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अनु्कमशणकाअ.्क    पाठाचे नाव                                                                                                            पृष्ठ ्क               

िैक्षशणक शन्ोजन
 शवज्ान आशण तंत्ज्ान ्ा शवर्ासाठी दोन सवतंत् पुसतके त्ार करण्ात  आली  आहेत. त्ापैकी शवज्ान 
आशण तंत्ज्ान भाग-२ ्ा पाठ्पुसतकारध्े प्रारुख्ाने जीवशासत्, प्ा्मवरण, सूक्रजीवशासत्, जैवतंत्ज्ान 
्ांच्ाशी संबंशधत असणाऱ्ा एकूण दहा प्रकरणांचा सरावेश करण्ात अालेला आहे. शवज्ान आशण तंत्ज्ान 
्ाशवर्ाचा शवचार करताना एकाक्तरक दृष्ीकोनातून अध्ापन करणे व शवज्ान आशण तंत्ज्ानातील सव्म घटकांचा 
एकरेकांशी सहसंबंध जोडणे ्ेर्े अपेशक्षत आहे.  शवज्ान  आशण तंत्ज्ानारध्े सराशवष्  असलेले शवशवध 
शवर् रागील इ्ततेरध्े आपण एकशत्तररत्ा अभ्ासले आहेत. तांशत्क सुलभतेच्ा दृक्ष्कोनातून शवज्ान 
आशण तंत्ज्ान भाग-b व भाग-२ अशी सवतंत् पुसतके देण्ात ्ेत आहेत.  असे जरी असले तरी एकाक्तरक 
दृक्ष्कोनातून अध्ापन होणे आवश्क आहे. 

 शवज्ान आशण तंत्ज्ान भाग-२ ्ा पाठ्पुसतकारध्े देण्ात आलेल्ा एकूण दहा प्रकरणांपैकी पशहली 
पाच प्रकरणे प्रर्र सत्ासाठी तर उव्मररत पाच प्रकरणे क्द्ती् सत्ासाठी अध्ापन शन्ोजनात घेणे अपेशक्षत 
आहे. सत्अखेर चाळीस गुणांची लेखी परीक्षा व दहा गुणांची प्रात्शक्षक परीक्षा घेण्ात ्ावी. पाठ्पुसतकारध्े 
प्रत्ेक पाठाच्ा शेवटी सवाध्ा् व उपक्रर देण्ात आलेले आहेत. रूल्रापनाचा शवचार करता भारा 
शवर्ांच्ा कृतीपशत्कांप्रराणे असणारे प्रशन प्राशतशनशधक सवरूपात सवाध्ा्ांरध्े देण्ात आलेले आहेत. 
त्ानुसार अशधकचे प्रशन त्ार करून त्ांचा वापर आपल्ाला करता ् ेईल. ् ा प्रशनांच्ा सहाय्ाने शवद्ाथ्ायंचे 
रूल्रापन करण्ात ्ावे. ्ासंबंधीची सशवसतर राशहती सवतंत्पणे रूल्रापन ्ोजनेतून देण्ात ्ेईल. 
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Ø  आनुवंशिकता व आनुवंशिक बदल Ø   प्रशतलेखन, भाषांतरण व स्ानांतरण
Ø उत्कांती        Ø   उत्कांती पुरावे 
Ø डाशवविनचा नैसश्विक शनवडीचा शसदांत Ø   लॅमाक्कवाद 
Ø जाशतउद् भव      Ø   मानवी उत्कांती

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 जैशवक लक्षणे जनुकांद् वारे पुढच्ा शपढीत संक्रशरत होण्ाची प्रशक्र्ा महणजे अानुवंशशकता हे तुमहांला 
ठाऊक आहे. आधुशनक अानुवंशशकीचा प्रारंभ ग्ेगर जोहान रेंडेल ् ांनी केला. त्ांनी 1886 च्ा सुरारास बराच कालावधी 
संशोधन करून आनुवंशशकतेबद्दलचे शनषकर्म शोधून काढले. 1901 साली ह्ुगो द ऱ्वहीस ्ांच्ा उतपररवत्मन शसद् 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 सजीवांरध्े 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 का्ये ्ां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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  पेशीकेंद्कात त्ार झालेला m-RNA 
पेशीद््व्ात ्ेतो. तो ्ेताना DNA वरील सांकेशतक संदेश 
घेऊन ्ेतो. ्ा संदेशारध्े अशरनो आमलांकररता संकेत 
असतात. प्रत्ेक अशरनो आमलांकररता असलेला संकेत 
(Code) तीन न्ुक्ीओटाइडच्ा संचाच्ा सवरूपात 
असतो. त्ालाच ‘शट्रप्ेट कोडॉन’ असे महणतात. 
 भारती् वंशाच्ा डॉ. हरगोशवंद खुराना ्ांनी सव्म 
20 अशरनो आमलांकररता असलेले कोडॉन शोधण्ाच्ा 
कारात रहत्वाची भूशरका पार पाडली. ्ासाठी त्ांना 
1968 रध्े इतर दोन शासत्ज्ांबरोबर नोबेल पुरसकार 
शरळाला. प्रत्ेक m-RNA  हा हजारो कोडॉनचा 
बनलेला असतो. त्ावरील संदेशानुसार प्रशर्ने त्ार 
करण्ासाठी लागणारी अशरनो आमले पुरवण्ाचे कार 
t-RNA करतो. त्ाकररता m-RNA वर जसा कोडॉन 
असतो त्ाला पूरक क्रर असलेला अँटीकोडॉन t-RNA 
वर असतो. ्ा शक्र्ेला भारांतरण (translation) असे 
महणतात. t-RNA ने आणलेल्ा अशरनो आमलांची 
पेपटाईड बंधाने शृंखला त्ार करण्ाचे कार r-RNA 
करतो. ्ा दरम्ान रा्बोझोर m-RNA च्ा एका 
टोकाकडून दुसऱ्ा टोकाकडे एक एक शट्रप्ेट कोडॉनच्ा 
अंतराने सरकत जातो, ्ा शक्र्ेस सर्ानांतरण 
(Translocation) असे महणतात. प्रशर्नांच्ा अशा 
अनेक शृंखलांच्ा एकत् ्ेण्ानेच गुंतागुंतीची प्रशर्ने 
त्ार होतात. हीच प्रशर्ने सजीवांच्ा शरीरातील शवशवध 
का्ये  पार पाडतात आशण त्ांच्ा सवरूपाचे शन्ंत्ण 
करतात. 
 सजीवांरधील जनुकांरुळेच ते त्ांच्ासारखे सजीव 
शनरा्मण करतात व ्ातीलच काही जनुके जशीच्ा तशी 
पुढच्ा शपढीरध्े संक्रशरत केली जातात, त्ारुळे 
आईवशडलांचे काही गुणधर्म त्ांच्ा अपत्ात ्ेतात. 
परंतु काही वेळा ्ा जनुकांरध्े अचानक बदल होतो. 
जनुकांतील एखादे न्ुक्ीओटाइड अचानक आपली 
जागा बदलते. ्ारुळे जो लहानसा बदल घडून ्ेतो तो 
बदल महणजेच ‘उतपररवतविन’ (Mutation) हो्.1.3  उतपररवतविन

1.1  प्रशतलेखन

1.2  भाषांतरण व स्ानांतरण

RNA पॉशलमरेज RNA न्ुक्लिसओटा्डर

प्रशतलेखन

मूळ ्कम

प्रशतस्ापन

 उतपररवत्मन कधी शकरकोळ तर कधी लक्षणी् असते. उदा. उतपररवत्मनारुळे शसकल सेल ॲशनशर्ासारख्ा जनुकी् 
शवकृतीही शनरा्मण होतात. ही सातत्ाने चालणारी अखंड प्रशक्र्ा आहे व ती डाशव्मनच्ा नैसशग्मक शनवडीच्ा शसद्धांताचे 
सरर््मन करते.

केंद्रक

ला्शसन
रा्बोझोम

प्रारंशभक 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 वरायंपूवथी 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 ध्ुवांप्यंत 
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 
उतक्रांती’ अर्वा ‘सजीवांचा क्ररशवकास’ हा शसद् धांत 
सव्मरान् आहे.

उत्कांतीचा शसद् धांत (Theory of evolution)
 ्ा शसद् 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 का्ये 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 ग्ंर्रूपाने नोंदवलेली 
शदसते.

उत्कांती (Evolution)
 उतक्रांती महणजे सजीवांरध्े 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

बाह्यरूपी् पुरावे (Morphological evidences)

 कृती ः पुढील शचत्ांचे शनरीक्षण करून वनसपतींच्ा शचत्ात व प्राण्ांच्ा शचत्ात कोणती 
साम् आढळतात ्ाची नोंद करा.

1.4  बाह्यरूशपकी् पुरावे

 प्राण्ांच्ा तोंडाची रचना, डोळ्ांचे 
सर्ान, नाकपुड्ा तसेच कानांची रचना, 
अंगावरील दाट केस इत्ादी सरान वैशशषट्े 
प्राण्ांत आढळतात, तर पानाचा आकार, 
शशराशवन्ास, पण्मदेठ, पानाची रचना 
इत्ादी सरान वैशशषट्े वनसपतींत 
आढळतात. ्ावरून हे सूशचत होते, की 
वरील गटात साम्सर्ळे आहेत. ्ारुळेच 
त्ांचा उगर सरान आहे व ते एकाच 
पूव्मजापासून उतक्रांत झाले असावेत हे शसद्ध 
होते.

िरीरिासत्री् पुरावे 
(Anatomical evidences)
 शेजारील शचत्ांचे काळजीपूव्मक शनरीक्षण 
केल्ास रानवी हात, रांजरीचा पा्, वटवाघळाचा 
पंख व देवराशाचा पर ्ांत वरवर पाहता कोणतेही 
साम् नाही, तसेच प्रत्ेकाचा त्ा त्ा प्राण्ात 
असलेला उप्ोगही वेगळा आहे. त्ारुळे त्ांच्ा 
रचनेतही शभन्नता आहे; परंतु प्रत्ेकाच्ा 
अव्वातील हाडांच्ा रचनेत व हाडांच्ा जोडणीत 
रात् साम् शदसून ्ेते. हे साम् त्ांचे पूव्मज सरान 
असावेत ्ाकडे शनदयेश करते.

1.5  अक्स्म् रचना

मानवाचा हात     मांजरीचा पा्     वटवाघळाचा चमविपर     देवमािाचा पर  

1. सजीवांच्ा शरीरातील शवशवध अव्व कोणते आहेत?
2.  शरीरातील प्रत्ेक अव्व त्ास उप्ोगी पडतो का? 

सां्ा पाहू !

उत्कांतीचे पुरावे (Evidences of evolution )
 वरील शसद् धांताचा एकशत्त शवचार केल्ास आपण असे महणू शकतो, की उतक्रांती ही सातत्ाने होत राहणाऱ्ा 
बदलांची अखंड प्रशक्र्ा आहे. पण ते शसद् ध करण्ासाठी पुरा्व्ाची गरज आहे. वरील शसद् धांताच्ा पुषट्र््म अनेक 
पुरावेही उपलबध आहेत. हे पुरावे पुढीलप्रराणे- 

जोड माशहती संप्रेषण तंत्रज्ानाची :  
     भू िासत्री् काल्णना मापनाबद्दलची माशहती शमळवा व व्ावित 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 अवशेरांग नसते. रानवाला शनरुप्ोगी असणारे आंत्पुच्छ हे रवंर् 
करणाऱ्ा प्राण्ांसाठी एक उप्ुक्त का््मक्षर अव्व आहे. ्ाचप्रराणे रानवाला 
शनरुप्ोगी असणारे कानांचे सना्ू राकडांरध्े 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 संप्रेषण 
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 अपूण्म वाढ झालेल्ा शनरुप्ोगी इंशद््ांना अर्वा अंगांना ‘अवशेरांग महणतात. 
बदलणाऱ्ा शकंवा शभन्न प्ा्मवरणात जगण्ासाठी सजीवात अचानक नवी ऊती, अंगे शकंवा इंशद््े उतपन्न होऊ शकत 
नाहीत तर अक्सततवात असलेल्ाच इंशद््ात 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 इंशद््े नाहीशी होण्ाच्ा रागा्मला लागतात. एखादे शनरुप्ोगी इंशद्् नाहीसे होण्ासाठी हजारो 
वरये लागतात.

माकडहाड 

कानाचे 
सना्ू               

अक्कलदाढा

1.6  अविेषां्े

4. पुराजीव शवष्क पुरावे (जीवाशम शवज्ान) (Palaeontological evidences)
 तुमहांला असा प्रशन पडेल की काही कोट्वधी वरायंपूवथी 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 

 जे्वहा प्राणी अर्वा वनसपती रृत पावतात ते्वहा त्ांचे काब्मन ग्हण करणे र्ांबते व त्ा क्षणापासून त्ांच्ा 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  भूसतर रचना व जीवाशम

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 िासत्रज्ांचा 
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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 संशधपाद प्राण्ांप्रराणे शवासनशलका व 
खुली रक्ताशभसरण संसर्ा आढळते. ्ावरून पेरीपॅटस हा ॲनेशलडा 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 रुपरुसाद्ारे शवसन करतो. ्ा उदाहरणावरून ससतन प्राणी हे 
सरीसृप प्राण्ांपासून तर उभ्चर हे रतस्ांपासून उतक्रांत झाले असावेत असे लक्षात ्ेते.

6. भ्ूणशवज्ानशवष्क पुरावे 
(Embryological evidences)
 बाजूच्ा शचत्ातील शवशवध 
पृष्ठवंशी् प्राण्ांतील भ्ूणवाढीच्ा 
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 
प्राण्ांच्ा भ्ूण वाढीच्ा अवसर्ांचे 
काळजीपूव्मक शनरीक्षण करा. 

डाशवविनचा नैसश्विक 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 शसद् 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) ्ा इंक्गलश 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 लॅराक्फ ्ां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 ्ा बदलांरागे त्ा जीवाने केलेला प्र्तन वा केलेला 
आळस कारणीभूत असतो असा शसद् धांत जीन बापटीसट लरॅाक्फ ्ांनी रांडला. ्ाला त्ांनी इंशद््ांचा 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 
पक््ांचे 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 वैशशषट्े’ 
(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 लॅराक्फचे 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/जाशतउद् भव (Speciation) होतो.
मानवी उत्कांती (Human Evolution)
 उतक्रांतीरुळे अत्ंत साध्ा एकपेशी् सजीवांपासून आज ज्ात असलेल्ा जैववैशवध्ाची जडणघडण झालेली 
शदसते. ्ातील रानववंशाची सुरुवात र्ोडक्ात पुढील शचत्ाप्रराणे देता ्ेईल. सुरारे सात कोटी वरायंपूवथी अखेरचे 
डा्नोसोर नाहीसे झाले. ते्वहा 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 सुरारे 2 कोटी 50 लाख वरायंपूवथी त्ातून पुढे शचंपांझी व गोररला 
उद्ास आले. सुरारे 2 कोटी वरायंपूवथीच्ा एपच्ा काही जातींची प्रगती वेगळ्ा शदशेने झाल्ाचे शदसते. अन्न ग्हण 
करण्ासाठी आशण इतर कारासाठी त्ांना हातांचा अशधक वापर करावा लागे.

 कोरड्ा होत जाणाऱ्ा हवारानारुळे जे्वहा जंगले नाहीशी होऊ लागली ते्वहा 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 ‘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 शनॲनडर्ॉल मानव  

 सुरारे 20 लाख वरायंपूवथी ् ा रानवसदृश् 
प्राण्ांची रचना रानव (Homo) ् ा प्रजातीचे 
सदस् असण्ाइतपत आपल्ाजवळची 
असल्ासारखी शदसू लागली, अशा तऱहेने 
कुशल रानव त्ार झाला. सुरारे 15 लाख 
वरायंपूवथी ताठ चालणाऱ्ा रानवाचा शवकास 
झाला. त्ाचा आशश्ा खंडात चीन आशण 
इंडोनेशश्ाप्यंत वावर असावा. 

 सुरारे 10,000  वरायंपूवथी ‘बुक्द्धरान रानव’ शेती करू लागला. जनावरांचे कळप बाळगू लागला, त्ाने वसाहती 
वसवल्ा. रग संसकृतीचा शवकास झाला. सुरारे 5000 वरायंपूवथी शलशहण्ाच्ा कलेचा शोध लागला आशण इशतहासाची 
सुरुवात झाली. सुरारे 400 वरायंपूवथी आजच्ा आधुशनक शासत्ांचा उद् झाला आशण 200 वरायंपूवथी औद्ोशगकीकरणाची 
सुरुवात झाली. आता आपण इर्प्यंत आलो आहोत, तरीही अजून रानववंशाच्ा रुळांच्ा तपशशलांचा शोध घेतच 
आहोत. 

 जवळ जवळ एक लाख वरायंप्यंत ताठ चालणाऱ्ा राणसाचा रेंदू रोठा 
होण्ाच्ा शदशेने त्ाची प्रगती होतच राशहली आशण त्ाला अग्ीच्ा  
वापराचा शोध लागला. सुरारे 50 हजार वरायंपूवथीच्ा रानवाचा रेंदू पुरेसा 
शवकशसत झालेला होता आशण बुक्द्धरान रानव (होरो-सॅशप्न) ्ा वगा्मचा 
सदस् रानण्ा्ोग् झाला होता.
 ‘शनॲनडरर्ॉल रानव’ हे ‘बुक्द्धरान रानव’ ्ा वगा्मतील पशहले 
उदाहरण रानता ् ेईल. सुरारे 50  हजार वरायंपूवथी क्रो रॅग्न रानव अक्सततवात 
आला आशण त्ानंतर रात् ही प्रगती पूवथीपेक्षा खूपच झपाट्ाने होत राशहली.

1.13 मानवी मेंदूमध्े होत ्ेलेला शवकास  

1. खालील आकृती पूणवि करा.

बाह्रूशपकी् 

अव्वातील हाडांच्ा
 रचनेतील साम्

उत्कांती
  पुरावे

2. पुढील शवधाने वाचून त्ांच्ा सम्विना्वि ्ोग् 
उदाहरणासशहत उततरे तुमच्ा िबदांत शलहा.

 अ. रानवाच्ा उतक्रांतीस सुरारे 7 कोटी वरायंपूवथी 
सुरुवात झाली.

 आ. सजीवांचे भौगोशलक व पुनरुतपादनी् 
अलगीकरण झाल्ास कालांतराने जाशतभेद / 
जाशतउद् भव होतो.

 इ. जीवाशरांचा अभ्ास हे उतक्रांतीच्ा 
अभ्ासाचे एक रहत्वाचे अंग आहे.

 ई. पृष्ठवंशी् प्राण्ांरध्े भू्णशवज्ानशवर्क 
पुरावे शदसून ्ेतात.

सवाध्ा्
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6. अविेषां्े महणजे का् हे सां्ून मानवी िरीरातील 
काही अविेषां्ाची नावे शलहा व तीच अविेषां्े 
इतर कोणत्ा प्राण्ांसाठी किी उप्ुक्त आहेत हे 
शलहा. 

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

ठरतात?
 आ.  गुंतागुंतीची प्रशर्ने शनरा्मण होण्ाची प्रशक्र्ा 

सपष् करा.
 इ. उतक्रांतीचा शसद् 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 गृशहत 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. सुरेशचंद् 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 बदलांरागील का््मकारण 
भाव ह्ुगो 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 अवशेरांगातरक 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 आशण जीवनप्रश्क्ा       Ø  सजीव व ऊजाविशनशमविती 
Ø काही अन्नघटक व शमळणारी ऊजावि   Ø    पेिी शवभाजन - एक जीवनप्रश्क्ा 

2. सजीवांतील जीवनप्रश्क्ा भा्-1 

्ोडे आठवा.
1. अन्नपदार््म व त्ांतील पोरकतत्वे शरीरासाठी कशी उप्ुक्त ठरतात? 
2. संतुशलत आहाराचे शरीरासाठी का् रहत्व आहे?
3. सना्ू शरीरात कोणकोणते का््म पार पाडतात?

 अनेक खेळांरध्े खेळाडू खेळ खेळताना काही वेळा रध्ांतर घेऊन काही 
पदार्ायंचे सेवन करतात. असे पदार््म खेळाडू का घेत असावेत? 

4. पाचकरसाचे पचनसंसर्ेरध्े का् रहत्व आहे?
5. रानवी शरीरात त्ार होणारे टाकाऊ पदार््म शरीराबाहेर टाकण्ासाठी कोणती संसर्ा का््मरत असते?
6. ऊजा्म शनशर्मती प्रशक्र्ेत रक्ताशभसरण संसर्ा कशी का््म करते?
7. रानवी शरीरांतग्मत चालणारे का््म कसे शन्ंशत्त होते? शकती प्रकारे? 
सजीव आशण जीवनप्रश्क्ा (Living organism and life processes)
 रानवी शरीरात अनेक प्रकारच्ा संसर्ा अशवरतपणे का््म करत असतात. पचनसंसर्ा, शवसनसंसर्ा, रक्ताशभसरण 
संसर्ा, उतसज्मन संसर्ा, शन्ंत्ण संसर्ा ्ासोबतच शरीराचे अंतग्मत तसेच बाह् अव्व आपले का््म सवतंत्पणे परंतु 
सवायंच्ा सरनव्ातून करत असतात. ही सव्म ्ंत्णा प्रत्ेक सजीवांरध्े करी-अशधक प्रराणात सरान पद्धतीने का््मरत 
असते. ्ासाठी ्ांना अखंडपणे ऊजयेच्ा स्ोताची आवश्कता असते. कबबोदके, क्सनगध पदार््म आशण प्रशर्ने हे अन्नपदार््म  
्ा ऊजयेचे रुख् स्ोत असून प्रत्ेक पेशीरध्े असलेल्ा तंतुकशणकांच्ा रदतीने ही ऊजा्म शरळशवली जाते.  ऊजा्मशनशर्मतीस 
रक्त अन्नघटकच लागतात असे नाही तर त्ासाठी ऑक्कसजनची पण आवश्कता भासते. हे सव्म घटक पररवहन 
संसर्ेद्ारे पेशींप्यंत पोहोचतात. शन्ंत्ण संसर्ेचेही सव्म प्रशक्र्ेवर शन्ंत्ण असतेच. महणजेच ऊजा्मशनशर्मतीसाठी प्रत्ेक 
जीवनप्रशक्र्ा आपल्ा परीने हातभार लावत असते. ्ा सव्म प्रशक्र्ांच्ा का्ा्मसाठीही ऊजयेची गरज भासतेच.
 आपण आशण इतर प्राणी रळे आशण भाजीपाला सेवन करतो. वनसपती सवत:चे पोरण सवत: करतात ्ासाठी ते 
अन्नशनशर्मती करतात. काही अन्न ते  सवत: वापरतात तर उव्मरीत अन्न रळे, पाने, खोड ,रूळ ्ांरध्े साठवून ठेवतात. 
्ा सव्म वनसपतीजन् पदार्ायंचे आपण सेवन करतो आशण त्ांपासून शवशवध पोरकद््व्े महणजेच कबबोदके, प्रशर्ने, क्सनगध 
पदार््म, जीवनसत्वे, खशनजे शरळवतो. ्ासाठी आपण कोणते अन्नपदार््म खातो?

 दूध, रळे, गूळ, साखर, भाजीपाला, गहू, रका, नाचणी, जवारी, बाजरी, तांदूळ ्ांसारखी धान्े, रध, बटाटे, 
रताळी, शरठाई, ्ांरधून आपल्ाला कबबोदके शरळतात. कबबोदकांरधून आपल्ाला 4 Kcal/gm एवढी उजा्म शरळते. 
ही ऊजा्म नेरकी कशी शरळवली जाते ्ाचा अभ्ास आपण करू्ा. 

जरा डोके चालवा.

शवसन महणजे का्? शवसनाची शक्र्ा कशी घडते? ्ोडे आठवा.
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शेजारील आकृतीचे शनरीक्षण करून नावे द्ा.

शनरीक्षण करा. 

 सजीवांरध्े शवसन हे शरीरसतर आशण 
पेशीसतर अशा दोन सतरांवर होते. शरीरसतरावर 
होणाऱ्ा शवसनात ऑक्कसजन आशण काब्मन 
डा्ऑकसाइड ् ा वा्ूंची शरीर आशण सभोवतालचे 
वातावरण ्ांरध्े देवाणघेवाण होते. तर 
पेशीसतरावर होणाऱ्ा शवसनात अन्नपदार्ायंचे 
ऑक्कसजनच्ा रदतीने अर्वा त्ाच्ाशवना 
ऑक्कसडीकरण केले जाते.

सजीव व ऊजावि शनशमविती  
(Living organism and Energy production)

सां्ा पाहू !

1. गलुकोजच्ा एका रेणूरध्े C, H आशण O चे अनुक्ररे शकती अणू असतात?
2. हे सव्म अणू एकरेकांना कोणत्ा रासा्शनक बंधाने जोडलेले असतात?
3. रसा्नशासत्ाच्ा दृषटीकोनातून एखाद्ा रेणूचे ऑक्कसडीकरण होते महणजे नेरके का् होते?

 आपण जे अन्नपदार््म खातो त्ातील प्रारुख्ाने कबबोदकांचा उप्ोग रुख्तवे दररोज आवश्क असणारी ऊजा्म 
शरळवण्ासाठी केला जातो. ही ऊजा्म ATP च्ा सवरूपात शरळवली जाते. त्ासाठी पेशींरध्े गलुकोज ्ा कबबोदकाचे 
टपप्ाटपप्ाने ऑक्कसडीकरण केले जाते. ्ालाच ‘पेशीसतरावरील शवसन’ महणतात. सजीवांरध्े पेशीसतरावर होणारे 
शवसन दोन प्रकारचे असते. ते दोन प्रकार महणजे ऑक्कसशवसन (ऑक्कसजन भाग घेतो) आशण शवनॉकसीशवसन (ऑक्कसजन 
भाग घेत नाही). ऑक्कसशवसनारध्े तीन टपप्ांरध्े गलुकोजचे ऑक्कसडीकरण होते.

1. गलुकोज-शवघटन (Glycolysis) 
 पेशीद््व्ात घडणाऱ्ा ्ा प्रशक्र्ेरध्े गलुकोजच्ा एका रेणूचे टपप्ाटपप्ाने शवघटन होऊन पा्रुशवक आमल, 
ATP, NADH2 आशण पाणी ्ांचे प्रत्ेकी दोन दोन रेणू त्ार होतात.
 ्ा प्रशक्र्ेत त्ार झालेले पा्रुशवक आमलाचे रेणू असेटील-को-एनझाईर-A ्ा रेणूंरध्े रूपांतररत केले जातात. 
्ा प्रशक्र्ेवेळी काब्मन डा्ऑकसाइडचे दोन रेणू आशण NADH2 चे दोन रेणू त्ार होतात. 

2. ट्ा्काबबोकझीलीक आमल च्क (Kreb's cycle)
 अॅसेटील-को-एनझाईर-A चे रेणू तंतूकशणकेरध्े जातात. तेर्े त्ावर ‘ट्रा्काबबोकझीलीक आमल चक्र’ (क्रेब 
चक्र) ही चक्री् अशभशक्र्ा राबवली जाते. ्ा अशभशक्र्ेद्ारे अॅसेटील-को-एनझाईर-A च्ा रेणूतील अॅसेटीलचे 
पूण्मपणे ऑक्कसडीकरण केले जाते आशण त्ाद्ारे CO2, H2O, NADH2 , FADH2 आशण ATP चे रेणू शरळतात. 

2.1  मानवी शवसनसंस्ा
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मेदामले

तंतुकशणकेतील 
द्रव्

बाहेरील आवरण
आतील आवरण 

पा्रुशवक आमल 

2.2  तंतुकशणका व ट्ा्काबबोकझीलीक आमल च्क

3. इलेकट्ॉन वहन साखळी अशभश्क्ा 
(ETC Reaction)
 इलेकट्रॉन वहन साखळी 
अशभशक्र्ासुद्धा तंतुकशणकेरध्े राबवली 
जाते. वरील सव्म प्रशक्र्ांच्ा वेळी त्ार 
झालेल्ा NADH2 च्ा प्रत्ेक रेणूपासून 
तीन आशण FADH2 च्ा प्रत्ेक रेणूपासून 
दोन ATP चे रेणू शरळतात. ्ा प्रशक्र्ेरध्े 
ATP च्ा रेणूं्व्शतररक्त पाण्ाचेही रेणू 
त्ार होतात. 
 अशा पद्धतीने ऑक्कसशवसनारध्े 
गलुकोजचे पूण्म ऑक्कसडीकरण (शवघटन) 
होते आशण ऊजयेबरोबरच CO2 आशण 
H2O चे रेणू  त्ार होतात. ATP : अॅडीनोसीन   ट्रा् रॉसरेट हा एक ऊजयेने संपृक्त 

असा रेणू असून त्ात रॉसरेटचे तीन रेणू एकरेकांना ज्ा 
बंधांनी जोडलेले असतात त्ा बंधांरध्े ऊजा्म साठवलेली 
असते. ्ा रेणूंचा पेशींरध्े आवश्कतेनुसार साठा करून 
ठेवलेला असतो. 
 रासा्शनकदृषट्ा ATP हा अ ॅडीनोशसन 
रा्बोन्ुक्क्ओसाइडपासून त्ार झालेला ट्रा्रॉसरेटचा 
रेणू असून ्ात अ ॅडेशनन हा नत््ुक्त रेणू , रा्बोझ 
(C5H10O5) ही पेंटोज शक्फरा व तीन रॉसरेटचे रेणू 
असतात. ऊजयेच्ा आवश्कतेनुसार ATP रधील 
रॉसरेटच्ा  रेणूरधील बंध तोडून ऊजा्म शरळवली जाते 
महणून ATP ला ऊजयेचे चलन (Currency) असे महटले 
जाते.

मुक्त झालेली
 ऊजावि 

अ ॅडेनाइन 

रा्बोज रा्बोज 

अ ॅडेनाइन 

जासत ऊजजेचे फॉसफेट बंध असेंशद्र् फॉसफेट 

ATP ADP

2.3  ATP ऊजजेचे चलन
 उपासरार, उपोरण ्ांसारख्ा अपवादातरक पररक्सर्तीरध्े शरीरात जर कबबोदकांचा साठा करी असेल तर उजा्म 
शरळवण्ासाठी शरीरातील क्सनगध पदार््म आशण प्रशर्नांचा वापर केला जातो. क्सनगध पदार्ायंबाबत त्ांचे रूपांतर रेदामलांरध्े 
केले जाते, तर प्रशर्नांचे रूपांतर अशरनो आमलांरध्े केले जाते. रेदामले आशण अशरनो आमले अॅसेटील-को-एनझाइर-A 
रध्े रूपांतररत केली जातात आशण अॅसेटील-को-एनझाइर-A च्ा रेणूचे ‘क्रेब चक्र’ अशभशक्र्ेद्ारे तंतुकशणकेरध्े 
पूण्मतः ऑक्कसडीकरण केले जाऊन ऊजा्म शरळवली जाते. 

NADH2  - शनकोशटनामाईड ॲडेनाईन 
डा्न्ुक्लिओटाईड 

FADH2 -  फ्ॅशवन ॲडेनाईन  
डा्न्ुक्लिओटाईड 

 हे प्रत्ेक पेशीत त्ार होणारे व 
पेशीशवसनात रददत करणारे दोन सहशवकर 
आहेत. 

हे नेहमी लक्षात ठेवा.
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पररच् िासत्रज्ांचा
 गलुकोज-शवघटन (गला्कोला्सीसच्ा) ्ा प्रशक्र्ेचा शोध गुसता्वह एमबडेन, 
ओट्ो रे्रहॉर आशण जेकब पाना्मस ्ा तीन शासत्ज्ांनी आशण त्ांच्ा इतर सहकाऱ्ांनी 
शरळून  लावला. ्ासाठी त्ांनी सना्ूंवर प्र्ोग केले. महणून गला्कोला्शसस प्रशक्र्ेला 
‘एमबडेन- रे्रहॉर- पाना्मस पार्-वे’ (EMP Pathway) असेही महणतात.
 ‘ट्रा्काबबोकझीलीक आमल चक्र’ ही चक्री् अशभशक्र्ा सर हेनझ क्रेब ् ांनी शोधली. 
महणून ्ा चक्री् अशभशक्र्ेला ‘क्रेब चक्र’ असेही संबोधले जाते. त्ांना ्ा शोधासाठी 
1953 चा नोबेल पुरसकार शरळाला. सर हेनझ ्केब (1900-1981)

क्सनगध पदा्वि कबबोदके प्रश्ने 

मेदामल
गलुकोज शवघटन 
(Glycolysis)

अशमनो आमल 

पा्रुशवक आमल 

अॅसेटील-को-एनझाईम-A

्केब च्क 

CO2+ H2O + ऊजावि 

पा्रुशवक 
आमल 

पा्रुशवक 
आमल 

पा्रूशवक 
आमल 

गलुकोज शवघटन 
(Glycolysis)

कबबोदके 

शकणवन 

शकणवन 

शकणवन 

अलकोहोल 

शकणव

शवशवध पदा्वि
उदा.क्वहने्र,
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 टपपे असतात. ्ात 
गलुकोजचे 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 पूण्म ऑक्कसडीकरण होते?
2. गलुकोजच्ा पूण्म ऑक्कसडीकरणासाठी कोणत्ा पेशीअंगकाची आवश्कता असते?

शवशवध अन्नघटकांपासून  शमळणारी ऊजावि (Energy from different food components)

 आपण गरजेपेक्षा जासत खाल्ेले 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 ग्ॅर 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. 

 गरजेपेक्षा 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 गलुकोनीओजेनेशसस 
प्रशक्र्ेद्ारे गलुकोजरध्े केले जाते.
 वनसपती सवतःला लागणारी अशरनो 
आमले खशनजांपासून न्व्ानेच त्ार करतात व 
त्ांपासून शवशवध प्रशर्ने त्ार करतात. 
वनसपतीपेशींच्ा हरीतलवकांरध्े 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 प्रोजेसटेरोन, इसट्रोजेन, टेसटोसटेरोन, आलडोसटेरोन ्ां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 

आमले 

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. अनेकदा तुरचे तोंड ्ेते. त्ावेळी तुमही शतखट पदार््म खाऊ शकत नाही. 
2. काही जणांना बाल्ावसर्ा शकंवा तारुण्ावसर्ेरध्ेच रात्ीचे शदसण्ास त्ास होतो. 

शवचार करा.

 जीवनसत्वे महणजे वैशवध्पूण्म रासा्शनक पदार्ायंचा असा गट आहे की ज्ातील प्रत्ेक पदार्ा्मची शरीरातील 
शवशवध का्ये सुरळीतपणे पार पाडण्ासाठी आवश्कता असते. जीवनसत्वांचे रुख् सहा प्रकार आहेत. उदा. A, B, C, 
D, E, आशण K. ्ांपैकी A, D, E, आशण K रेद (क्सनगध) शवद्ा्व् आहेत आशण B व C जल शवद्ा्व् आहेत. आपण 
पशहले आहे की, गलुकोज-शवघटन आशण क्रेब-चक्र ्ा प्रशक्र्ांरध्े FADH2 आशण NADH2 त्ार होते. ते त्ार 
करण्ासाठी अनुक्ररे रा्बोफ्ेशवन (जीवनसत्व  B2) शनकोटीनाराइड (जीवनसत्व B5) ्ांचा उप्ोग होतो.

1. बऱ्ाचदा आपल्ा तोंडात / घशात कोरड पडते.
2. अशतप्रराणात जुलाब झाल्ास वरचेवर रीठ-साखर-पाणी प्ा्ला देतात.
3. उनहाळ्ारध्े आशण जासत श्रर केल्ावर आपल्ाला घार ्ेतो.

जरा डोके चालवा.

 आपल्ा शरीरात साधारणतः 65 ते 70% पाणी असते. 
प्रत्ेक पेशीरध्े पेशीच्ा वजनाच्ा 70% पाणीच असते. 
रक्तारध्ेसुद्धा रक्तद््व्ाच्ा 90% पाणीच असते. शरीरारध्े 
र्ोडेजरी पाणी करी झाले तर पेशींचे आशण प्ा्म्ाने शरीराचेच 
कारकाज शबघडते. महणून पाणीसुद्धा एक अत्ावश्क पोरकद््व् 
आहे.
 वरील सव्म पोरकद््व्ांबरोबर तंतुर् पदार््मसुद्धा अत्ंत 
रहत्वाचे पोरकद््व् आहेत. खरेतर तंतुर् पदार््म आपण पचवू 
शकत नाही. पण त्ांची इतर पदार्ायंच्ा पचनशक्र्ेरध्े आशण न 
पचलेले अन्न बाहेर टाकण्ाच्ा शक्र्ेरध्े खूप रदत होते. 
पालेभाज्ा, रळे, धान्े ्ांपासून आपल्ाला तंतुर् पदार््म 
शरळतात. 

1. रातांधळेपणा, रुडदूस, बेरीबेरी, न्ुरीटीस, 
पेलाग्ा, रक्तक्ष्, सक्वहथी ्ा रोगांची 
लक्षणे का् आहेत?

2. सहशवकरे महणजे का्?
3. FAD, FMN, NAD, NADP ्ा 

नावांचे शवसतृत सवरूप शोधा.
4. रोज प्रत्ेक क््वहटाशरनची शकती प्रराणात 

गरज असते?

इंटरनेट माझा शमत्र 

माशहती शमळवा

पेिीशवभाजन : एक आवश्क जीवनप्रश्क्ा (Cell division: an essential life process)

सां्ा पाहू ! 1. आपल्ाला जखर होते त्ा  शठकाणच्ा ऊतींतील पेशींचे का् होते?
2. झालेली जखर बरी होताना तेर्े पेशी न्व्ाने त्ार होतात का?

3. आपण रुले तोडतो त्ावेळी वनसपतींना जखरा होतात का? त्ा जखरा कशा भरून ्ेतात?
4. कोणत्ाही सजीवाची वाढ कशी होते? त्ाच्ा शरीरात पेशींची संख्ा वाढते का? वाढत असेल तर ती कशी?
5. एका सजीवापासून त्ाच प्रजातीचा दुसरा सजीव कसा शनरा्मण होतो?
 पेशीशवभाजन हा पेशीच्ा आशण सजीवांच्ा अनेक गुणधरायंपैकी एक अशतश् रहत्वाचा गुणधर्म आहे. ्ा 
गुणधरा्मरुळेच एका सजीवापासून नवीन सजीव शनरा्मण होऊ शकतो, बहुपेशी् सजीवाच्ा शरीराची वाढ होऊ शकते, 
शरीराची झालेली झीज भरून काढता ्ेऊ शकते.
 पेशशशवभाजनाचे रुख्तवे दोन प्रकार आहेत. सूत्ी शवभाजन (Mitosis) आशण अध्मगुणसूत्ी शवभाजन (Meiosis). 
सूत्ीशवभाजन शरीरातील काश्क पेशी आशण रूल पेशीरध्े घडून ्ेते, तर अध्मगुणसूत्ी शवभाजन जनन पेशी अवलंबतात. 
पेशशशवभाजनाचा अभ्ास करण्ापूवथी आपल्ाला पेशीची रचना राहीत असणे गरजेचे आहे जी आपण ् ापूवथीच अभ्ासली 
आहे. प्रत्ेक केंद्की पेशीरध्े एक केंद्क असते. त्ा्व्शतरीक्त इतर पेशी अंगकेही असतात. ्ा राशहतीच्ा आधारे 
आता आपण दोनही प्रकारच्ा पेशशशवभाजनाचा अभ्ास करू्ा.
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गुणसूत्ाचा आकार कसा असतो? त्ाच्ा भागांची नावे आकृती 3.5 रध्े शलहा.   ्ोडे आठवा.

2.5 ्ुणसूत्र

  2n अवसर्ेरध्े प्रत्ेक प्रकारच्ा गुणसूत्ाची एक-एक जोडी 
असते तर n अवसर्ेरध्े रात् प्रत्ेक प्रकारचे एक-एकच गुणसूत् असते 
आशण त्ाचा आकार शेजारील आकृतीप्रराणे असतो.
सूत्री पेिीशवभाजन (Mitosis) : का्पेशी आशण रूलपेशी ्ा सूत्ी 
शवभाजनाने शवभाशजत होतात. सूत्ी शवभाजन रुख् दोन टपप्ांरध्े पूण्म 
होते. ते दोन टपपे महणजे प्रकलशवभाजन /केंद्काचे शवभाजन 
(Karyokinesis) आशण परीकलशवभाजन/ जीवद््व्ाचे शवभाजन 
(Cytokinesis). प्रकलशवभाजन चार पा्ऱ्ांरध्े पूण्म होते. 

2.6 सूत्री पेिीशवभाजन

्ुणसूत्रे
्ुणद्रव्

पूवाविवस्ा

मध्ावस्ा

पशचावस्ा

अंत्ावस्ा

अ. पूवाविवस्ा (Prophase) :  प्रकल शवभाजनाच्ा पूवा्मवसर्ेरध्े 
रूलतः अत्ंत नाजूक धाग्ासारखे असलेल्ा प्रत्ेक गुणसूत्ाचे 
वलीभवन (Folding / Condensation) होते. त्ारुळे ते आखूड व 
जाड होऊन त्ांच्ा अध्मगुणसूत् जोडीसशहत (Sister chromatids) 
दृश् ्वहा्ला सुरुवात होते. तारा केंद् (centriole) क्द्गुशणत होते व 
प्रत्ेक तारा केंद् पेशीच्ा शवरुद्ध ध्ुवांना जाते. केंद्ाकावरण (nuclear 
membrane) आशण केंशद्का (nucleolus) नाहीसे ्वहा्ला सुरुवात 
होते.
ब. मध्ावस्ा (Metaphase) : रध्ावसर्ेरध्े केंद्ाकावरण पूण्मपणे 
नाहीसे होते. सव्म गुणसूत्ांचे घनीकरण पूण्म होऊन प्रत्ेक गुणसूत् त्ाच्ा 
अध्मगुणसूत् जोडीसशहत (Sister chromatids) सपष्पणे शदसतात. 
सव्म गुणसूत्े पेशीच्ा शवरुववृतती् प्रतलाला (रध् प्रतलाला) सरांतर 
अवसर्ेत संरशचत (Arrange) होतात. दोनही तारा केंद् आशण प्रत्ेक 
गुणसूत्ाचा गुणसूत्शबंदू (Centromere) ्ादरम्ान शवशशष् अशा 
लवशचक प्रशर्नांचे धागे (Spindle fibres/तुक्फतंतू ) त्ार होतात. 
क. पशचावस्ा (Anaphase) : पशचावसर्ेरध्े त्ा धाग्ांच्ा 
रदतीने गुणसूत्शबंदूंचे शवभाजन होऊन प्रत्ेक गुणसूत्ाची अध्मगुणसूत् 
जोडी वेगळी होऊन शवरुद्ध शदशेला ओढली जाते. वेगळ्ा झालेल्ा 
अध्मगुणसूत्ांना जन्गुणसूत्े (Daughter chromosomes) 
महणतात. ्ावेळी ही ओढली जाणारी गुणसूत्े केळीच्ा घडासारखी 
शदसतात. अशा तऱहेने गुणसूत्ांचे दोन-दोन संच पेशीच्ा दोन टोकांना 
पोहोचवले जातात.

 कोणत्ाही प्रकारच्ा पेशशशवभाजनापूवथी पेशी शतच्ा केंद्कारध्े असलेल्ा गुणसूत्ांची संख्ा क्द्गुशणत (दुपपट) 
करते. महणजेच, जर गुणसूत्ांची संख्ा 2n असेल तर ती 4n केली जाते. 

2n
2n

2n 2n

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

 अशा तऱहेने प्रकालशवभाजन (Karyokinesis) पूण्म 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 पूण्म 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 गुणसूत्े (अध्मगुणसूत् जोडी न्वहे) दोन संचांरध्े 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.
साशहत् : चंचुपात्, काचपट्ी, आच्छादन काच, शचरटा, सं्ुक्त सूक्रदशथी, वॉच गलास. 
पदा्वि  : रध्र आकाराचा कांदा, आ्ोडीनचे द्ावण, इत्ादी. 

कृती  :  एक रध्र आकाराचा कांदा घ्ा. पाणी भरलेल्ा चंचूपात्ात अशाप्रकारे ठेवा, की कांद्ाच्ा रुळाकडील भाग 
पाण्ाला सपश्म करेल. चार ते पाच शदवसानंतर कांद्ाच्ा रुळाचे शनरीक्षण करा. ्ापैकी काही रुळांचा टोकाकडील भाग 
कापून वॉचगलासरध्े घ्ा. त्ात आ्ोडीनच्ा द्ावणाचे काही र्ेंब टाका. पाच शरशनटांनंतर त्ातील एका रुळाचा भाग 
काचपट्ीवर घेऊन शचरट्ाच्ा सपाट/ चपट्ा भागाकडून दाबा. त्ावर पाण्ाचे एक ते दोन र्ेंब घेऊन आच्छादन काच 
काळजीपूव्मक अशी आच्छादा, की त्ारध्े हवा राहणार नाही. आता त्ार झालेल्ा काचपट्ीचे सं्ुक्त सूक्रदशथीखाली 
शनरीक्षण करा. पेशीशवभाजनाची कोणती अवसर्ा तुमहांला शदसून आली?  शतची आकृती काढा.

 कांद्ाच्ा रुळाच्ा टोकाकडील भागाच्ा पेशींचे सूत्ीशवभाजनाचे शवशवध टपपे पुढील आकृतीत दाखवले 
आहेत. ्ापैकी तुमहाला का् शदसून आले?

जरा डोके चालवा.

2.10  कांदांच्ा मुळांमधील सूत्री शवभाजनांवरील टपपे

1. 2n (क्द्गुशणत) पेशी महणजे का्?
2.  n (एकगुशणत) पेशी महणजे का्?
3. सजाती् गुणसूत्े महणजे का्? 
4. ्ुगरक पेशी 2n असतात की n? का?
5. एकगुशणत पेशी कशा त्ार होतात? 
6. एकगुशणत पेशींचे नेरक रहत्व का् आहे?

पुसतक माझे शमत्र जोड माशहती संप्रेषण तंत्रज्ानाची 
 सजीवांतील शवशवध जीवन प्रशक्र्ांचे क््वहशडओ, 
्छा्ाशचत्े ्ांचा संग्ह करा. प्राप् केलेल्ा 
राशहतीच्ा आधारे राशहती तंत्ज्ान साधनांचा वापर 
करून एक सादरीकरण त्ार करा. शवज्ान प्रदश्मन, 
शवशेरशदन असे औशचत् साधून सवायंना दाखवा.

 अध्मसूत्ी शवभाजनाचा भाग-II हा सूत्ी शवभाजनासारखाच असतो. ्ात भाग-I रध्े त्ार झालेल्ा दोनही एकगुणी  
पेशींतील पुन:सं्ोशजत अध्मगुणसूत् जोड्ा वेगळ्ा होऊन त्ा पेशी शवभाशजत होतात व त्ांपासून चार एकगुणी पेशी 
त्ार होतात. ्ुगरक आशण बीजाणू त्ार करण्ाची प्रशक्र्ा अध्मसूत्ी शवभाजनाने होते. ्ा पेशीशवभाजनाच्ा पद्धतीरध्े 
एका क्द्गुशणत (2n/diploid) पेशीपासून चार एकगुशणत (n/haploid) पेशी त्ार होतात. ्ा पेशीशवभाजनाच्ा 
वेळी सरजाती् (homologous) गुणसूत्ांरध्े पारगती (crossing over) होऊन जनुकांचे पुनःसं्ोग 
(recombination) होते. ्ारुळे त्ार होणाऱ्ा चारही जन्पेशी / नवजात पेशी (daughter cells) जनुकी्दृषट्ा 
जनक पेशीपेक्षा (parent cell) आशण एकरेकांपेक्षा वेगवेगळ्ा असतात.

 शवशवध जीवशासत् पररभारा कोश व शरीरशक्र्ा 
शासत् पररभारा कोर वाचा. नोंदीच्ा, सु्ोग् 
वाचनासाठी शशक्षकांची रदत घ्ा.
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 इ. अध्मगुणसूत्ी शवभाजनाच्ा पशहल्ा 
पूवा्मवसर्ेतील पाच अवसर्ांचे ्ोग् 
आकृत्ांच्ा आधारे वण्मन शलहा .

 ई. शरीराच्ा वाढ व शवकासासाठी सव्म 
जीवनप्रशक्र्ा रोलाचे ्ोगदान कसे देतात?

 उ. क्रेब चक्र अशभशक्र्ेसह सपष् करा.  
6.  कबबोदके, क्सनगधपदा्वि, प्रश्ने ् ांचे  ऑक्कसडीकरण
 करून ऊजावि शमळशवण्ाची प्रश्क्ा किी होते? 
 खालील तक्ता दुरुसत करून शलहा. 

1. ररकाम्ा जा्ी ्ोग् िबद शलहून शवधानांचे  
सपष्टीकरण शलहा.

 अ. एका गलुकोज रेणूचे पूण्म ऑक्कसडीकरण 
झाल्ावर ATP चे एकूण .......... रेणू 
शरळतात.

 आ. गला्कोला्सीसच्ा शेवटी .......... चे रेणू 
शरळतात.

 इ. अध्मगुणसूत्ी शवभाजन भाग-I च्ा  पूवा्मवसर्ेतील 
........ ्ा अवसर्ेरध्े जनुकी् शवचरण होते.

 ई सूत्ी शवभाजनाच्ा .......... अवसर्ेरध्े सव्म 
गुणसूत्े पेशीच्ा शवरुववृतती् प्रतलाला सरांतर 
संरशचत होतात.

 उ. पेशीचे प्रद््व्पटल त्ार करण्ासाठी.......... 
च्ा रेणूची आवश्कता असते. 

 ऊ. आपण ्व्ा्ार करताना आपल्ा रांसपेशी 
.......... प्रकारचे शवसन करतात.

2. व्ाख्ा शलहा.
 अ. पोरण        आ. पोरकततवे
 इ. प्रशर्ने       ई. पेशीसतरावरील शवसन
 उ. ऑक्कसशवसन   ऊ. गला्कोला्सीस
3. फरक सपष्ट करा.
 अ. गला्कोला्सीस आशण क्रेब चक्र
 आ. सूत्ी आशण अध्मगुणसूत्ी पेशीशवभाजन
 इ. ऑक्कसशवसन व शवनॉकसीशवसन 
4. िासत्री् कारणे शलहा. 
 अ. गलुकोजचे पूण्म ऑक्कसडीकरण करण्ासाठी 

ऑक्कसजनची आवश्कता असते.
 आ. तंतुर् पदार््म एक रहत्वाचे पोरकतत्व आहे.
 इ.  पेशी शवभाजन हा पेशीच्ा आशण सजीवांच्ा 

अनेक गुणधरा्मपैकी  रहत्वाचा गुणधर्म आहे. 
 ई. काही उच्चसतरी् वनसपती व प्राणीसुद्धा काही 

वेळा शवनॉकसीशवसन करतात. 
 उ. क्रेब चक्रालाच सा्ट्रीक आमलचक्र असेही 

महणतात. 
5. सशवसतर उततरे दा.
 अ. गला्कोला्सीस प्रशक्र्ेचे सशवसतर शलहा.
 आ. आकृतीच्ा रदतीने सूत्ी शवभाजनाचे सशवसतर 

वण्मन करा.

क्सनगधपदा्वि प्रश्ने 

मेदामल
गलुकोज शवघटन 
(Glycolysis) अशमनो आमल 

पा्रूशवक आमल 

अॅसेटील-को-एनझाईम-A

्केब च्क 

उप्कम :
  इंटरनेटवरून राशहती शरळवून सूत्ी शवभाजनाच्ा 

वेगवेगळ्ा अवसर्ांच्ा काचपट्टा त्ार 
करा व त्ा सूक्रदाश्मकाखाली अभ्ासा.

सवाध्ा्
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Ø प्रजनन - अलैंश्क व लैंश्क प्रजनन         Ø प्रजनन आशण आधुशनक तंत्रज्ान 
Ø लैश्क आरोग्                                 Ø लोकसंख्ा शवसफोट 

3. सजीवांतील जीवनप्रश्क्ा भा् - 2

सां्ा पाहू !

्ोडे आठवा. 1. सजीवांतील रहत्वाच्ा जीवनप्रशक्र्ा कोणत्ा आहेत?
2. शरीरात ऊजा्मशनशर्मतीसाठी कोणकोणत्ा जीवनप्रशक्र्ा आवश्क आहेत?

3. पेशीशवभाजनाचे प्ररुख प्रकार कोणते आहेत? त्ांरध्े का् ररक आहे?
4. पेशीशवभाजनात गुणसूत्े कोणती भूशरका बजावतात?
 रागील इ्ततांरध्े आपण शवशवध जीवनप्रशक्र्ांचा अभ्ास केला. त्ा सव्म जीवनप्रशक्र्ा महणजेच पोरण, शवसन, 
रक्ताशभसरण, उतसज्मन, संवेदन, प्रशतसाद, इत्ादी. प्रत्ेक सजीवाला शजवंत राहाण्ासाठी ्ा जीवनप्रशक्र्ा आवश्क 
आहेत. ्ा वेगवेगळ्ा जीवनप्रशक्र्ांसारखीच अजून एक जीवनप्रशक्र्ा सजीवांरध्े आढळते, ती महणजे प्रजनन. परंतु 
प्रजनन त्ा सजीवाला शजवंत राहण्ासाठी उप्ोगी नसते तर तो सजीव ज्ा प्रजातीचा आहे ती प्रजाती शजवंत ठेवण्ासाठी 
रदत करते.

1. प्रजाती शटकून राहणे महणजे का्?
2. एका सजीवापासून त्ार झालेला त्ाच प्रजातीचा दुसरा सजीव हा जनुकी् दृषट्ा तंतोतंत पशहल्ा सजीवासारखाच  
   असतो का?
3. एकाच प्रजातीच्ा दोन सजीवांरध्े तंतोतंत साम् असणे  शकंवा नसणे हे कशावर अवलंबून असते?
4. एका सजीवापासून त्ाच प्रजातीचा नवीन सजीव त्ार होणे आशण पेशीशवभाजन ्ाचा का् परसपर संबंध आहे? 
 एका सजीवापासून त्ाच प्रजातीचा नवीन सजीव त्ार होण्ाच्ा प्रशक्र्ेला प्रजनन महणतात. सजीवांच्ा अनेक 
वैशशषट्पूण्म लक्षणांपैकी प्रजनन हे एक शवशेर लक्षण आहे. प्रत्ेक प्रजातीच्ा उतक्रांतीसाठी कारणीभूत असलेल्ा अनेक 
कारणांपैकी प्रजनन हे एक कारण आहे. 
अलैंश्क प्रजनन (Asexual reproduction)
 ्ुगरक शनशर्मतीशवना एखाद्ा प्रजातीतील एकाच जीवाने अवलंशबलेली नवजात जीवशनशर्मती प्रशक्र्ा महणजेच 
अलैंशगक प्रजनन हो्. दोन शभन्न पेशींच्ा (्ुगरकांच्ा) सं्ोगाशशवा् घडून ्ेणारे हे प्रजनन असल्ारुळे नवजात सजीव 
हा तंतोतंत रूळ सजीवासारखाच असतो. ् ा प्रजननात केवळ एका जनकापासून नवीन जीवाची शनशर्मती गुणसूत्ी शवभाजनाने 
होते. जनशनक शवचरणाचा अभाव हा अलैंशगक प्रजननाचा तोटा तर वेगाने होणारे प्रजनन हा ्ा पद्धतीचा रा्दा आहे. 

शनरीक्षण करा.

 शेजारील शचत्ांचे शनरीक्षण करा. 
त्ाआधारे कोणती जीवनप्रशक्र्ा तुमहांला 
लक्षात आली? 

अ

ब

क
ड

3.1 काही जीवनप्रश्क्ा

byjus.com



23

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 ते्वहा 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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 शवभाजन ्ा अलैंशगक 
प्रजाननानंतर जनक पेशीचे 
अक्सततव राहते का?

जरा डोके चालवा.

3. कशलका्न (Budding)
कृती 2 : बाजारातून active dry yeast पावडर 
आणा. एका चंचूपात्ात 50 ml कोरट पाणी घ्ा. 
त्ात 5 gm dry yeast powder आशण 10 gm 
साखर शरसळून ते शरश्रण चांगले ढवळा. एक तास ते 
शरश्रण उबदार शठकाणी ठेवून नंतर त्ा शरश्रणाचा एक 
र्ेंब सवच्छ काचपट्ीवर घ्ा. त्ावर अाच्छादक 
काच ठेवून सं्ुक्त सूक्रदश्मकाखाली शनरीक्षण करा. 

 तुमहांला शकणव-पेशी रुकुला्न/कशलका्न करताना शदसतील महणजेच अनेक शकणव-पेशींना एक-एक ्छोटी 
कशलका शदसेल. शकणव ्ा एकपेशी् कवकारध्े कशलका्न पद्धतीने अलैंशगक प्रजनन होते. शकणव पेशी कशलका्न 
पद्धतीने प्रजनन करण्ासाठी सूत्ी शवभाजनाने दोन नवजात केंद्के त्ार करते. ्ा पेशीला जनक-पेशी महणतात. ्ा 
जनक-पेशीला बारीकसा रुगवटा ्ेतो. हा रुगवटा महणजेच कशलका असते. दोन नवजात केनद्कांपैकी एक केंद्क 
कशलकेरध्े प्रवेश करते. कशलकेची ्ोग् वाढ झाल्ानंतर ती जनक-पेशीपासून वेगळी होते आशण सवतंत् नवजात 
शकणव-पेशी महणून वाढू लागते.
आ. बहुपेिी् सजीवांमधील अलैश्क प्रजनन  
1. खंडीभवन (Fragmentation)
 हा अलैंशगक प्रजननाचा प्रकार बहुपेशी् सजीवांत आढळतो. ् ा प्रकारात 
जनक सजीवाच्ा शरीराचे अनेक तुकडे होऊन प्रत्ेक तुकडा नवजात सजीव 
महणून जीवन जगू लागतो. जसे की, शैवाल सपा्रोगा्रा आशण सा्कॉन 
सारख्ा सपंज ्ा प्रकारात रोडणाऱ्ा सजीवांरध्े ्ा प्रकारे प्रजनन होते.
 सपा्ऱोगा्राला ज्ा वेळी रुबलक पाणी आशण पोरकद््व्े उपलबध 
असतात त्ा वेळी त्ाच्ा तंतूंची वेगाने वाढ होऊन ते तंतू ्छोट्ा-्छोट्ा 
तुकड्ांरध्े खंडीभशवत होतात. प्रत्ेक तुकडा नवजात सपा्रोगा्राचा तंतू 
महणून जगतो. सा्कॉनच्ा शरीराचे जर अपघाताने ्छोटे-्छोटे तुकडे झाले तर 
प्रत्ेक तुकड्ापासून नवीन सा्कॉन त्ार होतो.

सपा्रो्ा्रा

केंद्रक व पेिीद्रव्ाचे शवभाजन नवजात अशमबा

3.5  बहुशवभाजन प्रश्क्ा

3.6  कलीका्न

3.7  खंडीभवन

जनक अशमबा

2. पुनजविनन (Regeneration)
 तुमहांला राशहती असेल की धोक्ाच्ा वेळी पाल सवतःची शेपटी तोडून 
टाकते. कालांतराने तोडून टाकलेला शेपटीचा भाग पुनज्मनीत केला जातो. हा 
र्ा्मशदत पुनज्मननाचा प्रकार आहे. परंतु प्ानेरर्ासारखे काही प्राणी शवशशष् 
पररक्सर्तीरध्े सवतःच्ा शरीराचे दोन तुकडे करतात आशण प्रत्ेक 
तुकड्ापासून शरीराचा उव्मररत भाग त्ार करून दोन नवजात प्राणी त्ार 
केले जातात. ्ालाच पुनज्मनन महणतात.

प्ानेरी्ा 

3.8  पुनजविनन

पुटी

(Asexual reproduction in multicellular organisms)

जनक शकणव 
पेिी 

फु्वटा नवीन कशलका नवजात शकणव  
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3. मुकुला्न (Budding)
 पूण्म वाढ झालेल्ा हा्ड्राला जर पोरक वातावरण शरळाले 
तर त्ाच्ा शरीरशभक्ततकेवर शवशशष् शठकाणी पुनज्मनन पेशींच्ा 
शवभाजनाने रुगवटा त्ार होतो. ्ा रुगवट्ास रुकुल  
महणतात. ्र्ावकाश रुकुलाची वाढ होत राहते आशण त्ाचे 
रूपांतर ्छोट्ा हा्ड्रारध्े होते. ्ा ्छोट्ा हा्ड्राच्ा शरीराचे 
सतर, पचन-गुहा हे जनक हा्ड्राच्ा अनुक्ररे शरीर-सतर व 
पचन-गुहेशी संलग् असतात. ्ा ्छोट्ा हा्ड्राचे पोरण जनक 
हा्ड्राद्ारे होते. ज्ा वेळी ्छोट्ा हा्ड्राची वाढ सवतःचे 
अक्सततव शटकवण्ाइतपत होते त्ा वेळी तो जनक हा्ड्रापासून 
वेगळा होतो आशण नवजात हा्ड्रा महणून शनरावलंबी जीवन जगू 
लागतो.

4. िाकी् प्रजनन (Vegetative propagation)
 वनसपतींरध्े रूळ, खोड, पान, रुकुल ् ांसारख्ा शाकी् 
अव्वांच्ा रदतीने होणाऱ्ा प्रजननास शाकी् प्रजनन 
महणतात. बटाट्ाच्ा कंदावर असले्ा डोळ्ांच्ा (रुकुल) 
शकंवा पानरुटीच्ा पानांच्ा कडांवर असलेल्ा रुकुलांच्ा 
साहाय्ाने शाकी् प्रजनन केले जाते.ऊस, गवत ्ांसारख्ा 
वनसपतींरध्े पेरावर असलेल्ा रुकुलाच्ा रदतीने शाकी् 
प्रजनन होते. गाजर, रुळा, रताळे ्ांसारख्ा वनसपतींरध्े 
रुळांच्ा रदतीने शाकी् प्रजनन केले जाते.

करून पाहू्ा.

 ओलसर भाकरी शकंवा पावाचा तुकडा घेऊन तो दरट 
हवेत ठेवा. 2 – 3 शदवसांत त्ावर बुरशी वाढेल. बुरशीचे 
सूक्रदश्मकाच्ा साहाय्ाने शनरीक्षण करा व आकृती काढा. 

5. बीजाणू शनशमविती (Spore formation)

रताळे

पानफुटी 

बटाटे

हा्ड्ा मुकुल

नवजात हा्ड्ा

हा्हा्हा ड््ड्् ाड्ाड् मुकुल

3.9  मुकुला्न 

3.10  िाकी् प्रजनन

 म्ुकरसारख्ा कवकांचे शरीर तंतुर् असते. त्ांना 
बीजाणूधानी असतात. बीजाणूधानीरध्े बीजाणूंची शनशर्मती 
झाल्ावर ती रुटते आशण बीजाणू  बाहेर पडतात. ते बीजाणू 
ओलसर, उबदार जागी रुजतात व त्ापासून नवीन कवकजाल 
त्ार होते.

बीजाणूधानी 

बीजाणू

कवकतंतू 

मूलाभ 
पावाचा तुकडा 

शहरवट रं्ाचा ्र 

3.11  बीजाणू शनशमवितीलैंश्क प्रजनन (Sexual reproduction)
 लैंशगक प्रजनन का्र दोन जनक पेशींच्ा रदतीने होते. त्ा दोन जनक पेशी महणजे सत्ी्ुगरक आशण पुं्ुगरक होत. 
लैंशगक प्रजननात दोन प्ररुख प्रशक्र्ा शदसून ्ेतात. 
1. ्ुगमक शनशमविती - ्ा प्रशक्र्ेत अध्मसूत्ी शवभाजनाने गुणसूत्ांची संख्ा शनमरी होऊन अध्मगुणी ्ुगरकांची शनशर्मती होते 
त्ारुळे ्ा जनक पेशी ्ा एकगुणी (haploid) असतात. 
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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  पुं्ुगरक तर रादी 
जनकाचे सत्ी्ुगरक ्ांचा सं्ोग होतो. त्ारुळे त्ार होणाऱ्ा नवीन शजवाकडे दोनही जनकांची शवचररत जनुके असतात. 
महणून त्ार होणारा नवीन जीव काही गुणधरायंबाबत जनकांशी साम् दाखवतो तर काही गुणधर्म जनकांपेक्षा 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 
पुष्पपुष्पपु वृंतष्पवृंतष्प

अंडाि्अंडाि्अंडा   ि्  ि्

वृंत

कुक्षीवृंतक्षीवृंतक्षी

शनदलपुंज शनदलपुंज शन

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 पुरंग 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 पुरंग 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. ्ा कोष्ठकांरध्े 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  कुक्षीवृंत (Style) शनघते. कुक्षीवृंताच्ा टोकाशी एक कुक्षी 
(Stigma) असते.  अंडाश्ात एक शकंवा अनेक बीजांडे (Ovules) असतात. प्रत्ेक बीजांडारध्े अध्मगुणसूत्ी 
शवभाजनाने भ्ूणकोर (Embryo-sac) त्ार होतो. प्रत्ेक भ्ूणकोशारध्े एक एकगुणी /अध्मसूत्ी (Haploid) 
अंडपेशी (Egg cell) आशण दोन एकगुणी ध्ुवी् केंद्के (Polar Nuclei) असतात.
 परागकोशातील परागकण सत्ीकेसराच्ा कुक्षीवर सर्ानांतररत होतात. ् ालाच परागण / परागीभवन (Pollination) 
महणतात. 
 परागण अजैशवक घटक (वारा, पाणी) शकंवा जैशवक घटक (कीटक, पक्षी आशण इतर प्राणी, पक्षी) ्ांच्ा रदतीने 
होते. परागणाच्ा वेळी कुक्षी शचकट असते. ्ा शचकट कुक्षीवर 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 पुं्ुगरक अंडपेशीशी सं्ोग पावते आशण ्ुगरनज (Zygote) त्ार होतो. ्ालाच रलन 
(Fertilization) महणतात. दुसरे पुं्ुगरक दोन ध्ुवी् केंद्ाकांशी सं्ोग पावून भ्ूणपोर (Endosperm) त्ार होतो. ्ा 
प्रशक्र्ेत दोन पुं्ुगरक भाग घेतात महणून ्ाला क्द्रलन (Double Fertilization) महणतात.

कुक्षी
परा्कण

सहाय् 
पेिी 

अंडपेिी 
ध्ुवी् 
केंद्रक

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 ते्वहा त्ास सव्ंपरागण असे महणतात, तर परागण शक्र्ा जे्वहा 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 तंत्रज्ानाची 
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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.

मूत्राि्  

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 गुणसूत् वेगळे असते तर X हे गुणसूत् सत्ी आशण पुरुर ्ा दोनहींरध्ेही असते. 
महणजेच Y गुणसूत् रक्त पुरुरतवासाठी कारणीभूत असते तर X सत्ीतवासाठी. रग पुरुरांरध्े X गुणसूत् 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 भ्ूणपोराचा 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 शकु्राणूला 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.

 शकु्राश्ाचा (Seminal vesicle) स्ाव सखलन 
ग्ंर्ीरध्े स्वला जातो तर पुःरसर् ग्ंर्ी (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.  रूत् जनन वाशहनी व 
शशशन वगळता सव्म अव्वांची प्रत्ेकी 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 
कंद-रूत्राग्म 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 (Gamet formation)
 शुक्रपेशी (शुक्राणू) आशण अंडपेशी ही दोनही ्ुगरके अध्मसूत्ी शवभाजनाने त्ार होतात. पुरुराच्ा वृरणारध्े 
्ौवनावसर्ेपासून 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 व्परतवे र्ांबण्ाला रजोशनवृतती महणतात. साधारणतः 45–50 वरायंदरम्ान सत्ीच्ा शरीरात प्रजनन संसर्ेचे का््म 
शन्ंशत्त करणाऱ्ा संप्रेरकांचे सत्वणे शवसकळीत होते/र्ांबते. ्ारुळे रजोशनवृतती ्ेते.  

व 
ाची 

्
क्त 

ीची एक जोडी असते. साधारणतः 

ध्
 टोकाचा भाग 

भागी एक 
ध्

 आतील पृष्ठभागावर 
ाकडे 

्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 गुणसूत्ांची 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 गुणसूत्ांची 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 भ्ूण 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 रशहन्ांच्ा 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. शुक्राणूंच्ा बाबतीत ते वृरणारधून 
बाहेर पडण्ापूवथीच त्ांची अध्मसूत्ी शवभाजनाची प्रशक्र्ा पूण्म होते. परंतु अंडपेशींबाबत अध्मसूत्ी शवभाजनाची प्रशक्र्ा 
अंडाश्ातून बाहेर पडल्ानंतरच अंडनशलकेरध्े रलनावेळी पूण्मतवास जाते.

  रुलगा 

byjus.com



31

हे नेहमी लक्षात ठेवा.
 दांपत्ाला रुलगा शकंवा रुलगी होणे हे सव्मसवी पुरुरावर अवलंबून 
आहे. जे्वहा ्ुगरक शनशर्मती होते, ते्वहा पुरुरांकडून शलंगगुणसूत्ांपैकी X 
शकंवा Y गुणसूत् पुढील शपढीत ्ेते. क्सत््ांकडून रात् X गुणसूत्च पुढील 
शपढीत ्ेते. रलनाच्ा वेळी जर पुरुरांकडून X गुणसूत् आले तर रुलगी 
होते आशण जर  Y गुणसूत् आले तर रुलगा होतो. हे लक्षात घेता मुल्ी 
होण्ासाठी सत्रीला सवविसवी जबाबदार धरणे हे शकतपत ्ोग् आहे? सत्री 
भ्ूण हत्ा रोखण्ासाठी आपण सवाांनी प्र्तन करणे आवश्क आहे.  

1.  भ्ूणाची पूण्म वाढ झाल्ानंतर 
रातेच्ा पी्ुशरका ग्ंर्ीतून कोणते 
संप्रेरक सत्वण्ास सुरुवात होते? 

2.  ् ा संप्रेरकारुळे सत्ीच्ा प्रजनन 
संसर्ेतील कोणता अव्व आकुंचन 
पावण्ास सुरु होऊन बाळाचा जनर 
होण्ास रदत होते?

सां्ा पाहू !

आतविवच्क / ऋतुच्क (Menstrual cycle)
 ्ौवनावसर्ेनंतर सत्ीच्ा प्रजनन संसर्ेरध्े काही बदल सुरू होतात व त्ा बदलांची दर 28-30 शदवसांच्ा 
कालावधीने पुनरावृतती होत असते. ्ा पुनरावृततीने होणाऱ्ा बदलांना आत्मवचक्र/ऋतुचक्र महणतात. आत्मवचक्र ही 
एक नैसशग्मक प्रशक्र्ा असून चार संप्रेरकांद्ारे शतचे शन्ंत्ण होते. पुटीका ग्ंर्ी संप्रेरक (Follicle Stimulating Hor-
mone), ल्ुटीना्झींग संप्रेरक (शपतशपंडकारी संप्रेरक / Luteinizing Hormone), इसट्रोजेन व प्रोजेसटेरॉन ही 
ती चार संप्रेरके होत. पुटीका ग्ंर्ी संप्रेरकाच्ा प्रभावारुळे अंडाश्ात असलेल्ा असंख् पुटीकांपैकी एका पुटीकेसह 
त्ातील अंडपेशीचा (शडंबपेशीचा /Oocyte) शवकास होण्ास सुरूवात होते. ही शवकसनशील पुशटका ‘इसट्रोजेन’ संप्रेरक 
सत्वते. इसट्रोजेनच्ा प्रभावाखाली गभा्मश्ाच्ा अंतःसतराची वाढ (पशहल्ा ऋतुचक्रावेळी) शकंवा पुनशन्मशरती (नंतरच्ा 
सव्म ऋतुचक्रांवेळी) होते.  दरम्ानच्ा कालावधीरध्े अंडाश्ात वाढणाऱ्ा पुशटकेची (Follicle) पूण्म वाढ होते. 
शपतशपंडकारी संप्रेरकाच्ा (Luteinizing hormone) प्रभावारुळे पूण्म वाढ झालेली पुशटका रुटून त्ांतील अंडपेशी 
अंडाश्ाच्ा बाहेर पडते. ्ालाच अंडरोचन (Ovulation) महणतात. अंडाश्ारध्े रुटलेल्ा पुशटकेपासून शपतशपंड 
(Corpus luteum) त्ार होते. हे शपतशपंड प्रोजेसटेरॉन संप्रेरक सत्वण्ास सुरुवात करते. प्रोजेसटेरॉनच्ा प्रभावाखाली 
गभा्मश्ाच्ा अंतःसतरातील ग्ंर्ी सत्वण्ास सुरुवात होते व असे अंतःसतर भ्ूणाच्ा रोपणासाठी त्ार होते.

पी्ुशषका ग्ं्ी

शपत शपंड शवेत शपंड

प्रोजेसटेरॉन आशण इसट्ोजेन

नवीन 
रजोस्ाव 
सुरूवात

माशसक पाळीच्ा 
काळात अंडाि्ात 
होणारे बदल

माशसक पाळीच्ा 
काळात ्भाविि्ात 
होणारे बदल

रजोस्वाचा काळ ्भाविि्ाच्ा अंतःसतराच्ा 
पुनशनशमवितीचा काळ अंडमोचनाचा काळ

इसट्ोजेन

्भाविि्ाच्ा अंतःसतरातील ग्ं्ी 
स्वण्ाचा काळ

अंड मोचन पूणवि वाढ झालेली पुशटका

3.21 आतविवच्क/ ऋतुच्क 
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 अंडपेशीचे रलन 24 तासात जर झाले नाही तर शपतशपंड अका््मक्षर होऊन त्ाचे रूपांतर शवेतशपंडात (Corpus 
albicans) होते. ्ारुळे इसट्रोजेन व प्रोजेसटेरॉन ्ा दोनही संप्रेरकांचे सत्वणे पूण्मपणे र्ांबते. ्ा संप्रेरकांच्ा अभावारुळे 
गभा्मश्ाचा अंतःसतराचा ऱहास पावण्ास सुरुवात होऊन त्ा अंतःसतरातील ऊती आशण अरशलत अंडपेशी ् ोनीरागा्मद्ारे 
बाहेर टाकले जाते. ् ा बरोबरच रोठ्ा प्रराणावर रक्तसत्ाव होतो. हा रक्तसत्ाव साधारणतः पाच शदवस सुरु राहतो. ् ालाच 
ऋतुसत्ाव / राशसक पाळी असे संबोधतात.
 ्ा प्रशक्र्ेची जोप्यंत अंडपेशीचे रलन होऊन त्ार झालेल्ा भू्णाचे रोपण होत नाही तोप्यंत प्रत्ेक रशहन्ात 
पुनरावृतती होत राहते. भ्ूणाचे रोपण झाल्ास अभ्मकाचा जनर होईप्यंत व त्ानंतर दुगधपानाच्ा कालावधीप्यंत ्ा 
चक्राची पुनरावृतती र्ांबते. ऋतुचक्र ही एक नैसशग्मक प्रशक्र्ा असून त्ातील 4-5 शदवसांचा रजःसत्ावाच्ा कालावधी 
रध्े सत्ीला वेदना होत असतात. तसेच रोठ्ा प्रराणावर रक्तसत्ाव झाल्ाने अशक्तपणा जाणवतो. ् ा काळारध्े सत्ीला 
संसगा्मचीही शक्ता असते. ्ा सव्म कारणांरुळे ्ा शदवसांरध्े शवशेर वै्क्क्तक सवच्छतेबरोबरच शवश्रांतीची गरज असते.
प्रजनन आशण आधुशनक तंत्रज्ान (Reproduction and advanced technology)
 अनेक दामपत्ांना शवशवध कारणांरुळे अपत्े होत नाहीत. क्सत््ांबाबत राशसक पाळीतील अशन्शरतता, अंडपेशींच्ा 
शनशर्मतीतील अडर्ळे, अंडनशलकेत अंडपेशीच्ा प्रवेशात असणारे अडर्ळे, गभा्मश्ाच्ा रोपणक्षरतेतील अडर्ळे इत्ादी 
कारणांरुळे अपत्प्राप्ी होऊ शकत नाही. पुरुरांरध्े वी्ा्मरध्े शुक्रपेशींचा पूण्मपणे अभाव, शुक्रपेशींची रंद हालचाल, 
शुक्रपेशींतील शवशवध ्व्ंग इत्ादी कारणे अपत्प्राप्ीत बाधा आणतात. परंतु आधुशनक वैद्कशासत्ारुळे आता ्ा 
अडचणींवर रात करता ्ेऊ शकते. IVF, भाडोत्ी रातृतव (Surrogacy), वी््म पेढी इत्ादी तंत्ांच्ा साहाय्ाने आता 
अपत्हीन दामपत्ांना अपत्प्राप्ी होऊ शकते.
काचनशलकेतील फलन (IVF -In Vitro Fertilization )
  ्ा तंत्ारध्े काचनशलकेरध्े दोन ्ुगरकांचे रलन घडवून 
आणले जाते आशण त्ार झालेला भ्ूण ्ोग् वेळी दामपत्ातील 
सत्ीच्ा गभा्मश्ात रोपण केला जातो. शुक्रपेशींचे अलप प्रराण, 
अंडपेशी अंडनशलकेरध्े प्रवेश करण्ात असलेले अडर्ळे इत्ादी 
कारणांरुळे  अपत् होत नसेल तर IVF हे तंत् वापरून अपत्प्राप्ी 
करता ्ेते.
भाडोत्री मातृतव (Surrogacy) 
 काही क्सत््ांरध्े गभा्मश् रोपणक्षर नसते. त्ारुळे अशा 
क्सत््ांना भाडोत्ी रातृतव (Surrogacy) ्ा आधुशनक उपचार 
पद्धतीची रदत घेता ्ेते. ्ा पद्धतीरध्े गभा्मश् रोपणक्षर 
नसलेल्ा सत्ीच्ा अंडाश्ातून अंडपेशी शरळवली जाते. ्ा 
अंडपेशीचे काचनशलकेरध्े त्ाच सत्ीच्ा पतीच्ा शुक्रपेशींचा 
वापर करून रलन घडवून आणले जाते. ्ातून त्ार झालेला भ्ूण 
दुसऱ्ा सत्ीच्ा गभा्मश्ात रोपण केला जातो. अशा पररक्सर्तीत 
ज्ा सत्ीच्ा गभा्मश्ात भ्ूण-रोपण केले जाते त्ा सत्ीला भाडोत्ी 
राता (Surrogate Mother) महणतात.

3.22  काचनशलकेतील फलन

3.23  भाडोत्री मातृतव
वी्वि पेढी (Sperm Bank / Semen Bank) 
 अनेक दामपत्ांतील पुरुरांरध्े शुक्राणू शनशर्मतीत वर नरूद केल्ाप्रराणे काही अडचणी असतात. अशा 
दामपत्ांबाबतीत अपत्प्राप्ीसाठी वी््मपेढी ही एक नवीन संकलपना पुढे आली आहे. रक्तपेढीसारखीच ही संकलपना 
आहे. वी््मपेढीरध्े इच्छछुक पुरुरांच्ा सवयंकर शारीररक आशण इतर तपासण्ांनंतर त्ांनी सखशलत केलेलं वी््म साठवून 
ठेवले जाते. 
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 गरजवंत दामपत्ाची इच्छा असेल तर ्ा रेताचा वापर करून दांपत्ातील सत्ीची अंडपेशी IVF तंत्ाने रशलत केली 
जाते आशण त्ातून त्ार झालेल्ा भू्णाचे संबशधत सत्ीच्ा गभा्मश्ात रोपण केले जाते. का्द्ानुसार वी््मदात्ाचे नाव 
गुप् ठेवले जाते. 

जुळे (Twins)
 गभा्मश्ारध्े एकाच वेळी दोन भ्ूणांची वाढ होऊन 
दोन अपत्े जनरास ्ेतात. अशा अपत्ांना जुळी अपत्े 
महणतात. अनेक दामपत्ांना जुळी अपत्े होतात. जुळ्ा 
अपत्ांचे रुख् दोन प्रकार आहेत- एक्ुगरजी जुळे आशण 
क्द््ुगरजी जुळे.
 एक्ुगरजी जुळी अपत्े एकाच ्ुगरनजापासून त्ार 
होतात. भ्ूणवाढीच्ा अगदी सुरुवातीच्ा काळारध्े 
(्ुगरनज त्ार झाल्ापासून 8 शदवसांच्ा आत) त्ातील 
पेशी अचानक दोन गटांरध्े शवभागल्ा जातात.

3.24  जुळ्ा मुली व् 18 मशहने 

इंंटरनेट माझा शमत्र 
     एखाद्ा सत्ीला एकाचवेळी दोनपेक्षा अशधक अपत्े झाल्ाचे आपल्ा 
वाचनात आले असेल, असे का घडते  ्ाची अशधक राशहती इंटरनेटवरून शोधा. 

लैंश्क आरोग् (Reproductive health)
 शारीररक, रानशसक आशण साराशजक दृषट्ा ्व्क्तीची सुक्सर्ती असण्ाला आरोग् महणतात. वेगवेगळ्ा 
साराशजक प्रर्ा, रूढी, परंपरा, अज्ान, संकोच ्ा आशण इतर कारणांरुळे आपल्ा देशात लैंशगक आरोग्ाशवर्ी रारशी 
जागरूकता शदसत नाही. शवशेरतः क्सत््ांच्ा लैंशगक आरोग्ाशवर्ी अनासर्ा शदसून ्ेते. 
 सत्ीला ्ेणाऱ्ा राशसक पाळीचा संबंध शतच्ा लैंशगक आशण एकूणच संपूण्म आरोग्ाशी असतो. आजच्ा काळात 
क्सत््ा पुरुरांच्ा बरोबरीने कार करत आहेत.  त्ारुळे त्ांना शदवसभर घराबाहेर रहावे लागते. राशसक पाळीच्ा वेळी 
रक्तसत्ाव होत असतो. त्ारुळे गुप्ागांची वेळोवेळी सवच्छता राखणे आवश्क असते अन्र्ा लैंशगक आरोग्ाच्ा 
सरस्ा शनरा्मण होतात. पुरूरांरध्े लैंशगक आरोग्ाच्ा काही सरस्ा उद्भवू शकतात. त्ा टाळण्ासाठी गुप्ांगांची 
वेळोवेळी सवच्छता राखणे अत्ंत आवश्क आहे. 

  हे भ्ूणपेशींचे दोनही गट दोन वेगळे-वेगळे भ्ूण महणून वाढू लागतात आशण पणू्म वाढ होऊन एक्ुगरजी जुळे जनराला 
्ेतात. अशी जुळी अपत्े जनुकी् दृषट्ा तंतोतंत सारखीच असतात. त्ारुळे ही अपत्े शदसण्ास तंतोतंत सारखीच 
असतात व त्ांचे शलंग सरानच असते, महणजेच दोनही रुली असतील शकंवा रुले असतील.
 एक्ुगरजी जुळ्ांबाबत भ्ूणपेशींची शवभागणी जर ्ुगरज त्ार झाल्ापासून 8 शदवसांनंतर झाली तर सा्ाशरज 
जुळे (Siamese / Conjoined twins) जनराला ्ेण्ाची शक्ता जासत असते. अशी जुळी अपत्े शरीराच्ा काही 
भागांत एकरेकांना जोडलेल्ा अवसर्ेत जनराला ्ेतात. अशा जुळ्ांरध्े काही अव्व साराश्क असतात.
 अपवादातरकररत्ा सत्ीच्ा अंडाश्ातून एकाच वेळी दोन अंडपेशी बाहेर पडतात आशण दोन वेगवेगळ्ा 
शुक्राणुंद्ारे त्ा रशलत होऊन दोन ्ुगरनज (Zygotes) त्ार होतात. 
 ्ा दोनही ्ुगरजांपासून दोन भ्ूण त्ार होऊन दोनहींचे गभा्मश्ात रोपण होते आशण पूण्म वाढ झाल्ानंतर क्द््ुगरजी 
जुळी अपत्े जनराला ्ेतात. अशी जुळी अपत्े जनुकी्दृषट्ा वेगळी असतात आशण लैंशगकदृषट्ा सरान शकंवा 
वेगवेगळी असू शकतात.

byjus.com



34

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. मा  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 आजारांरध्े सा्शरलीस आशण गोनोऱही्ा हे दोन आजार अत्ंत रोठ्ा प्रराणावर आढळतात. हे दोनही 
आजार जीवाणूंरुळे होतात. शरीरावर गुप्ांगासशहत 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 गुणसूत् पुरुरतवासाठी  

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

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

.......... 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 संप्रेरक, गभा्मश्ाचे अंतःसतर, पुशटका 
ग्ंर्ी संप्रेरक, इसट्रोजेन, प्रोजेसटेरोन, शपतशपंड)

  अंडाश्ातील पुटीकेची वाढ .......... 
संप्रेरकारुळे होते. ही पुशटका 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 संप्रेरके 
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 संबंशधत शवशवध संप्रेरके.
   आ. सत्ी प्रजनन संसर्ेतील अंडाश्ातून स्वली 

जाणारी संप्रेरके.
    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 
तुरचे शनषकर्म काढा.

 2. शलंगशनदान चाचणी आशण शलंगभेद न 
करण्ाशवर्ी जनजागृती करण्ासाठी 
शशक्षकांच्ा रदतीने एक पर्नाट् त्ार करून 
तुरच्ा 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)
 जैशवक आशण अजैशवक 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 जीवनम् ’’

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 तेर्े असतात. 
परंतु जर अचानक तेर्ील बेडकांची संख्ा करी झाली तर, 

शवचार करा.

खालील ररकाम्ा चौकटी अचूक भरा व पूण्म 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, भूरी, 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. अजैशवक घटक . प्ा्मवरणातील जैशवक 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 अपूण्म 
ओघतक्ता पूण्म 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 दूशरत घटक जे्वहा प्ा्मवरणास हानी 
पोहोचवतात ते्वहा प्ा्मवरणारध्े सराशवष् अनेक घटकांरध्े असरतोल शनरा्मण होतो आशण त्ाचा पररणार हा त्ा 
घटकांच्ाच, रुख्त्वे जैशवक घटकांच्ा अक्सततवावर होतो.

3.  नदीच्ा शकनारी भागात रोठरोठे कारखाने उभारले गेले तर नदी ्ा पररसंसर्ेवर त्ाचा का् पररणार होईल?
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 आज पृथवीवर अनेक नैसशग्मक आशण रानवशनशर्मत घटकांचा पररणार होऊन बऱ्ाच प्ा्मवरणी् सरस्ा शनरा्मण 
झाल्ा आहेत.  प्ा्मवरणी् प्रदूरण ही त्ापैकी एक प्ररुख सरस्ा आहे. सव्मसाधारणपणे  कोणत्ाही वसतूचे वा पदार्ा्मचे 
दूशरतीकरण महणजे त्ाचे प्रदूरण हो्. प्ा्मवरणी् प्रदूरण महणजे नैसशग्मक घटना अर्वा रानवाच्ा कृतीरुळे सभोवतालच्ा 
प्ा्मवरणात झालेला अनावश्क आशण असवीकाराह्म बदल हो्. महणजेच हवा, पाणी, जरीन इत्ादींच्ा भौशतक, 
रासा्शनक आशण जैशवक गुणधरायंरध्े तसेच रानव आशण इतर सजीव ्ांना घातक ठरतील असे प्रत्क्ष तसेच अप्रत्क्ष 
बदल घडून ्ेणे हो्. रानवी लोकसंख्ेचा शवसरोट, वेगाने होत असलेले औद्ोशगकीकरण, नैसशग्मक संसाधनांचा 
अशनबयंध वापर, जंगलतोड, अशन्ोशजत  नागरीकरण इत्ादी कारणे प्ा्मवरणी् प्रदूरण घडवून आणतात.   

्ोडे आठवा.
1.  प्रदूरणाचे प्रकार कोणते?
2.  नैसशग्मक प्रदूरण आशण रानवशनशर्मत प्रदूरण महणजे का्?

 प्रदूरण ही खूप ्व्ापक संकलपना 
आहे. आपल्ाला हवा, जल, धवनी, 
शकरणोतसारी, भूरी, औक्षणक, प्रकाश, 
प्ाक्सटक प्रदूरण असे शवशवध प्रकारचे 
प्रदूरण आढळून ्ेते. ्ा सवायंचा शवपरीत 
पररणार हा सव्म सजीव आशण त्ाच्ा 
अक्सततवावर होत असतो व ्ातूनच आज 
प्ा्मवरण संवध्मनाची गरज शनरा्मण झालेली 
आहे.4.2  िहरातील धुके व प्रदूषण : एक समस्ा 

तक्ता पूणवि करा  
 हवा प्रदूरण, जल प्रदूरण आशण रृदा प्रदूरण ्ांचा आपण रागील इ्ततांरध्े 
सशवसतर अभ्ास केला आहे. त्ाआधारे खालील तक्ता पूण्म करा. 

हवा प्रदूषण जल प्रदूषण भू प्रदूषण 

घटक  वा्ूरूप घटक : CO2, CO, 
हा्ड्रोकाब्मनस, सलरर आशण 
ना्ट्रोजनचे ऑकसाइडस, हा्ड्रोजन 
सलराइड, इत्ादी.
घनरूप घटक : धूलीकण,  राख, 
काब्मन, शशसे, अ ॅसबेसटॉस, इत्ादी.

स्ोत औद्ोशगक प्रदूरके, 
घरगुती प्रदूरके, सांडपाणी, 
कारखान्ांतून सोडली जाणारी 
रसा्ने, शेतीसाठी वापरलेली 
शकटकनाशके, इत्ादी.

पररणाम जशरनीची धूप होणे, वनसपतींची/ 
शपकांची वाढ खुंटणे, पोरकद््व्ांचे 
प्रराण करी होणे, इत्ादी. 

उपा््ोजना 
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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  चेनबोशबल, 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 सं् ुक्त 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 सवतंत्पणे 
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 बुद् शधरतता, सररणशक्ती, कलपनाशक्ती ्ा 
गुणांच्ा आधारावर इतर सजीवांपेक्षा आपले सर्ान रहत्वपूण्म 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 भूशरका 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 प्रदूरके 
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 पूण्मतः 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 राज्ारध्े आशदवासी भटक्ा जरातीत जनर घेतलेला जादव रोलाई 
प्ांग नावाचा 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.

प्ाविवरण संवधविन आशण  जैवशवशवधता (Environmental conservation and Bio-diversity)
 प्ा्मवरणी् प्रदूरणाचा 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 सरृद् धी लाभते त्ाला 
जैवशवशवधता महणतात. जैवशवशवधता ही तीन पातळ्ांवर शदसते.
आनुवंशिक शवशवधता ः (Genetic Diversity)
 एकाच जातीतील सजीवांरध्े आढळणारी शवशवधता महणजे आनुवंशशक शवशवधता हो्. उदा. प्रत्ेक रनुष् 
दुसऱ्ापेक्षा र्ोडासा वेगळा असतो. पुनरुतपादन प्रशक्र्ेत सहभागी होणाऱ्ा सजीवांरधील 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 पररसंसर्ेतील प्राणी, वनसपती, सूक्रजीव व 
अजैशवक घटक वेगवेगळे असतात. अर्ा्मत नैसशग्मक व रानवशनशर्मत अशादेखील दोन सवतंत् पररसंसर्ा असतात.

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

 आज आसाररध्े ‘जोरहाट’ ्ेर्ील कोकीलारुख ्ेर्े हे जंगल रोलाईंच्ा 30 वरायंच्ा अर्क प्र्तनातून शनरा्मण 
झाले आहे. ्ा अतुलनी् कारशगरीबद् दल त्ांना भारत सरकारकडून ‘पद् 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 अखखे जं्ल शनमाविण करता ्ेते.
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जैवशवशवधतेचे संवधविन कसे करता ्ेईल?
1. दुशर्मळ जातीच्ा सजीवांचे संरक्षण करणे.
2. राष््री् उद्ाने व अभ्ारण्े ्ांची शनशर्मती करणे.
3. काही क्षेत्े ‘राखीव जैवशवभाग’ महणून घोशरत करणे.
4. शवशशष् प्रजातीच्ा संवध्मनासाठी खास प्रकलप सुरू करणे.
5. प्राणी व वनसपतींचे संवध्मन करणे.
6. का्द्ांचे पालन करणे.
7. पारंपररक ज्ानाची नोंद करून ठेवणे.

 खाली काही शचनह संकेत शदले आहेत. प्ा्मवरण संवध्मन संदभा्मत त्ा 
शचनहांचा अर््म शोधा व इतरांना सांगा. अशा इतर शचनहांची ्ादी करा. 

देवराई  (Sacred grove) 
 देवाच्ा नावाने राखलेले व पशवत् सरजले 
जाणारे वन महणजे ‘देवराई’. हे परंपरेने चालत आलेेले 
जंगल सरकारच्ा वनखात्ाने सांभाळलेले नसून सराजाने 
सांभाळलेले ‘अभ्ारण्’च हो्. देवाच्ा नावाने राखून 
ठेवलेले असल्ाने ्ा वनाला एक प्रकारचे संरक्षण कवच 
असते. भारताच्ा केवळ पक्शचर घाटातच न्वहे तर संपूण्म 
भारतात दाट जंगलाचे हे पुंजके आढळतात.

 भारतात अशा 13000 पेक्षा अशधक देवरा्ा नोंदशवलेल्ा आहेत. रहाराष््रात अशा देवराई कोठे आहेत? अशा 
शठकाणांची ्ादी करा व तेर्े शशक्षकांसोबत भेट द्ा.  

4.3  देवराई 

्ादी करा व चचावि करा.

तुमहांला राहीत 
असलेले शचनह 
्ेर्े शचकटवा. 

 आताप्यंत ् ा प्रकरणारध्े आपण प्ा्मवरण संवध्मन आशण संरक्षण संदभा्मतील का्दे शन्र का् आहेत हे अभ्ासले. 
सराजारध्े सव्ंप्रेरणेने अनेक लोक एकत् ्ेऊन देखील हे का््म करत आहेत. राज्, राष््री् तसेच आंतरराष््री् सतरावर 
अनेक रोठ्ा संसर्ा ्ारध्े का््म करत आहेत.

 ‘ग्ीन पीस’ ही प्ा्मवरणाशवर्ी का््मरत असणारी जगातील सवायंत रोठी संसर्ा आहे. 26 देशांतील 25 
लाखांहून अशधक ्व्क्ती शतच्ा सभासद आहेत. वरील संसर्ाच्ा काराशवर्ी राशहती शरळवा.

सव्ंसेवी संस्ा
1. बॉमबे नॅचरल शहसटरी सोसा्टी, रुंबई.
2. सी पी आर एन्वहा्न्मरंेट ग्ुप, न्ु चेन्नई.
3. गांधी पीस राऊंडेशन एन्वहा्न्मरेंट सेल, शदल्ी.
4. शचपको सेंटर, तेहरी गढवाल.
5. सेंटर रॉर एन्वहा्न्मरेंट एज्ुकेशन, अहरदाबाद.
6. केरळ शासत् साशहत् परररद, शत्वेंद्र.
7. भारती् ॲग्ो इंडसट्रीज राऊंडेशन, पुणे.
8. शवक्रर साराभाई कम्ुशनटी सा्नस सेंटर, 

अहरदाबाद.

आंतरराष्ट्ी् सतरावरील प्ाविवरणी् संस्ा
1. शनसग्म आशण नैसशग्मक संसाधनांची आंतरराष््री् संवध्मन 

संसर्ा (IUCN) रुख्ाल्- गलँड. (क्सवतझलयंड)
2. इंटरग्वहन्मरेंटल पॅनेल ऑन क्ा्रेट चेंज (IPCC) 

रुख्ाल् - शजशन्वहा
3. सं्ुक्त राष््रसंघ प्ा्मवरण का््मक्रर (UNEP) रुख्ाल् 

- नैरोबी. (केशन्ा)
4. वलड्म वाइलड लाइर रंड (WWF) - न्ू्ॉक्फ.
5. बड्म लाईर इंटरनॅशनल - रुख्ाल्, केंशब्रज.
6. हररत हवारान शनधी - सोंगडो. (दशक्षण कोरर्ा)
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जैवशवशवधतेची संवेदनक्षम क्षेत्रे (Hotspots of the biodiversity)
 जगातील जैवशवशवधतेच्ा संवेदनक्षर अशा 34 सर्ळांची नोंद केली गेली आहे. ्ा क्षेत्ांनी एके काळी पृथवीचा 
15.7% एवढा भाग ्व्ापलेला होता. आज सुरारे 86 % संवेदनक्षर क्षेत्े आधीच नष् झाली आहेत. सध्ा रक्त 2.3% 
पृथवीच्ा पृष्ठभागावर संवेदनक्षर क्षेत्ांचे अखंड अवशेर शशल्क आहेत. ्ारध्े 1,50,000 वनसपतींच्ा प्रजाती 
सराशवष् आहेत. ज्ा एकूण जागशतक सतरापैकी 50 % आहेत. 
 भारताचा शवचार करता 135 प्राणी प्रजातींपैकी सुरारे 85 प्रजाती ईशान् प्रदेशातील जंगलात आढळून ्ेतात. 
पक्शचर घाटात 1500 हून अशधक प्रदेशशनष्ठ वनसपतींच्ा प्रजातीही आढळून ् ेतात. जगातील एकूण वनसपती प्रजातींपैकी 
सुरारे 50000 वनसपती प्रजाती प्रदेशशनष्ठ आहेत. जगातील ही जैवशवशवधतेची संवेदनक्षर क्षेत्े कोठे आहेत ्ाशवर्ी 
अशधक राशहती शरळवा.

प्ाविवरणात माझी भूशमका

शटकवणे
उपलबध साधनसंपतती शटकवून 
ठेवणे. 

शन्ंत्रण
1. हानी रोखणे.
2. हानी करणारी कृती र्ांबवणे.
3. रानशसकता बदलणे.  

शनशमविती
1. प्ा्मवरणारध्े हानी झालेल्ा 

घटकांचे पुनरुजजीवन करणे.
2.  नवशनरा्मणासाठी प्र्तन करणे.  

जतन  
1. जे उरले आहे त्ाचे जतन 

करणे. 
2. हानी झालेल्ा गोष्ींची 

पुनहा  हानी होऊ न्े महणून 
उपा््ोजना राबवणे.

3. अज्ात क्षेत्े शटकवून ठेवणे.

प्रशतबंध 
1. संभा्व् धोके रोखणे.
2. नवीन कृती का््मक्रर  आखणे.
3. प्ा्मवरणाला हानी पोहचवणारे घटक

प्रसार
1. शशक्षण
2. राग्मदश्मन
3. जागृती
4. अनुकरण
5. संघटन 
6. प्रत्क्ष सहभाग 

शवचार करा व सां्ा 
 प्ा्मवरण संवध्मन करण्ासाठी शवशवध पातळ्ांवर प्र्तन केले जातात. ्ा 
पातळ्ांनुसार प्र्तन करणाऱ्ाची शवशशष् भूशरका ठरते. खाली काही भूशरका 
रांडल्ा आहेत. तुमहांला त्ापैकी कोणती भूशरका पार पाडा्ला आवडेल? का?

धोक्ात आलेली देिातील तीन वारसास्ळे 
 गुजरात, रहाराष््र, गोवा, कना्मटक, ताशरळनाडू व केरळ ्ा पाच राज्ांत ्व्ाप्ी असलेला पक्शचम घाट हा 
खाण उद्ोग व नैसशग्मक वा्ूच्ा शोधासाठी सुरू असलेल्ा कारारुळे धोक्ात आला आहे. तेर्ील आशश्ाई शसंह 
व रानगवे ्ांचे अशधवास धोक्ात ्ेत आहेत. 
 आसाररधील मानस अभ्ारण्ास धरणे व पाण्ाचा होत असलेला बेसुरार वापर ्ांचा रटका बसलेला 
आहे. तेर्ील वाघ व एकशशंगी गेंडा ्ांना धोका उतपन्न झाला आहे. 
 पक्शचर बंगालरधील सुंदरबन अभ्ारण् हे वाघांसाठी राखीव आहे, पण धरणे, वृक्षतोड, अशतररक्त रासेरारी 
व त्ासाठी खोदलेले चर ्ांरुळे तेर्ील वाघ व प्ा्मवरणासरोर रोठे आ्वहान उभे राशहले आहे. 
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लक्षात ठेवू्ा...त्ाप्रमाणे वा्ू्ा.....
1. वृक्षनाश महणजे सव्मनाश.
2. राखाव्ा प्ा्मवरण, करू चला वनीकरण.
3. वनश्री हीच धनश्री.
4. प्ा्मवरण रक्षण, हेच रूल्शशक्षण.
5. कागदाची काटकसर महणजे वृक्षतोडीला आवर.
6. प्ा्मवरण रक्षणाची धरा कास, तरच होईल रानवाचा शवकास.
7. आरोग्ाची गुरुशकल्ी, शुद् ध हवा, शुद् ध पाणी.

हे नेहमी लक्षात ठेवा.

 जागशतक वन्जीव शनधी 
WWF ्ा संघटनेने 2008 साली एक 
अहवाल प्रकाशशत केला त्ानुसार 
गेल्ा 35 वरायंरध्े (1975-2005) 
जगातील प्राण्ांच्ा सव्मसाधारणपणे 
30% प्रजाती नष् झाल्ा आहेत. 
असेच जर सुरू राशहले तर उद्ा का् 
होईल?

धोक्ात आलेल्ा प्रजातींचे व्गीकरण  
1. संकटग्सत प्रजाती (Endangered species)
 ्ा प्रजातींची संख्ा अत्ंत करी उरलेली असते, शकंवा त्ांचा अशधवास 
इतका संकुशचत झालेला असतो, की शवशेर उपा््ोजना न केल्ास नजीकच्ा 
काळात ्ा प्रजाती नष् होऊ शकतात. उदाहरणार््म, ला्न-टेलड वानर, तणरोर.
2. दुशमविळ प्रजाती (Rare species)
 ्ा प्रजातींची संख्ा बरीच करी असते. ्ा प्रजाती सर्ानशवशशष् असल्ाने 
जलद गतीने नारशेर होऊ शकतात. उदाहरणार््म, रेड पांडा, कसतुरी रृग. 
3. संवेदनिील प्रजाती (Vulnerable species)
 ्ा प्रजातींची संख्ा अत्ंत करी झालेली असते आशण सातत्ाने घटतच 
राहते. सातत्ाने घटणारी जीवसंख्ा हेच ्ा प्रजातींबाबत शचंतेचे कारण आहे. 
उदाहरणार््म, पट्ेरी वाघ, गीरचे शसंह.
4. अशनक्शचत प्रजाती (Indeterminate species)

्ोडे आठवा. भारतातील नारशेर झालेल्ा प्राण्ांची व पक््ांची नावे शरळवा व सवायंना सांगा. 

 आंतरराष््री् शनसग्म संवध्मन संघटना (IUCN) ही संघटना शवशवध देशांतील धोक्ात आलेल्ा वन्जीव 
प्रजातींची ् ादी (Red list) त्ार करते. ् ा ् ादीरधील गुलाबी पृष्ठे संकटग्सत प्रजाती तर शहरवी पृष्ठे पवूथी संकटग्सत 
असलेल्ा व आता धोक्ारधून बाहेर पडलेल्ा प्रजातींची  नावे दश्मशवतात.  

माहीत आहे का तुमहांला?

शवचार करा.

22 मे : जा्शतक जैवशवशवधता शदन
 तुरच्ा पररसरात आढळणाऱ्ा शवशवध वनसपती 
व प्राणी ्ांचे सवयेक्षण करा. त्ांच्ा वैशशषट्ांची नोंद 
करा. 

शदन शविेष 

 ्ा प्रजाती धोक्ात असल्ासारख्ा भासतात, रात् 
त्ांच्ा वत्मनाच्ा काही सव्ींरुळे (उदाहरणार््म, 
बुजरेपणा) अशा प्रजातींबाबत कोणतीही शवशशष् आशण 
ठोस राशहती उपलबध नसते. उदाहरणार््म, शेकरू खार. 

4.4  ला्न-टेलड वानर

4.5  रेड 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 पूवविजांकडून 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 सां्तात? त्ाआधारे 
तुमची भूशमका 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 अपेशक्षत 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 जलप्रदूरणाची कारणे व 

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

सवाध्ा्
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्ादी करा व चचावि करा.

 5. हररत ऊजजेच्ा शदिेने

्ोडे आठवा.

1. ऊजा्म (Energy) महणजे का्?
2. ऊजयेचे शवशवध प्रकार (Types) कोणते?
3. उजयेची शवशवध रूपे (Forms) कोणती?

  दैनंशदन जीवनारध्े आपण ऊजयेचा वापर करून कोणकोणती 
कारे करतो, त्ांची ्ादी करा. ही कारे करण्ासाठी आपण 
कोणकोणत्ा रूपात ऊजा्म वापरतो ्ाबाबत चचा्म करा.

ऊजावि आशण ऊजावि वापर (Energy and use of energy)
 अन्न, वस्, शनवारा ्ाप्रराणेच आधुशनक संसकृतीरध्े ऊजा्म ही रानवाची प्रार्शरक गरज बनली आहे. आपल्ाला 
शवशवध का्ा्मसाठी ऊजयेची शवशवध रूपात आवश्कता भासते. महणजे काही शठकाणी आपल्ाला ्ांशत्क-ऊजयेची  
(Mechanical energy) गरज असते, काही शठकाणी रासा्शनक-ऊजयेची (Chemical energy) गरज असते, काही 
शठकाणी धवनी-ऊजयेची (Sound energy) गरज असते, काही शठकाणी प्रकाश-ऊजयेची (Light energy) गरज असते 
तर काही शठकाणी ऊषणता-ऊजयेची (Heat energy) गरज असते. ही शवशवध रुपातील ऊजा्म आपण कशी शरळवतो?

तक्ता त्ार करा. ऊजा्म प्रकार व त्ानुसार असणारी  साधने ्ांच्ा आधारे तक्ता त्ार करा. 

 ऊजा्म एका रूपातून दुसऱ्ा रुपात रुपांररत करता ्ेते हे आपल्ाला राशहती आहे.  रानवाला आवश्क असणारी 
शवशवध रूपातील ऊजा्म शरळवण्ासाठी शवशवध ऊजा्मस्ोत वापरले जातात. रागील इ्ततांरध्े आपण ऊजा्म, ऊजा्मस्ोत  
व त्ासंदभा्मतील शवशवध संकलपनांचा अभ्ास केला आहे .  शवद्ुत-ऊजा्म शनशर्मतीसाठी सध्ा कोणत्ा शनरशनराळ्ा 
ऊजा्मस्ोतांचा वापर केला जातो, त्ासाठी कोणत्ा पद्धती वापरल्ा जातात, ्ा प्रत्ेक पद्धतीत कोणते शासत्ी् तत्व 
वापरले जाते, हे ऊजा्मस्ोत वापरण्ाचे रा्दे का्, तोटे का्, हररत ऊजा्म महणजे का् ्ाशवर्ी आपण राशहती घेवू्ा. 

सां्ा पाहू !
1. आपल्ा दैनंदीन जीवनात शवद्ुत ऊजा्म कुठे-कुठे वापरली जाते?
2. शवद्ुत ऊजयेची शनशर्मती कशी होते?

शवदुत ऊजावि शनशमविती (Generation of Electrical energy)

 बहुतेक शवद्ुत-शनशर्मती केंद्ात शवद्ुत-ऊजा्म त्ार करण्ासाठी रा्केल रॅरेडे ् ा शासत्ज्ाने शोधलेल्ा शवद्ुत-
चुंबकी् प्रवत्मन (Electro-magnetic induction) ्ा ततवाचा ऊप्ोग केला जातो. ्ा तत्वानुसार, शवद्ुत वाहक 
तारेच्ा सभोवतालचे चुंबकी् क्षेत् बदलले तर शवद्ुत वाहक तारेत शवभवांतर शनरा्मण होते.
 शवद्ुत वाहक तारेच्ा सभोवतालचे चुंबकी् क्षेत्  दोन प्रकारे बदलू शकते. शवद्ुत वाहक तार क्सर्र असेल व 
चुंबक शररता असेल तर शवद्ुत वाहक तारेच्ा सभोवतालचे चुंबकी् क्षेत् बदलते  शकंवा चुंबक क्सर्र असेल व शवद्ुत 
वाहक तार  शररती असेल तरीही शवद्ुत वाहक तारेच्ा सभोवतालचे चुंबकी् क्षेत् बदलते. महणजेच, अशा दोनही 
प्रकारात शवद्ुत वाहक तारेत शवभवांतर शनरा्मण होऊ शकते (आकृती 5.1). ्ा तत्वावर आधाररत शवद्ुत शनशर्मती 
करणाऱ्ा ्ंत्ाला शवद्ुत जशनत् (Electric generator) असे महणतात.

Ø ऊजजेचा वापर  
Ø शवदुत ऊजावि शनशमविती 
Ø शवदुतशनशमविती प्रश्क्ा व प्ाविवरण 
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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  सु्ोग् 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 शवद्ुत केंद् तुमही  पाशहले असेल तर शतर्े तुमहांला दोन प्रकारचे रनोरे (Towers) शदसतील. 
नेरके कसले रनोरे असतात हे? औक्षणक शवद्ुत शनशर्मती केंद्ाची आकृती पाशहल्ास ्ाची उततरे आपल्ाला शरळतील.
 औक्षणक शवद्ुत शनशर्मती तंत्ाची रचना सरजून घेतांना वापरलेल्ा आकृतीशी हा आराखडा ताडून पाशहल्ास ्ा 
केंद्ात बॉ्लर, टबा्मइन, जशनत् आशण संघनन ्ंत् ्ांची रचना लक्षात ्ेईल.
 बॉ्लररध्े इंधनाचे (इर्े कोळशाचे) जवलन झाल्ावर उतसशज्मत वा्ू उंच धुराड्ारार्फत हवेत सोडला जातो. 
तप् व ऊच्च दाबाच्ा वारेने टबा्मइन शररवल्ानंतर त्ा वारेचे तापरान व दाब करी होतात. अशा वारेतील ऊषणता 
काढून घेऊन (महणजेच शतला र्ंड करून) शतचे पुनहा पाण्ात रूपांतर केले जाते. ्ा वारेतील ऊषणता काढून घेण्ाचे 
कार, संघनन ्ंत् (Condenser) ्ा भागात   कुशलंग टॉवर (Cooling tower) रधील पाण्ाद्ारे केले जाते. कुशलंग 
टॉवररधील पाणी संघनन ्ंत्ातून शररवले जाते, त्ारुळे वारेतील ऊषणता कुशलंग टॉवररधील पाण्ाला शरळते व वार 
र्ंड होऊन शतचे पुनहा पाण्ात रूपांतर होते. ही ऊषणता रग बाषप व तप् हवेच्ा रुपात कुशलंग टॉवररार्फत बाहेर टाकली 
जाते. औक्षणक-शवद्ुत शनशर्मती हा जरी शवद्ुत शनशर्मतीसाठी रोठ्ा प्रराणावर वापरला जाणारा राग्म असला तरी, अशा 
प्रकारच्ा शवद्ुत शनशर्मतीरुळे काही सरस्ाही शनरा्मण होतात.

कोळिातील रासा्शनक 
ऊजावि शवदुत ऊजावि

औक्ष्णक
 ऊजावि

वाफेतील
्शतज ऊजावि

टबाविइनमधील
्शतज ऊजावि

5.6 औक्ष्णक शवदुत शनशमविती केंद्रातील ऊजावि रूपांतरण 

 शवद्ुत शनशर्मती करण्ासाठी ऊषणता-ऊजयेचा इर्े वापर होत असल्ाने अशा शवद्ुत शनशर्मती केंद्ाला औक्षणक 
शवद्ुत केंद् असेही महणतात. औक्षणक शवद्ुत शनशर्मती केंद्ात कोळशातील रासा्शनक ऊजयेचे रूपांतर टप्ाटप्ाने 
शवद्ुत-ऊजयेत होते. टप्ा-टप्ाने होणारे हे ऊजा्म रूपांतरण खालील आकृतीत (5.6) दाखशवले आहे. 

बाष्प व उष्ण हवा 

जशनत्र

टबाविइन 

मनोरा

इंधन

हवा 

्ंड पाणीपंप 

कुशलं् टॉवर

पंप 

बॉ्लर

संघनन करणारा भा् 
काहीसे ्रम पाणी 

इंधन जवलनाने शनमाविण झालेला धूर

5.7 औक्ष्णक शवदुत-शनशमविती केंद्र आराखडा

शवचार करा. 1. कोळशातील ऊजयेला रासा्शनक ऊजा्म का महटले असावे? 
2. टबा्मइन शररशवण्ासाठी वारच का वापरतात?

जोड माशहती संप्रेषण 
तंत्रज्ानाची 

संगणकी् सादरीकरण, अ ॅशनरेशन, क््वहडीओ, ्छा्ाशचत्े इत्ादींच्ा आधारे औक्षणक शवद्ुत 
ऊजा्म शनशर्मती केंद्ाच्ा का्ा्मबाबत सादरीकरण करून इतरांना पाठवा व ्ू-ट्ूब वर अपलोड 
करा.  
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अणु
शवभंजनासाठी  
अणुभट्ी

पाण्ापासून वाफेच्ा  
शनशमवितीसाठी ्ंत्रणा  वाफेवर चालणारे टबाविइन जशनत्र शवदुत ऊजावि

माहीत आहे का तुमहांला?
 भारतातील काही प्ररुख औक्षणक उजा्म आधाररत शवद्ुत 
शनशर्मती केंद्े व त्ांची रेगावॅटरधील क्षरता पुढीलप्रराणे आहे.
शठकाण   राज्  शनशमविती क्षमता(MW)
शवंध्नगर रध् प्रदेश  4760
रुनद्ा   गुजरात   4620
रुनद्ा   गुजरात  4000
तरनार  ्छततीसगढ 3400
चंद्पूर  रहाराष््र   3340

अणूतील ऊजावि औक्ष्णक ऊजावि वाफेतील ्शतज ऊजावि टबाविइनमधील 
्शतज ऊजावि

शवदुत ऊजावि

वाफेचे रूपांतर पुनः पाण्ात  करण्ासाठी ्ंत्रणाइंधन: ्ुरेशनअम/प्ुटोशनअम 5. 8  अणु-शवदुत केंद्रातील रचना

5.9 अणु शवदुत शनशमविती केंद्रातील ऊजावि रूपांतरण 

 अणु शवखंडनाची प्रशक्र्ा कशी होते?

समस्ा : 
1. कोळशाच्ा जवलनाने होणारे हवेचे 
प्रदूरण: कोळशाच्ा जवलनाने काब्मन 
डा्ऑकसाइड आशण सलरर ऑकसाइड, 
ना्ट्रोजन ऑकसाइडस ्ांसारखे आरोग्ास 
घातक वा्ू वातावरणात उतसशज्मत होतात.
2. कोळशाच्ा जवलनाने उतसशज्मत वा्ूसह 
इंधनाचे सूक्र कणसुद्धा वातावरणात सोडले 
जातात. ्ारुळे शवसनसंसर्ेचे गंभीर शवकार 
उद्भवू शकतात. 

3. ्ारध्े वापरले जाणारे इंधन अर्ा्मत कोळसा ्ाचे भूगभा्मतील साठे र््मशदत आहेत. ्ारुळे भशवष्काळात शवद्ुत 
शनशर्मतीसाठी कोळशाच्ा उपलबधतेवर र्ा्मदा ्ेतीलच.
अणु–ऊजजेवर  आधाररत शवदुत-ऊजावि शनशमविती केंद्र
 अणु–ऊजयेवर आधाररत शवद्ुत-ऊजा्म शनशर्मती केंद्ारध्ेही, जशनत् शररशवण्ासाठी, वारेवर चालणारे टबा्मइनच 
वापरले जाते. रात्, इर्े ्ुरेशन्र अर्वा प्ुटोशन्र सारख्ा अणूंच्ा अणुकेंद्काच्ा शवखंडनातून (Fission) शनरा्मण 
झालेल्ा ऊषणता ऊजयेचा ऊप्ोग पाण्ापासून ऊच्च तापरानाची व दाबाची वार शनरा्मण करण्ासाठी केला जातो. ्ा 
वारेच्ा शक्तीने टबा्मइन शररते. त्ारुळे जशनत् शररून शवद्ुत शनशर्मती होते. अणु-शवद्ुत केंद्ातील रचना खालीलप्रराणे 
(प्रवाह आकृती 5.8) दाखशवता ्ेईल. 

 महणजेच इर्े अणूतील ऊजयेचे रूपांतर प्रर्र औक्षणक ऊजयेत, औक्षणक ऊजयेचे रूपांतर वारेच्ा गतीज ऊजयेत, 
वारेच्ा गशतज ऊजयेचे रूपांतर टबा्मइनच्ा व जशनत्ाच्ा गशतज ऊजयेत आशण शेवटी जशनत्ाच्ा गशतज ऊजयेचे रूपांतर 
शवद्ुत ऊजयेत होते. टप्ा-टप्ाने होणारे हे ऊजा्म रूपांतरही पुढील आकृतीत (5.9) दाखशवले आहे.

 ्ुरेशन्र-235 ्ा अणूवर न्ुट्रॉनचा रारा केला असता, त्ाचे रुपांतर ्ुरेशन्र-236 ्ा सरसर्ाशनकात होते. 
्ुरेशन्र-236 अत्ंत अक्सर्र असल्ाने त्ाचे बेरर्र आशण शक्रपटॉन ्ांच्ात शवखंडन होवून तीन न्ुट्रॉन आशण 
200 MeV इतकी उजा्म बाहेर पडते. ्ा अशभशक्र्ेत शनरा्मण झालेले तीन न्ुट्रॉन अशाच प्रकारे अजून तीन अशधक 
्ुरेशन्र-235 अणूंचे शवखंडन  करून ऊजा्म रुक्त करतात. ्ाही प्रशक्र्ेत शनरा्मण झालेले न्ुट्रॉन इतर ्ुरेशन्रच्ा अणूंचे 
शवखंडन करतात. 

सां्ा पाहू !
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 अणु ऊजयेवर आधाररत शवद्ुत शनशर्मती केंद्ात कोळशासारखे खशनज इंधन वापरले जात नाही. त्ारुळे वा्ू 
प्रदूरणासारख्ा सरस्ा उद्भवत नाहीत. शशवा् पुरेसे अणु-इंधन उपलबध असल्ास अणु-शवद्ुत ऊजा्म हा एक चांगला 
ऊजा्म स्ोत होऊ शकतो. परंतु, अणु-शवद्ुत ऊजा्म शनरा्मण करण्ात काही सरस्ाही आहेत.
समस्ा : 
1.  अणु ऊजा्म शनशर्मती केंद्ात आक्णवक-इंधनाचे अणु- शवखंडन झाल्ानंतर त्ार होणाऱ्ा पदार्ायंरधून सुद्धा 

धोकादा्क अशी आक्णवक-प्रारणे बाहेर पडतात. अशा पदार्ायंची (आक्णवक-कचऱ्ाची) शवलहेवाट कशी 
लावा्ची हा शासत्ज्ांपुढील जटील प्रशन आहे.

2.  अणु-ऊजा्म शनशर्मती केंद्ात अपघात घडल्ास त्ातून बाहेर पडणाऱ्ा आक्णवक-प्रारणांरुळे प्रचंड जीशवत हानी होऊ 
शकते.

5.10  केंद्रकी् शवखंडन (िृंखला अशभश्क्ा)

केंद्रकी् शवखंडन

न्ूट्ॉन िोषण

इंटरनेट माझा शमत्र

 भारतातील काही प्ररुख अणु शवद्ुत शनशर्मती 
केंद्े व त्ांची शनशर्मती क्षरता शोधून शलहा.

शठकाण  राज्  क्षमता (MW)
कुंडनकुलर .........  ..........
तारापूर   .........  ..........
रावतभाटा .........  ..........
कैगा   .........  ..........

   शन्ंत्रक कांड्ा

   पंप

वाफ शनशमविती ्ंत्र 

जशनत्र
अणुभट्ी

पाण्ाची वाफ   टबाविइन

कुशलं् टॉवर

   पंप

्ंड पाणी

काहीसे ्रम पाणी

5.11 अणु-ऊजजेवर आधाररत शवदुत-शनशमविती केंद्राचा आराखडा

 कोळशावर आधाररत शवद्ुत शनशर्मती केंद् आशण अणु-उजयेवर आधाररत शवद्ुत शनशर्मती केंद् ् ांचे आराखडे 
पाहून, त्ांच्ा रचनेतील साम् व भेद ्ांशवर्ी चचा्म करा.  

तुलना करा.

 अशा प्रकारे अणु शवखंडनाची ही साखळी प्रशक्र्ा चालू राहते. अणु उजा्म केंद्ात ही साखळी प्रशक्र्ा शन्ंशत्त 
पद्धतीने घडवून आणून, शनरा्मण झालेल्ा उषणता उजयेच्ा सहाय्ाने शवद्ुत शनशर्मती केली जाते. 

संघनन ्ंत्र

उजावि

उजावि

उजावि
उजावि
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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 शवद्ुत 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 प्रदूरणही 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 
काळजीपूव्मक करणे गरजेचे आहे.

उच्च  दाबाच्ा
हवेसाठी कॉमप्रेसर

जवलन कपपा वा्ूवर चालणारे 
टबाविइन

जशनत्र शवदुत उजावि  

नैसश्विक वा्ू
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ऊजावि

ऊजावि

ऊजावि

 शवदुत शनशमविती प्रश्क्ा व प्ाविवरण
 कोळसा, नैसशग्मक वा्ू ्ांसारखी खशनज इंधने शकंवा ्ुरेशन्र अर्वा 
प्ुटोशन्र सारखी आक्णवक इंधने वापरून केलेली शवद्ुत शनशर्मती ही 
प्ा्मवरण सनेही नाही. महणजेच, ्ा ऊजा्म-स्ोतांचा वापर करून शवद्ुत 
शनशर्मती केल्ास, त्ा वापरारुळे प्ा्मवरणावर दुषपररणार होऊ शकतात. 
1. कोळसा, नैसशग्मक वा्ू ्ांसारखी खशनज इंधनाच्ा जवलनातून काही 
घटक वा्ूंची आशण कणांची शनशर्मती होवून ते हवेत शरसळले जातात. ् ारुळे 
हवा प्रदूशरत होते, हे आपण पाशहलेच आहे. इंधनाच्ा अपूण्म जवलनातून 
काब्मन रोनोकसाइड त्ार होतो. ्ाचा आपल्ा आरोग्ावर दुषपररणार 
होतो. इंधनाच्ा जवलनातून शनरा्मण होणाऱ्ा काब्मन डा्ऑकसाइडचे 
वातावरणातील प्रराण वाढल्ाने प्ा्मवरणावर दुषपररणार होतात. जागशतक 
तापरान वाढ हे त्ाचेच उदाहरण आहे. पेट्रोल, शडझेल, कोळसा ्ांच्ा 
जवलनातून शनरा्मण होणाऱ्ा ना्ट्रोजन डा्ऑकसाइड रुळे आमल-वरा्म 
सारखे पररणार होतात. जीवाशर इंधानांच्ा अपूण्म जवलनातून शनरा्मण होणारे 
धुरातील कण (soot particles) हवेचे प्रदूरण करतात. ् ारुळे दम्ासारखे 
शवसनसंसर्ेचे शवकार होतात. 
2. कोळसा, खशनज तेले (पेट्रोल, शडझेल इत्ादी) आशण  नैसशग्मक वा्ू 
(LPG, CNG) ही सारी जीवाशर इंधने (खशनज इंधने) त्ार होण्ासाठी 
लाखो वरये लागली आहेत. शशवा् भूगभा्मतील त्ांचे साठेही र्ा्मशदत 
आहेत. त्ारुळे भशवष्काळात हे साठे संपणारच आहेत. असं महटलं जातं 
की ज्ा वेगाने आपण हे इंधनांचे साठे वापरात आहोत त्ा वेगाने कोळशाचे 
जागशतक साठे ्ेत्ा 200 वरायंत तर नैसशग्मक वा्ूंचे साठे ्ेत्ा 200-300 
वरायंत संपू शकतात.
3. अणु-ऊजा्म वापरातील आक्णवक-कचऱ्ाच्ा शवलहेवाटीची सरस्ा, 
अपघातातून होणाऱ्ा संभा्व् हानीची शक्ता ्ांसारख्ा धोक्ांचीही 
आपण वर चचा्म केली.
 ्ा सव्म बाबी लक्षात घेता खशनज इंधनापासून आशण अणु-
ऊजयेपासून शरळणारी शवद्ुत ऊजा्म प्ा्मवरण सनेही नाही असे महणता ्ेईल. 

प्ाविवरण सनेही ऊजजेकडे अ्ावितच 
हररत-ऊजजेच्ा शदिेने
 शवद्ुत शनशर्मतीसाठी इतरही 
असे काही राग्म वापरले जातात, शक 
ज्ारध्े वर ऊल्ेखलेल्ा सरस्ा 
ऊद्भवत नाहीत. जल-साठ्ापासून 
शवद्ुत शनशर्मती, पवन ऊजयेपासून 
शवद्ुत शनशर्मती, सौर-ऊजयेपासून  
शवद्ुत  शनशर्मती, जैशवक-इंधनापासून 
शवद्ुत शनशर्मती अशा काही रागायंनी 
शवद्ुत शनशर्मती होऊ शकते.  ्ारध्े 
वापर करण्ात ्ेत असलेले ऊजा्म-
स्ोत, महणजेच जल-साठा, वेगात 
वाहणारा वारा, सू््म प्रकाश, जैशवक 
इंधन हे कधीही न संपणारे आहेत, 
शाशवत आहेत. शशवा्, ्ारध्े वर 
उल्ेखलेल्ा प्ा्मवरणी् सरस्ा  
ही    शनरा्मण होत नाहीत. महणून अशा 
प्रकारांनी शनशर्मत ऊजा्म शह प्ा्मवरण-
सनेही ऊजा्म महणता ्ेईल. ्ालाच 
आपण हररत-ऊजा्म असेही महणू 
शकतो. कोळसा, नैसशग्मक वा्ू, खशनज 
तेल, अणु-इंधन ्ांच्ा वापरातील 
धोके ओळखून आज जगात सव्मत् 
प्ा्मवरण-सनेही अर्ा्मत हररत-ऊजयेच्ा 
शदशेने वाटचाल चालू आहे.

 जलशवदुत ऊजावि (Hydroelectric Energy) 
 वाहत्ा पाण्ातील गतीज उजा्म अर्वा साठशवलेल्ा पाण्ातील क्सर्शतज उजा्म हा उजयेचा एक पारंपाररक स्ोत 
आहे. जलशवद्ुत शनशर्मती केंद्ात धरणात साठशवलेल्ा पाण्ातील क्सर्शतज उजयेचे रूपांतर गतीज उजयेत केले जाते. 
वाहते, गशतरान पाणी पाईपद्ारे धरणाच्ा पा्थ्ाशी असणाऱ्ा टबा्मइनप्यंत आणून त्ातील गतीज उजयेच्ा आधारे 
टबा्मइन शररवले जाते. टबा्मइनला जोडलेले जशनत् शररून शवद्ुत शनशर्मती होते.जलशवद्ुत केंद्ातील शवशवध टपपे खालील 
आकृतीत (5.15) दाखशवले आहेत.

  जशनत्पाण्ावर चालणारे टबा्मइनपाण्ाचा क्सर्शतज  उजा्म असलेला साठा शवदुत उजावि  

5.15 जलशवदुत केंद्रातील शवशवध टपपे
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 जलशवद्ुत केंद्ासाठी ऊजा्म-रूपांतरण दश्मशवणारी आकृती खालीलप्रराणे (5.16) काढता ्ेईल.

पाण्ाचा क्सर्शतज  उजा्म 
असलेला साठा

शवदुत उजावि  वाहत्ा पाण्ातील गशतज उजा्म
टबा्मइनरधील 
गतीज उजा्म

5.16 जलशवदुत केंद्रातील ऊजावि रूपांतर

5.17 जलशवदुत शनशमविती केंद्र

पाण्ाचा
 साठा

झडप

टबाविइन

पॉवर हाऊस

धरणाची शभंत

प्रवाह

जशनत्रA

B

C

1. शबंदू B च्ा संदभा्मत शकती पाण्ाच्ा क्सर्शतज उजयेचे 
रुपांतर शवद्ुत ऊजयेरध्े होईल?

2. टबा्मइनप्यंत पाणी नेणारी राशग्मका शबंदू A ् ा शठकाणापासून 
सुरु झाली तर शवद्ुत शनशर्मतीवर का् पररणार होईल? 

3. टबा्मइन प्यंत पाणी नेणारी राशग्मका शबंदू C  ् ा शठकाणापासून 
सुरु झाली तर शवद्ुत शनशर्मतीवर का् पररणार होईल?

 जलशवद्ुत केंद्ात कुठल्ाही प्रकारचे इंधनाचे 
जवलन होत नसल्ाने इंधन जवलनातून होणारे प्रदूरण 
होत नाही. परंतु रोठ्ा धरणांरुळे होणारे लोकांचे 
शवसर्ापन तसेच त्ारुळे पाण्ाखाली जाणारी जंगले, 
सुपीक जरीन, पाण्ातील सजीव-सृष्ीवर होणारा 
शवपरीत पररणार ्ारुळे जलशवद्ुत-केंद्े ही प्ा्मवरण 
सनेही आहेत शकंवा नाहीत हा नेहरीच वादाचा रुद्दा 
ठरला्. तुमहाला ्ाशवष्ी का् वाटते?

जरा डोके चालवा.

 जलशवद्ुत केंद्ाचा आराखडा खालील आकृतीत दाखशवला आहे. धरणाच्ा एकूण उंचीच्ा जवळपास रध्भागापासून 
(शबंदू B) पाणी एका राशग्मकेतून टबा्मइन प्यंत पोहोचवले आहे.

जल-शवदुत शनशमवितीचे काही फा्दे :
1. जलशवद्ुत केंद्ात कुठल्ाही प्रकारचे इंधनाचे 

जवलन होत नसल्ाने इंधन जवलनातून होणारे प्रदूरण 
होत नाही. 

2. धरणात पुरेसा पाणीसाठा असल्ास पाशहजे ते्वहा 
वीजशनशर्मती करणे शक् आहे. 

3. वीजशनशर्मती करताना धरणातून पाणी जरी वापरले 
गेले तरी पावसारुळे धरण पुनहा भरल्ास वीजशनशर्मती 
अखंड होऊ शकते.

 जल-शवदुत शनशमवितीसमोरील काही प्रशन : 
1. धरणात साठलेल्ा पाण्ारुळे पाठीरागची खूप रोठी 

जरीन पाण्ाखाली ्ेऊन काही गावे शवसर्ाशपत होऊ 
शकतात. शवसर्ाशपत लोकांच्ा पुनव्मसनाचा प्रशन 
शनरा्मण होतो. रोठ्ा प्रराणात सुपीक जरीन, जंगले 
पाण्ाखाली ्ेऊ शकतात,

2. वाहत्ा पाण्ाचा प्रवाह अडल्ारुळे पाण्ातील 
सजीव सृष्ी वर शवपरीत पररणार होवू शकतो.
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माहीत आहे का तुमहांला?

भारतातील काही प्ररुख जलशवद्ुत शनशर्मती केंद्े व
त्ांची शनशर्मती क्षरता
शठकाण  राज्   क्षमता (MW)
टेहरी    उततराखंड 2400 MW
को्ना    रहाराष््र   1960 MW
श्री शैलर  आंध् प्रदेश  1670 MW
नाथपा झाक्री   शहराचल प्रदेश  1500 MW

5.18 को्ना धरण

    lake tapping महणजे का्? ते 
का केले जाते?िोध घ्ा 

पवन ऊजजेवर (Wind Energy) आधाररत शवदुतशनशमविती
 वाहत्ा हवेरध्े असलेल्ा गशतज ऊजयेचे ्ांशत्क ऊजयेत रूपांतर करून त्ाद्ारे पाणी उपसणे, दळण दळणे 
्ांसारख्ा कारांरध्े शतचा उप्ोग रार पूवथीपासून केला जात होता. ्ाच ऊजयेचा वापर करून शवद्ुत ऊजयेचीही शनशर्मती 
करता ्ेते. वाहत्ा वाऱ्ातील गशतज ऊजयेचे शवद्ुत ऊजयेत रूपांतर करणाऱ्ा ्ंत्ाला पवनचक्की (Wind Turbine) 
महणतात. ्ारध्े असलेल्ा टबा्मइनच्ा पात्ांवर वाहती हवा आदळल्ावर ती पाती शररतात. टबा्मइनचा अक्ष, गती 
वाढशवणाऱ्ा शगअर बॉकस (Gear box) रार्फत जशनत्ाला जोडलेला असतो. शररणाऱ्ा पात्ांरुळे जशनत् शररते व 
शवद्ुत ऊजा्म शनरा्मण होते. पवन-ऊजयेपासून शवद्ुत शनशर्मतीतले शवशवध टपपे खालीलप्रराणे (5.19) दाखशवता ्ेतील. 
पवनचक्कीचा आराखडा पुढील आकृतीरध्े  (5.20) दाखशवला आहे.

  जशनत्शवदुत उजावि  

हवेवर शररणारे रोठी 
पाती असलेले टबा्मइन

शवशशष् वेगाने 
वाहणारा वारा  

5.19  पवन ऊजजेपासून शवदुत शनशमवितीतले शवशवध टपपे

वारा

िाफट
श्अर
 बॉकस जशनत्र

बेअररं्
िाफट

पाती आधार मनोरा

5.20 पवन चक्कीचा आराखडा
 पवन-ऊजयेवर आधाररत शवद्ुत-शनशर्मती केंद्ात टपप्ा-
टपप्ाने होणारे ऊजा्म रुपांतरण खालील आकृतीत (5.21) 
दाखशवले आहे. 

वाहत्ा वाऱ्ातील  गशतज ऊजा्म टबा्मइन रधील गशतज ऊजा्म शवद्ुत ऊजा्म

5.21 पवन ऊजजेवर आधाररत शवदुत शनशमविती केंद्रातील ऊजावि रुपांतर

 अगदी 1 kW पेक्षा करी क्षरतेपासून तर 7 MW (7000 kW) एवढा क्षरतेचे पवन-शनशर्मती ्ंत् उपलबध 
आहेत. ज्ा शठकाणी पवन-ऊजयेपासून शवद्ुत ऊजा्म शनरा्मण करा्ची आहे, शतर्े उपलबध असलेल्ा हवेच्ा वेगानुसार 
शवशशष् क्षरतेची ्ंत्े बसशवण्ात ्ेतात. एखाद्ा शठकाणी पवन ऊजयेपासून शवद्ुत शनशर्मतीसाठी आवश्क वेगाची हवा 
उपलबध असेल का हे तेर्ील अनेक भौगोशलक गोष्ींवर अवलंबून असते.
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 सागर शकनारी हवेचा वेग जासत असल्ाने तो पररसर पवन-ऊजयेपासून शवद्ुत ऊजा्म शनशर्मती साठी ्ोग् असतो. 
पवन ऊजा्म हा एक सवच्छ ऊजा्म स्ोत आहे. परंतु पवनचक्कीच्ा साहाय्ाने शवद्ुत शनशर्मतीसाठी आवश्क असलेली 
शवशशष् वेगाची हवा सव्मत् उपलबध नसते. त्ारुळे ्ाचा उप्ोग काहीसा र्ा्मशदत आहे.

माशहती शमळवा. मा

भारतातील काही प्ररुख 
पवन शवद्ुत शनशर्मती केंद्े 
व त्ांची क्षरता ्ाबद्दल 
राशहती शरळवा  आशण 
त्ांचे शठकाण, राज् व 
शनशर्मती क्षरता (MW) ्ा 
सवरुपात तक्ता त्ार करा.

सौर ऊजजेवर (Solar Energy) आधाररत शवदुत केंद्र
 सु््मशकरणात असलेल्ा प्रकाश ऊजयेचा वापर करून दोन प्रकारे शवद्ुत ऊजा्म शनरा्मण करता ्ेऊ शकते.
1. आपण वर अभ्ास केलेल्ा प्रत्ेक पद्धतीत कुठल्ातरी ऊजा्म-स्ोताच्ा साहाय्ाने जशनत् शररवून शवद्ुत चुंबकी् 
प्रवत्मनाच्ा तत्वाचा उप्ोग करून  शवद्ुत ऊजयेची शनशर्मती केली जाते. परंतु, सू््मशकरणात असलेल्ा ऊजयेचा वापर 
करून जशनत् न वापरता सरळपणे शवद्ुत ऊजा्म शनरा्मण करता ्ेवू शकते. शवद्ुत चुंबकी् प्रवत्मन ्ा तत्वाचा उप्ोग 
न करताही शवद्ुत शनशर्मती करता ्ेते. सौर घटारध्े हे घडते . सौर शवद्ुत घट (Solar cell) सू््मशकरणांतील प्रकाश 
ऊजयेचे सरळपणे शवद्ुत-ऊजयेत रूपांतर करतात.  
2. सू््म-शकरणातील प्रकाश-ऊजयेचे रुपांतर औक्षणक ऊजयेत करून त्ाद्ारे टबा्मइनच्ा सहाय्ाने जशनत् शररवून शवद्ुत 
ऊजयेची शनशर्मती केली जाते.

सौर शवदुत घट (Solar photovoltaic cell)
 सौर शवद्ुत घट सू््म-शकरणातील प्रकाश ऊजयेचे रूपांतर सरळपणे शवद्ुत ऊजयेत करतात. ्ा प्रशक्र्ेला ‘रोटो 
्वहोलटाईक पररणार’ (Photovoltaic effect) असे महणतात. ्ा प्रकारच्ा ऊजा्म-रूपांतरातून शरळणारी शवद्ुत-
शक्ती शह शदष् (DC) शक्तीच्ा रूपात उपलबध होते. हे सौर शवद्ुत घट अध्मवाहक (semiconductor) ्ा शवशशष् 
प्रकारच्ा पदार्ा्मपासून (ऊदा. शसशलकॉन) बनलेले असतात. शसशलकॉनच्ा 1 चौरस सेंटीरीटर क्षेत्रळाच्ा एका सौर 
शवद्ुत घटापासून जवळपास 30 mA  एवढी शवद्ुतधारा तर 0.5 V एवढे शवभवांतर शरळते. शसशलकॉनच्ा एका सौर 
घटाचे क्षेत्रळ 100 cm2 असल्ास एका सौर घटापासून जवळपास 3 A (30 mA/cm2 X 100 cm2= 3000 mA 
= 3 A) एवढी शवद्ुतधारा व 0.5 V एवढे शवभवांतर शरळते. लक्षात ठेवा, सौर घटापासून शरळणारे शवभवांतर त्ाच्ा 
क्षेत्रळावर अवलंबून नसते.  

सू््मशकरणातील प्रकाश ऊजा्म शदष् शवद्ुत ऊजा्म 
रोटो ्वहोलटाईक  पररणार 

5.22 शवशवध क्षमतेच्ा पवनचकक्ा

घर्ुती पवन ऊजावि 
प्रकलप

समुद्रशकनारी असलेली 
पवनचक्की

पात्ांची लांबी : 100 m
क्षरता: 6000 - 7000 kW

पात्ांची लांबी : 50 m
क्षरता: 2000 kW

पात्ांची लांबी : 1.5 m
क्षरता: 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 क्सट्रंग (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

+

+-

-

V
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 सौर घटापासून शरळणारी शवद्ुत शक्ती ही शदष् (DC) असल्ाने, जी शवद्ुत ्ंत्े शदष् (DC) शवद्ुत शक्तीवर 
चालतात, जसे की Light Emitting Diode (LED) वर आधाररत शवजेचे शदवे, त्ा शठकाणी ही ऊजा्म सरळपणे 
वापरता ्ेते. परंतु सौर घटापासून ऊजा्म रक्त सू््मप्रकाश उपलबध असतांनाच त्ार होत असल्ाने, जर ही ऊजा्म इतर वेळी 
वापरा्ची असेल तर शवद्ुत घटारध्े (battery) ती साठवून ठेवावी लागते.

5.27 सौर घटाविारे शनशमवित शवदुत-ऊजावि 
इनवहटविरमाफ्कत AC िक्तीत रूपांतररत करणे.

AC वर चालणारे 
शवदुत  उपकरण

शवदुत घट   सौर-घट

इनवहटविर

5.28 सौर-शवदुत शनशमविती केंद्राचा आराखडा

इनवहटविर
आशण

ट्ानसफॉमविर

प्रकाि ऊजावि

पॉवर ग्ीड

सौर अ ॅरे

 परंतु आपल्ा घरगुती तसेच औद्ोशगक वापरात असलेली बहुतेक 
उपकरणे ही प्रत्ावतथी (AC) शवद्ुत-शक्ती वर चालत असल्ाने, अशा 
वेळी सौर घटाद्ारे शनशर्मत (व batterty रध्े साठवलेल्ा) शवद्ुत 
ऊजयेचे रूपांतर इन्वहट्मर (inverter) ् ा इलेकट्रॉशनक ् ंत्णेद्ारे प्रत्ावतथी 
(AC) शवद्ुत शक्तीरध्े करावे लागते (आकृती 5.27).

 अनेक सौर- पॅनेल एकत् जोडून हवी तेवढी 
शवद्ुत-ऊजा्म शनशर्मती करता ्ेते. खालील आकृतीत 
दाखशवल्ाप्रराणे अशा अनेक पॅनेलरार्फत शनरा्मण झालेली 
DC शक्ती  इन्वहट्मररार्फत AC शक्तीत रूपांतररत केली 
जाते. ट्रानसरॉर्मर (transformer) च्ा साहाय्ाने, ही 
शक्ती आवश्क तेवढे शवभवांतर आशण शवद्ुतधाराच्ा 
रुपात शवद्ुत शवतरण जाळ्ारध्े शवतरीत केली जाते. 
अशा सौर-शवद्ुत शनशर्मती केंद्ाचा आराखडा आकृती 
5.28 रध्े दाखशवला आहे.
 ्ा प्रकारे ऊजा्म शनशर्मती होताना कुठल्ाही प्रकारचे 
इंधनाचे जवलन होत नसल्ाने कोणतेही प्रदूरण न होता 
शवद्ुत ऊजयेची शनशर्मती होते. परंतु, सू््मप्रकाश रक्त 
शदवसाच उपलबध असल्ाने सौर शवद्ुत घट रक्त 
शदवसाच शवद्ुत शनशर्मती करू शकतात. 

2. सौर औक्ष्णक (Solar Thermal) शवदुत केंद्र
 कोळसा, अणु ऊजा्म ्ांद्ारे औक्षणक ऊजा्म शरळवून शवद्ुत ऊजा्म शनरा्मण करता ्ेते हे आपण पाशहले. अशीच 
औक्षणक ऊजा्म सू््मप्रकाशापासून शरळवूनही शवद्ुत ऊजा्म शनरा्मण करता ् ेते. सौर औक्षणक शवद्ुत केंद्ातील शवशवध टपपे 
खालील आकृतीत दाखशवले आहेत.

     भारतातील काही प्ररुख सौरउजा्म-शवद्ुत शनशर्मती 
केंद्े  व त्ांची शनशर्मती क्षरता ्ांचा  शोध घ्ा.    

िोध घ्ा 

शवद्ुत 
ऊजा्म

श व द्ु त 
जशनत्

वारेवर
चालणारे
टबा्मइन

एकशत्त झालेल्ा
सू््मप्रकाशातील
उजा्म शोरण्ासाठी शोरक

सू््मप्रकाश एकशत्त 
करण्ासाठी परावत्मक

5.29 सौर औक्ष्णक शवदुत केंद्रातील शवशवध टपपे
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माहीत आहे का तुमहांला?
ज्ात शवदुत उजावि शनशमवितीसाठी वापरली जाणारे ऊजावि स्ोत

स्ोत      जा्शतक प्रमाण (%)  भारती् प्रमाण (%)  
कोळसा        41   60
नैसशग्मक वा्ू       22   08
जलशवद्ुत       16   14
अणु-ऊजा्म       11   2
पेट्रोशल्र      4   0.3
नूतनीकरणक्षर स्ोत (पवन शवद्ुत, सौर शवद्ुत इत्ादी)  6   15.7
एकूण        100   100

1. खालील तकत्ातील शतनही सतंभातील नोंदीमधील 
संबंध लक्षात घेऊन जोड्ा जुळवा.

2. औक्ष्णक शवदुत शनशमवितीमध्े कोणते इंधन 
वापरतात? ् ा शवदुत शनशमवितीमुळे शनमाविण होणाऱ्ा 
समस्ा कोणत्ा?

3.  औक्ष्णक शवदुत शनशमविती केंद्राशिवा् इतर कोणत्ा 
शवदुत केंद्रात उष्णता ऊजावि वापरली जाते? ही 
उष्णता ऊजावि कोणकोणत्ा मा्ाांनी शमळवली 
जाते?

4.  कोणत्ा शवदुत शनशमविती केंद्रांत उजावि रूपांतरणाचे 
जासत टपपे आहते? कोणत्ा शवदुत शनशमविती 
केंद्रांत ते कमीत कमी आहेत?

5.30  सौर औक्ष्णक शवदुत शनशमविती केंद्राचा आराखडा

जशनत्र

वाफ

टबाविइन

कुलीं् टॉवरसौर परावतविक

पॉवर ग्ीड

संघनक

पंप

सौर ऊजावि

वाफ

सौर ऊजावि

पाणी

उष्ण पाण्ाचा प्रवाह

परावतविक

I II III
कोळसा क्सर्शतज ऊजा्म पवन शवद्ुत केंद्

्ुरेशनअर गशतज ऊजा्म जलशवद्ुत केंद्

पाणीसाठा अणू ऊजा्म औक्षणक शवद्ुत 
केंद्

वारा औक्षणक ऊजा्म अणू-शवद्ुत केंद्

 आकृती 5.30 रध्े दाखशवल्ाप्रराणे सू््मशकरण परावशत्मत करणारे अनेक परावत्मक वापरून सू््मशकरण रनोऱ्ावरील 
एका  शोरकावर केंशद्त केले जातात. ्ारुळे शतर्े उषणता ऊजा्म त्ार होते. ्ा उषणतेच्ा सहाय्ाने पाण्ाचे रूपांतर 
वारेत करून टबा्मइन आशण टबा्मइनद्ारे जशनत् शररवले जाते व शवद्ुत ऊजा्म शनरा्मण केली जाते. 

िोषक

सवाध्ा्
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5.  खालील िबदकोडे सोडवा.
 1. औक्षणक ऊजा्म प्रकलपात वापरले जाणारे इंधन.
 2. साठवलेल्ा पाण्ातील क्सर्शतज ऊजा्म हा
   ऊजयेचा स्ोत  आहे.
 3. चंद्पूर ्ेर्ील शवद्ुत शनशर्मती केंद्.
 4 नैसशग्मक वा्ूरधील ऊजा्म.
 5. पवन ऊजा्म महणजे

1

2

3

4

5

6. फरक सपष्ट करा.
 अ. पारंपररक ऊजा्म स्ोत व अपारंपररक ऊजा्म स्ोत
 आ. औक्षणक शवद्ुत शनशर्मती आशण सौर औक्षणक 

शवद्ुत शनशर्मती. 
7. हररत ऊजावि महणजे का्? कोणत्ा ऊजावि स्ोतांस 

हररत ऊजावि  महणता ्ेईल का? का? हररत ऊजजेची 
उदाहरणे दा.

8. खालील शवधानाचे सपष्टीकरण शलहा.
 अ. जीवाशर ऊजा्म हे हररत ऊजयेचे उदाहरण आहे.
 आ. ऊजा्म बचत ही काळाची गरज आहे.
9. खालील प्रशनाची उततरे शलहा.
 अ अणु शवद्ुत शनशर्मती केंद्ारध्े घडणारी अणु 

शवखंडन शक्र्ा कशी पूण्म होते. 
 आ. सौर-पॅनेलची जोडणी वापरून आवश्क तेवढी 

शवद्ुत शक्ती कशी शरळवता ्ेते ?
 इ. सौर उजयेचे रा्दे आशण र्ा्मदा का् आहेत?
10.  खालील शवदुत शनशमविती केंद्रात टप्ाटप्ाने 
      होणारे उजावि रूपांतरण सपष्ट करा.
 अ. औक्षणक शवद्ुत शनशर्मती केंद् 
 आ. अणु  शवद्ुत शनशर्मती केंद्
 इ. सौर-औक्षणक शवद्ुत शनशर्मती केंद्
 ई. जलशवद्ुत शनशर्मती केंद्

11. िासत्री् कारणे शलहा.
 अ.  आक्णवक (अणू) ऊजा्म सत्ोत हा सवा्मत शवसतृत 

ऊजा्म सत्ोत आहे. 
 आ. शवद्ुतशनशर्मती प्रकारांनुसार टबा्मइनचा आराखडा 

ही वेगवेगळा असतो.
 इ. अणु-ऊजा्म केंद्ात अणु-शवखंडन प्रशक्र्ा 

शन्ंशत्त करणे अत्ावश्क असते. 
 ई.  जलशवद्ुत उजा्म, सौर ऊजा्म आशण पवन ऊजा्म 

्ांना नूतनीकरणक्षर ऊजा्म महणतात.
 उ. सौर रोटो्वहोलटाईक घटांच्ा साहाय्ाने mW 

पासून MW प्यंत उजा्मशनशर्मती शक् आहे.
12. सौर औक्ष्णक शवदुत शनशमवितीचे संकलपना शचत्र 

त्ार करा.
13. जलशवदुत शनशमवितीची केंद्रे ही प्ाविवरण सनेही 

आहेत शकंवा नाहीत ्ाशवष्ी तुमचे मत सपष्ट करा.
14. नामशनदजेशित आकृती काढा.
 अ. सौर औक्षणक शवद्ुत केंद्ासाठी ऊजा्म रूपांतरण 

दश्मशवणारी.
 आ. एका सौर पॅनेलपासून 18 V शवभवांतर आशण    

3 A शवद्ुतधारा शरळते. 72 V शवभवांतर आशण 9 
A शवद्ुतधारा शरळवण्ासाठी सौर पॅनेल वापरून 
सौर अॅरे कशा प्रकारे बनवता ्ेईल ्ाची आकृती 
काढा. आकृतीत तुमही सौर पॅनेल दश्मशवण्ासाठी 
शवद्ुत घटाचे शचनह वापरू शकता.   

15. शटपा शलहा.
 शवद्ुत शनशर्मती आशण प्ा्मवरण
उप्कम ः
 अ. सौर कुकर, सौर बंब, सौर शदवा ् ांच्ाशवर्ीची 

राशहती जरा करा.
 आ. तुरच्ा जवळच्ा शवद्ुतशनशर्मती केंद्ाला भेट 

देऊन राशहती शरळवा. 
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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 पूण्म 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 
प्राण्ांच्ा 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 
प्राण्ांचे 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 रुद् 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 शरीररचनेशवर्ी 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 ्ा रुद् 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 आतताप्यंत प्रचशलत असलेली प्राण्ांची वगथीकरण पद्धत होती. परंतु सध्ा एका नवीनच वगथीकरणाचा अवलंब 
केला जात आहे. ्ा नवीन वगथीकरणाच्ा पद्धतीचा आपण र्ोडक्ात आढावा घेऊ्ा.
 सध्ा रॉबट्म क््वहटाकरच्ा पंचसृष्टी पदतीनुसार रक्त सव्म बहुपेशी् प्राण्ांचा सरावेश ‘प्राणीसृष्ी’ (Kingdom- 
Animalia) रध्े केला आहे. ्ा पद्धतीरध्े प्राण्ांचे वगथीकरण करताना शरीराचे रचनातरक संघटन (Body 
organization), शरीराची सरशरती (Body symmetry), देहगुहा (Body cavity), जननसतर (Germinal 
layers), खंडीभवन (Segmentation) ्ा आशण ्ांसारख्ा काही रुद् द्ांचा आधार घेतलेला आहे.

 सव्म सरपृष्ठरजजू प्राण्ांचा सरावेश एकाच संघात केलेला आहे आशण त्ा संघाचे नावसुद्धा सरपृष्ठरजजू 
प्राणीसंघ असेच ठेवले आहे. सरपृष्ठरजजू प्राणीसंघाची शवभागणी तीन उपसंघांत केलेली आहे. ते तीन उपसंघ 
महणजे ्ुरोकॅाडयेटा (Urochordata), सेरॅलोकॅाडयेटा (Cephalochordata) आशण ्वहशट्मब्रेटा (Vertebrata). 
्वहशट्मब्रेटा ् ा उपसंघाचे सहा वगायंत वगथीकरण केले आहे. ते सहा वग्म ् ाप्रराणे चक्ररुखी (Class: Cyclostomata), 
रतस् (Class: Pisces), उभ्चर (Class: Amphibia), सरीसृप (Class: Reptilia), पक्षी (Class: Aves) 
आशण ससतन (Class: Mammalia). 

माहीत आहे का तुमहांला?
6.2  समपृष्ठरजजू प्राणी वैशिष्ट्ये  

1. चक्ररुखी
2. रतस्
3. उभ्चर
4. सरीसृप
5. पक्षी
6. ससतन 

 1. आशदजीव
2. रंध्ी्
3. शसलेंटराटा
4. चपटे कृरी
5. गोल कृरी 

6. वल्ी
7. संधीपाद
8. रृदका्
9. कंटकचरथी 
10. अध्मसरपृष्ठरजजू  

1. ्ुरोकाॅडयेटा उपसृष्ी 
सरपृष्ठरजजू  

उपसृष्ी 
असरपृष्ठरजजू  

प्राणी सृष्ी 

3. ्वहशट्मब्रेटा

2. सेरॅलोकाॅडयेटा

संघ 
सरपृष्ठरजजू

उपसंघ

व्वि  

6.3 प्राणीसृष्टीचे प्रचशलत  व्गीकरण  

आ. समपृष्ठरजजू प्राणी : ्ा प्राण्ांची वैशशषठ्े खालीलप्रराणे आहेत.
1.  शरीरारध्े पृष्ठरजजू (Notochord) नावाचा आधारक असतो.
2.  शवसनासाठी कल्ाशवदरे (Gill slits )शकंवा रुपरुसे असतात.
3.  चेतारजजू एकच, पोकळ आशण शरीराच्ा पृष्ठ बाजूस असतो.
4.  हृद् शरीराच्ा अधर बाजूस असते.

संघ

 पृष्ठरजजू ही शरीराला आधार देणारी 
लांब दोऱ्ासारखी संरचना प्राण्ांच्ा 
शरीरात पृष्ठ बाजूस असते. 

पृष्ठरजजू चेतारजजू 

तोंड
कल्ाशवदरे्ुदद् वारपुच्छपर 

सना्ू
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प्राणी व्गीकरणाची नवीन पदती :  वापरलेले आधारभूत मुद्दे 
अ. रचनातमक संघटन (Grades of organization)
 प्राण्ांचे शरीर पेशींपासून त्ार झालेले आहे. प्राण्ांच्ा बहुपेशी् शरीरात अनेक पेशी का््मरत असतात, तर 
एकपेशी् प्राण्ांचे शरीर एकाच पेशीपासून त्ार झाल्ाने सव्म का्ये त्ाच पेशीच्ा रदतीने चालतात. एकपेशी् प्राण्ांच्ा 
शरीराचे संघटन ‘जीवद्रव्-सतर’ (Protoplasmic grade) ्ा प्रकारचे असते. 

 बहुपेशी् प्राण्ांरध्े जर अनेक पेशी 
असूनही ऊती त्ार झालेल्ा नसतील तर 
अशा प्राण्ाचे शरीर ‘पेिीसतर’ (Cellular 
grade organization) संघटन दाखवते. 
उदा. रंध्ी् संघातील प्राणी.   

अशमबा पॅरामेशिअम 

6.4 जीवद्रव् सतर संघटनातील काही प्राणी

6.5 पेिीसतर संघटन
कॉलर पेिी

अशमबोसाइट 
कंशटका

अजैशवक भा् 

पाणी बाहेर जाण्ाचा मा्वि (ऑसक्ुला) 

ऑक्सट्म

सा्कॉन 

जननंग्ं्ी 

आतडे 

मुख

घंटा 
नशलका 

सना्ूंचे कडे 

िुंडक 

मुखबाहू

जेलीशफि

6.6 पेिी- ऊती संघटनातील काही प्राणी 

 काही प्राण्ांच्ा शरीरात पेशी एकत् 
्ेऊन ऊती त्ार होतात व त्ा ऊतींच्ा 
रदतीने शारीररक शक्र्ा पार पाडल्ा जातात. 
अशा प्रकारात ‘पेिी-ऊती सतर संघटन’ 
(Cell - tissue grade organization) 
असते. उदा. नीडारर्ा संघातील प्राणी. 
 चपट्ा कृरींरध्े ‘ऊती-अव्व 
सतर संघटन’ (Tissue-organ grade 
organization) असते. ्ारध्े काही ऊती 
एकत् ्ेऊन ठराशवक अव्व त्ार झालेले 
असतात परंतु पूण्म अव्व संसर्ा त्ार 
झालेल्ा नसतात. 

अन्नशलका 

मुख
नेत्रशबंदू 

्ुक्च्छका अधर तंशत्रका 
रजजू 

जठरवाहीनी 
्ुहा 

प्नेरीआ 

6.7  ऊती- अव्व सतर संघटन 
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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 अशरबाचे  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 द् शवपाशववि समशमती

6.9  िारीररक समशमतीचे प्रकार 

मध्सतर

अंतजविनसतर

बशहजविनसतरमृत/अजैशवक सतर 

6.10 द् शवसतरी् व शत्रसतरी्

इ. आदसतर/जननसतर(Germinal layers) : द् शवसतरी् व शत्रसतरी् (Diploblastic and triploblastic)

 प्राण्ांच्ा 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. अशरबा, पॅरारेशश्र, 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 वेगवेगळ्ा 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 सव्म आधारभूत रुद् द्ांचा वापर करून प्राण्ांचे आधुशनक 
वगथीकरण केलेले आहे.

ई. देह्ुहा (Body Cavity)
 शरीर आशण आतील अव्व ् ांदरम्ान असलेल्ा पोकळीस 
देहगुहा महणतात. बहुपेशी् प्राण्ांच्ा भ्ूणावसर्ेतील वाढीच्ा 
काळात रध्सतरापासून (Mesoderm) शकंवा आतड्ापासून 
देहगुहा त्ार होते. अशा प्रकारची देहगुहा वल्ीप्राणी संघ व 
त्ानंतरच्ा सव्म संघांतील प्राण्ांच्ा शरीरात असते. अशा 
प्राण्ांना  सत् देहगुहा असणारे प्राणी (Eucoelomate) 
महणतात. रंध्ी् प्राणी, शनडारर्ा (शसलेंटरेटा संघ) चपट्ा 
कृरींचा संघ ्ा संघातील प्राण्ांच्ा शरीरात देहगुहा नसते. अशा 
प्राण्ांना देहगुहाहीन (Acoelomate) महणतात. गोल कृरींच्ा 
शरीरात देहगुहा असते पण ती वर नरूद केलेल्ा पद्धतीने त्ार 
झालेली नसते महणून त्ांना खोटी / रसवी देहगुहा असणारे 
प्राणी (Pseudocoelomate) असे महणतात.
उ. खंडीभवन (Body Segmentation)
 जर प्राण्ाचे शरीर ्छोट्ा-्छोट्ा सरान भागांत 
शवभागलेले असेल तर अशा शरीराला खंडीभवीत  शरीर 
(Segmented body) महणतात आशण प्रत्ेक ्छोट्ा भागाला 
खंड (Segment) महणतात. उदा. वल्ी प्राणीसंघातील 
गांडूळ.

बशहजविनसतर

बशहजविनसतर

बशहजविनसतर

अंतजविनसतर

अंतजविनसतर

मध्सतर

मध्सतर

फसवी देह्ुहा 

देह्ुहा 

देह्ुहा असणारे प्राणी  

मध्सतर

फसवी देह्ुहा असणारे प्राणी  

देह्ुहा नसणारे प्राणी  

अंतजविनसतर

6.11  देह्ुहेवरून प्राण्ांचे प्रकार 

िरीर संघटन  िरीर समशमती देह्ुहा प्राणीसंघ 

प्राणीसृष्ी  
पेशीशभक्ततका 
नसलेले 
बहुपेशी् 
प्राणी 

पेशीसतर शरीर 
संघटन 

ऊती/अव्व/
अव्व संसर्ा 
सतर शरीर 
संघटन 

सृष्टी 

असरशरत शरीर 

अरर् सरशरत 
शरीर 

क्द्पाशव्म सरशरत 
शरीर 

देहगुहाहीन शरीर 

देहगुहाहीन शरीर 

देहगुहाहीन शरीर 

रसवी देहगुहा 
असलेले शरीर 

खरी देहगुहा 
असलेले शरीर 

रंध्ी् 

शनडारी्ा

चपटे कृरी

गोल कृरी 

वल्ी

संशधपाद 

रृदुका्  

कंटकचरथी 

अध्मसरपृष्ठरजजू   

सरपृष्ठरजजू  

प्राणी सृष्टी (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 कंशटकांचा/शुशककांचा (Spicules) 

शकंवा सपाँशजनच्ा तंतूचा आधार असतो. कंशटका कॅक्लश्र 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 सपंज), 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 (ऑरेशल्ा), 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 ‘चपटेकृरी’ 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 अखंशडत 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

श्छद्र श्छद्र श्छ

मुख

द्र 

नर जंत

जननरंध् 
अधरचूषक 

मुख चूषक

पानासारखे िरीर 

उतस्गी श्छद्र 

प्ॅनेरर्ा

पटटकृमी 

शलवहरफल्ुक

6.14  चपट्या कृमींच्ा संघातील प्राणी 

मुख
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माशहती शमळवा.
1.  रानवारध्े टेपवर्मचा संसग्म,  गवत खाणाऱ्ा शेळी-रेंढी ्ा प्राण्ांरध्े शल्वहरफ्ुकचा संसग्म कसा होतो  

आशण तो होऊ न्े महणून का् काळजी घ्ावी? 
2.  पोटातील जंत, हततीपा् रोगाचा जंत, वनसपतींना संसग्म करणारे जंत ्ा गोलकृरींचा संसग्म कसा होतो, तो होऊ 

न्े महणून का् काळजी घ्ावी आशण संसग्म झालाच तर का् उपा् करावेत?

इंटरनेट माझा शमत्र

मुखप्रमेखला 

खंड 

्ुदविार

जळू

्ांडूळ

मुख
्ुदविार

्ुदविार
मुख िुंडक

पाशवविपाद 
नेरीस

6.16  वल्ी प्राणीसंघातील काही प्राणी 

1. गांडूळाला ‘शेतकऱ्ांचा शरत्’ का महणतात?
2. जळू ्ा प्राण्ाचा आ्ुवयेदारध्े कसा उप्ोग करतात ?माशहती शमळवा

वल्ी प्राणीसंघ (Phylum - Annelida)
1.  हे प्राणी लांबट, दंडाकृती असून त्ांच्ात का्खंड-खंडीभवन (Metameric Segmentation) आढळते, महणून 

त्ांना ‘खंडीभूत कृरी’ (Segmented Worms) महणतात.
2.  बहुतेक प्राणी सवतंत् राहणारे असतात, परंतु काही बाह्परजीवी (Ectoparasites). सवतंत् राहणारे प्राणी सरुद्ी्, 

गोड्ा पाण्ात आहेत आढळणारे शकंवा भूचर असू शकतात. 
3.  हे प्राणी शत्सतरी, द् शवपाशव्म सरशरत आशण सत्-देहगुहा ्ुक्त आहेत.
4.  ह्ांचे प्रचलन होण्ासाठी दृढरोर (Setae) शकंवा परापाद (Parapodia) शकंवा चूरक (Suckers) ्ांसारखे 

अव्व असतात. 
5.  ह्ांच्ा सवायंगाभोवती शवशशष् उपचर्म (Cuticle) असते.
6.  हे प्राणी उभ्शलंगी शकंवा एकशलंगी असतात.
 उदाहरणे : गांडूळ (Earthworm), जळू (Leech), नेरीस (Nereis) इत्ादी.

संशधपाद प्राणीसंघ (Phylum- Arthropoda)
1.  ् ा प्राण्ांना ्छोट्ा - ्छोट्ा तुकड्ांनी जोडून त्ार झालेली उपांगे असतात. महणून ्ांना संशधपाद प्राणी महणतात.
2.  पृथवीवर ्ा संघातील प्राण्ांची संख्ा सवायंत जासत आहे. महणून संशधपाद प्राणीसंघ हा प्राण्ांरधील सवायंत रोठा 

आशण जीवन-संघरा्मत सव्म प्रकारे ्शसवी झालेला असा संघ आहे.
3.  हे प्राणी खोल रहासागर तसेच सवायंत उंच पव्मत शशखर अशा सव्म प्रकारच्ा अशधवासांत आढळतात.
4.  ् ा प्राण्ांचे शरीर शत्सतरी, सत् देहगुहा्ुक्त आशण क्द्पाशव्म सरशरत असून ते खंडीभूतही असते.
5.  ् ांच्ा शरीराभोवती का्शटन्ुक्त बाह्कंकाल (Exoskeleton) असते.
6.  हे प्राणी एकशलंगी असतात.
 उदाहरणे : खेकडा, कोळी, शवंचू, पैसा, गोर, झुरळ,  रुलपाखरू, रधराशी, इत्ादी. 

 
byjus.com



70

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?   

1. संशध1. संशध1. सं

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, अखंशडत 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) संसत्ाशवत 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  अधविसमपृष्ठरजजू प्राणीसंघातील प्राणी 

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

कंटकचमगी प्राणीसंघ (Phylum- Echinodermata)
1.  ् ा प्राण्ांच्ा तवचेवर कॅक्लश्र 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 भागांरध्े शवभागलेले असते. 

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

2.  रक्त शुंडेरध्ेच 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

समपृष्ठरजजूसमपृष्ठरजजूसमपृष्ठरज प्राजू प्राजू णीसंघातील प्राणीसंघातील प्रा

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. सरपृष्ठरजजू प्राणीसंघाची रहत्वाची लक्षणे 
खालीलप्रराणे असतात
1. शवकासाच्ा अवसर्ांपैकी कोणत्ा ना कोणत्ा अवसर्ेत शरीरारध्े पृष्ठरजजू असतो. 
2. शवकासाच्ा कोणत्ा ना कोणत्ा अवसर्ेत ग्सनी-कल्ाशवदरे (Pharyngeal gill slits) असतात.
3. चेतारजजू (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) पूण्मपणे शवकशसत झालेले असते.
3. रेंदू कवटीत संरशक्षत असतो.
4. अंत:कंकाल (Endoskeleton) काक्सर्र् (Cartilagenous) शकंवा अक्सर्र् (Bony) असते.
5. काही पृष्ठवंशी् प्राणी जबडेशवरशहत (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 रंध्लिोम रंध् 

बाह्य कवच 

अं् 

पाद

्ुदद् वार ्कृत
कल्े

आतडे 

मजजातंतू
पृष्ठरजजू

6.22 सेफॅलोकॉडाविटा उपसंघातील प्राणी : ॲक्मफऑकसस

सना्ुआशदखंड 

जननग्ं्ी
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चूषीमुखकलारंध् 

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 पृष्ठवंिी् प्राणी हा सहा व्ाांत शवभा्लेला आहे ते सहा व्वि खालीलप्रमाणे
अ. च्कमुखी प्राणीव्वि (Class- Cyclostomata)
1. ह्ा प्राण्ांना जबडेशवरहीत असे चूरीरुख असते. 
2. तवचा रृदू असून खवलेशवरशहत 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 ह्ांचे शरीर दोनही टोकांना शनरुळते असते.
3. ह्ांना 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, इलेक्कट्रक-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 खवले्ुक्त 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 पूण्मपणे 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 प्राण्ांचा 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. सपाँज
 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 संग्शहत करा व त्ा 
आधारे वगथीकरणाचे सादरीकरण त्ार करा.

सवाध्ा्

पुसतक माझे शमत्र 
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 ई. वटवाघळाचा सरावेश कोणत्ा वगा्मत होतो?
  1. उभ्चर  2. सरीसृप 
  3. पक्षी  4. ससतन

प्रकार वैशिष्ट्ये उदाहरणे 

चक्ररुखी

कलल्ाद्ारे शवसन 

उभ्चर

देवरासा

शीतरक्ती 

देह्ुहा जननसतर संघ

नसते --- रंध्ी् प्राणीसंघ

नसते शत्सतर ---
आभासी --- गोलकृरींचा संघ

असते --- संशधपाद प्राणीसंघ

8. खालील तक्ता पूणवि करा.

9.  तक्ता पूणवि करा.

10. आकृती काढून ्ोग् नावे दा व व्गीकरण शलहा.
   हा्ड्रा, जेलीशरश, प्ॅनेरी्ा, गोलकृरी, 

रुलपाखरू, गांडूळ, ऑकटोपस, तारारासा, 
शाक्फ, बेडूक, पाल, कबुतर.

11. आकृतीस ्ोग् नावे दा.

उप्कम :
 तुरच्ा सभोवताली कोणकोणते प्राणी आढळतात 

्ाचे प्रत्ेक सप्ाहातील एक ठराशवक शदवस असे 
सहा रशहन्ांप्यंत शनरीक्षण करून तारीखवार नोंदी 
करा. शनरीक्षणाचा कालावधी संपल्ानंतर तुमही 
केलेल्ा नोंदीचे ऋतुरानानुसार शवशलेरण करा. नोंद  
केलेल्ा प्राण्ांचे शशक्षकांच्ा रदतीने शासत्ी् 
वगथीकरण करा.

  ्छा्ाशचत्र सौजन् : श्ी.सुरेि इसावे 

 नावे दा.
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Ø  उप्ोशजत सूक्मजीविासत्र    
Ø  औदोश्क सूक्मजीविासत्र   
Ø  उतपादने      

7. ओळख सूक्मजीविासत्राची   

1.  कोणकोणते सूक्रजीव आपल्ाला उप्ोगी पडतात?
2.  सूक्रजीवांचा वापर करून कोणकोणते पदार््म बनवले जातात?

्ोडे आठवा.

उप्ोशजत सूक्मजीविासत्र (Applied microbiology) 
 काही आशदकेंद्की व दृश्केंद्की सूक्रजीवांशी संबंशधत शवकरे, प्रशर्ने, उप्ोशजत अनुवंशशासत्, रेणवी् जैवतंत्ज्ान 
्ांचा अभ्ास ज्ा शाखेत केला जातो, त्ा शाखेला उप्ोशजत सूक्रजीवशासत् महणतात. 
 ह्ा अभ्ासाचा वापर सराजासाठी केला जातो व सूक्रजीवांच्ा रदतीने अनन, औरधे ्ांसारखी उतपादने रोठ्ा 
प्रराणावर घेतली जातात.
औदोश्क सूक्मजीविासत्र (Industrial microbiology) 
 सूक्रजीवांच्ा ्व्ावसाश्क वापराशी संबंशधत शासत् असून ्ांरध्े आशर््मक, साराशजक व प्ा्मवरणदृषट्ा 
रहततवाच्ा प्रशक्र्ा व उतपादने ्ांचा सरावेश आहे. ्ासाठी उप्ुकत ठरणाऱ्ा सूक्रजैशवक प्रशक्र्ा रोठ्ा प्रराणावर 
घडवून आणल्ा जातात. 
औदोश्क सूक्मजीविासत्राचे प्रमुख पैलू 
अ. शकणवन प्रशक्र्ा वापरून शवशवध उतपादने घेणे. उदा. पाव, चीज, वाईन, रसा्नांसाठी लागणारा कचचा राल, शवकरे, 

अननघटक, औरधे इत्ादी.
ब. कचरा ्व्वसर्ापन व प्रदूरण शन्ंत्णासाठी सूक्रजीवांचा वापर 

्ोडे आठवा.
 दुधाचे दही बनवताना घरी आपण शकणवन प्रशक्र्ा वापरतो. ह्ा प्रशक्र्ेसाठी कोणते 
जीवाणू रदत करतात?

उतपादने (Products)
अ. दुगधजन् उतपादने (Dairy Products) 
 पुरातन काळापासून दूध शटकशवण्ासाठी त्ाचे शवशवध पदार्ायंत रुपांतर केले जात असे. जसे, चीज, लोणी, क्रीर, 
केशरर (शेळीच्ा दुधापासून बनवलेला दह्ासारखा पदार््म), ्ोगट्म (शवरजण वापरून केलेले दही) इत्ादी. हे पदार््म 
बनताना दुधातील पाण्ाचे प्रराण, आमलता ्ांत बदल होतात व पोत, सवाद, सुगंध ्ांत वाढ होते. 
 आता ह्ा प्रशक्र्ा रोठ्ा प्रराणावर व अशधक कुशलतेने घडवून आणल्ा जातात. बहुतांश दुगधजन् उतपादनांसाठी 
दुधात असलेल्ा जीवाणूंचाच वापर केला जातो, रकत चीज उतपादनात तंतुकवके वापरली जातात. ्ोगट्म, लोणी, क्रीर 
वगैरेंसाठी रूलभूत प्रशक्र्ा सरान आहे. सव्मप्रर्र दुधाचे पाशचरीकरण करून त्ातील इतर सूक्रजीव नषट केले जातात. 
नंतर लॅकटोबॅशसला् जीवाणूंच्ा साहाय्ाने दुधाचे शकणवन केले जाते. ्ा प्रशक्र्ेत दुधातील लॅकटोज शक्फरेचे रूपांतर 
लॅक्कटक आमलात होते व लॅक्कटक आमलारुळे दुधातील प्रशर्नांचे कलर्न (coagulation) होऊन, त्ाचबरोबर सवाद व 
सुगंध असलेली सं्ुगे बनतात. उदा. डा् अॅसेशटलला लोण्ाचा सवाद असतो. 
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आ. ्ो्टवि उतपादन 
 लॅकटोबेशसला् जीवाणूंच्ा रदतीने (शवरजण वापरून) त्ार  झालेल्ा दह्ाला ् ोगट्म महणतात. त्ांचे औद्ोशगक 
उतपादन करतांना प्रशर्नांचे प्रराण ्ोग् राखण्ासाठी दुधात प्रशर्नांसाठी दुधाची पावडर शरसळली जाते. दूध तापवून 
कोरट करून त्ात सट्रेपटोकॉकस र्रा्मशरलीस व लॅकटोबॅशसलस डेलब्रुकी ्ा जीवाणूंचे 1:1 प्रराणातील शरश्रण शरसळले 
जाते. सट्रेपटोकॉकसरुळे लॅक्कटक आमल त्ार होऊन प्रशर्नांचे जेल (gel) बनते व दह्ाला घट्पणा ्ेतो. 
 लॅकटोबॅशसलसरुळे अॅसेटालडीहाईड सारखी सं्ुगे बनतात व दह्ाला शवशशषट सवाद शरळतो. ्ोगट्मरध्े 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 सूक्रजैशवक 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, सॅनडशवच 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 सूक्रजीवांच्ा उतपररवशत्मत प्रजातींचा (Mutated strains of 
microbes) वापर वाढला आहे. उतपादनांसाठी आवश्क असणारेच बदल घडवून आणतील व अनावश्क प्रशक्र्ा 
/ पदार््म टाळले जातील अशा प्रजाती कृशत्ररीत्ा 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 दुगधजन्च 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 सूक्रजीवांना 
(उदा. कलॉक्सट्रडीअर) नषट करतात. प्रोबा्ोशटकस उतपादने ् ोगट्म, केशरर, सोअर क्रुट (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 सूक्रजीव 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 इ्ततेत 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 सेरेक््वहसी 
(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 सूक्रजैशवक शकणवनाने शरळवतात.

क्वहने्र (Vinegar) उतपादन 
 जगातील अनेक प्रदेशांरध्े 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 इर्ॅनॉल हे अलकोहोल 
शरळवले जाते. 
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 इर्ॅनॉलरध्े अॅशसटोबॅकटर प्रजाती व गलुकॉनोबॅकटर ह्ा जीवाणूंचे शरश्रण शरसळून 
त्ाचे सूक्रजैशवक अपघटन केले जाते. ्ारुळे अॅसेशटक आमल व इतर उपउतपादने 
शरळतात. शरश्रणाचे शवरलन करून त्ातून अॅसेशटक आमल वेगळे केले जाते. पोटॅशशअर 
रेरोसा्नाईड वापरून अॅसेशटक 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, हॅनसेन्ुला, शपशच्ा, 

सॅकरोरा्शसस
रळातून शब्ा वेगळ्ा करणे कोको

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

सॅकरोमा्शसस सेरेक्वहसी    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. 
 सूक्रजैशवक शवकरांच्ा अशभशक्र्ांरध्े टाकाऊ पदार्ायंचे उतसज्मन, त्ांचे शवघटन टाळले जाते, तसेच शवकरांचा 
पुनवा्मपरही करता ्ेतो. महणून अशी शवकरे प्ा्मवरणसनेही ठरतात. ऑक्कसडोररडकटेजीस (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 
बॅशसलस व सट्रेपटोरा्शसस पासून शरळवलेल्ा शवकराची शक्र्ा घडवून गलुकोज व फ्ुकटोज शसरप (त्ार सरबताचे 
राध्र) बनवतात. चीज, वनसपतींचे अक्फ, वसत्ोद्ोग, चारडे, कागद, अशा अनेक उद्ोगांत सूक्रजैशवक शवकरे 
वापरली जातात.
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व्ावसाश्क उतपादनांत वापरण्ात ्ेणारी सेंद्री् आमले व त्ासाठी उप्ुकत सूक्मजीव

िोध घ्ा  शीतपे्े, सरबताच्ा बाटल्ा, आइशसक्ररचे वेषटन इत्ादींवर ्छापलेली घटकद््व्े व 
त्ांचे प्रराण वाचा. त्ांपैकी नैसशग्मक व कृशत्र घटकद््व्े कोणती ते ठरवा.

7.6  अॅसपरशजलस ना््र

सत्रोत सूक्मजीव सेंद्री् आमल उप्ो्
ऊस शकंवा बीट ्ांची 
रळी,  अरोशनआ क्षार

ब्रे्वहीबॅकटेररअर 
कोरीनेबॅकटेररअर

L- गलुटाशरक आमल रोनोसोशडअर गलुटारेट
(अशजनोरोटो) उतपादन

ऊसाची रळी व क्षार अॅसपरशजलस ना्गर सा्ट्रीक आमल पे्े, गोळ्ा, चॉकलेट उतपादन.
गलुकोज व कॉन्म सटीप 
शलकर

अॅसपरशजलस ना्गर गलुकॉशनक आमल कॅक्लशअर व लोह करतरता भरून 
काढणाऱ्ा क्षारांचे उतपादन.

रळी व कॉन्म सटीप शलकर लॅकटोबॅशसलस डेलब्रुकी लॅक्कटक आमल ना्ट्रोजनचा सत्ोत
जीवनसततवाचे उतपादन

रळी व कॉन्म सटीप शलकर अॅसपरशजलस रेरर्स
अॅसपरशजलस इटॅकॉशन्स

इटाकॉशनक आमल कागद, वसत्, पलॅक्सटक उद्ोग. 
शडंक उतपादन.

सूक्मजैशवक श्क्ेने शमळवलेले पदा्वि का्वि 
सा्ट्रीक आमल, रॅशलक आमल, लॅक्कटक आमल आमलता देणे 
गलुटाशरक आमल, ला्शसन,शट्रपटोरॅन प्रशर्न बांधणी करणे
ना्शसन, नॅटारा्शसन सूक्रजीव प्रशतबंधक
अॅसकॉशब्मक आमल (Vitamin C), B12, B2 अॅनटीऑकसीडंट व जीवनसततवे

बीटा कॅरोटीन, ला्कोशपन, झॅनर्ीनस, ल्ुशटनस खाद् रंग
पॉलीसॅकराईडस, गला्को शलशपडस इरक्लसरा्स्म
्वहॅशनशलन, इर्ाईल ब्ुशटरेट (रळांचा सवाद), 
पेपरशरंट सवाद, शवशवध रुले व रळांचे सुगंध

इसेनस (खाण्ा्ोग् सुगंधी द््व्े)

झा्लीटॉल (Xylitol),अॅसपरटेर गोडी देणे (उषरांक करी असतो, रधुरेही रुगणांना उप्ुकत)

सूक्मजैशवक श्क्ेने शमळवलेले पदा्वि व त्ांचे का्वि 

जरा डोके चालवा.
 शीतपे्े, आइसक्रीमस, केक, सरबते हे खाद्पदार््म शवशवध रंग व सवादांरध्े 
शरळतात. हे रंग, चवी व सुगंध खरोखर रळांपासूनच शरळवलेले असतात का? 

 तुरच्ा आवडीच्ा आइसक्रीर, पुशडंग, चॉकलेटस, शरलकशेक, 
चॉकलेट पे्े, इनसटंट सूपस ्ांना दाटपणा आणणारा झॅनर्ॅन शडंक हा का् 
असतो? सटाच्म व रळीचे झॅनर्ोरोनास प्रजातींकडून शकणवन घडवून हा 
शडंक बनवतात. गरर व र्ंड पाण्ात शवरघळणे, उचच घनता ्ा 
वैशशषट्ांरुळे त्ाचे अनेक उप्ोग आहेत. रंग, खत, तणनाशके, वसत्ांचे 
रंग, टूर्पेसट, उचच प्रतीचा कागद बनशवण्ासाठी त्ाचा वापर होतो.
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प्रशत जैशवके (Antibiotics)
  शवशवध प्रकारच्ा जीवाणू  व कवकांपासून शरळवलेल्ा प्रशतजैशवकांरुळे रानव व इतर प्राण्ांचे अनेक रोग आटोक्ात 
आले आहेत. पेशनशसशलन, शसरॅलोसपोररनस, रोनोबॅकटमस, बॅशसट्रॅशसन, एररथ्ोरा्शसन, जेनटारा्शसन, शनओरा्शसन, 
सट्रेपटोरा्शसन, ट्रेट्रासा्क्क्नस, ्वहॅनकोरा्शसन, इत्ादी प्रशतजैशवके शवशवध प्रजातींच्ा ग्ॅर पॉझीटी्वह व ग्ॅर शनगेटी्वह 
जीवाणूंशवरुधद 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 जैशवक 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 सूक्रजैशवक प्रशक्र्ांनी बनशवली जातात. उदाहरणार््म रसा्न उद्ोगांत 
कचचा राल महणून उप्ुकत ठरणारी शवशवध अलकोहोलस, अॅशसटोन, काब्मनी आमले, 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

 
byjus.com



83

सूक्मजैशवक प्रदूषण शन्ंत्रण (Microbial pollution control)
 वाढत्ा लोकसंख्ेबरोबर घनकचरा, सांडपाणी, शवशवध प्रदूरके हे घटकही वाढत जातात. त्ांच्ाबरोबर पसरणारी 
रोगराई व होणारा प्ा्मवरणाचा ऱहास ह्ा जागशतक सरस्ा आहेत. शवशेरतः लोकसंख्ेची उचच घनता असणाऱ्ा  
भारतासारख्ा देशाची शहरे ह्ा सरस्ांनी ग्सत आहेत. सरस्ांचे ्ोग् वेळी व ्ोग् प्रराणात शनराकरण न झाल्ास सव्म 
सजीवांच्ा पुढच्ा शपढांचे जीवन अवघड ठरेल. सूक्रजीवांची प्ा्मवरणी् भूशरका आता पाहू्ा. 
 बा्ोगॅस सं्त्, कमपोसट शनशर्मती ्ांद्ारे घनकचऱ्ाची शवलहेवाट लावतांना सूक्रजीवांची रदत घेतली जाते, हे तर 
तुमहांला राशहतच आहे. रग रोठ्ा प्रराणावर, काही टनांरध्े दररोज जरा होणाऱ्ा नागरी कचऱ्ाची ्ोग् पद्धतीने 
शवलहेवाट कशी लावत असतील ?

1. प्रत्ेक घरात ओला व सुका कचरा वेगवेगळा ठेवा असे का सांशगतले जाते ?
2. वगथीकरण केलेल्ा कचऱ्ाचे पुढे का् होते ?
3. सुक्ा कचऱ्ाची शवलहेवाट लावण्ाची सवायंत ्ोग् पद्धत सांगा.

भूमीभरण स्ळे (Landfilling)
 शहरांत जरा होणारा 
शवघटनशील कचरा ्ा पद्धतीसाठी 
वापरला जातो. नागरी वसतीपासून 
लांब, रोकळ्ा जागेत खड्े करून 
त्ांत पलॅक्सटकचे असतर घातले जाते 
कचऱ्ातील अशुद्ध शकंवा शवरारी 
द्व शझरपून रातीचे प्रदूरण होऊ न्े 
्ासाठी ही काळजी घेतली जाते.

जरा शवचार करा.

 ग्ारपंचा्त, नगरपाशलका, शवशेरतः रहानगरपाशलका,  कचरा उचलणाऱ्ा 
गाड्ांचे शनरीक्षण करा. अलीकडे, त्ा गाड्ांरध्ेच  कचरा दाबून त्ाचे आकाररान 
करी करण्ाची सो् असते. ही कृती करण्ाचे रा्दे सांगा.

 दाबून गोळा केलेला कचरा (Compressed Waste) त्ार केलेल्ा खड्डात टाकला जातो, त्ावर राती / 
लाकडाचा भुसा / शहरवा कचरा (पालापाचोळा इ.) / शवशशषट जैवरसा्ने ्ांचा र्र पसरतात. काही शठकाणी त्ात 
बा्ोररअॅकटस्म शरसळले जातात. कचरा व राती (शकंवा र्रासाठी वापरलेले शवशेर पदार््म) ्ांतील सूक्रजीव कचऱ्ाचे 
शवघटन करतात. खड्ा पूण्म भरल्ानंतर राती शलंपून बंद केला जातो, काही आठवड्ांनी त्ा शठकाणी उतकृषट खत 
शरळते.  खत काढल्ानंतर ररकारे  झालेले भूरीभरण सर्ळ पुनहा वापरता ्ेते.

सांडपाणी व्वस्ापन (Sewage Management) 
  गावांरध्े प्रत्ेक घरातील सांडपाणी लगतच्ा जशरनीत शकंवा बा्ोगॅस सं्ंत्ात सोडले जाते. पण रोठ्ा शहरांत 
जरा होणारे सांडपाणी प्रशक्र्ा केंद्ात नेऊन त्ावर सूक्रजैशवक प्रशक्र्ा करा्व्ा लागतात. 
 सांडपाण्ातील कोणत्ाही सं्ुगांचे शवघटन करणारे, त्ाचप्रराणे कॉलरा, हगवण, टा्रॉईडच्ा जीवाणूंना नषट 
करणारे सूक्रजीव त्ात शरसळले जातात. ते सांडपाण्ातील काब्मनी पदार्ायंचे शवघटन करून शरर्ेन, CO2 रुकत करतात. 
शरनॉल ऑकसीडा्झींग जीवाणू हे सांडपाण्ातील रानवशनशर्मत (Xenobiotic) रसा्नांचे शवघटन करतात. 

शनरीक्षण करा.

7.9  आधुशनक भूमीभरण स्ळ

अिुद द्रवाचे संकलन

मातीचे  
आवरणकचरा 

भूजल 
पातळीवर 
देखरेख 
ठेवण्ासाठी 
शवहीर

अिुद द्रवावर 
प्रश्क्ा

मी्ेन वा्ू
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 ्ा प्रशक्र्ेत तळाला जाणारा गाळ 
(Sludge) हा खत महणून पुनहा वापरता ्ेतो. 
अशा सूक्रजैशवक 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 अलकॅशन्वहोरॅकस बॉरक्ुरेक्नसस व 
स्ुडोरोनास जीवाणूंरध्े 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 
कवकांच्ा प्रजातींरध्े आढळते.

माशहती शमळवा. मा

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

सवच्छ तंत्रज्ान (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 प्रदूरण ्ां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 इंधनांरधून गंधक काढून टाकतात. 
2.  हलक्ा प्रतीच्ा धातुकांरधून तांबे, लोह, ्ुरेशनअर व जसत असे धातू 
प्ा्मवरणात शझरपतात. र्ा्ोबॅशसलस व सलरोलोबस जीवाणूंच्ा साहाय्ाने ्ा 
धातूंचे शझरपण्ापूवथीच सं्ुगांत रूपांतर केले जाते.

सां्ा पाहू !

7.10 अलकॅशनवहोरॅकस बॉरक्ुमेक्नसस

7.11 स्ुडोमोनास

7.12 अॅशसडोबॅशसलस
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 खाणीतून बाहेर पडणारे पदार््म व आमल पज्मन् ्ारध्े सलफ्ुररक आमल 
असते, त्ारुळे पुतळे, पूल व इरारतींरधील धातूंचे क्षरण होते, हे तुमहांला राशहतीच 
आहे. अॅशसडोबॅशसलस रेरोऑक्कसडनस व अॅशसडीशरली्र प्रजाती ् ा जीवाणूंसाठी 
सलफ्ुररक आमल हा ऊजा्मस्ोत आहे. महणून आमलपज्मन्ारुळे होणारे भू-प्रदूरण 
हे जीवाणू आटोक्ात आणतात. 

सां्ा पाहू !

इंटरनेट माझा शमत्र 
शवशवध उप्ुक्त सूक्रजीवांची ्छा्ाशचत्े शरळवा. 
त्ांच्ा राशहतीचा  वगा्मत तक्ता करून लावा. 7.13  शजओबॅकटर

 अणुऊजा्म प्रकलपातून प्ा्मवरणात सोडल्ा जाणाऱ्ा उतसगा्मत व शवद्ुत शवलेपन प्रशक्र्ेच्ा टाकाऊ पदार्ायंत 
्ुरेशनअरचे जलशवद्ा्व् क्षार असतात. शजओबॅकटर हे जीवाणू ्ा ्ुरेशनअर क्षारांचे अशवद्ा्व् क्षारांत रूपांतर करून 
जशरनीतील पाण्ाच्ा साठ्ांत शरसळणे रोखतात.
 सूक्मजीव व िेती 

 शशंबावगथी् वनसपतींच्ा रुळांवरील गाठींरध्े व रातीरध्े असणारे जीवाणू कसे 
उप्ुकत ठरतात? 

सूक्मजैशवक संरोप (Microbial Inoculants)
 शकणवन प्रशक्र्ेने काही सूक्रजीव्ुकत संरोप बनशवले जातात. पेरणीआधी शब्ाण्ांतून ्ा पोरक संरोपाची रवारणी 
केली जाते, तर काही संरोप वनसपतींरध्े सोडले जातात. संरोपातील सूक्रजीव त्ा वनसपतींना पोरक द््व्ांचा पुरवठा 
करून वाढीस रदत करतात, वनसपतीजन् अननाचा दजा्म वाढवतात. सेंद्ी् शेती करताना कृशत्र ना्ट्रोशजनेज, 
अझॅटोबॅकटर्ुकत द््व्े वापरली जातात. 

 कचरा भरण्ास हलली वापरात 
आलेले जैवशवघटनशील 
(Biodegradable) पलॅक्सटक 
महणजे पॉलीलॅकटीक अॅशसड असते. 
आवश्कतेनुसारच अशा साशहत्ाचा 
वापर करा, प्ा्मवरण वाचवा.

हे नेहमी लक्षात ठेवा. रासा्शनक खतांरुळे होणारे भू-प्रदूरण ्ा 
द््व्ांरुळे रोखले जाते. शेती उद्ोगातील रासा्शनक 
कीडनाशके व कीटकनाशके ्ांरधून 
फ्ुराशसटाराईडसारखी रासा्शनक द््व्े रातीत 
शरसळतात. ती इतर वनसपती व गुरांसाठी घातक 
ठरतात, रानवासाठी तवचारोगकारक ठरतात. ही 
रातीतील कीटकनाशके सूक्रजीवांरार्फत नषट करता 
्ेतात. 
जैव कीटकनािके (Bio insecticides) 
 जीवाणू व कवक ्ांपासून शरळवलेली व 
शपकांवरील कीड, कीटक, रोगजंतूंचा नाश करणारी 
द््व्े, जीवाणूंपासून शरळवलेली टॉक्कझनस जैवतंत्ज्ानाने 
र्ेट वनसपतींरध्ेच अंतभू्मत केली जातात. कीटकांसाठी 
ही शवरारी असल्ाने कीटक त्ा वनसपतींना खात 
नाहीत. जीवाणूंप्रराणेच कवके व शवराणूंच्ा काही 
प्रजातींचा वापर जैव कीटकनाशके महणून होतो. शकणवन 
प्रशक्र्ेत शरळणारे उप-उतपादन सपा्नोसॅड हे जैव 
कीटकनाशक आहे. 7.14 वनसपतीचे पान खाणारी अळी
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1. शदलेल्ा  प्ावि्ांपैकी  ्ोग्  प्ावि् शनवडून   
वाक्े पुनहा शलहा व त्ांचे सपष्टीकरण शलहा.

 (गलुकॉशनक आमल, क्र्न, अशरनो आमल, अ ॅसेटीक 
आमल, क्ॉसट्रीडीअर, लॅकटोबॅशसला्)

 अ. लॅक्कटक  आमलारुळे  दुधातील  प्रशर्नांचे   
....... होण्ाची  शक्र्ा घडते.

 आ. प्रोबा्ोटीकस  खाद्ांरुळे  आतड्ातील .... 
सारख्ा  उपद्वी   जीवाणूंचा  नाश होतो.

 इ.  रासा्शनकदृषट्ा  क््वहनेगर  महणजे ......हो्. 
 ई.  कॅक्लशअर व लोहाची करतरता भरून  काढणारे  

क्षार ........ आमलापासून  बनवतात.
2. ्ोग्  जोड्ा  जुळवा.
 ‘अ’ ्ट  ‘ब’ ्ट
 अ. झा्लीटॉल  1. रंग
 आ. सा्ट्रीक आमल 2. गोडी  देणे
  इ. ला्कोशपन  3. सूक्रजीव प्रशतबंधक 
 ई. ना्शसन  4. प्रशर्न बांधणी इरक्लसरा्र
   5. आमलता देणे
3. खालील प्रशनांची  उततरे  शलहा.
 अ. सूक्रजैशवक प्रशक्र्ांनी कोणकोणती इंधने 

शरळवता ्ेतात?  ह्ा  इंधनांचा  वापर  
वाढवणे का गरजेचे  आहे?

 आ. सरुद् शकंवा नदीच्ा तेलाचे तवंग कसे नष् 
केले जातात?

 इ. आमल पज्मन्ारुळे प्रदूशरत  झालेली राती पुनहा 
सुशपक कशी केली  जाते?

 ई. सेंद्ी्  शेतीरध्े  जवै  शकटकनाशकांचे रहत्व 
सपष्  करा.

 उ. प्रोबा्ोटीकस  उतपादने लोकशप्र् होण्ाची 
कारणे  कोणती  आहेत?

 ऊ. बेकस्म  ्ीसट वापरून बनवलेली पाव व इतर 
उतपादने पौक्ष्क  कशी  ठरतात?

 ए. घरातील कचऱ्ाचे शवघटन ्व्वक्सर्त 
होण्ासाठी कोणती खबरदारी घेणे  आवश्क 
आहे?

 ऐ. प्ॅक्सटक शपश्व्ा वापरण्ावर बंदी घालणे का 
गरजेचे आहे?

4.   पुढील  संकलपना शचत्र  पूणवि  करा. 

सवच्छता 

प्रशक्र्ेनंतर शरळणारे  
सांडपाणी     

5. िासत्री्  कारणे  शलहा. 
 अ. औद्ोशगक  सूक्रजीवशासत्ात  उतपररवशत्मत  

प्रजातींचा  वापर  वाढला  आहे.
 आ. शडटजयंटसरध्े  सूक्रजैशवक  प्रशक्र्ेने शरळवलेले  

शवकर शरसळतात.
 इ. रसा्न उद्ोगात रासा्शनक उतप्रेरकांऐवजी  

सूक्रजैशवक  शवकरे वापरली  जातात. 
6. उप्ो्ांच्ा  अनुषं्ाने पुढील संकलपना शचत्र पूणवि   

करा.  

झॅनर्ॅन शडंक     

7. प्ाविवरणी् व्वस्ापनासंदभावित पुढील संकलपना  
शचत्र पूणवि करा. 

सूक्रजीव

तेलगळती 

सवाध्ा्
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8. खालील प्रशनांची उततरे शलहा. 
 अ. कंपोसट खत शनशर्मतीत सूक्रजीवांची भूशरका 

का् आहे?
 आ. पेट्रोल व शडझेलरध्े इर्ॅनॉल शरसळण्ाचे 

रा्दे का् आहेत?
 इ. इंधने शरळवण्ासाठी कोणत्ा वनसपतींची 

लागवड करतात ? 
 ई. जैववसतुरानापासून (Biomass) कोणकोणती 

इंधने शरळवतात?
 उ.  पाव  जाळीदार कसा बनतो?

उप्कम :
 1. घरगुती पातळीवर शून् कचरा (Zero 

-garbage) प्रणाली  अरलात  आणण्ाचे  
राग्म शोधा.

 2. रातीरधील रासा्शनक  कीटकनाशके नष् 
करणारे सूक्रजीव कोणते  आहेत.

 3. रासा्शनक शकटकनाशके का वापरू न्ेत.
्ाबाबत अशधक राशहती शरळवा.   
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8. पेिीशवज्ान व जैव तंत्रज्ान

Ø पेिीशवज्ान Ø मातृपेिी/मूलपेिी
Ø जैवतंत्रज्ान व त्ाचे व्ावहाररक उप्ो्    Ø   कृषी शवकासातील महत्वाचे टपपे

्ोडे आठवा. 1. पेशी महणजे का् ?
2. ऊती महणजे का् ? ऊतीचे का््म कोणते?
3. ऊतीसंदभा्मत रागील इ्ततांरध्े तुमही कोणत्ा तंत्ज्ानाची राशहती अभ्ासली आहे?
4. ऊती संवध्मनातील शवशवध प्रशक्र्ा कोणत्ा आहेत?

खालील आकृतीला नावे द्ा, ररकाम्ा जागी असणारे शवशवध टपपे सपष् करा. शनरीक्षण करा.

रागील इ्ततेत आपण ऊती संवध्मनाने वनसपतीची शनशर्मती कशी केली जाते ्ाचा अभ्ास केला. त्ासाठी 
वनसपतींतील रूलपेशी वापरल्ा जातात. अशाच रूलपेशी प्राण्ांरध्े असतात का?

पेिी शवज्ान (Cytology)
्ापूवथी आपण पेशींचे प्रकार, पेशीची रचना आशण 

पेशीतील अंगके ्ांचा अभ्ास केला आहे. ्ालाच  
पेशीशवज्ान महणतात. पेशीशवज्ान ही जीवशासत्ाची एक 
शाखा आहे. ्ात पेशींचा  वरील रुद् द्ां्व्शतररक्त पेशी 
शवभाजन तसेच पेशीशवर्क इतर सव्मच रुद् द्ांचा 
अभ्ास केला जातो.

       वर नरूद केलेल्ा दोनही संकेतसर्ळांना भेट देऊन त्ा संसर्ांरध्े चालू असलेल्ा संशोधनाशवर्ी तुरच्ा शशक्ष-
कांच्ा रदतीने राशहती घ्ा.
मूलपेिी (Stem Cells) : 
 बहुपेशी् सजीवांच्ा शरीरात असलेल्ा ्ा शवशशष् अशा पेशी आहेत. ्ा पेशी बहुपेशी् सजीवाच्ा शरीरातील 
इतर सव्म प्रकारच्ा पेशींना जनर देतात. तसेच आपल्ाला जखर झाल्ास ती भरून काढण्ात (बरी करण्ात) ्ा पेशींचा 
रहत्वपूण्म वाटा असतो.

        पेशीशवज्ानारुळे रानवी आरोग्क्षेत्ात खूप क्रांती-
कारी बदल होत आहेत. भारतारध्े पुणे आशण बेंगलूरु 
्ेर्े खास पेशींवर संशोधन करण्ासाठी संशोधनसंसर्ा 
उभारला् आहेत. पुणे ् ेर्े राष््री् पेशी संशोधन 
संसरा्  े 
‘इनसटेर’ ्ा संसर्ा खूप 8.1  आकृती रोलाचे संशोधन करत आहेत. 

       रागील इ्ततेत आपण वनसपतींतील रूलपेशींचा अभ्ास केला होता. आता आपण प्राण्ांच्ा आशण शवशेरकरून 
रानवाच्ा शरीरातील रूलपेशींचा अभ्ास करू्ा.

सत्ी्ुगरक व पुं्ुगरक ्ांचे शरलन झाल्ानंतर जे ्ुगरनज बनते त्ापासून पुढील सजीव बनतो. वाढीच्ा अगदी 
सुरूवातीच्ा काळात तो सजीव ‘पेशींचा एक गोळा’ असतो. त्ातील सव्म पेशी जवळपास एकसारख्ाच असतात. ्ा 
पेशींना रूलपेशी महणतात. 

 
byjus.com



89

जरा डोके चालवा. वनसपतींरध्े जसे ‘कलर’ करतात तसे रानवारध्े अव्व प्रत्ारोपण शक् आहे का?

मूलपेिींचे जतन
 रूलपेशींचे जतन करण्ाकरीता नाळेतील रक्त, रक्त-अक्सर्रजजा अर्वा कोरकपुटीतील भ्ूणपेशी ्ांचे नरुने 
काळजीपूव्मक गोळा करून त्ांना जंतूशवरहीत अशा ्छोट्ा ्छोट्ा कुप्ांरध्े  ठेवले जाते. ह्ा कुप्ा-135 0C पासून 
-190 0C इतक्ा करी तापरानात द्वरूप ना्ट्रोजनरध्े ठेवल्ा जातात.

 पुढे ्ाच पेशी शरीरातील कोणत्ाही पेशींची, वेगवेगळ्ा ऊतींची शनशर्मती करतात व शवशवध कारे करू लागतात. 
्ालाच रूलपेशींचे शवभेदन महणतात. पण एकदा ऊती त्ार झाल्ा की त्ातील पेशी रार तर सवतःसारख्ा इतर पेशी 
त्ार करू शकतात. शरीरातील सव्म भागात ही क्सर्ती असते. पण काही शठकाणी ् ा रूलपेशी बऱ्ाच काळाप्यंत राहतात. 
 आईच्ा गभा्मश्ात गभ्म ज्ा नाळेने जोडलेला असतो त्ा नाळेरध्े रूलपेशी असतात. भ्ूणाच्ा ‘कोरकपुटी’ 
(Blastocyst) अवसर्ेतही रूलपेशी असतात. पूण्म वाढ झालेल्ा सजीवांच्ा शरीरात रक्त अक्सर्रजजा (Red bone 
marrow), रेद ऊती (Adipose tissue) व रक्त ्ात रूलपेशीं असतात. ्ा रूलपेशींचा वापर करून वेगवेगळ्ा ऊती 
त्ार करणे तसेच एखाद्ा अव्वाचा ऱहास पावलेला भाग पुनहा शनरा्मण करणे आता शक् झाले आहे.

मूलपेिी संिोधन (Stem cell research)
 क्ोशनंगनंतर जैवतंत्ज्ानातील पुढील क्रांतीकारी घटना महणजे रूलपेशी संशोधन हो्. संपूण्म वैद्कशासत्ात 
रूलगारी पररवत्मन घडवून आणण्ाची क्षरता ्ा तंत्ज्ानात  आहे. 
 स्ोताच्ा आधारावर मूलपेिींचे दोन प्रमुख प्रकार आहेत ते महणजे भ्ूणी् मूलपेिी आशण व्सक मूलपेिी.
भ्ूणी् मूलपेिी (Embryonic stem cells) 
 रलनानंतर रशलत  अंड्ाच्ा शवभाजनाला सुरूवात होते व त्ाचे रूपांतर भ्ूणात होते. ्ा भू्णपेशींचे पुनहा शवभाजन 
आशण शवभेदन होते व गभ्मधारणेनंतर 14 ्व्ा शदवसापासून पेशीच्ा शवशेरीकरणाला सुरूवात होते. ्ा शवशेरीकरणारुळे 
अक्सर्पेशी, ्कृतपेशी, चेतापेशी इ. शनरशनराळ्ा अव्वांच्ा पेशी त्ार होतात. असे शवशेरीकरण सुरु होण्ाच्ा आधी 
्ा भ्ूणपेशींना रूलपेशी असे महणतात. रानवी शरीरातील 220 प्रकारच्ा पेशी ्ा एकाच प्रकारच्ा पेशींपासून महणजेच 
भ्ूणातील रूलपेशींपासून जनर घेतात. महणजेच रूल पेशी ्ा अशवभेशदत, प्रार्शरक सवरूपाच्ा आशण सवतःची पुनरावृतती 
करण्ाची क्षरता असलेल्ा असतात व  सव्म रानवी पेशींच्ा पालकपेशी असतात. रूलपेशींच्ा अंगी असलेल्ा ्ा 
गुणधरा्मला ‘बहुशवधता’ (Pluripotency) असे महणतात. 14 ्व्ा शदवसापासून पेशींच्ा शवशेरीकरणाला सुरुवात 
होण्ाआधी महणजे 5-7 ्व्ा शदवशी जर ्ा रूल पेशी काढून घेऊन त्ांना प्र्ोगशाळेत वाढवले व त्ांना शवशशष् 
जैवरासा्शनक संकेत शदले तर त्ा संकेतानुसार त्ांचे रूपांतर इक्च्छत पेशींरध्े, त्ापासून ऊतींरध्े व नंतर त्ा 
अव्वांरध्े होऊ शकते असे शदसून आले आहे. 
व्सक/ प्रौढ मूलपेिी (Adult stem cells): व्सक / शवकशसत ्व्क्तीच्ा शरीरातूनही रूलपेशी शरळवता ्ेतात. 
व्सकांच्ा शरीरातून रूलपेशी शरळवण्ाचे तीन प्ररुख स्ोत  आहेत. अक्सर्रजजा, रेद ऊती आशण रक्त तसेच जनरानंतर 
लगेचच नाळेरधील (placenta) रक्तातूनही रूलपेशी शरळवता ्ेतात.
मूलपेिींचे उप्ो् ः
1. पुनरुजजीवन उपचार  (Regenerative therapy) 
 अ. सेल र्ेरपी - रधुरेह, हृद्शवकाराचा झटका, अलझा्ररचा आजार, कंपवात (पशक्फनसनचा  आजार) 
इत्ादीरुळे शनकारी झालेल्ा ऊती बदलण्ासाठी रूलपेशींचा वापर केला जातो.
 ब. ॲशनशर्ा, ल्ूकेशर्ा, र्ॅलॅसेशर्ा इत्ादी रोगांरध्े लागणाऱ्ा रक्तपेशी बनशवण्ासाठी. 
2. अव्व रोपण  (Organ transplantation) - ्कृत, शकडनी ्ासारखे अव्व शनकारी झाल्ास रूलपेशींपासून ते 
अव्व बनवून त्ांचे रोपण करता ्ेते. 
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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 कारणांरुळे एकतर 
शनकारी होतात शकंवा त्ांची का््मक्षरता करी होते. 
अशा पररक्सर्तीत संबंशधत ्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 
तवचासुद्धा 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.
शंवज्ानाच्ा प्रगतीरुळे असे लक्षात आले की काही शवशशष् पररक्सर्तीत रृत शरीरातील बरेच अव्व रृत्ुनंतर काही 
कालावधीप्यंत 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 वैद्की् अभ्ासारध्े संशोधन करण्ासाठी शरीर उपलबध होते. देहदानाशवर्ी सराजारध्े 
जागृती वाढवण्ासाठी अनेक सरकारी आशण साराशजक संसर्ा का््म करत आहेत.
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1. जैवतंत्ज्ान महणजे का्?
2.  जैवतंत्ज्ानाचा उप्ोग कोणकोणत्ा क्षेत्ांत झाला 

आहे?
3. जैवतंत्ज्ानाचा शेती आशण त्ा अनुरंगाने इतर 

घटकांवर का् पररणार झाला आहे? 

्ोडे आठवा.

 अव्वदान व प्रत्ारोपण ्ांवर का्द्ाचा 
अंकुश असावा व कोणीही ्व्क्ती रसवली जाऊ 
न्े महणून Transplantation human 
organs Act 1994 व नंतर 2009, 2011, 
2014 रध्े केलेल्ा सुधारणांद्ारे का्द्ाचे 
संरक्षण शदले आहे.

हे नेहमी लक्षात ठेवा.

8.4 दान करण्ा्ोग् अव्व

फुपफुस

्कृत

हाडे

हृद्

सवादुशपंड

मूत्रशपंड

तवचा

डोळे

जैवतंत्रज्ान (Biotechnology)
 रानवी रा्द्ाच्ा दृष्ीने सजीवांरध्े कृशत्ररीत्ा जनुकी् बदल व संकर घडवून सुधारणा करण्ाला जैवतंत्ज्ान 
असे महणतात हे आपण रागील इ्ततेत पाशहले. जैवतंत्ज्ानारध्े पेशीशासत्, सूक्रजीवशासत्, जैव रसा्नशासत्, 
रैणवी्जीवशासत् आशण जनुकी् अशभ्ांशत्की ्ा शवज्ानाच्ा शवशवध शाखांचा सरावेश होतो. रुख्तवेकरून शेती व 
औरधशनशर्मतीरध्े जैवतंत्ज्ानारुळे बरीच प्रगती झाली आहे. शेतीरधून वाढीव उतपन्न ्ावे ्ासाठी नवनवीन प्र्ोग केले 
जात आहेत. औरधशासत्ात  प्रशतजैशवके, जीवनसत्वे आशण इनसुशलन सारख्ा संप्रेरकांच्ा उतपादनासाठी प्र्ोग ्शसवी 
झाले आहेत. ऊती संवध्मनाच्ा राध्रातून शपकांच्ा शवशवध उच्च प्रतीच्ा प्रजाती शवकशसत झालेल्ा आहेत.
जैवतंत्रज्ानामध्े प्रामुख्ाने पुढील बाबींचा समावेि होतो.
1. सूक्रजीवांच्ा शवशवध क्षरतांचा वापर करणे. उदाहरणार््म, दुधाचे दही होणे, रळीपासून रद्शनशर्मती करणे इत्ादी. 
2. पेशींच्ा उतपादनक्षरतेचा वापर करून घेणे. उदाहरणार््म, शवशशष् पेशीद्ारे प्रशतजैशवके, लसी ्ांची शनशर्मती इत्ादी.
3. डी.एन.ए , प्रशर्ने ्ांसारख्ा जैवरेणूंचा रानवी रा्द्ासाठी उप्ोग करणे.
4. जनुकी् बदल (Genetic manipulation) घडवून आणून ह्व्ा त्ा गुणधरायंच्ा वनसपती, प्राणी तसेच शवशवध 

पदार्ायंची शनशर्मती करणे. उदाहरणार््म, जीवाणूंरध्े जनुकी् बदल घडवून आणून त्ांना रानवी वाढीची संप्रेरके 
(Hormones) शनरा्मण करण्ास भाग पाडणे.

5. गैरजनुकी् जैवतंत्ज्ानारध्े (Non-gene biotechnology) संपूण्म पेशी शकंवा ऊतीचा उप्ोग केला जातो. 
उदाहरणार््म उतीसंवध्मन, संकररत शब्ाण्ांची शनशर्मती इत्ादी.

जैवतंत्रज्ानाचे फा्दे  
1. पृथवीवरील शेतजशरनीला क्षेत्र्ा्मदा असल्ारुळे प्रशत हेकटरी जासत उतपादन घेणे शक् झाले आहे.
2. रोगप्रशतकारक वाण त्ार झाल्ारुळे रोगशन्ंत्णावर होणारा खच्म करी होत आहे. 
3. लवकर रळधारणा होणाऱ्ा जाती त्ार झाल्ारुळे वरा्मकाठी जासत उतपादन घेणे शक् होत आहे. 
4. बदलते तापरान, पाण्ाचे प्रराण, जशरनीचा कस अशा बदलत्ा प्ा्मवरणातही तग धरणाऱ्ा वाणांची शनशर्मती शक् 

झाली आहे. 
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भारतामधील जैवतंत्रज्ानाचा शवकास
 1982 साली भारत सरकारने राष््री् जैवतंत्ज्ान रंडळाची सर्ापना केली होती. 1986 रध्े ्ा रंडळाचे रूपांतर 
शवज्ान आशण तंत्ज्ान 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 संशोधनाद् वारे जैवतंत्ज्ानाच्ा अनुरंगाने देशाच्ा प्रगतीरध्े आपला हातभार लावत आहेत.

जैवतंत्रज्ानाचे व्ावहाररक उप्ो्
अ. पीक जैवतंत्रज्ान : कृरी क्षेत्ात जैवतंत्ज्ानाचा उप्ोग कृरी 
उतपादकता आशण शवशवधता वाढवण्ासाठी केला जातो.
आ. संकररत शब्ाणे - 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 : बॅशसलस र्ूरीनजाएनसीस ्ा जीवाणूरधून 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 तांदळापेक्षा 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 जैवतंत्ज्ानाच्ा रदतीने लगेचच ओळखता ्ेते. रधुरेह, हृद्रोग 
्ांसारख्ा आजारांचे शनदान आता जैवतंत्ज्ानाच्ा रदतीने त्ा रोगांची लक्षणे शदसण्ापूवथीच करता ् ेणे शक् झाले आहे. 
जैवतंत्ज्ानाच्ा रदतीने एडस, डेंगू ्ांसारख्ा रोगांचे शनदान काही शरशनटांरध्े करता ्ेते. त्ारुळे उपचारही लवकर 
करता ्ेतात.
 रोगांवरील उपचारासाठी शवशवध औरधे वापरली जातात. उदा. रधुरेहाच्ा उपचारासाठी इनसुशलन हे संप्रेरक वापरले 
जाते. पूवथी इनसुशलन घोड्ाच्ा शरीरातून शरळवले जात असे. परंतु आता जैवतंत्ज्ानाच्ा 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 पूण्मपणे अर्वा अध्मरेले करून 
त्ाचाच वापर लस महणून केला जात असे. परंतु ्ातून काही ्व्क्तींना संबंशधत 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 जैशवक 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. जैवतंत्ज्ानाच्ा आधारे त्ार करण्ात आलेल्ा लसी अशधक तापक्सर्र असून 
त्ांची क्षरता जासत काळ शटकून राहते. उदाहरणार््म, पोशलओ लस, हेपॅटा्शटस लस इत्ादी. 
खाद लसी (Edible Vaccines)- खाद् लसी शनरा्मण करण्ाचे का््म चालू असून सध्ा जनुकी् तंत्ज्ानाच्ा 
साहाय्ाने बटाट्ांचे उतपादन  घेतले जात आहे. ्ा बटाट्ांना जनुकी् पारेरीत बटाटे (Transgenic Potatoes)
महणतात. हे बटाटे  Vibrio cholerae, Escherichia coli ्ांसारख्ा  जीवाणूंच्ा शवरुद्ध  कार करतील. हे बटाटे 
खालल्ारुळे कॉलरा शकंवा इ-कोला् जीवाणूंरुळे होणाऱ्ा रोगाशवरुद्ध प्रशतकारशक्ती शनरा्मण होते. असे जनुकी् पारेशरत 
बटाटे शशजवून खाल्े तर का् होईल?

आ. रो्ोपचार - इनशुशलन, सोरटोट्रॉशपन हे वाढीचे संप्रेरक, 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

मानवी रो्जंतूमधून 
इक्च्छत जनुक 
वे्ळा काढणे

जनुकी् पारेशषत 
वनसपती-शवषाणू

बटाट्याच्ा पानांच्ा 
तुकड्ांना शवषाणू 
संस्वि करतो.

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

कचच्ा बटाट्यांचे सेवन 
केल्ाने त्ा रो्जंतूशवरुद 
प्रशतक्षमता शनमाविण होते.

 भारती् शवज्ान  संसर्ेने  जनुकी् 
पारेशरत  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 
(Phenylketounria-PKV). 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) लिोशनं् 
 केंद्कशवरशहत सत्ीबीज व दुसऱ्ा शरीरातील काश्क 
पेशीचे केंद्क ्ांच्ा सं्ोगाने त्ार झालेल्ा पेशी प्र्ाेगशाळेत 
शवकशसत करून त्ापासून रूलपेशी (stem cells) ची शनशर्मती 
करता ्ेते. संबंशधत ्व्क्तीच्ा शकत्ेक ्व्ाधींवर ्ा 
रूलपेशींच्ा रदतीने उपचार होऊ शकतात. 
*  पेशींप्रराणेच जनुकांचेही क्ोशनंग करून त्ाच प्रकारची 

लाखो जनुके त्ार केली जातात. जनुकी् शचशकतसा व 
इतर हेतूंसाठी त्ांचा वापर होतो. 

*  क्ोशनंग तंत्ाने आनुवंशशक रोगांचे संक्ररण रोखणे, 
वंशवृद्धी सुरू ठेवणे, शवशशष् प्रवृतती उच्चतर करणे शक् 
होईल. परंतु अनेक कारणांनी रानवी क्ोशनंगला जगभर 
शवरोध झालेला आहे.

3. औदोश्क उतपादने (शवेत जैव तंत्रज्ान)
 शवशवध औद्ोशगक रसा्ने करी खचा्मच्ा प्रशक्र्ांद्ारे 
शनरा्मण करता ्ेतात. उदा. सुधाररत ्ीसट वापरून रळीपासून 
रद्शनशर्मती.

 जनुकी् तंत्ज्ान वापरून शनरा्मण करण्ात 
्ेणारी काही प्रशर्न उतपादने व ती कोणत्ा रोगावर 
उप्ोगी पडतात ते पहा.
1. इनशुशलन  रधुरेह
2. सोरॅटोसटॅशटन  ठेंगूपणा 
3. इररथ्ोपाॅ्ेशटन  ॲशनशर्ा 
4. रॅकटर VIII  शहरोशरशल्ा 
5. इंटरल्ुकीन  कॅनसर 
6. इंटररेरॉन  शवराणू संक्ररण

इशतहासात डोकावताना 
5 जुलै 1996 रोजी सकॉटलंड ् ेर्े क्ोशनंग पद्धतीने 
शनशर्मलेली ‘डॉली’ रेंढी जनरली. सकॉशटश रेंढीच्ा 
सत्ीबीजातील केंद्क काढून त्ाजागी ‘शरन डॉसयेट’ 
जातीच्ा रेंढीच्ा सतनपेशीतील केंद्क टाकण्ात 
आले. नंतर त्ा बीजाची सकॉशटश रेंढीच्ा 
गभा्मश्ात वाढ घडवून आणली गेली व नंतर ‘डॉली’ 
जनरली. केंद्कातील गुणसूत्ांनुसार शतची वैशशषट्े 
होती, सकॉशटश रेंढीचे कोणतेही वैशशषट् शतच्ा 
शरीरात न्वहते. अनेक शपलांना जनर देऊन डॉली 
रुफरुसाच्ा रोगाने 14 रेब्रुवारी 2003 रोजी ररण 
पावली.

4. प्ाविवरण आशण जैवतंत्रज्ान 
 आधुशनक जैवतंत्ज्ान वापरून प्ा्मवरणशवर्क बरेचसे 
प्रशन सोडशवता ्ेणे शक् झाले आहे. 
 शवघटनाच्ा राध्रातून टाकाऊ सांडपाणी आशण 
घनकचऱ्ावर प्रशक्र्ा करण्ासाठी सूक्रजैव तंत्ज्ानाचा वापर 
आधीपासूनच केला जात आहे. सांडपाण्ात खूप सेंशद्् द््व् 
असते. असे सांडपाणी नद्ांसारख्ा नैसशग्मक जलस्ोतांरध्े   
सोडल्ास सेंद्ी् द््व्ाचे ऑक्कसडीकरण घडून ्ेते व त्ाद् वारे 
नदीच्ा पाण्ातील शवद्ा्व् ऑक्कसजन वापरला गेल्ाने तो 
करी होतो, ज्ाचा प्रशतकूल पररणार पाण्ातील जीवसृष्ीवर 
होतो. ्ावर उपा् महणून सूक्रजैव तंत्ज्ानाच्ा साहाय्ाने 
सांडपाण्ातील सेंशद्् द््व्ाचे आधीच ऑक्कसडीकरण करून 
असे प्रशक्र्ा केलेले सांडपाणी नद्ांरध्े सोडले पाशहजे.

डॉली (प्रशतकृती)

इंटरनेट माझा शमत्र
मानवी शजनोम प्रकलप (Human Genome project) ्ा ज्ातील महत्वाच्ा 
प्रकलपाबद्दल अशधक माशहती शमळवा.

 i. घन सेंद्ी् टाकाऊ पदार्ायंवर प्रशक्र्ा करून कंपोसट खत त्ार करतानाही रोठ्ा प्रराणावर सूक्रजीवाणूंचा वापर 
केला जातो. 
 ii. नवीन जैवतंत् पद्धतींरध्े जैव उपा््ोजना, जैवकीटकनाशके, जैवखते, जैवसंवेदके इत्ादींचा सरावेश होतो. 
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5. अन्न जैवतंत्र ः पाव, चीज, रद्, शब्र, दही, क््वहनेगर इत्ादी अन्नपदार्ायंची शनशर्मती सूक्रजीवांच्ा रदतीने केली 
जाते. ्ा वसतू जैवतंत्ाच्ा आधारे त्ार करण्ात  आलेल्ा कदाशचत सवायंत जुन्ा वसतू असतील.
6. डी.एन.ए. शफं्रशप्रंशटं् (D.N.A. Fingerprinting) : ज्ाप्रराणे एखाद्ा ्व्क्तीच्ा बोटांचे ठसे एकरेव 
असतात त्ाप्रराणे प्रत्ेक ्व्क्तीच्ा डी.एन.ए. ची जडणघडणसुद्धा (D.N.A. Sequencing) एकरेव असते.  
त्ारुळे कोणत्ाही ्व्क्तीच्ा उपलबध डी.एन.ए.वरून त्ा ्व्क्तीची ओळख पटशवणे शक् होते. ्ा पद्धतीला 
डी.एन.ए. शरंगरशप्रंट असे महणतात. ्ा तंत्ाचा वापर गुनहे शनदान शासत्ारध्े (forensic science) होतो. गुनह्ाच्ा 
शठकाणी आढळलेल्ा गुनहेगाराच्ा शरीराच्ा कोणत्ाही भागापासून त्ाची ओळख पटशवता ्ेते. तसेच एखाद्ा 
बालकाच्ा शपत्ाची ओळखही करता ्ेते. हे संशोधन हैद्ाबाद ्ेर्ील Centre for DNA Fingerprinting and 
Diagnostics ्ा केंद्ात केले जाते.

 समुद्रावरील तेल ्ळतीची सवच्छता ः तेलाच्ा टँकररधून गळती झाल्ास सागरी जीवसृष्ीवर शवपररत पररणार 
होतो. आता भराभर वाढ होणारे, तैलजन् पदार््म पचशवणारे जीवाणू वापरून अत्ंत सवसत दरात व प्ा्मवरणाला 
बाधा न होऊ देता सरुद्ाची सवच्छता करणे शक् झाले आहे. जनराने भारती् असलेले परंतु अरेररकन नागररक 
असलेले वैज्ाशनक आनंद रोहन चक्रवतथी ्ांनी अशा जीवाणूंचा उप्ोग पशहल्ांदा सुचशवला. साहशजकच 
त्ांच्ाकडे ्ा शोधाचे श्रे् जाते.

 जैव उपा््ोजना महणजे वनसपती व सूक्रजीवांसारख्ा सजीवांचा वापर करून पाणी, सांडपाणी, प्रदूशरत जरीन 
्ांच्ातील शवरारी रसा्ने आशण प्रदूरके नष् करणे / शोरून घेणे हो्. ्ासाठी वनसपतींचा वापर करण्ात आल्ास 
त्ास Phyto-remediation असे महणतात. जैव उपा््ोजनेची काही उदाहरणे पुढीलप्रराणे -
*  सूडोरोनास हे जीवाणू प्रदूशरत पाणी अाशण जरीन ्ातील हा्ड्रोकाब्मन आशण तेलासारखी प्रदूरके वेगळी करण्ासाठी 

उप्ोगी ठरतात.
* टेररस क््वहटाटा (Pteris vitata) ही नेचे जातीतील वनसपती जशरनीतून असयेशनक धातू शोरून घेते.
*  भारतातील जनुकी्दृषट्ा उन्नत रोहरीची एक जात सेलेशन्र खशनज रोठ्ा प्रराणात शोरून घेते.
*  सू््मरूल हे ्ुरेशन्र व असयेशनक शोरून घेऊ शकते.
*  शडईनोकोकस रेशडओडरनस (Deinococcus radiodurans) हा जीवाणू सवा्मशधक शकरणोतसार प्रशतकारक जीव 

आहे. त्ाच्ात जनुकी् बदल करण्ात आले असून अणुकचऱ्ातील शकरणोतसार शोरून घेण्ासाठी त्ाचा वापर 
केला जात आहे.

*  अलरालरा गवत, तीन पाती गवत आशण रा् ् ांसारख्ा गवताच्ा प्रकारांचा उप्ोग वनसपतीद्ारा उपा््ोजनेसाठी 
करतात.

कृषी शवकासातील महत्वाचे टपपे
हररत्कांती (Green revolution)
 शवसा्व्ा शतकाच्ा सुरुवातीलाच लोकसंख्ावाढीचा 
भसरासूर जाणवू लागला. अपुऱ्ा व शनकृष् अन्नारुळे त्ाचा 
चटका सव्मच देश अनुभवत होते. त्ात प्रारुख्ाने अशवकशसत 
व शवकसनशील देश होरपळून शनघाले होते. करी शेतजशरनीत 
जासतीत जासत धान्ोतपादन करण्ाच्ा पद्धतींना एकशत्तपणे 
हररतक्रांती महणतात. डॉ. नॉमविन बोलबो्डॉ. एम.एस. सवाशमना्न

 गहू व तांदूळ ्ांची सुधाररत ्छोटी जात, खते व शकडनाशकांचा सु्ोग् वापर व जल्व्वसर्ापन ्ा सव्म गोष्ींरुळे 
अन्नधान्ाच्ा उतपादनात वाढ होऊन रार रोठी जनसंख्ा उपासरारीतून वाचली. हररतक्रांतीरध्े डॉ. नॉर्मन बोलबोग 
(अरेररका) व डॉ. एर.एस. सवाशरनार्न (भारत) ्ांचे ्ोगदान ्ासाठी रार रोलाचे आहे.
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 शवेत्कांती (White revolution)
 दूधदुभत्ाच्ा बाबतीत भारतातील काही भाग सधन होते. पण त्ातून शरळणारी उतपादने सव्मदूर वापरासाठी पुरेशी 
पडत न्वहती. सहकाराच्ा आशण जैवतंत्ज्ानाच्ा राध्रातून दुगधोतपादन हा केवळ जोडधंदाच न्वहे तर एक संपूण्म 
्व्वसा् होऊ शकतो हे डॉ. वशग्मस कुरी्न ् ांनी दाखवून शदले. गुजरात राज्ातील आणंद ् ेर्ील सहकारी दुगधोतपादनाची 
चळवळ त्ांनी एका वेगळ्ाच उंचीवर नेली.

माशहती शमळवा. मा

इंटरनेट माझा शमत्र

खते (Fertilizers)
 शेती्व्वसा्ात दोन प्रकारची खते वापरली जातात. एक महणजे सेंशद्् (Manure) व दुसरी रासा्शनक 
(Chemical). सेंशद्् खतांच्ा वापराने भूसंधारण होऊन जशरनीची पाणी धरून ठेवण्ाची धारणा वाढते. 

8.8 दुगधजन् पदा्वि प्रश्क्ा उदो्

8.9 मतस् व्वसा् : कोळंबी

 भारतात तांदळाच्ा कोणकोणत्ा नवीन प्रजातींचा शोध लागला आहे?

 दुधाच्ा उतपादनात सव्ंपूण्मता शरळवताना त्ात गुणवतता 
शन्ंत्ण, अन् दुगधजन् पदार्ायंचे उतपादन आशण त्ांचे जतन ्ावर 
जैवतंत्ज्ानाचा पुरेपूर वापर करून नवनवीन प्र्ोग केले. आजकाल 
जगभरातील लोक पुनहा आपल्ाकडील देशी वाणांना प्राधान् का देत 
आहेत? 

नील्कांती (Blue revolution)
 नीलक्रांती महणजे पाण्ाचा वापर करून उप्ोगी जीवांची 
शनशर्मती करणे. पूव्म आशश्ाई देशात शेततळे व त्ात वाढणारे रासे 
पुषकळ प्रराणात आढळतात. पण केवळ रासे, कोळंबी इत्ादीप्यंत 
न र्ांबता इतर प्राणी व वनसपती ्ांचासुद्धा शवचार होतो आहे. भारत 
सरकारने नीलक्रांती शरशन 2016 (NKM 16) ्ा का््मक्रराद् वारे 
रतस््व्वसा्ास अशधकाशधक प्रोतसाहन देऊन उतपादन वाढीचा 
संकलप सोडला आहे. ्ासाठी 50% पासून 100% प्यंत सरकारी 
अनुदान उपलबध होत अाहे. 
 सरुद्ाच्ा खाऱ्ा पाण्ात अर्वा शेतातील तलावाच्ा गोड्ा 
पाण्ात रार रोठ्ा प्रराणावर रतस्शेती शक् आहे. रोहू, कटला 
्ांसारखे गोड्ा पाण्ातील रासे अर्वा कोळंबी, शेवंडे ्ासारखी 
खाऱ्ा पाण्ातील उतपादने आता रोठ्ा प्रराणावर घेतली जाऊ 
लागली आहेत.

 राज्सतरावरील तसेच राष््री् सतरावरील जैवतंत्ज्ान संदभा्मतील शवशवध 
संसर्ा आशण त्ांच्ा का्ा्मची राशहती शरळवा व त्ांच्ा का्ायंचे तक्ते बनवा.

 शवशवध शपकांच्ा नवनवीन प्रजाती संशोधनाच्ा राध्रातून शनरा्मण करण्ासाठी संपूण्म देशात शवशवध संशोधन 
संसर्ा, प्र्ोगशाळा का््मरत आहेत. भारती् कृरी संशोधन संसर्ा, शदल्ी (IARI), शलंबूवगथी् राष््री् संशोधन केंद् 
(ICAR-CCRI) व त्ांच्ा शवशवध शाखा, भारती् शवज्ान संसर्ा (IIS), राष््री् डाळींब संशोधन संसर्ा, सोलापूर 
अशा शवशवध संसर्ांचा ्ारध्े सरावेश 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. कृशत्र 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 पूण्म 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.

 आ्ुवयेशदक औरधांच्ा दुकानातून बाळगुटीचे 
पाकीट आणा. त्ातील प्रत्ेक घटकाची राशहती 
जाणून घ्ा. ्ाचप्रराणे इतर शवशवध औरधांची राशहती 
घेऊन सोबतच्ा नरुन्ाप्रराणे तक्ता त्ार करा.  

वनसपतीचे 
स्ाशनक नाव 

घटकाचे नाव उप्ो्

अडछुळसा पानातील ्वहॅशसशसन 
हे तैलद््व्

खोकल्ावर

 आ्ुवयेदात सांशगतलेल्ा औरधी वनसपती पूवथी जंगलातून गोळा केल्ा जात. आता जंगलांचे प्रराण घटत  चालले 
आहे, ्ाचा पररणार महणजे रहत्वाच्ा औरधी वनसपती दुशर्मळ होत चालल्ा आहेत. अशा वनसपतींची लागवड आता 
रोठ्ा प्रराणावर केली जात आहे.

औषधी वनसपती ला्वड 
 भारताला जैवशवशवधतेचे रोठे वरदान लाभले आहे. 
्ा सवायंचा वापर करत भारती् राणूस शनसगा्मबरोबर 
ररतवाचे नाते जोडून अाहे. नैसशग्मक साधनांचा वापर 
करून रोगरुक्ती शक् करणारा आ्ुवयेदाचा रार रोठा 
वारसा आपल्ाकडे आहे. 

8.14 आंबा प्रश्क्ा उदो् - आंबा रस व वड्ा  

8.13 अडुळसा पान व कडुशनंब

फळप्रश्क्ा उदो्
 रळांपासून बनशवलेली अनेक प्रकारची उतपादने आपण 
दैनंशदन जीवनात वापरतो आहोत. चॉकलेट, सरबते, जॅर, 
जेली अशा अनेकशवध सवाशदष् पदार्ायंचा वापर सगळेच 
करतात, पण हे सव्म शक् होते ते रळांवर प्रशक्र्ा करून. रळे 
हा तसा नाशवंत शेतीराल आहे. तो वर्मभर वापरता ्ेऊ शकेल 
अशा शवशवध प्रशक्र्ेची गरज असते. शीतगृहासारख्ा (Cold 
storage) सुशवधेपासून वाळवणे, खारवणे, साखर घालणे, 
अाटवणे, हवाबंद करणे असे शवशवध प्रकारची रळे 
शटकशवण्ाच्ा प्रशक्र्ेदरम्ान केले जातात.

1. खालील ररकाम्ा जा्ा भरून शवधाने पूणवि शलहा.
 अ. कृशत्र रोपण व गभ्मरोपण ्ा दोन पद्धतींचा वापर प्रारुख्ाने ..........साठी केला जातो.
 आ. ......... ही जैवतंत्ज्ानातील क्ोशनंगनंतरची क्रांतीकारी घटना हो्.
 इ. इनशुशलन त्ार होण्ाच्ा क्षरतेशी संबंशधत शवकार महणजे........... हो्.
 ई. .............. ्ा ्व्वसा्ाला भारत सरकारने NKM 16 ्ा का््मक्रराद्ारे उतपादनवाढीकररता प्रोतसाहन 

शदले आहे.

सवाध्ा्

माशहती शमळवा व चचावि करा . मा
 तुरच्ा सभोवतालच्ा पररसरात कोणकोणते रळ प्रशक्र्ा उद्ोग 
आहेत? त्ांचा सभोवतालच्ा जनजीवनावर कोणता पररणार झालेला आहे?
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जैवतंत्ज्ान
रा्दे

7. ररकाम्ा वतुविळात ्ोग् उततर शलहा.

मूलपेिीचे
 उप्ो्

8. सहसंबंध ओळखून अपूणवि सहसंबंध पूणवि 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. तुरच्ा 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. रधुरेह 
 आ. रॅकटर 2. ठेंगूपणा
 इ. सोरॅटोसटॅटीन 3. शवराणूसंक्ररण
 ई. इंटरल्ुकीन 4. कॅनसर
   5. शहरोशरली्ा
3. खालील चुकीची शवधाने दुरुसत करून पुनहा शलहा.
 अ. गैरजनुकी् तंत्ज्ानारध्े पेशीतील जनुकांरध्ेच 

बदल घडवून आणला जातो.
 आ. बॅशसलस र्ुरींजाएंशसस ्ा जीवाणूरधील जनुक 

काढून ते सो्ाबीनच्ा शब्ाण्ारध्े टाकतात.
4. शटपा शलहा.
 अ. जैवतंत्ज्ान : ्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. सामाशजक आरोग्

 तुरच्ा वडीलधाऱ्ांकडून तुमहांला नेहरी सांशगतलं जातं की, घराबाहेर पडून इतरांरध्े, 
नातेवाइकांरध्े शरसळा, रैदानी खेळ खेळा; सतत दूरदश्मन, रोन, इंटरनेट ्ांरध्े वेळ 
घालवू नका.’’

शवचार करा. 

 तुरच्ा व्ाच्ा सव्मच रुला-रुलींना घरोघरी असाच सल्ा का बरं देतात? तंत्ज्ानाच्ा ्ुगात आपली जीवनशैली 
काहीशी बदलली आहे. प्रत्ेक ्व्क्ती रक्त सवतःच्ा दैनंशदन कारकाजात शकंवा आवडीच्ा उद्ोगात ्व्ग् राहते 
आहे. शासत्ी्दृषट्ा हे शकती ्ोग् आहे?
 आधीच्ा इ्ततांरध्े आपण शारीररक आरोग्, सवच्छता व शनरोगी राहण्ाचे रहत्व ्ांचा अभ्ास केला, पण 
आरोग्ाची ्व्ाप्ी शतर्ेच पूण्म होत नाही. 

Ø    सामाशजक आरोग्   Ø    सामाशजक आरोग् धोक्ात आणणारे घटक
Ø ताणतणाव व्वस्ापन 

करून पहा.  तुरच्ा वगा्मतील शरत्-रैशत्णींचे आठवडाभर शनरीक्षण करून पुढील गटांत त्ांचे 
वगथीकरण करा.
1.  सवायंशी भरपूर बोलणारे     2.कारापुरते बोलणारे      3.अशजबात न बोलणारे

सामाशजक आरोग्ावर
पररणाम करणारे घटक

 वरील प्रकारातील शवद्ाथ्ायंचे शरत्/रैशत्णी कोण आहेत ् ाचीही नोंद घ्ा व तुमही सवतः वरीलपैकी कोणत्ा गटांत 
आहात हे पण शोधा.
सामाशजक आरोग् (Social health)

9.1 सामाशजक आरोग्ावर पररणाम करणारे घटक 

शनरीक्षण करा व चचावि करा. खालील तकत्ाचे शनरीक्षण करा.  दाखशवण्ात आलेल्ा शवशवध घटकांचा 
साराशजक आरोग्ाशी कसा संबंध आहे ्ावर चचा्म करा. 

्व्क्तीच्ा रूलभूत गरजांची पूत्मता
अन्न, वसत्, शनवारा, औरधोपचार

आजूबाजूची साराशजक व 
भौशतक पररक्सर्ती

आशर््मक सतर

पररसराचे साराशजक वातावरणशशक्षण व नोकरीसाठी 
शरळणाऱ्ा संधी

पाणी

शशक्षण

पररवहन सुशवधा

साराशजक सुरशक्षतता

सराजाकडून शरळणारी वागणूक

सवच्छतागृह

राजकी् वातावरण(दृक्ष्कोन)

उद्ाने

रैदाने

शनवासाचे शठकाण
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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 संग्ह 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 सवैर 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 सरव्सकांचा आग्ह महणून, 
कधी उच्च राहणीरानाचे प्रतीक महणून तर कधी आजूबाजूच्ा 
रोठ्ांचे 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, रुपरुसे ्ांचा कक्फरोग कसा होतो हे 
आपण आधीच्ा इ्ततेत पाशहले आहे. 9.3 व्सनाधीनतेला आळा  
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दुधविर आजार  (Incurable disease)
 एड् स, टीबी, कुष्ठरोग त्ाचबरोबर रानशसक 
शवकृती असणाऱ्ा ्व्क्ती तसेच वृद् ध ्व्क्तींना 
सांभाळताना त्ांची ्ोग् प्रकारे न घेतलेली 
काळजी व त्ारुळे शदवसेंशदवस वाढणारी 
वृद्धाश्ररांची संख्ा इत्ादी बाबीसुद्धा साराशजक 
आरोग्ास घातक ठरू शकतात.

 अरली पदार््म, रद् ्ांच्ा प्रभावारुळे जगाचे 
भान नसलेल्ा, असवच्छ शठकाणी लोळत पडलेल्ा 
्व्क्ती तुमही कधी पाशहल्ा आहेत का? 

सां्ा पाहू !

 खाली उदाहरणादाखल 1998 व 2017 सालातील क्रीडांगणावर खेळण्ाच्ा 
संदभा्मतील  दोन ्व्ंगशचत्े शदली आहेत.  त्ा ्व्ंगशचत्ाचे शनरीक्षण करा. अशा शभन्न 
पररक्सर्ती का शनरा्मण झाल्ा असा्व्ात. तुरचे रत रांडा. 

शनरीक्षण करा.

पूवगी आता

तुलना करा.
 दैनंशदन जीवन जगताना 24 तासांरध्े केलेल्ा शवशवध का्ायंची  शवभागणी करा. आपण 
सुदृढ आरोग्ासाठी खचथी केलेला वेळ व  इतर बाबींसाठी खचथी केलेला वेळ व का््म असे दोन 
गट करून त्ांची तुलना करा. 

9.5 शभन्न पररक्स्ती

शवचार करा. खालील शचत्ात दाखवलेला प्रसंग 
्ोग् आहे का? तुरचे रत रांडा. 

9.4 एक घटना 

खेळा्ला जा !अभ्ासाला चल!

 सवायंत बुक्द्धरान असणाऱ्ा रानव प्राण्ाची ही द्नी् क्सर्ती तुमहांला ्ोग् वाटते का?

 शवरारी रद्सेवनारुळे अनेकांचे रृत्ू झाल्ाच्ा बातम्ा तुमही वाचल्ा असतील. असे का बरे होते? 

 पदार्ायंच्ा शकणवनाने शरळणाऱ्ा अलकोहोल ्ा रसा्नापासून रद्शनशर्मती होते. पण ही प्रशक्र्ा चुकीच्ा 
पद्धतीने केल्ास शवरारी रसा्ने बनतात व एकाच वेळी अनेकांसाठी जीवघेणी ठरतात. अलकोहोलरुळे चेतासंसर्ा 
(शवशेरतः रेंदू), ्कृत ्ांची का््मक्षरता, राणसाचे आ्ुष्रान करी होते. पौगंडावसर्ेतील रुलांच्ा रेंदूच्ा वाढीला 
रद्पानारुळे अडर्ळा ्ेतो, रेंदूची सरृशतक्षरता, शशकण्ाची क्षरता करी होते. ्व्सनी राणूस सारासार शवचार करू 
शकत नाही. त्ारुळे शारीररक अनारोग्ाबरोबरच त्ाला रानशसक, साराशजक व कौटछुंशबक सरस्ांना सारोरे जावे 
लागते.
प्रसारमाध्मे व अत्ाधुशनक तंत्रज्ानाचा अशतवापर (Media and overuse of modern Technology)
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 प्रसारराध्रे व अत्ाधुशनक तंत्ज्ानाशी 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 ्वहेल ्ा ऑनलाईन गेरशवर्ी का् घडत अाहे ्ाबद्दल सांगा.
 काटू्मन शरलर् स पाहणारी रुलं कधीतरी त्ांरधील 
पात्ांप्रराणे वागू लागतात. आभासी ्ुद्ध, गाड्ांच्ा 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? 
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9.9 ग्ाहकांची फसवणूक 

9.8 अपघाताचे शचशत्रकरण करणारे पादचारी 

 अशी घातक व अनैसशग्मक कृत्े करणारी ्व्क्ती रानशसक 
तणावाखाली असते व शह कृत्े महणजे त्ा तणावांचा शवसरोट/
प्रकटीकरण असते. वैद्कशासत्ाने अशा कृतींना रानशसक 
आजार ठरवले आहे.

 सेलरी काढणाऱ्ा ्व्क्तीला सभोवतालच्ा जगाचे भान 
रहात नाही, धोका सरजत नाही. ्ा शवकाराला सेलरीसाईड 
महटले जाते. कौटछुंशबक शहंसाचार, आतरहत्ा करण्ाआधी 
इतरांना संदेश पाठवणारे व आतरहत्ेच्ा क््वहशडओ शकलपस्  
पाठवणारेही रानशसकदृषट्ा आजारी असतात व इतरांची 
सहानुभूती शरळशवण्ासाठी अशी कृत्े करतात. 

t रोबाइल रोनवर बँकांकडून सतत संदेश ्ेतात की आपला आधारकाड्म /
पॅनकाड्म / क्रेडीट काड्म / डशेबट काड्म क्ररांक तसेच ्व्क्क्तगत राशहती कोणीही
राशगतली तरी देऊ नका.

t ATM रधून पैसे काढताना शकंवा खरेदी करण्ासाठी काड्म वापरत असाल तर
PIN क्ररांक कोणाला शदसू देऊ नका. अशा सूचना का शदल्ा जातात?

t वेबसाईट् सवर उतकृष् वसतू दाखवणे व प्रत्क्षात शनकृष् दजा्मच्ा वसतू शकंवा
शबघाड असणारी उपकरणे पाठवून ग्ाहकांची रसवणूक केली जाते.

t बँकेची डेशबट/क्रेशडट काड््म स ् ांचे शपन क्ररांक वापरून ग्ाहकांच्ा खात्ातील
पैशांचे ्व्वहार परसपर केले जातात.

t शासनाची, संसर्ांची शकंवा कंपन्ांची इंटरनेटवरील रहत्वाची गोपनी्  
राशहती वेगवेगळे संगणकी् प्रणाली  शकंवा क्ृपत्ा वापरून शरळशवली जाते 
व त्ा राशहतीचा गैरवापर होतो. ्ा प्रकाराला Hacking of information
असे महणतात.

t खोटे रेसबुक अकाऊंट उघडून त्ात सवतःची खोटी राशहती देणे, त्ा
राशहतीच्ा आधारे तरुणींना रसवून त्ांचा शवन्भंग करणे, आशर््मक शोरण
करणे असे गुनहे अलीकडे वाढले आहेत.

t दुसऱ्ाने त्ार केलेले शलक्खत साशहत्, संगणकी् प्रणाली, रोटो, क््वहशडओ,
संगीत इत्ादी इंटरनेटवरून शरळवून त्ाचा गैरवापर शकंवा अवैध शवक्री करणे 
्ा गुनह्ाला चौ््म / पा्रसी महणतात.

 महणूनच रोबाइल रोन, दूरदश्मन, इंटरनेट ्ा प्रसारराध्रांचा वापर सकारातरक आशण गरजेपुरताच करा, तासन् तास 
वेळ घालवून ्ा राध्रांच्ा आहारी अशजबात जाऊ 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 वै्क्क्तक राशहती आपोआप पसरत जाते, ती असंबंशधत ्व्क्तीप्यंत 
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 गुनहे करणे ही सुद्धा एक रानशसक शवकृती आहे. 
गुनह्ाचे पररणार भोगणाऱ्ाला आशण गुनहा करणाऱ्ालाही रोठ्ा रानशसक दडपणाला सारोरे जावेच लागते. पोलीस 
्ंत्णेत ‘सा्बर गुनहे कक्ष’ हा न्व्ानेच सुरु करावा लागलेला शवभाग आहे. तेर्ील 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 गुनहे 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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 शनसग्म हा राणसाचा जवळचा शरत् आहे. 
बागकार, पक्षी शनरीक्षण, शनसगा्मच्ा साक्न्नध्ात 
वेळ घालशवणे, एखाद्ा पाळीव प्राण्ाचे संगोपन 
अशा ्छंदांरुळे शवचारसरणी सकारातरक होते, 
आतरशवशवास वाढतो. आजूबाजूला घडणाऱ्ा 
घटनांबद्दल सजगता (mind fulness) शवकशसत 
करणे, रनात नकारातरक भावना (उदा. सूड/बदला) 
असल्ास त्ा नष् करण्ाचा शनधा्मर करणे अशा 
रानशसक ्व्ा्ारांनीही साराशजक आरोग् प्राप् 
करता ्ेते.

हे नेहमी लक्षात ठेवा.

9.11 समुपदेिन 

2.  सलाम मुंबई फाऊंडेिन, मुंबई  
झोपडपट् टीतील रुलांना शशक्षण, खेळ, कला, ्व्वसा् ्ांबाबतीत सक्षर करण्ासाठी ही संसर्ा रुंबईतील अनेक 
शाळांरध्े का््मक्रर राबवते. शशक्षण, आरोग् व जीवनरान सुधारण्ास रदत करून शवद्ाथ्ायंना शाळेत शशकण्ास 
सक्षर बनशवते. ्ा ट्रसटने अर्क प्र्तनांनी रहाराष््रातील काही शजलहे तंबाखूरुक्त केले आहेत. सन 2002 पासून ही 
संसर्ा सराज तंबाखूरुक्त ्वहावा ्ासाठी  शहरी व ग्ारीण भागातील शवशवध शाळांसोबत का््म करीत आहे. 

 शन्शरत ्व्ा्ार, सना्ूंना राशलश करणे, सपा  अशा 
उपा्ांनी देखील ताणतणाव करी होतात. ्ोग हा रक्त 
आसने व प्राणा्ार ्ापुरता र्ा्मशदत नाही तर त्ात शन्र, 
संतुशलत व साक्तवक आहार, ध्ानधारणा अशा अनेक 
घटकांचा सरावेश आहे. दीघ्म शवासोच्छ् वास, ्ोगशनद्ा, 
्ोगासने ्ांचे शरीराला रा्दे होतात. ध्ानधारणेरुळे 
सवभावात सकारातरकता ्ेते. शवद्ाथ्ायंना अध््नात 
एकाग्ता वाढशवण्ासाठी ध्ानधारणेचा खूप उप्ोग होतो. 
वेळेचे ्व्वसर्ापन, सवतःच्ा कारांचे शन्ोजन व शनण्म् 
घेण्ाची क्षरता हे गुण सवतःरध्े जाणीवपूव्मक शवकशसत 
करणे महणजे साराशजकदृषट्ा सुदृढ, आदश्म ्व्क्क्तरत्व 
जोपासणे असे महणता ्ेईल.

 ताणतणाव ्व्वसर्ापनाचे सगळे राग्म आपल्ा हातात आहेत, पण तरीही काही कारणांनी ते ्शसवी ठरले नाहीत, 
तर औदाशसन् (Depression), नैराश् (Frustration) अशा जासत गंभीर सरस्ा उद् भवतात. अशा ्व्क्तींसाठी 
्ोग् वैद्की् सल्ा, सरुपदेशन (Counselling), रानसोपचार हे उपा् उपलबध आहेत. त्ाचप्रराणे अनेक 
अशासकी् संघटना (NGOs) रदतीचा हात देतात. त्ापैकी काहींची राशहती घेऊ्ा.
1.  तंबाखूशवरुद सं्ुक्त चळवळ
 जागशतक आरोग् संघटना (WHO), टाटा ट्रसट अशा 45 नारांशकत संसर्ांनी एकत् ्ेऊन ही चळवळ सुरु केली 

आहे. तंबाखू सेवनावर शन्ंत्ण, तंबाखूशवरूद्ध का््म करणाऱ्ांना राग्मदश्मन अशा शवशवध उक्द्दष्ांनी ही चळवळ 
का््मरत आहे. 

 शासनाच्ा रदतीने हा का््मक्रर रुंबईरधील 
जवळपास 200 शाळंरध्े तर उव्मरीत 
रहाराष््रातील 14000 शाळांरध्े राबशवला 
जात आहे. शासन पत्ानुसार प्रत्ेक शाळेतून 
तंबाखूरुक्तीची  शपर् घेण्ात आली आहे. 

िासनाचे प्र्तन / ्ोजना
 कोणत्ाही त्ासाचा सारना करणाऱ्ा 
रुलांसाठी पोलीस, सरुपदेशक ्ांचे रोन नंबस्म 
वृततपत्ांतून प्रशसद्ध केले जातात. रुले त्ा नंबर 
रोन करून आपल्ा सरस्ा सांगू शकतात, 
त्ांना ्ोग् ती रदत केली जाते. 
 तुरच्ा शहरात सरुपदेशन करणारे सरुपदेशक, शवद्ाथ्ायंना  रदत करणाऱ्ा शवशवध संसर्ा ् ेर्े भेटी देऊन त्ाशवर्ी 
अशधक राशहती शरळवा.
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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 घटनांरुळे 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 उद् भवणारे 

शारीररक त्ास 
 ई. सा्बर गुनह्ाच्ा कक्षेत ्े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 आशण व्ाप्ती    Ø आपतती व्वस्ापन 
Ø आपतती व्वस्ापन प्राशधकरण संरचना  Ø प्र्मोपचार व आपतकालीन कृती
Ø अशभरूप सराव 

्ोडे आठवा.

आपतती (Disaster) 
 प्ा्मवरणात अनेक वेळा काही भ्ंकर धोकादा्क घटना घडतात. त्ांना आपतती महणतात. नद्ांना ्ेणारे पूर, 
ओला व कोरडा दुषकाळ, वादळे, भूकंप, जवालारुखी ्ा काही प्ररुख नैसशग्मक आपतती होत.  रानवावर अचानक 
ओढवलेली संकटे होत. ्ा घटनांरुळे प्ा्मवरणात आकक्सरक पररवत्मन घडून ्ेते तसेच अशा शवधवंसक घटनांपासून 
प्ा्मवरणाला हानी पोहोचते.
 प्ा्मवरणातील साधनसंपततीचा आपल्ा शवकासासाठी उप्ोग करताना देखील प्ा्मवरणाला हानी पोहोचते. त्ातून 
अचानक व रानवाच्ा नकळत काही आपतती ओढवतात. त्ांना रानवशनशर्मत आपतती महणता ्ेईल.
 सं्ुक्त राष््रसंघाने “आपतती महणजे अशी घटना की ज्ारुळे अगदी आकक्सरकपणे प्रचंड जीशवतहानी व अन् 
प्रकारची हानी संभवते’’ अशी आपततीची ्व्ाख्ा केलेली आहे. ्ातील आकक्सरकपणे व प्रचंड हे शबद रहत्वाचे 
आहेत. आपतती ही आकक्सरकपणे ओढवते त्ारुळे शतचा आधी अंदाज ्ेऊ शकत नाही. महणून सावधशगरी बाळगता 
्ेत नाही. ज्ा शठकाणी आपतती ्ेते त्ा पररसरातल्ा रालरततेचे प्रचंड नुकसान होते. शवतत व प्राणहानी सारख्ा घटनेचे 
सराजावर दीघ्मकालीन पररणार होतात. हे पररणार आशर््मक, साराशजक, सांसकृशतक, राजकी्, का्दा आशण प्रशासन 
अशा सव्मच क्षेत्ात होतात. आपतती ज्ा शठकाणी ओढवलेली आहे त्ा भागातील जनजीवन शवसकळीत होते. आपदग्सतांची 
जैशवक, आशर््मक तसेच अन् प्रकारची हानी होते.
 रागील इ्ततांरध्े आपण शवशवध प्रकारच्ा आपततींशवर्ी आशण उपा््ोजनांशवर्ी राशहती घेतलेली आहे. 
कोणत्ाही दोन आपतती सारख्ा नसतात.  प्रत्ेक आपततीचा कालावधी एकसारखा नसतो. काही आपतती ह्ा 
अलपकाळ तर काही दीघ्मकाळ राहतात. प्रत्ेक आपतती ओढवण्ाची कारणेसुद्धा वेगवेगळी असतात. आपततींचा 
प्ा्मवरणातील नेरका कोणत्ा घटकावर जासत पररणार होणार आहे हे त्ा आपततीच्ा सवरूपावरून लक्षात ्ेते.

1. आपतती महणजे का्?
2. तुरच्ा पररसरात घडलेल्ा कोणत्ा आपतती तुमही अनुभवल्ा आहेत?
3. त्ा आपततींचे सर्ाशनक व सभोवतालच्ा पररक्सर्तीवर का् पररणार झाले आहेत?

सां्ा पाहू !  आपततींचे दोन प्ररुख प्रकार कोणते आहेत?

 रागील इ्ततांरध्े आपण शवशवध प्रकारच्ा आपततींचे होणारे पररणार आशण आपतती ओढवल्ास घ्ाव्ाची 
खबरदारी ्ाबाबत राशहती घेतलेलीच आहे. आपततीचे असेही वगथीकरण करता ्ेईल, जसे प्रल्कारी आपतती. उदा. 
ओशडशातील चक्रीवादळ, गुजरातरधील प्रल्ंकारी भूकंप तसाच लातूरचा भूकंप व सातत्ाने आंध्च्ा शकनाऱ्ावर 
दरवरथी घोंघावणारी चक्रीवादळे, ज्ारुळे त्ा त्ा भागात हाहाकार उडाला, रोठ्ा प्रराणावर जीशवत व शवततहानी झाली. 
पण तरीही सारान् जनजीवन काही काळाने सुरळीत झाले. दूरगारी पररणार साधणाऱ्ा आपतती महणजे घटनेनंतरही 
त्ातील दुषपररणार एकतर गंभीर असतात शकंवा त्ा गंभीरतेत जसा काळ लोटतो तशी वाढच होत जाते. उदा. दुषकाळ, 
शपकांवर आररष्, कर्मचारी संप, वाढणारी सरुद् पातळी, वाळवंटीकरण इत्ादी.
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 चचावि करा.
 खालील ्छा्ाशचत्ांचे शनरीक्षण करा. आपतती ओढवलेली शठकाणे तुरच्ा पररच्ाची 
आहेत का? ्ा आपततींरुळे जनजीवनावर झालेल्ा पररणारांशवर्ी चचा्म करा. ्ा 
आपततींपासून बचाव कसा करता आला असता? वगा्मत तुरच्ा शरत्ांशी चचा्म करा. 

इंटरनेट माझा शमत्र

 आपततींसंदभा्मत शवशवध 
क््वहडीओ शोधा. त्ांचा 
प्ा्मवरणावरील पररणार व 
त्ावरील उपा््ोजना ्ांबाबत 
वगा्मत चचा्म करा. 

10.1  काही आपतती (सौजन् : लोकमत ला्ब्ररी, औरं्ाबाद )

्ोडे आठवा.

आपततींचे प्रकार 

 भूभौशतक           जैशवक              मानवशनशमवित
(Geophysical)          (Biological)                       (Man Made)

भूिासत्री् व
भू्भगी्
उदा.
भूकंप, 
जवालारुखी,
सुनारी, भूप्रपात,
भूशरपात, भूप्रक्षोभ,
प्रसतरभंग शवदारण,
धूप, क्षारीकरण,
जलप्रल्

वनसपतीजन्
उदा. जंगल
वणवा, बुरशीजन्रोग
प्रसारण (क्बलसटर)
तणरैलाव
(जलपणथी, 
गाजर-गवत, 
तृण गवत)

अनाकलनी्
उदा. शवरारी
वा्ुगळती,
अणुचाचण्ा,
अशन्ोशजत
शक्र्ा
अपघात.

हेतुपुरससर
उदा. 
्ुद् ध, आग, 
बॉमबसरोट, 
सक्तीचे 
सर्लांतर,
दहशतवाद, 
बलातकार, 
बालकारगार

प्राणीजन्
उदा.
संसग्मजन् शवराणू,
जीवाणू (पटकी, शहवताप, 
कावीळ, प्ेग रोगजंतू 
कीटक, शवरारी प्राण्ाचा 
दंश, टोळधाड, शहंस् 
पशूंचा हल्ा.

हवामान िासत्री्,
वातावरणी्, 
ख्ोलिासत्री्
उदा. 
उषण व शीतलाटा
शहरवादळे,
बर्फवृष्ी, चक्री्
वादळे, गारा,
अवर्मण, दुषकाळ,
रहापूर,उलकापात,
सू्ा्मवरील डाग व 
संख्ेतील बदल इत्ादी

1.  पुरांचे शवधवंसक पररणार कोणते ?
2.  कोरडा दुषकाळ पडल्ास का् पररणार होतात ?
3.  भूकंपाचे शवधवंसक पररणार कोणते?
4.  वणवा महणजे का्? त्ाचा प्ा्मवरणावर का् पररणार होतो? 

सां्ा पाहू !

आपततींचे शवशवध शनकरांच्ा 
आधारे वगथीकरण कसे करता 
्ेईल?
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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 अनुरंगाने असणारे इतर शवभागही आपततीस 
सक्षरपणे तोंड देऊ शकत नाहीत. संबंशधत सव्म शवभागांना ्ा आपततींचा रटका बसतो व तेर्ील सव्म ्व्वसर्ा कोलरडून 
पडते.

आपततीचे पररणाम ((Effects of disaster)
 वरील प्रशनांच्ा 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 ्ेण्ापूवथी 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 शाळेरध्े अर्वा क्रीडांगणावर खेळत असताना अपघातासारखी 
एखादी आपतती ओढवली, तर शतचे तुरच्ावर 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 पूण्मपणे 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 संप्रेशन ्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 आघातांरुळे 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 देशांरध्े 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 अपेशक्षत 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, रसते 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 पूण्मतवास नेण्ास बराच कालावधी लागतो. 
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माहीत आहे का तुमहांला?

 2014 साली राळीण, ता.आंबेगाव, शजलहा पुणे ्ेर्े रोठे भुसखलन होऊन दरड कोसळली होती. ्ा 
आपततीनंतर पुनशन्मरा्मण करण्ात आलेली शाळेची इरारत खालील ्छा्ाशचत्ात दाखवली आहे.

 

 अणुभट् ट्ांपासून रानवाला असाच दुसरा धोका आहे. उदा. रशश्ातील चेनबोशबल अणुभट् टीत सरोटारुळे झालेली 
शकरणोतसाराची गळती. त्ाचे दुषपररणार आजही त्ा भागात जाणवत आहेत. ही अणुभट् टी रक्त वीजशनशर्मतीसाठी 
वापरली जात होती. आजच्ा काळारध्े अनेक देश अणुशक्ती संपन्न आहेत. त्ातूनच शनषकाळजीपणारुळे शकरणोतसाराचा 
धोका वाढू लागला आहे. ह्ा सव्म पाशव्मभूरीवर आपतकालीन ्व्वसर्ापनाचे रहत्व ही सव्म राष््रांची प्रर्र गरज झाली 
आहे. ही सव्मसारान् गरज जशी सरकारला, तशीच शकंबहुना त्ाहीपेक्षा अशधक, देशातील नागररकांना आहे. कारण 
कोणत्ाही आपततीत नागररकच होरपळून शनघतात. ्ासाठी आपतकालीन ्व्वसर्ापनारध्े नागररकांचा र्ेट सहभाग 
अत्ावश्क आहे. तसेच अशा ्ोजनांरध्े सर्ल, काल आपततीनुरूप बदल करणे ही शवशशष् काळापुरती र्ा्मशदत राहू 
न्े अशी अपेक्षा आहे. एकंदरीत आपतती कसलीही असो त्ावर रात करणे आवश्क असते. ्ातूनच आपतती 
्व्वसर्ापनाची संकलपना शनरा्मण झाली आहे.
आपतती व्वस्ापन (Disaster management) 
 आपतती लहान असो वा रोठी, अलपकालीन असो 
वा दीघ्मकालीन, त्ावर रात करणे रहत्वाचे असते आशण 
त्ासाठी आपतती ्व्वसर्ापन प्रभावी आशण पररणारकारक 
असणे गरजेचे आहे. लोकसहभाग आशण आपतती 
्व्वसर्ापन ्ांचे नाते रार जवळचे आहे. आपतती 
टाळणे, आपततींना तोंड देण्ासाठी ्ोजना त्ार करणे व 
त्ासाठी क्षरता शरळवणे महणजे आपतती ्व्वसर्ापन 
हो्.
 आपतती ही एक जलद प्रशक्र्ा महणजे अपघात 
असतात. अशा आपतती वेळी आपण का् करावे? 
सवतःचे, रालरततेचे, प्राण्ांचे सरंक्षण कसे करावे?
 आपतती ्व्वसर्ापनारध्े आपतती ओढवल्ानंतर 
प्रर्र त्ा आपततीरुळे होणारे नुकसान करीत करी कसे 
होईल ्ा दृष्ीने प्र्तन करणे गरजेचे आहे. आपतती ्ा 
शन्ोशजत नसतात परंतु ्ोजनाबद् ध प्र्तनांनी त्ांचे 
शनवारण होऊ शकते.

आपतती व्वस्ापनाची उद् दीष्टे 
1.  आपतती काळात रानवी सराजावर ओढवलेली 

शजशवत हानी दूर करणे व त्ातून लोकांची 
सुटका करणे.

2. जीवनाश्क वसतूंची आपततीग्सतांना ्ोग् 
पद् धतीने पुरवठा करून आपततीची तीव्रता व 
आपततीनंतर ्ेणारे दुःख दूर करणे.

3.  आपततीग्सत रानवी जीवनात पुनहा सुरळीतपणा 
शनरा्मण करून त्ा प्रदेशातील रानवी जीवन 
पूव्मक्सर्तीत आणणे. 

4.  आपततीग्सतांचे पुनव्मसन ् ोग् पद्धतीने करणे. 
5. आपततींवरील संरक्षणातरक उपा् ्ोजून 

भशवष्काळात अशा आपततींची झळ 
पोहोचणार नाही शकंवा आल्ास त्ाची तीव्रता 
करी पोहोचेल ्ाची काळजी घेणे. 
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 आपतकालीन ्व्वसर्ापन महणजे शासत्ी्, काटेकोर शनरीक्षणाने व राशहतीच्ा पृर्क्करणाने आपततींना सारोरे 
जाण्ाची  क्षरता शरळवणे व त्ात वेळोवेळी वाढ करणे. जसे की आपतती प्रशतबंधातरक ्ोजना, शनवारण व पुनव्मसन 
आशण पुनशन्मरा्मण अशा अंगांचा शवचार होऊन त्ाचा कृती आराखडा त्ार करणे व ्ा सव्म गोष्ींची काटेकोरपणे 
अंरलबजावणी करणे महणजेच त्ाचे ्व्वसर्ापन करणे. 

आपतकालीन शन्ोजन 
च्कातील प्रमुख अं्े

पूववित्ारी ः एखादी आपतती 
घडल्ास त्ाचे पररणार करीत 
करी कसे होतील ्ा शदशेने शन्ोजन 
केले जाते.

शवमोचन ः आपततीचा लोकांवर 
व देशावर करीत करी पररणार 
कसा होईल ह्ा कृतीचा शवचार 
केला जातो.

सजजता ः अशी ्ोजना 
आखली जाते, की ज्ात 
सारान् नागररक व शासन 
्ांचा प्रशतसाद शरळेल.

आपततीचा आघात ः 
हा घटक आपतती 
्व्वसर्ापनाचा व 
आपततीच्ा वेगवेगळ्ा 
तीव्रतेच्ा सापेक्षतेचा 
आढावा घेतो.

प्रशतसाद ः आघाताला प्रशतसाद 
तातकाळ द्ा्चा असतो. हा 
घटक ह्ा चक्रात आपतती 
आघातानंतर ्ेतो.

पूवविवतता ः आघातानंतर जनजीवन जे्वहा 
शवसकळीत होते ते्वहा गाव शकंवा शहराचे 
संपूण्मपणे पुनव्मसन करण्ासाठी जेवढा वेळ 
लागतो. त्ालाच पूव्मवतता असे महणतात. 

पुनरूत्ापन ः पुनरूतर्ापन हा आपतकालीन 
उपा््ोजना आशण राष््री् प्रगती ्ांच्ातील 
रहत्वाचा दुवा आहे. पुनरूतर्ापन हा टपपा 
राष््राच्ा शहतासाठी व पुनव्मसनासाठी वापरतात.

शनरीक्षण करा.  खालील आपतकालीन शन्ोजन चक्राचे शनरीक्षण करून भूकंप ्ा आपततीसंदभा्मत 
प्रत्ेक अंगाचे सपष्ीकरण शलहा.

आपतती पशचात करण्ात ्ेणारे व्वस्ापन 
(Post Disaster Management)
1.  आपततीनंतर आपदग्सतांना प्रार्शरक सवरूपातील 

सव्म रदत करणे. प्रार्शरक गरजांची पूत्मता करणे. 
2. वाचलेल्ा सर्ाशनक रशहवाशांद् वारेच रदत 

उभारण्ासाठी प्राधान् देणे. 
3.  आपततीनंतर अशजबात वेळ न गरावता एक शन्ंत्ण 

कक्ष शनरा्मण करणे. प्रत्ेक प्रकारच्ा आपततीसाठी 
वेगवेगळ्ा प्रकारच्ा शन्ंत्ण केंद्ाची उभारणी 
करावी लागते.

4. शन्ंत्ण केंद्ारार्फत ्ेणाऱ्ा रदतीचे वगथीकरण 
करणे, ती रदत गरजू लोकांप््मत पोचवण्ाची 
्व्वसर्ा करून रदतीच्ा काराचा सलग व सतत 
आढावा घेत राहणे.

5.  आपतती शनवारणासाठी चोवीस तास का््मक्षर व 
का््मरत राहणे.  

आपततीपूववि व्वस्ापन
(Pre Disaster Management)
 ्ारध्े कुठल्ाही प्रकारच्ा आपदेला तोंड 
देण्ासाठी, संपूण्मतः त्ार होण्ासाठी पूव्मत्ारी करणे 
अंतभू्मत आहे. त्ासाठी प्रर्र..
अ.  आपततीग्सत शकंवा आपतती प्रवृतत/प्रवण 

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

तीव्रता आशण Hazard Maps द् वारे आपततीच्ा 
संभवनी् शठकांणाची राशहती करून घेणे.

इ. आपतती ्व्वसर्ापनासाठी शवशशष् पद् धतीचे 
प्रशशक्षण घेणे.

ई.  सव्मसारान् राणसारध्ेही आपतती ्व्वसर्ापन व 
शनवारण ्ाची जाणीव करून देणे. त्ासाठी 
सव्मसतरी् प्रशशक्षण, प्रसार ्व्वसर्ा आशण राशहती 
स्ोत उपलबध करून घेणे व इतरांना राशहती 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 नैशतक 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 संरत केला गेला आहे.

माशहती शमळवा. मा

 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, अंरलबजावणी 
करणे आशण त्ा अंरलबजावणीचा 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 जबाबदारीसुद् धा शजलहाशधकारी ्ांची असते.

करून पाहू्ा.

 तुरच्ा घराच्ा/शाळेच्ा 
संदभा्मत आपततीपूव्म ्व्वसर्ापन करताना 
कोणकोणत्ा बाबी शवचारात घ्ाल? 
शशक्षकांच्ा रदतीने एक सवयेक्षण अहवाल 
त्ार करा. 

सा
वध

श्
रीच

े इि
ारे 

देण
ाऱ्

ा स
ंस्

ा

राष्ट्ी् आपतती व्वस्ापन प्राशधकरण
अध्क्ष : पंतप्रधान

सामान् 
जनता 

आपदग्सत भा्ात 
प्रत्क्ष सुटका, बचाव 
आशण मदतका्वि 
करणारी संरचना 
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र स
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ाशज

क
/ 
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ंस्
ा 

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 का्जे करणाऱ्ा आंतरराष्ट्ी् संघटनांच्ा का्ाांशवष्ी अशधक माशहती शमळवा.
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.

ती

इंटरनेट माझा शमत्र

1. प्रर्रोपचार महणजे का् ?
2. आपततीरध्े जखरी झालेल्ा आपदग्सतांना प्रर्रोपचार कसा करावा?सां्ा पाहू !

प्र्मोपचार व आपतकालीन कृती (First Aid and action in Emergency)
रागील इ्ततांरध्े तुमही आपततींरध्े जखरी झालेल्ांवर कोणकोणते प्रर्रोपचार  करा्चे ्ाची राशहती घेतली 

आहे. आपल्ा वगा्मतील सहकारी, आजूबाजूचे लोक हे कोणत्ा ना कोणत्ा आपततीत सापडतात, त्ांना इजा होते. 
अशा वेळी आपण घेतलेल्ा राशहतीचा वापर करणे त्ांच्ा दृष्ीने रा्द्ाचे ठरते.

 राष््री् आपतती प्रशतसाद दलाची सर्ापना आपतती ्व्वसर्ापन का्दा, 
2005 नुसार झालेली आहे. ्ा दलाच्ा तुकड्ा सैन्दलात का््मरत आहेत. 
संपूण्म देशात 12 तुकड्ा का््मरत आहेत. ्ाचे रुख्ाल् शदल्ी ्ेर्े असून  
प्रत्ेक राज्ारध्े सैन्दलाच्ा रदतीने ्ा सक्री् आहेत. रहाराष््रात केंद्ी् 
राखीव पोशलस दलाच्ा राध्रातून राष््री् आपतती प्र शतसाद दलाचे का््म 
चालू आहे. ्ा दलातील जवानांनी देशभरात वादळे, दरडी कोसळणे, इरारती 
पडणे अशा  अनेक आपततींरध्े शनवारणाचे व बचावाचे रोठे का््म केले 
आहे.  

कोण का् करते? 

शजलहाशनहा् आपतती शन्ंत्रण कक्ष : आपतती आघातानंतर शकंवा त्ाबद्दलची पूव्मसूचना शरळताच शजलहा शन्ंत्ण 
कक्षाची सर्ापना होतेे. आपततीसंदभा्मत शवशवध आढावे आशण राशहती व अशतररक्त रदत  घेण्ासाठी व त्ांचा सतत 
पाठपुरावा करण्ासाठी हा कक्ष शवशवध ्ंत्णांशी, उदा. सर्लसेना, वा्ूसेना, नौसेना, दूरसंचार, दळणवळण, शनरलषकरी 
दल (पॅराशरशलटरी रोसयेस) ्ांच्ाशी सतत संपका्मत असते. शजलह्ातील सव्ंसेवी संघटनांना एकशत्त करुन आपतती 
शनवारणाच्ा का्ा्मत त्ांचा उप्ोग करून घेणे ही जबाबदारी शन्ंत्ण केंद्ाची असते. 

 कधी कधी आपल्ा अनावधानानेसुद्धा 
आपतती ओढवतात. पररसरात वावरताना पुढे 
शदल्ाप्रराणे काही शचनहे शदसतात. त्ांकडे दुल्मक्ष 
करून चालणार नाही. अशी शचनहे धोके 
टाळण्ासाठी रार उप्ुक्त ठरतात.

10.2 शचनहे 
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शनरीक्षण करा.
 खालील शचत्े कशासंदभा्मत आहेत ते सांगून प्रत्ेकाचे आपतती ्व्वसर्ापनासंदभा्मतील 
रहत्व सपष् करा. अशा इतर कृती कोणत्ा आहेत?

अ                         आ   इ        ई      उ      ऊ
10.4  शवशवध कृती 

 आपतकालीन पररक्सर्तीरध्े आपदग्सताचे वहन करण्ासाठी पाळणा पद्धत, पाठछुंगळीला रारणे, हातांची बैठक 
अशा शवशवध पद्धती वापरा्व्ा लागतात. आपदग्सताची शाररररक क्सर्ती कशी आहे ्ानुसार वेगवेगळ्ा   पद्धती 
ठरतात.  दररोजच्ा जीवनात आपल्ाला अनेक लहान-रोठ्ा आपततींना सारोरे जावे लागते. अपघात घडणे, गदथीच्ा 
शठकाणी चेंगराचेंगरी होणे, भांडण-तंटे ् ातून इजा होणे, शवजेचा झटका बसणे, भाजणे, उषराघात होणे, सप्मदंश, शवानदंश, 
शवद्ुत पुरवठ्ारध्े शॉट्म सशक्फट होऊन आग लागणे, एखाद्ा रोगाची सार् पसरणे अशा शकतीतरी आपतती शदवसभरात 
आपल्ा सभोवताली घडत असतात. ्ा आपतती आपल्ा घरी, शाळेत, आपण जेर्े वावरतो तेर्े घडून ्ेतात. ्ा 
आपततीकाळात आपली भूशरका नेरकी कोणती असावी? अचानक  उद्भवलेल्ा आपततीरुळे आपदग्सतास वैद्की् 
उपचार शरळण्ापूवथी तातकाळ काही उपा््ोजना शरळणे आवश्क असते. अशा वेळेस प्रर्रोपचार उप्ोगी पडतो.

शवचार करा.  खाली आपततींची काही शचत्े दाखशवली आहेत. ्ा काळात कोणती प्रार्शरक काळजी 
घ्ाल? 

तक्ता पूणवि करा. प्रर्रोपचाराच्ा उद्देशासंदभा्मत खालील तक्ता पूण्म करा. 

प्र्मोपचाराचे उद्देि

दुखापतीपासून आरार देणे.

क्सर्ती सुधारण्ासाठी 
प्र्तन करणे.

आपदग्सताची क्सर्ती 
खालावण्ापासून रोखणे.

 जीव वाचवणे.

10.3  शवशवध आपतती 

 करा. अशा इतर कृती कोणत्  आहेत?

इ        ई    उ

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. मा
 तुरच्ा गावातील वैद्की् अशधकारी/डॉकटरांची भेट घेऊन प्रर्रोपचार कसे 
करावेत ्ाची राशहती घ्ा. 

सां्ा पाहू !  तुरच्ा शाळेरध्े 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 संबंशधत प्रशतसाद प्रशक्र्ा तपासण्ासाठी एखादी आपतती 
ओढवल्ानंतरच्ा क्सर्तीचे आभासी संचलन करण्ात ्ेते. त्ावेळी आपतती शनवारणासाठी करण्ात आलेल्ा 
शन्ोजनाप्रराणे सव्म कृतींची अंरलबजावणी ्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 जवानांरार्फत अनेक 
शाळांरधून 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 प्रशनांची उततरे शलहा.
 अ.  आपतती आघातानंतर शजलहा आपतती शन्ंत्ण 

केंद्ाची भूशरका 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.  रसते ओलांडताना डावी व उजवीकडे पाहा, वाहने ्ेत नाहीत ना ्ाची खात्ी करा. रहदारीचे शन्र पाळा.
4.  बेवारस वसतूस 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?

आपततीपूव्म  ्व्वसर्ापन वैशशषट्े  

बद्दल 
स 

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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