळी पडतात व त्ा 
्व्वसर्ेचा भाग होऊ शकतात, साराशजक अनारोग्ाचा हा घातक दुषपररणार आहे.

व्सनाधीनता (Addiction)
 कुरारव्ीन रुलां-रुलींरध्े सरव्सकांचा प्रभाव खूप जासत 
असतो. पालक, शशक्षक ्ांनी शदलेल्ा सलल्ापेक्षा शरत्-
रैशत्णींबरोबर जासत काळ राहणे, त्ांच्ा बऱ्ा-वाईट सव्ींचे 
अनुकरण करणे ्ोग् वाटते. कधी सरव्सकाचंा आग्ह महणून, 
कधी उच्च राहणीरानाचे प्रतीक महणून तर कधी आजूबाजूच्ा 
रोठ्ाचंे अनुकरण महणून रुलं लहान व्ात तंबाखू, गुटखा, शसगारेट 
असे तंबाखूजन् पदार््म, अंरली पदार््म व रद् ्ांची चव पाहतात, 
पण अशा घातक पदार्ायंची सव् लागून पुढे त्ाचे रूपांतर 
्व्सनाधीनतेत होते. तातपुरती नशा देणारे काही वनसपतीजन् अरली 
पदार््म व काही रसा्ने रानवी चेतासंसर्ा, सना्ूसंसर्ा, हृद् 
्ांच्ावर दुषपररणार करून त्ांची का्रसवरूपी हानी करतात. 
तंबाखूजन् पदार्ायंरुळे तोंड, रुपरसुे ्ांचा कक्फरोग कसा होतो हे 
आपण आधीच्ा इ्ततेत पाशहले आहे. 9.3 व्सनाधीनतेला आळा  
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दुर्धर आजार  (Chronic diseases)
	 एड्	स,	टीबी,	कुष्ठरोग	त्याचबरोबर	मयानससक	
सिकृती	 असणयाऱ्या	 व्क्ी	 तसेच	 िृद्	ध	 व्क्तींनया	
सयांभयाळतयानया	 त्यांची	 ्ोग्	 प्रकयारे	 न	 घेतलेली	
कयाळजी	 ि	 त्यामुळे	 सदिसेंसदिस	 ियाढणयारी	
िृद्याश्रमयंाची	संख्या	इत्यादी	बयाबीसुद्या	सयामयासजक	
आरोग्यास	घयातक	ठरू	शकतयात.

	 अमली	पदयार्थ,	मद्य	्यांच्या	प्रभयाियामुळ	ेजगयाच	े
भयान	नसलेल्या,	असिच्छ	सठकयाणी	लोळत	पडलेल्या	
व्क्ी	तुम्ी	कधी	पयास्ल्या	आ्ेत	कया?	

सांगा पाहू !

	 खयाली	 उदया्रणयादयाखल	 1998	 ि	 2017	 सयालयातील	 क्रीडयांगणयािर	 खेळण्याच्या	
संदभया्थतील	 	 दोन	 व्ंगसचत्े	 सदली	आ्ेत.	 	 त्या	 व्ंगसचत्याचे	 सनरीक्षण	 करया.	 अशया	 सभन्न	
पररससरती	कया	सनमया्थण	झयाल्या	असयाव्यात.	तुमच	ेमत	मयांडया.	

निरीक्षण करा.

पूर्वी आता

तुलिा करा.
	 दैनसंदन	जीिन	जगतयानया	24	तयासयांमध्े	केलेल्या	सिसिध	कया्याांची		सिभयागणी	करया.	आपण	
सुदृढ	आरोग्यासयाठी	खचची	केलेलया	िेळ	ि		इतर	बयाबतींसयाठी	खचची	केलेलया	िेळ	ि	कया््थ	असे	दोन	
गट	करून	त्यांची	तुलनया	करया.	

9.5 निन्न पररस्थिती

नर्चार करा. खयालील	 सचत्यात	 दयाखिलेलया	 प्रसंग	
्ोग्	आ्े	कया?	तुमचे	मत	मयांडया.	

9.4 एक घटिा 

खेळया्लया	जया	!अभ्यासयालया	चल!

	 सियाांत	बुसद्मयान	असणयाऱ्या	मयानि	प्रयाण्याची	्ी	द्नी्	ससरती	तुम्यांलया	्ोग्	ियाटते	कया?

	 सिषयारी	मद्यसेिनयामुळे	अनेकयांचे	मृत्यू	झयाल्याच्या	बयातम्या	तुम्ी	ियाचल्या	असतील.	असे	कया	बर	े्ोते?	

	 पदयारयाांच्या	 सकणिनयान	े समळणयाऱ्या	अलको्ोल	 ्या	 रसया्नयापयासयून	 मद्यसनसम्थती	 ्ोते.	 पण	 ्ी	 प्रसक््या	 चुकरीच्या	
पद्तीने	केल्यास	सिषयारी	रसया्ने	बनतयात	ि	एकयाच	िेळी	अनेकयांसयाठी	जीिघेणी	ठरतयात.	अलको्ोलमुळ	ेचेतयासंसरया	
(सिशेषतः	मेंदू),	्कृत	्यांची	कया््थक्षमतया,	मयाणसयाचे	आ्ुष्मयान	कमी	्ोते.	पौगंडयािसरेतील	मुलयांच्या	मेंदूच्या	ियाढीलया	
मद्यपयानयामुळे	अडरळया	्ेतो,	मेंदूची	समृसतक्षमतया,	सशकण्याची	क्षमतया	कमी	्ोते.	व्सनी	मयाणयूस	सयारयासयार	सिचयार	करू	
शकत	नया्ी.	 त्यामुळे	शयारीररक	अनयारोग्याबरोबरच	त्यालया	मयानससक,	सयामयासजक	ि	कौटुसंबक	समस्यांनया	सयामोर	ेजयािे	
लयागते.
प्रसारमाध्यमे र् अत्यारुनिक तंत्रज्ािाचा अनतर्ापर (Media and overuse of modern Technology)
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 प्रसारराध्रे व अत्ाधुशनक ततं्ज्ानाशी अशतसंपक्फ व त्ांचा अनावश्क , अवाजवी वापर  हा हल्ी साराशजक 
आरोग्ाच्ा दृष्ीने कळीचा रुद्दा ठरतो आहे. त्ाचप्रराणे रोबाइल रोनवर तासन् तास वेळ घालवणाऱ्ा ्व्क्तींना 
आपल्ा सभोवतालचे भान राहत नाही. हाही ्व्सनाचा एक प्रकार आहे व त्ारुळे साराशजक आरोग् धोक्ात ्ेत आहे.

 रोबाइल रोनसच्ा प्रारणांरुळे र्कवा, डोकेदुखी, शनद्ानाश, शवसररण, कानांत आवाज घुरणे, सांधेदुखी व 
त्ाचबराबेर दृक्ष्दोर असे शारीररक त्ास उद् भवतात. त्ाहीपेक्षा गंभीर बाब महणजे ती प्रारणे प्रौढांच्ा हाडांपेक्षा 
बालकांच्ा हाडांना जासत भेदू शकतात. संगणक व इंटरनेट ्ांच्ा सतत संपका्मत राहणाऱ्ा ्व्क्ती एकलकोंड्ा होत 
जातात. सराजातील इतर ्व्क्ती, नातेवाईक ् ांच्ाशी त्ा सुसंवाद साधू शकत नाहीत, रक्त सवतःचाच शवचार करण्ाची 
सव् लागून त्ांच्ारध्े सवरग्ता (Autism), आतरकेंद्ीपणा (Selfishness) ्ेतो. त्ांची इतरांप्रती संवेदनशीलता 
करी होते. ्ा वृततीचे दूरगारी पररणार महणजे अशा ्व्क्ती गरज असताना कोणालाही रदत करत नाहीत व त्ारुळे 
त्ांनाही इतरांकडून रदत शरळण्ाची शक्ता करी होते.

1.  लहानपणी दूरदश्मनवर सुरू असलेली एखादी काटू्मन शरलर् सची परदेशी राशलका अचानक 
बंद झालेली तुमहांला आठवते का?

2.  बल्ू ्वहले ्ा ऑनलाईन गेरशवर्ी का् घडत अाहे ्ाबद्दल सांगा.
 काटू्मन शरलर् स पाहणारी रुलं कधीतरी त्ांरधील 
पात्ापं्रराणे वागू लागतात. आभासी ्ुद्ध, गाड्ाचं्ा श््मती 
(शवशेरतः त्ांतील रुद्दार घडवून आणलेले अपघात) असे 
क््वहशडओ गेमस खेळणाऱ्ा रुलांची वृतती व सवभाव नकळत 
तसेच नकारातरक होत जातात. रोबाइल व संगणकावर उपलबध 
असणारे काही गेमस वेळेचा प्रचंड अप्व्् करतात, इतर 
आवश्क शवर्ांवरील एकाग्ता नष् करतात, आशर््मक 
नुकसान करतात व काही वेळा जीवघेणेही ठरतात. 
 इंटरनेटचे राशहतीजाल सहज हाती लागल्ाने त्ाचा 
उप्ोग सकारातरक कारांबरोबरच कधीतरी अ्ोग् क््वहशडओ 
पाहण्ासाठी केला जातो. पण ्ा राध्रांवर शासनाचे शन्ंत्ण 
आहे. लहान रुलांसाठी अ्ोग् ठरणाऱ्ा वेबसाईट् स, शरलमस् , 
काटू्मनस शासनातरफे बंद केल्ा जातात.  
l  रोबाइल रोनरध्े सेलरी काढताना सरुद्ात शकंवा दरीत 

पडून, तसेच धावत्ा रेलवेखाली आल्ारुळे रृत्ू 
होण्ाच्ा बातम्ांरध्े अलीकडे वाढ का झाली आहे?

l  रसत्ावरील अपघातग्सत ्व्क्तीला रदत करण्ाऐवजी 
त्ा दृश्ाचे शचत्ीकरण करून ते ्वहॉट् स ॲप, रेसबुकवर 
पाठवणाऱ्ांरध्े सपधा्म लागते. अशा ्व्क्तींची रानशसकता 
का् असते?

l  सवतःच्ा रनानुसार अभ्ास करत नाही अशा रुलांना 
धाकदपटशा व रारहाण करणारे पालक, लहान रुलांना 
रारहाण करणारे घरगुती नोकर ्ांच्ा क््वहशडओ क्क्पस्   
सराजराध्रांवर वारंवार का पहा्ला शरळत आहेत?

्ोडे आठवा.

9.6  मोबाइल पाहत जेवणारा  मुल्ा

9.7 रसत्ावर सेलफी महणजे अपघाताला शनमंत्रण 

शनरीक्षण करा.
वरील शचत्ांचे शनरीक्षण करा. हे ्ोग् आहे का? का? 



105

www.cyberswachhtakendra.gov.in		या	वेबसाईटला	भेट	द्ा.इंटरनेट माझा ममत्र

9.9 ग्ाहकांची फसवणूक 

9.8 अपघाताचे मचमत्रकरण करणारे पािचारी 

	 अिी	घातक	व	अनैसहर्थक	कृतये	करणारी	व्यक्ती	मानहसक	
तणावाखाली	असते	व	ही	कृतये	म्हणरे	तया	तणावांचा	हवस्फोट/
प्रकटीकरण	 असते.	 वैद्किास्त्ाने	 अिा	 कृतींना	 मानहसक	
आरार	ठरवले	आहे.

	 सेलफी	 काढणाऱया	 व्यक्तीला	 सभोवतालचया	 रराचे	 भान	
रहात	 नाही,	 धोका	 समरत	 नाही.	 या	 हवकाराला	 सेलफीसाईड	
म्हटले	 राते.	 कौटुंहबक	 हहंसाचार,	 आतमहतया	 करणयाआधी	
इतरांना	 संदेि	 पाठवणारे	 व	 आतमहतयेचया	 कव्हहडओ	 ह्लपस्		
पाठवणारेही	 मानहसकदृष्ट्ा	 आरारी	 असतात	 व	 इतरांची	
सहानुभूती	हमळहवणयासाठी	अिी	कृतये	करतात.	

सा्बर गुनहे (Cyber crimes) 
t 	 मोबाइल	फोनवर	बँकांकडून	सतत	संदेि	येतात	की	आपला	आधारकाड्थ	 /	

पॅनकाड्थ	/	रिेडीट	काड्थ	/	डेहबट	काड्थ	रिमांक	तसेच	व्यकक्तरत	माहहती	कोणीही	
माहरतली	तरी	देऊ	नका.

t		 ATM	मधून	पैसे	काढताना	हकंवा	खरेदी	करणयासाठी	काड्थ	वापरत	असाल	तर	
PIN	रिमांक	कोणाला	हदसू	देऊ	नका.	अिा	सूचना	का	हदलया	रातात?

t		 वेबसाईट्	सवर	उतकृष्ट	वस्तू	दाखवणे	व	प्रतयक्षात	हनकृष्ट	दरा्थचया	वस्तू	हकंवा	
हबघाड	असणारी	उपकरणे	पाठवून	ग्राहकांची	फसवणूक	केली	राते.

t		 बँकेची	डेहबट/रिेहडट	काड््थ	स	यांच	ेहपन	रिमांक	वापरून	ग्राहकांचया	खातयातील	
पैिांच	ेव्यवहार	परस्पर	केले	रातात.

t		 िासनाची,	 संस्रांची	 हकंवा	 कंपन्यांची	 इंटरनेटवरील	 महत्वाची	 रोपनीय		
माहहती	वेरवेरळे	संरणकीय	प्रणाली		हकंवा	क्लृपतया	वापरून	हमळहवली	राते	
व	तया	माहहतीचा	रैरवापर	होतो.	या	प्रकाराला	Hacking	of	information	
असे	म्हणतात.

t		 खोटे	 फेसबुक	 अकाऊंट	 उघडून	 तयात	 स्वतःची	 खोटी	 माहहती	 देणे,	 तया	
माहहतीचया	आधारे	तरुणींना	फसवून	तयांचा	हवनयभंर	करणे,	आहर्थक	िोषण	
करणे	असे	रुन्हे	अलीकडे	वाढले	आहेत.

t		 दुसऱयाने	तयार	केलेले	हलकखत	साहहतय,	सरंणकीय	प्रणाली,	फोटो,	कव्हहडओ,	
संरीत	इतयादी	इंटरनेटवरून	हमळवून	तयाचा	रैरवापर	हकंवा	अवैध	हवरिी	करण	े
या	रुन्ह्ाला	चौय्थ	/	पायरसी	म्हणतात.

	 म्हणूनच	मोबाइल	फोन,	दूरदि्थन,	इंटरनेट	या	प्रसारमाधयमांचा	वापर	सकारातमक	आहण	रररेपुरताच	करा,	तासन्	तास	
वेळ	घालवून	या	माधयमांचया	आहारी	अहरबात	राऊ	नका.
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t  इलेकट्रॉशनक राध्रांतून बदनारीकारक संदेश पाठवणे, अशलील शचत्े प्रसाररत करणे, प्रक्षोभक शवधाने पाठवणे 
असाही गैरवापर होतो.

t  ई-रेल, रेसबुक, ्वहॉटस्  ॲप ्ा राध्रांरुळे शवचार व राशहतीची देवाणघेवाण अशतजलद गतीने होते, पण त्ाच 
वेळी आपला ई-रेल आ्.डी., रोन क्ररांक व वै् क्क्तक राशहती आपोआप पसरत जाते, ती असंबशंधत ्व्क्तीप य्ंत 
पोहोचते व त्ातूनच  नको असलेले संदेश ् ेणे, रसवणूकीचे संदेश ् ेणे. ् ा गैरप्रकारांची सुरुवात होते. त्ातील काही 
संदेश इंटरनेट ्वहा्रसच्ा राध्रातून रोबाइल व संगणक ्ंत्णा शबघडवतात शकंवा बंद पाडतात.

 वरील सव्म घटना ्ा सा्बर गुनह्ांची उदाहरणे आहेत. असे गुनह ेकरणे ही सुद्धा एक रानशसक शवकृती आहे. 
गुनह्ाचे पररणार भोगणाऱ्ाला आशण गुनहा करणाऱ्ालाही रोठ्ा रानशसक दडपणाला सारोरे जावेच लागते. पोलीस 
्ंत्णेत ‘सा्बर गुनह ेकक्ष’ हा न्व्ानेच सुरु करावा लागलेला शवभाग आहे. तरे्ील तजज् सा्बर गुनह्ांचे तपशील गोळा 
करून इंटरनेटच्ाच रदतीने अशा गुनह्ांचा ्छडा लावतात व आरोपी शोधतात.

ताणतणाव व्वस्ापन (Stress management)
 साव्मजशनक उद्ानारध्े सकाळी एकत् जरून 
रोठरोठ्ाने हसणारे नागररक तुमही पाशहले आहेत का?
न्व्ानेच लोकशप्र् झालेल्ा ्ा संकलपनेचे नाव आहे 
हास् रंडळ (Laughter club). रोठरोठ्ाने व 
रनरोकळे हसून ही राणसे सवतःचे ताणतणाव हलके 
करतात. 
 शरत्-रैशत्णी, सरव्सक, भाऊ-बशहणी, शशक्षक 
व सवायंत रहत्वाचे महणजे पालक ्ा सवायंशी संवाद 
साधणे, जवळच्ा ्व्क्तीकडे रन रोकळे करणे, रनातले 
शवचार शलहून काढणे, हसणे अशा वेगवेगळ्ा प्रकारांनी 
‘्व्क्त होण्ाने’ ताणतणाव करी होण्ास रदत होते. 9.10  हास्मंडळ 

 वसतूंचा संग्ह करणे, ्छा्ाशचत्ण, दजयेदार पुसतकांचे वाचन, पाककला, शशलपकला, शचत्कला, रांगोळी, नृत्, 
संगीत असे ्छंद जोपासल्ाने रावला वेळ सतकारणी लागतो. सकारातरक गोष्ींकडे ऊजा्म व रन वळल्ाने नकारातरक 
घटक आपोआप दूर जातात.

माहीत आहे का तुमहांला?

 माशहती तंत्रज्ान का्दा 2000 ः (IT Act 2000) हा 17 ऑकटोबर 2000 पासून अरलात आला व 2008 
रध्े त्ात सुधारणा करण्ात  आल्ा. सा्बर गुनह ेकरणाऱ्ा ्व्क्तीला 3 वर्म कैद शकंवा 5 लाखांप्यंत दंड अशी 
कठोर शशक्षा होते. सा्बर गुनह्ांवर शन्ंत्ण ठेवण्ासाठी रहाराष््र शासनाने देशात आघाडी घेतली असून ते 
्ाबाबत सवतंत् शवभाग शनरा्मण करणारे देशातील पशहले राज् ठरले आहे. 

सां्ा पाहू !  वगा्मत असताना तुमही संगीत, शारीररक शशक्षण, शचत्कला ्ा ताशसकांची आतुरतेने 
वाट का पाहत असता?

 आनंददा्ी संगीत शशकणे, ऐकणे, गाणी महणणे ्ांरुळे आपल्ाला आनंद शरळतो व तणाव दूर होतात. संगीतात 
रनःक्सर्ती बदलण्ाची ताकद असते. रैदानी खेळांचे रहत्व तर अतुलनी् आहे. खेळांरुळे शारीररक ्व्ा्ार, शशसत, 
इतरांशी आंतरशक्र्ा, संघभावना वाढणे, एकाकीपणा संपून ्व्क्ती सराजाशभरुख होणे असे अनेक रा्दे होतात.
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	 हनसर्थ	 हा	 माणसाचा	 रवळचा	 हमत्	 आहे.	
बारकाम,	 पक्षी	 हनरीक्षण,	 हनसरा्थचया	 साकन्नधयात	
वेळ	 घालहवणे,	 एखाद्ा	 पाळीव	 प्राणयाचे	 सरंोपन	
अिा	 छंदांमुळे	 हवचारसरणी	 सकारातमक	 होते,	
आतमहवशवास	 वाढतो.	 आरूबारूला	 घडणाऱया	
घटनांबद्दल	सररता	(mind	 fulness)	 हवकहसत	
करणे,	मनात	नकारातमक	भावना	(उदा.	सूड/बदला)	
असलयास	 तया	 नष्ट	 करणयाचा	 हनधा्थर	 करण	े अिा	
मानहसक	 व्यायामांनीही	 सामाहरक	 आरोगय	 प्राप्	
करता	येते.

हे नेहमी लक्ात ठेवा.

9.11 समुपिेशन 

2.  सलाम मुंबई फाऊंडेशन, मुंबई  
 झोपडपट्	टीतील	मुलांना	हिक्षण,	खेळ,	कला,	व्यवसाय	यांबाबतीत	सक्षम	करणयासाठी	ही	ससं्रा	मुंबईतील	अनेक	

िाळांमधये	काय्थरिम	राबवते.	हिक्षण,	आरोगय	व	रीवनमान	सुधारणयास	मदत	करून	हवद्ाथयाांना	िाळेत	हिकणयास	
सक्षम	बनहवते.	या	ट्स्टने	अरक	प्रयतनानंी	महाराष्ट्ातील	काही	हरलहे	तंबाखूमुक्त	केले	आहेत.	सन	2002	पासून	ही	
संस्रा	समार	तंबाखूमुक्त	व्हावा	यासाठी		िहरी	व	ग्रामीण	भारातील	हवहवध	िाळांसोबत	काय्थ	करीत	आहे.	

	 हनयहमत	व्यायाम,	स्नांूयना	माहलि	करणे,	स्पा		अिा	
उपायांनी	 देखील	 ताणतणाव	 कमी	 होतात.	 योर	 हा	 फक्त	
आसने	व	प्राणायाम	यापुरता	मया्थहदत	नाही	तर	तयात	हनयम,	
संतुहलत	 व	 साकत्वक	 आहार,	 धयानधारणा	 अिा	 अनेक	
घटकांचा	 समावेि	 आहे.	 दीघ्थ	 शवासोचछ्	वास,	 योरहनद्ा,	
योरासने	 यांचे	 िरीराला	 फायद	े होतात.	 धयानधारणेमुळ	े
स्वभावात	 सकारातमकता	 ेयते.	 हवद्ाथयाांना	 अधययनात	
एकाग्रता	वाढहवणयासाठी	धयानधारणेचा	खूप	उपयोर	होतो.	
वेळेचे	 व्यवस्रापन,	 स्वतःचया	 कामांचे	 हनयोरन	 व	 हनण्थय	
घेणयाची	 क्षमता	 हे	 रुण	 स्वतःमधये	 राणीवपूव्थक	 हवकहसत	
करणे	 म्हणरे	 सामाहरकदृष्ट्ा	 सुदृढ,	आदि्थ	 व्यकक्तमत्व	
रोपासणे	असे	म्हणता	येईल.

	 ताणतणाव	व्यवस्रापनाच	ेसरळ	ेमार्थ	आपलया	हातात	आहेत,	पण	तरीही	काही	कारणांनी	ते	यिस्वी	ठरले	नाहीत,	
तर	औदाहसन्य	(Depression),	नैराशय	(Frustration)	अिा	रास्त	रंभीर	समस्या	उद्	भवतात.	अिा	व्यक्तींसाठी	
योगय	 वैद्कीय	 सल्ा,	 समुपदेिन	 (Counselling),	 मानसोपचार	 ह	े उपाय	 उपलबध	 आहेत.	 तयाचप्रमाणे	 अनेक	
अिासकीय	संघटना	(NGOs)	मदतीचा	हात	देतात.	तयापैकी	काहींची	माहहती	घेऊया.
1.		तंबाखूमवरुद्ध सं्ुक्त चळवळ
	 रारहतक	आरोगय	संघटना	(WHO),	टाटा	ट्स्ट	अिा	45	नामांहकत	संस्रांनी	एकत्	ेयऊन	ही	चळवळ	सुरु	केली	

आहे.	तंबाखू	सेवनावर	 हनंयत्ण,	तंबाखूहवरूद्	काय्थ	करणाऱयांना	मार्थदि्थन	अिा	 हवहवध	उकद्दष्टानंी	ही	चळवळ	
काय्थरत	आहे.	

	 िासनाचया	मदतीने	हा	काय्थरिम	मुंबईमधील	
रवळपास	 200	 िाळंमधये	 तर	 उव्थरीत	
महाराष्ट्ातील	14000	िाळांमधये	राबहवला	
रात	आहे.	िासन	पत्ानुसार	प्रतयेक	िाळेतून	
तंबाखूमकु्तीची		िपर	घेणयात	आली	आहे.	

शासनाचे प्र्तन / ्ोिना
	 कोणतयाही	 त्ासाचा	 सामना	 करणाऱया	
मुलांसाठी	पोलीस,	समुपदेिक	यांचे	फोन	नंबस्थ	
वृततपत्ांतून	 प्रहसद्	 केले	 रातात.	 मुले	 तया	
नंबरवर	 फोन	 करून	 आपलया	 समस्या	 सांरू	
िकतात,	तयांना	योगय	ती	मदत	केली	राते.	
	 तुमचया	िहरात	समुपदेिन	करणारे	समुपदेिक,	हवद्ाथयाांना		मदत	करणाऱया	हवहवध	संस्रा	येरे	भेटी	देऊन	तयाहवषयी	
अहधक	माहहती	हमळवा.
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1.  ररकाम्ा जा्ी ्ोग् िबद शलहा.
 अ. हास् रंडळ हा ..........दूर करण्ाचा एक 

उपा् अाहे.
 आ. रद्सेवनाने रुख्तः................संसर्ेला    

धोका पोहोचतो.
  इ.  सा्बर गुनह्ांना आळा घालण्ासाठी 

.............. हा का्दा आहे.
2.  खालील प्रशनांची उततरे शलहा. 
 अ. कोणकोणते घटक साराशजक आरोग् शनधा्मररत 

करतात?
 आ. इंटरनेट, रोबाइल रोनस ्ांच्ा सतत संपका्मत 

राशहल्ाने ्व्क्क्तंरध्े कोणकोणते बदल 
घडतात?

 इ.  सा्बर गुनह्ांच्ा घटनारंुळे सारान् राणसाला 
कोणकोणत्ा दुषपररणारांना सारोरे जावे लागते?

 ई. इतरांशी सुसंवाद साधण्ाचे रहत्व सांगा.
3. खालील िबदकोडे सोडवा. 

 अ.  रद्, तंबाखूजन् पदार्ायंचे सतत सेवन 
 आ. ् ा अ ॅपरुळे सा्बर गुनहे घडण्ाची शक्ता 
 इ.  ताणतणाव नाहीसा करण्ाचा एक उपा्
 ई.   ताणशवरशहत जीवन जगण्ास आवश्क
 उ.  शवशवध घटकांचा ....आरोग्ावर पररणार होतो.
 ऊ.  खाद्पदार््म बनशवण्ाची कला.

5.  प्रत्ेकी तीन उदाहरणे दा.
 अ.  ताणतणाव करी करणारे ्छंद 
 आ. साराशजक आरोग् धोक्ात आणणारे रोग 
 इ.  रोबाइल रोनसच्ा अशतवापरारुळे उद ्भवणारे 

शारीररक त्ास 
 ई. सा्बर गनुह्ाच्ा कक्षते ्ेणाऱ्ा कृती

6. तुमही का् कराल? का? 
 अ. तुरचा बराच रोकळा वेळ इंटरनेट/रोबाइल 

गेमस, रोन ्ासाठी खच्म होतो आहे. 
 आ. शेजारच्ा रुलाला तंबाखू खा्ला आवडते.
 इ. तुरची बहीण अबोल झाली आहे, सतत एकटी 

राहते.
 ई. घराच्ा भोवताली ररकारी जागा आहे, शतचा 

सदुप्ोग करा्चा आहे. 
 उ. तुरच्ा शरत्ाला सतत सेलरी काढा्चा ्छंद 

लागला आहे.
 ऊ. बारावीत असणाऱ्ा तरुच्ा भावाला अभ्ासाचा 

खूप ताण आला आहे.
7. घरात एखादी वृद व्क्ती बरेच शदवस  आजारी    

असल्ास घरातील वातावरणात का् फरक पडतो? 
ते वातावरण चां्ले कसे ठेवाल? 

उप्कम ः
  तुमही राहता त्ा वसतीरध्े साराशजक आरोग् 

शनधा्मररत करणारे कोणकोणते घटक आहेत 
त्ांची ्ादी करा. त्ारध्े आवश्क त्ा 
सुधारणा होण्ासाठी कोणते प्र्तन करा्ला 
हवेत ते ठरवा व अरलात आणा.

4. ताणतणाव कमी करण्ाचे शवशवध मा्वि कोणते?

व् स ना शध न ता अ

आ

ई

सवाध्ा्

ऊ

उ

इ
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10. आपतती व्वस्ापन 

Ø आपतती  Ø आपततींचे प्रकार    Ø आपततींचे पररणाम 
Ø आपततींचे सवरूप आमण व्ाप्ी    Ø आपतती व्वस्ापन 
Ø आपतती व्वस्ापन प्रामधकरण संरचना  Ø प्र्मोपचार व आपतकालीन कृती
Ø अमररूप सराव 

्ोडे आठवा.

आपतती (Disaster) 
	 पया्थवरणात	अनेक	वेळा	काही	भयंकर	धोकादायक	घटना	घडतात.	तयांना	आपतती	म्हणतात.	नद्ांना	ेयणारे	पूर,	
ओला	व	कोरडा	 दुष्काळ,	वादळे,	भूकंप,	 जवालामुखी	 या	काही	 प्रमुख	 नैसहर्थक	आपतती	 होत.	 	 मानवावर	अचानक	
ओढवलेली	संकटे	 होत.	या	घटनांमुळे	 पया्थवरणात	आककस्मक	पररवत्थन	घडून	येत	े तसेच	अिा	 हवधवंसक	घटनांपासून	
पया्थवरणाला	हानी	पोहोचते.
	 पया्थवरणातील	साधनसंपततीचा	आपलया	हवकासासाठी	उपयोर	करतानादेखील	पया्थवरणाला	हानी	पोहोचते.	तयातून	
अचानक	व	मानवाचया	नकळत	काही	आपतती	ओढवतात.	तयांना	मानवहनहम्थत	आपतती	म्हणता	ेयईल.
	 संयुक्त	 राष्ट्संघान	े ‘आपतती	 म्हणरे	अिी	घटना	की	जयामुळे	अरदी	आककस्मकपण	ेप्रचंड	रीहवतहानी	व	अन्य	
प्रकारची	हानी	संभवते’	अिी	आपततीची	व्याखया	केलेली	आहे.	यातील	आककस्मकपण	ेव	प्रचंड	हे	िबद	महत्वाच	ेआहेत.	
आपतती	ही	आककस्मकपणे	ओढवत	ेतयामुळे	हतचा	आधी	अंदार	येऊ	िकत	नाही.	म्हणून	सावधहररी	बाळरता	येत	नाही.	
जया	हठकाणी	आपतती	ेयते	तया	पररसरातलया	मालमततचेे	प्रचंड	नुकसान	होते.	हवतत	व	प्राणहानीसारखया	घटनेचे	समारावर	
दीघ्थकालीन	पररणाम	होतात.	ह	ेपररणाम	आहर्थक,	सामाहरक,	सांस्कृहतक,	रारकीय,	कायदा	आहण	प्रिासन	अिा	सव्थच	
क्षते्ात	होतात.	आपतती	जया	हठकाणी	ओढवलेली	आहे	तया	भारातील	रनरीवन	हवस्कळीत	होते.	आपदग्रस्तांची	रैहवक,	
आहर्थक	तसेच	अन्य	प्रकारची	हानी	होते.
	 मारील	 इयततांमधये	आपण	 हवहवध	प्रकारचया	आपततींहवषयी	आहण	उपाययोरनांहवषयी	माहहती	घेतलेली	आहे.	
कोणतयाही	 दोन	आपतती	 सारखया	 नसतात.	 	 प्रतयेक	आपततीचा	 कालावधी	 एकसारखा	 नसतो.	 काही	आपतती	ह्ा	
अलपकाळ	तर	काही	 दीघ्थकाळ	 राहतात.	 प्रतयेक	आपतती	ओढवणयाची	कारणेसुद्ा	 वेरवेरळी	असतात.	आपततींचा	
पया्थवरणातील	नेमका	कोणतया	घटकावर	रास्त	पररणाम	होणार	आह	ेहे	तया	आपततीचया	स्वरूपावरून	लक्षात	येते.

1.	आपतती	म्हणरे	काय?
2.	तुमचया	पररसरात	घडलेलया	कोणतया	आपतती	तुम्ही	अनुभवलया	आहेत?
3.	तया	आपततींचे	स्राहनक	व	सभोवतालचया	पररकस्रतीवर	काय	पररणाम	झाेल	आहेत?

सांगा पाहू ! 	आपततींच	ेदोन	प्रमुख	प्रकार	कोणत	ेआहेत?

	 मारील	इयततामंधये	आपण	हवहवध	प्रकारचया	आपततींचे	होणार	ेपररणाम	आहण	आपतती	ओढवलयास	घयावयाची	
खबरदारी	याबाबत	माहहती	घेतलेलीच	आहे.	आपततीचे	असेही	वरगीकरण	करता	ेयईल,	रसे	प्रलयकारी	आपतती.	उदा.	
ओहडिातील	चरिीवादळ,	 रुररातमधील	प्रलयंकारी	भूकंप	 तसाच	लातूरचा	भूकंप	 व	साततयाने	आंध्रचया	 हकनाऱयावर	
दरवषगी	घोंघावणारी	चरिीवादळे,	जयामुळे	तया	तया	भारात	हाहाकार	उडाला,	मोठा	प्रमाणावर	रीहवत	व	हवततहानी	झाली.	
पण	तरीही	सामान्य	रनरीवन	काही	काळान	ेसुरळीत	झाले.	 दूररामी	पररणाम	साधणाऱया	आपतती	 म्हणरे	घटनेनंतरही	
तयातील	दुष्पररणाम	एकतर	रंभीर	असतात	हकंवा	तया	रंभीरतेत	रसा	काळ	लोटतो	तिी	वाढच	होत	राते.	उदा.	दुष्काळ,	
हपकांवर	आररष्ट,	कम्थचारी	संप,	वाढणारी	समुद्	पातळी,	वाळवंटीकरण	इतयादी.
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 चचाया करा.
	 खालील	छायाहचत्ांच	ेहनरीक्षण	करा.	आपतती	ओढवेलली	हठकाणे	तुमचया	पररचयाची	
आहेत	 का?	 या	 आपततींमुळे	 रनरीवनावर	 झालेलया	 पररणामांहवषयी	 चचा्थ	 करा.	 या	
आपततींपासून	बचाव	कसा	करता	आला	असता?	वरा्थत	तुमचया	हमत्ांिी	चचा्थ	करा.	

इंटरनेट माझा ममत्र

	 आपततींसंदभा्थत	 हवहवध	
कव्हडीओ	 िोधा.	 तयांचा	
पया्थवरणावरील	 पररणाम	 व	
तयावरील	उपाययोरना	यांबाबत	
वरा्थत	चचा्थ	करा.	

10.1  काही आपतती (सरौिन् : लोकमत ला्ब्ररी, औरंगाबाि )

्ोडे आठवा.

आपततींचे प्रकार 

 रूररौमतक           िैमवक              मानवमनममयात
(Geophysical)          (Biological)                       (Man Made)

रूशासत्री् व
रूगरभी्
उदा.
भूकंप,	
जवालामुखी,
तसनुामी,	भूप्रपात,
भूहमपात,	भूप्रक्षोभ,
प्रस्तरभंर	हवदारण,
धूप,	क्षारीकरण,
रलप्रलय

वनसपतीिन्
उदा.	रंरल
वणवा,	बुरिीरन्यरोर
प्रसारण	(कबलस्टर)
तणफैलाव
(रलपणगी,	
रारर-रवत,	
तृण	रवत)

अनाकलनी्
उदा.	हवषारी
वायुरळती,
अणुचाचणया,
अहनयोहरत
हरिया
अपघात.

हेतुपुरससर
उदा.	
युद	्ध,	आर,	
बॉम्बस्फोट,	
सक्तीच	े
स्रलांतर,
दहितवाद,	
बलातकार,	
बालकामरार

प्राणीिन्
उदा.
संसर्थरन्य	हवषाणू,
रीवाणू	(पटकी,	हहवताप,	
कावीळ,	 प्ेर	 रोररंत	ू
कीटक,	 हवषारी	 प्राणयाचा	
दंि,	 टोळधाड,	 हहंस्	
पिंूचा	हल्ा.

हवामान शासत्री्,
वातावरणी्, 
खगोलशासत्री्
उदा.	
उष्ण	व	िीतलाटा
हहमवादळे,
बफ्फवृष्टी,	चरिीय
वादळे,	रारा,
अवष्थण,	दुष्काळ,
महापूर,उलकापात,
सूया्थवरील	डार	व	
संखयेतील	बदल	इतयादी

1.		पुरांच	ेहवधवंसक	पररणाम	कोणत	े?
2.		कोरडा	दुष्काळ	पडलयास	काय	पररणाम	होतात	?
3.		भूकंपाचे	हवधवसंक	पररणाम	कोणते?
4.		वणवा	म्हणरे	काय?	तयाचा	पया्थवरणावर	काय	पररणाम	होतो?	

सांगा पाहू !

आपततींचे	 हवहवध	 हनकषांचया	
आधार	े वरगीकरण	 कस	े करता	
येईल?
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 देशाच्ा अर््म्व्वसर्ेवर आपततीरुळे शनक्शचतच पररणार होतो. पण तो आपतती व अर््म्व्वसर्ेच्ा सापेक्ष असतो 
महणजे बंदर उद् धवसत झाले की, त्ांच्ा पुन:उभारणीवर बराच शनधी खच्म झाल्ाने त्ाचे अर््म्व्वसर्ेवर दूरगारी पररणार 
होतात. आपततीचा साराशजक नेतृतवावरील पररणार महणजे एखाद्ा आपततीत सर्ाशनक नेतृतव प्रभावी नसेल तर तेर्ील 
नागररक शदशाहीन बनतात. ्ाचा पररणार त्ांच्ा का्ा्मतील सहभागावर होतो. आपततीकाळात प्रशासकी् अडचणी 
उद् भवतात. सर्ाशनक सवराज् संसर्ांना आपततीची झळ पोहचल्ास त्ा अनरुंगाने असणारे इतर शवभागही आपततीस 
सक्षरपणे तोंड देऊ शकत नाहीत. संबशंधत सव्म शवभागांना ्ा आपततींचा रटका बसतो व तरे्ील सव्म ्व्वसर्ा कोलरडून 
पडते.

आपततीचे पररणाम ((Effects of disaster)
 वरील प्रशनाचं्ा आधारे आपण आपततींच्ा गंभीर पररणारांशवर्ी जाणून घेतले आहे. पुरांरध्े  रहदारीचे पूल वाहून 
जाणे, नदीकाठच्ा गावांरध्े पाणी शशरणे, अन्नाची तूट शनरा्मण होणे अशा सरस्ा शनरा्मण होतात तर, भूकंपारध्े घरांची 
पडझड होणे, जशरनीला भेगा पडणे असे पररणार शदसून ्ेतात. वणवा, दुषकाळ ्ा आपततीही प्ा्मवरणावर गंभीर पररणार 
करून जातात. परंतु ह्ा आपतती नेरक्ा कशा सवरूपाच्ा असतात? त्ा ्ेण्ापवूथी शनसगा्मत काही बदल घडून ्ेतात 
का? आपतती ओढवल्ानंतर त्ाचे पररणार शकती काळ शटकतात? कसे? ्ा सवायंचा शवचार होणे गरजेचे असते. ्ारुळे 
आपल्ाला आपततीच्ा सवरूपाची आशण ्व्ाप्ीची कलपना ्ेते. 

शवचार करा.
 अशी कलपना करा, की शाळरेध्े अर्वा क्रीडांगणावर खेळत असताना अपघातासारखी 
एखादी आपतती ओढवली, तर शतचे तरुच्ावर व सभोवतालच्ा वातावरणावर  का् पररणार 
होतील? 

तक्ता त्ार करा  
 आपतती ओढवल्ावर शवशवध प्रकारच्ा सरस्ा शनरा्मण होतात. खालील 
संकलपना शचत्ात काही पररणार देण्ात आले आहेत. त्ांचे वाचन करून इतर 
पररणारांबद्दल राशहती ररकाम्ा चौकटीत शलहा. 

 इरारतींना नुकसान होणे  शकंवा पणू्मपणे कोसळून पडणे, 
पाण्ाचे स्ोत आटणे, पाणी दूशरत होणे, उघड्ावर पडलेली 
रानवांची शकंवा प्राण्ांची प्रेतेे कुजून वातावरण दुगयंधी्ुक्त व प्रदूशरत 
होणे इत्ादी. 

 जखरी होणे, 
भावशनक/रानशसक ताण 
शनरा्मण होणे, सार्ीचे रोग 
पसरणे, आपदग्सतांचा रृत्ू 
होणे  इत्ादी.

प्ा्मवरणी् 

वैद्की्आशर््मक

प्रश
ास

की
् 

आ
शण

 
्व्

वस
र्ा

पक
ी्

आपतती

 कारकाजावर ताण पडणे, दळणवळण 
्व्वसर्ा कोलरडणे व सपं्रेशन ्व्वसर्ा 
कोलरडणे, सो्ीसुशवधा अपुऱ्ा पडणे इत्ादी.

 रोठ्ा प्रराणावर अचानक 
शनधी खच्म होणे, शवकासाच्ा इतर 
घटकांवर शनधीचा तुटवडा शनरा्मण 
होणे, उतपन्न घटणे इत्ादी. 

.................................

.................................

.................................

................................
साराशजक राज

की् 

.................................

.................................

.................................

................................

जरा डोके चालवा. वरील राशहतीच्ा आधारे ‘रेलवे अपघात’ ्ा आपततीचे शवशवध पररणार सपष् करा. 
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आपततींचे सवरूप व व्ाप्ती (Nature and scope of disaster) 
 आपततीच्ा ्व्ाप्ीचा शवचार करता काही रहत्वाच्ा बाबी शवचारात घ्ा्व्ा लागतील त्ा पुढीलप्रराणे.

शवचार करा.

 रहापूर ्ा आपततीचे सवरूप व  ्व्ाप्ी 
वरील सहा भागांच्ा अनुरंगाने सपष् करा.

1. आपततीपूवथीचा काळ (Pre-disaster phase)
2. इशारा काळ (Warning phase)
3. आणीबाणीचा काळ (Emergency phase)
4. पुनव्मसनाचा काळ (Rehabilitation phase)
5. प्रशतशोधनाचा काळ (Recovery phase)
6. पुन्मशनरा्मणाचा काळ (Reconstruction phase)

 आजप्यंत पृथवीने अनेक नैसशग्मक आघात सोसले आहेत. त्ांची वण्मने ऐकून रानवी रन सुन्न होते. ्ातील बहुसंख् 
आघात अर्वा त्ा आघातारुळे शनरा्मण झालेली अभूतपूव्म पररक्सर्ती ही बहुतांश वेळा आशश्ा खंड व प्रशांत रहासागराचा 
पररसर ्ात झालेली आहे. ्ा व अशा आघातारंुळे पृथवीचे तसेच सजीवांचे अतोनात नुकसान झालेले आहे.

 खरे पाहता, शकत्ेक वरायंच्ा जुन्ा प्रशनांनी आता उग् रूप धारण करण्ास सुरुवात केली आहे. जसे की वाढती 
लोकसंख्ा, त्ांच्ा वाढत्ा गरजा, त्ारुळे शनरा्मण होत असलेल्ा सरस्ा, त्ाचे सवरूप आता टोकाच्ा अवसर्ेत 
आहे. त्ातून दुसऱ्ा रहा्ुद् धानंतर अशा आपतती अशधकच वाढत गेल्ा आहेत. साराशजक शवररता, आशर््मक शवररता, 
वांशशक आशण धाशर्मक तेढ अशा अनेक कारणांनी देशात अशांततेचे वातावरण शनरा्मण होते. दहशतवाद, अपहरण, 
सराजातील संघर्म ्ा बाबी आता शनत्ाच्ाच झाल्ा आहेत. 

 शवकशसत देशारंध्े शकत्ेक घातक रसा्ने उतपाशदत करण्ास अर्वा वापरण्ास रनाई आहे. रात् त्ाच शवरारी 
अर्वा रानवाच्ा ऱहासास कारणीभूत होऊ शकतील अशा रसा्नांचे उतपादन रागास शकंवा शवकसनशील  देशांरध्े 
सरा्मस केले जाते.

 आपततीच्ा सवरूप आशण व्ाप्तीचा सखोल शवचार करता सवविसामान् ना्ररकांच्ा दृष्टीने आपततीचे तीनच 
भा् संवेदनिील असतात.

1. आणीबाणीची अवस्ा ः ्ा अवसर्ेचे वैशशषट् महणजे ह्ाच काळात वेगाने हालचाली करून जासतीत जासत 
लोकांचे प्राण वाचवता ्ेतात. त्ारध्े शोध आशण बचाव का््म, वैद्की् रदत, प्रर्रोपचार, संपक्फ व दळणवळण 
्व्वसर्ा पूव्मवत करणे, धोकादा्क शवभागातून नागररकांचे सर्लांतर करणे, ्ा व इतर अनेक कृती अपशेक्षत असतात. 
ह्ाच काळात आपततीचा अंदाज बांधता ्ेतो.

2. सं्कमणावस्ा ः ्ा अवसर्ेत आपतती ओसरल्ानंतर आपतती शनवारण अर्वा पुनव्मसनाचे कार चालू करतात. जसे 
शढगारे हलवणे, पाण्ाचे नळ ठीकठाक करणे, रसत ेदुरुसती इत्ादी. जेणेकरून जनजीवन पूव्मपदावर ्ेण्ास रदत होईल. 
आपदग्सताचे पुनव्मसन का््म हे ्ा ्ोजनेचे रहत्वाचे अंग आहे. सव्मसाधारणपणे अशा नागररकांना शनरशनराळ्ा संसर्ा 
रोख अर्वा इतर रदत देऊ शकतात. त्ांना का्रसवरूपी उद्ोगधंदे अर्वा इतर शरळकतीचे साधन उपलबध करून 
शदल्ावर त्ांच्ावरील रानशसक आघात ओसरण्ास करीत करी काळ लागतो व त्ांचे खऱ्ा अर्ा्मने पुनव्मसन होऊ 
शकते.

3. पुनशनविमाविण  अवस्ा ः ही अवसर्ा अत्ंत क्क्ष् सवरूपाची असते. कारण शतची सुरुवात संक्ररणावसर्ेत होते ह्ा 
काळात इरारतींची पुनबायंधणी, रसते, पाणीपुरवठा ्व्वसर्ा पूव्मवत करणे इत्ादी कारे केली जातात. शेती ्व्वसा् 
पूव्मवत सुरू होतो. पुनबायंधणीचे कार पणू्मतवास नेण्ास बराच कालावधी लागतो. 
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माहीत आहे का तुमहांला?

 2014 स्रली म्रळीण, त्र.आांबेग्रव, चजलह्र पुणे ्े्े मोठे िुसखलि होऊि दरड कोसळली होती. ््र 
आपततीिांतर पिुचि्णम्र्णण करण््रत आलेली ि्रळेिी इम्ररत ख्रलील छ्र््रचित्रत द्रखवली आहे.

 

 अणुिट् ट््रांप्रसूि म्रिव्रल्र अस्रि दुसर्र धोक्र आहे. उद्र. ्ु्केिमधील िेिबोचबल अणुिट् टीत सफोट्रमुळे झ्रलेली 
चकरणोतस्रर्रिी गळती. त््रिे दुष्पररण्रम आजही त््र ि्रग्रत ज्रणवत आहेत. ही अणिुट् टी फक्त वीजचिचम्णतीस्रठी 
व्रपरली ज्रत होती. आजच््र क्रळ्रमध्े अिेक देि अणिुक्ती सांपन्न आहेत. त््रतूिि चिष्क्रळजीपण्रमुळे चकरणोतस्रर्रि्र 
धोक्र व्रढू ल्रगल्र आहे. ह््र सव्ण प्रशव्णिूमीवर आपतक्रलीि व्वस््रपि्रिे महत्व ही सव्ण र्रष्ट््रांिी प््म गरज झ्रली 
आहे. ही सव्णस्रम्रन् गरज जिी सरक्ररल्र, तिीि चकंबहुि्र त््रहीपके्ष्र अचधक, दिे्रतील ि्रगररक्रांि्र आहे. क्ररण 
कोणत््रही आपततीत ि्रगररकि होरपळिू चिघत्रत. ््रस्रठी आपतक्रलीि व्वस््रपि्रमध्े ि्रगररक्रांि्र ्ेट सहि्रग 
अत््रवश्क आहे. तसिे अि्र ्ोजि्रांमध्े स्ल, क्रल आपततीिुरूप बदल करणे ही चवचिष्ट क्रळ्रपुरती म््र्णचदत र्रहू 
ि्े अिी अपेक्ष्र आहे. एकंदरीत आपतती कसलीही असो त््रवर म्रत करणे आवश्क असते. ््रतूिि आपतती 
व्वस््रपि्रिी सांकलपि्र चिम्र्णण झ्रली आहे.
आपतती वयवस्थिापन (Disaster management) 
 आपतती लह्रि असो व्र मोठी, अलपक्रलीि असो 
व्र दीघ्णक्रलीि, त््रवर म्रत करणे महत्व्रिे असते आचण 
त््रस्रठी आपतती व्वस््रपि प्ि्रवी आचण पररण्रमक्ररक 
असणे गरजेिे आहे. लोकसहि्रग आचण आपतती 
व्वस््रपि ््रांिे ि्रते फ्रर जवळिे आहे. आपतती 
ट्रळणे, आपततींि्र तोंड देण््रस्रठी ्ोजि्र त््रर करणे व 
त््रस्रठी क्षमत्र चमळवणे महणजे आपतती व्वस््रपि 
हो्.
 आपतती ही एक जलद प्च्क््र महणजे अपघ्रत 
असत्रत. अि्र आपतती वेळी आपण क्र् कर्रवे? 
सवतःिे, म्रलमततेिे, प््रण््रांिे सरांक्षण कसे कर्रवे?
 आपतती व्वस््रपि्रमध्े आपतती ओढवल््रिांतर 
प््म त््र आपततीमुळे होण्ररे िुकस्रि कमीत कमी कसे 
होईल ््र दृष्टीिे प््ति करणे गरजेिे आहे. आपतती ््र 
चि्ोचजत िसत्रत परांतु ्ोजि्रबद् ध प््ति्रांिी त््रांिे 
चिव्ररण होऊ िकते.

आपतती वयवस्थिापनाची उद ्दीष्े 
1.  आपतती क्रळ्रत म्रिवी सम्रज्रवर ओढवलेली 

जीचवतह्रिी दूर करणे व त््रतूि लोक्रांिी 
सुटक्र करणे.

2. जीवि्रश्क वसतूांिी आपततीग्सत्रांि्र ्ोग् 
पद ्धतीिे पुरवठ्र करूि आपततीिी तीव्रत्र व 
आपततीिांतर ्ेण्ररे दुःख दूर करणे.

3.  आपततीग्सत म्रिवी जीवि्रत पुनह्र सुरळीतपण्र 
चिम्र्णण करूि त््र प्देि्रतील म्रिवी जीवि 
पवू्णकस्तीत आणणे. 

4.  आपततीग्सत्रांिे पिुव्णसि ् ोग् पद्धतीिे करणे. 
5. आपततींवरील सांरक्षण्रतमक उप्र् ्ोजूि 

िचवष््क्रळ्रत अि्र आपततींिी झळ 
पोहोिण्रर ि्रही चकंव्र आल््रस त््रिी तीव्रत्र 
कमी पोहोिेल ््रिी क्रळजी घेणे. 
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	 आपतकालीन	 व्यवस्रापन	 म्हणरे	िास्त्ीय,	काटेकोर	 हनरीक्षणाने	 व	माहहतीचया	 पृरक्करणान	ेआपततींना	सामोरे	
राणयाची		क्षमता	हमळवणे	व	तयात	वेळोवेळी	वाढ	करणे.	रसे	की	आपतती	प्रहतबंधातमक	योरना,	हनवारण	व	पुनव्थसन	
आहण	 पुनहन्थमा्थण	अिा	अंरांचा	 हवचार	 होऊन	 तयाचा	 कृती	आराखडा	 तयार	 करण	े व	 या	 सव्थ	 रोष्टींची	 काटेकोरपणे	
अंमलबरावणी	करणे	म्हणरेच	तयाचे	व्यवस्रापन	करणे.	

आपतकालीन मन्ोिन 
चक्रातील प्रमुख अंगे

पूवयात्ारी ः	 एखादी	 आपतती	
घडलयास	 तयाचे	 पररणाम	 कमीत	
कमी	कसे	होतील	या	हदिेने	हनयोरन	
केले	राते.

मवमोचन ः	आपततीचा	 लोकांवर	
व	 देिावर	 कमीत	 कमी	 पररणाम	
कसा	 होईल	ह्ा	कृतीचा	 हवचार	
केला	रातो.

सजिता ः	 अिी	 योरना	
आखली	 राते,	 की	 जयात	
सामान्य	 नारररक	 व	 िासन	
यांचा	प्रहतसाद	हमळेल.

आपततीचा आघात ः 
हा	घटक	आपतती	
व्यवस्रापनाचा	व	
आपततीचया	वेरवरेळ्ा	
तीव्रतेचया	सापेक्षतेचा	
आढावा	घेतो.

प्रमतसाि ः	आघाताला	प्रहतसाद	
ततकाळ	 द्ायचा	 असतो.	 हा	
घटक	 ह्ा	 चरिात	 आपतती	
आघातानंतर	येतो.

पवूयावतता ः	 आघातानंतर	 रनरीवन	 रेव्हा	
हवस्कळीत	 होते	 तवे्हा	 राव	 हकंवा	 िहराच	े
संपूण्थपणे	 पुनव्थसन	 करणयासाठी	 रेवढा	 वेळ	
लारतो.	तयालाच	पवू्थवतता	असे	म्हणतात.	

पुनरुत्ापन ः	 पुनरूतरापन	 हा	 आपतकालीन	
उपाययोरना	 आहण	 राष्ट्ीय	 प्ररती	 यांचयातील	
महत्वाचा	 दुवा	 आहे.	 पुनरुतरापन	 हा	 टपपा	
राष्ट्ाचया	हहतासाठी	व	पुनव्थसनासाठी	वापरतात.

मनरीक्ण करा. 	 खालील	आपतकालीन	हनयोरन	चरिाचे	 हनरीक्षण	करून	भूकंप	या	आपततीसंदभा्थत	
प्रतयेक	अंराचे	स्पष्टीकरण	हलहा.

आपतती पशचात करण्ात ्ेणारे व्वस्ापन 
(Post Disaster Management)
1.		आपततीनंतर	आपदग्रस्तांना	प्रारहमक	स्वरूपातील	

सव्थ	मदत	करणे.	प्रारहमक	रररांची	पतू्थता	करणे.	
2.	 वाचलेलया	 स्राहनक	 रहहवािांद्	वारेच	 मदत	

उभारणयासाठी	प्राधान्य	देणे.	
3.		आपततीनंतर	अहरबात	वेळ	न	रमावता	एक	हनयंत्ण	

कक्ष	हनमा्थण	करणे.	प्रतयेक	प्रकारचया	आपततीसाठी	
वेरवेरळ्ा	 प्रकारचया	 हनंयत्ण	 केंद्ाची	 उभारणी	
करावी	लारते.

4.	 हनंयत्ण	 केंद्ामाफ्फत	 ेयणाऱया	 मदतीचे	 वरगीकरण	
करणे,	 ती	 मदत	 रररू	 लोकांपय्थत	 पोचवणयाची	
व्यवस्रा	करून	मदतीचया	कामाचा	सलर	व	सतत	
आढावा	घेत	राहणे.

5.		आपतती	 हनवारणासाठी	 चोवीस	 तास	 काय्थक्षम	 व	
काय्थरत	राहणे.		

आपततीपूवया व्वस्ापन
(Pre Disaster Management)
	 यामधये	 कुठलयाही	 प्रकारचया	 आपदेला	 तोंड	
देणयासाठी,	संपूण्थतः	तयार	होणयासाठी	पूव्थतयारी	करण	े
अंतभू्थत	आहे.	तयासाठी	प्ररम..
अ.		आपततीग्रस्त	 हकंवा	 आपतती	 प्रवृतत/प्रवण	

भूभारांची	ओळख	करून	घेणे.	
आ.		Predictive	Intensity	Maps	द्	वारे	आपततीची	

तीव्रता	आहण	Hazard	Maps	द्	वारे	आपततीचया	
संभवनीय	हठकांणाची	माहहती	करून	घेणे.

इ.	 आपतती	 व्यवस्रापनासाठी	 हवहिष्ट	 पद्	धतीचे	
प्रहिक्षण	घेणे.

ई.		 सव्थसामान्य	माणसामधयेही	आपतती	व्यवस्रापन	व	
हनवारण	 याची	 राणीव	 करून	 देणे.	 तयासाठी	
सव्थस्तरीय	प्रहिक्षण,	प्रसार	व्यवस्रा	आहण	माहहती	
स्ोत	उपलबध	करून	घेण	ेव	इतरांना	माहहती	देणे.	
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 नैसशग्मक आपतती टाळणे अशक् असले तरी त्ारुळे होणारे 
नुकसान  व त्ाचे प्रराण करी करता ्ेऊ शकते. परंतू रानवशनशर्मत 
आपतती टाळणे शक् आहे. कोणत्ाही प्रकारच्ा आपतती काळात 
एकरेकांना रदत व सहका््म करणे ही आपली सवायंची नशैतक जबाबदारी 
आहे.

हे नेहमी लक्षात ठेवा.

आपतती व्वस्ापन प्राशधकरण संरचना 
 आपतती ्व्वसर्ापनासंदभा्मत शासन सतरावर प्राशधकरणाची रचना केलेली आहे. राष््री् सतरापासून ते गाव 
पातळीप्यंत आपतती ्व्वसर्ापनाअंतग्मत शन्ंत्ण व शनवारणाचे का््म कसे चालते ते खालील ओघतकत्ात दाखशवले 
आहे. आपल्ा देशात आपतती ्व्वसर्ापन का्दा, 2005 सरंत केला गेला आहे.

माशहती शमळवा. 

 शजलहाशधकारी का्ा्मल्ास अर्वा तालुक्ाच्ा तहसील का्ा्मल्ास भेट देऊन आपतती शनवारणाच्ा 
का्ा्मची राशहती शरळवा.

शजलहा आपतती व्वस्ापन प्राशधकरण : शजलहासतरी् आपतती ्व्वसर्ापनासाठी व आपतती शनवारण ्ोजनांच्ा 
पररपूण्मतेसाठी शजलह्ाचे शजलहाशधकारी जबाबदार असतात. सरनव्क ्ा नात्ाने सरप्मक शनदयेश देणे, अरंलबजावणी 
करणे आशण त्ा अरंलबजावणीचा व त्ारधून शरळणाऱ्ा राशहतीचा सतत आढावा घेत राहणे, शन्ंत्ण ठेवणे अशा सव्म 
कारांसाठी ्ोग् शन्ोजन करण्ाचे का््म ते करतात. प्रत्ेक शजलह्ाची प्रत्ेक प्रकारच्ा आपततीसाठी आनुरंशगक 
्ोजना त्ार करून राज्सतरावर शतला अनुरोशदत करून घेणे ही जबाबदारीसुद ्धा शजलहाशधकारी ्ांची असते.

करून पाहू्ा.

 तुरच्ा घराच्ा/शाळेच्ा 
संदभा्मत आपततीपूव्म ्व्वसर्ापन करताना 
कोणकोणत्ा बाबी शवचारात घ्ाल? 
शशक्षकांच्ा रदतीने एक सवयेक्षण अहवाल 
त्ार करा. 
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राष्ट्ी् आपतती व्वस्ापन प्राशधकरण
अध्क्ष : पंतप्रधान

सामान् 
जनता 

आपदग्सत भा्ात 
प्रत्क्ष सुटका, बचाव 
आशण मदतका्वि 
करणारी संरचना 
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राज् आपतती व्वस्ापन प्राशधकरण
अध्क्ष : मुख्मंत्री 

शजलहा आपतती व्वस्ापन प्राशधकरण
अध्क्ष : शजलहाशधकारी

तालुका आपतती व्वस्ापन प्राशधकरण
अध्क्ष : तहशसलदार

्ाव पातळीवरील सशमती
अध्क्ष : सरपंच 
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आपतती व्वस्ापनासाठी का्ये करणाऱ्ा आंतरराष्ट्ी् संघटनांच्ा का्ाांमवष्ी अमधक मामहती ममळवा.
1.	United	Nations	Disaster	Relief	Organization	
2.	United	Nations	Centre	for	Human	Settlements
3.	Asian	Disaster	Reduction	Centre.
4.	Asian	Disaster	Preparedness	Centre.
5.	World	Health	Organization.
6.	United	Nations	Educational,	Scientific	and	Cultural	Organization.

इंटरनेट माझा ममत्र

1.	प्ररमोपचार	म्हणरे	काय	?	
2.	आपततीमधये	रखमी	झालेलया	आपदग्रस्तांना	प्ररमोपचार	कसा	करावा?सांगा पाहू !

प्र्मोपचार व आपतकालीन कृती (First Aid and action in Emergency)
	 मारील	इयततांमधये	तुम्ही	आपततींमधये	रखमी	झालेलयांवर	कोणकोणत	ेप्ररमोपचार		करायच	ेयाची	माहहती	घेतली	
आहे.	आपलया	वरा्थतील	सहकारी,	आरूबारूचे	लोक	हे	कोणतया	ना	कोणतया	आपततीत	सापडतात,	तयांना	इरा	होते.	
अिा	वेळी	आपण	घेतलेलया	माहहतीचा	वापर	करणे	तयांचया	दृष्टीने	फायद्ाचे	ठरते.

	 राष्ट्ीय	आपतती	प्रहतसाद	दलाची	स्रापना	आपतती	व्यवस्रापन	कायदा,	
2005	नुसार	झालेली	आहे.	या	दलाचया	तुकड्ा	सनै्यदलात	काय्थरत	आहेत.	
संपूण्थ	देिात	12	तुकड्ा	काय्थरत	आहेत.	याचे	मुखयालय	हदल्ी	येरे	असून		
प्रतयेक	राजयामधये	सनै्यदलाचया	मदतीने	या	सहरिय	आहेत.	महाराष्ट्ात	केंद्ीय	
राखीव	 पोहलस	 दलाचया	 माधयमातून	 राष्ट्ीय	आपतती	 प्रहतसाद	 दलाच	ेकाय्थ	
चालू	आहे.	या	दलातील	रवानांनी	दिेभरात	वादळे,	दरडी	कोसळणे,	इमारती	
पडण	ेअिा		अनेक	आपततींमधये	हनवारणाच	ेव	बचावाच	ेमोठे	काय्थ	केले	आहे.
संकेतस्ळ : www.ndrf.gov.in   

कोण का् करते? 

मिलहामनहा् आपतती मन्ंत्रण कक्	 :	आपतती	आघातानंतर	 हकंवा	 तयाबद्दलची	पूव्थसूचना	 हमळताच	 हरलहा	 हनंयत्ण	
कक्षाची	स्रापना	होतेे.	आपततीसंदभा्थत	 हवहवध	आढावे	आहण	माहहती	व	अहतररक्त	मदत		घेणयासाठी	व	तयांचा	सतत	
पाठपुरावा	करणयासाठी	हा	कक्ष	हवहवध	यंत्णािंी,	उदा.	स्रलसेना,	वायूसेना,	नौसेना,	दूरसंचार,	दळणवळण,	हनमलष्करी	
दल	(पॅराहमहलटरी	फोससेस)	यांचयािी	सतत	संपका्थत	असते.	 हरलह्ातील	स्वयंसेवी	संघटनांना	एकहत्त	करुन	आपतती	
हनवारणाचया	काया्थत	तयांचा	उपयोर	करून	घेणे	ही	रबाबदारी	हनयंत्ण	केंद्ाची	असते.	

	 कधी	 कधी	 आपलया	 अनावधानानेसुद्ा	
आपतती	 ओढवतात.	 पररसरात	 वावरताना	 पुढे	
हदलयाप्रमाणे	काही	हचन्हे	हदसतात.	तयांकडे	दुल्थक्ष	
करून	 चालणार	 नाही.	 अिी	 हचन्हे	 धोके	
टाळणयासाठी	फार	उपयुक्त	ठरतात.

10.2 मचनहे 
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मनरीक्ण करा.
	 खालील	हचत्े	किासंदभा्थत	आहेत	त	ेसांरून	प्रतयेकाचे	आपतती	व्यवस्रापनासंदभा्थतील	
महत्व	स्पष्ट	करा.	अिा	इतर	कृती	कोणतया	आहेत?

अ																									आ	 	 	 इ	 							ई					 	 उ	 					ऊ
10.4  मवमवध कृती 

	 आपतकालीन	पररकस्रतीमधये	आपदग्रस्ताच	ेवहन	करणयासाठी	पाळणा	पद्त,	पाठुरंळीला	मारणे,	हातांची	बैठक	
अिा	 हवहवध	पद्ती	वापराव्या	लारतात.	आपद्ग्रस्ताची	िाररररक	 कस्रती	किी	आहे	यानुसार	वेरवेरळ्ा	 	 	पद्ती	
ठरतात.		दररोरचया	रीवनात	आपलयाला	अनेक	लहान-मोठा	आपततींना	सामोरे	रावे	लारते.	अपघात	घडणे,	रदगीचया	
हठकाणी	चेंरराचेंररी	होणे,	भांडण-तंटे	यातून	इरा	होणे,	हवरेचा	झटका	बसणे,	भारणे,	उष्माघात	होणे,	सप्थदंि,	शवानदिं,	
हवद्ुत	पुरवठामधये	िॉट्थ	सहक्फट	होऊन	आर	लारणे,	एखाद्ा	रोराची	सार	पसरण	ेअिा	हकतीतरी	आपतती	हदवसभरात	
आपलया	सभोवताली	घडत	असतात.	या	आपतती	आपलया	घरी,	िाळेत,	आपण	 रेरे	वावरतो	तेरे	घडून	 ेयतात.	या	
आपततीकाळात	आपली	भूहमका	नेमकी	कोणती	असावी?	अचानक		उद्भवेललया	आपततीमुळ	ेआपद्ग्रस्तास	वैद्कीय	
उपचार	हमळणयापूवगी	ततकाळ	काही	उपाययोरना	हमळण	ेआवशयक	असते.	अिा	वेळेस	प्ररमोपचार	उपयोरी	पडतो.

मवचार करा. 	 खाली	आपततींची	काही	हचत्े	दाखहवली	आहेत.	या	काळात	कोणती	प्रारहमक	काळरी	
घयाल?	

तक्ता पूणया करा. प्ररमोपचाराचया	उद्देिासंदभा्थत	खालील	तक्ता	पूण्थ	करा.	

प्र्मोपचाराचे उद्देश

दुखापतीपासून	आराम	देणे.

कस्रती	सुधारणयासाठी	
प्रयतन	करणे.

आपद्ग्रस्ताची	कस्रती	
खालावणयापासून	रोखणे.

 रीव	वाचवणे.

10.3  मवमवध आपतती 
अ ब क
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प्र्मोपचार पेटी (First-aid kit)
 प्रर्रोपचारासाठी आवश्क असे साशहत् आपल्ाजवळ असणे आवश्क असते. प्रर्रोपचाराच्ा पेटीरध्े हे 
साशहत् उपलबध असते. तुमहांलादेखील अशी प्रर्रोपचार साशहत्ाची पेटी त्ार करता ्ेईल. प्रर्रोपचाराच्ा वेळी 
आवश्कतेनुसार सर्ाशनक पररक्सर्तीत उपलबध असलेल्ा साशहत्ाचा वापर करणेही रहत्वाचे आहे.

माशहती शमळवा. 
 तुरच्ा गावातील वदै्की् अशधकारी/डॉकटरांची भेट घेऊन प्रर्रोपचार कसे 
करावेत ्ाची राशहती घ्ा. 

सां्ा पाहू !  तरुच्ा शाळरेध्े कधी अशग्शारक दलाच्ा कर्मचाऱ्ांची आपतती ्व्वसर्ापनाअंतग्मत 
रंगीत तालीर झाली आहे का? त्ारध्े कोणकोणत्ा गोष्ी तुमहांला पाहा्ला शरळाल्ा?

प्र्मोपचार पेटीसाठी आवश्क साशहत्
1. शनरशनराळ्ा आकाराच्ा बँडेज पट्टा
2. जखरेवर बांधण्ासाठी जाळीची पट्ी
3. शत्कोणी व गोल गुंडाळता ्ेणारी बँडेजेस् 
4. औरधोपचारासाठी वापरला जाणारा कापूस
5. रबराचे हातरोजे (२ जोड्ा)
6. सवच्छ व कोरडे कापडाचे तुकडे

7. साबण
8.अँटीसेक्पटक (डेटॉल शकंवा सॅ्वहलॉन)
9. सेफटी शपना 
10. बलेड
11. ्छोटा शचरटा
12. सुई

13. बँड-एड (पट्टा )
14. ्छोटी शवजेरी (टॉच्म)
15. कात्ी
16. शचकटपट्ी
17. र्रा्मरीटर (जवररापी)
18. पेट्रोशल्र जेली

अशभरूप सराव (Mock drill)
 अशभरूप सराव (रॉक शड्रल) हे आपतकालीन पररक्सर्तीरध्े ततपरतेची आशण त्ारीची क्सर्ती करीत करी वेळेत 
रोजण्ाचे एक साधन आहे. कोणत्ाही आपततीशी संबशंधत प्रशतसाद प्रशक्र्ा तपासण्ासाठी एखादी आपतती 
ओढवल्ानंतरच्ा क्सर्तीचे आभासी संचलन करण्ात ्ेते. त्ावेळी आपतती शनवारणासाठी करण्ात आलेल्ा 
शन्ोजनाप्रराणे सव्म कृतींची अरंलबजावणी ्शसवीररत्ा होते की नाही हे पाहण्ासाठी प्रशशक्षण घेतलेल्ा ्व्क्ती त्ांना 
देण्ात आलेल्ा कृती पार पाडतात. ्ावरून आपण आपतती शनवारणासाठी उभी केलेली ्ंत्णा शकती सक्षर आहे हे पाहू 
शकतो.
 ‘आग लागणे’ ्ा आपततीवर आधाररत बचाव का्ा्मचा अशभरूप सराव अशग्शारक दलाच्ा जवानारंार्फत अनेक 
शाळारंधून घेतला जातो. ्ारध्े आग शवझशवण्ासंदभा्मत, एखाद्ा रजल्ावर अ डकून पडलेल्ा नागररकास बाहेर 
काढण्ासंदभा्मत तसेच आगीच्ा प्रभावाखाली ्ेऊन कपडे पेट घेतलेल्ा नागरीकास कसे वाचवावे ्ाबाबत काही 
रहत्वाच्ा कृती दाखशवण्ात ्ेतात. पोशलस दल तसेच शवशवध सव्ंसेवी संसर्ांरार्फत देखील असे उपक्रर राबशवण्ात 
्ेतात.   

अशभरूप सरावाचे ध्े् (Aim of Mock drill)
1. आपततीस देण्ाच्ा प्रशतसादाच्ा त्ारीचे रूल्रापन करणे. 
2. आपतती शन्ंत्ण शवभागांत सरनव् सुधारणे.
3. सवत:ची का््मक्षरता ओळखणे.
4. आपततीला जलद प्रशतसाद देण्ाची क्षरता वाढशवणे.
5. शन्ोशजत कृतींची ्शक्सवता तपासणे.
6. संभा्व् त्ुटी आशण धोके ओळखणे. 

 ्ू ट्ूब (You tube) वरून 
अशग्प्रशतबंधक Mockdrill चा क््वहशडओ 
पहा. तुरचे शरत्, नातेवाईक ्ांना पाठवा.

इंटरनेट माझा शमत्र 
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 देिाचे भावी ना्ररक 
महणजे आजचे शवदा्गी

सुदृढ, सक्षम आरोग् हीच ्िाची ्ुरुशकल्ी 
सवच्छता असे शज्े , 

आरोग् नांदे शत्े .

व्सनांना सोडा, 

आनंदी रहा. शन्म पाळा
संकटे टाळा.

1. तक्ता पूणवि करा.
    (वाहन अपघात, दरड कोसळणे, वणवा, चोरी, 

दंगल, ्ुद्ध, रोगाची सार्, पाणीटंचाई, टोळधाड, 
आशर््मक रंदी, पूर, दुषकाळ )

आपतती लक्षणे पररणार उपा््ोजना

2. शटपा शलहा.
 अ. आपतती ्व्वसर्ापन प्राशधकरण
 आ. आपतती ्व्वसर्ापनाचे सवरूप
 इ.  अशभरूप सराव 
 ई.  आपतती ्व्वसर्ापन का्दा, 2005 

3.  खालील प्रशनाचंी उततरे शलहा.
 अ.  आपतती आघातानंतर शजलहा आपतती शन्ंत्ण 

केंद्ाची भशूरका सपष् करा.
 आ. दुसऱ्ा रहा्ुद् धानंतर रानवी आपततीरध्े वाढ 

होण्ाची कारणे सांगा.
 इ.  आपतती ्व्वसर्ापनाची उशद् दष्े कोणती ?
 ई.  प्रर्रोपचाराचे प्रशशक्षण घेणे का आवश्क 

आहे? 
 उ. आपदग्सताचे/ रुगणाचे ने-आण करण्ासाठी 

कोणकोणत्ा पद्धती वापरल्ा जातात? का? 
4.  आपतती व्वस्ापन प्राशधकरण संरचनेप्रमाणे 

तुमच्ा िाळेच्ा संदभावित संरचना त्ार करा.  
5.  तुमही अनुभवलेल्ा दोन आपततींची कारणे, 

पररणाम आशण केलेल्ा उपा््ोजना शलहा. 

1.  शाळेरध्े शजने उतरताना गदथी करू नका, एकरेकांना ढकलू नका.
2.  रहत्वाचे दूरधवनी क्ररांक लक्षात ठेवा व आवश्क तेर्े वापर करा.  उदा. पोलीस 100, अशग्शारक दल 

101, आपतती शन्ंत्ण कक्ष 108, रुगणवाशहका 102  इत्ादी.  
3.  रसत ेओलांडताना डावी व उजवीकडे पाहा, वाहने ्ेत नाहीत ना ्ाची खात्ी करा. रहदारीचे शन्र पाळा.
4.  बेवारस वसतसू हात लावू नका, अरवा पसरवू नका.
5.  गदथीच्ा शठकाणी गोंधळ करू नका. 

हे नेहमी लक्षात ठेवा.

सवाध्ा्
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6.  तुमच्ा िाळेसाठी आपततीपूववि  व्वस्ापनासंदभावित 
कोणकोणत्ा बाबी तुमही तपासून पाहाल? का?

7.  आपततीप्रकार ओळखा व  पररणाम सपष्ट करा.
 अ.  दहशतवाद   आ. जशरनीची धूप
 इ.  कावीळ   ई.  वणवा
 उ.  दुषकाळ   ऊ. चोरी 
8. खाली काही शचनहे शदली आहेत. त्ांबद्दल 

सपष्टीकरण शलहा. ्ा शचनहांकडे दुलविक्ष केल्ास 
कोणकोणत्ा आपतती ओढवू िकतात? 

9.  असे का महणतात ते सपष्ट करा. 
 अ.  अशभरूप सराव (Mock drill) उप्ुक्त 

असतो.
 आ. प्रभावी आपतती ्व्वसर्ापन भशवष्ासाठी 

सुसजजता शनरा्मण करते.

10.  खालील तक्ता पूणवि करा. 

11.  खाली काही आपततींची शचत्रे शदली आहेत. 
समजा तुमच्ावर अिा आपतती ओढवल्ा तर 
आपततीपूववि व्वस्ापन व आपततीनंतरचे तुमचे 

 व्वस्ापन कसे असेल? 

आपततीपवू्म  ्व्वसर्ापन वैशशषट्े  

उप्कम ः
 1.  इ्तता ९ वी च्ा शवज्ान आशण तंत्ज्ान 

पाठ्पुसतकातील  पृष्ठ क्र. 106 वर 
शदलेल्ा कृती इतर इ्ततांरधील रुलांना 
करून दाखवा. त्ांचे शचत्ीकरण करून 
इतरांना पाठवा.

 2.  अशभरूप सरावाचे (Mock drill) 
प्रात्शक्षक दाखशवण्ासाठी तुरच्ा 
शाळेतील रुलांचा एक गट त्ार करून ते 
प्रात्शक्षक इतर इ्ततेतील रुलांना दाखवा.  

आ.अ.

इ.

ई.
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