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संपादकीय

भारतीय दिनदर्शि का

वर्षाचा हा काळ म्हणज े ऋत ु बदलाचा काळ. त्यासोबतच आता हवामानही बदललंय. दैनंदिन 
तापमानात अचानक झाललेी वाढ यावर्षी आपण अनभुवली. २२ मार्चला वसंतसंपात (समसमान 
लांबीचा दिवस आणि रात्र, वसंत ऋत ूसरुू होण्याचा दिवस) होता. या दिवशी भारताच्या अधिकृत 

कालगणननेसुार नवं वर्ष सरुू होतं. त्यानसुार आता १९४७ हे वर्ष सरुू झालंय. इसवी सन १९५७ मध्ये प्रख्यात 
भारतीय खगोलभौतिकी तज्ज्ञ डॉ. मघेनाद साहा यांच्या अध्यक्षतखेाली ‘कॅलने्डर रिफॉर्म कमिटी’ या नावान े
भारत सरकारन ेस्थापन केलले्या समितीन ेदेशभरातल्या वगेवगेळ्या भागांत प्रचलित असलले्या वगेवगेळ्या 
प्रकारच्या दिनदर्शिका आणि पंचांगांचा अभ्यास करून देशाच्या सर्व भागांत लाग ूकरता येईल अशी एकच 
एक, खगोलशास्त्रीयदृष्ट्या अचकू कालमापन पद्धती विकसीत केली. भारतीय संसदेन े या समितीच्या 
शिफारसींचा स्वीकार करीत २२ मार्च या दिवशी देशाच ेअधिकृत नव ेवर्ष सरुू होईल, अस ेठरवले. या वर्षात 
महिन्यांची नाव े हिदं ूपंचागाप्रमाणचे चतै्र, वशैाख अशी आहेत. त्यामळेु वर्षाचा पहिला दिवस ‘१ चतै्र’ असा 
लिहिला जातो. आपल्याकड ेहिदं ूपरंपरेनसुार चतै्र प्रतिपदेला गढुीपाडवा, उगाधी हे आणि यासारख ेनववर्षाच े
सण देशाच्या अनके भागांत साजरे होतात. भारतात अनके प्रकारच्या कालमापन पद्धती अस्तित्वात असताना 
त्या साऱ्यांच्या समन्वयातनू अधिकृत भारतीय कालमापन पद्धत विकसीत झाली. मात्र, भारतीय कालमापन 
पद्धतींचा आवाका प्रचंड मोठा आहे. 

सर्वसामान्यपण ेमिनीट, तास, दिवस, आठवडा, महिना, वर्ष या पलिकड ेकालमापनाशी आपला संबंध यते 
नाही. मात्र, आपल्या प्राचीन ग्रंथांमध्ये निमिषासारख्या सकू्ष्मातिसकू्ष्म कालखंडापासनू यगु, कल्प अशा प्रचंड 
मोठ्या कालावधीपर्यंत काळाची अथांगता समजनू घते त्याच्या मापनाची पद्धती विकसीत करण्यात आललेी 
दिसते. हे ज्ञान धार्मिक परंपरांचा भाग होऊन गले्यामळेु पंचांगामधल्या तिथी, वार, नक्षत्र, करण आणि योग 
अशा कालगणनशेी संबंधित अगंांच्या माध्मयातनू अजनूही टिकून आहे. कालगणना कोणतीही असो तिची 
खगोलशास्त्रीय नियमांशी सांगड असण ेआवश्यक आहे. किबहुना कालमापनाचा सखोलपण ेविचार केला 
तर, सरू्योदय आणि सरु्यास्त तसचे चंद्रोदय व चंद्रास्त यांसारख्या ठळकपण ेआणि नियमीतपण ेदिसणाऱ्या 
खगोलीय घडामोंडीच्या निरीक्षणांतनूच कामापनाची सरुुवात झाली असावी हे सहज लक्षात यतेे. निसर्गाच े
ऋतचुक्र हेच बहुतांश साऱ्या दिनदर्शिकांचा आधार असते. मात्र, खगोलीय नियमांशी फारकत घतेली की 
दिनदर्शिकांचा ऋतचुक्राशी असललेा संबंध तटुतो. भारतीय कालमापनामध्ये हा तोल कसा राखला आहे, 
हे या अकंाच्या मखुपषृ्ठ कथतेनू कळू शकेल आणि त्यायोग ेजिज्ञासूंच्या अनके शकंांच ेनिरसन होईल, अशी 
आशा आहे. तस ेझाल ेनाही आणि शकंा वाढल्या तरीही आम्हाला जरूर कळवा, तमुच्या शकंानिरसनाच े
प्रयत्न सषृ्टिज्ञानच्या माध्यमातनू सरुूच राहतील.


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नवसर्जनाची खरी सुरुवात जागरूकतेपासून होते. दरु्लक्षित राहिलेल्या समस्या 
संवेदनशीलतेनं टिपणं आणि त्यांच्या सोडवणुकीसाठी विज्ञान तंत्रज्ञानाची मदत घेणं 

यातूनच आपण ज्या समाजात राहतो त्याच्या गरजा, अडचणी आणि आव्हानं सोडवता येऊ 
शकतात. पाटण्याच्या शालिनीला तिच्या आजोबांच्या अपघातामुळे एक अडचण लक्षात 
आली आणि त्यावर तिने शोधलेल्या उपायाचा लाभ आज लक्षावधी लोकांना होतो आहे. 

शालिनीच्या अॅडजस्टेबल वॉकरची ही गोष्ट...

गोष्ट अॅडजस्टेबल वॉकरची

डॉ. अरविदं रानडे

शोध नव्याचा

नॅशनल इनोव्हेशन फाउन्डेशनतर्फे  (एनआयएफ) शालये 
विद्यार्थ्यांसाठी इग्नाइट नावाचा एक कार्यक्रम चालवला 

जात असे. त्या कार्यक्रमात एखादी कल्पना विकसीत कशी 
करायची, म्हणजचे ज्याला आयडिएशन असं म्हणतात त े
कसं करायचं, किवा त्यापासनू प्रारूप यंत्र किवा उपकरण 
बनवणे, म्हणजचे त्याच े प्रोटोटाईप मॉडले्स तयार करण े
यांसारख्या विषयांबद्दल माहिती दिली जात असे. विद्यार्थ्यांना 
त्यांच्या काही कल्पना चलप्रारुपांच्या रूपात मांडण्यासाठी 
मदत केली जात अस ेआणि अशा चलप्रारुपांच ेमग प्रदर्शन 
भरवल ेजात असे. बिहारची राजधानी पाटणा. तिथ ेझालले्या 
अशाच एका इग्नाइट शिबिरात तवे्हा सातव्या इयत्तेत 
शिकत असलले्या शालिनीन ेभाग घतेला होता. इनोव्हेशन 
किवा नवोन्मेश म्हणज ेकाय याची चर्चा करताना आपल्या 
अवतीभोवती नहेमी जाणवणाऱ्या समस्या हुडकून काढा 
आणि त्या सोडवण्यासाठी काय करता येईल याचा विचार 
करा, असं विद्यार्थ्यांना सांगितलं गलें होतं. त्या कार्यशाळेत 
शालिनीन ेनिवडललेा विषय एका अगदी मलुभतू समस्येला 
हात घालणारा होता. त्यावरचा तिचा उपायही शक्यतचे्या 
कोटीतला पण, तोवर कोणीही न केललेा होता. त्यामळेु 
त्याचं सर्वत्र कौतकु झालं. त्याची ही गोष्ट.

शालिनीच्या आजोबांना अपघात झाला होता आणि 
अपघातात त्यांच्या पायांना मोठी इजा झाल्यामळेु वॉकर 
घतेल्याशिवाय चालणं त्यांना मशु्किल होऊन बसलं होतं. 
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पण, हे वॉकर वापरायला मळुीच सोप ेनव्हते. पायांऐवजी 
शरीराचं संपरू्ण वजन त्यांना पलेायचं असायचं त्यामळेु त े
अगदी भक्कम बनवलले ेहोते. पण, त्याचीच अडचण झाली 
होती. त्या वॉकरच्या साह्यानं जिन्यावर चढ-उतार करणं 
शक्यच नव्हतं. शालीनीच्या आजोबांना फुलझाडांची खपू 
आवड होती आणि गच्चीवरच्या बगिचात त्यांनी लावलले्या 
रोपांना पाणी देणं हा उतारवयातला त्यांचा मोठाच विरंगळुा 
होता. पण वॉकरच्या साह्यानं जिना चढणं-उतरणं शक्य 
नसल्यानं रोपांना पाणी घालण्याचा साधा विरंगळुा ही 
शालिनीच्या आजोबांच्या आयषु्यातनू वजा झाला होता. 
तसं बाकी सारं सरुळीत सरुू होतं. पण, फुलझाडांना पाणी 
देता न आल्यान ेआजोबांचाच चहेरा सकुल्यासारखा झाला 
होता. शालिनी संवदेनशील नजरेतनू तो सटुला नाहीच, पण 
त्यासमागचं कारणही तिला लगचेच उमगलं. आजोबांची 
वदेना तिला चटकन कळली. जवे्हा एनआयएफच्या 
कार्यशाळेत आपल्या सभोवतालची कोणती समस्या 
सोडवण्यासाठी तमु्ही प्रयत्न कराल असा प्रश्न विचारला गलेा 
तवे्हा शालिनीच्या डोळ्यांसमोर स्वाभाविकपणचे आजोबांना 

होणारा त्रास दिसला आणि पायऱ्यांवरून चढउतार करता 
येईल असा वॉकर तयार करण्याचं आव्हान डोळ्यांसमोर 
आहे, असं तिन ेसांगितलं. तिच्या त्याच जिद्दीतनू मग साकार 
झाला अॅडजस्टेबल वॉकर!

एखादा विचार मनात आला आणि लगचेच तो साकार 
झाला, त्याला मरू्तरूप आलं असं कधीच होत नसतं. मनातला 
विचार, कल्पना साकार करण्यासाठी भरपरू प्रयत्न कराव े
लागतात. बराच अभ्यास करावा लागतो. अनके कल्पना 
लढवाव्या लागतात. काही सोडूनही द्याव्या लागतात. बरेच 
प्रयोग करून पहाव े लागतात. अशा साऱ्या उठाठेवीतनू 
गले्यानंतर मनातलं प्रत्यक्षात उतरवता यतें. शालिनीनं ज्या 
समस्येचा सामना करायचा ठरवला होता, त्या संदर्भात 
तर ही बाब आणखीनच गुंतागुंतीची होती. तिला ज्या 
समस्येशी सामना करायचा होता ती समस्या योग्य प्रकारं 
समजनू घणें आवश्यक होतं. सर्वसाधारणपण े चालताना 
त्रास होणाऱ्यांना दिल ेजाणारे वॉकर्स पांगळुगाड्यासारखे, 
पण चाकं नसललेे, सपाट पषृ्ठभरागावर चालण्याच्या दृष्टीनं 
बनवलले ेअसतात. त्यात पायऱ्या चढणं-उतरणं या सारख्या 
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क्रियांचा विचारच केललेा नसतो. त्यामळेु त्या क्रियांसाठी 
वॉकरमध्ये काय काय बदल घडवनू आणाव े लागतील हे 
लक्षात यणे्यासाठी जिना चढणं-उतरणं या क्रियांमध्ये शरीर 
कसं वागतं आणि वॉकर त्या हालचालींना नमेकी कशी 
मदत करतो, या गोष्टी समजनू घणें आवश्यक ठरतं.

शालिनीची कल्पना आणि योजना
शालिनीची कल्पना साधी सरळ होती. पण, यांत्रिक 

दृष्टिकोनातनू ती साकार करण्यासाठी अत्यंत विकसित 
आणि प्रगल्भ यंत्रणचेा वापर आवश्यक होता. त्यासाठीची 
सारी मदत तिला एनआयएफनं परुवली. एनआयएफमधल्या 
तज्ज्ञांनी समस्येची विविध अगंं समजनू घणे्यासाठी तिला 
आवश्यक ती सारी मदत केली. पढेु त्या आकलनाच्या 
आधारे प्रत्यक्ष वॉकर तयार करणं आणि त्याचं मोठ्या 
प्रमाणावर उत्पादन शक्य व्हावं यासाठी त ेहस्तांतरित करणं 
या टप्प्यांवरही एनआयएफन ेतिला मदत केली. 

वॉकरच्या पढुच्या पायांमध्ये एक स्प्रिंग आणि ज्यायोग े
वॉकरच े मागच े व पढुच े पाय वगेवगेळ्या उंचीवर स्थिर राहू 
शकतील असा सले्फ लॉकिग मकॅेनिझम असले तर, अशा 
वॉकरच्या साह्यानं जिन्यांवर चढःउतार सोपी होईल, असं 
शालिनीचं गणित होतं. या रचनचें वशैिष्ट्य वॉकरच े पढुच े
आणि मागच ेपाय दोन वगेवगेळ्या पायऱ्यांवर, म्हणजचे दोन 
वगेवगेळ्या स्तरांवर, स्थिर राहून पायऱ्यांवर चढताना किवा 
उतरताना त्या व्यक्तीच्या शरीराचा सारा भार सरुक्षितपण े
सहन करीत त्यांना पायऱ्या चढता-उतरताना मदत करतात. 

म्हणजचे शालिनीचा वॉकर पायऱ्यांवर चढण्यासाठी आवश्यक 
लवचिकता (flexibility) आणि सरुक्षिततसेाठी स्थिरता 
(stability) दोन्ही प्रदान करणारा होता. पायऱ्यांवर वॉकरचा 
वापर सलुभ करण्यासोबतच तिन े आपल्या डिझाइनमध्ये 
काही व्यावहारिक सधुारणा देखील केल्या. उदा. विश्रांतीसाठी 
दमुडता यणेारी (foldable) सीट, वापरकर्त्याला सचूना 
देण्यासाठी एक सीटी (शिट्टी?) आणि अधंारात स्पष्टपण ेपाहता 
याव ेम्हणनू एक प्रकाशयंत्र (दिवा) (light) जोडले. अशा प्रकारे 
हा वॉकर वापरकर्त्याच्या सर्व गरजा लक्षात घऊेन विकसित 
केलले ेएक समग्र डिझाइन (holistic design) होता.

विचारापासनू कार्यान्वयनापर्यंत
हा तांत्रिक दृष्टिकोन अत्यंत प्रभावी आणि नाविन्यपरू्ण 

असला तरीही तो प्रत्यक्षात उतरवण्यासाठी शालिनीला 
संसाधनांची आणि तांत्रिक कौशल्याची आवश्यकता होती. 
यवुा नवसर्जकांना (innovators) त्यांच े विचार प्रत्यक्षात 
साकारण्यासाठी  उत्कृष्ट  कल्पनांसोबतच योग्य मार्गदर्शन 
आणि सहकार्याची गरज असते. अशा परिस्थितीत, 
नवसर्जनकर्त्यांना सहकार्य आणि दिशा देण्यासाठी नशॅनल 
इनोव्हेशन फाउंडशेन-इंडिया (एनआयएफ) संपरू्ण देशभर 
कार्यरत आहे. जवे्हा शालिनीला तिच्या एका मित्राकडून 
एनआयएफ बद्दल कळल े तवे्हा तिन े आपली कल्पना 
संस्थेसमोर मांडली. एनआयएफ न ेया संकल्पनचे ेसखोल 
मलू्यमापन केल ेआणि तिची क्षमता ओळखनू त्याला प्रत्यक्ष 
उत्पादनात विकसित करण्यासाठी संस्थात्मक मदत परुवली. 

अॅडजस्टेबल वॉकरच्या संकल्पनचे े
सरुुवातीच ेआरेखन

पायऱ्या चढतानासपाट पषृ्ठभागावर चालतानापायऱ्या उतरताना



8 ।  सृष्टिज्ञान ।  एप्रिल  २०२५

अशा प्रकारे, एनआयएफ नवसर्जन आणि कार्यान्वयन 
यांच्यातील एक महत्त्वाचा सते ू म्हणनू कार्य करते.

एका कल्पनपेासनू बाजारात उत्तम ठरणाऱ्या 
उत्पादनापर्यंत, एनआयएफन े शालिनीला संपरू्ण 
सहकार्य केले. त्यात कल्पनचेा विकास अर्थात 
इनक्युबशेन, प्रोटोटाइप तयार करणे, उत्पादन विकास 
(product development) आणि तंत्रज्ञान हस्तांतरण 
(technology transfer) यांसारख्या प्रक्रिया समाविष्ट 
होत्या. एनआयएफ केवळ यवुा प्रतिभांचाच विकास करत 
नाही, तर त्यांच्या नाविन्यपरू्ण कल्पनासंपरू्ण समाजासाठी 
लाभदायक ठरणाऱ्या उत्पादनांमध्ये रूपांतरित करते.

प्रभाव आणि ओळख
एनआयएफ द्वारा सधुारित वॉकर विविध प्रकारच्या 

पायऱ्या आणि उंच-सखल पषृ्ठभागांवर वापरण्यासाठी 
अत्यंत उपयकु्त आहे. त्याच्या हलक्या पण स्थिर डिझाइनमळेु 
वदृ्ध व्यक्ती, शारीरिकदृष्ट्या अक्षम व्यक्ती, तसचे खालच्या 

अगंांना झालले्या दखुापतीतनू सावरत असलले्यांसाठी 
फारच फायदेशीर ठरतो. हा वॉकर केवळ गतिशीलता 
(mobility) सधुारण्यासाठी नाही, तर तो वापरणाऱ्या 
लोकांना स्वातंत्र्य आणि आत्मसन्मान (dignity) मिळवनू 
देणारे साधन देखील आहे.

शालिनीच्या नवसर्जनाला मोठी ओळख आणि मान्यता 
मिळाली आहे. त्यांना भारताच्या माननीय राष्ट्रपतींकडून 
‘ग्रासरूट्स इनोव्हेशन अवॉर्ड’न े सन्मानित करण्यात 
आले. तसचे, आयएमसी इनोव्हेशन अवॉर्ड आणि तिसऱ्या 
आसियान इंडिया ग्रासरूट इनोव्हेशन फोरम अतंर्गत 
ग्रासरूट्स इनोव्हेशन स्पर्धेतही प्रथम परुस्कार मिळाला. 
आता हा वॉकर बाजारातही उपलब्ध आहे. या यशान ेहे सिद्ध 
केल ेआहे की व्यक्तिगत अनभुवांमधनू जन्मलले ेनवसर्जन 
समाजाच्या मोठ्या गरजा परू्ण करू शकतात आणि व्यापक 
स्तरावर सकारात्मक प्रभाव टाकू शकतात.

निष्कर्ष
शालिनीची कहाणी केवळ एका तरुण नवसर्जकाची 

यशोगाथा नाही, तर ती प्रत्येकासाठी एक प्रेरणास्रोत 
आहे, जो आपल्या विचारशक्ती आणि संवदेनशीलतचे्या 
माध्यमातनू समाजात सकारात्मक बदल घडव ू
इच्छितो. नवसर्जनाची (innovation) खरी सरुुवात 
जागरूकतपेासनू (awareness) होते, म्हणजचे अशा 
समस्यांकड े लक्ष देण्यापासनू, ज्या अनकेदा दरु्लक्षित 
राहतात. आपण ज्या समाजात राहतो, त्या समाजाच्या 
गरजा, अडचणी आणि आव्हान े समजनू घणे े महत्त्वाच े
आहे. नाविन्यपरू्ण विचारसरणी, चिकाटी आणि योग्य 
मार्गदर्शन यांच्या सहाय्यान े कोणतहेी स्वप्न प्रत्यक्षात 
उतरू शकते. म्हणनू, आपणही आपल्या सभोवतालच्या 
समस्यांकड े सजृनशील दृष्टीकोनातनू पाहिले, तर त्यातनू 
अनके नाविन्यपरू्ण संकल्पना जन्माला यऊे शकतात, ज्या 
भविष्यात समाजासाठी उपयकु्त ठरू शकतात.


(लखेक नशॅनल इनोव्हेशन फाउन्डेशनच ेसंचालक 

आहेत.)

अॅडजस्टेबल वॉकरच्या अधिक प्रगत प्रकाराची आरेखने.
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सध्याच्या पृथ्वीवरच्या वनस्पती सृष्टीमधल्या सर्वाधिक वनस्पती आवृत्तबीज प्रकारातल्या, 
म्हणजेच ज्यांना अँजिओस्पर्म या नावाने ओळखले जाते, अशा आहेत. सपुष्प वनस्पती म्हणूनही 
त्या ओळखल्या जातात. साडेबारा कोटी वर्षांपूर्वी विकसीत झालेल्या या वनस्पती कालक्रमात 

टिकून कशा राहिल्या आणि विकसीत कशा होत गले्या हे पाहण रोचक आहे.

आवृतबीज वनस्पती

डॉ. परुुषोत्तम काळे

मैत्र जिवांचे

पृथ्वीवर सध्या अस्तित्वात 
असलले्या एकूण भ-ू

वनस्पतींमध्ये सर्वाधिक वनस्पती 
आवतृबीज वनस्पती आहेत. या 
सकुें द्रीय, बहुपशेीय, भ्रूणोद्भिद, 
सबीज व सपषु्पी वनस्पतींत बीजं 
फळांमध्ये (झाकललेी) असतात 
व त्यांच ेलैंगिक अवयव सहजी 
दिसनू यणेाऱ्या फुलांच्या स्वरूपात 
असतात. आवतृबीज वनस्पतींचा 
उदय क्रिटशेियस या मिसोझोइक 
कालखंडातील शवेटच्या भागात, 
समुारे १२.५ कोटी वर्षांपरू्वी झाला 
असं खात्रीपरू्वक म्हंटलं जातं. 
यांच्या जीवनचक्रांत दीर्घकाळ 
टिकणारी द्विगणुित, बीजाणदु्भिद 
अवस्था व अल्पकाळ टिकणारी, 
बीजाणदु्भिदांवर अवलंबनू 
असणारी एकगणुित, यगु्मकोद्भिद 
अवस्था आढळते. या बीजाणदु्भिद 
वनस्पतींचं शरीर मळेु (जमिनीत 
रोवनू धरणारी व पाणी-पोषक 
जमिनीतनू शोधणारी), खोड (फांद्या 

व पर्णभार यांना पलेणारं व पाणी 
आणि अन्न यांचं वहन करणारं), पानं 
(सरू्यप्रकाश शोषनू प्रकाशसंश्लेषणानं 
अन्न बनवणारी), फुलं (लैंगिक 
प्रजनन करणारी) व फळं (बियांचं 
सयुोग्य वितरण खडवनू आणणारी) 
यांनी बनललें असतं. 

आवतृबीज वनस्पतींमध्ये 
जलवाहिनी-कोशिका (ट्राकि ड्स) व 
जल-वाहिनी (व्हेसल्स) यांनी यकु्त 
प्रकाष्ठ (झायलमे), आणि चाळणी-
नलिका (सीव्ह ट्यूब्ज) तसचे 
सोबती-पशेी (कम्पॅनियन सले्स) 
यांनी यकु्त परिकाष्ठ (फ्लोएम), 
या संवहनी ऊती असतात. फूल 
हे रूपांतरित डहाळी असनू त्यात 
पकेुसर (स्टामने्स) हे लघबुीजकुपर्ण 
(माइक्रो-स्पोरोफिल्स), स्त्रीकेसर/ 
अडंपी ही बहृतबीजकुपर्ण (मगेा-
स्पोरोफिल्स) पषु्पासनावर (थलॅमॅस) 
मंडलाकार/ मळसतू्री पद्धतीन े
रचलले ेअसतात. या प्रजननासाठी 
आवश्यक पुंजांव्यतिरिक्त आकर्षक 

दलांचा (पाकळ्यांचा) दलपुंज, 
संरक्षणासाठी असणारा, बहुधा 
हिरव्या निदलांचा (सपेल्स) 
निदलपुंज अथवा आकर्षण-
संरक्षणासाठी या दोहोंऐवजी 
असणारा परिदल पुंज (परेिआथं) 
हे सहाय्यक पुंज देखील फुलांमध्ये 
आढळतात. 

प्रत्येक पकेुसर / लघबुीजकुपर्ण 
हे परागकोश (अॅँथर) व वृंत 
(फिलामने्ट) यांनी बनललेा 
असनू परागकोशांत सामान्यतः 
चार लघबुीजकुधाण्या असनू 
त्या एकमकेांशी व वृंताशी योजी 
(कनके्टिव्ह) न ेजोडलले ेअसतात. 
यांत परागकण तयार होऊन त ेकुक्षी 
(स्टिग्मा) पर्यंत पोचण्याच्या क्रियलेा 
परागण/ परागीभवन म्हणतात. स्त्री-
केसरांतील (अडंपीतील/कार्पेल) 
अडंाशयात (ओव्हरी) एक वा अनके 
बीजांड े(ओव्ह्यूल्स) असतात. 
प्रत्येक बीजांड हे अपरा (प्लॅसेंटा)
ला बीजांडावतृ्तान े(फ्युनिकाल) 
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नाभिकास्थानी (हायलम) 
जोडलले ेअसत ेव 
त्यातील गाभ्याभोवती 
(बीजाण्डकाय) दोन 
अध्यावरण े(इन्टेग्युमेंट्स) 
असनू त्यांच्यामध्ये एक 
अरुं द बीजाण्डद्वार 
(मायक्रोपाइल) असते. 
गाभ्यांत बहृदबीजाण ू
(मगेास्पोअर) पासनू 
बनललेा एकगणुित 
(हॅपलोईड) भ्रुणकोष 
(स्त्री-बीजाणदु्भिद) असनू 
त्यांत बीजाण्डद्वाराजवळ 
एक अडं-पशेी असते. 
परागण झाल्यावर 
एकगणुित (हॅपलोईड) 
लघबुीजकुांपासनू 
(परागकणांपासनू) पराग 
नलिका बाहेर यतेे, जी 
कुक्षी व कुक्षीवनृ्ततील 
पशेींतनू बीजांडाकड े
वाढते. बीजाण्डद्वारातनू 
आत शिरून ती 
भ्रुणकोशापर्यंत पोचते. 
तोवर तिच्यात दोन शकु्रपशेी तयार 
झालले्या असतात. परागनलिकेतनू 
या शकु्रपशेी बीजांडकोशात पोचतात. 
त्यातील एका शकु्रपशेींच ेअडंपशेीशी 
मिलन होऊन द्विगणुित (डिप्लॉईड) 
यगु्मनज (झायगोट) बनतो, ज्याच्या 
समसतू्री विभाजनातनू भ्रुण (एम्ब्रियो) 
बनतो. दसुरी शकु्रपशेी, दोन ध्रुवीय 
कें द्रकांच्या मिलनातनू बनलले्या 
द्विगणुित कें द्रकाशी संयोग पाऊन 
ततृीयक कें द्रक (ट्रिपलॉईड) 
बनवतात, ज्यापासनू भ्रूणाच्या 

पोषणासाठीचा भ्रुणपोष (एन्डोस्पर्म) 
तयार होतो. दोन शकु्रपशेींचं मीलन 
दोन स्वतंत्र पशेी/ कें द्रकांबरोबर 
होत असल्यानं याला दहेुरी फलन 
(डबल फर्टिलायझशेन) म्हणतात. 
फलनापश्चात बीजांडांचं रूपांतरण 
बीजांमध्ये तर अडंाशयाचं रूपांतरण 
फळामध्ये होतं. विविध माध्यमांचा 
वापर करून बीजांचा प्रसार 
झाल्यावर योग्य परिस्थिती प्राप्त 
झाल्यास प्रत्येक बीजापासनू नवी 
रोपं तयार होतात.

आवतृबीज वनस्पती विविध 
प्रकारच्या अधिवासांत वाढतात. 
त्याच प्रमाण ेत्या वकृ्ष, झडुुपे, 
वानस े(हर्ब्स), वलेी, अपिवनस्पती 
(एपिफाइट्स) अशा नानाविध 
रूपांत आणि विशिष्ठ ऋतूंत, वर्षायू , 
द्विवर्षाय ुकिवा बहुवर्षाय ूस्वरूपांत 
अस ूशकतात. �  

(लखेक मुंबईतील रामनिरंजन 
झनुझनुवाला महाविद्यालयातील 

सवेानिवतृ्त प्राध्यापक वप्राणिशास्त्र 
विभागप्रमखु आहेत.)

सकू्ष्मबीज 
मातपृशेी

पुंकेसर

मिऑसिस

मायटॉसिस

परागकण

परागीकरण आणि फलन

शकु्राणू

शकु्राणू शकु्रनलिकाशकु्रनलिका

नलिकाकें द्र

मिऑसिस

स्त्री बिजाणू

स्त्री बिजे

मायटॉसिस
बी रुजणे

स्त्री 
बिजांड

गर्भावरण

बीजावरण

गर्भ

आवृत्तबीज 
वनस्पतींच े
जीवनचक्र
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आजच्या गजुरात राज्याच्या भागांत सातव्या-आठव्या शतकांत होऊन गलेेल्या या दोन 
गणिती व खगोलतज्ज्ञांचे योगदान अत्यंत मोलाचे आहे. स्थितीत्मक संख्या प्रणालीमध्ये 

संख्याना चिन्हे देत गणित सोपे करण्याचे मोलाचे योगदान भास्कराचार्यांनी दिले, तर 
लल्लाचार्यांनी विकसीत केलेली खगोलीय निरीक्षणांसाठीची उपकरणे आजही उपयुक्त ठरू 

शकतील इतकी अचूक आहेत. या दोघा खगोल तज्ज्ञांची माहिती...

भास्कराचार्य प्रथम  
आणि लल्लाचार्य

आनदं घसैास

देखिले न डोळा

भास्कराचार्य अस े म्हटल े की सामान्यत: बाराव्या 
शतकातील गणिती भास्कराचार्यांशी त्याचा 

संबंध जोडला जातो. पण असा गोंधळ होऊ नय े
म्हणनू इ.स. ६०० त े ६८० दरम्यान होऊन गलेले्या 
भास्कराचार्यांना ‘भास्कराचार्य प्रथम’ आणि १२ व्या 
शतकातल्या भास्कराचार्यांना ‘भास्कराचार्य द्वितीय’ अस े
संबोधण े सरुू झाले. आपण आधी पाहणार आहोत त े
‘भास्कराचार्य प्रथम’ आहेत.

भास्कराचार्य किवा ‘भास्कराचार्य प्रथम’ (इ.स. 
समुारे ६०० – त े समुारे ६८०) हे सातव्या शतकातील 
भारतीय गणितज्ञ आणि खगोलशास्त्रज्ञ होते, ज्यांनी हिदं-ू
अरबी दशांश प्रणालीमध्ये शनू्यासाठी वर्तुळ असललेी 
संख्या (चिन्हे) लिहिली आणि आर्यभट्टांच्या कार्यावरील 
भाष्यात साइन फंक्शनच े(‘ज्या’चे) एक अद्वितीय आणि 
उल्लेखनीय तर्क संगत अस े(अदंाजे) वर्णन केले. 

इ.स. ६२९ मध्ये लिहिलले े‘आर्यभट्टीयभाष्य’ हे भाष्य 
गणित आणि खगोलशास्त्रावरील संस्कृ तमधील सर्वात 
जनु्या ज्ञात गद्य कामांपकैी एक आहे. त्यांनी आर्यभट्टांच्या 
पंक्तीत बसणारी दोन खगोलशास्त्रीय काम े देखील 
लिहिली: ‘महाभास्करीय’ (भास्करांच ेमहान पसु्तक) आणि 
‘लघभुास्करीय’ (भास्करांच ेलहान ‘संक्षिप्त’ पसु्तक).

भास्कराचार्य प्रथम यांच्या लखेनातनू ज े काही 
निष्कर्ष काढल े जाऊ शकतात त े वगळता, त्यांच्या 
आयषु्याबद्दल फारशी माहिती मिळत नाही. त्यांचा जन्म 
सातव्या शतकात भारतात झाला आणि त ेखगोलशास्त्रज्ञ 
होते, एवढेच दिसनू यतेे. त्यांच े खगोलशास्त्रीय 
शिक्षण त्यांना वडिलांकडूनच मिळाले. भास्कराचार्य 
प्रथम यांच्या लखेनात भारतातील विविध ठिकाणांच े
संदर्भ आहेत, ‘वल्लभी’ (सातव्या शतकातील मतै्रक 
राजवंशाची राजधानी) आणि ‘शिवराजपरु’, ही दोन्ही 
ठिकाण ेभारतातील सध्याच्या गजुरात राज्यातील सौराष्ट्र  
प्रदेशात आहेत. दक्षिण गजुरातमधील ‘भरुच’ आणि परू्व 
पंजाबमधील ‘थानसेर’चाही त्यांच्या लखेनात उल्लेख 
आहे, ज्यावर हर्षाच ेराज्य होत ेअस ेत ेलिहितात. म्हणनूच, 
एक वाजवी अदंाज असा यतेो, की भास्कराचार्य प्रथम 
यांचा जन्म सौराष्ट्रा त झाला आणि विविध ठिकाणी 
वास्तव्यानंतर त े अखरेीस ‘अश्मक’ या दक्षिणतेील एका 
स्थानी राहायला गले े होते, आणि तथेचे कदचित त्यांचा 
मतृ्यू झाला असावा.

‘महाभास्करीय’ ग्रंथात गणितीय खगोलशास्त्राशी 
संबंधित एकूण आठ प्रकरण े आहेत. हे पसु्तक ग्रहांच े
रेखांश, ग्रह आणि ताऱ्यांमधील संयोग (यतुी), चंद्राच े
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चरण, सरू्य आणि चंद्रग्रहण, ग्रहांच े उदय आणि अस्त, 
यासारख्या विषयांवर चर्चा करते. महाभास्करीयातील 
काही भाग नंतर अरबीमध्ये अनवुादित करण्यात आले.

संख्यांच ेप्रतिनिधित्व
भास्कराचार्य प्रथम यांच े सर्वात महत्वाच े गणितीय 

योगदान म्हणज े‘स्थितीत्मक संख्या प्रणालीमध्ये’ केलले े
संख्यांच े प्रतिनिधित्व. भास्कर प्रथमच्या कामाच्या 
समुारे ५०० वर्षांपरू्वी भारतीय खगोलशास्त्रज्ञांना पहिल े
स्थितीत्मक प्रतिनिधित्व माहित होते. तथापि, या संख्या 
आकृत्यांमध्ये, चिन्हांमध्ये नव्हे, तर शब्दांमध्ये किवा 
रूपकांमध्ये लिहिल्या जात असत. श्लोकांमध्ये व्यवस्थित 
मात्रा साधण्यासाठी त्या मदु्दाम केल्या गले्या, रचल्या 
होत्या. उदाहरणार्थ, १ ही संख्या ‘चंद्र’ म्हणनू देण्यात यते 
असे, कारण तो फक्त एकच अस्तित्वात असतो, अस े
मानल ेजात असे; तर २ ही संख्या पंख, जळेु किवा डोळे या 
शब्दांद्वारे दर्शविली गलेी होती, कारण हे नहेमी जोड्यांमध्ये 
आढळतात; ५ ही संख्या इंद्रियांनी दर्शविली जात होती. 
आपल्या सध्याच्या दशांश प्रणालीप्रमाणचे, हे शब्द अशा 
प्रकारे संरेखित केल ेगले ेहोते, की प्रत्येक संख्या त्याच्या 
स्थानाशी संबंधित दहाच्या घाताचा घटक नियकु्त करते, 
फक्त उलट क्रमाने: म्हणज ेयात उच्च किमती त्याखालच्या 
कमी किमतींच्या उजवीकड ेयते होत्या.

भास्कर प्रथमची संख्या प्रणाली मात्र खरोखर 
स्थितीत्मक होती, शब्द प्रतिनिधित्वांच्या विपरीत, जिथ े
समान शब्द अनके मलू्ये दर्शव ूशकतो (जस ेकी ४० किवा 

४००). त े अनकेदा त्यांच्या अकं प्रणालीमध्ये दिलले्या 
संख्येच ेस्पष्टीकरण ‘अकैंरपी’ (अकंरूपी आकृत्यांमध्ये हे 
वाचल ेजाते) अस ेम्हणत असत आणि नंतर पहिल्या नऊ 
ब्राह्मी अकंांसह लिहिललेी संख्या पनु्हा सांगत असत. यथे े
शनू्यासाठी एक लहान वर्तुळ (मध्यभाग पोकळ असणारे 
वर्तुळ) वापरत असत. तथापि, शब्द प्रणालीच्या विपरीत, 
त्यांच े अकं डावीकडून उजवीकड े उतरत्या मलू्यांमध्ये 
लिहिल ेजात होते, जस ेआपण आज सामान्यत: करतो. 
म्हणनूच, किमान इ.स. ६२९ पासनू, दशांश प्रणाली 
भारतीय विद्वानांना निश्चितपण े ज्ञात होती अस े सांगता 
येईल. भास्कराचार्यांनी जरी त्याचा शोध लावला नव्हता, 
परंत ु संस्कृ तमध्ये वजै्ञानिक योगदानात ब्राह्मी अकंांचा 
उघडपण ेवापर करणारे मात्र त ेपहिल ेहोते.

गणित:
भास्कराचार्य प्रथम यांची तीन खगोलीय योगदान े

महत्त्वाची मानण्यात यतेात. इ.स. ६२९ मध्ये, आर्यभट्ट 
यांनी लिहिलले्या आर्यभटीय या खगोलशास्त्रीय 
ग्रंथावर त्यांनी श्लोकांमध्ये भाष्य केले. भास्करांच्या या 
टिप्पण्या, गणिताशी संबंधित ३३ श्लोकांचा अचकू संदर्भ 
देत केलले्या होत्या, ज्यामध्ये त्यांनी चल समीकरण े
आणि त्रिकोणमितीय सतू्रांचा विचार केला आहे. 
सर्वसाधारणपणे, त्यांनी केवळ परंपरेवर किवा सोयीवर 
अवलंबनू राहण्याऐवजी गणितीय नियम सिद्ध करण्यावर 
यात भर दिललेा आहे.

त्यांच े महाभास्करीय हे गणितीय खगोलशास्त्राबद्दल 

धी यतं्रधन ूयतं्र
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आठ प्रकरणांमध्ये विभागलले े पसु्तक आहे. यातल्या 
७व्या अध्यायामध्ये, त्यांनी साइन (x) साठी एक 
उल्लेखनीय अदंाज ेसतू्र दिल ेआहे, त ेपढुीलप्रमाणे:

       १६ क्ष (�−क्ष)
साइन क्ष �  ––––––––––– , (० ≤ क्ष ≤ �)
              ५�२−४क्ष(�−क्ष)
या सतू्रापर्यंत त ेकस ेआल ेत ेमात्र समजत नाही, पण 

याच ेश्रेय मात्र त ेआर्यभटाला देतात. हे १.९% पके्षा कमी 
सापके्ष त्रुटी दर्शवत े (सर्वात मोठे विचलन १६ भागिल े
५�– १ � १.८५९ % त्रुटी, क्ष = 0 वर). याव्यतिरिक्त, 
त े साइन आणि कोसाइनमधील (ज्या आणि कोटिज्या) 
संबंध तसचे ९०° पके्षा कमी कोनाच्या साइन आणि ९०°–
१८०°, १८०°–२७०° आणि २७०° पके्षा जास्त कोनांच्या 
साइनमधील संबंध देतात. 

शिवाय, भास्कराचार्यांनी सध्या ‘पलेची समीकरणे’ 
म्हणनू ओळखल्या जाणाऱ्या समीकरणांच्या उपायांबद्दल 
प्रमये ेसांगितली आहेत. उदाहरणार्थ, त्यांनी समस्या अशा 
प्रकारे मांडललेी दिसते: 

‘मला सांगा, हे गणितज्ञांनो, ८ न ेगणुाकार केल्यास 
- एकतसेह - एक वर्ग बनतो, तर तो वर्ग कोणता?’ 
आधनुिक संकेतांमध्ये, त्यांनी पलेच ेसमीकरण 

८क्ष२ + १ = य२ (किवा य२ − ८क्ष२ = १ पलेच्या 
समीकरणाच्या सापके्ष) चीच उत्तरे यथे ेविचारली आहेत. 
या समीकरणात क्ष = १, य = ३, किवा थोडक्यात (क्ष,य) 
= (१,३) हे सोप े उपाय दिल े आहेत, ज्यावरून पढुील 
उत्तरे तयार केली जाऊ शकतात, जस े(क्ष,य) = (६,१७) 
इत्यादि.

भास्कराचार्य स्पष्टपण े मानत होत े की � अपरिमये 
आहे. आर्यभटांच्या � च्या अदंाजाच्या समर्थनार्थ, त्यांनी 
त्याच ेअदंाज ‘वर्गमळुात १०’ असा धरण्यावर टीका केललेी 
दिसते, जी किमत त्या काळच्या जनै गणितज्ञांमध्ये 
सामान्य मानललेी दिसते. तसचे चार असमान, समांतर 
नसलले्या बाज ू असलले्या चौकोनांवरही उघडपण े चर्चा 
करणारे त ेपहिल ेगणितज्ञ मानल ेजातात.

लल्लाचार्य
लल्लाचार्य किवा नसुतचे लल्ल म्हणनू ओळखल े

जाणारे (७२०-७९० इ.स.) हे एक ज्योतिषी आणि 
गणितज्ञ होते. शांभवाचा नात ू आणि भट्टात्रिविक्रमाचा 
मलुगा अशी त्यांची ओळख सांगितली जाते. गजुराथच्या 
दक्षिणकेडील प्रांतात ‘लाट’ म्हणनू ओळखल्या जाणाऱ्या, 
सर्वसामान्यपण ेमध्यभारतात असणाऱ्या ठिकाणी त्यांचा 

घन गोल

धन ुयतं्र चकती कडे
घटिकापात्र

उभी सईु

कात्रीसारख े
यतं्र

कंपासचा प्रकारशकूं

काठी
 क्षितिजसमांतर चकती
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जन्म आणि राहण्याच ेठिकाण असाव ेअसा अदंाज आहे, 
पण नक्की माहिती कुठे मिळत नाही. त्यांच े शिक्षण, 
विवाह, लखेनाव्यतिरिक्त इतर कार्य याबद्दल काही 
माहिती हाती उपलब्ध नाही. 

त्यांनी ‘शिष्यधिवधृ्दिदतंत्रम’् म्हणज े ‘शिष्याची बदु्धी 
वाढविण्यासाठी आवश्यक असणारे तंत्रज्ञान’ नावाचा 
एक ग्रंथ रचललेा आहे. या पसु्तकाच्या निर्मितीच ेकारण 
स्पष्ट करताना, लल्ल स्वतःला ‘आर्यभट्टांच ेशिष्य’ म्हणवनू 
स्वत:च ेवर्णन करतात.

या ग्रंथात त्यांनी ‘अमरगती’ (शाश्वत गती) च े पहिल े
लखेी स्पष्टीकरण दिल ेअस ेदिसनू यतेे. या ग्रंथात एकूण 
२२ अध्याय आहेत. पहिल े१३ अध्याय ‘गणिताध्याय’ या 
विषयाच्या अतंर्गत यतेात आणि उर्वरित ९ अध्यायांना 
एकत्रितपण े ‘गोलाध्याय’ म्हणतात. लल्लाचार्य यांच े हे 
एकमवे खगोलशास्त्रीय काम आजपर्यंत टिकून राहिलले े
आहे.xx

गोलाध्यायाच्या सातव्या अध्यायात (म्हणज े
‘मिथ्याज्ञान’ नावाचा विसावा अध्याय) लल्लाचार्य 
परुाणात उल्लेख केलले्या अनके ज्योतिषीय कल्पनांवर 
टीका करतात. (पथृ्वी सपाट असणे, सरू्य चंद्राच्या 
जवळच असणे, राहूमळेु ग्रहण होण ेइत्यादि). लल्लाचार्य 
यांचा यकु्तिवाद असा होता, की ‘जर पथृ्वी सपाट आहे, तर 
मग ताडाच्या झाडांसारखी उंच झाड ेआपल्याला दरुून का 
दिसत नाहीत?’

‘समता यदि विद्यत ेभवुस्तरवस्तालनिभा बहुच्छायाः।
कथमवे न दृष्टिगोचरं नरुहो यान्ति सदुरूससं्थिताः॥ 

(लल्ल सिद्धांत)
लल्ल हा एक महान खगोलशास्त्रज्ञ होता. त्यांनी 

त्यांच्या पसु्तकात १२ यंत्रांच े(वधे घणे्यासाठी वापरण्यात 
यणेाऱ्या उपकरणांचे) वर्णन केल ेआहे – त ेपढुीलप्रमाणे…

‘गोलो भगणश्चक्रं  धनघुटी शकुंशकटकर्तर्यः।
पीप्टक पालशलाका द्वादशयन्त्राणिसह यष्ट्या ॥
अनवुाद : गोल (चेंडूप्रमाण े परू्ण गोलाकृती गोळा), 

भगण (अगंठीप्रमाण े आकाराचा वर्तुळाकार पट्टा), चक्र 
(वर्तुळाकार आरेखित तबकडी), धन ु (कंसाकार कोन 
मापक), घटी (कालमापन करण्याच ेवाडग्यासारख ेपात्र, 

ज्याच्या तळाशी असलले्या छिद्रामधनू पाणी आत भरत 
भरत त ेजवे्हा परू्ण भरते, त्या कालखंडाला एक घटिका अस े
म्हणतात), शकुं (गोलाकार बठैक पण वर अणकुुचीदार 
टोक होत जाणारा सळुका), शकट (कर्क टक), कर्तयः 
(कात्रीसमान यंत्र), पीप्टक, पाल आणि शलाका, छड़ी – 
अशी ही १२ यन्त्र दिललेी आहेत.

शिष्यवदृ्धिदतंत्रम ् – या आर्यभटीयाच्या टीकेखरेीज 
‘ज्योतिषरत्नकोश’ - हे पसु्तक ३०० वर्षांपासनू भारतातील 
सर्वात प्रसिद्ध ज्योतिषशास्त्रीय पसु्तक आहे. तसचे 
ब्रह्मगपु्ताच्या ‘खंडखाद्यक’ या ग्रंथावरही लल्लाचार्यांनी 
एक भाष्य लिहिल ेहोते. पण त ेसध्या उपलब्ध नाही.

शिष्यवदृ्धिदतंत्र या पसु्तकात एकूण २२ प्रकरण े
आहेत, जी दोन भागात आहेत:

(अ) गणित. (ब) गोलाध्याय. त्यात चर्चा केलले ेविषय 
(अ) गणित : १. ग्रहांच्या सरासरी रेखांशांवर. २. 

ग्रहांच्या खऱ्या रेखांशांवर.  ३. दैनंदिन गतीशी संबंधित 
तीन समस्यांवर.  ४. चंद्रग्रहणांवर. ५. सरू्यग्रहणांवर. 
६. सिझीजवर. ७. ग्रहांच्या सरू्यमालचे्या स्थिती आणि 
उदयाबद्दल. ८. चंद्राच्या सावलीवर. ९. चंद्राच्या 
चंद्रकोरीवर. १०. ग्रहांच्या यतुींबद्दल. ११. ग्रह आणि 
ताऱ्यांच्या संयोगाबद्दल. १२. सरू्य आणि चंद्राच्या मार्गावर. 
१३. निष्कर्ष.

(ब) गोलाध्याय : १. चित्रमय प्रतिनिधित्वांवर 
आधारित स्पष्टिकरणावर. २. खगोलीय गोलाच्या रचनवेर. 
३. खपिडंांच्या सरासरी गतीच्या तत्त्वांवर. ४. स्थलीय 
गोलावर. ५. ग्रहांच्या हालचाली आणि त्यांच्या स्थानांवर. 
६. भगूोलावर. ७. चकुीच्या ज्ञानावर. ८. उपकरणांवर. ९. 
काही (निवडलले्या) समस्यांवर. अशी एकूण २२ प्रकरणे.

आजही यातील यंत्रे आणि तत्वे ही खगोलनिरीक्षणास 
उपयकु्त ठरणारी सामग्री आहे असा माझा स्वत:चा अनभुव 
आहे.


(लखेक मुंबईच्या होमी भाभा विज्ञान शिक्षण 

कें द्रातील सवेानिवतृ्त वजै्ञानिक अधिकारी आहेत. 
anandghaisas@gmail.com)
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अगदी आत्ता, मगाशी, गले्या आठवड्यात अस ेमोघम  
उल्लेख असोत कि १.२ सकंेदात, रात्री ९:२३ वाजता, 

जानवेारीच्या २५ तारखलेा अस ेस्पष्ट निर्देश असोत. यांचा 
हेत ूएकच काळाच ेमोजमाप करणे. खरं तर महाविस्फोट 

भारतीय कालगणना आपल्याला काळाच्या अति सूक्ष्म ते अति विराट रूपाचे विश्वरूप 
दर्शन घडवते. काल अनादी आणि अनंत आहे याचे भान भारतीयांना होतेच शिवाय, 

खगोलीय घटनांच्या आधारे कालगणना करताना त्याची ऋतुंशी सांगड कायम रहावी 
यासाठीची गणिते जुळवीण्याइतका सखोल अभ्यासही प्राचीन भारतात केला गलेा होता. 

भारतीय कालगणनेच्या अशा काही वैशिष्ट्यांची ही तोडंओळख....

भारतीय कालगणनेची वैशिष्ट्ये

विनय जोशी

मखुपषृ्ठ कथा

होऊन विश्व अस्तित्वात आल ेतवे्हा पासनू काल अव्याहत 
चाल ूआहे. आपल्या सोईसाठी आपण सकंेद, तास, दिवस, 
महिना, वर्ष, शतक अशा परिमाणात काळाच े मोजमाप 
करतो.
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अगदी आदिम काळापासनूच माणसाला 
कालनिर्देशनाची गरज भासली. हिसं्र श्वापदांकडून भीती 
असल्यान ेसरू्य मावळायच्या आत गहेुत लपण ेअसो किवा 
पौर्णिमचे्या चंद्राच्या प्रकाशात शिकारीला जाण े असो, 
जगण्यासाठी काळ समजनू घणें गरजचे ेहोते. या कामात 
विविध खगोलीय घटनांची मदत झाली. पथृ्वीच ेपरिवलन, 
चंद्राच े पथृ्वीभ्रमण, पथृ्वीच े परिभ्रमण या तीन गोष्टींवरून 
अनकु्रम ेदिवस, महिना व वर्ष ही काळाची मलूभतू एकके 
मोजता यऊे  लागली. पढेु नवाश्मयगुात शतेी सरुु झाल्यान े
ऋतूंचा अदंाज बांधण्याची देखील गरज भास ू लागली. 
सरू्याच्या त्याच्या भासमान मार्गाच्या पार्श्वभमूीवर दिसणाऱ्या 
तारकासमहूातील प्रवशे आणि त्या वळेी  असणारे 
ऋत ू यांचा सहसंबंध माणसाच्या लक्षात आला. प्रगत 
संस्कृ तीचा उदय झाल्यानंतर धार्मिक उत्सवांच े आयोजन 
तसचे राज्यसत्तेसाठी राज्यकारभार, शतेसारा किवा इतर 
करांची वसलुी यासाठीदेखील अधिक अचकू कालगणना 
आवश्यक बनली. माणसाच्या व्यक्ती, कुटंुब, समाज, राष्ट्र  
अशा सामाजिक विकासात कालमापन देखील विकसित 

होत गलेे. ईजिप्शियन, मसेोपोटमेियन, ग्रीक, चिनी, रोमन 
अशा जभरातल्या प्राचीन संस्कृ तीत कालमापनाच्या विविध 
पद्धती अस्तित्वात होत्या. जगभरातील अशा संस्कृ तीतील 
अनके खगोलविदांनी कालमापनाची गणित े तयार केली. 
प्राचीन रोमन आणि त्यातनु विकसित झालले े आजच े
ग्रेगरेियन कॅलेंडर सारखी काही कालगणना सरू्यावर 
आधारित आहेत तर इस्लामी कालगणना परू्णपण ेचंद्रावर 
आधारित आहेत.

भारतीय कालगणनचेी अचकूता
जगातील सगळ्या संस्कृ तीतील कालगणनचेा इतिहास 

बघितला तर सगळ्यात काहींना काही त्रुटी असल्याच े
लक्षात यतेे. शदु्ध सौर पंचागातनू आकाशाची माहिती 
मिळत नाही, तर शदु्ध चांद्र पंचांगांचा ऋतूंशी ताळमळे उरत 
नाही. चंद्राला पथृ्वी प्रदक्षिणा तसचे पथृ्वीला सरू्य प्रदक्षिणा 
करायला लागणार वळे परू्ण दिवसांत नाही. उरललेी बाकी 
साठत जाऊन कालपमानात दोष यतेात. आज जगभर 
प्रचलित असणाऱ्या ग्रेगरेियन कॅलेंडरचा इतिहास पहिला 
तर ज्युलियस सीझर त ेपोप ग्रेगरी यांच्यापर्यन्त अनकेवळेा 
यात सधुारणा झाल्या आणि तरी काही त्रुटी शिल्लक आहेत. 
या पार्श्वभमूीवर भारतीय कालगणनचेी आरंभीपासनूची 
शास्त्रीयता आणि अचकूता उठून दिसते.

“कलयति सर्वाणि भतूानि स्वचक्रे  इत्यत: काल:।”
 अशी काळाची व्याख्या भारतीयांनी केली. जो 

सगळ्या जगाला निर्माण करतो, व्यापनू उरतो आणि शवेटी 
सगळ्यांना स्वतः सामावनू घतेो तो काळ. सकू्ष्मामापि कलां 
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न ्लीयत ेइति काल:। या आणखी एका व्याख्येतनू काळाच े 
निमिषमात्र सदु्धा न थांबता अव्याहतपण े सरुु राहण े
अधोरेखित होत. भारतीयांच्या घरात हमखास असणारे 
पंचांग म्हणज ेभारतीय कालगणनचे ेमलूभतू पसु्तक म्हणता 
येईल. यात तिथी, वार, योग, नक्षत्र, करण या पाच प्रमखु 
अगंांसोबतच पक्ष, अयन, ऋतू , सरू्य आणि इतर ग्रहांच े
राशिप्रवशे, राशिचक्राच्या आरंभ स्थानापासनू अतंर, विशिष्ठ 
वळेी परू्व क्षितिजावर उगवारी राशी, अशी अनके प्रकारची 
खगोलीय माहिती यात असते.

भारतीय खगोलशास्त्राच ेअभ्यासक श ंबा दीक्षित यांनी 
भारतीय कालगणनचे्या विकासाच े तीन टप्पे मानल ेआहेत.

अज्ञात भतूकाळ त ेइसप ु१५०० - वदैिक कालखंड
इसप ु१५०० त ेइस ४०० - वदेांग ज्योतिष कालखंड
इस ४०० त े आधनुिक कालखंड - सिद्धांत ज्योतिष 

कालखंड
भारतीय कालगणनचे े लिखित उल्लेख वदैिक 

वाङ्मयातनू आढळतात. तिथी, पक्ष, महिने, अयन, ऋतू , 
वर्ष यांच े उल्लेख वदेांत आहेत. पण, आजच्या भारतीय 
पंचांगातील वार, योग, करण तसचे राशी, सरू्याच ेराशीप्रवशे 
अशा संकल्पना वदेात आढळत नाही. महिन्यांची मधु, 
माधव, शकु, शचुी, नभ, नभस्य, ईश, उर्जा, सहस, सहस्य, 
तपस, तपस्य अशी ऋत ूनिदर्शक नाव ेयात आहेत.

ऋग्वेदाच्या १-१६४ सकू्तात वशैिष्टपरू्ण कालचक्राच े
वर्णन यतेे.
द्वाद॑शारं नह॒ि तज्जरा॑य ॒वर्व॑र्ति चक्॒रं  परि ॒द्यामृत॒स्य॑ ॥
आ पुत्॒रा अ॑ग्ने मिथुन॒ास ो॒ अत्र॑ सप्॒त शत॒ानि॑ विशंत॒िश्च॑ तस्थुः ॥

ऋग्वेद -- १ -१६४ -११
या कालचक्राला १२ आऱ्या (१२ महिने) आहेत आणि 

यावर सातश ेवीस जोडपी (३६० दिवस आणि रात्री) बसल े
असनू हे चक्र सतत फिरत आहे.

याच सकू्तातील पढुच्या एका ऋचते या चाकाच्या तीन 
नाभी (२ अयनदिन आणि १ विषवुदिन) आणि या भोवती 
होणाऱ्या ३६० दिवसांच ेवर्णन आहे.

वदेात संसर्प, अहंस्पती, मलीम्लुच अशा नावान े
अधिक मासाच ेउल्लेख आढळतात. चंद्राच्या पथृ्वीभोवती 
फिरण्यावर आधारलले े १२ चांद्रमास ३५४ दिवसात परू्ण 
होतात. पण पथृ्वीला सरू्याभोवती एक प्रदक्षिणा परू्ण 
करायला समुारे ३६५ दिवस लागतात. म्हणज े चांद्रमान 
व सौरमान यांत ११ दिवसाचा फरक पडतो. हा फरक 
विचारात घतेला नाही तर ऋतूंशी सांगड उरत नाही. हा 
फरक भारतीयांना अगदी आधीपासनूच लक्षात आला 
होता अस ेदिसते. म्हणनू हा फरक दरू करायला ठराविक 
कालांनंतर एक अधिक मास घतेला जातो आणि कालगणना 
सरू्याधारित सौर वर्षाशी जळुवनू घणे्यात यतेे.

वदैिक काळात यज्ञसंस्था ही भारताच्या सांस्कृ तिक 
आणि धार्मिक इतिहासातील अत्यंत प्रभावशाली संस्था 
होती. किबहुना वदैिक धर्माच े आरंभीच े व्यवच्छेदक 
लक्षण म्हणनू यज्ञकर्मे म्हणता यऊे शकतील. वदेांतील 
विधिनिषधेांच्या पालनान े यज्ञकर्मे केल्यास अपके्षित 
फल मिळू शकत े अशी वदैिकांची श्रद्धा होती. याच हेतनू े
शिक्षा, कल्प, व्याकरण, निरूक्त, छंद आणि ज्योतिष अशी 
एकूण सहा वदेांग े प्रचलनात आली. वदेमंत्रांच े अचकू 
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उच्चारण, शब्दांच ेअर्थ, छंद यांच ेजरी यथार्थ ज्ञान असल े
तरी निर्धारित महूुर्तावर यज्ञीय कर्मे न केल्यास इच्छित 
फलप्राप्ती संभवत नाही. उदाहरणार्थ अग्निहोत्रात आहुती 
टाकण्यासाठी आपल्या स्थानाप्रमाण े सरू्योदय आणि 
सरू्यास्ताची नमेकी वळे माहिती हवी. याच धारणतेनू सहा 
वदेांगांमध्ये वदेांग ज्योतिषाला मोराच्या तऱु्याप्रमाण े आणि 
नागाच्या मण्याप्रमाण े शिरोस्थान देण्यात आल ेआहे. याच 
संदर्भात विष्णुधर्मोत्तर परुाण म्हणत े-
वदेा हि यज्ञार्थमभिप्रवतृ्ताः कालानपुरू्वा विहिताश्च यज्ञाः ।
तस्मादिदं कालविधानशास्त्रं यो ज्योतिष ंवदे स वदे सर्वम ्॥

कालगणनचेी मलूभतू एकके असणाऱ्या दिवस, पक्ष, 
मास, ऋत ू यांच्या संधीकाळात इष्टी म्हणज े यज्ञ केल े
जात. पथृ्वीभोवती असणाऱ्या खगोलावरील आयनिक वतृ्त 
आणि खगोलीय विषवुवतृ्त यांच ेछेदनबिदं ू - वसंत संपात, 
शरद संपात तसचे सरू्याच्या उत्तरतम आणि दक्षिणतम 
क्रांतीच े बिदं ू विष्टंभ आणि अवष्टंभ या चार बिदंूंवर सरू्याच े
आगमन अशा खगोलीय विशषे दिनी हविर्यज्ञसंस्थेतील इष्टी 
केल्या जात. या खगोलीय घटनांची अचकूता टिपण्यासाठी 
ऋत्विजाला कालगणना आणि त्याच े गणित या विषयी 
परिपरू्ण ज्ञान असण े गरजचे े होते. चंद्राच्या अवस्था, 
सरू्याच े संक्रमण, ऋतूंची परिवर्तन े या सर्वांच े पद्धतशीर 
परिगणन यज्ञाच्या निमित्तान ेवदेांगज्योतिषाच्या माध्यमातनू 
काळजीपरू्वक कराव े लागे. वदेांगज्योतिषाच े बहुतांश ग्रंथ 
काळाच्या ओघात लपु्त झाले. लगध आचार्यांचा ‘ज्यौतिषम’् 
हा एकच स्फु ट ग्रंथ सध्या शिल्लक आहे. इसप ू१४०० हा 
याचा रचनाकाळ मानला जातो.

वदेांग ज्योतिष कालखंडात यगु म्हणज े पाच वर्ष 
अस े कालगणनचे े एकक आढळते. संवत्सर, परिवत्सर, 
इदावत्सर, अनवुत्सर,  इद्वत्सर अशी यातील पाच वर्षांची 
नाव े आहेत. एका यगुात १८३० सावन दिन, १८६० तिथि, 
६२ चान्द्रमास, ६० सौरमास, यगुमध्यवर आणि यगुांती 
अस ेदोन अधिक मास, ३० ऋत ूआणि १० अयन े होतात. 
यगुातील पहिल्या वर्षाची सरुवात शिशिर ऋततू, सरू्य आणि 
चंद्र धनिष्ठा नक्षत्रात असताना माघ प्रतिपदेला होत असे. 
या पंचवार्षिक कालगणनचे े गणन याच बरोबर दिनमान, 
ऋतूंचा आरंभ, अयन, वसंत व शरद संपात दिनाची तिथी, 
अधिक मास कधी घ्यावा, पर्व समाप्ती इत्यादी बाबी 

काढण्यासाठी गणितीय सतू्रे यात आहेत. हा सध्या उपलब्ध 
असणारा जगातील पहिला खगोलशास्त्रीय ग्रंथ आहे अस े
म्हटल्यास वावग ेठरू नये.

उत्तर वदैिक काळात पौराणिक धर्माचा उदय होत 
यज्ञयागादि कर्मे माग ेपडू लागली. यामळेु यज्ञ संस्थेसाठी 
रचलले्या वदेांगज्योतिषाच ेमहत्व कमी झाले. पण विविध 
व्रते, सणवार यांच्यासाठी कालगणना अचकू असण्याची 
गरज कायम होती. यामळेु या नंतरच्या कालखंडातदेखील 
अनके ज्योतिषशास्त्रीय ग्रंथातनू कालमापन विषयी उहापोह 
झाला. इथ े ज्योतिषशास्त्र म्हणज े आजच्या व्याख्येप्रमाण े
फलज्योतिष नसनू खगोलशास्त्र अपके्षित आहे. 

ज्योतिः सरू्यादीनां ग्रहाणां गत्यादिकं प्रतिपाद्यतया 
अस्ति अस्य इति ज्योतिषशास्त्रम। 

आकाशातील सरू्य, चंद्र आणि डोळ्यांनी दिस ूशकणाऱ्या 
पाच ग्रहांच्या गती, स्थितीविषयक खगोलीय ज्ञान 
देणारे शास्त्र म्हणज े ज्योतिषशास्त्र होय. याच्या सिद्धांत, 
संहिता आणि होरा या तीन भागांपकैी सिद्धांत ज्योतिषात 
कालमापनाची गणित ेआणि पद्धती दिल्या आहेत. किबहुना 
सिद्धांतांच ेलक्षण सांगताना म्हटल ेआहे

त्रुट्यादिप्रलयान्तकालकलना मानप्रभदेः। 
लघतु्तम एकक त्रुटी त े महत्तम एकक प्रयलापर्यंत 

कालपमानाच े विविध एकके तसचे वर्षमापनाच्या सौर, 
सावन, चान्द्र, बार्हस्पत्य, नाक्षत्र,  ब्राह्म, दिव्य, पित्र्य, 
प्राजापत्य अशा विविध पद्धती आणि इतर माहिती ज्यात 
आहे तो सिद्धांत स्कंध  होय.

कालमापनाची सकू्ष्म एकके
पौलिशसिद्धांत, रोमकसिद्धांत, वासिष्ठसिद्धांत, 
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सरू्यसिद्धांत, पतैामहसिद्धांत यांसह अनके सिद्धांत ग्रंथ या 
काळात रचल ेगलेे. या विविध सिद्धांत ग्रंथांत अति सकू्ष्म 
पासनू तर अति विराटपर्यंत विविध कालमापनाची  एकेक 
आढळतात. यापकैी ज्या काळाची गणना करता यते े तो 
मरू्त काळ होय तर ज्याची गणना करता यते नाही तो अमरू्त 
काळ अशी विभागणी केललेी आढळते. वगेवगेळ्या ग्रंथात 
मापनाची वगेवगेळी परिमाण ेआढळतात.

त्रुटी हे कालपमानाच ेसर्वांत लहान एकक आहे. सिद्धांत 
शिरोमणीनसुार पापण्यांची उघडझाप होण्यासाठी लागणार 
वळे म्हणज ेनिमषे. निमषेचा ३० वा भाग म्हणज ेतत्पर आणि 
तत्पर चा १०० वा भाग म्हणज ेत्रुटि होय. तर, अन्य एका 
व्याख्येप्रमाण े सचू्या पद्मपत्रभदेनकालः म्हणज े कमळाच्या 
पानाला सईुन े  भदेण्यासाठी लागणार काळ अशी याची 
व्याख्या सांगितली आहे. १ त्रुटी म्हणज े१/३३७५० सकंेद  
= ०.००००२९६३ म्हणजचे २९.६३ मायक्रो सकंेद होय. ६० 
त्रुटी = १ रेणु, ६० रेण ु= १ लव, ६० लव = १ विपल हा काळ 
थटे मोजता यते नसल्यान ेअमरू्त अथवा सकू्ष्म काळ आहे.

श्रीमद्भागवत महापरुाणात देखील सकू्ष्म काळाविषयी 
विवचेन आढळते. झरोक्यातनू यणेाऱ्या सरू्यप्रकाशात जो 
अतिसकू्ष्म कण दिसतो त्याचा एक षष्ठमांश भाग म्हणज े
परमाणु. अस े २ परमाण ु = एक अणु, आणि तीन अण ु = 
एक त्रसरेणु. या त्रसरेणलूा ओलांडण्यासाठी सरू्यप्रकाशाला 
लागणाऱ्या वळेेला त्रुटी म्हणतात.

३०० त्रुटि - १ बोध
३ बोध - १ लव
३ लव - १ निमषे
३ निमषे - १ क्षण
५ क्षण - १ काष्ठा
पण काळ या पके्षाही सकू्ष्म आहे याचहेि भान प्राचीन 

भारतीयांना दिसते.
त्रुटःे सहस्रभाग ंयो लग्नकालः स उच्यत।े
ब्रह्माऽपि त ंन जानाति कि पनुः पामरो जनाः।।
त्रुटीचा  हजारावा भाग म्हणज े लग्न याविषयी प्रत्यक्ष 

ब्रह्मदेव सदु्धा अनभिज्ञ आहेत तर सर्वसामान्यांची  काय  
कथा?

१० विपल म्हणज े१ प्राण. इथपासनू काळ मोजता यऊे 
शकतो. हा साधारण दशगरु्व-क्षरोच्चारणकालसमः म्हणज े

१० दीर्घाक्षर उच्चारणासाठी लागणाऱ्या कालावधी इतका 
आहे. ६ प्राण (६०विपल) = १पल (विघटी), ६० पल = १ 
नाडी (घटी) हा काळ म्हणज े२४ मिनिट ेहोय. २ घटी म्हणज े
१ महूुर्त (४८ मिनिटे) अस े३० महूुर्त किवा ६० घटी  म्हणज े
एक दिवस.

तीस दिवसांचा एक महिना होतो यात शकु्ल आणि 
कृष्ण अस े२ पक्ष होतात. २ महिन्यांचा एक ऋत ूआणि ३ 
ऋत ू मिळून एक अयन होते. एका वर्षात अशी दोन अयन े
असतात. अशा प्रकारे १२ महिन्यांच ेवर्ष परू्ण होते.

कालमापनाची विराट एकके
अति सकू्ष्म प्रमाणचे कालमापनाची विराट एकेक देखील 

भारतीय परंपरेत आढळतात. मानवांच्या सौर, सावन, 
चान्द्र बार्हस्पत्य, नाक्षत्र यांच्या प्रमाणचे ब्राह्म, दिव्य, पित्र्य, 
प्राजापत्य या विविध पद्धतीन ेवर्षाच ेमापन करता यतेे. पित्र्य 
मान प्रमाण े१५ मानवी दिवस म्हणज ेएक पक्ष हा पितरांचा 
एक दिन आणि तवेढी त्यांची रात्र असते. ३० मानवी महिन े
झाल ेकी पितरांचा एक महिना होतो आणि १०,८०० मानवी 
दिवस झाल े की एक पित्र्य वर्ष बनते. दिव्य मानाप्रमाण े
उत्तरायण म्हणज े देवांचा १ दिन आणि दक्षिणायन म्हणज े
देवांची १ रात्र या मापनान े१ मानवी  वर्ष म्हणज ेदेवांची १ 
अहोरात्र होते. ३६० मानवी वर्षे झाली कि देवांच ेएक वर्ष 
होते. याला दिव्य वर्ष म्हटल ेगले ेआहे.

दिव्य वर्ष हे प्रमाण माननू यगुांची कालगणना केली 
जाते. प्रत्येक यगुाला संध्या, मखु्य यगु आणि संध्यान्त 
असतो.

� (पान ३४  वर)
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मत्स्यशेती पर्यावरणाला घातक

विज्ञान 
वार्ता

सध्या जगभर सातत्यपरू्णतचेी, 
अर्थात सस्टेनबेिलिटीची, चर्चा 

सरुू आहे. मानवी क्रियाकलापांतल े
कोणत ेघटक सातत्यपरू्णतलेा हातभार 
लाव ूशकतात आणि कोणत ेनाही, 
याची वजै्ञानिक मंडळी सातत्यान ेचर्चा 
करीत असतात. बहुतके संशोधनाची 
दिशाही तीच असते. मानवान ेअगदी 
सरुुवातीला निसर्गक्रमात ढवळाढवळ 
करायला सरुुवात केली ती शतेीच्या 
माध्यमातनू. जंगलं तोडून जमिनी साफ 
करायच्या, विशिष्ट प्रजातींच्या वनस्पती 
त्या जमिनींवर उगवायच्या आणि 
त्यांचा आहारासाठी वापर करायचा, 
हे तोवरच्या निसर्गचक्राशी मळे 
खाणार नव्हतं. किबहुना निसर्गाचा 
नाश करणारंच होतं. पढेु रासायनिक 
खतं आणि कीटकनाशकांचा वापर 
शतेीमध्ये अमर्याद वाढायला लागला 
तवे्हा ही बाब हळूहळू सर्वांच्या लक्षात 
यऊे लागली आणि मग शाश्वतता 
किवा सातत्यपरू्णतसेाठी जवैिक 
शतेीचा पर्याय पढेु आला.

निव्वळ पाण्यावर आधारित 

शतेीचा, म्हणजचे हायड्रो पोनिक्सचा 
जन्मही त्यातनूच झाला आणि आता 
काही शास्त्रज्ञ तर कृत्रिमरित्या 
प्रयोगशाळांमध्ये अन्नधान्य निर्माण 
करता यऊे शकेल का याबदेदल प्रयोग 
करीत आहेत. हे सारं एकीकड ेसरुू 
असतानाच आहारासाठी पशपूालन 
सरुू होतंच आणि तो ही व्यवसाय 
सातत्यान ेचालत राहू शकणार नाही, 
म्हणनू तिथहेी काही वगेवगेळे पर्याय 
निघाले. त्यापकैीच एक पर्याय आहे 
मत्स्यशतेीचा. तलावांमध्ये किवा 
सागर, नद्या, तलाव आदी जलाशयांच्या 
एखाद्या भागात कृत्रिमरित्या माशांची 
पदैास करायची आणि नंतर त्यांची 
विक्री करायची असा व्यवसाय गले्या 
काही वर्षांपासनू जगभरातल्या अनके 
भागांत फोफावला आहे. मात्र, आता ही 
मत्स्यशतेीही शाश्वत पर्याय नाही, अस े
शास्त्रज्ञांनी म्हटल ेआहे.

न्यूयॉर्क  विद्यापीठाच ेमथॅ्यू हयाक 
व त्यांच्या सहकाऱ्यांनी केलले्या 
संशधनात त्यांना असं आढळून आलं 
की मत्स्यशतेीद्वारे ज्यांची पदैास 

करण्यात यते ेअशा माशांकरिता खाद्य 
म्हणनू किमान २७ त े३०७ टक्के  
अधिक प्रमाणात अन्य मास ेपकडून 
त्यांना द्याव ेलागतात. उदा. १ किलो 
सामन माशांच्या पदैाशीसाठी ४ त े५ 
किलो एवढ्या मोठ्या प्रमाणात त्यांच े
खाद्य असलले ेअन्य मास ेपकडून द्याव े
लागतात. हा आतबट्ट्याचा व्यवहार 
आहे. हे असचे चालत राहिल ेतर 
मत्स्यशतेीच्या माध्यमातनू पदैास 
केल ेजाणारे मासहेी सर्वसामान्यांना 
परवडणारे राहणार नाहीत, अस ेया 
शास्त्रज्ञांनी म्हटल ेआहे. शाकाहारी 
माशांच्या पदैाशीनहेी हा प्रश्न सटूु 
शकणार नाही. कारण, ज ेअन्न माणस े
किवा अन्य प्राणी खाऊ शकतील, 
त ेमाशांना खायला घालण्यान ेशवेटी 
शतेजमिनी आणि पाणीपरुवठ्यावरील 
ताण वाढतोच, अस ेया शास्त्रज्ञांनी 
सप्रमाण दाखवनू दिल ेआहे. एकाअर्थी 
जागतिक मत्स्यशतेीसमोरच्या 
आव्हानांकडचे या शास्त्रज्ञांनी लक्ष 
वधेल ेआहे.


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कृत्रिम बुद्धिमत्तेच्या सुरक्षिततेसाठी
कृत्रिम बदु्धिमत्तेच्या जनरेटिव्ह 

एआय प्रकारातील बरीच 
साधन ेसध्या सर्वसामान्यांच्या 
कुतहुलाचा आणि चर्चेचा विषय बनली 
आहेत. एकीकड ेअशा साधनांमळेु 
रोजगाराच्या संधी हिरावल्या 
जातील अशी भीती व्यक्त केली जात 
असतानाच शास्त्रज्ञ मात्र वगेळ्याच 
प्रकारच्या सरुक्ष आव्हानांच्या 
चितंते आहेत. सिगंापरूच्या नशॅनल 
यनुिव्हर्सिटीतील य ुलिऊ व त्यांच्या 
सहकाऱ्यांनी केलले्या प्रयोगांमध्ये 
चटॅ जीपीटीसारख्या एआय साधनांना 
सहज चकवा देता यऊे शकतो आणि 
त्यांनी समाजविघातक माहिती प्रसतृ 
केली जाऊ शकते, अस ेदिसनू आल े
आहे. चटॅ जीपीटीसारखी एआय 
साधन ेचालविण्यासाठी विकसित 
केललेी लार्ज लगँ्वेज मोड्यूल्स 
(एलएलएम) आतंरजालावर (इंटरनटे) 
उपलब्ध असललेी माहिती मोठ्या 

प्रमाणावर गोळा करतात आणि 
वापरकर्त्यांच्या प्रश्नांची उत्तरे देताना 
त्याच माहितीवर प्रक्रिया करून ती 
वापरतात. त्यामळेुच एखादा विशिष्ट 
प्रकारचा केक तयार करण्यासाठीची 
पाककृती ही साधन ेसहजपण े
उपलब्ध करून देऊ शकतात, 
तितक्याच सहजपण एखादा बॉम्ब 
तयार करण्याची कृतीही ही साधन े
त्यांच्या ग्राहकांना किवा वापरकर्त्यांना 
उपलब्ध करून देऊ शकतात. अशी 
समाजविघातक ठरू शकणारी माहिती 
वापरकर्त्यांना सहजपण ेउपलब्ध 
होऊ नय ेयासाठी अशी एआय साधन े
विकसित करणाऱ्यांना बरीच महेनत 
घ्यावी लागते. तरीही काही जगुाड 
करून अशी माहिती मिळवता यऊे 
शकते. कोणतहेी तंत्रज्ञान विकसीत 
होत असताना त्याचा दरुुपयोग करू 
इच्छिणारी मंडळी आणि तो होऊ न 
देण्यासाठी प्रयत्नरत असललेी ती 

साधन ेविकसीत करणारी मंडळी 
यांच्यामध्ये सातत्यान ेउंदीर-मांजराचा 
खळे सरुूच असतो. एखाद्या प्रकारची 
अवांछनीय माहिती आपल्या 
स्रोतांकडून सहजपण ेउपलब्ध होत 
असल्याच ेलक्षात यतेाच ती साधन े
विकसीत करणारी मंडळी त्या त्रुटी दरू 
करण्याच ेप्रयत्न सरुू करतात. लिऊ व 
त्यांच्या सहकाऱ्यांनी चटॅजीपीटीमधील 
अशीच एक त्रुटी जगासमोर आणली 
असनू त्याला फ्लिप अटकॅ अस ेनाव 
दिल ेआहे. एखाद्या आज्ञावलीतील 
शब्दांचा क्रम किवा अक्षरांचा क्रम 
उलटा करून तरुुं गफोडी करता यऊे 
शकते, हे त्यांनी दाखवनू दिले. अर्थात, 
अस ेकरण ेनव ेतंत्रज्ञान अधिकाधिक 
निर्धोक बनविण्यासाठी आवश्यकच 
असते. या तंत्रज्ञानाच ेनिर्मात ेहे दोष 
लवकरच काढून टाकतील, असा 
विश्वास बर्मिंगहॅम विद्यापीठाच्या मार्क  
ली यांनी व्यक्त केला आहे.� 
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६-जी तंत्रज्ञानाचा आश्चर्यकारक वेग
मोबाईलच्या साह्यान ेसंदेशवहन 

करण्यासाठीच े५-जी तंत्रज्ञान 
अद्याप आपल्याकड ेपरेुस ेरुळलले े
नाही. मात्र, पंतप्रधान मोदींनी ६-जी 
तंत्रज्ञान निर्मितीसाठी पढुाकार 
घणे्याच ेसतुवेाच केल ेआहे. या ६-जी 
तंत्रज्ञानाचा वगे किती भन्नाट अस ू
शकेल याची काही आकडवेारी समोर 
आली आहे. लंडनच्या यनुिव्हर्सिटी 
कॉलजेमधील झिक्सिन लिऊ यांनी 
रेडिओ लहरी आणि प्रकाशतरंग 
यांच्या साह्यान ेवगेवगेळ्या प्रकारच्या 
तरंग लांबींवर प्रयोग करीत, ६-जी 
तंत्रज्ञानाच्या साह्यान ेएका सकंेदात 
९३८ गिगाबाईट डाटा वायरलसे 
पद्धतीन ेएका ठिकाणहून दसुरीकड े
पाठविण ेशक्य असल्याच ेदाखवनू 
दिल ेआहे. दोन किवा अधिक 

प्रकारच्या संदेशांचा (सिग्नल्स) 
समावशे असलले्या मल्टिप्लेक्स 
डाटा स्थानांतरणारातील हा नवा 
विक्रम आहे. ९३८ जीबी डाटा म्हणज े
साधारणपण ेसर्वसाधारण लांबीच े२० 
चित्रपट एकाचवळेी एका ठिकाणहून 
मोबाईल नटेवर्क च्या साह्यान ेअन्यत्र 
पाठवण्याची क्षमता. राजकीय सभा 
किवा कंुभमळे्यांसारख्या धार्मिक 
कार्यक्रमांत जवे्हा प्रचंड मोठ्या 
प्रमाणावर लोक एकत्र यतेात तवे्हा 
मोबाईल नटेवर्क वर ताण यतेो 

आणि संदेश देवाण-घवेाणीमध्ये 
अडथळे यतेात, त्याला खपू जास्त 
वळे लागतो, हे आपल्याला माहिती 
आहेच. या नव्या तंत्रज्ञानामध्ये माहिती 
देवाणघवेाणीसाठी ६ गिगाहर्टझपके्षा 
कमी क्षमतचे्या तंरंगांचा वापर 
केल्यामळेु एकाचवळेी अनके 
प्रकारच्या संदेशांची देवाणघवेाण 
सहज शक्य होते. त्यामळेुच एका 
सकंेदात ९३८ गिगाबाईट डाटाची 
देवाणघवेाण ९००० वळेा करण े
लिऊ व त्यांच्या सहकाऱ्यांना शक्य 
झाले. एवढ्या मोठ्या वगेान ेडाटाची 
देवाणघवेाण मोठ्या प्रमाणावर शक्य 
झाली तर, प्रचंड मोठ्या गर्दीच्या 
ठिकाणीही लोक व्हिडिओ स्ट्रिमि गं 
सहजपण ेकरू शकतील, अस ेया 
शास्त्रज्ञांनी म्हटल ेआहे.� 
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थंडीच्या दिवसांत लोकरीचे कपडे अंगातून काढताना अंगावरचे बारिक केस (रोम) 
उभे राहिल्याचा अनुभव अनेकांनी घेतला असेल. त्या कपड्यांमध्ये निर्माण झालेल्या 
स्थितीज विद्युतभारामुळे असे होते. ही स्थितीज विद्युत तयार कशी करायची आणि 

त्याचा अनुभव कसा घ्यायचा याविषयी...

स्थितीज विद्युत

डॉ. जयतं वसंत जोशी

प्रत्यक्षं प्रमाणं

स्थितीज विद्युत म्हणज ेवस्तूंमध्ये स्थिर विद्युत भाराचा 
साठा निर्माण होणे. हा स्थितीज विद्युत भार 

वस्तू एकमकेांशी घासल्या गले्यास म्हणजचे त्यांच े घर्षण 
झाल्यास निर्माण होतो.

हा प्रयोग करण्यास तमु्हाला ४ त े ५ फुगे, दोरा व 
रेशमी किवा लोकरीचा कपडा आणि प्लास्टिकच ेहात मोज े
लागतील. प्रथम फुग े सारख्या आकाराच े फुगवनू त्यांची 
हवा जाणार नाही अशाप्रकारे त्यांना गाठ मारा. प्रत्येक 
फुग्यास साधारण ४५ समेी लांबीचा दोरा बांधा. सर्व 
फुग ेहवा भरून / फुगवनू दोरे बांधनू ठेवा. आता या सर्व 
फुगवलले्या फुग्यांच ेदोरे एकत्र करून फुग ेमोकळ्याजागते 
/ दरवाजाच्या चौकटला टांगा.

आता हातात प्लास्टिकच े मोज े घालनू तमु्ही जर एक 
एक फुगा रेशमी किवा लोकरी कपड्यावर घासला तर 
इलके्ट्रॉ न्सची देवाणघवेाण होते. फुग्यावर सामान्यतः ऋण 
भार मिळतो आणि रेशमी कपड्यावर धन भार असतो. 
असा प्रभारीत झाललेा फुगा बारीक, हलक्या कागदाच्या 
तकुड्यांना आकर्षित करतो किवा भितंीकड े आकर्षिला 
जातो, कारण भितंीच्या पषृ्ठभागावर विरुद्ध प्रभार तयार 
होतो. विरुद्ध प्रभार असलले ेपदार्थ परस्परांकड ेआकर्षित 
करतात. हाच प्रयोग तमु्ही फुगा केसांवर घासनूही करू 
शकता. दोन सारखचे प्रभार असलले े फुग ेजवळ आणल े
असतो एकमकेांना प्रतिकर्षित करतात (परस्परांना दरू 
ढकलतात). तीन सारखचे प्रभारीत फुग ेअसल्यास समभजु 

त्रिकोणासारख े परस्परांपासनू समान अतंरावर राहतात. 
चार सारखचे प्रभारीत फुग ेअसल्यास परस्परांपासनू समान 
अतंरावर राहून चौरस तयार करतात. अशाप्रकारे समान 
भार असलले ेफुग ेपरस्परांना ढकलनू परस्परांपासनू समान 
अतंरावर राहतात व वगेवळे्या समभजु भौमितीक आकृत्या 
तयार करतात.

हे का घडते? प्रत्येक वस्तूच्या अणचू्या गाभ्यामध्ये 
धन प्रभारीत प्रोटॉन्स, भार रहित न्यूट्रॉ न्स असतात आणि 
गाभ्याभोवती फिरणारे ऋण प्रभारीत इलके्ट्रॉ न्स असतात. 
इलके्ट्रॉ न्स सहज हालचाल करू शकतात, मात्र प्रोटॉन्स 
अणचू्या कें द्रकात स्थिर असतात. जवे्हा दोन वस्तू 
एकमकेांवर घासल्या जातात, तवे्हा एका वस्तूच ेइलके्ट्रॉ न्स 
दसुऱ्या वस्तूकड े स्थानांतरित होतात. त्यांच्यामध्ये 
इलके्ट्रॉ न्सची देवाणघवेाण होत े आणि त्या वस्तूंवर प्रभार 
निर्माण होतो.  काही पदार्थ इलके्ट्रॉ न्स सहज सोडतात, 
तर काही इलके्ट्रॉ न्स सहज ग्रहण करतात.  परिणामी, 
इलके्ट्रॉ न्स सोडणारी वस्तू धन प्रभारीत होत ेतर इलके्ट्रॉ न्स 
ग्रहण करणारी वस्तू ऋण प्रभारीत होते. जर तमु्ही फुगा 
रेशमी कपड्यावर घासलात, तर फुगा अतिरिक्त इलके्ट्रॉ न्स 
घतेो आणि ऋण प्रभारीत होतो. रेशमी कपड्यान ेइलके्ट्रॉ न्स 
गमावले, त्यामळेु तो धन प्रभारीत होतो.  

म्हणजचे इलके्ट्रॉ न्स गमावणारी वस्तू धन प्रभारीत 
होते. इलके्ट्रॉ न्स मिळवणारी वस्तू ऋण प्रभारीत होते. 
समान प्रभार असलले्या वस्तू परस्परांना प्रतिकर्षण करतात 
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तर विरोधी प्रभार असलले्या वस्तू परस्परांना आकर्षित 
करतात. प्रत्येक पदार्थाची इलके्ट्रॉ न्स धरून ठेवण्याची 
किवा सोडण्याची क्षमता वगेळी असते. ट्रा यबोइलके्ट्रिक 
श्रेणीनसुार, काही पदार्थ इलके्ट्रॉ न्स गमावण्याची तर काही 
इलके्ट्रॉ न्स मिळवण्याची प्रवतृ्ती दर्शवतात. इलके्ट्रॉ न्स 
सहज गमावणारे पदार्थ (धन प्रभारीत होणारे) काच, 
लोकर, सतुीकपडा, केस, नायलॉन तर इलके्ट्रॉ न्स सहज 
मिळवणारे पदार्थ (ऋण प्रभारीत होणारे) रबर, प्लास्टिक, 
टफे्लॉन. हवा कोरडी असल्यास अधिक स्थितीज विद्युत 
निर्माण होतो. ओलसर हवमेध्ये प्रभार हवते पसरून जातात, 

स्थितीज विद्युत सहज नष्ट होत ेआणि वस्तूंवर भार टिकत 
नाही. त्यामळेु पावसाळ्यात व आर्द्र वातावरणात स्थितीज 
उर्जेच ेप्रयोग यशस्वी होत नाही.

हा प्रयोग स्थितीज विद्युत आणि विद्युत भाराच े नियम 
समजनू घणे्यासाठी उपयकु्त आहे. यामळेु आकर्षण आणि 
प्रतिकर्षण कस ेकार्य करत ेहे सहज समजते.


(लखेक मुंबईच्या भाभा अण ुसंशोधन कें द्रातील 

विद्यापीठ अनदुान आयोग-अणऊुर्जा विभाग, विज्ञान 
संशोधन संकुलात अभियंता म्हणनू कार्यरत आहेत.)

ध्यास मराठीतून​ 
तंत्रज्ञान प्रसाराचा

वर्गणी भरल्याची माहिती व 
पिन सहित पत्ता सृष्टीज्ञान 

मासिक संपर्क  ८६६८९७८४०१ या 
क्रमांकावर पाठविण्यात यावा.

सृष्टीज्ञान ​वर्गणी मलू्य

वार्षिक रू. ६००/-
त्रैवार्षिक रू. १५००/-
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डॉ. अनपुमा क्षीरसागर यांनी 
लिहिलले े‘ज्ञान-विज्ञान 

उपनिषदातील अविष्कार’; हे सात 
प्रमखु उपनिषदांमधील विचारांचा 
मागोवा घणेारे चितंनात्मक पसु्तक 
आहे. दैनंदिन जीवन संघर्षात व्यस्त 
असताना सभोवतालच्या विश्वाच े
विज्ञान आत्मसात करण ेगरजचे े
असल्यान ेत्यात आपण अधिक 
लक्ष घालत असतो. विज्ञानाच्या 
सहाय्यान ेभौतिक सखु ेउपभोगत, 
आनंदाच ेक्षण टिपण्यात आपण 
मग्न असतो. आपल्या प्राचीन 
भारतीय संस्कृ तीच्या समदृ्धीच े
मळू उपनिषदांमध्ये आहे. जीवनात 
अमर्याद व चिरंतन आनंद कसा प्राप्त 
करून घ्यावा, हा उपनिषदांचा मखु्य 
‘ज्ञानविचार’ असला तरीही आपल्या 
रोजच्या जगण्याशी त्या विचारांची 
सांगड कशी घालायची? या गहन 
प्रश्नान ेआपण सर्वसामान्य त्या 
विचारांपासनू दरू राहतो. तो आनंदाचा 
ठेवा हस्तगत करण्याचा ज्ञानमार्ग 
आपल्याला क्लिष्ट, गढू, गहन आणि 
आकलनाच्या पलिकडचा वाटतो. 

मात्र ज्ञान-विज्ञानाच्या समन्वयानचे 
आनंदी व प्रसन्न जीवन शक्य आहे, या 
अनभुतूीन ेप्रेरित झालले्या लखेिकेने, 
इतरांनीही उपनिषदांची थोडी ओळख 
करून घतेल्यास आनंदाच्या या 
चिरंतन मार्गान ेत्यांनाही जाता येईल 
आणि आपली संस्कृ ती सधु्दा पढुील 
पिढीपर्यंत पोहोचवता येईल या हेतनू े
पसु्तकाची रचना केललेी आहे. ज्ञान-
विज्ञान समन्वय हा विचार सातत्यान े
सोबत होताच.  

त्यांच्या यापरू्वीच्या ‘ज्ञानविज्ञान 
- एक आनंदयात्रा’ व ‘ज्ञानविज्ञान - 
कण आणि  तरंग’ या दोन पसु्तकांचा 
अनभुव व उपनिषदांवरील चितंन 
यांच्या मजबतू पायावर ही रचना 
उभी आहे. तसचे डॉक्टर राधाकृष्णन 
यांच्या Indian Philosophy या 
पसु्तकाच ेमराठी भाषांतर करण्याचा 
उत्तम अनभुवही लखेिकेला आहे. 
प्रणवतीर्थ चरॅिटबेल ट्रस्ट यांनी हे 
पसु्तक नकुतचे प्रकाशित केल ेआहे.

वदेकाळात बाह्य विश्वात ईश्वर 
शोधल्यावर, उपनिषद काळात 
हृदयस्थ ईश्वराचा शोध सरुू झाला, 

असा विचार मांडताना उपनिषदे व 
वदेवांग्मय यांच्या इतिहासापासनू 
पसु्तकास प्रारंभ होतो. त्यानंतर 
उपनिषदांची उत्क्रांती उलगडली 
आहे. प्राचीन ऋषींनी उपनिषदांमधनू 
ज्ञान, कर्म आणि भक्ती या तीन 
मार्गांचा मिलाफ साधनू “जीवन 
योग” हे एक मार्गदर्शक सतू्र 
सांगितल ेआहे. जीवनातील दःुखांवर 
मात करून सखुान ेजीवन व्यतीत 
करण्याचा हा मार्ग आहे. सात प्रमखु 
उपनिषदांमधील श्लोक, त्यांच ेअर्थ 
व भावार्थ यांच ेविश्लेषण यथे ेकेलले े
आहे. त्यांचा सारांश खालील प्रमाण े
आहे. 

ईशावास्य उपनिषद
‘अविद्या’ म्हणजचे आधनुिक 

विज्ञान व ‘विद्या’ म्हणज ेजीवाच्या 
स्वरूपाच ेज्ञान/आत्मज्ञान. या 
दोघांचाही समन्वय आवश्यक 
आहे. कोणत्याही एकाच मार्गाचा 
अवलंब दःुख कारक आहे, हा या 
उपनिषदातील एक महत्त्वाचा विचार 
आहे. अवघ्या ब्रम्हांडात भरून 

जीवनात अमर्याद व चिरंतन आनंद प्राप्त करून घेणे ज्ञान-विज्ञानाच्या समन्वयानेच 
कसे शक्य आहे याची उपनिषदांमध्ये केलेली मांडणी अत्यंत सोप्या भाषेत सर्वांसमोर 

ठेवणारा ग्रंथ म्हणून डॉ. अनुपमा क्षीरसागर यांनी लिहिलेल्या ‘ज्ञान-विज्ञान 
उपनिषदातील अविष्कार’ या पुस्तककाडे पाहता येईल...

मागोवा उपनिषदांमधील विचारांचा 

रमशे दाते

पुस्तक परिचय
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राहिललेा ईश्वर माझ्याही हृदयात वास 
करतो आहे व त्यामळेु मी ही परिपरू्ण 
व आनंदमय आहे, या तत्त्वज्ञानानंतर, 
त्याची प्रत्यक्ष अनभुतूी यावी, यासाठी 
त्या हृदयस्थ ईश्वराकड ेव्याकुळतने े
प्रार्थना केली पाहिज ेव त्याला परू्ण 
शरण जाण ेआवश्यक आहे, हा या 
उपनिषदातील सार विचार आहे.

केनोपनिषद
‘आपलाच संवाद 

आपल्यापाशीच,’ अशी मांडणी 
असललेे, सुंदर विचारघन, अस े
हे उपनिषद आहे. आपल्या सर्व 
इंद्रिय व्यापारांच्या मळुाशी, त्या 
इंद्रियांना चालना/चतेनत्व देणारा 
आत्माच असल्याने, त्या आत्मरूप 
परमतत्त्वाचीच उपासना करावी, हा या 
उपनिषदाचा मखु्य विषय आहे. मात्र 
हे आत्मस्वरूप मलूतः अनाकलनीय, 
अवर्णनीय, असल्यान ेजी व्यक्ती 
आपल्याला त ेस्वरूप समजल ेअस े
मानते, तिला त ेअजिबात समजलले े
नाही हे निश्चित, अस ेप्रतिपादन 
या उपनिषदात केल ेआहे. केवळ 
अतंर्मुख, निराभिमानी व जिज्ञास ू
व्यक्तिसच त्या तत्त्वाची प्रचिती, 
प्रदीर्घ साधनने ेव त्या तत्त्वाच्या 
कृपनेचे घतेा यतेे, अन्य कोणत्याही 
मार्गान ेअशी प्रचिती यते नाही, हा या 
उपनिषदातील सार विचार आहे. 

कठ उपनिषद
भौतिक पदार्थांच्या उपभोगातील 

क्षणिक आनंदापके्षा, आत्मज्ञानाचा 
आनंद हा चिरंतन, श्रेष्ठ व घन 

आनंदमय आहे व त ेज्ञान या जन्मातच 
मिळविल ेपाहिजे, याबद्दल उत्कट 
श्रद्धा असणाऱ्या, ‘नचिकेता’ नामक 
जिज्ञासू , संयमी व दृढनिश्चयी 
यवुकाची गाठ, अनभुवी, श्रोत्रीय व 
कृपाळू गरुुशी पडल्यावर, त्यांचा 
झाललेा संवाद हा या उपनिषदाचा 
विषय आहे. या गरुु-शिष्य 
संवादामध्ये, शिष्याची परू्ण पारख 
करून मगच त्याला गरुुन ेज्ञान 
सांगाव ेआणि समर्थ गरुु लाभल्यावर 
परू्ण ज्ञानप्राप्ती शिवाय माग ेपरत ू
नये, ही गरुु व शिष्य यांची कर्तव्ये 
फार सुंदर रीतीन ेमांडली आहेत. या 
उपनिषदातील काही श्लोक श्रीमद् 
भगवद्गीतते घतेलले ेआहेत, हेच या 
उपनिषदाच ेवशैिष्ट्य आहे. स्वार्थ, 

मोह, अज्ञान व अहंकार यांचा त्याग 
करून इंद्रिये, मन, बदु्धी, यावर 
नियंत्रण केल्यान ेव प्रदीर्घ साधननेे, 
हृदयस्थ ईश्वराशी एकरूप होता यतेे, 
हा या उपनिषदातील सार विचार आहे.

प्रश्नोपनिषद
विश्वाची उत्पत्ती कशी 

झाली? कोणी केली? त्यामाग ेहेत ू
काय? बाह्विविश्वावर कोण नियंत्रण 
करते? तसचे आपल्या अतंर्विश्वावर 
कोण व कस ेनियंत्रण करते? हा 
नियंत्रण करणारा कोठे राहतो? त्याच े
स्वरूप काय? त्याची उपासना कशी 
करावी? माझ ेव त्याच ेनात ेकाय 
आहे? या गहन प्रश्नांविषयी चितंन 
केलले्या सहा ऋषींनी, परमज्ञानी 
अशा गरुूं ना हे प्रश्न विचारल ेआहेत 
व त्यांची समाधानकारक उत्तरे काय 
मिळाली, याच ेवर्णन या उपनिषदात 
आहे. विश्वनिर्मितीची इच्छा झाल्यावर 
विश्वनिर्मात्या आत्मतत्त्वाने, ‘प्राण/
सरू्य’ अथवा जाणीव (काॅ न्शसनसे) 
व ‘रई/चंद्र’ अथवा जाणिवचे ेविषय, 
(ऑब्जेक्ट्स ऑफ कॉन्शसनसे) अस े
यगुलु निर्माण केले. या यगुलुापासनू 
सर्व विश्व बनते, अस ेप्रतिपादन 
या उपनिषदात असनू, निर्मात्या 
आत्मतत्त्वाचहेी वर्णन यथे ेकेल े
आहे. सर्व इंद्रिय-क्रियांच ेनियंत्रण, 
‘प्राण तत्व’ करते. हेच ‘जीव-तत्व’ 
वा चिदाभास. मनषु्य जन्म कशान े
लाभतो? मतृ्यूनंतर प्राण कोठे जातो? 
जागतृी, स्वप्न, गाढ झोप, या क्रिया 
कशा घडतात? आत्मतत्त्वाचा अनभुव 
कसा घ्यावा? आत्मज्ञान कस ेप्राप्त 

ज्ञानविज्ञान –  
उपनिषदातील आविष्कार

डॉ. अनपुमा क्षीरसागर
पषृ्ठे – ३३९ मलू्य - ₹ ३००/-

प्रकाशक - 
प्रणवतीर्थ चरॅिटबेल ट्रस्ट, पणुे.
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करून घ्यावे? या उपप्रश्नांची उत्तरेही 
या उपनिषदात आहेत. विज्ञान हे अति 
प्राचीन काळापासनू ज्ञान मार्गाशी 
कस ेजोडलले ेआहे, हे या उपनिषदान े
उत्तमरीत्या सिद्ध केलले ेआहे.

मुंडकोपनिषद
आत्मज्ञान प्राप्त करण्यासाठी 

‘विज्ञान’/ अपराविद्या व ‘ज्ञान/ परा 
विद्या’; या दोघांचहेी ज्ञान व समन्वय 
असण ेआवश्यक आहे. विज्ञान हे 
संस्कृ ती, काल, याप्रमाण ेबदलते. त े
उपजीविकेसाठी अत्यावश्यक, पण 
ईश्वराप्राप्तीसाठी निरुपयोगी असते. 
ईश्वराप्राप्तीसाठी पराविद्या/ज्ञान 
हेच केवळ उपयोगी असते. एकाच 
शरीरात ‘बद्ध जीव’ व ‘स्वतंत्र ईश्वर’ 
वास करीत असतात. साधकान े‘ईश्वर 
तत्व’ गरुूं कडून जाणनू घतेल ेपाहिज े
अस ेव तसचे गरुु-शिष्य परंपरेच े

महत्त्व या उपनिषदात विषद केल े
आहे. ज्ञानप्राप्ती हाच परमानंद आहे, 
हा विचार, हेच या उपनिषदाच ेसार 
आहे.

मांडुक्य उपनिषद
‘ॐकार’ मंत्राच्या 

सहाय्यान ेआत्मस्वरूपाची ओळख 
करून देणे, हा या उपनिषदाचा विषय 
आहे. विश्वातील सर्व वस्तूंच्या मळुाशी 
ॐकारमय आत्मस्वरूप असनू 
त्यात भतू, वर्तमान, तसचे भविष्य 
काळातील व कालातीत, अशाही सर्व 
वस्तू समाविष्ट असतात. या ॐकाराच े
चार भाग करून त्याच ेस्वरूप जाणता 
यतेे. तसचे मानवी जाणिवचे्या, 
जागतृी, स्वप्न, गाढ झोप आणि 
तरूीया या चार अवस्थांनसुार त्यांतील 
साम्यविचार करून  चतरु्विध आत्मा 
जाणता यतेो. स्थूल जगत म्हणज े‘अ’; 

सकू्ष्म जगत म्हणज े‘उ’; स्थूल व सकु्ष्म 
यांना जोडणारे ज्ञान जगत म्हणज े‘म’ 
व परमतत्व म्हणज े‘बिदं’ू; अस ेरूपक 
यथे ेसांगितल ेआहे. हे अत्यंत लहान 
उपनिषद आहे. “अयम ्आत्मा ब्रह्म”;  
हे त्याच ेघोषवाक्य आहे.

ऐतरेय उपनिषद
“प्रज्ञानम ्ब्रह्म”; हे या उपनिषदाच े

घोषवाक्य आहे. जगत उत्पत्तीपरू्वी, 
एकमवे अस ेआत्म स्वरूप होते. अन्य 
काहीही नव्हते. या आत्मस्वरूपान े
जाणीवपरू्वक व विशिष्ट क्रमान े
विश्व निर्माण केले. इंद्रिय ेपरांग्मुख 
असल्याने, आत्मस्वरूप जाणण्यास 
असमर्थ असतात. ‘प्रज्ञान’ हेच ब्रह्म/
आत्मस्वरूप जाणण्याच ेएकमवे 
साधन आहे. हे या उपनिषदाच ेसार 
आहे.



देभरातील नोंदणिकृत इलके्ट्रिक 
वाहन े(सखं्या हजारांत)

भारतातील इलेक्ट्रिक वाहनांची सद्यस्थिती

दचुाकी
तिचाकी

एकूण
चारचाकी व अन्य

२०२१-२२ २०२२-२३ २०२३-२४ २०२४-२५ एकूण 
नोंदणी(फेब्रुवारी 

२०२५ 
पर्यंत)

(२८ 
फेब्रुवारी 
२०२५ 
पर्यंत)

२५३
१८४ २३
४५९

७२८
४०३ ५३
११८३

९४९

६३३
१०२

१६३८

१०२२

६४१
१७६

१८३९ ३०९९

२३७०

३८२
५८५१

राज्यवार एकूण इलके्ट्रिक वाहन नोंदणी 
२८ फेब्रुवारी २०२५ पर्यंत (हजारांत)

भारतातील एकूण नोंदणी 
झाललेी इलके्ट्रिक वाहने
५,८५१ हजार

दिल्ली – ३६९

२०२३-२४ या वर्षात देशभरात खरेदी केली  
गलेलेी इव्ही आणि आयसीइ वाहने

५.४% ५४.३% १.७% ६.८%

०%

०

०
०

०
१

१
२

२९

३१

८०
१०३

१३७

३५०

२५०२६४

३३६

१६०
१३०

६८१

१४५५२८

३६९
२३१

७७

११४८ २२६

५

२०%
४०%
६०%
८०%

१००%

एकूणदचुाकी तिचाकी चारचाकी व अन्य 

एकूण नोंदणीकृत (५४.३%) तिचाकी इलके्ट्रिक वाहनांपकैी ४५.३% 
प्रवासी वाहतकुीसाठीची आणि ८.७% मालवाहतकुीसाठीची वाहन ेआहेत.

दरमहा नोंद होणारी इलके्ट्रिक वाहने
(आकड ेहजारांत)

सप्टें. २०२४ ऑक्टो. २०२४ नोव्हें. २०२४ डिसें. २०२४ जाने. २०२५ फेब्रु.२०२५

१६७

२३०
२००

१५०
१८०

१४६

माहिती स्रोत – वाहन डशॅबोर्ड

टीप – नोंदणीकृत इलके्ट्रिक वाहनांत 
बटॅरीवर चालणारी वाहन े(बीओव्ही), स्ट्रॉं ग 
हायब्रिड, प्लग इन हायब्रिड आणि शदु्ध 
इलके्ट्रिक वाहन ेया सर्वांचा समावशे आहे.

दृष्टिक्षेपात भारताच ेऊर्जाचित्र २०२५.

दृष्टिक्षेप

आयसी ईव्ही
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५०  वर्षांपूर्वी

(सृष्टिज्ञान, एप्रिल, मे, जून १९७५, 
वर्ष ४८ वे, अंक चौथा, पाचवा व 
सहावा, क्र. ५६८, ५६९, ५७०.)

सृष्टिज्ञान मासिकाच े हस्तांतरण 
महात्मा फुल ेवस्तुसंग्रहालयाकड े

परू्ण झाल्यानंतरचा हा तिमाही 
जोडअकं त्यावळेच्या संपादक व 
संचालकांनी कोणत्या नव्या उत्साहान े
अकंाची जबाबदारी स्विकारली होती 
याची ग्वाही देणारा आहे. महाराष्ट्रा च े
तत्कालिन मखु्यमंत्री शकंरराव 
चव्हाण यांच्याहस्ते प्रकाशित झाललेा 
हा अकं तब्बल १०८ पानांचा होता. 
महात्मा फुल े वस्तुसंग्रहालयातर्फे  
त्या वर्षीच्या वासंतिक शास्त्रीय 
व्याख्यानमालचेा प्रमखु विषय “गले्या 
१०० वर्षांतील शास्त्रीय संशोधन” 
असा होता. १९७५ च्या म े महिन्यात 
पार पडलले्या या व्याख्यानमालते 
विविध विषयांवरील १७ तज्ज्ञांनी 
व्याख्यान े दिली होती. रसायनशास्त्र, 
वास्तवशास्त्र, ज्योतिर्विज्ञान, जीवशास्त्र, सकू्ष्मजीवशास्त्र, 
रासायनिक उद्योग, वनस्पतीशास्त्र, इलके्ट्रॉनि क्स, 
आहारशास्त्र  आदी विषयांवर ही व्याख्यान े होती. त्यापकैी 
१२ व्याख्यानांवर आधारित लखे या जोड अकंात समाविष्ट 
केलले ेअसनू अन्य पाच व्याख्यानांवरील लखे पढुील अकंांतनू 
वाचकांपर्यंत पोहोचविल ेजातील, अशी हमी संपादक मंडळान े
अकंाच्या सरुुवातीलाच दिली आहे.

महात्मा फुल े वस्तुसंग्रहालय, हे मळुात १८७५ साली 
पनूा म्युझियम म्हणनू स्थापन झाले. त ेपढेु लॉर्ड रे इंडस्ट्रियल 
म्युझियम म्हणनू प्रसिद्ध झाले. स्वातंत्र्यानंतर त े राज्य 
सरकारकड े आल े आणि त े महात्मा फुल े वस्तुसंग्रहालय 
बनले. १९७५ मध्ये या संस्थेची शताब्दी होती. या शताब्दीच्या 
तोंडावरच सषृ्टिज्ञानच ेहस्तांतरण झाल ेहोते. तसचे, शताब्दी 
वर्षातील व्याख्यानमालाही नहेमीपके्षा मोठ्या प्रमाणावर 
आयोजित केली गलेी होती. त्याच े प्रतिबिबं या जोडअकंात 
उमटलले े आहे. त्या-त्या विषयातील लखेकांचा अधिकार 
दाखविणारा छोटा परिचय प्रत्येक लखेाच्या सरुुवातीला 

दिललेा आहे. प्रा. भा वा केळकर 
यांच्या वजै्ञानिक प्रगतीचा आढावा 
या विषयावरील लखेान े अकंाची 
सरुुवात होते, ती प्रा. के ल जोशी यांचा 
इलके्ट्रॉनि क्स आणि संदेशवहन, मो ना 
गोखल ेयांचा साधनांची प्रगती, डॉ. श्री 
ह गोडबोल ेयांचा सकू्ष्म जीवशास्त्र, डॉ. 
मो वा चिपळूणकर यांचा ज्योतिर्विज्ञान 
(खगोलशास्त्र), डॉ. के वि. पानस े
यांचा आहारशास्त्र, अ स जोशी यांचा 
मत्स्य व्यवसाय, डॉ. स अ टेंब े यांचा 
आधनुिक वदै्यकशास्त्र, आ मा लले े
यांचा रासायनिक उद्योग, प्रा भानदुास 
डोंगरे यांचा जीव शास्त्र आणि डॉ. 
वा द वर्तक यांचा वनस्पतीशास्त्र 
या विषयांवरील लखेांतनू पढेु जाते. 
यामध्ये के गं भडभड ेयांचा अदृष्य सषृ्टी 
या विषयावरील लखेही आहे.

भडभड े थऑसॉफिस्ट होत े व थिऑसॉफिकल 
सोसायटीकरिता त्यांनी लखेक, संपादक, व्याख्याते, 
अनवुादक व प्रकाशक म्हणनू काम े केललेी असल्यान े
थिऑसॉफिकल सोसायटीच्या सदस्यांनी अदृष्य सषृ्टिविज्ञान 
या विषयावर मागील शभंर वर्षांत केलले्या संशोधनाचा 
आढावा त्यांनी त्यांच्या लखेात घतेललेा आहे. असा आढावा 
मनोरंजक व उद्बोधक ठरेल, अस े सषृ्टिज्ञानच्या संपादकांनी 
लखेाच्या सरुुवातीस म्हटल े आहे. थिऑसॉफिकल 
सोसायटीच्या सदस्यांनी विविध विषयांवर केलले े संशोधन 
‘शास्त्रीय’ म्हणायला आधार काय आहे, असा प्रश्न उपस्थित 
करीत त्याच े उत्तर देण्याचा प्रयत्न करीत हा लखे साकारला 
आहे. त्यात ऑकल्ट केमसे्ट्री  (गढू रसायनशास्त्र), विचार व 
भावनांच्या आकृती, मनषु्याच्या सकू्ष्म शरीरातील चक्रे , परॅा 
सायकॉलॉजी (परामानसशास्त्र) आदी विषयांबद्दलच्या विविध 
संकल्पना तपासनू पाहण्यासाठी शास्त्रीय प्रयोग कस े केल े
गले ेयाची माहिती आहे.


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(सषृ्टिज्ञान, एप्रिल, मे, जनू १९७५, 
वर्ष ४८ वे, अकं चौथा, पाचवा व 
सहावा, क्र. ५६८, ५६९, ५७०.)

मत्स्यव्यवसाय म्हटल े की आपल्या डोळयापढेु मासा 
हा प्राणीच फक्त उभा रहातो. परंत ु खऱ्या अर्थान े

मत्स्यव्यवसायात खाद्योपयोगी व मानवाला उपयकु्त अशा सर्व 
प्रकारच्या जलचरांचा त्यात समावशे होतो.

उदा. मासे, झिगं ेशेंबड, खकेडे, सागर भोपळा, माखली, 
बडूेक, शिपंले, विविध प्रकारच्या जलवनस्पती, कासव इत्यादी 
मत्स्यव्यवसाय ही एक प्रकारची शतेीच आहे. परंत ुया शतेीच े
वशैिष्ट्य अस ेकी भशूतेीप्रमाण ेयथे ेनांगरट, परेणी किवा खत े
घालावी लागत नाहीत. सागरांत जाण े आणि उत्कृष्ट  अशा 
मासळीच े पिक हस्तगत करण ेयवेढेच काय त ेकाम! यामळेु 
सागरी राष्ट्रां ना मत्स्यव्यवसाय हे एक वरदानच ठरल े आहे. 
आणि आपला भारतही याला अपवाद नाही.

मासमेार होडीतील सधुारणा
मत्स्यव्यवसायाची भरभराट होण्यासाठी ज्या अनके 

घटना आणि संशोधन े कारणीभतू ठरली त्यापकैी मासमेार 
होडीतील सधुारणा ही एक मलूभतू आणि उल्लेखनीय 
घटना आहे. मासमेारीसाठी परू्वी होड्यांचा उपयोग करण्यात 
यते असे. होडीच्या सहाय्यान े मास े पकडताना कोळयाच े
निम्याहून अधिक श्रम होडी वल्हविण्यातच खर्ची पडत. त्यामळेु 
कोळयाला आपल्या कुवतींतच मासमेार करण े भाग होते. 
त्यामळेु साहजीकच मासमेार क्षेत्रावर मर्यादा पडत असल्यामळेु 

मासळीही कमी मिळे, त्याच-बरोबर कोळयाला आयषु्यभर 
सतत निसर्गाशी टक्कर द्यावी लागे. अनकेदा जीवावरहि बतेत 
असे. परंत ुपढेु अनभुवांच्या आधारे होड्यांना शिड ेलावण्यात 
यऊे लागली. वाऱ्याचा फायदा घऊेन कोळी पहिल्यापके्षा, 
समदु्रकिनाऱ्यापासनू बराच आत जाऊ लागला. शिडांच्या 
उपयोगामळेु कोळ्यांच े श्रमही थोडे-फार वाचले, मासमेारी 
क्षेत्रात वाढ झास्यान े मासळीही परू्वीपके्षा अधिक मिळू 
लागली. परंतु, झंझावाती पाऊस, आणि तफुानी वादळामळेु 
शिडांच्या होड्या पार कोल-मडून पडत, अनकेदा अशा होड्यांची 
अनपके्षितपण े खडकांना धडक बसायची व होडीला मोठे 
नकुसान पोहचायचे.

शास्त्रीय प्रगती बरोबरच पढेु वाफेच्या इंजिनाचा शोध 
लागला. ही इंजिन े होड्यांना बसविण्यात आली. आणि अशा 
यांत्रीक होडघांच्या सहाय्यान ेकोळी विनाप्रयास हव्या तितक्या 
आतवर मासमेारीसाठी जाऊ लागला. त्यामळेू मासमेारीच े
क्षेत्रही वाढल ेआणि मासळीही प्रचंड प्रमाणात मिळू लागली.

भारतीय  
मत्स्य-व्यवसायाची 

१०० वर्षे
श्री. ए. एस. जोशी

पुनर्भेट
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मत्स्यव्यवसाय एक राष्ट् रीय उद्योग
आपला भारत हा एक प्रमखु सागरी देश आहे. ७३००० चौ. 

मलैांच्या संमदृ्धमय सागर किनाऱ्याचा लाभ घऊेन आपल्या 
देशान े अल्पावधीत मत्स्य व्यवसायात फार उल्लेखनीय 
प्रगती साधली आहे. आज दक्षिण परू्व आशियात भारत हा 
मत्स्यव्यवसाय दृष्टचा एक पढुारललेा देश समजला जातो.

मत्स्यव्यवसायात आज आपल्या देशात एक लाखा-
हून अधिक कोळी मासमेार करतात. तर मत्स्यव्यवसायाला 
परुक अशा मासमेार नौका बांधणी कारखाने, मासळीवर 
प्रक्रिया करणारे कारखाने, मत्स्योद्योगातनू दयु्यम पदाथीची 
निर्मिती करणाऱ्या अनके शासकीय व खासगी कारखान्यातनू 
आज हजारो कामगारांना रोजगार उपलब्ध झाला आहे. 
मत्स्यव्यवसातनू वर्षांकाठी १०० कोटी रुपयांची राष्ट्री य 
उत्पन्नात भर पडते. यापकैी बरेचस े उत्पन्न मासळीच्या 
निर्यातीतनू मिळते. त्यामळेु आर्थिकदृष्ट्या या व्यवसायाला 
अतिशय महत्त्व आहे. परंत ुत्याहूनही महत्त्वाच ेम्हणज ेदेशातील 
गरीब जनतलेा, अतिशय स्वस्तात, प्रथिनयकु्त अन्न उपलब्ध 
करून देण्याची महत्त्वाची कामगिरी हा व्यवसाय करीत आहे.

भारतीय मासमेारी क्षेत्र.
आपल्या देशातील मासमेारी व्यवसाय दोन क्षेत्रातनू 

चालतो.
१) गोडचा पाण्यातील मासमेारी (नद्या, तळी, धरणे)
२) खाऱ्या पाण्यातील मासमेारी (सागर, खाडी)
गोड्या पाण्यातील मासमेारी
गोडया पाण्यातील मासमेारीपकैी बरीचशी मासमेारी 

नद्यांतनू चालते. परंतु, आपला देश हा मान्सूनवर सर्वस्वी 
अवलंबनू असल्यान े पावसाळयातच नद्यांना भरपरू पाणी 
असते. याकाळात कोळी लोक जाळयांच्या सहाय्यान े
थोडीबहुत मासळी धरतात, परंत ुपावसाळ्यानंतर या नद्यांतनू 
गढुग्याइतपतसदु्धा पाणी नसते, त्यामळेु पावसाळघानंतर 
मासमेारी बतेाचीच होते. त्यामळेु, गोड पाण्यातील मासमेार ही 
भारतात अजनूही किशोरावस्थेतच आहे.

खाऱ्या पाण्यातील मासमेारी
आपली बहुतके सर्व मासमेारी ही सागरात व खाड्यांतनू 

चालते. आपल्या देशात खाऱ्या पाण्यांतील मासमेारी अजनुही 
पारंपरिक पद्धतीन ेहोडीच्या सहाय्यान ेकरण्यात यतेे. त्यामळेु 

साहजिकच मासमेारी क्षेत्र कमी होत ेआणि मासळीही अतिशय 
कमी मिळते. परंत ुअलिकडील काळात आपल्या देशान ेकाही 
प्रमाणात यांत्रिक होडघांच्या सहाय्यान े मासमेारी करण्यास 
प्रारंभ केला आहे.

भारतीय मत्स्यव्यवसायशास्त्र संशोधन
भारतात मत्स्यव्यवसाय विषयक संशोधनास फार 

अलिकडील काळात सरुवात झाली आहे. भारतीय 
मत्स्यव्यवसाय शास्त्र संशोधनाच ेप्रामखु्यान ेदोन भाग पडतात.
१) 	 मत्स्यविषयक संशोधन (स्वात्रंत्र्यपरू्व काळ १८७५-१९४६)
२) मत्स्यव्यवसाय विषयक संशोधन (स्वातंत्र्योत्तर काळ 

१९४७ त े१९०५)

मत्स्यव्यवसाय संबंधित सधुारणा
भारतीय मत्स्यव्यवसाय विषयक संशोधनाचा पाया 

प्रामखु्यान ेहॅमलट्न बचुनम ्व फॅन्सीस ड ेया दोघा संशोधकांनी 
घातला. हॅमलटन बचुनन यान े गंगा नदीच्या पाण्यातील 
माशांचा सखोल अभ्यास करून १८२२ मध्ये फिशसे ऑफ 
गजँेंस पसु्तक लिहिले. त्यानंतर फॅन्सीस ड े या संशोधकान े
भारतीय माशासंबंधी सर्वकष अभ्यास व संशोधनासाठी 
गोड्या पाण्यातील माशांच े सर्वेक्षण निरीक्षण करून माशांच े
प्रकार, जाती, प्रजाती, वसतिस्थाने, सवयी, जीवनव्यापार, 
जीवनतेीहास, प्रजोत्पादन, इत्यादी सबंधी सर्वकष संशोधन 
करून भारतीय माशासबंधी शास्त्रीय व संशोधनात्मना माहिती 
देणारे फिक्षेस ऑफ इंडिया (१८७६-७८) हे पहिल े पसु्तक 
प्रसिद्ध केले. त्यानंतर याच संशोधकान े भारतीय माशांच े
स्थलांतर प्रजोत्पादन इत्यादी सबंधी अधीक संशोधन करून 
१८८९ मध्ये फौना ऑफ ब्रिटिश इंडिया सिरीज इन फिशसे हे 
दसुरे महत्वपरू्ण संशोधनात्मक पसु्तक लिहिले. आजही या 
पसु्तकाला भारतीय मत्स्यव्यवसाय विषयक संशोधनात एक 
आगळेे स्थान आहे.

१९३० सालापर्यंत मत्स्यविषयक संशोधनात, विविध 
संशोधन संस्था व संशोधकांनी भर घातली. परंतु, यापकैी 
बहुतकेांच्या संशोधनाचा भर हा माशांच ेवर्गीकरण व माशांच्या 
भौगोलिक विस्तारावरच दिला होता. फॅन्सीस ड ेनंतर भारतीय 
माशांसंबंधी भरीव अस े संशोधन झलूॉजिकल सर्व्हे ऑफ 
इंडिया या संस्थेन े केले. या संस्थेत असलले्या माशांच्या 
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संग्रहाला दक्षिण-परू्व आशियात आजही मानाच ेस्वान आहे.
भारतात मत्स्यविषयक संशोधनात असा प्रकारे 

प्रगती होत असतानाच, भारतात मत्स्यव्यवसायविषयक 
संशोधनाला वगे यावा आणि त्याचबरोबर सामान्य जनतमेध्ये 
मत्स्यव्यवसायासंबंधी आवड निर्माण व्हावी या हेतनूे, प्रादेशिक 
पातळीवर मत्स्य व मत्स्यव्यवसाय विषयक संशोधन संस्था, 
प्रयोगशाळा, मत्स्यालय े उभारण्यात यऊेन मत्स्यव्यवसाय 
प्रगती दृष्टया एक महत्त्वाच े पाऊल उचलले. यापकैी काही 
संशोधनात्मक संस्था अशा -

मद्रास राज्यान ेभारतातील पहिला मत्स्यव्यवसाय विभाग 
सरुु केला. (१९०५-१९१०) मद्रास अॅक्वेरियमनची स्थापना 
१९२०, बसे्टहिल बॉयॉलॉजीकल स्टेशन कालिकत १९२८, 
फिल्ड कलके्शन स्टेशन सरू्सडो १९३३. 

मुंबई राज्यानं मत्स्यव्यवसाय विभाग सरुू केला. १९३६-
१९४९ या काळात इंपीरीजल कौन्सील ऑफ अॅग्रीकल्चरल 
रिसर्च (सध्याची इंडियन कौन्सिल ऑफ अॅग्रीकल्चरल 
रिसर्च) या शासकीय संस्थेन ेसागरी मत्स्यव्यवसाय विषयक 
संशोधनाबरोबरच देशांतर्गत गोडया पाण्यातील मत्स्यव्यवसाय 
वाढविण्याच्या दृष्टीनं विविध संशोधन प्रकल्प उभारले. अशा 
संशोधन प्ररुस्पातनू महत्त्वाची माहिती संघटित होऊ लागली. 
भारतात मात्स्यव्यवसाय संशोधन हळूहळू आकार घऊे लागले.

मत्स्यव्यवसायविषयक संशोधन  
(१९४७ त े१९७५, स्वातंत्र्योत्तर काळ.)

स्वातंत्र्योत्तर काळानतर मात्र मत्स्यव्यवसायाला व 
मत्स्यव्यवसायविषयक संशोधनाला मोठी चालना मिळाली. देश 
स्वतंत्र झाला होता. नकुतचे दसुरे महायदु्ध झाल ेहोते. देशातील 
लोकसंख्या झपाट्यान े बाढत होती. वाढत्या लोकसंख्येच्या 
अन्नधान्याचा गहन प्रश्न सरकारपढंु उभा होता. त्यातच वरचवेर 
भयानक दषु्काळ पडू लागले. अशा सारख्या विचित्र आणि 
नाजकू परिस्थितीत देशाला राष्ट्रा च्या प्रगतीच्या दृष्टीनं निश्चित 
स्वरुपाच्या भावी योजनांची आखणी करायची होती. कृषी 
विस्तारावर परू्वीच लक्ष केन्द्रित करण्यात आल े होते. कमीत 
कमी खर्चात अधिकाधिक सत्त्वयकु्त अन्नाची निर्मित्ती करणाऱ्या 
मत्स्यव्यवसायाच्या संशोधनाला प्राधान्य देण्यात आले. देशात 
मत्स्यविषयक विविध संधोधन संस्थातनू संशोधन परू्वीच चाल ू
होते. परंत ुआता राष्ट्री य दृष्टिकोणातनू मत्स्यव्यवसायाची प्रगती 

होण्यासाठी देशातील विविध मत्स्यविषयक संशोधन संस्थातनू 
चाललले्या संशोधनात ससुतू्रता यावी, तसचे मत्स्यव्यवसाय 
(अधिक मास े कस े मिळतील?) विषयक संशोधन हाती 
घणे्यासाठी राष्ट्री य पातळीवर मत्स्यव्यवसाय विषयक संशोधन 
संस्था सरुू करण्यात आल्या. पकैी - 
१. कें द्रीय सागरी मत्स्य संशोधन कें द्र, मंडपम (१९४७) - सागरी 

जलचरांच्या संशोधनाच ेकाम ही संस्था करते.
2. कें द्रीय अतंर्देशीय मत्स्य संशोधन कें द्र, वरकपरू. 

(कलकत्त्याजवळ) ही संस्था गोड्या पाण्यातील 
मत्स्यव्यवसाय विषयक संशोधन करते.

3. 	 डीप सी फिशिगं स्टेशन मुंबई. खोल सागरातील मासमेार 
विषयक संशोधन करण्याची या संस्थेवर कामगिरी 
सोपविली आहे.

४. नशॅनल इन्स्टिटयटू ऑफ ओशियोनीग्रॉफी पणजी. 
(गोवा) मत्स्यव्यवसायाबरोबरच अलीकड ेतले व खनिज 
पदाथांच्या संशोधनाच ेदृष्टीन ेसागर संशोधनाला अतिशय 
महत्त्वत्र प्राप्त झाल े आहे. पणजी यथेहेी सागर संशोधन 
संस्था उभारून आपल्या देशान े राष्ट्री य प्रगतीदृष्ट्या एक 
महत्त्वाच ेपाऊल उचलल ेआहे.
मत्स्यव्यवसाय विषयक संशोधन संस्थातनू उच्च प्रतीच े

संशोधन होण्यासाठी अशा संस्थांना चांगल ेप्रशिक्षित तंत्रज्ञान 
व शास्त्रज्ञ लामावते, तसचे आपल्या मत्स्यव्यवसायाचा कणा 
हा कोळी वर्ग आहे.

त्या अशिक्षित कोळी वर्गाला आधनुिक मासमेारी पद्धतीची 
चांगली ओळख व्हावी व यांत्रिक होडघांच्या सहाय्यान ेमासमेार 
करण्यास प्रोत्साहन मिळून त्यासंबंधी आवश्यक शिक्षण त्यांना 
मिळाव े या हेतनू े राष्ट्री य पातळीवर मत्स्यव्यवसाय विषयक 
शकै्षणिक संस्था उभारून, शकै्षणिक व संशोधन यांचा मिलाफ 
घडवनू आपल्याला मत्स्यव्यवसायात प्रगती करण्याची 
ईर्पा बाळगनू देशान े मत्स्यव्यवसाय विषयक पढुील संस्था 
उभारल्या आहेत.
1) सेंट्रल इन्स्टिट्यूट ऑफ फिशरीज एज्युकेशन मुंबई.
2) सेंट्रल इन्स्टिट्यूट ऑफ फिशरीज ऑपरेटिव्ह कोचीन.
3) सागरी उत्पादन ेप्रक्रिया प्रशिक्षण कें द्र मंगलोर.

मत्स्यव्यवसायाच े राष्ट्री य स्वरूप लक्षात घऊेन 
कोळ्यांच्या मलुांना लहानपणापासनूच, या व्यवसायाच े
शास्त्रीय ज्ञान मिळावे, या हेतनू े सागर किनारी प्राथमिक 
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शाळांपासनू मत्स्यव्यवसायासंबंधी शिक्षण दिल े जाते. आज 
एसएससीला ‘मत्स्यव्यवसाय’ हा एक स्वतंत्र विषय अभ्यासक 
यासाठी नमेण्यात आला आहे. यावरून आपल्या देशात 
मत्स्यव्यवसायाला किती महत्त्व प्राप्त झाली आहे, याची 
कल्पना येईल.

आधनुिक मासमेार पद्धत
अधिक मासमेारी बरोबरच कोळ्याला नसैर्गिक 

आपत्तींपासनू संरक्षण मिळावे, तसचे कमीत कमी वळेात व 
खर्चाची बचत व्हावी, या उद्देशान े हल्ली खास अत्याधनुिक 
इलके्ट्रॉनि क्स उपकरण े व यंत्रसामगु्रीन े ससुज्ज अशा खास 
मासमेार नौका तयार करण्यात आल्या आहेत.

मासमेार नौकेला, माशांचा थवा (समहू) कोठे आहे, किती 
खोलीवर आहे. थव्याचा वगे, थव्याची दिशा, थवा कोणत्या 
प्रकारच्या माशांचा आहे, माशांची अदमास े संख्या, मासमेार 
जाळयाची खोली, जाळयात किती मास ेआल ेआहेत, सागराची 
खोली किती, त्याचबरोबर सागरातील पाण्याच े तपमान, 
पाण्याची क्षारता, पीएच, दाब, प्राणवायचु े प्रमाण, क्लोरिन 
तसचे प्रदषूणाच े प्रमाण, घटक इत्यादी सागर संशोधनास 
व मासमेारीस उपयकु्त अशी इको साउन्डर, फिश फाउन्डर, 
इलके्ट्रॉनि क ऑपरेशनल डपे्थ टलेिमिटर, इलके्ट्रो मकॅेनिकल 
डपे्थ मीटर, सोनोबऑयस, ओशनोग्राफिक बॉयस, इत्यादी 
उपकरण े बसविण्यात यतेात तसचे हवामान विषयक 
व मासमेार नौका अचकू ठिकाणीच आहे किवा नाही हे 
समजण्यासाठी रेडिओ डायरेक्शन फाइन्डर (रडार), वायरलसे 
टलेिग्राफ, रेडिओ टलेिफोन इ. उपकरणांचा नौकावरीलसागर 
किना-याशी संबंध ठेवण्यासाठी उपयोग होतो.

मत्स्य व्यवसायातील इंग्लंड, नॉर्वेसारख्या प्रगत राष्ट्रां नी 
जागतिक सागराच े सर्वेक्षण, निरीक्षण व सर्वंकष अभ्यास व 
संशोधन करून मास े मिळण्याची अचकू ठिकाण े दर्शविणारे 
नकाश े(फिश अॅटलास) तयार केल ेआहेत. अशा नकाशांच्या 
सहाय्यान ेमासमेार नौकेला मासमेारीसाठी सागराच्या विशिष्ट 
भागातच आपली मासमेार नौका नऊेन अधिकाधिक मास े
पकडण ेशक्य झाल ेआहे.

अलीकड े विद्युत शक्तीचा उपयोग करून मासमेारी 
जाळ्याविना जलचर पाडण्याच े प्रयोग सरुू आहेत. सदैुवान े
अशा प्रयोगांतनू महत्वपरू्ण माहिती मिळाललेी आहे आणि हे 

प्रयोग यशस्वी झाले, तर मत्स्य व्यवसायात एक नवचे पर्व सरुू 
होईल. अशाप्रकारे मासमेारीविषयक संशोधनावर मासमेारी 
नौकांची बांधणी, मासळी गोठविणे, मासळी हवाबंद डब्यातनू 
भरणे, मासळीची जलद वाहतकू, मत्स्योद्योगातनू दयु्यम 
पदार्थांची अधिकाधिक निर्मिती करणाऱ्या क्षेत्रातनू आजपर्यन्त 
प्रगल्भ संशोधन झाल ेआहे व सध्या चाल ूआहे.

सागर शतेी - उपयकु्त जलचर मिळविण्याच ेएक 
हमखास तंत्र

निसगीतील प्राण्यांची बसेमुार हत्त्या होऊ लागल्यान े
आपल्यापढेु आज जशी वन्यजीव संरक्षणाची समस्या उभी 
राहिली आहे, तशीच परिस्थिती आज मत्स्य व्यवसायापढेु 
निर्माण झाली आहे. मत्स्यव्यवसायातील आधनुिक तंत्राच्या 
सहाय्यान ेप्रतिदिनी हजारो टन मासळी क्षणार्धात किनारी यऊे 
लागली आहे. ही गोष्ट प्रथमदर्शनी जरी मत्स्यव्यवसायातली 
प्रगती दर्शवीत असली, तरी भावी काळात मात्र ती 
मत्स्यव्यवसायावर एक महान संकट निर्माण करणार आहे. 
कारण घोड्याच्या वगेान े सरुू असललेी मासमेारी अशीच 
सतत चाल ू राहिली, तर लवकरच सागरातील जलचरांची 
संख्या संपषु्टात आल्याशिवाय रहाणार नाही, अशी शास्त्रज्ञांना 
अलीकड ेभीती वाटू लागली आहे. ही गोष्ट खरी-खोटी याच्यात 
वाद घालण्यात वळे व्यर्थ न घालता शास्त्रज्ञांनी मासळीच्या 
उत्पादनाचा एक नव े तंत्र अवलंबलले े आहे आणि त े म्हणज े
‘सागर शतेी’

आज ज्याप्रमाण ेकुक्कु टपालन, मेंढी पालन, वराह पालन 
आपण करतो. त्याचधर्तीवर आपल्याला लागणारे सागरी 
जलचर खास देखरेखीखाली वाढविणे, त्यांच े शिशसुंगोपन 
करण े व शत्रूपासनू संरक्षण देऊन हमखास सागरी जलचर 
मिळविण्याच ेमहत्त्वाच ेसंशोधन सध्या चाल ूआहे.

सागरशतेी करण्याच्या पद्धती
सागरशतेी प्रामखु्यान ेचार पद्धतीन ेकरतात-

१) सागर किनाऱ्यालगतच्या मस्त्यसंगोपन केन्द्रात सागरी 
जलचरांची पिल्ले वाढवनू सागरातील जलचरांची संख्या 
वाढविण्यासाठी ही पिल्ले पनु्हा सागरात सोडणे.

२) कुमारावस्थेतील सागरी जलचरांची धरण े व तलावांत 
देखरेखीताली मत्स्यसंगोपन केन्द्रात परू्ण वाढ करणे.
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३) सागरी जलवरांची अडंी गोळा करण े व अडं्यांतनू बाहेर 
पडणा-या पिल्लांची मत्स्यत्संगोपन केन्द्रातनू बाढ करणे.

४) मत्स्यसंगोपन जलचरांच्या अडंघातनू बाहेर पडलले्या 
पिल्लांची पनु्हा पदैास केन्द्रातच करणे. हल्ली सागरशतेीतनू 
मासे, झिगे, शवेड, सखकेडे, शिपले, माखली, व 
जलवनस्पती वाढविण्याच ेप्रयोग सरुू आहेत. यापकैी काही 
महत्त्वाच्या जलचरांना कस ेवाढवितात त ेपाहू.

शेवडं व खकेड े(लॉबस्टर अँड क्रॅ ब्ज)
शवेंड व खकेड े हे सागराच्या खडकाळ तळाशी 

रहातात. शवेंड व खकेडा या प्राण्यांच्या 
सरुुवातीच्या काही जीवनावस्था 
सागराच्या पषृ्ठभागावर सततच 
पोहत राहतात. शिवाय त्यांची 

अवस्थांतरे होण्यासही बराच अवधी लागतो. त्यामळेु हे प्राणी 
अडं्यांच्या अवस्थेपासनू वाढविण ेआर्थिकदृष्टया 
परवडत नाही.

याकरिता शवेंड व खकेडचाची पिल्ले 
सागरातच गोळा करतात. या पिल्लांना 
लोखंडी जाळीच्या पटेीतनू बंदिस्त ठेवनू या 
पटे्या सागराच्या खडकाळ तळाशी ठेवतात. 
वळेोवळेी या पटे्या पाण्याबाहेर काढून 
स्वच्छ केल्या जातात. आणि पनु्हा पटे्या 
मळू जागी ठेवतात. हे प्राणी पटेीत बंदिस्त 
असल्यामळेु त्यांना शत्रूपासनू संरक्षण तर मिळतचे परंत ु
केव्हाही पाण्याबाहेर काढून पहाता यतेात. अन्नाचा काही प्रश्न 
यते नाही. थोड्याशाच काळात या प्राण्यांची परू्ण वाढ होते.

कोळंबी
आपल्या मासमेारीचा ९५ 

टक्के  भाग झिगं्यानचे व्यापललेा असतो. 
त्यामळेु झिग्यांना आर्थिकदृष्टचा फार 
महत्त्व आहे. झिगंे, सागराच्या वाळूमय व मातीयकु्त तळाशी 
राहतात. झिगं े वाढविण्यासाठी सागरकिनारी छोटीछोटी 
तळी बांधण्यात यतेात. भरती ओहोटीचा फायदा घऊेन 
अशा तळयांतनूच सागराच े पाणी घतेल े जाते. पाण्याबरोबर 
झिगं्यांची पिल्लेही तळयात यतेात. या तळघातनू पिल्लांना 

खळेण्या-बागडण्यास प्रशस्त जागा तर मिळतचे परंत ुपाण्याची 
वरचवेर अदला-बदल होत असल्यान े पिल्लांना भरपरू खाद्य 
मिळते. व आनंददायी वातावरणात झिगं्यांची पिल्ले जोमान े
वाढतात.

आपल्या देशात अलीकड े सागर किना-यालगतच्या 
भातशतेीतनू झिगं ेवाढविण्यात सने्ट्रल मरीन फिशरीज रिसर्च 
इन्स्टिट्यूट, कोचीन या संस्थेला भरघोस यश आल ेआहे. अशा 
भात-झिगं्या शतेीतनू हेक्टरी ५०० त े २००० किलो झिग्यांच े
उत्पादन होते. एकाच शते-जमिनिचा दहेुरी उपयोग होत 
असल्यान ेया संशोधनाला विशषे महत्त्व प्राप्त झाल ेआहे.

शिपंले (ऑयस्टर)
शिपंल े सागर किनाऱ्यालगतच्या खडकांना, दगडांना 

चिकटून बसतात. शिपंल्यांच्या सरुुवातीच्या जीवनावस्थांना 
स्पॅट अस े म्हणतात. हे स्पॅट सरुुवातीला पाण्यात पोहत 
असतात आणि कालांतरान े एखाद्या दगडाला, खडकाला 
चिकटतात आणि त्यानंतर काही दिवसातच त्यांची परू्णवाढ 
होते. शिपंल्यांची शतेी करण्यासाठी 
एक लाकडी किवा लोखंडाची 
चौकट मोठ्या फुग्यांच्या सहाय्यान े
सागर किनारी तरंगत ठेवतात, अशा 
चौकटीला स्पॅट चिकटललेी रिकामी कवच े
दोऱ्यांनी बांधनू टांगनू ठेवतात. अशा स्पॅटपासनू थोड्याच 
दिवसांत मोठे शिपंल ेतयार होतात. अशाच प्रकारे मासे, स्पंज, 
मोती, शिपंला विविध जल-वनस्पतीही वाढविण्याच े प्रयत्नही 
सरुु आहेत. 

‘सागरशतेी’ हे मत्स्यव्यवसाय संशोधन प्रगतीतील 
एक महत्त्वाच े पाऊल आहे. सागरशतेीच्या अवलंबनान े
मासमेारीवरील खर्च व वळेेत बचत होऊन हमखास मासळी 
मिळेलच परंत ु त्याहूनही महत्त्वाच े म्हणज े आज सागरी 
जलचरांना संरक्षण देण्याची जी एक महत्त्वाची समस्या 
आपल्यापढेु उभी आहे, ती सहजपण ेसोडविण ेशक्य होईल.


लखेक श्री. अ. स. जोशी (बी. एससी.) प्राणिशास्त्राच ेपदवीधर 
असनू पणु ेयथेील संधिपाद प्राणिसंग्रहालयात क्यूरेटर आहेत.  

पत्ता - संधिपाद प्राणिसंग्रहालय. ४८१ शनिवार पठे पणु े३०



34 ।  सृष्टिज्ञान ।  एप्रिल  २०२५

(पान १९ वरून)
४००० दिव्य वर्षांच े१ कृत यगु असत ेआणि त्यात ४०० 

दिव्य वर्षांची संध्या आणि तवेढाच संध्यान्त असतो. तसचे 
बाकीच्या तीन यगुांमध्ये यगुांची सहस्त्रवर्षे एक हजार वर्षान े
आणि संधीकाळाची शतवर्षे १०० वर्षान ेकमी होतात. या नसुार

१ कृत यगु म्हणज े४८०० दिव्य वर्षे
१ त्रेता यगु म्हणज े३६०० दिव्य वर्षे
१ द्वापर यगु म्हणज े२४०० दिव्य वर्षे
१ कलि यगु म्हणज े१२०० दिव्य वर्षे
अशी चार यगु ेएकदा झाली कि १ महायगु होते. म्हणज े

१ महायगु = १२००० दिव्य वर्षे म्हणजचे ४३,२०,००० मानवी 
वर्षे.  

अशी ७१ महायगु े म्हणज े एक मन्वंतर आणि अशी १४ 
मन्वंतरे झाली कि ब्रह्मदेवाचा १ दिवस होतो.

ब्रह्माच्या एका दिवसाला कल्प अस े म्हणतात. एका 
कल्पात ७१x१४ = ९९४ महायगु े आणि मन्वंतरानंतरची 
संधीकाळ धरून १००० महायगु ेहोतात. तवेढीच त्याची १ रात्र 
असते.

ब्रह्मदेवाचा एक दिवस = २ x  १००० महायगु े = 
२,४०,००,००० दिव्य वर्षे  

म्हणजचे ८,६४,००,००,०००मानवी वर्षे.
ब्रह्मदेवाच्या एका वर्षात ३६० दिवस असतात. त्यामळेु 

ब्रह्मदेवाच्या एका वर्षात ३६० x ८,६४,००,००,००० = 
३,१,१,०,४०,००,००,००० मानवी वर्षे होतात. अर्थात ३ 
महापद्म, १ निखर्व, १ खर्व, ४० कोटी मानवी वर्षे!!!

ब्रह्मदेवाच े आयषु्य १०० वर्षे असते. अस े १००० ब्रह्मदेव 
झाल ेकी विष्णूची एक घटका होते. अस े१००० विष्णु झाल े
की रुद्राचा एक पळ होतो आणि अस े१००० रुद्र झाल ेकी 
आदिमायचेा अर्थात महाशक्तीचा अर्धा पळ होतो.

हि विराट कालगणना मानवी वर्षात मांडण े आवाक्या 
बाहेरच ेआहे. महाकवि क्षेमने्द्र म्हणतात -

अहो कालसमदु्रस्य न लक्ष्यन्ते तिसतंता:।
मज्जन्तोन्तरनन्तस्य यगुान्ता: पर्वता इव।।
काळाच्या या महासागराला काही थांग नाही. यगुांसारख े

मोठमोठे कालखंड देखील यात पर्वतांसारख े बडूुन जातात. 
आज व्यावहारिक सोइसाठी आपण ग्रेगरेियन कालगणना 
स्वीकारली असली प्राचीन भारतीय कालगगणनचे े महत्व 
देखील टिकून आहे. प्रत्येक सश्रद्ध भारतीय रोजच्या पजूते 
किवा इतर नमैित्तिक धार्मिक कार्यात पजूआेधी संकल्प करतो 
त्यात या विराट कालगणनाची आठवण काढली जाते.

श्रीमद्भगवतो महापरुुषस्य विष्णोराज्ञया प्रवर्तमानस्य 
अद्य ब्रह्मणो द्वितीय ेपरार्धे श्रीश्वेतवाराहकल्पे ववैस्वतमन्वन्तरे 
अष्टाविशंतितम ेयगु ेकलियगु ेप्रथमचरणे… अशा उच्चारणातनु 
विराट काळापढुच ेआपल ेअस्तित्व किती नगण्य आहे याची 
जाणीव होते. तरी याच्या पढुच्या शालिवाहन शके अमकु नाम 
संवत्सरे अमकु अयन े अमकु ऋतौ अमकु मासे.. या आपल्या 
मानवी कालगणनचे्या उच्चारातनू आपल्यासाठी काळाची ही 
एकके किती महत्वपरू्ण आहेत याची जाणीव होते.

अथर्व वदेातील सकू्त १९.५३ व १९.५४ यांची देवता ‘काल’ 
असनू, यात काळाच ेअतिशय सरेुख विवचेन केल ेगले ेआहे.

कालो ह भतू ंभव्यं च पतु्रो अजनयत ्परुा ।
कालादृचः समभवन यजु: कालादजायत ॥
(१९.५४.३)
काळ हा पित्यासारखा आपल्या माग ेअसतो व मलुासारखा 

आपल्या पढेु देखील चालत असतो. सषृ्टीच्या उत्पत्तीपासनू 
असणारा प्रदीघ भतूकाळ आणि सषृ्टीच्या अतंापर्यंत असणारा 
अथांग भविष्यकाळ यांना उद्देशनू वापरललेी ही रूपके. 
भारतीय कालगणना आपल्याला काळाच्या अति सकू्ष्म त ेअति 
विराट रूपाच ेविश्वरूप दर्शन घडवते. हे पाहून विस्मित होऊन 
आपण इतकंच म्हण ूशकतो कालाय तस्मै नम:।� 

भारतीय कालगणनचेी वैशिष्ट्ये
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