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Ø  आनुवंशिकता व आनुवंशिक बदल Ø   प्रशतलेखन, भाषांतरण व स्ानांतरण
Ø उत्कांती        Ø   उत्कांती पुरावे 
Ø डाशवविनचा नैसश व्िक शनवडीचा शसदातं Ø   लॅमाक्कवाद 
Ø जाशतउद ्भव      Ø   मानवी उत्कातंी

1. आनुवंशिकता व उत्कांती

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

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

्ोडे आठवा.

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

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

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

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

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

1.1  प्रतरलेखन

1.2  भाषांरिण व स्ानांरिण

RNA ्पॉतलमिेज RNA न्युक्लिसओटा्डस

प्रतरलेखन

मूळ क्रम

प्रतरस्ा्पन

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

केंद्रक

अतमनो आमल
िा्बोझोम

प्रािंतभक कोडॉनmRNA

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

्ोडे आठवा.

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

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

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

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

इंंटरनेट माझा शमत्र 

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

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

बाह्यरूपी् पुरावे (Morphological evidences)

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

1.4  बाह्यरूशपकी् पुरावे

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

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

1.5  अक्स्म् रचना

मानवाचा हात        बैलाचा पा्     वटवाघळाचा चमविपर     देवमािाचा पर  

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

सां्ा पाहू !

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

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

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

जोडमाशहती संप्रषेण 
तंत्रज्ानाची 

शनरीक्षण करा व चचावि करा. खालील शचत्ांचे शनरीक्षण करा.

1.7  काही जीवाशम

आंत्रपुच्छ   

मोठे आतडे

लहान आतडे

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

माकडहाड 

कानाचे 
सना् ू              

अक्कलदाढा

1.6  अविेषां् े

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

पेरीपॅटसडकशबल प्ॅशटपस

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

लं्फीि 

5. जोडणारे दुवे (Connecting links)

1.9 काही वैशिष्ट्यपूणवि प्राणी 

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

1.8  ्ाळाचे खडक

नूतनजीव 
महाकलप 

मध्जीव 
महाकलप 

पुराजीव 
महाकलप 

पक्षी, ससतन 

सरीसृप, 
उभ्चर,
मतस् ,

अपृष्ठवंिी् 

सरीसृप 

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

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

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

शनरीक्षण करा व चचावि करा.

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

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

1.10  शवशवध अवस्ांतील भ्ूण 

I

II

III

       मासा   सॅलेमँडर    कासव       कोंबडी        डुक्कर      ्ा्     ससा      मनुष््
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पररच् िासत्रज्ांचा 

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

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

जीन बापटीसट लॅमाक्क (1744-1829)

पररच् िासत्रज्ांचा

इंंटरनेट माझा शमत्र 

इंटरनेटच्ा साहाय्ाने जगातील 
वानरांच्ा शवशवध प्रजातींची   
्छा्ाशचत्े व राशहती शरळवा.

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

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

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

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



9

लेम
्ुर

सा
रख

े प्र
ाच

ीन
 प्र

ाण
ी

7,
00

,0
00

00
 व

रा
यंपूव

थी 

इशज
प्

ोशप
शर्

क
स

4,
00

,0
00

00
वर

ायंप
ूवथी

 

ड्रा
्ो

शप
शर्

क
स

2,
50

,0
00

00
 व

रा
यंपूव

थी 

रार
ाशप

शर्
क

स
1,

00
,0

00
00

 व
रा

यंपूव
थी 

ऑ
सट

्रॅलो
शप

शर्
क

स
40

,0
00

00
 व

रा
यंपूव

थी 

क
ुशल

 र
ान

व
20

,0
00

00
 व

रा
यंपूव

थी 

ता
ठ 

चा
लण

ारा
 र

ान
व

15
,0

0,
00

0व
रा

यंपूव
थी 

शन
ॲ

नड
रर्

ॉल
1,

50
,0

00
वर

ायंप
ूवथी

 

क्र
ो र

ान्
ां र

ान
व 

50
,0

00
 व

रा
यंपूव

थी 

1.12  मानव वंिाचा प्रवास

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

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

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

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

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

1.13 मानवी मेंदूमध्े होर गेलेला तवकास  

1. खालील आकृरी ्पूण्त किा.

बाह्यरूपीय	

अवयवातील	्हाडांचया
	रचनेतील	सामय

उतक्रांरी
  ्पयुिावे

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

 अ.	 मानवाचया	उतक्रातंीस	सयुमारे	7	कोटी	वषाांपूववी	
सयुरुवात	झाली.

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

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

	 ई.	 पृष्ठवंशीय	 प्राणयांमधये	 भ्ूणतवजानतवषयक	
पयुरावे	तदसून	येतात.

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

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

ठरतात?
 आ.  गुंतागुंतीची प्रशर्ने शनरा्मण होण्ाची प्रशक्र्ा 

सपष् करा.
 इ. उतक्रांतीचा शसद ्धांत सांगून त्ासाठी कोणते 

पुरावे आहेत?
 ई. उतक्रांतीरध्े शरीरशासत्ी् पुरा्व्ांचे रहत्व 

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

पुरावे महणून जीवाशर कसे गशृहत धरतात हे 
उदाहरणासह सपष् करा.  

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

उप्कम ः 

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

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

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

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

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

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

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

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

उतक्रांतीचा अवशरेांगातरक पुरावा हो्.

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

5. आनुवंशिकता महणजे का् हे सां्ून आनुवंशिक 
बदल कसे घडतात हे सपष्ट करा.


