
Part A



1. Mk{òðku : ÃkhkøkhsLke Srðíkíkk

2. fwËhíke øk¼orLkhkuÄf ÃkØríkyku Mk{òðku.

3. ytík:øk¼koþÞ WÃkkÞku Mk{òðku.

ÃkhkøkhsLkku SrðíkíkkLkku Mk{Þøkk¤ku r¼LLkíkk Ëþkoðu Au yLku íku «ðíko{kLk íkkÃk{kLk yLku ¼us Ãkh ykÄkrhík Au.

½ô yLku [ku¾k suðkt ÄkLÞku{kt Ãkhkøkhs {wõík ÚkÞk ÃkAeLke 30 r{rLkx{kt Srðíkíkk økw{kðu Au.

hkuÍuMke, ÷uøÞw{eLkuMke yLku Mkku÷uLkuMke fw¤Lkk MkÇÞku{kt ÃkhkøkhsLke Srðíkíkk {rnLkkyku MkwÄe nkuÞ Au.

fwËhíke ÃkØríkyku :

(1) Mkk{rÞf MktÞ{ :

yk ÃkØrík{kt ËtÃkíkeyu Éíkw[¢Lkk 10Úke 17{kt rËðMk ðå[uLkk Mk{Þ Ëhr{ÞkLk MktðLkLk xk¤ðwt yÚkðk íkuLkkÚke Ëqh hnuðwt, fu ßÞkhu

ytzÃkkík yÃkurûkík nkuÞ yk Mk{Þ Ëhr{ÞkLk V÷LkLke íkf ¾qçk ðÄw nkuÞ Au.


(2) çkkÌk M¾÷Lk yÚkðk MktðLkLk ytíkhk÷ :

yk ÃkØrík{kt Ãkwhw»kMkkÚke MktðLkLk Ëhr{ÞkLk ðeÞo M¾÷LkÚke íkhík Ãknu÷kt ÞkurLk{ktÚke ÃkkuíkkLkk rþ&™Lku çknkh fkZe ðeÞoMku[Lk

(insemination) Úke çk[e þfu Au.


WÃkhkuõík ÃkØríkykuÚke øk¼oÄkhý yxfkðe þfkÞ Au.
(3) ËwøÄMkúðý yu{kuLkkurhÞk (Éíkw[¢Lke økuhnkshe) :

«MkðçkkË íkhík s ¼hÃkqh ËqÄMkúðý Ëhr{ÞkLk ytzÃkkík yLku Éíkw[¢ þY Úkíkwt LkÚke.
sux÷k rËðMkku MkwÄe {kíkk çkk¤fLku MktÃkqýo MíkLkÃkkLk fhkððkLkwt [k÷w hk¾u íÞkt MkwÄe øk¼oÄkhýLke íkfku ÷øk¼øk þqLÞ nkuÞ Au.
yk ÃkØrík «MkqríkçkkËLkk {n¥k{ ÷øk¼øk 6 (A) {kMk MkwÄe s yMkhfkhf nkuÞ Au.
yrn Ëðk fu ‚kÄ™™ku W…Þku„ ÚkŒku ™Úke ŒuÚke WÃkÞwoõík ÃkØríkykuLke ykzyMkhku LkrnðíkT nkuÞ Au, òu fu íkuLkk rLk»V¤ sðkLkku Ëh ¾qçk

Ÿ[ku nkuÞ Au.


¼khík{kt ÔÞkÃkf heíku Mðef]ík øk¼orLkhkuÄf ÃkØrík íkhefu ytík:øk¼koþÞ WÃkkÞkuLkku ðÃkhkþ ÚkkÞ Au.

zkuõxMko fu rLk»ýkík LkMko îkhk ÞkurLk{køko îkhk IUDS øk¼koþÞ{kt Ëk¾÷ fhkÞ Au.

rçkLkyki»kÄfeÞ

ytík: øk¼koþÞ WÃkkÞ nk÷{kt rçkLkyki»kÄeÞ IUDS íkhefu r÷ÃkMk ÷qÃkLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.
fkuÃkh{wõík fhíkk

fkuÃkh{wõík fhíkwt IUDS íkhefu CuT, Cu7 yLku {ÂÕx÷kuz 375Lkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. yk MkkÄLkku{ktÚke {wõík Úkíktw fkuÃkh øk¼koþÞ{kt

þw¢fku»kkuLkk ¼ûký{kt ðÄkhku fhu Au. íku{s þw¢fku»kkuLke [r÷íkíkk{kt ½xkzku fhu Au, suÚke V÷Lk yxfkðe þfkÞ.


ytík:Mkúkð {wõík fhíkk

ytík:Mkúkð {wõík fhíkk IUDS íkhefu «ksuMxkMkxo íku{s LNG-20Lkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au, su øk¼koþÞLku øk¼oÄkhý {kxu yÞkuøÞ çkLkkðu Au

yLku økúeðkLku þw¢fku»kkuLke rðhkuÄe çkLkkðu Au.


IUDS yu su †eyku øk¼oÄkhý{kt rð÷tçk yLku yÚkðk çkk¤fku ðå[u yðfkþ RåAu Au íkuLkk {kxu ykËþo øk¼orLkhkuÄf Au.
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6. ne{kuVe÷Mk EL^ÕÞwyuLÍk îkhk Úkíkku hkuøk yLku íkuLkk ÷ûkýku ÷¾ku.

7. çkkÞkuøkuMkLkk WíÃkkËLk{kt Mkqû{SðkuLkku Vk¤kuu.

8. Mk{òðku : ÃkMktËøke{kLk hu¾f

Ãkûkeyku{kt y÷øk «fkhLkwt ®÷økrLkrùÞLk òuðk {¤u Au.

Ãkûkeyku{kt Lkh yLku {kËk çktLku{kt htøkMkqºkkuLke MktÏÞk Mkh¾e nkuÞ Au.

{kËk îkhk ®÷øke htøkMkqºkku îkhk çku r¼LLk «fkhLkk sLÞwykuLkwt rLk{koý ÚkkÞ Au, yux÷u fu {kËk Ãkûke{kt rð»k{Þwø{fíkk òuðk {¤u Au.

Ãkûkeyku{kt ®÷øke htøkMkqºkkuLku Z yLku W htøkMkqºk ðzu ËþkoðkÞ Au.

{kËk{kt ®÷øke htøkMkqºkkuLkwt çktÄkhý ZW nkuÞ Au

Lkh Ãkûke{kt Mk{ÞÞwø{fíkk òuðk {¤u Au. íku{kt ®÷øke htøkMkqºkkuLkwt çktÄkhý ZZ nkuÞ Au.

hkuøkfkhf Sðkýw : MxÙuÃxkufkuõMk LÞw{kuLke yLku rn{kurV÷Mk EL^ÕÞwyuLÍk

«Mkkh : hkurøkü ÔÞÂõík îkhk ¾ktMke fu Aªf îkhk {wõík fhðk{kt ykðu÷k ®çkËwfku (droplets) yÚkðk ðkÞw rð÷Þku (aerosols) ïkMk îkhk

ytËh ÷uðkÚke fu hkurøkü ÔÞÂõíkLkk ø÷kMk íku{s ðkMkýkuLku ðkÃkhðkÚke ÚkkÞ Au.



yk Sðkýwyku VuVMkkt{ktLkk ðkÞwfkucLku Mkt¢r{ík fhu Au suLku Ãkrhýk{u ðkÞwfkuc «ðkneÚke ¼hkíkk ïMkLkMktçktÄe økt¼eh Mk{MÞkyku MkòoÞ Au.

r[nTLkku :

íkkð, Xtze, fV yLku {kÚkkLkku Ëw:¾kðku hnu Au.

íkeðú ÂMÚkrík{kt nkuX yLku yktøk¤eykuLkk Lk¾ ¼q¾hkÚke ðkË¤e htøkLkk ÚkE òÞ Au.

Mkkhðkh : yuLxeçkkÞkuxef îkhk

nk, Mkqû{Sðku QòoLkku Mkúkuík Au.

WËknhý íkhefu r{ÚkuLkkusuLMk çkuõxurhÞkLkku WÃkÞkuøk fhe ZkuhLkkt Aký yLku yLÞ Lkfk{k f[hk{ktÚke çkkÞkuøkuMk íku{s økkuçkhøkuMk WíÃkLLk fhe

þfkÞ Au.



çkkÞkuøkuMk-økkuçkhøkuMkLkwt WíÃkkËLk yu yòhf ïMkLkLke «r¢Þk Au, suLkku {wÏÞ ðkÞw r{ÚkuLk Au.

çkkÞkuøkuMk Ã÷kLx/økkuçkhøkuMk Ã÷kLx{ktÚke þu»k LkeÃks (M÷he)Lkku WÃkÞkuøk ¾kíkh íkhefu ÚkkÞ Au.

 ðknf SLkku{{kt MðÞtsLkLkLke WíÃkr¥kLke çkksw{kt ykðu÷k rðrþü «fkhLkk sLkeLkkuLku ÃkMktËøke{kLk hu¾f fnu Au.

 yk «fkhLkk ®÷øk-rLkùÞLkLkku yÇÞkMk «Úk{ Mfðkuþ çkøk («kuxuLkkuh){kt fhðk{kt ykðu÷.

 yk «fkhLkk «kýeLke ®÷øk (òrík) fku»k{kt hnu÷e htøkMkqºk MktÏÞk îkhk rLkrùík ÚkkÞ Au.

 {kËk{kt XX ®÷øke htøkMkqºkku nkuÞ Au, ßÞkhu íkuLke s òríkLkk Lkh ®÷øk{kt Võík X-htøkMkqºk s nkuÞ Au.

 áüktík íkhefu {ktfzLke òíkku (bugs) yLku íkeíke½kuzku{kt ®÷øk-rLkrùÞLk Lke[uLke ykf]rík îkhk Mk{òðe þfkÞ.

4. fexf{kt ®÷øk rLkùÞLk Mk{òðku.

Ãkûkeyku{kt ®÷økrLkrùÞLk



9. ðMíkeð]rØ xqtf{kt Mk{òðku.

10. rLkðMkLkíktºkLkk yuf{ íkhefu «kÚkr{f WíÃkkËfíkk Mk{òðku.

11. Äe heðux ÃkkuÃkh ÃkqðoÄkhýk Mk{òðku.

ðMíkeøke[íkk : ykÃku÷ yuf{ Mk{Þ{kt [ku¬Mk ðMkðkx{kt ðMkðkx fhíke yuf s òríkLkk MkSðkuLke MktÏÞkLku ðMíkeøke[íkk fnu Au.

ðMíkeøke[íkk Ãkh yMkh fhíke [kh {q¤¼qík «r¢Þkyku: sL{Ëh, {]íÞwËh, ytík:MÚk¤ktíkhý, çkrnMÚko¤ktíkhý

sL{Ëh (B) : ðMíke{kt ykÃku÷k Mk{Þ økk¤k Ëhr{ÞkLk sL{Lke (sL{ Ãkk{íkkt MkSðkuLke) yu MktÏÞk íkhefu ÷uðk{kt ykðu Au su ykhtr¼f

øke[íkk{kt ðÄkhku fhu Au.



{]íÞwËh (D) : ðMíke{kt ykÃku÷ Mk{Þ økk¤k Ëhr{ÞkLk {]íÞwLke ({]íÞw Ãkk{íkkt MkSðkuLke) yu MktÏÞk Au (ykÃku÷ ðMíke{kt «ríkð»ko Ëh 1000

ÔÞÂõíkyu {]íÞw) fu su ðMíkeøke[íkk{kt ½xkzku fhu Au.



ytík:MÚk¤ktíkhý (I) : ykÃku÷k Mk{Þ økk¤k Ëhr{ÞkLk yu s òríkLkk yLÞ søÞkyuÚke rLkðkMkMÚkkLk{kt «ðuþ Ãkk{íkkt nkuÞ íkuðkt MkSðkuLke

MktÏÞkLku ÷ûk{kt ÷uðk{kt ykðu÷k nkuÞ Au su ðMíkeøke[íkk{kt ðÄkhku fhu Au.



çkrnMÚko¤ktíkhý (E) : ykÃku÷k Mk{Þ økk¤k Ëhr{ÞkLk rLkrùík òríkLkk MkSðku rLkðkMkMÚkkLk AkuzeLku yLÞ ðMkðkx{kt [kÕÞk økÞk nkuÞ íku

MktÏÞk ÷ûk{kt ÷uðk{kt ykðu Au su ðMíkeøke[íkk{kt ½xkzku fhu Au.



«kÚkr{f WíÃkkËfíkk :

«fkþMkt&÷u»ký Ëhr{ÞkLk ðLkMÃkríkyku îkhk [ku¬Mk Mk{Þu «rík yuf{ rðMíkkh{kt WíÃkLLk Úkíkkt sið¼kh fu fkçkorLkf ÃkËkÚkkuoLke {kºkkLku

«kÚkr{f WíÃkkËfíkk íkhefu ÔÞkÏÞkrÞík fhkÞ Au.


rîíkeÞf WíÃkkËfíkk :

WíÃkkËfkuLkku ¾kuhkf íkhefu WÃk¼kuøk fhe WÃk¼kuøkeyku Qòo {u¤ðu Au. yk QòoLkku WÃkÞkuøk fhe íkuyku þhehLke ËunÃkuþeyku çkLkkðu Au.

íku{Lkku SðLkrLkðkon fhu Au.


WÃk¼kuøkeyku (ík]ýknkheyku)Lkk Míkhu MktøkúnkÞu÷ QòoLkk sÚÚkkLku rîíkeÞf WíÃkkËfíkk fnu Au.

MxuLzVkuzoLkk ÃkrhÂMÚkríkrðË Ãkku÷ yunhr÷f îkhk WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu÷e Mkkÿ~Þíkk îkhk ykÃkýu ÞkuøÞ rð[kh fu Ãkrh«uûÞ rðfrMkík fhe

þfeyu Aeyu.



yuf rð{kLk suðk rLkðMkLkíktºk (rLkðMkLkíktºk yuf ðkÞwÞkLk suðwt Au fu su{kt ykÃkýu {wMkkVhku suðkt Aeyu)Lkk çkÄkt s ¼køkkuLku nòhku ¾e÷eyku

(rhðuxTMk) (òríkyku)Lkk WÃkÞkuøk îkhk yuf MkkÚku òuzðk{kt ykðu Au.



òu rð{kLkLkk Ëhuf {wMkkVhku íku{kt òuzu÷e yuf yuf ¾e÷e (rhðuxTMk) ¾ku÷eLku íku{Lkk ½uh ÷E sðkLkwt þY fhu (ykðe heíku òríkyku ÷wÃík ÚkE

òÞ Au), íÞkhu þYykík{kt íkku rð{kLkLke MkwhûkkLku yMkh Úkþu Lknª (rLkðMkLkíktºkLke r¢Þkþe÷íkk{kt fkuE VuhVkh Úkþu Lknª), Ãkhtíkw òu ðÄwLku

ðÄw ¾e÷eykuLku Ëqh fhðk{kt ykðu, íÞkhu fux÷kf Mk{Þ ÃkAe rð{kLk òu¾{e heíku Ãkze ¼ktøkþu.



MkkÚku MkkÚku yu Ãký {n¥ðLkwt Au fu fÞku rhðux fkZe Lkk¾ðk{kt ykÔÞku Au íku Ãký rLkýkoÞf fu ytrík{ òu¾{e nkuE þfu Au.

rð{kLkLke ytËhLke çkkswyu çkuXfku fu çkkheyku ÃkhLkk Úkkuzkt rhðuxTMkLke LkwfMkkLke fhíkkt íkuLke Ãkkt¾ku Ãkh hnu÷k rhðuxTMkLke ¾kux fu LkwfMkkLke

(yux÷u fu [kðeYÃk òríkyku fu su rLkðMkLkíktºkLke {wÏÞ r¢ÞkrðrÄLku Mkt[kr÷ík fhu Au)Úke Ëu¾eíke heíku rð{kLkLke Mk÷k{íke {kxu økt¼eh òu¾{e

Au.





12. …rhÂMÚkrŒfeÞ r…hkr{z ÔÞkÏÞkrÞŒ fhku y™u ‚tÏÞk ŒÚkk sið¼kh™k r…hkr{zku WËknhý ‚rnŒ ðýoðku.

(rð{kLkLke Ãkkt¾kuLkk rhðuxTMkLke ynª rLkðMkLkíktºkLke {wÏÞ òríkyku MkkÚku íkw÷Lkk fhðk{kt ykðu Au.)

yLkw¢r{ík Ãkku»kfMíkhu (WíÃkkËfku-ík]ýknkheyku-{ktMkknkheyku) Ãkku»kfh[Lkk yLku fkÞofeLkk Mkktfuríkf rLkYÃkýLku ÃkrhÂMÚkríkfeÞ rÃkhkr{z

fnuðkÞ.



WíÃkkËfku fu «Úk{ Ãkku»kfMíkh Ëhuf rÃkhkr{zLkk ÃkkÞkLkwt «ríkrLkrÄíð fhu Au. ßÞkhu ík]íkeÞf fu Wå[ MíkhLkk WÃk¼kuøkeyku íkuLku xku[Lkwt

«ríkrLkrÄíð fhu Au.



ÃkrhÂMÚkríkfeÞ rÃkhkr{zLkk ºký «fkh Au :

(A) MktÏÞkLkk rÃkhkr{z (Pyramid of numbers)

(B) sið¼khLkk rÃkhkr{z (Pyramid of biomass)

(C) QòoLkk rÃkhkr{z (Pyramid of energy)

Qòo «{ký, sið¼kh fu MktÏÞkykuLke fkuE Ãký økýíkhe{kt Ãkku»kfMíkhu hnu÷k çkÄkt MkSðkuLkku Mk{kðuþ fhðku òuEyu.

Ãkku»kfMíkh yu yuf r¢Þkí{f MíkhLkwt «ríkrLkrÄíð fhu Au.

(A) MktÏÞkLkk rÃkhkr{z (Pyramid of numbers)

íku Ëhuf Ãkku»kfMíkhu ÔÞÂõíkøkík MkSðkuLke MktÏÞk Ëþkoðu Au. WíÃkkËfkuLke MktÏÞk ðÄw nkuÞ Au yLku Wå[ fûkkyu {ktMkknkhe WÃk¼kuøkeykuLke

MktÏÞk íkÆLk ykuAe nkuÞ Au, íkku Mkk{kLÞ heíku MktÏÞkLkku rÃkhkr{z MkeÄku (Qæðoðíkeo) nkuÞ Au.


MktÏÞkLkk rÃkhkr{z{kt Mkk{kLÞefhý{kt fux÷kf yÃkðkËku Ãký nkuÞ Au.
yuf {kuxk ð]ûk Ãkh yknkh {kxu ykÄkh hk¾íkk Ãkûkeyku, yLku íku s Ãkûkeyku Ãkh yknkh {kxu ykÄkh hk¾íkk fexfkuLke MktÏÞkLke

økýíkhe fhíkkt rÃkhkr{z yÄkuðíkeo (Q÷xku) {¤u Au.


Ëk¾÷k íkhefu, yuf ðzLkk ð]ûk Ãkh 50 ÃkkuÃkx yLku «íÞuf ÃkkuÃkx Ãkh 25 fexfku.
(B) sið¼khLkk rÃkhkr{z (Pyramid of biomass)

íku [ku¬Mk Ãkku»kfMíkhu MkSðkuLkwt fw÷ þw»f ðsLk fu Mkhuhkþ sið¼kh Ëþkoðu Au. yk rÃkhkr{zku Ãký MkeÄk (Qæðoðíkeo) fu ŸÄk

(yÄkuðíkeo) nkuÞ Au.


Mk{wÿ{kt sið¼khLkk rÃkhkr{z Ãký Mkk{kLÞÃkýu yÄkuðíkeo (Q÷xk-inverted) nkuÞ Au.
Ëk.ík. {kA÷eykuLkku sið¼kh ðLkMÃkríkÃ÷ðfku fhíkkt ¾qçk s ðÄkhu nkuÞ Au.

(C) QòoLkk rÃkhkr{z (Pyramid of energy)



rð¼k„ B

íku þÂõík«ðknLkku Ëh yLku, yÚkðk yLkw¢{u 5ku»kfMíkhu WíÃkkËfíkk Ëþkoðu Au.
yk rÃkhkr{zku nt{uþkt MkeÄk nkuÞ Au, õÞkhuÞ yÄkuðíkeo (Q÷xk) þõÞ LkÚke fkhýfu ßÞkhu yuf [ku¬Mk Ãkku»kfMíkhuÚke çkeò Ãkku»kfMíkhu

Qòo «ðkrník ÚkkÞ Au íÞkhu Ëhuf íkçk¬u fux÷ef Qòo W»{k MðYÃku nt{uþkt ÔÞÞ Ãkk{u Au.


Qòo rÃkhkr{z{kt Ëhuf Míkt¼ ykÃku÷k Mk{Þ{kt fu ðkŠ»kf «rík yuf{ rðMíkkh{kt Ëhuf Ãkku»kfMíkhu nksh hnu÷ QòoLke {kºkkLkwt «{ký Au.
Úk{kuozkÞLkur{õMkLkk rLkÞ{ yLkwMkkh ðÃkhkþ Ëhr{ÞkLk Mkíkík QòoLkwt «{ký ½xíkwt òÞ Au.

ÃkrhÂMÚkríkfeÞ rÃkhkr{zkuLke fux÷ef Mke{k {ÞkoËkyku nkuÞ Au :

rÃkhkr{zku{kt yuðe Ãký òríkykuLkku Mk{kðuþ ÚkkÞ Au fu suyku çku fu çku fhíkk ðÄkhu Ãkku»kfMíkhku MkkÚku MktçktrÄík nkuÞ íku økýíkhe{kt ÷uðkíke

LkÚke.


Ëk.ík. yuf [f÷e ßÞkhu çkes, V¤ íkÚkk ðxkýk ¾kÞ Au íÞkhu íku «kÚkr{f WÃk¼kuõíkk Au, Ãkhtíkw ßÞkhu íku fexfku yLku f]r{yku ¾kÞ Au

íÞkhu íku rîíkeÞf WÃk¼kuõíkk nkuÞ Au.


{Lkw»Þ Ãký yuf fhíkk ðÄw Ãkku»kfMíkhkuyu r¢Þkþe÷ nkuÞ Au.
{]íkkuÃkSðeyku rLkðMkLkíktºk{kt {n¥ðLke ¼qr{fk ¼sðu Au, Aíkkt Ãký ÃkrhÂMÚkríkfeÞ rÃkhkr{zku{kt íku{Lku fkuE MÚkkLk ykÃkðk{kt ykðu÷

LkÚke.


RNA «Úk{ ykLkwðtrþf ÿÔÞ níkwt íkuLkk yíÞkhu ¾qçk ÃkÞkoÃík «{ký{kt Ãkwhkðkyku Au fu, SðLkLke ykð~Þf r¢Þkyku (su{ fu [ÞkÃk[Þ,

¼k»kktíkh, òuzkýfíkko, Splicing ðøkuhu) RNA ytíkøkoík rðfkMk Ãkk{u Au.



RNA ykLkwðtrþf ÿÔÞLke MkkÚku-MkkÚku yuf Wí«uhf Au.

sirðfíktºk{kt fux÷ef yuðe {n¥ðÃkqýo siðhkMkkÞrýf «r¢Þkyku Au, su RNA Wí«uhf îkhk Wí«urhík fhðk{kt ykðu Au yLku «kuxeLk

WíMku[fkuLkwt íku{kt fkuE ÞkuøkËkLk LkÚke.



Ãkhtíkw RNA Wí«uhfLkk MðYÃk{kt «ríkr¢Þkþe÷ nkuðkÚke yMÚkkÞe Au.

yk fkhýÚke RNALkk hkMkkÞrýf YÃkktíkrhíkÚke DNALkku WËT¼ð ÚkÞku suLkkÚke íku ðÄw MÚkkÞe Au.

{Lkw»ÞLkku øk¼koðMÚkkLkku Mkhuhkþ Mk{Þ økk¤ku ykþhu 9 {kMk nkuÞ Au, suLku øk¼koÄkLk Mk{Þ (yðrÄ) yux÷u fu øk¼koðrÄfk¤ (gestation

period) fnu Au.



øk¼koðMÚkkLkk ytíku øk¼koþÞ{kt þÂõíkþk¤e Mktfku[Lk «uhkÞ Au, suLku fkhýu øk¼oLkku çknkh rLkfk÷ (expulsion) «Mkð ÚkkÞ Au.

øk¼o «MkðLke yk r¢ÞkLku (çkk¤sL{) «Mkqrík fnu Au.

srx÷ [uíkkytík:†kðe ÃkØrík îkhk «Mkqrík «uhkÞ Au.

«Mkqrík {kxuLkk Mktfuíkku MktÃkqýo rðfrMkík øk¼o yLku shkÞw{ktÚke WíÃkLLk ÚkkÞ Au, fu su øk¼koþÞLkk n¤ðk Mktfku[LkLku «uhu Au. suLku øk¼oLkk

rLkfk÷Lke ÃkhkðŠíkík r¢Þk fnu Au.



ytík:†kðkuLke yMkh :

Lke[u ykÃku÷k «§kuLkk {køÞk {wsçk W¥kh ykÃkku : (Ëhuf «§Lkk 3 økwý)

5. RNA «Úk{ ykLkwðtrþf ÿÔÞ níkwt íkuðwt fE heíku fne þfkÞ ?

13. «Mkqrík yLku ËwøÄMkúkð Mk{òðku.



ykuÂõMkxkuMkeLk

¼úqýLkk fux÷kf fku»kku ykuÂõMkxkurMkLk WíÃkLLk fhðkLkwt þY fhu Au.
su shkÞwLku «kuMxkø÷kzeLMk {qõík fhðk W¥kusu Au.
ykuÂõMkxkuMkeLk yLku «kuMxkø÷kzeLMkLke MktÞwõík yMkhÚke øk¼koþÞLkk Mkíkík yLku þÂõíkþk¤e Mktfku[Lk «uhu Au.
øk¼koþÞ Mktfku[Lk yLku ykuÂõMkxkuMkeLkLkk † kð ðå[uLke ÃkhkðŠíkík r¢Þk Mkíkík [k÷ðkLku Ãkrhýk{u ðÄwLku ðÄw þÂõíkþk¤e Mktfku[LkLku

W¥kusu Au.


yk Ëhr{ÞkLk ÃkïrÃkåÞqxhe{ktÚke Ãký ykuÂõMkxkuMkeLk {wõík ÚkkÞ Au.
rh÷uõMkeLk

«Mkqrík Mk{Þu ytz®Ãkz{ktÚke rh÷uõMkeLk ytík:†kð øk¼koþÞLke økúeðkLku Ãknku¤e fhe çkk¤fLkk sL{Lku Mkh¤ çkLkkðu Au.

{iÚÞw {uMkuÕMkLk yLku £uLfr÷Lk Mxk÷u 1958{kt Lke[uLkku «Þkuøk fÞkuo.

(i) íkuyku E.fku÷kELkku yuðk MktðÄoLk {kæÞ{{kt WAuh fÞkuo, su{kt 15NH4Cl (15N yu LkkRxÙkusLkLkku ¼khu Mk{MÚkkrLkf Au) ½ýe çkÄe

ÃkuZeyku MkwÄe {kºk LkkExÙkusLkLkk Mkúkuík íkhefu fkÞo fhu Au.

suLkk Ãkrhýk{u LkðrLkŠ{ík Mkt&÷ur»kík DNA (íku{s yLÞ LkkRxÙkusLkÞwõík MktÞkusLkLk{kt) 15N Mkk{u÷ ÚkE òÞ Au.

yk ¼khu DNA yýwLku MkurLxÙ^ÞwøkuþLkLke {ËËÚke Mkk{kLÞ DNAÚke rMkrÍÞ{ õ÷kuhkRz (CsCl) ½Lkíð «{kýÚke y÷økef]ík fhe

þfkÞ Au.


(ii) íkuLkk ÃkAe fku»kkuLku yuðk MktðÄoLk {kæÞ{{kt MÚkkLkktíkrhík fÞkuo, su{kt Mkk{kLÞ 14NH4Cl níkwt.

E.coli{kt fku»krð¼ksLkLkk rðrðÄ Mk{ÞLkk ytíkhk÷u Lk{qLkkykuLku ÷eÄk yLku DNALku y÷øk fhðkÚke òuðk {éÞwt fu, íku nt{uþkt çkuðze

fwtík÷{Þ

þ]t¾÷kykuLkk MðYÃku òuðk {¤u Au.



DNALkk ½LkíðLkk {kÃkLk {kxu rðrðÄ Lk{qLkkykuLku Mðíktºk YÃku CsClLke Mkktÿíkk Ãkh y÷øk fhðk{kt ykÔÞk níkk.

(iii) yk «fkhu suLku 15N {ktÚke 14N íkuLkk MktðÄoLk {kæÞ{ Ãkh yuf ÃkuZe MkwÄe MÚkkLkktíkrhík fhðk{kt ykÔÞk níkk. íkuLkk DNALku rLk»fŠ»kík

fhðkÚke ÏÞk÷ ykÔÞku fu, íku Mktfh yÚkðk {æÞ{ ½Lkíkkðk¤k níkk. (20 r{rLkx ÃkAe; E.fku÷kE 20 r{rLkx{kt rð¼ksLk Ãkk{u Au) DNALku

çkeS ÃkuZe (40 r{rLkx ÃkAe; çkeS ÃkuZe)Lkk MktðÄoLk{ktÚke rLk»fŠ»kík

(y÷økef]ík) fhðk{kt ykÔÞwt. íku Mk{kLk{kºkk{kt (1 : 1) Mktfrhík DNA yLku n÷fk DNALkwt çkLku÷wt níkwt.



òu E-fku÷kELke 80 r{rLkx MkwÄe ð]rØ ÚkkÞ, íkku ð]rØ ÃkAe «kÃík Úkíkkt DNA{kt Mktfrhík (14N15N) íkÚkk n÷fk (14N14N)™wt «{ký 1 : 7

ykðu Au.



rðrðÄ òríkykuLkk WËrðfkMkLke «r¢Þkyku ykÃku÷ ¼kiøkkur÷f rðMíkkhLkk yuf ®çkËwÚke þY fhe çkeò ¼kiøkkur÷f rðMíkkhku (rLkðkMkMÚkkLkku)

MkwÄe «MkhðkLke «r¢ÞkLku yLkwfqr÷ík «Mkhý (adaptive radiation) fnu Au.



zkŠðLk rVL[ (LkkLkwt fk¤wt yuf Ãkûke) yk «fkhLke ½xLkkLkwt yuf W¥k{ WËknhý Au.

zkŠðLkLku øku÷kuÃkuøkkuMk xkÃkw Ãkh ½ýe òíkLke rVL[Mk òuðk {¤e níke.

íku{ýu ytËks {qõÞku fu çkÄe òíkku íkuLke òíku s xkÃkw Ãkh WËrðfkMk Ãkk{e Au.

14. DNA yÄoYrZøkík heíku MðÞtsLk Ãkk{u Au íku Ëþkoðíkku {uMkuÕMkLk yLku Mxk÷Lkku «Þkuøk ðýoðku. (ykf]rík sYhe LkÚke.)

15. yLkwfqr÷ík «Mkhý þwt Au ? WËknhýku ykÃkeLku Mk{òðku



{q¤¼qík rVL[Lkk çkesyknkhe ÷ûkýkuLke MkkÚku MkkÚku yLÞ MðYÃkku {kxu Ãký íku{Lke [kt[ku rðfrMkík ÚkE nþu fu suýu íku{Lku fex¼ûke yLku

þkfknkhe rVL[ çkLkkðe ËeÄe.



çkeswt WËknhý ykuMxÙur÷ÞLk {kMkworÃkÞ÷ (marsupial) (fkuÚk¤eÄkhe)Lkwt Au.

{kuxk ¼køkLkk {kMkworÃkÞ÷ (marsupial) yufçkeòÚke r¼LLk níkkt.

íkuyku yuf s ÃkqðoòuLkk Mk{qn{ktÚke rðfkMk Ãkk{u÷kt níkkt, Ãkhtíkw íku çkÄkt ykuMxÙur÷ÞLk xkÃkwLkk {nkîeÃk{kt s rðfMÞkt níkkt.

ßÞkhu ¼kiøkkur÷f rðMíkkh{kt (swËkt swËkt ðMkðkxLkwt «ríkrLkrÄíð) yuf fhíkkt ðÄw yLkwfqr÷ík «Mkhý òuðk {¤u íkku íkuLku yÃkMkkhe

(Convergent) WËrðfkMk fnu Au.



ykuMxÙur÷ÞkLkk shkÞws MkMíkLkku, {kMkworÃkÞ÷ (marsupial) (WËknhý : shkÞws ðhw yLku xkM{kLkeÞLk ðhw) Mk{kLk yLkwYÃk rðfkMk Ëþkoðu Au.

AIDS yxfkððkLkk WÃkkÞku :

yuRzTMkLku {xkze þfkíkku LkÚke, MkkðÄkLke s ©uc rðfÕÃk Au.
ç÷z çkuLfLkk hwrÄhLku HIV {wõík fhðwt.
MkkðosrLkf íku{s ¾kLkøke nkìÂMÃkx÷ yLku Ëðk¾kLkk{kt rzMÃkkuÍuçk÷ MkkuÞ yLku Mke®hsLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ íkuðe ÔÞðMÚkk fhðe.
rLkhkuÄLkwt {Vík rðíkhý
Lkþkfkhf ÃkËkÚkkuoLkk ËwhwÃkÞkuøk Ãkh rLkÞtºký
Mkwhrûkík ÞkiLkMktçktÄLke rn{kÞík fhðe
HIV Mkt¼rðík ðMkkník{kt Mk{Þktíkhu rLkÞr{ík [ufyÃk fhkððwt.

yLkuf [uÃke hkuøkkuLkk yðhkuÄ yLku rLkÞtºký {kxu ÔÞÂõíkøkík íku{s sLkMk{wËkÞ MðåAíkk ò¤ððe yøkíÞLke Au.

ÔÞÂõíkøkík MðåAíkk{kt þhehLku [kuÏ¾wt hk¾ðwt; Ãkeðk {kxu þwØ Ãkkýe, ¾kuhkf, þkf¼kS ðøkuhuLkk MkuðLkLkku Mk{kðuþ ÚkkÞ Au.

sLkMk{wËkÞ MðåAíkk{kt Lkfk{k íku{s WíMkøko ÃkËkÚkkuoLkku rLkfk÷, s¤kþÞku, fwtz, ¾k¤fqðk, xktfe ðøkuhuLke Mk{Þktíkhu MkVkE íku{s [kuÏ¾k

hk¾ðk.



íkËwÃkhktík ÷kuf WÃkÞkuøk{kt Ãký MðåAíkkLkkt ÄkhkÄkuhýkuLkwt Ãkk÷Lk ÚkkÞ íku òuðwt sYhe Au.

ykðk WÃkkÞku rðrþü MðYÃku yuðkt MÚkkLkku Ãkh yrLkðkÞo Au, fu ßÞkt [uÃke hkuøkfkhfku ¾kuhkf yLku ÃkkýeLkk {kæÞ{ îkhk Vu÷kíkk nkuÞ suðkt fu

xkRVkuRz, yur{çkeykrMkMk, yuMfuheykrMkMk ðøkuhu.



LÞw{kurLkÞk yLku þhËe suðkt nðk «urhík hkuøkku{kt WÃkÞwoõík sýkðu÷ WÃkkÞkuLkk WÃk[khYÃku ÔÞÂõíkLkk økkZ MktÃkfo íku{s íku{Lkk îkhk WÃkÞkuøk{kt

÷uðkÞu÷ ðMíkwykuLkku WÃkÞkuøk xk¤ðku òuEyu.



fexfku îkhk Vu÷kíkk hkuøk suðkt fu {u÷urhÞk yLku rV÷kheykrMkMk{kt {n¥ðÃkqýo çkkçkík yu Au fu, hkuøkðknfku yLku íku{Lkkt «sLkLk MÚk¤kuLkwt

rLkÞtºký yLku íku{Lkku Lkkþ ykð~Þf Au.



yk nuíkw rMkØ fhðk {kxu hnuýkf rðMíkkh{kt yLku íkuLke ykMkÃkkMk ÃkkýeLku s{k Úkðk Lk Ëuðwt òuEyu. ½h{kt ðÃkhkíkk fq÷hLke rLkÞr{ík MkVkE

fhðe.



{åAhkuLkk rzB¼Lku ¾kE síke økuBçkwrMkÞk {kA÷eLkku WÃkÞkuøk fhðku.

¾kzk, zÙuLkus, fkËð suðktt MÚkkLkkuyu fexLkkþf ËðkykuLkku Axfkð fhðku sYhe Au.

Mkqû{Sðku îkhk {kLkðòíkLku WÃkÞkuøke yuðkt ½ýkt WíÃkkËLkku ykiãkurøkf ûkuºku Mkt&÷ur»kík fhðk{kt ykðu Au.

WËknhý íkhefu Ãkeýkt, «ríksirðf ÿÔÞku, hMkkÞýku, WíMku[fku yLku yLÞ sið Mkr¢Þ yýwyku Au.

Mku¬uhku{kÞMkeMk MkurhrðMke - ÞeMxLkku WÃkÞkuøk ðkRLk, rçkÞh, rðMfe, çkúkLze fu h{ suðktt Ãkeýkt íku{s çkúuz çkLkkððk{kt WÃkÞkuøke Au.

yk ÞeMxLke {ËËÚke ÄkLÞ yLku V¤kuLkk hMk{ktÚke RÚkuLkku÷Lkwt WíÃkkËLk ÚkkÞ Au.

«ríksirðf ÿÔÞku yuf «fkhLkkt hMkkÞý Au.

16. AIDS yxfkððkLkk WÃkkÞku sýkðku.

17. [uÃke hkuøkkuLkku yðhkuÄ yLku rLkÞtºký fE heíku fhe þfkÞ ?

18. hMkkÞýku, WíMku[fku yLku siðMkr¢Þ yýwykuLkk WíÃkkËLk{kt Mkqû{SðkuLkku Vk¤ku ðýoðku.



íku{Lkwt rLk{koý fux÷ktf Mkqû{Sðku îkhk fhðk{kt ykðu Au, su yLÞ hkuøk MksoLkkhk Mkqû{SðkuLku {khe Lkk¾u Au yÚkðk íku{Lke ð]rØ {tË Ãkkzu Au.

Ëk.ík. ÃkurLkrMkr÷Lk



«ríksirðf ÿÔÞku yuÂLxçkkÞkurxõMk íkhefu yku¤¾kÞ Au yLku íku rðLkkLkwt rðï fÕÃke þfíkk LkÚke.

fux÷ktf rðrþü «fkhLkkt hMkkÞýku suðktt fu fkçkorLkf yurMkz, ykÕfkunku÷ íku{s WíMku[fku ðøkuhuLkk ÔÞkðMkkrÞf íkÚkk ykiãkurøkf WíÃkkËLk{kt

Mkqû{SðkuLkku {kuxk ÃkkÞu WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.



Ëk.ík.,

yuMÃkhS÷Mk LkkRÍh - MkkRrxÙf yurMkz

yuMkexkuçkuõxh yuMkuxe - yuMkurxf yurMkz

õ÷kuMxÙerzÞ{ çÞwxerhf{ - çÞwxurhf yurMkz

çkÄk s MkSðku{kt ykLkwðtrþf ÿÔÞ LÞqÂõ÷f yurMkz Au.

{kuxk ¼køkLkk MkSðku{kt ykLkwðtrþf ÿÔÞ DNA Au.

DNALku rhrMxÙõþLk WíMku[fkuLke {ËËÚke fkÃkðk {kxu íku ykð~Þf Au fu íku þwØ MðYÃku, çkeò {nkyýwykuÚke {wõík nkuðku òuEyu.

DNA Ãkx÷ku ðzu ½uhkÞu÷tw nkuÞ Au.

fku»kLku íkkuzeLku ¾ku÷íkk çkeò çk]nË yýwyku suðktt fu RNA, «kuxeLk, Ãkku÷eMkufuhkEzMk yLku r÷rÃkzLke MkkÚku DNA {wõík ÚkkÞ Au.

çkuõxurhÞ÷ fku»kku / ðLkMÃkrík yÚkðk «kýeÃkuþeLku; ÷kEMkkuÍkE{ (çkuõxurhÞk), MkuÕÞw÷uÍ (ðLkMÃkríkfku»kku), fkErxLkuÍ (Vqøk), ÷kEÃkuÍ

(«kýeÃkuþe) suðktt WíMku[fkuLke Mkkhðkh îkhk s íku {u¤ðe þfkÞ Au.



rnMxkuLk suðkt «kuxeLk MkkÚku økqtÚkkÞu÷k DNALkk ÷ktçkk yýwyku Ãkh sLkeLkku MÚkkLk Ãkk{u÷ nkuÞ Au.

fku»k{ktLkk RNALku rhçkkuLÞqÂõ÷yuÍ, «kuxeLkLku «kuxeyuÍ, fkçkkuorËíkLku fkçkkuonkEzÙuÍ, r÷rÃkzLku ÷kEÃkuÍ ðøkuhu WíMku[fkuLke MkkhðkhÚke Ëqh fhe

þfkÞ Au.



Mk{økú MkkhðkhLku ytíku Xtzku EÚkuLkku÷ W{uheLku þwØ MðYÃku DNALkwt yðûkuÃkLk fhkÞ Au.

yðûkurÃkík DNA yð÷trçkík {kæÞ{{kt Ãkkík¤k íktíkwykuLkk Mk{qnMðYÃku òuE þfkÞ Au.

yðûkurÃkík fhkÞu÷k DNALku MÃkq®÷øk (Spooling) îkhk {u¤ðe þfkÞ Au.



Ãk]Úðe ÃkhLkk çkÄkt s rLkðMkLkíktºkku {kxu þÂõíkLkku «ðkn yuf{kºk Mkúkuík MkqÞo s Au (rMkðkÞ fu Ÿzk Mk{wÿLkk s¤íkkÃkeÞ rLkðMkLkíktºk).

ykÃkkík Mkkih rðrfhýLkk 50% fhíkkt Ãký ykuAk ¼køkLkku «fkþ «fkþMkt&÷u»keÞ Mkr¢Þ rðrfhý (Photosynthetically Active Radiation -

PAR) {kt Ãkrhý{u Au.



ðLkMÃkrík yLku «fkþMkt&÷u»ke çkuõxurhÞk Mkh¤ yfkçkorLkf ÃkËkÚko{ktÚke ¾kuhkf çkLkkððk{kt MkqÞoLke rðfehý QòoLkwt MÚkkÃkLk fhu Au.

ðLkMÃkríkyku {kºk 2-10 % «fkþMkt&÷u»keÞ Mkr¢Þ rðrfhý (PAR) økúný fhu Au yLku yk QòoLke ykuAe {kºkk Mk{økú MkSð rðïLku xfkðe

hk¾u Au.



ðLkMÃkríkyku îkhk økúný fhkÞu÷ MkkihQòo yuf rLkðMkLkíktºkLkk rðrðÄ Sðku {khVíku «ðkrník ÚkkÞ Au.

QòoLkku «ðkn MkqÞo{ktÚke WíÃkkËfku íkhV yLku ÃkAe WÃk¼kuõíkkyku íkhV yuf rËþeÞ nkuÞ Au.

19. sLkeLkÿÔÞ (DNA)Lkwt y÷økefhý Mk{òðku. (ykf]rík sYhe LkÚke)

20. rLkðMkLkíktºk{kt QòoLkku ynuðk÷ ykÃkku.



rð¼k„ C

rLkðMkLkíktºk{kt Qòo ðnLk çku {n¥ðLkk rLkÞ{ku ðzu rLkÞtrºkík ÚkkÞ Au.

Úk{kuozkÞLkur{õMkLkk «Úk{ rLkÞ{ {wsçk ‘þÂõíkLkku Lkkþ ÚkE þfíkku LkÚke yLku þÂõíkLkwt MksoLk ÚkE þfíkwt LkÚke. yk{, þÂõíkLkku sÚÚkku y[¤

Au. þÂõíkLkwt yuf MðYÃk{ktÚke çkeò MðYÃk{kt YÃkktíkh ÚkE þfu Au.’



Úk{kuozkÞLkur{õMkLkk çkeò rLkÞ{ {wsçk, ßÞkhu þÂõíkLkwt YÃkktíkh yuf MðYÃk{ktÚke çkeò MðYÃk{kt ÚkkÞ Au íÞkhu y{wf «{ký{kt íku W»{k

MðYÃk{kt ÔÞÞ Ãkk{u Au.



Võík WíÃkkËf MkSðku MkkihþÂõíkLkwt hkMkkÞrýf þÂõík{kt YÃkktíkh fhe þfu Au.

çkÄk WÃk¼kuøkeyku fkçkorLkf ÿÔÞku{kt Mktr[ík yk hkMkkÞýþÂõíkLkku s WÃkÞkuøk fhu Au yLku WÃkÞkuøk Ëhr{ÞkLk íkuyku W»{kMðYÃku íku økw{kðu Au.

yk{, rLkðMkLkíktºkLku Mkíkík þÂõík ÃkwhðXku {¤íkku hnuðku òuEyu.

QòoðnLk Mk{sðk Ãkku»kýMktçktÄku ðzu h[kíke yknkh-þ]t¾÷kLkku ykÄkh ÷uðk{kt ykðu Au.

yknkhþ]t¾÷kLkku Ëhuf ½xf yuf Ãkku»kfMíkh h[u Au.

yk{, WíÃkkËfku «Úk{ Ãkku»kfMíkh, ík]ýknkheyku rîíkeÞ Ãkku»kfMíkh yLku {ktMkknkheyku ík]íkeÞ Ãkku»kfMíkh h[u Au.

Ëhuf ¢r{f Ãkku»kfMíkhu «kÃÞþÂõíkLkwt «{ký ½xíkwt òÞ Au, fkhýfu þÂõík YÃkktíkh{kt W»{k økw{kðkÞ Au.

LkðMÚkkLk Mkthûký yr¼øk{{kt, Mktfx{kt hnu÷kt «kýeyku yLku ðLkMÃkríkykuLku íku{Lkk fwËhíke rLkðkMkMÚkkLk{ktÚke çknkh fkZe ÷uðk{kt ykðu Au

yLku yuf rðþu»k søÞk{kt ÷E sE Mk{qn{kt hk¾ðk{kt ykðu Au fu ßÞkt íku{Lke Mkkhe Mkwhûkk fhe þfkÞ yLku ¾kMk fk¤S ykÃke þfkÞ.



«kýe WãkLkku, ðLkMÃkrík WãkLkku yLku ðLÞSð MkVkhe WãkLkku yk nuíkw {kxu Mkuðkyku ykÃku Au.

yuðkt ½ýkt «kýeyku su rð÷wÃík ÚkE økÞkt Au, Ãkhtíkw «kýe WãkLkku{kt ò¤ðe hk¾ðkLkwt [k÷w Au.

íkksuíkhLkk ð»kkuo{kt Mktfx{kt hnu÷e ½ýe òríkykuLku Mktfx{kt {wfkE íku Ãknu÷kt yøkkWÚke s çkkÌkMÚkkLk Mkthûký ykÃke Ëuðk{kt ykðu Au.

nk÷{kt Mktfx{kt hnu÷e òríkykuLkk sLÞwykuLku -196° Mku. íkkÃk{kLku yrLkrùík Mk{Þ {kxu þeíkMktøkún (fkÞkur«ÍðuoþLk) ÃkØríkLkk WÃkÞkuøkÚke

Srðík yLku sLkLkûk{ yÚkðk V¤ÿwÃk ÂMÚkrík{kt ÷ktçkk Mk{Þøkk¤k {kxu Mkk[ðýe fhe þfkÞ Au.



#zkLku (ytzfku»k) f]rºk{ heíku Vr÷ík fhe þfkÞ Au.

ðLkMÃkríkykuLku Ãkuþe MktðÄoLk ÃkØríkykuLkk WÃkÞkuøkÚke «MkŠsík fhe þfkÞ Au.

ÔÞkÃkkrhf Äkuhýu {n¥ðLke ðLkMÃkríkyku rðr¼LLk sLkerLkf òíkkuLkk çkesLku çkesçkUfku{kt ÷ktçkk Mk{Þøkk¤k {kxu hk¾e þfkÞ Au.
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Lke[u ykÃku÷k «§kuLkk {køÞk {wsçk W¥kh ykÃkku : (Ëhuf «§Lkk 4 økwý)

21. LkðMÚkkLk Mkthûký yr¼øk{ MÃkü fhku.



22. {kËk «sLkLkíktºk Ëþkoðíke AuËLke MðåA Lkk{ rLkËuorþík ykf]rík Ëkuhe øk¼koþÞLkwt ðýoLk fhku.



{kËk «sLkLkíktºk rLkíktçk «Ëuþ{kt ykðu÷ Au, su yuf òuz ytz®Ãkzku yLku íkuLke MkkÚku yuf òuz ytzðkrnLkeyku, øk¼koþÞ, økúeðk, ÞkurLk{køko

yLku çkkÌk sLkLkurÿÞku Ähkðu Au.



(1) ytz®Ãkzku : {kËk sLkLkfku»kku (ytzfku»k) yLku ½ýkt ÂMxhkuRz ytík:Mkúkðku (ytz®ÃkzeÞ - ytík:Mkúkðku) WíÃkLLk fhðk {wÏÞ {kËk òíkeÞ

ytøkku Au.

Ëhuf ytz®Ãkz ykþhu 2Úke 4 Mku{e ÷ktçkwt yLku rLkíktçkLke Ëeðk÷ íku{s øk¼koþÞ MkkÚku yÂMÚkçktÄ îkhk MktÃkfo{kt nkuÞ Au.

(2) ytzðkrnLkeyku : ytz®ÃkzLkk Ãkrh½ rðMíkkhÚke øk¼koþÞ MkwÄe ÷tçkkÞu÷ Ëhuf ytzðkrnLke ykþhu 10-12 Mku{e ÷ktçke Au.

ytz®ÃkzLke LkSf hnu÷kt øk¤ýe ykfkhLkk ¼køkLku ytzðkrnLke rLkðkÃk fnu Au.

ytzðkrnLke rLkðkÃkLke rfLkkheyku yktøk¤e suðkt «ðÄkuo Ähkðu Au, suLku rVBçkúe fnu Au.

ytzðkrnLke rLkðkÃk, íkwtrçkfkÚke yku¤¾kíkk ytzðkrnLkeLkk Ãknku¤k ¼køk íkhV ËkuhkE òÞ Au.

ytzðkrnLkeLkku ytrík{ ¼køk RÚk{Mk Mkktfzwt Ãkku÷ký Ähkðu Au, yLku íku øk¼koþÞ MkkÚku òuzkÞ Au.

(3) øk¼koþÞ : øk¼koþÞLkku ykfkh ŸÄk LkkMkÃkrík (Pear) suðktu nkuÞ Au.

íku rLkíktçkLke Ëeðk÷ MkkÚku òuzkÞu÷ yÂMÚkçktÄ îkhk ykÄkh Ãkk{u÷ nkuÞ Au.

øk¼koþÞ ºký MíkhkuLkwt çkLku÷ Au Ãkurh{uxÙeÞ{, {kÞku{uxÙeÞ{, yuLzku{uxÙeÞ{.

øk¼koþÞ ÞkurLk{køko{kt Mkktfze økúeðk îkhk ¾q÷u Au.

økúeðkLke økwnkLku økúeðkLk¤e fnu Au. su ÞkurLk{køko MkkÚku òuzkE sL{Lk¤e çkLkkðu Au.

(4) çkkÌk sLkLkLkurLÿÞ : {kuLMkÃÞwrçkMk, {wÏÞ ¼økkuc, økkiý¼økkuc ÞkurLkÃkx÷ yLku ¼økrþ§efkLkku Mk{kðuþ ÚkkÞ Au.

{Ä{k¾e{kt òrŒ-rLkùÞLk

{Ä{k¾e{kt ®÷øk-rLkrùÞLk ÔÞÂõíkøkík «kÃík fhu÷kt htøkMkqºkkuLkk Mk{qnLke MktÏÞk Ãkh ykÄkrhík Au.

Mktíkrík þw¢fku»k yLku ytzfku»kLkk òuzkýÚke çkLku íkku {kËk (hkýe - queen yÚkðk fkÞofh worker) íkhefu rðfMku Au.

yVr÷ík ytzfku»k yMktÞkuøke sLkLk îkhk Lkh íkhefu rðfMku

ykLkku yÚko yu ÚkkÞ fu, Lkh{kt, {kËk fhíkkt htøkMkqºkkuLke MktÏÞk yzÄe nkuÞ Au.

{kËk rîfeÞ 32 htøkMkqºkku Ähkðíke yLku Lkh yuffeÞ yux÷u fu 16 htøkMkqºkku Ähkðíkku nkuÞ Au.

yk ÃkØríkLku yuffeÞ-rîfeÞ (nuÃ÷kurzÃ÷kuRz) ®÷øk-rLkrùÞLk ÃkØrík fnu Au.

 Lkh Mk{rð¼ksLk îkhk þw¢fku»kku WíÃkLLk fhu Au íku yuf rðrþü ÷ûkýLke ÷kûkrýõíkk Au.

 DNA ykLkwðtrþf ÿÔÞ Au. íkuLkk rðþu MkwMÃkü Mkkrçkíke ykÕ£uz nþeo yLku {kÚkko [uRÍ (1952)Lkk «Þkuøk ÃkhÚke «kÃík ÚkE.

 íkuyku yu çkuõxurhÞkuVuÍ (ðkRhMk) Ãkh fkÞo fÞwO.

 çkuõxurhÞkuVuÍ yu çkuõxurhÞk MkkÚku [kUxu Au yLku ÃkkuíkkLkwt sLkeLk ÿÔÞ çkuõxurhÞk{kt Ëk¾÷ fhu Au.

çkuõxurhÞ÷ fku»k yu çkuõxurhÞkuVuÍ (ðkRhMk)Lkk ykLkwðtrþf ÿÔÞLku ÃkkuíkkLkwt Mk{S ÷u Au yLku ykøk¤ síkkt yLkuf ðkRhMk fýLkwt rLk{koý

fhu Au.



23. {Ä{k¾e{kt ®÷øk-rLkùÞLk Mk{òðku.

24.



çkìõxurhÞkuVuÍ (ðkRhMk) {ktÚke çkuõxurhÞk{kt «kuxeLk yÚkðk DNA «ðuþu Au, íku þkuÄðk {kxu nþeo yLku [uRÍu «ÞíLk fÞkuo.

íkuykuyu fux÷kf ðkRhMkLku hurzÞkuyuÂõxð VkuMVhMk Þwõík {kæÞ{{kt WAuÞko yLku fux÷kf ðkRhMkLku hurzÞku-yuÂõxð MkÕVhÞwõík {kæÞ{{kt

WAuÞko.



su ðkRhMkLkku hurzÞkuyuÂõxð VkuMVhMkÞwõík {kæÞ{{kt WAuh fÞkuo níkku, íku{kt hurzÞkuyuÂõxð DNA òuðk {éÞwt. Ãkhtíkw hurzÞkuyuÂõxð «kuxeLk Lk

níkwt. (fkhý fu DNA{kt VkuMVh‚ nkuÞ, Ãký «kuxeLk{kt VkuMVhMk nkuíktw LkÚke.)



su ðkRhMkLkku hurzÞkuyuÂõxð MkÕVhÞwõík {kæÞ{{kt WAuh fÞkuo níkku, íku{kt hurzÞkuyuÂõxð «kuxeLk níktw, Ãkhtíkw hurzÞkuyuÂõxð DNA Lk níkwt.

(fkhýfu DNA MkÕVh Ähkðíkwt LkÚke.)



nðu hurzÞkuyuÂõxð çkuõxurhÞkuVuÍLku E.fku÷kE (E.coli) çkuõxurhÞk Ãkh MÚkkrÃkík Úkðk Ëuðk{kt ykÔÞk.

íÞkhçkkË su{ Mkt¢{ý ykøk¤ ðÄu íku{ ç÷uLzh{kt n÷kððkÚke ðkRhMkLkwt ykðhý çkuõxurhÞk ÃkhÚke y÷øk ÚkE òÞ Au.

MkurLxÙ^ÞwÍ{kt VuhððkÚke ðkRhMkLkk fýkuLku çkuõxurhÞkÚke Ëqh fhe þfkÞ Au.

su çkuõxurhÞk hurzÞkuyuÂõxð DNA ðk¤k ðkRhMkÚke Mkt¢r{ík ÚkÞk níkk íku hurzÞkuyuÂõxð hÌkk.

ykLkkÚke MÃkü Au fu, su ÿÔÞ ðkRhMk{ktÚke çkuõxurhÞk{kt «ðuþ Au íku DNA Au.

su çkuõxurhÞk yuðk ðkRhMkÚke Mkt¢r{ík níkk su{kt hurzÞkuyuÂõxð «kuxeLk níkwt, íku hurzÞkuyuÂõxð Lkk hÌkk.

yk ÃkhÚke òýðk {éÞw fu, ðkRhMk{ktÚke «kuxeLk çkuõxurhÞk{kt «ðuþ fhíkwt LkÚke.

yk ÃkhÚke Mkkrçkík ÚkÞwt fu, ykLkwðtrþf ÿÔÞ DNA s Au, su ðkRhMk{ktÚke çkuõxurhÞk{kt «ðuþu Au.

 õ÷ku®Lkøk søÞkyku (Cloning Sites)

rðËuþe DNALku òuzðk {kxu Mkk{kLÞ heíku WÃkÞkuøk{kt ÷uðkE hnu÷kt rhrMxÙõþLk WíMku[fku {kxu ðknf{kt ¾qçk s ykuAe fu {kuxu ¼køku yuf

s yku¤¾ søÞk nkuðe òuEyu.


ðknfLke ytËh yufÚke ðÄkhu yku¤¾ søÞk nkuðkÚke íkuLkk ½ýk çkÄk xwfzk ÚkE sþu, su sLkeLk õ÷ku®LkøkLku srx÷ çkLkkðe Ëu Au.

25. õ÷ku®Lkøk søÞkykuLke Mk{sqíke yk5ku.



rðËuþe DNALkwt òuzký yLku çktLku «ríksirðf yðhkuÄf (antibiotic resistance) sLkeLkku{ktÚke fkuE yuf{kt ykðu÷ rhrMxÙõþLk MÚkkLk Ãkh

fhðk{kt ykðu Au.


WËknhý íkhefu, rðËuþe DNALku ðknf pBR-322{kt ÂMÚkík xuxÙkMkkÞÂõ÷Lk «ríkhkuÄe sLkeLkLkk BamHI Lkk yku¤¾ MÚkkLku òuze þfkÞ

Au.


ÃkwLk:MktÞkursík Ã÷kÂM{z Ãkhòík DNA Ëk¾÷ ÚkðkÚke xuxÙkMkkÞÂõ÷Lk yðhkuÄLk økw{kðu Au.
Ãkhtíkw ÃkwLk:MktÞkusLk Ãkk{íkkt ½xfkuLku yuÂBÃkrMkr÷Lk Mk{krðü {kæÞ{ Ãkh hnu÷kt ÃkrhðíkoLkeÞ ½xfkuLkk ÷uÃkLk (plating) îkhk ÃkwLk:MktÞkursík

Lk Ãkk{íkkt ½xfkuÚke y÷øk ÃkMktËøke fhe þfkÞ Au.


yuÂBÃkrMkr÷LkÞwõík {kæÞ{ Ãkh ð]rØ fhðkðk¤kt YÃkktíkhýku (ÃkrhðíkoLkeÞ½xfku)Lku nðu xuxÙkMkkÞÂõ÷LkÞwõík {kæÞ{ Ãkh MÚk¤ktíkrhík

fhðk{kt ykðu Au.


ÃkwLk:MktÞkursík ½xfku yuÂBÃkrMkr÷Lk {kæÞ{ Ãkh ð]rØ Ãkk{þu, Ãkhtíkw xuxÙkMkkÞÂõ÷LkÞwõík {kæÞ{ Ãkh ð]rØ Ãkk{þu Lknª.
ÃkwLk:MktÞkusLk Ãkk{íkk ½xfku (rçkLkÃkwLk:MktÞkursík) çktLku «ríksirðf ÿÔÞku Ähkðíkkt {kæÞ{{kt ð]rØ Ãkk{þu.
yk rfMMkk{kt ynª yuf yuÂLxçkkÞkurxõMk yðhkuÄf sLkeLk ÃkrhðíkoLkþe÷ ½xfkuLke ÃkMktËøke{kt {ËË fhu Au.
ßÞkhu çkeswt yuÂLxçkkÞkurxf yðhkuÄf sLkeLk rðËuþe DNALkk «ðuþÚke rLkr»¢Þ ÚkE òÞ Au, yLku ÃkwLk:MktÞkursík ½xfkuLke ÃkMktËøke{kt

{ËË fhu Au.


ykð]íkçkesÄkhe{kt çkes yu ®÷øke«sLkLkLke ytrík{ LkeÃks Au.

çkes V¤Lke ytËh rLk{koý Ãkk{u Au.

çkes ÷kûkrýf heíku çkeòðhý/çkeòðhýku, çkesÃkºk/çkesÃkºkku yLku ¼úqýÄhe Ähkðu Au.

çkesÃkºk : ¼úqýLkk çkesÃkºkku Mkh¤ h[Lkk Ähkðu Au. Mkk{kLÞ heíku yLkk{ík ¾kuhkfLkku Mktøkún fhe (rþBçke V¤{kt) òzwt yLku Vw÷u÷wt çkLku Au.

ÃkwÏíkçkes{kt ¼úqýÃkku»kLke nkshe fu økuhnksheLku ÷ûk{kt ÷E çku «fkh Au. (1) y¼úqýÃkku»ke çkes yLku (2) ¼úqýÃkku»ke çkes

(1) y¼úqýÃkku»ke çkes :

ÃkwÏíkçkes ykÕçÞwr{Lk ðøkh – ykÕçÞwr{Lk {wõík fu y¼úqýÃkku»ke nkuÞ Au.
y¼úqýÃkku»ke çkes{kt MÚkkÞe ¼úqýÃkku»k nkuíkku LkÚke, fkhý fu ¼úqýLkk rðfkMk Ëhr{ÞkLk Œu MktÃkqýo ðÃkhkE òÞ Au. (Ëkík. ðxkýk, {økV¤e)

(2) ¼úqýÃkku»ke çkes :

ykÕçÞwr{LkÞwõík fu ¼úqýÃkku»ke çkes ¼úqýÃkku»kLkku ¼køk ò¤ðe hk¾u Au, fkhý fu íku ¼úqýLkk rðfkMk Ëhr{ÞkLk MktÃkqýo ðÃkhkE síkku LkÚke.

(Ëkík. ½ô, {fkE, sð, rËðu÷k)


çkesËunþu»k :

õÞkhuf fux÷kf çkes{kt «ËunLkku fux÷kuf ¼køk ðÃkhkÞk ðøkhLkku r[h÷øLk MðYÃku hnu Au. ykðk MÚkkÞe r[h÷øLk ËunLku çkesËunþu»k

(Perisperm) fnu Au. (Ëkík. {he yLku çkex)


 çkeòðhýku

ytzfkðhýku nðu Mk¾ík hûký ykÃkLkkhkt çkeòðhýku Au.
rîË¤e çkesLkk çkeòðhýLku çku Ãkz nkuÞ Au.

26. çkesLke h[LkkLke MkrðMík]ík Mk{sqíke ykÃkku.



çknkhLkwt {sçkqík yLku Ãke¤kþ Ãkzíkwt Ãkz çkkÌk çkeòðhý (testa) fnuðkÞ Au.
ytËhLkwt Ãkkík¤tw yLku ÃkkhËþof Ãkz ytík:çkeòðhý (tegmen) fnuðkÞ Au.

ytzfrAÿ (çkesrAÿ)

çkes{kt yuf LkkLkk rAÿ MðYÃku çkeòðhý{kt hnu Au.
íku çkeòtfwhý Ëhr{ÞkLk ykuÂõMksLk yLku ÃkkýeLkk «ðuþ {kxu yLkwfq¤íkk fhe ykÃku Au.

çkesfuLÿ

çkesfuLÿ yu çkeòðhý WÃkh yuf zk½-[kXk MðYÃku ykðu÷w Au, su rðfMkíkkt çkesLkwt V¤ MkkÚkuLkwt òuzký Ëþkoðu Au.
ÃkwÏíkçkes

çkes ÃkwÏík çkLku yux÷u íku{kt hnu÷kt ÃkkýeLkwt «{ký ½xu Au yLku çkes ðÄw þw»f (íkuLkk sÚÚkk (mass)Lkk 10-15% ¼us) çkLku Au.
¼úqýLke Mkk{kLÞ [ÞkÃk[rÞf r¢Þkyku Äe{e Ãkzu Au.
¼úqý rLkr»¢Þ íkçk¬k{kt «ðuþ Au, suLku Mkw»kwÃíkíkk (darmancy) fnu Au
çkes MkkLkwfq¤ ÃkrhÂMÚkrík (Ãkqhíkku ¼us, O

(i) þkherhf ytíkhkÞku :

ykÃkýe íð[k yu {wÏÞ ¼kiríkf ytíkhkÞ Au, su Mkqû{SðkuLkk «ðuþLku yxfkðu Au.
ïMkLk{køko, sXhktºkeÞ {køko yLku {qºksLkLk{køkoLkk yMíkh{kt ykðu÷ yrÄåAË ÃkuþeLkwt &÷u»{kðhý Ãký þheh{kt «ðuþíkkt SðkýwykuLku

yxfkððk{kt {ËË fhu Au.


(ii) ËunÄkŠ{f ytíkhkÞ :

sXh{kt yB÷ (yurMkz) {w¾{ktLke ÷k¤, ykt¾kuLkk y©w ðøkuhu hkuøkfkhfkuLke ð]rØLku yðhkuÄu Au.
(iii) fku»khMkeÞ ytíkhkÞ :

ðkRhMkøkúMík fku»kku RLxhVuhkuLk fnuðkíkkt «kuxeLkLkku Mkúkð fhu Au, fu su yLÞ rçkLk[uÃke fku»kkuLku ðkRhMkLkk [uÃkÚke hrûkík fhu Au.
(iv) fku»kktíkheÞ ytíkhkÞ (Cellular barriers) :

ykÃkýk Ëun{ktLkk fux÷kf ïuíkfýku (WBCs) suðkt fu çknwYÃke fuLÿeÞ ïuíkfý (Poly Morphonuclear Leukocytes - PMNL

íkxMÚkfýku) yLku yuffuLÿeÞfýku (Monocytes) íku{s hwrÄh{kt hnu÷kt ÷rMkfkfku»kkuLkk «fkh íkhefu LkiMkŠøkf {khffku»kku (Natural

Killer Lymphocytes) WÃkhktík Ãkuþeyku{kt çk]nË fku»kku (Macrophages) yu SðkýwykuLkwt ¼ûký yLku íkuykuLkku Lkkþ fhe þfu Au.



 sL{òík «ríkfkhfíkk rçkLk[ku¬Mk hûký Au, su sL{ Mk{Þu nksh s nkuÞ Au.

 yk «ríkfkhfíkk ykÃkýk þheh{kt çkkÌkfkhfkuLkk «ðuþ Mkk{u rðrðÄ «fkhLkk yðhkuÄku MkòoðkÚke «kÃík ÚkkÞ Au.

 ytíkhkÞku :

2, yLku MkkLkwfq¤ íkkÃk{kLk) «kÃík Úkíkkt íku ytfwrhík ÚkkÞ Au.

27. sL{òík «ríkfkhfíkk yux÷u þwt ? íkuLkk rðrðÄ ytíkhkÞku Mk{òðku.


