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संपञादकीय

भारतीय दिनिशिशि का

वर्षाचा हा काळ म्हणज े ऋत ु बदलाचा काळ. त्ासोबतच आता हवामानही बदललंय. दैनंददन 
तापमानात अचानक झाललेी वाढ यावर्षी आपण अनभुवली. २२ माच्चला वसंतसंपात (समसमान 
लांबीचा ददवस आणण रात्र, वसंत ऋत ूसरुू होण्ाचा ददवस) होता. या ददवशी भारताच्ा अधिकृत 

कालगणननेसुार नवं वर््च सरुू होतं. त्ानसुार आता १९४७ हे वर््च सरुू झालंय. इसवी सन १९५७ मध् ेप्रख्ात 
भारतीय खगोलभौततकी तज्ज्ञ डॉ. मघेनाद साहा यांच्ा अध्क्षतखेाली ‘कॅलने्डर ररफॉम्च कतमटी’ या नावान े
भारत सरकारन ेस्ापन केलले्ा सतमतीन ेदेशभरातल्ा वगेवगेळ्ा भागांत प्रचललत असलले्ा वगेवगेळ्ा 
प्रकारच्ा ददनदलशशिका आणण पंचांगांचा अभ्ास करून देशाच्ा सव्च भागांत लाग ूकरता येईल अशी एकच 
एक, खगोलशास्तीयदृष्टा अचकू कालमापन पद्धती तवकसीत केली. भारतीय संसदेन े या सतमतीच्ा 
लशफारसींचा स्ीकार करीत २२ माच्च या ददवशी देशाच ेअधिकृत नव ेवर््च सरुू होईल, अस ेठरवले. या वर्षात 
मदहन्ांची नाव े दहदं ूपंचागाप्रमाणचे चतै्र, वशैाख अशी आहेत. त्ामळेु वर्षाचा पदहला ददवस ‘१ चतै्र’ असा 
ललदहला जातो. आपल्ाकड ेदहदं ूपरंपरेनसुार चतै्र प्रततपदेला गढुीपाडवा, उगािी हे आणण यासारख ेनववर्षाच े
सण देशाच्ा अनके भागांत साजरे होतात. भारतात अनके प्रकारच्ा कालमापन पद्धती अस्तित्ात असताना 
त्ा साऱयांच्ा समन्वयातनू अधिकृत भारतीय कालमापन पद्धत तवकसीत झाली. मात्र, भारतीय कालमापन 
पद्धतींचा आवाका प्रचंड मोठा आहे. 

सव्चसामान्पण ेतमनीट, तास, ददवस, आठवडा, मदहना, वर््च या पललकड ेकालमापनाशी आपला संबंि यते 
नाही. मात्र, आपल्ा प्राचीन ग्ंथांमध् ेतनतमर्ासारख्ा सकू्षाततसकू्ष कालखंडापासनू यगु, कल्प अशा प्रचंड 
मोठ्ा कालाविीपययंत काळाची अथांगता समजनू घते त्ाच्ा मापनाची पद्धती तवकसीत करण्ात आललेी 
ददसते. हे ज्ान िातमशिक परंपरांचा भाग होऊन गले्ामळेु पंचांगामिल्ा ततथी, वार, नक्षत्र, करण आणण योग 
अशा कालगणनशेी संबंधित अगंांच्ा माध्मयातनू अजनूही टटकून आहे. कालगणना कोणतीही असो ततची 
खगोलशास्तीय तनयमांशी सांगड असण ेआवश्यक आहे. टकंबहुना कालमापनाचा सखोलपण ेतवचार केला 
तर, सयूयोदय आणण सयुषाति तसचे चंद्ोदय व चंद्ाति यांसारख्ा ठळकपण ेआणण तनयमीतपण ेददसणाऱया 
खगोलीय घडामोंडीच्ा तनरीक्षणांतनूच कामापनाची सरुुवात झाली असावी हे सहज लक्षात यतेे. तनसगषाच े
ऋतचुक्र हेच बहुतांश साऱया ददनदलशशिकांचा आिार असते. मात्र, खगोलीय तनयमांशी फारकत घतेली की 
ददनदलशशिकांचा ऋतचुक्राशी असललेा संबंि तटुतो. भारतीय कालमापनामध् ेहा तोल कसा राखला आहे, 
हे या अकंाच्ा मखुपषृ्ठ कथतेनू कळू शकेल आणण त्ायोग ेलजज्ासूंच्ा अनके शकंांच ेतनरसन होईल, अशी 
आशा आहे. तस ेझाल ेनाही आणण शकंा वाढल्ा तरीही आम्हाला जरूर कळवा, तमुच्ा शकंातनरसनाच े
प्रयत्न सटृटिज्ानच्ा माध्मातनू सरुूच राहतील.
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नवसर्जनाची खरी सुरुवात रागरूकतेपासून होते. दरु्जक्षित राहहरेल्ा समस्ा 
संवेदनशीरतेनं हिपणं आक्ण त्यांच्ा सोडवणुकीसाठी ववज्ान तंत्रज्ानाची मदत घेणं 

यातूनच आपण ज्ा समारात राहतो त्ाच्ा गररा, अडचणी आक्ण आव्ानं सोडवता येऊ 
शकतात. पािण्ाच्ा शाक्रनीरा ततच्ा आरोबयांच्ा अपघातामुळे एक अडचण रषिात 
आरी आक्ण त्ावर ततने शोधरेल्ा उपायाचा राभ आर रषिावधी रोकयांना होतो आहे. 

शाक्रनीच्ा अॅडरस्बेर वॉकरची ही गोष्ट...

गोष्ट अॅडजसे्बल वॉकरची

डॉ. अरविदं रञानडे

शोध नव्ञाचञा

नॅशनल इनोवे्शन फाउन्डशेनतफफे  (एनआयएफ) शालये 
तवद्ार्थ्यांसाठी इग्ाइट नावाचा एक काय्चक्रम चालवला 

जात असे. त्ा काय्चक्रमात एखादी कल्पना तवकसीत कशी 
करायची, म्हणजचे ज्ाला आयटडएशन असं म्हणतात त े
कसं करायचं, टकंवा त्ापासनू प्रारूप यंत्र टकंवा उपकरण 
बनवणे, म्हणजचे त्ाच े प्रोटोटाईप मॉडले्स तयार करण े
यांसारख्ा तवर्यांबद्दल मादहती ददली जात असे. तवद्ार्थ्यांना 
त्ांच्ा काही कल्पना चलप्रारुपांच्ा रूपात मांडण्ासाठी 
मदत केली जात अस ेआणण अशा चलप्रारुपांच ेमग प्रदश्चन 
भरवल ेजात असे. तबहारची राजिानी पाटणा. ततथ ेझालले्ा 
अशाच एका इग्ाइट लशतबरात तवे्ा सातव्ा इयत्ते 
लशकत असलले्ा शाललनीन ेभाग घतेला होता. इनोवे्शन 
टकंवा नवोन्शे म्हणज ेकाय याची चचषा करताना आपल्ा 
अवतीभोवती नहेमी जाणवणाऱया समस्ा हुडकून काढा 
आणण त्ा सोडवण्ासाठी काय करता येईल याचा तवचार 
करा, असं तवद्ार्थ्यांना सांगगतलं गलें होतं. त्ा काय्चशाळेत 
शाललनीन ेतनवडललेा तवर्य एका अगदी मलुभतू समस्लेा 
हात घालणारा होता. त्ावरचा ततचा उपायही शक्यतचे्ा 
कोटीतला पण, तोवर कोणीही न केललेा होता. त्ामळेु 
त्ाचं सव्चत्र कौतकु झालं. त्ाची ही गोटि.

शाललनीच्ा आजोबांना अपघात झाला होता आणण 
अपघातात त्ांच्ा पायांना मोठी इजा झाल्ामळेु वॉकर 
घतेल्ालशवाय चालणं त्ांना मशु्किल होऊन बसलं होतं. 
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पण, हे वॉकर वापरायला मळुीच सोप ेनव्ते. पायांऐवजी 
शरीराचं संपणू्च वजन त्ांना पलेायचं असायचं त्ामळेु त े
अगदी भक्कम बनवलले ेहोते. पण, त्ाचीच अडचण झाली 
होती. त्ा वॉकरच्ा साह्ानं लजन्ावर चढ-उतार करणं 
शक्यच नव्तं. शालीनीच्ा आजोबांना फुलझाडांची खपू 
आवड होती आणण गच्ीवरच्ा बगगचात त्ांनी लावलले्ा 
रोपांना पाणी देणं हा उतारवयातला त्ांचा मोठाच तवरंगळुा 
होता. पण वॉकरच्ा साह्ानं लजना चढणं-उतरणं शक्य 
नसल्ानं रोपांना पाणी घालण्ाचा सािा तवरंगळुा ही 
शाललनीच्ा आजोबांच्ा आयषु्ातनू वजा झाला होता. 
तसं बाकी सारं सरुळीत सरुू होतं. पण, फुलझाडांना पाणी 
देता न आल्ान ेआजोबांचाच चहेरा सकुल्ासारखा झाला 
होता. शाललनी संवदेनशील नजरेतनू तो सटुला नाहीच, पण 
त्ासमागचं कारणही ततला लगचेच उमगलं. आजोबांची 
वदेना ततला चटकन कळली. जवे्ा एनआयएफच्ा 
काय्चशाळेत आपल्ा सभोवतालची कोणती समस्ा 
सोडवण्ासाठी तमु्ही प्रयत्न कराल असा प्रश्न तवचारला गलेा 
तवे्ा शाललनीच्ा डोळ्ांसमोर स्ाभातवकपणचे आजोबांना 

होणारा त्रास ददसला आणण पायऱयांवरून चढउतार करता 
येईल असा वॉकर तयार करण्ाचं आव्ान डोळ्ांसमोर 
आहे, असं ततन ेसांगगतलं. ततच्ा त्ाच लजद्दीतनू मग साकार 
झाला अॅडजस्बेल वॉकर!

एखादा तवचार मनात आला आणण लगचेच तो साकार 
झाला, त्ाला मतू्चरूप आलं असं किीच होत नसतं. मनातला 
तवचार, कल्पना साकार करण्ासाठी भरपरू प्रयत्न कराव े
लागतात. बराच अभ्ास करावा लागतो. अनके कल्पना 
लढवाव्ा लागतात. काही सोडूनही द्ाव्ा लागतात. बरेच 
प्रयोग करून पहाव े लागतात. अशा साऱया उठाठेवीतनू 
गले्ानंतर मनातलं प्रत्क्षात उतरवता यतें. शाललनीनं ज्ा 
समस्चेा सामना करायचा ठरवला होता, त्ा संदभषात 
तर ही बाब आणखीनच गुंतागुंतीची होती. ततला ज्ा 
समस्शेी सामना करायचा होता ती समस्ा योग्य प्रकारं 
समजनू घणें आवश्यक होतं. सव्चसािारणपण े चालताना 
त्रास होणाऱयांना ददल ेजाणारे वॉकस्च पांगळुगाड्ासारखे, 
पण चाकं नसललेे, सपाट पषृ्ठभरागावर चालण्ाच्ा दृटिीनं 
बनवलले ेअसतात. त्ात पायऱया चढणं-उतरणं या सारख्ा 
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टक्रयांचा तवचारच केललेा नसतो. त्ामळेु त्ा टक्रयांसाठी 
वॉकरमध् े काय काय बदल घडवनू आणाव े लागतील हे 
लक्षात यणे्ासाठी लजना चढणं-उतरणं या टक्रयांमध् ेशरीर 
कसं वागतं आणण वॉकर त्ा हालचालींना नमेकी कशी 
मदत करतो, या गोटिी समजनू घणें आवश्यक ठरतं.

शालिनीची कल्पना आणि योजना
शाललनीची कल्पना सािी सरळ होती. पण, यांटत्रक 

दृटटिकोनातनू ती साकार करण्ासाठी अत्ंत तवकलसत 
आणण प्रगल्भ यंत्रणचेा वापर आवश्यक होता. त्ासाठीची 
सारी मदत ततला एनआयएफनं परुवली. एनआयएफमिल्ा 
तज्ज्ञांनी समस्चेी तवतवि अगंं समजनू घणे्ासाठी ततला 
आवश्यक ती सारी मदत केली. पढेु त्ा आकलनाच्ा 
आिारे प्रत्क्ष वॉकर तयार करणं आणण त्ाचं मोठ्ा 
प्रमाणावर उत्ादन शक्य व्ावं यासाठी त ेहतिांतररत करणं 
या टप्प्ांवरही एनआयएफन ेततला मदत केली. 

वॉकरच्ा पढुच्ा पायांमध् े एक स्प्गं आणण ज्ायोग े
वॉकरच े मागच े व पढुच े पाय वगेवगेळ्ा उंचीवर स्स्र राहू 
शकतील असा सले्फ लॉटकंग मकॅेतनझम असले तर, अशा 
वॉकरच्ा साह्ानं लजन्ांवर चढःउतार सोपी होईल, असं 
शाललनीचं गणणत होतं. या रचनचें वलैशष्ट वॉकरच े पढुच े
आणण मागच ेपाय दोन वगेवगेळ्ा पायऱयांवर, म्हणजचे दोन 
वगेवगेळ्ा तिरांवर, स्स्र राहून पायऱयांवर चढताना टकंवा 
उतरताना त्ा व्क्ीच्ा शरीराचा सारा भार सरुलक्षतपण े
सहन करीत त्ांना पायऱया चढता-उतरताना मदत करतात. 

म्हणजचे शाललनीचा वॉकर पायऱयांवर चढण्ासाठी आवश्यक 
लवचचकता (flexibility) आणण सरुलक्षततसेाठी स्स्रता 
(stability) दोन्ी प्रदान करणारा होता. पायऱयांवर वॉकरचा 
वापर सलुभ करण्ासोबतच ततन े आपल्ा टडझाइनमध् े
काही व्ावहाररक सिुारणा देखील केल्ा. उदा. तवश्ांतीसाठी 
दमुडता यणेारी (foldable) सीट, वापरकत्षाला सचूना 
देण्ासाठी एक सीटी (लशट्ी?) आणण अिंारात स्पटिपण ेपाहता 
याव ेम्हणनू एक प्रकाशयंत्र (ददवा) (light) जोडले. अशा प्रकारे 
हा वॉकर वापरकत्षाच्ा सव्च गरजा लक्षात घऊेन तवकलसत 
केलले ेएक समग् टडझाइन (holistic design) होता.

विचारापासनू काययान्वयनापययंत
हा तांटत्रक दृटटिकोन अत्ंत प्रभावी आणण नातवन्पणू्च 

असला तरीही तो प्रत्क्षात उतरवण्ासाठी शाललनीला 
संसािनांची आणण तांटत्रक कौशल्ाची आवश्यकता होती. 
यवुा नवसज्चकांना (innovators) त्ांच े तवचार प्रत्क्षात 
साकारण्ासाठी  उतृ्टि कल्पनांसोबतच योग्य माग्चदश्चन 
आणण सहकायषाची गरज असते. अशा पररस्स्तीत, 
नवसज्चनकत््यांना सहकाय्च आणण ददशा देण्ासाठी नशॅनल 
इनोवे्शन फाउंडशेन-इंटडया (एनआयएफ) संपणू्च देशभर 
काय्चरत आहे. जवे्ा शाललनीला ततच्ा एका तमत्राकडून 
एनआयएफ बद्दल कळल े तवे्ा ततन े आपली कल्पना 
संस्सेमोर मांडली. एनआयएफ न ेया संकल्पनचे ेसखोल 
मलू्मापन केल ेआणण ततची क्षमता ओळखनू त्ाला प्रत्क्ष 
उत्ादनात तवकलसत करण्ासाठी संस्ात्मक मदत परुवली. 

अॅडजस्टेबि िॉकरच्ा संकल्पनटेचटे 
सरुुिातीचटे आरटेखन

पायऱया चढतानासपाट पषृ्ठभागािर चाितानापायऱया उतरताना
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अशा प्रकारे, एनआयएफ नवसज्चन आणण कायषान्वयन 
यांच्ातील एक महत्ताचा सते ू म्हणनू काय्च करते.

एका कल्पनपेासनू बाजारात उत्म ठरणाऱया 
उत्ादनापययंत, एनआयएफन े शाललनीला संपणू्च 
सहकाय्च केले. त्ात कल्पनचेा तवकास अथषात 
इनक्यबुशेन, प्रोटोटाइप तयार करणे, उत्ादन तवकास 
(product development) आणण तंत्रज्ान हतिांतरण 
(technology transfer) यांसारख्ा प्रटक्रया समातवटि 
होत्ा. एनआयएफ केवळ यवुा प्रततभांचाच तवकास करत 
नाही, तर त्ांच्ा नातवन्पणू्च कल्पनासंपणू्च समाजासाठी 
लाभदायक ठरणाऱया उत्ादनांमध् ेरूपांतररत करते.

प्रभाि आणि ओळख
एनआयएफ द्ारा सिुाररत वॉकर तवतवि प्रकारच्ा 

पायऱया आणण उंच-सखल पषृ्ठभागांवर वापरण्ासाठी 
अत्ंत उपयकु् आहे. त्ाच्ा हलक्या पण स्स्र टडझाइनमळेु 
वदृ्ध व्क्ी, शारीररकदृष्टा अक्षम व्क्ी, तसचे खालच्ा 

अगंांना झालले्ा दखुापतीतनू सावरत असलले्ांसाठी 
फारच फायदेशीर ठरतो. हा वॉकर केवळ गततशीलता 
(mobility) सिुारण्ासाठी नाही, तर तो वापरणाऱया 
लोकांना स्ातंत्र्य आणण आत्मसन्ान (dignity) तमळवनू 
देणारे सािन देखील आहे.

शाललनीच्ा नवसज्चनाला मोठी ओळख आणण मान्ता 
तमळाली आहे. त्ांना भारताच्ा माननीय राटिट्रपतींकडून 
‘ग्ासरूटस इनोवे्शन अवॉड्च’न े सन्ातनत करण्ात 
आले. तसचे, आयएमसी इनोवे्शन अवॉड्च आणण ततसऱया 
आलसयान इंटडया ग्ासरूट इनोवे्शन फोरम अतंग्चत 
ग्ासरूटस इनोवे्शन स्पिफेतही प्रथम परुस्ार तमळाला. 
आता हा वॉकर बाजारातही उपलब्ध आहे. या यशान ेहे लसद्ध 
केल ेआहे की व्गक्गत अनभुवांमिनू जन्लले ेनवसज्चन 
समाजाच्ा मोठ्ा गरजा पणू्च करू शकतात आणण व्ापक 
तिरावर सकारात्मक प्रभाव टाकू शकतात.

वनष्कर्ष
शाललनीची कहाणी केवळ एका तरुण नवसज्चकाची 

यशोगाथा नाही, तर ती प्रत्केासाठी एक प्ररेणास्ोत 
आहे, जो आपल्ा तवचारशक्ी आणण संवदेनशीलतचे्ा 
माध्मातनू समाजात सकारात्मक बदल घडव ू
इच्छितो. नवसज्चनाची (innovation) खरी सरुुवात 
जागरूकतपेासनू (awareness) होते, म्हणजचे अशा 
समस्ांकड े लक्ष देण्ापासनू, ज्ा अनकेदा दलु्चलक्षत 
राहतात. आपण ज्ा समाजात राहतो, त्ा समाजाच्ा 
गरजा, अडचणी आणण आव्ान े समजनू घणे े महत्ताच े
आहे. नातवन्पणू्च तवचारसरणी, चचकाटी आणण योग्य 
माग्चदश्चन यांच्ा सहाय्ान े कोणतहेी स्प्न प्रत्क्षात 
उतरू शकते. म्हणनू, आपणही आपल्ा सभोवतालच्ा 
समस्ांकड े सजृनशील दृटिीकोनातनू पादहले, तर त्ातनू 
अनके नातवन्पणू्च संकल्पना जन्ाला यऊे शकतात, ज्ा 
भतवष्ात समाजासाठी उपयकु् ठरू शकतात.


(लखेक नशॅनल इनोवे्शन फाउन्शेनच ेसंचालक 

आहेत.)

अॅडजस्टेबल वॉकरच्या अधिक प्रगत प्रकयारयाची आरटेखनटे.
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सध्ाच्ा पृथ्ीवरच्ा वनस्पती सृष्टीमधल्ा सववाधधक वनस्पती आवृत्तबीर प्रकारातल्ा, 
म्हणरेच ज्यांना अँजरओस्पम्ज या नावाने ओळखरे राते, अशा आहेत. सपुष्प वनस्पती म्हणूनही 
त्ा ओळखल्ा रातात. साडेबारा कोिी वर्षांपूववी ववकसीत झारेल्ा या वनस्पती कारक्रमात 

हिकून कशा राहहल्ा आक्ण ववकसीत कशा होत गले्ा हे पाहण रोचक आहे.

आवृतबीज वनस्पती

डॉ. परुुषोत्तम कञाळे

मैत्र जरवयांचे

पृथ्ीवर सध्ा अस्तित्ात 
असलले्ा एकूण भ-ू

वनस्पतींमध् ेसवषाधिक वनस्पती 
आवतृबीज वनस्पती आहेत. या 
सकुें द्ीय, बहुपशेीय, भ्णूोद्भिद, 
सबीज व सपषु्ी वनस्पतींत बीजं 
फळांमध् े(झाकललेी) असतात 
व त्ांच ेलैंगगक अवयव सहजी 
ददसनू यणेाऱया फुलांच्ा स्रूपात 
असतात. आवतृबीज वनस्पतींचा 
उदय टक्रटलेशयस या तमसोझोइक 
कालखंडातील शवेटच्ा भागात, 
समुारे १२.५ कोटी वर््यांपवूषी झाला 
असं खात्रीपवू्चक मं्हटलं जातं. 
यांच्ा जीवनचक्रांत दीघ्चकाळ 
टटकणारी दद्गणुणत, बीजाणदु्भिद 
अवस्ा व अल्पकाळ टटकणारी, 
बीजाणदु्भिदांवर अवलंबनू 
असणारी एकगणुणत, यगु्मकोद्भिद 
अवस्ा आढळते. या बीजाणदु्भिद 
वनस्पतींचं शरीर मळेु (जतमनीत 
रोवनू िरणारी व पाणी-पोर्क 
जतमनीतनू शोिणारी), खोड (फांद्ा 

व पण्चभार यांना पलेणारं व पाणी 
आणण अन्न यांचं वहन करणारं), पानं 
(सयू्चप्रकाश शोर्नू प्रकाशसंश्रे्णानं 
अन्न बनवणारी), फुलं (लैंगगक 
प्रजनन करणारी) व फळं (तबयांचं 
सयुोग्य तवतरण खडवनू आणणारी) 
यांनी बनललें असतं. 

आवतृबीज वनस्पतींमध् े
जलवादहनी-कोलशका (टट्र ाटकडस) व 
जल-वादहनी (वे्सल्स) यांनी यकु् 
प्रकाष्ठ (झायलमे), आणण चाळणी-
नललका (सीव् ट्बू्ज) तसचे 
सोबती-पशेी (कम्तॅनयन सले्स) 
यांनी यकु् पररकाष्ठ (फ्ोएम), 
या संवहनी ऊती असतात. फूल 
हे रूपांतररत डहाळी असनू त्ात 
पकेुसर (स्ामने्स) हे लघबुीजकुपण्च 
(माइक्रो-स्पोरोटफल्स), स्तीकेसर/ 
अडंपी ही बहृतबीजकुपण्च (मगेा-
स्पोरोटफल्स) पषु्ासनावर (थलॅमॅस) 
मंडलाकार/ मळसतू्री पद्धतीन े
रचलले ेअसतात. या प्रजननासाठी 
आवश्यक पुंजांव्ततररक् आकर््चक 

दलांचा (पाकळ्ांचा) दलपुंज, 
संरक्षणासाठी असणारा, बहुिा 
दहरव्ा तनदलांचा (सपेल्स) 
तनदलपुंज अथवा आकर््चण-
संरक्षणासाठी या दोहोंऐवजी 
असणारा पररदल पुंज (परेरआथं) 
हे सहाय्क पुंज देखील फुलांमध् े
आढळतात. 

प्रत्के पकेुसर / लघबुीजकुपण्च 
हे परागकोश (अॅॅँथर) व वृंत 
(टफलामने्ट) यांनी बनललेा 
असनू परागकोशांत सामान्तः 
चार लघबुीजकुिाण्ा असनू 
त्ा एकमकेांशी व वृंताशी योजी 
(कनसे्टिव्) न ेजोडलले ेअसतात. 
यांत परागकण तयार होऊन त ेकुक्षी 
(स्स्ग्मा) पययंत पोचण्ाच्ा टक्रयलेा 
परागण/ परागीभवन म्हणतात. स्ती-
केसरांतील (अडंपीतील/कापफेल) 
अडंाशयात (ओव्री) एक वा अनके 
बीजांड े(ओव्ह्लू्स) असतात. 
प्रत्के बीजांड हे अपरा (प्सॅेंटा)
ला बीजांडावतृ्ान े(फ्तुनकाल) 
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नाधभकास्ानी (हायलम) 
जोडलले ेअसत ेव 
त्ातील गाभ्ाभोवती 
(बीजाण्डकाय) दोन 
अध्ावरण े(इन्टगे्यमुेंटस) 
असनू त्ांच्ामध् ेएक 
अरंुद बीजाण्डद्ार 
(मायक्रोपाइल) असते. 
गाभ्ांत बहृदबीजाण ू
(मगेास्पोअर) पासनू 
बनललेा एकगणुणत 
(हॅपलोईड) भ्णुकोर् 
(स्ती-बीजाणदु्भिद) असनू 
त्ांत बीजाण्डद्ाराजवळ 
एक अडं-पशेी असते. 
परागण झाल्ावर 
एकगणुणत (हॅपलोईड) 
लघबुीजकुांपासनू 
(परागकणांपासनू) पराग 
नललका बाहेर यतेे, जी 
कुक्षी व कुक्षीवनृ्ततील 
पशेींतनू बीजांडाकड े
वाढते. बीजाण्डद्ारातनू 
आत लशरून ती 
भ्णुकोशापययंत पोचते. 
तोवर ततच्ात दोन शकु्रपशेी तयार 
झालले्ा असतात. परागनललकेतनू 
या शकु्रपशेी बीजांडकोशात पोचतात. 
त्ातील एका शकु्रपशेींच ेअडंपशेीशी 
तमलन होऊन दद्गणुणत (टडप्ॉईड) 
यगु्मनज (झायगोट) बनतो, ज्ाच्ा 
समसतू्री तवभाजनातनू भ्णु (एस््रियो) 
बनतो. दसुरी शकु्रपशेी, दोन ध्ुवीय 
कें द्कांच्ा तमलनातनू बनलले्ा 
दद्गणुणत कें द्काशी संयोग पाऊन 
ततृीयक कें द्क (टटट्रपलॉईड) 
बनवतात, ज्ापासनू भ्णूाच्ा 

पोर्णासाठीचा भ्णुपोर् (एन्डोस्पम्च) 
तयार होतो. दोन शकु्रपशेींचं मीलन 
दोन स्तंत्र पशेी/ कें द्कांबरोबर 
होत असल्ानं याला दहेुरी फलन 
(डबल फटटशिलायझशेन) म्हणतात. 
फलनापश्ात बीजांडांचं रूपांतरण 
बीजांमध् ेतर अडंाशयाचं रूपांतरण 
फळामध् ेहोतं. तवतवि माध्मांचा 
वापर करून बीजांचा प्रसार 
झाल्ावर योग्य पररस्स्ती प्राप्त 
झाल्ास प्रत्के बीजापासनू नवी 
रोपं तयार होतात.

आवतृबीज वनस्पती तवतवि 
प्रकारच्ा अधिवासांत वाढतात. 
त्ाच प्रमाण ेत्ा वकृ्ष, झडुुपे, 
वानस े(हर््च), वलेी, अटपवनस्पती 
(एटपफाइटस) अशा नानातवि 
रूपांत आणण तवलशष्ठ ऋतूंत, वर्षायू , 
दद्वर्षाय ुटकंवा बहुवर्षाय ूस्रूपांत 
अस ूशकतात.   

(लखेक मुंबईतील रामननरंजन 
झनुझनुवाला महानवद्ालयातील 

सवेाननवतृ्त प्ाध्ापक वप्ाणिशास्त्र 
नवभागप्मखु आहेत.)

सकू्ष्मबीज 
मातपृटेशी

पुंकटे सर

वमऑलसस

मायटॉलसस

परागकि

परागीकरि आणि फिन

शकु्ािू

शकु्ािू शकु्नलिकाशकु्नलिका

नलिकाकें द्र

वमऑलसस

स्ती वबजािू

स्ती वबजटे

मायटॉलसस
बी रुजिटे

स्ती 
वबजांड

गभयािरि

बीजािरि

गभ्ष

आवृत्तबीज 
वनस्पतींचटे 
जीवनचक्र
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आरच्ा गरुरात राज्ाच्ा भागयांत सातव्ा-आठव्ा शतकयांत होऊन गरेेल्ा या दोन 
गक्णती व खगोरतज्जयांचे योगदान अत्ंत मोराचे आहे. स्थितीत्मक संख्ा प्रणारीमध्े 

संख्ाना धचन्े देत गक्णत सोपे करण्ाचे मोराचे योगदान भास्कराचायषांनी हदरे, तर 
रल्ाचायषांनी ववकसीत केरेरी खगोरीय वनरीषिणयांसाठीची उपकरणे आरही उपयुक्त ठरू 

शकतीर इतकी अचूक आहेत. या दोघा खगोर तज्जयांची माहहती...

भास्कराचाय्य प्रथम  
आणण लल्ाचाय्य

आनदं घसैञास

देखखरे न डोळा

भास्राचाय्च अस े म्हटल े की सामान्त: बाराव्ा 
शतकातील गणणती भास्राचाय्यांशी त्ाचा 

संबंि जोडला जातो. पण असा गोंिळ होऊ नय े
म्हणनू इ.स. ६०० त े ६८० दरम्ान होऊन गलेले्ा 
भास्राचाय्यांना ‘भास्राचाय्च प्रथम’ आणण १२ व्ा 
शतकातल्ा भास्राचाय्यांना ‘भास्राचाय्च दद्तीय’ अस े
संबोिण े सरुू झाले. आपण आिी पाहणार आहोत त े
‘भास्राचाय्च प्रथम’ आहेत.

भास्राचाय्च टकंवा ‘भास्राचाय्च प्रथम’ (इ.स. 
समुारे ६०० – त े समुारे ६८०) हे सातव्ा शतकातील 
भारतीय गणणतज् आणण खगोलशास्तज् होते, ज्ांनी दहदं-ू
अरबी दशांश प्रणालीमध् े शनू्ासाठी वतु्चळ असललेी 
संख्ा (चचने्) ललदहली आणण आय्चभट्ांच्ा कायषावरील 
भाष्ात साइन फंक्शनच े(‘ज्ा’चे) एक अदद्तीय आणण 
उल्खेनीय तक्च संगत अस े(अदंाजे) वण्चन केले. 

इ.स. ६२९ मध् ेललदहलले े‘आय्चभट्ीयभाष्’ हे भाष् 
गणणत आणण खगोलशास्तावरील संसृ्तमिील सवषात 
जनु्ा ज्ात गद् कामांपकैी एक आहे. त्ांनी आय्चभट्ांच्ा 
पंक्ीत बसणारी दोन खगोलशास्तीय काम े देखील 
ललदहली: ‘महाभास्रीय’ (भास्रांच ेमहान पतुिक) आणण 
‘लघभुास्रीय’ (भास्रांच ेलहान ‘संलक्षप्त’ पतुिक).

भास्राचाय्च प्रथम यांच्ा लखेनातनू ज े काही 
तनष्कर््च काढल े जाऊ शकतात त े वगळता, त्ांच्ा 
आयषु्ाबद्दल फारशी मादहती तमळत नाही. त्ांचा जन् 
सातव्ा शतकात भारतात झाला आणण त ेखगोलशास्तज् 
होते, एवढेच ददसनू यतेे. त्ांच े खगोलशास्तीय 
लशक्षण त्ांना वटडलांकडूनच तमळाले. भास्राचाय्च 
प्रथम यांच्ा लखेनात भारतातील तवतवि दठकाणांच े
संदभ्च आहेत, ‘वल्भी’ (सातव्ा शतकातील मतै्रक 
राजवंशाची राजिानी) आणण ‘लशवराजपरु’, ही दोन्ी 
दठकाण ेभारतातील सध्ाच्ा गजुरात राज्ातील सौराटिट्र  
प्रदेशात आहेत. दलक्षण गजुरातमिील ‘भरुच’ आणण पवू्च 
पंजाबमिील ‘थानसेर’चाही त्ांच्ा लखेनात उल्खे 
आहे, ज्ावर हर्षाच ेराज् होत ेअस ेत ेललदहतात. म्हणनूच, 
एक वाजवी अदंाज असा यतेो, की भास्राचाय्च प्रथम 
यांचा जन् सौराटिट्र ात झाला आणण तवतवि दठकाणी 
वातिव्ानंतर त े अखरेीस ‘अश्मक’ या दलक्षणतेील एका 
स्ानी राहायला गले े होते, आणण तथेचे कदचचत त्ांचा 
मतृ् ूझाला असावा.

‘महाभास्रीय’ ग्ंथात गणणतीय खगोलशास्ताशी 
संबंधित एकूण आठ प्रकरण े आहेत. हे पतुिक ग्हांच े
रेखांश, ग्ह आणण ताऱयांमिील संयोग (यतुी), चंद्ाच े
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चरण, सयू्च आणण चंद्ग्हण, ग्हांच े उदय आणण अति, 
यासारख्ा तवर्यांवर चचषा करते. महाभास्रीयातील 
काही भाग नंतर अरबीमध् ेअनवुाददत करण्ात आले.

संख्ांचटे प्रवतवनधित्व
भास्राचाय्च प्रथम यांच े सवषात महत्ाच े गणणतीय 

योगदान म्हणज े‘स्स्तीत्मक संख्ा प्रणालीमध्े’ केलले े
संख्ांच े प्रतततनधित्. भास्र प्रथमच्ा कामाच्ा 
समुारे ५०० वर््यांपवूषी भारतीय खगोलशास्तज्ांना पदहल े
स्स्तीत्मक प्रतततनधित् मादहत होते. तथाटप, या संख्ा 
आकृत्ांमध्े, चचन्ांमध् े नवे्, तर शब्ांमध् े टकंवा 
रूपकांमध् ेललदहल्ा जात असत. श्ोकांमध् ेव्वस्स्त 
मात्रा सािण्ासाठी त्ा मदु्दाम केल्ा गले्ा, रचल्ा 
होत्ा. उदाहरणाथ्च, १ ही संख्ा ‘चंद्’ म्हणनू देण्ात यते 
असे, कारण तो फक् एकच अस्तित्ात असतो, अस े
मानल ेजात असे; तर २ ही संख्ा पंख, जळेु टकंवा डोळे या 
शब्ांद्ारे दश्चतवली गलेी होती, कारण हे नहेमी जोड्ांमध् े
आढळतात; ५ ही संख्ा इंदद्यांनी दश्चतवली जात होती. 
आपल्ा सध्ाच्ा दशांश प्रणालीप्रमाणचे, हे शब् अशा 
प्रकारे संरेद्खत केल ेगले ेहोते, की प्रत्के संख्ा त्ाच्ा 
स्ानाशी संबंधित दहाच्ा घाताचा घटक तनयकु् करते, 
फक् उलट क्रमाने: म्हणज ेयात उच् टकंमती त्ाखालच्ा 
कमी टकंमतींच्ा उजवीकड ेयते होत्ा.

भास्र प्रथमची संख्ा प्रणाली मात्र खरोखर 
स्स्तीत्मक होती, शब् प्रतततनधित्ांच्ा तवपरीत, लजथ े
समान शब् अनके मलू् ेदश्चव ूशकतो (जस ेकी ४० टकंवा 

४००). त े अनकेदा त्ांच्ा अकं प्रणालीमध् े ददलले्ा 
संख्चे ेस्पटिीकरण ‘अकैंरपी’ (अकंरूपी आकृत्ांमध् ेहे 
वाचल ेजाते) अस ेम्हणत असत आणण नंतर पदहल्ा नऊ 
ब्ाह्ी अकंांसह ललदहललेी संख्ा पनु्ा सांगत असत. यथे े
शनू्ासाठी एक लहान वतु्चळ (मध्भाग पोकळ असणारे 
वतु्चळ) वापरत असत. तथाटप, शब् प्रणालीच्ा तवपरीत, 
त्ांच े अकं डावीकडून उजवीकड े उतरत्ा मलू्ांमध् े
ललदहल ेजात होते, जस ेआपण आज सामान्त: करतो. 
म्हणनूच, टकमान इ.स. ६२९ पासनू, दशांश प्रणाली 
भारतीय तवद्ानांना तनलश्तपण े ज्ात होती अस े सांगता 
येईल. भास्राचाय्यांनी जरी त्ाचा शोि लावला नव्ता, 
परंत ु संसृ्तमध् े वजै्ातनक योगदानात ब्ाह्ी अकंांचा 
उघडपण ेवापर करणारे मात्र त ेपदहल ेहोते.

गणित:
भास्राचाय्च प्रथम यांची तीन खगोलीय योगदान े

महत्ताची मानण्ात यतेात. इ.स. ६२९ मध्े, आय्चभट् 
यांनी ललदहलले्ा आय्चभटीय या खगोलशास्तीय 
ग्ंथावर त्ांनी श्ोकांमध् े भाष् केले. भास्रांच्ा या 
टटप्पण्ा, गणणताशी संबंधित ३३ श्ोकांचा अचकू संदभ्च 
देत केलले्ा होत्ा, ज्ामध् े त्ांनी चल समीकरण े
आणण टत्रकोणतमतीय सतू्रांचा तवचार केला आहे. 
सव्चसािारणपणे, त्ांनी केवळ परंपरेवर टकंवा सोयीवर 
अवलंबनू राहण्ाऐवजी गणणतीय तनयम लसद्ध करण्ावर 
यात भर ददललेा आहे.

त्ांच े महाभास्रीय हे गणणतीय खगोलशास्ताबद्दल 

िी यतं्रिन ूयतं्र
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आठ प्रकरणांमध् े तवभागलले े पतुिक आहे. यातल्ा 
७व्ा अध्ायामध्े, त्ांनी साइन (x) साठी एक 
उल्खेनीय अदंाज ेसतू्र ददल ेआहे, त ेपढुीलप्रमाणे:

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

याच ेश्ये मात्र त ेआय्चभटाला देतात. हे १.९% पके्षा कमी 
सापके्ष त्रटुी दश्चवत े (सवषात मोठे तवचलन १६ भागगल े
५�– १ � १.८५९ % त्रटुी, क्ष = 0 वर). याव्ततररक्, 
त े साइन आणण कोसाइनमिील (ज्ा आणण कोटटज्ा) 
संबंि तसचे ९०° पके्षा कमी कोनाच्ा साइन आणण ९०°–
१८०°, १८०°–२७०° आणण २७०° पके्षा जाति कोनांच्ा 
साइनमिील संबंि देतात. 

लशवाय, भास्राचाय्यांनी सध्ा ‘पलेची समीकरणे’ 
म्हणनू ओळखल्ा जाणाऱया समीकरणांच्ा उपायांबद्दल 
प्रमये ेसांगगतली आहेत. उदाहरणाथ्च, त्ांनी समस्ा अशा 
प्रकारे मांडललेी ददसते: 

‘मला सांगा, हे गणणतज्ांनो, ८ न ेगणुाकार केल्ास 
- एकतसेह - एक वग्च बनतो, तर तो वग्च कोणता?’ 
आितुनक संकेतांमध्े, त्ांनी पलेच ेसमीकरण 

८क्ष२ + १ = य२ (टकंवा य२ − ८क्ष२ = १ पलेच्ा 
समीकरणाच्ा सापके्ष) चीच उत्रे यथे ेतवचारली आहेत. 
या समीकरणात क्ष = १, य = ३, टकंवा थोडक्यात (क्ष,य) 
= (१,३) हे सोप े उपाय ददल े आहेत, ज्ावरून पढुील 
उत्रे तयार केली जाऊ शकतात, जस े(क्ष,य) = (६,१७) 
इत्ादद.

भास्राचाय्च स्पटिपण े मानत होत े की � अपररमये 
आहे. आय्चभटांच्ा � च्ा अदंाजाच्ा समथ्चनाथ्च, त्ांनी 
त्ाच ेअदंाज ‘वग्चमळुात १०’ असा िरण्ावर टीका केललेी 
ददसते, जी टकंमत त्ा काळच्ा जनै गणणतज्ांमध् े
सामान् मानललेी ददसते. तसचे चार असमान, समांतर 
नसलले्ा बाज ू असलले्ा चौकोनांवरही उघडपण े चचषा 
करणारे त ेपदहल ेगणणतज् मानल ेजातात.

िल्ाचाय्ष
लल्ाचाय्च टकंवा नसुतचे लल् म्हणनू ओळखल े

जाणारे (७२०-७९० इ.स.) हे एक ज्ोततर्ी आणण 
गणणतज् होते. शांभवाचा नात ू आणण भट्ाटत्रतवक्रमाचा 
मलुगा अशी त्ांची ओळख सांगगतली जाते. गजुराथच्ा 
दलक्षणकेडील प्रांतात ‘लाट’ म्हणनू ओळखल्ा जाणाऱया, 
सव्चसामान्पण ेमध्भारतात असणाऱया दठकाणी त्ांचा 

घन गोि

िन ुयतं्र चकती कडटे
घटटकापात्र

उभी सईु

कात्रीसारखटे 
यतं्र

कंपासचा प्रकारशकूं

काठी
 लषिवतजसमांतर चकती
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जन् आणण राहण्ाच ेदठकाण असाव ेअसा अदंाज आहे, 
पण नक्की मादहती कुठे तमळत नाही. त्ांच े लशक्षण, 
तववाह, लखेनाव्ततररक् इतर काय्च याबद्दल काही 
मादहती हाती उपलब्ध नाही. 

त्ांनी ‘लशष्धिवटृ्ददतंत्रम’् म्हणज े ‘लशष्ाची बदु्धी 
वाढतवण्ासाठी आवश्यक असणारे तंत्रज्ान’ नावाचा 
एक ग्ंथ रचललेा आहे. या पतुिकाच्ा तनतमशितीच ेकारण 
स्पटि करताना, लल् स्तःला ‘आय्चभट्ांच ेलशष्’ म्हणवनू 
स्त:च ेवण्चन करतात.

या ग्ंथात त्ांनी ‘अमरगती’ (शाश्वत गती) च े पदहल े
लखेी स्पटिीकरण ददल ेअस ेददसनू यतेे. या ग्ंथात एकूण 
२२ अध्ाय आहेत. पदहल े१३ अध्ाय ‘गणणताध्ाय’ या 
तवर्याच्ा अतंग्चत यतेात आणण उव्चररत ९ अध्ायांना 
एकटत्रतपण े ‘गोलाध्ाय’ म्हणतात. लल्ाचाय्च यांच े हे 
एकमवे खगोलशास्तीय काम आजपययंत टटकून रादहलले े
आहे.xx

गोलाध्ायाच्ा सातव्ा अध्ायात (म्हणज े
‘तमर्थाज्ान’ नावाचा तवसावा अध्ाय) लल्ाचाय्च 
परुाणात उल्खे केलले्ा अनके ज्ोततर्ीय कल्पनांवर 
टीका करतात. (पथृ्ी सपाट असणे, सयू्च चंद्ाच्ा 
जवळच असणे, राहूमळेु ग्हण होण ेइत्ादद). लल्ाचाय्च 
यांचा यगुक्वाद असा होता, की ‘जर पथृ्ी सपाट आहे, तर 
मग ताडाच्ा झाडांसारखी उंच झाड ेआपल्ाला दरुून का 
ददसत नाहीत?’

‘समता यदि विद्यत ेभिुस्तरिस्तालविभा बहुच्ायाः।
कथमिे ि दृष्टिगोचरं िरुहो यान्ति सिुरूससं्थिताः॥ 

(लल्ल ससद्धांत)
लल् हा एक महान खगोलशास्तज् होता. त्ांनी 

त्ांच्ा पतुिकात १२ यंत्रांच े(विे घणे्ासाठी वापरण्ात 
यणेाऱया उपकरणांचे) वण्चन केल ेआहे – त ेपढुीलप्रमाणे…

‘गोलो भगणश्चकं् धिघुटी शकुंशकटकत्तय्तः।
पीप्टक पालशलाका द्ािशयन्ताणणसह यष्टा ॥
अनवुाद : गोल (चेंडूप्रमाण े पणू्च गोलाकृती गोळा), 

भगण (अगंठीप्रमाण े आकाराचा वतु्चळाकार पट्ा), चक्र 
(वतु्चळाकार आरेद्खत तबकडी), िन ु (कंसाकार कोन 
मापक), घटी (कालमापन करण्ाच ेवाडग्यासारख ेपात्र, 

ज्ाच्ा तळाशी असलले्ा चिद्ामिनू पाणी आत भरत 
भरत त ेजवे्ा पणू्च भरते, त्ा कालखंडाला एक घटटका अस े
म्हणतात), शकुं (गोलाकार बठैक पण वर अणकुुचीदार 
टोक होत जाणारा सळुका), शकट (कक्च टक), कत्चयः 
(कात्रीसमान यंत्र), पीप्टक, पाल आणण शलाका, िडी – 
अशी ही १२ यन्त्र ददललेी आहेत.

लशष्वणृद्धदतंत्रम ् – या आय्चभटीयाच्ा टीकेखरेीज 
‘ज्ोततर्रत्नकोश’ - हे पतुिक ३०० वर््यांपासनू भारतातील 
सवषात प्रलसद्ध ज्ोततर्शास्तीय पतुिक आहे. तसचे 
ब्ह्गपु्ताच्ा ‘खंडखाद्क’ या ग्ंथावरही लल्ाचाय्यांनी 
एक भाष् ललदहल ेहोते. पण त ेसध्ा उपलब्ध नाही.

लशष्वणृद्धदतंत्र या पतुिकात एकूण २२ प्रकरण े
आहेत, जी दोन भागात आहेत:

(अ) गणणत. (ब) गोलाध्ाय. त्ात चचषा केलले ेतवर्य 
(अ) गणित : १. ग्हांच्ा सरासरी रेखांशांवर. २. 

ग्हांच्ा खऱया रेखांशांवर.  ३. दैनंददन गतीशी संबंधित 
तीन समस्ांवर.  ४. चंद्ग्हणांवर. ५. सयू्चग्हणांवर. 
६. लसझीजवर. ७. ग्हांच्ा सयू्चमालचे्ा स्स्ती आणण 
उदयाबद्दल. ८. चंद्ाच्ा सावलीवर. ९. चंद्ाच्ा 
चंद्कोरीवर. १०. ग्हांच्ा यतुींबद्दल. ११. ग्ह आणण 
ताऱयांच्ा संयोगाबद्दल. १२. सयू्च आणण चंद्ाच्ा मागषावर. 
१३. तनष्कर््च.

(ब) गोिाध्ाय : १. चचत्रमय प्रतततनधित्ांवर 
आिाररत स्पटटिकरणावर. २. खगोलीय गोलाच्ा रचनवेर. 
३. खटपडंांच्ा सरासरी गतीच्ा तत्तांवर. ४. स्लीय 
गोलावर. ५. ग्हांच्ा हालचाली आणण त्ांच्ा स्ानांवर. 
६. भगूोलावर. ७. चकुीच्ा ज्ानावर. ८. उपकरणांवर. ९. 
काही (तनवडलले्ा) समस्ांवर. अशी एकूण २२ प्रकरणे.

आजही यातील यंत्र ेआणण तत् ेही खगोलतनरीक्षणास 
उपयकु् ठरणारी सामग्ी आहे असा माझा स्त:चा अनभुव 
आहे.


(लखेक मुंबईच्ा होमी भाभा नवज्ान शशक्षि 

कें द्ातील सवेाननवतृ्त वजै्ाननक अधिकारी आहेत. 
anandghaisas@gmail.com)
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अगदी आत्ा, मगाशी, गले्ा आठवड्ात अस ेमोघम  
उल्खे असोत टक १.२ सकंेदात, रात्री ९:२३ वाजता, 

जानवेारीच्ा २५ तारखलेा अस ेस्पटि तनदफेश असोत. यांचा 
हेत ूएकच काळाच ेमोजमाप करणे. खरं तर महातवस्ोट 

भारतीय कारगणना आपल्ारा काळाच्ा अतत सूक्ष्म ते अतत ववराि रूपाचे ववश्वरूप 
दश्जन घडवते. कार अनादी आक्ण अनंत आहे याचे भान भारतीययांना होतेच क्शवाय, 

खगोरीय घिनयांच्ा आधारे कारगणना करताना त्ाची ऋतुंशी सयांगड कायम रहावी 
यासाठीची गक्णते रुळवीण्ाइतका सखोर अभ्ासही प्राचीन भारतात केरा गरेा होता. 

भारतीय कारगणनेच्ा अशा काही वैक्शष्टयांची ही तोडंओळख....

भारतीय कालगणनेची वैशिष्टे

विनय जोशी

मखुपषृ्ठ कथञा

होऊन तवश्व अस्तित्ात आल ेतवे्ा पासनू काल अव्ाहत 
चाल ूआहे. आपल्ा सोईसाठी आपण सकंेद, तास, ददवस, 
मदहना, वर््च, शतक अशा पररमाणात काळाच े मोजमाप 
करतो.



16 ।  सृष्टिज्ञान ।  एप्रिल  २०२५

अगदी आददम काळापासनूच माणसाला 
कालतनदफेशनाची गरज भासली. दहसं् श्वापदांकडून भीती 
असल्ान ेसयू्च मावळायच्ा आत गहेुत लपण ेअसो टकंवा 
पौणणशिमचे्ा चंद्ाच्ा प्रकाशात लशकारीला जाण े असो, 
जगण्ासाठी काळ समजनू घणें गरजचे ेहोते. या कामात 
तवतवि खगोलीय घटनांची मदत झाली. पथृ्ीच ेपररवलन, 
चंद्ाच े पथृ्ीभ्मण, पथृ्ीच े पररभ्मण या तीन गोटिींवरून 
अनकु्रम ेददवस, मदहना व वर््च ही काळाची मलूभतू एकके 
मोजता यऊे  लागली. पढेु नवाश्मयगुात शतेी सरुु झाल्ान े
ऋतूंचा अदंाज बांिण्ाची देखील गरज भास ू लागली. 
सयूषाच्ा त्ाच्ा भासमान मागषाच्ा पाश्व्चभमूीवर ददसणाऱया 
तारकासमहूातील प्रवशे आणण त्ा वळेी  असणारे 
ऋत ू यांचा सहसंबंि माणसाच्ा लक्षात आला. प्रगत 
संसृ्तीचा उदय झाल्ानंतर िातमशिक उत्सवांच े आयोजन 
तसचे राज्सत्सेाठी राज्कारभार, शतेसारा टकंवा इतर 
करांची वसलुी यासाठीदेखील अधिक अचकू कालगणना 
आवश्यक बनली. माणसाच्ा व्क्ी, कुटंुब, समाज, राटिट्र  
अशा सामालजक तवकासात कालमापन देखील तवकलसत 

होत गलेे. ईलजश्शियन, मसेोपोटतेमयन, ग्ीक, चचनी, रोमन 
अशा जभरातल्ा प्राचीन संसृ्तीत कालमापनाच्ा तवतवि 
पद्धती अस्तित्ात होत्ा. जगभरातील अशा संसृ्तीतील 
अनके खगोलतवदांनी कालमापनाची गणणत े तयार केली. 
प्राचीन रोमन आणण त्ातनु तवकलसत झालले े आजच े
ग्गेरेरयन कॅलेंडर सारखी काही कालगणना सयूषावर 
आिाररत आहेत तर इस्ामी कालगणना पणू्चपण ेचंद्ावर 
आिाररत आहेत.

भारतीय कािगिनटेची अचकूता
जगातील सगळ्ा संसृ्तीतील कालगणनचेा इततहास 

बगघतला तर सगळ्ात काहींना काही त्रटुी असल्ाच े
लक्षात यतेे. शदु्ध सौर पंचागातनू आकाशाची मादहती 
तमळत नाही, तर शदु्ध चांद् पंचांगांचा ऋतूंशी ताळमळे उरत 
नाही. चंद्ाला पथृ्ी प्रदलक्षणा तसचे पथृ्ीला सयू्च प्रदलक्षणा 
करायला लागणार वळे पणू्च ददवसांत नाही. उरललेी बाकी 
साठत जाऊन कालपमानात दोर् यतेात. आज जगभर 
प्रचललत असणाऱया ग्गेरेरयन कॅलेंडरचा इततहास पदहला 
तर ज्लुलयस सीझर त ेपोप ग्गेरी यांच्ापय्चन्त अनकेवळेा 
यात सिुारणा झाल्ा आणण तरी काही त्रटुी लशल्क आहेत. 
या पाश्व्चभमूीवर भारतीय कालगणनचेी आरंभीपासनूची 
शास्तीयता आणण अचकूता उठून ददसते.

“कियवत सियाणि भतूावन स्वचक्टे  इत्यत: काि:।”
 अशी काळाची व्ाख्ा भारतीयांनी केली. जो 

सगळ्ा जगाला तनमषाण करतो, व्ापनू उरतो आणण शवेटी 
सगळ्ांना स्तः सामावनू घतेो तो काळ. सकू्षामाटप कलां 
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न ्लीयत ेइतत काल:। या आणखी एका व्ाख्तेनू काळाच े 
तनतमर्मात्र सदु्धा न थांबता अव्ाहतपण े सरुु राहण े
अिोरेद्खत होत. भारतीयांच्ा घरात हमखास असणारे 
पंचांग म्हणज ेभारतीय कालगणनचे ेमलूभतू पतुिक म्हणता 
येईल. यात ततथी, वार, योग, नक्षत्र, करण या पाच प्रमखु 
अगंांसोबतच पक्ष, अयन, ऋतू , सयू्च आणण इतर ग्हांच े
रालशप्रवशे, रालशचक्राच्ा आरंभ स्ानापासनू अतंर, तवलशष्ठ 
वळेी पवू्च लक्षततजावर उगवारी राशी, अशी अनके प्रकारची 
खगोलीय मादहती यात असते.

भारतीय खगोलशास्ताच ेअभ्ासक श ंबा दीलक्षत यांनी 
भारतीय कालगणनचे्ा तवकासाच े तीन टप्प ेमानल ेआहेत.

अज्ात भतूकाळ त ेइसप ु१५०० - वदैदक कालखंड
इसप ु१५०० त ेइस ४०० - वदेांग ज्ोततर् कालखंड
इस ४०० त े आितुनक कालखंड - लसद्धांत ज्ोततर् 

कालखंड
भारतीय कालगणनचे े ललद्खत उल्खे वदैदक 

वाङ्मयातनू आढळतात. ततथी, पक्ष, मदहने, अयन, ऋतू , 
वर््च यांच े उल्खे वदेांत आहेत. पण, आजच्ा भारतीय 
पंचांगातील वार, योग, करण तसचे राशी, सयूषाच ेराशीप्रवशे 
अशा संकल्पना वदेात आढळत नाही. मदहन्ांची मिु, 
मािव, शकु, शचुी, नभ, नभस्, ईश, उजषा, सहस, सहस्, 
तपस, तपस् अशी ऋत ूतनदश्चक नाव ेयात आहेत.

ऋग्देाच्ा १-१६४ सकू्ात वलैशटिपणू्च कालचक्राच े
वण्चन यतेे.
द्ाि॑शारं िद॒ह तज्जरा॑य ॒िि्त॑वतति चकं्॒ परर ॒द्यामृत॒स्॑ ॥
आ पुत्॒ा अ॑ग् ेवमथुि॒ासो॒ अत्॑ सप्॒त शत॒ावि॑ विशंव॒तश्च॑ तथिःु ॥

ऋग्दे -- १ -१६४ -११
या कालचक्राला १२ आऱया (१२ मदहने) आहेत आणण 

यावर सातश ेवीस जोडपी (३६० ददवस आणण रात्री) बसल े
असनू हे चक्र सतत टफरत आहे.

याच सकू्ातील पढुच्ा एका ऋचते या चाकाच्ा तीन 
नाभी (२ अयनददन आणण १ तवर्वुददन) आणण या भोवती 
होणाऱया ३६० ददवसांच ेवण्चन आहे.

वदेात संसप्च, अहंस्पती, मलीम्चु अशा नावान े
अधिक मासाच ेउल्खे आढळतात. चंद्ाच्ा पथृ्ीभोवती 
टफरण्ावर आिारलले े १२ चांद्मास ३५४ ददवसात पणू्च 
होतात. पण पथृ्ीला सयूषाभोवती एक प्रदलक्षणा पणू्च 
करायला समुारे ३६५ ददवस लागतात. म्हणज े चांद्मान 
व सौरमान यांत ११ ददवसाचा फरक पडतो. हा फरक 
तवचारात घतेला नाही तर ऋतूंशी सांगड उरत नाही. हा 
फरक भारतीयांना अगदी आिीपासनूच लक्षात आला 
होता अस ेददसते. म्हणनू हा फरक दरू करायला ठरातवक 
कालांनंतर एक अधिक मास घतेला जातो आणण कालगणना 
सयूषािाररत सौर वर्षाशी जळुवनू घणे्ात यतेे.

वदैदक काळात यज्संस्ा ही भारताच्ा सांसृ्ततक 
आणण िातमशिक इततहासातील अत्ंत प्रभावशाली संस्ा 
होती. टकंबहुना वदैदक िमषाच े आरंभीच े व्वछेिदक 
लक्षण म्हणनू यज्कमफे म्हणता यऊे शकतील. वदेांतील 
तवधितनर्िेांच्ा पालनान े यज्कमफे केल्ास अपलेक्षत 
फल तमळू शकत े अशी वदैदकांची श्द्धा होती. याच हेतनू े
लशक्षा, कल्प, व्ाकरण, तनरूक्, िंद आणण ज्ोततर् अशी 
एकूण सहा वदेांग े प्रचलनात आली. वदेमंत्रांच े अचकू 
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उच्ारण, शब्ांच ेअथ्च, िंद यांच ेजरी यथाथ्च ज्ान असल े
तरी तनिषाररत महूुतषावर यज्ीय कमफे न केल्ास इच्छित 
फलप्राप्ती संभवत नाही. उदाहरणाथ्च अगग्होत्रात आहुती 
टाकण्ासाठी आपल्ा स्ानाप्रमाण े सयूयोदय आणण 
सयूषातिाची नमेकी वळे मादहती हवी. याच िारणतेनू सहा 
वदेांगांमध् े वदेांग ज्ोततर्ाला मोराच्ा तऱुयाप्रमाण े आणण 
नागाच्ा मण्ाप्रमाण े लशरोस्ान देण्ात आल ेआहे. याच 
संदभषात तवष्िुमयोत्र परुाण म्हणत े-
ििेा दह यज्ाथ्तमभभप्रितृाः कालािपुिूवा विदहताश्च यज्ाः ।
तस्ादििं कालविधािशास्त ंयो ज्ोवतष ंििे स ििे सि्तम ्॥

कालगणनचेी मलूभतू एकके असणाऱया ददवस, पक्ष, 
मास, ऋत ू यांच्ा संिीकाळात इटिी म्हणज े यज् केल े
जात. पथृ्ीभोवती असणाऱया खगोलावरील आयतनक वतृ् 
आणण खगोलीय तवर्वुवतृ् यांच ेिेदनतबदं ू - वसंत संपात, 
शरद संपात तसचे सयूषाच्ा उत्रतम आणण दलक्षणतम 
क्रांतीच े तबदं ू तवटिभं आणण अवटिभं या चार तबदंूंवर सयूषाच े
आगमन अशा खगोलीय तवशरे् ददनी हतवय्चज्संस्तेील इटिी 
केल्ा जात. या खगोलीय घटनांची अचकूता टटपण्ासाठी 
ऋस्त्जाला कालगणना आणण त्ाच े गणणत या तवर्यी 
पररपणू्च ज्ान असण े गरजचे े होते. चंद्ाच्ा अवस्ा, 
सयूषाच े संक्रमण, ऋतूंची पररवत्चन े या सव्यांच े पद्धतशीर 
पररगणन यज्ाच्ा तनतमत्ान ेवदेांगज्ोततर्ाच्ा माध्मातनू 
काळजीपवू्चक कराव े लागे. वदेांगज्ोततर्ाच े बहुतांश ग्ंथ 
काळाच्ा ओघात लपु्त झाले. लगि आचाय्यांचा ‘ज्ौततर्म’् 
हा एकच सु्ट ग्ंथ सध्ा लशल्क आहे. इसप ू१४०० हा 
याचा रचनाकाळ मानला जातो.

वदेांग ज्ोततर् कालखंडात यगु म्हणज े पाच वर््च 
अस े कालगणनचे े एकक आढळते. संवत्सर, पररवत्सर, 
इदावत्सर, अनवुत्सर,  इद्त्सर अशी यातील पाच वर््यांची 
नाव े आहेत. एका यगुात १८३० सावन ददन, १८६० ततधथ, 
६२ चान्द्रमास, ६० सौरमास, यगुमध्वर आणण यगुांती 
अस ेदोन अधिक मास, ३० ऋत ूआणण १० अयन े होतात. 
यगुातील पदहल्ा वर्षाची सरुवात लशलशर ऋततू, सयू्च आणण 
चंद् ितनष्ठा नक्षत्रात असताना माघ प्रततपदेला होत असे. 
या पंचवाटर्शिक कालगणनचे े गणन याच बरोबर ददनमान, 
ऋतूंचा आरंभ, अयन, वसंत व शरद संपात ददनाची ततथी, 
अधिक मास किी घ्ावा, पव्च समाप्ती इत्ादी बाबी 

काढण्ासाठी गणणतीय सतू्र ेयात आहेत. हा सध्ा उपलब्ध 
असणारा जगातील पदहला खगोलशास्तीय ग्ंथ आहे अस े
म्हटल्ास वावग ेठरू नये.

उत्र वदैदक काळात पौराणणक िमषाचा उदय होत 
यज्यागादद कमफे माग ेपडू लागली. यामळेु यज् संस्सेाठी 
रचलले्ा वदेांगज्ोततर्ाच ेमहत् कमी झाले. पण तवतवि 
व्रते, सणवार यांच्ासाठी कालगणना अचकू असण्ाची 
गरज कायम होती. यामळेु या नंतरच्ा कालखंडातदेखील 
अनके ज्ोततर्शास्तीय ग्ंथातनू कालमापन तवर्यी उहापोह 
झाला. इथ े ज्ोततर्शास्त म्हणज े आजच्ा व्ाख्पे्रमाण े
फलज्ोततर् नसनू खगोलशास्त अपलेक्षत आहे. 

ज्ोवतः सयूवािीिधां ग्रहाणधां गत्ादिकं प्रवतपाद्यतया 
अस्स्त अस् इवत ज्ोवतषशास्तम। 

आकाशातील सयू्च, चंद् आणण डोळ्ांनी ददस ूशकणाऱया 
पाच ग्हांच्ा गती, स्स्तीतवर्यक खगोलीय ज्ान 
देणारे शास्त म्हणज े ज्ोततर्शास्त होय. याच्ा लसद्धांत, 
संदहता आणण होरा या तीन भागांपकैी लसद्धांत ज्ोततर्ात 
कालमापनाची गणणत ेआणण पद्धती ददल्ा आहेत. टकंबहुना 
लसद्धांतांच ेलक्षण सांगताना म्हटल ेआहे

त्टु्ादिप्रलयातिकालकलिा मािप्रभिेः। 
लघतु्म एकक त्रटुी त े महत्म एकक प्रयलापययंत 

कालपमानाच े तवतवि एकके तसचे वर््चमापनाच्ा सौर, 
सावन, चान्द्र, बाह्चस्पत्, नाक्षत्र,  ब्ाह्, ददव्, टपत्र्य, 
प्राजापत् अशा तवतवि पद्धती आणण इतर मादहती ज्ात 
आहे तो लसद्धांत सं्ि होय.

कािमापनाची सकू्ष्म एककटे
पौललशलसद्धांत, रोमकलसद्धांत, वालसष्ठलसद्धांत, 
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सयू्चलसद्धांत, पतैामहलसद्धांत यांसह अनके लसद्धांत ग्ंथ या 
काळात रचल ेगलेे. या तवतवि लसद्धांत ग्ंथांत अतत सकू्ष 
पासनू तर अतत तवराटपययंत तवतवि कालमापनाची  एकेक 
आढळतात. यापकैी ज्ा काळाची गणना करता यते े तो 
मतू्च काळ होय तर ज्ाची गणना करता यते नाही तो अमतू्च 
काळ अशी तवभागणी केललेी आढळते. वगेवगेळ्ा ग्ंथात 
मापनाची वगेवगेळी पररमाण ेआढळतात.

त्रटुी हे कालपमानाच ेसव्यांत लहान एकक आहे. लसद्धांत 
लशरोमणीनसुार पापण्ांची उघडझाप होण्ासाठी लागणार 
वळे म्हणज ेतनमरे्. तनमरे्चा ३० वा भाग म्हणज ेतत्र आणण 
तत्र चा १०० वा भाग म्हणज ेत्रटुट होय. तर, अन् एका 
व्ाख्पे्रमाण े सचू्ा पद्मपत्रभदेनकालः म्हणज े कमळाच्ा 
पानाला सईुन े  भदेण्ासाठी लागणार काळ अशी याची 
व्ाख्ा सांगगतली आहे. १ त्रटुी म्हणज े१/३३७५० सकंेद  
= ०.००००२९६३ म्हणजचे २९.६३ मायक्रो सकंेद होय. ६० 
त्रटुी = १ रेणु, ६० रेण ु= १ लव, ६० लव = १ तवपल हा काळ 
थटे मोजता यते नसल्ान ेअमतू्च अथवा सकू्ष काळ आहे.

श्ीमभिागवत महापरुाणात देखील सकू्ष काळातवर्यी 
तववचेन आढळते. झरोक्यातनू यणेाऱया सयू्चप्रकाशात जो 
अततसकू्ष कण ददसतो त्ाचा एक र्ष्ठमांश भाग म्हणज े
परमाणु. अस े २ परमाण ु = एक अणु, आणण तीन अण ु = 
एक त्रसरेणु. या त्रसरेणलूा ओलांडण्ासाठी सयू्चप्रकाशाला 
लागणाऱया वळेेला त्रटुी म्हणतात.

३०० त्रटुट - १ बोि
३ बोि - १ लव
३ लव - १ तनमरे्
३ तनमरे् - १ क्षण
५ क्षण - १ काष्ठा
पण काळ या पके्षाही सकू्ष आहे याचदेह भान प्राचीन 

भारतीयांना ददसते.
त्टुःे सहस्रभाग ंयो लग्कालः स उच्यत।े
ब्रह्ाऽष्प त ंि जािावत ष्कं पिुः पामरो जिाः।।
त्रटुीचा  हजारावा भाग म्हणज े लग् यातवर्यी प्रत्क्ष 

ब्ह्देव सदु्धा अनधभज् आहेत तर सव्चसामान्ांची  काय  
कथा?

१० तवपल म्हणज े१ प्राण. इथपासनू काळ मोजता यऊे 
शकतो. हा सािारण दशगवु्च-क्षरोच्ारणकालसमः म्हणज े

१० दीघषाक्षर उच्ारणासाठी लागणाऱया कालाविी इतका 
आहे. ६ प्राण (६०तवपल) = १पल (तवघटी), ६० पल = १ 
नाडी (घटी) हा काळ म्हणज े२४ तमतनट ेहोय. २ घटी म्हणज े
१ महूुत्च (४८ तमतनटे) अस े३० महूुत्च टकंवा ६० घटी  म्हणज े
एक ददवस.

तीस ददवसांचा एक मदहना होतो यात शकु्ल आणण 
कृष् अस े२ पक्ष होतात. २ मदहन्ांचा एक ऋत ूआणण ३ 
ऋत ू तमळून एक अयन होते. एका वर्षात अशी दोन अयन े
असतात. अशा प्रकारे १२ मदहन्ांच ेवर््च पणू्च होते.

कािमापनाची विराट एककटे
अतत सकू्ष प्रमाणचे कालमापनाची तवराट एकेक देखील 

भारतीय परंपरेत आढळतात. मानवांच्ा सौर, सावन, 
चान्द्र बाह्चस्पत्, नाक्षत्र यांच्ा प्रमाणचे ब्ाह्, ददव्, टपत्र्य, 
प्राजापत् या तवतवि पद्धतीन ेवर्षाच ेमापन करता यतेे. टपत्र्य 
मान प्रमाण े१५ मानवी ददवस म्हणज ेएक पक्ष हा टपतरांचा 
एक ददन आणण तवेढी त्ांची रात्र असते. ३० मानवी मदहन े
झाल ेकी टपतरांचा एक मदहना होतो आणण १०,८०० मानवी 
ददवस झाल े की एक टपत्र्य वर््च बनते. ददव् मानाप्रमाण े
उत्रायण म्हणज े देवांचा १ ददन आणण दलक्षणायन म्हणज े
देवांची १ रात्र या मापनान े१ मानवी  वर््च म्हणज ेदेवांची १ 
अहोरात्र होते. ३६० मानवी वर्फे झाली टक देवांच ेएक वर््च 
होते. याला ददव् वर््च म्हटल ेगले ेआहे.

ददव् वर््च हे प्रमाण माननू यगुांची कालगणना केली 
जाते. प्रत्के यगुाला संध्ा, मखु् यगु आणण संध्ान्त 
असतो.

 (पान ३४  िर)
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मत्स्यिेती पया्यवरणाला घातक

विज्ञान 
िञार्ता

सध्ा जगभर सातत्पणू्चतचेी, 
अथषात सस्नेतेबललटीची, चचषा 

सरुू आहे. मानवी टक्रयाकलापांतल े
कोणत ेघटक सातत्पणू्चतलेा हातभार 
लाव ूशकतात आणण कोणत ेनाही, 
याची वजै्ातनक मंडळी सातत्ान ेचचषा 
करीत असतात. बहुतके संशोिनाची 
ददशाही तीच असते. मानवान ेअगदी 
सरुुवातीला तनसग्चक्रमात ढवळाढवळ 
करायला सरुुवात केली ती शतेीच्ा 
माध्मातनू. जंगलं तोडून जतमनी साफ 
करायच्ा, तवलशटि प्रजातींच्ा वनस्पती 
त्ा जतमनींवर उगवायच्ा आणण 
त्ांचा आहारासाठी वापर करायचा, 
हे तोवरच्ा तनसग्चचक्राशी मळे 
खाणार नव्तं. टकंबहुना तनसगषाचा 
नाश करणारंच होतं. पढेु रासायतनक 
खतं आणण कीटकनाशकांचा वापर 
शतेीमध् ेअमयषाद वाढायला लागला 
तवे्ा ही बाब हळूहळू सव्यांच्ा लक्षात 
यऊे लागली आणण मग शाश्वतता 
टकंवा सातत्पणू्चतसेाठी जतैवक 
शतेीचा पयषाय पढेु आला.

तनव्वळ पाण्ावर आिाररत 

शतेीचा, म्हणजचे हायडट्र ोपोतनक्सचा 
जन्ही त्ातनूच झाला आणण आता 
काही शास्तज् तर कृटत्रमररत्ा 
प्रयोगशाळांमध् ेअन्निान् तनमषाण 
करता यऊे शकेल का याबदेदल प्रयोग 
करीत आहेत. हे सारं एकीकड ेसरुू 
असतानाच आहारासाठी पशपूालन 
सरुू होतंच आणण तो ही व्वसाय 
सातत्ान ेचालत राहू शकणार नाही, 
म्हणनू ततथहेी काही वगेवगेळे पयषाय 
तनघाले. त्ापकैीच एक पयषाय आहे 
मत्स्यशतेीचा. तलावांमध् ेटकंवा 
सागर, नद्ा, तलाव आदी जलाशयांच्ा 
एखाद्ा भागात कृटत्रमररत्ा माशांची 
पदैास करायची आणण नंतर त्ांची 
तवक्री करायची असा व्वसाय गले्ा 
काही वर््यांपासनू जगभरातल्ा अनके 
भागांत फोफावला आहे. मात्र, आता ही 
मत्स्यशतेीही शाश्वत पयषाय नाही, अस े
शास्तज्ांनी म्हटल ेआहे.

न्यूॉक्च  तवद्ापीठाच ेमरॅ्थ ूहयाक 
व त्ांच्ा सहकाऱयांनी केलले्ा 
संशिनात त्ांना असं आढळून आलं 
की मत्स्यशतेीद्ारे ज्ांची पदैास 

करण्ात यते ेअशा माशांकररता खाद् 
म्हणनू टकमान २७ त े३०७ टके्क 
अधिक प्रमाणात अन् मास ेपकडून 
त्ांना द्ाव ेलागतात. उदा. १ टकलो 
सामन माशांच्ा पदैाशीसाठी ४ त े५ 
टकलो एवढ्ा मोठ्ा प्रमाणात त्ांच े
खाद् असलले ेअन् मास ेपकडून द्ाव े
लागतात. हा आतबट्टाचा व्वहार 
आहे. हे असचे चालत रादहल ेतर 
मत्स्यशतेीच्ा माध्मातनू पदैास 
केल ेजाणारे मासहेी सव्चसामान्ांना 
परवडणारे राहणार नाहीत, अस ेया 
शास्तज्ांनी म्हटल ेआहे. शाकाहारी 
माशांच्ा पदैाशीनहेी हा प्रश्न सटूु 
शकणार नाही. कारण, ज ेअन्न माणस े
टकंवा अन् प्राणी खाऊ शकतील, 
त ेमाशांना खायला घालण्ान ेशवेटी 
शतेजतमनी आणण पाणीपरुवठ्ावरील 
ताण वाढतोच, अस ेया शास्तज्ांनी 
सप्रमाण दाखवनू ददल ेआहे. एकाअथषी 
जागततक मत्स्यशतेीसमोरच्ा 
आव्ानांकडचे या शास्तज्ांनी लक्ष 
विेल ेआहे.
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कृत्रिम बुणधिमत्ेच्ा सुरशषिततेसाठी
कृटत्रम बणुद्धमत्चे्ा जनरेटटव् 

एआय प्रकारातील बरीच 
सािन ेसध्ा सव्चसामान्ांच्ा 
कुतहुलाचा आणण चचफेचा तवर्य बनली 
आहेत. एकीकड ेअशा सािनांमळेु 
रोजगाराच्ा संिी दहरावल्ा 
जातील अशी भीती व्क् केली जात 
असतानाच शास्तज् मात्र वगेळ्ाच 
प्रकारच्ा सरुक्ष आव्ानांच्ा 
चचतंते आहेत. लसगंापरूच्ा नशॅनल 
यतुनव्लसशिटीतील य ुललऊ व त्ांच्ा 
सहकाऱयांनी केलले्ा प्रयोगांमध् े
चटॅ जीपीटीसारख्ा एआय सािनांना 
सहज चकवा देता यऊे शकतो आणण 
त्ांनी समाजतवघातक मादहती प्रसतृ 
केली जाऊ शकते, अस ेददसनू आल े
आहे. चटॅ जीपीटीसारखी एआय 
सािन ेचालतवण्ासाठी तवकलसत 
केललेी लाज्च लॅँग्जे मोड्लू्स 
(एलएलएम) आतंरजालावर (इंटरनटे) 
उपलब्ध असललेी मादहती मोठ्ा 

प्रमाणावर गोळा करतात आणण 
वापरकत््यांच्ा प्रश्नांची उत्रे देताना 
त्ाच मादहतीवर प्रटक्रया करून ती 
वापरतात. त्ामळेुच एखादा तवलशटि 
प्रकारचा केक तयार करण्ासाठीची 
पाककृती ही सािन ेसहजपण े
उपलब्ध करून देऊ शकतात, 
तततक्याच सहजपण एखादा बॉम्ब 
तयार करण्ाची कृतीही ही सािन े
त्ांच्ा ग्ाहकांना टकंवा वापरकत््यांना 
उपलब्ध करून देऊ शकतात. अशी 
समाजतवघातक ठरू शकणारी मादहती 
वापरकत््यांना सहजपण ेउपलब्ध 
होऊ नय ेयासाठी अशी एआय सािन े
तवकलसत करणाऱयांना बरीच महेनत 
घ्ावी लागते. तरीही काही जगुाड 
करून अशी मादहती तमळवता यऊे 
शकते. कोणतहेी तंत्रज्ान तवकसीत 
होत असताना त्ाचा दरुुपयोग करू 
इच्छिणारी मंडळी आणण तो होऊ न 
देण्ासाठी प्रयत्नरत असललेी ती 

सािन ेतवकसीत करणारी मंडळी 
यांच्ामध् ेसातत्ान ेउंदीर-मांजराचा 
खळे सरुूच असतो. एखाद्ा प्रकारची 
अवांिनीय मादहती आपल्ा 
स्ोतांकडून सहजपण ेउपलब्ध होत 
असल्ाच ेलक्षात यतेाच ती सािन े
तवकसीत करणारी मंडळी त्ा त्रटुी दरू 
करण्ाच ेप्रयत्न सरुू करतात. ललऊ व 
त्ांच्ा सहकाऱयांनी चटॅजीपीटीमिील 
अशीच एक त्रटुी जगासमोर आणली 
असनू त्ाला फ्फ्प अटकॅ अस ेनाव 
ददल ेआहे. एखाद्ा आज्ावलीतील 
शब्ांचा क्रम टकंवा अक्षरांचा क्रम 
उलटा करून तरंुुगफोडी करता यऊे 
शकते, हे त्ांनी दाखवनू ददले. अथषात, 
अस ेकरण ेनव ेतंत्रज्ान अधिकाधिक 
तनियोक बनतवण्ासाठी आवश्यकच 
असते. या तंत्रज्ानाच ेतनमषात ेहे दोर् 
लवकरच काढून टाकतील, असा 
तवश्वास बतमिंगहॅम तवद्ापीठाच्ा माक्च  
ली यांनी व्क् केला आहे. 
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६-जी तंरिज्ानाचा आश्चय्यकारक वेग
मोबाईलच्ा साह्ान ेसंदेशवहन 

करण्ासाठीच े५-जी तंत्रज्ान 
अद्ाप आपल्ाकड ेपरेुस ेरुळलले े
नाही. मात्र, पंतप्रिान मोदींनी ६-जी 
तंत्रज्ान तनतमशितीसाठी पढुाकार 
घणे्ाच ेसतुवेाच केल ेआहे. या ६-जी 
तंत्रज्ानाचा वगे टकती भन्नाट अस ू
शकेल याची काही आकडवेारी समोर 
आली आहे. लंडनच्ा यतुनव्लसशिटी 
कॉलजेमिील द्झक्क्सन ललऊ यांनी 
रेटडओ लहरी आणण प्रकाशतरंग 
यांच्ा साह्ान ेवगेवगेळ्ा प्रकारच्ा 
तरंग लांबींवर प्रयोग करीत, ६-जी 
तंत्रज्ानाच्ा साह्ान ेएका सकंेदात 
९३८ गगगाबाईट डाटा वायरलसे 
पद्धतीन ेएका दठकाणहून दसुरीकड े
पाठतवण ेशक्य असल्ाच ेदाखवनू 
ददल ेआहे. दोन टकंवा अधिक 

प्रकारच्ा संदेशांचा (लसग्ल्स) 
समावशे असलले्ा मस्टिप्के्स 
डाटा स्ानांतरणारातील हा नवा 
तवक्रम आहे. ९३८ जीबी डाटा म्हणज े
सािारणपण ेसव्चसािारण लांबीच े२० 
चचत्रपट एकाचवळेी एका दठकाणहून 
मोबाईल नटेवक्च च्ा साह्ान ेअन्त्र 
पाठवण्ाची क्षमता. राजकीय सभा 
टकंवा कंुभमळे्ांसारख्ा िातमशिक 
काय्चक्रमांत जवे्ा प्रचंड मोठ्ा 
प्रमाणावर लोक एकत्र यतेात तवे्ा 
मोबाईल नटेवक्च वर ताण यतेो 

आणण संदेश देवाण-घवेाणीमध् े
अडथळे यतेात, त्ाला खपू जाति 
वळे लागतो, हे आपल्ाला मादहती 
आहेच. या नव्ा तंत्रज्ानामध् ेमादहती 
देवाणघवेाणीसाठी ६ गगगाहट्चझपके्षा 
कमी क्षमतचे्ा तंरंगांचा वापर 
केल्ामळेु एकाचवळेी अनके 
प्रकारच्ा संदेशांची देवाणघवेाण 
सहज शक्य होते. त्ामळेुच एका 
सकंेदात ९३८ गगगाबाईट डाटाची 
देवाणघवेाण ९००० वळेा करण े
ललऊ व त्ांच्ा सहकाऱयांना शक्य 
झाले. एवढ्ा मोठ्ा वगेान ेडाटाची 
देवाणघवेाण मोठ्ा प्रमाणावर शक्य 
झाली तर, प्रचंड मोठ्ा गदषीच्ा 
दठकाणीही लोक द्व्टडओ स्स्ट्र तमगं 
सहजपण ेकरू शकतील, अस ेया 
शास्तज्ांनी म्हटल ेआहे. 
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थंडीच्ा हदवसयांत रोकरीचे कपडे अंगातून काढताना अंगावरचे बाररक केस (रोम) 
उभे राहहल्ाचा अनुभव अनेकयांनी घेतरा असेर. त्ा कपड्यांमध्े वनमवाण झारेल्ा 
स्थितीर ववद्ुतभारामुळे असे होते. ही स्थितीर ववद्ुत तयार कशी करायची आक्ण 

त्ाचा अनुभव कसा घ्ायचा याववर्यी...

स्थितीज ववद्ुत

डॉ. जयतं िसंत जोशी

प्रत्षिं प्रमाणं

स्स्तीज तवद्तु म्हणज ेवतिूंमध् ेस्स्र तवद्तु भाराचा 
साठा तनमषाण होणे. हा स्स्तीज तवद्तु भार 

वति ू एकमकेांशी घासल्ा गले्ास म्हणजचे त्ांच े घर््चण 
झाल्ास तनमषाण होतो.

हा प्रयोग करण्ास तमु्हाला ४ त े ५ फुगे, दोरा व 
रेशमी टकंवा लोकरीचा कपडा आणण प्ास्स्कच ेहात मोज े
लागतील. प्रथम फुग े सारख्ा आकाराच े फुगवनू त्ांची 
हवा जाणार नाही अशाप्रकारे त्ांना गाठ मारा. प्रत्के 
फुग्यास सािारण ४५ समेी लांबीचा दोरा बांिा. सव्च 
फुग ेहवा भरून / फुगवनू दोरे बांिनू ठेवा. आता या सव्च 
फुगवलले्ा फुग्यांच ेदोरे एकत्र करून फुग ेमोकळ्ाजागते 
/ दरवाजाच्ा चौकटला टांगा.

आता हातात प्ास्स्कच े मोज े घालनू तमु्ही जर एक 
एक फुगा रेशमी टकंवा लोकरी कपड्ावर घासला तर 
इलटेिट्र ॉन्सची देवाणघवेाण होते. फुग्यावर सामान्तः ऋण 
भार तमळतो आणण रेशमी कपड्ावर िन भार असतो. 
असा प्रभारीत झाललेा फुगा बारीक, हलक्या कागदाच्ा 
तकुड्ांना आकटर्शित करतो टकंवा धभतंीकड े आकटर्शिला 
जातो, कारण धभतंीच्ा पषृ्ठभागावर तवरुद्ध प्रभार तयार 
होतो. तवरुद्ध प्रभार असलले ेपदाथ्च परस्परांकड ेआकटर्शित 
करतात. हाच प्रयोग तमु्ही फुगा केसांवर घासनूही करू 
शकता. दोन सारखचे प्रभार असलले े फुग ेजवळ आणल े
असतो एकमकेांना प्रततकटर्शित करतात (परस्परांना दरू 
ढकलतात). तीन सारखचे प्रभारीत फुग ेअसल्ास समभजु 

टत्रकोणासारख े परस्परांपासनू समान अतंरावर राहतात. 
चार सारखचे प्रभारीत फुग ेअसल्ास परस्परांपासनू समान 
अतंरावर राहून चौरस तयार करतात. अशाप्रकारे समान 
भार असलले ेफुग ेपरस्परांना ढकलनू परस्परांपासनू समान 
अतंरावर राहतात व वगेवळे्ा समभजु भौतमतीक आकृत्ा 
तयार करतात.

हे का घडते? प्रत्के वतिचू्ा अणचू्ा गाभ्ामध् े
िन प्रभारीत प्रोटॉन्स, भार रदहत न्टूट्र ॉन्स असतात आणण 
गाभ्ाभोवती टफरणारे ऋण प्रभारीत इलटेिट्र ॉन्स असतात. 
इलटेिट्र ॉन्स सहज हालचाल करू शकतात, मात्र प्रोटॉन्स 
अणचू्ा कें द्कात स्स्र असतात. जवे्ा दोन वति ू
एकमकेांवर घासल्ा जातात, तवे्ा एका वतिचू ेइलटेिट्र ॉन्स 
दसुऱया वतिकूड े स्ानांतररत होतात. त्ांच्ामध् े
इलटेिट्र ॉन्सची देवाणघवेाण होत े आणण त्ा वतिूंवर प्रभार 
तनमषाण होतो.  काही पदाथ्च इलटेिट्र ॉन्स सहज सोडतात, 
तर काही इलटेिट्र ॉन्स सहज ग्हण करतात.  पररणामी, 
इलटेिट्र ॉन्स सोडणारी वति ूिन प्रभारीत होत ेतर इलटेिट्र ॉन्स 
ग्हण करणारी वति ू ऋण प्रभारीत होते. जर तमु्ही फुगा 
रेशमी कपड्ावर घासलात, तर फुगा अततररक् इलटेिट्र ॉन्स 
घतेो आणण ऋण प्रभारीत होतो. रेशमी कपड्ान ेइलटेिट्र ॉन्स 
गमावले, त्ामळेु तो िन प्रभारीत होतो.  

म्हणजचे इलटेिट्र ॉन्स गमावणारी वति ू िन प्रभारीत 
होते. इलटेिट्र ॉन्स तमळवणारी वति ू ऋण प्रभारीत होते. 
समान प्रभार असलले्ा वति ूपरस्परांना प्रततकर््चण करतात 
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तर तवरोिी प्रभार असलले्ा वति ू परस्परांना आकटर्शित 
करतात. प्रत्के पदाथषाची इलटेिट्र ॉन्स िरून ठेवण्ाची 
टकंवा सोडण्ाची क्षमता वगेळी असते. टट्र ायबोइलसे्टिट्रक 
श्णेीनसुार, काही पदाथ्च इलटेिट्र ॉन्स गमावण्ाची तर काही 
इलटेिट्र ॉन्स तमळवण्ाची प्रवतृ्ी दश्चवतात. इलटेिट्र ॉन्स 
सहज गमावणारे पदाथ्च (िन प्रभारीत होणारे) काच, 
लोकर, सतुीकपडा, केस, नायलॉन तर इलटेिट्र ॉन्स सहज 
तमळवणारे पदाथ्च (ऋण प्रभारीत होणारे) रबर, प्ास्स्क, 
टफे्ॉन. हवा कोरडी असल्ास अधिक स्स्तीज तवद्तु 
तनमषाण होतो. ओलसर हवमेध् ेप्रभार हवते पसरून जातात, 

स्स्तीज तवद्तु सहज नटि होत ेआणण वतिूंवर भार टटकत 
नाही. त्ामळेु पावसाळ्ात व आद््च वातावरणात स्स्तीज 
उजफेच ेप्रयोग यशस्ी होत नाही.

हा प्रयोग स्स्तीज तवद्तु आणण तवद्तु भाराच े तनयम 
समजनू घणे्ासाठी उपयकु् आहे. यामळेु आकर््चण आणण 
प्रततकर््चण कस ेकाय्च करत ेहे सहज समजते.


(लखेक मुंबईच्ा भाभा अि ुसंशोिन कें द्ातील 

नवद्ापीठ अनदुान आयोग-अिऊुजजा नवभाग, नवज्ान 
संशोिन संकुलात अधभयंता म्हिनू काय्यरत आहेत.)

ध्ञास मरञाठीर्ून  
र्ंत्रज्ञान प्रसञारञाचञा

िर्गिी भरल्ञाची मञाहिती ि 
वपन सहित पत्तञा सृटिीज्ञान 

मञाससक संपक्ग  ८६६८९७८४०१ यञा 
क्रमांकञािर पञाठविण्ञात यञािञा.

सृटिीज्ञान  िर्गिी मलू्

िञारषषिक रू. ६००/-
त्ैिञारषषिक रू. १५००/-
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डॉ. अनपुमा क्षीरसागर यांनी 
ललदहलले े‘ज्ान-तवज्ान 

उपतनर्दातील अतवष्कार’; हे सात 
प्रमखु उपतनर्दांमिील तवचारांचा 
मागोवा घणेारे चचतंनात्मक पतुिक 
आहे. दैनंददन जीवन संघर्षात व्ति 
असताना सभोवतालच्ा तवश्वाच े
तवज्ान आत्मसात करण ेगरजचे े
असल्ान ेत्ात आपण अधिक 
लक्ष घालत असतो. तवज्ानाच्ा 
सहाय्ान ेभौततक सखु ेउपभोगत, 
आनंदाच ेक्षण टटपण्ात आपण 
मग् असतो. आपल्ा प्राचीन 
भारतीय संसृ्तीच्ा समदृ्धीच े
मळू उपतनर्दांमध् ेआहे. जीवनात 
अमयषाद व चचरंतन आनंद कसा प्राप्त 
करून घ्ावा, हा उपतनर्दांचा मखु् 
‘ज्ानतवचार’ असला तरीही आपल्ा 
रोजच्ा जगण्ाशी त्ा तवचारांची 
सांगड कशी घालायची? या गहन 
प्रश्नान ेआपण सव्चसामान् त्ा 
तवचारांपासनू दरू राहतो. तो आनंदाचा 
ठेवा हतिगत करण्ाचा ज्ानमाग्च 
आपल्ाला क्क्लटि, गढू, गहन आणण 
आकलनाच्ा पललकडचा वाटतो. 

मात्र ज्ान-तवज्ानाच्ा समन्वयानचे 
आनंदी व प्रसन्न जीवन शक्य आहे, या 
अनभुतूीन ेप्ररेरत झालले्ा लदे्खकेने, 
इतरांनीही उपतनर्दांची थोडी ओळख 
करून घतेल्ास आनंदाच्ा या 
चचरंतन मागषान ेत्ांनाही जाता येईल 
आणण आपली संसृ्ती सु् दा पढुील 
टपढीपययंत पोहोचवता येईल या हेतनू े
पतुिकाची रचना केललेी आहे. ज्ान-
तवज्ान समन्वय हा तवचार सातत्ान े
सोबत होताच.  

त्ांच्ा यापवूषीच्ा ‘ज्ानतवज्ान 
- एक आनंदयात्रा’ व ‘ज्ानतवज्ान - 
कण आणण  तरंग’ या दोन पतुिकांचा 
अनभुव व उपतनर्दांवरील चचतंन 
यांच्ा मजबतू पायावर ही रचना 
उभी आहे. तसचे डॉटिर रािाकृष्न 
यांच्ा Indian Philosophy या 
पतुिकाच ेमराठी भार्ांतर करण्ाचा 
उत्म अनभुवही लदे्खकेला आहे. 
प्रणवतीथ्च चरॅरटबेल टट्रस् यांनी हे 
पतुिक नकुतचे प्रकालशत केल ेआहे.

वदेकाळात बाह् तवश्वात ईश्वर 
शोिल्ावर, उपतनर्द काळात 
हृदयस् ईश्वराचा शोि सरुू झाला, 

असा तवचार मांडताना उपतनर्दे व 
वदेवांग्मय यांच्ा इततहासापासनू 
पतुिकास प्रारंभ होतो. त्ानंतर 
उपतनर्दांची उत्कांती उलगडली 
आहे. प्राचीन ऋर्ींनी उपतनर्दांमिनू 
ज्ान, कम्च आणण भक्ी या तीन 
माग्यांचा तमलाफ सािनू “जीवन 
योग” हे एक माग्चदश्चक सतू्र 
सांगगतल ेआहे. जीवनातील दःुखांवर 
मात करून सखुान ेजीवन व्तीत 
करण्ाचा हा माग्च आहे. सात प्रमखु 
उपतनर्दांमिील श्ोक, त्ांच ेअथ्च 
व भावाथ्च यांच ेतवश्रे्ण यथे ेकेलले े
आहे. त्ांचा सारांश खालील प्रमाण े
आहे. 

ईशािास्य उपवनरद
‘अतवद्ा’ म्हणजचे आितुनक 

तवज्ान व ‘तवद्ा’ म्हणज ेजीवाच्ा 
स्रूपाच ेज्ान/आत्मज्ान. या 
दोघांचाही समन्वय आवश्यक 
आहे. कोणत्ाही एकाच मागषाचा 
अवलंब दःुख कारक आहे, हा या 
उपतनर्दातील एक महत्ताचा तवचार 
आहे. अवघ्ा ब्म्हांडात भरून 

रीवनात अमयवाद व धचरंतन आनंद प्राप्त करून घेणे ज्ान-ववज्ानाच्ा समन्वयानेच 
कसे शक्य आहे याची उपवनर्दयांमध्े केरेरी मयांडणी अत्ंत सोप्ा भार्ेत सवषांसमोर 

ठेवणारा ग्थं म्हणून डॉ. अनुपमा षिीरसागर ययांनी क्रहहरेल्ा ‘ज्ान-ववज्ान 
उपवनर्दातीर अववष्ार’ या पुस्तककाडे पाहता येईर...

मागोवा उपशनषिांमधील ववचारांचा 

रमशे दञाते

पुस्तक पररचय
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रादहललेा ईश्वर माझ्ाही हृदयात वास 
करतो आहे व त्ामळेु मी ही पररपणू्च 
व आनंदमय आहे, या तत्तज्ानानंतर, 
त्ाची प्रत्क्ष अनभुतूी यावी, यासाठी 
त्ा हृदयस् ईश्वराकड ेव्ाकुळतने े
प्राथ्चना केली पादहज ेव त्ाला पणू्च 
शरण जाण ेआवश्यक आहे, हा या 
उपतनर्दातील सार तवचार आहे.

कटे नोपवनरद
‘आपलाच संवाद 

आपल्ापाशीच,’ अशी मांडणी 
असललेे, सुंदर तवचारघन, अस े
हे उपतनर्द आहे. आपल्ा सव्च 
इंदद्य व्ापारांच्ा मळुाशी, त्ा 
इंदद्यांना चालना/चतेनत् देणारा 
आत्माच असल्ाने, त्ा आत्मरूप 
परमतत्ताचीच उपासना करावी, हा या 
उपतनर्दाचा मखु् तवर्य आहे. मात्र 
हे आत्मस्रूप मलूतः अनाकलनीय, 
अवण्चनीय, असल्ान ेजी व्क्ी 
आपल्ाला त ेस्रूप समजल ेअस े
मानते, ततला त ेअलजबात समजलले े
नाही हे तनलश्त, अस ेप्रततपादन 
या उपतनर्दात केल ेआहे. केवळ 
अतंमु्चख, तनराधभमानी व लजज्ास ू
व्गक्सच त्ा तत्ताची प्रचचती, 
प्रदीघ्च सािनने ेव त्ा तत्ताच्ा 
कृपनेचे घतेा यतेे, अन् कोणत्ाही 
मागषान ेअशी प्रचचती यते नाही, हा या 
उपतनर्दातील सार तवचार आहे. 

कठ उपवनरद
भौततक पदाथ्यांच्ा उपभोगातील 

क्षणणक आनंदापके्षा, आत्मज्ानाचा 
आनंद हा चचरंतन, श्षे्ठ व घन 

आनंदमय आहे व त ेज्ान या जन्ातच 
तमळतवल ेपादहजे, याबद्दल उत्ट 
श्द्धा असणाऱया, ‘नचचकेता’ नामक 
लजज्ासू , संयमी व दृढतनश्यी 
यवुकाची गाठ, अनभुवी, श्ोत्रीय व 
कृपाळू गरुुशी पडल्ावर, त्ांचा 
झाललेा संवाद हा या उपतनर्दाचा 
तवर्य आहे. या गरुु-लशष् 
संवादामध्े, लशष्ाची पणू्च पारख 
करून मगच त्ाला गरुुन ेज्ान 
सांगाव ेआणण समथ्च गरुु लाभल्ावर 
पणू्च ज्ानप्राप्ती लशवाय माग ेपरत ू
नये, ही गरुु व लशष् यांची कत्चव् े
फार सुंदर रीतीन ेमांडली आहेत. या 
उपतनर्दातील काही श्ोक श्ीमद् 
भगवद्ीतते घतेलले ेआहेत, हेच या 
उपतनर्दाच ेवलैशष्ट आहे. स्ाथ्च, 

मोह, अज्ान व अहंकार यांचा त्ाग 
करून इंदद्ये, मन, बदु्धी, यावर 
तनयंत्रण केल्ान ेव प्रदीघ्च सािननेे, 
हृदयस् ईश्वराशी एकरूप होता यतेे, 
हा या उपतनर्दातील सार तवचार आहे.

प्रश्ोपवनरद
तवश्वाची उत्त्ी कशी 

झाली? कोणी केली? त्ामाग ेहेत ू
काय? बाटवितवश्वावर कोण तनयंत्रण 
करते? तसचे आपल्ा अतंतवशिश्वावर 
कोण व कस ेतनयंत्रण करते? हा 
तनयंत्रण करणारा कोठे राहतो? त्ाच े
स्रूप काय? त्ाची उपासना कशी 
करावी? माझ ेव त्ाच ेनात ेकाय 
आहे? या गहन प्रश्नांतवर्यी चचतंन 
केलले्ा सहा ऋर्ींनी, परमज्ानी 
अशा गरंुूना हे प्रश्न तवचारल ेआहेत 
व त्ांची समािानकारक उत्रे काय 
तमळाली, याच ेवण्चन या उपतनर्दात 
आहे. तवश्वतनतमशितीची इछिा झाल्ावर 
तवश्वतनमषात्ा आत्मतत्ताने, ‘प्राण/
सयू्च’ अथवा जाणीव (काॅ न्शसनसे) 
व ‘रई/चंद्’ अथवा जाणणवचे ेतवर्य, 
(ऑब्जकेटस ऑफ कॉन्शसनसे) अस े
यगुलु तनमषाण केले. या यगुलुापासनू 
सव्च तवश्व बनते, अस ेप्रततपादन 
या उपतनर्दात असनू, तनमषात्ा 
आत्मतत्ताचहेी वण्चन यथे ेकेल े
आहे. सव्च इंदद्य-टक्रयांच ेतनयंत्रण, 
‘प्राण तत्’ करते. हेच ‘जीव-तत्’ 
वा चचदाभास. मनषु् जन् कशान े
लाभतो? मतृ्नूंतर प्राण कोठे जातो? 
जागतृी, स्प्न, गाढ झोप, या टक्रया 
कशा घडतात? आत्मतत्ताचा अनभुव 
कसा घ्ावा? आत्मज्ान कस ेप्राप्त 

ज्ािविज्ाि –  
उपविषिातील आविष्ार

डॉ. अनपुमा क्षीरसागर
पषेृ्ठ – ३३९ मलू् - ₹ ३००/-

प्रकाशक - 
प्रणवतीथ्च चरॅरटबेल टट्रस्, पणुे.
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करून घ्ावे? या उपप्रश्नांची उत्रेही 
या उपतनर्दात आहेत. तवज्ान हे अतत 
प्राचीन काळापासनू ज्ान मागषाशी 
कस ेजोडलले ेआहे, हे या उपतनर्दान े
उत्मरीत्ा लसद्ध केलले ेआहे.

मुंडकोपवनरद
आत्मज्ान प्राप्त करण्ासाठी 

‘तवज्ान’/ अपरातवद्ा व ‘ज्ान/ परा 
तवद्ा’; या दोघांचहेी ज्ान व समन्वय 
असण ेआवश्यक आहे. तवज्ान हे 
संसृ्ती, काल, याप्रमाण ेबदलते. त े
उपजीतवकेसाठी अत्ावश्यक, पण 
ईश्वराप्राप्तीसाठी तनरुपयोगी असते. 
ईश्वराप्राप्तीसाठी परातवद्ा/ज्ान 
हेच केवळ उपयोगी असते. एकाच 
शरीरात ‘बद्ध जीव’ व ‘स्तंत्र ईश्वर’ 
वास करीत असतात. सािकान े‘ईश्वर 
तत्’ गरंुूकडून जाणनू घतेल ेपादहज े
अस ेव तसचे गरुु-लशष् परंपरेच े

महत्त या उपतनर्दात तवर्द केल े
आहे. ज्ानप्राप्ती हाच परमानंद आहे, 
हा तवचार, हेच या उपतनर्दाच ेसार 
आहे.

मांडुक्य उपवनरद
‘ॐकार’ मंत्राच्ा 

सहाय्ान ेआत्मस्रूपाची ओळख 
करून देणे, हा या उपतनर्दाचा तवर्य 
आहे. तवश्वातील सव्च वतिूंच्ा मळुाशी 
ॐकारमय आत्मस्रूप असनू 
त्ात भतू, वत्चमान, तसचे भतवष् 
काळातील व कालातीत, अशाही सव्च 
वति ूसमातवटि असतात. या ॐकाराच े
चार भाग करून त्ाच ेस्रूप जाणता 
यतेे. तसचे मानवी जाणणवचे्ा, 
जागतृी, स्प्न, गाढ झोप आणण 
तरूीया या चार अवस्ांनसुार त्ांतील 
साम्तवचार करून  चततुवशिि आत्मा 
जाणता यतेो. स्लू जगत म्हणज े‘अ’; 

सकू्ष जगत म्हणज े‘उ’; स्लू व सकु्ष 
यांना जोडणारे ज्ान जगत म्हणज े‘म’ 
व परमतत् म्हणज े‘तबदं’ू; अस ेरूपक 
यथे ेसांगगतल ेआहे. हे अत्ंत लहान 
उपतनर्द आहे. “अयम ्आत्मा ब्ह्”;  
हे त्ाच ेघोर्वाक्य आहे.

ऐतरटेय उपवनरद
“प्रज्ानम ्ब्ह्”; हे या उपतनर्दाच े

घोर्वाक्य आहे. जगत उत्त्ीपवूषी, 
एकमवे अस ेआत्म स्रूप होते. अन् 
काहीही नव्ते. या आत्मस्रूपान े
जाणीवपवू्चक व तवलशटि क्रमान े
तवश्व तनमषाण केले. इंदद्य ेपरांग्मखु 
असल्ाने, आत्मस्रूप जाणण्ास 
असमथ्च असतात. ‘प्रज्ान’ हेच ब्ह्/
आत्मस्रूप जाणण्ाच ेएकमवे 
सािन आहे. हे या उपतनर्दाच ेसार 
आहे.
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दृष्टिक्पेात भारताच ेऊजवाचचत् २०२५.

दृष्ष्टषिेप

आयसी ईव्ी



28 ।  सृष्टिज्ञान ।  एप्रिल  २०२५

५०  वर्षांपूववी

(सृष्ष्टज्ान, एवप्रल, मे, जून १९७५, 
वष्य ४८ वे, अंक चौथा, पाचवा व 
सहावा, क्र. ५६८, ५६९, ५७०.)

सृटटिज्ान मालसकाच े हतिांतरण 
महात्मा फुल ेवतिसुंग्हालयाकड े

पणू्च झाल्ानंतरचा हा ततमाही 
जोडअकं त्ावळेच्ा संपादक व 
संचालकांनी कोणत्ा नव्ा उत्साहान े
अकंाची जबाबदारी स्स्कारली होती 
याची ग्ाही देणारा आहे. महाराटिट्र ाच े
तत्ाललन मखु्मंत्री शकंरराव 
चव्ाण यांच्ाहति ेप्रकालशत झाललेा 
हा अकं तब्बल १०८ पानांचा होता. 
महात्मा फुल े वतिसुंग्हालयातफफे  
त्ा वर्षीच्ा वासंततक शास्तीय 
व्ाख्ानमालचेा प्रमखु तवर्य “गले्ा 
१०० वर््यांतील शास्तीय संशोिन” 
असा होता. १९७५ च्ा म े मदहन्ात 
पार पडलले्ा या व्ाख्ानमालते 
तवतवि तवर्यांवरील १७ तज्ज्ञांनी 
व्ाख्ान े ददली होती. रसायनशास्त, 
वातिवशास्त, ज्ोतततवशिज्ान, जीवशास्त, सकू्षजीवशास्त, 
रासायतनक उद्ोग, वनस्पतीशास्त, इलटेिट्र ॉतनक्स, 
आहारशास्त  आदी तवर्यांवर ही व्ाख्ान े होती. त्ापकैी 
१२ व्ाख्ानांवर आिाररत लखे या जोड अकंात समातवटि 
केलले ेअसनू अन् पाच व्ाख्ानांवरील लखे पढुील अकंांतनू 
वाचकांपययंत पोहोचतवल ेजातील, अशी हमी संपादक मंडळान े
अकंाच्ा सरुुवातीलाच ददली आहे.

महात्मा फुल े वतिसुंग्हालय, हे मळुात १८७५ साली 
पनूा म्दु्झयम म्हणनू स्ापन झाले. त ेपढेु लॉड्च रे इंडस्स्ट्रयल 
म्दु्झयम म्हणनू प्रलसद्ध झाले. स्ातंत्र्यानंतर त े राज् 
सरकारकड े आल े आणण त े महात्मा फुल े वतिसुंग्हालय 
बनले. १९७५ मध् ेया संस्चेी शताब्ी होती. या शताब्ीच्ा 
तोंडावरच सटृटिज्ानच ेहतिांतरण झाल ेहोते. तसचे, शताब्ी 
वर्षातील व्ाख्ानमालाही नहेमीपके्षा मोठ्ा प्रमाणावर 
आयोलजत केली गलेी होती. त्ाच े प्रतततबबं या जोडअकंात 
उमटलले े आहे. त्ा-त्ा तवर्यातील लखेकांचा अधिकार 
दाखतवणारा िोटा पररचय प्रत्के लखेाच्ा सरुुवातीला 

ददललेा आहे. प्रा. भा वा केळकर 
यांच्ा वजै्ातनक प्रगतीचा आढावा 
या तवर्यावरील लखेान े अकंाची 
सरुुवात होते, ती प्रा. के ल जोशी यांचा 
इलटेिट्र ॉतनक्स आणण संदेशवहन, मो ना 
गोखल ेयांचा सािनांची प्रगती, डॉ. श्ी 
ह गोडबोल ेयांचा सकू्ष जीवशास्त, डॉ. 
मो वा चचपळूणकर यांचा ज्ोतततवशिज्ान 
(खगोलशास्त), डॉ. के तव. पानस े
यांचा आहारशास्त, अ स जोशी यांचा 
मत्स्य व्वसाय, डॉ. स अ टेंब े यांचा 
आितुनक वदै्कशास्त, आ मा लले े
यांचा रासायतनक उद्ोग, प्रा भानदुास 
डोंगरे यांचा जीव शास्त आणण डॉ. 
वा द वत्चक यांचा वनस्पतीशास्त 
या तवर्यांवरील लखेांतनू पढेु जाते. 
यामध् ेके गं भडभड ेयांचा अदृष् सटृिी 
या तवर्यावरील लखेही आहे.

भडभड े थऑसॉटफस् होत े व धथऑसॉटफकल 
सोसायटीकररता त्ांनी लखेक, संपादक, व्ाख्ाते, 
अनवुादक व प्रकाशक म्हणनू काम े केललेी असल्ान े
धथऑसॉटफकल सोसायटीच्ा सदस्ांनी अदृष् सटृटितवज्ान 
या तवर्यावर मागील शभंर वर््यांत केलले्ा संशोिनाचा 
आढावा त्ांनी त्ांच्ा लखेात घतेललेा आहे. असा आढावा 
मनोरंजक व उद्ोिक ठरेल, अस े सटृटिज्ानच्ा संपादकांनी 
लखेाच्ा सरुुवातीस म्हटल े आहे. धथऑसॉटफकल 
सोसायटीच्ा सदस्ांनी तवतवि तवर्यांवर केलले े संशोिन 
‘शास्तीय’ म्हणायला आिार काय आहे, असा प्रश्न उपस्स्त 
करीत त्ाच े उत्र देण्ाचा प्रयत्न करीत हा लखे साकारला 
आहे. त्ात ऑकटि केमसे्ट्र ी (गढू रसायनशास्त), तवचार व 
भावनांच्ा आकृती, मनषु्ाच्ा सकू्ष शरीरातील चके्र, परॅा 
सायकॉलॉजी (परामानसशास्त) आदी तवर्यांबद्दलच्ा तवतवि 
संकल्पना तपासनू पाहण्ासाठी शास्तीय प्रयोग कस े केल े
गले ेयाची मादहती आहे.
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(सषृ्टिज्ाि, एष्प्रल, मे, जिू १९७५, 
िष्त ४८ िे, अकं चौथा, पाचिा ि 
सहािा, क्. ५६८, ५६९, ५७०.)

मत्स्यव्वसाय म्हटल े की आपल्ा डोळयापढेु मासा 
हा प्राणीच फक् उभा रहातो. परंत ु खऱया अथषान े

मत्स्यव्वसायात खाद्ोपयोगी व मानवाला उपयकु् अशा सव्च 
प्रकारच्ा जलचरांचा त्ात समावशे होतो.

उदा. मासे, द्झगं ेशेंबड, खकेडे, सागर भोपळा, माखली, 
बडूेक, लशपंले, तवतवि प्रकारच्ा जलवनस्पती, कासव इत्ादी 
मत्स्यव्वसाय ही एक प्रकारची शतेीच आहे. परंत ुया शतेीच े
वलैशष्ट अस ेकी भशूतेीप्रमाण ेयथे ेनांगरट, परेणी टकवा खत े
घालावी लागत नाहीत. सागरांत जाण े आणण उतृ्टि अशा 
मासळीच े टपक हतिगत करण ेयवेढेच काय त ेकाम! यामळेु 
सागरी राटिट्र ांना मत्स्यव्वसाय हे एक वरदानच ठरल े आहे. 
आणण आपला भारतही याला अपवाद नाही.

मासटेमार होडीतीि सिुारिा
मत्स्यव्वसायाची भरभराट होण्ासाठी ज्ा अनके 

घटना आणण संशोिन े कारणीभतू ठरली त्ापकैी मासमेार 
होडीतील सिुारणा ही एक मलूभतू आणण उल्खेनीय 
घटना आहे. मासमेारीसाठी पवूषी होड्ांचा उपयोग करण्ात 
यते असे. होडीच्ा सहाय्ान े मास े पकडताना कोळयाच े
तनम्ाहून अधिक श्म होडी वल्हतवण्ातच खचषी पडत. त्ामळेु 
कोळयाला आपल्ा कुवतींतच मासमेार करण े भाग होते. 
त्ामळेु साहजीकच मासमेार क्षते्रावर मयषादा पडत असल्ामळेु 

मासळीही कमी तमळे, त्ाच-बरोबर कोळयाला आयषु्भर 
सतत तनसगषाशी टक्कर द्ावी लागे. अनकेदा जीवावरदह बतेत 
असे. परंत ुपढेु अनभुवांच्ा आिारे होड्ांना लशड ेलावण्ात 
यऊे लागली. वाऱयाचा फायदा घऊेन कोळी पदहल्ापके्षा, 
समदु्टकनाऱयापासनू बराच आत जाऊ लागला. लशडांच्ा 
उपयोगामळेु कोळ्ांच े श्मही थोडे-फार वाचले, मासमेारी 
क्षते्रात वाढ झास्ान े मासळीही पवूषीपके्षा अधिक तमळू 
लागली. परंतु, झंझावाती पाऊस, आणण तफुानी वादळामळेु 
लशडांच्ा होड्ा पार कोल-मडून पडत, अनकेदा अशा होड्ांची 
अनपलेक्षतपण े खडकांना िडक बसायची व होडीला मोठे 
नकुसान पोहचायचे.

शास्तीय प्रगती बरोबरच पढेु वाफेच्ा इंलजनाचा शोि 
लागला. ही इंलजन े होड्ांना बसतवण्ात आली. आणण अशा 
यांत्रीक होडघांच्ा सहाय्ान ेकोळी तवनाप्रयास हव्ा तततक्या 
आतवर मासमेारीसाठी जाऊ लागला. त्ामळेू मासमेारीच े
क्षते्रही वाढल ेआणण मासळीही प्रचंड प्रमाणात तमळू लागली.

भारतीय  
मत्स्य-व्यवसायाची 

१०० वषषे
श्ी. ए. एस. जोिी

पुनभभेि
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मत्स्यव्यिसाय एक राष्ट् ीय उद्ोग
आपला भारत हा एक प्रमखु सागरी देश आहे. ७३००० चौ. 

मलैांच्ा संमदृ्धमय सागर टकनाऱयाचा लाभ घऊेन आपल्ा 
देशान े अल्पाविीत मत्स्य व्वसायात फार उल्खेनीय 
प्रगती सािली आहे. आज दलक्षण पवू्च आलशयात भारत हा 
मत्स्यव्वसाय दृटिचा एक पढुारललेा देश समजला जातो.

मत्स्यव्वसायात आज आपल्ा देशात एक लाखा-
हून अधिक कोळी मासमेार करतात. तर मत्स्यव्वसायाला 
परुक अशा मासमेार नौका बांिणी कारखाने, मासळीवर 
प्रटक्रया करणारे कारखाने, मत्स्योद्ोगातनू दयु्म पदाथीची 
तनतमशिती करणाऱया अनके शासकीय व खासगी कारखान्ातनू 
आज हजारो कामगारांना रोजगार उपलब्ध झाला आहे. 
मत्स्यव्वसातनू वर््यांकाठी १०० कोटी रुपयांची राटिट्र ीय 
उत्न्नात भर पडते. यापकैी बरेचस े उत्न्न मासळीच्ा 
तनयषातीतनू तमळते. त्ामळेु आधथशिकदृष्टा या व्वसायाला 
अततशय महत्त आहे. परंत ुत्ाहूनही महत्ताच ेम्हणज ेदेशातील 
गरीब जनतलेा, अततशय स्तिात, प्रधथनयकु् अन्न उपलब्ध 
करून देण्ाची महत्ताची कामगगरी हा व्वसाय करीत आहे.

भारतीय मासटेमारी षिटेत्र.
आपल्ा देशातील मासमेारी व्वसाय दोन क्षते्रातनू 

चालतो.
१) गोडचा पाण्ातील मासमेारी (नद्ा, तळी, िरणे)
२) खाऱया पाण्ातील मासमेारी (सागर, खाडी)
गोड्या पयाण्यातील मयासटेमयारी
गोडया पाण्ातील मासमेारीपकैी बरीचशी मासमेारी 

नद्ांतनू चालते. परंतु, आपला देश हा मान्सनूवर सव्चस्ी 
अवलंबनू असल्ान े पावसाळयातच नद्ांना भरपरू पाणी 
असते. याकाळात कोळी लोक जाळयांच्ा सहाय्ान े
थोडीबहुत मासळी िरतात, परंत ुपावसाळ्ानंतर या नद्ांतनू 
गढुग्याइतपतसदु्धा पाणी नसते, त्ामळेु पावसाळघानंतर 
मासमेारी बतेाचीच होते. त्ामळेु, गोड पाण्ातील मासमेार ही 
भारतात अजनूही टकशोरावस्तेच आहे.

खयाऱर्या पयाण्यातील मयासटेमयारी
आपली बहुतके सव्च मासमेारी ही सागरात व खाड्ांतनू 

चालते. आपल्ा देशात खाऱया पाण्ांतील मासमेारी अजनुही 
पारंपररक पद्धतीन ेहोडीच्ा सहाय्ान ेकरण्ात यतेे. त्ामळेु 

साहलजकच मासमेारी क्षते्र कमी होत ेआणण मासळीही अततशय 
कमी तमळते. परंत ुअललकडील काळात आपल्ा देशान ेकाही 
प्रमाणात यांटत्रक होडघांच्ा सहाय्ान े मासमेारी करण्ास 
प्रारंभ केला आहे.

भारतीय मत्स्यव्यिसायशास्त संशोिन
भारतात मत्स्यव्वसाय तवर्यक संशोिनास फार 

अललकडील काळात सरुवात झाली आहे. भारतीय 
मत्स्यव्वसाय शास्त संशोिनाच ेप्रामखु्ान ेदोन भाग पडतात.
१)  मत्स्यतवर्यक संशोिन (स्ात्रंत्र्यपवू्च काळ १८७५-१९४६)
२) मत्स्यव्वसाय तवर्यक संशोिन (स्ातंत्र्योत्र काळ 

१९४७ त े१९०५)

मत्स्यव्यिसाय संबंधित सिुारिा
भारतीय मत्स्यव्वसाय तवर्यक संशोिनाचा पाया 

प्रामखु्ान ेहॅमलटन बचुनम ्व फॅन्सीस ड ेया दोघा संशोिकांनी 
घातला. हॅमलटन बचुनन यान े गंगा नदीच्ा पाण्ातील 
माशांचा सखोल अभ्ास करून १८२२ मध् े टफशसे ऑफ 
गॅँजेंस पतुिक ललदहले. त्ानंतर फॅन्सीस ड े या संशोिकान े
भारतीय माशासंबंिी सव्चकर् अभ्ास व संशोिनासाठी 
गोड्ा पाण्ातील माशांच े सवफेक्षण तनरीक्षण करून माशांच े
प्रकार, जाती, प्रजाती, वसततस्ाने, सवयी, जीवनव्ापार, 
जीवनतेीहास, प्रजोत्ादन, इत्ादी सबंिी सव्चकर् संशोिन 
करून भारतीय माशासबंिी शास्तीय व संशोिनात्मना मादहती 
देणारे टफक्षसे ऑफ इंटडया (१८७६-७८) हे पदहल े पतुिक 
प्रलसद्ध केले. त्ानंतर याच संशोिकान े भारतीय माशांच े
स्लांतर प्रजोत्ादन इत्ादी सबंिी अिीक संशोिन करून 
१८८९ मध् ेफौना ऑफ तब्टटश इंटडया लसरीज इन टफशसे हे 
दसुरे महत्पणू्च संशोिनात्मक पतुिक ललदहले. आजही या 
पतुिकाला भारतीय मत्स्यव्वसाय तवर्यक संशोिनात एक 
आगळेे स्ान आहे.

१९३० सालापययंत मत्स्यतवर्यक संशोिनात, तवतवि 
संशोिन संस्ा व संशोिकांनी भर घातली. परंतु, यापकैी 
बहुतकेांच्ा संशोिनाचा भर हा माशांच ेवगषीकरण व माशांच्ा 
भौगोललक तवतिारावरच ददला होता. फॅन्सीस ड ेनंतर भारतीय 
माशांसंबंिी भरीव अस े संशोिन झलूॉलजकल सव्फे ऑफ 
इंटडया या संस्ने े केले. या संस्ते असलले्ा माशांच्ा 
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संग्हाला दलक्षण-पवू्च आलशयात आजही मानाच ेस्ान आहे.
भारतात मत्स्यतवर्यक संशोिनात असा प्रकारे 

प्रगती होत असतानाच, भारतात मत्स्यव्वसायतवर्यक 
संशोिनाला वगे यावा आणण त्ाचबरोबर सामान् जनतमेध् े
मत्स्यव्वसायासंबंिी आवड तनमषाण व्ावी या हेतनूे, प्रादेलशक 
पातळीवर मत्स्य व मत्स्यव्वसाय तवर्यक संशोिन संस्ा, 
प्रयोगशाळा, मत्स्यालय े उभारण्ात यऊेन मत्स्यव्वसाय 
प्रगती दृटिया एक महत्ताच े पाऊल उचलले. यापकैी काही 
संशोिनात्मक संस्ा अशा -

मद्ास राज्ान ेभारतातील पदहला मत्स्यव्वसाय तवभाग 
सरुु केला. (१९०५-१९१०) मद्ास अॅक्रेरयमनची स्ापना 
१९२०, बसे्दहल बॉयॉलॉजीकल स्शेन काललकत १९२८, 
टफल्ड कलके्शन स्शेन ससू्चडो १९३३. 

मुंबई राज्ानं मत्स्यव्वसाय तवभाग सरुू केला. १९३६-
१९४९ या काळात इंपीरीजल कौन्सील ऑफ अॅग्ीकल्चरल 
ररसच्च (सध्ाची इंटडयन कौस्न्सल ऑफ अॅग्ीकल्चरल 
ररसच्च) या शासकीय संस्ने ेसागरी मत्स्यव्वसाय तवर्यक 
संशोिनाबरोबरच देशांतग्चत गोडया पाण्ातील मत्स्यव्वसाय 
वाढतवण्ाच्ा दृटिीनं तवतवि संशोिन प्रकल्प उभारले. अशा 
संशोिन प्ररुस्पातनू महत्ताची मादहती संघटटत होऊ लागली. 
भारतात मात्स्यव्वसाय संशोिन हळूहळू आकार घऊे लागले.

मत्स्यव्यिसायविरयक संशोिन  
(१९४७ तटे १९७५, स्वातंत्रोत्तर काळ.)

स्ातंत्र्योत्र काळानतर मात्र मत्स्यव्वसायाला व 
मत्स्यव्वसायतवर्यक संशोिनाला मोठी चालना तमळाली. देश 
स्तंत्र झाला होता. नकुतचे दसुरे महायदु्ध झाल ेहोते. देशातील 
लोकसंख्ा झपाट्ान े बाढत होती. वाढत्ा लोकसंख्चे्ा 
अन्निान्ाचा गहन प्रश्न सरकारपढंु उभा होता. त्ातच वरचवेर 
भयानक दषु्काळ पडू लागले. अशा सारख्ा तवचचत्र आणण 
नाजकू पररस्स्तीत देशाला राटिट्र ाच्ा प्रगतीच्ा दृटिीनं तनलश्त 
स्रुपाच्ा भावी योजनांची आखणी करायची होती. कृर्ी 
तवतिारावर पवूषीच लक्ष केन्दन्द्रत करण्ात आल े होते. कमीत 
कमी खचषात अधिकाधिक सत्तयकु् अन्नाची तनतमशित्ी करणाऱया 
मत्स्यव्वसायाच्ा संशोिनाला प्रािान् देण्ात आले. देशात 
मत्स्यतवर्यक तवतवि संिोिन संस्ातनू संशोिन पवूषीच चाल ू
होते. परंत ुआता राटिट्र ीय दृटटिकोणातनू मत्स्यव्वसायाची प्रगती 

होण्ासाठी देशातील तवतवि मत्स्यतवर्यक संशोिन संस्ातनू 
चाललले्ा संशोिनात ससुतू्रता यावी, तसचे मत्स्यव्वसाय 
(अधिक मास े कस े तमळतील?) तवर्यक संशोिन हाती 
घणे्ासाठी राटिट्र ीय पातळीवर मत्स्यव्वसाय तवर्यक संशोिन 
संस्ा सरुू करण्ात आल्ा. पकैी - 
१. कें द्ीय सागरी मत्स्य संशोिन कें द्, मंडपम (१९४७) - सागरी 

जलचरांच्ा संशोिनाच ेकाम ही संस्ा करते.
2. कें द्ीय अतंदफेशीय मत्स्य संशोिन कें द्, वरकपरू. 

(कलकत्ताजवळ) ही संस्ा गोड्ा पाण्ातील 
मत्स्यव्वसाय तवर्यक संशोिन करते.

3.  डीप सी टफलशगं स्शेन मुंबई. खोल सागरातील मासमेार 
तवर्यक संशोिन करण्ाची या संस्वेर कामगगरी 
सोपतवली आहे.

४. नशॅनल इन्स्टिटयटू ऑफ ओलशयोनीग्ॉफी पणजी. 
(गोवा) मत्स्यव्वसायाबरोबरच अलीकड ेतले व खतनज 
पदाथांच्ा संशोिनाच ेदृटिीन ेसागर संशोिनाला अततशय 
महत्तत्र प्राप्त झाल े आहे. पणजी यथेहेी सागर संशोिन 
संस्ा उभारून आपल्ा देशान े राटिट्र ीय प्रगतीदृष्टा एक 
महत्ताच ेपाऊल उचलल ेआहे.
मत्स्यव्वसाय तवर्यक संशोिन संस्ातनू उच् प्रतीच े

संशोिन होण्ासाठी अशा संस्ांना चांगल ेप्रलशलक्षत तंत्रज्ान 
व शास्तज् लामावते, तसचे आपल्ा मत्स्यव्वसायाचा कणा 
हा कोळी वग्च आहे.

त्ा अलशलक्षत कोळी वगषाला आितुनक मासमेारी पद्धतीची 
चांगली ओळख व्ावी व यांटत्रक होडघांच्ा सहाय्ान ेमासमेार 
करण्ास प्रोत्साहन तमळून त्ासंबंिी आवश्यक लशक्षण त्ांना 
तमळाव े या हेतनू े राटिट्र ीय पातळीवर मत्स्यव्वसाय तवर्यक 
शकै्षणणक संस्ा उभारून, शकै्षणणक व संशोिन यांचा तमलाफ 
घडवनू आपल्ाला मत्स्यव्वसायात प्रगती करण्ाची 
ईपषा बाळगनू देशान े मत्स्यव्वसाय तवर्यक पढुील संस्ा 
उभारल्ा आहेत.
1) सेंटट्रल इन्स्टिट्टू ऑफ टफशरीज एज्केुशन मुंबई.
2) सेंटट्रल इन्स्टिट्टू ऑफ टफशरीज ऑपरेटटव् कोचीन.
3) सागरी उत्ादन ेप्रटक्रया प्रलशक्षण कें द् मंगलोर.

मत्स्यव्वसायाच े राटिट्र ीय स्रूप लक्षात घऊेन 
कोळ्ांच्ा मलुांना लहानपणापासनूच, या व्वसायाच े
शास्तीय ज्ान तमळावे, या हेतनू े सागर टकनारी प्राथतमक 
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शाळांपासनू मत्स्यव्वसायासंबंिी लशक्षण ददल े जाते. आज 
एसएससीला ‘मत्स्यव्वसाय’ हा एक स्तंत्र तवर्य अभ्ासक 
यासाठी नमेण्ात आला आहे. यावरून आपल्ा देशात 
मत्स्यव्वसायाला टकती महत्त प्राप्त झाली आहे, याची 
कल्पना येईल.

आिवुनक मासटेमार पद्धत
अधिक मासमेारी बरोबरच कोळ्ाला नसैगगशिक 

आपत्ींपासनू संरक्षण तमळावे, तसचे कमीत कमी वळेात व 
खचषाची बचत व्ावी, या उद्देशान े हल्ी खास अत्ाितुनक 
इलटेिट्र ॉतनक्स उपकरण े व यंत्रसामगु्ीन े ससुज्ज अशा खास 
मासमेार नौका तयार करण्ात आल्ा आहेत.

मासमेार नौकेला, माशांचा थवा (समहू) कोठे आहे, टकती 
खोलीवर आहे. थव्ाचा वगे, थव्ाची ददशा, थवा कोणत्ा 
प्रकारच्ा माशांचा आहे, माशांची अदमास े संख्ा, मासमेार 
जाळयाची खोली, जाळयात टकती मास ेआल ेआहेत, सागराची 
खोली टकती, त्ाचबरोबर सागरातील पाण्ाच े तपमान, 
पाण्ाची क्षारता, पीएच, दाब, प्राणवायचु े प्रमाण, क्लोररन 
तसचे प्रदरू्णाच े प्रमाण, घटक इत्ादी सागर संशोिनास 
व मासमेारीस उपयकु् अशी इको साउन्डर, टफश फाउन्डर, 
इलटेिट्र ॉतनक ऑपरेशनल डपे्थ टलेलतमटर, इलटेिट्र ोमकॅेतनकल 
डपे्थ मीटर, सोनोबऑयस, ओशनोग्ाटफक बॉयस, इत्ादी 
उपकरण े बसतवण्ात यतेात तसचे हवामान तवर्यक 
व मासमेार नौका अचकू दठकाणीच आहे टकंवा नाही हे 
समजण्ासाठी रेटडओ डायरेक्शन फाइन्डर (रडार), वायरलसे 
टलेलग्ाफ, रेटडओ टलेलफोन इ. उपकरणांचा नौकावरीलसागर 
टकना-याशी संबंि ठेवण्ासाठी उपयोग होतो.

मत्स्य व्वसायातील इंग्ंड, नॉवफेसारख्ा प्रगत राटिट्र ांनी 
जागततक सागराच े सवफेक्षण, तनरीक्षण व सवयंकर् अभ्ास व 
संशोिन करून मास े तमळण्ाची अचकू दठकाण े दश्चतवणारे 
नकाश े(टफश अॅटलास) तयार केल ेआहेत. अशा नकाशांच्ा 
सहाय्ान ेमासमेार नौकेला मासमेारीसाठी सागराच्ा तवलशटि 
भागातच आपली मासमेार नौका नऊेन अधिकाधिक मास े
पकडण ेशक्य झाल ेआहे.

अलीकड े तवद्तु शक्ीचा उपयोग करून मासमेारी 
जाळ्ातवना जलचर पाडण्ाच े प्रयोग सरुू आहेत. सदैुवान े
अशा प्रयोगांतनू महत्पणू्च मादहती तमळाललेी आहे आणण हे 

प्रयोग यशस्ी झाले, तर मत्स्य व्वसायात एक नवचे पव्च सरुू 
होईल. अशाप्रकारे मासमेारीतवर्यक संशोिनावर मासमेारी 
नौकांची बांिणी, मासळी गोठतवणे, मासळी हवाबंद डब्ातनू 
भरणे, मासळीची जलद वाहतकू, मत्स्योद्ोगातनू दयु्म 
पदाथ्यांची अधिकाधिक तनतमशिती करणाऱया क्षते्रातनू आजपय्चन्त 
प्रगल्भ संशोिन झाल ेआहे व सध्ा चाल ूआहे.

सागर शटेती - उपयकु्त जिचर वमळविण्ाचटे एक 
हमखास तंत्र

तनसगीतील प्राण्ांची बसेमुार हत्ता होऊ लागल्ान े
आपल्ापढेु आज जशी वन्जीव संरक्षणाची समस्ा उभी 
रादहली आहे, तशीच पररस्स्ती आज मत्स्य व्वसायापढेु 
तनमषाण झाली आहे. मत्स्यव्वसायातील आितुनक तंत्राच्ा 
सहाय्ान ेप्रततददनी हजारो टन मासळी क्षणािषात टकनारी यऊे 
लागली आहे. ही गोटि प्रथमदश्चनी जरी मत्स्यव्वसायातली 
प्रगती दश्चवीत असली, तरी भावी काळात मात्र ती 
मत्स्यव्वसायावर एक महान संकट तनमषाण करणार आहे. 
कारण घोड्ाच्ा वगेान े सरुू असललेी मासमेारी अशीच 
सतत चाल ू रादहली, तर लवकरच सागरातील जलचरांची 
संख्ा संपटुिात आल्ालशवाय रहाणार नाही, अशी शास्तज्ांना 
अलीकड ेभीती वाटू लागली आहे. ही गोटि खरी-खोटी याच्ात 
वाद घालण्ात वळे व्थ्च न घालता शास्तज्ांनी मासळीच्ा 
उत्ादनाचा एक नव े तंत्र अवलंबलले े आहे आणण त े म्हणज े
‘सागर शतेी’

आज ज्ाप्रमाण ेकुकु्कटपालन, मेंढी पालन, वराह पालन 
आपण करतो. त्ाचितषीवर आपल्ाला लागणारे सागरी 
जलचर खास देखरेखीखाली वाढतवणे, त्ांच े लशशसुंगोपन 
करण े व शत्रपूासनू संरक्षण देऊन हमखास सागरी जलचर 
तमळतवण्ाच ेमहत्ताच ेसंशोिन सध्ा चाल ूआहे.

सागरशटेती करण्ाच्ा पद्धती
सागरशतेी प्रामखु्ान ेचार पद्धतीन ेकरतात-

१) सागर टकनाऱयालगतच्ा मस्त्यसंगोपन केन्द्रात सागरी 
जलचरांची टपल् ेवाढवनू सागरातील जलचरांची संख्ा 
वाढतवण्ासाठी ही टपल् ेपनु्ा सागरात सोडणे.

२) कुमारावस्तेील सागरी जलचरांची िरण े व तलावांत 
देखरेखीताली मत्स्यसंगोपन केन्द्रात पणू्च वाढ करणे.
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३) सागरी जलवरांची अडंी गोळा करण े व अडं्ांतनू बाहेर 
पडणा-या टपल्ांची मत्स्यत्संगोपन केन्द्रातनू बाढ करणे.

४) मत्स्यसंगोपन जलचरांच्ा अडंघातनू बाहेर पडलले्ा 
टपल्ांची पनु्ा पदैास केन्द्रातच करणे. हल्ी सागरशतेीतनू 
मासे, द्झगे, शवेड, सखकेडे, लशपले, माखली, व 
जलवनस्पती वाढतवण्ाच ेप्रयोग सरुू आहेत. यापकैी काही 
महत्ताच्ा जलचरांना कस ेवाढतवतात त ेपाहू.

शटेिडं ि खटेकडटे (िॉबस्र अँड क्रॅ ब्ज)
शवेंड व खकेड े हे सागराच्ा खडकाळ तळाशी 

रहातात. शवेंड व खकेडा या प्राण्ांच्ा 
सरुुवातीच्ा काही जीवनावस्ा 
सागराच्ा पषृ्ठभागावर सततच 
पोहत राहतात. लशवाय त्ांची 

अवस्ांतरे होण्ासही बराच अविी लागतो. त्ामळेु हे प्राणी 
अडं्ांच्ा अवस्पेासनू वाढतवण ेआधथशिकदृटिया 
परवडत नाही.

याकररता शवेंड व खकेडचाची टपल् े
सागरातच गोळा करतात. या टपल्ांना 
लोखंडी जाळीच्ा पटेीतनू बंददति ठेवनू या 
पटे्ा सागराच्ा खडकाळ तळाशी ठेवतात. 
वळेोवळेी या पटे्ा पाण्ाबाहेर काढून 
स्छि केल्ा जातात. आणण पनु्ा पटे्ा 
मळू जागी ठेवतात. हे प्राणी पटेीत बंददति 
असल्ामळेु त्ांना शत्रपूासनू संरक्षण तर तमळतचे परंत ु
केव्ाही पाण्ाबाहेर काढून पहाता यतेात. अन्नाचा काही प्रश्न 
यते नाही. थोड्ाशाच काळात या प्राण्ांची पणू्च वाढ होते.

कोळंबी
आपल्ा मासमेारीचा ९५ 

टके्क भाग द्झगं्यानचे व्ापललेा असतो. 
त्ामळेु द्झग्यांना आधथशिकदृटिचा फार 
महत्त आहे. द्झगंे, सागराच्ा वाळूमय व मातीयकु् तळाशी 
राहतात. द्झगं े वाढतवण्ासाठी सागरटकनारी िोटीिोटी 
तळी बांिण्ात यतेात. भरती ओहोटीचा फायदा घऊेन 
अशा तळयांतनूच सागराच े पाणी घतेल े जाते. पाण्ाबरोबर 
द्झगं्यांची टपल्हेी तळयात यतेात. या तळघातनू टपल्ांना 

खळेण्ा-बागडण्ास प्रशति जागा तर तमळतचे परंत ुपाण्ाची 
वरचवेर अदला-बदल होत असल्ान े टपल्ांना भरपरू खाद् 
तमळते. व आनंददायी वातावरणात द्झगं्यांची टपल् े जोमान े
वाढतात.

आपल्ा देशात अलीकड े सागर टकना-यालगतच्ा 
भातशतेीतनू द्झगं ेवाढतवण्ात सने्टट्रल मरीन टफशरीज ररसच्च 
इन्स्टिट्टू, कोचीन या संस्लेा भरघोस यश आल ेआहे. अशा 
भात-द्झगं्या शतेीतनू हेटिरी ५०० त े २००० टकलो द्झग्यांच े
उत्ादन होते. एकाच शते-जतमतनचा दहेुरी उपयोग होत 
असल्ान ेया संशोिनाला तवशरे् महत्त प्राप्त झाल ेआहे.

लशपंिटे (ऑयस्र)
लशपंल े सागर टकनाऱयालगतच्ा खडकांना, दगडांना 

चचकटून बसतात. लशपंल्ांच्ा सरुुवातीच्ा जीवनावस्ांना 
स्पटॅ अस े म्हणतात. हे स्पटॅ सरुुवातीला पाण्ात पोहत 
असतात आणण कालांतरान े एखाद्ा दगडाला, खडकाला 
चचकटतात आणण त्ानंतर काही ददवसातच त्ांची पणू्चवाढ 
होते. लशपंल्ांची शतेी करण्ासाठी 
एक लाकडी टकवा लोखंडाची 
चौकट मोठ्ा फुग्यांच्ा सहाय्ान े
सागर टकनारी तरंगत ठेवतात, अशा 
चौकटीला स्पटॅ चचकटललेी ररकामी कवच े
दोऱयांनी बांिनू टांगनू ठेवतात. अशा स्पटॅपासनू थोड्ाच 
ददवसांत मोठे लशपंल ेतयार होतात. अशाच प्रकारे मासे, स्पंज, 
मोती, लशपंला तवतवि जल-वनस्पतीही वाढतवण्ाच े प्रयत्नही 
सरुु आहेत. 

‘सागरशतेी’ हे मत्स्यव्वसाय संशोिन प्रगतीतील 
एक महत्ताच े पाऊल आहे. सागरशतेीच्ा अवलंबनान े
मासमेारीवरील खच्च व वळेेत बचत होऊन हमखास मासळी 
तमळेलच परंत ु त्ाहूनही महत्ताच े म्हणज े आज सागरी 
जलचरांना संरक्षण देण्ाची जी एक महत्ताची समस्ा 
आपल्ापढेु उभी आहे, ती सहजपण ेसोडतवण ेशक्य होईल.


लखेक श्ी. अ. स. जोशी (बी. एससी.) प्ाणिशास्त्राच ेपदवीिर 
असनू पिु ेयथेील संधिपाद प्ाणिसंग्रहालयात क्रेूटर आहेत.  

पत्ता - संधिपाद प्ाणिसंग्रहालय. ४८१ शननवार पठे पिु े३०
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(पान १९ िरून)
४००० ददव् वर््यांच े१ कृत यगु असत ेआणण त्ात ४०० 

ददव् वर््यांची संध्ा आणण तवेढाच संध्ान्त असतो. तसचे 
बाकीच्ा तीन यगुांमध् ेयगुांची सहस्तवर्फे एक हजार वर्षान े
आणण संिीकाळाची शतवर्फे १०० वर्षान ेकमी होतात. या नसुार

१ कृत यगु म्हणज े४८०० ददव् वर्फे
१ त्रतेा यगु म्हणज े३६०० ददव् वर्फे
१ द्ापर यगु म्हणज े२४०० ददव् वर्फे
१ कलल यगु म्हणज े१२०० ददव् वर्फे
अशी चार यगु ेएकदा झाली टक १ महायगु होते. म्हणज े

१ महायगु = १२००० ददव् वर्फे म्हणजचे ४३,२०,००० मानवी 
वर्फे.  

अशी ७१ महायगु े म्हणज े एक मन्वंतर आणण अशी १४ 
मन्वंतरे झाली टक ब्ह्देवाचा १ ददवस होतो.

ब्ह्ाच्ा एका ददवसाला कल्प अस े म्हणतात. एका 
कल्पात ७१x१४ = ९९४ महायगु े आणण मन्वंतरानंतरची 
संिीकाळ िरून १००० महायगु ेहोतात. तवेढीच त्ाची १ रात्र 
असते.

ब्ह्देवाचा एक ददवस = २ x  १००० महायगु े = 
२,४०,००,००० ददव् वर्फे  

म्हणजचे ८,६४,००,००,०००मानवी वर्फे.
ब्ह्देवाच्ा एका वर्षात ३६० ददवस असतात. त्ामळेु 

ब्ह्देवाच्ा एका वर्षात ३६० x ८,६४,००,००,००० = 
३,१,१,०,४०,००,००,००० मानवी वर्फे होतात. अथषात ३ 
महापद्म, १ तनखव्च, १ खव्च, ४० कोटी मानवी वर्फे!!!

ब्ह्देवाच े आयषु् १०० वर्फे असते. अस े १००० ब्ह्देव 
झाल ेकी तवष्चूी एक घटका होते. अस े१००० तवष् ुझाल े
की रुद्ाचा एक पळ होतो आणण अस े१००० रुद् झाल ेकी 
आददमायचेा अथषात महाशक्ीचा अिषा पळ होतो.

दह तवराट कालगणना मानवी वर्षात मांडण े आवाक्या 
बाहेरच ेआहे. महाकतव क्षमेने्द्र म्हणतात -

अहो कालसमदु्रस् ि लक्ष्यति ेवतसतंता:।
मज्जतिोतिरितिस् यगुातिा: पि्तता इि।।
काळाच्ा या महासागराला काही थांग नाही. यगुांसारख े

मोठमोठे कालखंड देखील यात पव्चतांसारख े बडूुन जातात. 
आज व्ावहाररक सोइसाठी आपण ग्गेरेरयन कालगणना 
स्ीकारली असली प्राचीन भारतीय कालगगणनचे े महत् 
देखील टटकून आहे. प्रत्के सश्द्ध भारतीय रोजच्ा पजूते 
टकंवा इतर नतैमधत्क िातमशिक कायषात पजूआेिी संकल्प करतो 
त्ात या तवराट कालगणनाची आठवण काढली जाते.

श्ीमद्भगितो महापरुुषस् विष्ोराज्या प्रित्तमािस् 
अद्य ब्रह्णो दद्तीय ेपराधधे श्ीश्तेिाराहकल् ेििैस्वतमन्वतिरे 
अटिाविशंवततम ेयगु ेकसलयगु ेप्रथमचरणे… अशा उच्ारणातनु 
तवराट काळापढुच ेआपल ेअस्तित् टकती नगण् आहे याची 
जाणीव होते. तरी याच्ा पढुच्ा शाललवाहन शके अमकु नाम 
संवत्सरे अमकु अयन े अमकु ऋतौ अमकु मासे.. या आपल्ा 
मानवी कालगणनचे्ा उच्ारातनू आपल्ासाठी काळाची ही 
एकके टकती महत्पणू्च आहेत याची जाणीव होते.

अथव्च वदेातील सकू् १९.५३ व १९.५४ यांची देवता ‘काल’ 
असनू, यात काळाच ेअततशय सरेुख तववचेन केल ेगले ेआहे.

कालो ह भतू ंभव् ंच पतु्ो अजियत ्परुा ।
कालादृचः समभिि यजु: कालािजायत ॥
(१९.५४.३)
काळ हा टपत्ासारखा आपल्ा माग ेअसतो व मलुासारखा 

आपल्ा पढेु देखील चालत असतो. सटृिीच्ा उत्त्ीपासनू 
असणारा प्रदीघ भतूकाळ आणण सटृिीच्ा अतंापययंत असणारा 
अथांग भतवष्काळ यांना उद्देशनू वापरललेी ही रूपके. 
भारतीय कालगणना आपल्ाला काळाच्ा अतत सकू्ष त ेअतत 
तवराट रूपाच ेतवश्वरूप दश्चन घडवते. हे पाहून तवस्मित होऊन 
आपण इतकंच म्हण ूशकतो कालाय तमि ैनम:। 

भञारतीय कञालरिनचेी िैणशष्टे
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