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ê³ÚÅéé îÔ¶ôòðÆ
(1904-1966)

ê³ÚÅéé îÔ¶ôòðÆ çÅ Üéî ÜËê¹ð (ðÅÜÃæÅé) 1904 Çò¼Ú Ô¯ÇÂÁÅÍ À¹Ô Õ¶òñ íÅðå ç¶ ÔÆ éÔÄ
Ã×¯º êÈð¶ Çòôò ç¶ ÁÇåÁ³å êÌÇÃ¼èÆ òÅñ¶ îÔÅé ìéÃêåÆ ÇòÇ×ÁÅéÆ ðÔ¶ ÔéÍ À¹ÎÎ¼Ú ÇÃ¼ÇÖÁÅ
êÌÅêå Õðé ç¶ À¹ç¶ô éÅñ À¹Ô ÇÂñÅÔÅìÅç ×Â¶Í ÇÜ¼æ¶ À¹Ôé» é¶ âÅÕàð ÁÅø ÃÅÇÂ¿Ã çÆ À¹êÅèÆ
êÌÅêå ÕÆåÆÍ ÕÅñÜ ç¶ Ççé» å¯º ÔÆ À¹Ôé» é¶ ÁîðÆÕé ÇîôéðÆ ÁÇèÁÅêÕ âÅÕàð âìÇñÀÈ
â¹ÜÆúé (Dr. W. Dudgeon) å¯º êÌ¶ðéÅ ñË Õ¶ ìéÃêåÆ ÇòÇ×ÁÅé õÅÃ ÕðÕ¶ ðÈê ÇòÇ×ÁÅé
ç¶ ÁÇèÁËé Çò¼Ú ð¹¼ÚÆ ñËäÆ ô¹ðÈ ÕÆåÆÍ À¹Ôé» ç¶ ÁÇèÁÅêÕ é¶ ÇÂ¼Õ òÅð ÁÅêä¶ ÇòÚÅð» ù
êÌ×à ÕÆåÅ ÇÕ Ü¶ À¹Ôé» çÅ Õ¯ÂÆ ÇòÇçÁÅðæÆ åð¼ÕÆ ÕðÕ¶ À¹Ôé» å¯º òÆ À¹ÎÎ¼êð ÇéÕñ Ü»çÅ þ
å» À¹Ôé» ù ÇÂÃ éÅñ ìÔ¹å Ã¿å¯Ö êÌÅêå Ô¯ò¶×ÅÍ ÁÇèÁÅêÕ ç¶ ÇÂÔé» ôìç» é¶ ê¿ÚÅéé ù
À¹åôÅÇÔå ÕÆåÅ Áå¶ À¹Ô À¹Ôé» å¯º ê¹¼Û ìËá¶ ÇÕ ìçñ¶ Çò¼Ú À¹Ô ÁÅêä¶ ÁÇèÁÅêÕ ñÂÆ ÕÆ
Õð ÃÕç¶ ÔéÍ
À¹Ôé» é¶ íðÈä ÇòÇ×ÁÅéÆ å¼æ» å¶ ÕÅðÜ ÕÆåÅ Áå¶ òð×ÆÕðé Çò¼Ú íðÈä ÇòÇ×ÁÅéÆ ñ¼Ûä»
çÆ òðå¯º ù Ü×ÜÅÇÔð ÕÆåÅÍ À¹Ôé» é¶ Çç¼ñÆ ïÈéÆòðÇÃàÆ Çò¼Ú ìéÃêåÆ ÇòíÅ× çÆ ÃæÅêéÅ
ÕÆåÆÍ ÇÂÔ ÇòíÅ× Á¼Ü ÇàôÈ ÕñÚð Áå¶ íðÈä ÇòÇ×ÁÅé Çò¼Ú Ö¯Ü çÅ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðé Õ¶ºçð
þÍ À¹Ôé» é¶ ÁÇòÕÇÃå íðÈä ç¶ ìäÅòàÆ ÕñÚð Óå¶ Õ¿î ô¹ðÈ Õðé Óå¶ òÆ ÷¯ð Çç¼åÅÍ Á¼ÜÕ¼ñ·
ÇàôÈ ÕñÚð é¶ ÇòÇ×ÁÅé ç¶ Ö¶åð Çò¼Ú ÇÂÇåÔÅÃÕ ØàéÅ çÅ ðÈê ñË ÇñÁÅ þÍ êðÖéñÆ
Çéô¶Úé (Test Tube Fertilization) Áå¶ Á³åð Á³âÅôÆ êðÅ×ä (Intraovarian

Polination) å¶ À¹Ôé» ç¶ ÇÂÃ ÕÅðÜ ÕÅðé ç¹éÆÁ» íð Çò¼Ú À¹Ôé» çÆ ÜË-ÜË ÕÅð Ô¯ÂÆÍ
ðÅÇÂñ Ã¯ÃÅÇÂàÆ ÁÅø ñ¿çé é¶ À¹Ôé» ù ëËñ¯Çôê ÁÅø ðÅÇÂñ Ã¯ÃÅÇÂàÆ Çç¼åÆ (FRS), ÇÂ½âÆÁé
ÃÅÇÂ¿Ã ÁÕËâîÆ Áå¶ Ô¯ð ÕÂÆ ÇÃðÕ¼ã Ã¿ÃæÅò» é¶ À¹Ôé» ù ÃéîÅÇéå ÕÆåÅÍ À¹Ôé» é¶ ÃÅèÅðé
ÇÃ¼ÇÖÁÅ ù À¹åÃÅÇÔå ÕÆåÅ Áå¶ ÃÕÈñÆ ÇÃ¼ÇÖÁÅ ç¶ Ö¶åð Çò¼Ú ò¼âî¹¼ñÅ ÃÇÔï¯× Çç¼åÅÍ ðÅôàðÆ
ÇÃ¼ÇÖÁÅ Ö¯Ü Áå¶ ÇÃÖñÅÂÆ Ã¿ÃæÅ (NCERT) é¶ 1964 Çò¼Ú ÔÅÇÂð ÃËÕ³âðÆ ÃÕÈñ ñÂÆ ÜÆò
ÇòÇ×ÁÅé çÆ êÇÔñÆ ÇÕåÅì À¹Ôé» çÆ Á×òÅÂÆ Çò¼Ú êÌÕÅÇôå ÕðòÅÂÆÍ
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Ôð¶Õ ÜÆò Õ¹Þ ÇéôÇÚå Ãî¶º å¼Õ ÔÆ ÜÆÇòå ðÇÔ ÃÕçÅ þÍ ÜÆò ç¶
Üéî å¯º À¹ÃçÆ Õ¹çðåÆ î½å å¼Õ çÅ ÇÂÔ Ãî» À¹Ã ÜÆò çÅ ÜÆòé ÕÅñ
çðÃÅªçÅ þÍ ÇÚ¼åð 1.1 Çò¼Ú Õ¹Þ ÜÆò» ç¶ ÜÆòé ÕÅñ (Life Span)

ÇçÖÅÂ¶ ×Â¶ ÔéÍ ìÔ¹å ÃÅð¶ Ô¯ð ÜÆò» ç¶ ÇÚ¼åð òÆ ê¶ô ÕÆå¶ ×Â¶ ÔéÍ ÇÂÔé»
ÇÚ¼åð» ù ò¶Ö Õ¶ ÇÂÔé» ìÅð¶ êåÅ ñ×Å Õ¶ õÅñÆ æ» Çò¼Ú À¹Ôé» ç¶ ÜÆòé
ÕÅñ ìÅð¶ å¹ÃÄ ÇñÖäÅ þÍ ÇÚ¼åð 1.1 Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ ÜÆò ç¶ ÜÆòé ÕÅñ çÅ
êðÆÖä Õð¯Í ÕÆ ÇÂÔ ç¯ò¶º ×¼ñ» ð¯ÚÕ Áå¶ þðÅéÆÜéÕ éÔÄ ÇÕ ÜÆòé ÕÅñ
çÅ ÇÂÔ Ãî» Ø¼à å¯º Ø¼à ÇÂ¼Õ Ççé Ü» Çëð ò¼è å¯º ò¼è Õ¹Þ Ô÷Åð ÃÅñ Ô¯
ÃÕçÅ þ ? ÇÂÔé» ç¯ò» Áé³å Ô¼ç» ÇòÚÕÅð ìÔ¹å ÃÅð¶ ÜÆÇòå ÜÆò» çÅ
ÜÆòé ÕÅñ ìÇäÁÅ ðÇÔ³çÅ þÍ å¹ÃÄ ôÅÇÂç ÇÂÃ ×¼ñ ò¼ñ ÇèÁÅé ç¶ò¯×¶ ÇÕ
ÇÕÃ¶ ÜÆò ç¶ ÜÆòé ÕÅñ çÅ Ãì³è ÁÅÕÅð (Size) éÅñ éÔÄ Ô¹³çÅ, Õ» Áå¶
å¯å¶ ç¶ ÁÅÕÅð Çò¼Ú Õ¯ÂÆ Çòô¶ô Á³åð éÔÄ Ô¹³çÅ Çëð òÆ ÇÂÔé» ç¶ ÜÆòé
ÕÅñ Çò¼Ú ìÔ¹å Á³åð Ô¹³çÅ þÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» Á³ì ç¶ ð¹¼Ö Áå¶ Çê¼êñ ç¶ ð¹¼Ö
ç¶ ÜÆòé ÕÅñ Çò¼Ú Á³ì çÅ ÜÆòé ÕÅñ Çê¼êñ ç¶ ÜÆòé ÕÅñ çÆ å¹ñéÅ
Çò¼Ú ìÔ¹å Ø¼à Ô¹³çÅ þÍ ÜÆòé ÕÅñ íÅò¶º ÇÜ³éÅ îðÜÆ Ô¯ò¶ êð Ôð ÜÆò çÆ
î½å ÇéôÇÚå þÍ çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú; ÇÂÔ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ ÇÂ¼Õ ÃËñÆ ÜÆò» ù
Û¼â Õ¶ Õ¯ÂÆ òÆ ÜÆò Áîð éÔÄ þÍ ÁÃÄ ÇÕª ÕÇÔ³ç¶ Ô» ÇÂ¼Õ ÃËñÆ ÜÆò» çÆ
Õ¹çðåÆ î½å éÔÄ Ô¹³çÆ? ÇÂÃ Ã¼ÚÅÂÆ ù ÜÅäç¶ Ô¯Â¶ ÕÆ å¹ÔÅù þðÅéÆ éÔÄ
Ô¹³çÆ ÇÕ Ô÷Åð» ÃÅñ» å¯º èðåÆ Óå¶ ê½ÇçÁ» Áå¶ êôÈ-ê³ÛÆÁ» çÆÁ» Çí³é-
Çí³é ÜÅåÆÁ» çÆ ÇòôÅñ Ç×äåÆ î½ÜÈç þÍ ÜÆÇòå ÜÆò» Çò¼Ú Õ¹Þ ÷ðÈðÆ
ÇÕÇðÁÅò» òÅêðçÆÁ» ÔéÍ ÇÜÔé» ÕÅðé ÇÂÔ Çéð³åðåÅ ÇéôÇÚå Ô¹³çÆ þÍ
Ô» ÇÂ¼æ¶ ÁÃÄ êÌÜäé çÅ òðéä Õð ðÔ¶ Ô» ÇÜÃù ÁÃÄ ÇéôÇÚå î³éç¶ Ô»Í

ÃÜÆò» Çò¼Ú êÌÜäé
(Reproduction in Organisms)

1.1 ÁÇñ¿×Æ êÌÜäé
Asexual
Reproduction

1.2 Çñ¿×Æ êÌÜäé
Sexual
Reproduction

ÁÇèÁÅÇÂ 1
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ÇÚ¼åð 1.1 Õ¹Þ ÜÆò» ç¶ Áé¹îÅÇéå ÜÆòé ÕÅñ

4

ÔÅæÆ (
___________

) ×¹ñÅì (
___________

)

Õ» (15 ÃÅñ)ÇååñÆ (1&2 Ôøå¶)Õ¹¼åÅ (
___________

)

Õ¶ñÅ (___________
) ×» (

___________
)

å¯åÅ (140 ÃÅñ)

øñ î¼ÖÆ (
___________

)Ø¯óÅ (
___________

)
î×ðî¼Û (60 ÃÅñ)

Þ¯éÅ (
___________

) Õ¼ÛÈÕ¹³îÅ (100&150 ÃÅñ) ì¯Ôó (
___________

)
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ÜÆò» Çò¼Ú êÌÜäé ù ÇÂ¼æ¶ ÇÂ¼Õ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅéÕ êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ
Ç×ÁÅ þ; ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÜÆò ÁÅêä¶ òð×¶ ÇÂ¼Õ Û¯à¶ ÇÜÔ¶ ÜÆò (Ã³åÅé) ù Üéî Çç³çÅ þÍ Ã³åÅé
Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹³çÅ þ, êÌ̄óåÅ ÁÅªçÆ þ Áå¶ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç À¹Ô éòÄ Ã³åÅé ù Üéî Çç³çÅ þÍ ÇÂÃ
åð·» Üéî, òÅèÅ Áå¶ î½å çÅ Ú¼Õð Ú¼ñçÅ ðÇÔ³çÅ þÍ êÌÜäé, ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êÆó·Æ å¯º çÈÜÆ
êÆó·Æ å¼Õ Çéð³åðåÅ ìäÅÂÆ ð¼ÖçÅ þÍ å¹ÃÄ ìÅÁç Çò¼Ú ÁÇèÁÅÇÂ ê³Ü (Áé¹ò³ÇôÕåÅ Áå¶
ÇòÇí³éåÅ ç¶ ÇÃè»å) Çò¼Ú ÁÇèÁËé Õð¯×¶ ÇÕ ÇÕÃ åð·» Áé¹³ò³ôÕÆ ÇòÇí³éåÅ êÌÜäé ç½ðÅé êËçÅ
Ô¹³çÆÁ» Ôé Áå¶ Á×ñÆ êÆó·Æ Çò¼Ú Ü»çÆÁ» ÔéÍ

ÜÆò ÇòÇ×ÁÅéÕ Ã³ÃÅð Çò¼Ú ò¼â¶ ê¼èð å¶ Çí³éåÅò» êÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ Ôð ÜÆò
ÁÅêä¶ ù ìÔ¹×¹Çäå Õðé Áå¶ Ã³åÅé êËçÅ Õðé ñÂÆ ÁÅêäÅ ÔÆ ò¼ÖðÅ ã³× ÇòÕÇÃå ÕðçÅ þÍ
ÜÆò ÇÕÃ åð·» êÌÜäé ÕðçÅ þ? À¹Ãç¶ ñÂÆ À¹Ã çÅ ÇéòÅÃ, À¹ÃçÆ Á³çðÈéÆ ÃðÆÇðÕ ÇÕÇðÁÅ
ÇòÇ×ÁÅé Áå¶ Ô¯ð ÕÂÆ ÕÅðÕ ÃîÈÇÔÕ å½ð Óå¶ Ç÷³î¶òÅð Ô¹³ç¶ ÔéÍ êÌÜäé êÌÇÕÇðÁÅ ç¯ åð·» çÆ
Ô¹³çÆ þ Ü¯ ÇÂ¼Õ Ü» ç¯ ÜÆò» Çò¼ÚÕÅð Ã»Þ¶çÅðÆ å¶ ÁèÅÇðå Ô¹³çÆ þÍ Üç Ã³åÅé çÆ À¹åêåÆ ÇÂ¼Õ
îÅê¶ ðÅÔÄ ï¹×îÕ (Gamete) ÇéðîÅä çÆ Ã»Þ¶çÅðÆ ç¶ éÅñ Ü» À¹ÃçÆ öËð î¯ÜÈç×Æ Çò¼Ú Ô¯ò¶
å» ÁÇÜÔÅ êÌÜäé ÁÇñ³×Æ êÌÜäé (Asexual reproduction) ÕÇÔñÅªçÅ þÍ Üç ç¯
ÇòêðÆå Çñ³× òÅñ¶ îÅê¶ êÌÜäé ÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú íÅ× ñËºç¶ Ôé Áå¶ éð Áå¶ îÅçÅ ï¹×îÕ» Çò¼Ú
Ã³ï¯Üé Ô¹³çÅ þ å» ÇÂÔ Çñ³×Æ êÌÜäé (Sexual reproduction) ÕÇÔñÅªçÅ þÍ

1.1  ÁÇñ³×Æ êÌÜäé [Asexual Reproduction]

ÇÂÃ ã³× éÅñ ÇÂ¼Õ¯ îÅêÅ (ÜéÕ) Ã³åÅé êËçÅ Õðé çÆ ï¯×åÅ ð¼ÖçÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º
ÇÜÔóÆ Ã³åÅé êËçÅ Ô¹³çÆ þ À¹Ô Õ¶òñ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ ÃîðÈê ÔÆ éÔÄ Ã×¯º ÁÅêä¶ ÜéÕ ç¶ ÇÂ¼Õ çî
ÃîÅé Ô¹³çÆ þÍ ÕÆ ÁÇÜÔÆ Ã³åÅé Áé¹ò³ÇôÕ ðÈê Çò¼Ú òÆ ÇÂ¼Õ ÃîÅé Ü» Çí³é Ô¹³çÆ þ? ÃðÆÇðÕ
ìäåð Áå¶ Áé¹ò³ÇôÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÃîÅé ÜÆò» ñÂÆ Õñ¯é (Clone) ôìç çÆ ðÚéÅ ÕÆåÆ
×ÂÆ þÍ

ÁÅú! ÜÆò» ç¶ Çí³é-Çí³é òð×» Çò¼Ú êÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ ÁÇñ³×Æ êÌÜäé ìÅð¶ ÇòÃæÅð ÃÇÔå
ÁÇèÁËé ÕðÆÂ¶Í ÁÇñ³×Æ êÌÜäé ÁÅî å½ð Óå¶ ÇÂ¼Õ ÃËñÆ ÜÆò, ê½ç¶ Áå¶ Ü³åÈ (ÃÅèÅðé ÜÆò»)
ÁÅÇç Çò¼Ú êÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ êð¯ÇàÃà Áå¶ î¯é¶ðÅ (Protista and Monerans) Çò¼Ú ÜäÕ

ÇÚ¼åð 1.2  ÇÂ¼Õ ÃËñÆ ÜÆò» Çò¼Ú ÃËÎÎ¼ñ ÇòíÅÜé (À) ÖîÆð Çò¼Ú ìÇâ³× (Á) ÁîÆìÅ Çò¼Ú ç¯ Ö³âéÍ

(À)ÜéÕ ÃËÎÎ¼ñ

ì¼â

ÃËÎÎ¼ñ ç¯ íÅ×» Çò¼Ú ÇòíÅÜå Ô¯ Õ¶ éò¶º ÜÆò» ù Üéî Çç³çÅ þÍ (ÇÚ¼åð 1.2)Í ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé·»
ÜÆò» Çò¼Ú ÃËÎÎ¼ñ ÇòíÅÜé ÇÂ¼Õ åð·» çÆ êÌÜäé ÇÕÇðÁÅ çÆ ÔÆ ÇòèÆ þÍ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÇÂ¼Õ ÃËñÆ
ÜÆò ç¯-Ö³âé ÇòèÆ éÅñ êËçÅ Ô¹³ç¶ Ôé, ÇÜÔé» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÃËÎÎ¼ñ ç¯ íÅ×» Çò¼Ú ò³ÇâÁÅ Ü»çÅ þ
Áå¶ Ôð íÅ× ÇÂ¼Õ ÇòÕÇÃå ÜÆò ç¶ ðÈê Çò¼Ú å¶÷Æ éÅñ òÅèÅ Õð Ü»çÅ þÍ (ÇÜò¶º ÁîÆìÅ,

Ã³åÅé ÃËñ

Õ¶ºçðÕ

(Á)
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(À)

(Â)
(Ã)

î¿ÔÈ

(Á)

ì¼â

Õ¯éÆâÆÁÅ

ÇÚ¼åð 1.3  ÁÇñ³×Æ êÌÜäé ðÚéÅ (À) ÕñÅîÅÂÆâ¯î¯éÅÃ Çò¼Ú ÁÇñ³×Æ Úñ ìÆÜÅäÈ (Á) êËéÆÇÃñÆÁî Çò¼Ú Õ¯éÆâÆÁÅ
(Â) ÔÅÂÆâðÅ Çò¼Ú ì¼Çâ³× (Ã) Ãê³Ü Çò¼Ú ×ËîÈÀÈñÍ

êËðÅîÆôÆÁî ÁÅÇç) ÇòÖî ÔÅñå» Çò¼Ú ÁîÆìÅ ÁÅêä¶ ÞÈá¶ êËð (Pseudopodia) Ã¹¿×Åó ñËºçÅ þ
Áå¶ ÁÅêä¶ ç¹ÁÅÿ¶ ÇåÔðÆ êðå òÅñÅ Ãõå Ö¯ñ ÇðÃ»çÅ þ ÇÜÃ ù ê¹¼àÆ Ü» ÇÃÃà (Cyst) ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ ÇÂÃ òðåÅð¶ ù ê¹¼àÆíòé Ü» ÇÃÃà¶ôé (Cystation) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Áé¹ÕÈñ ÔÅñå» ç¶ î¹ó
ÁÅÀ¹ä å¶ ÁîÆìÅ ìÔ¹Ö¿âé (Multiple Fission) ðÅÔÄ ÇòíÅÇÜå Ô¹¿çÅ þ Áå¶ Áé¶Õ» ÃÈõî
ÁîÆì¶ Ü» ìÆÜÅäÈ ðÈêÆ ÁîÆìÆ (Ameeba or Pseudopodiospores) êËçÅ ÕðçÅ þÍ ê¹¼àÆ/
ÇÃÃà çÆ Õ¿è ëà ÜÅä éÅñ ÇÂÔ ìÆÜÅäÈ ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ ç¶ Ö¶åð Çò¼Ú Û¼â¶ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ Áé¶Õ»
ÁîÆì¶ ÇòÕÇÃå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ù ìÆÜÅäÈÜäé (Sporulation) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÖîÆð
Çò¼Ú ÇÂÔ ÇòíÅÜé ÇÂ¼Õ ÃîÅé éÔÄ Ô¹³çÅ Áå¶ Û¯àÆÁ» â¯âÆÁ» (Buds) êËçÅ Ô¯ Ü»çÆÁ» Ôé
ÇÜÔóÆÁ» ô¹ðÈ Çò¼Ú å» ÜäÕ ÃËÎÎÎ¼ñ éÅñ Ü¹óÆÁ» ðÇÔ³çÆÁ» Ôé å¶ ìÅÁç Çò¼Ú ò¼ÖðÆÁ» Ô¯ Õ¶
éò¶º ÖîÆð ÃËÎÎÎ¼ñ Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»çÆÁ» ÔéÍ

À¹ÎÎ¼ñÆ Ü×å (Kingdom Fungi) ç¶ îËºìð Áå¶ ÃÅèÅðé ê½ÇçÁ» òð×¶ ÇÜò¶º ÕÅÂÆ Çòô¶ô
ÁÇñ³×Æ êÌÜäé ðÚéÅò» ðÅÔÄ êÌÜäé Õðç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 1.3)Í ÇÂÔ ðÚéÅò» ìÔ¹å ÔÆ ÃÅèÅðé
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ÁÇñ³×Æ Úñ ìÆÜÅäÈ (Zoospores) Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ ÁÅî å½ð Óå¶ ÃÈÖîçðôÆ ÚñäôÆñ ðÚéÅò»
Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ Ô¯ð ÁÅî ÁÇñ³×Æ êÌÜäé ðÚéÅò» Õ¯éÆâÆÁÅ (Penicillium), â¯âÆÁ» (Hydra)

Áå¶ ×ËîÆÀÈñ (Sponge) Çò¼Ú Ô¹³ç¶ ÔéÍ
Ç×ÁÅð·òÄ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú å¹ÃÄ ê½ÇçÁ» ç¶ ÕÅÇÂÁÅ êÌÜäé ìÅð¶ ÷ðÈð Ç×ÁÅé êÌÅêå ÕÆåÅ

Ô¯ò¶×ÅÍ å¹ÔÅâÅ ÕÆ ÇòÚÅð þ ÇÕ ÕÅÇÂÁÅ êÌÜäé òÆ ÇÂ¼Õ åð·» çÅ ÁÇñ³×Æ êÌÜäé þ? å¹ÃÄ
ÁÇÜÔÅ ÇÕª Ã¯Úç¶ Ô¯? ÕÆ Õñ¯é ôìç ÕÅÇÂÁÅ êÌÜäé å¯º À¹ÎÎ¼åê³é Ã³åÅé ñÂÆ ã¹Õò» þ ?

ÜçÇÕ Ü³åÈÁ» Áå¶ ÃÅèÅðé ÜÆò» Çò¼Ú ÁÇñ³×Æ ôìç çÆ òðå¯º Ãêôà ðÈê éÅñ Áå¶
ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÇÂÃ ôìç çÆ òðå¯º Çéð³åð ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÕÅÇÂÁÅ êÌÜäé çÆ
ÇÂÕÅÂÆ ÇÜò¶º ðéð (Runner), êðÕ³ç (Rhizome), Ã¼Õð (Sucker), Õ³ç (Tuber), ìñì
(Bulb), ÁÅëÃËà (offset), ÃÅð¶ éòÄ Ã³åÅé êËçÅ Õðé çÆ ï¯×åÅ ð¼Öç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 1.4)Í

ÇÚ¼åð 1.4  ë¼¹ñçÅð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÕÅÇÂÁÅ êÌÜäé çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ» (À) ÁÅ¬ çÆ Á¼Ö (Á) ÁçðÕ çÅ êðÕ³ç (Â) Á×¶ò (Agave) Çò¼Ú
ìñÇìñ (Bulbil) (Ã) ê¼æð Ú¼à (Bryophyllum) ê¼åÅ ÕñÆÁ» (Ô) ÜñÕ¹³íÆ (Hyacinth) Çò¼Ú ÁÅëÃËà

(À)

(Á)

(Â) (Ã) (Ô)

ÁÅëÃËà

Á¼Ö»
ê³ ¹×ðéôÆñ
ÕñÆÁ» ×³ã»

ÕñÆ

ð¶ô¶çÅð Üó·»
ÁêÃæÅÇéÕ

ÕñÆÁ»
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ÇÂÔ ðÚéÅò» ÕÅÇÂÁÅ êÌÜäé çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ» (Vegetative Propagules) ÕÇÔñÅªçÆÁ»
Ôé, ÇÕªÇÕ ÇÂÔé» ðÚéÅò» ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú ç¯ îÅÇêÁ» çÆ ñ¯ó éÔÄ êËºçÆ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ
ÁÇñ³×Æ êÌÜäé ÔÆ Ô¯ò¶×ÅÍ

Õ¹Þ ÜÆò» Çò¼Ú Ü¶ ÃðÆð Áé¶Õ» à¹¼ÕÇóÁ» Çò¼Ú ÇòÖ¿Çâå Ô¯ Ü»çÅ þ å» Ôð íÅ× (à¹ÕóÅ)
òÅèÅ ÕðÕ¶ éò¶º ÜÆò Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»çÅ þ Ü¯ Ã¿åÅé êËçÅ Õðé Çò¼Ú Ãîðæ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
À¹çÅÔðé òÜ¯º ÔÅÂÆâðÅÍ ÇÂÔ òÆ ÁÇñ¿×Æ êÌÜäé (Asexual Reproduction) çÅ ÇÂ¼Õ ã¿× þ
ÇÜÃ ù Ö¿âÆ íòé (Fragmentation) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

å¹ÃÄ ÇéôÇÚå å½ð Óå¶ Üñí³âÅð» Çò¼Ú ÜñÕ¹³íÆ (Water Hyacinth) Ü» ì³×Åñ ç¶ ÁÅå³Õ
ìÅð¶ Ã¹ÇäÁÅ Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÔ Ô¯ð Õ¹Þ éÔÄ ìñÇÕ ÜñÆ ê½çÅ ÜñÕ¹³íÆ þÍ ÇÜÔóÅ Öó¶ êÅäÆ Çò¼Ú Ãí
å¯º ò¼è òèä òÅñÅ éçÆé (Invasive weed) þÍ ÇÂÔ êÅäÆ Çò¼Ú¯º ÁÅÕÃÆÜé ÇÖ¼Ú ñËºçÅ þ ÇÜÃ
ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º î¼ÛñÆÁ» îð Ü»çÆÁ» ÔéÍ å¹ÃÄ ÇÂÃ ìÅð¶ Ô¯ð òè¶ð¶ ÁÇèÁÅÇÂ å¶ð» Áå¶ Ú½ç» Çò¼Ú
êó·̄×¶Í å¹ÔÅù ÇÂÔ ÜÅäÕ¶ ð¯ÚÕ ñ¼× ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÂÃ ê½ç¶ çÅ íÅðå Çò¼Ú ÁÅ×îé ÇÂÃ ç¶ Ã¹³çð
ÁÅÕÅð ç¶ ë¹¼ñ» Áå¶ ê¼åÆÁ» ÕÅðé Ô¯ÇÂÁÅÍ íÅò¶º ÇÂÔ å¶÷ ×åÆ éÅñ ÕÅÇÂÁÅ êÌÜäé  Õð
ÃÕçÅ þ Áå¶ Ø¼à Ãî¶º Çò¼Ú ÔÆ êÈð¶ Üñ í³âÅð Óå¶ ëËñ Ü»çÅ þ Óå¶ ÁÅêä¶ éÅñ êÈð¶ Üñ í³âÅð ù
ã¼Õ ñËºçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ å¯º Û¹àÕÅðÅ êÅÀ¹äÅ ìÔ¹å Á½ÖÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ

ÕÆ å¹ÃÄ ÇÂÃ å¼æ å¯º ÜÅäÈ Ô¯ ÇÕ ÁÅ¬, ×³éÅ, Õ¶ñÅ, ÁçðÕ, â¶ñÆÁÅ òð×¶ ê½ÇçÁ» çÆ Ö¶åÆ
ÇÕÃ åð·» ÕÆåÆ Ü»çÆ þ ? ÕÆ å¹ÃÄ ÁÅ¬ ç¶ Õ³ç Óå¶ î½ÜÈç ÕñÆÁ» (ÇÜÃ ù Á¼Ö òÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ)
éÅñ, Õ¶ñ¶ Áå¶ ÁçðÕ ç¶ êðÕ³ç å¯º Û¯àÅ ÇÜÔÅ ê½çÅ ÇéÕñçÅ Ô¯ÇÂÁÅ ò¶ÇÖÁÅ þ? Üç¯º å¹ÃÄ
ÇèÁÅé éÅñ À¹êð¯Õå ñóÆì¼è ê½ÇçÁ» Çò¼Ú¯º ÇòÕÇÃå Ô¯ä òÅñÆÁ» ê¹³×Åð» (plantlets) ç¶
À¹ÎÎ¼åê¼åÆ æÅò» ÇéðèÅÇðå Õðé çÆ Õ¯Çôô Õð¯×¶ å» å¹ÃÄ ÇÂÔ êÅú×¶ ÇÕ Ç÷ÁÅçÅåð, ÇÂÔ
ê½ÇçÁ» ç¶ ð¹ê»åÇðå Ãå³í» Çò¼Ú î½ÜÈç ×³ã» (Nodes) å¶ êËçÅ Ô¹³ç¶ Ôé, Üç ÇÂÔ ×³ã» éîÆ
òÅñÆ Çî¼àÆ Ü» êÅäÆ ç¶ Ã³êðÕ Çò¼Ú ÁÅªçÆÁ» Ôé å» ÇÂé·» çÆÁ» Üó·» å¯º éò¶º ê½ç¶ êËçÅ Ô¹³ç¶
ÔéÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» ê¼æðÚ¼à (Bryophyllum) çÆÁ» ê¼åÆÁ» Çò¼Ú¯º Õ¼à¶ ÇÕéÅÇðÁ» å¯º ð¶ô¶çÅð
Üó·» (adventitious roots) êËçÅ Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ îÅñÆ ñ¯Õ Áå¶ ÇÕÃÅé ê½ÇçÁ» çÆ ÇÂÃ
Ãîð¼æÅ çÅ êÈðÅ ñÅí ñËºç¶ Ô¯Â¶ ÁÇÜÔ¶ ê½ÇçÁ» å¯º ò¼â¶ ê¼èð å¶ òêÅðÕ ñÅí ñËºç¶ ÔéÍ

ÇèÁÅéï¯× Áå¶ ð¯ÚÕ ×¼ñ ÇÂÔ òÆ þ ÇÕ ÁÅÃ å¯º ò¼è ÃÅèÅðé ÜÆò» Çò¼Ú ÁÇñ³×Æ êÌÜäé
ÔÆ êÌÜäé çÅ ÃÅèÅðé ã³× þ: ÇÜò¶º ÇÕ ÕÅÂÆ Áå¶ À¹ÎÎ¼ñÆ Áå¶ ÇÂÔ êÌåÆÕÈñ ÔÅñå» ç¶ ô¹ðÈ Ô¯ä
å¯º êÇÔñ» ÔÆ êÌÜäé ç¶ Çñ³×Æ ã³× ò¼ñ òèä ñ¼×ç¶ ÔéÍ êåÅ Õð¯ ÇÕÃ åð·» Çñ³×Æ êÌÜäé
êÌåÆÕÈñ ÔÅñå» Çò¼Ú ÇÂé·» ÜÆò» ù ÜÆÇòå ðÇÔä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þ? Çñ³×Æ êÌÜäé
ÁÇÜÔÆÁ» ÔÅñå» Çò¼Ú ÃëñåÅêÈðòÕ ÇÕò¶º Ã³ê³é Ô¹³çÅ þ? À¹ÎÎ¼Ú ôÌ¶äÆ ç¶ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ç¯ò¶º
ÁÇñ³×Æ êÌÜäé (ÕÅÇÂÁÅ êÌÜäé) Áå¶ Çñ³×Æ êÌÜäé ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ ìÔ¹å¶ Ü¿åÈÁ»
Çò¼Ú êÌÜäé çÅ Õ¶òñ Çñ³×Æ ã³× ÔÆ Ô¹³çÅ þÍ

1-2 Çñ³×Æ êÌÜäé [Sexual Reproduction]

Çñ³×Æ êÌÜäé Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÔÆ ÜÆò Ü» À¹ñà Çñ³× òÅñ¶ Çí³é ÜÆò» ðÅÔÄ éð Áå¶ îÅçÅ
ï¹×îÕ» (gametes) çÅ ÇéðîÅä ôÅÇîñ þÍ ÇÂÔ ï¹×îÕ ÁÅêÃ Çò¼Ú Çîñ Õ¶ ï¹×îÜ (Zy-

gote) çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ ÇÜÃ å¯º Á¼×¶ Ú¼ñ Õ¶ éò¶º ÜÆò çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ ÁÇñ³×Æ
êÌÜäé çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇòÃÇåzå, ×¹³ÞñçÅð Áå¶ èÆîÆ êÌÇÕÇðÁÅ þÍ éð Áå¶ îÅçÅ
ï¹×îÕ» ç¶ î¶ñ å¯º ÇÜÔóÅ Çñ³×Æ êÌÜäé Ô¹³çÅ þ À¹Ã ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º À¹åê³é Ã³åÅé ÁÅêä¶
îÅÇêÁ» ç¶ Ü» ÁÅêÃ Çò¼Ú òÆ ÃîðÈê éÔÄ Ô¹³çÆÍ
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ê½ç¶, Ü³åÈ Áå¶ À¹ÎÎ¼ñÆ òð×¶ Çí³éåÅ êÈðä ÜÆò» ç¶ ÁÇèÁËé å¯º ÇÂÔ êåÅ ñ¼×çÅ þ ÇÕ íÅò¶º
ÇÂÔ ìÅÔðÆ ìäåð, Á³çðÈéÆ ðÚéÅò» Áå¶ ÃðÆð êÌÇÕÇðÁÅ ÇòÇ×ÁÅé Çò¼Ú ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º Çí³é Ôé
êð Üç¯º ÇÂÔ Çñ³×Æ êÌÜäé ñÂÆ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ é¶ó¶ ÁÅªç¶ Ôé å» ÇÂÔ ÇÂ¼Õ¯ ÇÜÔ¶ ã³× ÁêäÅªç¶
Ôé, ÇÂÔ ÇÂ¼Õ þðÅéÆ òÅñÆ ×¼ñ þÍ ÁÅú, Ãí å¯º êÇÔñ» À¹Ôé» Çòô¶ôåÅò» å¶ ÚðÚÅ ÕðÆÂ¶
ÇÜÔóÆÁ» Çí³é-Çí³é ÜÆò» Çò¼Ú ÁÅî Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ

ÃÅð¶ ÜÆò ÁÅêä¶ ÜÆòé Çò¼Ú òÅè¶ çÆ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå ÁòÃæÅ Áå¶ êÌ¯óåÅ å¼Õ ê¼¹Üç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ÔÆ Çñ³×Æ êÌÜäé Õð ÃÕç¶ ÔéÍ òÅè¶ çÆ ÇÂÔ ÁòÃæÅ ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ çÆ êÇÔñÆ
ÁòÃæÅ ÕÔÆ Ü»çÆ þÍ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÇÂÃ ù ÕÅÇÂÁÅ ÁòÃæÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÁòÃæÅ ò¼Ö-ò¼Ö
ÜÆò» Çò¼Ú ò¼Ö-ò¼Ö ÃÇîÁ» çÆ Ô¹³çÆ þÍ

ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ/ÕÅÇÂÁÅ ÁòÃæÅ çÆ ÃîÅêåÆ ÔÆ êÌÜäé ÁòÃæÅ çÆ ô¹ðÈÁÅå þÍ
ÇÂÃ ÁòÃæÅ ù À¹ÎÎ¼Ú ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÁÃÅéÆ éÅñ À¹Ã Ãî¶º ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Üç¯º À¹Ôé»

å¶ ë¹¼ñ ÁÅÀ¹ä ñ¼×ç¶ ÔéÍ ×¶ºçÅ, Þ¯éÅ, ÕäÕ, éÅðÆÁñ, Á³ì ÁÅÇç ê½ÇçÁ» Óå¶ ë¹¼ñ ñ¼×ä ù
ÇÕ³éÅ Ãî» ñ¼×çÅ þ? Õ¹Þ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ë¹¼ñ ñ¼×ä çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è òÅð Ô¹³çÆ þ, å»
å¹ÃÄ ë¹¼ñ» çÆ Á³åð ÁòÃæÅ ù ÕÆ ÕÔ¯×¶—ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ Ü» êÌ̄ó ÁòÃæÅ?

ÁÅêä¶ Ö¶åð Çò¼Ú ñ¼×¶ Õ¹Þ ð¹¼Ö» çÅ ÇéðÆÖä Õð¯Í ÕÆ Ôð ÃÅñ À¹Ôé» ð¹¼Ö» å¶ À¹Ã¶ îÔÆé¶
ë¹¼ñ ñ¼×ç¶ Ôé ÇÜÃ îÔÆé¶ ÇêÛñ¶ ÃÅñ ñ¼×¶ ÃÆ? å¹ÃÄ ÁÇÜÔÅ ÇÕª Ã¯Úç¶ Ô¯ ÇÕ Á³ì, Ã¶ì,
Õ¼àÔñ ÁÅÇç òð×¶ ëñ î½ÃîÆ Ô¹³ç¶ Ôé? ÕÆ Õ¹Þ ê½ç¶ ÁÇÜÔ¶ òÆ Ôé : ÇÜÔé» Óå¶ ÃÅðÅ ÃÅñ ë¹¼ñ
ñ¼×ç¶ Ôé å¶ Õ¹Þ Óå¶ î½Ãî ç¶ Áé¹ÃÅð å¶ ë¹¼ñ ÇéÕñç¶ Ôé? ê½ç¶ ÇÂ¼ÕÆ ð¹¼åÆ (Annual) Ü» ç¯
ð¹¼åÆ (Biannual) ÇÕÃî» ç¶ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ ÃÅð¶ Ãêôà å½ð Óå¶ : ÕÅÇÂÁÅ, êÌÜäé Áå¶ Çìðè
ÁòÃæÅò» êÌçðÇôå Õðç¶ Ôé : êð ìÔ¹ð¹¼åÆ ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ÇÂÔé» ÁòÃæÅò» ù Ãêôà ðÈê éÅñ
êÇðíÅÇôå ÕðéÅ Á½ÖÅ Ô¯ò¶×ÅÍ Õ¹Þ ê½ç¶ ÁÃÅèÅðé ðÈê éÅñ ë¹¼ñ ÇÖóé çÆ êÌäÅñÆ ù êÌçðÇôå
Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º Õ¹Þ ÇÜò¶º ì»Ã çÆ êÌÜÅåÆ ÁÅêä¶ êÈð¶ ÜÆòé ÕÅñ Çò¼Ú ÁÅî å½ð å¶ : 50-

100 ÃÅñ» ìÅÁç Õ¶òñ ÇÂ¼Õ òÅð ë¹¼ñ êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÇÂ¼Õ ò¼âÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú ë¼¹ñ
êËçÅ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ îð Ü»ç¶ ÔéÍ

ÇÂ¼Õ Ô¯ð ê½çÅ Ãàz¯ìÆñËºæÃ Õ¹ÇéïÅÁÅéÅ (Strobilanthes kunthiana) éÆñÕ¹ð³ÜÆ ìÅð»
ÃÅñ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ òÅð ë¹¼ñ êËçÅ ÕðçÅ þÍ å¹ÔÅâ¶ Çò¼Ú¯º ìÔ¹å ÃÅð¶ ÇÂÔ ÜÅäç¶ Ô¯ä×¶ ÇÕ ÇÂÃ ê½ç¶ é¶
Ãå³ìð-ÁÕåÈìð 2006 ç½ðÅé ÇÂ³é¶ ë¹¼ñ êËçÅ ÕÆå¶ ÇÜÃ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º Õ¶ðñ, ÕðéÅàÕ Áå¶
åÅÇîñéÅâÈ  ç¶ êÔÅóÆ Ö¶åð» Çò¼Ú ÃóÕ» ç¶ Õ³â¶ ÇÂé·» ë¹¼ñ» çÅ ×ñÆÚÅ ÇòÇÛÁÅ ÇçÖÅÂÆ Çç¼åÅ :
ÇÜÃ é÷Åð¶ éÅñ ÃËñÅéÆÁ» çÆ ÇÂ¼Õ ò¼âÆ Ç×äåÆ ÇÂé·» ò¼ñ ÇÖ¼ÚÆ ×ÂÆÍ Ç÷ÁÅçÅåð Ü³åÈÁ» çÆ
ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ çÆ ÃîÅêåÆ À¹é·» ç¶ êÌÜäÕ ÇòòÔÅð å¯º êÇÔñ» À¹Ôé» çÆ ÃðÆÇðÕ ìäåð ç¶
ìçñÅÁ å¯º êÌ×à Ô¹³çÆ þÍ Çí³é-Çí³é ÜÆò» Çò¼Ú êÌÜäé ÕÅñ Çí³é-Çí³é ÃÇîÁ» çÅ Ô¹³çÅ þ ÕÆ
å¹ÃÄ îé¹¼Ö Çò¼Ú êÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ êÇðòðåé» çÆ ÃÈÚÆ ÇåÁÅð Õð ÃÕç¶ Ô¯ ÇÜé·» å¯º êÌÜäé
êðê¼ÕåÅ çÅ êåÅ ñ¼× ÃÕ¶?

Ü³åÈÁ» Çò¼Ú À¹çÅÔðé òÜ¯º : ê³ÛÆ ÕÆ ÃÅñ íð Á³â¶ Çç³ç¶ ðÇÔ³ç¶ Ôé? Ü» ÕÆ À¹Ô ÇÕÃ¶
Çòô¶ô ð¹¼å éÅñ Ã³ì³Çèå ØàéÅ´î þ? â¼âÈ Áå¶ ÇÛêÕñÆ Çò¼Ú ÇÂÔ êÌÇÕÇðÁÅ ÇÕò¶º Ô¹³çÆ þ?
å¹ÃÄ ò¶Ö¯×¶ ÇÕ Õ¹çðå Çò¼Ú ðÇÔä òÅñ¶ ê³ÛÆ Õ¶òñ Çòô¶ô ð¹¼å ç¶ ÁÅÀ¹ä å¶ ÔÆ Á³â¶ Çç³ç¶ ÔéÍ
íÅò¶º Ã¹ðÇÖÁÅ Çò¼Ú ð¼Ö¶ ÜÅä òÅñ¶ ê³ÛÆÁ» (ÇÜò¶º î¹ð×Æ ëÅðî Çò¼Ú) Çò¼Ú ÃÅñ íð Á³â¶ ç¶ä çÆ
ï¯×åÅ êËçÅ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÁÇÜÔ¶ îÃÇñÁ» Çò¼Ú Á³â¶ ç¶ä çÅ ÕÅðÜ êÌÜäé ÇÕÇðÁÅ éÅñ
Ã³ì³Çèå éÅ Ô¯ Õ¶ : ÇÂé·» çÆ ò¼â¶ ê¼èð Óå¶ òêÅð ñÂÆ êËçÅòÅð þ ÇÜÃ ù Õ¶òñ îé¹¼ÖÆ ëÅÇÂçÅ ÔÆ
ÇÕÔÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
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êÌÜäé ÕÅñ ç½ðÅé êñ¶ÃËºàÅ òÅñÆ îÅçÅ ç¶ Á³âÕ¯ô Çò¼Ú å¶÷Æ éÅñ Ú¼ÕðÆ, êÇðòðåé,
Á³âÕ¯ô Áå¶ ÃÔÅÇÂÕ éÅñÆÁ» Áå¶ ÔÅðî¯é Çò¼Ú êÇðòðåé ÁÅÀ¹ä ñ¼×ç¶ ÔéÍ êðÅÂÆî¶àÃ å¯º
ÇÂñÅòÅ çÈÜ¶ æäèÅðÆÁ» (Non Primates)  ÇÜò¶º ×», í¶â, ÚÈÔÆ, ÇÔðéÆ, Õ¹¼åÆ, îÅçÅ ÚÆåÅ ÁÅÇç
Çò¼Ú êÌÜäé ÕÅñ ç½ðÅé ÁÇÜÔ¶ Ú¼ÕðÆ êÇðòðåé ò¶Ö¶ ×Â¶ ÔéÍ ÇÜé·» ù îç Ú¼Õð (Oestrus

cycle) ÕÇÔ³ç¶ Ôé: ÜçÇÕ êðÅÂÆî¶à (ì³çð, ñ³×Èð, îé¹¼Ö) Çò¼Ú ÇÂÔ îÅÇÃÕ Ú¼Õð (menstrual

cycle) ÁÖòÅªçÅ þÍ ìÔ¹å æäèÅðÆÁ» Çò¼Ú, õÅÃ ÕðÕ¶ ÇÜÔó¶ Õ¹çðåÆ ðÈê Çò¼Ú Ü³×ñ» Çò¼Ú
ðÇÔ³ç¶ Ôé, ÁÅêä¶ êÌÜäé ÕÅñ ç½ðÅé Áé¹ÕÈñ ÔÅñå» Çò¼Ú ÁÇÜÔ¶ Ú¼Õð» çÅ êðçðôé Ô¹³çÅ þÍ
ÇÕÃ¶ ÕÅðé ÇÂ³é» ù î½ÃîÆ êÇðÜäÕ (Seasonal Breeders) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Ç÷ÁÅçÅåð æäèÅðÆ
ÁÅêä¶ êÈð¶ êÌÜäé ÕÅñ Çò¼Ú êÌÜäé ñÂÆ ÇÕÇðÁÅôÆñ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ÕðÕ¶ ÇÂ³é» ù ñ×ÅåÅð
êÌÜäé ÇÕÇðÁÅò» Õðé òÅñ¶ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ

ÇÂÃ å¼æ å¯º ÁÃÄ ÃÅð¶ ÜÅäÈ Ô» ÇÕ ÁÃÄ ÃÅð¶ À¹îð éÅñ ò¼èç¶ Ô» (Ü¶ ÁÃÄ ñ³ìÆ À¹îð å¼Õ
ÜÆÇòå ðÔÆÂ¶);  êð ì¹¼ã¶ Ô¯ä å¯º ÕÆ íÅò þ? êÌÜäé ÕÅñ çÆ ÃîÅêåÆ ù ì¹ãÅê¶ ç¶ îÅêç³â ç¶ ðÈê
Çò¼Ú î³ÇéÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÃðÆð Çò¼Ú ÜÆòé ÕÅñ ç¶ Á³Çåî êóÅÁ Çò¼Ú ÃÇÔòðåÆ êÇðòðåé
(ÇÜò¶º ãÅÔÈ À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅò» çÅ î¼èî êËäÅ) Ô¯ä ñ¼×ç¶ ÔéÍ ì¹ãÅêÅ Á³å î½å å¼Õ ñË Ü»çÅ þÍ

ê½ç¶ Áå¶ Ü³åÈÁ» ç¯ò» Çò¼Ú Çå³é¶ ÁòÃæÅò» ÇòÚÕÅð ìçñÅò ñÂÆ ÔÅðî¯é Ç÷³î¶òÅð êÅÂ¶
Ü»ç¶ ÔéÍ ÔÅðî¯é Áå¶ Ô¯ð Çòô¶ô òÅåÅòðéÆ ÕÅðÕ» ÇòÚÕÅð ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅò» ÜÆò» çÆ
êÌÜäé ÇÕÇðÁÅ Áå¶ ÇòòÔÅÇðÕ êÌ×àÅò¶ ù Çéï³åÇðå Õðç¶ ÔéÍ

Çñ³×Æ êÌÜäé ç¶ êóÅÁ (Events in Sexual Reproduction) êÌ¯ó ÁòÃæÅ êÌÅêå
Õðé å¯º ìÅÁç ÃÅð¶ Çñ³×Æ êÌÜäé Õðé òÅñ¶ ÜÆò Õ¹Þ êóÅÁ Áå¶ ÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú¯º ×¹Üðç¶
Ôé; ÇÜé·» Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé Áå¶ î¹¼ãñÆÁ» ÃîÅéåÅò» Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ íÅò¶º Çñ³×Æ êÌÜäé éÅñ
Ãì³èå ðÚéÅò» ÜÆò» Çò¼Ú ÇÂÕçî Çí³é Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ íÅò¶º ÇòÃåÇðå Áå¶ ×¹³ÞñçÅð Ô¯ä ç¶
ìÅòÜÈç ÜÆò» Çò¼Ú Çñ³×Æ êÌÜäé çÆÁ» ØàéÅò» ÇÂ¼Õ åðåÆì ì¼è ñóÆ çÅ êÅñä ÕðçÆÁ»
ÔéÍ Çñ³×Æ êÌÜäé, ÇÂ¼Õ êÌÜÅåÆ ç¶ éð Áå¶ îÅçÅ ç¹ÁÅðÅ êËçÅ ÕÆå¶ ï¹×îÕ» ç¶ Çéô¶Úé (Ü»
ï¹×î÷ Áå¶ íðÈä À¹åêåÆ) ðÅÔÄ çðÃÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ Ã½Ö ñÂÆ, åðåÆìòÅð êóÅò» ù
Çå³é ò¼Ö-ò¼Ö ÁòÃæÅò», Çéô¶Úé å¯º êÇÔñ» (Pre-Fertilization), Çéô¶Úé Áå¶ Çéô¶Úé å¯º
ìÅÁç Çò¼Ú ò³ÇâÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

1-2-1 Çéô¶Úé å̄º êÇÔñ» ç¶ êóÅÁ (Prefertilization Events)

ÇÂÃ ÁèÆé ï¹×îÕ» ç¶ Ã³ï¯Üé å¯º êÇÔñ» çÆÁ» ÃÅðÆÁ» ÁòÃæÅò» ôÅÇîñ ÔéÍ Çéô¶Úé
å¯º êÇÔñ» ç¯ êÌî¹¼Ö ÁòÃæÅò» Ôé—ï¹×îÕ ìäéÅ (Gametogenesis) Áå¶ ï¹×îÕ ÃæÅé³åðé
(Gamete transfer) ôÅÇîñ ÔéÍ

1-2-1-1 ï¹×îÕ ìäéÅ (Gametogenesis)

ÇÜò¶º ÇÕ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯; ï¹×îÕ ìäéÅ éð Áå¶ îÅçÅ ç¯ åð·» ç¶ ï¹×îÕ» ç¶ ×áé çÆ
êÌÇÕÇðÁÅ ù çðÃÅªçÅ þÍ ï¹×îÕ ÇÂ¼Õ åð·» ç¶ ÇÂ¼Õ ×¹äÃÈåðÆ (haploid) ÃËÎÎ¼ñ Ô¹³ç¶ ÔéÍ
Õ¹Þ ÕÅÂÆÁ» Çò¼Ú ç¯ ï¹×îÕ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ ÃîÅé ÇçÖÅÂÆ Çç³ç¶ Ôé ÇÂÃ ÕÅðé ÇÂÔ Ãîï¹×îÕÆ
(Homogamete or Isogamete) (ÇÚ¼åð A.E À) ÁÖòÅªç¶ Ôé; ÇÕªÇÕ ÇÂé·» çÆ ÇÂ¼ÕðÈêåÅ
ÕÅðé ÁÃÄ ÇÂÔé» ù éð Áå¶ îÅçÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú éÔÄ ò³â ÃÕç¶Í ÔÅñ»ÇÕ Ç÷ÁÅçÅåð Çñ³×Æ
êÌÜäé Õðé òÅñ¶ ÜÆò» ç¹ÁÅðÅ ìäåð ç¶ ê¼Ö å¯º Ãêôà å½ð Óå¶ ç¯ åð·» ç¶ (ÇìÖî ï¹×îÕ) êËçÅ
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ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ ÜÆò» Çò¼Ú éð ï¹×îÕ ù êðÅ×Õä (Pollen grain) Ü» ô¹ÕðÅäÈ
(sperm) ÕÇÔ³ç¶ Ôé; ÜçÇÕ îÅçÅ ï¹×îÕ ù ìÆÜ Á³â (ovule) Ü» Á³âÅ (ovum or egg)

(ÇÚ¼åð 1.5Â) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÜÆò» Çò¼Ú Çñ³×åÅ (Sexuality in Organism) ÁÅî å½ð Óå¶ ÜÆò» Çò¼Ú Çñ³×Æ êÌÜäé

ç½ðÅé ç¯ ò¼Öð¶-ò¼Öð¶ ÜÆò» å¯º ÁÅÂ¶ ï¹×îÕ» çÅ Ã³ï¯Üé (Fertilization) Ô¹³çÅ þÍ êð ÇÂÔ Ôî¶ôÅ
ñÂÆ Ã¼ÚÅÂÆ íðêÈð å¼æ éÔÄ þÍ Ü¶ å¹ÔÅù Ç×ÁÅð·òÄ ô¶ÌäÆ çÆÁ» À¹çÅÔðé» ïÅç Ô¯ä å» å¹ÃÄ
Çéô¶Úé çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ù êÇÔÚÅä ÃÕç¶ Ô¯Í íÅò¶º ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÇÂÃ ç¶ À¹çÅÔðé ê¶ô ÕðéÅ Ã¯ÖÅ þÍ
ê½ÇçÁ» Çò¼Ú éð Áå¶ îÅçÅ ç¯ò¶º êÌÜäé ðÚéÅò» êÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ»; êð Üç ÇÂ¼Õ ÔÆ ê½ç¶ Çò¼Ú ç¯ò¶º
éð Áå¶ îÅçÅ êÌÜäé ðÚéÅò» êÅÂÆÁ» ÜÅä å» À¹Ô ç¯ Çñ³×Æ (ÇÚ¼åð 1.6 Â Áå¶ Ã) Ü» À¹Ô
ÇòÇí³é ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Ô¯ä å» ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ (ÇÚ¼åð 1.6 Ã) ÕÇÔñÅªçÅ þÍ ìÔ¹åÆÁ» À¹ÎÎ¼ñÆÁ» Áå¶
ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ç¯ Çñ³×Æ ÃÇæåÆ ù òðéä Õðé ñÂÆ Ô¯î¯æËÇñÕ (Homothalic) Áå¶ î¯é¯ÇôÁÃ
(Monoecious) ôìç çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂ¼Õ Çñ³×åÅ çÆ ÔÅñå ù òðéä Õðé ñÂÆ
âÅÇÂúÇôÁÃ (Dioecious) Ü» (Heterothallic) ôìç òðå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú
ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ éð ë¹¼ñ ê¹³Õ¶ÃðÆ Ô¹³çÅ þ íÅò ê¹³Õ¶Ãð Ü» êðÅ×Õä (Pollen grain) êËçÅ Õðé òÅñÅ
ÜçÇÕ îÅçÅ ë¹¼ñ ÇÂÃåðÆ Õ¶Ãð íÅò ÇÂÃåðÆ Õ¶Ãð éÅñ (Pistillate) êËçÅ Ô¹³çÅ þÍ Õ¹Þ ë¹¼ñçÅð
ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ç¯ò¶º éð Áå¶ îÅçÅ ë¹¼ñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ê½ç¶ å¶ (Monoecious)  Ü» Áñ¼×-Áñ¼× ê½ÇçÁ» å¶
(Dioecious) Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ î¯é¯ÇôÁÃ (ÃîÇñ¿×Æ) ê½ÇçÁ» çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðé» Õ¼çÈ êÇðòÅð
(Cucurbits) Ü» éÅðÆÁñ çÅ ð¹¼Ö (Coconut Tree) Ôé; ÜçÇÕ êêÆåÅ (Papaya) Áå¶ õÜÈð
(Date palm) ÇìÖî Çñ³×Æ (Dioecious) ê½ÇçÁ» çÆÁ» À¹çÅÔðé» ÔéÍ À¹Ôé» ï¹×îÕ» çÆÁ»
ÇÕÃî» ç¶ é» ÇñÖ¯ ÇÜÔó¶ ê¹³Õ¶ÃðÆ Ü» ÇÂÃåðÆ Õ¶ÃðÆ ë¹¼ñ» Çò¼Ú ìäçÆÁ» ÔéÍ

ÇÂÃ¶ åð·» Ü³åÈÁ» Çò¼Ú ÕÆ Ô¹³çÅ þ? ÕÆ ÃÅðÆÁ» ÜÅåÆÁ» ç¶ ÜÆò» Çò¼Ú éð Ü» îÅçÅ ÇÂ¼Õ
Çñ³×Æ ÜÆò (ÇÚ¼åð 1.6 Á) êÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé? Ü» ÇÜÔé» Çò¼Ú ç¯ò¶º Çñ³× ÇÂÕ¼á¶ ÇÂ¼Õ¯ ÜÆò (ç¯
Çñ³×Æ) Çò¼Ú êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ å¹ÃÄ ôÅÇÂç Áé¶Õ» ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ Ü³åÈ ÜÅåÆÁ» çÆ ÃÈÚÆ ìäÅ ÃÕç¶ Ô¯Í
Ü³åÈÁ» Çò¼Ú ×³â¯ÁÅ (Earthworm) (ÇÚ¼åð 1.6 À) Ãê³Ü, ëÆåÅ ÇÕðî (Tape worm) Áå¶
Ü½ºÕ ç¯ Çñ³×Æ Ü³åÈÁ» çÆÁ» À¹çÅÔðé» Ôé ÇÜÔé» Çò¼Ú éð Áå¶ îÅçÅ ç¯ò¶º Á³× Ô¹³ç¶ ÔéÍ
(Hermaphrodite) ÕÅÕð¯Ú ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ Ü³åÈ çÆ À¹çÅÔðé þÍ

ÇÚ¼åð 1.5 ï¹×îÕ» çÆÁ» ÇÕÃî»— (À) ÕñËâ¯ë¯ðÅ (ÇÂ¼Õ ÕÅÂÆ) ç¶ ÃîÈÔ ï¹×îÕ (Á) ÇëÀÈÕÃ (ÇÂ¼Õ ÕÅÂÆ) ç¶ ÇìÖî ï¹×îÕ
(Â) îé¹¼ÖÆ ÇìÖî ï¹×îÕ

(À) (Á) (Â)
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(Á)

éð

îÅçÅ

ÕñÅÂÆàËñî

(À)

êåÅ¬

Á³âÕ¯ô

(Â)

(Ô)
(Ã)îÅçÅ æËñÃ

éð æËñÃ

ÁËºæðÆâÆúø̄ð
ÁÅðÕÆ×¯éÆúë¯ð

ÁËºæðÆâÆÁî
(éð Çñ¿×Æ Á³×)

Á³âçÅéÆ
(îÅçÅ Çñ¿×Æ Á³×)

ê¹³Õ¶Ãð

Á³âê

êåÅ¬æËñÆ
Çò¼Ú êåÅ¬

Á³âÕ¯ô

ÇÚ¼åð 1.6  (À) ç̄ Çñ³×Æ Ü³åÈ (×³â̄ÁÅ), (Á) ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ Ü³åÈ (ÕÅÕð̄Ú), (Â) ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ ê½çÅ (ÕÅðÅ), (Ã) ò¼Ö Çñ³×Æ ê½çÅ (îÅðÕËôÆÁÅ),
(Ô) ç̄ Çñ³×Æ ë¹¼ñ (ôÕðÕ³çÆ)

ÇÚ¼åð 1.6 ÜÆò» Çò¼Ú Çñ³×åÅ
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ï¹×îÕ Ã³ðÚéÅ ç½ðÅé ÃËÎÎ¼ñ ÇòíÅÜé (Cell division during gamete formation)

ÃÅðÆÁ» ÇìÖî ï¹×îÕÆ ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ï¹×îÕ ÁÅî å½ð å¶ ç¯ åð·» ç¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ éð Áå¶ îÅçÅ
ï¹×îÕ ÇÂ¼Õ ×¹Çäå (haploid) Ô¹³ç¶ Ôé íÅò¶º À¹Ôé» ç¶ ÜäÕ ÇÜé·» å¯º À¹Ô êËçÅ Ô¹³ç¶ Ôé; À¹Ô
ÇÂ¼Õ ×¹Çäå Ô¯ä Ü» ç¯ ×¹Çäå ÇÕª éÅ Ô¯äÍ ÇÂ¼Õ ×¹Çäå îÅê¶ ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé (Mitosis) ðÅÔÄ
ï¹×îÕ êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÕÆ ÇÂÃ çÅ Áðæ ÇÂÔ þ ÇÜÔó¶ ÜÆò ÇÂ¼Õ ×¹Çäå Ô¹³ç¶ Ôé À¹Ôé» Çò¼Ú
Áðè ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé Õç¶ òÆ Ãê³é éÔÄ Ô¹³çÅ? À¹Ã ÕÅÂÆ (Algae) ç¶ ÜÆòé Ú¼Õð ç¶ ÚÅðà ù
ÇèÁÅé éÅñ ç¶Ö¯ ÇÜÃ ù å¹ÃÄ Ç×ÁÅð·òÄ ô¶ÌäÆ (ÁÇèÁÅÇÂ 3) Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÃÆ å» ÇÕ å¹ÔÅù
ã¹Õò» À¹ÎÎ¼åð Çîñ ÃÕ¶Í

ìÔ¹å ÃÅð¶ ÜÆò ÇÜÔé» çÅ Ãì³è î¯é¶ðÅ, À¹ÎÎ¼ñÆ, ÕÅÂÆ Áå¶ ìðÅúëÅÂÆà éÅñ þ; À¹Ô ÇÂ¼Õ
×¹Çäå (haploid) ê½çÅ ÃðÆð òÅñ¶ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ À¹Ô ÜÆò ÇÜÔé» çÅ Ãì³è àËðÆâ¯ëÅÂÆàÅ,
ÇÜîé¯Ãêðî, ÁËºÜÆúÃêðî éÅñ þ Áå¶ Ç÷ÁÅçÅåð Ü³åÈ ÇÜÔé» Çò¼Ú îé¹¼Ö òÆ ôÅÇîñ þ; À¹Ôé»
çÅ êÌÜäé ï¯× ÃðÆð ç¯ ×¹Çäå (Diploid) Ô¹³çÅ þÍ

ÇÂ¼æ¶ Ãêôà Ô¯ ü¼ÕÅ þ ÇÕ Áðè ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé ÇÜÔóÅ ÇÕ ÇéÀÈéÕÅðÆ (Reduction

division) ÇòíÅÜé þ Áå¶ ÇÜ¼æ¶ ç¯ ×¹Çäå ÃðÆð ÇÂ¼Õ ×¹Çäå ï¹×îÕ» ù êËçÅ ÕðçÅ þÍ ç¯
×¹Çäå ÜÆò» Çò¼Ú Áðè ÃÈåðÆ ÃËÎÎ¼ñ, Áðè ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé Çò¼Ú¯º Ô¯ Õ¶ ñ³Øç¶ ÔéÍ Áðè ÃÈåðÆ
ÇòíÅÜé ç¶ Á³å Çò¼Ú ×¹ä ÃÈåð» çÅ Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÃËà Ôð ï¹×îÕ Çò¼Ú î½ÜÈç ðÇÔ³çÅ þÍ

ÃÅðäÆ 1.1 çÅ ÇèÁÅéêÈðÕ ÁÇèÁËé Õð¯ Áå¶ ÜÆò» ç¶ ç¯ ×¹Çäå Áå¶ ÇÂ¼Õ ×¹Çäå
×¹äÃÈåð» çÆ Ç×äåÆ ù íð¯Í ÇÕ å¹ÔÅù ÇÂ¼æ¶ (Meiocytes 2n) ç¶ ×¹äÃÈåð» çÆ Ç×äåÆ Áå¶
ï¹×îÕ» ç¶ ×¹äÃÈåð» (n) Çò¼Ú Õ¯ÂÆ Ãì³è ÇòÖÅÂÆ Çç³çÅ þ?

ÃÅðäÆ 1-1 îÆúÃÅÂÆàÃ (2n) Çò¼Ú ×¹äÃÈåð» çÆ Ç×äåÆ Áå¶ Õ¹Þ ÜÆò» Çò¼Ú ï¹×îÕ (Gamete 1n) /ÇÂ¼Õ ×¹Çäå
ù ÖÅñÆ æ»òÅ Çò¼Ú íð¯Í

êÌÅäÆ çÅ é» îÆúÃÅÂÆà ï¹×îÕ Çò¼Ú ×¹äÃÈåð»
Çò¼Ú ×¹äÃÈåð» çÆ Ç×äåÆ (2n) çÆ Ç×äåÆ ()

îé¹¼Ö 46 23

Øð¶¬ î¼ÖÆ 12 —

ÚÈÔÅ — 21

Õ¹¼åÅ 78 —

Çì¼ñÆ — 19

ë¼ñ î¼ÖÆ (ëðÈà ëñÅÂÆ) 8 —

úëÆú×ñ¯Ãî (ëðé) — 630

Ã¶ì 34 —

ÚÅòñ — 12

î¼ÕÆ 20 —

ÁÅ¬ — 24

ÇååñÆ 380 —

ÇêÁÅ÷ — 8
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1.2.1.2 ï¹×îÕ Ãæ»é³åðé  (Gamete Transfer)

éð Áå¶ îÅçÅ ï¹×îÕ ç¶ ìäé å¯º ìÅÁç ÇÂÔ ÕÅÇÂÁÅ ðÈê Çò¼Ú
ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ é¶ó¶ ÁÅªç¶ Ôé å» ÇÕ Çéô¶Úé (Fertilization) çÆ ÇÕÇðÁÅ
ÃøñåÅ êÈðòÕ é¶êð¶ Úó· ÃÕ¶Í ÕÆ åÔÅù Õç¶ ÔËðÅéÆ éÔÄ Ô¹³çÆ ÇÕ
ï¹×îÕ ÁÅêÃ Çò¼Ú ÇÕò¶º Çîñç¶ Ôé? Ç÷ÁÅçÅåð ÜÆò» Çò¼Ú éð ï¹×îÕ
ÚñäôÆñ (Motile) Áå¶ îÅçÅ ï¹×îÕ ÁÚñ (Stationary) Áå¶
ÃæÅéì¼è Ô¹³ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ À¹ÎÎ¼ñÆÁ» Áå¶ ÕÅÂÆÁ» Çò¼Ú ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶
ï¹×îÕ ÚñäôÆñ (ÇÚ¼åð 1.7 À) Ô¹³ç¶ ÔéÍ

ÇÂÔé» ù ÇÂ¼Õ îÅÇèÁî çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þ ÇÜÃ ðÅÔÄ Ô¯ ÇÕ éð
ï¹×îÕ ×åÆ ÕðçÅ þÍ Ç÷ÁÅçÅåð ÃèÅðé ê½ÇçÁ» ÇÜò¶º ÕÅÂÆ,
ìðÅúëÅÂÆàÅ Áå¶ àËðÆâ¯ëÅÂÆàÅ Çò¼Ú êÅäÆ ÔÆ îÅÇèÁî Ô¹³çÅ þÍ ÇÜÃ
ðÅÔÄ ï¹×îÕ» çÅ Ãæ»é¿åðä Ô¹³çÅ þÍ éð ï¹×îÕ» çÆ ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ò¼âÆ
Ç×äåÆ íÅò¶º îÅçÅ ï¹×îÕ å¼Õ ê¹¼Üä Çò¼Ú ÁÃîðæ Ô¹³çÆ þÍ ë¶ð òÆ
êÇðòÔé ç¶ ç½ðÅé éð ï¹×îÕ» çÆ ÔÅéÆ ù êÈðÅ Õðé ñÂÆ îÅçÅ
ï¹×îÕ» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú éð ï¹×îÕ ÕÂÆ Ô÷Åð ×¹äÅ ò¼è Ã³ÇÖÁÅ Çò¼Ú
êËçÅ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ìÆÜ» òÅñ¶ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú êðÅ×Õä éð ï¹×îÕ ç¶ òÅÔÕ ç¶
ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ Õðç¶ Ôé Áå¶ Á³âÕ¯ô Çò¼Ú Á³âÅäÈ (Ovule) Ô¹³çÅ þÍ
êðÅ×Õä êðÅ×Õ¯ô Çò¼Ú êËçÅ Ô¹³ç¶ Ôé; Çéô¶Úé êÈðÅ Ô¯ò¶; À¹Ã å¯º êÇÔñ»
ÔÆ ÇÂÔ êðÅ×Õä (ÇÚ¼åð 1.7Á) ÃÇà×îÅ À¹ÎÎ¼å¶ ÃæÅé¿åÇðå Ô¯ ÜÅä¶
ÚÅÔÆç¶ ÔéÍ ç¯ Çñ³×ÆÁ» Çò¼Ú ÃòË Çéô¶ÚéÆ ê½ç¶ ÇÜò¶º îàð ç¶ êðÅ×Õä»
çÅ ÃÇà×îÅ å¼Õ ÃæÅé¿åðä ÁÅÃÅé Ô¹³çÅ ÔË; ÇÕªÇÕ ÇÂÔé» Çò¼Ú êðÅ×Ȭô
Áå¶ ÃÇà×îÅ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ é¶ó¶ ÃÇæå ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ êðÅ×Õä ÇÜò¶º ÔÆ
Þóé ñ¼×ç¶ Ôé; À¹Ã å¯º å¹ð³å ìÅÁç ÇÂÔ ÃÇà×îÅ ç¶ Ã³êðÕ Çò¼Ú ÁÅ
Ü»ç¶ ÔéÍ êðÅ×Çäå ê½ÇçÁ» Çò¼Ú (ÇÜÔé» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ ê½ç¶ òÆ
ôÅÇîñ Ôé) ÇÂÃ Çòô¶ô ØàéÅ ù êðÅ×ä (Pollination) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ Çò¼Ú ÃÇà×îÅ Áå¶ êðÅ×Õä» çÅ ÃæÅé³åðéä ÁÅÃÅéÆ éÅñ Ô¯
Ü»çÅ þÍ êðÅ×Õä ÃÇà×îÅ å¶ ê¹ ³×ðç¶ Ôé Áå¶ êðÅ×éñÆ

(Pollentube) éð ï¹×îÕ» ù ÁÅêä¶ éÅñ ñË Ü»çÆ Ô¯ÂÆ Á³âÕ¯ô (Ovary) Çò¼Ú çÅÇÖñ Ô¹³çÆ
þÍ Á³âÅäÈ ç¶ é¶ó¶ éðï¹×îÕ» ù ÁÅêä¶ å¯º ìÅÔð Õ¼ã Çç³çÆ þÍ ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ Ü³åÈÁ» Çò¼Ú
ÇÕªÇÕ éð Áå¶ îÅçÅ ï¹×îÕ ò¼Ö-ò¼Ö ÜÆò» Çò¼Ú ìäç¶ Ôé ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂ¿é» ÜÆò» Çò¼Ú
ï¹×îÕ» ç¶ ÃæÅé¿åðä ñÂÆ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô êÌÕÅð çÆ ÕÅðÜÇòèÆ ÇòÕÇÃå ÕðéÆ êËºçÆ þÍ Çñ³×Æ
êÌÜäé Çò¼Ú ÇÂÃ Ãí å¯º Çòô¶ô ØàéÅ, Çéô¶Úé òÅÃå¶, ÃøñåÅêÈðòÕ ÃæÅé¿åðä Áå¶
ï¹×îÕ» çÅ é¶ó¶-é¶ó¶ ÁÅÀ¹äÅ ÷ðÈðÆ Ô¹³çÅ þÍ

1.2.2. Çéô¶Úé (Fertilization)

Çñ³×Æ êÌÜäé çÆ Ãí å¯º îÔ¼åòêÈðé Áå¶ ð¯ÚÕ ØàéÅ ôÅÇÂç ï¹×îÕ» çÅ ï¹×îé þÍ
ÇÂÔ êÌÇÕÇðÁÅ ï¹×îÕ Ã¹î¶ñ (Syngamy) ÕÇÔñÅªçÆ þÍ ÇÜÃ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ç¯ ×¹Çäå
ï¹×îÜ (Zygote) çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ñÂÆ òÆ Çéô¶Úé (Fertilization) ôìç

ÇÚ¼åð 1-7 (À) ÕÅÂÆ Çò¼Ú Ãîï¹×îÕÆ Ãê³ðÕ
(Á) ë¹¼ñ ç¶ ÃÇà×îÅ å¶ Á³Õ¹Çðå êðÅ×Õä

(Á)

ï¹×îÕ» çÅ ÁÅêÃ
Çò¼Ú ÇîñäÅ

(À)

ï¹×îÜ éò» ÜÆò
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çÅ Ç÷ÁÅçÅ êÌï¯× ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ íÅò¶º ï¹×îÕ Ã¹î¶ñ Áå¶ Çéô¶Úé ôìç» çÆ òðå¯º ìÔ¹åÆ Ô¹³çÆ
ðÇÔ³çÆ þ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ êÈðÕ ÔéÍ

êð À¹ç¯º ÕÆ Ô¯ò¶×Å Üç¯º ï¹×îÕ Ã¹î¶ñ êÈðé Ô¯ ÔÆ éÅ êÅò¶? ÔÅñ»ÇÕ Õ¹Þ ÜÆò» Çò¼Ú ÇÜò¶º
ÇÕ ð¯àÆëð÷ (Rotifers), Çò¼Ú îèÈ î¼ÖÆÁ» Áå¶ ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ Õ¹Þ ÇÛêÕñÆÁ» Áå¶ ê³ÛÆÁ»
(àðÕÆ) ÁÅÇç Çò¼Ú Çìé» Çéô¶Úé íÅò éð ï¹×îÕ ç¶ ï¹×îé å¯º Çìé» ÔÆ îÅçÅ ï¹×îÕ éò¶º
ÜÆò ç¶ ÇéðîÅä ñÂÆ ÇòÕÃå Ô¯ä ñ¼×çÅ þÍ ÇÂÃ åð·» çÆ ØàéÅ ù Çéô¶Úé ðÇÔå (Parthe-

nogenesis) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ï¹×îÕ Ã¹î¶ñ ÇÕ¼æ¶ Ô¹³çÅ þ? (Where does syngamy occur ?) Ç÷ÁÅçÅåð ÜñÆ

ÜÆò» ÇÜò¶º ÇÕ ÕÅÂÆÁ» Áå¶ î¼ÛÆÁ» Áå¶ ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ ÜñæñÆ (Amphibians) êÌÅäÆÁ» Çò¼Ú
ï¹×îÕ Ã¹î¶ñ ìÅÔðÆ îÅÇèÁî (êÅäÆ) Çò¼Ú íÅò ÜÆò ç¶ ÃðÆð å¯º ìÅÔð Ã³êÈðé Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ åð·»
ç¶ ï¹×îÕ Ã¹î¶ñ ù ìÅÔðÆ Çéô¶Úé (External Fertilization) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ìÅÔðÆ Çéô¶Úé
Õðé òÅñ¶ ÜÆò ÇòÁÅêÕ ÃîÕÅñåÅ (Synchrony) êÌçðÇôå Õðç¶ Ôé Áå¶ ìÅÔðÆ îÅÇèÁî
Çò¼Ú (êÅäÆ) ï¹×îÕ Ã¹î¶ñ ç¶ î½Õ¶ òèÅÀ¹ä ñÂÆ ò¼âÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú ï¹×îÕ Û¼âç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔÅ
Ô¼âÆ î¼ÛÆÁ» (Bony Fish) Áå¶ â¼âÈÁ» Çò¼Ú Ô¹³çÅ þÍ ÇÜ¼æ¶ íÅðÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú Ã³åÅé» êËçÅ
Ô¹³çÆÁ» Ôé; êð ÇÂÃ Çò¼Ú Ãí å¯º ò¼âÆ ØÅà ÇÂÔ þ ÇÕ ÇÂé·» çÆÁ» Ã³åÅé» ÇôÕÅðÆÁ» çÅ ÇôÕÅð
Ô¯ä òð×¶ éÅ÷¹Õ ÔñÅå» Çò¼Ú¯º ñ¿ØçÆÁ» Ôé Áå¶ ò¼â¶ Ô¯ä å¼Õ À¹Ôé» çÅ ÜÆòé ÇéðòÅÔ
ÕÅøÆ î¹ôÇÕñ íÇðÁÅ Ô¹³çÅ þÍ

ìÔ¹å ÃÅð¶ Ãæ¼ñÆ ÜÆò» ÇÜò¶º ÇÕ À¹ÎÎ¼ñÆ, À¹ÎÎ¼Ú ô¶ÌäÆ ç¶ Ü³åÈ ÇÜò¶º—ðÄ×ä òÅñ¶ ÜÆò, ê³ÛÆ
Áå¶ æäèÅðÆ Áå¶ Ç÷ÁÅçÅåð ê½ç¶ (ìðÅÂÆúëÅÂÆà, àËðÆâ¯ëÅÂÆà, ÇÜîé¯Ãêðî Áå¶ ÁËºÜÆúÃêðî)
Çò¼Ú ï¹×îÕ Ã¹î¶ñ ÜÆò ç¶ ÃðÆð Á³çð Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ êÌÇÕÇðÁÅ Á³çðÈéÆ Çéô¶Úé
(Internal Fertilization) ÕÇÔñÅªçÆ þÍ ÇÂÔé» ÃÅð¶ ÜÆò» Çò¼Ú Á³â¶ çÆ ðÚéÅ îÅçÅ ç¶
ÃðÆð Á³çð Ô¹³çÆ þ; ÇÜ¼æ¶ À¹Ô éð ï¹×îÕ éÅñ Ã¹î¶ñ Õðç¶ ÔéÍ Á³çðÈéÆ Çéô¶Úé êÌçðÇôå
Õðé òÅñ¶ ÜÆò» Çò¼Ú éð ï¹×îÕ ×åÆôÆñ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ À¹Ôé» ù Á³â¶ éÅñ ï¹×îé Õðé ñÂÆ
Á³â¶ å¼Õ ê¹¼ÜäÅ êËºçÅ þÍ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ñÂÆ ÇÜÔó¶ ô¹ÕðÅäÈ êËçÅ Ô¹³ç¶ Ôé À¹Ôé» çÆ Ç×äåÆ
ÇòôÅñ Ô¹³çÆ þ, êð ÇÜÔó¶ Á³â¶ êËçÅ Ô¹³ç¶ Ôé À¹Ôé» çÆ Ç×äåÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Ø¼à Ô¹³çÆ þÍ
ìÆÜèÅðÆ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÁÚñ (Nonmotile) éð ï¹×îÕ êðÅ× éñÆ ðÅÔÄ îÅçÅ ï¹×îÕ å¼Õ
ê¹¼Üç¶ ÔéÍ

1.2.3 Çéô¶Úé À¹êð³å êóÅÁ  (Post Fertilization Events)

Çñ³×Æ êÌÜäé ç½ðÅé ï¹×îÜ (Zygote) ìäé å¯º ìÅÁç Ô¯ä òÅñÆÁ» ØàéÅò» Ü» êóÅò»
ù Çéô¶Úé À¹êð³å ØàéÅò» (Post Fertilization Events) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

1.2.3.1 ï¹×îÜ (The Zygote)

ç¯×¹Çäå (Diploid) ï¹×îÜ (Zygote) çÅ ÇéðîÅä ÃÅð¶ Çñ³×Æ êÌÜäé Õðé òÅñ¶ ÜÆò
Çò¼Ú Ãðò ÇòÁÅêÕ þÍ ìÅÔðÆ Çéô¶Úé Õðé òÅñ¶ ÜÆò» Çò¼Ú ï¹×î÷ çÅ ÇéðîÅä ìÅÔðÆ
îÅÇèÁî (ÁÅî å½ð Óå¶ êÅäÆ) Çò¼Ú Ô¹³çÅ þÍ ÜçÇÕ À¹Ô ÜÆò ÇÜé·» Çò¼Ú Á³çðÈéÆ Çéô¶Úé
(Internal Fertilization) Ô¹³çÅ þ; À¹é·» ç¶ ÃðÆð ç¶ Á³çð ÔÆ ï¹×îÜ çÆ ðÚéÅ Ô¹³çÆ þÍ
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ï¹×îÜ å¯º Á×ñÅ ÇòÕÅÃ ÜÆò ç¶ ÁÅêä¶ ÜÆòé Ú¼Õð Áå¶ À¹ÎÎ¼æ¯º ç¶ òÅåÅòðé Óå¶ Çéðíð
ÕðçÅ þÍ À¹ÎÎ¼ñÆ Áå¶ ÕÅÂÆ (Algae) éÅñ Ãì³èå ÜÆò» Çò¼Ú ï¹×îÜ ÇÂ¼Õ î¯àÆ Õ³è/êðå
ÇòÕÇÃå Õðç¶ Ôé ÇÜÔóÆ Ö¹ôÕÆ Áå¶ é¹ÕÃÅé å¯º ð¼ÇÖÁÅ ÕðçÆ þÍ ÇÂÔ ê¹³×ðé å¯º êÇÔñ» ÕÅøÆ
Ãî¶º å¼Õ ÇòðÅî ÕÅñ Çò¼Ú (In a period of rest) ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ ç¯×¹Çäå ÜÆòé Ú¼Õð òÅñ¶ ÜÆò»
(AAòÆ ôÌ¶äÆ çÆ ê¹ÃåÕ ç¶Ö¯) Çò¼Ú ï¹×îÜ Áðè ÃÈåðé ðÅÔÄ ÇòíÅÇÜå Ô¯ Õ¶ ÇÂ¼Õ ×¹Çäå Á³âÅäÈ
çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ ÇÜÔóÅ ÇÂ¼Õ ×¹Çäå ÁòÃæÅ Çò¼Ú òÅèÅ ÕðçÅ þÍ å¹ÃÄ ÁÅêäÆ AAòÄ çÆ
ÇÕåÅì çÅ ÁÇèÁËé Õð̄ Áå¶ êåÅ ñ×Åú ÇÕ ç̄×¹äÇåÕ Áå¶ ÇÂ¼Õ ç̄×¹äÇåÕ (Haplo-Diplontic

life Cycles) ÜÆòé Ú¼Õð òÅñ¶ ÜÆò» Çò¼Ú ï¹×îÜ ÇÕÃ åð·» ÇòÕÅÃ ÕðçÅ þ?
ï¹×îÜ ÇÂ¼Õ êÆó·Æ å¯º çÈÜÆ êÆó·Æ ç¶ ÜÆò» ÇòÚÕÅð îÔ¼åòêÈðé ÕóÆ þ ÇÜÔóÆ ÜÅåÆÁ» çÆ

Çéð³åðåÅ ù Ã¹ÇéôÇÚå ÕðçÆ þÍ Ôð Çñ³×Æ êÌÜäé Õðé òÅñ¶ ÜÆò ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ îé¹¼Ö ç¶
ÜÆòé çÆ ô¹ðÈÁÅå ÇÂÕ¼ñ¶ ÃËÎÎ¼ñ-ï¹×îÜ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¹³çÆ þÍ

1.2.3.2 íðÈä ìäéÅ (Embryogenesis)

ï¹×îÜ å¯º íðÈä ç¶ ÇòÕÅÃ çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ù íðÈä çÅ ìäéÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ íðÈä ìäé
ç½ðÅé ï¹×îÜ, ÃËÎÎ¼ñ ÇòíÅÜé, (Mitosis) ÃîÃÈåðÆ Áå¶ ÃËÎÎ¼ñ Çòí¶çé (Cell Diffentiation),

Çò¼Ú¯º ñ³ØçÅ þÍ íðÈä ÇòÕÅÃ ç½ðÅé ÇÜ¼æ¶ ÃËÎÎ¼ñ-ÇòíÅÜé ðÅÔÄ ÃËÎÎ¼ñ» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú òÅèÅ
Ô¹³çÅ þ, À¹ÎÎ¼æ¶ ÃËñ Çòí¶çé ðÅÔÄ ÃËÎÎ¼ñ» ç¶ ÃîÈÔ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå ðÈê»åðä Çò¼Ú¯º ñ³Ø Õ¶ Çòô¶ô
ÇàôÈÁ» (Tissues) Áå¶ Á³×» (Organs) çÆ ðÚéÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÜÆò çÅ
ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ å¹ÃÄ ÇêÛñÆ ô¶ÌäÆ Çò¼Ú¯º ÃËÎÎ ¼ñ-ÇòíÅÜé Áå¶ Çòí¶çÆÕðä (Cell

Differentation) çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ Çòô¶ çÅ ÁÇèÁËé Õð ü¼Õ¶ Ô¯Í Ü³åÈÁ» ù Á³â¶ ç¶ä òÅñ¶
(Oviparous) Áå¶ ì¼Ú¶ ç¶ä òÅñ¶ (Viviparous) ô¶ÌäÆÁ» Çò¼Ú ò³ÇâÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÜÔóÅ ÇÂÃ
å¼æ Óå¶ ÁèÅÇðå ÔË ÇÕ ï¹×îÜ é¶ îÅçÅ-ÜéÕ ç¶ ÃðÆð å¯º ìÅÔð ÇòÕÅÃ ÕÆåÅ þ Ü» Á³çð,
íÅò À¹Ô Çéô¶ÇÚå (Fertilised) Ü» ÁäÇéô¶ÇÚå (Unfertilised) Á³â¶ êËçÅ Õðç¶ Ôé Ü» ì¼Ú¶
ç¶ ðÈê Çò¼Ú Üä¶ê¶ ðÅÔÄ ì¼Ú¶ êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ Á³â¶ ç¶ä òÅñÆÁ» ÜÅåÆÁ» ÇÜò¶º ÇÕ ðÄ×ä òÅñ¶
ÜÆò (Reptiles) Áå¶ ê³ÛÆÁ» (Birds) ÁÅÇç ç¹ÁÅðÅ òÅåÅòðé Çò¼Ú Ã¹ð¼ÇÖÁå æ» å¶ Á³â¶
Çç¼å¶ Ü»ç¶ Ôé, ÇÜÔó¶ Ãõå ÕËñôÆÁî ï¹Õå Ö¯ñ (Calcareous Shell) éÅñ ãÕ¶ ðÇÔ³ç¶ Ôé
ÇÜÔóÅ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå Ã¶ä ÕÅñ (Incubation Period) å¯º ìÅÁç ëà Ü»çÅ þ Áå¶ ì¼ÚÅ ìÅÔð
ÇéÕñçÅ þÍ ÜçÇÕ çÈÜ¶ êÅÃ¶ ì¼Ú¶ êËçÅ Õðé òÅñ¶ ÜÆò» Çò¼Ú (Ç÷ÁÅçÅåð æäèÅðÆÁ», ÇÜé·»
Çò¼Ú îé¹¼Ö òÆ ôÅîñ þ) îÅçÅ ÃðÆð ç¶ Á³çð ÔÆ ï¹×îÜ ÇòÕÇÃå Ô¯ Õ¶ ì¼Ú¶ çÅ ÇòÕÅÃ Ô³¹çÅ þ
Áå¶ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå Ãî¶º Áå¶ ÇòÕÅÃ ç¶ êóÅò» ù êÈðÅ ÕðÕ¶ îÅçÅ ôðÆð ÓÚ¯º Üä¶ê¶ ðÅÔÄ êËçÅ
Ô¹³ç¶ ÔéÍ íðÈä çÆ áÆÕ ç¶ÖíÅñ Áå¶ Ã³íÅñ Áå¶ Ã¹¼ðÇÖÁä ÕÅðé ì¼Ú¶ êËçÅ Õðé òÅñ¶ ÜÆò»
ç¶ ÜÆòé ÇéðòÅÔ ç¶ î½Õ¶ ò¼è Ü»ç¶ ÔéÍ

ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ï¹×îÜ çÅ ÇòÕÅÃ ìÆÜÁ³â ç¶ Á³çð Ô¹³çÅ þÍ Çéô¶Úé å¯º ìÅÁç
ë¹¼ñ ç¶ ìÅÔðÆ çñ (Sepals), ê³Ö¹óÆÁ» (Petals), Áå¶ ê¹³Õ¶Ãð (Stamens) î¹ðÞÅ Õ¶ Þó
Ü»ç¶ ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÇÕÃ¶ ÁÇÜÔ¶ ê½ç¶ çÅ é» ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÜÃ Çò¼Ú ìÅÔðÆ çñ øñ (Fruit)

éÅñ Ü¹ó¶ ðÇÔ³ç¶ Ôé? íÅò¶º ÇÂÃåðÆ Õ¶Ãð ê½ç¶ éÅñ Ü¹ÇóÁÅ ðÇÔ³çÅ þÍ ï¹×îÜ íðÈä Çò¼Ú Áå¶
ìÆÜ»â (Ovules) ìÆÜ» (Seeds) Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ Á³âÕ¯ô (Ovary) Îëÿ (Fruit)

ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¹³çÆ þÍ Ü¯ Á¼×¶ Ú¼ñ Õ¶ ëÿ çÆ Õ³è/ÇÛñÕ¶ çÅ ÇéðîÅä ÕðçÆ þ ÇÂÃ ù
ëÿ Çí¼åÆ/ÇÛñÕÅ (Pericarp) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃçÅ ÕÅðÜ ëÿ ù Ã¹ð¼ÇÖÁÅ êÌçÅé ÕðçÅ þÍ
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ÇÚ¼åð 1-8   Õ¹Þ ëÿ» çÆÁ» ÇÕÃî» Çò¼Ú ìÆÜ» (S) Áå¶ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ ëÿ Çí¼åÆÁ» [(Pericarp) P]
ù ÇçÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

(ÇÚ¼åð 1.8) ÇÖñðé (Dispersal) å¯º ìÅÁç ìÆÜ Áé¹ÕÈñ ÔÅñå» Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä å¶ ê¹³×ðçÅ þ
Áå¶ éò¶º ê½ç¶ ù Üéî Çç³çÅ þÍ

ìÆÜ

ëÿ Çí¼åÆ

ìÆÜ
ìÆÜ

ìÆÜ

ëÿ Çí¼åÆ

ÃÅð (Summary)
êÌÜäé ÇÂ¼Õ êÌÜÅåÆ ù êÆó·Æ-çð-êÆó·Æ ÜÆÇòå ðÇÔä ç¶ ï¯× ìäÅªçÅ þÍ ÜÆò» ç¶ êÌÜäé
ù Ãêôà ðÈê Çò¼Ú ç¯ ô¶ÌäÆÁ» Çò¼Ú ò³ÇâÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ: ÁÇñ³×Æ êÌÜäé Áå¶ Çñ³×Æ êÌÜäé
ÁÇñ³×Æ êÌÜäé Çò¼Ú ï¹×îÕ» (Gametes) çÅ Ã¹×îé/Ã³ï¯Üé ôÅîñ éÔÄ þÍ ÁÇÜÔ¶ ÜÆò
ÇÜé·» ç¶ ÃðÆð çÆ ðÚéÅ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÃÅèÅðé Ô¹³çÆ þ; À¹é·» Çò¼Ú ÁÅî å½ð Óå¶ ÇÂÔ êÌÇ´ÁÅ
ÁÅî ðÈê éÅñ êÅÂÆ Ü»çÆ þ—ÇÜò¶º ÕÅÂÆ, À¹ÎÎ¼ñÆ Áå¶ Õ¹Þ ÁðÆó·èÅðÆ (Invertebrate) êÌÅäÆÍ
ÁÇñ³×Æ êÌÜäé ðÅÔÄ êËçÅ Ô¯ÂÆ Ã³åÅé ÇÂ¼Õ¯ ÇÜÔÆ Ô¹³çÆ þÍ ÇÂé·» ù Õñ¯é òÆ ÇÕÔÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
Ç÷ÁÅçÅåð À¹ÎÎ¼ñÆÁ» (Fungi) Áå¶ ÕÅÂÆÁ» (Algae) Çò¼Ú ÷ÈúÃê¯ð Õ¯éÆâÆÁÅ Áå¶
(Zoospores) ÁÅÇç ÃÅèÅðé ÁÇñ³×Æ ðÚéÅò» Ô³¹çÆÁ» ÔéÍ î¹Õ¹ñé Ü» ÕñÆÁ» (Bud-
ding) Áå¶ ×ËîïÈñ (Gemmule) çÅ ìäéÅ êÌÅäÆÁ» Çò¼Ú ÁÅî ÁÇñ³×Æ êÌÜäé ÇòèÆ ç¶ÖÆ
×ÂÆ þÍ
êÌ¯ÕËðÆúà Áå¶ ÇÂ¼Õ ÃËñÆ ÜÆò êÌÜäé ÃËñ» ç¶ ÃËñ ÇòíÅÜé Ü» ç¯-Ö³âé å¯º êËçÅ Ô¹³ç¶ ÔéÍ
Áé¶Õ» ÜñÆ ÜÆò», ë¼¹ñçÅð ê½ÇçÁ» çÆÁ» ÃæñÆ ÜÅåÆÁ» çÆÁ» ðÚéÅò» ÇÜò¶º ðéð (Run-
ners), êÌÕ³ç (Rhizomes), í½Á³çðÆ Ã¼Õð (Suckers), àïÈìð ÁÅÇç Çò¼Ú éòÄ Ã³åÅé êËçÅ
Õðé çÆ ï¯×åÅ Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÃ åð·» çÆ Ã³åÅé êËçÅ Õðé çÆ ÇòèÆ ù ÕÅÇÂÁÅ êÌÜäé (Vegeta-
tive Reproduction) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ
Çñ³×Æ êÌÜäé Çò¼Ú ï¹×îÕ» çÅ ÇéðîÅä Áå¶ À¹é·» çÅ Ã¿ï¯Üé ôÅîñ þÍ ÁÇñ³×Æ êÌÜäé çÆ
å¹ñéÅ Çò¼Ú ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ×¹³ÞÿçÅð Áå¶ èÆîÆ êÌÇÕÇðÁÅ þÍ Ç÷ÁÅçÅåð À¹ÎÎ¼Ú òð× ç¶ êÌÅäÆ êÈðä
å½ð å¶ Çñ³×Æ ã³× ðÅÔÄ êÌÜäé Õðç¶ ÔéÍ Çñ³×Æ êÌÜäé çÆ ØàéÅ ù Çéô¶Úé å¯º êÇÔñ»,
Çéô¶Úé Áå¶ Çéô¶Úé å¯º ìÅÁç çÆÁ» ØàéÅò» Çò¼Ú ô¶ÌäÆì¼è/ñóÆì¼è ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ
ÜçÇÕ Çéô¶Úé À¹êð³å êÌÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ï¹×îÜ (Zygote) çÅ ÇéðîÅä Áå¶ íðÈä ÇéðîÅä
ôÅîñ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ
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ÜÆò ç¯ Çñ³×Æ Ü» ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Çñ³×Æ ÇòÇí³éåÅ å¹ñéÅåîÕ å½ð Óå¶
ò¼è Ô¹³çÆ þÍ ÖÅÃ ÕðÕ¶ ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÇÕªÇÕ ÇÂÔ ÕÂÆ åð·» ç¶ ë¹¼ñ êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ
ê½ÇçÁ» ù ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ ê½ç¶ (Dioecious Unisexual) Áå¶ ç¯ Çñ³×Æ (Monoecious Bi-
sexual) ê½ÇçÁ» òÜ¯º òÆ êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ÔÅñ»ÇÕ ë¹¼ñ ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ Ü» ç¯ Çñ³×Æ Ô¯
ÃÕç¶ ÔéÍ
ï¹×îÕ (Gametes) Õ¹çðåÆ ðÈê Çò¼Ú Ôî¶ô» ÇÂ¼Õ ×¹Çäå (Haploid) Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ ÁÅî å½ð
Óå¶ ÇÂ¼Õ ×¹Çäå ÜÆò» ù Û¼â Õ¶, ÇÜ¼æ¶ ï¹×îÕ» çÅ ÇéðîÅä ÃîÃÈåðÆ ÇòíÅÜé (Mitosis)
ðÅÔÄ Ô¹³çÅ þ, ç¯ ÇÃ¼è¶ À¹åêÅç î³é¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
Çñ³×Æ êÌÜäé Çò¼Ú éð ï¹×îÕ çÅ ÃæÅé¿åð ÇÂ¼Õ éÅ àÅñäï¯× ØàéÅ þÍ ÇÂÔ ç¯ Çñ³×Æ
ÜÆò» Çò¼Ú Ãðñ Ô¹³çÆ þÍ ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ Ü³åÈÁ» Çò¼Ú ÇÂÔ Ã³í¯× ðÅÔÄ êÈðä Ô¹³çÆ þÍ ë¹¼ñçÅð
ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô êÌÇÕÇðÁÅ, ÇÜÃ ù êðÅ×ä ÕÇÔ³ç¶ Ôé, ðÅÔÄ êðÅ×Õä» çÅ
ÃæÅé¿åðä Ô¹³çÅ þÍ
ï¹×îÕ Ã³ï¯Üé (Çéô¶Úé) éð Áå¶ îÅçÅ ï¹×îÕ» ÇòÚÕÅð Ô¹³çÅ þÍ ï¹×îÕ Ã³ï¯Üé/Çéô¶Úé
ÜÆò ç¶ ÃðÆð Á³çð Ü» ìÅÔð ÇÕå¶ òÆ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ Çéô¶Úé ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ÃËÎÎ¼ñ ÇÜÃ
ù ï¹×îÜ (Zygote) ÕÇÔ³ç¶ Ôé, çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ
ï¹×îÜ å¯º íðÈä ç¶ ÇòÕÅÃ çÆ êÌÇÕÇðÁÅ íðÈä ÇòÕÅÃ (Embryogenesis) ÕÇÔñÅªçÆ
þÍ Ü³åÈÁ» Çò¼Ú ï¹×îÜ ç¶ ìäé å¯º å¹ð³å ìÅÁç ÇÂÃ çÅ ÇéðîÅä ô¹ðÈ Ô¯ Ü»çÅ þÍ Ü³åÈ
Á³â¶ ç¶ä òÅñ¶ Ü» ì¼ÇÚÁ» ù Üéî ç¶ä òÅñ¶ ç¯ò¶º Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ì¼ÇÚÁ» ù Üéî ç¶ä òÅñ¶
Ü³åÈÁ» Çò¼Ú íðÈä Ã¹ð¼ÇÖÁÅ òèÆÁÅ åðÆÕ¶ éÅñ Ô³¹çÆ þÍ
ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Çéô¶Úé å¯º ìÅÁç Á³âÕ¯ô, ëÿ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¹³çÅ þ Áå¶
ìÆÜ»â (Ovules) ê¼Õ Õ¶ ìÆÜ (Seeds) ìäç¶ ÔéÍ ëÿ ç¶ Á³çð ê¼Õ¶ ìÆÜ Á×ñÆ êÆó·Æ
ñÂÆ Ã³ÚÅðÕ íðÈä Ô¹³çÅ þÍ

ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- ÃÜÆò» ñÂÆ êÌÜäé ÇÕª ÷ðÈðÆ þ?
2- êÌÜäé çÅ Ú³×Å ã³× ÇÕÔóÅ þ Áå¶ ÇÕª ?
3- ÁÇñ³×Æ êÌÜäé ðÅÔÄ êËçÅ Ô¯ÂÆ Ã³åÅé ù Õñ¯é ÇÕª ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ ?
4- Çñ³×Æ êÌÜäé ç¶ éåÆÜ¶ òǕº êËçÅ Ô̄ÂÆ Ã³åÅé ù ÜÆÇòå ðÇÔä ñÂÆ Ú³×¶ î½Õ¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÕª?

ÕÆ ÇÂÔ Õæé Ôð Ãî¶º áÆÕ Ô¹³çÅ þ?
5- ÁÇñ³×Æ êÌÜäé ðÅÔÄ êËçÅ Ô¯ÂÆ Ã³åÅé Çñ³×Æ êÌÜäé ðÅÔÄ êËçÅ Ô¯ÂÆ Ã³åÅé å¯º ÇÕò¶º Çí³é

Ô¹³çÆ þ?
6- ÁÇñ³×Æ Áå¶ Çñ³×Æ êÌÜäé ÇòÚÕÅð Á³åð ÃæÅÇêå Õð¯Í ÕÅÇÂÁÅ êÌÜäé ù ÁÇñ³×Æ êÌÜäé

ÇÕª î³ÇéÁÅ Ü»çÅ þ?
7- ÕÅÇÂÁÅ-êÌÜäé å¯º ÕÆ ÃîÞç¶ Ô¯? Õ¯ÂÆ ç¯ À¹çÅÔðé» ÇçúÍ
8- ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯ (À) ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ (Jovenile Phase) (Á) êÌÜäé ÁòÃæÅ

(Reproductive Phase) (Â) ÜÆðäå Ü» ÜÆðä ÁòÃæÅ (Senescent Phase)Í
9- ÁÅêäÆ ÃðÆÇðÕ ×¹³ÞñåÅ ç¶ ìÅòÜÈç ò¼â¶ ÜÆò» é¶ Çñ³×Æ êÌÜäé ù ÕÅÇÂî ð¼ÇÖÁÅ þÍ

ÇÕª ?
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10- ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð Õ¶ Ãêôà Õð¯ ÇÕ Áðè ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé (Meiosis) Áå¶ ï¹×îÕ Üäé Ôî¶ô»
Á³åð Ã³ì³Çèå Ô¹³ç¶ ÔéÍ

11- ê½ç¶ ç¶ Ôð íÅ× ù êÇÔÚÅä¯ Áå¶ ç¼Ã¯ ÇÕ ÇÂÔ-ÇÂ¼Õ ×¹Çäå (n) (Haploid) þ Ü» ç¯ ×¹Çäå
(Diploid) (2n)A
(À) Á³âÕ¯ô ———————————

(Á) êðÅ×Õ¯ô ———————————

(Â) Á³âÅ ———————————

(Ã) êðÅ×Õä ———————————

(Ô) éðï¹×îÕ ———————————

(Õ) ï¹×îÜ ———————————

12- ìÅÔðÆ Çéô¶Úé çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í ÇÂÃç¶ é¹ÕÃÅé òÆ ç¼Ã¯Í
13- ÷ÈÃê¯ð (Zoospore), ÁÇñ³×Æ Úñ ÇìÜÅäÈ Áå¶ ï¹×îÜ ÇòÚÕÅð í¶ç Ãêôà Õð¯Í
14- ï¹×îÕ Üäé Áå¶ íðÈä Üäé ÇòÚÕÅð Á³åð Ãêôà Õð¯Í
15- ÇÂ¼Õ ë¹¼ñ Çò¼Ú Çéô¶Úé À¹êð³å êÇðòðåé» çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í
16- ÇÂ¼Õ ç¯-Çñ³×Æ ë¹¼ñ ÕÆ þ? ÁÅêä¶ ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ ç¶ ê³Ü ç¯-Çñ³×Æ ë¹¼ñ» ù ÇÂÕ¼åð Õð¯ Áå¶

ÁÅêä¶ ÁÇèÁÅêÕ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ ÇÂé·» ç¶ ÃæÅéÕ (ÁÅî) é» Áå¶ ÇòÇ×ÁÅéÕ é» êåÅ
Õð¯?

17- ÇÕÃ¶ òÆ Õ¹¼Õð Çìà ê½ç¶ (Õ¼çÈêÇðòÅð) ç¶ Õ¹Þ ë¹¼ñ» çÆ Ü»Ú Õð¯ Áå¶ ê¹³Õ¶ÃðÆ (éð) Áå¶
ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð (îÅçÅ) ë¹¼ñ» ù êÇÔÚÅéä çÆ Õ¯Çôô Õð¯Í ÕÆ å¹ÃÄ Ô¯ð ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ ë¹¼ñèÅðÆ
ê½ÇçÁ» ç¶ é» ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ?

18- Á³â¶ ç¶ä òÅñ¶ Ü³åÈÁ» çÆÁ» Ã³åÅé» çÅ ÜÆòé-ÇéðòÅÔ (Survival) ì¼ÇÚÁ» ù Üéî ç¶ä
òÅñ¶ Ü³åÈÁ» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ õåÇðÁ» å¯º íðêÈð ÇÕª Ô¹³çÅ þ? ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í
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ÕÆ ÁÃÄ Ö¹ôéÃÆì éÔÄ Ô» ÇÕ ê½ç¶ Çñ³×Æ êÌÜäé Õðç¶ Ôé ? Áé¶Õ»
ÇÕÃî» ç¶ ë¹¼ñ ÇÜé·» ù ÁÃÄ êÌÃ³éåÅêÈðòÕ ÇÂ¼Õ à¼Õ ò¶Öç¶, Ã¹³Øç¶ Áå¶
À¹Ôé» çÆ Ö¹ôìÈ éÅñ îçÔ¯ô Ô¯ Ü»ç¶ Ô» Áå¶ À¹Ôé» ç¶ Ççñ ÇÖ¼Úò¶º ð³×
ÁÅÇç ÇÂÔ ÃÅðÆÁ» ×¼ñ» À¹Ôé» ç¶ Çñ³×Æ êÌÜäé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¹³çÆÁ»
ÔéÍ ë¼¹ñ çÆ Ô¯ºç Õ¶òñ ÃÅâÆ òðå¯º ç¶ ñÂÆ éÔÄ þÍ ÃÅð¶ ë¹¼ñçÅð ê½ç¶ Çñ³×Æ
êÌÜäé çðÃÅªç¶ ÔéÍ ë¹¼ñ åðåÆì (Inflorescense), ë¹¼ñ» Áå¶ ë¹¼ñ» ç¶
Á³×» çÆ ìäåð Áå¶ Çí³éåÅ ò¼ñ ÇÂ¼Õ é÷ð îÅðÆÂ¶ å» ÇÂÔ Áä¹ÕÈñä ç¶
ÇÂ¼Õ ÇòÁÅêÕ Ø¶ð¶ ù çðÃÅªç¶ Ôé å» Ü¯ Çñ³×Æ êÌÜäé çÅ Á³åñÅ
À¹åêÅç íÅò ëÿ Áå¶ ìÆÜ çÆ ðÚéÅ Ã¹ÇéôÇÚå Ô¯ ÃÕ¶Í ÁÅú, ÇÂÃ
ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú ìäåð, ðÚéÅ Áå¶ ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» (ÁËºÜÆúÃêðî÷) Çò¼Ú
Çñ³×Æ êÌÜäé çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ù ÃîÞÆÂ¶Í

2.1 ë¹¼ñ-ÁËºÜÆúÃêðî÷ çÅ ÇÂ¼Õ Ççñ ÇÖ¼Úò» Á³×
[Flower–A Fascinating Organ of
Angiosperms]

ê¹ðÅåé ÕÅñ å¯º ÔÆ ë¹¼ñ» ç¶ éÅñ îé¹¼Ö çÅ é¶ó¶ çÅ Ãì³è ÇðÔÅ þÍ
îé¹¼Ö ñÂÆ ë¹¼ñ Ã¹³çðåÅ, ×ÇÔä¶, ÃîÅÇÜÕ, èÅðÇîÕ Áå¶ Ã¼ÇíÁÅÚÅðÕ
îÔ¼åò çÆ òÃåÈ ðÔ¶ ÔéÍ ÇÂÔ îé¹¼Ö ç¹ÁÅðÅ êÌ¶î, ñ×Åò, Ö¹ôÆ, ç¹¼Ö Áå¶
ô¯Õ ÁÅÇç çÆ íÅòéÅò» ù êÌçðÇôå Õðé ç¶ êÌåÆÕ ðÔ¶ ÔéÍ Ø¼à-å¯º-Ø¼à
ê³Ü ë¹¼ñ» çÆ ÃÈÚÆ ÇåÁÅð Õð¯ ÇÜÔé» çÅ ÃÜÅòàÆ îÔ¼åò Ô¯ò¶ Áå¶ ÇÜÔé»

2.1 ë¹¼ñ-ÁËºÜÆúÃêðî÷ çÅ ÇÂ¼Õ
Ççñ ÇÖ¼Úò» Á³×
Flower-A Fascinating
Organ of Angiosperms

2.2 Çéô¶Úé ìäåð Áå¶ êóÅÁ
Pre-Fertilisation :
Structures and Events

2.3 ç¯ÔðÅ Çéô¶Úé
Double Fertilisation

2.4 Çéô¶Úé À¹êð³å ìäåð Áå¶
êóÅÁ
Post Fertilisation :
Structures and Events

2.5 ÁÃ³×êÌÜäé Áå¶ ìÔ¹íðÈäåÅ
Apomixis and
Polyembryony

ÁÇèÁÅÇÂ 2

ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Çñ³×Æ êÌÜäé
(Sexual Reproduction in Flowering Plants)
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ù Øð ç¶ ì×ÆÚ¶ Çò¼Ú À¹×ÅÇÂÁÅ Ü»çÅ Ô¯ò¶Í å¹ÃÄ ê³Ü À¹Ôé» ë¼¹ñ» çÅ òÆ êåÅ Õð¯ ÇÜÔé» çÆ
òðå¯º å¹ÔÅâ¶ êÇðòÅð ðÅÔÄ ÃîÅÇÜÕ Áå¶ Ã¼ÇíÁÅÚÅðÕ ÇåÀ¹ÔÅð» ç½ðÅé ÕÆåÆ Ü»çÆ Ô¯ò¶Í ÕÆ
å¹ÃÄ Õç¶ ë¹¼ñ» çÆ Ö¶åÆ (Floriculture) ìÅð¶ Ã¹ÇäÁÅ þ—ÇÂÃ å¯º ÕÆ íÅò þ?

ÇÂ¼Õ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅéÆ ñÂÆ ë¹¼ñ ìäåð ê¼Ö¯º Áå¶ íðÈä ê¼Ö¯º Çñ³×Æ êÌÜäé çÅ ÃæÅé ÔéÍ
å¹ÃÄ Ç×ÁÅð·òÄ ÜîÅå Çò¼Ú ë¹¼ñ ç¶ ò¼Ö-ò¼Ö íÅ×» çÅ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ þÍ ÇÚ¼åð 2.1 å¹ÔÅù ÇÂ¼Õ
ÁÅî ë¹¼ñ ç¶ Çòô¶ô Á³×» ù ïÅç ÕðÅÀ¹ä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¯ò¶×ÅÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÇÂ¼Õ ë¹¼ñ ç¶ ç¯ Á³×» ç¶
é» ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÜÔé» Çò¼Ú Çñ³×Æ êÌÜäé Áå¶ ÇòÕÅÃ ñÂÆ Ãí å¯º îÔ¼åòêÈðé ç¯ ÇÂÕÅÂÆÁ»
Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ

2.2 Çéô¶Úé êÈðò ìäåð Áå¶ êóÅÁ
[Pre-Fertilisation : Structures and Events]

ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÁÃñ ðÈê Çò¼Ú ë¹¼ñ ÇòÕÇÃå Ô¯ä å¯º êÇÔñ» ÇÂÔ åËÁ Ô¯ Ü»çÅ þ  ÇÕ ê½ç¶ å¶
ë¹¼ñ ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ ÔéÍ Áé¶Õ» ÔÅðî¯é Ãì³èÆ Áå¶ ðÚéÅåîÕ êÇðòðåé» çÆ ô¹ðÈÁÅå Ô¯ä
ñ¼×çÆ þ, ÇÜÃç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º î¹¼ãñ¶ ë¹¼ñ (Floral Primordium) çÅ òÖð¶ò» Áå¶ Á×ñÅ
ÇòÕÅÃ ô¹ðÈ Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ë¹¼ñ´î êËçÅ Ô¹³çÅ þ Ü¯ ë¹¼ñ ÕñÆ Áå¶ ìÅÁç Çò¼Ú ë¹¼ñ ìäÅªçÅ þÍ ë¹¼ñ
Çò¼Ú éð Áå¶ îÅçÅ êÌÜäé ðÚéÅò», ê¹³Õ¶Ãð Áå¶ ÇÂÃåðÆ Õ¶Ãð ìäçÆÁ» Áå¶ ÇòÕÇÃå Ô¹³çÆÁ»

ÇÚ¼åð 2.1  ë¹¼ñ çÆ ñ¿ì¶çÅÁ ÕÅà çÅ ð¶ÖÅ ÇÚ¼åð

Á³âÕ¯ô (Ovary)

ÔðÆÁ» ê¼åÆÁ»
(Sepal)

å¿ç
 (Filament)

êðÅ×Õ¯ô
 (Anther)

ð³×çÅð ê¼åÆÁ»
 (Petal)

ÃÇà×îÅ
 (Stigma)

ÃàÅÂÆñ
 (Style)
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ðÇÔ³çÆÁ» ÔéÍ å¹ÃÄ ïÅç Õð¯ éÅñ ê¹³Õ¶Ãð» çÅ ÇÂ¼Õ Ø¶ðÅ (ÇÂ¼Õ
Ú¼Õð) éð Üäé Á³× ù Áå¶ ÇÂÃåðÆ Õ¶Ãð îÅçÅ Üäé Á³× ù
êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ

2.2.1 ê¹³Õ¶Ãð, ñØÈìÆÜÅäÈÕ¯ô Áå¶ êðÅ×Õä
(Stamen, Microsporangium and
Pollen Grain)

ÇÚ¼åð 2.2. (À) ÇÂ¼Õ êÌåÆðÈêÅåîÕ Ü» êÌåÆðÈêÆ (Typi-

cal) ê¹³Õ¶Ãð ç¯ íÅ×» Çò¼Ú ò³ÇâÁÅ ðÇÔ³çÅ þ— ÇÂÔé» Çò¼Ú ñ³ìÅ
å¶ êåñÅ å³ç ÇëñÅîËºà (Filament) ÕÇÔñÅªçÅ þ Áå¶ Á³Çåî
ÇÃðÅ ç¯ ÇÔÇÃÁ» òÅñÅ êðÅ×Õ¯ô (Anther) ÕÇÔñÅªçÅ þÍ å³ç
çÅ Ô¶áñÅ ÇÃðÅ ê¹ôêÁÅÃé Ü» ê¹ôêçñ (Thalamus) éÅñ
Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ê¹³Õ¶Ãð» çÆ Ç×äåÆ Áå¶ ñ³ìÅÂÆ Çí³é-Çí³é
êÌÜÅåÆ ç¶ ë¹¼ñ» Çò¼Ú Çí³é-Çí³é Ô¹³çÆ þÍ

Ü¶ å¹ÃÄ çÃ ë¹¼ñ» (Ôð¶Õ ò¼ÖðÆ êÌÜÅåÆ) å¯º ÇÂ¼Õ-ÇÂ¼Õ ê¹³Õ¶Ãð
ÇÂÕ¼áÅ Õð¯ Áå¶ À¹Ôé» ù ÇÂ¼Õ ÃñÅÂÆâ Óå¶ ð¼Ö¯ å» å¹ÃÄ ò¶Ö¯×¶
ÇÕ Õ¹çðå Çò¼Ú À¹Ôé» çÆ ìäåð Çò¼Ú ìÔ¹å Çí³éåÅ î½ÜÈç þÍ
ÇÂ¼Õ ÃÅèÅðé ÃÈÖîçðôÆ (Dissecting Microscope) éÅñ
Ôð ê¹³Õ¶Ãð çÅ ÃÅòèÅéÆ êÈðòÕ êÌ¶Öä Õð¯ Áå¶ Ãê¼ôà ÇÚ¼åð
ðÅÔÄ Çí³é-Çí³é ë¹¼ñ» Çò¼Ú êðÅ×Õ¯ô» ç¶ Ü¯ó Áå¶ ÁÅÕÅð çÆ
ÇòôÅñåÅ ù ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÇÂ¼Õ ÁËºÜÆúÃêðÇîÕ êðÅ×Õ¯ô ç¶ ç¯ ÇÔÃ¶ (Bilobed) Ô¹³ç¶
Ôé Áå¶ Ôð ê¼ñ¶ Çò¼Ú ç¯ ÖÅé¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ íÅò ÇÂÔ ç¯ Õ¯ôÆ Ô¹³ç¶
Ôé (ÇÚ¼åð 2.2 Á)Í ÁÅî å½ð Óå¶ ÇÂ¼Õ ñ³ì¶çÅÁ Ö¯ó ÖÅÇéÁ» ù
ò¼Ö Õðç¶ Ô¯Â¶ Çò¼Ú ñ³ØçÅ þÍ ÁÅú, êðÅ×Õ¯ô (ÇÚ¼åð 2.3 Á)
çÆ ÇÂ¼Õ ÁÅã¶ çÅÁ ÕÅà Çò¼Ú Çí³é êÌÕÅð ç¶ ÇàôÈÁ» Áå¶ À¹Ôé»

ç¶ Ã³ï¯Üé» ù ÃîÞÆÂ¶Í ÇÂ¼Õ êðÅ×Õ¯ô çÅ ç¯ ÇÔÇÃÁ» òÅñÅ Ã¹íÅÁ, êðÅ×Õ¯ô ç¶ ñ¶àò¶º ÕÅà Çò¼Ú
ìÔ¹å ÔÆ ò¼ÖðÅ Ô¹³çÅ þÍ êðÅ×Õ¯ô ÇÂ¼Õ ÚÅð ÖÅÇéÁ» òÅñÆ ðÚéÅ Ô¹³çÆ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÚÅð¶ Õ¯ÇéÁ»
å¶ ñØÈìÆÜÅäÈÕ¯ô î½ÜÈç Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ Ôð ÇÔ¼Ã¶ Çò¼Ú ç¯ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ñØÈìÆÜÅäÈÕ¯ô Á¼×¶
ÇòÕÇÃå Ô¯ Õ¶ êðÅ×ÖÅé¶ (Pollen Sacs) ìä Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ñ³ì¶çÅÁ êðÅ×Õ¯ô çÆ ñ³ìÅÂÆ å¼Õ
ëËñ¶ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ êðÅ×Õä» éÅñ íð¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ

ñØÈìÆÜÅäÈÕ¯ô çÆ ìäåð (Structure of Microsporangium) ÇÂ¼Õ ñ³ì¶çÅÁ ÕÅà
Çò¼Ú, ÇÂ¼Õ êÌåÆðÈêÆ ñØÈìÆÜÅäÈÕ¯ô ìÅÔðÆ ðÈê Çò¼Ú ñ×í× ×¯ñÅÂÆ Çò¼Ú êÌ×à Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ
Çò¼Ú ñ×í× ÚÅð Õ³è» Ô¹³çÆÁ» Ôé (ÇÚ¼åð 2.3 Á)Í ÁËêÆâðÇîÃ (Epidermis) (ìÅÔðÆ ÚîóÆ),
ÁËºâ¯æÆÃÆÁî (Endothecium) (Á³çðÈéÆ êðå), ÇòÚÕÅðñÆ êðå (Middle Layer) Áå¶
à¶êÆàî (Tapetum) ìÅÔð ò¼ñ ù Çå³é êðå» Çò¼Ú Ã¹ð¼ÇÖÁÅ çÅ Õ³î ÕðçÆÁ» Ôé Áå¶
êðÅ×Õ¯ô ç¶ à¹¼àä Çò¼Ú îçç ÕðÕ¶ êðÅ×Õä ù ÁÅ÷Åç ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔé» çÆ Ãí å¯º

ÇÚ¼åð 2.2 (À) ÇÂ¼Õ êÌåÆðÈêÅåîÕ ê¹³Õ¶Ãð (Á) êðÅ×Õ¯ô
çÆ åðË Çì³çÆ ÕÅà ðÚéÅ

(À)

êðÅ×Õ¯ô

êðÅ×Õ¯ô

ÇéÖ¶óÕ
ð¶ÖÅ

ÇëñÅî¶ºà

(Á)

êðÅ×Õä
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Á³çðÈéÆ êðå à¶êÆàî Ô¹³çÆ þÍ ÇÜÔóÆ ÇòÕÇÃå Ô¯ ðÔ¶ êðÅ×Õä» ù ê¯ôä À¹êñì¼è ÕðòÅªçÆ
þÍ à¶êÆàî ç¶ ÃËÎÎ¼ñ Ã³Øä¶ ÃÅÂÆà¯êñÅ÷î éÅñ íð¶ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ ÁÅî å½ð Óå¶ Õ¶ºçðÕ ï¹Õå Ô¹³ç¶
ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÇÂÔ Ã¯Ú ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÕÃ åð·» ÇÂ¼Õ à¶êÆàñ (Tapetal) ÃËÎÎ¼ñ ç¯ Õ¶ºçðÆ ìä ÃÕçÅ
þÍ

Üç ÇÂ¼Õ êðÅ×Õ¯ô ÇòÕÇÃå Ô¹³çÅ þ å» Ã³Øä¶ ÇÂ¼ÕÃÅð åðåÆìì¼è ÃËÎÎ¼ñ» çÅ ÃîÈÔ ÇÜÃù
ìÆÜÅäÈÜéÕ ÇàôÈ ÕÇÔ³ç¶ Ôé, ñØÈìÆÜÅäÈ Õ¯ô ç¶ Õ¶ºçð Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹³çÅ þÍ

ñØÈìÆÜÅäÈ êÌÜäé (Microsporogenesis) : ÇÜò¶º-ÇÜò¶º êðÅ×Õ¯ô ÇòÕÇÃå Ô¹³çÅ þ,
ìÆÜÅäÈÜéÕ ÇàôÈÁ» ç¶ ÃËÎÎ¼ñ Áðè ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé ðÅÔÄ ÃÈÖî ìÆÜÅäÈ à¶àðÅâ (Tetrad)

ìäÅªç¶ ÔéÍ à¶àðÅâ ç¶ ÃËÎÎ¼ñ» çÆ ÃÈåð ×¹äåÅ (Ploidy) ÕÆ Ô¯ò¶×Æ ?
ÇÜò¶º ÇÕ ìÆÜÅäÈÜéÕ ÇàôÈ çÅ Ôð ÃËÎÎ¼ñ ÇÂ¼Õ ñØÈìÆÜÅäÈ à¶àðÅâ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òÅèÅ Õðé ç¶

ï¯× Ô¹³çÅ þÍ Ôð ÃËÎÎ¼ñ ÇÂ¼Õ ï¯× êðÅ×ÜéÕ ÃËÎÎ¼ñ Ô¹³çÅ þÍ êðÅ× Üäé ÃËÎÎ¼ñ å¯º Áðè ÃÈåðÆ
ÇòíÅÜé ðÅÔÄ ñØÈìÆÜÅäÈ ç¶ ÇéðîÅä çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ù ñØÈìÆÜÅäÈÕðé (Microsporogenesis)

ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ñØÈìÆÜÅäÈ ìäé Ãî¶º ÚÅð ÃËÎÎ¼ñ» ç¶ ÃîÈÔ Çò¼Ú åðåÆìì¼è Ô¹³ç¶ Ôé, À¹Ôé» ù

(À)

ÇÚ¼åð 2.3 (À) ÇÂ¼Õ ÇòÕÇÃå êðÅ×Õ¯ô çÅ ÕÅà ÇÚ¼åð (Á) ÇÂ¼Õ ñØÈìÆÜÅäÈÜéÕ çÆÁ» êðå» çðÃÅªçÅ ò¼â çðÇôå Ççzô
(Â) ÇòÕÇÃå å¶ ÇòÖ¿Çâå êðÅ×Õ¯ô

(Á)

à¶êÆàî
Ü¯óÕ

ÁËºâ¯æÆÃÆÁî

ÁËêÆâðÇîÃ

ìÆÜÅäÈÜéÕ ÇàôÈ

à¶êÆàî

ÇòÚÕÅðñÆ
êðå

ÁËêÆâðÇîÃ

ÁËºâ¯æÆÃÆÁî

ÇòÚÕÅðñÆ
êðå

ñØÈìÆÜÅäÈ
ÜéÕ ÃËÎÎ¼ñ

à¶êÆàî

êðÅ×Õä

(Â)
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ñØÈìÆÜÅäÈ à¶àðÅâ (Microspore Tetrad) ÕÇÔ³ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 2.3 À)Í
ÇÜò¶º-ÇÜò¶º êðÅ×Ȭô ÇòÕÇÃå Ô¹³çÅ þ ÇÂÔ Ö¹ôÕ Ô¹³çÅ Ü»çÅ þ À¹ç̄º ñØÈìÆÜÅäÈ
ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º Áñ¼× Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ êðÅ×Õä» Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»ç¶ Ôé
(ÇÚ¼åð 2.3 Á)Í Ôð ñØÈìÆÜÅäÈÕ¯ô ç¶ Á³çð ÕÂÆ Ô÷Åð ñØÈìÆÜÅäÈ Áå¶
êðÅ×Õä ÇéðÇîå Ô¹³ç¶ Ôé, ÇÜÔó¶ êðÅ×Õ¯ô ë¼àä ç¶ éÅñ ÔÆ î¹Õå Ô¹³ç¶
Ôé (ÇÚ¼åð 2.3 Â)

êðÅ×Õä (Pollen Grains) :  êðÅ×Õä éð ï¹×îÕ ù êÌçðÇôå
Õðç¶ ÔéÍ Ü¶ å¹ÃÄ ×¹óÔñ (Hibiscus) Ü» ÇÕÃ¶ Ô¯ð ë¹¼ñ ç¶ Ö¹¼ñ·¶ êðÅ×Õ¯ô
ù ÛÈ³Ôç¶ Ô¯ å» å¹ÃÄ ÁÅêäÆÁ» ª×ñÆÁ» å¶ êÆñ¶ ð³× ç¶ êðÅ×Õä» ù
ñ¼Ç×ÁÅ êÅªç¶ Ô¯Í ÇÂ¼Õ Õ¼Ú çÆ ÃñÅÂÆâ å¶ ÇÂ¼Õ ìÈ³ç êÅäÆ çÆ êÅ Õ¶
êðÅ×Õä ÇÛóÕ¯ Áå¶ ÃÈÖîçðôÆ ï³åð ðÅÔÄ ò¶Ö¯Í å¹ÃÄ ÇéôÇÚå ðÈê éÅñ
ÔÆ þðÅé Ô¯ò¶×¶ ÇÕ Çí³é-Çí³é ÜÅåÆÁ» ç¶ êðÅ×Õä åðåÆì, ÁÅÕÅð, ðÈê-
ð³× Áå¶ ìäÅòà ê¼Ö¯º Çí³é-Çí³é ÇçÖç¶ ÔéÍ

êðÅ×Õä ÁÅî å½ð Óå¶ ×¯ñÅÕÅð (Spherical) Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÔé» çÅ
ÇòÁÅÃ ñ×í× 25-50 îÅÂÆÕð¯îÆàð Ô¹³çÅ þÍ

ÇÂÔé» Çò¼Ú ç¯ êðå» òÅñÆ Õ³è Ô¹³çÆ þÍ ÃÖå ìÅÔðÆ êðå ù ìÅÔðÆ
Õ¿è (Exine) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Ãê¯ð¯ê¯ñÅÇéé (Sporopollenin) çÆ ìäÆ
Ô¹³çÆ þ, Ü¯ Ãí å¯º ò¼è êÌåÆð¯èÕ ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ þÍ ÇÂÔ êðå À¹ÎÎ¼Ú
åÅê, ôÕåÆôÅñÆ å¶÷Åì Áå¶ ÖÅð ç¶ êÌíÅò ù ÃÇÔé Õð ÃÕçÆ þÍ Ô¹ä
å¼Õ ÇÕÃ¶ òÆ ÁÇÜÔ¶ ÁËé÷ÅÂÆî çÅ êåÅ éÔÄ Ú¼ñ ÃÇÕÁÅ Ü¯ ÇÕ
Ãê¯ð¯êËñÅÇéé çÅ Ö¯ð Õð ÃÕ¶Í êðÅ×Õä» çÆ ìÅÔðÆ Õ¿è Çò¼Ú Ãê¼ôà Û¶Õ
Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÔé» ù Üðî Û¶ç (Germ Pores) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔé» Çò¼Ú
Ãê¯ð¯êËñÅÇéé î½ÜÈç éÔÄ Ô¹³ç¶Í êðÅ×Õä êæðÅà» çÆ åð·» ìÔ¹å Ú³×Æ
åð·» Ã¹ð¼ÇÖÁå Ô¹³ç¶ Ôé ÇÕªÇÕ À¹Ôé» ç¶ Çò¼Ú Ãê¯ð¯êËñÅÇéé çÆ î½ÜÈç×Æ
Ô¹³çÆ þÍ ìÅÔðÆ Õ¿è ç¶ ò¼Ö-ò¼Ö ÁÅÕÅð ÇÂ¼Õ îéî¯ÔÕ åðåÆì êÌçðÇôå
Õðç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 2.4)Í å¹ÔÅâÅ ÕÆ ÇòÚÅð þ? ìÅÔðÆ Õ¿è ÃÖå Ô¯äÆ

ÚÅÔÆçÆ þ? Üðî Û¶Õ» ç¶ ÕÆ ÕÅðÜ Ôé?
êðÅ×Õä çÆ Á³çðÈéÆ Õ³è ù ÇÂéàÅÂÆé (Intine) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ êåñÆ Áå¶

ñ×ÅåÅð î½ÜÈç ðÇÔä òÅñÆ Ú¯ñ Ô¹³çÆ þ Ü¯ ÃË¬ñ¯÷ Áå¶ êËÕÇàé çÆ ìäÆ Ô¹³çÆ þÍ êðÅ×Õä çÅ
ÜÆòçzò (Cytoplasm) ÇÂ¼Õ êñÅ÷îÅ ÇÞ¼ñÆ éÅñ ÇØÇðÁÅ Ô¹³çÅ þÍ Üç êðÅ×Õä ÇòÕÇÃå
Ô¹³çÅ þ å» À¹Ã Çò¼Ú ç¯ ÃËÎÎ¼ñ, ÕÅÇÂÁÅ ÃËÎÎ¼ñ (Vegetative Cell) Áå¶ ÜéÕ ÃËÎÎ¼ñ (Generative

ÇÚ¼åð 2.4  Õ¹Þ êðÅ×Õä» çÅ ÇÂñËÕàzÅé ÃÈÖîçðôÆ ç¹ÁÅðÅ ÇåÁÅð îÅÂÆÕð̄×ÌÅø(À)

ÇÚ¼åð  2.5 (À) ÇÂ¼Õ êðÅ×Õä à¶àðÅâ çÅ
ò¼âçðôÆ Çç zô (Á) ÇÂ ¼Õ
ñØÈìÆÜÅäÈ ç¶ êðÅ×Õä òÜ¯º
ÇòÕÇÃå Ô¯ä ç¶ Çí¿é-Çí¿é êóÅÁ

ðÃçÅéÆ

Õ¶ºçðÕ

Â¶ÃÇîàÇðÕ å³ç

ÕÅÇÂÁÅ ÃËÎÎ¼ñ

êÌÜäé ÃËÎÎ¼ñ
(Á)
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Ø¯ÇóÁ» çÆ ÕÅðÜÕ¹ôñåÅ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ä çÅ çÅÁòÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ (ÇÚ¼åð 2.6)Í
êðÅ×Õä Üç¯º Þóç¶ Ôé å» ÇÂÔé» ù ÁÅêäÆ ê¹³×ðé ï¯×åÅ ×¹ÁÅÀ¹ä å¯º êÇÔñ»

ÃÇà×îÅ å¶ Çâ×äÅ êËºçÅ þ å¶ ÇÜ¼æ¶ ñ¯ó êËä å¶ À¹Ô Çéô¶Úé òÆ Õðç¶ ÔéÍ å¹ÔÅâ¶ ÇòÚÅð
Áé¹ÃÅð êðÅ×Õä Çò¼Ú ê¹³×ðé ï¯×åÅ ÇÕ³é¶ Ãî¶º å¼Õ ðÇÔ³çÆ þ? ÇÕÔóÅ êðÅ×Õä ÇÕ³é¶ Ãî¶º å¼Õ
ê¹³×ðéï¯× ðÇÔ³çÅ þ, ÇÂÃ ìÅð¶ ÃÅðÆÁ» Çí³éåÅò» êÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé, Õ¹Þ Ô¼ç å¼Õ ÇÂÔ À¹Ã
Ãî¶º ç¶  åÅêîÅé Áå¶ éîÄ å¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ Õ¹Þ ÁéÅÜ» ÇÜò¶º Ú½ñ Áå¶ ÕäÕ Çò¼Ú êðÅ×Õä
ÁÅêäÆ ê¹³×ðéï¯×åÅ ìÔ¹å ÜñçÆ (ñ×í× 30 Çî³à» Çò¼Ú) ×¹ÁÅ ìËáç¶ ÔéÍ ÜçÇÕ ×¹ñÅì
êÇðòÅð (Rosacea), ëñÆçÅð/ÇñÇ×À¹îÆé¶ÃÆ (Leguminoseae) Áå¶ Ã̄ñÅé¶ÃÆ (Solanaceae)

Çò¼Ú ê¹³×ðéï¯×åÅ Õ¹Þ îÔÆÇéÁ» å¼Õ ìäÆ ðÇÔ³çÆ þÍ å¹ÃÄ ôÅÇÂç Ã¹ÇäÁÅ Ô¯ò¶×Å ÇÕ ìäÅòàÆ
×ðíèÅðé ñÂÆ îé¹¼Ö ÃÇÔå ìÔ¹å ÃÅð¶ ÜÆò» ç¶ ô¹ÕðÅäÈÁ» çÅ í³âÅðé ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ìÔ¹å
ÃÅðÆÁ» ÜÅåÆÁ» ç¶ êðÅ×Õä» ù òÆ çzò éÅÂÆàð¯Üé (–196°C) Çò¼Ú ÕÂÆ ÃÅñ» å¼Õ í³âÅÇðå
ÕðéÅ Ã³íò þÍ ÇÂÃ åð·» í³âÅÇðå êðÅ×Õä» çÆ òðå¯º ìÆÜ í³âÅð  (Seed Bank) çÆ åð·»
êðÅ× í³âÅð» (Pollen Banks) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ëÃñ êÌÜäé ñÂÆ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ

Cell) î½ÜÈç Ô¹³ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 2.5 Á)Í ÕÅÇÂÁÅ ÃËÎÎ¼ñ ò¼âÆ Ô¹³çÆ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÕÅøÆ í¯Üé í³âÅð
Áå¶ ÇòôÅñ ÁÇéïÇîå ÁÅÕÅð çÅ Õ¶ºçðÕ Ô¹³çÅ þÍ ÜéÕ ÃËÎÎ¼ñ Û¯à¶ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ ÕÅÇÂÁÅ ÃËÎÎ¼ñ
ç¶ ÜÆò çzò Çò¼Ú åËðç¶ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÃËÎÎ¼ñ ÃÇê³âñ ÁÅÕÅð, Øä¶ ÜÆò çzò Áå¶ ÇÂ¼Õ Õ¶ºçðÕ
òÅñ¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ 60% å¯º ò¼è ÁËºÜÆúÃêðî÷ ç¶ êðÅ×Õä ÇÂÃ ç¯ ÃËÎÎ¼ñÆ êóÅÁ Çò¼Ú Þóç¶ ÔéÍ
ìÅÕÆ ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ÜéÕ ÃËÎÎ¼ñ ÃÈåðÆ ÃËÎÎ¼ñ ò³â ðÅÔÄ ÇòíÅÇÜå Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ êðÅ×Õä ç¶ Þóé
å¯º êÇÔñ» ç¯ éð ï¹×îÕ» ù ìäÅªç¶ ÔéÍ

Áé¶Õ» ÜÅåÆÁ» ç¶ êðÅ×Õä Õ¹Þ ñ¯Õ» Çò¼Ú ×³íÆð ÁËñðÜÆ Áå¶ ÃÅÔ ð¯× êËçÅ Õðç¶ Ôé
ÇÜÔó¶ Õç¶-Õç¶ ÃÅÔ ç¯ô ÇÜò¶º ÇÕ çîÅ (Asthma), ìÌ¯ÕÅÇÂÇàÃ (Bronchitis)  êËçÅ Õðç¶
ÔéÍ ÇÂÔ ç¼ÇÃÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ íÅðå Çò¼Ú ÁÅïÅå ÕÆåÆ ÕäÕ ç¶ éÅñ ÁÅÀ¹ä òÅñÆ ×ÅÜð
ØÅÔ Ü» êÅðæ¶éÆÁî (Parthenium) çÆ î½ÜÈç×Æ ÃðòÇòÁÅêÕ Ô¯ ×ÂÆ þ ÇÜÃç¶ êðÅ×Õä
ÁËñðÜÆ ç¶ ÕÅðÕ ÔéÍ

êðÅ×Õä ê¯ôä» éÅñ íðêÈð Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇêÛñ¶ Õ¹Þ ÃÅñ» Çò¼Ú ÁÅÔÅð Ã³êÈðÕ» (Food

Supplements) ç¶ ðÈê Çò¼Ú êðÅ× ×¯ñÆÁ» (Pollen Tablets) ñËä çÅ ÇðòÅ÷ òÆ ò¼ÇèÁÅ þÍ
ê¼ÛîÆ ç¶ô» Çò¼Ú, ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú êðÅ× À¹åêÅç ×¯ñÆÁ» Áå¶ ÃÆðê (Syrups) ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ìÅ÷Åð Çò¼Ú À¹êñì¼è ÔéÍ êðÅ× çÆ òðå¯º éÅñ ÇÖâÅðÆÁ» Áå¶ ç¯ó Çò¼Ú ÇÔ¼ÃÅ ñËä òÅñ¶

ÇÚ¼åð  2.6  êðÅ× À¹åêÅç
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2.2.2 ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð, ×¹ðÈìÆÜÅäÈÕ¯ô (ìÆÜ³â) Áå¶ íðÈä Õ¯ô
[The Pistil, Megasporangium (Ovule) and Embryo Sac]

ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð ë¹¼ñ çÅ îÅçÅ Üäé Ô¹³çÅ þÍ îÅçÅ Üäé Á³× ÇÂ¼Õ ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð òÅñÅ
(ÇÂ¼Õ Á³âÅäÈ Monocarpellary) Ü» ìÔÈÁ³âÅäÈ (Polycarpellary) Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ÇÜ¼æ¶ ÇÂ¼Õ
å¯º ò¼è ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð Ô¹³ç¶ Ôé, À¹ÎÎ¼æ¶ ÇÂÔ ÁÅêÃ Çò¼Ú Ü¹ó¶ Ô¯ ÃÕç¶ Ôé—Ã³ï¹Õå Á³âêÆ
(Syncarpous) (ÇÚ¼åð 2.7 Á) Ü» ÇÂÔ ò¼Öð¶-ò¼Öð¶ Ô¯ ÃÕç¶ Ôé î¹Õå Á³âêÆ (Apocarpous)

(ÇÚ¼åð 2.7 Â)Í Ôð ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð ç¶ Çå³é íÅ× Ô¹³ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 2.7 À)—ÃÇà×îÅ, ÃàÅÂÆñ
Áå¶ Á³âÕ¯ôÍ ÃÇà×îÅ êðÅ×Õä» ù ×ÌÇÔä Õðé ñÂÆ ÁÅèÅð çÅ Õ³î ÕðçÆ þÍ ÃàÅÂÆñ ÇÂ¼Õ
êåñÅ éñÆçÅð íÅ× þÍ ÇÜÔóÅ ÃÇà×îÅ å¯º Ô¶á» Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð ç¶ ÁÅèÅð å¶ ë¹¼ÇñÁÅ
Ô¯ÇÂÁÅ íÅ× Á³âÕ¯ô Ô¹³çÅ þÍ ÇÜÃç¶ Á³çð ÇÂ¼Õ ×ðíÕ¯ô Ô¹³çÅ þÍ ×ðíÕ¯ô ç¶ Á³çð ò¼ñ éÅó
(Placenta) î½ÜÈç Ô¹³çÆ þÍ å¹ÃÄ Ç×ÁÅð·òÄ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú êó·ÆÁ» êñ¶Ã¶ºà¶ôé (Placentation)

çÆÁ» ÇÕÃî» Áå¶ êÇðíÅôÅò» ù ïÅç Õð¯Í êñ¶Ã¶ºàÅ å¯º êËçÅ Ô¯ä òÅñÅ ìÆÜÅäÈÕ¯ô ÁÅî å½ð Óå¶
ìÆÜÁ³â (Ovules) ÕÇÔñÅªçÅ þÍ ÇÂ¼Õ Á³âÕ¯ô Çò¼Ú ìÆÜÁ³â» çÆ Ç×äåÆ ÇÂ¼Õ (ÕäÕ, èÅé,
Á³ì) å¯º ñË Õ¶ Áé¶Õ» (êêÆåÅ, åðìÈ÷ Áå¶ ÁÅðÇÕâ) å¼Õ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ

×¹ðÈìÆÜÅäÈÕ¯ô (The Megasporangium) ìÆÜÁ³â (Ovule) : ÁÅú ÇÂ¼Õ ÁËºÜÆúÃêðî
ìÆÜÁ³â çÆ ðÚéÅ (ÇÚ¼åð 2.7 Ã) ìÅð¶ ÜÅäÆÂ¶Í ìÆÜÁ³â ÇÂ¼Õ Û¯àÆ ÇÜÔÆ ðÚéÅ þ ÇÜÔóÆ ÇÂ¼Õ

ÃÇà×îÅ

 ÇÚ¼åð 2.7 (À) ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð çðÃÅªçÅ ôÈëñÅòð (Hibiscus) ç¶ ë¹¼ñ çÅ ÕÅà ÇÚ¼åð (ë¹¼ñ ç¶ ìÅÕÆ íÅ× ÔàÅ Çç¼å¶ ×Â¶ Ôé);
(Á) êËêÅòð çÅ ìÔÈÁ³âêÆ, Ã³ï¹ÕåÁ³âêÆ (Syncarpous) ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð; (Â) îÅÂÆÚÆñÆÁÅ (Michelia) çÅ ìÔÈÁ³âêÆ
(Multi carpellary), Ã¹å¿åð ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð; (Ã) ÇÂ¼Õ ÃÅèÅðé ÁËéÅàð̄êÃ ìÆÜÁ³â çÅ ÇÚ¼åðÍ

ÃàÅÂÆñ

Á³âÕ¯ô
æËñÅîÃ

ÇÃéÕÅðêÃ
Á³âÕ¯ô

ÃÇà×îÅ

Á³âê

ÔÅÂÆñî

ëéÆÕñ (ìÆÜâ¿âÆ)
ìÆÜÁ³â ç¹ÁÅð
ìÆÜÁ³â ç¹ÁÅð ÇÃðÅ
ìÅÔðÆ êðå

Á³çðÈéÆ êðå

ìÆÜÁ³âÕÅÁ
íðÈä Õ¯ô

ÚËñ¶Üñ ÇÃðÅ

(À) (Á) (Â) (Ã)
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â³âÆ, ÇÜÃù ìÆÜâ³âÆ (Funicle) ÕÇÔ³ç¶ Ôé, ðÅÔÄ êñ¶Ã¶ºàÅ éÅñ Ü¹óÆ Ô¹³çÆ þÍ ìÆÜÁ³â çÅ
ÃðÆð ìÆÜâ³âÆ (Funicle) éÅñ ÔÅÂÆñî Ö¶åð Çò¼Ú Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ åð·» ÇÂÔ éÅó
ìÆÜÁ³â Áå¶ ìÆÜâ³âÆ (ëéÆÕñ) Çò¼ÚÕÅð Ü¯ó çÅ Õ³î ÕðçÆ þÍ Ôð ìÆÜÁ³â Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ü» ç¯
Ã¹ð¼ÇÖÁÅåîÕ ÕòÚ Ô¹³ç¶ ÔéÍ Õ¶òñ Û¯à¶ ÇÜÔ¶ Û¶ç, ìÆÜÁ³âç¹ÁÅð (Micropyle) ù Û¼âÕ¶ ÇÂÔ
Ã¹ð¼ÇÖÁÅ ÕòÚ ìÆÜÁ³â ù ÚÅð¯º êÅÇÃúº Ø¶ð Õ¶ ð¼Öç¶ ÔéÍ ìÆÜÁ³â ç¹ÁÅð òÅñ¶ ÇÃð¶ ç¶ áÆÕ
À¹ñà ÚËñ÷Å (Chalaza) Ô¹³çÅ þ Ü¯ ìÆÜÁ³â çÅ ÁÅèÅð Ô¹³çÅ þÍ

êðå» éÅñ ÇØÇðÁÅ ÇÂ¼Õ ìÔ¹ÃËÎÎ¼ñÆ ê¹³Ü Ô¹³çÅ þÍ ÇÜÃù ÇéïÈÃËñÃ (Nucellus) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÇéïÈÃËñÃ Ü» ìÆÜÁ³ÇâÕÅ ç¶ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÕÅøÆ îÅåðÅ Çò¼Ú í¯Üé çÅ í³âÅð Ô¹³çÅ þÍ ÇéïÈÃËÎÎ¼ñÃ
Çò¼Ú íðÈä Õ¯ô (Embryo sac) Ü» îÅçÅ ï¹×îÕÜéÕ (Female Gametophyte) î½ÜÈç Ô¹³çÅ
þÍ ÇÂ¼Õ ìÆÜÁ³â Çò¼Ú ÁÅî å½ð Óå¶ ÇÂÕ¼ñÅ íðÈä Õ¯ô Ô¹³çÅ þ ÇÜÔóÅ ×¹ðÈìÆÜÅäÈ (Megaspore)

å¯º ìÇäÁÅ Ô¹³çÅ þÍ
×¹ðÈìÆÜÅäÈêÌÜäé (Megasporogenesis) : ×¹ðÈìÆÜÅäÈ Üäé ÃËÎÎ¼ñ» å¯º ×¹ðÈìÆÜÅäÈÁ» ç¶

(Megaspores) ìäé çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ù ×¹ðÈìÆÜÅäÈ êÌÜäé (Megasporogenesis) ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ ìÆÜÁ³â ÁÅî å½ð Óå¶ ÇÂ¼Õ ÇÂÕ¼ñ¶ ×¹ðÈìÆÜÅäÈÈ îÅê¶ ÃËÎÎ¼ñ å¯º îÅÂÆÕð¯êÅÂÆñ Ö¶åð Çò¼Ú
Áñ¼× Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ò¼âÅ ÃËÎÎ¼ñ þ ÇÜÃ Çò¼Ú Ã³Øä¶ ÜÆòçzò òÅñÅ êñÅ÷îÅ Áå¶ Ãê¼ôà
Õ¶ºçðÕ Ô¹³çÅ þÍ ×¹ðÈìÆÜÅäÈ Üäé ÃËÎÎ¼ñ (Megaspore Mother Cell MMC) ù Áðè ÃÈåðÆ
ÇòíÅÜé ðÅÔÄ ò³âçÆ þÍ ×¹ðÈìÆÜÅäÈ Üäé ÃËÎÎ¼ñ» çÅ Áðè ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé å¯º ñ³Øä çÅ ÕÆ
îÔ¼åò þ? Áðè ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé (Meiosis) ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÚÅð ×¹ðÈìÆÜÅäÈÁ» (Megaspores)

çÅ À¹åêÅçé Ô¹³çÅ þ (ÇÚ¼åð 2.8 À)Í
îÅçÅ ï¹×îÕÜéÕ (Female Gametophyte) : ìÔ¹å¶ ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú, ÇÂ¼Õ

×¹ðÈìÆÜÅäÈ (Megaspore) ÕÅðÜôÆñ Ô¹³çÅ þ ÜçÇÕ ìÅÕÆ Çå³é éôà Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ Õ¶òñ
ÕÅðÜôÆñ ×¹ðÈìÆÜÅäÈ ÔÆ îÅçÅ ï¹×îÕÜéÕ (íðÈä Õ¯ô) Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¹³çÅ þÍ ÇÂ¼Õ ÇÂÕ¼ñ¶
×¹ðÈìÆÜÅäÈ å¯º íðÈä Õ¯ô ìäé çÆ ÇÂÃ ÇòèÆ ù ÇÂ¼Õ ìÆÜÅäòÄ (Monosporic) ÇòÕÅÃ ÇÕÔÅ
Ü»çÅ þÍ ìÆÜÁ³ÇâÕÅ ç¶ ÃËÎÎ¼ñ», ×¹ðÈìÆÜÅäÈ Üäé ÃËÎÎ¼ñ», ÕÅðÜôÆñ ×¹ðÈìÆÜÅäÈ Áå¶ îÅçÅ
ï¹×îÕÜéÕ çÆ ÃÈåð×¹äåÅ (Ploidy) ÕÆ Ô¯ò¶×Æ? ÁÅú, íðÈä Õ¯ô ç¶ ÇéðîÅä çÅ ÁÇèÁËé Õ¹Þ
Ô¯ð ÇòÃæÅð Çò¼Ú ÕðÆÂ¶ (ÇÚ¼åð 2.8 Á) ÕÅðÜôÆñ ×¹ðÈìÆÜÅäÈ çÅ Õ¶ºçðÕ ÃîÃÈåðÆ ÇòíÅÜé
(Mitosis) ðÅÔÄ ç¯ Õ¶ºçðÕ» Çò¼Ú ò³ÇâÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ÇòêðÆå èð¹¹ò» ò¼ñ Úñ¶ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ç¯
Õ¶ºçðÆ (2-Nucleate) íðÈä Õ¯ô çÆ ðÚéÅ Õðç¶ ÔéÍ ç¯ Ô¯ð ñóÆòÅð ÃîÃÈåðÆ Õ¶ºçðÕÆ
ÇòíÅÜé ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º 4-Õ¶ºçðÆ (4-Nucleate) Áå¶ À¹Ã å¯º ìÅÁç 8-Õ¶ºçðÆ (8-Nucleate)

íðÈä Õ¯ô çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ ÇÂ¼æ¶ ÇÂÔ ÇèÁÅé ç¶ä òÅñÆ ×¼ñ þ ÇÕ ÇÂÔ ÃîÃÈåðÆ ÇòíÅÜé
î¹Õå Õ¶ºçðÕ þ íÅò Õ¶ºçðÕ ç¶ ÇòíÅÜé å¯º ÇÂ¼Õçî ìÅÁç ÃËÎÎ¼ñ Õ³è (Cell Walls) çÅ ÇéðîÅä
éÔÄ Ô¹³çÅÍ 8-Õ¶ºçðÕÆ êóÅÁ å¯º ìÅÁç ÔÆ ÃËÎÎ¼ñ Õ³è çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þ Ü¯ îÅçÅ ï¹×îÕÜéÕ
Ü» íðÈä Õ¯ô çÆ ðÚéÅ ÕðçÆ þÍ íðÈä Õ¯ô ç¶ Á³çð ÃËÎÎ¼ñ» çÆ åðåÆì ù ò¶Ö¯ (ÇÚ¼åð 2.8 Á, Â)Í
Á¼á» Çò¼Ú¯º Û¶ Õ¶ºçðÕ ÃËÎÎ¼ñ Õ³è éÅñ ÇØð¶ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ ÃËÎÎ¼ñ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Çîñç¶ Ôé ÜçÇÕ ìÅÕÆ
ìÚ¶ ç¯ Õ¶ºçðÕ ÇÜÔé» ù èð¹òÆ Õ¶ºçðÕ (Polar Nuclei) òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ, À¹Ô Á³â À¹êÕðé ç¶
Ô¶á» ò¼â¶ Õ¶ºçðÆ ÃËÎÎ¼ñ (Central Cell) Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹³ç¶ ÔéÍ
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íðÈä Õ¯ô ç¶ Á³çð ÃËÎÎ¼ñ» çÆ ò³â Çòô¶ô Ô¹³çÆ þÍ ìÆÜÁ³âç¹ÁÅð ÇÃð¶ å¶ Çå³é ÃËÎÎ¼ñ ÁÅêÃ
Çò¼Ú Çîñ Õ¶ Á³â À¹êÕðé (Egg Apparatus) ìäÅªç¶ Ôé ÇÜÃ Çò¼Ú ç¯ ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ Áå¶
ÇÂ¼Õ Á³âÅäÈ (Egg Cell) Ô¹³çÅ þÍ ìÆÜÁ³âç¹ÁÅð ÇÃð¶ å¶ ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ» (Synergids) Çò¼Ú
Çòô¶ô ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ Ãî¼×ðÆ (Thickenings) Ô¹³çÆ þ ÇÜÃù å³çðÈêÆ Ã³×ÌÇÔ (Filiform

Apparatus) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ» ù êðÅ×éñÆ ç¶ Á³çð ÇçôÅ ÇòÖÅÀ¹ä Çò¼Ú îçç
ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÚËñ¶Üñ ÇÃð¶ (Chalazal End) å¶ î½ÜÈç Çå³é ÃËÎÎ¼ñ Çîñ Õ¶ ÁËºàÆê¯âñ
(Antipodals) ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÜò¶º ÇÕ êÇÔñ» ÔÆ ç¼ÇÃÁÅ Ç×ÁÅ þ ò¼â¶ Õ¶ºçðÆ ÃËÎÎ¼ñ (Central

Cell) Çò¼Ú ç¯ èð¹òÆ éÅÇíÕ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» ÇÂ¼Õ êÌåÆðÈêÆ (Typical) ÁËºÜÆúÃêðî÷ íðÈä
Õ¯ô ÇòÕÇÃå Ô¯ä å¶ íÅò¶º 8-Õ¶ºçðÕÆ êð ÁÃñ Çò¼Ú 7 ÃËÎÎ¼ñÆ (7-Celled) Ô¹³çÅ þÍ

 ÇÚ¼åð 2.8 (À) ÇÂ¼Õ ò¼âÅ ×¹ðÈìÆÜÅäÈ îÅåðÆ ÃËÎÎ¼ñ, ÇÂ¼Õ âÅÂÆâ (Dyad) Áå¶ ÇÂ¼Õ à¶àðÅâ (Tetrad) ÇòÖÅªçÅ Ô¯ÇÂÁÅ ìÆÜÁ¿â
çÅ íÅ× (Á) íðÈä Õ¯ô çÅ 1, 2, 4 Áå¶ 8 éÅÇíÕÆ êóÅÁ Áå¶ ÇÂ¼Õ ÇòÕÇÃå íðÈä Õ¯ô (Â) ÇòÕÇÃå íðÈä Õ¯ô çÅ
ð¶ÖÅ ÇÚ¼åðÍ

(Á)

(À)

(Â)

ìÆÜÁ³ÇâÕÅ

×¹ðÈìÆÜÅäÈ
îÅåðÆ ÃËÎÎ¼ñ

ìÆÜÁ³ÇâÕÅ

×¹ðÈìÆÜÅäÈ
âÅÂÆâ

×¹ðÈìÆÜÅäÈ
à¶àðÅâ

ìÆÜÁ³âç¹ÁÅð ÇÃðÅ

ìÆÜÁ³âç¹ÁÅð ÇÃðÅ

ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ

Á³âÅäÈ

Õ¶ºçðÆ ÃËÎÎ¼ñ

ç¯ èðÈòÆ Õ¶ºçðÕ

ÁËºàÆê¯âñ

ÁËºàÆê¯âñ

èð¹òÆ Õ¶ºçðÕ
Õ¶ºçðÆ ÃËÎÎ¼ñ
Á³âÅäÈ

ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ

å³çðÈêÆ Ã³Ì×ÇÔ

ìÆÜÁ³âç¹ÁÅð ÇÃðÅìÆÜÁ³âç¹ÁÅð ÇÃðÅ ìÆÜÁ³âç¹ÁÅð ÇÃðÅ

ÚËñ¶Üñ ÇÃðÅ
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2.2.3 êðÅ×ä (Pollination)

êÇÔñ¶ íÅ×» Çò¼Ú å¹ÃÄ êó· ü¼Õ¶ Ô¯ ÇÕ ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú
éð Áå¶ îÅçÅ ï¹×îÕ ´îòÅð êðÅ×Õä Áå¶ íðÈä Õ¯ô Çò¼Ú êËçÅ
Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÕªÇÕ ç¯é» ÔÆ åð·» ç¶ ï¹×îÕ ÁÚñ (Non-Motile)

ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ Çéô¶Úé ÕðòÅÀ¹ä ñÂÆ ç¯é» ÔÆ ï¹×îÕ» ù ÇÂ¼Õ
çÈÜ¶ ç¶ é¶ó¶ ÇñÁÅÀ¹äÅ êËºçÅ þÍ ÇÂÔ ÇÕò¶º Ô¹³çÅ þ?

êðÅ×ä ÇÂÃ À¹ç¶ô çÆ êÌÅêåÆ çÅ ÇÂ¼Õ ã³× þÍ êðÅ×Õä» ç¶
(êðÅ×Õ¯ô å¯º Þóä å¯º ìÅÁç) ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð ç¶ ÃÇà×îÅ å¼Õ êÔ¹³Úä
çÆ ÇÕÇðÁÅ ù êðÅ×ä ÁÅÖç¶ ÔéÍ ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» é¶ êðÅ×ä
ñÂÆ ÇÂ¼Õ þðÅéÆÜéÕ Áé¹ÕÈñé ÇòÕÇÃå ÕÆåÅ þÍ ÇÂÔ ê½ç¶ êðÅ×ä
Õðé ñÂÆ ìÅÔðÆ ÕÅðÕ» çÆ òðå¯º Õðç¶ ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ êðÅ×ä Çò¼Ú
îçç ç¶ä òÅñ¶ ò¼è å¯º ò¼è ìÅÔðÆ ÕÅðÕ» çÆ ÃÈÚÆ ìäÅ ÃÕç¶ Ô¯?

êðÅ×ä çÆÁ» ÇÕÃî» (Kinds of Pollination) : êðÅ×
Õä» ç¶ Ã¯î¶ ù ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼Öç¶ Ô¯Â¶, êðÅ×ä ù Çå³é ÇÕÃî» Çò¼Ú
ò³ÇâÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

(À) ÃòËêðÅ×ä (Autogamy) : ÇÂÃ ÇÕÃî Çò¼Ú êðÅ×ä
ÇÂ¼Õ ÔÆ ë¹¼ñ ç¶ Á³çð Ô¹³çÅ þÍ ÇÂ¼Ȭº ÔÆ ë¹¼ñ ç¶ êðÅ×Ȭô å̄º êðÅ×Õä»
çÅ ÃæÅé»åðé À¹Ã¶ ÔÆ ë¹¼ñ ç¶ ÃÇà×îÅ å¼Õ Ô¹³çÅ þ (ÇÚ¼åð 2.9

À)Í ÇÂ¼Õ ÃÅèÅðé ë¹¼ñ Çò¼Ú ÇÜ¼æ¶ êðÅ×Õ¯ô Áå¶ ÃÇà×îÅ ç¯ò¶º Ö¹¼ñ·¶
Ô¯ä À¹ÎÎ¼æ¶ êÈðé ÃòËêðÅ×ä (Complete Autogamy) ìÔ¹å ÔÆ
Ø¼à Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ ë¹¼ñ» Çò¼Ú ÃòËêðÅ×ä ñÂÆ êðÅ×Õä» çÅ
ÇéÕñäÅ Áå¶ ÃÇà×îÅ çÅ êÌÅêåÆ ñÂÆ ÇåÁÅð ðÇÔäÅ ÇÂ¼Õ¯ ÔÆ Ãî¶º
å¶ Ô¯äÅ ìÔ¹å ÷ðÈðÆ þÍ ÇÂÃç¶ éÅñ ÔÆ êðÅ×Õ¯ô Áå¶ ÃÇà×îÅ çÅ
ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ é¶ó¶ Ô¯äÅ òÆ ÷ðÈðÆ þÍ Õ¹Þ ê½ç¶ ÇÜò¶º ÇÕ òÅÇÂÁ¯ñÅ
((Viola) (Common Pansy)), Á¯×÷ÅñÆÃ (Oxalis), Õ¯î¶ñÆéÅ
(Commelina) ç¯ åð·» ç¶ ë¹¼ñ êËçÅ Õðç¶ Ôé- Ö¹¼ñ¶· ÃÇà×îÅ òÅñ¶
ë¹¼ñ (Chasmogamous Flowers) ÇÂÔé» ç¶ ë¹¼ñ çÈÜÆ ÜÅåÆÁ»
ç¶ ë¹¼ñ» ò»× Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÔé» ç¶ êðÅ×Õ¯ô Áå¶ ÃÇà×îÅ Ö¹¼ñ¶· Ô¹³ç¶
Ôé Áå¶ ì³ç ÃÇà×îÅ òÅñ¶ ë¹¼ñ (Cleistogamous flowers)

ÇÜÔó¶ Õç¶ òÆ Ö¹¼ñ·ç¶ éÔÄ Ôé (ÇÚ¼åð 2.9 Â)Í ÇÂÃ åð·» ç¶ ë¹¼ñ»
Çò¼Ú êðÅ×Õ¯ô Áå¶ ÃÇà×îÅ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ é¶ó¶ ÃÇæå Ô¹³ç¶ ÔéÍ Üç¯º
ë¹¼ñ çÆ ÕñÆ (Flower Bud) Çò¼Ú êðÅ×Õ¯ô ë¹¼àç¶ Ôé À¹ç¯º
êðÅ×Õä ÃÇà×îÅ ç¶ é¶ó¶ ÁÅ Õ¶ êðÅ×ä ù êÌíÅÇòå Õðç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ ñÂÆ ì³ç ÃÇà×îÅ òÅñ¶ ë¹¼ñ ÃçÅ ÃòËï¹×îÕ (Autogamous)

Ô¹³ç¶ Ôé ÇÕªÇÕ ÇÂ¼æ¶ ÃÇà×îÅ À¹å¶ êðêðÅ×ä Ô¯ä çÆ Ã³íÅòéÅ
éÔÄ Ô¹³çÆÍ

ÇÚ¼åð 2.9 (À) ÃòËêðÅÇ×å ë¹¼ñ (Á) êðêðÅÇ×å ë¹¼ñ
(Â) ì³ç ÃÇà×îÅ òÅñ¶ ë¹¼ñ

(À)

(Á)

(Â)

ì³ç ÃÇà×îÅ
 òÅñ¶ ë¹¼ñ

Ö¹¼ñ·¶ ÃÇà×îÅ
 òÅñ¶ ë¹¼ñ
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ë¹¼ñ êðÅ×ä çÆ ÁäÔ¯ºç Çò¼Ú òÆ ìÆÜ êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ
å¹ÃÄ ÕÆ Ã¯Úç¶ Ô¯ ÇÕ ì³ç ÃÇà×îÅ òÅñ¶ ê½ÇçÁ» ù ÇÂÃ å¯º ñÅí
þ Ü» ÔÅéÆ ? ÇÕª ?

(Á) ÃÜÅåÆ êðÅ×ä (Geitonogamy) : ÇÂ¼Õ ÔÆ ê½ç¶
ç¶ ÇÂ¼Õ ë¹¼ñ ç¶ êðÅ×Õ¯ô å¯º êðÅ×Õä» çÅ À¹Ã¶ ê½ç¶ ç¶ çÈÜ¶ ë¹¼ñ
ÃÜÅåÆ êðÅ×ä ç¶ ÃÇà×îÅ å¼Õ çÅ ÃæÅé»åðé Ô¹³çÅ þÍ ÔÅñ»ÇÕ
ÕÅðÜÅåîÕ ðÈê Çò¼Ú êðêðÅ×ä ÔÆ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êðÅ×ä
ÕÅðÕ î½ÜÈç Ô¹³çÅ þ ÜçÇÕ Áé¹ò³ÇôÕ å½ð Óå¶ ÇÂÔ ÃòËêðÅ×ä
çÆ åð·» Ô¹³çÅ þ ÇÕªÇÕ êðÅ×Õä À¹Ã¶ ê½ç¶ å¯º ÔÆ ÁÅªç¶ ÔéÍ

(Â) êðêðÅ×ä (Xenogamy) : ÇÂÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ò¼Öð¶
ê½ç¶ ç¶ êðÅ×Ȭô å̄º êðÅ×Õä» çÅ ÇÕÃ¶ çÈÜ¶ ò¼Öð¶ ê½ç¶ ç¶ ÃÇà×îÅ
å¼Õ çÅ ÃæÅé»åðé Ô¹³çÅ þ (ÇÚ¼åð 2.9 Á)Í ÇÂÔ êðÅ×ä çÆ
ÇÂÕ¼ñÆ ÁÇÜÔÆ ÇÕÃî þ ÇÜÃ Çò¼Ú êðÅ×ä ç¶ ç½ðÅé Áé¹ò³ÇôÕ
ðÈê Çò¼Ú ò¼Öð¶ åð·» ç¶ êðÅ×Õä ÃÇà×îÅ å¼Õ êÔ¹³Úç¶ ÔéÍ

êðÅ×ä ç¶ ÕÅðÕ (Agents of Pollination) : ê½ç¶
êðÅ×ä ñÂÆ ç̄ ÁÜËÇòÕ (ÔòÅ Áå¶ êÅäÆ) Áå¶ ÜËÇòÕ (ÜÅéòð)
ÕÅðÕ» çÆ òðå¯º Õðç¶ ÔéÍ Ç÷ÁÅçÅåð ê½ç¶ êðÅ×ä ñÂÆ
ÜËÇòÕ ÕÅðÕ» çÆ òðå¯º Õðç¶ ÔéÍ Õ¶òñ Õ¹Þ ÔÆ ê½ç¶ êðÅ×ä
ñÂÆ ÁÜËÇòÕ ÕÅðÕ» çÆ òðå¯º Õðç¶ ÔéÍ ÔòÅ Áå¶ êÅäÆ
ðÅÔÄ êðÅ×ä Çò¼Ú êðÅ×Õä» çÅ ÃÇà×îÅ å¼Õ êÔ¹³ÚäÅ ÇÂ¼Õ
Ã³Ü¯× ÔÆ þÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ ÁÇéôÇÚåÅ ç¶ îÅÔ½ñ Çò¼Ú êðÅ×Õä»
ç¶ ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ì¶ÕÅð Úñ¶ ÜÅä ù ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼Ö Õ¶ ê½ç¶
ìÆÜÁ³â çÆ Ç×äåÆ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú êðÅ×Õä
êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ

ÁÜËÇòÕ êðÅ×ä Çò¼Ú ÔòÅ ðÅÔÄ êðÅ×ä Ãí å¯º ò¼è Ô¹³çÅ þÍ ÔòÅ ðÅÔÄ êðÅ×ä ñÂÆ
êðÅ×Õä» çÅ ÔñÕÅ Áå¶ ÇÚêÇÚêÅÔà å¯º ðÇÔå Ô¯äÅ ìÔ¹å ÔÆ ÷ðÈðÆ þ å» ÇÕ À¹Ô ÔòÅ ðÅÔÄ
ÁÅÃÅéÆ éÅñ ÇÂ¼Õ æ» å¯º çÈÜÆ æ» å¼Õ ÜÅ ÃÕäÍ ÇÂÔé» ç¶ ê¹³Õ¶Ãð Ö¹¼ñ·¶ Ô¹³ç¶ Ôé (å»ÇÕ À¹Ôé» ç¶
ÔòÅ éÅñ ÁÅÃÅéÆ éÅñ ëËñ ÃÕä, ÇÚ¼åð 2.10) Áå¶ ÁÅî å½ð Óå¶ ò¼â¶ ê³Öï¹Õå ÃÇà×îÅ Ô¹³ç¶
Ôé å» ÇÕ À¹Ô ÔòÅ ðÅÔÄ ëËñä òÅñ¶ êðÅ×Õä» ù ÁÅÃÅéÆ éÅñ êÌÅêå Õð ÃÕäÍ ÔòÅ ðÅÔÄ
êðÅÇ×å ë¹¼ñ» Çò¼Ú ÁÅî å½ð Óå¶ Ôð¶Õ Á³âÕ¯ô Çò¼Ú ÇÂÕ¼ñÅ ìÆÜ»â (ovule) Ü» Á³âÜ Ô¹³çÅ þ
Áå¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ë¹¼ñ ÇîñÕ¶ ÇÂ¼Õ ë¹¼ñ´î (Inflorescence) ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÃçÅ ÇÂ¼Õ ÁÅî
À¹çÅÔðé Û¼ñÆ (Corn Cob) þ ÇÜÃ Çò¼Ú å¹ÃÄ Ü¯ å³ç (Tassels) ò¶Öç¶ Ô¯, À¹Ô ÁÃñ Çò¼Ú
ÃÇà×îÅ Áå¶ ÃàÅÂÆñ Ôé Ü¯ êðÅ×Õä» ù êÕóé ñÂÆ ÔòÅ Çò¼Ú ÞÈîç¶ ÔéÍ ØÅÔ Çò¼Ú ÔòÅ
ðÅÔÄ êðÅ×ä ÁÅî þÍ

ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú êÅäÆ ðÅÔÄ êðÅ×ä ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à ò¶Öä ù ÇîñçÅ þ Áå¶ ÇÂÔ
ñ×í× 30 ò³ô» (Genera) å¼Õ ÔÆ ÃÆÇîå þ, À¹Ô òÆ Ç÷ÁÅçÅåð ÇÂ¼Õ ìÆÜ ê¼åðÆ ê½ÇçÁ»
Çò¼ÚÍ ÇÂÃç¶ À¹ñà, å¹ÃÄ ïÅç Õð¯ ÕÆ éÆò¶º ê½ÇçÁ» ç¶ ÃîÈÔ (Lower Plants Groups) ÇÜò¶º
ÇÕ ÕÅÂÆ (Algae), ìðÅÂÆúëÅÂÆàÃ (Bryophytes) Áå¶ à¶ðÆâ¯ëÅÂÆàÃ (Pteridophytes)

ÇÚ¼åð 2.10 ÇÂ¼Õ ÔòÅ êðÅÇ×å ê½çÅ Ã¿ØäÅ ë¹¼ñ´î å¶ Ãêôà
Ö¹¼ñ·¶ ê¹¿Õ¶Ãð ÇòÖÅªçÅ Ô¯ÇÂÁÅÍ
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Çò¼Ú éð ï¹×îÕ» ç¶ êÇðòÔé çÅ î¹¼Ö ÃÅèé
êÅäÆ ÔÆ þÍ ÇÂÔ î³ÇéÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ Õ¹Þ
ìðÅÂÆúëÅÂÆàÃ Áå¶ à¶ðÆâ¯ëÅÂÆàÃ çÅ
ÇòÃåÅð ÇÂÃ ñÂÆ ÃÆÇîå þ, ÇÕªÇÕ ÇÂÔé»
Çò¼Ú éð ï¹×îÕ» ç¶ êÇðòÔé Áå¶ Çéô¶Úé ç¶
ñÂÆ êÅäÆ çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ êÅäÆ êðÅÇ×å
ê½ÇçÁ» çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðé» òËÇñÃé¶ðÆÁÅ
(Vallisneria) Áå¶ ÔÅÂÆâÇðñÅ (Hydrilla)

Ôé Ü¯ åÅ÷¶ êÅäÆ Çò¼Ú À¹ÎÎ¼×ç¶ Ôé Áå¶ Áé¶Õ»
Ãî¹³çðÆ ÜñÆ ØÅÔ ÇÜò¶º Ü¯Ãà¶ðÅ (Zostera)

ÁÅÇç þÍ ÃÅð¶ ÜñÆ ê½ç¶ êðÅ×ä ñÂÆ Üñ çÆ
òðå̄º éÔÄ Õðç¶ ÔéÍ Ç÷ÁÅçÅåð ÜñÆ ê½ÇçÁ»
ÇÜò¶º ÇÕ Üñ Õ¿¹íÆ (Water Hyacinth) Áå¶
òÅàð ÇññÆ (Water Lily) Çò¼Ú ë¹¼ñ êÅäÆ
çÆ ÃÇåÔ ç¶ À¹ÎÎ¼êð Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔé» Çò¼Ú
êðÅ×ä ÕÆà» Áå¶ ÔòÅ ðÅÔÄ Ô¹³çÅ þ, ÇÜò¶º ÇÕ
Ç÷ÁÅçÅåð æñÆ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Ô¹³çÅ þÍ
òËÇñÃé¶ðÆÁÅ Çò¼Ú îÅçÅ ë¹¼ñ êÅäÆ çÆ ÃÇåÔ
å¼Õ ÇÂ¼Õ ñ³ìÆ â³âÆ ðÅÔÄ êÔ¹³ÚçÅ þ Áå¶ éð
ë¹¼ñ Ü» êðÅ×Õä êÅäÆ çÆ ÃÇåÔ å¶ Û¼â Çç¼å¶
Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Üñ åð³×» ç¶ ðÈê Çò¼Ú òÇÔ³ç¶
ðÇÔ³ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 2.11 À)Í ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º Õ¹Þ
ÁÅÖð îÅçÅ ë¹¼ñ Áå¶ ÃÇà×îÅ å¼Õ êÔ¹³Ú ÔÆ
Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ Ô¯ð êÅäÆ êðÅÇ×å ê½ÇçÁ» ç¶
ÃîÈÔ ÇÜò¶º ÇÕ Ãî¹³çðÆ ØÅÔ Çò¼Ú îÅçÅ ë¹¼ñ
êÅäÆ çÆ ÃÇåÔ ç¶ éÆÚ¶ ÔÆ â¹¼ÇìÁÅ ðÇÔ³çÅ þ
Áå¶ êðÅ×Õä» ù êÅäÆ ç¶ Á³çð ÔÆ Û¼ÇâÁÅ
Ü»çÅ þ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú êðÅ×Õä
ñ³ì¶, ëÆå¶ òð×¶ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ êÅäÆ ç¶ Á³çð
ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ðÈê Çò¼Ú òÇÔ³ç¶ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º Õ¹Þ ÃÇà×îÅ å¼Õ êÔ¹³Ú Ü»ç¶ Ôé
Áå¶ êðÅ×ä êÈðÅ Ô¹³çÅ þÍ Ç÷ÁÅçÅåð êÅäÆ
êðÅÇ×å ê½ÇçÁ» Çò¼Ú êðÅ×Õä» ù êÅäÆ ç¶ Á³çð Ã¹ð¼ÇÖÁå ñ¶ÃçÅð êðå ç¹ÁÅðÅ ìÚÅ ð¼ÇÖÁÅ
Ü»çÅ þÍ

êÅäÆ Áå¶ ÔòÅ ðÅÔÄ êðÅÇ×å ê½ç¶ éÅ å» ìÔ¹å ð³×çÅð Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ éÅ ÔÆ îÕð³ç êËçÅ
Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃçÅ ÕÆ ÕÅðé Ô¯ ÃÕçÅ þ?

Ç÷ÁÅçÅåð ë¹¼ñçÅð ê½ç¶ êðÅ×ä ñÂÆ ÕÂÆ åð·» ç¶ ÜÅéòð» çÆ ÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðå¯º
Õðç¶ ÔéÍ îèÈî¼ÖÆÁ», î¼ÖÆÁ», ÇååñÆÁ», èîÈóÆ, ÕÆóÆÁ», Çà¼âÆÁ»Í

(À)

ÇÚ¼åð 2.11  (À) òËÇñÃé¶ðÆÁÅ Çò¼Ú êÅäÆ ðÅÔÄ êðÅ×ä
 (Á) ÕÆà êðÅ×ä

(Á)

îÅçÅ ë¹¼ñ

ÃÇà×îÅ

éð ë¹¼ñ
îÅçÅ ë¹¼ñ
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ê³ÛÆ (Ãéìðâ (Sunbirds) Áå¶ ÔÇî³× ìðâ (Humming Birds)) Áå¶ Úî×Åçó ÁÅÇç
Õ¹Þ ÁÅî êðÅ×ä ÕÅðÕ ÔéÍ ÜÅéòð» Çò¼Ú¯º ÕÆó¶-îÕ½ó¶ Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú îèÈî¼ÖÆÁ» î¹¼Ö ÜËÇòÕ
êðÅ×ä ÕÅðÕ ÔéÍ ÇÂ¼æ¶ å¼Õ ÇÕ ò¼â¶ ÜÅéòð ÇÜò¶º ÇÕ  ì»çð ÜÅåÆ (Primates) (ñ³×Èð), ð¹¼Ö» å¶
ðÇÔä òÅñ¶ (Arboreal), Õ¹åðä òÅñ¶ ÜÆò (Rodents) Áå¶ ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÕÆ ðÄ×ä òÅñ¶ ÜÆò
(Reptiles) Øð¶¬ ÇÕðñÆ (Gecko Lizard) Áå¶ Ç×ðÇ×à (Garden Lizard) òÆ Õ¹Þ ÜÅåÆÁ»
Çò¼Ú êðÅ×ä Õðé Çò¼Ú îçç Õðç¶ ÔéÍ ÁÅî å½ð Óå¶ ÜÅéòð» ðÅÔÄ êðÅÇ×å ê½ÇçÁ» ç¶ ë¹¼ñ ÇÂ¼Õ
Çòô¶ô êÌÜÅåÆ ç¶ ÜÅéòð ç¶ ñÂÆ õÅÃ åð·» éÅñ Áé¹ÕÈÇñå Ô¹³ç¶ ÔéÍ

Ç÷ÁÅçÅåð ÕÆà êðÅÇ×å ê½ç¶ ò¼â¶, ð³×çÅð, Ö¹ôìÈçÅð Áå¶ îÕð³ç éÅñ íðêÈð Ô¹³ç¶
ÔéÍ Üç¯º ë¹¼ñ Û¯à¶ Ô¹³ç¶ Ôé À¹ç¯º ÕÂÆ ë¹¼ñ Çîñ Õ¶ ÇÂ¼Õ ë¹¼ñ´î ìäÅ Õ¶ ÁÅÕðôé êËçÅ Õðç¶
ÔéÍ êÌÅäÆ ë¹¼ñ» ç¶ ð³× Áå¶ Ö¹ôìÈ ò¼ñ ÁÅÕðÇôå Ô¹³ç¶ ÔéÍ î¼ÖÆÁ» Áå¶ íÈ³â ðÅÔÄ êðÅÇ×å
Ô¯ä òÅñ¶ ë¹¼ñ êÌÅäÆÁ» ù ÁÅÕðÇôå Õðé ñÂÆ ×³çÆ ÃîËñ (Foul Odour) Û¼âç¶ ÔéÍ
êÌÅäÆÁ» ù ìÅð-ìÅð ÁÅêä¶ ò¼ñ ÇÖ¼Úä ñÂÆ ë¹¼ñ» ù ÇÂÔé» êÌÅäÆÁ» ù Õ¹Þ ñÅí ç¶äÅ Ô¹³çÅ
þÍ îÕð³ç Áå¶ êðÅ×Õä ë¼¹ñ» ç¹ÁÅðÅ êÌÅäÆÁ» ù Çç¼å¶ ÜÅä òÅñ¶ ÁÅî ñÅí ÔéÍ ë¹¼ñ» å¯º
ÇÂÔ ñÅí ñËä ñÂÆ Üç¯º êÌÅäÆ ë¹¼ñ» ç¶ é¶ó¶ ÁÅªç¶ Ôé å» À¹Ô êðÅ×Õ¯ô Áå¶ ÃÇà×îÅ ç¶
Ã³êðÕ Çò¼Ú ÁÅªç¶ ÔéÍ êÌÅäÆ ç¶ ÃðÆð å¶ êðÅ×Õä» çÆ ÇÂ¼Õ êðå Úó Ü»çÆ þ Ü¯ ÁÅî å½ð
Óå¶ ÇÚêÇÚêÆ Ô¹³çÆ þÍ Üç¯º êðÅ×Õä» éÅñ ã¼ÇÕÁÅ êÌÅäÆ ÃÇà×îÅ ç¶ Ã³êðÕ Çò¼Ú ÁÅªçÅ þ
å» êðÅ×ä êÈðÅ Ô³¹çÅ þÍ

Õ¹Þ ë¹¼ñ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ÇÂÔ ÇÂéÅî Ü» ñÅí Á³âÅ ç¶ä çÆ Ã¹ð¼ÇÖÁå æ» ç¶ ðÈê
Çò¼Ú Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃçÅ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé Â¶î¯ðë¯ë¶ñÃ ç¶ ñ³ì¶ ë¹¼ñ (ñ×í× Û¶ ë¹¼à ñ³ì¶) ÔéÍ áÆÕ
ÁÇÜÔÅ ÔÆ ÇÂ¼Õ ÃÇÔ-Ãì³è Çà¼âÆÁ» (Moth) çÆ ÇÂ¼Õ êÌÜÅåÆ Áå¶ ïÈÕÅ ê½ÇçÁ» ç¶ ÇòÚÕÅð
ò¶Öä ù ÇîñçÅ þ ÇÜ¼æ¶ ç¯é¯º ÔÆ ÜÅåÆÁ» íÅò Çà¼âÆÁ» (Moth) Áå¶ ïÈÕÅ ê½ç¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶
Çìé» ÁÅêäÅ ÜÆòé Ú¼Õð éÔÄ êÈðÅ Õð ÃÕç¶Í Çà¼âÆÁ» ÁÅêä¶ Á³â¶ ë¼¹ñ ç¶ Á³âÕ¯ô ç¶ Á³çð
Çç³çÆÁ» Ôé ÜçÇÕ ÇÂÃç¶ ìçñ¶ Çà¼âÆÁ» ç¹ÁÅðÅ ë¹¼ñ çÅ êðÅ×ä Ô¹³çÅ þÍ Çà¼âÆÁ» çÅ ñÅðòÅ
Á³â¶ å¯º ìÅÔð À¹ç¯º ÔÆ ÁÅªçÅ þ Üç¯º ìÆÜ ÇòÕÇÃå Ô¯äÅ ô¹ðÈ Ô¹³çÅ þÍ

ÇÕª éÅ å¹ÃÄ Ô¶á ÇñÖ¶ ê½ÇçÁ» (Ü» Ü¯ Õ¯ÂÆ ê½çÅ À¹êñ¼ìè Ô¯ò¶) ç¶ ë¹¼ñ» çÅ Áòñ¯Õé
(Observe) Õð¯, ÇÜò¶º ÕÆ ÖÆðÅ, Á³ì, Çê¼êñ, èéÆÁÅ, êêÆåÅ, ÇêÁÅ÷, ñ¯ìÆÁÅ, ÕêÅÔ,
å³ìÅÕÈ, ×¹ñÅì, éÄìÈ, ïÈÕ¶ÇñêàÃ, Õ¶ñÅ ÁÅÇçÍ ÇÂÔ ÜÅäé çÆ Õ¯Çôô Õð¯ ÇÕ ÇÂé·» ë¹¼ñ» ç¶
é¶ó¶ ÇÕÔó¶ êÌÅäÆ ÁÅªç¶ Ôé Áå¶ ÕÆ ÇÂÔ êðÅ×ä Õð ÃÕç¶ Ôé? å¹ÔÅù èÆðÜ ç¶ éÅñ Õ¹Þ
Ççé» å¼Õ, ò¼Ö-ò¼Ö ÃÇîÁ» å¶ ÇÂé·» ë¹¼ñ» çÅ Áòñ¯Õé ÕðéÅ Ô¯ò¶×ÅÍ å¹ÃÄ ÇÂÔ ÜÅäé çÆ
Õ¯Çôô Õð¯ ÇÕ ÇÕÃ¶ ë¹¼ñ å¼Õ ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ êÌÅäÆÁ» Áå¶ À¹Ã ë¹¼ñ çÆ Çòô¶ôåÅ ÇòÚÕÅð Õ¯ÂÆ
Ãì³è þ Ü» éÔÄÍ êðÅ×Õ¯ô Áå¶ ÃÇà×îÅ ç¶ Ã³êðÕ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ êÌÅäÆÁ» çÅ ÃÅòèÅéÆ
éÅñ Áòñ¯Õé Õð¯ Ü¯ êðÅ×ä ù êÈðÅ Õðç¶ Ô¯äÍ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÕÆà Çìé» êðÅ×ä ÕÆå¶ ÔÆ êðÅ×
Ü» îÕð³ç ù ÖÅ ñËºç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ åð·» ç¶ ë¹¼ñ» ç¶ é¶ó¶ ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ êÌÅäÆÁ» ù êðÅ×/
îÕð³ç «à¶ð¶ (Robbers) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ å¹ÃÄ ôÅÇÂç êðÅ×ä Õðé òÅñ¶ êÌÅäÆÁ» ù êÛÅä
ÃÕ¯ Ü» éÅ êÛÅä ÃÕ¯, êð ÇéôÇÚå ÔÆ å¹ÃÄ ÁÅêäÆÁ» Õ¯Çôô» å¯º ÁÅé³ç êÌÅêå Õð¯×¶Í

ìÅÔðÆ êÌÜäé ã³× (Outbreeding devices) : Ç÷ÁÅçÅåð ë¹¼ñçÅð ê½ç¶ ç¯ Çñ³×Æ
(Hermaphrodite) ë¹¼ñ» ù êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ç÷ÁÅçÅåð ë¹¼ñ» ç¶ êðÅ×Õä À¹Ã¶
ë¹¼ñ ç¶ ÔÆ ÃÇà×îÅ ç¶ Ã³êðÕ Çò¼Ú ÁÅªç¶ ÔéÍ ñ×ÅåÅð ÃòË-êðÅ×ä ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º Á³çðÈéÆ
êÌÜäé Ã¹ÃåÆ (Inbreeding depression) êËçÅ Ô¹³çÆ þÍ ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» é¶ ÁÇÜÔ¶ ìÔ¹å
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ÃÅð¶ ÃÅèé ÇòÕÇÃå Õð ñÂ¶ Ôé Ü¯ ÃòËêðÅ×ä ù ð¯Õç¶ Ôé Áå¶ êðêðÅ×ä ù òèÅªç¶ ÔéÍ
Õ¹Þ êÌÜÅåÆÁ» Çò¼Ú êðÅ×Õä» çÅ ÇÖñðéÅ Áå¶ ÃÇà×îÅ çÅ êðÅ×Õä» ù ×ÌÇÔä ÕðéÅ, ÇÂ¼Õ¯
ÔÆ Ãî¶º å¶ éÔÄ Ô¹³çÅ, Ü» å» ÃÇà×îÅ ç¶ ×ÌÇÔä Õðé å¯º êÇÔñ» ÔÆ êðÅ×Õä ÇÖ¼ñð Ü»ç¶ Ôé
Ü» Çëð êðÅ×Õä» ç¶ Þóé å¯º ÕÅøÆ Ãî» êÇÔñ» ÔÆ ÃÇà×îÅ ×ÌÇÔä Õðé çÆ ÃÇæåÆ Çò¼Ú ÁÅ
Ü»ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ Ô¯ð ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú êðÅ×Õ¯ô Áå¶ ÃÇà×îÅ çÆ ÃÇæåÆ Õ¹Þ ÇÂÃ åð·» ò¼Ö-ò¼Ö
ÃæÅé» å¶ Ô¹³çÆ þ ÇÕ ÇÂ¼Õ¯ ÔÆ ë¹¼ñ ç¶ êðÅ×Õä À¹Ã¶ ÔÆ ë¹¼ñ ç¶ ÃÇà×îÅ ç¶ Ã³êðÕ Çò¼Ú éÔÄ
ÁÅ êÅªç¶Í ç¯é¯º ÔÆ åðÆÕ¶ ÃòËêðÅ×ä ù ð¯Õç¶ ÔéÍ êÌÜäé ù ð¯Õä çÅ åÆÜÅ åðÆÕÅ ÃòË-
Áï¯×åÅ (Self-Incompatibility) þÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Áé¹ò³ÇôÕ ÕÅðÜ ÇòèÆ þ Ü¯ ÃòËêðÅ×ä ù
ð¯ÕçÆ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ¯ ÔÆ ë¹¼ñ Ü» À¹Ã¶ ÔÆ ê½ç¶ ç¶ ÇÕÃ¶ Ô¯ð ë¹¼ñ ç¶ êðÅ×Õä» ç¶ ê¹³×ðä Ü»
ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð Çò¼Ú êðÅ×éÅÇñÕÅ çÆ ÇòÌèÆ ù ð¯Õ Õ¶, ÇÂÔé» êðÅ×Õä» çÅ ìÆÜÁ³â (Ovules)

éÅñ Çéô¶Úé ù ð¯ÇÕÁÅ Ü»çÅ þÍ ÃòËêðÅ×ä ù ð¯Õä çÅ ÇÂ¼Õ Ô¯ð åðÆÕÅ ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ
(Unisexual) ë¹¼ñ» ù êËçÅ ÕðéÅ þÍ Ü¶Õð ÇÂ¼Õ ÔÆ ê½ç¶ å¶ éð Áå¶ îÅçÅ ç¯é» ÔÆ åð·» ç¶ ë¹¼ñ
î½ÜÈç Ô¯ä ÇÜò¶º ÕÆ Áð³â (Castor) Áå¶ î¼ÕÆ (Maize) Çò¼Ú (ò¼Ö Çñ³×Æ Monoecious),

ÇÂÔ ÃòËêðÅ×ä ù ð¯ÕçÅ þ éÅ ÕÆ ÃÜÅåÆ êðÅ×ä (Geitonogamy) ùÍ Õ¹Þ ÜÅåÆÁ» ÇÜò¶º ÇÕ
êêÆå¶ Çò¼Ú éð Áå¶ îÅçÅ ë¹¼ñ ò¼Ö-ò¼Ö ê½ÇçÁ» å¶ Ô¹³ç¶ Ôé íÅò Ôð¶Õ ê½çÅ Ü» å» éð þ Ü»
îÅçÅ (ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ, Dioecy) ÇÂÃ åð·» çÆ ÃÇæåÆ ÃòËêðÅ×ä Áå¶ ÃÜÅåÆ êðÅ×ä ç¯é» ù ÔÆ
ð¯ÕçÆ þÍ

êðÅ×-ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð ÃÇÔÁÅÕðôé (Pollen-Pistil Interaction) : êðÅ×ä ÇìñÕ¹ñ
ÃÔÆ ÇÕÃî ç¶ êðÅ×Õä» çÅ ÃæÅé»åðä ÃÇà×îÅ å¼Õ Ã¹ÇéôÇÚå éÔÄ ÕðçÅ íÅò À¹Ã¶ ÔÆ
êÌÜÅåÆ ç¶ êðÅ×Õä» çÅ À¹Ã¶ ÔÆ êÌÜÅåÆ ç¶ ÃÇà×îÅ å¼Õ êÔ¹³ÚäÅÍ ÁÕÃð ×ñå ÇÕÃî ç¶
êðÅ× (ÇÕÃ¶ Ô¯ð êÌÜÅåÆ ç¶ Ü» Çëð À¹Ã¶ ê½ç¶ ç¶) Ü¯ ÃòËêðÅ×ä ç¶ ï¯× éÔÄ Ô¹³ç¶) ÃÇà×îÅ å¼Õ
êÔ¹³Ú Ü»ç¶ ÔéÍ  ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð Çò¼Ú ÇÂÔ ï¯×åÅ Ô¹³çÆ þ ÇÕ À¹Ô êðÅ×Õä çÆ êÛÅä Õð ÃÕ¶
ÇÕ ÕÆ À¹Ô ÃÔÆ ÇÕÃî (Áé¹ðÈêåÅ Compatible) çÅ þ Ü» öñå ÇÕÃî (êÌåÆðÈêåÅ
incompatible) çÅ þÍ Ü¶Õð êðÅ×Õä ÃÔÆ ÇÕÃî çÅ þ å» ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð À¹Ãù êÌÅêå Õð
ñËºçÅ þ Áå¶ êðÅ×ä Çê¼Û¯º çÆÁ» ØàéÅò» (Post Pollination Events) ñÂÆ À¹åôÅÇÔå
ÕðçÅ þ ÇÜÃç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º Çéô¶Úé Ô¹³çÅ þÍ Ü¶Õð êðÅ×Õä öñå ÇÕÃî çÅ Ô¹³çÅ þ å»
ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð ÃÇà×îÅ å¶ êðÅ× Á³Õ¹ðé Ü» ÃàÅÂÆñ Çò¼Ú êðÅ×éÅÇñÕÅ ÇòÌèÆ ù ð¯Õ Õ¶,
êðÅ×Õä ù éÅîé÷Èð (Reject) Õð Çç³çÆ þÍ ÇÂ¼Õ ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð ç¹ÁÅðÅ êðÅ×Õä ù êÇÔÚÅéä
çÆ ï¯×åÅ À¹Ãç¶ êðÅ× ù îé÷Èð Õðé Ü» éÅîé÷Èð Õðé Óå¶ Çéðíð ÕðçÅ þ Ü¯ êðÅ×Õä»
Áå¶ ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð ÇòÚÕÅð ñ×ÅåÅð òÅðåÅñÅê ç¶ ÇÃ¼à¶ ò¼Ü¯º êËçÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ òÅðåÅñÅê çÆ
îÇèÁÃæåÅ (Mediated) êðÅ×Õä Áå¶ ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ØàÕ» ç¹ÁÅðÅ Ô¹³çÆ þ Ü¯
ÁÅêÃ Çò¼Ú ÇÕÇðÁÅ Õðç¶ ÔéÍ ÔÅñ ÔÆ ç¶ Õ¹Þ ÃÅñ» Çò¼Ú ìéÃêåÆ ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» é¶
ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð Áå¶ êðÅ×Õä» ç¶ ØàÕ» ù êÛÅÇäÁÅ þ Áå¶ À¹Ôé» ç¶ ÇòÚÕÅð çÆ ÇÕÇðÁÅ
ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ ÔÅÇÃñ ÕÆåÆ þ ÇÜÃ ÕðÕ¶ À¹Ô ÇÂ¼Õ-çÈÜ¶ ù êÛÅäç¶ (Recognition), îé÷Èð
Ü» éÅîé÷Èð Õðç¶ ÔéÍ

 ÇÜò¶º ÇÕ êÇÔñ» ÔÆ ç¼ÇÃÁÅ ÜÅ ü¼ÇÕÁÅ þ ÇÕ Áé¹ðÈêåÅ (Compatible) êðÅ×ä Çò¼Ú
êðÅ×Õä, ÃÇà×îÅ Óå¶ ê¹³×ð Õ¶ ÇÂ¼Õ Üäé Û¶Õ ðÅÔÄ ÇÂ¼Õ êðÅ×éñÆ êËçÅ Õðç¶ Ôé (ÇÚ¼åð
2.12 À)Í êðÅ×Õä» çÆ Ãî¼×ðÆ (Contents) êðÅ×éñÆ Çò¼Ú ÚñÆ Ü»çÆ þÍ êðÅ×éñÆ
ÃÇà×îÅ Áå¶ ÃàÅÂÆñ ç¶ ÇàôÈÁ» ðÅÔÄ òÅèÅ ÕðçÆ Ô¯ÂÆ Á³âÕ¯ô å¼Õ êÔ¹³ÚçÆ þ (ÇÚ¼åð 2.12

Á, Â)Í å¹ÃÄ ïÅç Õð¯ ÇÕ Õ¹Þ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú êðÅ×Õä ç¯ ÃËÎÎ¼ñÆ ÁòÃæÅ (ÇÂ¼Õ ÕÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ Áå¶
çÈÜÆ Üäé ÃËÎÎ¼ñ) Çò¼Ú Þóç¶ ÔéÍ
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ÇÂÃ åð·» ç¶ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Üäé ÃËÎÎ¼ñ (Generative Cells) ÇòíÅÇÜå Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶
ÃÇà×îÅ Çò¼Ú êðÅ×éñÆ ç¶ òÅè¶ ç½ðÅé ç¯ éð ï¹×îÕ êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÜÔó¶ ê½ç¶ Çå³é éÅÇíÕ
ÃÇæåÆ Çò¼Ú êðÅ× ÞÅóç¶ Ôé, À¹Ôé» Çò¼Ú êðÅ×éñÆ ô¹ðÈ å¯º ÔÆ ç¯ éð ï¹×îÕ» ù ñË Õ¶ Ü»çÆ
þÍ

êðÅ×éñÆ Á³âÕ¯ô Çò¼Ú êÔ¹³Úä å¯º ìÅÁç ìÆÜÁ³âç¹ÁÅð (Micropyle) ðÅÔÄ ìÆÜÁ³â
Çò¼Ú êÌò¶ô ÕðçÆ þ Áå¶ À¹Ã å¯º ìÅÁç å³çðÈêÆ À¹êÕðé ðÅÔÄ ÇÂ¼Õ ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú êÌò¶ô
ÕðçÆ þÍ (ÇÚ¼åð 2.12 Ã, Ô)Í ÔÅñ ÔÆ Çò¼Ú Ô¯Â¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÁÇèÁËé ÇÂÔ çðÃÅªç¶ Ôé ÇÕ
ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ ç¶ ìÆÜÁ³âç¹ÁÅð ÇÃð¶ å¶ ÃÇæå å³çðÈêÆ À¹êÕðé êðÅ×éñÆ ç¶ êÌò¶ô ñÂÆ ðÅÔ
ÇòÖÅªç¶ (Guide) ÔéÍ êðÅ× ç¶ ÃÇà×îÅ À¹ÎÎ¼å¶ Ü³îä (Deposition) å¯º ñË Õ¶ ìÆÜÁ³â Çò¼Ú
êðÅ× éñÆ ç¶ êÌò¶ô Ô¯ä å¼Õ Ô¯ä òÅñÆÁ» ÃÅðÆÁ» ØàéÅò» ù êðÅ×Õä-ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð

ÇÚ¼åð 2.12 (À) êðÅ×Õä» çÅ ÃÇà×îÅ å¶ ê¹³×ðé (Á) ÃàÅÂÆñ Çò¼Ú êðÅ×éñÆÁ» çÅ òÅèÅ (Â) ÇÂÃåðÆ Õ¶Ãð çÅ ñ³ì¶
çÅÁ ÕÅà êðÅ×éñÆ çÅ òÅèÅ ÇçÖÅªçÆ Ô¯ÂÆ (Ã) Á³â À¹êÕðé çÅ ò¼âÅ Ççzô êðÅ×éñÆ çÅ ÃÔÅÇÂÕ
ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú êÌò¶ô ÇçÖÅªçÅ Ô¯ÇÂÁÅ (Ô) ÇÂ¼Õ ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú éð ï¹×îÕ» çÅ ÇéÕÅÃ Áå¶ ô¹ÕðÅäÈÁ»
çÆ ×åÆ, ÇÜÔé» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ Á³â¶ Çò¼Ú Áå¶ çÈÜÅ Õ¶ºçðÆ ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú þÍ

(À) (Á) (Â)

êðÅ× éñÆ

ÁËºàÆê¯âñ

èðÈòÆ Õ¶ºçðÕ
Á³âÅ ÃËÎÎ¼ñ

ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ

èðÈòÆ Õ¶ºçðÕ

éð ï¹×îÕ

 Õ¶ºçðÆ ÃËÎÎ¼ñ

(Ã) (Ô)

Á³â éÀ¹ÕñÆÁÃ
 êñÅÜîÅ ÇÞ¼ñÆ

ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ

å³çðÈêÆ Ã³Ì×ÇÔ

éð ï¹×îÕ
ÕÅÇÂÕ Õ¶ºçðÕ
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ÃÇÔÁÅÕðôé ç¶ é» éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÜò¶º ÇÕ êÇÔñ» ÔÆ ç¼ÇÃÁÅ ÜÅ ü¼ÇÕÁÅ þ êðÅ×
Õä-ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð ÃÇÔÁÅÕðôé ÇÂ¼Õ ×åÆôÆñ ÇÕÇðÁÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú êðÅ× Õä ù êÛÅäé ç¶
éÅñ êðÅ×Õä çÅ êÌÃÅð (Promotion) Ü» ð¯Õ (Inhibition) òÆ ôÅÇîñ ÔéÍ ÇÂÃ Ö¶åð Çò¼Ú
ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå Õðé Áå¶ ê½çÅ êÌÜäé ÕðòÅÀ¹ä òÅÇñÁ» (Plant Breeders) ù êðÅ×
Õä-ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð ÃÇÔÁÅÕðôé Çò¼Ú ìçñÅÁ ÇñÁÅÀ¹ä Áå¶ ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ êÌåÆÕ¹ÈñåÅ êðÅ×ä
Çò¼Ú òÆ ÇÂ¼ÇÛå Ã³Õð (Hybrid) êÌÅêå Õðé Çò¼Ú îçç Çîñ¶×ÆÍ

å¹ÃÄ ÇÂ¼Õ Õ¼Ú çÆ ÃñÅÂÆâ Óå¶ ÚÆéÆ ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¯ñ (ñ×í× 10 êÌåÆôå) çÆ ÇÂ¼Õ
ìÈ³ç Çò¼Ú îàð, ÚéÅ, Õð¯àÅñ¶ðÆÁÅ (Crotalaria), ìÅñÃî (Balsam) Áå¶ ÇòéÕÅ (Vinca)

ç¶ ë¹¼ñ» å¯º êðÅ× ÞÅó Õ¶ êðÅ× ç¶ ê¹³×ðé çÅ ÁÅÃÅéÆ éÅñ ÁÇèÁËé Õð ÃÕç¶ Ô»Í ÃñÅÂÆâ
À¹ÎÎ¼å¶ ÇÂÔé» ù ð¼Öä ç¶ 15 å¯º 30 Çî³à ìÅÁç ÃñÅÂÆâ ù Ø¼à ôÕåÆ ñËÎÎé¼Ü òÅñÆ ÃÈÖîçðôÆ
Ô¶á» ð¼Ö Õ¶ ò¶Ö¯Í ìÔ¹å Ã³íÅòéÅ þ ÇÕ å¹ÃÄ êðÅ×Õä» å¯º êðÅ× éñÆÁ» ù ÇéÕñçÅ Ô¯ÇÂÁÅ
ò¶¶Ö ÃÕ¯Í

ÇÜò¶º ÇÕ å¹ÃÄ ÁÇèÁÅÇÂ 9 Çò¼Ú ê½ÇçÁ» ç¶ êÌÜäé ìÅð¶ êó·̄×¶ ÇÕ ÇÂ¼Õ êÌÜäÕ (Breeder)

ò¼Ö-ò¼Ö ÜÅåÆÁ» Áå¶ ÁÕÃð ò³ô» (Genera) ç¶ ê½ÇçÁ» çÅ Ã³Õðé ÕðòÅ Õ¶ ÇÂ¼ÇÛå ×¹ä»
òÅñ¶ òêÅðÕ å½ð Óå¶ À¹ÎÎ¼åî ê½ç¶ êÌÅêå Õðé Çò¼Ú ð¹ÚÆ ð¼ÖçÅ þÍ ìéÅòàÆ ç¯×ñÅÕðé
(Artificial Hybridisation) ëÃñ Ã¹èÅð ï¯ÜéÅ çÅ ÇÂ¼Õ î¹¼Ö ÇÔ¼ÃÅ þÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ Ã³Õðé
Çò¼Ú ÇÂÔ Ã¹ÇéôÇÚå ÕðéÅ ÷ðÈðÆ þ ÇÕ Õ¶òñ ÇÂ¼ÇÛå êðÅ×Õä ÔÆ êðÅ×ä Çò¼Ú ÇÔ¼ÃÅ ñË
ÃÕä Áå¶ ÃÇà×îÅ ù çÈÇôå (ÁäÇÂ¼ÇÛå êðÅ×ä» å¯º) Ô¯ä å¯º ìÚÅÇÂÁÅ ÜÅÂ¶Í ÇÂÃ ÃÇæåÆ ù
éê¹¿ÃÕ ÕðéÅ (Emasculation) Áå¶ æËñÆ éÅñ ã¼ÕäÅ (Bagging) åÕéÆÕ ðÅÔÄ êÌÅêå
ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

Ü¶Õð Õ¯ÂÆ îÅçÅ ÜéÕ ç¯ Çñ³×Æ ë¹¼ñ» ù êËçÅ ÕðçÆ þ å» êðÅ×Õ¯ô ç¶ ë¼àä å¯º êÇÔñ»
ë¹¼ñ ÕñÆ å¯º êðÅ×Õ¯ô ù ÔàÅÀ¹ä ñÂÆ ÇÂ¼Õ Ü¯óÆ ÇÚîàÆ çÆ òðå¯º ÕðéÅ ìÔ¹å ÷ðÈðÆ þÍ ÇÂÃ
êóÅÁ ù éê¹¿ÃÕ ÕðéÅ ÁÅÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ éê¹¿ÃÕ ë¹¼ñ» (Emasculated Flowers) ù À¹ÇÚå
ÁÅÕÅð çÆ æËñÆ éÅñ ã¼ÇÕÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ÁÅî å½ð Óå¶ ìàð ê¶êð (êåñ¶ ÕÅ×÷) çÆ ìäÆ Ô¹³çÆ
þ, å»ÇÕ ÇÂÃç¶ ÃÇà×îÅ ù ÁäÇÂ¼ÇÛå êðÅ×Õä» ç¹ÁÅðÅ çÈÇôå Ô¯ä å¯º ìÚÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕ¶Í
ÇÂÃ êÌÇ´ÁÅ ù æËñÆ éÅñ ãÕä (Bagging) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ Üç¯º æËñÆ éÅñ ãÕ¶ ë¹¼ñ çÅ
ÃÇà×îÅ êðÅ×Õä êÌÅêå Õðé ñÂÆ ÇåÁÅð Ô¯ Ü»çÅ þ À¹ç¯º éð ÜéÕ ç¶ êðÅ×Õ¯ô å¯º
êðÅ×Õä ñË Õ¶ ÃÇà×îÅ ç¶ À¹ÎÎ¼êð ÇÛóÕ Çç¼å¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ë¹¼ñ» ù ç¹ìÅðÅ æËñÆ éÅñ ã¼Õ Çç¼åÅ
Ü»çÅ þ Áå¶ ëÿ ù ÇòÕÇÃå Ô¯ä Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ

Ü¶Õð îÅçÅ ÜéÕ ÇÂ¼Õ Çñ³×Æ ë¹¼ñ (Unisexual Flowers) êËçÅ ÕðçÆ þ å» éê¹¿ÃÕ
Õðé çÆ ñ¯ó éÔÄ Ô¹³çÆ þÍ îÅçÅ ë¹¼ñ çÆÁ» ÕñÆÁ» ù ÇÖóé å¯º êÇÔñ» ÔÆ æËñÆ éÅñ ã¼Õ
Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ Üç¯º ÃÇà×îÅ ×ÌÇÔäôÆñ (Receptive) ìä Ü»çÆ þ À¹ç¯º ÇÂ¼ÇÛå êðÅ×Õä»
ç¹ÁÅðÅ êðÅ×ä ÕðòÅÀ¹ä å¯º ìÅÁç ë¹¼ñ ù ç¹ìÅðÅ æËñÆ éÅñ ã¼Õ Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ

2.3 ç¯ÔðÅ Çéô¶Úé [Double Fertilisation]

 ÇÂ¼Õ ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú êÌò¶ô Õðé å¯º ìÅÁç êðÅ×éñÆ ç¹ÁÅðÅ ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ ç¶ ÜÆò
çzò  (Cytoplasm) Çò¼Ú ç¯ éð ï¹×îÕ Û¼â Çç¼å¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ éð ï¹×îÕ
Á³âÅ ÃËÎÎ¼ñ ç¶ ò¼ñ ×åÆ ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÃç¶ Õ¶ºçðÕ ç¶ éÅñ Çîñ Õ¶ ÃÇÔ Çéô¶Úé (Syngamy)
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ù êÈðÅ ÕðçÅ þ ÇÂÃç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÇÂ¼Õ ç¯ ×¹Çäå ÃËÎÎ¼ñ (Diploid Cell) êËçÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃù
ï¹×îÜ (Zygote) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ çÈÜÅ éð ï¹×îÕ Õ¶ºçðÆ ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú î½ÜÈç ç¯ èð¹òÆ Õ¶ºçðÕ»
ò¼ñ ×åÆ ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÔé» éÅñ Ü¹ó Õ¶ ÇÂ¼Õ Çå³é ×¹Çäå êÌÅÂÆîðÆ íðÈäê¯ô Õ¶ºçðÕ
(Primary Endosperm Nucleus PEN) ìäÅªçÅ þ (ÇÚ¼åð 2.13 À)Í ÇÕªÇÕ ÇÂÃ Çò¼Ú
Çå³é ÇÂ¼Õ ×¹Çäå Õ¶ºçðÕ (Haploid Nuceli) ÁÅêÃ Çò¼Ú Ü¹óç¶ Ôé ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃù åÆÔðÅ
Ã³ï¯Üé (Triple Fusion) òÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÕªÇÕ ÇÂ¼Õ íðÈä Õ¯ô Çò¼Ú ç¯ åð·» ç¶ Ã³ï¯Üé, ÃÇÔ
Çéô¶Úé Áå¶ åÆÔðÅ Ã³ï¯Üé Ô¹³ç¶ Ôé ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ êÇðØàéÅ ù ç¯ÔðÅ Çéô¶Úé ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ
ÇÜÔóÆ ÇÕ ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» ñÂÆ ÇÂ¼Õ Áé¯ÖÆ ØàéÅ þÍ Õ¶ºçðÆ ÃËÎÎ¼ñ åÆÔð¶ Ã³ï¯Üé å¯º ìÅÁç
êÌÅÂÆîðÆ íðÈäê¯ô ÃËÎÎ¼ñ (Primary Endosperm Cell, PEC) ìä Ü»çÅ þ Áå¶ íðÈäê¯ô
(Endosperm) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯ä ñ¼×çÅ þ ÜçÇÕ ï¹×îÜ ÇÂ¼Õ íðÈä ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÇòÕÇÃå Ô¹³çÅ þÍ

ÇÚ¼åð 2.13 (À) ÇÂ¼Õ Çéô¶ÇÚå íðÈä Õ¯ô ï¹×îÜ Áå¶ êÌÅÂÆîðÆ íðÈäê¯ô éÅÇíÕ ù ÇòÖÅªçÅ Ô¯ÇÂÁÅ (Á) ÇÂ¼Õ ç¯ ìÆÜ
ê¼åðÆ (Dicot) Çò¼Ú íðÈä ÇòÕÅÃ ç¶ êóÅÁ (À) ç¶ î¹ÕÅìñ¶ Ø¼à ÁÅÕÅð Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

(À)
(Á)

éôà Ô¯ ðÔ¶ ÁËºàÆê¯âñ ÃËÎÎ¼ñ

êÌÅÂÆîðÆ íðÈäê¯ô
Õ¶ºçðÕ (3n)
(PEN)

êÌÅÂÆîðÆ íðÈäê¯ô ÃËÎÎ¼ñ (PEC)

ï¹×îÜ (2n)

éôà Ô¯ ðÔ¶ ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ

ï¹×îÜ

×¯ñÅÕÅð íðÈä
åäÅ
Á³Õ¹ð

ìÆÜ ê¼åð

Üó· Á³Õ¹ð

ñîÕÅú

2.4 Çéô¶Úé À¹êð¿å : ìäåð Áå¶ êóÅÁ
[Post Fertilisation : Structures and Events]

ç¯Ôð¶ Çéô¶Úé å¯º ìÅÁç, íðÈäê¯ô Áå¶ íðÈä ç¶ ÇòÕÅÃ, ìÆÜÁ³â  ç¶ êÇðê¼Õ Ô¯ Õ¶ ìÆÜ
Çò¼Ú ìçñä Áå¶ Á³âÕ¯ô ç¶ ëÿ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯ä çÆÁ» ÃÅðÆÁ» ØàéÅò» ù Ã»Þ¶ ðÈê
Çò¼Ú Çéô¶Úé ìÅÁç Ü» êóÅÁ (Post Fertilisation Events) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ

Ççñ ÁÅÕÅð
íðÈä
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2.4.1 íðÈäê¯ô (Endosperm)

íðÈäê¯ô çÅ ÇòÕÅÃ íðÈä ÇòÕÅÃ å¯º êÇÔñ» Ô¹³çÅ þÍ ÇÕª ? êÌÅÂÆîðÆ
íðÈäê¯ô ÃËÎÎ¼ñ òÅð-òÅð ÇòíÅÇÜå Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂ¼Õ Çå³é ×¹Çäå íðÈäê¯ô ÇàôÈ
çÆ ðÚéÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔé» ÇàôÈÁ» ç¶ ÃËÎÎ¼ñ í³âÅð ÕÆåÆ ê¯ôÕ Ãî¼×ðÆ éÅñ
íðêÈð Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ ÇòÕÅÃ Õð ðÔ¶ íðÈä ç¶ ê¯ôä ñÂÆ òðå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ÁÅî
ÇÕÃî ç¶ êÌÅÂÆîðÆ íðÈäê¯ô Õ¶ºçðÕ éÅîÕ íðÈäê¯ô ÇòÕÅÃ Çò¼Ú êÌÅÂÆîðÆ íðÈäê¯ô
ÃËÎÎ¼ñ ìÅð-ìÅð Õ¶ºçðÕ çÅ ÇòíÅÜé Õðç¶ Ôé Áå¶ î¹Õå Õ¶ºçðÕ êËçÅ Õðç¶ Ôé
Áå¶ Õ¶ºçðÕÆ ÇòíÅÜé íðÈä ê¯ô ç¶ ÇòÕÅÃ çÆ ÇÂÃ ÁòÃæÅ ù Ã¹å³åð Õ¶ºçðÕÆ
íðÈäê¯ô (Free Nuclear Endosperm) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ å¯º Çê¼Û¯º ÔÆ ÃËÎÎ¼ñ
Çí¼åÆ çÆ ðÚéÅ ô¹ðÈ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ íðÈäê¯ô ÃËÎÎ¼ñîÂÆ ìä Ü»çÅ þÍ ÃËÎÎ¼ñÕðé å¯º
êÇÔñ» î¹Õå Õ¶ºçðÕ çÆ Ç×äåÆ ò¼â¶ ê¼èð å¶ ìçñçÆ þÍ ÇÂ¼Õ Õ¼Ú¶ éÅðÆÁñ çÅ
êÅäÆ ÇÜÃ å¯º å¹ÃÄ íñÆ-í»å ÜÅä¿È Ô¯, Ô¯ð Õ¹Þ òÆ éÔÄ, Õ¶òñ î¹Õå Õ¶ºçðÆ
íðÈäê¯ô (ÇÜÔóÅ Ô÷Åð» Õ¶ºçðÕ» å¯º ìäçÅ) þ Áå¶ ÇÂÃç¶ ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ çÅ ÃëËç
×¹¼çÅ (Ç×ðÆ) ÃËÎÎ¼ñîÂÆ íðÈäê¯ô Ô¹³çÅ þÍ

ìÆÜ ç¶ êÇðê¼Õ Ô¯ä å¯º êÇÔñ»  ÇòÕÅÃôÆñ íðÈä (ÇÜò¶º îàð, îÈ³×ëñÆ, Ã¶î
ÁÅÇç) ç¹ÁÅðÅ íðÈäê¯ô çÆ òðå¯º Õð ñÂÆ Ü»çÆ þ Ü» ÇÂÔ ê¼Õ¶ Ô¯Â¶ ìÆÜ Çò¼Ú ÔÆ
ðÇÔ³çÅ þ (ÇÜò¶º ÁÇð³â Áå¶ éÅðÆÁñ Çò¼Ú) Áå¶ ÇÂÃù ìÆÜ ê¹³×ðé ç¶ Ãî¶º
òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ Ü¶Õð ÁÇð³â, îàð, Ã¶î, îÈ³×ëñÆ ÁÅÇç ç¶ ìÆÜ Ü» éÅðÆÁñ
ç¶ ëÿ ù Ö¯ñ¯ Áå¶ Ôð¶Õ ç¶ íðÈäê¯ô ù ò¶Ö¯ å¶ êåÅ Õð¯ ÇÕ ÕÆ íðÈäê¯ô
ÁéÅÜ»-ÕäÕ, ÚÅòñ Áå¶ î¼ÕÆ Çò¼Ú î½ÜÈç þ?

2.4.2  íðÈä (Embryo)

íðÈä íðÈäê¯ô ç¶ ìÆÜÁ³âç¹ÁÅð ÇÃð¶ å¶ ÇòÕÇÃå Ô¹³çÅ þ; ÇÜ¼æ¶ ï¹×îÜ
ÃÇæå Ô¹³çÅ þÍ Ç÷ÁÅçÅåð ï¹×îÜ À¹ç¯º ÇòíÅÇÜå Ô¹³ç¶ Ôé Üç¯º ÇÕÃ¶ ÇéôÇÚå
ÃÆîÅ å¼Õ íðÈäê¯ô ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ òÆ ÇÂ¼Õ åð·» çÅ Áé¹ÕÈñé þ å» ÇÕ
ÇòÕÅÃ Õð ðÔ¶ íðÈä ù ÇéôÇÚå å½ð Óå¶ ê¯ôä êÌÅêå Ô¯ ÃÕ¶Í íÅò¶º ìÆÜ Çò¼Ú ìÔ¹å
Çí³éåÅ Ô¹³çÆ þ êð³åÈ íðÈä ÇòÕÅÃ (Embryogeny) çÆ î¹¼ãñÆ ÁòÃæÅ ÇÂ¼Õ ìÆÜ
ê¼åðÆ Áå¶ ç¯ ìÆÜ ê¼åðÆ ç¯Ô» Çò¼Ú ÔÆ ÃîÅé Ô¹³çÆ þ (ÇÚ¼åð 2.13)Í ï¹×îÜ
ÁÅð³ÇíÕ íðÈä (Proembryo) Çò¼Ú òÅèÅ ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ Çê¼Û¯º ×¯ñÅÕÅð, Ççñ
ÁÅÕÅð Áå¶ ê¼Õ¶ íðÈä Çò¼Ú òÅèÅ ÕðçÅ þÍ

ÇÂ¼Õ ÃÅèÅðé ç¯ ìÆÜ ê¼åðÆ íðÈä (ÇÚ¼åð 2.14 À) Çò¼Ú ÇÂ¼Õ è¹ð¶ Óå¶ ÇÂ¼Õ
è¹ðÅ (Embryonal Axis) ç¯ ìÆÜ ê¼åð Ü¹ó¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ìÆÜ ê¼åð ç¶ ê¼èð å¯º
À¹ÎÎ¼êðñ¶ íðÈäÆ è¹ð¶ ç¶ ÇÃð¶ ù ÁËêÆÕ¯àÅÂÆñ (Epicotyl) ÕÇÔ³ç¶ Ôé ÇÜÔóÆ åäÅ
ê¹³×Åð (Plumule) Ü» åäÅ ÇÃð¶ (Stem Tip) Çò¼Ú êÇðòðÇåå Ô¹³çÆ þÍ ìÆÜ
ê¼åð ç¶ ê¼èð å¯º Ô¶á» ò¶ñéÅÕÅð ÇÃð¶ ù ÔÅÂÆê¯Õ¯àÅÂÆñ (Hypocotyl) ÕÇÔ³ç¶
Ôé Ü¯ Üó· Á³Õ¹ð (Radicle) Ü» Üó· à¯êÆ (Root Tip) Çò¼Ú êÇðòðÇåå Ô¹³çÆ þÍ
Üó· ÇÃðÅ Üó· à¯êÆ éÅñ ã¼ÇÕÁÅ Ô¹³çÅ þÍ

ÇÚ¼åð 2.14 (À) ÇÂ¼Õ êÌåÆðÈêÅåîÕ ç¯
ìÆÜ ê¼åðÆ íðÈä (Á) ÇÂ¼Õ
ØÅÔ ç¶ íðÈä ç¶ ñ³ì¶ çÅÁ
ÕÅàÍ

(À)

(Á)
Üó· ê¹³×Åð
Üó· à¯êÆ
Üó· Á³Õ¹ð

åäÅ

åäÅ ê¹³×Åð

ÃÕÈàËñî

Üó· à¯êÆ
Üó· Á³Õ¹ð

àÅÂÆê¯Õ¯àÅÂÆñ

ìÆÜ ê¼åð

åäÅ Á³Õ¹ð

ìÅÔðÆ Ö¯ñ
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ÇÂ¼Õ ìÆÜ ê¼åðÆ íðÈä (ÇÚ¼åð 2.14 Á) Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ìÆÜ ê¼åð Ô¹³çÅ þÍ ØÅÔ êÇðòÅð ç¶
ìÆÜ ê¼åð ù ÃÕÈàËñî (Scutellum) ÕÇÔ³ç¶ Ôé ÇÜÔóÅ íðÈäÆ è¹ð¶ ç¶ ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ (ÇêÛñ¶ êÅÃ¶)
ÃÇæå Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃç¶ Ô¶áñ¶ ÇÃð¶ å¶ íðÈäÆ è¹ð¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Üó· Á³Õ¹ð å¶ Üó· à¯êÆ Ô¹³çÆ þ Ü¯ ÃËÎÎ¼ñ»
çÆ ìäÆ Ô¹³çÆ þ ÇÜÃù Üó· Á³Õ¹ð ÕòÚ (Coleorrhiza) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÃÕÈàËñî ç¶ Ü¯ó ç¶ ê¼èð å¯º
À¹ÎÎ¼êð íðÈäÆ è¹ð¶ ç¶ íÅ× ù ìÆÜ ê¼åð êðå (Epicotyl) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÁËêÆÕ¯àÅÂÆñ Çò¼Ú À¹êðñÅ
ÇÃÖð Áå¶ Õ¹Þ ÕñÆ ê¼åð (Leaf Primordia) Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÜÔó¶ ÇÂ¼Õ Ö¯ÖñÆ ê¼åð òð×Æ ðÚéÅ
ù Ø¶ðç¶ Ôé ÇÜÃù Õ¯ñÆúêàÅÂÆñ (Coleoptile) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

êÅäÆ Çò¼Ú Õ¹Þ ìÆÜ» ÇÜò¶º ÕäÕ, î¼ÕÆ, îàð, Û¯ñ¶, îÈ³×ëñÆ ÁÅÇç ù ðÅå íð êÅäÆ Çò¼Ú
Çíúº ÇçúÍ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ÇÂÔé» ìÆÜ» ù Ö¯ñ·̄ Áå¶ íðÈä å¶ ìÆÜ ç¶ ò¼Ö-ò¼Ö íÅ×» çÅ ÁÇèÁËé
Õð¯Í

2.4.3  ìÆÜ (Seed)

ÁËºÜÆúÃêðî ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Çñ³×Æ êÌÜäé çÅ Á³Çåî ÇÃ¼àÅ ìÆÜ Ô¹³çÅ þÍ ÁÅî å½ð Óå¶
ÇÂÃçÅ òðéä ÇÂ¼Õ Çéô¶ÇÚå ìÆÜÁ³â ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ìÆÜ ëÿ» ç¶ Á³çð êËçÅ Ô¹³ç¶
ÔéÍ ÇÂ¼Õ ìÆÜ Çò¼Ú Çòô¶ô ðÈê éÅñ ìÆÜ ÕòÚ, ìÆÜ ê¼åð Áå¶ ÇÂ¼Õ íðÈä è¹ðÅ Ô¹³ç¶ ÔéÍ íðÈä
çÅ ìÆÜ ê¼åð (ÇÚ¼åð 2.15 À) ÇÂ¼Õ Ãðñ ðÚéÅ Ô¹³çÆ þÍ ÁÅî å½ð Óå¶ Ã¹ð¼ÇÖÁå ê¯ôä í³âÅð ç¶
ÕÅðé ÇÂÔ ë¹¼ÇñÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ Ü» êåñÅ Ô¯ ÃÕçÅ þ (ÇÜò¶º ÇÕ ëñÆçÅð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú)Í ê¼ÇÕÁÅ ìÆÜ
×Ëð-ÁËñÇìïÈîÆéÃ (Non-Albuminous) Ü» (Ex-Albuminous) Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ×Ëð
ÁËñÇìïÈîÆéÃ ìÆÜ Çò¼Ú ìÇÚÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ íðÈäê¯ô éÔÄ Ô¹³çÅ; ÇÕªÇÕ íðÈä ÇòÕÅÃ ç¶ ç½ðÅé ÇÂÔ
êÈðÆ åð·» òðå ÇñÁÅ Ü»çÅ þ (ÇÜò¶º îàð, î³È×ëñÆ)Í ÁËñÇìïÈîÆéÃ ìÆÜ» Çò¼Ú íðÈäê¯ô çÅ Õ¹Þ
íÅ× ìÅÕÆ ðÇÔ Ü»çÅ þ ÇÕªÇÕ íðÈä ÇòÕÅÃ ç½ðÅé ÇÂÔ êÈðÆ åð·» éÔÄ òðÇåÁÅ Ü»çÅ (ÇÜò¶º
ÕäÕ, î¼ÕÆ, ìÅÜðÅ, ÁÇð³â ÁÅÇç)Í Õç¶-Õç¶ Õ¹Þ ìÆÜ» Çò¼Ú ÇÜò¶º ÇÕ ÕÅñÆ ÇîðÚ Áå¶ üÕ³çð
Çò¼Ú ìÆÜÁ³â ðÚéÅ (ÇéÀÈÃËñÃ) òÆ ìÅÕÆ ðÇÔ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ ìÚÆ Ô¯ÂÆ ìÆÜÁ³â ðÚéÅ
êËðÆÃêðî (Perisperm) Ô¹³çÆ þÍ

ìÆÜÁ³â çÆ ìÅÔðÆ êðå ìÆÜ ç¶ À¹ÎÎ¼å¶ Ãõå ð¼ÇÖÁÅåîÕ êðå ìä Ü»çÆ þÍ (ÇÚ¼åð 2.15

À)Í ìÆÜ çÆ êðå Çò¼Ú ìÆÜÁ³âç¹ÁÅð ÇÂ¼Õ Û¯à¶ ÇÜÔ¶ Û¶ç ç¶ ðÈê Çò¼Ú ðÇÔ Ü»çÅ þÍ ìÆÜ
ê³¹×ðé Ãî¶º ÇÂÔ ÁÅÕÃÆÜé Áå¶ êÅäÆ ç¶ çÅõñ¶ ù Ã½ÖÅ ìäÅªçÅ þÍ ÇÜò¶º-ÇÜò¶º ìÆÜ ê¼ÕçÅ
Ü»çÅ þ À¹Ãç¶ Á³çð êÅäÆ çÆ îÅåðÅ Ø¼àä ñ¼×çÆ þ Áå¶ ìÆÜ å¹ñéÅåîÕ å½ð Óå¶ Ö¹ôÕ Ô¹³çÅ
Ü»çÅ þÍ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÁÅî ãÅÔÈ À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅ î¼èî êËä ñ¼×çÆ þÍ íðÈä ÇÕÇðÁÅÔÆäåÅ Çò¼Ú
çÅõñ Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÜÃù Ã¹êåÁòÃæÅ (Dormancy) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Ü¶ Áé¹ÕÈñ ÔÅñå» À¹êñì¼è
(À¹ÇÚå îÅåðÅ Çò¼Ú éîÆ, ÁÅÕÃÆÜé Áå¶ ã¹¼Õò» åÅêîÅé) Ô¯ä å» ÇÂÔ ê¹³×ð êËºç¶ ÔéÍ

ÇÜò¶º-ÇÜò¶º ìÆÜÁ³â ê¼Õ Õ¶ ìÆÜ ìäç¶ Ôé, À¹Ã¶ åð·» Á³âÕ¯ô ÇÂ¼Õ ëÿ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»çÅ þ íÅò ìÆÜÁ³â çÅ ìÆÜ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Áå¶ Á³âÕ¯ô çÅ ëÿ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ð¹ê»åðé éÅñ-éÅñ Ú¼ñçÅ ðÇÔ³çÅ þÍ Á³âÕ¯ô çÆ Õ³è, ëÿ çÆ Õ³è (ëÿ çÅ ÇÛñÕÅ) ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¹³çÆ þ ÇÜÃù ìÅÔðÆ ÇÛñÕÅ (Pericarp) òÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ëÿ ÁîðÈç, Á³ì,
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ÇÚ¼åð 2.15 (À) Õ¹Þ ìÆÜ» çÆ Ã³ðÚéÅ (Á) Ã¶ì Áå¶ ÃàðÅÁì¶ðÆ ç¶ ÁÅíÅÃÆ ëÿ

ìÆÜê¼åð

 ìÆÜ ÕòÚ

íðÈäê¯ô

ìÆÜê¼åð

ÔÅÂÆê¯Õ¯àÅÂÆñ
Üó· è¹ðÅ

Üó· ÇÃÖð

åäÅ ÇÃÖð
î¶ðÆÃà¶î

åäÅ ê¹³×Åð

åäÅ Á³Õ¹ð
Üó· Á³Õ¹ð

Üó· ê¹³×Åð

ÃÕÈàËñî

íðÈäê¯ô

ìÅÔðÆ ÇÛñÕÅ

åäÅ ÇÃÖð
î¶ðÆÃà¶î

ìÆÜê¼åð
ìÆÜ ÕòÚ

íðÈäê¯ô
Üó·
ÇÃÖð

æËñ¶îÃ
ìÆÜ

Á³çðÈéÆ
ëÿ Õ³è

î¼è ëÿ Õ³è

Â¶ÕÆé

æËñ¶îÃ

 ìÆÜÁ³âç¹ÁÅð

(À)

(Á)

ÔÅÂÆê¯Õ¯àÅÂÆñ
Üó· è¹ðÅ

Ã³åð¶ ò»× ×¼¹ç¶çÅð Ô¯ ÃÕç¶ Ôé Ü» îÈ³×ëñÆ, Ãð¯º· ÁÅÇç çÆ åð·» Ö¹ôÕ òÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ìÔ¹å
ÃÅð¶ ëÿ» é¶ ÁÅêä¶ ìÆÜ»  çÆ Ã»í-Ã³íÅñ ñÂÆ Áé¶Õ» ã³× ÇòÕÇÃå ÕÆå¶ ÔéÍ å¹ÃÄ ëÿ» ç¶
òð×ÆÕðä Áå¶ À¹Ôé» çÆ Ã»í-Ã³íÅñ çÆÁ» ÇÕÇðÁÅò» ïÅç Õð¯ ÇÜÔé» ù å¹ÃÄ êÇÔñÆÁ»/
Ô¶áñÆÁ» ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú êÇó·ÁÅ þÍ ÕÆ ÇÂ¼Õ Á³âÕ¯ô ç¶ Á³çð ìÆÜÁ³â çÆ Ç×äåÆ Áå¶ ëÿ» ç¶
Á³çð ìÆÜ» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ Ãì³è þÍ
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ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

Ç÷ÁÅçÅåð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Üç¯º å¼Õ ÇÂ¼Õ Á³âÕ¯ô Çò¼Ú ëÿ ÇòÕÇÃå Ô¹³çÅ þ À¹Ãç¶ ìÅÕÆ ë¹¼ñ
íÅ× Ã¹¼Õ Õ¶ Þó Ü»ç¶ ÔéÍ ÔÅñ»ÇÕ Õ¹Þ ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú, ÇÜò¶º ÕÆ Ã¶ì, ðÃíðÆ, ÁÖð¯à ÁÅÇç Çò¼Ú
ëÿ çÆ ðÚéÅ Çò¼Ú ë¹ñÁÅÃé (æËñÅîÃ) òÆ îÔ¼åòêÈðé ï¯×çÅé êÅªçÅ þÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ ëÿ» ù
ÁÅíÅÃÆ/ÞÈá¶ ëÿ (False Fruits) òÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 2.15 Á)Í Ç÷ÁÅçÅåð ëÿ Õ¶òñ
Á³âÕ¯ô å¯º ÔÆ ÇòÕÇÃå Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ åð·» ç¶ ëÿ» ù òÅÃåÇòÕ/Ã¼Ú¶ ëÿ (True Fruits)

òÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÔÅñ»ÇÕ Ç÷ÁÅçÅåð ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ëÿ Çéô¶Úé ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ÔÆ êËçÅ Ô¹³ç¶ Ôé, êð
Õ¹Þ ÁÇÜÔÆÁ» ÜÅåÆÁ» òÆ Ôé ÇÜÔé» Çò¼Ú Çìé» Çéô¶Úé ç¶ ÔÆ ëÿ ÇòÕÇÃå Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶
ëÿ» ù Çéô¶Úé ðÇÔå ëÿ (Parthenocarpic Fruits) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃçÅ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé
Õ¶ñÅ þÍ ìÆÜ ðÇÔå ëÿ ìäé (Parthenocarpy) ù òÅèÅ ÔÅðî¯é÷ çÆ òðå¯º éÅñ êÌ¶Çðå
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ åð·» êËçÅ Ô¯Â¶ ëÿ ìÆÜ ðÇÔå (Seedless) Ô¹³ç¶ ÔéÍ

ìÆÜ ÁËºÜÆúÃêðî ù Áé¶Õ» ñÅí Çç³ç¶ ÔéÍ êÇÔñÅ, êÌÜäé ÇÕÇðÁÅò» ÇÜò¶º ÇÕ êðÅ×ä
Áå¶ Çéô¶Úé êÅäÆ å¶ Çéðíð éÔÄ ÕðçÆÁ» Ôé ÜçÇÕ ìÆÜ çÅ ìäéÅ ÕÅøÆ êÅäÆ å¶ Çéðíð
ÕðçÅ þÍ ÇÂÃç¶ éÅñ ÔÆ ìÆÜ éò¶º ÇéòÅÃ ÃæÅé» Çò¼Ú ÇòÃðÜé ñÂÆ ÇìÔåð Áé¹ÕÈñ åÕéÆÕ»
éÅñ ï¹Õå Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÜò¶º ÇÕ ÇÂÔé» Çò¼Ú Ã¹ð¼ÇÖÁå í¯Üé í³âÅð Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ êéÆðÆ Áå¶
ê¹³×Åð» çÅ åç å¼Õ ê¯ôä Õðç¶ Ôé Üç å¼Õ À¹Ô êÌÕÅô Ã³ôñ¶ôä éÔÄ Õðé ñ¼× êÅªç¶Í Û¯à¶
íðÈä ù Ãõå ìÆÜ êðå Ã¹ð¼ÇÖÁÅ êÌçÅé ÕðçÆ þÍ Çñ³×Æ êÌÜäé çÅ À¹åêÅç Ô¯ä ÕÅðé ÇÂÔ
éò¶º Áé¹ò³ÇôÕ ÃîÆÕðé» ù êËçÅ Õðç¶ Ôé ÇÜÔó¶ ìÅÁç Çò¼Ú Çí³éåÅò» çÅ ðÈê ñË ñËºç¶ ÔéÍ

ìÆÜ ÃÅâÆ Ö¶åÆ çÅ ÁÅèÅð þÍ ìÆÜ» ç¶ í³âÅðé ñÂÆ ê¼Õ¶ ìÆÜ» çÅ ÇéðÜñÆÕðé Áå¶
Ã¹êå ÁòÃæÅ ìÔ¹å ÔÆ îÔ¼åòêÈðé þ ÇÜÃù ÃÅðÅ ÃÅñ ÁéÅÜ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðÇåÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ
þ Áå¶ Á×ñ¶ î½Ãî Çò¼Ú òÆ øÃñ ç¶ ðÈê Çò¼Ú À¹×ÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ ìÆÜ å¯º Çìé»
Ü» ìÆÜ ç¶ éÅñ, ÇÜÔóÅ ÇÂÕçî ê¹³×ð Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÜÃçÅ í³âÅðé éÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ,
Ö¶åÆìÅóÆ çÆ ÕñêéÅ Õð ÃÕç¶ Ô¯Í

ìÆÜ ÇÖ¼ñðä å¯º ìÅÁç, ÇÕ¿é¶º Ãî¶º å¼Õ Ç÷³çÅ ðÇÔ ÃÕçÅ þ? ÇÂÔ Ãî» ò¼Ö ìÆÜ» ñÂÆ ò¼Ö
Ô¹³çÅ þÍ Õ¹Þ ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ìÆÜ ÁÅêä¶ ÇÜÀÈºç¶ ðÇÔä çÆ ï¯×åÅ ù Õ¹Þ îÔÆÇéÁ» Çò¼Ú ÔÆ
×¹ÁÅ Çç³ç¶ ÔéÍ Ç÷ÁÅçÅåð ÜÅåÆÁ» ç¶ ìÆÜ ñ³ì¶ Ãî¶º å¼Õ ÇÜÀÈºç¶¶ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ ìÆÜ å»
Ô÷Åð» ÃÅñ» å¼Õ ÇÜÀÈºç¶¶ ðÇÔ ÃÕç¶ ÔéÍ Çòôò Çò¼Ú ìÔ¹å ÔÆ ê¹ðÅä¶ êð ê¹³×ðé ï¯× ìÆÜ» ç¶
ÕÂÆ ò¶ðò¶ À¹êñì¼è ÔéÍ ÇÂ¼Õ ê¹ðÅåé ìÆÜ ÇñïÈêÅÂÆé (Lupine) ÇñïÈêÆéÃ ÁÅðÕàÆÕÃ
(Lupinus arcticus) þ ÇÜÃù ÁÅðÕÇàÕ à¹³âðÅ å¯º Õ¼ÇãÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂ¼Õ Áé¹îÅÇéå
ÇðÕÅðâ ç¶ î¹åÅÇìÕ 10,000 ÃÅñ çÆ Ã¹êåÁòÃæÅ å¯º ìÅÁç ìÆÜ ê¹³×ÇðÁÅ Áå¶ ë¼¹ñçÅð
Ô¯ÇÂÁÅ ÃÆÍ ÔÅñ ÔÆ ç¶ ÇÂ¼Õ ÇðÕÅðâ ç¶ î¹åÅÇìÕ 2000 ÃÅñ ê¹ðÅä¶ Ö÷Èð ç¶ ê¹³×ðé ï¯× ìÆÜ
ë¯éÆÕÃ âÕàÅÂÆñÆë¶ðÅ (Phoenix dactylifera) ç¶ ÔéÍ ÇÜÔé» ù ÇîÌå ÃÅ×ð (Dead Sea)

ç¶ é¶ó¶ ðÅÜÅ ÔÆð¯â (King Herod) ç¶ îÔ¼ñ å¯º ê¹ðÅååÇòÕ Ö¹çÅÂÆ (Archeological

Excavation) ç¶ ç½ðÅé Ö¯ÇÜÁÅ Ç×ÁÅÍ
ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Çñ³×Æ êÌÜäé ìÅð¶ ÇÂ¼Õ Ã³Ö¶ê ÁÇèÁËé Õðé å¯º ìÅÁç, ÇÂÔ ìÔ¹å

ÔÆ ÃÅðæÕ ïåé Ô¯ò¶×Å ÇÕ Õ¹Þ ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» çÆ ÇòôÅñ À¹åêÅçé Ãî¼ðæÅ çÆ ÜÅäÕÅðÆ
Ô¶á ÇñÖ¶ êÌ©ôé» ù ê¹¼Û Õ¶ êÌÅêå ÕÆåÆ ÜÅò¶Í ÇÂ¼Õ íðÈä æËñÆ Çò¼Ú ÇÕ³é¶ Á³â¶ î½ÜÈç Ôé? ÇÂ¼Õ
ìÆÜÁ³â Çò¼Ú ÇÕ³éÆÁ» íðÈä æËñÆÁ» î½ÜÈç Ô¹³çÆÁ» Ôé ? ÇÂ¼Õ Á³âÕ¯ô Çò¼Ú ÇÕ³é¶ ìÆÜÁ³â î½ÜÈç
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Ô¹³ç¶ Ôé? ÇÂ¼Õ êðÅðÈêÆ ë¹¼ñ Çò¼Ú ÇÕ³é¶ Á³âÕ¯ô î½ÜÈç Ô¹³ç¶ Ôé? ÇÂ¼Õ ê½ç¶ å¶ ÇÕ³é¶ ë¹¼ñ î½ÜÈç Ô¹³ç¶
Ôé Áå¶ Ô¯ð ÁÇÜÔ¶ ÔÆ êÌôé.....Í ÕÆ å¹ÃÄ ÁÇÜÔ¶ Ô¯ð ê½ÇçÁ» ìÅð¶ Ã¯Ú ÃÕç¶ Ô¯ ÇÜÔé» ç¶ ëÿ»
Çò¼Ú ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ìÆÜ î½ÜÈç Ô¹³ç¶ Ôé? ÇÂÃ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ÁÅðÇÕâ ç¶ ëÿ ÁÅªç¶ Ôé Áå¶ Ôð
ëÿ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ô÷Åð ñØÈ  ìÆÜ Ã³ï¯ÇÜå Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔÅ ÔÆ Õ¹Þ êðÜÆòÆ ÜÅåÆÁ» ç¶ ëÿ ÇÜò¶º
ÇÕ À¹ð¯ìËºÕÆ (Orobanche) Áå¶ ÃàðÅÂÆ×Å (Striga) Çò¼Ú þ, ÕÆ å¹ÃÄ Á³ÜÆð (Ficus) ç¶
ÃÈÖîìÆÜ ù ò¶ÇÖÁÅ þ ? ÇÂ¼Õ Û¯à¶ ÇÜÔ¶ Á³ÜÆð ç¶ ìÆÜ å¯º ÇÕ³éÅ ò¼âÅ ê½çÅ ÇåÁÅð Ô¹³çÅ þÍ Ôð
Á³ÜÆð çÅ ê½çÅ ÇÕ³é¶ ñ¼Ö ìÆÜ êËçÅ ÕðçÅ þ? ÕÆ Õ¹Þ Ô¯ð À¹çÅÔðé» çÆ ÕñêéÅ Õð ÃÕç¶ Ô»
ÇÜ¼æ¶ ÇÂ¼Õ ÃÈÖîìÆÜ é¶ òÇð·Á» å¼Õ ÇÂÃ åð·» çÅ ÇòôÅñ ÜËò ÃîÈÔ êËçÅ ÕÆåÅ Ô¯ò¶ ?

2.5 ÁÃ³×êÌÜäé Áå¶ ìÔ¹íðÈäåÅ
[Apomixis and Polyembryony]

íÅò¶º, ÁÅî å½ð Óå¶ ìÆÜ Çéô¶Úé çÅ ÔÆ ÇÃ¼àÅ þ; Õ¹Þ ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» ÇÜò¶º ÇÕ ÁËÃàðÆôÆÁÅ
(Asteraceae) Áå¶ ØÅÔ é¶ Çìé» Çéô¶Úé ç¶ ÔÆ ìÆÜ êËçÅ Õðé çÆ Ãîð¼æÅ êËçÅ Õð ñÂÆ þ
ÇÜÃù ÁÃ³×êÌÜäé (Apomixis) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Çìé» Çéô¶Úé ç¶ êËçÅ Ô¯Â¶ ÇÂÃ ëÿ ù ÕÆ
ÕÇÔ³ç¶ Ôé? ÇÂÃ åð·», ÁÃ³×êÌÜäé ÁÇñ³×Æ êÌÜäé þ Ü¯ ÇÕ Çñ³×Æ êÌÜäé çÆ éÕñ
(Mimics) þÍ ÁÃ³×êÌÜäé òÅñ¶ ìÆÜ» ç¶ ÇòÕÅÃ ç¶ ÃËºÕó¶ åðÆÕ¶ ÔéÍ Õ¹Þ ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ç¯
×¹Çäå Á³â ÃËÎÎ¼ñ» çÅ ÇéðîÅä Çìé» Áðè ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé ç¶ Ô¹³çÅ þ, ÇÜÔóÅ Çìé» Çéô¶Úé å¯º
ÔÆ íðÈä Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÁÅî å½ð Óå¶ ÕÂÆ î½ÇÕÁ» å¶, ÇÜò¶º ÇÕ ìÔ¹å ÃÅð¶ Çé³ìÈ
êÌÜÅåÆ Áå¶ Á³ì çÆÁ» ÇÕÃî» (Citrus and Mangoes Varieties) Çò¼Ú íðÈä æËñÆ ç¶
é¶ó¶-å¶ó¶ ÔÆ Õ¹Þ ìÆÜÁ³â ÕÅÇÂÁÅ ÃËÎÎ¼ñ ÇòíÅÇÜå Ô¯ä ñ¼×ç¶ Ôé Áå¶ íðÈä æËñÆ Çò¼Ú À¹íÅð
Ô¹³çÅ þ Áå¶ íðÈä ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ åð·» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú Ôð ìÆÜÁ³â
Çò¼Ú Áé¶Õ» íðÈä Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ìÆÜ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è íðÈä çÆ î½ÜÈç×Æ ù ìÔ¹íðÈäåÅ
(Polyembryony) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Ã³åð¶ ç¶ Õ¹Þ ìÆÜ ñú Áå¶ À¹Ôé» ù îð¯ó¯ Áå¶ Ôð ìÆÜ Çò¼Ú
Çí³é-Çí³é êÌÕÅð Áå¶ ÁÅÇ´åÆ ç¶ ÃÅð¶ íðÈä» çÅ êÌ¶Öä Õð¯Í Ôð ìÆÜ ç¶ íðÈä» çÆ Ç×äåÆ Õð¯Í
ÁÃ³×êÌÜäé íðÈä» çÆ Áé¹ò³ÇôÕ êÌÇÕåÆ ÕÆ Ô¯ò¶×Æ? ÇÕ À¹Ôé» ù Õñ¯é ÇÕÔÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ?

ÃÅâ¶ ÁéÅÜ Áå¶ Ãì÷ÆÁ» çÆÁ» ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ç¯×ñÆÁ» ÇÕÃî» ù À¹×ÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
ç¯×ñÆÁ» ÇÕÃî» çÆ Ö¶åÆ é¶ À¹åêÅçé ù þðÅéÆÜéÕ ã³× éÅñ òèÅ Çç¼åÅ þÍ ç¯×ñ¶ ìÆÜ» çÆ
ÇÂ¼Õ Ãî¼ÇÃÁÅ ÇÂÔ þ ÇÕ ÇÂÔé» ù Ôð ÃÅñ êËçÅ ÕÆåÅ ÜÅäÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ Ü¶ ç¯×ñ¶ ÇÕÃî ç¶
Ã³×Çáå ìÆÜ» ù òÔÅÂÆ ÕðÕ¶ êÌÅêå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Ô¯ò¶ å» À¹Ôé» çÆ ê½çÅ êÆó·Æ ò¼ÖðÆ Ô¯ò¶×Æ
Áå¶ ÇÂÔ ç¯×ñ¶ ìÆÜ» çÆ Çòô¶ôåÅ ù ìäÅ Õ¶ éÔÄ ð¼Ö êÅò¶×ÆÍ Ü¶ ÇÂ¼Õ ç¯×ñÅ ìÆÜ ÁÃ³×êÌÜäé
éÅñ ÇåÁÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þ å» ç¯×ñÆ Ã³åÅé Çò¼Ú òÖðÅÀ¹ä çÆ Õ¯ÂÆ Çòô¶ôåÅ éÔÄ Ô¯ò¶×ÆÍ
ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ÇÕÃÅé Ôð ÃÅñ ëÃñ çð ëÃñ ç¯×ñ¶ ìÆÜ» çÆ òðå¯º ÜÅðÆ ð¼Ö ÃÕç¶ Ôé Áå¶
À¹Ôé» ù Ôð ÃÅñ ç¯×ñ¶ ìÆÜ» ù ÖðÆçä çÆ ñ¯ó éÔÄ êò¶×ÆÍ ç¯×ñ¶ ìÆÜ À¹çï¯× Çò¼Ú
ÁÃ³×êÌÜäé çÆ îÔ¼ååÅ ÕÅðé ç¹éÆÁ» íð çÆÁ», Çí³é-Çí³é êÌï¯×ôÅñÅò» Çò¼Ú ÁÃ³×êÌÜäé
çÆ Áé¹ò³ÇôÕÆ ÃîÞä ñÂÆ ô¯è Áå¶ ç¯×ñÆÁ» ÇÕÃî» Çò¼Ú ÁÃ³×êÌÜäé ÜÆò ù ÃæÅé»åÇðå
Õðé À¹ÎÎ¼å¶ ÁÇèÁËé Ú¼ñ ðÔ¶ ÔéÍ
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ÃÅð (Summary)
ë¹¼ñ, ÁËºÜÆúÃêðî ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Çñ³×Æ êÌÜäé çÅ ÁÅèÅð ÔéÍ ë¹¼ñ» Çò¼Ú ê¹³Õ¶Ãð ç¶

êðÅ×Õ¯ô éð Üäé Á³×» ù êÌçðÇôå Õðç¶ Ôé ÜçÇÕ ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð Çò¼Ú Á³âÕ¯ô îÅçÅ
Üäé Á³×» ù êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ

ÇÂ¼Õ ÃÅèÅðé êðÅ×Ȭô ç̄ ÇÔ¼Ã¶ (Bilobed) Áå¶ ÚÅð êðÅ×Ȭô (Tetrasporangiate)

òÅñÅ Ô¹³çÅ þÍ êðÅ×Õä ñØÈ êðÅ×Õ¯ô» Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÚÅð êðå», ÁËêÆâðÇîÃ
(Epidermis), ÁËºâ¯æÆÃÆÁî (Endothecium), ÇòÚÕÅðñÆ êðå (Middle Layers)

Áå¶ à¶êÆàî (Tapetum) ñØÈìÆÜÅäÈÕ¯ô ù Ø¶ðÆ ð¼ÖçÆÁ» ÔéÍ ìÆÜÅäÈÀÕå ç¶ ÃËÎÎ¼ñ Ü¯
ñØÈ ìÆÜÅäÈèÅéÆ ç¶ Õ¶ºçð Çò¼Ú ÃÇæð Ô¹³ç¶ Ôé, ÇÂ¼Õ Áðè ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé ðÅÔÄ
ñØÈìÆÜÅäÈÁ» çÆ ðÚéÅ Õðç¶ ÔéÍ Ôð¶Õ ñØÈìÆÜÅäÈ êÇðê¼Õ Ô¯ Õ¶ êðÅ×Õ¯ô ìäÅªçÅ þÍ

êðÅ×Õä éð ï¹×îÕÜäé (Male Gametophyte) êÆó·Æ ù çðÃÅªç¶ ÔéÍ
êðÅ×Õä» Çò¼Ú ç¯ êðå» òÅñÆ Çí¼åÆ Ô¹³çÆ þ, ìÅÔðÆ êðå ù ìÅÔðÆÚ¯ñ (Exine) Áå¶
Á³çðÈéÆ êðå ù Á³çðÆÚ¯ñ (Intine) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ìÅÔðÆ Ú¯ñ Ãê¯ð¯ê¯ñÅÇéé çÆ ìäÆ Ô¹³çÆ
þ Áå¶ ÇÂÃ Çò¼Ú Üðî Û¶Õ Ô¹³ç¶ ÔéÍ êðÅ×Õä Þóé Ãî¶º ç¯ ÃËÎÎ¼ñÆ (ÇÂ¼Õ ÕÅÇÂÁÅ ÃËÎÎ¼ñ ç¯
éð ï¹×îÕ) Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ

ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð ç¶ Çå³é íÅ× Ô¹³ç¶ Ôé—ÃÇà×îÅ, ÃàÅÂÆñ Áå¶ Á³âÕ¯ôÍ Á³âÕ¯ô Çò¼Ú
ìÆÜÅäÈ î½ÜÈç Ô¹³ç¶ ÔéÍ ìÆÜÅäÈ çÆ ÇÂ¼Õ â³âÆ Ô¹³çÆ þ ÇÜÃù ëéÆÕñ (Funicle) ÕÇÔ³ç¶
Ôé Áå¶ ç¯ ð¼ÇÖÁÅåîÕ êðå» Áå¶ ÇÂ¼Õ ÇÛ¼çð ÇÜÃù ìÆÜÁ³âç¹ÁÅð ÕÇÔ³ç¶ Ôé, Ô¹³çÅ þÍ
ìÆÜÁ³â ÕÅÇÂÁÅ Çò¼Ú î½ÜÈç Õ¶ºçðÆ ÇàôÈ þ, ÇÜ¼æ¶ ÁÅðÕÆÃê¯ðÆÁî (Archesporium)

ÇòíÅÇÜå Ô¹³çÅ þÍ ÁÅðÕÆÃê¯ðÆÁî ÃËÎÎ¼ñ, ×¹ðÈìÆÜÅäÈ Üäé ÃËÎÎ¼ñ Áðè ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé
éÅñ ÇòíÅÇÜå Ô¹³ç¶ Ô¯Â¶ ÇÂ¼Õ ×¹ðÈ ìÆÜÅäÈ Á³â¯Ãêðî (ÇÂ¼Õ îÅçÅ ×ËîÆà¯ëÅÂÆà) çÆ ðÚéÅ
Õðç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ê¼ÕÆ Ô¯ÂÆ íðÈä æËñÆ Ã¼å ÃËÎÎ¼ñÆ Áå¶ Á¼á Õ¶ºçðÕÆ Ô¹³çÆ þÍ

ìÆÜÁ³â ç¹ÁÅðÆ ÇÃÖð Óå¶ î½ÜÈç Á³â À¹êÕðé Áå¶ ç¯ ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ Áå¶ ÇÂ¼Õ
Á³âÅ ÃËÎÎ¼ñ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÚËñ¶Üñ òÅñ¶ ÇÃð¶ å¶ Çå³é ÁËºàÆê¯âñ Ô¹³ç¶ ÔéÍ éÅÇíÕ Çò¼Ú ç¯
èðÈòÆ éÅÇíÕÆ ç¶ éÅñ ÇÂ¼Õ ò¼âÅ éÅÇíÕÆ ÃËÎÎ¼ñ Ô¹³çÅ þÍ

êðÅ×ä ÁÇÜÔÅ òðåÅðÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú êðÅ×Õä êðÅ×Õ¯ô å¯º ÃÇà×îÅ å¼Õ
ÃæÅé»åÇðå Ô¹³ç¶ ÔéÍ êðÅ×ä ÕÅðÕ Ü» å» ÇéðÜÆò (ÔòÅ å¶ êÅäÆ) Ô¹³ç¶ Ôé Ü» ÃÜÆò
(Ü³åÈ òð×) Ô¹³ç¶ ÔéÍ

êðÅ×Õä-ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú À¹Ô ÃÅðÆÁ» ØàéÅò» ôÅÇîñ Ô¹³çÆÁ»
Ôé ÇÜÔóÆÁ» ÃÇà×îÅ À¹ÎÎ¼å¶ êðÅ×Õä ç¶ Þóé å¯º ô¹ðÈ Ô¯ Õ¶ íðÈä æËñÆ çÆ êðÅ×éñÆ
Çò¼Ú (Üç êðÅ× ï¯× Ô¹³ç¶ Ôé) çÅÖñ¶ Ü» êðÅ×Õä ç¶ ð¯Õ (Üç êðÅ× Áï¯× Ô¹³ç¶ Ôé)
å¼Õ ÃÅðÆÁ» ÇÕÇðÁÅò» ÔéÍ ÇÂÃ å¯º Á¼×¶ ï¯× êðÅ×Õä çÅ ÃÇà×îÅ å¶ êÔ¹³ÚäÅ
êðÅ×Õä çÅ ê¹³×ðéÅ Áå¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º êðÅ×éñÆ çÅ ÃàÅÂÆñ Çò¼Ú òÅèÅ ÕðéÅ, ìÆÜÁ³â
Çò¼Ú çÅÖñÅ Áå¶ Á³å Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÃÔÅÇÂÕ ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú ç¯ éð ï¹×îÕ» çÅ ÇòÃðÜé Ô¹³çÅ þÍ
ÁËºÜÆúÃêðî ç¯ÔðÅ Çéô¶Úé êÌçðÇôå Õðç¶ Ôé ÇÕªÇÕ Ôð íðÈä æËñÆ Çò¼Ú ç¯ Ã³ï¯Üé
î¹¼Ö å½ð Óå¶ ï¹×îÕ Ã³ï¯Üé (Syngamy) Áå¶ åÆÔðÅ Ã³ï¯Üé (Triple Fusion) Ô¹³çÅ þÍ
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ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Çñ³×Æ êÌÜäé

ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- ÇÂ¼Õ ÁËºÜÆúÃêðî ë¹¼ñ ç¶ À¹Ôé» íÅ×» ç¶ é» ç¼Ã¯ ÇÜ¼æ¶ éð Áå¶ îÅçÅ ×ËîÆà¯ëÅÂÆà çÅ ÇòÕÅÃ

Ô¹³çÅ þÍ

2- îÅÂÆÕð¯îê¯ð¯ÇÜé¶ÇÃÃ Áå¶ î¶×ÅÃê¯ð¯ÇÜé¶ÇÃÃ Çò¼Ú Á³åð Ãê¼ôà Õð¯Í ÇÂÔé» òðåÅÇðÁ»
ç½ðÅé ÇÕÃ åð·» çÅ ÃËÎÎ¼ñ ÇòíÅÜé Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔé» ç¯Ô» ØàéÅò» ç¶ Á³å Çò¼Ú ìäé òÅñÆÁ»
ç¯ ðÚéÅò» ç¶ é» òÆ ç¼Ã¯Í

3- Ô¶á ÇñÖÆÁ» ôìçÅòñÆÁ» ù ÇòÕÅÃ çÆ ÃÔÆ åðåÆì Çò¼Ú ÇñÖ¯—êðÅ×Õä, ìÆÜÅäÈÜäé
ÇàôÈ, ñØÈìÆÜÅäÈ à¶àðÅâ, êðÅ× (Üäé) ÃËÎÎ¼ñ, éð ï¹×îÕÍ

4- ÇÂ¼Õ Á³ÇÕå ÕÆå¶ ÇÚ¼åð çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ ÁËºÜÆúÃêðî ìÆÜÁ³â ç¶ íÅ×» çÅ òðäé Õð¯Í

5- å¹ÃÄ îÅçÅ ×ËîÆà¯ëÅÂÆà ç¶ ÇÂ¼Õ ìÆÜÅäÈÜé (Monosporic) ÇòÕÅÃ å¯º ÕÆ ÃîÞç¶ Ô¯?

6- ÇÂ¼Õ Ãê¼ôà å¶ ÃÅø-Ã¹¼æð¶ ÇÚ¼åð ðÅÔÄ Ã¼å ÃËÎÎ¼ñÆ Áå¶ Á¼á Õ¶ºçðÆ ê¼Õ¶ Ô¯Â¶ îÅçÅ ×ËîÆà¯ëÅÂÆà
ç¶ Ã¹íÅÁ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í

7- ÕË÷î¯×ËîÃ (Chasmogamous) ë¹¼ñ» å¯º ÕÆ íÅò þ? ÕÆ ÁÇÜÔ¶ ë¹¼ñ» Çò¼Ú êð êðÅ×ä Ô¹³çÅ
þ? ÁÅêä¶ À¹ÎÎ¼åð ñÂÆ ÕÅðé ÇçúÍ

8- ë¹¼ñ» Çò¼Ú ÃòË êðÅ×ä ð¯Õä ñÂÆ ÇòÕÇÃå ÕÆåÆÁ» ç¯ ÕÅðÜ éÆåÆÁ» çÅ òðäé Õð¯Í

9- ÃòË Áï¯×åÅ ÕÆ þ ? ÃòË Áï¯×åÅ òÅñÆÁ» ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ÃòË êðÅ×ä êÌÇÕÇðÁÅ ìÆÜ çÆ
ðÚéÅ å¼Õ ÇÕª éÔÄ ê¹¼ÜçÆ?

ÇÂÔé» Ã³ï¯Üé» çÅ éåÆÜÅ, ç¯ ×¹Çäå ï¹×îÜ Áå¶ Çå³é ×¹Çäå î¹¼ãñÅ íðÈäê¯ô
Õ¶ºçðÕ (î¹¼ãñÅ íðÈäê¯ô ÃËÎÎ¼ñ) Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ ï¹×îÜ, íðÈä Áå¶ î¹¼ãñÅ íðÈäê¯ô ÃËÎÎ¼ñ,
íðÈäê¯ô ÇàôÈ çÅ ×áé Õðç¶ ÔéÍ íðÈäê¯ô çÅ ÇéðîÅä Ôî¶ô» íðÈä ç¶ ÇòÕÅÃ ù Á¼×¶
òèÅªçÅ þÍ

ÇòÕÅÃôÆñ íðÈä ÕÂÆ êóÅò» Çò¼Ú¯º ñ³ØçÅ þ ÇÜò¶º ÇÕ íðÈä å¯º êÇÔñ» çÆ ÁòÃæÅ,
×¯ñÅÕÅð Áå¶ Ççñ ÁÅÕÅð ðÚéÅ êóÅÁ Áå¶ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ê¼Õ¶ Ô¯Â¶ ç¯ ìÆÜ ê¼åðÆ íðÈä
ç¶ Á³çð ç¯ ìÆÜ ê¼åð (Cotyledons), åäÅ Á³Õ¹ð Áå¶ Üó· Á³Õ¹ð Ãî¶å ÇÂ¼Õ ÁËêÆÕ¯àÅÂÆñ
å¶ ÔÅÂÆê¯Õ¯àÅÂÆñ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ìÆÜê¼åðÆ ç¶ íðÈä Çò¼Ú ÇÂÕ¼ñÅ ìÆÜ ê¼åð Ô¹³çÅ þÍ
Çéô¶Úé å¯º ìÅÁç Á³âÕ¯ô ëÿ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Áå¶ ìÆÜÁ³â ìÆÜ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¹³ç¶
ÔéÍ Õ¹Þ ÁËºÜÆúÃêðî Çò¼Ú õÅÃ ÕðÕ¶ ØÅÔ êÇðòÅð Çò¼Ú ÁÃ³×êÌÜäé (Apomixis) òÆ
òÅêðçÅ þÍ ÇÂÔ Çìé» Çéô¶Úé å¯º ìÆÜ ðÚéÅ çÅ éåÆÜÅ þÍ ìÅ×ìÅéÆ Áå¶ Ö¶åÆ
ÇòÇ×ÁÅé Çò¼Ú ÁÃ³×êÌÜäé ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ñÅí ÔéÍ Õ¹Þ ÁËºÜÆúÃêðî ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è íðÈä
êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ òðåÅð¶ ù ìÔ¹íðÈäåÅ (Polyembryony) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
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10- æËÎÎ¼ñÆ éÅñ ã¼ÕäÅ (Bagging)/ æËñÆ ñÅÀ¹äÅ åÕéÆÕ ÕÆ þ? ê½çÅ êÌÜäé êÌ¯×ðÅî Çò¼Ú
ÇÂÔ ÇÕò¶º ñÅíçÅÇÂÕ þ?

11- åÆÔðÅ Ã³ï¯Üé (Triple Fusion) ÕÆ þ ? ÇÂÔ ÇÕ¼æ¶ Áå¶ ÇÕò¶º Ã³ê³é Ô¹³çÆ þ? åÆÔð¶
Ã³ï¯Üé Çò¼Ú ôÅÇîñ éÅÇíÕ» ç¶ é» ç¼Ã¯Í

12- ÇÂ¼Õ Çéô¶ÇÚå ìÆÜÁ³â Çò¼Ú ï¹×îÜ Ã¹êå ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¹³çÅ þÍ å¹ÃÄ ÁÇÜÔÅ ÇÕª Ã¯Úç¶
Ô¯?

13- Ô¶á ÇñÇÖÁ» Çò¼Ú Á³åð Ãê¼ôà Õð¯ :

(À) ÔÅÂÆê¯Õ¯àÅÂÆñ Áå¶ ÁËêÆÕ¯àÅÂÆñ
(Á) Õ¯ñÆúêàÅÂÆñ (Coleoptile) Áå¶ Õ¯ñÆúðÅÂÆ÷Å (Coleorrhiza)

(Â) êðå (Integument) Áå¶ ÇÛñÕÅ (Testa)

(Ã) êËðÆÃêðî (Perisperm) Áå¶ ê¶ðÆÕÅðê (Pericarp)

14- ÇÂ¼Õ Ã¶ì ù ÁÅíÅÃÆ ëÿ (False Fruits) ÇÕª ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ? ë¹¼ñ çÅ ÇÕÔóÅ íÅ× ëÿ çÆ
ðÚéÅ ÕðçÅ þ?

15- éê³¹ÃÕ ÕðéÅ (Emasculation) å¯º ÕÆ íÅò þ? ÇÂ¼Õ ê½çÅ êÌÜäÕ Õç¯º Áå¶ ÇÕª ÇÂÃ
åÕéÆÕ çÆ òðå¯ ÕðçÅ þ?

16- Ü¶Õð Õ¯ÂÆ ÇòÁÕåÆ ÇòÌèÆ ÕÅðÕ» çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ ìÆÜ ðÇÔå ëÿ ìäÅÀ¹ä
(Parthenocarpy)  ù êÌ¶Çðå ÕðçÅ þ å» å¹ÃÄ ìÆÜ ðÇÔå ëÿ ìäÅÀ¹ä ñÂÆ ÇÕÔóÅ ëÿ
üä¯×¶ Áå¶ ÇÕª?

17- êðÅ×Õä Çí¼åÆ (Pollen Grain Wall) ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú à¶êÆàî çÆ íÈÇîÕÅ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ
Õð¯Í

18- ÁÃ³×êÌÜäé ÕÆ þ Áå¶ ÇÂÃçÅ ÕÆ îÔ¼åò þ?
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ÁÇèÁÅÇÂ 3

îé¹¼ÖÆ êÌÜäé
(Human Reproduction)

3.1 éð êÌÜäé êÌäÅñÆ
The Male Reproductive
System

3.2 îÅçÅ êÌÜäé  êÌäÅñÆ
The Female
Reproductive System

3.3 ï¹×îÕÜäé
Gametogenesis

3.4 îÅÇÃÕ Ú¼Õð
Menstrual Cycle

3.5 Çéô¶Úé Áå¶ Á³åð ð¯êä
Fertilisation and
Implantation

3.6 ×ðíèÅðé Áå¶ íðÈä ÇòÕÅÃ
Pregnancy and
Embryonic Development

3.7 Üä¶êÅ Áå¶ ç¹¼è ü¿×ÅÀ¹äÅ
Parturition and
Lactation

ÇÜò¶º ÇÕ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ îé¹¼Ö Çñ³×Æ ðÈê éÅñ êÌÜäé Õðé òÅñÅ ì¼Ú¶
ç¶ä òÅñÅ (Viviparous) ÜÆò þÍ îé¹¼Ö Çò¼Ú êÌÜäé ØàéÅò» ç¶ ÁèÆé
ï¹×îÕ» çÆ ðÚéÅ (ï¹×îÕÜäé) íÅò éð Çò¼Ú ô¹ÕðÅäÈ Áå¶ îÅçÅ
Çò¼Ú Á³âÅäÈ çÅ ìäéÅ, ÇÂÃåðÆ Üäé ê¼æ Çò¼Ú ô¹ÕðÅäÈÁ» çÅ ÃæÅé»åðé
(Insemination) éð Áå¶ îÅçÅ ï¹×îÕ» çÅ Çéô¶Úé ÇÜÃ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º
ï¹×îÜ (ÜÅÂÆ×½à Zygote) çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þ, ôÅîñ ÔéÍ

ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ìñÅÃà¯ÇÃÃà (Blastocyst) çÆ ðÚéÅ Áå¶ ÇòÕÅÃ Áå¶
ÇÂÃçÅ ×ðíÕ¯ô çÆ çÆòÅð éÅñ ÇÚêÕ ÜÅäÅ (Implantation) íðÈä çÅ
ÇòÕÅÃ (×ðíÕÅñ Gestation) Áå¶ ì¼Ú¶ ç¶ Üéî (Üä¶êÅ Parturition)
çÆÁ» ØàéÅò» Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ å¹ÃÄ ÇÂÔ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÂÔ êÌÜäé ØàéÅò»
êÌ¯óåÅ (Puberty) ÁÅÀ¹ä å¯º ìÅÁç òÅêðçÆÁ» ÔéÍ éð Áå¶ îÅçÅ êÌÜäé
ØàéÅò» Çò¼Ú ÕÅøÆ Á³åð Ô¹³çÅ þÍ À¹çÅÔðé ñÂÆ ÇÂ¼Õ ì÷¹ð× éð Çò¼Ú
ô¹ÕðÅäÈ ìäéÅ ÜÅðÆ ðÇÔ³çÅ þ Üç¯º ÇÕ îÅçÅ Çò¼Ú Á³âÅäÈ çÅ ìäéÅ ñ×í×
50 ÃÅñ çÆ À¹îð Çò¼Ú õåî Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÁÅú, ÁÃÄ îé¹¼Ö Çò¼Ú éð Áå¶
îÅçÅ çÆ êÌÜäé êÌäÅñÆ ìÅð¶ ÚðÚÅ Õðç¶ Ô»Í

3.1 éð êÌÜäé êÌäÅñÆ
         [The Male Reproductive System]

éð êÌÜäé êÌäÅñÆ ÃðÆð ç¶ Ô¶áñ¶ Ö¶åð (Pelvis Region) Çò¼Ú ÃÇæå
Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ǕóÅ êåÅ¬ (Testes) ÃÔÅÇÂÕ éÅñÆÁ» (Accessory

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



46

ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

ÇÚ¼åð 3.1 (Á) éð êÌÜäé êÌäÅñÆ çÅ ð¶ÖÆ Ççzô (Á³çðÈéÆ Ã¿ðÚéÅ ù ÇòÖÅªçÅ
êåÅ¬ çÅ ñ³ì¶çÅÁ ÕÅà ÇÚ¼åð

îÈåð îÃÅäÅ

ô¹ÕðÅäÈ æËñÆ

êÌÅÃà¶à
ìñì¯ïÈð¶æðñ ×Ì³æÆ

îÈåð îÅð×

êåÅ¬

Á×ð ÚîóÆ
Çôôé î¹³â

êåÅ¬ êÅÇñÕÅò»

ð¶à¶ à¶ÃÇàÃ
ô¹ÕðÅäÈ òÅÇÔÕÅ

ÁËêÆÇââÇîÃ

ô¹ÕðÅäÈ òÇÔäÆ

îÈåð òÇÔäÆ

ÇÚ¼åð 3.1 (À) éð êÌÜäé êÌäÅñÆ ù çðÃÅÀ¹ä òÅñ¶ Ô¶áñ¶ Ö¶åð çÅ ð¶ÖÆ ÕÅà

îÈåð òÇÔäÆ
òÆðÜ æËñÆ

îÈåð îÃÅäÅ

êÌÅÃà¶à

îÈåð îÅð×

Çôôé î¹³â
Á×ð ÚîóÆ

êåÅ¬ æËñÆ
êåÅ¬

ìñì¯ïÈð¶æðñ ×Ì³æÆ

îñ ç¹ÁÅð
ðËÕàî

òÆðÜ òÇÔäÆô¹ÕðÅäÈ òÇÔäÆ

Ducts), ×Ì ³æÆÁ» Áå¶ ìÅÔðÆ Üäé Á³×
(External Genitalia) î½ÜÈç Ô¹³ç¶ ÔéÍ

ÃðÆð Çò¼Ú êåÅ¬ ê¶à ç¶ ìÅÔð ò¼ñ ÇÂ¼Õ
æËñÆ Çò¼Ú ÃÇæå Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÃ ù êåÅ¬ æËñÆ
(Scrotum) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ êåÅ¬ æËñÆ êåÅ¬ ç¶
åÅêîÅé ù (ÃðÆð ç¶ åÅêîÅé å¯º 2-2.5°C)

Ø¼à ð¼Öä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¹³çÅ þ Ǖ ô¹ÕðÅäÈÜäé
(Spermatogenesis) ñÂÆ ÷ðÈðÆ Ô¹³çÅ þÍ
ìÅñ×» Çò¼Ú Ôð¶Õ êåÅ¬ Á³âÅÕÅð Ô¹³çÅ þ
ÇÜÃçÆ ñ³ìÅÂÆ ñ×í× 4 å¯º 5 ÃËº.îÆ. Áå¶
Ú½óÅÂÆ ñ×í× 2 å¯º 3 ÃËº.îÆ. Ô¹³çÆ þÍ êåÅ¬
Ã³ØäÆ êðå éÅñ ã¼ÇÕÁÅ Ô¹³çÅ þÍ Ôð¶Õ êåÅ¬
Çò¼Ú ñ×í× 250 õÅé¶ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜé·» ù êåÅ¬
êÅÇñÕÅò» ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 3.1 Á)Í

Ôð¶Õ êåÅ¬ êÅÇñÕÅ ç¶ Á³çð ÇÂ¼Õ å¯º ñË
Õ¶ Çå³é ìÔ¹å Õ¹³âñçÅð ô¹ÕðÅäÈÜéÕ éÅñÆÁ»
(Seminiferous Tubules) Ô¹³çÆÁ» Ôé
ÇÜÔé» Çò¼Ú ô¹ÕðÅäÈ êËçÅ ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Ôð¶Õ
ô¹ÕðÅäÈÜéÕ éÅñÆÁ» çÅ Á³çðÈéÆ íÅ× ç̄ åð·»
ç¶ ÃËµñ» éÅñ ã¼ÇÕÁÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÔé» ù éð
Üðî ÃË µñ (Male Germ Cells)

(Ãêðî¶à¯×¯éÆÁÅ Spermatogonia) Áå¶
Ãðà¯ñÆ ÃËµñ (Sertoli Cells) ÕÇÔ³ç¶ Ôé
(ÇÚ¼åð 3.2)Í éð Üðî ÃËµñ, Áðè ÃÈåðÆ
ÇòíÅÜé éÅñ ô¹ÕðÅäÈÁ» çÅ ÇéðîÅä Õðç¶
ÔéÍ Üç¯º ÇÕ Ãðà¯ñÆ ÃËµñ Üðî ÃËµñ» çÅ ê¯ôä
Õðç¶ ÔéÍ ô¹ÕðÅäÈÜéÕ éÅñÆÁ» ç¶ ìÅÔðÆ

Ö¶åð ù Á³åðÅñÆ ÃæÅé (Interstitial Space) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú Û¯àÆÁ»-Û¯àÆÁ» ñÔÈ
òÇÔäÆÁ» Áå¶ Á³åðÅñÆ Õ¯ÇôÕÅò» Ô¹³çÆÁ» Ôé (ÇÚ¼åð 3.2)Í ñÆÇâ× ÃËµñ (Leydig Cells)

êåÅ¬ ÔÅðî¯é ÁËºâð¯Üé çÅ Ã³ôñ¶ôä Áå¶ ÇðÃÅò Õðç¶ ÔéÍ ÇÂ¼æ¶ Õ¹Þ Ô¯ð ÃËµñ òÆ Ô¹³ç¶ Ôé Ü¯
êÌåÆ ð¼ÇÖÁÅåîÕ ÕÅðÜ Õðé Çò¼Ú Ãîð¼æ Ô¹³ç¶ ÔéÍ

éð Çñ³× ÃÔÅÇÂÕ éÅñÆÁ» Çò¼Ú ð¶à¶ à¶ÃÇàÃ (Rete Testis), ô¹ÕðÅäÈ òÇÔäÆ I (Vasa

Efferentia), ÁËêÆÇââÆîÃ (Epididymis) Áå¶ ô¹ÕðÅäÈ òÇÔäÆ II (Vas Deferens) Ô¹³ç¶
Ôé (ÇÚ¼åð 3.1 Á)Í êåÅ¬ çÆÁ» ô¹ÕðÅäÈÜéÕ éÅñÆÁ» ð¶à¶ à¶ÃÇàÃ ðÅÔÄ ô¹ÕðÅäÈ òÇÔäÆ

Çôôé
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ÇÚ¼åð 3.2 ô¹ÕðÅäÈÜéÕ éÅñÆÁ» ç¶ ð¶ÖÆ ÕÅà çÅ ÇÂ¼Õ Ççzô

Ãðà¯ñÆ ÃËµñ

ô¹ÕðÅäÈ

Ãêðî¶à¯×¯éÆÁÅ

Á³åðÅñÆ ÃËµñ

Çò¼Ú Ö¹¼ñ·çÆÁ» ÔéÍ ô¹ÕðÅäÈ òÇÔäÆ êåÅ¬ ù Û¼âçÆÁ» Ôé Áå¶ ÁËêÆÇââÇîÃ Çò¼Ú Ö¹¼ñ·çÆÁ»
Ôé Ü¯ Ôð¶Õ êåÅ¬ çÆ ìÅÔðÆ ÃåÇÔ å¶ î½ÜÈç Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ ÁËêÆÇââÇîÃ ô¹ÕðÅäÈ òÇÔäÆ ç¶
ò¼ñ ò¼èç¶ Ô¯Â¶ ê¶à (Abdomen) ç¶ ò¼ñ À¹µêð ù Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ îÈåð îÃÅä¶ ç¶ À¹µêð ÇÂ¼Õ
¬ê ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ ÇÂ¼æ¶ ô¹ÕðÅäÈ æËñÆ å¯º ÇÂ¼Õ éÅñÆ ÁÅªçÆ þ Áå¶ îÈåð îÅð× Çò¼Ú
òÆðÜ òÇÔäÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ö¹¼ñ·çÆ þ (ÇÚ¼åð 3.1 Á)Í ÇÂÔ éÅñÆÁ» êåÅ¬ å¯º êÌÅêå ô¹ÕðÅäÈÁ»
çÅ í³âÅðé Áå¶ îÈåð îÅð× å¯º ÇÂÔé» çÅ ÃæÅé»åðé ìÅÔð ò¼ñ ù ÕðçÆÁ» ÔéÍ îÈåð îÅð×
îÈåð îÃÅä¶ å¯º ÇéÕñ Õ¶ éð ç¶ Çôôé (Penis) å¯º Ô¹³çÅ Ô¯ÇÂÁÅ ìÅÔð ò¼ñ ÇÂ¼Õ Û¶Õ ç¶ ðÈê
Çò¼Ú Ö¹¼ñ·çÅ þ ÇÜÃù îÈåð ç¹ÁÅð (Urethral Meatus) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

Çôôé ìÅÔðÆ éð Üäé Á³× (External Genitalia) þ (ÇÚ¼åð 3.1 À, Á)Í ÇÂÔ Çòô¶ô
åð·» ç¶ ÇàôÈÁ» çÅ ìÇäÁÅ Ô¹³çÅ þ Ü¯ Çôôé ù À¹å¶ÇÜå ÕðÕ¶ òÆðÜ Ã¿ÚÅð (Insemination)

Çò¼Ú îçç Õðç¶ ÔéÍ Çôôé ç¶ Á³Çåî ò¼â¶ íÅ× ù Çôôé î¹³â (Glans Penis) ÕÇÔ³ç¶ Ôé Ü¯
ÇÂ¼Õ Çã¼ñÆ ÚîóÆ éÅñ ã¼ÇÕÁÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃù Á×ð ÚîóÆ (Foreskin) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

éð ÃÔÅÇÂÕ ×Ì³æÆÁ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ ô¹ÕðÅäÈ æËñÆ, ÇÂ¼Õ êÌÅÃà¶à ×Ì¿æÆ Áå¶ ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ
ìñì¯ïÈð¶æðñ ×Ì³æÆÁ» Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔé» ×Ì³æÆÁ» çÅ ÇðÃÅò ÃËîÆéñ êñÅ÷îÅ (Seminal

Plasma) çÅ ÇéðîÅä ÕðçÅ þ Ü¯ ëð¹Õà¯Ü, ÕËñôÆÁî Áå¶ Õ¹Þ ÁËé÷ÅÂÆî» éÅñ íðêÈð Ô¹³çÅ
þÍ ì¹ñì¯ï¹ð¶æðñ ×Ì³æÆÁ» çÅ ÇðÃÅò Çôôé ù ÇÚÕéÅÔà êÌçÅé ÕðçÅ þÍ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



48

ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

ÇÚ¼åð 3.3 (Á) îÅçÅ êÌÜäé êÌäÅñÆ çÅ ð¶ÖÆ ÕÅà Ççzô

ÇÚ¼åð 3.3 (À) îÅçÅ ôÌ¯äÆ Ö¶åð çÅ êÌÜäé êÌäÅñÆ ÇòÖÅÀ¹ä òÅñÅ ð¶ÖÆ ÕÅà Ççzô

ÕñÅÂÆà¯ÇðÃ

îÈåð îÅð×

ÚÈñ¶ çÆ Ô¶áñÆ Ô¼âÆ

îÈåð îÃÅäÅ

ì¼Ú¶çÅéÆ

Û¯àÅ ï¯éÆ ê¼ñÅ
ò¼âÅ ï¯éÆ ê¼ñÅ

ï¯éÆ ç¹ÁÅð

×ðí îÅð×

ðËÕàî

ï¯éÆ

îñ-ç¹ÁÅð

×ðíÕ¯ô ë³âÃ
×ðí Ö¯ó

ÁËºâ¯îÆàðÆÁî
îÅÂÆúîÆàðÆÁî

ê¶ðÆîÆàðÆÁî

×ðí éÅñ
×ðí îÅð×

ï¯éÆ

Á³âÕ¯ô
Çë³ìðÂÆ

ÇÂéë³âÆìÈñî

ÁËîêÈñÅ

å³× ðÅÔ

ëËñ¯êÆÁé
ÇàÀÈì

3.2 îÅçÅ êÌÜäé êÌäÅñÆ
[The Female Reproductive System]

îÅçÅ êÌÜäé êÌäÅñÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ Á³âÕ¯ô (Ovaries) ç¶ éÅñ-éÅñ ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ
Á³âòÇÔäÆ, ÇÂ¼Õ ×ðíÕ¯ô (Uterus), ÇÂ¼Õ ×ðí îÅð× (Cervix), ÇÂ¼Õ ï¯éÆ (Vagina) Áå¶
ìÅÔðÆ Üäé Á³× (External Genitalia) ôÅÇîñ Ô¹³ç¶ Ôé Ü¯ ÚÈñÅ Ö¶åð (Pelvic Region)

Çò¼Ú ÃÇæå Ô¹³ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 3.3 À)Í êÌÜäé êÌäÅñÆ ç¶ ÇÂÔ ÃÅð¶ Á³× ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ ç¹¼è ×Ì³æÆÁ»
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(Mammary Glands) ç¶ éÅñ Ã¿ðÚéÅåîÕ Áå¶ ÕÅðÜÅåîÕ ðÈê éÅñ Ü¹ó¶ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÃç¶
éåÆÜ¶ òÜ¯º Á³â-À¹åÃðÜé (Ovulation), Çéô¶Úé (Fertilisation), ×ðíèÅðé
(Pregnancy), ì¼Ú¶ çÅ Üéî (Birth) Áå¶ ì¼Ú¶ çÆ ç¶ÖíÅñ (Child Care) òð×ÆÁ»
êÌÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú îçç ÇîñçÆ þÍ

Á³âÕ¯ô ÇÂÃåðÆ ç¶ êÌÅÇÂîðÆ Çñ³×Æ Á³× Ôé Ü¯ îÅçÅ ï¹×îÕ (Ovum) Áå¶ ÕÂÆ
ÃàÆð¯ÇÂâ (Steroid) ÔÅðî¯é (Á³â À¹åÃðÜé ÔÅðî¯é) êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ

ê¶à (Abdomen) ç¶ Ô¶áñ¶ íÅ× ç¶ ç¯é¯º êÅÃ¶ ÇÂ¼Õ-ÇÂ¼Õ Á³âÕ¯ô î½ÜÈç Ô¹³çÅ þ (ÇÚ¼åð 3.3

Á)Í Ôð¶Õ Á³âÕ¯ô çÆ ñ³ìÅÂÆ ñ×í× 2 å¯º 4 ÃËº.îÆ. Ô¹³çÆ þ Áå¶ ÇÂÔ ÚÈñ Õ³è (Pelvic Wall)

å¯º ì¼Ú¶çÅéÆ éÅñ Çñ×Åî¶ºà (Ligaments) ðÅÔÄ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þÍ Ôð¶Õ Á³âÕ¯ô ÇÂ¼Õ êåñÆ
ÁËêÆæÆñÆÁî éÅñ ã¼ÕÆ Ô¹³çÆ þ ÇÜÃç¶ Á³çð Á³âÕ¯ô Ãàð¯îÅ (Ovarian Stroma) î½ÜÈç
Ô¹³çÅ þÍ Ãàð¯îÅ (Stroma) ç¯ Ö¶åð»- ÇÂ¼Õ ìÅÔðÆ Õ¯ðàËÕÃ (Cortex) Áå¶ ÇÂ¼Õ Á³çðÈéÆ
îËâÈñÅ (Medulla) Çò¼Ú ò³ÇâÁÅ Ô¹³çÅ þÍ

Á³âòÇÔäÆÁ» (Fallopian Tubes), ì¼Ú¶çÅéÆ Áå¶ ï¯éÆ Çîñ Õ¶ îÅçÅ ÃÔÅÇÂÕ éÅñÆÁ»
(Female Accessory Ducts) ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ Ôð¶Õ ëËñ¯êÆÁé ÇàÀÈì (Oviducts) ñ×í×
10-12 ÃËº.îÆ. ñ³ìÆ Ô¹³çÆ þ Ü¯ Ôð¶Õ Á³âÕ¯ô ç¶ Ø¶ð¶ å¯º ñË Õ¶ ì¼Ú¶çÅéÆ å¼Õ Ü»çÆÁ» Ôé
(ÇÚ¼åð 3.3 Á)Í Á³âÕ¯ô ç¶ é¶ó¶ ÕÆê ÁÅÕÅð ç¶ ÇÔ¼Ã¶ ù ÇÂéë³âÆìÈñî (Infundibulum)

ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂéë³âÆìÈñî ç¶ ÇÕéÅð¶ ª×ñ» òð×¶ À¹íÅð Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÃ ù Çë³ìðÅÂÆ
(Fimbriae) ÕÇÔ³ç¶ Ôé Ü¯ Á³â À¹åÃðÜé ò¶ñ¶ Á³âÅäÈ ù ñËä Çò¼Ú îçç ÕðçÅ þÍ ÇÂÔ
Á¼×¶ ÜÅ Õ¶ ëËñ¯êÆÁé ÇàÀÈì ç¶ Ú½ó¶ íÅ× Çò¼Ú Ö¹¼ñ·çÅ þ ÇÜÃ ù ÁËîêÈñÅ (Ampulla) ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ ëËñ¯êÆÁé ÇàÀÈì çÅ Á³Çåî íÅ× å³× ðÅÔ (Isthmus) Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å³× Ö¯ó
Ô¹³çÆ þ, Áå¶ Ü¯ ì¼Ú¶çÅéÆ éÅñ Ü¹óÆ Ô¹³çÆ þÍ

×ðíÕ¯ô Õ¶òñ ÇÂ¼Õ Ô¹³çÅ þ Áå¶ ÇÂÃù ì¼Ú¶çÅéÆ (Womb) òÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ×ðíÕ¯ô çÅ
ÁÅÕÅð À¹ñàÆ ð¼ÖÆ ×ÂÆ éÅôêåÆ òð×Å Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ ÚÈñÅ Õ³è éÅñ Çñ×Åî¶ºà ðÅÔÄ Ü¹ÇóÁÅ
Ô¹³çÅ þÍ ×ðíÕ¯ô ÇÂ¼Õ å³× ×ðí îÅð× ðÅÔÄ ï¯éÆ Çò¼Ú Ö¹¼ñ·çÅ þÍ ×ðí îÅð× çÆ Ö¯ó ù ×ðí
éÅñ (Cevical Canal) ÕÇÔ³ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 3.3 Á) Ü¯ ï¯éÆ éÅñ Çîñ Õ¶ Üéî ðÅÔ (Birth

Canal) çÆ ðÚéÅ ÕðçÆ þÍ ×ðíÕ¯ô çÆ çÆòÅð ÇàôÈÁ» çÆÁ» Çå³é êðå» çÆ ìäÆ Ô¹³çÆ þÍ
ìÅÔðÆ êåñÆ ÇÞ¼ñÆçÅð ê¶ðÆîÆàðÆÁî (Perimetrium), ÇòÚÕÅðñÆ î¯àÆ êðå ê¼èðÆÁÅ ê¶ôÆÁ»
çÆ îÅÂÆúîÆàðÆÁî (Myometrium) Áå¶ Á³çðÈéÆ ×Ì³æÆï¹Õå êðå ÁËºâ¯îÆàðÆÁî
(Endometrium) Ô¹³çÆ þ Ü¯ ×ðíÕ¯ô çÆ Ö¯ó Óå¶ î½ÜÈç Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ îÅÇÃÕ Ú¼Õð ç¶ ç½ðÅé
×ðíÕ¯ô ç¶ ÁËºâ¯îÆàðÆÁî Çò¼Ú Ú¼ÕðÆ êÇðòðåé (Cyclic Changes) Ô¹³ç¶ Ôé Üç¯º ÇÕ
×ðíÕ¯ô ç¶ îÅÂÆúîÆàðÆÁî Çò¼Ú ì¼Ú¶ ç¶ Üéî ç¶ä ç¶ ç½ðÅé ÕÅøÆ å¶÷ Ã¹³×ó·éôÆñ ÇÕÇðÁÅò»
Ô³¹çÆÁ» ÔéÍ

îÅçÅ ç¶ ìÅÔðÆ Üäé Á³× Çò¼Ú î½éÃ ÇêÀÈÇìÃ (Mons Pubis), ò¼âÅ ï¯éÆ ê¼ñÅ (Labia

Majora), Û¯àÅ ï¯éÆ ê¼ñÅ (Labia Minora), ï¯éÆ êðçÅ (Hymen) Áå¶ ÕñÅÂÆà¯ÇðÃ
(Clitoris) ôÅÇîñ Ô¹³ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 3.3 Á)Í î½éÃ ÇêÀÈÇìÃ ÚðìÆ ÇàôÈÁ» çÆ ìäÆ ÇÂ¼Õ ×¼çÆ
Ô¹³çÆ þ Ü¯ ÚîóÆ Áå¶ Ü»Ø òÅñ» (Pubic Hair) éÅñ ã¼ÕÆ Ô¹³çÆ þÍ ò¼âÅ ï¯éÆ ê¼ñÅ (Labium
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ÇÚ¼åð 3.4 ç¹¼è ×Ì³æÆ çÅ ð¶ÖÆ ÕÅà Ççzô

Majora) îÅÃê¶ôÆÁ» çÆ ìäÆ ÇÂ¼Õ êðå þ Ü¯ î½éÃ ÇêÀÈÇìÃ å¯º Ô¶á» å¼Õ ëËñÆ Ô¹³çÆ þ Áå¶ ï¯éÆ
ç¹ÁÅð (Vaginal Opening) ù Ø¶ðÆ ð¼ÖçÆ þÍ Û¯àÅ ï¯éÆ ê¼ñÅ (Labium Minora) ÇàôÈÁ»
çÅ ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ êðå Ô¹³çÆ þ Áå¶ ÇÂÔ ò¼â¶ ï¯éÆ ê¼ñ¶ ç¶ Ô¶á» î½ÜÈç Ô¹³çÆ þÍ ï¯éÆ çÅ ç¹ÁÅð
Ç÷ÁÅçÅåð ÇÂ¼Õ êåñÆ ÇÞ¼ñÆ ÇÜÃ ù ï¯éÆ êðçÅ ÕÇÔ³ç¶ Ôé, ç¶ éÅñ Á³ÇôÕ ðÈê éÅñ ã¼ÇÕÁÅ
Ô¹³çÅ þÍ ÕñÅÂÆà¯ÇðÃ (Clitoris) ÇÂ¼Õ Û¯àÆ-ÇÜÔÆ ª×ñÆ òð×Æ Ã¿ðÚéÅ Ô¹³çÆ þ Ü¯ îÈåð ç¹ÁÅð
ç¶ À¹µå¶ ç¯ Û¯à¶ ï¯éÆ ê¼ÇñÁ» ç¶ À¹êðñ¶ Ü¯ó Çì³çÈ Óå¶ ÃÇæå Ô¹³çÆ þÍ ï¯éÆ êðçÅ ÁÅî å½ð Óå¶
êÇÔñ¶ Ã³í¯× (Intercourse) ç¶ ç½ðÅé ë¼à Ü»çÅ þÍ ÔÅñ»ÇÕ ÇÂÔ êðå Õç¶-Õç¶ å¶Ü è¼Õ¶ Ü»
ÁÚÅéÕ Çâ¼×ä éÅñ òÆ ë¼à ÃÕçÆ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ Ø¯ó¶ å¶ Úóé Ü» ÃÅÂÆÕñ ÚñÅÀ¹ä
ÁÅÇç Ö¶â» Çò¼Ú Ãð×ðîÆ éÅñ íÅ× ñËä éÅñ òÆ ëà ÃÕçÅ þÍ Õ¹Þ ÇÂÃåðÆÁ» çÅ Õ¹ÁÅðÅêé
Ã³í¯× å¯º ìÅÁç òÆ ìÇäÁÅ ðÇÔ³çÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ï¯éÆ êðç¶ ç¶ Ô¯ä Ü» éÅ Ô¯ä ù ÇÕÃ¶ ÇÂÃåðÆ
çÅ Õ¹ÁÅðÅêä (Virginity) Ü» ï¯é Áé¹íò» çÅ òÅÃåÇòÕ ÃÈÚÕ éÔÄ î³ÇéÁÅ ÜÅäÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ

ÕÅðÜôÆñ ç¹¼è ×Ì³æÆ ÃÅð¶ îÅçÅ æéèÅðÆÁ» çÅ Çòô¶ô ñ¼Ûä þÍ ç¹¼è ×Ì³æÆÁ» ÇÂ¼Õ Ü¯óÆçÅð
(ÛÅåÆ) Ü¯óÅ Ã¿ðÚéÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ×Ì³æÆï¹Õå ÇàôÈ Áå¶ Çí³é-Çí³é îÅåðÅ Çò¼Ú ÚðìÆ Ô¹³çÆ þÍ
Ôð¶Õ Ãåé çÅ ×Ì³æÆï¹Õå ÇàôÈ 15-20 æä ê¼ÇñÁ» (Mammary Lobes) Çò¼Ú ò³ÇâÁÅ Ô¹³çÅ þÍ
ÇÂÃ Çò¼Ú ÃËµñ» ç¶ ×¹¼Û¶ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÃ ù ÁËñÇòúñÅÂÆ (Alveoli) ÕÇÔ³ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 3.4)Í
ÁËñÇòúñÅÂÆ ç¶ ÃËµñ» å¯º ç¹¼è çÅ ÇðÃÅò Ô¹³çÅ þ Ü¯ ÁËñÇòúñÅÂÆ çÆÁ» Ö¯ó» Çò¼Ú ÇÂÕ¼áÅ Ô¹³çÅ
ðÇÔ³çÅ þÍ ÁËñÇòúñÅÂÆ æä éÅñÆÁ» Çò¼Ú Ö¹¼ñ·çÆÁ» ÔéÍ Ôð¶Õ ê¼ñ¶ çÆÁ» éÅñÆÁ» Ü¹ó Õ¶ æä
òÇÔäÆ (Mammary Duct) ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ ÕÂÆ æä òÇÔäÆÁ» Ü¹ó Õ¶ ÇÂ¼Õ Ú½óÅ æä
ÁËîêÈñÅ ìäÅªçÆÁ» Ôé Ü¯ ç¹¼è òÇÔäÆ (Lactiferous Duct) éÅñ Ü¹óÆÁ» Ô¹³çÆÁ» Ôé ÇÜÃ
ðÅÔÄ ç¹¼è æä å¯º ìÅÔð ÇéÕñçÅ þÍ

ÁËðÆúñÅ

ÇÕ¼êÆ

ç¹¼è òÇÔäÆ

ÁËîêÈñÅ

æä òÇÔäÆ

æä ÁËñÇòÀñÃ

ÚðìÆ

êÃñÆ

êÃñÆ ÇòÚÕÅð
ê¶ôÆÁ»

ò¼âÆÁ» Á³ô
ê¶ôÆÁ»

æé ê¼ñÆ
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ÇÚ¼åð 3.5 ô¹ÕðÅäÈÜéÕ éÅñÆÁ» (òðÇèå) ç¶ ÁÅð¶ÖÆ ÕÅà çÅ
ÇÂ¼Õ Ççzô

ÃêðîËà¯×¯éÆÁî

Ãðà¯ñÆ ÃËÎÎ¼ñ

ÃËÕ¿âðÆ
Ãêðî¶à¯ÃÅÂÆà

ÃêðîËÇàâ

ô¹ÕðÅäÈ

êÌÅÇÂîðÆ
ÃêðîËà¯ÃÅÂÆà

3.3 ï¹×îÕÜäé [Gametogenesis]

êÌÅÇÂîðÆ Çñ³×Æ Á³×-éð Çò¼Ú êåÅ¬ Áå¶ îÅçÅ Çò¼Ú Á³âÕ¯ô ï¹×îÕÜäé ÇòèÆ ðÅÔÄ
´îòÅð éð ï¹×îÕ íÅò ô¹ÕðÅäÈ Áå¶ îÅçÅ ï¹×îÕ íÅò Á³âÅäÈ êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ êåÅ¬ Çò¼Ú
Áèê¼Õ¶ éð Üðî ÃËµñ (Ãêðî¶à̄×̄éÆÁÅ Spermatogonia) ô¹ÕðÅäÈÜäé (Spermatogenesis)

ðÅÔÄ ô¹ÕðÅäÈ êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ Çò¼Ú ô¹ðÈ Ô¹³çÅ þÍ ô¹ÕðÅäÈÜéÕ éÅñÆÁ»
(Seminiferous Tubules) çÆ Á³çðÈéÆ Çí¼åÆ Çò¼Ú î½ÜÈç ô¹ÕðÅäÈÜé (Spermatogonia)

ÃîÃÈåðÆ ÇòíÅÜé (Mitotic Division) ðÅÔÄ ÁÅêäÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú òÅèÅ Õðç¶ ÔéÍ Ôð¶Õ
ô¹ÕðÅäÈÜé ç¯×¹Çéå (Diploid) Ô¹³çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ Çò¼Ú 46 ×¹äÃÈåð Ô¹³ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ ô¹ÕðÅäÈÜé»
Çò¼Ú Ãî¶º-Ãî¶º å¶ ÁðèÃÈåðÆ ÇòíÅÜé Ô¹³çÅ þ Áå¶ ÇÂÔé» ù êÌÅÇÂîðÆ Ãêðî¶à̄ÃÅÂÆàÃ (Primary

Spermatocytes) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ êÌÅÇÂîðÆ Ãêðî¶à¯ÃÅÂÆàÃ êÇÔñÆ Áðè ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé
ù êÈðÅ ÕðÕ¶ ç¯ ÃîÅé ÇÂ¼Õ×¹Çäå (Haploid) ÃËµñ ìäÅªçÅ þ ÇÜÃ ù ÃËÕ³âðÆ Ãêðî¶à¯ÃÅÂÆàÃ
(Secondary Spermatocytes) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» êËçÅ Ôð¶Õ ÃËÕ³âðÆ Ãêðî¶à¯ÃÅÂÆàÃ
Çò¼Ú 23 ×¹äÃÈåð Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÃËÕ³âðÆ Ãêðî¶à¯ÃÅÂÆàÃ çÈÜ¶ Áðè ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé ðÅÔÄ ÚÅð
ÇÂ¼Õ¯-ÇÜÔ¶ ÇÂ¼Õ×¹Çäå Ãêðî¶ÇàâÃ (Spermatids) êËçÅ Õðç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 3.5)Í Ãêðî¶ÇàâÃ
ð¹ê»åÇðå Ô¯ Õ¶ ô¹ÕðÅäÈ (Spermatozoai/Sperms)

ìäÅªç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ êÌÇ´ÁÅ ù ô¹ÕðÅäÈÜäé
(Spermatogenesis) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ô¹ÕðÅäÈÜäé å¯º
ìÅÁç ô¹ÕðÅäÈÁ» ç¶ ÇÃð Ãðà¯ñÆ ÃËµñ» Çò¼Ú ÃæÅÇêå Ô¯
Ü»ç¶ Ôé Áå¶ Á³å Çò¼Ú ô¹ÕðÅäÈÜéÕ éÅñÆÁ» å¯º
ÃêðÇîÂ¶ôé (Spermiation) êÌÇÕÇðÁÅ ðÅÔÄ Û¼â Çç¼å¶
Ü»ç¶ ÔéÍ

ô¹ÕðÅäÈÜäé êÌÇÕÇðÁÅ ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ å¯º ô¹ðÈ Ô¯
Ü»çÆ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÃ ç½ðÅé ×¯éÅâ¯àð¯Çêé ðÆñÆÇ÷³×
ÔÅðî¯é (GnRH) ç¶ ÇðÃÅò Çò¼Ú ÕÅøÆ òÅèÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ
å¹ÔÅù ïÅç Ô¯ò¶×Å ÇÕ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÔÅÂÆê¯æËñÅÇîÕ ÔÅðî¯é
þÍ ×¯éÅâ¯àð¯Çêé ðÆñÆÇ÷³× ÔÅðî¯é çÆ îÅåðÅ Çò¼Ú òÅèÅ
Á³çðÈéÆ ÇêàÚÈàðÆ ×Ì³æÆ å¶ ÕÅðÜ ÕðçÅ þ Áå¶ ç¯
×¯éÅâ¯àð¯Çêé ÔÅðî½é-ÇñÀÈàÆéÅÂÆÇÜ³× ÔÅðî¯é (LH)

Áå¶ ë½ñÆÕñ ÃàÆîÈñ¶Çà³× ÔÅðî¯é (FSH) ç¶ ÇðÃÅò ù
êÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ LH ñÆÇâ× ÃËÎÎ¼ñ» Óå¶ ÕÅðÜ ÕðçÅ þ Áå¶ ÁËºâð¯Üé ÔÅðî¯é ç¶ Ã¿ôñ¶ôä Áå¶
ÇðÃÅò ù êÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ ÇÂÃç¶ ìçñ¶ ÁËºâð¯Üé ô¹ÕðÅäÈÜäé çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ù êÌ¶Çðå Õðç¶
ÔéÍ FSH Ãðà¯ñÆ ÃËµñ» å¶ ÕÅðÜ Õðç¶ Ôé Áå¶ Õ¹Þ ØàÕ» ç¶ ÇðÃÅò ù êÌ¶Çðå Õðç¶ Ôé Ü¯
ô¹ÕðÅäÈÜäé çÆ êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú îçç Õðç¶ ÔéÍ

ÁÅú! ÁÃÄ ô¹ÕðÅäÈ çÆ Ã¿ðÚéÅ çÆ êóåÅñ ÕðÆÂ¶Í ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÃÈõîçðôÆ Ã¿ðÚéÅ Ô¹³çÆ þ
ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇÃð, ×ðçé, ÇÂ¼Õ î¼è Ö³â Áå¶ ÇÂ¼Õ êÈÛ Ô¹³çÆ þ (ÇÚ¼åð 3.6)Í êñÅ÷îÅ ÇÞ¼ñÆ
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ÇÚ¼åð 3.7 Á³âÕ¯ô ç¶ ð¶ÖÆ ÕÅà çÅ ÇÂ¼Õ Ççzô

Õ¯ðêÃ ÇñïÈàÆÁî

Á³âÅäÈ

×ðÅëÆÁé
ë¯ñÆÕñ

ÁËËºàðî ç¶ éÅñ
àðôðÆ ë¯ñÆÕñ

êÌÅÇÂîðÆ
ë¯ñÆÕññÔÈ

òÇÔäÆÁ»

ÇÚ¼åð 3.6 ô¹ÕðÅäÈ çÆ Ã¿ðÚéÅ

êÈÛ

îÅÂÆà¯Õ¯ºâðÆÁÅ
(×åÆ ç¶ ñÂÆ ÀÈðÜÅ çÅ Ãð¯å)

î¼è ÇÔ¼ÃÅ

ÇÃð
Õ¶ºçðÕï¹Õå ×¹äÃÈåðÆ
êçÅðæ

ÁËÕð¯Ã¯î

êñÅ÷îÅ ÇÞ¼ñÆ

×ðçé

ô¹ÕðÅäÈ ç¶ êÈð¶ ÃðÆð ù ã¼Õ Õ¶ ð¼ÖçÆ þÍ ô¹ÕðÅäÈ ç¶ ÇÃð Çò¼Ú
ÇÂ¼Õ ñ³ìÅ ÇÂ¼Õ×¹Çäå Õ¶ºçðÕ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃçÅ Á³çðÈéÆ íÅ×
ÇÂ¼Õ à¯êÆé¹îÅ Ã¿ðÚéÅ éÅñ ã¼ÇÕÁÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃù ÁËÕð¯Ã¯î
(Acrosome) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÁËÕð¯Ã¯î À¹Ôé» ÁËé÷ÅÂÆî»
éÅñ íÇðÁÅ Ô¹³çÅ þ Ü¯ Á³âÅäÈÁ» ç¶ Çéô¶Úé Çò¼Ú îçç Õðç¶
ÔéÍ ô¹ÕðÅäÈ ç¶ î¼è Ö³â Çò¼Ú ìÔ¹å ÃÅð¶ îÅÂÆà¯ºÕ¯âðÆÁÅ Ô¹³ç¶
Ôé Ü¯ êÈÛ ù ×åÆ êÌçÅé Õðé ñÂÆ ÀÈðÜÅ êËçÅ Õðç¶ Ôé
ÇÜÃ ÕÅðé ô¹ÕðÅäÈ ù Çéô¶Úé Õðé ñÂÆ ÷ðÈðÆ ×åÆôÆñåÅ
êÌÅêå ÕðéÅ ÁÅÃÅé Ô¯ Ü»çÅ þÍ Ã³í¯× (Coitus) ÇÕÇðÁÅ ç¶
ç½ðÅé éð 20 å¯º 30 Õð¯ó ô¹ÕðÅäÈ Û¼âçÅ þÍ ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º
ñ¼×í× 60% ô¹ÕðÅäÈ ÇéôÇÚå ðÈê éÅñ ÃÅèÅðé ôÕñ
Áå¶ ÁÅÕÅð ç¶ Ô¯ä¶ ÚÅÔÆç¶ Ôé Áå¶ Ø¼à¯-Ø¼à 40% Çò¼Ú
å¶÷ ×åÆôÆñåÅ Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ô¹ÕðÅäÈÜéÕ éÅñÆÁ»
(Seminiferous Ducts) ðÅÔÄ Û¼â¶ ×Â¶ ô¹ÕðÅäÈ ÃÔÅÇÂÕ
éÅñÆÁ» ç¹ÁÅðÅ Ãæ»éÅåÇðå Ô¹³ç¶ ÔéÍ ô¹ÕðÅäÈÁ» çÆ êÌ̄óåÅ
Áå¶ ×åÆôÆñåÅ (Motility) ñÂÆ ÁËêÆÇââÇîÃ, ô¹ÕðÅäÈ

òÇÔäÆ, ô¹ÕðÅäÈ æËñÆ Áå¶ êÌÅÃà¶à ×Ì³æÆÁ» çÅ
ÇðÃÅò òÆ ÷ðÈðÆ þÍ ô¹ÕðÅäÈÁ» ç¶ éÅñ-éÅñ
ÃËîÆéñ êñÅ÷îÅ (Seminal Plasma) Çîñ Õ¶
òÆðÜ (Semen) ìäÅªç¶ ÔéÍ êåÅ¬ ÔÅðî¯é
(ÁËºâð¯Üé) éð çÆÁ» ÃÔÅÇÂÕ éÅñÆÁ» Áå¶
×Ì³æÆÁ» ç¶ ÕÅðÜ ù ÜÅðÆ ð¼ÖçÅ þÍ

ÇÂ¼Õ êÌ¯ó îÅçÅ ï¹×îÕ ç¶ ÇéðîÅä çÆ
êÌÇÕÇðÁÅ ù Á³âÜéä (Oogenesis) ÕÇÔ³ç¶ Ôé
ÇÜÔó¶ ÇÕ éð ç¶ ô¹ÕðÅäÈÜäé å¯º Ãê¼ôà ðÈê éÅñ
ò¼Ö þÍ Á³âÜäé çÆ ô¹ðÈÁÅå íðÈä ÇòÕÅÃ êóÅÁ
ç¶ ç½ðÅé Ô¹³çÆ þ Üç¯º ÕÂÆ ñ¼Ö îÅçÅ ï¹×îÕ ÃËµñ
íÅò Á³âÜäéÆ (Oogonia) Ôð¶Õ íðÈäÆ Á³âÕ¯ô
ç¶ Á³çð êËçÅ Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ Üéî å¯º ìÅÁç
Á³âÜäéÆ çÅ ÇéðîÅä Áå¶ À¹ÃçÅ òÅèÅ éÔÄ Ô¹³çÅÍ
ÇÂÔé» ÃËµñ» ç¶ Á³çð ÇòíÅÜé ô¹ðÈ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ

Áðè ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé ç¶ êÌë̄¶Ü-1 (Prophase-1) Çò¼Ú çÅÖñ Ô¹³çÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂÃ ÁòÃæÅ Çò¼Ú
ÁÃæÅÂÆ å½ð Óå¶ ð¹Õ Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ êóÅÁ å¶ ÇÂÔé» ÃËµñ» ù êÌÅÇÂîðÆ Á³âÅäÈ (Primary

Oocytes) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç Ôð¶Õ êÌÅÇÂîðÆ Á³âÅäÈ ×ð¶éÈñ¯ÃÅ ÃËÎÎ¼ñ» çÆ êðå éÅñ
ã¼ÕÆ Ü»çÆ þ Áå¶ ÇÂÃ ù êÌÅÇÂîðÆ ë¯ñÆÕñ (Primary Follicle) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð 3.7)Í
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ÇÚ¼åð 3.8 ô¹ÕðÅäÈÜäé Áå¶ Á³âÜäé çÆ ð¶ÖÆ êÌÃå¹åÆ

(À) (Á)

Ãêðî¶à¯×¯éÆÁÅ
ÃîÃÈåðÆ
ÇòíÅÜé

ìÅñ ÁòÃæÅ
ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ

êÌ¯ó
êÌÜäé ÜÆòé

êÌåÆ ÃËµñ ×¹äÃÈåð»
çÆ Ã³ÇÖÁÅ

êÌ¯óåÅ å¶

×ðí ÜÆòé

Üéî

êÇÔñÅ
èð¹òÆ Çê³â

çÈÃðÅ èð¹òÆ
Çê³â (Á)

Á³âÅäÈ

ÃËÕ³âðÆ Á³âÅäÈ

êÌÅÇÂîðÆ Á³âÅäÈ
êÇÔñÅ Áðè
ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé
(Á³âÀ¹åÃðÜé å¯º
êÇÔñ» õåî)

ÃîÃÈåðÆ
ÇòíÅÜé

Á³âÜééÆ

êÇÔñÅ Áðè
ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé

çÈÃðÅ Áðè
ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé

òÖÇðÁÅÀ¹ä
çÆ ÇÕÇðÁÅ

êÌÅÇÂîðÆ Ãêðî¶à¯ÃÅÂÆàÃ

ÃËÕ³âðÆ Ãêðî¶à¯ÃÅÂÆàÃ

Ãêðî¶ÇàâÃ

ô¹ÕðÅäÈ

ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ ðÅÔÄ ÇÂÔé» ë¯ñÆÕñ» çÅ Üéî å¯º êÌ¯óåÅ å¼Õ éÅô Ô¹³çÅ ðÇÔ³çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ ç¶ Ãî¶º Ôð¶Õ Á³âÕ¯ô Çò¼Ú 60 Ô÷Åð å¯º 80 Ô÷Åð êÌÅÇÂîðÆ ë¯ñÆÕñ ÔÆ ìÅÕÆ
ìÚç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êÌÅÇÂîðÆ ë¯ñÆÕñ ×ð¶éÈñ¯ÃÅ ÃËµñ» çÆÁ» Ô¯ð êðå» Áå¶ ÇéÀÈ æÆÕÅ (New

Theca) éÅñ ãÕ¶ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔé» ù ÃËÕ³âðÆ ë̄ñÆÕñ (Secondary Follicles) ÇÕÔÅ
Ü»çÅ þÍ

ÇÂÔ ÃËÕ³âðÆ ë¯ñÆÕñ Üñç ÔÆ ÇÂ¼Õ àðôðÆ ë¯ñÆÕñ Çò¼Ú ìçñ Ü»çÅ þ ÇÜÃ çÆ åðñ
éÅñ íðÆ Ö¯ó ù ÁËºàðî (Antrum) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ÇÂÃçÅ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ñ¼Ûä þÍ æÆÕÅ êðå
(Theca Layer) Á³çðÈéÆ êðå (Theca Interna) Áå¶ ìÅÔðÆ êðå (Theca Externa) Çò¼Ú
Ã³×Çáå Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÃ ò¶ñ¶ å¹ÔÅâÅ ÇèÁÅé ÇÂÃ ò¼ñ ÇÖ¼ÚäÅ îÔ¼åòêÈðé Ô¯ò¶×Å ÇÕ àðôðÆ
ë¯ñÆÕñ ç¶ Á³çð êÌÅÇÂîðÆ Á³âÅäÈ ç¶ ÁÅÕÅð Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹³çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ çÅ êÇÔñÅ Áðè
ÃÈåðÆ ÇòíÅÜé êÈðÅ Ô¹³çÅ þ? ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÁÃîÅé (Unequal) ÇòÖ³âé þ ÇÜÃç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º ÇÂ¼Õ
ò¼âÅ ÇÂ¼Õ×¹Çäå ÃËÕ³âðÆ Á³âÅäÈ ìäçÅ þ Áå¶ ÇÂ¼Õ ìÔ¹å Û¯à¶ ÇÜÔ¶ êÇÔñ¶ èð¹òÆ Çê³â çÆ ðÚéÅ
Ô¹³çÆ þ (ÇÚ¼åð 3.8 Á)Í ÃËÕ³âðÆ Á³âÅäÈ, êÌÅÇÂîðÆ Á³âÕ ç¶ ê¯ôÕ» éÅñ íðêÈð Õ¯ÇôÕÅ çzò
(ÃÅÂÆà¯êñÅÜî) çÆ îÅåðÅ ù ìäÅ Õ¶ ð¼Öç¶ ÔéÍ ÔÅñ ç¶ Ãî¶º Çò¼Ú ÁÃÄ ÇÂÃç¶ ìÅð¶ ÇéôÇÚå ðÈê
éÅñ Õ¹Þ éÔÄ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô»Í àðôðÆ ë¯ñÆÕñ Á¼×¶ ÜÅ Õ¶ êÌ¯ó ë¯ñÆÕñ Ü» ×ðÅëÆÁé ë¯ñÆÕñ
(Graafian Follicle) Çò¼Ú ìçñ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð 3.7)Í ÃËÕ³âðÆ Á³âÅäÈ ÁÅêä¶ ÚÅð¯ êÅÃ¶
ÇÂ¼Õ éòÄ ÇÞ¼ñÆ ìäÅªçÆ þ ÇÜÃ ù êÅðçðôÆ ÇÞ¼ñÆ (Zona Pellucida) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Ô¹ä
×ðÅëÆÁé ë¯ñÆÕñ ë¼à Õ¶ ÃËÕ³âðÆ Á³âÅäÈ (Á³âÅäÈ) ù Á³âÕ¯ô å¯º î¹Õå ÕðòÅªçÅ þ, ÇÂÃ
êÌÇÕÇðÁÅ ù Á³âÀ¹åÃðÜé (Ovulation) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ ô¹ÕðÅäÈÜäé Áå¶ Á³âÜäé
(Oogenesis) Çò¼Ú î¹¼Ö Á³åð» ù êÇÔÚÅä ÃÕç¶ Ô¯ ? ÇÂ¼æ¶ ô¹ÕðÅäÈÜäé Áå¶ Á³âÜäé ç¶
ìÅð¶ Ô¶á» ÇÂ¼Õ ð¶ÖÅ ÇÚ¼åð Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ  (ÇÚ¼åð 3.8)Í

53

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



54

ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

ÇÚ¼åð 3.9 îÅÇÃÕ Ú¼Õð ç¶ ç½ðÅé Ô¯ä òÅñÆÁ» ÇòÇí³é ØàéÅò» çÆ ð¶ÖÆ êÌÃå¹åÆ

FHS

ÇòÕÅÃôÆñ ë¯ñÆÕñ
êÇðê¼Õ ë¯ñÆÕñ ÇòÕÅÃôÆñ Õ¯ðêÃ

ÇñïÈàÆÁî Ø¼àçÅ Õ¯ðêÃ
ÇñïÈàÆÁî

Á³âÀ¹åÃðÜé

êð¯ÜËÃàð¯é

ÁËÃàð¯Üé

 îÅÔòÅðÆ

Ççé»

îÅÔòÅðÆ ë¯ñÆÕÈñð ÁòÃæÅò»
(êð¯Çñëð¶Çàò ÁòÃæÅ)

ÇðÃÅò ÁòÃæÅ

×ð
íÕ

¯ô 
Øà

éÅ
ò»

Á³â
Õ¯ô

 ì
éä

 Ô
Åð

î¯é
 ê

¼èð
Á³â

Õ¯ô
 Ø

àé
Åò

»
Çê

ÚÈà
ðÆ

 Ô
Åð

î¯é
 ê

¼èð
3.4 îÅÇÃÕ Ú¼Õð [Menstrual Cycle]

îÅçÅ êÌÅÂÆî¶àÃ (Primates) (À¹çÅÔðé ì»çð, òäîÅé¹Ã Áå¶ îé¹¼Ö ÁÅÇç) Çò¼Ú Ô¯ä
òÅñ¶ êÌÜäé Ú¼Õð ù îÅÇÃÕ Ú¼Õð ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ îÅÇÃÕ Ú¼Õð çÆ ô¹ðÈÁÅå ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ
Çò¼Ú Ô¹³çÆ þ ÇÜÃ ù îÆéÅðÕ (Menarche) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃåðÆÁ» Çò¼Ú ÇÂÔ îÅÇÃÕ Ú¼Õð Ôð
28/29 Ççé» ç¶ Á³åðÅñ ìÅÁç ç¹ÔðÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂ¼Õ îÅÔòÅðÆ å¯º çÈÃð¶
îÅÔòÅðÆ ç¶ Çò¼ÚÕÅð çÆÁ» ØàéÅò» ù îÅÇÃÕ Ú¼Õð (Menstrual Cycle) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ
Ôð¶Õ îÅÇÃÕ Ú¼Õð ç¶ î¼è Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Á³âÅäÈ Û¼ÇâÁÅ Ü»çÅ þ íÅò Á³âÀ¹åÃðÜé Ô¹³çÅ þÍ
îÅÇÃÕ Ú¼Õð çÆÁ» êÌî¹¼Ö ØàéÅò» ù ÇÚ¼åð 3.9 Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ îÅÇÃÕ Ú¼Õð çÆ
ô¹ðÈÁÅå îÅÇÃÕ êóÅÁ (Menstrual Phase) å¯º Ô¹³çÆ þ Üç¯º ñÔÈ òÔÅÁ ô¹ðÈ Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶
ÇÂÔ 3-5 Ççé» å¼Õ ÜÅðÆ ðÇÔ³çÅ þÍ ×ðíÕ¯ô å¯º ÇÂÃ ñÔÈ òÔÅÁ çÅ ÕÅðé ×ðíÕ¯ô çÆ

LH

Á×ñÅ Ú¼Õð ô¹ðÈ
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Á³çðÈéÆ êðå (Endometrial Lining) Áå¶ À¹ÃçÆ ñÔÈ òÇÔäÆÁ» çÅ éôà Ô¯äÅ þ Ü¯ ÇÂ¼Õ
åðñ çÅ ðÈê èÅðé ÕðÕ¶ ï¯éÆ å¯º ìÅÔð ÇéÕñç¶ ÔéÍ îÅÔòÅðÆ À¹ç¯º Ô¹³çÆ þ Üç¯º Û¼ÇâÁÅ
Ç×ÁÅ Á³âÅäÈ Çéô¶ÇÚå éÔÄ Ô¹³çÅÍ îÅÔòÅðÆ çÆ ÁäÔ¯ºç ×ðíèÅðé çÅ Ã³Õ¶å þÍ ÔÅñ»ÇÕ
ÇÂÃç¶ Ô¯ð ÕÅðé ÇÜò¶º åéÅò, îÅóÆ ÇÃÔå ÁÅÇç òÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ îÅÇÃÕ ÁòÃæÅ å¯º ìÅÁç
ë¯ñÆÕÈñð ÁòÃæÅ ÁÅªçÆ þÍ ÇÂÃ ÁòÃæÅ ç¶ ç½ðÅé Á³âÕ¯ô ç¶ Á³çð êÌÅÇÂîðÆ ë¯ñÆÕñ
Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹³çÅ þ Áå¶ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ êÈðé êÇðê¼Õ ×ðÅëÆÁé ë¯ñÆÕñ ìä Ü»çÅ þ Áå¶ éÅñ ÔÆ
éÅñ êð¯Çñëð¶ôé (Proliferation) ç¶ ðÅÔÄ ×ðíÕ¯ô çÆ Á³çðÈéÆ êðå ç¹ìÅðÅ êËçÅ Ô¯ Ü»çÆ
þÍ Á³âÕ¯ô Áå¶ ×ðíÕ¯ô ç¶ Çò¼Ú ÇÂÔ ìçñÅÁ ÇêÚÈàðÆ ×Ì³æÆ Áå¶ Á³â ìäé ÔÅðî¯é çÆ
îÅåðÅ ç¶ ê¼èð Çò¼Ú ìçñÅÁ ÁÅÀ¹ä éÅñ êÌ¶Çðå Ô¹³ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 3.9)Í ë¯ñÆÕÈñð ÁòÃæÅ ç¶
ç½ðÅé ×¯éÅâ¯àð¯Çêé (LH Áå¶ FSH) çÅ ÇðÃÅò Ô½ÿÆ-Ô½ÿÆ ò¼èçÅ þÍ ÇÂÔ ÇðÃÅò ë¯ñÆÕÈñð
ÇòÕÅÃ ç¶ éÅñ-éÅñ ò¼è ðÔ¶ ë¯ñÆÕñ ðÅÔÄ ÁËÃàð¯Üé ç¶ ÇðÃÅò ù êÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ LH Áå¶
FSH ç¯é¯º ÔÆ îÅÇÃÕ Ú¼Õð ç¶ î¼è (ñ×í× 14ò¶º Ççé) Çò¼Ú ÁÅêä¶ ÁÇèÕåî ê¼èð ù êÌÅêå
Õðç¶ ÔéÍ î¼è Ú¼Õð ç¶ ç½ðÅé LH çÅ å¶÷ ÇðÃÅò Üç¯º ÁÇèÕåî ê¼èð å¶ Ô¹³çÅ þ å» À¹Ãù
LH òÅèÅ (Surge) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ×ðÅëÆÁé ë¯ñÆÕñ ù ë¼àä ñÂÆ êÌ¶Çðå ÕðçÅ þ ÇÜÃ
ç¶ ÕÅðé Á³âÅäÈ Û¼ÇâÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃù Á³âÀ¹åÃðÜé ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ Á³âÀ¹åÃðÜé å¯º
ìÅÁç ÇðÃÅò ÁòÃæÅ Ô¹³çÆ þ ÇÜÃ ç½ðÅé ×ðÅëÆÁé ë¯ñÆÕñ çÅ ìÅÕÆ ìÇÚÁÅ Ô¯ÂÆÁÅ íÅ×
Õ¯ðêÃ ÇñïÈàÆÁî (Corpus Luteum) çÅ ðÈê èÅðé Õð ñËºçÅ þ (ÇÚ¼åð 3.9)Í Õ¯ðêÃ
ÇñïÈàÆÁî ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ Çò¼Ú êð¯ÜËÃàð¯é (Progestrone) çÅ ÇðÃÅò ÕðçÅ þ Ü¯ ÇÕ
×ðíÕ¯ô çÆ Á³çðÈéÆ êðå ù ìäÅÂÆ ð¼Öä ñÂÆ ñ¯óÄçÅ þÍ ÇÂÃ åð·» Á³çðÈéÆ êðå Çéô¶ÇÚå
Á³âÅäÈ ç¶ Á³åð ð¯êä (Implantation) Áå¶ ×ðíèÅðé çÆÁ» ìÅÕÆ ØàéÅò» ñÂÆ òÆ ÷ðÈðÆ
Ô¹³çÅ þÍ ×ðíèÅðé ç¶ ç½ðÅé îÅÇÃÕ Ú¼Õð çÆÁ» ØàéÅò» ì³ç Ô¯ Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ
ç½ðÅé îÅÔòÅðÆ éÔÄ Ô¹³çÆÍ Üç¯º Çéô¶Úé éÔÄ Ô¹³çÅ, À¹ç¯º Õ¯ðêÃ ÇñïÈàÆÁî éôà Ô¹³çÅ þ Áå¶
ÇÂÔ Á³çðÈéÆ êðå çÅ ÇòÖ³âé ÕðçÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÔÆ Çëð å¯º îÅÔòÅðÆ çÅ éò» Ú¼Õð ô¹ðÈ Ô¯
Ü»çÅ þ íÅò îÅÇÃÕ Ú¼Õð ç¹ìÅðÅ ô¹ðÈ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃåðÆÁ» Çò¼Ú ÇÂÔ îÅÇÃÕ Ú¼Õð 50 ÃÅñ
çÆ ÀÈîð ç¶ ñ×í× ì³ç Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ÃÇæåÆ ù îÅÔòÅðÆ çÅ ì³ç Ô¯äÅ Ü» ðÜ¯ÇéòðåÆ
(Menopause) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ åð·» îÅÔòÅðÆ êÌÜäé ÕÅñ çÆ ÃÈÚÕ Áå¶ ðÜ¯ÇéòðåÆ
êÌÜäé ÕÅñ ç¶ õåî Ô¯ä çÆ ÃÈÚÕ þÍ

3.5 Çéô¶Úé Áå¶ Á³åð ð¯êä
[Fertilisation and Implantation]

éð Áå¶ îÅçÅ ç¶ Ã³í¯× (Copulation) ç¶ ç½ðÅé Çôôé ðÅÔÄ òÆðÜ (Semen) îÅçÅ çÆ
ï¯éÆ Çò¼Ú Û¼ÇâÁÅ Ü»çÅ þ íÅò òÆðÜÃ¿ÚÅð Ô¹³çÅ þÍ ×åÆôÆñ ô¹ÕðÅäÈ å¶÷Æ éÅñ åËðç¶ Ô¯Â¶
×ðí îÅð× å¯º Ô¯ Õ¶ ×ðíÕ¯ô Çò¼Ú êÌò¶ô Õðç¶ Ôé Áå¶ ÁõÆð Á³âòÅÇÔéÆ éñÆ (Fallopian

Tube) ç¶ å³× ðÅÔ Áå¶ ÁËîêÈñÅ Ö¶åð ç¶ Ü¯ó (Ampullary isthmic Junction) å¼Õ
êÔ¹³Úç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 3.11 Á)Í ÇÂÃ ç½ðÅé Á³âÕ¯ô ç¹ÁÅðÅ Û¼â¶ ×Â¶ Á³âÅäÈ òÆ ÁËîêÈñÅ Ö¶åð
å¼Õ êÔ¹³Ú Ü»ç¶ Ôé ÇÜ¼æ¶ Çéô¶Úé çÆ ÇÕÇðÁÅ Ô¹³çÆ þÍ Çéô¶Úé À¹ç¯º ÔÆ Ô¹³çÅ þ Üç¯º Á³âÅäÈ
Áå¶ ô¹ÕðÅäÈ ç¯é¯ ÇÂ¼Õ ÔÆ Ãî¶º Çò¼Ú ÁËîêÈñÅ Ö¶åð Çò¼Ú êÔ¹³Ú Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔÆ ÕÅðé þ ÇÕ
ÃÅðÆÁ» Ã³í¯× ÇÕÇðÁÅò» Çéô¶Úé Áå¶ ×ðíèÅðé çÆ ÃÇæåÆ å¼Õ éÔÄ êÔ¹³Ú êÅªçÆÁ» ÔéÍ
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ÇÚ¼åð 3.10 Õ¹Þ ô¹ÕðÅäÈÁ» éÅñ ÇØÇðÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ Á³âÅäÈ

56

êËðÆÇòàñÅÂÆé æ»

Õ¯ð¯éÅ ð¶âÆÂ¶àÅ
 ç¶ ÃËÎÎ¼ñ

÷¯éÅ
êË«ÇÃâÅ

Á³âÅäÈ

ô¹ÕðÅäÈ

ô¹ÕðÅäÈ ç¶ éÅñ ÇÂ¼Õ Á³âÅäÈ ç¶ Ã³ï¯Üé
çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ù Çéô¶Úé (Fertilisation)

ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ Çéô¶Úé ç¶ ç½ðÅé ÇÂ¼Õ ô¹ÕðÅäÈ,
Á³âÅäÈ çÆ êÅðçðôÆ ÇÞ ¼ñÆ (Zona

Pellucida) ç¶ Ã³êðÕ Çò¼Ú ÁÅªçÅ þ (ÇÚ¼åð
3.10) Áå¶ ÇÂÃ çÆ À¹êðñÆ ÃåÅ Çò¼Ú Õ¼¹Þ
åìçÆñÆÁ» Õð Çç¿çÅ þ å» ÇÕ Ô¯ð ô¹ÕðÅäÈ
çÅõñ éÅ Ô¯ ÃÕäÍ ÇÂÃ åð·» ÇÂÔ ÇéôÇÚå Ô¯
Ü»çÅ þ ÇÕ ÇÂ¼Õ Á³âÅäÈ ù Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ
ô¹ÕðÅäÈ Çéô¶ÇÚå Õð ÃÕçÅ þÍ ÁËÕð¯Ã¯î çÅ
ÇðÃÅò ô¹ÕðÅäÈ çÆ êÅðçðôÆ ÇÞ¼ñÆ ðÅÔÄ Á³âÅäÈ
ç¶ Õ¯ÇôÕÅ çzò Áå¶ êñÅ÷îÅ ÇÞ¼ñÆ Çò¼Ú êÌò¶ô
Õðé Çò¼Ú îçç ÕðçÅ þÍ çÈÃðÅ Áðè ÃÈåðÆ
ÇòíÅÜé òÆ ÁÃîÅé Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ ç¶ éåÆÜ¶
òÜ¯º çÈÜÅ èð¹òÆ Çê³â (Seconday Polar

Body) çÆ ðÚéÅ Ô¹³çÆ þ Áå¶ ÇÂ¼Õ ×¹Çäå
Á³âÅäÈ (Ootid) ìäçÅ þÍ ÜñçÆ ÔÆ ô¹ÕðÅäÈ
çÅ Á³âÅäÈ ç¶ ÇÂ¼Õ Á×¹Çäå Õ¶ºçðÕ ç¶ éÅñ

Ã³ï¯Üé Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ ÕðÕ¶ ç¯×¹Çäå ï¹×îÜ (Zygote) çÆ ðÚéÅ Ô¹³çÆ þÍ ÇÂ¼Õ ï¹×îÜ Çò¼Ú
ÇÕ³é¶ ×¹äÃÈåð Ô¯ä×¶?

ÃÅù ÇÂÔ ×¼ñ ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼ÖäÆ ÚÅÔÆçÆ þ ÇÕ ÇÂÃ êóÅÁ å¶ ÔÆ ì¼Ú¶ ç¶ Çñ³× çÅ
ÇéðèÅðé íÅò ñóÕÅ Ü» ñóÕÆ çÅ Ô¯äÅ ÇéôÇÚå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÁÅú! ò¶ÖÆÂ¶ ÇÂÔ ÇÕò¶º Ô¹³çÅ
þ? ÇÜò¶º ÕÆ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÕÆ îÅçÅ Çò¼Ú ×¹äÃÈåð çÅ ÃðÈê XX ÔË Áå¶ éð Çò¼Ú XY Ô¹³çÅ þÍ
ÇÂÃñÂÆ éð ï¹×îÕ» (ô¹ÕðÅäÈÁ») Çò¼Ú Çñ³×Æ ×¹äÃÈåð Ü» å» X Ü» Y Çñ³×Æ ×¹äÃÈåð Ô¹³ç¶
ÔéÍ ÇÂÃñÂÆ 50% ô¹ÕðÅäÈÁ» Çò¼Ú X Çñ³×Æ ×¹äÃÈåð Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ çÈÜ¶ 50% ô¹ÕðÅäÈÁ»
Çò¼Ú Y Çñ³×Æ ×¹äÃÈåð Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ éð Áå¶ îÅçÅ ï¹×îÕ» ç¶ Ã³ï¯Üé å¯º ìÅÁç
ï¹×îÜ Çò¼Ú Ü» å» XX Ü» XY Çñ³×Æ ×¹äÃÈåð çÆ Ã³íÅòéÅ Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÔ ÇÂÃ ×¼ñ å¶ Çéðíð
Õð¶×Å ÇÕ X Ü» Y Çñ³×Æ ×¹äÃÈåð òÅñ¶ ô¹ÕðÅäÈÁ» Çò¼Ú¯º ÇÕÔóÅ Á³âÅäÈ çÅ Çéô¶Úé ÕðçÅ þÍ
ÇÜÃ ï¹×îÜ Çò¼Ú XX ×¹äÃÈåð Ô¯ä×¶ À¹Ô ÇÂ¼Õ îÅçÅ ì¼Ú¶ (ñóÕÆ) ç¶ ðÈê Çò¼Ú, Üç¯º ÇÕ XY

×¹äÃÈåð òÅñÅ ï¹×îÜ éð ì¼Ú¶ (ñóÕÅ) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯ò¶×ÅÍ å¹ÃÄ ×¹äÃÈåð êËàðé
ç¶ ìÅð¶ Ô¯ð Ç÷ÁÅçÅ ÇòÃæÅð éÅñ ÜÅäÕÅðÆ ÁÇèÁÅÇÂ 5 Çò¼Ú ñË ÃÕ¯×¶Í ÇÂÃ ÕÅðé ÇÕÔÅ
Ü»çÅ þ ÇÕ ÇòÇ×ÁÅéÕ ðÈê éÅñ ÇÂÔ Ã¼Ú þ ÇÕ ÇÂ¼Õ ì¼Ú¶ ç¶ Çñ³× çÅ ÇéðèÅðé À¹Ãç¶ ÇêåÅ
ðÅÔÄ Ô¹³çÅ þ éÅ ÇÕ îÅåÅ ç¶ ðÅÔÄÍ

ÃîÃÈåðÆ ÇòíÅÜé çÆ ô¹ðÈÁÅå À¹ç¯º Ô¯ Ü»çÆ þ Üç¯º ï¹×îÜ Á³âòÅÇÔéÆ ç¶ å³× ðÅÔ å¯º
×ðíÕ¯ô ò¼ñ ò¼èçÅ þ (ÇÚ¼åð 3.11) Áå¶ À¹ç¯º ÇÂÔ 2, 4, 8, 16 Ã³åÅé ÃËµñ» çÆ ðÚéÅ Õðç¶
Ôé ÇÜÃ ù ìñÅÃà¯îÆÁð (Blastomeres) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ 8 å¯º 16 ìñÅÃà¯îÆÁð òÅñ¶ íðÈä ù
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ÇÚ¼åð 3.11 Á³âÅäÈ çÅ ÃæÅé»åðé, Çéô¶Úé Áå¶ ëËñ¯êÆÁé ÇàÀÈì å¯º Ô¯ Õ¶ ò¼è ðÔ¶ íðÈä çÅ ×¹ÜðéÅ

(À) (Á) (Â) (Ã) (Ô)

(Õ) (Ö)
ìñÅÃà¯ÇÃÃà

ìñÅÃà¯ÇÃÃà
Á³åð ð¯êä

î½ðÈñÅ

î½ðÈñÅ (Morula) ÕÇÔ³ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 3.11 Ô)Í ÇÂÔ ñ×ÅåÅð ÇòíÅÇÜå Ô¹³çÅ ðÇÔ³çÅ þ Áå¶
ÇÜò¶º-ÇÜò¶º ÇÂÔ ×ðíÕ¯ô ò¼ñ ò¼èçÅ þ, ÇÂÔ ìñÅÃà¯ÇÃÃà ç¶ ðÈê Çò¼Ú ìçñ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð
3.11 Ö)Í ìñÅÃà¯ÇÃÃà Çò¼Ú Ü¯ ìñÅÃà¯îÆÁð ìÅÔðÆ êðå Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹³ç¶ Ôé À¹é·» ù
àð¯ë¯ìñÅÃà (Trophoblast) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÃËµñ» ç¶ Á³çðÈéÆ ÃîÈÔ Ü¯ àð¯ë¯ìñÅÃà éÅñ Ü¹ó¶ Ô¹³ç¶
Ôé, À¹Ôé» ù Á³çð ÃËµñ ÃîÈÔ (Inner Cell Mass) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ Ô¹ä àð¯ë¯ìñÅÃà êðå
×ðíÕ¯ô çÆ Á³çðÈéÆ êðå éÅñ Ü¹ó Ü»çÆ þ Áå¶ Á³çð ÃËÎÎ¼ñ ÃîÈÔ çÅ Çòí¶çé íðÈä ç¶ ðÈê
Çò¼Ú Ô̄ Ü»çÅ þÍ Ü¹óé å̄º ìÅÁç ×ðíȬô ç¶ ÃËÎÎ¼ñ å¶÷Æ éÅñ ÇòíÅÇÜå Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ ìñÅÃà̄ÇÃÃà
ù ã¼Õ Çç³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ìñÅÃà¯ÇÃÃà ×ðíÕ¯ô çÆ Á³çðÈéÆ êðå Çò¼Ú Ö¹¼í
(Imbeded) Ü»çÆ ÔË (ÇÚ¼åð 3.11 Õ)Í ÇÂÃ ù ÔÆ Á³åð ð¯êä (Implantation) ÕÇÔ³ç¶ Ôé
Áå¶ ìÅÁç Çò¼Ú ÇÂÔ ×ðíèÅðé çÅ ðÈê ñË ñËºçÆ þÍ

3.6 ×ðíèÅðé Áå¶ íðÈä ÇòÕÅÃ
[Pregnancy and Embryonic Development]

íðÈä ç¶ Á³çð ð¯êé å¯º ìÅÁç àð¯ë¯ìñÅÃà å¶ ª×ñÆ òð×ÆÁ» Ã¿ðÚéÅò» À¹µíðçÆÁ»
Ôé ÇÜÔé» ù Õ¯ðÆúÇéÕ ÇòñÅÂÆ (Chorionic Villi) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Õ¯ðÆúÇéÕ ÇòñÅÂÆ
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ÇÚ¼åð 3.12 ×ðíÕ¯ô Çò¼Ú éÅóÈ çðÃÅªçÅ Ô¯ÇÂÁÅ îé¹¼ÖÆ íðÈä

éÅóÈ ÇòñÅÂÆ

×ðíÕ¯ô Ö¯ó

ï¯Õ Õ¯ô

íðÈä

×ðí îÅð× Çò¼Ú
ÇîÀÈÕÃ êñ×

òÇÔäÆÁ»
ÃÇÔå

è¹éÆ éÅóÆ

Áå¶ ×ðíÕ¯ô ÇàôÈ Áå¶ îÅåðÆ ÖÈé ç¹ÁÅðÅ
ÇØðÆÁ» Ô³¹çÆÁ» ÔéÍ Õ¯ÇðúÇéÕ ÇòñÅÂÆ Áå¶
×ðíÕ¯ô ÇàôÈ Ã³ï¹Õå ðÈê Çò¼Ú ÇòÕÅÃôÆñ
íðÈä Áå¶ îÅåðÆ ÃðÆð éÅñ Çîñ Õ¶ ÇÂ¼Õ
Ã¿ðÚéÅåîÕ Áå¶ ÕÅðÜÅåîÕ ÇÂÕÅÂÆ çÅ
×áé Õðç¶ Ôé ÇÜÃ ù éÅóÈ (Placenta)

ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð 3.12)Í

éÅóÈ, íðÈä ù ÁÅÕÃÆÜé Áå¶ ê¯ôÕ» çÆ
êÈðåÆ Áå¶ íðÈä ç¹ÁÅðÅ êËçÅ ÕÅðìé
âÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ  Áå¶ À¹åÃðÜÆ/î¼ñ êçÅðæ»
ù ìÅÔð Õ¼ãä çÅ ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ éÅóÈ
ÇÂ¼Õ è¹³éÆ éÅóÆ (Umbilical Cord) ðÅÔÄ
íðÈä éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þ, Ü¯ íðÈä å¼Õ ÃÅð¶
÷ðÈðÆ êçÅðæ» ù Á³çð ÇñÁÅÀ¹ä Áå¶ ìÅÔð
ñË ÜÅä ç¶ ÕÅðÜ Çò¼Ú îçç ÕðçÅ þÍ éÅóÈ
(Placenta) Á³åð ÇðÃÅòÆ ÇàôÈÁ» çÅ òÆ

ÕÅðÜ ÕðçÅ þ Áå¶ Áé¶Õ» ÔÅðî¯é» ÇÜò¶º ÇÕ ÇÔÀÈîé Õ¯ðÆúÇéÕ ×¯éÅâ¯àð¯Çêé (Human

Chorionic Gonadotropin) (HCG), ÇÔÀÈîé êñËÃËºàñ ñËÕà¯Üé (Human Placental

Lactogen) (HPL), ÁËÃàð¯Üé (Estrogens), êð¯ÜËÃà¯Üé (Progestogens), ÁÅÇç çÅ
À¹åêÅçé òÆ ÕðçÅ þÍ ×ðíèÅðé å¯º ìÅÁç çÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú Á³âÕ¯ô ðÅÔÄ ÇðñËÕÇÃé
(Relaxin) éÅîÕ ÇÂ¼Õ ÔÅðî¯é çÅ òÆ ÇðÃÅò ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÃÅù ÇÂÔ ïÅç ð¼ÖäÅ ÚÅÔÆçÅ þ
ÇÕ HCG, HPL Áå¶ ðÆñËÕÇÃé ÇÂÃåðÆÁ» Çò¼Ú Õ¶òñ ×ðíèÅðé çÆ ÃÇæåÆ Çò¼Ú ÔÆ êËçÅ
Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ çÈÜ¶ ÔÅðî¯é» ÇÜò¶º ÇÕ ÁËÃàð¯Üé, êð¯ÜËÃà¯Üé, Õ¯ðàÆÃ¯ñÅ, (Cortisol),

êð¯ñËÕÇàé (Prolactin), æÅÂÆð¯ÕÇÃé (Thyroxine) ÁÅÇç çÆ îÅåðÅ ×ðíèÅðé ç¶ ç½ðÅé
îÅåÅ ç¶ ñÔÈ Çò¼Ú ÕÂÆ ×¹äÅ ò¼è Ü»çÆ þÍ ÇÂÔé» ÔÅðî¯é» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯äÅ òÆ
íðÈä òÅè¶, îÅåÅ çÆÁ» ãÅÔÈ À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ìçñÅÁ Áå¶ ×ðíèÅðé ù ìäÅÂÆ ð¼Öä
ñÂÆ ÷ðÈðÆ Ô¹³çÅ þÍ

Á³åð ð¯êä å¯º ÇÂÕçî ìÅÁç, Á³åð ÃËµñ ÃîÈÔ (íðÈä) ÇÂ¼Õ ìÅÔðÆ êðå (Ectoderm)

Çò¼Ú Áå¶ ÇÂ¼Õ Á³çðÈéÆ êðå (Endoderm) Çò¼Ú Çòí¶Ççå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ìÅÔðÆ êðå Áå¶
Á³çðÈéÆ êðå ç¶ Çò¼Ú Üñç ÔÆ î¼è êðå (Mesoderm) êËçÅ Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÔ Çå³é¯º ÔÆ êðå»
ìÅñ×» Çò¼Ú ÃÅð¶ ÔÆ ÇàôÈÁ» çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ ÇÂ¼æ¶ ÇÂÔ ç¼ÃäÅ ÷ðÈðÆ þ ÇÕ ÇÂÃ Á³åð
ÃËÎÎ¼ñ ÃîÈÔ Çò¼Ú Õ¹Þ ÇéôÇÚå åð·» ç¶ ÃËµñ ÇÜé·» ù ÃàËî ÃËµñ (Stem Cells) ÕÇÔ³ç¶ Ôé ÇÜé·»
Çò¼Ú ÇÂÔ ï¯×åÅ Ô¹³çÆ þ ÕÆ À¹Ô ÃÅð¶ Á³×» Áå¶ ÇàôÈÁ» ù êËçÅ Õð ÃÕç¶ ÔéÍ

×ðíèÅðé ç¶ ò¼Ö-ò¼Ö îÔÆÇéÁ» ç½ðÅé íðÈä ÇòÕÅÃ ç¶ êÌî¹¼Ö ñ¼Ûä ÕÆ Ô¹³ç¶ Ôé? îé¹¼Ö
Çò¼Ú ×ðíèÅðé çÅ Ãî» 9 îÔÆé¶ Ô¹³çÅ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ Õ¹¼å¶, ÔÅæÆÁ», Çì¼ñÆÁ» Çò¼Ú
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ÇÂÔ Ãî» ÇÕ³é¶ îÔÆÇéÁ» çÅ Ô¹³çÅ þ? êåÅ Õð¯Í îé¹¼Ö Çò¼Ú ÇÂ¼Õ îÔÆé¶ ç¶ ×ðíèÅðé å¯º ìÅÁç
íðÈä çÅ Ççñ ìäçÅ þÍ ÇÂ¼Õ ò¼èç¶ Ô¯Â¶ íðÈä çÅ êÇÔñÅ Ã³Õ¶å Ãà¶æ¯ÃÕ¯ê ðÅÔÄ À¹Ãç¶ Ççñ çÆ
èóÕé ù ÇèÁÅéêÈðòÕ Ã¹ä Õ¶ ñ×ÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ×ðíèÅðé ç¶ çÈÃð¶ îÔÆé¶ ç¶ Á³å å¼Õ
íðÈä ç¶ Ô¼æ-êËð Áå¶ À¹º×ñÆÁ» ÇòÕÇÃå Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ 12ò¶º Ôøå¶ (êÇÔñÆ ÇåîÅÔÆ) ç¶ Á³å
å¼Õ, ñ×í× ÃÅðÆÁ» êÌî¹¼Ö Á³× êÌäÅñÆÁ» çÆ ðÚéÅ Ô¯ Ü»çÆ þ, À¹çÅÔðé ç¶ ñÂÆ Ô¼æ-êËð
Áå¶ ìÅÔðÆ Üäé Á³× Ú³×Æ åð·» ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ×ðíÕ¯ô ç¶ ê³Üò¶º îÔÆé¶ ç¶ ç½ðÅé íðÈä
çÆ êÇÔñÆ ×åÆôÆñåÅ Áå¶ ÇÃð À¹µå¶ òÅñ» çÅ À¹µ× ÜÅäÅ ÁÅî å½ð Óå¶ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ñ×í× 24ò¶º Ôøå¶ ç¶ Á³å å¼Õ (çÈÃðÆ ÇåîÅÔÆ ç¶ Á³å Çò¼Ú), êÈð¶ ÃðÆð À¹µå¶ Õ¯îñ òÅñ ÇéÕñ
ÁÅªç¶ ÔéÍ Á¼Ö» çÆÁ» êñÕ» ò¼Ö Ô¯ Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ íðò¼à¶ ìä Ü»ç¶ ÔéÍ ×ðíèÅðé ç¶
9ò¶º îÔÆé¶ ç¶ Á³å å¼Õ íðÈä êÈðÆ åð·» ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶ Üä¶ê¶ ñÂÆ ÇåÁÅð Ô¯ Ü»çÅ þÍ

3.7 Üä¶êÅ Áå¶ ç¹¼è ü¿ØÅÀ¹äÅ
[Parturition and Lactation]

îé¹¼Ö Çò¼Ú ×ðíèÅðé çÅ Á½Ãå Ãî» ÕÅñ ñ×í× (9) é¯º îÔÆé¶ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ ù
×ðíÕÅñ (Gestation Period) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ íðÈä ç¶ ìÅÔð ÇéÕñé çÆ ÇÂÃ ÇÕÇðÁÅ ù ì¼Ú¶
çÅ Üéî Ü» Üä¶êÅ (Parturition) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ Üä¶êÅ ÇÂ¼Õ ÜÇàñ éÅóÆ Á³åð ÇðÃÅòÆ
êÌÇÕÇðÁÅ (Neuroendocrine Mechanism) ðÅÔÄ êÌ¶Çðå Ô¹³çÅ þÍ Üä¶ê¶ ç¶ ñÂÆ Ã³Õ¶å
êÈðä ÇòÕÇÃå íðÈä Áå¶ éÅóÈ å¯º êËçÅ Ô¹³ç¶ Ôé Ü¯ ÔñÕ¶ ×ðíÕ¯ô Ã¹³×óé ù êÌ¶Çðå Õðç¶ Ôé
ÇÜÔé» ù íðÈä èÕ¶ñé êÌåÆòðåÆ (Foetal Ejection Reflex) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ îÅåðÆ
ÇêÚÈàðÆ ×Ì³æÆ å¯º ÁÅÕÃÆà¯ÇÃé ç¶ ÇéÕñé çÆ ÇÕÇðÁÅ ù Ãð×ðî Õðç¶¶ ÔéÍ ÁÅÕÃÆà¯ÇÃé
×ðíÕ¯ô çÆÁ» ê¶ôÆÁ» å¶ ÕÅðÜ ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÃç¶ ÕÅðé åÆìðåÅ éÅñ ×ðíÕ¯ô Çò¼Ú
Ã¹³×óé Ô¯ä ñ¼×çÆ þÍ ×ðíÕ¯ô Çò¼Ú Ã¹³×óé ÁÅÕÃÆà¯ÇÃé ç¶ ò¼è ÇðÃÅò ù êÌ¶Çðå ÕðçÆ þÍ
×ðíÕ¯ô Çò¼Ú Ã¹³×óé Áå¶ ÁÅÕÃÆà¯ÇÃé ÇðÃÅò ç¶ ÇòÚÕÅð êÌ¶Çðå êÌåÆòðåÆ ç¶ ÕÅðé ÇÂÔ
Ã¹³×óé å¶÷ å¯º Ô¯ð å¶÷  Ô¹³çÅ Ü»çÅ þÍ ì¼Ú¶ ç¶ Üéî å¯º ÇÂ¼Õçî ìÅÁç ÔÆ éÅóÈ òÆ ×ðíÕ¯ô
å¯º ìÅÔð ÇéÕñ ÁÅªçÅ þÍ å¹ÃÄ ÕÆ Ã¯Úç¶ Ô¯, âÅÕàð Üä¶ê¶ ù êÌ¶Çðå Õðé ç¶ ñÂÆ àÆÕÅ
ñ×ÅªçÅ þ ?

ÇÂÃåðÆ çÆ Ãåé ×Ì³æÆÁ» Çò¼Ú ×ðíèÅðé ç¶ ç½ðÅé ÕÂÆ åð·» ç¶ ìçñÅÁ ÁÅªç¶ Ôé
Áå¶ ×ðíèÅðé ç¶ Á³å å¼Õ ÇÂé·» Çò¼Ú ç¹¼è êËçÅ Ô¯ä ñ¼×çÅ þÍ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ù ç¹¼è
ÁÅÀ¹äÅ (Lactation) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ î» ù ÁÅêä¶ éòÜ³î¶ ì¼Ú¶ ù í¯Üé çÆ êÈðåÆ ÕðòÅÀ¹ä
Çò¼Ú îçç ÕðçÅ þÍ ç¹¼è ÁÅÀ¹ä ç¶ ô¹ðÈÁÅåÆ Õ¹Þ Ççé» å¼Õ Ü¯ ç¹¼è ÇéÕñçÅ þ À¹Ã ù
Õ¯ñ¯Ãàðî (Colostrum) ÕÇÔ³ç¶ Ôé ÇÜÃ Çò¼Ú ÕÂÆ åð·» ç¶ ÁËºàÆìÅâÆ å¼å ôÅÇîñ Ô¹³ç¶ Ôé
Ü¯ éòÜ³î¶ ì¼Ú¶ Çò¼Ú êÌåÆð¯èÆ ï¯×åÅ êËçÅ Õðé ñÂÆ ìÔ¹å ÷ðÈðÆ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ÇÃÔåî³ç
ì¼Ú¶ ç¶ òÅè¶ Áå¶ ÇòÕÅÃ ç¶ ñÂÆ Üä¶ê¶ å¯º ìÅÁç ô¹ðÈ ç¶ Õ¹Þ îÔÆéÆÁ» å¼Õ âÅÕàð ì¼Ú¶ ù
ç¹¼è ü³ØÅÀ¹ä çÆ ÃñÅÔ Çç³ç¶ ÔéÍ
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ÃÅð (Summary)

îé¹¼Ö Çñ³×Æ ðÈê éÅñ êÌÜäé Õðé òÅñÅ Áå¶ ì¼Ú¶ ù Üéî ç¶ä òÅñÅ (Viviparous)
ÜÆò þÍ ÇÂÃ çÆ éð êÌÜäé êÌäÅñÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ êåÅ¬, éð Çñ³× ÃÔÅÇÂÕ éÅñÆÁ»,
ÃÔÅÇÂÕ ×Ì³æÆÁ» Áå¶ ìÅÔðÆ Üäé Á³× ôÅÇîñ Ô¹³ç¶ ÔéÍ Ôð¶Õ êåÅ¬ Çò¼Ú ñ¼×í× 250
Ö³â Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔé» ù êåÅ¬ êÅÇñÕÅò» ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Ôð¶Õ êåÅ¬ êÅÇñÕÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ
å¯º ñË Õ¶ Çå³é å¼Õ ìÔ¹å Õ¹³âñÆçÅð ô¹ÕðÅäÈÜéÕ éÅñÆÁ» Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ Ôð¶Õ ô¹ÕðÅäÈÜéÕ
éÅñÆÁ» çÅ Á³çðÈéÆ íÅ× ç¯ åð·» ç¶ ÃËµñ» éÅñ ã¼ÇÕÁÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÔé» ù Ãêðî¶à¯×¯éÆÁÅ
Áå¶ Ãðà¯ñÆ ÃËÎÎ¼ñ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Ãêðî¶à¯×¯éÆÁÅ Çò¼Ú ÁðèÃÈåðÆ ÇòíÅÜé ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º
ô¹ÕðÅäÈ êËçÅ Ô¹³çÅ þ, Üç¯º ÇÕ Ãðà¯ñÆ ÃËµñ ÇòíÅÇÜå Ô¯ä òÅñ¶ Üðî ÃËµñ» ù ê¯ôé êÌçÅé
ÕðçÆÁ» ÔéÍ ô¹ÕðÅäÈÜéÕ éÅñÆÁ» ç¶ ìÅÔð ñÆÇâ× ÃËÎÎ¼ñ, êåÅñÈ ÔÅðî¯é (ÁËéâð¯Üé)
çÅ Ã³ôñ¶ôé Áå¶ ÇðÃÅò Õðç¶ ÔéÍ éð ç¶ ìÅÔðÆ Üäé Á³× ù Çôôé ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ
îÅçÅ Üäé êÌäÅñÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ Á³âÕ¯ô, ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ Á³âòÇÔäÆ, ÇÂ¼Õ ï¯éÆ, ìÅÔðÆ
Üäé Á³× Áå¶ ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ ç¹¼è ×Ì³æÆÁ» Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ Á³âÕ¯ô å¯º îÅçÅ ï¹×îÕ (Á³âÅäÈ)
Áå¶ Õ¹Þ ÃàÆð¯ÂÆâ ÔÅðî¯é (Á³â À¹åÃðÜé ÔÅðî¯é) êËçÅ Ô¹³ç¶ ÔéÍ
ÁÅêä¶ ÇòÕÅÃ ç¶ ò¼Ö-ò¼Ö êóÅò» Çò¼Ú Ãàð¯îÅ Çò¼Ú Á³åð ÃæÅÇêå Ô¹³ç¶ ÔéÍ Á³âòÇÔäÆ,
×ðíÕ¯ô Áå¶ ï¯éÆ, îÅçÅ çÆ ÃÔÅÇÂÕ Üäé éÅñÆÁ» ÔéÍ ×ðíÕ¯ô Õ³è Çò¼Ú Çå³é êðå»
Ô¹³çÆÁ» Ôé ÇÜÔé» ù ê¶ðÆîÆàðÆÁî, îÅÂÆúîÆàðÆÁî Áå¶ ÁËºâ¯îÆàÆðÆÁî ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
îÅçÅ ç¶ ìÅÔðÆ Üäé Á³× Çò¼Ú î½éÃ ÇêÀÈÇìÃ, ò¼âÅ ï¯éÆ ê¼ñÅ, Û¯àÅ ï¯éÆ ê¼ñÅ, ï¯éÆ
êðçÅ Áå¶ ÕñÅÂÆà¯ÇðÃ ôÅÇîñ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ç¹¼è ×Ì³æÆÁ» îÅçÅ ç¶ ÃËÕ³âðÆ Çñ³×Æ ñ¼Ûä Ô¹³ç¶
ÔéÍ
ô¹ÕðÅäÈÜäé ç¶ ÕÅðé ô¹ÕðÅäÈ ìäç¶ Ôé Ü¯ éð Çñ³× çÆÁ» ÃÔÅÇÂÕ éÅñÆÁ» ðÅÔÄ
ÃæÅé»åÇðå ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ÁÅî îé¹¼ÖÆ ô¹ÕðÅäÈ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇÃð, ×ðçé, î¼è ÇÔ¼ÃÅ
Áå¶ êÈÛ Ô¹³çÆ þÍ ÇÂ¼Õ êÇðê¼Õ îÅçÅ ï¹×îÕ ç¶ ìäé çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ù Á³âÜäé
(Oogenesis) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ îÅçÅ êÌÅÂÆî¶à ç¶ Üäé Ú¼Õð ù îÅÇÃÕ Ú¼Õð ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
îÅÇÃÕ Ú¼Õð çÆ ô¹ðÈÁÅå îÅçÅ ç¶ Çñ³×Æ ðÈê éÅñ êÇðê¼Õ (ÇÕô¯ðÁòÃæÅ) Ô¯ä å¶ Ô¹³çÆ þÍ
Ôð¶Õ îÅÇÃÕ Ú¼Õð Çò¼Ú Á³âÀ¹åÃðÜé ç¶ ç½ðÅé Õ¶òñ ÇÂ¼Õ Á³âÅäÈ Û¼ÇâÁÅ Ü»çÅ þÍ
îÅÇÃÕ Ú¼Õð ç¶ ç½ðÅé Á³âÕ¯ô Áå¶ ×ðíÕ¯ô Çò¼Ú Ú¼ÕðÆ ìçñÅÁ ÇêÚÈàðÆ ×Ì³æÆ Áå¶
Á³âÀ¹åÃðÜÆ ÔÅðî¯é» ç¶ ê¼èð Çò¼Ú ìçñÅÁ éÅñ êÌ¶Çðå Ô¹³ç¶ ÔéÍ Ã³í¯× ç¶ Á³å Çò¼Ú
ô¹ÕðÅäÈ ï¯éÆ å¯º å³× ðÅÔ Áå¶ ÁËîêÈñÅ ç¶ Çîñé Ãæñ ò¼ñ ÃæÅé»åÇðå Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼æ¶
ô¹ÕðÅäÈ, Á³âÅäÈ çÅ Çéô¶Úé Õðç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ç¯×¹Çäå ï¹×îÜ çÆ ðÚéÅ
Ô¹³çÆ þÍ ô¹ÕðÅäÈ Çò¼Ú î½ÜÈç X Ü» Y ×¹äÃÈåð çÆ î½ÜÈç×Æ ÕÅðé íðÈä ç¶ Çñ³× çÅ
ÇéðèÅðé Ô¹³çÅ þÍ ï¹×îÜ Çò¼Ú ñ×ÅåÅð ÃîÃÈåðÆ ÇòíÅÜé Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º
ìñÅÃà¯ÇÃÃà êËçÅ Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÔ ìñÅÃà¯ÇÃÃà ×ðíÕ¯ô çÆ Õ³è Çò¼Ú ÃæÅÇêå Ô¯ Ü»çÆ þ
ÇÜÃç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ×ðíèÅðé Ô¹³çÅ þÍ é½º îÔÆé¶ å¼Õ ×ðíèÅðé å¯º ìÅÁç íðÈä êÈðé
ðÈê éÅñ ÇòÕÇÃå Áå¶ Üä¶ê¶ ç¶ ñÂÆ ÇåÁÅð Ô¯ Ü»çÅ ÔËÍ ì¼Ú¶ ç¶ Üéî çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ù
Üä¶êÅ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ÇÂ¼Õ ÜÇàñ éÅóÆ Á³åð ÇðÃÅòÆ êÌÇÕÇðÁÅ ðÅÔÄ êÌ¶Çðå Ô¹³ç¶ Ôé
ÇÜÃ Çò¼Ú ÕÅðàÆÃ½ñ, ÁËÃàð¯Üé Áå¶ ÁÅÕÃÆà¯ÇÃé ôÅÇîñ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ×ðíèÅðé ç¶
ç½ðÅé ç¹¼è ×Ì³æÆÁ» Çò¼Ú ÕÂÆ åð·» ç¶ ìçñÅÁ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ ì¼Ú¶ ç¶ Üéî å¯º ìÅÁç ç¹¼è
çÅ ÇðÃÅò Ô¹³çÅ þÍ Üéî å¯º ìÅÁç ô¹ðÈ ç¶ Õ¹¼Þ îÔÆÇéÁ» å¼Õ îÅåÅ ç¹ÁÅðÅ éòÜ³î¶ ì¼Ú¶ ù
ç¹¼è ü³ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ
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ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- õÅñÆ æÅò» íð¯ :

(À) îé¹¼Ö ................... êÌÜäé òÅñÅ þÍ (ÁÇñ³×Æ/Çñ³×Æ)

(Á) îé¹¼Ö ................... ÔéÍ (Á³â¶ ç¶ä òÅñ¶/ì¼Ú¶ ç¶ä òÅñ¶/Á³â¶/ì¼Ú¶ ç¶ä òÅñ¶)

(Â) îé¹¼Ö Çò¼Ú ................... Çéô¶Úé Ô¹³çÅ þÍ (ìÅÔðÆ/Á³çðÈéÆ)

(Ã) éð Áå¶ îÅçÅ ï¹×îÕ ................... Ô¹³ç¶ ÔéÍ (ç¯×¹Çäå/ÇÂ¼Õ-×¹Çäå)

(Ô) ï¹×îÜ ................... Ô¹³çÅ þÍ (ç¯×¹Çäå/ÇÂ¼Õ×¹Çäå)

(Õ) ÇÂ¼Õ êÌ¯ó ë¯ñÆÕñ å¯º Á³âÅäÈ Û¼âä çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ù ................... ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

(Ö) Á³âÀ¹åÃðÜé ................... éÅîÕ ÔÅðî¯é ç¹ÁÅðÅ êÌ¶Çðå Ô¹³çÅ þÍ

(×) éð Áå¶ îÅçÅ ï¹×îÕ ç¶ Ã³ï¯Üé ù ................... ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

(Ø) Çéô¶Úé ................... Çò¼Ú Ô¹³çÅ þÍ

(Ù) ï¹×îÜ ÇòíÅÇÜå Ô¯ Õ¶ ................... çÆ ðÚéÅ Õðç¶ Ôé Ü¯ ×ðíÕ¯ô Çò¼Ú Á³åð
ÃæÅÇêå Ô¹³ç¶ ÔéÍ

(Ú) íðÈä Áå¶ ×ðíÕ¯ô ç¶ Çò¼Ú òÇÔäÆ Ã³êðÕ ìäÅÀ¹ä òÅñÆ Ã¿ðÚéÅ ù ...................

ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

2- éð êÌÜäé êÌäÅñÆ çÅ ÇÂ¼Õ ñ¶ìñ ÕÆåÅ ÇÚ¼åð ìäÅúÍ

3- îÅçÅ êÌÜäé êÌäÅñÆ çÅ ÇÂ¼Õ ñ¶ìñ ÕÆåÅ ÇÚ¼åð ìäÅúÍ

4- êåÅ¬ Áå¶ Á³âÕ¯ô Ôð¶Õ ç¶ ç¯-ç¯ êÌî¹¼Ö ÕÅðÜ» çÅ òðäé Õð¯Í

5- ô¹ÕðÅäÈÜéÕ éÅñÆÁ» çÆ Ã¿ðÚéÅ çÅ òðäé Õð¯Í

6- ô¹ÕðÅäÈÜäé ÕÆ þ ? Ã³Ö¶ê Çò¼Ú ô¹ÕðÅäÈÜäé çÆ êÌÇÕÇðÁÅ çÅ òðäé Õð¯Í

7- ô¹ÕðÅäÈÜäé çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ Çéï³åðé Çò¼Ú ôÅîñ ÔÅðî¯é» ç¶ é» ç¼Ã¯Í

8- ô¹ÕðÅäÈÜäé Áå¶ òÆðÜÃ¿ÚÅð çÆ êÇðíÅôÅ ÇñÖ¯Í

9- ô¹ÕðÅäÈ çÅ ÇÂ¼Õ ñ¶ìñ ÕÆåÅ ÇÚ¼åð ìäÅúÍ

10- Ã¶îÆéñ êñÅ÷î» ç¶ êÌî¹¼Ö ØàÕ ÇÕÔó¶ Ôé?

11- éð çÆÁ» ÃÔÅÇÂÕ éÅñÆÁ» Áå¶ ×Ì³æÆÁ» ç¶ êÌî¹¼Ö ÕÅðÜ ÕÆ Ôé?

12- Á³âÜäé ÕÆ þ? Á³âÜäé çÆ Ã³Ö¶ê Çò¼Ú ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í

13- Á³âÕ¯ô çÆ ÇåðÛÆ ÕÅà çÅ ÇÂ¼Õ ñ¶ìñ ÕÆåÅ ÇÚ¼åð ìäÅúÍ

14- ×ðÅëÆÁé ë¯ñÆÕñ çÅ ÇÂ¼Õ ñ¶ìñ ÕÆåÅ ÇÚ¼åð ìäÅúÍ
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15- Ô¶á ÇñÇÖÁ» ç¶ ÕÅðÜ ç¼Ã¯—

(À) Õ¯ðêÃ ÇñïÈàÆÁî

(Á) ÁËºâ¯îÆàÆðÆÁî

(Â) ÁËÕð¯Ã¯î

(Ã) ô¹ÕðÅäÈ

(Ô) Çë³ìðÂÆ

16- ÃÔÆ Ü» öñå Õæé çÆ êÇÔÚÅé Õð¯Í öñå Õæé» ù ÃÔÆ ÕðÕ¶ ÇñÖ¯—

(À) ÁËºâð¯Üé çÅ À¹åêÅçé Ãðà¯ñÆ ÃËµñ» ç¹ÁÅðÅ Ô¹³çÅ þÍ (ÃÔÆ/öñå)

(Á) ô¹ÕðÅäÈÁ» ù Ãðà¯ñÆ ÃËµñ» å¯º ê¯ôÕ êÌÅêå Ô¹³ç¶ ÔéÍ (ÃÔÆ/öñå)

(Â) ñÆÇâ× ÃËµñ Á³âÕ¯ô Çò¼Ú êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ (ÃÔÆ/öñå)

(Ã) Á³âÜäé Õ¯ðêÃ ÇñïÈàÆÁî Çò¼Ú Ô¹³çÅ þÍ (ÃÔÆ/öñå)

(Ô) ×ðíèÅðé ç¶ ç½ðÅé îÅÇÃÕ Ú¼Õð ì³ç Ô¹³çÅ þÍ (ÃÔÆ/öñå)

(Õ) ï¯éÆ êðç¶ çÆ Ô¯ºç Ü» ÁäÔ¯ºç Õ¹ÁÅð¶êä Ü» ï¯é Áé¹íò» çÅ ÇòôòÅÃï¯× Ã³Õ¶å éÔÄ
þÍ  (ÃÔÆ/öñå)

17- îÅÇÃÕ Ú¼Õð ÕÆ þ? îÅÇÃÕ Ú¼Õð ù ÇÕÔó¶ ÔÅðî¯é Çéï³åÇðå Õðç¶ Ôé?

18- Üä¶êÅ ÕÆ þ? Üä¶ê¶ ù êÌ¶Çðå Õðé Çò¼Ú ÇÕÔó¶ ÔÅðî¯é ôÅÇîñ Ô¹³ç¶ Ôé?

19- ÃÅâ¶ ÃîÅÜ Çò¼Ú ñóÕÆÁ» ù Üéî ç¶ä çÅ ç¯ô Á½ðå» ù Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ç¼Ã¯ ÇÕ ÇÂÔ ÇÕª
ÃÔÆ éÔÄ þÍ

20- ÇÂ¼Õ îÔÆé¶ Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ Á³âÕ¯ô å¯º ÇÕ³é¶ Á³â¶ Û¼â¶ Ü»ç¶ Ôé? Ü¶Õð îÅåÅ é¶ ÇÂ¼Õ¯-ÇÜÔ¶
Ü¹óòÅ ì¼ÇÚÁ» ù Üéî Çç¼åÅ þ å» å¹ÃÄ ÕÆ Ã¯Úç¶ Ô¯ ÕÆ ÇÕ³é¶ Á³â¶ Û¼â¶ ×Â¶ Ô¯ä×¶? ÕÆ
å¹ÔÅâÅ À¹µåð ìçñ¶×Å Ü¶Õð êËçÅ Ô¯Â¶ Ü½ó¶ ì¼Ú¶ ç¶Öä Çò¼Ú ò¼Ö-ò¼Ö Ô¯ä?

21- å¹ÃÄ ÕÆ Ã¯Úç¶ Ô¯ ÕÆ ÇÂ¼Õ Õ¹¼åÆ ÇÜÃé¶ 6 ì¼ÇÚÁ» ù Üéî Çç¼åÅ þ, ç¶ Á³âÕ¯ô å¯º ÇÕ³é¶ Á³â¶ Û¼â¶
×Â¶ Ô¯ä×¶?
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ÇêÛñ¶ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú å¹ÃÄ êÌÜäé êÌäÅñÆ (Reproductive System)

Áå¶ À¹Ã ç¶ ÕÅðÜ» ìÅð¶ êÇó·ÁÅ ÃÆÍ ÁÅÀ¹ Ô¹ä À¹Ã éÅñ é¶Çóúº Ü¹ó¶ Çòô¶ íÅò
êÌÜäé ÇÃÔå (Reproductive Health) ìÅð¶ ÚðÚÅ ÕðÆÂ¶Í ÁÃÄ ÒêÌÜäé
ÇÃÔåÓ ôìç å¯º ÕÆ ÃîÞç¶ Ô»? ÇÂÔ ôìç ÁÅî å½ð Óå¶ å¿çð¹Ãå êÌÜäé Á³×
(Healthy Reproductive Organs) Áå¶ À¹é·» ç¶ ÁÅî ÕÅðÜ» éÅñ Ãì³èå
þÍ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÇòÁÅêÕ Çòô¶ ù çðÃÅªçÅ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú êÌÜäé
Á³×» ç¶ íÅòéÅåîÕ Áå¶ ÃîÅÇÜÕ ê¼Ö Ü¹ó¶ ÔéÍ Çòôò ÇÃÔå Ã¿×áé (World

Health Organisation–W.H.O.) Áé¹ÃÅð êÌÜäé ÇÃÔå çÅ Áðæ þ—
êÌÜäé ç¶ ÃÅð¶ ê¼Ö» ÃÇÔå ÇÂ¼Õ Ã¿êÈðé Ã¹ÁÃæ/å¿çð¹Ãå íÅò ÃðÆÇðÕ,
íÅòéÅåîÕ, ÇòòÔÅÇðÕ Áå¶ ÃîÅÇÜÕ ÇÃÔå þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÁÇÜÔ¶ ÃîÅÜ ù
êÌÜäéÅåîÕ å½ð Óå¶ å¿çð¹Ãå ÃîÅÜ ÇÕÔÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú ñ¯Õ» ç¶
êÌÜäé Á³× (Reproductive Organs) ÃðÆÇðÕ Áå¶ ÇÕÇðÁÅåîÕ ê¼Ö¯º
å¿çð¹Ãå Ô¯äÍ Çñ¿× Ãì¿èÆ ÃÅð¶ ê¼Ö» Çò¼Ú ÇÜé·» çÆÁ» íÅòéÅåîÕ Áå¶
ÇòòÔÅÇðÕ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅò» ÃÅèÅðé (Normal) Ô¯ä êÌÜäé ÇÃÔå ù
Ú¿×Å ìäÅÂÆ ð¼Öä çÅ ÕÆ îÔ¼åò þ Áå¶ ÇÂÃ ù ìäÅÂÆ ð¼Öä ñÂÆ ÇÕÔó¶
ã¿×–åðÆÕ¶ ÁêéÅÀ¹ä¶ ÚÅÔÆç¶ Ôé? ÁÅÀ¹ Ü»Ú ÕðÆÂ¶Í

4-1  êÌÜäé ÇÃÔå : Ãî¼ÇÃÁÅò» Áå¶ ÕÅðÜéÆåÆÁ»
 [Reproductive Health :
 Problems and Strategies]

ç¹éÆÁ» Çò¼Ú íÅðå ÔÆ ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÅ ç¶ô ÃÆ ÇÜÃ é¶ ðÅôàð ê¼èð å¶
êÌÜäé ÇÃÔå Ãì³èÆ àÆÚÅ êÌÅêå Õðé ñÂÆ ðÅôàðÆ ÕÅðÜ ï¯ÜéÅ Áå¶ ÕÅðÜ»

ÁÇèÁÅÇÂ 4

êÌÜäÕ ÇÃÔå
(Reproductive Health)

4.1 êÌÜäé ÇÃÔå : Ãî¼ÇÃÁÅò» Áå¶
ÕÅðÜéÆåÆÁ»
Reproductive Health :
Problems and Strategies

4.2 ÜéÃ¿ÇÖÁÅ èîÅÕÅ Áå¶ Üéî
Çéï¿åðä
Population Explosion and
Birth Control

4.3 ÇÚÇÕåÃÅ êÌäÅñÆ ðÅÔÄ ×ðíêÅå
Medical Termination of
Pregnancy

4.4 Çñ¿×Æ Ãì³è» ðÅÔÄ Ô¯ä òÅñÆÁ»
ÇìîÅðÆÁ»
Sexually Transmitted
Diseases

4.5 ì»Þêé
Infertility
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çÆ ô¹ðÈÁÅå ÕÆåÆÍ ÇÂé·» êÌ¯×ðÅî» ù ÒêÇðòÅð Çéï¯ÜéÓ (Family Planning) Ô¹ä êÇðòÅð
ÕÇñÁÅä êÌ̄×ðÅî (Family Welfare Programme) ç¶ é» éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂé·» çÆ
ô¹ðÈÁÅå 1951 Çò¼Ú Ô¯ÂÆ ÃÆÍ ÇêÛñ¶ çÔÅÇÕÁ» Çò¼Ú ÇÂé·» çÅ Ãî¶º ÇÃð î¹ñ»Õä (Periodic

Assessment) òÆ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ êÌÜäé Ãì¿èÆ Áå¶ ÇòôÅñ êÌÜäé Ö¶åð» ù ÇÂÃ Çò¼Ú ôÅîñ
Õðç¶ Ô¯Â¶ ìÔ¹å À¹ÎÎ ¼éå Áå¶ ÇòÁÅêÕ êÌ¯×ðÅî ÒêÌÜäé Áå¶ ìÅñ ÇÃÔå-Ã¶òÅ êÌ¯×ðÅîÓ
(Reproductive and Child Health Care RCH) êÌ¯×ðÅî ç¶ é» éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ
ÇÂé·» êÌ¯×ðÅî» ÁèÆé êÌÜäé Ãì¿èÆ ò¼Ö-ò¼Ö êÇÔ¬Á» ìÅð¶ ñ¯Õ» Çò¼Ú ÜÅ×ðÈÕåÅ êËçÅ Õðç¶ Ô¯Â¶
êÌÜäé ê¼Ö¯º ÇÃÔåî¿ç ÃîÅÜ çÆ À¹ÃÅðÆ Õðé ñÂÆ Áé¶Õ» ÃÔÈñå» Áå¶ êÌ¯åÃÅÔé (Incentives)

Çç¼å¶ ÜÅ ðÔ¶ ÔéÍ
ÁÅâÆú-òÆâÆú (Audio-Visual) Áå¶ ÛêÅÂÆ îÅÇèÁî (Print Media) ðÅÔÄ ÃðÕÅðÆ

Áå¶ ×Ëð-ÃðÕÅðÆ Ã¿×áé ÜéåÅ Çò¼Ú êÌÜäé ç¶ ò¼Ö-ò¼Ö êÇÔ¬Á» êÌåÆ ÜÅ×ðÈÕåÅ êËçÅ Õðé
ñÂÆ Çí¿é-Çí¿é À¹êÅÁ Õð ðÔ¶ ÔéÍ À¹êð¯Õå ÃÈÚéÅò» ç¶ êÌÃÅð ñÂÆ îÅÇêÁ», éÜçÆÕÆ Çðôå¶çÅð»,
ÁÇèÁÅêÕ» Áå¶ ç¯Ãå»-Çî¼åð» çÅ òÆ êÌî¹¼Ö ï¯×çÅé þÍ ÃÕÈñ» Çò¼Ú ï½é-ÇÃ¼ÇÖÁÅ (Sex

Education)  ù òèÅòÅ Çç¼åÅ ÜÅäÅ ÚÅÔÆçÅ þ, å» ÇÕ éòï¹òÕ»/éòï¹òåÆÁ» ù ÃÔÆ ÜÅäÕÅðÆ
Çîñ ÃÕ¶ Áå¶ ì¼Ú¶ ï½é Ãì¿èÆ Çí¿é-Çí¿é êÔ¬Á» ìÅð¶ ëËñÆÁ» ×ñåëÇÔîÆÁ» Óå¶ ÇòôòÅÃ éÅ
Õðé Áå¶ À¹é·» ù ï½é Ãì¿èÆ ×ñå èÅðäÅò» å¯º Û¹àÕÅðÅ Çîñ ÃÕ¶Í ñ¯Õ» ù êÌÜäé Á³×», ÇÕô¯ð
ÁòÃæÅ Áå¶ À¹Ã éÅñ Ãì³èå êÇðòðåé», Ã¹ð¼ÇÖÁå Áå¶ Ãò¼Û ï½é ÇÕÇðÁÅò» (Hygenic

Sexual Practices) Çñ¿×-Ãì¿èÆ ÇìîÅðÆÁ» (Sexually Transmitted Diseases) Áå¶
Â¶â÷ ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ õÅÃ ÕðÕ¶ ÇÕô½ð ÁòÃæÅ ç½ðÅé êÌÜäé ÇÃÔå Áå¶ å¿çð¹Ãå ÜÆòé ìåÆå
Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô³¹çÆ þÍ ñ¯Õ» ù ÇÃ¼ÇÖÁå ÕðéÅ, ÖÅÃ ÕðÕ¶ êÌÜäé ï¯× Ü¯ó¶ Ü» Ü¯ ÇòÁÅÔ
ï¯× ñ¯Õ Ôé, À¹é·» ù Üéî Çéï¿åðÕ/×ðí Çéð¯èÕ ÇòÕñê» Áå¶ ×ðíòåÆ îÅåÅò» çÆ ç¶ÖíÅñ,
î» Áå¶ ì¼Ú¶ çÆ Üä¶ê¶ À¹êð³å (Post Natal Care) ç¶ÖíÅñ ÁÅÇç ìÅð¶ Áå¶ î» ç¶ ç¹¼è çÆ
îÔ¼ååÅ, î¹³âÅ Ü» Õ¹óÆ ù ìðÅìð îÔ¼åò Áå¶ ÃîÅé î½Õ¶ ç¶ä çÆ ÜÅäÕÅðÆÁ» ÁÅÇç å¯º ÜÅ×ðÈÕ
ÕðòÅÀ¹ä éÅñ ÇÃÔåî¿ç êÇðòÅð» çÅ ÇéðîÅä Ô¯ò¶×ÅÍ ì¶ð¯Õ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ (Uncontrolled) Çò¼Ú
òÅè¶ ÕÅðé Ô¯ä òÅñÆÁ» Ãî¼ÇÃÁÅò» Áå¶ ÃîÅÇÜÕ ì¹ðÅÂÆÁ» ÇÜò¶º ÇÕ ï½é ç¹ðòðå¯º (Sex-

Abuse) ï¯é Ãì¿èÆ ÁêðÅè» (Sex-Related Crimes) ÁÅÇç ìÅð¶ ÜÅ×ðÈÕåÅ êËçÅ Õðé çÆ
ñ¯ó þ å» ÇÕ ñ¯ÕÄ ÇÂé·» ù ð¯Õä Áå¶ êÌÜäéÅåîÕ ê¼Ö¯º Ç÷³î¶òÅð Áå¶ ÃîÅÇÜÕ å½ð Óå¶ å¿çð¹Ãå
ÃîÅÜ ÇåÁÅð Õðé ìÅð¶ ÇòÚÅð Õðé Áå¶ ñ¯óÄç¶ Õçî ü¼ÕäÍ

êÌÜäé ÇÃÔå êÌÅêåÆ ñÂÆ Çí¿é-Çí¿é ÕÅðÜ ï¯ÜéÅò» éÈ¿ ÃëñåÅêÈðòÕ é¶êð¶ ÚÅó·é ñÂÆ
îÜìÈå Ã¿ðÚéÅåîÕ Ã¹ÇòèÅò», ÕÅð¯ìÅðÆ Çòô¶ôåÅ Áå¶ íðêÈð í½ÇåÕ ÃÔÅÇðÁ» çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ
ñ¯Õ» ù êÌÜäé Ãì¿èÆ Ãî¼ÇÃÁÅò» ÇÜò¶º ÇÕ ×ðí èÅðä, Üä¶êÅ, Çñ¿×Æ Ãì³è» éÅñ Ô¯ä òÅñÆÁ»
ÇìîÅðÆÁ», ×ðíêÅå, ×ðí-Çéð¯èÕ», îÔÅòÅðÆ (Menstruation) Ãì¿èÆ Ãî¼ÇÃÁÅò», ì»Þêé
(Infertility) ÁÅÇç ìÅð¶ âÅÕàðÆ ÃÔÅÇÂåÅ Áå¶ ç¶ÖíÅñ À¹êñì¼è ÕðÅÀ¹äÆ ÷ðÈðÆ þÍ Ãî¶º-Ãî¶º
å¶ ÇìÔåð åÕéÆÕ» Áå¶ éòÆÁ» ÕÅðÜ éÆåÆÁ» ù ÇÃð¶ ÚÅó·é çÆ ñ¯ó þ, å» ÇÕ ñ¯Õ» çÆ ò¼è
Ã¹ÚÅðÈ ðÈê éÅñ ç¶ÖíÅñ Áå¶ ÃÔÅÇÂåÅ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕ¶Í ò¼èçÆ îÅçÅ-íðÈä Ô¼ÇåÁÅ (Female

Foeticide) çÆ ÕÅùéÆ ð¯Õ ñÂÆ Çñ¿×Æ Ü»Ú, (Amniocentesis) ò¼èç¶ íðÈä ç¶ ç¹ÁÅÿ¶ åðñ
Çò¼Ú ×¹äÃÈåðÆ Ü»Ú ðÅÔÄ Çñ¿× êðÆÖä å¶ ÕÅùéÆ êÅì¿çÆ Áå¶ ÇòÁÅêÕ ì¼ÚÅ àÆÕÅÕðä (Child

Immunisation) ÁÅÇç Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðé êÌ¯×ðÅî» éÈ¿ òÆ ôÅîñ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ
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êÌÜäé Ãì¿èÆ ò¼Ö-ò¼Ö Ö¶åð» Çò¼Ú Ö¯Ü ù òèÅòÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÃðÕÅðÆ Áå¶ ×Ëð-
ÃðÕÅðÆ Â¶÷³ÃÆÁ» éò¶º åðÆÕ¶ ñ¼íä Ü» î½ÜÈçÅ åðÆÇÕÁ» ù ÇìÔåð ìäÅÀ¹ä ñÂÆ Õ¿î ÕðçÆÁ»
ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ ÒÃÔ¶ñÆÓ é» çÆ ×ðí-Çéð¯èÕ ×¯ñÆ (Contraceptive) çÆ Ö¯Ü íÅðå ç¶
ñÖéÀ¹ ç¶ Õ¶ºçðÆ Á½ôèÆ Ö¯÷ Ã¿ÃæÅé (Central Drug Research Institute) é¶ ÕÆåÆ þÍ

ï½é Ãì¿èÆ îÃÇñÁ» ìÅð¶ ÇìÔåð ÜÅ×ðÈÕåÅ, ò¼è å¯º ò¼è âÅÕàðÆ ÃÔÅÇÂåÅ êÌÅêå Üä¶êÅ
Áå¶  Üä¶ê¶ À¹êð³å ÇìÔåð ç¶ÖíÅñ (Post-Natal Care) éÅñ Ü¼ÚÅ-ì¼ÚÅ î½å çð Çò¼Ú ÕîÄ
ÁÅÂÆ þÍ Û¯à¶ êÇðòÅð òÅñ¶ êÇðòÅð» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ÇÂÁÅ þÍ Çñ¿×Æ Ãì³è» éÅñ Ô¯ä
òÅñÆÁ» ÇìîÅðÆÁ» çÆ áÆÕ Ü»Ú-êóåÅñ Áå¶ ç¶ÖíÅñ Áå¶ Õ¹¼ñ ÇîñÅ Õ¶ ÃÅðÆÁ» ï½é-Ãî¼ÇÃÁÅò»
ñÂÆ òèÆÁ» ÇÃÔå ÃÔÈñå» çÅ Ô¯äÅ ÃîÅÜ çÆ ÇìÔåð êÌÜäé ÇÃÔå ò¼ñ Ã¿Õ¶å Çç¿ç¶ ÔéÍ

4-2 ÜéÃ¿ÇÖÁÅ èîÅÕÅ Áå¶ Üéî Õ³àð¯ñ
[Population Explosion and Birth Control]

ÇêÛñÆ ÃçÆ Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é Ö¶åð» Çò¼Ú ÕÆå¶ ×Â¶  ìÔ¹ê¼ÖÆ ÇòÕÅÃ éÅñ ñ¯Õ» ç¶ ÜÆòé ê¼èð
Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé ðÈê éÅñ Ã¹èÅð Ô¯ÇÂÁÅ þÍ ÔÅñ»ÇÕ, ÇìÔåð  ÜÆòé ÔÅñå» ç¶ éÅñ-éÅñ ò¼â¶
ê¼èð å¶ êÌÅêå ÇÃÔå Ã¹ÇòèÅò» ÜéÃ¿ÇÖÁÅ òÅè¶ Çò¼Ú èîÅÕ¶çÅð êÌíÅò êÅªçÆÁ» ÔéÍ Ãé 1900

ÂÆ. Çò¼Ú êÈð¶ Çòôò çÆ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ ç¯ Áðì (2000 ÇîñÆÁé Ü» ç¯ ÇìñÆÁé) ÃÆ ÇÜÔóÆ Ãé
2000 ÂÆ. Çò¼Ú å¶ÜÆ éÅñ ò¼è Õ¶ 06 Áðì (6000 ÇîñÆÁé) Ô¯ ×ÂÆÍ áÆÕ ÇÂÔ ÔÆ ð¹ÞÅé íÅðå
Çò¼Ú òÆ êÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÃÅâÆ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ ç¶ô çÆ Á÷ÅçÆ Ãî¶º 350 ÇîñÆÁé íÅò 35 Õð¯ó ÃÆ
ÇÜÔóÆ ÇÕ Ãé 2000 å¼Õ å¶ÜÆ éÅñ ò¼è Õ¶ 1000 ÇîñÆÁé íÅò ÇÂ¼Õ Áðì Ü» 100 Õð¯ó å¼Õ
ê¹¼Ü ×ÂÆÍ ÇÂÃçÅ îåñì þ ÇÕ Á¼Ü ç¹éÆÁ» çÅ Ôð Û¶ò» ÇòÁÕåÆ íÅðåÆ þÍ ÇÂÃ Ãí çÅ ÕÅðé
Ã¿íÅòÕ ÔÆ î½å çð Çò¼Ú å¶÷Æ éÅñ Ç×ðÅòà Áå¶ Ü¼ÚÅ î½å çð (Maternal Mortality Rate-

MMR) Áå¶ ì¼ÚÅ î½å çð (Infant Mortality Rate-IMR) Çò¼Ú Ç×ðÅòà ç¶ éÅñ-éÅñ êÌÜäé
À¹îð (Reproductive age) ç¶ ñ¯Õ» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú  Ô¯ ÇðÔÅ òÅèÅ þÍ ÔÅñ»ÇÕ ÁÃÄ ÁÅêä¶
êÌÜäé Áå¶ ìÅñ-ÇÃÔå êÌ¯×ðÅî ðÅÔÄ ÇÂÃ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ òÅè¶ çÆ çð Çò¼Ú òÆ ÕîÆ å» ÕÆåÆ þ; êð
ÇÂÔ ÕîÆ é»-îÅåð Ô¯ÂÆ þÍ 2001 ÂÆÃòÆ çÆ Üé×äéÅ Áé¹ÃÅð ÇÂÔ òÅèÅ çð ñ×í× 1.7

êÌåÆôå íÅò 1000 Çê¼Û¶ 17 ÇòÁÕåÆ êÌåÆ ÃÅñ ÃÆÍ íÅò¶º ÇÂÃ òÅèÅ çð éÅñ 33 ÃÅñ» ç½ðÅé ÔÆ
ÃÅâÆ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ ç¹×äÆ Ô¯ ÃÕçÆ ÃÆÍ ÇÂÃ åð·» çÆ Ú¶åÅòéÆ êÈðé òÅèÅ çð éÅñ î¹¼ãñÆÁ» ñ¯ó»
Çò¼Ú Ãê¼ôà å½ð Óå¶ ÕîÆ Ô¯ ÃÕçÆ þ, ÇÜò¶º ÇÕ ÁéÅÜ, ÁÅòÅÃ, Õ¼êó¶ ÁÅÇçÍ íÅò¶º ÁÃÄ ÇÂé·» ç¶
Ö¶åð» Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé åð¼ÕÆ ÕÆåÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÃðÕÅð å¶ ÇÂÔ çìÅÀ¹ ÃÆ ÇÕ ÇÂÃ åð·» çÆ
ÜéÃ¿ÇÖÁÅ òÅèÅ çð ù ÕÅìÈ ÇòÚ ð¼Öä ñÂÆ ×¿íÆð À¹êÅÁ ÁêäÅÂ¶ ÜÅäÍ

ÇÂÃ åð·» çÆ Ãî¼ÇÃÁÅ ç¶ ÇéêàÅð¶ ñÂÆ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðä À¹êÅÁ ÇÂÔ ÃÆ ÇÕ Û¯à¶ êÇðòÅð»
ç¶ ð¹ÞÅé ù À¹åÃÅÇÔå Õðé ñÂÆ ÜéåÅ ù ×ðí-Çéð¯èÕ À¹êÅÁ ÁêéÅÀ¹ä ñÂÆ êÌ¶Çðå ÕÆåÅ
ÜÅò¶Í å¹ÃÄ ôÅÇÂç Ã¿ÚÅð îÅÇèÁî Çò¼Ú ÇòÇ×ÁÅêé» ç¶ éÅñ-éÅñ Ã¹ÖÆ êÇðòÅð» ù êÌçðÇôå
Õðç¶ Ô¯Â¶ ê¯Ãàð Áå¶ êðÚ¶ òÆ ò¶Ö¶ Ô¯ä×¶; ÇÜ¼æ¶ ÇÂ¼Õ Ö¹ôÔÅñ Ü¯ó¶ ç¶ éÅñ ç¯ ì¼ÇÚÁ» çÅ êÇðòÅð
ÒÁÃÄ ç¯ ÃÅâ¶ ç¯, éÅð¶ éÅñ êÌçðÇôå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ìÔ¹å ÃÅð¶ Ü¯ÇóÁ» é¶ ÖÅÃ ÕðÕ¶ ôÇÔðÆ Ö¶åð
ç¶ Õ¿î-ÕÅÜÆ é½ÜòÅé-éòï¹òåÆÁ» é¶ ÒÁÃÄ ç¯, ÃÅâ¶ ç¯Ó çÅ éÅðÅ ÁêäÅÇÂÁÅ þÍ ÇòÁÅÔ çÆ
Ø¼à å¯º Ø¼à Ã¿ÇòèÅéÕ À¹îð ñóÕÆÁ» / Á½ðå» ñÂÆ 18 ÃÅñ Áå¶ î¹¿ÇâÁ»/îðç» ñÂÆ 21 ÃÅñ
ÇéôÇÚå þ, Áå¶ ÇÂÃ Ãî¼ÇÃÁÅ ç¶ ÇéêàÅð¶ ñÂÆ Û¯à¶ êÇðòÅð òÅñ¶ Ü¯ÇóÁ» ù À°åÃÅÇÔå ÕÆåÅ
Ü»çÅ þÍ ÁÅÀ¹ ÇÂ¼æ¶ Õ¹Þ ÃÅèÅðé å½ð Óå¶ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ ×ðí-Çéð¯èÕ»
(Contraceptives) ìÅð¶ ÚðÚÅ ÕðÆÂ¶Í
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ÇÂ¼Õ ÁÅçðô ×ðí-Çéð̄èÕ òðå̄ºÕÅð ç¶ ÇÔå» çÆ ð¼ÇÖÁÅ Õðé òÅñÅ, ÁÅÃÅéÆ éÅñ À¹êñì¼è
Ô¯ä òÅñÅ Áå¶ êÌíÅòÆ Ô¯ò¶ Áå¶ ÇÂé·» çÅ Õ¯ÂÆ À¹ñàÅ êÌíÅò Ü» ì¹ðÅ êÌíÅò éÅ Ô¯ò¶; Ü¶ Ô¯ò¶ å» Ø¼à-
å¯º-Ø¼à, ÇÂÃç¶ éÅñ ÔÆ ÇÂÔ òðå¯ºÕÅð (User Friendly) çÆ ÕÅî-ÇÂ¼ÛÅ (Sexual Drive

Desire) êÌ¶ðéÅ Ü» Ã¿í¯× Çò¼Ú ð¹ÕÅòà-êÅÀ¹ä òÅñÅ éÅ Ô¯ò¶Í Á¼ÜÕ¼ñ· ç¶ ×ðí-Çéð¯èÕ ÃÅèé
Ü¯ ÁÅÃÅéÆ éÅñ À¹êñì¼è Ôé; À¹é·» ù Çå¿é ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú ò³ÇâÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ; ÇÜò¶º Õ¹çðåÆ/
êð³êðÅ×å/ÇðòÅÇÂåÆ, ð¯èÕ (Barriers) ÁÅÂÆ.ïÈ.âÆ. (Intra Uterine Device–IUD) (ÕÅêð
àÆ) îÈ¿Ô ðÅÔÄ ñËä ï¯× ×ðí- Çéð¯èÕ, àÆÕÅ ðÈê-Çò¼Ú, Á³çðÆ Áå¶ ÚÆð-ëÅó ÕÅðÜ ÇòèÆÁ»
(Surgical Methods)

Õ¹çðåÆ ã¿× (Natural Methods) — ÇÂÔ ã¿× Á³â¶ Áå¶ ô¹ÕðÅäÈ (Sperm) ç¶ Ã¿×î ù ð¯Õä
Çò¼Ú ÃÔÅÂÆ Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÅ ÇÂ¼Õ À¹êÅÁ Ãî» Ã¿ïî (Periodic Abstinence) þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ
Ü¯óÅ îÅÔòÅðÆ Ú¼Õð (Menstrual Cycle) ç¶ 10ò¶º å¯º 17ò¶º Ççé ç¶ Ãî¶º ç½ðÅé Ã¿í¯× å¯ ì¼Úç¶
Ôé; ÇÜÃ ù Á³â À¹åÃðÜé (Ovulation) çÅ Ãî» î³éç¶ ÔéÍ ÇÂÃ Ãî¶º ç½ðÅé Çéô¶Úé
(Fertilisation) Áå¶ ×ðíèÅðä (Pregnancy) çÅ î½ÕÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô̄ä ÕÅðé ÇÂÃ ù Çéô¶Úé

ÕÅñ (Fertile Period) òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ åð·» ÇÂÃ Ãî¶º ç½ðÅé Ã¿í¯×/
ÃÇÔòÅÃ éÅ Õðé Óå¶ ×ðí-èÅðä å¯º ìÇÚÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ìÅÔðÆ ÃÖñé
(Withdrawal) Ü» Á³åÇðå Ã¿í¯× (Coitus Interuptus) ÇÂ¼Õ Ô¯ð ã¿× þÍ
ÇÜÃ Çò¼Ú ê¹ðô ÃÅæÆ Ã¿í¯× ç½ðÅé òÆðÜ ÃÖñé/Û¹¼àä å¯º áÆÕ êÇÔñ» Á½ðå
çÆ ï¯éÆ ÓÚ¯º ÁÅêäÅ Çñ¿× ìÅÔð Õ¼ã Õ¶ òÆðÜÃ¿ÚÅð (Insemination) å¯º ìÚ
ÃÕçÅ þÍ ÃåéêÅé ÁéÅðåò (Lactational Amenorrhoea) ã¿× òÆ ÇÂÃ
å¼æ å¶ Çéðíð ÕðçÅ þ ÇÕ Üä¶ê¶ å̄º ìÅÁç Á½ðå ç¹ÁÅðÅ ì¼Ú¶ ù íðêÈð ÃåéêÅé
ÕðÅÀ¹ä ç½ðÅé Á³âÀ¹åÃðÜé (Ovulation) Áå¶ îÅÇÃÕ Ú¼Õð (Menstrual

Cycle) ô¹ðÈ éÔÄ Ô³çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÜ¿é¶ Ççé» å¼Õ îÅåÅ ì¼Ú¶ ù êÈðä ðÈê Çò¼Ú
ÃåéêÅé ÜÅðÆ ð¼ÖçÆ þ (ÇÂÃ ç½ðÅé ì¼Ú¶ ù î» ç¶ ç¹¼è å¯º ÇÂñÅòÅ êÅäÆ Ü»
úêðÅ ç¹¼è éÅ Çç¼åÅ ÜÅò¶Í ÇÂÔ Ãî» 4 å¯º 6 îÔÆé¶ çÅ Ô¹¿çÅ þÍ) å» ×ðíèÅðä
ç¶ î½Õ¶ ñ¼×í× éÅ ç¶ ìðÅìð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ã¿× Üä¶ê¶ å¯º ìÅç ò¼è å¯º ò¼è Û¶-
îÔÆÇéÁ» å¼Õ ÔÆ ÕÅð×ð î³ÇéÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÕªÇÕ À¹êð¯Õå ã¿×» Çò¼Ú ÇÕÃ¶
çòÅÂÆ Ü» ÃÅèé çÆ òðå¯º éÔÄ Ô¹¿çÆ; ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃçÅ ç¹ð êÌíÅò ñ¼×í×

ÇÃëð ç¶ ìðÅìð þÍ ÔÅñ»ÇÕ ÇÂÃç¶ ÁÃëñ ðÇÔä çÆ çð ÕÅëÆ þÍ
ð¯èÕ (Barrier) — ð¯èÕ ã¿×» Çò¼Ú ð¯èÕ ÃÅèé» ðÅÔÄ Á³âÅäÈ (Ovum) Áå¶ ô¹ÕðÅäÈ (Sperm)

ù í½ÇåÕ ðÈê éÅñ Çîñä å¯º ð¯ÇÕÁÅ Ü»çÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ À¹êÅÁ Á½ðå» Áå¶ îðç» ç¯ò» ñÂÆ
À¹êñì¼è ÔéÍ Çéð¯è (Condom) (ÇÚ¼åð 4.1 (À) Áå¶ (Á) ÁÅÇç-ð¯èÕ À¹êÅÁ Ôé ÇÜé·» ù
êåñÆ ðìó Ü» ñ¶àËÕÃ å¯º ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ; å» ÇÕ ÇÂÃçÆ òðå¯º éÅñ ê¹ðô ç¶ Çñ¿× (Penis) Ü»
Á½ðå çÆ ï¯éÆ (Vagina) Áå¶ ì¼Ú¶ çÅéÆ ç¶ î³ÈÔ ù Ã¿í¯× å¯º áÆÕ êÇÔñ» ã¼Õ Çç¼åÅ ÜÅò¶ Áå¶
òÆðÜ éÅ ÇéÕñ¶ å¶ ô¹ÕðÅäÈ Á½ðå ç¶ êÌÜäé îÅð× Çò¼Ú çÅÖñ éÅ Ô¯ ÃÕäÍ ÇÂÔ ×ðíèÅðä ù
ð¯Õ ÃÕçÅ þÍ ê¹ðôÅ ñÂÆ ð¯èÕ çÅ îôÔÈð ìÌ»â Çéð¯è (Condom) ÕÅøÆ êÌÚÇñå þÍ ÔÅñ ç¶ ÃÅñ»
ÇòÚ Çéð¯è çÆ òðå¯º Çò¼Ú å¶÷Æ éÅñ òÅèÅ Ô¯ÇÂÁÅ þ, ÇÕªÇÕ ÇÂÃ éÅñ ×ðíèÅðä å¯º ÇÂñÅòÅ
Çñ¿×Æ Ãì³è» éÅñ Ô¯ä òÅñÆÁ» ÇìîÅðÆÁ» Áå¶ Â¶â÷ å¯º ìÚÅÁ òð×¶ Ô¯ð ñÅí òÆ ÔéÍ Á½ðå»

ÇÚ¼åð 4.1 (Á) Á½ðå» ñÂÆ Çéð¯èÕ (Condom)

ÇÚ¼åð 4.1 (À) ê¹ðô» ñÂÆ Çéð¯èÕ (Condom)
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Áå¶ îðç» ç¯Ô» ç¹ÁÅðÅ òðå¶ Ü»ç¶ Çéð¯è/ð¯èÕ òðå¯º å¯º ìÅÁç Ã¹¼àä òÅñ¶
Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» ù ÁÅê ÔÆ ñ×ÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ òðå¯º Õðé òÅñ¶
ÇòÁÕåÆ çÆ ×¯êéÆÁåÅ Ü» êðçÅ (Privacy) òÆ ìÇäÁÅ ðÇÔ³çÅ þÍ
âÅÇÂÁÅëðÅî, ÃðòÆÕñ à¯êÆ/¬ê Áå¶ òÅñà (Diaphragms, Cervical

caps and Vaults) ÁÅÇç òÆ ðìó ç¶ ìä¶ ð¯èÕ À¹êÅÁ Ôé, ÇÜÔó¶ Á½ðå»
ç¹ÁÅðÅ êÌÜäé îÅð×/ï¯éÆ Çò¼Ú Ã¿í¯× å¯º êÇÔñ» ×ðíçÅéÆ ù ã¼Õä ñÂÆ
òðå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ×ðíçÅéÆ ù ã¼Õ Õ¶ ô¹ÕðÅäÈÁ» ç¶ çÅÖñ¶ ù ð¯Õ Õ¶
×ðíèÅðä å¯º Û¹àÕÅðÅ ç¹ÁÅªç¶ ÔéÍ ÇÂé·» ù î¹ó òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ ÔÆ ô¹ÕðÅäÈéÅôÕ ´Æî (Spermicidal Cream) ÜËñÆ
Áå¶ ë¯î (Foams) çÆ ÁÅî å½ð Óå¶ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þ ÇÜÃ éÅñ ÇÂé·» çÆ
×ðí-ð¯ÕÈ Ãîð¼æÅ ò¼è Ü»çÆ þÍ

íÅðå Çò¼Ú çÈÜÆ êÌíÅòÆ å¶ Ôðîé-ÇêÁÅðÆ ÇòèÆ Á³çðÆ ×ðíÕ¯ô À¹êÕðé
(Intrauterine Devices, IUD's) çÆ òðå¯º þÍ ÇÂÔ À¹êÕðé âÅÕàð» Ü»
å÷ðì¶ÕÅð éðÃ» ç¹ÁÅðÅ ï¯éÆ îÅð× ðÅÔÄ ×ðíçÅéÆ Çò¼Ú ñ×ÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
Á¼ÜÕ¼ñ· Çí¿é-Çí¿é êÌÕÅð çÆÁ» Á³åð ×ðíÅôÆ ï¹ÕåÆÁ» À¹êñì¼è Ôé ÇÜò¶º ÇÕ çòÅ ðÇÔå
ÁÅÂÆ.ïÈ.âÆ. (À¹êÕðé : ÇñêÃ ¬ê), å»ìÅ-Û¼âé òÅñ¶  ÁÅÂÆ.ïÈ.âÆ. (Copper-T. Copper-

7. Multiload 375) Áå¶ ÔÅðî¯é ÁÅÂÆ.ïÈ.âÆ. (Progestasert. LNG-20) (ÇÚ¼åð 4.2) ÁÅÇç
ÁÅÂÆ.ïÈ.âÆ. ×ðíçÅéÆ ç¶ Çò¼Ú ÕÅêð ÁÅÇÂéÅ çÅ ÇðÃÅò Ô¯ä ÕÅðé-ô¹ÕðÅäÈÁ» çÆ ëË×¯ÃÅÂÆà¯ÇÃÃ
(Phagocytosis) ÇÕÇðÁÅ òèÅ Çç¿çÆ þÍ ÇÜÃ éÅñ ô¹ÕðÅäÈÁ» çÆ ×åÆôÆñåÅ Áå¶ À¹é·» çÆ
Çéô¶Úé ï¯×åÅ Ø¼à Ô³¹çÆ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ ÁÅÂÆ.ïÈ.âÆ. ÔÅðî¯é ×ðíçÅéÆ ù íðÈä ç¶ ð¯êä
Çòð¯èÆ Áå¶ ï¯éÆ ù ô¹ÕðÅäÈ Çòð¯èÆ ìäÅ Çç¿ç¶ ÔéÍ ÇÜÔóÆÁ» Á½ðå» ×ðí-èÅðä Çò¼Ú ç¶ð Áå¶
ì¼ÇÚÁ» ç¶ Üéî Çò¼Ú ëÅÃñÅ ÚÅÔ¹¿çÆÁ» Ôé, À¹é·» ñÂÆ ÁÅÂÆ.ïÈ.âÆ. ìÔ¹å òèÆÁÅ ×ðí-Çéð¯èÕ
ÔéÍ íÅðå Çò¼Ú ×ðí-Çéð¯èÕ çÆÁ» ÁÇÜÔÆÁ» ÇòèÆÁ» ìÔ¹å êÌÚ¼ñå ÔéÍ 

Á½ðå» ç¹ÁÅðÅ ÖÅèÅ ÜÅä òÅñÅ ÇÂ¼Õ Ô¯ð ×ðí Çéð¯èÕ êÌ¯ÜËÃà¯Üé Ü» êÌ¯ÜËÃà¯Üé Áå¶
ÁËÃàz¯Üé çÅ Ã¿ï¯Üé þ ÇÜÃ ù æ¯ó·Æ îÅåðÅ Çò¼Ú îÈ³Ô ðÅÔÄ ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ îÈ¿Ô ðÅÔÄ ×¯ñÆ ç¶
ðÈê Çò¼Ú ÇñÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÔ ×ðí-Çéð¯èÕ ×¯ñÆÁ» (Pills) ç¶ é» éÅñ êÌÚñå ÔéÍ ÇÂÔ
×¯ñÆÁ» 21 Ççé» å¼Õ Ôð ð¯÷ ñÂÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂé·» ù îÅÔòÅðÆ ç¶ êÇÔñ¶ ê³Ü Ççé î¹¼Ö
å½ð Óå¶ êÇÔñ¶ Ççé å¯º ñË Õ¶ ÔÆ ô¹ðÈ ÕðéÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ×¯ñÆÁ» ÃîÅêå Ô¯ä å¶ Ã¼å Ççé» ç¶
Á³åðÅñ å¯º ìÅç (Üç î¹ó îÅÔòÅðÆ ô¹ðÈ Ô¯ò¶) ÇÂé·» ù î¹ó êÇÔñ» çÆ åð·» ÔÆ ÇñÁÅ ÜÅäÅ ÚÅÔÆçÅ
þ Áå¶ ÇÂÔ ´î åç å¼Õ ÜÅðÆ ð¼ÖäÅ ÚÅÔÆçÅ þ Üç å¼Õ ×ðí-Çéð¯èé çÆ ñ¯ó Ô¯ò¶Í ÇÂÔ Á³â
À¹åÃðÜé Áå¶ ð¯êä (Implantation) ù ð¯Õä ç¶ éÅñ-éÅñ ×ðíçÅéÆ çÆÁ» Õ¿è» çÆ ñ¶Ã
(Mucus) çÆ ×¹äåÅ ù òÆ ìçñ Çç¿çÆÁ» Ôé ÇÜÃ éÅñ ô¹ÕðÅäÈÁ» ç¶ çÅÖñ¶ å¶ ð¯Õ ñ¼× Ü»çÆ
þ Ü» À¹é·» çÆ ÚÅñ î¼èî êË Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ ×¯ñÆÁ» ìÔ¹å ÔÆ êÌíÅòôÅñÆ Áå¶ ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à îÅó¶
ÁÃð òÅñÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» Ôé Áå¶ Á½ðå» ç¹ÁÅðÅ ñÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÒÃÔ¶ñÆÓ é» çÆ éòÄ ×ðí-
Çéð¯èÕ ×¯ñÆ ÇÜÃ ìÅð¶ êÇÔñ» òÆ ÚðÚÅ Ô¯ÂÆ þ, ÇÂ¼Õ ×Ëð-ÃàÆðÅÇÂâñÆ (non-steroidal)

Ãî¼×ðÆ þÍ ÇÂÔ Ôëå¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ òÅð ñÂÆ ÜÅä òÅñÆ ×¯ñÆ þÍ ÇÂÃç¶ îÅðÈ-êÌíÅò ìÔ¹å Ø¼à Áå¶
ÇÂÔ À°µÚ-Çéð¯èÕ ï¯×åÅ òÅñÆ ×¯ñÆ þÍ

ÇÚ¼åð 4.2 ÕÅêð àÆ
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Õ¼àÆ å¶ ì¿éÆ Ô¯ÂÆ
ô¹ÕðÅäÈ òÇÔäÆ

ÕàÆÁ» å¶¶ ì¿éÆÁÅ
Á³âòÇÔäÆÁ»

Á½ðå» ç¹ÁÅðÅ êÌ¯ÜËÃàǕé ÇÂÕ¼ñÅ Ü» Çëð ÁËÃàz¯Üé ç¶ éÅñ ÇÂÃçÅ
Ã¿ï¯Üé òÆ àÆÕ¶ Ü» ÚîóÆ Ô¶á» ð¯êä (Implant) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ (ÇÚ¼åð 4.3)Í ÇÂÃçÆ ÕÅðÜ ÇòèÆ áÆÕ ×ðí-Çéð¯èÕ ×¯ñÆÁ»
çÆ åð·» Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÕÅøÆ ñ¿ì¶ Ãî¶º ñÂÆ êÌíÅòôÅñÆ Ô¹¿çÆ þÍ Ã¿í¯× ç¶ GB
Ø¿à¶ ç¶ Á³çð ÔÆ êÌ¯ÜËÃà¯Üé Ü» êÌ¯ÜËÃà¯Üé-ÁËÃà¯ÌÜé Ã¿ï¯Üé çÆ òðå¯º Ü»
ÁÅÂÆ.ïÈ.âÆ. çÆ òðå¯º ù Ã¿ÕàÕÅñÆé ×ðí-Çéð¯èÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ìÔ¹å ÔÆ
êÌíÅòôÅñÆ êÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þ Áå¶ ÇÂé·» ù ìñÅåÕÅð Ü» ñÅêðòÅÔÆ éÅñ
ÕÆå¶ Ã¿í¯× Ü» ÁÃ¹ð¼ÇÖÁå ï½é Ãì³è» ÕÅðé ×ðí áÇÔðä å¯º ìÚÅÀ¹ ñÂÆ
òðÇåÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÚÆð-ëÅó ÁêÌ¶ôé ÇÜé·» ù ÖÅÃ ÕðÕ¶ (Sterilisation) òÆ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé ÁÅî å½ð Óå¶ À¹é·»
ñ¯Õ» ñÂÆ Ã¹ÞÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé ÇÜé·» ù î¹ó ×ðíèÅðä çÆ ñ¯ó éÔÄ Ô¹¿çÆ Áå¶ À¹Ô ÇÂÃ ù ÃæÅÂÆ
îÅÇèÁî ç¶ ðÈê Çò¼Ú (ê¹ðô Ü» ÇÂÃåðÆ Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ) ÁêäÅÀ¹äÅ ÚÅÔ¹¿ç¶ ÔéÍ ÚÆð ëÅó çÆ
çÖñçÅÂÆ éÅñ ï¹×îÕ» (Gametes) çÅ êÇðòÇÔé ð¯Õ Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ×ðíèÅðä
éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÚÆð-ëÅó ÇÕÇðÁÅ éÅñ ê¹ðô» Çò¼Ú éÃì¿çÆ (Vasectomy) Áå¶ Á½ðå» ÇòÚ éñì¿çÆ
(Tubectomy) ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÁÅî ñ¯Õ ÇÂÃ ù ê¹ðô, éÃì¿çÆ Ü» Á½ðå éñì¿çÆ ç¶ é» éÅñ
ÜÅäç¶ ÔéÍ éÃì¿çÆ (Vasectomy) ç½ðÅé ô¹ÕðÅäÈ òÇÔäÆÁ» (Vas deferens)  ù Õ¼à Õ¶
ç¯ò¶º êÅÃ¶ èÅ×¶ éÅñ ì¿é Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÇÚ¼åð (4.4 À) ÜçÇÕ Á½ðå» Çò¼Ú ê¶à Çò¼Ú ÚÆðÅ îÅð
Õ¶ Ü» ï¯éÆ ðÅÔÄ Á³âòÇÔäÆ (Fallopian Tubes) éñÆÁ» çÅ Û¯àÅ ÇÜÔÅ ÇÔ¼ÃÅ Õ¼ã Õ¶ ì¿é
ÇçåÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ ù éñì¿çÆ (Tubectomy) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ åÕéÆÕ ìÔ¹å ÔÆ êÌíÅòôÅñÆ
Ô¹¿çÆ þ êð ÇÂÃ Çò¼Ú ÁÅî-ÔÅñÅå ÇñÁÅÀ¹ä çÆ Ã¿íÅòéÅ ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à Ô¹¿çÆ þÍ

ÇÚ¼åð 4.3 Á³å-ð¯ê (Implants)

ÇÚ¼åð 4.4 (À) éÃì¿çÆ (ô¹ÕðÅäÈ òÇÔäÆ Õ¼àäÅ) (Vasectomy) ÇÚ¼åð 4.4 (Á) éñì¿çÆ (Á³âòÇÔäÆ Õ¼àäÅ) (Tubectomy)
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ÇÂ¼æ¶ ÇÂÃ ×¼ñ å¶ ÷¯ð ç¶ä çÆ ñ¯ó þ ÇÕ À¹ÎÎ¼êð ç¼Ã¶ ×ðí-Çéð¯èÕ ã¿×» çÆ Ú¯ä Áå¶ òðå¯º ÇÕÃ¶
ÇÃ¼ÇÖÁå âÅÕàðÆ ÕðîÚÅðÆ Ü» îÅÔð (Specialist) çÆ ÃñÅÔ éÅñ ÔÆ ÕÆåÆ ÜÅäÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ
Ôð ÇòÁÕåÆ ù ÇÂÔ ÇèÁÅé Çò¼Ú ÷ðÈð ð¼ÖäÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ êÌÜäé ÇÃÔå-Ã¿íÅñ ñÂÆ ×ðí-
Çéð¯èÕ ÇéïÇîå ðÈê éÅñ ÷ðÈðÆ éÔÄ Ô¹¿ç¶Í ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂé·» çÆ òðå¯º Õ¹çðåÆ êÌÜäé ÇÕÇðÁÅ ç¶
×ðí-èÅðé (Conception / Pregnancy) ç¶ Çòð¼¹è þÍ ÇÂÃ Ãí ç¶ ìÅòÜÈç ÇòÁÕåÆ ù ÇÂÔ
åðÆÕ¶ òðåä ñÂÆ î÷ìÈð Ô¯äÅ êËºçÅ þ ÇÕ íÅò¶º ×ðíèÅðé ð¯Õä Ü» ç¶ðÆ Õðé, Ü» Á³åðÅñ ð¼Öä
Ü» ÇÕÃ¶ Çé¼ÜÆ ÕÅðé ÕðÕ¶Í ÇÂÃ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ ô¼Õ éÔÄ ÇÕ ÇÂé·» ã¿×» çÆ ò¼â¶ ê¼èð å¶ òðå¯º é¶
ÜéÃ¿ÇÖÁÅ ç¶ ì¶ð¯Õ òÅè¶ ù ð¯Õä Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé ï¯×çÅé êÅÇÂÁÅ þÍ Çëð òÆ ÇÂé·» ã¿×» ç¶
Ã¿íÅÇòå íËó¶-êÌíÅò» Çò¼Ú ØìðÅÔà (Nausea), ê¶à çðç, Õç¶-Õç¶ ñÔÈÇðÃÅò (Breakthrough

Bleeding) Ü» ÇÂ¼æ¯ å¼Õ ÇÕ Ãåé ÕËºÃð (Breast Cancer) òð×ÆÁ» ÇìîÅðÆÁ» òÆ Ô¯ ÃÕçÆÁ»
ÔéÍ íÅò¶º ÇÂÔ ìÔ¹å ÷ðÈðÆ éÔÄ êð Çëð òÆ ÇÂé·» ù êÈðÆ åð·» éÕÅÇðÁÅ éÔÄ ÜÅ ÃÕçÅÍ

4-3  ÇÚÇÕåÃÅ êÌäÅñÆ ðÅÔÄ ×ðíêÅå
 [Medical Termination of Pregnancy MTP]

×ðíÕÅñ êÈðÅ Ô¯ä å¯º êÇÔñÅ ÜÅäì¹Þ Õ¶ Ü» îð÷Æ éÅñ ×ðí Ç×ðÅÀ¹ä ù êÌ¶Çðå ×ðíêÅå
Ü» ÇÚÇÕåÃÅ ðÅÔÄ ×ðíêÅå (Medical Termination of Pregnancy M.T.P.) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
êÈðÆ ç¹éÆÁ» Çò¼Ú Ôð  ÃÅñ ñ×í× 45 å¯º 50 ÇîñÆÁé (4.5 Õð¯ó å¯º 5.00 Õð¯ó) ×ðíêÅå
ÇÚÇÕåÃÅ ðÅÔÄ ÕðòÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé Ü¯ ÇÕ Õ¼¹ñ ×ðíêÅå çÅ 1/5 íÅ× þÍ ÇéôÇÚå ðÈê Çò¼Ú íÅò¶º
ÁÅìÅçÆ ù ØàÅÀ¹ä Çò¼Ú ×ðíêÅå çÅ îÔ¼åòêÈðé ï¯×çÅé þ Üç ÇÕ ÇÂÃçÅ À¹ç¶ô ÜéÃ¿ÇÖÁÅ
ØàÅÀ¹äÅ éÔÄ þÍ íÅò¶º ×ðíêÅå (M.T.P.) Çò¼Ú íÅòéÅåîÕ, éËÇåÕ, èÅðÇîÕ Áå¶ ÃîÅÇÜÕ
êÔ¬ Ô¯ä ÕðÕ¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ç¶ô» Çò¼Ú ÇÂÔ ìÇÔÃ ÜÅðÆ þ ÇÕ ×ðíêÅå (M.T.P.) ù îé÷ÈðÆ/
ÕÅùéÆ ìäÅÇÂÁÅ ÜÅäÅ ÚÅÔÆçÅ þ Ü» éÔÄÍ íÅðå ÃðÕÅð é¶ ÇÂÃ çÆ ç¹ð òðå¯º ð¯Õä ñÂÆ 1971

ÂÆ. Çò¼Ú Õ¹Þ ôðå» åÇÔå ÇÚÇÕåÃÅ ðÅÔÄ ×ðíêÅå ù ÕÅéÈ¿éÆ îéÜÈðÆ Çç¼åÆ ÃÆÍ ÇÂÃ åð·» çÆ
êÅì¿çÆ Á³é¶·òÅÔ Áå¶ öËð-ÕÅùéÆ îÅçÅ íðÈä Ô¼ÇåÁÅ Áå¶ í¶çíÅò ù ð¯Õä ñÂÆ ìäÅÂÆ ×ÂÆ Ü¯
ÇÕ ÁÜ¶ òÆ íÅðå Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô¯ ÇðÔÅ þÍ

ÇÚÇÕåÃÅ ðÅÔÄ ×ðíêÅå ÇÕª? ÇéôÇÚå ÔÆ ÇÂÃçÅ À°µåð ÁäÚÅÔ¶ ×ðíêÅå å¯º Û¹àÕÅðÅ
êÅÀ¹äÅ þ; Çëð À¹Ô íÅò¶º ñÅêðòÅÔÆ éÅñ ÕÆå¶ ÁÃ¹ð¼ÇÖÁå Çñ¿×Æ Ãì³è» çÅ éåÆÜÅ Ô¯ò¶ Ü»
Ã¿í¯× ç½ðÅé ×ðí-Çéð¯èÕ ã¿×» ç¶ ÁÃëñ ðÇÔä ÕÅðé Ü» ìñÅåÕÅð ÇÜÔÆÁ» ØàéÅò» ÕÅðé
Ô¯ò¶Í ÇÂÃ ç¶ éÅñ ÔÆ ×ðíêÅå Õ¹Þ Çòô¶ô îÅîÇñÁ» Çò¼Ú ÷ðÈðÆ Ô¹¿çÅ þ, ÇÜ¼æ¶ ×ðí ìä¶ ðÇÔä çÆ
ÔÅñå î» Ü» íðÈä Ü» ç¯ò» ñÂÆ ÔÅéÆÕÅðÕ Ü» ØÅåÕ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ

×ðí çÆ êÇÔñÆ ÇåîÅÔÆ Çò¼Ú íÅò ×ðíèÅðä ç¶ 12 ÔëÇåÁ» å¼Õ ç¶ Ãî¶º ç½ðÅé ÕðòÅÇÂÁÅ
ÜÅä òÅñÅ ×ðíêÅå (MTP) ÕÅøÆ Ã¹ð¼ÇÖÁå î¿ÇéÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ å¯º ìÅç çÈÜÆ ÇåîÅÔÆ ç½ðÅé
×ðíêÅå ìÔ¹å ÔÆ õåðéÅÕ Áå¶ ØÅåÕ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ ìÅð¶ Ãí å¯º ò¼è êÌ¶ôÅé Õðé òÅñÆ ×¼ñ
ò¶Öä Çò¼Ú ÁÅÂÆ þ ÇÕ Ç÷ÁÅçÅåð ×ðíêÅå (M.T.P.) öËð-ÕÅùéÆ ðÈê éÅñ, Áï¯× éÆî-
ÔÕÆî» å¯º ÕðòÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé Ü¯ ÇÕ éÅ Õ¶òñ ÁÃ¹ð¼ÇÖÁå Ô¹¿ç¶ Ôé ìñÇÕ ØÅåÕ/ÜÅéñ¶òÅ òÆ
ÇÃ¼è Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ çÈÜÅ õåðéÅÕ ð¹ÞÅé ÁÜéî¶ ì¼Ú¶ ç¶ Çñ¿× ÇéðèÅðé/Çñ¿× Ü»Ú
(Aminiocentesis) çÆ ç¹ðòðå¯º Ô¹¿çÆ þÍ Ç÷ÁÅçÅåð ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ ÇÂÔ êåÅ Ú¼ñä
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å¶ ÇÕ íðÈä îÅçÅ þ å» ×ðíêÅå (MTP) ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ êÈðÆ åð·» öËð-ÕÅùéÆ þÍ ÁÇÜÔ¶
ÇòòÔÅð å̄º ìÚäÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ ÇÕªÇÕ ÇÂÔ ÜòÅé î» Áå¶ íðÈä ç̄ò» ñÂÆ ÖåðéÅÕ þÍ ÁÃ¹ð¼ÇÖÁå
Ã¿í¯× å¯º ìÚÅÁ ñÂÆ êÌíÅòôÅñÆ ÃñÅÔ Ã¶òÅò» Áå¶ öËð-ÕÅéÈéÆ ðÈê Çò¼Ú ÕðÅÂ¶ ×Â¶ ×ðíêÅå»
Çò¼Ú ÜÅé ù Öåð¶ ÇòÚ ç¼Ã¶ ÜÅä ç¶ éÅñ-éÅñ ò¼è å¯º ò¼è ÇÃÔå Ã¹ÇòèÅò» À¹êñì¼è ÕðÅÂÆÁ»
ÜÅäÆÁ» ÚÅÔÆçÆÁ» Ôé å»ÇÕ À¹êð¯Õå ÔÅéÆÕÅðÕ êÌÇòðåÆÁ»/òåÆÇðÁ» ù ð¯ÇÕÁÅ ÜÅ ÃÕ¶Í

4-4 Çñ¿×Æ Ãì³è» éÅñ ëËñä òÅñÆÁ» ÇìîÅðÆÁ»/ï½é Ã¿ÚÅÇðå ð¯×
[Sexually Transmitted Diseases STD's]

Õ¯ÂÆ òÆ ÇìîÅðÆ Ü¯ Ã¿í¯× ðÅÔÄ ëËñçÆ þ À¹Ãù ÃîÈÔÕ å½ð Óå¶ Çñ¿×Æ Ãì³è» éÅñ Ô¯ä òÅñÆ
ÇìîÅðÆ Ü» ï½é Ã¿ÚÅÇðå ð¯× (Sexually Transmitted Disease) Ü» ðåÆð¯× (Venereal

Diseases) (V.D.) Ü» êÌÜäé îÅð× ÛÈå ð¯× (Reproductive Tract Infection RTI) ÇÕÔÅ
Ü»çÅ þÍ Ã¹ÜÅÕ (Gonorrhoea), ÇÃëÇñÃ (Syphilis), ÔðêÆ÷ (Herpes) Ü» ÜËéÆàñ ÔðêÆ÷
(Genital Herpes), ÕñËîÆâÆÂ¶ÇÃÃ (Chlamydiasis), àðÅÂÆȬî̄éÆÂ¶ÇÃÃ (Trichomoniasis),

Çñ¿×Æ î¼Ã¶ (Genital Warts) þêËàÅÂÆÇàÃ-ìÆ (Hepatitis-B) Áå¶ ÔÅñ ç¶ ÃÅñ Çò¼Ú Ãí å¯º
ÚðÇÚå Áå¶ ØÅåÕ ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. (HIV) (Human Immuno Deficiency Virus) Â¶â÷
(Acquired Immuno Deficiency Syndrome) ÁÅî Çñ¿×Æ Ãì³è» éÅñ ëËñä òÅñ¶ ð¯× ÔéÍ
ÇÂé·» ÃÅÇðÁ» Çò¼Ú¯º ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. Ãí å¯º ÖåðéÅÕ þ; ÇÂÃ ìÅð¶ ê¹ÃåÕ ç¶ Á¼áò¶º ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú
ÇòÃæÅð êÈðòÕ ÚðÚÅ ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ ÇÂé·» Çò¼Ú¯º Õ¹Þ ñÅ× ç¶  ð¯× ÇÜò¶º ÇÕ þê¶àÅÂÆÇàÃ-ìÆ Áå¶
ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. (HIV) çÆ ñÅ× ÇÂ¼Õ ð¯×Æ ÇòÁÕåÆ òñ¯º òðå¯º òÅñÆÁ» ÃÈÂÆÁ» (àÆÕ¶), ÚÆð-ëÅó
ç¶ ï¿åð» Áå¶ ñÅ×òÅñÅ ÖÈé ÚóÅÀ¹ä éÅñ (Infected Blood Transfusion) Ü» Çëð ð¯×Æ
îÅåÅ-ÇêåÅ å¯º À¹ÃçÆ Ã¿åÅé/×ðí Çò¼Ú êñ ðÔ¶ ì¼Ú¶/íðÈä ù ñÅ× ñ¼× Ü»çÆ þÍ þê¶àÅÂÆÇàÃ-ìÆ,
ÜéÅÂÆàñ ÔðêÃ Áå¶ ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. ñÅ× ù Û¼â Õ¶ ìÅÕÆ ÃÅð¶ ï½é ð¯× ÇÂñÅÜï¯× Ôé; ìôðå¶
ÇÕ À¹é·» çÆ î¹¼ãñÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú êÛÅä Áå¶ À¹ÇÚå ã¿× éÅñ ÇÂñÅÜ ÕðòÅÇÂÁÅ ÜÅò¶Í ÇÂé·» ÃÅð¶
ð¯×» ç¶ î¹¼ãñ¶ ñ¼Ûä ìó¶ ÔñÕ¶-ë¹ñÕ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé Ü¯ ÇÕ ×¹êå Á³× Çò¼Ú Ö¹ÜñÆ, åðñ ÇðÃÅò ÁÅäÅ,
ÔñÕÆ çðç Áå¶ Ã¯÷ ÁÅÇç Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ñÅ××ÌÃå Á½ðå» Çò¼Ú ñÅ× ç¶ ñ¼Ûä êÌ×à éÔÄ Ô¹¿ç¶,
ÇÂÃ ñÂÆ ñ¿ì¶ Ãî¶º å¼Õ À¹é·» çÅ êåÅ éÔÄ ñ¼×çÅÍ ñÅ× çÆ î¹¼ãñÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ñ¼Ûä» çÅ éÅ
êÌ×à Ô¯äÅ Ü» À¹é·» çÅ Ø¼à îÔ¼åòêÈðé Ô¯äÅ Áå¶ Çñ¿×Æ Ãì³è» éÅñ ëËñä òÅñ¶ ð¯×» éÅñ Ü¹ó¶
ÃîÅÇÜÕ Õñ¿Õ çÅ âð, ñÅ× òÅñ¶ ÇòÁÕåÆ çÆ Ãî¶º ÇÃð Ü»Ú Áå¶ ã¹¼Õò¶º ÇÂñÅÜ ç¶ ðÅÔ Çò¼Ú
ð¹ÕÅòà  þÍ ÇÂÃ ÕÅðé Á¼×¶ Úñ Õ¶ ×¹¿ÞñåÅò» êËçÅ Ô¯ ÃÕçÆÁ» ÔéÍ ÇÜé·» Çò¼Ú ×¹êå Á³×» çÆ
Ã̄Ü (Pelvic Inflammatory Disease–PID) ×ðíêÅå, îð¶ ì¼Ú¶ çÅ Üéî ÁÃæÅÇéÕ ×ðíèÅðä
(Ectopic Pregnancies), ì»Þêé (Infertility) Ü» Üäé Á³×» çÅ ÕËºÃð Ô¯ ÃÕçÅ þÍ Çñ¿×Æ
Ãì³è» éÅñ ëËñä òÅñ¶ ð¯× å¿çð¹Ãå ÃîÅÜ ñÂÆ õåðÅ ÔéÍ ÇÂÃ¶ ñÂÆ ÇÂé·» çÆ î¹¼ãñÆ ÁòÃæÅ
Çò¼Ú êÛÅä Áå¶ ð¯× ç¶ À¹êÚÅð ù êÌÜäé ÇÃÔå Ã¶òÅ êÌ¯×ðÅî (Reproductive Health Care

Programme) ÁèÆé êÇÔñ Çç¼åÆ ×ÂÆ þÍ íÅò¶º ÃÅð¶ ñ¯ÕÄ ÇÂé·» ð¯×» êÌåÆ ÁÇå Ã¿ò¶çéôÆñ Ôé
êð 15 å¯º 24 ÃÅñ À¹îð-òð× ç¶ ñ¯Õ» Çò¼Ú ÇÂé·» çÆÁ» ØàéÅò» ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ç×äåÆ Çò¼Ú
çðÜ ÕÆåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ À¹îð-òð× (Age-Group) ÇÜÃ Çò¼Ú å¹ÃÄ òÆ ôÅîñ Ô¯ êð
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ØìðÅÀ¹ä çÆ ñ¯ó éÔÄÍ ÇÂÃ å¯º ìÚÅÁ çÅ À¹êÅÁ å» å¹ÔÅâ¶ Ô¼æ Çò¼Ú þÍ å¹ÃÄ ÁÇÜÔÆÁ» ñÅ×» å¯º
êÈðÆ åð·» î¹Õå ðÇÔ ÃÕç¶ Ô¯Í ìôðå¶ ÇÕ å¹ÃÄ íÇò¼Ö Çò¼Ú Ô¶á» Çç¼å¶ ×Â¶ ÃÅèÅðé Çéïî» çÅ êÅñä
Õð¯Í

(À) ÇÕÃ¶ ÁäÜÅä ÇòÁÕåÆ Ü» ìÔ¹å¶ ÇòÁÕåÆÁ» éÅñ Çñ¿×Æ Ãì³è éÅ ìäÅÀ¹Í
(Á) Ã¿í¯× Õðç¶ Ãî¶º Ôî¶ô» Çéð¯è (Condom) çÆ òðå¯º Õð¯Í
(Â) Ü¶ Õ¯ÂÆ ô¿ÕÅ Ô¯ò¶ å» å¹ð³å î¹¼ãñÆ Ü»Ú ñÂÆ ÇÕÃ¶ ï¯× âÅÕàð ù Çîñ¯ Áå¶ ð¯× çÅ

êåÅ Úñ¶ å» êÈðÅ ÇÂñÅÜ ÕðòÅÀ¹Í

4-5  ì»Þêé [Infertility]

ì»Þêé (Infertility) Óå¶ ÚðÚÅ ÕÆå¶ Çìé» êÌÜäé ÇÃÔå ìÅð¶ ÚðÚÅ ÁèÈðÆ ðÔ¶×ÆÍ íÅðå
ÃÇÔå ç¹éÆÁ» ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÇòÁÅÔ¶ Ü¯ó¶ (Married Couple) ì»Þ Ôé, íÅò ÁÃ¹ð¼ÇÖÁå ÃÔòÅÃ
(Unprotected Sexual Co-habitation) ç¶ ìÅòÜÈç À¹Ô ì¼Ú¶ êËçÅ Õð êÅÀ¹ä ÇòÚ ÁÃîðæ
ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ Áé¶Õ» ÕÅðé Ô¯ ÃÕç¶ Ôé Ü¯ ÇÕ, ÃðÆÇðÕ ÜéîÜÅå, ð¯×-ÜéÕ, çòÅÂÆÁ»
êÌåÆð¼ÇÖÁÅåîÕ ÇÂ¼æ¯ å¼Õ ÇÕ îé¯ÇòÇ×ÁÅéÕ (Psychological) òÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ íÅðå Çò¼Ú
ÁÅî å½ð Óå¶ ì¼ÚÅ éÅ Ô¯ä çÅ ç¯ô Á½ðå» ù ÔÆ Çç¼åÅ Ü»çÅ þ, ÜçÇÕ ÁÕÃð ÁÇÜÔÅ Ô¹¿çÅ éÔÄ þ,
ÇÂÔ Ãî¼ÇÃÁÅ ê¹ðô Ãì¿èÆ òÆ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ Çòô¶ô ÇÃÔå Ã¶òÅ ÇÂÕÅÂÆÁ» (ì»Þêé ÕñÆÇéÕ)
(Infertility Clinic) êÛÅä Áå¶ Ãëñ ÇÂñÅÜ (Diagnosis and Corrective Treatment)

Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¯ ÃÕç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ ìÅð¶ Õ¹Þ ÇòÕÅð» çÅ ÇÂñÅÜ ÕðÕ¶ Ü¯ÇóÁ» çÆ ì¼Ú¶ êËçÅ Õðé
ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ Õð ÃÕç¶ ÔéÍ ë¶ð òÆ ÇÜ¼æ¶ ÁÇÜÔ¶ ç¯ô» ù áÆÕ ÕðéÅ Ã¿íò éÅ Ô¯ò¶; À°µæ¶
Õ¹Þ Çòô¶ô åÕéÆÕ» ðÅÔÄ À¹é·» ù ì¼ÚÅ êËçÅ Õðé Çò¼Ú îçç ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÔ åÕéÆÕ»
ÃÔÅÇÂÕ êÌÜäé åÕéÆÕ» (Assisted Reproductive Technologies (ART) ÕÇÔñÅªçÆÁ»
ÔéÍ

ÇÂéÇòàð¯ Çéô¶Úé [Invitro Fertilisation (I.V.F.)]—(íÅò ÃðÆð ç¶ ìÅÔð ñ×í×
ÃðÆð ç¶ Á³çð òð×ÆÁ» ÔÅñå» êËçÅ ÕðÕ¶ Çéô¶Úé) ÇÂéÇòàð¯ Çéô¶Úé ðÅÔÄ íðÈä ÃæÅé¿åðä
(Embryo Transfer (ET) ÁÇÜÔÅ ÇÂ¼Õ À¹êÅÁ Ô¯ ÃÕçÅ þ, ÇÜÃù êÌÚ¼Çñå ðÈê Çò¼Ú êðÖ éñÆ
ÇôôÈ (Test Tube Baby) ÕÅðÜ´î ç¶ é» éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú
êåéÆ Ü» çÅéÆ Á½ðå ç¶ Á³â¶ éÅñ êåÆ Ü» çÅéÆ ê¹ðô å¯º êÌÅêå ÕÆå¶ ô¹ÕðÅäÈÁ» (Sperms) ù
ÇÂÕ¼åð ÕðÕ¶ êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú Áé¹ÕÈñ ÔÅñå» (Normal Conditions) ÇòÚ ï¹×îÜ (Zygote)

ìäé ñÂÆ êÌ¶ÇðÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ï¹×îÜ Ü» î¹¼ãñ¶ íðÈä (H ìñÅÃ à¯îÆÁð å¼Õ) ù ëËñ¯êÆÁé éñÆ
Çò¼Ú ÃæÅé¿¿åðä íÅò ÜÅÂÆ×¯à ÇÂ¿àðÅ ëËñ¯êÆÁé àz»Ãëð (Zygote Intra Fallopian Transfer)

ÕÇÔ³ç¶ Ôé Áå¶ ÇÜÔóÅ íðÈä 8 (Á¼á) ìñÅÃà¯îÆÁð å¯º ò¼è çÅ Ô¹¿çÅ þ À¹Ã ù ÇòÕÅÃ ñÂÆ ×ðíçÅéÆ
Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå Õð Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ é¿È ÇÂ¿àðÅ ïÈà¶ðÅÂÆé àz»Ãëð (Intra-Uterine Transfer)

(IUT) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÜé·» Á½ðå» Çò¼Ú ×ðíèÅðä çÆ Ãî¼ÇÃÁÅ ðÇÔ³çÆ þ, À¹é·» çÆ ÃÔÅÇÂåÅ ñÂÆ
ÜÆò Çéô¶Úé (Invivo Fertilisation) (Á½ðå ç¶ ÃðÆð Á³çð ÔÆ ï¹×îÕ» çÅ Çéô¶Úé) å¯º ìäé
òÅñ¶ íðÈä ù òÆ ÃæÅé¿åðä ñÂÆ êÌï¯× Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÁÇÜÔ¶ îÅîÇñÁ» Çò¼Ú ÇÜ¼æ¶ ÇÕ Á½ðå» Á³âÅäÈ êËçÅ éÔÄ Õð ÃÕçÆÁ»; êð ÇÜÔóÆÁ» Çéô¶Úé
Áå¶ íðÈä ç¶ ÇòÕÅÃ ñÂÆ ã¹¼Õò» òÅåÅòðé êËçÅ Õð ÃÕçÆÁ» Ôé; À¹é·» ñÂÆ ÇÂ¼Õ Ô¯ð ã¿×
ÁêäÅÇÂÁÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú çÅéÆ Á½ðå å¯º Á³âÅäÈ ñË Õ¶ À¹Ã Á½ðå çÆ ëËñ¯êÆÁé éñÆ
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ÃÅð (Summary)
êÌÜäé ÇÃÔå å¯º íÅò, êÌÜäé ç¶ ÃÅð¶ êÇÔ¬Á» ÇÜò¶º ÃðÆÇðÕ, íÅòéÅåîÕ, ÕÅð¯ìÅðÆ

Áå¶ ÃîÅÇÜÕ ÇÃÔå å¯º þÍ ç¹éÆÁ» Çò¼Ú ÃÅâÅ ç¶ô êÇÔñÅ ÁÇÜÔÅ ç¶ô þ ÇÜÃé¶ ðÅôàðÆ
ê¼èð À¹ÎÎ¼å¶ êÌÜäéÅåîÕ å½ð Óå¶ ÇÃÔåî³ç ÃîÅÜ êÌÅêå Õðé çÆ ÕÅðÜ ï¯ÜéÅ ìäÅÂÆ þÍ

ÇÂÔ ÃÅðÆÁ» ÕÅðÜ ï¯ÜéÅò» òðåîÅé Çò¼Ú ÒÒêÌÜäé Áå¶ ìÅñ ÇÃÔå Ã¶òÅ êÌ̄×ðÅîÓÓ
ÁèÆé Á¼×¶ òèÅÂÆÁ» ÜÅ ðÔÆÁ» ÔéÍ êÌÜäé ÇÃÔå ÔÅÃñ Õðé çÆ ÇçôÅ ò¼ñ, ñ¯Õ» Çò¼Ú
Üäé Á³×», ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ Áå¶ À¹Ã éÅñ Ü¹ó¶ ìçñÅò» Ã¹ð¼ÇÖÁå Áå¶ ÃÅø-Ã¹æðÆÁ»
ï½é-ÇÕÇðÁÅò» ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. (HIV)/ Â¶â÷ (AIDS) ÃÇÔå Çñ¿×Æ Ãì³è» éÅñ ëËñä òÅñ¶
ð¯×» ìÅð¶ ÃñÅÔ ç¶äÅ Áå¶ ÜÅ×ð¹ÕåÅ êËçÅ ÕðéÅ ÇÂÃ ÇçôÅ ò¼ñ êÇÔñÅ Õçî þÍ ÇÃÔå
ÃÔÈñå» À¹êñì¼è ÕðòÅÀ¹äÅ Áå¶ îÅÔòÅðÆ ç½ðÅé ÁÇéïÇîååÅò», ×ðíèÅðé Ãì¿èÆ
ò¼Ö-ò¼Ö êÇÔ¬Á», Üä¶êÅ, âÅÕàðÆ ×ðíèÅðé ÁÅÇç éÅñ Ü¹óÆÁ» Ãî¼ÇÃÁÅò» çÆ ç¶ÖíÅñ,
ÇÂé·» ñÂÆ âÅÕàðÆ Ã¶òÅ À¹êñì¼è ÕðÅÀ¹äÅ Áå¶ Üéî-Çéï¿åðä (Birth Control),

Üä¶ê¶ À¹êð³å Ü¼ÚÅ Áå¶ ì¼ÚÅ çÆ ç¶ÖíÅñ Áå¶ êÌì¿èé ÁÅÇç êÌÜäé Áå¶ ì¼ÚÅ ÇÃÔå Ã¿íÅñ
êÌ¯×ðÅî (Reproductive and Child Health Care Programme) éÅñ Ü¹ó¶
îÔå¼òêÈðé êÇÔ¬ ÔéÍ

ÃÅâÅ ç¶ô Õ¹¼ñ ÇîñÅ Õ¶ êÌÜäé-ÇÃÔå Çò¼Ú Ã¹èÅð ÇçÖÅ ÇðÔÅ þ; ÇÜò¶º ÇÕ ØàÆ Ô¯ÂÆ
Ü¼ÚÅ Áå¶ ì¼ÚÅ î½å çð çðÃÅªçÆ þÍ éÅñ ÔÆ Çñ¿×Æ Ãì³è» éÅñ ëËñä òÅñ¶ ð¯×» çÆ

(Fallopian Tube) Á³çð Ã¿æÅé¿åÇðå (Gamete Intra Fallopian Transfer–GIFT) Õð
Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú íðÈä ìäÅÀ¹ä ñÂÆ Á³åð ÃÅÂÆà¯êñÅ÷îÆ ô¹ÕðÅäÈ çÅÖñÅ  (Intra

Cytoplasmic Sperm Injection ICSI) çÈÜÆ õÅÃ êÌÇÕÇðÁÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ô¹ÕðÅäÈ (Sperm)

ù ÇÃ¼è¶ ÔÆ Á³âÅäÈ (Ovum) éÅñ ÇîñÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ì»Þêé ç¶ ÁÇÜÔ¶ îÅîñ¶ ÇÜ¼æ¶ ê¹ðô, ÃÅæÆ
Á½ðå (êåéÆ) Çò¼Ú òÆðÜÃ¿ÚÅð (Inseminate) Õð ÃÕä ç¶ ï¯× éÔÄ Ô¹¿ç¶ Ü» ÇÜé·» ç¶ Çñ¿× ðÅÔÄ
ÃÖÇñå (ÇéÕñ¶) òÆðÜ Çò¼Ú ô¹ÕðÅäÈÁ» (Sperms) çÆ Ç×äåÆ ìÔ¹å Ø¼à Ô¹¿çÆ þ; ÁÇÜÔ¶ ç¯ôÅ çÅ
ÇéòÅðä ìäÅòàÆ òÆðÜÃ¿ÚÅð (Artificial Insemination) åÕéÆÕ ðÅÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ÇÂÃ åÕéÆÕ ÇòÚ êåÆ Ü» å¿çð¹Ãå ô¹ÕðÅäÈ-çÅéÆ å¯º ô¹ÕðÅäÈ ñË Õ¶ ìäÅòàÆ ã¿× ðÅÔÄ Á½ðå çÆ
ï¯éÆ ðÅÔÄ ×ðíçÅéÆ Çò¼Ú çÅÖñ ÕðòÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ù ×ðíÕ¯ô òÆðÜÃ¿ÚÅð (Intra-Uterine

Insemination–IUI) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
íÅò¶º ìÔ¹å ÃÅð¶ ìçñ À¹êñì¼è Ôé; êð ÇÂé·» ÃÅðÆÁ» åÕéÆÕ» ñÂÆ Çòô¶ô å½ð Óå¶ ÇòòÃÅÇÂÕ

(Professional) îÅÔð» çÆ Áå¶ ÇÕÇðÁÅò» ñÂÆ ÁÇå À¹ÎÎ¼Ú ô¼¹èåÅêÈðä Ã¿ÚÅñé çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þ
Áå¶ ÇÂÔ îÇÔ³×Æ òÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÔÅñ çÆ ØóÆ êÈð¶ ç¶ô Çò¼Ú ÇÂÔ Ã¹ÇòèÅ Õ¹Þ ôÇÔð» å¼Õ ÔÆ
ÃÆÇîå þÍ Ãê¼ôà þ ÇÕ ÇÂÃ åÕéÆÕ ç¶ ñÅí Õ¹Þ ÃÆÇîå ñ¯Õ ñË ðÔ¶ ÔéÍ ÇÂé·» ã¿×» ù ÁêéÅÀ¹ä
Çò¼Ú íÅòéÅåîÕ, èÅðÇîÕ Áå¶ ÃîÅÇÜÕ ØàÕ òÆ ÕÅøÆ êÌíÅò êÅªç¶ ÔéÍ ÇÂé·» ÃÅðÆÁ»
êÌÇÕÇðÁÅò» çÅ Á³Çåî àÆÚÅ Ã¿åÅé-êÌÅêåÆ þ Áå¶ ç¶ô Çò¼Ú Áé¶Õ» ÔÆ ÁéÅæ Áå¶ çÆé-ÔÆé ì¼Ú¶
ÔéÍ ÇÜé·» çÆ Ü¶ ç¶ÖíÅñ éÅ ÕÆåÆ ÜÅò¶ å» À¹Ô ÜÆÇòå éÔÄ ðÇÔä×¶Í ÃÅâ¶ ç¶ô çÅ ÕÅéÈ¿é ì¼Ú¶ ù
×¯ç ñËä çÆ ÕÅùéÆ å½ð Óå¶ ÇÂÜÅ÷å Çç¿çÅ þ Áå¶ ÇÜÔó¶ Ü¯ó¶ ì¼Ú¶ ñÂÆ ÇÂ¼Û¹Õ Ô¯ä À¹é·» ñÂÆ
Ã¿åÅé êÌÅêåÆ çÅ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Ãðò¯åî À¹êÅÁ þÍ
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êÌÜäÕ ÇÃÔå

ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1. ÃîÅÜ Çò¼Ú êÌÜäé ÇÃÔå ç¶ îÔ¼åò ìÅð¶ ÁÅêä¶ ÇòÚÅð êÌ×à Õð¯Í
2. êÌÜäé ÇÃÔå ç¶ ÁÇÜÔ¶ êÇÔ¬/ê¼Ö Ã¹ÞÅÀ¹ ÇÜé·» Óå¶ òðå¯º ÁÜ¯Õ¶ ÔÅñÅå Çò¼Ú Çòô¶ô

ÇèÁÅé ç¶ä çÆ ñ¯ó þÍ
3. ÕÆ ÃÕÈñ» Çò¼Ú ï½é ÇÃ¼ÇÖÁÅ ÷ðÈðÆ þ? Ü¶ Ô» å» ÇÕª?
4. ÕÆ å¹ÃÄ î³éç¶ Ô¯ ÇÕ ÇêÛñ¶ 50 ÃÅñ» ç½ðÅé ÃÅâ¶ ç¶ô çÆ êÌÜäé ÇÃÔå Çò¼Ú Ã¹èÅð Ô¯ÇÂÁÅ

þ? Ü¶ Ô» å» ÇÂÃ åð·» ç¶ Ã¹èÅð òÅñ¶ Õ¹Þ Ö¶åð» çÅ òðäé Õð¯Í
5. ÜéÃ¿ÇÖÁÅ ÇòÃë¯à ç¶ ÕÆ ÕÅðé Ôé?

ÜñçÆ êÇÔÚÅä Áå¶ À¹é·» çÅ ÇÂñÅÜ, ì»Þ Ü¯ÇóÁ» çÆ ÃÔÅÇÂåÅ ÁÅÇç Çò¼Ú òÆ Ã¹èÅð
Ô¯ÇÂÁÅ þ/ÇìÔåð ÇÃÔå Ã¹ÇòèÅò» Áå¶ ÜÆòé ç¶ ðÇÔä-ÃÇÔä çÆÁ» ÇìÔåð ÔÅñå» Ô¯ä
ÕÅðé ÁÅìÅçÆ Çò¼Ú ÇòÃë¯àÕ òÅè¶ ù òèÅòÅ ÇîÇñÁÅ þÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ òÅè¶ é¶ ×ðí-
Çéð¯èÕ À¹êÅò» ç¶ Çéð³åð êÌÚÅð ù ÷ðÈðÆ ìäÅ Çç¼åÅ þÍ Á¼Ü ç¶ ç½ð Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é êÌÕÅð
ç¶ ×ðí-Çéð¯èÕ À¹êñì¼è Ôé, ÇÜò¶º ÇÕ Õ¹çðåÆ/êð³êðÅ×å ð¯èÕ, Á³åð-×ðíçÅéÆ
ï¹ÕåÆÁ» ×¯ñÆÁ» (Pills), ÁÅÂÆ.ïÈ.âÆ. (IUD) àÆÕ¶ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Á³åð¯êä (Implants)

Áå¶ ÚÆð-ëÅó ÇòèÆÁ»Í íÅò¶º ×ðí Çéð¯èÕ À¹êÅÁ êÌÜäé ÇÃÔå ù ìäÅÂÆ ð¼Öä ñÂÆ
÷ðÈðÆ éÔÄ Ôé Çëð òÆ ÇòÁÕåÆ ù ÇÂé·» ù òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅÀ¹ä ñÂÆ î÷ìÈð ÕÆåÅ Ü»çÅ
þ å» ÇÕ ÇòÁÕåÆ/Á½ðå» ×ðíèÅðé å¯º ìÚ ÃÕä Ü» À¹Ã Çò¼Ú ç¶ðÆ Õðé Ü» ×ðíèÅðé
ÇòÚÕÅð Á³åðÅñ òèÅ ÃÕäÍ

ÃÅâ¶ ç¶ô Çò¼Ú âÅÕàðÆ/ÚÆð-ëÅó ðÅÔÄ ×ðíêÅå (Abortion Ü» MTP) ù îÅéåÅ
êÌÅêå þÍ ÁÅî å½ð Óå¶ âÅÕàðÆ ×ðíêÅå çÆ òðå¯º ìñÅåÕÅðÆ ÇÜÔ¶ îÅîÇñÁ» ÕÅðé Ô¯Â¶
ÁäÚÅÔ¶ ×ðíèÅðé Áå¶ ÁÅî Ü» Õç¶-ÕçÅÂÆ ìäÅÂ¶ Çñ¿×Æ Ãì³è» ÕÅðé áÇÔð¶ ×ðí  ù
õåî Õðé ñÂÆ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ îÅîÇñÁ» Çò¼Ú òÆ âÅÕàðÆ ×ðíêÅå (MTP)

ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜ¼æ¶ ìÅð-ìÅð ×ðíèÅðé, î» Ü» íðÈä Ü» ç¯ò» ñÂÆ ÔÅéÆÕÅðÕ Ü»
ÜÅéñ¶òÅ ÃÅÇìå Ô¯ ÇðÔÅ Ô¯ò¶Í

Çñ¿×Æ Ãì³è» éÅñ ëËñä òÅñÆÁ» ÇìîÅðÆÁ» Ü» ñÅ× ù ï½é Ã¿Õðîä ð̄× (Sexually

Transmitted Disease STD's) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ êËñÇòÕ Ã¯Ü ð¯× (Pelvic

Inflammatory Diseases PIDs) ÇîÌå ÇôôÈ Üéî Áå¶ ì»Þêé òð×ÆÁ» ×¹¿Þñ» òÆ
ÇÂÃ éÅñ Ü¹óÆÁ» ÔéÍ ÇÂé·» ÇìîÅðÆÁ» çÅ Û¶åÆ êåÅ ñ×Å ñËä éÅñ ÇÂé·» ù Ú³×¶
ÇÂñÅÜ éÅñ áÆÕ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÁäÜÅä ÇòÁÕåÆ Ü» ìÔ¹å ÃÅð¶ ÇòÁÕåÆÁ» éÅñ
Ã¿í¯× å¯º ìÚäÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ ÇÂÃç¶ éÅñ ÔÆ Ã¿í¯× ç½ðÅé Õ¹Þ ÃÅòèÅéÆÁ» ç¶ éÅñ Çéð¯è
çÆ òðå¯º ñÅ× ç¶ ð¯×» å¯ ìÚÅÁ ç¶ Õ¹Þ ÁÅÃÅé ã¿× ÔéÍ

ç¯ ÃÅñ» å¼Õ Ö¹¼ñ·¶ Çñ¿×Æ Ãì³è» Ü» ÁÃ¹ð¼ÇÖÁå Ã¿í¯× ç¶ ìÅòÜÈç ×ðí éÅ áÇÔðä
ù ì»Þêé (Infertility) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ Ã¿åÅéÔÆé Ü¯ÇóÁ» çÆ îçç ñÂÆ Ô¹ä Çí¿é-
Çí¿é À¹êÅÁ À¹êñì¼è ÔéÍ êðÖ éñÆ Ü» ÁÅÂÆ.òÆ.ÁËë. å¯º ìÅÁç íðÈä ÃæÅé¿åðä
ç¹ÁÅðÅ Á½ðå ç¶ êÌÜäé îÅð× Çò¼Ú íðÈä ÃæÅÇêå ÕðÕ¶ Ã¿åÅé êËçÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ
ÇÂ¼Õ ÁÅî ã¿× þ ÇÜÃù êðÖ éñÆ ì¼ÚÅ (Test Tube Baby) êÌ¯×ðÅî çÅ é» Çç¼åÅ
Ç×ÁÅ þÍ
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ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

6. ÕÆ ×ðíÇéð¯èÕ» çÆ òðå¯º ÕÅé³ÈéÆ å½ð Óå¶ ÃÔÆ þ ? ÕÅðé ç¼Ã¯Í
7. Üäé ×¿ã» (Gonads) ù ÔàÅäÅ ×ðí-Çéð¯èÕ» çÅ ÇòÕñê éÔÄ î¿ÇéÁÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ

ÇÕª?
8. íðÈä çzò Ü»Ú (Amniocentesis) ÁËîéÆÀ¹ÃËºà¶ÇÃ÷ ÇÂ¼Õ ØÅåÕ Çñ¿× ÇéðèÅðä (Ü»Ú)

êÌÇÕÇðÁÅ þ, ÇÜÃ çÆ ÃÅâ¶ ç¶ô Çò¼Ú îéÅÔÆ þÍ ÕÆ ÇÂÔ ÷ðÈðÆ Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þ ? Çà¼êäÆ
Õð¯Í

9. ì»Þ Ü¯ÇóÁ» ù Ã¿åÅé êÌÅêåÆ Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ, Õ¹Þ ÇòèÆÁ» ç¼Ã¯Í

10. ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ ù Çñ¿×Æ Ãì³è» éÅñ Ô¯ä òÅñ¶ ð¯×» ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä å¯º ìÚä ñÂÆ
ÇÕÔó¶ åðÆÕ¶ òðåä¶ ÚÅÔÆç¶ Ôé?

11. Ô¶á ÇñÖ¶ òÅÕ áÆÕ Ôé Ü» öñå, ÇòÁÅÇÖÁÅ ÃÇÔå ç¼Ã¯Í

(À) ×ðíêÅå ÁÅêä¶ ÁÅê ÔÆ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ (ÃÔÆ/öñå)

(Á) ì»Þêé ù ÇÜÀÈºçÆ Ã³åÅé (Viable Off spring) éÅ êËçÅ Õð êÅÀ¹ä çÆ Áï¯×åÅ ç¶
ðÈê Çò¼Ú êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ Áå¶ ÇÂÔ Ôî¶ô» Á½ðå çÆÁ» ÁÃîÅéåÅò»/ç¯ô»
ÕÅðé Ô¹¿çÅ þÍ (ÃÔÆ/öñå)

(Â) ÇÂ¼Õ Õ¹çðåÆ ×ðí-Çéð¯èÕ À¹êÅÁ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ì¼Ú¶ ù êÈðé ðÈê Çò¼Ú ÃåéêÅé
ÕðÅÀ¹äÅ ÃÔÅÇÂÕ Ô¹¿çÅ þÍ (ÃÔÆ/öñå)

(Ã) ñ¯Õ» çÆ êÌÜäé ÇÃÔå ç¶ Ã¹èÅð ñÂÆ ï½é Ãì¿èÆ êÇÔ¬Á» ìÅð¶ ÜÅ×ð¹ÕåÅ êËçÅ
ÕðéÅ ÇÂ¼Õ êÌíÅòÆ À¹êÅÁ þÍ (ÃÔÆ/öñå)

12. Ô¶á ÇñÖ¶ Õæé» ù áÆÕ/ÃÔÆ Õð¯—

(À) ×ðí-Çéð¯èé å¶ ÚÆð-ëÅó éÅñ Ãì³èå À¹êÅÁ ï¹×îÕ ìäé ù ð¯Õç¶ ÔéÍ

(Á) ÃÅð¶ åð·» ç¶ Çñ¿×Æ Ãì³è» éÅñ Ô¯ä òÅñ¶ ð¯× êÈðÆ åð·» ÇÂñÅÜ-ï¯× ÔéÍ

(Â) ê¶ºâÈ Á½ðå» Çò¼Ú ×ðí-Çéð¯èÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ×¯ñÆÁ» (Pills) ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ôðîé
ÇêÁÅðÆÁ» ÔéÍ

(Ã) (ET) åÕéÆÕ/íðÈä ÃæÅé¿åðä (Embryo Transfer) Çò¼Ú íðÈä ù Ôî¶ô»
×ðíçÅéÆ Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
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îËºâñ Áå¶ À¹Ã çÆ èÅðäÅ ù î³éä òÅÇñÁ» é¶ À¹Ã ç¶ Õ¿î ù ÃðÅÇÔÁÅ Áå¶ À¹Ã çÅ
Áé¹Ãðä ÕÆåÅ; Áé¹ò¿ôÕÆ êÌåÆðÈê ç¶ Çòô¶ ìÅð¶ ÁÅêä¶ ÇòÚÅð ÃÅâ¶ ÃÅÔîä¶  ê¶ô
ÕÆå¶Í íÅò¶º À¹é·» ÕÅðÕ», ÇÜÔó¶ ñ¼Ûä êÌÅðÈê (Phenotype) çÅ ÇéðèÅðé Õðç¶ Ôé,
çÅ Ã¹íÅÁ Õ¹Þ Ãê¼ôà éÔÄ ÃÆÍ ÇÂÔ ÕÅðÕ Áé¹ò¿ôÕÆ ç¶ ÜÆé ÁèÅð (Genetic
Basis of Inheritance) çÆ é¹îÅÇÂ¿ç×Æ Õðç¶ Ôé Áå¶ Áé¹ò¿ôÕÆ êçÅðæ ìÅð¶
ç¼Ãç¶ Ôé Áå¶ ÃîÜÆéÆ (Genotype) Áå¶ Ãîñ¼ÛäÆ (Phenotype) ç¶ ðÚéÅåîÕ
ÁèÅð çÅ ðÈê»åðä Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÃÅð¶ ÁÅÀ¹ä òÅñÆ ÃçÆ ñÂÆ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé çÅ
ÇÂ¼Õ Õ¶ºçð Çì¿çÈ (Focus) ìä ü¼Õ¶ ÔéÍ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé ç¶ Ã¿êÈðä ã»Ú¶ çÅ ÇòÕÅÃ,
òÅàÃé-Ç´¿Õ éÆð¶éìð×, Ö¹ðÅéÅ, Õ¯ðéìð× (ÇêåÅ Áå¶ ê¹¼åð) ìËºÜð î½é½â, ìÌÆéà
ÁÅÇç ç¶ Çòô¶ô ÃÇÔï¯× çÅ ÇîÇñÁÅ-Ü¹ÇñÁÅ éåÆÜÅ þÍ ÇÂÃ¶ Ãî¼ÇÃÁÅ ç¶ ÃîÅé¿åð
ÇÂ¼Õ Ô¯ð Ãî¼ÇÃÁÅ Óå¶ òÆ ÕÅðÜ Ô¯ÇÂÁÅ å¶ ÇÂÔ ÜÆò-ÇòÕÅÃ çÆ ÕÅðÜÇòèÆ ÃÆÍ
ÁÅäÇòÕ (Molecular) Áé¹ò¿ÇôÕÆ (Genetics) ìäåð (Structural Biology)
ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé Áå¶ ìÅÇÂú ÇÂ³éëðîËÇàÕÃ (Bioinformatics) ÁÅÇç Ö¶åð» Çò¼Ú
ÜÅ×ð¹ÕåÅ é¶ ÜÆò-ÇòÕÅÃ (Evolution) ç¶ ÁÅäÇòÕ ÁÅèÅð ìÅð¶ ÃÅâ¶ Ç×ÁÅé
Çò¼Ú òÅèÅ ÕÆåÅ þÍ ÇÂÃ ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ ðÚéÅ, ìäåð ÕÅðÜ Áå¶
ÇòÕÅÃ çÆ ÕÔÅäÆ Áå¶ ìÅÁç Çò¼Ú ÇòÃæÅð éÅñ ÃîÇÞÁÅ Áå¶ À¹ÃçÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ
ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ

ÁÇèÁÅÇÂ-5
Áé¹ò¿ÇôÕÆ Áå¶ Çí¿éåÅò» ç¶ ÇÃè»å
Chapter-5
Principles of Inheritance and

Variations

ÁÇèÁÅÇÂ-6
Áé¹ò¿ôÕÆ çÅ ÁäÇòÕ ÁÅèÅð
Chapter-6

Molecular Basis of Inheritance

ÁÇèÁÅÇÂ-7
ÜÆò-ÇòÕÅÃ
Chapter-7
Evolution

ÇÂÕÅÂÆ Ã¼å (Unit-VII)
Áé¹ò¿ÇôÕÆ Áå¶ ÜÆò ÇòÕÅÃ
(Genetics and Evolution)
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Ü¶î÷ òÅàÃé (James Watson) çÅ Üéî 06 ÁêÌËñ, 1928 ù ÇôÕÅ×¯ ÇòÖ¶ Ô¯ÇÂÁÅÍ
ÃÅñ 1947 Çò¼Ú À¹é·» é¶ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé (Zoology) Çòô¶ Çò¼Ú ìÆ.ÁËÃ.ÃÆ. çÆ Çâ×ðÆ êÌÅêå
ÕÆåÆÍ À¹é·» ç¶ ìÅñê¹ä¶ çÆ ð¹ÚÆ ê³ÛÆÁ» ù ò¶Öç¶ ðÇÔäÅ ÃÆÍ ÇÂÃ ð¹ÚÆ ÕÅðé ÇÂé·» é¶
Áé¹ò¿ÇôÕÆ (Genetics) ìÅð¶ Ç×ÁÅé êÌÅêå Õðé çÆ âÈ¿ØÆ ÇÂ¼ÛÅ êËçÅ ÕÆåÆÍ ÇÂÔ å» ÔÆ Ã¿íò
Ô¯ ÃÇÕÁÅ Üç À¹é·» ù ì¬Çî¿×àé çÆ ÇÂ¿âÆÁÅéÅ ïÈéÆòðÇÃàÆ ÇòÖ¶ êÌÅäÆ ÇòÇ×ÁÅé Çò¼Ú
ÃéÅåÕ ÁÇèÁËé ñÂÆ ëËñ¯Çôê ÇîñÆÍ ÇÂÃ¶ ïÈéÆòðÇÃàÆ å¯º À¹é·» é¶ ÒÜÆòÅäÈí¯ÜÆ ìÔ¹×¹äé
(Bacteriophage Multiplication) À¹ÎÎ¼å¶ Õá¯ð ÁËÕÃð¶-êÌíÅò å¶ ÕÅðÜ Õðé ç¶ éåÆÜ¶
òÜ¯º êÌÅäÆ ÇòÇ×ÁÅé Çò¼Ú êÆ.ÁËÚ.âÆ. çÆ Çâ×ðÆ Çç¼åÆ ×ÂÆÍ

À¹Ô Ç´Õ ù Çîñ¶ Áå¶ âÆ.ÁËé.Â¶. (D.N.A.) ðÚéÅ çÆ ×¹¼æÆ Ã¹ñÞÅÀ¹ä ñÂÆ Ãí å¯º
êÇÔñ» ç¯ò» çÆÁ» Ü¯ ÁÅî ð¹ÚÆÁ» Ãé, À¹é·» çÆ Ö¯Ü ÕÆåÆÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ãí å¯º êÇÔñ» ×¿íÆð
ïåé ÁÃëñ ÇÃ¼è Ô¯ÇÂÁÅÍ ÇÂé·» çÅ çÈÜÅ ïåé êÌÅçï¯×ÕÆ êÌîÅä» å¶ Ç÷ÁÅçÅ ÁèÅÇðå ÃÆ
Áå¶ éÅíÕÆ å¶÷Åì ÃÅÇÔå çÅ íñÆ-í»å ÃéîÅé êÌÅêå Ô̄ÇÂÁÅ; éåÆÜ¶ òǕº îÅðÚ 1953 ù êÈðÕ
âìñ þÇñÕÃ Ã¿ðÈêä (Complementary Double Helical Configuration) ÃÅÔîä¶ ÁÅÇÂÁÅÍ

ëÌ»ÇÃÃ þðÆ ÕÅêàé Ç´Õ çÅ Üéî ÇÂ¿×ñËºâ ç¶ éÅðæ þîêàé Çò¼Ú 08 ÜÈé, 1916 ù
Ô¯ÇÂÁÅ ÃÆÍ ÇÂé·» é¶ ñ¿çé ç¶ ïÈéÆòðÇÃàÆ ÕÅñÜ Çò¼Ú í½ÇåÕÆ çÅ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ Áå¶ ÃÅñ
1937 Çò¼Ú ìÆ.ÁËÃ.ÃÆ. çÆ À¹êÅèÆ ×ÌÇÔä ÕÆåÆÍ ÃÅñ 1954 Çò¼Ú ÇÂé·» é¶ êÆ.ÁËÚ.âÆ. çÅ
ÕÅðÜ Ã¿êé ÕÆåÅ, ÇÂé·» çÆ æÆÇÃÃ (Thesis) çÅ ôÆðôÕ ÃÆ "66 ê¯ñÆêËêàÅÂÆâ» Áå¶ êÌ¯àÆé»
å¶ ÁËÕÃð¶ Çòðòåé (X-Ray Differaction; Polypeptides and Proteins)”Í

Ç´Õ ç¶ ÜÆòéÕÅñ å¶ Ü¶ ÇÕÃ¶ åð·» çÅ ´»ÇåÕ êÌíÅò À¹é·» å¶ ÇêÁÅ å» À¹Ô Ü¶. âÆ.
òÅàÃé éÅñ À¹é·» çÆ Çî¼åðåÅ çÅ ÃÆÍ ÇÂÃ é½ÜòÅé òÅàÃé ÇÜÃ çÆ À¹îð 23 ÃÅñ çÆ ÃÆ; é¶
ÃÅñ 1953 Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ Õ¹çðåÆ ï¯ÜéÅ ñÂÆ âìñ þñÕ³ñ ìäåð çÅ êÌÃåÅò ê¶ô
ÕÆåÅÍ Ç´Õ ù ÃÅñ 1959 Çò¼Ú ÁËø. ÁÅð. ÁËÃ. (Fellow of Royal Society FRS) éÅñ
éòÅÇÜÁÅ Ç×ÁÅÍ

òÅàÃé Áå¶ Ç´Õ ç¶ ÃéîÅé Çò¼Ú ÃÅñ 1959 çÅ îËµÃÅÚÈÃËàÌÃ Üéðñ ÔÃêåÅñ çÅ
ÕÅÇñé ìËð¶é ê¹ðÃÕÅð Áå¶ ÃÅñ 1960 çÅ ñËÃÕð ê¹ðÃÕÅð Áå¶ 1962 çÅ Áé¹Ã¿èÅé ÕÅðê̄ð¶ôé
ê¹ðÃÕÅð (Research Corporation Prize) òÆ ôÅÇîñ ÔéÍ

Ü¶îÃ òÅàÃé
ëÌ»ÇÃÃ Ç´Õ
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ÕÆ å¹ÃÄ Õç¶ ÁÇÜÔÅ Ã¯ÇÚÁÅ þ ÇÕ ÔæäÆ Ôî¶ô» Û¯à¶ ÔÅæÆ ù ÔÆ Üéî
ÇÕª Çç¿çÆ þ, ÇÕÃ¶ Ô¯ð ÜÅéòð ù ÇÕÀ¹º éÔÄ Ü» Á¿ì çÆ ×¹¼áñÆ (ìÆÜ) å¯º
Á¿ì çÅ ê½çÅ ÔÆ êËçÅ ÇÕª Ô¹¿çÅ þ Õ¯ÂÆ Ô¯ð ÇÕª éÔÄ?

î¿ÇéÁÅ ÇÕ Ã¿åÅé ÁÅêä¶ îÅÇêÁ» òð×Æ Ô³¹çÆ þ; êð ÕÆ À¹Ô ÁÅêä¶
îÅÇêÁ» éÅñ ÔÈ-ì-ÔÈ ÇîñçÆ Ô¹¿çÆ þ? Ü» À¹é·» ç¶ ñ¼Ûä» Çò¼Ú Õ¹Þ Çí¿éåÅ
Ô¹¿çÆ þ? ÕÆ å¹ÔÅù Õç¶ þðÅéÆ Ô̄ÂÆ þ ÇÕ ÃÔ̄çð (Ã×¶ íËä-íðÅ) (Sibling)

Õç¶ ÇÂ¼Ȭ ÇÜÔ¶ ÇçÖç¶ Ôé Ü» Çëð Õç¶ ò¼Ö-ò¼Ö ÇÕª ÇçÖç¶ Ôé?
ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé (Biology) çÆ ÇÂ¼Õ ôÅÖÅ Áé¹ò¿ÇôÕÆ ÇòÇ×ÁÅé

(Genetics) ÁÇÜÔ¶ Áå¶ ÇÂé·» éÅñ Ãì³èå Áé¶Õ» êÌôé», å¶ ÇòÚÅð ÕðçÆ
þÍ ÇÂÃ ôÅÖÅ Çò¼Ú Áé¹ò¿ÇôÕÆ (Heredity) Áå¶ Çí¿éåÅò» (Variations)

ç¯ò» çÅ ÁÇèÁËé Ô¹¿çÅ þ íÅò ÇÂÔ ÇòÚÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÕ îÅê¶ Áå¶
Ã¿åÅé ç¶ ñ¼Ûä» Çò¼Ú ÃîÅéåÅ Ü» ÁÃîÅéåÅ ÇÕª Ô¹¿çÆ þ? Áé¹ò¿ÇôÕÆ
(Inheritance) À¹Ô òðåÅðÅ þ ÇÜÃ ÕÅðé, îÅÇêÁ» ç¶ ×¹ä Ã¿åÅé Çò¼Ú
Ü»ç¶ ÔéÍ ×¹ä» çÅ Á×ñÆ êÆó·Æ Çò¼Ú ÜÅäÅ Ü» ò¿ôÅ×åÆ ÔÆ Áé¹ò¿ÇôÕÆ
(Heredity) çÅ ÁèÅð þÍ îÅÇêÁ» Áå¶ Ã¿åÅé ç¶ ñ¼Ûä» çÆ ÁÃîÅéåÅ ç¶
çðÜ¶ ù Çí¿éåÅò» (Variation) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

îé¹¼Ö ù 8000-10000 ÂÆÃÅ êÈðò ÇÂÔ Ç×ÁÅé Ô¯ ü¼ÇÕÁÅ ÃÆ ÇÕ
Çí¿éåÅò» çÅ ÕÅðé Çñ¿×Æ êÌÜäé çÆ êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Û¹ÇêÁÅ þÍ À¹Ã é¶
ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü¿åÈÁ» çÆ Õ¹çðå Çò¼Ú î½ÜÈç ÇòÇí¿éåÅ çÅ ñÅí À¹áÅÇÂÁÅ
Áå¶ ñÅíçÅÇÂÕ ×¹ä» òÅñ¶ ÜÆò» ù üä Õ¶ À¹é·» çÅ êÌÜäé ÕðòÅÇÂÁÅ
Áå¶ À¹é·» å¯º ñ¯óÄç¶ ×¹ä» òÅñ¶ ÜÆò êÌÅêå ÕÆå¶Í À¹çÅÔðé, ê¹ðÅäÆÁ»
Ü¿×ñÆ ×Åò» çÆ Õ¹çðåÆ Ú¯ä Áå¶ À¹é·» ù êÅñåÈ ìäÅ Õ¶ ÁÃÄ Á¼Ü À¹µÚ
íÅðåÆ éÃñ» (ÇÕÃî») êÌÅêå Õð ñÂÆÁ», ÇÜò¶º ê³ÜÅì çÆÁ» ÃÅÔÆòÅñ

Áé¹ò¿ÇôÕÆ Áå¶ Çí¿éåÅò» ç¶ ÇÃè»å
(Principles of Inheritance and Variations)

5.1 îËºâñ ç¶ Áé¹ò¿ÇôÕÆ ç¶ ÇÃè»å
Mendel's Laws of
Inheritance

5.2 ÇÂ¼Õ ÜÆé çÆ Áé¹ò¿ôÕÆ
Inheritance of One Gene

5.3 ç¯ ÜÆé» çÆ Áé¹ò¿ôÕÆ
Inheritance of Two
Genes

5.4 Çñ¿× ÇéðèÅðä
Sex Determination

5.5 À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé
Mutations

5.6 Áé¹ò¿ôÕÆ ÇòÕÅð/ÜÆé Ãì¿èÆ
ÇòÕÅð
Genetic Disorders
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ÇÚ¼åð 5.1 îËºâñ ç¹ÁÅðÅ ÁÇèÁËé ÕÆå¶ îàð ç¶ ê½ç¶ ç¶
å¹ñéÅåîÕ ×¹ä» ç¶ Ã¼å Ü¯ó¶Í

×Åò»Í ÃÅù ÇÂÔ î¿éäÅ êËºçÅ þ ÇÕ íÅò¶º ÃÅâ¶ êÈðòÜ» ù ÃîÅéåÅò»
Áå¶ ÁÃîÅéåÅò» ç¶ êÆó·Æ-çð-êÆó·Æ ÜÅä çÅ Ç×ÁÅé ÃÆ êð
À¹é·» ù ÁÇÜÔÆÁ» ØàéÅò» ç¶ ÇòÇ×ÁÅéÕ ÁÅèÅð ìÅð¶ ìÔ¹å
Ø¼à ÜÅäÕÅðÆ ÃÆÍ

5.1 îËºâñ ç¶ Áé¹ò¿ÇôÕÆ ç¶ ÇÃè»å
[Mendel's Laws of Inheritance]

À¹µéÆòÄ ÃçÆ ç¶ î¼è ç¶ ÃÅñ» Çò¼Ú ÔÆ Áé¹ò¿ôÇÕåÅ
(Heredity) ù ÃîÞä ç¶ Ãì³è Çò¼Ú êÌ×åÆ Ô¯ ÃÕÆÍ ×ÌÆ×¯ð îËâñ
(Gregor Mendel) é¶ ì×ÆÚÆ ç¶ îàð ç¶ ê½ÇçÁ» å¶ Ã¼å ÃÅñ»
(1856-1863) å¼Õ ç¯×ñÅÕðé (Hybridisation) ç¶ êÌï¯×
ÕÆå¶ Áå¶ À¹é·» ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÜÆò» Çò¼Ú Áé¹ò¿ôÕÆ Çéïî» ù ê¶ô
ÕÆåÅÍ ×äéÅ ÇòÇ×ÁÅé (Statistics) Çòôñ¶ôä Áå¶ ×Çäå
åðÕôÅÃåð (Mathematical Logic) çÆ òðå¯º ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé
çÆÁ» Ãî¼ÇÃÁÅò» ç¶ Ô¼ñ ñÂÆ Ãí å¯º êÇÔñ» îËºâñ ç¹ÁÅðÅ ÔÆ
Áé¹ò¿ôÕÆ éîÈÇéÁ» (Inheritance Patterns) çÆ Ö¯Ü ñÂÆ
ÕÆåÆ ×ÂÆÍ À¹Ã ç¶ êÌï¯×» Çò¼Ú éîÈÇéÁ» çÆ ÇòôÅñ Ç×äåÆ é¶
À¹Ãç¶ Á³ÕÇóÁ» ù ÇòôòÅÃ ï¯×åÅ êÌçÅé ÕÆåÆÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ
À¹Ãç¶ êÌÆÇÖÁÅ-ÁèÆé ê½ÇçÁ» À¹ÎÎ¼å¶ êÆó·Æ-çð-êÆó·Æ å¶ ÕÆå¶ ×Â¶
êÌï¯× Áå¶ À¹Ã ç¶ Ãëñ ÇÃ¼ÇàÁ» é¶ ÇÃ¼è ÕÆåÅ ÇÕ îËºâñ ç¶
Áé¹ò¿ôÕÆ Çéïî» (Laws of Heredity) Çò¼Ú ÇòÁÅêÕåÅ ÃÆ
Áå¶ À¹Ô Õ¶òñ èÅðäÅ éÔÄ ÃÆÍ îËºâñ é¶ îàð ç¶ ê½ç¶ ç¶ À¹é·»
×¹ä» å¶ ÇòÚÅð ÕÆåÅ Ǖ Ôî¶ô» ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ À¹ñà (Contrasting)

Ãé; ÇÜò¶º ñ¿ì¶ Ü» ì½é¶ ê½ç¶, êÆñ¶ Ü» Ôð¶ ìÆÜÍ ÇÂÃ ÕÅðé À¹Ãù
Áé¹ò¿ÇôÕÆ Çéïî» çÅ î¹¼ãñÅ ã»ÚÅ (Basic Frame Work)

ÇåÁÅð Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÇîñÆÍ ìÅÁç ç¶ ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» é¶
ÇÂÃ ù Ô¯ð ÇòÃæÅð Çç¼åÅ ÇÜÃ éÅñ Çí¿éåÅ-íðêÈð òðåÅÇðÁÅ
Áå¶ À¹é·» Á¿çð Û¹êÆ ×¹¿ÞñåÅ ù ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

îËºâñ é¶ îàð ç¶ ô¹¼è ×¹ä» òÅñ¶ ê½ÇçÁ» ù ñË Õ¶ êðêðÅ×ä
(Crosspollination) Ü» ìéÅòàÆ êðÅ×ä (Artificial

Pollination) å¶ êÌï¯× ÕÆå¶Í ÁÅêÃÆ êÌÜäé-Ãî (True-

Breeding) À¹Ô Ô¹¿çÅ þ Üç ÕÂÆ êÆó·ÆÁ» å¼Õ ÃòË-êðÅ×ä
(Self-Pollination) ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ÃæÅÂÆ ×¹ä (Trait) êÌçðÇôå

Ô¹³ç¶ ÔéÍ îËºâñ é¶ îàð çÆÁ» 14 (Ú½ç»), ô¹¼è êÌÜäéÆ ÇÕÃî» ù Û»ÇàÁÅ, íÅò Ã¼å ÇòêðÆå
ñ¼Ûä» (ñ¿ìÅ-ì½éÅ) òÅñ¶ ê½ç¶ ñÂ¶ ÇÜé·» ç¶ ìÅÕÆ ñ¼Ûä ÃîÅé ÃéÍ ÇÂé·» Çò¼Ú Õ¹Þ ñ¼Ûä ÇÂÃ
åð·» Ãé- ×¯ñ (Round) Ü» Þ¹ðóÆçÅð (Wrinkled) ìÆÜ, êÆÿ¶ Ü» Ôð¶ ìÆÜ, ë¹¼ÿÆÁ» Ô¯ÂÆÁ»
Ü» Ã¹¿×óÆÁ» ëñÆÁ», ÔðÆÁ» Ü» êÆñÆÁ» ëñÆÁ» ñ¿ì¶ Ü» ì½ä¶ ê½ç¶ (ÇÚ¼åð 5.1 Áå¶ ÃÅðäÆ
5.1)Í

ñ ¼ Û ä êÌíÅòÆ Çòô¶ôÕ  ÁêÌíÅòÆ Çòô¶ôÕ
ìÆÜ» çÅ ÁÕÅð

ìÆÜ» çÅ ð¿×

ë¹¼ñ» çÅ ð¿×

ëÿÆ çÅ ÁÕÅð

ëÿÆ çÅ ð¿×

ë¹¼ñ» çÆ ÃÇæåÆ

åä¶ çÆ À¹ÚÅÂÆ

×¯ÿ

êÆñÅ

ìËº×äÆ

ë¹¼ñÆ Ô¯ÂÆ

ÔðÅ

è¹ð¶ å¶

ñ¿ìÅ ì½äÅ

è¹ð¶ å¯º êð¶

êÆñÅ

Ã¹¿×óÆ Ô¯ÂÆ

Ãø¶ç

ÔðÅ

Þ¹ðóÆçÅð
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5.2 ÇÂ¼Õ ÜÆé çÆ Áé¹ò¿ôÕÆ
[Inheritance of One Gene]

îËºâñ é¶ Áé¹ò¿ôÕÆ ç¶ ÁÇèÁËé ñÂÆ ÇÂ¼Õ êÌï¯×
Çò¼Ú îàð ç¶ ñ¿ì¶ Áå¶ ì½é¶ ê½ç¶ ù üÇäÁÅ Áå¶ À¹é·» çÅ
ç̄×ñÅÕðé ÕÆåÅÍ ÇÂÃ êÌï̄× ðÅÔÄ ÇÂ¼Õ ÜÆé çÅ Áé¹ò¿ôÕÆ
ÁÇèÁËé ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂÃ ç¯×ñ¶Õðé å¯º êËçÅ Ô¯Â¶ ìÆÜ»
ù À¹×Å Õ¶ êÇÔñÆ ç¯×ñÆ êÆó·Æ ç¶ ê½ç¶ êÌÅêå ÕÆå¶Í (ÇÚ¼åð
5.2) ÇÂÃ êÆó·Æ ù êÇÔñÆ Ã¿ååÆ êÆó·Æ (First Filial

Generation/Progeny) Ü» F1 òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ îËºâñ
é¶ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ F1 êÆó·Æ ç¶ ÃÅð¶ ê½ç¶ ñ¿ì¶ Áå¶ îÅê¶/ÜéÕ ç¶
ÃîÅé Ãé, Õ¯ÂÆ òÆ ê½çÅ ì½éÅ éÔÄ ÃÆ (ÇÚ¼åð 5.3)Í ÇÂÃ¶
åð·» ç¶ ÇÃ¼à¶ çÈÜ¶ ñ¼Ûä» òÅñ¶ ç¯×ñÅÕðé êÌï¯×» Çò¼Ú òÆ
êÅÂ¶ ×Â¶Í À¹é·» ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ F1 Ü» êÇÔñÆ êÆó·Æ ç¶ ê½ÇçÁ»
Çò¼Ú Õ¶òñ ÇÂ¼Õ îÅê¶ ç¶ ñ¼Ûä ÔÆ çðÃÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé; çÈÜ¶
îÅê¶ ç¶ ñ¼Ûä êÌ×à éÔÄ Ô¹¿ç¶Í

îËºâñ é¶ Çëð F1 êÆó·Æ ç¶ ÃÅð¶ ñ¿ì¶ ê½ÇçÁ» ù ÃòË-
êðÅ×ä ÕðòÅÇÂÁÅ Áå¶ À¹Ãù ÇÂÔ ò¶Ö Õ¶ ìóÆ þðÅéÆ
Ô¯ÂÆ ÇÕ F2 êÆó·Æ Çò¼Ú êËçÅ Ô¯Â¶ Õ¹Þ ê½ç¶ ì½ä¶ Ãé ÇÜÔóÅ
ñ¼Ûä F1 êÆó·Æ Çò¼Ú éÔÄ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ À¹Ô F2 êÆó·Æ (Second Filial Generation) Çò¼Ú
êÌ×à Ô¯ Ç×ÁÅÍ ì½ä¶ ê½ÇçÁ» çÅ Áé¹êÅå F2 êÆó·Æ ç¶ Õ¹¼ñ ê½ÇçÁ» çÅ 25 êÌåÆôå ÃÆ Üç ÇÕ 75

êÌåÆôå ê½ç¶ ñ¿ì¶ ÃéÍ ñ¿ì¶ Áå¶ ì½ä¶ ê½ÇçÁ» ç¶ ñ¼Ûä îÅÇêÁ» éÅñ Çîñç¶ Ãé Áå¶ ÇÂé·» Çò¼Ú
ÇÕÃ¶ åð·» çÆ ÇîñÅòà (Blending) éÔÄ ÃÆÍ (ÇÚ¼åð 5.3)Í

ÇÜé·» Ô¯ð ñ¼Ûä» çÅ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ Ç×ÁÅ À¹é·» Çò¼Ú òÆ ÇÂÃ¶ åð·» ç¶ ÇÃ¼à¶ êÌÅêå Ô¯Â¶ íÅò
êÇÔñÆ êÆóÆ (F1) Çò¼Ú Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ÜéÕ/îÅê¶ ç¶ ñ¼Ûä êÌ×à Ô¯Â¶ Üç ÇÕ çÈÜÆ êÆóÆ (F2

Generation) Çò¼Ú ç̄é» îÅÇêÁ» ç¶ ñ¼Ûä 3 : 1 ç¶ Áé¹êÅå Çò¼Ú êÌ×à Ô̄Â¶Í ÇòêðÆå ñ¼Ûä» Çò¼Ú
ç̄ò¶º F1 Ü» F2 êÆó·Æ ê¼èð å¶ ÇÕÃ¶ åð·» çÆ ÇîñÅòà (Blending) ÇçÖÅÂÆ éÔÄ Çç¼åÆÍ

ÇÚ¼åð 5.2  îàð Çò¼Ú ç¯×ñ¶Õðé ç¶ êóÅÁÍ

ÃÅðäÆ  5.1 îËºâñ ç¹ÁÅðÅ ÁÇèÁËé ÕÆå¶ ×Â¶ îàð ç¶
ê½ç¶ ç¶ ÇòêðÆå ñ¼Ûä

ñóÆ é¿. ñ¼Ûä/×¹ä ÇòêðÆå ×¹ä

1- åä¶ çÆ À¹ÚÅÂÆ ñ¿ìÅ/ì½äÅ

2- ë¹¼ñ» çÅ ð¿× ìËº×äÆ/Ãø¶ç

3- ë¹¼ñ» çÆ ÃÇæåÆ è¹ð¶ å¶/Ô¯ð ÇÕå¶

4- ëÿÆ çÅ ÁÅÕÅð ë¹¼ñÆ Ô¯ÂÆ/Ã¹¿×óÆ Ô¯ÂÆ

5- ëÿÆ çÅ ð¿× ÔðÅ/êÆñÅ

6- ìÆÜ çÅ ÁÕÅð ×¯ÿ/ê¼èðÅ/Þ¹ðóÆçÅð

7- ìÆÜ çÅ ð¿× êÆñÅ/ÔðÅ

ê³ÖóÆÁ»

ÃÇà×îÅ z
êðÅ×Õ¯ô
ê¹ ¿Õ¶Ãð
ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð

ÜäÕ

êðÅ×Õ¯ô ÔàÅÀ¹äÅ

êðÅ× ÃæÅé¿åðä
(êðÅ×ä)

ÜäÕ
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ÇÂé·» êÌ¶Öä» ç¶ ÁèÅð å¶ îËºâñ é¶ ÇÃ¼àÅ
Õ¼ÇãÁÅ ÇÕ Õ¯ÂÆ ÒÒòÃåÈÓÓ ÁêòðÇåå ðÈê Çò¼Ú
îÅÇêÁ» å¯º Ã¿åÅé Çò¼Ú ï¹×îÕ» ðÅÔÄ êÆó·Æ-
çð-êÆó·Æ Á¼×¶ Ú¼ñçÆ þÍ îËºâñ é¶ ÇÂÃ
ÒÒòÃåÈÓÓ ù ÕÅðÕ (Factor) ÇÕÔÅÍ Ô¹ä ÁÃÄ
ÇÂÃ ù ÜÆé (Gene) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ çÈÜ¶ ôìç»
Çò¼Ú ÜÆé Áé¹ò¿ôÕåÅ çÆ ÇÂÕÅÂÆ (Unit of

Heredity) ÔËÍ ÇÕÃ ÜÆé ðÅÔÄ ÇÕÔóÅ ñ¼Ûä
êÌ×à Ô¯ò¶×Å, ÇÂÃ çÆ ÃÈÚéÅ ÜÆé Çò¼Ú î½ÜÈç
Ô¹¿çÆ þÍ ÇòêðÆå ×¹ä» òÅñ¶ ÇòÕñÇêÕ ÜÆé ù
ï¹×î ÇòÕñêÆ (Alleles) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ
ÇÂ¼Õ ÔÆ ÜÆé ç¶ æ¯ó·Å ÇÜÔÅ Çí¿é ðÈê Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

Ü¶ ÁÃÄ Ôð ÜÆé ù Á¼Öð» çÅ ÇÚ¿é·
ç¶ÂÆÂ¶ å» ÇÜÔóÅ ñ¼Ûä F1 êÆó·Æ Çò¼Ú êÌ×à
Ô¹¿çÅ þ À¹Ã ù Á¿×Ì¶÷Æ ç¶ ò¼â¶ (Capital) Á¼Öð
éÅñ Áå¶ ÇòêðÆå ÜÆé ù Á¿×Ì¶÷Æ ç¶ Û¯à¶ Á¼Öð
éÅñ çðÃÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ À¹çÅÔðé òǕº À¹ÚÅÂÆ
Ü» Õ¼ç òÅÃå¶ ñ¿ì¶ ñÂÆ 'T' Áå¶ ì½ä¶ ñÂÆ 't'
çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ T Áå¶ t ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶
ï¹×îÇòÕñêÆ (allele) Ôé, çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú
ê½ÇçÁ» òÅÃå¶ À¹ÚÅÂÆ ñÂÆ ÁñÆñ Ü¯ó¶ TT

Tt, Áå¶ tt ÔéÍ îËºâñ é¶ ÇÂÔ òÆ êÌÃåÅÇòå
ÕÆåÅ ÃÆ ÇÕ îàð çÆ ñ¿ìÆ Ü» ì½äÆ êÌÜäé
ï¯× êÌÜÅåÆ (Breed) Çò¼Ú ÁñÆñ (Allele)

ǕóÅ Ãîï¹×îÜÆ (Homozygous) TT Ü» tt
Ô¯ò¶×Å Áå¶ TT Ü» tt ù ê½ç¶ çÅ ÜÆé̄àÅÂÆê

(Genotype) ñ¿ì¶ Ü» ì½ä¶ ù ê½ç¶ çÅ ìÅÔðÆ ðÈê Ü» ëÆé̄àÅÂÆê (Phenotype) ÇÕÔÅ Ç×ÁÅÍ Ü¶ ÇÕÃ¶
ê½ç¶ çÅ ÜÆé̄àÅÂÆê 'Tt' þ å» À¹Ã ê½ç¶ çÅ ìÅÔðÆ ðÈê/ëÆé̄àÅÂÆê ÕÆ Ô̄ò¶×Å?

îËºâñ é¶ ÇÂÔ êåÅ ÕÆåÅ ÇÕ F1 (First Filial Generation) êÆó·Æ Çò¼Ú ÇòÖî ï¹×îÜÆ
(Heterozygote) ÜÆé¯àÅÂÆê ê½ç¶ çÆ ìÅÔðÆ ÇçÖ/ëÆé¯àÅÂÆê TT ç¶ ÃîÅé Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÃ ñÂÆ
À¹Ã é¶ êÌÃåÅÇòå ÕÆåÅ ÇÕ ÁÃîÅé ÕÅðÕ» ç¶ Ü¯ÇóÁ» Çò¼Ú¯º Õ¯ÂÆ ÇÂ¼Õ, çÈÜ¶ À¹µå¶ êÌíÅòÆ
(Dominant) Ô¹¿çÅ þ (ÇÜò¶º ÇÕ F1 êÆó·Æ Çò¼Ú)Í ÇÂÃ ù êÌíÅòÆ ÜÆé (Dominant Gene) Áå¶
çÈÜ¶ ù ÁêÌíÅòÆ ÜÆé (Recessive Gene) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ êÌï¯× Çò¼Ú ñ¿ìÅÂÆ çÅ ÕÅðÕÆ T,
ì½ä¶êé ç¶ ÕÅðÕ t å¶ êÌíÅòÆ þÍ ÇÜé·» Ô̄ð ñ¼Ûä» çÅ îËºâñ é¶ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ À¹é·» Çò¼Ú òÆ
ÁÇÜÔÅ ÔÆ êÅÇÂÁÅÍ

êÌíÅòÆ (Dominant) Áå¶ ÁêÌíÅòÆ (Recessive) çÆ èÅðéÅ ù ïÅç ð¼Öä ñÂÆ ÇÂÔ
ÁÅÃÅéÆÜéÕ Áå¶ åðÕÃ¿×å Ô¯ò¶×Å ÇÕ ò¼â¶ (Capital) Áå¶ Û¯à¶ Á¼Öð» çÆ òðå¯º ÕÆåÆ ÜÅò¶Í
ñ¿ì¶ (Tall) ñÂÆ T Áå¶ ì½ä¶ (Dwarf) ñÂÆ d çÆ òðå¯º éÅ ÕÆåÆ ÜÅò¶Í ÇÕªÇÕ ÇÂÔ ïÅç
ð¼ÖäÅ Á½ÖÅ Ô¯ò¶×Å ÇÕ ÕÆ T Áå¶ d ÇÂ¼Õ ÔÆ ÜÆé/ñ¼Ûä ç¶ ÁñÆñ Ôé Ü» éÔÄÍ Ãîï¹×îÜÆ
(Homozygotes) îÅîÇñÁ» Çò¼Ú ÁñÆñ ÃîÅé Ô̄ ÃÕç¶ Ôé ÇÜò¶º TT Áå¶ tt Áå¶ ÇòÖîï¹×îÜÆ
(Heterozygotes) îÅîÇñÁ» Çò¼Ú ÜÆé ÁÃîÅé Ô¯ ÃÕç¶ Ôé ÇÜò¶º 'Tt' ÇÕªÇÕ 'Tt' ÇÂ¼Õ

ÇÚ¼åð 5.3 ÇÂ¼Õ ç¯×ñ¶ ´ÅÃ çÅ ÁÅñ¶ÖÆ ÇéðÈêä

ÜäÕ

ñ¿ìÅ ì½äÅ



êÆóÆ

ñ¿ìÅ



êÆóÆ

ñ¿ìÅ

ñ¿ìÅ ñ¿ìÅ ñ¿ìÅ ì½éÅ

ÃòËêðÅ×ä
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ñ¼Ûä/ÜÆé À¹ÚÅÂÆ òÅñ¶ ÜÆé Áå¶ ÇÂ¼Õ ÜÆé ì½ä¶êé 't' ÕÅðé
ÇòÖîï¹×îÜÆ (Heterozygoos) þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ ù ÇÂÕÇÔðÅ-
ç¯×ñä (Monohybrid) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ Áå¶ TT Áå¶ tt ç¶
ÇòÚÕÅð ç¯×ñ¶Õðé (Cross) ù ÇÂÕÇÔðÅ ç¯×ñä ÕðÅÃ
(Monohybrid Cross) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ

ÇÂÃ êÌ¶Öä å¯º ÇÕ ÁêÌíÅòÆ (Recessive) ÜéÕ (Parental

Trait) ×¹ä çÅ êÌ×àÅòÅ F2 êÆó·Æ Çò¼Ú Çìé» ÇÕÃ¶ êÌÕÅð ç¶
Çîôðä ç¶ Ô¯ Ü»çÅ þ; å¯º ÁÃÄ ÇÃ¼àÅ Õ¼ãç¶ Ô» ÇÕ Üç ÁðèÃÈåðÆ
ÃËµñ ÇòíÅÜé (Meiotic Cell Division) Ãî¶º ñ¿ì¶ Áå¶ ì¯ä¶ ê½ç¶
ï¹×îÕ» çÅ À¹åêÅçé Õðç¶ Ôé å» ÜéÕ (îÅê¶) Ü¯ó¶ ç¶ ÁñÆñ
ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å̄º ò¼Ö Ô̄ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ÁñÆñ (×¹äÃÈåð)
ï¹×îÕ Çò¼Ú Ü»çÅ þÍ ÁñÆñ» çÅ ÇÂÔ ÇéÖ¶óé (Segregation)

ì¶åðåÆì (Random) Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ï¹×îÕ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ ÇÂ¼Õ ÁñÆñ
Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ 50 êÌåÆôå Ô¹¿çÆ þÍ ç¯×ñÅÕðé êÌï¯×» ðÅÔÄ
ÁÇÜÔÅ ÇÃ¼è Ô¯ ü¼ÕÅ þÍ ÇÂÃ åð·» ñ¿ì¶ (TT) ê½ç¶ ç¶ ï¹×îÕ» Çò¼Ú
T ÁñÆñ Áå¶ ì½é¶ (tt) ê½ç¶ ç¶ ï¹×îÕ» Çò¼Ú 't' ÁñÆñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
Çéô¶Úé Ãî¶º ÇÂÔ ç¯ò¶º ÁñÆñ, ÇÂ¼Õ îÅê¶ å¯º 'T' êðÅ×Õä ðÅÔÄ
Áå¶ çÈÜ¶ îÅê¶ å¯º t ÁñÆñ Á¿âÅäÈ (Ovule) ðÅÔÄ ÁÅ Õ¶ ï¹×îé
Õðç¶ Ôé Áå¶ ï¹×îÜ» (Zygotes) çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ Ôé ÇÜé·»
Çò¼Ú ÇÂ¼Õ 'T' ÁñÆñ Áå¶ çÈÜÅ 't' ÁñÆñ Ô¹¿çÅ þÍ çÈÜ¶ ôìç»
Çò¼Ú ç¯×ÇñÁ» ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Tt Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÕªÇÕ ÇÂé·» Ã¿Õð»/
ç¯×ÇñÁ» Çò¼Ú ÇòêðÆå Çòô¶ôÕ» ç¶ ÁñÆñ Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÂé·»
ê½ÇçÁ» ù ÇòÖîï¹×îÜÆ (Heterozygous) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ê¹éËµà
ðÈêÆ (Punnett Square) ×ÌÅø ç¶ ÁÇèÁËé çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ
ÜéÕ» (îÅÇêÁ») ç¹ÁÅðÅ ï¹×îÕ» (Gametes) çÅ À¹åêÅçé,
ï¹×îÜ» (Zygotes) çÅ ÇéðîÅä F1, F2 (êÇÔñÆ Áå¶ çÈÜÆ
êÆó·Æ) ê½ÇçÁ» ù ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ ù ìðåÅéòÄ
Áé¹ò¿ÇôÕÆ ÇòÇ×ÁÅéÆ ðËÜÆéÅñâ. ÃÆ. ê¹éËµà (Reginald. C.

Punnett) é¶ ÇòÕÇÃå ÕÆåÅ ÃÆÍ ÇÂÔ ×ðÅø Áé¹ò¿ôÕÆ
ç¯×ñÅÕðé êÌï¯×» ðÅÔÄ Ã¿åÅé Çò¼Ú ÁÅÂ¶ ÃÅð¶ Ã¿íò ÜÆé¯àÅÂÆê
çÆ ×äéÅ ñÂÆ ÇåÁÅð ÕÆåÅ þÍ ÃÅð¶ Ã¿íò ï¹×îÕ» ù Ãí å¯º
À¹µêð çÆ ÕåÅð Çò¼Ú Ö¼ì¶ êÅÃ¶ Ãå¿í» å¶ ç¯ò¶º êÅÃ¶ ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ
þÍ ÃÅð¶ Ã¿íÅòÆ Ã¿ï¯Üé» çÅ êÌåÆðÈêä Ô¶áñ¶ òð×» ç¶ ìÕÇÃÁ»
Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÃÅð¶ çÅ ÃÅðÅ ×ðÅø ÇÂ¼Õ òð× ç¶ ðÈê Çò¼Ú
þÍ

ê¹éËµà òð× (Punnett Square) Çò¼Ú, ñ¿ì¶ îÅê¶ (TT) éð, ì½ä¶ îÅçÅ (tt) ê½ç¶ Áå¶ ÇÂé·»
ç¹ÁÅðÅ À¹åê³é ï¹×îÕ Áå¶ F1 (êÇÔñÆ ëÆñÆÁñ êÆó·Æ) Tt Ü» Ã¿åÅé êÆó·Æ çðÃÅÂ¶ ÔéÍ 'Tt'

ÜÆé¯àÅÂÆê ç¶ F1 ê½ç¶ ÃòË-êðÅÇ×å (Self Pollinated) ÔéÍ F1 êÆó·Æ ç¶ éð (êðÅ×) Áå¶
îÅçÅ (Á¿âÅäÈ) ñÂÆ ´îòÅð  Áå¶  ÇÚ¿é·» ù òðÇåÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÜÆé¯àÅÂÆê 'Tt' ç¶ F1

(êÇÔñÆ êÆó·Æ) ç¶ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÃòËêðÅ×ä ÕðòÅÂ¶ ÜÅä Óå¶ ìðÅìð Ç×äåÆ Çò¼Ú ÜÆé¯àÅÂÆê T

ÇÚ¼åð 5.4 îËºâñ ç¹ÁÅðÅ ç¯×ñÅÕðé ÕÆå¶ ñ¿ì¶ Áå¶ ô¹¼è ì½ä¶
ê½ÇçÁ» çÅ ç¯×ñÅÕðé ÃîÞä ñÂÆ ÇåÁÅð ê¹éËµàÍ

ëÆé¯àÅÂÆê Áé¹êÅå

ÜÆé¯àÅÂÆê Áé¹êÅå

ï¹×îÕ

ñ¿ìÅ ê½çÅ

êÆó·Æ

ï¹×îÕ

ñ¿ìÅ ê½çÅ ì½äÅ ê½çÅ

ï¹×îÕ

ñ¿ìÅ ê½çÅ

ñ¿ì¶ ê½ç¶ ì½é¶ ê½ç¶
3 : 1

TT Tt tt
1 : 2 :1
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Áå¶ t ç¶ ï¹×îÕ (Gamete) êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ Üç Çéô¶Úé Ô¹¿çÅ þ å» ÜÆé¯àÅÂÆê 'T' Áå¶ 't' ç¶
Á¿ÇâÁ» ù Çéô¶ÇÚå (Fertilize) Õðé çÆ 50 êÌåÆôå Ã¿íÅòéÅ ðÇÔ¿çÆ þÍ ÇÂÃ ç¶ éÅñ ÔÆ
ÜÆé¯àÅÂÆê 't' ç¶ êðÅ×Õä» ç¹ÁÅðÅ ÜÆé¯àÅÂÆê 'T' Áå¶ ÜÆé¯àÅÂÆê 't' ç¶ Á¿ÇâÁ» ù Çéô¶ÇÚå
Õðé çÆ òÆ Ã¿íÅòéÅ 50-50 êÌåÆôå ÔÆ Ô¹¿çÆ þÍ Ã¿ï¯Üé ÁÅèÅÇðå Çéô¶Úé çÅ ÇÃ¼àÅ ÇÂÔ
ÇéÕñçÅ þ ÇÕ êËçÅ Ô̄Â¶ ï¹×îÜ/ÜÅÂÆ×̄à (Zygotes) 'TT', 'Tt' Ü» 'tt' ÜÆé̄àÅÂÆê ç¶ Ô̄ ÃÕç¶ ÔéÍ

ê¹éËµà òð× (Punnett Square) å¯º ÁÅÃÅéÆ éÅñ êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ
ì¶åðåÆì¶ (Random) Çéô¶Úé ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ¼TT, ½Tt Áå¶ ¼tt ÜÆé¯àÅÂÆê êËçÅ Ô³¹ç¶ ÔéÍ
íÅò¶º ÇÕ F1 çÆ ÜÆé¯àÅÂÆê Tt þ êð ìÅÔðÆ å½ð (Phenotype) å¶ ñ¿ì¶ ÔÆ ÇòÖÅÂÆ Çç¿ç¶ ÔéÍ F2

Ü» çÈÜÆ ëÆñÆÁñ êÆó·Æ (Second Filial Generation) Çò¼Ú ¾(75%) ê½ç¶ ñ¿ì¶ Ô¹¿ç¶ Ôé
ÇÜé·» Çò¼Ú Õ¹Þ TT Áå¶ Õ¹Þ Tt Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ìÅÔð¯º ç¶Öä (Phenotypically) å¯º TT Áå¶ Tt

ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ëðÕ éÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ ÇÂÃ åð·» ÜÆé¯àÅÂÆê Ü¯ó¶ 'Tt' Çò¼Ú¯º Õ¶òñ ÜÆé 'T' çÅ
ÔÆ êÌ×àÅòÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÕÔÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ñ¼Ûä 'T' ñ¿ìÅ, ì½ä¶ ñ¼Ûä íÅò 't' ÁñÆñ
å¶ êÌíÅòÆ (Dominant) þÍ ÇÂÃ  êÌíÅòÆêé ç¶ ÕÅðé ÔÆ êÇÔñÆ êÆó·Æ F1 ç¶ ÃÅð¶ ê½ç¶ ñ¿ì¶ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ (íÅò¶º ÃÅÇðÁ» çÅ ÜÆé¯àÅÂÆê Tt Ô¯ò¶) Áå¶ F2 (çÈÜÆ ëÆñÆÁñ) êÆó·Æ Çò¼Ú ¾ ê½ç¶ ñ¿ì¶ Ô¹¿ç¶
Ôé (íÅò¶º À¹é·» Çò¼Ú¯º ½ ÜÆé¯àÅÂÆê Tt Áå¶ ¼ ÜÆé¯àÅÂÆê 'TT' òÅñ¶ Ô¯äÍ Á¿å Çò¼Ú ëÆé¯àÅÂÆê
Áé¹êÅå ¾ ñ¿ì¶ (¼TT Áå¶ ½Tt) Áå¶ ¼ ì½ä¶ (tt)Í çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú ëÆé¯àÅÂÆê Áé¹êÅå 3 : 1

êð ÜÆé̄àÅÂÆê Áé¹êÅå TT : Tt : tt = 1 : 2 : 1 Ô¹¿çÅ þÍ
TT : Tt : tt ç¶ ¼ : ½ : ¼ ç¶ Áé¹êÅå ù ×Çäå ç̄ éÅîÆ êç (Binomial Expression)

(ax + by)2 éÅñ çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú 'T' Áå¶ t ÜÆéèÅðÆ ï¹×îÕ ÃîÅé ÁÅÇòÌåÆ
(Equal Frequency) ½ Çò¼Ú ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ êç çÅ Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇòÃæÅð ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ

[½T + ½t]2 = [½T + ½t] × [½T + ½t] = ¼TT + ½Tt + ¼tt

îËºâñ é¶ F2 êÆó·Æ ç¶ ì½ä¶ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÃòËêðÅ×ä ÕðòÅÇÂÁÅ Áå¶ ÇÂÔ êÅÇÂÁÅ ÇÕ F3

(åÆÜÆ ëÆñÆÁñ êÆó·Æ) Áå¶ F4 (Ú½æÆ ëÆñÆÁñ êÆó·Æ) Çò¼Ú Õ¶òñ ì½ä¶ ê½ç¶ ÔÆ êËçÅ ÕÆå¶Í ÇÂÃ
å¯º ÇÂÔ ÇÃ¼àÅ ÇéÕñçÅ þ ÇÕ ì½ä¶êé (Dwarfism) çÅ ÜÆé¯àÅÂÆê Ãîï¹×îÜÆ (Homozygous)

'tt' ÃÆÍ å¹ÃÄ ÕÆ Ã¯Úç¶ Ô¯, Ü¶ À¹Ãé¶ F2 (çÈÜÆ êÆó·Æ) ç¶ ÃÅð¶ ñ¿ì¶ ê½ÇçÁ» çÅ ÃòËêðÅ×ä
ÕðòÅÇÂÁÅ Ô¹¿çÅ å» ç¶Öä ù ÕÆ ÇîñçÅ?

ÇêÛñ¶ êËÇð·Á» å¯º Ãê¼ôà þ ÇÕ ×ÇäÇåÕ Ã¿íÅòéÅ (Mathematical Probability) çÆ
òðå¯º ÕðÕ¶ ÜÆé¯àÅÂÆê Áé¹êÅå» (Genotype Ratio) çÆ ×äéÅ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ, êð Õ¶òñ
êÌíÅòÆ/â½îÆéËºà ñ¼Ûä ù ç¶Öä å¶ ÔÆ À¹ÃçÆ ÜÆé¯àÅÂÆê ðÚéÅ çÅ Ç×ÁÅé Ã¿íò éÔÄ ÇÜò¶º ÇÕ
F1 Áå¶ F2 êÆó·ÆÁ» ç¶ ñ¿ì¶ ê½ÇçÁ» çÅ ÜÆé¯àÅÂÆê 'TT' þ Ü» TtÍ ÇÂÃ çÅ íÇò¼Ö êåÅ éÔÄ
ñ¼× ÃÕçÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ F2 (çÈÜÆ êÆóÆ) ç¶ ÜÆé¯àÅÂÆê ÇéðèÅðé ñÂÆ îËºâñ é¶ F2 ç¶ ñ¿ì¶
ê½ÇçÁ» Áå¶ ì½ä¶ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Ã¿Õðä/ç¯×ñÅÕðé ÕÆåÅÍ ÇÂÃ ù À¹Ã é¶ êðÖ ç¯×ñÅÕðé Ü»
àËÃà ÕðÅÃ (Test Cross) çÅ é» Çç¼åÅÍ ÇÂÃ êÌï¯× Çò¼Ú êÌíÅòÆ ëÆé¯àÅÂÆê òÅñÅ ÜÆò (ÇÂ¼æ¶
îàð çÅ ê½çÅ) ÇÜÃ çÅ ÜÆé¯àÅÂÆê êåÅ ÕðéÅ þ êðÖ ÜÆò (Test Organism) þÍ ÇÂÃ êðÖ
ÜÆò çÅ ÁêÌíÅòÆ ê½ç¶ éÅñ ÃòËêðÅ×ä çÆ Ü×·Å å¶ ç¯×ñÅÕðä ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ êðÖ ÜÆò
(Test Organism) ç¶ ÜÆé¯àÅÂÆê ÇéðèÅðé ñÂÆ ÁÇÜÔ¶ ç¯×ñ¶Õðä òÅñÆÁ» Ã¿åÅé» çÅ
Çòôñ¶ôä ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÚ¼åð 5.5 Çò¼Ú ÁÇÜÔ¶ ç¯×ñ¶Õðä ç¶ ÇÃ¼à¶ çðÃÅÂ¶ ×Â¶ ÔéÍ ÇÂ¼æ¶
ìËº×äÆ ð¿× ç¶ ë¹¼ñ (W), ÇÚ¼à¶ ð³× ç¶ ë¹¼ñ (w) å¶ êÌíÅòÆ ÔéÍ
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ÇÚ¼åð 5.5  êÌÆÖä ÁèÆé ç¯×ñ¶Õðé çÅ ×ÌÅøÆ êÌçðôé

ê¹éËµà òð× (Punnett Square) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ êÌÆÖä Ã¿Õðä/ç¯×ñ¶Õðé ðÅÔÄ êËçÅ
Ã¿åÅé ç¶ ÃðÈê ù ÜÅéä çÆ Õ¯Çôô Õð¯Í å¹ÔÅù ÕÆ Áé¹êÅå ÇîÇñÁÅ?

ÇÂÃ ç¯×ñ¶Õðé ç¶ êÌï¯× ñÂÆ ÜÆé¯àÅÂÆê çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÕÆ å¹ÃÄ êðÖ-ÕðÅÃ (Test
Cross) çÆ êÇðíÅôÅ ç¶ ÃÕç¶ Ô¯?

ÁÅêä¶ ÇÂÕÇÔð¶ ç¯×ñ¶ ÕðÅÃ (Monohybrid Crosses) ç¶ êÌï¯×» ç¶ êÌ¶Öä» ù ÁÅèÅð
ìäÅ Õ¶ îËºâñ é¶ Áé¹ò¿ôÕÆ Ãì¿èÆ ç¯ ÃÅèÅðé Çéïî ê¶ô ÕÆå¶Í Á¼Ü ÇÂé·» Çéïî» ù
Áé¹ò¿ôÕÆ ç¶ Çéïî Ü» ÇÃè»å (Principles or Laws of Inheritancy) çÅ é» Çç¼åÅ Ç×ÁÅ
þÍ êÇÔñÅ Çéïî þ êÌíÅòåÅ çÅ Çéïî (Law of Dominance) Áå¶ çÈÜÅ þ ò¼ÖðÅêä çÅ
Çéïî (Law of Segregation)Í

5.2.1 êÌíÅòåÅ çÅ Çéïî (Law of Dominance)

(À) ñ¼Ûä» çÅ ÇéðèÅðé ÕÅðÕ (Factors) é» çÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ» ðÅÔÄ Ô¹¿çÅ þÍ
(Á) ÕÅðÕ (Factors) Ü¯ÇóÁ» Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
(Â) Ü¶ ÕÅðÕ Ü¯ÇóÁ» ç¶ ç¯ îËºìð ÁÃîÅé Ô¯ä å» ÇÂé·» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ÕÅðÕ çÈÜ¶ ÕÅðÕ

À¹ÎÎ¼å¶ êÌíÅòÆ (Dominant) Ô¹¿çÅ þ; Áå¶ çÈÜÅ ÕÅðÕ ÁêÌíÅòÆ (Recessive) Ô¹¿çÅ
þÍ

êÇÔñÆ êÆó·Æ (F1) Çò¼Ú Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÜéÕ (Parent) ñ¼Ûä çÅ êÌ×à Ô¯äÅ Áå¶ F2 êÆó·Æ
Çò¼Ú ç¯ò» îÅÇêÁ» ç¶ ñ¼Ûä» çÅ êÌ×à Ô¯äÅ êÌíÅòåÅ ç¶ Çéïî (Law of Dominance) ðÅÔÄ
ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂÔ òÆ Ãê¼ôà Ô¹¿çÅ þ ÇÕ F2 (çÈÜÆ êÆó·Æ) Çò¼Ú 3 : 1 çÅ
Áé¹êÅå ÇÕª êÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ?

5.2.2 ò¼ÖðÅêé çÅ Çéïî (Law of Segregation)

ÇÂÃ Çéïî çÅ ÁÅèÅð ÇÂÔ å¼æ þ ÇÕ ÁñÆñ/ÜÆé (Allels) ÁÅêÃ Çò¼Ú Ø¹ñç¶-Çîñç¶
éÔÄ Ôé Áå¶ çÈÜÆ êÆó·Æ (F2) Çò¼Ú ç¯ò» ñ¼Ûä» çÅ Çëð å¯º êÌ×àÅòÅ Ô¯ Ü»çÅ þ, íÅò¶º êÇÔñÆ

Ãîï¹×îÜÆ ÁêÌíÅòÆ
ÇÚ¼à¶ ë¹¼ñ Ãîï¹×îÜÆ

ÁêÌíÅòÆ

êÌíÅòÆ ëÆé¯àÅÂÆê
ìËº×äÆ ë¹¼ñ

(ÜÆé¯àÅÂÆê êåÅ éÔÄ)
Á¼è¶ ë¹¼ñ ìËº×äÆ Áå¶ Á¼è¶ ë¹¼ñ ÇÚ¼à¶Í
ÁäÜÅÇäÁÅ ë¹¼ñ Çòõîï¹×îÜÆ þÍ

íÅò Áðæ

ÃÅð¶ ë¹¼ñ ìËº×äÆ ÔéÍ
ÁéÜÅÇäÁÅ ë¹¼ñ

Ãîï¹×îÜÆ êÌíÅòÆ þÍ

ÇÃ¼àÅ
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êÆó·Æ (F1) Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ñ¼Ûä êÌ×à éÔÄ Ô¹¿çÅÍ íÅò¶º ÜéÕ»
(îÅÇêÁ») Çò¼Ú ç¯ò¶º ÁñÆñ î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ï¹×îÕ (Gametes)

ìäé Ãî¶º ÃîÅé ÕÅðÕ» ç¶ ÇÂ¼Õ Ü¯ó¶ Ü» ÁñÆñ ç¶ îËºìð ò¼Öð¶ Ô¯
Ü»ç¶ Ôé Áå¶ Ôð ï¹×îÕ ù ç¯ Çò¼Ú¯º Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ÕÅðÕ
(Factor) êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ Ãîï¹×îÕÆ ÜéÕ (Homozygous

Parent) ðÅÔÄ êËçÅ ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÃÅð¶ ï¹×îÕ (Gametes) ÃîÅé
Ô¹¿ç¶ Ôé; ÜçÇÕ ÇòÖîï¹×îÜÆ (Heterozygous) ÜéÕ/îÅê¶ ç¯
åð·» ç¶ ï¹×îÕ êËçÅ Õðç¶ Ôé ÇÜé·» Çò¼Ú ÃîÅé Áé¹êÅå Çò¼Ú
ÇÂ¼Õ-ÇÂ¼Õ ÁñÆñ Ô¹¿çÅ þÍ

5.2.2.1 ÁêÈðä êÌíÅòåÅ
(Incomplete Dominance)

Üç îàð òÅñ¶ êÌï¯× ù Ô¯ð ÕÅðÕ» (Factors) ç¶ ê¼Ö
Çò¼Ú ç¹ÔðÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ å» êåÅ Ú¼ÇñÁÅ ÇÕ Õç¶-ÕçÅÂÄ F1

Çò¼Ú ÁÇÜÔÅ ëÆé¯àÅÂÆê ÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜÔóÅ ÇÕÃ¶ òÆ ÜéÕ/îÅê¶
éÅñ ÇîñçÅ-Ü¹ÿçÅ éÔÄ Áå¶ ÇÂé·» ç¶ î¼è Çò¼Ú ñ¼×çÅ þÍ
Dog-Flower (Snap Dragon or Antirrhinum sp.) êÌÜÅåÆ
ç¶ ë¹¼ñ ç¶ ð¿× çÆ Áé¹ò¿ôÕÆ ÁêÈðä ÁêÌíÅòåÅ (Incomplete

dominance) ù ÃîÞä ñÂÆ ÇÂ¼Õ Ú¿×Æ À¹çÅÔðé þÍ ô¹¼è
êÌÜéé Õðé òÅñÆ ñÅñ ë¹¼ñ» òÅñÆ (RR) Áå¶ ô¹¼è êÌÜééÆ
Ãø¶ç (rr) ë¹¼ñ» òÅñÆ êÌÜÅåÆ ç¶ ç¯×ñÅÕðé ç¶ éåÆÜ¶
òÜ¯º  êÇÔñÆ êÆó·Æ (F1) ×¹ñÅìÆ ð¿× (Rr) òÅñÆ êÌÅêå Ô¯ÂÆÍ
(ÇÚ¼åð 5.6) Üç ÇÂÃ F1 Ã¿åÅé çÅ ÃòËêðÅ×ä ÕðòÅÇÂÁÅ
Ç×ÁÅ å» ÇÃ¼à¶ çÅ Áé¹êÅå 1 : 2 : 1 [ñÅñ (RR) : ×¹ñÅìÆ
(Rr) : Ãø¶ç (rr)] ÃÆÍ ÇÂ¼æ¶ ÜÆé¯àÅÂÆê Áé¹êÅå À¹Ô ÔÆ ÃÆ
ÇÜÔóÅ ÇÕ îËâñ ç¶ ÇÂÕÇÔð¶ ç̄×ñÅÕðé (Monohybrid Cross)

Çò¼Ú Ô¹¿çÅÍ êð ëÆé̄àÅÂÆê Áé¹êÅå íÅò 3 : 1 (êÌíÅòÆ : ÁêÌíÅòÆ)
ìçñ Ç×ÁÅÍ ÇÂÃ À¹çÅÔðé Çò¼Ú R-ÕÅðÕ, r-ÕÅðÕ å¶ êÈðÆ åð·»
êÌíÅòÆ éÔÄ ÇðÔÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ ñÅñ (RR), Ãø¶ç (rr) Áå¶ ×¹ñÅìÆ
(Rr) êÌÅêå Ô̄ Ç×ÁÅÍ

êÌíÅòåÅ çÆ èÅðéÅ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ (Explanation of

the Concept of Dominance) êÌíÅòåÅ/êÌíÅòÆêé ÁÃñ
Çò¼Ú ÕÆ þ? Õ¹Þ ÁñÆñ êÌíÅòÆ Áå¶ Õ¹Þ ÁêÌíÅòÆ ÇÕª Ô¹¿ç¶

Ôé? ÇÂé·» ×¼ñ» ù ÃîÞä ñÂÆ ÷ðÈðÆ Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÕ ÜÆé çÅ ÕÅðÜ ÃîÇÞÁÅ ÜÅò¶Í å¹ÃÄ ÜÅäç¶
Ô¯ ÇÕ ÜÆé Çò¼Ú Çòô¶ô ×¹ä/ñ¼Ûä ù êÌ×à Õðé çÆ ÃÈÚéÅ î½ÜÈç Ô¹¿çÆ þÍ ç¯×¹Çäå (Diploid)

ÜÆò» Çò¼Ú¯º ÁñÆñ ç¶ Ü¯ó¶ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ôð ÜÆé ç¶ ç¯ ÃðÈê î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÷ðÈðÆ éÔÄ ÇÕ
ÁñÆñ ç¶ Ü¯ó¶ Ôî¶ô» ÇÂ¼Õ¯-ÇÜÔ¶ ÔÆ Ô¯ä ÇÜò¶º ÇÕ ÇòÖîï¹×îÜ (Heterozygote) Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÚ¼åð 5.F Dog Flower é» ç¶ ê½ç¶ Çò¼Ú ÇÂÕÇÔðÅ
ç¯×ñÅÕðé çÅ éåÆÜÅÍ ÇÂ¼æ¶ ÇÂ¼Õ ÁñÆñ
çÈÜ¶ å¶ êÈðÆ åð·» êÌíÅòÆ éÔÄ þÍ

ëÆé¯àÅÂÆê Áé¹êÅå

ÜÆé¯àÅÂÆê Áé¹êÅå

ñÅñ ×¹ñÅìÆ Ãë¶ç

êÆó·Æ

îÅçÅ
ï¹×îÕ

êÆó·Æ

ï¹×îÕ

ÜéÕ êÆó·Æ

ñÅñ Ãø¶ç

ÃÅð¶ ×¹ñÅìÆ

éð
 ï¹×îÕ

éð
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À¹Ã Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÁñÆñ çÆ Çí¿éåÅ çÅ ÕÅðé À¹Ã Çò¼Ú ÁÅÇÂÁÅ Õ¯ÂÆ êÇðòðåé Ô¯ ÃÕçÅ þ (ÇÂÃ¶
Çòô¶ ìÅð¶ å¹ÃÄ Á×ñ¶ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú êó·¯×¶) Ü¯ ÁñÆñ Çò¼Ú î½ÜÈç Çòô¶ô ÃÈÚéÅ ù ìçñ Çç¿çÅ
þÍ

À¹çÅÔðé òÜ¯º ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔ¶ ÜÆé ù ÇñÁÅ ÜÅò¶ ÇÜÃ Çò¼Ú Çòô¶ô ÁËé÷ÅÂÆî êËçÅ Õðé çÆ
ÃÈÚéÅ þÍ ÇÂÃ ÜÆé ç¶ ç¯ò¶º êÌåÆðÈê ÇÂÃç¶ ç¯ ÁñÆñ ðÈê ÔéÍ î¿é ñËºç¶ Ô» ÇÕ À¹Ô ÁÅî ÁñÆñ
ÁÇÜÔÅ ÁÅî ÁËé÷ÅÂÆî êËçÅ ÕðçÅ þ (ÁÇÜÔÅ Ç÷ÁÅçÅåð Ã¿íò þ), ÇÜÔóÅ ÇÂ¼Õ ÃìÃàz¶à
(Substrate) 'S' ç¶ ðÈê»åðä ñÂÆ ÷ðÈðÆ þÍ ÇÃè»ÇåÕ å½ð Óå¶ ðÈê»åÇðå ÁñÆñ Ô¶á ÇñÇÖÁ»
Çò¼Ú¯º ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ ñÂÆ ÷¹¿î¶òÅð Ô¯ ÃÕçÅ þÍ

(À) ÃÅèÅðé/Ø¼à ÕÅðÜÕ¹ôñåÅ òÅñÅ ÁËé÷ÅÂÆî
(Á) ÕÅðÜÔÆé ÁËé÷ÅÂÆî
(Â) ÁËé÷ÅÂÆî çÆ ÁäÔ¯ºç
êÇÔñ¶ êÇðòðåé Çò¼Ú ðÈê»åÇðå ÁñÆñ Áä-ðÈê»åÇðå ÁñÆñ ç¶ ÃîÅé þ : íÅò

éåÆÜ¶ òÜ¯º ÇÂÔ òÆ ÃìÃàz¶à 'S' ù ìçñ Õ¶ À¹Ãç¶ ê¹ðÅä¶ ëÆé¯àÅÂÆê/ñ¼Ûä êËçÅ Õð¶×ÅÍ ÇÂÃ
åð·» ç¶ ÁñÆñ Ü¯ÇóÁ» ç¶ Áé¶Õ» À¹çÅÔðé ÔéÍ êð Üç ÁñÆñ Õ¯ÂÆ òÆ ÁËé÷ÅÂÆî êËçÅ éÔÄ
ÕðçÅ Ü» ÕÅðÜÔÆä ÁËé÷ÅÂÆî êËçÅ ÕðçÅ þ å» ëÆé¯àÅÂÆê êÌíÅÇòå Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ëÆé¯àÅÂÆê/
ñ¼Ûä Áä-ðÈê»åÇðå ÁñÆñ ç¶ ÕÅðÜ å¶ ÔÆ Çéðíð ðÇÔ¿çÅ þÍ ÁÅî å½ð Óå¶ Áä-ðÈê»åÇðå
(ÕÅðÜÕÅðÆ) ÁñÆñ ÇÜÔó¶ ÁÃñ ëÆé¯àÅÂÆê ù çðÃÅªç¶ Ôé, êÌíÅòÆ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ðÈê»åÇðå
ÁñÆñ ÁêÌíÅòÆÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ À¹çÅÔðé Çò¼Ú¯º ÁêÌíÅòÆ ÁñÆñ ç¶ êÌ×à Ô¯ä å¶ Ü» å»
ÁËé÷ÅÂÆî ìäçÅ ÔÆ éÔÄ, Ü¶ ìä¶ å» ÕÅðÜôÆñ (Functional) éÔÄ Ô¹¿çÅÍ

5.2.2.2 ÃÇÔ-êÌíÅòåÅ (Co-Dominance)

ÁÜ¶ å¼Õ ÁÃÄ ÚðÚÅ Õð ðÔ¶ ÃÆ À¹é·» Ã¿Õðä» ç¯×ñ¶Õðé» çÆ ÇÜ¼æ¶ F1 êÆó·Æ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ
ÜéÕ/îÅê¶ éÅñ ÇîñçÆ ÃÆ, (Dominance) Ü» (Incomplete dominance) ç̄ò» ç¶ ÇòÚÕÅðñ¶
×¹ä» òÅñÆ ÃÆÍ êÌ³åÈ ÃÇÔ êÌíÅòåÅ ÁÇÜÔÆ ØàéÅ ÔË ÇÜÃ Çò¼Ú êÇÔñÆ êÆó·Æ (F1) ç¯ò¶º ÜéÕ»/
îÅÇêÁ» éÅñ ÇîÿçÆ-Ü¹ÿçÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ çÆ ÇÂ¼Õ Ú¿×Æ À¹çÅÔðé îé¹¼Ö Çò¼Ú 'ABO' ñÔÈ ×ð¹¼ê»
çÅ ÇéðèÅðé Õðé òÅñ¶ Çí¿é êÌÕÅð ç¶ ñÅñ ñÔÈ Õä ÔéÍ 'ABO' ñÔÈ ×ð¹¼ê» çÅ Çéï¿åðé ÜÆé
I' ÕðçÅ þÍ ñÅñ ñÔÈ Õä» çÆ êñÅ÷îÅ ÇÞ¼ñÆ å¶ ô¼Õð ìÔ¹ñÕ (Sugar Polymer) Ô³¹ç¶ Ôé Ü¯ ÇÕ
ÇÂÃ çÆ ÃåÇÔ å¯º ÇéÕñç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ìÔ¹ñÕ (Polymer) çÆ ÇÕÃî çÅ Õ¿àð¯ñ ÒÜÆé IÓ éÅñ Ô¹¿çÅ
þÍ ÇÂÃ ÜÆé ç¶ Çå¿é ÁñÆñ IA Áå¶ IB Áå¶ i Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÁñÆñ IA Áå¶ IB Çí¿é-Çí¿é êÌÕÅð çÆ ô¼Õð
çÅ À¹åêÅçé Õðç¶ Ôé Áå¶ ÁñÆñ i ÇÕÃ¶ êÌÕÅð çÆ ôðÕðÅ (Ö¿â) çÅ À¹åêÅçé éÔÄ Õðç¶Í îé¹¼ÖÆ
ÜÆé (2n) ç¯×¹Çäå Ô¹¿çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ Ôð ÇòÁÕåÆ Çò¼Ú ÇÂé·» Çå¿é» Çò¼Ú¯º ç¯ åð·» ç¶ ÁñÆñ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ IA Áå¶ IB å» i À¹µêð êÈðÆ åð·» êÌíÅòÆ Ô¹¿ç¶ Ôé, íÅò IA Áå¶ i Ô¯ä å» IA çÅ êÌíÅò Ô³¹çÅ
(Dominant) þ Áå¶ Üç IB Áå¶ i Ô¯ä å» IB ÁÅêäÅ êÌíÅò çðÃÅªçÅ þ ÇÕªÇÕ i ÇÕÃ¶ òÆ êÌÕÅð
çÅ ô¼Õð ìÔ¹ñÕ (Sugar Polymer) éÔÄ ìäÅªçÅÍ

Üç IA Áå¶ IB ç¯ò¶º î½ÜÈç Ô¯ä å» ÇÂÔ ç¯ò¶º ÁÅêäÆ-ÁÅêäÆ ÇÕÃî çÅ ô¼Õð (Sugar) çÅ
ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ØàéÅ ÔÆ ÃÇÔ-êÌíÅòåÅ (Co-Dominance) þÍ ÇÂÃ¶ ÕðÕ¶ ñÅñ ñÔÈ
Õä» Çò¼Ú A Áå¶ B ç¯ò¶º åð·» çÆ ô¼Õð (Sugar) Ô¹¿çÆ þÍ Çå¿é ò¼Ö-ò¼Ö ÇÕÃî» ç¶ ÁñÆñ
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Ô¯ä ÕÅðé ÇÂé·» ç¶ 6 (Û¶) Ã¿ï¯Üé Ã¿íò ÔéÍ ÇÂÃ åð·» ‘ABO’ ñÔÈ òð×Å (ÃÅðäÆ 5.2) ç¶ 6
(Û¶) Çí¿é-Çí¿é ÜÆé¯àÅÂÆê Ô¯ä×¶Í Ô¹ä Ã¹ÁÅñ þ ëÆé¯àÅÂÆê ÇÕ¿é¶ Ô¯ä×¶?

ÃÅðäÆ 5.2 % îé¹¼Ö» Çò¼Ú ñÔÈ-×ð¹¼ê» çÅ Áé¹ò³ôÕÆ ÁÅèÅð çðÃÅªçÆ ÃÅðäÆ

ÜéÕ 1 ÜéÕ 2 Ã¿åÅé çÅ Ã¿åÅé çÅ
Çò ¼Ú ÁñÆñ Çò¼Ú ÁñÆñ Ü Æé ¯ à Å Â Æ ê ñÔÈ ×ð¹ ¼ê
I A I A I A I A A

I A I B I A I B AB

I A i I A i A

I B I A I A I B AB

I B I B I B I B B

I B i I B i B

i i i i O

å¹ÃÄ ÇÂÔ òÆ ÃîÞ ×Â¶ Ô¯ò¯×¶ ÇÕ ABO ñÔÈ ×ð¹¼ê ìÔ¹-ÁñÆñåÅ (Multi Alleles) çÆ Ú¿×Æ
À¹çÅÔðé ê¶ô ÕðçÅ þÍ å¹ÃÄ ò¶Ö ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÂ¼æ¶ ç¯ å¯º ò¼è íÅò Çå¿é ÜÆé ÇÂ¼Õ ÔÆ ×¹ä/ñ¼Ûä ù
Õ¿àð¯ñ Õðç¶ Ôé êð ÇÂ¼Õ ÇòÁÕåÆ Çò¼Ú ç¯ ÔÆ ÁñÆñ î½ÜÈç ðÇÔ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ìÔ¹-
ÁñÆñåÅ ù ÃîÞä ñÂÆ ÇÂ¼Õ ò¼â¶ ÃîÈÔ çÅ ÁÇèÁËé (Population Study) ÕðéÅ ÷ðÈðÆ þÍ

Õç¶-Õç¶ ÇÂÕ¼ñÅ ÜÆé À¹åêÅç (Single Gene Product) ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è êÌíÅò Û¼â ÃÕçÅ þÍ
À¹çÅÔðé ç¶ ñÂÆ îàð ç¶ ìÆÜ» Çò¼Ú ÃàÅðÚ Ã¿ôñ¶ôä çÅ Õ¿àð¯ñ ÇÂ¼Õ ÜÆé ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ ç¯
ÁñÆñ (B Áå¶ b) Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Üç¯º ÃàÅðÚ-Ã¿ôñ¶ôä BB' Ãîï¹×îÜ» éÅñ Ô¹¿çÅ þ å» ÇòôÅñ
ÃàÅðÚ Õä êËçÅ Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ êð ÇÂÃ ç¶ À¹ñà bb Ãî-ï¹×îÜÆ (Homozygotes) ÃàÅðÚ
Ã¿ôñ¶ôä Çò¼Ú Ø¼à Çéê³¹é Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ Û¯à¶ ÃàÅðÚ Õä» çÅ À¹åêÅçé Õðç¶ ÔéÍ ëÿ ê¼Õä å¶
BB ìÆÜ (Round and Smooth) ×̄ñ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ 'bb' Þ¹ðóÆçÅð (Wrinkled)Í ÇòÖîï¹×îÜÆ
(‘Bb’ Heterozygote) ×¯ÿ (Smooth) ìÆÜ êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ñ¼×çÅ þ ÇÕ 'B' êÌíÅòÆ
ÜÆé þÍ Bb ìÆÜ» Çò¼Ú ÃàÅðÚ Õä ÇòÚÕÅðñ¶ ÁÅÕÅð (Intermediate Size) ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ
ñÂÆ ÃàÅðÚ Õä çÅ ÁÕÅð ÇÂ¼Õ ëÆé¯àÅÂÆê î¿é ÇñÁÅ ÜÅò¶ å» ÇÂÃ ê¼Ö å¯º ÇÂÔ ÁñÆñ ÁêÈðä
êÌíÅòåÅ (Incomplete Dominance) ÔÆ çðÃÅªçÅ þÍ

ÇÂÃ ñÂÆ êÌíÅòåÅ (Dominance) ÇÕÃ¶ ÜÆé çÅ Ü» À¹Ãç¶ À¹åêÅç çÅ Ã¹å¿åð ñ¼Ûä
éÔÄ þÍ ÇÜ¿éÆ ÃÈÚéÅ ÜÆé Çò¼Ú î½ÜÈç þ ªéÆ ÔÆ Çéðíð ÜÆé À¹åêÅç Áå¶ À¹åêÅç ç¹ÁÅðÅ
êËçÅ ÜÆé¯àÅÂÆê Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þ ÇÜ¿éÆ ÇÕ ÃÅâ¶ ç¹ÁÅðÅ üä¶ ×Â¶ Çòô¶ô ÜÆé¯àÅÂÆê À¹ÎÎ¼å¶ À¹Ã
îÅîñ¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÜÆé å¯º ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è ÜÆé¯àÅÂÆê êÌíÅÇòå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

5.3 ç¯ ÜÆé» çÆ Áé¹ò¿ôÕÆ [Inheritance of Two Genes]

îËºâñ é¶ ç¯ ñ¼Ûä» Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é îàð ç¶ ê½ÇçÁ» å¶ òÆ ç¯×ñÅÕðé ç¶ êÌï¯× ÕÆå¶ ÇÜò¶º
êÆñ¶ Áå¶ ×¯ÿ ìÆÜ òÅñ¶ ê½ÇçÁ» çÅ ç¯×ñÅÕðé (Cross) Ôð¶ Áå¶ Þ¹ðóÆçÅð ìÆÜ òÅñ¶ ê½ÇçÁ»
éÅñ ÕÆåÅ (ÇÚ¼åð 5.7)Í îËºâñ é¶ êÅÇÂÁÅ ÇÕ ÇÂÃ åð·» ç¶ îÅÇêÁ»/ÜäÕ» ç¶ ç¯×ñÅÕðé éÅñ
Õ¶òñ êÆñ¶ ð¿× ç¶ ×¯ñ ìÆÜ» òÅñ¶ ê½ç¶ ÔÆ êËçÅ Ô¯Â¶Í å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ êÆñ¶/Ôð¶ ð¿× Áå¶
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ÇÚ¼åð 5.7 ç¯Ôð¶ ç¯×ñ¶Õðé ÕðÅÃ ç¶ éåÆÜ¶ ÇÜé·» Çò¼Ú ÜéÕ/îÅê¶ ç¯ Ü¯ó¶ ÇòêðÆå ×¹ä» Çò¼Ú Çí¿é ÃÆ-
ÇÜò¶º ìÆÜ çÅ ð¿× êÆñÅ å¶ ÔðÅ Áå¶ ìÆÜ çÅ ÃðÈêÍ

ëÆé¯àÅÂÆê Áé¹êÅå- ×¯ñ êÆñ¶ ×¯ñ Ôð¶ Þ¹ðóÆçÅð êÆñ¶ Þ¹ðóÆçÅð Ôð¶

êÆó·Æ

îÅçÅ
ï¹×îÕ

êÆó·Æ

ï¹×îÕ

ÜéÕ êÆó·Æ

×̄ñ êÆñÅ Þ¹ðóÆçÅð ÔðÅ

×̄ñ êÆñ¶

éð
ï¹×îÕ

: : :
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×¯ñ/Þ¹ðóÆçÅð ÃðÈê Çò¼Ú ÇÕÔóÅ êÌíÅòÆ ÇðÔÅ Ô¯ò¶×Å? êÆñÅ ð¿×, Ôð¶ ð¿× À¹µå¶ Áå¶ ×¯ñ ÃðÈê
Þ¹ðóÆçÅð ÃðÈê å¶ êÌíÅòÆ þÍ ÇÂÔ ÔÆ ÇÃ¼àÅ êÆñ¶ Áå¶ Ôð¶ Áå¶ ×¯ñ å¶ Þ¹ðóÆçÅð ìÆÜ» òÅñ¶ ê½ÇçÁ»
ÇòÚÕÅð ÇÂÕÇÔðÅ ç¯×ñÅÕðé (Monohybrid Cross), Áñ¼×-Áñ¼× Õðé å¯º òÆ ÇéÕñçÅ þÍ

ÜÆé¯àÅÂÆê êÌåÆÕ Y,  êÌíÅòÆ  êÆñ¶ ìÆÜ ð¿× Áå¶ y ÁêÌíÅòÆ Ôð¶ ìÆÜ ð¿× ñÂÆ, 'R' ×¯ñ
ìÆÜ Áå¶ r Þ¹ðóÆçÅð ìÆÜ òð× ñÂÆ òðå¯º Õð¯ å» ÜéÕ»/îÅÇêÁ» çÆ ÜÆé¯àÅÂÆê (Genotype)

ÇÂÃ åð·» ÇñÖÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ RRYY Áå¶ rryyÍ ÇÂÃ ç¶ ÕðÅÃ ù ÇÚ¼åð 5.7 çÆ åð·» ÇñÇÖÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ ÇÜÃ Çò¼Ú ÜéÕ/îÅê¶ ç¶ ÜÆé¯àÅÂÆê çðÃÅÂ¶ ×Â¶ ÔéÍ Çéô¶Úé Ô¯ä å¶ ï¹×îÕ RY Áå¶
ry Çîñ Õ¶ F1 ç¯×ñ¶ RrYy êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ Üç îËºâñ é¶ ÇÂé·» F1 êÆó·Æ ç¶ ê½ÇçÁ» çÅ
ÃòËêðÅ×ä/ÃòËÇéô¶Úé ÕðòÅÇÂÁÅ å» F2 (çÈÜÆ ëÆñÆÁñ êÆó·Æ) ç¶ ¾ ê½ÇçÁ» ç¶ ìÆÜ êÆñ¶ Áå¶
¼ ìÆÜ Ôð¶ ÃéÍ êÆñ¶ Ôð¶ ìÆÜ 3 : 1 ç¶ Áé¹êÅå Çò¼Ú ÃéÍ ÇÂÃ¶ åð·» ×̄ñ Áå¶ Þ¹ðóÆçÅð ìÆÜ» çÆ
Ç×äåÆ çÅ Áé¹êÅå òÆ 3 : 1 ÃÆ Ü¯ ÇÕ ÇÂÕÇÔð¶ ç¯×ñ¶ ÕðÅÃ (Monohybrid Cross) çÆ åð·»
ÔÆ ÃÆÍ

5.3.1 Ã¹å¿åð åðåÆì çÅ Çéïî
(Law of Independent Assortment)

ç¯Ôð¶ ç¯×ñ¶ ÕðÅÃ» (Dihybrid Cross) Çò¼Ú ÇÚ¼åð 5.7 ëÆé¯àÅÂÆê ×¯ñ-êÆñÅ Þ¹ðóÆçÅð
ÔðÅ, ×¯ñ-ÔðÅ Áå¶ Þ¹ðóÆçÅð-ÔðÅ 9 : 3 : 3 : 1 ç¶ Áé¹êÅå Çò¼Ú êÌ×à Ô¯Â¶Í îËºâñ ç¹ÁÅðÅ
ÁÇèÁËé ÕÆå¶ ×Â¶ ÕÂÆ ñ¼Ûä»/×¹ä» Ü¯ÇóÁ» Çò¼Ú ÁÇÜÔÅ ÔÆ Áé¹êÅå ç¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅÍ

9 : 3 : 3 : 1 ç¶ Áé¹êÅå ù 3 êÆñÅ : 1 ÔðÅ ç¶ éÅñ 3 ×¯ñ : 1 Þ¹ðóÆçÅð ù Ã¿ï¯Üé
ñóÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ êÌ×àÅò¶ ù ÇÂÃ åð·» òÆ ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ :

(3 ×¯ñ : 1 Þ¹ðóÆçÅð) (3 êÆñ¶ : 1 ÔðÅ) = 9 ×¯ñ êÆñ¶ : 3 Þ¹ðóÆçÅð êÆñ¶ : 3 ×¯ñ Ôð¶ :
1 Þ¹ðóÆçÅð ÔðÅÍ

ç¯Ôð¶ ç¯×ñ¶ ÕðÅÃ» (Dihybrid Crosses) : (ç¯ ×¹ä» ç¶ Çí¿é ê½ÇçÁ» ç¶ ÕðÅÃ) ç¶ êÌ¶Öä»
å¶ ÁèÅÇðå îËºâñ é¶ ÇÂ¼Õ çÈÜÅ ÁÅî Çéïî ê¶ô ÕÆåÅ, ÇÜÃù îËºâñ çÅ ÒÒÃ¹å¿åð åðåÆì çÅ
ÇéïîÓÓ (Law of Independent Assortment) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ Çéïî ÕÇÔ¿çÅ þ ÇÕ Üç
ÇÕÃ¶ ç¯×ñÅÕðé Çò¼Ú ×¹ä»/ñ¼Ûä» ç¶ ç¯ Ü¯ó¶ ñÂ¶ ÜÅä å» ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ Ü¯ó¶ çÅ ñ¼Ûä åðåÆì
çÈÜ¶ Ü¯ó¶ å¯º Ã¹å¿åð Ô¹¿çÆ þÍ

RrYy ê½ç¶ Çò¼Ú¯º ÁðèÃÈåðÆ ÃËµñ ÇòíÅÜé (Meiosis) ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º Á¿âÅäÈ (Ovule) Áå¶
êðÅ×Õä (Pollengrains) À¹åêÅçé Ãî¶º ÜÆé ç¶ ç¯ Ü¯ÇóÁ» ç¶ Ã¹å¿åð òÖð¶ò¶ ù ÃîÞä
ñÂÆ ê¹éËµà òð× (Punnett Square) çÆ ÃøñåÅ êÈðòÕ òðå¯º ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÜÆé çÆ
ÇÂ¼Õ Ü¯óÆ R Áå¶ r ç¶ ò¼Ö Ô¯ä/Ã¹å¿åð Ô¯ä å¶ ÇòÚÅð ÕðÆÂ¶ å» 50% ï¹×îÕ» Çò¼Ú ÜÆé R
î½ÜÈç þ Áå¶ 50 êÌåÆôå Çò¼Ú ÜÆé 'r' þÍ ÇÂé·» Çò¼Ú R Ü» r Ô¯ä ç¶ éÅñ-éÅñ ÁñÆñ Y Ü» y
òÆ ÔéÍ Yy çÅ ÇòÖ¿âé/Ã¹å¿åð Ô¯äÅ òÆ Rr ç¶ ÃîÅé ÔÆ Ô¹¿çÅ þÍ ïÅç ð¼Öäï¯× îÔ¼åòêÈðé
×¼ñ ÇÂÔ þ ÇÕ 50 êÌåÆôå R Áå¶ 50 êÌåÆôå r çÅ ÇòÖ¿âé 50 êÌåÆôå Y Áå¶ 50 êÌåÆôå y
ç¶ ÇòÖ¿âé å¯º Ã¹å¿åð Ô¹¿çÅ þÍ íÅò R ÜÆéèÅðÆ ï¹×îÕ» ç¶ 50 êÌåÆôå Çò¼Ú Y Áå¶ ìÅÕÆ 50

êÌåÆôå Çò¼Ú y, ÇÂÃ¶ åð·» r ÜÆéèÅðÆ ï¹×îÕ» Çò¼Ú 50 êÌåÆôå Çò¼Ú Y Áå¶ 50 êÌåÆôå Çò¼Ú y
ÜÆé þÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ ÚÅð ÜÆé¯àÅÂÆê ìä Ü»ç¶ ÔéÍ ÚÅð åð·» ç¶ êðÅ×Õä (Pollen Grains)

Áå¶ ÚÅð åð·» ç¶ Á¿â¶ (Ovules)Í ÇÂÔ ÚÅð êÌÕÅð Ôé RY, Ry, rY, ry ÇÜÃ Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ çÆ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



89

Áé¹ò³ÇôÕÆ Áå¶ Çí³éåÅò» ç¶ ÇÃè»å

Ç×äåÆ Õ¹¼ñ Ç×äåÆ çÅ 25% þ íÅò 1/4 þÍ Üç¯º å¹ÃÄ ê¹éËµà òð× (Punnett Square) ç¶
ç¯ êÅÇÃÁ» Çò¼Ú Á¿âÅäÈ Áå¶ êðÅ× ÇñÖ¯×¶ å» À¹é·» ï¹×îÜ» (Zygotes) çÅ êåÅ ÕðéÅ ÁÅÃÅé
Ô¯ò¶×Å, ÇÜé·» å¯º F2 (çÈÜÆ êÆóÆ ç¶) ê½ç¶ êËçÅ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 5.7)Í íÅò¶º ê¹éËµà òð×
(Punnett Square) Çò¼Ú 16 òð× Ôé êð À¹é·» Çò¼Ú¯º ÇÕ¿é¶ ÜÆé¯àÅÂÆê Áå¶ ëÆé¯àÅÂÆê ìäç¶
Ôé? ÇÂÃ ù Çç¼å¶ Ô¯Â¶ ëÅðîËà å¯º êåÅ Õð¯Í

ÕÆ ê¹éËµà òð× ç¶ êÌï¯× ç¶ Á»ÕÇóÁ» å¯º å¹ÃÄ F2 ÔÅñå ç¶ ÜÆé¯àÅÂÆê çÅ êåÅ ñ×Å Õ¶
ëÅðîËà Çò¼Ú íð ÃÕç¶ Ô¯? ÕÆ ÜÆé¯àÅÂÆê Áé¹êÅå òÆ 9 : 3 : 3 : 1 ÔÆ þ?

 ñóÆ é¿.                                   
2
 Çò¼Ú êÅÂ¶ ×Â¶ ÜÆé¯àÅÂÆê        ÇÂÃ ç¶ Áé¹îÅÇéå ëÆé¯àÅÂÆê

5.3.2 Áé¹ò¿ôÕÆ çÅ ×¹äÃÈåðÆ ÇÃè»å
(Chromosomal Theory of Inheritance)

ñ¼Ûä» çÆ Áé¹ò¿ôÕÆ å¶ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÕÅðÜ 1865 Çò¼Ú êÌÕÅÇôå Ô¯ ü¼ÕÅ ÃÆ, êð ÕÂÆ
ÕÅðäÅ ÕðÕ¶ Ã¿é 1900 å¼Õ ÇÂÔ ÕÅðÜ Áä×½ÇñÁÅ ÔÆ ÇðÔÅÍ ÇÂ¼Õ å» Á¼Ü çÆ åð·» À¹é·» Ççé»
Çò¼Ú Ã¿ÚÅð Ã¹ÇòèÅò» Ú¿×ÆÁ» éÔÄ Ãé ÇÜÃ éÅñ ÕÅðÜ» ù êÌÚÅð ÇîñçÅ çÈÜ¶ ÜÆé (Ü» îËºâñ
ç¶ ÕÅðÕ) çÆ ÇÂÔ èÅðéÅ ÇÕ, À¹Ô ñ¼Ûä» ç¶ Çéï¿åzÕ çÆ ÃæÅÂÆ Áå¶ ò¼ÖðÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ» ç¶ ðÈê
Çò¼Ú Ôé Áå¶ ÇÂé·» çÆ Çéï¿åzÕ çÆ èÅðéÅ íÅò ÁÇÜÔ¶ ÁñÆñ ÇÜÔó¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ éÅñ Ø¹ñç¶-
Çîñç¶ éÔÄ, îËºâñ ç¶ ÃîÕÅñÆé ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» ù ðÅÃ éÔÄ ÁÅÂÆ ÇÕªÇÕ À¹Ô ñ¯Õ Õ¹çðå çÆ
ÇòÇí¿éåÅ ç¶ ÁÅíÅÃÆ ðÈê å¯º ÔÆ ÜÅäÈ ÃéÍ åÆÜÅ, À¹Ã Ãî¶º ç¶ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» ñÂÆ îËºâñ çÅ
ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ ñÂÆ ÁêäÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ×Çäå ÁèÅÇðå ðÅÔ ÇìñÕ¹ñ éò» Áå¶
ÕÂÆ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» ç¹ÁÅðÅ éÅ î³éäï¯× ÃÆÍ Á¿å Çò¼Ú, íÅò¶º îËºâñ çÅ ÕÅðÜ ÇÂÔ
ÃîÞÅªçÅ ÃÆ ÇÕ ÕÅðÕ (Gene) Ãê¼ôà ÇÂÕÅÂÆÁ» Ô¹¿ç¶ Ôé, Çëð òÆ À¹Ô ÇÂé·» çÆ î½ÜÈç×Æ çÅ
í½ÇåÕ ÃìÈå éÔÄ ç¶ êÅÇÂÁÅ éÅ ÔÆ À¹Ô ç¼Ã ÃÇÕÁÅ ÇÕ À¹Ô ÇÕÃ êçÅðæ çÆÁ» ìäÆÁ» Ô¹¿çÆÁ»
ÔéÍ

Ã¿é 1900 Çò¼Ú Çå¿é ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» (âÆìÌÆ÷, Õ½ð¶º÷ Áå¶ òÅé ô¶ðîÅÕ) é¶ ñ¼Ûä» çÆ
Áé¹ò¿ôÕÆ Ãì¿èÆ îËºâñ ç¶ ÇÃ¼ÇàÁ» çÆ î¹ó Ã¹å¿åð ðÈê Çò¼Ú Ö¯Ü ÕÆåÆÍ ÇÂÃ Ãî¶º ÃÈõîçðôÆ ï¿åð
(Microscope) çÆ åÕéÆÕ Çò¼Ú òÆ êÌ×åÆ Ô¹¿çÆ ÜÅ ðÔÆ ÃÆ Áå¶ ÇòÇ×ÁÅéÆ ÃÅòèÅéÆ éÅñ
ÃËÎÎ¼ñ-ò¿â ç¶Öä Çò¼Ú Ãîð¼æ Ô¯ ü¼Õ¶ ÃéÍ ÃËµñ Õ¶ºçðÕ (Nucleus) Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ðÚéÅ çÆ Ö¯Ü Ô¯
ü¼ÕÆ ÃÆ, ÇÜÔóÆ ÃËµñ-ò¿â (Cell Division) å¯º êÇÔñ» ç¯ ×¹Çäå (Diploid) Ô¹¿çÆ ÃÆ Áå¶
ÇòíÅÇÜå òÆ Ô¯ Ü»çÆ ÃÆÍ ÇÂÃ ù ×¹äÃÈåð Ü» ´¯î¯Ã¯î (Chromosome) (ð¿× ÜÅä ç¶ ×¹ä
ÕÅðé ð¿×Æé ðÚéÅ) ÇÕÔÅ Ç×ÁÅÍ 1902 Çò¼Ú ÁðèÃÈåðÆ ÃËµñ ÇòíÅÜé (Meiotic Cell

Division) ç½ðÅé ×¹äÃÈåð» çÆ ×åÆ (Ã¿ÚÅñé) çÅ Ç×ÁÅé Ô¯ ü¼ÕÅ ÃÆÍ òÅñàð Ãàé Áå¶
æÆúâ¯ð ì¯î¶ðÆ é¶ ç¶ÇÖÁÅ ÇÕ ×¹äÃÈåð» çÅ ÇòòÔÅð òÆ ÜÆé òð×Å ÔÆ ÃÆÍ ÇÂé·» é¶ îËºâñ ç¶
Çéïî» (ÃÅðäÆ 5.3) ù ×¹äÃÈåð çÆ ×åÆÇòèÆ ÇÚ¼åð 5.8 ðÅÔÄ ÃîÞÅÇÂÁÅÍ
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ÃËµñ ÇòíÅÜé çÆÁ» ÃÅòÄÃÈåðÆ (Mitosis) Áå¶ ÁðèÃÈåðÆ (Meiosis) ÇòèÆÁ» Çò¼Ú¯º
×¹äÃÈåð» ç¶ òðåÅð¶ ù ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼Öç¶ Ô¯Â¶, ÇÂé·» ù ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÜÆé çÆ åð·» ÔÆ
×¹äÃÈåð òÆ Ü¯ÇóÁ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂ¼Õ ÁñÆñ (ñ¼Ûä) ç¶ ç¯ò¶º ÜÆé ÃîÜÅå
×¹äÃÈåð» Áå¶ ÃîÜÅå æÅò» å¶ î½ÜÈç ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

êÇÔñ¶ ÁðèÃÈåðÆ ÃËµñ ÇòíÅÜé (Meiosis-1) çÆ ÁËéÅë¶÷ (Anaphase) ÁòÃæÅ ç½ðÅé
×¹äÃÈåð» ç¶ ç¯ Ü¯ó¶ îËàÅë¶÷ ê¼àÆ å¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º Ã¹å¿åð ðÈê Çò¼Ú ÕåÅðì¼è Ô¯ ÃÕç¶ Ôé (ÇÚ¼åð
5.9)Í ÇÂÃ ù ÃîÞä ñÂÆ Ã¼Ü¶ Áå¶ Ö¼ì¶ ÕÅñî» ç¶ ÚÅð ò¼Ö¯-ò¼Öð¶ ð¿×» ç¶ ×¹äÃÈåð» çÆ å¹ñéÅ
Õð¯Í Ö¼ì¶ ÕÅñî Çò¼Ú (Ã¿íÅòéÅ-A) Ã¿åðÆ Áå¶ Ôð¶ ÇÂÕ¼á¶ ÔÆ ò¼Ö Ô¹¿ç¶ ÔéÍ êð Ã¼Ü¶ ÕÅñî
(Ã¿íÅòéÅ-AA) Çò¼Ú Ã¿åðÆ ×¹äÃÈåð ñÅñ ×¹äÃÈåð» å¯º ò¼Ö Ô¯ ÇðÔÅ þÍ

Ãàé Áå¶ ì¯ì¶ðÆ é¶ åðÕ ê¶ô ÕÆåÅ ÇÕ ×¹äÃÈåð» ç¶ ÇÂ¼Õ Ü¯ó¶ çÅ ÇÂÕ¼áÅ Ô¯äÅ Ü» ò¼Ö Ô¯äÅ
ÁÅêä¶ Çò¼Ú¯º ñÂ¶ ÕÅðÕ» ç¶ ò¼Ö Ô¯ä çÅ ÕÅðé ìä¶×Å, Ãàé é¶ ×¹äÃÈåð» ç¶ ò¼Ö Ô¯ä ç¶ Ç×ÁÅé
ù îËºâñ ç¶ ÇÃè»å éÅñ Ü¯ó Õ¶ Áé¹ò¿ôÕÆ ç¶ ×¹äÃÈåðòÅç çÅ ÇÃè»å (Chromosomal

Theory of Inheritance) ê¶ô ÕÆåÅÍ

ÇÚ¼åð 5.8 ÚÅð ×¹äÃÈåð» òÅñ¶ êÇÔñ¶ ÃËµñ Çò¼Ú ÁðèÃÈåðÆ ÃËµñ ÇòíÅÜé (Meiosis) Áå¶ Üäé ÃËµñ
(Gametes) À¹åêÅçé ç¶Ö ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÕò¶º ÇÂÔ ×¹äÃÈåð ìäç¶ Ôé Áå¶ Üäé ÃËµñ ìäé
ç½ðÅé ÇÕò¶º ò¼Ö Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ÁðèÃÈåðÆ ÁðèÃÈåðÆ
ÁËéÅë¶÷ ÁËéÅë¶÷

Üäé ÃËµñ Ü»
ï¹×îÕÜ¹×ñÆ

Bivalent

ÃÅðäÆ 5.3 ×¹äÃÈåð» (Chromosome) Áå¶ ÜÆé (Gene) ç¶ òðåÅð¶ çÆ å¹ñéÅ

A B

Ü¯ÇóÁ» Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ï¹×îÕ ìäé ç½ðÅé ÇÂÃ åð·» ò¼Ö Ô¯ Ü»ç¶ Ôé
ÇÕ ÇÂÃ ï¹×îÕ Ü¯ó¶ Çò¼Ú Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ

ò¼Ö-ò¼Ö Ü¯ó¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º Ã¹å¿åð ðÈê Çò¼Ú
ò¼Ö Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

Ü¯ÇóÁ» Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

ï¹×îÕ ìäé Ãî¶º ò¼Ö Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶
Ü¯ó¶ Çò¼Ú¯º Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ÜÆé êÌÅêå Ô¹¿çÅ
þÍ

ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ çÈÜ¶ å¯º Ã¹å¿åð ðÈê Çò¼Ú ò¼Ö
Ô¹¿çÅ þÍ

ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÂé·» ç¯ ÕÅñî» A Áå¶ B Çò¼Ú¯º ÇÕÔóÅ ×¹äÃÈåð» çÅ Áå¶ ÇÕÔóÅ ÜÆé çÅ
êÌåÆÇéè ÕðçÅ þ? ÇÂÔ ëËÃñÅ å¹ÃÄ ÇÕò¶º ÕÆåÅ?
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ÇÂÃ ÇòÚÅð ç¶ Çòôñ¶ôä» çÅ êÅñä Õðç¶ Ô¯Â¶, æÅîÃ Ô¿à î½ð×é Áå¶ À¹Ãç¶
ÃÅæÆÁ» é¶ Áé¹ò¿ôÕÆ ç¶ ×¹äÃÈåðòÅç ç¶ ÇÃè»å» çÆ êÌï¯×ÅåîÕ êðÖ ÕÆåÆ Áå¶ Çñ¿×Æ,
êÌÜäé, À¹åêÅçé, Çòí¶çéÆ ç¶ ñÂÆ Ö¯Ü ç¶ ÁÅèÅð çÆ éÄÔ ð¼ÖÆÍ

î½ð×é é¶ ëÿ-î¼ÖÆÁ» (Fruit-Fly Drosophila melanogaster) å¶ Õ¿î ÕÆåÅ;
ÇÜÔóÆ ÁÇÜÔ¶ ÁÇèÁËé» ñÂÆ ã¹¼ÕòÄ êÅÂÆ ×ÂÆÍ (ÇÚ¼åð 5.10) ÇÂé·» ù êÌï¯×ôÅñÅ
Çò¼Ú Ãðñ ìäÅòàÆ îÅÇèÁî» Çò¼Ú ð¼ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÃÆÍ ÇÂÔ ÁÅêäÅ êÈðÅ ÜÆòé Ú¼Õð
ç¯ ÔøÇåÁ» Çò¼Ú êÈðÅ Õð ÃÕçÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂé·» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ¯ Ã¿í¯× éÅñ ò¼âÆ Ç×äåÆ
Çò¼Ú Ã¿åÅé êËçÅ Ô¯ ÃÕçÆ ÃÆÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ Çñ¿×» Çò¼Ú Á¿åð òÆ ìóÅ Ãê¼ôà ÃÆÍ
éð Áå¶ îÅçÅ çÆ ÁÅÃÅéÆ éÅñ êÛÅä ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ ÃÆÍ éÅñ ÔÆ ÇÂé·» Çò¼Ú
Áé¹ò¿ôÕÆ ÇòÇí¿éåÅò» çÆÁ» Áé¶Õ» ÇÕÃî» Ãé ÇÜÔóÆÁ» Ø¼à ôÕåÆ òÅñÆ Ö¹ðçìÆé
(Microscope) éÅñ ò¶ÖÆÁ» ÜÅ ÃÕçÆÁ» ÃÆÍ

5.3.3 ÃÇÔ Ã³ï¯Üé Áå¶ î¹ó ï¯Üé (Linkage and Recombination)

ÃÇÔ Ã³ï¯Üé (Linkage) ÜÆé» ç¶ ÁÇèÁËé ñÂÆ î½ð×é é¶ ëÿî¼ÖÆ âð½Ã½ÇëñÅ À¹ÎÎ¼å¶ ÕÂÆ
ç¯Ôð¶ ç¯×ñ¶ Õðé ç¶ ÕðÅÃ (Dihybrid cross) ÕÆå¶Í ÇÂÔ îËºâñ ç¶ îàð ç¶ ê½ç¶ å¶ ÕÆå¶ ç¯Ôð¶

ÇÚ¼åð 5.9  ×¹äÃÈåð» çÆ Ã¹å¿åð åðåÆì

Ã¿íÅòéÅ  Ã¿íÅòéÅ 

ÇÂ¼Õ ñ¿ìÅ Ãø¶ç Áå¶ Û¯àÅ Ãø¶ç
×¹äÃÈåð Áå¶ ñ¿ìÅ ÕÅñÅ å¶ Û¯àÅ ÕÅñÅ

×¹äÃÈåð ÇÂ¼Õ ÔÆ èð¹ò å¶Í

ÇÂ¼Õ ñ¿ìÅ Ãø¶ç Áå¶ Û¯àÅ ÕÅñÅ ×¹ä-
ÃÈåð Áå¶ ñ¿ìÅ ÕÅñÅ Áå¶ Û¯àÅ Ãø¶ç

×¹äÃÈåð ÇÂ¼Õ ÔÆ èð¹ò å¶

ÁðèÃÈåðÆ & ÁËéÅë¶Ü ÁðèÃÈåðÆ & ÁËéÅë¶Ü

Üäé    ÃËµñ    ÁËéÅë¶÷ Üäé    ÃËµñ    ÁËéÅë¶Ü

ÁðèÃÈåðÆ & ÁËéÅë¶Ü ÁðèÃÈåðÆ  & ÁËéÅë¶Ü

(À) (Á)

ÇÚ¼åð 5-10 âð½Ã½ÇëñÅ-îËñÅé¯
×ËÃàð (À) éð (Á)
îÅçÅ
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ç¯×ñ¶ ÕðÅÃ ç¶ ÃîÅé ÃéÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º î½ð×é é¶ êÆñ¶ ÃðÆð Áå¶ Ãø¶ç Á¼Ö» òÅñÆÁ»
î¼ÖÆÁ» çÅ ç¯×ñÅÕðé íÈð¶ ÃðÆð Áå¶ ñÅñ Á¼Ö» òÅñÆÁ» î¼ÖÆÁ» éÅñ ÕÆåÅ Áå¶ Çëð F1

(êÇÔñ¶ êÆó·Æ çÆÁ») Ã¿åÅé» çÅ ÁÅêÃ Çò¼Ú ç¯×ñÅÕðé ÕðòÅÇÂÁÅÍ À¹Ãé¶ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ ÇÂÔ ç¯
Ü¯óÆ ÜÆé ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º Ã¹å¿åð éÔÄ Ô¯Â¶ Áå¶ F2 (çÈÜÆ êÆó·Æ ç¶ ÜÆò» çÆ Ç×äåÆ) çÅ Áé¹êÅå 9

ÇÚ¼åð 5.11 ÃÇÔÃ¿ï¯Üé-Linkage îÅð×é ç¹ÁÅðÅ ÕÆå¶ ×Â¶ ç¯ ç¯Ôð¶ ç¯×ÿ¶ ÕðÅÃ» ç¶ ÇÃ¼à¶ ÕðÅÃ A Çò¼Ú ÜÆé y Áå¶ w Çò¼Ú ç¯×ñÅÕðé
ÇçÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ÕðÅÃ B Çò¼Ú W Áå¶ m ÜÆéÅ ÇòÚÕÅð ç¯×ñÅÕðé ÔËÍ ÇÂ¼æ¶ êÌíÅò Ü¿×ñÆ ÁñÆñ ù (+) êÌåÆÕ éÅñ
ÇçÖÅÇÂÁÅ þÍ é¯à Õð¯ ÇÕ y ÇòÚÕÅð w Áå¶ m çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÃÇÔñ×éåÅ ò¼è îÜìÈå þÍ
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ÕðÅÃ À ÕðÅÃ Á

ÜéÕÆ

êÆñÅ, Ãø¶ç êÆñÅ

Ü¿×ñÆ ÇÕÃî Ãø¶ç

Ãø¶ç, ñØÈåð Ãø¶ç

Ü¿×ñÆ ÇÕÃî

Ü¿×ñÆ ÇÕÃîÜ¿×ñÆ ÇÕÃî

Ü¿×ñÆ ÇÕÃî

Ü¿×ñÆ ÇÕÃî Ü¿×ñÆ ÇÕÃî

Ü¿×ñÆ ÇÕÃî

Ãø¶çÃø¶ç, ñØÈåð

Ãø¶ç ñØÈåð

ñØÈåð

êÆñÅêÆñÅ, Ãø¶ç

Ãø¶ç ñØÈåð

Ãø¶ç ñØÈåðêÆñÅ, Ãø¶ç

êÆñÅ Ãø¶ç

ÜéÕÆ ÇÕÃî
( )

ê¹éðÃ¿ï¯ÜÆ ÇÕÃî
( )

ÜéÕÆ ÇÕÃî
( )

ê¹éðÃ¿ï¯ÜÆ ÇÕÃî
( )
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: 3 : 3 : 1 å¯º ÕÅøÆ Çí¿é ÇîÇñÁÅÍ (ç¯ ÜÆé» ç¶ Ã¹å¿åð òÖð¶ò» Ô¯ä å¶ 9 : 3 : 3 : 1 Áé¹êÅå
ÁÅÀ¹äÅ ÚÅÔÆçÅ ÃÆÍ)

îÅð×é Áå¶ À¹Ãç¶ ÃÇÔï¯×Æ ÇÂÔ ÜÅäç¶ ÃÆ ÇÕ ÜÆé (Gene) ×¹äÃÈåð» (Chromosome)

Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ Ôé (ÇÂÔ Á×ñ¶ íÅ× (Section) Çò¼Ú ÃîÞÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þ) Áå¶ À¹é·» é¶ Û¶åÆ
ÔÆ ÇÂÔ òÆ ÜÅä ÇñÁÅ ÇÕ Üç¯º ç¯Ôð¶ ç¯×ñ¶ ÕðÅÃ (Dihybrid Cross) Çò¼Ú ç¯ ÜÆé Ü¯óÆ ÇÂ¼Õ
ÔÆ ×¹äÃÈåð å¶ î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ Ôé å» ÜéÕÆ ÜÆé Ã¿ï¯Üé» çÅ Áé¹êÅå ÁÜäÕÆ ÇÕÃî» å¯º ÕÅøÆ
À¹µÚÅ Ô¹¿çÅ þÍ îÅð×é é¶ ÇÂÃ çÅ ÕÅðé ç¯ ÜÆé» çÅ Ü¹ÇóÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ Ô¯äÅ ç¼ÇÃÁÅÍ îÅð×é é¶
ÇÂÃ òðåÅð¶ ñÂÆ ÃÇÔ Ã¿ï¯Üé (Linkage) ôìç Çç¼åÅ ÇÜÔóÅ ÇÂ¼Õ ÔÆ ×¹äÃÈåð çÆÁ» ÜÆé
Ü¯óÆÁ» ç¶ í½ÇåÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÂÕ¼á¶ Ô¯ä çÅ çÅòÅ ÕðçÅ þÍ éÅñ ÔÆ ÁÜäÕÆ ÜÆé Ã¿ï¯Üé» ç¶
À¹åêÅçé ù î¹ó ï¯Üé (Recombination) ÇÕÔÅ Ç×ÁÅ (ÇÚ¼åð 5.11) îÅð×é Áå¶ À¹Ãç¶
ÃîÈÔ é¶ ÇÂÔ òÆ êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅ ÇÕ ÇÂ¼Õ ÔÆ ×¹äÃÈåð Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¯ä å¶ òÆ Õ¹Þ ÜÆé Ü¯ÇóÁ»
Çò¼Ú ò¼è ÃÇÔ Ã¿ï¯Üé ÃÆÍ íÅò î¹ó ï¯Üé (Recombination) ìÔ¹å Ø¼à ÃÆÍ (ÇÚ¼åð 5.11

ÕðÅÃ À) À¹çÅÔðé òÜ¯º À¹Ãé¶ êÅÇÂÁÅ Ãø¶ç Áå¶ êÆñ¶ ÜÆé Çò¼Ú ÃÇÔ Ã¿ï¯Üé ò¼è ÃÆ Áå¶ ÇÂé·»
Çò¼Ú î¹ó ï¯Üé 1.3% (êÌåÆôå) ÃÆ ÜçÇÕ Ãø¶ç Áå¶ ñØÈê¿Ö ÜÆé çÅ î¹ó ï¯Üé Áé¹êÅå 37.2

êÌåÆôå ÃÆ, íÅò ÇÂÃ Çò¼Ú ÃÇÔ Ã¿ï¯Üé Ø¼à ÃÆÍ îÅð×é ç¶ Ú¶ñ¶ ÁËñëðâ ÃàðàÆò¶ºà é¶ ÇÂ¼Õ ÔÆ
×¹äÃÈåð ç¶ ÜÆé Ü¯ÇóÁ» çÆ î¹ó ï¯Üé-ÁÅòÌåÆ ù ÜÆé» ÇòÚñÆ çÈðÆ çÅ îÅê î¿é Õ¶ ×¹äÃÈåð
Çò¼Ú ÇÂé·» çÆ ÃÇæåÆ çÅ ÇÚ¼åð (Recombination Map) ìäÅ Çç¼åÅÍ Á¼Ü-Õ¼ñ· êÈð¶ ÜÆé¯î çÆ
ÃÇæåÆ ç¶ ÇéðèÅðä Çò¼Ú Áé¹ò¿ôÕÆ éÕô¶ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»ç¶ ÜÅ ðÔ¶ ÔéÍ
ÁÇÜÔÅ ÔÆ ìÅÁç Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î åðåÆì êÇðï¯ÜéÅ Çò¼Ú òÆ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ

5.3.4. ìÔ¹ÜÆéÆ Áé¹ò³ôÕÆ (Polygenic inheritance)

îËºâñ ç¶ ÁÇèÁËé Çò¼Ú î¹¼Ö å½ð Óå¶ À¹é·» ñ¼Ûä» (Traits) çÅ òðäé ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÃÆ ÇÜé·» ç¶
Ãê¼ôà ÇòÕñÇêå ðÈê Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜò¶º ÇÕ ë¹¼ñ» çÅ ð³× Ü» å» ìËº×äÆ Ô¹¿çÅ þ Ü» Ãø¶çÍ êð Ü¶ å¹ÃÄ
ÁÅêä¶ ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ ÚÅð¶-êÅÃ¶ ç¶Ö¯×¶ å» å¹ÔÅù êåÅ Úñ¶×Å ÇÕ ÁÇÜÔ¶ Áé¶Õ» ñ¼Ûä Ôé Ü¯ ªé¶
Ãê¼ôà éÔÄ Ôé Áå¶ Áé¹êÅå (gradient) Çò¼Ú ëËñ¶ Ô¯Â¶ ÔéÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º îé¹¼Ö Çò¼Ú ÃÅù ñ¿ì¶
Áå¶ ì½é¶ (Tall and dwarf) ñ¯Õ» ç¶-ç¯ Ãê¼ôà ÇòÕñê ÇçÖÅÂÆ éÔÄ Çç¿ç¶ êð ÃÅù Õ¼ç ç¶ ÃÅðÆ
Ã¿íÅÇò¼å åðåÆì (Range) ÇîñçÆ þÍ ÇÂÔ ñ¼Ûä ÁÅî å½ð Óå¶ Çå¿é Ü» ò¼è ÜÆé» ç¹ÁÅðÅ Çéï¿Çåzå
Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé·» ù ìÔ¹ÜÆéÆ ñ¼Ûä (Polygenic Traits) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Áé¶Õ» ÜÆé» ç¶
ôÅîñ Ô¯ä å¯º ÇÂñÅòÅ ìÔ¹ÜÆéÆ Áé¹ò³ôÕÆ (Polygenic inheritance) Çò¼Ú òÅåÅòðé ç¶ êÌíÅò»
ù òÆ êðÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ îé¹¼Ö çÆ ÚîóÆ çÅ ð¿× ÇÂÃ çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé þÍ ìÔ¹ÜÆéÆ ñ¼Ûä Çò¼Ú
ëÆé¯àÅÂÆê Çò¼Ú Ôð ÁñÆñ çÅ ÁÅêäÅ ï¯×çÅé Ô¹¿çÅ þ íÅò Ôð ÁñÆñ çÅ êÌíÅò Ü¯óÕ Ô¹¿çÅ þÍ
ÇÂÃ ù Ú¿×Æ åð·» ÃîÞä ñÂÆ î¿é ñú ÇÕ Çå¿é ÜÆé A, B Áå¶ C îé¹¼Ö Çò¼Ú ÚîóÆ ç¶ ð³× ñÂÆ
Ü¹¿î¶òÅð ÔéÍ êÌíÅòÆ ÃðÈê (Dominant Form) ÁñÆñ, A, B  Áå¶ C Úîó¶ ç¶ ×Èó¶ ð³× çÅ
Çéïîé (Regulate) Õðç¶ Ôé Áå¶ ÁêÌíÅòÆ ÕÅðÕ (Recessive genes) a, b, c ÚîóÆ ç¶
À¹Üñ¶ ð³× ñÂÆ Ü¹¿î¶òÅð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÃÅð¶ êÌíÅòÆ ÁñÆñ (AA BB CC) ç¶ ÜÆé¯àÅÂÆê çÅ ð³× Ãí å¯º
×ÈóÅ Ô¯ò¶×Å Áå¶ ÃÅð¶ ÁêÌíÅòÆ ÁñÆñ (recessive alleles) (aa bb cc) ç¶ ÜÆé¯àÅÂÆê çÆ
ÚîóÆ çÅ ð³× Ãí å¯º ÔñÕÅ Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÜò¶º ÇÕ ÁÅÃ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ ÇÕ Çå¿é¯º êÌíÅòÆ (ABC) ÁñÆñ
Áå¶ Çå¿é¯º ÁêÌíÅòÆ (a, b, c) ÁñÆñ òÅñ¶ ÜÆé¯àÅÂÆê  (Aa Bb Cc) çÆ ÚîóÆ çÅ ð¿× ÇÂé·» çÅ
î¼èòðåÆ Ô¹¿çÅ þ ÇÂÃ åð·» ÜÆé¯àÅÂÆê Çò¼Ú Ôð åð·» ç¶ ÁñÆñ çÆ î½÷Èç×Æ À¹Ã ÇòÁÕåÆ çÆ ×Èó¶
Ü» ÔñÕ¶ ð³× çÆ ÚîóÆ çÅ ÇéðèÅðä Õð¶×ÆÍ
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5.3.5. ìÔ¹êÌíÅÇòåÅ (Pleiotropy)

ÁÃÄ ÁÜ¶ å¼Õ ìÅÔðÆ Çç¼Ö (Phenotype) Ü» ñ¼Ûä» ç¶ êÌíÅò ç¶ Çòô¶ ìÅð¶ ÔÆ ÜÅÇäÁÅ þÍ
êð ÁÇÜÔ¶ òÆ î½Õ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜ¼æ¶ ÇÂÕ¼ñÅ ÜÆé Áé¶Õ» ìÅÔðÆ Çç¼Ö» (Phenotypes) ñ¼Ûä» ù êÌ×à
Õð ÃÕçÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ ÜÆé ù ìÔ¹êÌíÅòÆ ÜÆé ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Ç÷ÁÅçÅåð îÅîÇñÁ» Çò¼Ú ìÔ¹êÌíÅòÆ
ÜÆé çÅ î¹¼Ö ÕÅðé ÇÂ¼Õ ÜÆé çÅ ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ (Metabolic) ê¼Ö å¶ êÌíÅò þ ÇÜÃ éÅñ Çí¿é-Çí¿é
êÌÕÅð ç¶ ìÅÔðÆ Çç¼Ö (Phenotype) òÅñ¶ ñ¼Ûä êËçÅ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ îé¹¼Ö Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆ
ëÆéÅÂÆñÕÆà̄éÈðÆÁÅ (Phenylketonuria) ÇìîÅðÆ ÇÂÃ çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé þÍ ÇÂÔ ÇìîÅðÆ ÇëéÅÇÂñ
ÁËñ¶éÆé ÔÅÂÆâðÅÕÃÆñ¶Ü (Phenylalanine Hydroxylase) é» çÅ ÁËé÷ÅÂÆî ñÂÆ Ü¹¿î¶òÅð
ÜÆé Çò¼Ú À¹åêÇðòðåé ÕÅðé þÍ (Single Gene Mutation) ÇÂÃ ç¶ ñ¼Ûä Ôé î³çì¹¼èÆ, ìÅÿ»
çÅ Ø¼à Ô¯äÅ Áå¶ ÚîóÆ ç¶ çÅ× Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

5.4 Çñ¿× ÇéðèÅðä [Sex Determination]

Çñ¿× ÇéðèÅðä çÆ ÕÅðÜ ÇòèÆ Áé¹ò¿ôÕÆ ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» (Geneticists) ñÂÆ ÇÂ¼Õ
ì¹ÞÅðå ìäÆ ðÔÆÍ Áé¹ò¿ôÕÆ/×¹äÃÈåð» ðÅÔÄ Çñ¿× ÇéðèÅðä ç¶ î¹¼ãñ¶ Ã¿Õ¶å ìÔ¹å êÇÔñ» ÕÆà»
å¶ ÕÆå¶ ×Â¶ êÌï¯×» å¯º êÌÅêå Ô¯Â¶Í ÁÃñ Çò¼Ú ÕÆà» À¹ÎÎ¼å¶ Ô¯Â¶ Áé¶Õ» ÃËµñ êÌÆÖä» é¶ Çñ¿×
ÇéðèÅðä (Sex-determination) ç¶ Áé¹ò¿ôÕÆ/×¹äÃÈåðÆ ÁÅèÅð çÆ êÇðÕñêéÅ ò¼ñ ÇÂôÅðÅ
ÕÆåÅÍ þÇÕ¿× (1819) é¶ Õ¹Þ ÕÆÇóÁ» ç¶ ô¹ÕðÜéé (Genesis) çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é ÁòÃæÅò»
Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Çòô¶ô éÅíÕÆ ðÚéÅ (Nuclear Structure) çÅ êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅÍ À¹é·» é¶ ÇÂÔ òÆ
ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ 50 êÌåÆôå ô¹ÕðÅäÈÁ» (Sperms) Çò¼Ú ô¹ÕðÜéé å¯º ìÅÁç ÁÇÜÔÆ ðÚéÅ ò¶ÖÆ
Ü»çÆ þ Üç ÇÕ ìÅÕÆ 50 êÌåÆôå Çò¼Ú ÇÂÔ ðÚéÅ éÔÄ Ô¹¿çÆÍ

þÇÕ¿× é¶ ÇÂÃ ðÚéÅ ù 'X' ðÚéÅ (X-Body) é» Çç¼åÅÍ êð ÇÂÃ ç¶ îÔ¼åò ù À¹Ô ÃîÞ
éÔÄ êÅÂ¶Í Ô¯ð ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» é¶ Á×ñ¶ Ã¯è-ÕÅðÜ» å¯º ÇÂÔ ÇÃ¼àÅ Õ¼ÇãÁÅ ÇÕ þÇÕ¿× çÆ X-ðÚéÅ
ÁÃñ Çò¼Ú ×¹äÃÈåð ÔÆ ÃÆÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ ù X-×¹äÃÈåð ÇÕÔÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂÔ òÆ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ
ÇÕ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÕÆà» Çò¼Ú Çñ¿×-ÇéðèÅðä çÆ ÕÅðÜ-ÇòèÆ 'XO' ÇÕÃî çÆ Ô¹¿çÆ þÍ íÅò ÃÅð¶
Á³ÇâÁ» Çò¼Ú Ô¯ð ×¹äÃÈåð (Autosomes) å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂ¼Õ òÅèÈ ×¹äÃÈåð òÆ Ô¹¿çÅ þÍ çÈÜ¶
êÅÃ¶ Õ¹Þ ô¹ÕðÅäÈÁ» (Sperms) Çò¼Ú ÇÂÔ ×¹äÃÈåð 'X' Ô¹¿çÅ þ Áå¶ Õ¹Þ Çò¼Ú éÔÄÍ X-

×¹äÃÈåð òÅñ¶ ô¹ÕðÅäÈ éÅÿ Çéô¶ÇÚå Á¿â¶ îÅçÅ (Female) ìä Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÇÜÔó¶ X-

×¹äÃÈåð ðÇÔå ô¹ÕðÅäÈ éÅñ Çéô¶ÇÚå Ô¹¿ç¶ Ôé À¹é·» å¯º éð ìäç¶ ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ Ã¯Úç¶ Ô¯ ÇÕ
éð Áå¶ îÅçÅ ç¯ò» Çò¼Ú ×¹äÃÈåð Ã¿ÇÖÁÅ ìðÅìð þ ? ÇÂÃ X-×¹äÃÈåð çÆ Çñ¿× ÇéðèÅðä
Çò¼Ú íÈÇîÕÅ Ô¯ä ÕÅðé ÇÂÃ ù Çñ¿× ×¹äÃÈåð (Sex Chromosome) é» Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ ìÅÕÆ
×¹äÃÈåð» ù ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð (Autosome) é» Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ ØÅÔ çÅ Çà¼âÅ XO ÇÕÃî ç¶
Çñ¿× ÇéðèÅðä çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú éð Çò¼Ú ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð å¯º ÇÂñÅòÅ Õ¶òñ
ÇÂ¼Õ X ×¹äÃÈåð Ô¹¿çÅ þ ÜçÇÕ îÅçÅ Çò¼Ú X ×¹äÃÈåð çÅ êÈðÅ Ü¯ó (XX) Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÂé·» êÌ¶Öä» å¯º êÌ¶ðéÅ ñË Õ¶ Çñ¿× ÇéðèÅðä çÆ ÕÅðÜ ÇòèÆ ù ÃîÞä ñÂÆ Ô¯ð ÜÅåÆÁ»
Çò¼Ú òÆ Ö¯Ü ÕÅðÜ ÕÆå¶ ×Â¶Í ÕÂÆ Ô¯ð ÕÆà» Áå¶ îé¹¼Ö Ãî¶å ÕÂÆ æäèÅðÆÁ» (Mammals)

Çò¼Ú XY ÇÕÃî çÅ Çñ¿× ÇéðèÅðä ç¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜ¼æ¶ éð Áå¶ îÅçÅ Çò¼Ú ×¹äÃÈåð» çÆ
Ç×äåÆ ìðÅìð Ô¹¿çÆ þÍ éð Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ×¹äÃÈåð å» 'X' Ô¹¿çÅ þ êð À¹Ã çÅ çÈÜÅ Ü¯óÆçÅð
Ãê¼ôà å½ð Óå¶ Û¯àÅ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ 'Y' ×¹äÃÈåð ÕÇÔñÅªçÅ þÍ ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ
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éð Áå¶ îÅçÅ Çò¼Ú ìðÅìð Ô¹¿çÆ þÍ çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú éð
Çò¼Ú ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð» éÅñ 'XY' Áå¶ îÅçÅ Çò¼Ú
ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð» éÅñ XXÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º îé¹¼Ö Áå¶
âð¯Ã¯ÇëñÅ Çò¼Ú éð Çò¼Ú ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð å¯º ÇÂñÅòÅ
ÇÂ ¼Õ X

Áå¶ ÇÂ¼Õ Y ×¹äÃÈåð Ô¹¿çÅ þ ÜçÇÕ îÅçÅ Çò¼Ú ÁÇñ¿×Æ
×¹äÃÈåð» å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ 'X' ×¹äÃÈåð» çÅ
(ÇÚ¼åð 5.12 À Áå¶ Á) Ô¹¿çÅ þÍ

À¹µêð Çç¼å¶ ò¶ðò¶ Çò¼Ú å¹ÃÄ ç̄ åð·» ç¶ Çñ¿× ÇéðèÅðä
íÅò XO ÇÕÃî Áå¶ XY ç¶ Çòô¶ ìÅð¶ êÇó·ÁÅÍ ç¯ò» Çò¼Ú
ÔÆ éð ç¯ ÇÕÃî» ç¶ ï¹×îÕ (Gametes) êËçÅ Õðç¶ Ôé
(À) Ü» å» X ×¹äÃÈåð ÃÇÔå Ü» ðÇÔå Áå¶ (Á) Õ¹Þ
ï¹×îÕ» Çò¼Ú X-×¹äÃÈåð Áå¶ Õ¹Þ Çò¼Ú Y-×¹äÃÈåðÍ
ÇÂÃ åð·» çÆ Çñ¿×-ÇéðèÅðä ÕÅðÜ ÇòèÆ ù éð
ÇòÖîï¹×îÕåÅ (Male Heterogamety) ÇÕÔÅ Ü»çÅ
þÍ Õ¹Þ Ô¯ð ÜÆò» ÇÜò¶º ê³ÛÆÁ» Çò¼Ú çÈÜÆ ÇÕÃî çÆ
Çñ¿×-ÇéðèÅðä ÕÅðÜ ÇòèÆ ç¶ÖÆ ×ÂÆ (ÇÚ¼åð 5.12

Â)Í ÇÂÃ ÇòèÆ Çò¼Ú ×¹äÃÈåð» çÆ Õ¹¼ñ Ç×äåÆ éð Áå¶
îÅçÅ Çò¼Ú ÃîÅé Ô¹¿çÆ þ êð îÅçÅ ç¹ÁÅðÅ Çñ¿× ×¹äÃÈåð»
ç¶ ê¼Ö å¯º ç¯ åð·» ç¶ ï¹×îÕ»/Á¿ÇâÁ» çÅ À¹åêÅçé Ô¹¿çÅ
þÍ íÅò îÅçÅ ÇòÖîï¹×îÕåÅ (Female

Heterogamety) êÅÂÆ Ü»çÆ þÍ êÇÔñ» òðäé ÕÆå¶
Çñ¿× ÇéðèÅðä ç¶ À¹ç¶ô éÅñ ê³ÛÆÁ» ç¶ ×¹äÃÈåð» ù Z
Áå¶ W ×¹äÃÈåð ÕÇÔ Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂé·» ÜÆò» Çò¼Ú
îÅçÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Z Áå¶ ÇÂ¼Õ W ×¹äÃÈåð Ô¹¿çÅ þ Üç¯º ÇÕ
éð Çò¼Ú ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð» å¯º ÇÂñÅòÅ "ZZ" ×¹äÃÈåð»
çÅ ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ Ô¹¿çÅ þÍ

5.4.1 îè¹ î¼ÖÆÁ» Çò¼Ú Çñ¿× ÇéðèÅðä
(Sex determination in
Honey Bees)

îè¹î¼ÖÆ Çò¼Ú Çñ¿× ÇéðèÅðä À¹Ã î¼ÖÆ
ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ×¹äÃÈåð (Chromosomes)

ÃîÈÔ» çÆ Ç×äåÆ å¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ÇÂ¼Õ
ô¹ÕðÅäÈ (Sperm) Áå¶ Á³â¶ (egg) ç¶-ï¹×îé
(Union) å¯º êËçÅ Ô¯ÂÆ Ã¿åÅé ÇÂ¼Õ îÅçÅ (ðÅäÆ
Áå¶ ÕÅîÅ î¼ÖÆ) Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂ¼Õ
ÁäÇéÚ¶Çôå Á³âÅ (Unfertised egg)

ÁÇéô¶ÚÕ êÌÜäé (Parthenogenesis)

ç¹ÁÅðÅ éð/âð¯é (male) Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¹¿çÅ

(À)

ÇÚ¼åð 5.12 ×¹äÃÈåð Çí¿éåÅò» ðÅÔÄ Çñ¿× ÇéðèÅðäÍ (À, Á)
îé¹¼Ö Áå¶ âð¯Ã½ÇëñÅ îÅçÅ Çò¼Ú XX-×¹äÃÈåð
(Ãîï¹×îÕÆ) Áå¶ éð Çò¼Ú XY (ÇòÖî ï¹×îÕÆ)
ÃÇæåÆÍ (Â) Áé¶Õ» ê³ÛÆÁ» Çò¼Ú îÅçÅ ÇòÚ ZW Áå¶
éð Çò¼Ú ZZ ×¹äÃÈåðÍ

(Á)

(Â)

îÅçÅéð

ÇÚ¼åð E.AC îè¹î¼ÖÆ Çò¼Ú Çñ¿× ÇéðèÅðäÍ

Üäé êÆó·Æ

ï¹×îÕ

êÆó·Æ

îÅçÅ

éð î¼ÖÆ
AF (éð)

îÅçÅ î¼ÖÆ
CB

éð

Çéô¶Úé

ÁðèÃÈåðÆ ÇòíÅÜé ÃîÃÈåðÆ ÇòíÅÜé
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þÍ ÇÂÃ çÅ Áðæ ÇÂÔ þ ÇÕ éð (Drone) Çò¼Ú ×¹äÃÈåð» çÆ Ç×äåÆ
îÅçÅ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Á¼èÆ Ô¹¿çÆ þÍ îÅçÅ (Female Bee) îè¹î¼ÖÆ ç¯
×¹Çäå (Diploid) Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂÃ ç¶ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú CB ×¹äÃÈåð
(Chromosomes) Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ éð (Drone) ÇÂ¼Õ ×¹Çäå (Hap-

loid) Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ À¹é·» ç¶ ÃËµñ» Çò¼Ú AF (Ã¯ñ») ×¹äÃÈåð Ô¹¿ç¶ Ôé:
ÇÂÃ ù ÇÂ ¼Õ ×¹Çäå-ç¯ ×¹Çäå Çñ¿× ÇéðèÅðä êÌäÅñÆ
(Haplodiploid Sex-Determination System) ÕÇÔ³ç¶ Ôé Áå¶
ÇÂÃ ç¶ õÅÃ ñ¼Ûä Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÜò¶º ÇÕ éð ÃîÃÈåðÆ ÇòíÅÜé (Mito-

sis) ðÅÔÄ ô¹ÕðÅäÈ êËçÅ Õðç¶ Ôé, (ÇÚ¼åð E.AC) À¹é·» ç¶ ÇêåÅ éÔÄ
Ô¹¿ç¶ ÇÂÃ ñÂÆ À¹é·» çÆ éð Ã¿åÅé (ê¹¼åð) éÔÄ Ô¯ ÃÕçÆ êð ÇÂÃ ç¶
îÅçÅ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ê¯å¶ òÆ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

5.4.2 îé¹¼Ö Çò¼Ú Çñ¿× ÇéðèÅðä
(Sex Determination in Humans)

ÇÜò¶º ÇÕ êÇÔñ» ÃîÞÅÇÂÁÅ ÜÅ ü¼ÕÅ þ ÇÕ îé¹¼Ö çÅ Çñ¿×-
ÇéðèÅðä XY ÇÕÃî çÅ Ô¹¿çÅ þÍ Õ¹¼ñ 23 Ü¯ó¶ ×¹äÃÈåð» Çò¼Ú¯º 22

Ü¯ó¶ éð Áå¶ îÅçÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ¯ ÇÜÔ¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» ù ÁÇñ¿×Æ
×¹äÃÈåð (Autosomes) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ îÅçÅ Çò¼Ú X ×¹äÃÈåð» çÅ
ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ (XX) òÆ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ éð Çò¼Ú X å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂ¼Õ
×¹äÃÈåð 'Y' Ô¹¿çÅ þ ÇÜÔóÅ éð ñ¼Ûä çÅ ÇéðèÅðÕ Ô¹¿çÅ þÍ éð
Çò¼Ú ô¹ÕðÜéé (Spermatogenesis) Ãî¶º ç¯ åð·» ç¶ ï¹×îÕ/
ô¹ÕðÅäÈ (Gametes/Sperms) ìäç¶ ÔéÍ Õ¹¼ñ êËçÅ Ô¯Â¶
ô¹ÕðÅäÈÁ» çÆ Ç×äåÆ çÅ 50 êÌåÆôå X ×¹äÃÈåð òÅñÅ Ô¹¿çÅ þ
ÜçÇÕ ìÅÕÆ 50 êÌåÆôå Y ×¹äÃÈåð òÅñ¶; ÇÂÃ ç¶ éÅñ ÁÇñ¿×Æ

×¹äÃÈåð å» Ô¹¿ç¶ ÔÆ ÔéÍ îÅçÅ Çò¼Ú Õ¶òñ ÇÂ¼Õ¯ ÇÕÃî ç¶ Á³âÅäÈ (Ovum) ìäç¶ Ôé ÇÜé·» Çò¼Ú
X-×¹äÃÈåð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ü¶ Á³âÅäÈ çÅ Çéô¶Úé X-×¹äÃÈåð òÅñ¶ ô¹ÕðÅäÈ (Sperm) éÅñ Ô¯ ÜÅò¶
å» ï¹×îÜ (Zygote) îÅçÅ (XX) Çò¼Ú êÇðòðÇåå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃç¶ À¹ñà 'Y' ×¹äÃÈåð òÅñ¶
ô¹ÕðÅäÈ éÅñ Çéô¶Úé Ô¯ä å¶ éð (XY) Ã¿åÅé Üéî ñËºçÆ þ. Ãê¼ôà þ ÇÕ ô¹ÕðÅäÈ çÆ Áé¹ò¿ôÕÆ
ðÚéÅ ÔÆ ì¼Ú¶ ç¶ Çñ¿× çÅ ÇéðèÅðä ÕðçÆ þÍ ÇÂÔ òÆ Ãê¼ôà þ ÇÕ ×ðíÕÅñ ç½ðÅé íðÈä ç¶
ñóÕÅ Ü» ñóÕÆ Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ 50 êÌåÆôå ðÇÔ¿çÆ þÍ ÇÂÔ ÃÅâÆ ìçÇÕÃîåÆ þ ÇÕ ÃîÅÜ
ñóÕÆ êËçÅ Õðé ñÂÆ îÅåÅ (Á½ðå) ù ç¯ô Çç¿çÅ þÍ ÇÂÃ¶ ×ñå èÅðéÅ ÕÅðé ÔÆ À¹é·» éÅñ
Áé¶Õ» ç¹ðÇòòÔÅð Ô¹¿ç¶ ÁÅÂ¶ ÔéÍ

ê³ÛÆÁ» Çò¼Ú Çñ¿× ÇéðèÅðä çÆ ÇòèÆ Çí¿é êÌÕÅð çÆ ÇÕÀ¹º þ? ÚÈÇÜÁ» çÆ À¹åêåÆ ñÂÆ
Ç÷¿î¶òÅð Õ½ä þ; ô¹ÕðÅäÈ Ü» Á¿âÅ?

5.5 À¹µåêÇðòðåé [Mutations]

À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé À¹Ô êÌÇÕÇðÁÅ þ ÇÜÔóÆ âÆ. ÁËé. Â¶ (D.N.A. Sequences) åðåÆì
Çò¼Ú ìçñÅÁ ñË ÁÅªçÆ þÍ ÇÜÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ÜÆò ç¶ ÜÆé¯àÅÂÆê (Genotype) Áå¶

ÇÚ¼åð 5.13 îé¹¼ÖÆ Áé¹ò¿ôÕÆ Çòôñ¶ôä Çò¼Ú òðå¶ Ü»ç¶
êÌåÆÕÍ

éð

îÅçÅ

Çñ¿× çÅ òðäé éÔÄ

êÌíÅÇòå ÇòÁÕåÆ

Ã¿í¯×

Çðôå¶çÅð» ÇòÚÕÅð Ã¿í¯×/éÜçÆÕÆ
ÖÈé ç¶ Çðôå¶çÅð» ÇòÚÕÅð Ã¿í¯×

ÜéÕ À¹µêð Áå¶ Ã¿åÅé Ô¶á» Ö¼ì¶
å¯º Ã¼Ü¶ Üéî Áé¹ÃÅð

éð ì¼Ú¶ òÅñ¶ îÅê¶ ð¯× å¯º
êÌíÅÇòå

ê³Ü êÌíÅòÔÆé Ã¿åÅé»
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ëÆé¯àÅÂÆê (Phenotype) Çò¼Ú êÇðòðåé ÁÅ Ü»çÅ þÍ î¹óï¯Üé (Recombination) å¯º
ÇÂñÅòÅ À¹µåêÇðòðåé ÇÂ¼Õ çÈÜÆ ÇÕÇðÁÅ þ Ü¯ âÆ.ÁËé.Â¶ Çò¼Ú Çí¿éåÅ (Variation) ñË
ÁÅªçÆ þÍ Á×ñ¶ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú å¹ÃÄ êó·¯×¶ ÇÕ Ôð ´¯îÅÇàâ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇÃð¶ å¯º çÈÜ¶ ÇÃð¶ å¼Õ
ÁÇå Ú¼ÕðçÅð/ÚÈóÆçÅð ðÈê Çò¼Ú ÇÂ¼Õ âÆ.ÁËé.Â¶ çÅ Õ¹¿âñ (D.N.A. Helix) î½ÜÈç ðÇÔ¿çÅ þÍ
ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂ¼Õ òÆ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ íÅ× çÆ ØÅà (Ôà ÜÅäÅ) Ü» òÅèÅ (Ü¹óéÅ/ç¯ ×¹äé)
×¹äÃÈåð» Çò¼Ú ìçñÅÁ ñË ÁÅªçÅ þ ÇÕªÇÕ ÜÆé ×¹äÃÈåð» å¶ î½ÜÈç î¿é¶ Ü»ç¶ Ôé; ÇÂÃ ñÂÆ
×¹äÃÈåð» çÅ ðÈê»åðä (Chromosomal Alteration) ÁÃîÅéåÅò» Áå¶ ÇòÃ¿×åÆÁ» ù Üéî
Çç¿çÅ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ ÇÂÕ¼ñ¶ ÖÅð-ï¹×î (Single Base Pair) ç¶ êÇðòðåé
òÆ À¹µåêÇðòðåé (Mutations) ù Üéî Çç¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ù Çì¿çÈ À¹µåêÇðòðåé (Point

Mutation) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ À¹µåêÇðòðåé çÆ ÜÅäÆ-êÛÅäÆ À¹çÅÔðé ÇÃÕ¼ñÃËñ
ÁéÆîÆÁÅ (Sickle Cell Anemia) é» çÅ ð¯× þÍ âÆ.ÁËé.Â¶ ç¶ ÖÅð-Ü¯ÇóÁ» ç¶ Øàä-òèä
éÅñ ëð¶î Çôëà À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé (Frame Shift Mutation) êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ (ÇÜÃ Ãì³èÆ å¹ÃÄ
Á×ñ¶ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú êó·̄×¶)Í

ÇÂÃ ê¼èð Óå¶ À¹µåêÇðòðåé çÆ ÕÅðÜ ÇòèÆ çÆ ÚðÚÅ Çòô¶ å¯º ìÅÔð þÍ À¹µåêÇðòðåé»
çÅ Üéî Áé¶Õ» ðÃÅÇÂÇäÕ Áå¶ í½ÇåÕ ÕÅðÕ» ç¹ÁÅðÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé·» ù À¹µåêÇðòðåÜé
(Mutagenes) é» Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ êðÅòËº×äÆ ÇòÇÕðä» (U.V. Radiations) ÜÆò» Çò¼Ú
À¹µåêÇðòðåé êËçÅ Õð Çç¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ À¹µåêÇðòðåÜé ÔÆ ÔéÍ

5.6  Áé¹ò¿ôÕÆ ÇòÕÅð [Genetic Disorders]

5.6.1 ò¿ôÅòñÆ Çòôñ¶ôä (Pedigree Analysis)

   îé¹¼ÖÆ ÃîÅÜ Çò¼Ú Áé¹ò¿ôÕÆ ÇòÕÅð» çÆ ×¼ñ ê¹ðÅä¶ Ãî¶º å¯º ÚñçÆ ÁÅ ðÔÆ þÍ ÇÂÃçÅ ÁÅèÅð
ÃÆ, Õ¹Þ êÇðòÅð» Çò¼Ú Çòô¶ô ñ¼Ûä» ç¶ Áé¹ò¿ôÕÆ Ô¯ä çÆ èÅðäÅÍ îËºâñ ç¶ ÕÅðÜ çÆ î¹ó Ö¯Ü å¯º
ìÅç îé¹¼Ö ç¶ ñ¼Ûä êÌåÆðÈê» çÆ Áé¹ò¿ôÕÆ ç¶ Çòôñ¶ôä çÆ ×¼ñ ô¹ðÈ Ô¯ÂÆÍ ÇÂÔ Ãê¼ôà þ ÇÕ îàð
ç¶ ê½ç¶ Áå¶ Ô¯ð ÜÆò» Çò¼Ú ÕÆå¶ ×Â¶ å¹ñéÅåîÕ ç¯×ñ¶ êÌï¯× îé¹¼Ö Çò¼Ú Ã¿íò éÔÄ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ÇÂÔ ÔÆ ÇòÕñê ðÇÔ Ü»çÅ þ ÇÕ Çòô¶ô ñ¼Ûä çÆ Áé¹ò¿ôÕÆ ç¶ Ãì³è Çò¼Ú ò¿ô ç¶ ÇÂÇåÔÅÃ çÅ
ÁÇèÁËé ÕÆåÅ ÜÅò¶Í ÕÂÆ êÆó·ÆÁ» å¼Õ ÜÅðÆ ñ¼Ûä» ç¶ ÁÇÜÔ¶ Çòôñ¶ôäÅ ù ò¿ôÅòñÆ Çòôñ¶ôä
(Pedigree Analysis) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ñ¼Ûä çÅ êÆó·Æ-çð-êÆó·Æ
Çòôñ¶ôä ÕÆåÅ ò¿ô ð¹¼Ö (Family Tree) Çò¼Ú Ü»çÅ þÍ

îé¹¼ÖÆ Áé¹ò¿ôÕÆ Çò¼Ú Áé¹ò¿ôÕÆ ÁÇèÁËé ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðé ÃÅèé Ô¹¿çÅ þ, ÇÜÃ çÆ òðå¯º
Çòô¶ô ñ¼Ûä, ÇòÕÅð Ü» ð¯× çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ Áé¹ò¿ôÕÆ Çòôñ¶ôä Çò¼Ú
òðå¶ Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðé êÌåÆÕ» ù ÇÚ¼åð 5.13 Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÇÜò¶º ÇÕ å¹ÃÄ ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú êó· ü¼Õ¶ Ô¯ ÇÕÃ¶ ÜÆò çÅ Ôð ñ¼Ûä ×¹äÃÈåð»
(Chromosomes) Çò¼Ú î½ÜÈç âÆ.ÁËé.Â¶ (D.N.A) À¹ÎÎ¼êð î½ÜÈç ÜÆé (Gene) Çò¼Ú Û¹ÇêÁÅ
Ô¹¿çÅ þÍ âÆ.ÁËé.Â¶  Áé¹ò¿ôÕÆ ÃÈÚéÅ çÅ òÅÔÕ þ Áå¶ ÇÂÔ Çìé» ÇÕÃ¶ êÇðòðåé ç¶ ÇÂ¼Õ å¯º
çÈÜÆ êÆó·Æ Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå Ô¹¿çÅ Ü»çÅ þÍ Ô» Õç¶-Õç¶ êÇðòðåé/ðÈê»åðä òÆ Ô¹³ç¶ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ åð·» ç¶ êÇðòðåé Ü» ðÈê»åðä ù À¹µåêÇðòðåé (Mutation) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ îé¹¼Ö Çò¼Ú
ÕÂÆ ÇòÕÅð ÁÇÜÔ¶ êÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé ÇÜé·» çÅ Ãì³è ×¹äÃÈåð Ü» ÜÆé ç¶ êÇðòðåé/ðÈê»åðä éÅñ
Ü¯ÇóÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
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ÇÚ¼åð 5.14 êÌåÆÕÅåîÕ Áé¹ò¿ôÕÆ Çòôñ¶ôä (À) ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð» å¶ êÌíÅòÆ Çòô¶ôÕ ÇÜò¶º îÅÇÂú à½ÇêÕ çÅ ê¯ôä (Dystrophy)
(Á) ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð» å¶ ÁêÌíÅòÆ Çòô¶ôÕ ÇÜò¶º ÇÃÕ¼ñ ÃËñ ÁéÆîÆÁÅ (Sickle Cell Angemit)Í

(À) (Á)

5.6.2 îËºâñÆ ÇòÕÅð (Mendelian Disorders)

î¯à¶ å½ð Óå¶ ÇòÕÅð» ù ç¯ ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú ð¼ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ, îËºâñÆ ÇòÕÅð (Mendelian

disorders) Áå¶ ×¹äÃÈåðÆ ÇòÕÅð (Chromosomal disorders)Í îËºâñÆ ÇòÕÅð À¹Ô Ô¹¿ç¶
Ôé Ü¯ ÇÂÕ¼ñ¶ ÜÆé ç¶ ðÈê»åðä Ü» À¹µåêÇðòðåé ðÅÔÄ î¹¼Ö å½ð Óå¶ ÇéðèÅÇðå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ
ÇòÕÅð À¹Ã¶ ÇòèÆ/ã¿× ðÅÔÄ Á×ñÆ Ã¿åÅé Çò¼Ú ê¹¼Üç¶ Ôé ÇÜé·» çÅ ÁÇèÁËé Áé¹ò¿ôÕÆ ç¶
ÇÃè»å» (Principles of Inheritance) ç¶ éÅñ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ îËºâñÆ
ÇòÕÅð» çÆ Áé¹ò¿ôÕÆ ç¶ À¹çÅÔðé ù ÇÕÃ¶ êÇðòÅð Çò¼Ú Áé¹ò¿ôÕÆ Çòôñ¶ôä ðÅÔÄ Ö¯ÇÜÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ îËºâñÆ ÇòÕÅð» ç¶ ÜÅä¶-êÛÅä¶ À¹çÅÔðé ÔÆî¯ëÆñÆÁÅ (Haemophilia), ÇÃÃÇàÕ
ëÅÂÆìð¯ÇÃÃ (Cystic Fibrosis) ÇÃ¼Õñ ÃËÎÎ¼ñ ÁéÆîÆÁÅ (Sickle Cell Anaemia), ð¿× çÅ
Á¿é·Åêä (Colour-Blindness), ëÆéÅÂÆñ ÕÆà¯éïÈðÆÁÅ (Phenylketonuria), æËñ¶ÃÆîÆÁÅ
(Thalasaemia) ÁÅÇç ÔéÍ ÇÂ¼æ¶ ÇÂÔ ç¼ÃäÅ òÆ îÔå¼òêÈðä Ô¯ò¶×Å ÇÕ îËºâñÆ ÇòÕÅð, êÌíÅòÆ
Ü» ÁêÌíÅòÆ Ô¯ ÃÕç¶ Ôé, éÅñ ÔÆ ÇÜò¶º ÇÕ ÔÆî¯ëÆñÆÁÅ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ ñ¼Ûä Çñ¿×
×¹äÃÈåð ÁèÅÇðå (Sex Chromosome Related) òÆ Ô¯ ÃÕçÅ þ, ÇÂÔ ìóÅ Ãê¼ôà þ ÇÕ
X-ñ×é ÁêÌíÅòÆ ñ¼Ûä òÅÔÕ îÅçÅ (X-Linked Recessive Trait Carrier Mother) å¯º
éð Ã¿åÅé (ê¹¼åð) ù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ Áé¹ò¿ôÕÆ çÅ éîÈéÅ ÇÚ¼åð 5.14 Çò¼Ú ê¶ô þ ÇÜÃ Çò¼Ú
êÌíÅòÆ (Dominant) Áå¶ ÁêÌíÅòÆ (Recessive) ñ¼Ûä ÇçÖñÅÂ¶ ×Â¶ ÔéÍ ÁÅêä¶ ÁÇèÁÅêÕ
éÅñ ÁÇñ¿×Æ Áå¶ Çñ¿×Æ ×¹äÃÈåð» éÅñ Ü¹ó¶ Ô¯Â¶ ñ¼Ûä» Ãì¿èÆ ÚðÚÅ Õð¯ Áå¶ ÇÂÃçÅ ÇÂ¼Õ-
éÕôÅ ÇåÁÅð Õð¯Í

ÔÆî¯ëÆñÆÁÅ (Haemophilia) : ÇÂÃ Çñ¿× Ãì³èå ð¯× çÅ ò¼â¶ ê¼èð å¶ ÁÇèÁËé Ô¯ ü¼ÕÅ
þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú êÌíÅò ðÇÔå òÅÔÕ Á½ðå å¯º éð-Ã¿åÅé Çò¼Ú ð¯× çÅ Ã¿ÚÅð Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ð¯×
ÕÅðé ñÔÈ ç¶ æ¼ÕÅ ìäé (Clotting) éÅñ Ãì³èå ÇÂÕ¼ñÅ êÌ¯àÆé êÌíÅÇòå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ ÇÂÕ¼ñÅ
êÌ̄àÆé ÇÂ¼Õ êÌ̄àÆé ñóÆ çÅ Á¿ô îÅåð Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ ÕÅðé êÆÇóå ÇòÁÕåÆ ù ÇÂ¼Õ Û¯àÆ ÇÜÔÆ
Ã¼à éÅñ òÆ ñÔÈ çÅ ò×äÅ ì¿ç éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÇòÖîï¹×îÜÆ éÅðÆ òÅÔÕ (Heterozygous
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Female Carrier) å¯º ÇÂÔ ÇìîÅðÆ ê¹¼åð» Çò¼Ú Ü»çÆ þÍ Á½ðå çÆ ð¯× ×ÌÃå Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ
Ø¼à ÔÆ Ô¹¿çÆ þ, ÇÕªÇÕ ÇÂÃ åð·» çÆ Á½ðå ù Ø¼à å¯º Ø¼à òÅÔÕ éÅðÆ Áå¶ ÇêåÅ ÔÆî¯ëÆñÆÁÅ å¯º
×ÌÃå Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þ (Ü¯ ÇÕ ñ¿ìÆ À¹îð å¼Õ ÜÆÇòå éÔÄ ðÇÔ êÅªçÅ)Í îÔÅðÅäÆ ÇòÕà¯ðÆÁÅ ç¶
ÖÅéçÅé Çò¼Ú Áé¶Õ ÔÆî¯ëÆñÆÁÅ êÆÇóå ò¿ô÷ Ãé Áå¶ ðÅäÆ Ö¹ç ð¯× çÆ òÅÔÕ (Carrier

Female) ÃÆÍ
ð³× Á³é·Åêä (Colour-Blindness) : ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Çñ¿×Æ ×¹äÃÈåð» éÅñ Ü¹ÇóÁÅ ÁêÌíÅòÆ

ÇòÕÅð (ÇìîÅðÆ) þÍ ÇÂÔ ç¯ô Á¼Ö ç¶ ñÅñ Áå¶ Ôð¶ ð³× Ã¿ò¶çÆ ô¿ÕÈ ÃËµñ» (Cone cells) ç¶ ç¯ô ÕÅðé
Ô¹¿çÅ þÍ éåÆÜ¶ òÜ¯º êÆÇóå ÇòÁÕåÆ ñÅñ Áå¶ Ôð¶ ð³× Çò¼Ú ëðÕ éÔÄ Õð ÃÕçÅÍ ÇÂÔ ç¯ô X-

×¹äÃÈåð å¶ î½÷Èç Õ¹Þ ÜÆé» ç¶ À¹Î¼åêÇðòðåé (Mutations) ÕÅðé Ô¹¿çÅ þÍ ñ×í× H (Á¼á)
êÌåÆôå ê¹ðôÅ Áå¶ Õ¶òñ @.D% Á½ðå» Çò¼Ú ÇÂÔ ç¯ô êÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃçÅ ÕÅðé þ ñÅñ-ÔðÅ
ð³× Á³é·Åêä (Red-green Colour-Blindness) ñÂÆ Ü¹¿î¶òÅð ÜÆé X-×¹äÃÈåð» å¶ î½÷Èç Ô³¹çÅ
þÍ éð (ê¹ðô) ç¶ ÃËµñ» Çò¼Ú Õ¶òñ ÇÂ¼Õ X-×¹äÃÈåð Ô¹¿çÅ þÍ êð Á½ðå» Çò¼Ú ç¯ (XX) ÁËÕÃ
×¹äÃÈåð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÕÃ¶ ÁÇÜÔ¶ ÜÆé çÆ òÅÔÕ Á½ðå ç¶ ê¹¼åð Çò¼Ú ñÅñ-ÔðÅ ð³× Á³é·Åêä Ô¯ä çÆ
Ã¿íÅòéÅ E@% þ ÇÕªÇÕ X-×¹äÃÈåð éÅñ Ü¹ó¶ ÜÆé ÁêÌíÅòÆ (Recessive) Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ
Çòõî ï¹×îÜÆ î» Çò¼Ú ÁÅê ñÅñ-ÔðÅ ð³× Á³é·Åêä éÔÄ Ô¹¿çÅ ÇÂÃ çÅ íÅò þ ÇÕ ÇÂÃçÅ êÌíÅò
çÈÜ¶ ÇòÕñêÆ ÁñÆñ ç¶ êÌíÅòÆ Ô¯ä ÕÅðé (Matching Dominant Normal gene) êÌ×àÅòÅ
éÔÄ Õð ÃÕçÅÍ îÅåÅ Ã¿åÅé Çò¼Ú ð³× Á³é·Åêä ÇÃðø å» ÔÆ Ô¯ ÃÕçÅ þ Ü¶Õð À¹Ã çÅ ÇêåÅ ð³×
Á³é·Åêä å¯º êÆÇóå Ô¯ò¶ Áå¶ î» ð³× Á³é·Åêä ñÂÆ òÅÔÕ (carrier) Ô¯ò¶Í

æËñ¶ÃÆîÆÁÅ (Thalassemia) : ÇÂÔ òÆ ÇÂ¼Õ ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð éÅñ Ü¹ó¶ ÁêÌíÅòÆ ÜÆé
éÅñ Ô¯ä òÅñÅ ñÔÈ-ÇòÕÅð (Autosomelinked Recessive Blood Disease) þ Ü¯ îÅÇêÁ»
å¯º Ã¿åÅé Çò¼Ú çÅÖñ Ô¹¿çÅ þ, Üç ÇÕ ç¯ò¶º îÅê¶ ÁêÌíÅòÆ ÜÆé ç¶ òÅÔÕ (carrier of recessive

gene) Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇòÕÅð Ü» å» À°µåêÇðòðåé Ü» Çòñ¯êé (Mutation or Deletion) ç¶
éåÆÜ¶ òÜ¯º êËçÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ç¯ô Çò¼Ú ÔÆî¯×ñ¯Çìé ìäÅÀ¹ä òÅñ¶ ×ñ¯Çìé çÆ ÇÂ¼Õ ñóÆ çÆ
Ã¿ôñ¶ôä çð (Rate of synthesis) Çò¼Ú ØÅà ÁÅ Ü»çÆ þÍ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÇòÕÇðå ÔÆî¯×ñ¯Çìé
(Abnormal Hemoglobin) çÅ Ã¿ôñ¶ôä Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÁéÆîÆÁÅ Ô¯ Ü»çÅ þ Ü¯ ÇÕ ÇÂÃ ÇìîÅðÆ çÅ
ñ¼Ûä þÍ æËñ¶ÃÆîÆÁÅ ÇìîÅðÆ çÅ òð×ÆÕðé ÇÂÃ ÁÅèÅð Óå¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÕ ÔÆî¯×ñ¯Çìé ÁäÈ
çÆ ÇÕÔóÆ ñóÆ êÌíÅÇòå Ô¯ÂÆ þÍ æËñ¶ÃÆîÆÁÅ Çò¼Ú ÔÆî¯×ñ¯Çìé ñóÆ çÅ À¹åêÅçé êÌíÅÇòå Ô¹¿çÅ
þÍ ÜçÇÕ  æËñ¶ÃÆîÆÁÅ Çò¼Ú ÔÆî¯×ñ¯Çìé ñóÆ êÌíÅÇòå Ô¹¿çÆ þ, ç¶ æËñ¶ÃÆîÆÁÅ ÇìîÅðÆ çÅ Çéï¿åzä
Ôð îÅê¶ ç¶ ×¹äÃÈåð é¿ìð AF ç¶ ç¯ ñÅ×ñ¶ Ü¹óò¶º ÜÆé» HBA1 Áå¶ HBA-2 ç¹ÁÅðÅ Çéï¿Çåzå
Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÔ ÚÅð ÇòÕñêÆ ÁñÆñ (ÜÆé» Çò¼Ú¯º ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ Ü» ò¼è ÜÆé» ç¶ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé Ü»
Çòñ¯êéÕÅðé êÌ×à Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÜ¿é¶ ò¼è ÜÆé êÌíÅÇòå Ô¯ä×¶ À¹ÎÎ¿éÆ ÔÆ Ø¼à îÅåðÅ Çò¼Ú ÁñëÅ
×ñ¯Çìé Ã¿ôÇñôà Ô¯ò¶×ÅÍ ÜçÇÕ æËñ¶ÃÆîÆÁÅ Ôð îÅê¶ ç¶ ×¹äÃÈåð é¿ìð AA å¶ î½ÜÈç ÇÂÕ¼ñ¶ ÜÆé
ç¹ÁÅðÅ Çéï¿Çåzå Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÔ ð¯× ÇÂ¼Õ Ü» ç¯é» ÜÆé» ç¶ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ÕÅðé Ô¹¿çÅ þÍ
æËñ¶ÃÆîÆÁÅ ÇòÕÅð, çÅåðÆ ÃËÎÎ¼ñ ÁéÆîÆÁÅ (Sickle Cell Anaemia) ð¯× å¯º ÇÂÔ ð¯× Çí¿é þ ÇÕ
êÇÔñ¶ òÅñ¶ ð¯× ÇÂ¼Õ êÇðîÅäåî Ãî¼ÇÃÁÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ×ñ¯Çìé ÁäÈ ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à îÅåðÅ Çò¼Ú
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Ã¿ôÇñôà Ô¹¿ç¶ Ôé ÜçÇÕ çÈÜÅ ð¯× ÕðÈê¶ ×ñ¯Çìé Ã¿ôñ¶ôä (synthesing an Incorrectly

Functiong Globin) çÆ ×¹äÅåîÕ Ãî¼ÇÃÁÅ þÍ
ÇÃÕ¼ñ ÃËÎ¼ñ ÁéÆîÆÁÅ (Sickle Cell Anaemia) : ÇÂÔ ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð Ãì³èå

ÁêÌíÅòÆ ñ¼Ûä (Autosomal Linked Recessive Trait) þ ÇÜÔóÅ îÅÇêÁ» å¯º Ã¿åÅé Çò¼Ú
å» ÔÆ çÅÖñ Ô¹¿çÅ þ Ü¶ ç¯ò¶º îÅê¶ ÁÇÜÔ¶ ÜÆé ç¶ òÅÔÕ Ô¹¿ç¶ Ôé (ÇòÖîï¹×îÜÆ)Í ÇÂÃ ð¯× çÅ
Õ¿àð¯ñ ÁñÆñ çÅ ÇÂÕ¼ñÅ Ü¯óÅ HBA Áå¶ HBS ÕðçÅ þÍ ð¯× çÅ ñ¼Ûä (ëÆé¯àÅÂÆê) Çå¿é
Ã¿íò ÜÆé¯àÅÂÆê Çò¼Ú¯º Õ¶òñ HbS(HbS HbS) òÅñ¶ Ãîï¹×îÕÆ ÇòÁÕåÆÁ» Çò¼Ú ÇòÖÅÂÆ
Çç¿çÅ þÍ

ÇòÖîï¹×îÕÆ (HbA HbS) (Heterozygous) ÇòÁÕåÆ ð¯× î¹Õå Ô¹¿ç¶ Ôé êð À¹Ô ð¯×
ç¶ òÅÔÕ (Carrier) Ô¹¿ç¶ ÔéÍ À¹µåêÇðòðåé ÜÆé çÆ Ã¿åÅé Çò¼Ú ê¹¼Üä çÆ Ã¿íÅòéÅ 50

êÌåÆôå (íÅò ÇÃÕ¼ñ ÃËÎÎ¼ñ ÁéÆîÆÁÅ Ô¯ä çÆ Ã¿íÅòéÅ) Ô¹¿çÆ þÍ (ÇÚ¼åð 5.15)Í ÇÂÃ ÇòÕÅð çÅ
ÕÅðé ÔÆî¯×ñ¯Çìé ÁäÈ çÆ ìÆàÅ ×ñ¯Çìé ñóÆ çÆ Û¶òÄ ÃÇæåÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÁîÆé¯ Áîñ,
×¬àËÇîÕ Áîñ (Glu) çÅ òËñÆé (Val) ç¹ÁÅðÅ êÌåÆÃæÅêé þÍ ×ñ¯Çìé êÌ¯àÆé Çò¼Ú ÁîÆé¯
Áîñ» çÅ ÇÂÔ êÌåÆÃæÅêé ìÆàÅ ×ñ¯Çìé ÜÆé ç¶ Û¶ò¶º Õ¯â¯é Çò¼Ú GAG ç¶ GUG ç¹ÁÅðÅ
êÌåÆÃæÅêé ç¶ ÕÅðé Ô¹¿çÅ þÍ Ø¼à ÁÅÕÃÆÜé åéÅÁ Çò¼Ú À¹µåêÇðòðÇåå ÔÆî¯×ñ¯Çìé ÁäÈ
Çò¼Ú ìÔ¹ñÆÕðé Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÜÃ ç¶ ÕÅðé RBC çÅ ÁÅÕÅð ç¯Ôð¶ Áòåñ Ö³â å¯º ìçñ Õ¶ çÅåÆ
ÁÅÕÅð (Sickle Shaped) Ô¯ Ü»çÅ þÍ

ÇÚ¼åð 5.15 ÔÆî¯×ñ¯Çìé çÆ B ñóÆ ç¶ Ã¿×å Á¿ô» ç¶ ÁîÆé¯ Áîñ Ã¿×áé Áå¶ ñÅñ ñÔÈ Õä» ç¶ ÃÈõî-×ÌÅø (À)  ÃÅèÅðé ÇòÁÕåÆ Çò¼Ú
(Á) çÅåð ÃËÎÎ¼ñ ÁéÆîÆÁÅ ç¶ ð¯×Æ å¯ºÍ

ÃÅèÅðé ÜÆé çÅåð ÃËÎÎ¼ñ ÜÆé

ê¶êàÅÂÆâê¶êàÅÂÆâ

(À) (Á)
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ëÆéÅÂÆñ ÕÆà¯ÇéïÈðÆÁÅ (PhenylKetonuria) : ÇÂÔ ÜéîÜÅå, ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ØÅà òÆ
ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð ÁêÌíÅòÆ ñ¼Ûä çÆ åð·» ÔÆ Áé¹ò¿ÇôÕÆ Ô³¹çÆ þÍ ð¯×Æ ÇòÁÕåÆ Çò¼Ú ëÆéÅÂÆñ
ÁËéÆñÆé ÁîÆé¯ Áîñ ù àÅÇÂð¯ÇÃé ÁîÆé¯ Áîñ Çò¼Ú ìçñä ñÂÆ ÷ðÈðÆ ÇÂ¼Õ ÁËé÷ÅÂÆî çÆ
ØÅà Ô¯ Ü»çÆ þÍ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÇëéÅÂÆñ ÁËéÆñÆé ÇÂÕ¼áÆ Ô¹¿çÆ Ü»çÆ þ Áå¶ ëÆéÅÂÆñ êÅÇÂðÈÇòÕ
Áîñ Áå¶ ìÅÕÆ À¹åêÅç» Çò¼Ú ìçñçÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃç¶ ÇÂÕ¼áÅ Ô¯ä éÅñ îÅéÇÃÕ ÕîÜ¯ðÆ ÁÅ
Ü»çÆ þÍ ×¹ðÇçÁ» ðÅÔÄ Ø¼à Ã¯Ö¶ ÜÅä ÕÅðé ÇÂÔ îÈåð éÅñ À¹åÃðÇÜå (Excreted) Ô¯ Ü»ç¶
ÔéÍ

5.6.3 ×¹äÃÈåðÆ ÇòÕÅð (Chromosomal Disorders)

ÇÂ¼Õ Ü» ò¼è ×¹äÃÈåð» çÆ öËðÔÅ÷ðÆ, òÅèÅ, Ü» ÁÃÅèÅðé åðåÆì ÕÅðä ×¹äÃÈåðÆ
ÇòÕÅð êËçÅ Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÃËµñ ÇòíÅÜé Ãî¶º ´¯îÅÇàâ ç¶ ò¼Ö Ô¯ä çÆ ÁäÔ¯ºç (Failure of

Segregation of Chromatids) ÕÅðé ÇÂ¼Õ ×¹äÃÈåð çÅ òÅèÅ Ü» ØÅà Ô¯ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÃù
ÁÃ¹×¹äå (Aneuploidy) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÜò¶º 21ò¶º ×¹äÃÈåð ç¶ ÇÂ¼Õ êÌåÆðÈê ç¶ òÅè¶ ÕÅðé
âÅÀ¹é ÇÃ¿âð¯î (Down's Syndrome) Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ¶ åð·» X-×¹äÃÈåð çÆ ØÅà ÕÅðé
Á½ðå» Çò¼Ú àðéð ÇÃ¿âð¯î (Turner's Syndrome) Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÃËÎÎ¼ñ çzò-ÇòíÅÜé éÅ Ô¯
ÃÕä ÕÅðé ×¹äÃÈåð çÅ ÇÂ¼Õ êÈðÅ ÃîÈÔ ò¼è Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ù ìÔÈ×¹äåÅ (Polyploidy)

ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔÆ ÁòÃæÅ ÁÅî å½ð Óå¶ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú êÅÂÆ Ü»çÆ þÍ îé¹¼Ö Çò¼Ú ×¹äÃÈåð» çÆ
Õ¹¼ñ Ç×äåÆ 46 (23 Ü¯ó¶) þÍ ÇÂé·» Çò¼Ú¯º 22 Ü¯ó¶ ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð (Autosomes) Ô¹¿ç¶ Ôé
Áå¶ ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ Çñ¿×Æ ×¹äÃÈåð (Sex Chromosomes) çÅ þÍ Õ¹Þ ÔÅñå» Çò¼Ú ÇòÁÕåÆ Çò¼Ú
×¹äÃÈåð çÅ ÇÂ¼Õ ò¼è Ü¯óÅ ôÅîñ Ô¯ Ü»çÅ þ Ü» Õç¶ ×¹äÃÈåð ç¶ ÇÂ¼Õ Ü¯ó¶ çÆ ÕîÆ Ô¯ Ü»çÆ þÍ
ÇÂé·» ÁòÃæÅò» ù åðåÆì Áé¹ÃÅð ×¹äÃÈåð» çÆ ç̄ Á¼èÃÈåðÆ (Tetrasomy) Ü» ç̄ ÇéÀÈéÃÈåðÆ
(Monosomy/Nullisomy) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÁÇÜÔÆ ÁòÃæÅ ç¶ êÌíÅò ÁèÆé ÇòÁÕåÆ Çò¼Ú
×¿íÆð ð¯× Ô¯ Ü»çÅ þÍ ×¹äÃÈåðÆ ÇòÕÅð» çÆÁ» À¹çÅÔðé»; âÅÀ¹é÷ ÇÃ¿âð¯î, àðéð÷ ÇÃ¿âð¯î,
ÕñÅÂÆé ëËñàð ÇÃ¿âð¯î ÔéÍ

ÇÚ¼åð 5.16  âÅÀ¹é ÇÃ¿âð¯î ç¶ ð¯×Æ çÅ ÇéðÈêÕ ÇÚ¼åð Áå¶ À¹Ã ÇòÁÕåÆ ç¶ åçéðÈêÆ ×¹äÃÈåð çðÃÅÂ¶ ×Â¶ ÔéÍ

ÇÃð çÅ ÚêàÅ ÇêÛñÅ íÅ×

ª×ñÆÁ» ç¶ ÇÃÇðÁ» å¶ Áé¶Õ ¬ê

Ôæ¶ñÆ çÆ ´ÆÜ

Ú½óÅ ÚêàÅ ÇÚÔðÅ

ÜéîÜÅå Ççñ ð¯×

ò¼âÆ Þ¹ðÆçÅð ÜÆí
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ÃÅð (Summary)
Áé¹ò¿ôÕÆ Ü» Áé¹ò¿ôÕ ÇòÇ×ÁÅé ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé çÆ À¹Ô ôÅÖÅ þ Ü¯ Áé¹ò¿ôÕÆ ç¶
ÇòòÔÅð Áå¶ ÇÃè»å» çÅ ÁÇèÁËé ÕðçÆ þÍ ÇÂÔ å¼æ ÇÕ Ã¿åÅé ÁÅêä¶ ÜéÕ»/îÅÇêÁ»
éÅñ ìäåð Áå¶ ÕÅðÜÅåîç (Morphological and Physiological) ñ¼Ûä» ê¼Ö¯º
ÇîñçÆ-Ü¹ñçÆ þ, Áé¶Õ» ÜÆò ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» çÅ ÇèÁÅé ÁÅêä¶ ò¼ñ ÇÖ¼ÚçÅ ÇðÔÅ þÍ
ÇÂÃ ØàéÅ çÅ ñóÆ ì¼è ðÈê Çò¼Ú ÁÇèÁËé Õðé òÅñÅ êÇÔñÅ ÇòÇ×ÁÅéÆ îËºâñ ÃÆÍ
îàð ç¶ ê½ç¶ Çò¼Ú À¹ñà ñ¼Ûä» çÆ Áé¹ò¿ôÕÆ ç¶ êÌåÆðÈê» çÅ ÁÇèÁËé Õðç¶ Ô¯Â¶ îËºâñ é¶
À¹é·» ÇÃè»å» ù ê¶ô ÕÆåÅ ÇÜÔó¶ Á¼Ü Áé¹ò¿ôÕÆ ç¶ îËºâñ ç¶ Çéïî (Mendel's Laws
of Heredity) éÅñ ÜÅä¶ Ü»ç¶ ÔéÍ À¹Ãé¶ ÇÃ¼è ÕÆåÅ ÇÕ ñ¼Ûä»/×¹ä» ç¶ ÇéðäÅÇÂÕ
ÕÅðÕ (ìÅÁç Çò¼Ú ÜÆé é» òÅñ¶) Ü¯ÇóÁ» Çò¼Ú êÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé : ÇÜé·» ù ÁñÆñ ÇÕÔÅ
Ç×ÁÅÍ À¹Ã é¶ ç¶ÇÖÁÅ ÇÕ Ã¿åÅé Çò¼Ú ñ¼Ûä» çÅ êÌ×àÅòÅ F1 (Çí¿é êÇÔñÆ êÆó·Æ) F2

(çÈÜÆ ëÆñÆÁñ êÆó·Æ) Áå¶ Á×ñÆÁ» êÆó·ÆÁ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå ã¿× éÅñ Ô¹¿çÅ þÍ
Õ¹Þ ñ¼Ûä (×¹ä) çÈÜ¶ å¶ êÌíÅòÆ Ô¹¿ç¶ Ôé, êÌíÅòÆ ñ¼Ûä» çÅ êÌ×àÅòÅ å» òÆ Ô¹¿çÅ þ Ü¶
ÕÅðÕ ÇòÖîï¹×îÜÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú òÆ î½ÜÈç Ô¯ä (êÌíÅòÆ Ô¯ä çÅ Çéïî)Í ÁêÌíÅòÆ
ñ¼Ûä» çÅ êÌ×àÅòÅ å» ÔÆ Ô¹¿çÅ þ Ü¶ ÕÅðÕ Ãîï¹×îÜÆ ÔÅñå (Homozygous State)
Çò¼Ú Ô¯äÍ ÇÂ¼Õ ÁêÌíÅòÆ ×¹ä ÇÜÔóÅ ÇòÖîï¹×îÜÆ ÁòÃæÅ (Heterozygous State)

ÇÚ¼åð 5.17 îé¹¼Ö ç¶ Çñ¿×Æ ×¹äÃÈåð» çÆ ìäÅòà
ÕÅðé êËçÅ Ô¯ÂÆ Áé¹ò¿ôÕÆ ÇòÕÅð» çÅ
ÁÅð¶ÖÆ ÇÚ¼åð (À) ÕñÅÇÂé ëËñàð ÇòÕÅð
(Á) àðéð÷ ÇòÕÅðÍ

ñ¿ì¶ Õ¼ç éÅñ
îÅçÅ ñ¼Ûä

Û¯àÅ Õ¼ç Áå¶ Ø¼à
ÇòÕÇÃå îÅçÅ ×¹ä(À)

(Á)

âÅÀ¹é ÇÃ¿â¯ðî (Down's Syndrome) : ÇÂÃ Áé¹ò¿ôÕÆ
ÇòÕÅð çÅ ÕÅðé 21ò¶º ×¹äÃÈåð çÆ ÇÂ¼Õ ò¼è ÕÅêÆ (21ò¶º çÆ Çå¿é
×¹äÃÈåðåÅ, Trisomy) çÅ ÁÅ ÜÅäÅ þÍ ÇÂÃ ÇòÕÅð çÅ Ãí å¯º
êÇÔñ» ñËº×âé âÅÀ¹é é¶ (1866) Çò¼Ú êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅ ÃÆÍ ð¯×Æ
ÇòÁÕåÆ Û¯à¶ Õ¼ç Áå¶ î¯à¶ ×¯ÿ ÇÃð òÅñÅ Ô¹¿çÅ þ, ÜÆí Çò¼Ú Ö»Ú
Ô¹¿çÆ þ Áå¶ îÈ¿Ô Á³ôÕ ðÈê éÅñ Ö¹¼ñ·Å ðÇÔ¿çÅ þÍ (ÇÚ¼åð 5.16)
Ú½óÆ Ôæ¶ñÆ Çò¼Ú Çòô¶ô Ôæ¶ñÆ ð¶ÖÅ (Palm Crease) Ü» êÅî´Æ÷
Ô¹¿çÆ þÍ ÃðÆÇðÕ, îé̄-êÌ¶ðÕ (Psychomotor) Áå¶ îÅéÇÃÕ ÇòÕÅÃ
î¼èî (Retarded Mental Development) Ô¹³çÅ þÍ

ÕñÅÇÂé ëËñàð ÇòÕÅð (Klinefelter's Syndrome) ÇÂÃ
Áé¹ò¿ôÕÆ ÇòÕÅð çÅ ÕÅðé X-×¹äÃÈåð çÆ ÇÂ¼Õ ò¼è êÌåÆÇñêÆ
(Copy) þ: ÇÜÃ ÕÅðé Õ¶ºçðÕ Çò¼Ú 47 ×¹äÃÈåð (44+ xxy) Ô¯
Ü»ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ ÇòÁÕåÆ ÃðÆÇðÕ ðÈê å¯º å» îðç Ô¹¿ç¶ Ôé êð
îÅçÅ ñ¼Ûä (Á½ðå» çÆ åð·» ÛÅåÆ çÅ òèäÅ) (Gynaecomastia)

òÆ êÌ×à Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 5.17 À)Í ÁÇÜÔ¶ ÇòÁÕåÆ éê¹¿ÃÕ
(Sterile) Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

àðéð÷ ÇÃ¿âð¯î (Turner's Syndrome) ÇÂÃ ÇòÕÅð çÅ
ÕÅðé X-×¹äÃÈåð çÆ ØÅà Ô¯äÅ þÍ íÅò 45 ×¹äÃÈåð»
(44 + xo) çÆ ÃÇæåÆÍ ÁÇÜÔÆ Á½ðå ì»Þ (Sterile) Ô¹¿çÆ þ,
ÇÕªÇÕ Á¿âÕ¯ô (Ovary) Ø¼à ÇòÕÇÃå Ô¹¿çÆ þÍ Áå¶ çÈÜ¶ Çñ¿×Æ
ñ¼Ûä» (Secondary Sex Characters) çÆ ØÅà Ô¹¿çÆ þÍ
(ÇÚ¼åð 5.17 Á)Í
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Çò¼Ú êÌ×àÅòÅ éÔÄ ÕðçÅ À¹Ã çÅ êÌ×àÅòÅ Ãîï¹×îÜÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ï¹×îÕ (Gametes) ìäé Ãî¶º ñ¼Ûä» çÅ òÖðÅÀ¹ä (Segeration) Ô̄ Ü»çÅ þÍ
ÃÅð¶ ñ¼Ûä ÁÃñ êÌíÅòêé éÔÄ çðÃÅªç¶Í Õ¹Þ ñ¼Ûä êÈðé êÌíÅòÆêé Áå¶ Õ¹Þ ÃÇÔ
êÌíÅòÆêé (Co-Dominance) çðÃÅªç¶ ÔéÍ Üç îËºâñ é¶ ç¯ Ü¯ó ñ¼Ûä» çÆ Áé¹ò¿ôÕÆ
çÅ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ å» À¹Ãé¶ ÇÂÔ êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅ ÇÕ ÕÅðÕ Ã¹å¿åð ðÈê éÅñ êÌ×àÅòÅ
(Independent Assortment) Õðç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔ Ãí Ã¿íÅÇòå ÇòÕñê» éÅñ Ô¹¿çÅ þ
(Law of Independent Assortment) ê¹éËµà òð× (Punnett Square) é» çÆ òð×
ÃÅðäÆ ðÅÔÄ ï¹×îÕ» (Gametes) ç¶ Çí¿é Ã¿ï¯Üé» (Combinations) çÅ ÇÃè»åÕ
êÌåÆðÈêä ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ×¹äÃÈåð» Çò¼Ú î½ÜÈç ÕÅðÕ (Ô¹ä ÜÆé) ÇÜÔó¶ ñ¼Ûä» çÅ ÇéðèÅðé
(Control) Õðç¶ Ôé ÜÆé¯àÅÂÆê ÕÔ¶ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÃðÆÇðÕ ðÈê (ìÅÔðÆ Çç¼Ö) éÅñ êÌ×à
ñ¼Ûä» ù ëÆé¯àÅÂÆê (Phenotype) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ
ÇÂÔ ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå Ô¯ä å¯º ìÅÁç ÇÕ ÜÆé ×¹äÃÈåð» å¶ ÃÇæå Ô¹¿ç¶ Ôé îËºâñ ç¶
Çéïî» Áå¶ ÁðèÃÈåðÆ ÃËñò¿â (Meiosis) ç½ðÅé Ô¯ä òÅñ¶ ×¹äÃÈåð» ç¶ òÖðÅÀ¹ä Áå¶
Ã¹å¿åð åðåÆì ç¶ ÇòÚÕÅð Ãì³è ÃæÅÇêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÇÕÁÅÍ îËºâñ ç¶ Çéïî» ù ÇòÃæÅð
ç¶ Õ¶ Áé¹ò¿ôÕÆ çÅ ×¹äÃÈåð òÅç (Chromosomal Theory of Inheritance) ÇÕÔÅ
ÜÅä ñ¼Ç×ÁÅÍ ìÅÁç Çò¼Ú êåÅ Ú¼ÇñÁÅ ÇÕ Ü¶ ÜÆé ÇÂ¼Õ ÔÆ ×¹äÃÈåð å¶ î½ÜÈç Ô¯ä å»
îËºâñ çÅ Ã¹å¿åð åðåÆì çÅ Çéïî ñÅ×È éÔÄ Ô¹¿çÅÍ ÁÇÜÔ¶ ÜÆé ù ÃÇÔñ×é ÜÆé
(Linked Gene) ÇÕÔÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ é¶ó¶ ÃÇæå ÜÆé ÇÂÕ¼á¶ ðÇÔ³ç¶ Ôé Üç¯º ÇÕ
çÈð ÃÇæå ÜÆé î¹ó Çéï¯Üé (Recombination) å¯º ìÅÁç Ã¹å¿åð òÖð¶ò»
(Independent Assortment) Õðç¶ ÔéÍ ÃÇÔñ×éåÅ-éÕôÅ (Chromosomal Map)
ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÔÆ ×¹äÃÈåð Óå¶ ÃÇæå ÜÆé» çÆ åðåÆì éÅñ Ãì³èå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
Áé¶Õ» ÜÆé Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÖÅÃ Çñ¿× Çò¼Ú êÌ×à Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ Çñ¿× ÃÇÔñ×é ÜÆé (Sex-
Linked Genes) ÕÇÔñÅªç¶ ÔéÍ ç¯ Çñ¿×» (éð Áå¶ îÅçÅ) Çò¼Ú ×¹äÃÈåð» çÅ ÇÂ¼Õ ÃËÎÎ¼à
ÇìñÕ¹ñ ÃîÅé Ô¹¿çÅ þ Áå¶ çÈÜÅ ÃËµñ Çí¿é Ô¹¿çÅ þÍ Ü¯ Çí¿é Ô¹¿ç¶ Ôé À¹Ô Çñ¿×Æ ×¹äÃÈåð
(Sex-chromosones) ÕÇÔñÅªç¶ ÔéÍ ìÅÕÆ ÃËÎÎ¼à ù ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð (Auto-somes)
ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÃÅèÅðé Á½ðå Çò¼Ú 22 Ü¯ó¶ ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð Áå¶ ÇÂ¼Õ (23ò») Ü¯óÅ
Çñ¿×Æ ×¹äÃÈåð» (XX) çÅ Ô¹¿çÅ þÍ éð Çò¼Ú ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð» ç¶ 22 Ü¯ó¶ å» Ô¹¿ç¶ ÔÆ Ôé,
ÇÂ¼Õ Ü¯óÅ Çñ¿×Æ ×¹äÃÈåð» (XY) çÅ òÆ Ô¹¿çÅ þÍ éð î¹ð×¶ Çò¼Ú Çñ¿×Æ ×¹äÃÈåð ZZ Áå¶
îÅçÅ Çò¼Ú ZW Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
Áé¹ò¿ôÕÆ çzò ç¶ êÇðòðåé ù À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé (Mutation) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ âÆ. ÁËé. Â¶ ç¶
ÇÂÕ¼ñ¶ ÖÅð ï¹×î çÅ êÇðòðåé Çì¿çÈ-À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé (Point Mutation) ÕÇÔñÅªçÅ
þÍ ÇÃÕ¼ñ ÃËµñ ÁéÆîÆÁÅ ð¯× çÅ ÕÅðé ÔÆî¯×ñ¯Çìé çÆ ìÆàÅ ñóÆ çÅ Ã¿Õ¶åé (Coding)
Õðé òÅñ¶ ÜÆé çÅ ÇÂ¼Õ ÖÅð Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¯äÅ þÍ Áé¹ò¿ôÕÆ À¹µåêÇðòðåé» çÅ
ÁÇèÁËé Áé¹ò¿ôÕÆ ð¹¼Ö (Hereditary Tree) ìäÅ Õ¶ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Õ¹Þ
À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé êÈð¶ ×¹äÃÈåð ÃîÈÔ ç¶ êÇðòðåé éÅñ ìÔÈ×äåÅ Ü» ÁêÈðé À¹µê ÃîÈÔ
éÅñ (ÁÃ¹×¹äååÅ) (Aneuploidy) Ãì³è Ô¯ ÃÕçÅ þÍ Áé¹ò¿ôÕÆ ÇòÕÅð» ç¶
À¹ÎÎ¼åêÇðòðåéÆ ÁÅèÅð ù ÃîÞä Çò¼Ú ÇÂÃ éÅñ îçç ÇîñçÆ þÍ âÅÀ¹é ÇÃ¿âð¯î çÅ
ÕÅðé 21 ×¹äÃÈåð» çÆ Çå¿é ×¹ä ÃÈåðåÅ (Trisomy) íÅò ÇÂ¼Õ òÅèÈ 21ò¶º ×¹äÃÈåð çÅ
êÅÇÂÁÅ ÜÅäÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ×¹äÃÈåð» çÆ Õ¹¼ñ Ç×äåÆ 47 (Ã¿åÅñÆ) Ô¯ Ü»çÆ þÍ
àðéð ÇÃ¿âð¯î Çò¼Ú X-×¹äÃÈåð ×ÅÇÂì Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶ Çñ¿× ×¹äÃÈåð XO Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ
ÕñÅÂÆé ëËñàð ÇÃ¿âð¯î Çò¼Ú ÁòÃæÅ XXY êÌçðÇôå Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ Õ¶ºçðÕ êÌÅðÈê»
(Karyotype) ç¶ ÁÇèÁËé éÅñ ÁÃÅéÆ éÅñ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
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ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- îËºâñ ç¹ÁÅðÅ êÌï¯×» ñÂÆ îàð ç¶ ê½ç¶ Ú¹äé ç¶ ÕÆ ñÅí Ô¯Â¶?
2- Ô¶á ÇñÇÖÁ» Çò¼Ú Á¿åð ç¼Ã¯ :

(À) êÌíÅòÆêé (Dominance) Áå¶ ÁêÌíÅòÆêé (Recessiveness)

(Á) Ãîï¹×îÜÆ (Homozygous) Áå¶ ÇòÖîï¹×îÜÆ (Heterozygous)

(Â) ÇÂÕÇÔðÅ ç¯×ñÅÕðé (Monohybrid) Áå¶ ç¯ÔðÅ ç¯×ñÅÕðé (Dihybrid)

3- Õ¯ÂÆ ç¯×¹Çäå ÜÆé 4 (ÚÅð) æÅò» ñÂÆ ÇòÖîï¹×îÜÆ þ, ÇÕ¿é¶ åð·» ç¶ ï¹×îÕ» çÅ À¹åêÅçé
Ã¿íò þ?

4- ÇÂÕÇÔð¶ ç¯×ñÅÕðé ÕðÅÃ (Monohybrid Cross) çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ êÌíÅÇòå Çéïî
(Law of Dominance) çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í

5- êðÖ-ÕðÅÃ (Test Cross) çÆ êÇðíÅôÅ ÇñÖ¯ Áå¶ ÇÚ¼åð ìäÅúÍ
6- ÇÂ¼Õ ÔÆ ÜÆéÃæñ òÅñ¶ Ãîï¹×îÜÆ îÅçÅ Áå¶ ÇòÖîï¹×îÜÆ éð ç¶ Ã¿Õðä (ç¯×ñÅÕðé)

å¯º êÌÅêå F1 (êÇÔñÆ Ã¿åÅé êÆó·Æ) ç¶ ëÆé¯àÅÂÆê çÅ ê¹éËµà òð× (Punnett Square) ìäÅ
Õ¶ êÌçðôé Õð¯Í

7- êÆñ¶ ìÆÜ òÅñ¶ ñ¿ì¶ ê½ç¶ (YyTt) çÅ ç¯×ñÅÕðé Ôð¶ ìÆÜ òÅñ¶ ñ¿ì¶ ê½ç¶ (yyTt) éÅñ Õðé Óå¶
ÇÕÃ ÇÕÃî çÆ ëÆé¯àÅÂÆê Ã¿åÅé çÆ ÁÅÃ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ?
(À) ñ¿ì¶ Ôð¶ (Á) ì½ä¶ Ôð¶Í

8- ç¯ ÇòÖîï¹×îÕÆ îÅÇêÁ» çÅ ÕðÅÃ o  Áå¶ o ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ î³é ñú ç¯ Ãæñ (LOCI)

ÃÇÔñ×é þ, å» ç¯Ôð¶ ç¯×ñ¶ ÕðÅÃ Çò¼Ú F1 (êÇÔñÆ êÆó·Æ) ç¶ ëÆé¯àÅÂÆê ç¶ ñ¼Ûä» çÅ
Çòåðä ÕÆ Ô¯ò¶×Å ?

9- Áé¹ò¿ôÕÆ Çò¼Ú àÆ.ÁËµÚ. î½ð×é ç¶ ï¯×çÅé çÅ Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú òðäé Õð¯Í
10- ò¿ôÅòñÆ Çòôñ¶ôä (Pedigree Analysis) ÕÆ þ? ÇÂÔ Çòôñ¶ôä ÇÕÃ åð·» À¹êï¯×Æ þ?
11- îé¹¼Ö Çò¼Ú Çñ¿×-ÇéðèÅðä (Sex-Determination) ÇÕò¶º Ô¹¿çÅ þ?
12- ì¼Ú¶ çÅ ñÔÈ ×ð¹¼ê O þÍ ÇêåÅ çÅ ñÔÈ ×ð¹¼ê A Áå¶ îÅåÅ çÅ ñÔÈ ×ð¹¼ê B þÍ îÅÇêÁ» çÆ

ÜÆé¯àÅÂÆê êåÅ Õð¯ Áå¶ Ô¯ð Ã¿åÅé Çò¼Ú Ã¿íÅÇòå ÜÆé¯àÅÂÆê çÆ ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå Õð¯Í
13- Ô¶á ÇñÖ¶ ôìç» ù À¹çÅÔðé» ÃÇÔå ÃîÞÅú :

(À) ÃÇÔ êÌíÅòÆêé (Co-Dominance)

(Á) ÁêÈðä êÌíÅòÆêé (Incomplete Dominance)

14- Çì¿çÈ À¹µåêÇðòðåé (Point Mutation) ÕÆ þ? ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé ÇçúÍ
15- Áé¹ò¿ôÕÆ ç¶ ×¹äÃÈåðòÅç ç¶ ÇÃè»å (Chromosomal Theory of Inheritance) ù

ÇÕÃ é¶ êÌíÅÇòå ÕÆåÅ?
16- ÇÕÃ¶ ç¯ ÁÇñ¿×Æ ÃÈåðÆ Áé¹ò¿ÇôÕÆ ÇòÕÅð» (Autosomal Genetic Disorder) çÅ À¹é·» ç¶

ñ¼Ûä» ÃÇÔå òðäé Õð¯Í
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ÁÇèÁÅÇÂ 6

Áé¹ò³ôÕÆ çÅ ÁäÇòÕ ÁÅèÅð
(Molecular Basis of Inheritance)

6.1 âÆ. ÁËé. Â¶.
The DNA

6.2 Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ çÆ Ö¯Ü
The search for genetic
material

6.3 ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ã¿ÃÅð
R.N.A. World

6.4 êÌåÆÇÕÌåÆ
Replication

6.5 êÌåÆÇñêä
Transcription

6.6 Áé¹ò¿ôÕÆ Õ¯â
Genetic Code

6.7 ÃæÅé³åðä
Translocation

6.8 ÜÆé êÌ×àÅò¶ çÅ Çéïîé
Regulation of Gene
Expression

6.9 îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î êÇðï¯ÜéÅ
Human Genome Project

6.10 âÆ. ÁËé. Â¶. Çë¿×ð ÇêÌ¿Çà×
DNA Finger Printing

ÇêÛñ¶ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú å¹ÃÄ Áé¹ò³ôÕÆ ÃðÈê» ç¶ Áé¹ò³ôÕÆ/ÜËé¶ÇàÕ ÁÅèÅð
ìÅð¶ êÇó·ÁÅ þÍ îËºâñ ç¶ Ãî¶º å¶ À¹Ãç¶ Çéïî» çÆ ê¹ôàÆ Õðé òÅñ¶ À¹é·»
ÕÅðÕ», ÇÜÔó¶ Áé¹ò³ôÕÆ ç¶ ÜËé¶ÇàÕ ÃðÈê» ù Çéï³åÇðå Õðç¶ Ôé ìÅð¶
Õ¯ÂÆ ÜÅäÕÅðÆ éÔÄ ÃÆÍ Ã½ ÃÅñ» ìÅÁç Áé¹îÅéå Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ çÅ
êåÅ ñ¼×ÅÍ Ç÷ÁÅçÅåð ÜÆò» Çò¼Ú ÇÂÔ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ âÆÁÅÕÃÆðÅÂÆ
ì̄ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ (Deoxyribonucleic Acid-DNA) ÃÆÍ å¹ÃÄ Ç×ÁÅð·òÄ
ôÌ¶äÆ Çò¼Ú êó· ü¼Õ¶ Ô¯ ÇÕ ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ çÅ ìÔÈñÕ
þÍ
ÃÜÆò» Çò¼Ú ç¯ åð·» ç¶ ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ Çîñç¶ Ôé, âÆ. ÁÅÕÃÆðÅÂÆ-
ì¯ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ (âÆ.ÁËé.Â¶.) (Deoxyribonucleic Acid-DNA)

ðÅÇÂì¯ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ. ÁÅð. ÁËé. Â¶. (Ribonocleic Acid-RNA)

Ç÷ÁÅçÅåð ÜÆò» Çò¼Ú Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ âÆ. ÁËé. Â¶. Ô¹³çÅ þÍ Õ¹Þ ÇòôÅäÈ
(Viruses) Çò¼Ú ÁÅð. ÁËé. Â¶. (R.N.A) Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÇîñçÅ þ êð ÇÂÔ Ç÷ÁÅçÅåð òÅÔÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ ÁÅð.
ÁËé. Â¶. ç¶ Ô¯ð ÕÂÆ ÕÅðÜ òÆ ÔéÍ ÇÂÔ Áé¹ÕÈñÕ, Ã³ðÚéÅåîÕ Áå¶ Õ¹Þ
ÔÅñå» Çò¼Ú À¹åêÌ¶ðÕ (Catalyst) ç¶ ðÈê Çò¼Ú òÆ ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ
ÇéÀÈÕñÆúàÅÂÆâ çÆ ìäåð Áå¶ ÇÂÃç¶ ÇÂÕñÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ» éÅñ Ü¹ó Õ¶
ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ ìÔÈñÕ ìäÅÀ¹ä ìÅð¶ å¹ÃÄ êÇÔñ» ÔÆ Ç×ÁÅð·òÄ ôÌ¶äÆ
Çò¼Ú êó· ü¼Õ¶ Ô¯Í ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ìäåð, ÇÂÃ çÆ
êÌåÆÇ´åÆ (Replication) âÆ. ÁËé. Â¶. å¯º ÁÅð. ÁËé. Â¶. (RNA)  ç¶
ÇéðîÅä çÆ ÇòèÆ, Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â, ÇÜÔó¶ êÌ¯àÆé Çò¼Ú ÁîÆé¯ Áîñ» çÆ
åðåÆì ù Çéï³åÇðå Õðç¶ Ôé, êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä/ÃæÅé³åðä êÌÇÕÇðÁÅ
Áå¶ ÇÂé·» ç¶ Çéï³åðä (Control) ç¶ î¹¼ãñ¶ ÁÅèÅð ìÅð¶ êó·¯×¶Í ÇêÛñ¶
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çÔÅÕ¶ Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î çÆ ÃÇæåÆ, êÈðä ÇéÀÈÕñÆúàÅÂÆâ çÆ åðåÆì ç¶ ÇéðèÅðä éÅñ
ÜÆé¯ÇîÕÃ (Genomics) çÅ éò» ï¹× ô¹ðÈ Ô¯ÇÂÁÅÍ ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ ç¶ Á³Çåî Ö³â Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ
ÜÆé¯î åðåÆì ç¶ ÷ðÈðÆ êÇÔ¬Á» Áå¶ ÇÂÃ ç¶ ÇÃ¼ÇàÁÅ ìÅð¶ òÆ òðäé ÕÆåÅ ÜÅò¶×ÅÍ ÁÅú
ÁÅêäÆ ÚðÚÅ çÆ ô¹ðÈÁÅå Ãí å¯º êÇÔñ» ÃÜÆò» Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ Ãí å¯º ò¼è ð¯ÚÕ ÁäÈ
âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ ìäåð ç¶ ÁÇèÁËé å¯º Õðç¶ Ô»Í Á×ñ¶ íÅ×» Çò¼Ú ÇÂÃ ×¼ñ ù ÃîÞä çÆ Õ¯Çôô
Õð»×¶ ÇÕ ÇÂÔ ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú ÇîñäòÅñÅ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ÇÕª þ Áå¶ ÇÂÃ çÅ ÁÅð. ÁËé.
Â¶. éÅñ ÕÆ Ãì³è þÍ

6.1   âÆ. ÁËé. Â¶. [The DNA]

âÆ. ÁËé. Â¶. âÆÁÅÕÃÆðÅÂÆì¯ÇéÀÈ ÕñÆúàÅÂÆâ çÅ ÇÂ¼Õ ñ³ìÅ ìÔÈñÕ þ—âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ
ñ³ìÅÂÆ ÁÅî å½ð Óå¶ ÇÂÃ Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ÇéÀÈÕñÆúàÅÂÆâ (Nucleotides) å¶ Çéðíð þÍ
ÇÂÔ ÇÕÃ¶ òÆ ÜÆò çÆ Çòô¶ôåÅ þÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º ÇÂ¼Õ ÜÆòÅäÈ í¯ÜÆ (Bacteriophage) ÇÜÃ ù
φ×174 ÕÇÔ³ç¶ Ôé Çò¼Ú 5386 ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ Çîñ¶ Ôé, ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ ñËºìâÅ Çò¼Ú 48502

ÖÅð Ü¯ó¶ Áå¶ îé¹¼Ö ç¶ Áé¹îÅÇéå âÆ. ÁËé. Â¶ Çò¼Ú 3.3 × 109 ÖÅð Ü¯ó¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÁÅú Ô¹ä ÇÂÃ
ñ³ì¶ ìÔÈñÕ (Long Polymer) çÆ ðÚéÅ ù ÃîÞç¶ Ô»Í

6.1.1. ê̄ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆ çÆ ìäåð
(Structure of Polynucleotide Chain)

ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆ (âÆ. ÁËé. Â¶. Ü» ÁÅð. ÁËé. Â¶.) çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ìäåð Ã³Ö¶ê
Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð þÍ ÇéïÈÕñÆÀ¹àÅÂÆâ ç¶ Çå³é ØàÕ/Á³ô Ô¹³ç¶ ÔéÍ éÅÂÆàð¯ÜéÆ ÖÅð
(Nitrogenous Base) êËºà¯÷ Ö³â (Pentose Sugar) (ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú ðÅÂÆì¯÷
Áå¶ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú âÆ ÁÅÕÃÆðÅÂÆì¯÷) Áå¶ ÇÂ¼Õ ëÅÃë¶à ×ð¹¼ê (Phosphate

Group)Í éÅÂÆàð¯ÜéÆ ÖÅð ç¯ åð·» ç¶ Ô¹³ç¶ Ôé— ÇêïÈðÆé (Purines)—ÁËâÆéÅÂÆé Áå¶
×¹ÁÅéÆé (Adenine and Guanine) Áå¶ êÅÇÂðÆÇîâÆé (Pyrimidines)—ÃÅÂÆà¯ÃÆé,
ïÈð¶ÇÃñ å¶ æÅÂÆîÆé (Cytosine, Uracil & Thymine)Í ÃÅÂÆà¯ÃÅÂÆé, âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶
ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¯ò» Çò¼Ú ÇîñçÅ þ Üç ÇÕ æÅÂÆîÆé âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÔÆ ÇîñçÅ þ Áå¶ ÁÅð.
ÁËé. Â¶. Çò¼Ú æÅÂÆîÆé çÆ æ» å¶ ïÈð¶ÇÃñ ÇîñçÅ þÍ éÅÂÆàð¯ÜéÆ ÖÅð, N-×ñÅÂÆÕ¯ÇÃÇâÕ
Ã³ï¯Üé ðÅÔÄ êËéà¯÷ Ö³â éÅñ Ü¹ó Õ¶ ÇéïÈÕñÆÀ¹ÃÅÂÆâ (Nucleocide) ìäÅªçÅ þ ÇÜò¶º—
ÁËâÆé¯ÃÆé Ü» âÆ ÁÅÕÃÆ ÁËâÆé¯ÇÃé (Adenosine Or Deoxyadenosine) ×¹ÁÅé¯ÃÆé Ü»
âÆ ÁÅÕÃÆ×¹ÁÅé¯ÃÆé (Guanosine or Deoxyguanosine) ÃÅÂÆàÆâÆé Ü» âÆ
ÁÅÕÃÆÃÅÂÆàÆâÆé (Cytidine or Deoxycytidine) å¶ ïÈðÆâÆé Ü» âÆÁÅÕÃÆïÈðÆâÆé
(Uridine or Deoxythymidine)Í Üç ëÅÃë¶à ÃîÈÔ, ëÅÃë¯ÁËÃàð Ã³ï¯Üé ðÅÔÄ
ÇéïÈÕñÆúÃÅÂÆâ ç¶ 5-OH′ ÃîÈÔ» éÅñ Ü¹ó Ü»çÅ þ å» Ãì³èå ÇéïÈÕñÆÀ¹àÅÂÆâ÷ (âÆ
ÁÅÕÃÆ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ÷ î½ÜÈç ô¼Õð çÆ ÇÕÃî å¶ Çéðíð þ) çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ ç¯
ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâÜ 3′-5′ ëÅÃë¯âÅÂÆÁËÃàð ì³èé ðÅÔÄ Ü¹ó Õ¶ âÅÂÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ çÅ
ÇéðîÅä ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ ÕÂÆ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ Ü¹ó Õ¶ ÇÂ¼Õ ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆ
(Polynucleotide Chain)  çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» éÅñ ìä¶ ìÔÈñÕ çÆ ðÅÂÆì¯Ü
ô¼Õð ç¶ 5′ ÇÕéÅð¶ å¶ Ã¹å³åð ëÅÃë¶à ÃîÈÔ ÇîñçÅ þ ÇÜÃù ê½ñÆÇéïÈÕñÆú àÅÂÆâ ñóÆ çÅ 5′-
ÇÕéÅðÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» éÅñ ìÔÈñÕ ç¶ çÈÜ¶ ÇÃð¶ å¶ ðÅÂÆì¯Ü î¹Õå 3′-ÔÅÂÆâðÅÕÃñ
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ÃîÈÔ éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃù ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ çÅ C′ ÇÕéÅðÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ê¯ñÆÇéÀÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆ ç¶ ÁÅèÅð çÅ ÇéðîÅä ô¼Õð Áå¶ ëÅÃë¶à éÅñ Ô¹³çÅ þÍ éÅÂÆàð¯ÜéÆ
õÅð ô¼Õð-Á³ô éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÔóÅ ÁÅèÅð å¯º Á¼èÅ À¹íÇðÁÅ Ô¹³çÅ þÍ (ÇÚ¼åð 6.1)

ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Ôð ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ðÇÔ³ç-Ö¹³Ôç ç¶ ðÅÂÆì¯÷ çÆ 2′ æ» å¶ ÇÂ¼Õ òÅèÈ
ÔÅÂÆâðÅÕÃñ ÃîÈÔ î½ÜÈç Ô¹³çÅ þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú æÅÂÆîÆé (T) (5-îÆæÅÂÆñ ïÈð¶ÇÃñ,
æÅÂÆîÆé çÅ çÈÜÅ ðÃÅÇÂÇäÕ é» þ) çÆ æ» å¶ ïÈð¶ÇÃñ (U) ÇîñçÅ þÍ

ëðËºâÇðÚ îËÃÚð é¶ 1869 Çò¼Ú Õ¶ºçðÕ Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ÁîñÆ (Acidic) êçÅðæ âÆ. ÁËé.
Â¶. çÆ Ö¯Ü ÕÆåÆ ÃÆÍ À¹Ã é¶ ÇÂÃ çÅ é» ÒÇéïÈÕñÆéÓ (Nuclein) Çç¼åÅÍ ÁÇÜÔ¶ ñ³ì¶ Ã³êÈðé
ìÔÈñÕ ù åÕéÆÕÆ ÖÅîÆÁ» ÕÅðé Ãê¼ôà ÕðéÅ Á½ÖÅ ÃÆ, ÇÂÃ ÕÅðé ìÔ¹å ñ³ì¶ Ãî¶º å¼Õ âÆ.
ÁËé. Â¶. çÆ ìäåð ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ Ãê¼ôà éÔÄ ÃÆÍ î½ÇðÃ ÇòÇñÇÕ³é÷ Áå¶ ð¯÷Çñ³â ëÌËºÕÇñé
ç¹ÁÅðÅ Çç¼å¶ ×Â¶ ÁËÕÃ-ð¶ ÇâëðËÕôé Á³ÕÇóÁ» ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ 1955 Çò¼Ú Ü¶î÷ òÅàÃé Áå¶
ëÌ»ÇÃÃ ´ÆÕ é¶ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ìäåð çÅ ç¯ Õ¹³âñÆ (Double Helix) éîÈéÅ ê¶ô ÕÆåÅÍ ÇÂÃ
îÅâñ çÅ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðé Á³× ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆÁ» çÆÁ» ç¯ ñóÆÁ» ÇòÚÕÅð ÖÅð
ï¹×îé (Base Pair) çÆ î½ÜÈç×Æ ÃÆÍ À¹êð¯Õå êÌÃåÅò ç¯-Õ¹³âñÆ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ ÒÇÂðÇòé
ÚÅð×ÅëÓ ç¶ êÌÆÖä» ç¶ ÁÅèÅð å¶ òÆ ÃÆ ÇÜÃé¶ ÃÅù ç¼ÇÃÁÅ ÇÕ ÁËâÆéÅÂÆé (A) å¶ æÅÂÆîÆé (T)

Áå¶  ×¹ÁÅéÆé (G)  å¶  ÃÅÂÆà¯ÃÆé (C)  ÇòÚÕÅð  Áé¹êÅå  ÃÇæð Áå¶ ÇÂ¼Õ-çÈÜ¶ ç¶ ìðÅìð
ðÇÔ¿çÅ þÍ

ÖÅð-ï¹×îé (Base Pairs) çÆ î½ÜÈç×Æ ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆÁ» çÆ ÇÂ¼Õ õÅÃ
Çòô¶ôåÅ þÍ ÇÂÔ ñóÆÁ» ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ çÆÁ» êÈðÕ Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂ¼Õ ñóÆ (Strand)

Çò¼Ú î½ÜÈç õÅð åðåÆì ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ Ô¯ä å¶ çÈÜÆ ñóÆ ç¶ ÖÅð-åðåÆì çÆ ÕñêéÅ Õð ÃÕç¶
Ô»Í âÆ. ÁËé. Â¶. (ÇêåzÆ âÆ. ÁËé. Â¶.) çÆ Ôð å³ç éò¶º å³ç ç¶ Ã³ôñ¶ôä ñÂÆ àËºêñ¶à çÅ ÕÅðÜ
ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ åð·» ç¯-ç¯ å³çÆ âÆ. ÁËé. Â¶. (Double Strand D.N.A) ÇÂÃù Ã³åÅé âÆ. ÁËé.
Â¶. ÕÇÔ¿ç¶ Ôé) çÅ ÇéðîÅä Ô¹¿çÅ þ Ü¯ ÇêåzÆ âÆ.ÁËé.Â¶. ÁäÈ ç¶ ÃîÅé Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ÕÅðé
ÁÅè¹ÇéÕ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ìäåð ìÅð¶ ìÔ¹å Ãê¼ôà ÜÅäÕÅðÆ Çîñ ÃÕÆÍ

ç¯ Õ¹³âñÆ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ìäåð çÆÁ» õÅÃ Çòô¶ôåÅò» Ô¶á ÇñÖÆÁ» Ôé :—
(À) ÇÂÔ ç¯ ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆÁ» çÅ ìÇäÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÜé·» çÅ ÁÅèÅð ô¼Õð-

ëÅÃë¶à çÅ ìÇäÁÅ Ô¹³çÅ þ Áå¶ õÅð Á³çð ò¼ñ î¹ó¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ
(Á) ç¯ò¶º ñóÆÁ» êÌåÆÃî»é³åð èð¹òåÅ (Antiparallel Polarity) ð¼ÖçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃçÅ

Áðæ þ ÇÕ Ü¶ ÇÂ¼Õ ñóÆ çÆ èð¹òåÅ 5′ å¯º 3′ ò¼ñ Ô¯ò¶ å» çÈÜÆ çÆ èð¹òåÅ 3′ å¯º 5′
ò¼ñ Ô¯ò¶×ÆÍ

(Â) ç¯ò» å³çÅ (Strands) ç¶ õÅð (Bases) ÁÅêÃ Çò¼Ú ÔÅÂÆâð¯Üé ì³èé (Hydrogen

bond) ðÅÔÄ Ü¹ó Õ¶ ÖÅð ï¹×îÕ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÁËâÆéÅÂÆé (A) Áå¶ æÅÂÆîÆé Ü¯

ÇÚ¼åð 6.1  ÇÂ¼Õ ê¯ñÆÇéÀÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆ

5′ ëÅÃë¶à

3′ ÔÅÂÆâðÅÕÃÆñ
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À¹ñà å¿ç» Çò¼Ú Ô¹³ç¶ Ôé; ÁÅêÃ Çò¼Ú ç¯ ÔÅÂÆâð¯Üé
ì³èé ìäÅªç¶ ÔéÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» ×¹ÁÅéÆé (G),

ÃÅÂÆà¯ÃÆé (C) éÅñ åÆÔð¶ ÔÅÂÆâð¯Üé ì³èé ðÅÔÄ
Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º Ôî¶ô» ÇêïÈðÆé çÆ
À¹ñà ÇçôÅ Çò¼Ú êÅÇÂðÆîâÆé Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ Õ¹³âñÆ
çÆÁ» ç¯ò¶º å³ç» ÇòÚÕÅð ñ×í× ÃîÅé çÈðÆ ìäÆ
ðÇÔ³çÆ þÍ (ÇÚ¼åð 6.2)Í
(Ã)  ç̄ò¶º ñóÆÁ» Ã¼Ü¶ Ô¼æ Õ¹³âÇñå Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ (Coiled

in right handed fashion) Õ¹³âñÆ çÅ Çê¼Ú 3.4

éËé¯îÆàð (ÇÂ¼Õ éËé¯îÆàð ÇÂ¼Õ îÆàð çÅ çÃ Õð¯óò»
íÅ× þ Ü¯ 10–10 îÆàð ç¶ ìðÅìð þ å¶ Ôð Ø¹îÅò Çò¼Ú
ñ×í× 10 ÖÅð ï¹×îÕ Çîñç¶ ÔéÍ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÇÂ¼Õ
Õ¹³âñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÖÅð-ï¹×îÕ ÇòÚÕÅð ñ×í× 0.34

éËé¯îÆàð çÆ çÈðÆ Ô¹³çÆ þÍ
(Ô) ç¯ Õ¹¿âñÆ ðÚéÅ ç¶ ÇÂ¼Õ ÖÅð-ï¹×îÕ (Base Pair)

çÆ ÃåÇÔ å¶ çÈÜ¶ ÖÅð-ï¹×îÕ î½ÜÈç Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃå¯º
ÇÂñÅòÅ ÔÅÂÆâð̄Üé ì³èé Õ¹¿âñÅÕÅð ìäåð ù ÃÇæðåÅ
êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ
ÇêïÈðÆé Áå¶ êÅÇÂðîÆâÆé çÆ Ã³ðÚéÅåîÕ å¹ñéÅ Õð̄Í

ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ç¯ ê¯ñÆÇéïÈÕÇñúàÅÂÆâ ñóÆÁ» ÇòÚÕÅð çÆ çÈðÆ
Ôî¶ô» ñ×í× ÃîÅé ÇÕª ðÇÔ³çÆ þ? (ÇÚ¼åð 6.3)Í
âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ç¯-Õ¹³âñÆ ìäåð çÅ êÌÃåÅò Ü¯ ÇÕ Áé¹ò³ôÕÆ À¹ñÞÅÁ çÆ Ãðñ åðÆÕ¶ éÅñ
ÇòÁÅÇÖÁÅ Õðé ñÂÆ ï¯× þ, ´»åÆÕÅðÆ ÇÃ¼è Ô¯ÇÂÁÅÍ Û¶åÆ ÔÆ ÁÅäÇòÕ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé Çò¼Ú
ëÌ»ÇÃÃ Ç´Õ é¶ îÈñ ÇÃè»å (Central Dogma) çÅ ÇòÚÅð ê¶ô ÕÆåÅÍ ÇÜÃ å¯º Ãê¼ôà þ ÇÕ

ì¶Ã (ÖÅð) Ü¯óÅ

×¹ÁÅéÆé (G) ÃÅÂÆà̄ÃÆé(C)

ô¼Õð-ëÅÃë¶à
ÁÅèÅð (ìËÕì¯é)

ÇÚ¼åð 6.2  ç¯-å¿çÆ (Double Stranded) ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ñóÆÍ

ÁËâÆéÆé (A) æÅÂÆîÆé

ÇÚ¼åð 6.3  ç¯ Õ¹¿âñÆ âÆ. ÁËé. Â¶.

ÔÅÂÆâð¯Üé ì¿èé
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îÈñ ÇÃè»å

êÌåÆÇ´åÆ

Áé¹ñ¶Öé ðÈê»åðäâÆ. ÁËé. Â¶. ÁËî. ÁÅð.
ÁËé. Â¶. êÌ̄àÆé

6.1.2 âÆ. ÁËé.Â¶. Õ¹³âñÆ çÆ êËÕ¶ÇÜ³× (Packaging of D.N.A. Helix)

ç¯ ÖÅð-Ü¯ÇóÁ» ÇòÚÕÅðñÆ çÈðÆ ñ×í× 0.34 éËé¯îÆàð (3.4 × 10–10 îÆàð) î³é ñÂÆ
ÜÅò¶ Áå¶  ÇÂ¼Õ êÌÅðÈêÆ æäèÅðÆ ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ç¯ÔðÆ-Õ¹³âñÆ çÆ ñ³ìÅÂÆ çÆ ×äéÅ
(ÁÅî å½ð Óå¶ ÃÅð¶ ÖÅð Ü¯ÇóÁ» çÆ Ç×äåÆ ù ñ×ÅåÅð ç¯ ÖÅð Ü¯ÇóÁ» ÇòÚÕÅðñÆ çÈðÆ éÅñ
×¹äÅ ÕðÕ¶ çÈðÆ çÅ îÅé êåÅ Õð ÃÕç¶ Ô» i.e., 6.6 × 109 ÖÅð-Ü¯ó × 0.34 × 10–9 îÆàð
êÌåÆ ÖÅð Ü¯óÅ) ÕÆåÆ ÜÅò¶ å» ÇÂÔ ñ×í× 2.2 îÆàð ç¶ ìðÅìð Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÔ ñ³ìÅÂÆ êÌÅðÈêÆ
éÅíÕÆ (Representative nucleus) çÆ ñ³ìÅÂÆ Ú½óÅÂÆ (ñ×í× 10–6 îÆàð) å¯º ÕÅøÆ ò¼è
þ, ÇÂÃ åð·» ÇÂ¼Õ ñ³ìÅ ìÔÈñÕ ÇÂ¼Õ ÃËÎÎ¼ñ/éÅÇíÕ Çò¼Ú ÇÕò¶º êËÕ Ô¹³çÅ þ?

Ü¶ ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ñ³ìÅÂÆ 1.36 ÇîñÆîÆàð þ å» ÕÆ
å¹ÃÄ ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ Çò¼Ú ÖÅð-Ü¯ÇóÁ» çÆ Ç×äåÆ çÆ ×äéÅ Õð ÃÕç¶ Ô¯?

ÁÃÆî Õ¶ºçðÕ, ÇÜò¶º ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ, ÇÜÃ Çò¼Ú Ãê¼ôà éÅÇíÕ éÔÄ
ÇîñçÅ, ÇÂÃç¶ ìÅòÜÈç òÆ. âÆ. ÁËé. Â¶. êÈð¶ ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú éÔÄ ëËÇñÁÅ Ô¹³çÅÍ
âÆ. ÁËé. Â¶. (ÇðäÅåîÕ ÚÅðÇÜå) Õ¹Þ êÌ̄àÆé÷ (èéÅåîÕ ÚÅðÇÜå) éÅÿ
Ü¹ó Õ¶ ÇÂ¼Õ æ» å¶ î½ÜÈç Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÃ ù ÇéïÈÕÇñÁÅÇÂâ (Nuceoid)

ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇéïÈÕñÆÁÅÇÂâ Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. ò¼â¶ ¬ê» (Loops) Çò¼Ú
åðåÆìì¼è Ô¹³çÅ þ ÇÜÔó¶ êÌ̄àÆé éÅñ Ü¹ó¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ

ïÈÕËðÆúàÃ (Eukaryotes) Çò¼Ú ÇÂÔ ðÚéÅ ÕÅøÆ ×¹³ÞñçÅð Ô¹³çÆ
þ, èé-ÚÅðÇÜå ÖÅðÆ êÌ¯àÆé» çÅ ÃîÈÔ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ ù ÇÔÃà¯é÷ (His-

tones) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ êÌ̄àÆé çÅ ÚÅðÜ éÅñ-ñ¼×òÆÁ» ÚÅðÇÜå ñóÆÁ»
Çò¼Ú î½ÜÈç ÁîÆé¯ Áîñ» çÆ ìÔ¹åÅå å¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ÇÔÃà¯é÷ Çò¼Ú
ÖÅðÆ-ÁîÆé¯ ÁËÇÃâ ñÅÂÆÇÃé (Lysines) Áå¶ ÁÅðÜÆÇéé (Arginines) ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú
Çîñç¶ ÔéÍ ç¯ò» ÁîÆé¯ Áîñ» çÆÁ» éÅñ-ñ¼×òÆÁ» ñóÆÁ» å¶ èé ÚÅðÜ Ô¹³çÅ þÍ ÇÔÃà¯é÷
åðåÆìì¼è Ô¯ Õ¶ Á¼á ÇÔÃà¯é ÁäÈÁ» çÆ ÇÂ¼Õ ÇÂÕÅÂÆ ìäÅªç¶ Ôé ÇÜÃ ù ÇÔÃà¯é ÁôàÕ
(Histone octamer) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ èé ÚÅðÇÜå ÇÔÃà¯é ÁôàÕ ÚÅð¯º êÅÇÃÁ» å¯ Çðä ÚÅðÇÜå
âÆ. ÁËé. Â¶. éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ ù ÇéïÈÕñÆúÃ¯î (Nucleosome) ÕÇÔ³ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð
6.4 À)Í ÇÂ¼Õ ÃÅèÅðé/ (Typical) êÌåÆðÈêÆ ÇéïÈÕñÆúÃ¯î Õ¯ñ âÆ.ÁËé.Â¶. Õ¿¹âñÆ ç¶ 200 ÖÅð
Ü¯ó¶ (Base Pairs) Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇéÀ¹ÕñÆúÃ¯î Á¼×¶ ÇÂ¼Õ çÈÃð¶ éÅñ Ü¹ó Õ¶ ÇéÀ¹ÕñÆÁÃ
Çò¼Ú î½ÜÈç ð³×çÅð èÅðÅ-é¹îÅ ìäåð ´¯îÅÇàé (Chromatin) ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÂñËÕàzÅé
îÅÂÆ´¯ÃÕ¯ê  éÅñ ç¶Öä å¶ ÇéïÈÕñÆúÃ¯î ´¯îÅÇàé â¯ðÆ Óå¶ ñ¼×¶ îäÇÕÁ» (Beads on

String) çÆ åð·» ÇçÖÅÂÆ Çç³ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 6.4 Á)

âÆ. ÁËé. Â¶. H1 ÇÔÃà¯Ã

ÇÔÃà¯Ã
ÁôàÕ

ÇÔÃà¯é ÁäÈ çÅ ÃÅðíÅ×

Áé¹ò³ÇôÕ ÃÈÚéÅò» çÅ òÔÅÁ âÆ. ÁËé. Â¶. å¯º ÁÅð. ÁËé. Â¶ Áå¶ ÇÂÃ ç¶ êÌ¯àÆé ò¼ñ ðÇÔ³çÅ
þÍ

(âÆ. ÁËé. Â¶. ⎯→ ÁÅð. ÁËé. Â¶ ⎯→ êÌ̄àÆé)Í
Õ¹Þ ÇòôÅäÈÁ» Çò¼Ú À¹êð¯Õå òÔÅÁ À¹ñà ÇçôÅ ÁÅð. ÁËé. Â¶. å¯º âÆ. ÁËé. Â¶. ò¼ñ òÆ

Ô¹³çÅ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÇÂÃ òðåÅð¶ ñÂÆ ÇÂ¼Õ ÃÅèÅðé é» Ã¹ÞÅ ÃÕç¶ Ô¯?

ÇÚ¼åð 6.4  (À) ÇéïÈÕñÆúÃ¯î
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ÕÆ å¹ÃÄ Ã¯Ú ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÂ¼Õ æäèÅðÆ ç¶ ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú ÁÇÜÔ¶
çÅÇäÁ» (ÇéïÈÕñÆúÃ̄î) òð×ÆÁ» ðÚéÅò» çÆ Ç×äåÆ ÕÆ Ô̄ ÃÕçÆ
þ ?

â¯ðÆ å¶ îäÕ¶ òð×ÆÁ» ÇÂÔ ðÚéÅò» ´¯îÅÇàé Çò¼Ú êËÕ Ô¯ Õ¶
ÕÌ¯îÅÇàé ð¶ô¶/ÖÅð (Chromatin Fibres) çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ Ôé
ÇÜÔó¶ Á¼×¶ Õ¹³âñ ðÈê ñË Õ¶ Áå¶ Ã³Øä¶ Ô¯ Õ¶ ÃËÎÎ¼ñ ÇòíÅÜé çÆ î¼è
ÁòÃæÅ ç½ðÅé ×¹äÃÈåð» (Chromosoms) çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ
À¹ÎÎ¼Ú ê¼èð Óå¶ ´¯îÅÇàé çÆ êËÕ¶ÇÜ³× ñÂÆ ò¼è êÌ¯àÆé çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þ
ÇÜÃ ù Ã³ï¹Õå ðÈê Çò¼Ú ×Ëð ÇÔÃà¯é ×¹äÃÈåðÆ êÌ¯àÆé (Non-

Histone Chromosomal) (N.H.C. Protein) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ
êÌÅðÈêÆ (Representative) éÅÇíÕ Çò¼Ú Õ¹Þ æÅò» å¶ ´¯îÅÇàé
Çã¼ñ¶ ì¼Þ¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÜé·» ù ïÈÕð¯îÅÇàé (Euchromatin) ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ ¯́îÅÇàé ÇÜÔó¶ Ú³×Æ åð·» ì¼Þ¶ Ô¹³ç¶ Ôé å¶ ×Èó·¶ ð³×çÅð ÇçÖÅÂÆ

Çç³ç¶ Ôé ù ÔËàð¯Õð¯îÅÇàé (Heterochromatin) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ïÈÕð¯îÅÇàé (Euchromatin)

üÃå (Active) ¯́îÅÇàé þÍ ÜçÇÕ þàð¯Õð¯îÅÇàé Ã¹Ãå (Inactive) ¯́îÅÇàé Ô¹³ç¶ ÔéÍ

6.2 Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ çÆ ȪÜ
[The Search for Genetic Material]

î¶ÃÚð (Meischer) ç¹ÁÅðÅ ÇéïÈÕñÆé çÆ Ö¯Ü Áå¶ îËºâñ òñ¯º Áé¹ò³ôÕÆ ç¶ ÇÃè»å ç¶ä
å¯º ñ³ì¶ Ãî¶º ìÅÁç ÇÂÔ ÇÃ¼è Ô¯ ÃÇÕÁÅ Áå¶ êåÅ ñ¼× ÃÇÕÁÅ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ
ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ Áé¹ò³ôÕÆ ò¿ôÅòñÆ (Genetic inheritance) ç¶ ÁÅäÇòÕ
ÇÃè»å çÆ Ö¯Ü 1926 Çò¼Ú Ô¯ÂÆÍ ×Ì¶×ð îËºâñ, òÅñàð Ãàé, æÅîÃ Ô³à îÅð×é Áå¶ Ô¯ð
ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» çÆÁ» êÇÔñÆÁ» Ö¯Ü» ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ Ãê¼ôà Ô¯ ÃÇÕÁÅ ÇÕ ×¹äÃÈåð Ç÷ÁÅçÅåð
ÃËÎÎ¼ñ» ç¶ éÅÇíÕ Çò¼Ú Çîñç¶ ÔéÍ êð ÇÂÃ êÌôé çÅ À¹ÎÎ¼åð éÔÄ Çîñ ÃÇÕÁÅ ÇÕ ÇÕÔóÅ ÁäÈ
ÁÃñ Çò¼Ú Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þÍ

ðÈê»åðÆ ÇÃè»å (Transforming Principle) ÃÅñ 1928 Çò¼Ú ëÌËâ¶ÇðÕ ×ÌÆëÆæ
(Frederick Griffith) é¶ Ãàz¶êà¯Õ¯ÕÃ Çéî¯éÆ (ÜÆòÅäÈ ÇÜÔó¶ Çéî¯éÆÂ¶ ñÂÆ Ç÷¿î¶òÅð Ô¹³ç¶ Ôé)
ç¶ éÅñ ÕÂÆ êÌï¯×» éÅñ ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú ðÈê»åðä ò¶ÇÖÁÅÍ À¹Ã ç¶ êÌï¯×» ç½ðÅé ÇÂ¼Õ ÃÜÆò
(ÜÆòÅäÈ) çÅ êÌå¼Ö ðÈê Çò¼Ú êÇðòðåé Ô̄ Ç×ÁÅÍ

Üç ÃàzËêà¯Õ¯ÕÃÇéî¯éÆ (Streptococus pneumoniae) ÜÆòÅäÈ ù ÕñÚð îÅÇèÁî
Çò¼Ú ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂÃå¯º Õ¹Þ ÇÚÕéÆ ÚîÕÆñÆ Õñ½éÆ (Smooth Colonies) (S) Áå¶ Õ¹Þ
Ö¹ðçðÆ Õñ½éÆ (Rough Colonies) R- çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ ÁÇÜÔÅ ÇÂÃ ñÂÆ Ô¹³çÅ þ ÇÕ ÇÚÕéÆ
(Smooth) Õñ½éÆ ç¶ ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú ñ¶ÃçÅð (Mucos) ìÔÈô¼ÕðÆ êðå Ô¹³çÆ þ ÜçÇÕ Ö¹ðçðÆ (R)

êÌÜÅåÆ Çò¼Ú ÁÇÜÔÆ êðå éÔÄ Ô¹³çÆÍ ÇÚÕäÆ êðå òÅñ¶ ÜÆòÅäÈÁ» å¯º Ã³´Çîå ÚÈÔ¶ (Infected

mice) Çéî¯éÆÁÅ ð¯× éÅñ îð Ü»ç¶ Ôé ÜçÇÕ Ö¹ðçðÆ êðå òÅñ¶ ÜÆòÅäÈÁ» éÅñ Çéî¯éÆÁÅ éÔÄ
Ô¹³çÅÍ

S- éÃñ  ÚÈÔ¶ Çò¼Ú êÌò¶ô  ÚÈÔÅ îð Ü»çÅ þÍ

R- éÃñ  ÚÈÔ¶ Çò¼Ú êÌò¶ô  ÚÈÔÅ ÜÆÇòå ðÇÔ³çÅ þÍ

ÇÚ¼åð 6.4 (Á) ÇÂñËÕàzÅé ÃÈõîçðôÆ (EM)
ÇÚ¼åð â¯ðÆ å¶ îäÕ¶
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×ÌÆëÆæ é¶ ÜÆòÅäÈÁ» ù ×ðî Õðé å¶ À¹é·» ù ÇîÌå Õð Çç¼åÅÍ À¹Ã é¶ ÇÂÔ òÆ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ
×ðî ÕðÕ¶ ÇîÌå Ô¯Â¶ S-ÜÆòÅäÈÁ» ù ÚÈÇÔÁ» Çò¼Ú çÅõñ ÕðÅÀ¹ä å¶ ÚÈÇÔÁ» çÆ î½å éÔÄ Ô¹³çÆ
êð Üç À¹Ã é¶ ×ðî ÕðÕ¶ ÇîÌå S Áå¶ ÃÜÆò R ÜÆòÅäÈÁ» ç¶ Çîôðä ù ÚÈÇÔÁ» Çò¼Ú êÌò¶ô
ÕðÅÇÂÁÅ å» À¹Ãé¶ ÇÂÔ êÅÇÂÁÅ ÇÕ ÚÈÇÔÁ» çÆ î½å Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ îð¶ Ô¯Â¶ ÚÈÇÔÁ»
å¯º À¹Ã ù ÃÜÆò S-ÜÆòÅäÈ òÆ Çîñ¶Í

      S éÃñ ÚÈÔ¶ Çò¼Ú çÅÖñÅ          ÚÈÔÅ ÜÆÇòå ðÇÔ¿çÅ þ
(×ðîÆ éÅñ ÇîÌå)

      S-éÃñ
×ðîÆ éÅñ ÇîÌå    ÚÈÔ¶ Çò¼Ú çÅÖñÅ   ÚÈÔÅ îð Ü»çÅ þ

       R-éÃñ
       (ÃÜÆò)

ÇÂÃ å¯º ×ÌÆëÆæ é¶ ÇÂÔ ÇÃ¼àÅ Õ¼ÇãÁÅ ÇÕ Õ¹Þ ÇîÌå S-éÃñ ÜÆòÅäÈÁ» é¶ ÃÜÆò R

ÜÆòÅäÈÁ» ù ÃÜÆò-S-ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú ìçñ Çç¼åÅ þÍ Õ¹Þ ðÈê»åÇðå ÕÅðÕ åÅê-ÇîÌå S
éÃñ å¯º R éÃñ Çò¼Ú ÃæÅé³åÇðå Ô¿¹ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂé·» çÆ ÇÚÕéÆ (Smooth) ìÔ¹ô¼ÕðÆ êðå
çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ ÇÜÃ éÅñ ÇÂÔ S-ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú êðòðÇåå Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ ïÕÆéÆ å½ð
Óå¶ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ÃæÅé³åðä ÕÅðé Ô¯ êÅªçÅ þÍ ê³ÌåÈ ÇÂé·» êÌï¯×» éÅñ Áé¹ò³ôÕÆ
êçÅðæ ç¶ ÜÆò-ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¹íÅÁ (Biochemical Nature) ìÅð¶ éÔÄ ç¼ÇÃÁÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ

ð¹ê»åÇðå ÇÃè»å ç¶ ÜËò-ðÃÅÇÂÇäÕ ñ¼Ûä (Biochemical characteristics of

Transforming Principle) ÀÃòÅñâ ÁËò¶ðÆ (Oswald Avery) Õ½Çñé îËÕñÆúâ (Colin

Mecleod) Áå¶ îËÕñÆ îËÕÕÅðàÆ (Maclyn Mecarty) (1933-44) ç¶ ÕÅðÜ å¯º êÇÔñ»
ÁÇÜÔÅ ÃîÇÞÁÅ Ü»çÅ ÃÆ ÇÕ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ êÌ¯àÆé þ ÇÂÔé» ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» é¶ ×ÌÆëÆæ ç¶
ÃÅð¶ êÌï¯×» ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ ðÈê»Çåzå ÇÃè»å ç¶ ÜËò ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¹íÅÁ ìÅð¶ êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅÍ

åÅê-ÇîÌå S ÜÆòÅäÈÁ» ç¶ ÃËÎÎ¼ñ» å¯º ÜËò-ðÃÅÇÂä» (êÌ¯àÆé. âÆ. ÁËé. Â¶. ÁÅð. ÁËé. Â¶.
ÁÅÇç) ù ò¼Ö Õð Õ¶, ÇÂÔ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ ÇÂé·» ù Ã¯ÇèÁÅ Ç×ÁÅ ÇÕ ÇÂé·» Çò¼Ú¯º ÇÕÔóÅ R-

ÃËÎÎ¼ñ ù S-ÃËÎÎ¼ñ ðÈê»Çåzå Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÂÆ Ô¹³çÅ þÍ À¹é·» é¶ ÇÂÃ ×¼ñ çÅ êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅ ÇÕ
S ÜÆòÅäÈ ÃËÎÎ¼ñ çÅ Õ¶òñ âÆ. ÁËé. Â¶. ÔÆ R-ÜÆòÅäÈ ù ðÈê»Çåzå Õð ÃÕçÅ þÍ

À¹Ã é¶ ÇÂÃ ×¼ñ çÅ òÆ êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅ ÇÕ êÌ̄àÆé êÅÚÕ ÁËé÷ÅÂÆî (êÌ̄àÆÂ¶ÇÃÃ) Áå¶ ÁÅð.
ÁËé. Â¶. êÅÚÕ ÁËé÷ÅÂÆî (ÁÅð. ÁËé. Â¶÷.) ÇÂÃ ðÈê»åðä ù êÌíÅÇòå éÔÄ ÕðçÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ðÈê»Çåzå êçÅðæ êÌ¯àÆé Ü» ÁÅð. ÁËé. Â¶. éÔÄ ÔËÍ âÆ. ÁËé. Â¶. êÅÚÕ ÁËé÷ÅÂÆî (DNase)

ç¹ÁÅðÅ êÅÚé å¯º ìÅç ðÈê»åðä êÌÇÕÇðÁÅ ì³ç Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ å¯º Ãê¼ôà þ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. ÔÆ
ðÈê»åðä ñÂÆ Ç÷³î¶òÅð þÍ ÇÂÃ å¯º À¹é·» é¶ ÇÃ¼àÅ Õ¼ÇãÁÅ ÇÕ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ âÆ. ÁËé. Â¶. þ,
êð ÇÂÃ ×¼ñ éÅñ ÃÅð¶ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅéÆ ÃÇÔîå éÔÄ ÃéÍ

âÆ. ÁËé. Â¶. ÁËÃ (DNAs Áå¶ âÆ. ÁËé Â¶÷ (DNase) ÇòÚÕÅð ÕÆ Õ¯ÂÆ Á³åð þ?
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6.2.1 Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ âÆ. ÁËé. Â¶. þ (The Genetic Material is D.N.A)

âÆ. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þ ÇÂÃ ìÅð¶ Ãê¼ôà êÌîÅä ÁËñëÌËâ Ôðô¶ Áå¶ îÅðæÅÚË÷
(Alfred Hershey and marthachase) (1952) ç¶ êÌï¯×» å¯º êÌÅêå Ô¯ÇÂÁÅÍ À¹é·» é¶
ÁÇÜÔ¶ ÇòôÅäÈÁ» (Virsus) å¶ ÕÅðÜ ÕÆåÅ ÇÜÔó¶ ÜÆòÅäÈÁ» (Bacteria) ù Ã³´Çîå Õðç¶
ÔéÍ ÇÂÔé» ù ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ (Bacteriophages) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ

ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ ÜÆòÅäÈÁ» éÅñ Ú³ìóç¶ Ôé Áå¶ ÁÅêä¶ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ù ÜÆòÅäÈ ÃËÎÎ¼ñ
Á³çð í¶Üç¶ ÔéÍ ÜÆòÅäÈ (Bacteria) ÃËÎÎ¼ñ, ÇòôÅäÈ (Virus) ç¶ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ù ÁÅêäÅ
ÃîÞä ñ¼×ç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ Á¼×¶ Úñ Õ¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÇòôÅäÈÁ» çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ Ôðô¶ Áå¶
Ú¶÷ é¶ ÇÂÃ ×¼ñ çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ êÌï¯× ÕÆåÅ ÇÕ ÇòôÅäÈ Çò¼Ú¯º ÇéÕñ Õ¶ ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú
êÌ̄àÆé çÅÖñ Ô¹³çÅ þ Ü» âÆ.ÁËé.Â¶.Í

À¹é·» é¶ Õ¹Þ ÇòôÅäÈÁ» ù ÁÇÜÔ¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú êËçÅ ÕÆåÅ ÇÜé·» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ Çò¼Ú ð¶âÆú
ÁËÕÇàò ëÅÃë¯ðÃ Áå¶ çÈÜ¶ Çò¼Ú ð¶âÆú ÁËÕÇàò Ãñëð ÃÆÍ ÇÜÃ ÇòôÅäÈ ù ð¶âÆúÁËÕÇàò
ëÅÃë¯ðÃ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú êËçÅ ÕÆåÅ À¹é·» Çò¼Ú ð¶âÆú-ÁËÕÇàò âÆ. ÁËé. Â¶. êÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ
ð¶âÆú ÁËÕÇàò êÌ¯àÆé éÔÄ ÇÕªÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ëÅÃë¯ðÃ Ô¹³çÅ þ, êÌ¯àÆé Çò¼Ú éÔÄÍ áÆÕ
ÇÂÃ¶ åð·» éÅñ ÇòôÅäÈ ÇÜé·» ù ð¶âÆúÁËÕÇàò Ãñëð çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú êËçÅ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ À¹é·»

ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ
ð¶âÆúÁËÕÇàò 35S) éÅñ
Á³ÇÕå êÌ¯àÆé ÕËêÃÈñ

1. Ã³́ îä

2.  ìñËÇð¿×
    ÁéÅòðé

3.  ÁêÕ¶ºçðä

ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÇòÇÕðä»
ð¶âÆúÁËÕÇàò (32P) çÅ êåÅ ñ¼×ÅÍ

ÇòÇÕðä» çÅ êåÅ
éÔÄ ñ¼×Å

ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ð¶âÆúÁËÕÇàò
(35S) çÅ êåÅ éÔÄ ñ¼×Å

ð¶âÆúÁËÕÇàò (35S) çÅ
êåÅ ñ¼×Å

ð¶âÆúÁËÕÇàò 32P éÅñ
Á³ÇÕå âÆ. ÁËé. Â¶.

ÇÚ¼åð 6.5  Ôðô¶ Ú¶÷ çÅ êÌï¯×
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Çò¼Ú ð¶âÆú-ÁËÕÇàò êÌ¯àÆé êÅÂÆ ×ÂÆÍ âÆ. ÁËé. Â¶. ð¶âÆú-ÁËÕÇàò éÔÄ ÃÆ ÇÕªÇÕ âÆ. ÁËé.
Â¶. Çò¼Ú Ãñëð éÔÄ ÇîñçÅ þÍ

ÇÂÔ À¹êð³å ð¶âÆú-ÁËÕÇàò ÜÆòÅäÈ í¯ÜÆ ù ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ ÜÆòÅäÈ éÅñ ÇîñÅ Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ
ÇÜò¶º-ÇÜò¶º Ã³́ îä òèé ñ¼Ç×ÁÅ å» ÜÆòÅäÈÁ» (Bacteria) ù Blender Çò¼Ú ÇÔñÅÀ¹ä éÅñ
ÇòôÅäÈ ÕòÚ ò¼Ö Õð Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ Çëð ÇÂÔé» ÜÆòÅäÈÁ» ù ÁêÕ¶ºçðä ï³åð Çò¼Ú êÅ Õ¶
ÇÔñÅÀ¹ä éÅñ ÇòôÅäÈÕä (Virus Particles) ù ÜÆòÅäÈÁ» å¯º ò¼Ö Õð ÇñÁÅ Ç×ÁÅÍ

ÇÜÔó¶ ÜÆòÅäÈ ð¶âÆú-ÁËÕÇàò âÆ. ÁËé. Â¶. ð¼Öä òÅñ¶ ÇòôÅäÈ éÅñ Ã³ÕÌÇîå Ô¯Â¶ ÃÆ, À¹Ô
ð¶âÆú-ÁËÕÇàò Ô¯ ×Â¶Í ÇÂÃ å¯º ÇÂÔ Ãê¼ôà þ ÇÕ ÇÜÔóÅ êçÅðæ ÇòôÅäÈ å¯º ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú
çÅÖñ Ô¹³çÅ þ À¹Ô âÆ. ÁËé. Â¶. þÍ ÇÜÔó¶ ÜÆòÅäÈ À¹é·» ÇòôÅäÈÁ» éÅñ Ã³´Çîå Ô¯Â¶ Ãé ÇÜÃ
Çò¼Ú ð¶âÆú-ÁËÕÇàò êÌ¯àÆé ÃÆ, À¹Ô ð¶âÆú-ÁËÕÇàò éÔÄ Ô¯Â¶Í ÇÂÃ å¯º ÇÂÔ Ãê¼ôà Ã³Õ¶å
ÇîñçÅ þ ÇÕ êÌ¯àÆé, ÇòôÅäÈ å¯º ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú éÔÄ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ âÆ.
ÁËé. Â¶. ÔÆ þ ÇÜÔóÅ ÇòôÅäÈ å¯º ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð 6.5)Í

6.2.2 Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ×¹ä (âÆ. ÁËé. Â¶. ìéÅî ÁÅð. ÁËé. Â¶)
(Properties of Genetic Material (D.N.A. Versus R.N.A)

ÇêÛñÆ ÚðÚÅ å¯º ÇÂÃ Ãê¼ôà þ ÇÕ êÌ¯àÆé ìéÅî âÆ. ÁËé. Â¶. ÇòÚÕÅð ÇÜÔóÅ ÇòòÅç
Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ù ñË Õ¶ ÃÆ À¹Ô Ô¹ä Ãê¼ôà ðÈê éÅñ Ôðô¶ Áå¶ ÚË÷ ç¶ êÌï¯× éÅñ Ã¹ñÞ ü¼ÕÅ
þÍ Ô¹ä ÇÂÔ Ãê¼ôà Ô¯ ü¼ÕÅ þ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õ¿î ÕðçÅ þÍ ÇÂÔ
òÆ Ãê¼ôà Ô¯ Ç×ÁÅ ÇÕ Õ¹Þ ÇòôÅäÈÁ» (À¹çÅÔðé à¯ìËÕ¯î¯ÜËÕ òÅÇÂðÃ, ÇÕïÈìÆàÅ ìËÕàÆðÆúë¶Ü
ÁÅÇç) Çò¼Ú ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þÍ Õ¹Þ êÌôé» ç¶ À¹ÎÎ¼åð å¹ÃÄ ç¶ä¶ Ôé ÇÜò¶º âÆ.
ÁËé. Â¶. ÇÕª êÌî¹¼Ö Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þ ÜçÇÕ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ã¿ç¶ôòÅÔÕ (Messenger) Áå¶
Áé¹ÕÈñé òð×¶ ÕÅðÜ ÕðçÅ þ?

ÕÆ å¹ÃÄ âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÇòÚÕÅð ç¯º ðÃÅÇÂÇäÕ Á³åð ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯? ÇÂ¼Õ
ÁäÈ ÇÜÔóÅ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ Õð ÃÕçÅ þ À¹Ô Ô¶á ÇñÖ¶ îÅêç³âÅ ù ÷ðÈð
êÈðÅ ÕðçÅ Ôò̄¶Í

(À) À¹Ô ÁÅêäÆ êÌåÆÇ´åÆ ìäÅÀ¹ä (Replica) ç¶ ï¯× Ô¯ò¶Í
(Á) À¹Ô ðÚéÅ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ã³×áé ç¶ ê¼Ö å¯º ÃÇæð Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ
(Â) À¹Ã Çò¼Ú î¼èî êÇðòðåé» (À¹åêÇðòðåé») çÆ Ã³íÅòéÅ Ô¯ò¶ ÇÜÔóÆ ÇòÕÅÃ ñÂÆ

÷ðÈðÆ þÍ
(Ã) À¹Ô ÁÅêä¶ ÁÅê ù îËºâñ ç¶ ñ¼Ûä» (Mendelian characters) ç¶ ðÈê Çò¼Ú

êÌ×àÅÁ ÃÕçÅ Ô¯ò¶Í
Ü¶ Õ¯ÂÆ êÈðÕåÅ ç¶ ÇÃè»å (Rule of Base Pairing and complementarity) ù

ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼Öç¶ Ô¯Â¶ êÌ¶Öä ÕÆåÅ ÜÅò¶ å» êåÅ Ú¼ñ¶×Å ÇÕ ç¯ò¶º éÅíÕÆ Áîñ» (âÆ. ÁËé. Â¶ Áå¶
ÁÅð. ÁËé. Â¶.) Çò¼Ú ÃòË-êÌåÆÇñêÆ (Duplication) çÆ ï¯×åÅ Ô¹³çÆ þÍ ÃÜÆò êÌäÅñÆ ç¶ Ô¯ð
ÁäÈ ÇÜò¶º—êÌ¯àÆé Çò¼Ú ÇÂÔ ï¯×åÅ éÅ Ô¯ä ÕÅðé À°µêð çðÃÅÂ¶ êÇÔñ¶ îÅêç¿â å¶ Öð¶ éÔÄ
À°µåðç¶Í

Áé¹ò¿ôÕÆ êçÅðæ çÆ ðÚéÅ ÇÂéÆ ÃÇæð Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þ ÇÕ ÜÆòé Ú¼Õð çÆÁ» Çí³é
ÁòÃæÅò» À¹îð Ü» ÜÆò çÆÁ» ÃðÆÇðÕ ÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú êÇðòðåé éÅñ ÇÂÃ Çò¼Ú êÇðòðåé
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éÔÄ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅÍ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ çÅ ÃæÅÂÆêé À¹Ã çÆ ÇÂ¼Õ êÌî¹¼Ö Çòô¶ôåÅ þ Ü¯ ×ÌÆëÆæ ç¶
ðÈê»Çåzå ÇÃè»å (Griffth's transforming principle) å¯º Ãê¼ôà ÔË ÇÜÃ Çò¼Ú åÅê éÅñ
ÜÆòÅäÈ çÆ î½å Ô¯ Ü»çÆ þ, êð Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ çÆÁ» Õ¹Þ Çòô¶ôåÅò» éôà éÔÄ Ô¹³çÆÁ»Í âÆ.
ÁËé. Â¶. ç¶ ê¼Ö å¯º ÇÂÃ ×¼ñ ù Ô¯ð òÆ Ú³×¶ ã³× éÅñ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶.
çÆÁ» ç¯ò¶º å³çÅ (Strands) ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ çÆÁ» êÈðÕ (Complementary) Ô¹³çÆÁ» Ôé Ü¯ ×ðî
Õðé å¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º ò¼Ö Ô¯ Ü»çÆÁ» Ôé êð î¹ó ã¹¼Õò¶º ÔÅñÅå ÁÅÀ¹ä å¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ éÅñ Ü¹ó
Ü»çÆÁ» ÔéÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ Ôð ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ å¶ 2′ -ÔÅÂÆâðÅÕÃñ (2′-OH)

ÃîÈÔ ÇîñçÅ þ, ÇÂÔ ÇÕÇðÁÅôÆñ ÃîÈÔ þ ÇÜÃ ÕÅðé ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÁÅÃÅéÆ éÅñ ÁÃÇæð Áå¶
Ö³Çâå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ¶ ÕÅðé âÆ. ÁËé. Â¶. ðÃÅÇÂÇäÕ Ã³×áé ç¶ ê¼Ö å¯º Ø¼à ÇÕÇðÁÅôÆñ Áå¶
ìäåð ê¼Ö å¯º ò¼è ÃæÅÂÆ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ¶ ÕðÕ¶ ç¯ò¶º ÇéïÈÕñÆ Áîñ» Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. ÇÂ¼Õ Ú³×Å
Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ î³ÇéÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÁÃñ Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ïÈð¶ÇÃñ çÆ æ» æÅÇÂîÆé Ô¯ä ÕÅðé À¹Ã ù ò¼è ÇàÕÅÀÈêé
ÇîñçÅ þÍ (ÇÂÃ ìÅð¶ ÇòÃæÅð ÃÇÔå ÚðÚÅ ñÂÆ ÃÅù âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆ î¹ð³îå çÆ
êÌÇÕÇðÁÅ ù ÃîÞäÅ êò¶×ÅÍ ÇÂÃ ìÅð¶ å¹ÃÄ À¹ÎÎ¼Ú ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú ÁÇèÁËé Õð¯×¶Í)

âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¯ò» Çò¼Ú À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé (Mutation) Ô¯ ÃÕçÅ þÍ
ÁÃñ Çò¼Ú ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÁÃæÅÂÆ Áå¶ å¶÷ ×åÆ éÅñ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé Ô¹³çÅ þÍ éåÆÜ¶
òÜ¯º ÇÜÔó¶ ÇòôÅäÈÁ» Çò¼Ú ÁÅð.ÁËé.Â¶. Á³é¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þ, Áå¶ ÇÜé·» çÅ ÜÆòé ÕÅñ Û¯àÅ
þ, À¹Ô å¶ÜÆ éÅñ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé Õðç¶ Ôé Áå¶ å¶ÜÆ éÅñ ÇòÕÇÃå Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶.
êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä ñÂÆ ÇÃ¼è¶ Õ¯Çâ³× (Coding) Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ¶ ñÂÆ À¹Ô ÁÅÃÅéÆ éÅñ ñ¼Ûä
çðÃÅªç¶ ÔéÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ âÆ. ÁËé. Â¶. êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä ñÂÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. å¶ Çéðíð þÍ
êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä çÆ ÃÅðÆ îôÆéðÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. å¯º ÔÆ ÇòÕÇÃå Ô¯ÂÆ þÍ À¹êð¯Õå ÚðÚÅ å¯º
ÇÂÔ Ãê¼ôà þ ÇÕ ç¯ò¶º âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ
Õð ÃÕç¶ ÔéÍ êð³åÈ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ ò¼è ÃæÅÂÆ Ô¯ä éÅñ À¹Ô Áé¹ò³ôÕÆ ÃÈÚéÅò» ç¶ Ã³ï¯Üä
ñÂÆ Ãí å¯º ò¼è À¹êï¯×Æ þÍ Áé¹ò³ôÕÆ ÃÈÚéÅò» ç¶ ÃæÅé³åðä ê¼Ö å¯º ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÔÆ ò¼è
ã¼¹Õò» þÍ

6.3   ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ã³ÃÅð [R.N.A World]

êÇÔñ» ÕÆåÆÁ» ÚðÚÅò» ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ ÇÂ¼Õ êÌôé êËçÅ Ô¹³çÅ þ ÇÕ êÇÔñÅ Áé¹ò³ôÕÆ
êçÅðæ ÇÕÔóÅ þ? ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòÕÅÃ ìÅð¶ ÇòÃæÅð ÃÇÔå òðäé ÕÆåÅ
ÜÅò¶×ÅÍ êð Ã³Ö¶ê Çò¼Ú Õ¹Þ å¼æ» ù Áå¶ êÇÔ¬Á» ù ÁÃÄ ÷ðÈð À¹ÜÅ×ð Õð»×¶Í

ÁÅð. ÁËé. Â¶. êÇÔñÅ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ÃÆÍ Ô¹ä ÕÅøÆ ÃìÈå Ôé ÇÕ ÜÆòé çÆÁ» ÷ðÈðÆ
êÌÇ´ÁÅò» (ÇÜò¶º ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ, ÃæÅé³åðä, Ã³ôñ¶ôä ÁÅÇç) çÅ ÇòÕÅÃ ÁÅð. ÁËé. Â¶. å¯º
Ô¯ÇÂÁÅÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ éÅñ-éÅñ ÇÂ¼Õ À¹åêÌ¶ðÕ òÜ¯º òÆ Õ¿î ÕðçÅ þÍ
(ÜÆò-êÌäÅñÆÁ» Çò¼Ú Õ¹Þ ÁÇÜÔÆÁ» îÔ¼åòêÈðé ÜËò ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÕÇðÁÅò» Ôé, ÇÜÔóÆÁ»
êÌ¯àÆé ÁËé÷ÅÂÆî çÆ ìÜÅÂ¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. À¹åêÌ¶ðÕ ðÅÔÄ À¹åêÌ¶Çðå ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ)
ÁÅð. ÁËé. Â¶. À¹åêÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇÕÇðÁÅôÆñ êð ÁÃæÅÂÆ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶
ðÃÅÇÂÇäÕ ðÈê»åðä å¯º âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ ÇòÕÅÃ Ô¯ÇÂÁÅÍ ÇÜÔóÅ ÇÂÃ å¯º ò¼è ÃæÅÂÆ þÍ âÆ.
ÁËÎé. Â¶. çÆÁ» ç¯ å³ç» ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ êÈðÕ Ô¯ä ÕÅðé ÇÂÔ ÁÅêä¶ Çò¼Ú Ô¯ä òÅñ¶ êÇðòðåé»
êÌåÆ êÌåÆð¯èÆ þ íÅò âÆ.ÁËé.Â¶. Ç÷ÁÅçÅ ÃÇæð þÍ
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6.4 êÌåÆÇ´åÆ/êÌåÆðÈêä [Replication]

âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ç¯ÔðÆ Õ¹³âñÅÕÅð ðÚéÅ ê¶ô Õðé ç¶ éÅñ ÔÆ
òÅàÃé Áå¶ Ç´Õ é¶ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ êÌåÆÇ´åÆ (Replication) çÆ
ï¯ÜéÅ ê¶ô ÕÆåÆÍ Ü¶ À¹é·» ç¶ î¹¼Ö Õæé» ù À¹ÜÅ×ð ÕÆåÅ ÜÅò¶ å»
À¹Ô ÇÂÃ åð·» Ôé :—

ÒÒÇÂÃ ×¼ñ ù Áä×¯ÇñÁÅ éÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÇÕ Çòô¶ô ÖÅð
Ü¯ÇóÁ» (Specific Base Pairs) çÆ ÜÅäÕÅðÆ Áé¹ò¿ÇôÕÆ êçÅðæ
çÅ êÌåÆðÈê ìäÅÀ¹ä çÆ Ã¿íò êÌÇÕÇðÁÅ ìÅð¶ ç¼ÃçÆ þÍÓÓ (òÅàÃé
Áå¶ Ç´Õ, 1953)

âÆ.ÁËé.Â¶. çÆÁ» ç¯ò¶º å¿ç» ò¼Ö Ô¯ Õ¶ ÁÅêäÆÁ» êÈðÕ (Com-

plementary) å¿ç» ìäÅÀ¹ä ñÂÆ àËºêñ¶à çÅ Õ¿î ÕðçÆÁ» ÔéÍ
êÌåÆÇ´åÆ (Replication) ç¶ êÈð¶ Ô¯ä å¯º ìÅÁç âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ÇÂ¼Õ
ÁÃñ å¿ç Áå¶ ÇÂ¼Õ éòÄ ìäÆ å¿ç ÁÅêÃ Çò¼Ú Çîñ Ü»çÆ þÍ
êÌåÆÇÕÌåÆ çÆ ÇÂÃ ï¯ÜéÅ ù ÁðèðÅÖòÄ (Semiconservative)

ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ (ÇÚ¼åð 6.1)Í

6.4.1  êÌï¯×Æ êÌîÅä (The Experimental Proof)

Ô¹ä ÇÂÔ ÇÃ¼è Ô¯ ü¼ÕÅ þ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. êÌåÆÇ´åÆ çÆ
êÌÇÕÇðÁÅ ÁðèðÅÖòÄ (Semiconservative) Ô³¹çÆ þÍ ÇÂÃ ìÅð¶
Ãí å¯º êÇÔñ» ÜÅäÕÅðÆ ÇÂÃÚÆðÇÚÁÅ Õ¯ñÅÂÆ (Escherchiacoli)

ðÅÔÄ Ô¯ÂÆ Áå¶ Á¼×¶ ÜÅ Õ¶ À¹ÎÎ¼Ú ÜÆò» ÇÜò¶º ê½ç¶ Áå¶ îé¹¼ÖÆ ÃËÎÎÎ¼ñ»
Çò¼Ú òÆ ÇÂÃçÅ êåÅ ñ¼×ÅÍ îËæÆïÈ îËÃñ×é Áå¶ ëÌËÕÇñé ÃàÅñ é¶
1958 Çò¼Ú Ô¶á ÇñÇÖÁÅ êÌï¯× ÕÆåÅÍ

(À) À¹é·» é¶ ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ ù ÁÇÜÔ¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú ÇòÕÇÃå ÕÆåÅ ÇÜÃ Çò¼Ú 15NH4Cl

Ü» (15N éÅÂÆàz¯Üé çÅ ÇÂ¼Õ íÅðÅ ÃîÃæÅéÕ (Isotope) þ) Áî¯éÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ
ÕÂÆ êÆó·ÆÁ» å¼Õ éÅÂÆàz¯Üé çÅ ÇÂ¼Õ¯-ÇÂ¼Õ Ãð¯å ÃÆÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º éò¶º ìä¶
âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ Ô¯ð çÈÜ¶ éÅÂÆàz¯Üé ï¹Õå ï½Ç×Õ» Çò¼Ú 15 éÅÂÆàz¯Üé (15N)

ôÅîñ Ô¯ ×ÂÆÍ ÇÂÃ íÅðÆ âÆ. ÁËé. Â¶. ù ÁÅî âÆ. ÁËé. Â¶. å¯º ØäåÅ ç¶ ÁÅèÅð
å¶ ÃÆÜÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ (Cscl) éÅñ ÁêÕ¶ºçðÆÕðé (Centrifugation) ÕðÕ¶
ò¼Ö ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ (ÇèÁÅé ÇçÀ¹ ÇÕ 15éÅÂÆàz¯Üé (15N) ÇÂ¼Õ ð¶âÆú ÁËÕÇàò
å¼å éÔÄ þ å¶ ÇòÇÕðä» òÆ éÔÄ Û¼âçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ù ØäåÅ Á³åð ç¶ ÕÅðé 14

éÅÂÆàz¯Üé (14N) å¯º ò¼Ö ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
(Á) ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ÃËÎÎ¼ñ» ù ÁÇÜÔ¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú ÃæÅé³åÇðå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÇÜÃ Çò¼Ú

ÃÅèÅðé Áî¯éÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ (14NH4Cl) ÃÆ Áå¶ ÇéôÇÚå ÃîÅ Á³åðÅñ» å¯º
ìÅÁç ÃËÎÎ¼ñ» ç¶ éîÈé¶ ñË Õ¶ ÇÂé·» Çò¼Ú À¹Ã âÆ. ÁËé. Â¶. ù ò¼Ö Õð ÇñÁÅ Ç×ÁÅ Ü¯
ç¯Ôð¶ Õ¿¹âñ (Double Helix) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃÆÍ ÇÂÃ À¹êð³å ÃÆÜÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ
(Cscl) éÅñ ÁêÕ¶ºçðÆÕðé ÕðÕ¶ ò¼Ö-ò¼Ö âÆ.ÁËé.Â¶. ÁäÈÁ» çÆ ØäåÅ çÅ êåÅ
ñ×ÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ (ÇÚ¼åð 6.7)Í

ÇÚ¼åð 6.6  âÆ. ÁËé. Â¶.  ðËêñÆÕ¶ôé ç¶ ÁðèÃ¹ðÖÆ
ñÂÆ òÅàÃé å¶ Ç´Õ çÅ îÅâñ
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ÕÆ å¹ÃÄ ÁêÕ¶ºçðä (Centrifagation) ìñ ìÅð¶ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯? Ã¯Ú¯ ÇÕª ÇÂ¼Õ ÁäÈ
ÇÜÔóÅ ò¼è íÅð ØäåÅ çÅ þ å¶÷Æ éÅñ êðå» (Ô¶á» ìËáçÅ) ìäÅªçÅ þ? ÇÃ¼ÇàÁ»
ù ÇÚ¼åð 6.7 Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

(Â) ÇÂÃ êÌÕÅð 15N å¯º 14N å¼Õ ÃæÅéÁ³åðé å¯º ìÅÁç âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ êÇÔñÆ êÆó·Æ
çÆ ØäåÅ î¼èîÅé (Intermediate) êÅÂÆ ×ÂÆÍ (20 Çî³à ìÅÁç êÇÔñÆ êÆó·Æ;
ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ 20 Çî³à Çò¼Ú ÇòíÅÇÜå Ô¹³çÅ þ)Í âÆ. ÁËé. Â¶. Ü¯ çÈÜÆ êÆó·Æ (40 Çî³à
ìÅÁç çÈÜÆ êÆó·Æ) ÕñÚð å¯º Ã³ôÇñôà ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Çò¼Ú î¼èîÅé âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶
ÔñÕ¶ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ÃîÅé îÅåðÅ êÅÂÆ ×ÂÆÍ
ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ ç¶ 80 Çî³à ìÅÁç òÅè¶ å¯º êÌÅêå âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÔñÕ¶ Áå¶ ç¯×ñ¶
(î¼èîÅé) âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ØäåÅ çÅ ÕÆ Áé¹êÅå Ô¯ò¶×Å?
áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» çÅ êÌï¯× àËñð Áå¶ À¹Ã ç¶ ÃÇÔï¯×ÆÁ» é¶ 1958 Çò¼Ú ÇòÇÃÁÅ ëÅìÅ
(ëÅìÅ Ã¶Ã) Çò¼Ú éò¶º ÇåÁÅð âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ ×¹äÃÈåð Çò¼Ú Çòåðä (distribution)

êåÅ Õðé ñÂÆ ð¶âÆúÁËÕÇàò æÅÇÂîÆâÆé çÅ êÌï¯× ÕðÕ¶ ÕÆåÅÍ ÇÂÃ êÌï¯× å¯º
ÇÂÔ ÇÃ¼è Ô¯ Ç×ÁÅ ÇÕ ×¹äÃÈåð» Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. êÌåÆÇ´åÆ (Replication) çÆ
êÌÇÕÇðÁÅ ÁðèðÅÖòÄ (Semiconservative) þÍ

6.4.2 ÕÅðÜêÌäÅñÆ Áå¶ ÁËé÷ÅÂÆî (The Mechinery and the Enzymes)

ÃÜÆò ÃËÎÎ¼ñ» ÇÜò¶º ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ Çò¼Ú êÌåÆÇ´åÆ/ðËêñÆÕ¶ôé (Replication) ñÂÆ À¹åêÌ¶ðÕ
(ÁËé÷ÅÂÆî) ç¶ ÃîÈÔ» çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÃçÅ î¹¼Ö ÁËé÷ÅÂÆî âÆ. ÁËé. Â¶. å¶ Çéðíð âÆ.
ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ (D.N.A. Polymerase) þÍ ÇÂÔ ÁËé÷ÅÂÆî âÆ ÁÅÕÃÆ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ
ç¶ ìÔ¹ñÕÆÕðé ù À¹åêÌ¶Çðå Õðé ñÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. àËêñ¶à çÆ òðå¯º ÕðçÅ þÍ ÇÂÔ
ÁËé÷ÅÂÆî ÕÅøÆ êÌíÅòôÅñÆ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÃ é¶ ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à Ãî¶º Çò¼Ú, ò¼è Ç×äåÆ ç¶
ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ç¶ ìÔ¹ñÕÆÕðé ù À¹ÎÎ¼åêÌ¶Çðå ÕðéÅ Ô³¹çÅ þÍ î³é ñú ÇÕ ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ Çò¼Ú

âÆ.ÁËé.Â¶.

êÆó·Æ I

ÁêÕ¶ºçðä

20 Çî³à

ç¯×ñÆ ÔñÕÆ

ÁêÕ¶ºçðä ðÅÔÄ ò¼Ö ÕÆåÅ âÆ. ÁËé. Â¶.

êÆó·Æ II

âÆ. ÁËé. Â¶. âÆ. ÁËé. Â¶. âÆ. ÁËé. Â¶.

âÆ. ÁËé. Â¶.

âÆ. ÁËé. Â¶.

âÆ. ÁËé. Â¶.

40 Çî³à

íÅðÆ íÅðÆ

ÇÚ¼åð 6.7  îËÃ¶ñÃé Áå¶ ÃàÅñ çÅ êÌï¯×
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4.6 × 106 ÖÅð Ü¯ó¶ Çîñç¶ Ôé (ÇÂÃ çÆ å¹ñéÅ îé¹¼Ö çÆ ç¯×¹Çäå
Ã³ÇÖÁÅ 6.6 × 109 ÖÅð Ü¯ÇóÁ» éÅñ Õð¯) ÇÜé·» çÆ ðËêñÆÕ¶ôé
êÈðÆ Ô¯ä ù 18 Çî³à ñ¼×ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ å¯º íÅò þ ÇÕ ìÔ¹ñÕÆÕðé
çÆ Á½Ãå çð ñ×í× 2000 ÖÅð Ü¯ó¶ êÌåÆ ÃËÇÕ³â þÍ ÇÂÃé¶
ìÔ¹ñÕÆÕðé ù Õ¶òñ å¶÷ ÔÆ éÔÄ ÕðéÅ Ô³¹çÅ ìñÇÕ ÇÕÇðÁÅ ù
ò¼è ô¹¼èåÅ éÅñ Ô¯ä ñÂÆ êÌ¶Çðå òÆ ÕðéÅ Ô³¹çÅ þÍ ÇÕªÇÕ
ðËêñÆÕ¶ôé Çò¼Ú ÇÕÃ¶ òÆ åð·» çÆ ×ñåÆ ç¶ ÇÃà¶ òÜ¯º À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé
(Mutations) êËçÅ Ô¹³çÅ ÔËÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ ÀÈðÜÅ ç¶ ê¼Ö å¯º
ðËêñÆÕ¶ôé ÇÂ¼Õ îÇÔ¿×Æ êÌÇÕÇðÁÅ þÍ âÆÁÅÕÃÆ ÇéïÈÕñÆúÃÅÂÆâ
àðÅÂÆ ëÅÃë¶à ç¯ÔðÅ Õ¿î ÕðçÅ þÍ ÃìÃàz¶à (Substrate) çÅ Õ¿î
Õðé ç¶ éÅñ-éÅñ ÇÂÔ ìÔ¹ñÕÆÕðé ñÂÆ ÀÈðÜÅ òÆ êÌçÅé ÕðçÅ
þÍ (Â¶. àÆ. êÆ. (ATP) çÆ åð·» ÔÆ, âÆÁÅÕÃÆ ÇéïÈÕñÆúÃÅÂÆâ
àzÅÂÆëÅÃë¶à Çò¼Ú ÇÃÇðÁ» å¶ ÃÇæå ç¯ ëÅÃë¶à À¹ÎÎ¼¼Ú ÀÈðÜÅ òÅñ¶
ëÅÃë¶à ÔéÍ

ò¼è ô¹¼èåÅ éÅñ ðËêñÆÕ¶ôé ù êÈðé Õðé ñÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. å¶
Çéðíð âÆ. ÁËé. Â¶. ê½ñÆîð¶÷ ç¶ éÅñ Ô¯ð òÆ ÕÂÆ ÁËé÷ÅÂÆî çÆ
ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ ñ³ì¶ âÆ. ÁËé. Â¶. ÁäÈÁ» ç¶ ç¯ò¶º å³ç êÈðÆ ñ¿ìÅÂÆ Çò¼Ú
ÇÂÕ¼á¶ ò¼Ö éÔÄ Ô¹³ç¶ (ÇÕªÇÕ ÇÂÃ ñÂÆ ò¼è ÀÈðÜÅ çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þ) ðËêñÆÕ¶ôé ñÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶
Õ¹³âñ Û¯à¶-Û¯à¶ íÅ×» Çò¼Ú Ö¹¼ñ·ç¶ ÔéÍ ÇÜé·» ù ç¯Ã»×Æ êÌåÆÇ´åÆ (Replication Fork) ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ âÆ. ÁËé. Â¶. å¶ Çéðíð âÆ. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶Ü Ç÷ÁÅçÅåð Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÇçôÅ 5′ å¯º 3′ (5′
→ 3′) ò¼ñ À¹åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ ÇÜÃ éÅñ ðËêñÆÕ¶ôé ç¯Ã»× (Forked) À¹å¶ Õ¹Þ ×¹Þ¿ñåÅ êËçÅ
Ô¿¹çÆ þÍ ÇÃ¼à¶ òÜ¯ ÇÂ¼Õ ñóÆ À¹ÎÎ¼å¶ (3′ – 5′) èð¹òåÅ òÅñ¶ àËºêñ¶à çÆ ñóÆ å¶) ðËêñÆÕ¶ôé
ñ×ÅåÅð Ô¹³çÅ ðÇÔ³çÅ þ ÜçÇÕ çÈÜÆ ñóÆ (5′ → 3′ èð¹òåÅ òÅñ¶ àËºêñ¶à) å¶ ÇÂÔ à¹àòÄ
(Discontinuous) Ô¹³çÆ þÍ à¹àò¶º ðÈê éÅñ Ã³ôÇñô ÇÂÔ à¹Õó¶ ÇÂ¼Õ ÁËé÷ÅÂÆî âÆ. ÁËé. Â¶.
ñÅÂÆ×¶÷ ðÅÔÄ Ü¹ó Ü»ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 6.8)Í

âÆ. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ ÁÅêä¶ ÁÅê ðËêñÆÕ¶ôé ÇÕÇðÁÅ çÆ ô¹ðÈÁÅå éÔÄ Õð ÃÕç¶Í
ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ âÆ. ÁËé. Â¶ ç¶ ÇÕÃ¶ òÆ ÇÔ¼Ã¶ Óå¶ ðËêñÆÕ¶ôé åðåÆìÔÆé ô¹ðÈ éÔÄ Ô¹³çÆÍ ÂÆ-
Õ¯ñÅÂÆ ç¶ âÆ. ÁËé. Â¶ Çò¼Ú Õ¹Þ ÇéôÇÚå æÅò» Ô¹³çÆÁ» Ôé ÇÜ¼æ¯¯º ðËêñÆÕ¶ôé çÆ ô¹ðÈÁÅå
Ô¹³çÆ þÍ ÇÂé·» æÅò» ù êÌåÆÇ´åÆ çÆ ô¹ðÈÁÅåÆ æ» (Origin of Replication) é» Çç¼åÅ Ç×ÁÅ
þÍ êÌåÆÇ´åÆ çÆ ô¹ðÈÁÅåÆ æ» çÆ ÇÂÃ¶ ÷ðÈðå ÕÅðé ÔÆ î¹ó-ï̄Üé âÆ. ÁËé. Â¶. (Recombinant

DNA) êÌÇÕÇðÁÅ ç½ðÅé Üç¯º âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ ÇÂ¼Õ éò» íÅ× Ü¯óéÅ Ô³¹çÅ þ å» òÅÔÕ
(Vector) çÆ ñ¯ó êËºçÆ þÍ ÇÂÔ òÅÔÕ ðËêñÆÕ¶ôé çÆ ô¹ðÈÁÅåÆ æ» (Origin of Replication)

êÌçÅé ÕðçÅ þ (ðËêñÆÕ¶ôé çÆ ô¹ðÈÁÅåÆ æ» å¶ Áå¶ ÇÂÃ å¶ Ô¯ä òÅñÆÁ» ÇÕÇðÁÅò» ìÅð¶ å¹ÃÄ
À°ÎÎ¼Ú  ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú ÇòÃæÅð éÅñ êó¯·×¶)Í

êÌåÆÇ´åÆ/ðËêñÆÕ¶ôé ìÅð¶ ÁÜ¶ ÇòÃæÅð êÈðòÕ ÜÅäÕÅðÆ éÔÄ þÍ ïÈÕËðÆúàÃ Çò¼Ú âÆ.
ÁËé. Â¶. çÆ ðËêñÆÕ¶ôé ÃËÎÎ¼ñ-Ú¼Õð çÆ ÁËÎÎ¼Ã ÁòÃæÅ (S-phase) Çò¼Ú Ô¹³çÆ þÍ âÆ. ÁËé. Â¶.
çÆ ðËêñÆÕ¶ôé Áå¶ ÃËÎÎ¼ñ ÇòíÅÜé Ú¼Õð çÅ ÁÅêÃÆ åÅñî¶ñ òèÆÁÅ Ô¯äÅ ÷ðÈðÆ Ô¹³çÅ þÍ âÆ.
ÁËÎÎ¼é. Â¶. ðËêñÆÕ¶ôé å¯º ìÅÁç ÃËÎÎ¼ñ ÇòíÅÜé éÅ Ô¯ä ÕÅðé ìÔ¹×¹äåÅ (Polyploidy) çÆ
ÔÅñå (×¹äÃÈåðÆ ÁÃèÅðéåÅ) êËçÅ Ô¹³çÆ þÍ

àËºêñ¶à âÆ. ÁËé.
Â¶. îÅêÅå³ç

à¹àò» ô³ôñ¶ôäñ×ÅåÅð Ã³ôñ¶ôä

éòÆÁ» Ã³ôÇñôå
å³ç»

ÇÚ¼åð 6.8  ç¯Ã»×Æ êÌåÆÇ´åÆ (Replicating Fork)
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6.5 êÌåÆÇñêä [Transcription]

âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ÇÂ¼Õ å³ç å¯º Áé¹ò³ôÕÆ ÃÈÚéÅò» ù ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÕÅêÆ Õðé çÆ
êÌÇÕÇðÁÅ ù êÌåÆÇñêä (Transcription) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼æ¶ òÆ êÈðÕåÅ çÅ ÇÃè»å êÌåÆÇñêä
çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ù Çéï³åÇðå ÕðçÅ þÍ ÇÜÃ Çò¼Ú ÁËâÆé¯ÇÃé, æÅÂÆîÆé çÆ Ü×Å å¶ ïÈð¶ÇÃñ éÅñ
õÅð Ü¯ó¶ ìäÅªçÅ þÍ ðËêñÆÕ¶ôé, Çò¼Ú ÇÕÃ¶ ÜÆò çÅ Õ¹¼ñ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¹¼×äÅ Ô¯ Ü»çÅ þ, ê³ÌåÈ
àz»ÃÕÇðêôé ç½ðÅé âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ Õ¹Þ Õ¹ íÅ× çÅ Õ¶òñ ÇÂ¼Õ å¿ç ÔÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ìäÅªçÅ
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÌåÆÇñêä Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ñóÆ Áå¶ æÅò» çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹äÅ ÷ðÈðÆ þ ÇÜÔó¶
ðËêñÆÕ¶ôé Çò¼Ú íÅ× ñËºç¶ ÔéÍ

àz»ÃÕÇðêôé ç½ðÅé ç¯ò» å³ç» çÅ êÌåÆÇñêä ÇÕª éÔÄ Ô¹³çÅ, ÇÂÃ çÅ ÃÅèÅðé ÇÜÔÅ
À¹ÎÎ¼åð þÍ êÇÔñ» Ü¶Õð ç¯ò¶º å³ç àËºêñ¶à ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ Õðä×¶ å» À¹é·» Çò¼Ú¯º Çí³é åðåÆì»
òÅñ¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÁäÈ ìä ÜÅä×¶ (ïÅç ð¼Ö¯º ÇÕ êÈðÕåÅ çÅ îåñì ÃîÅéåÅ éÔÄ þ) Çëð Üç¯º
À¹Ô êÌ̄àÆé çÆ Õ¯Çâ³× Õðä×¶ å» êÌ̄àÆé Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ÁîÆé¯º Áîñ» çÆ åðåÆì Çí³é Ô¯ò¶×ÆÍ
ÇÂÃ êÌÕÅð âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ ÇÂ¼Õ íÅ× ç¯ Çí³é êÌ¯àÆé» çÆ Õ¯Çâ³× Õð¶×Å Áå¶ Áé¹ò³ôÕÆ ÃÈÚéÅ
ÃæÅé³åðä êÌäÅñÆ Çò¼Ú ×¹³ÞñåÅ êËçÅ Ô¯ ÜÅò¶×ÆÍ çÈÜÅ, ç¯ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÁäÈ Ü¶ ÇÂ¼Õ ÔÆ Ãî¶º å¶
êËçÅ Ô¿¹ç¶ Ôé å» À¹Ô ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ êÈðÕ Ô¯ä×¶ Áå¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ éÅñ Ü¹ó Õ¶ ç¯ å¿ç» òÅñ¶ (Double

Strands) ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÅ ÇéðîÅä Õð ç¶ä×¶Í ÇÂÃ éÅñ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ êÌ¯àÆé çÅ
êÌåÆñ¶êä éÔÄ Ô¯ ÃÕ¶×Å Áå¶ êÌåÆñ¶êä çÆ Õ¯Çôô ì¶ÕÅð Ô¯ ÜÅò¶×ÆÍ

6.5.1  êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ (Transcription Unit)

âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ ç¶ î¹¼Ö å½ð Óå¶ Çå³é íÅ× Ô¹³ç¶ Ôé :—
(À) À¹åÃÅÔÕ (A Promotor)

(Á) Ã³ðÚéÅåîÕ/ìäåðÆ ÜÆé (The Structural Gene)

(Â) ÃîÅêÕ/Á³åÕðé òÅñÅ (A Terminator)

êÌåÆÇñêä ÇÂÕÅÂÆ (Transcription unit) ç¶ Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé (Structural gene)

Çò¼Ú î½ÜÈç âÆ. ÁËé. Â¶. çÆÁ» ç¯ò¶º å¿ç» ù çðÃÅÀ¹ä çÅ ÇÂ¼Õ êð³êðÅ×å åðÆÕÅ þÍ ÇÕªÇÕ
å³ç ÇòêðÆå èð¹ò» ò¼ñ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. Óå¶ Çéðíð ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê½ñÆîð¶Ü
Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ÇçôÅ Çò¼Ú 5′ å¯º 3′ (5′ → 3′) ò¼ñ ÔÆ ìÔ¹ñÕÆÕðé ù À¹ÎÎ¼åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þ ÇÂÃ
ñÂÆ å³ç ÇÜÃ Çò¼Ú èð¹òåÅ 3′ å¯º 5′  (3′ → 5′) ò¼ñ þ À¹Ô àËºêñ¶à ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÅ
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ àËºêñ¶à å³ç (Template Strand) ÕÔÅªçÅ þÍ çÈÜÆ ñóÆ ÇÜÃ Çò¼Ú
èð¹òåÅ (5′ → 3′) Áå¶ åðåÆì ÁÅð. ÁËé. Â¶. òð×Æ Ô¹³çÆ þÍ (æÅÂÆîÆé å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂÃ æ» å¶
ïÈð¶ÇÃñ Ô¹³çÅ þ) êÌåÆñ¶êä (Transcription) ç½ðÅé ÃæÅé³åÇðå Ô¯ Ü»çÅ þÍ þðÅéÆÜéÕ þ
ÇÕ ÇÂÔ å³ç (Ü¯ ÇÕÃ¶ òÆ ÚÆ÷ ñÂÆ Õ¯Çâ³×/êÌåÆÇñê¼ä éÔÄ ÕðçÅ) Õ¯Çâ¿× å¿ç (Coding

Strand) ÕÔÅªçÅ þÍ À¹êð¯Õå ÃÅð¶ Çì³çÈ Ü¯ êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ (Transcription Unit) ç¶
íÅ× Ôé êÌåÆñ¶êä å³ç» (Coding Strands) ç¶ ìä¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» Çì³çÈÁ» çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ
ñÂÆ Áé¹îÅéå å½ð Óå¶ êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ çÆ Õ¯Çâ³× Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Ô¹³çÆ þÍ

3′ ATGCATGCATGCATGCATGCATGC 5′ àËêñËà å³çÍ
5′ TACGTACGTACGTACGTACGTACG 3′ ȬÇâ³× å³çÍ
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À¹êð¯Õå âÆ. ÁËé. Â¶. å¶ ÕÆ å¹ÃÄ ÁÅð. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çñ¼Ö ÃÕç¶ Ô¯? ÇÂ¼Õ êÌåÆÇñêä
ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú À¹åÃÅÔÕ (Promotor) Áå¶ ÃîÅêÕ (Terminator) Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé ç¶
ÇÕéÅÇðÁ» å¶ Ô³¹ç¶ ÔéÍ Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé ç¶ 5′-ÇÕéÅð¶ å¶ (Õ¯Çâ³× å³ç çÆ èð¹òåÅ Áé¹ÃÅð)
À¹åÃÅÔÕ ÃÇæå Ô¹³çÅ þÍ

âÆ. ÁËé. Â¶. ÔÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶Ü ç¶ ñ¼×ä ñÂÆ Ü×Å Çç¿çÅ þ Áå¶ êÌåÆÇñêä
ÇÂÕÅÂÆ (Transcription unit) Çò¼Ú À¹åÃÅÔÕ (Promotor) ÔÆ ÃÅù àËºêñ¶à Áå¶ Õ¯Çâ¿×
å¿ç» çÆ ÜÅäÕÅðÆ Çç¿çÅ þÍ Ü¶Õð À¹åÃÅÔÕ (Promotor) ù ÃîÅêÕ (Terminator) éÅñ
ìçñ Çç¼åÅ ÜÅò¶ å» àËºêñ¶à Áå¶ Õ¯Çâ¿× å¿ç òÆ êÇÔñ» å¯º À¹ñà Ô¯ ÜÅä×¶Í ÃîÅêÕ êÌåÆñ¶êä
å³ç ç¶ 3′ òÅñ¶ ÇÕéÅð¶ å¶ î½ÜÈç Ô¹³çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ éÅñ êÌåÆñ¶êä ÇÕÇðÁÅ çÆ ÃîÅêåÆ çÅ
ÇéðèÅðé Ô¹³çÅ þÍ (ÇÚ¼åð 6.9)Í ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ À¹åÃÅÔÕ (Promotor) ò¼ñ êÌòÅÔ Áå¶ À¹Ã
å¶ À¹ñà êÌòÅÔ ò¼ñ Õ¹Þ ð¶×¹ñ¶àð ÜÆé Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔÆ åðåÆì çÆÁ» Õ¹Þ Çòô¶ôåÅò» ìÅð¶
ÜÅäÕÅðÆ Üç̄º ÜÆé êÌ×àÅò¶ ìÅð¶ òðäé Ô̄ò¶×Å, À¹ç̄º Çç¼åÆ ÜÅò¶×ÆÍ

6.5.2 êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ Áå¶ ÜÆé (Transcription Unit and The Gene)

ÜÆé Áé¹ò³ôÕÆ çÆ ÇÕÇðÁÅåîÕ ÇÂÕÅÂÆ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ ô¼Õ éÔÄ ÇÕ ÜÆé âÆ. ÁËé.
Â¶. å¶ î½ÜÈç Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÜÆé ù âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì ç¶ ôìç» Çò¼Ú ÃÔÆ ðÈê éÅñ êÌíÅÇôå ÕðéÅ
Á½ÖÅ þÍ àÆ. ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ü» ÁÅð. ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÁäÈ (tRNA and RNA Molecule) ù
Õ¯â Õðé òÅñÆ âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì òÆ ÜÆé ù êÇðíÅÇôå ÕðçÆ þÍ Ü¶ ÇÃÃàzÅé (Cistron)

ù âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ À¹Ã Ö³â òÜ¯º êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅò¶ Ü¯ ê¯ñÆêËêàÅÂÆâ Ã¿ôñ¶ôä ñÂÆ ÃÈÚéÅ
êÌçÅé ÕðçÅ þ å» êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé î¯é¯ÇÃÃàðÅÇéÕ (Ç÷ÁÅçÅåð
ïÈÕËðÆúàÃ Çò¼Ú) Ü» êÅñÆÇÃÃàðÅÇéÕ (Ç÷ÁÅçÅåð ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú Ü» êÌ¯ÕËðÆúà Çò¼Ú) Ô¯
ÃÕçÅ þÍ ïÈÕËðÆúà Çò¼Ú î¯é¯ÇÃÃàðÅÇéÕ Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé Õ¯ñ Ö³Çâå Õ¯Çâ³× åðåÆì Ô³¹çÆ
þÍ ïÈÕËðÆúà Çò¼Ú ÜÆé ÇòÖ³Çâå Ô¹³ç¶ ÔéÍ Õ¯Çâ³× åðåÆì Ü» çðÃÅÂÆ åðåÆì ù ÁËÕÃ½é÷
(Exons) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÁËÕÃ½é À¹Ô åðåÆì þ Ü¯ êÌ¯ó Ü» Ã³ô¯Çèå ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÇîñçÆ
þÍ ÁËÕÃ½é÷ ç¶ Çò¼Ú-Çò¼Ú ÇÂ³éàðÅé÷ (Introns) òÆ Ô¹³ç¶ ÔéÍ êÌ½ó Ü» Ã¿ô¯Çèå ÁÅð. ÁËé.
Â¶. Çò¼Ú ÇÂ³éàðÅé ÇçÖÅÂÆ éÔÄ Çç³ç¶Í âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Ö³Çâå ÜÆé åðåÆì ÜÆé çÆ êÇðíÅôÅ
ù Ô¯ð ×¹³ÞñçÅð ìäÅ Çç³çÆ þÍ

ñ¼Ûä» çÆ Áé¹ò³ôÕÆ òÆ ìäåð ÜÆé ç¶ ÃîÅêÕ Ü» ÇéÁÅîÕ åðåÆì éÅñ êÌíÅÇòå
Ô¹³çÆ þÍ Õç¶-Õç¶ ÇéÁÅîÕ åðåÆì ù ÇéÁÅîÕ ÜÆé (Regulatory Gene) òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ
íÅò¶º ÇÂÔ åðåÆì ÇÕÃ¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶ Ü» êÌ¯àÆé çÆ Õ¯Çâ³× éÅ ÔÆ ÕðçÆ Ô¯ò¶Í

À¹åÃÅÔÕ ÃîÅêÕ

Õ¯Çâ³× å³ç

Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé àËºêñ¶à å³ç

êÌåÆÇñêä Áð³í ÃæÅé

ÇÚ¼åð 6.9  êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ çÆ ×ÌÅÇøÕ ìäåð
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6.5.3 ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÆÁ» ÇÕÃî» Áå¶ êÌåÆñ¶êä çÆ åðåÆì
(Types of R.N.A. and The Process of Transcription)

ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú î¹¼Ö å½ð Óå¶ Çå³é ÇÕÃî» ç¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ô¹³ç¶ Ôé— Ã¿ç¶ôòÅÔÕ Ü»
ç¹¼å ÁÅð. ÁËé. Â¶. (Messanger R.N.A-MRNA) Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. (Transfer RNA,
tRNA) Áå¶ ðÅÂÆì¯Ã¯îñ ÁÅð. ÁËé. Â¶. (Ribosmal R.N.A, rRNA)Í ÇÂÔ Çå¿é¯º ÁÅð. ÁËé.
Â¶. ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôé ñÂÆ ÷ðÈðÆ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÁËî. ÁÅð. ÁËé. Â¶. àËºêñËà êÌçÅé ÕðçÅ
þ, àÆ. ÁÅð ÁËé. Â¶. ÁîÆé¯º Áîñ» ù ÇñÁÅÀ¹ä ñÂÆ ÷ðÈðÆ þ Áå¶ Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â ù êó·é çÅ
Õ³î ÕðçÅ þ Áå¶ ÁÅð-ÁÅð ÁËé Â¶ (r-RNA) ÃæÅé³åðä ç½ðÅé Ã³ðÚéÅåîÕ Áå¶ À¹ÎÎ¼åêÌ¶ðÕ
çÆ íÈÇîÕÅ ÇéíÅªçÅ þÍ ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. å¶ Çéðíð Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÁÅð. ÁËé. Â¶.
ê¯ñÆîð¶÷ Ô¹³çÅ þ ÇÜÔóÅ Ôð åð·» ç¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. êÌåÆÇñêä (Transcription) ù À¹ÎÎ¼åê¶ÌÇðå
ÕðçÅ þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶Ü À¹åÃÅÔÕ éÅñ Ü¹ó Õ¶ êÌåÆñ¶êä çÆ ô¹ðÈÁÅå Õðç¶ ÔéÍ
(Initiation)ÇÂÔ ÇéÀÈÕñÆúÃÅÂÆâ àzÅÂÆëÅÃë¶à ù ÇÕÇðÁÅèð (Substrate) ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðå
Õ¶ êÈðÕåÅ ç¶ Çéïî çÅ êÅñé Õðç¶ Ô̄Â¶ àËºêñ¶à À°µå¶ ìÔ¹ñÕÆÕðé Õð Çç¿çÅ þÍ ÇÂÔ Õ¹³âñÆ ç¶
Ö¹¼ñ·ä Ü» À¹Ã ç¶ çÆðØÆÕðé (Elongation) Çò¼Ú À¹ÃçÆ ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÅ
Õ¶òñ ÇÂ¼Õ Û¯àÅ ÇÔ¼ÃÅ (Small Stretch) ÔÆ ÁËé÷ÅÂÆî éÅñ Ü¹ÇóÁÅ ðÇÔ³çÅ þÍ Üç ÁÅð.
ÁËé. Â¶. ê̄ñÆîð¶÷ ÃîÅêÕ (Terminator) ÇÕéÅð¶ å¶ ê¹¼Ü Ü»çÅ þ å» éò» ìÇäÁÅ ÁÅð. ÁËé.
Â¶. Áå¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê̄ñÆîð¶÷ ò¼Ö-ò¼Ö Ô̄ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ òǕº êÌåÆñ¶êä çÅ ÃîÅêé
(Termination) Ô̄ Ü»çÅ þÍ

ÇÂÔ ÇÂ¼Õ À¹åÃ¹ÕåÅ íðêÈð êÌôé þ ÇÕ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ ÇÕÃ åð·» À¹é·» Çåé·»
êóÅò», ô¹ðÈÁÅå, çÆðØÆÕðé Áå¶ ÃîÅêé ù À¹ÎÎ¼åêÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷
Õ¶òñ çÆðØÆÕðé êÌÇÕÇðÁÅ ù À¹ÎÎ¼åêÌ¶Çðå Õðé ç¶ ï¯× Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ ÁÃæÅÂÆ ðÈê Çò¼Ú
ÁÅð³íé ÕÅðÕ (Initiation factor) Áå¶ ÃîÅêé ÕÅðÕ (Termination Factor) éÅñ Ü¹ó
Õ¶ êÌÇåñ¶êä ÇÕÇðÁÅ çÆ ô¹ðÈÁÅå Ü» ÃîÅêé Õð ÃÕçÅ þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ ç¶ ÇÂé·»
ÕÅðÕ» éÅñ Ü¹óé å¶ ÇÂÃçÆ Çòô¶ôåÅ Çò¼Ú êÇðòðåé Ô³¹çÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÇÂÔ êÌÇåñ¶êä
ÇÕÇðÁÅ çÆ ô¹ðÈÁÅå Ü» ÃîÅêé ÕðçÅ þ (ÇÚ¼åð 6.10)Í

ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷

(RHO) ÕÅðÕ
ÁÅð. ÁËé. Â¶.

ÁÅð. ÁËé. Â¶.

ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷
ÇÃ×îÅ ÕÅðÕ

 ÃÇÔï¯×Æ

ÃîÅêÕ

ÁÅð³í

çÆðØÆÕðé

ÃîÅêé

3'

5'
âÆ. ÁËé. Â¶.

ÇÚ¼åð 6.10  ìËÕàÆðÆÁÅ (ÜÆòÅäÈÁ») Çò¼Ú êÌåÆÇñêä  (Transcription) êÌÇÕÇðÁÅ
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ÁËÕÃÅéÜ

ÁËÕÃÅéÜ

ÇÂ¿éàðÅé

ÁËî. ÁÅð. ÁËé

ê¯ñÆÁËâÆ éÅÂÆñ¶ôéÁÅð. ÁËé.Â¶.

êÅñÆ A êÈ¼Û

çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. m(RNA)

ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú ÁËî. ÁÅð. ÁËé. Â¶. ù ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¯ä ñÂÆ Ã³ÃÅèé çÆ ñ¯ó éÔÄ Ô¹³çÆ
Áå¶ ÇÕªÇÕ êÌåÆÇñêä (Transcription) Áå¶ ÃæÅé³åðä (Translation) ÇÂ¼Õ õÅé¶ (ÜÆòÅäÈ
Çò¼Ú ÃËÎÎ¼ñ Ø¯ñÕ Áå¶ éÅÇíÕ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ òÖð¶ºò» éÔÄ Ô¹³çÅ þ) Çò¼Ú Ô¹³çÅ þ ÇÂÃ ñÂÆ ÕÂÆ òÅð
ÃæÅé³åð ÁËî. ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ êÈðé ðÈê Çò¼Ú êÌåÆñ¶êä å¯º êÇÔñ» ÔÆ ô¹ðÈ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÃ¼à¶
òÜ¯º êÌåÆÇñêä Áå¶ ÃæÅé³åðä ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú éÅñ-éÅñ ÔÆ Ã³êé Ô¯ Ü»çÅ þÍ

ïÈÕËðÆúàÃ Çò¼Ú ç¯ Ô¯ð ×¹³ÞñåÅò» Ôé :—
(À) éÅÇíÕ (ÇéÕó¶ Á³×» Çò¼Ú ÇîñäòÅñ¶ ê¯ñÆîð¶÷ ù Û¼â Õ¶) Çò¼Ú Ø¼à¯-Ø¼à Çå³é

åð·» ç¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ Çîñç¶ ÔéÍ ÇÂé·» ç¶ Õ³î» çÆ Ãê¼ôà ò³â þÍ ÁÅð.
ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ I, ÁÅð. ÁÅð. ÁËé. Â¶. (28S, 18S, 5.8S) çÅ êÌÇåñ¶êä Õðç¶
ÔéÍ Üç ÇÕ ÁÅð ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ III tRNA, 5Sn RNA Áå¶ Sn RNA (Û¯à¶
éÅíÕÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶.) ç¶ êÌåÆñ¶êä ñÂÆ ÷¹¿î¶òÅð þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ II
çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) ç¶ êÈðò-òðåÆ ðÈê (Precursor) Áå¶ ÇòÖî Á³×Æ
éÅíÕÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. (Heterogeneous Nuclear RNA hn-RNA) çÅ
êÌåÆÇñêä Õðç¶ ÔéÍ

(Á) çÈÜÆ ×¹³Þñ ÇÂÔ þ ÇÕ î¹¼ãñ¶ êÌåÆñ¶êä Çò¼Ú ÁËÕÃ¯é÷ Áå¶ ÇÂéàð½é÷ ç¯ò¶º Çîñç¶
Ôé Áå¶ À¹Ô ÇÕÇðÁÅÔÆé Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú¯º ×¹ÜðçÅ
þ ÇÜÃ ù Ãîì³èé (Splicing) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÜ¼æ¶ ÇÂéàð½é÷ ò¼Ö Ô¯ Ü»çÅ þ å¶
ÁËÕÜ½é÷ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå åðåÆì éÅñ ÁÅêÃ Çò¼Ú Ü¹ó Ü»ç¶ éÅñ ÔéÍ ÇòÖî
Á³×Æ Õ¶ºçðÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. (hn-RNA) ç¯ ò¼ÖðÆÁ» ÇÕÇðÁÅò» Á¼ÛÅçé
(Capping) Áå¶ êÈ¼Ûñ (Tailing) Çò¼Ú Ô¯ Õ¶ ñ³ØçÅ þÍ Á¼ÛÅçé ÇòÖ¶ ÇÂ¼Õ
ÃÅèÅðé ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ (ÇîæÅÂÆñ ×¹ÁÅé¯ÃÆé àzÅÂÆëÅÃë¶à) ÇòÖî Á³×Æ Õ¶ºçð
ÁÅð. ÁËé. Â¶. (hn-RNa) ç¶ 5′ ÇÕéÅð¶ å¶ Ü¹óçÅ þÍ êÈ¼Ûñ (Tailing) Çò¼Ú

ÇÚ¼åð 6.11  ïÈÕËðÆúàÃ Çò¼Ú êÌåÆÇñêä (Transcription) ÇÕÇðÁÅ
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ÁËâÆéÅÂÆñ¶à ÃîÈÔ (200-300) Ã¹å³åð ðÈê Çò¼Ú àËºêñ¶à ç¶ 3′ ÇÕéÅð¶ å¶ Ü¹ó Ü»çÅ
þÍ êÈðÆ åð·» Ã¯è¶ Ô¯Â¶ ÇòÖî Á³×Æ éÅíÕÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. (hn-RNA) ù Ô¹ä ÇÂ¼Õ
çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÜÔóÅ ÃæÅé³åðä ñÂÆ éÅÇíÕ å¯º
ÃæÅé³åÇðå Õð Çç¼åÅ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð 6.11)

À¹êð¯Õå ×¹³Þñ» ç¶ îÔ¼åò çÆ Ô¹ä ÃîÞ ÁÅÀ¹ä ñ¼×Æ þÍ ò¼Ö Ô¯ÂÆ (Split Genes) ÜÆé
ÇòòÃæÅ ôÅÇÂç ÜÆé¯î ç¶ êÈðò ðÈê ù çðÃÅªçÆ þÍ ÇÂéàð½é÷ çÆ î½ÜÈç×Æ ê¹ðÅä¶ Ãî¶º çÆ ïÅç
ÇçñÅªçÆ þ Áå¶ Ãì³èé ÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ã³ÃÅð ç¶ êÌíÅò çÆ Ô¯ºç (Dominance

of RNA World) ù çðÃÅªçÅ þÍ òðåîÅé Ãî¶º Çò¼Ú ÃÜÆò êÌäÅñÆ Çò¼Ú ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áå¶
ÁÅð. ÁËé. Â¶. Óå¶ Çéðíð êÌÇÕÇðÁÅò» çÅ òè¶ð¶ îÔ¼åò þÍ

6.6 Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â [Genetic Code]

êÌåÆÇ´åÆ (Replication) Áå¶ êÌÇåñ¶êä (Transcription) ç½ðÅé ÇÂ¼Õ ÇéïÈÕÇñÕ
Áîñ å¯º çÈÜ¶ ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ çÅ êÌåÆÇñêÆÕðé Ô¹³çÅ þÍ ÇÂé·» ØàéÅò» ù êÈðÕåÅ ç¶ ÁÅèÅð
å¶ ÃîÞäÅ Ã½ÖÅ þÍ ÃæÅé³åðä çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ç½ðÅé Áé¹ò³ôÕÆ ÃÈÚéÅò» ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ç¶
ìÔÈñÕ å¯º ÁîÆé¯ Áîñ» ç¶ ìÔÈñÕ» ò¼ñ ÃæÅé³åÇðå Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ ÁîÆé¯ Áîñ» ç¶
ÇéïÈÕÇñúàÅÂÆâ Çò¼Ú éÅ å» Õ¯ÂÆ êÈðÕåÅ ÇîñçÆ þ, éÅ ÔÆ ÇÃè»åÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÂÃ ìÅð¶ Ã¯Ú
ÃÕç¶ Ô»Í ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ» (Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ) Çò¼Ú êÇðòðåé éÅñ êÌ¯àÆé ç¶ ÁîÆé¯
Áîñ Çò¼Ú òÆ êÇðòðåé Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ÇòÚÅð ç¶ Ãî¼ðæé Çò¼Ú ÕÅøÆ ÃìÈå ÔéÍ ÇÂÃ éÅñ
Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â (Genetic Code) çÆ ÕñêéÅ ÕÆåÆ ×ÂÆ ÇÕ êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôé ç½ðÅé ÁîÆé¯
Áîñ» çÆ åðåÆì ù ÇéðèÅÇðå Õð ÃÕ¶Í

âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ìäåð Áå¶ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ÜËò-ðÃÅÇÂäÕ Ã¹íÅÁ çÅ ÇéðèÅðé
ÕðéÅ ÇÜé» À¹å¶Üé íðêÈð ÃÆ, Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ ÕðéÅ úéÅ ÔÆ üä½åÆ íðêÈð ÃÆÍ
ÇÂÃ òÅÃå¶ Çí³é-Çí³é Ö¶åð» ç¶ ÇòÇ×ÁÅéÆÁ», í½ÇåÕ ôÅÃåðÆÁ», ÕÅðìÇéÕ ðÃÅÇÂä ôÅÃåðÆÁ»,
ÜËò-ðÃÅÇÂä ôÅÃåðÆÁ» Áå¶ Áé¹ò³ôÕÆ ÇòÇçòÅé» çÆ ñ¯ó ÃÆÍ ÜÅðÜ ×¶î¯ ÇÂ¼Õ í½ÇåÕ-
ôÅÃåðÆ ÃéÍ ÇÜé·» çÅ ÇòÚÅð ÃÆ ÇÕ Ü¶ ÖÅð (Bases) Õ¶òñ ÚÅð Ô¯ä Áå¶ À¹é·» é¶ 20 ÁîÆé¯
Áîñ» çÆ Õ¯Çâ³× ÕðéÆ þ å» Õ¯Çâ³× ñÂÆ ÖÅð» çÅ ÃîÈÔ ìäéÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ À¹é·» çÅ ÇòÚÅð ÃÆ
ÇÕ ÃÅð¶ òÆÔ ÁîÆé¯ Áîñ» Çò¼Ú¯º Õ¯Çâ³× ñÂÆ Õ¯ÂÆ Çå³é ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ» ç¶ ìä¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ
ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ÔÆ á¯Ã ÇòÚÅð ÃÆ ÇÜÃ éÅñ 43(4 × 4 × 4) ç¶ êÌåÆ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ÃîÈÔ å¯º 64

Õ¯â» çÅ ÇéðîÅä Ô¯ÇÂÁÅÍ ÇÂé·» å¯º ìäé òÅñ¶ Õ¯â ñ¯ó å¯º ò¼è ÃéÍ
Õ¯â¯é (Codon) ÇåzïÕ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÂÃçÅ ÃìÈå ç¶äÅ ìóÅ Á½ÖÅ ÃÆÍ âÅÕàð Ôð×¯Çì³ç

Ö¹ðÅéÅ é¶ ÇéôÇÚå ÖÅð» (Ãî ìÔÈñÕ Ü» ÃÇÔ ìÔÈñÕ) ç¶ ÃîÈÔï¹Õå ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÁäÈÁ» ç¶
Ã³ôñ¶ôä çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòèÆ çÅ ÇòÕÅÃ ÕÆåÅÍ ê¯ÌàÆé Ã³ôñ¶ôä ñÂÆ îÅðôñ éÆà¶éìð× çÆ
Õ¯Çôô Ã¹å³åð-êÌäÅñÆ Õ¯Çâ³× çÅ Áðæ Õ¼ãä Çò¼Ú ÕÅøÆ ÃÇÔï¯×Æ ðÔÆÍ Ã¶ò¶ð¯ À¹Õ¯ÁÅ (Severo

Ochoa) ÁËé÷ÅÂÆî ê¯ñÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ëÅÃë¯ðÆñ¶÷) ÁÅð. ÁËé. Â¶. ù Ã¹å³åð ðÈê (ÁÅð.
ÁËé. Â¶. çÅ ÁËé÷ÅÂÆî Ã³ôñ¶ôä) éÅñ àËºêñ¶à çÆ ÇéôÇÚå åðåÆì éÅñ ìÔ¹ñÆÕðé Ô¯ä Çò¼Ú
ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ Á¿å Çò¼Ú Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯Çâ³× çÅ ÚËÕð ì¯ðâ/ÇÛ¼ÕÅ ×ÌÅø (Pennete Graph)

Ô¶á» ÃÅðäÆ 6.1 Çò¼Ú Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ
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Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â çÆÁ» êÌî¹¼Ö Çòô¶ôåÅò» Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Ôé :—
(À) Õ¯â¯é ÇåzïÕ (Triplet) Ô¹³çÅ þÍ 61 Õ¯â¯é ÁîÆé¯ Áîñ» çÅ Õ¯â ñ¶Öé Õðç¶ Ôé

Áå¶ Çå³é Õ¯â¯é ÇÕÃ¶ ÁîÆé¯ Áîñ çÅ Õ¯â ñ¶Öä éÔÄ Õðç¶Í ÇÂÃ ÕÅðé ÇÂÔ
ð¹ÕÅòà Õ¯â¯é ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ

(Á) ÇÂ¼Õ Õ¯â¯é Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÁîÆé¯ Áîñ çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé ÇÂÔ ÁÃ³Çç×è
(Unambiguous) Áå¶ Çòô¶ô (specific) Ô¹³çÅ þÍ

(Â) Õ¹Þ ÁîÆé¯ Áîñ» çÅ Õ¯â-ñ¶Öé ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è Õ¯â¯é (Codon) ç¹ÁÅðÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ
ÕðÕ¶ ÇÂé·» ù Çò×óÆ (Degenerate) Õ¯Çâ³× ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

(Ã) Õ¯â¯é çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) Çò¼Ú ñ×ÅåÅð ÔÆ êó·¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇòÚÕÅð
å¯º ð¹¼Õ¶ Ô¯Â¶ éÔÄ Ô¹³ç¶Í

(Ô) Õ¯Çâ³× ñ×í× Ãðò-ÇòÁÅêÆ Ô¹³çÆ þÍ À¹çÅÔðé ò¼Ü¯º ÜÆòÅäÈ å¯º îé¹¼Ö Çò¼Ú ïÈ.
ïÈ.ïÈ. (UUU) ÇëéÅÇÂñ ÁËÇñÇéé (Phe) çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ Çéïî ç¶ Õ¹Þ
ÁêòÅç îÅÂÆà¯Õ»âÌÆÁñ Õ¯â¯é Áå¶ Õ¹Þ êÌ̄à¯Ü¯ÁÅ Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ

(Õ) AUG ç¯ÔðÅ ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ îÆæÆúéÆé çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ
ÁÅð³íÕ (Initiator) Õ¯â òÜ¯º òÆ ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ

Ü¶ ÇÂ¼Õ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Ô¶á Çñ¼Ö¶ Áé¹ÃÅð ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ åðåÆì Ô¯ò¶ å» ÇÂÃ
ç¹ÁÅðÅ Õ¯Çâ³× ÕÆå¶ ÁîÆé¯ Áîñ» çÆ åðåÆì çÆ ÕñêéÅ Õð¯Í (ÚËÕð ì¯ðâ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ ñú)

—AUG. UUU, UUC, UUC, UUU ,UUU ,UUC......

Ô¹ä ÇÂÃ ç¶ À¹ñà Õ¯Çôô Õð¯Í Ô¶á» çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) ç¹ÁÅðÅ Õâ̄ ÕÆå¶ ÁîÆé ̄Áîñ»
çÆ åðåÆì Çç¼åÆ ×ÂÆ þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ åðåÆì çÅ êåÅ ñ×ÅúÍ

ÃÅðéÆ 6.1 Çí¿é-Çí¿é ÁîÆé¯ Áîñ» ñÂÆ Õ¯Çâ¿×

êÇÔñÆ ÃÇæåÆ
çÈÜÆ ÃÇæåÆ

åÆÜÆ ÃÇæåÆ
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Met-Phe-Phe-Phe-Phe-Phe-Phe.....

ÕÆ å¹ÃÄ ÇÂÃç¶ À¹ñà åðåÆì çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä Çò¼Ú êÌ¶ôÅéÆ îÇÔÃÈÃ Õðç¶ Ô¯ ? ÇÕª ?
ÕÆ å¹ÃÄ Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â çÆÁ» ç¯ Çòô¶ôåÅÂÆÁ» ìÅð¶ ÁÅêÃÆ Ãì³è ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÜé·»

ìÅð¶ å¹ÃÄ êó· ü¼Õ¶ Ô¯?

6.6.1 À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé Áå¶ Áé¹ò³ôÕÆ Ȭâ (Mutations and Genetic Code)

ÜÆé Áå¶ âÆ. ÁËé. Â¶. ÇòÚÕÅð ÁÅêÃÆ Ãì³è» ù À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ç¹ÁÅðÅ Ú³×¶ ã³× éÅñ
ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ å¹ÃÄ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé Áå¶ À¹Ãç¶ êÌíÅò» ìÅð¶ ÁÇèÁÅÇÂ ê³Ü Çò¼Ú
ÇòÃæÅð éÅñ êó· ü¼Õ¶ Ô¯Í ÇÂ¼Õ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ Ö³â Çò¼Ú ò¼è ñ¯êé Áå¶ î¹óï¯Üé (Deletion

and Re-Arrangements) ç¶ êÌíÅò ìÅð¶ ÁÅÃÅéÆ éÅñ ÃîÞ ÃÕç¶ Ô¯Í ÇÂÃç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ÜÆé
ç¶ ÕÅðÜ ù é¹ÕÃÅé Ü» òÅèÅ Ô¹³çÅ þÍ Çì³çÈ-À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé çÅ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô À¹çÅÔðé þ ìÆàÅ
×ñ¯ÇìïÈÇñé ñóÆ ç¶ ÜÆé ç¶ ÇÂ¼Õ ÖÅð¶ Ü¯ó¶ Çò¼Ú êÇðòðåé ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÁîÆé¯-Áîñ
Áòô¶ô ×¬àÅî¶à å¯º òËñÆé Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º Ô¯ä òÅñ¶ ð¯× ù
çÅåÆ ÃËÎÎ¼ñ ÁéÆîÆÁÅ (Sickle Cell Anemia) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Çì³çÈ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ÕÅðé
ìäåð ÜÆé Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÖÅð ç¶ çÅÖñ¶ Ü» Çòñ¯êé ìÅð¶ Ô¶á» Çç¼åÆ À¹çÅÔðé ðÅÔÄ Ú³×Æ åð·»
ÃîÞ ÃÕç¶ Ô¯Í

ÇÂÃ Õæé å¶ ÇèÁÅé Ççú ÇÜÔóÅ Ô¶á ÇñÖ¶ ôìç» å¯º ìÇäÁÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú Çå³é Á¼Öð
(Letters) Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â çÆ åð·» Çîñç¶ ÔéÍ

RAM  HAS  RED  CAP

Ü¶ HAS Áå¶ RED ÇòÚÕÅð Á¼Öð B ù êÅ Çç¼åÅ ÜÅò¶º å» ÇÂÔ Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð êÇó·ÁÅ
ÜÅò¶×ÅÍ

RAM  HAS  BRE  DCA  P

ÇÂÃ¶ åð·» Ü¶ Á¼Öð BI êÅ Çç¼å¶ ÜÅä å» Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð êÇó·ÁÅ ÜÅò¶×ÅÍ
RAM  HAS  BIR  EDC  AP

Ô¹ä Ü¶ Çå³é Á¼Öð BIG êÅÂ¶ ÜÅä å» Õæé ÇÂÃ åð·» Ô̄ò¶×ÅÍ
RAM  HAS  BIG  RED  CAP

À¹êð¯Õå Õæé Çò¼Ú ôìç RED ç¶ Çå³é Á¼Öð» ù ÇÂ¼Õ å¯º ìÅÁç ÇÂ¼Õ Áñ¯ê ÕðÕ¶ òÅÕ
ÇÂ³ß ìä¶×ÅÍ

RAM  HAS  EDC  AP

RAM  HAS  DCA  P

RAM  HAS  CAP

À¹êð¯Õå ÁÇíÁÅÃ çÅ éåÆÜÅ ìóÅ Ãê¼ôà þÍ ÇÂ¼Õ Ü» ç¯ ÖÅð» ç¶ çÅÖñ¶ Ü» Áñ¯ê Ô¯ä
éÅñ çÅÖñ¶ Ü» Áñ¯ê Çì³çÈ ç¶ êó·é ç¶ ã»Ú¶ (Reading Frame) Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¹³çÅ þÍ Çå³é
Ü» Çå³é ÖÅð» ç¶ ×¹äÜ ç¶ çÅÖñ¶ Ü» Áñ¯ê Ô¯ä éÅñ Ü» ÇÂ¼Õ Ü» Áé¶Õ» Õ¯â» Áé¹ÃÅð ÇÂ¼Õ Ü»
Áé¶Õ» ÁîÆé¯ Áîñ» ç¶ ìçñä Óå¶ êó¶·¶ ÜÅä òÅñÅ ã»ÚÅ ÇÂÃ Çì³çÈ å¯º Á¼×¶ ÁêÇðòðåéôÆñ
ðÇÔ¿çÅ þÍ
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6.6.2 Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. — ÇÂ¼Õ Áé¹ÕÈñé ÁäÈ
(tRNA-The Adapter Molecule)

Õ¯â çÆ ÕñêéÅ å¯º ìÔ¹å Ãî»
êÇÔñ» å¯º ÔÆ ëÌËéÇÃÃ Ç´Õ é¶ Ãê¼ôà
Õð Çç¼åÅ ÃÆ ÇÕ Õ¯â ç¶ êó·é Áå¶
ÇÂÃ ç¶ ÁîÆé¯ Áîñ éÅñ Ãì³è ð¼Öä
òÅñÆ ÇÂ¼Õ ÕÅðÜ ÇòèÆ þ, ÇÕªÇÕ
ÁîÆé¯ Áîñ» Çò¼Ú Õ¯ÂÆ ÁÇÜÔÆ
Ã³ðÚéÅåîÕ Çòô¶ôåÅ éÔÄ Ô¹³çÆ ÇÜÃ
éÅñ ÇÕ ÇÂÔ Õ¯Çâ³× ù Çòô¶ô ã³×
éÅñ êó· ÃÕ¶Í À¹Ãç¶ Áé¹ÃÅð ÇÂ¼Õ
ã¹¼Õò» ÁäÈ Ô̄ò¶×Å ÇÜÔóÅ ÇÂ¼Õ êÅÇÃú
Õ¯â ù êó·çÅ þ Áå¶ çÈÜ¶ êÅÃ¶ ÇÂé·»
õÅÃ ÁîÆé¯ Áîñ» éÅñ Ü¹ó Ü»çÅ ÔËÍ
Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. (Transfer

RNA, t.RNA) ÇÜÃ ù Ø¹ñäôÆñ
ÁÅð ÁËé. Â¶. (S-RNA) ÕÇÔ³ç¶ Ôé,
ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ Áé¹ò³ôÕÆ Õ¯â å¯º òÆ
êÇÔñ» ÃÆÍ Çëð òÆ Áé¹ÕÈñé ÁäÈ ç¶
ðÈê Çò¼Ú ÇÂÃçÆ íÈÇîÕÅ ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ
ìÅÁç Çò¼Ú êÌÅêå Ô¯ÂÆÍ

Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. (t.RNA) Çò¼Ú ÇÂ¼Õ
êÌåÆ Õ¯â¯é (Anticodon) ¬ê Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú
Õ¯â ç¶ êÈðÕ ÖÅð Çîñç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ
ÁîÆé¯ Áîñ ×ÌÅÔÆ ÇÃðÅ (Acceptor end) Ô¹³çÅ
þ ÇÜÃ ðÅÔÄ ÇÂÔ ÁîÆé¯ Áîñ éÅñ Ü¹ó Ü»çÅ þÍ
Ôð ÁîÆé¯ Áîñ ñÂÆ Çòô¶ô Á³åðä ÁÅð. ÁËé.Â¶.
(t-RNA) Ô¹³ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 6.12)Í ô¹ðÈÁÅå ñÂÆ
çÈÜÅ Çòô¶ô Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃ
ù êÌÅð¿íÕ Á¿åðä ÁÅð.ÁËé.Â¶. (Initiator  t-

RNA) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ð¹ÕÅòà ȬÇâ¿× (Stop codon)

ñÂÆ Õ¯ÂÆ Á¿åðä ÁÅð.ÁËé.Â¶ éÔÄ Ô¹³çÅÍ À¹êð¯Õå
ÇÚ¼åð (6.12) Çò¼Ú Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÆ
ÃËÕ³âðÆ ìäåð ÇçÖÅÂÆ ×ÂÆ þ Ü¯ Çå³é ê¼ÇåÁ»
(Õñ¯òð) çÆ ê¼åÆ òð×Æ ÇçÃçÆ þÍ ÁÃñ ìäåð
Áé¹ÃÅð Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ã¿ØäÅ ÁäÈ þ Ü¯ ê¹¼á¶ ÁËñ (L) çÆ åð·» ÇçÖÅÂÆ Çç³çÅ þÍ

6.7    ÃæÅé³åðä/ðÈê»åðä [Translation]

ÃæÅé³åðä Ü» ðÈê»åðä À¹Ô òðåÅðÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÁîÆé¯ Áîñ» ç¶ ìÔÈñÆÕðä éÅñ
ê¯ñÆ êËêàÅÂÆâ çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þ (ÇÚ¼åð 6.13)Í ÁîÆé¯ Áîñ» ç¶ ´î Áå¶ åðåÆì çÈå
ÁÅð.ÁËé.Â¶. Çò¼Ú êÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ ÖÅð» çÆ åðåÆì Óå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÁîÆé¯ Áîñ

t ÁÅð. ÁËé. Â¶

êÌåÆÕ¯Çâ³×
Õ¯Çâ³× m ÁÅð. ÁËé. Â¶.

m-RNA ðÅÂÆì¯Ã¯î

ò¼èçÆ Ô¯ÂÆ
êÅñÆêËêàÅÂÆâ

Ú¶é

ÇÚ¼åð 6.12  àÆ-ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áé¹ÕÈñé-ÁäÈ

ÇÚ¼åð 6.13 ÃæÅé³åðä
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êËêàÅÂÆâ ì³èé éÅñ Ü¹ó¶ Ô¿¹ç¶ ÔéÍ êËêàÅÂÆâ ì³èé ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú ÀÈðÜÅ çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ
ÇÂÃ ÕÅðé êÇÔñ¶ êóÅÁ Çò¼Ú ÁîÆé¯ Áîñ Â¶. àÆ. êÆ. çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÁÅêä¶ ÁÅê
ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶  Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. éÅñ Ü¹ó Ü»ç¶ Ôé, ÇÂÃ òðåÅð¶ ù
Ãê¼ôà ðÈê Çò¼Ú Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÅ ÚÅðÇÜå Ô¯äÅ Ü» Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶.
ÁîÆé¯Â¶ÃÆñ¶ôé (Charging of t-RNA or Aminoacylation of t-RNA) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ
åð·» ÚÅðÇÜå ç¯ Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ ÕÅøÆ é¶ó¶ ÁÅÀ¹ä éÅñ À¹é·» Çò¼Ú
êËêàÅÂÆâ ì³èé çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ À¹ÎÎ¼åêÌ¶ðÕ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú êËêàÅÂÆâ ì³èé ìäé çÆ
çð ò¼è Ü»çÆ þÍ

ÃËÎÎ¼ñ ÕÅðõÅéÅ, Ü¯ êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä ñÂÆ ÷ðÈðÆ þ, À¹Ô ðÅÂÆì¯Ã¯î (Ribosome) þÍ
ðÅÂÆì¯Ã¯î Ã³ðÚéÅåîÕ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áå¶ ñ×í× 80 Çí³é-Çí³é êÌ¯àÆé» éÅñ Çîñ Õ¶
ìÇäÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ ÁÅêäÆ ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ç¯ À¹ÎÎ¼ê ÇÂÕÅÂÆÁ», ÇÂ¼Õ ò¼âÆ À¹ÎÎ¼ê
ÇÂÕÅÂÆ Áå¶ ÇÂ¼Õ Û¯àÆ À¹Î¼ê-ÇÂÕÅÂÆ éÅñ Çîñ Õ¶ ìÇäÁÅ Ô¹³çÅ þÍ Üç Û¯àÆ ÇÂÕÅÂÆ çÈå
ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) éÅñ ÇîñçÆ þ å» çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ êÌ¯àÆé Çò¼Ú ÃæÅé³åðä
êÌÇÕÇðÁÅ ô¹ðÈ Ô¹³çÆ þÍ ò¼âÆ ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú ç¯ ÁîÆé¯ Áîñ» ç¶ Ü¹óé ñÂÆ ò¼ÖðÆ-ò¼ÖðÆ Ü×Å
Ô³¹çÆ þ å» Ü¯ ÁîÆé¯ Áîñ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶ é¶ó¶ ÁÅ Õ¶ êËêàÅÂÆâ ì¿èé ìäÅ ÃÕäÍ ðÅÂÆì¯Ã¯î
êËêàÅÂÆâ ì³èé ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú À¹ÎÎ¼åêÌ¶ðÕ (23S ðÅÂÆì¯Ã¯îñ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú
ÁËé÷ÅÂÆî-ðÅÂÆì¯÷ÅÂÆî) çÅ Õ³î ÕðçÅ þÍ

çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÃæÅé³åðä ÇÂÕÅÂÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÆ À¹Ô åðåÆì þÍ ÇÜÃç¶
ÇÕéÅÇðÁ» å¶ ÁÅð³íÕ Õ¯â (AUG-Start-Codon) Áå¶ ð¹ÕÅòà Õ¯â (Stop Codon) Çîñç¶
ÔéÍ ÃæÅé¿åðé ÇÂÕÅÂÆ ê¯ñÆê¯êàÅÂÆâ çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÆ ÔËÍ çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Õ¹Þ Ô¯ð
åðåÆì Ô¹³çÆ þ Ǖ ÃæÅé³åÇðå éÔÄ Ô¹³ç¶Í À¹é» ù ÁÃæÅé³åÇðå Ãæñ (Untranslated Regions-

UTR) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ïÈ. àÆ. ÁÅð. ç¯ò» 5′ ÇÕéÅðÅ (ÁÅð³íÕ Õ¯â å¯º êÇÔñÅ) Áå¶ 3′ ÇÕéÅðÅ ð¯è
Õ¯â¯é å¯º ìÅÁç) å¶ ÃÇæå Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ êÌíÅòÆ ÃæÅé³åðä êÌÇÕÇðÁÅ ñÂÆ ÷ðÈðÆ þÍ

ô¹ðÈÁÅå Õðé ñÂÆ ðÅÂÆì¯Ã¯î çÈå ÁÅð³íÕ Õ¯â (AUG) éÅñ ì¼ÞçÅ þ ÇÜÃçÆ êÛÅä
êÌÅð³íÕ Á³åðä ÁÅð.ÁËé. Â¶. (Initiator t-RNA) ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ðÅÂÆì¯Ã¯î ÇÂÃ å¯º
ìÅÁç êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä çÆ çÆðØÆÕðé ÁòÃæÅ ò¼ñ ò¼èçÅ þÍ ÇÂÃ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÁîÆé¯
Áîñ Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. éÅñ Ü¹ó Õ¶ ÇÂ¼Õ ×¹³ÞñçÅð ðÚéÅ çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ
ÇÜÔóÆ Á¼×¶ Ú¼ñ Õ¶ Á³åðä ÁÅð.ÁËé. Â¶. ç¶ êÌåÆ Õ¯â¯é (Anticodon) éÅñ êÈðÕ ÖÅð-
ïÈ×î ìäÅ Õ¶ çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ ã¹¼Õò¶º Õ¯â éÅñ Ü¹ó Ü»ç¶ ÔéÍ ðÅÂÆì¯Ã¯î çÈå ÁÅð.
ÁËé. Â¶. (m-RNA) éÅñ ÇÂ¼Õ Õ¯â å¯º çÈÜ¶ Õ¯â ò¼ñ Ü»çÅ þÍ ÇÂ¼Õ å¯º ìÅÁç ÇÂ¼Õ ÁîÆé¯
Áîñ» ç¶ Ü¹óé éÅñ ê¯ñÆêËêàÅÂÆâ ÁäÈÁ» çÅ ÃæÅé³åðä Ô¹³çÅ þÍ ÇÜÔóÅ âÆ. ÁËé. Â¶.
ç¹ÁÅðÅ Çéðç¶Çôå Áå¶ çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. ðÅÔÄ ÇéðÈÇêå Ô¹³ç¶ ÔéÍ Á³å Çò¼Ú Çòî¯ÚÕ ÕÅðÕ
(Release factors) çÅ ð¯è Õ¯â éÅñ Ü¹óé éÅñ ÔÆ ÃæÅé³åðä êÌÇÕÇðÁÅ çÅ ÃîÅêé Ô¯
Ü»çÅ þ å¶ ðÅÂÆì¯Ã¯î ç¶ êÈðä ê¯ñÆêËêàÅÂÆâ ò¼Ö Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ

6.8 ÜÆé êÌ×àÅò¶ çÅ Çéïîé
[Regulation of Gene-Expression]

ÜÆé êÌ×àÅò¶ ç¶ Çéïîé çÅ Áðæ ìÔ¹å ÔÆ ÇòôÅñ þ Ü¯ Çí³é-Çí³é ê¼èð» å¶ Ô¹³çÅ þÍ
ÜÆé êÌ×àÅò¶ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ê¯ñÆêËêàÅÂÆâ çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ çÅ Çéïîé ÕÂÆ ê¼èð» å¶
Õð ÃÕç¶ Ô»Í ïÈÕËðÆúàÃ Çò¼Ú Çéïîé ÕÂÆ ê¼èð» å¶ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ
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(À) êÌåÆñ¶êä ê¼èð (î¹¼ãñ¶ êÌåÆñ¶ê çÅ ÇéðîÅä)
(Á) Ã³ÃÅèé ê¼èð (Ãì³èé çÅ Çéïîé)
(Â) çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÅ éÅÇíÕ å¯º ÃËÎÎ¼ñ çzò Çò¼Ú ×îé
(Ã) ÃæÅé³åðä ê¼èð
 ÜÆé ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú ÁÅêä¶ ÁÅê ù êÌçðÇôå ÕðÕ¶ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ÕÅðÜ Ü» ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå

ÕÅðÜ ù êÈðÅ Õðç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðé òǕº ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ Çò¼Ú î½ÜÈç ÁËé÷ÅÂÆî ìÆàÅ ×ñËÕà̄ÃÅÂÆâ¶Ü,
âÅÂÆÃËÕ¶ðÅÂÆâ ñËÕà¯Ü çÅ Üñ-ÁêØàé ÕðÕ¶ ×ËñËÕà¯÷ Áå¶ ×¬Õ¯÷ çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ
ÇÜÃù ÜÆòÅäÈ ÀÈðÜÅ ç¶ Ãð¯å òÜ¯º òðåç¶ ÔéÍ ñËÕà¯÷ Ü¯ ÜÆòÅäÈ çÆ ÀÈðÜÅ-Ãð¯å þ çÆ
×ËðÔÅ÷ðÆ Çò¼Ú ìÆàÅ-×ËñËÕà¯-ÃÅÂÆà¶Ç÷÷ ÁËé÷ÅÂÆî çÅ Ã³ôñ¶ôé éÔÄ Ô¹³çÅÍ ÇÂÃ ÕÅðé Ü¶
ÃÅèÅðé ôìç» Çò¼Ú ÇÕÔÅ ÜÅò¶º å» ÇÂÔ ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ, ÃðÆð çÆ ÇÕÇðÁÅåî Ü» òÅåÅòðéÆ
ÃÇæåÆ þ ÇÜÔóÆ ÜÆé ç¶ êÌ×àÅò¶ ù ÇéïÇîå ÕðçÆ þÍ ÇÂ¼Õ íðÈä çÅ êÌ¯¯ó¯ ÜÆò Çò¼Ú ÇòÕÅÃ
Áå¶ Çòí¶çé ÜÆé ç¶ Çí³é-Çí³é ÃîÈÔ» çÅ êÌ×àÅòÅ þ Ü¯ Ã³ï¯ÇÜå Çéïîé çÅ ÔÆ éåÆÜÅ þÍ

êÌ̄ÕËðÆúàÃ Çò¼Ú ÜÆé êÌ×àÅò¶ ç¶ Çéï³åðé òÅÃå¶ Õ¹Þ ÁÇÜÔ¶ êÌíÅòÆ Ãæñ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÔó¶
êÌåÆñ¶êä ç¶ ô¹ðÈ Ô¯ä çÆ çð ù Çéï³Çåzå Õðç¶ ÔéÍ êÌåÆñ¶êä ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå
ÃÔÅÇÂÕ ç¶ éÅñ ÁÅð. Â¶Ëé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ çÆ ÕÅðÜôÆñåÅ, òÅèÈ êÌ¯àÆé çÆ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ ðÅÔÄ
ÇéïÇîå Ô¹³çÆ þ ÇÜÔó¶ Áð³ÇíÕ Ãæñ çÆ êÛÅä Çò¼Ú ÇÂÃù ÃÇÔï¯× Çç³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇéïÅîé
êÌ̄àÆé, ÃÇÔï¯×Æ (üÃå) (Activator) Ü» ÁÃÇÔï¯×Æ ÇòéÅôÕÅð (Represoor) ç¯ò» ðÈê» Çò¼Ú
ÕÅðÜ Õð ÃÕç¶ Ô»Í êÌ¯ÕËðÆúàÃ ç¶ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÃÇÔï¯×Æ Ãæñ çÆ À¹êñìåÅ êÌ¯àÆé çÆ
Çòô¶ô åðåÆì ÇÜÃ ù êÌÚÅñÕ (Operator) ÕÇÔ³ç¶ Ôé ðÅÔÄ ÇéïÇîå Ô¿¹çÆ þÍ êÌÚÅñÕ Ãæñ,
À¹åÃÅÔÕ Ãæñ (Promotor) ç¶ é¶ó¶ ÃÇæå Ô¹³çÅ þ Áå¶ Ç÷ÁÅçÅåð ÔÅñå» Çò¼Ú êÌÚÅñÕ ç¶
ÁéÈ´î ÇòéÅôÕÅðÆ êÌ¯àÆé éÅñ Ü¹ó Ü»ç¶ ÔéÍ Ôð úêð¶é çÅ ÁÅêäÅ Çòô¶ô êÌÚÅñÕ Áå¶
ÇòéÅôÕÅðÆ Ô¹³çÅ þÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º ñËÕ êÌÚÅñÕ Õ¶òñ ñËÕ êÌÚÅñÕ (L.C. Operator) Çò¼Ú
ÇîñçÅ þÍ ÇÂÔ Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú ñËÕ-ÇòéÅôÕ (LC Repressor) éÅñ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þÍ

6.8.1  ñËÕ êÌÚÅñÕ (The Lac Operon)

ñËÕ úêéð¶é ìÅð¶ Ãê¼ôà ÜÅäÕÅðÆ Áé¹ò³ôÕÆ ÇòÇ×ÁÅéÆ ëðËºÕ¯ÇÂÃ ÜËÕì Áå¶ ÜÆò
ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅéÆ ÜËÕò¶ î¯é¯â çÆÁ» ÁÅêÃÆ ȬÇôô» éÅñ Çîñ ÃÕÆÍ À¹é·» é¶ êÇÔñÆ òÅðÆ
Çòô¶ô êÌåÆÇñêä ÇéïÇîå êÌäÅñÆ ìÅð¶ ç¼ÇÃÁÅÍ ñËÕ êÌÚÅñÕ (Lac Promoto) (Çò¼Ú ñËÕ
å̄º íÅò ñËÕà̄÷ þ) Çò¼Ú ê̄ñÆÇÃÃàzÅÇéÕ ìäåðÆ ÜÆé çÅ Çéïîé ÇÂ¼Õ ÁÅî ÃÔÅÇÂÕ Áå¶
ÇéïÅîÕ ÜÆé ðÅÔÄ Ô¹³çÅ þÍ ÁÇÜÔÆ ÇòòÃæÅ ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú ÁÅî þ ÇÂÃ ù êÌÚÅñÕ
(Operon) ÕÇÔ³ç¶ Ôé—ÇÂÃ çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðé» ÔéÍ ñËÕ êÌÚÅñÕ, Çàzê êÌÚÅñÕ (Trip

Operon) ÁÅðÅ úê¶ð̄é (Ara Operon) ÇÔÃ êÌÚÅñÕ (His Operon) Áå¶ òÅñ êÌÚÅñÕ
(Val Operon) ÁÅÇçÍ

ñËÕ êÌÚÅñÕ ÇÂ¼Õ ÇéÁÅîÕ ÜÆé (ÁÅÂÆ ÜÆé 1-Gene) ÇÂ¼æ¶ ÁÅÂÆ çÅ Áðæ ÇÂ³ÇâÀÈÃð
(Inducer) éÔÄ Ã×¯º î³çÕ (Inhibitor) þ, Áå¶ Çå³é Ã³ðÚéÅåîÕ ÜÆé (Z, Y Áå¶ A) éÅñ
Çîñ Õ¶ ìÇäÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ÁÅÂÆ ÜÆé ñËÕ êÌÚÅñÕ ç¶ ÇòéÅôÕ çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÅ þÍ ÜËâ (z) ÜÆé
ìÆàÅ ×ñËÕà¯ÃÅÂÆâ¶÷ B-Glactosidase) çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÅ þ ÇÜÔóÅ âÅÂÆ ÃËÕðÅÂÆâ ç¶ Üñ
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ÇòØàé éÅñ î¯é¯îð ÇÂÕÅÂÆ ×ñËÕà¯÷ Áå¶ ×¬Õ¯÷ çÅ ÇéðîÅä ÕðçÅ þÍ òÅÂÆ (y) ÜÆé êðîÆÂ¶÷
çÆ Õ¯Çâ³× ÕðçÅ þ Ü¯ ÃËñ ñÂÆ β-×ñËÕà¯ÃÅÂÆâ¶÷ çÆ êÅð×îäåÅ ù òèÅªçÅ þÍ ÜÆ Â¶ (a) ðÅÔÄ
àz»ÃÆÁËÃÆàÆñ¶÷ çÆ Õ¯Çâ³× Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÃ åð·» ñËÕ êÌÚÅñÕ ç¶ ÃÅð¶ Çå¿é¯º ÜÆé» ç¶ À¹åêÅç ñËÕà¯÷
ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅ ñÂÆ ÷ðÈðÆ Ô¹³ç¶ ÔéÍ çÈÜ¶ Ô¯ð êÌÚÅñÕ» Çò¼Ú î½ÜÈç ÜÆé ÇÂ¼Õ ÃîÅé Ü» Ô¯ð
Ãì³èå ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ÇÂÕ¼á¶ ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 6.14)

ñËÕà¯÷ ÁËé÷ÅÂÆî B-×ñËÕà¯ÃÅÂÆâ¶÷ ñÂÆ ÇÕÇðÁÅ ÁÅèÅð òÜ¯º (Substrate) ÕÅðÜ
ÕðçÅ þ ÇÜÔóÅ êÌÚÅñÕ çÆ ÕÅðÜôÆñåÅ ç¶ Áð³í Áå¶ ÃîÅêé ù ÇéïÇîå ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ù
êÌ¶ðÕ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Ãí å¯º ã¹¼Õò¶º ÕÅðìé ÃÌ¯å, ×¬Õ¯÷ çÆ öËð-ÔÅ÷ðÆ Çò¼Ú Ü¶ ÜÆòÅäÈÁ» ç¶
òÅèÅ îÅÇèÁî Çò¼Ú ñËÕà¯÷ êÅ Çç¼åÅ ÜÅò¶ å» êðîÆÂ¶÷ çÆ ÇÕÇðÁÅ ðÅÔÄ ñËÕà¯÷ ÃËÎÎ¼ñ ç¶
Á³çð í¶ÇÜÁÅ Ü»çÅ þÍ (ïÅç ð¼Ö¯ ÇÕ ÃËÎÎ¼ñ ç¶ Á³çð ñËÕ êÌÚÅñÕ çÅ éÆò¶º ê¼èð çÅ êÌ×àÅòÅ
Ôî¶ô» ìÇäÁÅ ðÇÔ³çÅ þ, éÔÄ å» ñËÕà¯÷ ÃËÎÎ¼ñ» Á³çð çÅÖñ éÔÄ Ô¯ ÃÕçÅ)Í ÇÂÃ ç¯º ìÅÁç
ñËÕà¯÷ êÌÚÅñÕ ù Ô¶á ÇñÖ¶ ã³× éÅñ êÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ

êÌÚÅñÕ (Operon) çÅ ÇòéÅôÕ ÜÆé ÁÅÂÆ (1-Gene) ðÅÔÄ Ã³ôÇñôà (Ôî¶ô» î½ÜÈç Ô¹³çÅ
þ), Ô¹³çÅ þÍ ÇòéÅôÕ êÌ¯àÆé êÌÚÅñÕ ç¶ êÌÚÅñÕ (Operator) Ãæñ éÅñ Ü¹óÕ¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶.
ê¯ñÆîð¶÷ ù ÕÅðÜÔÆé Õð Çç³çÅ þÍ ÇÜÃ ÕðÕ¶ êÌÚÅñÕ çÆ Õ¯Çâ³× éÔÄ Ô¯ êÅªçÆÍ êÌ¶ðÕ ÇÜò¶º
ñËÕà¯÷ (Ü» ÁËñ¯ñ¯Õà¯÷) çÆ ÔÅ÷ðÆ Çò¼Ú ÇòéÅôÕ, êÌ¶ðÕ éÅñ ÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ ÇÕÇðÁÅÔÆé
(Ã¹Ãå) Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ À¹å¶ÜÕ (Promotor) éÅñ Ü¹ó

ÇòéÅôÕ m-RNA

êÌ¶ðÕ

ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ÇòéÅôÕ

ñ¶Õ m-RNA

β&×ñËÕà¯îÂÆ â¶Ü

êÌåÆñ¶êä

êÌ¶ðÕ çÆ ÔÅ÷ðÆ Çò¼Ú

êÌ¶ðÕ çÆ ×ËðÔÅ÷ðÆ

êÌÚÅñÕ Ö¶åð (o) Çò¼Ú
ÇòéÅôÕ ç¶ ì³èé éÅñ
ÁÅð. ÁËé. Â¶. ê¯ñÆîð¶÷
êÌÚÅñÕ çÆ Õ¯Çâ¿×

ÃæÅé³åðä
êðîÆÂ¶Ü àz»ÃÁËÃÆàÅÂÆñ¶÷

ÁËÃÆ

ÇÚ¼åð 6.14 ñËÕ Àê¶ðé

ÇòéÅôÕ m-RNA
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Õ¶ Õ¯Çâ³× çÆ ô¹ðÈÁÅå ÕðçÅ þÍ (ÇÚ¼åð 6.14)Í ñËÕ êÌÚÅñÕ ç¶ Çéïîé ù ÇÂÃç¶ ÇÕÇðÁÅèÅð
ç¹ÁÅðÅ ÁËé÷ÅÂÆî ç¶ Ã³ôñ¶ôä ç¶ ðÈê Çò¼Ú òÆ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ïÅç ð¼Ö¯ ÇÕ ñËÕ êÌÚÅñÕ ñÂÆ ×¬Õ¯÷ Ü» ×ñËÕà¯÷ êÌ¶ðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õ³î éÔÄ Õð
ÃÕçÅÍ ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ñËÕà¯÷ çÆ ÔÅ÷ðÆ Çò¼Ú ñËÕ-êÌÚÅñÕ (Lac-Operon) Õç å¼Õ
êÌçðÇôå Ô¯ ÃÕçÅ þ ?

ÇòéÅôÕ (Repressor) ðÅÔÄ ñËÕ-êÌÚÅñÕ ç¶ Çéïîé ù ÇðäÅåîÕ Çéïîé (Negative

Regulation) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ñËÕ-êÌÚÅñÕ, èéÅåîÕ Çéïîé (Positive Regulation) ç¶
Õ³àð¯ñ Çò¼Ú òÆ Ô¹³çÅ þ, êð ÇÂÃ ê¼èð å¶ À¹Ã ìÅð¶ ÚðÚÅ éÔÄ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆÍ

6.9 îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î êÇðï¯ÜéÅ [Human Genome Project]

ÇêÛñ¶ Ö³â» Çò¼Ú å¹ÃÄ êó· ü¼Õ¶ Ô¯ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ÖÅð» çÆ åðåÆì
(Sequence) ÇÕÃ¶ òÆ ÜÆò çÆ Áé¹ò³ôÕÆ ÃÈÚéÅ çÅ ÇéðèÅðé ÕðçÆ þÍ çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú ÇÕÃ¶
òÆ ÜÆò çÆ Áé¹ò³ôÕÆ À¹Ãç¶ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Çîñä òÅñÆ åðåÆì éÅñ ÇéðèÅÇðå Ô¹³çÆ þÍ ç¯
Çí³é-Çí³é ÇòÁÕåÆÁ» Çò¼Ú Çîñä òÅñÆ âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Õ¹Þ æÅò» å¶ Çí³é-Çí³é Ô¹³çÆ þÍ
ÇÂÃ ÕñêéÅ é¶ îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î Çò¼Ú Çîñä òÅñÆ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ êÈðé åðåÆì ìÅð¶ êåÅ
ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ î÷ìÈð ÕÆåÅ þÍ Áé¹ò³ôÕÆ åÕéÆÕÆ êÌäÅñÆ ç¶ ÇòÕÅÃ éÅñ ÇÕÃ¶ òÆ âÆ. ÁËé.Â¶.
Ö³â ù ò¼Ö Áå¶ Õñ¯é ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì ù Û¶åÆ ÜÅéä ñÂÆ ÃÅèÅðé
åÕéÆÕ ç¶ ÇòÕÅÃ éÅñ 1990 Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î çÆ åðåÆì çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ ÇÂ¼Õ
ÇòôÅñ ï¯ÜéÅ ô¹ðÈ ÕÆåÆ ×ÂÆÍ

îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î ï¯ÜéÅ (Human Genome Project (HGP)) ÇÂ¼Õ îÔ»ï¯ÜéÅ
(Megaproject) ÕÇÔñÅªçÆ þÍ Ü¶ ÇÂÃ ï¯ÜéÅ ç¶ À¹ç¶ô» ò¼ñ ÇèÁÅé ç¶ÂÆÂ¶ å» ÇÂÃ ç¶
ÇòÃæÅð çÆ ñ¯ó ìÅð¶ ÕñêéÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í

îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î Çò¼Ú ñ×í× Çå³é Áðì (3 × 109) ÖÅð-Ü¯ó Çîñç¶ Ôé, Ü¶ åðåÆì ÜÅäé
ñÂÆ êÌåÆ ÖÅð Çå³é ÁîðÆÕÆ âÅñð (US$ 3) ÖðÚ Ô¯ä å» êÈðÆ ï¯ÜéÅ ñÂÆ ñÅ×å ñ×í× 9
(é½º) ÇìñÆÁé âÅñð Ô¯ò¶×ÆÍ êÌÅêå åðåÆì ù àÅÂÆê ÕðÕ¶ ÇÕÃ¶ ÇÕåÅì Çò¼Ú, ÇÜÃ ç¶ 1000

ê³é¶ Áå¶ Ôð ê³é¶ Çò¼Ú 1000 Á¼Öð Ô¯ä, àÅÂÆê ÕÆåÅ ÜÅò¶ å» ÇÂÃ ñÂÆ 3300 ÇÕåÅì» çÆ ñ¯ó
Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÃ åð·» ò¼âÆ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú Á³ÕÇóÁ» çÆ êÌÅêåÆ ñÂÆ å¶÷ ×åÆ òÅñ¶ ×äéÕ çÆ ñ¯ó
Ô¯ò¶×Æ Ü¯ ÇÕ Á¿ÕÇóÁ» çÆ Ã¿íÅñ, î¹ó êÌÅêåÆ Áå¶ êóÚ¯ñ Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ Õð ÃÕ¶Í îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î
ï¯ÜéÅ (HGP) ÕÅðé ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé ç¶ ÇÂ¼Õ éò¶º Ö¶åð çÅ å¶÷Æ éÅñ ÇòÃåÅð Ã³íò Ô¯ êÅÇÂÁÅ
þ ÇÜÃ ù ÜËò-ÃÈÚéÅ ÇòÇ×ÁÅé (Bioinformatics) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î ï¯ÜéÅ (ÁËÚ. ÜÆ. êÆ) ç¶ àÆÚ¶ (Goals of HGP)

(À) ÁËÚ. ÜÆ. êÆ. ç¶ Õ¹Þ îÔ¼åòêÈðé àÆÚ¶ Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Ôé :
(i) îé¹¼ÖÆ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ñ×í× 20,000 – 25,000 ÃÅð¶ ÜÆé»
ìÅð¶ êåÅ ñ×ÅÀ¹äÅÍ

(Á) îé¹¼ÖÆ âÆ. ÁËé. Â¶. ù ìäÅÀ¹ä òÅñ¶ Çå³é ÇìñÆÁé (3 × 109) ÖÅð Ü¯ÇóÁ» çÆ
åðåÆì ÇéðèÅÇðå ÕðéÅÍ
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(Â) À¹êð¯Õå ÜÅäÕÅðÆ çÅ Á³ÕÇóÁ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ã³×ÌÇÔ ÕðéÅÍ
(Ã) Á³ÕÇóÁÅ ç¶ Çòôñ¶ôä ñÂÆ éòÄ åÕéÆÕ çÅ Ã¹èÅð ÕðéÅÍ
(Ô) Ãì³èå åÕéÆÕ» ù Ô¯ð Ö¶åð» Çò¼Ú ñÅ×È ÕðéÅ- ÇÜò¶º À¹çï¯× ÁÅÇçÍ
(Õ) ï¯ÜéÅ ç¹ÁÅðÅ À¹ÎÎ¼áä òÅñ¶ éËÇåÕ, ÕéÈ¿éÆ Áå¶ ÃîÅÇÜÕ î¹¼ÇçÁÅ (Ethical, Legal

and Social Issues ELSI) ìÅð¶ ÇòÚÅð ÕðéÅÍ
îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î êÇðï¯ÜéÅ ÇÂ¼Õ 13 ÃÅñ çÆ ï¯ÜéÅ ÃÆÍ ÇÜÃ ù ÁîðÆÕÆ ÀÈðÜÅ ÇòíÅ×

(US Department of Energy and National Institute of Health) Áå¶ ðÅôàðÆ
ÇÃÔå Ã³ÃæÅé çÅ ÃÇÔï¯× êÌÅêå ÃÆÍ î¹¼ãñ¶ ÃÅñ» Çò¼Ú òËñÕî àð¼Ãà (ïÈ. Õ¶.) çÆ ÁËÚ. ÜÆ.
êÆ. Çò¼Ú ÇÔ¼Ã¶çÅðÆ ÃÆ Áå¶ ìÅÁç Çò¼Ú ÜÅêÅé, ëð»Ã, ÜðîéÆ, ÚÆé Áå¶ Ô¯ð ç¶ô» ç¹ÁÅðÅ
ÃÇÔï¯× Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂÔ ï¯ÜéÅ 2003 Çò¼Ú êÈðé Ô¯ ×ÂÆÍ Çí³é-Çí³é ÇòÁÕåÆÁ» Çò¼Ú
Çîñä òÅñ¶ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ÇòÇí³éåÅ ìÅð¶ êÌÅêå ÜÅäÕÅðÆ å¯º îé¹¼Ö Çò¼Ú Çîñä òÅñÆÁ»
Ô÷Åð» ×óìóÆÁ», ÇìîÅðÆÁ» ù êÛÅéä, À¹é·» çÅ ÇÂñÅÜ Õðé Áå¶ Õ¹Þ Ô¼ç å¼Õ áÆÕ Õðé
Çò¼Ú îçç ÇîñÆ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ îé¹¼ÖÆ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé ç¶ Ã¹ðÅ×» ù ÃîÞä, öËð-îé¹¼ÖÆ
ÜÆò» çÆ âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì ìÅð¶ êÌÅêå ÜÅäÕÅðÆ ç¶ ÁÅèÅð å¶ À¹é·» çÆ Õ¹çðåÆ Ãîð¼æÅ Áå¶
ï¯×åÅ çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÇÃÔå Ã¹èÅð, Ö¶åÆ, ÀÈðÜÅ À¹åêÅçé Áå¶ òÅåÅòðé Ã¹èÅð çÆ ÇçôÅ
Çò¼Ú êËçÅ Ô¯ä òÅñÆÁ» üä½ÇåÁÅ» ù Ô¼ñ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÕÂÆ öËð-îé¹¼ÖÆ, êÌåÆðÈêÆ ÜÆò»
ÇÜò¶º ÜÆòÅäÈ (Bacteria), õîÆð (Yeast), ÃÆÕ¯ðËìâÅÂÆàÃ/ÁËñÆ×¶ºÜ (Caenorhabdites

elegans) (ÇÂ¼Õ Ã¹å³åð Áð¯×ÜéÕ ÃÈåðÇ´îÆ) âðÅÃ¯ÇëñÅ (ëÿ î¼ÖÆ) (ê½ç¶ èÅé Áå¶
ÁðËìÆâÅêÇÃÃ) ÁÅÇç çÆ åðåÆì ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå Ô¯ÂÆ þÍ

ÕÅðÜ êÌäÅñÆÁ» (Methodologies) ÇÂé·» Çò¼èÆÁ» Çò¼Ú ç¯ îÔ¼åòêÈðé åðÆÇÕÁ» çÆ
òðå¯º ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ êÇÔñÆ Õ¯Çôô Çò¼Ú À¹Ôé» ÃÅð¶ ÜÆé» çÆ êÇÔÚÅä ÕÆåÆ Ü»çÆ þ Ü¯ ÁÅð.
ÁËé. Â¶. Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶ Ôé (ÇÂÃ ù êÌçðÇôå åðåÆì Ø¿¹âÆ Express Sequence

Tags ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ Í) çÈÜÆ Õ¯Çôô ÇÂÔ þ ÇÕ ÜÆé Çò¼Ú Çîñä ìÅð¶ ÃÅð¶ ÜÆé¯î çÆ Õ¯Çâ³× Áå¶
ÁäÕ¯Çâ³× åðåÆì (Coding and Non-Coding Sequence) çÆ ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå Õð Õ¶
À¹é·» ç¶ ÕÅðÜ» ù ÇéðèÅÇðå ÕðéÅ (ÇÂÃ ù åðåÆì Çà¼êä Ü» Sequence Annotation

ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ) ÇÂÃ Çò¼Ú ÃËÎÎ¼ñ ç¶ ÃÅð¶ âÆ. ÁËé. Â¶. ù ò¼Ö ÕðÕ¶ Û¯à¶-Û¯à¶ ì¶åðåÆì¶ Ö³â» (ïÅç
Õð¯ âÆ. ÁËé. Â¶. ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ñ³ì» ìÔÈñÕ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ ñ³ì¶ Ö³â» çÆ åðåÆì
Çò¼Ú êÌ¶ôÅéÆ Ô¹³çÆ þ) Çò¼Ú ò³â Õ¶ Ã³òÅÔÕ» çÆ òðå¯º Õð Õ¶ ã¹¼Õò¶º ÕÅðÕ í¶Ü Õ¶ Õñ¯Çé¿×
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Õñ¯Çé³× Ôð âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ÁËºêñÆÇëÕ¶ôé Çò¼Ú îçç ÕðçÅ þ ÇÜÃ ÕðÕ¶
ÇÂÃ åðåÆì ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ ÇîñäÆ Ã½ÖÆ Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÁÅî å½ð Óå¶ ã¹¼Õò¶º ÕÅðÕ ÜÆòÅäÈ Ü»
õîÆð Ôé Áå¶ Ã³òÅÔÕ» ù ìÆ. Â¶. ÃÆ. (Bacterial Artificial Chromosome) Áå¶ òÅÂÆ Â¶.
ÃÆ (Yeast Artifical Chromosome) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

Ö³â» ù ÃòËÚÇñå âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì (D.N.A. Sequencer) Ü¯ ëðËâÇðÕ ÃËº×ð
ç¹ÁÅðÅ ÇòÕÇÃå ã³× ç¶ ÇÃè»å å¶ ÕÅðÜ ÕðçÆ þ, çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ åðåÆì ì¼è ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ
(ïÅç Õð¯ êÌ¯àÆé Çò¼Ú ÁîÆé¯ Áîñ» çÆ åðåÆì ù ÇéðèÅÇðå Õðé òÅñÆ ÇòèÆ ç¶ ÇòÕÅÃ çÅ
ÇÃÔðÅ òÆ ÃË×ð ù ÔÆ Ü»çÅ þÍ) ÇÂé·» åðåÆì» ù Çëð ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ Çò¼Ú î½ÜÈç Á³ôÛÅçé (Over

laping) ç¶ ÁÅèÅð å¶ åðåÆìì¼è ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ åðåÆìì¼è Õðé ñÂÆ ì¶åðåÆì Ö³â» çÅ
ÇéðîÅä ÷ðÈðÆ ÃÆÍ ÇÂé·» åðåÆì» ù îé¹¼Ö ç¹ÁÅðÅ ð¶ÖÅì¼è ÕðéÅ Ã³íò éÔÄ ÃÆÍ ÇÂÃ ÕðÕ¶
Õ³ÇêÀÈàð ÁèÅÇðå Çòô¶ô êÌ¯×ðÅî ìäÅÂ¶ ×Â¶Í (ÇÚ¼åð 6.15) ìÅÁç Çò¼Ú ÇÂé·» åðåÆì» çÆ
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Çà¼êäÆ ÕðÕ¶ Ôð ×¹äÃÈåð çÅ ÇéðèÅðé ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ×¹äÃÈåð
1 çÆ åðåÆì îÂÆ 2006 Çò¼Ú êÈðÆ Ô¯ÂÆ (ÇÂÔ îé¹¼Ö ç¶ 24

×¹äÃÈåð» Çò¼Ú ÁÅõðÆ ÃÆ-22 ÁÇñ¿×Æ ×¹äÃÈåð Áå¶ 2 Çñ³×Æ
×¹äÃÈåð X å¶ Y ù åðåÆì ì¼è Õðé çÆ ñ¯ó þÍ) çÈÜÅ
üä½åÆ íÇðÁÅ ÕÅðÜ ÜÆé¯î çÅ Áé¹ò³ôÕÆ Áå¶ í½åÕÆ éÕôÅ
ÇåÁÅð ÕðéÅ ÃÆÍ ÇÂÔ ìÔ¹ðÈêÆ êÌåÆì³èé ÁËºâð¯ÇéÀÈÕñÆÂ¶÷
êÇÔÚÅä Ãæñ Áå¶ ç¯ÔðÅÂ¶ ×Â¶ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ åðåÆì ÇÜÃ
ù ÃÈõî À¹ê×ÌÇÔ (Microsatellite) ÕÇÔ³ç¶ Ôé, çÆ îçç
éÅñ ÇåÁÅð ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ (âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çò¼Ú ìÔ¹ðÈêä
ìÅð¶ Á×ñ¶ Ö³â âÆ. ÁËé. Â¶. Çë³×ð Çê³ÌÇà³× Çò¼Ú ç¼ÇÃÁÅ
Ç×ÁÅ þÍ)

6.9.1 îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î çÆÁ» î¹¼Ö Çòô¶ôåÅò»
(Salient Features of Human Genome)

îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î êÇðï¯ÜéÅ å¯º êÌÅêå Çòô¶ô êÌ¶Öä Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÔéÍ
(À) îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î Çò¼Ú 3164.7 Õð¯ó ÖÅð Çîñç¶ ÔéÍ
(Á) Á½Ãåé Ôð ÜÆé Çò¼Ú 3000 ÖÅð î½ÜÈç Ô¹³ç¶ ÔéÍ Ü¯ ÁÅÕÅð Çò¼Ú Çí³é Ô¹³çÆÁ»

ÔéÍ îé¹¼Ö Çò¼Ú î½ÜÈç Ãí å¯º ò¼â¶ ÜÆé ÇâÃàðÅÇëé (Dystrophin) Çò¼Ú 2.4

Õð¯ó ÖÅð Ô¹³ç¶ ÔéÍ
(Â) ÜÆé çÆ Õ¹¼ñ Ç×äåÆ 30,000 Ô¯ä çÅ Áé¹îÅé ñÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þ Ü¯ ÇÕ êÇÔñ» çÆ

Áé¹îÅÇéå Ç×äåÆ 80,000 å¯º 1,40,000 å¯º ÕÅøÆ Ø¼à þÍ ñ×í× ÃÅð¶ (99.9)

êÌåÆôå ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ õÅð Ãí ñ¯Õ» Çò¼Ú ÇÂ¼ÕÃîÅé Ô¹³ç¶ ÔéÍ
(Ã) Ö¯Ü¶ ×Â¶ 50 êÌåÆôå å¯º ò¼è ÜÆé» ç¶ Õ³î» ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå éÔÄ þÍ
(Ô) ç¯ êÌåÆôå å¯º òÆ Ø¼à ÜÆé¯î, êÌ¯àÆé çÆ Õ¯Çâ³× Õðç¶ ÔéÍ
(Õ) îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î ç¶ ìÔ¹å ò¼â¶ íÅ× çÅ ÇéðîÅä ç¯ÔðÅÂÆ åðåÆì (Repeated

Sequences) éÅñ Ô¹³çÅ þÍ
(Ö) ç¯ÔðÅÂÆ åðåÆì âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ ëËÇñÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ íÅ× þ ÇÜÃçÆ Õç¶-Õç¶ 100 å¯º

1000 (Ô÷Åð) òÅð å¼Õ ç¯ÔðÅÂÆ Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÃ ìÅð¶ ÇÂÔ ÇòÚÅð þ ÇÕ ÇÂÃ çÆ ÇÃ¼èÆ
Õ¯Çâ³× çÅ Õ¯ÂÆ ÕÅðÜ éÔÄ þ êð ÇÂÔ ×¹äÃÈåð çÆ ìäåð, ×åÆÕÆ (Dynamics)

Áå¶ ÇòÕÅÃ (Evolution) ìÅð¶ ÚÅéäÅ êÅªçÅ þÍ
(×) ×¹äÃÈåð 1 Çò¼Ú Ãí å¯º ò¼è ÜÆé (2968) Áå¶ y ×¹äÃÈåð Çò¼Ú Ãí å¯º Ø¼à ÜÆé

23 Çîñç¶ ÔéÍ
(Ø) ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» é¶ îé¹¼Ö Çò¼Ú ñ×í× 1.4 Õð¯ó æÅò» Óå¶ Â¶Õñ ÇéÀÈÕñÆúàÅÂÆâ

ìÔ¹ðÈêåÅ (Single Nucleotide Polymorphism—SNP's) ÇÜÃ ù ÇÃéÅêÃ ÇÕÔÅ
Ü»çÅ þ çÅ êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅÍ À¹êð¯Õå ÜÅäÕÅðÆ å¯º ×¹äÃÈåð» çÆ ð¯× ÁèÅÇðå
åðåÆì ìÅð¶ Áå¶ îé¹¼ÖÆ ÇÂÇåÔÅÃ çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ ÇÂ¼Õåð Õðé
Çò¼Ú ÕÅøÆ ÃÇÔï¯× êÌÅêå Ô¯ÇÂÁÅÍ

ÇÚ¼åð 6.15 îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î êÇðï¯ÜéÅ çÅ ÇéðÈêÕ ×ÌÅø
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6.9.2 À¹êï̄× Áå¶ í¼ÇòÖ çÆÁ» üä½åÆÁ»
(Applications and Future Challenges)

âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì ðÅÔÄ êÌÅêå ÜÅäÕÅðÆÁ» Áå¶ Ã¯è» éÅñ ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ çÔÅÇÕÁ» Çò¼Ú
ÜËÇòÕ êÌäÅñÆ ù ÃîÞä Çò¼Ú ÕÅøÆ Ã½Ö Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÃ ò¼â¶ ÕÅðÜ ù êÈðÅ Õðé Çò¼Ú ç¹éÆÁ» ç¶
ÃÅðòÜÇéÕ Áå¶ Çé¼ÜÆ Ö¶åð ç¶ ÕÂÆ Ô÷Åð Çí³é-Çí³é Ö¶åð» ç¶ îÅÇÔð ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» Áå¶
ðÚéÅÕÅð» çÅ ï¯×çÅé ÇðÔÅÍ îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î (H.G.) åðåÆì çÅ Ãí å¯º îÔ¼åòêÈðé êÌíÅò ÇÂÔ ÇðÔÅ
þ ÇÕ ÜËÇòÕ Ö¯Ü» Çò¼Ú éòÄ Ã¯Ú/êÔ¹³Ú çÅ Ã³ï¯× Ô¯ ÃÇÕÁÅÍ êÇÔñ» Ã¯è ÕðåÅ ÇÂ¼Õ Ãî¶º å¶ ÇÂ¼Õ Ü»
Õ¹Þ ÔÆ ÜÆé» ìÅð¶ ÔÆ ÁÇèÁËé Õð êÅªç¶ Ãé êÈðä ÜÆé¯î åðåÆì Áå¶ éòÄ åÕéÆÕ ç¶ ÁÅèÅð å¶
Ô¹ä êÌôé» ù ÕÅøÆ ò¼â¶ ê¼èð Áå¶ Çéï¯ÇÜå ã³× éÅñ Ô¼ñ Õðé Çò¼Ú îçç Çî¼ñÆ þÍ ÇÂÃ éÅñ
ÜÆé¯î Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ÃÅð¶ ÜÆé» ìÅð¶ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ ÜÅ ÃÇÕÁÅÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º—Çòô¶ô ÇàôÈÁ»
Ü» Á¿×» Ü» ðÃ½ñÆÁ» (Tumors) Çò¼Ú Çîñä òÅÿÆÁ» ÃÅðÆÁ» êÌåÆÇñêÆÁ» (Transcripts) Ü»
Ô÷Åð» ÜÆé Áå¶ êÌ¯àÆé ÁÅêÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ åÅð çÆ åð·» Ü¹ó Õ¶ ÇÕò¶º ÕÅðÜ Õðç¶ Ôé; êÌÅêå
ÜÅäÕÅðÆ ÜÆòé ç¶ ðÃÅÇÂä ù ñ¯ó Áé¹ÃÅð ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú À¹êï¯×Æ ðÔÆÍ

6.10 âÆ. ÁËé. Â¶. Çë¿×ð Çê¿ÌÇà× [D.N.A Finger Printing]

ÇêÛñ¶ íÅ× Çò¼Ú ÇÂÔ ç¼ÇÃÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ îé¹¼Ö Çò¼Ú Çîñä òÅñÆ ÖÅð-åðåÆì ñ×í×
99.9 êÌåÆôå å¼Õ ÃîÅé Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÔ î³éç¶ Ô¯Â¶ ÇÕ îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î Çò¼Ú 3 × 109 ÖÅð Ü¯ó¶ Ôé
å» ÇÕ³éÆÁ» ÖÅð åðåÆì» Çò¼Ú Á³åð þ? âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ åðåÆì Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶ ÇÂÔ Á³åð
ÇòÁÕåÆ Çòô¶ô ç¶ Ãîñ¼ÛäÆ ðÈê Áå¶ ÁÅÕÅð ù ÇéðèÅÇðå Õðç¶ ÔéÍ Ü¶ ÇÕÃ¶ çÅ À¹ç¶ô ç¯
ÇòÁÕåÆÁ» Ü» ÜéÃ³ÇÖÁÅ ç¶ ñ¯Õ» ÇòÚÕÅð Áé¹ò³ôÕÆ Çí³éåÅò» (Genetic Variations)

çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹äÅ Ô¯ò¶ å» Ôî¶ô» âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ åðåÆì êåÅ ÕðéÆ Ô¯ò¶×Æ Ü¯ ÇÕ Á½ÖÅ å¶
îÇÔ³×Å ÕÅðÜ þÍ ÕñêéÅ Õð¯ ÇÕ Ü¶ 3 × 106 ÖÅð Ü¯ÇóÁ» ç¶ ç¯ ÃËÎÎ¼à» çÆ å¹ñéÅ ÕðéÆ Ô¯ò¶? ç¯
ÇòÁÕåÆÁ» çÆ âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çò¼Ú å¹ñéÅ Õðé ñÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. Çë¿×ð Çê¿ÌÇà×
(DNA Finger Printing) ÇÂ¼Õ å¶÷ ÇòèÆ þÍ

âÆ. ÁËé. Â¶. Çë¿×ð Çê¿ÌÇà× Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çò¼Ú î½ÜÈç Õ¹Þ õÅÃ æÅò» Çò¼Ú
Çí³éåÅò» çÅ êåÅ ñ×Åªç¶ Ôé, ÇÂÃ ù î¹ó ç¯ÔðÅÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. (Repitative D.N.A.)

ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ åðåÆì Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ Û¯àÅ íÅ× ÕÂÆ òÅð ç¯ÔðÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ î¹ó
ç¯ÔðÅÂÆ âÆ. ÁËé. Â¶. ù ò¼â¶ ÜÆé¯ÇîÕ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ ã¶ð å¯º ØäåÅ ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ ò¼Ö Õð ÇñÁÅ
Ü»çÅ þÍ ò¼âÅ âÆ. ÁËé. Â¶. ã¶ð ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ò¼âÅ ÇÃÖð ìäÅªçÅ þ, ÜçÇÕ éÅñ ç¶ ìÅÕÆ Û¯à¶
ÇÃÖð ìäç¶ ÔéÍ ÇÜé·»  ù ÃËà¶ñÅÂÆà âÆ. ÁËé. Â¶. (Satellite D.N.A) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÖÅð
ØàÕ», Ö³â» çÆ ñ³ìÅÂÆ Áå¶ ç¯ÔðÅÂÆ ÇÂÕÅÂÆÁ» (Repitative Units) ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÃËà¶ñÅÂÆà
âÆ. ÁËé. Â¶. ù îÅÂÆÕð¯ Áå¶ Çî³éÆ ÃËà¶ñÅÂÆà Áå¶ ñØÈ ÃËà¶ñÅÂÆà (Mini Satellies and

Micro satelites) ÁÅÇç Çò¼Ú òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂÔ åðåÆì ÁÅî å½ð Óå¶ ÇÕÃ¶ òÆ
êÌ¯àÆé çÆ Õ¯Çâ³× éÔÄ ÕðçÆ þ êð Çëð òÆ ÇÂÔ îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î ç¶ Ç÷ÁÅçÅ íÅ× Çò¼Ú ÇîñçÆ þÍ
ÇÂÔ åðåÆì À¹ÎÎ¼Ú-ôÌ¶äÆ ìÔ¹ðÈêåÅ (High Degree of Polymorhism) êÌçðÇôå ÕðçÆÁ»
Ôé Ü¯ âÆ. ÁËé. Â¶. Çë¿×ð ÇêÌ¿Çà× (DNA Finger Printing) çÅ ÁÅèÅð þÍ ÇÕÃ¶ òÆ ÇòÁÕåÆ
ç¶ Çí³é-Çí³é ÇàôÈÁ» (ÇÜò¶º ñÔÈ, òÅñ, éÔ¹¿, ÚîóÆ, Ô¼âÆ, û¼Õ, ô¹ÕðÅäÈ ÁÅÇç) å̄º êÌÅêå âÆ.
ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÃîÅé ìÔ¹ðÈêåÅ ÇîñçÆ þ Ü¯ ÁçÅñåÆ òðå¯º Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êÇÔÚÅä ï³åð
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(Identification Tool) ç¶ ðÈê Çò¼Ú À¹êï¯×Æ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂÔ ìÔ¹ðÈêåÅ îÅÇêÁ» å¯º
Ã³åÅé å¼Õ òÆ ÚñÆ Ü»çÆ þ ÇÂÃ¶ ÕÅðé ÔÆ ÇÂÔ ÕÂÆ Þ×ÇóÁ» Çò¼Ú ÁÃñ îÅÇêÁ» çÅ êåÅ
ñ×ÅÀ¹ä Çò¼Ú ÃÔÅÂÆ ÇÃ¼è Ô¹³çÆ þÍ

ÇÕÀ¹ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çò¼Ú Çîñä òÅñÆ ìÔ¹ðÈêåÅ ÔÆ âÆ. ÁËé. Â¶. Çë³×ð ÇêÌ¿Çà×
Áå¶ îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î ç¶ Áé¹ò³ôÕÆ éÕô¶ (Genetic Mapping) çÅ ÁÅèÅð þ ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅâ¶
ñÂÆ ÇÂÔ ÃîÞäÅ ÷ðÈðÆ þ ÇÕ ÁÃñ Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ìÔ¹ðÈêåÅ ÕÆ þ? ìÔ¹ðÈêåÅ
(Áé¹ò³ôÕÆ ÁÅèÅð å¶ Çí³éåÅ) À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ç¶ ÕÅðé ÔÆ êËçÅ Ô¹³çÆ þÍ (å¹ÃÄ ÁÇèÁÅÇÂ ê³Ü
Áå¶ ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ ç¶ êÇÔñ¶ Ö³â» Çò¼Ú À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé çÆÁ» ÇÕÃî» Áå¶ êÌíÅò» ìÅð¶ êó·
üÕ¶ Ô¯) ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ Çò¼Ú éò¶º À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé À¹Ãç¶ ÃðÆÇðÕ ÃËÎÎ¼ñ» Ü» êÌÜäé ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú
êËçÅ Ô¹³çÅ þÍ Ü¶ êÌÜäé ÃËÎÎ¼ñ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ çÆ Ã³åÅé êËçÅ Õðé çÆ Ãî¼ðæÅ
ù ×³íÆð ðÈê éÅñ êÌíÅÇòå éÔÄ Õðç¶ å» ÇÂÔ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ÃæÅé³åÇðå Ô¹³çÅ þÍ ÇÜÃ éÅñ
ÜéÃ³ÇÖÁ» ç¶ çÈÜ¶ îËºìð» (Çñ³×Æ êÌÜäé ðÅÔÄ) Çò¼Ú ÇÂÔ ëËñ Ü»çÅ þÍ Ü¶Õð îé¹¼ÖÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ
Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è ÁñÆñ çÆ ÇÂ¼Õ ÖÅÃ Ü×Å å¶ Çîñä çÆ ÁÅÇòÌåÆ 0.01 å¯º ò¼è þ å»
ÁñÆÇñÕ åðåÆì Çí¿éåÅò» ù êð³êðÅ×å ðÈê Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. ìÔ¹ðÈêåÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÃÅèÅðé å½ð Óå¶ Ü¶ ÇÂ¼Õ Áé¹ò³ôÕÆ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çò¼Ú À¹ÎÎ¼Ú ÁÅÇòÌåÆ éÅñ
ÇîñçÅ þ å» ÇÂÃ ù âÆ. ÁËé. Â¶. ìÔ¹ðÈêåÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ À¹êð¯Õå Çí³éåÅò» çÆ éÅé Õ¯Çâ³×
âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çò¼Ú Ô¯ä çÆ Ã³íÅòéÅ ò¼è Ô¹³çÆ þ ÇÕªÇÕ ÇÂé·» åðåÆì» Çò¼Ú Ô¯ä òÅñ¶
êÇðòðåé ÇòÁÕåÆ çÆ êÌÜäé Ãî¼ðæÅ ù ëðÆ å½ð Óå¶ êÌíÅÇòå éÔÄ Õð ÃÕç¶Í ÇÂÃ åð·» ç¶
À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé ÇÂ¼Õ êÆó·Æ å¯º çÈÜÆ êÆó·Æ Çò¼Ú ÇÂÕ¼á¶ Ô¹³ç¶ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÜÃç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º Çí³éåÅ
Ü» ìÔ¹ðÈêåÅ êËçÅ Ô¹³çÆ þÍ ìÔ¹ðÈêåÅ Çí³é êÌÕÅð çÆ Ô¹³çÆ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ
ç¶ êÇðòðåé å¯º ñË Õ¶ ò¼â¶ ê¼èð å¼Õ ç¶ êÇðòðåé ôÅîñ ÔéÍ ÜÆò ÇòÕÅÃ Áå¶ ÜÅåÆ
ÃêÆÃÆÂ¶ôé (Speciation) Çò¼Ú À¹êð¯Õå ìÔ¹ðÈêåÅ çÆ ò¼âÆ íÈÇîÕÅ Ô¹³çÆ þ, ÇÜÃ ìÅð¶
ÇòÃæÅð éÅñ å¹ÃÄ À¹ÎÎ¼Ú ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú êó·¯×¶Í

âÆ. ÁËé. Â¶. Çë³×ð ÇêÌÇà³× (Finger Printing) åÕéÆÕ ù î¹¼ãñ¶ ðÈê Çò¼Ú ÁËñ¶Õ ÜËëðÆ
ç¹ÁÅðÅ ÇòÕÇÃå ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ À¹Ãé¶ ÃËà¶ñÅÂÆà âÆ. ÁËé. Â¶. ù êÌ¯ì ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðÇåÁÅ ÇÜÃ
Çò¼Ú ÕÅøÆ ìÔ¹ðÈêåÅ (Polymorphism) ÇîñçÆ þÍ ÇÂÃ ù Áé¹ì¼è ç¹ÔðÅÂÆ çÆ Çí³é Ã³ÇÖÁÅ
(Variable Number of Tandem Repeats) (VNTR) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ åÕéÆÕ Çò¼Ú
Ãçðé ìñÅà ÔÅÂÆìðÆâÅÂÆÜ¶ôé (Southern blot hybridisation) ÇòèÆ çÆ òðå¯º Ô¹³çÆ þÍ
ÇÜÃ Çò¼Ú òÆ. ÁËé. àÆ. ÁÅð ù ÇÂ¼Õ êÌ̄ì ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÌï¯× ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ôÅîñ ÔéÍ

(À) âÆ. ÁËé. Â¶. ù ò¼Ö ÕðéÅ (Isolation)Í
(Á) êÌÇåì³èå ÁËâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶Ç÷÷ ç¹ÁÅðÅ âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ êÅÚéÍ
(Â) ÇÂñËÕàð¯ë¯ð¶ÇÃÃ (electrophoresis) ç¹ÁÅðÅ âÆ. ÁËé. Â¶. Ö³â» ù ò¼Ö ÕðéÅÍ
(Ã) ò¼Ö ÕÆå¶ âÆ. ÁËé. Â¶. Ö³â» çÅ Ã³ôÇñôà ÇÞ¼ñÆ ÇÜò¶º éÅÂÆàð¯ÃË¬ñ¯÷ Ü» éÅÂÆñ¯é

ÃæÅé³åðé (Blotting)

(Ô) ÇÚ³éÔå ÕÆå¶ (labelled) òÆ. ÁËé. àÆ. ÁÅð êÌ¯ì (VNTR) çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶
ç¯×ñÅÕðäÍ

(Õ) ÃòË-ÇòÕðäÆ ÇÚåðä ðÅÔÄ ç¯×ñ¶ âÆ. ÁËé. Â¶. Ö³â» çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹äÅÍ âÆ. ÁËé.
Â¶. Çë³×ð Çê¿ÌÇà× (Finger Printing) çÅ ÇÚ¼åð êÌçðôé ÇÚ¼åð 6.16 Çò¼Ú
ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

òÆ. ÁËé.àÆ. ÁÅð (VNTR) ÃËà¶ñÅÂÆà âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ôÌ¶äÆ éÅñ Ã³ì³Çèå þ, ÇÂÃ ñÂÆ
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ÇòÁÕåÆ A å¯º êÌÅêå âÆ. ÁËé. Â¶.

NksVs vuqc¼ iqujkorZd dh la[;k

xq.klw=k 7

xq.klw=k 2

xq.klw=k 16

×¹äÃÈåð 7

ÇêÌåÆ ×¹äÃÈåð

îÅåzÆ ×¹äÃÈåð

ÇÂÃù ÇîéÆ ÃËà¶ñÅÂÆà ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ÇÂ¼Õ Û¯àÆ åðåÆì çÆÁ» ÕÂÆ
êóå» Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔé» êóå» çÆ Ç×äåÆ Áñ¼×-Áñ¼× ×¹äÃÈåð» Çò¼Ú Áñ¼×-Áñ¼×
Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÔé» êóå» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ìÔ¹ðÈêåÅ Ô¹³çÆ þÍ ÇÜÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º òÆ.
ÁËé. àÆ. ÁÅð. (VNTR) ç¶ ÁÅÕÅð êÇðòðÇåå Ô¹³ç¶ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» ç¶ ÁÅÕÅð 0.1 å¯º 20
ÇÕñ¯ì¶Ã (Kb) ç¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ òÆ. ÁËé. àÆ. ÁÅð. êÌ¯ì ç¶ ç¯×ñ¶Õðé ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º êÌÅêå éò¶º
ÇòÇÕðäÆ Ú¼Õð Çò¼Ú Çí³é ÁÅÕÅð çÆÁ» ê¼àÆÁ» ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ ç¶ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ Çòô¶ô ðÈê ù
çðÃÅªçÆÁ» ÔéÍ ÇÚ¼åð (6.16) ÇÂÔ ê¼àÆÁ» ÇÂ¼Õ ï¹×îÜ (Zygote) (ÃîðÈêÆ) Ü¹óÇòÁ» ù
Û¼â Õ¶ ÇÕÃ¶ òÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ç¶ ÇÂ¼Õ ÇòÁÕåÆ å¯º çÈÜ¶ ÇòÁÕåÆ Çò¼Ú Çí³é-Çí³é Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ

ÁêðÅè Ççzô (C) å̄º êÌÅêå âÆ. ÁËé. Â¶. òâçðÇôå ç¹ÔðÅÕ ÁÅÕÅð ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÜËñ Çò¼Ú
ò¼Ö Ü¯ âÆ. ÁËé.Â¶. ª×ñÛÅê ìäÅªç¶ ÔéÍ

Û¯à
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¼è 
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 ç
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ÇòÁÕåÆ A å¯º êÌÅêå âÆ. ÁËé. Â¶.

Û¯à¶ Áé¹ì¼è ç¯ÔðÅÕ» çÆ Ç×äåÆ

×¹äÃÈåð 7

ÇêÌåÆ ×¹äÃÈåð

îÅåzÆ ×¹äÃÈåð

ÇòÁÕåÆ B å¯º êÌÅêå âÆ. ÁËé. Â¶.

×¹äÃÈåð 7

×¹äÃÈåð 2 ×¹äÃÈåð 2

×¹äÃÈåð 7

×¹äÃÈåð 16

×¹äÃÈåð 2

×¹äÃÈåð 16

×¹äÃÈåð 16

ÇÚ¼åð 6.16 Õ¹Þ êÌåÆÇéè ×¹äÃÈåð» Çò¼Ú âÆ. ÁËé. Â¶. Çë¿×ð ÛêÅÂÆ (Finger Printing) ÇÚ¼åðÅåîÕ êÌçðôé ÇÜÃ Çò¼Ú òÆ.
ÁËé. àÆ. ÁÅð çÆ Çí¿é êÌåÆðÈê Ç×äåÆ çðÃÅÂÆ þÍ ÃîÞä ñÂÆ Çí¿é ð¿×-ï¯Üé çÆ òðå¯º ÜËñ Çò¼Ú î½ÜÈç Ôð ê¼àÆ
çÆ À¹åêåÆ çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂ¼Õ ×¹äÃÈåð ç¶ ç¯ ÁñÆñ (ÇêÌåÆ Ü» îÅåzÆ) Çò¼Ú òÆ. ÁËé. àÆ.
ÁÅð. (VNTR) çÆ Çí³é êÌåÆðÈê Ã³ÇÖÁÅ î½ÜÈç þÍ ÁêðÅèÆ Çê¼á íÈîÆ å¯º ÇÂÔ ÇÃ¼è Ô¹¿çÅ þ ÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ ê¼àÆçÅð
éîÈé¶ ÇòÁÕåÆ B éÅñ Çîñç¶-Ü¹ñç¶ ÔéÍ
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ÃÅð (Summary)
ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ, ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ çÅ ÇÂ¼Õ ñ³ì ìÔÈñÕ þÍ âÆ. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ
ÃÈÚéÅò» ù ÇÂÕ¼ÇáÁ» Õðé ÜçÇÕ ÁÅð. ÁËé. Â¶. î¹¼Ö å½ð Óå¶ ÃÈÚéÅò» ç¶ ÃæÅé³åðä Ãî¶å
êÌ×àÅò¶ Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ÕÅðÜ Õðç¶ Ôé, êð âÆ. ÁËé. Â¶. ðÃÅÇÂÇäÕ Áå¶ ìäåð ê¼Ö å¯º ò¼è ÇàÕÅÀ¹ Ô¯ä
ÕÅðé ã¹¼Õò» Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þÍ Çëð òÆ. ÁÅð. ÁËé. Â¶. (RNA) Ãí å¯º êÇÔñ» ÇòÕÇÃå
Ô¯ÇÂÁÅÍ ÜçÇÕ âÆ. ÁËé. Â¶. (DNA), ÁÅð ÁËé. Â¶. å¯º êÌÅêå Ô¯ÇÂÁÅÍ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ
ç¯ÔðÆ ñóÆ Õ¹³âñçÅð (Double Stranded Helical) ðÚéÅ çÆ Çòô¶ôåÅ À¹Ãç¶ ÇòêðÆå
å³ç» (Strands) Çò¼ÚÕÅð î½ÜÈç ÔÅÂÆâð¯Üé ì¿èé þÍ Çéïî Áé¹ÃÅð ÁËâÆéÅÂÆé (A)

æÅÂÆîÆé (T) éÅñ ç¯ ÔÅÂÆâð¯Üé ì³èé» éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ÜçÇÕ ÃÅÂÆà¯ÃÆé (C)

×¹ÁÅéÆé (G) éÅñ ÇåÔð¶ ÔÅÂÆâð¯Üé ì³èé éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ çÅ ÇÂ¼Õ å³ç çÈÜ¶ çÅ
êÈðÕ Ô¹³çÅ þÍ âÆ. ÁËé. çÆ ç¹ÔðÅÂÆ/êÌåÆÇ´åÆ (Replication) Áðè Ã¹ð¼ÇÖÁä (Semi

Conservating) ã³× éÅñ Ô¹³çÆ þ, ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ù êÈðÕ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ì¿èé ÇçôÅ Çç¿ç¶
ÔéÍ ÃÅèÅðé å½ð Óå¶ ÇÕÔÅ ÜÅò¶ å» âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ À¹Ô Ö³â Ü¯ ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÆ Õ¯Çâ³×
ÕðçÅ þ ù ÜÆé ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Õ¯Çâ³× ç½ðÅé âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ ÇÂ¼Õ å³ç àËºêñ¶à ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÕÅðÜ ÕðçÅ þ Ü¯ êÈðÕ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ Ã³ôñ¶ôä ç½ðÅé çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) ù
üÃå ÕðçÅ Ô¯ÇÂÁÅ ÃæÅé³åÇðå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú êÌåÆÇñêÆ (Transcripted)

ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ À¹Ã çÆ ÇÃ¼èÆ êÌåÆÇñêÆ ìä Ü»çÆ þÍ
ïÈÕ¶ðÆúàÃ Çò¼Ú ÜÆé Ö³Çâå Ô¹³ç¶ ÔéÍ Õ¯Çâ³× åðåÆì ÁËÕÃ½é (Exons) Çò¼Ú âÆ. Õ¯ââ
ÇÂ³éàËð½é òÆ ÇîñçÅ þÍ ÇÂ³éàÅð¯é ù ò¼Ö ÕðÕ¶ Áå¶ ÁË×÷Åé ù ñÅÂÆé Çò¼Ú ÕðÕ¶ ÁÅêÃ
Çò¼Ú Ü¯ó Õ¶ üÃå ÇÕÇðÁÅôÆñ ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-

RNA) Çò¼Ú Çîñä òÅñÆ ÖÅð-åðåÆì ù Çå³é ÃîÈÔ» Çò¼Ú êó·ç¶ ÔéÍ (ÇåÔð¶ Áé¹ò³ôÕÆ
ÜËÕ¶ÇàÕ Õ¯â) Ü¯ ÇÂ¼Õ ÁîÆé¯ Áîñ çÆ Õ¯Çâ³× Õðç¶ ÔéÍ Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. (t-RNA)

éÅñ Áé¹ò³ÇôÕåÅ Õ¯Çâ³× ù êÈðÕåÅ ç¶ ÇÃè»å å¶ êÇó·ÁÅ Ü»çÅ þÍ Ü¯ ÇÂ¼Õ Áé¹ÕÈñé ÁäÈ
ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ Ôð ÁîÆé¯ Áîñ ñÂÆ Çòô¶ô Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ô¹³ç¶ ÔéÍ
àÆ. ÁÅð. ÁËé. Â¶. Çòô¶ô ÁîÆé¯ Áîñ» ù ÁÅêä¶ ÇÂ¼Õ ÇÕéÅð¶ éÅñ Ü¯óçÅ þ Áå¶ çÈå
ÁÅð. ÁËé.Â¶. î½ÜÈç Õ¯Çâ³× éÅñ ÁÅêä¶ ÁËºàÆÕ¯âÅé ÇòÚÕÅð ÔÅÂÆâð¯Üé ì³èé ìäÅ Õ¶ Ü¹ó
Ü»çÅ þÍ ÃæÅé³åðä Ãæñ (êÌ¯àÆé Ã³ôñ¶ôä) ðÅÂÆì¯Ã¯î þ ÇÜÔóÅ çÈå ÁÅð. ÁËé.Â¶. (m-

RNA) éÅñ Ü¹ó Õ¶ ÁîÆé¯ Áîñ» ù Ü¯óé ñÂÆ êËêàÅÂÆâ ì³èé ìäÅÀ¹ä ñÂÆ À¹åêÌ¶ðÕ çÅ
Õ³î ÕðçÅ þ ÇÜÔóÅ ÇÂ¼Õ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÁËé÷ÅÂÆî (ðÅÂÆì¯Ã¯î) çÅ À¹çÅÔðé þÍ ÃæÅé³åðä

ÇÚ¼åð (6.16)Í ê¯ñÆîð¶÷ ñóÆ ÇÕÇðÁÅ (êÆ. ÃÆ. ÁÅð) (Polymerase Chain Reaction-
PCR) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ åÕéÆÕ çÆ Ã³ò¶çéôÆñåÅ ù òèÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ (êÆ. ÃÆ. ÁÅð ìÅð¶
å¹ÃÄ ÁÇèÁÅÇÂ 11 Çò¼Ú êó¯·×¶Í) ÇÂÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ÇÕÃ¶ òÆ ÇÂ¼Õ ÃËÎÎ¼ñ å¯º êÌÅêå âÆ. ÁËé. Â¶.
Çë³×ð ÇêÌÇà³× (Finger Printing) Çòôñ¶ôä ñÂÆ ÕÅëÆ Ô¿¹çÅ þÍ ÇéÁ» êÌäÅñÆ ÇòÇ×ÁÅé
(ÁçÅñåÆ ÁêðÅèÆ îÃÇñÁ») å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂÃ ç¶ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ À¹êï¯× ÔéÍ ÇÜò¶º ÜéÃ³ÇÖÁÅ
Áé¹ò³ôÕÆ Çí³éåÅ ç¶ ÇéðèÅðä Çò¼ÚÍ òðåîÅé Ãî¶º Çò¼Ú ÕÂÆ åð·» ç¶ Ã³î êÌÆÇÖÁÕ (Probes)

çÆ òðå¯º âÆ. ÁËé. Â¶. Çë³×ð ÇêÌÇà³× (Finger Printing) ñÂÆ ÕÆåÆ ÜÅ ðÔÆ þÍ
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ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù éÅÂÆàz¯Üéï¹Õå ÖÅð Áå¶ ÇéïÈÕñÆúÃÅÂÆâ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òð×ÆÇ´å Õð¯—

ÁËâ¶éÆé, ÃÅÂÆàÆâÆé, æÅÂÆîÆé, ×¹ÁÅé¯ÃÆé, ïÈð¶ÃÆñ å¶ ÃÅÂÆà¯ÃÆé
2- Ü¶ ÇÂ¼Õ ç¯ å³çÆ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú 20 êÌåÆôå ÃÅÂÆà¯ÃÆé å» âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú Çîñä

òÅñ¶ ÁËâÆéÆé ç¶ êÌåÆôå ìÅð¶ êåÅ Õð¯Í
3- Ü¶ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶ ÇÂ¼Õ å³ç çÆ åðåÆì Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð þ å»—

5'-ATGCATGCATGCATGCATGCATGCATGC-3'

êÈðÕ å³ç çÆ åðåÆì 5′→ 3′ ÇçôÅ Çò¼Ú ÇñÖ¯Í
4- Ü¶ êÌåÆÇñêä ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú Õ¯Çâ³× å³ç çÆ åðåÆì ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ þÍ

5'-ATGCATGCATGCATGCATGCATGCATGC-3'

å» çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (m-RNA) çÆ åðåÆì ÇñÖ¯Í
5- âÆ. ÁËé. Â¶. ç¯Ôð¶ Õ¹³âñ çÆ ÇÕÔóÆ Çòô¶ôåÅ é¶ òÅàÃé Áå¶ Ç´Õ ù âÆ. ÁËé. Â¶. ðËêñÆÕ¶ôé

ç¶ Áðè Ã¹ð¼ÇÖÁå (Semi Conservative) ðÈê çÆ ÕñêéÅ Õðé Çò¼Ú ÃÇÔï¯× Çç¼åÅÍ
ÇÂÃ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í

6- àËºêñËà (âÆ. ÁËé. Â¶. Ü» ÁÅð. ÁËé. Â¶.) ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¹íÅÁ Áå¶ ÇÂÃ ç¹ÁÅðÅ (âÆ. ÁËé.
Â¶. Ü» ÁÅð. ÁËé. Â¶.) Ã³ôÇñôà ÇéïÈÕñÆ Áîñ» çÆ êÌÇ´åÆ/Ã¹íÅÁ ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ ÇéïÈÕÇñÕ
Áîñ ê¯ñÆîð¶÷ çÆÁ» Çí³é-Çí³é ÇÕÃî» çÆ ÃÈÚÆ ìäÅúÍ

ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ þ ÇÜÃ çÅ ÇòÕÅÃ ÁÅð.ÁËé. Â¶. ç¶ ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ Ô¯ÇÂÁÅ þÍ ÇÜÔóÅ ÇÂÃ
×¼ñ çÅ ÃÈÚÕ þ ÇÕ ÜÆòé çÅ ÇòÕÅÃ ÁÅð. ÁËé. Â¶. å¯º Ô¯ÇÂÁÅ þÍ ÇÕªÇÕ Õ¯Çâ³× Áå¶
ÃæÅé³åðä ÀÈðÜÅ ê¼Ö å¯º ìóÆ îÇÔ³×Æ êÌÇÕÇðÁÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ê¼Õ¶ å½ð Óå¶ Çéïîå Ô¹³ç¶
ÔéÍ Õ¯Çâ³× çÅ Çéïîé ÜÆé ç¶ êÌ×àÅò¶ ç¶ Çéïîé çÅ êÇÔñÅ êóÅÁ þÍ ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ
å¯º ò¼è ÜÆé ÁÅêÃ Çò¼Ú ÇÂÃ åð·» Ü¹ó¶ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÕ À¹Ô ÇÂ¼Õ ÇÂÕÅÂÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇéïÇîå Ô¹³ç¶
Ôé ÇÜÃ ù êÌÚÅñÕ (Operons) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ñËÕ úê¶ð¯é (Lac Operons) ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú
êÌ¯à¯àÅÂÆê êÌÚÅñÕ þ ÇÜÔóÅ ñËÕà¯Ü çÆ ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅ ñÂÆ ÜÆé çÆ Õ¯Çâ³× ñÂÆ
Ç÷³î¶òÅð þÍ êÌÚÅñÕ çÅ Çéïîé îÅÇèÁî Çò¼Ú î½ÜÈç ñËÕà¯÷ çÆ îÅåðÅ å¶ Çéðíð þÍ ÇÜ¼æ¶
ÜÆòÅäÈÁ» çÅ òÅèÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé ÇÂ¼Õ åð·» ç¶ Çéïîé ù ÇÕÇðÁÅèð ç¹ÁÅðÅ
ÁËé÷ÅÂÆî Ã³ôñ¶ôä ç¶ Çéïî ç¶ ðÈê Çò¼Ú ç¶Ö ÃÕç¶ Ô»Í
îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î êÇðï¯ÜéÅ ÇÂ¼Õ ò¼âÆ ï¯ÜéÅ ÃÆÍ ÇÜÃ çÅ À¹ç¶ô îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î Çò¼Ú î½ÜÈç ÃÅð¶
ÖÅð» çÆ åðåÆì êåÅ ÕðéÅ ÃÆÍ ÇÂÃ êÇðï¯ÜéÅ å¯º ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» éòÆÁ» ÃÈÚéÅò» êÌÅêå
Ô¯ÂÆÁ»Í ÇÂÃ êÇðï¯ÜéÅ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÕÂÆ éò¶º Ö¶åð» Çò¼Ú î½ÇÕÁ» ç¶ ðÅÔ Ö¹¼ñ·¶Í âÆ. ÁËé.
Â¶. ª×ñ ÛêÅÂÆ (DNA Finger Printing) ÇÂ¼Õ åÕéÆÕ þ ÇÜÃ ðÅÔÄ âÆ. ÁËé. Â¶. ç¶
ê¼èð å¶ ÇÂ¼Õ ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çò¼Ú î½ÜÈç ò¼Ö-ò¼Ö ñ¯Õ» Çò¼Ú Çí³éåÅò» ìÅð¶ êåÅ ñ¼×çÅ þÍ ÇÂÔ
âÆ. ÁËé. Â¶. åðåÆì Çò¼Ú ìÔ¹ðÈêåÅ ç¶ ÇÃè»å (Principle of Polymorphism) å¶ ÕÅðÜ
ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ çÅ ÇéÁ» êÌäÅñÆ ÇòÇ×ÁÅé, Áé¹ò³ôÕÆ Çí³éåÅò» Áå¶ ÇòÕÅÃÆ ÜÆò-
ÇòÇ×ÁÅé (Evolutionary Biology) ç¶ Ö¶åð Çò¼Ú ìÔ¹å À¹êï¯× þÍ
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7- âÆ. ÁËé. Â¶. Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ þÍ ÇÂÃ ù ÇÃ¼è Õðé ñÂÆ ÁÅêä¶ êÌï¯× ç½ðÅé Ôðô¶ Áå¶
Ú¶÷ é¶ âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ êÌ¯àÆé Çò¼Ú ÇÕò¶º Á³åð ÃæÅÇêå ÕÆåÅ ?

8- Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòÚÕÅð Á³åð ÇñÖ¯—

(À) ê¹éðÇòÌå Ü» ðËêÆà¶Çàò âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ ÃËà¶ñÅÂÆà âÆ. ÁËé. Â¶. Í

(Á) ÁËî. ÁÅð. ÁËé. Â¶. Áå¶ àÆ. ÁÅð. ÁËé. Â¶Í

(Â) àËºêñËà å³ç Áå¶ Õ¯Çâ³× å³çÍ

9- ÃæÅé³åðä ç½ðÅé ðÅÂÆì¯Ã¯î çÆÁ» ç¯ î¹¼Ö íÈÇîÕÅò» çÆ Ã¹ÈÚÆ ìäÅúÍ

10- À¹Ã îÅÇèÁî ÇÜ¼æ¶ ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ òÅèÅ Õð ÇðÔÅ Ô¯ò¶ ñËÕà¯÷ êÅÀ¹ä éÅñ ñËÕ À¹ê¶ðÅé
À¹åêÌ¶Çðå Ô¹³çÅ þ å» ÕçÆ-ÕçÆ îÅÇèÁî Çò¼Ú ñËÕà¯÷ êÅÀ¹ä éÅñ ñËÕ À¹ê¶ðÅé ÕÅðÜ
ÕðéÅ ÇÕª ì³ç Õð Çç³çÅ þ?

11- Ô¶á ÇñÇÖÁ» ç¶ ÕÅðÜ» çÅ òðäé ÇÂ¼Õ Ü» ç¯ ñÅÂÆé» Çò¼Ú Õð¯—

(À) ÃÇÔï¯×Æ (Promotor)

(Á) Á³åðä ÁÅð. ÁËé. Â¶. (t.R.N.A)

(Â) ÁËÕÜÅé÷ (Exons)

12- îé¹¼ÖÆ ÜÆé¯î êÇðï¯ÜéÅ ù îÔ»ï¯ÜéÅ ÇÕª ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ?

13- âÆ. ÁËé. Â¶. ª×ñ ÛêÅÂÆ (D.N.A. Finger Printing) ÕÆ þ? ÇÂÃ çÆ À¹êï¯×åÅ å¶
ÚÅéäÅ êÅúÍ

14- Ô¶á ÇñÇÖÁ» çÅ Ã³Ö¶ê òðäé Õð¯—
(À) êÌåÆñ¶êä/àz»ÃÇ´êôé (Transcription)

(Á) ìÔ¹ðÈêåÅ (Polymorphism)

(Â) ÃæÅé³åðä (Translation)

(Ã) ÜËò-ÃÈÚéÅ ÇòÇ×ÁÅé (Bio-informatics)
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ÜÆò ÇòÕÅÃ ÇòÇ×ÁÅé (Evolutionary Biology) èðåÆ À¹µå¶ ÜÆò ðÈê» ç¶
ÇÂÇåÔÅÃ çÅ ÁÇèÁËé þÍ ÇòÕÅÃ ÁÃñ Çò¼Ú þ ÕÆ? ê½çÅ Áå¶ êÌÅäÆ Ü×å
Çò¼Ú Õð¯ó» ÃÅñ êÇÔñ» èðåÆ À¹ÎÎ¼å¶ Ô¯Â¶ ìçñÅò» ù ÃîÞä ñÂÆ ÜÆòé çÆ
À¹åêåÆ ìÅð¶ ÃîÞäÅ ÷ðÈðÆ þÍ íÅò ÃÅù èðåÆ, åÅð¶ Áå¶ ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ ÁÅêä¶
ìÌÇÔî³â ç¶ ÇòÕÅÃ ç¶ ìÅð¶ ÜÅäéÅ ÷ðÈðÆ þÍ ÇÂÔé» ç¶ ìÅð¶ êÈðé ÕÅñêÇéÕ
Áå¶ ñ¿ìÆÁ» ÕÔÅäÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ ÕÔÅäÆ ÇêÌæòÆ À¹ÎÎ¼å¶ ÜÆòé çÆ À¹åêåÆ
Áå¶ ÜÆò ðÈê» ç¶ ÇòÕÅÃ çÆ Ü» ÇêÌæòÆ Áå¶ ìÌÇÔî³â ç¶ ÇòÕÅÃ ç¶ ÇêÛ¯Õó Çò¼Ú
å¶ ÜËò ÇòÇí¿éåÅ (Biodiversity) ç¶ ÇòÕÅÃ çÆ þÍ

7.1 ÜÆòé çÆ À¹åêåÆ [Origin of Life]

Üç¯º ÁÃÄ ÃÅø ÁÅÕÅô Çò¼Ú ðÅå ò¶ñ¶ åÅÇðÁ» ù ò¶Öç¶ Ô» å» ÇÂÃå¯º íÅò þ ÇÕ
ÁÃÄ ÇêÛñ¶ Ãî¶º Çò¼Ú òÅÇêÃ ÜÅ ðÔ¶ Ô¹¿ç¶ Ô»Í åÅÇðÁ» ÇòÚÕÅð çÆ çÈðÆ ù
êÌÕÅô ÃÅñ Çò¼Ú îÅÇêÁÅ Ü»çÅ þÍ Ü¯ åÅðÅ Á¼Ü ÁÃÄ ò¶Ö ðÔ¶ Ô» ÁÃñ Çò¼Ú
À¹ÃçÅ êÌÕÅô ñ¼Ö» ÃÅñ êÇÔñ» êËçÅ Ô¯ÇÂÁÅ Áå¶ ñ¼Ö» ÔÆ ÇÕñ¯îÆàð çÆ çÈðÆ
åËÁ ÕðÕ¶ Á¼Ü ÃÅâÆÁ» Á¼Ö» å¼Õ êÔ¹¿Ú ÇðÔÅ þÍ ÜçÇÕ Üç¯º ÁÃÄ ÁÅêä¶
ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ Çò¼Ú¯º é¶ó¶ çÆÁ» òÃåÈÁ» ò¶Öç¶ Ô» å» ÁÃÄ ÇÂÔé» ù ÇÂ¼Õçî
Áå¶ òðåîÅé Ãî¶º Çò¼Ú ò¶Öç¶ Ô»Í ÇÂÃñÂÆ Üç¯º ÁÃÄ åÅÇðÁ» ù ò¶Öç¶ Ô» å»
ÁÃñ Çò¼Ú ÁÃÄ ÇêÛñ¶ Ãî¶º Çò¼Ú ÜÅ ðÔ¶ Ô¹¿ç¶ Ô»Í

ÜÆòé çÆ À¹åêåÆ ù ìÌÇÔî³â ç¶ ÇÂÇåÔÅÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Çòñ¼Öä ØàéÅ
î³ÇéÁÅ Ç×ÁÅ þÍ ìÌÇÔî³â ÇòôÅñ þÍ ÁÃñ ×¼ñ ÕÔÆ ÜÅò¶ å» èðåÆ ÁÅêä¶
ÁÅê Çò¼Ú ìÌÇÔî³â çÆ ÇÂ¼Õ ÇÕäÕÅ (Speck) îÅåð ÔÆ þÍ ìÌÇÔî³â ìÔ¹å ÔÆ
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êÌÅÚÆé, ñ×í× 20,000 Õð¯ó (200 ÇìñÆÁé) ÃÅñ ê¹ðÅäÅ þÍ ìÌÇÔî³â Çò¼Ú ÁÅÕÅô ×¿×Å
(Galaxies) ç¶ ÇòôÅñ ÃîÈÔ ÔéÍ ÁÅÕÅô ×¿×Å åÅÇðÁ» Áå¶ ×ËÃ» ç¶ ì¼çñ Áå¶ èÈñ ç¶ ìä¶ Ô¹¿ç¶
ÔéÍ ìÌÇÔî³â ç¶ ÁÅÕÅð ù ò¶Öç¶ Ô¯Â¶ èðåÆ Õ¶òñ ÇÂ¼Õ Çì¿çÈ îÅåð ÔÆ þÍ ìÌÇÔî³â çÆ À¹åêåÆ ìÅð¶
ÃÅù Çì× ìËº× (Big Bang) é» çÅ ÇÃè»å Õ¹Þ ÜÅäÕÅðÆ ç¶ä çÆ Õ¯Çôô ÕðçÅ þÍ ÇÂÔ í½ÇåÕ ðÈê
Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Çòñ¼Öä ÕñêéÅ å¯º êð¶ îÔÅÇòÃë¯à þÍ ÇÂÃç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ìÌÇÔî³â çÅ ÇòÃæÅð Ô¯ÇÂÁÅ
Áå¶ åÅêîÅé Çò¼Ú ÕîÆ ÁÅÂÆÍ Õ¹Þ Ãî¶º ìÅÁç ÔÅÂÆâð¯Üé Áå¶ ÔÆñÆÁî ×ËÃ» ìäÆÁ»Í ÇÂÔ ×ËÃ»
×¹ðÈåÅÕðôä ç¶ ÕÅðé Ã¹¿×óÆÁ» ÔéÍ ÇÜÃ ÕÅðé ìÌÇÔî³â çÆ òðåîÅé ÁÅÕÅô ×¿×Å çÅ Üéî
Ô¯ÇÂÁÅÍ ÇîñÕÆ ò¶ (Milky Way) é» çÆ ÁÅÕÅô ×¿×Å ç¶ Ã½ð î³âñ Çò¼Ú ÇêÌæòÆ çÆ ðÚéÅ 4.5

ÇìñÆÁé ÃÅñ (450 Õð¯ó) êÇÔñ» Ô¯ÂÆ î³éÆ Ü»çÆ þÍ î¹ã¼ñÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú èðåÆ À¹ÎÎ¼å¶ òÅïÈî³âñ
éÔÄ ÃÆÍ èðåÆ ç¶ èðÅåñ À¹ÎÎ¼å¶ î½ÜÈç ÇêØñ¶ Ô¯Â¶ êçÅðæ» å¯º Üñ òÅôê, îÆæ¶é, ÕÅðìé
âÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ Áå¶ Áî¯éÆÁÅ ÁÅÇç êËçÅ Ô¯Â¶ ÔéÍ ÃÈðÜ å¯º ÁÅÀ¹ä òÅñÆ êðÅòËº×äÆ ÇÕðé»
(Ultraviolet Rays) é¶ êÅäÆ ù H2 Áå¶ O2 (ÔÅÂÆâð¯Üé Áå¶ ÁÅÕÃÆÜé) Çò¼Ú ÇòÖ³Çâå Õð
Çç¼åÅ Áå¶ ÔñÕÆ ÔÅÂÆâð¯Üé î¹Õå (Escaped) Ô¯ ×ÂÆÍ ÁÅÕÃÆÜé é¶ Áî¯éÆÁÅ Áå¶ îÆæ¶é ç¶
éÅñ Çîñ Õ¶ êÅäÆ, CO2 Áå¶ Ô¯ð ×ËÃ» çÆ ðÚéÅ ÕÆåÆÍ èðåÆ ç¶ ÚÅð¯º êÅÃ¶ úÜ¯é êðå çÅ
ÇéðîÅä Ô¯ÇÂÁÅÍ Üç¯º ÇÂÔ á¿ãÅ Ô¯ÇÂÁÅ å» Üñ-òÅôê îÄÔ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ìðÃ¶ Áå¶ âÈ¿ØÆÁ» æÅò»
å¶ íð ×Â¶ ÇÜÃ éÅñ îÔ»ÃÅ×ð» çÆ ðÚéÅ Ô¯ÂÆÍ èðåÆ çÆ À¹åêåÆ ç¶ ñ×í× 50 Õð¯ó (500

ÇîñÆÁé) ÃÅñ ìÅÁç íÅò ñ×í× 400 Õð¯ó ÃÅñ êÇÔñ» ÜÆòé çÆ À¹åêåÆ Ô¯ÂÆÍ
ÕÆ ÜÆòé ê¹ñÅó å¯º ÁÅÇÂÁÅ ÃÆ? Õ¹Þ ÇòÇ×ÁÅÇéÕ» çÅ ÇÂÔ ÇòôòÅÃ þ ÇÕ ÜÆòé ê¹ñÅó å¯º

ÔÆ ÁÅÇÂÁÅ þÍ êÈðò ×ðÆÕ ÇòÚÅðÕ» (Early Greek Thinkers) çÅ ÇòÚÅð þ ÇÕ ÜÆòé çÆ
Ãê¯ð (Spores) é» çÆ ÇÂÕÅÂÆ ÇòÇí¿é ×ÌÇÔÁ» å¶ ÃæÅé»åÇðå Ô¯ÂÆ ÇÜÔé» Çò¼Ú¯º èðåÆ òÆ ÇÂ¼Õ ÃÆÍ
Õ¹Þ Ö×¯ñ ÇòÇ×ÁÅéÆ êËéÃêðîÆÁÅ (Panspermia) ù ÁÜ¶ òÆ ÁÅêäÅ îé-êÃ¿çÆçÅ ÇÃè»å
î³éç¶ ÔéÍ ÕÅøÆ Ãî¶º å¼Õ ÇÂÔ òÆ î³ÇéÁÅ Ü»çÅ ÇðÔÅ þ ÇÕ ÜÆòé ×ÿÃó ðÔÆÁ» ÚÆ÷» ÇÜò¶º ÇÕ
ÇÚ¼Õó Áå¶ ÇåéÕ¶ ÁÅÇç å¯º êËçÅ Ô¯ÇÂÁÅ þÍ ÇÂÔ õ¹ç-ì-õ¹ç êËçÅ Ô¯ä (Spontaneous Gen-

eration) çÅ ÇÃè»å ÃÆÍ ¬ÂÆÃ êÅÃÚð é¶ ÇèÁÅéêÈðòÕ êÌï¯×» ù Õðç¶ Ô¯Â¶ ÇÂÔ êÌçðÇôå ÕÆåÅ
þ ÇÕ ÜÆòé êÇÔñ» å¯ î½ÜÈç ÜÆòé å¯º ÔÆ êËçÅ Ô¹¿çÅ þÍ À¹Ãé¶ ÇÂÔ êÌçðÇôå ÕÆåÅ ÇÕ ÜÆòÅäÈ ðÇÔå
ÕÆå¶ ×Â¶ ëñÅÃÕ Çò¼Ú ÇîÌåÕ ïÆÃà ù ð¼Öä å¯º Õ¹Þ Ãî¶º ìÅÁç ÔÆ éò¶º ÜÆò ÁÅ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·»
éÅñ õ¹ç-ì-õ¹ç êËçÅ Ô¯ä ç¶ ÇÃè»å ù ÇÂ¼Õ òÅð ÃçÅ ç¶ ñÂÆ ÖÅÇðÜ Õð Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ ÔÅñ»ÇÕ
ÇÂÔé» ÃÅðÆÁ» ×¼ñ» å¯º ÇÂÔ ÜòÅì éÔÄ ÇîñçÅ ÇÕ èðåÆ å¶ ÜÆòé Ãí å¯º êÇÔñ» Õç¯º ÁÅÇÂÁÅ?

ðÈÃ ç¶ úê¶Çðé (Oparin) Áå¶ ÇÂ¿×ñËºâ ç¶ ÔÅñâ¶é (Haldane) é» ç¶ ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» é¶ ÇÂÔ
Ã¹ÞÅÁ Çç¼åÅ ÇÕ ÜÆòé çÅ êÇÔñÅ ÃðÈê êÇÔñ» å¯º î½ÜÈç ÜÆòé ðÇÔå ÕÅðìÇéÕ ÁäÈ (À¹çÅÔðé
ÁÅð.ÁËé.Â¶., êÌ¯àÆé ÁÅÇç) å¯º ÁÅÇÂÁÅ Ô¯ ÃÕçÅ þ Áå¶ ÜÆòé çÆ À¹Ô ðÚéÅ À¹Ã ðÃÅÇÂÇäÕ
ÇòÕÅÃ å¯º ìÅÁç Ô¯ÂÆ ÃÆ ÇÜÃ ðÅÔÄ ÁÕÅðìÇéÕ Ã¿ØàÕ» å¯º ÇòÇí¿é ÕÅðìÇéÕ ÁäÈÁ» çÅ ×áé Ô¯
ÃÇÕÁÅÍ À¹Ã ò¶ñ¶ ÇêÌæòÆ çÆ ÁòÃæÅ À¹ÎÎ¼Ú åÅêï¹Õå, ÜòÅñÅî¹ÖÆ åÈøÅé òÅñÆ Áå¶ òÅïÈî³âñ
Çò¼Ú îÆæ¶é, Áî¯éÆÁÅ ÁÅÇç çÆ ÕîÆ òÅñÆ ÃÆÍ ÇÂ¼Õ ÁîðÆÕÆ ÇòÇ×ÁÅéÆ ÁËÃ.ÁËñ. Çîñð é¶
1953 Çò¼Ú ÁÅêäÆ êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú ÇÂÃ¶ êËîÅé¶ çÆÁ» ÃÇæåÆÁ» êËçÅ ÕÆåÆÁ» (ÇÚ¼åð 7.1)Í
À¹Ãé¶ ÇÂ¼Õ ì¿ç ëñÅÃÕ Çò¼Ú ÇÂÕ¼áÆ îÆæ¶é, ÔÅÂÆâð¯Üé, Áî¯éÆÁÅ Áå¶ 800ºC åÅê å¶ ÇÂ¼Õ
ÇìÜñÂÆ ÇâÃÚÅðÜ (Electric Discharge) ÕðÕ¶ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ ÁËîÆé¯ ÁËÇÃâ ìäçÅ þÍ çÈÜ¶ ñ¯Õ»
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é¶ òÆ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» ç¶ êÌï¯× ðÅÔÄ ô¼Õð», éÅÂÆàð¯Üé ÖÅð, òðäÕÅ Áå¶ ÚðìÆ ÁÅÇç êÌÅêå
ÕÆå¶Í À¹ñÕÅò» ç¶ Á³ô ç¶ Çòôñ¶ôä å¯º ÇÂÔ êåÅ Ú¼ÇñÁÅ ÇÕ áÆÕ ÇÂÃ åð·» çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ê¹ñÅó
À¹ÎÎ¼å¶ ÇÕÃ¶ Ô¯ð æ» Óå¶ òÆ Ô¹¿çÆ ðÔÆ Ô¯ò¶×ÆÍ æ¯ó·¶ êÌîÅä» ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÇéðÅèÅð ÕñêéÅ òÅñÆÁ»
ÕÔÅäÆÁ» ç¶ êÇÔñ¶ íÅ× íÅò ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòÕÅÃ ù òÆ æ¯ó·Æ ìÔ¹å îÅåðÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃòÆÕÅð
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÃÅù ÇÂÃçÅ Ç×ÁÅé ÔÆ éÔÄ þ ÇÕ ÜÆòé çÅ ÃòË ðËêñÆÕ¶Çà¿× ãÅÔÈ À¹ÃÅðÈ ÕËêÃÈñ Õç¯º êËçÅ
Ô¯ÇÂÁÅÍ ÜÆòé çÅ êÇÔñÅ ÃËÎÎ¼ñ ðÇÔå ðÈê 3 Áðì (3 Billions) ÃÅñ êÇÔñ» êËçÅ Ô¯ÇÂÁÅ
Ô¯ò¶×ÅÍ À¹Ô ò¼â¶ ÁäÈ (RNA, êÌ¯àÆé, ê½ñÆÃËÕðÅÂÆâ ÁÅÇç) ðÔ¶ Ô¯ä×¶Í ÇÂÔ ÕËêÃÈñ ÁÅêä¶
ÁäÈÁ» çÅ Üäé òÆ Õðç¶ ðÔ¶ Ô¯ä×¶Í Ãí å¯º êÇÔñ» ÃËµñÆ êÌÕÅð çÅ ÜÆòé ðÈê 200 Õð¯ó ÃÅñ
å¼Õ êËçÅ éÔÄ Ô¯ÇÂÁÅ Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÔ ôÅÇÂç ÇÂ¼Õ ÃËµñÆ ÜÆò ðÔ¶ Ô¯ä×¶Í ÃÅð¶ ðÈê À¹Ã ò¶ñ¶ ÜñÆ
òÅåÅòðé Çò¼Ú ÔÆ ðÔ¶ Ô¯ä×¶Í

íÅò ÜÆòé çÆ ÇéðÜÆò ÁäÈÁ» å¯º òÅåÅòðéÆ åÅÕå» ðÅÔÄ Ô½ñÆ-Ô½ñÆ À¹åêåÆ ç¶ ÇÃè»å ù
Á¼Ü ìÔ¹îå éÅñ ÃòÆÕÅð ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ Çëð òÆ, ÇÂ¼Õ òÅð ìäé å¯º ìÅÁç ÇÕÃ åð·» ÃËµñÆ ÜÆòé
ç¶ êÇÔñ¶ ðÈê» é¶ î½ÜÈçÅ ÜÇàñ ÜËò ÇòÇí¿éåÅ êÌÅêå ÕÆåÆÍ ÇÂÃ å¶ Á¼×¶ ÚðÚÅ ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ

7.2 ÜÆòé ÃðÈê çÅ ÇòÕÅÃ–ÇÂ¼Õ ÇÃè»å
[Evolution of Life Forms–A Theory]

êð³êðÅ×å èÅðÇîÕ ÃÅÇÔå ÃÅù ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ÕÅÇÂéÅå ç¶ ÇÃè»å ìÅð¶ ç¼ÃçÅ þÍ ÇÂÃ ÇÃè»å ç¶
Çå¿é êÇÔ¬ ÔéÍ êÇÔñ¶ ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð Ã¿ÃÅð Çò¼Ú Á¼Ü ÇÜ³é¶ òÆ ÜÆò Áå¶ ÜÅåÆÁ» î½ÜÈç Ôé,

ÇÚ¼åð 7.1  Çîñð ç¶ êÌï¯× çÅ ð¶ÖÆ êÌçðôé

ÇÂñËÕàð¯â

ÃêÅðÕ ÇâÃÚÅðÜ

Üñ ìÅÔð

Üñ Á³çð

Üñ Çì¿çÈ

ÕÅðìÇéÕ ï¯Ç×Õ»
òÅñÅ Üñ

åðñ Üñ
À¹Î¼ìñçÅ êÅäÆ

òËÕïÈî ê³ê ù

×ËÃ

Üñ Á³çð
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À¹Ô Ãí ÇÂÃ¶ ÔÆ ðÈê Çò¼Ú èðåÆ å¶ êËçÅ Ô¯ÂÆÁ» ÃéÍ çÈÜ¶ ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð, À¹åêåÆ ç¶ Ãî¶º å¯º ÔÆ
ÇÂÔ ÜËò ÇòÇí¿éåÅ ÃÆ Áå¶ íÇò¼Ö Çò¼Ú òÆ ÁÇÜÔÆ ÔÆ ðÔ¶×ÆÍ åÆÜ¶ ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð ÇêÌæòÆ Õ¶òñ
4000 ÃÅñ ê¹ðÅäÆ þÍ ÃÅð¶ ÇòÚÅð» çÅ À¹ÎÎ¼é·ÆòÄ ÃçÆ ç¶ ç½ðÅé î÷ìÈåÆ éÅñ Çòð¯è ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ
ÁËÚ. ÁËî. ÁËÃ. ìÆ×ñ (H.M.S. Beagle) é» ç¶ Ãî¹¿çðÆ ÜÔÅÜ ðÅÔÄ Çòôò çÆ ïÅåðÅ ç½ðÅé ÕÆå¶
Áòñ¯Õé» ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÚÅðñÃ âÅðÇòé é¶ ÇÃ¼àÅ Õ¼ÇãÁÅ ÇÕ î½ÜÈçÅ ÃÜÆò éÅ Õ¶òñ ÁÅêÃ Çò¼Ú
ÃîÅéåÅò» ð¼Öç¶ Ôé, ìñÇÕ À¹é·» ÜÆò ðÈê» éÅñ òÆ ÃîÅéåÅ ð¼Öç¶ Ãé Ü¯ Õð¯ó» ÃÅñ êÇÔñ»
î½ÜÈç ÃéÍ Ô¹ä À¹Ã ò¶ñ¶ ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÜÆò ðÈê ÜÆÇòå ðÈê Çò¼Ú î½ÜÈç éÔÄ ÔéÍ ÜÆò» ç¶ ÇòÇí¿é
ÃðÈê ×¹÷ðç¶ ÃÅñ» ç¶ éÅñ õåî Ô¹¿ç¶ ×Â¶ ÜçÇÕ ÇÂÃ¶ Ãî¶º ç¶ ç½ðÅé ÜÆò» ç¶ éò¶º ðÈê êËçÅ Ô¹¿ç¶ ×Â¶Í
ÜÆò ðÈê» çÅ èÆîÅ ÇòÕÅÃ Ô¹¿çÅ ÇðÔÅÍ Ôð¶Õ ÜÆò Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÇòÇí¿éåÅ êËçÅ Ô¹¿çÆ ðÔÆÍ ÇÜÔé»
Çòô¶ôåÅò» é¶ ÇÂÔé» ù ÇÜªç¶ ðÇÔ ÃÕä Çò¼Ú (ÜñòÅïÈ, í¯Üé, í¯ÇåÕ ÕÅðé ÁÅÇç) îçç ÕÆåÆ,
À¹Ôé» é¶ ÔÆ ÇÂÔé» ÜÆò»  ù çÈÇÜÁ» ç¶ î¹ÕÅìñ¶ ÇÜÁÅçÅ Üäé ï¯× ìäÅÇÂÁÅÍ çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú
ÜÆò çÆ Ü» ÜÆò Ã¿ÇÖÁÅ çÆ òè¶ð¶ Ãîð¼æÅ ÃÆÍ ÇÂÔ Ãîð¼æÅ âÅðÇòé ç¶ Áé¹ÃÅð Üäé Ãì¿èÆ ÇÃÔå
ÔÆ Ô³¹çÆ þÍ ÇÜÔó¶ òÅåÅòðé Áé¹ÃÅð Ç÷ÁÅçÅ Ãîð¼æ ÃÆ À¹Ôé» ç¶ Ç÷ÁÅçÅ ì¼Ú¶ Ô¯Â¶Í ÇÂÔ Ç÷ÁÅçÅ
ç¶ð å¼Õ ÇÜÀÈºç¶ ðÔ¶ Áå¶ Õ¹çðå ç¹ÁÅðÅ üä¶ ×Â¶Í âÅðÇòé é¶ ÇÂÃù Õ¹çðåÆ Ú¯ä (Natural

Selection) çÅ é» Çç¼åÅ Áå¶ ÇÂÃù ÇòÕÅÃ çÆ ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ ò»× ò¶ÇÖÁÅÍ ÁÅú, ÇÂ¼Õ Õ¹çðåÆ
ÇòÇ×ÁÅéÆ ÁËñëðâ òÅñ¶Ã (Alfred Wallace) ù ïÅç ÕðÆÂ¶ ÇÜÔé» é¶ îñï ÁÅðÕÆêÆñÅ×¯
(Malay Archipelago) å¶ Õ¿î ÕÆåÅ å¶ áÆÕ À¹Ã¶ Ãî¶º ç½ðÅé ÇÂÃ åð·» ç¶ ÔÆ ÇÃ¼à¶ Õ¼ã¶Í Ãî» ìÆåä
ç¶ éÅñ, Ãêôà ðÈê éÅñ éò¶º åð·» ç¶ ÜÆò êÇÔÚÅä Çò¼Ú ÁÅªç¶ ×Â¶Í ÜÆò» ç¶ ÃÅð¶ î½÷ÈçÅ ðÈê
ÁÅêÃ Çò¼Ú ÃîÅéåÅò» ð¼Öç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔé» ÃÅÇðÁ» ç¶ êÈðòÜ (Ancestors) ÇÂ¼Õ ÔÆ ÔËÍ ÔÅñ»ÇÕ
ÇÂÔ êÈðòÜ ÇêÌæòÆ ç¶ ÇÂÇåÔÅÃ ç¶ ÇòÇí¿é ÃÇîÁ» (ï¹×», Ãî», ÕÅñ Áå¶ ÕÅñ») Çò¼Ú î½ÜÈç ÃéÍ
ÇêÌæòÆ çÅ íÈÇòÇ×ÁÅéÕ ÇÂÇåÔÅÃ (Geological History) ÇêÌæòÆ ç¶ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅéÕ ÇÂÇåÔÅÃ
(Biological History) éÅñ é¶óåÅ éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ þÍ ÃÅð»ô ÇÂÔ þ ÇÕ ÇêÌæòÆ ìÔ¹å
ê¹ðÅäÆ þ ÇÜÔóÆ ÇÕ ê¹ðÅäÆ ÇòÚÅðèÅðÅ ç¶ Áé¹ÃÅð Ô÷Åð» ÃÅñ éÔÄ, ìñÇÕ Õð¯ó»-Áðì» ÃÅñ
ê¹ðÅäÆ þÍ

7.3 ÇòÕÅÃ ç¶ êÌîÅä ÕÆ Ôé?
[What are the Evidences for Evolution ?]

ÇêÌæòÆ À¹ÎÎ¼å¶ ÜÆò» çÅ ÇòÕÅÃ Ô¯ÇÂÁÅ þ, ÇÂÃ ÇòÚÅð ç¶ ÕÂÆ êÌîÅä ÔéÍ Ú¼àÅé» ç¶ Á³çð
î½ÜÈç ÜÆòé ç¶ Õá¯ð Á³×» ç¶ Áòô¶ô» ù êæðÅà (Fossils) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Ú¼àÅé» åñÛà (Sedi-

ments) ìäÅªçÆÁ» Ôé Áå¶ èðåÆ çÆ ê¶êóÆ (Earth's Crust) çÆ ÇåðÛÆ ÕÅà ÇêÌæòÆ ç¶
ñ¿ì¶ ÇÂÇåÔÅÃ ç½ðÅé ÇÂ¼Õ åñÛà çÅ çÈÜ¶ åñÛà À°µå¶ ìäéÅ ÇòÖÅªçÅ þÍ ò¼Ö-ò¼Ö À¹îð
çÆÁ» Ú¼àÅé» ç¶ åñÛà Çò¼Ú ò¼Ö-ò¼Ö ÜÆò ðÈê êÅÂ¶ ×Â¶ Ôé, ÇÜÔó¶ ÇÕ Ã¿íÅÇòå å½ð Óå¶ À¹Ã
ÇòÃ¶ô åñÛà ç¶ ÇéðîÅä ç¶ ç½ðÅé îð¶ ÃéÍ ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º Õ¹Þ ÁÅè¹ÇéÕ ÜÆò» éÅñ Çîñç¶
Ü¹ñç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 7.2)Í ÇÂÔ «êå Ô¯Â¶ ÜÆò» (ÇÜò¶º âÅÇÂéÅÃ½ð) çÆ é¿¹îÅÇÂç×Æ Õðç¶ ÔéÍ
ÇòÇí¿é åñÛàÆ êðå» Çò¼Ú î½ÜÈç ÜÆòÅôî» ç¶ ÁÇèÁËé À¹Ã Ãî¶º ç¶ ìÅð¶ òÆ ÃÅù ÜÅäÕÅðÆ
Çç¿ç¶ Ôé ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂÔ ÜÆÇòå êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÃéÍ ÇÂÔé» çÅ ÁÇèÁËé ÃÅù ÇÂÔ òÆ ÜÅäÕÅðÆ
Çç¿çÅ þ ÇÕ Ãî¶º-Ãî¶º å¶ ÇêÌæòÆ Óå¶ ÜÆòé çÅ ðÈê ìçñçÅ ÇðÔÅ þ Áå¶ Õ¹Þ ðÈê Çòô¶ô
íÈÇòÇ×ÁÅéÕ ÕÅñ å¼Õ ÔÆ ÃÆÇîå ðÔ¶ ÔéÍ íÅò ÜÆò» ç¶ ðÈê ÇòÇí¿é ÕÅñ» Çò¼Ú êËçÅ Ô¯Â¶ ÔéÍ
ÇÂÃ Ãí ù êæðÅà Ãì¿èÆ êÌîÅä (Paleonto Logical Evidence) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÕÆ å¹ÔÅù
ïÅç þ ÕÆ êæðÅà» çÆ À¹îð çÅ êåÅ ÇÕÃ åð·» ñ×ÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ? ð¶âÆúÁËÕÇàò â¶Çà¿×
(Radioactive Dating) åÕéÆÕ ÕÆ þ Áå¶ ÇÂÃçÅ ÇÃè»å ÕÆ þ?
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ÇÚ¼åð 7.2  âÅÇÂéÅÃ½ð» çÅ ò³ô ð¹¼Ö Áå¶ À¹Ôé» éÅñ Á¼Ü ç¶ Ãî¶º Çò¼Ú Çîñç¶-Ü¹ñç¶ ÜÆò ÇÜò¶º; î×ðî¼Û, ê³ÛÆ ÁÅÇç

å¹ñéÅåîÕ ÃðÆð ÇòÇ×ÁÅé Áå¶ ìÅÔðÆ ÃðÆð ÇòÇ×ÁÅé (Comparative Anatomy

and Morphology) Á¼Ü ç¶ ÜÆò» Áå¶ ÃÅñ» êÇÔñ» î½ÜÈç ÜÆò» ç¶ ÇòÚÕÅð ÃîÅéåÅò» Áå¶
ÇòÇí¿éåÅò» ù çðÃÅªçÅ þÍ ÇÂÃ åð·» çÆÁ» ÃîÅéåÅò» çÅ ÁÇèÁËé ÇÂÔ ÜÅéä ñÂÆ ÕÆåÅ
Ü»çÅ þ ÇÕ ÕÆ ÇÂé·» ç¶ êÈðòÜ Ã»Þ¶ ÃéÍ À¹çÅÔðé ç¶ ñÂÆ ò¶ñ·, Úî×Åçó, ÚÆåÅ Áå¶ îé¹¼Ö (ÃÅð¶
æäèÅðÆ) Çò¼Ú Á×ñÆÁ» ñ¼å» (Forelimbs) çÆÁ» Ô¼âÆÁ» çÆ îÈñ ìéÅòà Çò¼Ú ÃîÅéåÅ  Ô¿¹çÆ
þÍ ÇÂÔ Á×ñÆÁ» ñ¼å» íÅò¶º Çí¿é-Çí¿é ÕÅðÜ ÕðçÆÁ» Ôé êð ÇÂÔé» çÆ î¹¼ãñÆ ìéÅòà ÇÂ¼Õ¯-
ÇÜÔÆ Ô¹¿çÆ þÍ À¹êð¯Õå ÃÅð¶ ÜÆò» çÆÁ» Á×ñÆÁ» ñ¼å» Çò¼Ú ÇÔÀÈîðÃ (Humerus), ð¶âÆÁÃ

àðÅÂÆÃ¶ðÅà¯êÃ
(Triceratops)

à¶ð¶é¯âÅé (Pteranodon)

Õð¯Õ¯Çâñé (Crocodilian)

ÁÅðÕÆÀ¹à¶ðÆÕÃ (Archaeopteryx)

Ãà¶×¯Ã¯ðÃ
(Stegosaurus)

ìðÅÕÆÀ¹Ã¯ðÃ
(Brachiosaurus)

àÅÂÆð¶é¯ÃÅÀ¹ðÃ
(Tyrannosaurus)
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(Radius), ÁñéÅ (Ulna), ÕÅðêñÃ (Carpals),

îËàÅÕÅðêñÃ (Metacarpals) Áå¶ ëËñ¶ºÜ¿Ã (Pha-

langes) Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ, ÇÂÔé» ÜÆò» Çò¼Ú
Çí¿é-Çí¿é ÕÅðÜ Õðé ñÂÆ Á×ñÆ ñ¼å» çÆ ðÚéÅ
òÆ Çí¿é-Çí¿é ðÈê ñË ñËºçÆ þÍ ÇÂÔ ÁêÃÅðÆ ÇòÕÅÃ
(Divergent Evolution) þ Áå¶ ÇÂÔ Ã³ðÚéÅò»
ÃîÜÅåÆ (Homologus) Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ Ã³ðÚéÅò»
ÇÂ¼Õ¯ ÔÆ êÈðòÜ Ô¯ä çÅ Ã¿Õ¶å Çç¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃçÆ
Ô¯ð À¹çÅÔðé ðÆó èÅðÆÁ» çÅ Ççñ å¶ ÇçîÅ× þÍ
ÇÂÃ¶ åð·» éÅñ ð¹¼Ö» Çò¼Ú¯º ì¯×¶éÇòÇñÁÅ (Bouga-

invillea) Áå¶ ÇÕÀÈÕðÇìàÅ (Cucurbita) ç¶ Õ¿â¶
Áå¶ å¿çó¶ (Tendrils) òÆ ÃîÜÅåÆ Á³× Ôé (ÇÚ¼åð
7.3 À)Í ÃîÜÅååÅ (Homology) ÁêÃÅðÆ ÇòÕÅÃ
À¹ÎÎ¼å¶ ÁÅèÅÇðå þ ÜçÇÕ ÃîðÈêåÅ (Analogy) ÇÂÃç¶
ÇìñÕ¹ñ ÔÆ ÇòêðÆå ÃÇæåÆ ù çðÃÅªçÆ þÍ ÇååñÆ
Áå¶ ê³ÛÆÁ» ç¶ ê³Ö ò¶Öä ù ñ×í× ÇÂ¼Õ¯ ÇÜÔ¶ ñ¼×ç¶
ÔéÍ íÅò¶º ÇÂÔ ê³Ö ÇÂ¼Õ¯-ÇÜÔÅ ÕÅðÜ Õðç¶ Ôé êð
ÇÂÔé» çÆ Á³çðÈéÆ ìäåð ÇÂ¼Õ¯-ÇÜÔÆ éÔÄ þÍ ÇÂÃ
ñÂÆ ÃîðÈê (Analogus) Ã³ðÚéÅò» ÁÇíÃÅðÆ ÇòÕÅÃ
(Convergent Evolution) çÅ ÇÃ¼àÅ ÔéÍ ÇÂÔ
Çí¿é-Çí¿é Ã³ðÚéÅò» ÇÂ¼Õ¯-ÇÜÔÅ ÕÅðÜ Õðé ÕðÕ¶
ÔÆ ò¶Öä ù ÇÂ¼Õ ÃîÅé ñ¼×çÆÁ» ÔéÍ ÃîðÈê Á³×»
çÆÁ» Ô¯ð À¹çÅÔðé» ÁÅÕà¯êÃ (Octopus) Áå¶
æäèÅðÆÁ» çÆÁ» Á¼Ö» Ü» ê¶º×Çòé Áå¶ âÅñÇëé
î¼ÛñÆÁ» ç¶ ëÇñ¼êð÷ (Flippers) ÔéÍ Õ¯ÂÆ åðÕ
ç¶ ÃÕçÅ þ ÇÕ  ÇéòÅÃ ÃæÅé çÆÁ» ÇÂ¼Õ ÃîÅé
Çòô¶ôåÅò» ç¶ ÕÅðé ÜÆò» ç¶ ÃîÈÔ é¶ ÃîÅé Áé¹ÕÈñÆ
Çòô¶ôåÅò» çÆ Ú¯ä ÕÆåÆ ÇÕªÇÕ ÇÂÔé» ç¶ ÕÅðÜ
ÃîÅé ÃéÍ Çëð òÆ À¹Ôé» çÆ Áé¹ÕÈñäï¯×åÅ çÅ
ÁÅèÅð ÁÇíÃÅðÆ ÇòÕÅÃ þÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» éÅñ
ÃîÜÅååÅ ÁêÃÅðÆ ÇòÕÅÃ À¹ÎÎ¼å¶ ÁèÅÇðå þÍ ÃîðÈê
Á³×» ç¶ Ô¯ð À¹çÅÔðé ôÕðÕ¿çÆ (Üó· ðÈê»åðä) Áå¶
ÁÅ¬ (åäÅ ðÈê»åðä) Ôé (ÇÚ¼åð 7.3)Í

ÜÆò-ÇòÕÅÃ ç¶ Ãì³è Çò¼Ú íðÈä-Ô¼ÕÆ ê¼Ö (Embryological Support For

Evolution)

ÁðéÃà þÕñ (Ernst Heckel) é¶ ÃÅð¶ ðÆóèÅðÆÁ» ç¶ íðÈä çÆÁ» ÁòÃæÅò» Çò¼Ú Õ¹Þ
Ã»Þ¶ ×¹ä» ç¶ ÁÇèÁËé, Ü¯ ÇÕ ÇòÕÇÃå ÜÆò Çò¼Ú î½ÜÈç éÔÄ Ãé ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÜÆò-ÇòÕÅÃ ñÂÆ

(Á)

ÇÚ¼åð 7.3  ÃîÜÅåÆ Á³×» çÆ À¹çÅÔðé (À) ê½ç¶ Áå¶ (Á) ÜÅéòð

(À)

Õ¿âÅ

îé¹¼Ö ÚÆåÅ ò¶ñ· Úî×Åçó

ì¯×¶éÇòÇñÁÅ ÇÕÀÈÕðÇìàÅ

å¿çó¶
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íðÈä ç¶ Ô¼Õ Çò¼Ú ê¼Ö Çç¼å¶Í À¹çÅÔðé ò¼Ü¯º îé¹¼Ö Ãî¶å ÃÅð¶ ðÆó·èÅðÆÁ» ç¶ íðÈä Çò¼Ú ÇÃð ç¶ Çê¼Û¶
Áòô¶ôÆ ×ñëÇóÁ» (Vestigial Gills) çÆ ÕåÅð Ô¹¿çÆ þ êð ÇÂÔ Õ¶òñ î¼ÛÆÁ» Çò¼Ú ÕÅðÜôÆñ
Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ìÅÕÆ æäèÅðÆÁ» ç¶ ÇòÕÇÃå êÌÅäÆÁ» Çò¼Ú éÔÄ Ô¹¿ç¶Í êð ÕÅðñ ÁðéÃà ò¯é ì¶Áð
(Karl Ernst Von Bare) é¶ ÇÂÃ ÇòÚÅðèÅðÅ ù ÁÇèÁËé» å¯º ìÅÁç ÇÂÃ ÕðÕ¶ éÕÅð Çç¼åÅ ÇÕ
Õ¯ÂÆ òÆ íðÈä çÈÜ¶ Ü¿åÈ çÆÁ» ÇòÕÇÃå ÁòÃæÅò» Çò¼Ú¯º éÔÄ ñ¿ØçÅÍ

ÇÂÃ¶ åðÕ ç¶ ÁÅèÅð å¶ ò¼Ö-ò¼Ö ÜÆò» Çò¼Ú, êÌ¯àÆé Áå¶ ÜÆé» çÆ, ÇÂ¼Õ Çç¼å¶ Ô¯Â¶ ÕÅðÜ ù
Õðé çÆ ÇÂ¼Õ ÃîÅé Õ¹ôñåÅ çÅ Ô¯äÅ ÔÆ, À¹Ôé» ç¶ ÇÂ¼Õ¯ êÈðòÜ Ô¯ä ìÅð¶ Ã¿Õ¶å Çç¿çÆ þÍ ÜËò
ðÃÅÇÂÇäÕ ÃîÅéåÅò» òÆ áÆÕ À¹Ã¶ Ã»ÞÆ êÈðòÜ êð³êðÅ ò¼ñ ÇÂôÅðÅ ÕðçÆÁ» Ôé ÇÜò¶º ÇÕ ò¼Ö-
ò¼Ö ÜÆò» Çò¼Ú Ã³ðÚéÅåîÕ ÃîÅéåÅò» ÕðçÆÁ» ÔéÍ

îé¹¼Ö é¶ ê½ÇçÁ» å¶ êôÈÁ» ù Ö¶åÆ, ìÅ×ìÅéÆ, Ö¶â» Áå¶ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ ñÂÆ üÇäÁÅ Áå¶ ìÔ¹å
ÃÅð¶ Ü¿×ñÆ ÜÅéòð» ù êÅñåÈ ìäÅÇÂÁÅ Áå¶ ëÃñ» À¹×ÅÂÆÁ»Í ÇÂÃ êÌÜäé êÌ¯×ðÅî ðÅÔÄ
ÁÇÜÔÆÁ» éÃñ» ÇåÁÅð Ô¯ÂÆÁ» ÇÜÔóÆÁ» ÇÕ çÈÜÆÁ» éÃñ» (À¹çÅÔðé Õ¹¼åÅ) å¯º ò¼Ö å» Ãé
êð ÇÂ¼Õ¯ ÔÆ ÃîÈÔ å¯º ÃéÍ ÇÂÔ åðÕ Çç¼åÅ Ü»çÅ þ ÇÕ Ü¶Õð îé¹¼Ö Ã½ ÃÅñ ç¶ Á³çð éòÄ éÃñ
êËçÅ Õð ÃÕçÅ þ å» Õ¹çðå ÇÂÔÆ ÕÅðÜ ñ¼Ö» ÃÅñ» Çò¼Ú ÇÕª éÔÄ Õð ÃÕçÆ?

Õ¹çðåÆ Ú¯ä ç¶ Ô¼Õ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ô¯ð êóÚ¯ñ ÇÂ¿×ñËºâ å¯º ÁÅÂÆ þÍ À¹çï¯×ÆÕðé ô¹ðÈ Ô¯ä å¯º
êÇÔñ» íÅò AHE@ ÂÆÃòÆ Çò¼Ú êå¿Ç×Á» (Moths) ç¶ ÇÂ¼Õ Ã¿×ÌÇÔ Çò¼Ú ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ ÇÕ
Ãø¶ç ê³ÖÆ í³òð¶ (White Winged Moths) ÕÅñ¶/×ÇÔð¶ ê³ÖÆ í¿òð¶ (Dark Winged Moths

or Melanished Moths) ç¶ î¹ÕÅìñ¶ Ã¿ÇÖÁ» Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ô¹ä À¹çï¯×ÆÕðé å¯º
ìÅÁç AIB@ Çò¼Ú áÆÕ À¹Ã¶ ÔÆ Ö¶åð Çò¼Ú ÕÆå¶ ×Â¶ Ã¿×ÌÇÔ ÇÂÔ Ã¿Õ¶å Çç¿ç¶ Ôé ÇÕ ×ÇÔð¶ ð³×
ç¶ í¿òð¶ Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ Çò¼Ú Ô¯ ×Â¶ Ôé íÅò Áé¹êÅå À¹ñà Ô¯ Ç×ÁÅÍ

ÇÂÃ Áòñ¯Õé çÅ ÃêôàÆÕðé ÇÂÃ åð·» Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ À¹çï¯×ÆÕðé å¯º ìÅÁç ç¶ Ãî¶º Çò¼Ú
À¹çï¯×» ç¶ è³ÈÂ¶º Áå¶ ÕÅÇñÖ ç¶ ÕÅðé ð¹¼Ö» ç¶ åä¶ ÕÅñ¶ Ô¯ ×Â¶Í ÇÂÃ ÕÅðé ÕÅñ¶ í¿òð¶ ÇôÕÅð
Õðé òÅñ¶ êÌÅäÆÁ» çÆ Çé×ÅÔ å¯º ì¼Ú ×Â¶ Áå¶ Ãø¶ç í¿òð¶ Ç÷ÁÅçÅ îÅð¶ ×Â¶Í À¹çï¯×ÆÕðé å¯º
êÇÔñ» ð¹¼Ö» å¶ Ãø¶ç ñÅÂÆÕé (Lichen) À¹Ç×ÁÅ Õðç¶ Ãé Áå¶ ÇÂÃ Çê¼áíÈîÆ (Background)

ÇÚ¼åð 7.4  Ãø¶ç ê³ÖÆ Áå¶ ×Ôð¶ ê³ÖÆ í¿òð¶ ç¶ ð¹¼Ö ç¶ åä¶ å¶ ÇÚ¼åð (À) êÌçÈôä ðÇÔå Áå¶ (Á) êÌçÈÇôå Ö¶åð» Çò¼Ú

(À) (Á)
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ÇÚ¼åð 7.5 Çë¿ÚÃ (Finches) ê³ÛÆÁ» çÆ ü¿Þ» Çò¼Ú Çí¿éå» Ü¯ âÅðÇòé é¶ ×ÅñÅêÅ×¯Ã (Galapagos) àÅêÈ Çò¼Ú ò¶ÖÆÁÅ

ÕÅðé Ãø¶ç í¿òð¶ ì¼Ú Ü»ç¶ Ãé ÜçÇÕ ÕÅñ¶ í¿òð¶ ÇôÕÅðÆÁ» çÆ êÕó Çò¼Ú ÁÅ Ü»ç¶ ÃéÍ ÕÆ å¹ÃÄ
ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ ñÅÂÆÕé À¹çï¯Ç×Õ êÌçÈôä ç¶ ÃÈÚÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êÌçÈÇôå æÅò» å¶ éÔÄ À¹ÎÎ¼×ç¶Í ÇÂÃ
ñÂÆ Ü¯ í¿òð¶ ÁÅêä¶ ÁÅê ù À¹Ã Çê¼áíÈîÆ Çò¼Ú «ÕÅ ñËºç¶ Ãé íÅò í¹ñ»çðÅ (Camouflage)

ÇòÖÅªç¶ Ãé, À¹Ô ÇôÕÅðÆÁ» å¯ ì¼Ú Ü»ç¶ ÃéÍ ÇÂÃ èÅðé» ù ÇÂÃ å¼æ å¯º Ãîð¼æé ÇîñçÅ þ ÇÕ
ÇÜÔé» ê¶ºâÈ Ö¶åð» Çò¼Ú À¹çï¯×ÆÕðé éÔÄ Ô¯ÇÂÁÅ ÃÆ À°µæ¶ ÕÅñ¶ í¿òð¶ çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ø¼à ÃÆÍ ÇÂÃ å¯º
ÇÂÔ íÅò þ ÇÕ ÇîôÇðå ÜéÃ¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÇÜÔó¶ ÜÆò ÁÅêä¶ ÁÅê ù Áé¹ÕÈÇñå Õð ñËºç¶ Ôé, À¹Ô
ì¼Ú Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÁÅêäÆ Ã¿ÇÖÁÅ ù òèÅªç¶ ÔéÍ ïÅç ðÔ¶ ÇÕ ÇÕÃ¶ òÆ ÜÆò çÅ êÈðé õÅåîÅ éÔÄ
Ô¹¿çÅÍ

áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·», ìÈàÆéÅôÕ», ÕÆàéÅôÕ» ÁÅÇç çÆ òè¶ð¶ îÅåðÅ Çò¼Ú òðå¯º é¶ Ø¼à Ãî¶º Çò¼Ú
Õ¶òñ êÌåÆð¯èÆ ÇÕÃî» (Resistant Varieties) çÆ Ú¯ä ÔÆ ÕÆåÆ þÍ áÆÕ ÇÂÔÆ ×¼ñ ÃÈÖîÜÆò»
ñÂÆ òÆ ÃÔÆ ÃÅÇìå Ô¹¿çÆ þ ÇÜÔé» ç¶ Çòð¹¼è ÁÃÄ êÌåÆÜËÇòÕ (Antibiotics) Ü» çòÅÂÆÁ» çÆ
òðå¯º Õðç¶ Ô» Ü¯ ïÈÕ¶ðÆÀÇàÕ ÜÆò»/ÃËñ» ç¶ Çòð¼¹è òÆ òðå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃñÂÆ êÌåÆð¯èÆ ÜÆò/
ÃËµñ ìÔ¹å ÔÆ ÜñçÆ Õ¹Þ îÔÆé¶ Áå¶ ÃÅñ» Çò¼Ú êËçÅ Ô¯ ðÔ¶ Ôé éÅ ÇÕ Õ¹Þ ôåÅìçÆÁ» Çò¼ÚÍ
ÇÂÔ îé¹¼ÖêÌíÅòÆ ÇÕÇðÁÅò» (Anthropogenic Action) ðÅÔÄ ÇòÕÅÃ çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé þÍ
ÇÂÃç¶ éÅñ ÔÆ ÇÂÔ ÃÅù ç¼ÃçÅ þ ÇÕ ÇéôÇÚåòÅç (Determinism) Áé¹ÃÅð ÇòÕÅÃ ÇÂ¼Õ
ÇçôÅòÅé êÌÇÕÇðÁÅ éÔÄ þÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Ã¿íÅòÆ (Stochastic) êÌÇÕÇðÁÅ þ Ü¯ Õ¹çðå Çò¼Ú
î½ÕÅêð¼ÃåÆ ØàéÅ Áå¶ ÜÆò» Çò¼Ú î½ÕÅêð¼ÃåÆ À¹å-êÇðòðåé (Mutation) Óå¶ ÁÅèÅÇðå þÍ

7.4 ÁéÈÕÈñäï¯× ÇòÇÕðé ÕÆ þ ?
[What is Adaptive Radiation ?]

âÅðÇòé ÁÅêäÆ ïÅåðÅ ç¶ ç½ðÅé ×ÅñÅêÅ×¯Ã àÅêÈ å¶ ×Â¶ Ãé ÇÜ¼æ¶ À¹Ôé» é¶ ÜÆò» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ
þðÅéÆÜéÕ Çí¿éåÅ ò¶ÖÆÍ õÅÃ å½ð Óå¶ ÇÂ¼Õ ÕÅñÆ Û¯àÆ ÇÚóÆ é¶ À¹Ôé» ù Çòô¶ô å½ð Óå¶ þðÅé ÕÆåÅ
ÇÜÃù ìÅÁç Çò¼Ú âÅðÇòé Çë¿ÚÃ (Darwin's Finches) çÅ é» Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ À¹Ôé» é¶ îÇÔÃÈÃ
ÕÆåÅ ÇÕ À¹Ã àÅêÈ å¶ Çë¿ÚÃ çÆÁ» ÕÂÆ ÇÕÃî» ÃéÍ ÇÜé·ÆÁ» òÆ ÇÕÃî» ìÅð¶ À¹é·» é¶ ÜÅäÕÅðÆ
êÌÅêå ÕÆåÆ, À¹Ô ÃÅðÆÁ» ÇÂÃ àÅêÈ å¶ ÔÆ ÇòÕÇÃå Ô¯ÂÆÁ» ÃéÍ ÇÂÔ ô¹ðÈÁÅå Çò¼Ú ìÆÜ Ö»çÆÁ»
Ãé êð Ô½ÿÆ-Ô¯ÿÆ ü¿Þ» Çò¼Ú ÁÅÂ¶ ìçñÅò é¶ ÇÂÔé» ù ÕÆàÁÔÅðÆ (Insectivorus) Áå¶
ôÅÕÅÔÅðÆ (Vegetarian) Çë³ÚÃ ìäÅ Çç¼åÅ (ÇÚ¼åð 7.5)Í ÇÂ¼Õ Çòô¶ô íÈ×¯ÇñÕ Ö¶åð Çò¼Ú Çí¿é-
Çí¿é ÜÅåÆÁ» ç¶ ÇòÕÅÃ çÆ êÌÇÕÇðÁÅ çÅ ÇÂ¼Õ æ» å¯º ô¹ðÈ Ô¯ Õ¶ çÈÜ¶ íÈ×¯ÇñÕ Ö¶åð» å¼Õ ëËñä ù
çÆ êÌÇÕÇðÁÅ Áé¹ÕÈñäï¯× ÇòÇÕðé (Adaptive Radiation) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ âÅðÇòé Çë¿ÚÃ
ÇÂÃ åð·» çÆ ØàéÅ çÅ ÇÂ¼Õ Ãí å¯º òèÆÁÅ À¹çÅÔðé þÍ ÇÂ¼Õ Ô¯ð À¹çÅÔðé ÁÅÃàð¶ñÆÁé
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îÅðÃÈêÆÁñ (Australian Marsupials) çÅ òÆ þÍ Ç÷ÁÅçÅåð îÅðÃÈêÆÁñ Ü¯ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å¯º
ÇìñÕ¹ñ Çí¿é Ãé, ÇÂ¼Õ ÔÆ êÈðòÜ å¯º ÁÅÃàð¶ñÆÁé îÔ»çÆê ç¶ Á³çð ÔÆ êËçÅ Ô¯Â¶ (ÇÚ¼åð 7.6)Í
Üç¯º ÇÂ¼Õ å¯º Ç÷ÁÅçÅ Áé¹ÕÈñäï¯× ÇòÇÕðé ÇÂ¼Õ ÇÂÕ¼ñ¶ Áå¶ ò¼Öð¶ íÈ×¯ÇñÕ Ö¶åð Çò¼Ú (Çí¿é-
Çí¿é ÇéòÅÃ ÃæÅé» ù ÇòÖÅªçÅ) Çò¼Ú êËçÅ Ô¹¿ç¶ Ôé å» ÇÂÃ ù ÁÇíÃÅðÆ ÇòÕÅÃ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ

 êñ¶ÃËºàñ æäèÅðÆ (Placental Mammals) ÜÆò òÆ ÇÂÃ¶ åð·» ç¶ æäèÅðÆÁ» ç¶ ÇòÕÅÃ
Çò¼Ú Áé¹ÕÈñäï¯× ÇòÇÕðé ÇòÖÅªç¶ Ôé Áå¶ Ôð¶Õ î¶ñ Ö»ç¶ îÅðÃÈêÆÁñ ò»× ÃîÅé Çç¼Öç¶
Ôé (À¹çÅÔðé êñ¶ÃËºàñ ìÇØÁÅó Áå¶ åÃîÅéÆÁé ìÇØÁÅó îÅðÃÈêÆÁñ) (ÇÚ¼åð G.G)Í

7.5 ÜËò ÇòÕÅÃ [Biological Evolution]

Õ¹çðåÆ Ú¯ä ðÅÔÄ ÇòÕÅÃ ÁÃñ Çò¼Ú À¹ç¯º Ô¯ÇÂÁÅ Ô¯ò¶×Å Üç¯º ÜÆòé ç¶ ÃËÎÎ¼ñîÂÆ ðÈê ÁÅêäÆ
ãÅÔÈ À¹ÃÅðÈ ï¯×åÅ Çò¼Ú ÇòÇí¿éåÅ éÅñ èðåÆ Óå¶ êËçÅ Ô¯Â¶Í

âÅðÇòé ç¶ ÇòÕÅÃ ç¶ ÇÃè»å çÅ îÈñ å¼å Õ¹çðåÆ Ú¯ä þÍ éò¶º ÃðÈê ç¶ êËçÅ Ô¯ä çÆ çð
ÜÆòé Ú¼Õð Ü» ÜÆòé ÕÅñ éÅñ Ãì³èå þÍ À¹Ô ð¯×ÅäÈ Ü¯ å¶÷Æ éÅñ ÇòíÅÇÜå Ô¹¿ç¶ Ôé À¹Ôé»
Çò¼Ú å¶÷Æ éÅñ ò¼èä çÆ ï¯×åÅ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ À¹Ô ÇÂ¼Õ Ø¿à¶ ç¶ Á³çð ÔÆ Õð¯ó» Ã¿åÅé» ìäÅ Çç¿ç¶
ÔéÍ ÜÆòÅäÈÁ» çÆ ÇÂ¼Õ ÕÅñ¯éÆ (î¿é ñÀ¹ À) Ü¯ ÇÂ¼Õ Çç¼å¶ Ô¯Â¶ îÅÇèÁî Çò¼Ú ò¼è ðÔÆ Áå¶ À¹Ã

ÇÚ¼åð 7.6  ÁÅÃàð¶ñÆÁÅ ç¶ îÅðÃÈêÆÁñ êÌÅäÆÁ» çÅ Áé¹ÕÈñéï¯× ÇòÇÕðé

ÁÃàð¶ñÆÁÅ

ìËºâÆÕ¯à
(Bandicot)

ò¯îìËà
(Wombat)

Õ¿×ÅðÈ
(Kangaroo)

îÅðÃÈêÆÁñ ÚÈÔÅ
(Marsupial Rat)

ìËºââ ÁËºàÂÆàð
(Banded Anteater)

ÚÆåÅ Çì¼ñÆ
(Tiger Cat)

åÃîÅéÆÁé í¶óÆÁÅ
(Tasmanian Wolf)

îÅðÃÈêÆÁñ ÛÛÈ¿çð
(Marsupial Mole)

Õ¯ÁÅñÅ
(Koala)

îÅðÃÈêÆÁñ
ÇòÇÕðé

ôÈ×ð ×ñÅÂÆâð
(Sugar Glider)
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Çò¼Ú í̄Üé êçÅðæ ç¶ ÇÂ¼Õ ØàÕ ù òðåä çÆ ï̄×åÅ þÍ îÅÇèÁî
ç¶ Ã¿ØàÕ» Çò¼Ú ìçñÅò éÅñ ÜÆò Ã¿ÇÖÁÅ (î¿é ñÀ¹ Á) çÅ
À¹ÔÆ íÅ× ÔÆ ðÇÔ ÜÅÂ¶¶×Å ÇÜÃ Çò¼Ú éò¶º ÔÅñå» Çò¼Ú ðÇÔä çÆ
ï¯×åÅ Ô¯ò¶×ÆÍ Õ¹¼Þ Ãî¶º å¯º ìÅÁç ÇÂÃ ìçñÅò» òÅñÆ ÜÆò
Ã¿ÇÖÁÅ çÅ òÅèÅ çÈÇÜÁ» éÅñ¯º Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÅ þ ÇÜÃç¶ ÇÃ¼à¶ ò¼Ü¯º
ÇÂ¼Õ éòÄ ÜÅåÆ êËçÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ Ãí Õ¹Þ Ççé» ç¶ Á³çð ÔÆ
Ô¹¿çÅ þÍ êð ÇÂ¼Õ î¼ÛÆ Ü» î¹ð×Æ ñÂÆ áÆÕ ÇÂÔÆ Ãí Ô¯ä ù ñ¼Ö»
ÃÅñ ñ×ä×¶ ÇÕªÇÕ ÇÂÔé» ç¶ ÜÆòé çÅ Ãî» ÕÅñ ÃÅñ» Çò¼Ú
Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂ¼æ¶ ÁÃÄ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ À ç¶ î¹ÕÅìñ¶ Á çÆ å¿çð¹ÃåÆ
éò¶º ÔÅñå» Çò¼Ú Ú¿×Æ þÍ Õ¹çðå ÇìÔåð çÆ Ú¯ä ÕðçÆ þÍ ÃÅù
ÇÂÔ ïÅç ð¼ÖäÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ å¿çð¹ÃåÆ À¹Ôé» Çòô¶ôåÅò»
å¶ ÁÅèÅÇðå Ô¹¿çÆ þ Ü¯ ÇÕ êÆó·Æ çð êÆó·Æ Ú¼ñçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ
ñÂÆ Ú¹ä¶ ÜÅä Áå¶ ÇòÕÅÃ ç¶ ñÂÆ ÇéôÇÚå ÔÆ ÇÂ¼Õ Áé¹ò³ÇôÕÆ
ÁÅèÅð Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ  çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú Õ¹Þ ÜÆò êÌåÆÕÈñ
(Unfavourable) ÔÅñå» Çò¼Ú ÇÜÀÈºç¶ ðÇÔä ñÂÆ òè¶ð¶
Áé¹ÕÈÇñå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Áé¹ÕÈñä ï¯×åÅ Áé¹ò³ôÕÆ Ô¹¿çÆ þÍ
ÇÂÃ çÅ Áé¹ò³ÇôÕÆ ÁÅèÅð Ô¹¿çÅ þÍ Áé¹ÕÈñéôÆñåÅ Áå¶
Õ¹çðå ç¹ÁÅðÅ Ú¯ä çÅ Á³Çåî éåÆÜÅ À¹ÇÚååÅ Ô¹¿çÅ þÍ ÃÅÖÅ
Áòð¯Ôé (Branching Descent) Áå¶ Õ¹çðåÆ Ú¯ä
(Natural Selection) âÅðÇòé ç¶ ÇòÕÅÃ ç¶ ÇÃè»å çÆÁ» ç¯
î¹¼Ö èÅðéÅò» ÔéÍ (ÇÚ¼åð 7.7 Áå¶ 7.8)Í

âÅðÇòé å¯º êÇÔñ», ÇÂ¼Õ ëð»ÃÆÃÆ Õ¹çðåÆ ÇòÇ×ÁÅéÆ
ñ¶îÅðÕ (Lamarck) é¶ ÇÕÔÅ ÃÆ ÇÕ ÜÆò ðÈê» çÅ ÇòÕÅÃ,
Á³×» çÆ òðå¯º Áå¶ éÅ òðå¯º ç¶ ÕÅðé Ô¯ÇÂÁÅÍ À¹Ôé» é¶ ÇÜðÅø
çÆ À¹çÅÔðé Çç¼åÆ ÇÜÃ ù À°µÚ¶ ð¹¼Ö» ç¶ ê¼ÇåÁ» ù ÖÅä ñÂÆ
ÁÅêäÆ ×ðçé çÆ ñ¿ìÅÂÆ òèÅ Õ¶ Áé¹ÕÈñé ÕðéÅ ÇêÁÅÍ
À¹Ôé» é¶ ÇÂÃ ñ¿ìÆ ×ðçé ç¶ êÌÅêå ÕÆå¶ ×¹ä ù ÁÅêäÆÁ»
ÁÅÀ¹ä òÅñÆÁ» êÆó·ÆÁ» ù Çç¼åÅ ÇÜÃç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º Ô½ÿÆ-
Ô½ÿÆ Õ¹¼Þ ÃÅñ» ìÅÁç ÇÜðÅø é¶ ñ¿ìÆ ×ðçé ù ê¼Õ¶ ðÈê Çò¼Ú
êÌÅêå Õð ÇñÁÅÍ Á¼Ü ÇÂÃ èÅðéÅ Óå¶ Õ¯ÂÆ ïÕÆé éÔÄ ÕðçÅÍ

ÕÆ ÇòÕÅÃ ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ þ Ü» ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ çÅ éåÆÜÅ þÍ Á¼Ü ÁÃÄ Ã¹Ú¶å Ü» ÁÚ¶å Ü¯
ç¹éÆÁ» ò¶Ö ðÔ¶ Ô» íÅò¶º ÇÂÔ Õ¶òñ ÇòÕÅÃ çÆ ÃëñåÅ çÆÁ» ÕÔÅäÆÁ» ÔéÍ Üç¯º ÁÃÄ ÇÂÃ Ã¿ÃÅð
çÆ ÕÔÅäÆ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õðç¶ Ô» å» ÁÃÄ ÇòÕÅÃ çÆ  ÇòÁÅÇÖÁÅ ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
Õðç¶ Ô»Í çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú Üç¯º ÁÃÄ èðåÆ Óå¶ ÜÆòé çÆ ÕÔÅäÆ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õðç¶ Ô» À¹ç¯º ÁÃÄ
ÇòÕÅÃ ù Õ¹çðåÆ Ú¯ä éÅîÆ êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ò¶Öç¶ Ô»Í ÃÅù ÁÜ¶ å¼Õ òÆ ÇÂÔ Ãêôà éÔÄ þ
ÇÕ ÁÃÄ ÇòÕÅÃ Áå¶ Õ¹çðåÆ Ú̄ä ù ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ò¶ÖÆÂ¶ Ü» Çëð ÁÇ×ÁÅå êÌÇÕÇðÁÅò»
ç¶ éåÆÇÜÁ» ç¶ ðÈê Çò¼ÚÍ

ÇÂÔ Ã¿íò þ ÇÕ æÅîÃ îÅñæÃ (Thomas Malthus) ò¼ñ¯º ÜÆò Ã¿ÇÖÁÅ å¶ ÕÆå¶ ÕÅðÜ» é¶
âÅðÇòé ù êÌíÅÇòå ÕÆåÅ Ô¯ò¶Í Õ¹çðåÆ Ú¯ä Õ¹Þ å¼æ» å¶ ÁÅèÅÇðå êóÚ¯ñ/ÇéðÆÖä å¯º ñÂÆ ×ÂÆ

ÇÚ¼åð 7.7  ÁÅÃàð¶ñÆÁé îÅðÃÈêÆÁñ Áå¶ êñ¶ÃËºàñ æäèÅðÆÁ»
çÅ ÁêÃÅðÆ ÇòÕÅÃ çðÃÅÀ¹ä òÅñÅ ÇÚ¼åð

êñ¶ÃËºàñ æäèÅðÆ ÁÅÃàð¶ñÆÁé îÅðÃÈêÆÁñ

ÛÛÈ¿çð (Mole)

ÁË¿àÂÆàð
(Anteater)

ÚÈÔÅ (Mouse)

ñÆîð (Lemur)

À¹â¼éÆ Ç×ñÔðÆ (Flying
Squirrel)

ìÅìÕËà
(Bobcat)

í¶ÇóÁÅ
(Wolf)

åÃîÅéÆÁé í¶ÇóÁÅ
(Tasmanian Wolf)

åÃîÅéÆÁé ÚÆåÅ Çì¼ñÆ
(Tasmanian Tiger Cat)

àñÅÂÄ× ëËñ¿Üð
(Flying Phalanger)

Ãê¯àâ ÕÃÕÃ (Spotted Cuscus)

îÅðÃÈêÆÁñ üÔÅ
(Marsupials Rat)

éÈîìËà (Numbat)

îÅðÃÈêÆÁñ ÛÛÈ¿çð (Marsupial Mole)
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þÍ À¹çÅÔðé ç¶ ñÂÆ, Õ¹çðåÆ ÃÅèé ÃÆÇîå ÔéÍ î½ÃîÆ À¹åÅð Úó·Åò» å¯º ÇÂñÅòÅ ÜÆò Ã¿ÇÖÁÅ
ÇÂ¼Õ¯-ÇÜÔÆ ðÇÔ³çÆ þÍ ÇÂ¼Õ ÜÆò Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ îËºìð» ç¶ ×¹ä» Çò¼Ú ÇòÇí¿éåÅò» Ô¹¿çÆÁ» Ôé (ÁÃñ
Çò¼Ú Õ¯ÂÆ òÆ ç¯ ÜÆò ÇÂ¼Õ¯-ÇÜÔ¶ éÔÄ Ô¹¿ç¶) íÅò¶º À¹Ô ìÅÔðÆ å½ð å¶ (Superficially) ÇÂ¼Õ¯-ÇÜÔ¶
é÷ð ÁÅªç¶ ÔéÍ Ç÷ÁÅçÅåð ÇòÇí¿éåÅò» Áé¹ò³ôÕÆ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÃè»åÕ ðÈê Çò¼Ú
ÜÆò Ã¿ÇÖÁÅ ÇòÃë¯àÕ ðÈê éÅñ ò¼è ÃÕçÆ þ Ü¶Õð Ôð ÇÂ¼Õ Ã¹å¿åð ÜÆò ò¼è å¯º ò¼è êÌÜäé Õð¶
(ÇÂÃ å¼æ ù ÜÆòÅäÈÁ» çÆ ÜÆò Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ òÅè¶ Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ) Áå¶ ÇÂÔ å¼æ ÇÕ ÁÃñ
Çò¼Ú ÜÆò Ã¿ÇÖÁÅ çÅ ÁÅÕÅð ÃÆÇîå þ å¯º íÅò þ ÇÕ ÃÅèé» ç¶ ñÂÆ ÜÆò» ÇòÚÕÅð Ã¿Øðô Ô¹¿çÅ þÍ
Õ¶òñ Õ¹Þ ÜÆò ÔÆ ÇÜÀÈºç¶ ðÇÔ ÃÕç¶ Ôé, À¹Ô òÆ À¹Ôé» ÜÆò» çÆ ÕÆîå å¶ Ü¯ ò¼è-ë¹¼ñ éÔÄ ÃÕç¶Í
âÅðÇòé çÆ éòÆéåÅ Áå¶ åÆÖä ì¹¼èÆ çÅ ÇòÚÅð ÇÂÔ ÃÆ ÇÕ À¹Ô ÇòÇí¿éåÅò» Ü¯ Áé¹ò³ôÕÆ ÃÆ Áå¶
ÃÅèé» çÆ òðå¯º ñÂÆ Õ¹Þ ÜÆò» ù ÇìÔåð ÇåÁÅð ÕðçÆÁ» Ãé (Ü¯ ÜÆò òÅÃ ÃæÅé» ñÂÆ ÇìÔåð
ÁäÈÕÈÇñå Ô¹¿ç¶ Ôé)Í Õ¶òñ ï¯× ÜÆò ù êÌÜäé Õðé Áå¶ ÁÅêäÆÁ» ò¼è å¯º ò¼è Ã¿åÅé» êËçÅ Õðé
ç¶ ï¯× ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ åð·», ÇÂ¼Õ Ãî» ÕÅñ å¯º ìÅÁç Áå¶ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» êÆó·ÆÁ» å¯º ìÅÁç
ï¯× ÜÆò Ç÷ÁÅçÅ å¯º Ç÷ÁÅçÅ Ã¿åÅé» êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÜÃ ÕðÕ¶ ÜÆò çÆ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ Çòô¶ôåÅò»
Çò¼Ú ìçñÅò ÁÅªç¶ Ôé Áå¶ ÇÜÃç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º éò¶º ÃðÈê êËçÅ Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ

7.6 ÇòÕÅÃ çÆ ÕÅðÜÇòèÆ [Mechanism of Evolution]

ÇòÇí¿éåÅò» çÆ À¹åêåÆ ÕÆ þ Áå¶ (Speciation) ÜÅåÆÁ» ÇÕò¶º êËçÅ Ô¹¿çÆÁ» Ôé? ÔÅñ»ÇÕ
îËºâñ é¶ ÁÇÜÔ¶ Áé¹ò³ôÕÆ ÕÅðÕ» (Factors) ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ Çç¼åÆ Ü¯ ìÅÔðÆ Çç¼Ö/ëÆé¯àÅÂÆê
(Phenotype) ù êÌíÅÇòå Õðç¶ ÔéÍ âÅðÇòé é¶ ÁÇÜÔ¶ ÇéðÆÖä» ò¼ñ ÇèÁÅé éÔÄ Çç¼åÅ Áå¶
ÇÂÃ Çòô¶ å¶ Ú¹¼ê ÔÆ ÇðÔÅÍ òÆÔòÄ ÃçÆ ç¶ êÇÔñ¶ çÔÅÕ¶ Çò¼Ú ÇÔÀÈ×¯ â¶òðÆ÷ (Hugo Devries)

é¶ ÂÆòÇé¿× êÌÅÂÆîð¯÷ (Evening Primrose) å¶ Õ¿î ÕðÕ¶ À¹å-êÇðòðåé (Mutation) ç¶
ÇòÚÅð ù Á¼×¶ òèÅÇÂÁÅÍ À¹å-êÇðòðåé å¯º íÅò þ ÜÆò çÆ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú  ÇÂ¼Õçî ÁÅÀ¹ä
òÅñ¶ ò¼â¶-ò¼â¶ ìçñÅòÍ À¹Ôé» çÅ ÇòÚÅð ÃÆ ÇÕ ÇÂÔ À¹å-êÇðòðåé ÔÆ þ ÇÜÃç¶ ÕÅðé ÇòÕÅÃ
Ô¹¿çÅ þ, éÅ ÇÕ Û¯àÆÁ» ÇòÇí¿éåÅò» (Minor Variations) ÇÜÔé» ç¶ ìÅð¶ âÅðÇòé é¶ ×¼ñ ÕÆåÆ
ÃÆÍ

À¹åêÇðòðåé ì¶åðåÆìÅ (Random) Áå¶ ÇçôÅÔÆé Ô¹¿ç¶ Ôé, ÜçÇÕ âÅðÇòé çÆÁ»
ÇòÇí¿éåÅò» Û¯àÆÁ» Áå¶ ÇçôÅòÅé ÔéÍ âÅðÇòé ç¶ Áé¹ÃÅð ÇòÕÅÃ ´îòÅð Ô¹¿çÅ þ ÜçÇÕ
â¶òðÆ÷ çÅ ïÕÆé ÃÆ ÕÆ À¹å-êÇðòðåé ÔÆ ÜÅåÆÁ» çÆ À¹åêåÆ çÅ ÕÅðé þ Áå¶ ÇÂÃù
ÃÅñà¶ôé (Saltation) (ò¼â¶ À¹å-êÇðòðåé çÅ ÇÂÕ¼ñÅ Õçî) ÇÕÔÅÍ ìÅÁç Çò¼Ú ÜéÃ¿ÇÖÁÅ
Áé¹ò¿ÇôÕÆ ç¶ ÁÇèÁËé éÅñ ÇÂÃ Çòô¶ å¶ Ô¯ð Ãêôà ÜÅäÕÅðÆ ÇîñÆÍ

7.7 ÔÅðâÆ-ò¶éìð× ÇÃè»å [Hardy–Weinberg Principle]

ÔÅðâÆ-ò¶éìð× ÇÃè»å ÕÇÔ³çÅ þ ÇÕ ÇÂ¼Õ Çç¼åÆ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÜÆé (Gene) Ü»
ÇÂ¼Õ ñ¯ÕÃ (Locus) ç¶ ÁñÆñ (Alleles) çÆ ÁÅÇòÌåÆ çÅ êåÅ ñ×ÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ î¿ÇéÁÅ
Ü»çÅ þ ÇÕ ÇÂÔ ÁÅÇòÌåÆ (Frequency) ÃÇæð ðÇÔ³çÆ þ Áå¶ êÆó·Æ-çð-êÆó·Æ òÆ ÇÂÃ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ
ìçñÅò éÔÄ ÁÅªçÅ þÍ ÔÅðâÆ-ò¶éìð× ÇÃè»å é¶ ÇÂÔ ×¼ñ ìÆÜ ×Çäå ÃîÆÕðé» (Algebraic

Equations) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÕÔÆÍ
ÇÂÔ ÇÃè»å ÕÇÔ³çÅ þ ÇÕ ÇÂ¼Õ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÁñÆñ ÁÅÇòÌåÆ ÃÇæð Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂÔ

ÁÅÇòÌåÆ êÆó·Æ çð êÆó·Æ òÆ ÇÂ¼Õ¯-ÇÜÔÆ ðÇÔ³çÆ þÍ ÇÂÃù Áé¹ò³ÇôÕ Ã¿å¹ñé (Genetic

Equilibrium) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÃÅðÆÁ» ÁñÆñ ÁÅÇòÌåÆÁ» çÅ Ü¯ó A Ô¹¿çÅ þÍ ÇòÁÕåÆ×å
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ÁÅÇòÌåÆÁ» çÅ é», À¹çÅÔðé ç¶ ñÂÆ, p, q ÁÅÇç òÆ ð¼ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ç¯×¹Çäå (Diploid)

Çò¼Ú p Áå¶ q ÁñÆñ A Áå¶ ÁñÆñ a çÆ êÌåÆÇéè¼åÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú AA çÆ
ÁÅÇòÌåÆ ÃÅèÅðé å½ð Óå¶ p2 Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃù çÈÜ¶ åðÆÕ¶ éÅñ ÇÂ¿ß ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ ÇÂÔ Ã¿íÅòéÅ
(Probability) ÇÂ¼Õ ç¯×¹Çäå ÜÆò ç¶ ×¹äÃÈåð ç¶ À°µå¶ p ÁÅÇòÌåÆ òÅñ¶ ÁñÆñ A Ô¯ä, ÇÂÔ
Ã¿íÅòéÅò» ç¶ ×¹äÜ íÅò p2 ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» éÅñ aa çÆ ÁÅÇòÌåÆ q2 Ô¹¿çÆ þ
Áå¶ Aa çÆ 2pq Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ p2 + 2pq + q2 = 1 Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ (p + q)2 çÅ ç̄êçÅ òÅèÅ
(Binomial Expansion) þÍ Üç¯º îÅêÆ ×ÂÆ ÁÅÇòÌåÆ Ã¿íÅÇòå îÅé å¯º ò¼ÖðÆ Ô¹¿çÆ þ å»
ÇÂÔé» ç¶ ÇòÚÕÅð  çÅ Á³åð, ÇòÕÅÃ ç½ðÅé ìçñÅò çÆ ÇòÁÅêÕåÅ çÅ Ã¿Õ¶å Çç¿çÅ þÍ Áé¹ò³ÇôÕ
Ã¿å¹ñé Ü» ÔÅðâÆ-ò¶éìð× Ã¿å¹ñé Çò¼Ú Õ¯ÂÆ ×óìó çÅ íÅò þ ÇÕ ÇÂ¼Õ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú
ÁñÆñ çÆ ÁÅÇòÌåÆ Çò¼Ú ÁÅÂ¶ ìçñÅò ç¶ ÇÃ¼à¶ ò¼Ü¯º ÇòÕÅÃ Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÚ¼åð 7.8 (À) ÃæÅÂÆÕÅðÕ (Á) ÇçôÅåîÕ Áå¶ òðäÅåîÕ ñÛä» ç¶ ÁÅèÅð Õ¹çðåÆ Ú¯ä çÆ ÇÕÇðÁÅ çÅ ×ÌÅø ÇÚåðéÍ

(À)

(Á)

(Â)

ç¯ ÇÃÖð ðÈê

ÇÃõð ÇÂ¼Õ ÇçôÅ ù
ÃðÕçÅ þ

îÇèÁî ÁÅÕÅð
ç¶ ÜÆò üä¶ Ü»ç¶

Ôé

Õ¹çðåÆ Ú¯ä
ç¹ÁÅðÅ êÃ¿ç

ëÆ
é¯à

ÅÂ
Æê

 ò
Åñ

¶
ÜÆ

ò»
 ç

Æ Ã
¿ÇÖ

ÁÅ

ÇÃÖð À°µÚÅ Áå¶
Ã¿ÕðÅ Ô¹¿çÅ Ü»çÅ þ
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ê³Ü ÕÅðÕ ÔÅðâÆ ò¶éìð× Ã¿å¹ñé ù êÌíÅÇòå Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Ôé—ÜÆé êÌòÅÃ (Gene

Migration) Ü» ÜÆé êÌòÅÔ (Gene Flow), Áé¹ò³ÇôÕ ÇòÚñé (Genetic Drift), À¹å-êÇðòðåé
(Mutation), Áé¹ò³ÇôÕ ê¹éðÇîñé Ü» Áé¹ò³ÇôÕ ê¹éðÃ¿ï¯Üé (Genetic Recombination)

Áå¶ Õ¹çðåÆ Ú¯ä (Natural Selection)Í Üç¯º ÜéÃ¿ÇÖÁÅ çÅ ÇÂ¼Õ ÇÔ¼ÃÅ ÇÂ¼Õ æ» å¯º çÈÜ¶ æ» Ü»çÅ
þ å» éòÄ å¶ ê¹ðÅäÆ ç¯é» æÅò» çÆ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ çÆ ÜÆé ÁÅÇòÌåÆ Çò¼Ú ìçñÅò ÁÅ Ü»çÅ þÍ éòÄ
ÜéÃ¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú éò¶º ÜÆé/ÁñÆñ Ü¹ó Ü»ç¶ Ôé ÜçÇÕ ê¹ðÅäÆ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú¯º À¹é·¶º ÔÆ ÜÆé/
ÁñÆñ Ø¼à Ü»ç¶ ÔéÍ Ü¶Õð ÇÂÔ ÜÆé êÌòÅÃ òÅð-òÅð Ô¯ò¶ å» ÜÆé êÌòÅÔ êËçÅ Ô¹¿çÅ þÍ Ü¶Õð ÇÂÔ
êÇðòðåé Ã¿ï¯×òÃ éÅñ Ô¹¿çÅ þ å» ÇÂÔ Áé¹ò³ÇôÕ ÇòÚñé (Genetic Drift) ÕÔÅªçÅ þÍ
Õç¶-Õç¶ éòÄ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ ç¶ éîÈé¶ Çò¼Ú ÁñÆñ çÆ ÁÅÇòÌåÆ Çò¼Ú ÁÅÇÂÁÅ ìçñÅò ÇÂéÅ ò¼Ö Ô¹¿çÅ
þ ÕÆ ÇÂÃç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º ÇÂ¼Õ ò¼ÖðÆ ÔÆ ÜÅåÆ êËçÅ Ô¯ Ü»çÆ þÍ îÈñ ÇòÚÇñå ÜéÃ¿ÇÖÁÅ Ã¿ÃæÅêÕ
ìä Ü»çÆ þ Áå¶ ÇÂÃ êÌíÅò ù Ã¿ÃæÅêÕ êÌíÅò (Founder Effect) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ

ÃÈÖîÜÆò» Óå¶ ÕÆå¶ êÌï¯× ÇÂÔ çðÃÅªç¶ Ôé ÇÕ Üç¯º êÇÔñ» å¯º î½ÜÈç ñÅíÕÅðÆ À¹å-
êÇðòðåé çÆ Ú¯ä Ô¹¿çÆ þ å» ÇÂÃç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º éò¶º ëÆé¯àÅÂÆê êËçÅ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¹Þ êÆó·ÆÁ»
(Generations) å¯º ìÅÁç éòÆÁ» ÜÅåÆÁ» êËçÅ (Speciation) Ô¯ Ü»çÆÁ» ÔéÍ Õ¹çðåÆ Ú¯ä
À¹Ô êÌÇÕÇðÁÅ þ ÇÜÃ ðÅÔÄ ÜÆòé ù ì¶Ôåð ã¿× éÅñ ÜÆÀÈä Çò¼Ú îçç Õðé òÅñÆÁ» Áé¹ò³ÇôÕ
ÇòÇí¿éåÅò» ù êÌÜäé ç¶ Ç÷ÁÅçÅ î½Õ¶ Çîñç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔ Ã¿åÅé» òÆ Ç÷ÁÅçÅ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú
êËçÅ ÕðçÆÁ» ÔéÍ åðÕôÆñ Çòôñ¶ôä ÃÅù ÇÂÔ ÇòôòÅÃ ÇçòÅªç¶ Ôé ÇÕ À¹å-êÇðòðåé ç¶
ÕÅðé ÇòÇí¿éåÅò» Ü» ï¹×îÕÜäé ç½ðÅé ê¹éðÃ¿ï¯Üé ç¶ ÕÅðé ÇòÇí³éåÅò» Ü» ÜÆé êÌòÅÔ
Áå¶ ÜÆé ÇòÚñé ç¶ ÕÅðé êËçÅ Ô¯ÂÆÁ» ÇòÇí¿éåÅò» ç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º ÁÅÀ¹ä òÅñÆ êÆó·ÆÁ»
(Future Generations) ç¶ ÜÆé Áå¶ ÁñÆñ çÆ ÁÅÇòÌåÆ Çò¼Ú ìçñÅò ÁÅ Ü»çÅ þÍ êÌÜäé
Çò¼Ú ÃøñåÅ Áå¶ Õ¹çðåÆ Ú¯ä ÇîñÕ¶ ÇÂÃù ÇÂ¼Õ ò¼ÖðÆ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ çÅ ðÈê ç¶ Çç¿ç¶ ÔéÍ Õ¹çðåÆ
Ú¯ä ÃÇæðåÅ Çç¿çÆ þ (ÇÜÃ Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ ÜÆò Á½Ãå ñ¼Ûä êÌÅêå Õðç¶ Ôé), ÇçôÅòÆ ìçñÅÁ
(Ç÷ÁÅçÅ ÜÆò Á½Ãå ñ¼Ûä å¯º ò¼Öð¶ ñ¼Ûä êÌÅêå Õðç¶ Ôé) Ü» ÇâÃðêôé (Disruption)

(Ç÷ÁÅçÅ ÜÆò ìÅÔðÆ ñ¼Ûä êÌÅêå Õðç¶ Ôé Ü¯ Çòåðé ò¼Õð ç¶ ç¯é» ÇÃÇðÁÅ å¶ Ô¹¿ç¶ Ôé)
(ÇÚ¼åð G.H)Í

7.8   ÇòÕÅÃ çÅ Ã¿Ö¶ê òðäé [A Brief Account of Evolution]

ñ×í× 2000 ÇîñÆÁé ÃÅñ êÇÔñ» èðåÆ å¶ êÇÔñ¶ ÃËµñÆ ÜÆò êËçÅ Ô¯Â¶Í ò¼â¶ ÁäÈÁ» ç¶
×Ëð ÃËÎÎ¼ñÆ ÇÂÕ¼á ÇÕÃ åð·» ÇÞ¼ñÆçÅð êðå éÅñ ãÕ¶ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ìçñ ×Â¶, ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ç¶
ìÅð¶ Õ¹Þ êåÅ éÔÄ þÍ ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º Õ¹Þ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÁÅÕÃÆÜé Û¼âä çÆ ï¯×åÅ ÃÆÍ ÇÂÔ ÇÕÇðÁÅ
ôÅÇÂç êÌÕÅô Ã¿ôñ¶ôä çÆ êÌÕÅô ÇÕÇðÁÅ ç¶ òð×Æ ÔÆ Ô¯ò¶×Æ ÇÜ¼æ¶ êÌÕÅô Ã¿×ÌÇÔ òðäÕ» ðÅÔÄ
Ã¯ÖÆ ×ÂÆ ÃÈðÜÆ ÀÈðÜÅ çÆ îçç éÅñ êÅäÆ à¹¼à Ü»çÅ þÍ Ô½ÿÆ-Ô½ÿÆ ÇÂ¼Õ ÃËµñÆ ÜÆò ìÔ¹ÃËÎÎ¼ñÆ
ÜÆò» Çò¼Ú ìçñ ×Â¶Í 500 ÇîñÆÁé  ÃÅñ êÇÔñ» ÁðÆó·èÅðÆ ÜÆò (nvertebrates) êËçÅ Ô¯Â¶
Áå¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¯Â¶Í ÜìÅó¶ ðÇÔå î¼ÛÆ Áé¹îÅÇéå å½ð Óå¶ 350 ÇîñÆÁé ÃÅñ êÇÔñ» ÇòÕÇÃå
Ô¯ÂÆÍ Ãî¹¿çðÆ éçÆé (Sea Weeds) Áå¶ Õ¹Þ ê½ç¶ ñ×í× 350 ÇîñÆÁé ÃÅñ êÇÔñ» Ô¯ºç Çò¼Ú
ÁÅÂ¶Í ÁÃÄ êÇÔñ» ÔÆ ç¼ÇÃÁÅ þ ÇÕ èðåÆ å¶ êËçÅ Ô¯ä òÅñ¶ êÇÔñ¶ ÜÆò ê½ç¶ ÃéÍ Üç¯º Ü¿åÈ èðåÆ
å¶ Ô¯ºç Çò¼Ú ÁÅÂ¶ À¹ç¯º å¼Õ ê½ç¶ èðåÆ å¶ Ú¿×Æ åð·» ëËñ ü¼Õ¶ ÃéÍ ÃÖå å¶ î÷ìÈå ê³Ö» òÅñÆÁ»
î¼ÛñÆÁ» êÅäÆ å¯º èðåÆ Áå¶ èðåÆ å¯º êÅäÆ å¼Õ ÁÅ ÜÅ ÃÕçÆÁÅ ÃéÍ ÁÇÜÔÅ ñ×í× CE@
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ÇîñÆÁé ÃÅñ êÇÔñ» Ô¯ÇÂÁÅ ÃÆÍ Ã¿é 1938 Çò¼Ú ç¼ÖäÆ ÁëðÆÕÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ î¼ÛÆ ëóÆ ×ÂÆ Ü¯
ÃÆñ¯ÕËºæ (Coelacanth) ÃÆ ÇÜÃù ç¹éÆÁ» å¯º «êå Ô¯ÇÂÁÅ î¿é ÇñÁÅ Ç×ÁÅ ÃÆÍ ÁÇÜÔ¶ Ü¿åÈÁ»
ù ñ¯ìÇëé (Lobefins) ÇÕÔÅ Ç×ÁÅ Ü¯ êÇÔñ¶ ÜñæñÆ êÌÅäÆÁ» (Amphibians) ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÇòÕÃå Ô¯Â¶ ÇÜÔó¶ ÇÕ èðåÆ Áå¶ êÅäÆ ç¯Ô» æÅò» å¶ ðÇÔ ÃÕç¶ ÃéÍ ÃÅâ¶ Õ¯ñ Á¼Ü ÇÂÔé» çÅ
Õ¯ÂÆ òÆ éîÈéÅ éÔÄ ÇðÔÅ þÍ ÔÅñ»ÇÕ ÇÂÔ ÁÅè¹ÇéÕ Ãî¶º ç¶ êÌÅäÆ â¼âÈ Áå¶ ÃËñÅî¶ºâð
(Salamanders) ç¶ êÈðòÜ ÃéÍ ÇÂÔÆ ÜñæñÆ ÜÆò ðÄ×ä òÅñ¶ ÜÆò (Reptiles) Çò¼Ú ÇòÕÇÃå
Ô¯Â¶Í ÇÂÔ î¯àÆ êðå òÅñ¶ Á³â¶ Çç¿ç¶ Ôé Ü¯ ÜñæñÆ ÜÆò» ç¶ Á³ÇâÁ» ò»× è¹¼ê Çò¼Ú Ã¹¼Õç¶ éÔÄÍ
Á¼Ü Ô¹ä ÁÃÄ ÇÂÔé» ç¶ Õ¶òñ À¹åðÅÇèÕÅðÆ (Descendents) Ãî¹³çðÆ Õ¼ÛÈÕ¿îÅ (Turtles),

Õ¼ÛÈÕ¿îÅ Áå¶ î×ðî¼Û ÔÆ ò¶Ö ÃÕç¶ Ô»Í Á×ñ¶ 200 ÇîñÆÁé ÃÅñ Ü» ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ÇòÇí¿é
ÁÅÕÅð Áå¶ ìäåð òÅñ¶ ðÄ×ä òÅñ¶ ÜÆò» é¶ ÇêÌæòÆ å¶ Ô¯ºç êËçÅ ÕÆåÆÍ ÇòôÅñ ëðé (Giant

ÇÚ¼åð 7.9 íÈÇòÇ×ÁÅéÕ ÕÅñ» å¯º Ô¯ Õ¶ ê½ÇçÁ» ç¶ ÇòÕÅÃ çÅ ÇÚ¼åð
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Fern) Ü» à¶ðÆâ¯ëÅÂÆàÃ (Pteridophytes) î½ÜÈç Ãé êð ÇÂÔ ÃÅð¶ Ô½ÿÆ-Ô½ÿÆ îð Õ¶ ÜîÆé Çò¼Ú
ç¼ì Õ¶ Õ¯ñ¶ ç¶ í¿âÅð ìä ×Â¶Í

ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º Õ¹Þ ðÄ×ä òÅñ¶ ÜÆò òÅêÃ  êÅäÆ Çò¼Ú Úñ¶ ×Â¶ Áå¶ ñ×í× B@@ ÇîñÆÁé
ÃÅñ êÇÔñ» î¼ÛÆ òð×¶ ðÄ×ä òÅñ¶ ÜÆò (À¹çÅÔðé ÇÂ¼Õæï¯Ã¯ðÃ Ichthyosaurs) ç¶ ðÈê Çò¼Ú
êËçÅ Ô¯Â¶Í èðåÆ å¶ ðÇÔä òÅñ¶ ðÄ×ä òÅñ¶ ÜÆò ÇéôÇÚå ÔÆ âÅÂÆéÅÃ½ð ÃéÍ ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º Ãí å¯º

ÇÚ¼åð 7.10 íÈÇòÇ×ÁÅéÕ ÕÅñ» å¯º Ô¯ Õ¶ ðÆóèÅðÆÁ» ç¶ ÇÂÇåÔÅÃ çÅ ÇÚåðé
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ò¼âÅ àÅÂÆðÅé¯Ã¯ðÃ ð¶ÕÃ (Tyrannosaurus Rex) ñ×í× B@ ë¹¼à À°µÚÅ ÃÆ Áå¶ ÇÂÃç¶ ÇòôÅñ
âðÅªä¶ ÕàÅð òð×¶ ç¿ç ÃÆÍ ñ×í× FE ÇîñÆÁé ÃÅñ êÇÔñ» ÁÚÅéÕ ÇêÌæòÆ å¯º âÅÂÆéÅÃ½ð
õåî Ô¯ ×Â¶Í ÃÅù ÇÂÔé» ç¶ õåî Ô¯ä ç¶ ÃÔÆ ÕÅðé» çÅ êåÅ éÔÄ þÍ Õ¹Þ ñ¯Õ» çÅ ÇòÚÅð þ ÇÕ
òÅåÅòðé Áå¶ ÜñòÅïÈ ìçñÅò» é¶ ÇÂÔé» ù õåî Õð Çç¼åÅÍ Õ¹Þ ñ¯Õ î¿éç¶ Ôé ÇÕ ÇÂÔé» ÇòÚ¯º
Ç÷ÁÅçÅåð ê³ÛÆÁ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯ ×Â¶Í Ã¼Ú ôÅÇÂç ÇÂÔé» ç¯é» ç¶ ÇòÚÅñ¶ ÔÆ î½ÜÈç þÍ
À¹Ã Ãî¶º ç¶ Û¯à¶ ÁÅÕÅð òÅñ¶ ðÄ×ä òÅñ¶ ÜÆò Á¼Ü ç¶ Ãî¶º Çò¼Ú òÆ î½ÜÈç ÔéÍ

êÇÔñ¶ æäèÅðÆ ôðÆú (Shrews) òð×¶ ÃéÍ ÇÂÔé» ç¶ êæðÅà Û¯à¶ ÁÅÕÅð ç¶ ÔéÍ æäèÅðÆ
ì¼Ú¶ ç¶ä òÅñ¶ ÜÆò (Viviparous) Ãé Áå¶ ÁÅêä¶ Ô¯ä òÅñ¶ ì¼ÇÚÁ» ù î» ç¶ ôðÆð Á³çð Ã¹ð¼ÇÖÁå
ð¼Öç¶ ÃéÍ æäèÅðÆ ÜÆò Û¯à¶ å¯º Û¯à¶ õåÇðÁ» ç¶ êÌåÆ Ú¶å¿é ðÇÔä Áå¶ ìÚÅÀ¹ Õðé Çò¼Ú ÁÕñî¿ç
Ô¹¿ç¶ ÃéÍ Üç¯º ðÄ×ä òÅñ¶ ÜÆò» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ØÅà ÁÅÂÆ À¹ç¯º æäèÅðÆ êÌÅäÆÁ» é¶ èðåÆ å¶
Õì÷Å Õð ÇñÁÅÍ ÇÂ¼æ¶ ç¼ÖäÆ ÁîðÆÕÆ æäèÅðÆ Ø¯ó¶ éÅñ ÇîñçÅ-Ü¹ñçÅ çÇðÁÅÂÆ Ø¯óÅ
(Hippopotamus), íÅ¬ Áå¶ Öð×¯ô ÁÅÇç ÃéÍ Üç¯º îÔÅçÆê» ç¶ ÇòÚñé ç¶ ÕÅðé ç¼ÖäÆ
ÁîðÆÕÅ À°µåðÆ ÁîðÆÕÅ ç¶ éÅñ Çîñ Ç×ÁÅ À¹ç¯º À¹ÎÎ¼åðÆ ÁîðÆÕÆ ÜÆò ç¼ÖäÆ ÁîðÆÕÅ ÜÆò» Óå¶
íÅðÈ Ô¯ ×Â¶ Áå¶ À°µåðÆ ÁîðÆÕÅ ç¶ ÜÆò Ç÷ÁÅçÅ Ç×äåÆ Çò¼Ú Ô¯ ×Â¶Í ÇÂÃ¶ åð·» ç¶ îÔÅçÆê» ç¶
ÇòÚñé ç¶ ÕÅðé ÔÆ ÁÅÃàð¶ñÆÁÅ ç¶ æäèÅðÆÁ» (ÇÜò¶º Õ¿×ÅðÈ ÁÅÇç) ù ò¼èä ë¹ñä ç¶ ì¶Ôåð î½Õ¶
Çîñ¶ ÇÕªÇÕ ÇÂÔé» ù çÈÜ¶ æäèÅðÆÁ» î¹ÕÅìñ¶ ÇÜÀÈºç¶ ðÇÔä ç¶ ñÂÆ Ã¿Øðô Ø¼à ÕðéÅ ÇêÁÅÍ

ÇÂ¼æ¶ ÁÃÄ ÇÂÔ ç¼ÃäÅ éÅ í¹¼ñ ÜÅÂÆÂ¶ ÇÕ Õ¹Þ æäèÅðÆ êÌÅäÆ êÈðÆ åð·» éÅñ Üñ Çò¼Ú ÔÆ ðÇÔ³ç¶
Ôé ÇÜò¶º ÇÕ ò¶ñ·, âÅñÇëé, ÃÆñ Áå¶ Ãî¹¿çðÆ ×» ÁÅÇçÍ ÔÅæÆ, Ø¯ó¶ Áå¶ Õ¹¼å¶ ç¶ ÇòÕÅÃ çÆÁ»
Çòô¶ô ÕÔÅäÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ ìÅð¶ å¹ÃÄ À¹êðñÆÁ» ÜîÅå» Çò¼Ú êó¯·×¶Í Ãí å¯º ò¼è ÃëñåÅ çÆ
ÕÔÅäÆ îé¹¼Ö çÅ ÇòÕÅÃ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÁÃÄ À¹ÃçÆ íÅôÅ, Õ½ôñ Áå¶ ÃòËÚ¶åéÅ ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå
Õðç¶ Ô»Í íÈ×¯ÇñÕ îÅêç¿â ç¶ ÁÅèÅð å¶ À¹Ã Ãî¶º Çò¼Ú ÜÆòé ç¶ ÃðÈê» çÅ ÇòÕÅÃ, Õ¼ÚÅ ÇÚ¼åð G.I
Áå¶ G.A@ Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

7.9 îé¹¼Ö çÆ À¹åêåÆ Áå¶ ÇòÕÅÃ [Origin and Evolution of Man]

ñ×í× AE ÇîñÆÁé ÃÅñ êÇÔñ» âðÅÂÆúêÆæÆÕÃ (Dryopithecus) Áå¶ ðÅîÅêÆæÆÕÃ
(Ramapithecus) é» ç¶ êðÅÂÆî¶àÃ (Primates) î½ÜÈç ÃéÍ ÇÂÔé» ç¶ ÃðÆð òÅñ» éÅñ íðêÈð
Ãé Áå¶ ÇÂÔ ×¯ðÆñÅ (Gorillas) Áå¶ ÇÚ¿êËºÜÆ (Chimpanzees) ò»× Úñç¶ ÃéÍ ðÅîÅêÆæÆÕÃ
Ç÷ÁÅçÅ îé¹¼Ö» ò»× Ãé ÜçÇÕ âðÅÂÆúêÆæÆÕÃ Ç÷ÁÅçÅ ì»çð (APE) òð×¶ ÃéÍ îé¹¼Ö òð×Æ
Ô¼âÆÁ» ç¶ Õ¹Þ êæðÅà ÇÂæ¯êÆÁÅ Áå¶ åéÜÅéÆÁÅ Çò¼Ú Çîñ¶ (ÇÚ¼åð 7.11)Í ÇÂÔ êæðÅà îé¹¼ÖÆ
Çòô¶ôåÅò» çðÃÅªç¶ Ôé Ü¯ ÇÂÃ ÇòôòÅÃ ù Á¼×¶ òèÅªç¶ Ôé  ÇÕ 3-4 ÇîñÆÁé ÃÅñ êÇÔñ»
îé¹¼Ö òð×¶ êÌÅÂÆî¶àÃ êÈðìÆ ÁëðÆÕÅ Çò¼Ú Ø¹¿îç¶ Çëðç¶ ÃéÍ ÇÂÔ íÅò¶º À¹ÚÅÂÆ Çò¼Ú 4 ë¹¼à å¯º
À°µêð éÔÄ Ãé êð ÇÃ¼è¶ Öó¶ Ô¯ Õ¶ Úñç¶ ÃéÍ ñ×í×  B ÇîñÆÁé ÃÅñ êÇÔñ» ÁÅÃàðÅñ¯êÆæÆÕéÃ
(Australopithecins) Ã¿íÅÇòå å½ð Óå¶ êÈðòÆ ÁëðÆÕÅ ç¶ ØÅÔ ç¶ îËçÅé» Çò¼Ú ðÇÔ³ç¶ ÃéÍ
êÌîÅä ÇÂÔ ç¼Ãç¶ Ôé ÇÕ ÇÂÔ ô¹ðÈ Çò¼Ú ê¼æð ç¶ ÔÇæÁÅð» éÅñ ÇôÕÅð Õðç¶ ÃéÍ êð î¹¼Ö å½ð Óå¶ ëñ
ÔÆ Ö»ç¶ ÃéÍ Ö¯ÜÆÁ» ×ÂÆÁ» Ô¼âÆÁ» Çò¼Ú¯º Õ¹¼Þ Ô¼âÆÁ» ÇìñÕ¹ñ ò¼Ö ÃéÍ ÇÂÃ ÜÆò ù êÇÔñ¶
îé¹¼Ö òð×¶ êÌÅäÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÜÅÇäÁÅ Ç×ÁÅ Áå¶ ÇÂÃù Ô¯î¯ Ô¶ìÆÇñÃ (Homo habilis) ÇÕÔÅ
Ç×ÁÅÍ ÇÂÃçÆ ÇçîÅöÆ ï¯×åÅ (Bian Capacities) 650-800 CC ç¶ ÇòÚÕÅð ÃÆÍ ÇÂÔ ôÅÇÂç
îÅÃ éÔÄ Ö»ç¶ ÃéÍ 1891 Çò¼Ú ÜÅòÅ (Java) Çò¼Ú Ö¯Ü¶ ×Â¶ êæðÅà é¶ Á×ñ¶ êóÅÁ ç¶ ìÅð¶
ÜÅäÕÅðÆ Çç¼åÆÍ ÇÂÔ êóÅÁ ÃÆ Ô¯î¯ ÇÂðËÕàÃ (Homo erectus) çÅ Ü¯ ñ×í× A.E ÇîñÆÁé
ÃÅñ êÇÔñ» ÁÅÂ¶Í Ô¯î¯ ÇÂðËÕàÃ Ã¿íÅÇòå å½ð Óå¶ î»Ã Ö»çÅ ÃÆÍ ÇéÁ³âðæñ (Neanderthal)

îé¹¼Ö 1400CC ÁÅÕÅð ç¶ ÇçîÅ× òÅñ¶ ñ×í× 1,00,000 – 40,000 ÃÅñ êÇÔñ» êÈðòÆ Áå¶
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ÇÚ¼åð 7.11  ìÅñ× ÁÅè¹ÇéÕ îé¹¼Ö, ì¼ÚÅ, ÇÚ³êËºÜÆ Áå¶ ìÅñÕ ÇÚ³êËºÜÆ çÆ Ö¯êóÆÁ» çÆÁ» å¹ñéÅÍ ì¼ÚÅ ÇÚ³êËºÜÆ çÆ Ö¯êóÆ îé¹¼Ö çÆ
Ö¯êóÆ éÅñ ìÅñ× ÇÚ³êËºÜÆ çÆ Ö¯êóÆ ç¶ î¹ÕÅìñ¶ Ç÷ÁÅçÅ ÇîñçÆ þÍ

î¼è Â¶ôÁÅÂÆ Ö¶åð» Çò¼Ú ðÇÔ³ç¶ ÃéÍ ÇÂÔ îé¹¼Ö ÁÅêä¶ ÃðÆð çÆ ð¼ÇÖÁÅ ñÂÆ êôÈÁ» çÆ Ö¼ñ çÆ
òðå¯º Õðç¶ Ãé Áå¶ îð¶ Ô¯Â¶ ÜÆò» ç¶ ÃðÆð ù èðåÆ Ô¶á» ç¼ì Çç¿ç¶ ÃéÍ Ô¯î¯ Ã¶êÆÁéÜ (Homo

sapiens) ÁëðÆÕÅ Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯Â¶ Áå¶ Ô½ÿÆ-Ô½ÿÆ çÈÜ¶ îÔ»çÆê» Çò¼Ú ëËñ Õ¶ Çí¿é-Çí¿é
ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯ ×Â¶Í 75,000 – 10,000 ÃÅñ êÇÔñ» ÇÔîï¹× (Ice Age) ç½ðÅé
ÁÅè¹ÇéÕ îé¹¼Ö êËçÅ Ô¯ÇÂÁÅÍ ñ×í× 18,000 ÃÅñ êÇÔñ» îé¹¼Ö é¶ êÈðò ÇÂÇåÔÅÇÃÕ (Pre

Historic) ×¹ëÅ ÇÚ¼åð» çÆ ðÚéÅ ÕÆåÆÍ ñ×í× 10,000 ÃÅñ êÇÔñ» Ö¶åÆìÅóÆ ô¹ðÈ Ô¯ ×ÂÆ Áå¶
îé¹¼ÖÆ ìÃåÆÁ» ìäé ñ¼× êÂÆÁ»Í ìÅÕÆ Ü¯ Õ¹Þ Ô¯ÇÂÁÅ À¹Ô îé¹¼ÖÆ ÇÂÇåÔÅÃ ç¶ òÅè¶ çÅ íÅ×
Áå¶ Ã¼ÇíÁåÅ çÆ åð¼ÕÆ çÅ ÇÔ¼ÃÅ þÍ
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ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- âÅðÇòé ç¶ Ú¯ä ÇÃè»å ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú ò¶Ö¶ ×Â¶ êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯è çÅ

ÃêôàÆÕðé ÇçúÍ
2. ÁõìÅð» Áå¶ îôÔÈð ÇòÇ×ÁÅéÕ ñ¶Ö» å¯º ÇòÕÅÃ Ãì¿èÆ éòÄ ÜÆòÅôî Ö¯Ü» Ü» îåí¶ç» ìÅð¶

ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå Õð¯Í
3. êÌÜÅåÆ (Species) çÆ Ãêôà êÇðíÅôÅ ç¶ä çÆ Õ¯Çôô Õð¯Í
4. îé¹¼ÖÆ ÇòÕÅÃ ç¶ ÇòÇí¿é ØàÕ» ìÅð¶ êåÅ Õð¯ (Ã¿Õ¶å : ÇçîÅö ÁÅÕÅð Áå¶ ÕÅðÜ, Ô¼âÆÁ» çÆ

Ãð³ÚéÅ, í¯Üé Çò¼Ú êÃ¿ç×Æ ÁÅÇç)Í
5. ÇÂ¿àðéËÎÎ¼à Áå¶ îôÔÈð ÇòÇ×ÁÅé ñ¶Ö» å¯º êåÅ Õð¯ ÇÕ ÕÆ îé¹¼Ö å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÕÃ¶ Ô¯ð êÌÅäÆ

Çò¼Ú ÃòË-Ú¶åéÅ þ?
6. ÇÂ¿àðéËÎÎ¼à Ã¯ÇîÁ» çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ Á¼Ü ç¶ 10 ÜÅéòð» Áå¶ À¹Ôé» ç¶ «êå Ô¯Â¶ Ü¯óÆçÅð»

çÆ ÃÈÚÆ ìäÅúÍ ç¯é» ç¶ é» ÇçÀ¹Í
7. ÇòÇí¿é Ü¿åÈÁ» Áå¶ ê½ÇçÁ» ç¶ ÇÚ¼åð ìäÅÀ¹ä çÅ ÁÇíÁÅÃ Õð¯Í
8. ÁäÈÕÈñé ï¯× ÇòÇÕðé çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í
9. ÕÆ ÁÃÄ îé¹¼ÖÆ ÇòÕÅÃ ù ÁäÈÕÈñé ï¯× ÇòÇÕðé ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô»?

10. ÇòÇí¿é Ã¿ÃÅèé» ÇÜò¶º ÇÕ å¹ÔÅâ¶ ÃÕÈñ çÆ ñÅÇÂìð¶ðÆ Ü» ÇÂ¿àðéËà Áå¶ ÁÅêä¶ ÁÇèÁÅêÕ
éÅñ ÇòÚÅð òà»çðÅ ÕðÕ¶ ÇÕÃ¶ òÆ ÜÅéòð ÇÜò¶º ÇÕ Ø¯ó¶ ç¶ ÇòÕÅÃ ç¶ êóÅò» ù Ö¯Ü¯Í

ÃÅð (Summary)
ÇêÌæòÆ å¶ ÜÆòé çÆ À¹åêåÆ ù ÃîÞä ç¶ ñÂÆ ìÌÇÔî³â À¹ÎÎ¼åêåÆ õÅÃ å½ð å¶ ÇêÌæòÆ çÆ

À¹åêåÆ ìÅð¶ ÜÅäéÅ ìÔ¹å ÷ðÈðÆ þÍ Ç÷ÁÅçÅåð ÇòÇ×ÁÅéÕ» çÅ ÇòôòÅÃ ðÃÅÇÂÇäÕ
ÇòÕÅÃ Çò¼Ú þ íÅò ÜÆòé ç¶ êÇÔñ¶ ÃËµñÆ ðÈê» å¯º êÇÔñ¶ ÜËòÁäÈ (Biomolecules) êËçÅ
Ô¯Â¶Í êÇÔñ¶ ÜÆò» å¯º ìÅÁç Á¼×¶ å¯º Á¼×¶ Ô¯ä òÅñÆÁ» ØàéÅò» Õ¶òñ ÕñêéÅ ÔÆ Ôé
ÇÜÔé» çÅ ÁÅèÅð Õ¹çðåÆ Ú¯ä ðÅÔÄ ÜËò ÇòÕÅÃ Ãì¿èÆ âÅðÇòé ç¶ ÇòÚÅð ÔéÍ Õð¯ó» ÃÅñ»
ç¶ ç½ðÅé ÇêÌæòÆ å¶ ÜÆòé çÆ ÇòÇí¿éåÅ Çò¼Ú ìçñÅò Ô¹¿ç¶ ðÔ¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÁÅî å½ð å¶ î¿ÇéÁÅ
Ü»çÅ þ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÇòÇí¿éåÅ ç¶ ÕÅðé ÇÜÀÈºç¶ ðÇÔä çÆ ï¯×åÅ Çò¼Ú çÆ ìçñÅò Ô¹¿çÅ
ÇðÔÅ þÍ çÈÜÆ êÌÇÕÇðÁÅò» ÇÜò¶º ÇÕ ÇéòÅÃ ÃæÅé ÇòÖ¿âé Áå¶ Áé¹ò³ÇôÕÆ ÇòÚñé ç¶ ÕÅðé
ÇÂÔ ÇòÇí¿éåÅò» ÇÂÕ¼áÆÁ» Ô¯ÂÆÁ» Áå¶ ÇÃ¼à¶ ò¼Ü¯º éòÄ ÜÅåÆÁ» êËçÅ Ô¯ÂÆÁ»Í ôÅÖÅ Áòð¯Ôé
çÅ ÃêôàÆÕðé ÃîÜÅååÅ é¶ Çç¼åÅÍ Á³çðÈéÆ ÃðÆð ÇòÇ×ÁÅé, êæðÅà Áå¶ ÜÆò ðÃÅÇÂä
ç¶ å¹ñéÅåîÕ ÁÇèÁËé é¶ ÇòÕÅÃ ç¶ êÌîÅä Çç¼å¶Í Ôð¶Õ êÌÜÅåÆ ç¶ ÇòÕÅÃ çÆÁ» ÕÔÅäÆÁ»
Çò¼Ú¯º ÁÅè¹ÇéÕ îé¹¼Ö ç¶ ÇòÕÅÃ çÆ ÕÔÅäÆ Ãí å¯º ò¼è ð¯ÚÕ þ Áå¶ ñ¼×çÅ þ ÇÕ ÇÂÔ îé¹¼ÖÆ
ÇçîÅö Áå¶ íÅôÅ ç¶ ÇòÕÅÃ ç¶ ÃîÅé»åð ÚñçÆ þÍ
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ÁÇèÁÅÇÂ-8
CHAPTER-8

îé¹¼ÖÆ ÇÃÔå Áå¶ ÇìîÅðÆÁ»
Human Health and Diseases

ÁÇèÁÅÇÂ-9
CHAPTER-9

í¯Üé À¹åêÅçé Çò¼Ú òÅè¶
çÆ ÕÅðÜéÆåÆ
Strategies for Enhancement
in Food Production

ÁÇèÁÅÇÂ-10
CHAPTER-10

îé¹¼ÖÆ íñÅÂÆ Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
Microbes in Human Welfare

ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé, Õ¹çðåÆ ÇòÇ×ÁÅé çÆ Ãí å¯º éòÄ Áå¶ ðòÅÇÂåÆ (Formal)

ôÅÖÅ þÍ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú í½ÇåÕ ÇòÇ×ÁÅé (Physics) Áå¶
ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé (Chemistry) Çò¼Ú ÕÅøÆ å¶÷ ×åÆ éÅñ åð¼ÕÆ Ô¯ÂÆ þÍ
ÃÅâ¶ ð¯÷ÅéÅ ÜÆòé Çò¼Ú ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé (Biology) çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú í½ÇåÕ
Áå¶ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé çÆ òðå¯º çÆ Ãê¼ôàåÅ ÇÕå¶ ò¼è þÍ 20 òÄ Áå¶ 21òÄ
ÃçÆ é¶ îé¹¼Ö ç¶ òèç¶ ÕÇñÁÅä ñÂÆ ÖÅÃ ÕðÕ¶ ÇÃÔå ç¶ Ö¶åð Çò¼Ú Áå¶
Ö¶åÆìÅóÆ Çò¼Ú ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé ç¶ Ç×ÁÅé çÆ À¹êï¯×åÅ/ñÅí ù Ãê¼ôà ðÈê
éÅñ òðäé ÕÆåÅ þÍ êÌåÆÜËÇòÕ» (Antibiotics) Áå¶ ê½ÇçÁ» å¯º ÇåÁÅð
Ã³ôÇñôà çòÅÂÆÁ» Áå¶ ì¶Ô¯ôÆ òÅñÆÁ» çòÅÂÆÁ» (Anaesthetics) ÁÅÇç
çÆ Ö¯Ü é¶ ÇÂ¼Õ êÅÃ¶ å» ÇÂñÅÜ çÆ êÌÇ´ÁÅ Áå¶ çÈÜ¶ êÅÃ¶ îé¹¼ÖÆ ÇÃÔå ç¶ Ö¶åð
Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé êÇðòðåé ÇñÁ»çÅÍ ÇÂé·» ÃÅñ» Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ ÜÆòé Ã³íÅòéÅ
Çò¼Ú éÅàÕÆ êÇðòðåé ÁÅÂ¶ ÔéÍ îé¹¼ÖÆ Ãî¹çÅÇÂ Çò¼Ú Ö¶åÆ í¯Üé Ã³ÃÅèé,
Áå¶ ð¯× çÆ êÛÅä (Diagnostic) Õðé ç¶ Ö¶åð Çò¼Ú ÃîÅÇÜÕ, ÃÇíÁÅÚÅðÕ
êÇðòðåé, êËçÅ Õð Çç¼å¶ ÔéÍ ÇÂÃ ÇÂÕÅÂÆ ç¶ Á×ñ¶ Çå³é ÁÇèÁÅÇÂÁ» Çò¼Ú
ÇÂÃ çÅ Ã³Ö¶ê ÇìúðÅ ê¶ô ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÇÂÕÅÂÆ Á¼á (Unit-VIII)
îé¹¼ÖÆ íñÅÂÆ Çò¼Ú ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé
(Biology in Human Welfare)
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ÁËî. ÁËÃ. ÃòÅîÆéÅæé çÅ Üéî 1925 Çò¼Ú åÅÇîñéÅâÈ ç¶ Õ³¹íÕ¯äî Çò¼Ú Ô¯ÇÂÁÅÍ î¯éÕ»ìÈ
Ã»ìÅÇÃòé ÃòÅîÆéÅæé é¶ îçðÅÃ ÇòôòÇòÇçÁÅñ¶/ïÈéÆòðÇÃàÆ å¯º ìéÃêåÆ ÇòÇ×ÁÅé
Çò¼Ú ìÆ.ÁËÃ.ÃÆ. Áå¶ ÁËî.ÁËÃ.ÃÆ. çÆÁ» Çâ×ðÆÁ» êÌÅêå ÕÆåÆÁ»Í À¹é·» é¶ íÅðå Áå¶
Çòç¶ô» Çò¼Ú ÃÇæå ÕÂÆ Ã³ÃæÅò» ÇòÖ¶ Áñ¼×-Áñ¼× ÁÔ¹ÇçÁ» Óå¶ Õ³î ÕÆåÅ Áå¶ ìéÃêåÆ
êÌÜäé Áå¶ Áé¹ò³ôÕÆ (Genetics and Plant Breeding) Çò¼Ú ÁÅêäÆ î¹ÔÅðå çÅ
ÇòÕÅÃ ÕÆåÅÍ
íÅðåÆ Ö¶åÆ Áé¹Ã³èÅé Ã³ÃæÅé (Indian Agriculture Research Institute) Çò¼Ú î½ÜÈç
ÃËÎÎ¼ñ Áé¹ò³ôÕÆ Áå¶ ÇòÇÕðä Áé¹Ã³èÅé ÃÕÈñ (School of Cytogenetics and Radia-

tions Research) é¶ ÁÅê ù Áå¶ ÁÅê ç¶ ÃÇÔï¯×ÆÁ» ù À¹ÎÎ¼Ú êËçÅòÅð ç¶ä òÅñÆÁ» Þ¯é¶
çÆÁ» ÇÕÃî» ÇÜÃ Çò¼Ú Ã¹×¿èå ìÅÃîåÆ òÆ ôÅÇîñ þ ù ÇòÕÇÃå Õðé Çò¼Ú ÕÅøÆ ÃÔÅÇÂåÅ
ÕÆåÆÍ ÁÅê Õð¯ê ÕËë¶à¶ðÆÁÅ, ÕðÅê ôËâïÈÇñ³× Áå¶ Áé¹ò³ôÕÆ ðÈê éÅñ êËçÅòÅð Áå¶ ×¹äòåÅ
Çò¼Ú Ã¹èÅð ÁÅÇç éÅñ Ã³ì³Çèå èÅðäÅò» ÇòÕÇÃå Õðé òÅñ¶ ÇòÇ×ÁÅéÆ òÜ¯º ÜÅä¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
ÃòÅîÆéÅæé é¶ é½ðîé ì½ðñ½× éÅñ Çîñ Õ¶ ÕÅðÜ ô¹ðÈ ÕÆåÅ ÇÜÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ ò¼Ü¯º íÅðå Çò¼Ú
ÕäÕ çÆ îËÕÃÆÕé ÇÕÃî» ÇñÁÅÀ¹ä éÅñ ÔðÆ ´»åÆ (Green Revolution) ÁÅÂÆÍ ÇÂÃ ç¶
ÇÂÃ ÕÅðÜ ù ìÔ¹å ÔÆ êÌô³ÃÅ Áå¶ îÅéåÅ ÇîñÆÍ ÁÅê ñËì àÈ ñËºâ (Lab to Land) êÌ¯×ðÅî,
í¯Üé Ã¹ð¼ÇÖÁÅ Áå¶ Ô¯ð òÅåÅòðé êÌ¯×ðÅî» ç¶ î¯ãÆ ðÔ¶Í ÁÅê ù ðÅÜÕÆ ÃéîÅé êçî íÈôä
Áå¶ ÕÂÆ À¹ÎÎ¼Ú Õ¯àÆ çÆÁ» Ã¿ÃæÅò» ò¼ñ¯º ÃéîÅé ÜéÕ ÇÂéÅî, îËâñ Áå¶ ëËñ¯Çôê Çîñä çÅ
Ã¹íÅ× êÌÅêå þÍ

ÁËî.ÁËÃ. ÃòÅîÆéÅæé
(1925)
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ÇÂ¼Õ ñ³ì¶ Ãî¶º å¼Õ ÇÃÔå ù ÃðÆð Áå¶ îé çÆ ÁÇÜÔÆ ÃÇæåÆ î³ÇéÁÅ
Ü»çÅ ÇðÔÅ ÇÜÃ Çò¼Ú ç¶Ô ç¶ Õ¹Þ åðñ» (Humors) çÅ Ã³å¹ñé ìÇäÁÅ
ðÇÔ³çÅ ÃÆÍ

êÌÅÚÆé ïÈéÅéòÅÃÆ ÇÜò¶º ÇÕ ÇÔ¼ê¯´¶àÆ÷ Áå¶ ÇÂñÅ÷ çÆ íÅðåÆ,
ÁÅï¹ðò¶ç êÌäÅñÆ òÆ ÇÂÔ ÔÆ çÅòÅ Õðç¶ ÃÆÍ ÁÇÜÔÅ î³ÇéÁÅ Ü»çÅ ÃÆ ÇÕ
ÕÅñ¶ Çê¼å (Black Bile) òÅñ¶ ÇòÁÕåÆ ×ðî Ã¹íÅÁ òÅñ¶ Ô³¹ç¶ Ôé Áå¶
À¹é·» ù ì¹õÅð Ô³¹çÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ ÇÃ¼à¶ çÅ ÕÅðé Õ¶òñ Ã¯Ú Áå¶ ÇòÚÅðèÅðÅ
ÃÆÍ ÇòñÆÁî ÔÅðò¶ ç¹ÁÅðÅ êÌï¯×ÅåîÕ ÇòèÆ ÁêäÅªç¶ Ô¯Â¶ ñÔÈ Ã³ÚÅð
çÆ Ö¯Ü Áå¶ æðîÅîÆàð çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ ÕÅñ¶ Çê¼å òÅñ¶ ÇòÁÕåÆÁ» ç¶
ÃðÆð çÅ åÅêîÅé ÁÅî (Normal) çðÃÅÀ¹ä éÅñ Ú³×¶ åðñ çÆ êÇðÕñêéÅ
(Hypothesis) ù ×ñå ÇÃ¼è ÕÆåÅÍ Õ¹Þ ÃÅñ» ìÅÁç ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé é¶
ÇÂÔ çÇÃÁÅ ÇÕ éÅóÆ êÌäÅñÆ (Neural System) Áå¶ Á³åð ÇðÃÅòÆ
êÌäÅñÆ (Endocrine System) ÃÅâÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ (Immune

System) ù êÌíÅÇòå ÕðçÆ þ Áå¶ ÃÅâÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ ÃÅâÆ å³çð¹ÃåÆ
ù ìäÅÂÆ ð¼ÖçÆ þÍ ÇÂÃ åð·» îé Áå¶ îÅéÇÃÕ ÁòÃæÅ ÃÅâÆ ÇÃÔå Óå¶
êÌíÅò êÅªçÆ þÍ Çìé·» ô¼Õ å³çð¹ÃåÆ Ô¶á ÇñÖÆÁ» ×¼ñ» éÅñ êÌíÅÇòå
Ô³¹çÆ þ :-

(À) Áé¹ò³ÇôÕ ì¶åðåÆìÆ (ÁÇéïîåÅ) (Genetic Disorders) :

À¹Ô ÁêÈðäåÅò» ÇÜé·» ù ñËÕ¶ ì¼ÚÅ êËçÅ Ô³¹çÅ þ Áå¶ À¹Ô
ÁêÈðäåÅò» (Disorders) ì¼Ú¶ ù Üéî å¯º ÔÆ îÅÇêÁÅ å¯º
Áé¹ò³ôÕÆ ðÈê Çò¼Ú ÇîñçÆÁ» ÔéÍ

îé¹¼ÖÆ ÇÃÔå Áå¶ ÇìîÅðÆÁ»
(Human Health And Diseases)

ÁÇèÁÅÇÂ 8

8.1 îé¹¼Ö» Çò¼Ú ÁÅî ð¯×
Common Diseases in

Humans

8.2 êÌåÆð¼ÇÖÁÅ
Immunity

8.3 Â¶â÷
Aids

8.4 ÕËºÃð
Cancer

8.5 âð¼×÷ (éôÆñ¶ êçÅðæ») Áå¶
ÁñÕ¯Ôñ ç¹ðòðå¯º (éôÅ)
Drugs and Alcohol Abuse
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(Á) ñÅ× (Çò×Åó) (Infection) Áå¶
(Â) ÜÆòé ôËñÆ, ÖÅäÅ-êÆäÅ, ÁÅðÅî Áå¶ ÕÃðå, ÃÅâÆÁ» ÁÅçå» Ü¯ Ôé Áå¶ Ü¯ éÔÄ

ÔéÍ ÜÆòé ôËñÆ (Life Style) Áé¹ÃÅð ÇÜÔóÅ ÖÅäÅ ÁÃÄ Ö»ç¶ Ô», êÅäÆ Ü¯ êÄç¶
Ô», Ü¯ ÁÅðÅî ÁÃÄ ÃðÆð ù Çç³ç¶ Ô» Áå¶ Ü¯ ÕÃðå ÁÃÄ Õðç¶ Ô», Ü¯ Ã¹íÅÁ ÃÅâ¶
Á³çð ÔË Áå¶ ÇÜÃçÆ ÃÅâ¶ Çò¼Ú ÕîÆ þ ÁÅÇç ÃÅð¶ ôÅÇîñ ÔéÍ

ÁÃÄ ÃÅð¶ ÒÇÃÔåÓ (Health) ôìç çÆ òðå¯º ÁÅî Õðç¶ Ô»Í ÇÂÃ çÆ ÕÆ êÇðíÅôÅ þ? ÇÃÔå
çÅ Áðæ Õ¶òñ ð¯×» çÅ éÅ Ô¯äÅ (Absences of Diseases) Ü» ÃðÆÇðÕ å³çð¹ÃåÆ (Physical

Fitness) éÔÄ þÍ ÇÂÃ ù êÈðä ðÈê Çò¼Ú ÃðÆÇðÕ îÅéÇÃÕ Áå¶ ÃîÅÇÜÕ å³çð¹ÃåÆ (Physical,

Mental and Social well being) ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Üç ñ¯Õ
å³çð¹Ãå Ô³¹ç¶ Ôé å» À¹Ô Õ³î ñÂÆ ò¼è ï¯× Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ éÅñ À¹åêÅçé ò¼èçÅ þ Áå¶
ÁÅðÇæÕ Ö¹ôÔÅñÆ ò¼èçÆ þÍ å³çð¹ÃåÆ éÅñ ñ¯Õ» çÅ ÜÆòéÕÅñ (Longevity) ò¼èçÅ þ Áå¶
Ü¼ÚÅ Áå¶ ì¼ÚÅ çÆ î½å çð Çò¼Ú ÕîÄ ÁÅªçÆ þÍ

Ú³×Æ ÇÃÔå ìäÅÂÆ ð¼Öä ñÂÆ Ã³å¹Çñå í¯Üé, Çé¼ÜÆ ÃøÅÂÆ Áå¶ ÇéïÇîå ÕÃðå ìÔ¹å
îÔ¼åòêÈðé þÍ ÃðÆÇðÕ Áå¶ îÅéÇÃÕ ÇÃÔå êÌÅêå Õðé ñÂÆ êÌÅÚÆé ÕÅñ å¯º ÔÆ ï¯× (Yoga)

çÅ ÁÇíÁÅÃ ÕÆåÅ ÜÅ ÇðÔÅ þÍ ð¯× Áå¶ ÃðÆð çÆÁ» Çí³é-Çí³é êÌäÅñÆÁ» Áå¶ À¹Ã ç¶ êÌíÅò
ìÅð¶ ÜÅ×ðÈÕåÅ, ñÅ× ç¶ ð¯×» êÌåÆ àÆÕÅÕðä (Immunisation) ë¯Õà» (Wastes) çÅ À¹ÇÚå
ÇéêàÅðÅ, ð¯×òÅÔÕ» (Vectors) çÅ Çéï³åðä Áå¶ ÖÅä-êÆä ç¶ ÃÌ¯å» çÅ ÃÅø-Ã¹æðÅ ð¼Ö-
ðÖÅò Ú³×Æ ÇÃÔå ñÂÆ ìÔ¹å ÷ðÈðÆ ÔéÍ

Üç ÃðÆð ç¶ ÇÂ¼Õ Ü» ò¼è Á³× Ü» Á³×-êÌäÅñÆÁ» çÆ ÕÅðÜ-êÌäÅñÆ å¶ îÅóÅ êÌíÅò êËºçÅ
þ Áå¶ Çí³é-Çí³é ÇÚ³é· Ü» ñ¼Ûä êÌ×à Ô³¹ç¶ Ôé å» ÁÃÄ ÕÇÔ³ç¶ Ô» ÇÕ ÁÃÄ å³çð¹Ãå éÔÄ Ô»
íÅò ÃÅù ð¯× Ô¯ Ç×ÁÅ þÍ ð¯×»/ÇìîÅðÆÁ» ù î¯à¶ å½ð Óå¶ ñÅ× (Infectious) Ü» ñÅ× ðÇÔå
(Non-infectious) ð¯× ÃîÈÔ» Çò¼Ú ò³ÇâÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÜÔó¶ ð¯× ÇÂ¼Õ ÇòÁÕåÆ å¯º çÈÜ¶
ÇòÁÕåÆ ù ÁÅÃÅéÆ éÅñ ñ¼× Ü»ç¶ Ôé, À¹é·» ù ñÅ× ç¶ ð¯× (Infectious Diseases) ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ Ã³Õðîä Ü» ñÅ× ç¶ ð¯× ÁÅî Ôé Áå¶ ÁÃÄ ÃÅð¶ Õç¶ éÅ Õç¶ ÇÂé·» ç¶ ÇôÕÅð Ô³¹ç¶ Ô»Í Õ¹Þ
ñÅ× ç¶ ð¯× ÇÜò¶º Â¶â÷ ØÅåÕ Ô³¹ç¶ ÔéÍ ñÅ× ðÇÔå ð¯×» Çò¼Ú ÕËºÃð, î½å çÅ êÌî¹¼Ö ÕÅðé þÍ
éôÆñ¶ êçÅðæ (Drug) Áå¶ ÁñÕ¯Ôñ çÆ ç¹ðòðå¯º (Abuse) òÆ ÃÅâÆ ÇÃÔå À¹å¶ êÌåÆÕÈñ
êÌíÅò êÅªçÆ þÍ

8.1 îé¹¼Ö» Çò¼Ú ÁÅî ð¯× [Common Diseases in Humans]

Áé¶Õ» ÜÆò ÇÜé·» Çò¼Ú ÜÆòÅäÈ (Bacteria), ÇòôÅäÈ (Viruses), À¹ÎÎ¼ñÆ (Fungi), êÌ¯à¯÷¯ÁÅ
(Protozoa), ÇÕðî (Helminths) ÁÅÇç ôÅÇîñ Ôé, îé¹¼Ö Çò¼Ú ð¯× êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶
ð¯× ÕÅðÕ ÜÆò» ù ð¯×ÜéÕ (Pathogens) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ç÷ÁÅçÅåð êðÜÆòÆ
(Parasites) ð¯×ÜéÕ Ôé ÇÕªÇÕ ÇÂÔ î¶÷ìÅé (Host) ç¶ ÃðÆð ç¶ Á³çð Ü» ÃðÆð À¹ÎÎ¼å¶ ðÇÔ
Õ¶ À¹Ã ù ÔÅéÆ êÔ³¹ÚÅªç¶ ÔéÍ ð¯×ÜéÕ ÃÅâ¶ ÃðÆð Çò¼Ú ÕÂÆ åð·» éÅñ çÅõñ Ô¯ ÃÕç¶ Ôé Áå¶
ÁÅêäÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú òÅèÅ ÕðÕ¶ ÃÅâÆÁ» ÁÅî ìÔ¹å ÷ðÈðÆ ÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ð¹ÕÅòà êÅªç¶ ÔéÍ
éåÆÜ¶ òÜ¯º ÁÅÇ´åÆ (Morphological) ÕÅðÜÅåîÕ (Functional) ÔÅéÆ Ô³¹çÆ þÍ ð¯×ÜéÕ»
ñÂÆ ÷ðÈðÆ þ ÇÕ À¹Ô î¶ÜìÅé ç¶ Á³çðÈéÆ òÅåÅòðé Áé¹ÃÅð ÁÅêä¶ ÁÅê ù Áé¹ÕÈÇñå Õð
ñËäÍ À¹çÔÅðä òÜ¯º ÇÜÔó¶ ð¯×ÜéÕ Á»çð» Çò¼Ú êÌò¶ô Õðç¶ Ôé À¹é·» Çò¼Ú ÇîÔç¶ (Stomach)

çÆ Ø¼à êÆ.ÁËÚ. (pH) Çò¼Ú ÜÆÇòå ðÇÔä Áå¶ Çí³é-Çí³é êÅÚÕ ÁËé÷ÅÂÆî» çÅ êÌåÆð¯è Õðé
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çÆ Ãîð¼æÅ Ô̄äÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ð̄×ÜéÕ» ç¶ Çí³é-Çí³é òð×» ç¶ Õ¹Þ êÌåÆÇéèÆÁ» (Representative)

Áå¶ À¹é·» ÕÅðé Ô¯ä òÅñÆÁ» ÇìîÅðÆÁ» ìÅð¶ ÇÂ¼æ¶ ÚðÚÅ Õð»×¶Í ÇÂé·» ð¯×» å¯º ìÚä Áå¶ ÇÂé·»
Óå¶ ÕÅìÈ êÅÀ¹ä ç¶ À¹êÅÁ ìÅð¶ òÆ Ã³Ö¶ê Çò¼Ú çÃ»×¶Í

ÃÅñî¯éËñÅ àÅÂÆëÆ (Salmonella Typhi) ÇÂ¼Õ ð¯×ÜéÕ ÜÆòÅäÈ þ ÇÜÃ éÅñ îé¹¼Ö Çò¼Ú
àÅÂÆëÅÂÆâ ì¹õÅð Ô³¹çÅ þÍ ÇÂÔ ÜÆòÅäÈ ÁÅî å½ð å¶ çÈÇôå ÖÅä¶ (Contaminated) Áå¶ êÅäÆ
ðÅÔÄ Û¯àÆ Á»çð Çò¼Ú Ø¹¼Ã Ü»çÅ þ Áå¶ À¹ÎÎ¼æ¶ ñÔÈ ðÅÔÄ ÃðÆð ç¶ ìÅÕÆ Á³×» å¼Õ ê¹¼Ü Ü»çÅ þÍ
ÇÂÃ ð¯× ç¶ Õ¹Þ ÁÅî ñ¼Ûä Ôé : ñ×ÅåÅð å¶÷ ì¹õÅð (39°C å¯º 40°C), Õî÷¯ðÆ, ÇîÔç¶ Çò¼Ú
êÆó, Õì÷ ÇÃðçðç, í¹¼Ö éÅ ñ¼×äÅ ÁÅÇçÍ ×³íÆð îÅîÇñÁ» Çò¼Ú Á»çð Çò¼Ú Û¶Õ Áå¶ î½å òÆ
Ô¯ ÃÕçÆ þÍ àÅÂÆëÅÂÆâ ì¹õÅð çÆ ê¹ôàÆ òÆâÅñ êðÖ (Widal Test) éÅñ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ
ÇÚÇÕåÃÅ Çò¼Ú À¹Ú-Õ¯àÆ çÅ îÅîñÅ îËðÆ îËñÅé ÇÂÃåðÆ (À¹êéÅî àÅÂÆëÅÂÆâ îËðÆ) çÅ þ ÇÜÃ
çÅ ÇÂ¼æ¶ òðäé ÕðéÅ À¹ÎÎ¼ÇÚå þÍ À¹Ô ê¶ô¶ å¯º ÇÂ¼Õ ÇÂÃåðÆ ðÃ¯ÂÆÁÅ ÃÆ Áå¶ ÇÜÔóÅ ÖÅäÅ À¹Ô
ìäÅªçÆ ÃÆ À¹Ã ðÅÔÄ À¹Ô ÃÅñ» å¼Õ àÅÂÆëÅÂÆâ òÅÔÕ òÜ¯º àÅÂÆëÅÂÆâ ëËñÅªçÆ ðÔÆÍ

ÃàðËêà¯Õ¯ÕÃ ÇéïÈî¯éÆ (Streptococcus pneumoniae) Áå¶ ÔÆî¯ÇëñÃ ÇÂéë¬ÁËºÜÆ
(Haemophilus influenzae) òð×¶ ìËÕàÆðÆÁÅ îé¹¼Ö Çò¼Ú ÇéÀÈî¯éÆÁÅ (Pneumonia)

ñÂÆ Ç÷³î¶òÅð ÔéÍ ÇÂÔ ÜÆòÅäÈ ë¶ëÇóÁ» (Lungs) çÆÁ» ÔòÅæËñÆÁ» (Alveoli) Çò¼Ú ñÅ×
êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ñÅ× ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ÔòÅ-æËñÆÁ» Çò¼Ú åðñ íð Ü»çÅ þ ÇÜÃ ÕÅðé ÃÅÔ-ñËä
Çò¼Ú ×³íÆð ÃîÇÃÁÅò» êËçÅ Ô̄ Ü»çÆÁ» ÔéÍ ì¹õÅð, Õ»ìÅ, Ö»ÃÆ Áå¶ ÇÃðçðç ÁÅÇç ÇéÀÈî̄éÆÁÅ
ç¶ ñ¼Ûä ÔéÍ ×³íÆð  îÅîÇñÁ» Çò¼Ú ì¹¼ñ·» Áå¶ ª×ñÆÁ» ç¶ éÔÈ¿Á» çÅ ð³× Ãñ¶àÆ å¯º éÆñÅ Ô¯
Ü»çÅ þÍ å³çð¹Ãå ÇòÁÕåÆ ù ñÅ××ÌÃå ÇòÁÕåÆ ç¹ÁÅðÅ Û¼â¶ ×Â¶ å¹êÕ¶ (Droplets) Ü»
ÁËð¯ÃÅñ ÃÅÔ ðÅÔÄ Á³çð ñËä éÅñ Ü» ñÅ××ÌÃå ÇòÁÕåÆ ç¶ Ç×ñÅÃ Ü» í»â¶ òðåä éÅñ òÆ
ñÅ× Ô¯ Ü»çÆ þÍ îé¹¼Ö Çò¼Ú ÜÆòÅäÈÁ» éÅñ Ô¯ä òÅñ¶ Õ¹¼Þ ð¯× (Bacterial Diseases) Ôé,
ê¶ÇÚô (Dysentery), êñ¶× Áå¶ ÇâêæÆðÆÁÅÍ

ìÔ¹å ÃÅð¶ ÇòôÅäÈ (Viruses) òÆ îé¹¼Ö Çò¼Ú ÇìîÅðÆÁ» ç¶ ÕÅðÕ Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇòôÅäÈÁ» çÅ
ÁÇÜÔÅ ÔÆ ÇÂ¼Õ ÃîÈÔ ðÅÂÆé¯ ÇòôÅäÈÁ» (Rhino Viruses) çÅ þ Ü¯ îé¹¼Ö Çò¼Ú Ãí å¯º ò¼è ñÅ×
çÆ ÇìîÅðÆ ÁÅî ÷¹ÕÅî (Common Cold) ëËñÅªçÅ þÍ ÇÂÔ é¼Õ Áå¶ ÃÅÔ-îÅð×
(Respiratory Tract) Çò¼Ú ñÅ× êËçÅ Õðç¶ Ôé, êð ë¶ëÇóÁ» Çò¼Ú éÔÄÍ ÃÅèÅðé ÷¹ÕÅî
(Common Cold) ç¶ ñ¼Ûä Ôé—é¼Õ çÅ ì¿ç Ô¯äÅ (Nasal Congestion) Áå¶ é¼Õ ò×äÅ,
×ÿ¶ çÅ ç¹¼ÖäÅ íÅðÆ ÁÅòÅ÷ Ü» ÁÅòÅ÷ çÅ ë¼àäÅ, Ö»ÃÆ, ÇÃð çðç, æÕÅòà ÁÅÇç Ü¯ ÁÅî å½ð
å¶ 3 å¯º 7 Ççé» å¼Õ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ ð¯×Æ ÇòÁÕåÆ çÆÁ» ÇÛ¼Õ» Áå¶ Ö»ÃÆ ðÅÔÄ ÇéÕñ¶ å¹êÕ¶
(Droplets) Üç å³çð¹Ãå ÇòÁÕåÆ ç¹ÁÅðÅ ÃÅÔ ñËä éÅñ Á³çð Ü»ç¶ Ôé Ü» êËé, ÇÕåÅì»,
ÇêÁÅñÆ, çðòÅÜ¶ ç¶ Ô¼æ¶ (Handles), Õ³ÇêÀÈàð ç¶ ÕÆ-ì¯ðâ (Key-board) Ü» îÅÀÈÃ òð×ÆÁ»
ñÅ××ÌÃå òÃå» ç¶ Ã³êðÕ Çò¼Ú ÁÅªçÅ þ å» À¹Ã ù òÆ ñÅ× Ô¯ Ü»çÆ þÍ

îé¹¼Ö Çò¼Ú Õ¹¼Þ ÇìîÅðÆÁ» êÌ¯à¯÷¯ÁÅ (Protozoa) éÅñ òÆ Ô³¹çÆÁ» ÔéÍ å¹ÃÄ îñ¶ðÆÁÅ ìÅð¶
Ã¹ÇäÁÅ Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÅ ð¯× þ ÇÜÃ éÅñ îé¹¼Ö ÕÂÆ ÃÅñ» å¯º ñóçÅ ÁÅ ÇðÔÅ þÍ
êñÅ÷î¯âÆÁî (Plasmodium) é» çÅ ìÔ¹å ÔÆ Û¯àÅ ÇÜÔÅ êÌ̄à¯÷¯ÁÅ ÇÂÃ ñÂÆ Ç÷³î¶òÅð þÍ

êñÅ÷î¯âÆÁî çÆÁ» Çí³é ÜÅåÆÁ» êñÅ÷î¯âÆÁî òÅÂÆòËÕÃ (Plasmodium vivax),

êñÅ÷î¯âÆÁî îñ¶ðÆÁÅ (P. Malaria) Áå¶ êñÅ÷î¯âÆÁî ëËñÃÆ êËðî (P. falciparum)

ò¼Ö-ò¼Ö ÇÕÃî» ç¶ îñ¶ðÆÂ¶ ñÂÆ Ç÷³î¶òÅð Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» Çò¼Ú¯º êñÅ÷î¯âÆÁî ëËñÃÆêËðî ðÅÔÄ
Ô¯ä òÅñÅ ØÅåÕ îñ¶ðÆÁÅ (Malignant Malaria) Ãí å¯º ×³íÆð Áå¶ ØÅåÕ òÆ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ
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ÁÅÀ¹, êñÅ÷î¯âÆÁî ç¶ ÜÆòé Ú¼Õð å¶ ÇÂ¼Õ ÞÅå îÅðç¶ Ô» (ÇÚ¼åð 8.1)Í Üç ñÅ××ÌÃå
îÅçÅ ÁËéÅëñÆ÷ î¼Ûð å³çð¹Ãå ÇòÁÕåÆ ù Õ¼àçÆ þ å» êñÅ÷î̄âÆÁî ìÆÜÅäÈÁ» (sporozoits)

ç¶ ðÈê Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ ÃðÆð Á³çð Ø¹Ã Ü»ç¶ ÔéÍ ô¹ðÈ Çò¼Ú êðÜÆòÆ Ç÷×ð (Liver) Çò¼Ú ÁÅêäÆ
Ç×äåÆ òèÅªç¶ ðÇÔ³ç¶ Ôé Áå¶ Çëð ñÅñ ñÔÈ ÃËÎÎ¼ñ» Óå¶ ÔîñÅ Õðç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ ñÅñ ñÔÈ

ÇÚ¼åð 8.1  êñÅ÷î¯âÆÁî ç¶ ÜÆòé Ú¼Õð çÆÁ» ÁòÃæÅò»

Üç î¼Ûð çÈÜ¶ îé¹¼Ö ù ÕàçÅ þ å»
ìÆÜÅäÈ (Spores) îé¹¼ÖÆ ÃðÆð Çò¼Ú

Ü»ç¶ ÔéÍ

êÇðê¼Õ ñÅ× ÁòÃæÅ
Ãê¯ð¯÷¯ÇÂà Á»çð Çò¼Ú¯º

ÇéÕñÕ¶ î¼Ûð çÆÁ» ñÅð
×Ì¿æÆÁ» Çò¼Ú Ü»ç¶ ÔéÍ

ìÆÜÅäÈ
(Ãê¯ð¯÷¯ÇÂà)

ñÅð ×Ì³æÆ

î¼Ûð
êðê¯ôÆ

ï¹×îÕÜéÕ
îÅçÅ

éð

êðÜÆòÆ ñÅñ ñÔÈ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú
ÁÇñ³×Æ ðÈê Çò¼Ú êÌÜäé ÕðçÅ
þ À¹é·» ù ëÅó Çç³çÅ þ Áå¶
ÇÂÃ åð·» ì¹õÅð Áå¶ Ô¯ð ñ¼Ûä»
çÆ ô¹ðÈÁÅå Õð Çç³çÅ þ, Û¼â¶
êðÜÆòÆ éò¶º ñÔÈ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú
çÅÖÿ Ô³¹ç¶ ÔéÍ

êðÜÆòÆ ÇÜ×ð ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÁÇñ³×Æ
ðÈê éÅñ êÌÜäé ÕðçÅ þÍ ÃËÎÎ¼ñ
ù ëÅó Çç³çÅ þ Áå¶ ñÔÈ Çò¼Ú
çÅÖÿ Ô³¹çÅ þÍ

êðÜÆòÆ (Ãê̄ð̄÷̄ÇÂà) ñÔÈ
ðÅÔÄ îé¹¼Ö ç¶ ÇÜ×ð Çò¼Ú
Ú¼ñ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

îÅçÅ î¼Ûð ñÔÈ-ÁÅÔÅð
ç¶ éÅñ ï¹×îÕ ÜéÕ»
ù òÆ éÅñ ñË Ü»çÆ þÍ

Çéô¶Úé Áå¶ ÇòÕÅÃ
î¼Ûð ç¶ ÇîÔç¶ Çò¼Ú
Ô³¹çÅ þÍ

îé¹¼Ö
êðê¯ôÆ

Çñ³×Æ ÁòÃæÅ (ï¹×îÕÜéÕ), ñÅñ
ñÔÈ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÇòÕÅÃ Ô³¹çÅ þÍ
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ÃËÎÎ¼ñ ë¼à Ü»ç¶ ÔéÍ ñÅñ ñÔÈ ÃËÎÎ¼ñ» ç¶ ë¼àä éÅñ ÔÆ ÇÂ¼Õ
÷ÇÔðÆñÅ (Toxic) êçÅðæ ÔÆî¯÷¯ÇÂé (Haemozoin)

ÇéÕñçÅ þ Ü¯ Õ³ìäÆ (Shivering/Chill) Áå¶ Ôð Çå³é
å¯º ÚÅð Ççé ç¶ Á³åðÅñ Çò¼Ú ÁÅä òÅÿ¶ å¶÷ ì¹õÅð ñÂÆ
Ç÷³î¶òÅð Ô³¹çÅ þÍ Üç îÅçÅ ÁËéÅëñÆ÷ î¼Ûð ÇÕÃ¶ ñÅ××ÌÃå
ÇòÁÕåÆ ù Õ¼àçÆ þ å» êðÜÆòÆ (î¼Ûð) À¹Ãç¶ ÃðÆð Çò¼Ú
çÅÖÿ Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ À¹é·» çÅ Á×ñÅ ÇòÕÅÃ ÇÂ¼æ¶ Ô³¹çÅ
þÍ ÇÂÔ êðÜÆòÆ î¼Ûð ç¶ ÃðÆð Çò¼Ú ò¼âÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú
ò¼èç¶ ðÇÔ³ç¶ Áå¶ Ãê¯ð ìä Ü»ç¶ Ôé, ÇÜÔó¶ À¹é·» çÆÁ»
ñÅð ×Ì³æÆÁ» Çò¼Ú Üî·Å Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ Üç ÇÂÔ î¼Ûð ÇÕÃ¶
îé¹¼Ö ù Õ¼àçÅ þ å» ÇÂÔ Ãê¯ð À¹Ãç¶ (îé¹¼ÖÆ) ÃðÆð Çò¼Ú
çÅõñ Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ åð·» À¹ÎÎ¼êð çðÃÅÂÆ ØàéÅ ô¹ðÈ
Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÇçñÚÃê ×¼ñ þ ÇÕ îñ¶ðÆÁÅ êðÜÆòÆ
ù ÁÅêäÅ ÜÆòé Ú¼Õð (ÇÚ¼åð 8.1) êÈðÅ Õðé ñÂÆ îé¹¼Ö
Áå¶ î¼Ûð ç¯ î¶÷ìÅéÅ (Hosts) çÆ ñ¯ó êËºçÆ þÍ îÅçÅ
ÁËéÅëñÆ÷ ð¯×òÅÔÕ íÅò ð¯× çÅ Ã³ÚÅðä Õðé òÅñÆ òÆ
þÍ

îé¹¼Ö çÆ ò¼âÆ Á»çð Çò¼Ú êÅÇÂÁÅ ÜÅä òÅñÅ ÁËºà-
ÁîÆìÅ ÇÔÃà¯ÇñÇàÕÅ (Entamoeba histolytica)

ÇÂÕ êÌ¯à¯÷¯ÁÅ êðÜÆòÆ þ, ÇÜÃ éÅñ ÁîÆÇìÕ ê¶ÇÚô
(Amoebic Dysentery/Amoebiasis) Ô¹¿çÆ þÍ

Õì÷ (Constipation), ê¶à çðç, îð¯ó (Cramps), ÇÚêÇÚêÅ (Mucous) Áå¶ ñÔÈ ç¶
ÕåÇðÁ» (Blood clots) òÅÿÅ îñ ÇÂÃ ð¯× ç¶ ñ¼Ûä ÔéÍ Øð¶¬ î¼ÖÆÁ» ÇÂÃ ð¯× çÆÁ»
ï¿åÇðÕ òÅÔÕ Ôé Áå¶ êðÜÆòÆ ù ñÅ××ÌÃå ÇòÁÕåÆ ç¶ îñ (Stools/Faeces) å¯º í¯Üé
Áå¶ í¯Üé êçÅðæ» å¼Õ ÇñÜÅ Õ¶ À¹é·» ù çÈÇôå ÕðçÆÁ» ÔéÍ îñ êçÅðæ ç¹ÁÅðÅ çÈÇôå êÆä
òÅñÅ êÅäÆ Áå¶ í¯Üé êçÅðæ, ñÅ× ç¶ î¹¼Ö Ãð¯å ÔéÍ

ÁÅî ×¯ñ ÇÕðî (Roundworm) ÁËÃÕËÇðÃ (Ascaris) Áå¶ Çëñ¶ðÆÁñ ÇÕðî
(Wuchereria) Õ¹¼Þ ÁÇÜÔ¶ ÇÕðî Ôé ÇÜÔó¶ îé¹¼Ö ç¶ ð¯×ÜéÕ ÔéÍ Á»çð êðÜÆòÆ ÁÃÕËÇðÃ
(Ascaris) éÅñ ÁËÃÕ¶ÇðÂ¶ÇÃÃ (Ascariasis) é» çÆ ÇìîÅðÆ Ô³¹çÆ þÍ Á»åóÆ ðÕå-ÇðÃÅò
(Internal Bleeding) ê¶ÇÚô, ê¶¶à-çðç, ì¹õÅð, ÁéÆîÆÁÅ Áå¶ Á»çð çÅ ì³ç Ô¯ä (Blocking

of Intestinal passage) ÇÂÃç¶ î¹¼Ö ñ¼Ûä ÔéÍ ÇÂÃ êðÜÆòÆ ç¶ Á³â¶ ñÅ××ÌÃå ÇòÁÕåÆ ç¶
î¼ñ éÅñ ìÅÔð ÇéÕñ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ Çî¼àÆ, êÅäÆ, ê½ÇçÁ» ÁÅÇç ù çÈÇôå Õðç¶ ÔéÍ å³çð¹Ãå
ÇòÁÕåÆ Çò¼Ú ÇÂÔ ñÅ× çÈÇôå êÅäÆ, Ãì÷ÆÁ», øñ» ÁÅÇç ç¶ òðåä éÅñ Ô³¹çÅ þÍ

ò¹Úð¶ðÆÁÅ (W.bancrofti and W.malayi) ÁÇÜÔ¶ ëÅÂÆñ¶ðÆÁñ ÇÕðî Ôé ÇÜé·» ÕÅðé
Á³×» Çò¼Ú ÁÅî å½ð å¶ ñ¼å» çÆÁ» ñÃÆÕÅ éÅñÆÁ» (Lymphatic Vessels) Çò¼Ú Ô½ñÆ-Ô½ñÆ
ò¼èä òÅÿÆ ñ³ì¶ Ãî¶º çÆ Ã¯÷ Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ ÇÕðî ÇÂé·» Á³×» Çò¼Ú ÕÂÆ ÃÅñ» å¼Õ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÇÂÔ ð¯× ÔÅæÆ êËð (Elephantiasis) Ü» ëÅÂÆñ¶ðÆÁÅÇÃÃ (Filariasis) (ÇÚ¼åð 8.2) ÕÔÅªçÅ
þÍ Üäé Á³× òÆ ÁÕÃð ÇÂÃ ÇìîÅðÆ éÅñ êÌíÅÇòå Ô³¹ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ ÕÅðé ìÔ¹å Çò×Åó ÁÅ
Ü»ç¶ ÔéÍ ð¯×òÅÔÕ îÅçÅ î¼Ûð Üç ÇÕÃ¶ å³çð¹Ãå ÇòÁÕåÆ ù Õ¼àçÆ þ å» ð¯×ÜéÕ À¹Ã ç¶
ÃðÆð Çò¼Ú çÅõñ Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ

ÇÚ¼åð 8.2  ÁËñÆëËàÆ ÁËÇÃÃ ÕÅðé ÇÂ¼Õ ñ¼å Çò¼Ú Ã¯Ü
çðÃÅªçÅ ÇÚ¼åðÍ
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îÅÂÆ´¯Ãê¯ðî (Microsporm) àðÅÂÆÕ¯ëÅÂÆàÅé
(Trichophyton) Áå¶ ÁËêÆâðîÅëÅÂÆà ½é
(Epidermophyton) ÁÅÇç Ü¶éðÅ ò³ô çÆÁ» À¹ÎÎ¼ñÆÁ»
çÅç (Ring worm) ñÂÆ Ç÷³î¶òÅð Ô³¹çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ ñÅ×
çÅ ð¯× îé¹¼Ö» Çò¼Ú ìÔ¹å ÔÆ ÁÅî þÍ ÃðÆð ç¶ ò¼Ö-ò¼Ö
íÅ×» ÇÜò¶º ÚîóÆ, éÔ³¹, Ö¯êóÆ (Scalp) å¶ Ã¹¼Õ¶ ÃÕ¶ñÆ
Ö¹ôÕ (Scalylesions) (ÇÚ¼åð 8.3) ÇÂÃ ÇìîÅðÆ ç¶ êÌî¹¼Ö
ñ¼Ûä ÔéÍ ÇÂé·» ÇòÃ³×åÆÁ» ÕÅðé å¶÷ Ö¹ÜñÆ Ô³¹çÆ þ
×ðîÆ Áå¶ éîÄ ÇÂé·» À¹ÎÎ¼ñÆÁ» ù ÚîóÆ çÆÁ» åÇÔÁ»
(Folds) ÇÜò¶º ÇÕ êÌÜäé Á³× êËð» çÆÁ» ª×ñÆÁ» Çò¼ÚÕÅð ò¼èä Çò¼Ú îçç ÕðçÆ þÍ çÅç
ÁÅîå½ð å¶ Çî¼àÆ å¯º Ü» ð¯×Æ ÇòÁÕåÆÁ» å¯º å½ñÆÂ¶ Õ¼êó¶ Ü» Õ³Ø¶ å¼Õ çÆ òðå¯º éÅñ ëËñçÆ þÍ

Áé¶Õ» ñÅ× ç¶ ð¯×» ç¶ êðÔ¶÷ Áå¶ ìÚÅÁ ñÂÆ Çé¼ÜÆ Áå¶ Üé ÃøÅÂÆ ìäÅÂÆ ð¼ÖäÅ ìÔ¹å
îÔ¼åòêÈðé þÍ Çé¼ÜÆ Ãò¼ÛåÅ Çò¼Ú ÃðÆð ù ÃÅø ð¼ÖäÅ, êÆä ñÂÆ ÃÅø êÅäÆ, Áå¶ ÃÅø í¯Üé,
ÃìÜÆÁ», øñ ÁÅÇç çÆ òðå¯º ôÅÇîñ þÍ Üé ÇÃÔå Çò¼Ú ë¯Õà êçÅðæ» Áå¶ î¼ñ-îÈåð
(Excreta) çÅ Ãî¹¼ÚÅ ÇéêàÅðÅ, Üñ-í³âÅð», Û¼êó» (Pools) Áå¶ ×¿ç¶ êÅäÆ ç¶ à̄Â¶ (Cesspools)

Áå¶ åÅñÅì» çÆ Ãî¶º-Ãî¶º å¶ ÃøÅÂÆ Áå¶ ð¯×ÅäÈ ðÇÔååÅ (Disinfection) Áå¶ Üé í¯Üé
êÌì³è Çò¼Ú ÃøÅÂÆ ç¶ îÅäÕ» çÅ êÅñä ÕðéÅ ôÅÇîñ ÔéÍ ÇÂÔ À¹êÅÁ À¹ÎÎ¼æ¶ õÅÃ ÕðÕ¶ ÷ðÈðÆ
Ô³¹ç¶ Ôé ÇÜ¼æ¶ ñÅ× ç¶ ð¯× í¯Üé êçÅðæ Áå¶ êÅäÆ ðÅÔÄ ëËñç¶ Ô³¹ç¶ Ôé ÇÜò¶º ÇÕ, àÅÂÆëÅÂÆâ,
ÁîÆìÆÂ¶ÇÃÃ, ÁËÃÕ¶ðÆÂ¶ÇÃÃÍ Çéî¯éÆÁÅ Áå¶ ÁÅî Ü¹ÕÅî òð×ÆÁ» ÔòÅ éÅñ ëËñä òÅñÆÁ»
(Air Burn) ÇìîÅðÆÁ» ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú À¹ÎÎ¼êð çÃ¶ À¹êÅÁ» å¯º ÇÂñÅòÅ ð¯×Æ ÇòÁÕåÆÁ» Ü»
À¹é·» ç¶ ÃÅîÅé ç¶ é¶ó¶ Ü» Ã³êðÕ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä å¯º ì¼ÚäÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ ÕÆà ð¯×-òÅÔÕ» ç¹ÁÅðÅ
ñ¼×ä òÅñ¶ îñ¶ðÆÁÅ Áå¶ ëÅÂÆñ¶ðÆÁÅ òð×¶ ð¯×» ñÂÆ Ãí å¯º îÔ¼åòêÈðé À¹êÅÁ ð¯×òÅÔÕ»
Áå¶ À¹Ôé» ç¶ êÌÜäé Ãæñ» (Breeding Places) çÅ Çéï³åðä (Control or Eradication)

Ü» À¹é·» ù õåî Õð ç¶äÅ þÍ ÇÂÔ ÕÅðÜ ÇðÔÅÇÂôÆ Ö¶åð» Çò¼Ú Áå¶ À¹é·» ç¶ é¶ó¶-å¶ó¶ êÅäÆ ù
Üî·» éÅ Ô¯ä ç¶äÅ, Øð¶¬ ÕÈñð» çÆ ÇéïÇîå ÃøÅÂÆ, î¼ÛðçÅéÆ çÆ òðå¯º, î¼Ûð ç¶ ñÅðÇòÁ»
ù ÖÅä òÅñÆÁ» ×³ìÈÃÆÁÅ î¼ÛÆÁ» êÅªäÅ, ÖÅÂÆÁ», ÜñÇéÕÅÃÆ Ö¶åð» Áå¶ çñçñÆ æ»ò»
ÁÅÇç å¶ ÕÆàéÅôÕ» ç¶ ÇÛóÕÅÁ éÅñ êÈðÅ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ çðòÅÇ÷Á»
Áå¶ ÇÖóÕÆÁ» Óå¶ ÜÅÿÆ ñ×ÅÀ¹ºäÆ ÚÅÔÆçÆ þ å»ÇÕ î¼Ûð Á³çð éÅ ÁÅ ÃÕ¶Í íÅðå ç¶ ìÔ¹å
ÃÅð¶ íÅ×» Çò¼Ú ÔÅñ ÔÆ Çò¼Ú ð¯×òÅÔÕ Â¶âÆ÷ î¼Ûð (Aedes Mosquitoes) éÅñ â¶º×È
(Dengue), ÇÚÕé×¹éÆÁÅ (Chikungunya) òð×¶ ð¯× ò¼â¶ ê¼èð å¶ ëËñä ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú
ÁÇÜÔ¶ À¹êÅÁ Ô¯ð òÆ îÔ¼åòêÈðé Ô¯ ×Â¶ ÔéÍ

ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé Çò¼Ú Ô¯ÂÆ åð¼ÕÆ ÕÅðé ÃÅù Áé¶Õ» ñÅ× ç¶ ð¯×» ç¶ ÇéêàÅð¶ ñÂÆ ÕÅð×ð
ÔÇæÁÅð Çîñ ×Â¶ ÔéÍ àÆÕ¶ (Vaccine) çÆ òðå¯º Áå¶ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌ¯×ðÅî» éÅñ Ú¶ÚÕ
òð×ÆÁ» îÅðÈ ÇìîÅðÆÁ» çÅ êÈðÆ åð·» ÃøÅÇÂÁÅ Õð Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ àÆÕ¶ çÆ òðå¯º éÅñ ê¯ñÆú,
ÇâêæÆðÆÁÅ, Çéî¯éÆÁÅ Áå¶ àËàéÃ òð×¶ Áé¶Õ» ñÅ× ç¶ ð¯×» ù ÕÅøÆ Ô¼ç å¼Õ ÕÅìÈ Õð ÇñÁÅ
Ç×ÁÅ þÍ ÜËò åÕéÆÕ (Biotechnology) ÇÜÃ ìÅð¶ å¹ÃÄ 12ò¶º ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú Ô¯ð Ç÷ÁÅçÅ

ÇÚ¼åð 8.3  ÚîóÆ ç¶ êÌíÅÇòå Ö¶åð ù çðô»çÅ ÇÚ¼åðÍ
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êó·¯×¶, éÅñ éò¶º-éò¶º Áå¶ ò¼è Ã¹ð¼ÇÖÁå òËÕÃÆé ìäÅÀ¹ä ç¶ Õ³ã¶ å¶ Ô»Í êÌåÆ ÜËÇòÕ»
(Antibiotics) Áå¶ Ô¯ð çÈÜÆÁ» çòÅÂÆÁ» çÆ Ö¯Ü é¶ òÆ ñÅ× çÆÁ» ÇìîÅðÆÁ» ç¶ êÌíÅòÆ ã³×
éÅñ ÇÂñÅ÷ Õðé Çò¼Ú ÃÅù Ãîð¼æ ìäÅÇÂÁÅ þÍ

8.2 êÌåÆð¼ÇÖÁÅ [Immunity]

ÃÅù Ôð ð¯÷ ò¼âÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú ñÅ× ëËñÅÀ¹ºä òÅñ¶ ÕÅðÕ» çÅ ÃÅî·äÅ ÕðéÅ êËºçÅ þÍ êð ÇÂé·»
Çò¼Ú¯º Õ¹¼Þ ÔÆ ÇìîÅðÆÁ» çÅ ÇôÕÅð ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÕª? ÇÂÃçÅ ÕÅðé ÇÂÔ þ ÇÕ ÃÅâÅ ÃðÆð
Ç÷ÁÅçÅåð ìÅÔðÆ ÕÅðÕ» å¯º ÁÅêäÆ ð¼ÇÖÁÅ Õð ñËºçÅ þÍ î¶÷ìÅé (Host) çÆ ð¯×ÕÅðÕ ÜÆò»
éÅñ ñóé çÆ ÃîðæÅ ÇÜÔóÆ À¹Ãù êÌåÆð¼ÇÖÁÅ-êÌäÅñÆ ÕÅðé ÇîñçÆ þ, êÌåÆð¼ÇÖÁÅ
(Immunity) ÕÔÅªçÆ þÍ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ç¯ åð·» çÆ Ô³¹çÆ þ (À) Üî»çðÈ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ (Innate

Immunity) (Á) êÌÅêå êÌåÆð¼ÇÖÁÅ (Acquired Immunity)Í

8-2-1 Üî»çðÈ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ (Innate Immunity)

ÃÇÔÜ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ (Innate immunity) ÇÂ¼Õ åð·» çÆ ÜéîÜÅå, ÁÃê¼ôà (Non-Specific)

êÌåÆð¼ÇÖÁÅ þ Ü¯ Üéî å¯º ÔÆ î½ÜÈç Ô³¹çÆ þÍ ÇÂÔ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ÃÅâ¶ ÃðÆð Çò¼Ú ìÅÔðÆ ÕÅðÕ» ç¶
çÅõñ¶ ÃÅÔîä¶ Çí³é-Çí³é åð·» çÆÁ» ð¹ÕÅòà» ÖóÆÁ» Õðé éÅñ ÔÅÃñ Ô³¹çÆ þÍ Üî»çðÈ
êÌåÆð¼ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÚÅð åð·» ç¶ ð¯èÕ Ô³¹ç¶ Ôé, ÇÂÔ Ôé :

(À) ÃðÆÇðÕ ð¯èÕ (Physical Barriers) – ÃÅâ¶ ÃðÆð çÆ ÚîóÆ î¹¼Ö ð¯èÕ þ
Ü¯ ÃÈõîÜÆò» ç¶ çÅõñ¶ ù ð¯ÕçÆ þÍ ÃÅÔ - îÅð× (Mucous Coating of

Respiratory Tract), êÅÚéêÌäÅñÆ (Gastrointestinal) Áå¶ êÌÜäé-îÈåð îÅð×
(Urinogenitaltract) çÆ ÇÚêÇÚêÆ êðå (Mucouscoating) òÆ ÃðÆð Á³çð
çÅÖñ Ô¯ä òÅñ¶ ð¯×ÅäÈÁ» ù ð¯Õä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÆ þÍ

(Á) ÃðÆðÕ ð¯èÕ (Physiological Barriers) – ÇîÔç¶ (Stomach) Çò¼Ú Áîñ, î³ÈÔ
Çò¼Ú ñÅð, Á¼Ö» ç¶ Ô³ÞÈ (Tears) ÇÂÔ ÃÅð¶ ð¯× òÅè¶ ù ð¯Õç¶ ÔéÍ

(Â) ÃËÎÎ¼ñîÂÆ ð¯èÕ (Cellular Barrier) – ÃÅâ¶ ñÔÈ Çò¼Ú ìÔÈð¹êÆ Õ¶ºçðÕ òÅÿ¶ À¹çÅÃÆé
ðÕåÅäÈ (Poly Morpho Nuclear Leukocytes) (PMNL neutrophills) òð×¶
Õ¹¼Þ ÇÕÃî» ç¶ Ãë¶ç ðÕåÅäÈ Áå¶ ÇÂ¼Õ Õ¶ºçðÕ Õä (Munocytes) Áå¶ êÌÇ´ÇåÕ
îÅðÕ Çñ³ë¯ÃÅÂÆàÃ çÆÁ» ÇÕÃî» Áå¶ ÇàôÈÁ» Çò¼Ú ò¼â¶ íÖôÅäÈ (Macrophag)

ð¯×ÅäÈÁ» çÅ íÖôä Õðç¶ Áå¶ éôà Õðç¶ ÔéÍ
(Ã) ÃÅÂÆà¯ÕÅÂÆé ð¯èÕ – ÇòôÅäÈ ñÅ× òÅñ¶ ÃËÎÎ¼ñ ÇÂ³àðëËð¯é éÅîÕ êÌ¯àÆé» çÅ ÇðÃÅò

Õðç¶ Ôé ÇÜÔó¶ ñÅ× ðÇÔå ÃËÎÎ¼ñ» ù Ô¯ð ñÅ× ñ¼×ä å¯º ìÚÅªç¶ ÔéÍ

8-2-2 êÌÅêå ÕÆåÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ (Acquired Immunity)

çÈÜ¶ êÅÃ¶ êÌÅêå ÕÆåÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ (Acquired Immunity) ð¯×ÜéÕ-Ãê¼ôà (Pathogen

Specific) Ô³¹çÆ þÍ ÇÂÃçÅ ÖÅÃ ñ¼Ûä ïÅççÅôå þÍ ÇÂÃçÅ Áðæ þ ÇÕ ÃÅâ¶ ÃðÆð çÅ Üç
êÇÔñÆ òÅð ÇÕÃ¶ ð¯×ÜéÕ éÅñ ÃÅÔîäÅ Ô³¹çÅ þ å» ÇÂÔ ÇÂ¼Õ êÌåÆÇÕÇðÁÅ (Response) ÕðçÅ
þ ÇÜÃù åÆìðåÅ çÆ î¹¼ãñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ (Primary Response) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ìÅÁç Çò¼Ú
À¹Ã¶ ð¯×ÜéÕ çÅ ÃÅÔîäÅ Ô¯ä å¶ À¹ÎÎ¼Ú åÆìðåÅ çÆ ÃËÕ¿âðÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ (Anamnestic)
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Áé¹ÇÕÇðÁÅ (Response) Ô³¹çÆ þÍ ÇÂÃ
å¯º ÇÂÔ ÇÃ¼àÅ Õ¼ÇãÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ ÃÅâ¶
ÃðÆð ù êÇÔñÆ î¹¼áí¶ó ïÅç þÍ

î¹¼ãñÆ Áå¶ ÃËÕ¿âðÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ÇÕÇðÁÅò» ÃÅâ¶ ÃðÆð ç¶ ñÔÈ
Çò¼Ú î½ÜÈç ç̄ Çòô¶ô êÌÕÅð ç¶ ñÃÆÕÅÁäÈÁ»
(L ymphocytes) ç¹ÁÅðÅ Ô³ ¹çÆ þ
ÇÂÔ Ôé : ìÆ-ñÃÆÕÅÁäÈ (B-Lymp-

hocytes) Áå¶ àÆ-ñÃÆÕÅÁäÈ (T-Lymp-

hocytes) ð¯×  ÜéÕ» çÆ ÇÕÇðÁÅ éÅñ
ìÆ-ñÃÆÕÅÁäÈ ÃÅâ¶ ñÔÈ Çò¼Ú êÌ¯àÆé» çÆ
ÃËéÅ êËçÅ Õðç¶ Ôé å»ÇÕ À¹Ô ð¯×ÜéÕ»
éÅñ ñó Ã¼ÕäÍ ÇÂÔ êÌ¯àÆé êÌåÆÇê³â
(Antibodies) ÕÔÅªç¶ ÔéÍ
àÆ-ñÃÆÕÅÁäÈ ÁÅê å» êÌåÆÇê³â»
(Antibodies) çÅ ÇðÃÅò éÔÄ Õðç¶ êð
ÇÂé·» ù êËçÅ Õðé Çò¼Ú ìÆ-ÃËÎÎ¼ñ» çÆ
îçç Õðç¶ ÔéÍ Ôð êÌåÆÇê³â ÁäÈ Çò¼Ú
ÚÅð êËêàÅÂÆâ ñóÆÁ» (Peptide Chains) Ô³¹çÆÁ» Ôé, ÇÜé·» Çò¼Ú¯º ç¯ Û¯àÆÁ» ÇÜÔóÆÁ»
ñØÈñóÆÁ» (Light Chains) ÕÔÅªçÆÁ» Ôé Áå¶ ç¯ ò¼âÆÁ» ÇÜÔóÆÁ» çÆðØ ñóÆÁ»
(Heavy Chains) ÕÔÅªçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ êÌåÆÇê³â» ù H2L2 ç¶ ðÈê Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þÍ ÃÅâ¶ ÃðÆð Çò¼Ú Çí³é-Çí³é åð·» ç¶ êÌåÆÇê³â êËçÅ ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÜé·» Çò¼Ú IgA, IgM,

IgE, IgG Õ¹¼Þ À¹çÅÔðé» ÔéÍ ÇÂ¼Õ êÌåÆÇê³â çÅ ÕÅðàÈé ÇÚ¼åð (ÇÚ¼åð 8.4) ÇÂ¼æ¶ çðÃÅÇÂÁÅ
þÍ ÇÂÔ êÌåÆÇê³â ñÔÈ Çò¼Ú êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé·» ù åðñ êÌåÆÇê³â êÌåÆÇÕÇðÁÅ
(Humoral Immune Response) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ç¯ åð·» çÆ êÌÅêå ÕÆåÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ
êÌäÅñÆ Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ þÍ çÈÜÆ ÇÕÃî çÆ Áé¹ÇÕÇðÁÅ ÃËÎÎ¼ñîÂÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ Áé¹ÇÕÇðÁÅ
[Cell Mediated Immunity (CMI)] ÕÔÅªçÆ þÍ àÆ-ñÃÆÕÅ ÁäÈ ÃÆ.ÁËî.ÁÅÂÆ. çÅ îÅÇèÁî
ìäç¶ ÔéÍ Üç Ççñ, Á¼Ö», ×¹ðç¶, Ç÷×ð òð×¶ Á³× Ã³å¯Ö ÜéÕ ã³× éÅñ Õ³î ÕðéÅ ì³ç Õð
Çç³ç¶ Ôé å» ÇÂ¼Õ¯-ÇÂ¼Õ À¹êÅÁ êÌåÆð¯êä (Transplanting) Ô³¹çÅ þ å» Ü¯ ð¯×Æ ÃÅèÅðä ÜÆòé
ÜÆ ÃÕ¶Í ÇÕÃ¶ ã¹Õò¶º çÅåÅ çÆ åñÅô ô¹ðÈ Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÁÇÜÔÅ ÇÕª þ ÇÕ êÌåÆð¯êä ñÂÆ Ôð ÇÕÃ¶
çÅåÅ ç¶ Á³× éÔÄ ñÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶? À¹Ô ÕÆ ÚÆ÷ þ ÇÜÃ çÆ Ü»Ú âÅÕàð Õðç¶ Ôé? ÇÕÃ¶ òÆ ÃÌ̄å,
êôÈ Ü» Ô¯ð ì³ç î¹¼áÆ òÅñ¶ æäèÅðÆ Ü» ÇÕÃ¶ òÆ î¹¼á ì³ç Õðé òÅñ¶ (Primate) Ü» ÇÕÃ¶ òÆ îé¹¼Ö
çÆ Õñî éÔÄ ñ×ÅÂÆ ÜÅ ÃÕçÆ Ü» êÌåÆð¯êä éÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ ÇÕªÇÕ ç¶ð-Ãò¶ð ÇÂÃ ù
éÕÅð Çç¼åÅ ÜÅò¶×ÅÍ êÌåÆð¯êä å¯º ìÅÁç òÆ ð¯×Æ ù ÃÅðÅ ÜÆòé êÌåÆÇê³â» çÆ (Immuno-

suppressants) òðå¯º ÕðéÆ êËºçÆ þÍ ÃðÆð ÁÅêä¶ (Self) Áå¶ êðÅÂ¶ (Non-Self) Çò¼Ú í¶ç
Õðé Çò¼Ú Ãîðæ Ô³¹çÅ þ Áå¶ ÃËÎÎ¼ñîÂÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ Áé¹ÇÕÇðÁÅ (Cell Mediated Immune

Response) ×ÌÅëà ù éÕÅðé ñÂÆ Ç÷³î¶òÅð þÍ

ÇÚ¼åð 8.4  êÌåÆÇê³â  (Antibody) ÁäÈ çÆ ìäåð

çÆðØ ñóÆ

ñØ¹ ñóÆ
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8-2-3 Ãð×ðî Áå¶ î¼èî êÌåÆð¼ÇÖÁÅ
(Active And Passive Immunity)

Üç î¶÷ìÅé (Host) ÁËºàÆÜé» (Antigens) çÅ ÃÅî·äÅ ÕðçÅ þ å» À¹Ã ç¶ ÃðÆð Çò¼Ú êÌåÆÇê³â
(Antibodies) êËçÅ Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÁËºàÆÜé ÜÆÇòå Ü» ÇîÌå ð¯×ÅäÈ Ü» Ô¯ð êÌ¯àÆé» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¯
ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» çÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ Ãð×ðî êÌåÆð¼ÇÖÁÅ (Active Immunity) ÕÔÅªçÆ þÍ
Ãð×ðî êÌåÆð¼ÇÖÁÅ èÆîÆ Ô³¹çÆ þ Áå¶ ÁÅêäÆ êÈðÆ êÌíÅòôÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ Õðé Çò¼Ú
Ãî» ñËºçÆ þÍ êÌåÆð¼ÇÖÁä (Immunisation) ç½ðÅé ÜÅä-ì¹¼Þ Õ¶ ð¯×ÅäÈÁ» (Microbes) çÅ
àÆÕÅ ç¶äÅ Ü» Õ¹çðåÆ ñÅ× ç¶ ç½ðÅé ñÅ× êËçÅ Õðé òÅñ¶ ÜÆò» çÅ ÃðÆð Çò¼Ú êÔ³¹ÚÅäÅ
Ãð×ðî êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ù êÌ¶Çðå ÕðçÅ þÍ Üç ÃðÆð çÆ ð¼ÇÖÁÅ ñÂÆ ìä¶-ìäÅÂ¶ êÌåÆÇê³â
(Antibodies) ÇÃèÅ ÃðÆð Çò¼Ú çÅÖñ ÕðòÅÂ¶ ÜÅä å» ÇÂÔ î¼èî êÌåÆð¼ÇÖÁÅ (Passive

Immunity) ÕÔÅªçÆ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ ÔÅñ ÔÆ Çò¼Ú éò-Ü¿î¶ ì¼ÇÚÁ» ñÂÆ î» çÅ ç¹¼è
(Mother’s Milk) ÇÕª ÷ðÈðÆ ÃîÇÞÁÅ Ü»çÅ þ? ç¹¼è Ú³¹ØÅÀ¹ä (Lactation) ç¶ î¹¼ãñ¶ Ççé»
ç½ðÅé î» ç¶ ç¹¼è éÅñ ÇðÃ¶ êÆñ¶ çzò (Colostrum) Çò¼Ú êÌåÆÇê³â» (IgA) çÆ íðêÈð îÅåðÅ Ô³¹çÆ
þ ÇÜÔóÆ ì¼Ú¶ çÆ ð¼ÇÖÁÅ ÕðçÆ þÍ ×ðíÕÅñ (Pregnancy) ç½ðÅé íðÈä ù òÆ êñ¶ÃËºàÅ ðÅÔÄ
î» å¯º Õ¹Þ êÌåÆÇê³â Çîñç¶ ÔéÍ ÇÂÔ î¼èî êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ç¶ Õ¹¼Þ À¹çÅÔðé ÔéÍ

8-2-4 àÆÕÅÕðä Áå¶ êÌåÆð¼ÇÖÁÅÕðä
(Vaccination And Immunisation)

êÌåÆð¼ÇÖÁÅÕðä Ü» àÆÕÅÕðä çÅ ÇÃè»å êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ çÆ ïÅç ôÕåÆ ç¶ ×¹ä Óå¶
ÁèÅÇðå þÍ àÆÕÅÕðä Çò¼Ú ð¯×ÜéÕ (Antigens) Ü» Á¼èî¯Â¶ ÁËºàÆÜé (Vaccine) å¯º êËçÅ
Ô¯Â¶ êÌ¯àÆé» ù ÃðÆð Çò¼Ú çÅÇõñ ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂé·» ÁËºàÆÜé» Çòð¹¼è ÃðÆð Çò¼Ú êËçÅ
êÌåÆÇê³â ÁÃñ ñÅ× ç½ðÅé, ð¯× ÜéÕ ÕÅðÕ» ù ÇÕÇðÁÅÔÆä ìäÅ Çç³ç¶ ÔéÍ àÆÕ¶ ïÅç ôÕåÆ-
B Áå¶ T ÃËÎÎ¼ñ òÆ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÜÔó¶ Á×ñÅ ÔîñÅ (Subsequent Exposure) Ô¯ä å¶
ð¯×ÜéÕ ù ÜñçÆ êÇÔÚÅä ñËºç¶ Ôé Áå¶ ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú êÌåÆÇê³â ÔîñÅòð» ù ÔðÅ Çç³ç¶
ÔéÍ Ü¶Õð ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ ù ÇÕÃ¶ ÁÇÜÔ¶ ØÅåÕ ð¯×ÅäÈ çÆ ñÅ× ñ×çÆ þ ÇÜÔé» ñÂÆ å¹ð³å
êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ñ¯ó þ, ÇÜò¶º ÇÕ àËàéÃ Çò¼Ú å» êÇÔñ» ÇåÁÅð ÕÆå¶ êÌåÆÇê³â»
(Preformed Antibody or Antitoxin) ù àÆÕ¶ (injection) ç¶ ðÈê Çò¼Ú Çç¼å¶ ÜÅä çÆ ñ¯ó
Ô³¹çÆ þÍ Ã¼ê ç¶ Õ¼à¶ ÜÅä ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú òÆ ð¯×Æ ù ÇÜÔóÅ àÆÕÅ ñ×ÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ À¹Ã Çò¼Ú Ã¼ê
ç¶ ÷ÇÔð (Venom) Çòð¹¼è êÇÔñ» ÇåÁÅð ÕÆå¶ êÌåÆÇê³â Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» çÅ êÌåÆð¼ÇÖÁä
î¼èî (Passive Immunity) ÕÔÅªçÅ þÍ

ê¹éðï¯× âÆ.ÁËé.Â¶. (Recombinant DNA) åÕéÆÕ éÅñ ÜÆòÅäÈ Ü» ÖîÆð (Yeast)

Çò¼Ú ð̄×ÜéÕ ç¶ ÁËºàÆÜËÇéÕ ê½ñÆêËêàÅÂÆâ (Antigenic polypeptides) çÅ À¹åêÅçé Ô̄ä
ñ¼×Å þÍ ÇÂÃ ã³× éÅñ àÆÇÕÁ» çÅ ò¼â¶ ê¼èð Óå¶ À¹åêÅçé Ô¯ä ñ¼×Å þ Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ
êÌåÆð¼ÇÖÁä ñÂÆ ÇÂé·» àÆÇÕÁ» çÆ À¹êñ¼íåÅ ÕÅøÆ ò¼è ×ÂÆ þ, ÇÜò¶º õîÆð å¯º ìäé òÅñÅ
þêàÅÇÂÇàÃ B çÅ àÆÕÅ (Hepatitis-B Vaccine)Í

8-2-5 ÁñðÜÆ (Allergies)

å¹ÔÅâ¶ éÅñ ÁÇÜÔÅ òÅêÇðÁÅ þ ÇÕ å¹ÃÄ éòÄ æ» å¶ ×Â¶ Ô¯ò¯ Áå¶ Çìé·» ÇÕÃ¶ Ãê¼ôà ÕÅðé å¯º
ÇÛ¼Õ» Áå¶ ØìðÅÔà ç¶ éÅñ ÃÅÔ ñËäÅ ô¹ðÈ Õðç¶ Ô¯ Áå¶ Üç å¹ÃÄ À¹Ã æ» å¯º òÅÇêÃ ÁÅ Ü»ç¶ Ô¯
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å» ÇÂÔ ñ¼Ûä ×ÅÇÂì Ô¯ Ü»ç¶ Ôé? ÃÅâ¶ Çò¼Ú¯º Õ¹Þ ñ¯Õ òÅåÅòðé Çò¼Ú î½ÜÈç Õ¹Þ Õä» êÌåÆ
Ã³ò¶çéôÆñ Ô³¹ç¶ ÔéÍ À¹ÎÎ¼êð ÇñÖÆ ÇÕÇðÁÅ êðÅ×Õä» (Pollens), ÇÚ¼ÚóÆ (mites) ÁÅÇç êÌåÆ
ÁñðÜÆ ÕÅðé Ô¯ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÔ Çí³é-Çí³é æÅò» å¶ Çí³é-Çí³é Ô¯ ÃÕçÆ þÍ

òÅåÅòðé Çò¼Ú î½ÜÈç Õ¹Þ ÁËºàÆÜé» (Antigens) êÌåÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ çÆ òÅèÈ ÇÕÇðÁÅ
ÁñðÜÆ ÕÔÅªçÆ þÍ ÁÇÜÔ¶ êçÅðæ ÇÜé·» êÌåÆ ÁÇÜÔÆ êÌåÆð¼ÇÖÁä êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô³¹çÆ þ À¹Ôé»
ù ÁñðÜé (Allergens) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» êÌåÆ ìäé òÅñÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ IgE ÇÕÃî çÆ Ô³¹çÆ
þÍ ÁñðÜé ç¶ ÁÅî À¹çÅÔðé Ôé : èÈó Çò¼Ú ÇÚÚóÆ, êðÅ×Õä, ÜÆò ÇÃÕðÆ (Dander)

ÁÅÇçÍ ÁñðÜÆ ÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñ¼Ûä» Çò¼Ú ÇÛ¼Õ» ÁÅÀ¹äÆÁ», Á¼Ö» Çò¼Ú êÅäÆ ÁÅÀ¹äÅ, é¼Õ
ò¼×äÅ, ÃÅÔ ñËä Çò¼Ú Á½Ö ôÅÇîñ ÔéÍ ÁñðÜÆ îÅÃà (Mast) ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú¯º ÇÔÃàÅÇîé Áå¶
ÃÆð¯à¯Çéé òð×¶ ðÃÅÇÂä» ç¶ ÇðÃÅò ÕÅðé Ô³¹çÆ þÍ ÁñðÜÆ ç¶ ÕÅðé ÜÅéä ñÂÆ ÇòÁÕåÆ ù
Ã³íÅÇòå ÁñðÜé» çÆ ìÔ¹å æ¯ó·Æ îÅåðÅ àÆÕ¶ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Çç¼åÆ Ü»çÆ þ Áå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ
ÁÇèÁËé ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÁËºàÆÇÔÃàÅÇîé, ÁËâðÆéÅÇñé Áå¶ ÃàÆðÅÇÂâ òð×ÆÁ» çòÅÂÆÁ» çÆ
òðå¯º éÅñ ÁñðÜÆ ç¶ ñ¼Ûä Û¶åÆ Ø¼à Ü»ç¶ ÔéÍ êð ÁÅè¹ÇéÕ ÜÆòé ôËñÆ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ñ¯Õ»
Çò¼Ú êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ØàÆ þ Áå¶ ÁñðÜé» êÌåÆ Ã³ò¶çéôÆñåÅ òèÆ þÍ íÅðå ç¶ îÔ»é×ð» ç¶
Ç÷ÁÅçÅåð ì¼Ú¶ òÅåÅòðé êÌåÆ Ã³ò¶çéôÆñåÅ ÕÅðé ÁñðÜÆÁ» Áå¶ çîÅ (Asthma) å¯º
êÆÇóå ÔéÍ ÇÂÃçÅ ÕÅðé ì¼ÇÚÁ» ç¶ î¹¼ãñ¶ ÜÆòéÕÅñ Çò¼Ú À¹é·» ù ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ã¹ð¼ÇÖÁå
òÅåÅòðé Çò¼Ú ð¼ÖäÅ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ

8-2-6 ÃòË-êÌåÆð¼ÎÇÖÁÅ (Auto Immunity)

À¹ÎÎ¼Ú ðÆó·èÅðÆÁ» Çò¼Ú ÇòÕÇÃå ïÅçôÕåÆ Óå¶ ÁÅèÅÇðå êÌÅêå (Acquired) êÌåÆð¼ÇÖÁÅ
ÁÅêä¶ ÃËÎÎ¼ñ» Áå¶ ìÅÔðÆ ÜÆò» (ÇÜò¶º ð¯×ÅäÈ-Pathogens) ÇòÚÕÅð í¶ç Õð ÃÕä çÆ Ãî¼ðæÅ
Óå¶ ÁèÅÇðå þÍ í¶ç Õð ÃÕä çÆ ÇÂÃ Ãî¼ðæÅ çÅ ÁÅèÅð ÃÅù ÁÜ¶ òÆ êåÅ éÔÄ Ú¼ñ ÃÇÕÁÅÍ
Çëð òÆ ÇÂÃ ìÅð¶ ç¯ À¹ÎÎ¼ê ÇÃè»å» ù ÃîÞäÅ Ô¯ò¶×ÅÍ êÇÔñÅ, À¹ÎÎ¼Ú ðÆó·èÅðÆÁ» ç¹ÁÅðÅ ìÅÔðÆ
ÁäÈÁ» Áå¶ ìÅÔðÆ ÜÆò» Çò¼Ú Á³åð ÃîÞäÅ þÍ êÌï¯×ÅåîÕ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ÇòÇ×ÁÅé ÇÂÃ  ìÅð¶
ÜÅäÕÅðÆ Çç³çÆ þÍ çÈÜÅ, Õç¶-Õç¶ Áé¹ò³ôÕÆ Áå¶ ÁÇ×ÁÅå ÕÅðé» ÕðÕ¶ ÃðÆð ÁÅêä¶ ÔÆ
ÃËÎÎ¼ñ» å¶ ÔîñÅ Õð Çç³çÅ þÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÃ¼à¶ ò¼Ü¯º ÃðÆð ç¶ ÃËÎÎ¼ñ» ù ÔÅéÆ ê¹¼ÜçÆ þ Áå¶ ÇÂÔ
ÃòËêÌåÆð¼ÇÖÁÅ ð¯× (Auto Immune Disease) ÕÔÅªçÅ þÍ ÃÅâ¶ ÃîÅÜ ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ñ¯Õ
ÇðÀÈîËàÅÇÂâ ÁÅðæðÅÇÂÇàÃ (Rheumatoid Arthritis) å̄º êÌíÅÇòå Ôé Ǖ ÇÂ¼Õ ÃòË-êÌåÆð¼ÇÖÁÅ
(Auto Immune) ð̄× þÍ

8-2-7 ÃðÆð Çò¼Ú êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ
(Immune System in The Body)

îé¹¼ÖÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ Çò¼Ú ñÃÆÕÅÂÆ Á³× (Lymphoid Organs) ÇàôÈ ÃËÎÎ¼ñ Áå¶ Ø¹ñäôÆñ
ÁäÈ òð×¶ êÌåÆÇê³â (Antibodies) ôÅÇîñ ÔéÍ ÇÜò¶º ÇÕ å¹ÃÄ êó· ü¼Õ¶ Ô¯ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ
ÇÂÃ Áðæ Çò¼Ú ì¶Ü¯ó ÔË ÇÕ ÇÂÔ ìÅÔðÆ ÁËºàÆÜé» (Antigens) ù êÛÅäçÅ þ Áå¶ À¹é·» êÌåÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þ Áå¶ À¹é·» ù ïÅç ð¼ÖçÅ þÍ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ ÁñðÜÆ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò»
ÃòË-êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ð¯×» Áå¶ Á¿× ìçñä Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé íÈÇîÕÅ ÇéíÅªçÅ þÍ
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ñÃÆÕÅÂÆ Á³× (Lymphoid Organs) : ÇÂÔ À¹Ô Á³× Ôé, ÇÜé·»
Çò¼Ú ñÃÆÕÅ ÁäÈÁ» çÆ À¹åê¼åÆ Áå¶ êÇðêÕåÅ (Maturation) Ô¿¹çÆ þ
Ü» À¹Ô ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú êËçÅ (Proliferation) Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÁÃæÆ î¼ÜÅ/
ì¯éîËð¯ (Bone Marrow) Áå¶ æÅÇÂîÃ ÁÇÜÔ¶ î¹¼ãñ¶ ñÃÆÕÅ Á³×
(Primary Lymphoid Organs) Ôé ÇÜ¼æ¶ ÁêÇðê¼Õ ñÃÆÕÅ ÁäÈ
(Immature Lymphocytes) ÁËºàÆÜé, Ã³ò¶çéôÆñ ñÃÆÕÅÁäÈÁ» Çò¼Ú
ÇéÖ¶ó¶ Ü»ç¶ ÔéÍ êÇðê¼ÕåÅ å¯º ìÅÁç ñÃÆÕÅ ÁäÈ ÃËÕ¿âðÆ ñÃÆÕÅ Á¿×»
ÇÜò¶º ÃêñÆé (Spleen) ñÃÆÕÅ ×¿ã», à»ÇÃñ, Û¯àÆ Á»çð ç¶ òñ¶ò¶º Áå¶
ÁêËºÇâÕÃ (Appendix) Çò¼Ú Úñ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÃËÕ³âðÆ ñÃÆÕÅÂÆ Á³×
ÁÇÜÔÆÁ» æÅò» Ôé ÇÜ¼æ¶ ñÃÆÕÅ ÁäÈÁ» çÆ ÁËºàÆÜé» éÅñ ÁÅêÃÆ
Á³åð ÇÕÇðÁÅ Ô³¹çÆ þ, Ü¯ ìÅÁç Çò¼Ú íÅðÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú êËçÅ Ô¯ Õ¶ êÌíÅòÆ
ÃËÎÎ¼ñ ìä Ü»ç¶ ÔéÍ îé¹¼ÖÆ ÃðÆð Çò¼Ú ò¼Ö-ò¼Ö ñÃÆÕÅ Á³×» çÆ ÃÇæåÆ
(ÇÚ¼åð 8.5) Çò¼Ú çðÃÅÂÆ ×ÂÆ þÍ

ÁÃæÆ î¼ÜÅ/ì¯éîËð¯ (The Bone Marrow) î¹¼Ö ñÃÆÕÅ Á³× þ ÇÜ¼æ¶
ñÃÆÕÅ ÁäÈÁ» Ãî¶å ÃÅð¶ ñÔÈ ÃËÎÎ¼ñ êËçÅ Ô³¹ç¶ ÔéÍ æÅÂÆîÃ ÇÂ¼Õ ÖÅé¶çÅð
(Lobed) Á³× þ Ǖ Ççñ ç¶ é¶ó¶ ÛÅåÆ çÆ Ô¼âÆ (Breast bone sternum)

Ô¶á» ÃÇæå Ô³¹çÅ þÍ Üéî Ãî¶º æÅÂÆîÃ ÕÅøÆ ò¼âÅ Ô³¹çÅ þÍ êð À¹îð òèä
éÅñ ÁÅÕÅð Çò¼Ú Ø¼àçÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÜòÅéÆ ÁÅÀ¹ä å¼Õ ÇÂÔ ìÔ¹å Û¯à¶ ÁÅÕÅð çÅ ðÇÔ Ü»çÅ
þÍ ì¯é îËð¯ Áå¶ æÅÂÆîÃ ç¯ò¶ ÔÆ àÆ-ñÃÆÕÅ ÁäÈÁ» ç¶ ÇòÕÅÃ Áå¶ êðêÕ¼åÅ ñÂÆ ÃÈõî
òÅåÅòðé À¹êñ¼ìè ÕðÅªç¶ ÔéÍ êñÆÔÅ/ÃêñÆé (Spleen) Ã¶î ç¶ ìÆÜ ç¶ ÁÅÕÅð çÅ ÇÂ¼Õ
ò¼âÅ Á³× ÔË ÇÜÃ Çò¼Ú î¹¼Ö å½ð Óå¶ ñÃÆÕÅ ÁäÈ Áå¶ íÖôÅäÈ (Phagocytes) Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ñÔÈ
Çò¼Ú êËçÅ Ô¯ä òÅñ¶ ÃÈõî ÜÆò» ù ëÃÅ Õ¶ ñÔÈ Çëñàð ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ ÃêñÆé
Çò¼Ú ñÅñ ðÕåÅäÈÁ» çÅ ìÔ¹å ò¼âÅ í³âÅð Ô³¹çÅ þÍ ñÃÆÕÅ ×¿ã» Û¯àÆÁ» á¯Ã ðÚéÅò» Ô³¹çÆÁ»
Ôé Ü¯ ñÃÆÕÅ êÌäÅñÆ ç¶ ò¼Ö-ò¼Ö æÅò» Óå¶ î½ÜÈç Ô³¹çÆÁ» ÔéÍ ÇÜÔó¶ ÃÈõî ÜÆò Ü» çÈÜ¶
ÁËºàÆÜé (Antigens) ñÃÆÕÅ Áå¶ ÇàôÈ çzò Çò¼Ú ÁÅ Ü»ç¶ Ôé, ñÃÆÕÅ ×¿ã» À¹é·» ù ëÃÅ
ñËºçÆÁ» ÔéÍ ñÃÆÕÅ ×¿ã» Çò¼Ú ëÃ¶ ÁËºàÆÜé À¹ÎÎ¼æ¶ î½ÜÈç ñÃÆÕÅ ÁäÈÁ» ç¶ ÇðÃÅò Áå¶
êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅ (Immune Response) ñÂÆ Ç÷³î¶òÅð Ô³¹ç¶ ÔéÍ

êÌî¹¼Ö ðÅÔ (ÃÅÔ îÅð×, êÅÚé îÅð×, êÌÜäé Ãì³èå îÈåð îÅð×) çÆ Á³çðÈéÆ êðå
(Lining) ç¶ Á³çð ñÃÆÕÅ ÇàôÈ î½ÜÈç Ô³¹ç¶ Ôé, Ü¯ñ¶ÃçÅð ñÃÆÕÅ ÇàôÈ [Mucosa Associated

Lymphoid Tissue (Malt)] ÕÔÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ îé¹¼ÖÆ ÃðÆð ç¶ ñÃÆÕÅ ÇàôÈÁ» çÅ ñ×í×
50 êÌåÆôå Ô³¹ç¶ ÔéÍ

8.3 Â¶â÷ [Aids]

Â¶â÷ ôìç êÌÅêå êÌåÆð¼ÇÖÁÅ çÆ ØÅà ç¶ ñ¼Ûä (Acquired Immune Deficiency Sydrome)

ñÂÆ òðÇåÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃçÅ Áðæ þ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ çÆ ØÅà Ü¯ ÇòÁÕåÆ ç¶ ÜÆòé ÕÅñ
ç½ðÅé êËçÅ Ô³¹çÆ þ Áå¶ ÇÂÃ ×¼ñ çÅ Ã³Õ¶å þ ÇÕ ÇÂÔ ØÅà Õ¯ÂÆ Üéî ÜÅå ð¯× éÔÄ þÍ Â¶â÷
çÅ êåÅ Ãí å¯º êÇÔñ» 1981 Çò¼Ú Ú¼ÇñÁÅ Áå¶ ÇÂÔ ñ×í× ÇêÛñ¶ 25 ÃÅñ» Çò¼Ú ÃÅðÆ
ç¹éÆÁ» Çò¼Ú ëËñ ü¼ÕÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ð¯× éÅñ ñ×í× 2.50 Õð¯ó (ç¯ Õð¯ó 50 ñ¼Ö) ñ¯Õ» çÆ î½å
Ô¯ ü¼ÕÆ þÍ

ÇÚ¼åð 8.5  ñÃÆÕÅ êÌäÅñÆ

ñÃÆÕÅ
òÇÔäÆÁ»

ñÃÆÕÅ
×Ì³æÆÁ»

æÅÂÆîÃ
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Â¶â÷ ÇÂ¼Õ ÇòôÅäÈ ð¯× þ Ü¯ îé¹¼Ö çÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ØÅà [Human Immune Deficiency

Virus] (HIV) ç¶ ÕÅðé Ô³¹çÅ þÍ ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. (HIV) ÇòôÅäÈÁ» ç¶ À¹Ã ÃîÈÔ å¯º ÁÅªçÅ þ
ÇÜé·» ù ðËàð¯òÅÇÂðÃ (Retrovirus) ÕÇÔ³ç¶ Ôé ÇÜé·» Çò¼Ú ÁÅð.ÁËé.Â¶. ÜÆé¯î ù ã¼Õä òÅñÅ
ÕòÚ Ô³¹çÅ ÔË (ÇÚ¼åð 8.6)Í ÁÅî å½ð Óå¶ ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. çÆ ñÅ× Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Ô³¹çÆ þÍ

(À) ð¯×Æ Ü» ñÅ×ï¹Õå ÇòÁÕåÆ éÅñ Çñ³×Æ Ãì³è» éÅñ
(Á) çÈÇôå ñÔÈ Áå¶ ñÔÈ À¹åêÅç» ù Úó·ÅÀ¹ä éÅñ
(Â) ñÅ××ÌÃå ÃÈÂÆÁ» çÆ Ã»ÞÆ òðå¯º ÇÜò¶º ÇÕ ÇôðÅ ðÅÔÄ (Intravenus Drugabuse)

â¼Ì× (Drug) çÆ òðå¯º Õðé òÅÇñÁ» ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú Áå¶
(Ã) ñÅ× ñ¼×Æ î» å¯º êñËÃËºàÅ ðÅÔÄ À¹Ãç¶ ì¼Ú¶ ù

ÇÚ¼åð 8.6  ðËàð̄òÅÇÂðÃ çÆ ðËêñÆÕ¶ôé (Retrovirus)

éò¶º ÇòôÅäÈ çÈÜ¶ ÃËÎÎ¼ñ» ù
êÌíÅÇòå Õð ÃÕç¶ ÔéÍ

Çà¼êäÆ (Note) Ã³´Çîå ÃËÎÎ¼ñ ÜÆÇòå ðÇÔ ÃÕçÅ þ ÜçÇÕ ÇòôÅäÈ ðËêñÆÕ¶à
Ô³¹ç¶ Áå¶ Û¼â¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

ðËàð¯ òÅÇÂðÃ
ÇòôÅäÈ ÁÅð.ÁËé.Â¶. Õ¯â

ÇòôÅäÈ ñÅ××ÌÃå
ÃÅèÅðé ÃËÎÎ¼ñÇòôÅäÈ-êÌ̄àÆé

ÕòÚ

êÌÅäÆ ÃËÎÎ¼ñ
êñÅ÷îÅ ÇÞ¼ñÆ

ÇòôÅäÈ ÁÅð.ÁËé.Â¶. ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú çÅõñÅ

ÃËÎÎ¼ñ çzò

ÇòôÅäÈ âÆ.ÁËé.Â¶. î¶ÜìÅé
ÜÆé¯î Çò¼Ú çÅÖñ

ÇòôÅäÈ âÆ.ÁËé.Â¶.
À¹ñàÆ àz»ÃÇ´êà¶Ü

ðÅÔÄ À¹åêé

éò¶º ÇòôÅäÈ
À¹åê³é Ô³¹ç¶ ÔéÍ

Õ¶ºçðÕ âÆ.ÁËé.Â¶.

ñÅ× ñ¼×Æ Õ¯ÇôÕÅ ç¹ÁÅðÅ
éò» ÇòôÅäÈ âÆ.ÁËé.Â¶.

êËçÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
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ÇÂÃ ñÂÆ ÇÜé·» ñ¯Õ» ù ÇÂÔ ñÅ× Ô¯ä çÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ õåðÅ Ô³¹çÅ þ À¹Ô Ôé : ÇÜÔó¶
ìÔ¹å¶ ÃÅæÆÁ» éÅñ Çñ³×Æ (ï½é) Ãì³è ìäÅªç¶ Ôé, Ü¯ éÇôÁ» ç¶ ÁÅçÆ Ôé, éô¶ ç¶ àÆÕ¶ ñÅªç¶
ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ ÇòÁÕåÆ ÇÜé·» ù òÅð-òÅð ñÔÈ Úó·ÅÀ¹ä çÆ ñ¯ó Ô³¹çÆ þ Áå¶ ñÅ× òÅñÆ î» å¯º
êËçÅ Ô¯Â¶ ì¼Ú¶ ùÍ ÕÆ å¹ÔÅù êåÅ þ ÇÕ ñ¯Õ» ù òÅð-òÅð ñÔÈ-Úó·ÅÀ¹ä çÆ ñ¯ó ÇÕª êËºçÆ þ?
ÇÂ¼æ¶ ÇÂÃ ×¼ñ ò¼ñ ÇèÁÅé ç¶äÅ îÔ¼åòêÈðé þ ÇÕ ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ./Â¶â÷ Õ¶òñ ÛÈÔä Ü»
ÃðÆÇðÕ Ã³êðÕ éÅñ éÔÄ ëËñçÅÍ ÇÂÔ Õ¶òñ ÃðÆð ç¶ ÇðÃÅò çzò» éÅñ ëËñçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ÃðÆðÕ Áå¶ îé¯ÇòÇ×ÁÅéÕ å¿çð¹ÃåÆ ñÂÆ ÇÂÔ ÷ðÈðÆ þ ÇÕ ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ./Â¶â÷ êÌíÅÇòå
ÇòÁÕåÆ ù êÇðòÅð/ÃîÅÜ å¯º ò¼Ö éÅ ÕÆåÅ ÜÅò¶Í ñÅ× Ô¯ä Áå¶ Â¶â÷ ç¶ ñ¼Ûä êÌ×à Ô¯ä
ÇòÚÕÅð Ôî¶ô» Á³åðÅñ Ô³¹çÅ þÍ ÇÂÔ Ãî» Õ¹Þ îÔÆÇéÁ» å¯º ñË Õ¶ ÕÂÆ ÃÅñ» (5-10 ÃÅñ) çÅ Ô¯
ÃÕçÅ þÍ

ÇòÁÕåÆ ç¶ ÃðÆð Çò¼Ú ÁÅ ÜÅä å¯º ìÅÁç ÇòôÅäÈ ò¼â¶ íÕôÅäÈ (Macrophage) Çò¼Ú
çÅõñ Ô³¹çÅ þ ÇÜ¼æ¶ À¹ÃçÅ ÁÅð.ÁËé.Â¶. ÜÆé¯î, À¹ñà-êÌåÆñ¶êä ÁËé÷ÅÂÆî (Reverse

Transcriptase Enzyme) çÆ îçç éÅñ ÇòôÅäÈ âÆ.ÁËé.Â¶. ìäÅªçÅ þÍ ÇÂÔ ÇòôÅäÈ
âÆ.ÁËé.Â¶., î¶÷ìÅé (Host) ç¶ ÃËÎÎ¼ñ ç¶ âÆ.ÁËé.Â¶. Çò¼Ú çÅõñ Ô¯ Õ¶ ñÅ××ÌÃå ÃËÎÎ¼ñ» ù ÇòôÅäÈ
Õä êËçÅ Õðé çÅ Çéðç¶ô Çç³çÅ þÍ ò¼â¶ íÕôÅäÈ (Macrophages) ÇòôÅäÈ êËçÅ ÕðéÅ ÜÅðÆ
ð¼Öç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ åð·» ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. çÆ ëËÕàðÆ çÆ åð·» Õ³î Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ éÅñ ÔÆ
ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. ÃÔÅÇÂÕ àÆ-ñÃÆÕÅÁäÈÁ» (TH) (àÆ-ñÃÆÕÅ ÁäÈÁ» ç¶ ÇÂ¼Õ ÇÕÃî ç¶ À¹ÎÎ¼ê
ÃîÈÔ Ôé ÇÜé·» ìÅð¶ å¹ÃÄ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ Çò¼Ú êó· ü¼Õ¶ Ô¯) Çò¼Ú Ø¹Ã Ü»çÅ þ, êÌåÆñ¶êä
ÕðçÅ þ Áå¶ Ã³åÅé ÇòôÅäÈ êËçÅ ÕðçÅ þÍ ñÔÈ Çò¼Ú Û¼â¶ ×Â¶ Ã³åÅé ÇòôÅäÈ çÈÜ¶ ÃÔÅÇÂÕ àÆ-
ñÃÆÕÅÁäÈÁ» å¶ ÔîñÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ´î òÅð-òÅð ç¹ÔðÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÜÃ ÕÅðé
ñÅ××ÌÃå ÇòÁÕåÆ ç¶ ÃðÆð Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ àÆ-ñÃÆÕÅ ÁäÈÁ» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú ñ×ÅåÅð ÕîÆ
Ô³¹çÆ þÍ ÇÂÃ Ãî¶º ç½ðÅé òÅð-òÅð ì¹õÅð Áå¶ çÃå ÁÅªç¶ Ôé Áå¶ ò÷é Ø¼àçÅ þÍ ÃÔÅÇÂÕ
àÆ-ñÃÆÕÅ ÁäÈÁ» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú Ç×ðÅòà ÕÅðé ÇòÁÕåÆ ÜÆòÅäÈÁ» õÅÃ ÕðÕ¶ îÅÂÆ´¯
ìËÕàÆðÆÁî ÇòôÅäÈÁ», À¹ÎÎ¼ñÆÁ», ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ àËÕÃ¯êñÅ÷îÅ (Taxoplasma) òð×¶ êðÜÆòÆÁ»
ç¶ Ã³´îä çÅ ÇôÕÅð Ô¯ Ü»çÅ þÍ ð¯×Æ Çò¼Ú êÌåÆð¼ÇÖÁÅ çÆ ÇÂ³éÆ ØÅà ÁÅ Ü»çÆ þ ÇÕ À¹Ô ÇÂé·»
ñÅ×» å¯º ÁÅêäÆ ð¼ÇÖÁÅ Õðé Çò¼Ú ÁÃîðæ Ô¯ Ü»çÅ þÍ Â¶â÷ ñÂÆ ò¼â¶ ê¼èð Óå¶ òðå¯º Çò¼Ú
ÇñÁ»çÅ ÜÅ ÇðÔÅ êÌÆÖä, ÒÒÁËé÷ÅÂÆî Çñ³Õâ ÇÂîïÈé Ã¯ðì¶ºà ÁËÃ¶—ÒÒÁËñÆÃÅÓÓ (Enzyme

Linked Immune Sorbent Assay-Elisa) þÍ ÁËºàÆ ðËàð¯òÅÇÂðñ (Antiretroviral)

çòÅÂÆÁ» éÅñ Â¶â÷ çÅ Á³ôÕ ðÈê éÅñ ÇÂñÅ÷ Ã³íò þÍ ÇÂÔ çòÅÂÆÁ» ð¯×Æ çÆ î½å ù ñîÕÅ
ÃÕçÆÁ» Ôé ð¯Õ éÔÄ ÃÕçÆÁ»Í

Â¶â÷ çÆ ð¯ÕæÅî (Prevention of Aids) : Â¶â÷ ù áÆÕ éÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÇÂÃ ñÂÆ
ÇÂÃ å¯º ìÚÅÁ ÔÆ Ãí å¯º À¹ÎÎ¼åî À¹êÅÁ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. çÆ ñÅ× Ã¹Ú¶å
ÇòòÔÅð êËàðé ç¶ ÕÅðé ëËñçÆ þ éÅ ÇÕ Çéî¯éÆÁÅ Ü» àÅÂÆëÅÂÆâ çÆ åð·» ÁäÜÅä¶ Çò¼ÚÍ ÇÂÔ
áÆÕ þ ÇÕ ñÔÈ Úó·ÅÀ¹ä òÅÿ¶ ð¯×ÆÁ» Çò¼Ú, éò ÜéÇîÁ» Çò¼Ú (î» å¯º) ÁÅÇç Çò¼Ú ÇÂÔ ñÅ×
ÃÔÆ Çé×ðÅéÆ (Monitoring) éÅ Ô¯ä ÕÅðé Ô¯ ÃÕçÆ þÍ ÇÂ¼Õ¯-ÇÂ¼Õ ìÔÅéÅ ÒÁÇ×ÁÅéåÅÓ
(Ignorance) Ô¯ ÃÕçÆ þ, êð ÇÂÔ ÕÔÅòå ÇìñÕ¹¼ñ ÃÔÆ þ ÇÕ ÒÁÇ×ÁÅéåÅ ÕÅðé éÅ îð¯ÓÍ
(Don't Die of Ignorance) ÃÅâ¶ ç¶ô Çò¼Ú ðÅôàðÆ Â¶â÷ Õ³àð¯ñ Ã³×áé - éËÕ¯ (National

AIDS control organisation–NACO) Áå¶ Ô¯ð öËð ÃðÕÅðÆ Ã³×áé (N.G.O.) ñ¯Õ» ù
Â¶â÷ ìÅð¶ ÇÃÇÖÁå Õðé ñÂÆ ìÔ¹å Õ³î Õð ðÔ¶ ÔéÍ ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. (HIV) ñÅ× ù ð¯Õä ñÂÆ
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Çòôò ÇÃÔå Ã³×áé (World Health Organisation–WHO) é¶ Áé¶Õ» êÌ¯×ðÅî ô¹ðÈ ÕÆå¶
ÔéÍ ñÔÈ ìËÕ» (Blood Banks) Çò¼Ú ñÔÈ ù ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. å¯º î¹Õå ÕðéÅ, êìÇñÕ Áå¶ Çé¼ÜÆ
ÔÃêåÅñ» Áå¶ ÕñÆÇéÕ» Çò¼Ú Õ¶òñ òðå¯º À¹êð³å éÕÅðÅ Õðé òÅñÆÁ» (Disposal) ÃÈÂÆÁ»
Áå¶ ÃÇð³Ü» ÔÆ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÆÁ» ÜÅä, Çéð¯è (Condom) çÆ î¹øå ò³â, éôÆñÆÁ»
çòÅÂÆÁ» ç¶ êÌï¯× ù Õ¿àð¯ñ ÕðéÅ, ìÚÅÁ ÁèÆé Çñ³×Æ Ãì³è» çÆ ÇÃëÅÇðô ÕðéÅ, Â¶â÷ êÌåÆ
Ã³ò¶çéôÆñ ÜéÃ³ÇÖÁÅ/ÁìÅçÆ (Susceptible Population) Çò¼Ú ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. ñÂÆ ÇéïÇîå
Ü»Ú ù òèÅòÅ ç¶äÅ ÇÂé·» êÌ̄×ÌÅî» Çò¼Ú̄º Õ¹¼Þ ÇÂ¼Õ ÔéÍ

ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. ñÅ× Ü» Â¶â÷ éÅñ êÆÇóå Ô¯äÅ Õ¯ÂÆ ÁÇÜÔÆ ×¼ñ éÔÄ þ ÇÜÃ ù Û¹êÅÇÂÁÅ
ÜÅò¶; ÇÕªÇÕ Û¹êÅä éÅñ ÇÂÔ ð¯× Ô¯ð òÆ ò¼è ñ¯Õ» Çò¼Ú ëËñ ÃÕçÅ þÍ ÃîÅÜ Çò¼Ú
ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ./Â¶â÷ ×ÌÃå ñ¯Õ» ù îçç Áå¶ ÔîçðçÆ çÆ ñ¯ó Ô³¹çÆ þ Áå¶ À¹é·» ù ÔÆä
íÅòéÅ éÅñ éÔÄ ò¶ÖäÅ ÚÅÔÆçÅÍ Üç¯º å¼Õ ÃîÅÜ ÇÂÃ ù ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÆ ÃîÇÃÁÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú éÔÄ
ò¶Ö¶×Å ÇÜÃ çÅ Ô¼ñ ÃîÈÔÕ å½ð Óå¶ ÕÆåÅ ÜÅäÅ ìäçÅ þ, åç å¼Õ ð¯× ç¶ ò¼â¶ ê¼èð Óå¶ ëËñä çÆ
×³¹ÜÅÇÂô ÕÂÆ ×¹äÅ ò¼¼è Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÇòÕÅð (Malody) þ ÇÜÃ ç¶ ëËñÅÁ ù ÃîÅÜ Áå¶
ÇÚÇÕåÃÕ òð× ç¶ ÃîÈÇÔÕ ïåé» éÅÿ ÔÆ ð¯ÇÕÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

8.4 ÕËºÃð [Cancer]

îé¹¼Ö ç¶ îÅðÈ ð¯×» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ÕËºÃð (Cancer) þ Áå¶ ç¹éÆÁÅ íð Çò¼Ú î½å çÅ êÌî¹¼Ö ÕÅðé þÍ
íÅðå Çò¼Ú çÃ ñ¼Ö å¯º òÆ ò¼è ñ¯Õ ÕËºÃð å¯º êÆÇóå Ôé Áå¶ ÇÂÃ ÇòÚ¯º ò¼âÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú Ôð ÃÅñ
îð Ü»ç¶ ÔéÍ ÕËºÃð Ô¯ä çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇòèÆ Ü» ÃËÎÎ¼ñ» çÅ ÕËºÃðÜéÆ ðÈê»åðä, (Carsinogenic

transformation) ÇÂÃ çÅ ÇÂñÅÜ Áå¶ Õ³àð¯ñ ÜÆò Áå¶ ÇÚÇÕåÃÅÇòÇ×ÁÅé Çò¼Ú ×Èó·¶ ÁÇèÁËé
çÅ ÇòôÅ þÍ

ÃÅâ¶ ÃðÆð Çò¼Ú ÃËÎÎ¼ñ òÅèÅ Áå¶ ÇéÖ¶óé (Cell growth and differentiation) ìÔ¹å ÔÆ
Çéï³Çåzå Áå¶ ÇéïÇîå (Regulated) þÍ ÕËºÃð ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÇÂÔ ÇéïÇîå ÕÅðÜÇòèÆÁ» à¹¼à
Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÃÅèÅðé ÃËÎÎ¼ñ ÁÇÜÔÅ ×¹ä çðÃÅªç¶ Ôé ÇÜÃù Ã¿êðÕ ð¹ÕÅòà (Contact

Inhibition) ÕÇÔ³ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ¶ ×¹ä ÕÅðé çÈÜ¶ ÃËÎÎ¼ñ» å¯º À¹é·» çÅ Ã³êðÕ à¹¼àäÅ À¹é·» ç¶
ÁÇéï³Çåzå òÅè¶ ù çðÃÅªçÅ þÍ ÇÂ³Þ ñ¼×çÅ þ ÇÜò¶º ÕËºÃð ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÇÂÔ ×¹ä õåî Ô¯ Ç×ÁÅ
Ô¯ò¶ ÇÂÃç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÕËºÃð ÃËÎÎ¼ñ ÇòíÅÇÜå Ô¯äÅ ÜÅðÆ ð¼Ö Õ¶ ÃËÎÎ¼ñ» çÅ í³âÅð ÖóÅ Õð Çç³ç¶ Ôé
ÇÜÃ ù ÇàÀÈîð/ðÃ½ÿÆ (Tumor) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇàÀÈîð ç¯ åð·» ç¶ Ô³¹ç¶ Ôé : õåðÅ ðÇÔå Ü»
Áé¹ÕÈñ (Benign) Áå¶ ÔÅéÆÕÅðÕ Ü» ØÅåÕ (Malignant)Í Áé¹ÕÈñ Ü» õåðÅ ðÇÔå ÇàÀÈîð
ÁÅêä¶ îÈñ ÃæÅé å¼Õ ÃÆÇîå ðÇÔ³ç¶ Ôé Áå¶ ÃðÆð ç¶ çÈÜ¶ íÅ×» Çò¼Ú éÔÄ ëËñç¶ Áå¶ ÇÂé·» éÅÿ
îÅîÈñÆ ÔÅéÆ Ô³¹çÆ ÔËÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ ÔÅéÆÕÅðÕ ÇàÀÈîð (Malignant Tumor) ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú
ÇòíÅÇÜå ÃËÎÎ¼ñ» çÅ ÃîÈÔ Ô³¹çÅ þ ÇÜÃù éÆúêñÅÃÇàÕ (Neoplastic Or Tumor) ÃËÎÎ¼ñ ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ ÇÂé·» çÅ å¶÷Æ éÅñ òÅèÅ Ô³¹çÅ þ Áå¶ ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ ç¶ ÁÅî ÃËÎÎ¼ñ» Óå¶ ÔîñÅ ÕðÕ¶ À¹é·» ù
ÔÅéÆ êÔ³¹ÚÅªç¶ ÔéÍ õåðÅ ðÇÔå ÃËÎÎ¼ñ å¶÷Æ éÅñ ÇòíÅÇÜå Ô¿¹ç¶ Áå¶ ÇòÕÅÃ Õðç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ
À¹Ô ÷ðÈðÆ ê¯ôÕ» ñÂÆ ÁÅî ÃËÎÎ¼ñ» éÅñ î¹ÕÅìñÅ/Ô¯ó ñÅªç¶ Ôé Áå¶ À¹é·» ù í¹¼ÖÅ îÅðç¶ ÔéÍ
ÁÇÜÔ¶ ÔÅéÆ ÕÅðÕ ÇàÀÈîð å¯º À¹ÎÎ¼åð¶ ÃËÎÎ¼ñ ñÔÈ ðÅÔÄ çÈð-çðÅÜ æÅò» å¶ ê¹¼Ü Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÇÜ¼æ¶
òÆ ÇÂÔ ê¹¼Üç¶ Ôé À¹ÎÎ¼æ¶ ÇàÀÈîð/ðÃ½ñÆ ìäÅÀ¹äÅ ô¹ðÈ Õð Çç³ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» ç¶ ÇÂÃ ×¹ä ù
îËàÅÃàËÇÃÃ (Metastasis) ÕÔÅªç¶ ÔéÍ îËàÅÃà¶ÇÃÃ ÕÔÅÀ¹ä òÅÿÅ ÇÂÔ ×¹ä õåðéÅÕ ÇàÀÈîð»
çÅ Ãí å¯º âðÅÀ¹äÅ ×¹ä þÍ
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ÕËºÃð ç¶ ÕÅðé (Causes of Cancer) : ÃÅèÅðé ÃËÎÎ¼ñ» ç¶ ÕËºÃðÆ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ðÈê»åðé ù
êÌ¶Çðå Õðé òÅÿ¶ ÕÅðé í½ÇåÕ, ðÃÅÇÂÇäÕ Ü» ÜËÇòÕ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÕÅðÕ ÕËºÃðÜé
(Carcinogens) ÕÔÅªç¶¶ ÔéÍ ÁËÕÃ ÇÕðä» Áå¶ ×ÅîÅ ÇòÇÕðä» òð×ÆÁ» ÁÅÇÂéÆ ÇòÇÕðä»
(Ionising Radiations) Áå¶ êðÅòËº×äÆ ÇÕðä» òð×ÆÁ» Áä-ÁÅÇÂéÆ ÇòÇÕðä» (Non-

Ionising Radiations) âÆ.ÁËé.Â¶. ù é¹ÕÃÅé êÔ³¹ÚÅªçÆÁ» ÔéÍ ÇÜÃ éÅñ ÇéúêñÅÃÇàÕ
ðÈê»åðé Ô³¹çÅ þÍ å³ìÅÕÈ ç¶ è³ÈÂ¶ Çò¼Ú î½÷Èç ÕËºÃðÜé, ðÃÅÇÂä ë¶ëÇóÁ» ç¶ ÕËºÃð ç¶ î¹¼Ö
ÕÅðé ÔéÍ ÕËºÃð êËçÅ Õðé òÅñ¶ ÇòôÅäÈ Á½ºÕ¯ÜËÇéÕ ÇòôÅäÈ (Oncogenic Virus) ÕÔÅªç¶¶
ÔéÍ ÇÂé·» Çò¼Ú ÇÜÔó¶ ÜÆé Ô³¹ç¶ Ôé, À¹é·» ù ÇòôÅäÈ Á½ºÕ¯Üé (Viral Oncogens) ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ ÁÅî ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÕÂÆ ÁÇÜÔ¶ ÜÆé» çÅ êåÅ ñ¼×Å þ ÇÜé·» ù Õ¹¼Þ Çòô¶ô
ÔÅñå» Çò¼Ú ñÅ××ÌÃå ÕÆå¶ ÜÅä å¶ À¹Ô ÃËÎÎ¼ñ» çÅ ÕËºÃðÜéÆ ðÈê»åðé Õð Çç³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ
ÜÆé ÃËÎÎ¼ñ Á½ºÕ¯Üé - ÃÆ.Á½Õ (Cellular Oncogenes–C–ONC) Ü» êÌ¯à¯Á½ºÕ¯ÜÆé÷
(Protooncogenes) ÕÔÅªç¶¶ ÔéÍ

ÕËºÃð çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹äÅ Áå¶ Ü»Ú ÕðéÆ (Cancer : Detection and Diagnosis) :

ÕËºÃð çÅ ô¹ðÈ Çò¼Ú ÔÆ êåÅ ñ×ÅÀ¹äÅ ìÔ¹å ÷ðÈðÆ þ ÇÕªÇÕ ÁÇÜÔÅ Ô¯ä Óå¶ ÕÂÆ îÅîÇñÁ» Çò¼Ú
ÇÂÃ çÅ ÃøñåÅêÈðòÕ ÇÂñÅ÷ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ ÕËºÃð çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ ÇàôÈÁ» çÆ
ìÅÇÂúêÃÆ (Biopsy) Áå¶ ÇàôÈ ÇòðÈêåÅ (Histopathological Studies) ÁÇèÁËé» Áå¶
ò¼èçÆ ÃËÎÎ¼ñ ×äéÅ ñÔÈ Áå¶ ì¯éîËð¯ êÌÆÖä» Óå¶ ÁÅèÅÇðå þÍ ñÔÈ Ãø¶ç Ô¯äÅ/ÇñïÈÕÆîÆÁÅ
(Leukemia) ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú Ô³¹çÅ þÍ ìÅÇÂúêÃÆ Çò¼Ú ÇÜÃ ÇàôÈ å¶ ô¼Õ Ô³¹çÅ þ, À¹ÃçÅ ÇÂ¼Õ
à¹ÕóÅ ñËÕ¶ Û¯à¶-Û¯à¶ ÇÔ¼ÇÃÁ» Çò¼Ú Õ¼à Õ¶, ð³× Õ¶ ð¯×-ÇòÇ×ÁÅéÆ ç¹ÁÅðÅ Ü»ÇÚÁÅ Ü»çÅ þÍ
Á³çðÈéÆ Á³×» ç¶ ÕËºÃð çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ ÇòÇÕðä ÇÚ¼åðä (Radiography) ÁËÕÃ
ÇÕðä» (X-Rays) çÆ òðå¯º Õ³ÇêÀÈÇàâ à¯î¯×ÌÅøÆ (Computed Tomography) Áå¶ Ú³¹ìÕÆ
ðË÷̄éËºÃ ÇÂî¶ÇÜ³× (Magnetic Resonance Imaging MRI) òð×ÆÁ» åÕéÆÕ» ìÔ¹å À¹êï̄×Æ
ÔéÍ Õ³ÇêÀÈÇàâ à¯î¯×ÌÅøÆ Çò¼Ú ÁËÕÃ ÇÕðé» çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÇÕÃ¶ Á³çðÈéÆ Á³× ç¶ íÅ×» çÅ
åzËÇì³ìÆ ÇÚ¼åð (Three-dimensional Image) ìäÅªç¶ ÔéÍ ÜÆÇòå ÇàôÈÁ» Çò¼Ú ð¯×ÅåîÕ
(Pathological) Áå¶ ÃðÆÇðÕ (Physiological) êÇðòðåé» çÅ ÇÂ¼Õçî ÃÔÆ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä
ñÂÆ ÁËî.ÁÅð.ÁÅÂÆ. Çò¼Ú å¶÷ Ú³¹ìÕÆ Ö¶åð» Áå¶ ÁäÁÅÇÂéÕÅðÆ ÇòÇÕðä» (Non-ionising

Radiations) çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Õ¹¼Þ ÕËºÃð» çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ ÕËºÃð-Çòô¶ô
ÁËàÆÜé» Çòð¹¼è êÌåÆðÇÖÁÕ» çÆ òÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Õ¹¼Þ ÕËºÃð» êÌåÆ Áé¹ò³ôÕÆ
Ã³ò¶çéôÆñåÅ òÅñ¶ ÇòÁÕåÆÁ» Çò¼Ú ÜÆé» çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ ÁäòÄ (Molecular)

ÜËÇòÕÆ-åÕéÆÕ ù òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ ÜÆé» çÆ êÇÔÚÅä ÇÜÔó¶ ÇÕÃ¶
ÇòÁÕåÆ ù Çòô¶ô ÕËºÃð êÌåÆ éÕÅðÅ (Predispose) Õðç¶ Ôé, ÕËºÃð çÆ ð¯ÕæÅî ñÂÆ ìÔ¹å
À¹êï¯×Æ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ ÇòÁÕåÆÁ» ù Õ¹¼Þ ÁÇÜÔ¶ Çòô¶ô ÕËºÃðÜé», ÇÜé·» êÌåÆ À¹Ô
Ã³ò¶çéôÆñ Ô¯ä (ÇÜò¶º ë¶ëÇóÁ» ç¶ ÕËºÃð Çò¼Ú å³ìÅÕÈ çÅ èÈ¿Á») å¯º ìÚä çÆ ÃñÅÔ ç¶äÆ
ÚÅÔÆçÆ þÍ

ÕËºÃð çÅ ÇÂñÅ÷ (Treatment of Cancer) : ÁÅî å½ð Óå¶ ÕËºÃð ç¶ ÇÂñÅ÷ ñÂÆ ÚÆð-
ëÅó (Surgery), ÇòÇÕðä» ðÅÔÄ ÇÂñÅ÷ Áå¶ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ÇÂñÅ÷ çÅ ÃÔÅðÅ ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ
ÇòÇÕðäÆ ÇÂñÅ÷ (Radiotherapy) Çò¼Ú ÇàÀÈîð ÇàôÈÁ» ù ØÅåÕ ðÈê éÅñ ÇÕðÇäå
(Irradiated) ÕÆåÅ Ü»çÅ þ; êð ÇàÀÈîð ç¶ ã¶ð ç¶ é¶ó¶ òÅñ¶ ÁÅî ÇàôÈÁ» çÅ êÈðÅ ÇèÁÅé
ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ ÕËºÃð-ÃËÎÎ¼ñ» ù îÅðé ñÂÆ Áé¶Õ» ðÃÅÇÂä ÇÂñÅ÷ (Chemothera peutic)

çòÅÂÆÁ» òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅçÆÁ» ÜÅ ðÔÆÁ» ÔéÍ ÇÂé·» Çò¼Ú¯º Õ¹Þ çòÅÂÆÁ» Çòô¶ô ÇàÀÈîð»
ñÂÆ ÖÅÃ å½ð Óå¶ ìäÆÁ» Ô³¹çÆÁ» ÔéÍ Ç÷ÁÅçÅåð çòÅÂÆÁ» ç¶ Ú³×¶ Áå¶ îÅó¶ êÌíÅò
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(Side Effects) Ô³¹ç¶ Ôé ÇÜò¶º ÇÕ òÅñ» çÅ ÞóéÅ, ÁéÆîÆÁÅ ÁÅÇçÍ Ç÷ÁÅçÅåð ÕËºÃð» çÅ
ÇÂñÅ÷ ÚÆð-ëÅó (Surgery), ÇòÇÕðä ÇÂñÅ÷ (Radiotherapy) Áå¶ ðÃÅÇÂäÕ æðËêÆ
(Chemotherapy) ç¶ Ã¿ï¯Üé éÅñ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇàÀÈîð ÃËÎÎ¼ñ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ ç¹ÁÅðÅ
êåÅ ñ×ÅÂ¶ ÜÅä Áå¶ éôà ÕÆå¶ ÜÅä å¯º ì¼Úç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÁÇÜÔ¶ êçÅðæ Çç¼å¶ Ü»ç¶ Ôé
ÇÜé·» ù ÜËÇòÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ð¹ê»åðé (Biological Response Modified) ÕÇÔ³ç¶ Ôé ÇÜò¶º
ÇÕ ÁñëÅ ÇÂ³àðëËð¯é (α-Interferon) Ü¯ À¹é·» çÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ ù üÃå Õðé Áå¶
ðÃ½ñÆ ÃËÎÎ¼ñ» (Tumor cells) ù éôà Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ

8.5 âð¼×÷ (éôÆñ¶ êÅçðæ») Áå¶ ÁñÕ¯Ôñ ç¹ðòðå¯º (éôÅ)
       [Drugs and Alcohol Abuse]

Ãðò¶Öä» Áå¶ Á»ÕÇóÁ» å¯º êåÅ Ú¼ñçÅ þ ÇÕ éôÆñ¶ êçÅðæ»/âð¼× (Drug) Áå¶ ÁñÕ¯Ôñ
çÆ òðå¯º ò¼è ðÔÆ þÍ õÅÃ ÕðÕ¶ é½ÜòÅé» Çò¼Ú ÇÂÔ ÃÚî¹¼Ú ÇÚ³åÅ çÅ ÇòôÅ þ ; ÇÕªÇÕ ÇÂÃ ç¶
Áé¶Õ» íËó¶ êÌíÅò Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÃÔÆ ÇÃ¼ÇÖÁÅ Áå¶ Á×òÅÂÆ éÅñ é½ÜòÅé ÇÂé·» õåðéÅÕ ÁÅçå» å¯º
ÁÅêä¶ ÁÅê ù ìÚÅ êÅÀ¹ºä×¶ Áå¶ ÇÃÔåî¿ç ÜÆòé-ôËñÆ ÁêéÅÀ¹ä×¶Í

ÁÅî å½ð Óå¶ ÇÜé·» éôÆñÆÁ» çòÅÂÆÁ»/âð× çÆ ç¹ðòðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þ À¹Ô Ôé :
úêÆÁÅÂÆâ÷ (Opioids), ÕËéÅìÆéÅÇÂâ÷ (Cannabinoids) Áå¶ Õ¯ÕÅ ÁñÕËñÅÇÂâ÷ (Coca

Alkaloids)Í ÇÂé·» Çò¼Ú¯º Ç÷ÁÅçÅåð ë¹¼ñçÅð ê½ÇçÁ» å¯º êÌÅêå ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Õ¹¼Þ ÁÇÜÔ¶ òÆ
Ôé Ü¯ À¹ÎÎ¼ñÆÁ» å¯º êÌÅêå ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

úêÆÁÅÂÆâ÷ (Opioids) ÁÇÜÔ¶ âð¼× Ôé ÇÜÔó¶ ÃÅâÆ Õ¶ºçðÆ éÅóÆ êÌäÅñÆ (Central

Nervous system) Áå¶ êÅÚé êÌäÅñÆ îÅð× (Gastrointestinal Tract) Çò¼Ú î½÷Èç
Çòô¶ô úêÆÁÅÂÆâ÷ êÌÅêå ÕðåÅ (Receptons) éÅñ Ü¹ó Ü»ç¶ ÔéÍ ÁÅî å½ð Óå¶ ÃîËÕ
(Smack) ç¶ é» éÅñ îôÔÈð þð¯ÂÆé (Heroin) (ÇÚ¼åð 8.7) ðÃÅÇÂÇäÕ ðÈê å¯º âÅÂÆÁËÃÆàÅÂÆñ
îÅðëÆé (Diacetylmorphine) Ô³¹çÆ þ ÇÜÔóÆ ÇÂ¼Õ Ãø¶ç ×³èÔÆé, Çå¼ÖÆ, ðò¶çÅð ï½Ç×Õ
Ô³¹çÆ þÍ ÇÂÃ ù îÅðëÆé ç¶ ÁËÃÆàÅÂÆñ Õðä (Acetylation of Morphine) éÅñ êÌÅêå
ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ (ÇÚ¼åð 8.7) Ü¯ ÇÕ ê¯Ãå ç¶ ê½ç¶ êËê¶òð Ã½îéÆëËðî (Papaver somniferum)

(ÇÚ¼åð 8.8) ç¶ ç¹¼è/ñ¶àËÕÃ (Latex) ç¶ ÇéôÕðôä (Acetylation) ç¹ÁÅðÅ ÇåÁÅð ÕÆåÆ
Ü»çÆ þÍ ÁÅî å½ð Óå¶ þð¯ÂÆé é¼Õ ðÅÔÄ ÷¯ð éÅñ ÃÅÔ ñËÕ¶ Ü» àÆÕ¶ ðÅÔÄ ñÂÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ
ÃðÆðÕ êÌÇÕÇðÁÅ ù ÇÃæñ Õðé òÅñÆ çòÅÂÆ þ Áå¶ ÃðÆð ÕÅðÜ êÌäÅñÆÁ» ù î¼èî ÕðçÆ þÍ

ÇÚ¼åð 8.7  îÅðëÆé çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ìäåð ÇÚ¼åð 8.8  ê̄Ãå (Poppy) Ã̄îéÆëËðî çÅ ê½çÅ
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ÕËé¶ÇìéÅÂÆâ÷
[Cannabinoids]

ÕËé¶ÇìéÅÂÆâ÷ ðÃÅÇÂä» çÅ ÃîÈÔ þ
(ÇÚ¼åð 8.9) ÇÜÔóÅ î¹¼Ö ðÈê éÅñ
ÇçîÅö Çò¼Ú î½ÜÈç ÕËéÆÇìé¯ÇÂâ
×Ì³æÆÁ»/ÇðÃËêàð÷ éÅñ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ
ÕðçÅ þÍ Õ¹çðåÆ ÕËé¶ÇìéÅÇÂâ÷
ÕËé¶ÇìÃ ÃËàÅÂÆòÅ (í³×) ç¶ ê½ç¶ ç¶ ë¹¼ñ
ÃîÈÔ» (Inflorescence) å̄º êÌÅêå ÕÆå¶
Ü»ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 8.10)Í í³× ç¶ ë¹¼ñ»
ç¶ ÇÃÖð, ê¼åÆÁ» Áå¶ ðÅñ (Resins)

ç¶ Çí³é-Çí³é Ã¹î¶ñ îËðÆÜ¹ÁÅéÅ, ÔôÆô
×»ÜÅ Áå¶ ÚðÃ ìäÅÀ¹ä ç¶ Õ³î
ÁÅªç¶ ÃéÍ ÁÅî å½ð Óå¶ ÃÅÔ ðÅÔÄ ñÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ Áå¶ î³ÈÔ ðÅÔÄ ÖÅè¶ ÜÅä òÅÿ¶ éôÆñ¶ çzò
êçÅðæ (Drugs) ÃðÆð çÆ Ççñ éÅóÆ êÌäÅñÆ (Cardio-Vascular System) ù êÌíÅÇòå
Õðç¶ ÔéÍ

Õ¯ÕÅ ÁËñÕ¶ñÅÇÂâ Ü» Õ¯ÕÆé (Coca Alkaloid or Cocaine) Õ¯ÕÅê½ç¶ (Erythroxylum

coca) å¯º êÌÅêå ÕÆå¶ Ü»ç¶ Ôé Ü¯ ÇÕ îÈñ ðÈê Çò¼Ú ç¼ÖäÆ ÁîðÆÕÅ çÅ ê½çÅ þÍ ÇÂÔ éÅóÆ
êÌ¶ÖÕ (Neurotransmitter) â¯ê¶îÆé (Dopamine) ç¶ êÌòÅÔ Çò¼Ú ð¹ÕÅòà êÅªçÆ þÍ
Õ¯ÕÆé ÇÜÃ ù ÁÅî å½ð Óå¶ Õ¯Õ (Coke) Ü» ´ËÕ (Crack) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ ÁÅî å½ð Óå¶ ÷¯ð éÅñ
ÃÅÔ ñËÕ¶ Á³çð ÇÖ¼ÚÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃçÅ Õ¶ºçðÆ éÅóÆ êÌäÅñÆ (Central Nervous System)

À¹êð À¹å¶ÜéÅ íðêÈð (Stimulating) ÁÃð êËºçÅ þ ÇÜÃ éÅñ Ã¼¹Ö ÁÅíÅÃ/ïÈë¯ðÆÁÅ
(Euphoria) Áå¶ ÀÈðÜÅ òÅèÅ îÇÔÃÈÃ Ô³¹çÅ þÍ Õ¯ÕÆé çÆ Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ ñËä éÅñ íðî/
í¹ñ¶ÖÅ (Hallucinations) Ô¯ Ü»çÅ þÍ Ô¯ð õÅÃ ê½ç¶ ÇÜé·» Çò¼Ú íðî êËçÅ Õðé çÅ ×¹ä þ,
Â¶àð¯êÅ ìËñÅâ¯éÅ (Atropa belladona) Áå¶ èåÈðÅ (Datura) ÔéÍ (ÇÚ¼åð 8.11) Á¼ÜÕñ
Õ¹¼Þ ÇÖâÅðÆ òÆ ÕËéÆÇìéÅÇÂâ» çÆ òðå¯º Õðç¶ ÔéÍ

ìÅðÇìàïÈð ¶à, ÁËëÆà ¶îÅÂÆéÜ, Áå¶ ì ¶ ºÜ ¯âÅÂÆ÷ÆêÅÂÆé (Barbuiturates,

Amphetamine and Benzodiazepines) òð×¶ éôÆñ¶ êçÅðæ Áå¶ ÇÂé·» òð×¶ Ô¯ð

ÇÚ¼åð 8.9 ÕËé¶ÇìéÅÇÂâ ÁäÈ çÆ ìäåð ÇÚ¼åð 8.10 ÕËé¶ìÃ ÃËàÅÂÆòÅ (í³× çÆÁ» ê¼åÆÁ»)

ÇÚ¼åð 8.11  èåÈð¶ çÆ ë¹¼ñçÅð àÇÔäÆ
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éôÆñ¶ êçÅðæ (Drug) ÇÜÔó¶ À¹çÅÃÆ (Depression) Áå¶ ÁéÄçð¶ (Insomnia) òð×¶
îÅéÇÃÕ ìÆîÅðÆ òÅÿ¶ îðÆ÷» çÆ îçç ñÂÆ ÁÅî å½ð Óå¶ çòÅÂÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðå¶ Ü»ç¶ Ôé,
ÇÂé·» çÆ ç¹ðòðå¯º Ô³¹çÆ þÍ îÅðëÆé ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ÔÆ ÁÃðçÅð ô»åÆçÅÇÂÕ (Sedative) Áå¶
çðç ÇéòÅðÕ þ Áå¶ ÇÜé·» îðÆ÷» çÆ ÚÆð-ëÅó/ÁêÌ¶ôé (Surgery) Ô³¹çÆ þ À¹é·» ñÂÆ ìÔ¹å
ÔÆ ñÅíÕÅðÆ þÍ íðî/í¹ñ¶ÖÅ êËçÅ Õðé (Hallucination) òÅñ¶ Áé¶Õ» ê½ÇçÁ», øñ», ìÆÜ»
çÆ òðå¯º ÃÅðÆ ç¹éÆÁ» ç¶ ñ¯Õ» ç¹ÁÅðÅ çòÅÂÆÁ» (Medicines) èÅðÇîÕ À¹åÃò» (Religious

Ceremonies), èÅðÇîÕ ðÃî» (Rituals) ñÂÆ ÃËºÕó¶ ÃÅñ» å¯º ÕÆåÆ ÜÅ ðÔÆ þÍ Üç¯º ÇÂÔ
çòÅÂÆÁ» ÇÂñÅ÷ çÆ ìÜÅÂ¶ Ô¯ð À¹ç¶ô ñÂÆ ñÂÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé Ü» ÇÂé·» çÆ ÇÂ³éÆ ò¼è îÅåðÅ
ñÂÆ Ü»çÆ þ ÇÕ ÇÂÔ ÇòÁÕåÆ ç¶ ÃðÆÇðÕ, ÇÕÇðÁÅåîÕ (Physiological) Áå¶ îé¯ÇòÇ×ÁÅéÕ
(Psychological) ÕÅðÜ» ù ×óìóÅ Çç³çÆ þ å» ÇÂÔ çòÅÂÆÁ» (Drugs) çÆ ç¹ðòðå̄º (Drug

Abuse) ìä Ü»çÆ þÍ
ÇÃ×ð¶à/å³ìÅÕÈ êÆä (Smoking) éÅñ ÇÂé·» å¶÷ éôÆñÆÁ» òÃå» çÆ òðå¯º çÅ ðÅÔ Ö¹¼ñ·

Ü»çÅ þÍ å³ìÅÕÈ çÆ òðå¯º îé¹¼Ö 400 ÃÅñ» å¯º òÆ ò¼è Ãî¶º å¯º ÕðçÅ ÁÅ ÇðÔÅ þÍ å³ìÅÕÈ
(ÇÃ×ð¶à çÅ èÈ¿Á») êÆåÅ Ü»çÅ þ Ü» å¿ìÅÕÈ ÚìÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ, Ü» Ã¿¹ÇØÁÅ Ü»çÅ þÍ å³ìÅÕÈ
Çò¼Ú ìÔ¹å ÃÅð¶ ðÃÅÇÂÇäÕ êçÅðæ Ô³¹ç¶ Ôé ÇÜé·» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÁñÕ¶ñÅÇÂâ (Alkaloids)

ÇéÕ¯àÆé (Nicotine) ôÅÇîñ ÔËÍ ÇéÕ¯àÆé, ÁËâðÆéñ ×Ì³æÆ ù À¹ÎÎ¼å¶ÇÜå ÕðçÆ þ ÇÜÃ éÅñ
ÁËâðÆéÅÇñé (Adrenaline) Áå¶ éÅð-ÁËâðÆéÅÇñé (Nor-Adrenaline) çÅ ÇðÃÅò ñÔÈ
Çò¼Ú Ô³¹çÅ þ íÅò ÇÂÔ ñÔÈ Çò¼Ú Û¼â¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ç¯ò¶º ñÔÈ çìÅú (Blood Pressure) Áå¶
Ççñ çÆ èóÕä (Heart beat) òèÅ Çç³ç¶ ÔéÍ ÇÃ×ð¶à êÆä éÅñ ë¶ëó¶, îÈåð îÅð× Áå¶
×ÿ¶ çÅ ÕËºÃð, ÃÅÔ-îÅð× çÆ Ã¯÷/ìÌ¯ºÕÅÂÆàÃ (Bronchitis) ÃÅÔ Ø¹àäÅ (Emphysema)

Ççñ çÆ ÇìîÅðÆ (Coronary Heart Disease) ÇîÔç¶ çÅ ÕËºÃð (Gastric Ulcer) ÁÅÇç ð¯×
Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ å³ìÅÕÈ ÚìÅÀ¹äÅ îÈ³Ô-Ö¯ó (Mouth Cavity) ç¶ ÕËºÃð ç¶ õåð¶ ù òèÅ Çç³çÅ þÍ
ÇÃ×ðà êÆä éÅñ ñÔÈ Çò¼Ú ÕÅðìé î¯é¯ÕÃÅÂÆâ (CO2) çÆ îÅåðÅ ò¼è Ü»çÆ þ Áå¶ ñÔÈ Çò¼Ú
ÁÅÕÃÆÜé çÆ ØäåÅ Ø¼à Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ éÅñ ÃðÆð Çò¼Ú ÁÅÕÃÆÜé çÆ ØÅà ÁÅ Ü»çÆ þÍ

Üç ÇòÁÕåÆ ÇÃ×ð¶à ç¶ êËÕ¶à ÖðÆççÅ þ å» ÇÂÔ éÔÄ Ô¯ ÃÕçÅ ÇÕ À¹Ã çÆ é÷ð êËÕ¶à
Óå¶ ÛêÆ Ã³ÇòèÅéÕ (ÕÅùéÆ) Ú¶åÅòéÆ Óå¶ éÅ êò¶ Ü¯ÇÕ ÇÃ×ð¶à êÆä ÇÖñÅë Ã¹Ú¶å ÕðçÆ þ
Áå¶ çÃçÆ þ ÇÕ ÇÂÔ ÇÕÃ åð·» ÃðÆð ñÂÆ ÔÅéÆÕÅðÕ þÍ ê³ÌåÈ, ë¶ðòÆ Á¼Ü-Õñ· é½ÜòÅé» Áå¶
ì÷¹ð×» Çò¼Ú ÇÃ×ðà êÆäÅ ÕÅøÆ êÌÚÇñå þÍ ÇÃ×ð¶à êÆä Áå¶ å³ìÅÕÈ ÚìÅÀ¹ä ç¶ õåð¶ Áå¶
ÇÂé·» çÆ ÁÅçå êË ÜÅä ç¶ ð¹ÞÅé ù ç¶Öç¶ Ô¯Â¶ é½ÜòÅé» Áå¶ ì÷¹ð×» ç¯ò» ù ÇÂÃçÆ ÁÅçå å¯º
ìÚäÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ ÇÕÃ¶ òÆ éô¶óÆ ù éô¶ çÆ ÁÅçå (Addiction) å¯º ì¼Úä ñÂÆ ÃñÅÔ Áå¶
ÇÂñÅ÷ ðÈêÆ ÃÔÅÇÂåÅ çÆ ñ¯ó Ô³¹çÆ þÍ
8-5-1 ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ Áå¶ éôÆñ¶ êçÅðæ/ôðÅì çÆ ç¹ðòðå¯º

(Adolescence And Drug/Alcohol Abuse)

ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ çÅ Áðæ ÇÂÕ Ãî» (Period) Áå¶ êÌÇÕÇðÁÅ (Process) ç¯ò» éÅñ þ :
ÇÜÃ ç½ðÅé ÇÂ¼Õ ì¼ÚÅ ÃîÅÜ Çò¼Ú ÁÅêä¶ êÌíÅòôÅñÆ ï¯×çÅé ñÂÆ ÁÅêä¶ òåÆð¶ Áå¶
ÇòôòÅÃ Áé¹ÃÅð êÌê¼Õ Ô³¹çÅ þÍ AB-AH ÃÅñ çÆ ÇÂÃ À¹îð ù ÇÕô¯ðÁòÃæÅ (Adolescent

Period) î³ÇéÁÅ Ü»çÅ þÍ çÈÜ¶ ôìç» Çò¼Ú ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ ìÚêé Áå¶ ÜòÅéÆ ù Ü¯óé òÅÿÅ
ê¹¼ñ þÍ ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ ç¶ éÅñ-éÅñ ÇÕô¯ð» Çò¼Ú ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅéÕ Áå¶ ÇòòÔÅÇðÕ
(Biological and Behavioral) ìçñÅÁ/êÇðòðåé ÁÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ
ÇÕÃ¶ ÇòÁÕåÆ ç¶ îÅéÇÃÕ Áå¶ îé¯ÇòÇ×ÁÅéÕ ÇòÕÅÃ (Mental And Psychological

Development) çÅ ìÔ¹å ÔÆ éÅ÷¹Õ Ãî» þÍ
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À¹åÃ¹ÕåÅ (Curiosity), õåðÅ ÃÔ¶óé (Adventure) Áå¶ À¹ÎÎ¼å¶ÜéÅ (Excitment) êÌåÆ
ÇÖ¼Ú Áå¶ êÌï¯× Õðé çÆ ÇÂ¼ÛÅ Õ¹Þ ÁÇÜÔ¶ ÁÅî ÕÅðé Ôé Ü¯ ÇÕô¯ð» ù éÇôÁ» Áå¶ ÁñÕ¯Ôñ
êÌåÆ êÌ¶Çðå Õðç¶ ÔéÍ ì¼Ú¶ çÆ Õ¹çðåÆ À¹åÃ¹ÕåÅ À¹Ã ù êÌï¯× Õðé ñÂÆ êÌ¶Çðå ÕðçÆ þÍ
éô¶ (Drug) Áå¶ ôðÅì (Alcohol) ç¶ êÌíÅò ù ëÅÇÂç¶ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ç¶Öä ÕÅðé Ãî¼ÇÃÁÅ Ô¯ð
òÆ ×³¹ÞñçÅð Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ åð·» éô¶ Ü» ôðÅì çÆ êÇÔñÆ òÅð òðå¯º À¹åÃ¹ÕåÅ ÕÅðé Ô¯
ÃÕçÆ þ; êð ìÅÁç Çò¼Ú ì¼ÚÅ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ÃîÇÃÁÅò» çÅ ÃÅÔîäÅ Õðé å¯º ì¼Úä ñÂÆ Õðé
ñ¼×çÅ þÍ Çê¼Ûñ¶ Õ¹¼Þ Ãî¶º å¯º ÇÃ¼ÇÖÁÅ Ö¶åð Ü» êÌÆÇÖÁÅ Çò¼Ú Ã¼í å¯º Á¼×¶ ÁÅÀ¹ä ç¶ çìÅú å¯º
êËçÅ Ô¯Â¶ åäÅÁ (Stress from Pressure) é¶ òÆ ÇÕô¯ð» ù ÁñÕ¯Ôñ (ôðÅì) Ü» éÇôÁ» ù
ÁÜîÅÀ¹ºä ñÂÆ ë¹ÃñÅÀ¹ºä Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé ï¯×çÅé êÅÇÂÁÅ þÍ é½ÜòÅé Çò¼Ú ÇÂÔ èÅðäÅ þ
ÇÕ ÇÃ×ð¶à êÆäÅ, éô¶ Ü» ôðÅì çÆ òðå¯º ÇòÁÕåÆ ç¶ êÌ×åÆôÆñ (Cool or Progressive)

Ô¯ä çÅ êÌåÆÕ þ; ÇÂÔ ÔÆ ÇÂé·» ÁÅçå» ù ô¹ðÈ Õðé çÅ î¹¼Ö ÕÅðé þÍ ÇÂÃ èÅðäÅ (Perception)

ù òèÅòÅ ç¶ä Çò¼Ú àËñÆÇò÷é ÇÃé¶îÅ, ÃîÅÚÅð ê¼åð/ÁÖìÅð», ÇÂ³àðéËà é¶ òÆ îçç ÕÆåÆ
þÍ ÇÕô¯ð» Çò¼Ú éô¶ Áå¶ ôðÅì çÆ ç¹ð òðå¯º ç¶ Ô¯ð ÕÅðé» Çò¼Ú êÇðòÅðÕ ã»Ú¶ Çò¼Ú
ÁÃÇæðåÅ Ü» ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ù ÃÔÅðÅ ç¶ä Áå¶ ÇîÎ¼åð» ç¶ çìÅú çÅ êÌíÅò òÆ þÍ

8-5-2 ÁÅçå êËäÆ/ñ¼å ñ¼×äÆ Áå¶ ÇéðíðåÅ (Addiction And Dependance)

éô¶ ñÅíÕÅðÆ Ôé, ÇÂÔ Ã¯Ú ÔÆ ÇÂé·» ù ìÅð-ìÅð ñËä çÅ ÕÅðé þÍ Ãí å¯º îÔ¼åòêÈðé ×¼ñ
ÇÂÔ þ ÇÕ ÇòÁÕåÆ ÇÂÃ ×¼ñ ù ÃîÞ éÔÄ êÅªçÅ ÇÕ ôðÅì Áå¶ éÇôÁ» çÅ Ã¹íÅÁ ÇòÁÕåÆ ù
ÁÅçÆ Õðé òÅñÅ Ü» ñå ñ×ÅÀ¹ä òÅñÅ þÍ êð éÇôÁ» Áå¶ ôðÅì ç¶ Õ¹¼Þ êÌíÅò» êÌåÆ ÁÅçå
êËäÆ/ñå ñ¼×äÆ ÇÂé·» êÌíÅò» êÌåÆ ÇÂ¼Õ îé̄ÇòÇ×ÁÅéÕ ñ×Åò (Psychological Attachment)

þÍ ÇÂÔ êÌíÅò Ôé : ðÅÔå/Ã¹¼Ö ÁÅíÅÃ Áå¶ íñÅ Ú³×Å Ô¯ä çÅ ÁÃæÅÂÆ ÁÇÔÃÅÃ (Euphoria

And Temporary Feeling of Well Being) Ü¯ ÇòÁÕåÆ ù À¹Ã Ãî¶º òÆ éôÅ Áå¶ ôðÅì ñËä
ñÂÆ êÌ¶ðçÆ þ Üç¯º À¹Ã çÆ ñ¯ó éÔÄ Ô³¹çÆ Ü» À¹é·» çÆ òðå¯º ÁÅåîØÅåÆ Ô³¹çÆ þÍ éÇôÁ» çÆ
ìÅð-ìÅð òðå¯º éÅñ ÃÅâ¶ ÃðÆð ç¶ ×ÌÅÔÆ ÃËñ» (Receptors) çÅ ÃÇÔä ê¼èð ò¼è Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ
ç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º ÃðÆð çÆÁ» ×ÌÅÔÆÁ» (Receptors) éÇôÁ» Ü» ÁñÕ¯Ôñ (ôðÅì) çÆ Õ¶òñ À¹ÎÎ¼Ú
îÅåðÅ êÌåÆ ÔÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕðçÆÁ» Ôé, ÇÜÃ ç¶ ÕÅðé ÇÂé·» çÆ ò¼è å¯º ò¼è îÅåðÅ ñËä çÆ
ÁÅçå (Addiction) êË Ü»çÆ þÍ êð ÇÂ¼Õ ×¼ñ ì¹¼èÆ Çò¼Ú ÇìñÕ¹¼ñ Ãê¼ôà Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þ ÇÕ
éô¶ çÆ ÇÂ¼Õ òÅð òðå¯º òÆ ñå ñÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÃ åð·» éÇôÁ» (Drugs) Áå¶ ôðÅì (Alcohol)

çÅ ñ¼å ñÅÀ¹ä çÅ ×¹ä âð¼× Ã¶òé Õðé òÅÿ¶/òÅÿÆ ù ÇÂ¼Õ ç¯ôêÈðä Ú¼Õð Çò¼Ú ØÃÆà ñËºçÅ ÔË
ÇÜÃ ÕÅðé ÇÂÃ çÆ ð¯÷ÅéÅ òðå¯º (ç¹ðòðå¯º) Õðé ñ×ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ Ú¼Õð å¯º ìÅÔð ÇéÕñäÅ
À¹é·» ç¶ ò¼Ã Çò¼Ú éÔÄ ðÇÔ³çÅÍ ÇÕÃ¶ îÅð×-çðôé Ü» ÃñÅÔ çÆ ØÅà ÕÅðé ÇòÁÕåÆ ÁÅçÆ
(éô¶óÆ) ìä Ü»çÅ þ Áå¶ éÇôÁ» Óå¶ Çéðíð Õðé ñ¼×çÅ þÍ

ÇéðíðåÅ (Dependance) ÃðÆð çÅ Ã¹íÅÁ þ Ü¯ éô¶ (Drug)/ôðÅì (Alcohol) çÆ
ÇéïÇîå îÅåðÅ ÁÚÅéÕ ì³ç Õð ç¶ä å¶ ñ¼Ûä Áå¶ òÅêÃÆ ñ¼Ûä (Withdrawal

Syndrome) ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÌçðÇôå Ô³¹çÆ þÍ ÇÂÃç¶ ñ¼Ûä Ôé; ÇÚ³åÅ, Õ»ìÅ/Õ³ìäÆ, ÜÆÁ
îÚñäÅ, êÃÆéÅ ÁÅÀ¹äÅ ÇÜé·» å¯º éô¶/ÁñÕ¯Ôñ çÆ òðå¯º î¹ó ô¹ðÈ Õðé éÅñ Û¹àÕÅðÅ Çîñ
Ü»çÅ þÍ Õ¹¼Þ îÅîÇñÁ» Çò¼Ú òÅêÃÆ ñ¼Ûä (Withdrawal Syndrome) ×³íÆð Ô¯ ÃÕçÅ þ
Áå¶ ÜÆòé ñÂÆ õåðéÅÕ òÆ Áå¶ ÇòÁÕåÆ ñÂÆ âÅÕàðÆ ç¶Ö-ð¶Ö çÆ ñ¯ó ò¼è Ü»çÆ þÍ

ÇéðíðåÅ ÕÅðé êÆÇóå ÇòÁÕåÆ ÁÅêäÆÁ» ñ¯ó» çÆ êÈðåÆ ñÂÆ ñ¯óÄçÅ è³é êÅÀ¹ä ñÂÆ
ÃÅð¶ ÃîÅÇÜÕ îÅêç³â»/Õçð» ÕÆîå» ù ÇÛ¼Õ¶ à³× Çç³çÅ þÍ ÇÂé·» éÅñ ÃîÅÇÜÕ Áé¹ÕÈñé
(Adjustment) Ãì³èÆ Áé¶Õ ÃîÇÃÁÅò» êËçÅ Ô¯ Ü»çÆÁ» ÔéÍ
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8-5-3 éÇôÁ»/ôðÅì çÆ ç¹ð òðå¯º ç¶ êÌíÅò
(Effects of Drug/Alcohol Abuse)

éÇôÁ» Áå¶ ôðÅì ç¶ ååÕÅñÆé êÌåÆÕÈñ êÌíÅò Á³é¶òÅÔ òðåÅú, åìÅÔÆ Áå¶ ÇÔ³ÃÅ ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ÇòÁÕå Ô³¹ç¶ ÔéÍ éÇôÁ» çÆ ò¼è òðå¯º éÅñ ÃÅÔ éÅ ÁÅÀ¹äÅ (Respiratory Failure),

Ççñ ë¶ñ· Ô¯ ÜÅäÅ (Heart Failure) Ü» ìÌ¶é ÔËîð¶Ü (Cerebral Hemorrhage), ì¶Ô¯ôÆ
(Coma) Áå¶ î½å (Death) òÆ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ éÇôÁ» çÅ Ã³ï¯Üé Ü» ôðÅì ç¶ éÅñ éÇôÁ» ç¶
Ã¶òé çÅ ÇÃ¼àÅ éô¶ çÆ òè¶ð¶ îÅåðÅ Ü» î½å Ô³¹çÆ þÍ é½ÜòÅé» Çò¼Ú éÇôÁ» Áå¶ ôðÅì çÆ
ç¹ðòðå¯º ç¶ ÁÅî Áå¶ Ã¹Ú¶å Õðé òÅñ¶ ñ¼Ûä, ÇÃ¼ÇÖÁÅ Ö¶åð ç¶ éåÆÇÜÁ» Çò¼Ú ÕîÄ, Çìé·» ÇÕÃ¶
Ãê¼ôà ÕÅðé ç¶ ÃÕÈñ»/ÕÅñÜ» å¯º öËð ÔÅ÷ðÆ, Çé¼ÜÆ ÃøÅÂÆ çÆ ð¹ÚÆ Çò¼Ú ÕîÆ, ÇÂÕ¼ñÅêé
(Isolation), À¹çÅÃÆ ð¯× (Depression), æÕÅòà, ÔîñÅòð Áå¶ Çòçð¯ÔÆ òåÆðÅ, êÇðòÅð
Áå¶ ç¯Ãå» éÅñ Çò×óç¶ Ãì³è, ô½Õ çÆ ð¹ÚÆ Çò¼Ú ØÅà, Ã½ä Áå¶ ÖÅä çÆÁ» ÁÅçå» Çò¼Ú
êÇðòðåé, í¹¼Ö Áå¶ íÅð Çò¼Ú ÕîÆ Ü» òÅèÅ ÁÅÇç ÔéÍ

éô¶/ôðÅì çÆ ç¹ð òðå¯º ç¶ ç¹ð×ÅîÆ ÇÃ¼à¶ òÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ Ü¶ éô¶óÆ/éô¶ Õðé òÅñ¶ ù éô¶
ÖðÆçä ñÂÆ êËÃ¶ éÅ Çîñä Óå¶ À¹Ô Ú¯ðÆ çÅ ÃÔÅðÅ ñË ÃÕçÅ/ÃÕçÆ þÍ ÇÂÔ êÌåÆÕÈñ êÌíÅò
Õ¶òñ éô¶/ôðÅì çÆ òðå¯º Õðé òÅÇñÁ» å¼Õ ÔÆ ÃÆÇîå éÔÄ ðÇÔ³çÅÍ Õç¶-Õç¶ éô¶/ôðÅì çÅ
ÁÅçÆ ÇòÁÕåÆ ÁÅêä¶ êÇðòÅð Ü» Çî¼åð/ÃÔ¶ñÆ ÁÅÇç ñÂÆ òÆ îÅéÇÃÕ Áå¶ ÁÅðÇæÕ Ã³Õà
çÅ ÕÅðé ìä ÃÕçÅ/ÃÕçÆ þÍ

ÇÜÔó¶ ÇÃ¼èÅ ñÔÈ ÇôðÅò» Çò¼Ú (Direct into the vein) éô¶ (Drugs) ñËºç¶ Ôé À¹é·» ù
Â¶â÷ Áå¶ þê¶àÅÂÆÇàÃ-ìÆ ÇÜÔ¶ ×³íÆð ñÅ× ð¯× Ô¯ä çÆ Ã³íÅòéÅ ò¼è Ô³¹çÆ þÍ ÇÂé·» ÇìîÅðÆÁ»
ç¶ ÇòôÅäÈ ñÅ× ×ÌÃå ÃÈÂÆ Áå¶ ÃÇð³Ü çÆ Ã»ÞÆ òðå¯º ðÅÔÄ ÇÂ¼Õ ÇòÁÕåÆ å¯º çÈÜ¶ ÇòÁÕåÆ å¼Õ
ê¹¼Ü Ü»ç¶ ÔéÍ Â¶â÷ Áå¶ þê¶àÅÂÆÇàÃ-ìÆ ç¯ò¶º ÔÆ ñ³ì¶ Ãî¶º (Chronic) ç¶ ñÅ× ç¶ ð¯× Ôé Áå¶
Á³å Çò¼Ú ØÅåÕ Ô³¹ç¶ ÔéÍ Â¶â÷ êåÆ/êåéÆ ç¹ÁÅðÅ Ã³í¯× ðÅÔÄ ÃæÅé¿åÇðå Ô³¹çÅ þÍ ÜçÇÕ
þê¶àÅÂÆÇàÃ-ìÆ ñÅ× ×ÌÃå ñÔÈ ðÅÔÄ ÃæÅé¿Çåzå Ô³¹çÅ þÍ

ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ ç½ðÅé ÁËñÕ¯Ôñ çÆ òðå¯º Õðé ç¶ çÈð×ÅîÆ êÌíÅò òÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÃ
éÅñ êÌ¯ó ÁòÃæÅ Çò¼Ú ÇÂÃ ù êÆä çÆ ÁÅçå/ñ¼å (Addiction) êË ÃÕçÆ þÍ éÇôÁ» Áå¶
ôðÅì (Drugs and Alcohol) çÆ ñ×ÅåÅð òðå¯º éÅñ éÅóÆ êÌäÅñÆ Áå¶ ÇÜ×ð ù ÔÅéÆ
(Cirrhosis) êÔ³¹ÚçÆ þÍ ÁÇÜÔÅ òÆ êåÅ ñ¼Ç×ÁÅ þ ÇÕ ×ðíÕÅñ ç½ðÅé éÇôÁ» Áå¶ ôðÅì çÆ
òðå̄º ×ðí/íðÈä å¶ êÌåÆÕÈñ êÌíÅò êÅªçÆ þÍ

éÇôÁ» (Drugs) çÆ ç¹ðòðå¯º çÅ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé À¹Ô þ Ü¯ Õ¹¼Þ ÇÖâÅðÆÁ» ç¹ÁÅðÅ ÁÅêä¶
êÌçðôé ù ÇìÔåð Õðé ñÂÆ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ À¹Ô Ö¶â» Çò¼Ú çðç ÇéòÅðÕ, (Narcotic

Analgesic) çÅÔÈ (Anabolic) ÃàÆðÅÇÂâ, îÈåðñ çòÅÂÆÁ» (Diuretics) Áå¶ Õ¹¼Þ ÔÅðî¯é»
çÆ ç¹ðòðå¯º îÅÃê¶ôÆÁ» ù ôÕåÆôÅñÆ ìäÅÀ¹ä Áå¶ ÁÕðÅîÕåÅ (Aggressiveness) òèÅÀ¹ä
Áå¶ ëñÃðÈê Ö¶ñ êÌçðôé òèÅÀ¹ä ñÂÆ Õðç¶ ÔéÍ Á½ðå» Çò¼Ú êÅÚÕ ÃàÆðÅÇÂâ çÆ òðå¯º ç¶
À¹ñà êÌíÅò (Side Effects) Çò¼Ú îðçÅé×Æ (Masculinisation) (íÅò îðç» òð×¶ ñ¼Ûä)
ò¼è ÁÕðÅîÕåÅ, íÅòéÅò» Çò¼Ú À¹åÅð-ÚóÅÁ, À¹çÅÃÆ ð̄× (Depression), ÁÃÅèÅðé îÅÔòÅðÆ
Ú¼Õð, î³ÈÔ Áå¶ ÃðÆð À¹å¶ òÅñ» çÅ òÅèÅ, ï¯éÆ çÅ ò¼è ÜÅäÅ (Enlargement of Clitoris)

ÁÅòÅ÷ çÅ íÅðÆ Ô̄äÅ ôÅÇîñ ÔéÍ
ê¹ðô» Çò¼Ú î¹Ô»Ã¶ (Acne), ÁÕðÅîÕåÅ (Aggressiveness), íÅòéÅ Çò¼Ú À¹åÅð-

ÚóÅÁ ÁòÃÅç/À¹çÅÃÆ, êåÅ¬ÁÅ ç¶ ÁÕÅð çÅ ØàäÅ, ô¹ÕðÅäÈ, À¹åêÅçé Çò¼Ú ÕîÄ, ÇÜ×ð
Áå¶ ×¹ðÇçÁ» çÅ áÆÕ Õ³î éÅ ÕðéÅ (Liver and Kidney Dysfection), ÛÅåÆÁ» (Breast)
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çÅ ò¼èäÅ, Ãî¶º å¯º êÇÔñÅ ×³ÜÅêé, êÌ¯Ãà¶à ×Ì³æÆ çÅ ò¼èäÅ ôÅÇîñ ÔéÍ ñ³ì¶ Ãî¶º å¼Õ ÇÂé·» çÆ
òðå¯º éÅñ ÇÂÔ êÌíÅò ÃæÅÂÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ é½ÜòÅé ê¹ðô Ü» Á½ðå» (î³¹â¶ å¶ Õ¹óÆÁ») ç¶ î³ÈÔ
Áå¶ ÃðÆð À¹å¶ Ãõå î¹³ÔÅÃ¶ Áå¶ ñ³ìÆÁ» Ô¼âÆÁ» ç¶ òÅèÅ Õ¶ºçð» çÅ Ãî¶º å¯º êÇÔñ» ì³ç Ô¯ä
éÅñ òÅèÅ/ÇòÕÅÃ ð¹¼Õ Ü»çÅ þÍ

8-5-4 êðÔ¶÷ Áå¶ ÕÅìÈ (Prevention And Control)

ê¹ðÅäÆ ÕÔÅòå ÒÒÇÂñÅ÷ éÅñ¯º êðÔ¶Ü Ú³×ÅÓÓ (Prevention is better than cure)

ÇÂ¼æ¶ òÆ ã¹¼ÕòÄ ìËáçÆ þ ÇÂÔ òÆ Ã¼Ú þ ÇÕ ÇÃ×ð¶à êÆäÅ, éÇôÁ» Áå¶ ôðÅì çÆ òðå¯º çÆÁ»
ÁÅçå» êËä çÆ Ã³íÅòéÅ Û¯àÆ À¹îð Çò¼Ú, Ç÷ÁÅçÅåð ÇÕô¯ð ÁòÃæÅ ç½ðÅé/Çò¼Ú ò¼è Ô³¹çÆ þÍ
ÇÂÃ¶ ñÂÆ ÁÇÜÔÆÁ» ÔÅñå» çÆ êÛÅä ÕðéÅ Ãí å¯º À¹ÎÎ¼åî þ Ü¯ ÇÕô¯ð» ù ôðÅì Ü» éÇôÁ»
ò¼ñ èÕ¶ñçÆÁ» Ôé å» ÇÕ Ãî» ðÇÔ³ç¶ ÔÆ À¹é·» ç¶ âÅÕàðÆ ÇÂñÅ÷/À¹êÅÁ ÕÆå¶ ÜÅ ÃÕäÍ
ÇÂÃ îÅîñ¶ Çò¼Ú îÅåÅ-ÇêåÅ Áå¶ ÁÇèÁÅêÕ» çÆ Çòô¶ô Ç÷³î¶òÅðÆ þÍ ÁÇÜÔ¶ êÅñä-ê¯ôä
ÇÜÃ Çò¼Ú êÅñä-ê¯ôä çÅ ê¼èð À¹ÎÎ¼ÚÅ Ô¯ò¶, Çéïîå Áé¹ôÅÃé Ô¯ò¶, Çò¼Ú ôðÅì/éô¶/å³ìÅÕÈ
çÆ ç¹ðòðå¯º çÅ õåðÅ Ø¼à Ô³¹çÅ þÍ ÇÂ¼æ¶ Çç¼å¶ ×Â¶ Õ¹¼Þ À¹êÅÁ ÇÕô¯ð» Çò¼Ú ôðÅì Áå¶ éÇôÁ»
çÆ ç¹ðòðå¯º çÆ ð¯ÕæÅî/ÕÅìÈ Áå¶ Õ³àð¯ñ Çò¼Ú Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú ÕÅð×ð ÇÃ¼è Ô¯ä×¶Í

(À) ÃÅæÆÁ» ç¶ ì¶ñ¯ó¶ çìÅú å¯º ìÚ¯ (Avoid Undue Peer Pressure) : Ôð ì¼Ú¶ çÆ
ÁÅêäÆ êÃ³ç Áå¶ ÁÅêäÆ ôÖôÆÁå Ô³¹çÆ ÔË ÇÜÃ çÅ ÃéîÅé Áå¶ Ô½ºÃñÅ Áø÷ÅÂÆ
ÕðéÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ÚÅÔ¶ îÅîñÅ ÁÇèÁËé, Ö¶ñ Ü» Ô¯ð ×åÆÇòèÆÁ» çÅ Ô¯ò¶ ì¼Ú¶ ù
À¹Ã çÆ ÁÅêäÆ ÃÆîÅ/Ãîð¼æÅ (Threshold) å¯º ò¼è Õðé ñÂÆ ì¶ñ¯óÅ çìÅú éÔÄ
êÅÀ¹ºäÅ ÚÅÔÆçÅÍ

(Á) ÇÃ¼ÇÖÁÅ Áå¶ ÃñÅÔ (Education And Counselling) : À¹é·» ù Ãî¼ÇÃÁÅò»
Áå¶ çìÅú çÅ ÃÅÔîäÅ Õðé Áå¶ ÇéðÅôÅò» Áå¶ ÁÃøñåÅò» ù ÜÆòé çÅ ÇÂ¼Õ
ÇÔ¼ÃÅ ÃîÞ Õ¶ ÃòÆÕÅð Õðé çÆ ÇÃ¼ÇÖÁÅ Áå¶ ÃñÅÔ ç¶äÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ÇÂÔ òÆ À¹ÇÚå
Ô¯ò¶×Å ÇÕ ìÅñÕ çÆ ÀÈðÜÅ ù êÅá´î å¯º ÇÂñÅòÅ Ö¶â-Õ¹¼ç, êó·ÅÂÆ, Ã³×Æå, ï¯×
Áå¶ çÈÜÆÁ» ÇÃÔåî³ç ×åÆÇòèÆÁ» çÆ ÇçôÅ Çò¼Ú òÆ ñ¼×äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ

(Â) îÅåÅ-ÇêåÅ Áå¶ ç¯Ãå» å¯º ÃÔÅÇÂåÅ ñËäÆ (Seeking Help From Parents

And Peerfriends) : îÅåÅ-ÇêåÅ Áå¶ ÃÇÔï¯×ÆÁ» å¯º å¹ð³å îçç ñËäÆ ÚÅÔÆçÆ
þ å»ÇÕ À¹ÎÇÚå Á×òÅÂÆ ñÂÆ ÜÅ ÃÕ¶Í é÷çÆÕÆÁ» Áå¶ ÇòôòÅÃ-êÅåð» å¯º òÆ
ÃñÅÔ ñËäÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ é½ÜòÅé» çÆÁ» ÃîÇÃÁÅò» Ã¹ñÞÅÀ¹ä ñÂÆ ã¹¼ÕòÄ ÃñÅÔ ç¶
éÅñ À¹é·» ù ÁÅêäÆ ÇÚ³åÅ Áå¶ ÁêðÅè íÅòéÅ ù ÇòÁÕå Õðé Çò¼Ú òÆ ÃÔÅÇÂåÅ
Çîñ¶×ÆÍ

(Ã) Öåð¶ ç¶ Ã³Õ¶å» ù ç¶ÖäÅ (Looking For Danger Signs) : ÃÅòèÅé îÅåÅ ÇêåÅ
Áå¶ ÁÇèÁÅêÕ» ù ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ À¹ÎÎ¼êð ç¼Ã¶ ×Â¶ õåð¶ ç¶ Ã³Õ¶å» å¶ ÇèÁÅé ç¶ä
Áå¶ À¹é·» ù êÇÔÚÅéäÍ Çî¼åð» ù òÆ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ Ü¶ À¹Ô ÇÕÃ¶ ÜÅäÈ ù éôÅ ñËºç¶
Ü» ôðÅì êÄç¶ ò¶Öä å» À¹Ô À¹Ã ÇòÁÕåÆ ç¶ íñ¶ ñÂÆ îÅåÅ-ÇêåÅ Ü» ÁÇèÁÅêÕ
ù ç¼Ãä å¯º ×¹ð¶÷ éÅ ÕðéÍ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ÇìîÅðÆ ù êÛÅéä Áå¶ À¹Ãç¶ Çê¼Û¶
Û¹ê¶ ÕÅðé» çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ ã¹¼Õò¶º À¹êÅÁ Õðé¶ Ô¯ä×¶ å¶ ÇÂÃ éÅñ ã¹¼Õò»
ÇÂñÅ÷, À¹êÅÁ ô¹ðÈ Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ Çîñ¶×ÆÍ
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îé¹¼ÖÆ ÇÃÔå Áå¶ ÇìîÅðÆÁ»

ÃÅð (Summary)
ÇÃÔå Õ¶òñ ÇìîÅðÆ éÅ Ô¯äÅ éÔÄ þ, ÇÂÔ Ã³êÈðä ôðÆÇðÕ, îÅéÇÃÕ, ÃîÅÇÜÕ Áå¶
îé¯ÇòÇ×ÁÅÇéÕ å³çð¹ÃåÆ çÆ ÃÇæåÆ þÍ àÅÂÆëÅÂÆâ, þ÷Å, Çéî¯éÆÁÅ, ÚîóÆ çÅ À¹ÎÎ¼ñÆ
Ã³´îä (Fungal Infection) îñ¶ðÆÁÅ ÁÅÇç Ô¯ð ÕÂÆ ÁÇÜÔ¶ ð¯× îé¹¼Ö ñÂÆ åÕñÆë/
Õôà ç¶ êÌî¹¼Ö ÕÅðé ÔéÍ ð¯×òÅÔÕ» (Vectors) ðÅÔÄ Ô¯ä òÅÿ¶ ð¯× ÇÜò¶º ÇÕ îñ¶ðÆÁÅ
Çòô¶ô ðÈê Çò¼Ú êñÅ÷î¯âÆÁî ëËñÃÆ êËðî éÅÿ Ô¯ä òÅñ¶ îñ¶ðÆÂ¶ çÅ Ü¶ ÇÂñÅÜ éÅ ÕÆåÅ
ÜÅò¶ å» ÇÂÔ ÜÅéñ¶òÅ ÇÃ¼è Ô¯ ÃÕçÅ þÍ Çé¼ÜÆ ÃøÅÂÆ å¯º ÇÂñÅòÅ, ÕÚð¶ çÅ Ã³êÈðä ÇéêàÅðÅ,
êÆä òÅÿ¶ êÅäÆ ù êÌçÈôä ðÇÔå ÕðéÅ, î¼Ûð òð×¶ ð¯×òÅÔÕ» çÅ Õ³àð¯ñ Áå¶
êÌåÆð¼ÇÖÁÅÕðä ÇÂé·» ð¯×» çÆ ð¯ÕæÅî Çò¼Ú ìÔ¹å ÃÔÅÂÆ ÔéÍ Üç ÃÅù ð¯×-ÕÅðÕ Â¶Ü¿à»
çÅ õåðÅ Ô³¹çÅ þ å» ÃÅâÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ ÇÂé·» ÇìîÅðÆÁ» çÆ ð¯ÕæÅî Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé
íÈÇîÕÅ ÇéíÅªçÆ þÍ ÃÅâ¶ ÃðÆð çÆ ÜéîÜÅå ð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ ÇÜò¶º ÇÕ ÚîóÆ çÆÁ» ñ¶ÃçÅð
ÇÞ¼ñÆÁ» ÃÅâ¶ Ô³ÞÈÁ» Çò¼Ú î½ÜÈç ð¯×ÅäÈð¯èÆ êçÅðæ ñÅð (û¼Õ) Áå¶ íÕôÅäÈ ÃËÎÎ¼ñ (Phago-
cytes) ÁÅÇç ð¯×ÅäÈÁ» çÅ ÃÅâ¶ ÃðÆð Á³çð çÅõñÅ ð¯Õä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ Õðç¶ ÔéÍ Ü¶
ð¯×ÅäÈ ÃÅâ¶ ÃðÆð Á³çð çÅõñ Ô¯ ÜÅä Çò¼Ú Ãøñ Ô¯ Ü»ç¶ Ôé å» Çòô¶ô êÌåÆð¼ÇÖÁÅ (åðñ
êÌåÆð¼ÇÖÁÅ Áé¹ÇÕÇðÁÅ) (Humoral Immune Response) Áå¶ ÃËÎÎ¼ñ (ÃËÎÎ¼ñîÂÆ
êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ÇÕÇðÁÅ) (Cell Mediated Immune Response) ÇÂé·» ð¯×ÅäÈÁ» ù îÅð
Çç³ç¶ ÔéÍ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ çÆ ïÅç-ôÕåÆ Ô³¹çÆ þ, À¹Ã¶ ð¯×ÅäÈ çÅ î¹ó õåðÅ Ô¯ä å¶
êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅ å¶÷ Áå¶ Ç÷ÁÅçÅ êÌíÅòÆ Ô³¹çÆ þÍ àÆÕÅÕðä (Vaccination)
Áå¶ êÌåÆð¼ÇÖÁÅÕðä (Immunisation) éÅñ Ô¯ä òÅñÆ ð¼ÇÖÁÅ çÅ ÇÂÔ ÔÆ ÁÅèÅð þÍ
Ô¯ð ÇìîÅðÆÁ» Çò¼Ú Â¶â÷ Áå¶ ÕËºÃð éÅñ ç¹éÆÁ» íð Çò¼Ú ìÔ¹å î½å» Ô³¹çÆÁ» ÔéÍ îé¹¼ÖÆ
êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ØÅà ÇòôÅäÈ (Human Immune Defficiency Virus) (ÁËÚ ÁÅÂÆ òÆ)
éÅñ Ô¯ä òÅñÅ Â¶â÷ ØÅåÕ Ô³¹çÅ þÍ êð Ü¶ Õ¹¼Þ ÃÅòèÅéÆÁ» òðåÆÁ» ÜÅä å» ÇÂÃçÆ
ð¯ÕæÅî Ô¯ ÃÕçÆ þÍ Ü¶ Û¶åÆ êåÅ ñ×Å ÇñÁÅ ÜÅò¶ Áå¶ Ã³êÈðé âÅÕàðÆ À¹êÅÁ ÕÆå¶ ÜÅä
å» ÕÂÆ ÕËºÃð òÆ áÆÕ Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÔÅñ ÔÆ Çò¼Ú é½ÜòÅé» Áå¶ ÇÕô¯ð» Çò¼Ú éÇôÁ» Áå¶
ôðÅì çÆ ç¹ðòðå¯º ÇÚ³åÅ çÅ çÈÜÅ ÕÅðé ìä Ç×ÁÅ þÍ ôðÅì Áå¶ éÇôÁ» çÆ òðå¯º Õ¹çðåÆ
Áå¶ À¹é·» å¯º ÃîÞ¶ ÜÅä òÅÿ¶ ñÅí ÇÜò¶º ÇÕ åéÅÁ å¯º ÁÅðÅî ÕÅðé, ÃÅæÆÁ» ç¶ çìÅú
(Peerpressure) ÕÅðé, êÌÆÇÖÁÅ Ãì³èÆ Áå¶ î¹ÕÅìñ¶ çÆÁ» êÌÆÇÖÁÅò» (Competition
Related Stresses) å¯º çìÅú çÅ ÃÅÔîäÅ Ô¯ä å¶ ÇòÁÕåÆ éô¶ Ü» ôðÅì çÆ òðå¯º çÆ
Õ¯Çôô ÕðçÅ þÍ ÁÇÜÔÅ Õðé éÅñ À¹Ã ù ÇÂÃ çÆ ñ¼å ñ¼× (Addiction) Ü»çÆ þ ÇÂÃ ç¶
ÔÅéÆÕÅðÕ êÌíÅò» ìÅð¶ ç¼ÃäÅ Áå¶ ÃñÅÔ ç¶äÅ Áå¶ å¹ð³å ÕÅð¯ìÅðÆ Áå¶ âÅÕàðÆ ÃñÅÔ
ñËä éÅñ ÇòÁÕåÆ ÇÂé·» ì¹ðÅÂÆÁ» å¯º êÈðÆ åð·» î¹Õå Ô¯ ÃÕçÅ þÍ

(Ô) ÇÕ¼å¶/ÕÅð¯ìÅð Ãì³èÆ Áå¶ âÅÕàðÆ ÃÔÅÇÂåÅ ñËäÅ (Seeking Professional And

Medical Help) : Ü¯ ÇòÁÕåÆ ìçÇÕÃîåÆ éÅñ éÇôÁ»/ôðÅì çÆ ç¹ð òðå¯º
(Ã¶òé) ðÈêÆ çñçñ Çò¼Ú ëÃ Ç×ÁÅ þ, À¹Ã ñÂÆ À¹ÎÎ¼Ú ï̄×åÅ êÌÅêå îé̄ÇòÇ×ÁÅéÆÁ»
(Psychologists) îé¯ð¯× ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» (Psychiatrists) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ìÔ¹å ÃÅðÆ
ÃÔÅÇÂåÅ, éôÅ Û¹âÅú Õ¶ºçð Áå¶ î¹ó òÃ¶òÅ êÌ¯×ðÅî» (Deaddiction And

Rehabilitation Programmes) À¹êñìè þÍ ÁÇÜÔÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ éô¶ å¯º
êÌíÅòå ÇòÁÕåÆ, ã¹ÕòÆÁ» ȬÇôô» Áå¶ îé̄ìñ ðÅÔÄ (Efforts and Will Power)

ÇÂÃ Ãî¼ÇÃÁÅ å¯º êÈðÆ åð·» Û¹àÕÅðÅ êÅ ÃÕçÅ þ Áå¶ ÇìñÕ¹ñ ÁÅî Áå¶ ÇÃÔåî¿ç
ÇÜ¿ç×Æ ÜÆÁ ÃÕçÅ þÍ
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ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1. À¹Ô ÇÕÔó¶ Çí³é-Çí³é Üé ÇÃÔå À¹êÅÁ Ôé, ÇÜé·» ù å¹ÃÄ Ã³´ÅîÕ ð¯×» ç¶ Çòð¹¼è ð¼ÇÖÁÅ-

À¹êÅÁ» ç¶ å½ð Óå¶ Ã¹ÞÅÀ¹×¶?
2. ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé (Biology) ç¶ ÁÇèÁËé é¶ Ã³´ÅîÕ ÇìîÅðÆÁ»/ñÅ× ç¶ ð¯×» ù Çéï³åðä

Õðé Çò¼Ú ÇÕÃ åð·» ÃÅâÆ ÃÔÅÇÂåÅ ÕÆåÆ þ?
3. Ô¶á ÇñÖÆÁ» ÇìîÅðÆÁ» çÆ ñÅ× ÇÕò¶º ñ×çÆ þÍ (À) ÁîÆìÆÂ¶ÇÃÃ (Amoebiasis)

(Á) îñ¶ðÆÁÅ (Â) ÁËÃÕ¶ðÆÂ¶ÇÃÃ (Ascariasis) (Ã) ÇéÀÈî¯éÆÁ» (Pneumonia)Í
4. Üñ-Ã³ÚÅÇðå (Water-Borne) ÇìîÅðÆÁ» çÆ ð¯ÕæÅî ñÂÆ å¹ÃÄ ÇÕÔó¶ À¹êÅÁ ÁêéÅÀ¹×¶?
5. âÆ.ÁËé.Â¶. òËÕÃÆé ç¶ ê¼Ö å¯º Òã¹¼Õò¶º ÜÆéÓ (A Suitable Gene) ç¶ Áðæ ìÅð¶ ÁÅêä¶

ÁÇèÁÅêÕ éÅñ ÚðÚÅ Õð¯Í
6. êÇÔñ¶ Áå¶ çÈÜ¶ çðÜ¶ ç¶ (Primary and Secondary) ñÃÆÕÅ Á³×» (Lymphoid

Organs) ç¶ é» ç¼Ã¯Í
7. ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖ¶ Ã³Õ¶åÕ Á¼Öð òðå¶ ×Â¶ Ôé ÇÂé·» ç¶ êÈð¶ é» ÇñÖ¯Í

(À) ÁËî.Â¶.ÁËñ.àÆ. MALT (Á) ÃÆ.ÁËî.ÁÅÂÆ. CMI

(Â) Â¶â÷ AIDS (Ã) ÁËé.Â¶.ÃÆ.ú. NACO

(Ô) ÁËÚ.ÁÅÂÆ.òÆ. HIV

8. Ô¶á ÇñÇÖÁ» Çò¼Ú Á³åð ÇñÖ¯ å¶ Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ À¹çÅÔðé ÇçÀ¹Í
(À) ÜéîÜÅå (ÃÇÔÜ) Áå¶ êÌÅêå ÕÆåÆ (À¹êÅðÇÜå) Acquired êÌåÆð¼ÇÖÁÅ
(Á) üÃå Áå¶ îèî êÌåÆð¼ÇÖÁÅ (Active And Passive Immunity)Í

9. êÌåÆð¼ÇÖÁÅ (Antibody Molecule) ÁäÈ çÅ Á³ÇÕå ÇÚ¼åð ìäÅÀ¹Í
10. À¹Ô ÇÕÔó¶ Çí³é-Çí³é îÅð× Ôé ÇÜé·» ðÅÔÄ îé¹¼ÖÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ØÅà ÇòôÅäÈ (HIV) çÅ Ã³ÚÅð

Ô³¹çÅ þ?
11. À¹Ô ÇÕÔóÆ ÕÅðÜ ÇòèÆ þ ÇÜÃ éÅñ Â¶â÷ ÇòôÅäÈ Ã³́ Çîå ÇòÁÕåÆ çÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ

ù é¹ÕÃÅé êÔ³¹ÚÅªçÅ þ?
12. ÕËºÃð ÃËÎÎ¼ñ ÃÅèÅðé ÃËÎÎ¼ñ» å¯º ÇÕò¶º Çí³é Ôé ?
13. îËàÅÃàËÇÃÃ (Metastasis) çÅ ÕÆ Áðæ þ ? ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í
14. ôðÅì éÅñ Ô¯ä òÅñ¶ ÔÅéÆÕÅðÕ/ç¹ð êÌíÅò» çÆ ÃÈÚÆ ìäÅúÍ
15. ÕÆ å¹ÃÄ Ã¯Úç¶ Ô¯ ÇÕ Çî¼åð (Friends) ÇÕÃ¶ ù ôðÅì/éÇôÁ» çÆ òðå¯º ñÂÆ êÌíÅÇòå Õð

ÃÕç¶ Ôé? Ü¶ Ô», å» ÇòÁÕåÆ ÁÅêä¶ ÁÅê ù ÁÇÜÔ¶ êÌíÅò» å¯º ÇÕò¶º ìÚÅ ÃÕçÅ þ?
16. ÁÇÜÔÅ ÇÕª Ô³¹çÅ þ ÇÕ Üç Õ¯ÂÆ ÇòÁÕåÆ éÇôÁ»/ôðÅì ñËäÆ ô¹ðÈ Õð Çç³çÅ þ å» À¹Ã

ÁÅçå å¯º Û¹àÕÅðÅ êÅÀ¹äÅ Á½ÖÅ Ô³¹çÅ þ? ÁÅêä¶ ÁÇèÁÅêÕ éÅñ ÚðÚÅ Õð¯Í
17. å¹ÔÅâ¶ ÇòÚÅð éÅñ ÇÕô¯ð» ù ôðÅì Ü» éÇôÁ» (Alcohol or Drugs) çÆ òðå¯º ÇÕÔó¶

ÕÅðÕ êÌ¶Çðå Õðç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ å¯º ÇÕò¶º ìÇÚÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ?
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Çòôò çÆ ò¼èçÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ÕÅðé í¯Üé À¹åêÅçé Çò¼Ú òÅèÅ ÕðéÅ
ÇÂ¼Õ êÌî¹¼Ö ÷ðÈðå þÍ êôÈ êÅñä Áå¶ ê½çÅ êÌÜäé å¶ ñÅ×È Ô¯ä òÅñ¶ ÜËÇòÕ
ÇÃè»å í¯Üé À¹åêÅçé òèÅÀ¹ä Çò¼Ú òÆ êÌî¹¼Ö íÈÇîÕÅ ÇéíÅªç¶ ÔéÍ íÇò¼Ö
Çò¼Ú ÕÂÆ éòÆÁ» åÕéÆÕ» ÇÜò¶º ÇÕ íðÈä ÃæÅé»åðé åÕéÆÕ (Embryo

Transfer Technology) Áå¶ ÇàôÈ ÕñÚð åÕéÆÕ (Tissue Culture

Techniques) í¯Üé À¹åêÅçé Çò¼Ú Ô¯ð òÅè¶ ç¶ ñÂÆ êÌî¹¼Ö íÈÇîÕÅ ÇéíÅªç¶
ÔéÍ

9.1   êôÈ êÅñä [Animal Husbandry]

êôÈÁ» ç¶ êÌÜäé Áå¶ òÅè¶ çÆ Ö¶åÆìÅóÆ ê¼èåÆ ù êôÈ êÅñä ÇÕÔÅ
Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÇÕÃÅé» ç¶ ñÂÆ ÇÂ¼Õ êÌî¹¼Ö ï¯×åÅ Áå¶ ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» ñÂÆ
ÇÂ¼Õ ÕñÅ þÍ êôÈ êÅñä çÅ Ãì³è êôÈèé ÇÜò¶º î¼Þ, ÃÈð, Ø¯óÅ, í¶â, ÀÈºá,
ì¼ÕðÆ ÁÅÇç ç¶ êÌÜäé Áå¶ À¹Ôé» çÆ ç¶ÖíÅñ å¯º þ ÇÜÔó¶ ÇÕ îé¹¼Ö ñÂÆ
ñÅíçÅÇÂÕ Ô¹³ç¶ ÔéÍ Ü¶Õð ÇòÃæÅð Çò¼Ú ò¶ÇÖÁÅ ÜÅò¶ å» ÇÂÃ Çò¼Ú î¹ð×Æ
êÅñä (Poultry Farming) Áå¶ î¼ÛÆ êÅñä (Fisheries) òÆ ôÅÇîñ ÔéÍ
î¼ÛÆ êÅñä Çò¼Ú î¼ÛÆÁ», î½ñÃÕ (Molluscs) Áå¶ Õð¶Ãà¶ôÆÁé
(Crustaceans) ÇÜò¶º êðÅÁé (Prawns), ÕðËì (Crabs) ÁÅÇç çÅ êÅñä
ê¯ôä, êÕóéÅ Áå¶ ò¶ÚäÅ ÁÅÇç ôÅÇîñ ÔéÍ ìÔ¹å ê¹ðÅä¶ Ãî¶º å¯º ÔÆ îé¹¼Ö
ç¹ÁÅðÅ ÜÆò» ÇÜò¶º ÇÕ îèÈî¼ÖÆ, ð¶ôî çÅ ÕÆóÅ, ÞÄ×Å (Prawn), Õ¶ÕóÅ
(Crabs), î¼ÛÆÁ» ê³ÛÆÁ», ÃÈð», êôÈÁ», í¶â» Áå¶ ÀÈá» ÁÅÇç çÅ êÅñä
À¹Ôé» å¯º êÌÅêå Ô¯ä òÅñ¶ À¹åêÅç» ÇÜò¶º ç¹¼è, Á³â¶, îÆà, À¹ÎÎ¼é, ð¶ôî,
ôÇÔç ÁÅÇç êÌÅêå Õðé ñÂÆ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

í¯Üé À¹åêÅçé Çò¼Ú òÅè¶ çÆ ÕÅðÜéÆåÆ
(Strategies for Enhancement in Food Production)

9.1 êôÈ êÅñä
Animal Husbandry

9.2 ê½çÅ êÌÜäé
Plant Breeding

9.3 ÇÂÕ¼ñÅ ÃËÎÎ¼ñ êÌ¯àÆé
Single Cell Proteins

9.4 ÇàôÈ ÕñÚð
Tissue Culture

ÁÇèÁÅÇÂ 9
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ÇÂ¼Õ Áé¹îÅé ç¶ î¹åÅÇìÕ Çòôò çÅ 70% å¯º ò¼è êôÈèé íÅðå Áå¶ ÚÆé Çò¼Ú þÍ
ÔÅñ»ÇÕ ÇÂÔ ÜÅä Õ¶ å¹ÔÅù þðÅéÆ Ô¯ò¶×Æ ÇÕ ÇÂÔé» çÅ Çòôò ëÅðî (Farm) À¹åêÅçé Çò¼Ú
ï¯×çÅé ÇÃðø 25% þÍ ÇÂÃ å¯º íÅò ÇÂÔ þ ÇÕ êÌåÆ ÇÂÕÅÂÆ À¹åêÅçé çÆ çð ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à
þÍ ÇÂÃ ñÂÆ êôÈ êÌÜäé Áå¶ ç¶ÖíÅñ çÆ êð³êðÅ×å ê¼èåÆÁ» å¯º ÇÂñÅòÅ ×¹äò¼åÅ (Quality)

Áå¶ À¹åêÅçÕåÅ Çò¼Ú Ã¹èÅð ÇñÁÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ éòÄ åÕéÆÕ çÆ òðå¯º ÕðéÆ êò¶×ÆÍ

9.1.1. ëÅðî Áå¶ ëÅðî êôÈÁ» çÅ êÌì³èä
(Management of Farms and Farm Animals)

ëÅðî êÌì¿èä çÆÁ» êð³êðÅ×å ê¼èåÆÁ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ê¶ô¶òÅð êÔ¹³Ú Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ÇÜÃç¶
éåÆÜ¶ òÜ¯º í¯Üé À¹åêÅçé Çò¼Ú Ô¯ð òÆ òÅèÅ Ô¯ ÃÕ¶Í ÁÅú, ÇòÇí³é êôÈ ëÅðî êÌäÅñÆÁ» Çò¼Ú
òðå¯º Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñÆÁ» Õ¹¼Þ êÌì³èä êÌÇÕÇðÁÅò» å¶ ÇòÚÅð òà»çðÅ ÕðÆÂ¶Í

9.1.1.1 â¶ÁðÆ ëÅðî êÌì³èä (Dairy Farm Management)

â¶ÁðÆ À¹çï¯× (Dairying) ÁÇÜÔ¶ êôÈÁ» çÅ êÌì³èä þ ÇÜÔé» å¯º îé¹¼ÖÆ Öêå ç¶ ñÂÆ
ç¹¼è Áå¶ ÇÂÃç¶ À¹åêÅç êÌÅêå Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÁÇÜÔ¶ êôÈÁ» çÆ ÃÈÚÆ ìäÅ ÃÕç¶ Ô¯ Ü¯ â¶ÁðÆ
Çò¼Ú ðÇÔ³ç¶ Ôé? â¶ÁðÆ ëÅðî ç¶ ç¹¼è å¯º ìä¶ ÇòÇí³é åð·» ç¶ À¹åêÅç ÇÕÔó¶-ÇÕÔó¶ Ôé? â¶ÁðÆ
ëÅðî êÌì³èä Çò¼Ú ÁÃÄ À¹é·» Ã³ÃÅèé» Áå¶ êÌäÅñÆÁ» ç¶ Çòô¶ Çò¼Ú ÁÇèÁËé Õðç¶ Ô» ÇÜé·»
ÕðÕ¶ ç¹¼è çÆ ×¹äò¼åÅ Çò¼Ú Ã¹èÅð Áå¶ À¹ÃçÅ À¹åêÅçé ò¼èçÅ þÍ ç¹¼è À¹åêÅçé î¹¼Ö å½ð Óå¶
ëÅðî Çò¼Ú ðÇÔä òÅñ¶ êôÈÁ» çÆ éÃñ çÆ ×¹äò¼åÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ Ú³×Æ éÃñ ÇÜÃçÆ
À¹åêÅçé ï¯×åÅ ò¼è Ô¯ò¶ (Ö¶åð çÆ ÜñòÅïÈ Áé¹ÃÅð) Áå¶ ð¯×» êÌåÆ êÌåÆð¯èÕ Ô¯ò¶, çÆ Ú¯ä
ìÔ¹å ÷ðÈðÆ þÍ Ú³×Æ À¹åêÅçé ï¯×åÅ êÌÅêå Õðé ñÂÆ êôÈÁ» ù Ú³×Æ Ã³íÅñ çÆ ñ¯ó þ ÇÜÃ
ñÂÆ À¹Ôé» ç¶ ðÇÔä ñÂÆ Ú³×¶ Øð, ñ¯óÄçÆ îÅåðÅ Çò¼Ú Üñ Áå¶ ð¯×î¹Õå òÅåÅòðé çÅ Ô¯äÅ
÷ðÈðÆ þÍ êôÈÁ» ù í¯Üé ç¶ä çÅ ã³× ÇòÇ×ÁÅéÕ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú õÅÃ å½ð Óå¶ ÚÅð¶
çÆ ×¹äò¼åÅ Áå¶ îÅåðÅ å¶ ÇèÁÅé Çç¼åÅ ÜÅäÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ ÇÂÃå¯º ÇÂñÅòÅ ç¹¼è çÆ êÌÅêåÆ
(Milking) Áå¶ ç¹¼è À¹åêÅç» ç¶ í³âÅðé Áå¶ êÇðòÔé ç¶ ç½ðÅé ìÔ¹å ÃÅø-ÃøÅÂÆ (êôÈ Áå¶
êôÈ ù Ã³íÅñé òÅñ¶ çÆ) çÅ ÇèÁÅé ð¼ÖäÅ êËºçÅ þÍ ÔÅñ»ÇÕ Á¼Ü-Õ¼ñ· ç¶ Ççé» Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅåð
Ã³ÃÅèé ï»ÇåzÕ Ô¯ ü¼Õ¶ ÔéÍ ÇÜÃç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º ÇÂÃ ÕÅðÜ ù ò¶Öä òÅñ¶ ÇòÁÕåÆ çÅ ÇÃ¼èÅ
Ã¿ì³è À¹åêÅç éÅñ éÔÄ Ô¹³çÅÍ ÇÂÔé» Õá¯ð êÌì¿è» ù Ã¹ÇéôÇÚå Õðé ç¶ ñÂÆ ÃÔÆ-ÃÔÆ
ÇðÕÅðâ ð¼Öä Áå¶ ÇéðÆÖä çÆ ÷ðÈðå Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÃ éÅñ î¹ôÇÕñ» çÆ êÇÔÚÅä Áå¶ À¹Ôé» çÅ
Ô¼ñ å¶÷Æ éÅñ Õ¼ãäÅ Ã½ÖÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ â³×ð» ç¶ âÅÕàð ò¼ñ¯º ñ×ÅåÅð ÇéðÆÖä ñÂÆ ÁÅÀ¹äÅ
÷ðÈðÆ þÍ å¹ÔÅù ôÅÇÂç ÇÂÔ ìÔ¹å ÔÆ ÇçñÚÃê ñ×¶×Å Ü¶Õð å¹ÔÅù â¶ÁðÆ À¹çï¯× ç¶ ÇòÇí³é
êÇÔ¬Á» å¶ ÇÂ¼Õ êÌôéÅòñÆ ÇåÁÅð Õðé ù ÇÕÔÅ ÜÅò¶ Áå¶ Çëð ÁÅêä¶ é¶ó¶ çÆ â¶ÁðÆ ëÅðî
Çò¼Ú ÜÅÕ¶ ÁÅêä¶ ç¹ÁÅðÅ ÇåÁÅð êÌôéÅòñÆ ç¶ À¹ÎÎ¼åð êÌÅêå ÕÆå¶ ÜÅäÍ

9.1.1.2 î¹ð×Æ ëÅðî êÌì³èä  (Poultry Farm Management)

ê¯ñàðÆ (Poultry) å¯º íÅò ê³ÛÆÁ» ç¶ ÁÇÜÔ¶ ÃîÈÔ å¯º þ ÇÜÃçÆ òðå¯º í¯Üé ç¶ ñÂÆ Ü»
À¹Ôé» ç¶ Á³â¶ êÌÅêå Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔé» Çò¼Ú î¹¼Ö å½ð Óå¶ î¹ð×ÆÁ», ì¼åÖ Áå¶
Õç¶-Õç¶ àðÕÆ (Turkey) å¶ ×ÆÜ (Geese) ôÅÇîñ ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Ç÷ÁÅçÅåð ê¯ñàðÆ ôìç
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çÆ òðå¯º Õ¶òñ ÇÂÔé» ê³ÛÆÁ» ç¶ îÅÃ ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ êð ÇÂÃ Çò¼Ú
çÈÜ¶ ê³ÛÆÁ» çÅ îÅÃ òÆ ôÅÇîñ ÔËÍ

ê¯ñàðÆ ëÅðî êÌì³èä ñÂÆ Ú³×ÆÁ» éÃñ», ëÅðî çÆÁ» ÃÔÆ å¶
Ã¹ð¼ÇÖÁå êÇðÃÇæåÆÁ», ÃÔÆ ÁÅÔÅð Áå¶ Üñ, ÃøÅÂÆ Áå¶ ÇÃÔå îÔ¼åòêÈðé
ØàÕ ÔéÍ

å¹ÃÄ àËñÆÇò÷é çÆÁ» Öìð» Áå¶ ÁõìÅð» Çò¼Ú ìðâ ë¬ òÅÇÂðÃ ç¶
ìÅð¶ ÷ðÈð ò¶ÇÖÁÅ, Ã¹ÇäÁÅ Áå¶ êÇó·ÁÅ Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÃ éÅñ êÈð¶ ç¶ô Çò¼Ú
çÇÔôå çÅ  îÅÔ½ñ êËçÅ Ô¯ Ç×ÁÅ ÃÆÍ ÇÂÃç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º Á³ÇâÁ» Áå¶ ÇÚÕé
çÆ Öêå å¶ ìÔ¹å îÅóÅ êÌíÅò ÇêÁÅ ÃÆÍ ÇÂÃ ç¶ ìÅð¶ Ô¯ð Ç÷ÁÅçÅ ÜÅäé çÆ
Õ¯Çôô Õð¯ Áå¶ ÇòÚÅð òà»çðÅ ÕðÕ¶ ê¹ôàÆ Õð¯ ÇÕ êËçÅ Ô¯Â¶ çÇÔôå çÅ
òÅåÅòðé ÇÕ¼ǣº å¼Õ ÃÔÆ ÃÆ? Ü¶Õð Õ¹¼Þ ÚÈÇÚÁ» ù ñÅ× ñ× ÜÅò¶ (Infected)

å» ÇÂÃ ë¬ (Flu) ù ëËñä å¯º ÇÕò¶º ð¯Õ¯×¶?

9.1.2  êôÈ êÌÜäé (Animal Breeding)

êôÈ êÌÜäé, êôÈ êÅñä çÅ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðé êÇÔ¬ þÍ êôÈ êÌÜäé çÅ
À¹ç¶ô êôÈÁ» ç¶ À¹åêÅçé ù òèÅÀ¹äÅ Áå¶ À¹Ôé» ç¶ À¹åêÅç» çÆ ñ¯óÄçÆ
×¹äò¼åÅ Çò¼Ú Ã¹èÅð ÕðéÅ þÍ ÇÕÃ ÇÕÃî ç¶ ñ¼Ûä» ù êÌÅêå Õðé ñÂÆ
ÁÃÄ êôÈ êÌÜäé Õðç¶ Ô»? ÕÆ ñ¼Ûä» çÆ Ú¯ä êôÈÁ» çÆ Ú¯ä å¯º ò¼Ö þ?

ÁÃÄ éÃñ ôìç å¯º ÕÆ ÃîÞç¶ Ô»? êôÈÁ» çÅ À¹Ô ÃîÈÔ Ü¯ ò³ô Áå¶
ÁÅî ñ¼Ûä» ÇÜò¶º ÁÅî Çç¼Ö, éËä-éËÕô, ôÕñ, ÁÅÕÅð, Ã¿ðÚéÅ
(Configuration) ÁÅÇç Çò¼Ú ÃîÅé Ô¯ä, ÇÂ¼Õ éÃñ ÕÔÅÀ¹ºç¶ ÔéÍ å¹ÃÄ
ÁÅêä¶ Ö¶åð ç¶ ëÅðî ç¶ êôÈÁ» çÆÁ» Õ¹Þ éÃñ» ç¶ é» êåÅ Õð¯Í

ÇÂ¼Õ ÔÆ éÃñ ç¶ êôÈÁ» Çò¼ÚÕÅð Üç¯º êÌÜäé Ô¹³çÅ þ å» ÇÂÃ åð·» çÅ êÌÜäé Á³çðÈéÆ
êÌÜäé (Inbreeding) ÕÔÅªçÅ þÍ Üç¯º ÇÕ ò¼Ö-ò¼Ö éÃñ» ç¶ Çò¼ÚÕÅð Ô¯Â¶ êÌÜäé ù ìÅÔðÆ
êÌÜäé (Outbreeding) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ

Á³çðÈéÆ êÌÜäé—Á³çðÈéÆ êÌÜäé å¯º íÅò þ ÇÂ¼Õ ÔÆ éÃñ ç¶ é¶óñ¶ ÜÆò» ÇòÚÕÅð 4-6

êÆó·ÆÁ» å¼Õ ÁÅêÃÆ êÌÜäé Ô¯äÅÍ êÌÜäé çÆ ÕÅðÜéÆåÆ ÇÂÃ êÌÕÅð þ—ÇÂ¼Õ ÔÆ éÃñ ç¶
À¹ÎÎ¼åî ÇÕÃî ç¶ éð (Superior Males) Áå¶ À¹ÎÎ¼åî ÇÕÃî çÆ îÅçÅ (Superior Females)

çÆ Ú¯ä ÕðÕ¶ Ü¯ÇóÁ» Çò¼Ú Ã³í¯× ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ Ã³í¯× éÅñ Ü¯ Ã³åÅé êËçÅ Ô¹³çÆ þ
À¹ÃçÅ î¹ñ»Õä ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ íÇò¼Ö Çò¼Ú ÕðòÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ Ã³í¯× ç¶ ñÂÆ ìÔ¹å ÔÆ
À¹ÎÎ¼åî ÇÕÃî ç¶ éð Áå¶ îÅçÅ çÆ êÇÔÚÅä ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ êôÈÁ» Çò¼Ú À¹ÎÎ¼åî îÅçÅ, íÅò¶º À¹Ô
×» Ô¯ò¶ Ü» î¼Þ, À¹Ô þ Ü¯ Ôð òÅð ç¹¼è Ú¯ä (Lactation) å¶ Ç÷ÁÅçÅ ç¹¼è Çç¿çÆ þÍ Üç¯º ÇÕ
À¹ÎÎ¼åî ÇÕÃî çÅ éð (Superior Males) À¹Ô þ Ü¯ çÈÜ¶ éð» ç¶ î¹ÕÅìñ¶ òèÆÁ» Ã³åÅé
(Superior Progeny) êËçÅ Õð ÃÕçÅ þÍ

îËºâñ ðÅÔÄ ÇòÕÇÃå Ãîï¹×îÜÆ ò³ô´î (Homozygous Purelines) ÇÜÃçÅ ÁÇèÁÅÇÂ
5 Çò¼Ú òðäé ÕÆåÅ Ç×ÁÅ, ù ïÅç Õð¯Í îàð» ò»× ÔÆ ÇÂÃ ÕÅðÜéÆåÆ çÆ òðå¯º ç¹èÅðÈ êôÈÁ»
Çò¼Ú ô¹è ò³ô ´î êÌÅêå Õðé ñÂÆ ñ¯óÄçÆ þÍ Á³çðÈéÆ êÌÜäé éÅñ Ãîï¹×îÜÆ ò¼èçÆ þÍ

ÇÚ¼åð 9.1  ×» Áå¶ î¹ð×Æ çÆ éÃñ
                 (À) ÜðÃÆ (Á) ñ¶×ÔÅðé

(À)

(Á)
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ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

êôÈÁ» Çò¼Ú ô¹¼è ò³ô´î ÇòÕÇÃå ÕðéÅ ÚÅÔ¹³ç¶ Ô» å» Á³çðÈéÆ êÌÜäé ñ¯óÄçÅ þÍ Á³çðÈéÆ
êÌÜäé ÔÅéÆÕÅðÕ ÁêÌíÅòÆ ÜÆé ù ÇòÖ»ªç¶ Ôé Ü¯ Ú¯ä ç¹ÁÅðÅ Õ¼ã Çç¼å¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ
À¹ÎÎ¼åî ÇÕÃî ç¶ ÜÆé» ç¶ ÇÂÕ¼á¶ Ô¯ä Áå¶ Ø¼à ñ¯óÄç¶ ÜÆé» ç¶ ÇéôÕÅôé Çò¼Ú îçç Çç³ç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ åðÆÕÅ ÇÜ¼æ¶ ÇÕ Ôð êóÅÁ Óå¶ Ú¯ä Ô¹³çÆ þ, Á³åðêÌÜäé (Inbreed) ÜéÃ³ÇÖÁÅ
çÆ À¹åêÅçÕåÅ òèÅªçÅ þÍ ÔÅñ»ÇÕ ñ×ÅåÅð Á³çðÈéÆ êÌÜäé õÅÃ å½ð å¶ é¶óñ¶ Á³çðÈéÆ
êÌÜäé ÕÅðé Üäé ï¯×åÅ Áå¶ ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ À¹åêÅçÕåÅ òÆ Ø¼à Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ ù Á³çðÈéÆ
êÌÜäé À¹çÅÃÆ (Inbreeding Depression) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Üç¯º Õç¶ ÇÂÔ ÃîÇÃÁÅ çÅ ðÈê èÅð¶
À¹ç¯º êÌÜäé ÜéÃ³ÇÖÁ» Çò¼Ú¯º üä¶ êôÈ çÅ À¹Ã¶ éÃñ ç¶ Çìé» Ã¿ì³è òÅñ¶ À¹ÎÎ¼åî ÇÕÃî ç¶ êôÈ
éÅñ Ã³í¯× ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ ÁÅîå½ð Óå¶ Üäé ï¯×åÅ Áå¶ À¹åêÅçé ç¯Ô» ù ÔÆ
ìäÅÂÆ ð¼Öä Çò¼Ú îçç ÇîñçÆ þÍ

ìÅÔðÆ êÌÜäé (Out-Breeding) : Çìé» ÇÕÃ¶ ÁÅêÃÆ Ãì³è òÅñ¶ êôÈÁ» ç¶ ÇòÚÕÅð Ô¯ä
òÅñÅ êÌÜäé ÔÆ ìÅÔðÆ êÌÜäé ÕÔÅªçÅ þÍ Ü¯ ÇÕ ÇÂ¼Õ¯ ÔÆ éÃñ ç¶ êôÈÁ» Çò¼Ú Ô¯ ÃÕçÅ þ
ÇÜÔé» çÅ 4-6 êÆóÆÁ» å¼Õ Ã»ÞÅ êÈðòÜ éÔÄ Ô¹³çÅ (ìÅÔðÆ ç¯×ñÅÕðé) Ü» ò¼Ö-ò¼Ö éÃñ»
ÇòÚÕÅð (ìÅÔðÆ ç¯×ñÅÕðé) Ü» ò¼Ö-ò¼Ö ÜÅåÆÁ» ÇòÚÕÅð (Á³åð ÇòÇôôà ç¯×ñÅÕðé) ç¶ Ô¯
ÃÕç¶ ÔéÍ

ìÅÔðÆ ç¯×ñÅÕðé (Out-Crossing) : ÇÂ¼Õ ÔÆ éÃñ ç¶ êôÈÁ» ç¶ ÇòÚÕÅð Ã³í¯× çÆ
ÇÕÇðÁÅ ìÅÔðÆ ç¯×ñÅÕðé ÕÔÅªçÆ þ êð ÇÂÃ Çò¼Ú 4-6 êÆóÆÁ» å¼Õ Ã³í¯× Õðé òÅñ¶ ç¯é»
êôÈÁ» çÅ Õ¯ÂÆ òÆ Ã»ÞÅ êÈðòÜ éÔÄ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ Ã³í¯× ç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º Ü¯ Ã³åÅé êËçÅ Ô¹³çÆ þ À¹Ô
ìÅÔðÆ Ã³Õð (Out Cross) ÕÔÅªçÆ þÍ êÌÜäé çÆ ÇÂÔ ÇòèÆ ÁÇÜÔ¶ êôÈÁ» ñÂÆ òèÆÁÅ î³éÆ
Ü»çÆ þ ÇÜÔé» çÆ ç¹¼è Áå¶ îÅÃ À¹åêÅçé çð Á½Ãå éÅñ¯º Ø¼à Ô¹³çÆ þÍ ÇÂ¼Õñ¶ ìÅÔðÆ
ç¯×ñÅÕðé éÅñ ÁÅîå½ð å¶ Á³çðÈéÆ êÌÜäé À¹çÅÃÆ (Inbreeding depression) õåî Ô¯
Ü»çÅ þÍ

êÅð êÌÜäé (Cross-Breeding) : ÇÂÃ ÇòèÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ éÃñ ç¶ À¹ÎÎ¼åî éð çÈÜÆ éÃñ
çÆ À¹ÎÎÎ¼åî îÅçÅ éÅñ Ã³í¯× ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ç¯×ñÅÕðé ç¯ ò¼Ö-ò¼Ö éÃñ» ç¶ ÇÂ¼ÇÛå ×¹ä»
ù ÇÂÕ¼áÅ Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¹³çÅ þÍ Ã³åÅé Ã³Õð êôÈÁ» (Progeny Hybird Animals) çÆ
òðå¯º òêÅÇðÕ ê¼èð å¶ À¹åêÅçé ñÂÆ òÆ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ Á³çðÈéÆ êÌÜäé Áå¶ Ú¯ä çÆ
òðå¯º ÕðÕ¶ éòÄ ÃæÅÂÆ éÃñ ÇåÁÅð ÕÆåÆ Ü»çÆ þ Ü¯ òðåîÅé éÃñ» å¯º Ôð åð·» éÅñ À¹ÎÎ¼åî
Ô¯ò¶Í ÇÂÃ ÇòèÆ ðÅÔÄ êôÈÁ» çÆÁ» ÕÂÆ éòÄÁ» éÃñ» çÅ ÇòÕÅÃ Ô¯ÇÂÁÅ þÍ í¶â» çÆ ÇÂ¼Õ éòÄ
éÃñ ÇÔÃðâ¶ñ (Hisardale) þ ÇÜÃ çÆ À¹ÎÎ¼åêåÆ ê³ÜÅì Çò¼Ú ìÆÕÅé¶ðÆ ÂÆò÷ (Bikaneri

Ewes) Áå¶ îËðÆé¯ ð¶îÃ (Marino Rams) ÇòÚÕÅð Ã³í¯× éÅñ Ô¯ÂÆ þÍ

Á³åð ÜÅåÆ ç¯×ñÅÕðé (Interspecific Hybridisation) : ÇÂÃ ÇòèÆ Çò¼Ú ç¯ ò¼Ö-
ò¼Ö ÜÅåÆÁ» ç¶ éð Áå¶ îÅçÅ êôÈÁ» ç¶ ÇòÚÕÅð Ã³í¯× ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ Õ¼¹Þ ÔÅñå» Çò¼Ú
Ã³åÅé Çò¼Ú ç¯é» ÔÆ îÅÇêÁ» ç¶ ÇÂÇÛ¼å ×¹ä êÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ Ã³åÅé çÅ ìÔ¹å ÁÅðÇæÕ
îÔ¼åò Ô¹³çÅ þ ÇÜò¶º Ö¼Úð (ÇÚ¼åð 9.2)Í ÕÆ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ Ö¼Úð çÆ À¹ÎÎ¼åêåÆ ÇÕÃ ç¯×ñ¶Õðé
çÅ éåÆÜÅ þ?

ìäÅÀ¹àÆ ×ðíèÅðé (Artificial Insemination) çÆ òðå̄º Õðç¶ Ô̄Â¶ Çéï³åÇðå êÌÜäé
êÌï¯×» ù ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ üä¶ ×Â¶ éð å¯º òÆðÜ ù ÇÂ¼ÕáÅ ÕðÕ¶ üäÆ ×ÂÆ îÅçÅ ç¶ êÌÜäé
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îÅð× Çò¼Ú êÌÜäé ÕðòÅÀ¹ä òÅñ¶ (Breeder) ðÅÔÄ êÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ
òÆðÜ çÆ òðå¯º ÇÂ¼Õçî ÔÆ Õð ñÂÆ ÜÅäÆ ÚÅÔÆçÆ þ Ü» á³ãÅ (Frozen)

ÕðÕ¶ ìÅÁç Çò¼Ú ÕðéÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ÇÂÃ ù á³ã¶ ðÈê Çò¼Ú À¹Ã æ» å¶ òÆ
ÇñÜÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÜ¼æ¶ ÇÕ îÅçÅ ðÇÔ ðÔÆ Ô¯ò¶Í ÇÂÃ åð·» éÅñ ÇÂÇÛ¼å
Ã³í¯× çÆ ÇÕÇðÁÅ êÈðÆ Ô¹³çÆ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÇòÚÅð òà»çðÅ ÕðÕ¶ Õ¼¹Þ çÆ ÃÈÚÆ
ìäÅ ÃÕç¶ Ô¯?

Ôñ»ÇÕ ìäÅÀ¹àÆ ×ðíèÅðé çÆ ÇÕÇðÁÅ ÁêäÅÂÆ Ü»çÆ þ êð Çëð òÆ
êÇðê¼Õ éð Áå¶ îÅçÅ êôÈÁ» ç¶ ÇòÚÕÅð ÕðòÅÂ¶ ÜÅä¶ òÅñ¶ Ã³Õðé
(Crossing) çÆ ÃëñåÅ çð Õ¼¹Þ Ø¼à ÔÆ Ô¹³çÆ þÍ Ã³Õð Ü» ÔÅÂÆìÇðâ
(Hybrids) ç¶ Ãøñ À¹åêÅçé Çò¼Ú Ã¹èÅð ÇñÁÅÀ¹ä ñÂÆ Õ¹Þ Ô¯ð ÇòèÆÁ» çÆ òðå¯º òÆ ÕÆåÆ
Ü»çÆ þÍ îñàÆêñ ÀòïÈñ¶ôé ÁËîìÇðú àð»Ãëð åÕéñ̄ÜÆ (Multiple Ovulation Embryo

Transfer Technology (Moet) êôÈÁ» çÆ éÃñ Çò¼Ú Ã¹èÅð çÅ ÇÂ¼Õ êÌ¯×ðÅî þÍ ÇÂÃ ÇòèÆ
Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ×» Çò¼Ú ë¯ñÆÕÈñð êÇðê¼ÕåÅ (Follicular Maturation) Áå¶ À¹ÎÎ¼Ú Á³âÀ¹åÃðÜé
(Super Ovulation) ù êÌ¶Çðå Õðé ç¶ ñÂÆ Üç¯º FSH êÌÕÅð çÅ ÔÅðî¯é Çç¼åÅ Ü»çÅ þ å»
À¹Ô êÌåÆÚ¼Õð ÇÂ¼Õ Á³â¶ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú êÌåÆÚ¼Õð 6-8 Á³â¶ êËçÅ ÕðçÆ þÍ êôÈ çÆ À¹ÎÎ¼åî ÇÕÃî
ç¶ ìËñ Ü» ìäÅÀ¹àÆ ×ðíèÅðé ðÅÔÄ Ã³í¯× çÆ ÇÕÇðÁÅ êÈðÆ ÕðòÅÂÆ Ü»çÆ þÍ 8-32 ÃËÎÎ¼ñ
ÁòÃæÅ Ãî¶º Çéô¶ÇÚå Á³â¶ ù Çìé» ÚÆð ëÅó ÕÆå¶ êÌÅêå ÕðÕ¶ Ãð¯×¶à (ÇÕðÅÂ¶ çÆ Õ¹¼Ö)
(Surrogate) îÅåÅ Çò¼Ú ÃæÅé»åÇðå Õð Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ Áé¹ò³ÇôÕ îÅçÅ À¹ÎÎ¼Ú Á³âÀ¹åÃðÜé
çÆ Á×ñÆ òÅðÆ ñÂÆ À¹êñ¼ìè Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ åÕéÆÕ êôÈÁ», í¶â», Öð×¯ô», î¼Þ», Ø¯óÆÁ»
ÁÅÇç Çò¼Ú êÌçðÇôå ÕÆåÆ ÜÅ ü¼ÕÆ þÍ À¹ÎÎ¼Ú ç¹¼è ç¶ä òÅñÆ éÃñ çÆ îÅçÅ çÅ À¹ÎÎ¼Ú ×¹äò¼åÅ
òÅñÅ îÅÃ (Ø¼à ÚðìÆ òÅñÅ) ç¶ä òÅñÆ éÃñ ç¶ éð éÅñ ÃëñåÅêÈðòÕ Ã³í¯× ÕðòÅ Õ¶ æ¯ó·¶
Ãî¶º Çò¼Ú ÔÆ ò¼âÆ Ã³ÇÖÁÅ Çò¼Ú êôÈ êÌÅêå ÕÆå¶ ×Â¶ ÔéÍ

9.1.3. îèÈ-î¼ÖÆ êÅñä (Bee-Keeping)

ôÇÔç ç¶ À¹åêÅçé ñÂÆ îèÈ-î¼ÖÆÁ» ç¶ Û¼å¶ çÆ ç¶ÖíÅñ îèÈ-î¼ÖÆ êÅñä ÁÖòÅªçÆ þÍ
ÇÂÔ êÌÅÚÆé ÕÅñ å¯º ÚÇñÁÅ ÁÅ ÇðÔÅÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Õ¹àÆð À¹çï¯× (Cottage Industry) þÍ
ôÇÔç À¹ÎÎ¼Ú ê¯ôÕ å¼å» òÅñÅ ÇÂ¼Õ í¯Üé þ Áå¶ çòÅÂÆÁ» çÆ ç¶ÃÆ êÌäÅñÆ Çò¼Ú òÆ ÇÂÃçÆ òðå¯º
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ îèÈ-î¼ÖÆÁ» î¯î òÆ êËçÅ ÕðçÆÁ» Ôé ÇÜÃçÆ òðå¯º ÃÅ÷- ÃîÅé (Cosmetics)

çÆÁ» òÃåÈÁ» Áå¶ ÇòÇí³é êÌÕÅð çÆ êÅÇñô ìäÅÀ¹ä òÅñ¶ À¹çï¯× Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ôÇÔç
çÆ ò¼èçÆ Ô¯ÂÆ î³× é¶ ò¼â¶ ê¼èð å¶ îèÈ-îÖÆÁ» ù êÅñä ñÂÆ êÌ¶Çðå ÕÆåÅ þÍ ÇÂÔ À¹çï¯× íÅò¶º
Û¯à¶ Ü» ò¼â¶ ê¼èð å¶ Ô¯ò¶, ÇÂ¼Õ ÁÅîçéÆ ç¶ä òÅñÅ òêÅð ìä ü¼ÇÕÁÅ þÍ

îèÈ-î¼ÖÆ êÅñä çÅ òêÅð ÇÕÃ¶ òÆ Ö¶åð ÇÜ¼æ¶ Ü³×ñÆ ÞÅóÆÁ», ëÿ» ç¶ ì×ÆÚ¶ Áå¶
ñÇÔñÔÅªç¶ øÃñ» òÅñ¶ Ö¶åÆìÅóÆ Ö¶åð Ü» ÚÅðÅ×ÅÔ Çò¼Ú ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ îèÈ-î¼ÖÆ çÆÁ»
ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ÜÅåÆÁ» Ô¹³çÆÁ» Ôé ÇÜÔé» ù êÅÇñÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÔé» Çò¼Ú¯º ÁËÇêÃ ÇÂ³âÆÕÅ
(Apis Indica) ÇÂ¼Õ ÁÅî êÅñÆ ÜÅä òÅñÆ îèÈ-î¼ÖÆ þÍ îèÈ-î¼ÖÆ ç¶ Û¼å¶ (Bee Hives) ù
ÇÕÃ¶ òÆ Øð ç¶ ÇòÔó¶, òð»â¶ Ü» ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ Û¼å å¶ òÆ ð¼ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ îèÈ-î¼ÖÆ êÅñä
Çò¼Ú ÇîÔéå çÆ ñ¯ó éÔÄ Ô¹³çÆ þÍ

ÇÚ¼åð 9.2  Ö¼Úð
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îèÈ-î¼ÖÆ êÅñä Ôñ»ÇÕ ÇÂ¼Õ ÁÅÃÅé Õ³î þ êð ÇÂÃ ñÂÆ Çòô¶ô êÌÕÅð ç¶ Ç×ÁÅé çÆ ñ¯ó
Ô¹³çÆ þ Áå¶ ÕÂÆ Ã³×áé îèÈ-î¼ÖÆ êÅñä çÆ ÇÃ¼ÇÖÁÅ ç¶ºç¶ ÔéÍ Ãøñ îèÈ-î¼ÖÆ êÅñä ñÂÆ Ô¶á
ÇñÖÆÁ» ×¼ñ» ìÔ¹å ÔÆ îÔ¼åòêÈðé Ôé—

(i) îèÈ-î¼ÖÆÁ» ç¶ Ã¹íÅÁ Áå¶ ÁÅçå» çÅ Ç×ÁÅé

(ii) îèÈ-î¼ÖÆ ç¶ Û¼å¶ ù ð¼Öä ñÂÆ À¹ÇÚå æ» çÆ Ú¯ä

(iii) îèÈ-î¼ÖÆÁ» ç¶ ÃîÈÔ ù ëóéÅ Áå¶ À¹Ôé» ù Û¼å¶ Çò¼Ú ð¼ÖäÅ

(iv) ÇòÇí³é î½Ãî» Çò¼Ú Û¼å¶ çÅ êÌì³èä Áå¶

(v) ôÇÔç Áå¶ î¯î çÆ ç¶ÖíÅñ Áå¶ ÇÂÔé» ù ÇÂ¼ÕáÅ ÕðéÅÍ îèÈ-î¼ÖÆÁ» ÃÅâÆÁ»
ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ëÃñ» (ÁÇèÁÅÇÂ 2 ò¶Ö¯) ÇÜò¶º ÃÈðÜî¹ÖÆ, Ãð·¯º, Ã¶ì Áå¶ éÅôêåÆ
Çò¼Ú êðÅ×ä Õðé Çò¼Ú îçç ÕðçÆÁ» ÔéÍ ë¹¼ñ ÇÖóé ç½ðÅé Ü¶Õð ÇÂÔé» ç¶
Û¼å¶ ù Ö¶å» ç¶ ÇòÚÕÅð ð¼Ö Çç¼åÅ ÜÅò¶ å» ÇÂÃ éÅñ ê½ÇçÁ» çÆ êðÅ×ä ï¯×åÅ
ò¼è Ü»çÆ þ ÇÜÃ éÅñ øÃñ Áå¶ ôÇÔç ç¯é» ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú Ã¹èÅð Ô¯ Ü»çÅ

þÍ

9.1.4. î¼ÛÆ êÅñä (Fisheries)

î¼ÛÆ êÅñä ÇÂ¼Õ åð·» çÅ À¹çï¯× þ ÇÜÃçÅ Ã¿ì³è î¼ÛÆ Áå¶ Ô¯ð ÜñÆ ÜÆò» ù ëóé,
Ã¿ÃÅèé (Processing) Áå¶ ò¶Úä å¯º Ô¹³çÅ þÍ ÃÅâÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ çÅ ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ò¼âÅ ÇÔ¼ÃÅ í¯Üé
ç¶ ðÈê Çò¼Ú î¼ÛÆ, î¼ÛÆ À¹åêÅç» Áå¶ Ô¯ð ÜñÆ ÜÆò» ÇÜò¶º ÞÄ×Å (Prawn), Õ¶ºÕóÅ (Crab),

ñÅìÃàð (Lobster), ÖÅäï¯× ÁÅïÃàð (Edible Oyster) ÁÅÇç å¶ Çéðíð ÕðçÅ ÔËÍ Õ¹Þ
åÅ÷¶ êÅäÆ çÆÁ» î¼ÛÆÁ» ÇÜò¶º ÕàñÅ (Catla), ð¯ÔÈ (Rohu) Áå¶ ÕÅîé ÕÅðê (Common

Carp) åÅ÷¶ êÅäÆ çÆÁ» (Fresh Water) Çò¼Ú êÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ Õ¹Þ ÖÅð¶ êÅäÆ çÆÁ»
î¼ÛÆÁ» ÇÜò¶º ÇÔñÃÅ (Hilsa), ÃÅðâÅÂÆé (Sardines), îËÕð¶ñ (Mackerel) Áå¶ êÅîëðËà
(Pomfrets) ÁÅÇç ù òÆ ÖÅèÅ Ü»çÅ þÍ êåÅ Õð¯ ÕÆ å¹ÔÅâ¶ Ö¶åð Çò¼Ú ÁÅîå½ð Óå¶ ÇÕÔóÆÁ»
î¼ÛÆÁ» ù ÖÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ

íÅðåÆ Áðæ ÇòòÃæÅ Çò¼Ú î¼ÛÆ êÅñä çÅ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðé ÃæÅé þÍ ÇÂÔ åàÆ ðÅÜ»
Çò¼Ú Çòô¶ôÕð ñ¼Ö» î¼ÛÆ ëóé òÅÇñÁ» (Fisherman) Áå¶ ÇÕÃÅé» ù ÁÅîçé Áå¶ ð¯÷×Åð
êÌçÅé ÕðçÅ þÍ ìÔ¹å ÃÅð¶ ñ¯Õ» ñÂÆ ÇÂÔ ð¯÷Æ-ð¯àÆ çÅ ÇÂ¼Õ îÅåð ÃÅèé þÍ î¼ÛÆÁ» çÆ ò¼èçÆ
î³× ù ò¶Öç¶ Ô¯Â¶ ÇÂÃ ç¶ À¹åêÅçé ù òèÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÇòÇí³é êÌÕÅð çÆÁ» åÕéÆÕ» ÁêäÅÂÆÁ»
ÜÅ ðÔÆÁ» ÔéÍ À¹çÅÔðé ç¶ ñÂÆ Üñ Ö¶åÆìÅóÆ (Aqua culture) Áå¶ î¼ÛÆ êÅñä
(Pisciculture) ðÅÔÄ ÁÃÄ åÅ÷¶ êÅäÆ Áå¶ ÖÅð¶ êÅäÆ ç¯é» ÔÆ åð·» ç¶ ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü³åÈÁ» çÅ
À¹åêÅçé òèÅ ÃÕ¶ Ô»Í î¼ÛÆ êÅñä Áå¶ Üñ Ö¶åÆìÅóÆ ç¯é» ç¶ ÇòÚÕÅð çÅ Á³åð êåÅ Õð¯Í
ÇÂÃ ÕÅðé î¼ÛÆ êÅñä À¹çï¯× ÇòÕÇÃå Ô¯ÇÂÁÅ Áå¶ òÇèÁÅ-ë¹ÇñÁÅ þ ÇÜÃ éÅñ ç¶ô ù Áå¶
Çòô¶ô å½ð Óå¶ ÇÕÃÅé» ù ÕÅøÆ ÁÅîçéÆ Ô¯ÂÆ þÍ Ô¹ä ÁÃÄ éÆñÆ ´»åÆ (Blue Revolution)

çÆÁ» ×¼ñ» Õðé ñ¼×¶ Ô»Í ÔðÆ ´»åÆ çÆ åð·» ÇÂÃ À¹µå¶ òÆ À¹ÔÄ ×¼ñ» ñÅ×È Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ
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9-2 ê½çÅ êÌÜäé [Plant Breeding]

êð³êðÅ×å Ö¶åÆìÅóÆ éÅñ îé¹¼Ö» Áå¶ êôÈÁ» ç¶ í¯Üé ñÂÆ ÃÆÇîå îÅåðÅ Çò¼Ú ÜËòêÈ³ÜÆ
(Biomass) çÅ À¹åêÅçé Ô¹³çÅ þÍ Ú³×¶ êÌì³èä Áå¶ Ö¶å çÅ Ö¶åðëñ òèÅÀ¹ä éÅñ À¹åêÅçé
òÆ ò¼è Ü»çÅ þ êð Õ¶òñ ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ ÃÆîÅ å¼ÕÍ ò¼â¶ ê¼èð å¶ À¹åêÅçé ù òèÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ê½çÅ
êÌÜäé é¶ ÇÂ¼Õ åÕéÆÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú îçç ÕÆåÆ þÍ íÅðå Çò¼Ú ÇÕÔóÅ ÁÇÜÔÅ ÇòÁÕåÆ þ
ÇÜÃé¶ ÔðÆ ´»åÆ ôìç éÅ Ã¹ÇäÁÅ Ô¯ò¶ ÇÜÃé¶ í¯Üé À¹åêÅçé çÆ ðÅôàðÆ ñ¯ó ù ÔÆ êÈðÅ éÔÄ
ÕÆåÅ Ã×¯º ÇÂÃç¶ ÇéðïÅå (Export) Çò¼Ú òÆ îçç ÕÆåÆ þÍ ÔðÆ ´»åÆ (Green Revolution)

ÕäÕ, Ú½ÿ, î¼ÕÆ ÁÅÇç Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ êËçÅòÅð Áå¶ ð¯× ðÇÔå ÇÕÃî» ç¶ ÇòÕÅÃ ñÂÆ ÕÅøÆ Ô¼ç
å¼Õ ê½çÅ êÌÜäé åÕéÆÕ» å¶ Çéðíð ÃÆÍ

9.2.1. ê½çÅ êÌÜäé ÕÆ þ? (What is Plant Breeding ?)

ê½çÅ êÌÜäé ê½ç¶ çÆÁ» ÜÅåÆÁ» çÆ ÇÂ¼Õ À¹ç¶ô åÇÔå ÕÆåÆ ÜÅä òÅñÆ Ô¶ðÅë¶ðÆ þ å» ÇÕ
ÇÂ¼ÛÅ Áé¹ÃÅð ê½ç¶ çÆÁ» ÇÕÃî» ÇåÁÅð ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕä, Ü¯ ÇÕ Ö¶åÆìÅóÆ ñÂÆ òè¶ð¶ À¹êï¯×Æ,
Ú³×Å À¹åêÅçé ç¶ä òÅñÆÁ» Áå¶ ð¯× êÌåÆð¯èÕ Ô¯äÍ îé¼¹ÖÆ Ã¼ÇíÁåÅ (Civilisation) ç¶ ô¹ðÈ å¯º
ÔÆ Ô÷Åð» ÃÅñ êÇÔñ» êð³êðÅ×å å½ð Óå¶ ê½çÅ êÌÜäé Óå¶ ÕÅðÜ Ú¼ñ ÇðÔÅ þÍ ê½çÅ êÌÜäé ç¶
ìÅð¶ ñ×í× 9000-11000 ÃÅñ êÇÔñ» ç¶ ÇñÇÖå êÌîÅä Á¼Ü òÆ î½ÜÈç ÔéÍ Á¼Ü òÆ
ÁÇÜÔÆÁ» øÃñ» î½ÜÈç Ôé Ü¯ êÌÅÚÆé ÕÅñ å¯º ÔÆ Øð» Çò¼Ú òðåÆÁ» ÜÅ ðÔÆÁ» ÔéÍ ÁÜ¯Õ¶ Ãî¶º
çÆÁ» ÃÅðÆÁ» ÔÆ î¹¼Ö ëÃñ» ê¹ðÅä¶ Ãî¶º çÆÁ» ëÃñ» å¯º ÔÆ êËçÅ Ô¯ÂÆÁ» ÔéÍ êð³êðÅ×å ê½çÅ
êÌÜäé Çò¼Ú ô¹¼è ò³ô´î çÅ ç¯×ñÅÕðé ôÅÇîñ þ ÇÜÃ å¯º ìÅÁç ìäÅÀ¹àÆ Ú¯ä Ô¹³çÆ þ å» ÇÕ
Ç÷ÁÅçÅ êËçÅòÅð ç¶ä òÅñÆÁ», ê¯ôÕ å¼å» éÅñ íðêÈð Áå¶ ð¯× êÌåÆð¯èÆ ÇÕÃî» ÇåÁÅð
ÕÆåÆÁ» ÜÅ ÃÕäÍ Áé¹ò³ÇôÕÆ, ÁäÈ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé Áå¶ ÇàôÈ ÕñÚð Çò¼Ú Ô¯ÂÆ åð¼ÕÆ ç¶ éÅñ
ÁäòÄ Áé¹ò³ÇôÕ ÃÅèé» çÆ òðå¯º Ô¹ä ê½çÅ êÌÜäé Çò¼Ú ÕÆåÆ ÜÅ ðÔÆ þÍ

Ü¶Õð ÃÅù ÁÇÜÔ¶ ×¹ä» çÆ ÃÈÚÆ ÇåÁÅð ÕðéÆ êò¶ ÇÜé·» ù êÌÜäÕ (Breeders) ÁÅêäÆÁ»
øÃñ» Çò¼Ú ÇñÁÅÀ¹äÅ ÚÅÔ¹³ç¶ Ôé å» ÇÜÔóÆ ÃÈÚÆ ÇåÁÅð Ô¯ò¶×Æ À¹Ã Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ êËçÅòÅð
òÅñÆÁ» À¹ÎÎ¼éå ÇÕÃî» êÇÔñ» Ô¯ä×ÆÁ»Í òÅåÅòðéÆ åäÅÁ (ÖÅðÅêä, Ç÷ÁÅçÅ åÅê, Ã¯ÕÅ) ç¶
êÌåÆ ÃÇÔéôÆñåÅ, ð¯×ÅäÈ ÕÅðÕ» (ÇòôÅäÈ, À¹ÎÎ¼ñÆ Áå¶ ÜÆòÅäÈÁ») ç¶ êÌåÆ êÌåÆð¯èÕåÅ Áå¶
ÕÆÇóÁ» ç¶ êÌåÆ ÃÇÔäôÆñåÅ ÁÅÇç ×¹ä òÆ ÃÅâÆ ÃÈÚÆ Çò¼Ú Ô¯ä×¶Í

ê½çÅ êÌÜäé êÌ̄×ðÅî ìó¶ ÔÆ Ã¹Ú¼Ü¶ ã³× éÅñ êÈðÆ ç¹éÆÁ» ç¶ ÃðÕÅðÆ Ã³ÃæÅé» Áå¶ òêÅðÕ
ÁçÅÇðÁ» ðÅÔÄ ÚñÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ øÃñ çÆ ÇÂ¼Õ éòÄ Áé¹ò³ÇôÕ ÇÕÃî ç¶ êÌÜäé Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖ¶
êóÅÁ Ô¹³ç¶ ÔéÍ

(i) êÇðòðåéôÆñåÅ çÅ Ã³×ÌÇÔ (Collection of Variability) : Áé¹ò³ÇôÕ
êÇðòðåéôÆñåÅ ÇÕÃ¶ òÆ êÌÜäé ÕÅðÜ´î çÅ îÈñ ÁÅèÅð þÍ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ»
øÃñ» ù êÇÔñ» å¯º î½ÜÈç Áé¹ò³ÇôÕ êÇðòðåéôÆñåÅ ÁÅêäÆÁ» Ü³×ñÆ ÜÅåÆÁ»
å¯º êÌÅêå Ô¹³çÆ þÍ ÇòÇí³é Ü³×ñÆ ÇÕÃî», ÜÅåÆÁ» Áå¶ À¹×ÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ»
ÜÅåÆÁ» ç¶ Ãì³èÆÁ» ç¶ Ã³×ÌÇÔ Áå¶ Ã»í-Ã³íÅñ (ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ÇÂÔé» ç¶ ×¹ä» çÅ
î¹ñ»Õä) ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çò¼Ú î½ÜÈç Õ¹çðåÆ ÜÆé» çÆ êÌíÅòÆ òðå¯º ñÂÆ ñ¯óÄçÅ Ô¹³çÅ
þÍ ÇÕÃ¶ øÃñ Çò¼Ú êÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ ÃÅð¶ ÜÆé» ç¶ ÇòÇí³é ÁñÆñ» (Alleles) ç¶
êÈðé Ã¿×ÌÇÔ ù Üäéçzò/ÜðîêñÅ÷î Ã³×ÌÇÔ (Germplasm Collection) ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ
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(ii) ÜéÕ» çÅ î¹ñ»Õä Áå¶ Ú¯ä (Evaluation and Selection of Parents) :

ÜðîêñÅ÷î çÅ î¹ñ»Õä ÕÆåÅ Ü»çÅ þ å» Ü¯ ÇÂ¼Ûå ×¹ä» òÅñ¶ ê½ÇçÁ» çÆ
êÛÅä ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕ¶Í üä¶ ×Â¶ ê½ÇçÁ» çÆ Ã³ÇÖÁÅ òèÅ Õ¶ À¹Ôé» çÆ òðå¯º Ã³Õðä
çÆ êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ åð·» ÇÜ¼æ¶ ñ¯ó Ô¯ò¶ Áå¶ Ã³íò Ô¯ ÃÕ¶ À¹ÎÎ¼å¶
ô¹¼è ò³ô´î (Purelines) êÌÅêå Õð ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ

(iii) üä¶ ÜéÕ» ÇòÚÕÅð Ã³Õðé (Cross Hybridisation Among the Selected

Parents) : ÇÂ¼Ûå ×¹ä» ù ÁÅîå½ð Óå¶ ç¯ Çí³é-Çí³é ê½ÇçÁ» ù Ã³ï¯ÇÜå ÕðÕ¶
êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ À¹çÅÔðé ñÂÆ À¹ÎÎ¼Ú êÌ̄àÆé ×¹äò¼åÅ òÅñ¶ ÇÂ¼Õ ÜéÕ ù ð¯×
êÌåÆð¯èÕ çÈÜ¶ ÜéÕ éÅñ Ã³ï¯ÇÜå (Combined) ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ç¯ ÜéÕ» ç¶
ç¯×ñÅÕðé éÅñ ÔÆ Ã³íò þ å» Ü¯ ÁÇÜÔÆ ç¯×ñÆ ÇÕÃî (Hybrids) êËçÅ Ô¯ò¶ Ü¯
ÇÂ¼ÇÛå ×¹ä» ù Áé¹ò³ÇôÕ å½ð Óå¶ ÇÂ¼Õ ÔÆ ê½ç¶ Çò¼Ú ÇÂ¼ÕáÅ Õð Çç³çÆ þÍ ÇÂÔ
ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ÔÆ î¹ôÇÕñ Áå¶ Ç÷ÁÅçÅ Ãî» ñËä òÅñÆ êÌÇÕÇðÁÅ þÍ ÇÕªÇÕ ÇÂÃ
Çò¼Ú éð ÜéÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ú¹ä¶ ×Â¶ ê½ç¶ ç¶ êðÅ×Õä» çÅ Ã³×ÌÇÔ ÕðÕ¶ ÇÕÃ¶ çÈÜ¶
îÅçÅ ÜéÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú üä¶ ×Â¶ ê½ç¶ ç¶ ë¹¼ñ» ç¶ ÃÇà×î» À¹ÎÎ¼å¶ êÅªç¶ Ô»Í ÇÂÔ òÆ
÷ðÈðÆ éÔÄ ÇÕ ç¯×ñÆ ÇÕÃî Çò¼Ú ç¯é» ÜéÕ» ç¶ ÇÂÇÛ¼å ×¹ä Ô¯äÍ ÁÅîå½ð Óå¶
Õ¹Þ ÃËºÕó¶ å¯º Ô÷Åð Ã³Õðé» Çò¼Ú¯º Õ¶òñ ÇÂ¼Õ Çò¼Ú ÔÆ ÇÂÇÛå ×¹ä» çÅ Ã³ï¯Üé
Ô¹³çÅ þÍ

(iv) À¹ÎÎ¼åî î¹óÃ³ï̄ÜÕ çÆ Ú̄ä Áå¶ êðÆÖä (Selection And Testing of Superior

Recombinants) :  ÇÂÃ ç¶ ÁèÆé ç¯×ñÆ ÇÕÃî» çÆÁ» Ã³åÅé» Çò¼Ú¯º ÇÂÛ¹¼å
×¹ä» òÅñ¶ ê½ÇçÁ» çÆ Ú¯ä ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ êÌÜäé À¹ç¶ô» ù êÌÅêå Õðé ñÂÆ Ú¯ä
çÆ ÇÂÔ êÌÇÕÇðÁÅ ÕÅøÆ îÔ¼åòêÈðé þÍ Ã³åÅé (Progeny) ç¶ ÇòÇ×ÁÅéÕ î¹ñ»Õä
çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÃ êóÅÁ ç¶ ÇÃ¼à¶ ò¼Ü¯º ÁÇÜÔ¶ ê½ç¶ êËçÅ Ô¹³ç¶ Ôé Ü¯ ç¯é» ÜéÕ»
Çò¼Ú À¹ÎÎ¼åî ÇÕÃî ç¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ (Ç÷ÁÅçÅåð ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è À¹ÎÎÎ¼åî Ã³åÅé ê½ç¶
À¹êñ¼ìè Ô¹³ç¶ Ôé) ÇÂÔé» Çò¼Ú ÕÂÆ êÆóÆÁ» å¼Õ ÃòË êðÅ×ä À¹ç¯º å¼Õ Õðç¶ ðÔÆ
çÅ ÔË Üç¯º å¼Õ ÇÕ ÃîðÈêåÅ (Uniformity) çÆ ÁòÃæÅ éÔÄ ÁÅ Ü»çÆ å» Ü¯
Ã³åÅé» Çò¼Ú ñ¼Ûä ò¼Öð¶ éÅ Ô¯ ÃÕäÍ

(v) éò¶º Ö¶åÆ À¹åêÅçÕ çÅ êðÆÖä, ÇåÁÅ× Áå¶ òêÅðÆÕðé (Testing, Release

and Commercialisation of New Cultivars): éò¶º üä¶ ×Â¶ ò³ô´î çÅ
À¹Ôé» ç¶ À¹åêÅçé, ð¯× êÌåÆð¯èÕåÅ Áå¶ Ô¯ð Ú³×¶ ×¹ä» ç¶ ÁÅèÅð å¶ î¹ñ»Õä
ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ î¹ñ»Õä Õðé ñÂÆ ÇÂÔé» ê½ÇçÁ» ù Ö¯Ü òÅñ¶ Ö¶å» ÇÜ¼æ¶ ÇÕ
ÇÂÔé» ñÂÆ ÁÅçðô ðÃÅÇÂÇäÕ ÖÅç», ÇÃ³ÚÅÂÆ Áå¶ Ô¯ð ëÃñ êÌì³èä ê¼èåÆÁ»
òðåÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé, Çò¼Ú À¹×Å Õ¶ ÇÂÔé» çÆ êËçÅòÅð çÅ î¹ñ»Õä ÕÆåÅ Ü»çÅ
þÍ Ö¯Ü òÅñ¶ Ö¶å» Çò¼Ú î¹ñ»Õä å¯º ìÅÁç ê½ÇçÁ» çÅ êðÆÖä ÃÅð¶ ç¶ô Çò¼Ú ÕÂÆ
æÅò» å¶ ÇÕÃÅé» ç¶ Ö¶å» Çò¼Ú, Ø¼à¯-Ø¼à Çå³é î½Ãî» ñÂÆ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ üäÆÁ»
×ÂÆÁ» æÅò» ç¶ô ç¶ Ôð øÃñÆ Ö¶åð (Agroclimatic Zones) å̄º Ô̄äÆ ÚÅÔÆçÆÁ»
Ôé, ÇÜ¼æ¶ ÇÕ ëÃñ» ÁÅîå½ð Óå¶ À¹ÎÎ¼×ÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ À¹êð¯Õå ÇòèÆ éÅñ
êËçÅ øÃñ çÆ å¹ñéÅ À¹êñ¼ìè À¹ÎÎ¼åî ÃæÅéÕ øÃñ éÅñ ÕðÕ¶ î¹ñ»Õä ÕÆåÅ
Ü»çÅ þÍ
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íÅðå ÇÂ¼Õ Ö¶åÆìÅóÆ êÌèÅé ç¶ô þÍ íÅðå çÆ Øð¶¬ À¹åêÅç (GDP) çÆ ñ×í× 33%

ÁÅîçé Ö¶åÆìÅóÆ å¯º Ô¹³çÆ þ Áå¶ ÇÂÔ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ç¶ ñ×í× 62% ÇÔ¼Ã¶ ù ð¯÷×Åð êÌçÅé ÕðçÆ
þÍ íÅðå çÆ Á÷ÅçÆ å¯º ìÅÁç ç¶ô ç¶ Á¼×¶ Ãí å¯º ò¼âÆ üä½åÆ À¹ÃçÆ ò¼è ðÔÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ñÂÆ
ã¹¼ÕòÄ îÅåðÅ Çò¼Ú ÁÅÔÅð çÅ À¹åêÅçé ÕðéÅ ÃÆÍ ÇÜò¶º ÇÕ ÃÅù êåÅ þ ÇÕ Ö¶åÆìÅóÆ ñÂÆ ç¶ô
Çò¼Ú ÃÆÇîå íÈîÆ ÔÆ À¹êñ¼ìè þÍ ÇÂÃ ñÂÆ íÅðå ù ÇÂÃ  ÃÆÇîå íÈîÆ å¯º ÔÆ êÌåÆ ïÈÇéà
À¹åêÅçé ù òèÅÀ¹ä çÆ Õ¯Çôô ÕðéÆ êò¶×ÆÍ 1960 ç¶ î¼è Çò¼Ú ÕäÕ Áå¶ Ú½ñ» çÆÁ» ìÔ¹å
ÃÅðÆÁ» À¹ÎÎ¼Ú êËçÅòÅð ç¶ä òÅñÆÁ» ÇÕÃî» çÅ ÇòÕÅÃ ê½çÅ êÌÜäé åÕéÆÕ» çÆ òðå¯º éÅñ
ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂÃ ç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º í¯Üé À¹åêÅçé Çò¼Ú å¶÷Æ éÅñ òÅèÅ  Ô¯ÇÂÁÅÍ ÇÂÃ Ãî¶º ù ÔÆ
ÁÅîå½ð Óå¶ ÔðÆ ´»åÆ (Green Revoluion) ç¶ é» éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÚ¼åð 9.3 Çò¼Ú
íÅðå çÆÁ» À¹ÎÎ¼Ú À¹åêÅçé òÅñÆÁ» ç¯×ñÆÁ» ëÃñ» çÆÁ» ÇÕÃî» ù ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÕäÕ Áå¶ Ú½ñ (Wheat and Rice) : 1960 å¯º 2000 å¼Õ ç¶ ÃÅñ» ç½ðÅé ÕäÕ çÅ
À¹åêÅçé 11 ÇîñÆÁé àé å¯º ò¼è Õ¶ 75 ÇîñÆÁé àé Ô¯ Ç×ÁÅ Üç¯º ÇÕ Ú½ñ» çÅ À¹åêÅçé
35 ÇîñÆÁé å¯º ò¼è Õ¶ 89.5 ÇîñÆÁé àé å¼Õ êÔ¹³Ú Ç×ÁÅÍ ÇÂÃçÅ ÕÅðé ÕäÕ Áå¶ Ú½ñ»
çÆÁ» Áðè ì½äÆÁ» ÇÕÃî» (Semi Dwarf Varieties) çÅ ÇòÕÇÃå Ô¯äÅ þÍ îËÕÃÆÕ¯ ÃÇæå
ÕäÕ Áå¶ èÅé ñÂÆ Á³åððÅôàðÆ Õ¶ºçð (International Centre for Wheat and Maize)

Çò¼Ú é¯ìñ ÇÂéÅî Ü¶åÈ é½ðîËé ÂÆ ì¯ðñ¯× (Norman E. Borlaug) é¶ ÕäÕ çÆ Áðè ì½äÄ

(Â)

(Á)

ÇÚ¼åð 9.3  Õ¹¼Þ íÅðåÆ ç¯×ñÆÁ» øÃñ» (À) î¼ÕÆ (Á) ÕäÕ (Â) ìÅöìÅéÆ îàð

(À)
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ÇÕÃî çÅ ÇòÕÅÃ ÕÆåÅÍ 1963 Çò¼Ú Ã¯éÅÇñÕÅ (sonalika) Áå¶ ÕÇñÁÅé Ã¯éÅ (Kalyan

Sona) çÆ À¹ÎÎ¼Ú À¹åêÅçé Áå¶ ð¯× êÌåÆð¯èÆ ÕÂÆ ÇÕÃî» çÅ ÇòÕÅÃ ÕðÕ¶ À¹Ôé» çÆ òðå¯º
íÅðå ç¶ ÕäÕ êËçÅ Õðé òÅñ¶ Ö¶åð» Çò¼Ú ÕÆåÆ ×ÂÆÍ Áðè ì½äÆÁ» Ú½ÿ» çÆÁ» ÇÕÃî» ù
IR-8 (ÇÂ³àðé¶ôñé ðÅÂÆÃ ÇðÃðÚ ÇÂ³ÃàÆÇÚÀÈà (IRRI), ÇëñÆêÆé) Áå¶ æÅÂÆü³× é¶Çàò -1
(åÅÂÆòÅé å¯º) êËçÅ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ 1966 Çò¼Ú ÇÂÔé» êËçÅ ÕÆåÆÁ» ÇÕÃî» ù òðÇåÁÅ Ç×ÁÅÍ
ìÅÁç Çò¼Ú Ô¯ð Ç÷ÁÅçÅ À¹åêÅçé ç¶ä òÅñÆÁ» Áðè ì½äÆÁ» ÇÕÃî» ÜïÅ (Jaya) Áå¶ ðåéÅ
(Ratna) çÅ íÅðå Çò¼Ú ÇòÕÅÃ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ

×³éÅ (Sugarcane) : ÃËÕ¶ðî ìÅðì¶ðÆ (Saccharum Barberi) ù îÈñ ðÈê Çò¼Ú
À¹ÎÎ¼åðÆ íÅðå Çò¼Ú êËçÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ ÃÆ êð ÇÂÃ çÆ ÚÆéÆ çÆ îÅåðÅ Áå¶ À¹åêÅçé ï¯×åÅ ìÔ¹å
ÔÆ Ø¼à ÃÆÍ ç¼ÖäÆ íÅðå Çò¼Ú êËçÅ Ô¯ä òÅñÅ À¹ôéÕÇàì¿èÆ (Tropical) ×³éÅ (ÃËÕ¶ðî
ÁÅøÆÃÆé¶ðî) (Saccharum officinarum) çÅ åäÅ î¯àÅ ÃÆ Áå¶ ÇÂÃ Çò¼Ú ÚÆéÆ çÆ îÅåðÅ
ÕÅøÆ Ç÷ÁÅçÅ ÃÆ êð ÇÂÔ ×³éÅ À¹ÎÎ¼åðÆ íÅðå Çò¼Ú À¹ÎÎÎ¼× éÔÄ êÅÇÂÁÅÍ ÇÂÔé» ç¯é» ÇÕÃî» çÅ
ÃëñåÅêÈðòÕ Ã³Õðé ÕðòÅ Õ¶ ÁÇÜÔÆ ÇÕÃî êËçÅ ÕÆåÆ ×ÂÆ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂÛ¹¼å ×¹ä» ÇÜò¶º
À¹ÎÎ¼Ú êËçÅòÅð, î¯àÅ åäÅ, ÚÆéÆ çÆ Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ Áå¶ À¹ÎÎ¼åðÆ íÅðå ç¶ ×³éÅ Ö¶åð» Çò¼Ú
À¹×¼ä çÆ ï¯×åÅ, î½ÜÈç ÃéÍ

ÜòÅð (Millets) : íÅðå Çò¼Ú î¼ÕÆ, ÜòÅð Áå¶ ìÅÜðÅ çÆÁ» ç¯×ñÆÁ» ÇÕÃî» çÅ
ÃëñåÅêÈðòÕ ÇòÕÅÃ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ç¯×ñÅÕðé ç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º ÕÂÆ êÅäÆ çÆ ØÅà ç¶ êÌåÆ
êÌåÆð¯èÆ À¹ÎÎ¼Ú êËçÅòð òÅñÆÁ» ÇÕÃî» çÅ ÇòÕÅÃ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ

9.2.2. ð̄× êÌåÆð̄èÕåÅ ñÂÆ ê½çÅ êÌÜäé
(Plant Breeding for Disease Resistance)

À¹ÎÎ¼ñÆ, ÜÆòÅäÈ Áå¶ ÇòôÅäÈ ð¯×ÜéÕ» çÅ ÇÂ¼Õ ò¼âÅ ÃîÈÔ À¹ôäÕàÆì¿èÆ ÜñòÅïÈ Çò¼Ú
À¹×ÅÂÆÁ» ÜÅä òÅñÆÁ» øÃñ» çÆÁ» Ü» ÜÅåÆÁ» ù êÌíÅÇòå ÕðçÅ ÔËÍ ÁÕÃð øÃñ» çÆ ÔÅéÆ
Ô¹³çÆ þ Ü¯ 20-30% å¼Õ Ü» Õç¶-Õç¶ êÈðÆ øÃñ ÔÆ åìÅÔ Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ ÔÅñå» Çò¼Ú
ð¯× êÌåÆð¯èÆ ÇÕÃî» ç¶ êÌÜäé Áå¶ ÇòÕÅÃ éÅñ í¯Üé À¹åêÅçé òèÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÔ
À¹ÎÎ¼ñÆéÅôÕ» (Fungicides) Áå¶ ÜÆòÅäÈéÅôÕ» (Bacteriocides) çÆ òðå¯º ù ØàÅ Õ¶ À¹Ôé»
å¶ ÇéðíðåÅ ù Ø¼à ÕðçÅ þÍ ê¯ôÆ (Host) ê½ÇçÁ» çÆ êÌåÆð¯èÕåÅ À¹ÃçÆ ð¯×ÜéÕ» ù ð¯× êËçÅ
Õðé å¯º ð¯Õä çÆ ï¯×åÅ þ Áå¶ ÇÂÃçÅ ÇéðèÅðé ê¯ôÆ ê½ç¶ (Host Plant) ç¶ Áé¹ò³ÇôÕ ã»Ú¶
ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ êÌÜäé çÆ ÇÕÇðÁÅ ÁêéÅÀ¹ä å¯º êÇÔñ» ð¯×ÕÅðÕ ÜÆò ç¶ ìÅð¶
ÜÅäÕÅðÆ Áå¶ À¹Ãç¶ ëËñä çÆ ÕÅðÜÇòèÆ çÆ ÜÅäÕÅðÆ Ô¯äÅ ìÔ¹å îÔ¼åòêÈðé þÍ À¹ÎÎ¼ñÆ ðÅÔÄ
êËçÅ Ô¯ä òÅñ¶ Õ¹Þ ð¯×» ç¶ À¹çÅÔðé Ôé— ÕäÕ çÆ íÈðÆ Õ³Ç×ÁÅðÆ (Brown Rust of

Wheat), ×³é¶ çÅ ðËâ ðÅà ð¯× (Red Rot of Sugarcane) Áå¶ ÁÅ¬Á» çÅ ñ¶à ìñÅÂÆà ð¯×
(Late Blight of Potatoes)Í ÜÆòÅäÈ ðÅÔÄ ÕðÈÃÆøð çÅ ìñËÕ ðÅà (Black Rot of Crucifers)

Áå¶ ÇòôÅäÈÁ» ðÅÔÄ å³ìÅÕÈ çÅ î¯÷ËÕ ð¯× (Tobacco Mosaic), àðÇéê çÅ î¯÷ËÕ ð¯× (Turnip

Mosaic), ÁÅÇç ìÆîÅðÆÁ» ÔéÍ
ð¯× êÌåÆð¯èÕåÅ ñÂÆ êÌÜäé ÇòèÆÁ» (Methods of Breeding for Disease

Resistance) : êÌÜäé, êð³êðÅ×å êÌÜäé åÕéÆÕ» (ÇÜÔé» çÅ òðäéé êÇÔñ» ÕÆåÅ ÜÅ
ü¼ÇÕÁÅ þ) Ü» À¹å-êÇðòðåé (Mutation) ðÅÔÄ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ð¯× êÌåÆð¯èÕåÅ ñÂÆ êÌÜäé
çÆ êð³êðÅ×å ÇòèÆ Ã³Õðé Áå¶ Ú¯ä þÍ ÇÂÃç¶ êóÅÁ À¹Ã¶ åð·» ç¶ ÔÆ ÔéÍ ÇÜÃ åð·» ÁÃÄ
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À¹ÎÎ¼Ú êËçÅòÅð êÌÅêå Õðé ñÂÆ ê½çÅ êÌÜäé Çò¼Ú ÁêäÅªç¶ Ô»Í ÇòÇí³é êóÅÁ ´îòÅð ÇÂÃ
åð·» Ôé—êÌåÆð¯èÕåÅ Ãð¯å» ñÂÆ Üäéçzò ù ÛÅäéÅ, üä¶ ×Â¶ ÜéÕ» çÅ Ã³Õðä, ç¯×ñÆÁ»
ÇÕÃî» (Hybrids) çÆ Ú¯ä Áå¶ î¹ñ»Õä, Áå¶ éòÄ ÇÕÃî çÅ êðÆÖä å¶ À¹Ãù êËçÅ ÕðéÅÍ

ç¯×ñÅÕðé (Hybridisation) Áå¶ Ú¯ä (Selection) ðÅÔÄ êËçÅ Õ¹Þ øÃñ» Ü¯ À¹ÎÎ¼ñÆÁ»,
ÜÆòÅäÈÁ» Áå¶ ÇòôÅéÈÁ» ç¶ êÌåÆ ð¯× êÌåÆð¯èÕ Ô¹³çÆÁ» Ôé, ÃÅðéÆ 9.1 Çò¼Ú ÇòÖÅÂÆÁ»
×ÂÆÁ» ÔéÍ

ÃÅðéÆ 9.1

øÃñ ÇÕÃî ð¯× ç¶ êÌåÆ êÌåÆð¯èÕ

ÕäÕ (Wheat) ÇÔîÇ×ðÆ ê¼åÅ Áå¶ èÅðÆ Õ¿Ç×ÁÅðÆ ÇÔñì³à

Ãð¯º· (Brassica) êÈÃÅ ÃòÅðÇéî (Õðé ðÅÂÆ) òÅÂÆà ðÃà

ë¹¼ñ ×¯íÆ êÈÃÅ ô¹íðÅ ìñËÕ ðÅà Áå¶ Õðñ
(Cauliflower) êÈÃÅ Ãé¯ìÅñ K-1 ìñÅÂÆà ìñËÕ ðÅà

ñ̄ìÆÁÅ (Cowpea) êÈÃÅ Õ¯îñ ìËÕàÆðÆÁñ ìñÅÂÆà

ÇîðÚ (Chilli) êÈÃÅ ÃçÅìÔÅð ÇÚ¼ñÆ î¯ÜÅÇÂÕ òÅÇÂðÃ, à¯ìÅÕ¯ î¯ÜÅÇÂÕ
òÅÇÂðÃ Áå¶ ñÆë Õðñ

êð³êðÅ×å êÌÜäé ÇòÇí³é øÃñ» çÆÁ» ÇÕÃî» Áå¶ À¹Ôé» çÆ Ü³×ñÆ ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú
ÃÆÇîå Ã³ÇÖÁ» Çò¼Ú î½ÜÈç ð¯× êÌåÆð¯èÆ ÜÆé» ÕÅðé Ç÷ÁÅçÅ Ãëñ éÔÄ Ô¹³çÆÁ»Í ê½ÇçÁ» Çò¼Ú
ÇòÇí³é À¹êÅÁ òðå Õ¶ À¹å-êÇðòðåé ù êÌ¶Çðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ìÅÁç Çò¼Ú êÌåÆð¯èÕåÅ
ñÂÆ ê½çÅ êçÅðæ» çÆ ÃÕðÆÇé³× Õðé å¶ ÇÂÛ¼¹Õ ÜÆé çÆ êÇÔÚÅä êÌÅêå Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÛ¹¼å
ñ¼Ûä» òÅñ¶ ê½ç¶ çÆ Ü» å» ÇÃ¼è¶ ÔÆ Ã³ÇÖÁÅ òèÅÂÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ Ü» ÇÂÃçÆ òðå¯º êÌÜäé Çò¼Ú
ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ êÌÜäé çÆÁ» Ô¯ð ÇòèÆÁ» ÇÜÔé» çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þ— Ã¯îÅÕñ¯éñ
òËðÆÁ³à ÇòÚÕÅð Ú¯ä (Selection Amongst Somaclonal Variants) Áå¶ ÁäÈò³ÇôÕ
ÇÂ³ÜÆÇéÁÇð³× (Genetic Engineering)

À¹å-êÇðòðåé (Mutation) À¹Ô êÌÇÕÇðÁÅ þ ÇÜÃ ðÅÔÄ ÜÆé çÆ ÁÅèÅð ñóÆ Çò¼Ú
ìçñÅÁ éÅñ Áé¹ò³ÇôÕ ÇòÇí³éåÅò» êËçÅ Ô¯ Ü»çÆÁ» ÔéÍ (ÁÇèÁÅÇÂ 5 ò¶Ö¯)Í ÇÂÃç¶ éåÆÜ¶
ò¼Ü¯º éò¶º ñ¼Ûä (Traits) êËçÅ Ô¹³ç¶ Ôé Ü¯ ÜéÕ» (îÅÇêÁ») Çò¼Ú éÔÄ êÅÂ¶ Ü»ç¶Í À¹å-
êÇðòðåé ù ìäÅÀ¹àÆ ðÈê éÅñ ðÃÅÇÂä» çÆ òðå¯º Ü» ÇòÇÕðé» (ÇÜò¶º ×ÅîÅ ÇòÇÕðé») ðÅÔÄ
êÌ¶Çðå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Áå¶ ÁÇÜÔ¶ ê½ÇçÁ» çÆ Ú¯ä Áå¶ òðå¯º ÇÜÔé» Çò¼Ú êÌÜäé ñÂÆ
ÇÂÇÛ¼å ×¹ä Ãð¯å ç¶ ðÈê Çò¼Ú î¯ÜÈç Ô¯ä, À¹å-êÇðòðåé êÌÜäé (Mutation Breeding)

ÕÔÅªçÅ þÍ îÈ³× ìÆé Çò¼Ú Ü¯ êÆñÅ î¯÷ËÕ òÅÇÂðÃ (Yellow Mosaic Virus) Áå¶ êÅÀÈâðÆ
ÇîñÇâú (Powdery Mildew) ñÂÆ ð¯× êÌåÆð¯èÕ ï¯×åÅ þ, À¹Ô À¹å-êÇðòðåé ðÅÔÄ ê¶ÌÇðå
ÃÆÍ

ÇòÇí³é øÃñ ÜÅåÆÁ» ç¶ Õ¹Þ Ü³×ñÆ Ãì³èÆÁ» Çò¼Ú ÕÂÆ êÌåÆð¯èÕ ñ¼Ûä êÅÂ¶ ×Â¶ êð
ÇÂÔé» çÆ êËçÅòÅð ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ À¹ÎÎ¼Ú À¹åêÅçé ç¶ä òÅñÆÁ» øÃñ»  çÆÁ»
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ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú êÌåÆð¯èÕ ÜÆé ÇîñÅÀ¹ä çÆ ñ¯ó þÍ Çí³âÆ (Abelmoschus esculentus) Çò¼Ú
êÆñ¶ î¯÷ËÕ òÅÇÂðÃ ç¶ êÌåÆ êÌåÆð¯èÕåÅ ÇÂÃçÆ Ü³×ñÆ ÜÅåÆÁ» å¯º ñÂÆ ×ÂÆ þÍ ÇÜÃ ç¶ ÇÃ¼à¶
ò¼Ü¯º Â¶. Â¶ÃÕ¹ñËºàÃ (A.esculentus) çÆ ÇÂ¼Õ éòÄ ÇÕÃî êðíéÆ ´»åÆ (Parbhani Kranti)

êËçÅ Ô¯ÂÆÍ
À¹êð¯Õå ÃÅðÆÁ» À¹çÅÔðé» Çò¼Ú êÌåÆð¯èÕ ÜÆé ç¶ Ãð¯å ôÅÇîñ ÔéÍ ÇÂÔ ÜÆé À¹Ã øÃñ

çÆ ÜÅåÆ Ü» Ãì³è³å Ü³×ñÆ ÜÅåÆ ç¶ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜé·» çÅ ð¯× êÌåÆð¯èÕåÅ ñÂÆ êÌÜäé ÕðòÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þÍ êÌåÆð¯èÕ ÜÆé» çÅ ÃæÅé»åðé, ÇéôÅéÅ (Target) Áå¶ Ãð¯å (Source) ê½ÇçÁ»
ÇòÚÕÅð Çñ³×Æ Ã³Õðé å¯º ìÅÁç Ú¯ä ðÅÔÄ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

9.2.3. ÕÆà» ç¶ êÌåÆ êÌåÆð̄èÕåÅ ç¶ ÇòÕÅÃ ñÂÆ ê½çÅ êÌÜäé
(Plant Breeding For Developing Resistance to Insect

Pests)

øÃñÆ ê½ÇçÁ» Áå¶ øÃñ À¹åêÅç» ç¶ ò¼â¶ êËîÅé¶ å¶ éôà Ô¯ ÜÅä çÅ ÇÂ¼Õ êÌî¹¼Ö ÕÅðé
ÕÆà» (Insects) Áå¶ êÆóÕ» (Pests) çÅ ÔîñÅ (Infestation) þÍ î¶÷ìÅé øÃñÆ ê½ÇçÁ»
Çò¼Ú ÕÆà êÌåÆð¯èÕåÅ ìÅÔðÆ ìäåð (Morphological), ÜËò ðÃÅÇÂä (Biochemical) Ü»
ÃðÆð ÕÅðÜÅåîÕ (Physiological) ñ¼Ûä» ÕðÕ¶ Ô¹³çÅ þÍ Ç÷ÁÅçÅåð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ê¼ÇåÁ»
À¹ÎÎ¼å¶ òÅñ» òð×ÆÁ» ðÚéÅò» (Hairy) êÆóÕ» ç¶ êÌåÆ êÌåÆð¯èÕåÅ ñÂÆ Ô¹¿çÆÁ» Ôé ÇÜò¶º
ÕêÅÔ Çò¼Ú ÜËÇÃâ (Jassids) Áå¶ ÕäÕ Çò¼Ú ÃÆðÆÁñ ñÆë ìÆàñ êÌåÆ êÌåÆð¯èÕåÅ (Cereal

Leaf Beetle)Í ÕäÕ ç¶ Çòô¶ô åð·» ç¶ åä¶ ÕÅðé Ãà¶î ÃÅëñÅÂÆ (Stem Sawfly) ÇÂÃç¶ é¶ó¶
éÔÄ ÁÅªçÆ Áå¶ ÇÚÕé¶ ê¼å¶ òÅñÆÁ» éËÕàð ðÇÔå ÕêÅÔ çÆ ÇÕÃî» ìÅñòðî (Bollworms)

ù ÁÅêä¶ ò¼ñ ÁÅÕðÇôå éÔÄ ÕðçÆÁ»Í î¼ÕÆ Çò¼Ú À¹ÎÎ¼Ú ÁËÃêÅðÇàÕ ÁËÇÃâ, Ø¼à éÅÂÆàð¯Üé
Áå¶ ÚÆéÆ çÆ îÅåðÅ î¼ÕÆ ç¶ åä¶ ù ÃàËµî ì̄ðð (Stem Borers) êÌåÆ êÌåÆð̄èÕåÅ êÌçÅé ÕðçÆ þÍ

êÆóÕ êÌåÆð¯èÕåÅ ñÂÆ êÌÜäé ÇòèÆÁ» ç¶ À¹ÔÆ êóÅÁ òðå¶ Ü»ç¶ Ôé Ü¯ Ô¯ð Ú³×¶ ×¹ä» ù
êÌÅêå Õðé ñÂÆ òðå¶ Ü»ç¶ Ôé ÇÜò¶º ÇÕ À¹åêÅçé, ×¹äò¼åÅ, ÁÅÇç ÇÜé·» çÅ òðäé êÇÔñ»
ÕÆåÅ ÜÅ ü¼ÇÕÁÅ þÍ êÌåÆð¯èÕ ÜÆé» çÅ Ãð¯å À¹×ÅÂÆÁ» ÜÅä òÅñÆÁ» ÇÕÃî» Ü» øÃñ Áå¶
ÇÂÃç¶ Ü³×ñÆ Ãì³èÆÁ» çÅ Üäéçzò Ã³×ÌÇÔ þÍ ç¯×ñÅÕðé Áå¶ Ú¯ä ðÅÔÄ êËçÅ Õ¹Þ øÃñ» Ü¯
ÕÆà» Áå¶ êÆóÕ» ç¶ êÌåÆ ð¯× êÌåÆð¯èÕ Ô¹³çÆÁ» Ôé, ÃÅðéÆ 9.2 Çò¼Ú ÇòÖÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

ÃÅðéÆ 9.2

ëÃñ ÇÕÃî ÕÆà êÆóÕ

ìðÅÃÆÕÅ ê¹ÈÃÅ ×½ðò ÁËÇëâ
(ðËêÃÆâ îÃàðâ)

Úêà¶ ìÆé êÈÃÅ Ã¶î 2 ÜËÇÃâ, ÁËÇëâ Áå¶
êÈÃÅ Ã¶î 3 ëñ

êÈÃÅ ÃòÅîÆ åäÅ Áå¶ ëñ
(Çí³âÆ) êÈÃÅ A-4
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9.2.4. À¹é¼å í̄Üé ×¹äò¼åÅ ñÂÆ ê½çÅ êÌÜäé
(Plant Breeding for Improved Food Quality)

Ã³ÃÅð Çò¼Ú ñ×í× 840 ÇîñÆÁé ñ¯Õ» ù À¹é·» çÆ ð¯÷ÅéÅ í¯Üé Áå¶ ê¯ôä Ãì³èÆ ñ¯ó»
çÆ êÈðåÆ ñÂÆ À¹ÇÚå ÁÅÔÅð êÌÅêå éÔÄ Ô¹³çÅÍ ÇÂÃ Ã³ÇÖÁ» å¯º ÇÕå¶ Ç÷ÁÅçÅ ñ¯Õ (ñ×í× Çå³é
ÇìñÆÁé) ÃÈõîê¯ôÕ å¼å» (Micronutrient), êÌ¯àÆé Áå¶ ÇòàÅÇîé çÆ ÕîÆ Ü» ÇÛ¼êÆ í¹Ö
(Hidden Hunger) ç¶ ÇôÕÅð Ôé, ÇÕªÇÕ ÇÂÔ ñ¯Õ ëÿ, Ãì÷ÆÁ» ëñÆÁ», î¼ÛÆÁ» Áå¶ îÆà
ÁÅÇç ù À¹ÇÚå îÅåðÅ Çò¼Ú éÔÄ õðÆç ÃÕç¶Í í¯Üé ÇÜÃ Çò¼Ú ñ¯óÄç¶ ÃÈõîê¯ôÕ å¼å»,
Çòô¶ôÕð ÇòàÅÇîé A, ÁÅÇÂúâÆé Áå¶ Ç÷³Õ çÆ ØÅà Ô¹³çÆ þ, À¹Ã éÅñ ð¯× êËçÅ Ô¯ä çÅ î½ÕÅ
ò¼è Ü»çÅ þ, éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º ÜÆòé ÕÅñ Áå¶ îÅéÇÃÕ Ãîð¼æÅ Ø¼à Ü»çÆ þÍ

ÜËò Ã¹ð¼ÇÖÁÅ êÌì³èä (Bio Fortification) : ÇòàÅÇîé Áå¶ ÖÇäÜ ç¶ À¹ÎÎ¼Ú ê¼èð éÅñ
íðêÈð Ü» À¹ÎÎ¼Ú êÌ̄àÆé Áå¶ ÇÃÔåî³ç ÚðìÆ òÅñÆÁ» øÃñ» çÅ êÌÜäé Üé ÇÃÔå ù Ã¹èÅðé çÅ
ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðé À¹êðÅñÅ þÍ À¹ÎÎ¼éå ê¯ôÕ ×¹äò¼åÅ ñÂÆ êÌÜäé Õðé ç¶ Ô¶á ÇñÖ¶ À¹ç¶ô Ôé—

(i) êÌ̄àÆé Á³ô Áå¶ ×¹äò¼åÅ
(ii) å¶ñ Á³ô Áå¶ ×¹äò¼åÅ
(iii) ÇòàÅÇîé Á³ô
(iv) ÃÈõîê¯ôÕ Áå¶ ÖÇäÜ Á³ô

êÇÔñ» å¯ î½ÜÈç î¼ÕÆ çÆ ç¯×ñÆ ÇÕÃî çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Ã³é 2000 Çò¼Ú êËçÅ î¼ÕÆ çÆ
ç¯×ñÆ ÇÕÃî Çò¼Ú ÁîÆé¯ ÁËÇÃâ, ñÅÂÆÇÃé (Lysine) Áå¶ àðÆêà¯ëËé (Tryptophan) çÆ
ç¹×äÆ îÅåðÅ ÇòÕÇÃå ÕÆåÆ ×ÂÆÍ ÕäÕ çÆ ÇÕÃî ÁËàñÃ 66 (Atlas 66) ÇÜÃ Çò¼Ú À¹ÎÎ¼Ú
êÌ̄àÆé Á³ô þ, çÆ òðå¯º ÕäÕ çÆ À¹ÎÎ¼éå ÇÕÃî ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ çÅåÅ (Donor) çÆ åð·» ÕÆåÆ
×ÂÆÍ ñ¯ÔÅ å¼å éÅñ íðêÈð èÅé çÆ ÇÕÃî ù ÇòÕÇÃå ÕðéÅ Ô¹ä Ã³íò Ô¯ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú
ÁÅî òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅÂÆ Ü»çÆ ÇÕÃî» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ñ¯ÔÅ å¼å çÆ îÅåðÅ ê³Ü ×¹äÅ Ç÷ÁÅçÅ
Ô¹³çÆ þÍ

íÅðåÆ Ö¶åÆìÅóÆ Ö¯Ü Ã³ÃæÅ, éòÄ Çç¼ñÆ é¶ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» Ãì÷ÆÁ» çÆÁ» øÃñ» êËçÅ
ÕÆåÆÁ» Ôé, ÇÜé·» Çò¼Ú ÇòàÅÇîé Áå¶ ÖÇäÜ Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ Çò¼Ú Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜò¶º ÇòàÅÇîé A
éÅñ íðêÈð ×ÅÜð, êÅñÕ, Õ¼çÈ; ÇòàÅÇîé C, íðêÈð Õð¶ñÅ, ìÅæÈ, Ãð·̄º, àîÅàð; êÅñÕ Áå¶ ìÅæÈ
Çò¼Ú ñ¯ÔÅ å¶ ÕËñôÆÁîÍ ñ¯ÔÅ Áå¶ ÕËñôÆÁî íðêÈð êÅñÕ Áå¶ ìÅæÈ; Áå¶ êÌ¯àÆé íðêÈð
ëÿÆÁ»-ìð½â, ñìñì, ëðËºÚ Áå¶ ×Åðâé îàð (broad, lablab, french and garden

peas) ìðÅâ ìÄÃ, ñìñì (LabLab), ëðËºÚ (French) å¶ ×Åðâé îàð (Garden Peas)

Çò¼Ú êÌ̄àÆé Ç÷ÁÅçÅ îÅåðÅ Çò¼Ú êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

9.3   ÇÂ¼Õ ÃËÎÎ¼ñ êÌ¯àÆé [Single Cell Protein (SCP)]

îé¹¼Ö» Áå¶ êôÈÁ» çÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ÇÜÃ çð éÅñ ò¼è ðÔÆ þ, ÁéÅÜ, çÅñ», Ãì÷ÆÁ»,
ëñ» ÁÅÇç ç¶ êð³êðÅ×å Ö¶åÆìÅóÆ À¹åêÅçé ã¿× éÅñ  À¹é·» çÆ ÁÅÔÅð Ãì³èÆ î³× ù êÈðÅ éÔÄ
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ çÅÇäÁ» å̄º îÅÃ òÅñÆ Ö¹ðÅÕ ò¼ñ Þ¹ÕÅÁ òèä ç¶ ÕÅðé òÆ ÁéÅÜ» (Cereals)

çÆ î³× ò¼è ×ÂÆ þ ÇÕªÇÕ êôÈÁ» çÆ ç¶ÖíÅñ ç¶ ç½ðÅé ÇÂ¼Õ ÇÕñ¯×ÌÅî îÅÃ êËçÅ Õðé ñÂÆ
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ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

3-10 ÇÕñ¯×ÌÅî çÅÇäÁ»  çÆ ñ¯ó êËºçÆ þÍ 25% å¯º òÆ ò¼è îé¹¼ÖÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ í¹¼Ö Áå¶ Õ¹ê¯ôä
çÅ ÇôÕÅð þÍ êôÈ Áå¶ îé¹¼ÖÆ ê¯ôä ñÂÆ êÌ¯àÆé ç¶ ìçñò¶º Ãð¯å» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ÇÂ¼ÕñÅ ÃËÎµ¼ñ êÌ¯àÆé
(SCP) þÍ

êÌ̄àÆé ç¶ òèÆÁÅ Ãð¯å» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò» çÅ  ò¼â¶ êËîÅé¶ å¶ À¹åêÅçé ÕÆåÅ ÜÅ ÇðÔÅ
þÍ ÃÈõîÜÆò ÇÜò¶º ÃêÅÂÆðÈñÅÂÆéÅ (Spirulina) ù ÁÅ¬ Ã³ÃÅèé Ãï³åð å¯º ÇéÕñ¶ êÅäÆ (ÇÜÃ
Çò¼Ú ÃàÅðÚ þ), ØÅÔëÈÃ (Straw), ôÆðÅ (Molasses), êôÈ ÖÅç (Animal Manure) Áå¶
ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÕÆ ÃÆò¶Ü ç¶ êÅäÆ éÅñ (Sewage) ÁÅÃÅéÆ éÅñ À¹×ÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ å» Ü¯ ÇÂÔ
ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú êÌÅêå Ô¯ ÃÕ¶Í ÃêÅÂÆðÈñÅÂÆéÅ Çò¼Ú êÌ¯àÆé, ÚðìÆ, ÕÅðì¯ÔÅÂÆâð¶à Áå¶
ÇòàÅÇîé ÕÅøÆ îÅåðÅ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÆ òðå¯º òÅåÅòðéÆ êÌçÈôä ù òÆ Ø¼à
ÕðçÆ þÍ

×äéÅ ÕÆåÆ ×ÂÆ þ ÇÕ êÌåÆÇçé 250 ÇÕñ¯×ÌÅî íÅð òÅñÆ ×» 200 ×ÌÅî êÌ¯àÆé êËçÅ
ÕðçÆ þÍ ÇÂé·¶ ÔÆ Ãî¶º Çò¼Ú 250 ×ÌÅî ÃÈõîÜÆò ÇÜò¶º ÇîæÅÁñ¯ÇëñÃ ÇîæÅÁñ¯àð¯êÃ
(Methylophilus methylotropus) ÁÅêäÆ ÜÆòê¹³Ü À¹åêÅçé çÆ À¹ÎÎ¼Ú çð Óå¶ òÅèÅ ÕðÕ¶
25 àé êÌ̄àÆé êËçÅ Õð ÃÕçÆ þÍ ÁÃñ Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅåð ñ¯Õ» ç¹ÁÅðÅ îôðÈî í¯Üé ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÖÅèÅ ÜÅä ñ¼Ç×ÁÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ò¼â¶ êËîÅé¶ å¶ îôðÈî ÕñÚð ÇÂ¼Õ ò¼èçÅ Ô¯ÇÂÁÅ À¹çï¯× ìäçÅ
ÜÅ ÇðÔÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÇÂÔ ÇòôòÅÃ ÕÆåÅ ÜÅä ñ¼Ç×ÁÅ þ ÇÕ ÃÈõîÜÆò òÆ í¯Üé ç¶ å½ð Óå¶
ÃòÆÕÅð ÕÆå¶ ÜÅä×¶Í

9.4   ÇàôÈ ÕñÚð [Tissue Culture]

ã¹¼ÕòÆ Áå¶ À¹ÎÎ¼éå ÇÕÃî çÆÁ» ëÃñ» êÌçÅé Õðé òÅñÆ ï¯× êÌäÅñÆ ðÅÔÄ í¯Üé çÆ
ò¼èçÆ Ô¯ÂÆ î³× ù êÈðÅ Õðé ñÂÆ Üç¯º ÃÅâÆÁ» êð³êðÅ×å êÌÜäé åÕéÆÕ» ÁÃëñ Ô¯ ×ÂÆÁ»
À¹ç¯º ÇÂ¼Õ éòÄ åÕéÆÕ çÅ Üéî Ô¯ÇÂÁÅ ÇÜÃù ÇàôÈ ÕñÚð ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇàôÈ ÕñÚð å¯º ÕÆ íÅò
þ? 1950 ç¶ ç½ðÅé ÇòÇ×ÁÅéÕ» é¶ ÇÂÔ ÜÅä ÇñÁÅ ÃÆ ÇÕ êéÆðÆ å¯º (Explants) ÇÂ¼Õ êÈðé
ê½çÅ  ê¹éðÜÇéå (Regenerated) ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÜò¶º ê½ç¶ çÅ Õ¯ÂÆ íÅ× ñË Õ¶ À¹Ãù
Çòô¶ô ê¯ôÕ å¼å» éÅñ íðêÈð îÅÇèÁî Çò¼Ú ð¯×ÅäÈðÇÔå ÃÇæåÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ àËÃà ÇàÀÈì/
êðÖéñÆ Çò¼Ú À¹ÎÎ¼×ä Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ ê½ç¶ ç¶ ÇÕÃ¶ íÅ× å¯º êÈðé ê½çÅ ÇòÕÇÃå Õðé çÆ ÇÂÃ
ï¯×åÅ ù êÈðéôÕåÆ (Totipotency) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃç¶ ìÅð¶ ÇòÃæÅð Çò¼Ú å¹ÃÄ ò¼âÆÁ» ÜîÅå»
Çò¼Ú êó·¯×¶Í ÇÂ¼æ¶ ÇÂÃ ×¼ñ Óå¶ ÇèÁÅé ç¶ä çÆ ñ¯ó þ ÇÕ ê¯ôÕ îÅÇèÁî, ÕÅðìé Ãð¯å—ÇÜò¶º
Ã¹Õð¯÷ Áå¶ ÁÕÅðìÇéÕ ¬ä, ÇòàÅÇîé, ÁËîÆé¯ ÁËÇÃâ Áå¶ òÅèÅ Çéï³åðÕ ÇÜò¶º—ÁÅÕÇÃé,
ÃÅÂÆà¯ÕÅÂÆÇéé ÁÅÇç êÌçÅé ÕðéÍ ÇÂé·» ÇòèÆÁ» çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à Ãî¶º Çò¼Ú Ô÷Åð»
ê½ÇçÁ» ù êÌÅêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇàôÈ ÕñÚð ðÅÔÄ Ô÷Åð» çÆ Ã³ÇÖÁÅ Çò¼Ú ê½ÇçÁ» ù êËçÅ
Õðé çÆ ÇòèÆ ÃÈÖî ëËñÅÁ (Micro Propagation) ÕÔÅªçÆ þÍ ÇÂÃ åð·» êËçÅ Ô¯ÇÂÁÅ Ôð¶Õ
ê½çÅ Áé¹ò³ÇôÕ ðÈê éÅñ À¹Ã îÈñ ê½ç¶ ç¶ ÃîÅé ÔÆ Ô¹³çÅ þ ÇÜ¼æ¯ ÇÂÔ êËçÅ Ô¯Â¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ
Ã¯îÅÕñ¯é (Somaclones) ÕÔÅªç¶ ÔéÍ Ç÷ÁÅçÅåð îÔ¼åòêÈðé í¯Üé-ê½ÇçÁ» ÇÜò¶º àîÅàð,
Õ¶ñÅ, Ã¶ì ÁÅÇç çÅ ò¼â¶ êËîÅé¶ å¶ À¹åêÅçé ÇÂÃ ÇòèÆ éÅñ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÕÃ¶ ÇàôÈ ÕñÚð
êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú å¹ÃÄ ÁÅêä¶ ÁÇèÁÅêÕ ç¶ éÅñ ÜÅú å» Ü¯ å¹ÃÄ À¹Ã ÇÕÇðÁÅ ù  ÃîÞ ÃÕ¯ Áå¶
À¹ÃçÆ êÌô¿ÃÅ Õð ÃÕ¶Í
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ÃÅð (Summary)
ÇòÇ×ÁÅéÕ ÇÃè»å» ù ÁêéÅªç¶ Ô¯Â¶ êÅñåÈ êôÈÁ» çÆ ç¶ÖíÅñ Áå¶ À¹é·» çÆÁ»
êÌÜäé Ãì³èÆ êÌÇÕÇðÁÅò» ÔÆ êôÈ êÅñä þÍ ×¹äÅåîÕ Áå¶ îÅåðÅåîÕ ç¯é» ù
ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼Ö Õ¶ Ú³×ÆÁ» êôÈêÅñä ê¼èåÆÁ» ù òðå Õ¶ êôÈÁ» Áå¶ êôÈ
À¹åêÅç» éÅñ í¯Üé-êçÅðæ» çÆ ò¼èçÆ Ô¯ÂÆ î³× ù êÈðÅ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂé·»
ê¼èåÆÁ» Çò¼Ú (Õ) ëÅðî Áå¶ ëÅðî êôÈ êÌì³èä Áå¶ (Ö) êôÈ êÌÜäé ôÅÇîñ ÔéÍ
ôÇÔç ç¶ À¹ÎÎ¼Ú ê¯ôÕ îÅé Áå¶ ÇÂÃç¶ çòÅÂÆ×¹ä îÔ¼åò çÆ ñ¯Á Çò¼Ú îèÈ-î¼ÖÆ
êÅñä Çò¼Ú ÕÅøÆ òÅèÅ Ô¯ ÇðÔÅ þÍ î¼ÛÆ êÅñä ÇÂ¼Õ Ô¯ð ò¼èçÅ-ë¹ñçÅ À¹çï¯× þ
Ü¯ î¼ÛÆ, î¼ÛÆ À¹åêÅç» Áå¶ Ô¯ð ÜñÆ í¯Üé-êçÅðæ» çÆ ò¼èçÆ Ô¯ÂÆ î³× ù êÈðÅ Õð
ÇðÔÅ þÍ
ê½çÅ êÌÜäé çÆ òðå¯º ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÆ éòÄ ÇÕÃî ç¶ ÇòÕÅÃ ñÂÆ ÕÆåÆ ÜÅ ðÔÆ þ Ü¯
ð¯×ÜéÕ» Áå¶ ÕÆà êÆóÕ» ç¶ ñÂÆ êÌåÆð¯èÕ þÍ ÇÂÃ éÅñ í¯Üé À¹åêÅçé ò¼ÇèÁÅ
þÍ ÇÂÃ ÇòèÆ çÆ òðå¯º ê½çÅ í¯Üé ç¶ êÌ̄àÆé Á³ô» Áå¶ í¯Üé çÆ ×¹äò¼åÅ ù òèÅÀ¹ä
ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ íÅðå Çò¼Ú øÃñ» çÆÁ» Çí³é-Çí³é ÇÕÃî» êËçÅ ÕÆåÆÁ»
×ÂÆÁ» ÔéÍ ÇÂé·» ÃÅð¶ À¹êÅò» éÅñ í¯Üé À¹åêÅçé ò¼ÇèÁÅ þÍ ÇàôÈ ÕñÚð Áå¶
ÕÅÇÂÕ Ã³Õðä çÆÁ» åÕéÆÕ» Áå¶ ê½ÇçÁ» çÆÁ» ÇÂé Çòàð¯ å¯º éòÄ ÇÕÃî»
ÇåÁÅð Õðé çÆ ÇòôÅñ Ã³íÅòéÅ þÍ

ÇÂÃ ÇòèÆ çÅ Ô¯ð îÔ¼åòêÈðé À¹êï¯× ð¯×Æ ê½ç¶ å¯º ÇÃÔåî³ç ê½çÅ êÌÅêå ÕðéÅ þÍ ÔÅñ»ÇÕ
ê½çÅ ÇòôÅäÈ éÅñ ñÅ××ÌÃå þ êð ÇÂÃçÅ î¶ðÆÃà¶î (Meristem ÇÃÖð Áå¶ ÁË×÷ÆñðÆ)
ÇòôÅäÈ å¯º ðÇÔå þÍ ÇÂÃ ñÂÆ î¶ðÆÃà¶î ù ò¼Ö ÕðÕ¶ ÇÂé Çòàð¯ (In Vitro) À¹×Å Õ¶ ÇòôÅäÈ
ðÇÔå ê½çÅ ÇåÁÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» ù Õ¶ñÅ, ×³éÅ, ÁÅ¬ ÁÅÇç ç¶ î¶ðÆÃà¶î çÅ
ÕñÚð ÇåÁÅð Õðé Çò¼Ú ÃøñåÅ ÇîñÆ þÍ

ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» é¶ ê½ÇçÁ» å¯º ÇÂ¼Õñ¶ ÃËÎÎ¼ñ ò¼Öð¶ ÕÆå¶ Ôé Áå¶ À¹é·» çÆ ÃËÎÎ¼ñ
Çí¼åÆ çÅ êÅÚä Ô¯ ÜÅä Çê¼Û¯º êñÅ÷îÅ ÇÞ¼ñÆ ç¹ÁÅðÅ ÇØÇðÁÅ é³×Å êÌ¯à¯êñÅÃà ò¼Ö ÕÆåÅ þÍ
ê½ÇçÁ» çÆ ç¯ ÇòÇí³é ÇÕÃî» ÇÜé·» Çò¼Ú ÇÂ¼Ûå ×¹ä î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ Ôé å¯º ò¼Ö ÕÆå¶ êÌ¯à¯êñÅÃà ù
Ü¯ó Õ¶ ç¯×ñ¶ êÌ̄à¯êñÅÃà (Hybrid Protoplast) êËçÅ Õðç¶ Ôé Ü¯ Á¼×¶ Ú¼ñ Õ¶ ÇÂ¼Õ éò¶º ê½ç¶ ù
Üéî Çç³çÅ þÍ ÇÂÔ ç¯×ñ¶ ÕÅÇÂÕ ç¯×ñ¶ (Somatic Hybrids) Áå¶ ÇÂÔ êÌÇÕÇðÁÅ ÕÅÇÂÕ
ç¯×ñÅÕðé (Somatic Hybridisation) ÕÔÅªçÆ þÍ ÁÇÜÔÆ ÃÇæåÆ çÆ ÕñêéÅ Õð¯ Üç¯º
àîÅàð çÅ êÌ¯à¯êñÅÃà ÁÅ¬ ç¶ êÌ¯à¯êñÅÃà éÅñ Ã³ï¯ÇÜå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶ òÅèÅ Õðé å¯º
ìÅÁç ÇÂÃ å¯º éò¶º ç¯×ñ¶ ê½ç¶ çÅ Üéî Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú àîÅàð Áå¶ ÁÅ¬ ç¯é» ç¶ ñ¼Ûä Ô¹³ç¶
ÔéÍ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º ê¯î¶àË (Pomato) çÅ ÇéðîÅä ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ êð ìçÇÕÃîåÆ
éÅñ ÇÂÃ ê½ç¶ Çò¼Ú òêÅðÕ òðå¯º ñÂÆ ÇÂÇÛ¼å ×¹ä» çÆ ØÅà ÃÆÍ
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ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- îé¹¼ÖÆ íñÅÂÆ Çò¼Ú êôÈ êÅñä çÆ íÈÇîÕÅ çÅ Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú òðäé Õð¯Í

2. Ü¶Õð å¹ÔÅâ¶ êÇðòÅð Õ¯ñ ÇÂ¼Õ â¶ÁðÆ ëÅðî þ å» å¹ÃÄ ç¹¼è À¹åêÅçé çÆ ×¹äò¼åÅ Áå¶
îÅåðÅ Çò¼Ú Ã¹èÅð ÇñÁÅÀ¹ä ñÂÆ ÇÕÔó¶-ÇÕÔó¶ À¹êÅÁ Õð¯×¶ ?

3. éÃñ (Breed) ôìç å¯º å¹ÃÄ ÕÆ ÃîÞç¶ Ô¯? êôÈ êÌÜäé ç¶ ÕÆ À¹ç¶ô Ôé?
4. êôÈ êÌÜäé ñÂÆ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅÂÆÁ» ÜÅä òÅñÆÁ» ÇòèÆÁ» ç¶ é» ç¼Ã¯Í å¹ÔÅâ¶ Áé¹ÃÅð

ÇÕÔóÆ ÇòèÆ Ãí å¯º òèÆÁÅ þ Áå¶ ÇÕª?
5. îèÈ-î¼ÖÆ êÅñä å¯º å¹ÃÄ ÕÆ ÃîÞç¶ Ô¯? ÃÅâ¶ ÜÆòé Çò¼Ú ÇÂÃçÅ ÕÆ îÔ¼åò þ?
6. í¯Üé À¹åêÅçé ù òèÅÀ¹ä Çò¼Ú î¼ÛÆ êÅñä çÆ íÈÇîÕÅ Óå¶ ÇòÚÅð òà»çðÅ Õð¯Í
7. ê½çÅ êÌÜäé ç¶ ÇòÇí¿é êóÅò» çÅ Ã³Ö¶ê Çò¼Ú òðäé Õð¯Í
8. ÜËò Ã¹ð¼ÇÖÁÅ êÌì³èä å¯º ÕÆ íÅò þ? ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í
9. ÇòôÅäÈ î¹Õå ê½çÅ ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ ê½ç¶ çÅ ÇÕÔóÅ íÅ× Ãí å¯º ò¼è À¹êï¹Õå þ Áå¶ ÇÕª?

10. ÃÈÖî ëËñÅÁ ðÅÔÄ ê½ÇçÁ» ç¶ À¹åêÅçé ç¶ î¹¼Ö ñÅí ÕÆ Ôé?
11. êéÆðÆ ÇÂé Çòàð¯ ÃÈÖî ëËñÅÁ ñÂÆ ÇÜÃ îÅÇèÁî çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þ, À¹Ãç¶ ÇòÇí³é

ØàÕ» çÅ êåÅ ñ×ÅúÍ
12. øÃñ» çÆÁ» Õ¯ÂÆ ê³Ü Ã³Õð/ç¯×ñÆÁ» ÇÕÃî» ç¶ é» ç¼Ã¯ ÇÜé·» çÅ ÇòÕÅÃ íÅðå Çò¼Ú Ô¯ÇÂÁÅ

þ?
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×ËðÃÈõî (Macroscopic) ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü³åÈÁ» å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂÃ èðåÆ
À¹ÎÎ¼å¶ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé êÌäÅñÆ ç¶ êÌî¹¼Ö ØàÕ ÃÈõî ÜÆò ÔéÍ AAòÄ ôÌ¶äÆ
Çò¼Ú å¹ÃÄ ÃÜÆò» Çò¼Ú êÅÂÆ ÜÅä òÅñÆ ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ ìÅð¶ ÁÇèÁËé
ÕÆåÅ Ô¯ò¶×ÅÍ å¹ÔÅù ïÅç Ô¯ò¶×Å ÇÕ ÃÜÆò» ç¶ ÇÕÃ Ü×å Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
ÁÅªç¶ Ôé? À¹Ô ÇÕÔó¶ ÜÆò Ôé ÇÜé·» ù Õ¶òñ ÃÈõîçðôÆ ÜÆò î³ÇéÁÅ
ÜÅò¶Í ÃÈõîÜÆò ÃðòÇòÁÅêÆ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Çî¼àÆ, êÅäÆ, ÔòÅ, ÃÅâ¶ ÃðÆð
ç¶ Á³çð Áå¶ Ô¯ð ÇÕÃî» ç¶ ÜÆò» Áå¶ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú êÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé ÇÜ¼æ¶
ÇÕÃ¶ êÌÕÅð çÅ ÜÆòé Ã³íò éÔÄ þ ; ÇÜò¶º :- ×Æ÷ð (Geyser) Á³çð
âÈ¿ØÅÂÆ å¼Õ åÅê ÇÚîéÆ ÇÜ¼æ¶ åÅêîÅé 100°C å¼Õ òÇèÁÅ ðÇÔ³çÅ þ
Çî¼àÆ Çò¼Ú âÈ¿ØÅÂÆ å¼Õ, ìðø çÆÁ» êðå» ç¶ ÕÂÆ îÆàð Ô¶á» Áå¶ À¹Î¼Ú
ÁîñÆ òÅåÅòðé òð×ÆÁ» æ»ò» å¶ òÆ êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÃÈõîÜÆò Çí³éåÅ
Çò¼Ú êÌ¯à¯÷¯ÁÅ, ÜÆòÅäÈ (Bacteria), À¹ÎÎ¼ñÆÁ» (Fungi), Áå¶ ÃÈõî ê½ç¶
(Microscopic Plants), ÇòôÅäÈ (Viruses), ÇòðÅÇÂâ (Viroids), Áå¶
êÌÅï¯é (Prions), Ü¯ ÇÕ êÌ¯àÆéÆ (Proteinacious), ñÅ× ÕÅðÕ
(Infectious Agents) Ôé, ôÅîñ ÔéÍ Õ¹Þ ÃÈõîÜÆò» ù ÇÚ¼åð A@.A
Áå¶ A@.B Çò¼Ú ÇçÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÜÆòÅäÈ Áå¶ Ç÷ÁÅçÅåð À¹ÎÎ¼ñÆÁ» ò»× ôÈõîÜÆò» ù ê¯ôÕ îÅÇèÁî
å¶ À¹×ÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ å»ÇÕ òÅèÅ ÕðÕ¶ ÇÂÔ Õñ¯éÆ çÅ ðÈê ñË ñËä
Áå¶ ÇÂé·» ù é¿×Æ Á¼Ö éÅñ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕ¶ (ÇÚ¼åð A@.C)Í ÁÇÜÔ¶
ÕñÚð (Cultures) ÃÈõîÜÆò» Óå¶ ÁÇèÁËé ç½ðÅé ÕÅøÆ ñÅíçÅÇÂÕ ÇÃ¼è
Ô¹³ç¶ ÔéÍ

îé¹¼ÖÆ íñÅÂÆ Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
(Microbes in Human Welfare)

ÁÇèÁÅÇÂ 10

10.1 Øð¶¬ À¹åêÅç» Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
Microbes in House-hold
Products

10.2 À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÅç» Çò¼Ú
ÃÈõîÜÆò
Microbes Industrial
Products

10.3 ÃÆòð¶Ü À¹êÚÅð Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
Microbes in Sewage
Treatment

10.4 ìÅÇÂú×ËÃ ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú
ÃÈõîÜÆò
Microbes in Biogas
Production

10.5 ÜËò-Çéï³åðä ÕÅðÕ ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
Microbes as Bio-Controlle
Agents

10.6 ÜËÇòÕ ÖÅç» ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÃÈõîÜÆò
Microbes as Bio-
Fertilisers
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(À) (Á)

ÇÚ¼åð 10.1 ÜÆòÅäÈ (Bacteria) (À) â³âÅÕÅð, AE@@
x òâçðÇôå (Á) ×¯ÿÅÕÅð, AE@@ x
òâçðÇôå (Â) ëñËÜÆñ¶à â³âÅÕÅð
ìËÕàÆðÆÁÅ E@@@@ x òâçðÇôå

(Â)

(Á)

Ã³×Çáå
â³âÅÕÅð
 ÇòôÅäÈ

(À)

(Á)

â³âÅÕÅð
ìËÕàÆÇðÁî

ÕôÅÇíÕÅ

ÇÚ¼åð 10.2 ÇòôÅäÈ (À) ÜÆòÅäÈ í¯ÜÆ (Phagog Bacteriophage)
(Á) ÁËâÆé¯òÅÇÂðÃ-ÃÅÔ  Ãì³èÆ ð¯× êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ (Â)
ëñËÜÆñ¶à â³âÅÕÅð à¯ìÅÕ¯ î¯ÜËÕÇòôÅäÈ (TMV) 100000
å¯º 1500000 å¼Õ òâçðÇôå

À¹ÎÎ¼ñÆ çÆ
Õñ¯éÆ

ÇÚ¼åð 10.3 (À) êËàðÆ êñ¶à» Çò¼Ú òÅèÅ Õð ðÔ¶ ÜÆòÅäÈÁ» çÆ Õñ¯éÆ (Á) êËàðÆ êñ¶à»
Çò¼Ú òÅèÅ Õð ðÔÆ À¹ÎÎ¼ñÆÁ» çÅ Õñ¯éÆÍ

(À)

ôÆðô
ÕôÅÇíÕÅ

ÕÅñð
ê¹Ûêñ¶à

ÃÈÚÆ

íÈÜÅ
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ÇÂÃ ÇÕåÅì ç¶ Á¼áò¶º ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú å¹ÃÄ êÇó·ÁÅ Ô¯ò¶×Å ÇÕ ÃÈõîÜÆò îé¹¼Ö» Çò¼Ú
ìÔ¹å ÃÅð¶ ð¯× êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êôÈÁ» Áå¶ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú òÆ ð¯× êËçÅ Õðç¶ Ôé êð ÇÂÃ
éÅñ å¹ÔÅù ÇÂÔ éÔÄ ÃîÞ ñËäÅ ÚÅÔÆçÅ ÇÕ ÃÅð¶ ÃÈõîÜÆò ÔÅéÆÕÅðÕ ÔÆ Ô¹³ç¶ ÔéÍ Ç÷ÁÅçÅåð
ÃÈõîÜÆò îé¹¼Ö ñÂÆ ÕÂÆ åð·» ñÅíÕÅðÆ òÆ ÔéÍ îé¹¼ÖÆ ÕÇñÁÅä ñÂÆ ÃÈõîÜÆò» ç¶ Õ¹Þ ìÔ¹å
ÔÆ îÔå¼òêÈðé ï¯×çÅé» çÆ Ô¶á ÇñÖ¶ ê³ÇéÁ» Çò¼Ú çÆ ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ

10-1 Øð¶¬ À¹åêÅç» Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
[Microbes in House Hold-Products]

å¹ÔÅù ÇÂÔ ÜÅä Õ¶ þðÅéÆ Ô¯ò¶×Æ ÇÕ ÁÃÄ Ôð ð¯Ü ÃÈõîÜÆò» Ü» À¹é·» ç¹ÁÅðÅ ÇåÁÅð
À¹åêÅç» çÆ òðå¯ Õðç¶ Ô» :- ÇÂÃçÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé þ ç¹¼è å¯º çÔÄ çÅ À¹åêÅçéÍ ÃÈõîÜÆò
ÇÜò¶º ñËÕà¯ìËÃÆñÃ Áå¶ Ô¯ð ÇÜé·» ù ñËÕÇàÕ ÁËÇÃâ ìËÕàÆðÆÁÅ-A (Lactic Acid Bacteria -

Lab) ÕÇÔ³ç¶ Ôé ; ç¹¼è ç¶ Á³çð òÅèÅ Õðç¶ Ôé Áå¶ À¹Ã ù çÔÄ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õð Çç³ç¶ ÔéÍ
òÅè¶/ÇòíÅÜé ç½ðÅé ìËÕàÆðÆÁÅ Áîñ êËçÅ Õðç¶ Ôé ÇÜÔóÅ ç¹¼è êÌ¯àÆé ù ÜîÅªä
(Coagulate) Áå¶ Á³ÇôÕ ðÈê Çò¼Ú êÚÅÀ¹ä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ çÔÄ çÆ æ¯ó·Æ-ÇÜÔÆ
îÅåðÅ åÅ÷¶ ç¹¼è Çò¼Ú ÇîñÅÂÆ Ü»çÆ ÔËÍ ÇÂÃ çÔÄ Ü» ÜÅ× Çò¼Ú ñ¼Ö»-Õð¯ó» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú
ñËÕÇàÕ ÁËÇÃâ ìËÕàÆðÆÁÅ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ ã¹Õò¶º åÅêîÅé Óå¶ ÕÂÆ ×¹äÅ òÅèÅ Õðç¶ Ôé Áå¶
ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ç¹¼è ù çÔÄ Çò¼Ú ìçñ Çç³ç¶ ÔéÍ ÇÂ³é» ÔÆ éÔÄ ÇòàÅÇîé ìÆ-AB çÆ îÅåðÅ òèä
éÅñ ê¯ôä Ãì³èÆ ×¹äò¼åÅ Çò¼Ú Ã¹èÅð Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÃÅâ¶ ÇîÔç¶ Çò¼Ú òÆ ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ êËçÅ
Ô¯ä òÅñ¶ ð¯×» ù ð¯Õä Çò¼Ú ñËÕÇàÕ ÁËÇÃâ ìËÕàÆðÆÁÅ (LCB) ÇÂ¼Õ ñÅíçÅÇÂÕ íÈÇîÕÅ
ÇéíÅªçÅ þÍ

çÅÿ-Ú½ÿ çÅ ìÇäÁÅ Çã¼ñÅ ÇÜÔÅ ÁÅàÅ ÇÜÃçÆ òðå¯º ÇÂâñÆ, â¯ÃÅ òð×¶ í¯Üé êçÅðæ»
ù ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ, À¹é·» çÅ òÆ ìËÕàÆðÆÁÅ ç¹ÁÅðÅ õîÆðä ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ
ÁÅà¶ çÆ ë¹¼ñÆ Ô¯ÂÆ À¹êðñÆ êðå ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ (CO2) ×ËÃ ÕÅðé Ô¹³çÆ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ
ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÕÔóÅ ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ê¼æ (Metabolic Pathway) ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ ç¶
ÇéðîÅä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ Õð ÇðÔÅ þ? ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ õîÆðä ÇÕÇðÁÅ ñÂÆ ÇÂÔ
ìËÕàÆðÆÁÅ ÇÕ¼æ¯º ÁÅ ðÔ¶ ÔéÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» Çã¼ñÅ ÁÅàÅ ÇÜÃçÆ òðå¯º âìñ ð¯àÆ (Bread)

ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þ À¹Ã Çò¼Ú ì¶Õð ïÆÃà (Baker yeast)(Saccharomyces

cerevisiae) çÆ òðå¯ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ìÔ¹å ÃÅð¶ ðòÅÇÂåÆ êÆä òÅñ¶ êçÅðæ Áå¶ í¯Üé êçÅðæ
ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ õîÆðä ðÅÔÄ ÇåÁÅð ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ç¼ÖäÆ íÅðå ç¶ Õ¹Þ íÅ×» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ
ðòÅÇÂåÆ êÆä òÅñÅ êçÅðæ à¯âÆ þÍ  ÇÂÃ ù åÅó-ð¼¹Ö ç¶ åä¶ å¯º Ô¯ ðÔ¶ ÇðÃÅò çÅ õîÆðä
ÕðòÅ Õ¶ ÇåÁÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º î¼ÛÆ (Fish), Ã¯ÇÂÁÅìÆé, Áå¶ ì»Ã çÆÁ»
ôÅÖÅò» çÅ õîÆðä ÕðÕ¶ À¹Ã å¯º í¯Üé êçÅðæ (êÕòÅé) ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
êéÆð (Cheese) ê¹ðÅåé ÕÅñ å¯º ÔÆ ÇÂ¼Õ í¯Üé êçÅðæ þÍ ÇÂÃ ù ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ ÃÈõî
êçÅðæ» çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ò¼Ö-ò¼Ö ÇÕÃî» ç¶ êéÆð ÁÅêäÆ ìäÅòà, ðÚéÅ, Ã¹×³è,
Ã¹ÁÅç òð×¶ ñ¼Ûä» å¯º êÛÅä¶ Ü»ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ Çòô¶ô ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º éÅñ ÁÅÀ¹ºç¶ ÔéÍ
À¹çÅÔðé òÜ¯º, ÃÇòÃ ÚÆ÷ (Swiss Cheese) Çò¼Ú êÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ ò¼â¶-ò¼â¶ Û¶ç
êÌ¯êÆúéÆìËÕàÆðÆÁî ôÅðî¶éÅÂÆ (Propionibacterium sharmanii) é» ç¶ ìËÕàÆðÆÁÅ ðÅÔÄ
ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú êËçÅ ÕÆåÆ ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ ×ËÃ (CO2) ÕÅðé Ô¹³ç¶ ÔéÍ ð½ÕÈë¯ðà ÚÆ÷
(Roquefort Cheese) ÇÂÃ À¹µêð ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ÇÕÃî çÆ À¹ÎÎ¼ñÆ (Fungi) À¹×Å Õ¶ êÕÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þ ÇÜÃ ÕÅðé À¹Ã Çò¼Ú Çòô¶ô Ã¹×³è ÁÅÀ¹ä ñ¼×çÆ þÍ
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10-2 À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÅç» Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
[Microbes in Industrial Products]

À¹çï¯×» Çò¼Ú òÆ ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º îé¹¼Ö» ñÂÆ ÕÂÆ
ñÅíçÅÇÂÕ À¹åêÅç ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ  ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ éôÆñ¶
êÆä òÅñ¶ êçÅðæ Áå¶ êÌåÆÜËÇòÕ (Beverages And

Antibiotics) Õ¹Þ À¹çÅÔðé» ÔéÍ À¹çï̄Ç×Õ ê¼èð å¶ ÃÈõîÜÆò»
ù êËçÅ Õðé ñÂÆ ÇÂ¼Õ ò¼â¶ í»â¶ çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þ ÇÜÃù õîÆðÕ
(Fermentor) ÕÇÔ³ç¶ Ôé (ÇÚåð A@.D)

10.2.1. ÖîÆð¶ éôÆñ¶ êÆä òÅñ¶ êçÅðæ
(Fermented Beverages)

ÃÈõîÜÆò ÖÅÃ ÕðÕ¶ ÖîÆð çÆ òðå¯º ê¹ðÅåé ÕÅñ å¯º ÔÆ
òÅÂÆé, ìÆÁð, ìð»âÆ Ü» ðî (Wine, Beer, Whisky or

Brandy or Rum) òð×¶ éôÆñ¶ êçÅðæ ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ ðÔÆ þÍ ÇÂÃ À¹ç¶ô çÆ êÈðåÆ ñÂÆ õîÆð ÃËÕð̄îÅÂÆÇÃ÷
ÃËðÆÇòÃÆ (Saccharomyces cerevisiae) ÇÜÃù ìÌÆÀÈð÷
ÖîÆð (Brewers yeast) ç¶ é» éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ âìñ
ð¯àÆ (Bread) ìäÅÀ¹ä ñÂÆ òðÇåÁÅ Ü»çÅ þ, çÆ ÔÆ òðå¯º
îÅñÇàâ ÁéÅÜ» Áå¶ øñ» çÅ ÖîÆðé ÕðÕ¶ (Malted Cereals

and Fruits) ÂÆæÅé¯ñ (Ethanol) êËçÅ Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ
þÍ ÕÆ å¹ÔÅù ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ (Meta Bolic Reactions) ÇÕÇðÁÅò»
ïÅç Ôé ÇÜé·» ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÖîÆð ðÅÔÄ ÂÆæÅé¯ñ ÇåÁÅð Ô¹¿çÅ
þÍ Çí³é-Çí³é éôÆñ¶ ÁñÕ¯ÔÇñÕ êÆä òÅñ¶ êçÅðæ» çÆ êÌÅêåÆ,
õîÆðä ñÂÆ òðå¶ Õ¼Ú¶ îÅñ çÆ ÇÕÃî Áå¶ ÇéôÕðôä çÆ
ÇÕÃî Áå¶ (Processing with or without Distillation)

Óå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ òÅÂÆé Áå¶ ìÆÁð (Wine or Beer) çÅ À¹åêÅçé Çìé» ÕôÆçä ç¶ ÕÆåÅ
Ü»çÅ þ ÜçÇÕ ÇòÃÕÆ ìð»âÆ Áå¶ ðî, ÕôÆçä (Distillaton) ðÅÔÄ ÇåÁÅð ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
õîÆðä ï³åð (Fermentation Plant) çÆ ë¯à¯×ÌÅø, ÇÚ¼åð A@.E Çò¼Ú ÇçÖÅÂÆ ×ÂÆ þÍ

10.2.2. êÌåÆÜËÇòÕ (Antibiotics)

ÃÈõîÜÆò» ðÅÔÄ êÌåÆÜËÇòÕ» (Antibiotics) çÅ À¹åêÅçé B@òÄ ÃçÆ çÆ ÁÇåÁ³å/ìÔ¹å
ÔÆ îÔå¼òêÈðé Ö¯Ü þ Áå¶ îé¹¼ÖÆ ÃîÅÜ çÆ íñÅÂÆ ñÂÆ ìÔ¹å ò¼âÆ êÌÅêåÆ î³éÆ Ü»çÆ þÍ ÁËºàÆ
(Anti) ïÈéÅéÆ (Greek) íÅôÅ çÅ ôìç þ ÇÜÃçÅ Áðæ þ Çòð¯è Áå¶ ìÅÇÂú (Bio) çÅ Áðæ þ
ÜÆòéÍ ç¯ò» ù ÇîñÅ Õ¶ ÁËàÆìÅÇÂú (Antibio) çÅ Áðæ þ ÜÆòé ç¶ ÇÖñÅø/Çòð¼¹è
(ð¯×/ÇìîÅðÆÁ» Ü¯ ÜÆò» ðÅÔÆ êËçÅ Ô¹³çÆÁ» Ôé À¹é·» ç¶ ÔòÅñ¶ Çò¼Ú)/Üç ÇÕ îé¹¼ÖÆ ê¼Ö å¯º ÇÂÔ
ÜÆòé ç¶ Çòð¹¼è éÅ Ô¯ Õ¶ ÜÆòé ê¼ÖÆ (Pro-life) î³é¶ Ü»ç¶ ÔéÍ êÌåÆÜËÇòÕ (Antibiotics)

ÇÂ¼Õ åð·» ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ êçÅðæ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜé·» çÅ ÇéðîÅä Õ¹¼Þ ÃÈõîÜÆò» ðÅÔÄ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ
ÇìîÅðÆÁ» êËçÅ Õðé òÅñ¶ Ô¯ð ÃÈõîÜÆò» ç¶ òÅè¶ ù î¼èî Õðç¶ Ôé Ü» À¹é·» ù îÅðç¶ ÔéÍ

ÇÚ¼åð 10.5 õîÆðä ï³åð (Fermentor Plant)

ÇÚ¼åð 10.4 õîÆðÕ (Fermentor)
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å¹ÃÄ ÁÅî òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÆ ÜÅä òÅñÆ êÌåÆÜËÇòÕ êËéÆÇÃÇñé (Penicillin) å¯º å»
ÜÅä³È Ô¯ò¯×¶Í ÕÆ å¹ÔÅù êåÅ þ ÇÕ êËéÆÇÃÇñé Ãí å¯º êÇÔñÅ êÌåÆÜËÇòÕ ÃÆ ÇÜÃ çÆ Ö¯Ü ÇÂ¼Õ
åð·» çÅ ÔÅçÃÅ ÔÆ (Chance Discovery) ÃÆÍ ÁñË×ÜËºâð ëñ¶Çî³× (Alexander Fleming)

Üç ÃàËëÅÂÆñ¯-Õ¯ÕÃ ìËÕàÆðÆÁÅ (Staphylo cocci) å¶ ÕÅðÜ/ÁÇèÁËé Õð ðÔ¶ Ãé å» À¹é·»
é¶ ÇÂ¼Õ òÅðÆ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ À¹Ô ÇÜé·» êñ¶à» å¶ ÕÅðÜ Õð ðÔ¶ Ôé, À¹é·» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ Çìé» è¯åÆ êñ¶à
À¹êð î¯ñâ (Mould) êËçÅ Ô¯ ×Â¶ ÃéÍ ÇÜÃ ÕÅðé ÃàËëÅÂÆñ¯Õ¯ÕÃ ìËÕàÆðÆÁÅ òÅèÅ éÅ Õð
ÃÕ¶Í À¹é·» é¶ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ ÁÇÜÔÅ, î¯ñâ ç¹ÁÅðÅ êËçÅ ÕÆå¶ ÇÂ¼Õ ðÃÅÇÂä êËéÆÇÃÇñé
(Penicillin) ç¹ÁÅðÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÕªÇÕ êËéÆÇÃÇñé, êËéÆÇÃñÆÁî é¯à¶àî (Penicillium

notatum) é» çÆ À¹ÎÎ¼ñÆ å¯º êËçÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÃ çÅ é» À¹é·» é¶ êËéÆÇÃñÆé
(Penicillin) ð¼Ö Çç¼åÅÍ íÅò¶º ìÅÁç Çò¼Ú ÁðéËÃà Ú¶é Áå¶ Ô¯òÅðâ ëñ¯ð¶ (Ernest Chain

And Howard Florey) é¶ ÇÂÃçÆ ÇÂ¼Õ ôÕåÆôÅñÆ Áå¶ êÌíÅòôÅñÆ êÌåÆÜËÇòÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ê¹ôàÆ ÕÆåÆÍ ÇÂÃ êÌåÆÜËÇòÕ çÆ òðå¯º çÈÜ¶ Çòôò ï¹¼è Çò¼Ú ÜÖîÆ ÁîðÆÕé ÇÃêÅÔÆÁ» ç¶
ÇÂñÅÜ Çò¼Ú ò¼â¶ ê¼èð Óå¶ ÕÆåÆ ×ÂÆÍ ëñ¶Çî³×, ÚËé Áå¶ ëñ¯ð¶ ù ÇÂÃ Ö¯Ü ñÂÆ AIDE Çò¼Ú
é¯ì¶ñ ÇÂéÅî (Noble price) ç¶ Õ¶ ÃéîÅÇéå ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ

êËéÆÇÃÇñé å¯º ìÅÁç Ô¯ð ÃÈõîÜÆò» å¯º Ô¯ð êÌåÆÜËÇòÕ òÆ ÇåÁÅð/ô¹¼è ÕÆå¶ ×Â¶Í ÕÆ å¹ÃÄ
Õ¹Þ Ô¯ð êÌåÆÜËÇòÕ» (Antibiotics) ç¶ é» Áå¶ À¹é·» ç¶ Ãð¯å» ìÅð¶ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯Í êñ¶×, ÕÅñÆ
Ö³Ø ×ñØ̄àÈ/ÇâêæÆðÆÁÅ, ȬÔó ð̄× (Plague, Whooping Cough, Diphtheria Leprosy)

òð×¶ ÇíÁÅéÕ ð¯× ÇÜé·» éÅñ Ã³ÃÅð Çò¼Ú ñ¼Ö» ñ¯Õ îð¶ Ôé, ç¶ ÇÂñÅÜ ñÂÆ êÌåÆÜËÇòÕ» é¶ ÇÂ¼Õ
ôÕåÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú  ÃÅâÆ Ãîð¼æ» Çò¼Ú òÅèÅ ÕÆåÅ þÍ Á¼Ü ÁÃÄ êÌåÆÜËÇòÕ» å¯º Çìé» Ã³ÃÅð çÆ
ÕñêéÅ ÔÆ éÔÄ Õð ÃÕç¶Í

10.2.3. ðÃÅÇÂä, ÁËé÷ÅÂÆî Áå¶ ÜËò-ÇÕÇðÁÅôÆñ ÁäÈ
(Chemicals, Enzymes and other Bioactive Molecules)

Õ¹Þ Çòô¶ô ÇÕÃî» ç¶ ðÃÅÇÂä ÇÜò¶º ÕÅðìÇéÕ Áîñ, ÁñÕ¯Ôñ Áå¶ ÁËé÷ÅÂÆî ÁÅÇç ç¶
òêÅðÕ Áå¶ À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÅçé Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò» çÆ ò¼â¶ ê¼èð å¶ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
ÁîñÆ-À¹åêÅçÕ» (Acid Producers) çÆ À¹çÅÔðé Çò¼Ú¯º ÇÃàÇðÕ Áîñ ù êËçÅ Õðé òÅñÆ
ÇÂÕ À°µñÆÁÃ êðÜÆñÃ éÅÂÆÜð (Aspergillus niger) ÁËÃ¶ÇàÕ Áîñ ù êËçÅ Õðé òÅñÅ
ÜÆòÅäÈ ÁËÃÆà¯ ìËÕàð ÁËÃÆàÅÂÆ (Acetobacter aceti) (ÁÃêð-ÜÆñÃ éÅÂÆÜð) þÍ ÇÂ¼Õ
À¹ÎÎ¼ñÆ (Aspergillus niger) a fungus of citric acid ÜÆòÅäÈ ÁËÃÆà¯ìËÕàð ÁËÃÆàÅÂÆ
(Acetobacter aceti), ìïÈàÇðÕ Áîñ çÅ ÇÂ¼Õ ÜÆòÅäÈ Õñ¯ÃàðÆâÆïî ìïÈàÅñÆÕî
(Clostridium butylicum) Áå¶ ñËÕÇàÕ Áîñ çÅ ÜÆòÅäÈ ñËÕà¯ìËÃÆñÃ (Lacto bacillus)
ÁÅÇç ÔéÍ

ÂÆæ¶é̄ñ ç¶ ò¼â¶ ê¼èð å¶ À¹åêÅçé ñÂÆ õîÆð ÃËÕð̄îÅÂÆÇÃ÷ ÃËðÆòÆÃ¶ÂÆ (Saccharomyces
cerevisiae) çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º ÁËé÷ÅÂÆî ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ òÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ñÅÂÆê¶÷ (Lipase) çÆ òðå̄º ÇâàðÜËºà ç¶ Ã³ðÈêä (Detergent Formulations)
Áå¶ è¹ñÅÂÆ Çò¼Ú ÕêÇóÁ» å¯º å¶ñ ç¶ çÅ× ÔàÅÀ¹ä ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ å¹ÃÄ ÇÂÔ ÷ðÈð ò¶ÇÖÁÅ
Ô¯ò¶×Å ÇÕ å¹ÃÄ ìÅ÷Åð å¯º ÇÜÔóÆ ëñ» ç¶ ðÃ (Fruit Juice) çÆ ì¯åñ ÇñÁ»çÆ þ À¹Ã çÅ ðÃ
Øð Çò¼Ú ìä¶ ðÃ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ò¼è ÃÅø ÇçÖÅÂÆ Çç³çÅ þÍ êËÕàÆé¶Ç÷÷ Áå¶ êÌ¯àÆÂ¶Ç÷÷
(Pectinases and Proteases) ç¶ êÌï¯× ÕÅðé ìÅ÷Åð¯º ÖðÆÇçÁÅ ì¯åñ òÅñÅ ðÃ ò¼è ÃÅø
ÇçÖÅÂÆ Çç³çÅ þÍ ÃàzËêà¯ÕÅÇÂé¶÷, ÃàzËêà¯Õ¯ÕÃ ÜÆòÅäÈ (Streptococcus) ç¹ÁÅðÅ ÇåÁÅð
ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Ü¯ Áé¹ò³ôÕÆ ÇÂ³ÜÆéÆÁÇð³× ðÅÔÄ ðÈê»åÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ çÆ òðå¯º À¹é·»
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ð¯×ÆÁ» Çò¼Ú ñÔÈ òÇÔäÆÁ» çÅ ÜîÅÁ (Clot) ÔàÅÀ¹ä Çò¼Ú ïÅéÆ ÕñÅà ìÃàð (Clot
Buster) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þ ÇÜé·» ù îÅÇÂúÕÅðâÆÁñ ñÅ× (Myocardial infections)
ÕÅðé ÔÅðà ÁàËÕ Ô¹³çÅ þÍ

Ô¯ð ÜËò-ÇÕÇðÁÅôÆñ ÁäÈ (Bioactive molecules) ÃÅÂÆÕñ¯Ãê¯Çðé-Â¶ (Cyclosporin-

A) þ ÇÜÃ çÆ òðå¯º Á³× êÌåÆð¯êä Çò¼Ú êÌåÆ ð¼ÇÖÁÅ êÌåÆð¯èÕ (Immunosuppressive

Agent) ÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ð¯×ÆÁ» Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ  ÇÂÃ çÅ À¹åêÅçé àzÅÂÆÕ¯âðîÅ
ê½ñÆÃê¯ðî (Trichoderma polysporum) é» çÆ À¹ÎÎ¼ñÆ å¯º ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ î¯éÅÃÕÃ
êðÇêïÈðÆÁÃ ÖîÆð (Monascus purpureus) å¯º ÇåÁÅð Ãà¶Çàé (Statin) çÆ òêÅðÕ ê¼èð
å¶¶ ñÔÈ Õ¯ñ¶Ãàð¯ñ ù Ø¼à Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðå¯º ÃÈõîÜÆò ÃÆòð¶Ü ç¶ ÇéêàÅð¶
Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ Õ¯ñ¶Ãàð¯ñ ç¶ Ã³Ãñ¶ôä ñÂÆ ÇÜ¿î¶òÅð ÁËé÷ÅÂÆî ñÂÆ î³çÕ çÆ
(Competitively in hibitons Enzyme) çÆ åð·» òðåÆ Ü»çÆ þÍ

10-3 òÅÇÔåîñ ÃÆò¶Ü/À¹êÚÅð Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
[Microbes in Sewage Treatment]

ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ Ôð ð¯÷ Çê³â» Áå¶ ôÇÔð» å¯º ×³ç¶
(ÇòÁðæ) êÅäÆ çÆ ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ò¼âÆ îÅåðÅ êËçÅ Ô¹³çÆ þÍ
ÇÂÃ ×³ç¶ êÅäÆ çÅ êÌî¼¹Ö ØàÕ îé¹¼Ö çÅ îñ-îÈåð (Human
Excreta) Ô¹³çÅ þÍ  ôÇÔð ç¶ ÇÂÃ ×³ç¶ êÅäÆ ù ÃÆòð¶Ü
(Sewage) òÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ»
çÆ ò¼âÆ îÅåðÅ Áå¶ ÃÈõîÜÆò êÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ ÁÕÃð
ð¯×ÕÅðÕ Ô¹³ç¶ ÔéÍ å¹ÔÅù þðÅéÆ Ô¯ò¶×Æ ÇÕ ÃÆòð¶Ü
(Sewage) çÆ ò¼âÆ îÅåðÅ Ü» ôÇÔðÆ ×³ç¶ êÅäÆ çÅ ð¯÷ÅéÅ
ÇéêàÅðÅ ÇÕò¶º Ô¹³çÅ þ? ÇÂÃ ù Õ¹çðåÆ Üñ-Ãð¯å» ÇÜò¶º
éçÆ, Þðé¶ ÁÅÇç Çò¼Ú ÇÃ¼èÅ éÔÄ Ã¹¼ÇàÁÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ å¹ÃÄ
ÃîÞ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÕªÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇéÕÅÃÆ å¯º (ÇòÃðÜé å¯º
êÇÔñ» ×³ç¶ êÅäÆ çÅ ÇéêàÅðÅ (Treatment of Sewage)

ÃÆò¶Ü àÌÆàîËºà ï³åð (Sewage Treatment Plant) Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þ å» ÇÕ À¹Ô êÌçÈôä
î¹Õå Ô¯ ÜÅò¶Í ×³ç¶ êÅäÆ çÅ àzÆàîËºà êðê¯ôÆ ÃÈõîÜÆò» (Hetero-Trophic Microbes)
ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ×³ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú Õ¹çðåÆ ðÈê éÅñ ÇéòÅÃ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ àzÆàîËºà Ô¶á»
ÇñÖ¶ ç¯ êóÅò» (Stages) Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

î¹¼ãñÅ êóÅÁ À¹êÚÅð (Primary Treatment) – ÇéêàÅð¶ ç¶ ÇÂÃ êóÅÁ Çò¼Ú î¹¼Ö å½ð
Óå¶ ×³ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú¯º Û¯à¶ ò¼â¶ Õä» ù í½ÇåÕ ðÈê Çò¼Ú Çëñàð ÕðÕ¶ (Filteration) Ü» ÇéåÅðé
(Sedimentation) ÇòèÆ ðÅÔÄ ò¼Ö ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂé·» ù ò¼Ö-ò¼Ö êóÅò» Çò¼Ú ò¼Ö ÕÆåÅ
Ü»çÅ þÍ ô¹ðÈ Çò¼Ú åËðç¶ Ô¯Â¶ ÕÈó¶-ÕðÕà ù Çëñàð ÕðÕ¶ ò¼Ö ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç
Çî¼àÆ Áå¶ ð¯ó¶ ù (Grit) åñÛ¼àä (Sedimentation) ðÅÔÄ ò¼Ö ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÃÅð¶ á¯Ã Ü¯
Ô¶á» ìËá Ü»ç¶ Ôé À¹Ô êÌÅÇÂîðÆ êðå (Primary Sludge) ìäÅªç¶ ÔéÍ ìÅÕÆ Ø¯ÿ
(Supernatant) ìÅÔðÆ ÇðÃÅò (Effluent) çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ìÅÔðÆ ÇðÃÅò ù
êÌÅÇÂîðÆ ÃËàÇñ³× àËºÕ å¯º çÈÜ¶ çðÜ¶ ç¶ ÇéêàÅð¶ (Secondary Treatment) ñÂÆ ñË ÜÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þÍ

ÃËÕ¿âðÆ êóÅÁ Ü» ÜËÇòÕ ÇéêàÅðÅ (Secondary Treatment or Biological

Treatment) – î¹¼ãñ¶ ìÅÔðÆ ÇðÃÅò (Primary Effluent) ù ò¼â¶ ÔòÅ ï¹Õå àËºÕ» Çò¼Ú¯º
ñ¿ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð A@.F)Í ÇÜ¼æ¶ ÇÂÃ ù ñ×ÅåÅð ï³åÇðÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÔñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ

ÇÚ¼åð 10.6 ÃÆò¶Ü àzÆàîËºà Ã³ï³åð ÔòÅ ï¹Õå àËºÕ
(Area Tank of Sewage Treatment Plant)
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Áå¶ ÔòÅ ù ÇÂÃ Çò¼Ú ê³ê ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ ñÅíçÅÇÂÕ
ÁÅÕÃÆ (Aerobic) ÃÈõîÜÆò» (Microbes) çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú
øñ½Õ (Flocs) (À°µñÆ å³ç» éÅñ Ü¹ó¶ ÜÆòÅäÈÁ» òð×Æ ðÚéÅ
çÅ Þ¹³â) ç¶ ðÈê Çò¼Ú òÅèÅ Ô¯ä ñ¼×çÅ þÍ òÅè¶ ç½ðÅé ÇÂÔ
ÃÈõîÜÆò ìÅÔðÆ ÇðÃÅò Çò¼Ú î½ÜÈç ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» çÆ Öêå
ÕðÕ¶ À¹é·» çÅ ÁÅÕÃÆÕðä Õðç¶ ÔéÍ ×³ç¶ êÅäÆ çÅ åç å¼Õ
À¹êÚÅð (Treatment) ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Üç å¼Õ Ø¹ñÆ ÁÅÕÃÆÜé
çÆ ÜËÇòÕ î³× (Biological Oxygen Demand BOD) Ø¼à
éÅ ÜÅò¶Í êÅäÆ ç¶ ÇÂ¼Õ éîÈé¶ Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ ÁÅÕÃÆÜé
Öêå çÆ çð ìÆ.ú.âÆ. êðÆÖä éÅñ îÅêÆ Ü»çÆ þÍ ÁÇÃ¼è¶ ðÈê
Çò¼Ú êÅäÆ Çò¼Ú î½ÜÈç ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» çÅ îÅê ÔÆ ìÆ.ú.âÆ.
þÍ ìÆ.ú.âÆ. çÅ îÅê ÁÅÕÃÆÜé çÆ Öêå Ô¯ÂÆ À¹Ô îÅåðÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÇÂ¼Õ ñÆàð êÅäÆ Çò¼Ú
î½÷Èç ÃÅð¶ ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» çÅ ìËÕàÆðÆÁÅ ðÅÔÄ ÁÅÕÃÆÕðä Ô¯ ÜÅò¶Í ×³ç¶ êÅäÆ çÆ ìÆ.ú.âÆ.
(BOD) ò¼è Ô̄ò¶×Æ å» À¹Ã çÆ êÌçÈôä Ãîð¼æÅ òÆ ò¼è Ô̄ò¶×ÆÍ

ÇÂ¼Õ òÅð ×³ç¶ êÅäÆ çÆ ìÆ.ú.âÆ. ÕÅøÆ îÅåðÅ Çò¼Ú Ø¼à ÜÅò¶ å» ÇÂÃ ù åñÛàä àËºÕ
(Sediment Tank) Çò¼Ú í¶Üç¶ Ôé ÇÜ¼æ¶ ÜÆòÅäÈ Þ¹³â ëñ½ÕÃ (Flocs) åñÛà Çò¼Ú êÇðòðÇåå
Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åñÛà ù ÇÕÇðÁÅôÆñ Ãñ¼Ü (Activated Sludge) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ
ÇÕÇðÁÅôÆñ Ãñ¼Ü ç¶ Û¯à¶ ÇÜÔ¶ ÇÔ¼Ã¶/íÅ× ù î¹ó ÁÅÕÃÆ àËºÕ Çò¼Ú (Aerial Tank Digester)

ê³ê Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Ãñ¼Ü ÜÅ× çÆ åð·» Õ³î ÕðçÅ þÍ Ãñ¼Ü çÅ ìÅÕÆ ò¼âÅ íÅ× ò¼â¶ àËºÕ Çò¼Ú
ê³ê ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃù ÁÅÕÃÆ Ãñ¼Ü âÅÂÆÜËÃàð (Aerobic Sludge Digester) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÇÂ¼æ¶ ÜÆòÅäÈÁ» çÆÁ» Ô¯ð ÇÕÃî» Ü¯ ÁäÁÅÕÃÆ ðÈê (Anaerobically) Çò¼Ú òÅèÅ ÕðçÆÁ»
Ôé, À¹Ô Ãñ¼Ü Çò¼Ú î½÷Èç ÜÆòÅäÈÁ» Áå¶ À¹ÎÎ¼ñÆÁ» çÅ êÅÚé Õð ñËºçÆÁ» ÔéÍ êÅÚé ç½ðÅé
ÜÆòÅäÈ ×ËÃ» çÅ Çîôðä ÇÜò¶º îÆæ¶é (CH4), ÔÅÂÆâð¯Üé ÃñëÅÂÆâ (H2S) ÕÅðìéâÅÂÆ
ÁÅÕÃÅÂÆâ (CO2) êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ×ËÃ» ìÅÇÂú×ËÃ (Biogas) çÅ ÇéðîÅä ÕðçÆÁ» ÔéÍ
ÇÕªÇÕ ÇÂÔ ìñäôÆñ (Inflammable) Ô¹³çÆÁ» Ôé ÇÂÃ ÕðÕ¶ ÇÂé·» çÆ òðå¯º ÀÈðÜÅ ç¶ Ãð¯å
(Source of the Energy) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ

ÃËÕ³âðÆ àzÆàîËºà êñ»à å¯º ìÅÔðÆ ÇðÃÅò (Effluent) ÁÅî å½ð Óå¶ êÅäÆ ç¶ Õ¹çðåÆ Ã¯ÇîÁ»
ÇÜò¶º éçÆÁ», ÞðÇéÁ» Çò¼Ú Û¼â Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÃÆòð¶Ü ÇéêàÅðÅ êñ»à çÅ ÁÅÕÅôÆ ÇÚ¼åð
A@.G Çò¼Ú ÇçÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

å¹ÃÄ ÃîÞ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÕÃ åð·» ÃÈõîÜÆò êÌåÆÇçé ç¹éÆÁ»-íð Çò¼Ú ×³ç¶ êÅäÆ ç¶ ñ¼Ö»-
Õð¯ó» ×ËñéêÅäÆ ç¶ ÇéêàÅð¶ Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé íÈÇîÕÅ ÇéíÅªç¶ ÔéÍ Ã³ÃÅð ç¶ ñ×í× ÃÅð¶
íÅ×» Çò¼Ú ÃçÆÁ» å¯º ÇÂÃ¶ ÕÅðÜ êÌäÅñÆ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ ÜÅ ðÔÆ þÍ Á¼Ü ç¶ Ççé å¼Õ îé¹¼Ö
ç¹ÁÅðÅ ÇåÁÅð ÕÆåÆ Õ¯ÂÆ òÆ åÕéÆÕ (Technology) ×³ç¶ êÅäÆ ç¶ ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ ÇéêàÅð¶
(Treatment by Microbes) ÃÅÔîä¶ éÔÄ Çà¼Õ ÃÕÆÍ

å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ ò¼èç¶ Ô¯Â¶ ôÇÔðÆÕðä ÕÅðé êÇÔñ» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ×³ç¶ êÅäÆ çÆ ò¼âÆ
îÅåðÅ êËçÅ Ô¯ ðÔÆ þ; ÇÂÃ ñÂÆ ×³ç¶ êÅäÆ çÆ ÇÂ³éÆ ò¼âÆ îÅåðÅ çÅ ÇéêàÅðÅ (Treatment)

Õðé ñÂÆ àzÆàîËºà êñ»à» çÆ ÕÅøÆ Ç×äåÆ òèÅÂÆ éÔÄ ×ÂÆÍ ÇÂÃ ñÂÆ ×³ç¶ êÅäÆ ù ÇÃ¼èÅ ÔÆ
éçÆÁ» Çò¼Ú Û¼â Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º êÌçÈôä Áå¶ êÅäÆ éÅñ Ô¯ä òÅñ¶ ð¯×» (Water

Borne Diseases) çÆ Ç×äåÆ ò¼è ðÔÆ þÍ

ÇÚ¼åð 10.7 ×³ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú À¹êÚÅð Ã³ï³åð çÅ ÁÅÕÅôÆ ÇÚ¼åð
(Arial view of Sewage Plant)
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ÇÚ¼åð 10.8 ÇÂ¼Õ ÃÅèÅðä ìÅÇÂú×ËÃ êñ»à

âÅÂÆÜËÃàð

×ËÃ-Ô¯ñâð

êÅäÆ×¯ÔÅ

×ËÃ

òÅåÅòðé, òä Áå¶ ÜñòÅïÈ ìçñÅÁ î³åðÅñ¶ (Ministry of Environment, Forests

and Climate Change) é¶ ÃÅâ¶ ç¶ô çÆÁ» êÌî¹¼Ö éçÆÁ» ù êÌçÈôä å¯º ìÚÅÀ¹ä ñÂÆ ×³×Å
ÁËÕôé êñÅé Áå¶ ïî¹éÅ ÁËÕôé êñÅé (Ganga Action Plan and Yamuna Action

Plan) òð×ÆÁ» ï¯ÜéÅò» ô¹ðÈ ÕÆåÆÁ» ÔéÍ ÇÂé·» ï¯ÜéÅò» åÇÔå ÇÂ¼Õ ò¼âÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú éò¶º
ÃÆòð¶Ü ÇéêàÅðÅ êñ»à (Sewage Treatment) ù ÇåÁÅð Õðé çÆ ï¯ÜéÅ þ; å»ÇÕ Õ¶òñ
ÃÆòð¶Ü êÅäÆ çÅ ÇéêàÅðÅ Õðé À¹êð³å ÔÆ ÇÂÃ (Treated Sewage) ù éçÆÁ» Çò¼Ú Û¼ÇâÁÅ
ÜÅ ÃÕ¶Í å¹ÃÄ ÁÅêä¶ é¶ó¶ ÃÇæå ÁÇÜÔ¶ ÇÕÃ¶ òÆ ÃÆòð¶Ü ÇéêàÅðÅ êñ»à (Sewage Treatment

Plant) çÅ ç½ðÅ Õð¯ ÇÜÔóÅ ìÔ¹å ÔÆ ð¯ÚÕ Áå¶ ÇÃ¼ÇÖÁÅçÅÇÂÕ Áé¹íò Ô¯ò¶×ÅÍ

10-4 ìÅÇÂú×ËÃ ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
[Microbes in Production of Biogas]

ìÅÇÂú×ËÃ ÇÂ¼Õ åð·» çÆÁ» ×ËÃ» çÅ Çîôðä þÍ (ÇÜé·» Çò¼Ú î¹¼Ö å½ð Óå¶ îÆæ¶é (CH4)

ôÅÇîñ þ) ÇÜÔóÆÁ» ÃÈõîÜÆòÆ ÇÕÇðÁÅò» (Microbial Activity) ç¹ÁÅðÅ êËçÅ Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ
å¹ÃÄ êó· ü¼Õ¶ Ô¯ ÇÕ òÅè¶ Áå¶ ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ
ÇÕÇðÁÅò» ç½ðÅé ÃÈõîÜÆò Á³Çåî À¹åêÅç òǕº
Çí³é ÇÕÃî» çÆÁ» ×ËÃ» êËçÅ Õðç¶ Ôé ÇÜÔóÆÁ»
×ËÃ» À¹åê³é Ô¹³çÆÁ» Ôé À¹Ô ÇÂé·» ÃÈõîÜÆò»
ç¹ÁÅðÅ Öêå ÕÆå¶ ×Â¶ ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» Óå¶
Çéðíð ÕðçÆÁ» ÔéÍ ã¹ÕòÆÁ» À¹çÅÔðé» ÇÜò¶º
Ç×¼ñ¶ ÁÅà¶ çÅ õîÆðä, êéÆð (Cheese) çÆ
ÇåÁÅðÆ Áå¶ éôÆñ¶ êÆä òÅñ¶ êçÅðæ»
(Beverages) çÆ ÇåÁÅðÆ Ãî¶º î¹¼Ö å½ð Óå¶
ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ (CO2) ×ËÃ ÔÆ êËçÅ
Ô¹³çÆ þÍ íÅò¶º Õ¹Þ ìËÕàÆðÆÁÅ ÇÜÔó¶ ÃË¬ñ¯÷
î¹Õå êçÅðæ» å¶ ÁäÁÅÕÃÆ (Anaerobic)

ðÈê Çò¼Ú À¹×ç¶ Ôé ; À¹Ô ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ
(CO2) Áå¶ ÔÅÂÆâð̄Üé (H2) ×ËÃ ç¶ éÅñ-
éÅñ ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú îÆæ¶é (CH4) òÆ êËçÅ
Õðç¶ ÔéÍ ÃîÈÇÔÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÂé·» ÜÆòÅäÈÁ»
éÈ¿ îÆæËé¯Üé÷, (Methanogens) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÇÂé·» Çò¼Ú ÁÅî ÜÆòÅäÈ îÆæËé¯ìËÕàÆðÆÁî
(Methanobactirium) þÍ  ÇÂÔ ìËÕàÆðÆÁÅ

ÁÅî å½ð Óå¶ ÁäÁÅÕÃÆ (Anaerobic) ×Åó·¶ ÇÚ¼Õó Çò¼Ú êÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ çÅ òðéä ×³ç¶
êÅäÆ (Sewage) ç¶ àzÆàîËºà Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ÇÂÔ ÜÆòÅäÈ êôÈÁ» ç¶ ÇîÔç¶ (Rumen)

Çò¼Ú òÆ êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇðÀÈîËé Çò¼Ú ÃË¬ñ¯÷ ï¹Õå êçÅðæ» çÆ ÇÂ¼Õ ò¼âÆ îÅåðÅ î½ÜÈç
ðÇÔ³çÆ þ ÇðÀÈîËé Çò¼Ú ÇÂÔ ÜÆòÅäÈ ÃË¬ñ¯÷ éÈ¿ å¯óé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ êôÈÁ» ç¶
ê¯ôä Çò¼Ú êÌî¼¹Ö íÈÇîÕÅ ÇéíÅªç¶ ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÃîÞç¶ Ô¯ ÇÕ í¯Üé Çò¼Ú î½ÜÈç ÃË¬ñ¯÷ ù
ÁÃÄ îé¹¼Ö òÆ êÚÅÀ¹ä ç¶ ï¯× Ô»? ÇÂÃ åð·» êôÈÁ» ç¶ ×¯Ô¶ (Dung) Çò¼Ú ÇÂÔ ÜÆòÅäÈ ÕÅøÆ

ÃñðÆ
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îÅåðÅ Çò¼Ú êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé·» çÆ òðå¯º ìÅÇÂú×ËÃ ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ
þÍ ÇÂÃ¶ ñÂÆ ìÅÇÂú×ËÃ ù ÒÒ×¯ìð×ËÃÓÓ òÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

ìÅÇÂú×ËÃ êñ»à A@-AE ë¹¼à âÈ¿ØÅ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÕÚð¶ Áå¶ ×¯Ô¶ çÆ Ãñ¼ðÆ íðÆ ðÇÔ³çÆ
þÍ ÇÂÃ Ø¯ñ (Slurry) ç¶ À¹ÎÎ¼êð ÇÂ¼Õ Çã¼ñÅ ã¼Õä ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ ÃÈõîÜÆò» çÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ
ÕÅðé àËºÕ Çò¼Ú ×ËÃ ìäçÆ ÔË ÇÜÃ éÅñ ã¼Õä À¹ÎÎ¼êð ò¼ñ À¹áçÅ þÍ ìÅÇÂú×ËÃ êñ»à» Çò¼Ú
ÇÂ¼Õ ÇéÕÅÃ (Exit) Ô¹³çÅ þ ÇÜÔóÅ ÇÂ¼Õ êÅÂÆê éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ¶ êÅÂÆê çÆ ÃÔÅÇÂåÅ
éÅñ ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ ç¶ Øð» Çò¼Ú ìÅÇÂú×ËÃ çÆ êÈðåÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ òðåÆ ×ÂÆ Ãñ¼ðÆ çÈÜ¶
ÇéÕÅÃ ðÅÔÄ ìÅÔð Õ¼ã Çç¼åÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ÖÅç (Fertilizer) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ
þÍ ×¯ÔÅ À¹é·» ê¶ºâÈ Ö¶åð» Çò¼Ú ò¼âÆ îÅåðÅ Çò¼Ú Çîñ Ü»çÅ þ ÇÜ¼æ¶ êôÈ êÅÿ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÔÆ
ÕÅðé þ ÇÕ ê¶ºâÈ Ö¶åð» Çò¼Ú ìÅÇÂú×ËÃ êñ»àÅ ù Ç÷ÁÅçÅ ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ êËçÅ ìÅÇÂú×ËÃ
çÆ òðå¯º ÖÅäÅ ìäÅÀ¹ä/êÕÅÀ¹ä (Cooking) ñÂÆ Áå¶ êÌÕÅô (Lighting) êËçÅ Õðé ñÂÆ
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ìÅÇÂú×ËÃ êñ»à ÇÚ¼åð A@.H Çò¼Ú ÇòÖÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ íÅðå Çò¼Ú ìÅÇÂú×ËÃ
çÆ åÕéÆÕ çÅ ÇòÕÅÃ î¹¼Ö å½ð Óå¶ íÅðåÆ Ö¶åÆ Áé¹Ã³èÅé Ã³ÃæÅé (Indian Agricultural

Reserch Institute–IARI) Áå¶ ÖÅçÆ Áå¶ ê¶ºâÈ À¹çï¯× ÕÇîôé (Khadi And Village

Industry Commission–KVIC) çÆÁ» Õ¯Çôô» ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º Ô¯ÇÂÁÅÍ Ü¶ å¹ÔÅâÅ ÃÕÈñ ÇÕÃ¶
Çê³â Ü» Çê³â ç¶ é¶ó¶-å¶ó¶ ÃÇæå þ å» ÇÂÃ çÅ êåÅ ñ×Å Õ¶ ìÅÇÂú×ËÃ êñ»à ù ò¶¶Öä ÜÅú Áå¶
ÇÜÔó¶ ñ¯Õ ÇÂÃ ç¶ êÌì³èä Çò¼Ú Ü¹ó¶ Ôé, À¹é·» ñ¯Õ» ù Çîñ¯Í å¹ÔÅù ìÔ¹å Õ¹Þ ÇÃ¼Öä ù Çîñ¶×ÅÍ

10-5 ÜËò-Çéï³åðä ÕÅðÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
[Microbes as Biocontrol Agents]

ê½çÅ ð¯×» Áå¶ ÔÅéÆÕÅðÕ ÜÆò» (Pests) ç¶ Õ³àð¯ñ ñÂÆ ÜËÇòÕ-ðÃÅÇÂä ã³×» çÆ òðå¯º
ÔÆ ÜËò-Çéï³åðä (Biocontrol) þÍ ÁÅè¹ÇéÕ ÃîÅÜ Çò¼Ú ÇÂÔ Ãî¼ÇÃÁÅò» ðÃÅÇÂä», ÕÆà-
éÅôÕ» Áå¶ ÜÆòéÅôÕ» (Chemicals by use of Insecticide and Pesticides) çÆ
ò¼èçÆ òðå¯º çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ Õ³àð¯ñ ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁÅ ÔéÍ ÇÂÔ ðÃÅÇÂä îé¹¼Ö Áå¶ ÜÆò»
ñÂÆ ìÔ¹å ÔÆ ÷ÇÔðÆñ¶ Áå¶ ÔÅéÆÕÅðÕ ÔéÍ ÇÂÔ òÅåÅòðé (Çî¼àÆ Áå¶ èðåÆ Ô¶áñ¶ êÅäÆ) ù
êÌçÈÇôå Õðç¶ ÔéÍ øñ», ÃÅ×-Ãì÷ÆÁ» Áå¶ øÃñ» å¶ òÆ ÔÅéÆÕÅðÕ êÌíÅò êÅÀ¹¶ºç¶ ÔéÍ
éçÆé-éÅôÕ» (Weedicides) çÆ òðå¯º éçÆé» (weeds) ù ÔàÅÀ¹ä ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ
òÆ ÃÅâÆ Çî¼àÆ ù êÌçÈÇôå Õðç¶ ÔéÍ

êÆóÕ» Áå¶ ð¯×» çÅ ÜËÇòÕ Õ³àð¯ñ (Biological Control of Pests and
Diseases) – Ö¶åÆìÅóÆ Çò¼Ú ÔÅéÆÕÅðÕ ÜÆò» (Pests) ç¶ Õ³àð¯ñ çÆ ÇÂÔ ÇòèÆ ðÃÅÇÂä» çÆ
òðå¯º çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Õ¹çðåÆ å½ð å¶ ÇôÕÅð Õðé (Natural Predation) å¶ ò¼è Çéðíð ÕðçÆ
þÍ ÜËÇòÕ Ö¶åÆ Õðé òÅñ¶ ÇÕÃÅé» (Organic Farmers) ç¶ Áé¹ÃÅð ÜËò-ÇòÇí³éåÅ ÔÆ ÇÃÔå
çÆ Õ¹³ÜÆ þÍ èðåÆ ç¶ åñ å¶ ÇÜ³éÆÁ» ò¼è ÇÕÃî» Ô¯ä×ÆÁ» À¹Ô À¹ÎÎ¼éÅ ÔÆ ò¼è ÇàÕÅÀÈêä
(Sustain–ability) êÌçÅé ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÜËÇòÕ Ö¶åÆ Õðé òÅñ¶ ÇÕÃÅé ÁÇÜÔÆ êÌäÅñÆ
ù ÇòÕÇÃå Õðé ñÂÆ ÕÅðÜ Õðç¶ Ôé ÇÜÃ Çò¼Ú ÕÆà ÇÜé·» ù êÆóÕ (Pests) òÆ ÕÇÔ³ç¶ Ôé,
êÈðÆ åð·» õåî éÅ Ô¯ä,  ÇÂÃ çÆ ìÜÅÂ¶ À¹é·» ù, ÇÂ¼Õ ÜÆÇòå Áå¶ À¹å¶ÇÜå  (Living and

Vibrant) êÇðÃÇæÇåÕ êÌäÅñÆ (Ecosystem) Á³çð Ã³å¹ñé Áå¶ Ü»Ú çÆ ×¹³ÞñçÅð êÌäÅñÆ
ç¹ÁÅðÅ êÌì¿è Õðé ï¯× ê¼èð å¼Õ ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ  ÇðòÅÇÂåÆ (Conventional) Ö¶åÆ ê¼èåÆÁ»
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(Farming Practices) ìÔ¹å¶ ñÅíçÅÇÂÕ Áå¶ ÔÅéÆÕÅðÕ ìÅöòÅéÆ ÜÆò» ù Çìé» ÇÕÃ¶
í¶çíÅò ç¶ ðÃÅÇÂä» çÆ òðå¯º éÅñ îÅð Çç¼åÅ Ü»çÅ þ, ç¶ À¹ñà ÜËÇòÕ Õ³àð¯ñ (Biological

Controls) ÇÂ¼Õ åð·» çÅ Ãî¹¼ÚÅ ÇçzôàÆÕ¯ä/é÷ðÆÁ» (Holistic Approach) þ ÇÜÃ éÅñ
Õð¯ó» ÜÆò» ÇòÚÕÅð ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅò» ç¶ ÜÅñ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ çÅ ÇòÕÅÃ Ô¹³çÅ þ Ü¯ Ö¶å
êÌÅäÆÁ» Áå¶ ê½ÇçÁ» (Fauna and Flora) çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ Ôé: ÜËÇòÕ Ö¶åÆ Õðé òÅñ¶
ÇÕÃÅé» (Organic Farmers) Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅåð ÇÂÔ ÇçzôàÆÕ¯ä ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÕ À¹é·»
ÜÆò» çÅ ÃøÅÇÂÁÅ ÇÜé·» ù êÆóÕ (Pests) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ Õ¶òñ ÁÃ³íò ÔÆ éÔÄ Ã×¯º ì¶ñ¯óÅ òÆ
þ ÇÂé·» å¯º Çìé», ñÅíçÅÇÂÕ êðê¯ôÆ Áå¶ êðÜÆòÆ ÕÆà ÜÆÇòå éÔÄ ðÇÔ êÅÀ¹ä×¶ ÇÜÔó¶
ÁÅêä¶ í¯Üé Áå¶ ê¯ôä ñÂÆ êÆóÕ» (Pests) å¶ Çéðíð ÔéÍ ÇÂÃ åð·» ÜËÇòÕ Õ³àð¯ñ éÅñ
ÇòôËñ¶ ðÃÅÇÂä Áå¶ êÆóÕéÅôÆÁ» (Pesticides) å¶ ÇéðíðåÅ Ø¼à ÜÅò¶×ÆÍ ÜËÇòÕ Ö¶åÆ
(Organic Farming) ç¶ êÌÃåÅò çÅ îÔ¼åòêÈðé íÅ× ÜÆòé ç¶  ò¼Ö-ò¼Ö  ðÈê» Ü¯ ÇôÕÅðÆ Áå¶
êÆóÕ» òÜ¯º Ö¶å ÇòÚ ðÇÔ³ç¶ Ôé Áå¶ À¹é·» ç¶ ÜÆòé Ú¼Õð», ÖÅä êÆä ç¶ ã¿×» Áå¶ êÃ¿çÆçÅ
ÇéòÅÃ ÁÃæÅé» å̄º òÅÕø Ô̄äÅ þÍ

ÇÜò¶º Õ¹çðåÆ å½ð å¶ ÇôÕÅð Õðé òÅñ¶ Áå¶ êÆóÕ, À¹é·» ç¶ ÜÆòé Ú¼Õð, í¯Üé êÌÅêå
Õðé ç¶ ã³× Áå¶ ÇéòÅÃ ÃæÅé Ü¯ À¹é·» òñ¯º êÃ³ç ÕÆå¶ Ü»ç¶ Ôé, ÇÂÔ Ãí Çîñ Õ¶ ÜËÇòÕ-
Õ³àð¯ñ ç¶ À¹ÇÚå ÃÅèé» ù ÇòÕÇÃå Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¹³ç¶ ÔéÍ

ÜÅÇäÁÅ-êÛÅÇäÁÅ ìÄâÅ (Beetle) ÇÜÃ å¶ ñÅñ å¶ ÕÅñÆÁ» èÅðÆÁ» êÅÂÆÁ» Ü»çÆÁÅ
Ôé Áå¶ í³ìÆðÆ êå³×Å (Dragon Fly)  ´îòÅð Aphids Áå¶ î¼Ûð» å¯º Û¹àÕÅðÅ ç¹ÁÅÀ¹ä Çò¼Ú
ìÔ¹å ÔÆ ñÅíçÅÇÂÕ ÔéÍ ÃÈõîÜÆò» ç¶ ÜËÇòÕ-Õ³àð̄ñ ÕÅðÕ» (Microbial Biocontrole agents)

çÆ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé ìËÕàÆðÆÁÅ, ìËÃÆñÃ æÈðÆÜËéÇÃÃ (Bacillus thuringiencies-Bt) (ÇÜÃù
Ç÷ÁÅçÅåð Bt ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ þ) þ ÇÜÃçÆ çÆ òðå¯º ÇååñÆÁ» ç¶ ñÅðò¶ ç¶ (Butterfly

Catterpillars) Õ³àð¯ñ Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ Ö¹ôÕ ìÆÜÅäÈÁ» çÆ (Spores) ê¹óÆ ç¶ ðÈê
Çò¼Ú À¹êñì¼è ðÇÔ³ç¶ Ôé ÇÜé·» ù êÅäÆ Çò¼Ú ÇîñÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ Çîôðä ù ÇìîÅð
ê½ÇçÁ» ÇÜò¶º Ãð·¯º êÇðòÅð (Brassicas) Áå¶ øñçÅð ð¹¼Ö» å¶ ÇÛóÕÅò ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÜé·»
çÆÁ» ê¼åÆÁ», ÕÆà» ç¶ ñÅðò¶ ç¹ÁÅðÅ ÖÅ ñÂÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé; ñÅðò¶ çÆ êÅÚé éñÆ Çò¼Ú¯º
÷ÇÔðÆñÅ êçÅðæ (Toxin) ÇéÕñçÅ ÔË Áå¶ ñÅðòÅ îð Ü»çÅ þÍ ÜÆòÅäÈ éÅñ Ô¯ä òÅñ¶ ð¯×
ÕËàðÇê¼ñð ù å» îÅð Çç³çÅ þ, êð Ô¯ð ÕÆà» ù ÔÅéÆ éÔÄ êÔ¹³ÚÅÀ¹ºçÅÍ ñ×í× ÇêÛñ¶ çÔÅÕ¶
Çò¼Ú Áé¹ò³ÇôÕ ÇÂ³ÜÆéÆÁÇð³× (Genetic Engineering) ç¶ ã³×» ç¶ ÇòÕÅÃ éÅñ ìËÃÆñÃ
æÈðÆÇàé ÜËé¶ÇÃÃ àÅÕÇÃé ÜÆé ù ê½ÇçÁ» Çò¼Ú êÔ¹³ÚÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÇÕÁÅÍ ÁÇÜÔ¶ ê½ç¶ êÆóÕ
(Pest) ç¹ÁÅðÅ ÕÆå¶ ×Â¶ Ôîñ¶ êÌåÆ êÌåÆð¯èÆ ÔéÍ ìÆ.àÆ. ÕÅàé (Bt-Cotton) ÇÂÃçÆ
À¹çÅÔðé þÍ ÇÜÃçÅ ÃÅâ¶ ç¶ô ç¶ Õ¹Þ ðÅÜ» Çò¼Ú À¹åêÅçé ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ìÅð¶ òè¶ð¶
ÜÅäÕÅðÆ ÁÇèÁÅÇÂ AB Çò¼Ú Çîñ¶×ÆÍ

ÜËÇòÕ Õ³àð¯ñ åÇÔå À¹ÎÎ¼ñÆ àzÅÂÆÕ¯âðîÅ çÆ òðå¯º ê½ÇçÁ» ç¶ ÇÂñÅÜ Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
àðÅÂÆȬâðîÅ ÜÅåÆ (Trichoderma species) ÇÂ¼Õ Ã¹¹å³åð ÜÆÇòå À¹ÎÎ¼ñÆ þ Ǖ Üó-êÇðÃÇæÇåÕ
êÌäÅñÆ (Root Ecosystem) Çò¼Ú ÁÅî ÔÆ êÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ê½ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ð¯×ÜéÕ» çÅ
êÌíÅòôÅñÆ ÜËò-Õ³àð¯ñ ÕÅðÕ þÍ

ìËÇÕïÈñ¯òÅÇÂð¶ÇÃÃ (Baculo viruses) ÁÇÜÔ¶ ð¯×ÜéÕ Ôé Ü¯ ÕÆà» Áå¶ ÁÅðæð¯ê¯â÷
å¶ ÔîñÅ Õðç¶ ÔéÍ Ç÷ÁÅçÅåð ìËÇÕïÈñ¯òÅÇÂð¶ÇÃÃ (ÇòôÅäÈ) ÇÜÔó¶ ÜËÇòÕ Õ³àð¯ñ ÕÅðÕ» çÆ
åð·» òðå¶ Ü»ç¶ Ôé, À¹Ô ÇéÀÈÕñÆúêÅñÆ ÇÔâð¯ òÅÇÂðÃ (Nucleopolyhedro Virus)

ÜÆéÃ ç¶ Á³åð×å/ÁèÆé ÁÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇòôÅäÈ-ÜÅåÆ Çòô¶ô êÌ³åÈ ÃÆÇîå åðåÆì ç¶
ÕÆàéÅôÆ À¹êÚÅð ñÂÆ ÁåÆ À¹ÎÎ¼åî î³éÆ ×ÂÆ ÔËÍ ÁÇÜÔÅ êÌçðÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ü¼ÕÅ þ ÇÕ ÇÂÃçÅ
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ê½ÇçÁ», æäèÅðÆÁ» (Mammals), ê³ÛÆÁ» (Birds), î¼ÛÆÁ» (Fishes) Ü» ÇÂÎÎ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ
ÇéôÅéÅ ðÇÔå ÕÆà» (Non-target insects) Óå¶ ÇÕÃ¶ åð·» çÅ ÔÅéÆÕÅðÕ êÌíÅò éÔÄ êËºçÅÍ
ÇÂÔ õÅÃ ÕðÕ¶ åç ÔÆ ñ¯óÄç¶ Ô¹³ç¶ Ôé Üç ñÅíçÅÇÂÕ ÕÆà» çÅ Ã¹ð¼ÇÖÁä (Conservation)

ÕÆåÅ ÜÅò¶Í å»ÇÕ ÃîÕÅñÆ êÆóÕ êÌì³èé êÌ¯×ðÅî (Pest Management Programme) çÆ
ÃÔÅÇÂåÅ Ô¯ ÃÕ¶ Ü» Üç Ã³êÈðä êÇðÃÇæÇåÕ Ã³ò¶çÆ (Ecologically Sensitive Area) Ö¶åð
çÅ ÇÂñÅÜ Ô¯ò¶Í

10-6 ÜËÇòÕ ÖÅç» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò
[Microbes as Biofertilisers]

Á¼Ü ç¶ å½ð-åðÆÇÕÁ» éÅñ Ü¶ ÜÆòé éÈ¿ ò¶ÖÆÂ¶ å» êåÅ ÚñçÅ þ ÇÕ òÅåÅòðé êÌçÈôä
ÇÚ³åÅ çÅ ÇÂ¼Õ î¹¼Ö ÕÅðé þÍ Ö¶åÆ-À¹åêÅç» çÆ ò¼èçÆ î³× ù êÈðÅ Õðé ñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÖÅç»
çÆ òðå¯º çÅ ÇÂÃ êÌçÈôä Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé ï¯×çÅé þÍ ÔÅñ»ÇÕ ÁÃÄ ÃîÞä ñ¼×¶ Ô» ÇÕ
ðÃÅÇÂÇäÕ ÖÅç» çÆ ñ¯ó å¯º ò¼è òðå¯º éÅñ ÕÂÆ Ãî¼ÇÃÁÅò» Ü¹óÆÁ» Ô¯ÂÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÃ¼à¶
òÜ¯º ÜËÇòÕ/ÕÅðìÇéÕ Ö¶åÆ Õðé Áå¶ ÜËÇòÕ ÖÅç» çÆ òðå¯º À¹ÎÎ¼å¶ çìÅú ò¼èçÅ ÜÅ ÇðÔÅ þÍ
ÜËÇòÕ ÖÅç» ÇÂ¼Õ êÌÕÅð ç¶ ÜÆò Ôé; ÇÜÔó¶ Çî¼àÆ çÆ ×¹äò¼åÅ ù òèÅªç¶ ÔéÍ ÜËÇòÕ ÖÅç»
çÅ î¹ ¼Ö-Ãð¯å ÜÆòÅäÈ (Bacteria), À¹Î Î ¼ñÆÁ» (Fungi) Áå¶ ÃÅÇÂé¯ ìËÕàÆðÆÁÅ
(Cynobacteria) Ô¹³ç¶ ÔéÍ ëÿÆçÅð ê½ÇçÁ» (Leguminous plants) çÆÁ» Üó·» Çò¼Ú
î½ÜÈç ×³ã» (No Dules) ìÅð¶ å¹ÃÄ êÇó·ÁÅ Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂé·» ×³ã» çÅ ÇéðîÅä ðÅÂÆ÷¯ìÆÁî
(Rhizobium) ç¶ ÃÇÔÜÆòÆ Ãì³è (Symbiotic Association) ç¹ÁÅðÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ ÜÆòÅäÈ
òÅïÈî³âñÆ éÅÂÆàz¯Üé (N2) çÅ ÃÇæðÆÕðä ÕðÕ¶ ÕÅðìÇéÕ ðÈê Çò¼Ú êÇðòðåé Õð Çç³ç¶ ÔéÍ
ê½ç¶ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ê¯ôÕ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õðç¶ ÔéÍ Ô¯ð ÜÆòÅäÈ (À¹çÅÔðé ÁËÜ¯ÃêÅÇÂÇðÇñÁî
Áå¶ ÁËÜ¯ìËÕàð (Azospirillium and Azobactor) Çî¼àÆ Çò¼Ú Ã¹å³åð ðÈê Çò¼Ú ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÇÂÔ òÆ òÅïÈî³âñ çÆ éÅÂÆàð¯Üé (N2) ù ÃÇæð Õð ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» Çî¼àÆ Çò¼Ú
éÅÂÆàð¯Üé çÆ îÅåðÅ ò¼è Ü»çÆ þÍ

À¹ÎÎ¼ñÆÁ» (Fungi) ê½ÇçÁ» éÅñ ÃÇÔÜÆòÆ Ãì³è (Mycorrhiza) ÃæÅÇêå ÕðçÆÁ» ÔéÍ
×ñ¯îÃ (Glus) êÌÜÅåÆ ç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ îËºìð îÅÂÆÕ¯ðÔÅÂÆ÷ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÃ Ã³ï¯Üé Çò¼Ú
ÃÇÔÜÆòÆ À¹ÎÎ¼ñÆÁ» (Fungal Symbiont) Çî¼àÆ Çò¼Ú¯º ëÅÃë¯ðÃ Ã¯Ö Õ¶ À¹Ãù ê½ÇçÁ» Çò¼Ú í¶Üç¶
ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ Ãì³è» éÅñ ï¹Õå ê½ç¶ ÕÂÆ Ô¯ð ñÅí ÇÜò¶º Üó·» çÅ ð¯×Üé, êðÜÆòÆÁ» êÌåÆ
êÌåÆð¯èÕåÅ (Resistance to Root-borne Pathogens), ñòäåÅ Áå¶ Ã¯Õ¶ (Draught)

êÌåÆ ÃÇÔäôÆñåÅ Áå¶ Õ¹¼ñ òÅèÅ (overall plant growth and development) êÌçðÇôå
Õðç¶ ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÂÃ Ã³ï¯× å¯º À¹ÎÎ¼ñÆÁ» ÕÆ ñÅí êÌÅêå ÕðçÆÁ» Ôé?

ÃÅÇÂé̄ìËÕàÆðÆÁÅ (Cynobacteria) ÃòËê̄ôÆ ÃÈõîÜÆò Ôé ÇÜÔó¶ ÜñÆ Áå¶ æñÆ òÅåÅòðé
Çò¼Ú ÇòÃæÅð ðÈê Çò¼Ú êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» Çò¼Ú ìÔ¹å ÃÅð¶ òÅïÈî³âñ éÅÂÆàð̄Üé çÅ ÃÇæðÆÕðä
Õð ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÜò¶º :- ÁËéÅìÆéÅ, é½Ãà½Õ, Á½ÃÆñ¶à̄ðÆÁÅ (Anabaena, Nostoc, Oscillatoria)

ÁÅÇçÍ Þ¯é¶ ç¶ Ö¶å» Çò¼Ú ÃÅÇÂé¯ìËÕàÆðÆÁÅ îÔ¼åòêÈðé ÜËÇòÕ ÖÅç çÆ íÈÇîÕÅ ÇéíÅªç¶ ÔéÍ
éÆñÆ-ÔðÆ ÕÅÂÆ (Blue Green Algae) òÆ Çî¼àÆ Çò¼Ú ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ òèÅ Çç³çÆ þÍ ÇÜÃ
éÅñ À¹ÃçÆ À¹êÜÅÀÈ ôÕåÆ ò¼èçÆ þÍ ÔÅñ ÔÆ Çò¼Ú ÃÅâ¶ ç¶ô Çò¼Ú ÜËÇòÕ ÖÅç» (BioFertilisers)

çÆ ò¼âÆ Ç×äåÆ ò¼â¶ ê¼èð å¶ ìÅ÷Åð Çò¼Ú À¹êñìè þÍ ÇÕÃÅé ÁÅêä¶ Ö¶å» Çò¼Ú ñ×ÅåÅð ÇÂÃ
çÆ òðå¯º Õð ðÔ¶ ÔéÍ ÇÂÃ éÅñ Çî¼àÆ ÇòÚñ¶ ê¯ôÕ» ç¶ êÈðåÆ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÖÅç» å¶
ÇéðíðåÅ Ø¼à Ô¯ ðÔÆ þÍ
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ÃÅð (Summary)
ÃÈõîÜÆò èðåÆ Óå¶ î½ÜÈç ÜÆòé ç¶ ìÔ¹å ÔÆ îÔ¼åòêÈðé Á³× ÔéÍ ÃÅð¶ ÃÈõîÜÆò

ð¯× ÜéÕ éÔÄ Ô¹³ç¶Í ìÔ¹å ÃÅð¶ ÃÈõîÜÆò îé¹¼Ö ñÂÆ ìÔ¹å ÔÆ ñÅíçÅÇÂÕ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÁÃÄ
Ôð ð¯Ü ÃÈõîÜÆò» Áå¶ ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ ÇåÁÅð À¹åêÅç» çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô»Í ÜÆòÅäÈ
(Bacteria) ñËÕÇàÕ ÁËÇÃâ ìËÕàÆðÆÁÅ (Lab) ç¹¼è Çò¼Ú òÅèÅ Õðç¶ Ôé ; ÇÜÃ éÅñ ÇÂÔ
çÔÄ Çò¼Ú ìçñ Ü»çÅ þÍ Ç×¼ñÅ ×¹¼ÇéÁ» ÁÅàÅ ÇÜÃçÆ òðå¯º âìñð¯àÆ (Bread) ÇåÁÅð
Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ, ÇÂÔ ÃËÕ¶ð¯îÅÂÆÃÆ÷ Ã¶ð¯ÇòÃÆ é» ç¶ õîÆð (Yeast) å¯º ÇåÁÅð
ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ Õ¹Þ êÕòÅé ÇÜò¶º ÇÂâñÆ Áå¶ â¯ÃÅ ÁÇÜÔ¶ Ç×¼ñ¶ ÁÅà¶ å¯º ìäÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé,
ÇÜÃù ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ õîÆðÅ ÕÆåÅ Ô¹³çÅ þÍ ÜÆòÅäÈÁ» Áå¶ À¹ÎÎ¼ñÆÁ» çÆ òðå¯º êéÆð
(Cheese) ù ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ìäÅòà, Ã¹ÁÅç Áå¶ Ã¹×³è ç¶ä ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ, ÃÈõîÜÆò»
çÆ òðå¯º À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÅç ÇÜò¶º ñËÕÇàÕ ÁËÇÃâ, ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ Áå¶ ÁñÕ¯Ôñ ÇåÁÅð
Õðé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þ, ÇÜé·» çÆ òðå¯º À¹çï¯×» Çò¼Ú ò¼Ö-ò¼Ö ÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ÕÆåÆ
Ü»çÆ þÍ êÌåÆÜËÇòÕ (Antibiotics) ÇÜò¶º êËéÆÇÃñÆé çÅ À¹åêÅçé ñÅíçÅÇÂÕ ÃÈõîÜÆò»
ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ êÌåÆÜËÇòÕ ÔÅéÆÕÅðÕ ð¯×» éÈ¿ êËçÅ Õðé òÅñ¶ ÃÈõîÜÆò» ù
îÅðé ç¶ Õ³î ÁÅÀ¹ºçÆÁ» ÔéÍ êÌåÆÜËÇòÕ, ñÅ× çÆÁ» ÇìîÅðÆÁ» ÇÜò¶º ×ñØ¯àÈ, ÕÅñÆ Ö³Ø
Áå¶ Çéî¯éÆÁ» çÆ ð¯ÕæÅî Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé íÈÇîÕÅ ÇéíÅªç¶ ÔéÍ Ã½ ÃÅñ» å¯º ò¼è Ãî¶º å¯º
Õ¹çðå ÇòÚ êÅäÆ ç¶ ê¹éð Ú¼Õð ÃÈÖîÜÆò» çÆ òðå¯º, ÇÕÇðÁÅôÆñ Ã¼ñÜ ÇéðîÅä çÆ
ÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ ×¿ç¶ êÅäÆ çÅ À¹êÚÅð Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ ÜÅ ðÔÆ þÍ ÇÂÃ éÅñ (Recycling

of water) Çò¼Ú òÆ îçç ÇîñçÆ þÍ îÆæËé¯Üé ê½ÇçÁ» ç¶ ë¯Õà» (Wastes) ç¶ ÇòÖ³âé
(Degradation) ç½ðÅé îÆæ¶é (CH4)/ìÅÇÂú×ËÃ êËçÅ Õðç¶ ÔéÍ ê¶ºâÈ Ö¶åð» Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò»
ç¹ÁÅðÅ À¹åê³é ìÅÇÂú×ËÃ çÆ òðå¯º ÀÈðÜÅ å¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º ÜËÇòÕ Õ³àð¯ñ ÇòèÆ ðÅÔÄ ÔÅéÆÕÅðÕ êÆóÕ» (Pests) ù îÅðé
ñÂÆ òÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ìÅÇÂú Õ³àð¯ñ ÇòèÆ éÅñ êÆóÕ éÅôÕ» (Insectides) çÆ òðå¯º
Çò¼Ú íÅðÆ ÕîÆ ÁÅÂÆ þÍ ÇÂé·» çÆ òðå¯º êÆóÕ Çéï³åðä (Pest Control) ñÂÆ ÕÆåÆ
Ü»çÆ þÍ Á¼Ü Ãî¶º çÆ î³× þ ÇÕ ðÃÅÇÂÇäÕ ÖÅç» çÆ æ» å¶ ÜËÇòÕ ÖÅç» çÆ òðå¯º ÕÆåÆ
ÜÅò¶Í ÃÈÖîÜÆò» îé¹¼Ö ç¹ÁÅðÅ çÆ Áé¶Õ» À¹êï¯×» ñÂÆ òðå¯º å¯º Ãê¼ôà þ ÇÕ îé¹¼ÖÆ ÃîÅÜ
ç¶ ÕÇñÁÅä Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò» çÆ íÈÇîÕÅ îÔ¼åòêÈðé þÍ

ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- ÜÆòÅäÈÁ» ù é³×ÆÁ» Á¼Ö» éÅñ éÔÄ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ, êð ÃÈõîçðôÆ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ

ç¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Ü¶ å¹ÔÅù å¹ÔÅâ¶ Øð å¯º ÁÅêäÆ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé êÌï¯×ôÅñÅ å¼Õ
ÇÂ¼Õ éîÈéÅ ñË ÜÅäÅ Ô¯ò¶ Áå¶ ÃÈÖîçðôÆ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ ÇÂÃ éîÈé¶ Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò» çÆ
î½ÜÈç×Æ ù êÌçðÇôå ÕðéÅ Ô¯ò¶ ; å» ÇÕÃ åð·» çÅ éîÈéÅ å¹ÃÄ ñË ÜÅäÅ êÃ³ç Õð¯×¶ å¶
ÇÕª?
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2- ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ (Metabolic) ÇÕÇðÁÅò» ç½ðÅé ÃÈõîÜÆò ×ËÃ» Û¼âç¶ Ôé ; À¹çÅÔðé» ðÅÔÄ
ÇÃ¼è Õð¯Í

3- ÇÕÃ í¯Üé (ÁÅÔÅð) Çò¼Ú ñËÕÇàÕ ÁËÇÃâ ìËÕàÆðÆÁÅ Çîñç¶ Ôé? ÇÂé·» ç¶ Õ¹Þ ñÅíçÅÇÂÕ
À¹êï¯×» çÅ òðäé Õð¯Í

4- Õ¹Þ ÇðòÅÇÂåÆ íÅðåÆ ÁÅÔÅð (í¯Üé) ÇÜÔó¶ Ü½º, ÕäÕ, Ú½ñ Áå¶ Û¯ñ¶ (Ü» À¹Ãç¶ À¹åêÅç å¯º
ÇåÁÅð Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ À¹é·» Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º ôÅîñ Ô¯ò¶ À¹é·» ç¶ é» ç¼Ã¯Í

5- ÔÅéÆÕÅðÕ ÜÆòÅäÈÁ» ç¹ÁÅðÅ êËçÅ Ô¯ä òÅñÆÁ» ÇìîÅðÆÁ» ç¶ Çéï³åðä/Õ³àð¯ñ Çò¼Ú
ÃÈõîÜÆò ÇÕÃ åð·» îÔ¼åòêÈðé íÈÇîÕÅ ÇéíÅÀ¹ºç¶ Ôé ?

6- À°µñÆÁ» çÆÁ» ÇÕÃ¶ ç¯-ÜÅåÆÁ» ç¶ é» ç¼Ã¯ ; ÇÜé·» çÆ òðå¯º êÌåÆÜËÇòÕ» (Antibiotics) ç¶
À¹åêÅçé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

7- ×¿ç¶ êÅäÆ (Sewage) Ü» ÃÆò¶Ü å¯º å¹ÃÄ ÕÆ ÃîÞç¶ Ô¯? ×³çÅ êÅäÆ ÃÅâ¶ ñÂÆ ÇÕÃ åð·»
ÔÅéÆÕÅðÕ þ?

8- êÌÅæÇîÕ (Primary) Áå¶ çÈÜ¶ çðÜ¶ (Secondary) ç¶ ÃÆò¶Ü À¹êÚÅð (Treatment) ÇòÚÕÅð
êÅÂ¶¶ ÜÅä òÅñ¶ î¹¼Ö Á³åð ÇÕÔó¶ Ôé?

9- ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º ÀÈðÜÅ ç¶ Ãð¯å» ç¶ ðÈê Çò¼Ú òÆ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ Ü¶ Ô» ; å» ÇÕÃ åð·»,
ÇÂÃ å¶ ÇòÚÅð Õð¯Í

10- ÃÈõîÜÆò» çÆ òðå¯º ðÃÅÇÂÇäÕ ÖÅç» Áå¶ êÆóÕ éÅôÕ» çÆ òðå¯º ù Ø¼à Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ
ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÔ ÇÕÃ åð·» Ã³ê³é Ô¯ò¶×Æ? ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í

11- êÅäÆ ç¶ Çå³é éîÈé¶ ñú :- éçÆ êÅäÆ, çÈÜÅ ÁäÀ¹êÚÅÇðå (Untreated) òÅÇÔåîñ
(Sewage) Áå¶ åÆÜÅ À¹êÚÅð Ã³ï³åz Çò¼Ú¯º ÇéÕÇñÁÅ ÃËÕ³âðÆ ÇðÃÅò (Secondary
Effluent)Í ÇÂé·» Çå³é» éîÈÇéÁ» ù À¹, Á, Â, ç¶-ñ¶ìñ ñ×ÅúÍ ÇÂÃ ìÅð¶ êÌï¯×ôÅñÅ ç¶
ÕðîÚÅðÆ ù êåÅ éÅ Ô¯ò¶ ÇÕ ÇÕÔóÅ ÕÆ þ? Ô¹ä ÇÂé·» Çå³é» éîÈÇéÁ» À, Á, Â, ÇÜé·» çÅ
BOD ÇðÕÅðâ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Ü¯ åðåÆì òÅð 20 mg/L, 8mg/L Áå¶ 400 mg/L ÇéÕÇñÁÅÍ
ÇÂé·» Çò¼Ú ÇÕÔóÅ Ãí å¯º ò¼è êÌçÈÇôå éîÈéÅ þ? ÇÂÃ å¼æ éÈ¿ ÃÅÔîä¶ ðÖç¶ Ô¯Â¶ ÇÂÔ î³éç¶ Ô¯Â¶
ÇÕ éçÆ çÅ êÅäÆ å¹ñéÅåîÕ ò¼è Ãò¼Û þ ÕÆ å¹ÃÄ Ôð ÇÂ¼Õ ÃËºêñ ñÂÆ ÃÔÆ ñ¶ìñ çÆ òðå¯º
Õð ÃÕç¶ Ô¯?

12- À¹Ã ÃÈõîÜÆò çÅ é» ç¼Ã¯ ÇÜÃ å¯º ÃÅÂÆÕñ¯Ãê¯Çðé-Â¶ (Immuno Supperessive Drug
Áå¶ Ãà¶Çàé (ñÔÈ Õ½ñ¶Ãàð¯ñ ù Ø¼à Õðé òÅñÅ ÕÅðÕ) ù êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

13- Ô¶á ÇñÖ¶ ÃÈõîÜÆò» çÆ íÈÇîÕÅ çÅ êåÅ ñ×Åú Áå¶ ÁÅêä¶ ÁÇèÁÅêÕ éÅñ ÇÂÃ ìÅð¶ ÚðÚÅ
Õð¯
(À) ÇÂ¼Õ ÃËñÆ êÌ¯àÆé (Single Cell Protein–SCP)
(Á) íÈîÆ (Soil)

14- îé¹¹¼Ö ÕÇñÁÅä êÌåÆ Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù À¹é·» ç¶ îÔ¼åò ç¶ Ø¼àç¶ ´î Áé¹ÃÅð Ã³ï¯ÇÜå Õð¯Í
îÔ¼åòêÈðé êçÅðæ ù êÇÔñ» ð¼Öç¶ Ô¯Â¶ ÕÅðé» ÃÇÔå ÁÅêäÅ À¹å¼ð ÇñÖ¯Í ìÅÇÂú×ËÃ,
ÇÃàÇðÕ ÁËÇÃâ, êËéÆÇÃñÆé Áå¶ çÔÄÍ

15- ÜËÇòÕ ÖÅç»  (Biofertilisers) ÇÕÃ åð·» Çî¼àÆ çÆ À¹êÜÅÀÈ ôÕåÆ ù òèÅÀ¹ºçÆÁ» Ôé?
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17òÄ ÃçÆ ç¶ ëð»ÃÆÃÆ çÅðôÇéÕ ÇÔÃÅìçÅé Áå¶ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅéÆ ðËéÆ ÇâÃÕÅðàÆÜ
(Philosopher, Mathematician and Biologist Rene Descartes) ç¶ Ççé» å¯º
ÔÆ Ã¿êÈðä îé¹¼ÖÆ Ç×ÁÅé õÅÃ ÕðÕ¶ Õ¹çðåÆ ÇòÇ×ÁÅé åÕé½ñ¯ÜÆ ç¶ ÇòÕÅÃ ò¼ñ
Çéðç¶Çôå Ô¯ÇÂÁÅ, éåÆÜ¶ òÜ¯º îé¹¼ÖÆ ÜÆòé ÇòÚ Ã¹¼Ö ÃÅèé», éËÇåÕ Õçð» ÕÆîå» Çò¼Ú
òÅèÅ Ô¯ÇÂÁÅÍ ÇÂÃ Õ¹çðåÆ ØàéÅ ù ÃîÞä çÅ ÃÅðÅ Ç×ÁÅé îé¹¼ÖÆ ÇòÇ×ÁÅé ìä ü¼ÕÅ
þÍ í½ÇåÕ ÇòÇ×ÁÅé (Physics) Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòÇ×ÁÅé (Chemistry) é¶
ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿×, åÕéÆÕ Áå¶ À¹çï¯× (Industry) ù Üéî Çç¼åÅ ÇÜé·» é¶ Çîñ Õ¶ îé¹¼ÖÆ
Ã¹ÇòèÅò» Áå¶ ÕÇñÁÅä ñÂÆ Õ¿î ÕÆåÅÍ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅéÕ Ã¿ÃÅð çÆ î¹¼Ö òðå¯º í¯Üé ç¶
Ãð¯å ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¯ ðÔÆ þÍ ÜËò-åÕéÆÕ (Biotechnology) 20òÄ ÃçÆ Çò¼Ú ÁÅè¹ÇéÕ
ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé çÆ À¹Ô À¹ê ôÅÖÅ (Off-Shoot) þ ÇÜÃé¶ ð̄÷ÅéÅ ÇÜ¿ç×Æ Çò¼Ú êÇðòðåé
ñË Á»ç¶ ÔéÍ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé ç¶ À¹åêÅç» é¶ ÇÃÔå Áå¶ í̄Üé À¹åêÅçé  Çò¼Ú ×¹äÅåîÕ
Çò¼Ú Ã¹èÅð ÇñÁ»ç¶ ÔéÍ ÜËò-åÕéÆÕ ÇÕÇðÁÅò» ç¶ îÈñ ÇÃèÅå» Áå¶ ÇÂé·» ç¶ Õ¹Þ
À¹êï¯×» ù ÇÂÃ ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú À¹ÜÅ×ð ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ Áå¶ À¹é·» À¹ÎÎ¼å¶ àÆÕÅ-Çà¼êäÆ ÕÆåÆ
×ÂÆ þÍ

ÁÇèÁÅÇÂ-11

Chapter-11

ÜËò-åÕéÆÕ:ÇÃè»å Áå¶ ÇÕÇðÁÅò»
Biotechnology : Principles

and Processes

ÁÇèÁÅÇÂ-12

Chapter-12

ÜËò-åÕéÆÕ Áå¶ À¹Ãç¶ À¹êï¯×
Biotechnology and Its

Applications

ÇÂÕÅÂÆ é½º (Unit- IX)

ÜËò-åÕéÆÕ (Biotechnology)
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Ôðìðà ì½Â¶ð çÅ Üéî 1936 Çò¼Ú Ô¯ÇÂÁÅ Áå¶ À¹é·» çÅ êÅñä ê¯ôä ê¼ÛîÆ
êËéÃËñò¶éÆÁÅ ç¶ ÇÂ¼Õ Õ¯é¶ Çò¼Ú Ô¯ÇÂÁÅ ÇÜ¼æ¶ ð¶ñ, ÃóÕ» Áå¶ Ã¹ð¿×» ìÔ¹å¶ é½ÜòÅé» çÆ
ÇÕÃîå ÃéÍ ÇêàÃìð× çÆ ïÈéÆòðÇÃàÆ (University of Pittsburgh) å¯º À¹é·» é¶ ìÆ.Â¶.
×ðËÜÈÂ¶ôé (Graduation) å¼Õ çÅ ÁÇèÁËé êÈðÅ ÕÆåÅ Áå¶ Ã¿é 1963 Çò¼Ú ï¶ñ¶ (Yale)

Çò¼Ú Çå¿é ÃÅñ ÁËî. Â¶. (Post Graduation) Õðé Çò¼Ú ÇìåÅÂ¶Í ÃÅñ 1966 Çò¼Ú ì½Â¶ð é¶
ÃËéëð»ÇÃÃȬ ÇòÖ¶ ÃÇæå ÕËñÆë̄ðéÆÁÅ ïÈéÆòðÇÃàÆ Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ êÌ̄øËÃð çÅ ÁÔ¹çÅ Ã¿íÅÇñÁÅÍ
1969 å¼Õ À¹é·» é¶ Çòô¶ô ñÅíÕÅðÆ ×¹ä» éÅñ íðêÈð ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ ìËÕàÆðÆÁî éÅñ Ü¹ó¶
ÁËé÷ÅÂÆî å¶ ÁÇèÁËé êÈðÅ ÕÆåÅÍ ì½Â¶ð é¶ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ ÁËé÷ÅÂÆî» Çò¼Ú âÆ.ÁËé.Â¶ å¿ç» ù
Çòô¶ô ìéÅòà Çò¼Ú Õ¼àä çÆ Ãîð¼æÅ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ Ü¯ ìÅÕÆ ìÚçÅ þ À¹Ô å¿ç çÅ ÇÚêÇÚêÅ
ÇÃõð ÕÇÔñÅªçÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ ÇÃõð âÆ.ÁËé.Â¶ ç¶ à¹ÕÇóÁ» ù ÁÅêÃ Çò¼Ú Ü¯óé ç¶ Õ¿î ù
Û¯àÅ Õð Çç³ç¶ ÔéÍ

ÇÂÃ¶ Ö¯Ü ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÔòÅÂÆ ÃÇæå ÃàËéë¯ðâ ÇòÇ×ÁÅéÕ ÃàËéñ¶ Õ¯Ô¶é éÅñ
òâî¹¼ñÅ Áå¶ ñÅíçÅÇÂÕ ÇòÚÅð òà»çðÅ Ô¯ ÃÇÕÁÅÍ Õ¯Ô¶é âÆ.ÁËé.Â¶ ç¶ Û¯à¶-Û¯à¶ Çð³×ñËàÃ
ÇÜé·» ù êñÅ÷Çîâ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé Óå¶ ÕÅðÜ Õð ðÔ¶ ÃéÍ ÇÂÔ êñÅ÷Çîâ÷ Õ¹Þ Çòô¶ô ÜÆòÅäÈ
ÃËÎÎ¼ñ» ç¶ ÃËµñ çzò Çò¼Ú Ã¹å¿åð ðÈê Çò¼Ú åËðç¶ ðÇÔ¿ç¶ Ôé Áå¶ âÆ.ÁËé.Â¶ çÆ Õ¯Çâ¿× å¿ç éÅñ
Ã¹å¿åð ðÈê Çò¼Ú ðËêñÆÕ¶à (Replicate) Õðç¶ ÔéÍ Õ¯Ô¶é é¶ ÃËÎÎ¼ñ» å¯º ÇÂé·» êñÅ÷Çîâ ù
ÔàÅÀ¹ä Áå¶ ÇÂé·» ù î¹ó Ô¯ð ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú í¶Üä çÅ ã¿× ÇòÕÇÃå ÕÆåÅÍ âÆ.ÁËé.Â¶ Ã¿Øàé
çÆ ÇÂÃ ÇÕÇðÁÅ éÅñ Ü¹óé ÕÅðé, ì½Â¶ð Áå¶ Õ¯Ô¶é ñ¯óÄçÆ åðåÆì Çò¼Ú âÆ.ÁËé.Â¶ ç¶
à¹ÕÇóÁ» ù î¹ó-åðåÆì ç¶ä Áå¶ ÜÆòÅäÈ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ î¹ó çÅÖñÅ Áå¶ Á×¯º
Úñ Õ¶ Çòô¶ô êÌ¯àÆé» ñÂÆ À¹åêÅçéôÆñ ê½ÇçÁ» çÅ À¹åêÅçé Õðé ñÂÆ Çòô¶ô ÕÅðÜ Õð
ÃÕ¶Í ÇÂÔ ÃëñåÅ ÜËò-åÕéÆÕ Çòô¶ çÅ î¹¼ãñÅ ÁèÅð þÍ

Ôðìðà ì ½Â ¶ð
(1936 )
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ÜËò-åÕéÆÕ (Biotechnology) Çò¼Ú À¹é·» åÕéÆÕ» çÅ òðäé
ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÃÜÆò» Ü» À¹é·» å¯º êÌÅêå ÁËé÷ÅÂÆî» çÆ òðå¯º
Õðç¶ Ô¯Â¶ îé¹¼Ö ñÂÆ À¹êï¯×Æ À¹åêÅç» Ü» ÇÕÇðÁÅò» (Processes) çÅ
ÇòÕÅÃ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ âìñð¯àÆ (Bread), ôðÅì (Alcohol) ÁÅÇç ÃÅð¶
ÃÈõîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ Ã³êÈðé ÕÆåÆÁ» ÇÕÇðÁÅò» (Microbe Mediated

Processes) ç¹ÁÅðÅ ìäç¶ ÔéÍ ÇÂÔ òÆ ÇÂ¼Õ åð·» çÆ ÜËò-åÕéÆÕ çÅ
ÇÃ¼àÅ þÍ òðåîÅé Ãî¶º Çò¼Ú ÃÆÇîå Áðæ» Çò¼Ú ÜËò-åÕéÆÕ ù ò¶ÇÖÁÅ
ÜÅò¶ å» ÇÂÃ Çò¼Ú À¹Ô ã¿×-åðÆÕ¶ ÁÅªç¶ Ôé, ÇÜé·» Çò¼Ú Áé¹ò¿ôÕÆ å½ð
Óå¶ ðÈê»åÇðå (Genetically Modified) ÜÆò» çÆ òðå¯º, ñ¯óÄç¶ êçÅðæ»
ç¶ ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú À¹åêÅçé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Á¼×¶ Úñ Õ¶ Áé¶Õ»
ÇÕÇðÁÅò»/åÕéÆÕ» çÅ Ã¹î¶ñ ÜËò-åÕéÆÕ Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ À¹çÅÔðé
òÜ¯º êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú Çéô¶Úé ÇÕÇðÁÅ (Invitro Fertilisation) ðÅÔÄ
êðÖéñÆ ì¼Ú¶ (Test Tube Baby) çÅ ÇéðîÅä, ÜÆé çÅ Ã¿ôñ¶ôä Áå¶
À¹êï¯× âÆ.ÁËé.Â¶ àÆÕ¶ çÅ ÇéðîÅä, Ü» ç¯ôî¹Õå ÜÆé çÅ Ã¹èÅð ÇÂÔ ÃÅð¶
ÜËò-åÕéÆÕ ç¶ ÔÆ íÅ× ÔéÍ

ïÈð¯êÆÁé ÜËò-åÕéÆÕ Ã¿Ø (European Federation of

Biotechnology (EFB)) é¶ ÜËò åÕéÆÕ çÆ Ü¯ êÇðíÅôÅ Çç¼åÆ þ À¹Ã
Çò¼Ú ç¯ò¶º ÇðòÅÇÂåÆ (Traditional) ÇòÚÅð Áå¶ ÁÅè¹ÇéÕ ÁäòÄ ÜËò
åÕéÆÕ (Modern Molecular Biotechnology) çÅ Ã¹î¶ñ þ, ïÈð¯êÆÁé
ÜËò-åÕéÆÕ Ã¿Ø ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÆ êÇðíÅôÅ ÇÂÃ åð·» þ :- éò¶º À¹åêÅç» Áå¶
Ã¶òÅò» ñÂÆ, Õ¹çðåÆ ÇòÇ×ÁÅé, ÃÜÆò», ÃËÎÎ¼ñ», ÃËÎÎ¼ñ ç¶ ÇéÕó¶ Á¿×» Áå¶
ÁäòÄ Áé¹ðÈê» (Molecular Analogues) çÅ Â¶ÕÆÕðä (Integration)Í

11.1 ÜËò-åÕéÆÕ ç¶ ÇÃè»å
Principles of
Biotechnology

11.2 î¹ó-ï̄ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶ åÕéÆÕ
ç¶ ÃÅèé
Tools of Recombinant
D.N.A. Technology

11.3 î¹ó-ï̄ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶ åÕéÆÕ
çÆÁ» ÇÕÇðÁÅò»
Processes of
Recombinant D.N.A.
Technology

ÜËò-åÕéÆÕ : ÇÃè»å Áå¶ ÇÕÇðÁÅò»
(Biotechnology  :  Principles  and  Processes)

ÁÇèÁÅÇÂ 11
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ÜËò-åÕéÆÕ : ÇÃè»å Áå¶ ÇÕÇðÁÅò»

11.1 ÜËò-åÕéÆÕ ç¶ ÇÃè»å [Principles of Biotechnology]

ÁÅè¹ÇéÕ ÜËò-åÕéÆÕ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖÆÁ» ç¯ åÕéÆÕ» çÅ ï¯×çÅé þÍ ÇÂÔ Ôé :
(À) Áé¹ò¿ôÕÆ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿× (Genetic Engineering) : ÇÂÃ åÕéÆÕ ðÅÔÄ Áé¹ò¿ôÕÆ

êçÅðæ» (âÆ.ÁËé.Â¶. Ü» ÁÅð.ÁËé.Â¶.) ç¶ ðÃÅÇÂä» çÆ ðÚéÅ Çò¼Ú êÇðòðåé ÕðÕ¶
ÇÂÃù î¶÷ìÅé ÜÆò» (Host Organisms) Çò¼Ú çÅÖñ ÕðòÅ Õ¶ ÇÂÃ ç¶ ìÅÔðÆ  Ü»
Ãî ñ¼Ûä» (Phenotype) Çò¼Ú êÇðòðåé Õðç¶ ÔéÍ

(Á) ðÃÅÇÂäÕ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿× ÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ð¯×ÅäÈ ðÇÔå òÅåÅòðé ÇåÁÅð ÕðéÅÍ
(Maintenance of Sterile (Microbialcontamination free

Ambience In chemical Engineering) ðÃÅÇÂäÕ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿× ÇÕÇðÁÅò»
Çò¼Ú ð¯×ÅäÈ ðÇÔå òÅåÅòðé ÇåÁÅð ÕðÕ¶ Õ¶òñ ñ¯óÄç¶ ÃÈõîÜÆò»/ïÈÕËðÆúÇàÕ
ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú òÅèÅ ÕðÕ¶ ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú ÜËò-åÕéÆÕÆ À¹åêÅç ÇÜò¶º êÌåÆÜËÇòÕ
(Antibiotics), àÆÕ¶, ÁËé÷ÅÂÆî ÁÅÇç çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ

Ô¹ä ÜËò-åÕéÆÕ ç¶ ÇÃè»å» ç¶ ÇòÚÅðÅåîÕ ÇòÕÅÃ ìÅð¶ ÇòÚÅð Õð»×¶Í Ã¹íÅòÕ ÔÆ å¹ÃÄ
ÁÇñ¿×Æ êÌÜäé (A sexual Reproduction) çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Çñ¿×Æ êÌÜäé (Sexual

Reproduction) ç¶ ñÅí» ìÅð¶ ÜÅäç¶ Ô¯Í ÁÇñ¿×Æ êÌÜäé Áé¹ò¿ôÕÆ ÃÈÚéÅò» ù Ã¿Ü¯ Õ¶ ð¼ÖçÅ
þ ÜçÇÕ Çñ¿×Æ êÌÜäé ðÅÔÄ Çí³éåÅò» (Variations) Áå¶ Çòô¶ô Áé¹ò¿ôÕÆ ÇòòÃæÅ ç¶
Ã¿ï¯Üé çÅ î½ÕÅ ÇîñçÅ þ Ü¯ ÜÆò» Ü» ÁìÅçÆ ñÂÆ ñÅíçÅÇÂÕ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ Çñ¿×Æ êÌÜäé Çò¼Ú
Çí¿éåÅò» êËçÅ Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇðòÅÇÂåÆ ç¯×ñÅÕðä (Traditional Hybridisation) çÆÁ»
ÇòèÆÁ» Ü¯ ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü¿åÈÁ» ñÂÆ À¹êï¯×Æ Ôé, ç¹ÁÅðÅ ñ¯óÄç¶ ÜÆé ç¶ éÅñ-éÅñ ì¶ñ¯ó¶ ÜÆé
çÅ çÅÖñÅ Áå¶ ×¹äé òÆ Ô̄ Ü»çÅ þÍ À¹êð̄Õå ÖÅîÆÁ» ù ç¹ð Õðé ñÂÆ Áé¹ò¿ôÕ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿×
(Genetic Engineering) åÕéÆÕ» Çò¼Ú ÜÆé Õñ̄Çé¿× Áå¶ ÜÆé ÃæÅé¿åðä (Gene Cloning

and Gene Transfer) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ î¹ó ï¯ÇÜå Ü» ðÆÕ¿ìÆéËºà âÆ.ÁËé.Â¶ (Recombinant

D.N.A) çÅ ÇéðîÅä ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÜÃ éÅñ, ì¶ñ¯ó¶ ÜÆé» å¯º Çìé»  Õ¶òñ ÇÂ¼Õ Ü» ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è
ñ¯óÄç¶ ÜÆé ù üä¶ Ô¯Â¶ ÜÆò» Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

ÕÆ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ ÇòÜÅåÆ (Alien) ÜÆò» Çò¼Ú ÇÕÃ¶ åð·» ÃæÅé¿åÇðå ÕÆå¶ Ô¯Â¶
âÆ.ÁËé.Â¶ Ö¿â çÅ ÕÆ íÇò¼Ö þ? Ã¿íò ÔË-ÇÂÔ âÆ.ÁËé.Â¶. ÜÆò ç¶ Ã¿åÅé ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÁÅêä¶ ÁÅê
×¹äÅ (Multiply) éÔÄ Ô¯ êÅò¶×ÅÍ êð Üç¯º ÇÂÔ âÆ.ÁËé.Â¶ êÌÅêå ÕðåÅ (Recipient) çÆ ÜÆé¯î
éÅñ Ü¹ó Ü»çÅ þ å¶ ×¹äÅ Ô¯ Õ¶ î¶÷ìÅé (Host) ç¶ âÆ.ÁËé. Â¶. éÅñ Áé¹ò¿ôÕÆ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ
ÇòÜÅåÆ (Alien) âÆ.ÁËé.Â¶ Ö¿â, ×¹äÃÈåð çÅ Á¿× ìä Ü»çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ðËêñÆÕ¶à/êÌåÆÇ´åÆ
(Replicate) Õðé çÆ Ãîð¼æÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂ¼Õ ×¹äÃÈåð Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Çòô¶ô âÆ.ÁËé.Â¶ åðåÆì Ô¹¿çÆ
þ ÇÜÃ ù êÌåÆÇ´åÆÕðé/ðËêñÆÕ¶ôé (Replication) çÆ À¹åêåÆ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé Ü¯ ðËêñÆÕ¶ôé
ñÂÆ ÇÜ¿î¶òÅð Ô¹¿çÆ þÍ ÇÕÃ¶ òÆ ÜÆò Çò¼Ú ÇÕÃ¶ ÇòÜÅåÆ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â ç¶ ×¹äé (Multiply)

ñÂÆ ÇÂÃ çÅ ÁÇÜÔ¶ ×¹äÃÈåð çÅ Á¿× Ô¯äÅ ÷ðÈðÆ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Çòô¶ô åðåÆì ÇîñçÆ þ
ÇÜÃ ù ðËêñÆÕ¶ôé çÅ îÈñ (Origin of Replication) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» ÇÂ¼Õ ÇòÜÅåÆ
âÆ.ÁËé.Â¶. ðËêñÆÕ¶ôé ç¶ îÈñ éÅñ Ü¹ÇóÁÅ ðÇÔ¿çÅ þ å» ÇÕ âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ ÇòÜÅåÆ Ö¿â î¶÷ìÅé
(Host) ÜÆò Çò¼Ú ÁÅêä¶ ÁÅê ðËêñÆÕ¶à Ü» ×¹äÅ Ô¯ ÃÕ¶Í ÇÂÃ ù Õñ¯Çé¿× (Cloning) òÆ ÕÇÔ
ÃÕç¶ Ô» Ü» ÇÕÃ¶ àËºêñ¶à âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ ÃîÅé ×¹Çäå Ã¿ðÚéÅ çÅ ÇéðîÅä ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô»Í
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ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

ÁÅú Ô¹ä ìéÅòàÆ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ìäÅÀ¹ä ç¶ ô¹ðÈÁÅåÆ ç½ð çÆ ×¼ñ ÕðÆÂ¶. Ãí å¯º
êÇÔñ¶ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ ÇéðîÅé, êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èåÅ (Antibiotic resistance)

ñÂÆ Õ¯â Õðé òÅñ¶ ÜÆé ù ÃÅñî¯éËñÅ àÅÂÆëÆîÈðÆÁî (Salmonella typhimurium) ç¶
êñÅ÷Çîâ (ÜÆòÅäÈ çÅ òÅèÈ-×¹äÃÈåðÆ Ú¼ÕðÅÕÅð) âÆ.ÁËé.Â¶. éÅñ Ü¯óé éÅñ Ô¯ÇÂÁÅÍ

 ÃàËéñ¶ Õ¯Ô¶ Áå¶ Ôðìðà ì½ÇÂð é¶ AIGB Çò¼Ú ÁÇÜÔ¶ êñÅ÷Çîâ Ü¯ êÌåÆÜËÇòÕ» êÌåÆ
êÌåÆð¯èÕ ÃÆ, ç¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ ÇÂ¼Õ à¹Õó¶ å¯º êÌåÆÜËÇòÕ» êÌåÆ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé ù ò¼Ö ÕðÕ¶ ÇÂÔ
Ã¿êÈðé ÕÆåÅÍ âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ ÇÕÃ¶ ÖÅÃ æ» å¯º ÚÆð-ëÅó ðÅÔÄ à¹ÕóÅ Õ¼àäÅ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô ÁäòÄ
ÕËºÚÆ (Moleculor Scissors)—êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî (Restriction Enzyme) éÅÿ Ã¿íò
Ô¯ÇÂÁÅÍ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ à¹Õó¶ ù Çëð êñÅ÷Çîâ âÆ.ÁËé.Â¶. éÅñ Ü¯ÇóÁÅ Ç×ÁÅÍ êñÅ÷Çîâ
âÆ.ÁËé.Â¶., âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ à¹Õó¶ ù ÃæÅé¿åÇðå Õðé ñÂÆ òÅÔÕ çÅ Õ¿î ÕðçÅ þÍ å¹ÃÄ Ú¿×Æ
åð·» ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ îé¹¼ÖÆ ÃðÆð Çò¼Ú îñ¶ðÆÁÅ êðÜÆòÆ ç¶ ÃæÅé¿åðä ñÂÆ òÅÔÕ çÅ Õ¿î ÕðçÅ
þÍ ÇÂ¼Ã¶ åð·» êñÅ÷Çîâ ù î¶÷ìÅé ÜÆò (Host Organism) Çò¼Ú âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ ÁÃ¿ì³èå
à¹Õó¶ ù çÅÖñ Õðé ñÂÆ òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé çÅ êñÅ÷Çîâ òÅÔÕ
éÅñ Ã¹î¶ñ âÆ.ÁËé.Â¶. ÁËé÷ÅÂÆî ñÅÂÆ×¶÷ (Ligase) ç¹ÁÅðÅ Ã¿íò Ô¯ÇÂÁÅ Ü¯ ÇÕ âÆ.ÁËé.Â¶.
çÆ ÕÅà å¶ ÇÕÇðÁÅ ÕðÕ¶ À¹é·» ç¶ ÇÃð¶ Ü¯óçÅ þÍ ÇÂÔ Ö¹ç î¹ÖÇåÁÅð Ú¼ÕðÅÕÅð âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶
Ã¹î¶ñ ù Ã¿íò ÕðçÅ þ Ü¯ ÁÅêä¶ ÁÅê êËçÅ Ô³¹çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ù î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ Üç ÇÂÃ âÆ.ÁËé.Â¶. ù ÃÅñî¯éËñÅ éÅñ Çîñç¶ Ü¹ñç¶ ìËÕàÆðÆÁÅ ÁËÃÚÆðÆÚÆÁÅ Õ¯ñÅÂÆ
(Escherechia coli) Çò¼Ú çÅÖñ ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂÔ éò¶º î¶÷ìÅé ç¶ âÆ.ÁËé.Â¶.
ê¯ñÆîð¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî éÅñ êÌåÆðÈêä (Replicate) ÕðçÅ þ Áå¶ ÕÂÆ êÌåÆðÈê ìä»ªçÅ þÍ
ÂÆ.Õ¯ñÅÂÆ Çò¼Ú êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé çÆ ×¹äÜ ìäé (Multiple Copies) çÆ ï¯×åÅ ù
ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ Õñ¯Çé¿× ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

å¹ÃÄ Á¿çÅÜÅ ñ×Å ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÜÆò çÅ Áé¹ò¿ôÕÆ ðÈê»åðä Çå¿é êóÅò» Çò¼Ú êÈðä Ô¹¿çÅ
þÍ

(À) ñ¯óÄç¶ ÜÆéï¹Õå âÆ.ÁËé.Â¶ çÆ êÇÔÚÅäÍ
(Á) êÛÅä¶ âÆ.ÁËé.Â¶ çÅ î¶÷ìÅé Çò¼Ú ÃæÅé¿åðäÍ
(Â) ÃæÅé¿åÇðå âÆ.ÁËé.Â¶ ù î¶÷ìÅé (Host) Çò¼Ú Ã¹ð¼ÇÖÁå ð¼ÖäÅ Áå¶ À¹ÃçÆ Ã¿åÅé

(Progeny) Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå ÕðéÅÍ

11.2 î¹ó-ï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶ åÕéÆÕ ç¶ ÃÅèé
[Tools of Recombinant D.N.A. Technology]

Ô¹ä ÁÃÄ êÇÔñ» ÕÆåÆ ÚðÚÅ å¯º ÜÅä üÕ¶ Ô» ÇÕ Áé¹ò¿ôÕ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿× Ü» î¹ó
Çéï¯ÇÜå âÆ.ÁËé.Â¶ åÕéÆÕ çÅ À¹ç¶ô å» ÔÆ êÌÅêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Ü¶ ÃÅâ¶ Õ¯ñ î¹¼Ö åÕéÆÕÆ
ÃÅèé ÇÜò¶º; êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî, ê¯ñÆîð¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî, ñÅÂÆ×¶÷, Ã¿òÅÔÕ (Vectors) Áå¶
î¶÷ìÅé (Host) ÜÆò Ô¯äÍ Ô¹ä À¹é·» Çò¼Ú¯º Õ¹Þ ìÅð¶ ÇòÃæÅð ÃÇÔå ÁÇèÁËé Õð»×¶Í

11.2.1. êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî (Restriction Enzymes)

ÃÅñ 1963 Çò¼Ú ç¯ ÁËé÷ÅÂÆî ò¼Ö ÕÆå¶ ×Â¶ Ãé ÇÜÔó¶ ÂÆ.-Õ¯ñÅÂÆ Çò¼Ú ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ
(Becteriophage) ç¶ òÅè¶ ù ð¯Õ Çç¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ âÆ.ÁËé.Â¶. éÅñ îÆæÅÂÆñ ÃîÈÔ»
(Methyl Groups) ù Ü¯óçÅ þ ÜçÇÕ çÈÜÅ âÆ.ÁËé.Â¶. ù Õ¼àçÅ þÍ ìÅÁç òÅñ¶ ÁËé÷ÅÂÆî ù
êÌåÆì¿èÕ ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ (Restriction Endonuclease) ÇÕÔÅ Ç×ÁÅÍ
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ÇÚ¼åð 11.1 êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî ÂÆÕ¯ ÁÅð-1 (Eco-R1) çÆ ÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ÇéðîÅä ç¶ êóÅÁÍ

êÇÔñÅ êÌåÆì¿èÕ ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ ÇÔ¿â-11 ÇÜÃ çÅ ÕÅðÜ âÆ.ÁËé.Â¶ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ
çÆ Çòô¶ô åðåÆì å¶ Çéðíð þ, ÇÂÔ ê³Ü ÃÅñ» ìÅÁç ò¼Ö ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Áå¶ êÇÔÚÅÇäÁÅ Ç×ÁÅ
ÇÕ ÇÔ¿â-11 Ôî¶ô» âÆ.ÁËé.Â¶. ÁäÈ ù Çòô¶ô Çì¿çÈ å¶ Õ¼àç¶ Ôé ÇÜ¼æ¶ Û¶.ÖÅð Ü¯ÇóÁ» (Base

Pairs) çÆ ÇòÃ¶ô åðåÆì Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ ÖÅð åðåÆì (Specific Base Sequence) ù ÇÔ¿â-

11 (Hind-11, çÆ êÇÔÚÅä åðåÆì (Recognition Sequence) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÔ¿â-11 å¯º
ÇÂñÅòÅ Ô¹ä ÃÅù 900 å¯º òÆ ò¼è êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî» ìÅð¶ ÜÅäÕÅðÆ êÌÅêå þ ÇÜÔó¶
ÜÆòÅäÈÁ» çÆÁ» 230 (ç¯ Ã½ åÆÔ) å¯º òÆ ò¼è éÃñ» (Strins) å¯º ò¼Ö ÕÆå¶ ×Â¶ Ôé ÇÜé·» Çò¼Ú¯º
Ôð ÇÂ¼Õ Çí¿é êÇÔÚÅä åðåÆì» ù êÛÅäç¶ ÔéÍ

ÇÂé·» ÁËé÷ÅÂÆî» ç¶ éÅîÕðé (Naming) Çò¼Ú ÇðòÅÇÂåÆ é» çÅ êÇÔñÅ ôìç ò¿ô
(Genus) Áå¶ çÈÜÅ Áå¶ åÆÜÅ ôìç êÌ¯ÕËðÆúà ÃËÎÎ¼ñ» çÆ ÜÅåÆ (Species) å¯º ÇñÁÅ Ç×ÁÅ þ
ÇÜÃ å¯º ÇÂÔ ò¼Ö ÕÆå¶ ×Â¶ ÃÆ ÇÜò¶º ÂÆÕ¯ ÁÅð ÁÅÂÆ (Eco RI) ÇÂÃÚÆðÆÁÅÕ¯ñÅÂÆ ÁÅð òÅÂÆ-
13) (Escherichia coli Ry-13) å¯º ÇñÁÅ Ç×ÁÅ þÍ R ÇÕÃî å¯º ÇñÁÅ Ç×ÁÅ þÍ é» å¯º
ìÅÁç ð¯îé Á¿Õ À¹Ô åðåÆì çðÃÅªçÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÁËé÷ÅÂÆî ù ò¼Ö ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÃÆÍ

êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî ÇéïÈÕñÆÂ¶ÇÜ÷ (Nucleases) ÕÔÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ ÁËé÷ÅÂÆî» ç¶ ò¼â¶
ÃîÈÔ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ºç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ç¯ åð·» ç¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÁËÕÃ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶ÇÜ÷ (Exonucleases) Áå¶
ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶ÇÜ÷ (Endonucleases) ÁËÕÃ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ ÇÃð¶ å¯º
ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ ù ò¼Ö Õðç¶ Ôé ÜçÇÕ ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ âÆ.ÁËé.Â¶ ù Á¿çð¯º õÅÃ æÅò» å¶
Õàç¶ ÔéÍ Ôð êÌåÆì¿èÕ ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ âÆ.ÁËé.Â¶. åðåÆì çÆ ñ¿ìÅÂÆ ç¶ ÇéðÆÖä å¯º ìÅÁç
ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ Üç ÇÂÔ ÁÅêäÆ Çòô¶ô êÇÔÚÅä åðåÆì êÌÅêå Õð ñËºçÅ þ å» ÇÂÔ âÆ.ÁËé.Â¶.

ÂÆÕ¯ ÁÅð-1

ÇÚê ÇÚêÅ ÇÃðÅ

ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶.

ÂÆÕ¯ ÁÅð-1 çÆ âÆ.ÁËé.Â¶. Çò¼Ú åðåÆì
GAATIC ç¶ ðÇÔä å¶ âÆ.ÁËé.Â¶ ù ÖÅð

G Áå¶ A ÇòÚÕÅð ÕàçÅ þÍ

ÁËé÷ÅÂÆî ç¯ò¶º âÆ.ÁËé.Â¶. ñóÆÁ»
ç¶ ÇÂ¼Õ¯ æ» å¶ ÕàçÅ þ

Ã¿òÅÔÕ âÆ.ÁËé.Â¶

ÇÚê ÇÚêÅ ÇÃðÅ
âÆ.ÁËé.Â¶ à¹Õó¶ ÇÚêÇÚê¶ ÇÃÇðÁ» éÅñ Ü¹óç¶ ÔéÍ

î¹óï¯×Ü âÆ.ÁËé.Â¶.

êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî çÆ ÇÕÇðÁÅ
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ÇÚ¼åð 11.2 î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. åÕéÆÕ çÅ ×ÌÅøÍ

ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ

ÃËµñ ÇòíÅÜé

ðÈê»åðä ÃæÅé¿åðä

ñÅÂÆ×¶÷ ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶.
ù êñÅ÷Çîâ éÅñ Ü¯óçÅ þÍ

ÇÂ¼Õ ÔÆ êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî ç¯ò¶º ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶.
Áå¶ Ã¿òÅÔÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ù Çòô¶ô æÅò» å¶ Õ¼àçÅ þÍ

ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. Ã¿òÅÔÕ
âÆ.ÁËé.Â¶.
êñÅ÷Çîâ

éÅñ Ü¹óçÅ þ Áå¶ ç¯Ôð¶ Õ¹¿âñ çÆÁ» ç¯ò» ñóÆÁ» ù ôÈ×ð-ëÅÃë¶à ÁÅèÅð-Ãå¿í» Çò¼Ú Çòô¶ô
Õ¶ºçð» å¶ Õ¼àçÅ þ (ÇÚ¼åð 11.1)Í Ôð êÌåÆì¿èÕ ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ âÆ.ÁËé.Â¶. Çò¼Ú ê¯ñÆÁËºâð¯ÇîÕ
ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ åðåÆì» (Polindromic Nucleotide Sequences) ù êÛÅäçÅ þÍ

ÕÆ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ êËñÆéâð¯î ÕÆ þ? ÇÂÔ òðä» ç¶ ÁÇÜÔ¶ ÃîÈÔ Ôé ÇÂé·» ù ÁÇ×úº,
ÇêÇÛúº êó·é éÅñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ôìç ìäçÅ þ ÇÜò¶º Malayalam ôìç êËñÆéâð̄î (Pallindrome)

ç¶ À¹ñà âÆ.ÁËé.Â¶. Çò¼Ú êËñÆéâð¯î çÅ Áðæ õÅð Ü¯ÇóÁ» çÆ ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÆ åðåÆì Ô¹¿çÆ þ
ÇÜÔóÆ êó·é çÆ åðåÆì ù ÃîÅé ð¼Öä å¶ ç¯ò» ñóÆÁ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ¯ ÇÜÔÆ êó·Æ Ü»çÆ þÍ
À¹çÅÔðé òÜ¯º Ô¶á ÇñÖÆ åðåÆì ù 5′ ⎯→ 3′ ÇçôÅ Çò¼Ú êó·é å¶ ç¯ò» ñóÆÁ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ¯-
ÇÜÔÆ êó·Æ ÜÅò¶×ÆÍ Ü¶ ÇÂÃ ù 3′ ⎯→ 5′ ÇçôÅ Çò¼Ú êÇó·ÁÅ ÜÅò¶ å» òÆ ÇÂÔ ×¼ñ áÆÕ ÔÆ
ìËáçÆ þÍ

5′ —  — 3′

3′ —  — 5′

êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî âÆ.ÁËé.Â¶. ñóÆ ù êËñÆéâð¯î Ãæñ ç¶ Õ¶ºçð å¯º æ¯ó·Æ çÈðÆ å¶ ê³ÌåÈ
À¹ñà ñóÆÁ» Çò¼Ú ç¯ ÃîÅé õÅð» Çò¼Ú Õ¼àç¶ ÔéÍ ÇÜÃç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÇÃÇðÁ» å¶ ÇÂ¼Õ ñóÆ çÅ
íÅ× ðÇÔ Ü»çÅ þÍ Ôð ñóÆ, Çò¼Ú ñàÕç¶ Ô¯Â¶ ÇÔ¼Ã¶ (Overhanging Stretches) Çîñç¶ ÔéÍ
ÇÜé·» ù ÇÚêÇÚêÅ (Sticky) ÇÃðÅ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð 11.1)Í ÇÂÃ ù ÇÂÔ é» ÇÂÃ ñÂÆ Çç¼åÅ
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ÇÚ¼åð 11.3 ÇÂ¼Õ ÁÅÃ/êÌÅðÈêÆ (Typical) ÁË×ð¯÷ ÜËµñ
ÇÂñËÕàð¯ë¯ð¶ÇÃÃ ÇÜÔóÅ êÚ¶ (ê¼æ-II)  å¶
ÁäêÚ¶ (ê¼æ-I) âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â» ç¶ ÃîÈÔ çÅ
ÃæÅé¿åðä êÌçðÇôå ÕðçÅ þÍ (ê¼æ 2 å¯º 4)

âÆ.ÁËé.Â¶.
ê¼àÆÁ»

Ãí å¯º ò¼âÆÁ» Ãí å¯º Û¯àÆ

ÖÈÔ

Ç×ÁÅ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÔ ÁÅêä¶ êÈðÕ Õ¼à¶ êÌåÆðÈê ç¶ éÅñ ÔÅÂÆâð¯Üé ì¿èé (Hydrogen Bond)

ìäÅªç¶ ÔéÍ ÇÃÇðÁ» çÅ ÇÂÔ ÇÚêÇÚêÅêé ÁËé÷ÅÂÆî âÆ.ÁËé.Â¶. ñÅÂÆ×¶÷ ç¶ ÕÅðÜ Çò¼Ú
À¹Ãù ÃÔÅÇÂåÅ êÌçÅé ÕðçÅ þÍ

êÌåÆì¿èÕ ÁËºâð¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ çÆ òðå¯º Áé¹ò¿ôÕ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿× Çò¼Ú âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ î¹ó
Ü¯óÕ ÁäÈ ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÜÔó¶ Çí¿é Ãð¯å» Ü» ÜÆé¯î» å¯º êÌÅêå âÆ.ÁËé.Â¶ éÅñ
ÇîñÕ¶ ìÇäÁÅ Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÂ¼Õ ÔÆ êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî ç¹ÁÅðÅ Õ¼à¶ ÜÅä å¯º êÌÅêå Ô¯ä òÅñ¶ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â» Çò¼Ú
ÇÂ¼Õ¯ ÇÕÃî ç¶ ÇÚêÇÚê¶ ÇÃð¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ñÅÂÆ×¶÷ çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ ÁÅêÃ Çò¼Ú
(ÇÕéÅð¶ éÅñ ÇÕéÅð») Ü¹ó Ü»ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 11.2)Í

å¹ÃÄ êÈðä ðÈê éÅñ ÃîÞ ü¼Õ¶ Ô¯ò¯×¶ ÇÕ ÁÅî å½ð Óå¶ Üç å¼Õ Ã¿òÅÔÕ Áå¶ Ãð¯å
âÆ.ÁËé.Â¶. ÇÂ¼Õ ÔÆ êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî ç¹ÁÅðÅ éÔÄ Õ¼à¶ Ü»ç¶ åç å¼Õ î¹ó Ü¯óÕ Ã¿òÅÔÕ ÁäÈ
(Recombinant Vector Molecule) çÅ ÇéðîÅä éÔÄ Ô¯ ÃÕçÅÍ

âÆ.ÁËé.Â¶. ÁäÈÁ» çÅ Ö¿Çâå Áå¶ ò¼Ö Ô¯äÅ (Separation and Isolation of D.N.A.

Fragments) êÌåÆì¿èé ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ ðÅÔÄ âÆ.ÁËé.Â¶. ù Õ¼àä ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º âÆ.ÁËé. Â¶ çÅ
Ö¿âé Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂé·» Ö¿â» ù ÇÂ¼Õ åÕéÆÕ ðÅÔÄ ò¼Ö Õð ÃÕç¶ Ô» ÇÜÃ ù ÜËñ ÇìÜñÆ Ã¿ÚÅñé
(Gel Electropohoresis) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÕªÇÕ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â Çðä ÚÅðÇÜå ÁäÈ Ô¹¿ç¶ Ôé
ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé·» ù ÇìÜñÆ Ö¶åð Çò¼Ú îÅÇèÁî/îËÇàzÕÃ (Medium/Matrix) ç¹ÁÅðÅ ÁËé¯â
ò¼ñ ì¼ñêÈðòÕ í¶Ü Õ¶ ò¼Ö ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Á¼Ü-Õ¼ñ·
ìÔ¹å ÁÅî ÕðÕ¶ òðÇåÁÅ ÜÅä òÅñÅ îÅÇèÁî ÁË×ð¯÷
(Agarose) þ ÇÜÔóÅ Ãî¹¿çðÆ ØÅÔ (Sea-Weeds) å¯º
Õ¼ÇãÁÅ Ç×ÁÅ ÇÂ¼Õ Õ¹çðåÆ ìÔ¹ñÕ (Polymer) þÍ âÆ.ÁËé.Â¶.
Ö¿â» ù ÁË×ð¯Ü ÜËµñ ç¶ ÛñéÆ êÌíÅò ç¹ÁÅðÅ À¹é·» ç¶ ÁÅÕÅð
Áé¹ÃÅð ò¼Ö Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ö¿â ÇÜ¿é¶ Û¯à¶ ÁÅÕÅð ç¶
Ô¯ä×¶ À¹Ô úéÆ ÔÆ ò¼è çÈðÆ å¼Õ ÜÅä×¶Í ÇÚ¼åð 11.3 ç¶Ö¯
Áå¶ Á¿çÅ÷Å ñ×Åú ÇÕ ÜËµñ ç¶ ÇÕÃ ÇÃð¶ å¶ éîÈéÅ (Sample)

ñ¼ÇçÁÅ Ç×ÁÅ ÃÆÍ
ò¼Ö ÕÆå¶ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â» ù åç ÔÆ ç¶Ö ÃÕç¶ Ô» Üç

ÇÂÃ âÆ.ÁËé.Â¶. ù ÂÆæÆâÆÁî ìÌ¯îÅÂÆâ (Ethidium

Bromide) é» ç¶ ï½Ç×Õ éÅñ ð¿× Õ¶ êðÅòËº×äÆ ÇÕðä»
Çò¼Ú¯º ñ¿ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ (å¹ÃÄ ô¹¼è âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â» ù ç¶Öä
òÅñ¶ êÌÕÅô (Visible Light) Çìé» ð¿Ç×ÁÅ éÔÄ ç¶Ö ÃÕç¶Í
ÂÆæÆâÆÁî ìÌ¯îÅÂÆâ éÅñ ð¿×¶ Ô¯Â¶ ÜËµñ (Stained Gel) ù êðÅòËº×äÆ êÌÕÅô Çò¼Ú¯º ñ¿ØÅÀ¹ä å¶
âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ ÚîÕÆñÆ éÅð¿×Æ ð¿× çÆ ê¼àÆ ÇçÖÅÂÆ Çç¿çÆ þ (ÇÚ¼åð 11.3)Í âÆ.ÁËé.Â¶. çÆÁ»
ò¼ÖðÆÁ» ê¼àÆÁ» ù ÁË×ð¯÷ ÜËñ éÅñ¯º Õ¼à Õ¶ ò¼Ö Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ êóÅÁ ù ÕôÅñä (Elution)

ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» éÅñ ô¹¼è ÕÆå¶ âÆ.ÁËé.Â¶ Ö³â» ù Õñ¯Çé¿× Ã¿òÅÔÕ» (Cloning Vectors)

éÅñ Ü¯ó Õ¶ î¹óÜ¯óÕ âÆ.ÁËé.Â¶. (Recombinant D.N.A.) ÇéðîÅä Çò¼Ú òðå ÇñÁÅ Ü»çÅ
þÍ
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ÇÚ¼åð 11.4 ÂÆ Õ¯ñÅÂÆ Õñ¯Çé¿× Ã¿òÅÔÕ pBR322
Çò¼Ú êÌåÆì¿èé Ãæñ (Hind III, EcoR 1,
BamH 1, Sal I, PvU II, Pst I. Cla
I), ori Áå¶ êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé
(ampR tetR)rop êñÅ÷Çîâ çÆ êÌåÆÇ´åÆ
Çò¼Ú íÅ× ñËä òÅñ¶ êÌ¯àÆé çÅ Õ¹àñ¶Öé
(Replication) ÕðçÅ þÍ

Hind IIICla I

BamH I

Sal I

Pvu II

Pst I

Pvu 

EcoR I

11.2.2. Õñ¯Çé¿× Ã¿òÅÔÕ (Cloning Vectors)

å¹ÃÄ Üäç¶ Ô̄ ÇÕ êñÅ÷Çîâ Áå¶ ÜÆòÅäÈ í̄ÜÆ (Bacteriophages) ÜÆòÅäÈ ÃËÎÎ¼ñ ×¹äÃÈåðÆ
âÆ.ÁËé.Â¶. Õ¿àð¯ñ å¯º Çìé» ÔÆ Ã¹å¿åð ðÈê Çò¼Ú êÌåÆÇ´å/ðËêñÆÕ¶à (Replicate) Õðé çÆ
ÃîðæÅ ð¼Öç¶ ÔéÍ ÜÆòÅäÈí¯ÜÆÁ» çÆ Ç×äåÆ Ôð ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú ÕÅøÆ Ç÷ÁÅçÅ Ô¯ä ÕÅðé ÜÆòÅäÈ
ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÇÂé·» ç¶ ÜÆé¯î çÆÁ» êÌåÆÇ´åÆÁ»/ÕÅêÆÁ» ÇîñçÆÁ» ÔéÍ Õ¹Þ êñÅ÷Çîâ çÆÁ»
êÌåÆ ÃËÎÎ¼ñ, Õ¶òñ ÇÂ¼Õ Ü» ç¯ ÕÅêÆÁ» ÜçÇÕ çÈÇÜÁ» çÆÁ» 15 å¯º 100 å¼Õ êÌåÆÇ´åÆÁ»/
ÕÅêÆÁ» ÇîñçÆÁ» ÔéÍ ÇÂé·» çÆ Ç×äåÆ ÇÂÃ å¯º ò¼è òÆ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ Ü¶ ÁÃÄ ÇÕÃ¶ ìÅÔðñ¶ Çí¿é
Ã¹íÅÁ òÅñ¶ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â ù ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ Ü» êñÅ÷Çîâ ç¶ âÆ.ÁËé.Â¶. éÅñ Ü¯ó ÃÕÆÂ¶ å» ÁÃÄ
ÇÂé·» çÆ Ç×äåÆ ù òÆ ÜÆòÅäÈí¯ÜÆ Ü» êñÅ÷Çîâ çÆ êÌåÆÇ´åÆ Ã¿ÇÖÁÅ ç¶ ìðÅìð òèÅ ÃÕç¶
Ô»Í òðåîÅé Ãî¶º Çò¼Ú òðå¶ Ü»ç¶ Ã¿òÅÔÕ ÇÂÃ åð·» ÇåÁÅð ÕÆå¶ Ü»ç¶ Ôé ÇÕ ÇÂÔ  ìÅÔðÆ
âÆ.ÁËé.Â¶. éÅñ Ü¯óé å¶ Áä-î¹ó Ü¯óÕ» å¯º î¹óÜ¯óÕ» çÆ Ú¯ä Çò¼Ú îçç Õðç¶ ÔéÍ

(À) ðËêñÆÕ¶ôé çÆ À¹åêåÆ-Á½ðÆ (Origin of replication Ori)— ÇÂÔ À¹Ô åðåÆì þ
ÇÜ¼æ¶ ðËêñÆÕ¶ôé çÆ ô¹ðÈÁÅå Ô¹¿çÆ þ Áå¶ Üç¯º âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ Õ¯ÂÆ Ö¿â (à¹ÕóÅ) ÇÂÃ åðåÆì éÅñ
Ü¹ó Ü»çÅ þ å» î¶÷ìÅé (Host) ÃËÎÎ¼ñ» Á¿çð êÌåÆÇ´åÆ (Replicate) Õð ÃÕçÅ þÍ ÇÂÔ åðåÆì
Ü¯ó¶ ×Â¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ êÌåÆðÈê» çÆ Ç×äåÆ ç¶ Çéï¿åðä ñÂÆ òÆ Ç÷³î¶ºòÅð ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ Ü¶ Õ¯ÂÆ

âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ ÕÅøÆ Ç×äåÆ êÌÅêå ÕðéÅ ÚÅÔ¹¿çÅ þ å» ÇÂÃ ù
ÁÇÜÔ¶ Ã¿òÅÔÕ Çò¼Ú Õñ¯é ÕðéÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÜÃçÅ îÈñ (Ori)

ò¼è êÌåÆðÈê ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú ÃÇÔï¯× ÕðçÅ þÍ
(Á) üäéï¯× Á³ÕÕ (Selectable Marker)— 'Ori' ç¶

éÅñ Ã¿òÅÔÕ ù üäéï¯× ÇÚ¿é· çÆ ñ¯ó òÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÔóÅ
ÁðÈê»åð Ü» (Non-Transformants) çÆ êÛÅä Áå¶ À¹é·» ù
õåî Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô̄ò¶ Áå¶ ðÈê»åðÜ» (Transformants)

ç¶ üäé ï¯× òÅè¶ (Selective Growth) ù òÅêðä ç¶ò¶Í
ðÈê»åðä (Transformation) ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ þ ÇÜÃ ðÅÔÄ
âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ ÇÂ¼Õ Ö¿â ù î¶÷ìÅé (Host) ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú çÅÖñ
ÕðÅªç¶ ÔéÍ (å¹ÃÄ Á×ñ¶ Ö¿â» Çò¼Ú ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ çÅ ÁÇèÁËé
Õð¯×¶Í) ÁÅî å½ð Óå¶ ÁËºêÆÃÆñÆé (Ampicillin) Õñ¯ðËîëËéÆÕÅñ
(Chloramphenicol) àËàðÅÃÅÂÆÕñÆé (Tetracycline) Ü»
ÕËéÅîÅÂÆÇÃé (Kanamycin) òð×¶ êÌåÆÜËÇòÕ (Antibiotics)

ç¶ êÌåÆ êÌåÆð¯è Õ¯Çâå Õðé (Encoding) òÅñ¶ ÜÆé ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ
ç¶ ñÂÆ üäéï¯× À¹êï¯×Æ ÇÚ¿éÔÕ î¿é¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÁÅî å½ð å¶
ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÇÂé·» Çò¼Ú ÇÕÃ¶ êÌåÆÜËÇòÕ ç¶ êÌåÆ êÌåÆð¯è
éÔÄ Ô¹¿çÅÍ

(Â) Õñ¯Çé¿× Ãæñ (Cloning Sites) : Çí¿é Ã¹íÅÁ òÅñ¶
âÆ.ÁËé.Â¶. ù Ü¯óé ñÂÆ Ã¿òÅÔÕ Çò¼Ú ÁÅî å½ð Óå¶ òðå¯º Çò¼Ú

ÇñÁ»ç¶ ÜÅä òÅñ¶ êÌåÆì¿èÕ ÁËé÷ÅÂÆî ñÂÆ ìÔ¹å Ø¼à, åðÜÆÔ ç¶ å½ð å¶ ÇÂ¼Õ ÔÆ êÇÔÚÅä
Ãæñ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ Ã¿òÅÔÕ Á¿çð ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è êÇÔÚÅä Ãæñ Ô¯ä éÅñ À¹Ã ç¶ ÕÂÆ Ö¿â ìä
Ü»ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ ÜÆé Õñ¯Çé¿× ù Ô¯ð ×¹¿ÞñçÅð ìäÅ Çç¿ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 11.4) Çí¿é Ã¹íÅÁ òÅñ¶
âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ ì¿èé (Ligation) À¹é·» ç¯ò» êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ Çò¼Ú î½ÜÈç
êÌåÆì¿è Ãæñ å¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º å¹ÃÄ Çí¿é Ã¹íÅÁ òÅñ¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ù Ã¿òÅÔÕ
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êÆ.ìÆ. ÁÅð 322 (pBR322) Çò¼Ú î½ÜÈç àËàðÅÃÅÂÆÕñÆé êÌåÆð¯èÆ ÜÆé ç¶ BamH I Ãæñ
éÅñ Ü¯ó ÃÕç¶ Ô¯Í î¹óï¯ÜÕ êñÅ÷Çîâ çÅ àËàðÅÃÅÂÆÕñÆé êÌåÆð¯è ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ Çéò¶ô
(Insertion) éÅñ ÃîÅêå Ô¯ Ü»çÅ þ êð ðÈê»åðÜ ù ÁËºêÆÃÆñÆé ï¹Õå îÅÇèÁî å¶ ëËñÅ Õ¶
ÇÂÃ çÆ Áäî¹óï¯ÜÕ å¯º ÁÜ¶ òÆ Ú¯ä ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÁËºêÆÃÆñÆé ï¹Õå îÅÇèÁî å¶ òÅèÅ
Õðé òÅñ¶ ðÈê»åðÜ» ù åç àËàðÅÃÅÂÆÕñÆé ï¹Õå îÅÇèÁî å¶ ÃæÅé¿åÇðå Õð Çç¿ç¶ ÔéÍ
î¹óï¯ÜÕ ÁËºêÆÃÆñÆé ï¹Õå îÅÇêÁî å¶ å» òÅèÅ Õð¶×Å êð àËàðÅÃÅÂÆÕñÆé ï¹Õå îÅÇèÁî
å¶ òÅèÅ éÔÄ Õð¶×ÅÍ êð Áä Ã¹Ü¯óÕ ç¯ò» ÔÆ êÌåÆÜËÇòÕ ï¹Õå îÅÇêÁî» å¶ òÅèÅ Õð¶×ÅÍ
ÇÂÃ îÅîñ¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé ðÈê»åðÜ» çÆ Ú¯ä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ
ÜçÇÕ çÈÜÅ êÌåÆÜËÇòÕ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé Çí¿é Ã¹íÅÁ òÅñ¶/ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ Çéò¶ô (Insertion)

éÅñ ÇÕÇðÁÅÔÆä Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶ î¹óï¯ÜÕ çÆ Ú¯ä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ
êÌåÆÜËÇòÕ» çÆ ÇÕÇðÁÅÔÆäåÅ ÕÅðé î¹óï¯ÜÕ çÆ Ú¯ä ÇÂ¼Õ ×¹¿ÞñçÅð ã¿× þ ÇÕªÇÕ

ÇÂÃ Çò¼Ú ç¯ êñ¶à», ÇÜé·» Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é êÌåÆÜËÇòÕ Ô¹¿çÅ þ, å¶ éÅñ-éÅñ êñ¶Çà¿× çÆ ñ¯ó
Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ¶ ÕÅðé ìçñò¶º üäéï¯× ÇÚé·Õ» çÅ ÇòÕÅÃ Ô¯ÇÂÁÅ ÇÜÔó¶ î¹óï¯ÜÕ çÅ
Áäî¹óï¯ÜÕ å¯º ÇÂÃ ÁèÅð å¶ í¶ç Õðç¶ Ôé ÇÕ À¹Ô ð¿× À¹åêÅçÕ (Chromogenic)

êçÅðæ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ð¿× êËçÅ Õðé ñÂÆ Ãîð¼æ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ î¹óï¯ÜÕ
âÆ.ÁËé.Â¶ (Recombinant D.N.A.) ù ìÆàÅ (B) ×ñÅÂÆÕ¯ÃÅÂÆâ¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî çÆ Õ¯Çâ¿×
åðåÆì Á³çð çÅÖñ ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ ÁËé÷ÅÂÆî ÇÕÇðÁÅÔÆä Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÜÃ
ù Çéò¶ôÆ ÇÕÇðÁÅÔÆäåÅ (Insertional Inactivation) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

Ü¶ ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú êñÅ÷Çîâ çÅÖñ (Insert) éÔÄ Ô¹¿çÅ, å» òðäé (ð¿×) êËçÅ Õðé òÅñ¶
êçÅðæ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú éÆñ¶ ð³× çÆ ìÃåÆ (Colony) çÅ ÇéðîÅä Ô¹¿çÅ þÍ Çéò¶ôÕ çÆ
î½÷Èç×Æ ç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º ìÆàÅ-×ñËÕà¯ÃÅÂÆâ¶÷ çÅ Çéò¶ô ÇÕÇðÁÅÔÆä Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÜÃ ÕÅðé
ð¿×ÔÆä Õñ¯éÆ ìäçÆ þ ÇÜé·» ù î¹óï¯ÜÕ Õñ¯éÆÁ» (Recombinant Colonies) ç¶ ðÈê Çò¼Ú
êÇÔÚÅäç¶ ÔéÍ

(Ã) ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü¿åÈÁ» Çò¼Ú ÜÆé Õñ¯Çé¿× ñÂÆ Ã¿òÅÔÕ (Vectors for

Cloning Genes in Plants and Animals) : å¹ÔÅù ÇÂÔ ÜÅä Õ¶ þðÅéÆ Ô¯ò¶×Æ ÇÕ ÜÆé»
ù ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü¿åÈÁ» Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå ÕðéÅ ÁÃÄ ÜÆòÅäÈÁ» (Viruses) Áå¶ ìÆÜÅäÈÁ»
(Bacteria) å¯º ÇÃ¼ÇÖÁÅ þ ÇÜé·» ù ÇÂÔ ×¼ñ ñ¿ì¶ Ãî¶º å¯º êåÅ ÃÆÍ À¹Ô ÜÅäç¶ Ãé ÇÕ ïÈÕËðÆÀà
ÃËÎÎ¼ñ» (Eukaryotic Cells) ç¶ ðÈê»åðä ÜÆé» çÆ ÇÕò¶º òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þ Áå¶ À¹Ô (ÜÆòÅäÈ
Áå¶ ÇòôÅäÈ) ÇÜÃ åð·» ÚÅÔ¹¿ç¶ Ôé À¹Ã¶ åð·» Õðé ñÂÆ ÜÆé» ù î÷ìÈð Õðç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º
ÁË×ð̄ìËÕàÆðÆÁî àïÈîÆëËÃÆÁé÷ (Agrobacterium Tumifaciens) ÕÂÆ ç̄ìÆÜ êåðÆ ê½ÇçÁ»
(Dicot Plants) çÅ ð¯×ÜéÕ (Pathogen) þ, À¹Ô âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ ÇÂ¼Õ Ö¿â ÇÜÃ ù àÆ.âÆ.ÁËé.Â¶
(T.D.N.A) ÕÇÔ¿ç¶ Ôé ù ÃæÅé¿åÇðå ÕðÕ¶ ÃÅèÅðä ê½çÅ ÃËÎÎ¼ñ» ù ðÃ½ñÆÁ»/×¿â» (Tumours)

Çò¼Ú ðÈê»åÇðå ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÔ ×¿â» òÅñ¶ ÃËÎÎ¼ñ (Tumour Cells) ð¯×ÜéÕ ñÂÆ ÷ðÈðÆ
ðÃÅÇÂä» çÅ À¹åêÅçé Õðç¶ ÔéÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» éÅñ Ü¿åÈ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ðËàð¯ÇòôÅäÈ
(Retroviruses) ÃèÅðé ÃËÎÎ¼ñ» ù ÕËºÃð ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ðÈê»åÇðå Õðé çÆ Ãîð¼æÅ ð¼Öç¶ ÔéÍ
ð¯×ÜéÕ» ç¹ÁÅðÅ ÁÅêä¶ ïÈÕËðÆúÇàÕ î¶÷ìÅé (Eukaryotic Host) Çò¼Ú ÜÆé ÃæÅé¿åðä çÆ
ÕñÅ ù Ú¿×Æ åð·» ÃîÞ Õ¶ ð¯×ÜéÕ» çÆ ÇÂÃ ÇòèÆ ù Ú¿×¶ Ã¿òÅÔÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú îé¹¼Ö Çò¼Ú
À¹êï̄×Æ ÜÆé çÅ ÃæÅé¿åðä Õðé ñÂÆ òðÇåÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ  ÁË×ð̄ìËÕàÆðÆÁî àïÈîÆëËÃÆÁé÷
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çÅ àÆ ÁÅÂÆ (Ti) êñÅ÷Çîâ Ô¹ä Õñ¯Çé¿× Ã¿òÅÔÕ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ðÈê»åÇðå Õð Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þ
ÇÜÔóÅ ê½ÇçÁ» ñÂÆ ð¯×ÜéÕ éÔÄ þÍ êð ÇÂÃ çÆ òðå¯º ÁÜ¶ òÆ ÁÅêäÆ îð÷Æ (ÇÂ¼ÛÅ) ç¶ ÜÆé
ù Áé¶Õ» ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå Õðé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» éÅñ ðËàð¯òÅÇÂðÃ
ù ÔÅéÆðÇÔå ìäÅ Õ¶ Ô¹ä ÇÂÃ çÆ òðå¯º Ü¿åÈ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ñ¯óÄç¶ ÜÆé ù ðÈê»åÇðå Õðé Çò¼Ú
ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ åð·» ÇÂ¼Õ ÜÆé Ü» âÆ.ÁËé.Â¶ ç¶ Ö¿â ù ã¹Õò¶º Ã¿òÅÔÕ éÅñ Ü¯ó Çç¼åÅ Ü»çÅ
þ Áå¶ Çëð ÇÂÃ ù ÜÆòÅäÈ, ê½ç¶ Áå¶ Ü¿åÈ î¶÷ìÅé» (Hosts) Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ
(ÇÂ¼æ¶ ÇÂÔ ×¹Çäå Ô¹¿çÅ ðÇÔ¿çÅ þÍ)

11.2.3. Ãîð¼æ î¶÷ìÅé (î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. éÅñ ðÈê»åðä ñÂÆ)
(Competent Host For Transformation with

Recombinant D.N.A.)

ÇÕªÇÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ÜñêÌ¶îÆ (Hydrophilic) ÁäÈ þ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÃËÎÎ¼ñ ÇÞ¼ñÆ Çò¼Ú¯º Ô¯ Õ¶
éÔÄ ñ¿Ø ÃÕçÅ þÍ ÇÕª? ÜÆòÅäÈ ù êñÅ÷Çîâ ñËä ñÂÆ î÷ìÈð Õðé å¯º êÇÔñ» ÇÂÔ ÷ðÈðÆ þ
ÇÕ ÜÆòÅäÈ ÃËÎÎ¼ñ ù âÆ.ÁËé.Â¶. ñËä ñÂÆ Ãîð¼æ ìäÅÇÂÁÅ ÜÅò¶Í ÁÇÜÔÅ Õðé ñÂÆ êÇÔñ» ç¯
Ã¿ï¯ÜÆ è¿é ÁÅÇÂé (Divalent Cation) ÇÜò¶º ÇÕ ÕËñôÆÁî çÆ Çòô¶ô Ã¿ØäåÅ
(Concentration) éÅñ ÇÂÃ ù ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ éÅñ âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ ÜÆòÅäÈ çÆ ÃËÎÎ¼ñ
Õ¿è (Cell Wall) Çò¼Ú î½ÜÈç Û¶Õ» Çò¼Ú¯º çÅÖñ Ô¯ä çÆ Ãîð¼æÅ Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹³çÅ þÍ î¹óï¯ÜÕ
ÃËÎÎ¼ñ» ù î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶ (Recombinant D.N.A.) éÅñ ìðø å¶ ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ Çëð
î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ù À¹é·» ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ìñêÈðòÕ çÅÖñ ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç
À¹é·» ù æ¯ó·¶ Ãî¶º ñÂÆ 42°C (42 Çâ×ðÆ ÃËñÃÆÁÃ) åÅêîÅé å¶ ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ î¹ó ÇÂÃ ù
ìðø å¶ ð¼Ö Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÁÇÜÔÅ Õðé éÅñ î¹óï̄ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ÜÆòÅäÈ Çò¼Ú çÅÖñ Ô̄ Ü»çÅ þÍ

î¶÷ìÅé ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. ù çÅÖñ Õðé ñÂÆ Õ¶òñ ÇÂÔ ÔÆ ã¿× éÔÄ þÍ
ÃÈõî Á¿åð Ö¶êä (Micro Injection) ÇòèÆ Çò¼Ú î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶ ù ÇÃ¼èÅ ÃËÎÎ¼ñ» ç¶ Õ¶ºçðÕ
Çò¼Ú ÇÂ¿ÜËÕà ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ çÈÜÆ ÇòèÆ Ü¯ ê½ÇçÁ» ñÂÆ À¹êï¯×Æ þ, Çò¼Ú ÃËÎÎ¼ñ» À¹ÎÎ¼å¶ Ã¯é¶ Ü»
à¿×Ãàé ç¶ À¹µÚ ò¶× ÃÈõî Õä» éÅñ ì¿ìÅðÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ ÇÜé·» À¹ÎÎå¶ DNA çÅ ñ¶êä ÕÆåÅ
Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ù ìÅÇÂúÇñÃÇàÕ Ü» ÜÆé ×é (Biolistic or Gene Gun) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÁÅõðÆ
ã¿× ÇÜÃ Çò¼Ú ÔÅéÆ ðÇÔå ð¯×ÜéÕ Ã¿òÅÔÕ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂé·» Ã¿òÅÔÕ» ù Üç
ÃËÎÎ¼ñ» ù Ã³´Çîå Õðé Çç¼åÅ Ü»çÅ þ å» ÇÂÔ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶ ù î¶÷ìÅé Çò¼Ú ÃæÅé¿åÇðå
Õð Çç¿ç¶ ÔéÍ

å¹ÃÄ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ÇéðîÅä ç¶ åðÆÇÕÁ» ìÅð¶ ÇÃ¼Ö ü¼Õ¶ Ô¯ò¯×¶Í Ô¹ä À¹é·» ã¿×»
(Tools) çÅ òðäé Õð»×¶ ÇÜÔó¶ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. åÕéÆÕ ù Á¼×¶ òèÅÀ¹ä ù Ã½ÖÅ
ìäÅªç¶ ÔéÍ
11.3 î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. åÕéÆÕ çÆ êÌÇÕÇðÁÅ

[Process of Recombinant D.N.A. Technology]

î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. åÕéÆÕ ç¶ ÕÂÆ êóÅÁ õÅÃ åðåÆì Çò¼Ú ôÅîñ Ôé; ÇÜò¶º âÆ.ÁËé.Â¶
çÅ ò¼Ö ÕðéÅ, âÆ.ÁËé.Â¶ çÅ êÌåÆì¿èÕ ÁËºâ¯ÇéÀÈºÕñÆÂ¶Ç÷÷ ðÅÔÄ Ö¿âé ñ¯óÄç¶ âÆ.ÁËé.Â¶.
íÅ× ù ò¼Ö ÕðéÅ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö³â çÅ Ã¿òÅÔÕ éÅñ ì¿èé, î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ î¶÷ìÅé Çò¼Ú
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ÇÚ ¼åð 11.5 ò¼Ö ÕÆå¶ ×Â¶
âÆ.ÁËé.Â¶. ù ÃêÈÇñ¿×
ðÅÔÄ ò¼Ö ÕðéÅÍ

ÃæÅé¿åðä, î¶÷ìÅé ÃËÎÎ¼ñ» çÅ îÅÇèÁî Çò¼Ú ÇòÁÅêÕ ê¼èð å¶ ÕñÚð ÕðéÅ (Culturing)

Áå¶ ÇÂÇÛ¼å À¹åêÅç çÅ ÇéôÕðôä (Extraction) Ô¹ä ÇÂé·» ÃÅð¶ êóÅò» çÅ æ¯óÅ ÇòÃæÅð
Çò¼Ú ÁÇèÁËé Õð»×¶Í

11.3.1. Áé¹ò¿ôÕÆ êçÅðæ (âÆ.ÁËé.Â¶.) çÅ ò¼Ö ÕðéÅ
   [ISolation of the Genetic Material (D.N.A.)]

ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ÃÅð¶ ÜÆò» çÅ Áé¹ò¿ôÕÆ êçÅðæ ÇéÀÈÕÇñÕ Áîñ þÍ
Ç÷ÁÅçÅåð ÜÆò» Çò¼Ú ÇÂÔ âÆÁÅÕÃÆðÅÂÆì¯÷ ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ (Deoxyribose

Nucleic Acid) þÍ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî ç¹ÁÅðÅ Õ¼à¶ ÜÅä ñÂÆ ÇÂÔ
÷ðÈðÆ þ ÇÕ À¹Ô çÈÜ¶ ò¼â¶ ÁäÈÁ» å¯º î¹Õå, ô¹¼è ðÈê Çò¼Ú Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕª Ü¯
âÆ.ÁËé.Â¶. ÇÞ¼ñÆÁ» éÅñ ÇØÇðÁÅ ðÇÔ¿çÅ þÍ ÇÂÃ¶ ñÂÆ ÃËÎÎ¼ñ ù å¯ó Õ¶ Ö¯ñ·äÅ êò¶×Å
å» ÇÕ âÆ.ÁËé.Â¶. çÈÜ¶ ò¼â¶ ÁäÈÁ» ÇÜò¶º ÁÅð.ÁËé.Â¶ (R.N.A), êÌ̄àÆé, ê¯ñÆÃËÕðÅÂÆâ÷
(Polysaccharides), ÇñÇêâ ç¶ éÅñ Û¼â¶ (Release) ÜÅ Ã¼ÕäÍ ÇÂÔ å» ÔÆ Ã¿íò þ
Üç ÜÆòÅäÈ ÃËÎÎ¼ñ/ê½ç¶ Ü» Ü¿åÈ ÇàôÈÁ» ù ñÅÂÆÃ¯÷ÅÂÆî (ÜÆòÅäÈ) ÃË¬ñ¶÷ (ê½çÅ ÃËÎÎ¼ñ)
ÕÅÂÆàÆé¶÷ (À¹µñÆ) òð×¶ ÁËé÷ÅÂÆî éÅñ ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ
ÜÆé âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ ñ¿ì¶ ÁäÈÁ» Óå¶ î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÔÃà¯é (Histone) òð×¶
êÌ¯àÆé» éÅñ ×¹¼æ¶ ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÁÅð.ÁËé.Â¶. ù ðÅÂÆì¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ (Ribonuclease)

éÅñ ÇîñÅ Õ¶ ò¼Ö Õð ÃÕç¶ Ô» ÜçÇÕ êÌ¯àÆé ù êÌ¯àÆÂ¶÷ (Protease) éÅñ ÇîñÅä
(Treating) å¯º ìÅÁç ò¼Ö Õð ÃÕç¶ Ô»Í çÈÜ¶ ÁäÈÁ» ù ã¹Õò¶º À¹êÚÅð (Treatment)

ðÅÔÄ ò¼Ö Õð ÃÕç¶ Ô»Í ÁÇå ÃÆå (Chilled) ÂÆæ¶é½ñ ÇîñÅÀ¹ä éÅñ Ã̄ÇèÁÅ âÆ.ÁËé.Â¶.
ÁäÖ¶Çêå (Precipitate) Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃù ñàÕä (Suspension) Çò¼Ú ìðÆÕ
èÅÇ×Á» ç¶ ÃîÈÔ ðÈê Çò¼Ú ç¶Ö ÃÕç¶ Ô» (ÇÚ¼åð 11.5)Í

11.3.2. âÆ.ÁËé.Â¶. ù Çòô¶ô æÅò» å¶ Õ¼àäÅ
(Cutting of D.N.A. at Specific Locations)

Ã¯è¶ Ô¯Â¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ÁäÈÁ» ù êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî ç¶ éÅñ À¹Ã çÆ ÇÂ¼Ûå/ñ¯óÄçÆ
(Optimum) ÔÅñå» Çò¼Ú ð¼Öä å¶ êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî ç¹ÁÅðÅ êÅÚé Ã¿êÈðä Ô¹¿çÅ þÍ
ÁË×Åð¯÷ ÜËÎÎ¼ñ ÇÂñËÕàz¯ë¯ð¶ÇÃÃ, êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî ç¶ êÅÚé ù Çéï¿Çåzå Õðé ç¶ Õ¿î
ÁÅªçÅ þÍ âÆ.ÁËé.Â¶. ÇÂ¼Õ Çðä ÚÅðÇÜå ÁäÈ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé ÇÂÔ èéÅåîÕ ÇÂñËÕàð¯â/
ÁËé¯â (Anode) ò¼ñ ×åÆ ÕðçÅ þ (ÇÚ¼åð 11.3)Í ÇÂÔÆ òåÆðÅ Ã¿òÅÔÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ éÅñ òÆ
ç̄ÔðÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ

âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ Ü¹óé Çò¼Ú ÕÂÆ ÇÕÇðÁÅò» (Processes) ôÅîñ ÔéÍ Ãð¯å âÆ.ÁËé.Â¶.
Áå¶ Ã¿òÅÔÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¯Ô» ù Çòô¶ô êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî (Restriction Enzyme)

ç¹ÁÅðÅ Õ¼à¶ ÜÅä å¯º ìÅÁç Ãð¯å âÆ.ÁËé.Â¶. å¯º Õ¼ÇàÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ñÅíçÅÇÂÕ/À¹êï¯×Æ ÜÆé
(Gene of Interest) Áå¶ À¹ÃçÆ õÅñÆ æ» ç¶ éÅñ Ã¿òÅÔÕ (Vector) ÁÅêÃ Çò¼Ú ñÅÂÆ×¶÷
ðÅÔÄ Ü¯ó Çç¼å¶ Ü»ç¶ ÔéÍ éåÆÜ¶ òÜ¯º ÇÂ¼Õ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. (Recombinant D.N.A.) çÅ
ÇéðîÅä Ô¹¿çÅ þÍ
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ÇÚ¼åð 11.6 ê¯ñÆîð¶÷ ñóÆ ÇÕÇðÁÅ (êÆ.ÃÆ.ÁÅð.) çÅ êÌçðôé Ôð Ú¼Õð Çò¼Ú Çå¿é êóÅÁ Ôé (À) ÇéôÇÕÇðÁä (Á) À¹ê´ÅîÕ åÅê
Áé¹ôÆñé (Â) À¹ê´ÅîÕ» çÅ ÇòÃæÅðÍ

ÇòÃæÅð
(~ 1 ÇìñÆÁé ìÅð)

êÌÃÅð

âÆ.ÁËé.Â¶. êÅñÆîð¶÷
(àËÕ ê¯ñÆîð¶Ü) +

âÆÁÅÕÃÆÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ

À¹ê´ÅîÕ åÅê Áé¹ôÆñé

ÇéôÇÕÇðÁðä

ç¯ñóÆ âÆ.ÁËé.Â¶.

ÇòÃæÅð

åÅê

11.3.3. êÆ.ÃÆ.ÁÅð. çÆ òðå̄º Õðç¶ Ô̄Â¶ ñÅíçÅÇÂÕ ÜÆé çÅ ÇòÃæÅð
[Amplification of Gene of Interest Using Polymerase

Chain Reaction (PCR)]

êÆ.ÃÆ.ÁÅð çÅ Áðæ þ ê¯ñÆîð¶÷ ñóÆ ÇÕÇðÁÅ (Polymerase Chain Reaction)Í
ÇÂÃ ÇÕÇðÁÅ ç½ðÅé À¹ê´îÕ» (Primers) (Û¯à¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¿ôÇñÃà Áñê-ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ
(ÇÜÔó¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ êÈðé Ô¹¿ç¶ Ôé) ç¶ ç¯ ÃËµà Áå¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ ÁËé÷ÅÂÆî çÆ òðå¯º
Õðç¶ Ô¯Â¶ êÅåð¶/ÇÂéÇòàð¯ (invitro) ÇòèÆ ðÅÔÄ À¹êï¯×Æ Ü» ÇÂ¼Ûå ÜÆé çÆÁ» ÕÂÆ ÕÅêÆÁ»
çÅ Ã¿ôñ¶ôä Ô¿¹çÅ þÍ ÇÂÔ ÁËé÷ÅÂÆî ÜÆé¯ÇîÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ù àËºêñ¶à ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õ¿î Çò¼Ú
ÇñÁÅ Õ¶, ÇÕÇðÁÅ å¯º Çîñä òÅñ¶ ÇéïÈÕñÆúàÅÂÆâ» çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ À¹ê´îÕ» çÅ
ÇòÃæÅð Õð Çç¿çÅ þÍ Ü¶ âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ ÕÅêÆ Õðé çÆ ÇÕÇðÁÅ ÕÂÆ òÅð ç¯ÔðÅÂÆ Ü»çÆ þ å»
âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â çÅ ñ×í× ÇÂ¼Õ Áðì ×¹ä» (ÇÂ¼Õ ÇìñÆÁé) ÇòÃæÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ íÅò ÇÂ¼Õ
Áðì ÕÅêÆÁ» çÅ ÇéðîÅä Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÔ ñ×ÅåÅð ÇòÃæÅð åÅêÃæÅÂÆ (Thermostable)
âÆ.ÁËé.Â¶. ê¯ñÆîð¶÷ (ÜÆòÅäÈ æðîÃ ÁÕòËÇàÕÃ éÅñ¯º ò¼Ö ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ) ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ

30 Ú¼Õð
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þ Ü¯ À¹µÚ åÅêîÅé ç¹ÁÅðÅ êÌ¶Çðå ç¯ Õ¹¿âñ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ Ö¿âé Ãî¶º Ôî¶ô» ÇÕÇðÁÅôÆñ ìÇäÁÅ
ðÇÔ¿çÅ þÍ Ü¶ ñ¯ó êò¶ å» Ô¹ä ÇòÃæÅð Ö¿â ù Ã¿òÅÔÕ éÅñ ì¿éÕ¶ Á¼×¶ Õñ¯Çé¿× Çò¼Ú êÌï¯× Õð
ÃÕç¶ Ô»Í (ÇÚ¼åð 11.6)Í

11.3.4. î¹óï̄ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ î¶÷ìÅé ÃËñ/ÜÆò Çò¼Ú Çéò¶ôé
(Insertion of Recombinant D.N.A. Into the Host

Cell/Organism)

ì¿é¶ Ô¯Â¶ âÆ.ÁËé.Â¶. ù êÌÅêå ÕðåÅ (Recipient) ÃËÎÎ¼ñ Çò¼Ú çÅÖñ ÕðÅÀ¹ä ç¶ Áé¶Õ» ã¿×
ÔéÍ ÇÂÔ ÕÅðÜ åç å¼Õ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Üç å¼Õ ÇÕ êÌÅêå ÕðåÅ ÃËÎÎ¼ñ ÁÅêä¶ ÚÅð¶ êÅÃ¶ ëËñ¶
âÆ.ÁËé.Â¶. ù èÅðé Õðé Çò¼Ú Ãîð¼æ éÅ Ô¯ ÜÅò¶Í Ü¶ î¹óï¯×÷ âÆ.ÁËé.Â¶. ù ÇÜÃ Çò¼Ú
êÌåÆÜËÇòÕ (À¹çÅÔðé ÁËºêÆÃÆñÆé) êÌåÆ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé î½ÜÈç Ô¹¿çÅ þ, ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú
ÃæÅé¿Çåzå ÕÆåÅ ÜÅò¶ å» î¶÷ìÅé ÃËÎÎ¼ñ (Host Cell) ÁËºêÆÃÆñÆé êÌåÆð¯èÆ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ðÈê»Çåzå
Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ Ü¶ ðÈê»Çåzå ÃËÎÎ¼ñ» ù ÁËºêÆÇÃñÆé ï¹Õå ÁË×Åð êñ¶à å¶ ëËñÅÇÂÁÅ ÜÅò¶ å» Õ¶òñ
ðÈê»Çåzå ÃËÎÎ¼ñ ÔÆ ÇòÕÇÃå Ô¯ Ü»ç¶ Ôé ÜçÇÕ ÁäðÈê»Çåzå êÌÅêå ÕðåÅ ÃËÎÎ¼ñ» çÆ î½å Ô¯ Ü»çÆ
þÍ êÌåÆð¯èÆ ÜÆé ç¶ ÕÅðé Õ¯ÂÆ ÁËîêÆÃÆñÆé çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú, ðÈê»Çåzå ÃËÎÎ¼ñ çÆ Ú¯ä Õð ÃÕçÅ
þÍ ÇÂÃ îÅîñ¶ Çò¼Ú êÌåÆð̄èÆ ÜÆé ù üäéï̄× Á³ÕÕ (Selectable Marker) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

11.3.5. ìÅÔðÆ ÜÆé À¹åêÅç ù êÌÅêå ÕðéÅ
(Obtaining the Foreign Gene Products)

Üç å¹ÃÄ ÇÕÃ¶ ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. Ö¿â ù Õñ¯Çé¿× Ã¿òÅÔÕ Çò¼Ú çÅÖñ ÕðÅ Õ¶ ÇÕÃ¶ òÆ
ÜÆòÅäÈ ê½çÅ Ü» Ü¿åÈ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÃæÅé¿Çåzå Õðç¶ Ô¯ å» ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. ÇÂÃ Çò¼Ú òÅèÅ Õðé
ñ¼×çÅ þÍ ñ×í× ÃÅðÆÁ» î¹óï¯ÜÕ åÕéÆÕ» çÅ Á¿åî À¹ç¶ô ñ¯óÄç¶ êÌ¯àÆé çÅ À¹åêÅçé
ÕðéÅ ÔÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. ç¶ êÌ×àÅò¶ çÆ ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ ìÅÔðÆ ÜÆé
ã¹Õò¶º ÔÅñÅå Çò¼Ú êÌ×àÅòÅ Õðç¶ ÔéÍ ìÅÔðÆ ÜÆé ç¶ î¶÷ìÅé ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú êÌ×àÅò¶ ù ÃîÞä
ñÂÆ ÕÂÆ åÕéÆÕÆ ×¼ñ» ù ÇòÃæÅð ÃÇÔå ÜÅéäÅ ÷ðÈðÆ þÍ

ñ¯óÄç¶ ÜÆé ù Õñ¯é Õðé, àÆÚ¶ êÌ¯àÆé ç¶ êÌ×àÅò¶ ù êÌ¶Çðå Õðé òÅñ¶ ÔÅñÅå ù
ã¹Õò¶º/Áé¹ÕÈñ ìäÅÀ¹ä å¯º ìÅÁç Õ¯ÂÆ òÆ ÇÂé·» çÅ ò¼â¶ ê¼èð å¶ À¹åêÅçé Õðé ìÅð¶ Ã¯Ú
ÃÕçÅ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ Õ¯ÂÆ ÕÅðé ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ò¼â¶ ê¼èð å¶ ÇÂé·» çÅ À¹åêÅçé ÇÕª ÜðÈðÆ þ? Ü¶
Õ¯ÂÆ êÌ¯àÆé Õ¯Çâ¿× (Protein Encoding) ÜÆé ÇÕÃ¶ ÇòÖîÜÅå (Heterologous Host)
î¶÷ìÅé Çò¼Ú êÌ×à Ô¹¿çÅ þ å» ÇÂÃ ù î¹óï¯ÜÕ êÌ¯àÆé (Recombinant Protein) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
ñÅíÕÅðÆ Õñ¯Çé¿× ÜÆé» ù êéÅÔ ç¶ä òÅñ¶ ÃËñ» çÆ Û¯à¶ ê¼èð å¶ êËçÅòÅð êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú
ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÕñÚð (Culture) ù ñ¯óÄç¶ êÌ¯àÆé ç¶ ÇéôÕðôä (Extraction) Çò¼Ú
êÌï¯× Õð ÃÕç¶ Ô» Áå¶ ò¼Ö Õðé çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é åÕéÆÕ» çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ ÇÂÃ êÌ¯àÆé çÆ
Ã¯è Õð ÃÕç¶ Ô»Í ÃËÎÎ¼ñ» ù ñ×ÅåÅð ÕñÚð å¿åð (Culture System) Çò¼Ú ×¹äÅ Õð ÃÕç¶ Ô»
ÇÜÃ Çò¼Ú  òðå¯º ÕÆå¶ ×Â¶ îÅÇèÁî ù ÇÂ¼Õ êÅÇÃúº Õ¼ã Õ¶ çÈÜ¶ êÅÃ¶ åÅ÷¶ îÅÇèÁî ù íðç¶ Ü»ç¶
Ô», å» ÇÕ ÃËÎÎ¼ñ» çÆ ÁÅêä¶ ÕÅðÜ ðÈê Çò¼Ú Ãí å¯º ÕÅðÜôÆñ ÁòÃæÅ (Exponential Phase)
ìäÆ ðÔ¶Í ÇÂÔ ÕñÚð ÇòèÆ ò¼è ÜËò-îÅåðÅ ç¶ À¹åêÅçé éÅñ ñ¯óÄç¶ êÌ¯àÆé ç¶ ò¼è À¹åêÅçé
ñÂÆ òÆ À¹êï¯×Æ þÍ

Ø¼à ÁÅÇÂåé òÅñ¶ ÕñÚð å¯º À¹åêÅç çÆ ñ¯óÄçÆ îÅåðÅ êÌÅêå éÔÄ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆÍ
ÇÂé·» À¹åêÅç» ç¶ ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú À¹åêÅçé ñÂÆ ìÅÇÂúÇðÁËÕàð (Bioreactors) ç¶ ÇòÕÅÃ
çÆ ñ¯ó ÃÆ ÇÜ¼æ¶ ÕñÚð çÆ ò¼è îÅåðÅ (100 å¯º 1000 Çñàð) ù Ã¯ÇèÁÅ ÜÅ ÃÕ¶Í  ÇÂÃ åð·»
ìÅÇÂúÇðÁËÕàð ÇÂ¼Õ ìðåé (í»â¶) çÆ åð·» þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÃÈõîÜÆò», ê½ÇçÁ», Ü¿åÈÁ» Áå¶ îé¹¼ÖÆ
ÃËÎÎ¼ñ» çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ Õ¼Ú¶ îÅñ ù ÜËò ðÈê å¯º Çòô¶ô À¹åêÅç», ÇÂÕ¼ñ¶ ÁËé÷ÅÂÆî ÁÅÇç Çò¼Ú
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ÇÚ¼åð 11.7 (À) ÃÅèÅðä ÇÔñÅÀÈ Ô½Ü ìÅÇÂúÇðÁËÕàð (Á) ç¿â ÁÅÕÅð ÇÔñÅÀÈ (Stirer) ìÅÇÂúÇðÁËÕàð ÇÜÃ ðÅÔÄ ÜÆòÅäÈ ðÇÔå
ÔòÅ ç¶ ì¹ñì¹ÇñÁ» çÅ çÅÖñÅ Ô¹³çÅ þÍ

(À) (Á)

Áîñ-ÖÅð
Çéïîä ñÂÆ

î¯àð

ë¶é å̄óé òÅñÅ

Úêà¶ åñ òÅñÅ
êÌ¶ðÕ

Ã³òðèé åðñ
ÇéðÜÆòÆÕðä
ñÂÆ òÅôê

ÜÆòÅäÈ ðÇÔå
ÔòÅ

ì¹ñì¹ñ¶ êÌíÅòÆ ã¿×
éÅñ ÁÅÕÃÆÜé
ÃæÅé¿åðä Ö¶åð

Çò¼Ú òÅèÅ ÕðçÅ þÍ

ÁÅÕÃÆÜé
ÃèÅé¿åðä ñÂÆ ò¼è

ÃåÔ òÅñÅ Ö¶åð
×ËÃ ÚóÅÀ¹äÅ

(Entrainment)

êðòðÇåå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ìÅÇÂúÇðÁËÕàð ñ¯óÄç¶ À¹åêÅç êÌÅêå Õðé ñÂÆ Áé¹ÕÈñ ÔÅñå»
À¹êñìè ÕðÅªçÅ þÍ òÅè¶ ñÂÆ Áé¹ÕÈñ ÔÅñå» ÇÂÔ  Ôé : åÅêîÅé, pH, ÇÕÇðÁÅèÅð
(Substrate) ¬ä, ÇòàÅÇîé, ÁÅÕÃÆÜéÍ ÇÜÔóÅ ìÅÇÂúÇðÁËÕàð ÁÅî å½ð Óå¶ Ãí å¯º ò¼è
òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ Ü»çÅ þÍ À¹Ô ÇÔñÅÀÈ ÇÕÃî (Stirring Type) çÅ þ ÇÜÃ ù ÇÚ¼åð 11.7
Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ þÍ

ÇÔñÅÀÈ (Stirrer) Ô½Ü ÇðÁËÕàð ÁÅî å½ð Óå¶ ì¶ñäÕÅð Ô¹¿ç¶ Ôé Ü» ÇÂé·» ç¶ ÁèÅð
Ø¹îÅòçÅð Ô¯ä ÕÅðé ÇðÁËÕàð ç¶ Á¿çðñ¶ êçÅðæ» ç¶ Çîôðä Çò¼Ú îçç ÇîñçÆ þÍ ÇÔñÅÀÈ
ìÅÇÂúÇðÁËÕàð Çò¼Ú ÁÅÕÃÆÜé çÆ À¹êñìèåÅ ç¶ éÅñ éÅñ êçÅðæ» çÅ ÃÔÆ Çîôðä Ô¹¿çÅ þÍ
ìÅð-ìÅð (Alternatively) ÔòÅ, ì¹ñì¹ÇñÁ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ìÅÇÂúÇðÁËÕàð Çò¼Ú í¶ÜÆ ÜÅ ÃÕçÆ
þÍ Ü¶ å¹ÃÄ ÇÚ¼åð ù ÇèÁÅé éÅñ ç¶Ö¯ å» êåÅ Ú¼ñ¶×Å ÇÕ ÇðÁËÕàð Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇÔñÅÀÈ êÌäÅñÆ
(Agitator System) ÁÅÕÃÆÜé ÃêñÅÂÆ êÌäÅñÆ, Þ¼× Çéï¿åðä êÌäÅñÆ, åÅêîÅé Çéï¿åðä
êÌäÅñÆ pH Çéï¿åðä êÌäÅñÆ Áå¶ éîÈéÅ ç¹ÁÅð (Sampling Parts) ñ¼×Å Ô¹¿çÅ þ, ÇÜÃ éÅñ
Ãî¶º-Ãî¶º å¶ Ã¿òðèé (Culture) çÆ æ¯ó·Æ-æ¯ó·Æ îÅåðÅ Õ¼ã ñÂÆ Ü»çÆ þÍ

11.3.6. Áé¹êÌòÅÔ çÆ êÌÇÕÇðÁÅ (Downstream Processing)

ÜËò-Ã¿ôñ¶ôä ÁòÃæÅ (Biosynthesis stage) ç¶ êÈðä Ô¯ä å¯º ìÅÁç ÇåÁÅð À¹åêÅç
ù òêÅðÆÕðé (Marketing) ñÂÆ í¶Ü¶ ÜÅä å¯º êÇÔñ» ÇÂÔ ÕÂÆ ÇÕÇðÁÅò» (Processes)

Çò¼Ú¯º ñ¿ØçÅ þÍ ÇÂé·» ÇÕÇðÁÅò» Çò¼Ú ò¼ÖðÅ ÕðéÅ Áå¶ ô¯èé (Separation and

Purification) ôÅîñ Ôé Áå¶ ÇÂÃ ù ÃîÈÔÕ ðÈê Çò¼Ú Áé¹êÌòÅÔ Ã¿ÃÅèé (Downstream

Processing) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ À¹åêÅç ù ã¹Õò¶º êÇðð¼ÇÖÁÕ (Preservatives) éÅñ Ã¿ðÈÇêå
(Formulated) ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ çòÅÂÆÁ» ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú ÁÇÜÔ¶ Ã¿ðÈêä (Formulation) ù
âÅÕàðÆ êÌÆÖä Çò¼Ú¯º ñ¿ØÅªç¶ ÔéÍ Ôð À¹åêÅç ñÂÆ ÇéôÇÚå ×¹äò¼åÅ, Çéï¿åðä êðÖ çÆ òÆ
ñ¯ó Ô¹¿çÆ þÍ Áé¹êÌòÅÔ Ã¿ÃÅèé Áå¶ ×¹äò¼åÅ Çéï¿åðä êðÖ (Quality Controle Test) Ôð
À¹åêÅç ñÂÆ Çí¿é-Çí¿é Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
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ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1. ÕÆ å¹ÃÄ çÃ î¹óï¯ÜÕ êÌ¯àÆé» (Recombinant Proteins) ìÅð¶ çÃ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÜÔó¶

âÅÕàðÆ ÁÇíÁÅÃ Çò¼Ú òðå¶ Ü»ç¶ Ôé? êåÅ ñ×Åú ÇÕ À¹Ô âÅÕàðÆ çòÅÂÆÁ» ç¶ ðÈê
Çò¼Ú òðå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ (ÇÂ¿àðéËà çÆ îçç ñú)

2. ÇÂ¼Õ ÚÅðà (ÇÚ¼åð êÌçðôé éÅñ) ìäÅú ÇÜÃ Çò¼Ú êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî (Restriction

Enzyme) ÇÜÃ ÇÕÇðÁÅèÅð (Substrate) å¶ ÇÂÔ ÕÅðÜ ÕðçÅ þ, À¹é·» æÅò» å¶ ÇÜ¼æ¶
ÇÂÔ âÆ.ÁËé.Â¶. ù Õ¼àçÅ þ Áå¶ À¹Ã å¯º êËçÅ Ô¯Â¶ À¹åêÅç ù çðÃÅÇÂÁÅ Ô¯ò¶Í

3. Ü¯ å¹ÃÄ Ç×ÁÅðòÄ ÃÌ¶äÆ Çò¼Ú êó· ü¼Õ¶ Ô¯ À¹Ã ç¶ ÁèÅð Óå¶ ÕÆ å¹ÃÄ çÃ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÁäÈÁ»
ç¶ ÁÅÕÅð ç¶ ÁèÅð å¶ ÁËé÷ÅÂÆî ò¼â¶ Ôé Ü» âÆ.ÁËé.Â¶.? å¹ÃÄ ÇÂÃ ìÅð¶ ÇÕò¶º êåÅ
ñ×Åú×¶?

4. îé¹¼Ö ç¶ ÇÂ¼Õ ÃËñ Çò¼Ú âÆ.ÁËé.Â¶. çÆ î¯ñð Ã¿ØäåÅ (Molar Concentration) ÕÆ
Ô¯ò¶×Æ? ÁÅêä¶ ÁÇèÁÅêÕ çÆ ÃñÅÔ ñúÍ

5. ÕÆ ïÈÕËðÆúÇàÕ ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú êÌåÆì¿èé ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ Çîñç¶ Ôé? ÁÅêä¶ À¹µåð ù ÇÃ¼è
Õð¯Í

6. Ú¿×Æ ÔòÅ Áå¶ Çîôðä Çòô¶ôåÅ å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÔñÅÀÈÔ½Ü ÇðÁËÕàð Çò¼Ú Õ³ìä ëñÅÃÕ çÆ
å¹ñéÅ Çò¼Ú ÇÕÔóÆÁ» Ô¯ð Ã¹ÇòèÅò» Ôé?

7. ÁÇèÁÅêÕ éÅñ ÃñÅÔ ÕðÕ¶ ê³Ü êËºÇñéâð¯ÇîÕ âÆ.ÁËé.Â¶. åðåÆì ç¶ éîÈé¶ ÇÂÕ¼åð Õð¯Í
ÖÅð-ï¹×î (Base fair) Çéïî» çÅ êÅñä Õðç¶ Ô¯Â¶ êËñÆéâð¯ÇîÕ åðåÆì ìäÅÀ¹ä çÆ
À¹çÅÔðé çÅ êåÅ ñ×ÅúÍ

8. ÁðèÃÈåðÆ ÃËñ ÇòíÅÜé (Meiosis) ù ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼Öç¶ Ô¯Â¶ ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ
î¹óï¯ÜÕ âÆ. ÁËé. Â¶. ÇÕÃ ÁòÃæÅ Çò¼Ú ìäç¶ Ôé?

ÃÅð (Summary)
ÜËò-åÕéÆÕ (Biotechnology) ÜÆòèÅðÆÁ», ÃËÎÎ¼ñ» Áå¶ ÁËºé÷ÅÂÆî» çÆ òðå¯º
Õðç¶ Ô¯Â¶ À¹åêÅç» Áå¶ ÇÕÇðÁÅò» çÅ ò¼â¶ ê¼èð Óå¶ À¹åêÅçé Áå¶ î¿âÆÕðä
(Production and Marketing) Õðé éÅñ Ãì³èå þÍ ÁÅè¹ÇéÕ ÜËò-åÕéÆÕ»
Çò¼Ú Áé¹ò³ÇôÕ ðÈê»åÇðå ÜÆò» çÆ òðå̄º å» ÔÆ Ã¿íò Ô̄ ÃÕÆ Üç îé¹¼Ö é¶ âÆ.ÁËé.Â¶.
ç¶ ðÃÅÇÂä» ù êðòðÇåå ÕðéÅ Áå¶ î¹óï¯ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. çÅ ÇéðîÅä ÕðéÅ ÇÃ¼Ö
ÇñÁÅÍ ÇÂÃ êÌî¹¼Ö ÇÕÇðÁÅ ù î¹óï̄ÜÕ âÆ.ÁËé.Â¶. åÕéÆÕ (Recombinant D.N.A.
Technology) Ü» Áé¹ò¿ôÕÆ ÇÂ¿ÜÆéÆÁÇð¿× (Genetic Engineering) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ ÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú, êÌì¿èé ÇéïÈÕñÆÂ¶÷, âÆ.ÁËé.Â¶ ñÅÂÆ×¶÷, ã¹¼Õò¶º êñÅ÷Çîâ Ü»
ÇòÃÅä Ã¿òÅÔÕ âÆ.ÁËé.Â¶ ù ò¼Ö Õðé Áå¶ î¶÷ìÅé (Host) ÜÆò» Çò¼Ú ìÅÔðÆ
âÆ.ÁËé.Â¶ çÅ ÃæÅé¿åðä, ìÅÔðÆ ÜÆé çÅ êÌ×àÅòÅ, ÜÆé À¹åêÅç íÅò ÇÕÇðÁÅôÆñ
êÌ¯àÆé çÅ Ã¯èäÅ Áå¶ Á¿å Çò¼Ú î¿âÆÕðé ñÂÆ ã¹Õò¶º Ã¿ðÈêä ÇåÁÅð ÕðéÅ ôÅÇîñ
þÍ ò¼â¶ ê¼èð å¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ìÅÇÂúÇðÁËÕàð çÆ òðå¯º Ô³¹çÆ þÍ
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9. ÕÆ å¹ÃÄ çÃ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ Çðê¯ðàð ÁËé÷ÅÂÆî ù Ú¯äò¶º Á³ÕÕ (Selectable Marker) çÆ
î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ìÅÔðÆ âÆ.ÁËé.Â¶. ù î¶÷ìÅé (Host) ÃËÎÎ¼ñ» Çò¼Ú ÃæÅé¿åðä ñÂÆ îÅéÆàð
Õðé ñÂÆ ÇÕÃ åð·» òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ?

10. Ô¶á ÇñÇÖÁ» çÅ Ã¿Ö¶ê òðäé Õð¯Í
(À) ðËêñÆÕ¶ôé çÆ À¹åêåÆÍ (Origin of Replication)

(Á) ìÅÇÂúÇðÁËÕàð (Bioreactors)

(Â) Áé¹êÌòÅÔ êÌÇÕÇðÁÅ (Down Stream Processing)

11. Ã¿Ö¶ê Çò¼Ú ç¼Ã¯ :
(À) êÆ.ÃÆ.ÁÅð (Polymerase Chain Reaction (PCR)

(Á) êÌåÆì¿èé ÁËé÷ÅÂÆî Áå¶ âÆ.ÁËé.Â¶. (Restriction Enzyme and D.N.A.)

(Â) ÕÅÂÆàÆé¶÷ (Chitinase)

12. ÁÅêä¶ ÁÇèÁÅêÕ éÅñ ÚðÚÅ ÕðÕ¶ êåÅ ñ×Åú ÇÕ Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòÚÕÅð ÇÕò¶º í¶ç
Õð¯×¶?
(À) êñÅ÷Çîâ âÆ.ÁËé.Â¶. Áå¶ ×¹äÃÈåðÆ âÆ.ÁËé.Â¶.
(Á) ÁÅð.ÁËé.Â¶. Áå¶ âÆ.ÁËé.Â¶. (RNA and DNA)

(Â) ÁËÕÃ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ Áå¶ ÁËºâ¯ÇéïÈÕñÆÂ¶÷ (Exonuclease and Endonuclease)

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



å¹ÃÄ ÇêÛñ¶ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú ÜËò-åÕéÆÕ (biotechnology) ÇÜÃ
ìÅð¶ êó· ü¼Õ¶ Ô¯ À¹Ã Çò¼Ú î¹¼Ö å½ð Óå¶ Áé¹ò³ôÕÆ ðÈê éÅñ ðÈê»åÇðå
ÃÈõî ÜÆò» (Genetically Modified Micro-organisms), À¹ÎÎ¼ñÆÁ»
(Fungi), ê½ç¶ Áå¶  Ü³åÈÁ»   çÆ   òðå¯º  Õðç¶  Ô¯Â¶  ÜËò-ëÅðîÅÃÆàÆÕñ
(Biopharmaceuticals) Áå¶ ÜËÇòÕ êçÅðæ» (Biologicals)çÅ
À¹çï¯Ç×Õ ê¼èð å¶ À¹åêÅçé ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÜËò-åÕéÆÕ çÆ òðå¯º
ÇÚÇÕåÃÅ ôÅÃåð (Therapeutics), Ö¶åÆìÅóÆ Çò¼Ú Áé¹ò³ôÕÆ ã¿× éÅñ :
ðÈê»åÇðå øÃñ» (Genetically Modified Crops), Ã³ôÇñôà í¯Üé
(Processed Food), ÜËò-Ã¹èÅð(Bioremediation) ë¯Õà êÌåÆêÅçé
(Waste treatement) Áå¶ ÀÈðÜÅ À¹åêÅçé Çò¼Ú Ô̄ ðÔÆ þÍ ÜËò åÕéÆÕ
ç¶ Çå³é Áñ¯ÚéÅåîÕ Ö¯Ü Ö¶åð (Critical Research Areas) Ôé—
(À) ÇÂ¼Õ À°µéå ÜÆò Ü» ÃÈõîÜÆò Ü» ô¹¼è ÁËé÷ÅÂÆî ç¶ ðÈê Çò¼Ú

Ãðò¯åî À¹åêÌ¶ðÕ êÌçÅé ÕðéÅÍ
(Á) À¹ÎÎ¼åêÌ¶ðÕ ç¶ ÕÅðÜ ñÂÆ åÕéÆÕ ðÅÔÄ ã¹¼Õò¶º ÔÅñÅå» çÅ ÇéðîÅä

ÕðéÅ Áå¶
(Â) Áé¹êÌòÅÔ êÌ´îä (Down Stream Processing) åÕéÆÕ çÅ

êÌ̄àÆé/ÕÅðìÇéÕ ï½Ç×Õ ç¶ ô¹¼èÆÕðä Çò¼Ú À¹êï¯× ÕðéÅÍ
Ô¹ä ÁÃÄ êåÅ ñ×Åò»×¶ îé¹¼Ö ÜËò-åÕéÆÕ çÆ òðå¯º éÅñ ÜÆòé ê¼èð
ç¶ Ã¹èÅð Çò¼Ú ÇÕÃ åð·» ñ¼Ç×ÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ þ? Çòô¶ô ðÈê éÅñ ÇÃÔå Áå¶
í¯Üé À¹åêÅçé ç¶ Ö¶åð Çò¼ÚÍ

12.1  Ö¶åÆìÅóÆ Çò¼Ú ÜËò-åÕéÆÕ çÅ À¹êï¯×
[Biotechnological Applications in Agriculture]

í¯Üé À¹åêÅçé Çò¼Ú òÅè¶ ñÂÆ ÁÃÄ Çå³é Ã³íÅòéÅò» ìÅð¶ Ã¯Ú ÃÕç¶ Ô»
(À) Ö¶åÆ ðÃÅÇÂä ÁèÅÇðå Ö¶åÆìÅóÆ (Agro chemical based

Agriculture)

12.1 Ö¶åÆìÅóÆ Çò¼Ú ÜËò-åÕéÆÕ
çÅ À¹êï¯×
Biotechnological
Applications in
Agriculture

12.2 âÅÕàðÆ Ö¶åð Çò¼Ú ÜËò-
åÕéÆÕ ç¶ À¹êï¯×
Biotechnological
Applications in Medicine

12.3 êÅðÜÆòÆ Ü³åÈ
Transgenic Animals

12.4 éËÇåÕ îÃñ¶
Ethical Issues

ÜËò-åÕéÆÕ Áå¶ À¹Ãç¶ À¹êï¯×
(Biotechnology and Its Applications)

ÁÇèÁÅÇÂ 12
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(Á) ÕÅðìÇéÕ Ö¶åÆ (Organic Agriculture) Áå¶
(Â) Áé¹ò³ôÕåÅ ÇéðÇîå ëÃñ ÁèÅÇðå Ö¶åÆìÅóÆ (Genetically Engineered

Crop-based Agriculture)

ÔðÆ ´»åÆ (Green Revolution) ç¹ÁÅðÅ í¯Üé êÈðåÆ Çò¼Ú Çå³é ×¹äÅ òÅè¶ Çò¼Ú ÃøñåÅ
Çîñä ç¶ ìÅòÜÈç òÆ îé¹¼Ö çÆ ò¼èçÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ñÂÆ í¯Üé êÈðåÆ ÕðéÅ Ã³íò éÔÄ þÍ
À¹åêÅçé Çò¼Ú òÅèÅ Á³ôÕ ðÈê éÅñ À¹Îµ¼éå ÇÕÃî» çÆÁ» øÃñ» ç¶ À¹êï¯× ÕÅðé þ ÜçÇÕ ÇÂÃ
òÅè¶ Çò¼Ú î¹¼Ö å½ð Óå¶ À¹Îµåî êÌì³èÕÆ ÇòòÃæÅ (Better Managemical Practices) Áå¶ Ö¶åÆ
ðÃÅÇÂä» (ÖÅç» Áå¶ êÆóÕéÅôÕ») (Fertilizers and Pesticides) çÆ òðå¯º ÇÂ¼Õ ÕÅðé þÍ
ÇòÕÅÃôÆñ ç¶ô» ç¶ ÇÕÃÅé» ñÂÆ Ö¶åÆ ðÃÅÇÂä ÕÅøÆ îÇÔ³×¶ êËºç¶ Ôé Áå¶ ÇðòÅÇÂåÆ (Traditional)
êÌÜäé ç¹ÁÅðÅ ÇåÁÅð ÕÆåÆÁ» ÇÕÃî» éÅñ À¹åêÅçé Çò¼Ú òÅèÅ Ã³íò éÔÄ þÍ ÕÆ ÁÇÜÔÅ
Õ¯ÂÆ ìçñò» (Alternative) ðÅÔ þ ÇÜÃ ðÅÔÄ Áé¹ò³ôÕÆ ÜÅäÕÅðÆ çÅ À¹êï¯× Õðç¶ Ô¯Â¶
ÇÕÃÅé ÁÅêä¶ Ö¶å» å¯º ò¼è À¹åêÅçé ñË ÃÕä×¶? ÕÆ ÁÇÜÔÅ Õ¯ÂÆ åðÆÕÅ þ ÇÜÃ ðÅÔÄ ÖÅç»
Áå¶ ðÃÅÇÂä» çÆ Ø¼à-å¯º-Ø¼à òðå¯º ÕðÕ¶ À¹é·» ðÅÔÄ òÅåÅòðé å¶ êËä òÅñ¶ ÔÅéÆÕÅðÕ êÌíÅò»
ù ØàÅ ÃÕç¶ Ô»? Áé¹ò³ôÕåÅ éÅñ ðÈê»åÇðå ëÃñ» (Genetically Modified Crops) çÅ
êÌï¯× ÔÆ ÇÂÃ Ãî¼ÇÃÁÅ çÅ Ô¼ñ þÍ

ÁÇÜÔ¶ ê½ç¶, ÜÆòÅäÈ, À¹ÎÎ¼ñÆÁ» Áå¶ Ü³åÈ ÇÜÔé» ç¶ ÜÆé Ü¯ó-å¯ó  ðÅÔÄ êðòðÇåå ÕÆå¶ ÜÅ
ü¼Õ¶ Ôé, ù Áé¹ò³ôÕåÅ ðÈê»åÇðå ÜÆò (Genetically Modified Organisms—GMO)
ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÜÆ. ÁËî. ú. çÅ ÇòòÔÅð ÃæÅé³åÇðå ÜÆé ç¶ Ã¹íÅÁ î¶ÜìÅé (Host) ê½ç¶, Ü³åÈ Ü»
ÜÆòÅäÈÁ» ç¶ Ã¹íÅÁ Áå¶ í¯Üé ÜÅñ (Food Web) å¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ Áé¹ò³ôÕÆ ðÈê»åÇðå
(ÜÆ. ÁËî.) ê½ÇçÁ» çÅ À¹êï¯× ÕÂÆ åð·» éÅñ ñÅíçÅÇÂÕ þÍ Áé¹ò³ôÕÆ ðÈê»åðä (Genetic
Modification) ðÅÔÄ

 (À) ÁÜËÇòÕ êÌåÆìñ» (Abiotic Stresses) [á³â, Ã̄ÕÅ, ¬ä, åÅê] êÌåÆ ò¼è ÃÇÔéôÆñ
øÃñ» çÅ ÇéðîÅäÍ

(Á) ðÃÅÇÂä êÆóÕéÅôÕÅ Óå¶ Ø¼à ÇéðíðåÅ (êÆóÕéÅôÆ êÌåÆð¯èÆ ëÃñ», Pest
Resistant Crops)

(Â) ÕàÅÂÆ À¹êð³å Ô¯ä òÅÿ¶ é¹ÕÃÅé» ù Ø¼à Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕÍ
(Ã) ê½ÇçÁ» ç¹ÁÅðÅ ÖÇäÜ À¹êï¯× Ãî¼ðæÅ Çò¼Ú òÅèÅÍ (ÇÂÔ Çî¼àÆ ç¶ À¹êÜÅÀ¹êé ç¶

õÅåî¶ ù Üñç ð¯ÕçÅ þÍ)
(Ô) í¯Üé êçÅðæ» ç¶ ê¯ôä ê¼èð (Food Value) Çò¼Ú òÅèÅ À¹çÅÔðé òÜ¯º—ÇòàÅÇîé

Â¶ íðêÈð Þ¯é»Í
À¹êð¯Õå À¹êï¯×» ç¶ éÅñ-éÅñ ÜÆ. ÁËî çÅ À¹êï¯× Áé¹ÕÈÇñå ê½ÇçÁ» ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú

ÃÔÅÇÂÕ þ; ÇÜé·» éÅñ ìçñò¶º Ã³ÃÅèé» ç¶ ðÈê Çò¼Ú À¹çï¯×» Çò¼Ú òÃÅ (FAT), ÃàÅðÚ, ÂÄèé
(Fuel) Áå¶ ëÅðîÅÇÃïÈàÆÕñ êçÅðæ» çÆ êÈðåÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

Ö¶åÆ Çò¼Ú ÜËò-åÕéÆÕ ç¶ À¹êï¯×» ÇÜé·» ìÅð¶ å¹ÃÄ ÇòÃæÅð ÃÇÔå ÁÇèÁËé Õð¯×¶ : À¹Ô
êÆóÕ (Pest) êÌåÆð¯èÆ ëÃñ» çÅ ÇéðîÅä ÔË ÇÜÔóÆÁ» êÆóÕéÅôÕ» (Pesticide) çÆ òðå¯º ù
Ø¼à ÕðçÆÁ» ÔéÍ ìÆ. àÆ. (Bt) ÇÂ¼Õ ÇÕÃî çÅ ÜÆò Çòô (Biopoison Toxin) þ Ü¯ ÇÕ ÇÂ¼Õ
ÜÆòÅäÈ ÇÜÃ ù ìËÃÆñÃ ûð¶éÜÆé¶ÇÃÃ (Bacillus thuringiensis Bt) Ã³Ö¶ê Çò¼Ú ìÆ. àÆ. ÕÇÔ³ç¶
Ôé, å¯º ÇåÁÅð Ô¹³çÅ þÍ ìÆ àÆ. Çòô¹ ÜÆé ÜÆòÅäÈ å¯º Õñ¯éÆÇ´å Ô¯ Õ¶ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú êÌçðÇôå Ô¯
Õ¶ ÕÆà» (êÆóÕ») êÌåÆ êÌåÆð¯èÕåÅ êËçÅ ÕðçÅ þÍ ÇÜÃ ÕðÕ¶ ÕÆàéÅôÕ» çÆ òðå¯º çÆ ÷ðÈðå
éÔÄ ðÇÔ ×ÂÆ þÍ ÇÂÃ åð·» ÜËò-êÆóÕéÅôÕÅ (Biopesticides) çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þ—
À¹çÅÔðé òÜ¯º—ìÆ. àÆ. ÕêÅÔ, ìÆ. àÆ. î¼ÕÆ, ÚÅòñ, àîÅàð, ÁÅ¬ Áå¶ Ã¯ÇÂÁÅìÆé ÁÅÇçÍ
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ìÆ. àÆ. ÕêÅÔ : ìËÃÆñÃ ûð¶éÜÆé¶ÇÃÃ çÆÁ» Õ¹Þ ÇÕÃî» éÃñ» (Breeds) Õ¹Þ ÁÇÜÔ¶
êÌ̄àÆé çÅ ÇéðîÅä ÕðçÆÁ» Ôé Ü¯ Çòô¶ô ÕÆà» ÇÜò¶º ñËêÆâ¯êàðéÜ (Lepidopterans) å³ìÅÕÈ
çÆ ÕñÆ çÅ ÕÆóÅ (Tobacco Budworm), ÃËÇéÕ ÕÆóÅ (Armyworm), Õ¯ñÆúêàðé÷
(Coleoptereans), Çà¼âÆ (Beetles) Áå¶ âÆêàðé÷ (î¼ÖÆ, î¼Ûð) ù îÅðé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ
ÔéÍ ìÆ-æÈðéÇÜé¶ÇÃÃ ÁÅêä¶ òÅè¶ çÆ Çòô¶ô ÁòÃæÅ Çò¼Ú Õ¹Þ êÌ¯àÆé ðÇòÁ» çÅ ÇéðîÅä
ÕðçÆ þÍ ÇÂé» ðÇòÁ» Çò¼Ú ÷ÇÔðÆñÅ ÕÆàéÅôÕ êÌ¯àÆé (Insecticidal Protein) Ô¹³çÅ þÍ
ÇÂÔ ÜÆò-Çòô ìËÃÆñÃ ù ÇÕÀ¹º éÔÄ îÅðçÅ ? ÁÃñ Çò¼Ú ìÆ. àÆ. ÜÆò-Çòô êÌ̄àÆé, ÇÕÇðÁÅÔÆé
êÌ¯-à¯ÕÇÃé ðÈê Çò¼Ú Ô¹³çÅ þ, ÇÜò¶º ÔÆ ÕÆà ÇÂÃ ÇÕÇðÁÅÔÆä ÷ÇÔð ù Ö»çÅ þ ÇÂÃ ç¶ ðò¶
(Crystals) Á»çð çÆ ÖÅðÆ êÆ. ÁËÚ ÕÅðé Ø¹ñäôÆñ Ô¯ Õ¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ ðÈê Çò¼Ú êðòðÇåå Ô¯
Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÕÇðÁÅôÆñ ÜÆò-Çòô î¼è Á»å ç¶ ÁËêÆæÆñÆÁé ÃËÎÎÎ¼ñ» çÆ ÃåÇÔ éÅñ Ü¹ó Õ¶ ÇÂÃ Çò¼Ú
Û¶Õ Õð Çç¿çÅ þ ÇÜÃ ÕÅðé ÃËÎÎ¼ñ ë¹¼ñ Õ¶ ë¼à Ü»ç¶ Ôé Áå¶ éåÆÜ¶ òǕº ÕÆà çÆ î½å Ô̄ Ü»çÆ þÍ

Çòô¶ô ìÆ. àÆ. ÜÆò-Çòô ù ÜÆé÷ ìËÃÆñÃ ûð¶éÜÆé¶ÇÃÃ å¯º ò¼Ö ÕðÕ¶ ÕÂÆ øÃñ» ÇÜò¶º
ÕêÅÔ, Çò¼Ú çÅõñ ÕðòÅÇÂÁÅ ÜÅ ü¼ÕÅ þÍ ÜÆé» çÆ Ú¯ä, ëÃñ Áå¶ ÇéôÅé» ÕÆà» (Targeted

Pest) å¶ Çéðíð ÕðçÆ þ ÇÕªÇÕ ò¼Öð¶-ò¼Öð¶ ÕÆà ÃîÈÔ» ñÂÆ ìÆ.àÆ. ÜÆò-Çòô òÆ ò¼Öð¶-
ò¼Öð¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÜÆò-Çòô ÇÜÃ ÜÆé ç¹ÁÅðÅ Õ¹àì¼è (Coded) Ô¹³ç¶ Ôé, À¹Ã ù ÕðÅÂÆ (Cry)

ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÜÔó¶ êÌ¯àÆé ÜÆé ÕðÅÂÆ-I Â¶. ÃÆ. (Cry-I Ac) Áå¶ ÕðÅÂÆ -II Â¶ ìÆ (Cry-II-Ab)

ðÅÔÄ Õ¹àì¼è (Coded) Ô¹³ç¶ Ôé, À¹Ô ÕêÅÔ ç¶ ìÅñòðî (Bollworms) ù Çéï³Çåzå Õðç¶
ÔéÍ (ÇÚ¼åð 12.1)Í ÜçÇÕ ÕðÅÂÆ I. Â¶. ìÆ. (Cry-I Ab) î¼ÕÆ Û¶çÕ ù ì³ç ÕðçÅ þÍ

êÆóÕ êÌåÆð¯èÆ ê½ç¶ (Pest Resistant Plants) Çí³é-Çí³é ÃÈåð-ÇÕðî (Nematodes)

îé¹¼Ö Ãî¶å Ü³åÈÁ» Áå¶ ÕÂÆ ÇÕÃî» ç¶ ê½ÇçÁ» ç¶ êðÜÆòÆ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ÃÈåð ÇÕðîÆ
Meloidegyne incognitia å³ìÅÕÈ ç¶ ê½ç¶ çÆÁ» Üó·» ù Ã³´Çîå ÕðÕ¶ À¹Ã çÆ êËçÅòÅð ù
ÕÅøÆ Ø¼à Õð Çç³çÅ þÍ ÇÂÃ Ã³´îä ù ð¯Õä ñÂÆ ÇÂ¼Õ éòÆé ï¯ÜéÅ ÇåÁÅð ÕÆåÆ ×ÂÆ þ Ü¯
ÁÅð. ÁËé. Â¶. Á³çð çõñ (RNA Interference) çÆ êÌÇÕÇðÁÅ å¶ ÁèÅÇðå þÍ ÁÅð. ÁËé. Â¶.
Á³çð çõñ ÃÅð¶ ïÈÕ¶ðÆúÇàÕ ÜÆò» Çò¼Ú ÃËñ-Ã¹ð¼ÇÖÁÅ çÆ ÇÂ¼Õ ÇòèÆ þÍ ÇÂÃ ÇòèÆ Çò¼Ú Çòô¶ô
çÈå ÁÅð.ÁËé. Â¶(m-RNA), êÈðÕ ç¯ ÃÈåðÆ ÁÅð.ÁËé.Â¶ (dsRNa) éÅñ Ü¹óé å¯º ìÅÁç
ÇÕÇðÁÅÔÆé Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÜÃç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. ç¶ ÃæÅé³åðä (Translation) ù

ÇÚ¼åð 12.1  ÕêÅÔ ç¶ â¯â¶ (À) ìÅñòðî ÕÆà» ç¹ÁÅðÅ éôà (Á) êÈð¶ ê¼Õ¶ ÕêÅÔ ç¶ â¯â¶Í

(Á)

(À)
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ð¯ÕçÅ þÍ ÇÂÃ ç¯ ÃÈåðÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÅ Ãð¯å, Ã³ÕÌîä Õðé òÅñ¶ ÇòôÅäÈ Çò¼Ú êÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶
êÈðÕ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÜÆé¯î, Ü» àÌ»Ãê¯Ã¯é÷» (transposons) ç¶ êÌåÆÇ´å (Replication)

À¹êð³å ìäé òÅñ¶ î¼èòðåÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÔéÍ
ÁË×ð¯ìËÕàÆðÆÁî Ã³òÅÔÕ» (Agrovecterum Vectors) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÃÈåð Çòô¶ô

ÜÆé» ù î¶÷ìÅé (Host) ê½ç¶ Çò¼Ú çÅÖñ ÕðÅÇÂÁÅ ÜÅ ü¼ÕÅ þÍ (ÇÚ¼åð 12.2)Í âÆ. ÁËé. Â¶. çÅ
çÅÖñÅ ÇÂÃ åð·» ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ î¶÷ìÅé ÃËÎñ» Çò¼Ú Áðæ (Sense)  Áå¶ êÌåÆ-Áðæ
(Antisense) ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÅ ÇéðîÅä Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ ç¯ò¶º ÁÅð. ÁËé. Â¶. ÇÂ¼Õ  çÈÜ¶ ç¶ êÈðÕ
Ô¯ä ÕÅðé ç¯ ÃÈåðÆ ÁÅð. ÁËé. Â¶. (Double Stranded R.N.A) çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ ÇÜÃ
éÅñ ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÅ Á³çð çÖñ (RNA Interference)  ô¹ðÈ Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ¶ ÕÅðé
ÃÈåðÇ´îÆ ç¶ Çòô¶ô çÈå ÁÅð. ÁËé. Â¶. (mRNA) ÇÕÇðÁÅÔÆé Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º
î¶÷ìÅé Çò¼Ú Çòô¶ô Á³çð-çÖñ ÁÅð. ÁËé. Â¶. çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú êðÜÆòÆ (Parasite) ÜÆÇòå
éÔÄ ðÇÔ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ åð·» êÅðÜÆòÆ ê½ç¶ (Transgenic plants) ÁÅêäÆ ð¼ÇÖÁÅ ÁÅê ÔÆ
êðÜÆòÆ (Parasite) å¯º ÕðÅªç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 12.2)

ÇÚ¼åð 12.2 ê½ôÆ ê½çÅ ÜÇéå  ds ÁÅð. ÁËé. Â¶ ç¹ÁÅðÅ ÃÈåðÇ´îÆ ×ÌÃé ç¶ (Çòð¹¼è Ã¹ð¼ÇÖÁÅ Çò¼Ú òÅèÅ (À) ÃÅèÅðé
Çéï³Çåå ê½çÅ Üó·» (Á) ê³Ü Ççé» å¼Õ ÜÅä ì¹Þ Õ¶ ÃÈåðÇ´îÆ ç¹ÁÅðÅ êðÜÆòÆ ê½ÇçÁ» çÆÁ» Üó·» çÅ
Ã¿ÕÌîä Áå¶ éÅñ ÔÆ éòÆé ÇòèÆ ðÅÔÄ Ã¹ð¼ÇÖÁÅÍ

(À) (Á)

12.2  âÅÕàðÆ Ö¶åð Çò¼Ú ÜËò-åÕéÆÕ çÅ À¹êï¯×
[Biotechnological Applications in Medicines]

î¹óï¯ÜÕ âÆ. ÁËé. Â¶. åÕéÆÕ ÇòèÆÁ» çÅ ÇÃÔå Ã¹ð¼ÇÖÁÅ ç¶ Ö¶åð Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ
êÌíÅò ÇêÁÅ þ ÇÕªÇÕ ÇÂé·» ç¹ÁÅðÅ Ã¹ð¼ÇÖÁå Áå¶ Ç÷ÁÅçÅ ÁÃðçÅð âÅÕàðÆ çòÅÂÆÁ» çÅ
À¹åêÅçé ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú Ã³íò Ô¯ÇÂÁÅ þÍ î¹óï¯ÜÕ âÅÕàðÆ çòÅÂÆÁ» çÅ ì¶ñ¯óÅ
êÌåÆð¼ÇÖÁÅåîÕ êÌíÅò éÔÄ êËºçÅ þ ÜçÇÕ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ À¹êð¯Õå À¹åêÅç ÇÜÔó¶ ×Ëð
îé¹¼ÖÆ Ãð¯å» å¯º ò¼Ö ÕÆå¶ ×Â¶ Ôé, À¹Ô ì¶ñ¯óÅ êÌåÆð¼ÇÖÁÅåîÕ êÌíÅò êÅªç¶ ÔéÍ òðåîÅé
Ãî¶º Çò¼Ú ñ×í× 30 î¹óï¯ÜÕ âÅÕàðÆ çòÅÂÆÁ» ç¹éÆÁ» Çò¼Ú îé¹¼Ö çÆ òðå¯º ñÂÆ îé÷Èð
Ô¯ ü¼ÕÆÁ» ÔéÍ òðåîÅé Çò¼Ú ÇÂé·» Çò¼Ú¯º 12 ÔÆ íÅðå Çò¼Ú ÇòÕ ðÔÆÁ» ÔéÍ
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12.2.1. Áé¹ò³ôÕÆ ÇéðÇîå ÇÂéÃÈÇñé
(Genetically Engineered Insulin)

ìÅñ×» (Adults) Çò¼Ú Ô¯ä òÅÿ¶ îèÈî¶Ô (Diabetes) çÅ ÇÂñÅÜ
ÇéôÇÚå Ãî¶º ç¶ Á³åðÅñ å¶ ÇÂéÃÈÇñé ñËä éÅñ ÔÆ Ã³íò þÍ îé¹¼ÖÆ
ÇÂéÃÈÇñé À¹ÇÚå îÅåðÅ Çò¼Ú À¹êñìè éÅ Ô¯ä å¶ îèÈî¶Ô ð¯×Æ (Diabetic

Patients) ÕÆ Õðé×¶? ÇÂÃ å¶ ÇòÚÅð Õðé å¯º ìÅÁç ÁÃÄ ÇÂÔ ×¼ñ å»
î³é»×¶ ÇÕ ÃÅù çÈÜ¶ ÜÅéòð» å¯º ÇÂéÃÈÇñé ò¼Ö ÕðÕ¶ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅÀ¹äÅ
êò¶×ÅÍ ÕÆ çÈÜ¶ ÜÅéòð» å¯º ò¼Ö ÕÆåÅ ÇÂéÃÈÇñé îé¹¼ÖÆ ÃðÆð Çò¼Ú òÆ
êÌíÅòÆ þ Áå¶ ÇÂÃ çÅ îé¹¼ÖÆ ÃðÆð çÆ êÌåÆð¼ÇÖÁÅ Áé¹ÇÕÇðÁÅ å¶ Õ¯ÂÆ
ÔÅéÆÕÅðÕ êÌíÅò å» éÔÄ êËºçÅ? å¹ÃÄ ÕñêéÅ Õð¯ ÇÕ Ü¶ Õ¯ÂÆ ÜÆòÅäÈ
îé¹¼ÖÆ ÇÂéÃÈÇñé ìäÅ ÃÕçÅ þ å» ïÕÆéÆ ÔÆ êÈðÆ êÌÇÕÇðÁÅ ÁÅÃÅé Ô¯
ÜÅò¶×ÆÍ å¹ÃÄ ÁÅÃÅéÆ éÅñ ÁÇÜÔ¶ ÜÆòÅäÈÁ» ù ò¼è îÅåðÅ Çò¼Ú ÇòÕÇÃå
ÕðÕ¶ ÇÜ³é» ÚÅÔ¯ ÁÅêäÆ ñ¯ó Áé¹ÃÅð ÇÂéÃÈÇñé ìäÅ ÃÕç¶ Ô¯Í Ã¯Ú¯ ÇÂÔ
ÇÂéÃÈÇñé îèÈî¶Ô ð¯×ÆÁ» ù îÈ³Ô ðÅÔÄ (Oral) Çç¼åÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ éÔÄ? ÇÕª?

îèÈî¶Ô ð¯×ÆÁ» ç¹ÁÅðÅ À¹êï¯× Çò¼Ú ÇñÁÅªçÅ ÜÅä òÅñÅ ÇÂÔ ÇÂéÃÈÇñé ÜÅéòð» Áå¶
ÃÈð» ù îÅð Õ¶ À¹é·» ç¶ ¬ìÅ (Pancreas) Çò¼Ú¯º Õ¼ÇãÁÅ Ü»çÅ þÍ ÜÅéòð» å¯º êÌÅêå ÇÂéÃÈÇñé
éÅñ Õ¹Þ ð¯×ÆÁ» Çò¼Ú éÅ êÃ³ç êÌåÆÇÕÇðÁÅ (Allergy) Ô¯ä ñ¼×çÆ þ Ü» ìÅÔðÆ êÌ¯àÆé êÌåÆ
ÇÕÃ¶ Ô¯ð ÇÕÃî çÆ êÌÇÕÇðÁÅ Ô¯ä ñ¼×çÆ þÍ ÇÂéÃÈÇñé ç¯ Û¯àÆÁ» ê¯ñÆêËêàÅÂÆâ ñóÆÁ» çÅ
ìÇäÁÅ Ô¹³çÅ þ ñóÆ Â¶ (A) Áå¶ ñóÆ ìÆ (B) Ü¯ ÁÅêÃ Çò¼Ú âÅÂÆÃñøÅÂÆâ ì³èé» ç¹ÁÅðÅ Ü¹ó¶
Ô¹³ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 12.3)Í îé¹¼Ö ÃÇÔå æäèÅðÆÁ» Çò¼Ú ÇÂéÃÈÇñé ÇÂ¼Õ êÌ¯-ÔÅðî¯é òÜ¯º [êÌ¯-
ÁËé÷ÅÂÆî çÆ åð·» êÌ̄-ÔÅðî¯é ù êÈðä êÌê¼Õ Áå¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ ÔÅðî¯é ìäé å¯º êÇÔñ» Ã³ÃÅÇèå
(Process) Ô¯ä çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ] Ã³ôÇñôà Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ô¯ð ëËñÅÁ Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ ù
êËêàÅÂÆâ-ÃÆ (Peptide-c) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÃÆ-êËêàÅÂÆâ ÇòÕÇÃå ÇÂéÃÈÇñé Çò¼Ú éÔÄ Ô¹³çÅ
ÇÜÔóÅ ÇòÕÅÃ ç½ðÅé ÇÂéÃÈÇñé å¯º ò¼Ö Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÁÅð. âÆ. ÁËé. Â¶ (r DNA) åÕéÆÕ» çÆ
òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ ÇÂéÃÈÇñé ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú î¹¼Ö üä½åÆ ÇÂÔ þ ÇÕ ÇÂéÃÈÇñé ù ÇÂÕ¼áÅ ÕðÕ¶
êÌê¼Õ ðÈê Çò¼Ú ÇåÁÅð ÕÆåÅ ÜÅò¶Í 1983 Çò¼Ú Â¶ñÆ ÇññÆ é» çÆ ÇÂ¼Õ ÁîðÆÕÆ Õ³êéÆ é¶ ç¯ âÆ.
ÁËé. Â¶. åðåÆì» ù ÇåÁÅð ÕÆåÅ Ü¯ îé¹¼ÖÆ ÇÂéÃÈÇñé çÆ ñóÆ Â¶. Áå¶ ìÆ. ç¶ Áé¹ðÈê Ô¹³çÆ þ
ÇÜÃ ù ÂÆ-Õ¯ñÅÂÆ ç¶ êñÅ÷ÅÇîâ Çò¼Ú çÅõñ ÕðÅ Õ¶ ÇÂéÃÈÇñé ñóÆÁ» çÅ À¹åêÅçé ÕÆåÅ
Ç×ÁÅÍ ÇÂé·» ò¼Ö-ò¼Ö ÇéðÇîå ñóÆÁ» Â¶. Áå¶ ìÆ ù Õ¼ã Õ¶ âÅÂÆÃñëÅÂÆâ ì³èé ìäÅ Õ¶ î¹ó
ÁÅêÃ Çò¼Ú Ã³ï¯ÇÜå ÕðÕ¶ îé¹¼ÖÆ ÇÂéÃÈÇñé çÅ ÇéðîÅä ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ

12.2.2. ÜÆé ÇÂñÅÜ (Gene Therapy)

Ü¶ ÇÂ¼Õ ÇòÁÕåÆ Áé¹ò³ôÕÆ ð¯× éÅñ êËçÅ Ô¹³çÅ þ å» ÕÆ ÇÂÃ ð¯× ù áÆÕ Õðé ñÂÆ Õ¯ÂÆ
ÇÂñÅÜ þ? ÜÆé ÇÂñÅÜ (Gene Therapy) ÁÇÜÔÆ ÔÆ ÇÂ¼Õ Õ¯Çôô þÍ ÜÆé ÇÂñÅÜ Çò¼Ú À¹é·»
ÇòèÆÁ» çÅ ÃÇÔï¯× ñËºç¶ Ô»Í ÇÜé·» ç¹ÁÅðÅ ÇÕÃ¶ ì¼Ú¶ Ü» íðÈä Çò¼Ú Á³ÇÕå ÕÆå¶ ×Â¶ ÜÆé-ç¯ôÅ
(Gene Defects) çÅ Ã¹èÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ À¹Ã Çò¼Ú ð¯× ç¶ ÇÂñÅÜ ñÂÆ ÜÆé» ù ÇòÁÕåÆ ç¶

ÇÚ¼åð 12.3 Ãî¼ðæ ÇÂéÃÈÇñé çÅ C-êËêàÅÂÆâ
å̄º ò¼Ö Ô̄ä å̄º ìÅÁç ÇÂéÃÈÇñé Çò¼Ú
ÇòÕÇÃå Ô¯äÍ

Áé¹ÕÈñ ÇÂéÃÈÇñé

A êËêàÅÂÆâ

ÇÂéÃÈÇñé

Ã¹å³åð ÃÆ (C) êËêàÅÂÆâ
B

êËêàÅÂÆâ
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ÃËÎÎ¼ñ» Ü» ÇàôÈÁ» Çò¼Ú çÅõñ ÕðòÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ Áé¹ò³ôÕÆ ç¯ô òÅñ¶ ÃËÎÎ¼ñ» ç¶ ÇÂñÅÜ ñÂÆ
ÃÅèÅðé ÜÆé ù ÇòÁÕåÆ Ü» íðÈä Çò¼Ú ÃæÅé³åÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÜÔó¶ ÇÕÇðÁÅÔÆé ÜÆé
çÆ ØÅà êÈðÆ ÕðÕ¶ À¹Ãç¶ ÕÅðÜ» ù Ã³êÈðé Õðç¶ ÔéÍ

ÜÆé ÇÂñÅÜ çÅ Ãí å¯º êÇÔñÅ À¹êï¯× 1990 Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÚÅð ÃÅñ çÆ ñóÕÆ Çò¼Ú
ÁËâÆé¯ÃÆé âÆ-ÁîÅÂÆé¶Ü (ADA) çÆ ÕîÆ ù çÈð Õðé ñÂÆ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÃÆÍ ÇÂÔ ÁËé÷ÅÂÆî
êÌåÆ-ð¼ÇÖÁÅ êÌäÅñÆ ç¶ ÕÅðÜ ñÂÆ ìóÅ ÷ðÈðÆ Ô¹³çÅ þÍ ÁËé÷ÅÂÆî ÁËâÆé¯ÃÆé âÆ ÁËîÆé¶÷ ñÂÆ
Ç÷³î¶òÅð ÜÆé ç¶ Áñ¯ê Ô¯ä ÕÅðé ÁÇÜÔÅ Ô¹³çÅ þÍ Õ¹Þ ì¼ÇÚÁ» Çò¼Ú Â¶. âÆ. Â¶ çÆ ÕîÆ çÅ
ÇÂñÅÜ ì¯éîËð¯ ç¶ êÌåÆ ð¯êä (Bone Marrow transplant) éÅñ Ô¹³çÅ þÍ ÜçÇÕ çÈÇÜÁ» Çò¼Ú
ÁËé÷ÅÂÆî êÌåÆÃæÅêé åÕéÆÕ ðÅÔÄ áÆÕ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú àÆÕ¶ ðÅÔÄ ð̄×Æ ù ÇÕÇðÁÅôÆñ
Â¶. âÆ. Â¶. Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ À¹êð¯Õå ç¯ò» ÇòèÆÁ» Çò¼Ú ÕîÆ ÇÂÔ  þ ÇÕ ÇÂÔ êÈðÆ åð·» ð¯×éÅôÕ
éÔÄ ÔéÍ ÜÆé-ÇÂñÅÜ Çò¼Ú êÇÔñ¶ êóÅò Çò¼Ú ð¯×Æ ç¶ ñÔÈ Çò¼Ú¯º ñÃÆÕÅ ÁäÈÁ» ù Õ¼ã Õ¶
ÃðÆð ç¶ ìÅÔð ÕñÚð ÇåÁÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÕÇðÁÅôÆñ Â¶. âÆ. Â¶. çÅ ÃÆ âÆ.ÁËµé Â¶.
(C-DNA) (ðËàð¯òÅÇÂðñ ÇòôÅäÈ Ã³òÅÔÕ çÆ òðå¯º ÕðÕ¶) ñÃÆÕÅ ÁäÈÁ» (Lymphocytes)

Çò¼Ú çÅÖñ ÕðòÅ Õ¶ Á³å Çò¼Ú ð¯×Æ ç¶ ÃðÆð Çò¼Ú òÅêÃ Õð Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ê³ÌåÈ ÇÂÔ ÃËÎÎ¼ñ Áîð
éÔÄ Ô¹³ç¶ ÇÂÃ ñÂÆ Áé¹ò³ôÕÆ ç¹ÁÅðÅ ÇåÁÅð ÕÆå¶ ñÃÆÕÅ-ÁäÈÁ» ù Ãî¶º-Ãî¶º å¶ ð¯×Æ ç¶ ÃðÆð
Çò¼Ú çÅÖñ Õðé çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ Ü¶ î¼ÜÅ ÃËÎÎ¼ñ» (Marrow Cells) å¯º ò¼Öð¶ ÕÆå¶ Ú³×¶ ÜÆé» Ü¯
Â¶.âÆ. Â¶ çÅ À¹åêÅçé Õðç¶ Ôé, ù íðÈä ÁòÃæÅ çÆÁ» ÁÅð³íÕ ÁòÃæÅò» Çò¼Ú ÃËµñ» Çò¼Ú
çÅõñ ÕðÅ Çç¼åÅ ÜÅò¶ å» ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÃæÅÂÆ ÇÂñÅÜ Ô¯ ÃÕçÅ þÍ

12.2.3 ÁäÇòÕ Ü»Ú (Molecular Diagnosis)

å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ ÇìîÅðÆ ç¶ êÌíÅòÆ ÇÂñÅÜ ñÂÆ À¹Ã çÆ ô¹ðÈ Çò¼Ú êÛÅä Áå¶ À¹Ã çÆ ð¯×
ÇÕÇðÁÅ ù ÃîÞäÅ ìóÅ ÷ðÈðÆ þÍ ÇÂñÅÜ çÆÁ» êð³êðÅ×å (Traditional) ÇòèÆÁ» (ÃÆðî
Áå¶ îÈåð Çòôñ¶ôä ÁÅÇç) çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ ÇìîÅðÆ çÅ ô¹ðÈ Çò¼Ú êåÅ ñ¼×äÅ Ã³íò éÔÄ þÍ
î¹óï¯ÜÕ âÆ. ÁËé. Â¶. (Recombinant DNA) åÕéÆÕ ê¯ñÆîð¶Ü ñóÆ ÇÕÇðÁÅ Áå¶ ÁËé÷ÅÂÆî
ÃÇÔñ×é êÌåÆð¼ÇÖÁÅ-Ã¯ÖÕ ÁîÅêä (Enzyme Linked Sorbent Assay, ELISA) ÁËñÆÃÅ
Õ¹Þ ÁÇÜÔÆÁ» åÕéÆÕ» ÔéÍ ÇÜé·» ç¹ÁÅðÅ ÇìîÅðÆ çÆ ô¹ðÈ Çò¼Ú êÇÔÚÅä ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ

ð¯×ÜéÕ (ÇòôÅäÈ, ÜÆòÅäÈ ÁÅÇç) çÆ î½ÜÈç×Æ çÅ ÁÅî å½ð Óå¶ åç êåÅ ÚñçÅ þ Üç
À¹Ã ç¹ÁÅðÅ êËçÅ ð¯× ç¶ ñ¼Ûä ÇçÖÅÂÆ ç¶ä ñ¼×ç¶ ÔéÍ À¹Ã Ãî¶º å¼Õ ð¯×ÜéÕ» çÆ Ã³ÇÖÁÅ
ÃðÆð Çò¼Ú ÕÅøÆ ò¼è ü¼ÕÆ Ô¹³çÆ þÍ Üç¯º ìÔ¹å Ø¼à Ç×äåÆ Çò¼Ú ÜÆòÅäÈ Ü» ÇòôÅäÈ (À¹Ã Ãî¶º
Üç ð¯× ç¶ ñ¼Ûä Ãê¼ôà ÇçÖÅÂÆ éÔÄ Çç³ç¶) Ô¯ä å» À¹é·» çÆ êÇÔÚÅä êÆ. ÃÆ. ÁÅð. ç¹ÁÅðÅ
À¹é·» ç¶ ÇéïÈÕÇñÕ Áîñ ç¶ ëËñÅÁ (Amplification) ðÅÔÄ Õð ÃÕç¶ Ô»Í ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶
Ô¯ ÇÕ êÆ. ÃÆ. ÁÅð. ç¹ÁÅðÅ âÆ. ÁËé. Â¶. çÆ ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à îÅåðÅ çÆ êÛÅä ÇÕò¶º ÕÆåÆ Ü»çÆ
þ? ô¼ÕÆ Â¶â÷ êÆÇóå» Çò¼Ú ÁËÚ. ÁÅÂÆ. òÆ. (HIV) çÆ êÛÅä ñÂÆ êÆ. ÃÆ. ÁÅð. Á¼ÜÕ¼ñ·
ÁÅî òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅªçÅ ÜÅ ÇðÔÅ þÍ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ô¼ÕÆ  ÕËºÃð ð¯×ÆÁ» ç¶ ÜÆé Çò¼Ú Ô¯ä
òÅñ¶ À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé» çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä ñÂÆ òÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ À¹êï¯×Æ åÕéÆÕ þ
ÇÜÃ ðÅÔÄ ìÔ¹å ÃÅð¶ Ô¯ð Áé¹ò³ôÕÆ ð¯×» çÆ êÛÅä òÆ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ
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ÇÂ¼Õ å¿çÆ âÆ. ÁËé. Â¶. Ü» ÁÅð. ÁËé. Â¶. Ô¯ð Áé¹ò³ôÕÆ éÅñ ÇÂ¼Õ ð¶âÆú ÁËÕÇàò ÁäÈ
(Probe) Ü¯ÇóÁÅ Ç×ÁÅ Áå¶ Çëð ÇÂÃçÅ êÈðÕ âÆ.ÁËé.Â¶. éÅñ ç¯×ñÅÕðé ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ
ÇÜé·» çÆ ìÅÁç Çò¼Ú ÁÅà¯ð¶âÆú×ÌÅøÆ éÅñ êóåÅñ ÕÆåÆ ×ÂÆÍ ÁÇÜÔÅ Õðé å¶ À¹Ô Õñ¯é
ÇÜé·» Çò¼Ú À¹åêÇðòðÇåå ÜÆé Ãé; ë¯à¯×ÌÅøÆ Çøñî å¶ ÇçÖÅÂÆ éÔÄ Çç¼å¶Í ÁÇÜÔÅ ÇÂÃ ñÂÆ
Ô¯ÇÂÁÅ ÇÕªÇÕ êóåÅñ Ö¶åð (Probe) Áå¶ À¹å êÇðòðÇåå ÜÆé ÁÅêÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ç¶
êÈðÕ éÔÄ ÃéÍ (ÁËé÷ÅÂÆî ÃÇÔñ×é êÌåÆð¼ÇÖÁÅ Ã̄ÖÕ ÁîÅêä (Enzyme Linked Immuno

Sorbent Assay) (ELISA) ÁËñÆÃÅ, êÌåÆÜé-êÌåÆð¼ÇÖÁÕ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ (Antigen

Antibody Interaction) ç¶ ÇÃè»å å¶ ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ ð¯×ÜéÕ» ç¹ÁÅðÅ À¹åê³é Ã³´îä/
ñÅ× (Infection) çÆ êÛÅä êÌåÆÜé» (êÌ¯àÆé Áå¶ ×ñÅÂÆÕ¯êÌ¯àÆé ÁÅÇç) çÆ î½ÜÈç×Æ Ü»
ð¯×ÜéÕ» Çòð¹¼è Ã³ôÇñôà êÌåÆð¼ÇÖÁÅ ÃËµñ» çÆ êÛÅä ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ

12.3 êÅðÜÆòÆ Ü³åÈ [Transgenic Animals]

ÁÇÜÔ¶ Ü³åÈ ÇÜé·» ç¶ âÆ. ÁËé. Â¶. Çò¼Ú ÇÂ¼Õ òÅèÈ (ìÅÔðÆ) ÜÆé Ô¹³çÅ þ Áå¶ ÁÅêä¶ ñ¼Ûä
çðÃÅªçÅ þ, ù êÅðÜÆòÆ Ü³åÈ (Transgenic Animal) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ êÅðÜÆòÆ ÚÈÔ¶, õð×¯ô,
ÃÈð, í¶â», ×Åò», î¼ÛÆÁ» ÁÅÇç êËçÅ Ô¯ ü¼Õ¶ ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ ìÅòÜÈç î½ÜÈç êÅðÜÆòÆ Ü³åÈÁ» Çò¼Ú
95 êÌåÆôå å¯º ò¼è ÚÈÔ¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ Ü³åÈÁ» çÅ À¹åêÅçé ÇÕª ÕÆåÅ Ü»çÅ þ? ÇÂÃ åð·» ç¶
êÇðòðåé éÅñ îé¹¼Ö ù ÕÆ ñÅí þ? Ô¹ä ÁÃÄ Õ¹Þ ÃÅèÅðé ÕÅðé» çÅ êåÅ ñ×Åò»×¶Í

(À) ÃÅèÅðé ÃðÆð ÇÕÇðÁÅ çÅ ÇòÕÅÃ (Normal Physiology and Development)–

êÅðÜÆòÆ Ü³åÈÁ» çÅ ÇòÕÅÃ Çòô¶ô ðÈê éÅñ ÇÂÃ ñÂÆ ÕÆåÅ Ü»çÅ þ å»ÇÕ ÜÆé» çÆ
ÇòòÃæÅ Áå¶ ÇÂé·» ç¶ ÃðÆð ç¶ ÇòÕÅÃ Áå¶ ÁÅî ÕÅðÜ» å¶ êËä òÅñ¶ êÌíÅò» çÅ
ÁÇèÁËé ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕ¶Í À¹çÅÔðé òÜ¯º ÇòÕÅÃ Çò¼Ú ôÅîñ ×¹³ÞñçÅð ÕÅðÕ» ÇÜò¶º
ÇÂéÃÈÇñé òð×¶ ÇòÕÅÃ-ÕÅðÕ çÅ ÁÇèÁËéÍ çÈÜÆ ÜÅåÆ (Species) ç¶ ÁÇÜÔ¶ ÜÆé ù
çÅõñ ÕðòÅÀ¹ä éÅñ À¹êð¯Õå ÕÅðÕ» ç¶ ÇéðîÅä Çò¼Ú ìçñÅÁ Áå¶ Ô¯ä òÅñ¶ ÜËÇòÕ
êÌíÅò çÅ ÁÇèÁËé Áå¶ ÁÃÄ ÕÅðÕ» çÆ ÃðÆð Çò¼Ú ÜËÇòÕ íÈÇîÕÅ (Biological Role)

ìÅð¶ êåÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í
(Á) ð̄×» çÅ ÁÇèÁËé (Study of Disease)– ÕÂÆ êÅðÜÆòÆ Ü¿åÈ (Transgenic animals)

ÇÂÃ åð·» ÇåÁÅð ÕÆå¶ ×Â¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ ÇÂÔ êåÅ Ú¼ñ¶ ÇÕ ð¯× ç¶ ÇòÕÅÃ Çò¼Ú ÜÆé çÆ
ÕÆ íÈÇîÕÅ Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÔé» ù ÖÅÃ å½ð å¶ îé¹¼ÖÆ ð¯×» ç¶ ÁÇèÁËé ñÂÆ éîÈé¶ (Model)

òÜ¯º òðå¶ ÜÅä ñÂÆ ÇåÁÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, å» ÇÕ ÇìîÅðÆÁ» ç¶ éò¶º ÇÂñÅÜ» çÅ
ÁÇèÁËé Ô¯ ÃÕ¶Í òðåîÅé Ãî¶º Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ ð¯×» ÇÜò¶º ÕËºÃð, ÇÃÃÇàÕ ëÅÂÆìð¯ÇÃÃ
(Cystic febroses) ð¹î¶à¯ÇÂâ ÁÅðæðÅÂÆàÃ Áå¶ ïÅçÅôå ÜÅäÅ/Áñ÷ÅÂÆîð
(Alzheimer's) ñÂÆ êðÜÆòÆ éîÈé¶ À¹êñìè ÔéÍ

(Â) ÜËÇòÕ À¹åêÅç (Biological Products)– Õ¹Þ îé¹¼ÖÆ ÇìîÅðÆÁ» ç¶ ÇÂñÅÜ ñÂÆ
çòÅÂÆÁ» (Medicines) çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þ Ü¯ ÜËÇòÕ À¹åêÅç» å¯º ìäÆÁ» Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ
ÁÇÜÔ¶ À¹åêÅç» ù ìäÅÀ¹äÅ ÁÕÃð ìÔ¹å îÇÔ³×Å Ô¹³çÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ êÅðÜÆòÆ Ü¿åÈ ìäÅÂ¶
ÜÅ ÃÕç¶ Ôé Ü¯ ñÅíçÅÇÂÕ ÜËÇòÕ À¹åêÅç êËçÅ Õð ÃÕç¶ Ô¯äÍ ÁÇÜÔÅ Õðé ñÂÆ ÇÕÃ¶
Çòô¶ô ÜËÇòÕ À¹åêÅç ñÂÆ ÃÈÚéÅ ð¼Öä òÅñÅ âÆ.ÁËé.Â¶. íÅ×/ÜÆé ÇÂÃ Ü¿åÈ Çò¼Ú
çÅõñ ÕðòÅÀ¹äÅ Ô¯ò¶×ÅÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º îé¹¼ÖÆ êÌ¯àÆé [ÁñëÅ-1 ÁËàÆÇàÌêÇÃé) çÆ
òðå¯º çîÅ (ÃÅÔ çÅ ð¯× (Emphysema) ç¶ ÇÂñÅÜ Çò¼Ú Ô¹³çÆ þÍ áÆÕ À¹Ã¶ åð·» çÆ
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ȬÇôô ëÆéÅÂÆñ ÕÆà̄éÈðÆÁÅ (Phenyketonuria PKU) Áå¶ ÇÃÃÇàÕ ëÅÂÆìÌ¯ÇÃÃ ç¶
ÇÂñÅÜ ñÂÆ ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ ÃÅñ 1977 Çò¼Ú Ãí å¯º êÇÔñÆ êÅðÜÆòÆ ×» (Transgenic

cow) ð¯÷Æ å¯º îé¹¼ÖÆ êÌ¯àÆé íðêÈð ç¹¼è (214 ×ÌÅî êÌåÆÇñàð) êÌÅêå ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂÃ
ç¹¼è å¯º îé¹¼ÖÆ ÁñëÅ ñËÕà¯ÁñÇìïÈÇîé (Alphalactalbumin) ÇîñçÅ þ ÇÜÔóÅ
îé¹¼ÖÆ ì¼ÇÚÁ» ñÂÆ ìÔ¹å ÔÆ Ã³å¹Çñå ê¯ôÕ À¹åêÅç þ Ü¯ ÃÅèÅðé ×» ç¶ ç¹¼è Çò¼Ú éÔÄ
ÇîñçÅÍ

(Ã) àÆÕÅ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ (Vaccine Safety)– àÆÇÕÁ» çÆ îé¹¼Ö å¶ òðå¯º Õðé å¯º êÇÔñ»
êÅðÜÆòÆ ÚÈÇÔÁ» (Transgenic Rats) ù ÇòÕÇÃå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ ê¯ñÆú àÆÇÕÁÅ
çÆ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ Ü»Ú ñÂÆ êÅðÜÆòÆ ÚÈÇÔÁ» çÅ À¹êï¯× ÕÆåÅ ÜÅ ü¼ÕÅ þÍ Ü¯ À¹êð¯Õå
êÌï¯× Ãøñ Áå¶ íð¯Ã¶ï¯× êÅÂ¶ ×Â¶ å» àÆÕÅ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ Ü»Ú ñÂÆ ì»çð» çÆ æ» å¶
êÅðÜÆòÆ ÚÈÇÔÁ» çÅ À¹êï¯× ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕ¶×ÅÍ

(Ô) ðÃÅÇÂÇäÕ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ êÌÆÖä (Chemical Safety Testing)– ÇÂÔ ÇòôËñÅêé Ã¹ð¼ÇÖÁÅ
êÌÆÖä (Toxicity/Safety Testing) ÕÔÅªçÅ þÍ ÇÂÔ À¹Ô ÔÆ ÇòèÆ þ ÇÜÔóÆ çòÅÂÆÁ»
ç¶ ÷ÇÔðÆñÅêé êÌÆÖä (Testing Toxicity of Drugs) ñÂÆ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅçÆ
Ü»çÆ þÍ êÅðÜÆòÆ (Transgenic) Ü³åÈÁ» å¯º êÌÅêå Ô¯ä òÅñ¶ Õ¹Þ ÜÆé ÇÂÃù
÷ÇÔðÆñ¶ êçÅðæ» êÌåÆ ÁÇå Ã³ò¶çéôÆñ ìäÅªç¶ ÔéÍ ÜçÇÕ ÁêÅðÜÆòÆ ÜÆò» (Non-

Transgenic Animals) Çò¼Ú ÁÇÜÔÅ éÔÄ Ô¹³çÅ þÍ êÅðÜÆòÆ Ü³åÈÁ» ù ÇòôËñ¶
êçÅðæ» ç¶ Ã³êðÕ Çò¼Ú ÇñÁÅÀ¹ä å¯º ìÅÁç êËä òÅñ¶ êÌíÅò» çÅ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ Ü»çÅ
þÍ À¹êð¯Õå Ü³åÈÁ» Çò¼Ú ÷ÇÔðÆñÅêé êÌÆÖä Õðé éÅñ Ø¼à Ãî¶º Çò¼Ú ÔÆ éåÆÜ¶
êÌÅêå Ô¯ Ü»çÅ þÍ

12.4   éËÇåÕ îÃñ¶ [Ethical Issues]

îé¹¼Ö ÜÅåÆ ò¼ñ¯º ìÅÕÆ ÜÆò» ù Çìé» Çéïî» (Regulation) ç¶ ÁÅêä¶ ÇÔ¼å» ñÂÆ òðå¯º
Çò¼Ú éÔÄ ÇñÁ»çÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÃÅðÆÁ» îé¹¼ÖÆ ÇÕÇðÁÅò» ñÂÆ, Ü¯ ÜÆò» ñÂÆ íÅò¶º Ã¹ð¼ÇÖÁÕ
Ü» ÁÃ¹ð¼ÇÖÁÕ Ô¯ä ç¶ ÁÅÚðé çÆ êðÖ ñÂÆ Õ¹Þ éËÇåÕ îÅêç¿â» çÆ ñ¯ó þÍ

ÁÇÜÔ¶ î¹¼ÇçÁ» Çò¼Ú Õ¶òñ éËÇåÕåÅ çÅ ÔÆ éÔÄ Ã×¯º ÇÂé·» ÜÆò» ç¶ ÇòÇ×ÁÅéÕ îÔ¼åò
çÅ ÇèÁÅé ð¼ÖäÅ òÆ ÷ðÈðÆ þÍ ÜÆò» ç¶ Áé¹ò³ôÕÆ ðÈê»åðä ç¶ À¹ç¯º ÁäÇÕÁÅÃ¶
(Unpredicatable) ÇÃ¼à¶ ÇéÕñ ÃÕç¶ Ôé Üç ÁÇÜÔ¶ ÜÆò» çÅ êÇðÃÇæÇåÕ êÌäÅñÆ Çò¼Ú
çÅõñÅ ÕðÅÇÂÁÅ ÜÅò¶×ÅÍ

ÇÂÃ ñÂÆ íÅðå ÃðÕÅð é¶ ÁÇÜÔ¶ Ã³×áé» ù ÃæÅÇêå ÕÆåÅ þ ÇÜò¶º ÇÕ ÜÆ. ÂÆ. Â¶. ÃÆ.
(Genetic Engineering Approval Committee) íÅò Áé¹ò³ôÕÆ ÇÂ³ÜÆéÆÁÇð³× îé÷ÈðÆ
ÃÇîåÆ Ü¯ ÇÕ ÜÆ. ÁËî. Ãì³èÆ ÕÅðÜ» çÆ êÌîÅÇäÕåÅ Áå¶ ÜÆ. ÁËî ÜÆò» ç¶ Üé Ã¶òÅò» ñÂÆ
çÅõñ¶ Ãì¿èÆ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ ÁÅÇç ìÅð¶ ëËÃñÅ ñò¶×ÆÍ

Üé Ã¶òÅò» (ÇÜò¶º ÇÕ í¯Üé Áå¶ âÅÕàðÆ ÃÌ¯å» ñÂÆ) ÜÆò» ç¶ ðÈê»åðä ñÂÆ À¹êï¯×åÅ)
éÅñ ÇÂÃ çÆÁ» î½ÇñÕåÅ Ãì³èÆ Ãî¼ÇÃÁÅò» êËçÅ Ô¯ÂÆÁ» ÔéÍ

ÁÅî ÜéåÅ Çò¼Ú ÇÂÃ ×¼ñ ù ñË Õ¶ ×¹¼ÃÅ þ ÇÕ Õ¹Þ Õ³êéÆÁ» Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ», ê½ÇçÁ»
Áå¶ Ô¯ð ÜËÇòÕ Ã³ÃÅèé» çÆ î½ÇñÕåÅ çÅ À¹êï¯× ÁÇÜÔ¶ À¹åêÅç» Áå¶ åÕéÆÕ» ñÂÆ Õð ðÔ¶
Ôé Ü¯ÇÕ ÇÂÔ ìÔ¹å Ãî» êÇÔñ» ÔÆ ÇòÕÇÃå Ü» êÇÔÚÅä¶ ÜÅ ü¼Õ¶ Ôé Áå¶ ÇÕÃÅé Áå¶ Çòô¶ô
Ö¶åð/ç¶ô ç¶ ñ¯Õ» ç¹ÁÅðÅ ÇÂé·» çÆ òðå¯º òÆ ÕÆåÆ ÜÅ ðÔÆ þÍ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



235

ÜËò åÕéÆÕ Áå¶ À¹Ã ç¶ À¹êï¯×

ÚÅòñ (Rice) ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðé ÁéÅÜ (Foodgrain) þ ÇÜÃ ìÅð¶ Ô÷Åð» ÃÅñ êÇÔñ»
Â¶ôÆÁ» çÆ Ö¶åÆ ç¶ ÇÂÇåÔÅÃ Çò¼Ú òðäé ÇîñçÅ þÍ ÇÂ¼Õ Áé¹îÅé Áé¹ÃÅð Õ¶òñ íÅðå Çò¼Ú ÔÆ
èÅé çÆÁ» ñ×í× ç̄ ñ¼Ö ÇÕÃî» ÇîñçÆÁ» ÔéÍ íÅðå Çò¼Ú ÚÅòñ çÆ Ǖ ÇòÇí³éåÅ (Diversity)

þ À¹Ô Çòôò çÆÁ» Ãí å¯º ò¼è ÇòÇí³éåÅò» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ þÍ ìÅÃîåÆ ÚÅòñ (Basmati Rice)

ÁÅêäÆ Ã¹×³è Áå¶ Ã¹ÁÅç ñÂÆ îôÔÈð þ Áå¶ ÇÂÃ çÆÁ» 27 ÜÅäÆÁ»-êÛÅäÆÁ» ÇÕÃî» íÅðå
Çò¼Ú À¹×ÅÂÆÁÅ Ü»çÆÁ» ÔéÍ ê¹ðÅä¶ ×Ì³æ», ñ¯Õ ÃÅÇÔå Áå¶ ÕÇòåÅò» Çò¼Ú ìÅÃîåÆ çÅ òðäé
ÇîñçÅ þ ÇÜÃ å¯º ÇÂÔ êåÅ Ú¼ñçÅ þ ÇÕ íÅðå Çò¼Ú ìÅÃîåÆ ÕÂÆ Ã½ ÃÅñ êÇÔñ» å¯º À¹×ÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ ÇðÔÅ þÍ ÃÅñ 1977 Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÁîðÆÕÆ Õ³êéÆ é¶ ìÅÃîåÆ èÅé Óå¶ ÁîðÆÕé ê¶àËºà Áå¶
àz¶â îÅðÕ çøåð (Patent and Trade Mark Office) å¯º î½ÇñÕåÅ çÅ ÁÇèÕÅð (Patent

Right) êÌÅêå Õð ÇñÁÅ ÃÆÍ ÇÂÃ éÅñ Õ³êéÆ, ìÅÃîåÆ çÆÁ» éòÆÁ» ÇÕÃî» ù ÁîðÆÕÅ Áå¶
Çòç¶ô» Çò¼Ú ò¶Ú ÃÕçÆ þÍ ìÅÃîåÆ çÆ ÇÂÔ éòÄ ÇÕÃî (Variety) ÁÃñ Çò¼Ú íÅðåÆ ÇÕÃÅé»
çÆÁ» èÅé çÆÁ»/ìÅÃîåÆ çÆÁ» ÇÕÃî» å¯º ÇòÕÇÃå ÕÆåÆ ×ÂÆ ÃÆÍ íÅðåÆ ìÅÃîåÆ çÆÁ»
Áðè ì½éÆÁ» ÇÕÃî» (Semi Dwarf Varieties) å¯º ç¯×ñÅÕðä (Hybridisation) ÕðòÅ Õ¶
éòÄ Ö¯Ü Ü» ÇÂ¼Õ êÌÅêåÆ çÅ çÅòÅ ÕÆåÅ ÃÆÍ ÇÂÃ ÁÇèÕÅð (Patent) ç¶ ñÅ×È Ô¯ä å¯º ìÅÁç
ÇÂÃ ÇÂ¼Õ ÁÇèÕÅð åÇÔå Ô¯ð ñ¯Õ» ç¹ÁÅðÅ ìÅÃîåÆ çÆ ÇòÕðÆ å¶ êÅì³çÆ Ô¯ ÃÕçÆ ÃÆÍ íÅðå
çÆÁ» Õ¹Þ êð³êðÅ×å ÜóÆ ìÈàÆÁ» ÇÜò¶º ÔñçÆ, Çé¿î ÁÅÇç ç¶ À¹åêÅç» ç¶ ÁÇèÕÅð (Patent)

ñËä ñÂÆ òÆ ÕÂÆ Õ¯Çôô» ÕÆåÆÁ» Ü» ü¼ÕÆÁ» ÔéÍ Ü¶ ÁÃÄ ÁÜ¶ òÆ ÜÅ×ðÈÕ éÅ Ô¯Â¶ Áå¶ ÇÂÃ çÅ
ë½ðÆ Çòð¯è é» ÕÆåÅ å» Ô¯ð ñ¯Õ Áå¶ Ô¯ð ç¶ô ÃÅâÆ ÇÂÃ ÁîÆð ÇòðÅÃå çÅ ëÅÇÂçÅ ñËä×¶ Áå¶
ÁÃÄ ÇÂÃ Ãì¿èÆ Õ¹Þ òÆ Õðé å¯º ÁÃîðæ Ô¯ò»×¶Í

îñàÆéËôéñ Õ³êéÆÁ» Áå¶ çÈÜ¶ Ã³×áé» ç¹ÁÅðÅ ÇÕÃ¶ ðÅôàð Ü» À¹Ã éÅñ Ã³ì³Çèå ñ¯Õ»
å̄º Çìé» À¹ÇÚå ì¶éåÆ Ü» Çìé» ØÅàÅ êÈðåÆ í¹×åÅé ç¶ ÜËò-Ã³ÃÅèé» (Biological resources)

çÆ òðå¯º ÕðéÅ ìÅÇÂúêÅÂÆð¶ÃÆ (Biopiracy) ÕÔÅªçÆ þÍ

ìÔ¹å ÃÅð¶ À¹çï¯×ÆÇ´å ðÅôàð ÁÅðÇæÕ ê¼Ö å¯º ÕÅøÆ ÁîÆð Ôé êð À¹é·» Õ¯ñ ÜËÇòÕ
ÇòÇí³éåÅ Áå¶ êð³êðÅ×å Ç×ÁÅé (Biodiversity and Traditional Knowledge) çÆ ÕîÄ
þÍ ÇÂÃç¶ À¹ñà ÇòÕÅÃôÆñ Ü» Ø¼à ÇòÕÇÃå (Developing or Underdeveloped) ç¶ô
ÜËÇòÕ ÇòÇí³éåÅ (Biodiversity) Áå¶ ÜËò-Ã³ÃÅèé» (Bio resources) éÅñ Ã³ì³Çèå êð³êðÅ×å
Ç×ÁÅé (Traditional Knowledge) ê¼Ö¯º ÁîÆð ÔéÍ ÜËò-Ã³ÃÅèé» éÅñ Ã³ì³Çèå êð³êðÅ×å
Ç×ÁÅé çÆ òðå¯º ÁÅè¹ÇéÕ À¹êï¯×» Çò¼Ú ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÜÃ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º òêÅðÆÕðé
ç½ðÅé Ãî», ôÕåÆ Áå¶ õðÚ ù ìÚÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÇòÕÇÃå Áå¶ ÇòÕÅÃôÆñ ðÅôàð» ÇòÚÕÅð ÁÇéÁ», Áä¹À¹êï¹Õå ØÅàÅ êÈðåÆ Áå¶ ñÅí»
çÆ ÇÔ¼Ã¶çÅðÆ êÌåÆ íÅòéÅ ÇòÕÇÃå Ô¯ ðÔÆ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé Õ¹Þ ðÅôàð» é¶ ÁÅêä¶ ÜËò-Ã³ÃÅèé»
Áå¶ êð³êðÅ×å Ç×ÁÅé (Traditional Knowledge) çÆ Çìé» Á×ÅÀ¹º ÇÂ÷Å÷å, òðå¯º À¹µå¶
êÌåÆì³è ñÂÆ Çéïî ìäÅ ñÂ¶ ÔéÍ

íÅðåÆ Ã³Ãç é¶ ÔÅñ ÔÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ íÅðåÆ ÁÇèÕÅð Çì¼ñ (Indian Patent Bill) Çò¼Ú
çÈÜÆ ô¯è êÅÃ ÕÆåÆ þ Ü¯ ÁÇÜÔ¶ î¹¼ÇçÁ» ù ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼Ö¶×Æ ÇÜÃ åÇÔå î½ÇñÕåÅ Ãì¿èÆ
Ã³ÕàÕÅñÆé ÇòòÃæÅ, Ö¯Ü Áå¶ ÇòÕÅÃ éÅñ Ã³ì³Çèå Õ¯Çôô» ôÅÇîñ ÔéÍ
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ÃÅð (Summary)
ÃÈõîÜÆò», ê½ÇçÁ», Ü³åÈÁ» Áå¶ À¹é·» çÆÁ» Áé¶Õ» ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅò» Áå¶
ÕÅðÜ êÌäÅñÆÁ» çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô¯Â¶ ÜËò-åÕéÆÕ ç¹ÁÅðÅ îé¹¼Ö ñÂÆ ÕÂÆ À¹êï¯×Æ
êçÅðæ» çÅ ÇéðîÅä Ô¯ ü¼ÕÅ þÍ î¹óï¯ÜÕ âÆ. ÁËé. Â¶. åÕéÆÕ (Recombinent

DNA Technology) é¶ ÁÇÜÔ¶ ÃÈõîÜÆò» ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü³åÈÁ» çÅ ÇéðîÅä Ã³íò
Õð Çç¼åÅ þ ÇÜé·» Çò¼Ú Áçí¹¼å ï¯×åÅ Áå¶ Ãîð¼æÅ þÍ Áé¹ò³ôÕÆ ðÈê»åÇðå ÜÆò»
çÅ ÇéðîÅä ÇÂ¼Õ Ü» ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è ÜÆé,ÇÂ¼Õ ÜÆò å¯º çÈÜ¶ ÜÆò Çò¼Ú ÃæÅé³åðä ç¶
Õ¹çðåÆ åðÆÕ¶ å¯º ÇÂñÅòÅ î¹óï¯ÜÕ âÆ. ÁËé. Â¶. åÕéÆÕ çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÕÆåÅ
Ç×ÁÅ þÍ
ÜÆ. ÁËî ê½ÇçÁ» çÆ òðå¯º ëÃñ À¹åêÅçé òèÅÀ¹ä, ëÃñ ÕàÅÂÆ å¯º ìÅÁç é¹ÕÃÅé
ØàÅÀ¹ä, ëÃñ» ù êÌåÆì³è» êÌåÆ ò¼è ÃÇÔéôÆñ ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú ÁÇåÁ³å À¹êï¯×Æ þÍ
ÁÇÜÔ¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÜÆ. ÁËî. ëÃñÆ ê½ç¶ (GM. Crop Plants) Ôé, ÇÜé·» çÅ í¯Üé
ê½ôÇàÕ ê¼èð ÕÅøÆ À¹Îµéå þ Áå¶ À¹é·» (êÆóÕ-êÌåÆð¯èÆ øÃñ») çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ
ÕÆàéÅôÕ» Óå¶ ÇéðíðåÅ ÕÅøÆ Ø¼à þÍ
î¹óï¯ÜÕ âÆ. ÁËé. Â¶. åÕéÆÕ êÌÇÕÇðÁÅò» çÅ ÇÃÔå Ã¹ð¼ÇÖÁÅ ç¶ Ö¶åð Çò¼Ú ìÔ¹å
îÔ¼åò þ, ÇÕªÇÕ ÇÂé·» ç¹ÁÅðÅ Ã¹ð¼ÇÖÁå Áå¶ ìÔ¹å ÔÆ êÌíÅòôÅñÆ çòÅÂÆÁ» çÅ
ÇéðîÅä Ã³íò þÍ î¹óï¯ÜÕ ÇÂñÅÜ çòÅÂÆÁ» îé¹¼Ö ç¶ êÌ¯àÆé ç¶ ÃîÅé ÔéÍ ÇÂÃ
ÕðÕ¶ ÇÂé·» çÅ êÌåÆð¼ÇÖÁÅåîÕ ÇÕÇðÁÅò» å¶ ì¶ñ¯óÅ êÌíÅò éÔÄ êËºçÅ þ Áå¶ ÇÂé·»
å¯º Ã³´îÅä (ñÅ×) ç¶ Öåð¶ òÆ éÔÄ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÜò¶º ÇÕ ×Ëð îé¹¼ÖÆ Ãð¯å» å¯º ò¼Ö ÕÆå¶
ÇÂÃ åð·» ç¶ êçÅðæ» å¯º Ô¹³çÅ þÍ ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú Ã³ôÇñôà  îé¹¼ÖÆ ÇÂéÃÈÇñé ìäåð
ê¼Ö¯º Õ¹çðåÆ ÁäÈ ç¶ êÈðÆ åð·» ÃîÅé Ô¹³çÅ þÍ
êÅðÜÆòÆ Ü³åÈ (Transgenic animals) îé¹¼ÖÆ ÇìîÅðÆÁ» ÇÜò¶º—ÕËºÃð, ëÅÂÆìÌ¯ÇÃÃ
ðÔÆï¹îËàÅÇÂâ, ÁÅðæðÅÂÆàÃ Áå¶ ÁËñ÷ÅÂÆîð ñÂÆ éîÈé¶ ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
ÇÜÃ éÅñ ÃÅù ð¯× ç¶ ÇòÕÅÃ Çò¼Ú ÜÆé çÆ íÈÇîÕÅ çÅ êåÅ ñ×ÅÀ¹ä Çò¼Ú ÁÅÃÅéÆ
Ô¹³çÆ þÍ
ÜÆé ÇÚÇÕåÃÅ (Gene Theraphy) ç¹ÁÅðÅ ÖÅÃ å½ð Óå¶ Áé¹ò³ôÕÆ ÇìîÅðÆÁ»
(Hereditary Diseases) ù çÈð Õðé ñÂÆ ÇòÁÕåÆ Çòô¶ô ç¶ ÃËµñ» Áå¶ ÇàôÈÁ»
Çò¼Ú ÜÆé ù çÅõñ ÕðÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÃç¶ ÕÅðé õðÅì, À¹åêÇðòðÇåå ÁñÆñ (Allel)

çÅ ÜÆé àÅð×ËÇà³× ðÅÔÄ ÇÂñÅ÷ Ô¹³çÅ þ; ÇÜé·» Çò¼Ú ÜÆé ëËñÅÁ (Gene

Amplification) ôÅÇîñ þÍ ÜÆòÅäÈ (Viruses) ÇÜÔó¶ ÁÅêä¶ î¶÷ìÅé (Host) å¶
ÔîñÅ ÕðÕ¶ ÁÅêä¶ ÇòíÅÜé Ú¼Õð ñÂÆ ÁÅêäÅ Áé¹ò³ôÕÆ êçÅðæ î¶÷ìÅé ç¶ ÃËÎÎ¼ñ»
Çò¼Ú çÅõñ ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ù Ã³òÅÔÕ (Vector) ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÌï¯× ÕðÕ¶ å³çð¹Ãå ÜÆé
Ü» éò¶º ÜÆé ç¶ íÅ× ù ÃæÅé³åÇðå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ÃÈÖîÜÆò», ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü³åÈÁ» ç¶ ÇòòÔÅðêÌåÆ òðåîÅé ÇçñÚÃêÆ é¶ ×³íÆð éËÇåÕ
êÌôé Öó·¶ Õð Çç¼å¶ ÔéÍ íÅðå ÃðÕÅð é¶ ÇÂÃ ÇçôÅ Çò¼Ú Õ¹Þ á¯Ã Õçî ü¼Õ¶ ÔéÍ
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ÜËò åÕéÆÕ Áå¶ À¹Ã ç¶ À¹êï¯×

ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- ìÆàÆ (Bt) ÷ÇÔð (Toxin) ç¶ ðò¶ Õ¹Þ ÜÆòÅäÈÁ» ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂ¶ Ü»ç¶ Ôé êð ÜÆòÅäÈ ÁÅêä¶

ÁÅê ù éÔÄ îÅðç¶ ÇÕªÇÕ—
(À) ÜÆòÅäÈ ÷ÇÔð êÌåÆ êÌåÆð¯èÆ ÔéÍ
(Á) ÷ÇÔð ÁêÇðê¼Õ (Immature) þÍ
(Â) ÷ÇÔð ÇÕÇðÁÅÔÆé (inactive) Ô¹³çÅ þÍ

(Ã) ÷ÇÔð ÜÆòÅäÈ çÆ Çòô¶ô æËñÆ (Sac) Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ

2- êÅðÜÆòÆ ÜÆòÅäÈ (Transgenic Bacteria) ÕÆ þ? ÇÕÃ¶ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé ç¹ÁÅðÅ ÇÚ¼åð
ÃÇÔå òðäé Õð¯Í

3- Áé¹ò³ôÕÆ ðÈê»åÇðå øÃñ» (Genetically Modified Crops) ç¶ À¹åêÅçé ç¶ ñÅí Áå¶
ÔÅéÆÁ» ÇòÚÕÅð å¹ñéÅåîÕ Á³åð ç¼Ã¯Í

4- ÕðÅÂÆ ê¯ÌàÆé (Cry Protein) ÕÆ Ôé? À¹Ã ÜÆò çÅ é» ç¼Ã¯ ÇÜÔóÅ ÇÂÃù êËçÅ ÕðçÅ þÍ
îé¹¼Ö ÇÂÃ êÌ¯àÆé ù ÁÅêä¶ ñÅí ñÂÆ ÇÕò¶º òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅªçÅ þ?

5- ÜÆé ÇÚÇÕåÃÅ (Gene Theraphy) ÕÆ þ? ÁËâÆé¯ÇÃé âÆ. ÁËîÆé¶÷ (Â¶. âÆ. Â¶.) çÆ ØÅà
çÆ À¹çÅÔðé Çç³ç¶ Ô¯Â¶ ÇÂÃçÅ ÇÚ¼åð ÃÇÔå òðäé Õð¯Í

6- ÂÆ. Õ¯ñÅÂÆ òð×¶ ÜÆòÅäÈÁ» Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ ÜÆé çÆ Õñ¯Çé³× Áå¶ êÌ×àÅò¶ (Cloning and

expression) ç¶ êÌï¯Ç×Õ êóÅò» çÅ ÇÚ¼åð ÇéðÈêä Ãê¼ôà Õð¯Í

7- å¶ñ ç¶ ðÃÅÇÂä ôÅÃåð Áå¶ ÁÅð. âÆ. ÁËé. Â¶. (rDNA) åÕéÆÕ ÇÜÃ ìÅð¶ å¹ÔÅù ÇÜ³é» òÆ
Ç×ÁÅé êÌÅêå þ À¹Ã ç¶ ÁÅèÅð å¶ ìÆÜ» å¯º å¶ñ (ÔÅÂÆâð¯ÕÅðìé) ò¼Ö Õðé çÆ Õ¯ÂÆ ÇÂ¼Õ
ÇòèÆ Ã¹ÞÅúÍ

8- ÇÂ³àðéËÎÎ¼à å¯º êåÅ ñ×Åú ÇÕ Ã¹ÇéÔðÆ ÚÅòñ (Golden Rice) ÕÆ þ?

9- ÕÆ ÃÅâ¶ ñÔÈ Çò¼Ú êÌ¯àÆÂ¶Ç÷÷ (Proteases) Áå¶ ÇéïÈÕñÆÂ¶Ç÷÷ (Nucleases) Ôé?

10- ÇÂ³àðéËÎÎ¼à å¯º êåÅ ñ×Åú ÇÕ î¹¼Ö ÇÕÇðÁÅôÆñ çòÅÂÆ êÌ¯àÆé (Orally Active Protein

Pharmaceutical) ÇÕÃ åð·» ìäÅú×¶Í ÇÂÃ ÕÅðÜ Çò¼Ú ê¶ô ÁÅÀ¹ä òÅñÆÁ» î¹¼Ö Ãî¼ÇÃÁÅò»
çÅ òðäé Õð¯Í
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ÇòÇí³éåÅ Õ¶òñ ÜÆÀÈºç¶ ÜÆò» çÅ ñ¼Ûä ÔÆ éÔÄ þ, ìñÇÕ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé
êÅá-ê¹ÃåÕ çÅ òÆ Á³ô þÍ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé çÆ ê¶ôÕÅðÆ Ü» å» ê½çÅ ÇòÇ×ÁÅé
(Botany), êÌÅäÆ ÇòÇ×ÁÅé (Zoology), ÃÈÖîÜÆò ÇòÇ×ÁÅé (Microbiology) Ü»
ÃÅÇÔåÕ (Classical) Áå¶ ÁÅè¹ÇéÕ (Modern) ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ ÇÂÃ çÅ
ÇêÛñÅ íÅ× ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé ç¶ ÁÅäÇòÕ ê¼Ö» çÅ Õ¯îñ êÌ×àÅòÅ (Euphemism)
þÍ Ö¹ôÇÕÃîåÆ éÅñ ÃÅâ¶ Õ¯ñ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÃÈåð Ôé ÇÜé·» çÆ òðå¯º ÁÃÄ ÜÆò-
ÇòÇ×ÁÅéÕ ÃÈÚéÅò» ù ÇÂ¼Õ¯-ÇÜÔ¶ ÇÃè»å ç¶ Áé¹ðÈê Çí³é-Çí³é Ö¶åð» Çò¼Ú ì¹äé
ñÂÆ Õðç¶ Ô»Í êÇðÃÇæåÕÆ òÆ ÁÇÜÔÅ ÔÆ ÇÂ¼Õ ÃÈåð þ ÇÜÃ çÆ òðå¯º ÜÆò-
ÇòÇ×ÁÅé ù Ã³êÈðä Çç¼Ö êÌçÅé ÕðçÅ þÍ ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé (Biology) Ãì³èÆ Ç×ÁÅé
çÅ ÃÅð ÇÂÔ þ ÇÕ ÜÆò ÃîÈÔ/ÁìÅçÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇÕò¶º ðÇÔ³ç¶ Ôé, Ô¯ð ÜÆò» ù ÇÕò¶º
êÌíÅÇòå Õðç¶ Ôé, Áå¶ ÃîÈÔ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇÂé·» çÅ í½ÇåÕ ÇéòÅÃ ÇÕÃ åð·» çÅ þ?
ÇÂÔ ÇÕÃ åð·» Ã³×Çáå Ô¯ Õ¶ ÇÂÕ¼á¶, Ãî¹çÅÇÂÕ, êÇðÃÇæÇåÕ êÌäÅñÆ, ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ
Ã³êÈðä ÜÆò î³âñ (Biosphere) çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ ÇÂé·» ÃÅÇðÁ» ìÅð¶
êÇðÃÇæåÕÆ ÃÅù Ç×ÁÅé Çç³çÆ þÍ ÇÂÃ çÅ Çòô¶ô ê¼Ö îé¹¼Ö ç¹ÁÅðÅ À¹ÃÅð¶ òÅåÅòðé-
ÇòØàé Áå¶ ÇÂÃ å¯º êËçÅ ÃîÅÇÜÕ-ðÅÜéÆÇåÕ îÃÇñÁ» çÅ ÁÇèÁËé ÕðéÅ þÍ ÇÂÃ
ÇÂÕÅÂÆ Çò¼Ú À¹êð¯Õå êÇÔ¬Á» å¶ Çòô¶ô ÇèÁÅé Çç³ç¶ Ô¯Â¶ òðäé ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÁÇèÁÅÇÂ-13 (Chapter-13)

ÜÆò Áå¶ ÜéÃ³ÇÖÁÅ
Organisms and Population

ÁÇèÁÅÇÂ-14 (Chapter-14)

êÇðÃÇæÇåÕ êÌì¿è
Ecosystem

ÁÇèÁÅÇÂ-15 (Chapter-15)

ÜËÇòÕ ÇòÇí³éåÅ Áå¶ Ã¹ð¼ÇÖÁä
Biodiversity and Conservation

ÁÇèÁÅÇÂ-16 (Chapter-16)

òÅåÅòðéÆ î¹¼ç¶
Environmental Issue

ÇÂÕÅÂÆ çÃ (Unit- X)

êÇðÃÇæåÕÆ ÇòÇ×ÁÅé (Ecology)
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íÅðå Çò¼Ú ðÅîç¶ú ÇîôðÅ êÇðÃÇæåÕÆ ç¶ ÜéîçÅåÅ (Father of Ecology) ç¶ ðÈê òÜ¯º
ÜÅä¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» çÅ Üéî 26 Á×Ãå, 1908 Çò¼Ú Ô¯ÇÂÁÅ ÃÆÍ À¹é·» é¶ ïÈéÅÇÂÇàâ
ÇÕ³×âî ÇòÖ¶ ñÆâ÷ ïÈéÆòðÇÃàÆ (Leeds University in U.K.) ç¶ êÌ¯ëËÃð âìÇñïÈ.ÁËÚ
êÆÁðÃñ (W.H. Peersal) ÁËø.ÁÅð.ÁËÃ. (FRS) ÁèÆé ÃÅñ 1937 Çò¼Ú êÇðÃÇæåÕÆ
Çò¼Ú âÅÕàð ÁÅø ÇëñÅÃëÆ çÆ À¹êÅèÆ êÌÅêå ÕÆåÆÍ À¹é·» é¶ ìéÅðÃ ÇÔ³çÈ ïÈéÆòðÇÃàÆ
òÅðÅäÃÆ ç¶ ìéÃêåÆ ÇòíÅ× (Department of Botany in Banaras Hindu

University) Çò¼Ú êÇðÃÇæåÕÆ Çòô¶ Çò¼Ú ÇÃ¼ÇÖÁÅ Áå¶ Ö¯Ü ÇòíÅ× çÆ ÃæÅêéÅ ÕÆåÆÍ À¹é·»
çÆ Ö¯Ü é¶ ÀÈôä-ÕàÆì³è òä» (Tropical Forests) Çò¼Ú ê¯ôä Ú¼Õð Áå¶ À¹åêÅçéôÆñåÅ
Áå¶ ÚÅð×ÅÔ êÇðÃÇæåÕÆ å³åð ÁÅÇç ÇòÇôÁ» ç¶ Ç×ÁÅé çÅ éÄÔ-ê¼æð (Foundations)

ð¼ÇÖÁÅÍ ÇîôðÅ ÜÆ é¶ íÅðå Çò¼Ú êÇðÃÇæåÕÆ å¶ êÇÔñ¶ À¹µÚ ÃéÅåÕ (Post Graduate)

êÅá´î çÆ ô¹ðÈÁÅå ÕÆåÆÍ ÇÂé·» çÆ ç¶Ö-ð¶Ö (Supervision) Çò¼Ú 50 å¯º òÆ ò¼è
ÇòÇçÁÅðæÆÁ» é¶ êÆ.ÁËµÚ.âÆ. çÆ À¹êÅèÆ êÌÅêå ÕÆåÆ Áå¶ À¹é·» é¶ ç¶ô çÆÁ» Ô¯ð
ïÈéÆòðÃÆàÆÁ» Çò¼Ú Áå¶ Ö¯Ü Ã³ÃæÅò» (Universities and Research Institutes)

Çò¼Ú ÜÅ Õ¶ êÇðÃÇæåÕÆ ÇÃ¼ÇÖÁÅ Áå¶ Ö¯Ü (Ecology Teaching and Research) çÆ
ô¹ðÈÁÅå ÕÆåÆÍ ÇÂé·» ù ÇÂ³âÆÁé éËôéñ ÃÅÇÂ³Ã ÁÕËâîÆ Áå¶ òðñâ ÁÕËâîÆ ÁÅë ÁÅðàÃ
ÁËºâ ÃÅÇÂ³Ã é¶ ëËñ¯Çôê éÅñ Áå¶ òÅåÅòðé Áå¶ êÇðÃÇæåÕÆ ñÂÆ Ã³Ü¶ ×»èÆ òð×¶ òÕÅðÆ
(Prestigious) ÇÂéÅî éÅñ éòÅÇÜÁÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂé·» çÆÁ» Õ¯Çôô» ÃçÕÅ íÅðå ÃðÕÅð é¶
éËôéñ Õî¶àÆ ëÅð ÇÂéòÅÇÂðéîËºàñ êñÅÇé³× ÁËºâ Õ¯ÁÅðâÆé¶ôé (National Committee

for Environmental Planning and Co-ordination) (1972) çÆ ÃæÅêéÅ ÕÆåÆ ìÅç
Çò¼Ú ÇÜÃ é¶ òÅåÅòðé Áå¶ Ü³×ñÅå î³åðÅñ¶ ù ÃæÅÇêå Õðé (1984) çÅ ðÅÔ ê¼èðÅ ÕÆåÅÍ

ðÅîç¶ú ÇîôðÅ
(1908-1998)
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ÃÅâ¶ ÃÜÆò Ü×å Çò¼Ú Ççñ ÇÖ¼ÚòÄ ÇòÇí³éåÅ Áå¶ þðÅéÆ êÈðä Ô¼ç
å¼Õ ×¹³ÞÿåÅ (Fascinatingly diverse and Amazingly Complexity)

þÍ ÁÃÄ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé Ã³×áé ç¶ Çí³é-Çí³é ê¼èð» Áå¶ Ö¯Ü êÌ´î» éÅñ
ÇÂÃ çÆ ×¹³ÞÿåÅ ù ÃîÞä çÆ Õ¯Çôô Õð ÃÕç¶ Ô»Í ÇÂÔ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅéÕ
Ã³×áé ê¼èð Ôé : ò¼â¶ ÁäÈ (Macro-molecules), ÃËµñ (Cells), ÇàôÈ
(Tissue), Á³× (Organs), ÜÆò (Organism), ÜéÃ³ÇÖÁÅ (Population)

Ãî¹çÅÇÂ Áå¶ ÂÆÕ¯ÇÃÃàî Ü» êÇðÃÇæåÕ ìÅÇÂúî÷ (Ecosystems and

Biomes)Í ÇÂÃ Ã³×áé ç¶ ÇÕÃ¶ òÆ ê¼èð å¶ ÃÅâ¶ îé Çò¼Ú ç¯ åð·» ç¶ êÌôé
À¹µá ÃÕç¶ Ôé, À¹çÅÔðé òÜ¯º Üç¯º ÁÃÄ ìÅ× Çò¼Ú Ãò¶ð¶ ì¹ñì¹ñ ×Åªç¶
Ã¹äç¶ Ô» å» êÌôé êËçÅ Ô¹³çÅ þ ÇÕ ê³ÛÆ ÇÕò¶º ×ÅªçÅ þ? ÇÕª ×ÅªçÅ þ?
ÁÇÜÔÆÁ» ÇÕÃî» ç¶ êÌôé» ç¶ Çê¼Û¶ ÕÅðÜÇòèÆ ÜÅéä çÆ ÇÂ¼ÛÅ Ô¯ Ü»çÆ þÍ
Üç¯º ÇÕ ÕÂÆ ÇÕÃî ç¶ êÌôé» Çò¼Ú ÁÇÜÔÆÁ» ÇÕÇðÁÅò» çÅ îÔ¼åò ñ¼ÇíÁÅ
Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ À¹çÅÔðé Çò¼Ú êÇÔñ¶ êÌôé çÅ À¹µåð ê³ÛÆ ç¶ è¹éÆ ï³åð Áå¶
Õ³ìçÆÁ» Ô¼âÆÁ» çÅ ÕÅðÜ Ô¯ ÃÕçÅ þ ÜçÇÕ çÈÜ¶ êÌôé ç¶ À¹µåð Çò¼Ú ÇÕÔÅ
ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ êÌÜäé ð¹¼å (Breeding Season) ç½ðÅé ê³ÛÆ ù ÁÅêä¶
ÃÅæÆ éÅñ ×¼ñ Õðé çÆ ñ¯ó Ô¯ ÃÕçÆ þÍ Üç¯º å¹ÃÄ ÁÅêä¶ ÚÅð¶ êÅÃ¶ Õ¹çðå
ù ÇòÇ×ÁÅéÕ ÇçzôàÆÕ¯ä éÅñ ç¶Ö¯×¶ å» å¹ÔÅâ¶ îé Çò¼Ú ÇéôÇÚå ÔÆ ç¯ò»
åð·» ç¶ Áé¶Õ» êÌôé êËçÅ Ô¯ä×¶Í ðÅå ù ÇÖóé òÅñ¶ ë¹¼ñ ÁÅî å½ð Óå¶ Ãø¶ç
ÇÕª Ô¹³ç¶ Ôé? í³òð¶ ù ÇÕò¶º êåÅ ñ¼×çÅ þ ÇÕ ÇÕÃ ë¹¼ñ Çò¼Ú îÕð³ç
(Nectar) þ? ÕËÕàÃ Çò¼Ú ÇÂ³é¶ ÃÅð¶ Õ³â¶ ÇÕÀ¹º Ô¹³ç¶ Ôé? ÚÈÔ¶ ÇÕò¶º ÁÅêäÆ î»
ù êÛÅä ñËºç¶ Ôé? ÁÅÇç ÃÅð¶Í

13.1 ÜÆò Áå¶ À¹ÃçÅ òÅåÅòðé
Organism and Its
Environment

13.2 ÜéÃ³ÇÖÁÅ
Population

ÜÆò Áå¶ ÜéÃ³ÇÖÁÅ
(Organisms  and  Population)

ÁÇèÁÅÇÂ 13
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ÇÚ¼åð 13.1 ÃñÅéÅ åÅêîÅé Áå¶ òðÖÅ ê¼Ö¯º ìÅÇÂúî çÆ ò³âÍ

Á½Ãå ÃñÅéÅ îÄÔ ÃËºàÆîÆàð» Çò¼Ú

À¹µåð èð¹òÆ Áå¶ ÁñêÅÂÆé à¹³âðÅ

ô³ÕÈèÅðÆ Ü³×ñ

ôÆå¯ôä Ü³×ñ
ÀÈôä ÕÇàì³è Ü³×ñ

ØÅÔ ç¶ îËçÅéîÅðÈæñ

Á½Ã
å 

Ãñ
Åé

Å å
Åê

îÅ
é 

(
C
)

å¹ÃÄ ÇêÛñÆÁ» ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú ÇÃ¼Ö ü¼Õ¶ Ô¯ ÇÕ êÇðÃÇæåÕÆ Ü» ÇÂÕ½ñ¯ÜÆ (Ecology) ÁÇÜÔÅ
ÇòôÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÜÆò» ç¶ ÇòÚÕÅð Ü» ÜËÇòÕ Áå¶ í½ÇåÕ (Abiotic) òÅåÅòðé Çò¼Ú Ô¯ä
òÅñÆÁ» ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅò» çÅ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

îÈñ ðÈê å¯º êÅðÃÇæåÕÆ ÜËÇòÕ Ã³×áé ç¶ ÚÅð ê¼èð» (Levels) éÅñ Ãì³èå ÔË : ÜÆò,
ÜéÃ³ÇÖÁÅ, Ãî¹çÅÇÂ Áå¶ ìÅÇÂúî (Organisms, Populations, Communities and

Biosphere) ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú ÁÃÄ êÇðÃÇæåÕÆ ç¶ ÜËÇòÕ Áå¶ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ê¼èð» ìÅð¶
ÁÇèÁËé Õð»×¶Í

13.1 ÜÆò Áå¶ À¹Ã çÅ òÅåÅòðé
[Organism and Its Environment]

ÜËÇòÕ ê¼èð å¶ ÇÂÕ½ñ¯ÜÆ ÃðÆÇðÕ ÇÕÇðÁÅ ÇòÇ×ÁÅé êÇðÃÇæåÕÆ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú Çí³é ÜÆò
éÅ Õ¶òñ ÜÆÇòå ðÇÔä ñÂÆ ìñÇÕ êÌÜäé ê¼Ö¯º ÁÅêä¶ òÅåÅòðé» êÌåÆ Áé¹ÕÈÇñå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ
å¹ÃÄ ÇêÛñÆÁ» ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú êÇó·ÁÅ Ô¯ò¶×Å ÇÕ èðåÆ çÅ ÃÈðÜ ç¹ÁÅñ¶ Ø¹³îäÅ (Revolution of

Earth around the sun), ÇÂÃ ç¶ è¹ð¶ çÅ Þ¹Õ¶ Ô¯äÅ, ÇÕÃ åð·» ÃñÅéÅ êÇðòðåé» ÇÜò¶º
åÅêîÅé çÆ êÌÚ³âåÅ (Intensity) Áå¶ Ãî»ÕÅñ (Duration) çÅ ÕÅðé ìäç¶ Ôé, ÇÜÃ ç¶

éåÆÜ¶ òÜ¯º Çí³é-Çí³é ð¹¼å» ìäçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ êÇðòðåé Áå¶ çzòä (Precipitation)

ÃñÅéÅ êÇðòðåé» éÅñ ÇîñÕ¶ (òðÖÅ Áå¶ ìðø) (Rain and Snow) êÌî¹¼Ö ìÅÇÂúî çÅ
ÇéðîÅä Õðç¶ Ôé, ÇÜò¶º ÇÕ îÅðÈæñ, îÄÔ òÅÿ¶ Ü³×ñ Áå¶ à¹³âðÅ (ÇÚ¼åð 13.1)Í (ìðÃÅå
Áå¶ òðÖÅ Çò¼Ú îÄÔ Áå¶ ìðø ç¯ò¶º ôÅîñ Ôé)Í Ôð ìÅÇÂúî ç¶ Á³çð ÔÆ Ö¶åðÆ Áå¶ ÃæñÆ
Çí³éåÅò» ÕÅðé ÇéòÅÃ Çò¼Ú ìÔ¹å ÇòÇí³éåÅ (Diversity) þÍ íÅðå ç¶ êÌî¹¼Ö ìÅÇÂúî ÇÚ¼åð
13.2 Çò¼Ú ÇçÖÅÂ¶ ×Â¶ ÔéÍ èðåÆ ×ÌÇÔ å¶ ÜÆòé Õ¶òñ æ¯ó·¶-ÇÜÔ¶ Áé¹ÕÈñ ÇéòÅÃ» Çò¼Ú ÔÆ
éÔÄ þ ìñÇÕ ÁÇå ç¶ Õá¯ð ÁÅòÅÃ» Çò¼Ú òÆ þ ÇÜò¶º ÇÕ Þ¹ñÃç¶ ðÅÜÃæÅéÆ îÅðÈæñ, ñ×ÅåÅð
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ÇÚ¼åð 13.2 íÅðå ç¶ êÌî¹¼Ö ìÅÇÂúî (À) À¹ôä ÕàÆì³èÆ îÄÔ ç¶ Ü³×ñ (Á) êåÞóÆ Ü³×ñ (òä) (Â) îÅðÈæñ (Ã) Ãî¹³çð å¼àÍ

(À) (Á)

(Â) (Ã)

îÄÔ éÅñ Çí¼Ü¶ î¶ØÅÇñÁÅ ç¶ Ü³×ñ, âÈ¿Ø¶ îÔÅÃÅ×ð» çÆÁ» ÖÅÂÆÁ», å¶÷ òÇÔ³çÆÁ» éçÆÁ»,
Ôî¶ô» Ü³îÆ Ô¯ÂÆ ìðø éÅñ ãÕ¶ èð¹òÆ Ö¶åð, À¹µÚ¶ êÔÅó» çÆÁ» ÇÃÖð», À¹ìñç¶ ×ðî Þðé¶
Áå¶ ç¹ð×³è  îÅðç¶ (ìçìÈçÅð) Õ³ê¯Ãà ç¶ à¯Â¶ (Stinking Compost Pits) ÁÅÇçÍ ÇÂ¼æ¯º å¼Õ
ÇÕ ÃÅâÆÁ» Á»çð» Çò¼Ú òÆ ÃÈÖîÜÆò» çÆÁ» Ô÷Åð» ÜÅåÆÁ» çÅ ÇéòÅÃ ÃæÅé þÍ

Çí¿é-Çí¿é ÇéòÅÃ» çÆÁ» í½ÇåÕ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ÔñÅå» Çò¼Ú ÇÂ³éÆ Çí³éåÅ (Diversity)

ç¶ î¹¼Ö å¼å ÕÆ Ôé? Ãí å¯º îÔ¼åòêÈðé å¼å, åÅêîÅé, êÅäÆ, êÌÕÅô Áå¶ Çî¼àÆ ÔéÍ ÃÅù ÇÂÔ
ïÅç ð¼ÖäÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ í½ÇåÕ-ðÃÅÇÂÇäÕ ÁÜËÇòÕ» (Abiotic) ØàÕ ÁÅêä¶ ÁÅê Çò¼Ú êÈðÆ
åð·» éÅñ ÇÕÃ¶ ÜÆò ç¶ ÇéòÅÃ çÆ Çòô¶ôåÅ éÔÄ ç¼Ãç¶Í ÇéòÅÃ Çò¼Ú ÜËÇòÕ (Biotic) Øà¼Õ òÆ
ôÅÇîñ Ôé : ÇÜò¶º ÇÕ ð¯×ÜéÕ (Pathogens), êðÜÆòÆ, êðíÖôÆ Áå¶ ÜÆò ç¶ À¹Ô êÌåÆï¯×Æ
ÇÜé·» éÅñ À¹Ô ñ×ÅåÅð ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ ÕðçÅ þÍ ÁÃÄ ÇÂÔ î³éç¶ Ô» ÇÕ ÇÂ¼Õ ñ³ì¶ Ãî¶º Çò¼Ú
êÌÅäÆ é¶ Õ¹çðåÆ Ú¯ä ðÅÔÄ ÁÅêä¶ ÁÅòÅÃ Çò¼Ú ÇéðòÅÔ Áå¶ êÌÜäé ù ã¹¼Õò» ìäÅÀ¹ä ñÂÆ
Áé¹ÕÈñé (Adaptations) çÅ ÇòÕÅÃ ÕÆåÅÍ

Ôð ÜÆò çÆ À¹é·» ÔÅñå» çÆ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå Ô¼ç ÃÆîÅ (Range) Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ù À¹Ô ÃÇÔ
ÃÕçÅ þÍ òðå¯º ÕÆå¶ ÜÅä òÅñ¶ Ã¿ÃÅèé» çÆ ÇòÇí¿éåÅ Áå¶ òÅåÅòðé Çò¼Ú À¹Ã çÆ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô
ÇÕÇðÁÅåî íÈÇîÕÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ Ãí ÃîÈÔÕ ðÈê Çò¼Ú À¹ÃçÅ ÇáÕÅäÅ (Niche) ìäÅªç¶ ÔéÍ

13.1.1. êÌî¹¼Ö ÁÜËÇòÕ ÕÅðÕ
(Major Abiotic Factors)

åÅêîÅé (Temperature) êÇðÃÇæåÕ ðÈê éÅñ Ãí å¯º ò¼è ã¹¼Õò» òÅåÅòðéÆ ÕÅðÕ þÍ
å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ èðåÆ Óå¶ Á½Ãåé åÅêîÅé ð¹¼å» Áé¹ÃÅð ìçñçÅ ðÇÔ³çÅ þÍ íÈ-î¼è ð¶ÖÅ å¯º
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èð¹ò» ò¼ñ Áå¶ îËçÅé» å¯º êÔÅóÆ ÇÃÖð» ò¼ñ åðåÆì Áé¹ÃÅð åÅêîÅé ØàçÅ Ü»çÅ þ, èð¹òÆ
Ö¶åð» Áå¶ À¹µÚ ÇÃÖð» (Altitudes) òÅñ¶ Ö¶åð» Çò¼Ú åÅêîÅé ÷Æð¯ Çâ×ðÆ å¯º Ø¼à (Sub zero)

å¯º ñË Õ¶ ÀÈôä ÕàÆì³èÆ îÅðÈæñ» Çò¼Ú 50° ÃËñÃÆÁÃ å¯º òÆ ò¼è ê¹¼Ü Ü»çÅ þÍ êð Õ¹¼Þ Çòô¶ô
ÁòÅÃ òÆ Ôé ÇÜò¶º ÇÕ ×ðî Þðé¶ Áå¶ âÈ³Ø¶ Ãî¹³çð ç¶ ÀÈôä ÜñÆ ÇéòÅÃ ÇÜ¼æ¶ Á½Ãå åÅêîÅé
100° ÃËñÃÆÁÃ å¯º òÆ ò¼è Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ ÁÅî Ç×ÁÅé ÇÕ Á³ì ç¶ ð¹¼Ö Õé¶âÅ Áå¶ ÜðîéÆ òð×¶
á³â¶ ç¶ô» Çò¼Ú éÔÄ Ô¹³ç¶ Áå¶ éÅ ÔÆ Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÔî å¶ºçÈÂ¶ (Snow Leopard) Õ¶ðñ ç¶ Ü³×ñ»
Çò¼Ú éÔÄ Çîñç¶ Áå¶ àÈéÅ î¼ÛÆ (Tuna Fish) îÔ»ÃÅ×ð» Çò¼Ú ôÆå¯ôä ÁÕô»ô (Tropical

Latitudes) å¯º Á¼×¶ Õç¶-ÕçÅÂÄ ÔÆ ëóÆ Ü»çÆ þÍ ÃÜÆò» ñÂÆ åÅêîÅé çÅ îÔ¼åò å¹ÃÄ À¹Ã
Ãî¶º Ú³×Æ åð·» ÃîÞ ÃÕç¶ Ô¯ Üç¯º å¹ÔÅù ÇÂÔ êåÅ ñ¼×¶ ÇÕ ÇÂÔ ÁËé÷ÅÂÆî» çÆ ìñ ×åÆ
(Kinetics) ù êÌíÅÇòå ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ðÅÔÄ ÁÅèÅðÆ ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅò» (Basal

Metabolism) Áå¶ ÃÜÆò» çÆÁ» Ô¯ð ÜËÇòÕ ÇÕÇðÁÅò» Áå¶ ×åÆÇòèÆÁ» ù êÌíÅÇòå ÕðçÅ
þÍ Õ¹¼Þ ÜÆò åÅêîÅé Çò¼Ú ÁÇå çÅ êÃÅð (Wide range) ÃÇÔ ÃÕç¶ Ôé Áå¶ À¹Ô ÖÈì ò¼èç¶
ÔéÍ ÇÂÔ ÜÆò ÇêÌæåÅêÆ (Eurythermal) ÕÇÔñÅªç¶ ÔéÍ êð Ç÷ÁÅçÅåð åÅêîÅé Á³åð çÆ
ìÔ¹å Ø¼à ÃÆîÅ (Narrow Range of Temperature) Çò¼Ú ÔÆ ðÇÔ ÃÕç¶ Ôé ÁÇÜÔ¶ ÜÆò» ù
åé¹åÅêÆ (Stenothermal) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Çí³é-Çí³é ÜÅåÆÁ» çÆ íÈ×¯ÇñÕ ò³â (Geographical

Distribution) ÕÅøÆ Ô¼ç å¼Õ À¹é·» çÆ åÅê ÃÇÔä-ôÕåÆ å¶ Çéðíð þÍ (ÕÆ å¹ÔÅâ¶ ÇçîÅö
Çò¼Ú Õ¹¼Þ ÇêÌæåÅêÆ Áå¶ åé¹åÅêÆ (Eurythermal and Stenothermal) Ü³åÈÁ» Áå¶ ê½ÇçÁ»
ç¶ é» ÁÅªç¶ Ôé?)

ÔÅñ ç¶ ÃÅñ» Çò¼Ú Ô½ÿÆ-Ô½ÿÆ òèç¶ Ô¯Â¶ Á½Ãå íÈ-î³âñÆ åÅêîÅé ÕÅðé ÇÚ³åÅ òèÆ þÍ
(ÁÇèÁÅÇÂ 16)Í Ü¶ ÇÂÔ òÅèÅ ÜÅðÆ ÇðÔÅ å» ÕÆ å¹ÃÄ ÃîÞç¶ Ô¯ ÇÕ Õ¹¼Þ ÜÅåÆÁ» çÆ ò³â çÅ Ö¶åð
êÌíÅÇòå Ô̄ò¶×Å?

êÅäÆ (Water) : åÅêîÅé å¯º ìÅÁç ÃÜÆò» ù êÌíÅÇòå Õðé òÅñÅ îÔ¼åòêÈðé ÕÅðÕ
êÅäÆ þÍ ÁÃñ Çò¼Ú èðåÆ Óå¶ ÜÆòé çÆ ô¹ðÈÁÅå êÅäÆ Çò¼Ú ÔÆ Ô¯ÂÆ ÃÆ Áå¶ êÅäÆ å¯º Çìé»
ÁÅêä¶ ÁÅê ÇÂÃ çÅ ÇàÕ¶ ðÇÔäÅ (Sustainable) Ã³íò éÔÄ Ô¯ ÃÕçÅÍ îÅðÈæñ» Çò¼Ú ÇÂÃ çÆ
À¹êñíåÅ ÇÂ³éÆ Ø¼à þ ÇÕ Õ¶òñ Çòô¶ô Áé¹ÕÈñåÅò» ÕÅðé ÔÆ À¹µæ¶ ðÇÔäÅ Ã³íò þÍ ê½ÇçÁ» çÅ
À¹åêÅçé Áå¶ ò³â òÆ êÅäÆ Óå¶ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Çéðíð ÕðçÆ þÍ å¹ÃÄ Ã¯Úç¶ Ô¯ò¯×¶ ÇÕ
îÔÅÃÅ×ð», ÞÆñ» Áå¶ éçÆÁ» Çò¼Ú ðÇÔä òÅñ¶ ÜÆò» ù êÅäÆ éÅñ Ãì³èå Ãî¼ÇÃÁÅò» çÅ
ÃÅÔîäÅ éÔÄ ÕðéÅ êËºçÅ Ô¯ò¶×ÅÍ êð ÇÂÔ Ã¼Ú éÔÄ þÍ ÜñÆ ÜÆò» (Aquatic Organisms)

ñÂÆ êÅäÆ çÆ ×¹äò¼åÅ (ðÃÅÇÂÇäÕ Ã³Øáé pH) îÔ¼åòêÈðé Ô¹³çÅ þÍ ¬ä» çÆ Ã³ØäåÅ
(Salinity) (êÌåÆ Ô÷Åð íÅ× ñòäåÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú îÅêÆ ×ÂÆ) ÇÂÃ ñÂÆ ÃæñÆ êÅäÆ Çò¼Ú 5 å¯º
Ø¼à Áå¶ Ãî¹³çðÆ êÅäÆ çÆ 30 å¯º 35 Áå¶ Õ¹¼Þ ÁÇåÖÅðÅêé ñË×Èé» (Hypersaline Lagoons)

Çò¼Ú 100 å¯º ò¼è (>100) Ô¹³çÆ þÍ Õ¹¼Þ ÜÆò ÖÅð¶êé (Salinity) ç¶ ò¼â¶ êÃÅð (Range) êÌåÆ
ÃÇÔéôÆñ Ô¹³ç¶ Ôé (ÇêÌæÈñòäÆ/ïÈðÆÔ¶ñÅÂÆé (Euryhaline) Üç¯ ÇÕ Ô¯ð Ø¼à êÃÅð Çò¼Ú
ÃÆÇîå Ô¹³ç¶ Ôé åé¹ñòäÆ (Stenohaline)Í ìÔ¹å ÃÅð¶ åÅ÷¶ êÅäÆ ç¶ êÌÅäÆ Ãî¹³çð ç¶ êÅäÆ
Çò¼Ú Áå¶ Ãî¹³çðÆ êÌÅäÆ åÅ÷¶ êÅäÆ Çò¼Ú ñ³ì¶ Ãî¶º å¼Õ éÔÄ ðÇÔ ÃÕç¶Í ÇÕªÇÕ À¹é·» ù êðÅÃðäÆ
(Osmotic) Ãî¼ÇÃÁÅò» çÅ ÃÅÔîäÅ ÕðéÅ êËºçÅ þÍ

êÌÕÅô (Light) : ê½ç¶ êÌÕÅô-Ã³ôñ¶ôä ðÅÔÄ í¯Üé ÇåÁÅð Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÁÇÜÔÆ
êÌÇÕÇðÁÅ þ ÇÜÔóÆ è¹¼ê (Sunlight) À¹êñìè Ô¯ä å¶ Ã³íò þ Óå¶ ÀÈðÜÅ çÅ Ãð¯å þÍ ÇÂÃ ñÂÆ
ÁÃÄ ÃÜÆò» ñÂÆ, ÖÅÃ ÕðÕ¶ ÃòËê¯ôÆÁ» (Autotrophs) ñÂÆ, êÌÕÅô ç¶ îÔ¼åò ù ÃîÞ ÃÕç¶
Ô»Í Ü³×ñ» Çò¼Ú Áé¶Õ» ÜÅåÆÁ» ç¶ Û¯à¶ ê½ç¶ (ôÅÕ Áå¶ ÞÅóÆÁ»/Herbs and Shrubs) ìÔ¹å
ÔñÕ¶ êÌÕÅô òÅñ¶ ÔÅñÅå» Çò¼Ú ñ¯óÄçÅ êÌÕÅô-Ã³ôñ¶ôä (Optimal Photosynthesis) Õðé
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ñÂÆ Áé¹ÕÈÇñå Ôé, ÇÕªÇÕ À¹é·» À¹¹µå¶ ÃçÅ À¹µÚ¶ ñ³ì¶ Ú³ç¯Â¶ ð¹¼Ö» çÆ Û» (Shadow of Tall

Cannopied Trees) ðÇÔ³çÆ þÍ ìÔ¹å ÃÅð¶ ê½ç¶ ë¹¼ñ ñ¼×ä (Flowering) ñÂÆ ñ¯óÄç¶ ÁÅêä¶
çÆêå ÕÅñ çÆÁ» (Photoperiods) ñ¯ó» çÆ êÈðåÆ ñÂÆ è¹¼ê Óå¶ Çéðíð Ô¹³ç¶ ÔéÍ ìÔ¹å ÃÅð¶
Ü³åÈÁ» ñÂÆ òÆ êÌÕÅô ÇÂÃ ñÂÆ îÔ¼åòêÈðé þ ÇÕªÇÕ À¹Ô êÌÕÅô çÆ åÆìðåÅ Áå¶ ÃîÅÕÅñ
(çÆêåÕÅñ) ç½ðÅé, çËÇéÕ Áå¶ î½ÃîÆ ÇòÇí³éåÅò» ù ÁÅêä¶ ÚÅð¶ çÆ Ö¯Ü (Forging), êÌÜäé
Áå¶ êÌòÅÃÆ ×åÆÇòèÆÁ» çÅ Ãî» åËÁ Õðé ñÂÆ Ã³Õ¶å» ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅªç¶ ÔéÍ
èðåÆ Óå¶ êÌÕÅô çÆ À¹êñìèåÅ çÅ åÅêîÅé éÅñ é÷çÆÕÆ Ãì³è þ, ÇÕªÇÕ ç¯ò» çÅ Ãð¯å ÃÈðÜ
þÍ êð îÔÅÃÅ×ð» çÆ âÈ³ØÅÂÆ (500 îÆàð å¯º ò¼è) Çò¼Ú òÅåÅòðé Çò¼Ú Ôî¶ô» Ôé¶ðÅ ðÇÔ³çÅ þ
Áå¶ À¹µæ¶ ðÇÔä òÅÇñÁ» ù ÇÂÔ Ç×ÁÅé ÔÆ éÔÄ ÇÕ ÃÈðÜ é» çÅ õ×¯ñÆ ÀÈðÜÅ Ãð¯å òÆ þÍ
À¹é·» çÆ ÀÈðÜÅ çÅ Ãð¯å ÕÆ þ? Ã½ð ÇÕðä» çÆ ÃêËÕàðîÆ ×¹äò¼åÅ òÆ ÜÆòé ñÂÆ îÔ¼åòêÈðé
þÍ Ã½ð ÇòÇÕðä» ç¶ ÃêËÕàðÅ çÅ êðÅòËº×äÆ ØàÕ (Ultra Violet Component) ìÔ¹å ÃÅð¶
ÜÆò» ñÂÆ ÔÅéÆÕÅðÕ þ Üç¯º ÇÕ îÔÅÃÅ×ð» çÆÁ» ò¼Ö-ò¼Ö âÈ³ØÅÂÆÁ» Çò¼Ú Çîñä òÅñ¶
Ãî¹³çðÆ ê½ÇçÁ» ñÂÆ Ççzô ÃêËÕàzî (Visible Spectrum) ç¶ ÃÅð¶ ð³×Æé ØàÕ À¹êñìè éÔÄ
ÔéÍ Ãî¹³çðÆ ñÅñ, ÔðÆÁ» Áå¶ íÈðÆÁ» ÕÅÂÆÁ» (Red, Green and Brown Algae) Çò¼Ú¯º
ÇÕÃ çÆ âÈ³Ø¶ Ãî¹³çðÆ êÅäÆ Çò¼Ú Çîñä çÆ Ã³íÅòéÅ þ? ÇÕª ?

Çî¼àÆ (Soil) : ò¼Ö-ò¼Ö æÅò» Óå¶ Çî¼àÆ çÅ Ã¹íÅÁ Áå¶ ×¹ä Çí³é-Çí³é Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ
ÜñòÅïÈ, Ö¯ð-êÌÇÕÇðÁÅ (Weathering Process) ÇÕ ÇÂÔ ð¯ó· Õ¶ ÇñÁ»çÆ þ Ü» åñÛ¼àÆ/
êðåçÅð (Sodimentary) ÔË Áå¶ ÇÂÃ çÅ ÇòÕÅÃ ÇÕò¶º Ô¯ÇÂÁÅ, ÁÅÇç ÃÅðÆÁ» ×¼ñ» Óå¶
Çéðíð ÕðçÅ þÍ Çî¼àÆ çÆÁ» ò¼Ö-ò¼Ö Çòô¶ôåÅò», ÇÜò¶º ÇÕ Çî¼àÆ ç¶ ØàÕ (Components),

Õä» çÅ ÁÅÕÅð Áå¶ ê¹³Üé (Aggregation) ÁÅÇç Çî¼àÆ ç¶ Á³çð ÇðÃÅò (Percolation) Áå¶
ÜñèÅðä Ãîð¼æÅ ù ÇéðèÅÇðå Õðç¶ ÔéÍ ÇÂé·» Çòô¶ôåÅò» ç¶ éÅñ-éÅñ pH (êÆ.ÁËµÚ.),
ÖÇäÜ Ã³×áé Áå¶ ÃæñÇ´åÆ (Topography) òð×¶ ×¹ä ÕÅøÆ Ô¼ç å¼Õ ÇÕÃ¶ Ö¶åð çÆ
ìéÃêåÆ çÅ ÇéðèÅðä Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ å¯º ìÅç ÇÂÔ ÃÅð¶ Çîñ Õ¶ ÇÂÔ åËÁ Õðç¶ Ôé ÇÕ À¹Ã
Ö¶åð Çò¼Ú ÇÕÃ åð·» ç¶ Ü³åÈÁ» çÅ êÅñä-ê¯ôä Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ¶ åð·» ÜñÆ òÅåÅòðé çÆÁ»
(Aquatic environmental) ÁòÃÅçÆ Çòô¶ôåÅò» (Sediment Characteristics) ÁÅî
å½ð Óå¶ À¹µæ¶ ò¼èä-ë¹ñä (Thrive) òÅñ¶ Ü³åÈÁ» çÆÁ» ÇÕÃî» çÅ ÇéðèÅðä ÕðçÆÁ» ÔéÍ

13.1.2. ÁÜËÇòÕ ÕÅðÕ» ñÂÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
(Responses to Abiotic Factors)

ÇÂÔ Áé¹íò Õð ñËä å¯º ìÅÁç ÇÕ Áé¶Õ» ÁÅòÅÃ» çÆÁ» ÁÜËÇòÕ ÔÅñå» Õç¶ éÅ Õç¶
ôÕåÆôÅñÆ ðÈê éÅñ êÇðòðÇåå Ô¯ ÃÕçÆÁ» Ôé, Ô¹ä ÁÃÄ ê¹¼Ûç¶ Ô», ÒÒÇÂÃ åð·» ç¶ ÇéòÅÃ»
Çò¼Ú ðÇÔä òÅÿ¶ ÜÆò çìÅú òÅñ¶ ÔñÅå» çÅ ÃÅÔîäÅ ÇÕò¶º Õðç¶ Ôé Ü» ÇÕò¶º ÁÇÜÔ¶ ÔñÅå»
Çò¼Ú ðÇÔä çÆ ï¹ÕåÆ ñ¼íç¶ Ôé? êð ÇÂÃ êÌôé çÅ À¹µåð ç¶ä çÆ Õ¯Çôô Õðé å¯º êÇÔñ» ÃÅù
ÇÂÔ ê¹¼ÛäÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ ÁÅÇÖð ìÔ¹å ÔÆ êÇðòðåéôÆñ ìÅÔðÆ òÅåÅòðé ÜÆò» ù ÇÕª
êÌ¶ôÅé ÕðçÅ þ? îé¹¼Ö ÇÂÔ ÁÅÃ Õð¶×Å ÇÕ ÁÅêäÆ î½ÜÈç×Æ ç¶ ñ¼Ö» ÃÅñ» ç½ðÅé Áé¶Õ»
ÜÅåÆÁ» é¶ ÁÅÃ Áé¹ÃÅð ÃÇæð Á³çðÈéÆ (ÃðÆð ç¶ Á³çð ÔÆ) òÅåÅòðé ÇòÕÇÃå Õð ÇñÁÅ
Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÔ Á³çðÈéÆ òÅåÅòðé ÃÅðÆÁ» ÜËò-ðÃÅÇÂä ÇÕÇðÁÅò» (Reactions) Áå¶ ÃðÆÇðÕ
ÇÕÇðÁÅò» ù ò¼è ï¯×åÅ éÅñ Ô¯ä Çç³çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ åð·» ÜÅåÆÁ» çÆ å³çð¹ÃåÆ ù òèÅªçÅ þÍ
À¹çÅÔðé ñÂÆ ÇÂÔ ÃÇæðåÅ ÃðÆð ç¶ ñ¯óÄç¶ åÅêîÅé Áå¶ ÃðÆð ç¶ åðñ êçÅðæ» ç¶ êðÅÃðäÆ
Ã¿ØäåÆ (Concentration) ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ÁÅçðô å½ð Óå¶ À¹ç¯º ÜÆò ù ÁÅêä¶
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ÇÚ¼åð 13.3 ÜËÇòÕ Áé¹ÇÕÇðÁÅ ç¶ åðÆÇÕÁ» çÅ ÁÅð¶ÖÆ ÇéðÈêäÍ

ìÅÔðÆ ê¼èð

Á³ôÕ ÇéÁÅîÕÅ

ÇéÁÅîÕÃ³ðÈêÆ

Á³ç
ðÈé

Æ 
ê¼è

ð

Á³çðÈéÆ òÅåÅòðé (À¹ÔÆ ÁòÃæÅ/Homeostasis) ÇÕÔ¶
ÜÅä òÅñ¶ òðåÅð¶ çÆ ÃÇæðåÅ (Constancy) ìäÅÂÆ ð¼Öä
çÆ Õ¯Çôô ÕðéÆ ÚÅÔÆçÆ þ, íÅò¶º êÇðòðåéôÆñ ìÅÔðÆ
òÅåÅòðéÆ ÔñÅå À¹Ã çÆ ÒÀ¹ÔÆ ÁòÃæÅÓ (Homeostasis)

ù Çò×ÅóéÅ ÚÅÔ¹äÍ ÇÂÃ îÔ¼åòêÈðé èÅðäÅ ù Ãêôà
Õðé ñÂÆ ÁÃÄ ÇÂ¼Õ ÃîðÈêåÅ çÆ ÚðÚÅ Õðç¶ Ô»Í î³é ñú
Õ¯ÂÆ ÇòÁÕåÆ ÁÅêä¶ òÅåÅòðé Ü» ÇéòÅÃ çÅ åÅêîÅé
25°C Ô¯ä å¶ Ãí å¯º ò¼è ÕÅðÜ Õð ÃÕçÅ þ Áå¶ Üç¯º ìÅÔð
Þ¹ñÃÅÀ¹ä òÅñÆ ×ðîÆ Ô¯ä Ü» ÜîÅ ç¶ä òÅñÆ á³â Ô¯ä å¶
òÆ ÁÅêäÆ ÕÅðÜ Ãîð¼æÅ ò¼è ð¼ÖäÆ ÚÅÔ¹³çÅ þÍ À¹Ô Øð
Çò¼Ú ÕÅð Çò¼Ú Ãëð Õðç¶ Ãî¶º Áå¶ ÁÅêä¶ ÕÅðÜ Ãæñ Óå¶
(Workplace) Â¶Áð Õ³âÆôéð Áå¶ ÃðçÆÁ» Çò¼Ú ÔÆàð çÆ
òðå¯º ÕðÕ¶ ÁÇÜÔÅ Õð ÃÕçÅ þÍ À¹ç¯º ìÅÔð çÅ î½Ãî íÅò¶º
ÇÜÔ¯-ÇÜÔÅ òÆ Ô¯ò¶ À¹Ã çÆ ÕÅðÜ Ãîð¼æÅ Ôî¶ôÅ ò¼è Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂ¼æ¶ ÇòÁÕåÆ çÆ À¹ÔÆ ÁòÃæÅ
(Homeostasis) í½ÇåÕ ÃÅèé» çÆ ìÜÅÂ¶ ìéÅòàÆ ÃÅèé» ðÅÔÄ êÌÅêå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ çÈÜ¶
ÜÆò ÁÇÜÔ¶ ÔÅñå» Çò¼Ú ÇÕò¶º ðÇÔ ÃÕç¶ Ôé? ÃÅù ò¼Ö-ò¼Ö/Çí³é-Çí³é Ã³íÅòéÅò» çÅ ÇèÁÅé
ÕðéÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ (ÇÚ¼åð 13.3)Í

(À) ÇéïÇîå ÕðéÅ (Regulate) : Õ¹Þ ÜÆò ÁÅêäÆ À¹ÔÆ ÁòÃæÅ (Homeostasis)

ÃðÆðÕ (Õç¶-Õç¶ ÇòòÔÅÇðÕ òÆ) ÃÅèéÅ ðÅÔÄ ìäÅÂÆ ð¼Öç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ ÃðÆð çÅ
åÅêîÅé, êðÅÃðäÆ Ã³ØäåÅ ÁÅÇç ÃÇæð ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÃÅð¶ ê³ÛÆ (Birds) Áå¶ æäèÅðÆ
(Mammals) Áå¶ ìÔ¹å æ¯ó·¶ Çéîé ðÆó·èÅðÆ (Lower Vertebrates) Áå¶ Õ¹¼Þ
ÁðÆó·èÅðÆÁ» (Invertebrates) çÆÁ» ÜÅåÆÁ» ÁÇÜÔÅ Çéïîé (åÅê Çéïîé å¶
êðÅÃðäÆ Çéïîé) ìäÅÂÆ ð¼Öä Çò¼Ú Ãîð¼æ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇòÕÅÃòÅçÆ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅéÆÁ»
çÅ ÇÂÔ ÇòôòÅÃ þ ÇÕ æäèÅðÆÁ» (Mammals) çÆ ÃëñåÅ ÇÂÃ ÕÅðé þ ÇÕ À¹Ô
ÃðÆð çÅ åÅêîÅé ÃÇæð ð¼Öä Çò¼Ú Ãîð¼æ Ô¹³ç¶ Ôé íÅò¶º À¹Ô Á³àÅðÕÇàÕÅ Çò¼Ú ðÇÔä
Ü» ÃÔÅðÅ ç¶ ð¶Ç×ÃåÅé/îÅðÈæñ Çò¼ÚÍ Ç÷ÁÅçÅåð æäèÅðÆ ÁÅêä¶ ÃðÆð çÅ åÅêîÅé
ÃÇæð ð¼Öä ñÂÆ ÇÜÔóÆ ÕÅðÜÇòèÆ ÁêäÅªç¶ Ôé À¹Ô À¹Ã¶ åð·» çÆ Ô¹³çÆ þ ÇÜÃ åð·»
çÆ îé¹¼Ö ÁêäÅªçÅ þÍ ÁÃÄ ÁÅêä¶ ÃðÆð çÅ åÅêîÅé 37°C (37° ÃËñÃÆÁÃ) ÃÇæð
ð¼Öç¶ Ô»Í ×ðîÆ çÆ ð¹¼å Çò¼Ú Üç̄º ìÅÔð çÅ åÅêîÅé ÃÅâ¶ ÃðÆð ç¶ åÅêîÅé å̄º ò¼è Ô¹³çÅ
þ å» ÃÅù ìÔ¹å ÃÅðÅ êÃÆéÅ ÁÅªçÅ þÍ ×ðîÆ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º êÃÆé¶ ç¶ òÅôê ìä Õ¶
À¹µâä å¶ Ô¯ä òÅñÆ á³âÕ À¹Ã¶ åð·» çÆ Ô¹³çÆ þ ÇÜÃ åð·» âË÷ðà ÕÈñð Ú¼ñä å¶ ÃðÆð
çÅ åÅêîÅé Øàä éÅñ ÇîñçÆ þÍ ÃðçÆ çÆ ð¹¼å Çò¼Ú Üç¯º òÅåÅòðé çÅ åÅêîÅé
37°C å¯º ìÔ¹å Ø¼à Ü»çÅ þ, ÁÃÄ Õ³ìä ñ¼×ç¶ Ô» Ü¯ ÇÂ¼Õ åð·» çÆ ÕÃðå þ ÇÜÃ éÅñ
×ðîÆ êËçÅ Ô¹³çÆ þ Áå¶ ÃðÆð çÅ åÅêîÅé ò¼è Ü»çÅ þÍ êð ê½ÇçÁ» Çò¼Ú Á³çðÈéÆ
åÅêîÅé  ù ÃÇæð ìäÅÂÆ ð¼Öä ñÂÆ ÁÇÜÔÆ Õ¯ÂÆ ÕÅðÜÇòèÆ éÔÄ Ô¹³çÆÍ

(Á) Áé¹ÕÈñä (Conform) : Ü³åÈÁ» çÆ ìÔ¹å ò¼âÆ Ç×äåÆ (ñ×í× 99 êÌåÆôå) Áå¶
ñ×í× ÃÅð¶ ê½ç¶ ÃÇæð Á³çðÈéÆ òÅåÅòðé ìäÅÕ¶ éÔÄ ð¼Ö ÃÕç¶Í À¹é·» ç¶ ÃðÆð çÅ
åÅêîÅé ìÅÔðÆ åÅêîÅé Áé¹ÃÅð ìçñçÅ ðÇÔ³çÅ þÍ ÜñÆ Ü³åÈÁ» (Aquatic

Animals) Çò¼Ú ÃðÆð ç¶ åðñ çÆ êðÅÃðäÆ Ã³ØäåÅ (Osmotic Concentration
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of the Body Fluid) ìÅÔðÆ êÅäÆ çÆ êðÅÃðäÆ Ã³ØäåÅ Áé¹ÃÅð ìçñçÆ ðÇÔ³çÆ
þÍ ÇÂÔ ê½ç¶ Áå¶ Ü³åÈ Áé¹ÕÈÇñå (Conformers) ÕÇÔñÅªç¶ ÔéÍ ÜÆò» ñÂÆ ÃÇæð
Á³çðÈéÆ òÅåÅòðé ç¶ ñÅí ù ç¶Öç¶ Ô¯Â¶  ÃÅù  ÇÂÔ  ÷ðÈð ê¹¼ÛäÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ
Áé¹ÕÈÇñå êÌÅäÆ ÇòÕÇÃå Ô¯ Õ¶ ÇéïÇîå (Regulate) ÇÕª éÔÄ ìä¶Í ÁÃÄ À¹µêð
ÇÜÃ îé¹¼ÖÆ ÇÂ¼ÕðÈêåÅ (Analogy) çÅ À¹çÅÔðé Çç¼åÅ þ À¹Ã ù ïÅç Õð¯Í ÇÕ³é¶ ñ¯Õ
éÔÄ ÚÅÔ¹³ç¶ ÇÕ À¹é·» Õ¯ñ òÆ òÅåÅé¹ÕÈñåÅ (Aircondition) Ô¯ò¶? Áå¶ ÇÕ³é¶ Ôé
ÇÜÔó¶ ÁÃñ Çò¼Ú À¹Ã ù ÖðÆç ÃÕç¶ Ôé? ìÔ¹å ÃÅð¶ ñ¯Õ ×ðîÆÁ» ç¶ îÔÆÇéÁ» Çò¼Ú
Õ¶òñ êÃÆéÅ ÇéÕñä Çç³ç¶ Ôé Áå¶ À¹µêÁé¹ÕÈñåî (Suboptimal Performance)

éÅñ ÔÆ Ãìð Õð ñËºç¶ ÔéÍ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÜÆò» ñÂÆ À¹µêÁé¹ÕÈñåî (Thermoregulation)

ÀÈðÜÅ ê¼Ȫº ÖðÚÆñÅ/îÇÔ³×Å þÍ ÇÂÔ ôðÆÀÈ÷  (Shrews) Áå¶ ÔÇî³× ê³ÛÆ (Humming

Bird) òð×¶ Û̄à¶ Ü³åÈÁ» ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú Çòô¶ô ðÈê éÅñ Ã¼Ú þÍ åÅê ñÅí (Heat Gain)

Ü» åÅê ÔÅéÆ (Heat Loss) ÃåÔÆ åñ (Surface Area) çÅ òðåÅðÅ þÍ ÇÕªÇÕ Û¯à¶
Ü³åÈÁ» çÅ ÃåÔÆ Ö¶åðëñ À¹é·» ç¶ ÃðÆðÕ ÁÅÇÂåé çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ò¼è Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ
ñÂÆ Üç¯º ìÅÔð á³â Ô¹³çÆ þ, å» À¹é·» ç¶ ÃðÆð çÆ ×ðîÆ å¶÷Æ éÅñ ØàçÆ þÍ ÁÇÜÔÆ
ÁòÃæÅ Çò¼Ú À¹é·» ù ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅ (Metabolism) ðÅÔÄ ôðÆð Çò¼Ú ×ðîÆ êËçÅ
Õðé ñÂÆ ÕÅøÆ ÀÈðÜÅ ÖðÚ ÕðéÆ êËºçÆ þÍ ÇÂÔ ÔÆ î¹¼Ö ÕÅðé þ ÇÕ ìÔ¹å Û¯à¶ Ü³åÈ
èð¹òÆ Ö¶åð» Çò¼Ú Çòðñ¶ ÔÆ êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÜÆò-ÇòÕÅÃ (Evolution) ç¶ ´î ç½ðÅé
ÃÇæð Á³çðÈéÆ òÅåÅòðé ìäÅÂÆ ð¼Öä çÆ ñÅ×å Áå¶ ñÅí çÅ ÇòÚÅð ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
Õ¹Þ ÜÅåÆÁ» é¶ Çéïîé (Regulate) Õðé çÆ Ãîð¼æÅ ÇòÕÇÃå Õð ñÂÆ þ; êð Õ¶òñ
ÃÆÇîå ÃÆîÅ òÅñÆÁ» òÅåÅòðéÆ ÔÅñå» Çò¼ÚÍ Ü¶ òÅåÅòðéÆ ÃÆîÅ ò¼è Ô¯ò¶ å» À¹Ô
Õ¶òñ Áé¹ÕÈñä (Conform) Õðç¶ ÔéÍ Ü¶ ÇÕÃ¶ ÃæÅé Çòô¶ô Çò¼Ú çìÅú íðÆÁ» ìÅÔðÆ
ÔÅñå» Ô̄ä Ü» Õ¶òñ ǣó·¶ Ãî¶º ñÂÆ Ô̄ä å» ÜÆò Ȭñ ç̄ Ô̄ð ìçñ Ô¹³ç¶ ÔéÍ

(Â) êÌòÅÃ ÕðéÅ (Migrate) : ÜÆò, çìÅúêÈðä ÁÅòÅÃ å¯º ÁÃæÅÂÆ ðÈê Çò¼Ú ò¼è
Áé¹ÕÈÇñå Ö¶åð Çò¼Ú ÚñÅ ÜÅò¶ Áå¶ çìÅú íÇðÁÅ Ãî» ìÆåä å¶ òÅêÃ ÁÅ ÜÅò¶Í
îé¹¼ÖÆ ê¼Ö å¯º ÇÂÔ éÆåÆ ÁÇÜÔÆ þ ÇÕ ÇÜò¶º ×ðîÆÁ» çÆ ð¹¼å ç½ðÅé Çç¼ñÆ å¯º ÇôîñÅ
ÚñÅ ÜÅò¶Í Áé¶Õ» Ü³åÈ õÅÃ ÕðÕ¶ ê³ÛÆ Ãðç ð¹¼å ç½ðÅé ñ³ìÆ çÈðÆ çÅ êÌòÅÃ ÕðÕ¶ ò¼è
Áé¹ÕÈÇñå Ö¶åð» Çò¼Ú Úñ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Ôð Ãðç ð¹¼å Çò¼Ú ðÅÜÃæÅé ÃÇæå îôÔÈð
ÇÕúñËâ¯ ðÅôàðÆ êÅðÕ (Keolado National Park, Bharatpur), íðåê¹ð ÇòÖ¶
ÃÅÂÆì¶ðÆÁÅ Áå¶ Ô¯ð á³â¶ À¹µåðÆ Ö¶åð» å¯º ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ êÌòÅÃÆ ê³ÛÆÁ» çÅ îÇÔîÅé
òǕº Ã¹ÁÅ×å ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ

(Ã) àÅñäÅ (Suspend) : ÜÆòÅäÈ À¹µñÆÁ» Áå¶ Û¯à¶ ê½ÇçÁ» (Bacteria, Fungi and

Lower Plants) Çò¼Ú Çí³é-Çí³é êÌÕÅð çÆ Çí¼åÆ Ü» Ö¯ñ (Wall) òÅÿ¶ ìÆÜÅäÈ
(Spores) ìä Ü»ç¶ Ôé, ÇÜÃ éÅñ À¹é·» ù êÌåÆÕÈñ ÔÅñå» Çò¼Ú ìÚ¶ ðÇÔä Çò¼Ú
îçç ÇîñçÆ þÍ ã¹Õò» òÅåÅòðé Çîñä å¶ À¹Ô ê¹³×ð ÁÅªç¶ ÔéÍ À¹µÚ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú
ìÆÜ Áå¶ Õ¹¼Þ ÁÇñ¿×Æ êÌÜäéÆ ÁòÃæÅò» (Vegetative Reproductive

Structures) À¹é·» ù êÌåÆÕÈñ ÔÅñå»/çìÅú òÅñÅ Ãî» êÅð Õðé, Ã¹ð¼ÇÖÁä Áå¶
ìÆÜ» ç¶ ÇìÖ¶ðé (Dispersal of Seeds) ç¶ ÃÅèé ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õ³î ÁÅªç¶ ÔéÍ éîÄ
Áå¶ åÅêîÅé çÆÁ» Áé¹ÕÈñ ÔÅñå» Çò¼Ú À¹Ô éò¶º ê½ÇçÁ» òÜ¯º ê¹³×ð ÁÅªç¶ ÔéÍ À¹Ô
ÁÅêäÆÁ» ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅò» ù Ø¼à ÕðÕ¶ Áå¶ Ã¹êå ÁòÃæÅ (Dormancy)

Çò¼Ú ÜÅ Õ¶ ÁÇÜÔÅ Õðç¶ ÔéÍ
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Ü³åÈÁ» Çò¼Ú Ü¯ ÜÆò êÌòÅÃ éÔÄ Õð ÃÕçÅ å» À¹Ô Ãî¶º ù àÅñ Õ¶ (Escaping the

time) çìÅú å¯º ìÚçÅ þÍ Ãðç ð¹¼å Çò¼Ú íÅ¬Á» çÅ ÃðçÆÁ» çÆ Ã¹êå ÁòÃæÅ
(Hibernation) Çò¼Ú ÜÅäÅ À¹Ã Ãî¶º ù àÅñ Õ¶ ìÚÅÁ Õðé çÆ ÜÅäÆ-êÇÔÚÅäÆ
À¹çÅÔðé þÍ Õ¹¼Þ Ø¯×¶ Áå¶ î¼ÛÆÁ» ×ðî ð¹¼å éÅñ Ãì¿èå åÅê Áå¶ êÅäÆ Ã¹¼Õä (Ã¯Õ¶)
(Draught) òð×ÆÁ» Ãî¼ÇÃÁÅò» å¯º ìÚä ñÂÆ ×ðîÆÁ» çÆ Ã¹êå ÁòÃæÅ
(Aestivation) Çò¼Ú Úñ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ êÌåÆÕÈñ ÔÅñå» Çò¼Ú ÞÆñ» Áå¶ åÅñÅì» Çò¼Ú
ÜÈúêñËºÕàÅé/ (Zoo Plankton) çÆÁ» Áé¶Õ» ÜÅåÆÁ» ÇòðÅî (Dia Pause) Çò¼Ú
ÁÅ Ü»çÆÁ» Ôé Ü¯ ÃðÆðÕ òÅèÅ àÅñä çÆ ÔÆ ÇÂ¼Õ ÁòÃæÅ þÍ

13.1.3. Áé¹ÕÈñé (Adaptations)

ÁÅêä¶ òÅåÅòðé çÆÁ» Á¼å çÆÁ» ÔÅñå» çÅ ÃÅÔîäÅ Õðé ñÂÆ ÁÃÄ ÜÆò» ù Áé¶Õ»
À¹êñìè ìçñ (Alternatives) ÁêäÅªç¶ ò¶ÇÖÁÅ þ ÇÜ¼æ¶ Õ¹¼Þ ÜÆò ÖÅÃ ÕÅðÜÕÅðÆ Áé¹ÕÈñé
(Physiological Adjustments) ç¹ÁÅðÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé Çò¼Ú Ãî¼ðæ Ô¹³ç¶ Ôé À¹æ¶ ÔÆ çÈÜ¶
ÜÆò ÇòòÔÅÇðÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðç¶ ÔéÍ (ÁÃæÅÂÆ å½ð Óå¶ Ø¼à çìÅú òÅñ¶ ÁÅòÅÃ Çò¼Ú êÌòÅÃ
ÕðÕ¶)Í ÇÂÔ ÇÕÇðÁÅò» ÁÃñ Çò¼Ú À¹é·» çÅ Áé¹ÕÈñé òÆ ÔéÍ ÇÂÃ¶ ñÂÆ ÁÃÄ Áé¹ÕÈñé
(Adaptation) çÆ êÇðíÅôÅ ÇÂÃ åð·» Õð ÃÕç¶ Ô», ÇÂÔ ÜÆò çÅ Õ¯ÂÆ ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÅ ×¹ä
(ìäåð ê¼Ö¯º, ÕÅðÜ ê¼Ö¯º Ü» ÇòòÔÅð Ãì³èÆ) þ ÇÜÔóÅ À¹Ã ù ÁÅêä¶ ÁÅòÅÃ Çò¼Ú ÜÆÇòå ìä¶
ðÇÔä Áå¶ êÌÜäé Õðé ç¶ ï¯× ìäÅªçÅ þÍ Áé¶Õ» Áé¹ÕÈñé ÇòÕÅÃ ñ³î¶ Ãî¶º çÆ ïÅåðÅ å¯º
ìÅÁç ÇòÕÇÃå Ô¯Â¶ Ôé Áå¶ Áé¹ò³ôÕåÆ ÃÇæð (Genetically Fixed) Ô¯ ×Â¶ ÔéÍ êÅäÆ ç¶
ìÅÔðÆ ÃÌ̄å» ç¶ éÅ Ô¯ä ÕÅðé À¹µåðÆ ÁîðÆÕÅ ç¶ îÅðÈæñ» Çò¼Ú Õ³×ÅðÈ ÚÈÔÅ ÁÅêäÆ êÅäÆ çÆ ñ¯ó
çÆ êÈðåÆ ÁÅêäÆ Á³çðÈéÆ ÚðìÆ ç¶ ÁÅÕÃÆÕðä (ÇÜÃ Çò¼Ú êÅäÆ ÇÂ¼Õ À¹µê À¹åêÅç þ) å¯º êÈðÆ
Õðé Çò¼Ú Ãîð¼æ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÁÅêä¶ îÈåð ù Ã³ØäÅ Õðé çÆ Ãî¼ðæÅ òÆ þ ÇÜÃ éÅñ
À¹åÃðÜÆ êçÅðæ» ù ÃðÆð Çò¼Ú¯º ìÅÔð Õ¼ãä ñÂÆ êÅäÆ çÆ Ø¼à å¯º Ø¼à îÅåðÅ òðå¯º Çò¼Ú
ÇñÁ»çÆ Ü»çÆ þÍ

Áé¶Õ» îÅðÈæñÆ ê½ÇçÁ» çÆÁ» ê¼åÆÁ» çÆ ÃåÔ Óå¶ î¯àÆ À¹µê êðå Ü» ÇÕïÈàÆÕñ
(Cuticle) Ô¹³çÆ þ Áå¶ À¹é·» ç¶ Ãà¯îËàÅ â¹³Ø¶ à¯ÇÂÁ» (Sunken Stomata) Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¹³ç¶
Ôé, å» ÇÕ òÅôê À¹åÃðÜé (Transpiration) ç¹ÁÅðÅ êÅäÆ çÆ Ø¼à å¯º Ø¼à ÔÅéÆ Ô¯ò¶ À¹é·»
ç¶ êÌÕÅô Ã³ôñ¶ôÆ îÅð× (Photosynthetic path way (CAM)) òÆ Çòô¶ô ÇÕÃî ç¶ Ô¹³ç¶ Ôé
ÇÜÃ ÕÅðé À¹Ô ÁÅêä¶ Ãà¯îËàÅ (Stomata) Ççé Ãî¶º ì³ç ð¼Ö ÃÕç¶ ÔéÍ Õ¹¼Þ îÅðÈæñÆ ê½ÇçÁ»
ÇÜò¶º éÅ×ëäÆ æ¯Ôð (Opuntia) ÁÅÇç Çò¼Ú ê¼åÆÁ» éÔÄ Ô¹³çÆÁ» ìñÇÕ À¹Ô Õ³ÇâÁ» Çò¼Ú
ðÈê»åÇðå Ô¯ Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ êÌÕÅô Ã³ôñ¶ôä (Photosynthesis) çÅ ÕÅðÜ  Úêà¶ åÇéÁ»
ç¹ÁÅðÅ Ô¹³çÅ þÍ

á³â¶ ÜñòÅïÈ òÅñ¶ æäèÅðÆÁ» (Mammals) ç¶ Õ³é Áå¶ êËð ÁÅîå½ð Óå¶ Û¯à¶ Ô¹³ç¶ Ôé å»
ÇÕ ÀÈðÜÅ çÆ ÔÅéÆ Ø¼à å¯º Ø¼à Ô¯ò¶Í (ÇÂÔ ÁËñé çÅ Çéïî ÕÇÔñÅªçÅ þ) èð¹òÆ Ãî¹³çð» Çò¼Ú
ÃÆñ (Seals) òð×¶ ÜñÆ æäèÅðÆÁ» (Aquatic Mammals) Çò¼Ú À¹é·» çÆ ÚîóÆ Ô¶á» ÚðìÆ
çÆ î¯àÆ êðå (Blubber) Ô¹³çÆ þ Ü¯ åÅê ð¯èÆ (Insulator) òÜ¯º Õ³î ÕðçÆ þ Áå¶ ÃðÆð çÆ
ÀÈðÜÅ ÔÅéÆ ù Ø¼à ÕðçÆ þÍ

Õ¹¼Þ ÜÆò» ç¶ Áé¹ÕÈñé ÕÅðÜÅåîÕ (Physiological) Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÃ ÕÅðé À¹Ô çìÅú
êÈðä ÔÅñå» êÌåÆ Û¶åÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðç¶ ÔéÍ Ü¶ å¹ÔÅù Õç¶ À¹ÚÅÂÆ (High Altitude) òÅñ¶
Ö¶åð Çò¼Ú ÜÅä çÅ î½ÕÅ Çîñ¶ (3500 îÆàð å¯º òÆ ò¼è, îéÅñÆ é¶ó¶ ð¯Ôå»× çððÅ, Çå¼ìå Çò¼Ú
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îÅéÃð¯òð (Rohtang Pass Near Manali and Mansarovar in China Occupied

Tibet) ÜÅä çÅ î½ÕÅ Çîñ¶ å» å¹ÃÄ í¹³×åÅ ÇìîÅðÆ (Altitude Sickness) ÷ðÈð Áé¹íò ÕÆåÆ
Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÃ ÇìîÅðÆ ç¶ ñ¼Ûä Ôé; Ççñ îÚñéÅ, æÕÅòà Áå¶ Ççñ çÆ èóÕä å¶÷ Ô¯äÅÍ
(Nausea, Fatigue and Heart Palpitations) ÇÂÃ çÅ ÕÅðé ÇÂÔ þ ÇÕ Ç÷ÁÅçÅ À¹ÚÅÂÆ
òÅñ¶ Ö¶åð» Çò¼Ú òÅï¹î³âñÆ çìÅú Ø¼à Ô¹³çÅ þ; ÇÂÃ ñÂÆ ÃðÆð ù êÈðÆ ÁÅÕÃÆÜé éÔÄ
ÇîñçÆÍ êð Ô½ÿÆ-Ô½ÿÆ å¹ÃÄ òÅåÅòðé Áé¹ÕÈÇñå (Acclimatised) Ô¯ Ü»ç¶ Ô¯ Áå¶ å¹ÔÅù
í¹³×åÅ ÇìîÅðÆ çÅ ÁÇÔÃÅÃ/Áé¹íò éÔÄ Ô¹³çÅÍ å¹ÔÅâ¶ ÃðÆð é¶ ÇÂÃ Ãî¼ÇÃÁÅ çÅ Ô¼ñ ÇÕò¶º
ÕÆåÅ? å¹ÔÅâÅ ÃðÆð ÁÅÕÃÆÜé çÆ À¹êñìèåÅ Ø¼à Ô¯ä çÅ ØÅàÅ, ñÔÈ ç¶ ñÅñ Õä» (Red

Blood Corpuscles) ù òèÅ Õ¶, ÔÆî¯×ñ¯Çìé çÆ ì³èé Ãîð¼æÅ ØàÅ Õ¶ (Decreasing the

binding affinity of hemoglobin) Áå¶ ÃÅÔ çÆ çð òèÅ Õ¶ êÈðÅ Õð ñËºçÅ þÍ ÇÔîÅñÅ ç¶
À¹µÚ Ö¶åð» Çò¼Ú Áé¶Õ» ÜéÜÅåÆÁ» ðÇÔ³çÆÁ» Ôé êåÅ ñ×Åú ÇÕ ÕÆ îËçÅéÆ ÇÂñÅÇÕÁ» Çò¼Ú
ðÇÔä òÅñ¶ ñ¯Õ» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú À¹é·» ÜéÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ñÅñ-ñÔÈ ÃËµñ» çÆ Ç×äåÆ ÁÅî å½ð
Óå¶ (Ü» ÔÆî¯×ñ¯Çìé) ò¼è Ô¹³çÆ þ?

Ç÷ÁÅçÅåð Ü³åÈÁ» Çò¼Ú ãÅÔÈ-À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅò» Áå¶ ÇÂÃç¶ éÅñ ÃÅðÆÁ» ÃðÆÇðÕ ÇÕÇðÁÅò»
Ø¼à åÅêîÅé ÃÆîÅ (Narrow temperature range) Çò¼Ú êÈðä Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ (îé¹¼Ö ñÂÆ
ÇÂÔ åÅêîÅé 37°C þ) êð ÁÇÜÔ¶ ÃÈÖîÜÆò (Archae Bacteria) òÆ Ôé ÇÜÔó¶ â¹³Ø¶ Ãî¹³çð»
ç¶ ×ðî êÅäÆ ÇéòÅÃ» (Hydrothermalvents), ÇÜ¼æ¶ åÅêîÅé 100°C/Ã½ Çâ×ðÆ ÃËñÃÆÁÃ
å¯º òÆ ò¼è Ô¹³çÅ þ, ÇòÚ ìÔ¹å ò¼èç¶ ë¹ñç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÕò¶º Ã³íò þ? Áé¶Õ» î¼ÛÆÁ» ç¼ÖäÆ èð¹òÆ
êÅäÆ (Antarctic Waters) Çò¼Ú òÆ ìÔ¹å òèçÆÁ» Ôé ÇÜ¼æ¶ çÅ åÅêîÅé Ôî¶ô» ÇÃëð Çâ×ðÆ
ÃËñÃÆÁÃ (0°C) å¯º Ø¼à ðÇÔ³çÅ þ; À¹Ô ÁÅêä¶ ÃðÆð ç¶ åðñ» ù Ü¿îä å¯º ÇÕò¶º ìÚÅ ñËºçÆÁ»
Ôé?

Áé¶Õ» Ãî¹³çðÆ ÁðÆó·èÅðÆ (Invertebrates) Áå¶ î¼ÛÆÁ» (Fishes) îÔ»ÃÅ×ð» çÆ ìÔ¹å
â¹³ØÅÂÆ Çò¼Ú ðÇÔ³ç¶ Ôé ÇÜ¼æ¶ çÅ çìÅú ÁÅî òÅï¹î³âñÆ çìÅú å¯º 100 ×¹äÅ ò¼è Ô¹³çÅ þ Ü¯ ÇÕ
ÁÃÄ èðåÆ ç¶ åñ Óå¶ Áé¹íò Õðç¶ Ô»Í À¹Ô ÇÂ³é¶ ò¼è çìÅú Çò¼Ú ÇÕò¶º ðÇÔ³ç¶ Ôé Áå¶ ÕÆ À¹é·»
ç¶ Õ¯ÂÆ Çòô¶ô ÁËé÷ÅÂÆî Ô¹³ç¶ Ôé? ÁÇÜÔÆÁ» ÁÇå çÆÁ» òÅåÅòðéÆ ÔñÅå» Çò¼Ú ðÇÔä òÅñ¶
ÜÆò ÜËò-ðÃÅÇÂä Áé¹ÕÈñ é» çÆ ÇçñÚÃê åðåÆì çðÃÅªç¶ ÔéÍ

Õ¹¼Þ ÜÆò ÁÅêä¶ òÅåÅòðé Çò¼Ú Ô¯ä òÅÿ¶ êÇðòðåé» çÅ ÃÅÔîäÅ Õðé ñÂÆ ÇòòÔÅÇðÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çðÃÅªç¶ ÔéÍ æäèÅðÆÁ» Çò¼Ú ÁÅêä¶ ÁÅòÅÃ ç¶ À¹µÚ åÅêîÅé éÅñ ÇéêàäÅ
êËºçÅ þÍ êÌ³åÈ À¹Ô ÁÅêä¶ ÃðÆð ç¶ åÅêîÅé ù ÇòòÔÅð ðÅÔÄ ÃÇæð ìäÅÂÆ ðÖç¶ ÔéÍ ñÂÆ ÕÅðÜ
Õðé çÆ ï¯×åÅ Ô¹³çÆ þÍ îÅðÈæñ çÆÁ» ÇÛêÕñÆÁ» Çò¼Ú ÇÂÃ ÃðÆÇðÕ ÇÕÇðÁÅ Ãîð¼æÅ çÆ ØÅà
þ êð À¹Ô ÇòòÔÅÇðÕ ÃÅèé» ðÅÔÄ ÁÅêä¶ ÃðÆð ç¶ åÅêîÅé ù ÕÅøÆ ÃÇæð ìäÅÂÆ ð¼ÖçÆÁ» Ôé
Üç¯º À¹é·» ç¶ ÃðÆð çÅ åÅêîÅé ÁÅðÅî ç¶ ê¼èð å¯º Ô¶á» ÚñÅ Ü»çÅ þ å» À¹Ô è¹¼ê Ã¶Õ Õ¶ ÀÈðÜÅ
Ã¯ÖçÆÁ» Ôé, êð ÇÜò¶º ÔÆ ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ çÅ åÅêîÅé òèä ñ¼×çÅ þ å» À¹Ô Û» Çò¼Ú ÚñÆÁ»
Ü»çÆÁ» ÔéÍ Õ¹¼Þ ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú èðåÆ å¯º À¹µêð çÆ ×ðîÆ å¯º ìÚä ñÂÆ Çî¼àÆ Çò¼Ú Ö¹¼â» ê¹¼àä
çÆ ï¯×åÅ Ô¹³çÆ þÍ

13.2 ÜéÃ³ÇÖÁÅ [Population]

13.2.1. ÜéÃ³ÇÖÁÅ ×¹ä (Population Attributes)

Õ¹çðå Çò¼Ú ÃÅù ÇÕÃ¶ òÆ ÜÅåÆ ç¶ ò¼Öð¶, ÇÂÕ¼ñ¶ ÜÆò ôÅÇÂç ÔÆ Õç¶ ÇçÖÅÂÆ Çç³ç¶ Ô¯äÍ
À¹Ô Ç÷ÁÅçÅåð ÇéôÇÚå êÌíÅÇôå í¹×½ÇñÕ Ö¶åð» Çò¼Ú ÃîÈÔ» Çò¼Ú ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÃîÅé Ãð¯å» çÆ
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Ã»ÞÆ òðå¯º Õðç¶ Ôé Ü» À¹Ã¶ ñÂÆ î¹ÕÅìñÅ Õðç¶ ÔéÍ ç¯×ñÅÕðé (Hybridisation) Õðç¶
Ôé Áå¶ ÇÂÃ åð·» Çîñ Õ¶ ÜéÃ³ÇÖÁÅ (Population) ìäÅªç¶ ÔéÍ ÔÅñ»ÇÕ ÁÅêÃÆ êÌÜäé
ôìç (Interbreeding) Çñ³×Æ êÌÜäé Õðé òÅñ¶ ÜÆò» ñÂÆ þ êð Çëð òÆ ÁÇñ³×Æ êÌÜäé
Õðé òÅñ¶ À¹Ã¶ ÜÅåÆ ç¶ ÜÆò» ç¶ ÃîÈÔ» ù òÆ êÇðÃÇæåÕ ÁÇèÁËé ñÂÆ À¹Ã¶ ÜéÃ³ÇÖÁÅ çÅ ÇÔ¼ÃÅ
î³é ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ éî íÈîÆÁ» (Wet Lands) ç¶ ñ³ìÆ ×ðçé òÅñ¶ ê³ÛÆ/ÜñÕÅÕ
(Cormorants),  Ü³×ñ» ç¶ ÃÅ×òÅé/àÆÕ ò¹¼â ç¶ ð¹¼Ö, ÕñÚð êñ¶à Çò¼Ú ÜÆòÅäÈ, À°µÜó¶
ÁÅòÅÃ» (Abandoned Dwellings) ç¶ ÚÈÔ¶, åÅñÅì ç¶ Õîñ ç¶ ê½ç¶ ÁÅÇç ÜéÃ³ÇÖÁÅ çÆÁ»
Õ¹¼Þ À¹çÅÔðé» ÔéÍ êÇÔñ¶ ÁÇèÁÅÇÂÁ» Çò¼Ú å¹ÃÄ ÇÃ¼ÇÖÁÅ ÇÕ íÅò¶º ÇÂ¼ÕñÅ ÜÆò êÇðòðÇåå
òÅåÅòðé çÅ ÃÅÔîäÅ ÕðçÅ þ, êð Õ¹çðåÆ Ú¯ä ðÅÔÄ ñ¯óÄç¶ ×¹ä» (Traits) ù ÇòÕÇÃå Õðé
çÅ ÕÅðÜ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ê¼èð (Population Level) å¶ ÔÆ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ êÇðÃÇæåÕÆ
(Population Ecology), êÇðÃÇæåÕÆ çÅ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðé Ö¶åð þ ÇÕªÇÕ ÇÂÔ êÇðÃÇæåÕÆ
(Ecology), ù ÜéÃ³ÇÖÁÅ Áé¹ò³ôÕÆ Áå¶ ÇòÕÅÃ (Population Genetics and Evolution)

éÅñ Ü¯óçÅ þÍ
ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çò¼Ú Õ¼¹Þ Çòô¶ô ×¹ä Ô¹³ç¶ Ôé Ü¯ ÇÂ¼Õ ÜÆò Çò¼Ú éÔÄ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÜÆò Üéî ñËºçÅ

þ Áå¶ îðçÅ þÍ êð ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çò¼Ú Üéî çð» (Birth Rates) Áå¶ î½å çð» (Death

Rates) Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÇÂé·» çð» ù ´îòÅð êÌåÆ ÇòÁÕåÆ Üéî çð Áå¶ î½å
çð ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ç¶ îËºìð» çÆ Ã³ÇÖÁÅ Çò¼Ú êÇðòðåé (òÅèÅ Ü» ØÅàÅ)
ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÌ×à ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ À¹çÅÔðé ñÂÆ Ü¶ ÇÕÃ¶ åñÅÁ Çò¼Ú ÇêÛñ¶ ÃÅñ Õîñ ç¶ 20

ê½ç¶ Ãé Áå¶ êÌÜäé ðÅÔÄ Á¼á (8) éò¶º ê½ç¶ Ô¯ð À¹µ× Ü»ç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ òðåîÅé ÜéÃ³ÇÖÁÅ
28 Ô¯ Ü»çÆ þ å» ÁÃÄ Üéîçð 8/20 = 0.4 Ã³åÅé, êÌåÆ Õîñ êÌåÆ ÃÅñ ç¶ ÇÔÃÅì éÅñ
×äéÅ (Calculate) Õðç¶ Ô»Í Ü¶ êÌï¯×ôÅñÅ ÁÅìÅçÆ Çò¼Ú 40 îèÈî¼ÖÆÁ» ÇòÚ¯º D îèÈî¼ÖÆÁ»
ÇÕÃ¶ Ãî» ÕÅñ, î³é ñú ÇÂ¼Õ Ôøå¶ ìÅÁç, îð Ü»çÆÁ» Ôé å» À¹Ã Ãî¶º îèÈ î¼ÖÆÁ» çÆ î½å çð
(Death Rate) 4/40 = 0.1 êÌåÆ îè¹î¼ÖÆ êÌåÆ ÃêåÅÔ ÕÇÔñÅªçÆ þÍ

ÁÅìÅçÆ/ÜéÃ³ÇÖÁÅ çÅ çÈÜÅ Çòô¶ô ×¹ä Çñ³× Áé¹êÅå (Sex Ratio) ïÅéÆ éð Áå¶ îÅçÅ
çÅ Áé¹êÅå þÍ ÜÆò Ü» å» éð Ô¹³çÅ þ Ü» îÅçÅ êð ÜéÃ³ÇÖÁÅ çÅ Çñ³× Áé¹êÅå Ô¹³çÅ þÍ ÇÜò¶º
ÇÕ ÁÅìÅçÆ çÅ 60 êÌåÆôå îÅçÅ Áå¶ 40 êÌåÆôå éð ÔéÍ

ÇÚ¼åð 13.14 îé¹¼ÖÆ ÁÅìÅçÆ ñÂÆ À¹îð ÇêðÅÇîâ» çÅ êÌçðôéÍ

òèçÆ (À) ÃÇæð (Á) ØàçÆ (Â)

Üéî À¹êð³å
êÌÜäé

êÌÜäé êÈðò

ÇÕÃ¶ Çç¼å¶ ×Â¶ Ãî¶º Çò¼Ú ÁÅìÅçÆ, Çí³é-Çí¿é À¹îð ×¹¼à òÅñ¶ ÜÆò» éÅñ Çîÿ Õ¶ ìäçÆ þÍ
Ü¶ ÜéÃ¿ÇÖÁÅ ñÂÆ À¹îð ò³â (Çç¼åÆ ×ÂÆ À¹îð Ü» À¹îð òð× ç¶ ÜÆò» çÅ êÌåÆôå) çÅ ð¶ÖÅ
ÇÚ¼åð ìäÅÇÂÁÅ (Plotted) Ü»çÅ þ å» ìäé òÅñÆ ðÚéÅ À¹îð ÇêðÅÇîâ (Pyramid)
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ÁêÌòÅÃé

Üéîçð ÜéÃ³ÇÖÁÅ
ØäåÅ

î½åçð

êÌòÅÃ

ÕÇÔñÅªçÆ þÍ îé¹¼ÖÆ ÁÅìÅçÆ ñÂÆ ÇÂÔ À¹îð ÇêðÅÇîâ ÁÅî å½ð Óå¶ éð Áå¶ îÅçÅ çÆ À¹îð
ò³â Ã³ï¹Õå ð¶ÖÅ ÇÚ¼åð Çò¼Ú çðÃÅªçÅ þÍ

ÇêðÅÇîâ çÅ ÁÅÕÅð ÁÅìÅçÆ ç¶ òÅè¶ çÆ ÃÇæåÆ çÅ êÌåÆÇì³ì Ô¹¿çÅ þ (À) ÕÆ À¹Ô ò¼è ÇðÔÅ
þ? (Á) ÃÇæð þ? (Â) Ø¼à ÇðÔÅ þ?

ÜéÃ³ÇÖÁÅ çÅ ÁÅÕÅð ÇéòÅÃ ÃæÅé (habitat) Çò¼Ú À¹Ã çÆ ÃÇæåÆ ìÅð¶ ìÔ¹å Õ¹¼Þ çÃçÅ
þÍ ÇÕÃ¶ ÁÅìÅçÆ Çò¼Ú ÁÃÄ ÇÕÃ¶ åð·» çÆ òÆ êÇðÃÇæåÕ êÌ´î Ö¯Ü (Investigate) ÕðéÅ
ÚÅÔÆÂ¶, íÅò¶º À¹Ô çÈÜÆÁ» ÜÅåÆÁ» éÅñ êÌåÆï¯×åÅ çÅ êÇðäÅî Ô¯ò¶, êðíÕôÆ çÅ êÌíÅò Ô¯ò¶ Ü»
ÜÆòéÅôÆ (Pesticide) çÆ òðå¯º çÅ êÌíÅò Ô¯ò¶ ÁÃÄ À¹é·» çÅ î¹ñ»Õä Ôî¶ôÅ ÔÆ ÁÅìÅçÆ ç¶
ÁÅÕÅð Çò¼Ú ÇÕÃ¶ åð·» ç¶ êÇðòðåé ç¶ ê¼Ö å¯º Õðç¶ Ô»Í Õ¹çðå Çò¼Ú ÜéÃ³ÇÖÁÅ çÅ ÁÅÕÅð
Ø¼à å¯º Ø¼à Ç×äåÆ Çò¼Ú òÆ 10 å¯º Ø¼à (íðåê¹ð éî íÈîÆ/òËàñ¶ºâ Çò¼Ú) Ü» ÇÕÃ¶ ÃÅñ ñ¼Ö»
Çò¼Ú Ô¯ ÃÕçÆ þÍ ÃÅÂÆì¶ðÆÁÅ ÃÅðÃ åñÅÁ Çò¼Ú ÕñÅîÅÂÆâ¯î¯éÅÃ)Í ÇÂÔ ÷ðÈðÆ éÔÄ ÇÕ
ÜéÃ³ÇÖÁÅ ç¶ ÁÅÕÅð ù Ü¯ ò¼è åÕéÆÕÆ ðÈê éÅñ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ (Population Density)

ÕÇÔñÅªçÆ þ (N ç¶ ðÈê Çò¼Ú çðÃÅÂÆ Ü»çÆ þ) ù Ã¿ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÔÆ îÅÇêÁÅ ÜÅò¶Í ÔÅñ»ÇÕ
ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ çÅ Ãí å¯º ã¹¼Õò» îÅê ÁÅî å½ð Óå¶ Õ¼¹ñ Ç×äåÆ þ êð Õ¹¼Þ îÅîÇñÁ» Çò¼Ú
ÇÂÔ ÁðæÔÆé Ô¹³çÆ þ Ü» ÇÂÃ çÅ ÇéðèÅðé Á½ÖÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÕÃ¶ Ö¶åð Çò¼Ú Ü¶ 200 ×ÅÜð
ØÅÔ/êÅðæÆéÆÁî (Parthenium) ê½ç¶ Ôé, êð ÇÂ¼Õ ÇÂÕ¼ñÅ ò¼â¶ Ú³ç¯Â¶ (Canopy) òÅñÅ
ì¯Ôó (Banyan) çÅ ò¼âÅ ð¹¼Ö þ å» ÇÂÔ ÕÇÔäÅ ÇÕ ×ÅÜð ØÅÔ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ì¯Ôó ç¶ ð¹¼Ö»
çÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ Ø¼à þ, À¹Ã Ãî¹çÅÇÂ (Community) Çò¼Ú ì¯Ôó ç¶ îÔ¼åòêÈðé
ï¯×çÅé çÅ Ø¼à î¹ñ»Õä Õðé (Underestimating) ç¶ ìðÅìð þÍ ÁÇÜÔ¶ îÅîÇñÁ» Çò¼Ú
ÜéÃ³ÇÖÁÅ ÁÅÕÅð ç¶ îÅê ñÂÆ êÌåÆôå ÕòÚ Ü» ÜÆò ê¹³Ü (Biomass) ò¼è ÁðæêÈðä þÍ Ü¶
ÁÅìÅçÆ ìÔ¹å ò¼âÆ þ Áå¶ Ç×äåÆ ÁÃ³íò þ Ü» ìÔ¹å Ãî» ñËä òÅñÆ þ å» òÆ Õ¹¼ñ Ç×äåÆ ù
ÁêéÅÀ¹ä çÅ ÁÅèÅð ÁÅÃÅé éÔÄ þÍ Ü¶ å¹ÔÅâ¶ Õ¯ñ êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú, êËàðÆÇâô Çò¼Ú ÜÆòÅäÈÁ»
çÅ Ã³ØäÅ ÕñÚð (Culture) þ å» À¹ÃçÆ ØäåÅ ç¼Ãä çÅ Ãí å¯º À°µåî ã¿× ÕÆ þ? Õç¶-Õç¶
Õ¹ñ êÅÇðÃÇæÇåÕ Ö¯Ü» ñÂÆ Çéðê¶Ö ÁÅìÅçÆ/òÃ¯ ØäåÅ ÜÅéä çÆ ñ¯ó éÔÄ ðÇÔ³çÆÍ ÃÅê¶Ö
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ØäåÅ éÅñ òÆ À¹ç¶ô çÆ êÈðåÆ Ú³×Æ åð·» Ô¯ Ü»çÆ þÍ À¹çÅÔðé ñÂÆ êÌåÆ êÅÃ (Trap) ëóÆÁ»
×ÂÆÁ» î¼ÛÆÁ» çÆ Ç×äåÆ ÞÆñ Çò¼Ú Õ¼¹ñ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ çÅ ÕÅøÆ áÆÕ îÅê Ô¹³çÅ þÍ
ÇÜÁÅçÅåð ÁÃÄ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ÁÅÕÅð çÆ Çìé» ÁÃñ Çò¼Ú Ç×ä¶ Ü» ÇìéÅ ò¶Ö¶ ÁêÌå¼Ö ðÈê éÅñ
Ç×äåÆ Õðç¶ Ô»Í ÃÅâ¶ ðÅôàðÆ êÅðÕ» Áå¶ ìÅØ Ã¹ð¼ÇÖÁå Ö¶åð» (Tiger Reserves) Çò¼Ú
ìÅØ» çÆ Ç×äåÆ, êËð» ç¶ ÇéôÅé» (Pug Marks) Ü» îñ-à¹ÕÇóÁ» (Faecal Pallets) çÆ
Ç×äåÆ ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ Ô¹³çÆ þÍ

13.2.2. ÜéÃ³ÇÖÁÅ òÅèÅ (Population Growth)
ÇÕÃ¶ ÜÅåÆ ñÂÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ÁÅÕÅð À¹ÃçÆ ÃÇæð îÅêÕ éÔÄ þÍ ÇÂÔ Ãî¶º Ãî¶º å¶ ìçñçÅ

ðÇÔ³çÅ þ ÇÜÔóÅ Çí³é ÕÅðÕ»-í¯Üé çÆ À¹êñìèåÅ, ÇôÕÅðÆÁ» çÅ çìÅÀ¹ (Predation

Pressure) Áå¶ î½ÃîÆ ÔñÅå» å¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÔ êÇðòðåé ÃÅù, ÁÅìÅçÆ
Çò¼Ú ÕÆ Ô¯ ÇðÔÅ þ, ìÅð¶ ÁÇÔÃÅÃ ÕðÅªç¶ ÔéÍ ÕÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ ò¼è ðÔÆ þ Ü» Ø¼à ðÔÆ þ
Á³Çåî ÕÅðé Õ¯ÂÆ òÆ Ô¯ò¶ êð Çç¼å¶ ×Â¶ Ãî¶º ç½ðÅé, Çç¼å¶ ÇéôÇÚå ÁÅòÅÃ Çò¼Ú ÜéÃ³ÇÖÁÅ
ØäåÅ ÚÅð òðåÅÇðÁ» ÕÅðé (Processes) ØàçÆ-òèçÆ þÍ ÇÂé·» ÚÅð» Çò¼Ú¯º ç¯ Üéî
çð (Birth Rate) Áå¶ ìÅÔð¯º ÁÅ Õ¶ ÁÅòÅÃ (Immigration) ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ ù òèÅªç¶
Ôé Áå¶ ç¯ (î½å çð Áå¶ À¹µåêÌòÅÃ) (morlality and Emigration) ÇÂÃ ØäåÅ ù Øà»ç¶
ÔéÍ

(À) Üéî (Natality) : Üéî çð å¯º íÅò¶ ÁÅìÅçÆ Çò¼Ú êËçÅ Ô¯ä/Üéî ñËä òÅñ¶ ÜÆò»
çÆ Ç×äåÆ å¯º þ Ü¯ Çç¼å¶ ×Â¶ Ãî¶º ç½ðÅé î¹¼ãñÆ ÁÅìÅçÆ Çò¼Ú Ü¹óçÆ þÍ

(Á) î½å (Morality) : ÇÂÔ Çç¼å¶ Ô¯Â¶ Ãî¶º ç½ðÅé ÁÅìÅçÆ Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆÁ» î½å» çÆ
Ç×äåÆ þÍ

(Â) ÁÅòÅÃ (Immigration) : À¹Ã¶ ÜÅåÆ ç¶ ÜÆò» çÆ À¹Ô Ç×äåÆ þ Ü¯ Çòô¶ô Ãî¶º
ç½ðÅé ìÅÔð¯º  À¹Ã ÁÅòÅÃ Çò¼Ú ÁÅÂ¶ Ô¹³ç¶ ÔéÍ

(Ã) êÌòÅÃ (Emigration) : ÁÅìÅçÆ Çò¼Ú ÜÆò» çÆ À¹Ô Ç×äåÆ þ Ü¯ Çç¼å¶ ×Â¶ Ãî¶º
ç½ðÅé ÁÅòÅÃ Û¼â Õ¶ ÇÕå¶ Ô¯ð Úñ¶ ×Â¶Í

ÇÂÃ ñÂÆ Ü¶ Ãî» 't' ç½ðÅé ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ 'N' þ å» Ãî» 't + 1' å¶ ÇÂÃçÆ ØäåÅ
N(t+1) = Nt + [(B+I) – (D + E)] þÍ

À¹µêð Çç¼åÆ ÃîÆÕðä Çò¼Ú å¹ÃÄ ò¶Ö ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ Üéî ñËä òÅÇñÁ» çÆ Ç×äåÆ (B) Üî·»
ÁêÌòÅÃÆÁ» çÆ Ç×äåÆ (I) = (B + I), îðé òÅÇñÁ» çÆ Ç×äåÆ (D) Üî·» êÌòÅÃÆÁ» çÆ Ç×äåÆ
(E) = (D + E) å¯º ò¼è þ å» ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ ò¼è Ü»çÆ þÍ Ü¶ (B + 1) Ø¼à Ô¯ò¶ å» ÜéÃ³ÇÖÁÅ
ØäåÅ Ø¼à Ü»çÆ þÍ ÁÅî ÔÅñå» Çò¼Ú ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ ù êÌíÅÇòå Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ Ôé
Üéî Áå¶ î½åÍ çÈÜ¶ ç¯ ÕÅðÜ Õ¹¼Þ Çòô¶ô ÔÅñå» Çò¼Ú ÔÆ îÔ¼åòêÈðé Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º
Ü¶ ÁÅòÅÃ çÆ ìÃåÆ ÁÜ¶ ìäÆ þ å» Üéî çð çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÁÅòÅÃ, ÁÅìÅçÆ ç¶ òÅè¶ Çò¼Ú
ìÔ¹å îÔ¼åòêÈðé þÍ

òÅèÅ îÅâñ (Growth Model) : ÕÆ ÇÕÃ¶ ÁÅìÅçÆ çÅ òÅèÅ Ãî¶º ç¶ éÅñ ÇÕÃ¶ Çòô¶ô Áå¶
ÁÅÃï¯× êÌåÆðÈê ù çðÃÅªçÅ þ? ÁÃÄ ÁÅêä¶ ç¶ô Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ ÁÅìÅçÆ ç¶ ÁÇéï³åÇðå òÅè¶
Áå¶ ÇÂÃ éÅñ Ü¹óÆÁ» Ãî¼ÇÃÁÅò» å¯º ÇÚ³Çåå Ô» Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅâÆ À¹åÃ¹ÕåÅ ÇÂÔ ÜÅéä
Çò¼Ú Ã¹íÅòÕ þ ÕÆ Õ¹çðå Çò¼Ú ìÅÕÆ ÜÆò» çÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ òÆ ÇÂÃ¶ åð·» òÅèÅ Õð ðÔÆ þ Ü»
òÅè¶ Çò¼Ú Õ¹¼Þ Çéï³åðä çðÃÅªçÆ ÔËÍ  ÜéÃ³ÇÖÁÅ òÅè¶ ù ÇÕò¶º Çéï³åÇðå ð¼ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ
þ? ÇÂÃ ìÅð¶ ÁÃÄ ôÅÇÂç Õ¹çðå å¯º ÇÂ¼Õ ç¯ ×¼ñ» ÇÃ¼Ö ÃÕç¶ Ô» :—

(À) ØÅå-Á³Õ òÅèÅ (Exponential Growth) : ÇÕÃ¶ ÁÅìÅçÆ Çò¼Ú Ô¯Â¶ ÁÇéï³åÇðå
òÅè¶ ñÂÆ Ãêôà å½ð Óå¶ ÃÌ¯å (í¯Üé Áå¶ ÇéòÅÃ) À¹êñìè Ô¯äÅ ìÔ¹å ÷ðÈðÆ þÍ
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ÇÚ¼åð 13.3 (À) Üç ×ñå òÅè¶ ù ÃÆÇîå Õðé òÅñ¶
éÔÄ å» ×ÌÅø ÚðØÅå»ÕÆ þÍ

(Á) Üç ×ñå òÅè¶ ñÂÆ ÃÇÔÇîå Ôé å»
×ÌÅø ñÅÇÜÃÇàÕ þÍ

(Â) ê̄ôä ÃîðæÅ

Ãî»

Üé
Ã³Ç

ÖÁ
Å 

Øä
åÅ

K/Â

Á

À

ÁÅòÅÃ Çò¼Ú Üç ÃÌ̄å ÁÃÆîå Ô¯ä å» Ôð ÜÅåÆ Çò¼Ú Ç×äåÆ Çò¼Ú òÅèÅ Õð ÃÕä çÆ
ÁÅêäÆ ÜéîÜÅå åÅÕå ù Áé¹íò Õðé çÆ ï¯×åÅ Ô¹³çÆ þÍ ÇÜò¶º ÇÕ âÅðÇòé é¶
ÁÅêä¶ Õ¹çðåÆ Ú¯ä ç¶ ÇÃè»å çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õðç¶ Ô¯Â¶ ò¶ÇÖÁÅ ÃÆÍ À¹ç¯º ÁÅìÅçÆ
ØÅå-Á³Õ (Exponential) Ü» Ç÷ÁÅÇîåÆ (Geometrical) ã³× éÅñ òèçÆ þÍ Ü¶
'N' ÁÅÕÅð çÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çò¼Ú Üéî çð (ÜéÃ³ÇÖÁÅ éÔÄ, ìñÇÕ êÌåÆ ÇòÁÕåÆ
Üéî) b ç¶ ðÈê Çò¼Ú Áå¶ î½å çð (êÌåÆÇòÁÕåÆ î½å çð) d ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÕÇÃå ÕÆåÆ
Ü»çÆ þ å» ÇÂÕÅÂÆ Ãî» 't' ç½ðÅé (dN/dt) òÅèÅ Ü» ØÅàÅ Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Ô¯ò¶×ÅÍ

dN/ dt = ( b - d) × N

î³é ñÀ¹  ( b-d) = r, å»
 dN/ dt= rN

ÇÂÃ ÃîÆÕðä Çò¼Ú 'r' Á³çðÈéÆ òÅèÅ çð (Intrinsic Growth

Rate) ÕÇÔñÅªçÆ þ Áå¶ ÜéÃ³ÇÖÁÅ òÅè¶ À¹å¶ ÜËÇòÕ (Biotic)

Ü» ÁÜËÇòÕ (Abiotic) ÕÅðÕ» ç¶ êÌíÅò ù ÇéðèÅðå Õðé ñÂÆ
ìÔ¹å îÔ¼åòêÈðé îÅêç¿â þÍ 'r' î¹¼ñ» ç¶ îÔ¼åò (Magnitude)

ìÅð¶ å¹ÔÅù Õ¹¼Þ ÃîÞÅÀ¹ä ñÂÆ éÅðò¶ ÚÈÔ¶ ñÂÆ r 0.015 þ Áå¶
ÁÅà¶ çÆÁ» Çà¼âÆÁ» (Floar beetles) ñÂÆ r 0.12 þÍ 1981

Çò¼Ú íÅðå Çò¼Ú îé¹¼ÖÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ñÂÆ 'r' çÅ îÅé 0.0205 ÃÆÍ
òðåîÅé r çÅ îÅé ÕÆ þ, êåÅ Õð¯Í ÇÂÃ çÆ ×äéÅ ñÂÆ å¹ÔÅù
Üéî çð» Áå¶ î½å çð» çÅ êåÅ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ

À¹µêð Çç¼åÆ ×ÂÆ ÃîÆÕðä ÁÅìÅçÆ çÆ ØÅå-Á³ÕÆ Ü»
ÇÜÁÅîåÆ òÅèÅ çÃçÆ þÍ (ÇÚ¼åð 13.5) Áå¶ Üç¯º 'N' çÅ Ãî¶º ç¶
ê¼Ö å¯º ×ÌÅø ìäÅªç¶ Ô» å» ÇÂÃ çÅ ÇÃ¼àÅ J (Ü¶), ÁÅÕÅð çÅ òÕð
þÍ Ü¶ å¹ÔÅù îÈñ ðÈê Çò¼Ú ÕËñÕ¹ñÃ ÁÅªçÅ þ å» å¹ÃÄ ØÅå-Á³ÕÆ
òÅèÅ ÃîÆÕðä ç¶ Ãî¹¼Ú¶ ðÈê ù Ô¶á» Áé¹ÃÅð çðÃÅ ÃÕç¶ Ô¯Í

Nt = N0ert

ÇÂæ¶
Nt = Ãî» t Çò¼Ú ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ
N0 = Ãî» ÇÃëð Çò¼Ú ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ
r = Õ¹çðåÆ òÅè¶ çÆ ÁÃñçð
e = Õ¹çðåÆ ñØÈ×¹ä»Õ (Logrithm) çÅ ÁÅèÅð (2.71828)

ÁÃÆÇîå Ã³ÃÅèé ÔñÅå» Çò¼Ú ØÅå-Á³Õ ðÈê Çò¼Ú òÅèÅ Õðé òÅñÆ Õ¯ÂÆ òÆ ÜÅåÆ æ¯ó¶·
Ãî¶º Çò¼Ú ÔÆ ÇòôÅñ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ å¼Õ ê¹¼Ü ÃÕçÆ þÍ âÅðÇòé é¶ çðÃÅÇÂÁÅ ÃÆ ÇÕ ÔÅæÆ
òð×Å ìÔ¹å Ô½ñÆ òèä òÅÿÅ å¶ êÌÜäé Õðé òÅÿÅ êÌÅäÆ ð¯Õ éÅ Ô¯ä å¶ ÇòôÅñ Ç×äåÆ å¼Õ
ê¹¼Ü ÃÕçÅ þÍ ØÅå-Á³Õ ðÈê éÅñ òÅèÅ Õðé éÅñ ÇòôÅñ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ÇÕ³éÆ ÜñçÆ ò¼è Ô¯ Ü»çÆ
þ ÇÂÃ ìÅð¶ Ô¶á ÇñÇÖÁÅ ÇÕ¼ÃÅ ÕÅøÆ ð¯ÚÕ þÍ

ðÅÜÅ Áå¶ î³åðÆ ôåð³Ü Ö¶âä ìËá¶Í ÁÅêäÆ òÅðÆ ÇÜ¼åä ñÂÆ ÁÅÃò³ç ðÅÜÅ, î³åðÆ
ç¹ÁÅðÅ ê¶ô ÇÕÃ¶ òÆ ôðå ù î³éä ñÂÆ ÇåÁÅð ÃÆÍ î³åðÆ é¶ ÇéîðåÅ ÃÇÔå ÇÕÔÅ ÇÕ Ü¶ À¹Ô
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ÇÜ¼å Ç×ÁÅ å» À¹Ô ÕäÕ ç¶ Õ¹¼Þ çÅä¶ ñÂ¶×Å, ÇÜé·» çÆ Ç×äåÆ ôåð³Ü ç¶ ì¯ðâ ç¶ ÖÅÇéÁ»
(òð×») å¶ ÇÂÃ åð·» ð¼ÖÆ ÜÅò¶ ÇÕ êÇÔñ¶ ÖÅé¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ çÅäÅ, çÈÜ¶ Çò¼Ú ç¯, åÆÜ¶ Çò¼Ú ÚÅð, Ú½æ¶
Çò¼Ú Á¼á Áå¶ ÇÂÃ åð·» Á×ñ¶ Çò¼Ú ÇêÛñ¶ ÖÅé¶ éÅñ¯º ç¹¼×ä¶ çÅä¶ ð¼Öç¶ ÜÅäÅ Üç¯º å¼Õ ÇÕ 64

ÖÅé¶ íð éÔÄ Ü»ç¶Í î³åðÆ çÆ îÈðÖåÅ êÈðä ñ¼×ä òÅñÆ ÇÂÔ ôðå ðÅÜ¶ é¶  î³é ñÂÆÍ Ö¶â ô¹ðÈ
Ô¯ÂÆÍ ðÅÜ¶ çÆ ìçÇÕÃîåÆ éÅñ î³åðÆ ÇÜ¼å Ç×ÁÅÍ ðÅÜ¶ ù ñ¼Ç×ÁÅ ÇÕ î³åðÆ çÆ ôðå êÈðÆ
ÕðéÅ ìóÅ Ã½ÖÅ ÃÆÍ À¹Ãé¶ î³åðÆ ç¹ÁÅðÅ Ã¹ÞÅÂÆ ôðå Áé¹ÃÅð êÇÔñ¶ ÖÅé¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ çÅäÅ å¶
ôðå Áé¹ÃÅð ÖÅé¶ íðçÅ Ç×ÁÅÍ êð Á¼è¶ ÖÅé¶ ÔÆ íðé å¯º ìÅÁç ðÅÜ¶ ù ÇÂÔ Áé¹íò Ô¯ä ñ¼×Å
ÇÕ À¹Ãç¶ ðÅÜ Çò¼Ú êËçÅ Ô¹³çÆ ÃÅðÆ ÕäÕ ÇîñÅ Õ¶ òÆ À¹Ô 64 ÖÅé¶ éÔÄ íð ÃÕ¶×ÅÍ Ô¹ä Û¯à¶
ÇÜÔ¶ êËðÅîÆôÆÁî ìÅð¶ Ã¯Ú¯ ÇÜÔóÅ Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÜÆò å¯º ô¹ðÈ Ô¯ Õ¶ ç¯ Ö³âé (Binary Fission)

ðÅÔÄ Ôð ð¯÷ Ç×äåÆ ù ç¹×äÅ ÕðçÅ þÍ ÕñêéÅ Õð¯ ÇÕ 64 Ççé» Çò¼Ú ÇÂÃ çÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ çÅ
ÁÅÕÅð ÇçîÅ× ù ÚÕðÅ ç¶ä òÅñÅ Ô¯ ÜÅò¶×Å, ìôðå¶ ÇÕ ÁÃÆÇîå í¯Üé Áå¶ ÇéòÅÃ ÃæÅé
À¹êñìè Ô¹³çÅ ðÔ¶Í

(Á) ñ½ÇÜÃÇàÕ òÅèÅ (Logistic Growth) : Õ¹çðå Çò¼Ú ÇÕÃ¶ òÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ç¶ é¶ó¶
ÇÂ¿é¶ ÁÃÆÇîå Ã³ÃÅèé éÔÄ Ô¹³ç¶ ÇÕ À¹Ã çÅ ØÅå-Á³ÕÆ òÅèÅ (Expon entral Growth) Ô¹³çÅ
ðÔ¶Í ÇÂÃ¶ ÕðÕ¶ ÃÆÇîå ÃÅèéÅ ç¶ Ô¯ä ÕÅðé ÜÆò» Çò¼Ú Ã³Øðô ô¹ðÈ Ô¹³çÅ þ ÁÅÖð Çò¼Ú ï¯× ÜÆò
ÔÆ ìÇÚÁÅ ðÇÔ³çÅ þ Áå¶ êÌÜäé ÕðçÅ þÍ Áé¶Õ» ç¶ô» çÆÁ» ÃðÕÅð» é¶ òÆ ÇÂÃ å¼æ ù
ÃîÇÞÁÅ þ Áå¶ îé¹¼ÖÆ ÁÅìÅçÆ ù ÃÆÇîå Õðé ñÂÆ Çí³é-Çí³é êÌåÆì³è ñÅ×È ÕÆå¶ ÔéÍ Õ¹çðå
Çò¼Ú Çç¼å¶ ×Â¶ ÇÂ¼Õ ÁÅòÅÃ ç¶ é¶ó¶ ò¼è å¯º ò¼è Ã³íò ÜéÃ³ÇÖÁÅ ç¶ êÅñé ê¯ôä ñÂÆ ÕÅëÆ
Ã³ÃÅèé Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÃ å¯º À¹êð³å Ô¯ð òÅèÅ Ã³íò éÔÄÍ ÇÂÃ Ôç ù ÇÂÃ ÁÅòÅÃ Çò¼Ú À¹Ã ÜÅåÆ
ñÂÆ Õ¹çðå çÆ ê¯ôä ÃîðæÅ (Carrying Capacity) (k) î³é ñËºç¶ Ô»Í

ÇÕÃ¶ ÁÅòÅÃ Çò¼Ú ÃÆÇîå Ã³ÃÅèé Ô¯ä å¶ òÅèÅ Õð ðÔÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ô¹ðÈ Çò¼Ú èÆîÆ ÁòÃæÅ
(Lagphase) çðÃÅªçÆ þÍ À¹Ã å¯º ìÅÁç êÌò¶× (Acceleration) Áå¶ î³çé (Retardation)

Áå¶ Á³å Çò¼Ú ÃÇæð ÁòÃæÅ (Asymptote) ÁÅªçÆ þ, Üç¯º ÜéÃ³ÇÖÁÅ-ØäåÅ, ê¯ôä Ãîð¼æÅ
å¼Õ ê¹¼Ü Ü»çÆ þÍ Ãî» 't' ê¼Ö¯º 'N' çÅ ×ÌÅø ÇÃ×îÅÇÂâ (S) òÕð ìä Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ åð·» çÅ
ÜéÃ³ÇÖÁÅ òÅèÅ òðÔñÃà ñ½ÇÜÃÇàÕ òÅèÅ (Logistic Growth) (ÇÚ¼åð 13.5) ÕÇÔñÅªçÅ
þ Áå¶ Ô¶á» çðÃÅÂÆ ÃîÆÕðä Áé¹ÃÅð ÃîÇÞÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

dN/ dt = rN 
K N

K
   

    

ÇÜ¼æ¶ N = Ãî» 't' å¶ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ

r =  Õ¹çðåÆ òÅè¶ çÆ Á³åðÆò Ü» Ã¹íÅòÕ (Intrinsic) çð
K =  ê¯ôä ÃîðæÅ

Ç÷ÁÅçÅåð ÜÆò» çÆÁ» ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çò¼Ú òÅè¶ ñÂÆ Ã³ÃÅèé êÇðÇîå (Finite) Ôé Áå¶
ç¶ð-Ãò¶ð ÃÆÇîå Ô¯ä òÅñ¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ ñ½ÇÜÃÇàÕ òÅèÅ îÅâñ ù ò¼è ÇòòÔÅÇðÕ î³ÇéÁÅ
Ü»çÅ þÍ

íÅðå çÆ ÃðÕÅðÆ ×äéÅ (Üé×äéÅ) ç¶  ÇêÛñ¶ 100 ÃÅñ» ç¶ Á»Õó¶ ÇÂÕ¼á¶ Õð¯ À¹é·» çÅ
×ÌÅø ÇåÁÅð Õð¯ Áå¶ Ü»Ú Õð¯ ÇÕ òÅè¶ çÅ ÇÕÔóÅ êÌÇåðÈê Ãêôà þÍ
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13.2.3. ÜÆòé-Ú¼ÕðÆ ÇòÇí³éåÅ (Life-History Variation)

ÁÅìÅçÆÁ» ÇÜÃ ÁÅòÅÃ Çò¼Ú òÆ ðÇÔ³çÆÁ» Ô¯ä À¹Ã Çò¼Ú ÁÅêäÆ êÌÜäé Ãîð¼æÅ, ÇÜÃ ù
âÅðÇòéÆ ï¯×åÅ òÆ ÕÇÔ³ç¶ Ôé (Darwinian Fitness)  (À¹µÚ r îÅé), ù ò¼è å¯º ò¼è ìäÅÀ¹ä
ñÂÆ ÇòÕÇÃå Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ ÇÂ¼Õ ÖÅÃ Ú¯äò¶º çìÅú ÃËµà Çò¼Ú ÜÆò Ãí å¯º ò¼è ÕÅìñ êÌÜäé-
ã³×» ò¼ñ ÇòÕÅÃ Õðç¶ Ôé; Õ¹Þ ÁÅêä¶ ÜÆòé ÕÅñ ç½ðÅé Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ òÅð êÌÜäé ÕðçÆÁ»
Ôé (êÌô»å îÔÅÃÅ×ðÆ ÃÅñî¯éÅ î¼ÛÆ Áå¶ ì»Ã) Üç ÇÕ Õ¹Þ ÁÅêä¶ ÜÆòéÕÅñ ç½ðÅé ÕÂÆ òÅð
êÌÜäé ÕðçÆÁ» Ôé (Ç÷ÁÅçÅåð ê³ÛÆ Áå¶ æäèÅðÆ) Õ¹Þ Û¯à¶ ÁÅÕÅð çÆ Ã³åÅé ò¼âÆ Ç×äåÆ
Çò¼Ú êËçÅ ÕðçÆÁ» Ôé (ÁÅÇÂÃàð Áå¶ êËñ¶ÇÜÕ î¼ÛÆÁ»), Üç¯º ÇÕ çÈÜ¶ ò¼â¶ ÁÅÕÅð Ø¼à
Ç×äåÆ Ã¿åÅé êËçÅ ÕðçÆÁ» Ôé (ê³ÛÆ Áå¶ æäèÅðÆ)Í ÇÂÃ ñÂÆ ï¯×åÅ ù òèÅÀ¹ä ñÂÆ
ÇÕÔóÆ ÷ðÈðÆ þ? êÇðÃÇæÇåÕ ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» çÅ Ã¹ÞÅÁ þ ÇÕ ÜÆò» ç¶ ÜÆòé-Ú¼ÕðÆ ×¹ä
(Traits) ÇÜÃ Çò¼Ú À¹Ô ðÇÔ³ç¶ Ôé; À¹é·» ç¶ ÜËÇòÕ Áå¶ ÁÜËÇòÕ ÕÅðÕ» ç¹ÁÅðÅ ñÅÂ¶
êÌåÆì³è» ç¶ ê¼Ö å¯º ÇòÕÇÃå Ô¹³ç¶ ÔéÍ Çí³é ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ÜÆòé-Ú¼ÕðÆ Çòô¶ôÕ» çÅ ÇòÕÅÃ
ÇÂÃ Ãî¶º Ö¯Ü çÅ îÔ¼åòêÈðé Ö¯Ü Ö¶åð þ Áå¶ êÇðÃÇæÇåÕ îÅÔð Ö¯Ü Çò¼Ú ñ¼×¶ Ô¯Â¶ ÔéÍ

13.2.4. ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çò¼Ú ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅò» (Population Interactions)

ÕÆ å¹ÃÄ èðåÆ å¶ ÇÕÃ¶ ÁÇÜÔ¶ Õ¹çðåÆ ÁÅòÅÃ ìÅð¶ Ã¯Ú ÃÕç¶ Ô¯ ÇÜ¼æ¶ Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ
ÜÅåÆ çÅ ÇéòÅÃ Ô¯ò¶? ÁÇÜÔÅ Õ¯ÂÆ ÁÅòÅÃ þ ÔÆ éÔÄ Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ ÁÇÜÔÆ êÇðÃÇæåÆ
ÕñêéÅ å¯º êð¶ þÍ ÇÕÃ¶ òÆ ÜÅåÆ ù Ø¼à å¯º Ø¼à ÇÕÃ¶ Ô¯ð ÜÅåÆ çÆ òÆ ñ¯ó þ ÇÜÃ ù À¹Ô í¯Üé
ç¶ ðÈê Çò¼Ú ñË ÃÕ¶ Í ê½ÇçÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» òÆ, Ü¯ ÁÅêäÅ í¯Üé ÁÅê ÇåÁÅð ÕðçÆÁ» Ôé,
ÇÂÕ¼ñÆÁ» ÇÜÀÈºçÆÁ» éÔÄ ðÇÔ ÃÕçÆÁ»Í ÇÂÃ ù Çî¼àÆ Çò¼Ú¯º ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» ù å¯óé Áå¶
ÁÕÅðìÇéÕ ê¯ôÕ» ù ÇÂé·» ç¶ Ã¯Öä ñÂÆ òÅêÃ Õðé ñÂÆ Çî¼àÆ ÇòÚñ¶ ÃÈõîÜÆò» çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ
þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ Çìé» ÜÆò Â¶Ü¿à» ç¶, ê½ç¶ êðÅ×ä çÆ ÇÕÇðÁÅ ÇÕò¶º Õðé×¶? ÇÂÔ Ãê¼ôà þ
ÇÕ Õ¹çðå Çò¼Ú êÌÅäÆ, ê½ç¶ Áå¶ ÃÈõî ÜÆò éÅ å» ò¼Ö ðÇÔ ÃÕç¶ Ôé Áå¶ éÅ ÔÆ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ìñÇÕ ÜËò-Ãî¹çÅÇÂ ìäÅÀ¹ä ñÂÆ Çí³é-Çí³é åðÆÇÕÁ» éÅñ ÁÅêÃ Çò¼Ú ÇÕÇðÁÅ Õðç¶ ÔéÍ
Û¯à¶-Û¯à¶ Ãî¹çÅÇÂÁ» Çò¼Ú òÆ Áé¶Õ» ÇÕÇðÁÅôÆñ ÕóÆÁ» Ô¹³çÆÁ» Ôé ÔÅñ»ÇÕ ÃÅðÆÁ» ÕóÆÁ»
ÁÅÃÅéÆ éÅñ ÇçÖÅÂÆ éÔÄ Çç³çÆÁ»Í Á³åðÜÅåÆ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅò» ç¯ Çí³é ÜÅåÆÁ» çÆÁ»
ÁìÅçÆÁ» çÆ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ éÅñ êËçÅ Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ ÁÇÜÔÆÁ» ÇÕÇðÁÅò» ÇÂ¼Õ ÜÅåÆ Ü» ç¯ò»
ÜÅåÆÁ» ñÂÆ ñÅíçÅÇÂÕ, ÔÅéÆÕÅðÕ Ü» À¹çÅÃÆé (éÅ ñÅíçÅÇÂÕ éÅ ÔÅéÆÕÅðÕ) Ô¯ ÃÕçÆÁ»
ÔéÍ ñÅíçÅÇÂÕ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅò» ñÂÆ '+' ÇÚ³é· Áå¶ ÔÅéÆÕÅðÕ ñÂÆ '–' ÇÚ³é· Áå¶ À¹çÅÃÆé
ñÂÆ '0' ÇÚ³é· çðÃÅúÍ ÁÅú Á³åðÜÅåÆ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅò» ç¶ ÃÅð¶ Ã³íÅÇòå éåÆÇÜÁ» å¶ ÇòÚÅð
ÕðÆÂ¶ (ÃÅðäÆ 13.1)

ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ éÅñ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ Ü» ÃÇÔÀ¹êÕÅðåÅ Çò¼Ú ç¯ò» ù ñÅí Ô¹³çÅ þ Áå¶ î¹ÕÅìñ¶
Çò¼Ú ç¯ò» ù é¹ÕÃÅéÍ êðÜÆòåÅ (Parasitism) Áå¶ êðíÕôä (Predation) ç½ðÅé ç¯ò»
Çò¼Ú Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÜÅåÆ ù ñÅí Ô¹³çÅ þÍ (åðåÆì Áé¹ÃÅð êðÜÆòÆ Áå¶ êðíÕôÆ ù) Áå¶ ÇÂÔ
ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ çÈÃðÆ ÜÅåÆ (åðåÆììÅð î¶÷ìÅé Áå¶ ÇôÕÅð) ñÂÆ ÔÅéÆÕÅðÕ þÍ ÁÇÜÔÆ
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ÜÅåÆ ÒÀÓ ÜÅåÆ ÒÁÓ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ çÅ é»

$ $ ÃÇÔÀ¹êÕÅðåÅ (Mutualism)

& & î¹ÕÅìñÅ (Competition)

$ & êðíÕôä/ÇôÕÅðÆ (Predation)

$ & êðÜÆòåÅ (Parasitism)

$ 0 ÃÇÔí¯ÜåÅ (Commensalism)

& 0 Á³åðÜÅåÆ êðÜÆÇòåÅ (Amensalism)

ÃÅðäÆ : ÁÅìÅçÆÁ»/ÜéÃ³ÇÖÁÅò» çÆ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ

ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÜÅåÆ çÅ ñÅí Ô¹³çÅ þ Áå¶ çÈÜÆ ù éÅ ñÅí Ô¹³çÅ þ éÅ ÔÅéÆÍ
À¹Ã ù ÃÇÔí¯ÜåÅ (Commensalism) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ Á³åðÜÅåÆ êðÜÆòåÅ
(Amensalism) Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÜÅåÆ ù ÔÅéÆ Ô¹³çÆ þ å» çÈÜÆ ÜÅåÆ ÁêÌíÅÇòå ðÇÔ³çÆ þÍ
êðíÕôä (Predation), êðÜÆòåÅ (Parasitism) Áå¶ ÃÇÔí¯ÜåÅ (Commensalism) ÇÂé·»
Çå³é» çÆ ÇÂ¼Õ Ã»ÞÆ Çòô¶ôåÅ ÇÂÔ þ ÇÕ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ Õðé òÅñÆÁ» ÜÅåÆÁ» ÇÂÕ çÈÃð¶
éÅñ é¶ó¶-é¶ó¶ ðÇÔ³çÆÁ» ÔéÍ

(À) êðíÕôä (Predation) : Ü¶ ÇÕÃ¶ Ãî¹çÅÇÂ (Community) Çò¼Ú ê½ÇçÁ» ù ÖÅä
ñÂÆ Ü³åÈ ÔÆ éÅ Ô¯ä å» ÃòËê¯ôÆ ÜÆò» ç¹ÁÅðÅ Ã³Ü¯ÂÆ À¹Ã ÃÅðÆ ÀÈðÜÅ çÅ ÕÆ Ô¯ò¶×Å?
êðíÕôä ù å¹ÃÄ Õ¹çðå çÅ ÁÇÜÔÅ ã³× Ã¯Ú ÃÕç¶ Ô¯ ÇÜÃ ðÅÔÄ ê½ÇçÁ» ç¹ÁÅðÅ Üî·»
ÕÆåÆ ÀÈðÜÅ À¹µÚ ê¯ôÆ ê¼èð» ù ÃæÅé³åÇðå Ô¹³çÆ þÍ Üç¯º ÁÃÄ ÇôÕÅðÆ/êðíÕôÆ
(Predator) Áå¶ ÇôÕÅð (Prey) ìÅð¶ Ã¯Úç¶ Ô» å» ôÅÇÂç ìÅØ Áå¶ ÇÔðä çÆ
À¹çÅÔðé ÁÅÃÅéÆ éÅñ ÃÅâ¶ ÇçîÅ× Çò¼Ú ÁÅªçÆ þÍ êð ìÆÜ ù ÖÅä òÅñÆ ÇÚóÆ òÆ
å» êðíÕôÆ å¯º Ø¼à éÔÄÍ ÔÅñ»ÇÕ ê½ÇçÁ» ù ÖÅä òÅñ¶ êÌÅäÆÁ» ù ôÅÕÅÔÅðÆ ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ò¼ÖðÆ ôÌ¶äÆ Çò¼Ú ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ, êð ÁÅî êÇðÃÇæåÕ ê¼Ö å¯º À¹Ô òÆ êðíÕôÆ å¯º
ìÔ¹å¶ Çí³é éÔÄ ÔéÍ
ê¯ôÆ ê¼èð» å¼Õ ÀÈðÜÅ ÃæÅé³åðä ñÂÆ êðòÅÔÕ (Condoit) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÅðÜ Õðé
å¯º ÇÂñÅòÅ êðíÕôÆ çÈÜÆ îÔ¼åòêÈðé íÈÇîÕÅ òÆ ÇéíÅªç¶ ÔéÍ À¹Ô ÇôÕÅð Ô¯ä òÅñÆ
ÜéÃ³ÇÖÁÅ ù Çéï³åÇðå ð¼Öç¶ ÔéÍ Ü¶ êðíÕôÆ/ÇôÕÅðÆ éÅ Ô¹³ç¶ å» ÇôÕÅð ÜÅåÆÁ»
çÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô¯ Ü»çÆ Áå¶ òÅåÅòðé Çò¼Ú ÁÃÇæðåÅ ÁÅ
Ü»çÆ Üç¯º ÇÕÃ¶ íÈ×¯ÇñÕ Ö¶åð Çò¼Ú Çòç¶ôÆ ÜÅåÆÁ» ÇñÁ»çÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé Ü¯
ÔîñÅòð Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ å¶÷Æ éÅñ øËñä ñ¼×ç¶ Ôé; ÇÕªÇÕ ÔîñÅ ÕÆåÆ íÈîÆ
(Invaded Land) Çò¼Ú À¹Ãç¶ Õ¹çðåÆ êðíÕôÆ (Predator) éÔÄ Ô¹³ç¶Í 1920 ç¶
ô¹ðÈÁÅå Çò¼Ú ÁÅÃàz¶ñÆÁÅ Çò¼Ú ÇñÁ»çÆ éÅ×ëäÆ é¶ À¹µæ¶ ñ¼Ö» Â¶Õó èðåÆ Çò¼Ú å¶÷Æ
éÅñ ëËñ Õ¶ åìÅÔÆ îÚÅ Çç¼åÆ ÃÆÍ Á³å Çò¼Ú éÅ×ëäÆ ÖÅä òÅñ¶ êðíÕôÆ (ÇÂ¼Õ
ÇÕÃî çÅ ÕÆà (a moth)) ù À¹Ã ç¶ Õ¹çðåÆ ÁÅòÅÃ ÁÅÃàz¶ñÆÁÅ ÇñÁÅÀ¹ä å¯º ìÅÁç
ÔÆ ÔîñÅòð éÅ×ëäÆ ù Çéï³åÇðå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÇÕÁÅÍ ÇÕÃ¶ êÆóÕéÅôÆ ç¶ Çéï³åðä
(Pest Controle) Çò¼Ú ÁêäÅÂÆ ×ÂÆ ÜËò-Çéï³åðä ÇòèÆ êðíÕôÆÁ» Çò¼Ú
ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çéï³åðä çÆ ï¯×åÅ Óå¶ ÁèÅÇðå þÍ ÇôÕÅðÆ ÜÆò ÇôÕÅð ÜÅåÆÁ» ÇòÚÕÅð
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ÁÅêÃÆ î¹ÕÅìñ¶ çÆ åÆìðåÅ Ø¼à ÕðÕ¶ ÇÕÃ¶ Ãî¹çÅÇÂ Çò¼Ú ÜÅåÆÁ» çÆ ÇòÇí³éåÅ
(Diversity) ìäÅÂÆ ð¼Öä Çò¼Ú òÆ ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÅ þÍ ÁîðÆÕÆ êÌô»åÆ å¼à çÆÁ»
Ú¼àÅéÆ Á³åðÜòÅðÆ (Intertidal) Ãî¹çÅÇÂÁ» Çò¼Ú êÅÂÆÃËÃàð åÅðÅî¼ÛÆ ÇÂ¼Õ
îÔ¼åòêÈðé ÇôÕÅðÆ þÍ êÌï¯×ôÅñÅ å¯º ìÅÔð ÕÆå¶ ×Â¶ ÇÂ¼Õ êÌï¯× Çò¼Ú Üç¯º ÇÂ¼Õ
Á³åðÜòÅðÆ Ö¶åð çÆÁ» ÃÅðÆÁ» åÅðÅî¼ÛÆÁ» ÔàÅ Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» å» Á³åðÜÅåÆ
î¹ÕÅìñ¶ ÕÅðé ÇÂ¼Õ ÃÅñ Çò¼Ú ÔÆ 10 å¯º ò¼è ÜÅåÆÁ» Çò«êå (Extinct) Ô¯ ×ÂÆÁ»Í
Ü¶ ÇôÕÅðÆ (êðíÕôÆ) Ç÷ÁÅçÅ Çéê¹ä Ô¯ò¶ Áå¶ ÁÅêä¶ ÇôÕÅð çÅ ñ¯ó å¯º ò¼è ÇôÕÅð
Õð¶ å» Ô¯ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇôÕÅð Çò«êå Ô¯ ÜÅò¶ Áå¶ À¹Ã å¯º ìÅÁç í¯Üé çÆ ØÅà ÕÅðé
ÇôÕÅðÆ/êðíÕôÆ òÆ Áñ¯ê Ô¯ ÜÅò¶×ÅÍ ÇÂÔ ÔÆ ÕÅðé þ ÇÕ Õ¹çðå Çò¼Ú ÇôÕÅð
Çòò¶ÕôÆñ (Prudent) ÔéÍ êðíÕôä/ÇôÕÅð ç¶ êÌíÅò ù õåî Õðé ñÂÆ ÇôÕÅð
ÜÅåÆÁ» é¶ ìÚÅÁ òÅñÆÁ» ÇòèÆÁ» ÇòÕÇÃå Õð ñÂÆÁ» ÔéÍ ÕÆà» Áå¶ â¼âÈÁ»
çÆÁ» Õ¹¼Þ ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ÇôÕÅðÆ ç¹ÁÅðÅ ÁÅÃÅéÆ éÅñ êÛÅä ñÂ¶ ÜÅä å¯º ìÚä ñÂÆ
×¹êå ðÈê Çò¼Ú ð³×Æé í¹ñ»çð» (Coloured Camouflaged) Ô¹³çÅ þÍ Õ¹¼Þ ÇôÕÅð
ÜÅåÆÁ» ÷ÇÔðÆñÆÁ» Ô¹³çÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂÃ¶ ñÂÆ ÇôÕÅðÆ À¹é·» ù éÔÄ Ö»ç¶Í î¯éÅðÕ
ÇååñÆ ç¶ ÃðÆð Çò¼Ú Çòô¶ô ðÃÅÇÂä Ô¯ä ÕÅðé À¹Ô ÁÅêä¶ ÇôÕÅðÆ (ê³ÛÆÁ») ñÂÆ
ìÔ¹å ÔÆ ì¶Ã¹ÁÅçÆ (Distasteful) þ ïÅéÆ Ã¹ÁÅç Çò¼Ú õðÅì þÍ ÇÂÔ ÜÅäéÅ òÆ
ÇçñÚÃê þ ÇÕ ÇååñÆ ÇÂÃ ðÃÅÇÂä ù ÁÅêäÆ ñÅðòÅ (Caterpillar) ÁòÃæÅ
ç½ðÅé ÷ÇÔðÆñ¶ éçÆé ÖÅ Õ¶ êÌÅêå ÕðçÆ ÔËÍ
ê½ÇçÁ» ñÂÆ ôÅÕÅÔÅðÆ Ü³åÈ òÆ ÇôÕÅðÆ ÔéÍ ñ×í× 25 êÌåÆôå ÕÆà ê½çÅ íÕôÆ
(Phytophagous) Ôé íÅò À¹Ô ê½ÇçÁ» çÅ ðÃ Áå¶ ê½ÇçÁ» ç¶ Ô¯ð íÅ× Ö»ç¶ ÔéÍ
ê½ÇçÁ» ñÂÆ ÇÂÔ Ãî¼ÇÃÁÅ ìÔ¹å ÔÆ ×³íÆð þ; ÇÕªÇÕ À¹Ô ÁÅêä¶ ÇôÕÅðÆÁ» å¯º çÈð
éÔÄ íÜ ÃÕç¶ ÇÜò¶º ÇÕ Ü³åÈ Õð ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ê½ÇçÁ» é¶ ôÅÕÅÔÅðÆÁ» å¯º ìÚä
ñÂÆ þðÅéÆÜéÕ ðÈê éÅñ ÃðÆÇðÕ Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ð¼ÇÖÁÅ ÇòèÆÁ» ÇòÕÇÃå Õð
ñÂÆÁ» ÔéÍ ð¼ÇÖÁÅ ç¶ Ãí å¯º ÁÅî ìÅÔðÆ (Morphological) ÃÅèé Ôé Õ³â¶
(Thorns/Spines) (ÇÕ¼Õð, æ¯Ôð)Í ìÔ¹å ÃÅð¶ ê½ç¶ ÁÇÜÔ¶ ðÃÅÇÂä êËçÅ Õðç¶ Áå¶
í³âÅð Õðç¶ Ôé ÇÜé·» ù ÖÅ Õ¶ ôÅÕÅÔÅðÆ ÇìîÅð Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êÅÚé ù ÖðÅì Õðç¶
Ôé Áå¶ ÇÂé·» ç¶ êÌÜäé ù í³× Õð Çç³ç¶ Ôé Ü» îÅð òÆ Çç³ç¶ ÔéÍ å¹ÃÄ ì³Üð êÂ¶ Ö¶å»
Çò¼Ú À¹µ× ðÔÆ Á¼Õ-ÖðêåòÅð (Calotropis Weed) ÷ðÈð ò¶ÖÆ Ô¯ò¶×ÆÍ ÇÂÔ ê½çÅ
ìÔ¹å ÔÆ ÷ÇÔðÆñÅ Ççñ ×ñÅÂÆÕ¯ÃÅÂÆâ (Poisonous Cardiac Glycosides) êËçÅ
ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ¶ ÕÅðé å¹ÃÄ Õç¶ òÆ ÇÕÃ¶ êôÈ Ü» ì¼ÕðÆ ù ÇÂÃ ù Ö»ç¶ éÔÄ ò¶ÇÖÁÅ
Ô¯ò¶×ÅÍ ðÃÅÇÂä êçÅðæ» çÆÁ» ÇòÁÅêÕ ÇÕÃî» ÇÜé·» Çò¼Ú¯º ÁÃÄ ê½ÇçÁ» å¯º òêÅðÕ
ê¼èð å¶ ÁðÕ Õ¼ãç¶ Ô» (ÇéÕ¯Çàé, ÕËëÆé, Õ¹éÆé, ÃÇàzÕéÆé, ÁøÆî ÁÅÇç) À¹Ô
ê½ÇçÁ» ç¹ÁÅðÅ À¹åê¿é Ô¹³çÆÁ» ÔéÍ ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÔ ðÃÅÇÂä Úðé òÅñ¶ ÇôÕÅðÆÁ»
å¯º ìÚä çÆÁ» ð¼ÇÖÁÅ ÇòèÆÁ» ÔéÍ

(Á) î¹ÕÅìñÅ (Competition) : Üç¯º âÅðÇòé é¶ Õ¹çðå Çò¼Ú ÜÆòé ñÂÆ Ã³Øðô Áå¶
À¹µåî ÜÆò» ç¶ À¹µåð ÜÆÇòå (Struggle for Existance and Survival of the

fittest in nature) ìÅð¶ ÇÕÔÅ å» À¹Ã ù ïÕÆé ÃÆ ÇÕ ÕÅðìÇéÕ À¹åê¼åÆ Çò¼Ú
Á³åðÜÅåÆ î¹ÕÅìñ¶ ôÕåÆôÅñÆ ìñ ÔéÍ ÁÅî å½ð Óå¶ ÇÂÔ î³ÇéÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ
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î¹ÕÅìñÅ À¹Ã Ãî¶º Ô¹³çÅ þ Üç¯º ìÔ¹å é¶Çóúº Ã³ì³Çèå ÜÅåÆÁ» À¹é·» Ã³ÃÅèé» ñÂÆ
Ã³Øðô ÕðçÆÁ» Ôé ÇÜÔó¶ ÃÆÇîå Ô¯ ðÔ¶ Ô¯äÍ êð ÇÂÔ êÈðÆ åð·» Ã¼Ú éÔÄ þÍ êÇÔñÆ
×¼ñ å» ÇÂÔ þ ÇÕ êÈðé ðÈê Çò¼Ú ò¼Ö ÜÅåÆÁ» òÆ ÇÂ¼Õ¯ Ã³ÃÅèé ñÂÆ î¹ÕÅìñÅ Õð
ÃÕçÆÁ» ÔéÍ À¹çÅÔðé ò¼Ü¯º ç¼ÖäÆ ÁîðÆÕÅ çÆÁ» Õ¹Þ Ø¼à âÈ¿ØÆÁ» ÞÆñ» Çò¼Ú
ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ ëñËÇî³×¯ Áå¶ À¹µæ¯º çÆÁ» ÇðÔÅÇÂôÆ î¼ÛÆÁ» ÞÆñ Çò¼Ú Ã»Þ¶ í¯Üé
ÜÈ-êñËºÕà½é (Zoo-plankton) ñÂÆ î¹ÕÅìñÅ Õðç¶ ÔéÍ çÈÜÆ ×¼ñ ÇÂÔ þ ÇÕ î¹ÕÅìñ¶
òÅñ¶ Ã³ÃÅèé» çÅ ÃÆÇîå Ô¯äÅ ÷ðÈðÆ éÔÄ þÍ ð¹ÕÅòàÆ î¹ÕÅìñ¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÜÅåÆ çÆ
ÖÅä çÆ Ãîð¼æÅ (Feeding Efficiency) çÈÜÆ ÜÅåÆ çÆ ð¹ÕÅòà ÕÅðÆ Áå¶ çÖñÕÅðÆ
î½ÜÈç×Æ ÕÅðé òÆ Ø¼à ÃÕçÆ þ íÅò¶º Ã³ÃÅèé (í¯Üé Áå¶ ÇéòÅÃ ÃæÅé) ÕÅøÆ îÅåðÅ
Çò¼Ú À¹êñìè Ô¯äÍ ÇÂÃ ñÂÆ î¹ÕÅìñ¶ ù ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔ¶ êÌ´î (Process) ç¶ ðÈê Çò¼Ú
êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÜÅåÆ çÆ ï¯×åÅ (òÅè¶ ç¶ ÇÂ³éàÇðÇÃÕ çð
ç¶ ðÈê Çò¼Ú îÅêÆ) çÈÜÆ ÜÅåÆ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðé ã³× éÅñ Ø¼à Ü»çÆ þÍ
êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú ÕÆå¶ êÌï¯×» Çò¼Ú ÇÂÔ çðÃÅÀ¹äÅ å¹ñéÅåîÕ Ã½ÖÅ þÍ ÇÜò¶º ÇÕ ×ÅÃ¶
Áå¶ çÈÜ¶ êÇðÃÇæÇåÕ îÅÔð» é¶ ÕÆåÅ ÇÕ Üç¯º Ã³ÃÅèé ÃÆÇîå Ô¹³ç¶ Ôé å» î¹ÕÅìñ¶ òÜ¯º
À¹µåî ÜÅåÆÁ» çÈÜÆÁ» ÜÅåÆÁ» ù Çò«êå Õð ç¶ä×ÆÁ» êð Õ¹çðå Çò¼Ú ÇÂÃ åð·»
ç¶ î¹ÕÅìñ¶ ç¶ êÌîÅä Ôî¶ôÅ ëËÃñÅÕ¹é éÔÄ Ô¹³ç¶Í êð Õ¹¼Þ îÅîÇñÁ» Çò¼Ú á¯Ã Áå¶
î³éäï¯× êÇðÃÇæÇåÕ ÃìÈå Çîñç¶ å» ÔéÍ ×ËñÅêË×¯ àÅêÈ Çò¼Ú ìÕðÆÁ» ÇñÁ»ç¶ ÜÅä
å¯º ìÅÁç ÁËÇì³×âé Õ¼ÛÈ Õ¹¼Þ ÇÂ¼Õ çÔÅÕ¶ (10 ÃÅñ») Çò¼Ú ÔÆ Çò«êå Ô¯ ×Â¶ ÇÜÃ çÅ
Ãêôà ÕÅðé ÃÆ ì¼ÕðÆÁ» çÆ ò¼è Úðé Ãîð¼æÅ /Õ¹çðå Çò¼Ú î¹ÕÅìñ¶ çÅ çÈÜÅ ÃìÈå
î¹ÕÅìñÅ Û¹¼à (Competitive Release) þÍ î¹ÕÅìñ¶ ê¼Ö¯º À¹µåî ÜÅåÆ çÆ î½ÜÈç×Æ ç¶
ÕÅðé ÇÜÃ ÜÅåÆ çÆ ò³â Û¯à¶ íÈ×¯ÇñÕ Ö¶åð å¼Õ Ã¹³×ó ×ÂÆ þ, î¹ÕÅìñ¶ òÅñÆ ÜÅåÆ ù
êÌï¯× ðÈê òÜ¯º ÔàÅÀ¹ä å¶ À¹é·» çÆ ò³â ÃÆîÅ éÅàÕÆ ã³× éÅñ ëËñ Ü»çÆ þÍ ÒÕÅé¶ñÓ
ç¶ éÕÅð¶ (ì³Üð) Ö¶åð (Abandoned Areas) êÌï¯×» é¶ çðÃÅÇÂÁÅ ÇÕ ÃÕÅàñËºâ ç¶
ÚàÅéÆ Ãî¹³çðÆ å¼à å¶ ò¼â¶ Áå¶ î¹ÕÅìñÅðÈê» å¯º À¹µåî ìÅðé¶Õñ, ìËñéÃ (Balanus

dominates) çÆ Á³åðÜòÅðÆ Ö¶åð (Intertidal Area) Çò¼Ú íðîÅð þ Áå¶ À¹Ãé¶
Û¯à¶ ìÅðé¶Õñ ÚËæ¶îËñÃ (Barnacle Chathamalus) ù À¹Ã Ö¶åð Çò¼Ú Õ¼ã Çç¼åÅÍ
ÁÅî å½ð Óå¶ îÅÃÅÔÅðÆÁ» (Carnivores) çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ôÅÕÅÔÅðÆ (Herbivores)

Áå¶ ê½ç¶ ò¼è êÌåÆÕÈñ å½ð Óå¶ êÌíÅòå Ô¹³ç¶ ÔéÍ
×ÅÃ¶ çÅ Òî¹ÕÅìñÅ ÇéÕÅÃÆ ÇéïîÓ Gause’s Competitive Exclusion Principle

ÇÂÔ ç¼ÃçÅ þ ÇÕ ÇÂ¼Õ ÔÆ ÇÕÃî ç¶ Ã³ÃÅèé» ñÂÆ î¹ÕÅìñÅ Õðé òÅñÆÁ» ç¯ é¶ó¶ å¯º
Ãì³èå ÜÅåÆÁ» Áé³åÕÅñ å¼Õ éÅñ-éÅñ éÔÄ ðÇÔ ÃÕçÆÁ» Áå¶ î¹ÕÅìñ¶ ò¼Ü¯º
ØàÆÁÅ ÜÅåÆ Á³å Çò¼Ú Çò«êå Çç¼åÆ ÜÅò¶×ÆÍ ÁÇÜÔÅ åç ÔÆ Ô¯ò¶×Å Ü¶ Ã³ÃÅèé
ÃÆÇîå Ô¯ä×¶ éÔÄ å» ÁÇÜÔÅ éÔÄ Ô¯ò¶×ÅÍ òðåîÅé ÁÇèÁËé î¹ÕÅìÇñÁ» ç¶ ÁÇÜÔ¶
ÁÅî ÇòÁÅêÆÕðä (Generalization) çÆ ê¹ôàÆ éÔÄ Õðç¶Í À¹Ô Õ¹çðå Çò¼Ú Á³åðÜÅåÆ
î¹ÕÅìÇñÁ» ù éÕÅðç¶ å» éÔÄ êð À¹Ô ÇÂÃ ò¼ñ ÇèÁÅé ÇçòÅªç¶ Ôé ÇÕ î¹ÕÅìñ¶ çÅ
ÃÅÔîäÅ Õðé òÅñÆÁ» ÜÅåÆÁ» ÁÇÜÔÆ ÕÅðÜ ÇòèÆ ÇòÕÇÃå Õð ÃÕçÆÁ» Ôé
ÇÜÔóÆÁ» ìÅÇÂÕÅà çÆ ìÜÅÇÂ ÃÇÔ Ô¯ºç (Co-existance) ù òèÅ ç¶äÍ ÁÇÜÔÆ ÇÂ¼Õ
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ÕÅðÜ ÇòèÆ Ã³ÃÅèé ÇòíÅÜé (Resource Partitioning) þÍ Ü¶ ç¯ ÜÅåÆÁ» ÇÂ¼Õ¯ ÔÆ
Ã³ÃÅèé ñÂÆ î¹ÕÅìñÅ ÕðçÆÁ» Ôé å» À¹çÅÔðé ñÂÆ À¹Ô í¯Üé ×ÌÇÔä çÅ (ÁÅÔÅð)
Çí³é Ãî» Ü» Çí³é ÚÅðä ã¿× (Grazing Pattern) üä Õ¶ î¹ÕÅìñ¶ å¯º ìÚ ÃÕçÆÁ»
ÔéÍ îËÕ-ÁÅðæð é¶ ÇòÖÅÇÂÁÅ ÇÕ ÇÂ¼Õ ÔÆ ð¹¼Ö å¶ ðÇÔ ðÔÄ ë¹çÕÆ (Worbler) çÆÁ»
ÇÂ¼Õ¯ ð¹¼Ö çÆÁ» àÇÔäÆÁ» å¶ ðÇÔä òÅñÆÁ» é¶óñÆÁ» ê³Ü ÜÅåÆÁ» î¹ÕÅìñ¶ å¯º ìÚä
Çò¼Ú Ãøñ ðÔÆÁ» Áå¶ ÚÅðä ã¿× (Forging/Grazing Pattern) å¶ ÕÆà-ÇôÕÅð
ñ¼íä çÆÁ» ÁÅêäÆÁ» ×åÆÇòèÆÁ» Çò¼Ú ÇòòÔÅÇðÕ Çí³éåÅò» ç¶ ÕÅðé éÅñ-éÅñ
ðÇÔ ÃÕçÆÁ» ÔéÍ

(Â) êðÜÆÇòåÅ (Parasitism) : ÇÂÔ î³éç¶ Ô¯Â¶ ÇÕ êðÜÆòÆ êÌäÅñÆ Çò¼Ú ðÇÔä Áå¶
ÖÅä çÆ î¹øå ÇòòÃæÅ Ô¹¿çÆ þ å» ÇÂÔ þðÅéÆ çÆ ×¼ñ éÔÄ þ ÇÕ êðÜÆòåÅ
(Parasitism) ê½ÇçÁ» å¯º ñË Õ¶ À¹µÚ òð× ç¶ ðÆó·èÅðÆÁ» å¼Õ ÇÂ¿é¶ Ç÷ÁÅçÅ òð×
ÃîÈÔ» Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯ÇÂÁÅ þÍ Áé¶Õ» êðÜÆòÆ î¶÷ìÅé-Çòô¶ô (Host-Specific)

ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯Â¶ ÔéÍ (À¹Ô î¶÷ìÅé çÆ Õ¶òñ ÇÂ¼Õ ÔÆ ÜÅåÆ À¹å¶ êðÜÆòÆ
ÜÆòé ÇòåÅªç¶ ÔéÍ) ÇÂÃ åð·» î¶ÜìÅé Áå¶ êðÜÆòÆ ç¯ò¶º ÃÇÔ-ÇòÕÇÃå Ô¹³ç¶ Ôé
íÅò Ü¶ î¶÷ìÅé, êðÜÆòÆ ù éÕÅðé Ü» êÌåÆð¯è Õðé ç¶ Çòô¶ô ÃÅèé ÇòÕÇÃå ÕðçÅ
þ å» êðÜÆòÆ ù ÇÂ¼Õ ÔÆ î¶ÜìÅé ÜÅåÆ ç¶ éÅñ Ãøñ Ô¯ä ñÂÆ À¹é·» ÃÅèé» ù
êÌíÅòÔÆé Áå¶ ÇòÁðæ Õðé ñÂÆ ÃÅèé ÇòÕÇÃå Õðé¶ Ô¯ä×¶Í ÁÅêäÆ ÜÆòé ôËñÆ
ç¶ Áé¹ðÈê êðê¯ôÆÁ» é¶ Çòô¶ô Áé¹ÕÈñé ÇòÕÇÃå ÕÆå¶ ÇÜò¶º ÇÕ ì¶ñ¯ó¶ Ã³ò¶çÆ Á³×»
çÅ ÇåÁÅ×, î¶÷ìÅé éÅñ ÇÚêÕä ñÂÆ Ü¯óÕ Ü» ÚÈÃÕ Á³×» çÆ î½ÜÈç×Æ êÅÚé-
êÌäÅñÆ çÅ ÇåÁÅ× Áå¶ À¹µÚ êÌÜäé Ãîð¼æÅÍ êðÜÆòÆÁ» (Parasites) çÅ ÜÆòé
Ú¼Õð ÁÅî å½ð Óå¶ ×¹³ÞñçÅð (Complex) Ô¹³çÅ þÍ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ü» ç¯ ÇòÚ¯ñÆÂ¶
ê¯ôÕ Ü» ð¯×òÅÔÕ Ô¹³ç¶ Ôé Ü¯ ÇÂÃ ç¶ î¹¼ãñ¶ î¶÷ìÅé À¹µêð êðÜÆòÆÕðä ù Ã½ÖÅ
ìäÅªç¶ ÔéÍ îé¹¼ÖÆ Çñòð ë¬Õ (Liver Fluke) ÇÂ¼Õ êÈðäÅí Ç´îÆ êðÜÆòÆ
(Trematode Parasite) ù ÁÅêä¶ ÜÆòé Ú¼Õð ù êÈðÅ Õðé ñÂÆ ç¯ ÇòÚ¯ñ¶
î¶÷ìÅé» çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ ÇÜò¶º Ø¯ØÅ Áå¶ î¼ÛÆ/îñ¶ðÆÁÅ êðÜÆòÆ ù çÈÜ¶ î¶÷ìÅé»
å¼Õ ëËñä ñÂÆ ð¯×òÅÔÕ (Vector) (î¼Ûð) çÆ ñ¯ó êËºçÆ þÍ Ç÷ÁÅçÅåð êðÜÆòÆ
î¶÷ìÅé ù ÔÅéÆ êÔ¹³ÚÅªç¶ ÔéÍ î¶÷ìÅé çÆ Ô¯ºç, òÅè¶ Áå¶ êÌÜäé ù Ø¼à Õðç¶ Ôé
Áå¶ À¹é·» çÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØäåÅ ù ØàÅªç¶ ÔéÍ À¹Ô î¶÷ìÅé ù Õî÷¯ð ìäÅ Õ¶ À¹Ã
ù êðíÕôä ñÂÆ ìÔ¹å ÔÆ ÁÃ¹ð¼ÇÖÁå ìäÅ Çç³ç¶ ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÁÇÜÔÅ î³éç¶ Ô¯ ÇÕ
ÇÂ¼Õ ÁÅçðô êðÜÆòÆ î¶÷ìÅé ù ÔÅéÆ ê¹ÜÅÂ¶ Çìé» òèä ë¹¼ñä ï¯× Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ
þ? å» Õ¹çðåÆ Ú¯ä (Natural Selection) é¶ ÁÇÜÔ¶ ÔÅéÆðÇÔå êðÜÆòÆÁ» çÅ
ÇòÕÅÃ ÇÕª éÔÄ ÕÆåÅ?
î¶ÜìÅé (Host) ÜÆò ç¶ ìÅÔðÆ åñ/êðå å¶ ÇéðòÅÔ (í¯Üé êÌÅêåÆ) Õðé òÅñ¶
êðÜÆòÆ, ìÅÔðÆ êðÜÆòÆ (Ectoparasites) ÕÇÔñÅªç¶ ÔéÍ ÇÂé·» çÆÁ» À¹çÅÔðé»
Ôé îé¹¼ÖÆ ÜÈÁ» (Human Lice) ç¶ ÃîÈÔ, Õ¹¼ÇåÁ» ç¶ ÇÚ¼Úó (Ticks)Í Áé¶Õ» Ãî¹³çðÆ
î¼ÛÆÁ», ìÅÔðÆ êðÜÆòÆÁ» ÕÅêÆê¯â÷ (Ectoparasites Copepods) å¯º êÆÇóå
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ÔéÍ Áîðì¶ñ/ØÅÃò¶ñ (Cuscuta) ÇÂ¼Õ êðÜÆòÆ ê½çÅ þ Ü¯ ÁÅî å½ð Óå¶ òÅó
ê½ÇçÁ» (Hedge plants) å¶ òÅèÅ ÕðçÅ þÍ ÇòÕÅÃ êÌÇ´ÁÅ ç½ðÅé (Course of

Evolution) ÇÂÃ çÆÁ» Õñ¯ð¯Çëñ Áå¶ ê¼åÆÁ» «êå Ô¯ ×ÂÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ ÇÜÃ ê½ç¶ å¶
ðÇÔ³çÅ þ À¹Ã å̄º ÁÅêäÅ ê̄ôä êÌÅêå ÕðçÅ þÍ îÅçÅ î¼Ûð ù êðÜÆòÆ éÔÄ î³ÇéÁÅ Ü»çÅ
Ôñ»ÇÕ ÇÂÃ ù êÌÜäé ñÂÆ ÃÅâ¶ ñÔÈ çÆ ñ¯ó êËºçÆ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕª?
ÇÂÃ å¯º À¹ñà Á³çð-êðÜÆòÆ (Endoparasites) À¹Ô Ô¹³ç¶ Ôé Ü¯ î¶÷ìÅé (Host) ç¶
Çí³é-Çí³é Á³×», ÇÜ×ð (Liver), ×¹ðç¶ (Kidneys), ë¶ëó¶ (Lungs), ñÅñ ñÔÈ Õä
(Red Blood Corpulscles) ÁÅÇç å¶ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» çÆ ìäåð Áå¶ ÃðÆÇðÕ
ñ¼Ûä ìÔ¹å Ãðñ Ô¹³ç¶ Ôé, Üç¯ºÇÕ êÌÜäé ôÕåÆ (Reproductive Potential) ìÔ¹å
Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÆ þÍ
ê³ÛÆÁ» Çò¼Ú ÁÅñ·äÅ êðÜÆòåÅ, (Brood Parasitism) êðÜÆòåÅ çÅ îé¯ð³ÜÕ
À¹çÅÔðé þÍ ÇÜÃ Çò¼Ú êðÜÆòÆ ê³ÛÆ (Parasite Bird) ÁÅêä¶ Á³â¶ î¶÷ìÅé ç¶
ÁÅñ·ä¶ (Host's Nest) Çò¼Ú Çç³çÅ þ Áå¶ î¶÷ìÅé À¹é·» Á³ÇâÁ» ù Ã¶ºçÅ (Incubate)

þÍ ÇòÕÅÃ êÌÇÕÇðÁÅ ç½ðÅé êðÜÆòÆ ê³ÛÆ ç¶ Á³â¶ òÆ î¶÷ìÅé ê³ÛÆ ç¶ Á³ÇâÁ» òÅñ¶
ÁÅÕÅð Áå¶ ð³× Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Ô¯ ×Â¶ å» ÇÕ î¶÷ìÅé ê³ÛÆ ç¹ÁÅðÅ ÇòÜÅåÆ Á³ÇâÁ»
(Foreign eggs) ù êÛÅä ñÂ¶ ÜÅä å¶ ÁÅñ·ä¶ Çò¼Ú¯º ìÅÔð Õ¼ã ç¶ä çÆ Ã³íÅòéÅ Ø¼à
ÜÅò¶Í ÁÅêä¶ é¶ó¶-å¶ó¶ ç¶ ìÅ×/êÅðÕ Çò¼Ú êÌÜäé ð¹¼å (ìÃ³å å¯º ×ðîÆ ð¹¼å) ç½ðÅé
Õ¯ÇÂñ çÆÁ» ×åÆÇòèÆÁ»/ÔðÕå» çÅ Çê¼ÛÅ Õð¯ Áå¶ ÁÅñ·äÅ êðÜÆòåÅ (Brood

Parasitism) ù Ô¹³ç¶ Ô¯Â¶ ò¶Ö¯Í
(Ã) ÃÇÔí¯ÜåÅ/êðÃêðåÅ (Commensalism) : ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÆ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ þ

ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÜÅåÆ ù ñÅí Ô¹³çÅ þ Áå¶ çÈÜÆ ÜÅåÆ ù éÅ ñÅí éÅ ÔÅéÆ Ô¹³çÆ þÍ Á³ì
çÆÁ» àÇÔäÆÁ» å¶  ìÅÔðÆ ê½ç¶ (Epihytes) ç¶ ðÈê Çò¼Ú À¹µ×ä òÅñÆ ÁÅðÇÕâ Áå¶
ò¶ñ· (Whale) çÆ Çê¼á ù ÁÅòÅÃ ìäÅÀ¹ä òÅñ¶ ìÅðé¶Õñ ù ñÅí Ô¹³çÅ þ Üç¯º ÇÕ Á³ì
ç¶ ð¹¼Ö ù Ü» ò¶ñ· ù éÅ ñÅí Ô¹³çÅ þ éÅ ÔÆ ÔÅéÆÍ ì×ñÅ ê³ÛÆ ÚÅðÅ×ÅÔ» Çò¼Ú ü×ç¶
êôÈÁ» ç¶ é¶ó¶ ðÇÔ³çÅ þÍ Ü¶ å¹ÃÄ ÇÕÃ¶ Ö¶åÆ ëÅðî òÅñ¶ ê¶ºâÈ Ö¶åð Çò¼Ú ðÇÔ³ç¶ Ô¯ å»
å¹ÔÅù ÇÂÔ Ççzô ç¶Öä ù Çîñ¶×ÅÍ êðÃêðåÅ Ü» ÃÇÔí¯ÜåÅ çÅ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ òèÆÁÅ
À¹çÅÔðé þÍ ÇÜ¼æ¶ êôÈ Úðç¶ Ôé À¹é·» ç¶ é¶ó¶ ÔÆ ì×ñ¶ (Egrets) í¯Üé êÌÅêåÆ ñÂÆ
ðÇÔ³ç¶ Ôé ÇÕªÇÕ Üç¯º êôÈ Úðç¶ Ôé å» À¹Ô ìéÃêåÆ ù ÇÔñÅªç¶ ÔéÍ À¹é·» Çò¼Ú¯º
ÕÆà ìÅÔð ÇéÕñç¶ ÔéÍ ì×ñ¶ À¹é·» ÕÆà» ù Ö»ç¶ ÔéÍ éÔÄ å» ìéÃêåÆ Çò¼Ú¯º ÕÆà»
ù ñ¼íäÅ Áå¶ ëóéÅ ì×ñ¶ ñÂÆ Á½ÖÅ Ô¹³çÅ þÍ ÃÇÔí¯ÜåÅ çÅ çÈÜÅ À¹çÅÔðé Ãî¹³çðÆ
ÁËéÆî¯é (Sea Anemone) ÇÜÃ ç¶ â³× òÅñ¶ àËºà¶Õñ (Stinging Tentacles) Ô¹³ç¶
Ôé Áå¶ Õñ¯é î¼ÛÆ çÆ þ Ü¯ À¹Ãç¶ éÅñ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ Ãî¹³çðÆ ÁËéÆî¯é ç¶ ÷ÇÔðÆñ¶
àËºà¶Õñ ÕÅðé Õñ¯é î¼ÛÆ ù ÇôÕÅðÆ/êðíÕôÆÁ» å¯º Ã¹ð¼ÇÖÁÅ ÇîñçÆ þÍ Õñ¯é î¼ÛÆ
å¯º Ãî¹³çðÆ ÁËéÆî¯é ù ÁÇÜÔÅ Õ¯ÂÆ ñÅí éÔÄ ÇîñçÅÍ

(Ô) ÃÇÔÀ¹êÕÅðåÅ (Mutualism) : ÇÂÃ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ ù Õðé òÅñÆÁ» ç¯ò» ÜÅåÆÁ»
ù ñÅí ÇîñçÅ þ, À¹µñÆ (Fungi) Áå¶ êÌÕÅô Ã³ôñ¶ôÆ ÕÅÂÆ (Algae) Ü» ÃÅÇÂé¯
ìËÕàÆðÆÁÅ ÇòÚÕÅð â¹³ØÆ ÃÇÔÀ¹êÕÅðåÅ (Mutualism) Ãì³è çÆ À¹çÅÔðé ñÅÂÆÕ¶é
(Lichens) Çò¼Ú ò¶ÖÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÃ¶ åð·» À¹µñÆÁ» Áå¶ À¹µÚ òð× ç¶ ê½ÇçÁ»
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ÇÚ¼åð 13.6 Á³ÜÆð Áå¶ êÆñÆ íÈ³âÆ/èî¯óÆ (Wasp) ÇòÚÕÅð ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ ÇçÖÅªç¶ Ô¯Â¶Í (À) èî¯óÆ (Wasp)
ç¹ÁÅðÅ êðÅ×å Á³ÜÆð ë¹¼ñ (Á) Á³ÜÆð ç¶ ëÿ Çò¼Ú èî¯óÆ ç¹ÁÅðÅ Çç¼å¶ ×Â¶ Á³â¶Í

(À) (Á)

çÆÁ» Üó·» ÇòÚÕÅð À¹µñÆ Üó·» (Mycorrhiza) ÃÇÔ-À¹êÕÅðåÅ (Mutualism) þÍ
À¹µñÆ Çî¼àÆ Çò¼Ú¯º ñ¯óÄç¶ ê¯ôÕ å¼å» ç¶ Ã¯Öä Çò¼Ú ê½ÇçÁ» çÆ ÃÔÅÇÂåÅ ÕðçÆ þ Üç¯º
ÇÕ ìçñ¶ Çò¼Ú ê½ç¶ À¹µñÆ ù ÀÈðÜÅ À¹åêÅçÆ ÕÅðì¯ÔÅÂÆâð¶àÃ Çç³ç¶ ÔéÍ
ÃÇÔÀ¹êÕÅðåÅ (Mutualism) çÆ Ãí å¯º ôÅéçÅð Áå¶ ÇòÕÅÃ ç¶ ê¼Ö å¯º îéî¯ÔÕ
À¹çÅÔðé ê½çÅ-Ü³åÈ Ãì³è» Çò¼Ú êÅÂÆ Ü»çÆ ÔËÍ ê½ÇçÁ» ù ÁÅêä¶ ë¹¼ñ» ç¶ êðÅ×ä ñÂÆ
Áå¶ ìÆÜ ÇìÖ¶ðé ñÂÆ Ü³åÈÁ» çÆ ÃÔÅÇÂåÅ ÚÅÔÆçÆ þÍ Ãê¼ôà þ ÇÕ ê½ÇçÁ» ù ÇÜé·»
Ã¶òÅò» çÆ ÁÅÃ Ü³åÈÁ» å¯º þ À¹Ã ñÂÆ ëÆÃ å» ç¶äÆ êò¶×ÆÍ ÇÂéÅî Ü» ëÆÃ òÜ¯º
êðÅ×ÕÅðÆÁ» (Pollinators) ù êðÅ× (Pollens) Áå¶ îÕð³ç (Nectar) Áå¶ ìÆÜ
ÇìÖ¶ðé òÅÇñÁ» (Seed dispersers) ù ðÃÆñ¶ ê¯ôÕ ëÿ Çç³ç¶ ÔéÍ êð ÁÅêÃÆ
ñÅíÕÅðÆ êÌäÅñÆ çÆ è¯Ö¶ìÅÜÆ å¯º ð¼ÇÖÁÅ Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º ÁÇÜÔ¶ Ü³åÈ Ü¯
êðÅ×ä å¯º Çìé» ÔÆ îÕð³ç üð»ç¶ ÔéÍ Ô¹ä å¹ÃÄ ò¶Ö ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ê½çÅ-êÌÅäÆ ÁÅêÃÆ
ÇÕÇðÁÅ (Plant-animals interaction) Çò¼Ú ÃÇÔÀ¹êÕÅðÆÁ» ñÂÆ ÁÅî å½ð Óå¶
ÃÇÔ-ÇòÕÅÃ (Co-evolution) ÇÕª ôÅîñ þ, íÅò ë¹¼ñ Áå¶ ÇÂÃ çÆÁ» êðÅ×ÕÅðÆ
ÜÅåÆÁ» ç¶ ÇòÕÅÃ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ éÅñ î÷ìÈåÆ éÅñ Ü¹ó¶ Ô¯Â¶ ÔéÍ Á³ÜÆð ç¶ ð¹¼Ö» çÆÁ»
Áé¶Õ» ÜÅåÆÁ» Áå¶ èî¯óÆÁ» (Wasps) çÆÁ» êðÅ×äÕÅðÆ ÜÅåÆÁ» ÇòÚÕÅð ÇÂ¼Õ
éÅñ ÇÂ¼Õ çÅ îÜìÈå Ãì³è þ (ÇÚ¼åð 13.6)Í ÇÂÃ çÅ îåñì ÇÂÔ þ ÇÕ Õ¯ÂÆ Çç¼åÆ
Ô¯ÂÆ Á³ÜÆð (Fig) ÜÅåÆ Õ¶òñ ÇÂÕ¯, èî¯óÆ ÜÅåÆ ç¶ ÁÅêä¶ ÃÅæÆ éÅñ ÔÆ êðÅ×å Ô¯
ÃÕçÆ þ èî¯óÆÁ» çÆ çÈÜÆ ÜÅåÆ ç¹ÁÅðÅ éÔÄÍ îÅçÅ èî¯óÆ ëÿ ù éÅ Õ¶òñ Á³â¶ ç¶ä
(egg laying oviposition) ñÂÆ Õ³î Çò¼Ú òðåçÆ þ : Ã×¯º ëÿ ç¶ Á³çð ÔÆ òÅèÅ
Õð ðÔ¶ ìÆÜ» ù ñÅðÇòÁ» ç¶ ê¯ôä ñÂÆ òÆ òðåçÆ þÍ Á³â¶ ç¶ä ñÂÆ ã¹¼ÕòÄ æ» çÆ
åñÅô Õðç¶ Ô¯Â¶ èî¯óÆ, Á³ÜÆð ë¹ñ´î (Inflorescence) çÅ êðÅ×ä ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ
ç¶ ìçñ¶ Á³ÜÆð ÁÅêä¶ Õ¼¹Þ ÇòÕÇÃå Ô¯ ðÔ¶ ìÆÜ èî¯óÆ ç¶ ñÅðÇòÁ» ù ê¯ôä ç¶ ðÈê
Çò¼Ú Çç³çÆ þÍ
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ÇÚ¼åð 13.7 ÁÅðÇÕâ ë¹¼ñ çÅ î¼ÖÆ ç¹ÁÅðÅ êðÅ×ä

ÃÅð (Summary)
êÇðÃÇæåÕÆ (Ecology) ÜÆò» çÆ ÁÅêä¶ òÅåÅòðé ç¶ ÁÜËÇòÕ (í½ÇåÕ ðÃÅÇÂÇäÕ)

ÕÅðÕ» Áå¶ ÜËÇòÕ ØàÕ» (Ô¯ð ÜÅåÆÁ») ç¶ Ãì³è» çÅ ÁÇèÁËé þÍ ÇÂÔ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé çÆ
ôÅÖÅ ÔË Áå¶ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅé Ã³×áé» ç¶ ÚÅð ê¼èð» éÅñ Ã³ì³Çèå þ : ÜÆò, ÜéÃ³ÇÖÁÅ,
Ãî¹çÅÇÂ Áå¶ ìÅÇÂúî (Organism, Population, Community and Biomes)

×ðîÆ, êÌÕÅô, êÅäÆ Áå¶ Çî¼àÆ êÇðÁÅòðä ç¶ Ãí å¯º îÔ¼åòêÈðé í½ÇåÕ ÕÅðÕ Ôé
ÇÜé·» êÌåÆ ÜÆò Çí³é-Çí³é êÌÕÅð éÅñ Áé¹ÕÈÇñå Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÜÆò» ç¹ÁÅðÅ À¹ÔÆ ÁòÃæÅ
(Homeostasis) ù ÃÇæð ð¼Öä éÅñ ÔÆ ÇÂ¼Ûå ÕÅðÜ êÈðä Ô̄ ÃÕçÅ þ, êð êÇðòðåéôÆñ
ìÅÔðÆ òÅåÅòðé ç¶ Ãì³è Çò¼Ú Õ¶òñ Õ¹¼Þ ÔÆ ÜÆò (ÇéÁÅÃÕ) À¹ÔÆ ÁòÃæÅ (Homeostasis)

ñÂÆ ï¯× Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÜÆò ÁÅêä¶ Á»åÇðÕ òÅåÅòðé çÅ Á³ôÕ ðÈê éÅñ Çéïîé Õð ñËºç¶
Ôé Ü» Õ¶òñ À¹é·» ç¶ Áé¹ðÈê Õð ñËºç¶ ÔéÍ Õ¹¼Þ Ô¯ð ÜÅåÆÁ» é¶ æ», êÌòÅÃé Ü» Ãî» (×ðîÆ
çÆ Ã¹êåÁòÃæÅ Ü» Ãðç Ã¹êåÁòÃæÅ Áå¶ âÅÇÂÁÅê½÷ åðåÆìòÅð (Aestivation,

Hibernation and Diapause) Çò¼Ú êÌåÆÕÈñ ÔÅñå» å¯º ìÚä ñÂÆ Áé¹ÕÈñé ÇòÕÇÃå
Õð ñËºç¶ ÔéÍ

Õ¹çðåÆ Ú¯ä ç¹ÁÅðÅ ÇòÕÅÃï¯× êÇðòðåé ÜéÃ³ÇÖÁÅ ê¼èð å¶ Ô¹³çÅ þ, ÇÂÃ¶ ñÂÆ
ÜéÃ³ÇÖÁÅ êÇðÃÇæåÕÆ (Population Ecology), êÇðÃÇæåÕÆ (Ecology) çÅ ÇÂ¼Õ
îÔ¼åòêÈðé Ö¶åð þÍ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ÇÕÃ¶ òÆ ÜÅåÆ ç¶ ÜÆò» çÅ ÃîÈÔ þ Ü¯ ÃÆî»Õå íÈ×¯ÇñÕ
Ö¶åð (Defined geographic area) Çò¼Ú ÃîÅé ÃÌ¯å» ñÂÆ î¹ÕÅìñÅ Õðç¶ Ôé, Ü» À¹é·»
ÃÌ¯å» Çò¼Ú Üéî çð, î½å-çð, Çñ³×-Áé¹êÅå Áå¶ À¹îð-ò³â ÁÅÇç ×¹ä Ô¹³ç¶ Ôé Ü¯ ÜÆò»

ÁÅðÇÕâ ë¹¼ñ-êÌåÆðÈê» çÆ þðÅéÆÜéÕ ÇòÇí³éåÅ (Diversity)

çðÃÅªç¶ Ôé ÇÜé·» Çò¼Ú Áé¶Õ» ÃÔÆ êðÅ×äÕÅðÆ ÕÆà» [í³òð¶ Áå¶
îè¹î¼ÖÆÁ» (Bees and Bumblebees)] ù ÁÅÕðÇôå Õðé ñÂÆ
ÇòÕÇÃå Ô¯Â¶ Ôé å» ÇÕ ÇÂé·» ç¹ÁÅðÅ ÇéôÇÚå å½ð Óå¶ êðÅ×ä Ô¯ ÃÕ¶
(ÇÚ¼åð 13.7)Í ÃÅð¶ ÁÅðÇÕâ ÁÇÜÔÅ ÇÂéÅî ê¶ô éÔÄ Õðç¶Í ÁÅëÇðÃ
(Ophrys) é» çÆ íÈ-î¼è ÃÅ×ðÆ îËâÆàð¶éÆÁé ÁÅðÇÕâ îÕÇôÕÅ ç¹ÁÅðÅ
(îè¹î¼ÖÆ çÆ ÇÂ¼Õ ÇÕÃî) êðÅ×ä Õðé ñÂÆ Çñ³×Æ Õêà (Sexual

Deceits) çÅ ÃÔÅðÅ ñËºçÅ þÍ ÇÂÃ ë¹¼ñ çÆ ÇÂ¼Õ ê³ÖóÆ ÁÅÕÅð ð³× Áå¶
ÇÚ¿é·» Çò¼Ú îÅçÅ îÕÇôÕÅ éÅñ ÇîÿçÆ-Ü¹ÿçÆ þÍ éð îÕÇôÕÅ ÇÂÃ ù
îÅçÅ ÃîÞ Õ¶ ÇÂÃ ò¼ñ ÁÅÕðÇôå Ô¹³çÅ þ; ë¹¼ñ éÅñ ÞÈáÅ Ã³í̄× (Pseudo

Copulate) ÕðçÅ þ å» ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ç½ðÅé ÇÂÃ ë¹¼ñ ç¶ êðÅ×Õä
Þó Õ¶ À¹Ã å¶ Çâ×ç¶ ÔéÍ Üç À¹Ô ÔÆ éð îÕÇôÕÅ çÈÜ¶ ë¹¼ñ éÅñ ÞÈáÅ
Ã³í¯× ÕðçÅ þ å» ÇÂ¼æ¶ ÃðÆð éÅñ ñ¼×¶ êðÅ×Õä Û¼â Çç³çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ
åð·» ë¹¼ñ ù êðÅ×å ÕðçÅ þÍ Ü¶ ÇòÕÅÃ ç½ðÅé ÇÕÃ¶ òÆ ÕÅðé îÅçÅ
îÕÇôÕÅ çÅ ð³×-êÌåÆðÈê ÜðÅ òÆ ìçñ ÜÅò¶ å» êðÅ×ä (Pollination)

çÆ ÃëñåÅ Ø¼à ðÔ¶×ÆÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÁÅðÇÕâ ë¹¼ñ ÁÅêäÆ ê³ÖóÆ ù îÅçÅ-
îÕÇôÕÅ òð×Å ìäÅÂÆ ð¼Öç¶ ÔéÍ
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ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1. ôÆå Ã¹êå ÁòÃæÅ/ÃðçÆÁ» çÆ ñ³ìÆ éÄçð (Hibernation) å̄º âÅÇÂÁÅêÅ÷ (Diapause)

ÇÕò¶º Çí³é þ?
2. Ü¶ Ãî¹³çðÆ î¼ÛÆÁ» ù åÅ÷¶ êÅäÆ çÆ ÜñÜÆòôÅñÅ (Aquarium) Çò¼Ú ð¼ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ å»

ÕÆ À¹Ô î¼ÛÆÁ» ÜÆÇòå ðÇÔä×ÆÁ»? ÇÕª Áå¶ ÇÕª éÔÄ?
3. ñ¼Ûä-êÌÅðÈêÆ (Phenotype Adaptation) Áé¹ÕÈñé çÆ êÇðíÅôÅ ÇçúÍ ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé

òÆ ÇçúÍ
4. Ç÷ÁÅçÅ åð ÜÆò 45° ÃËñÇÃÁÃ å¯º ò¼è åÅêîÅé å¶ ÜÆÇòå éÔÄ ðÇÔ ÃÕç¶Í Õ¼¹Þ

ÃÈõîÜÆò (Microbes) ÁÇÜÔ¶ ÁÅòÅÃ Çò¼Ú ÇÜ¼æ¶ åÅêîÅé 100°C (Ã½ Çâ×ðÆ ÃËñÇÃÁÃ)
å̄º ò¼è Ô¹³çÅ þ, ÇÕò¶º ÜÆÇòå ðÇÔ³ç¶ Ôé?

5. ÁÇÜÔ¶ ×¹ä ç¼Ã¯ Ü¯ ÜÆò» Çò¼Ú å» éÔÄ êð ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çò¼Ú Ô¹³ç¶ ÔéÍ

Çò¼Ú éÔÄ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÜÆò» Çò¼Ú éð Áå¶ îÅçÅ ç¶ Çí³é-Çí³é À¹îð-×¹¼à» çÅ Áé¹êÅå À¹îð
ÇêðÅÇîâ ç¶ ðÈê Çò¼Ú íÈ×¯ÇñÕåÅ çðÃÅªçÅ þÍ ÇÂÃ çÅ ÁÅÕÅð ÇÂÔ ç¼ÃçÅ þ ÇÕ ÕÆ
ÜéÃ³ÇÖÁÅ ÃÇæð þ, ò¼è ðÔÆ þ Ü» Ø¼à ðÔÆ þ?

ÜéÃ³ÇÖÁÅ å¶ ÇÕÃ¶ òÆ ÕÅðÕ çÅ êÇðÃÇæÇåÕ êÌíÅò, ÁÅî å½ð Óå¶ À¹Ã ç¶ ÁÅÕÅð çÆ
êÌåÆÇì³ìåÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÜÃ ù ÜÅåÆ ç¶ Áé¹ÃÅð Çí³é-Çí³é åðÆÇÕÁ» (Ç×äåÆ, ÜÆò-ê¹³Ü,
êÌåÆôå, ÁÅòðä) ÁÅÇç éÅñ çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÜéÃ³ÇÖÁÅò» Üéî Áå¶ ÁêÌòÅÃé (Immigration) éÅñ òèçÆÁ» Ôé Áå¶ î½å
(Death) Áå¶ À¹åêÌòÅÃ (Emigration) éÅñ ØàçÆ þÍ Üç¯º Ã³ÃÅèé ÁÃÆÇîå Ô¹³ç¶ Ôé å»
òÅèÅ ÁÅî å½ð Óå¶ ØÅå»ÕÆ (Exponential) þ êð Üç¯º Ã³ÃÅèé Ô½ñÆ-Ô½ñÆ ÃÆÇîå Ô¹³ç¶ Ü»ç¶
Ôé å» òÅèÅ êÌåÆðÈêÕ (Logistic) Ô¯ Ü»çÅ þ, ç¯ò» îÅîÇñÁ» Çò¼Ú ÇòèÆ Á³å Çò¼Ú
òÅåÅòðé çÆ ê¯ôä Ãîð¼æÅ éÅñ ÃÆÇîå Ô¹³çÆ þÍ Õ¹çðåÆ òÅè¶ çÆ ÇÂ³éàÇð¿ÇÃÕ çð (r) ÇÕÃ¶
ÜéÃ³ÇÖÁÅ ç¶ òÅèÅ Õðé çÆ ÜéîÜÅå ôÕåÆ çÅ îÅê þÍ

Õ¹çðå Çò¼Ú Çí³é ÜÅåÆÁ» çÆÁ» ÜéÃ³ÇÖÁÅò» ÇÕÃ¶ òÆ ÁÅòÅÃ Çò¼Ú ò¼Ö éÔÄ ðÇÔ³çÆÁ»
Ã×¯º ÕÂÆ åð·» éÅñ ÕÂÆ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅò» ÕðçÆÁ» ÔéÍ ç¯ ÜÅåÆÁ» ÇòÚÕÅð ÁÅêÃÆ ÇÂé·»
ÇÕÇðÁÅò» ù éåÆÜ¶ ç¶ ÁÅèÅð å¶ î¹ÕÅìñ¶ (ç¯ò» ÜÅåÆÁ» ù ÔÅéÆ Ô¹³çÆ þÍ) ÇôÕÅð
(Predation) Áå¶ êðÜÆòåÅ (Parasitism) ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÜÅåÆ ù ñÅí Ô¹³çÅ þ Üç¯º ÇÕ
çÈÜÆ ù ÔÅéÆ, ÃÇÔí¯ÜåÅ (Commensalism) ÇÜÃ Çò¼Ú ç¯ò» ÜÅåÆÁ» ù ñÅí Ô¹³çÅ þÍ
ÇôÕÅð ÇÂ¼Õ ìÔ¹å ÔÆ îÔ¼åòêÈðé êÌÇÕÇðÁÅ þÍ ÇÜÃ ðÅÔÄ ê¯ôÆ-ÀÈðÜÅ Á³åðä ÁÅÃÅé
Ô¹³çÅ þ Áå¶ Õ¼¹Þ ÇôÕÅðÆ ÁÅêäÆ ÇôÕÅð ÜéÃ³ÇÖÁÅ ù Çéï³åÇðå Õðé Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô¹³ç¶
ÔéÍ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ôÅÕÅÔÅð ç¶ Çòð¹¼è Áå¶ ðÃÅÇÂäÕ å½ð Óå¶ Çí³é-Çí³é ð¼ÇÖÁÅ ÇòèÆÁ»
ÇòÕÇÃå ÕÆåÆÁ» ÔéÍ (î¹ÕÅìñ¶ Çò¼Ú éÕÅðé çÅ ÇÃè»å) êð Áé¶Õ» éÜçÆÕÆ Ãì³èå
ÜÅåÆÁ» é¶ Çí³é-Çí³é ÕÅðÜ ÇòèÆÁ» ÇòÕÇÃå ÕÆåÆÁ» Ôé Ü¯ À¹é·» çÆ ÃÇÔ-Ô¯ºç (Co-

existance) ù Ã½ÖÅ ìäÅªçÆÁ» ÔéÍ Õ¹çðå Çò¼Ú ÃÇÔÀ¹êÕÅðåÅ (Mutualism) ç¶ Õ¼¹Þ
Ãí å¯º ð¯ÚÕ îÅîñ¶ ê½ç¶-êðÅ×äÕÅðÆ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ç¶Ö¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



263

ÜÆò Áå¶ ÜéÃ³ÇÖÁÅ

6. Ü¶ ØÅå-Á³ÕÆ ðÈê (Exponential) éÅñ ò¼è ðÔÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ Çå³é ÃÅñ» Çò¼Ú ç¹¼×ä¶
ÁÅÕÅð çÆ Ô¯ Ü»çÆ þ; å» ÜéÃ³ÇÖÁÅ çÆ òÅè¶ çÆ ÇÂ³àÇð¿ÇÃÕ çð (Intrinsic rate) (r)

ÕÆ þ?
7. ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ôÅÕÅÔÅðåÅ (Herbivory) Çòð¹¼è ð¼ÇÖÁÅ Õðé çÆÁ» îÔ¼åòêÈðé ÇòèÆÁ»

çÅ òðäé Õð̄Í
8. ÁÅðÇÕâ ê½çÅ Á³ì ç¶ ð¹¼Ö çÆ àÇÔäÆ å¶ À¹µ× ÇðÔÅ þÍ ÁÅðÇÕâ Áå¶ Á³ì ç¶ ð¹¼Ö ç¶ ÇòÚÕÅð

ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ çÅ òðäé å¹ÃÄ ÇÕò¶º Õð¯×¶?
9. êÆóÕ-ÕÆà» (Pest-Insects) ç¶ êÌì³è ñÂÆ ÜËò-Çéï³åðä (Biological Controle)

ÇòèÆ Çê¼Û¶ ÇÕÔóÅ êÇðÃÇæåÕ ÇÃè»å þ?
10. Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòÚÕÅð Á³åð ç¼Ã¯ :

(À) ÃðçÆÁ» çÆ Ã¹êå ÁòÃæÅ Áå¶ ×ðîÆÁ» çÆ Ã¹êå ÁòÃæÅ (Hibernation and

Aestivation)

(Á) ìÅÔð¯ÀÈôîÆ Áå¶ Á³çð¯ ÀÈôîÆ (Ectothermic and Endothermic)

11. Ô¶á ÇñÇÖÁ» å¶ Ã³Ö¶ê Çà¼êäÆ (Note) ÇñÖ¯ :
(À) îÅðÈæñÆ ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü³åÈÁ» çÅ Áé¹ÕÈñéÍ
(Á) êÅäÆ çÆ ØÅà êÌåÆ ê½ÇçÁ» çÅ Áé¹ÕÈñéÍ
(Â) Ü³åÈÁ» Çò¼Ú ÇòòÔÅðÕ (Behavioural) Áé¹ÕÈñéÍ
(Ã) ê½ÇçÁ» ñÂÆ êÌÕÅô çÅ îÔ¼åòÍ
(Ô) åÅêîÅé Áå¶ êÅäÆ çÆ ØÅà çÅ êÌíÅò Áå¶ Ü³åÈÁ» çÅ Áé¹ÕÈñéÍ

12. ÁÜËÇòÕ (Abiotic) êÇðÁÅòðäÆ ÕÅðÕ» çÆ ÃÈÚÆ ìäÅúÍ
13. Ô¶á ÇñÇÖÁ» çÆ À¹çÅÔðé Ççú :

(À) Á³çðÀÈÃîÆ Ü³åÈ (An Endothermic Animal)

(Á) ìÅÔðÀÈÃîÆ Ü³åÈ (An Ectothermic Animal)

(Â) éÆò¶º åñ ÷¯é ç¶ ÜÆò (An Organism of Benthic Zone)
14. ÜéÃ³ÇÖÁÅ (Population) Áå¶ Ãî¹çÅÇÂ (Community) çÆ êÇðíÅôÅ ÇçúÍ
15. Ô¶á ÇñÇÖÁ» çÆ êÇðíÅôÅ Ççú Áå¶ ÇÂ¼Õ-ÇÂ¼Õ À¹çÅÔðé Ççú—

(À) ÃÇÔí¯ÜåÅ (Commensalism) (Á) êðÜÆòåÅ (Parasitism)

(Â) í¹ñ¶ºçðÅ (Camouflage) (Ã) ÃÇÔÀ¹êÕÅðåÅ (Mutualism)

(Ô) Á³åð-ÜÅåÆ î¹ÕÅìñÅ (Interspecific Competition)

16. ã¹Õò¶º ÇÚ¼åð/×ðÅø çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ ñÅÇÜÃÇàÕ ÜéÃ³ÇÖÁÅ òÅèÅ (Logistic Popula-

tion Growth Curve) çÅ òðäé Õð¯Í
17. Ô¶á ÇñÖ¶ Õæé» Çò¼Ú êðÜÆòåÅ (Parasitism) ù ÇÕÔóÅ Ú³×Æ åð·» Ãê¼ôà ÕðçÅ þ?

(À) ÇÂ¼Õ ÜÆò ù ñÅí Ô¹³çÅ þÍ
(Á) ç¯ò» ÜÆò» ù ñÅí Ô¹³çÅ þÍ
(Â) ÇÂ¼Õ ÜÆò ù ñÅí Áå¶ çÈÜÅ êÌíÅÇòå éÔÄ Ô¹³çÅ þÍ
(Ã) ÇÂ¼Õ ÜÆò ù ñÅí Áå¶ çÈÜÅ êÌíÅÇòå Ô¹³çÅ þÍ

18. ÜéÃ³ÇÖÁÅ/ÁìÅçÆ (Population) çÆÁ» Õ¯ÂÆ Çå³é Çòô¶ôåÅò» ç¼Ã¯ Áå¶ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í
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êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è ù Õ¹çðå çÆ ÇÂ¼Õ ÕÅðÜôÆñ ÇÂÕÅÂÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ò¶ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ, ÇÜ¼æ¶ ÜÆò ÁÅêÃ Çò¼Ú Áå¶ ÁÅêä¶ ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ ç¶ í½ÇåÕ
òÅåÅòðé éÅñ ÁÅêÃÆ åÅñî¶ñ ð¼Öç¶¶ ÔéÍ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è çÅ ÁÅÕÅð
ÇÂ¼Õ Û¯à¶ ÇÜÔ¶ åÅñÅì å¯º ñË Õ¶ ÇÂ¼Õ ÇòôÅñ Ü³×ñ Ü» îÔ»ÃÅ×ð å¼Õ Ô¯ ÃÕçÅ
þÍ ÕÂÆ êÇðÃÇæÇåÕ ÇòÇ×ÁÅéÆ ÃÅð¶ ÜÆòî³âñ ù Çòôò êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è
ç¶ ðÈê Çò¼Ú ò¶Öç¶ Ôé, ÇÜÃ Çò¼Ú èðåÆ ç¶ ÃÅð¶ ÃæÅéÕ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è
ôÅÇîñ Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇÕªÇÕ ÇÂÔ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è ìÔ¹å ÇòôÅñ Óå¶ ×¹¿ÞÿçÅð
þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÁÇèÁËé çÆ ÁÅÃÅéÆ ê¼Ö¯º ÇÂÃù ç¯ îÈñ ôÌ¶äÆÁ»-î¹¼Ö å½ð å¶ æñÆ
(Terrestrial) Áå¶ ÜñÆ (Aquatic) Çò¼Ú ò³ÇâÁÅ Ç×ÁÅ þÍ Ü³×ñ, ØÅÔ ç¶
îËçÅé Áå¶ îÅðÈæñ ÁÅÇç Õ¹Þ æñÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Áå¶ ÞÆñ», åÅñÅì,
çñçñÆ Ö¶åð, çÇðÁÅ å¶ Ö¼â» (Estuary) ÁÅÇç Õ¹Þ ÜñÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è
ç¶ À¹çÅÔðé ÔéÍ îé¹¼Ö ç¶ ìäÅÂ¶ Ô¯Â¶ êÇðÃÇæåÕ êÌì³è ç¶ å½ð å¶ ëÃñÆ Ö¶å»
Áå¶ ÜñÜÆòôÅñÅ (Aquarium) ù ÇñÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÁÃÄ Ãí å¯º êÇÔñ», êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è çÆ Ãð³ÚéÅ ù ò¶Ö»×¶ å» Ü¯ Çéò¶ô
(À¹åêÅçÕåÅ), ÀÈðÜÅ çÅ ÃæÅé»åðé (í¯Üé ñóÆ/ÜÅñ, ê¯ôÕ Ú¼Õð) Áå¶
ÇéÕÅÃ (Ö¯ð Áå¶ ÀÈðÜÅ é¹ÕÃÅé) ù ÃîÞ ÃÕÆÂ¶Í ÇÂÃç¶ éÅñ ÔÆ ÁÃÄ Ú¼Õð»,
ñóÆÁ», ÜÅñ» ç¶ ÁÅêÃÆ Ãì³è ù òÆ ò¶Ö»×¶ Ü¯ êÌì³è ç¶ ÁèÆé ÀÈðÜÅ êÌòÅÔ
ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º êËçÅ Ô¯Â¶ ÔéÍ

14.1 êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è-Ãð³ÚéÅ
Áå¶ ÕÅðÜ
Ecosystem-Structure
And Function

14.2 À¹åêÅçÕåÅ
Productivity

14.3 ÇòØàé
Decomposition

14.4 ÀÈðÜÅ êÌòÅÔ
Energy Flow

14.5 òÅåÅòðéÆ ÇêðÅÇîâ
Ecological Pyramids

AD.F òÅåÅòðé Çò¼Ú ñóÆòÅð
ìçñÅÁ
Ecological Succession

AD.G ê¯ôÕ Ú¼Õð
Nutrient Cycling

AD.H êÇðÃÇæÇåÕ Ã¶òÅò»
Ecosystem Services

êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è
(Ecosystem)

ÁÇèÁÅÇÂ 14
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14.1 êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è—Ãð³ÚéÅ Áå¶ ÕÅðÜ
[Ecosystem—Structure And Function]

ÁÇèÁÅÇÂ AC Çò¼Ú å¹ÃÄ òÅåÅòðé ç¶ Çí¿é-Çí¿é ØàÕ» ìÅð¶ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ ÇÜÃ Çò¼Ú
ÜËÇòÕ å¶ ÁÜËÇòÕ ç¯é¯º ØàÕ ôÅÇîñ ÔéÍ å¹ÃÄ êÇó·ÁÅ þ ÇÕ ÇÕÃ åð·» éÅñ ÜËÇòÕ å¶
ÁÜËÇòÕ ØàÕ Çé¼ÜÆ å½ð å¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ù Áå¶ ÁÅêä¶ ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ ç¶ òÅåÅòðé ù êÌíÅÇòå
Õðç¶ ÔéÍ ÁÅú, Ô¹ä ÇÂé·» ØàÕ» ù ÇÂÕ¼á¶ ò¶Ö Õ¶ ÇÂÔ êåÅ ÕðÆÂ¶ ÇÕ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è ç¶
ÇÂé·» ØàÕ» ÇòÚÕÅð ÀÈðÜÅ çÅ êÌòÅÔ ÇÕò¶º êÈðÅ Ô³¹çÅ þÍ

ÜËÇòÕ Áå¶ ÁÜËÇòÕ ØàÕ» çÆ ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ ç¶ éåÆÜ¶ ò¼Ü¯º ÇÂ¼Õ í½ÇåÕ Ãð³ÚéÅ êËçÅ
Ô³¹çÆ þ Ü¯ Ôð¶Õ åð·» ç¶ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è çÆ Çòô¶ôåÅ þÍ ÇÂ¼Õ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è ç¶ ê½ÇçÁ»
Áå¶ êÌÅäÆ ÜÅåÆÁ» çÆ êÇÔÚÅé Áå¶ Ç×äåÆ ÜÅåÆÁ» ç¶ Ã³Øàé (Composition) ìÅð¶
ÜÅäÕÅðÆ Çç³çÆ þÍ ÇòÇí³é ê¼èð» å¶ ÇòÇí³é ÜÅåÆÁ» ç¶ ñ³ìðÈê (Vertical) ò³â ù ê¼èð ò³â
(Stratification) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ À¹çÅÔðä ç¶ å½ð å¶ ÇÂ¼Õ Ü³×ñ Çò¼Ú ð¹¼Ö Ãí å¯º À¹êðñ¶ ê¼èð å¶,
ÞÅóÆÁ» çÈÜ¶ ê¼èð å¶ Áå¶ ÜóÆ-ìÈàÆÁ» å¶ ØÅÔ Ô¶áñ¶ ê¼èð å¶ Ô³¹çÆÁ» ÔéÍ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è
Çò¼Ú ÃÅð¶ ØàÕ ÇÂ¼Õ ÇÂÕÅÂÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú À¹ç¯º ÇÕÇðÁÅôÆñ ÇòÖÅÂÆ Çç³ç¶ Ôé Üç¯º å¹ÃÄ Ô¶á ÇñÖ¶
ÕÅðÕ» å¶ ÞÅåÆ îÅðç¶ Ô¯-

(À) À¹åêÅçÕåÅ
(Á) ÇòØàé
(Â) ÀÈðÜÅ êÌòÅÔ Áå¶
(Ã) ê¯ôä Ú¼Õð
ÇÂ¼Õ ÜñÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è ç¶ Ã¹íÅÁ ù ÃîÞä ñÂÆ ÁÅú ÇÂ¼Õ Û¯à¶ åÅñÅì ù À¹çÅÔðä

ç¶ å½ð å¶ ñËºç¶ Ô»Í ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÃòË ÇàÕÅÀÈ (Sustainable) ÇÂÕÅÂÆ Áå¶ ÃÅèÅðé À¹çÅÔðä þ Ü¯
ÃÅù ÇÂ¼Õ ÜñÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è çÆ ×¹¿ÞÿçÅð ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ ù ÃîÞä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ þÍ
ÇÂ¼Õ åÅñÅì Ø¼à âÈ¿ØÅ Üñ êÌì³è þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è ç¶ ÃÅð¶ îÈñ ØàÕ î½÷Èç
Ô³¹ç¶ ÔéÍ êÅäÆ ÇÂ¼Õ ÁÜËÇòÕ ØàÕ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÕÅðìÇéÕ å¶ ÁÕÅðìÇéÕ å¼å Áå¶ À¹êÜÅÀÈ
Çî¼àÆ åÅñÅì ç¶ åñ å¶ Üî·» Ô³¹ç¶ ÔéÍ Ã½ð Çéò¶ô, åÅê çÅ Ú¼Õð, Ççé çÅ Ãî»ÕÅñ Áå¶ Ô¯ð
ÜñòÅïÈ ÔÅñå» ÃÅð¶ åÅñÅì çÆ ÇÕÇðÁÅôÆñåÅ çÆ çð ù ÇéïÇîå Õðç¶ ÔéÍ ÃòËê¯ôÆ ØàÕ
ÇÜò¶º ÃÈÖî ê½ç¶ (Phytoplankton), Õ¹Þ ÕÅÂÆÁ» Áå¶ åËðç¶, â¹¼ì¶ Ô¯Â¶ Áå¶ ÇÕéÅÇðÁ» å¶
î½ÜÈç (Marginal) ê½ç¶ êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÖêåÕÅð» çÅ êÌåÆÇé¼è, ÃÈÖî Ü³åÈ (Zooplankton),
Ã¹å³åð åËðé òÅñ¶ Áå¶ åñ (Bottom) å¶ ðÇÔä òÅñ¶ ÜÆò Õðç¶ ÔéÍ ÁêØàÕ
(Decomposers) ç¶ À¹çÅÔðä À¹ÎÎ¼ñÆ å¶ ÜÆòÅäÈ Ôé Ü¯ Çòô¶ô å½ð Óå¶ åÅñÅì ç¶ åñ å¶ Ç÷ÁÅçÅ
îÅåðÅ Çò¼Ú êÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ êÌì³è ÇÕÃ¶ òÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è ç¶ ÃÅð¶ ÕÅðÜ» Áå¶ ÃÅð¶
ÜÆòî³âñ ç¶ ÕÅðÜ» ù êÈðÅ Õðç¶ ÔéÍ íÅò ÃòËê¯ôÆÁ» ò¼ñ¯º ÃÈðÜÆ ÀÈðÜÅ çÆ òðå¯º ÕðÕ¶
ÁÕÅðìÇéÕ å¼å» ù ÕÅðìÇéÕ å¼å» Çò¼Ú ìçñäÅ, Çí³é-Çí¿é ê¼èð» ç¶ êðê¯ôÆÁ»
(Heterotrophs) ðÅÔÄ ÃòËê¯ôÆÁ» çÅ íÕôä, ÇîÌå ÜÆò» ç¶ êçÅðæ» çÅ ÇòØàé Áå¶
ÖÇäÜÆÕðé (Mineralisation) ÕðÕ¶ ÃòËê¯ôÆÁ» ñÂÆ Û¼âäÅ, ÇÂÔ ØàéÅò» ìÅð-ìÅð
ç¹ÔðÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÀÈðÜÅ çÆ ×åÆ ÇÂ¼Õ ÔÆ ÇçôÅ Çò¼Ú, À¹ÎÎ¼Ú ê¯ôÆ ê¼èð» ò¼ñ Ô³¹çÆ þ
Áå¶ éÅñ ÔÆ òÅåÅòðé Çò¼Ú ÇÂÃçÆ òÅèÈ Öêå Áå¶ åÅê ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÔÅéÆ Ô³¹çÆ þÍ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



266

ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

PSEB

14.2 À¹åêÅçÕåÅ [Productivity)

ÇÕÃ¶ òÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è ç¶ ÕÅðÜôÆñ Áå¶ ÃæÅÂÆ ðÇÔä ñÂÆ îÈñ ÷ðÈðå ÃÈðÜÆ ÀÈðÜÅ
ç¶ ñ×ÅåÅð Çéò¶ô çÆ Ô³¹çÆ þÍ î¹¼ãñ¶ À¹åêÅçé (Primary Production) å¯º íÅò êÌÕÅô
Ã³ôñ¶ôä ç¶ ç½ðÅé ê½ÇçÁ» ç¹ÁÅðÅ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå Ãî¶º Çò¼Ú êÌåÆ ÇÂÕÅÂÆ Ö¶åð Çò¼Ú êËçÅ ÜËò ê¹³Ü
(Biomass) Ü» ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ çÆ îÅåðÅ å¯º þ ÇÂÃ ù íÅð (g–2) Ü» ÀÈðÜÅ (Kcal m–2) ç¶
ðÈê Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÜËò ê¹³Ü ç¶ ÇÂÃ À¹åÅêçé çÆ çð ù ÔÆ À¹åêÅçÕåÅ ÇÕÔÅ Ü»çÅ
þÍ Çí¿é-Çí¿é êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è» çÆ À¹åêÅçÕåÅ ÇòÚÕÅð Á³åð êåÅ Õðé ñÂÆ g–2 yr–1 Ü»
(kcal m–2) Yn–1 ÇÂÕÅÂÆÁ» ù òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃù Õ¹¼ñ î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ (Gross

Primary Productivity–GPP) Áå¶ ÁÃñ î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ (Net Primary

Productivity–NPP) Çò¼Ú ò³ÇâÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Õ¹¼ñ î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ å¯º íÅò ÇÕÃ¶
êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú êÌÕÅô Ã³ôñ¶ôä ç½ðÅé ÕÅðìÇéÕ å¼å» çÆ À¹åêÅçé çð å¯º Ô³¹çÆ þÍ
Õ¹¼ñ î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ çÅ ÇÂ¼Õ ò¼âÅ ÇÔ¼ÃÅ ê½ÇçÁ» ç¹ÁÅðÅ ÃÅÔ ÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú òðå ÇñÁÅ
Ü»çÅ þÍ Ü¶Õð ÁÃÄ Õ¹¼ñ î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ Çò¼Ú¯º ÃÅÔ ÇÕÇðÁÅ ç½ðÅé Ô¯Â¶ é¹ÕÃÅé (R) ù
ØàÅ Çç³ç¶ Ô» å» ÃÅù ÁÃñ î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ êÌÅêå Ô³¹çÆ þÍ

GPP – R = NPP

î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ êðê¯ôÆÁ» (ôÅÕÅÔÅðÆ Áå¶ ÇòØàÕ) çÆ Öêå ñÂÆ À¹êñ¼ìè ÜËò
êçÅðæ å¯º Ô³¹çÆ þÍ ÃËÕ³âðÆ À¹åêÅçÕåÅ (Secondary Productivity) å¯º íÅò ÖêåÕÅð»
ç¹ÁÅðÅ éò¶º ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ ìäÅÀ¹ä çÆ çð å¯º þÍ

î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô Ö¶åð Çò¼Ú êËçÅ ÜÅåÆÁ» ç¶ ÇéòÅÃ å¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ
ÇÂÔ Çí¿é-Çí¿é åð·» ç¶ òÅåÅòðéÆ ÕÅðÕ», ê¯ôÕ å¼å» çÆ À¹êñì¼èåÅ Áå¶ ê½ÇçÁ» çÆ êÌÕÅô
Ã³Ãñ¶ôä ï¯×åÅ å¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ Çí¿é-Çí¿é åð·» ç¶ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì¿è»
Çò¼Ú Çí³é-Çí³é Ô³¹çÆ þÍ êÈð¶ ÜÆòî³âñ çÆ ÃÅñÅéÅ Õ¹¼ñ î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ çÅ íÅð ÕÅðìÇéÕ
å¼å (Ö¹ôÕ íÅð) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ñ×í× AG@ ÇìñÆÁé àé îÅÇêÁÅ Ç×ÁÅ þÍ èðåÆ ç¶ èðÅåñ çÅ
ñ×í× G@% íÅ× Ãî³¹çð» éÅñ ã¼ÇÕÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ þ, Çëð òÆ ÇÂé·» çÆ À¹åêÅçÕåÅ Õ¶òñ EE
ÇìñÆÁé àé þÍ ìÅÕÆ ðÇÔ³çÆ À¹åêÅçÕåÅ æñ-Ö¶åð å¶ êËçÅ Ô³¹çÆ þÍ ÁÅêä¶ ÁÇèÁÅêÕ» éÅñ
Ãî³¹çð» çÆ À¹åêÅçÕåÅ Ø¼à Ô¯ä ç¶ î¹¼Ö ÕÅðé» å¶ ÚðÚÅ Õð¯Í

14.3 ÇòØàé [Decomposition]

å¹ÃÄ ôÅÇÂç Ã¹ÇäÁÅ Ô¯ò¶×Å ÇÕ ×³â¯ÇÂÁ» ù ÇÕÃÅé» ç¶ Çî¼åð ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÁÇÜÔÅ
ÇÂÃñÂÆ þ ÇÕªÇÕ ÇÂÔ ×¹¿ÞÿçÅð ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» ç¶ ÇòØàé Õðé ç¶ éÅñ Çî¼àÆ ù ê¯ñÆ
ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú îçç Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ¶ åð·» ÁêØàÕ (Decomposers) ×¹¿ÞÿçÅð ÕÅðìÇéÕ
êçÅðæ» ù ÁÕÅðìÇéÕ å¼å» ÇÜò¶º ÕÅðìé âÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ, Üñ å¶ ê¯ôÕ» Çò¼Ú å¯óé Çò¼Ú
îçç Õðç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ù ÁêØàé ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ê½ÇçÁ» ç¶ ÇîÌå Áòô¶ô ÇÜò¶º
ê¼åÆÁ», ÇÛñó, ë¹¼ñ Áå¶ êÌÅäÆÁ» ç¶ ÇîÌå Áòô¶ô ÇÜò¶º îñ êçÅðæ ÇîñÕ¶ âÆàðÅÂÆàÃ
(Detritus) ìäÅªç¶ Ôé ÇÜÔó¶ ÁêØàé ñÂÆ Õ¼Ú¶ êçÅðæ» çÅ Õ³î Õðç¶ ÔéÍ ÁêØàé çÆ
êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ îÔ¼åòêÈðé êóÅÁ Ö³âé (Fragmentation), Ö¯ðé (Leaching), ãÅÔÈ ÇÕÇðÁÅ
(Catabolism), îñó· ìäéÅ (Humification) Áå¶ ÖÇäÜÆÕðé (Mineralisation) þÍ
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PSEBÇÚ¼åð 14.1  ÇÂ¼Õ æñÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú ÁêØàé Ú¼Õð çÅ ð¶ÖÅ ÇÚå¼ð

ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ ï¹Õå
Çî¼àÆ

ÇÂÃå̄º ìÅÁç ×³â̄Â¶,
ìËÕàÆðÆÁÅ, Çî¼àÆ ç¶

ÇÚ¼Úó Áå¶ À¹ÎÎ¼ñÆ ÁÅÇç
ç¹ÁÅðÅ ÁêØàé Ô³¹çÅ

þÍ

ê¼åÆÁ» Á³ÇôÕ ðÈê éÅñ ÁêØàÕ»
ÇÜò¶º À¹ÎÎ¼ñÆÁ» å¶ ìËÕàÆðÆÁÅ ðÅÔÄ
òðå ñÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ
ÁÅêäÅ ðÈê ×¹ÁÅ Õ¶ ÕÚð¶ Çò¼Ú

ìçñ Ü»çÆÁ» ÔéÍ

ÇÂ¼Õ ÔðÆ ê¼åÆ èðåÆ
å¶ Çâ¼×çÆ þÍ

Çî¼àÆ Çò¼Ú ð¹¼Ö À¹ÎÎ¼×çÅ þÍ

Õ¹Þ ÕÆà» ç¹ÁÅðÅ Áå¶ Õ¹Þ
Ü³åÈÁ» ç¹ÁÅðÅ ÖÅè¶ Ü»ç¶ ÔéÍ
ê̄ôÕ Áå¶ ÀÈðÜÅ í̄Üé ÜÅñ

Çò¼Ú çÅõñ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

Õ¹Þ ê̄ôÕ å¼å ðÃÅÇÂÇäÕ
ÇÕÇðÁÅò» ç¹ÁÅðÅ Çî¼àÆ Çò¼Ú

ÇðÃ Ü»ç¶ ÔéÍ

Çî¼àÆ ÖÅä¶/âÆàðÅÂÆàÆò¯ðÃ (Detritivores) ÇÜò¶º ×³â¯Â¶ âÆàðÅÂÆàÃ/Ú¼àÅé» ù Û¯à¶-Û¯à¶
Õä» Çò¼Ú å¯ó Çç³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ù Ö³âé ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Ö¯ðé êÌÇÕÇðÁÅ ç¶ ÁèÆé êÅäÆ
Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñ ÁÕÅðìÇéÕ ê¯ôÕ Çî¼àÆ çÆÁ» êðå» (Soil Horizon) Çò¼Ú çÅõñ Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ
ìËÕàÆðÆÁñ Áå¶ ø³×ñ (Fungal) ÁËé÷ÅÂÆî âÆàðÅÂÆàÃ ù Ãðñ ÁÕÅðìÇéÕ å¼å» Çò¼Ú å¯ó
Çç³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ ù ãÅÔÈ ÇÕÇðÁÅ (Catabolism) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

ÇÂÔ ÃîÞäÅ îÔ¼åòêÈðé þ ÇÕ À¹êð¯Õå ÁêØàé çÆÁ» ÃÅðÆÁ» êÌÇÕÇðÁÅò» âÆàÅðÂÆàÃ
å¶ Ãî»åð ðÈê éÅñ ÚñçÆÁ» ðÇÔ³çÆÁ» Ôé (ÇÚ¼åð AD.A)Í îñó· ìäéÅ Áå¶ ÖÇäÜÆÕðé çÆ
êÌÇÕÇðÁÅ ÁêØàé ç½ðÅé Çî¼àÆ Çò¼Ú êÈðÆ Ô³¹çÆ þÍ îñó· ìäéÅ (Humification) ðÅÔÄ ÇÂ¼Õ
×Èó¶ ð³× ç¶ Ç´Ãàñ ðÇÔå å¼å çÅ ÇéðîÅä Ô³¹çÅ þ ÇÜÃù îñó· (Humus) ÕÇÔ³ç¶  Ôé ÇÜÔó¶
ÕÆ ÃÈÖîÜÆòÆ ÇÕÇðÁÅ ñÂÆ À¹ÎÎ¼Ú êÌåÆð¯èÆ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂé·» çÅ ÁêØàé ìÔ¹å ÔÆ èÆîÆ ×åÆ
éÅñ ÚñçÅ þÍ Ã¹íÅÁ Çò¼Ú Õ¯ñÅÂÆâñ Ô¯ä ÕÅðé ÇÂÔ ê¯ÃÕ» ç¶ í³âÅð òÜ¯º Õ³î Õðç¶ ÔéÍ
îñó· Á¼×¶ Çëð Õ¹Þ ÃÈÖîÜÆò» ç¹ÁÅðÅ å¯ó Çç¼åÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÖÇäÜÆÕðé êÌÇÕÇðÁÅ ðÅÔÄ
ÁÕÅðìÇéÕ ê¯ôÕ êËçÅ Ô³¹ç¶ ÔéÍ
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ÁêØàé ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ÁÅÕÃÆÜé çÆ ñ¯ó Ô³¹çÆ þÍ ÁêØàé çÆ çð
ÜñòÅïÈ ÕÅðÕ» Áå¶ âÆàðÅÂÆàÃ ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ Ã³Øàé» å¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô
ÜñòÅïÈ ÔÅñå» Çò¼Ú Ü¶Õð âÆàðÅÂÆàÃ ÕÅÂÆÇàé Áå¶ Çñ×Çéé éÅñ íðêÈð Ô¯ä å» ÁêØàé
çÆ çð Ô½ÿÆ Ô¯ Ü»çÆ þÍ êð Ü¶Õð âÆàðÅÂÆàÃ éÅÂÆàð¯Üé Áå¶ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñäôÆñ å¼å ÇÜò¶º
ÚÆéÆ ÁÅÇç éÅñ íðêÈð Ô¯ò¶ å» À¹ç¯º ÁêØàé çÆ çð å¶÷ Ô¯ Ü»çÆ þÍ åÅê å¶ Çî¼àÆ çÆ éîÆ
ìÔ¹å ÔÆ îÔ¼åòêÈðé ÜñòÅïÈ ØàÕ Ôé Ü¯ Çî¼àÆ ç¶ ÃÈÖîÜÆò» çÆÁ» ÇÕÇðÁÅò» ðÅÔÄ ÁêØàé
çÆ ×åÆ ù Õ³àð¯ñ Õðç¶ ÔéÍ ×ðî å¶ éîÆ òÅñ¶ òÅåÅòðé Çò¼Ú ÁêØàé çÆ çð å¶÷ Ô³¹çÆ þ
ÜçÇÕ Ø¼à åÅê å¶ Áä-ÁÅÕÃÆ ÔÅñå» (Anaerobiosis) ÁêØàé çÆ ×åÆ ù èÆîÅ Õðç¶
Ôé ÇÜÃç¶ ÇÃ¼à¶ ò¼Ü¯º ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» çÅ í³âÅð Üî·» Ô¯ Ü»çÅ þÍ

14.4 ÀÈðÜÅ êÌòÅÔ [Energy Flow]

â³ÈØ¶ Ãî³¹çð ç¶ ÜñåÅêÆ (Hydro-thermal) êÇðÃÇæåÕ êÌì³è ù Û¼â Õ¶ èðåÆ ç¶ ÃÅð¶
òÅåÅòðéÆ êÌì³è» ñÂÆ ÇÂ¼Õ¯-ÇÂ¼Õ ÀÈðÜÅ Ãð¯å ÃÈðÜ þÍ ÁÅêÇåå Ã½ð ÇòÇÕðé çÅ E@% å¯º Ø¼à
ÇÔ¼ÃÅ êÌÕÅô Ã³ôñ¶ôéÅåîÕ ÇÕÇðÁÅôÆñ ÇòÇÕðé (Photosynthetically Active Radiation-

PAR) Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ê½ç¶ Áå¶ êÌÕÅôÃ³ôñ¶ôÆ (Photosynthetic)

å¶ ðÃÅÇÂäÃ³ôñ¶ôÆ (Chemosynthetic) ÜÆòÅäÈ ÃÈðÜ çÆ ÇòÕÇðå ÀÈðÜÅ ù Ãðñ ÁÕÅðìÇéÕ
êçÅðæ» å¯º í¯Üé ÇåÁÅð Õðé Çò¼Ú òðåç¶ ÔéÍ ê½ç¶ Õ¯òñ B-A@% êÌÕÅô Ã³ôñ¶ôéÅåîÕ
ÇÕÇðÁÅôÆñ ÇòÇÕðé» ù êÌÅêå Õðç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔÆ Ø¼à îÅåðÅ çÆ ÀÈðÜÅ ÃÅð¶ Çòôò ù ê¯ôä
êÌçÅé ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÜÅäéÅ ìÔ¹å ÔÆ îÔ¼åòêÈðé þ ÇÕ ê½ÇçÁ» ðÅÔÄ êÌÅêå ÕÆåÆ
×ÂÆ Ã½ð ÀÈðÜÅ ÇÂ¼Õ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è ç¶ ÇòÇí³é ÜÆò» å¯º ÇÕÃ åð·» êÌòÅÇÔå Ô³¹çÆ þÍ èðåÆ
ç¶ ÃÅð¶ ÜÆò ÇÃ¼è¶ Ü» ÁÇÃ¼è¶ å½ð å¶ À¹åêÅçÕ» å¶ Çéðíð Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃñÂÆ å¹ÃÄ ò¶Ö¯×¶ ÕÆ
ÃÈðÜ å¯º À¹åêÅçÕ» ò¼ñ Áå¶ Çëð ÖêåÕÅð» ò¼ñ ÀÈðÜÅ çÅ êÌòÅÔ ÇÂ¼Õ ÇçôÅ (Unidirectional)

Çò¼Ú Ô³¹çÅ þÍ ÕÆ ÇÂÃ Çò¼Ú åÅê ×åÆ çÅ êÇÔñÅ ÇÃè»å (First Law of Thermodynamics)

ñÅ×È Ô³¹çÅ þ?
êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è åÅê ×åÆ ç¶ çÈÜ¶ ÇÃè»å å¯º òÆ î¹Õå éÔÄ þÍ ÇÂé·» ù ñ×ÅåÅð ÀÈðÜÅ

çÆ ñ¯ó Ô³¹çÆ þ å» Ü¯ ÇÂÔ ñ¯óÄç¶ ÁäÈÁ» çÅ ÇéðîÅä ÕðÕ¶ ò¼è ðÔÆ ÁÃÇæðåÅ ç¶ êÌåÆ Ãðì-
ÇòÁÅêÆ Ã¹íÅÁ éÅñ î¹ÕÅìñÅ Õð ÃÕäÍ

êÇðÃÇæåÕ êÌì³è çÆ ôìçÅòñÆ Çò¼Ú Ôð¶ ê½ÇçÁ» ù À¹åêÅçÕ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ æñÆ
êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú ÜóÆÁ»-ìÈàÆÁ» (Herbs-Shrubs) å¶ ÞÅóÆÁ» (Woody) ê½ç¶ î¹¼Ö
À¹åêÅçÕ ÔéÍ ÇÂÃ¶ åð·» Çí¿é-Çí¿é ÜÅåÆÁ» ÇÜò¶º ÃÈÖî ê½ç¶, ÕÅÂÆ Áå¶ À¹ÎÎ¼Ú ê½ç¶ ÜñÆ
êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è ç¶ î¹¼ãñ¶ À¹åêÅçÕ ÔéÍ

å¹ÃÄ í¯Üé ñóÆÁ» Áå¶ í¯Üé ÜÅñ» ìÅð¶ êÇó·ÁÅ Ô¯ò¶×Å Ü¯ ÇÕ Õ¹çðå Çò¼Ú î½ÜÈç ÔéÍ
ê½ÇçÁ» (À¹åêÅçÕ») å¯º ô¹ðÈ Ô¯ Õ¶ í¯Üé ñóÆÁ» Ü» ÜÅñ ÇÂÃ åð·» éÅñ ìä¶ Ô³¹ç¶ Ôé ÇÕ ÇÂ¼Õ Ü³åÈ
Ü¯ ÇÂ¼Õ ê½ç¶ Ü» ÇÂ¼Õ ÇÕÃ¶ Ô¯ð Ü³åÈ ù Ö»çÅ þ, À¹Ô ÁÅê ÇÕÃ¶ Ô¯ð ñÂÆ í¯Üé Ô³¹çÅ þÍ ÇÂÃ ÁÅêÃÆ
ÇéðíðåÅ ç¶ ÕÅðé í¯Üé ÜÅÿ çÆ ðÚéÅ Ô³¹çÆ þÍ ÇÕÃ¶ òÆ ÜÆò ç¹ÁÅðÅ ×ÌÇÔä ÕÆåÆ ×ÂÆ ÀÈðÜÅ
Ôî¶ôÅ ç¶ ñÂÆ í³âÅÇðå éÔÄ ðÇÔ³çÆÍ À¹åêÅçÕ ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÕÆåÆ ×ÂÆ ÀÈðÜÅ Ü» å» ÖêåÕÅð»
ù ç¶ Çç¼åÆ Ü»çÆ þ Ü» ÜÆò çÆ î½å Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂ¼Õ ÜÆò çÆ î½å éÅñ âÆàðÅÂÆàÃ í¯Üé ñóÆ/
ÜÅÿ çÆ ô¹ðÈÁÅå Ô³¹çÆ þÍ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



269

êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è

PSEB

ÃÅð¶ ÜÆò ÁÅêäÆÁ» í¯Üé ñ¯ó» (ÇÃ¼è¶ Ü» ÁÇÃ¼è¶ ðÈê Çò¼Ú) êÈðÆÁ» Õðé ñÂÆ ê½ÇçÁ» å¶
Çéðíð Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔé» ù ÖêåÕÅð (Consumers) Áå¶ êðê¯ôÆ (Heterotrophs)

òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ Ü¶Õð ÇÂÔ ê½ÇçÁ» ù í¯Üé ò¼Ü¯º ñËºç¶ Ôé å» ÇÂÔé» ù î¹¼ãñ¶ ÖêåÕÅð
(Primary Consumers) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ Ü¶Õð Ü³åÈ ÇÕÃ¶ çÈÜ¶ Ü³åÈ (À¹Ô Ü³åÈ Ü¯ ê½ÇçÁ» Áå¶
À¹Ôé» ç¶ À¹åêÅç» ù Ö»çÅ þ), å» À¹Ãù ÃËÕ³âðÆ ÖêåÕÅð (Secondary Consumers)

ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ áÆÕ ÇÂÃ¶ åð·» éÅñ åÆÜ¶ çðÜ¶ ç¶ õêåÕÅð (Tertiary Consumers) òÆ Ô¯
ÃÕç¶ Ô¯Í ÇéôÇÚå ÔÆ î¹¼ãñ¶ ÖêåÕÅð ôÅÕÅÔÅðÆ (Herbivores) Ô¯ä×¶Í æñÆ òÅåÅòðéÆ êÌì³è
Çò¼Ú Õ¹Þ ÁÅî ôÅÕÅÔÅðÆ, ÕÆà, ê³ÛÆ Áå¶ æäèÅðÆ ÜÆò ÜçÇÕ ÜñÆ òÅåÅòðéÆ êÌì³è Çò¼Ú
î½ñÃÕ (Molluscs) ôÅÇîñ ÔéÍ

À¹Ô ÖêåÕÅð Ü¯ ôÅÕÅÔÅðÆ ÜÆò» ù Ö»ç¶ Ôé, îÅÃÅÔÅðÆ Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇÂÔé» ù î¹¼ãñ¶ îÅÃÅÔÅðÆ
(Primary Carnivores) ÕÇÔäÅ Ç÷ÁÅçÅ ÃÔÆ Ô¯ò¶×Å (ìñÇÕ ÃËÕ³âðÆ ÖêåÕÅÅð)Í À¹Ô Ü³åÈ Ü¯
ÁÅêä¶ í¯Üé ñÂÆ î¹¼ãñ¶ îÅÃÅÔÅðÆÁ» å¶ Çéðíð Õðç¶ Ôé, À¹é·» ù ÃËÕ³âðÆ îÅÃÅÔÅðÆ ÇÕÔÅ
Ü»çÅ þÍ ÇÂ¼Õ ÃÅèÅðé ÚÅðé í¯Üé ñóÆ Ô¶á» ÇòÖÅÂÆ ×ÂÆ þÍ

ØÅÔ 

 

 ì¼ÕðÆ  îé¹¼Ö  
(À¹åêÅçÕ) (î¹¼ãñ¶ ÖêåÕÅð) (ÃËÕ³âðÆ ÖêåÕÅð)

ÇÂ¼Õ Ô¯ð åð·» çÆ í¯Üé ñóÆ ù âÆàðÅÂÆàÃ í¯Üé ñóÆ (Detritus Food Chain-DFC)

ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ÇîÌå ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» å¯º ô¹ðÈ Ô³¹çÆ þÍ ÇÂÔ ÁêØàÕ» (Decomposers) å¯º
ìäÆ Ô³¹çÆ þ Ü¯ êðê¯ôÆ ÜÆò î¹¼Ö å½ð å¶ À¹ÎÎ¼ñÆ Áå¶ ìËÕàÆðÆÁÅ Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇîÌå ÕÅðìÇéÕ
êçÅðæ» Ü» âÆàðÅÂÆàÃ ç¶ Ö³âé ðÅÔÄ ÁÅêäÆ ÀÈðÜÅ Áå¶ ê¯ôé êÌÅêå Õðç¶ ÔéÍ ÇÂé·» ù
ÇîÌåÜÆòÆ (Saprotrophs) òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÁêØàÕ êÅÚÕ ÁËé÷ÅÂÆî» çÅ ÇðÃÅò Õðç¶
Ôé Ü¯ ÇîÌå ÜÆò» Áå¶ ëÅñåÈ êçÅðæ» ù ÃÅèÅðé, ÁÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» Çò¼Ú å¯ó Çç³ç¶ Ôé, Ü¯
ìÅÁç Çò¼Ú ÇÂé·» ç¹ÁÅðÅ ÔÆ Ã¯è ñÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ

ÜñÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú ÚÅðé í¯Üé ñÂÆ (Grazing Food Chain–GFC) ÀÈðÜÅ
êÌòÅÔ çÅ î¹¼Ö ÃÅèé þÍ ÇÂÃç¶ À¹ñà, æñÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú GFC çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú
âÆàðÅÂÆàÃ í¯Üé ñóÆ Çò¼Ú ÇÕ¼æ¶ Ç÷ÁÅçÅ ÀÈðÜÅ êÌòÅÇÔå Ô³¹çÆ þÍ Õ¹Þ ê¼èð» å¯º ìÅÁç
âÆàðÅÂÆàÃ í¯Üé ñóÆ ù ÚÅðé í¯Üé ñóÆ éÅñ Ü¯ÇóÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ âÆàðÅÂÆàÃ í¯Üé ñóÆ
ç¶ Õ¹Þ ÜÆò ÚÅðé í¯Üé ñóÆ ç¶ ÜÆò» ç¶ ÇôÕÅð ìä Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂ¼Õ Õ¹çðåÆ êÇðÃÇæÇåÕ
êÌì³è Çò¼Ú Õ¹Þ ÜÆò-Ü³åÈ ÇÜò¶º ÕÅÕð¯Ú å¶ Õ» ÁÅÇç ÃðòÅÔÅðÆ Ô³¹ç¶ ÔéÍ í¯Üé ñóÆÁ» çÅ ÇÂÔ
Õ¹çðåÆ ÁÅêÃÆ Ãì³è ÇÂ¼Õ í¯Üé ÜÅñ çÅ ÇéðîÅä ÕðçÅ ÔËÍ

çÈÜ¶ ÜÆò» éÅñ í¯Üé Ãì³èÆ ñ¯ó» çÆ êÈðåÆ Áé¹ÃÅð ÃÅð¶ ÜÆò» çÅ Õ¹çðåÆ òÅåÅòðé Ü»
ÇÂ¼Õ Ãî¹çÅÇÂ Çò¼Ú çÈÜ¶ ÜÆò» ç¶ éÅñ ÇÂ¼Õ æ» Ô³¹çÅ þÍ ÃÅð¶ ÜÆò ÁÅêä¶ ê¯ôä Ü» í¯Üé ç¶ Ãð¯å
ç¶ ÁÅèÅð å¶ í¯Üé ñóÆ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Çòô¶ô æ» ×ÌÇÔä Õðç¶ Ôé, ÇÜÃù ê¯ôä ê¼èð/ÁÅÔÅðÆ ê¼èð
(Trophic Level) ç¶ é» éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ À¹åêÅçÕ êÇÔñ¶ ê¯ôä ê¼èð Çò¼Ú ÁÅªç¶ Ôé,
ôÅÕÅÔÅðÆ (î¹¼ãñ¶ ÖêåÕÅð) çÈÜ¶ Áå¶ îÅÃÅÔÅðÆ (ÃËÕ³âðÆ ÖêåÕÅð) åÆÜ¶ ê¯ôä ê¼èð éÅñ Ãì³è³å
Ôé (ÇÚ¼åð AD.B)Í
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PSEBÇÚ¼åð 14.2  ÇÂ¼Õ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú ê̄ôä ê¼èð çÅ ð¶ÖÅ ÇÚ¼åð

àðôðÆ
ÖêåÕÅð

ÃËÕ³âðÆ
ÖêåÕÅð

î¹¼ãñ¶
ÖêåÕÅð

î¹¼ãñ¶
À¹åêÅçÕ

Ú½æÅ ê¯ôä ê¼èð (À¹ÎÎ¼Ú îÅÃÅÔÅðÆ)

åÆÜÅ ê¯ôä ê¼èð (îÅÃÅÔÅðÆ)

çÈÜÅ ê¯ôä ê¼èð (ôÅÕÅÔÅðÆ)

êÇÔñÅ ê¯ôä ê¼èð (ê½ç¶)

îé¹¼Ö, ô¶ð

ê³ÛÆ, î¼ÛñÆÁ»,
í¶â»

ÃÈÖî Ü³åÈ, Çà¼â¶ Áå¶
×»

ÃÈÖî ê½ç¶, ØÅÔ, ê½ç¶

ÇÂ¼æ¶ ÇèÁÅé ç¶ä ï¯× îÔ¼åòêÈðé ×¼ñ ÇÂÔ þ ÇÕ Á×ñ¶ å¯º Á×ñ¶ (Successive) ê¯ôä
ê¼èð» Çò¼Ú ÀÈðÜÅ çÆ îÅåðÅ ØàçÆ Ü»çÆ þÍ Üç¯º Õ¯ÂÆ ÜÆò îðçÅ þ å» À¹Ô âÆàðÅÂÆàÃ Ü»
ÇîÌå ÜËò-ê¹³Ü Çò¼Ú ìçñ Ü»çÅ þ Ü¯ ÁêØàÕ» ñÂÆ ÇÂ¼Õ ÀÈðÜÅ Ãð¯å ç¶ ðÈê Çò¼Ú Õ³î ÕðçÅ þÍ
Ôð¶Õ ê¯ôä ê¼èð å¶ ÜÆò ÁÅêäÆ ÀÈðÜÅ çÆ ñ¯ó ñÂÆ Ô¶áñ¶ ê¯ôä ê¼èð» å¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ

ÇÂ¼Õ Çòô¶ô Ãî¶º å¶ Ôð¶Õ ê¯ôä ê¼èð Çò¼Ú ÜÆÇòå êçÅðæ çÆ Õ¹Þ ÖÅÃ îÅåðÅ Ô³¹çÆ þ ÇÜÃù
ÖóÆ ëÃñ (Standing Crop) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÖóÆ øÃñ ù ÜÆÇòå ÜÆò» ç¶ ê³¹Ü» (Biomass)

Ü» ÇÂÕÅÂÆ Ö¶åð Çò¼Ú Ã³ÇÖÁÅ éÅñ îÅÇêÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂ¼Õ êÌÜÅåÆ ç¶ ÜËò ê³¹Ü ù åÅ÷¶ Ü» Ö¹ôÕ
íÅð ç¶ ðÈê Çò¼Ú îÅÇêÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂ¼Õ ÜËò ê³¹Ü çÅ îÅêä Ö¹ôÕ íÅð ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕðéÅ Ç÷ÁÅçÅ
ÃÔÆ Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÕª ?

ÚÅðé í¯Üé ñóÆ Çò¼Ú ê¯ôä ê¼èð» çÆ Ã³ÇÖÁÅ ÃÆÇîå Ô³¹çÆ þ ÇÕªÇÕ ÀÈðÜÅ çÅ êÌòÅÔ A@
êÌåÆôå ÇÃè»å ç¶ Áé¹ÃÅð Ô³¹çÅ þÍ Ô¶áñ¶ ê¯ôä ê¼èð å¯º À¹ÎÎ¼åñ¶ ê¯ôä ê¼èð Çò¼Ú Õ¶òñ A@%

ÀÈðÜÅ çÅ êÌòÅÔ Ô³¹çÅ þÍ Õ¹çðå Çò¼Ú ÇÂÔ Ã³íò þ ÕÆ ÕÂÆ ê¼èð Ô¯ä ÇÜò¶º ÕÆ ÚÅðé í¯Üé ñóÆ
Çò¼Ú À¹åêÅçÕ, ôÅÕÅÔÅðÆ, î¹¼ãñ¶ îÅÃÅÔÅðÆ, ÃËÕ³âðÆ îÅÃÅÔÅðÆ ÁÅÇç (ÇÚ¼åð AD.C)Í ÕÆ å¹ÃÄ
Ã¯Ú ÃÕç¶ Ô¯ ÕÆ ÇÂÃ åð·» ÚÅðé í¯Üé ñóÆ çÆ Õ¯ÂÆ ÃÆîÅ þ ?
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ÇÚ¼åð 14.3  Çí³é-Çí¿é ê̄ôä ê¼èð» Çò¼Ú̄º Ô³¹çÅ Ô̄ÇÂÁÅ ÀÈðÜÅ çÅ êÌòÅÔ

ÃÈðÜ

åÅê êÇÔñÅ ê¯ôä ê¼èð
À¹åêÅçÕ (Ôð¶ ê½ç¶)

çÈÜÅ ê¯ôä ê¼èð
ÖêåÕÅð (ôÅÕÅÔÅðÆ)

åÆÜÅ ê̄ôä ê¼èð
ÃËÕ³âðÆ ÖêåÕÅð

(îÅÃÅÔÅðÆ)

14.5 òÅåÅòðéÆ ÇêðÅÇîâ [Ecological Pyramids]

å¹ÃÄ ÷ðÈð ÔÆ ÇêðÅÇîâ ç¶ ÁÅÕÅð å¯º ÜÅäÈ Ô¯ò¯×¶Í ÇêðÅÇîâ çÅ ÁÅèÅð Ú½óÅ Áå¶ ÇÃÖð ò¼ñ
å³× Ô³¹çÅ Ü»çÅ þÍ Çí³é-Çí¿é ê¯ôä ê¼èð» å¶ ÜÆò» ÇòÚÕÅð íÅò¶º å¹ÃÄ í¯Üé Ü» ÀÈðÜÅ Ãì³è Ü¯ó¯
å¹ÔÅù ÇêðÅÇîâ òð×Å ÁÅÕÅð Çîñ¶×ÅÍ ÇÂÃ Ãì³è ù Ã³ÇÖÁÅ, ÜËò ê³¹Ü Ü» ÀÈðÜÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú
çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Ôð¶Õ ÇêðÅÇîâ ç¶ ÁÅèÅð å¶ À¹åêÅçÕ Ü» êÇÔñ» ê¯ôä ê¼èð Ô³¹çÅ þ
ÜçÇÕ ÇÃÖð å¶ àðôðÆ Ü» ÃðòÀ¹ÎÎ¼Ú ÖêåÕÅð Ô³¹ç¶ ÔéÍ Çå³é òÅåÅòðéÆ ÇêðÅÇîâ ÇÜé·» çÅ
ÁÅî å½ð å¶ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, À¹Ô Ôé (À) Ã³ÇÖÁÅ çÅ ÇêðÅÇîâ (Á) ÜËòê³¹Ü çÅ ÇêðÅÇîâ
Áå¶ (Â) ÀÈðÜÅ çÅ ÇêðÅÇîâÍ ÇòÃåÅð éÅñ ÜÅäÕÅðÆ ñËä ñÂÆ ÇÚ¼åð AD.D ú, Á, Â Áå¶ Ã
ò¶ȪÍ

ÀÈðÜÅ îÅåðÅ, ÜËò ê³¹Ü Ü» Ã³ÇÖÁÅ çÆ ÇÕÃ¶ òÆ Ç×äåÆ ñÂÆ ê¯ôä ê¼èð ç¶ ÃÅð¶ ÜÆò» ù
ôÅÇîñ ÕÆåÅ ÜÅäÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ Ü¶Õð ÁÃÄ ÇÕÃ¶ ê¯ôä ê¼èð ç¶ Õ¹Þ ÜÆò» çÆ ÔÆ Ç×äåÆ Õðç¶ Ô»
å» ÃÅâ¶ ç¹ÁÅðÅ Õ¼ÇãÁÅ Ç×ÁÅ Õ¯ÂÆ òÆ å¼æ Ã¼Ú éÔÄ Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ ÇÂ¼Õ ÜÆò ÇÂ¼Õ¯
ÔÆ Ãî¶º å¶ ÇÂ¼Õ å¯º Ç÷ÁÅçÅ ê¯ôä ê¼èð» Çò¼Ú Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ÃÅù ÇÂÔ ÇèÁÅé ç¶äÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÕÆ
ê¯ôä ê¼èð ÇÂ¼Õ ÕÅðÜÅåîÕ ê¼èð çÅ êÌåÆÇé¼è ÕðçÅ þ éÅ ÕÆ ÇÕÃ¶ êÌÜÅåÆ çÅÍ ÇÂ¼Õ êÌÜÅåÆ çÅ
ÜÆò ÇÂ¼Õ ÔÆ Ãî¶º å¶ ÇÂ¼Õ ÔÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è ê¯ôä ê¼èð» Çò¼Ú ôÅÇîñ Ô¯
ÃÕçÅ þÍ À¹çÅÔðé ç¶ å½ð å¶ ÇÂ¼Õ ÇÚóÆ Üç¯º ìÆÜ, ëñ å¶ îàð Ö»çÆ þ å» À¹Ô î¹¼ãñÅ ÖêåÕÅð
þ êð Üç¯º ÇÂÔ ÕÆà å¶ ×³â¯Â¶ Ö»çÆ þ, À¹ç¯º ÇÂÔ ÃËÕ³âðÆ ÖêåÕÅð ÕÇÔñÅªçÆ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ

åÅê åÅê
åÅê

åÅê

åÅêåÅê

åÅê

Ú½æÅ ê¯ôä ê¼èð
åÆÜÅ ÖêåÕÅð

ÃðòÀ¹ÎÎ¼Ú (îÅÃÅÔÅðÆ)
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ÇÚ¼åð AD.D (À)  ÇÂ¼Õ ØÅÔ ç¶ îËçÅé Çò¼Ú Ã³ÇÖÁÅ çÅ ÇêðÅÇîâÍ ñ×í× F ÇîñÆÁé ê½ÇçÁ» ç¶ À¹åêÅçé å¶ ÁÅèÅÇðå

êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú Õ¶òñ C îÅÃÅÔÅðÆ ÜÆò ÔéÍ

ÇÚ¼åð AD.D (Á)  ÜËò ê³¹Ü çÅ ÇêðÅÇîâ ÇÃÖð ê¯ôä ê¼èð å¶ ÇÂ¼Õ å¶ÜÆ éÅñ Ô¯ ðÔÆ Ç×ðÅòà ÇòÖÅªçÅ Ô¯ÇÂÁÅÍ

ÇÚ¼åð AD.D (Â)  ÜËò ê³¹Ü çÅ À¹ñàÅ ÇêðÅÇîâ ÃÈÖî ê½ÇçÁ» çÆ Û¯àÆ ÖóÆ ëÃñ ÃÈÖîÜÆò» çÆ ò¼âÆ ÖóÆ ëÃñ ù Ã¿íÅÿçÅ
Ô¯ÇÂÁÅÍ

ê̄ôä ê¼èð ÜÆò» çÆ Ã³ÇÖÁÅ

àðôðÆ ÖêåÕÅð  3

ÃËÕ³âðÆ ÖêåÕÅð  3]54000

î¹¼ãñ¶ ÖêåÕÅð  708]000

î¹¼ãñ¶ À¹åêÅçÕ  5]842]000

ê̄ôä ê¼èð Ã¹¼ÕÅ íÅð 

àðôðÆ ÖêåÕÅð   1-5

ÃËÕ³âðÆ ÖêåÕÅð  11

î¹¼ãñ¶ ÖêåÕÅð  37

î¹¼ãñ¶ À¹åêÅçÕ  809

î¹¼ãñ¶ ÖêåÕÅð  21

î¹¼ãñ¶ À¹åêÅçÕ  4

ÇÂÔ ÜÅäÕÅðÆ ç¶ ÃÕç¶ Ô¯ ÕÆ ÇÂ¼Õ í¯Üé ñóÆ Çò¼Ú îé¹¼Ö ÇÕ³é·¶ ê¯ôä ê¼èð» çÆ òðå¯º      ÕðçÅ
þ?

Ç÷ÁÅçÅåð êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è» Çò¼Ú ÃÅð¶ ÔÆ ÇêðÅÇîâ íÅò¶º À¹Ô Ã³ÇÖÁÅ, ÀÈðÜÅ Áå¶ ÜËò
ê³¹Ü ç¶ Ô¯ä, ÁÅèÅð å¯º À¹ÎÎ¼êð ò¼ñ Ü»ç¶ Ôé íÅò À¹åêÅçÕ» çÆ Ã³ÇÖÁÅ Áå¶ ÜËò ê³¹Ü
ôÅÕÅÔÅðÆÁ» éÅñ¯º Ç÷ÁÅçÅ Ô³¹çÆ þ ÜçÇÕ ôÅÕÅÔÅðÆÁ» çÆ Ã³ÇÖÁÅ Áå¶ ÜËòê³¹Ü îÅÃÅÔÅðÆÁ»
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ÇÚ¼åð AD.D (Ã)  ÀÈðÜÅ çÅ ÇÂ¼Õ ÁÅçðô ÇêðÅÇîâÍ ò¶Ö¯ î¹¼ãñ¶ À¹åêÅçÕ ÃÈðÜÆ êÌÕÅô çÅ Õ¶òñ 1% íÅ× ÔÆ NPP Çò¼Ú ìçñ ðÔ¶

ÔéÍ

àðôðÆ ÖêåÕÅð  10 

ÃËÕ³âðÆ ÖêåÕÅð  100 

î¹¼ãñ¶ ÖêåÕÅð  1000 

î¹¼ãñ¶ À¹åêÅçÕ  10]000 

1]000]000 ÜÈñ ÃÈðÜÆ êÌÕÅô

éÅñ¯º Ç÷ÁÅçÅ Ô³¹çÅ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ Ô¶áñ¶ ê¯ôä ê¼èð å¶ ÀÈðÜÅ çÆ îÅåðÅ À°µêðñ¶ ê¯ôä ê¼èð
å̄º ò¼è Ô³¹çÆ þÍ

ÇÂÃ å¼æ Çò¼Ú Õ¹Þ ÁêòÅç òÆ ÔéÍ Ü¶Õð å¹ÃÄ ÇÂ¼Õ ð¹¼Ö å¯º í¯Üé êÌÅêå Õðé òÅñ¶ ÕÆàÅ
çÆ Ã³ÇÖÁÅ çÆ Ç×äåÆ Õð¯ å» å¹ÔÅù ÇÕÔ¯ ÇÜÔÅ ÇêðÅÇîâ êÌÅêå Ô¯ò¶×ÅÍ Ô¹ä ÇÂé·» Û¯à¶ ÕÆàÅ
å¶ Çéðíð Û¯à¶ ê³ÛÆÁ» çÆ Ç×äåÆ Õð¯Í ÇÂÃç¶ éÅñ ÔÆ ò¼â¶ ê³ÛÆÁ» çÆ Ç×äåÆ Õð¯ Ü¯ Û¯à¶
ê³ÛÆÁ» ù Ö»ç¶ ÔéÍ Ô¹ä êÌÅêå Á»ÕÇóÁ» ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÇÂ¼Õ ÇÚ¼åð ìäÅúÍ

Ãî³¹çð Çò¼Ú ÜËò ê³¹Ü ç¶ ÇêðÅÇîâ ÁÅî å½ð Óå¶ À¹ñà¶ ÔÆ Ô³¹ç¶ Ôé ÇÕªÇÕ î¼ÛñÆÁ» çÅ
ÜËò ê³¹Ü ÃÈÖî ê½ÇçÁ» ç¶ ÜËò ê³¹Ü å¯º ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô³¹çÅ þÍ ÕÆ ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÁÜÆì ×¼ñ éÔÄ þ?
å¹ÃÄ ÇÕÃ åð·» ÇÂÃçÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯×¶?

ÀÈðÜÅ ÇêðÅÇîâ Ôî¶ôÅ ÇÃ¼èÅ Ô³¹çÅ þ, Õç¶ òÆ À¹ñàÅ éÔÄ Ô¯ ÃÕçÅ ÇÕªÇÕ Üç¯º ÀÈðÜÅ
ÇÕÃ¶ Çòô¶ô ê¯ôä ê¼èð å¯º Á×ñ¶ ê¯ôä ê¼èð Çò¼Ú êÔ³¹ÚçÆ þ å» Ôð ê¼èð å¶ åÅê ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÀÈðÜÅ çÅ é¹ÕÃÅé Ô³¹çÅ þÍ ÀÈðÜÅ ÇêðÅÇîâ çÅ Ôð¶Õ Ãå³í (Bar) À¹Ã ê¯ôä ê¼èð Çò¼Ú ÇÕÃ¶
Çòô¶ô Ãî¶º å¶ Ü» êÌåÆ ÇÂÕÅÂÆ ÃñÅéÅ î½ÜÈç ÀÈðÜÅ çÆ îÅåðÅ å¯º ÔËÍ ÇÂÔé» òÅåÅòðéÆ
ÇêðÅÇîâ» çÆÁ» Õ¹Þ ÖÅîÆÁ» òÆ ÔéÍ ÇÜò¶º ÇÕ ÇÂÔ ÇêðÅÇîâ ÇÂÕ¯ ÔÆ êÌÜÅåÆ ç¶ Áñ¼×-Áñ¼×
ê¯ôä ê¼èð» éÅñ Ã¿ì¿è ð¼Öä çÆ ×¼ñ éÔÄ ÕðçÅÍ ÇÂÔ ÇêðÅÇîâ ÇÂ¼Õ ÃÅèÅðé í¯Üé ñóÆ çÆ
×¼ñ ÕðçÅ þ, ÇÜÔóÆ ÇÕ Õ¹çð¼å Çò¼Ú Õç¶ î½÷Èç òÆ éÔÄ Ô¹¿çÆÍ ÇÂÃ Çò¼Ú í¯Üé ÜÅñ òÆ
ôÅîñ éÔÄ Ô³¹çÅ þÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ òÅåÅòðéÆ ÇêðÅÇîâ Çò¼Ú ÇîÌå ÜÆò» ù Õ¯ÂÆ òÆ ÃæÅé
éÔÄ Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þ íÅò¶º ÕÆ À¹Ô êÇðÃÇæåÕ êÌì³è Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êÌî¹¼Ö íÈÇîÕÅ ÇéíÅªç¶ ÔéÍ

14.6 ñóÆòÅð òÅåÅòðéÆ ìçñÅÁ [Ecological Succession]

å¹ÃÄ ÁÇèÁÅÇÂ AC Çò¼Ú, ÜéÃ³ÇÖÁÅ Áå¶ Ãî¹çÅÇÂ ç¶ ñ¼Ûä» Áå¶ òÅåÅòðé êÌåÆ ÇÂé·» çÆ
ÇÕÇðÁÅ Áå¶ ÇÕÃ åð·» ÇÂé·» çÆ ÇÕÇðÁÅ ÜÆò å¯º ÜÆò Çí³é-Çí³é Ô³¹çÆ þ, ç¶ ìÅð¶ Çò¼Ú êÇó·ÁÅ
Ô¯ò¶×ÅÍ ÁÅú, Ô¹ä Ãî¶º ç¶ éÅñ òÅåÅòðé êÌåÆ Ãî¹çÅÇÂ çÆ ÇÕÇðÁÅ ç¶ Ô¯ð êÇÔ¬Á» å¶ ÇòÚÅð
ÕðÆÂ¶Í ÃÅð¶ Ãî¹çÅÇÂÁ» çÅ îÔ¼åòêÈðé ñ¼Ûä òÅåÅòðé ç¶ ìçñç¶ ÃðÈê ç¶ éÅñ ÇÂé·» ç¶
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Ã³×áé å¶ Ãð³ÚéÅ Çò¼Ú ñ×ÅåÅð ìçñÅÁ Ô³¹ç¶ ðÇÔäÅ þÍ ÇÂÔ ìçñÅÁ ´îì¼è Áå¶ í½ÇåÕ
òÅåÅòðé ç¶ ìçñÅÁ ç¶ ÃîÅé»åð Ô³¹çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ìçñÅÁ ÇÂ¼Õ Ãî¹çÅÇÂ çÅ ×áé
ÕðçÅ þ Ü¯ òÅåÅòðé éÅñ Ã³å¹ñé ìäÅ Õ¶ ðÇÔ³çÅ þ Áå¶ ÇÂÃù Úðî Ãî¹çÅÇÂ (Climax

Community) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå Ö¶åð Çò¼Ú ÜÅåÆÁ» çÆ Ãð³ÚéÅ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñ¶
Ô½ñÆ-Ô½ñÆ Áå¶ Áé¹îÅÇéå ìçñÅò» ù ñóÆòÅð òÅåÅòðéÆ ìçñÅÁ (Ecological

Succession) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ñóÆòÅð ìçñÅÁ ç¶ ç½ðÅé Õ¹Þ ÜÅåÆÁ» ÇÂ¼Õ Ö¶åð Çò¼Ú éòÄ
ìÃåÆ ìäÅ ñËºçÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÂé·» çÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô¯ Ü»çÆ þ ÜçÇÕ çÈÜÆ
ÜÅåÆÁ» çÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ØàçÆ Ü»çÆ þ, ÇÂ¼æ¯º å¼Õ ÇÕ õåî òÆ Ô¯ Ü»çÆ þÍ

Ãî¹çÅÇÂ çÅ êÈðé ´î Ü¯ Çç¼å¶ Ô¯Â¶ Ö¶åð Çò¼Ú ÃëñåÅêÈðòÕ ìçñçÅ þ, À¹Ãù òÅåÅòðéÆ
ÒÃÆðÆÓ (Sere) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Çòô¶ô êÇðòðåéôÆñ Ãî¹çÅÇÂÁ» ù ÒÃÆðñÓ Ãî¹çÅÇÂ (Seral

Stages or Seral Communities) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ ÒÃÆðñÓ êóÅò» Çò¼Ú ÜÆò»
çÆ êÌÜÅåÆ ÇòÇí³éåÅ Çò¼Ú ìçñÅò, ÜÆò» Áå¶ ÜÅåÆÁ» çÆ Ã³ÇÖÁÅ Áå¶ Õ¹¼ñ ÜËò ê³¹Ü Çò¼Ú òÅèÅ
Ô³¹çÅ þÍ

Ã³ÃÅð Çò¼Ú î½ÜÈç ÃÅð¶ Ãî¹çÅÇÂ èðåÆ å¶ ÜÆòé çÆ À¹åêåÆ ç¶ ñ¼Ö» ÃÅñ ìÅÁç ñóÆòÅð
ìçñÅò» ç¶ ÇÃ¼à¶ ò¼Ü¯º êËçÅ Ô¯Â¶ ÔéÍ ÁÃñ Çò¼Ú ñóÆòÅð ìçñÅÁ Áå¶ ÇòÕÅÃ ÃîÅé»åð
êÌÇÕÇðÁÅò» ÃéÍ

ÇÂÃ ñÂÆ ñóÆòÅð ìçñÅÁ ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ þ Ü¯ À¹ÎÎ¼æ¶ ô¹ðÈ Ô³¹çÆ þ ÇÜ¼æ¶ Õ¯ÂÆ ÃÜÆò éÔÄ Ô³¹çÅ
íÅò Õ¯ÂÆ ÁÇÜÔÅ Ö¶åð ÇÜ¼æ¶ Õ¯ÂÆ ÃÜÆò éÅ ÇðÔÅ Ô¯ò¶, À¹çÅÔðé ñÂÆ ì³Üð ê¼æð Ü» Çëð ÁÇÜÔÅ
Ö¶åð ÇÜ¼æ¶ ðÇÔä òÅñ¶ ÃÅð¶ ÔÆ ÜÆò õåî Ô¯ ×Â¶ Ô¯äÍ êÇÔñÆ ÁòÃæÅ ù î¹¼ãñÅ ñóÆòÅð
ìçñÅÁ ÕÇÔ³ç¶ Ôé, ÜçÇÕ çÈÜ¶ ù ÃËÕ³âðÆ ñóÆòÅð ìçñÅÁ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ

éò» á³âÅ ñÅòÅ, ì³Üð ê¼æð, éò» ìÇäÁÅ åÅñÅì Ü» Üñ í³âÅð î¹¼ãñ¶ ñóÆòÅð ìçñÅÁ
ç¶ À¹çÅÔðé ÔéÍ éò¶º ÜËò ØàÕ Ãî¹çÅÇÂ çÆ ÃæÅêéÅ ÁÅîå½ð å¶ Ô½ÿÆ Ô³¹çÆ þÍ Çí¿é-Çí¿é ÜÆò»
ç¶ éò¶º ÜËò ØàÕ çÆ ÃæÅêéÅ ñÂÆ Çî¼àÆ çÅ Ô¯äÅ ÷ðÈðÆ þÍ Ç÷ÁÅçÅåð ÜñòÅïÈ çÆ ÇéðíðåÅ
ç¶ ÁÅèÅð å¶ Õ¹çðåÆ ðÈê éÅñ ì³Üð ÚàÅé å¯º À¹êÜÅÀ¹ Çî¼àÆ ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú ÕÂÆ Ã½ å¯º ÕÂÆ
Ô÷Åð ÃÅñ ñ¼× Ü»ç¶ ÔéÍ

ÃËÕ³âðÆ ñóÆòÅð ìçñÅÁ ÁÇÜÔ¶ Ö¶åð Çò¼Ú ô¹ðÈ Ô³¹çÅ þ ÇÜ¼æ¶ Õ¹çðåÆ ÜËò ØàÕ Ãî¹çÅÇÂ
éôà Ô¯ Ç×ÁÅ Ô¯ò¶ ÇÜò¶º ÕÆ Û¼âÆ ×ÂÆ Ö¶åÆ ï¯× íÈîÆ, Üñ¶ Ô¯Â¶ Ü» Õ¼à¶ ×Â¶ Ü³×ñ, Ôó· éÅñ
êÌíÅÇòå èðåÆ å¶Í Üç¯º ÕÆ Õ¹Þ Çî¼àÆ Ü» åñÛ¼à ÇÂé·» Çò¼Ú î½÷Èç ðÇÔ³ç¶ Ôé, À¹ÎÎ¼åðÅÇèÕÅð çÆ
ÇÕÇðÁÅ î¹¼ãñ¶ À¹ÎÎ¼åðÅÇèÕÅð ç¶ î¹ÕÅìñ¶ å¶ÜÆ éÅñ Ô³¹çÆ þÍ

ÁÅîå½ð å¶ ñóÆòÅð òÅåÅòðéÆ ìçñÅÁ çÅ òðäé ìéÃêåÆ ìçñÅÁ» å¶ Õ¶ºçÇðå Ô³¹çÅ
þÍ ÔÅñ»ÇÕ ÇÂÔ ìéÃêåÆ ìçñÅÁ Çí¿é-Çí¿é ÜÆò» ç¶ í¯Üé Áå¶ ðÇÔä ç¶ ÃæÅé À¹ÎÎ¼å¶ êÌíÅò
ê»ªç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÜò¶º-ÇÜò¶º ñóÆòÅð ìçñÅÁ ò¼è Ü»ç¶ Ôé ÜÅéòð» Áå¶ ÁêØàÕ» çÆ
Ã³ÇÖÁÅ Áå¶ êÌÕÅð òÆ ìçñç¶ ÔéÍ

ÇÕÃ¶ òÆ Ãî¶º î¹¼ãñ¶ Ü» ÃËÕ³âðÆ ñóÆòÅð ìçñÅÁ ç½ðÅé, Õ¹çðåÆ Ü» îé¹¼Ö ðÅÔÄ êËçÅ
î¹ôÇÕñ» (Á¼×, Ü³×ñ» ù ò¼âäÅ, ÁÅÇç) ðÅÔÄ ÒÃÆðñÓ ÁòÃæÅ ù î¹¼ãñÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú
ìçÇñÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂé·» î¹ôÇÕñ» éÅñ ÁÇÜÔÆÁ» ÃÇæåÆÁ» êËçÅ Ô¯ Ü»çÆÁ» Ôé ÇÜÃ éÅñ
Õ¹Þ ÜÅåÆÁ» ù À¹åÃÅÔ ÇîñçÅ þ ÜçÇÕ Õ¹Þ ÜÅåÆÁ» ÇéðÀ¹åÃÅÇÔå Ô³¹çÆÁ» Ôé Ü» õåî Ô¯
Ü»çÆÁ» ÔéÍ
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14-6-1 ê½ÇçÁ» Çò¼Ú ñóÆòÅð ìçñÅÁ (Succession of Plants)

ÇéòÅÃ ÃæÅé ç¶ Ã¹íÅÁ ç¶ ÁÅèÅð å¶-íÅò¶º À¹Ô êÅäÆ Ô¯ò¶ (Ü» ìÔ¹å Ç×¼ñÅ Ö¶åð) Ü» ìÔ¹å
Ã¹¼ÕÅ Ö¶åð-ê½ÇçÁ» ç¶ ÇÂÃ ñóÆòÅð ìçñÅÁ ù ´îòÅð ÜñÆ ñóÆòÅð ìçñÅÁ (Hydrarch)

Ü» îÅðÈæñÆ ñóÆòÅð ìçñÅÁ (Xerarch) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÜñÆ ñóÆòÅð ìçñÅÁ éî Ö¶åð»
Çò¼Ú Ô³¹çÅ þ Áå¶ ñóÆòÅð ìçñÅÁ ÜñÆ (Hydric) å¯º ÃæñÆ (Mesic) êÇðÃÇæåÆÁ» ò¼ñ
òèçÆ þÍ ÇÂÃç¶ ÇòêðÆå îÅðÈæñÆ ñóÆòÅð ìçñÅÁ Ã¹¼Õ¶ Ö¶åð» Çò¼Ú Ô³¹çÅ þ Áå¶ ñóÆ îÅðÈæñÆ
(Xeric) å¯º ÃæñÆ (Mesic) êÇðÃÇæåÆÁ» ò¼ñ òèçÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ç¯é¯º ÜñÆ Áå¶ îÅðÈæñÆ
ìçñÅÁ î¼èî Üñ êÇðÃÇæåÆÁ» ò¼ñ Ü»ç¶ Ôé Ü¯ ÕÆ éÅ å» ìÔ¹å Ã¹¼Õ¶ (Xeric) Áå¶ éÅ ìÔ¹å
Ç×¼ñ¶ (Hydric) Ô³¹ç¶ ÔéÍ ì³Üð Ö¶åð Çò¼Ú êÅÂÆÁ» ÜÅä òÅñÆÁ» ÜÅåÆÁ» ù î¯ãÆ ÜÅåÆÁ»
(Pioneer Species) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÁÅîå½ð å¶ ñÅÂÆÕ¶é ÚàÅé» Óå¶ î¹¼ãñ¶ ñóÆòÅð ìçñÅÁ
ÇòÖÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÚàÅé» ù ÇêØñÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ å¶÷Åì çÅ ÇðÃÅò Õðç¶ Ôé Ü¯ Áêðçé
(Weathering) Áå¶ Çî¼àÆ ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú ÃÔÅÇÂÕ Ô³¹ç¶  ÔéÍ ìÅÁç Çò¼Ú ÇÂÔ ìÔ¹å Û¯à¶ ê½ç¶
ÇÜò¶º ÇÕ ìðÅÂÆúëÅÂÆà ñÂÆ Çî¼àÆ çÆ Ø¼à îÅåðÅ Çò¼Ú êÕó ìäÅÂÆ ð¼Öä Çò¼Ú îçç Õðç¶
ÔéÍ Ãî¶º ç¶ éÅñ ÇÂé·» çÅ ÃæÅé ò¼â¶ ê½ÇçÁ» ç¹ÁÅðÅ ñË ÇñÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÕÂÆ êóÅò» å¯º
ìÅÁç Á³å Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÃÇæð Ü³×ñ Ãî¹çÅÇÂ êËçÅ Ô³¹çÅ þÍ ÇÂÔ Ãî¹çÅÇÂ ÃÇæð ðÇÔ³çÅ þ Üç å¼Õ
òÅåÅòðé ìçñçÅ éÔÄ þÍ Ãî¶º ç¶ éÅñ îÅðÈæñÆ (Xerophytic) ÇéòÅÃ ÃæÅé ÃæñÆ
(Mesophytic) ÇéòÅÃ ÃæÅé Çò¼Ú ìçñ Ü»çÅ þÍ Üñ Çò¼Ú î¹¼ãñ¶ ñóÆòÅð ìçñÅÁ Çò¼Ú,
Û¯à¶ ÃÈÖî ê½ç¶ î¯ãÆ Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Ãî¶º éÅñ ´îòÅð Üó· òÅñ¶ â¹¼ì¶ Ô¯Â¶ ê½ÇçÁ», åËðé òÅñ¶
Üó·çÅð ÁËºÜÆúÃêðî, Çëð ÁÅ÷Åç åËðé ÜñÆ ê½ç¶ (Hydrophytes), ÕÅÔÆ (Sedges), ØÅÔ
Áå¶ ð¹¼Ö» Çò¼Ú ìçñ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ Á³å òÅñ¶ Çò¼Ú Çëð Ü³×ñ ÔÆ Çîñä×¶Í Ãî¶º ç¶ éÅñ
ÜñÆ êÇðÃÇæåÕ êÌì³è æñÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú ìçñ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð AD.E)Í

ÃËÕ³âðÆ ñóÆòÅð ìçñÅÁ Çò¼Ú, êÌÜÅåÆ çÅ ëËñÅÁ, Çî¼àÆ çÆ ÃÇæåÆ, Üñ çÆ À¹êñìèåÅ,
òÅåÅòðé Áå¶ ìÆÜ Ü» Ô¯ð î½ÜÈç ÇòÖ¶ðÕ» (Propagules) å¶ Çéðíð ÕðçÆ þ ÇÕªÇÕ Çî¼àÆ
êÇÔñ» å¯º ÔÆ î½ÜÈç þ, ÇÂÃ ñÂÆ ñóÆòÅð ìçñÅÁ çÆ çð ìÔ¹å å¶÷ Ô³¹çÆ þ Áå¶ Á³åñÆ
ÁòÃæÅ ÁÅÃÅéÆ éÅñ êÌÅêå Ô¯ Ü»çÆ þÍ

ÃîÞä ñÂÆ ÇÂÔ îÔ¼åòêÈðé þ ÇÕ ñóÆòÅð ìçñÅÁ Çòô¶ôÕð î¹¼ãñÅ ñóÆòÅð ìçñÅÁ
ÇÂ¼Õ ìÔ¹å èÆîÆ êÌÇÕÇðÁÅ þ ÇÜÃù Úðî ÃÆîÅ å¼Õ êÔ³¹Úä ñÂÆ ôÅÇÂç Ô÷Åð» ÃÅñ ñ¼×ç¶ ÔéÍ
çÈÜÅ îÔ¼åòêÈðé å¼æ ÇÂÔ ÃîÞäÅ þ ÇÕ ÃÅð¶ ñóÆòÅð ìçñÅÁ íÅò¶º À¹Ô êÅäÆ Çò¼Ú Ô¯ä Ü»
íÈîÆ å¶, À¹Ô ÇÂ¼Õ¯ ÇÜÔ¶ Ãî¹çÅÇÂ íÅò ÃæñÆ ç¶ ò¼ñ Ü»ç¶ ÔéÍ

14.7 ê¯ôÕ Ú¼Õð [Nutrient Cycling]

å¹ÃÄ ÁÇèÁÅÇÂ AA Çò¼Ú êÇó·ÁÅ þ ÕÆ ÜÆò» ù ñ×ÅåÅð òÅè¶, êÌÜäé å¶ Çí³é-Çí¿é
ÃðÆðÕ ÇÕÇðÁÅò» ù êÈðÅ Õðé ñÂÆ ñ×ÅåÅð ê¯ôÕ» çÆ ñ¯ó Ô³¹çÆ þÍ ÇÕÃ¶ òÆ Çç¼å¶ Ãî¶º Çò¼Ú
Çî¼àÆ Çò¼Ú î¯ÜÈç ê¯ôÕ» çÆ îÅåðÅ ÇÜò¶º ÇÕ ÕÅðìé, éÅÂÆàð¯Üé, ëÅÃë¯ðÃ, ÕËñôÆÁî, ÁÅÇç
ù ÖóÆ ÁòÃæÅ (Standing State) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ Çí³é-Çí¿é åð·» ç¶ êÇðÃÇæåÕ êÌì³è
Çò¼Ú Çí³é-Çí³é Ô³¹çÆ þ Áå¶ éÅñ ÔÆ î½Ãî å¶ ÁÅèÅÇðå Ô³¹çÆ þÍ
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ÇÚ¼åð 14.5  ñóÆòÅð òÅåÅòðéÆ ìçñÅÁ çÅ ð¶ÖÅ ÇÚ¼åð

ÃÈÖî ê½ç¶ ÃðÕ³âÅ (Reed) çñçñÆ êóÅÁ

Üñ Á³çðÆ ê½çÅ êóÅÁ çñçñÆ ÕÅÂÆ (Meadow) êóÅÁ

Üñ Á³çð åËðç¶ ê½çÅ êóÅÁ ÖóÖóÅ (Shrub) êóÅÁ

Ü³×ñ

ÇÂÔ ÃîÞäÅ îÔ¼åòêÈðé þ ÇÕ êÇðÃÇæåÕ êÌì³è Çò¼Ú¯º ê¯ôÕ Õç¶ òÆ õåî éÔÄ Ô³¹ç¶ ÔéÍ
ÇÂÔ òÅð-òÅð ÚÕÇðå Ô³¹ç¶ Ôé Áå¶ Áé³å ÕÅñ å¼Õ Úñç¶ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ êÇðÃÇæÇåÕ
êÌì³è ç¶ Çí³é-Çí¿é ØàÕ» ðÅÔÄ ê¯ôÕ å¼å» çÆ ×åÆôÆñåÅ ù ê¯ôÕ Ú¼Õð (Nutrient Cycling)
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PSEBÇÚ¼åð 14.6  ÜÆòî³âñ Çò¼Ú ÕÅðìé Ú¼Õð

ÕËñôÆÁîï¹Õå
åñÛ¼à

ÕÅðìÇéÕ
åñÛ¼à

å¶ñ Áå¶ ×ËÃ

ñÅÂÆîÃà¯é Áå¶ â¯ñ¯îÅÂÆà

âÆàðÅÂÆàÃ í¯Üé ñóÆ Õ¯ñÅêÌÕÅô Ã³ôñ¶ôä
(ÜñÆ í¯Üé ñóÆ)

ÃÈÖîÜÆò

êÅäÆ Çò¼Ú



ÇéÖ¶óÕ
ÜÆò

ÃÅÔ ÇÕÇðÁÅ Áå¶
ÁêØàé

êÌÕÅô Ã³ôñ¶ôä
(æñÆ í¯Üé ñóÆ)

òÅïÈî³âñ Çò¼Ú 


Ü³×ñ, ñÕóÆ Áå¶
ÕÅðìÇéÕ ÕÚð¶ çÅ

ÜñäÅ

ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ê¯ôÕ Ú¼Õð çÅ ÇÂ¼Õ Ô¯ð é» ÜËòíÈðÃÅÇÂäÕ Ú¼Õð (Biogeochemical Cycle)

þ (ÜËò : ÃÜÆò, íÈ : ÚàÅé, ÔòÅ, êÅäÆ)Í ê¯ôÕ Ú¼Õð ç¯ åð·» ç¶ Ô³¹ç¶ Ôé (À) ×ËÃÆ Áå¶ (Á)
åñÛ¼àÆ (Sedimentary)Í ×ËÃÆ ÇÕÃî ç¶ ê¯ôÕ Ú¼Õð (ÇÜò¶º éÅÂÆàð¯Üé, ÕÅðìé Ú¼Õð) ç¶
í³âÅð òÅïÈî³âñ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô³¹ç¶ Ôé Áå¶ åñÛ¼àÆ Ú¼Õð (ÇÜò¶º Ãñëð Áå¶ ëÅÃë¯ðÃ Ú¼Õð) ç¶
í³âÅð èðåÆ çÆ ê¶êóÆ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô³¹ç¶ ÔéÍ òÅåÅòðéÆ ØàÕ ÇÜò¶º ÇÕ Çî¼àÆ, éîÆ, pH,

åÅêîÅé, ÁÅÇç òÅïÈî³âñ å¯º ê¯ôÕ» ç¶ Û¼â¶ ÜÅä çÆ çð åËÁ Õðç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ í³âÅð çÅ ÕÅðÜ
À¹Ã ÕîÆ ù êÈðÅ ÕðéÅ Ô³¹çÅ þ Ü¯ Á³çðÈéÆ êÌòÅÔ (Influx) Áå¶ ìÅÔðÆ êÌòÅÔ (Exflux) çÆ çð
ç¶ ÁÃ³å¹ñé ç¶ ÕÅðé êËçÅ Ô³¹çÅ þÍ

å¹ÃÄ ÁÇèÁÅÇÂ AA Çò¼Ú, éÅÂÆàð¯Üé Ú¼Õð çÅ ÇòÃæÅð éÅñ ÁÇèÁËé ÕÆåÅ ÃÆÍ ÇÂ¼æ¶ ÁÃÄ
ÕÅðìé Áå¶ ëÅÃë¯ðÃ Ú¼Õð» ìÅð¶ ÚðÚÅ Õð ðÔ¶ Ô»Í

14-7-1 êÇðÃÇæåÕ êÌì³è—ÕÅðìé Ú¼Õð
(Ecosystem — Carbon Cycle)

Üç¯º å¹ÃÄ ÃÜÆò» çÆ Ãð³ÚéÅ çÅ ÁÇèÁËé Õð¯×¶ å» ò¶Ö¯×¶ ÇÕ ÜÆò» ç¶ Ã¹¼Õ¶ íÅð çÅ DI%

íÅ× ÕÅðìé éÅñ ìÇäÁÅ Ô³¹çÅ þ Áå¶ êÅäÆ å¯º ìÅÁç ÇÂÔ ÔÆ ÁÅªçÅ þÍ Ü¶Õð ÁÃÄ íÈ î³âñÆ

êæðÅà ìÅñä çÅ òÅÔé»,
ÇìÜñÆ Áå¶ åÅê ç¶ ñÂÆ

ÜñäÅ
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ÕÅðìé çÆ Õ¹¼ñ îÅåðÅ ò¼ñ ÇèÁÅé ç¶ÂÆÂ¶ å» ÁÃÄ ò¶Ö»×¶ ÇÕ Ãî³¹çð Çò¼Ú GA% ÕÅðìé Ø¹ñÆ
Ô¯ÂÆ ÁòÃæÅ Çò¼Ú î½ÜÈç þÍ ÇÂÔ Ãî³¹çðÆ ÕÅðìé í³âÅð òÅïÈî³âñ Çò¼Ú î½ÜÈç ÕÅðìé
âÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ çÆ îÅåðÅ ù ÕÅìÈ Çò¼Ú ð¼ÖçÅ þ (ÇÚ¼åð AD.F)Í ÕÆ å¹ÃÄ ÜÅäç¶ Ô¯ ÇÕ Ã¿ÃÅð íð
ç¶ ÕÅðìé çÅ Õ¶òñ 1% íÅ× òÅïÈî³âñ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô³¹çÅ þ?

êæðÅà ìÅñä òÆ ÕÅðìé ç¶ ÇÂ¼Õ í³âÅð çÅ ÔÆ êÌåÆÇé¼è Õðç¶ ÔéÍ ÕÅðìé Ú¼Õð
òÅïÈî³âñ, îÔ»ÃÅ×ð Áå¶ ÜÆÇòå å¶ îð¶ Ô¯Â¶ ÜÆò» ðÅÔÄ êÈðÅ Ô³¹çÅ þÍ ÇÂ¼Õ Áé¹îÅé Áé¹ÃÅð
ÜËò î³âñ Çò¼Ú êÌÕÅô Ã³ôñ¶ôé ðÅÔÄ Ôð ÃÅñ 4 × 1013 ÇÕñ¯ ×ðÅî ÕÅðìé çÅ ÃÇæðÆÕðé
Ô³¹çÅ þÍ ÕÅðìé çÆ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðé îÅåðÅ CO2 (ÕÅðìé âÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ) ç¶ ðÈê Çò¼Ú
À¹åêÅçÕ» Áå¶ ÖêåÕÅð» çÆ ÃÅÔ ÇÕÇðÁÅ ðÅÔÄ òÅïÈî³âñ Çò¼Ú òÅêÃ ÁÅªçÆ þÍ ÇÂÃå¯º
ÇÂñÅòÅ íÈîÆ Áå¶ îÔ»ÃÅ×ð» ç¶ ÇòÁðæ êçÅðæ» Áå¶ ÇîÌå ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» ç¶ ÁêØàé
éÅñ òÆ ÕÅøÆ îÅåðÅ Çò¼Ú CO2 Û¼âÆ Ü»çÆ þÍ

ÕÅðìé çÆ Õ¹Þ îÅåðÅ åñÛ¼à» Çò¼Ú éôà Ô³¹çÆ þ Áå¶ Ú¼Õðä Çò¼Ú̄º ÇéÕñ Ü»çÆ þÍ ñ¼ÕóÆ
ç¶ ÜñÅÀ¹ä, Ü³×ñÆ Á¼×, êæðÅà ìÅñä» ç¶ Üñä ÕÅðé, ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» ç¶ çÇÔé Áå¶
ÜòÅñÅî¹ÖÆ ÇÕÇðÁÅò» ÁÅÇç ÕÂÆ Ô̄ð ÃÌ̄å Ôé ÇÜé·» ðÅÔÄ òÅïÈî³âñ Çò¼Ú CO2 Û¼âÆ Ü»çÆ þÍ

ÕÅðìé Ú¼Õð À°µå¶ îé¹¼ÖÆ ÇÕÇðÁÅò» çÅ îÔ¼åòêÈðé êÌíÅò þÍ ÁÅòÅÜÅÂÆ, êæðÅà ìÅñä»
çÆ òè¶ð¶ òðå¯º éÅñ Áå¶ ÁÅòÅÜÅÂÆ ç¶ ÃÅèé» Áå¶ ÀÈðÜÅ ñÂÆ Ü¿×ñ» ù Õ¼àä ÕÅðé
òÅïÈî³âñ Çò¼Ú CO2 Û¼âä çÆ çð òèÆ þÍ (ÁÇèÁÅÇÂ AF Çò¼Ú ÔðÅ Øð êÌíÅò ò¶Ö¯)

14-7-2 êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è—ëÅÃë̄ðÃ Ú¼Õð
(Ecosystem—Phosphorus Cycle)

ëÅÃë¯ðÃ ÜËÇòÕ ÇÞ¼ñÆÁ», ÇéÀÈÕÇñÕ å¶÷Åì Áå¶ ÃËÎÎ¼ñÆ ÀÈðÜÅ ÃæÅé»åðä êÌäÅñÆ çÅ
ÇÂ¼Õ êÌî¹¼Ö ØàÕ ÔËÍ ÕÂÆ Ü³åÈÁ» ù ÁÅêäÅ ÕòÚ, Ô¼âÆÁ» Áå¶ ç³ç ÁÅÇç ìäÅÀ¹ä ñÂÆ ÇÂÃçÆ
ñ¯ó êËºçÆ þÍ ëÅÃë¯ðÃ çÅ Õ¹çðåÆ í³âÅðé ÚàÅé» Çò¼Ú þ ÇÜé·» Çò¼Ú ëÅÃë¯ðÃ, ëÅÃë¶à ç¶ ðÈê
Çò¼Ú ÇîñçÅ þÍ Üç¯º ÚàÅé» à¹¼àçÆÁ» Ôé å» æ¯ó·Æ ÇÜÔÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ëÅÃë¶à Çî¼àÆ ç¶ Ø¯ÿ» Çò¼Ú
Çîñ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ê½ÇçÁ» çÆÁ» Üó·» ç¹ÁÅðÅ Ã¯Ö ñÂ¶ Ü»ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð AD.G)Í ôÅÕÅÔÅðÆ Áå¶
çÈÜ¶ Ü³åÈ ÇÂé·» å¼å» ù ê½ÇçÁ» éÅñ êÌÅêå Õðç¶ ÔéÍ ëÅÃë¶à Ø¯ñÕ ÜÆòÅäÈÁ» ç¹ÁÅðÅ ÇòÁðæ
êçÅðæ» Áå¶ ÇîÌå ÜÆò» ç¶ ÁêØàé éÅñ ëÅÃë¯ðÃ Û¼ÇâÁÅ Ü»çÅ þÍ ÕÅðìé Ú¼Õð çÆ åð·»
òÅåÅòðé Çò¼Ú ëÅÃë¯ðÃ ù ÃÅÔ ÇÕÇðÁÅ ðÅÔÄ éÔÄ Û¼ÇâÁÅ Ü»çÅÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÕÅðìé Ú¼Õð Áå¶
ëÅÃë¯ðÃ Ú¼Õð ÇòÚÕÅð Õ¹Þ Á³åð êåÅ Õð ÃÕç¶ Ô¯?

ÇÂ¼æ¶ ëÅÃë¯ðÃ Áå¶ ÕÅðìé Ú¼Õð ç¶ ÇòÚÕÅð ç¯ ò¼â¶ Á³åð ÔéÍ êÇÔñÅ, îÄÔ ðÅÔÄ
òÅïÈî³âñ Çò¼Ú ëÅÃë¯ðÃ çÅ çÅÖñÅ, ÕÅðìé çÅÖñ¶ ç¶ î¹ÕÅìñ¶ ìÔ¹å Ø¼à Ô³¹çÅ þÍ çÈÜÅ,
ÜÆò» Áå¶ òÅåÅòðé ÇòÚÕÅð  ëÅÃë¯ðÃ çÅ ×ËÃÆ ÁçÅé-êÌçÅé éÅ ç¶ ìðÅìð ÔÆ Ô³¹çÅ þÍ
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ÇÚ¼åð 14.7  ÇÂ¼Õ æñÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú ëÅÃë̄ðÃ Ú¼Õð çÅ Ãðñ îÅâñ

Ö¯ðé

ÖêåÕÅð

âÆàðÅÂÆàÃ

Çî¼àÆ Ø¯ñ

ÚàÅé ÖÇäÜ

À¹åêÅçÕ

ÕÚðÅ Ã¹¼àäÅ

ñËäÅ

ÇòÁðæ ò×äÅ

ÁêØàé

14.8 êÇðÃÇæÇåÕ Ã¶òÅò» [Ecosystem Services]

ÇÂ¼Õ ÇÃÔåî³ç êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è ÁÅðÇæÕ, òÅåÅòðéÆ, Ã³¹çðåÅ íðêÈð òÃå» Áå¶ Ã¶òÅò»
çÅ î¹¼Ö ÁÅèÅð þÍ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è êÌÇÕÇðÁÅò» ç¶ À¹åêÅç» ù êÇðÃÇæÇåÕ Ã¶òÅò» ç¶ é»
éÅñ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ À¹çÅÔðé ç¶ å½ð Óå¶ ÇÂ¼Õ ÇÃÔåî³ç Ü³×ñÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è çÅ î¹¼Ö
ÕÅðÜ ÔòÅ Áå¶ Üñ ù ô¹¼è ÕðéÅ, Ã¯ÕÅ å¶ Ôó· ù ØàÅÀ¹äÅ, ê¯ôÕ» ù Ú¼ÕÇðå ÕðéÅ, íÈîÆ ù
À¹êÜÅÀÈ ìäÅÀ¹äÅ, Ü³×ñÆ ÜÆò» ù ÁÅòÅÃ À¹êñ¼ìè ÕðòÅÀ¹äÅ, ÜËò ÇòÇí³éåÅ ù ÕÅÇÂî
ð¼ÖäÅ, ëÃñ» ç¶ êðÅ×ä Çò¼Ú îçç ÕðéÅ, ÕÅðìé ñÂÆ í³âÅðé Ãæñ À¹êñ¼ìè ÕðòÅÀ¹äÅ
Áå¶ éÅñ ÔÆ Ã³¹çðåÅîÂÆ, ÃÇíÁÅÚÅðÕ Áå¶ ÁÇèÁÅåîÕ î¹¼ñ êÌçÅé ÕðéÅ ÁÅÇç þÍ ÔÅñ»ÇÕ
ÜËò-ÇòÇí³éåÅ çÆÁ» ÇÂé·» Ã¶òÅò» çÅ î¹ñÁ³Õä ÕðéÅ ÇÂ¼Õ Á½ÖÅ ÕÅðÜ þ êð ÇÂÔ î³éäÅ
ÃÔÆ þ ÇÕ ÜËò-ÇòÇí³éåÅ ù ÇÂ¼Õ À°µÚÅ çðÜÅ êÌçÅé ÕÆåÅ ÜÅäÅ ÚÅÔÆçÅ þËÍ ðÅìðà Õ¯éÃàËéÜÅ
(Robert Constanza) Áå¶ À¹Ãç¶ ÃÅæÆÁ» é¶ Ô¹ä¶ ÇÜÔ¶ ÔÆ Õ¹çðå çÆÁ» ÜÆòé ÁÅèÅðÆ
Ã¶òÅò» çÆ ÇÂ¼Õ ÕÆîå ÇéðèÅðå Õðé çÆ Õ¯Çôô ÕÆåÆ þÍ Ö¯ÜÆÁ» é¶ ÇÂé·» îÈñ êÇðÃÇæÇåÕ
êÌì³è» çÆÁ» Ã¶òÅò» çÆ ÇÂ¼Õ ÃÅñ çÆ ÕÆîå Á½Ãåé CC àðÆñÆÁé ÁîðÆÕé âÅñð åËÁ
ÕÆåÆ þ ÇÂé·» ù ñÅêðòÅÔÆ éÅñ ÇÂÃ ñÂÆ ÇñÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕªÇÕ  ÇÂÔ ÇìñÕ¹ñ î¹øå ÔéÍ
ÇÂÔ î¹¼ñ Çòôò ç¶ Õ¹¼ñ ðÅÜÃÆ À¹åêÅç (Global Gross National Product–GNP) çÆ
ÕÆîå çÅ ñ×í× ç¯ ×¹äÅ þ Ü¯ ÕÆ AH àðÆñÆÁé ÁîðÆÕÆ âÅñð þÍ

Çí¿é-Çí¿é êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Ã¶òÅò» çÆ Õ¼¹ñ ñÅ×å Çò¼Ú¯º E@% ñÅ×å Õ¶òñ Çî¼àÆ
ìäÅÀ¹ä ñÂÆ þ ÜçÇÕ ìÅÕÆ Ã¶òÅò» ÇÜò¶º ÕÆ ê¯ôÕ Ú¼Õðé Áå¶ îé¯ð³Üé ÁÅÇç çÆ ÇÔ¼Ã¶çÅðÆ
A@% å¯º Ø¼à þÍ Ü³×ñÆ ÜÆòé ñÂÆ ÇéòÅÃ ÃæÅé Áå¶ ÜñòÅïÈ ÕÅìÈ ð¼Öä çÆ ñÅ×å ñ×í×
Ôð¶Õ ç¶ ñÂÆ F% þÍ

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



280

ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

PSEB

ÃÅð (Summary)
êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Õ¹çðå çÆ ÇÂ¼Õ ÕÅðÜôÆñ ÇÂÕÅÂÆ þ Áå¶ ÇÂÃç¶ ç¯ ØàÕ-ÜËÇòÕ (Bi-

otic) Áå¶ ÁÜËÇòÕ (Abiotic) ÔéÍ ÁÜËò ØàÕ» ÁèÆé ÁÕÅðìÇéÕ êçÅðæ ÇÜò¶º ÔòÅ, êÅäÆ
å¶ Çî¼àÆ ÜçÇÕ ÜËò ØàÕ» ÁèÆé À¹åêÅçÕ, ÖêåÕÅð Áå¶ ÁêØàÕ ÁÅªç¶ ÔéÍ Ôð¶Õ êÇðÃÇæÇåÕ
êÌì³è çÆ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô í½ÇåÕ Ãð³ÚéÅ Ô³¹çÆ þ Ü¯ ÇéðÜÆò Áå¶ ÃÜÆò ÇòÚÕÅð ÁÅêÃÆ ÇÕÇðÁÅ çÅ
ÇÃ¼àÅ þÍ ÇÂ¼Õ êÇðÃÇæåÕ êÌì³è çÆÁ» ç¯ îÔ¼åòêÈðé Çòô¶ôåÅò» êÌÜÅåÆ Ãð³ÚéÅ Áå¶ çðÜÅì¿çÆ
Ô³¹çÆÁ» ÔéÍ ÃÅð¶ ÜÆò» çÅ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú ÁÅêä¶ ê¯ôä ÃÌ¯å ç¶ ÁÅèÅð å¶ ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå
ÃæÅé Ô³¹çÅ þÍ
À¹åêÅçÕåÅ, ÁêØàé, ÀÈðÜÅ êÌòÅÔ Áå¶ ê̄ôÕ Ú¼Õð ÇÂ¼Õ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è çÆÁ» ÚÅð îÔ¼åòêÈðé
ÇÕÇðÁÅò» Ô³¹çÆÁ» ÔéÍ î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ, À¹åêÅçÕ ç¶ ÜËò ê³¹Ü À¹åêÅçé Ü» À¹ÃçÆ Ã½ð
ÀÈðÜÅ ù êÌÅêå Õðé çÆ çð Ô³¹çÆ þÍ ÇÂÔ ç¯ åð·» çÆ þ—Õ¹¼ñ î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ (GPP) Áå¶
ÁÃñ î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ (NPP)Í ÕÅðìÇéÕ êçÅðæ» çÅ Õ¼¹ñ À¹åêÅçé Ü» Ã½ð ÀÈðÜÅ ù êÌÅêå
Õðé çÆ çð ù Õ¹¼ñ î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ (GPP) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃç¶ éÅñ ÔÆ À¹åêÅçÕ» òñ¯ òðå¯º
å̄º ìÅÁç ìÅÕÆ ìÚ¶ ÜËò ê³¹Ü Ü» ÀÈðÜÅ ù ÁÃñ î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÃËÕ³âðÆ À¹åêÅçÕåÅ,
ÖêåÕÅð» ç¹ÁÅðÅ í̄Üé ÀÈðÜÅ ç¶ ÃòË Á³×ÆÕðä çÆ çð Ô³¹çÆ þÍ ÁêØàé Çò¼Ú, ÁêØàÕ» ç¹ÁÅðÅ
âÆàðÅÂÆàÃ ç¶ ×¹¿ÞÿçÅð ÕÅðìÇéÕ ØàÕ» ù CO2, êÅäÆ Áå¶ ÁÕÅðìÇéÕ ê̄ôÕ» Çò¼Ú ìçÇñÁÅ
Ü»çÅ þÍ ÁêØàé Çò¼Ú Çå³é êÌÇÕÇðÁÅò» Ô³¹çÆÁ» Ôé Ü¯ ÇÕ î¹¼Ö å½ð Óå¶ âÆàðÅÂÆàÃ çÅ Ö³âé,
Ö¯ðé (Leaching) Áå¶ ãÅÔÈ ÇÕÇðÁÅ (Catobolism) þÍ
ÀÈðÜÅ êÌòÅÔ ÇÂ¼Õ ÇçôÅòÆ Ô³¹çÅ þÍ êÇÔñ», ê½ç¶ Ã½ð ÀÈðÜÅ êÌÅêå Õðç¶ Ôé, ÇÂÃ å¯º ìÅÁç
À¹åêÅçÕ» å̄º ÖêåÕÅð» ò¼ñ í̄Üé çÅ ÃæÅé»åðä Ô³¹çÅ þÍ Õ¹çðå Çò¼Ú Çí³é-Çí³é ê̄ôä ê¼èð ç¶
ÜÆò í̄Üé Ü» ÀÈðÜÅ Ãì³èÆ ñ̄ó» ñÂÆ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ éÅñ Ü¹óÕ¶ í̄Üé ñóÆ ìäÅªç¶ ÔéÍ êÇðÃÇæÇåÕ
êÌì³è ç¶ ÇòÇí³é ØàÕ» ðÅÔÄ ê̄ôÕ å¼¼å» çÆ ×åÆôÆñåÅ Áå¶ í³âÅðé ù ê̄ôÕ Ú¼Õð ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ
êÌÇÕÇðÁÅ ðÅÔÄ ê¯ôÕ» çÆ òÅð-òÅð òðå¯º Ô³¹çÆ þÍ ê¯ôÕ Ú¼Õð ç¯ åð·» ç¶ Ô³¹ç¶ Ôé—×ËÃÆ Áå¶
åñÛ¼àÆÍ ×ËÃÆ êÌÕÅð ç¶ Ú¼Õð ñÂÆ í³âÅð òÅïÈî³âñ Ü» Üñî³âñ Ô³¹ç¶ Ôé ÜçÇÕ èðåÆ çÆ ê¶êóÆ
åñÛ¼àÆ ê¯ôÕ» (ëÅÃë¯ðÃ) çÅ í³âÅð Ô³¹çÆ þÍ êÇðÃÇæåÕ êÌì³è» çÆÁ» êÌÇÕÇðÁÅò» ç¶ À¹åêÅç»
ù êÇðÃÇæÇåÕ Ã¶òÅò» ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÜò¶º ÇÕ Ü³×ñ» ðÅÔÄ ÔòÅ Áå¶ êÅäÆ çÅ ô¹¼èÆÕðéÍ
ÜËò Ãî¹çÅÇÂ ×åÆôÆñ Ô³¹çÅ þ Áå¶ Ãî¶º ç¶ éÅñ ÇÂÃ Çò¼Ú ìçñÅÁ Ô³¹çÅ ðÇÔ³çÅ þÍ ÇÂÔ ìçñÅò
ñóÆòÅð Ô³¹ç¶ Ôé Áå¶ ÇîñÕ¶ ñóÆòÅð êÇðÃÇæÇåÕ ìçñÅÁ ìäÅªç¶ ÔéÍ ñóÆòÅð ìçñÅÁ çÆ
ô¹ðÈÁÅå î¯ãÆ ÜÅåÆÁ» ðÅÔÄ ÜÆòé ðÇÔå Ö¶åð» Çò¼Ú çÅÖÿ¶ éÅñ Ô³¹çÆ þ Ü¯ ÇÕ ìÅÁç Çò¼Ú
ñóÆòÅð ìçñÅò» ñÂÆ ðÅÔ ìäÅªçÆ þ Áå¶ ÁÖÆð Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÃÇæð ÇÃÖð Ãî¹çÅÇÂ êËçÅ Ô³¹çÅ þÍ
ÇÃÖð Ãî¹çÅÇÂ À¹ç¯º å¼Õ ÃÇæð ðÇÔ³çÅ þ Üç å¼Õ òÅåÅòðé Çò¼Ú ÇÕÃ¶ åð·» çÅ Õ¯ÂÆ ìçñÅÁ éÔÄ
ÁÅªçÅÍ

ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1. õÅñÆ æÅò» íð¯Í

(À) ê½ÇçÁ» ù ............... ÕÇÔ³ç¶ Ôé, ÇÕªÇÕ ÇÂÔ CO2 çÅ ÃÇæðÆÕðé Õðç¶ ÔéÍ
(Á) êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è ÇÜÃ Çò¼Ú ð¹¼Ö Ç÷ÁÅçÅ Ô³¹ç¶ Ôé, ÇêðÅÇîâ (Ã³ÇÖÁÅ) çÅ ...............

êÌÕÅð þÍ
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(Â) ÇÂ¼Õ ÜñÆ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú, À¹åêÅçÕåÅ ñÂÆ ÃÆîÅ ÇéðèÅðå Õðé òÅñÅ
ÕÅðÕ ............... þÍ

(Ã) ÃÅâ¶ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú ÁÅî âÆàðÅÂÆàÆò¯ðÃ ............... þÍ
(Ô) èðåÆ Óå¶ ÕÅðìé çÅ êÌî¹¼Ö í³âÅð ............... þÍ

B. ÇÂ¼Õ í¯Üé ñóÆ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÇÖÁ» Çò¼Ú¯º ÇÕÃçÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ Ç÷ÁÅçÅ Ô³¹çÆ þ ?
(À) À¹åêÅçÕ (Á) î¹¼ãñ¶ ÖêåÕÅð
(Â) ÃËÕ³âðÆ ÖêåÕÅð (Ã) ÁêØàÕ

C. ÇÂ¼Õ ÞÆñ Çò¼Ú ÃËÕ³âðÆ ê¯ôä ê¼èð Ô³¹ç¶ Ôé—
(À) ÃÈÖî ê½ç¶ (Á) ÃÈÖî Ü³åÈ
(Â) åñ å¶ ðÇÔä òÅñ¶ (Benthos) (Ã) î¼ÛñÆÁ»

D. ÃËÕ³âðÆ À¹åêÅçÕ Ôé—
(À) ôÅÕÅÔÅðÆ (Á) À¹åêÅçÕ
(Â) îÅÃÅÔÅðÆ (Ã) À¹êð¯Õå Çò¼Ú¯º Õ¯ÂÆ éÔÄ

E. ÁÅêÇåå Ã½ð ÇòÇÕðé Çò¼Ú êÌÕÅô Ã³ôñ¶ôéÅåîÕ ÇÕÇðÁÅôÆñ ÇòÇÕðé (Photosyntheti-

cally active radiation) çÅ ÕÆ êÌåÆôå Ô³¹çÅ þ ?

(À) 100% (Á) 50%

(Â) 1&5% (Ã) 2&10%

F. Ô¶á ÇñÇÖÁ» Çò¼Ú Á³åð Ãê¼ôà Õð¯—
(À) ÚÅðé í¯Üé ñóÆ Áå¶ âÆàðÅÂÆàÃ í¯Üé ñóÆ
(Á) À¹åêÅçé Áå¶ ÁêØàé
(Â) ÇÃ¼èÅ Áå¶ À¹ñàÅ ÇêðÅÇîâ
(Ã) í¯Üé ñóÆ Áå¶ í¯Üé ÜÅñ
(Ô) ÕÚðÅ Áå¶ âÆàðÅÂÆàÃ
(Õ) î¹¼ãñÆ Áå¶ ÃËÕ³âðÆ À¹åêÅçÕåÅ

G. êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è ç¶ ØàÕ» çÅ òðäé Õð¯Í
H. êÇðÃÇæÇåÕ ÇêðÅÇîâ çÆ êÇðíÅôÅ Ççú Áå¶ Ã³ÇÖÁÅ å¶ ÜËò ê³¹Ü ÇêðÅÇîâ çÆ À¹çÅÔðé

ÃÇÔå ÇòÁÅÇÖÁÅ Õð¯Í
I. î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ ÕÆ þ ? À¹é·» ÕÅðÕ» çÅ Ã³Ö¶ê Çò¼Ú òðäé Õð̄ ÇÜÔó¶ î¹¼ãñÆ À¹åêÅçÕåÅ

ù êÌíÅÇòå Õðç¶ ÔéÍ
A@. ÁêØàé çÆ êÇðíÅôÅ ÇçÀ¹ Áå¶ ÁêØàé çÆ êÌÇÕÇðÁÅ Áå¶ À¹Ãç¶ À¹åêÅç» çÅ òðäé Õð¯Í
AA. ÇÂ¼Õ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú ÀÈðÜÅ êÌòÅÔ çÅ òðäé Õð¯Í
AB. ÇÂ¼Õ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú ÇÂ¼Õ åñÛ¼àÆ Ú¼Õð çÆÁ» êÌî¹¼Ö Çòô¶ôåÅò» çÅ òðäé Õð¯Í
AC. ÇÂ¼Õ êÇðÃÇæÇåÕ êÌì³è Çò¼Ú ÕÅðìé Ú¼Õð çÆÁ» îÔ¼åòêÈðé Çòô¶ôåÅò» çÆ ðÈê ð¶ÖÅ ê¶ô Õð̄Í
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Ü¶ çÈð-ç¹ðÅâ¶ ÃÇæå ÁÕÅô×³×Å (Galaxy) å¯º çÈÜ¶ ×ÌÇÔ å¯º ÁÅÇÂÁÅ
ȬÂÆ Â¶ñÆÁé (Alien) ÃÅâ¶ ×ÌÇÔ èðåÆ çÆ ÃËð Õð¶; å» Ãí å̄º êÇÔñ» ÇÜÔóÆ
×¼ñ À¹Ãù þðÅé Õð¶×Æ À¹Ô ôÅÇÂç ÃÅâ¶ ÜÆòé çÆ ÁÇå ÇòôÅñ ÇòÇí³éåÅ
(Diversity) Ô¯ò¶×ÆÍ ÃÅù îé¹¼Ö» ù òÆ ÇÂÃ ×ÌÇÔ (planet) å¶ î½ÜÈç ÜÆÇòå
ÜÅåÆÁ» (Species) ÇÜé·» éÅñ ÁÃÄ ðÇÔ³ç¶ Ô», ÃÅù þðÅé ÕÆå¶ Çìé» éÔÄ
Û¼âçÆÁ»Í ÃÅèÅðä îé¹¼Ö î¹ôÕñ éÅñ ÔÆ ÇòôòÅÃ Õð¶×Å ÇÕ ÃÅâÆ èðåÆ
å¶ 20,000 ÕÆóÆÁ» (Ants) çÆÁ» ÜÅåÆÁ», 3 ñ¼Ö (300000) Çíz×»
(Beetles) çÆÁ» ÜÅåÆÁ», 28000 î¼ÛÆÁ» (Fishes) Áå¶ 20000 å¯º òÆ
ò¼è ÁÅðÇÕâ÷ (Orchids) çÆÁ» ÜÅåÆÁ» ÔéÍ êÇðÃÇæåÕ îÅÔð
(Ecologists) Áå¶ ÜÆò-ÇòÕÅÃ ÇòÇ×ÁÅéÆ (Evolutionary Biologists)

ÇÂÃ ÇòÇí³éåÅ ç¶ îÔ¼åò ù Õ¹Þ ÷ðÈðÆ êÌôé ê¹¼Û Õ¶ ÃîÞä çÆ Õ¯Çôô Õð
ðÔ¶ Ôé; ÇÜò¶º ÇÕ ÇÂ³éÆÁ» Çí³é ÜÅåÆÁ» ÇÕª Ôé? ÕÆ ÁÇÜÔÆ îÔÅé
ÇòÇí¿éåÅ èðåÆ ç¶ ÇÂÇåÔÅÃ Çò¼Ú êÇÔñ» å̄º ÔÆ î½ÜÈç ÃÆ ? ÇÂÔ ÃÅðÆÁ»
ÇòÇí³éåÅò» [Diversifications] ÇÕǣº ÁÅÂÆÁ»? ÜÆò-î³âñ (Biosphere)

ñÂÆ ÇÂÔ ÇòÇí³éåÅ ÇÕª Áå¶ ÇÕò¶º îÔ¼åòêÈðé þ? Ü¶ ÇÂÔ ÇòÇí³éåÅ Ø¼à
Ô¹³çÆ å» ÕÆ ÜÆò-î³âñ çÅ ÕÅðÜ ò¼ÖðÅ Ô¹³çÅ? îé¹¼ÖÆ ÜÆòé ÇÂÃ ÇòÇí³éåÅ
å̄º ÇÕò¶º ñÅí êÌÅêå ÕðçÅ þ?

15.1 ÜËÇòÕ-ÇòÇí¿éåÅ [Biodiversity]

ÃÅâ¶ ÜÆò-î³âñ (Biosphere) Çò¼Ú éÅ Õ¶òñ ÜÅåÆ (Species) ê¼èð
Ã×¯º ÜÆò-Ã³×áé (Biological Organisations) ç¶ ÃÅð¶ ê¼èð» å¶ ÃËñ»
ç¶ ò¼â¶-ÁäÈÁ» (Macromolecules) å¯º ñËÕ¶ ÜÆò¯î/ìÅÇÂúî (Biomes)

15.1 ÜËÇòÕ -ÇòÇí¿éåÅ
Biodiversity

15.2 ÜËÇòÕ -ÇòÇí¿éåÅ Ã¹ð¼ÇÖÁä
Biodiversity Conservation

ÜËÇòÕ-ÇòÇí¿éåÅ Áå¶ Ã¹ð¼ÇÖÁä
(Biodiversity and Conservation)

ÁÇèÁÅÇÂ 15
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å¼Õ ìÔ¹å ÔÆ ÇòÇí³éåÅ ÇîñçÆ þÍ ÜËò-ÇòÇí³éåÅ (Biodiversity) ôìç ÃîÅÇÜÕ ÜÆò-
ÇòÇ×ÁÅéÆ (Sociologist) ÁËâòðâ ÇòñÃé (Edward Wilson) ç¹ÁÅðÅ ÜËÇòÕ Ã³×áé ç¶
Ôð êè¼ð å¶ î½ÜÈç ÇòÇí³éåÅ ù çðÃÅÀ¹ä ñÂÆ êÌÚñå ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ÇÂÃ å¯º òÆ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ
îÔ¼åòêÈðé Ô¶á ÇñÖ¶ Ôé—

(À) ÜÆé ê¼èð çÆ ÇòÇí³éåÅ (Genetic Diversity)—ÇÂ¼Õ ÜÅåÆ ÜÆé ê¼èð å¶ ÁÅêä¶
ò³â-Ö¶åð Çò¼Ú ìÔ¹å ÇòÇí³éåÅ çðÃÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÔîÅÇñÁÅ çÆÁ» Çí³é-Çí³é ôÌ¶äÆÁ»
Çò¼Ú À¹×¼ä òÅñÅ Á½ôèÆ (çòÅÂÆ) ê½çÅ ðÅú ò¯ñëÆÁÅ ò¯îÆà¶ðÆÁÅ (Rauwolfia

vomitoria) çÆ ÜÆé ÇòÇí³éåÅ À¹Ã ç¹ÁÅðÅ êËçÅ ÕÆå¶ ÇÕÇðÁÅôÆñ ðÃÅÇÂä
ðËÃðÇêé çÆ Ãîð¼æÅ Áå¶ Ã³ØäåÅ éÅñ Ãì³èå Ô¯ ÃÕçÆ þÍ íÅðå Çò¼Ú Þ¯é¶ çÆÁ»
ÜÆé ÇòÇí¿éåÅ òÅñÆÁ» E@ Ô÷Åð å¯º òÆ ò¼è ÇÕÃî» Ôé Áå¶ 1000 å¯º òÆ ò¼è
Á³ì çÆÁ» ÜÅåÆÁ» ÔéÍ

(Á) ÜÅåÆ ÇòÇí³éåÅ (Species Diversity)—ÇÂÔ Çí³éåÅ ÜÅåÆ ê¼èð å¶ þÍ À¹çÅÔðé
òÜ¯º, íÅðå ç¶ êÛ¼îÆ ØÅà Óå¶ Üñ-æñÆ ÜÆò» çÆÁ» (Amphibian) ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú
ÇòÇí³éåÅ êÈðìÆ ØÅà å¯º ò¼è þÍ

(Â) êÇðÃÇæåÕ ÇòÇí³éåÅ (Ecological Diversity)—ÇÂÔ ÇòÇí³éåÅ êÇðÃÇæåÕ-
êÌì¿è ê¼èð (Ecosystem level) å¶ þ, ÇÜò¶º ÇÕ íÅðå ç¶ ð¶Ç×ÃåÅé (Deserts),

îÄÔ ç¶ Ü³×ñ (Rain Forests), îËº×ð̄ò (Mangroves), Ȭðñ Ãî¹³çðÆ ÚàÅé (Coral

reefs), éî íÈîÆ (Wet lands), ÜòÅð éçÆ î¹ÔÅäÅ (Estuaries), Áå¶ ÁËñêÅÂÆé
ÚðÅ×ÅÔ (Alpine meadows) çÆ êÇðÃÇæåÕ ÇòÇí³éåÅ ÃÕËºâÆé¶òÆÁÅÂÆ ç¶ô éÅðò¶
å̄º ò¼è þÍ
Õ¹çðå çÆ ÇÂÃ ÁîÆð ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ ç¶ ÇÂÕ¼á¶ Ô¯ä ù ÇòÕÅÃ ç¶ ñ¼Ö» ÃÅñ ñ¼×¶
êð ÜÅåÆ-ÔÅéÆ (Species loss) çÆ î½ÜÈçÅ çð Ü¶ ÜÅðÆ ðÔÄ å» ÇÂÔ ÇòÇí³éåÅ ç¯
ÃçÆÁ» å¯º òÆ Ø¼à Ãî¶º Çò¼Ú éôà Ô¯ ÃÕçÆ þÍ Á¼Ü-Õ¼ñ Ã³ÃÅð ç¶ Ç÷ÁÅçÅåð ñ¯Õ»
ñÂÆ ÇÂÃ ×ÌÇÔ å¶¶ ÃÅâ¶ ÜÆòé Áå¶ ð¼Ö-ðÖÅÁ ñÂÆ ÜËò-ÇòÇí³éåÅ Áå¶ ÇÂÃçÆ Ã³íÅñ
(Biodiversity and its Conservation) ÇÂ¼Õ ÷ðÈðÆ Áå¶ îÔ¼åòêÈðé Á³åððÅôàðÆ
òÅåÅòðéÆ î¹¼çÅ (Environmental issue) ìÇäÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ þÍ

15.1.1. èðåÆ å¶ ÇÕ³éÆÁ» ÜÅåÆÁ» Ôé Áå¶ íÅðå Çò¼Ú ÇÕ³éÆÁ» ÜÅåÆÁ» Ôé ?
(How many species are there on Earth and How
many in India)

Á¼Ü å¼Õ Ö¯ÜÆÁ» ×ÂÆÁ» ÜÅåÆÁ» Áå¶ Ûê ü¼Õ¶ Á³ÕÇóÁ» (Published records) å¯º
ÃÅù ÇÂÔ êåÅ ÚñçÅ þ ÇÕ Á¼Ü åÕ ÇÕ³éÆÁ» ÜÅåÆÁ» ç¶ ò¶ðò¶ êÌÅêå Ô¯ üÕ¶ Ôé Áå¶ èðåÆ
Óå¶ ÇÕ³éÆÁ» ÜÅåÆÁ» î½ÜÈç ÔéÍ ÇÂÃ êÌôé çÅ À°µåð ç¶äÅ ÇÂ³é» ÁÅÃÅé éÔÄ þÍ ÇÂ³àðéËôéñ
ïÈéÆÁé ëÅð Õ³÷ðò¶ôé ÁÅë é¶Úð ÁËºâ éËüðñ ÇðÃ¯ðÇÃ÷ ÁÅÂÆ.ïÈ.ÃÆ. ÁËé (International

Union for Conservation of Nature and Natural Resources I.U.C.N.) (2004)

Áé¹ÃÅð Á¼Ü å¼Õ çðôÅÂÆÁ» ×ÂÆÁ», Ü³åÈÁ» Áå¶ ê½ÇçÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» 1.5 ÇîñÆÁé (15

ñ¼Ö) å¯º Õ¼¹Þ ò¼è ÔéÍ êð ÃÅù ÇÂÔ êåÅ éÔÄ þ ÇÕ Ô¯ð ÇÕ³éÆÁ» ÜÅåÆÁ» çÆ Ö¯Ü Áå¶ ÇòÁÅÇÖÁÅ
ÁÜ¶ ìÅÕÆ þÍ ×äéÅ Çò¼Ú ìÔ¹å Çí³éåÅò» Ôé Áå¶ À¹é·» Çò¼Ú Õ¹Þ ÇÃ¼ÇÖÁÕ Á³çÅÜ¶ Ôé ÇÕ
òð×ÆÕðä ÃîÈÔ çÆÁ» ÜÅåÆÁ» çÆ Ö¯Ü  ÀÈôä ÕÇàì³è (Tropical) ç¶ô» çÆ ìÜÅÂ¶ ôÆåÀÈôä
(Temprate) ç¶ô» Çò¼Ú ò¼è êÈðä þÍ ÇÂÔ î³é Õ¶ ÇÕ ÀÈôä ÕÇàì³è çÆÁ» ìÔ¹å ÃÅðÆ ÜÅåÆÁ»
çÆ ×³íÆððÈê Çò¼Ú Ö¯Ü ÁÜ¶ ìÅÕÆ þ ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» é¶ ÀÈôä ÕÇàì³è Áå¶ ôÆåÀÈôä Ö¶åð» Çò¼Ú
î½ÜÈç ÕÆà» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» ç¶ âÈ³Ø¶ ÁÇèÁËé Áå¶ ÜÅåÆÁ» çÆ ×äéÅåîÕ å¹ñéÅ Õð Õ¶ À¹é·»

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



284

ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

ç¶ éåÆÇÜÁ» ç¶ Áé¹êÅå ù Ô¯ð Ü³åÈÁ» Áå¶ ê½ÇçÁ» ç¶ òð× å¶ ñÅ×È ÕðÕ¶ èðåÆ çÆÁ» Õ¹¼ñ
ÜÅåÆÁ» çÆ Áé¹îÅéå ×äéÅ ÕÆåÆÍ ìÔ¹å ÔÆ âÈ³Ø¶ Áé¹îÅé Áé¹ÃÅð ÇÂÔ Ç×äåÆ 20-25

ÇîñÆÁé (ç¯ å¯º ãÅÂÆ Õð¯ó) þÍ êð ðÅìðà îÂ¶ (Robert May) ç¹ÁÅðÅ ÇÂ¼Õ ò¼è Ã³å¹Çñå Áå¶
ÇòÇ×ÁÅéÕ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ ×äéÅ Áé¹ÃÅð ç¹éÆÁ» çÆ ÜÅåÆ ÇòÇí³éåÅ çÆ Ç×äåÆ ñ×í× 70

ñ¼Ö (Ã¼å ÇîñÆÁé) å¼Õ þÍ
ÁÅú èðåÆ çÆ ÜËÇòÕ ÇòÇí³éåÅ ç¶ Õ¹Þ ð¯ÚÕ ê¼Ö» ù òðåîÅé Çò¼Ú î½ÜÈç ÜÅåÆÁ» çÆÁ»

ÃÈÚÆÁ» ç¶ ÁèÅð å¶ ò¶ÖÆÂ¶Í ÃÅðÆÁ» çðÜ ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú 70 êÌåÆôå å¯º òÆ ò¼è Ü³åÈÁ» çÆÁ»
ÜÅåÆÁ» ÔéÍ ÜçÇÕ ÕÅÂÆ (Algae) À°µñÆ (Fungi) ìÌÅÇÂúëÅÂÆà (Bryophytes), ÇÜîé̄Ãêðî÷
(Gymnosperms) Áå¶ ÁËºÜÆúÃêðî÷ (Angiosperms) òð×¶ ê½ÇçÁ» ù ÇîñÅ Õ¶ ê½çÅ ÜÅåÆÁ»
(plant-species) çÆ Ç×äåÆ 22 êÌåÆôå å¯º ò¼è éÔÄ þÍ Ü³åÈÁ» Çò¼Ú ÕÆà Ãí å¯º ò¼è ÁîÆð
(ò¼è ÜÅåÆÁ» òÅñÅ) ÜÅåÆòð× ÃîÈÔ þ Ü¯ ÃÅðÆÁ» ÜÅåÆÁ» ç¶ 70 êÌåÆôå å¯ òÆ ò¼è þÍ ÇÂÃ
çÅ Áðæ þ ÇÂÃ èðåÆ ç¶ Ôð 10 Ü³åÈÁ» Çò¼Ú̄º 7 ÕÆà ÔéÍ ÇÂé·» ÕÆà» çÆ ÇÂ³é·Ä Ç÷ÁÅçÅ ÇòÇí³éåÅ
ù ÁÃÄ ÇÕò¶º ÃîÞÅÂÆÂ¶? Ã³ÃÅð Çò¼Ú À°µñÆÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» çÆ Õ¹¼ñ Ç×äåÆ, îÛÆÁ» (Pisces),

ÇÚ¼åð 15-1 ç¹éÆÁ» çÆ ÜËÇòÕ ÇòÇí¿éåÅ çÆ êÌåÆÇéèåÅ ÁðÆó·èÅðÆ, ðÆó·èÅðÆ Áå¶ ê½çÅ ÜÅåÆ ç¶
òð×» çÆ Áé¹îÅÇéå Ã¿ÇÖÁ»

ÕÅÂÆ ñÅÂÆÕ¶é

ÇÜîé̄Ãêðî÷
ÕòÕ

î̄Ã¶Ã ëðé ÁÅÇç

ê½ç¶

ÁðÆó·èÅðÆ ðÆó·èÅðÆ

Üñ-æñÆ ÜÆò
(ÁËºëÆìÆÁÅ)

ð¶êàÅÂÆñ

ê³ÛÆ

æäèÅðÆ

îÛÆÁ»

ÕÆà

î½ñÃÕ

Ô̄ð Ü¿åÈ
ÕðÃà¶ÃÆÁé
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Üñ æñÆ ÜÆò» (Amphibians), ð¶êàÅÂÆñ÷ (Reptiles) Áå¶ æäèÅðÆÁ» (Mammals) çÆÁ»
Õ¹¼ñ ÜÅåÆÁ» çÆ Ç×äåÆ å¯º òÆ ò¼è þÍ ÇÚ¼åð 15.1 Çò¼Ú Õ¹Þ î¹¼Ö òð× (Texas) çÆÁ» ÜÅåÆÁ»
çÆ ÜËÇòÕ ÇòÇí³éåÅ ù çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÇÂÔ ×¼ñ ÇèÁÅé Çò¼Ú ð¼ÖäÆ ÚÅÔÆçÆ þ ÇÕ ÇÂÔ Á»Õó¶, êÌ¯ÕËðÆúàÃ (Prokaryotes) çÆ
Ç×äåÆ éÔÄ çÃç¶Í ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» ù ÇÂÔ êÕÅ ïÕÆé éÔÄ þ ÇÕ êÌ¯ÕËðÆúàÃ ÜÅåÆÁ» çÆ
Ç×äåÆ ÇÕ³éÆ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ Ãî¼ÇÃÁÅ ÇÂÔ þ ÇÕ òð×ÆÕðä ç¶ ÇðòÅÇÂåÆ ã³× (Conventional

Taxonomic Methods) ÃÈõîÜÆò» (Microbes) ù êÛÅéä ñÂÆ ã¹Õò¶º éÔÄ Ôé Áå¶ ìÔ¹å
ÃÅðÆÁ» ÜÅåÆÁ» êÌï¯×ôÅñÅ Çò¼Ú ÕñÚð ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ ï¯× (Culturable) éÔÄ ÔéÍ Ü¶
ÇÂé·» ÜÅåÆÁ» ù ÃîÞä ñÂÆ ÜËò-ðÃÅÇÂÇäÕ Ü» ÁÅäÇòÕ (Biochemical or Molecular)

ã³×-åðÆÕ¶ òðåç¶ Ô» å» ÇÂé·» çÆ Ç×äåÆ ñ¼Ö» Çò¼Ú êÔ¹³Ú ÃÕçÆ þÍ
íÅò¶º íÅðå çÅ íÈ×¯ÇñÕ Ö¶åð êÈðÆ ç¹éÆÁ» çÅ Õ¶òñ 2.4 (ç¯ çôîñò ÚÅð) êÌåÆôå þÍ

êð ç¹éÆÁ» Çò¼Ú ÜÅåÆÁ» çÆ ÇòÇí³éåÅ Çò¼Ú ÇÂÃçÅ ï¯×çÅé 8.1 êÌåÆôå þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÔÆ
Ã³ÃÅð ç¶ AB îÔ»-ÜËò ÇòÇí¿éåÅ (Mega-biodiversity) òÅñ¶ ç¶ô» Çò¼Ú íÅðå òÆ ÇÂ¼Õ þÍ
íÅðå Çò¼Ú ñ×í× 45,000 (ê³ÜåÅñÆ Ô÷Åð) ê½ÇçÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» Áå¶ ÇÂÃå¯º ç¹¼×ä¶ å¯º òÆ
ò¼è Ü³åÈÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» çÆ Ç×äåÆ ÇðÕÅðâ ÕÆåÆ ÜÅ üÕÆ þÍ ÁÃñ Çò¼Ú ÁÜ¶ ÕÂÆ ÜÆÇòå
ÜÅåÆÁ» çÆ Ö¯Ü Áå¶ À¹é·» ù é» Çç¼åÅ ÜÅäÅ ìÅÕÆ þÍ Ü¶ ðÅìðà îÂ¶ (Robert Mays) ç¶
Á³åððÅôàðÆ ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ Á³ÕÇóÁ» ù î³éÆÂ¶ å» ÁÜ¶ å¼Õ Õ¶òñ 22 êÌåÆôå ÜÅåÆÁ»
çÆ ÔÆ Ö¯Ü Ô¯ÂÆ þÍ ÇÂÃ Áé¹êÅå éÅñ Ü¶ íÅðå çÆ ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ ç¶ Á³ÕÇóÁ» çÆ ×äéÅ
ÕðÆÂ¶ å» ÇÂ¼Õ ñ¼Ö å¯º òÆ ò¼è ê½ÇçÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» Áå¶ 300000 (Çå³é ñ¼Ö) å¯º òÆ ò¼è
Ü³åÈÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» çÆ Ö¯Ü å¶ òðäé Ô¯äÆ ÁÜ¶ ìÅÕÆ þÍ ÕÆ ÁÃÄ ÁÅêä¶ ç¶ô çÆ Ã³îêÈðä
ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ çÆ Ö¯Ü Õð ÃÕ»×¶? Ã¯Ú¯, ÇÂÃ Õ³î ù êÈðÅ Õðé ñÂÆ ÇÕ³éÆ Õ¹ôñ îé¹¼ÖÆ
ôÕåÆ [òð×ÆÕðä îÅÔð] Áå¶ Ãî¶º çÆ ñ¯ó Ô¯ò¶×ÆÍ ÔÅñÅå À¹ç¯º å» Ô¯ð òÆ ì¶ÁÅÃ Ô¯ Ü»ç¶
Ôé Üç ÇÂÔ êåÅ ñ¼×çÅ þ ÇÕ ÕÂÆ ÜÅåÆÁ» å» êåÅ ñ¼×ä å¯º êÇÔñ» ÔÆ Áñ¯ê Ô¯ ðÔÆÁ»
ÔéÍ Õ¹çðå çÆ ÜËÇòÕ ñÅÇÂìð¶ðÆ À¹Ã Çò¼Ú Ã³×ÌÇÔ ÕÆåÆÁ» ÇÕåÅì» ç¶ é» ð¼Öä å¯º êÇÔñ» ÔÆ
éôà Ô¯ ðÔÆ þÍ

15.1.2. ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ ç¶ êzåÆðÈê [Patterns of Biodiversity]

(i) ÇòæÕÅð çð (Latitudinal Gradients)—Ü³åÈÁ» Áå¶ ê½ÇçÁ» çÆ ÇòÇí³éåÅ êÈðÆ
çÈéÆÁ» Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÃîÅé éÅ Ô¯ Õ¶ ÁÃîÅé ò³â çðÃÅªçÆ þÍ ìÔ¹å ÃÅð¶ Ü³åÈ Áå¶ ê½ÇçÁ» ç¶
ÃîÈÔ» Çò¼Ú ÇòÇí³éåÅ çÆ ð¯ÚÕ åðåÆì ÇîñçÆ þ, ÇÜé·» Çò¼Ú î¹¼Ö å½ð Óå¶ ÇòæÕÅð, å¶ ÇòÇí³éåÅ
Çò¼Ú ñóÆòÅð À¹åÅð-Úó·ÅÁ þÍ ÁÅî å½ð Óå¶ íÈî¼è ð¶ÖÅ å¯º èð¹ò» ò¼ñ ÜÅä å¶ ÜÅåÆ-ÇòÇí³éåÅ
ØàçÆ Ü»çÆ þÍ Õ¶òñ Õ¹Þ ÔÆ ÁêòÅç» (Exceptions) ù Û¼â Õ¶ ÀÈôä ÕàÆì³èÆ Ö¶åð» (ÇòæÕÅð
ÃÆîÅ 23.5° À°µåðÍ ÕðÕ ð¶ÖÅ å¯º 23.5° ç¼Öä/îÕð ð¶ÖÅ å¼Õ) Çò¼Ú ôÆå¯ôä Ü» èð¹òÄ Ö¶åð» çÆ
å¹ñéÅ Çò¼Ú ò¼è ÜÅåÆÁ» êÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ íÈî¼è ð¶ÖÅ ç¶ é¶ó¶ ÃÇæå Õ¯ñ³ìÆÁÅ Çò¼Ú ê³ÛÆÁ»
çÆÁ» AD@@ ÜÅåÆÁ» Ôé Üç ÇÕ ÇéÀÈïÅðÕ ÇÜÔóÅ ÇÕ 41° À°µåð ÇòæÕÅð å¶ þ, ÇòÖ¶ ê³ÛÆÁ»
çÆÁ» A@E ÜÅåÆÁ» Áå¶ ×ðÆéñËºâ Ü¯ ÇÕ 71° À°µåð ÇòæÕÅð å¶ þ, ÇòÖ¶ Õ¶òñ 56 ê³ÛÆÁ»
çÆÁ» ÜÅåÆÁ» êÅÂÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ íÅðå çÅ ìÔ¹åÅ Ö¶åð ÀÈôä ÕàÆì¿èÆ ÇòæÕÅð Çò¼Ú Ô¯ä
ÕÅðé ÇÂæ¶ ê³ÛÆÁ» çÆÁ» AB@@ å¯º ò¼è êÌÜÅåÆÁ» ÔéÍ ÀÈôä ÕàÆì³èÆ Ü³×ñÆ Ö¶åð» Çò¼Ú ÇÜò¶º
ÇÕ ÂÆÕòÅâ¯ð Çò¼Ú Ã³òÔäÆ ê½ÇçÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ», ïÈ. ÁËÃ. Â¶. ç¶ î¼è ê¼Ûî Çò¼Ú ÃÇæå ôÆå¯ôä
Ö¶åð ç¶ Ü³×ñ» å¯º çÃ ×¹äÅ Ç÷ÁÅçÅ ÔéÍ ç¼ÖäÆ ÁîðÆÕÅ ç¶ Áî¶÷é Áå¶ ÕàÆì³èÆ îÄÔ ç¶
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Ü³×ñ» (Tropical Amazonian RainForests) çÆ ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ èðåÆ å¶ Ãí å¯º ò¼è þÍ
ÇÂæ¶ ÚÅñÆ Ô÷Åð (40,000) ê½ÇçÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ», Çå³é Ô÷Åð (3000) î¼ÛÆÁ», å¶ð» Ã½º (1300)

ê³ÛÆÁ», ÚÅð Ã¯ ÃåÅÂÆ (427) æäèÅðÆÁ», ÚÅð Ã¯ ÃåÅÂÆ (427) Üñ-æñÆ ÜÆò»
(Amphibians) çÆÁ», Çå³é Ã½ Áá¼åð (378) ðÄ×ä òÅñ¶ ÜÆò» (Reptiles) çÆÁ» Áå¶ ÇÂ¼Õ
ñ¼Ö ê¼ÚÆ Ô÷Åð (1,25,000) å¯º òÆ ò¼è ÁðÆó·èÅðÆÁ» (Invertebrates) çÆÁ» ÜÅåÆÁ» çÅ
ÇéòÅÃ þÍ ÇòÇ×ÁÅéÕ» çÅ Áé¹îÅé þ ÇÕ ÇÂé·» îÄÔ ç¶ Ü³×ñ» Çò¼Ú ÁÜ¶ òÆ Ø¼à¯-Ø¼à ç¯ ñ¼Ö
ÕÆà ÜÅåÆÁ» çÆ Ö¯Ü Áå¶ êÇÔÚÅä ìÅÕÆ þÍ

ÀÈôä-ÕàÆì³è Ö¶åð Çò¼Ú ÁÇÜÔÅ ÕÆ õÅÃ þ ÇÜÃ ÕÅðé À°µæ¶ Ãí å¯º ò¼è ÜËÇòÕ-
ÇòÇí³éåÅ þ? êÇðÃÇæåÕ Áå¶ ÜÆò-ÇòÕÅÃ îÅÔð» (Ecologists and Evolutionary

Biologists) é¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ Áé¹îÅé ñ×ÅÂ¶ (Hypothesis) Ôé ÇÜé·» Çò¼Ú î¹¼Ö Ô¶á ÇñÖ¶
Áé¹ÃÅð Ôé (À) ÜÅåÆÁ» çÆ À¹åêåÆ (Speciation) ÁÅî å½ð Óå¶ Ãî¶º çÅ ÕÅðÜ þÍ ôÆå¯ôä
Ö¶åð Çò¼Ú ê¹ðÅåé ÕÅñ å¯º ìÅð-ìÅð ìðø ç¶ å¯ç¶-Çâ×ç¶ ðÔ¶ (Glaciations) Üç Õ¶ ÀÈôä
ÕàÆì¼è Ö¶åð ñ¼Ö» ÃÅñ å¯º å¹ñéÅåîÕ å½ð Óå¶ ô»å (Undisturbed) ÇðÔÅ þ, ÇÂÃ¶ ÕÅðé
ÜÅåÆ ÇòÕÅÃ Áå¶ ÇòÇí³éåÅ ñÂÆ ìÔ¹å Ãî» ÇîÇñÁÅ (Á) ÀÈôä ÕàÆì³è ÁÇÜÔ¶ ôÆå¯ôä
òÅåÅòðé å¯º Çí³é Áå¶ Ø¼à î½ÃîÆ êÇðòðåé çðÃÅªçÅ þÍ ÁÇÜÔ¶ ÃÇæð òÅåÅòðé ã¹¼Õò¶º-
Ô¹éð (Niche specialisation) ù À¹åÃÅÇÔå ÕðçÅ ÇðÔÅ ÇÜÃ ÕÅðé ò¼è å¯º ò¼è ÜÅåÆ

ÇòÇí³éåÅ ÁÅÂÆ (Â) ÀÈôä ÕàÆì³è Ö¶åð» ÇòÚ ò¼è
Ã½ð-ÀÈðÜÅ À¹êñìè Ô¹³çÆ þ ÇÜÃ éÅñ À¹åêÅçé
ò¼è Ô ¹ ³çÅ þ ÇÜÃ éÅñ ÁÇÃ ¼è ¶  ð Èê éÅñ
(Indirectly) ò¼è ÜËÇòÕ ÇòÇí³éåÅ Ô¹³çÆ þÍ

(ii) ÜÅåÆ-Ö¶åð Ãì³è (Species-Area

Relationships)—ÜðîéÆ ç¶ îÔÅé Õ¹çðå
îÅÔð, íÈ×¯ñ-ôÅÃåðÆ ÁËñ×÷Ëºâð òÅé Ô³ì¯ñà
(Alexander Von Hamboldt) é¶ ç¼ÖäÆ ÁîðÆÕÅ
ç¶ Ü³×ñ» çÆ âÈ³ØÆ Ö¯Ü Ãî¶º ÇÂÔ çðÃÅÇÂÁÅ ÇÕ Õ¹Þ
Ô¼ç å¼Õ ÇÕÃ¶ Ö¶åð çÆ ÜÅåÆ, Ö¯Ü íðêÈð-Ö¶åð çÆ
ÃÆî» Ô¼ç òèÅÀ¹ä éÅñ òèçÆ þÍ ÁÃñ Çò¼Ú ÜÅåÆ
íðêÈð òð×» (ÁËºÜÆú¹Ãêðî÷, ê³ÛÆ, Úî×Åçó åÅ÷¶
êÅäÆ çÆÁ» îÛÆÁ») çÆÁ» íðêÈð ÇÕÃî» ÇòÚÕÅð
Ãì³è ÁÅÇÂåÅÕÅð ÔÅÂÆêðì¯ñÅ (Rectangular

Hyperbola ÇÚ¼åð 15.2) Ô¹³çÅ þÍ ñØ¹×äÕ êËîÅé¶
(Logrithmic scale) å¶ ÇÂÔ Ãì³è ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ
çðÃÅªçÅ þ Ü¯ ÇÕ Ô¶á ÇñÖÆ ÃîÆÕðä ðÅÔÄ
êÌçðÇôå ÔËÍ

ÇÚ¼åð 15-2 ÜÅåÆ Áå¶ Ö¶åð Ãì³è çÅ êÌçðôé : ñÅ× êËîÅé¶ å¶
Ãì¿èÆ ð¶ÖÆ Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ

Ö¶åð

ÜÅ
åÆ

 Ã
îÇ

ðè
Æ

ñÅ×-êËî
ÅéÅ

log S = log C + Z log A

ÇÂ¼æ¶ S = ÜÅåÆ ÃîÇðèÆ (íðêÈðåÅ)
A = Ö¶åð
Z = ð¶ÖÆ ãÅñ (Çð×ðËôé Õ½ëÆôÆÁËºà ÃÆî¶ºà)
C = Y – (Intercepts) ð¯Õ

êÇðÃÇæåÕ ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» é¶ ç¼ÇÃÁÅ ÇÕ ‘Z’ çÅ îÅé 0.1 å¯ 0.2 Çò¼Ú Ô¹³çÅ þ, íÅò¶ òð×-
ÃîÈÔ Ü» Ö¶åð ȬÂÆ òÆ Ô̄ò¶Í íÅò¶ºº ÇÕ ÇìÌà¶é ç¶ ê½ç¶ Ô̄ä Ü» ÕËñÆë̄ðéÆÁÅ ç¶ ê³ÛÆ Áå¶ Ü» ÇéÀÈïÅðÕ
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ç¶ î½ñÃÕÃ, Õ¹Þ òÆ Ô¯ä, Ãì³è çÆ ð¶ÖÅ (Regression line) çÆ ãñÅé þðÅéÆÜéÕ ã³× éÅñ
ÇÂÕ¯-ÇÜÔÆ Ô¹³çÆ þ), êð Ü¶ ÁÃÄ ÇÕÃ¶ ò¼â¶ ÃîÈÔ ÇÜò¶º îÔÅçÆê ç¶ ÜÅåÆ-Ö¶åð Ãì³è» (Species

area relations) çÅ Çòôñ¶ôä Õðç¶ Ô» å» êåÅ Ú¼ñçÅ þ ÇÕ Ãì¿è ð¶ÖÅ (Regression line)

çÆ ãñÅé Öó·¶ ðÈê éÅñ ÇåðÛÆ Ô¹³çÆ þÍ (Z çÅ îÅé 0.6 å¯º 1.2 þ)Í À¹çÅÔðé òÜ¯º Çí³é-Çí³é
îÔÅçÆê» ç¶ ÀÈôä ÕàÆì³è Ü³×ñ» ç¶ ëñÅÔÅðÆ ê³ÛÆ Áå¶ æäèÅðÆÁ» (Mammals) çÆ ð¶ÖÅ çÆ
ãñÅé 1.15 þÍ ÇÂÃ Ãì³è Çò¼Ú ÇåðÛÆ Öó·Æ ãñÅé çÅ ÕÆ Áðæ þ?

15.1.3. ÜÅåÆ-ÇòÇí³éåÅ çÅ êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è Çò¼Ú îÔ¼åò
(The Importance of species Diversity in Ecosystem)

ÕÆ ÇÕÃ¶ Ãî¹çÅÇÂ (Community) Çò¼Ú ÜÅåÆÁ» çÆ Ç×äåÆ êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è ç¶ ÕÅðÜ» ù
ÁÃñ Çò¼Ú êÌíÅÇòå ÕðçÆ þ? ÇÂÔ ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÅ êÌôé ÔË ÇÜÃçÅ òÅåÅòðé îÅÔð ã¹Õò» À°ÎÎ¼åð
éÔÄ ç¶ êÅ ðÔ¶ ÔéÍ ÕÂÆ çÔÅÇÕÁ» å¯º òÅåÅòðé îÅÔð» çÅ ÇòôòÅÃ ÃÆ ÇÕ ÇÜÃ Ãî¹çÅÇÂ Çò¼Ú
ò¼è ÜÅåÆÁ» Ô¹³çÆÁ» Ôé À¹Ô Ø¼à ÜÅåÆÁ» òÅñ¶ Ãî¹çÅÇÂ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ò¼è ÃÇæð ðÇÔ³çÅ þÍ
ÇÂ¼Õ ÜÆòÆ-Ãî¹çÅÇÂ ñÂÆ ÇàÕÅÀÈ ÃÇæðåÅ ÕÆ þ? ÇÂ¼Õ ÃÇæð Ãî¹çÅÇÂ çÆ À¹åêÅçÕåÅ Çò¼Ú
ÃÅñ çð ÃÅñ ò¼è Á³åð éÔÄ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅÍ ÇÂÔ Ãî¶º Ãî¶º å¶ ÁÅÀ¹ä òÅñÆÁ» Õ¹çðåÆ Ü» îé¹¼Ö
ç¹ÁÅðÅ ÇéðÇîå ð¹ÕÅòà» ù ð¯Õä òÅñÅ Áå¶ Çòç¶ôÆÁ» (Allians) ç¶ Ôîñ¶ ù òÆ ð¯Õä òÅñÅ
Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ ÁÃÄ éÔÄ ÜÅäç¶ ÇÕ ÇÂÔ ×¹ä ÜÅåÆ òÅè¶ éÅñ ÇÕò¶º Ãì³èå þÍ êð â¶Çòâ
Çà¼ñîËé ç¹ÁÅðÅ êÌï̄×ôÅñÅ å̄º ìÅÔð ç¶ íÈÖ³â» À¹µå¶ ñ³ì¶ Ãî¶º å¼Õ êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è (Ecosystem)
çÅ êÌï¯× ÇÂÃ ìÅð¶ Õ¹Þ î¹ãñ¶ À°µåð Çç³ç¶ ÔéÍ Çà¼ñîËé é¶ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ À¹é·» íÈÖ³â» é¶, ÇÜé·» Óå¶
ò¼è ÜÅåÆÁ» Ãé ÃÅñ çð ÃÅñ Õ¹¼ñ ÜËò-ê¹³Ü Çò¼Ú Ø¼à ÇòÇí³éåÅ çðÃÅÂÆÍ À¹é·» é¶ ÁÅêä¶ êÌï̄×»
Çò¼Ú ÇÂÔ çðÃÅÇÂÁÅ ÇÕ ÇòÇí³éåÅ Çò¼Ú òÅè¶ éÅñ À¹åêÅçÕåÅ òèçÆ þÍ

íÅò¶º ÁÃÄ ÇÂÔ êÈðä ðÈê Çò¼Ú éÔÄ ÜÅäç¶ ÇÕ ÜÅåÆ íðêÈðåÅ êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è ù Ú³×Å
ìäÅÂÆ ð¼Öä Çò¼Ú ÇÕò¶º ÃÇÔï¯× ÕðçÅ þ êÌ¿åÈ ÁÃÄ ÇÂÔ Ú¿×Æ åð·» ÃîÞç¶ Áå¶ îÇÔÃÈÃ Õðç¶
Ô» ÇÕ ÁîÆð ÜËò-ÇòÇí³éåÅ Õ¶òñ Ú³×¶ êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è ñÂÆ ÔÆ ÷ðÈðÆ éÔÄ þ Ã×¯º ÇÂÔ ÇÂÃ
×ÌÇÔ å¶ îé¹¼ÖÆ ÜÆòé ù ÜÆÇòå ð¼Öä ñÂÆ òÆ ÷ðÈðÆ þÍ ÇÂÃ Ãî¶º Üç¯º ÁÃÄ ÇÜé·» ÜÅåÆÁ» ù
õåðéÅÕ ã³× éÅñ ×¹ÁÅ ðÔ¶ Ô» å» êÌôé êËçÅ Ô¹³çÅ þ ÇÕ Ü¶ Õ¹Þ ÜÅåÆÁ» Áñ¯ê Ô¯ ÜÅä å»
ÕÆ ÇÂÃ çÅ ÁÃñ Çò¼Ú ÃÅâ¶ Óå¶ êÌíÅò êò¶×Å? Ü¶ ê¼ÛîÆ ØÅà ç¶ êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è ç¶ ð¹¼Ö» À°µå¶
êÅÂ¶ ÜÅä òÅñ¶ â¼âÈÁ» çÆ ÜÅåÆ ÃçÅ ñÂÆ Áñ̄ê Ô̄ ÜÅò¶ å» ÕÆ À¹ÎÎ¼ǣº çÅ êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è Ø¼à
ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô̄ò¶×Å? Ü¶ èðåÆ å¶ ÚÆàÆÁ» òÆÔ Ô÷Åð (20,000) çÆ æ» ê³çð» Ô÷Åð (15000)

ÜÅåÆÁ» ÔÆ ðÇÔ ÜÅä å» ÃÅâÅ ÜÆòé ÇÕÃ åð·» êÌíÅÇòå Ô̄ò¶×ÅÍ
ÇÂé·» ÇÃ¼è¶ êÌôé» çÅ Õ¯ÂÆ À°ÎÎ¼åð éÔÄ þÍ êð ÃàËºéë¯ðâ ç¶ òÅåÅòðé îÅÔð êÅñ ÁËÔðÇñÕ

(Paul Ehrilich) ç¹ÁÅðÅ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÆ ×ÂÆ Çðòà ê¯êð îé½å (Rivet Popper

Hypothesis) å¯ ÁÃÄ ÇÂ¼Õ ÃÔÆ ÇòÚÅð ê¶ô Õð ÃÕç¶ Ô»Í ÇÂ¼Õ ÔòÅÂÆ ÜÔÅ÷ (êÇðÃÇæåÕ
êÌì¿è) çÆÁ» Ô÷Åð» Çðòà» (ÜÅåÆÁ») ç¹ÁÅðÅ ÃÅð¶ íÅ×» ù Ü¯ÇóÁÅ Ü»çÅ þÍ Ü¶ ÔòÅÂÆ ÜÔÅ÷
çÅ Ôð ïÅåðÆ ÁÅêä¶ éÅñ ÇÂ¼Õ Çðò¶à ù ñË ÜÅä ñ¼×¶ (ÜÅåÆ Áñ¯ê Ô¯ä çÅ ÕÅðé) åÅ ô¹ðÈ
Çò¼Ú å» ÜÔÅ÷ çÆ Ã¹¼ðÇÖÁÅ êÌíÅÇòå éÔÄ Ô¯ò¶×ÆÍ êð Ü¶ Ô¯ð Çðòà» ÔàÅ Çç¼åÆÁ» ÜÅä å» Õ¹Þ
Ãî¶º ìÅÁç ÜÔÅ÷ õåðéÅÕ ðÈê éÅñ Õî÷¯ð Ô¯ ÜÅò¶×ÅÍ ÇÂÃ ç¶ éÅñ-éÅñ ÇÂÔ òÆ îÔ¼åòêÈðé
þ ÇÕ ÇÕÔóÆ Çðòà ÔàÅÂÆ ×ÂÆ þ? ÜÔÅ÷ ç¶ Ö³í çÆ Çðò¶à ÔàÅäÆ ÔòÅÂÆ ÜÔÅ÷ çÆ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ
ç¶ ê¼Ö å¯º ÜÔÅ÷ ç¶ Á³çð çÆ ÃÆà çÆ Ü» ÇÖóÕÆ çÆ Çðò¶à ÔàÅä éÅñ¯º ò¼è îÔ¼åòêÈðé þÍ
ÇÂ¼æ¶ ÔòÅÂÆ ÜÔÅ÷ ç¶ Ö³í çÆ Çðò¶à ç¶ êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è çÆÁ» î¹¼Ö ÜÅåÆÁ» éÅñ å¹ñéÅ ÕÆåÆ
×ÂÆ þÍ
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15.1.4 ÜËò-ÇòÇí³éåÅ çÆ ÔÅéÆ [Loss of Biodiversity]

íÅò¶º ÇÂÔ ×¼ñ ô¼Õ òÅñÆ þ ÇÕ ÜÅåÆ ÇòÕÅÃ (Speciation) ðÅÔÄ Õ¹Þ éòÆÁ» ÜÅåÆÁ»
èðåÆ å¶ î½ÜÈç ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú ôÅîñ Ô¹³çÆÁ» Ôé; êð ÇÂÃ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ ô¼Õ éÔÄ ÇÕ À¹é·» çÆ Çéð³åð
ÔÅéÆ Ô¹³çÆ þÍ ÃÅâ¶ ×ÌÇÔ å¶ ÜËò-Ã³êçÅ Çò¼Ú å¶÷Æ éÅñ ÔÅéÆ Ô̄ ðÔÆ þÍ ÇÜÃ ñÂÆ îé¹¼ÖÆ ÇÕÇðÁÅò»
î¹¼Ö å½ð Óå¶ Ç÷¿î¶òÅð ÔéÍ îé¹¼Ö ç¹ÁÅðÅ êÌô»å ÀÈôä ÕàÆì³èÆ àÅêÈÁ» å¶ ÇðÔÅÇÂôÆ ìÃåÆÁ»
ÃæÅÇêå Õðé éÅñ À°ÎÎ¼æ¯º ç¶ ê³ÛÆÁ» çÆÁ» ç¯ Ô÷Åð å¯º òÆ ò¼è ÜÅåÆÁ» Áñ¯ê Ô¯ ×ÂÆÁ» ÔéÍ
ÁÅÂÆ.ïÈ.ÃÆ. ÁËé. çÆ ñÅñ ÃÈÚÆ (2004) ç¶ å¼æ» Áé¹ÃÅð 500 ÃÅñ» Çò¼Ú 784 ÜÅåÆÁ» (338

ðÆó·èÅðÆÁ» çÆÁ», 359 ÁðÆó·èÅðÆÁ» çÆÁ» Áå¶ 87 ê½ÇçÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ») «êå Ô¯ ×ÂÆÁ»
ÔéÍ éòÆÁ» «êå Ô¯ÂÆÁ» ÜÅåÆÁ» Çò¼Ú îÅðÆôÃ çÅ â¯â¯, ÁëðÆÕÅ çÅ ×¹ÁÅ×Å (Guagga)

ÁÅÃàð¶ñÆÁÅ çÆ æÅÂÆñ¶ÇÃé (thylacin), ðÈÃ çÆ ÃàËñð Ãî¹³çðÆ ×» (Steller's Sea Cow)

Áå¶ ìÅñÆ ÜÅòÅ Áå¶ ÕËÃêÆÁé ç¶ ìÅØ» (Tigers) çÆÁ» Çå³é ÜÅåÆÁ» ôÅîñ ÔéÍ ÇêÛñ¶
20  ÃÅñ» Çò¼Ú 20 ÜÅåÆÁ» «êå Ô¯ ×ÂÆÁ» ÔéÍ Á³ÕÇóÁ» çÅ ÃÅòèÅéÆ éÅñ ÕÆåÅ Çòôñ¶ôä
çÃçÅ þ ÇÕ ÜÅåÆ òð×» (Texas) çÅ Áñ¯ê Çòñ¯êé ì¶åðåÆìÅ (Random) éÔÄ þ, Üñ-
æñÆ-ÜÆò (Amphibians) Ç÷ÁÅçÅ «êå Ô¯Â¶ ÔéÍ ÇÂÃ Áñ¯ê Ô¯ä ç¶ ÇíÁÅéÕ òðåÅð¶ çÅ
ÇÂ¼Õ å¼æ ÇÂÔ òÆ þ ÇÕ ç¹éÆÁ» çÆÁ» ê³çð» Ô÷Åð ê³Ü Ã½ (15500) å¯º òÆ ò¼è ÜÅåÆÁ» Áñ¯ê
Ô¯ä ç¶ Õ³ã¶ å¶ ÔéÍ ÇÂÃ Ãî¶º 12 êÌåÆôå ê³ÛÆ, 23 êÌåÆôå æäèÅðÆ, 32 êÌåÆôå Üñ æñÆ
ÜÆò Áå¶ 31 êÌåÆôå ÇÜîé¯Ãêðî÷ çÆÁ» ÜÅåÆÁ» ç¶ Áñ¯ê Ô¯ä çÅ ÖåðÅ þÍ

êæðÅà (Fossils) ç¶ ÁÇèÁËé ðÅÔÄ èðåÆ å¶ ÜÆòé ç¶ ÇÂÇåÔÅÃ çÅ ÁÇèÁËé Õðé éÅñ
ÁÃÄ ÇÂÔ ÜÅÇäÁÅ ÇÕ ÜÅåÆÁ» çÆ ò¼â¶ êËîÅé¶ å¶ ÇÜÔóÆ ÔÅéÆ ÁÃÄ Á¼Ü ç¶Ö ðÔ¶ Ô» À¹Ã åð·»
çÆ ÜÅåÆ ÔÅéÆ èðåÆ å¶ îé¹¼Ö çÆ À¹åêåÆ Ô¯ä å¯º êÇÔñ» òÆ Ô¯ÂÆ ÃÆÍ ñ×í× Çå³é ÇìñÆÁé
ÃÅñ êÇÔñ» Üç¯º å¯º èðåÆ, å¶ ÜÆòé çÆ À¹åêåÆ Ô¯ÂÆ þ èðåÆ å¶ ê³Ü òÅð ÜÅåÆÁ» ç¶ Çòñ¯êé
çÆÁ» ØàéÅò» òÅêð üÕÆÁ» ÔéÍ Ô¹ä ÇÜÔóÅ Û¶ò» Çòñ¯êé èðåÆ å¶ Çéð³åðåÅ Çò¼Ú þ, À¹Ô
êÇÔñÆÁ» ê³Ü ØàéÅò» å¯º ÇÕò¶º Çí³é Ô¯ò¶×Å? Á³åð Õ¶òñ çð (Rate) Çò¼Ú þÍ Á¼Ü ÜÅåÆÁ»
ç¶ Çòñ¯êé çÆ çð îé¹¼Ö ç¶ Ô¯ºç Çò¼Ú ÁÅä å¯º êÇÔñ» Çòñ¯êé çÆÁ» çð·» çÆ å¹ñéÅ ÇòÚ 100

å¯º 1000 ×¹ä» å¶÷ Õ¼ãÆ ×ÂÆ þÍ ÇÂÃ å¶÷ Çòñ¯êé ñÂÆ ÃÅâÆÁ» îé¹¼ÖÆ-ÇÕÇðÁÅò» Ç÷³î¶òÅð
ÔéÍ òÅåÅòðé îÅÔð» çÆ Ú¶åÅòéÆ þ ÇÕ Ü¶ ÇÂÔ ÔÆ çð ÜÅðÆ ðÔÆ å» 100 ÃÅñ» Çò¼Ú èðåÆ
å¯º Á¼èÆÁ» ÜÅåÆÁ» Áñ¯ê Ô¯ ÜÅä×ÆÁ»Í

ÃèÅðé å½ð Óå¶ ÇÕÃ¶ Ö¶åð Çò¼Ú ÜËò-ÇòÇí³éåÅ çÆ ÔÅéÆ Ô̄ä éÅñ (À) ê½ÇçÁ» çÅ À¹åêÅçé
Ø¼àçÅ þÍ (Á) òÅåÅòðéÆ ÃîÇÃÁÅò» ÇÜò¶º Ã¯ÕÅ ÁÅÇç ç¶ êÌåÆ, êÌåÆð¯è (Resistance to

environmental per turbation) Çò¼Ú ÕîÆ ÁÅÂÆ þÍ (Â) Õ¹Þ òÅåÅòðéÆ ÇÕÇðÁÅò» ÇÜò¶º
ê½ÇçÁ» çÆ À¹åêÅçÕåÅ, êÅäÆ çÆ òðå¯º ÕÆà» Áå¶ ð¯× Ú¼Õð» çÆ êÇðòðåéôÆñåÅ ò¼è ðÔÆ þÍ

ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ çÆ ÔÅéÆ ç¶ ÕÅðé (Causes of Biodiversity Loss)—ÜÅåÆÁ» ç¶
Áñ¯ê Ô¯ä çÆ òèçÆ Ô¯ÂÆ çð ÇÜÃçÅ ÃÅðÅ Ã¿ÃÅð ÃÅÔîäÅ Õð ÇðÔÅ þ À¹Ô î¹¼Ö ðÈê éÅñ îé¹¼ÖÆ
ÇÕÇðÁÅò» çÅ ÕÅðé þÍ ÇÂÃç¶ ÚÅð î¹¼Ö ÕÅðé ÔéÍ (Ô¶á ÇñÖ¶ À°ÎÎ¼ê-ÇÃðñ¶Ö» Çò¼Ú ÇÂé·» çÅ
òðäé ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ)
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(À) ÇéòÅÃ ÃæÅé À¹ÜóéÅ Áå¶ ÇòÖ³âé (Habitat Loss and

Fragmentation)— ÇÂÔ Ü³åÈÁ» Áå¶ ê½ÇçÁ» ç¶ Áñ¯ê Ô¯ä çÅ î¹¼Ö ÕÅðé þÍ ÀÈôä
ÕàÆì³èÆ îÄÔ ç¶ Ü³×ñ ÇéòÅÃ» çÆ ÔÅéÆ (Habitat Loss) çÅ Ãí å¯º òèÆÁÅ À¹çÅÔðé ÔéÍ
ÇÕÃ¶ Ãî¶º èðåÆ ç¶ 14 êÌåÆôå Ö¶åð ÇòÚ ëËñ¶ Ô¯Â¶ ÇÂÔ Ü¿×ñ Ô¹ä Û¶ (F) êÌåÆôå å¯º ò¼è Ö¶åð
Çò¼Ú éÔÄ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÂ³éÆ å¶÷Æ éÅñ éôà Ô¯ ðÔ¶ Ôé ÇÕ Üç å¼Õ å¹ÃÄ ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ ù êó·¯×¶
Ô÷ÅðÅ Â¶Õó îÄÔ ç¶ Ü³×ñ ÃîÅêå Ô¯ ü¼Õ¶ Ô¯ä×¶Í ÇòôÅñ ÒÁî¶÷é ð¶é ë½ðËÃàÓ (ÇÜé·» ù ÇòôÅñ
Ô̄ä ÕÅðé èðåÆ çÅ ë¶ëóÅ òÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ);  ÇòÚ Ã¹íÅÇòÕ Õð̄ó» ÜÅåÆÁ» (Species) ÇéòÅÃ
ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ Ü³×ñ ù Ã¯ÇÂÁÅìÆé çÆ Ö¶åÆ Áå¶ ÜÅéòð» çÆÁ» Úð»ç» ñÂÆ Õ¼à Õ¶ ÃÅø
Õð Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þÍ Ã³êÈðä ÇéòÅÃ-ÔÅéÆ (Habitat-Loss) å¯º ÇÂñÅòÅ êÌçÈôä ç¶ ÕÅðé òÆ
ÇéòÅÃ Çò¼Ú Ö³âé (Fragmentation) Ô¯ÇÂÁÅ þ, ÇÜÃ éÅñ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ÜÅåÆÁ» ç¶ ÜÆòé
ù õåðÅ êËçÅ Ô¯ÇÂÁÅ þÍ Üç îé¹¼ÖÆ ÇÕÇðÁÅò» ðÅÔÄ ò¼â¶ ÁÅòÅÃ» ù Û¯à¶-Û¯à¶ Ö³â» (à¹ÕÇóÁ»)
ÇòÚ ò³â Çç¼åÅ Ü»çÅ þ å» ÇÜé·» æäèÅðÆÁ» (Mammals) Áå¶ ê³ÛÆÁ» ù ò¼è ÁÅòÅÃ ÚÅÔÆçÅ
þ Áå¶ êÌòÅÃÆ (Migratory) Ã¹íÅÁ òÅñ¶ Õ¹Þ Ü³åÈ ì¹ðÆ åð·» éÅñ êÌíÅÇòå Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ
ÜéÃ³ÇÖÁÅ (Populations) Çò¼Ú ÕîÆ ÁÅªçÆ þÍ

(Á) ÁÇå-ô¯ôä (Over Exploitation)— îé¹¼Ö Ôî¶ô» ÔÆ í¯Üé Áå¶ ÁÅòÅÃ
ñÂÆ Õ¹çðå Óå¶ Çéðíð ÇðÔÅ þÍ êð Üç ñ¯ó (Need) ñÅñÚ (Greed) Çò¼Ú ìçñ Ü»çÆ þ å»
ÇÂÔ Õ¹çðåÆ Ãð¯å» çÅ ÁÇå-ô¯ôä (Over exploitation) ô¹ðÈ Ô¯ Ü»çÅ þÍ îé¹¼Ö ç¹ÁÅðÅ ÁÇå-
ô¯ôä éÅñ ÇêÛñ¶ 500 ÃÅñ» Çò¼Ú ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ÜÅåÆÁ» (ÃàÆñð Ãî¹³çðÆ ×Åò», Ã³ç¶ôòÅÔÕ
ÕìÈåð) «êå Ô¯ÂÆÁÅ ÔéÍ Á¼Ü ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» Ãî³¹çðÆ î¼ÛÆÁ» çÆ Ç×äåÆ ÇôÕÅð ç¶ ÕÅðé Ø¼à
Ô¹³çÆ ÜÅ ðÔÆ þ, ÇÜÃ ÕÅðé òêÅðÕ îÔ¼åò òÅñÆÁ» ÜÅåÆÁ» õåð¶ ÇòÚ ÔéÍ

(Â) Çòç¶ôÆ ÜÅåÆÁ» çÅ ÔîñÅ (Alien Species Invasion)— Üç ìÅÔðÆ
ÜÅåÆÁ» ÁäÜÅä¶ Çò¼Ú ÜÅ ÜÅäì¹¼Þ Õ¶ ÇÕÃ¶ òÆ À¹ç¶ô éÅñ ÇÂ¼Õ Ö¶åð Çò¼Ú ÇñÁ»çÆÁ»  Ü»çÆÁ»
Ôé å» À¹é·» À°ÎÎ¼Ú¯º Õ¹Þ ÔîñÅòð Ô¯ Õ¶ ÃæÅéÕ ÜÅåÆÁ» çÆ ÕîÆ Ü» À¹é·» ç¶ Áñ¯ê Ô¯ä çÅ ÕÅðé
ìä Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÇÜò¶º Üç éÆñ éçÆ çÆ î¼ÛñÆ (Nile Perch) ù êÈðìÆ ÁëðÆÕÅ çÆ ÇòÕà̄ðÆÁÅ
ÞÆñ Çò¼Ú êÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ å» ÞÆñ Çò¼Ú ðÇÔä òÅñÆÁ» êÇðÃÇæåÕ ðÈê Çò¼Ú ì¶Ü¯ó ÇÃÕÇñâ
îÛÆÁ» çÆÁ» (Cichlid Fish) B@@ (ç¯ Ã½) å¯º òÆ ò¼è ÜÅåÆÁ» Áñ¯ê Ô¯ ×ÂÆÁ»Í å¹ÃÄ ×ÅÜð
ØÅÔ, (Parthenium) ñÅñà¶é ìÈàÆ (Lantena) Áå¶ ÔÅÂÆÇÃ³æ¶ (Eichhornia) òð×ÆÁ»
ÔîñÅòð éçÆé (Weeds) ÜÅåÆÁ» ÕÅðé òÅåÅòðé ù Ô¯ä òÅñÅ é¹ÕÃÅé Áå¶ ç¶ÃÆ ÜÅåÆÁ»
ñÂÆ êËçÅ Ô̄Â¶ õåð¶ å̄º Ú³×Æ åð·» ÜÅäÈ³ Ô»Í î¼ÛÆ êÅñä ç¶ À¹ç¶ô éÅñ ÁëðÆÕé ÕËàÇëô (Clarias

gariebinus) î¼ÛÆ ù ÃÅâÆÁ» éçÆÁ» Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ Ç×ÁÅÍ êð ÇÂÔ î¼ÛÆ Ô¹ä ÃÅâÆÁ» éçÆÁ»
çÆÁ» îÈñ ÕËàÇëô ÜÅåÆÁ» ñÂÆ õåðÅ êËçÅ Õð ðÔÆ þÍ

(Ã) ÃÇÔ-Áñ¯êåÅ (Co-Extinction)—Üç ÇÂ¼Õ ÜÅåÆ Áñ¯ê Ô¹³çÆ þ å» ÇÂÃ å¶
Çéðíð çÈÜ¶ Ü³åÈÁ» Áå¶ ê½ÇçÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» òÆ Áñ¯ê Ô¯ä ñ¼×çÆÁ» ÔéÍ Üç ÇÂ¼Õ î¶÷ìÅé
(Host) î¼ÛÆ çÆ ÜÅåÆ Áñ¯ê Ô¹³çÆ ÔË å» À¹Ãç¶ Çòô¶ô êðÜÆòÆÁ» (Parasites) çÅ òÆ íÇò¼Ö
À¹ÔÆ Ô¹³çÅ þÍ çÈÜÆ À¹çÅÔðé ÇòÕÇÃå êðÅ×ÕäÆ ÃÇÔÀ¹êÕÅðåÅ (Co-evolved Plant

pollination mutualism) çÆ þ ÇÜ¼æ¶ ÇÂ¼Õ ê½ç¶ ç¶ Áñ¯ê Ô¯ä éÅñ çÈÜ¶ ÕÆà çÅ Áñ¯ê-
Ô¯äÅ òÆ ÇéôÇÚå Ô¹³çÅ þÍ
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15.2 ÜËò-ÇòÇí³éåÅ Ã¹ð¼ÇÖÁä [Biodiversity Conservation]

15.2.1. ÃÅù ÜËò-ÇòÇí³éåÅ ù ÇÕª Ã¹ð¼ÇÖÁå ÕðéÅ ÚÅÔÆçÅ þ?
(Why should we conserve Biodiversity ?)

ÇÂÃç¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ Ãêôà Áå¶ ÁÃêôà ÕÅðé Ôé; Ü¯ ÇÕ ÃîÅé ðÈê éÅñ îÔ¼åòêÈðé éÅñ
ÔéÍ ÇÂé·» ù Çå³é ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú ò³ÇâÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ; ÇÜò¶º Ã½óÆ òðå̄º (narrowly utilitarian)
ÇòÁÅêÕ ðÈê éÅñ Ã¹ÁÅðæÆ òðå¯º (broadly utilitarian) Áå¶ éËÇåÕ (Ethical)

ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ ç¶ Ã¹ð¼ÇÖÁä ñÂÆ Ã½óÆ òðå¯º (narrowly utilitarian) åðÕ Ã³×å þÍ
ÇÜò¶º ÇÃ¼è¶ ðÈê Çò¼Ú îé¹¼Ö é³È Õ¹çðå å¯º  ÁäÇ×äå ñÅí Ôé ÇÜò¶º í¯Üé (ÁéÅÜ, çÅñ» øñ
ÁÅÇç) ìÅñä, ð¶ô¶ ÇÂîÅðåÆ ÃîÅé À¹çï¯Ç×Õ À¹åêÅç ÇÜò¶º ÇÕ àËÇéé, Ãé¶ÔÕ ð³ÜÕ ð¶Ç÷é,
ÇÂåð (Tannins, lubricants dyes, resins, perfumes) ÁÅÇç Áå¶ çòÅÂÆÁ» ñÂÆ
À¹åêÅçÍ Çòôò-ì÷Åð Çò¼Ú ÇòÕä òÅñÆÁ» 25 êÌåÆôå å̄º òÆ ò¼è çòÅÂÆÁ» ê½ÇçÁ» å̄º ÇåÁÅð
ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ 25000 å¯º òÆ ò¼è ê½ÇçÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» ç¹éÆÁ» ç¶ ñ¯Õ» ç¹ÁÅðÅ
ÇðòÅÇÂåÆ çòÅÂÆÁ» (traditional medicines) ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú À¹êï¯× Ô¯ ðÔÆÁ» ÔéÍ ÇÂÔ
ÇÕÃ¶ ù êåÅ éÔÄ ÇÕ çòÅÂÆÁ» ê¼Ö¯ îÔå¼òêÈðé ê½ÇçÁ» çÆÁ» ÇÕ³éÆÁ» Ô¯ð ÜÅåÆÁ» çÆ ÀÈôä
ÕàÆì³èÆ îÄÔ ç¶ Ü³×ñ» ÇòÚ¯ Ö¯Ü Ô¯äÆ ìÅÕÆ þÍ ÁîÆð ÜËÇòÕ ÇòÇí¿éåÅ òÅñ¶ ðÅôàð ÇÂÃ çÅ Ô¯ð
ò¼è ñÅí À¹áÅ ÃÕç¶ Ôé Ü¶Õð ò¼è å¯ ò¼è Ã¿ÃÅèé» ù ç¯ Ö¶åð Çò¼Ú Çéò¶ô (Bioprospecting)
(ÁÅðÇæÕ îÔå¼ò ç¶ À¹åêÅç», ÁÅäÇòÕ, Áé¹ò³ôÕÆ Áå¶ ÜÅåÆ ê¼èð) ÕÆåÅ ÜÅò¶Í

ò¼â¶ ê¼èð å¶ òðå̄º (broadly utilitarian) Ãì³èÆ åðÕ ÕÇÔ³çÅ þ ÇÕ Õ¹çðå ç¹ÁÅðÅ êÌçÅé
ÕÆåÆ ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ çÆ êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è Ã¶òÅò» Çò¼Ú î¹¼Ö íÈÇîÕÅ þÍ å¶Ü ×åÆ éÅñ éôà Ô¯
ÇðÔÅ Áî¶÷é òä èðåÆ ç¶ òÅïÈî³âñ ù ñ×í× 20 êÌåÆôå ÁÅÕÃÆÜé êÌÕÅô-Ã³ôñ¶ôä ðÅÔÄ,
êÌçÅé ÕðçÅ þÍ ÕÆ Õ¹çðå ç¹ÁÅðÅ êÌçÅé ÕÆåÆ ×ÂÆ ÇÂÃ Ã¶òÅ çÅ ÁÃÄ ÁÅðÇæÕ î¹¼ñ êåÅ Õð
ÃÕç¶ Ô»? ÁÅêä¶ ÇÕÃ¶ êó¯ÃÆ/×¹Á»ãÆ ÔÃêåÅñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÁÅÕÃÆÜé ÇÃñ³âð Óå¶ Ô¯ä òÅñ¶
ÖðÚ å¯º å¹ÃÄ ÇÂÃ çÅ Áé¹îÅé ñ×Å ÃÕç¶ Ô¯Í êðÅ×ä, ÇÜÃ å¯º ÇìéÅ ê½ç¶ øÿ Áå¶ ìÆÜ êËçÅ
éÔÄ Õð ÃÕç¶, êÇðå¿åð çÆ çÈÜÆ ÁÇÜÔÆ Ã¶òÅ þ Ü¯ ÇÕ êðÅ×äÕÅðÆÁ» ÇÜò¶º îèÈî¼ÖÆÁ» ì³ìñìÆ,
ê³ÛÆÁ» Áå¶ Úî×Åçó» ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Õ¹çðåÆ êðÅ×äÕÅðÆÁ» çÆ öËðÔÅÜðÆ Çò¼Ú
êðÅ×ä ù êÈðÅ Õðé çÆ ñÅ×å ÇÕ³éÆ Ô¯ò¶×Æ?

ÁÃÄ Õ¹çðå å¯º ÁêÌå¼Ö Ã¹³çðåÅ òÅñ¶ Ô¯ð ÕÂÆ ñÅí ñËºç¶ Ô»; òä» Çò¼Ú Ø¹³îç¶ Ãî¶º ìÃ³å
ð¹¼å Çò¼Ú êÈð¶ ÇÖñ¶ ë¹¼ñ» ù ç¶Öç¶ Ãî¶º Ü» Ãò¶ð¶ ì¹ñì¹ñ ç¶ ×Æå» çÅ Áé³çÍ ÕÆ ÁÃÄ ÁÇÜÔÆÁ»
òÃå» çÆ Õ¯ÂÆ ÕÆîå ñ×Å ÃÕç¶ Ô»?

ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ Ã¹ð¼ÇÖÁä ç¶ éËÇåÕ åðÕ çÅ Ãì³è èðåÆ ×ÌÇÔ å¶ î½ÜÈç À¹é·» ñ¼Ö» Ü³åÈÁ»,
ê½ÇçÁ» Áå¶ ÃÈõîÜÆò» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» éÅñ þ, ÇÜé·» éÅñ ÁÃÄ ðÇÔ³ç¶ Ô»Í çÅðôÇéÕ Áå¶
ÁÇèÁÅåîÕ ðÈê å̄º ÃÅéÈ³ ÇÂÔ ÃîÞä çÆ ñ̄ó þ ÇÕ Ôð ÜÅåÆ çÅ ÁÅêäÅ Ã¹íÅòÕ î¹¼ñ (Intrinsic
Value) Ô¹³çÅ þ; íÅò¶º ÃÅâ¶ ñÂÆ ÇÂÃçÅ ÚÅ¬ Ü» ÁÅðÇæÕ î¹¼ñ éÅ Ô¯ò¶Í ÃÅâÆ éËÇåÕ Ç÷³î¶òÅðÆ
ìäçÆ þ ÇÕ ÁÃÄ À¹é·» çÆ ç¶Ö-íÅñ ÕðÆÂ¶ Áå¶ ÇÂÃ ÜËÇòÕ ÇòðÅÃå (Biological Legacy) ù
ÁÅÀ¹ä òÅñÆÁ» êÆó·ÆÁ» ñÂÆ Ú³×Æ ÔÅñå Çò¼Ú ð¼ÖÆÂ¶Í

15.2.2. ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ ù ÁÃÄ ÇÕò¶º Ã¹ð¼ÇÖÁå Õðç¶ Ô»?
(How Do we Conserve Biodiversity?)

Üç ÁÃÄ Ã³êÈðä êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è ù Ã¹ð¼ÇÖÁå ð¼Ö Áå¶ Ã³íÅñ ÃÕç¶ Ô» å» ÇÂÃçÆ ÜËÇòÕ-
ÇòÇí³éåÅ ç¶ ÃÅð¶ êè¼ð òÆ Ã¹ð¼ÇÖÁå Áå¶ Ã³íÅñ¶  Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ìÅØ ù Ã¹ð¼ÇÖÁå ðÖ¼ä ñÂÆ
ÃÅð¶ Ü³×ñ ù Ã¹ð¼ÇÖÁå ð¼ÖäÅ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ ù ÇéòÅÃ Ã¹ð¼ÇÖÁä (Insitu Conservation)
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ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ Üç ÇÕÃ¶ ÜÆò ù é¶óñ¶ íÇò¼Ö Çò¼Ú Ü¿×ñ å¯º ñ¯ê Ô¯ä çÅ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÖåðÅ Ô¯ò¶
Áå¶ ÇÂÃ Öåð¶ å¯º ìÚÅÀ¹ä ñÂÆ å¹ð³å ÃÔÅÇÂåÅ çÆ ñ¯ó Ô¯ò¶ å» ÇÂÃ ÃÇæåÆ ù ÁÃÄ ÁËÕÃ ÃÆàÈ
Ã¹ð¼ÇÖÁä (Ex-Situ Conservation) ÕÇÔ³ç¶ Ô»Í

ÇéòÅÃ Çò¼Ú/ÇÂéÃÆàÈ Ã¹ð¼ÇÖÁä (Insitu-Conservation) ÇòÕÅÃ Áå¶ Ã¹ð¼ÇÖÁä ÇòÚÕÅð
àÕðÅÁ çÅ ÃÅÔîäÅ Õðç¶ Ô¯Â¶ òÆ ìÔ¹å ÃÅð¶ ç¶ô ÁÅêäÆ ÃÅðÆ ÜËÇòÕ Ã³êçÅ ç¶ Ã¹ð¼ÇÖÁä ù
ÁÃ¹íÅòÕ ÃîÞç¶ Ôé Áå¶ ÁÅðÇæÕ ê¼Ö å¯º ÇòÔÅÇðÕ éÔÄ ÃîÞç¶Í Ã¹ð¼ÇÖÁä ç¶ ÇÜ¿é¶ ÃÅèé
À¹êñìè Ôé, À¹é·» éÅñ ÃÅðÆÁ» ÜÅåÆÁ» ù Áñ¯ê Ô¯ä å¯º ìÚÅÀ¹äÅ çÈð çÆ ×¼ñ þÍ íÈ-î³âñÆ
êè¼ð å¶ Õ¹¼Þ õÅÃ Ã¹ð¼ÇÖÁä îÅÔð» é¶ ÇÂÃ ÃîÇÃÁÅ ò¼ñ ÇèÁÅé ÇÖÇÚÁÅ þÍ À¹é·» é¶ Ãí å¯º ò¼è
Ã¹ð¼ÇÖÁÅ ñÂÆ Õ¹Þ ÜËò-ÇòÇí³éåÅ òÅñ¶ ÔÅà-ÃêÅà (Hot-Spot) êÛÅä¶ ÔéÍ ÜËò-ÇòÇí³éåÅ
ÔÅà-ÃêÅà À¹Ô Ö¶åð Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜ¼æ¶ ÜÅåÆÁ» çÆ ìÔ¹åÅå (Speces richness) Áå¶ À¹ÎÎ¼Ú
ÃæÅÇéÕåÅ (Endemism) Ô¹³çÆ þ íÅò ÜÅåÆÁ» Ô¯ð æÅò» å¶ éÔÄ Ô¹³çÆÁ»Í Ãí å¯º êÇÔñ» 25
(ê¼ÚÆ) ÔÅà-ÃêÅà ÇÚéÔå ÕÆå¶ ×Â¶ Ãé; ìÅç Çò¼Ú ÇÂÃ ÃÈÚÆ Çò¼Ú 9 Ô¯ð Ô½à-ÃêÅà ôÅîñ ÕÆå¶
×Â¶Í Ã³ÃÅð Çò¼Ú Õ¹¼ñ 34 ÔÅà-ÃêÅà Ôé; ÇÂé·» ÇòÚ¯º Çå³é (03) ÔÅà-ÃêÅà ê¼ÛîÆ ØÅà Áå¶
ôÌÆñ³ÕÅ ÇÂ³â¯-ìðîÅ Áå¶ ÇÔîÅñÅ Ö¶åð Ôé, ÇÜÔó¶ ÃÅâ¶ ç¶ô çÆ ÁÃÅèÅðä ðÈê éÅñ À°ÎÎ¼Ú ÜËÇòÕ-
ÇòÇí³éåÅ çðÃ»ç¶ ÔéÍ íÅò¶º Ã³ÃÅð ç¶ ÃÅð¶ ÔÅà-ÃêÅà Çîñ Õ¶ Ã³ÃÅð çÅ ç¯ êÌåÆôå å¯ òÆ Øà
Ö¶åðëñ ìäªç¶ Ôé, êð ÇÂé·» Ö¶åð» Çò¼Ú ÁÅòÅÃÆ ÜÆò» çÆ Ç×äåÆ ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ þ Áå¶ ÇÂé·»
ÔÅà-ÃêÅà» çÆ Çòô¶ô Ã¹ð¼ÇÖÁä ç¹ÁÅðÅ Çòñ¯êé çÆ çð ù 30% åÆÔ êÌåÆôå å¼Õ Ø¼à ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÇÕÁÅ þÍ) íÅðå Çò¼Ú êÇðÃÇæåÆÕåÅ ê¼Ö¯ Áé¯Ö¶ Áå¶ ÜËò-ÇòÇí¿éåÅ íðêÈð Ö¶åð» ù ðÅôàðÆ ìÅ×
(National Parks), Ü³×ñÆ ÜÆò ð¼Ö» (Wild Life Sanctuaries), ÜÆò-î³âñ Ã¹ð¼ÇÖÁä
(Biosphere reserves) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕùéÆ Ã¼¹ðÇÖÁÅ Çç¼åÆ ×ÂÆ þÍ Ô¹ä íÅðå Çò¼Ú 14 ÜÆò-
î³âñ Ã¹ð¼ÇÖÁä (Biosphere reserves), 90 ðÅôàðÆ ìÅö (National Parks) Áå¶ 448
Ü³×ñÆ ÜÆò-Ã¹ð¼ÇÖÁÅ ð¼Ö» (Wild Life Sanctuaries) ÔéÍ íÅðå Çò¼Ú Ã¼ÇíÁÅÚÅðÕ Áå¶
èÅðÇîÕ êð³êðÅ çÅ ÇÂÇåÔÅÃ òÆ Õ¹çðå çÆ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ Õðé å¶ ÷¯ð Çç³çÅ þ, ìÔ¹å ÃÅð¶ Ã¼ÇíÁÅÚÅð»
Çò¼Ú Ü³×ñ» ñÂÆ ò¼Öð¶ íÈ-íÅ× Û¼â¶ Ü»ç¶ Ãé Áå¶ À°ÎÎ¼æ¯º ç¶ ÃÅð¶ ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü³×ñÆ ÜÆò» çÆ
êÈÜÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ ÃÆÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ êÇò¼åð ìÅ×, î¶ØÅÇñÁÅ çÆÁ» ÖÅÃÆ Áå¶ ÜËºôÆÁ» êÔÅóÆÁ»,
ðÅÜÃæÅé ç¶ ÁðÅòñÆ, ÕðéÅàÕ Áå¶ îÔÅðÅôàð ç¶ ê¼ÛîÆ ØÅà Áå¶ î¼èêÌç¶ô çÆ Ãð×ÈÜÅ, Ú³çÅ
Áå¶ ìÃåð Ö¶åð ÔéÍ î¶ØÅÇñÁÅ ç¶ êÇò¼åð òä ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ç¹ðñí Áå¶ Ã³Õà×ÌÃå ê½ÇçÁ»
çÆÁ» ÁÅÖðÆ ôðä×ÅÔ ÔéÍ

ìÅÔðÆ ÃæÅé/ÁËÕÃ ÃÆàÈ Ã¹ð¼ÇÖÁä (Ex-situ Conservation)–ÇÂÃ Ã¹ð¼ÇÖÁä Çò¼Ú
Ã³Õà×ÌÃå ÜÅåÆÁ» (Threaten Species) ç¶ ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü³åÈÁ» çÆ À¹é·» ç¶ Õ¹çðåÆ ÁÅòÅÃ
å¯ ò¼Ö ÇÂ¼Õ Çòô¶ô æ» å¶, Ú³×Æ ç¶ÖíÅñ ÕÆåÆ Ü»çÆ þ Áå¶ ìóÆ ÃÅòèÅéÆ éÅñ Ã¿íÅÇñÁÅ Ü»çÅ
þÍ Ü³åÈ êÅðÕ, ìéÃêåÆ êÅðÕ (Zoological parks, Botanical gardens) Áå¶ Ü³×ñÆ ÜÆò-
ÃëÅðÆ êÅðÕ» çÅ ÇÂÔ ÔÆ À¹ç¶ô þÍ ÁÇÜÔ¶ ìÔ¹å ÃÅð¶ Ü³åÈ ÇÜÔó¶ Áñ¯ê Ô¯ ×Â¶ Ôé À¹Ô Ü³åÈ
êÅðÕ» Çò¼Ú Ã¹ð¼ÇÖÁå ÔéÍ Á¼Ü Õñ Ã³Õà×ÌÃå ÜÅåÆÁ» ù ÇéôÇÚå Ø¶ð¶ Çò¼Ú ð¼Öä çÆ ìÜÅÂ¶
ìÅÔðÆ ÃæÅé Ã¹ð¼ÇÖÁä (Ex-Situ Conservation) Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ Ã³Õà×ÌÃå ÜÅåÆÁ» ç¶
ï¹×îÕ» (Gametes) ù ÜÆÇòå Áå¶ êÌÜäéï¯× ÔÅñå Çò¼Ú ÇéîéåÅê êðÆð¼ÇÖÁÅ
(Cryoperservation) åÕéÆÕ» ðÅÔÄ ñ³ì¶ Ãî¶º å¼Õ Ã³íÅÇñÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ Á³ÇâÁ» çÅ ìÅÔðÆ
Çéô¶Úé (Invitro) ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Áå¶ ê½ÇçÁ» ù ÇàôÈ ÕñÚð ã³× éÅñ êÌÜäé
(Propagation) ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ òêÅðÕ îÔ¼ååÅ ç¶ ê½ÇçÁ» ç¶ Çí³é-Çí³é Áé¹ò³ôÕÆ êÌÜäé
Ãàz¶é (Strains) ç¶ ìÆÜ ñ³ì¶ Ãî¶º å¼Õ ìÆÜ ìËºÕ Çò¼Ú ð¼Ö¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ

ÜËò-ÇòÇí³éåÅ ñÂÆ Õ¯ÂÆ ðÅÜéÆÇåÕ ÃÆîÅ éÔÄ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé·» çÆ Ã³íÅñ ÃîÈÔ ðÅôàð»
çÆ ÃîÈÔÕ Ç÷¿î¶òÅðÆ þÍ ÃÅñ 1992 Çò¼Ú ðÆúâÆÇÜé¶ðÆú ÇòÖ¶ Ô̄Â¶ ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ å¶ ÇÂÇåÔÅÃÕ
Ã³î¶ñé (êÌæòÆ) (Historic Convention on Biological Diversity—The Earth Summit)
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ÃÅð (Summary)
ñ×í× 3.8 ÇìñÆÁé ÃÅñ êÇÔñ» èðåÆ Óå¶ ÜÆòé çÆ À¹åêåÆ å¯º ÔÆ èðåÆ å¶

ÜÆò» Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Çí³éåÅ êËçÅ Ô¯ÂÆ þÍ ÜËÇòÕ-ÇòÇí¿éåÅ ÜËÇòÕ-Ã¿×áé ç¶ ÃÅð¶
êè¼ð» å¶ î½ÜÈç Õ¹ñ ÇòÇí¿éåÅ ù çðÃÅªçÆ þÍ ÇÂé·» Çò¼Ú Áé¹ò³ôÕ, ÜÅåÆ Áå¶ êÇðå¿åð
ÇòÇí¿éåÅ ò¼è îÔåòêÈðé þ Áå¶  Ã¹ð¼ÇÖÁä çÆÁ» ÃÅðÆÁ» Õ¯Çôô» ÇÂé·» ÃÅð¶ êè¼ð» Óå¶
ÇòÇí¿éåÅ ù Ã¹ð¼ÇÖÁå Õðé ç¶ À¹ç¶ô éÅñ ÕÆåÆÁ» ×ÂÆÁ» ÔéÍ

Ã¿ÃÅð Çò¼Ú ê³çð» (15) ñ¼Ö å¯º òÆ ò¼è ÜÅåÆÁ» ç¶ ò¶ðò¶ ÇÂ¼Õåð ÕÆå¶ ×Â¶ Ôé, êð
èðåÆ Óå¶ ñ×í× Ã¼á ñ¼Ö ÜÅåÆÁ» Ö¯Ü Áå¶ éÅîÕðä ç¶ ÇÂ¿å÷Åð Çò¼Ú ÔéÍ ÇÜé·» ÜÅåÆÁ»
ù éÅ Çç¼å¶ ÜÅ ü¼Õ¶ Ôé À¹é·» Çò¼Ú Ã¼åð (70) êÌåÆôå å¯ ò¼è Ü¿åÈ ÔéÍ ÇÂé·» Çò¼Ú À°µñÆÁ»
çÆÁ» ÜÅåÆÁ» çÆ Ç×äåÆ ÃÅð¶ ðÆó·èÅðÆ Ü¿åÈÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» çÆ Ç×äåÆ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú
ò¼è þÍ íÅðå ñ×í× ê³ÜåÅñÆ Ô÷Åð (45,000) ê½ÇçÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» Áå¶ ÇÂÃ å¯º
ç¹×äÆÁ» Ü¿åÈÁ» çÆÁ» ÜÅåÆÁ» éÅñ ç¹éÆÁ» ç¶ ìÅð» (12) îÔ»ÇòÇí¿éåÅ (Mega

diversity) òÅñ¶ ç¶ô» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ þÍ
èðåÆ Óå¶ ÜÅåÆÁ» çÆ ÇòÇí¿éåÅ ÃîÅé ðÈê éÅñ éÔÄ ò³âÆ Ô¯ÂÆ þ, Ã×¯º ÇÂ¼Õ ð¯ÚÕ

éîÈéÅ (Pattern) çðÃÅªçÆ þÍ ÇÂÔ ÁÅî å½ð Óå¶ ÀÈôäÕàÆì¿è Ö¶åð» Çò¼Ú Ãí å¯º ò¼è
Áå¶ èð¹ò» ò¼ñ ØàçÆ Ü»çÆ þÍ ÀÈôä ÕàÆì¿è Ö¶åð» Çò¼Ú ÜÅåÆ ìÔ¹åÅÇçÕ (Species

richness) çÅ îÔå¼òêÈðé ÕÅðé ÇÂÃ åð·» þ :— ÀÈôä ÕàÆì¿è Çò¼Ú ÜÆò ÇòÕÅÃ ñÂÆ
Ãî» ò¼è ÇîÇñÁÅ, ÇÂé·» ù òÅåÅòðé Ãì¿èÆ ÃÇæðåÅ/ÇàÕÅÀÈêé ÇîÇñÁÅ Áå¶ ÇÂé·» Ö¶åð»
Çò¼Ú ò¼è Ã½ð-ÀÈðÜÅ êÌÅêå Ô¯ÂÆ ÇÜÃ éÅñ ò¼è À¹åêÅçÕåÅ Ô¹¿çÆ þÍ ÜÅåÆ ìÔ¹åÅÇÂå ÇÕÃ¶
êÌç¶ô ç¶ Ö¶åð Óå¶ ÁèÅÇðå Ô¹¿çÆ þÍ ÜÅåÆ-Ö¶åð Ãì³è (Species-area relationships)

ÁÅî å½ð Óå¶ ÇÂ¼Õ ÁÅÇÂåÅÕÅð ÔÅÂÆêð ì¯ÇñÕ ÕÅðÜ (Rectangular Hyperbolic

function) þÍ
ÁÇÜÔÅ î³ÇéÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ À°µÚ ÇòÇí¿éåÅ òÅñ¶ Ãî¹çÅÇÂ, Ø¼à-êÇðòðåéôÆñ,

ò¼è-À¹åêÅçé Áå¶ ÜËÇòÕ ÔîÇñÁ» êÌåÆ ò¼è êÌåÆð¯èÆ (Resistant) Ô¹¿ç¶ ÔéÍ èðåÆ çÅ
êæðÅà ÇÂÇåÔÅÃ [Earth's Fossil History] ê¹ðÅåé ÕÅñ å¯º ÔÆ ò¼â¶ ê¼èð çÆ Áñ¯êåÅ
(Extinction) ù çðÃÅªçÅ þÍ êð òðåîÅé Çòñ¯êé çÆ çð, ê¹ðÅåé Çòñ¯êé çÆ çð å¯º
100 å¯º 1000 ×¹äÅ ò¼è ÔË Ü¯ ÇÕ î¹¼Ö ðÈê éÅñ îé¹¼ÖÆ ÇÕÇðÁÅò»/×åÆÇòèÆÁ» çÆ ç¶ä þÍ
òðåîÅé Ãî¶º Çò¼Ú ñ×í× 700 ÜÅåÆÁ» Áñ¯ê Ô¯ üÕÆÁ» Ôé Áå¶ 15500 å¯º òÆ ò¼è
(ÇÜé·» Çò¼Ú 600 å¯º òÆ ò¼è íÅðå Çò¼Ú Ôé) ÜÅåÆÁ» òðåîÅé Ãî¶º Çò¼Ú Áñ¯êåÅ ç¶
õåð¶ çÅ ÃÅî·äÅ Õð ðÔÆÁ» ÔéÍ Á¼Ü-Õ¼ñ ò¼è Áñ¯êåÅ çð ç¶ ÕÅðé Ôé—ÁÅòÅÃÆ õÅÃ
ÕðÕ¶  òä ÔÅéÆ (Habitate Loss particularly forest loss) Áå¶ Ö³âé ò¼è Ã¯ôä,
ÜËÇòÕ Ôîñ¶ Áå¶ ÃÇÔ-Áñ¯êåÅ (Co-extinction) ÔéÍ

Çò¼Ú ÃÅð¶ ðÅôàð» ù Ô¯ÕÅ Çç¼åÅ Ç×ÁÅ ÇÕ À¹Ô ÜËÇòÕ ÇòÇí³éåÅ Ã³íÅñ ñÂÆ ã¹¼Õò¶º À¹êÅÁ ÕðéÍ
À¹é·» å¯º êÌÅêå Ô¯ä òÅñ¶ ñÅí»/À¹åêÅç» çÆ ÇÂÃ åð·» òðå¯º Õðé ÇÕ À¹Ô ñÅí ñ³ì¶ Ãî¶º å¼Õ
Çîñç¶ ðÇÔäÍ ÇÂÃ¶ ÕóÆ Çò¼Ú Ãé 2002 Çò¼Ú ç¼ÖäÆ ÁëðÆÕÅ ç¶ Ü¯ÔÅéÃìð× ÇòÖ¶ ÇàÕÅÀÈ
ÇòÕÅÃ (Sustainable Development] Óå¶ Çòôò ÇÃÖð Ã³î¶ñé (World Summit) Ô¯ÇÂÁÅ
ÇÜÃ Çò¼Ú ç¹éÆÁ» ç¶ 190 ç¶ô» é¶ ÃÔ¹³ ü¼ÕÆ ÇÕ À¹Ô ÃÅñ 2010 å¼Õ ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ çÆ ÜÅðÆ
ÔÅéÆ çð (Current rate of Biodiversity Loss) Çò¼Ú Ã³ÃÅðÕ, êÌç¶ôÕ Áå¶ ÃæÅéÕ êè¼ð
å¶ ÕîÄ ÇñÁÅÀ¹ä×¶Í
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tSo&fofo/rk ,oa lja{k.kÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ Áå¶ Ã¹ð¼ÇÖÁä

ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- ÜËÇòÕ-ÇòÇí¿éåÅ ç¶ Çå¿é ÷ðÈðÆ ØàÕ» ç¶ é» ç¼Ã¯?
2. êÇðÃÇæåÕ îÅÔð (Ecologists) ÇÕÃ åð·» Çòôò çÆÁ» Õ¹¼ñ ÜÅåÆÁ» çÆ ×äéÅ Õðç¶ Ôé?
3. ÀÈôä-ÕàÆì¿èÆ Ö¶åð» Çò¼Ú Ãí å¯º ò¼è êè¼ð» çÆ ÜÅåÆ-ÃîÇðèÆ (species richness)

ÇÕª ÇîñçÆ þ? ÇÂÃçÆÁ» Çå¿é êÇðÕñêéÅò» ÇçúÍ
4. ÜÅåÆ-Ö¶åð Ãì³è» Çò¼Ú ÃîÁÅôðä (Regression) çÆ ãñÅé çÅ ÕÆ îÔ¼åò þ ?
5. ÇÕÃ¶ íÈ×½ÇñÕ Ö¶åð Çò¼Ú ÜÅåÆ ÔÅéÆ ç¶ î¹¼Ö ÕÅðé ÇÕÔó¶ Ôé ?
6. êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è ç¶ ÕÅðÜ» ñÂÆ ÜËÇòÕ-ÇòÇí¿éåÅ ÇÕò¶º ñÅíÕÅðÆ þ ?
7. êÇò¼åð À¹êòä (Sacred groves) ÕÆ Ôé? À¹é·» çÆ Ã¹ð¼ÇÖÁä Çò¼Ú ÕÆ íÈÇîÕÅ þ?
8. êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è Ã¶òÅ ÁèÆé Ôó Áå¶ í½-Ȫð (Soil-Erosion) Çéï¿åðä ÁÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ

ÇÕÃ åð·» êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è ç¶ ÜËÇòÕ ØàÕ» (Biotic Components) ç¹ÁÅðÅ êÈðä Ô¹¿ç¶ Ôé ?
9. ê½ÇçÁ» çÆ ÜÅåÆ ÇòÇí¿éåÅ (22 êÌåÆôå) Ü¿åÈÁ» çÆ ÜÅåÆ ÇòÇí³éåÅ (72 êÌåÆôå) çÆ

å¹ñéÅ Çò¼Ú ìÔ¹å Ø¼à þÍ ÕÆ ÕÅðé þ ÇÕ Ü¿åÈÁ» Çò¼Ú ìÔ¹å ÇòÇí¿éåÅ ÇîñçÆ þ?
10. ÕÆ å¹ÃÄ ÁÇÜÔÆ ÃÇæåÆ ìÅð¶ Ã¯Ú ÃÕç¶ Ô¯ ÇÜ¼æ¶ ÁÃÄ ÜÅäì¹¼Þ Õ¶ ÇÕÃ¶ ÜÅåÆ ù Áñ¯ê ÕðéÅ

ÚÅÔ¹¿ç¶ Ô»? ÕÆ å¹ÃÄ ÇÂÃ ù À¹ÇÚå ÃîÞç¶ Ô¯ ?

èðåÆ çÆ ÁîÆð ÜËÇòÕ ÇòÇí¿éåÅ îé¹¼ÖÆ ÜÆòé çÅ êÌÅä ÁÅèÅð þÍ ÜËÇòÕ- ÇòÇí¿éåÅ
ù Ã¹ð¼ÇÖÁå Õðé ç¶ î¹¼Ö ÕÅðé Ã½óÆ Ü» Ø¼à òðå¯º, ò¼â¶ ê¼èð å¶ òðå¯º (Narrowly
Utililarian broadly utilitarian) Áå¶ éËÇåÕ ÔéÍ êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è å¯º ÃÅù ÇÃ¼è¶
ñÅí ÇÜò¶º í¯Üé, ð¶ô¶, ìÅñä, ñÕ¼ó, çòÅÂÆÁ» å¯º ÇÂñÅòÅ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÁÇÃ¼è¶ ñÅí
(Indirect benefits) òÆ êÌÅêå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÜò¶º ÇÕ êðÅ×ä, ÕÆà Çéï¿åðä (Pest
Control) ÜñòÅïÈ Áå¶ Ôó Çéï³åðä (Flood Control) ÁÅÇç èðåÆ çÆ ÜËÇòÕ-
ÇòÇí¿éåÅ çÆ Ú¿×Æ åð·» ç¶ÖíÅñ ÕðÕ¶ Áå¶ ÁÅêäÆÁ» Á×ñÆÁ» êÆó·ÆÁ» ù ÇÂÔ ÇòðÃ¶
Çò¼Ú ç¶äÅ ÃÅâÆ éËÇåÕ Ç÷¿î¶òÅðÆ þÍ

ÜËÇòÕ-ÇòÇí¿éåÅ Ã¹ð¼ÇÖÁä, ÇéòÅÃ ÃæÅé Çò¼Ú (Insitu Conservation) Ü»
ÇéòÅÃ å¯º ìÅÔð (Exsitu) Ô¹¿çÅ þÍ ÇéòÅÃ-ÃæÅé Ã¹ð¼ÇÖÁä Çò¼Ú Ã¿Õà×ÌÃå ÜÅåÆÁ» éÈ¿
À¹é·» ç¶ Õ¹çðåÆ ÁÅòÅÃ Çò¼Ú Ã¹ð¼ÇÖÁå ðÇÖ¼ÁÅ Ü»çÅ þ å» ÇÕ ÃÅðÅ êÇðÃÇæåÕ êÌì¿è
Ã¹ð¼ÇÖÁå ðÔ¶Í Á¼Ü å¼Õ Ã¿ÃÅð ç¶ 34 (Ú½ºåÆ) ÜËÇòÕ-ÇòÇí¿éåÅ íðêÈð Ö¶åð/ (Hot Spot)
ÔÅà-ÃêÅà ù ×¿íÆð Ã¹ð¼ÇÖÁä Õ¯ÇôÃ» (Intensive Conservation efforts) ñÂÆ
üÇäÁÅ ÜÅ ü¼ÕÅ þÍ ÇÜé·» Çò¼Ú Çå¿é, êÛ¼îÆ-ØÅà ôÌÆ ñ¿ÕÅ, ÇÔîÅñÅ, ÇÂ¿â¯ìðîÅ, íÅðå ç¶
ÜËÇòÕ-ÇòÇí¿éåÅ íðêÈð (Biodiversity rich) Ö¶åð» Çò¼Ú Á»ç¶ ÔéÍ ÃÅâ¶ ç¶ô çÆÁ»
ÁÅòÅÃÆ Ã¹ð¼ÇÖÁä (Insitu Conservation) çÆÁ» Õ¯Çôô», 14 ÜÆò î³âñ Ã¹ð¼ÇÖÁå
Ö¶åð», 90 ðÅôàðÆ êÅðÕ, 450 å¯º òÆ ò¼è Ü¿×ñÆ ÜÆò-Ã¹ðÇÖÁÅ ð¼Ö» Áå¶ ìÔ¹å ÃÅð¶
êÇò¼åð À¹êò¼ä» (Sacred groves) ç¹ÁÅðÅ êÌçðÇôå Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇéòÅÃ å¯º ìÅÔð
Ã¹ð¼ÇÖÁä (Ex-Situ Conservation) ÁèÆé Ã¿Õà×ÌÃå ÜÅåÆÁ» çÅ Ü¿åÈ êÅðÕ»
(Zoological parks) Áå¶ ìéÃêåÆ êÅðÕ» (Botanical gardens) Çò¼Ú ìÅÔðÆ
(Invitro) Çéô¶Úé ÇàôÈ ÕñÚð êÌÜäé (Tissue Culture propagation) Áå¶
ï¹×îÕ» çÆ Ø¼à åÅêîÅé ç¶ Ã¿íÅñ (Cryopreservation of gametes) òð×¶ ã¿×
ôÅîñ ÔéÍ
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ÇêÛñ¶ Ã½ ÃÅñ» Çò¼Ú îé¹¼Ö çÆ ÁÅìÅçÆ Çò¼Ú íÅðÆ òÅèÅ Ô¯ÇÂÁÅ þÍ ÇÂÃ
ÕÅðé ÁéÅÜ, êÅäÆ, Øð, ÇìÜñÆ, ÃóÕ», òÅÔé» Áå¶ Ô¯ð òÃå» çÆ î³× Çò¼Ú
òÆ òÅèÅ Ô̄ÇÂÁÅ þÍ ÇÃ¼à¶ òǕº ÃÅâ¶ Õ¹çðåÆ ÃÅèé» å¶ ìÔ¹å çìÅú êË ÇðÔÅ þ Áå¶
ÔòÅ, Üñ Áå¶ íÈîÆ êÌçÈôä ò¼èçÅ ÜÅ ÇðÔÅ þÍ ÃÅâÆ Á¼Ü çÆ ñ̄ó þ ÇÕ ÇòÕÅÃ
çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ù Çìé» ð̄Õ¶ ÁÅêä¶ îÔå¼òêÈðé Õ¹çðåÆ  ÃÅèé» ù ÖðÅì Ô̄ä å¯º
ìÚÅÀ¹äÅ ÇéîéÆÕðä å¯º ìÚÅÂÆÂ¶ Áå¶ ÇÂé·» çÆ ÃîÅêåÆ ù ð¯ÕÆÂ¶ Áå¶ êÌçÈÇôå
Ô̄ä å̄ ìÚÅÂÆÂ¶Í

êÌçÈôä (Pollution) : êÌçÈôä ÔòÅ, íÈîÆ, êÅäÆ Ü» Çî¼àÆ ç¶ í½ÇåÕ,
ðÃÅÇÂÇäÕ Áå¶ ÜËÇòÕ ñÛ¼ä» Çò¼Ú ÁäÚÅÇÔÁÅ êÇðòðåé þÍ ÁäÚÅÔ¶
òÅåÅòðé êËçÅ Õðé òÅñ¶ ÕÅðÕ» ù êÌçÈôÕ (Pollutants) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
òÅåÅòðé ç¶ êÌçÈôä ù Çéï³Çåzå Õðé, ÇÂÃ çÆ Ã³íÅñ Õðé Áå¶ ÃÅâ¶ òÅåÅòðé
çÆ ×¹äò¼åÅ Ã¹èÅðé ñÂÆ íÅðå ÃðÕÅð ç¹ÁÅðÅ òÅåÅòðé (Ã³íÅñ) ÁÇèÇéïî
AIFF (Environment (Protection) Act 1966) êÅÃ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ

16.1 ÔòÅ êÌçÈôä Áå¶ ÇÂÃ çÅ Çéï³åÌä
[Air Pollution And its Control]

ÁÃÄ ÃÅÔ Ãì³èÆ ñ¯ó» ñÂÆ ÔòÅ Óå¶ Çéðíð Õðç¶ Ô»Í ÔòÅ êÌçÈôÕ ÃÅð¶
ÜÆò» ù é¹ÕÃÅé êÔ¹¿ÚÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ëÃñ» çÅ òÅèÅ (growth) Áå¶ ÞÅó/
À¹åêÅçé (yield) Ø¼à Õðç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ ÕÅðé ê½ç¶ Õ¼ÚÆ À¹îð¶ îð
(Premature death of Plants) Ü»ç¶ ÔéÍ ÔòÅ êÌçÈôÕ îé¹¼Ö Áå¶ êôÈÁ»
çÆ ÃÅÔ-êÌäÅñÆ Óå¶ ÕÅëÆ ÔÅéÆÕÅðÕ êÌíÅò êÅªç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÔÅéÆÕÅðÕ êÌíÅò
êÌçÈôÕ» çÆ Ã³ØäåÅ (Concentration), ÁéÅòðé ÕÅñ (duration of

exposure) Áå¶ ÜÆò Óå¶ Çéðíð Õðç¶ ÔéÍ

16.1 ÔòÅ êÌçÈôä Áå¶ ÇÂÃ çÅ Çéï³åÌä
Air Pollution and  Its Control.

16.2 Üñ êÌçÈôä Áå¶ ÇÂÃ çÅ Çéï³åzä
Water Pollution and its
Control.

16.3 á¯Ã ÕÈóÅ
Solid Wastes

16.4 Ö¶åÆ-ðÃÅÇÂä Áå¶ À¹é·» çÅ êÌíÅò
Agro-Chemicals and their
Effects.

16.5 ð¶âÆú ÁËÕÇàò ÕÚðÅ
Radioactive Wastes.

16.6 ÔðÅ-×ÌÇÔ êÌíÅò Áå¶ Çòôò åÅêé
Green House Effect and
Global Warming

16.7 ÃîåÅê î³âñ Çò¼Ú úÜ¯é õ¯ðÅ
Ozone Depletion in
Stratosphere.

16.8 ÃÅèé» çÆ Áé¹ÇÚå òðå¯º Áå¶
Áé¹ÇÚå ð¼ÖðÖÅò ÕÅðé Áè¯×åÆ
Degradation By improper
Resource Utilisation and
Maintenance.

16.9 Ü³×ñ» çÆ ÕàÅÂÆ
Deforestation.

òÅåÅòðéÆ î¹¼ç¶
(Environmental Issues)

ÁÇèÁÅÇÂ 16
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òÅåÅòðéÆ î¼ç¶

åÅê ÇìÜñÆ Øð» (Thermal Power Plants) çÆÁ» ÇÚîéÆÁ» (Smoke Stacks)

Çò¼Ú¯º èÈ¿Â¶º ç¶ Õä (Smelters) Áå¶ Ô¯ð À¹çï¯×» çÆÁ» ÔÅéÆÕÅðÕ ×ËÃ» ÇÜò¶º éÅÂÆàz¯Üé,
ÁÅÕÃÆÜé ÁÅÇç ç¶ éÅñ Õä (Particulate) Áå¶ ×ËÃÆ ÔòÅ êÌçÈôÕ (Air Pollutants) òÆ
ÇéÕÿç¶ ÔéÍ òÅïÈî³âñ Çò¼Ú ÇÂé·» ÔÅéÆÕðÕ ×ËÃ» ù Û¼âä å¯º êÇÔñ» ÇÂé·» êÌçÈôÕ» ù
Çëñàð ÕðÕ¶ ò¼Ö Õð ç¶äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ

ÕäçÅð êçÅðæ» (Particulate matter) ù Õ¼ãä ç¶ ÕÂÆ ã³× ÔéÍ Ãí å¯º ò¼è ò¼â¶
ê¼èð å¶ Ü¯ ÁêäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ, À¹Ô þ (ÇÚ¼åð AF.A) ÃÇæð ÇìÜñÆ ÁòÖ¶êÕ (Electro

static presipitator) ÇÜÔóÅ, åÅê-ÇìÜñÆ Øð» çÆÁ» ÇÚîéÆÁ» ç¶ ÇéðòÅåÕ (Exhaust)

ÇÚ¼åð AF.A. ÃÕð¼ìð (Scrubber) Áå¶ ÃÇæð ìÜñÆ ÁòÖ¶êÕ

ÃÇæð ÇìÜñÆ ÁòÖ¶êÕ
ÃÕð¼ìð

ÕäçÅð
êçÅðæ

èÈóÕä

ð³çÆ ÔòÅ

Üñ-ÚÈéÅ
 ë¹ÔÅð

ÃÅø ÔòÅ

ÇòÃðÜé (êÌòÅÔ)
Ȭð̄éÅÍ Çðä ÚÅðÇÜå åÅð

ÃÅø ÔòÅ

×¿çÆ ÔòÅ

Çðä ÚÅðÇÜå åÅð

Çò¼Ú î½ÜÈç II êÌåÆôå ÕäçÅð êçÅðæ» ù ÔàÅ Çç³çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàð¯â åÅð Ô¹¿çÆ
þ ÇÜÃ Çò¼Ú Ô÷Åð ò¯ñà ÇìÜñÆ þ Ü¯ Õ¯ð¯éÅ êËçÅ ÕðçÆ þ Áå¶ ÇÂÃ Çò¼Ú¯º ÇÂñËÕàðÅé
ÇéÕñç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÂñËÕàðÅé èÈóÕä» éÅñ Ú³ìó Ü»ç¶ Ôé Áå¶ À¹é·» ù Çðä ÚÅðÜ
(Negative charge) êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ Ã³×ÌÔÕ ê¼àÆÁ» Ô¶á» ò¼ñ ÁÅ Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶ ÚÅðÜ
Ô¯Â¶ èÈó Õä» ù ÇÖ¼ÚçÆÁ» ÔéÍ ê¼àÆÁ» ÇòÚÕÅð ÔòÅ çÆ ÚÅñ ÕÅëÆ Ø¼à Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þ ÇÜÃ
éÅñ ÚÅðÇÜå èÈó Ô¶á» Çâ× ÜÅò¶ºÍ ÃÕð¼ìð (Scrubber) é» çÆ ðÚéÅ (ÇÚ¼åð AF.A) Ãñëð
âÅÂÆ ÁÅÕÃÅÂÆâ (SO2) òð×ÆÁ» ×ËÃ» ù ÔàÅ ÃÕçÆ þÍ ÃÕð¼ìð Çò¼Ú ÇÂÔ êÅäÆ Ü» ÚÈé¶ çÆ
ë¹ÔÅð Çò¼Ú¯º ñ¿ØçÅ þÍ ÔÅñ ÔÆ Çò¼Ú ÁÃÄ ÕäçÅð êçÅðæ» Ü¯ ìÔ¹å ÔÆ Û¯à¶ Ô¹³ç¶ Ôé Áå¶
ÁòÖ¶êÕ ç¹ÁÅðÅ éÔÄ ÔàÅÂ¶ ÜÅ ÃÕç¶, ç¶ ÖåÇðÁ» ù ÜÅÇäÁÅ þÍ Õ¶ºçðÆ êÌçÈôä Çéï³åðä
ì¯ðâ (Central board of Control of Pollution) Áé¹ÃÅð B.E îÅÂÆ´¯ îÆàð Ü» À¹Ã å¯º
Ø¼à ÇòÁÅÃ, Ø¼à ÁÅÕÅð (êÆ. ÁËÃ B.E) ç¶ ÕäçÅð êçÅðæ îé¹¼ÖÆ ÇÃÔå ñÂÆ (Human

Health) ìÔ¹å ÔÅéÆÕÅðÕ ÔéÍ ÃÅÔ ðÅÔÄ Á¿çð ñËä Ãî¶º ÇÂÔ ÃÈõî Õä ë¶ëÇóÁ» Á³çð Úñ¶
Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ éÅñ ÃÅÔ ç¶ ñ¼Ûä ÇÜò¶º À¹µå¶ÜéÅ, Ã¯Ü Áå¶ ë¶ëÇóÁ» çÆ ÔÅéÆ Áå¶ ÁÕÅñ
î½å òÆ Ô¯ ÃÕçÆ þÍ
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ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

îÔÅé×ð» Çò¼Ú, õÅÃ ÕðÕ¶ ÁÅà¯ î¯ìÅÇÂñ òÅÔé òÅïÈî³âñ ç¶ êÌçÈôä çÅ êÌî¹¼Ö ÕÅðé
ÔéÍ ÇÜò¶º— ÇÜò¶º ÃóÕ» å¶ òÅÔé» çÆ Ç×äåÆ ò¼è ðÔÆ þ ÇÂÔ Ãî¼ÇÃÁÅ Ô¯ð ôÇÔð» Çò¼Ú òÆ
ê¹¼Ü ðÔÆ þÍ ÁÅà¯ î¯ìÅÇÂñ òÅÔé» çÅ ð¼Ö-ðÖÅò À¹ÇÚ¼å Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ ÇÂé·» Çò¼Ú ÃÆÃÅ
ðÇÔå (Unleaded) êËàð¯ñ Ü» âÆ÷ñ çÆ òðå¯º Ô¯ä éÅñ À¹åÃðÇÜå êÌçÈôÕ» çÆ îÅåðÅ Ø¼à
Ô¯ ÃÕçÆ þÍ À¹µåêÌ¶ðÕ êÇðòðåÕ (Catalytic Convertor) Çò¼Ú ÕÆîåÆ èÅå» êñÅàÆéî,
êËñ¶âÆÁî Áå¶ ð¶âÆÁî ñ¼×ÆÁ» Ô¹³çÆÁ» Ôé ÇÜÔóÆÁ» À¹µåêÌ¶ðÕ (Catalyst) çÅ Õ³î ÕðçÆÁ»
ÔéÍ ÇÂÔ êðòðå¼Õ ÃòËÚÅÇñå òÅÔé» (Automobiles) Çò¼Ú ñ¼×¶ Ô¹³ç¶ Ôé ÇÜÔó¶ ÷ÇÔðÆñÆÁ»
×ËÃ» ç¶ À¹åÃðÜé ù Ø¼à Õðç¶ ÔéÍ ÇÜò¶º ÔÆ ìÅÔð Õ¼ãÆ ÔòÅ, À¹åêÌ¶ðÕ êÇðòðåÕ Çò¼Ú¯º Ô¯
Õ¶ ñ³ØçÆ þ Á¼èÜñ¶ ÔÅÂÆâð¯ÕÅðìé ÁÅÕÃÅÂÆâ» Áå¶ êÅäÆ Çò¼Ú ìçñ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÕÅðìé
î¯é¯ÕÃÅÂÆâ Áå¶ éÅÂÆÇàzÕ ÁÅÕÃÅÂÆâ åðåÆìòÅð ÕÅðìéâÅÂÆ ÁÅÕÃÅÂÆâ Áå¶ éÅÂÆàz¯Üé
×ËÃ Çò¼Ú ìçñ Ü»çÆ ÔËÍ À¹µåêÌ¶ðÕ êÇðòðåÕ ï¹Õå î̄àð òÅÔé» Çò¼Ú ÃÆÃÅ ðÇÔå (Unleaded)

êËàð¯ñ çÆ òðå¯ ÕðéÆ ÚÅÔÆçÆ þ ÇÕªÇÕ ÃÆÃ¶ òÅñÅ êËàz¯ñ À¹µåêÌ¶ðÕ ù ÇÕÇðÁÅÔÆé ÕðçÅ þÍ
íÅðå Çò¼Ú ÔòÅ êÌçÈôä ð¯Õ Áå¶ Çéï³åðä ÕÅéÈé AIHA Çò¼Ú ñÅ×È Ô¯ÇÂÁÅ êð ÇÂÃ Çò¼Ú

AIHG Çò¼Ú Ã³ô¯èé/Ã¯è Õð Õ¶ Òô¯ðÓ (Noise) ù òÆ ÔòÅ êÌçÈôä Çò¼Ú ôÅîñ ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ô¯ð
ÇÂ¼Õ ÁäÚÅÔÆ À¹µÚÆ è¹éÆ þÍ ÁÃÄ îÜ¶ Áå¶ îé¯ð³Üé ñÂÆ À¹µÚÆ ÁÅòÅ÷ ç¶ ÁÅçÆ Ô¯ ×Â¶ Ô», êð
ÁÃÄ ÇÂÔ éÔÄ Ã¯Úç¶ ÇÕ ÇÂÃ ÕÅðé îé¹¼Ö Çò¼Ú îé¯ÇòÇ×ÁÅéÕ Áå¶ ÕÅðÜÕÅðÆ Ü» ÃðÆð
ÇÕÇðÁÅåîÕ ÇòÕÅð (Disorders) êËçÅ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÜ³é» ò¼âÅ ôÇÔð À¹ºé» ÔÆ ò¼âÅ À¹åÃò Áå¶
À¹ºé» ÔÆ ò¼è ô¯ðÍ ÇÕÃ¶ ÜËµà-ÜÔÅ÷ Ü» ðÅÕ¶à ç¶ çÅ×ä Ãî¶º êËçÅ ÁÇå À¹µÚ¶ è¹éÆ ê¼èð AE@
âËÃÆìñ Ü» ÇÂÃ å¯º À¹µÚ¶ ê¼èð çÆ è¹³éÆ ù æ¯ó·¶ ÔÆ Ãî¶º ñÂÆ Ã¹äé éÅñ Õ³é çÅ êðçÅ
(Eardrum) ÖðÅì Ô¯/ë¼à Ü»çÅ þ Áå¶ ÇòÁÕåÆ çÆ Ã¹äé ôÕåÆ ÃçÅ ñÂÆ ÚñÆ Ü»çÆ þÍ
ÇÂÃçÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ôÇÔð» ç¶ Çéîé è¹éÆ ê¼èð ç¶ ô¯ð ù ñ³ì¶ Ãî¶º å¼Õ Ã¹äé éÅñ òÆ ÃÅâÆ
Ã¹äé-ï̄×åÅ ÃçÅ ñÂÆ ÃîÅêå Ô̄ ÃÕçÆ þÍ ô̄ð ÕÅðé, À¹éÄçð», Ççñ çÆ èóÕä (Heartbeat)
çÅ ò¼èäÅ, ÃÅÔ ç¶ ã³× Çò¼Ú êÇðòðåé ÁÅÇç å¯º îé¹¼Ö êÆóå Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÜÃ ÕÅðé À¹Ô ÕÅøÆ
åéÅÁ çÆ ÔÅñå Çò¼Ú ðÇÔ³çÅ þÍ

ÇÂÔ ÜÅäç¶ Ô¯Â¶ ÇÕ ô¯ð/è¹éÆ êÌçÈôä ç¶ õåðéÅÕ êÌíÅò Ô¹³ç¶ Ôé, ÕÆ å¹ÃÄ ÁÅêä¶ é¶ó¶-å¶ó¶
ç¶ ì¶ñ¯ó¶ è¹éÆ-êÌçÈôä ç¶ Ãð¯å çÅ êåÅ ñ×Å ÃÕç¶ Ô¯, ÇÜÃ ù, ÇÕÃ¶ ù òÆ ÁÅðÇæÕ é¹ÕÃÅé
êÔ¹¿ÚÅÂ¶ Çìé» ååÕÅñ Ø¼à ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÃÅâ¶ À¹çï¯×» Çò¼Ú è¹éÆ-Ã¯ÖÕ (Sound
absorber) êçÅðæ» çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ Ü» è¹éÆ ù ã¼Õ é¶ ÇÂÃ å¶ ÕÅìÈ êÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ
þÍ ÔÃêåÅñ» Áå¶ ÃÕÈñ ç¶ é¶ó¶-å¶ó¶ ÔÅðé-î¹Õå Ü¯é (Horn free zone) çÆ Ôç¼ì³çÆ, êàÅÖ¶
Áå¶ ñÅÀ¹â ÃêÆÕð çÆ Ãî» Ô¼ç åËÁ ÕðÕ¶ å»ÇÕ À¹Ã å¯º ìÅç ÇÂÃçÆ òðå¯ éÅ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕ¶Í
è¹éÆ ìÅð¶ Õðó¶ Çéïî ìäÅ Õ¶ Áå¶ ñÅ×È ÕðÕ¶ è¹éÆ êÌçÈôä (ô¯ð) å¯º ÁÅêäÆ ð¼ÇÖÁÅ Õð ÃÕç¶
Ô»Í

16.1.1. òÅÔé-ÔòÅ êÌçÈôä çÅ Çéï³åðä—Çç¼ñÆ Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅ
ÇÂ¼Õ ÁÇèÁËé
[Controlling Vehicular Air Pollution- A Case

Study of Delhi]

òÅÔé» çÆ Ç×äåÆ ÕÅøÆ ò¼è Ô¯ä ÕÅðé, Çç¼ñÆ Çò¼Ú ÔòÅ êÌçÈôä çÅ ê¼èð ç¶ô Çò¼Ú Ãí å¯º
ò¼è þÍ ÇÂ¼æ¶ òÅÔé» çÆ Ç×äåÆ, ×¹ÜðÅå Áå¶ ê¼ÛîÆ ì³×Åñ ç¶ Õ¹¼ñ ÇîñÅ Õ¶ ÇÜ¿é¶¶ òÅÔé ìäç¶
Ôé, å¯º òÆ ò¼è þ, ÃÅñ AII@ ç¶ Á»ÕÇóÁ» Áé¹ÃÅð Çç¼ñÆ çÅ çðÜÅ ç¹éÆÁ» ç¶ DA Ãí å¯º ò¼è
êÌçÈÇôå ôÇÔð» Çò¼Ú¯º Ú½æÅ þÍ Çç¼ñÆ Çò¼Ú ÔòÅ êÌçÈôä çÅ ê¼èð ÇÂé» ÖåðéÅÕ Ô¯ Ç×ÁÅ þ ÇÕ
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íÅðå ç¶ Ãðò-À¹µÚ ÇéÁÅÇñÁÅ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ÜéÇÔå ïÅÇÚÕÅ (Public Interest Litigation
(PIL) çÅÖñ ÕÆåÆ ×ÂÆÍ Ã¹êðÆîÕ¯ðà (Supreme Court) ç¹ÁÅðÅ ÇÂÃ çÆ Ãõå Çé³çÅ ÕÆåÆ
×ÂÆ Áå¶ ÇéÁÅñ¶ é¶ íÅðå ÃðÕÅð ù ÇÂ¼Õ ÇéôÇÚå Ãî¶º-ÃÆîÅ Á³çð ã¹¼Õò¶º À¹êÅÁ Õðé çÅ
ÁÅç¶ô Çç¼åÅ, éÅñ ÔÆ ÇÂÔ òÆ ÁÅç¶ô (Direction) Çç¼åÅ ÇÕ ÃÅð¶ ÃðÕÅðÆ òÅÔé», ïÅéÆ ì¼Ã»,
Çò¼Ú âÆ÷ñ çÆ æ» Ã³êÆóå Õ¹çðåÆ ×ËÃ (Compressed Natural Gas (CNG)) çÆ òðå¯
ÕÆåÆ ÜÅò¶Í ÃÅñ B@@B ç¶ Á³å å¼Õ Çç¼ñÆ Çò¼Ú ÃÅðÆÁ» ì¼Ã» ù ÃÆ. ÁËé. ÜÆ ÚÇñå ì¼Ã» Çò¼Ú
ìçñ Çç¼åÅ Ç×ÁÅÍ å¹ÃÄ ê¹¼Û ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÃÆ. ÁËé. ÜÆ. âÆ÷ñ å¯º ÇìÔåð ÇÕÀ¹º þ? ÇÂÃçÅ À¹µåð
þ ÇÕ òÅÔé» Çò¼Ú ÃÆ. ÁËé. ÜÆ êÈðÆ åð·» ÜñçÆ þ Áå¶ ìÔ¹å ÔÆ Ø¼à îÅåðÅ Çò¼Ú ÁèÜñÆ
ìÚçÆ (Unburnt) þ, Üç ÇÕ âÆ÷ñ Áå¶ êËàð¯ñ ç¶ îÅîñ¶ Çò¼Ú ÁÇÜÔÅ éÔÄ Ô¹³çÅÍ ÇÂÃ å¯º
ÇÂñÅòÅ ÇÂÔ âÆ÷ñ Áå¶ êËà¯Ìñ å¯º ÃÃåÆ þÍ Ú¯ð ÇÂÃçÆ Ú¯ðÆ éÔÄ Õð ÃÕçÅ þ Áå¶ êËàz¯ñ Áå¶
âÆ÷ñ çÆ åð·» ÇÂÃ Çò¼Ú ÇîñÅòà (Adulteration) éÔÄ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆÍ ÃÆ. ÁËé. ÜÆ. Çò¼Ú
êÇðòðÇåå Õðé Çò¼Ú î¹¼Ö Ãî¼ÇÃÁÅ þ ò³â Ãæñ å¯º ê³ê å¼Õ ñË ÜÅä ñÂÆ êÅÂÆê ñÅÂÆé»
ÇòÛÅÀ¹ä çÆ Á½Ö Áå¶ ÇÂÃ çÆ ì¯¶ð¯Õ ÃêñÅÂÆ (Uninter-rupted Supply) Õðé çÆÍ Çç¼ñÆ
Çò¼Ú òÅÔé-êÌçÈôä ù Ø¼à Õðé ñÂÆ ÇÜÔó¶ Ô¯ð À¹êÅÁ ÕÆå¶ ×Â¶ Ôé À¹Ô Ôé, ê¹ðÅäÆÁ»
×¼âÆÁ» ù Ô½ÿÆ-Ô½ÿÆ ÔàÅ ç¶ä, ÃÆÃÅ-ðÇÔå êËàz̄ñ Áå¶ âÆ÷ñ çÆ òðå¯º, Ø¼à ×³èÕ (Sulphur)
òÅñ¶ êËàz¯ñ Áå¶ âÆ÷ñ çÆ òðå¯º, òÅÔé» Çò¼Ú À¹µåêÌÌ¶ðÕ êÇðòðåÕ» çÆ òðå¯º, òÅÔé» ñÂÆ
Ãõå êÌçÈôä ê¼èð ñÅ×È ÕðéÅ ÁÅÇç ÔéÍ

íÅðå ÃðÕÅð é¶ ÇÂ¼Õ éòÄ òÅÔé ìÅñä éÆåÆ (New Auto Fuel Policy) åÇÔå ÇÂ¼æ¯º ç¶
ôÇÔð» Çò¼Ú òÅÔé êÌçÈôä Ø¼à Õðé ñÂÆ îÅð×-çðôÕ ÇÃè»å ÇéðèÅÇðå ÕÆå¶ ÔéÍ ìÅñä
(Fuel) ñÂÆ Õðó¶ îÅäÕ ìäÅÂ¶ Ôé, å»ÇÕ êËàz̄ñ Áå¶ âÆ÷ñ ìÅñä» Çò¼Ú Ô̄ÿÆ-Ô̄ÿÆ ×³èÕ Áå¶
ÁËð¯îËÇàÕ çÆ îÅåðÅ Ø¼à ÕÆåÆ ÜÅò¶ºÍ À¹çÅÔðé òÜ¯º ïÈð¯ -III îÅäÕ Áé¹ÃÅð âÆ÷ñ Áå¶ êËàz̄ñ
Çò¼Ú ×³èÕ òÆ Çéï³Çåzå ÕðÕ¶ 350 Áå¶ 150 êÅðàÃ êð ÇîñÆÁé (P.P.M) ÕðéÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ
Ãì³èå ìÅñä Çò¼Ú ÁËð̄îËÇàÕ ÔÅÂÆâð̄ÕÅðìé DB êÌåÆôå å¶ ÃÆÇîå ÕðéÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ îÅð×çðôÕ
Áé¹ÃÅð êËàð¯ñ Áå¶ âÆ÷ñ Çò¼Ú ×³èÕ ù Ø¼à ÕðÕ¶ E@ êÆ.êÆ. ÁËî. (P.P.M.) å¼Õ ÇñÁÅÕ¶ àÆÚÅ
CE êÌåÆôå ç¶ ê¼èð å¼Õ ÇñÁÅäÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ ìÅñä Áé¹ÃÅð ÔÆ òÅÔé ç¶ ÇÂ³Üä Çò¼Ú òÆ Ã¹èÅð
ÕðéÅ êò¶×ÅÍ À¹åÃðÜé îÅéÕ (íÅðå Ãà¶Ü¨ Ü¯ ïÈð¯ ¨ ç¶ ÃîÅé þ) Ô¹ä íÅðå ç¶ ÇÕÃ¶ òÆ ôÇÔð
Çò¼Ú ñÅ×È éÔÄ þÍ íÅðå Çò¼Ú À¹åÃðÜé îÅäÕ» çÅ Ø¼à¯ Ø¼à ÇìúðÅ ÃÅðäÆ AF.A Çò¼Ú Çç¼åÅ
Ç×ÁÅ þÍ

ÃÅðäÆ AF.A íÅðå Çò¼Ú À¹åÃðÜé îÅäÕ
òÅÔé îÅäÕ ÇÜé·» ôÇÔð» Çò¼Ú ñÅ×È þÍ
Ú½êÔÆÁÅ íÅðå Ãà¶Ü III ÁÕåÈìð B@A@ å¯º ÃÅð¶ ç¶ô Çò¼Ú ñÅ×È
Ú½êÔÆÁÅ íÅðå Ãà¶Ü IV AC ò¼â¶ ôÇÔð»–Çç¼ñÆ ðÅÜèÅéÆ Ö¶åð, î¹³ìÂÆ,

ȬñÕÅåÅ, Ú¶µéÂÆ, î³×«ðÈ, ÃÈðå,ÕÅéê¹ð, ÁÅ×ðÅ
ñÖéÀÈ Áå¶ ô¯ñÅê¹ð Çò¼Ú ÁêÌËñ B@A@ å̄º ñÅ×ÈÍ

Çå³éêÔÆÁÅ íÅðå Ãà¶Ü III ÁÕåÈìð B@A@ å¯º ç¶ô íð Çò¼Ú ñÅ×È
ç¯êÔÆÁÅ íÅðå Ãà¶Ü IV ÁÕåÈìð B@A@ å¯º ç¶ô íð Çò¼Ú ñÅ×È

Çç¼ñÆ Çò¼Ú ÕÆå¶ ×Â¶ ÇÂé·» ïåé»/Õ¯Çôô» çÅ è³éòÅç, ÇÜé·» ÕÅðé ÇÂ¼æ¯º çÆ ÔòÅ çÆ
×¹äò¼åÅ Çò¼Ú ÕÅøÆ Ã¹èÅð Ô¯ÇÂÁÅÍ ÇÂ¼Õ Á³çÅ÷¶ Áé¹ÃÅð Ãé AIIE-B@@E å¼Õ Çç¼ñÆ Çò¼Ú
ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ [CO2] Áå¶ ÃñëðâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ [SO2] ç¶ ê¼èð Çò¼Ú ÕÅøÆ Ç×ðÅòà
ÁÅÂÆ þÍ
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16.2  Üñ-êÌçÈôä Áå¶ ÇÂÃ çÅ Çéï³åðä
[Water Pollution and its Control]

ÃÅðÆ ç¹éÆÁ» Çò¼Ú îé¹¼Ö, Ôð åð·» ç¶ ÕÚð¶ (Wastes) çÅ ÇéêàÅðÅ Üñ-í³âÅð» Çò¼Ú
ÕðÕ¶ ÇÂÃ çÆ ç¹ðòðå¯º Õð ÇðÔÅ þÍ ÁÃÄ ÇÂÔ î³é ñËºç¶ Ô» ÇÕ ÇÂÔ êÅäÆ Ãí Õ¹Þ òÔÅ Õ¶ ñË
ÜÅò¶×ÅÍ ÁÇÜÔÅ Õðç¶ Ãî¶º ÁÃÄ ÇÂÔ éÔÄ Ã¯Úç¶ ÇÕ Üñ í³âÅð ÃÅâ¶ éÅÿ-éÅÿ Ô¯ð ìÔ¹å ÃÅð¶
ÜÆò» çÅ òÆ ÁÅèÅð ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ ÇÂÔ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÁÃÄ éçÆÁ» Áå¶ éÅÇñÁ» Çò¼Ú ÕÆ-Õ¹¼Þ
òÔÅ Çç³ç¶ Ô»? ç¹éÆÁ» ç¶ Áé¶Õ» íÅ×» Çò¼Ú åñÅì, ÞÆñ», Üñ èÅðÅò», Ö¼â», éçÆÁ», ÜòÅð
çÔÅé (Estuaries) Áå¶ îÔÅÃÅ×ð» çÅ êÅäÆ êÌçÈÇôå Ô¯ ÇðÔÅ þÍ Üñ-í³âÅð» çÆ Ãò¼ÛåÅ ù
ÕÅÇÂî ð¼Öä ç¶ îÔ¼åò ù ÃîÞç¶ Ô¯Â¶ íÅðå ÃðÕÅð é¶ AIGD Çò¼Ú Üñ-êÌçÈôä ð¯Õ Áå¶
Çéï³åðä ÕÅùé (Water prevention and control of pollution) Act 1974) êÅÃ ÕÆåÅ
å» ÇÕ ÃÅâ¶ Üñ-í³âÅð» ù êÌçÈÇôå Ô̄ä å¯º ìÚÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕ¶Í

16.2.1. Øð¶¬ ×³çÅ êÅäÆ Áå¶ À¹çï̄Ç×Õ ìÅÔðÆ ÇðÃÅò
(Domestic Sewage and Industrial Effluents)

é×ð» (ÕÃÇìÁ») Áå¶ ôÇÔð» Çò¼Ú êÅäÆ éÅñ ÕÅðÜ Õðç¶ Ô» å» ÃÅðÆÁ» ÚÆ÷» ù
éÅñÆÁ» Çò¼Ú òÔÅÁ Çç³ç¶ Ô»Í ÕÆ å¹ÔÅù Õç¶ þðÅéÆ Ô¯ÂÆ þ ÇÕ ÃÅâ¶ Øð» Çò¼Ú¯º ÇéÕñä òÅñÅ
×³çÅ êÅäÆ ÇÕ¼æ¶ Ü»çÅ þ? ÕÆ é¶ó¶ çÆ éçÆ å¼Õ ñË ÜÅÕ¶ À¹Ã Çò¼Ú òÔÅÁ Çç³ç¶ Ô» Ü» òÔÅÀ¹ä å¯º
êÇÔñ» ×³ç¶ êÅäÆ çÅ À¹êÚÅð (Treatment) Õðç¶ Ô»Í Õ¶òñ @.A êÌåÆôå Áô¹èÆÁ»
(impurities) ç¶ ÕÅðé ÔÆ Øð¶¬ ×³çÅ êÅäÆ îé¹¼Ö çÆ òðå¯º ñÅÇÂÕ éÔÄ ðÇÔ³çÅ (ÇÚ¼åð AF.B)
å¹ÃÄ ×³ç¶ êÅäÆ ç¶ À¹êÚÅð Ã³ï³åð (Sewage water treatment plant) ìÅð¶ ÁÇèÁÅÇÂ A@

Çò¼Ú êó· Ú¹¼Õ¶ Ô¯Í á¯Ã êçÅðæ» ù ò¼Ö
ÕðéÅ å¹ñéÅ Çò¼Ú Ã½ÖÅ þ, êð Ø¹ñäôÆñ
¬ä ÇÜò¶º éÅÂÆàz¶à, ëÅÃë¶à Áå¶ Ô¯ð ê¯ôÕ»
Áå¶ ÷ÇÔðÆñ¶ èÅåÈ ÁÅÇÂé» Áå¶ ÕÅðìÇéÕ
ï½Ç×Õ» ù Õ¼ãäÅ Á½ÖÅ þÍ Øð¶¬ îñ
Çò¼Ú î¹ ¼Ö å½ð Óå¶ ÜËò-ÇéîéÆÕðé
ÕÅðìéÆ êçÅðæ (Biodegredable

Organic Matter) Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÜé·» çÅ
ÁêØàé (Decomposition) ÁÅÃÅéÆ
éÅñ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÜÆòÅäÈ (Bacteria)

Áå¶ Ô¯ð ÃÈõîÜÆò Ü¯ ÇÂé·» ÜËò êçÅðæ»
çÆ òðå¯º ÕÅðÜ çzò (Substrate) ç¶

ðÈê Çò¼Ú ÕðÕ¶ òÆ ÁÅêäÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú òÅèÅ Õð ÃÕç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ åð·» ÇÂÔ ×³ç¶ êÅäÆ
(Sewage) ç¶ Õ¹Þ ØàÕ» çÆ òðå¯º Õðç¶ ÔéÍ ×³ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú, Üñ ÜÆò-ðÃÅÇÂÇäÕ ÁÅÕÃÆÜé
ñ¯ó (Biochemical Oxygen Demands (BOD)) îÅê Õ¶ ÜËò-êçÅðæ çÆ îÅåðÅ çÅ
Á³çÅ÷Å ñ×ÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ ç¼Ã ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÂÔ ÇÕÃ åð·» ÕÆåÅ Ü»çÅ þ? ÃÈõîÜÆò»
éÅñ Ãì³èå ÁÇèÁÅÇÂ Çò¼Ú å¹ÃÄ ìÆ. ú. âÆ. (B.O.D) ÃÈõîÜÆò» Áå¶ ÜËò ÇòØÇàå êçÅðæ»
(Biodegradable Substances) ç¶ ÁÅêÃÆ Ãì³è ìÅð¶ êó· ü¼Õ¶ Ô¯Í

ÇÚ¼åð AF.B  ×³ç¶ êÅäÆ çÆ ðÚéÅ

Áô¹¼èÆÁ» @.A êÌåÆôå
A. ñàÕç¶ Ô¯Â¶ Õä ÇÜò¶º-ð¶å, ÇÚ¼Õó Áå¶

ÚÆÕäÆ Çî¼àÆÍ
B. Õ¯ñÅÇÂâ êçÅðæ ÇÜò¶º-îñ (Faecal

Matter) ÜÆòÅäÈ, Õ¼êó¶ å¶ ÕÅ×÷ ç¶
ð¶ô¶Í

C. Ø¹ñ¶ êçÅðæ ÇÜò¶º ê¯ôÕ (éÅÂÆàz¶à,
Áî̄éÆÁÅ, ëÅÃë¶à Ã̄âÆÁî, ÕËñôÆÁîÍ

êÅäÆ 99-9%
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ÇÚ¼åð AF.C.  éçÆ ç¶ Õ¹Þ î¼ÔåòêÈðé ñÛ¼ä» å¶ ×³ç¶ êÅäÆ ç¶ êÌòÅÔ çÅ êÌíÅò

×³ç¶ êÅäÆ çÅ
ÇéÕÅÃ

î¼ÛÆÁ» çÅ îðéÅ Áå¶
ÃÅø Üñ-ÜÆò» çÅ
éôà Ô¯äÅÍ

ÃÅø êÅäÆ ç¶ ÜÆò» çÅ
î¹ó êÌ×à Ô¯äÅÍ

Ø¹ÿÆ Ô¯ÂÆ ÁÅÕÃÆÜé

ìÆ. ú. âÆ.

êÌòÅÔ ÇçôÅ

×³ç¶ êÅäÆ çÅ êÌòÅÔ

Ã³Ø
äå

Å

ÇÚ¼åð AF.C Çò¼Ú Õ¹Þ êÇðòðåé çðÃÅÂ¶ ×Â¶ Ôé ÇÜÔó¶ éçÆ Çò¼Ú ×³ç¶ êÅäÆ ç¶ òÔÅÁ å¯º
ìÅÁç ç¶Ö¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ òÔÅÂ¶ ×Â¶ êÅäÆ ç¶ í³âÅð Çò¼Ú ÜËò-êçÅðæ» ç¶ ÜËò-ÇòØàé
(Biodegradation) éÅñ Ü¹ó¶ ÃÈõîÜÆò ÁÅÕÃÆÜé çÆ ÕÅøÆ îÅåðÅ çÆ òðå¯º Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ
ÕÅðé ×³ç¶ êÅäÆ ç¶ ÇéÕÅÃ Ãæñ å¯º Ô¶á» òñ Ü»ç¶ êÅäÆ (Down Stream Water) Çò¼Ú Ø¹ÿÆ
ÁÅÕÃÆÜé çÆ îÅåðÅ Çò¼Ú å¶÷Æ éÅñ Ç×ðÅòà ÁÅªçÆ þ Áå¶ ÇÂÃ åð·» î¼ÛÆÁ» Áå¶ Ô¯ð ÜñÆ
ÜÆò» çÆ î½å çð Çò¼Ú òÅèÅ Ô̄ Ü»çÅ þÍ

Üñ í³âÅð» Çò¼Ú ÕÅøÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ê¯ôÕ» çÆ î½ÜÈç×Æ ÕÅðé î¹Õå åËðçÆ ÕÅÂÆ
(Planktonic algal) Çò¼Ú ì¶åÔÅôÅ òÅèÅ Ô³¹çÅ þÍ ÇÂÃ ù ÕÅÂÆ êÈðäåÅ (algal bloom)

ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð AF.D.)Í ÇÂÃ ÕÅðé Üñ í³âÅð» çÅ ð³× Çòô¶ô ÇÕÃî çÅ Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÕÅÂÆ
òÅè¶ éÅñ êÅäÆ çÆ ×¹äò¼åÅ Ø¼à Ü»çÆ þ Áå¶ î¼ÛÆÁ» îð Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÜÅñ ìäÅÀ¹ä òÅñÆÁ»
Õ¹Þ ÕÅÂÆÁ» îé¹¼Ö» Áå¶ ÜÅéòð» ñÂÆ ìÔ¹å ÷ÇÔðÆñÆÁ» Ô³¹çÆÁ» ÔéÍ

å¹ÃÄ éÆñ¶ ð³× ç¶ (Mauve Coloured) Ã¹³çð ë¹¼ñ» ù ç¶ÇÖÁÅ Ô¯ò¶×Å Ü¯ÇÕ Üñ í³âÅð»
Çò¼Ú åËð ðÔ¶ îéî¯ÔÕ ÁÅÕÅð ç¶ ê½ÇçÁ» (Floating plants in water bodies) À°µå¶ ñ¼×¶ Ô¹³ç¶
ÔéÍ ÇÂÔ ê½ç¶ ÁÅêä¶ Ã¹³çð ë¹¼ñ» ÕÅðé íÅðå Çò¼Ú À¹×ÅÂ¶ ×Â¶ Ãé, êð ÁÇå ç¶ òÅè¶ ÕÅðé ÇÂÔ
åìÅÔÆ îÚÅ ðÔ¶ ÔéÍ ÃÅâÆ ÇÂé·» ù ÔàÅÀ¹ä çÆ Ãîð¼æÅ å¯º ÇÕ¼å¶ ò¼è å¶÷Æ éÅñ òÅèÅ ÕðÕ¶
ÇÂÔ ê½ç¶ ÃÅâ¶ Üñ-îÅð×» (water-way) ù ð¯Õç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Üñ Õ¹³íÆ Ü» òÅàð ÔÅÂÆÇÃ³æ
(Water hyacinth Eichhornia crassipes) ç¹éÆÁ» çÅ Ãí å¯º Ãî¼ÇÃÁÅ çÅÇÂÕ ÜñÆ
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ÇÚ¼åð AF.D ÕÅÂÆ òÅè¶ (Algal Bloom) çÅ ÇÚ¼åð Ççzô

éçÆé (Water weed) þ ÇÜÃ ù ì³×Åñ çÅ ÁÅå¿Õ (Terror of Bengal) òÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ
ê½ç¶ Öó¶ Üñ-í³âÅð» Çò¼Ú ìóÆ å¶÷Æ éÅñ òÅèÅ Õðç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ ç¶ êÇðÃÇæÇåÕ ò¶×
(Ecosystem dynamics) ù ÁÃ¿å¹Çñå Õð Çç³ç¶ ÔéÍ

ÃÅâ¶ Øð» ç¶ éÅÿ-éÅÿ, ÔÃêåÅÿ» ç¶ ×³ç¶ êÅäÆ (Sewage) Çò¼Ú ìÔ¹å ÃÅð¶ ì¶ñ¯ó¶
ð¯×ÜéÕ ÃÈõîÜÆò Ô¯ ÃÕç¶ Ôé Áå¶ ã¹¼Õò¶º À¹êÚÅð (Treatment) å¯º Çìé» ÇÂÃ ×³ç¶ êÅäÆ ù
êÅäÆ ÃÌ̄å» Çò¼Ú Ã¹¼àä éÅñ ÇíÁÅéÕ ð̄× ÇÜò¶º, ê¶ÇÚô, àÅÂÆëÅÂÆâ, êÆñÆÁÅ, þÜÅ (Dysentery,

Typhoid, Jaundice, Cholera) ÁÅÇç Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ
Øð¶¬ ×³ç¶-êÅäÆ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú À¹çï¯×» ÇÜò¶º-êËàz¯ñÆÁî, ÕÅ×÷ À¹åêÅçé, èÅå-

ÇéôÕðôä Áå¶ êÌÇÕÇðÁÅ (Extraction and processing), ðÃÅÇÂä À¹åêÅçé ÁÅÇç ç¶
ìÚ¶-Ö¹Ú¶ êçÅðæ» Çò¼Ú ÁÅî å½ð å¶ ÷ÇÔðÆñ¶ êçÅðæ, õÅÃ å½ð å¶ íÅðÆ èÅå» (ÁÇÜÔ¶ å¼å ÇÜé·»
çÆ ØäåÅ E ×ÌÅî êÌåÆ  Øä ÃËºàÆîÆàð å¯ ò¼è Ô¯ò¶º ÇÜò¶º êÅðÅ, ÕËâîÆÁî, å»ìÅ, ÃÆÃÅ (Lead)

ÁÅÇç) Áå¶ ÕÂÆ ÇÕÃî» ç¶ ÕÅðìÇéÕ ï½Ç×Õ Ô¹³ç¶ ÔéÍ
ÁÅî å½ð å¶ À¹çï¯×» ç¶ ÇòÁðæ êÅäÆ (Waste-water) Çò¼Ú î½ÜÈç Õ¹Þ ÷ÇÔðÆñ¶ êçÅðæ

ÜñÆ í¯Üé ñóÆ Çò¼Ú ÜËò òÅèÅ (Biomagnification in an Aquatic food chain) Õð
ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ÜËÇòÕ òèÅÁ (Biomagnification) å¯º íÅò þ í¯Üé ê¼èð (Successive

Trophic Levels) Çò¼Ú ÷ÇÔðÆñ¶êé çÆ Ã³ØäåÅ (Concentration) Çò¼Ú ñóÆòÅð òÅèÅ
Ô¯äÅÍ ÇÂÃçÅ ÕÅðé þ ÜÆò ç¹ÁÅðÅ Ã¯Ö¶ ×Â¶ ÷ÇÔðÆñ¶ êçÅðæ» çÅ éÅ å» êÅÚé Ô¹³çÅ þ Áå¶ éÅ
ÔÆ À¹åÃðÜé Áå¶ ÇÂÃ åð·» ÇÂÔ Á×ñ¶ ê¯ôä ê¼èð å¼Õ ê¹¼Ü Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ òðåÅðÅ êÅð¶
(Mercury) Áå¶ âÆ.âÆ.àÆ. (D.D.T.) ñÂÆ ÜÅÇäÁÅ êÛÅÇäÁÅ þÍ ÇÚ¼åð AF.E Çò¼Ú ÜñÆ
í¯Üé ñóÆ Çò¼Ú âÆ.âÆ.àÆ çÅ ÜËÇòÕ òèÅÁ (Biological Magnification) ç¼ÇÃÁÅ Ç×ÁÅ þÍ

ÇÂÃ åð·», À°µêð ò¼ñ ù ò¼èç¶ ê¯ôä ê¼èð» (Trophic Levels) Çò¼Ú âÆ. âÆ. àÆ. çÆ
Ã³ØäåÅ, ò¼èçÆ Ü»çÆ þ Ü¶ êÅäÆ Çò¼Ú ÇÂÔ Ã¿ØäåÅ @.@@C P.P.B êÅðàÃ êð ÇìñÆÁé
(P.P.B.) å¯º ô¹ðÈ Ô³çÆ þ Áå¶ ÜËÇòÕ òèÅÁ ðÅÔÄ ÇÂÔ îÅåðÅ î¼ÛÆÁ» ÖÅä òÅñ¶ ê³ÛÆÁ» Çò¼Ú
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BE êÆ. êÆ. ÁËî å¼Õ Ô¯ Ü»çÆ þÍ ê³ÛÆÁ» Çò¼Ú âÆ.âÆ.àÆ. çÆ À°µÚ
Ã³ØäåÅ ê³ÛÆÁ» Çò¼Ú ÕËñôÆÁî çÆ ãÅÔÈ À¹ÃÅðÈ ÇÕÇðÁÅ ù é¹ÕÃÅé
ê¹ÚÅªçÆ þÍ ÇÜÃ éÅñ Á³â¶ çÅ Ö¯ñ (Egg Shall) êåñÅ Ô¯ Ü»çÅ þ Áå¶
ÇÂÔ Ãî¶º å¯º êÇÔñ» ëà Ü»çÅ þ ÇÜÃ ÕÅðé ê³ÛÆÁ» çÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ (Bird

Population) íÅò ÇÂé·» çÆ Ç×äåÆ Çò¼Ú ÕîÆ ÁÅ Ü»çÆ þÍ
ê¯ôÕ òÅèÅ Ü» ÃÈê¯ôä (Eutrophication) Ã¶î Ü» ÃÈê¯ôä, êÅäÆ

Çò¼Ú ê¯ôÕ» ç¶ òÅè¶ ÕÅðé ÞÆñ çÅ Õ¹çðåÆ ì¹ãÅêÅ (Aging) çðÃÅªçÅ
þ íÅò ÞÆñ ò¼è À¹îð çÆ Ô¯ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ ÇÂÃç¶ êÅäÆ çÆ ÜËò-ÃÇîÌèÆ
ÕÅðé Ô¹³çÅ þÍ ÜòÅé (Ø¼à À¹îð çÆ) ÞÆñ çÅ êÅäÆ Çéðîñ Áå¶ á³âÅ
Ô¹³çÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ìÔ¹å Ø¼à ÜÆòé Ô¹³çÅ þÍ Ãî¶º ç¶ éÅÿ-éÅÿ ÇÂÃ
Çò¼Ú éçÆ ç¶ êÅäÆ éÅñ ê¯ôÕ å¼å ÇÜò¶º éÅÂÆàð¯Üé Áå¶ ëÅÃë¯ðÃ
ÁÅªç¶ ðÇÔ³ç¶ Ôé ÇÜÃ ÕÅðé ÜñÆ ê½ÇçÁ» Çò¼Ú òÅèÅ Ô¹³çÅ ðÇÔ³çÅ þÍ
ÇÜò¶º-ÇÜò¶º ÞÆñ çÆ ê¯ôÕåÅ ò¼èçÆ þ Çåò¶º-Çåò¶º ê½ç¶ Áå¶ Ü³åÈ òèä
ñ¼×ç¶ Ôé Áå¶ ÕÅðìÇéÕ Áòô¶ô ÞÆñ» ç¶ êÅäÆ ç¶ åñ å¶ ìËáä ñ¼×ç¶
ÔéÍ ÃËºÕó¶ ÃÅñ» Çò¼Ú ÇÜò¶º-ÇÜò¶º, ÇÂÃ Çò¼Ú ×Åç (Salt) Áå¶ ÜËò
îñì¶ (Organicde Debries) çÅ ã¶ð ñ¼×çÅ Ü»çÅ þ Çåò¶º-Çåò¶º ÞÆñ
Ø¼à â¹³ØÆ Áå¶ ×ðî Ô¹³çÆ Ü»çÆ þÍ ÞÆñ Çò¼Ú á³â¶ òÅåÅòðé òÅñ¶
ÜÆò» çÆ æ» ×ðî òÅåÅòðé òÅñ¶ ÜÆò ðÇÔä ñ¼×ç¶ ÔéÍ çñçñÆ ê½ç¶
(Marsh Plants) Ø¼à â¹¿ØÆ  æ» å¶ Üó·» ÜîÅ ñËºç¶ Ôé Áå¶ ÞÆñ ç¶
îÈñ ì¶ÇÃé (Basin) ù íðé ñ¼×ç¶ ÔéÍ Ø¼à â¹¿ØÆ ÞÆñ Çò¼Ú çñçñÆ
ê½ç¶ À¹× ÁÅªç¶ Ôé Áå¶ ÞÆñ çÅ ì¶ÇÃé À¹é·» éÅñ íð Ü»çÅ þÍ ñ³ì¶
Ãî¶º ìÅÁç ÃÅðÆ ÞÆñ çñçñÆ ê½ÇçÁ» (çñçñÆ ì½×) (Floating Marsh

Bog) éÅñ íð Ü»çÆ þ Áå¶ Á³å Çò¼Ú ÇÂÔ íÈîÆ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Ô¯
Ü»çÆ þÍ ÜñòÅïÈ, ÞÆñ çÅ ÁÅÕÅð Áå¶ Ô¯ð ÕÅðÕ» ç¶ ÁÅèÅð Óå¶ ÞÆñ
çÅ ÇÂÔ Õ¹çðåÆ ÕÅñ êÌíÅòé (Natural aging of lake) Ô÷Åð» ÃÅñ»
Çò¼Ú Ô¹³çÅ þÍ Çëð òÆ îé¹¼Ö çÆÁ» ÇÕÇðÁÅò» ÇÜò¶º À¹çï¯×» Áå¶ Øð»
çÅ ÕÚðÅ (Effluents) ÞÆñ ç¶ ì¹ãÅê¶ Çò¼Ú å¶÷Æ ÇñÁÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÃ
ÇÕÇðÁÅ ù ÕñÚð Ü» êÌò¶Ç×å ê¯ôÕ í³âÅðä (Culture or

accelerated eutrophication) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇêÛñÆ ÃçÆ Çò¼Ú
èðåÆ ç¶ ÕÂÆ íÅ×» å¶ èðåÆ çÅ ×³çÅ êÅäÆ (Sewage) Áå¶ Ö¶åÆ Áå¶
À¹çï̄Ç×Õ ÕÚð¶ ÕÅðé å¶÷ ×åÆ éÅñ ê̄ôÕ í³âÅðä (Eutrophication)

Ô¯ÇÂÁÅ þÍ ÇÂÃç¶ î¹¼Ö êÌçÈôÕ éÅÂÆàz¯Üé Áå¶ ëÅÃë¯ðÃ Ôé ÇÜÔó¶ ê½ÇçÁ» ñÂÆ ê¯ôÕ» çÅ Õ³î
Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ éÅñ ÕÅÂÆ çÅ ì¶åÔÅôÅ òÅèÅ Ô¹³çÅ þ, ÇÜÃ ÕÅðé ÁäÚÅÔÆ êðå (Scum)

ìäçÆ Áå¶ ç¹ð×¿è ÁÅªçÆ ÔËÍ ÁÇÜÔÅ Ô¯ä éÅñ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñÆ ÁÅÕÃÆÜé (Disolved

Oxygen) ÇÜÔóÆ çÈÜ¶ ÜÆò» ñÂÆ ÷ðÈðÆ ÔË, ÃîÅêå Ô¯ Ü»çÆ þ, éÅñ ÔÆ ÞÆñ Çò¼Ú òÇÔ Õ¶
ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ çÈÜ¶ êÌçÈôÕ î¼ÛÆÁ» çÆ ÜéÃ³ÇÖÁÅ ù ÷ÇÔðÆñÅ Õð ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÜé» ç¶ ÁêØàé
(Decomposition) çÆ ðÇÔ³ç-ÖÈ³Ôç êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñÆ ÁÅÕÃÆÜé çÆ îÅåðÅ ù Ô¯ð òÆ Ø¼à Õð
ÃÕçÆ ÔËÍ ÇÂÃ åð·» ÞÆñ ÁÃñ Çò¼Ú çîØ¹¼à Õ¶ îð Ü»çÆ þ (Lake literally choke to

death)Í
ÇìÜñÆ êËçÅ Õðé òÅñ¶ ï¹Çéà», íÅò åÅê ÇìÜñÆ Øð» (Thermal power plants)

Çò¼Ú¯º ìÅÔð ÇéÕñä òÅñ¶ ×ðî ë¯Õà êçÅðæ (×ðî êÅäÆ) çÈÃð¶ çðÜ¶ ç¶ êÌçÈôÕ ÔéÍ åÅê

ÇÚ¼åð AF.E ÜñÆ-í̄Üé-ñóÆ Çò¼Ú âÆ.âÆ.àÆ.
çÅ ÜËÇòÕ òèÅÁ

êÅäÆ (âÆ.âÆ.àÆ
@.@@C êÆ. êÆ. ìÆ.

ÜÈêñËºÕàÅé (âÆ.âÆ.
àÆ @.@@D êÆ.êÆ.ÁËî

Û¯àÆ î¼ÛÆ (âÆ.âÆ. àÆ.
@.@E êÆ.êÆ.ÁËî

ò¼âÆ î¼ÛÆ (âÆ.âÆ.àÆ.
@.@B êÆ.êÆ.ÁËî

îé¹¼Ö Áå¶ ê³âÆ (âÆ.âÆ.
àÆ. @.BE êÆ.êÆ.ÁËî
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ÇìÜñÆ Øð» ç¶ ×ðî êÅäÆ Çò¼Ú, À¹µÚ åÅêîÅé êÌåÆ Ã³ò¶çéôÆñ ÜÆò, ÜÆÇòå éÔÄ ðÇÔ ÃÕç¶,
Ü» À¹é·» çÆ Ç×äåÆ Øà Ü»çÆ þ êð ìÔ¹å á³â¶ Ö¶åð» Çò¼Ú ÇÂé·» (ÞÆñ») Çò¼Ú ê½ÇçÁ» Áå¶
î¼ÛÆÁ» çÅ òÅèÅ ìÔ¹å Ô¹³çÅ þÍ

16.2.2 ÃîÈÔÕ ×³ç¶ êÅäÆ çÆ Ã¯è ç¶ ã¿× çÅ ÁÇèÁËé
(A Case Study of Integrated Waste Water Treatment)

×³ç¶ êÅäÆ (Sewage) Ãî¶å ìÚ¶-Ö¹Ú¶ êÅäÆ çÅ À¹êÚÅð ÃîÈÔÕ å½ð Óå¶ ìéÅòàÆ Áå¶
Õ¹çðåÆ ç¯ò» ã³×» ù ÇîñÅ Õ¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ êÌÇÕÇðÁÅ çÆ À¹çÅÔðé ÕËñÆë¯ðéÆÁ» ç¶
À¹µåðÆ å¼à å¶ ÃÇæå ÁðÕÅàÅ ôÇÔð þÍ Ôîì¯ñà Ãà¶à ïÈéÆòðÇÃàÆ ç¶ ÜÆò-ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» ç¶
ÃÇÔï¯× éÅñ ôÇÔð ç¶ ñ¯Õ» é¶ Õ¹çðåÆ å³åð ÁèÆé ÃîÈÔÕ Üñ Ã¯è êÌ´î (Integrated

waste water treatment process) ÇåÁÅð ÕÆåÅÍ Üñ Ã¯è çÅ ÕÅðÜ ç¯ êóÅò» Çò¼Ú ÕÆåÅ
Ü»çÅ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú (À) ÇðòÅÇÂåÆ åñÛ¼àä (Conventional Sedimentations),

ÇëñàðÆÕðé Áå¶ Õñ¯ðÆÕðé (Filteration and Chlorination) éÅñ êÅäÆ ù Ã¯ÇèÁÅ
Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ êóÅÁ å¯º ìÅÁç òÆ õåðéÅÕ êÌçÈôÕ ÇÜò¶º íÅðÆ èÅå», ÕÅëÆ îÅåðÅ Çò¼Ú Ø¹ñ¶
ðÇÔ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ù ò¼Ö Õðé ñÂÆ ÇÂ¼Õ éòÄ åÕéÆÕ ÁêéÅÂÆ ×ÂÆ Áå¶ (Á) ÜÆò-
ÇòÇ×ÁÅéÆÁ» é¶ ñ×í× F@ Â¶Õó çñçñÆ íÈîÆ Çò¼Ú ÁÅêÃ Çò¼Ú Ü¹ó¶ Ô¯Â¶ Û¶ çñçñ» çÆ ÇÂ¼Õ
ñóÆ ÇòÕÇÃå ÕÆåÆÍ ÇÂÃ Ö¶åð Çò¼Ú ã¹¼Õò¶º ê½ç¶ ÕÅÂÆ, À¹µñÆ Áå¶ ÜÆòÅäÈ ç¶ ìÆÜ ÇÛóÕ¶ ×Â¶ Ü¯
êÌçÈôÕ» çÅ À¹çÅÃÆéÆÕðä, Ã¯Öä Áå¶ Á³åð Ã¯Öä (Neutralise, absorb and assimilate)

Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ñÂÆ çñçñ» Çò¼Ú¯º Ô¯ Õ¶ ñ³Øä òÅñÅ êÅäÆ Õ¹çðåÆ ðÈê éÅñ ô¹¼è Ô¯ Ü»çÅ þÍ
çñçñ ÇÂ¼Õ ð¼Ö (Sanctuary) çÆ åð·» ÕÅðÜ ÕðçÅ ÇÜ¼æ¶ À°µÚ ê¼èðÆ ÜËÇòÕ ÇòÇí¿éåÅ

î¼ÛÆÁ», ÜÅéòð» Áå¶ ê³ÛÆÁ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ þðÅéÆÜéÕ êÇðï¯ÜéÅ çÆ ç¶ÖíÅñ
Áå¶ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ éÅ×ÇðÕ» ç¶ ÇÂ¼Õ ÃîÈÔ ÒÒÁðÕÅàÅ çñçñ ç¶ ç¯ÃåÓÓ ("Friends of Arcata

Marsh) (FOAM) ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Ô¹ä å¼Õ ÃÅâÆ ÇÂÔ èÅðéÅ ðÔÆ þ ÇÕ ÕÚð¶ ù çÈð
Õðé ñÂÆ êÅäÆ íÅò ×³ç¶ êÅäÆ çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ êð îé¹¼ÖÆ ë¯Õà, (Excreta) íÅò îñ-îÈåð
ç¶ ÇéêàÅð¶ ñÂÆ êÅäÆ ÷ðÈðÆ éÅ Ô¯ò¶ å» ÕÆ Ô¯ò¶×Å? ÕÆ å¹ÃÄ Áé¹îÅé ñ×Å ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ
àÅïñËà ù Ü¶ ëñô éÅ ÕðéÅ êò¶ å» êÅäÆ çÆ ÇÕ³éÆ ìÚå Ô¯ò¶×Æ? ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÔ ÇÂ¼Õ
ÁÃñÆÁå þÍ

îé¹¼Ö ç¹ÁÅðÅ À¹åÃðÇÜå îñ-îÈåð ç¶ ÇéêàÅð¶ ñÂÆ êðÃÇæÇåÕ ÃòÛ¼åÅ ÇÂ¼Õ ÇàÕÅÀÈ
êÌäÅñÆ þ ÇÜÃ Çò¼Ú õ¹ôÕ, Õ³ê¯ÃÇà¿× àÅïñËà çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ îé¹¼ÖÆ îñ-îÈåð ç¶
ÇéêàÅð¶ ñÂÆ ÇÂÔ ÇòòÔÅðÕ, ÇÃÔåî³ç Áå¶ Ø¼à ñÅ×å çÅ åðÆÕÅ þÍ ÇÂ¼æ¶ ÇèÁÅé ç¶ä ï¯×
î¹¼Ö ×¼ñ ÇÂÔ þ ÇÕ Õ³ê¯Ãà çÆ ÇÂÃ ÇòèÆ éÅñ îé¹¼ÖÆ îñ-îÈåð (Excreta) ù î¹ó ÚÕðä
ðÅÔÄ ÁÇÜÔ¶ ÃÌ¯å (Õ¹çðåÆ ÖÅç) ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÜÃ éÅñ
ðÃÅÇÂÇäÕ ÖÅç çÆ òðå¯º Ø¼à Ü»çÆ þÍ Õ¶ðñ ç¶ ÕÂÆ íÅ×» Áå¶ ôÌÆñ³ÕÅ Çò¼Ú ÂÆÕ¯ÃËé àÅïñËà
(EcosanToilets) çÆ òðå¯º ÕÆåÆ ÜÅ ðÔÆ þÍ

16.3. á¯Ã ÕÈóÅ [Solid Wastes]

á¯Ã ÕÈó¶ Çò¼Ú À¹Ô ÃÅðÆÁ» òÃå» ôÅîñ Ôñ Ü¯ ì¶ÕÅð, ÕÈó¶-ÕÚð¶ òÜ¯º Ã¹¼à Çç¼åÆÁ»
Ü»çÆÁ» ÔéÍ é×ðêÅÇñÕÅ ç¶ á¯Ã ÕÈó¶ Çò¼Ú Øð», çëåð», í³âÅð», ÃÕÈñ ÁÅÇç å¯ ð¼çÆ Ã¹¼àÆÁ»
ÃÅðÆÁ» ÚÆ÷» ôÅîñ Ôé ÇÜÔóÆÁ» é×ðêÅÇñÕÅ ðÅÔÄ ÇÂ¼ÕáÆÁ» ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé Áå¶
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À¹é·» çÅ ÇéêàÅðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ é×ðêÅÇñÕÅ ç¶ á¯Ã ÕÈó¶ Çò¼Ú ÁÅî å½ð Óå¶ ÕÅ×÷, í¯Üé çÆ
ÜÈá, Õ¼Ú, èÅå», ðìó, ÚîóÅ, Õ¼êó¶ ÁÅÇç Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂé·» ù ÜñÅÀ¹ä Óå¶ ÕÈó¶ ç¶ ÁÅÇÂåé Çò¼Ú
ÕîÆ ÁÅ Ü»çÆ þ êð ÇÂÔ (ÕÈóÅ) ÁÅî å½ð Óå¶ êÈðÆ åð·» ÜñçÅ éÔÄ þ Áå¶ Ö¹¼ñ·¶ Çò¼Ú ÇÂÃ ù
Ã¹¼àä éÅñ ÇÂÔ ÚÈÇÔÁ» Áå¶ î¼ÖÆÁ» ñÂÆ êÌÜäé Ãæñ (Breeding place) çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ
þÍ ÃËé¶àðÆ ñËºâÇëñ (Sanitary Landfills) ù Ö¹¼ñ·Æ æ» Çò¼Ú ã¶ð ñ×Å Õ¶ ÜñÅÀ¹ä ç¶ ìçñ¶,
ÁêäÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÃÆÍ ÃËé¶àðÆ ñËâÇëñ÷ Çò¼Ú ÕÚð¶ ù Ã³ØäÅ Õðé (Compaction) å¯º
ìÅÁç à¯Â¶ Ü» ÖÅÂÆ Çò¼Ú Ã¼¹ÇàÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ Ôð ð¯÷ èÈó-Çî¼àÆ éÅñ ã¼Õ Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ Ü¶
å¹ÃÄ ÇÕÃ¶ ôÇÔð Ü» ÕÃì¶ Çò¼Ú ðÇÔ³ç¶ Ô¯ å» ÕÆ å¹ÔÅù êåÅ þ ÇÕ Ãí å¯º é¶ó¶ ñËºâÇëñ ÇÕ¼æ¶ þ?
ÁÃñ Çò¼Ú ñËºâÇëñ òÆ Õ¯ÂÆ òèÆÁ» Ô¼ñ éÔÄ þ ÇÕÀ¹ºÇÕ ÖÅÃ Õð ò¼â¶ ôÇÔð»/îÔÅé×ð» Çò¼Ú
ÕÚðÅ ÇÂ³é» Ç÷ÁÅçÅ Ô¯ä ñ¼×Å þ ÇÕ ÇÂÔ æÅò» òÆ íð Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÇÂé·» ñËºâÇëñ÷ å¯º
ðÃÅÇÂä» ç¶ ÇðÃÅò çÅ òÆ õåðÅ þ ÇÜÃ éÅñ èðåÆ Ô¶áñ¶ êÅäÆ Ãð¯å êÌçÈÇôå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ

ÇÂé·» ÃÅÇðÁÅ çÅ Õ¶òñ ÇÂ¼Õ¯ Ô¼ñ ÔË ÇÕ òÅåÅòðéÆ î¼¹ÇçÁ» Óå¶ ÃÅù ÃÅÇðÁ» ù ò¼è
Ã³ò¶çéôÆñ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ ÃÅâ¶ ç¹ÁÅðÅ êËçÅ ÕÆå¶ ÕÚð¶ ù Çå³é ôÌ¶äÆÁ» Çò¼Ú òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ
Ç×ÁÅ þ ÇÂÔ Ôé (À) ÜËò-ÇòØàéôÆñ (Biodegradable) (Á) î¹óÚÕðä ï̄× (Recyclable)

Áå¶ (Â) ÁÜËò ÇòØàéôÆñ (Non-Biodegradable)Í ÇÂÔ î¼ÔåòêÈðé þ ÇÕ êËçÅ Ô¯Â¶ ÃÅð¶
ÕÚð¶ çÆ Û»àÆ ÕÆåÆ ÜÅò¶ Çëð ÇÜÃ ÕÚð¶ çÅ î¹óÚÕðä Ô¯ ÃÕçÅ þ À¹Ã ù ò¼ÖðÅ ÕÆåÅ ÜÅò¶Í
Õ¹óÅ ü¼Õä òÅñ¶ (Rag-pickers) î¹ó ÚÕðä ÕÆå¶ ÜÅä òÅÿ¶ êçÅðæ» ù ò¼Ö-ò¼Ö ÕðÕ¶ ÇÂ¼Õ
ò¼âÅ ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ ÜËò-ÇòØàéôÆñ êçÅðæ» ù èðåÆ Çò¼Ú âÈ³Ø¶ à¯Â¶ Çò¼Ú ð¼ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ
þ Áå¶ Õ¹çðåÆ å½ð Óå¶ ÇòØàé Ô¯ä ñÂÆ Û¼ÇâÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç Õ¶òñ ÁÜËò-
ÇòØàéôÆñ ÇéêàÅð¶ ñÂÆ ìÚ Ü»çÅ þÍ ÃÅâÅ î¹¼Ö àÆÚÅ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ ÕÚðÅ Ø¼à-å¯º-Ø¼à
êËçÅ Ô¯ò¶; êð ÇÂÃ çÆ æ» ÁÃÄ ÁÜËò-ÇòØàéôÆñ À¹åêÅç» çÆ òðå¯º ò¼è Õðç¶ ÜÅ ðÔ¶ Ô»Í
ÇÕÃÆ Ú³×Æ ×¹äò¼åÅ çÆ í¯Üé Ãî×ðÆ ñÂÆ ÇåÁÅð êËÕ¶à» (Ready made packets) ù ü¼Õ Õ¶
À¹ÃçÆ êËÇÕ³× ç¶Ö¯Í ÕÆ å¹ÃÄ êËÇÕ³× çÆÁ» ÕÂÆ Ã¹ð¼ÇÖÁÅåîÕ êðå» ù ç¶Öç¶ Ô¯? À¹é·» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ
êðå êñÅÃÇàÕ çÆ Ô¹³çÆ þÍ ÁÃÄ ÁÅêäÆÁ» ð¯÷ÅéÅ òðå¯º Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñÆÁ» ÚÆÜ» ÇÜò¶º ç¹¼è
Áå¶ êÅäÆ ù òÆ ê¯ñÆìË× Çò¼Ú êËÕ Õðé ñ¼×¶ Ô»Í ôÇÔð» Çò¼Ú ëÿ Áå¶ Ãì÷ÆÁ» òÆ Ã¹³çð
ê¯ñÆÃàÆðÆé Áå¶ êñÅÃÇàÕ êËÕ Çò¼Ú êËÕ Õð Çç¼åÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ ÃÅù ÇÂÃ çÆ ÕÅøÆ ÕÆîå
üÕÅäÆ êË ÃÕçÆ þ Áå¶ ÁÃÄ ÇÂÃçÅ Õðç¶ ÕÆ Ô» ? òÅåÅòðé ù êÌçÈÇôå Õðé Çò¼Ú ÕÅøÆ
ï¯×çÅé êÅ ðÔ¶ Ô»Í êÈð¶ ç¶ô Çò¼Ú ðÅÜ ÃðÕÅð» Õ¯Çôô Õð ðÔÆÁ» Ôé ÇÕ êñÅÃÇàÕ çÆ òðå¯º
Ø¼à Ô¯ò¶ Áå¶ ÇÂÃç¶ ìçñ¶ òÅåÅòðé ÇÔåËôÆ (Ecofriendly) êËÇÕ¿× çÆ òðå¯ Ô¯ò¶Í ÁÃÄ
Üç¯º ÖðÆççÅðÆ Õðé ÜÅÂÆÂ¶ å» Õ¼êó¶ çÅ æËñÅ Ü» Õ¹çðåÆ ð¶ô¶ å¯º ìä¶ ÕËðÆ-ìË× ñË Õ¶ ÜÅÂÆÂ¶
Áå¶ ê¯ñÆæÆé ç¶ ìä¶ ÇñëÅë¶ ñËä å¯º é»Ô Õð ç¶ÂÆÂ¶Í ê¯ñÆìñËºâ ð¶ô¶ çÆ Ö¯Ü ñÂÆ ÁÇÔÃÅé
î³éäÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ ÁÃÄ êñÅÃÇàÕ ÕÚð¶ ç¶ ÃÅÔ Ø¹àä òÅñ¶ íËó¶ êÌíÅò å̄º ÁÅêä¶ ÁÅê ù ìÚÅ
ÃÕç¶ Ô»Í

ÔÃêåÅñ» Çò¼Ú¯º ÖåðéÅÕ ÕÚðÅ ÇéÕñçÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú ð¯×ÅäÈéÅôÕ (ÇâÃÇÂéëËÕàËºà) Áå¶
ÔÅéÆÕÅðÕ ðÃÅÇÂä Áå¶ ð¯×ÜéÕ ÃÈõîÜÆò òÆ Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÁÇÜÔ¶ ÕÚð¶ çÅ ÃÅòèÅéÆ éÅñ
À¹êÚÅð (Treatment) Áå¶ ÇéêàÅðÅ Õðé çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ ÔÃêåÅñ» ç¶ ÕÚð¶ ç¶ ÇéêàÅð¶ ñÂÆ
íÃîÕ (Incinirators) çÆ òðå¯º ìÔ¹å ÷ðÈðÆ þÍ

Õ³ÇêÀÈàð Áå¶ ÇÂñËÕàðÅÇéÕÃ çÅ ÁÇÜÔÅ ÃÅîÅé Ü¯ î¹ð³îå Õðé ñÅÇÂÕ éÔÄ ðÇÔ³çÅ
À¹Ô ÇÂñËÕàðÅÇéÕ ÕÚðÅ (E-wastes) ÕÇÔñÅªçÅ þÍ ÇÂñËÕàðÅÇéÕ ÕÚð¶ ù ñËºâÇëñ
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(à¯ÇÂÁ») Çò¼Ú ×¼â Çç¼åÅ Ü»çÅ þ Ü» ÜñÅ Õ¶ íÃî Õð Çç¼åÅ Ü»çÅ þÍ ÇòÕÇÃå ç¶ô» Çò¼Ú êËçÅ
ÇÂñËÕàzÅÇéÕ ÕÚð¶ çÅ Á¼è¶ å¯º òÆ ò¼è íÅ× ÇòÕÅÃôÆñ ç¶ô» õÅÃ ÕðÕ¶ íÅðå, ÚÆé, êÅÇÕÃåÅé
Çò¼Ú ÇéðïÅå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Üç ÇÕ å»ìÅ, ñ¯ÔÅ, ÇÃñÆÕÅé, ÇéÕ¼ñ Áå¶ Ã¯é¶ òð×ÆÁ» èÅå»
î¹óÚÕðä (Recycling) ÇÕÇðÁÅò» ðÅÔÄ î¹ó êÌÅêå ÕÆå¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇòÕÇÃå ç¶ô» Çò¼Ú
ÇÂñËÕàÌÅÇéÕ ÕÚð¶ ç¶ î¹óÚÕðä (Recycling) çÆÁ» Ã¹ÇòèÅò» å» À¹êñìè Ôé; êð ÇòÕÅÃôÆñ
ç¶ô» Çò¼Ú ÇÂÔ ÕÅðÜ Ô¼æ» éÅñ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ åð·», ÇÂÃ ÕÅðÜ Çò¼Ú Ü¹ó¶ ÕðîÚÅðÆÁ» À¹å¶
ÇÂñËÕàzÅÇéÕ ÕÚð¶ Çò¼Ú î½ÜÈç ÷ÇÔðÆñ¶ êçÅðæ» çÅ êÌíÅò êËºçÅ þÍ ÇÂñËÕàzÅÇéÕ ÕÚð¶ ç¶
ÇéêàÅð¶ çÅ ÇÂ¼Õ¯-ÇÂ¼Õ Ô¼ñ î¹óÚÕðä þ Ü¶ ÇÂÃ ù òÅåÅòðé Áé¹ÕÈñ (Ecofriendly) ã³×
éÅÿ ÕÆåÅ ÜÅò¶Í

16.3.1. êñÅÃÇàÕ ÕÚð¶ ç¶ ÇéêàÅð¶ Ãì³èÆ ÁÇèÁËé
(Case Study of Remedy for Plastic Wastes)

ì³×ñ½ð Çò¼Ú êñÅÃÇàÕ çÆÁ» ì¯ðÆÁ» ç¶ À¹åêÅçÕ, EG ÃÅñÅ ÁÇÔîç Ö» é¶ êñÅÃÇàÕ
ÕÚð¶ çÆ ñ×ÅåÅð ò¼èçÆ Ô¯ÂÆ Ãî¼ÇÃÁÅ çÅ ÇÂ¼Õ ÁÅçðô Ô¼ñ ñí ÇñÁÅ þ À¹Ô ÇêÛñ¶ òÆÔ
ÃÅñ» å¯º êñÅÃÇàÕ çÆÁ» ì¯ðÆÁ» ìäÅ ÇðÔÅ þÍ ñ×í× @H (Á¼á) ÃÅñ êÇÔñ» À¹Ã é¶ îÇÔÃÈÃ
ÕÆåÅ ÇÕ êñÅÃÇàÕ ÕÚðÅ ÇÂ¼Õ ÁÃñ Ãî¼ÇÃÁÅ þ À¹Ã çÆ Õ³êéÆ é¶ î¹óÚÕÇðå êÇðòðÇåå
êñÅÃÇàÕ (Polyblend-a Fine Powder of Recycled Modified Plastic) çÅ ê¯ñÆìñËºâ
é» çÅ ìÅðÆÕ êÅÀ¹âð ÇåÁÅð ÕÆåÅÍ ÇÂÃ Çîôðä ù Çìà¹îËé éÅñ Çîôðå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÇÜÃ çÆ
òðå¯º ÃóÕ» ìäÅÀ¹ä Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þ ÁÇÔîç ÖÅé é¶ ÁÅð. ìÆ. ÇÂ³ÜÆéÆÁÇð³× ÕÅñÜ Áå¶
ì³×ñ½ð ÇÃàÆ ÕÅðêð¶ôé ç¶ ÃÇÔï¯× éÅñ Çìà¹î¶é Áå¶ ê¯ñÆìñËºâ ç¶ Çîôðä (Blend) çÆ òðå¯º
ÃóÕ ìäÅÀ¹ä Ãî¶º ÕÆåÆ å» êÅÇÂÁÅ ÇÕ Çìà¹î¶é çÅ êÅäÆ ÁêÕðôä (Repellant) ×¹ä ò¼è
Ç×ÁÅ Áå¶ ÇÂÃ ÕÅðé ÃóÕ» çÆ À¹îð Çå³é ×¹äÅ ò¼è ×ÂÆÍ ê¯ñÆìñËºâ ìäÅÀ¹ä ñÂÆ Õ¼Ú¶ îÅñ
ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇÕÃ¶ òÆ òÅèÈ êñÅÃÇàÕ Çëñî ç¶ ÕÚð¶ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ êñÅÃÇàÕ ÕÚð¶
ñÂÆ ÕÚðÅ üäé òÅÇñÁ» ù ÇÜ¼æ¶ @.D@ ð¹êÂ¶ êÌåÆ ÇÕñ¯×ÌÅî ÇîñçÅ ÃÆ Ô¹ä À¹é·» ù F-00

ð¹êÂ¶ êÌåÆ ÇÕñ¯×ÌÅî Çîñä ñ¼×Å þÍ
ì³×ñ½ð Çò¼Ú ÖÅé çÆ åÕéÆÕ çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÃÅñ B@@B å¼Õ ñ×í× D@ ÇÕñ¯îÆàð

ÃóÕ çÅ ÇéðîÅä Ô¯ ü¼ÕÅ þÍ À¹µæ¶ Ô¹ä ÖÅé ù ê¯ñÆìñËºâ ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ Û¶åÆ ÔÆ êñÅÃÇàÕ
ÕÚð¶ çÆ ØÅà ÁÅ ÜÅò¶×ÆÍ ê¯ñÆìñËºâ çÆ Ö¯Ü ñÂÆ ÁÇÔÃÅé î³ç Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þ ÇÕ ÁÃÄ
êñÅÃÇàÕ ÕÚð¶ ç¶ ÃÅÔ Ø¹à¼ä òÅñ¶ íËó¶ êÌíÅò å¯º ÁÅêä¶ ÁÅê ù ìÚÅ ÃÕç¶ Ô»Í

16.4. Ö¶åÆ-ðÃÅÇÂä Áå¶ À¹é·» ç¶ êÌíÅò
[Agro-Chemicals and Their Effects]

ÔðÆ ´»åÆ ç¶ Úñç¶ ëÃñ À¹åêÅçé òèÅÀ¹ä ñÂÆ ÁÕÅðìÇéÕ ðÃÅÇÂäÕ ÖÅç» (Inorganic

Fertilisers) Áå¶ ÕÆàéÅôÕ» (Pesticipes) çÆ òðå¯º ÕÂÆ ×¹äÅ ò¼è ×ÂÆ þ Áå¶ Ô¹ä
ÕÆàéÅôÕ, éçÆééÅôÕ (Herbicides) Áå¶ À¹µñÆéÅôÕ (Fungicides) ÁÅÇç çÆ òðå¯º ÕÅøÆ
Ô¯ä ñ¼×Æ þÍ ÇÂÔ ÃÅð¶ í½º-êÌäÅñÆ ç¶ îÔ¼åòêÈðé ØàÕ», ñÂÆ òÆ ÷ÇÔðÆñ¶ ÔéÍ ÕÆ å¹ÃÄ Ã¯Ú
ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÃæÅéÕ êÌäÅñÆ Çò¼Ú À¹é·» çÅ ÜËÇòÕ òèÅÁ (Biomagnified in the Terrestrial
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Eco system) ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ? ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ìäÅòàÆ ÖÅç» çÆ îÅåðÅ ù òèÅÂ¶ ÜÅä
å¶ ÜñÆ êÌäÅñÆ ìéÅî ê¯ôÕ òÅè¶ (Aquatic Eco System vis-a-vis Eutriphication) å¶
ÕÆ êÌíÅò êò¶×Å? ÇÂÃ ñÂÆ Ö¶åÆìÅóÆ Çò¼Ú ÚÅ¬ Ãî¼ÇÃÁÅò» (Current Problems) ìÔ¹å ÔÆ
×³íÆð ÔéÍ

16.4.1. ÜËÇòÕ Ö¶åÆ:- Õ¶Ã ÁÇèÁËé (Case Study of Organic farming)

ÃîÈÔÕ ÜËÇòÕ Ö¶åÆ (Integrated organic farming) Ú¼ÕðÆ Áå¶ ÷Æð¯ ë¯Õà (Zero-

waste) òÅÿÆ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ êÌÇÕÇðÁÅ å¯º êÌÅêå ë¯Õà çÈÜÆ êÌÇÕÇðÁÅ ñÂÆ ê¯ôä ç¶ ð Èê
Çò¼Ú Õ³î ÁÅªçÅ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé Ã³ÃÅèé çÅ ò¼è-å¯º-ò¼è À¹êï¯× Ã³íò þ Áå¶ À¹åêÅçé
Ãîð¼æÅ òÆ òèçÆ þÍ ðî¶ô Ú³çð âÅ×ð é» çÅ Ã¯éÆêå, ÔÇðÁÅäÅ çÅ ÇÕÃÅé òÆ ÇÂÔ ÔÆ Õð
ÇðÔÅ þÍ À¹Ô îèÈî¼ÖÆ êÅñä (Bee keeping), â¶ÁðÆ êÌì³èé (Dairy Management), Üñ-
Ã³×ÌÇÔä (Water Harvesting), Õ³ê¯Ãà ÇåÁÅð Õðé Áå¶ Ö¶åÆ çÅ ÕÅðÜ ñóÆì¼è ´î» Çò¼Ú
ÕðçÅ þ ÇÜÔó¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ ù Ã³íÅñç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ åð·» ÇÂÔ ìÔ¹å ÔÆ ÇÕëÅÇÂåÆ Áå¶ çÆðØ
À¹êï¯×Æ êÌÇÕÇðÁÅ ìä Ü»çÆ þÍ ÁÇÜÔÆ ëÃñ ñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÖÅç» çÆ òðå¯º çÆ Õ¯ÂÆ ñ¯ó
éÔÄ ðÇÔ³çÆ ÇÕÀ¹ºÇÕ êôÈÁ» ç¶ îñ-îÈåð ïÅéÆ ×¯Ô¶ çÆ òðå¯º ÖÅç» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þ,
ëÃñ» çÆ ðÇÔ³ç-ÖÈ³Ôç çÆ òðå¯º Õ³ê¯Ãà ÇåÁÅð Õðé ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÜÃçÆ òðå¯º Õ¹çðåÆ
ÖÅç» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ü» Ö¶å çÆÁ» ÀÈðÜÅ çÆÁ» ñ¯ó» çÆ êÈðåÆ ñÂÆ Õ¹çðåÆ ×ËÃ ç¶ À¹åêÅçé Çò¼Ú
ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÃ ÃÈÚéÅ ç¶ êÃÅð Áå¶ ÃîÈÔÕ ÜËÇòÕ Ö¶åÆ ç¶ êÌï¯× Çò¼Ú ÃÔÅÇÂåÅ ç¶ä
ñÂÆ ÒâÅ×ðÓ é¶ ÔÇðÁÅäÅ ÇÕÃÅé ÕÇñÁÅä Õñ¼ì ìäÅÇÂÁÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú òðåîÅé ÇÕÃÅé» çÆ
Ã³ÇÖÁÅ E@@@ þÍ

16.5. ð¶âÆú ÁËÕÇàò ÕÚðÅ [Radioactive Wastes]

ô¹ðÈ Çò¼Ú ÇéïÈÕñÆ ÀÈðÜÅ ù ÇìÜñÆ À¹åêÅçé ñÂÆ êÌçÈôä ðÇÔå åðÆÕÅ î³ÇéÁÅ Ü»çÅ
ÃÆÍ ìÅÁç Çò¼Ú êåÅ ñ¼×Å ÇÕ ÇéïÈÕñÆ ÀÈðÜÅ çÆ òðå¯º Çò¼Ú ç¯ ìÔ¹å ÔÆ õåðéÅÕ, Ã¹íÅòÕ
(Inherent) Ãî¼ÇÃÁÅò» ÔéÍ êÇÔñÆ Ãî¼ÇÃÁÅ ÁÚÅéÕ ÇðÃÅò çÆ þ ÇÜò¶º ÇÕ æðÆ îÅÂÆñ àÅêÈ
Áå¶ ÚËðé¯Çìñ çÆÁ» ØàéÅò» Çò¼Ú Ô¯ÇÂÁÅ ÃÆÍ ÇÂÃ çÆ çÈÜÆ Ãî¼ÇÃÁÅ ð¶âÆú ÁËÕÇàò ÕÚð¶ ç¶
Ã¹ð¼ÇÖÁå ÇéêàÅð¶ çÆ þÍ

ÇéïÈÕñÆ ÕÚð¶ å¯º ÇéÕñä òÅñÆÁ» ÇÕðä» ÜÆò» ñÂÆ ìÔ¹å ÔÆ ÔÅéÆÕÅðÕ Ô¹³çÆÁ» Ôé
ÇÕªÇÕ ÇÂé·» ÕÅðé ÁÇå À¹µÚ-çð éÅñ À¹µåêÇðòðåé (Mutations) Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇéïÈÕñÆ
ÕÚð¶ å¯º ÇòÇÕðä» çÆ ò¼è îÅåðÅ (High doses) ØÅåÕ íÅò ÜÅé ñ¶òÅ Ô¹³çÆ þ êð Ø¼à îÅåðÅ
(Lower dose) ÕÅðé ÕÂÆ ÇòÕÅð Ô³¹ç¶ ÔéÍ ÇÂÃçÅ Ãí å¯º ò¼è Ô¯ä òÅñÅ ÇòÕÅð ÒÕËºÃðÓ þÍ
ÇÂÃ ñÂÆ ÇéïÈÕñÆ ÕÚðÅ ìÔ¹å ÔÆ êÌíÅòôÅñÆ êÌçÈôä þ Áå¶ ÇÂÃ ç¶ À¹êÚÅð (Treatment)

Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÃÅòèÅéÆ çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ ÇÂÔ ÇÃëÅÇðô ÕÆåÆ ×ÂÆ ÔË ÇÕ ÇéïÈÕñÆ ÕÚð¶
ç¶ í³âÅðä çÅ Õ³î ã¼¹Õò¶º ðÈê éÅñ ã¹¼Õò¶º í»ÇâÁÅ Ü» åÇÔçÅð í³âÅð» Çò¼Ú èðåÆ Á³çð E@@
îÆàð çÆ â¹³ØÅÂÆ Çò¼Ú ÚàÅé» Ô¶á» ç¼ì Õ¶ ÕðéÅ ÚÅÔÆçÅ þ êð ÇéêàÅð¶ çÆ ÇÂÃ ÇòèÆ ìÅð¶ òÆ
ÕÂÆÁ» ò¼ñ¯º Ãõå Çòð¯è ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ å¹ÃÄ ÇÂÃ ìÅð¶ ÁÇÜÔÅ ÇÕÀ¹º Ã¯Úç¶ Ô¯?
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ÇÚ¼åð AF.F  Ãí å¯º ìÅÔðÆ òÅïÈî³âñ å¶ ÃÈðÜÆ êÌÕÅô-ÀÈðÜÅÍ

×ðÆé ÔÅÀÈÃ
×ËÃ»

ÃÈðÜ
×ðÆé ÔÅÀÈÃ ×ËÃ» èðåÆ å¶ ñ³ìÆ
åð³× ñ³ìÅÂÆ (ÇÂéëðÅð Ë µâ)
ÇòÇÕðä» Ã¯Ö ñËºçÆÁ» Ôé Áå¶
À¹é·» ù î¹ó èðåÆ ò¼ñ ÛâçÆÁ»
Ôé; ÇÂÔ Ú¼Õð åç å¼Õ ÚñçÅ
ðÇÔ³çÅ þ Üç å¼Õ èðåÆ ç¶ åñ å¶
À¹åÃðÇÜå Õðé ñÂÆ ñ³ìÆ åð³×
ñ³ìÅÂÆ ÇòÇÕðä» ìÅÕÆ éÔÄ ðÇÔ
Ü»çÆÁ»Í

16.6. ÔðÅ-×ÌÇÔ êÌíÅò Áå¶ Çòôò åÅêé
[Green House Effect and Global Warming]

ÒÒÔðÅ-×ÌÇÔ êÌíÅòÓÓ ôìç çÆ À¹åêåÆ ÁÇÜÔÆ ØàéÅ éÅñ Ô¯ÂÆ þ Ü¯ ê½çÅ-Øð (Green

House) Çò¼Ú òÅêðçÆ þÍ ÕÆ å¹ÃÄ Õç¶ ê½çÅ Øð ò¶ÇÖÁÅ þ? ÇÂÔ ÇÂ¼Õ Û¯àÅ ÇÜÔÅ Õ¼Ú ç¶ Øð
òð×Å Ô¹³çÅ þ ÇÜÃçÆ òðå¯, õÅÃ ÕðÕ¶, Ãðç ð¹¼å Çò¼Ú ê½ÇçÁ» ù À¹×ÅÀ¹ä ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ
Õ¼Ú çÅ Øð êÌÕÅô ù Á³çð å» ÁÅÀ¹ºä Çç³çÅ þ êð åÅê ù ìÅÔð éÔÄ ÇéÕñä Çç³çÅÍ ÇÂÃ
ñÂÆ ê½çÅ Øð (Glass-House) áÆÕ À¹Ã¶ åð·» ×ðî Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÜò¶º ÇÕ Õ¹Þ Ø³ÇàÁ» ñÂÆ
è¹¼ê Çò¼Ú êÅðÕ ÕÆåÆ ÕÅð Á³çð¯º ×ðî Ô¯ Ü»çÆ þÍ

ÔðÅ-×ÌÇÔ êÌíÅò Õ¹çðåÆ ðÈê éÅñ Ô¯ä òÅÿÅ ÇÂ¼Õ òðåÅðÅ þÍ ÇÜÃ éÅñ èðåÆ çÅ åñ
Áå¶ òÅïÈî³âñ ×ðî Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ å¹ÔÅù ÜÅä Õ¶ þðÅéÆ Ô¯ò¶×Æ ÇÕ Ü¶ ÔðÅ-×ÌÇÔ êÌíÅò (Green

House Effect) éÅ Ô¹³çÅ å» Á¼Ü èðåÆ çÆ ÃåÇÔ çÅ Á½Ãåé åÅêîÅé AE° ÃËñÃÆÁÃ Ô¯ä çÆ
ìÜÅÇÂ-18°C (ÇÃëð å¯º ÁáÅð» Çâ×ðÆ Ø¼à ÃËñÃÆÁÃ) ðÇÔ³çÅÍ ÔðÅ-×ÌÇÔ êÌíÅò ù ÃîÞä
ñÂÆ ÇÂÔ ÃîÞäÅ ÷ðÈðÆ þ ÇÕ ìÅÔðÆ òÅïÈî³âñ (Exo Sphere/Outermost Atmosphere)

Çò¼Ú êÔ¹¿Úä òÅñÆ ÃÈðÜÆ ÀÈðÜÅ çÅ ÕÆ ìäçÅ þ? (ÇÚ¼åð AF.F) èðåÆ ò¼ñ ÁÅÀ¹ä òÅñÆÁ»
ÃÈðÜÆ ÇÕðä» çÅ ñ×í× ÇÂ¼Õ Ú½æÅÂÆ íÅ× ì¼çñ» Áå¶ ×ËÃ» ç¹ÁÅðÅ êðÅòðÇåå (Reflect) Õð
Çç¼åÅ Ü»çÅ þ Áå¶ çÈÜÅ Ú½æÅÂÆ íÅ× òÅïÈî³âñ çÆÁ» ×ËÃ» ðÅÔÄ Ã¯Ö ÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ ÁÅÀ¹ä
òÅñÆÁ» ñ×í× ÁèÆÁ» ÃÈðÜÆ ÇòÇÕðä» (Incoming Solar Radiations) èðåÆ çÆ ÃåÇÔ
å¶ ê¹¼ÜçÆÁ» Ôé Áå¶ À¹Ã ù ×ðî ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃçÅ (ÇÂéëðÅ ðËâ ÇòÇÕðä» çÅ) Õ¹Þ íÅ×
êðÅòðÇåå Ô¯ Õ¶ òÅêÃ ÚñÅ Ü»çÅ þÍ èðåÆ çÆ ÃåÇÔ ê¹ñÅó Çò¼Ú ÇÂéëðÅðËµâ ÇòÇÕðä»
(Infrared Radiations) ç¶ ðÈê Çò¼Ú ×ðîÆ Û¼âçÆ þÍ êð ÇÂÃ çÅ Õ¶òñ ìÔ¹å Û¯àÅ íÅ× ÔÆ
ê¹ñÅó Çò¼Ú Ü»çÅ þ ÇÕªÇÕ ÇÂé·» çÅ ò¼âÅ íÅ× òÅïÈ î³âñÆ ×ËÃ» (ïÅéÆ ÇÕ ÕÅðìéâÅÂÆ
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ÁÅÕÃÅÂÆâ, îÆæ¶é, ÜñòÅôê», éÅÂÆàzÃ ÁÅÕÃÅÂÆâ Áå¶
Õñ¯ð¯ëñ¯ð¯ ÕÅðìé») ç¹ÁÅðÅ Ã¯ÇÖÁÅ Ü»çÅ þ, ÇÂé·» ×ËÃ»
ç¶ ÁäÈ åÅê ÀÈðÜÅ (Heat Energy) Û¼âç¶ Ôé Áå¶
ÇÂé·» çÅ Ç÷ÁÅçÅåð íÅ× î¹ó èðåÆ çÆ ÃåÇÔ å¶ ÁÅ
Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ù Çëð å¯º ×ðî ÕðçÅ þÍ ÇÂÔ Ú¼Õð
Áé¶Õ» òÅð Ô¹³çÅ ðÇÔ³çÅ þ ÇÂÃ åð·» èðåÆ çÆ ÃåÇÔ Áå¶
Ô¶áñÅ/é¶óñÅ òÅïÈî³âñ ×ðî Ô¹³ç¶ ðÇÔ³ç¶ ÔéÍ À¹µêð
òðäé ÕÆåÆÁ» ×ËÃ» ù ÁÅî å½ð Óå¶ ×ðÆé ÔÅÀÈÃ ×ËÃ»
ÕÇÔ³ç¶ Ôé (ÇÚ¼åð AF.G), ÇÕªÇÕ ÇÂé·» ÕÅðé ÔÆ ×ÌÆé
ÔÅÀÈÃ êÌíÅò êËºçÅ þÍ

×ÌÆé-ÔÅÀÈÃ ×ËÃ» ç¶ ê¼èð Çò¼Ú òÅè¶ ÕÅðé èðåÆ
çÆ ÃåÇÔ çÅ åÅêîÅé ÕÅøÆ ò¼è Ü»çÅ þ; ÇÜÃ ÕÅðé
Çòôò ê¼èðÆ ×ðîÆ (Global-Warming) Ô¹³çÆ þÍ ÇêÛñÆ
ÃçÆ Çò¼Ú èðåÆ ç¶ åÅêîÅé Çò¼Ú 0.6°C çÅ òÅèÅ Ô¯ÇÂÁÅ þ ÇÂÃ Çò¼Ú¯º Ç÷ÁÅçÅåð òÅèÅ
ÇêÛñ¶ Çå³é çÔÅÇÕÁ» Çò¼Ú Ô¯ÇÂÁÅ þÍ ÇÂÃ ÇÔÃÅì éÅñ ÃÅñ BA@@ å¼Õ Çòôò çÅ åÅêîÅé
A.D-E.H Çâ×ðÆ ÃËñÃÆÁÃ å¼Õ ò¼è ÃÕçÅ þÍ ÇòÇ×ÁÅéÕ» çÅ ÇÂÔ î³éäÅ þ ÇÕ åÅêîÅé
Çò¼Ú ÇÂÃ òÅè¶ éÅñ òÅåÅòðé Çò¼Ú ÔÅéÆÕÅðÕ êÇðòðåé Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÜÃç¶ ÇÃ¼à¶ òÜ¯º Áé¯ÖÅ
ÜñòÅïÈ êÇðòðåé (ÇÜò¶º ÇÕ ÁËñéÆé¯ êÌíÅò (Elnino Effect) Ô¹³çÅ þ ÇÂÃ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º
èð¹ò» ç¶ ìðëÆñ¶ ÇÃõð» Áå¶ Ô¯ð æÅò» ÇÜò¶º ÇÔîÅñÅ çÆÁ» ìðëÆñÆÁ» Ú¯àÆÁ» çÅ ÇêØñéÅ
ò¼è Ü»çÅ þÍ ÕÂÆ ÃÅñ» ìÅÁç ÇÂÃ éÅñ Ãî³¹çð åñ çÅ ê¼èð òè¶×Å Ü¯ ÕÂÆ Ãî¹³çð» ç¶ Õ³ã¶
ç¶ Ö¶åð» ù â¹ì¯ ç¶ò¶×ÅÍ Çòôò-åÅêé (Global Warming) éÅñ Ô¯ä òÅñ¶ Õ¹¼ñ êÇðòðåé»
çÅ Õ¹¼ñ Ççzô ÁÜ¶ òÆ âÈ³ØÆ Ö¯Ü çÅ ÇòôÅ þÍ

ÁÃÄ ñ¯Õ Çòôò-åÅêé ù ÇÕÃ åð·» Çéï³ÇåÌå Õð ÃÕç¶ Ô»? ÇÂÃ çÅ À¹êÅÁ þ; êæðÅà
ìÅñä» (fossilfuels) çÆ òðå¯º ù Ø¼à ÕðéÅ ÀÈðÜÅ Çéê¹äåÅ (Energy Efficiency) Çò¼Ú
Ã¹èÅð ÇñÁÅÀ¹äÅ, Ü³×ñ» çÆ ÕàÅÂÆ ù Ø¼à ÕðéÅ Áå¶ ê½ç¶ ñ×ÅÀ¹äÅ Áå¶ îé¹¼Ö çÆ ò¼èçÆ Ô¯ÂÆ
ÜéÃ³ÇÖÁÅ ù Ø¼à ÕðéÅÍ òÅïÈî³âñ Çò¼Ú ×ÌÆé ÔÅÀÈÃ ×ËÃ» ç¶ À¹åÃðÜé ù Ø¼à Õðé ñÂÆ
Á³åððÅôàðÆ Õ¯Çôô» òÆ ÕÆåÆÁ» ÜÅ ðÔÆÁ» ÔéÍ

16.7. ÃîåÅê î³âñ Çò¼Ú ú÷¯é Ö¯ðÅ
[Ozone Depletion in the Stratosphere]

å¹ÃÄ ÇÂÃ å¯º êÇÔñ» ÁÅêäÆ Ç×ÁÅð·òÄ çÆ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé çÆ êÅá-ê¹ÃåÕ Çò¼Ú
ú÷¯é ìÅð¶ êÇó·ÁÅ þ Ü¯ òÅïÈî³âñ (êÇðòðåÆî³âñ) (Tropospher) Çò¼Ú Çéð³åð ìäçÆ þ
Áå¶ ÇÜÃ éÅñ ê½ÇçÁ» Áå¶ Ü³åÈÁ» ù é¹ÕÃÅé ê¹¼ÜçÅ þÍ òÅïÈî³âñ Çò¼Ú Ú³×Æ ú÷¯é òÆ Ô¹³çÆ
þ Ü¯ òÅïÈî³âñ ç¶ À¹êðñ¶ íÅ× íÅò ÃîåÅê î³âñ (Stratosphere) Çò¼Ú êÅÂÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÔ
ÃÈðÜ ç¶ êÌÕÅô Çò¼Ú ÁÅ ðÔÆÁ» êðÅòËº×äÆ ÇÕðä» (Ultra Violet Rays) ù Ã¯õ Õ¶ ãÅñ
(Shield) çÅ Õ³î ÕðçÆ þÍ ÃÜÆò» ç¶ âÆ. ÁËé. Â¶. Áå¶ êÌ¯àÆé õÅÃ ÕðÕ¶ êðÅòËº×äÆ (U.V)

ÇÕðä» ù Ã¯Ö ñËºç¶ Ôé Áå¶ À¹ÃçÆ À¹µÚ ÀÈðÜÅ ÇÂé·» Áä¹Á» ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ ì³èé (Chemical

Bonds) ù å¯ó Çç³çÆ þ ÇÂÃ åð·» êðÅòËº×äÆ ÇÕðä» ÃÜÆò» ñÂÆ ì¶Ôç ÔÅéÆÕÅðÕ ÔéÍ
òÅïÈî³âñ ç¶ Ô¶áñ¶ íÅ× å¯º ñË Õ¶ ÇÃõð å¼Õ À¹Ô ÔòÅ-Ãå³í (Air Column) Çò¼Ú ú÷¯é çÆ

ÇÚ¼åð AF.G êÈðä-Çòôò ÇòÁÅêÆ åÅêé ñÂÆ ò¼Ö-ò¼Ö
×ÌÆéÔÅÀÈÃ ×ËÃ» çÅ å¹ñéÅåîÕ ï¯×çÅé

îÆæ¶é

ÃÆÁËëÃÆÜÆ

ÕÅðìé
âÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ

CO2
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î¯àÅÂÆ âÅìÃé ï¹Çéà (D.U.) Çò¼Ú îÅêÆ Ü»çÆ þÍ ÁäÈ ðÈêÆ ÁÅÕÃÆÜé Áå¶ êðÅòËº×äÆ ÇÕðä»
çÆ ÇÕÇðÁ» ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º ú÷¯é ×ËÃ ñ×ÅåÅð ìäçÆ ðÇÔ³çÆ þ Áå¶ ÃîåÅê î³âñ Çò¼Ú ÇÂÃ çÅ
ÁäÈ ðÈêÆ ÁÅÕÃÆÜé Çò¼Ú ÇòØàé (Degradation) òÆ Ô¹³çÅ ðÇÔ³çÅ þÍ ÃîåÅê î³âñ Çò¼Ú
ú÷¯é ç¶ À¹åêÅçé Áå¶ ÇòØàé (Production and degradation of Ozone in the

stratosphere) Çò¼Ú Ã³å¹ñé Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ ÔÅñ ÔÆ Çò¼Ú Õñ¯ð¯ëñ¯ð¯ ÕÅðìé (CFCs) ðÅÔÄ
ú÷¯é ÇòØàé ò¼è ÜÅä ÕÅðé ÇÂÃ çÅ Ã³å¹ñé Çò×ó Ç×ÁÅ þÍ
òÅïÈî³âñ ç¶ Ô¶áñ¶ íÅ× Çò¼Ú À¹åÃðÇÜå Õñ¯ð¯ëñ¯ð¯ ÕÅðìé
(CFC's) À¹µêð ò¼ñ À¹áç¶ Ôé Áå¶ Ãî-åÅêî³âñ Çò¼Ú ê¹Üç¶
ÔéÍ ÃîåÅê î³âñ Çò¼Ú êðÅòËº×äÆ ÇÕðä» À¹é·» å¶ ÕÅðÜ ÕðçÆÁÅ
Ôé ÇÜÃ ÕÅðé C1 êÌîÅäÈ Û¼â¶ Ü»ç¶ ÔéÍ C1 ÕÅðé ÔÆ ú÷¯é çÅ
ÇòØàé Ô¹³çÅ þ ÇÜé·» ÕÅðé ú÷¯é çÅ ÇòØàé Ô¹³çÅ þ Áå¶ ÇÜÃ
ÕÅðé ÁäÈ ÁÅÕÃÆÜé î¹Õå Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ ÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú C1

êÌîÅäÈÁ» çÆ Öêå éÔÄ Ô¹³çÆ, ÇÕªÇÕ ÇÂÔ Õ¶òñ À¹åêÌ¶ðÕ
(Catalyst) çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÃîåÅêî³âñ Çò¼Ú Ü¯
òÆ Õñ¯ð¯ëñ¯ð¯ ÕÅðìé Ü¹óç¶ Ü»ç¶ Ôé À¹é·» çÅ ú÷¯é ê¼èð å¶
ÃæÅÂÆ Áå¶ ñ×ÅåÅð êÌíÅò êËºçÅ þÍ íÅò¶º ÃîåÅê î³âñ Çò¼Ú
ú÷¯é çÅ ÇòØàé ò¼â¶ ê¼èð å¶ Ô¹³çÅ ðÇÔ³çÅ þ; êð ÇÂÔ ÇòØàé
ÁËºàÅðÕÇàÕÅ Ö¶åð Çò¼Ú Çòô¶ô ðÈê éÅñ ò¼è Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃç¶ ÇÃ¼à¶
òÜ¯º ÇÂ¼æ¶ ÕÅøÆ ò¼â¶ Ö¶åð Çò¼Ú ú÷¯é çÆ êðå ÕÅøÆ êåñÆ Ô¯ ×ÂÆ
þ ÇÜÃ ù ÁÅî å½ð Óå¶ ú÷¯é Û¶ç (Ozone Hole) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ
(ÇÚ¼åð AF.H)Í

êðÅòËº×äÆ ìÆ (UV-B) çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú Û¯àÆ åð³× ñ³ìÅÂÆ
ï¹Õå êðÅòËº×äÆ (U.V) ÇòÇÕðä» èðåÆ ç¶ òÅïÈî³âñ ç¹ÁÅðÅ
ñ×í× êÈðÆÁ» Ã¯õ ñÂÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé ôðå þ ÇÕ ú÷¯é çÅ
ê¼èð ÇÜÀ¹º çÅ Çåª ðÔ¶Í êð êðÅòËº×äÆ ÇÕðä» âÆ. ÁËé. Â¶. ù
é¹ÕÃÅé êÔ¹¿ÚÅÀ¹çÆÁ» Ôé Áå¶ À°µåêÇðòðåé (Mutations) Ô¯
ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂÃç¶ ÕÅðé ÚîóÆ Çò¼Ú ì¹ãÅê¶ ç¶ ñ¼Ûä ÇçÖç¶ Ôé,
ÇÂÃç¶ ÃËµñ éôà Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ Çí³é-Çí³é êÌÕÅð çÅ ÚîóÆ çÅ

ÕËºÃð (Skin Cancer) Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ÃÅâÆÁ» Á¼Ö» çÅ ÕÅðéÆÁÅ (Cornea) ïÈ.òÆ.-ìÆ (UV-

B) ÇòÕðä» ù Ã¯õ ñËºçÅ þÍ ÇÂÃ çÆ À¹µÚ îÅåðÅ ÕÅðé ÕÅðéÆÁ» Çò¼Ú Ã¯Ü Ô¯ Ü»çÆ þ ÇÜÃ ù
Ãé¯ ìñÅÂÄâéËÃ (Snow-Blindness) î¯åÆÁÅ Çì³ç ÁÅÇç ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ ÇÂÃ ç¶ êÌíÅò éÅñ
ÇÂÔ ê¼Õ¶ å½ð Óå¶ õðÅì Ô¯ ÃÕçÅ þÍ ú÷¯é Û¶ç (Ozone Hole) ç¶ ÔÅéÆÕÅðÕ êÌíÅò ù ç¶Öç¶
Ô¯Â¶ Ãé AIHG Çò¼Ú î½ºàðÆÁñ (ÕéÅâÅ) Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Á³åððÅôàðÆ ÃîÞ½å¶ å¶ ÔÃåÅõð Ô¯Â¶ ÇÜÃ
ù î½ºàðÆÁñ êÌ¯à¯ÕÅñ (Montreal Protocal) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÃîÞ½åÅ AIHI Çò¼Ú êÌíÅòÆ
Ô¯ÇÂÁÅÍ ú÷¯é Ö¯ðÕ êçÅðæ» (Ozone depleting sabstances) ç¶ À¹åÃðÜé å¶ Çéï³åðä
ñÂÆ ìÅÁç Çò¼Ú  Ô¯ð ÕÂÆ Õ¯Çôô» ÕÆåÆÁ» ×ÂÆÁ» Áå¶ êÌ¯à¯ÕÅñ Çò¼Ú ÇòÕÇÃå Áå¶
ÇòÕÅÃôÆñ ç¶ô» ñÂÆ ò¼Ö-ò¼Ö ÇçôÅ Çéðç¶ô Ü¯ó¶ ×Â¶ ÇÜÃ éÅñ ÃÆ. ÁËë. ÃÆ. Áå¶ Ô¯ð ú÷¯é
Ö¯ðÆ êçÅðæ»/ðÃÅÇÂä» ç¶ À¹åÃðÜé ù Ø¼à ÕÆåÅ ÜÅò¶Í

ÇÚ¼åð AF.H. ú÷¯é ÇÛçð Á³àÅðÕÇàÕÅ À¹µå¶ À¹Ô
Ö¶åð þ Ü¯ ìËº×äÄ ð�³× éÅñ çðÃÅÇÂÁÅ þ Üç ÇÕ
ú÷¯é ê¼èð Ãí å¯º êåñÅ þ ú÷¯é çÆ î¯àÅÂÆ
ÁÅÕÃé ïÈÇéà (ÇèÁÅé éÅñ ÃÕ¶ñ ù ç¶Ȫ Ǖ ÔñÕ¶
ì Ë º×äÆ ïÅéÆ òÅïñà å¯ º  ñÅñ ð ³×) Çò¼Ú
çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ Á³àÅðÕÇàÕÅ ç¶ À¹µêð ú÷¯é
ÇÛçð Ôð ÃÅñ Á×Ãå ç¶ À¹å¼ð Á¼è Áå¶ ÁÕåÈìð
ç¶ ô¹ðÈ Çò¼Ú ìäçÅ þÍ
è³éòÅç éÅÃÅ (NASA)
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16.8. ÃÅèé» çÆ Áé¹ÇÚå òðå¯º Áå¶ Áé¹ÇÚå ð¼Ö-ðÖÅò ÕÅðé Áè¯×åÆ
[Degradation by improper resource utilisation

and maintenance]

ÃÌ̄å çÆ Áè¯×åÆ éÅ Õ¶òñ êÌçÈôä çÆ ÇÕÇðÁÅ ÕÅðé Ô¹³çÆ þ ìñÇÕ ÃÌ̄å» çÆ òðå¯º Õðé ç¶
Áé¹ÇÚå åðÆÇÕÁ» ÕÅðé òÆ Ô¹³çÆ þÍ

í½º-Ö¯ð Áå¶ îÅðÈæñÆÕðä (Soil Erosion and desertification) Ãí å¯º À¹êðñÆ Çî¼àÆ
ç¶ À¹êÜÅÀÈ Ô¯ä ù ÃËºÕó¶ ÃÅñ ñ¼× Ü»ç¶ ÔéÍ êð îé¹¼Ö çÆÁ» ÇÕÇðÁÅò» ÇÜò¶º ò¼è Ö¶åÆ ÕðéÆ,
ì¶ð¯Õà¯Õ êôÈÁ» ù ÚðÅÀ¹äÅ, Ü³×ñ» çÆ ÕàÅÂÆ, ÇÃÜÅÂÆ ç¶ ØàÆÁÅ åðÆÇÕÁ» éÅñ ÇÂÔ À¹êðñÆ
êðå ÁÅÃÅéÆ éÅñ ÔàÅÂÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÜÃ ÕÅðé Ö¹ôÕ íÈ-Ö³â ìä Ü»ç¶ ÔéÍ ñ³ì¶ Ãî¶º ìÅÁç
Üç¯º ÇÂÔ Ö¹ôÕ íÈ-Ö³â ÁÅêÃ Çò¼Ú Çîñç¶ Ôé å» ÇÂÔ îÅðÈæñ (Desert) çÅ ÇéðîÅä Õðç¶ ÔéÍ
êÈðÆ ç¹éÆÁ» Çò¼Ú ÇÂÔ î³ÇéÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ  òèç¶ Ô¯Â¶ ôÇÔðÆÕðä (Urbanisation) ÕÅðé
îÅðÈæñÆÕðä (Desertification) ÇÂ¼Õ î¹¼Ö Ãî¼ÇÃÁÅ þÍ

Ã¶î Áå¶ í½º-çÅ ÖÅðÅêé (Water Logging and Soil Salinity) êÅäÆ ç¶ ã¹¼Õò¶º ÇéÕÅÃ
å¯ Çìé» ÇÃ¿ÚÅÂÆ ÕÅðé ÜîÆé Çò¼Ú êÅäÆ ÖóÅ/Ã¶î (Water logging) Ô¯ Ü»çÅ þÍ ëÃñ ù
êÌíÅÇòå Õðé ç¶ éÅñ-éÅñ ÇÂÃ ÕÅðé Çî¼àÆ çÆ ÃåÇÔ å¶ ¬ä ÁÅ Ü»çÅ þ Áå¶ Çî¼àÆ ç¶ À¹µêð
ÇÂ¼Õ ê¶êóÆ (Crust) ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ü¿î Ü»çÅ þ Ü» ê½ÇçÁ» çÆÁ» Üó·» å¶ ÇÂÕ¼áÅ Ô¯ä ñ¼×çÅ þÍ
¬ä çÆ òèÆ Ô¯ÂÆ îÅåðÅ ëÃñ ç¶ òÅè¶ ñÂÆ ÔÅéÆÕÅðÕ þ Áå¶ Ö¶åÆ ñÂÆ ìÔ¹å ÔÆ ÔÅéÆÕÅðÕ
òÆ þÍ Ã¶î (Water logging) Áå¶ ÖÅðÅêä (Salinity) Õ¹Þ ÁÇÜÔÆÁ» Ãî¼ÇÃÁÅò» Ôé Ü¯ ÔðÆ
´»åÆ ÕÅðé ÁÅÂÆÁ» ÔéÍ

16.9. Ü³×ñ» çÆ ÕàÅÂÆ [Deforestation]

Ü³×ñ» ù Ü³×ñ ðÇÔå êÌç¶ô» Çò¼Ú åìçÆé ÕðéÅ Ü³×ñ» çÆ ÕàÅÂÆ (Deforestation)

ÕÇÔñÅªçÅ þÍ ÇÂ¼Õ Ãðò¶Öä Áé¹ÃÅð ôÆå¯ôä Ö¶åð Çò¼Ú Õ¶òñ 1% (ÇÂ¼Õ êÌåÆôå) òä éôà
Ô¯Â¶ Ôé; ÜçÇÕ ÀÈôä ÕÇàì³èÆ Ö¶åð» Çò¼Ú ñ×í× D@ êÌåÆôå òä éôà Ô¯ ×Â¶ ÔéÍ íÅðå
Çò¼Ú ÖÅÃ ÕðÕ¶ Ü³×ñ» ç¶ ÃëÅÂ¶ çÆ ÃÇæåÆ ÕÅøÆ åðÃï¯× þÍ B@òÄ ÃçÆ ç¶ ô¹ðÈ Çò¼Ú íÅðå ç¶
Õ¹¼ñ Ö¶åðëñ ç¶ ñ×í× C@ êÌåÆôå íÅ× å¶ Ü³×ñ ÃéÍ ÃçÆ ç¶ Á³å å¼Õ ÇÂÔ AI.D êÌåÆôå
ðÇÔ Ç×ÁÅ ÃÆÍ íÅðå çÆ ðÅôàð òä éÆåÆ (National Forest Policy-1988) Çò¼Ú ÇÃëÅÇðô
ÕÆåÆ ×ÂÆ þ ÇÕ îËçÅéÆ Ö¶åð» Çò¼Ú CC êÌåÆôå Ü³×ñÆ Ö¶åð Ô¯ä¶ ÚÅÔÆç¶ Ôé Áå¶ êÔÅóÆ Ö¶åð»
Çò¼Ú FG êÌåÆôå Ü³×ñ Ô¯ä¶ ÚÅÔÆç¶ ÔéÍ

Ü³×ñ» çÆ ÕàÅÂÆ/ÃëÅÇÂÁÅ (Deforestation) ÇÕÃ åð·» Ô¹³çÅ þ? ÇÂÃ ñÂÆ Õ¯ÂÆ ÇÂ¼Õ
õÅÃ ÕÅðé éÔÄ þ ìñÇÕ îé¹¼Ö ç¶ ÕÂÆ ÕÅðÜ Ü³×ñ» çÆ ÕàÅÂÆ íÅò Ü³×ñ» ç¶ ÃëÅÂ¶ çÅ ÕÅðé
Ô¹³ç¶ ÔéÍ Ü³×ñ» ç¶ ÃëÅÂ¶ çÅ ÇÂ¼Õ î¹¼Ö ÕÅðé þ òä Ö¶åð» ù Ö¶åÆ-íÈîÆ Çò¼Ú ìçÇñÁÅ ÜÅ ÇðÔÅ
þ å» ÇÕ îé¹¼Ö çÆ ò¼èçÆ ÁÅìÅçÆ ñÂÆ í¯Üé À¹êñìè Ô¯ ÃÕ¶Í ð¹¼Ö, ÇÂîÅðåÆ ñÕóÆ (Timber),
ìÅñä, êôÈ-ëÅðî» Áå¶ Ô¯ð ÕÂÆ À¹ç¶ô» ñÂÆ Õ¼à¶ Ü»ç¶ ÔéÍ Õ¼à¯ Áå¶ ÜñÅú Ö¶åÆ (Slash and

Burn Agriculture) ÇÜÃ ù ÁÅî å½ð Óå¶ íÅðå ç¶ À¹µåð-êÈðìÆ ðÅÜ» (North-East

States of India) Çò¼Ú ÞÈî-Ö¶åÆ (Jhum-cultivation) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ, ç¶ ÕÅðé òÆ Ü³×ñ»
çÅ ÃëÅÇÂÁÅ Ô¯ ÇðÔÅ þÍ Õµà¯ Áå¶ ÜñÅú Ö¶åÆ Çò¼Ú ÇÕÃÅé, Ü³×ñ ç¶ ð¹Ö» ù Õ¼à Çç³ç¶ Ôé Áå¶
ê½ÇçÁ» çÆ ðÇÔ³ç-ÖÈ³Ôç (Plant-remains) ù ÜñÅ Çç³ç¶ ÔéÍ Ã¹ÁÅÔ çÆ òðå¯º ÖÅç ç¶ ðÈê
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Çò¼Ú Áå¶ À¹Ã íÈîÆ çÆ òðå¯º Ö¶åÆ ñÂÆ Ü» êôÈ-ÚÅðÅ×ÅÔ» ñÂÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ Ö¶åÆ å¯º ìÅÁç
À¹Ã íÈîÆ ù ÕÂÆ ÃÅñ» å¼Õ ÖÅñÆ Û¼â Çç¼åÅ Ü»çÅ þ; å» ÇÕ, î¹ó-À¹êÜÅÀÈ Ô¯ ÜÅÂ¶Í ÇÕÃÅé
Çëð Ô¯ð Ö¶åð» Çò¼Ú ÜÅ Õ¶  ÇÂÃ¶ êÌÇÕÇðÁÅ ù ç¹ÔðÅªç¶ ÔéÍ

Ü³×ñ» çÆ ÕàÅÂÆ ç¶ éåÆÜ¶ ÕÆ-ÕÆ Ôé? ÇÂÃç¶ î¹¼Ö êÌíÅò» Çò¼Ú¯º ÇÂ¼Õ ÔË ÇÕ òÅïÈî³âñ
Çò¼Ú ÕÅðìéâÅÂÆÁÅÕÃÅÂÆâ çÆ Ã³ØäåÅ (Concentration) ò¼è Ü»çÆ þ ÇÕªÇÕ ð¹¼Ö Ü¯
ÁÅêä¶ ÜËò-ê¹³Ü (Biomass) Çò¼Ú ÕÅøÆ ÇÜÁÅçÅ ÕÅðìé èÅðä Õð ÃÕç¶ Ãé À¹Ô Ü³×ñ» ç¶
ÃëÅÂ¶ ÕÅðé éôà Ô¯ ðÔ¶ ÔéÍ Ü³×ñ» çÆ ÕàÅÂÆ¶ ÕÅðé ÁÅòÅÃ éôà Ô¯Â¶ Áå¶ ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ
(Biodiversity) Çò¼Ú ÕîÆ ÁÅÂÆ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé Üñ-Ú¼Õð (Hydrological Cycle) Çò×ó
Ü»çÅ þ, í½º-Ö¯ð Ô¹³çÅ þ Áå¶ ÁÇå çÆÁ» ÔÅñå» Çò¼Ú ÇÂÃ çÅ îÅðÈæñÆÕðä (Desertification)

Ô¯ Ü»çÅ þ íÅò ÇÂÔ èðåÆ îÅðÈæñ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Ô¯ ÃÕçÆ þÍ
î¹ó Ü¿×ñ ñ×ÅÀ¹äÅ (Reforestation) À¹Ô êÌÇÕÇðÁÅ þ ÇÜÃ Çò¼Ú À¹Ã òä ù î¹ó å¯º

ñ×ÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ êÇÔñ» Õç¶ î½ÜÈç ÃÆ Áå¶ ìÅÁç Çò¼Ú éôà Õð Çç¼åÅ Ç×ÁÅ ÃÆÍ Õ¼à¶ ×Â¶
Ü³×ñ Ö¶åð (Deforested area) Çò¼Ú î¹ó òäÆÕðä (Reforestation) Õ¹çðåÆ ðÈê Çò¼Ú òÆ
Ô¯ ÃÕçÅ þÍ Çëð òÆ ð¹¼Ö ñ×Å Õ¶ (Planting) ÇÂÃ Õ³î Çò¼Ú å¶÷Æ ÇñÁ»çÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ, ÁÇÜÔÅ
Õðé Ãî¶º À¹Ã Ö¶åð Çò¼Ú êÇÔñ» å¯º î¯ÜÈç ÜËÇòÕ-ÇòÇí³éåÅ çÅ òÆ ã¹¼Õò» ÇèÁÅé ð¼ÇÖÁÅ
Ü»çÅ þÍ

16.9.1. òä-Ã¹ð¼ÇÖÁä Çò¼Ú ñ¯Õ» çÆ ÇÔ¼Ã¶çÅðÆ-ÇÂ¼Õ ÁÇèÁËé
(Case Study of People's Participation in Conservation

of Forests)

íÅðå Çò¼Ú ÇÂÃçÅ ñ¿î» ÇÂÇåÔÅÃ þÍ Ãé AGCA Çò¼Ú ðÅÜÃæÅé Çò¼Ú Ü¯èê¹ð ç¶ ðÅÜ¶ é¶
ÇÂ¼Õ éò¶º îÔñ ç¶ ÇéðîÅä ñÂÆ ÁÅêä¶ ÇÂ¼Õ ÇîÃåðÆ ù ñ¼Õó çÅ êÌì³è Õðé ñÂÆ ÇÕÔÅÍ ðÅÜ¶
çÅ î³åðÆ Áå¶ ÕÅî¶ ÇÂ¼Õ Çê³â, ÇÜ¼æ¶ Çìôé¯ÂÆ êÇðòÅð ç¶ ñ¯Õ ÇðÔÅ Õðç¶ ÃÆ, ç¶ é¶ó¶ ç¶ Ü³×ñ»
Çò¼Ú ð¹¼Ö Õ¼àä ñÂÆ ×Â¶Í Çìôé¯ÂÆ êÇðòÅð çÆ ÁÇîÌåÅ é» çÆ ÇÂ¼Õ Á½ðå é¶ Áçí¹å Ô½ºÃñ¶ çÅ
êÌçðôé ÕÆåÅÍ À¹Ô Á½ðå ð¹¼Ö éÅñ ÇÚêÕ Õ¶ Öó·Æ Ô¯ ×ÂÆ Áå¶ À¹Ã é¶ ðÅÜ¶ ç¶ ñ¯Õ» ù ÇÕÔÅ
ÇÕ ð¹¼Ö ù Õ¼àä å¯º êÇÔñ» îËù Õ¼àä çÅ Ô½ºÃñÅ Õð¯, À¹Ã ñÂÆ ð¹¼Ö çÆ ð¼ÇÖÁÅ À¹Ãç¶ ÁÅêä¶
ÜÆòé å¯º ÇÕå¶ ò¼è Õ¶ ÃÆÍ ç¹¼Ö çÆ ×¼ñ ÔË ÇÕ ðÅÜ¶ ç¶ ñ¯Õ» é¶ À¹ÃçÆÁ» ×¼ñ» ò¼ñ ÇèÁÅé éÔÄ
Çç¼åÅ Áå¶ ð¹¼Ö ç¶ éÅñ-éÅñ ÁÇîÌåÅ ç¶òÆ ù òÆ Õ¼à Çç¼åÅÍ À¹Ã å¯º ìÅÁç À¹ÃçÆÁ» Çå³é
ê¹åðÆÁ» Áå¶ ÃËºÕó¶ ñ¯Õ» é¶ ð¹¼Ö» çÆ ð¼ÇÖÁÅ ñÂÆ ÁÅêä¶ êÌÅä ×¹ÁÅ Çç¼å¶Í ÇÂÇåÔÅÃ Çò¼Ú
ÇÕå¶ òÆ ÁÇÜÔÆ òÚéì¼èåÅ çÆ Õ¯ÂÆ ÇîÃÅñ éÔÄ þ ÇÜ¼æ¶ òÅåÅòðé çÆ ð¼ÇÖÁÅ ñÂÆ îé¹¼Ö é¶
ÁÅêäÆ Õ¹ðìÅéÆ Çç¼åÆ Ô¯ò¶, ÔÅñ Çò¼Ú ÔÆ íÅðå ÃðÕÅð é¶ ÁÇîÌåÅ ç¶òÆ Çìôé¯ÂÆ Ü³×ñÆ ÜÆò
Ã¹ð¼ÇÖÁÅ ê¹ðÃÕÅð (Amrita Devi Bishnoi wild life protection award) ç¶äÅ ô¹ðÈ ÕÆåÅ
þÍ ÇÂÔ ê¹ðÃÕÅð ê¶ºâÈ Ö¶åð» Çò¼Ú ÁÇÜÔ¶ ÇòÁÕåÆÁ» Ü» Ãî¹çÅÇÂÁ» ù Çç¼åÅ Ü»çÅ þ ÇÜé·» é¶
Ü³×ñÆ-ÜÆò» çÆ ð¼ÇÖÁÅ ñÂÆ Áé½ÖÅ Ô½ºÃñÅ Áå¶ Ãîðêä ÇòÖÅÇÂÁÅ Ô¯Â¶Í å¹ÃÄ ÇÔîÅñÅ ç¶
×ó·òÅñ ç¶ ÇÚêÕ¯ Á³ç¯ñé ìÅð¶ Ã¹ÇäÁÅ Ô¯ò¶×ÅÍ Ãé AIGD Çò¼Ú á¶Õ¶çÅð» ç¹ÁÅðÅ Õ¼à¶ ÜÅ ðÔ¶
ð¹¼Ö» çÆ ð¼ÇÖÁÅ ñÂÆ À¹é·» éÅñ ÇÚêÕ Õ¶ ÃæÅéÕ Á½ðå» é¶ ÕÅøÆ ìÔÅçðÆ ÇçÖÅÂÆÍ ç¹éÆÁ» íð
ç¶ ñ¯Õ» é¶ ÇÚêÕ¯ Á³ç¯ñé çÆ êÌô³ÃÅ ÕÆåÆ þÍ

ÃæÅéÕ Ãî¹çÅÇÂÁ» çÆ ÇÔ¼Ã¶çÅðÆ ç¶ îÔ¼åò ù îÇÔÃÈÃ Õðç¶ Ô¯Â¶ íÅðå ÃðÕÅð é¶
AIH@ ç¶ çÔÅÕ¶ Çò¼Ú Ã³ï¹Õå òä êÌì³èé (Joint forest management (JFM)) ñÅ×È
ÕÆåÅ ÇÜÃ éÅñ ÃæÅéÕ Ãî¹çÅÇÂÁ» ç¶ éÅñ Çîñ Õ¶ ìÔ¹å Ú³×Æ åð·» Ü³×ñ» çÆ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ Áå¶
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êÌì³èé çÅ ÕÅðÜ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕ¶Í Ü³×ñ» êÌåÆ À¹é·» çÆÁ» Ã¶òÅò» ìçñ¶ ÇÂÔ Ãî¹çÅÇÂ Áé¶Õ»
ÇÕÃî» ç¶ òä À¹åêÅç (Forest Products) ÇÜò¶º ëÿ, ×¯ºç, ðìó, çòÅÂÆ ÁÅÇç êÌÅêå ÕðÕ¶
ëÅÇÂçÅ ñËºç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» Ü³×ñ» çÆ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ ÇàÕÅÀÈ ã³× (Sustainable manner) éÅñ
ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ

ÃÅð (Summary)
òÅåÅòðé êÌçÈôä Áå¶ îÔ¼åòêÈðé Ã³ÃÅèé» éÅñ Ãì³èå î¹¼Ö Ãî¼ÇÃÁÅò», ÃæÅéÕ,
Ö¶åðÆ ê¼èð å¯º ñË Õ¶ Á³åð-ðÅôàðÆ ê¼èð å¼Õ ò¼Ö-ò¼Ö ÔéÍ ÔòÅ êÌçÈôä î¹¼Ö å½ð Óå¶
À¹çï¯×» Áå¶ ÁÅà¯î¯ìÅÂÆñ òÅÔé» Çò¼Ú¯º êæðÅà ìÅñä» ÇÜò¶º Õ¯ñÅ Áå¶ êËàz¯ñÆÁî ç¶
Üñä éÅñ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÔ îé¹¼Ö, ÜÅéòð» Áå¶ ê½ÇçÁ» ñÂÆ ÔÅéÆÕÅðÕ þ, ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅâ¶
ÁÅÿ¶-ç¹ÁÅÿ¶ çÆ ÔòÅ ù Ãò¼Û ð¼Öä ñÂÆ ÇÂé·» ù ÔàÅÀ¹äÅ ÷ðÈðÆ þÍ Øð¶¬ ×³çÅ êÅäÆ
(Sewage) Ü¯ ÇÕ Üñ-í³âÅð» ç¶ êÌçÈôä çÅ Ãí å¯º ò¼âÅ ÁÅî ÃÌ¯å þ ç¶ ÕÅðé ÁÅÕÃÆÜé
Ø¼à Ô¯ Ü»çÆ þ êð êÅäÆ ç¶ ÜñÆ ê½ÇçÁ» çÆ ÜËò-ðÃÅÇÂä ÁÅÕÃÆÜé çÆ ñ¯ó ò¼è Ü»çÆ
þÍ Øð¶¬ ×³ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú ê¯ôÕ å¼å, õÅÃ ÕðÕ¶ éÅÂÆàð¯Üé Áå¶ ëÅÃë¯ðÃ ò¼è îÅåðÅ
Çò¼Ú Ô¹³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·» ê¯ôÕ òÅèÅ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÕÅÂÆ øËñçÆ þÍ À¹çï¯Ç×Õ ×³ç¶ êÅäÆ
Çò¼Ú ÁÅî å½ð Óå¶ ÷ÇÔðÆñ¶ ðÃÅÇÂä, ÖÅÃ ÕðÕ¶ íÅðÆ èÅå» Áå¶ ÜËò-ï½Ç×Õ ÕÅøÆ
Ç÷ÁÅçÅ Ô¹³ç¶ ÔéÍ À¹çï¯Ç×Õ ×³çÅ êÅäÆ ÃÜÆò» ñÂÆ ÔÅéÆÕÅðÕ Ô¹³çÅ þÍ é×ðêÅÇñÕÅ
çÅ á¯Ã ÕÈóÅ (Municipal Solid Waste) òÆ Ãî¼ÇÃÁÅò» êËçÅ ÕðçÅ þ; Áå¶ ÇÂÃ çÅ
ÇéêàÅðÅ ñËºâÇëñ Çò¼Ú ÷ðÈð Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þÍ õåðéÅÕ ÕÚðÅ ÇÜò¶º ê¹ðÅä¶ ì¶ÕÅð ÜÔÅ÷,
ð¶âÆú ÁËÕÇàò ÕÚðÅ Áå¶ ÇÂñËÕàðÅÇéÕÃ ÕÚðÅ (e-wastes) ÇéêàÅð¶ ñÂÆ òÅèÈ
Õ¯Çôô» çÆ ñ¯ó Ô¹³çÆ þÍ í½º-êÌçÈôä î¹¼Ö å½ð Óå¶ Ö¶åÆ-ðÃÅÇÂä» (ÇÜò¶º éçÆééÅôÕ) Áå¶
ÇÂÃ À¹µå¶ êÅÂ¶ á¯Ã ÕÈó¶ ç¶ ò×ä òÅÿ¶ êçÅðæ (Leachates) ç¶ ÕÅðé Ô¹³çÅ þÍ
òÅåÅòðé çÆÁ» Çòôò-ê¼èðÆ ç¯ î¹¼Ö Ãî¼ÇÃÁÅò» Ôé : ÔðÅ-×ÌÇÔ ç¶ ò¼èç¶ Ô¯Â¶ êÌíÅò
ÇÜÃ ÕÅðé èðåÆ çÆ ×ðîÆ ò¼è ðÔÆ þ; Áå¶ ÃîåÅêî³âñ (Stratospheres) Çò¼Ú
ú÷¯é çÅ Ô¯ ÇðÔÅ Ö¯ðÅÍ ÔðÅ-×ÌÇÔ êÌíÅò (Green House Effect) çÅ òÅèÅ î¹¼Ö å½ð Óå¶
ÕÅðìéâÅÂÆ ÁÅÕÃÅÂÆâ Áå¶ Õñ¯ð¯ëñ¯ð¯ ÕÅðìé (Chlorofloro Carbon CFC's) ç¶
ÇðÃÅò Çò¼Ú òÅè¶ ÕÅðé Áå¶ Ü³×ñ» çÆ ÕàÅÂÆ ÕÅðé òÆ Ô¹³çÅ þÍ ÇÂÃ ÕÅðé îÄÔ ç¶
êËàðé Áå¶ Çòôò-åÅêé Çò¼Ú íÅðÆ êÇðòðåé Ô¯ ÃÕçÅ þÍ éÅñ ÔÆ ÇÂÔ ÃÜÆò» ù
ÕÅøÆ é¹ÕÃÅé ê¹ÚÅ ÃÕçÅ þÍ ÃîåÅê î³âñ Çò¼Ú ú÷¯é Ö¯ðÅ Õñ¯ð¯ëñ¯ð¯ ÕÅðìé ç¶
ÇðÃÅò ÕÅðé Ô¹³çÅ þ ÇÜÔóÆ êðÅòËº×äÆ ÇÕðä» ç¶ ÔÅéÆÕÅðÕ êÌíÅò å¯º ÃÅâÆ ð¼ÇÖÁÅ
ÕðçÆ þ, ÇÂÃ ÕÅðé ÚîóÆ çÅ ÕËºÃð, À°µå êÇðòðåé Áå¶ Ô¯ð ÇòÕÅð» ç¶ ò¼èä çÆ
Ã³íÅòéÅ ò¼è Ü»çÆ þÍ

ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- Øð¶¬ ×³ç¶ êÅäÆ (Sewage) ç¶ ØàÕ ÇÕÔó¶ Ôé? ×³ç¶ êÅäÆ ù éçÆ Çò¼Ú ð¯ó·é éÅñ Ô¯ä

òÅÿ¶ êÌíÅò» çÆ ÚðÚÅ Õð̄Í

2- å¹ÃÄ ÁÅêä¶ Øð, ÃÕÈñ Ü» Ô¯ð æÅò» å¶ ÃËð ç½ðÅé Ü¯ ÕÚðÅ êËçÅ Õðç¶ Ô¯, À¹Ã çÆ ÃÈÚÆ
ÇåÁÅð Õð¯Í ÕÆ å¹ÃÄ À¹é·» ù ÁÅÃÅéÆ éÅñ ØàÅ ÃÕç¶ Ô¯? ÁÇÜÔÅ ÇÕÔóÅ ÕÚðÅ þ ÇÜÃ
ù Ø¼à ÕðéÅ Á½ÖÅ Ü» ÁÃ³íò Ô¯ò¶×Å?

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



312

ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

3- Çòôò-åÅêé (Global-Warming) ç¶ òÅè¶ ç¶ ÕÅðé» Áå¶ êÌíÅò» çÆ ÚðÚÅ Õð¯Í Çòôò
åÅêé òÅè¶ ù Çéï³åzä Õðé òÅñ¶ À¹êÅÁ ÇÕÔó¶ Ôé?

4- ÕÅñî ÒÀÓ Áå¶ ÕÅñî ÒÁÓ Çò¼Ú Çç¼å¶ Õæé» çÅ ÇîñÅé Õð¯Í

ÕÅñî À ÕÅñî Á
(i) À°µåêÌð¶Õ êÇðòðåÕ (i) ÕäçÅð êçÅðæ
(ii) ÃÇæð ÇìÜñÆ ÇòÖ³âÕÍ (ii) ÕÅðìéî¯é¯ÕÃÅÂÆâ Áå¶ éÅÂÆàð¯Üé

(Electrostatic Precipitator) ÁÅÕÃÅÂÆâ
(iii) Õ³é çÅ îëñð (iii) À¹µÚÅ ô¯ð ê¼èð

(Ear Muffle)

(iv) ñËºâÇëñ (iv) á̄Ã ÕÈóÅ
5- Ô¶á ÇñÇÖÁ» å¶ Áñ¯ÚéÅåîÕ Çà¼êäÆ ÇñÖ¯Í

(À) ê¯ôÕ òÅèÅ/ÃÈê¯ôä (Eutrophication)

(Á) ÜËÇòÕ òèÅÁ (Biological Magnification)

(Â) èðåÆ Ô¶áñÅ êÅäÆ çÅ / íÈ-Üñ çÅ ȪðÅ (Ground water depletion) Áå¶ À¹Ã çÆ
êÈðåÆÍ

6- Á³àÅðÕÇàÕ À°µå¶ ú÷¯é Û¶ç (Ozone Hole) ÇÕÀ¹¹º ìäç¶ Ôé? êðÅòËº×äÆ ÇÕðä» (U.V.

Rays) ç¶ òèä éÅñ ÃÅâ¶ Óå¶ ÕÆ êÌíÅò êò¶×Å?

7- Ü³×ñ» çÆ Ã³íÅñ Áå¶ Ã¹ð¼ÇÖÁÅ Çò¼Ú Á½ðå» Áå¶ Ãî¹çÅÇÂÁ» çÆ íÈÇîÕÅ ìÅð¶ ÚðÚÅ Õð¯Í

8- òÅåÅòðé êÌçÈôä ù ð¯Õä ñÂÆ ÇÂ¼Õ ÇòÁÕåÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú å¹ÃÄ ÕÆ À¹êÅÁ Õð¯×¶?

9- Ô¶á ÇñÇÖÁ» ìÅð¶ Ã³Ö¶ê Çò¼Ú ÚðÚÅ Õð¯Í

(À) ð¶âÆú ÁËÕÇàò ÕÚðÅ (Radioactive Wastes)

(Á) ê¹ðÅä¶ ì¶ÕÅð ÜÔÅ÷ Áå¶ ÂÆ-ÕÚðÅ (Defunct ships and e- Wastes)

(Â) é×ðêÅÇñÕÅ çÅ á¯Ã ÕÈóÅ (Municipal Solid Wastes)

10- Çç¼ñÆ Çò¼Ú òÅÔé» éÅñ Ô¯ä òÅñ¶ ÔòÅ-êÌçÈôä ù Ø¼à Õðé ñÂÆ ÕÆ Õ¯Çôô» ÕÆåÆÁ»
×ÂÆÁ»? ÕÆ Çç¼ñÆ çÆ ÔòÅ çÆ ×¹äò¼åÅ Çò¼Ú Ã¹èÅð Ô¯ÇÂÁÅ?

11- Ô¶á ÇñÇÖÁ» ìÅð¶ Ã³Ö¶ê Çò¼Ú ÚðÚÅ Õð¯Í

(À) ÔðÅ-×ÌÇÔ ×ËÃ» (Green House Gases)

(Á) À¹µåêÌ¶ðÕ êÇðòðåÕ (Catalytic Convertor)

(Â) êðÅòËº×äÆ-ÒìÆÓ (Ultraviolet-B)

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com


	Punjab Board Books for Class 12 Biology in Punjabi Part- 1
	Content pages
	Chapter1
	Chapter-2
	Chapter-3
	Chapter-4

	Punjab Board Books for Class 12 Biology in Punjabi Part- 2
	Chapter-5
	Chapter-6
	Chapter-7

	Punjab Board Books for Class 12 Biology in Punjabi Part- 3



