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संपादकीय

विज्ञान क्षेत्रातील महिला शक्ती !
‘मुलगी शिकली, प्रगती झाली’ हे सरकारी योजनचें घोषवाक्य खपू अर्थपरू्ण आहे. सामाजिक विकासात 

महिलांची भमूिका अत्यंत महत्त्वाची असत ेआणि आपल्या आयषु्यावर प्रभाव पाडणाऱ्या पर्यायांची 
निवड करण्याच े स्वातंत्र आपल्याला आहे, असा भाव महिलांमध्ये विकसीत होण े म्हणज े त्यांच े

सबलीकरण, ही आता सर्वमान्य तत्त्वे आहेत. अशा सक्षम, सबल महिला घरात आणि बाहेरही आपल ेआयषु्य 
अधिक जोमदारपण ेजग ूशकतात, त्यांच्या आयषु्यावर प्रभाव पाडणाऱ्या निर्णयांवर त्यांच ेअधिक नियंत्रण 
असत ेआणि त्या साऱ्यातनू सबल समाज व राष्ट्र निर्मितीची शक्यता वाढते. विज्ञान आणि तंत्रज्ञानाबद्दलही 
आपल्याला असचे काहीस ेम्हणता यऊे शकेल. विज्ञान-तंत्रज्ञानाची माहिती असले तर योग्य पर्याय निवडल े
जातात आणि त्यातनू मानवकल्याण व विकासासाठीच े मार्ग खलु े होतात. पण, विज्ञाना-तंत्रज्ञानाच े लाभ 
समाजाला खऱ्या अर्थान ेहोण्यासाठीही विज्ञान समजनू घणे्यासाठी समाजाची एक क्षमता विकसीत व्हावी 
लागते. ‘मलुगी शिकली, प्रगती झाली’ या घोषवाक्यातनू हीच समाजाची प्राथमिक क्षमता वाढवण्याचा संदेश 
दिला जातो. मार्च महिन्याच्या या अकंाची मखुपषृ्ठ कथा या संदर्भात एक पाऊल पढेु टाकणारी आहे. विज्ञान, 
तंत्रज्ञान, अभियांत्रिकी आणि गणित ही क्षेत्रं पारंपरिकदृष्ट्या परुुषांची मक्ते दारी असललेी क्षेत्रं मानली जातात. 
या क्षेत्रांत धडाडीन ेपाय रोवनू उभ ेराहणाऱ्या विविध वयोगटांतल्या महिलांची ओळख या अकंातनू करून 
देण्याचा प्रयत्न आम्ही केललेा आहे. मलुींनी शिक्षण घणें आणि थटे शास्त्रज्ञ बनणं हे अजनूही आपल्याकड े
एक अप्रुप आहे. हे घडून यायचं असले तर त्या मलुींना कोणकोणत्या अनभुवांना, आव्हानांना सामोरं जावं 
लागतं, याचा वधे घणे्याचा प्रयत्न या मखुपषृ्ठ कथते केललेा आहे. सध्या शाळांमध्ये शिकणाऱ्या विद्यार्थिनींना 
महिला शास्त्रज्ञांच्या या गोष्टी प्रेरक वाटतील, अशी आशा आहे. गले्या पंधरा-वीस वर्षांत विज्ञान संशोधनाच्या 
विविध क्षेत्रांमध्ये कार्यरत असलले्या कर्तृत्त्ववान महिलांच्या कार्याची ओळख करून देण्याचा प्रयत्न अन्य 
एका लखेात आहे. तर विशषेतः हवामान खात्यासारख्या आव्हानांनी भरलले्या आणि तलुनने ेरुक्ष सरकारी 
विभागात विज्ञानाच े हे क्षेत्र समदृ्ध करण्यासाठी राबलले्या आजी-माजी शास्त्रज्ञ महिलांची ओळख करून 
देणारा लखेही या अकंात आहे.

त्या व्यतिरिक्त परंपरिक भारतीय ज्ञान-विज्ञान आणि शालये विज्ञान शिक्षण यांना परुक ठरणारी नहेमीची 
सदरे आहेतच. पारंपरिक भारतीय भमूितीची माहिती देणाऱ्या सदराचा शवेटचा लखे या अकंात प्रसिद्ध होत 
आहे. पढुल्या अकंापासनू त्या जागी एक नव ेसदर वाचकांच्या भटेीला येईल. तोवर नमस्कार.

हा अकं कसा वाटला, जरूर कळवा.

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नॅशनल इनोव्हेशन फाउन्डेशनचे इनोव्हेटर हरिमन शर्मा यांना यंदा पद्मश्री पुरस्कार घोषित 
झाला आहे.  कमी थंड प्रदेशात फळे देणारी सफरचंदाची जात त्यांनी विकसीत केली. या 

जातीमुळे भारताच्या सफरचंद उद्योगाचे सारे चित्रच बदलून जाऊ शकते. आयातीवरचा भर कमी 
होऊ शकतो, शेतकऱ्यांचे उत्पन्न वाढू शकते आणि पोषण सुरक्षेस चालना मिळू शकते. सर्वांत 
महत्त्वाचे म्हणजे, त्यामुळे पारंपरिक कृषी ज्ञानाकडे नव्या दृष्टिकोनातून पाहणे भाग पाडते...

सफरचंद शेतीचा नवा आयाम

डॉ. अरविदं रानडे

शोध नव्याचा

भारतात परंपरागत पद्धतीची सफरचंदाची शतेी 
हिमाचल प्रदेश, जम्मू-कश्मीर आणि उत्तराखंड या 

समशीतोष्ण हवामान असलले्या प्रदेशांपरुती मर्यादित होती. 
याचं कारण म्हणज े पारंपरिक जातींना योग्यप्रकारे फूल 
व फळ धारणसेाठी ८०० त े १००० तास तास ७ अशं से. 
पके्षा कमी तापमान लागतं. त्यामळेु सफरचंदाची शतेी फक्त 

उंचावरील भागांपरुती मर्यादित राहिली. देशाच्या बहुतांश 
भागांमध्ये सफरचंदाची लागवड करणं तवे्हा अशक्यच 
होतं. मात्र, तलुननें कमी थंड हवामानात उगवणाऱ्या आणि 
स्वपरागण करणाऱ्या एचआरएमएन-९९ (HRMN-99) 
ही सफरचंदाची जात विकसीत झाल्यामळेु भारतातील 
फळशतेीत मोठा बदल घडतो आहे. हिमाचल प्रदेशातील 
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हरिमन शर्मा, ज े नशॅनल इनोवशेन फाउंडशेन-इंडियाच्या 
पाठिब्यान ेएक इनोव्हेटर म्हणनू काम करतात, यांना या वर्षी 
पद्मश्री परुस्कारान ेसन्मानित करण्यात आल ेआहे.

एचआरएमएन-९९ ही जात ४५ अशं से. पर्यंतच्या 
तापमानातही व्यवस्थीत तग ूशकते. त्यामळेु उष्णकटिबंधीय 
आणि उपोष्णकटिबंधीय प्रदेशातही सफरचंदाच ेपीक आता 
घतेा यऊे शकते. परपरागणाची आवश्यकता नसल्यान े
यात मधमाशांवर अवलंबनू राहण्याची गरजही कमी होते. 
लागवडीनंतर दोन-तीन वर्षांत फळधारणा, शतेी-हवामान 
लवचिकता आणि सफरचंदाच्या पिकात सामान्यतः होणाऱ्या 
स्कॅ ब रोगास प्रतिकार, ही सफरचंदाच्या या नव्या जातीची 
आणखी काही महत्त्वाची वशैिष्ट्ये आहेत. हा आमलूाग्र बदल 
फक्त फळशतेीसाठीच नव्हे, तर भारतीय कृषी क्षेत्रासाठी 
देखील एक नवीन शक्यता दर्शविणारा आहे. यामळेु भारताच े
सफरचंदाच्या आयातीवरील अवलंबित्व कमी होऊ शकत े
आणि पारंपरिक प्रदेशांबाहेरील शतेकऱ्यांना आपल्या 
पिकांमध्ये विविधता आणण्याची संधी मिळू शकते.

वजै्ञानिक आधार आणि कृषी क्षेत्रावरील परिणाम
एचआरएमएन-९९ ला दीर्घकाळ थंड हवामानाची 

आवश्यकता नसते. ही अनकूुलता अनवुांशिक गणुधर्मांमळेु 
आहे. तिच्या स्वपरागण क्षमतमेळेु उत्पादन अधिक वाढते. 
मधमाश्यांची घटती संख्या हा सध्या जागतिक पातळीवर 
चितंचेा विषय बनललेा असताना, स्वपरागण करणारी 
सफरचंदाची ही जात शतेकऱ्यांना मोठाच दिलासा आहे. 
या अनकूुलतमेळेु बिहार, ‘झारखंड, मध्यप्रदेश, महाराष्ट्र , 
गजुरात आणि अगदी दक्षिण भारतातील काही भागांतही 
सफरचंदाच े पीक घतेा यणे्याची शक्यता निर्माण झाली 
आहे.

शतेीच्या दृष्टिकोनातनू ही जात पीक पद्धतीत एक 
मोठा बदल घडवनू आण ू शकते. उष्णकटिबंधीय आणि 
उपोष्णकटिबंधीय भागांत पारंपरिकपण े कमी बाजारमलू्य 
असललेी पिके घतेली जातात. सफरचंदाच्या या नव्या 
जातीमळेु आता त्यांना उच्च बाजारमलू्य असलले्या 
बागायती पिकांकड ेवळण्याचा पर्याय उपलब्ध झाला आहे. 
हा बदल फक्त शतेकऱ्यांच्या उत्पन्नात वाढ करणाराच नव्हे, 

तर पाणी आणि जमीनीसारख्या संसाधनांच्या कार्यक्षम 
वापराला चालना देणारा ठरेल.

आर्थिक प्रभाव
भारत हा जगातील दसुऱ्या क्रमांकाचा फळ उत्पादक 

देश असला तरी उच्च बाजारमलू्य  असलले्या  फळांसंदर्भात, 
विशषेतः सफरचंदांसंदर्भात, प्रामखु्यान ेआयातीवर अवलंबनू 
आहे. २०२३-२४ या वर्षात भारतान े ४.१०त े ५.१० लाख 
टन सफरचंदच ेआयात केली, तर २०२२-२३ या वर्षात हा 
आकडा ३.७० लाख टन होता. ही आयात मखु्यतः अमरेिका, 
इराण आणि तरु्क स्तानातनू केली गलेी. अशा आयातीवरील 
अवलंबित्व व्यापार संतलुनावर नकारात्मक परिणाम 
करणारे ठरतचे, शिवाय सरासरी भारतीयांना सफरचंदे 
अधिक महाग मिळतात. पण, एचआरएमएन-९९ ही 
सफरचंदाची जात देशातील २९ राज्यांमध्ये वाढू शकणारी 
आहे. उत्तम दर्जाच ेसफरचंदे स्थानिक स्तरावर कमी खर्चात 
उपलब्ध होण े हे आर्थिकदृष्ट्या दरु्बल घटकांमधील पोषण 
सरुक्षा सधुारण्यास महत्त्वाच ेठरू शकते.

आर्थिक दृष्टिकोनातनू, एचआरएमएन-९९ मळेु 
शतेकऱ्यांना उत्पन्नाच ेपर्यायी साधन उपलब्ध होऊ शकते. 
ही जात प्रति झाड प्रति वर्ष समुारे ७५ किलोपर्यंत फळं 
देते. पारंपरिक जातींच्या तलुनते एचआरएमएन-९९ 
ला पाणी व अन्य निविष्ठांची गरज कमी असते. त्यामळेु 
उत्पादन खर्चात घट होऊन शतेकऱ्यांच्या हाती अधिक 
पसैा खळूे शकतो. एचआरएमएन-९९ च्या या आर्थिक 
प्रभावाच े सकारात्मक परिणाम बिहार, मध्य प्रदेश आणि 
छत्तीसगडसारख्या राज्यांमध्ये दिसनू यते आहेत. तिथ े
या जातीच्या लागवडीमळेु उत्पन्न वाढ झाल्याच े आणि 
जीवनमान सधुारल्याच े अहवाल शतेकऱ्यांनी दिल े
आहेत. पिकांच्या विविधीकरणाला चालना देऊन ही 
जात शतेकऱ्यांची पारंपरिक पिकांवरील अवलंबित्व कमी 
करते. पारंपरिक पिके अनकेदा बाजारातील अस्थिरता 
आणि हवामान बदलांप्रती अधिक संवदेनशील असतात. 
त्या तलुनते एचआरएमएन-९९ ची विक्री ८० त े१०० रुपय े
किलो या दरान े केल्यानंतरही सफरचंद विक्रीतनू एकूण 
शतेी उत्पन्नात ३० त े५० टक्के  वाढ झाल्याच ेगरै-पारंपरिक 
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क्षेत्रांमधील शतेकऱ्यांनी नोंदविल ेआहे.

नॅशनल इनोव्हेशन फाउंडशेनची भमूिका
नशॅनल इनोव्हेशन फाउन्डेशनन े २०१२ साली 

एचआरएमएन-९९ या जातीच्या विशषेतचेी दखल घतेली 
आणि तिच े वजै्ञानिक प्रमाणीकरण करण्यासाठी व्यापक 
सहकार्य केले. या प्रक्रियमेध्ये रेण्वीय अभ्यास, फळांची 
गणुवत्ता चाचणी आणि बहु-स्थानिय चाचण्या (multi-
location trials) यांचा समावशे होता, ज्याच ेआयोजन 
भारतीय कृषी संशोधन परिषद (आयसीएआर), कृषी 
विज्ञान कें द्रे आणि विविध राज्यांतील कृषी विद्यापीठे 
यांच्या सहकार्यान े  करण्यात  आले.  या चाचण्यांमळेु 
हे सिद्ध झाल े की सफरचंदाची एचआरएमएन-९९ 
ही जात आनवुंशिकदृष्ट्या विशषे आहे आणि विविध 
प्रकारच्या हवामानाच्या परिस्थितींशी ससुंगत आहे. या 
वजै्ञानिक प्रमाणीकरणामळेु शतेकरी, बागायती तज्ज्ञ 
आणि धोरणकर्त्यांचा विश्वास संपादन केला. त्यातनू 
एचआरएमएन-९९ च्या मोठ्या प्रमाणात स्वीकाराला 
प्रोत्साहन मिळाले. संफरचंदाच्या या जातीची ‘प्लांट 
व्हरायटीज अँड फार्मर्स राइट्स प्रोटके्शन ऑथोरिटी’कड े
(PPV & FRA) नोंदणी व्हावी यासाठी देखील एनआयएफन े
सवुिधा परुवली. या नोंदणीमळेु हरिमन शर्मा यांना बौद्धिक 
संपदा अधिकार प्राप्त झाल ेआणि त्यांच्या नव्या जातीला 
कायदेशीर संरक्षण मिळाले. यातनू भारतातील स्थानिक 
पातळीवरील नवकल्पनांसाठी प्रेरणादायक उदाहरण 
निर्माण झाल ेआहे.

एचआरएमएन-९९ ही केवळ एक स्थानिक 
समाधानात्मक जात नाही; तर ती जागतिक स्तरावर देखील 
मोठ्या प्रमाणात महत्त्वपरू्ण ठरू शकते. आफ्रिका, मध्य परू्व 
आणि लटॅिन अमरेिका या भागांमध्येही भारतासारखी शषु्क 
आणि अर्ध-शषु्क हवामानातील कृषी- हवामानशास्त्रीय 
आव्हान ेआहेत. एचआरएमएन-९९ च्या बियाण्यांची निर्यात व 
तंत्रज्ञान सामायिकीकरणाला चालना देऊन त्या माध्यमातनू 
भारताची कृषी-कूटनीती बळकट केली जाऊ शकते. 
त्यातनू कृषी निर्यातीच ेनव ेमार्ग खलु ेहोऊ शकतात आणि 
आत्मनिर्भरतलेाही चालना मिळू शकेल. जमीनी पातळीवरील 

नवकल्पना गुंतागुंतीच्या कृषी आव्हानांवर प्रभावी उपाय 
देऊ शकतात आणि आत्मनिर्भर भारताच्या दिशने े एक 
भक्कम पाऊल उचल ू शकतात, हेच एचआरएमएन-९९ 
मळेु सिद्ध होते. शतेकऱ्यांच्या नतेतृ्वाखालील संशोधन जवे्हा 
वजै्ञानिकदृष्ट्या प्रमाणित होऊन त्याला प्रभावी धोरणांनी 
पाठिबा दिला जातो तवे्हा त्यात कृषी क्षेत्राचा चहेरामोहरा 
परू्णपण ेबदलण्याची क्षमता निर्माण होते, हेच यातनू दिसनू 
यतेे. अशा नवकल्पना उचलनू धरण्यात एनआयएफची 
भमूिका देशात महत्त्वाची आहे. त्यातनू कृषी विकासाचा 
ऊर्ध्वगामी मार्ग बळकट होतो.



(लखेक नशॅनल इनोव्हेशन फाउन्डेशनच े 
संचालक आहेत.)
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बौधायन शुल्ब सूत्रातील त्या काळाच्या मानाने प्रगत रचनांचा अभ्यास करीत त्यांचे 
गणितातील महत्व समजून घेणे आपल्या देशात गणितात प्राचीन काळी झालेल्या मोठ्या 

प्रगतीची माहिती असणे या दृष्टीने आवश्यक आहेच. पण, संशोधनासाठी साधने जवळपास 
नसताना अगोदर भूमितीचे ज्ञान आणि नंतर वेदी रचनेचे तंत्र विकसित करण्याचे काम 

आपल्या पूर्वजांनी कसे केले याचा अभ्यास प्रेरक ठरू शकेल.

बौधायन ते मानव

किरण बर्वे

प्राचीन भारतीय भूमिती

या लखेमालते आत्तापर्यंत आपण बौधायन शलु्ब 
सतू्रातील काही भौमितिक रचनांचा अभ्यास केला. 

एकूण चार शलु्ब सतू्रे आहेत बौधायन, कात्यायन, आपस्तंब 
आणि मानव. या प्रत्येक शलु्ब सतू्रात दिलले्या राचानाम्ध्ये 
थोड े थोड े वगेळेपण आहे. मात्र रचना या चौरस, काढण े
आणि वर्ग त ेआयात, वर्ग त ेवर्तुळ आणि वर्तुळ त ेवर्ग, दोन 
वर्गांची बरेीज, वजाबाकी हीच आहेत. हे बदल प्रामखु्यान े
वदेी अधिक सलुभपण े रचता यावी या साठी केल े आहेत. 
त्यामळेु या शलु्ब सतू्रांचा स्वतंत्रपण ेविचार न करता आपण 
सतू्रांची, रचनांची थोडी तलुना करू. किबहुना एक आढावा 
फक्त घऊे. या लखेमालचेा उद्देश्य प्राचीन भारतीय भमूितीची 
ओळख करून देण ेआहे. जिज्ञासनूी अधिक अभ्यास करावा.

ही सतू्रे फक्त कृतींची माहिती देणारी केवळ मनॅ्युअल्स 
आहेत की त्यात भमूितीचा स्वतंत्रपणान ेअभ्यास केला आहे? 
हा या सतू्रांबाद्द्ल पनुःपनु्हा विचारला जाणारा प्रश्न आहे. या 
सतू्रांत विशिष्ट रचनांसाठी दिलले्या क्रमशः सचूना आहेत, 
हे खरेच आहे. मात्र, या क्रियांसाठी लागणारी भमूिती त्या 
काळाच्या मानान े विलक्षण प्रगत आहे. त्याचबरोबर काही 
रचना सधुारण्याचा हेत ू वडेीन्च्या रचनतेील सलुभता हा 
नसनू कुतहूल आणि अचकूातकेड ेवाटचाल हा सदु्धा आहे.

भजुांची माप े ३, ४ आणि ५ असतील तर तो त्रिकोण 
काटकोन असतो, हे त्या वळेी माहीत होत ेआणि तत्कालीन 
बहुतके सर्व संस्कृ तींनी या गणुधर्माचा वापर करून 

काटकोन त्रिकोण आणि  काटकोन  काढल ेआहेत. अर्थातच 
पढुचा प्रश्न अजनू अशी कोणत्या संख्याची त्रिकुट ेआहेत हा 
होता. बबॅिलोनिअन, चीनी संस्कृ तींनीसदु्धा या प्रकारची 
त्रिकुट ेशोधली होती व त्यातील काहींचा उल्लेख बौधायन 
पायथागोरस प्रमयेाविषयी चर्चा करताना केला  होता. 
खालील सारीणीमध्ये शलु्ब सतू्रातील त्रिकुट ेदिली आहेत.

सर्वसाधारणपण े त्रिकुटांचा उल्लेख विशिष्ट रचनचे्या 
अनषुंगान ेकेला गलेा आहे. मात्र, दोन विशषे बाबी आवर्जून 
नमदू करायला हव्यात. चारही सतू्रांमध्ये ३/४ क्ष, क्ष; ५/४ 
क्ष अस ेसतू्र पायथागोरेअन त्रिकुटांच्यासाठी दिल ेगले ेआहे. 
म्हणजचे विविध त्रिकुट े तयार करता यतेात. खरे म्हणज े
अनंत त्रिकुट े करता यतेात. या सतू्राच े वशैिष्ट्य म्हणज े
अपरू्णांकांचा वापर केला आहे. एका दोरीच े चार भाग 
करा आणि त्यातील तीन घ्या रीतीन ेसहसा मांडलले ेआहे. 
अपरू्णांक स्वरूपातील अतंर हे दोरीच ेभाग करून काढता 
यतेील, या पद्धतीन ेमांडलले ेआहे. दोरीची लांबी कोणतीही 
असली तरी या प्रकारान ेकाटकोन त्रिकोण काढता येईल हे 
सांगितल ेआहे. दसुरा पलै ूहा की इथ ेसमरूपतचेी कल्पना 
अप्रत्यक्ष रीतीन े वापरली आहे.

प्रथम काटकोन त्रिकोण काढण्यासाठी वापरल्या 
जाणाऱ्या न्यान चान पद्धतीची आपण थोडक्यात उजळणी 
करू. या मालिकेतील चौथ्या लखेात आपण काटकोन त्रिकोण 
काढण्याच्या या न्यान चान पद्धतीचा अभ्यास केला होता. 
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(ही आकृती Geometry in the Sulvasutras, 
Prof S. G. Dani या शोध निबंधातनू घतेली आहे.)

एका दोरीच ेप्रथम अर्धा, मग त्या अर्ध्याच अर्धा आणि 
या १/४ भागाचा अर्धा म्हणज े १/८ तयार केल े आहेत. 
PX म्हणज े दोरीचा ५/८ भाग आणि XQ ३/८ भाग आहे. 
मग या दोरीच्या अर्ध्या भाग एवढी दोरी घ्यावी. आता या 
तीन भागांच ेगणुोत्तर ३ : ४ : ५ अस ेआहे. ३, ४ आणि ५ 
हे पायथागोरसच े त्रिकुट आहे, म्हणजचे ३२ + ४२ = ५२ 
या ३, ४ आणि ५ बाज ू असलले्या त्रिकोणातील ३ आणि 
४ लांबीच्या बाजूंच्या मधला कोण ९० अशंाचा, काटकोन, 
असतो. म्हणजचे या पद्धतीन ेत्या वळेी गणीतीनी   काटकोन 
काढण्याची एक सोपी पद्धत तयार केली.

वरील पद्धतीमध्ये दोरीची लांबी निश्चित केललेी नाही. 

वगेवगेळ्या लांबीच्या दोरीसाठी ही पद्धत वापरून काटकोनच 
तयार होतील. हेच खालील आकृतीत दाखवल ेआहे.

वर आकृतीत दाखवल्यानसुार न्यान चान पद्धतीन े
काटकोन त्रिकोण काढल े आहेत. दोरीची लांबी लहान 
मोठी असल्यामळेु लहान, मोठे त्रिकोण तयार झाल ेआहेत. 
मात्र, सतू्रकार त्यांच्या रचनतेील काटकोन काढण े तसचे 
दोन लाम्बींच े गणुोत्तर ठरवताना कोणत्याही त्रिकोणाचा 
उपयोग चालले, अस ेम्हणतात. या दृष्टीन ेत्यानी समरुपतचेी 
कल्पना वापरली, अस ेम्हणता येईल.

काही ठिकाणी विशषेतः मानव शलु्ब सतू्रात आसन्न 
म्हणजचे जवळ जवळ बरोबर असलले्या पण तयार करायला 
सोप्या अशा त्रिकुटांचा उल्लेख आणि वापर केला आहे. 
उदाहरणार्थ, ५,५,७; ३.५, ३.५, ५ आणि ३,८,८.५. (अपरू्णांक 
लखेनासाठी इथ ेदशांश पद्धत वापरली असली तर त्या काळी 
दशांश पद्धत अस्तित्त्वात नव्हती, हे लक्षात घ्यायला हवे) 

(पान ३३  वर)

बौधायन आपस्तंब मानव 

३,४,५ (१.४९) ३,४,५ (५.७) *

५,१२,१३(१.४९) ५,१२,१३ (५.१०) १५,३६,३९ (१०.१.३.४) 

८,१५,१७(१.४९) ८,१५,१७ (५.१३)

१२,३५,३७ (१.४९) १२,३५,३७ (५.१६)

१५,३६,३९(१.४९) १५,३६,३९ (५.५) १५,३६,३९ (१०.१.३.४)

७,२४,२५ (१.४९)

३/४ क्ष,क्ष; ५/४ क्ष  (१.३२ -३५) ३/४ क्ष ,क्ष ; ५/४ क्ष  (१.७) ३/४ क्ष ,क्ष ; ५/४ क्ष  (१०.१.१.११-१२)

५/१२क्ष, क्ष , १३/१२ क्ष (१.४२-४४) ५/१२क्ष, क्ष , १३/१२ क्ष (१.४२-४४)

(कंसातील आकड ेत्या शलु्ब सतू्रातील अध्याय/भागातील श्लोक क्रमांक दाखवत आहेत )
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सर्व अनावृतबीजी (जिम्नोस्पर्म्स) बहुवर्षजीवी, काष्ठमय वृक्ष असतात. यांचे खोड राळ (रेझीन) 
युक्त असल्याने ते कीट्करोधी असते. उत्तम प्रतीची इमारती लाकडे, घरांतील लाकूड-सामान 

(फर्निचर), खेळ-सामग्री, सामग्री-वेष्टन खोकी (पॅकिग बॉक्सेस), काडेपेटीच्या काड्या, कागद 
बनवण्यासाठी साठी लगदा, इत्यादींसाठी ते उपयुक्त असते. राळ, औषधे, अन्न म्हणून वापरता 

येणाऱ्या बिया, शोभेचे वृक्ष यांसाठी देखील अनावृत्तबीज वृक्षांचा वापर होतो.

अनावृत्तबीज वनस्पती

डॉ. परुुषोत्तम काळे

मैत्र जिवांचे

नेच्यांच्या गटातील वनस्पतींना 
अपषु्प﻿ी अथवा अबीज वनस्पती 

म्हणतात. सपषु्पी (फॅनरेोगमॅ्स) 
अथवा सबीजी वनस्पतींच्या 
गटात, ज्यांची लैंगिक प्रजननाची 
इंद्रियं सहजी दृष्टीस पडतात व 
ज्यांची प्रजोत्पत्ती बीजांपासनू 
अथवा भ्रूणांपासनू (एम्ब्रियो) होत े
अशा, भ्रूणोद्भिद, भ-ूवनस्पतींचा 
समावशे होतो. अर्थात यांतील काही 
वनस्पती गौणतः (सकंेडरिली) 
जलगामी झाल्या आहेत. सबीजी 
वनस्पतींमध्ये अनावतृबीजी व 
आवतृ्तबीजी अशी दोन प्रमखु 
अधिराज्ये आहेत. या दोहोंच ेपरू्वज 
एकच असनू अनावतृबीजी वनस्पती 
त्यांच्यापासनू संपरू्ण जनकुसंचाच्या 
द्विगणुीकरणातनू, वा अन्य कोण्या 
प्रक्रियनेे, समुारे ३२ / ३८.३ कोटी 
वर्षांपरू्वी उत्क्रांत झाल्या असं 
अर्वाचीन संशोधनांतनू सिद्ध झालंय. 
मध्य-मिसोझोइक कालखंडातील 
विलपु्त अनावतृबीजी वनस्पतींच े

परागण, सध्या अस्तित्वात 
असलले्या आवतृ्तबीजी वनस्पतींच्या 
परागणासाठी मकरंद प्राशन 
करणाऱ्या माशा करीत असत त्याच 
प्रकारे, विलपु्त झालले्या विचं-ूमाशा 
(स्कॉर्पियोन फ्लाईज) व लसेिगं 
माशा करीत असत (अभिसारी/ 
कॉनव्हरजंट उत्क्रांती). 

सर्व अनावतृबीजी हे 
बहुवर्षजीवी, काष्ठमय वकृ्ष असनू 
त्यांत शाक (हर्ब्ज) प्रकारच्या 
वनस्पती अजिबात नसतात. 
काही अनावतृबीजी परजीवी 
(परॅासाईट्स), उपरीउद्भित 
(एपिफाइट्स) व खळाळत्या 
पाण्यात वाढणाऱ्या असतात. 
एकंदरीत या वनस्पती आवतृ्तबीजी 
वनस्पतींच्या तलुनते मर्यादित 
पर्यावरणीय कोनाड े(इकोलॉजिकल 
निशसे) व्यापतात. 

अनावतृबीजी अधिराज्यातील 
गणांमध्ये अस्तित्वात असणाऱ्या 
जाती-प्रजातीं पकैी, काही 

अपवाद वगळता, अधिकतर 
शीत, समशीतोष्ण अथवा समदु्र-
सपाटीपासनू बऱ्याच उंच स्थानांवर 
आढळतात. जिगंोएल्स गणात एकच 
जिगंोएसी कुळ असनू त्यात एकच 
अस्तित्वात असललेी प्रजाती व जाती 
(जिगंो बायलोबा) चीन, जपान व 
कोरिया या क्षेत्रांत सीमित आहेत. 
सायकडले्स गणात विषवतृ्तीय 
प्रदेशांत वाढणारे, खोडांवर 
झडून गलेले्या पानांच्या टणक 
पर्णाधारांच े(लीफ बसेसे) कवच 
असललेे, ताडासारख ेपण लहान 
वकृ्ष आहेत. या गणात सायकडसेी 
(सायकस) स्टॅंजरेियासी (स्टॅंजरेिया, 
बोवनेिया) व झामीएसी (झामिया, 
सिराटोझामिया, डायनू, इत्यादी) ही 
कुळे असनू त्यात समुारे ११ प्रजाती 
आणि ३३८ जाती आहेत. नीटले्स 
गणात नीटसेी (प्रमखु प्रजाती 
निटम), एफीड्रे सी (प्रमखु प्रजाती 
एफीड्रा ) आणि वलेविटझिएसी 
(प्रमखु प्रजाती वलेविटझिया) ही 
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कुळे आहेत. पिनले्स गणात पिनसेी 
कुळ असनू त्यात दोन उपकुळांत 
६५-७० प्रजातींच्या ६००-६३० जाती 
असनू त्या साऱ्या शीत-समशीतोष्ण/ 
उन्नत स्थानांवर वाढतात. पाइनोइडी 
कुळातील वकृ्ष सदाहरित असनू 
त्यांची पान ेसईु सारखी असतात. 
क्युप्रेससेी व पोडोकारपसेी 
कुळांतील काही वकृ्षांची पान ेचपटी, 
त्रिकोणी, पापदु्र्यांसारखी असतात. 
पोडोकारपसेी कुळांतील काही व 
ऍरोकॅरिएसी कुळा मधील झाडांची 
पान ेरुं द पट्ट्यांसारखी असतात. 

इतर संवहनी वनस्पतींप्रमाण े
अनावतृबीजींमधील जीवनचक्रांत 
दीर्घकाळ टिकणारी द्विगणुित, 
बीजाणदु्भिद अवस्था व अल्पकाळ 
टिकणारी, बीजाणदु्भिदांवर 
अवलंबनू असणारी एकगणुित, 
यगु्मकोद्भिद अवस्था आढळते. 
अनावतृबीजी वनस्पती असमबीजकुी 
(हेटरेोस्पोरस) असनू बहृतबीजकु 
(मगेास्पोअर्स) बहृतबीजकुपर्ण 
(मगेास्पोरोफिल्स) व लघबुीजकु 
(मायक्रोस्पोअर्स) लघबुीजकुपर्ण 
बनवतात. ही बीजकुपर्णे हरित 
हरित पर्णांच्या कुक्षीत वाढणाऱ्या 
डंठलावर मळसतू्री रचनते दाटीन े
वाढून नर/मादी शकूं तयार करतात. 
बीजकुधाणींत बीजकेु परू्णपण े
वाढली की त्यांत एकगणुित, 
यगु्मकधारी (गमॅटेॉफाईट्स) तयार 
होतात. लघबुीजकुांना परागकण 
(पोलने) म्हणतात ज्यांत २/३ पशेींचा 
नर-यगु्मकधारी बनतो. त्यातील 
एका पशेी पासनू दोन चालनशील 

प-ुयगु्मके/ शकु्र पशेी तयार होतात. 
नर-शकंूंतील डंठल अकस्मात लांब 
होऊ लागत ेव लघबुीजकेु वाऱ्याच्या 
साहाय्यान ेबहृतबीजकुांपर्यंत 
पोचतात. प्रत्येक बहृतबीजकुपर्ण 
आपल्या डंठला कडील भागात दोन 
बहृत-बीजकेु बनवते. प्रत्येकात 
एकाच बहृतबीजकु मातपृशेीपासनू 
चार एकगणुित बहृतबीजकेु तयार 
होतात. त्यातील एकाच पढेु वाढून 
त्यात बहुपशेीय मादी-यगु्मकधारी 
(मगेागमॅटेॉफाईट) तयार होतो. 
यांत एक अथवा अनकेअदंकु-
कलश े(आर्कि गोनिया) तयार होऊन 
त्यातील प्रत्येकात एक अडं-पशेी 
असते. परागकण बहृतबीजकाच्या 
जवळ पोचल ेकी त्यांच्यापासनू 
परागनलिका वाढून तीतनू शकु्र 
पशेी अडं-पशेीजवळ पोचनू फलन 
होते. द्विगणुित यगु्मनजापासनू 
भ्रूण तयार होतो. बहृतबीजकुांच े
रूपांतरण बीजात होत ेपण फळे 

मात्र बनत नाहीत. बहृतबीजकुपर्णे 
विलगल्यावर ही बीज ेसटुी होऊन 
वाऱ्या बरोबर इतस्ततः पसरून ती 
रुजनू नवीन वकृ्ष वाढतात. 

अनावतृबीजी, प्रामखु्यान ेशकूंधर 
वनस्पतींमध्ये खोड राळ (रेझीन) 
यकु्त असल्यान ेत ेकीट्करोधी 
असते. उत्तम प्रतीची इमारती लाकडे, 
घरांतील लाकूड-सामान (फर्निचर), 
खळे-सामग्री, सामग्री-वषे्टन खोकी 
(पकॅिग बॉक्सेस), काडपेटेीच्या 
काड्या, कागद बनवण्यासाठी साठी 
लगदा, इत्यादींसाठी त ेउपयकु्त 
असते. राळ, औषधे, अन्न म्हणनू 
वापरता यणेाऱ्या बिया, शोभचे ेवकृ्ष 
यांसाठी देखील अनावतृ्तबीज वकृ्षांचा 
वापर होतो.



(लखेक मुंबईतील रामनिरंजन 
झनुझनुवाला महाविद्यालयातील 

सवेानिवतृ्त प्राध्यापक व प्राणिशास्त्र 
विभागप्रमखु आहेत.)
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पंचसिद्धांतिका ग्रंथाच्या साह्याने खगोलशास्त्र सुगम करणारा ऋषीशास्त्रज्ञ म्हणून 
वराहमिहिराचे स्थान मान्य करतानाच राशी संकल्पना आणून त्या आधारे फलज्योतिष, 

शकून संकल्पना यांसारख्या अभारतीय व अवैज्ञानिक संकल्पना आपल्याकडे रुजवण्याचा 
दोषही त्याच्याकडेच जातो, हे लक्षात ठेवले पाहिजे. 

अभारतीय अवैज्ञानिक  
परपंरांचा उद्गाता

आनदं घसैास

देखिले न डोळा

पंचसिद्धांतिका या ग्रंथात ज्या सौर, रोमक, पौलिश, वसिष्ठ 
आणि पतैामह अशा पाच प्राचीन सिद्धांतांचा सांरांश 

दिला आहे, त्यातील कोणताही सिद्धांत वराहमिहिरांचा 
स्वतःचा नाही. यामध्ये सरू्यसिद्धान्तात सांगितल्याप्रमाण े
मध्यम ग्रहाला स्वतःचा ‘बीज संस्कार’ (चलनातील दरुुस्ती) 
सांगितला आहे. या पाच सिद्धांतांपकैी ज्या गोष्टी प्रत्यक्ष 
अनभुवास यतेात आणि ज्या सामान्य रीती उपपत्तीस 
अनसुरून योग्य आहेत, अस ेज ेकाही वराहमिहिराला दिसनू 
आले, त्या गोष्टी त्यान ेग्रंथांत दिल्या आहेत. 

देशांतर, छायासाधन, ग्रहण, छेद्यक यांसंबंधीच्या मात्र 
त्याच्या स्वतःच्या रीतींचा, तसचे सर्व ग्रहांच्या स्थानविषयक 
गणिताचा समावशे या ग्रंथात वराहमिहिरांनी केललेा 
दिसतो. त्यामळेु हा वराहमिहिरांचा खगोलीय गणित सगुम 
करणारा ‘करण ग्रंथ’च ठरतो.

यातल्या ‘त्रैलोक्य संस्थान’ नावाच्या तरेाव्या अध्यायात 
‘विश्वाची संरचना आणि त्या संदर्भातील अन्य संकल्पना 
आहेत. यात पथृ्वीचा गोल अतंरिक्षात अधांतरी फिरत 
आहे, हे खरं तर वराहमिहिरांना माहीत होते, असहेी 
त्यातनू दिसनू यतेे. पण त्याचा पाठपरुावा त्यांनी पढेु कोठे 
केललेा दिसत नाही. १४ व्या अध्यायात काही यंत्रांच े
(खगोलीय वधे घणे्यासाठी वापरायची साधने) वर्णन 
आणि त्यांच्या वापराच्या काही रीतींची माहिती दिललेी 

आहे. वराहमिहिरांनी हा करण ग्रंथ प्रथम तयार केला, पण 
पढेु मात्र त्यांच ेलक्ष फलज्योतिष, शकुन संकल्पना आणि 
त्यासोबत नाना प्रकारच े दिसणारे सषृ्टिचमत्कार, पदार्थांच े
जाणवणारे गणुधर्म आणि त्यांचा व्यवहारातील उपयोग 
यांच्याकड े जास्त गलेले े दिसते. भास्काराचार्यांनी त्यांची 
यासाठी स्तुती केली आहे, तसचे आपल्या अनके ग्रंथांत 
वराहमिहिरांची यातली वचन ेआधारासाठी घतेली आहेत.

बहृत्संहिता हा वराहमिहिरांचा दसुरा मोठा ग्रंथ छंदोबद्ध 
असनू त्याची भाषा अधिक काव्यमय आहे. यात अनके 
गोष्टींचा समावशे असल्यान े याला कोशवाङ्मयात गणना 
करण्यास हरकत नाही. यात सरू्य, चंद्र आणि ग्रह यांच्या 
गती आणि त्यांची फले, त्याचप्रमाण ेअगस्ती, सप्तर्षी यांच्या 
उदयकालाची फल े आणि ग्रहण े इत्यादि ज्योतिषशास्त्रीय 
माहिती विस्तारान े दिललेी आहे. शिवाय भरतखंडाच्या 
निरनिराळ्या विभागांवरील भिन्न भिन्न नक्षत्रांच े आधिपत्य, 
नक्षत्रव्यूह, ग्रहांची यदु्धे आणि समागम फले, एकूण वर्षफल, 
सरू्याजवळील नक्षत्रांची फले, पर्जन्यगर्भ लक्षण, गर्भधारणा 
वर्षण, पर्जन्यवषृ्टिमान आणि पर्जन्य मापण्याची रीत, 
नक्षत्रांच्या चंद्राशी होणाऱ्या योगाची फले, संध्यासमयीचा 
दिसणारा रक्तिमा, भकंूप, उल्का, चंद्राला पडणारे खळे, 
इंद्रधनषु्य इ. सषृ्टिचमत्कारांची चर्चा, पक्ष्यांच्या दर्शनांच े
फल, दिव्य अतंरिक्ष आणि भौम या उत्पादनांच े वर्णन, 
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गहृरचना, भमूिजलाचा शोध, चनुा तयार करण्याची रीत, 
देवप्रतिमांची निर्मिती, रत्नपरीक्षा, दीप लक्षण, दंतधावन, 
निरनिराळे शकुन, तिथि-नक्षत्र-करण यांची फल े
आणि गोचर (प्रत्यक्षात दिसणाऱ्या) ग्रहांची फल े अशा 
विविध प्रकारच्या विषयांची चर्चा यातल्या निरनिराळ्या 
अध्यायांमध्ये आली आहे. ‘या व्यतिरिक्त समास संहिता, 
वट कणिका, बहृज्जातक, लघजुातक, बहृद् यात्रा, योग 
यात्रा, टिकणिका यात्रा आणि विवाह पटल हे त्यांच े इतर 
ग्रंथ आहेत. लघजुातक हे बहृज्जातकाच ेसंक्षिप्त रूप असनू 
दोन्ही जातकग्रंथ आजही ज्योतिषांमध्ये प्रचारात आहेत 
आणि कित्येक भारतीय भाषांत त्यांची भाषांतरे झाललेी 
आहेत. जे. एच.् केर्न यांनी बहृत्संहितचे े इंग्रजीत तर अल ्
बीरूनी यांनी लघजुातकाच ेअरबी भाषते भाषांतर केल ेआहे.

वराहमिहिरांच्या ग्रंथांवरील अनके टीकांपकैी यात्रा, 
बहृज्जातक, लघजुातक आणि बहृत्संहिता या ग्रंथांच्या 
भटोत्पल यांच्या टीका प्रसिद्ध आहेत. पण यातील काही 
संहिता सध्या अर्धवट अवस्थेत उपलब्ध आहेत, परू्ण नाहीत, 
किवा केवळ टीकेमध्ये उल्लेख आहेत म्हणनू त्या अस्तित्वात 
आहेत अस ेमानल ेजाते. पण त्या वगेळ्या संपरू्णग्रंथ म्हणनू 
उपलब्ध आहेत अस ेनाही. वराहमिहिरांचा मलुगा ‘पथृयुश’ 
यांनी ‘षट्पंचाशिका’ हा ग्रंथ लिहिला आहे.

इसवी सन परू्व पहिल्या त े तिसऱ्या शतकाच्या 
कालखंडात फक्त खगोलशास्त्र नव्हे, तर ग्रहांच्या 
स्थितीवरून राजा आणि राज्याच्या एकूण कारभारावर 
खगोलीय वस्तूंच्या होणाऱ्या परिणामांचे, चांगल ेकिवा वाईट 
अशा प्रकारात भाकित करण ेहा प्रकार विशषेत: बबॅिलोनिया 
या संस्कृ तीत मोठ्या प्रमाणात सरुू झाला. याचचे रूपांतर 

आणि प्रसार कालांतरान ेवाढत जाऊन हे ‘फलज्योतिषा’च े
प्रकरण वाढत जात यरुोपापर्यंत पोहोचलले े दिसते. मग 
यात विविध ग्रहांना काही खास दैवी स्वरूप देऊन,(जस े
गरुू ग्रह-ज्युपिटर म्हणज े स्वर्गाचा राजा, जण ू आपल्या 
इंद्राप्रमाणे, मंगळ हा योध्दा तर शकु्र-व्हीनस ही सदाकुमारी 
लावण्यवती वगरेै) त्यांची काही स्वभाव वशैिष्ट्ये ठरवली 
गलेी. राज्यावर होणारे परिणाम हे सारे ग्रहांचचे  परिणाम 
आहेत असहेी भासवल ेजात होते.

आकाशातल्या परू्व–पश्चिम जाणाऱ्या चंद्र-सरू्याच्या 
मार्गाच्या आयनिक पट्ट्यात असणाऱ्या तारकासमहूांना, 
तिथल्या ताऱ्यांच्या मांडणीवरून त्यांच े काल्पनिक आकार 
धरून ‘झोडियाक बले्ट’ म्हणज े‘झ’ू मध्ये, ‘प्राणीसंग्रहालयात’ 
असणारे या पट्ट्यातील प्राणी, अस ेत्यांना म्हटल ेगलेे. (यात 
आधी फक्त दहाच तारकासमहू होते. त्यात सातच प्राणी होते. 
पण नंतर ग्रीक परुाणातील देवता, पौराणिक काल्पनिक 
प्राणी आणि वस्तू यांची त्यात भर पडली. उदाहरणार्थ, कन्या 
राशी ही ‘ॲफ्रोडेईटी’ न्यायदेवता, तळू म्हणज े वजनकाटा 
किवा तागडी, तसचे धन-ुसगॅिटरेस हा नरतरंुग, मकर म्हणज े
अर्धी बकरी आणि अर्धा मासा यांच े काल्पनिक एकत्रित 
रूप, अस े काही काल्पनिक प्राणी यांची या राशींमध्ये भर 
पडली. याच आज ओळखल्या जाणाऱ्या बारा ‘राशी’) यांचा 
भमूध्यसागराच्या आसपासच्या जनमानसावर मोठा परिणाम 
झाला. नव्हे आजही तो दिसतो. हाच फलज्योतिषाचा प्रकार 
वराहमिहिराला एकूणच आवडललेा दिसतो. त्यान े या 
संकल्पना आपल्या ग्रंथातनू मांडल्या, ही फलज्योतिषाची 
आपल्याकड ेझाललेी सरुुवात म्हणायला हवी.

(पान ३३  वर)
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सर्रास विचारला जाणारा एक प्रश्न … वैज्ञानिक कसे बनतात? त्याही थोडं पलीकडे जाऊन आज 
विचारूया - मुली वैज्ञानिक कशा बनतात? वैज्ञानिक होण्याची अशी काही खास रेसिपी असते का? 
नाही. आणि मुलींसाठी तर ती मुळीच नसते. वैज्ञानिक घडण्याच्या या प्रक्रियेला अनेक आयाम आणि 
पदर आहेत. आपली रेसिपी स्वतः ठरवावी लागते. ही रेसिपी ठरते तुमच्या सामाजिक जडणघडणीवर, 

तुमच्या परिसरावर, तुमच्या कुटुबंावर, तुमच्या मूल्य आणि तत्वांवर, तुम्हाला आलेल्या अनुभवांवर, 
तुमच्या व्यक्तिमत्वावर आणि इतर अनेक गोष्टीवर. अशाच स्वतःच्या रेसिपी तयार करून वैज्ञानिक 

झालेल्या काही कर्तृत्ववान स्त्री वैज्ञानिकांच्या वैज्ञानिक होण्याच्या या गोष्टी…

मुली शास्त्रज्ञ कशा बनतात?
मुखपृष्ठ कथा

तामिळनाडू राज्यातील पश्चिम 
आणि परू्व घाटांच्या दरम्यान 

वसलले्या थनेी या लहानशा गावात 
एक पारंपारीक विचारसरणीचं दक्षिण 
भारतीय मध्यमवर्गीय कुटंुब राहत 
होतं. प्रियदर्शनी याच कुटंुबातील 
थोरली लके. भारतीय लष्करात सनैिक 
म्हणनू रुज ूझाललेे, देशसवेसेाठी 
राष्ट्रपती पारितोषिकान ेगौरवल ेगलेले े
तिच ेदेशप्रेमी वडील. पढेु त ेभारतीय 
सनै्यातनू लफे्टनंट कॅप्टन म्हणनू निवतृ्त 
झाले. अदंमान यथेील पोर्ट ब्लेअर यथे े
एका शाळेत उत्तम नोकरी असणारी 
पण कुटंुबाला प्राधान्य देण्यासाठी 
नोकरीला, आपल्या करिअरला 
तिलांजली देणारी प्रियदर्शनीची आई. 
पढेु जाऊन थलेी मधील सरकारी 
शाळेत त्या शिक्षिका म्हणनू रुज ू
झाल्या आणि मखु्याध्यापिका म्हणनू 
निवतृ्त झाल्या. आपल्या दोन्ही मलुांना 
सर्वोत्तम देण्यासाठी त्या दोघांनीही 
प्रयत्नांची पराकाष्ठा केली. शाळेत 

असताना प्रियदर्शनी इतर अनके 
सर्वसाधारण विद्यार्थ्यांप्रमाणचे होती. 
काही नवीन वाचलं, कुणा नव्या 
प्रेरणादायी व्यक्तीविषयी समजलं की 
आपणही त्यांच्यासारखं काहीतरी 
करावं असं तिला वाटायचं. नव्या 
विषयांची ओळख झाल्यावर आणि 
माणसं भटेल्यावर इतर अनके लहान 
मलुांप्रमाण ेतिचीही भविष्याविषयीची 
स्वप्नं बदलत रहायची. पण या 
साऱ्यात तीन गोष्टी मात्र कायम होत्या. 
अवतीभवतीच्या जगाविषयी तिला 

असणारं कुतहूल, विज्ञानाची आवड 
आणि डॉ अब्दुल कलाम यांना तिन े
दिललें आदर्शस्थान. “डॉ कलामांचा 
प्रवास मला अनके अर्थानी वगेवगेळ्या 
टप्प्यावर प्रेरणा देत राहिला.” असं ती 
मनापासनू सांगते.

ती म्हणते, “मला कायम गोष्टी 
कशा घडतात, त्या काम कसं करतात, 
त्यांच्यात सधुार करण्यासाठी 
आणखी काय करता येईल अस े
प्रश्न पडत आलते. त्या प्रश्नांची उत्तरं 
शोधण्यासाठी विज्ञान तमु्हाला 
अनके दारं खलुी करून देतं आणि 
प्रयोगशाळा म्हणज ेप्रत्येक दिवशी 
नव्या प्रश्नाच ेउत्तर शोधण्याची नवी 
संधी असते. माझं हेच कुतहूल मला 
विज्ञानाच्या जवळ घऊेन आलं.”

डॉ प्रियदर्शनी नारायणस्वामी 
लझेरच्या क्षेत्रात संशोधन करते. 
तिच्या या क्षेत्राच्या निवडीविषयी 
बोलताना ती काही महत्वाच ेमदु्दे 
प्रकाशझोतात आणते. जीवशास्त्र, 

रुचिरा सावंत

डॉ. प्रियदर्शनी नारायणस्वामी
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रसायनशास्त्र अशा क्षेत्रांमध्ये स्त्री 
वजै्ञानिकांची संख्या तलुननें जास्त 
आहे. पण लझेरच्या क्षेत्रातील संशोधन 
हे अजनूही परुुषांची मक्ते दारी असणारं 
क्षेत्र. लझेर हा एक निराळा आणि 
प्रभावशाली प्रकाशाचा स्रोत आहे. या 
लझेरप्रमाणचे तिलाही एका वगेळ्या, 
नाविन्यपरू्ण आणि प्रभावशाली क्षेत्रात 
स्वतःसाठी जागा निर्माण करायची 
अभिलाषा होती असं ती सांगते.

प्रियदर्शनी ज्या कुटंुबात वाढत 
होती तिथ ेस्त्री शिक्षणाचं महत्व 
स्वीकारललें असलं, कुटंुबातील 
स्त्रिया सशुिक्षित असल्या तरीसदु्धा 
स्त्रियांनी किती शिकावं याविषयीची 
काही परिमाणंसदु्धा ठरललेी होती. 
स्त्रीला नोकरी करता येईल, कुटंुबाला 
आधार देता येईल, इतकंच शिक्षण 
स्त्रीन ेघ्यावं हा पारंपरिक विचार तिथ े
रुजललेा होता आणि म्हणनूच तिन े
जवे्हा पीएचडी करण्याचा निर्णय 
घतेला तवे्हा तिच्या कुटंुबाकडून आणि 
नातवेाईकांकडून तिला विरोधाला 
सामोरं जावं लागलं. “अगं हे वय 
शिकण्याचं नाही. वयाच्या २७व्या 
वर्षीसदु्धा त ूशिकतचे आहेस?” त े
तिला विचारत राहिले. आणि अत्यंत 
धीरान ेआणि एकाग्रतने ेती पीएचडीची 
पाच वर्षे काम करत राहिली. संशोधन 
करत राहिली. या दरम्यान तिच्या 
लहान भावान ेतिला कायम साथ दिली. 
त्याचा आधार तिच्यासाठी महत्वाचा 
ठरला असं ती सांगते. सरुुवातील 
विरोध करणाऱ्या कुटंुबियांना 
आता तिचा अभिमान आहे. आणि 
परिस्थितीची भीड न बाळगता प्रयत्न 
करणं न थांबवण्याचं उदाहरण म्हणनू 

त ेतिला पाहतात. तिचं उदाहरण 
अनकेांना देतात हे तीही आता 
अभिमानान ेआणि कौतकुान ेसांगते.

सदैुवान ेतिच्या संशोधनासाठी 
तिला निधी उपलब्ध झाला होता 
त्यामळेु आर्थिकदृष्टीकोनातनूही ती 
स्वतंत्र होती. आणि त्यामळेुच तिला 
तिचं शिक्षण मनासारखं पढेु सरुु 
ठेवता आलं. या अनभुवाविषयी 
बोलताना ती संशोधनासाठी निधीची 
आवश्यकता आणि वजै्ञानिकांना 
आर्थिक स्वातंत्र्याची गरज याविषयीचं 
महत्व स्वतःचं उदाहरण देत अधोरेखित 
करते. पीएचडी दरम्यानच्या या 
काळात तिला स्वतःच्या क्षमतांविषयी 
प्रश्न पडायचे. निवडललेी ही अनभिज्ञ 
वाट योग्य दिशलेा जाईल का? 
अस ेअनके प्रश्न तिला सरुुवातीच्या 
दिवसांत पडायचे. पण धरै्यान ेआणि 
जिद्दीन ेती या काळाला सामोरी 
गलेी. काम करत राहिली. यामळेुच 
कदाचित सरुुवातीला आपलं काम 
सर्वाना सांगण्याविषयी ती फार उत्सुक 
नसायची. एके दिवशी तिच्यासाठी 
आदरणीय स्थानी असणाऱ्या एका 
वजै्ञानिकांनी तिच्या कामाचं कौतकु 
केलं आणि त्या क्षणापासनू तिन े
स्वतःच्या क्षमतांवर विश्वास ठेवला. 
कायमचा!

सध्या ती प्राग (झके रिपब्लिक) 

यथेील HiLASE Centre यथे े
पोस्टडॉक्टरेट करत ेआहे. हे 
संशोधनकें द्र जागतिक पातळीवर 
गणल्या जाणाऱ्या अत्यंत प्रभावशाली 
लझेर्सपकैी काही महत्वाच्या 
लझेर्सची निर्मिती करते. उद्योगांना 
विविध समस्यांसाठी उपाय म्हणनू या 
लझेर्सचा उपयोग केला जातो. इथ े
जगभरातनू विविध देशातील समान 
ध्येयान ेझपाटलले ेलोक एकत्र काम 
करतात. त्यामळेु तिथ ेखळेीमळेीचं 
वातावरण आहे. सर्वात महत्वाचं 
म्हणजे, इथ ेचकुा करण्याला आणि 
त्यातनू शिकण्याला प्रोत्साहन मिळतं.

पदवीच्या दरम्यान तिन ेसहा 
महिन ेकाही विद्यार्थ्यांना शिकवलं. 
त्या काळात तिचा विद्यार्थी असललेा 
एक मलुगा पढेुही तिच्या संपर्कात 
राहिला. तिचा पीचडी पर्यंतचा प्रवास 
त्यान ेतिच्यासोबत फार जवळून 
अनभुवला. तिची जिद्द, एकाग्रता, 
निश्चयी वतृ्ती या सगळ्यातनू आणि 
तिचं तिच्या संशोधनावरील प्रेम पाहून 
त्यानहेी वजै्ञानिक व्हायचं ठरवलं. 
सध्या तो हंगरेी यथे ेभारत तसचे 
हंगरेी अशा दोन्ही सरकार कडून 
शिष्यवतृ्ती घऊेन पीचडी करत आहे. 
आपल्यामळेु एक विद्यार्थी विज्ञानात 
उच्च शिक्षण घणे्यासाठी, वजै्ञानिक 
होण्यासाठी प्रवतृ्त झाला याचा तिला 
खपू अभिमान आहे. तिच्यासाठी 
हे एक  पारीतोषिकच आहे. 
विज्ञानाच्या क्षेत्रात यऊे पाहणाऱ्या 
तरुणांना, प्रामखु्यान ेमलुींना धरै्य, 
एकाग्रता आणि धीर ही वजै्ञानिक 
होण्यासाठीची त्रिसतू्री ती देते.

• •
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दिल्ली यथे ेएका मध्यमवर्गीय 
कुटंुबात जन्माला आललेी 

मधरुिमा. पढेु तिचं कुटंुब कोलकत्ता 
यथे ेस्थायिक झालं. मधरुिमाच ेआई 
वडील, दोघांनाही सरुुवातीपासनू 
तब्येतीच्या तक्रारी असत. अशातच 
मधरुिमा तिसरीत असताना तिच्या 
आईला स्तनाच्या कर्क रोगाच ेनिदान 
झाले. त्या कुटंुबासाठी तो कठीण 
प्रसंग होता. लहानगी मधरुिमा तिच्या 
आईला उपचारादरम्यान होणारे त्रास 
पाहत होती. आई बरी झाली आणि 
काही वर्षांनी ती आठवीत असताना 
कर्क रोगान ेआईला पनु्हा गाठलं. 
या काळात कुटंुब आणि दोस्तांनी 
तिला आधार दिला. या सगळ्या 
परिस्थितीतही तिच्या पालकांनी 
तिच्यावर यासगळ्याचा परिणाम 
होणार नाही, तिला एक सामान्य 
आयषु्य जगता येईल यासाठी शक्य 
त ेसगळे प्रयत्न केले. आई आणि 
वडिलांच्या सततच्या तब्येतीच्या 
तक्रारी मधरुिमाला स्वस्थ बस ू
देईनात. याचकाळात मानवी शरीर 
या विषयाला समजनू घणे्याची तिची 
इच्छा आणि प्रयत्न वाढू लागला. ती 
शाळकरी मलुगी विचार करू लागली, 
“काय बरं करता येईल आपल्याला 
यासाठी?” तिन ेठरवलं, “मला यावर 
उपाय शोधायच ेआहेत.” वदै्यकीय 
क्षेत्रात जाण्याऐवजी तिन ेठरवनू 
संशोधन क्षेत्राची निवड केली. वदै्यकीय 
क्षेत्रात जाऊन लोकांची सवेा करता 
येईल, औषधं आणि उपचार देता 
यतेील पण आजारांच्या मळुावर घाव 
घालायचा असले तर आपल्याला 
वजै्ञानिकच व्हायला हवं हे तिन ेत्या 

लहान वयातही ओळखलं आणि 
वजै्ञानिक होण्यासाठी ती तयारीला 
लागली.

सकु्ष्मजीवशास्त्र या विषयात 
कोलकत्तामधनू पदवी आणि पदव्युत्तर 
शिक्षण घतेल्यानंतर बंगळूरच्या 
इंडियन इन्स्टिट्यूट ऑफ सायन्स 
यथेनू मधरुिमान ेतिची पीएचडी 
मिळवली. इथ ेपीएचडीचा तिचा विषय 
इ कोलाय च्या जनकुशास्त्रासंबंधित 
होता. पीएचडीनंतर डॉ मधरुिमा दत्त 
नवी मुंबई यथेील टाटा कर्क रोग 
संशोधन संस्था (ACTREC) यथे े
पोस्टडॉक्टरल अभ्यासासाठी रुज ू
झाली. आणि याच संशोधन संस्थेमध्ये 
तिच्यासाठी एक आवर्तन घडलं. 
बालपणीचं कर्क रोगावर संशोधन 
करण्याचं तिचं स्वप्नं परू्ण करण्यासाठी 
तिला इथचे संधी मिळाली. सध्या 
मधरुिमा एका अत्यंत महत्वाच्या आणि 
किचकट संशोधनात मग्न आहे. ट्रिपल 
निगटेिव्ह ब्रेस्ट कॅन्सर या रिकरिंग, 
अग्रेसिव्ह आणि उपचारांसाठी कठीण 
असणाऱ्या ब्रेस्ट कॅन्सरवर ती आणि 
तिची टीम संशोधन करत आहेत. या 
कर्क रोगासाठी काही सधुारित उपचार 

पद्धती सचुवता यते ेका हे कोड ेत े
सोडवताहेत. आणि त्यासाठी अँटीबॉडी 
बसे्ड मडेिकेशन तयार करण्यावर 
त ेकाम करत आहेत. थोडक्यात 
सांगायच ेतर एका लसीची निर्मिती त े
करताहेत. हे संशोधन सध्या प्राथमिक 
स्तरावर असनू आतापर्यंत अत्यंत 
आशादायी परिणाम दिसत आहेत. जर 
मधरुिमा आणि तिच्या टीमन ेहे करून 
दाखवलं तर कर्क रोग उपचारांमध्ये 
केवढ्या मोठ्या प्रमाणावर आशादायी 
बदल होईल हे तमुच्या लक्षात आल े
असचे.

विज्ञान क्षेत्रामध्ये स्त्रियांचा 
सहभाग वाढवायचा असले तर 
भारतामध्ये त्यांच्यासाठी अधिक 
संधींची निर्मिती होणं गरजचें आहे. 
सरुक्षित वातावरण, मबुलक संधी 
यामळेु त ेघडवनू आणणं शक्य आहे. 
अॅक्ट्रे क या ती सध्या संशोधन करत 
असलले्या संस्थेचं उदाहरण ती 
त्यासाठी देते. स्त्री वजै्ञानिकांसाठी 
तिथ ेअसणारं सरुक्षित वातावरण, 
प्रयोगशाळेत काम करत असताना 
उशीर झाला तर उपलब्ध असणारी 
शटल सर्व्हिस या सगळ्यामळेु 
काम करण्यासाठी आणखी 
उत्साह आणि प्रेरणा मिळते. तसचे 
गरज ूमलुींना शिष्यवतृ्ती उपलब्ध 
होणंसदु्धा आवश्यक आहे. STEM 
मधील स्त्रियांचा, मलुींचा सहभाग 
वाढवण्यासाठी या क्षेत्रातील स्त्रियांनी 
स्वतःच्या जोडीन ेक्षेत्रात नव्यान ेपाऊल 
ठेवणाऱ्या मलुींसाठी सदु्धा ठाम उभं 
राहून जागा उपलब्ध करून देणं 
तितकंच गरजचें आहे. 

आजवरच्या तिच्या प्रवासाकड े

डॉ. मधरुिमा दत्ता
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वळून पाहताना संयम हा तिचा मलूमंत्र 
आहे हे जाणवलं. आणि आपली आणि 
आपल्या संयमाची प्रत्येक पायरीवर 
परीक्षा पाहणाऱ्या या चलॅेंजिगं क्षेत्रात 
आपल्या  कुटंुबाची भमूिका आणि 
साथ अत्यंत आवश्यक आहे हे जाणनू 
ती या क्षेत्रात यणेाऱ्या तरुणांना ,  
स्त्रियांना काही सांगण्याआधी त्यांच्या 

कुटंुबाला त्यांना साथ देण्याची विनंती 
करते. तसचे विज्ञानाच्या क्षेत्रात काम 
करत असताना, तमुचा प्रवास समजले 
अशी काही माणसं जवळ बाळगा 
असा सल्ला ती देते.

तिच्या आईवडिलांनी,  सास-ू
सासऱ्यांनी, स्वतः वजै्ञानिक असणाऱ्या 
नवऱ्यान ेतिला आजवर जी साथ 

दिली आहे त्यासाठी ती त्यांच्याविषयी 
कृतज्ञता व्यक्त करते. आणि 
आजवरचा आपला प्रवास पाहता, 
“मी वजै्ञानिक होणार आहे.” असं 
ठरवणाऱ्या छोट्याशा मधरुिमाला 
आज आपल्याविषयी अभिमान असले 
म्हणनू समाधान व्यक्त करते.

• •

उत्तराखंडमध्ये रामनगर नावाचं 
एक लहानसं शहर आहे. 

त्या शहरात एका मध्यमवर्गीय 
कुटंुबात श्वेताचा जन्म झाला. 
लहानपणापासनूच ती फार अभ्यास ू
आणि शिस्तप्रिय विद्यार्थी होती. 
तिला कधीच अभ्यास कर असं 
सांगावं लागलं नाही. तिला विज्ञान 
आवडायचं. अवतीभवती घडणाऱ्या 
घटनांविषयी तिला प्रश्न होते. 
सरुुवातीला तिला डॉक्टर व्हायचं 
होतं. पण बारावीच्या परीक्षेनंतर 
वदै्यकशास्त्राला प्रवशे मिळाला नाही. 
प्रवशे मिळत होता तो दंतवदै्यकी 
शाखचेा. होणार तर एमबीबीएस 
डॉक्टरच. नाहीतर वदै्यकशास्त्रातील 
दसुरी कोणती शाखा नको असं तिन े
स्वतःशीच ठरवलं होतं. आणखी 
एक वर्ष थांबनू पनु्हा परीक्षा द्यायची 
नव्हतीच. या नियमानसुार समोर 
दसुरा पर्याय होता तो अभियांत्रिकी 
शाखचेा. त्यासाठी बिर्ला इन्स्टिट्यूट 
या चांगल्या महाविद्यालयात प्रवशे 
मिळत होता. ज ेकरायचं त ेसर्वोत्तमच 
या नियमान ेश्वेतान ेअभियांत्रिकीला 
प्रवशे घतेला. तिथनू इलकेट्रोनिक्स 
आणि कम्युनिकेशनमध्ये पदवी 

मिळवल्यानंतर पणु्याच्या डीआरडीओ 
यथे ेपदव्युत्तर शिक्षणासाठी तिन े
प्रवशे घतेला. इथचे तिची गट्टी 
जमली फायबर ऑप्टिक्स नावाच्या 
गंमतीशी. तिथ ेदधुातील भसेळ 
ओळखण्यासाठी  एक संशोधन 
तिन ेतिच्या गाईड सोबत केल ेआणि 
फायबर ऑप्टिक्स ही काय जाद ू
आहे हे तिच्या लक्षात आलं. त्यानंतर 
बंगळूरच्या इंडियन इन्स्टिट्यूट ऑफ 
सायन्स मध्ये पीएचडीसाठी प्रवशे तिन े
मिळवला आणि फायबर ऑप्टिक्सचं 
एक वगेळंच जग तिच्यासमोर 

उलगडलं. इथ ेपीएचडी दरम्यानच्या 
काळात तिन ेबायोमडेिकल या 
क्षेत्रासाठी फायबर ऑप्टिक्स कस े
वापरता यतेील, कोणत ेप्रश्न सोडवता 
यतेील यावर काम सरुु केलं. 
डॉक्टर्स सोबत काम करून, त्यांच्या 
वगेवगेळ्या समस्या लक्षात घऊेन 
त्या सोडवण्यासाठी फायबर ऑप्टिक्स 
वापरुन उपाय योजिले. त्यापकैी 
काहीसाठी त्यांच्या टीमन ेपटंेटसदु्धा 
मिळवले. 

पीएचडी नंतर डॉ श्वेता 
पंत भारताच ेइनोव्हेशन इंजिन 
म्हणनू ओळखल्या जाणाऱ्या 
सीएसआयआरमध्ये (कौन्सिल ऑफ 
सायंटिफिक अँड इंडस्ट्रियल रिसर्च) 
पोस्टडॉक्टरेटसाठी रुज ूझाली. इथ े
आल्यानंतर तिला वजै्ञानिक संशोधन 
हे केवळ संशोधनापरुत ेआणि रिसर्च 
पपेरपरुत ेमर्यादित न राहता त्याच े
अॅप्लिकेशन लक्षात घऊेन बाजारात 
आणल ेपाहिज ेहे ध्यानात आले. 
त्याची गरज लक्षात आली. आणि त े
करण्याची प्रक्रियासदु्धा समजली. 
इथ ेत्यांच्या टीमन ेफायबर ऑप्टिक्स 
वापरून अनके संशोधन प्रकल्प 
केलते. सध्या त ेस्ट्रक्चरल हेल्थ या 

डॉ. श्वेता पंत
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विषयात काम करताहेत. म्हणज े
थोडक्यात मटे्रो  स्टेशन्स, इमारती, 
पलू यांच ेस्ट्रक्चरल रिपोर्ट बनवता 
यणे्यासाठी, त्यांच ेयोग्य विश्लेषण 
करता यणे्यासाठी ऑप्टिक फायबर 
वापरतात. सध्या त्यांची लबॅ भारतीय 
रेल्वे सोबत संपरू्णतः भारतात 
बनविलले ेकाही ऑप्टिकल फायबर्स 
वापरून प्रोडक्ट्स बनवत आहेत.

तिच्या भविष्यातील 
कल्पनांविषयी सांगताना ती सध्या 
तरी याच विषयात काम करण्याची 

तिची इच्छा सांगते. फायबर 
ऑप्टिक्सचा विविध क्षेत्रात वापर 
करण्याचा तिचा मानस आहे. 
विज्ञानाच्या क्षेत्रात महेनतीला 
पर्याय नाही हे ती आवर्जून सांगते. 
त्यातही तरुणपणी आपल्याकड ेजिद्द 
असते, वळे असतो आणि शारीरिक 
मानसिक क्षमता सदु्धा! त्या अजमावनू 
पाहण्याचं आणि मिळणाऱ्या 
कोणत्याही संधीला नकार न देण्याचं 
ती सचुवते. संशोधन म्हणज ेलहान 
लहान पायऱ्या असतात. एका रात्रीत 

अचानक काहीतरी सापडत नसतं. 
त ेअनके वर्षांचं, दिवसांचं, अविरत 
परिश्रमाचं फळ असतं. त्यामळेु 
त्या लहान लहान पायऱ्यांच ेमहत्व 
नजरअदंाज बिलकुल करू नय ेहे ती 
पनु्हा पनु्हा सांगते. आपण वजै्ञानिक 
सदु्धा माणसं असतो. यणेारा प्रत्येक 
क्षण आनंदान ेजगायला हवा आणि 
त्यांचा आनंद घ्यायला हव हे ती 
अधोरेखित करते. 

• •

ऐ ंशीच्या दशकात धनखरे दाम्पत्य 
हरियाणामधनू दिल्लीमध्ये 

दाखल झालं तवे्हा त ेशहर, तिथली 
संस्कृ ती, माणसं सगळंच त्यांना 
नवीन होतं. मोजकंच शिक्षण 
गाठीशी असणाऱ्या त्या दाम्पत्यान े
नव्यान ेतिथ ेआयषु्य सरुु केलं. 
हे सगळं मळुीच सोप्पं नव्हतं. 
प्रसंगी अगंमहेनत केली. पडले त े
काम केलं आणि आपल्या चार 
लकेरांना वाढवलं. प्रीती त्यांची 
मलुगी. प्रीतीला एक थोरला भाऊ, 
एक थोरली बहीण आणि एक 
धाकटा भाऊ आहे. पारंपरिक जाट 
समाज आणि तथेील परुुषसत्ताक 
जीवनपद्धतीत स्त्रियांना शिक्षण व 
इतर संधींचा असणारा मर्यादित 
ऍक्सेस - यामळेु आपण स्वतः 
ज ेकरू शकलो नाही त ेसगळं 
आपल्या मलुांना मिळावं असं 
प्रीतीच्या आईन ेठरवलं. आणि 
त्यासाठी आपल्या चारही मलुांना 
तिन ेपाठिबा दिला. प्रीतीचा मोठा 

भाऊ आणि बहीण अभ्यासात 
हुशार होते. त्यांनी दहावीला बोर्डात 
क्रमांक मिळवला आणि वतृ्तपत्रात 
झळकले. मोठा भाऊ वडिलांसोबत 
सगळी कष्टाची कामं करून हे करत 
होता.  एका कष्टकरी कुटंुबासाठी ही 
फार मोठी गोष्ट होती. त्या दोघांनी 
दाखवलले्या धाडसामळेु प्रीतीसाठी 
मार्ग सोप्पा झाला. ती विनासायास 
महाविद्यालयात प्रवशे घऊे शकली. 
अर्थात तीही बोर्डात आली होतीच. 

दिल्ली विद्यापीठातनू 
भौतिकशास्त्र या विषयात पदवी 
आणि पदव्युत्तर शिक्षण घतेल्यानंतर 

पीएचडीसाठी प्रितीन ेमुंबईच्या 
आयआयटीमध्ये प्रवशे मिळवला. 
जवे्हा संपरू्ण समाज लग्नासाठी 
तिच्या माग ेलागला होता तवे्हा 
घरी सर्वाना समजावनू सांगत, 
आपल्या पारंपरिक विचारसरणीच्या 
वडिलांना त्यासाठी तयार करणं तसं 
साहसी होतं. पण प्रितीन ेत ेकरून 
दाखवलं. शिक्षणासाठी आपलं शहर 
सोडून दरूच्या शहरात राहणारी ती 
कुटंुबातील पहिली मलुगी ठरली. 

मुंबईन ेप्रीतीला एक वगेळा 
विश्वास दिला. या शहराची गती, 
इथला मनमोकळा वावर मळूच्या 
साहसी प्रवतृ्तीच्या प्रीतीसाठी 
संजीवनी ठरली. ती इथ ेबहरली. 
माणसू म्हणनू घडली. यरुोपियन 
अण ूसंशोधन संस्था (सर्न-CERN) 
यांच्या सोबत संयकु्तपण ेआखलले्या 
एका प्रोजके्टसाठी प्रीतीला 
स्वित्झर्लंड यथेील सर्नला जावं 
लागलं. तो प्रीतीचा पहिला परदेश 
प्रवास. परदेश प्रवास करणारी, 

डॉ. प्रीती धनखर
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पीएचडी पर्यंत शिकललेी डॉ प्रीती 
धनखरे त्यांच्या गावातील पहिली 
व्यक्ती ठरली. तिच्या आईकडून 
तिन ेसाहसी आणि बिनधास्त वतृ्ती 
घतेली. म्हणनूच असले कदाचित 
पण या सगळ्या प्रवासाला ती 
फार सहज हसत सामोरी गलेी. 
कोणत्याही दडपणाशिवाय. भाषचें, 
राहणीमानाचं आपल्या पार्श्वभमूीचं 
दडपण नसतं घ्यायचं तर त्याची 
ढाल करून त ेमिरवायचं असतं हेच 
तिच्या प्रवासाचं सार. सध्या प्रीती 
अमरेिकेतील बर्क ली यनुिव्हर्सिटी 
यथे ेपोस्टडॉक्टरल संशोधन 
करत ेआहे. CERN स्थित alice 
प्रकल्पामध्ये ती महत्वाचं काम करत े
आहे. वर्षाच ेसहा महिन ेती बर्क लीला 

तर उर्वरित वळे सर्नमध्ये घालवते. 
तिला भविष्यात संशोधनातच काम 
करायचं आहे. संधी मिळाली तर 
ती भारतात परत यणे्याचा विचारही 
करत ेआहे. 

बालपणी कल्पना चावलाच्या 
गोष्टी ऐकत,तिला आदर्श मानत 
मोठी झाललेी प्रीती आज तिच्या 
गावातील, समाजातील अनके 
मलुींसाठी त्यांची कल्पना चावला 
आहे. उच्च शिक्षण घणेारी, आपली 
मळंु धरून असणारी, पण फांद्या 
सर्वदरू पसरणारी प्रीती. “जर 
कल्पना चावला परंपरांची बंधन 
तोडून अवकाशाला गवसणी घाल ू
शकत ेतर मी पण करू शकते. आणि 
जर मी हे करू शकत ेतर कुणीही 

करू शकतं.” असं ती हसत सांगते. 
प्रयत्न करत रहा. कुणामळेुही, 

कुणी सांगतंय म्हणनू त ेथांबव ू
नका. तमु्हाला काय शक्य आहे 
आणि तमुच्या काय क्षमता आहेत 
हे ठरवण्याचा अधिकार इतर 
कुणालाच देऊ नका हे ती तरुण 
पिढीला आणि प्रामखु्यान ेमलुींना 
सांगते. 

माझ्या पालकांच्या चहेऱ्यावरील 
आनंद, त्यांच्या चहेऱ्यावरील 
माझ्यासाठीच अभिमान हे माझं 
सगळ्यात मोठं कर्तृत्व आहे असं 
मला वाटतं हे सांगताना तिच्या 
चहेऱ्यावरचा आनंद आणि तजे 
आपल्याला स्तिमित करतं. 

• •

ठाण्यामध्ये एका मध्यमवर्गीय 
कुटंुबात जन्माला आललेी 

अर्चना. जन्मतःच तिच्या पायात एक 
खोट होती. त्यासाठी तिच्यावर काही 
शस्त्रक्रिया कराव्या लागल्या. नोकरी 
करणाऱ्या तिच्या आईवडिलांनी घरचं 
सगळं सांभाळून त्यांच्या या बाळाला 
स्वतःच्या पायावर उभं करण्यासाठी 
गरजचे ेसगळे प्रयत्न केले. त्यांच्या 
प्रयत्नांना यश आलं आणि अर्चना चाल ू
लागली. कुणाचाही आणि कसलाही 
आधार न घतेा. ती अभ्यासात हुशार 
होती. अर्चना घरचं शेंडफेळ. तिला 
दोन मोठ्या बहिणी. वयात बरंच 
अतंर असल्यामळेु त्यांच्या निमित्तान े
अर्चना बरंच लवकर शिकली. 
मराठी माध्यमाच्या शाळेत जाऊनही 
तिचं इंग्रजी सधुारलं. घरी संगणक 

आल्यामळेु त्याचाही सराव. इतर हुशार 
मलुांप्रमाण ेतीही विज्ञानाला गलेी. तोवर 
आपण संशोधक व्हायचं, संशोधन 
करायचं असं काहीच तिच्या मनात 
नव्हतं. कुणीतरी एका मोठ्या ताईन े
शहरातनू बाहेर पडलीस तर नवं जग 
समजले असं सांगितललें डोक्यात ठेवनू 
तिन ेठाण्यातनू बाहेर महाविद्यालयात 
अर्ज करण्यासाठी परवानगी मिळवली. 
अकरावी बारावीसाठी रुईया 

महाविद्यालयात प्रवशे मिळवला. 
दरम्यान आपल्याला गणित आवडत 
नाही त्यामळेु अभियांत्रिकीचा प्रश्नच 
नाही. पण मडेिकललाही जायच ेनव्हत े
हे हि ठाम होतं.  या दोन वर्षांच्या 
काळात, इंटरनटे कॅफे मध्ये जाऊन, 
माहिती मिळवनू तीन ेबायोटकेनॉलॉजी 
हा तवे्हा नव्यान ेआललेा विषय 
निवडला. घरी जाऊन आईवडिलांना 
त्या क्षेत्रामधील करियर संधी 
समजावनू सांगितल्या. आणि रुईया 
महाविद्यालयातच त्यासाठी ऍडमिशन 
घतेलं. तवे्हा तिथ ेहा विभाग नव्यान ेसरुु 
होत होता. तिथचे पदवी आणि पदव्युत्तर 
शिक्षण घतेलं. पदव्युत्तर प्रकल्पासाठी 
तिला ACTREC यथे ेकाम करण्याची 
संधी मिळाली. तथेील प्रोफेसरचा 
संशोधन करण्याचा, संशोधन करवनू 

डॉ. अर्चना पवार नायक
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घणे्याचा अदंाज आणि पद्धत पाहून 
तिचा संशोधनातील रस वाढला आणि 
आपण संशोधक व्हायचं, त्यासाठी 
पीएचडी करायची असं तिन ेठरवलं. 
पीएचडीसाठी पणु्याच्या आयसर मध्ये 
प्रवशे मिळवला. त्यावळेी तिथहेी हा 
विभाग नव्यान ेसरुु होत होता. आयसर 
तवे्हा नव्यान ेआकाराला यते होतं. 
रुईया आणि आयसर अशा दोन्ही 
संस्थांमध्ये सरुुवातीच्या पायाभरणीच्या 
काळात आपण भाग असल्याचा 
वगेळाच आनंद असल्याचं ती सांगते. 

पीएचडी नंतर काही काळ डॉ 
अर्चना पवार - नायक मुंबईच्या 
झवे्हिअर्स महाविद्यालयात शिकवलं. 
पण शिकवणं, पपेर्स सटे करणं हे 
आपल्याला आवडत नाही हेही तिच्या 
त ेकरूनच ध्यानात आलं आणि 
त्यानंतर तिन ेएक वर्ष पोर्तुगाल, 
त्यानंतर दोन वर्ष हाफकिन्स आणि 
मग तीन वर्ष टीआयएफआर मुंबई यथे े
पोस्टडॉक्टरेट केलं. टीआयएफआर 
मुंबई मध्ये संशोधन करणं ही तिची 
महाविद्यालयात असल्यापासनूची इच्छा 
त्यासाठी तिन ेपदव्यूत्तर शिक्षणापासनू 
प्रयत्न केले. प्रत्येकवळेी ती असफल 
ठरली. पण ती थांबली नाही. दरवळेी 

तितक्याच नटेान ेपनु्हा परीक्षा दिली. 
आणि आता टीआयएफआर मुंबई 
यथेील डॉ महेंद्र सोनावण ेयांच्या 
प्रयोगशाळेत तिला पोस्टडॉक्टरेटसाठी 
मलुाखतीची संधी मिळाली. 

दरम्यान अर्चनाचं लग्न झाललें होतं. 
आणि आई होण्यासाठी ती प्रयत्न करत 
होती. तिच्या मलुाखतीच्या पहिल्याच 
दिवशी तिन ेडॉ महेंद्र याना हे सांगितलं. 
बऱ्याचदा या आणि अशा कारणांमळेु 
स्त्रियांना संधी मिळत नाही. पण इथ े
उलट झालं. डॉ महेंद्र यांनी अर्चनाला 
एक वगेळीच अट घातली. अट होती. 
- आई झाल्या नंतर प्रयोगशाळेत पनु्हा 
यणेार. संशोधन बंद करणार नाही 
हे वचन. डॉ महेंद्र यांच्यासोबतचा हा 
संवदेशील संवाद पाहून अर्चना भारावनू 
गलेी. स्त्रियांचं STEM मधील सहभाग 
वाढवण्यासाठी त्यांच्या आयषु्यातील 
या महत्वाच्या टप्प्यात त्यांना वजै्ञानिक 
संस्था, आणि त्यांच्या टीमन ेसोबत 
करणं, प्रोत्साहन देणं किती गरजचें 
आहे हे यानिमित्तान ेअधोरेखित होतं. 

सध्या अर्चना वले्सेरा या खाजगी 
संस्थेसोबत काम करत ेआहे. तिथ े
तिचा आजवरचा संशोधनातील अनभुव 
वापरून कॅन्सरच्या एखाद्या रुग्णाला 

त्याची लक्षणं, तीव्रता, प्रकार यावर 
आधारित टार्गेटडे थरेपी निवडण्यासाठी 
डॉक्टरांना मदत करत ेआहे. अमरेिका, 
दबुई आणि भारतातील डॉक्टर्स त्यांच्या 
या सवुिधचेा उपभोग घतेाहेत. 

माझं संशोधन केवळ 
प्रयोगशाळेपरुतं मर्यादीत नसनू त े
लोकांच्या आयषु्यात बदल घडवनू 
आणत आहे याचं विलक्षण समाधान 
असल्याचं ती सांगते. 

एखादी गोष्ट आपल्याला हवी 
असले तर त्यासाठी जिद्दीन ेप्रयत्न करत 
राहण्याचं ती एक उत्कृष्ट  उदाहरण 
आहे. अपयशाच्या भीतीन ेथांब ूनका 
असं ती वजै्ञानिक क्षेत्रात यऊे पाहणाऱ्या 
तरुणांना, मलुींना सांगते. निर्णय घतेाना 
त ेअभ्यासपरू्ण घ्यावते असा सल्ला 
देते. आपलं घरदार, लहान बाळ आणि 
करियर या दोघांनाही समान महत्व 
देण्यात काहीच वावगं नाही. आपल्या 
कुटंुबाला, मलुांना महत्व दिल्यान ेतमु्ही 
वाईट वजै्ञानिक होत नाही असं ती 
आवर्जून सांगते. STEM मधील मलुींनी 
सोबती निवडताना त्याचं कार्यक्षेत्र किवा 
डिग्री न पाहता तो आपलं काम समजनू 
घतेोय का हे पाहावं हेही अधोरेखित 
करते. � • •

आदंोलन न करता बंड करणाऱ्या, आपल ेहक्क आणि 
संधी आपल्या कर्तृत्वावर मिळवणाऱ्या, आपल्या कामातनू 
जग आणि समाज बदलणाऱ्या आणि तरीही मी केवळ माझं 
कर्तव्य बजावलं असं सहज सांग ूशकणाऱ्या या सगळ्याच 
जणी मला क्रांतिकारी आणि बदलाच्या वारकरी वाटतात.

त्यांचा प्रवास जाणनू घतेाना वजै्ञानिक होण्यासाठीची 
प्रत्येकाची रेसीपी वगेळी आहे हे लक्षात यतेंच. पण जोडीन े
त्यामध्ये असणारे समान धाग े ही समजतात. प्रत्येकीचा 

प्रवास किती वगेळा आणि तरी सारखा आहे हे जाणवतं. 
आणि या क्षेत्रात स्त्रियांचा वावर, वाढवण्यासाठी किती 
वगेवगेळ्या आयामांचा विचार होण्याची गरज आहे हे ही 
यानिमित्तान ेलक्षात यतें.


(लखेिका विज्ञान संवादक आणि नाविन्यपरू्ण शिक्षण 

या क्षेत्रात कार्यरत ‘मकेशिफ्ट’ या संस्थेच्या सह संस्थापिका 
आहेत.)
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रतीय अतंराळ संशोधन संस्था इस्रोच्या 
अहमदाबाद कें द्रात वरिष्ठ शास्त्रज्ञ म्हणनू 
कार्यरत असलले्या चांद्रयान ३ मध्ये ‘प्रकल्प 

व्यवस्थापक’ या विशषे महत्त्वाची भमूिका बजावणाऱ्या 
विदर्भकन्या मराठी महिला शास्त्रज्ञ म्हणज ेडॉ. माधवी ठाकरे!

अकोला जिल्ह्यातील मिर्झापरू तालकु्यातील, कमरगाव 
यथे े जन्माला आललेी ही कन्या लग्नानंतर नागपरूचीची स्नुषा 
झाली. आई आणि वडिलांकडून विज्ञानाच े बाळकडू घऊेन 
लहानपणापासनू स्वतःची विज्ञानाची आवड जोपासत, त्याला 
परिश्रमाची जोड देत आज भारत देशाची मान गौरवान ेउंचावणारी 
महिला म्हणनू सर्वत्र सन्मानास पात्र ठरली आहे. माधवी ठाकरे 
यांच ेप्राथमिक शालये शिक्षण वाडगेाव तालकुा बाळापरू यथेील 
जिल्हा परिषदेच्या कन्या शाळेत झाले. पढेु सहावी त े दहावी 
हे शिक्षण मरू्तिजापरू यथे े तर कनिष्ठ महाविद्यालयीन शिक्षण 

अकोला यथे ेझाले. मळुात फिजिक्स म्हणज ेभौतिकशास्त्राची 
अजिबात आवड नसताना ‘बी एस सी कम्प्युटर सायन्स’ ला 
प्रवशे घतेल्यावर त्यांना फिजिक्स चा अभ्यास करावा लागला.
त्यावळेी ‘प्रकाश’ या विषयाबाबत कुतहूल निर्माण झाल ेआणि 
त्यातनू अभ्यासाची एक दिशा निश्चित झाली. नंतर अमरावती 
विद्यापीठात एम एस सी फिजिक्स करत असताना त्यांनी 
द्वितीय वर्षाला ‘सॉलिड स्टेट फिजिक्स’ हा विषय निवडला. 
2005 मध्ये एम एस सी परू्ण करून पीएचडी ला सरुुवात 
केली.’ Electrical and optical characterization 
of metallic nanoparticle polymer composites 
for relative humidity sensing applications’ या 
विषयात त्यांनी 2010 मध्ये पी एच डी प्राप्त केली. पीएचडी 
परू्ण करण्यापरू्वीच एप्रिल 2010 मध्ये व्यक्तिगत मलुाखतीद्वारे 
‘शास्त्रज्ञ’ या जागसेाठी ‘अहमदाबाद’ यथेील इस्रोच्या 

सुरुवातीला काही काळ जीवशास्त्र व वैद्यकशास्त्रापुरताच मर्यादित असलेला महिलांचा 
विज्ञानाच्या क्षेत्रातला वावर आता त्याही पलिकडे अनेक क्षेत्रांत होत आहे. अंतराळापासून 

कोविडवरील लसीपर्यंत आणि क्रिडावैद्यकापासून नॅनो तंत्रज्ञानापर्यंत अनेक क्षेत्रे पादाक्रांत 
करणाऱ्या महिलांच्या यशोगाथा येणाऱ्या पिढीला नक्कीच मार्गदर्शक ठरतील...

यशोगाथा महिला शास्त्रज्ञांच्या

डॉ. लीना बावडेकर

विशेष

डॉ. माधवी ठाकरे



22 ।  सृष्टिज्ञान ।  मार्च  २०२५

कें द्रामध्ये त्यांची नमेणकू झाली. तवे्हापासनू आजपर्यंत त्या 
याच कें द्रामध्ये कार्यरत आहेत. इस्रो मध्ये कार्यरत असतानाच 
2022 मध्ये प्रोजके्ट मनॅजेमेंट हा विषय घऊेन त्यांनी पणु ेयथे े
डीवायपाटील विद्यापीठामध्ये एमबीएची पदवी घतेली. या 
शकै्षणिक पार्श्वभमूीवर आणि संशोधनाची उर्मी सतत मनामध्ये 
असल्यामळेु इस्रो च्या अनके मोहिमांमध्ये त्यांचा यशस्वी 
सहभाग होता. 

माधवी ठाकरे या मार्स ऑर्बिटर मिशन साठी ज े सने्सर्स 
विकसित केल ेगले ेत ेकरणाऱ्या टीमच्या सदस्य होत्या. त्यांनी 
मार्स कलर कॅमरेा, मंगळासाठी मिथने सेंसर, थर्मल इन्फ्रारेड 
इमजेिगं स्पेक्ट्रो मीटर तयार करून आपल े योगदान दिले. 
चांद्रयान २ मध्ये मनू टरेियन चा 3D मपॅ विकसित करण्यासाठी 
त्यांनी टरेियन मपॅिगं कॅमरेा  निर्माण केला. त्यांनी चांद्रयान २ 
आणि ३ च्या लनॅ्डरसाठी चंद्रावर निश्चित केलले्या ठराविक 
जागवेर लडँर सरुक्षितपण े आणि अलगद उतराव े यासाठी 
लनॅ्डर पोझिशन डिटके्शन कॅमरेा (LPDC) तसचे लनॅ्डर हॅझार्ड 
डिटके्शन आणि एव्हिडन्स कॅमरेा (LHDAC) हे कॅमरेे त्यांनी 
विकसित केले. १४ जलु ै २०२३ या दिवशी आधं्र प्रदेशातील 
श्रीहरिकोटा इथल्या श्री सतीश धवन स्पेस सेंटर यथेनू 
अवकाशात प्रक्षेपित झालले्या चांद्रयान- ३ च्या यशान े आज 
जगभरात अतंराळ क्षेत्रात भारताच ेनाव सवुर्णाक्षरात गोंदल ेगले े
आहे. चांद्रयान ३ च्या संपरू्ण प्रक्रियते एकूण शभंरपके्षा अधिक 
महिला कार्यरत होत्या. इंडियन ननॅो सटॅलॅाइट (INS-1C) साठी 
त्यांनी ‘origami’ म्हणज े ‘folding the light multiple 
times’ ही संकल्पना वापरून मटेलॅिक मिरर असललेा 
टलेिस्कोप प्रथमच तयार केला. चांद्रयान -२, चांद्रयान- ३ , 
मार्स ऑरबीटर मिशन, रिसोर्स सटॅ(resource sat ) मिशन,  
GISAT मिशन,INS सिरीज (1A,1B and 1C), तसचे SPADEX 
मोहिमते त्यांचा सक्रिय सहभाग आहे. 

डॉक्टर माधवी ठाकरे यांनी ‘ननॅो टके्नॉलॉजी आणि त्याच े
उपयोजन’, ‘विविध डिपॉझिट टके्निक्स वापरून थीन फिल्म 
कोटिगं करणे’, ‘रिलटेिव्ह हुमिडीटी सने्सिंग एप्लीकेशन साठी 
ननॅो कंपोझिट वापरून ऑप्टिकल आणि इलके्ट्रिकल सेंसर 
तयार करणे’, ‘लेंससे आणि टलेिस्कोप च ेऑप्टिकल डिझाईन 
करणे’, ‘ऑप्टिकल सिस्टीम स े मॉडलेिगं आणि ऍनालिसिस 
करणे’ या विषयात विशषे प्राविण्य व गती प्राप्त केली आहे. 
आपण आज चंद्रावरील ज े फोटो पहात आहोत त े सर्व फोटो 

डॉक्टर माधवी आणि त्यांच्या टीमन ेतयार केलले्या कॅमऱे्याद्वारा 
टिपलले े आहेत.  चांद्रयान-३ च्या कालावधीत त्यांनी आणि 
त्यांच्या टीमन े अथक परिश्रम केल े आहेत. चांद्रयान-२ च्या 
विक्रम लनॅ्डर च े लॅंडिगं अतिशय कठीण गले े होते. आता 
चांद्रयान-३ च्या विक्रम लनॅ्डर च े लडँिगं त्यांना करायच े होत े
.यासाठी त्यांच्या संपरू्ण टीमन ेअतिशय कष्ट केल ेआणि प्रत्येक 
प्रणाली अत्यंत नमेकेपणान ेआणि बिनचकू अशी विकसित केली 
.त्या प्रणालीच्या विविध परीक्षा विविध परिस्थितीमध्ये तपासनू 
पाहिल्या आणि त्या प्रत्येकाचा परिणाम अनके मापदंडावर 
अनके वळेा तपासनू पाहिला. लनॅ्डर ज्या जागवेर प्रत्यक्ष 
उतरणार आहे त्या जागचेी उत्तमात उत्तम चित्र मिळविण्यासाठी 
लनॅ्डर कॅमरेा ची कामगिरी खपू महत्त्वाची होती. चांद्रयान-३ 
च ेइस्रोच ेकार्य प्रदर्शित करणारा रथ २०२४ च्या प्रजासत्ताक 
दिनाच्या परेडमध्ये सहभागी झाला होता. या रथाच े सारथ्य 
करणाऱ्या टीम मध्ये डॉक्टर माधवी ठाकरे या विशषे निमंत्रित 
होत्या, ही विशषे अभिमानाची आणि कौतकुाची गोष्ट आहे. 

विज्ञान शाख े च्या माध्यमातनू डॉक्टर - इंजिनीयर होण े
यापके्षा  वगेळे अस े संशोधनाच े क्षेत्र निवडून डॉक्टर माधवी 
ठाकरे यांनी इस्रो मध्ये काम करण े निवडल े आणि आता 
अवकाश क्षेत्रामध्ये उत्तुंग भरारी घते आहेत. 

विज्ञान शाखा निवडणाऱ्या मलुींना मोठी स्वप्न पाहून 
देशासाठी कार्य करत राहण्याची त्या नहेमी प्रेरणा देतात. त्या 
स्वतः आपली अतंराळ संशोधन विषयाची आवड आपल्या 
कामाच्या माध्यमातनू जपत आहेत, त्यामध्ये प्रगती करत आहेत, 
हे सर्व करत असताना एक भारतीय देशप्रेमी महिला या नात्यान े
आपल्या कुटंुबाप्रती जबाबदारीही समर्थपण ेपार पाडत आहेत. 
त्यांच्या कार्याची पावती त्यांना मिळालले्या अनके परुस्कारांमधनू 
लक्षात यतेे. २०१७ मध्ये त्यांना भारतीय ननॅो   सटॅलेाईट पलेोड 
(IHS 1 C) विकसित करण्याबद्दल ‘टीम उत्कृष्ट ता’ परुस्कार प्राप्त 
झाला.  ‘मटेलॅिक ओरिगामी( मल्टी फोल्ड)ऑप्टिक्स आधारित 
कॅमरेा प्रणालीच े डिझाईन आणि विकास 2018, साठी ‘SAC 
इनोव्हेशन परुस्कार’ ,2021 मध्ये ‘उत्कृष्ट  कार्य’परुस्कार, 2022 
मध्ये अतंराळ क्षेत्रातील योगदानाबद्दल ‘महाराष्ट्र  सावित्री’ हा 
सकाळ मीडिया ग्रुप चा परुस्कार, 2024 मध्ये रामन सायन्स अँड 
टके्नॉलॉजी फाउंडशेनचा’ डॉक्टर विक्रम साराभाई सायंटिस्ट 
परुस्कार’, तसचे 2024 मध्ये राष्ट्रसवेिका समितीचा ‘सिधं ू
सन्मान’ परुस्कारान ेत्यांच ेकार्य गौरविल ेगले ेआहे. �  •
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वंदना यांनी वनस्पतिशास्त्र या विषयात 
बीएससी (ऑनर्स), एमएससी  करून नंतर 
जवैतंत्रज्ञान या विषयात पणु े विद्यापीठात 
पीएचडी प्राप्त केली. त्या ऑगस्ट २००७ 

पासनू वजै्ञानिक ई, ननॅोबायोसायन्स, आघारकर संशोधन 
संस्था, पणुे, यथे े कार्यरत आहेत. ‘ननॅोटके्नॉलॉजीचा 
प्रयोग’ ही काळाची गरज आहे हे लक्षात घऊेन ‘वापरण्यास 
सलुभ संवदेनशील वदै्यकीय उपकरणे’ आणि ‘उपचारांच्या’ 
विकासासाठी डॉ. वंदना यांनी ‘बरुशीजन्य विष’ आणि 
‘एस्परगिलोसिस’ या मानवी बरुशीजन्य रोगाचा शोध 
घणे्यासाठी, ‘डायग्नोस्टिक प्लॅटफॉर्म’ विकसित केल ेआहेत. 

सरुक्षित निरोगी अन्नासाठी मायकोटॉक्सिन प्लॅटफॉर्मच्या 
विकासासाठी त्यांना राष्ट्री य आणि आतंरराष्ट्री य सहयोग 
मिळाला आहे. अयोग्य साठवण , दषूित हवामान यामळेु 
अनकेदा ‘मायकोटॉक्सिन’ या बरुशीन े‘अन्न’ दषूित होते. या 
अन्नामळेु प्राणी आणि मानवांना पोटदखुी, नफे्रो-टॉक्सिसिटी 
आणि कार्सिनोजनेिसिटी यासारख्या आरोग्याच्या समस्या 
निर्माण होतात. या समस्या निर्माण होऊ नयते म्हणनू अन्न 
सरुक्षेसाठी उत्पादनाच्या प्रत्येक टप्प्यावर ‘मायकोटॉक्सिन’ 
शोधल े जातात. डॉ. घोरमाड े यांनी ओक्रे टॉक्सिन आणि 
अफलाटॉक्सिन हे मायकोटॉक्सिन ओळखणारे पपे्टाइड्स 
विकसित केल े आणि त े सोन्याच्या ननॅोपार्टिकल्समध्ये 
लबेल म्हणनू संयगु्मित केले. 

कॅन्डिडा आणि ऍस्परगिलस सारख्या मानवी बरुशीजन्य 
रोगजनकांमळेु जगभरात मतृ्यू होतात. हे जीव वळेेत 
ओळखल े जाऊन निदान व उपचार केल्यास मतृ्युदरात 
लक्षणीय घट होऊ शकते. डॉ. वंदना यांनी जवैतंत्रज्ञान 

विभागाच्या प्रकल्पांतर्गत सोन्याच्या ननॅोकणांवर आधारित 
व्हिज्युअल “ऑन-साइट” डॉट ब्लॉट इम्युनोसने विकसित 
केला. आक्रमक ऍस्परगिलोसिसचा लवकर शोध घऊेन 
उपचार सरुू करण्यासाठी अशा ‘ऑन-साइट डिटके्शन 
किट’चा उपयोग आहे.

ननॅोटके्नॉलॉजी मळेु औषधाची परिणामकारकताही 
सधुारते. डॉ. वंदना यांनी ऍफोटरेिसिन बी हे मानवी 
रोगजनक बरुशीच्या नियंत्रणासाठी व अँटीफंगल 
औषधाच्या वितरणासाठी पटंेट केल ेआहे. औषध वितरीत 
करण्यासाठी ननॅोपार्टिकलमध्ये औषधाच े एन्कॅ प्स्युलशेन 
हे सिल्व्हर बलुटे च ेकाम करते. त ेबरुशीला मारण्यासाठी 
बरुशीच्या पडद्याला व्यत्यय आणते. ननॅो-एएमबी ४ मानवी 
रोगजनक बरुशीच्या नियंत्रणात सामान्यपण े आवश्यक 
डोसच्या अर्ध्या डोसमध्ये प्रभावी कार्य होते. याशिवाय डॉ 
घोरमाड ेयांनी आणखी एक वशैिष्ट्यपरू्ण संशोधन केल ेआहे.

अनियंत्रित रक्तस्राव असताना अनकेदा क्लेशकारक 
मतृ्यू किवा मोठ्या प्रमाणात रुग्णालयात भरती व्हाव ेलागते. 
डॉ घोरमाड े यांनी रक्त कमी होण े किवा थांबवण्यासाठी 
अत्यंत शोषक, वदेनारहित, सरुक्षित, कार्यक्षम, हलके 
आणि टिकाऊ टॉपिकल हेमोस्टेंटिक ड्रेसि गं हेमो-हॉल्ट’ 
तयार केल ेआहे व  त्याच ेपटंेट घतेल ेआहे. त्यान ेदोन-तीन 
मिनिटांत रक्तस्त्राव थांबतो. अपघात आणि जखमांमध्ये हे 
अत्यंत उपयकु्त आहे. हेमोस्टॅटिक ‘हेमो-हॉल्ट’ अपघात, 
शस्त्रक्रिया, लढाई किवा आणीबाणीच्या दरम्यान रक्त कमी 
होण ेआणि जखम कमी करण्यात योगदान देऊ शकते.

या आणि अशा अनके वशैिष्ट्यपरू्ण संशोधनांसाठी डॉ. 
वंदना यांना सादर नमन!!!�  •

नॅनोटके्नॉलॉजीतज्ज्ञ डॉ. वदंना घोरमाड े
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व्हा संपरू्ण विश्व आणि  आपला भारत देश 
कोविड च्या विळख्यात अडकल े होत े त्या 
संकटाचा मकुाबला करण्यात sars Covid 
विषाण ू च े विलगीकरण करून Covaxin 

च्या निर्मितीमधील प्रमखु शिल्पकार, भारतातील वरिष्ठ 
महिला शास्त्रज्ञ प्रज्ञा यादव. कोविड च्या काळात वर्षभर 
घरी न जाता त्यांनी आणि पणु्यातील राष्ट्री य विषाण ू
संशोधन संस्थेच्या - NIV च्या त्यांच्या संघान ेरोज नवीन 
संकटाचा सामना केला आणि रात्रंदिवस काम केले. 

COVID worrier परुस्कार तसचे Vaccine मधल्या 
योगदानासाठी भारत भाग्यविधाता 2022 सन्मान याच्या 
नावावर आहे. २०२४ या वर्षीच्या शांतीस्वरूप भटनागर 
परुस्कारान ेत्यांचा सन्मानित आहेत.

प्रज्ञा या उत्तर प्रदेश मधील तांडा या गावातील एका 
मध्यमवर्गीय कुटंुबातील ४ भावांची लाडकी बहीण.  
लहानपणापासनू अभ्यासाची खपू आवड असणाऱ्या प्रज्ञा 
यांना शिस्तप्रिय, आणि प्रगत विचारांच्या आई वडीलांनी 
शिक्षणाला प्रोत्साहन दिले. 

biochemistry या विषयातील पदवी आणि पदव्युत्तर 
शिक्षणाच्या दरम्यान त्यांनी virology या विषयात 
संशोधनाच्या क्षेत्रात काम करायच ेठरवले. त्यासाठी JRF, 
NET या सरकारी परीक्षा उत्तीर्ण केल्यानंतर पणु्यातील 
राष्ट्री य विषाण ू संशोधन संस्थेमध्ये त्यांना PhD साठी 
शिष्यवतृ्ती मिळाली आणि सावित्रीबाई फुल ेपणु ेविद्यापीठा 
अतंर्गत virology या विषयात phd च ेकाम सरुू झाले. 
त्यांना तथेचे नोकरीची संधी मिळाली. ६ महिन्यांतच त्यांना 

अमरेिकेत प्रशिक्षणासाठी शिष्यवतृ्ती मिळाली. डॉ. प्रज्ञा 
यांनी देशासाठी काम करायच ेआहे या जिद्दीन ेपरत यऊेन 
आपल्या प्रशिक्षणाचा देशासाठी उपयोग करून भारतात 
प्रथमच प्रगत संशोधन तंत्रज्ञान आणल ेआणि BSL 4 लबॅ 
च्या प्रमखु म्हणनू काम करणाऱ्या त्या पहिल्या महिला 
शास्त्रज्ञ ठरल्या. NIV पणु ेमध्ये इबोला, झिका, निपाह, 
mpox यासारख्या विषाणूंवर २२ वर्षांपासनू संशोधनात 
अविरत कार्यरत आहेत. 

शास्त्रीय प्रबंध लखेन हा संशोधन क्षेत्रातील अत्यंत 
महत्त्वाचा भाग असनू डॉ. प्रज्ञा यादव यांच्या नावावर 
330 पके्षा जास्त शोधनिबंध प्रकाशित झालले े आहेत. 
Virology विषयातील, molecular biology, 
healthcare, प्रतिजवैिक विकसन, bio containment 
science, epidemilogy, biomedical sciences या 
विषयातील संशोधन आणि विकास या क्षेत्रात त्यांच ेभरीव 
योगदान आहे.या क्षेत्रात खपू साऱ्या नवीन संशोधनातील 
आणि नोकरीच्या तसचे उद्योजकता विकासाच्या खपू 
विकासाच्या संधी आता उपलब्ध झाल्या आहेत. या क्षेत्रात 
आता महिलांच ेप्रमाण लक्षणीय आहे.

सर्व कौटंुबिक जबाबदाऱ्या पार पाडत असतानाही ही 
काम करण े शक्य आहे. महिलांसाठी बाळंतपण आणि 
त्यानंतर मलुांच्या संगोपनासाठी सटु्या तसचे त्यानंतर 
पनु्हा काम सरुु करता येईल अशा अनके योजना आहेत. 
त्यामळेु अनके महिलांनी या क्षेत्रात याव े अस े त्यांनी 
आवाहन केल ेआहे.

•

तजेस्विनी शास्त्रज्ञ डॉ. प्रज्ञा यादव 



मार्च  २०२५ । सृष्टिज्ञान ।  25

डा वदै्यक या विषयाचा ध्यास घऊेन वयाच्या 
२५ व्या वर्षी प्रत्यक्ष मदैानामध्ये उतरललेी 
पहिली महिला वदै्य! आयरु्वेदाचार्य ही पदवी 
प्राप्त केल्यानंतर पदव्युत्तर अध्ययनासाठी 

‘क्रीडा-आयरु्वेद’ हा विषय घऊेन ‘संस्कृ त आणि आयरु्वेद’ अस े
आतंरशाखीय संशोधन करून पीएचडी पदवी प्राप्त केल्यामळेु 
वदै्य अमतृा यांना आता डॉक्टर अमतृा म्हणनू नवीन ओळख 
मिळाली आहे.

बारावी पर्यंत  मदैानात व्हॉलीबॉल या क्रीडा प्रकारात 
प्राविण्य मिळविलले्या अमतृान े शिक्षणातील वाटचालीसाठी  
‘आयरु्वेदाला’ प्रवशे घतेला. आयरु्वेदाची आवड निर्माण झाली 
पण डोक्यातील  व्हॉलीबॉल  आणि मदैान हे विषय तिला स्वस्थ 
बस ू देत नव्हते. आयरु्वेदाच े शिक्षण घते असताना आयरु्वेदात 
काम करायच ेआहेच आणि क्रीडा विषय सोडायचा नाही असा 
तिचा आग्रह होता. त्यातनूच या दोन्हीचा समन्वय साधत तिन े
आयरु्वेदाच्या इतिहासात प्रथमच आयरु्वेद आणि क्रीडाशास्त्र या 
विषयात संशोधन केले. त्याचवळेी प्रत्यक्ष मदैानावर स्पर्धात्मक 
खळे खळेणाऱ्या  खळेाडंूच ेत्या त्या खळेातील प्राविण्य वाढाव े
यासाठी तसचे खळे चाल ूअसताना अपघात झाल्यास किवा 
तातडीच्या वदै्यकीय सवेचेी गरज पडल्यास ‘आयरु्वेदाची 
चिकित्सा’ देण्यास मान्यता मिळवनू देण्याच े कार्य डॉक्टर 
अमतृा देशमखु यांच्या नावावर जमा होते. त्यांनी फुटबॉलच े
सामन े सरुू असताना स्वतः मदैानामध्ये उभ े राहून खळेाडंूना 
तातडीच ेवदै्यकीय उपचार केल ेआहेत. याबरोबरच खळेाडंूचा 
सराव चाल ू असताना खळेाडंूच े त्यांच्या खळेातील कौशल्य 

वाढाव ेआणि त्यांचा खळे खळेण्यासाठी त्यांच ेस्वास्थ्य टिकून 
राहाव ेयासाठी त्यांनी टीम डॉक्टर, क्रीडा आहारतज्ज्ञ आणि योग 
तज्ज्ञ म्हणनू काम पाहिले, हे त्यांच ेयोगदान आहे. एकेकाळी 
केवळ sports medicine म्हणनू प्रसिद्ध असलले्या मदैानी 
खळेाच्या वदै्यकीय क्षेत्राला अमतृान ेआयरु्वेदाचा परिचय करून 
दिला आणि क्रीडा आयरु्वेद अशी नवी ओळख मिळवनू दिली. 
‘खो खो’ या खळेाचा आयरु्वेदीय विमर्श या विषयावर २००७ 
मध्ये राष्ट्री य परिषदेत प्रबंध सादर केला. फुटबॉल मध्ये २००९ 
पासनू क्रीडा क्षेत्रात विविध शालये राष्ट्री य खळेाडूसोबत वदै्य 
म्हणनू क्रीडाकुल ज्ञान प्रबोधिनी निगडी यथे े संशोधनात्मक 
काम केले. कैवल्यधाम योग संस्थेसोबत योगशास्त्राचा 
खळेाडंूसाठी उपयोग या विषयावर संशोधन करून आतंरराष्ट्री य 
परिषदेमध्ये त्याच ेसादरीकरण केले.

२०१३ त े २०१८ पर्यंत फुटबॉल या खळेात स्थानिक त े
आतंरराष्ट्री य सर्व पातळीवर प्रत्यक्ष मदैानात काम केल ेआहे. 
यामध्ये भारतीय राष्ट्री य फुटबॉल संघासोबतच े त्यांच े  काम 
विशषे उल्लेखनीय आहे. व्यावसायिक फुटबॉल मधील I 
League आणि इंडियन सपुर लीग या राष्ट्री य सर्वोच्च स्पर्धा 
मध्ये पणु्याच्या आणि नॉर्थ ईस्ट यनुायटडे फुटबॉल क्लब आणि 
केरळच्या संघासाठी काम केल े आहे. व्यावसायिक फुटबॉल 
मध्ये प्रत्यक्ष मदैानावर काम करणारी पहिली भारतीय महिला 
म्हणनू डॉक्टर अमतृा यांच ेकार्य वाखाणण्याजोग ेआहे. � •

(लखेिका पणुसे्थित वदै्यक व्यावसायिक आणि शक्तिच्या 
अखिल भारतीय महासचिव आहेत.)

क्रिडावदै्यकतज्ज्ञ डॉ अमृता देशमखु
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देशाला स्वातंत्र्य मिळाल्यानंतर भारतीय महिलांसाठी 
आनंददायी व प्रेरणादायी गोष्ट कोणती असले तर 

परुुषांच्या बरोबरीन े विविध विषयांत उच्च शिक्षण व 
अनके क्षेत्रात अगदी अपारंपारिक क्षेत्रातही रोजगाराच्या 
संधी उपलब्ध झाल्या. अभ्यास ूवतृ्ती, चिकित्सक स्वभाव, 
कष्ट करण्याची तयारी, चिकाटी इत्यादी निसर्गदत्त 
गणुांमळेु महिला घरसंसार व कामकाजाच े क्षेत्र अशा 
दोन्ही पातळ्यांवर यशस्वी ठरल्या. भारतीय संविधानात 
मिळालले्या हक्कांमळेु महिलांना सामाजिक महत्त्वही 
प्राप्त झाले. त्यांना सर्व क्षेत्रा़त आपल्या कर्तृत्वाचा ठसा 
उमटविण्याची संधी प्राप्त झाली. संरक्षण दल, पोलीस 
दल, हवाई क्षेत्र, अभियांत्रिकी इत्यादी, तसचे विविध 
व्यवसाय ज ेफक्त परुूषांसाठीच होत ेतिथहेी महिला दिस ू
लागल्या. जिथ ेफक्त शिक्षिकेचचे काम महिला निवडत 
असत तिथ ेआता अभियांत्रिकी क्षेत्रात तंत्रज्ञ, अर्थशास्त्रात 
तज्ज्ञ सल्लागार तसचे संशोधन क्षेत्रात शास्त्रज्ञ म्हणनूही 
वाटचाल करताना दिसत आहेत. जरी हवामानशास्त्र 
याला अपवाद नसल ेतरी त्याच्या कामाच्या स्वरूपामळेु 
अनके वर्षे महिलाच काय पण परुूषही या क्षेत्रापासनू दरू 
होते. 

वगेवगेळ्या वातावरणात, ठराविक वळेेला, न चकुता 
प्रत्यक्ष हजर राहून हवामानाच्या विविध घटकांच्या अचकू 
नोंदी घणेे, हवामान मापकयंत्रांची क्षमता व स्थिती 

व्यवस्थित ठेवण े व त्या़ं चा अहवाल ठराविक वळेेला 
वरिष्ठांकड े सादर करण े हे काम निरीक्षकांचं असते. या 
नोंदी चोख असण े फार महत्वाच े आहे कारण त्यावरच 
पावसाचा व हवामानाचा अदंाज वर्तवण ेअवलंबनू असते. 
स्वातंत्र्यपरू्व व स्वातंत्र्योत्तराच्या सरुवातीच्या काळात 
कोणतीही स्वयंचलीत यंत्रणा नसताना या नोंदी अचकू 
घणे े हे आव्हानात्मक काम या निरीक्षकांना पार पाडाव े
लागे. यामळेुच या कामात महिलांचा सहभाग दरु्लभ 
होता. त्या काळात महिला स्वत:बद्दलच ेनिर्णय घणे्यात 
अजनू तितक्याशा स्वत़ंत्र नव्हत्या. त्यांच्या प्राधान्यक्रमात 
नोकरी ही शवेटी असायची. अर्थार्जनासाठी नोकरी 
करण े गरजचे े असले तरच ती केली जायची, ती सदु्धा 
घर व्यवस्थित सांभाळून वळे मिळत असले तर आणि 
नोकरीत जास्त कष्ट नसतील तरच. अन्यथा घरच्यांची 
परवानगी मिळत नसे. त्यामळेु महिलांच े हवामान 
खात्यात असण े नगण्यच होते. कामाच्या स्वरूपामळेु 
व वगेवगेळ्या ठिकाणी होणाऱ्या बदल्यांमळेु हवामान 
क्षेत्रापासनू महिला दरू राहिल्या त्यामळेु अनके वर्षे 
त े फक्त परुूषांच्याच कर्तृत्वाच े क्षेत्र राहिले. अशाही 
परिस्थितीत काही मोजक्या महिलांनी हे आव्हान पलेल ेव 
यशस्वी हवामानशास्त्रज्ञ म्हणनू आपला ठसा उमटवला. 
अशा काही यशस्विनी़ं चा थोडक्यात परिचय करून 
देण्याचा प्रयत्न या लखेात केललेा आहे.

कामाच्या स्वरूपामुळे व वेगवेगळ्या ठिकाणी होणाऱ्या बदल्यांमुळे हवामान क्षेत्रातील 
नोकऱ्यांपासून महिला बराच काळ दरू राहिल्या. त्यामुळे अनेक वर्षे ते फक्त पुरूषांच्याच 

कर्तृत्वाचे क्षेत्र राहिले. अशाही परिस्थितीत काही मोजक्या महिलांनी हे आव्हान पेलले व यशस्वी 
हवामानशास्त्रज्ञ म्हणून आपला ठसा उमटवला. अशा काही यशस्विनी़ंचा थोडक्यात परिचय...

भारतीय हवामानशास्त्राच्या विकासातील 
महिला शास्त्रज्ञांचा सहभाग

अनघा शिराळकर

विशेष
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मिस अॅना मणी पहिल्या भारतीय महिला 
हवामानशास्त्रज्ञ म्हणनू १९४८ साली पणु्यातील 
भारतीय हवामानशास्त्र विभागात रुज ूझाल्या. त्या 
भौतिकशास्त्राच्या पदवीधर होत्या. हवामानाच्या 
विविध घटकांची मोजणी करण्यासाठी जी उपकरण े
लागतात त्यांच्या निर्मितीच्या संकल्पनपेासनू 
त्यांचा वापर वदेखभाल यांची सर्व जबाबदारी त्यांनी 
समर्थपण े पलेली. जवळ जवळ १०० महत्त्वाच्या 
उपकरणांचं प्रमाणीकरण त्यांनी केले. १९५७-५८ 
या वर्षात सौर प्रारणांच्या मापकांच्या स्थानकांच े
जाळे आपल्या देशात तयार केले. सौर विकिरण, 
ओझोन आणि पवन ऊर्जा मापन यंत्रांसाठी त्यांनी 
आपल्या विभागात एक वर्कशॉ प (कारखाना) सरुू 
केला. तो आजही अद्ययावत स्थितीत कार्यरत आहे. 
सौर प्रारणे, ओझोन व पवन उर्जा या विषयांवरील 
त्यांच्या संशोधनाच े अनके शोधनिबंध राष्ट्री य व 
आतंरराष्ट्री य नियतकालिकांमध्ये प्रकाशित झाले. 
अनके राष्ट्री य व आतंरराष्ट्री य सभा व परिषदांच े
सन्मानयीय सभासदत्वही त्यांना मिळाले. आपल्या 
शिस्तबध्द व्यवस्थापन व कार्यपद्धतीमळेु मिस 
अॅना मणी हवामान खात्याच्या उपमहासंचालक 
पदापर्यंत पोहचल्या. त्यांनी हवामान क्षेत्रात 
आतंरराष्ट्री य स्तरावरील भौतिकशास्त्रज्ञ म्हणनू 
आपला ठसा उमटवला. निवतृ्त झाल्यावरही त्या 
वयाच्या ८० वर्षांपर्यंत बंगळुरू यथेील रामन 
संशोधन संस्थेमध्ये सौर प्रारण े आणि पवन उर्जा 
विषयांवरील संशोधन कार्यात त्या मग्न होत्या. 
तथेील संशोधनावरही त्यांनी पसु्तके व शोधनिबंध 
लिहिल े ज े अपारंपारिक उर्जा क्षेत्रांसाठी अतिशय 
उपयकु्त ठरले. मिस मणी यांच्या मार्गदर्शनाचा 
लाभ अनके शास्त्रज्ञांना झाला.

पहिल्या दोन महिला अधिकारींपकैी मिस अॅना मणी 
यांनी उपकरण विभागाची धरुा सांभाळली तर डॉ. मरेी सले्वम 
या संशोधनात कार्यरत झाल्या. भारतीय हवामानशास्त्र 
विभागाच ेमखु्य कार्य म्हणज ेहवामानाचा अदंाज वर्तवणे. डॉ. 
एन. जयंती यांनी हे आव्हान स्विकारले. १९७० च्या दशकाच्या 
सरुवातीच्या काळात हवामानशास्त्राच े प्रगत प्रशिक्षण 
घऊेन परू्ण वळे हवामानाच्या अदंाजाच्या कामामध्ये झोकून 
देणाऱ्या डॉ. जयंती या पहिल्या महिला होत. प्रशिक्षणाच्या 
काळात त्यांना मुंबईला हवाई वाहतकू विभागाला 
लागणाऱ्या हवामानाचा अदंाज देण्याच े(Duty  Aviation   
Forecaster) काम कराव े लागले. त्यानंतर त्यांना चने्नई 
यथे े वादळांचा इशारा देणाऱ्या कें द्रात हवामानाचा अदंाज 
देण्याच ेकाम करण्यासाठी नियमित स्वरूपातील अधिकारी 
म्हणनू रुज ू व्हाव े लागले. या कामातही त्या पहिल्या 
महिला अधिकारी ठरल्या. रात्रीच्या वळेी वादळीवाऱ्यासह 
मसुळधार पावसात वाहनांची कोणतीही सवुिधा नसतानाही 
डॉ. जयंती यांनी स्त्री असण्याचा बाऊ न करता अतिशय 
धाडसान े व धडाडीनी सर्व काम े यशस्वीपण े पार पाडली. 
चने्नई विमानतळावर हवाई वाहतकुीसाठी लागणाऱ्या 
हवामानाचा अदंाज देण्याची धरुाही त्यांनी १४ वर्षे समर्थपण े
सांभाळली व तथेील आतंरराष्ट्री य विमानतळाची पहिली 
महिला प्रमखु हवामानशास्त्र अधिकारी म्हणनू अतिशय 
महत्त्वाच े पद सांभाळले. त्यानंतर त्यांची पदोन्नती होऊन 
त्या उपमहासंचालक झाल्या आणि पणु्यातील प्रशिक्षण 
विभागाच्या प्रमखु म्हणनू रूज ूझाल्या. जागतिक हवामान 
परिषदेन े(World Meteorological Organization – 
WMO) डॉ. जयंती यांना आतंरराष्ट्री य नागरी हवाई वाहतकू 
परिषदेच े शिक्षण व प्रशिक्षण तसचे हवाई वाहतकुीसाठी 
हवामानाचा अदंाज देणाऱ्या तज्ञांमध्ये मानाच े स्थान दिले. 
अतिरिक्त महासंचालक या पदावरून डॉ. जयंती निवतृ्त 
झाल्या.

मिस अॅना मणी डॉ. एन. जयतंी 
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मद्रास विद्यापीठात पदव्युत्तर शिक्षण 
घतेलले्या मरेी सले्वम मिस मणी यांच्या 
विभागात १९६२ साली हवामान अधिकारी 
म्हणनू रूज ू झाल्या. त्या दसुऱ्या महिला 
अधिकारी होत्या. मरेी सले्वम यांनी 
मघेभौतिकशास्त्र व वातावरणीय विद्युत शक्ति 
(Cloud Physics and Atmospheric 
Electricity) या विषयात संशोधक म्हणनू 
काम सरुू केले. १९६६ साली त्या हवामान 
विभागाच्या संशोधन संस्थेत रूज ू झाल्या, जी संस्था १ 
एप्रिल १९७१ रोजी भारतीय उष्णदेशीय हवामानशास्त्र 
संस्था या नावान ेस्वायत्त झाली. खऱ्या अर्थान ेत्या पहिल्या 
भारतीय महिला हवामान शास्त्रज्ञ ठरल्या. त्यांच्या 
संशोधनाच्या विषयात त्यांनी १९७० साली पणु ेविद्यापीठाची 

पी.एच.डी. संपादन केली. १९८० साली 
अमरेिकेतील कोलरॅेडो विद्यापीठात 
जगप्रसिद्ध हवामानशास्त्रज्ञ डब्ल्यु. आर. 
कॉटन यांच्याबरोबर संशोधन करण्यासाठी 
त्यांना संयकु्त राष्ट्र  विकास कार्यक्रमाची 
शिष्यवतृ्ती मिळाली होती. डॉ. सले्वम यांच े
अनके शोधनिबंध राष्ट्री य व आतंरराष्ट्री य 
नियतकालिकांमध्ये व पसु्तकांमध्ये 
प्रसिद्ध झाल े आहेत. त्यांच्या संशोधनाच े

मार्गदर्शन अनके शास्त्रज्ञांना मोलाच े ठरले. १९९९ साली 
त्या उपसंचालक (डपे्युटी डायरेक्टर) या पदावरून निवतृ्त 
झाल्या. निवतृ्तिनंतरही डॉ. सले्वम यांच े संशोधनकार्य 
चालचू आहे. निवतृ्तीनंतर त्यांच ेअनके शोधनिबंध व पसु्तके 
आतंरराष्ट्री य प्रकाशकांनी प्रकाशित केली आहेत.

भारतीय हवामानशास्त्र विभागातर्फे  
अटंार्क्टिका वजै्ञानिक मोहिमते सामील होणारी 
पहिली व आतापर्यंतची एकमवे महिला 
हवामानशास्त्रज्ञ म्हणज ेस्टेला समॅ्युएल. वयाच्या 
२८ व्या वर्षी अटंार्क्टिका यथेील हवामानातील 
ओझोनचा अभ्यास करण्यासाठी २०००-२००१ 
या वर्षीच्या हवामानशास्त्रज्ञांच्या तकुडीमध्ये 
त्यांचा समावशे झाला आणि त्या अटंार्क्टिका 
मोहिमते सहभागी होणारी पहिली महिला 
हवामानशास्त्रज्ञ ठरल्या. गणितामध्ये एम.एस्सी. व एम.फिल. 
पदवी असलले्या स्टेला १९९८ साली भारतीय हवामानशास्त्र 
विभागात मिटिऑरॉलॉजिस्ट म्हणनू रूज ूझाल्या. या विभागाच े
प्रशिक्षण झाल्यावर त्यांनी वातावरणशास्त्र (क्लायमटॅॉलॉजी) 
या विषयात संशोधन केले.

चने्नई विमानतळावर हवाई वाहतकुीसाठी लागणारे 
हवामानाच े अदंाज देण्याची जबाबदारी त्यांनी व्यवस्थितपण े
सांभाळली. चने्नई यथेील विभागीय हवामान कें द्रांच्या संचालक 
पदावर असताना त्यांनी संपरू्ण दक्षिण भारताचा हवामानाचा 
अदंाज तसचे शतेीसाठी पावसासह विशषे हवामानाचा 
अदंाज आणि वादळांच े व नद्यांच्या परूांच े इशारे देण े हे ही 
काम यशस्वीपण ेपार पाडले. २०१८ पासनू अमरावती यथेील 
आधं्रप्रदेश हवामानशास्त्र कें द्राच्या संचालिका व कें द्र प्रमखु 
म्हणनू कार्यरत आहेत. आपल्या महेनतीन े विविध पदांवर व 

जिथ ेजिथ ेकाम केल ेआहे त्या प्रत्येक कें द्रावर 
स्टेला यांनी आपल्या कामाचा ठसा उमटवला 
आहे. हवामानशास्त्र या महत्वाच्या सवेा 
क्षेत्रात काम करणाऱ्या महिलांसाठी त्या स्फुर्ति  
देणाऱ्या आहेत. कृषिहवामानशास्त्रात योगदान 
देणाऱ्या डॉ. एन. एन. खांबटेे,  कलकत्ता 
यथेील पहिल्या महिला स्थिती खगोलशास्त्रज्ञ 
(Positional Astronomy) सौ. अजंना 
चौधरी, नागपरूच्या विभागीय हवामानशास्त्र 

कें द्राच्या पहिल्या महिला प्रमखु संचालिका डॉ. सरुिंदर कौर, 
१९६० च्या दशकात कोडाईकॅनॉल यथेील वधेशाळेच्या प्रमखु 
श्रीमती निरूपमा राघवन व १९७०च्या दशकात मुंबई यथेील 
डॉ. नलिनी याही पहिल्या महिला विभाग प्रमखु होत्या.

कालांतरान े भारतीय हवामानशास्त्र विभागात विविध 
क्षेत्रातील कार्यांसाठी अनके उच्चशिक्षित महिलांची 
अधिकारी पदांवर नमेणकू झाली आणि त्यांनी विविध 
वधेशाळा व हवामान विभागात जबाबदारीची काम े पार 
पाडून आपल्या कामाचा ठसा उमटवला. हवामानशास्त्राचा 
उपयोग शिक्षण, संशोधन, तंत्रज्ञान व व्यवस्थापन यामध्येही 
होतो. त्या अनषुंगान े पथृ्वी विज्ञान मंत्रालय व त्याच्या 
अखत्यारीत यणेाऱ्या संस्थांमध्ये सधु्दा महिलांनी आपल े
योगदान दिल े आहे. त्यातील काही कर्तृत्ववान महिलांचा 
गोषवारा खाली दिला आहे.

स्टेला सॅम्युएल

डॉ. मरेी सले्वम
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भारतीय तंत्रज्ञान संस्था (आय.आय.टी.), दिल्ली 
यथेनू पी.एच.डी. पदवी घतेल्यानंतर १९८९ साली राष्ट्री य 
मध्यम पल्ल्याच े हवामान अनमुान कें द्र (नशॅनल सेंटर फॉर 
मिडियमरेंज कें द्र फोरकास्टिंग - एनसीएमआरडब्ल्युएफ), 
गरुगाव यथे े डॉ. स्वाती बस ू वरिष्ठ संशोधक म्हणनू रूज ू
झाल्या. एनसीएमआरडब्ल्युएफ या संस्थेत नियकु्त होणाऱ्या 
डॉ. स्वाती बस ू या पहिल्याच महिला शास्त्रज्ञ. १९८८ साली 
विशिष्ट ध्येय समोर ठेवनू स्थापन झाललेी ही संस्था भारतातील 
संस्थांपकैी अशी एक होती की जिच्याकड े१९८९ साली पहिला 
सपुर कॉम्प्युटर आला. या सपुर कॉम्प्युटरचा वापर करून 
मध्यम पल्ल्याच्या (१४ दिवसांच्या कालावधीचा) हवामानाचा 
अदंाज देण्यामध्ये डॉ. स्वाती बस ू यांचा मोठा सहभाग होता. 
हवचे्या व पावसाच्या संख्यात्मक अदंाजाची प्रारूप े तयार 
करून त्यावरून जो अदंाज दिला जातो तो शतेकऱ्यांना 
शतेीच े नियोजन करण्यासाठी खपू उपयोगी असतो. डॉ. 
स्वाती बस ूयांच्या संशोधनाच्या अनभुवाचा उपयोग संस्थेच्या 
व पथृ्वी विज्ञान मंत्रालयाच्या विज्ञान व्यवस्थापनते झाला. 
एनसीएमआरडब्ल्युएफच े संचालकपदही काही वर्षे डॉ. बस ू
यांनी यशस्वीरित्या सांभाळले. त्यांच्या उत्कृष्ट  कामाची दखल 
म्हणनू भारतीय हवामानशास्त्राच्या सोसायटीन े (इंडियन 
मिटिऑरॉलॉजिकल सोसायटी) फेलोशिप प्रदान करून त्यांना 
सन्मानित केले. डॉ. स्वाती बस ू यांच्या अनके शोधनिबंधाना 
उत्कृष्ट  शोधनिबंध म्हणनू पारितोषिके मिळाली आहेत. आर्क्टिक 
महासागरावरील हवामान बदलाच्या अभ्यास गटामध्ये सामील 
होऊन भारताच ेप्रतिनिधित्व करणाऱ्या डॉ. स्वाती बस ूपहिल्या 
महिला हवामानशास्त्रज्ञ होत. आर्क्टिक ध्रुवावरील अत्यंत 
कठीण हवामानात सात दिवस राहून तिथल्या वातावरणाचा 
व त्यामधील बदलांचा त्यांनी अभ्यास केला. त्यांनी पथृ्वी 
विज्ञान मंत्रालयात वरीष्ठ वजै्ञानिक या पदापासनू विविध 
पदांवर  जबाबदाऱ्या समर्थपण े पलेल्या व वजै्ञानिक सचिव 
(सायंटिफिक सके्रे टरी) या अति महत्वाच्या उच्च पदावरून 
२०१७ साली निवतृ्त झाल्या. निवतृ्तिनंतर डॉ. स्वाती बस ूयांनी 
पंतप्रधानांच्या प्रधान वजै्ञानिक सल्लागारांच्या कार्यालयात 
हवामानशास्त्रासंब़धीच्या कामाची जबाबदारी स्विकारली.

डॉ. बी. श्यामला पणु े विद्यापीठाच्या एम.एस्सी. 
परीक्षेत प्रथम क्रमांकान े उत्तीर्ण झालले्या सवुर्ण 
पदकाच्या मानकरी. एक्स रे या विषयात विशषे 
शिक्षण घतेलले े असनूही त्यांनी हवामानशास्त्र हे 
कार्यक्षेत्र निवडले. १९७४ साली भारतीय हवामानशास्त्र 
विभागात नियकु्त झाल्यावर मुंबई विमानतळावर हवाई 
वाहतकुीसाठी हवामानाचा अदंाज देण ेया कार्यापासनू 
सरुुवात करण्याऱ्या डॉ. श्यामला वादळे व पावसाचा 
अदंाज देणाऱ्या मुंबई विभागाच्या प्रमखु झाल्या. १९९८ 
सालाच े गजुरातमधील कांडला वादळ आणि २०२१ 
सालाचा भजूचा भकंूप या दोन घटनांच्या वळेी डॉ. 
श्यामला आणि त्यांच्या गटान े रात्रंदिवस केलले े काम 
वाखाणण्याजोग ेठरले. प्रसार माध्यमे, सरकारी व बिगर 
सरकारी व्यवस्थापन कें द्रे, तत्सम खात्यातील अधिकारी 
व कर्मचारी तसचे सामान्य जनता या सर्वांच्या प्रश्नांना 
उत्तरे देऊन अद्ययावत माहिती परुवण्याच े काम 
तत्परतने े करण े हा त्यांच्या कार्याचा महत्त्वाचा भाग 
होता. जागतिक हवामान परिषदेच्या उष्णप्रदेशातील 
वादळांसंबंधी अभ्यास करणाऱ्या तज्ञांच्या पथकामध्ये 
सामिल होणाऱ्या त्या पहिल्या महिला हवामान शास्त्रज्ञ 
होत्या. तले व नसैर्गिक वाय ू महामंडळाच्या हवामान 
परू्वानमुान विभागाचाही जबाबदारी त्यांच्यावर होती. 
अमरेिकेतील मियामी यथेील राष्ट्री य चक्रवात कें द्र 
इथ े डॉ. श्यामला यांनी प्रशिक्षण घतेल े होते. तसचे 
त्यांनी बले्जियम, स्वित्झर्लंड, बाली, इंडोनशेिया आणि 
मालदीव इत्यादी देशांतील हवामानशास्त्रासंबंधीच्या 
संस्थांना भारत सरकारच्या प्रतिनिधी म्हणनू भटे दिली 
होती. तथेील अनभुवाचा उपयोग भारतात हवामान 
परू्वानमुानाच्या तंत्रज्ञानात सधुारणा करण्यात झाला. 
तीस वर्षांच्या सवेनेंतर २००४ साली डॉ. श्यामला 
उपमहासंचालक या पदावरून निवतृ्त झाल्या.

डॉ. स्वाती बसू डॉ. बी. शामला
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पणु ेविद्यापीठातनू अप्लाईड 
मथॅमेटॅिक्स मध्ये एम. एस्सी. 
पदवी घतेल्यानंतर १९७५ साली 
भारतीय हवाई विभागाची संशोधन 
शिष्यवतृ्ती प्राप्त करून भारतीय 
उष्णदेशीय हवामानशास्त्र संस्था 
(इंडियन इन्स्टिट्यूट ऑफ ट्रॉपिकल 
मिटिऑरॉलॉजी – आय.आय.
टी.एम.), पणु ेइथ ेसंशोधन कार्य 
सरुू केले. १९८० मध्ये त्याच संस्थेत 
शास्त्रज्ञ म्हणनू त्यांची नियकु्ती 
झाली. शास्त्रज्ञ म्हणनू कार्यरत 
असतानाच त्यांनी १९८५ साली पणु ेविद्यापीठाची 
पी.एच.डी. पदवी प्राप्त केली. विशषे उल्लेखनीय 
बाब म्हणज े१९८० साली जागतिक हवामान परिषदेच े
तरूण शास्त्रज्ञांना उत्तेजन देणारे पारितोषिक (WMO 
Research Award for Encouragement of 
Young Scientist) तसचे १९८६-८७ सालाच े
मौसम (नियतकालिकाचे) पारितोषिक त्यांच्या 
शोधनिबंधांना मिळाले. संस्थेतील रिसर्च फेलो 
व नवीन नियकु्ती झालले्या शास्त्रज्ञांसाठी, तसचे 
हवामानशास्त्राच्या विविध विषयांवरील राष्ट्री य 
व आतंरराष्ट्री य पातळीवर प्रशिक्षण आयोजित 
करण्यात त्यांचा मोठा सहभाग असायचा. पणु े
विद्यापीठ व आय.आय.टी.एम. यांच्या संयकु्त प्रयत्नान े
हवामानशास्त्र शाखते पदव्युत्तर (एम.एस्सी. व 
एम.टके.), आणि पी.एच.डी.साठी स्वतंत्र विभाग चाल ू
करण्यात डॉ. साळवकेर यांच ेप्रयत्न व योगदान फार 
महत्त्वाच ेआहे. संस्थेतील शास्त्रज्ञ व विद्यापीठातील 
प्राध्यापक या़ ं च्यात समन्वय साधनू अभ्यासक्रमाची 
परू्ण आखणी करण ेव त ेयशस्वीपण ेपार पाडण ेहे 
आव्हानात्मक काम त्यांनी मोठ्या तन्मयतने ेकेले. 
त्या़ं च्या कार्यकाळात अनके विद्यार्थ्यांना एम.एस्सी., 
एम.टके. व पी.एच.डी.साठी डॉ. परू्वा साळवकेर 
यांच ेमार्गदर्शन लाभले. पी.एच.डी. करणाऱ्या 
विद्यार्थ्यांमध्ये दोन परदेशी हवामानशास्त्रज्ञही होते. 
विविध विद्यापीठांच्या तसचे भारतीय तंत्रज्ञान संस्था 
(आय.आय.टी) व भारतीय विज्ञान संस्था (आय.
आय.एस्सी.) यथेील पी.एच.डी.च्या विद्यार्थ्यांच्या 

परिक्षकाचहेी काम त्यांनी केल ेआहे. 
डॉ. साळवकेर यांच ेअनके विद्यार्थी 
भारतातील तसचे परदेशातील 
संशोधन संस्थांमध्ये उच्च पदांवर 
काम करीत आहेत. सदैव मदतीचा 
हात देणाऱ्या डॉ. साळवकेर त्यांच्या 
प्रेमळ व मनमिळाऊ स्वभावामळेु 
विद्यार्थ्यांमध्ये व सहकाऱ्यांमध्ये फार 
लोकप्रिय आहेत. संशोधन कार्यातील 
उच्च दर्जा, सर्वोत्तम शोधनिबंध, 
तरुणांना योग्य मार्गदर्शन व उत्तम 
व्यवस्थापन यामळेु डॉ. साळवकेर 

वजै्ञानिक ‘जी’ या उच्चपदावर पोहचनू २०१३ साली 
निवतृ्त झाल्या.  

१९९० परू्वीच्या काळात फारशा सवुिधा नसल्यान े
बऱ्याच कठीण परिस्थितीत काम कराव ेलागत होते. 
त्याही काळात ज्या पदवीधर महिलांची नियकु्ती 
झाली त्यांनी कार्यरत असतानाही पदव्युत्तर शिक्षण 
घतेले. काहींनी तर पी.एच.डी. ही पदवीही प्राप्त 
केली व आपल ेज्ञान काळाबरोबर उ़ंचावत नलेे. 
१९९० सालानंतर मात्र पदव्युत्तर व पी.एच.डी. प्राप्त 
महिलांची या क्षेत्रात उपलब्धी  झाल्यान ेत्यांची 
वरिष्ठ सहाय्यक व अधिकारी पदावर नियकु्ती झाली. 
कालांतरान ेहवामानशास्त्र विभागाच्या सर्व शाखा व 
स्वायत्त संस्थांना प्रशस्त वास्तू , अत्याधनुिक यंत्रणा, 
महासंगणक, ससुज्ज ग्रंथालय, प्रयोगशाळा इत्यादी 
सोई सवुिधाही उपलब्ध झाल्या.

भारतीय हवामानशास्त्र विभाग आणि पथृ्वी 
विज्ञान म़ंत्रालयाच्या अखत्यारीत असणाऱ्या 
संस्था या व्यतिरिक्तही काही संस्था आहेत ज्यांच े
हवामानशास्त्रातील शिक्षण व संशोधन कार्यात फार 
मोठे योगदान आहे. अशा संस्थांच्या संशोधनाची 
देवाण घवेाण व एकत्रितपण ेसंशोधन चाल ूअसते. 
अशांपकैी ज्या संस्थेचा विशषे उल्लेख केला पाहिज े
ती म्हणज ेबेंगलोर यथेील भारतीय विज्ञान संस्था 
(इंडियन इन्स्टिट्यूट ऑफ सायन्स - आय.आय.
एस.सी.). या संस्थेतनू निवतृ्त झालले्या प्रा. सलुोचना 
गाडगीळ यांच ेहवामानशास्त्रातील संशोधनकार्य खपू 
महान आहे.

डॉ. परू्वा साळवकेर
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हवामानशास्त्राशी निगडित असणाऱ्या संस्था व 
विद्यापीठातील सर्वच महिलांच ेयोगदान उल्लेखनीय आहे. 
हे शास्त्र विकसित करण्यात त्यांचा मोठा सहभाग आहे. 
हवामानशास्त्र हे इतर विज्ञानशाखांप्रमाणचे महत्त्वाचे, थोड े
जास्तच रंजक व आव्हानात्मक असनू महिलांनाही या क्षेत्रात 
सवेा, संशोधन व विद्यादान यामध्ये आपल ेज्ञान, कौशल्य व 
नपैणु्य सिध्द करायला भरपरू वाव आहे.
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पणु े विद्यापीठातनू एम.एस्सी. पदवी 
घतेल्यानंतर अमरेिकेतील हार्वर्ड विद्यापीठात 
१९७० साली अप्लाईडड मथॅमेटॅिक्स 
विषयामध्ये पी.एच.डी. पदवी मिळवली. 
त्यानंतर अमरेिकेतील मसॅचॅ्युसटेस ् इन्स्टिट्युट 
ऑफ टके्नॉलॉजी (MIT) यथे े जगप्रसिद्ध 
हवामानशास्त्रज्ञ प्राध्यापक ज्युल चार्नी 
यांच्याबरोबर पोस्टडॉक्टरल फेलोशिप अतंर्गत 
हवामानशास्त्रात संशोधन करण्याची संधी 
त्यांना मिळाली. तथेील फेलोशिप संपल्यावर १९७१ साली 
त्या भारतात परत आल्या व १९७१-७२ या काळात पणु्यातील 
भारतीय उष्णदेशीय हवामानशास्त्र संस्थेत पलू ऑफीसर 
म्हणनू रूज ू झाल्या. १९७३ साली त्यांची बेंगलोर यथेील 
भारतीय विज्ञान संस्थेच्या सधै्दांतिक अध्यासन कें द्रात 
विद्यादान व संशोधन कार्यासाठी नियकु्ती झाली. १९९० साली 
या कें द्राच ेरुपांतर हवामानशास्त्र व सागरीशास्त्र कें द्रात झाले. 
या प्रक्रियते प्रा. सलुोचना गाडगीळ या़ ं चा मोठा सक्रिय सहभाग 
होता. कें द्रात प्राध्यापक म्हणनू कार्यरत असतानाच १९८९-
१९९६ या काळात त्यांनी कें द्राच े अध्यक्षपद भषूविल े आणि 
अनके तरूण संशोधकांची नियकु्ती करून व अनके सवुिधा 
प्राप्त करून तसचे नव े प्रकल्प सरुू करून कें द्राचा विकास 
केला. पथृ्वीच े वातावरण, समदु्र आणि मोसमी पाऊस या 
विषयांच्या संशोधनामध्ये या कें द्रान ेआतापर्यंत  मोलाची  भर  
घातली  आहे. मोसमी पावसाचा केवळ नसैर्गिक घटकांद्वारे 
अभ्यास मर्यादित न ठेवता, मोसमी पावसाचा आणि दषु्काळाचा 

देशाच्या अर्थव्यवस्थेवर होणारा परिणाम डॉ. 
सलुोचना गाडगीळ यांनी अर्थतज्ज्ञ आणि 
पर्यावरणतज्ञांच्या मदतीन ेदेशासमोर आणला. 
देशाच्या सकल राष्ट्री य उत्पादनामधील 
(जीडीपी) शतेीचा वाटा कमी झाला असला 
तरी, दषु्काळाचा मात्र जीडीपीवर जाणवले 
इतका परिणाम होतो हे त्यांनी आकडवेारीसह 
दाखवनू दिले. मान्सून या विषयातील 
जगभरातील सर्वात अनभुवी शास्त्रज्ञांमध्ये 

प्राध्यापक सलुोचना गाडगीळ यांची गणना होते. भारतीय 
मोसमी पावसाच ेविज्ञान आणि अदंाज विकसित करण्यासाठी 
केलले्या भरीव संशोधनाबद्दल राष्ट्री य व आतंरराष्ट्री य स्तरांवरील 
अनके परुस्कार व सन्माननीय सभासदत्वांनी त्यांचा उचित 
गौरव केला आहे. भारत सरकारच्या पथृ्वी मंत्रालयानहेी प्रा. 
सलुोचना गाडगीळ यांना २०१६ या वर्षाचा “भ ूप्राणाली विज्ञान 
विषयातील जीवनगौरव परुस्कार” (Life Time Excellence 
Award in Earth System Science Achievement) 
हा परुस्कार देऊन गौरविल ेआहे. देशोदेशीच्या हवामानशास्त्र 
व तत्सम शाखतेील वजै्ञानिकांबरोबरचहेी त्यांच े संशोधन 
व शोधनिबंध प्रसिद्ध व मार्गदर्शक आहेत. २००६ साली 
निवतृ्त झाल्यानंतर २०११ पर्यंत भारतीय विज्ञान संस्थेच्या 
हवामानशास्त्र व सागरीशास्त्र कें द्रातच सन्माननीय प्राध्यापक 
(ऑनररी प्रोफेसर) म्हणनू त्या कार्यरत होत्या. त्यांच े मोसमी 
पाऊस व त्यामध्ये होणारे बदल यांच्यावरील अभ्यास व 
संशोधन अजनूही अव्याहतपण ेचाल ूआहे.

प्रा. सलुोचना गाडगीळ 



32 ।  सृष्टिज्ञान ।  मार्च  २०२५

पेला किवा भांडे पाण्याने भरलेल्या मोठ्या भांड्यात उपडे करून बुडवताना हवेचे 
बुडबुडे बाहेर पडतात. ते तसे बाहेर पडू दिले नाहीत, तर ते भांडे किवा पेला पाण्याने 

भरलेल्या भांड्यात खाली नेण्यास जोर लागतो. असे का होते? त्याचे कारण 
पेल्यातली जागा हवेने व्यापलेली असते. ती कशी हे समजून घेण्यासाठीचा प्रयोग...

हवा जागा व्यापते हे दाखवणारा प्रयोग

डॉ. जयतं वसंत जोशी

प्रत्यक्षं प्रमाणं

हा प्रयोग करण्यासाठी आपल्याला साधारण २ समेी X 
२ समेी आकाराचा कागदाचा तकुडा,  प्लास्टिकचा 

पलेा किवा पले्याच्या आकाराचा प्लास्टिकचा डबा व पाणी 
भरललेी बादली लागले. प्लास्टिकच्या पले्याच्या बडुाला 
मध्यभागी साधारण १.२ त े१.५ समेी. व्यासाच ेवर्तुळाकार 
छिद्र पाडा. यासाठी तमु्ही टाचणी गरम करून वापरू 
शकता.

आता बडुाच्या मध्यभागी छिद्र पाडललेा पलेा उलटा ठेवा 
म्हणजचे त्याचा बडुाचा भाग छताकड े किवा आकाशाकड े
राहील, अशा प्रकारे ठेवा. आता २ समेी X २ समेी आकाराचा 
कागदाचा तकुडा पले्याच्या बडुाला असलले े छिद्र परू्ण 
झाकेल अशाप्रकारे त्यावर ठेवा.

कागदासह पलेा उचला. पाण्यान ेभरलले्या बादलीच्या 
वर साधारण २० त े २५ समेी उंचीवर पलेा उलटाच धरा. 
हळूहळू पलेा बादलीतील पाण्याच्या पषृ्ठभागाकड ेआणा व 

अर्ध्यापके्षा जास्त पाण्यात बडुवा. ही क्रिया करीत असताना 
पले्याच्या छिद्रावर असलले्या कागदाच्या तकुड्याकड े
काळजीपरू्वक लक्ष अस ूद्या. पले्याच्या आत हवा होती का? 
असले तर ती पलेा पाण्यात बडुवल्यावर कुठे गलेी असले?

आता हीच क्रिया म्हणजे, पलेा साधारण २० त े २५ 
समेी उंचीवरून बादलीतील पाण्याच्या पषृ्ठभागाकड ेवगेान े
आणनू उर्ध्यापके्षा जास्त पाण्यात बडुवा. ही क्रिया करीत 
असतानाही पले्याच्या छिद्रावर असलले्या कागदाच्या 
तकुड्याकड ेलक्ष द्या. या वळेी पले्याच्या छिद्रावर असललेा 
कागदाचा तकुडा छिद्रावरून बाजलूा उडाललेा दिसले.

अस े का झाल े असले? अस े होण्याच े कारण म्हणज े
पहिल्या वळेी हळूहळू पलेा बादलीतील पाण्यात बडुवला 
त्यावळेी पले्याच्या आत हवा होती. ती हवा छिद्र व कागद 
यात असलेले्या फटीतनू हळूच बाहेर पडली. त्यामळेु कागद 
जथे े होता तथेचे राहिला. कागद हलला नाही. दसुऱ्या 
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वळेेला पलेा बादलीतील पाण्याच्या पषृ्ठभागाकड े वगेान े
नवेनू बडुवला. त्यामळेु पले्याच्या आत पाणी आले. त्यामळेु 
पले्यात असललेी हवा दाबली गलेी. दाबाखाली असललेी 
हवा वगेान े पले्याच्या बढुाला असलले्या छिद्रातनू बाहेर 
फेकली गलेी. पले्यात असललेी हवा छिद्रातनू वगेान ेबाहेर 
पडल्यान ेकागदाचा तकुडा छिद्रावरून बाजलूा उडाला.

यावरून रिकाम्या दिसणाऱ्या पले्यात हवा होती व हवा 
जागा व्यापत ेहे लक्षात यतेे. या प्रयोगात पले्याचा आकार, 

पले्याच्या बडुाच्या छिद्राचा आकार, कागदाचा आकार, 
कागदाची जाडी, पलेा खाली आणण्याचा वगे हे घटक कमी 
जास्त केल्यास प्रत्येक वळेी तमु्हाला वगेवगेळे परिणाम 
बघायला मिळतील. प्रत्यक्ष करून बघा आणि अनभुव घ्या.



(लखेक मुंबईच्या भाभा अण ुसंशोधन कें द्रातील विद्यापीठ 
अनदुान आयोग-अणऊुर्जा विभाग, विज्ञान संशोधन संकुलात 

अभियंता म्हणनू कार्यरत आहेत.)

(पान १३ वरून)

अभारतीय अवैज्ञानिक  
परंपरांचा उद्गाता

जरी या प्रकाराला, म्हणज े फलज्योतिषाला 
१८व्या शतकापासनूच ‘हे विज्ञान नव्हे’ अस े
ठसवायचा अनके शास्त्रज्ञ प्रयत्न करीत असले, 
तरीही याला अजनूही एक ‘छद्मविज्ञान’ म्हणनू 
मानल ेजाते. त्यावर भारतीय परंपरा म्हणनूही विश्वास 
ठेवला जातो. गंमत म्हणज ेहा प्रकार कधीच भारतीय 
नव्हता. सिकंदराच्या आक्रमणानंतरच्या काळात 
हळूहळू तो आपल्याकड े आला. वराहमिहिराच्या 
ग्रंथांमधनू पसरला. असो. 

वदेांग ज्योतिषात, सरू्यसिद्धांतात, किवा 
आर्यभटीय ब्रह्मस्फु टसिद्धांतातही ‘राशी’ ही 
संकल्पनाच नाही. आयनिक वतृ्ताच े १२ भाग 
नव्हे, तर चंद्राच्या चलनाप्रमाण े २७ नक्षत्रांमध्ये 
केललेी विभागणी आणि त्यांचीही चरणांमध्ये 
केललेी सकू्ष्म विभागणी, ही सर्वत्र एकच संकल्पना 
भारतीय खगोलविज्ञानात सामायिक दिसते. अगदी 
ग्रहगणिताच्या उल्लेखांमध्येही आणि गोलीय 
भमूितीतही वर्तुळाच े३६० अशं जरी धरलले ेदिसतात, 
तरीही ग्रहांच्या स्थानांवरून त्याच े काही ‘फल’ 
निघते, होते, अस े कोठेही दर्शविलले े दिसत नाही. 
त्यामळेु ‘फलज्योतिष’ ही एकूणच ‘अभारतीय आणि 
अवजै्ञानिक संकल्पना’ आपल्याकड े आणण्यासाठी 
वराहमिहिराला जबाबदार ठरवायला हवे.


(लखेक मुंबईच्या होमी भाभा विज्ञान शिक्षण 
कें द्रातील निवतृ्त वजै्ञानिक अधिकारी आहेत. 

anandghaisas@gmail.com)

(पान ९ वरून)

बौधायन त ेमानव
बौधायन, आपस्तंब आणि कात्यायन शलु्ब सतू्रांत 

पाय ची किमत ३ घतेली आहे. १ परुुष व्यास असलले्या 
वर्तुळाचा परीघ ३ परुुष असतो, अस ेउल्लेख आहेत. मात्र, 
मानव शलु्ब सतू्रात त्यानी पाय ची किमत ३ १/५ अशी दिली 
आहे. यात महत्व या गोष्टीच े आहे की ही किमत ३ नाही 
आणि ३ पके्षा जास्त आहे, अस ेमत प्रथमच मांडल ेगले ेआहे. 
तसचे याच सतू्रात पढेु दिलले्या किमतीपके्षा केसभरसदु्धा 
जास्त नाही, असाही उल्लेख आहे. म्हणजचे पाय ची किमत 
३ १/५ पके्षा कमी आहे, अस ेसचुवल ेआहे.

अतिशय थोडक्यात आपण मखु्यत्वे बौधायन शलु्ब 
सतू्रातील त्या काळाच्या मानान े प्रगत अशा रचनांचा 
अभ्यास केला शक्य तेंव्हा त्यांच ेगणितातील महत्व समजनू 
घतेले. असा अभ्यास दोन कारणांनी महत्वाचा आहे. 
प्रथम आपल्या देशात गणितात प्राचीन काळी जी मोठी 
प्रगती झाली होती त्या विषयी माहिती असायला हवी. 
खरे वदैिक गणित म्हणज ेशलु्ब सतू्रातील गणित आहे व 
निदान त्याच े स्वरूप तरी वाचकांच्या दीर्घकाळ स्मरणात 
राहील. दसुरे कारण म्हणज े त्याकाळच े हे संशोधनाच े
प्रश्न होते. त्यांच्याकड ेसाधन ेजवळ जवळ नव्हतीच आणि 
त्यांना अगोदर भमूितीच े ज्ञान आणि नंतर वदेी रचनचे े
तंत्र विकसित करावयाच े होते. त े त्यांनी कस े केल े याचा 
अभ्यास आज आपल्याला प्रेरक ठरू शकेल.

या सर्व गाणितींना वंदन करून ही लखेमाला इथ े
संपवत आहे.


(लखेक गणिताच ेप्राध्यापक असनू गणिताच े 

प्रगत ज्ञान देणाऱ्या पणु्यातील भास्कराचार्य संस्थेमध्ये 
गणिताच ेअध्यापन करतात.) 
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५०  वर्षांपूर्वी

(सृष्टिज्ञान, मार्च 
१९७५, वर्ष ४८ वे,  

अंक ३ रा, क्र. ५६७)

सृष्टिज्ञानच्या एकूण 
वाटचालीतील एका 

महत्त्वाच्या टप्प्यावरचा हा आणखी 
एक अकं. जानवेारी १९७५ पासनू 
सषृ्टिज्ञानची मालकी शभंराहून 
अधिक वर्षे जनु्या आर्यभषूण 
छापखान्याकडून जवळपास 
तितक्याच जनु्या महात्मा फुल े
वस्तुसंग्रहालयाकड े हस्तांतरित 
होऊन नव्या व्यवस्थेखाली अकं 
सरुू होण ेअपके्षित होते. मात्र, अशा 
जनु्या संस्थांतील व्यवहारांनामध े
रीतसर ठराव होणे, मान्यता 
मिळणे, त्यासंबंधान े पत्रव्यवहार 
होण े आदी बाबी परू्ण व्हाव्या 
लागतात आणि त्या परू्ण होण्यास 
अनकेदा बराच वळे लाग ू शकतो, 
तस े घडले. त्यातच आर्यभषूण 
छापखान्यातील मनषु्यबळ कमी 
झाल्यान े अकंाच्या छपाईवर विपरीत परिणाम झाला. 
त्यामळेु जानवेारी-फेब्रुवारी १९७५ चा अकं जोडअकं 
म्हणनू (बऱ्याच उशीराने) बाजारात आला. त्यापढुचा 
हा अकं. तो ही उशीरानचे बाजारात आल्याच े टिपण 
सरुुवातीच्याच पानावर वाचायला मिळते. सोबतच 
अकंाच्या सल्लागार मंडळात बऱ्याच नव्या नावांचा 
समावशे झाललेा असला तरी, प्रकाशक, मालक, मदु्रक 
म्हणनू आर्युभीषण छापखान्याचचे नाव दिसते. मात्र, 
अकंाला होणाऱ्या उशीराबद्दल वाचकांनी केलले्या 
चौकश्यांमळेु अकंाची वाचकप्रियता दिसनू यते े आणि 
त्यामळेु ‘संपादक मंडळास कामास हुरूप आला आहे’ अस े
संपादकीयामध्ये म्हटल ेआहे.

या अकंामध्ये एकूण ११ लखे असनू त्यासोबत 
वाचकांची पत्रे, व्यंगचित्र आणि शब्दकोड े यांनाही जागा 
दिललेी आहे. वि. गो. भागवत यांच े‘पाण्यावरील शतेीचा 
अभिनव प्रयोग’ आणि ‘सिग्रेट शौकिनांनो किमान रात्रीच े

धमू्रपान टाळा!’ अस े दोन लखे या 
अकंात आहेत. सोबतच, श. ना. 
ताम्हण े यांचा वनस्पतींच े साहचर्य 
व सहजीवन, चि.ं वि. ठकार 
यांचा मध आणि मधमाशा पालन, 
कणतरंगवाद या विषयावर रा. 
म. साठे यांचा, कंपोस्ट खत या 
विषयावरचा गो. बा. सरदेसाई यांचा 
आणि ध्वनीलहरींचा वदै्यकीय क्षेत्रात 
उपयोग हा अश्विनीकुमार या (बहुदा 
टोपण) नावान े लिहिललेा लखे या 
अकंात आहेत. प्रभाकर सोवनी यांनी 
सकू्ष्मदर्शकाचा शोध लावणाऱ्या 
मार्सेलो मालापिघी या शास्त्रज्ञाची 
माहिती या अकंात दिललेी आहे. 
तर, आ. मा. लले े यांनी पणु्यातील 
राष्ट्री य रासायनिक प्रयोगशाळेला 
(एनसीएल) २५ वर्षे परू्ण 
झाल्याबद्दल या प्रयोगशाळेकडून 

‘अपके्षा, कार्य आणि आगामी योजना’ या शीर्षकाचा लखे 
लिहिला आहे.

या प्रयोगशाळेच े मलू्यमापन करताना लखेकान े
रसायनशास्त्र आणि औद्यगिक रासायनिक तंत्र या 
क्षेत्रांत जगभर होत असलले्या झपाट्याच्या विकासामळेु 
निर्माण झालले्या आव्हानांना तोंड देत आर्थिक व तांत्रिक 
स्वयंपरू्णतचे ेलक्ष्य साध्य करण्यातील यशस्विता हा अशा 
संस्थांच्या मलू्यमापनाचा निकष असायला हवा, अस े
सतू्र मांडल ेआहे. तसचे, पढुील योजनांची माहिती देताना 
चंद्रपरूसारख्या अविकसित जिल्ह्यावर लक्ष कें द्रित करून 
त्याचा आधनुिक विज्ञानाच्या साह्यान े सर्वांगिण विकास 
घडवनू आणण्याच्या योजनवेर एनसीएलमध्ये विचार 
सरुू असल्याची माहितीही दिली आहे. देशाच्या सर्वांगिण 
उन्नतीसाठी वजै्ञानिक मंडळी कशाप्रकारे कर्यरत होती, 
याच ेअस ेदर्शन मनोहारी आहे.





३५

​९७ वर्षाचा​ अखंड समृद्ध ऐतिहासिक वारसा ​अ​स​​लेले, 
विज्ञान भारती पश्चिम महाराष्ट्र  तर्फे  संचलित 

​भारतीय विज्ञा​​नाच्या प्रचार-प्रसारास समर्पित ​मराठी ​​मासिक

सृष्टीज्ञान वर्गणीदार संकल्प पधंरवडा
(२८ फेब्रुवारी त े१४ मार्च २०२५)

शताब्दीकडे वाटचाल करणाऱ्या समृद्ध वैज्ञानिक चळवळीचे  
भागीदार होण्याची सुवर्णसंधी

सृष्टीज्ञान २०२५ आगामी आकर्षण बिदं ू

सृष्टीज्ञान
​वर्गणी मलू्य

वार्षिक रू. ६००/-
त्रैवार्षिक रू. १५००/-

​​ क्वान्टम ​​सिद्धांत शताब्दी विशेषांक
​ पर्यावरण व वातार​​णीय बदल विशेषांक
​ राष्ट् रीय शिक्षण धोरण विशेषांक
​ दिवाळी अंक

​​  ​विद्यार्थ्यांसाठी स्वास -
* विज्ञान लेखन कार्यशाळा
* विज्ञान कथा लेखन स्पर्धा
* विज्ञान वाचन कट्टा

वर्गणी भरल्याची माहिती व पिन सहित पत्ता 
सृष्टीज्ञान मासिक संपर्क  ८६६८९७८४०१ या 

क्रमांकावर पाठविण्यात यावा.

ध्यास मराठीतून​ 
तंत्रज्ञान प्रसाराचा




