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EÁ™ÏQ

uƒ˘Ásy| \yƒå ™ı N˛qÁ 10 ƒyÊ újÁF| å Nz˛ƒ¬ úÁe∆Á¬yÆ u∆qÁ §u¡N˛ uƒtΩÆÁsy| Nz˛ \yƒå
™ı LN˛ ™“nƒúÓm| ™Ázg “{@ üÀoÏo N˛qÁ 10 N˛y˛ uN˛oÁ§ \Áz EÁúN˛Áz ÃÁ{Êúy TF| “{, Æ“ ∫Á…b~ EÁ{∫ ütz∆
Nz̨  úÁeΩÆN¿̨ ™ øú∫zQÁ osÁ u∆qÁ Nz̨  EuáN˛Á∫ Nz̨  uÃÚÁÊoÁÊz ú∫ §åÁF| TÆy “{@ Æ“ úÏÀoN˛ uƒtΩÆÁsy|
∫Á\ N˛Áz úÁe∆Á¬Á Nz̨  úÁeΩÆN¿̨™ ™ı ú‰jÁÆz TÆz uÃÚÁÊo osÁ Få uÃÚÁÊoÁı N˛y uƒÀowo \ÁåN˛Á∫y tzN˛∫
FåNz̨  úÏå∫Áƒ¬ÁzN˛å ™ı Ã“ÁÆoÁ N˛∫oÁ “{@ FÃ úÏÀoN˛Áı ™ı üÀoÏo uN˛Æz TÆz úÁe, uƒ˘Ásy|ÆÁı N˛Áz FÊb∫
(international) osÁ uN˛Ãy ßy ÀúáÁ|n™N˛ ú∫yqÁ Nz˛ u¬L Ãq™ §åÁåz Nz˛ u¬L ™tt N˛∫oz “{Ê@

åÆy uƒrÁå N˛y úÏÀoN˛ FÃ ∫yuo ú∫ §åÁF| TÆy “{ \Áz uå∫Êo∫ uƒÀowo ™ÓnÆÊÁN˛å (Continuous
Comprehensive Evaluation) (CCE) ú∫ EÁáÁu∫o “{@ FÃ uƒuá N˛Áz úÁe∆Á¬Á ßÁ∫ ú∫
N˛ÁÆ|uãƒo uN˛ÆÁ TÆÁ “{@ Æ“ úÏÀoN EÜÆÁúN˛Áz N˛Áz újÁoz Ã™Æ “y uƒ˘Ásy|EÁı N˛y úeå q™oÁ
ú“YÁååz Nz˛ u¬L ™tt N˛∫oy “{@ Æ“ Nz˛ƒ¬ uƒuƒá ƒ{rÁuåN˛ uÃÚÁÊoÁı Nz˛ §Á∫z ™ı “y å“Î §u¡N˛
EåzN˛ uÃÚÁÊoÁı N˛Áz ƒ{rÁuåN˛ úÚoyÆÁı Nz˛ ̊ Á∫Á Ã™^åz N˛Á ™Á{N˛Á tzoy “{@ Æ“ LN˛ ™“nƒúÓm| §Áo
“{ uN˛, 10 ƒyÊ N˛qÁ N˛Á úÁeΩÆN¿˛™ Ã™ÆÁåÏÃÁ∫ úÓ∫Á N˛∫åÁ YÁu“L, MÆÁıuN˛ §XYÁı N˛Áz §Ázg| ú∫yqÁ
tzåy úgoy “{@ ¬zuN˛å “™ı Æ“ å“Î ßÓ¬åÁ YÁu“L uN˛ úÁeΩÆN¿̨™ N˛Áz úÓm| N˛∫åÁ FÃN˛Á Es| uÃÚÁÊoÁı
N˛Áz Ã™^åÁ EÁ{∫ ú‰jåz N˛y ÀúáÁ| N˛Áz rÁo N˛∫åÁ “{@ LN˛ u∆qN˛ Nz˛ u¬L Æ“ „\ø∫y “{ uN˛ EåzN˛
uƒtΩÆÁ§Ázáå útΩáuoÆÁı N˛Á \{Ãz, uƒtΩÆÁsy|EÁı N˛Áz uN˛oÁ§ Nz˛ uÃÚÁÊoÁı N˛Áz ú‰jåz tzåÁ, YYÁ|,
uƒ≈¬z m, üÆÁzT∆Á¬Á Nz˛ N˛ÁÆ|N˛¬Áú, ∆{qumN˛ ÆÁfiÁ EÁut@ u∆qN˛Áı N˛Áz Æ“ uƒ∆z  ÜÆÁå tzåÁ
YÁu“L uN˛ uƒtΩÆÁsy| uÃ¢|˛ TÁFg EÁ{∫ ü≈å§¯N˛ Ãz uƒrÁå Nz˛ uÃÚÁÊoÁı N˛Áz å ∫bzÊ@

N˛qÁ ™ı úÁeN˛ÁzÊ N˛Áz FÃ o∫“ ú‰jÁåÁ YÁu“L uN˛ §XYÁı N˛Áz ÃÁzYåz EÁ{∫ ƒ{rÁuåN˛ úÚuo Ãz
ÃÁzYåz Nz˛ u¬L üzu∫o N˛∫zÊ@ FÃNz˛ ÃÁs-ÃÁs GåN˛Á üNw˛uo Nz˛ üuo å„\u∫ÆÁ ßy §t¬åÁ YÁu“L@
üNw˛uo Nz˛ uåÆ™Áı N˛ÁzÊ Ã™^åz osÁ GÃy uƒuƒáoÁ Nz˛ uƒÀowoyN˛∫m N˛y ü∆ÊÃÁ N˛∫åz N˛y q™oÁ
uƒtΩÆÁsy|ÆÁı ™ı EÁåy YÁu“L@ uƒrÁå uÃ¢|˛ åÆz Yy\Áı N˛Áz \Áååz N˛y üuN¿˛ÆÁ å“yÊ “{Ê §u¡N˛ GåNz˛
EÜÆÁÆÁı N˛Áz Eão:uåß|∫oÁ Nz̨  §Á∫z ™ı ªN˛Áƒb Nz̨  u§åÁ üƒwu Nz̨  ™Ó¬ (å{\) uåÆ™Áı N˛Áz EÁTz §‰jÁåÁ
“{@ “ÁF| ÀNǪ́ ¬ Nz˛ ZÁfiÁı ™ı uƒÀowo üNw˛uo N˛Áz §Ázáå∆y¬ ∫yuo Ãz Ã™^åz N˛y q™oÁ “Ázoy “{@ EÁ{∫
Eúåz EÁÃúÁÃ ™ı §t¬Áƒ ¬Áåz N˛y ßÁƒåÁ “Ázoy “{@ Æz E™Óo| (abstract) EƒáÁ∫mÁ N˛Á ßy
uƒ≈¬z m N˛∫ ÃN˛oz “¯@

FÃ Ào∫ ú∫ ÆÁ “™ GåN˛y GXY uƒYÁ∫ ∆Moy N˛y q™oÁ N˛Áz uÃ¢|̨  ∆Ï…N˛ ú‰jÁåz ÆÁ Ã™yN˛∫mÁı
Ãz ÆÁ ü™zÆÁı Ãz úÓ∫Á å“Î N˛∫ ÃN˛oz@ FÃyu¬L “™ı GåNz̨  u¬L N˛qÁ ™ı “y LN˛ LzÃÁ ™Á“Á{¬ §åÁåÁ
YÁu“L uN˛ Eúåz ƒ{rÁuåN˛ rÁå N˛Áz uN˛Ãy Ã™ÀÆÁ Nz̨  ÃÏ¬^Áåz Nz̨  u¬L ÆÁ åÆz uåÆ™ §åÁåz N˛Á ™Á{„Nz̨
tzåz YÁu“L@

N˛qÁ N˛y YÁ∫ tyƒÁ∫y ™ı uƒrÁå N˛Áz ú‰jÁ å“Î ÃN˛oz@ uƒrÁå N˛Á ÃÊ§Êá üÆÁzT∆Á¬Á osÁ EåzN˛
§Áÿ ütz∆Áı Ãz “{@ FÃy¬yL Æ“ÁÂ ú∫ EuáN˛ ™“nƒ üÆÁzTÁı N˛Áz, åÆz Às¬yÆ EÜÆÆå N˛Áz uN˛ÆÁ \ÁåÁ
YÁu“L@

SCERT T
ELA

NGANA



voz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uå∆Ï¡N˛ uƒo∫m 2018-19

∫Á…b~yÆ úÁeΩÆN¿˛™ øú∫zQÁ- 2005 Nz˛ uåtz|∆ EuåƒÁÆ|  øú Ãz N˛ÁÆÁ|uãƒo N˛∫åÁ \ø∫y “{@
u\ÃNz̨  o“oΩ uƒrÁå N˛y ú‰jÁF| N˛Áz §Á“ΩÆ ÀsÁåyÆ ütz∆Áı Ãz \Áz‰gåz ú∫ „\Áz∫ utÆÁ TÆÁ@ u∆qÁ Nz˛
EuáN˛Á∫ N˛Á EuáuåÆ™-2009 Nz˛ EåÏÃÁ∫- §XYÁı N˛Áz uƒrÁå N˛y tqoÁLÂ ÃyQåz ú∫ „\Áz∫ tzåÁ
YÁu“L@ FÃy o∫“ uƒrÁå N˛Á EÜÆÁúå FÃ o∫“ “ÁzåÁ YÁu“L, u\ÃÃz åF| ú‰jy N˛Áz ƒ{rÁuåN˛ uYÊoå
N˛y q™oÁ §‰j ÃNı˛@

uƒrÁå EÜÆÆå N˛Á ™ÏPÆ GtΩtz∆ osÁ twu…bN˛Ázm Æ“ “ÁzåÁ YÁu“L uN˛ §XYz ƒ{rÁuåN˛Áı Nz̨  QÁz\Áı
N˛Á ™“nƒ Ã™^ ÃNı˛@ LÃ.Ãy.L¢˛.- 2011 Nz˛ N˛såÁåÏÃÁ∫ §Á¬N˛ uƒrÁå Nz˛ üuo Eúåz ∆£tÁı ™ı
ußãå-ußãå twu…bN˛ÁzmÁı ™ı, uƒYÁ∫ ∫Q ÃNz˛Ê@ Æ“ úÏÀoN˛ LÃ.Ãy.L¢˛. Nz˛ GÒz≈ÆÁı osÁ ™ÁåtÊgÁı N˛Áz
üÁõo N˛∫åz osÁ §XYÁı N˛Áz Àƒ∆ÁzáN˛ §åÁ ÃNz˛Ê@

åƒyå úÁeΩÆúÏÀoN˛, uƒrÁå uƒ ÆN˛, ∆{uqN˛ ™ÁútlgÁı N˛Áz üÁõo N˛∫åz Nz̨  GÒz≈Æ uåu™|o N˛y TF|
“{, Eo: EÜÆÁúN˛Áı N˛Áz YÁu“L uN˛ GXY ™ÁÜÆ™Áı N˛Áz üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L, ußãå-ußãå u∆qm EuáT™
∫måyuoÆÁÂ EúåÁÆı ÃooΩ Ã™T¿ ™Ó¡ÆÁÊN˛å Nz̨  Ã¢˛¬ E™¬yN˛∫m Nz̨  u¬L ∫bÊo u∆q˛ Gã™Ó¬å N˛∫åÁ
YÁu“L@ §Á¬N˛Áı  N˛Á EÁN˛¬å N˛∫åz Nz˛ u¬L ∫YåÁn™N˛ LƒÊ ÃÁ∫ÁÊ∆Án™N˛ EÁN˛¬å Nz˛ üßÁƒ N˛Á
ÃN˛Á∫Án™N˛ GúÆÁzT N˛∫zÊ@ Æ“ úÏÀoN˛ CCE Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ §åÁF| TÆy “{@ Eo: FÃ úÏÀoN˛ N˛Á u∆qm
YYÁ| útΩáoy Nz˛ ̊ Á∫Á “ÁzåÁ YÁu“L@ Æ“ EÜÆÁúN˛ÁÊz EÁ{∫ ZÁfiÁı N˛y u¬L EnÆÊo GúÆÁzT “{@

åƒyå úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı EƒáÁ∫mÁEÁzÊ ƒ uN¿˛ÆÁN˛¬ÁúÁı N˛y FÃ o∫“ ∫YåÁ N˛y TF| “{ uN˛ ƒz
uåáÁ|u∫o ∆{uqN˛ ™Áåtlg N˛Áz üÁõo N˛∫ ÃNz̨ Ê@ EÜÆÁúN˛Áı N˛Áz YÁu“L uN˛ úÁe N˛y Ã™Áuõo ú∫ EÁ{∫
§z“o∫ u∆qm úÚuoEÁı N˛Á Ãw\å N˛∫zÊ EÁ{∫ ET¬z úÁe Nz̨  u¬L GÃN˛Á ÃtÏúÆÁzT N˛∫zÊ@ Ãoo Ã™T¿
™Ó¡ÆÁÊN˛å N˛Áz üßÁƒy §åÁåz Nz˛ u¬L §XYÁı N˛Áz ∫bÊo u∆qÁ N˛y EÁto å“Î gÁ¬åy YÁu“L@
EÜÆÁúN˛Áı N˛Áz ™Ó¡ÆÁÊN˛å N˛y útΩáuoÆÁı N˛Á úÆÁ|õo rÁå “ÁzåÁ YÁu“L, u\ÃÃz˛ ƒz ∫YåÁn™N˛ LƒÊ
Ã™T¿oÁ N˛y ut∆Á ™ı §XYÁı N˛Áz ET¿Ã∫ N˛∫ ÃNz˛Ê@ FÃ úÁeΩÆ úÏÀoN˛ N˛Á GÒz≈Æ §XYÁı N˛Áz \ÁåN˛Á∫y
tzåÁ å“Î “{, §u¡N˛, åÆy u∆qm åyuoÆÁzÊ, ™Ó¡ÆÁÊN˛å oN˛åyN˛ÁzÊ N˛Á z Ã™^åÁ “{@ Æ“ EÜÆÁúN˛ EÁ{∫
ZÁfi tÁzåÁı Nz˛ u¬L GúÆÁzTy “{@

uƒtΩÆÁ ßƒå ÃÁzÃÁFby ∫Á\ÀsÁå FÃ Nz˛ FÃ Ã“ÆÁzT Nz˛ u¬L, ¬zQN˛Áı tΩƒÁ∫ úÁe u¬Qåz,
ÃÊúÁtN˛Áz tΩƒÁ∫Á fiÏubÆÁı N˛y \ÁÂY N˛∫åz, úÏÀoN˛ N˛Áz ÃÏÊt∫ jÊT Ãz uƒN˛uÃo N˛∫åz Nz̨  u¬L DTP Ã™Ó“
EÁ{∫ EåÏƒÁtN˛Áı Nz˛ Ã™Ó“ Nz˛ EnÆÊo EÁßÁ∫y “{@ “™ FÃ úÏÀoN˛ N˛Áz EÁ{∫ EuáN˛ Es|úÓm| §åÁåz Nz˛
GÒz≈Æ Ãz  u∆qÁuƒtÁı, EÜÆÁúN˛ÁzÊ, EußßÁƒNÁı, ZÁfiÁı osÁ úÁeN˛Áı Ãz ÃÏ^ÁƒÁı N˛Á EÁT¿“ N˛∫oz “{Ê@

§Á¬N˛Áı Nz˛ Ã™T¿ uƒN˛ÁÃ ™ı EÜÆÁúN˛ N˛y ™“nƒúÓm| ßÓu™N˛Á “Ázoy “{@ “™ EÁ∆Á N˛∫oz “{Ê, uN˛
EÜÆÁúN˛ Eúåz EsN˛ üÆÁÃÁı Ãz, §z“o∫ GúÆÁzuToÁ Nz̨  u¬L N˛ÁÆ| N˛∫z Ê u\ÃÃz ƒz §XYÁı Nz̨  ƒ{rÁuåN˛
uYÊoå Gnúãå N˛∫åz osÁ ßuƒ…Æ ™ı˛ Gã“ı ƒ{rÁuåN˛ §ååz ™ı üz∫mÁ tz ÃNı˛@

  uåtz∆N˛,
 LÃ.Ãy.F|.EÁ∫.by, oz¬ÊTÁmÁ
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uüÆ uƒtΩÆÁus|ÆÁz!
uƒrÁå N˛y u∆qÁ N˛Á Es| ú∫yqÁ ™ı §z“o∫ EÊN˛ üÁõo N˛∫åÁ “y å“Î “{@ EÁúNz˛ ÃÁ™·Æ|, \{Ãz-

oÁuN|̨ N˛ uYÊoå LƒÊ √ÆƒuÀso jÊT Ãz N˛ÁÆ| N˛∫åÁ, Eúåz EåÏßƒ tΩƒÁ∫Á ÃyQåÁ, Eúåz tΩƒÁ∫Á ÃyQz rÁå
N˛Áz Eúåz t{uåN˛ \yƒå ™ı üÆÁzT N˛∫åÁ EÁut ™ı uƒN˛ÁÃ ßy EÁƒ≈ÆN˛ “{@ FåN˛y üÁuõo “zoÏ ƒ{rÁuåN˛
úu∫ßÁ ÁEÁı N˛Áz ∫bN˛∫ å“Î §u¡N˛ uƒrÁå N˛y ÃÊN˛¡úåÁ N˛Áz ÃyQåz Nz̨  N¿̨ ™ ™ı “™ı YYÁ|, uƒƒ∫m, \ÁÂY
Nz̨  u¬L üÁÆÁzuTN˛ uåÆÁz\å, uå∫yqm N˛∫åÁ, ÀƒÆÊ N˛y ÆÏuO˛ÆÁı Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ uå…N˛ | ú∫ ú“ÏÂYåÁ EÁut
ÃÊ§Êáy TuouƒuáÆÁÂ N˛∫åy “ÁzÊTy@ Æ“ úÁeΩÆúÏÀoN˛ EÁúN˛Áz FÃ üN˛Á∫ Nz˛ EÜÆÆå ™ı Ã“ÁÆN˛ uÃtΩá
“ÁzTy@

“™ı Få ÃÁ™·ÆÁz˙ N˛y üÁuõo “zoÏ Få u§ÊtÏEÁı N˛Á EåÏÃ∫m N˛∫åÁ “ÁzTÁ-
• tÃƒyÊ N˛qÁ ™ı uÃÚÁÊo uƒÀoÁ∫ ™ı üÀoÏo uN˛Æz TÆz “{Ê@
• EÜÆÁúN˛ ̊ Á∫Á úÁe ú‰jÁÆz \Áåz Ãz ú“¬z GÃz ÀƒÆÊ ú‰jı@
• Gå u§ÊtÏEÁı N˛Áz u¬Qı u\ã“ı EÁúåz EXZy o∫“ Ã™^Á “{@
• úÁe Nz̨  uÃtΩáÁÊo ú∫ ÜÆÁå tyu\L@ Gå ÃÊN˛¡úåÁEÁı N˛Áz ú“YÁuåL u\ã“ı úÁe N˛Áz T“∫ÁF| Nz̨  ÃÁs

\Áååz ƒ Ã™^åz Nz˛ u¬L EÁúN˛Áz Ã™^åÁ “{@
• Eúåz EÜÆÁúN˛Áı LƒÊ u™fiÁı Ãz Gå ü≈åÁı Ãz ÃÊ§Êuáo YYÁ| N˛∫åz ™ı å u^^Nı̨  u\ã“ı <ÃÁzuYL EÁ{∫

YYÁ| N˛yu\L> Nz˛ EÊoT|o utÆÁ TÆÁ “{@
• EÁúN˛Áz üÁÆÁzuTN˛ N˛ÁÆ| N˛∫oz Ã™Æ ÆÁ úÁe Nz˛ EÜÆÆå Nz˛ tÁ{∫Áå NÏ˛Z ÃÊtz“ EÁ ÃN˛oz “¯, Gã“ı

™ÏO˛ LƒÊ Àú…b jÊT Ãz Eúåz EÜÆÁúN˛Áı LƒÊ u™fiÁı Nz˛ Ã™q üN˛b N˛∫ı@
• üÁÆÁzuTN˛ N˛ÁÆÁz˙ N˛Á uåÆÁz\å N˛∫ı LƒÊ Gã“ı üÆÁzT∆Á¬Á ™ı EÜÆÁúN˛ Nz˛ Ã™q N˛∫Nz˛ tzQı \Áz uN˛

uN˛Ãy ÃÊN˛¡úåÁ N˛Áz EXZy o∫“ Ã™^åz Nz̨  u¬L EnÆÊo EÁƒ≈ÆN˛ “{@ üÆÁzTÁı Nz̨  ™ÁÜÆ™ Ãz ÃyQåz
Nz˛ tÁ{∫Áå EÁúN˛Áz EåzN˛ ÃÊN˛¡úåÁLÂ ÃyQåz N˛Áz u™¬ ÃN˛oy “¯, Gå ú∫ ÜÆÁå tı@

• ÀƒÆÊ Nz˛ uƒYÁ∫ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫, N˛ÁzF| Eúåy ƒ{N˛u¡úN˛ uƒuá rÁo N˛yu\L@
• ünÆzN˛ úÁe N˛Áz Eúåz t{uåN˛ \yƒå N˛y úu∫uÀsuoÆÁı Ãz \Áz‰gN˛∫ tzQı@
• ÜÆÁå tyu\L uN˛ ünÆzN˛ úÁe üNw˛uo ÃÊ∫qm Nz˛ u¬L uN˛Ã üN˛Á∫ üzu∫o N˛∫oÁ “{@
• ÃÁqÁnN˛Á∫ EÁ{∫ qzfiyÆ úÆ|bå ƒ uå∫yqm Nz̨  Ã™Æ Ã™Ó“ ™ı N˛ÁÆ| N˛∫ı @ uN˛Æz TÆz N˛ÁÆ| N˛Á uƒƒ∫m

o{ÆÁ∫ N˛∫åÁ LƒÊ GÃz ütu∆|o N˛∫åÁ EuåƒÁÆ| “{@
• ünÆzN˛ úÁe ÃÊ§Êáy \ÁåN˛Á∫y FÊb∫åzb, úÁe∆Á¬Á úÏÀoN˛Á¬Æ EÁ{∫ üÆÁzT∆Á¬Á ̊ Á∫Á üÁõo N˛∫åz

N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@
• åÁzb§ÏN˛ ÆÁ ú∫yqÁ ™ı uƒ≈¬z mÁn™N˛ LƒÊ Eúåz ÀƒÆÊ Nz˛ EåÏßƒ N˛Áz Ãu©™u¬o N˛∫oz “ÏL Eúåz

∆£tÁı ™ı u¬uQL@
• Eúåz úÁeΩÆúÏÀoN˛ ÃÊ§Êáy úÏÀoN˛Áı N˛Áz úu‰jL@ ÃÁs “y ÃÁs EÁú u\oåy ÃÊßƒ “Áı Goåy uN˛oÁ§ı

ú‰jåÁ EnÆÊo ¬ÁßN˛Á∫y “{@
Eúåy úÁe∆Á¬Á ™ı u™fiÁı Nz˛ Ã“ÆÁzT Ãz uƒrÁå M¬§ N˛ÁÆ|N¿˛™ N˛Á ÃÊYÁ¬å N˛∫ı@
Gå Ã™ÀÆÁEÁı N˛Á úoÁ ¬TÁFL u\ã“ı ÀsÁåyÆ qzfiÁı ™ı ¬ÁzTÁı N˛Áz ÃÁ™åÁ N˛∫åÁ ú‰g ∫“Á “{@
uƒrÁå M¬§ ™ı GÃNz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| N˛yu\L@
Eúåy uƒrÁå N˛y N˛qÁ ™ı ÃyQz uN˛Ãy rÁå Nz̨  §Á∫z ™ı uN˛Ãy uN˛ÃÁå, N˛¬ÁN˛Á∫ EÁut Ãz YYÁ| N˛∫ı@

uüÆ u∆qN˛\å!
åƒyå úÁe∞úÏÀoN˛ N˛Á uå™Á|m FÃ üN˛Á∫ uN˛ÆÁ “{ uN˛ §XYÁı N˛y uå∫yqm ∆uO˛ N˛Á uƒN˛ÁÃ uN˛ÆÁ \Á

ÃNz̨ Ê u\ÃÃz Gå™ı EåÏÃÊáÁå Nz̨  üuo u\rÁÃÁ uƒN˛uÃo “Áz@ Æ“ EÜÆÁúN˛Áı Nz̨  u∆qm N˛y ú“¬y üÁsu™N˛oÁ
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“Ázåy YÁu“L uN˛ §XYÁı ™ı ÃyQåz Nz˛ üuo ªuY Gnúãå N˛y \ÁÆz@ ∫Á…b~yÆ EÁ{∫ ∫Á[Æ N˛y úÁe∞YÆÁ| N˛y
øú∫zQÁ EÁ{∫ u∆qÁ N˛Á EuáN˛Á∫ EuáuåÆ™ Nz˛ tÀoÁƒz\Áı ™ı uƒrÁå u∆qm ™ı N¿˛ÁÊuoN˛Á∫y úu∫ƒo|å N˛y
EÁƒ≈ÆN˛oÁ N˛Áz ÀƒyN˛Á∫ uN˛ÆÁ TÆÁ “{@ Æ“ úÁe∞úÏÀoN˛ FÃy üN˛Á∫ N˛y Euß¬Á ÁEÁı N˛y úÓuo| Nz̨  GtΩtz≈ÆÁı
N˛Áz ÜÆÁå ™ı ∫Qoz “ÏL uåu™|o N˛y TF| “{@ Eo:, uƒrÁå Nz˛ u∆qN˛Áı N˛Áz u∆qm ÃÊ§Êáy åƒyå twu…bN˛Ázm
EúåÁåz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “{@ FÃ ÃÊtß| ™ı, “™ <MÆÁ N˛∫åÁ EÁ{∫ MÆÁ å“Î><MÆÁ N˛∫åÁ EÁ{∫ MÆÁ å“Î><MÆÁ N˛∫åÁ EÁ{∫ MÆÁ å“Î><MÆÁ N˛∫åÁ EÁ{∫ MÆÁ å“Î><MÆÁ N˛∫åÁ EÁ{∫ MÆÁ å“Î> uN¿˛ÆÁN˛¬Áú tzQ ÃN˛oz “¯@

• ÃÊúÓm| úÁeΩÆúÏÀoN˛ úu‰jL EÁ{∫ T“∫ÁF| Nz˛ ÃÁs ünÆzN˛ ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á uƒ≈¬z m N˛yu\L@
• úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı, ünÆzN˛ uN¿̨ÆÁN˛¬Áú Nz̨  EÁ∫Êß LƒÊ EÊo ™ı, NĮ̈Z ü≈å utÆz TÆz “̄@ EÜÆÁúN˛ N˛Áz YÁu“L

uN˛ ƒz GåNz̨  ̊ Á∫Á N˛qÁN˛q ™ı YYÁ| EÁ∫Êß N˛∫ı, Gã“ı G∫ QÁz\åz ƒ §oÁåz N˛Á ™Á{N˛Á tı, Gã“ı T¬o/
Ã“y N˛Á EÁúÃ ™ı uåm|Æ N˛∫åz tı EÁ{∫ u¢˛∫ GÃ ÃÊN˛¡úåÁ N˛y √ÆÁPÆÁ N˛∫ı@

• §XYÁı Nz˛ u¬L LzÃy uƒN˛ÁÃ∆y¬/ÆÁz\åÁ§tΩá TuouƒuáÆÁı N˛Á uå™Á|m N˛∫ı u\ÃÃz úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı
uåu“o ÃÊN˛¡úåÁEÁı N˛Áz Ã™^åz ™ı Ã“ÁÆoÁ u™¬ı@

• úÁeTo ÃÊN˛¡úåÁEÁı N˛Áz tÁz o∫yNz̨  Ãz üÀoÏo uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ - LN˛ N˛qÁN˛q u∆qm osÁ tÓÃ∫Á
üÆÁzT∆Á¬Á N˛ÁÆ|@

• üÁÆÁzuTN˛ N˛ÁÆ| EÜÆÁÆ N˛Á LN˛ ßÁT “{@ Eo: EÜÆÁúN˛ N˛Áz YÁu“L uN˛ ƒ“ §XYz N˛Áz ünÆzN˛ Tuouƒuá
ÀƒÆÊ N˛∫åz Nz˛ u¬L üzu∫o N˛∫zÊ@ ¬zuN˛å ÃÁs “y Æ“ ßy ÜÆÁå ∫“z uN˛ §XYz E¬T-E¬T å ú‰gz@

• §XYÁı N˛Á Æ“ EåÏtz∆ utÆÁ \ÁåÁ YÁu“L uN˛ ƒz üÆÁzT∆Á¬Á TuouƒuáÆÁÂ N˛∫oz Ã™Æ ƒ{rÁuåN˛
ÃÁzúÁåÁı N˛Á EåÏÃ∫m N˛∫ı EÁ{∫ GÃÃz ÃÊ§Êáy ÃÁ∫ o{ÆÁ∫ N˛∫ GÃz ütu∆|o N˛∫ı@

• úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı ug£§z øúy EÁN˛Á∫Áı ™ı NĮ̈Z TuouƒuáÆÁÂ ty TF| “̄- <ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L, EÁFL
N˛∫ı, ÃÁqÁnN˛Á∫ ¬ı, uƒƒ∫m o{ÆÁ∫ N˛∫zÊ, tyƒÁ∫ úufiN˛Á ú∫ ütu∆|o N˛∫ı, üt∆|å ™ı ßÁT ¬ı, qzfi
uå∫yqm N˛∫ı, uƒ∆z  utåÁı N˛Á EÁÆÁz\å N˛∫ı@ Få Ã§N˛Á uåƒÁ|“ N˛∫åÁ EuåƒÁÆ| “{@

• <Eúåz u∆qN˛ Ãz úÓuZL, úÏÀoN˛Á¬Æ ÆÁ FÊb∫åzb ̊ Á∫Á rÁo N˛∫ı> - FÃ üN˛Á∫ N˛y TuouƒuáÆÁı N˛Á
uåƒÁ|“ ßy Eƒ≈Æ uN˛ÆÁ \ÁåÁ YÁu“L@

• Æut uN˛Ãy EãÆ uƒ Æ ÃÊ§Êáy ÃÊN˛¡úåÁ úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı EÁ \Áoy “{ oÁz GÃ uƒ Æ Nz̨  EÜÆÁúN˛ N˛Áz
N˛qÁ ™ı §Ï¬ÁN˛∫ GÃÃz Àú…b N˛∫ƒÁåÁ YÁu“L@

• ÃÊ§Êáy ƒz§ÃÁFbÁı N˛Á úoÁ ¬TÁåÁ EÁ{∫ Gã“ı ZÁfiÁı N˛Áz tzN˛∫, GåNz˛ u¬L FÊb∫åzb ÃÏuƒáÁ Gú¬£á
N˛∫ƒÁN˛∫ uƒrÁå u∆qm Nz˛ üuo üÁznÃÁu“o uN˛ÆÁ \ÁåÁ YÁu“L@

• úÁe∆Á¬Á Nz˛ úÏÀoN˛Á¬Æ ™ı uƒrÁå N˛y úÏÀoN˛Áı LƒÊ úufiN˛ÁEÁı N˛y √ÆƒÀsÁ “Ázåy YÁu“L@
• ünÆzN˛ ZÁfi N˛Áz üÁznÃÁu“o uN˛ÆÁ \ÁåÁ YÁu“L uN˛ ƒz ünÆzN˛ EÜÆÁÆ N˛Áz ú‰jÁÆz \Áåz Ãz ú“¬z ÀƒÆÊ

ú‰jåz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@ ÃÁs “y ú“¬z GÃz ÀƒÆÊ Ã™^åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ı@ FÃz ÜÆÁå ™ı ∫Qoz “ÏL
úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı ™åÁz∫zQÁuYfi LƒÊ YYÁ| ÃÊ§Êáy TuouƒuáÆÁÂ ßy ty TF| “¯@

• uƒuƒá u∆qm ÃÊ§Êáy ÆÁz\åÁEÁı N˛Á uå™Á|m N˛∫åÁ, \{Ãz-uƒrÁå M¬§, ßÁ m, g~ÁFÊT, uƒrÁå
ÃÊ§Êáy N˛uƒoÁLÂ u¬QåÁ, ™Á}g¬, YÁb| EÁut §åÁåÁ@ FÃÃz §XYÁı ™ı úÆÁ|ƒ∫m, \{ƒ-uƒuƒáoÁ
ÃÊ§Êáy úu∫uÀsuoÆÁı Nz˛ üuo ÃN˛Á∫Án™N˛ twu…bN˛Ázm Gnúãå “ÁzoÁ “{@

• N˛qÁN˛q, üÆÁzT∆Á¬Á LƒÊ §Á“∫y qzfi uå∫yqm ÃÊ§Êáy EåzN˛ uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı utÆz TÆz
“{Ê u\åNz˛ uå∫yqm LƒÊ ütÁı N˛Áz Ãoo Ã™T¿ ™Ó¡ÆÁÊN˛å Nz˛ EÊoT|o EúåÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
“™Á∫Á uƒ≈ƒÁÃ “{ uN˛ EÁú FÃ ƒÁÀouƒN˛oÁ N˛Áz Ã™ ı̂Tz uN˛ uƒrÁå N˛Á u∆qm úÁe N˛Áz ∫bƒÁN˛∫ å“Î,

§u¡N˛ FÃNz̨  u¬L NĮ̈Z ™Ó¡ÆƒÁå E•ÆÁÃÁı ƒ TuouƒuáÆÁı N˛Á uåÆÁz\å N˛∫oz “ÏL uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ u\ÃÃz
ƒz Eúåy EÁÃúÁÃ N˛y Ã™ÀÆÁEÁı N˛Á Ã™ÁáÁå ƒ{rÁuåN˛ jÊT Ãz N˛∫ ÃNı˛@ ÃÁs “y Eúåz ßÁƒy \yƒå
N˛y YÏåÁ{uoÆÁı N˛Á ÃÁ™åÁ Ã™ÏuYo jÊT Ãz N˛∫ ÃNı˛@

SCERT T
ELA

NGANA



viii

Eúzuqo tqoÁLÂ

N¿̨ .ÃÊ. Eúzuqo tqoÁLÂ uƒƒ∫m
1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

uƒ Æ N˛y Ã™^

ü≈å úÓZåÁ EÁ{∫ úu∫N˛¡úåÁ

üÆÁzT EÁ{∫ qzfi uå∫yqm

Ã™ÁYÁ∫ ÃÊN˛¬å EÁ{∫ úu∫ÆÁz\åÁ

uYfiÁÊN˛å, å™ÓåÁ uå™Á|m tΩƒÁ∫Á
ÃÊYÁ∫

ü∆ÊÃÁ EÁ {∫ ÃÁ ¯tÆ |∆ÁÀfiyÆ
ÃÊƒztå∆y¬oÁ, ™Ó¡Æ

t{uåN˛ \yƒå Ãz \Áz‰gåÁ, \{ƒ
uƒuƒáoÁ ÃÊ§Êáy \ÁTøN˛oÁ

ZÁfi tzQz TÆz GtÁ“∫m EÁ{∫ N˛Á∫mÁı N˛Á uƒƒ∫m tz ÃNı̨ @ oÏ¬åÁ
N˛∫oz “ÏL Ã™ÁåoÁ LƒÊ ßzt §oÁ ÃNı̨ @ úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı ty TÆy
ÃÊN˛¡úåÁEÁı Nz̨  §Á∫z ™ı §oÁ ÃNı̨ @ §XYz Eúåz ÀƒÆÊ Nz̨  ™åÁz∫zQÁ
uYfi §åÁ ÃNı̨ @

§XYz ÃÊN˛¡úåÁ Ã™^åz Nz̨  u¬L ü≈å úÓZ ÃNı̨  EÁ{∫ ÃÊ§Êuáo YYÁ|
™ı ßÁT ¬z ÃNı̨ @ ƒz utÆz TÆz ÃÊtß| ú∫ úu∫N˛¡úåÁ N˛∫ ÃNı̨ @

úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı ty TF| ÃÊN˛¡úåÁEÁı N˛Áz Ã™^åz Nz̨  u¬L ÀƒÆÊ üÆÁzT
N˛∫ ÃNı̨ @ ƒz qzfi uå∫yqm ™ı ßÁT ¬z ÃNı̨  EÁ{∫ Gå ú∫ Eúåy
u∫úÁzb| u¬Q ÃNı̨ @

§XYz Ã™ÁYÁ∫ ÃÊN˛¬å (ÃÁqÁnN˛Á∫, FÊb∫åzb EÁut) N˛∫ úÁåÁ
EÁ{∫ GåN˛Á √ÆƒuÀso jÊT Ãz uƒ≈¬z m N˛∫ úÁåÁ@ ƒz Eúåy ÀƒÆÊ
N˛y úu∫ÆÁz\åÁLÂ N˛∫ ÃNı̨ @

§XYz Eúåy Ã™^y “ÏF| ÃÊN˛¡úåÁ uYfi, å™Óåz EÁut Nz̨  ™ÁÜÆ™ Ãz
üÀoÏo N˛∫ ÃNı̨ @ ƒz Ã™ÁYÁ∫Áı N˛Á EÁ¬zQÁı Nz̨  øú ™ı üÀoÏoyN˛∫m
N˛∫ ÃNı̨ @

§XYz ™Áåƒ∆uMo˛ LƒÊ üNw̨ uo N˛y ü∆ÊÃÁ N˛∫ ÃNı̨ @ üNw̨ uo Nz̨  üuo
ÃÊƒztå∆y¬ “Áz ÃNı̨ @ ƒz ÃÊƒ{áÁuåN˛ ™Ó¡ÆÁı N˛Á EåÏÃ∫m N˛∫ ÃNı̨ @

§XYz ÃyQy TF| ƒ{rÁuåN˛ ÃÊN˛¡úåÁ N˛Á üÆÁzT Eúåz t{uåN˛ \yƒå
™ı N˛∫ ÃNı̨ @ ƒz \{ƒ uƒuƒáoÁ Nz̨  üuo \ÁTøN˛ “Áz ÃNı̨ @

ÃÓYåÁ : Æ“ úÏÀoN˛ tÃƒÎ N˛qÁ EÊT¿z„\y ™ÁÜÆ™ Nz˛ \yƒ uƒrÁå N˛y EåÓuto üuo “{@ Æut
FÃ úÏÀoN˛ Nz˛ uN˛Ãy uƒ Æ ÆÁ EÊ∆ Nz˛ §Á∫z ™ı EÁúN˛Áz N˛ÁzF| ÃÊtz“ “Áz oÁz GÃz uåƒw N˛∫åz
Nz˛ u¬L tÃƒÎ N˛qÁ EÊT¿z„\y ™ÁÜÆ™ N˛y \yƒ uƒrÁå úÏÀoN˛ N˛Á ßy Ã“Á∫Á ¬z ÃN˛oz “¯@
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2

3

4

5

6

7

8

9

10

≈ƒÃå - H\Á| GnúÁtN˛ ümÁ¬y
(Respiration - The energy releasing system)

úu∫ƒ“å - úu∫ÃÊY∫m oÊfi
(Transportation - The circulatory system)

GnÃ\|å-√Æs| útÁs| uåÀoÁ∫m (uåN˛Á¬åz) N˛y √ÆƒÀsÁ
(Excretion - The wastage disposing system)

Ã™ãƒÆå-\Áz‰gåz N˛Á oÊfi
(Co-ordination - The linking system)

 ü\åå
(Reproduction - The generating system)

\yƒå üuN¿˛ÆÁEÁzÊ ™ı Ã™ãƒÆå
(Co-ordination in Life Process)

“™Á∫Á úÆÁ|ƒ∫m - “™Á∫Á Ã∫ÁzN˛Á∫
(Our environment - Our concern)

üÁNw˛uoN˛ ÃÊÃÁáå
(Natural Resources)

EåÏƒÁÊu∆N˛y - ™ÁoÁ-uúoÁ Ãz ÃÊoÁå
(Heredity - From parent to progeny)

10 \Óå 1

10 \Ï¬ÁF| 24

10 ETÀo 48

10 uÃoÊ§∫ 74

10 EMoÓ§∫ 94

15 åƒÊ§∫ 116

10 åƒÊ§∫/utÃÊ§∫ 144

15 utÃÊ§∫/\åƒ∫y 166

10 \åƒ∫y 193

10 \åƒ∫y 212

úw…e ÃÊPÆÁEƒuá N˛y ÃÊPÆÁ ™“yåÁ

uƒ Æ ÃÓYy

1 úÁz m-ßÁz\å EÁúÓuo| oÊfi
(Nutrition - Food supplying system)

úÏå∫Áƒwy        ¢˛∫ƒ∫y
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x

∫Á…b~-TÁå

- ∫ƒÎ¸åÁs b{TÁz∫

\å-Tå-™å EuáåÁÆN˛ \Æ “z!
ßÁ∫o ßÁSÆ uƒáÁoÁ@

úÊ\Á§, uÃÊá, TÏ\∫Áo, ™∫ÁeÁ,
¸Áuƒ‰g, GnN˛¬ §ÊT@

uƒÊÜÆ, u“™ÁY¬, Æ™ÏåÁ, TÊTÁ
GXZ¬ \¬uá-o∫ÊT@
oƒ ∆Ïß åÁ™z \ÁTz@

oƒ ∆Ïß EÁu∆  ™ÁÊTz,
TÁ“z oƒ \Æ TÁsÁ!

\å-Tm-™ÊT¬tÁÆN˛ \Æ “z!
ßÁ∫o-ßÁSÆ-uƒáÁoÁ@

\Æ “z! \Æ “z! \Æ “z!
\Æ, \Æ, \Æ, \Æ “z!

üuorÁ

- ú{ug™u∫Ω∫ ƒıN˛b ÃÏ£§Á∫Áƒ
ßÁ∫o ™z∫Á tz∆ “{ EÁ{∫ Ã™Ào ßÁ∫oyÆ ™z∫z ßÁF|-§“å “̄@ ™̄ Eúåz tz∆ Ãz üz™ N˛∫oÁ “ÓÂ

EÁ{∫ FÃÃz üÁõo uƒ∆Á¬ LƒÊ uƒuƒá rÁå-ßÊgÁ∫ ú∫ ™Ï̂ z Tƒ| “{@ ™̄ Ãƒ|tÁ FÃ tz∆ LƒÊ FÃNz̨  rÁå-
ßÊgÁ∫ Nz̨  EåÏøú §ååz N˛Á üÆÁÃ N˛øÂTÁ@ ™̄ Eúåz ™ÁoÁ-uúoÁ EÁ{∫ EÜÆÁúN˛Áı osÁ Ã™Ào
TÏª\åÁı N˛Á EÁt∫ N˛øÂTÁ EÁ{∫ ünÆzN˛ √ÆuMo Nz̨  üuo å™¿oÁúÓƒ|N˛ √Æƒ“Á∫ N˛øÂTÁ@ ™̄ \yƒ-\ÊoÏEÁı
Ãz ßy üz™úÓƒ|N˛ √Æƒ“Á∫ N˛øÂTÁ@ ™̄ Eúåz tz∆ EÁ{∫ GÃN˛y \åoÁ Nz̨  üuo Eúåy ßuMo N˛y ∆ús
¬zoÁ “ÓÂ@ GåNz̨  ™ÊT¬ LƒÊ Ã™wuÚ ™ı “y ™z∫Á ÃÏQ uåu“o “{@
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úÁz m-ßÁz\å EÁúÓuo| oÊfi
(Nutrition - Food supplying system)

ƒwtΩuá LƒÊ ™∫©™o Nz˛ u¬Æz Ãßy \yƒÁı N˛Áz ßÁz\å N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@ EåzN˛
\yƒÁı N˛Áz Eúåz ∆∫y∫ Nz˛ oÁú™Áå N˛Áz §åÁÆz ∫Qåz Nz˛ u¬Æz ßy ßÁz\å N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ
“Ázoy “{@ LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒ \{Ãz E™y§Á Ãz ¬zN˛∫ \ub¬ §“ÏN˛Áz∆yÆ \yƒ \{Ãz ™åÏ…Æ oN˛
uƒußãå üN˛Á∫ Nz˛ útÁsÁz˙ N˛Áz ßÁz\å Nz˛ øú ™ı u¬ÆÁ \ÁoÁ “{@ FoåÁ “y å“Î ™Áåƒ ∆∫y∫
™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz ßy ßÁz\å Nz˛ øú ™ı uƒußãå útÁsÁz˙ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ
ú‰goy “{@

EÁúåz uúZ¬y N˛qÁEÁı ™ı ú‰jÁ “{ uN˛ N{˛Ãz uƒußãå \yƒ EúåÁ ßÁz\å üÁõo N˛∫oz “{@
EÁFL À™∫m N˛∫ıTz@
• uN˛Ã üN˛Á∫ uƒ ™úÁz y (heterotrophs) EúåÁ ßÁz\å üÁõo N˛∫oz “¯?
• uN˛Ã üN˛Á∫ ÀƒÆÊúÁz y (autotrophs) EúåÁ ßÁz\å üÁõo N˛∫oz “Ê{?

Yu¬L “™ ÀƒÆÊúÁz y LƒÊ uƒ ™úÁz y úÁz mÁı Nz̨  §Á∫z ™ı ú‰jzÊTz EÁ{∫ Æ“ \Áååz N˛Á üÆnå
N˛∫zıTz uN˛ EuáN˛o∫ úÁ{áz ÀƒÆÊúÁz y “{@

ÀƒÆÊúÁz y úÁz m (Autotrophic Nutrition)

“™ \Áåoz “{Ê uN˛ ÀƒÆÊúÁz y ƒ“ \yƒ “{ \Áz üN˛Á∆ H\Á| N˛Áz ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÆÁ{uTN˛Áı ™ı
úu∫ƒuo|o N˛∫oz “Ê{@ FÃNz˛ u¬Æz ƒz úÁz N˛ onƒ \{Ãz NÏ˛Z Quå\ LƒÊ úÁåy N˛Áz u™bΩby Ãz,
EÁ{∫ NÏ˛Z T{ÃÁzÊ N˛Áz ƒÁÆÏ Ãz üÁõo N˛∫oz “Ê{@ ƒz Få ZÁzbz Ã∫¬ útÁsÁz˙ Ãz \ub¬ ∫ÁÃÁÆuåN˛
ÆÁ{uTN˛ útÁs| \{Ãz N˛Á§Áz|“ÁFgz~b, üÁzbyå, u¬uúg FnÆÁut o{ÆÁ∫ N˛∫ ¬zoz “Ê{@ EåzN˛ \yƒ
\ÊoÏ LƒÊ ™åÏ…ÆÁı Nz˛ u¬Æz FåNz˛ tΩƒÁ∫Á GnúÁuto ÆÁ{uTN˛ “y H\Á| Nz˛ ÀfiÁzo “¯@

“™ EåzN˛ útÁs| \Áz ßÁz\å Nz˛ øú ™ı T¿“m N˛∫oz “{Ê ƒz úÁ{áÁı Nz˛ tΩƒÁ∫Á “y üÁõo
“Ázoz “{Ê@ EuúoÏ Æut “™ \ÊoÏ GnúÁt ú∫ uåß|∫ “Ê{ oÁz “™ tzQoz “¯ uN˛ ƒz \ÊoÏ Eúåz ßÁz\å

1
EÜÆÁÆ
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úÁz m-ßÁz\å EÁúÓuo| oÊfi2 X N˛qÁ

uYfi-1: üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m

EÁMÃy\å

ÃÓÆ| N˛y üN˛Á∆

\¬

N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg

Nz̨  u¬Æz úÁ{áÁÊz ú∫ uåß|∫ “Ázoz “̄@ Eúåz \yƒå üuN¿̨ ÆÁEÁı Nz̨  u¬L úÁ{áz MÆÁ N˛∫oz “{Ê?
∆oÁu£tÆÁı Ãz ƒ{rÁuåN˛ FÃ uƒ Æ ú∫ QÁz\ N˛∫ ∫“z “Ê{ uN˛ úÁ{áı Eúåy \yƒå üuN¿˛ÆÁ

uN˛Ã üN˛Á∫ N˛∫oz “¯@ \{Ãz uN˛ “™ \Áåoz “{Ê uN˛ Ãßy \yƒÁı Nz˛ u¬Æz, \yƒå üuN¿˛ÆÁEÁı ™ı
üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m “y LzÃy üuN¿˛ÆÁ “{ \Áz úÁ{áÁzÊ N˛Áz <<Ãƒ| ßÁz\å tÁoÁ>> §åÁoy “{@

EÁúåz uúZ¬y N˛qÁEÁı ™ı üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ §Á∫z ™ı NÏ˛Z ú‰jÁ “ÁzTÁ@ ƒÁzå “z¬™Ázlb
(Von Helmont) EÁ{∫ tÓÃ∫z ƒ{rÁuåN˛Áı N˛y Æ“ ™ÁãÆoÁ sy uN˛ úÁ{áı Eúåy ßÁz\å
ÃÁ™T¿y Nz˛ƒ¬ u™bΩby Ãz “y å“Î EuúoÏ tÓÃ∫z œÁÁzfiÁı ˚Á∫Á ßy üÁõo N˛∫oz “{Ê@
• MÆÁ EÁú üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ u¬Æz NÏ˛Z N˛XYz útÁs| ÃÁzY ÃN˛oz “{Ê?
• üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ EÊuo™ GnúÁt MÆÁ “Áz ÃN˛oz “{Ê?

EÁFL üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿˛ÆÁ Nz˛ §Á∫z ™ı uƒÀoÁ∫ Ãz \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫ıTz@

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m (Photosynthesis)
üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m LN˛ üN˛Á∆ üuN¿˛ÆÁ “{ u\ÃNz˛

EÊoT|o úÁ{áÁı ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z <<“∫z ƒm|N˛>>
(chlorophyll) ÃÁ{∫H\Á| N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz EnÆÊo
Ã∫¬ E\{uƒN˛ útÁsÁz| Ãz \ub¬ \{uƒN˛ EmÏEÁı N˛Áz
o{ÆÁ∫ N˛∫oz “¯@ Æ“ LN˛ \ub¬ üuN¿˛ÆÁ “{@ FÃNz˛
EåzN˛ Y∫m “{ EÁ{∫ §“Ïo Ãz ™ÜÆƒoy| ÆÁ{uTN˛ útÁs|
o{ÆÁ∫ “Ázoz “{Ê@ 200 ÃÁ¬ úÓƒ| “y ƒ{rÁuåN˛Áı åz üN˛Á∆
ÃÊ≈¬z m Nz˛ u¬Æz LN˛ Ã∫¬ Ã™yN˛∫m §åÁÆÁ ÃåΩ
1931 ™ı C.B. åy¬ tΩƒÁ∫Á üuoúÁuto uN˛Æz TÆz
Ã™yN˛∫m N˛Áz EÁ\ oN˛ ßy EúåÁÆÁ \Á ∫“Á “{@

GåN˛y ∫ÁÆ ™ı N˛Á§Áz|“ÁFgz~b Nz˛ LN˛ EmÏ Nz˛ uå™Á|m Nz˛ ÃÁs LN˛ \¬ N˛Á EmÏ LƒÊ LN˛
EÁMÃy\å N˛Á EmÏ uåu™|o “ÁzoÁ “{@ Æ“ LN˛ EnÆÊo Ã∫¬ Ã™yN˛∫m “{ EÁ{∫ Æz üuN¿˛ÆÁ
uN˛Ãy üN˛Á∫ N˛y \ub¬oÁ å“Î t∆Á|oÁ “{@ Eßy ßy “™ FÃN˛Á üÆÁzT N˛∫ıTz@

CO2 + 2H20 CH2O + H20 + O2

S¬ÓN˛Áz„\ (C6H12O6) Nz˛ ÃÊ≈¬z m Nz˛ u¬Æz MÆÁ üuouN¿˛ÆÁ “ÁzTy? FÃz §oÁåz Nz˛ u¬Æz
ÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m u¬uQL@

(N˛qÁ tÃƒy Nz˛ ßÁ{uoN˛ ∆ÁÀfi Nz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m LƒÊ üuouN¿˛ÆÁ, N˛Á§|å EÁ{∫
GåNz˛ ÆÁ{uTN˛ EÜÆÆåÁı Nz˛ ÃÊtß| ¬yu\L@)

üN˛Á∆

“u∫o¬ÁƒN˛

úm|“u∫™
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ƒÁ}å åy¬ (Van Neil) åz §¯Tåy Ã¡¢˛∫ \yƒÁmÏ ú∫ N˛ÁÆ| uN˛ÆÁ EÁ{∫ Æ“ rÁo uN˛ÆÁ uN˛
üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m ™ı üN˛Á∆ N˛y ßÓu™N˛Á EnÆão ™“nƒúÓm| “{@ üÁ∫ÊußN˛ útÁs| N˛y o∫“ Gã“Áıåz
H2O Nz˛ ÀsÁå ú∫ H2S N˛Á üÆÁzT uN˛ÆÁ@ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ EÊoT|o Gã“Áıåz tzQÁ uN˛ O2 Nz̨
ÀsÁå ú∫ Ã¡¢˛∫ onƒ ™ÏMo “ÏEÁ@ §Át ™ı Gã“Áıåz LzÃy “y üuN¿˛ÆÁ úÁ{áz Nz˛ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m ™ı
N˛¡úåÁ N˛y EÁ{∫ Hú∫ utÆz TÆz Ã™yN˛∫m N˛Á üuoúÁtå uN˛ÆÁ@ §Át ™ı ∫Á§b| u“¬
(Roberthill) åz §oÁÆÁ N{˛Ãz \¬ Ãz O2 ™ÏMo “ÁzoÁ “{@ úu∫ƒo|å uN˛ÆÁ TÆÁ Ã™yN˛∫m FÃ
üN˛Á∫ “{@ (úu∫ƒo|å \Á∫y “{@)

6CO2 + 12H20     C6H12O6 + 6H20 + 6O2

üN˛Á∆

“u∫o¬ÁƒN˛

“™ \Áåoz “Ê{ uN˛ úÁ{áz ú“¬z ZÁzbz ƒ Ã∫¬ onƒ \{Ãz N˛Á§Áz|“ÁFg~zb N˛Á ÃÊ≈¬z m EÁ{∫
u¢˛∫ \ub¬ \{Ãz ™Álg LƒÊ Ãz¡ÆÏ¬Áz„\ N˛Á ÃÊ≈¬z m N˛∫oz “{Ê@ üÁzbyå, ƒÃÁ, FnÆÁut \{Ãz
ÆÁ{uTN˛Áı N˛Á ÃÊ≈¬z m ßy úÁ{áz N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@

\ÊoÏ N˛Á§Áz|“ÁFgz~bΩÃ N˛Á ÃÊ≈¬z m å“Î N˛∫ ÃN˛oz “{Ê FÃNz˛ u¬Æz ƒz úÁ{áÁı ú∫ uåß|∫
N˛∫oz “Ê{@

MÆÁ “™ N˛“ ÃN˛oz “{Ê uN˛ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m “y Ãßy \yƒÁı Nz˛ u¬Æz ™Ó¬ H\ œÁÁzo
“{? MÆÁı? MÆÁı å“Î?

Yu¬L “™ úÁ{áz Nz˛ ßÁTÁı ™ı ™Álg (starch) Nz˛ GúuÀsuo N˛y \ÁÂY N˛∫ıTz@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-1
úÁı ™ı ™Álg (ÀbÁY| LN˛ üN˛Á∫ N˛Á N˛Á§Áz| “ÁFg~zb) N˛y GúuÀsuo
(Presence of starch  (a type of carbohydrate) in leaves)

uQ¬y áÓú ™ı Ãz úz N˛Á YÆå N˛yu\L@ (“™ LzÃz úÁ{áz N˛Á YÆå N˛∫ ÃN˛oz “Ê{ u\ÃNz˛
úz úo¬z LƒÊ ™Ï¬ÁÆ™ “Áz@) uYfi 2 (a) Nz˛ EåÏÃÁ∫ GúN˛∫m N˛Áz √ÆƒuÀso N˛yu\L@

§yN˛∫

G§¬oÁ úÁåy
úÁ
™zus¬zbzg uÀúu∫b

LÀ§∫zÀbÁzÃ T{„\
b~ÁFúÁ}g Àb{lg

ú∫Qå¬y

§ãÃå §å|∫

úzub~ug∆

EÁÆÁzgyå N˛Á VÁz¬

uYfi-2(a): u™s{¬zbg uÀúu∫b ™ı G§¬oÁ
“ÏEÁ úÁ

uYfi-2(b):EÁÆÁzugå \ÁÂY
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\¬ H…™N˛ Nz˛ Hú∫ u™s{¬zbzg uÀúu∫b ™ı úz N˛Áz G§Áu¬L@ úm|“u∫™ Nz˛ uåN˛ÁÃy
Nz˛ N˛Á∫m úÁ ¢˛yN˛Á Ã„¢z˛t utQÁF| úgoÁ “{@ úz N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@

§¿∆ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz ÜÆÁåúÓƒ|N˛ úz N˛Áz ú∫Qå¬y Ãz uåN˛Áu¬L@
úz N˛Áz úzb~yug∆ ™ı ¢{˛¬ÁN˛∫ GÃ™ı EÁÆÁzugå ÆÁ §ybÁgÁFå VÁz¬ N˛y˛ NÏ˛Z §ÓÂtı

gÁu¬L u¢˛∫ úz N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@
• EÁú MÆÁ tzQoz “¯?

T“∫Á åy¬Á ∫ÊT ™Álg ÀbÁY| N˛y GúuÀsuo N˛Á ÃÓYN˛ “{Ê@
• MÆÁ EÁú ÃÁzYoz “{Ê uN˛ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿˛ÆÁ Nz˛ tΩƒÁ∫Á ÃÁ{∫ H\Á| ∫ÁÃÁÆuåN˛

H\Á| ™ı úu∫ƒuo|o “Ázoy “{?
üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿˛ÆÁ ™ı EÁƒ≈ÆN˛ útÁs|
(Materials essential for the process of Photosynthesis)

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿˛ÆÁ ™ı N˛Á§Áz|“ÁFgz~b Nz˛ ÃÊ≈¬z m Nz˛ u¬L EÁúNz˛ uƒYÁ∫ Ãz
N˛Á{åÃz útÁsÁz˙ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{? (ƒ{å åy¬ Nz˛ tΩƒÁ∫Á üuoúÁuto uN˛ÆÁ TÆÁ
Ã™yN˛∫m@)
• MÆÁ EÁú ÃÁzYoz “{Ê uN˛ Ã™yN˛∫m Ãßy útÁsÁz˙ Nz˛ Ã©™z¬å Nz˛ §Á∫z ™ı §oÁoÁ “{?

FÃNz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬Æz ƒ{rÁuåN˛Áı N˛Áz oyå ÃÁ{ (300) ƒ | ¬Tz@
FÃ üuN¿˛ÆÁ Ãz \Ïgz “ÏL §“Ïo ÃÁ∫z útÁs| Nz˛ §Á∫z ™ı Eßy ßy “™ å“Î \Áåoz “{@

üÆÁzT Nz˛ tΩƒÁ∫Á ƒ{rÁuåN˛ åz N{˛Ãz uÃtΩá uN˛ÆÁ uN˛ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿̨ ÆÁ ™ı
úÁ{áÁı ™ı NÏ˛Z útÁsÁz˙ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@ EÁFL újıTz@

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m LƒÊ \¬ (Water and Photosynthesis)
EÁú N˛qÁ VII ™ı új YÏNz˛ “{Ê uN˛ uN˛Ã üN˛Á∫ ƒÁzå “¬™Álb (von Helmont) åz

§oÁÆÁ uN˛ úÁtú ßÁ∫ Nz˛ u¬L úÁåy N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “{@
Gã“ı üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ §Á∫z ™ı rÁo å“Î sÁ@ §Át ™ı Gã“ı úoÁ Y¬Á uN˛ úÁtú ßÁ∫

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@ EÁåz ƒÁ¬z ßÁTÁı ™ı FÃNz˛ §Á∫z ™ı EÁ{∫ újıTz@
ÃÁoƒyÊ N˛qÁ ™ı E§ úÁtú ™ı úÁz m Nz˛ §Á∫z ™ı EÜÆÆå N˛yu\L u¢˛∫ Eúåz u™fiÁı Ãz

YYÁ| N˛∫ ƒÁzå “z¬™Álb Nz̨  üÆÁzT N˛Áz Nı̨ u¸o N˛∫oz “ÏL ubõúmy u¬uQL uN˛ uN˛Ã üN˛Á∫ úÁtú
ƒwtΩuá LƒÊ úÁtú ßÁ∫ Nz˛ u¬L \¬ ™“nƒúÓm| “¯@

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m LƒÊ ƒÁÆÏ (Air and Photosynthesis)
üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ üÆÁzT ú∫ YYÁ| N˛yu\L@ uúZ¬y N˛qÁEÁı ™ı “™åz NÏ˛Z üÆÁzTÁı Nz˛

§Á∫z ™ı újÁ@ Æz üÆÁzT “™ı üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m ™ı ƒÁÆÏ Nz˛ ™“nƒ Nz˛ §Á∫z ™ı §oÁoÁ “{@ Æz
\ÁåN˛∫ GnÃÏN˛oÁ “Ázoy “{ uN˛ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m üuN¿̨ ÆÁ N˛Áz Ã™^åz Nz̨  u¬L uN˛L TÆz EåzN˛
üÆÁzTÁı Nz˛ u¬Æz Æ“ üÆÁzT LN˛ EÁáÁ∫ §åÁ “ÏEÁ “{@

Ãå 1770 ™ı \ÁzÃz¢˛ üyÀb¬y åz (1733-1804) LN˛ N¿˛u™N˛ üÆÁzTÁı tΩƒÁ∫Á Æ“
uÃtΩá uN˛ÆÁ uN˛ úÁtú ƒwtΩuá Nz˛ u¬L ƒÁÆÏ EnÆÊo EÁƒ≈ÆN˛ “{@ (GÃ Ã™Æ ƒ{rÁuåN˛Áı
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N˛Áz üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y å“Î sy@) Ãå
1774 ™ı uüÀb¬y åz O2 N˛y QÁz\ Nz˛ §Át ¬zƒÁzF\∫
(Lavoisier) åz 1775 <<EÁMÃy\å>>∆£t N˛Áz åÁ™ÁÊuN˛o uN˛ÆÁ@
uüÀb¬y åz tzQÁ uN˛ LN˛ §ãt §z¬\Á∫ ™ı ∫Qy “ÏF| ™Áz™§y
\¡ty §Ï^ \Áoy “{ GÃy üN˛Á∫ §Êt §z¬\Á∫ ™ı ∫QÁ “ÏEÁ YÓ“Á
VÏbå EåÏßƒ N˛∫oÁ “{@ ƒz FÃ uå…N˛ | ú∫ ú“ÏÂYz uN˛ \ÊoÏ ÆÁ
™Áz™§y N˛Á tÁzåÁı \¬åÁ ƒÁÆÏ N˛Áz “Áuå ú“ÏÂYÁoz “¯, \§
Gã“Áıåz tÁzåÁı §z¬\Á∫Áı ™ı úÏtyåz Nz˛ úÁ{áz N˛Áz ∫QÁ oÁz tzQÁ uN˛
YÓ“Á \yuƒo sÁ, úÏtyåz Nz˛ úÁ{áz N˛y GúuÀsuo ™ı §Á“∫ Ãz
\¬ÁÆy TÆy ™Áz™§y ßy \¬oy ∫“y@ uúÀb¬y åz uå©åÁåÏÃÁ∫
úu∫N˛¡úåÁ N˛y <<úÁ{áz, ™Áz™§y Nz˛ \¬åz EÁ{∫ \Áåƒ∫Áı N˛Áz
\yƒå ütÁå “ƒÁ N˛Áz ™ÏMo N˛∫oz “{ @

™Áz™§y, YÓ“Á EÁ{∫ úÁ{áz Nz˛ §yY ™ı N˛ÁzF| ÃÊ§Êá “{? YYÁ|
N˛yu\L@

LzÃÁ “y üÆÁzT EÁú Eúåz uƒtΩÆÁ¬Æ ™ı N˛yu\L @ LN˛ ™Áz™§y ¬yu\L, LN˛ úÁ{áÁ
EÁ{∫ §z¬ „\Á∫ ¬yu\L@ FÃNz˛ ÃÊ§Êuáo uåu∫qm N˛∫Nz˛ GÃNz˛ §Á∫z ™ı §oÁFL@

uüÀb¬y Nz̨  FÃ üÆÁzT åz uÃtΩá uN˛ÆÁ uN˛ úÁ{áz ™ı T{ÃÁz N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ úÁ{áz GÃ
T{Ã N˛Áz ™ÏMo N˛∫oz “{Ê \Áz ™Áz™§y \¬åz Nz̨  u¬L LƒÊ \ÊoÏEÁı N˛Áz \yƒå ütÁå N˛∫oy “{@

¬zuN˛å úÁ{áz ƒÁÆÏ Ãz Eúåz üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz̨  u¬L N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg EÁ{∫ ≈ƒÃå
Nz˛ u¬Æz EÁ}MÃy\å N{˛Ãz ¬zoz “¯?

ƒz FÃN˛Á YÏåÁƒ N{˛Ãz N˛∫oz “¯?
\§ úm|∫Êá¿ QÏ¬z ∫“oz “{Ê oßy EuáN˛o∫ T{ÃÁzÊ N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{ úm|∫ãá¿ uN˛

Euou∫Mo (úÁı ™ız úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z) oåÁı EÁ{∫ \gÁı ™ı úÁÆy \Áåz ƒÁ¬z u∆us¬ (∆¬s)
HoN˛ Ãz ßy úÁ{áz T{ÃÁzÊ N˛Á uƒuå™Æ N˛∫oz “{Ê@

N˛Ázu∆N˛Á EÊTÁı Nz˛ Ào∫ ú∫ “y Æ“ YÏå u¬ÆÁ \ÁoÁ “{ uN˛ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m LƒÊ ≈ƒÃå
Nz˛ u¬L uN˛Ã T{Ã N˛Á üÆÁzT N˛∫åÁ “{@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú-2
üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ u¬L CO2 N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ
(Carbon dioxide is necessary for Photosynthesis)

üÁ∫Êß N˛∫åz Nz̨  u¬L “™ı LN˛ ™ÁÊg (ÀbÁY|) ∫u“o úÁ{áÁ YÁu“L@ úz N˛Áz ™ÁÊg Ãz Àƒoãfi
N˛∫åz Nz̨  u¬Æz úÁ{áz N˛Áz LN˛ ÃõoÁ“ Nz̨  u¬Æz EÊáz∫z ™ı ∫Q utÆÁ \ÁoÁ “{@

uYfi-4 Nz˛ EåÏÃÁ∫ GúN˛∫m N˛Áz √ÆƒuÀso N˛yu\L@
• LN˛ YÁ{gz ™ÏÂ“ ƒÁ¬y úÁ∫t∆y| §Ázo¬ ¬yu\L@

uYfi-3: uüÀb¬y N˛Á üÆÁzT
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• §Ázo¬ ™ı úÁzbzu∆Æ™ “ÁFg~Á}MÃÁFg úz¬zb (TÏubN˛Á) ÆÁ úÁzb{u∆Æ™ “ÁFg~Á}MÃÁFg
uƒ¬Æå ¬yu\L@ N˛Á§|å gÁF| EÁ}MÃÁFg (CO2) N˛Áz úÁzb{u∆Æ™ “ÁFg~Á}MÃÁFg
Eƒ∆Ázu o N˛∫ ¬zoÁ “{@

• uƒßÁu\o N˛ÁN|˛ §Ázo¬ Nz˛ ™ÏÂ“ ú∫ ¬TÁFL@

• úÁzb{u∆Æ™ “ÁFg~Á}MÃÁFg úz¬zb ÆÁ úÁzb{u∆Æ™ “ÁFg~Á}MÃÁFg uƒ¬Æå N˛y úÁ∫t∆y|
§Ázo¬ ™ı ™ÁÊg ∫u“o úÁ{áz Nz˛ LN˛ úm| N˛Áz üuƒ…b N˛yu\L@

• ÃÓÆ| Nz˛ üN˛Á∆ ™ı úÁ{áz N˛Áz ∫uQÆz@

• uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú-1Nz̨  EåÏÃÁ∫ NÏ˛Z VlbÁzÊ Nz˛ §Át úÁ{áz Nz˛ uN˛Ãy ßy úz N˛Áz ÀbÁY| (™Álg)
Nz˛ u¬Æz \ÁÂY N˛yu\L@

• úz N˛Á EÁáÁ ßÁT \Áz úu∫ƒz∆ ™ı QÏ¬Á sÁ ƒ“ T“∫Á åy¬Á “Áz \ÁoÁ “{ \§ uN˛ §Ázo¬
Nz˛ Eãt∫ ƒÁ¬Á ßÁT åy¬Á å“Î “ÁzoÁ “{@ FÃÃz rÁo “ÁzoÁ “{ uN˛ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛
u¬Æz N˛Á§|å gÁF EÁ}MÃÁFg (CO2) N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@

• úÁ{áz N˛Áz ú“¬z EÊáN˛Á∫ ™ı u¢˛∫ üN˛Á∆ ™ı MÆÁı ∫QÁ \ÁoÁ “{@
• FÃ üÆÁzT ™ı “™åz tÁz úÁı Nz˛ §Á∫z újÁ@ MÆÁı?

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿̨ ÆÁ ™ı E§ oN˛ “™åz \¬ LƒÊ ƒÁÆÏ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ Nz̨  uƒ Æ
™ı YYÁ| N˛y@ ƒ{rÁuåN˛ \Áz FÃ N˛ÁÆ| ú∫ uå∫ão∫ N˛ÁÆ| N˛∫ ∫“z sz Gã“Áıåz uå∫yqm uN˛ÆÁ uN˛
üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿˛ÆÁ NÏ˛Z EãÆ N˛Á∫N˛Áı ú∫ ßy uåß|∫ “{@

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m LƒÊ üN˛Á∆ (Light and Photosynthesis)
uüÀb¬y Nz˛ Ã™Æ ƒ{rÁuåN˛ H\Á| Nz˛ §Á∫z ™ı å“Î \Áåoz sz@ §Át ™ı GÃNz˛ §Á∫z ™ı

EuáN˛ QÁz\ “ÏF|@ EÁ}uMÃ\å (O2) Nz˛ ÃÁs ÃÊÆÁzT Ãz \¬ LƒÊ CO2 Nz˛ uå™Á|m Ãz H\Á|
™ÏMo “Ázoy “{ oÁz FÃNz˛ uƒúu∫o MÆÁ “ÁzTÁ? N{˛Ãz O2 N˛Á úÏå: uå™Á|m EÁ{∫ ƒÁúÃ ƒÁÆÏ N˛Áz
ßz\åÁ “ÁzoÁ “{@ EÊo ™ı ƒ{rÁuåN˛Áı åz ÃyQÁ uN˛ H\Á| N˛y uÀsuo ßy uƒúu∫o “ÁzTy@ O2 Nz̨

uYfi-4: ™Áz“¬ N˛Á Eá|úm| üÆÁzT

KOH

YÁ{gz ™ÏÂ“ ƒÁ¬y
§Ázo¬

Àúu¬b N˛ÁzN|˛

T™¬z ™ı úÁ{áÁ

T“∫Á åy¬Á
(ÀbÁY| uåu™|o)

ÀbÁY| uƒu“å
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usÃ¬ N˛yú

ú∫Q å¬y

§yN˛∫

úÁåy

EÁMÃy\å

“ÁFug~¬Á N˛Á úÁ{áÁ

uYfi-5: “ÁFug~¬Á N˛Á üÆÁzT

uå™Á|m Nz˛ u¬Æz H\Á| N˛Á üÆÁzT “ÁzTÁ@ FÃN˛Á Es| Æ“ “{ uN˛ ET∫ úÁ{áz O2 N˛Á uå™Á|m
N˛∫oz “{Ê oÁz Gã“ı H\Á| N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@ Æ“ H\Á| N˛“ÁÂ Ãz üÁõo “ÏF|?

LN˛ gY ƒ{rÁuåN˛ \Áå FÊ\å“ÁG\ (Jan Ingen House) (1730-1799) N˛Áz FÃN˛Á
G∫ u™¬Á@ Gã“Áıåz ú‰jÁ uN˛ uN˛Ã üN˛Á∫ úÁ{áz EÁ}MÃy\å N˛Á uå™Á|m N˛∫oz “{Ê@ Ãå 1779
Gã“Áıåz tzQÁ uN˛ O2 N˛Á uå™Á|m Nz̨ ƒ¬ üN˛Á∆ N˛y GúuÀso ™ı “ÁzoÁ “{ Gã“Áıåz \§ “ÁFug~¬Á \{Ãz
\¬yÆ úÁ{áz ™ı üÆÁzT uN˛ÆÁ oÁz Gã“Áıåz uå∫yqm uN˛ÆÁ uN˛ oz\ üN˛Á∆ ™ı ZÁzbz §Ï¬-§Ï¬z úÁ{áÁı
Ãz YÁ∫Áı EÁz∫ utQÁF| tz ∫“z sz@ ¬zuN˛å ƒ“y EÊáz∫z ™ı NĮ̈ Z å“Î sÁ@ FÃNz̨  ÃÁs Gã“Áıåz Æ“ ßy
QÁz\Á uN˛ §Ï¬-§Ï¬z ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬y T{Ã EÁ}MÃy\å (O2) “{@

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ EuáN˛o™ ut∆Á N˛Á Ào∫ N˛Á úoÁ Àú…b oßy “ÏEÁ \§ LÊT¬™{å
(Engleman) åz 20 ƒÎ ∆oÁ£ty Nz̨  ú“¬z utåÁı ™ı uåáÁ|u∫o uN˛ÆÁ@ üN˛Á∆ Nz̨  uƒußãå ∫ÊTÁı
™ı Gã“Áıåz (Fã¸áåÏ  ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z ∫ÊT) u¢˛∫ EÁ}MÃy\å ÃÊƒzty \yƒÁmÏ (oxygen
sensative bacteria) N˛Á üÆÁzT uN˛ÆÁ EÁ{∫ úoÁ ¬TÁÆÁ uN˛ üN˛Á∆ Nz˛ ¬Á¬ LƒÊ åy¬z
uN˛∫mÁı Nz˛ YÁ∫ÁzÊ EÁz∫ Nz˛ ^ÏlgÁı ™ı sz@ úÁ{áz ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z uƒußãå ∫ÊT ÆÏMo ÆÁ{uTN˛
(pigments) Nz̨  ™“nƒ LƒÊ üN˛Á∆ G\Á| N˛Á GúÆÁzT, üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m üN˛Á∆ Nz̨  üßÁƒ N˛Áz
\Áååz Nz˛ u¬Æz Æ“ EÜÆÆå GúÆÁzTy “ÏEÁ@

üN˛Á∆ N˛y GúuÀsuo ™ı üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ EÊoT|o O2 N˛Á GnúÁtå
(Oxygen is produced during photosynthesis in the presence of light)

• uYfi ™ı t∆Á|L TL EåÏÃÁ∫ GúN˛∫m N˛Áz √ÆƒÁuÀso N˛yu\L@ tÁz
Ã™Áå Ã©™ÏYÆ (sets) §åÁFL@

• F¬ÁzgyÆÁ (Elodea) ÆÁ “ÁFug~¬Á Nz̨  NĮ̈ Z úÁ{áz ¬yu\L@ Gã“ı N˛yú
™ı ∫uQL@

• u¢˛∫ FÃz \¬ ÆÏMo §yN˛∫ ™ı ∫uQL@
• \¬ N˛y LN˛ ß∫y “ÏF| ú∫Qå¬y N˛Áz N˛yú Nz̨  úo¬z uÃ∫z ú∫ uYfi Nz̨

EåÏÃÁ∫ G¡bÁ ∫uQL@ Æ“ \ÁÂY ¬zåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{ uN˛ §yN˛∫ ™ı
úÁåy N˛Á Ào∫ N˛yú Nz˛ Ào∫ Ãz EuáN˛ “ÁzåÁ YÁu“L@
LN˛ GúN˛∫m N˛Áz EÁú üN˛Á∆ ™ı EÁ{∫ LN˛ N˛Áz EÊáz∫z ™ı 2 ÆÁ 3

VlbÁı oN˛ ∫uQL@ “™ tzQoz “{Ê uN˛ üN˛Á∆ ™ı ∫QÁ “ÏEÁ GúN˛∫m úÁåy
N˛y \T“ ƒÁÆÏ Ãz ß∫Á “{@ Æ“ LN˛ üN˛Á∫ N˛y T{Ã “{ \Áz ú∫Qå¬y ™ı
FN˛b‚eÁ “{@ EÊáN˛Á∫ ™ı ∫Qz “ÏL GúN˛∫m N˛Á ßy uå∫yqm N˛yu\L@
MÆÁ EÁú tÁzåÁzÊ T{ÃÁı N˛y ™ÁfiÁ ™ı NÏ˛Z Eão∫ tzQ ÃN˛oz “{Ê?

\¬oy “ÏF| ™ÁuYÃ N˛y oy¬y N˛Áz ú∫Qå¬y ™ı üuƒ…b N˛∫ T{Ã N˛y \ÁÂY N˛yu\L@
oy¬y oz\y Ãz \¬zTy u\ÃÃz Æ“ rÁo “ÁzoÁ “{ uN˛ ™ÏMo “ÏF| T{Ã EÁ}MÃy\å (O2) “{@
• ú∫Qå¬y N˛Áz §yN˛∫ Ãz uåN˛Á¬oz Ã™Æ uN˛å ÃÁƒáÁuåÆÁı N˛Áz §∫oåÁ YÁu“L, EÁúNz˛

EÜÆÁúN˛ Ãz YYÁ| N˛yu\L@

üÆÁzTN˛ÁÆ|

§Ï¬§Ï¬z
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uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-3
“∫z úÁ{áÁı ™ı ™Álg (ÀbÁY|) N˛y o{ÆÁ∫y Nz˛ u¬L ÃÓÆ| Nz˛ üN˛Á∆ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ
(Sunlight is necessary to form starch in green plants)

uYfi-6: N˛Á¬z N˛ÁT„\ N˛Á üÆÁzT
• T™¬z ™ı ¬Tz “ÏL LN˛ ÀbÁY| ∫u“o úz N˛Á YÆå N˛yu\L@ uN¿˛ÆÁN˛¬Áú 1 Nz˛ EåÏÃÁ∫

úz N˛Áz ÀbÁY| uƒ“yå N˛∫åz N˛y uƒuá N˛Áz ÆÁt N˛yu\L@

• ug\ÁFå ™ı N˛by “ÏF| N˛Á¬z N˛ÁT\ N˛y úbΩby Ãz úÁ{áz Nz˛ LN˛ úz N˛Áz jN˛ tyu\L@

• T™¬z ™ı ¬Tı “ÏL FÃ úÁ{áz N˛Áz ÃÓÆ| Nz˛ üN˛Á∆ ™ı ∫uQL@

• ÃÓÆ| N˛y oz\ VÓú ™ı NĮ̈ Z VlbÁı Nz̨  u¬Æz ∫Qåz Nz̨  ú≈YÁoΩ N˛Á¬z N˛ÁT\ Ãz jNz̨  “ÏL
úz N˛y ÀbÁY| N˛y GúuÀsuo Nz˛ u¬Æz \ÁÂY N˛yu\L@

• úz N˛Á N˛Á{å-ÃÁ ßÁT T“∫z åy¬z ∫ÊT ™ı “ÁzoÁ “{? úz N˛Á ∆z  ßÁT N{˛ÃÁ utQoÁ
“{?

• EÁÆÁzgyå ÆÏMo á£§Áı Nz˛ úÁı N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@ MÆÁ EÁú §oÁ ÃN˛oz “{Ê uN˛
Æz á£§z E¬T MÆÁı “{Ê?

• uå∫yqm Ãz Æ“ úoÁ Y¬oÁ “{ uN˛ úÁı Nz˛ ƒ“y ßÁT u\ã“ı üN˛Á∆ üÁõo “ÁzoÁ “{
T“∫z åy¬z ∫ÊT ™ı úu∫ƒuo|o “Ázoz “{Ê, §oÁoz “{Ê uN˛ GÃ™ı ÀbÁY| GúuÀso “{@

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m LƒÊ úm|“u∫™ (Chlorophyll and Photosynthesis)
üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y Nz˛ u¬L <<FÊ\å“ÁHÃ>> (Ingenhouse) åz

§“Ïo ÃÁ∫z üÆÁzT uN˛Æz@ Gã“Áıåz §oÁÆÁ uN˛ “∫z ß∫z úÁ{áz “y üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿˛ÆÁ
N˛∫oz “Ê{@

úÁ{áÁı ™ı ∫ÊTu§∫ÊTz úÁı Nz˛ §Á∫z ™ı MÆÁ? T“∫z ¬Á¬ ∫ÊT Nz˛ åÆz úz “∫z ∫ÊT ™ı N{˛Ãz
úu∫ƒuo|o “Ázoz “Ê{? u\å úÁı Nz˛ ∫ÊT ¬Á¬ ÆÁ úy¬z “Áz, MÆÁ ƒz ßy üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛∫oz
“{Ê? üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿˛ÆÁ Nz˛ƒ¬ úÁ{áz MÆÁı N˛∫ úÁoz “{Ê \§uN˛ “∫z ∫ÊT Nz˛ \ÊoÏÏ (\{Ãz
úqyÆÁÂ) MÆÁı å“Î? Æz ü≈å Nz˛ƒ¬ YÏåÁ{oy Nz˛ øú ™ı “y ∫“ TÆz o§ oN˛ ƒ{rÁuåN˛ÁÊz åz
úÁ{áz Nz˛ ßÁTÁzÊ ™ı “∫z ∫ÊT ƒm|N˛ N˛Áz úÁ{áÁı Ãz E¬T N˛∫ u¬ÆÁ EÁ{∫ GÃN˛Á EÜÆÆå uN˛ÆÁ@
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 §“Ïo ÃÁ∫z üÆÁzTÁı Nz˛ §Át §yÃƒÎ ∆oÁ£ty Nz˛ ™ÜÆ N˛Á¬ ™ı FÊ\å“ÁGÃ N˛Á N˛så
uÃtΩá “ÏEÁ FÊ\å“ÁGÃ E§ oN˛ ƒ{rÁuåN˛Áı åz ßy üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ ÀsÁå N˛y QÁz\
N˛∫ GÃz E¬T uN˛ÆÁ@ FÊ\å“ÁGÃ Nz˛ úu∫∆Ázáå Nz˛ YÁ∫ t∆N˛ Nz˛ ú≈YÁoΩ ƒ{rÁuåN˛Áı åz
“∫z útÁs| N˛Áz E¬T N˛∫ üÁNw˛uoN˛ oÁ{∫ ú∫ uå∫yqm N˛∫ Æ“ úoÁ ¬TÁåz N˛y N˛Ázu∆∆
N˛y uN˛ MÆÁ FÃ™ı üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m “ÁzoÁ “{@ Ãå 1817 ™ı tÁz ƒ{rÁuåN˛ÁzÊ úy¬zb∫
(pelletier) LƒÊ Nz˛ƒzlbÏ (Caventou) Nz˛ N˛ÁÆÁz| åz LN˛ “∫z útÁs| N˛Áz uåN˛Á¬Á u\Ãz
Gã“Áıåz úm|“u∫™ N˛Á åÁ™ utÆÁ@

Æ“ ßy úoÁ Y¬Á uN˛ üN˛Á∆ Ãz ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿˛ÆÁ ™ı úm|“u∫™ ™ı ÃÁ{∫ H\Á| N˛Áz
T¿“m N˛∫åz ™ı “∫z ∫ÊT Nz˛ E¬ÁƒÁ ¢˛Á≈N˛Ázu§u¬ãÃ, Nz˛∫ÁzbyåÁFgΩÃ \{Ãz ƒm|N˛ ßy Ã“ÁÆN˛
“Ázoz “{Ê@

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛“ÁÂ “ÁzoÁ “{? üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛“ÁÂ “ÁzoÁ “{? üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛“ÁÂ “ÁzoÁ “{? üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛“ÁÂ “ÁzoÁ “{? üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛“ÁÂ “ÁzoÁ “{? (Where does Photosynthesis take place?)

• ú∫ÊoÏ úÁ{áÁı ™ı úm|“u∫™ EÁ{∫ tÓÃ∫z ƒm|N˛ N˛“ÁÂ úÁL \Áoz “{Ê?
GÃN˛y üuN¿˛ÆÁ N˛“ÁÂ “Ázoy “{? E§ úÁ{áÁı Nz˛ NÏ˛Z ßÁT §oÁFL \“ÁÂ ú∫ üN˛Á∆

ÃÊ≈¬z m “ÁzoÁ “{@
• MÆÁ EÁú ÃÁzYoz “Ê{ uN˛ åÆz ¬Á¬ ∫ÊT ƒÁ¬z úz ßy üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛∫oz “{Ê? GåNz˛

∫ÊT N˛Á MÆÁ N˛Á∫m “ÁzTÁ?
úyu¬b∫ (pelletier) LƒÊ ¬zƒlg N˛y QÁz\ Nz˛ §Át “y úm|“u∫™ Nz˛ §Á∫z ™ı úoÁ

Y¬Á@ GÃÃz ú“¬z Z: t∆N˛Áı oN˛ úÁ{áÁı ™ı úm|“u∫™ N˛“ÁÂ úÁÆÁ \ÁoÁ sÁ, rÁo å“yÊ sÁ@
úÁ{áÁı Nz˛ “∫z ßÁT ™ı N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ ™ı ¢{˛¬z “ÏL “{ LzÃz ™ÁåÁ \ÁoÁ sÁ@ ÃåΩ 1883, \Ï¬yÃ
ƒÁzå Ã{N˛ (Julius Von Sachs) åz uå∫yqm uN˛ÆÁ uN˛ úm|“u∫™ úÁtú N˛Ázu∆N˛Á Nz˛ úÓ∫y
N˛Ázu∆N˛Á ™ı å“Î ¢{˛¬Á “ÏEÁ “{@ §u¡N˛ Æz N˛Ázu∆N˛Á Nz˛ N˛Ázu∆N˛ÁÊT ™ı úÁÆz \Áoz “Ê{@ Gå
N˛Ázu∆N˛ÁÊTÁz N˛Áz <<“u∫o¬ƒN˛>> N˛Á åÁ™ utÆÁ TÆÁ@ Æz EÊT N˛Áz∆Á ™ı 40-100 N˛y ÃÊPÆÁ
™ı GúuÀso “Ázoz “¯ EÁ{∫ N˛Áz∆ÁLÂ úÁ{áÁı Nz˛ EÊTÁı Nz˛ EÁáÁ∫ HoN˛ osÁ ∫qN˛ N˛Áz∆Á ™ı
“Ázoz “¯@

“u∫o¬ƒN˛ Nz˛ §Á∫z ™ı EÁúåz N˛qÁ åƒÎ ™ı ú‰jÁ “{@ Yu¬L FÃ uYfi N˛Á uå∫yqm
N˛∫ıTz u\Ã™ı ÀoÊß GN˛ EÁ{∫ ÀúÊ\y ™wtÏGN˛ t∆Á|oz “ÏL@

uYfi -7(a): úz N˛Á EåÏüÀá N˛Áb

GúnƒYÁ

Hú∫y §Á“ΩÆ nƒYÁ

ÀoÊß HoN˛

\¬ƒÁ“y

úÁz  ƒÁ“y

ƒÁÆÏ™Æ ÀsÁå

∫qN˛ N˛Ázu∆N˛Á

uåY¬y §Á“ΩÆ nƒYÁ

úm|∫Êá¿

ÀúÊ\y ™wtÏ EoN˛
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uYfi-8: “∫uoƒ¬N˛ N˛Á EåÏüÃoN˛Áb

u^¡¬y

Àb~Áz™Á

T¿zå™

u¬uúg N˛y TÏubN˛Á

grana
sÁÆ¬ÁN˛Á}Fg

}

ÀbÁY| grainDNA N˛Á ¬Óú

• tÓÃ∫z N˛Ázu∆N˛Á EÊTÁz Ãz “u∫o¬ƒN˛ uN˛Ã üN˛Á∫ ußãå “¯?

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

Æut N˛Ázu∆N˛Á oÁzgy \Áoy “{ oÁz “u∫o¬ƒN˛ Nz˛ ßy bÏN˛gz “Áz \Áoz “¯@ Eo: Gã“ı E¬T N˛∫ üN˛Á∆
ÃÊ≈¬z m Nz˛ uƒußãå Ào∫Áı Nz˛ §Á∫z ™ı EÜÆÆå N˛ueå “{@ Ãå 1954 Nz˛ tÁ{∫Áå gzuåÆ¬ EÁF| E∫Á{å
åz úÁtú N˛Ázu∆N˛Á Ãz EnÆÊo ÃÁƒáÁåy Ãz úÓm| “u∫o¬ƒN˛ N˛Áz E¬T uN˛ÆÁ@

“u∫o¬ƒN˛ LN˛ ÃÊ∫YåÁ “{ \Áz oyå u^u¡¬ÆÁı Ãz
§åÁ “{@ oyÃ∫y ú∫o ™ı s{¬y \{Ãy ∫YåÁLÂ §åoy “{
u\ã“z T¿zåÁ N˛“oz “{Ê FÃz ÃÁ{∫ H\Á| N˛Áz T¿“m N˛∫åz
N˛Á ÀsÁå ™ÁåÁ TÆÁ “{@ ™ÜÆ Ào∫ ßÁT ™ı \Áz o∫¬
útÁs| ß∫Á “ÁzoÁ “{ GÃz Àb~Áz™Á N˛“oz “{@ LzÃÁ ™ÁåÁ
\ÁoÁ “{ uN˛ Æ“ÁÂ (Àb~Áz™Á) ™ı üuN˛lƒÁı Nz˛ üuN¿˛ÆÁ Ãz
S¬ÓN˛Áz„\ N˛Á ÃÊ≈¬z m “ÁzoÁ “{ \Áz §Át ™ı EÁúÃ ™ı
u™¬N˛∫ ™Álg o{ÆÁ∫ N˛∫oz “Ê{@

“u∫o¬ƒN˛ ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z útÁs| ÃÁ{∫ H\Á| T¿“m N˛∫oz “Ê{ Gã“z üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z y
ƒm|N˛ N˛“oz “{Ê@ uƒußãå üN˛Á∆ ÃÊ≈¬zu o ƒm|N˛ “{ FÃ üuN¿˛ÆÁ ™ı \{uƒN˛ EmÏ \{Ãz
S¬ÓN˛Áz„\ N˛Á uå™Á|m N˛∫oz “{Ê@

úm| “u∫™ LN˛ LzÃÁ “y ƒm|N˛ “{ u\ÃNz˛ Nı˛¸ ™ı  ™{Såyu∆Æ™ N˛Á LN˛ ú∫™ÁmÏ uÀso
“{@ FÃN˛y ÃÊ∫YåÁ u“™ÁzS¬Ázu§å N˛y ÃÊ∫YåÁ Nz˛ Ã™Áå “{@ (¬Áz“z ƒÁ¬Á ¬Á¬ ƒm|N˛ \Áz
EÁ}MÃy\å N˛Áz ∫Mo ™ı ÃÊƒÁu“o N˛∫oÁ “{@) sÁF¬ÁN˛ÁFg N˛y u^u¡¬ÆÁı Nz˛ ÃÁs tÁz ™ÏPÆ
úm|“u∫™ \Ïgz “Ê{@ úm|“u∫™ ‘a’ N˛Á ∫ÊT åy¬“u∫o “{ EÁ{∫ úm|“u∫™ ‘b’ N˛Á ∫ÊT úy¬Á “u∫o
“{@ ünÆzN˛ T¿zå™ ™ı ¬TßT 250 Ãz 400 ƒm|N˛ EmÏ Ã™Ó“Áı N˛Áz \ub¬ üN˛Á∆ ÃÊƒá|N˛
ÆÁ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z N˛ FN˛ÁF| sÁF¬N˛ÁFg N˛“oz “{Ê@ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿˛ÆÁ ™ı LzÃy
EåuTåo FN˛ÁFÆÁÂ “∫z úÁ{áz Nz˛ “u∫o¬ƒN˛ ™ı u™¬N˛∫ N˛ÁÆ| N˛∫oz “{ Ê@

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ Ã™Æ “u∫o¬ƒN˛ ™ı EåzN˛ üuN¿˛ÆÁLÂ “Ázoy “{Ê Gå ™ı Ãz NÏ˛Z “{:
1. üN˛Á∆ H\Á| N˛Á ∫ÁÃÁÆuåN˛ H\Á| ™ı úu∫ƒo|å
2. úÁåy Nz˛ EmÏ N˛Á uƒXZztå (Photolysis of water)

3.  CO2 N˛Á N˛Á§Áz|“ÁFgz~b ™ı EƒN˛∫m
§“Ïo ÃÁ∫y üuN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ üÁ∫Êß “Ázåz Nz˛ u¬L üN˛Á∆ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ úgoy “{ EÁ{∫

NÏ˛Z FÃNz˛ u§åÁ ßy uN¿˛ÆÁuãƒo “Ázoy “{@ FÃN˛Á ™o¬§ Æ“ “{ uN˛ LN˛ §Á∫ üN˛Á∆ H\Á|
Nz˛ T¿“m “Ázåz ú∫ üuN¿˛ÆÁ EÊá∫z ™ı ßy Y¬oy ∫“oy “{@ üN˛Á∆ ú∫ uåß|∫ üuN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz

Àb~Áz™Á sÁÆ¬ÁN˛Á}F|g
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üN˛Á∆ EußuN¿˛ÆÁLÂ N˛“oz “{Ê@ Æz T¿zåÁ ™ı “Ázoz “{Ê §ÁN˛y \Áz EÊáz∫z ™ı “Ázoz “{ Gã“ı üN˛Á∆
ÀƒoÊfi EußuN¿˛ÆÁLÂ ÆÁ EÊáN˛Á∫ EußuN¿˛ÆÁLÂ N˛“oz “¯ EÁ{∫ Æz Àb~Áz™Á ™ı “Ázoy “{Ê@

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y ÆÁÊufiN˛y (Mechanism of Photosynthesis)
1. üN˛Á∆ uåß|∫ üuN¿˛ÆÁ (üN˛Á∆ N˛y ∫ÁÃÁÆuåN˛ EƒÀsÁ)
   (Light dependent reaction (Photochemical phase))

FÃ üuN¿˛ÆÁ ™ı üN˛Á∆ LN˛ ü™ÏQ ßÓu™N˛Á uåßÁoÁ “{@ üN˛Á∆ Nz˛ tΩƒÁ∫Á LN˛ N¿˛u™N˛
jÊT Ãz ∫ÁÃÁÆuåN˛ üuN¿˛ÆÁEÁı N˛y ∆yV¿ “Ázåz ƒÁ¬y FÃ üuN¿˛ÆÁ N˛Áz oN˛åyN˛y øú Ãz
üN˛Á∆ EußuN¿˛ÆÁ ÆÁ üN˛Á∆ ∫ÁÃÁÆuåN˛ EƒÀsÁ N˛“oz “Ê{@ “u∫o¬ƒN˛ Nz˛ T¿zåÁ ™ı
sÁF¬ÁN˛ÁFg ™ı GúuÀso úm|“u∫™ ™ı üN˛Á∆ N˛y EußuN¿˛ÆÁ “Ázoy “{@ üN˛Á∆ EußuN¿˛ÆÁ
™ı §“Ïo ÃÁ∫z Y∫m “Ázoz “{Ê@
Y∫m-I : \§ úm|“u∫™ ú∫ üN˛Á∆ úgoÁ “{ oÁz ¢˛Ázbå ™ı uƒtΩÆ™Áå H\Á| úm| “u∫™

EmÏ tΩƒÁ∫Á Eƒ∆Ázu o N˛∫ ¬y \Áoy “{@ (üN˛Á∆ H\Á| N˛y˛ EnÆÊo ZÁzby
FN˛ÁF| N˛Áz ¢˛ÁzbÁ}å N˛“Á \ÁoÁ “{@)

Y∫m-II: \¬ EmÏ N˛Áz uƒVubo N˛∫åz Nz˛ u¬L FÃ H\Á| N˛Á üÆÁzT “ÁzoÁ “{ Æz uƒVubo
“Áz N˛∫ tÁz VbN˛ÁzÊ ™ı úu∫ƒuo|o “Ázoz “{ ƒz “{ “ÁFg~Áz\å (H+), EÁÆå LƒÊ
“ÁFg~ÁuM\¬ (hydroxyl ion) EÁÆå (OH-).
H2O H+  + OH-

FÃ üuN¿˛ÆÁ N˛Áz üN˛Á∆ EúVbå N˛“Á \ÁoÁ “{@ u\ÃN˛Á Es| “{ üN˛Á∆
tΩƒÁ∫Á uƒVbå/uƒXZztå (¢˛ÁzbÁz ÆÁåz üN˛Á∆ ¬FÃzÃ ÆÁåz uƒXZztå) u“¬ Nz̨
tΩƒÁ∫Á Æ“ QÁz\ N˛y TÆÁ FÃu¬L FÃz u“¬ N˛y üuN¿˛ÆÁ N˛“Á \ÁoÁ “{@

Y∫m -III: EuáN˛ üuouN¿˛ÆÁ ∆y¬ EÁÆå H+, OH--  ∆yV¿ “y tÁz uƒußãå ut∆ÁEÁzÊ ™ı
üuN¿˛ÆÁ N˛∫oz “{Ê u\åN˛Á uƒƒ∫m åyYz utÆÁ “{@

OH- ions (EÁÆå) LN˛ N¿˛u™N˛ øú Ãz úÁåy LƒÊ EÁMÃy\å (O2)  N˛Á uå™Á|m
N˛∫oz “¯@ úÁåy N˛Á GúÆÁzT úÁ{áz ™ı “ÁzoÁ “{ ¬zuN˛å O2 ƒÁoÁƒ∫m ™ı ™ÏMo N˛∫ ty \Áoy
“{@ H+ EÁÆå LN˛ N¿˛u™N˛ øú Ãz EÊáN˛Á∫ üuN¿˛ÆÁ Ãz øúÁãou∫o “Ázoz “{Ê@ H+ EÁÆå \Áz
üN˛Á∆ EúVbå Ãz Gnúãå “Ázoz “{Ê ƒz ∆yV¿ “y uƒ∆z  ÆÁ{uTN˛ NADP Ãz NADPH ™ı
úu∫ƒuo|o “Ázoz “{@ ÆÁ{uTN˛ \{Ãz ATP (LugåÁzÃÁFå b~ÁF| ¢˛ÁÀ¢z˛b) LƒÊ NADPH
(uåN˛ÁzubåÁ™ÁFg LugåÁFå gÁFãÆÏuM¬ÆÁzbÁFg ¢˛ÁÀ¢z˛b H\Á| T¿“m) o{ÆÁ∫ “Ázoz “{Ê \Áz
üN˛Á∆ EußuN¿˛ÆÁ Nz˛ EÊuo™ GnúÁt “Ê{@ Æz ATP, NADPH N˛Áz Ã™Áƒz∆ ∆uMo
(Assimilatory power) N˛“oz “{@

2. üN˛Á∆ ÀƒoÊfi üuN¿̨ ÆÁ (Light independent reaction (Biosynthetic phase))
FÃ üuN¿˛ÆÁ ™zÊ üN˛Á∆ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ å“Î “Ázoy “{@ NÏ˛Z úÁ{áÁı ™ı Æz üuN¿˛ÆÁLÂ

üN˛Á∆ N˛y EåÏúuÀsuo ™ı ÆÁ u¢˛∫ EÊáN˛Á∫ ™ı Y¬oy ∫“oy “{@ FÃz EÊáN˛Á∫ EußuN¿˛ÆÁ
N˛“oz “{@

EÊáN˛Á∫ EußuN¿˛ÆÁ ÆÁ üN˛Á∆ ÀƒoÊfi üuN¿˛ÆÁ, N˛Á Æ“ ™o¬§ å“Î “{ uN˛ Æz
üuN¿˛ÆÁLÂ EÊáz∫z ™ı “Ázoy “{@ FÃN˛Á Nz˛ƒ¬ Æ“ ™o¬§ “{ uN˛ Æz EußuN¿˛ÆÁLÂ üN˛Á∆ ú∫
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uåß|∫ å“Î “Ázoy “{@ EÊáN˛Á∫ EußuN¿̨ ÆÁ ™ı NADPH N˛Á “ÁFg~Áz\å CO2 Nz̨  ÃÁs ÃÊÆÏMo
“ÁzN˛∫ ATP H\Á| T¿“m N˛∫ S¬ÓN˛Áz„\ Gnúãå N˛∫oz “¯@ Æ“ üuN¿˛ÆÁ EåzN˛ Y∫mÁı ™ı “Ázoy
“{ FÃNz˛ u¬L uƒ∆z  ™ÜÆÀs ÆÁ{uTN˛Áı ™ÏPÆo: ∫ÁF£ÆÏ¬Áz\ §ÁF|Ã üÁzÀ¢z˛b CO2 N˛Áz T¿“m
N˛∫ ¬zoz “{@ LƒÊ üuN˛lƒÁı N˛Á üÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ EÊo ™ı S¬ÓN˛Áz„\ ™Álg ™ı úu∫ƒuo|o
“ÁzoÁ “{@

úÁ{áz “∫ üN˛Á∫ N˛y úu∫uÀsuoÆÁı \{Ãz T™y|, Ãty|, ÃÓQzúå, å™y, oz\ áÓú Ãz ¬zN˛∫
áy™z üN˛Á∆ oN˛ ™ı ßÁz\å §åÁåz N˛y q™oÁ ∫Qoz “Ê{@ üN˛Á∆ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ LƒÊ tÓÃ∫z
EãÆ N˛Á∫N˛ LN˛ úÁ{áz Ãz tÓÃ∫z úÁ{áÁı ™ı ußãå “Ázoz “{Ê@

uƒ ™ úÁz∆y úÁz m (Heterotrophic Nutrition)
uƒußãå ƒÁoÁƒ∫myÆ úu∫uÀsuoÆÁı LƒÊ ußãå o∫“ Ãz ßÁz\å T¿“m N˛∫åz N˛y uƒuáÆÁı

tΩƒÁ∫Á ÃÊÃÁ∫ Nz˛ Ãßy \yƒ \y ∫“z “{Ê@ “™åz ú‰jÁ “{ uN˛ úÁ{áz üN˛Á∆ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz ßÁz\å
o{ÆÁ∫ N˛∫oz “{Ê@ Fã“ı ÀƒÆÊúÁz y N˛“Á \ÁoÁ “{@ EÁ{∫ EúåÁ ßÁz\å å“Î §åÁoz ƒz ú∫ úÁzu o
uƒ ™ úÁz∆y “¯@

\yƒ EúåÁ úÁz m uN˛Ã üN˛Á∫ üÁõo N˛∫oz “{Ê?
(How do organisms obtain their nutrition)

ßÁz\å N˛y Gú¬£áoÁ EÁ{∫ üN˛Á∫ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ \yƒÁÊz tΩƒÁ∫Á ßÁz\å T¿“m N˛y
uƒuáÆÁÂ EúåÁF| \Áoy “{Ê@ NÏ˛Z \yƒ ∆∫y∫ Nz˛ §Á“∫ ßÁz\å N˛Áz uƒVubo N˛∫ u¢˛∫
Eƒ∆zu o N˛∫oz “¯@ GtÁ“∫m g§¬ ∫Ázby N˛y ¢˛¢Ó˛Âty, Q™y∫, NÏ˛NÏ∫™ÏoÁ@ Fã“ı ™woÁzú\yƒy
N˛“Á \ÁoÁ “{@ NÏ˛Z EãÆ \yƒ úÁ{áÁı LƒÊ \ÊoÏEÁı N˛Áz ™Á∫z u§åÁ EúåÁ úÁz m ¬zoz “Ê{@ FÃ
üN˛Á∫ Nz˛ úÁz m §“Ïo ÃÁ∫z \yƒÁzÊ ™ı tzQÁ \ÁoÁ “{ \{Ãz uN˛ N˛ÃMÆÓbÁ, \ÏLÂ, ¢˛yoÁNw˛u™
¬yY úÓ∫z ßÁz\å N˛Áz ∆∫y∫ Nz˛ Eãt∫ ¬zN˛∫ ƒ“ÁÂ ú∫ ßÁz\å N˛Áz uƒVubo N˛∫oz “{Ê@

EÁ“Á∫ T¿“m N˛∫åz N˛y uƒVbå “Ázåz N˛y uƒuá ∆∫y∫ Nz˛ uå™Á|m LƒÊ N˛ÁÆ| N˛∫åz ú∫
uåß|∫ “ÁzoÁ “{@ EÁ“∫ LƒÊ GÃN˛y Gú¬£áy E¬T “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m uƒußãå \yƒÁı ™ı uƒußãå
úÁYå oÊfi úÁÆz \Áoz “{Ê@ LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒ \{Ãz E™y§Á ™ı ßÁz\å N˛Á T¿“m úÓ∫y Ão“
ú∫ “ÁzoÁ “{ ¬zuN˛å \{Ãz-\{Ãz \yƒÁzÊ N˛Á Ào∫ §‰joÁ \ÁoÁ “{@ ußãå N˛ÁÆÁz˙ Nz˛ u¬L uƒ∆z 

EÊT úÁÆz \Áoz “¯@
GtÁ“∫m Nz˛ u¬L N˛Ázu∆N˛Á Ào∫ ú∫ E™y§Á uYfi 9(a) ßÁz\å N˛Á

T¿“m GÂT¬yåÏ™Á  EÊT N˛ÓbúÁt (pseudopodia) u™¬N˛∫ ßÁz\å Nz˛ YÁ∫Áı
EÁz∫ §Ï¬§Ï¬ tΩƒÁ∫Á “ÁzoÁ “{@ Ã™Áå ∫YåÁLÂ u∫uMoN˛Á (vacuole) §åÁoz “¯@
™ı Få N˛mÁı N˛Á úÁYå “ÁzoÁ “{@ u∫uMoN˛Á Nz˛ EãoT|o \ub¬ útÁs|, ZÁzbz
Ã∫¬ útÁsÁz˙ ™ı uƒXZzuto “Ázoz “¯@ ƒz N˛Ázu∆N˛Á ¸√Æ ™ı uƒÃu∫o “Ázoz “{@
§ÁuN˛ EúuYo ßÁz\å §Á“∫ uƒÃu∫o “Ázoz “{Ê@ ú{∫Á™yu∆Æ™ [uYfi-9(b)], ßy
LN˛ LN˛N˛Áz∆yÆ \yƒ “¯@ FåN˛Á EÁN˛Á∫ uÀs∫ “{@ LN˛ uƒu∆…b ÀsÁå ú∫
ßÁz\å T¿“m uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ úfl™ (cilia) N˛y Tuo Nz˛ tΩƒÁ∫Á ßÁz\å GÃ
ÀsÁå ú∫ ú“ÏÂYoÁ “{ \Áz úÓ∫y N˛Ázu∆N˛Á N˛Áz jN˛oz “Ê{, \“ÁÂ ú∫ ßÁz\å N˛Á
EÊo|T¿“m “ÁzoÁ “{@

uYfi-9(a): E™y§Á
úÁz m

uYfi-9(b):
ú{∫Áu™u∆Æ™ Nz̨

úÁz m

Food
vacuole

Oral
groove

Formation
of food
vacuole

Anal pore

food particle

pseudopodia

food vacuole

nucleus
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uYfi-11: ™Áåƒ Nz̨  EÁ“Á∫ åÁ¬z

uYfi-10: N˛ÃNĮ̈ bÁ ™ı YÓ N˛

úm|“u∫™ §“Ïo N˛™ “ÁzoÁ “{ Æ“ ßÁz\å N˛Áz YÏ N˛ (haustoria) ˚Á∫Á T¿“m N˛∫oz “¯@
YÓ N˛ Nz˛ øú ™ı Æz ßÁz\å N˛Áz Eƒ∆Ázu o N˛∫oy “{@ gÁzg∫ Nz˛ N˛Áz™¬ áÁTÁåÏ™Á oåz úy¬z,
åÁ∫ÊTy, TÏ¬Á§y LƒÊ ßÓ∫z ∫ÊT Nz˛ “Ázoz “¯@ GåNz˛ úz ™“yå ∆¬N˛Áı Nz˛ øú ™ı úu∫ƒuo|o “Ázoz
“¯@ GåNz˛ ™Ó¬ TÊ¿usN˛Á Nz˛ Ã™Ó“ Nz˛ øú ™ı “Ázoz “{@ FÃNz˛ ¢Ó˛¬ úy¬z ÆÁ Ã¢z˛t Vlby øúy
úÊQÏugÆÁzÊ Ãz §åz “Ê{@

gÁzg∫ §y\ EÊNÏ˛u∫o N˛∫oz “{Ê ƒz ÃÊ¬Såy \‰g §åÁN˛∫ Hú∫ N˛y EÁz∫ Ãuú|¬ (Spiral)
øú ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z N˛Áz™¬ oåÁı N˛Áz ú∫\yƒy úÁtú oN˛ ú“ÏÂYÁoz “{Ê@ ú∫\yƒy úÁtú
Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫  N˛Ã Nz˛ ¬úzbz ∫“oz “{Ê, u¢˛∫ YÓ N˛ EÊTÁı N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz ßyo∫ üƒz∆ N˛∫oz
“{Ê@ Æz úÁtú ú∫\yƒy Nz˛ \¬ƒÁ“y Ãz YÓ N˛ EÊTÁı Ãz úÁåy N˛Á T¿“m LƒÊ úÁz  ƒÁ“y Ãz
úÁz m N˛Áz üÁõo N˛∫oz “Ê{@ oåz N˛Á úÁz yúÁtú Nz˛ ÃÁs Ã©úN|˛ ∫Qåz Nz˛ §Át \‰gı Ã‰g \Áoy
“Ê{@ \{Ãz “y gÁzg∫ (Dodders) GTåz ¬Toz “{Ê, ƒz åÆz YÓ N˛ EÊT ßz\oz “{Ê EÁ{∫ ÀƒÆÊ
úÁtú ú∫\yƒy ú∫ \™Á “Áz \Áoz “Ê{@ LN˛ úÁtú ú∫\yƒy §“Ïo §Á∫ ¬úzbåz Nz˛ ú≈YÁo ƒz
tÓÃ∫z ™ı ú“ÏÂYoz “{Ê, EÁ{∫ ƒz uå∫Êo∫ gÁz∫z §åÁoz ∫“oz “Ê{ \§ oN˛ ƒz Våz, ™“yå oåz \Á¬y
Nz˛ øú ™ı úÁz yúÁtú N˛Áz jN˛ å“Î ¬zoz@ Eúåz YÁ∫ÁzÊ EÁz∫ úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z úÁ{áÁı ™ı ú∫úÁz y
úÁ{áÁı N˛Áz ú“YÁuåL@

N˛ÃNÏ˛bÁ Ãz ú∫\yƒ úÁz m (Parasitic nutrition in Cuscuta)
gÁzg∫ (Dodder) (ƒÊ∆ N˛ÃNÏ˛bÁ) Æ“ LN˛ úz ∫u“o, §z¬ı ú∫\yƒy

úÁ{áÁ “{@ Æ“ ™Áuå˙T S¬Áz∫y (morning TÁz¡∫y) úu∫ƒÁ∫ Ãz “{ N˛ÊƒÁ¡ƒÏ¬zÆÁ FÃ
\Áuo Nz˛ 170 §z¬ı ÃÊÃÁ∫ Nz˛ ∆yoÁz…m LƒÊ H…mN˛ub §ÊáyÆ ütz∆Áı ™ı
uƒÀou∫o “{@

gÁzg∫ (Cuscuta reflexa) ™ı úm|“u∫™ å“Î “ÁzoÁ “{@ FÃ™ı (M¬Áz∫Ázu¢˛¬)

™Áåƒ ™ı úÁz m (Nutrition in Human
Beings)

üÁNw˛uoN˛ oÁ{∫ ú∫ ™Áåƒ úÁYå oÊfi \ub¬ “{@
úÁYå ∫Ã Lƒ üuN˛lƒÁı N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz uƒußãå
ßÁT ußãå N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê@

Yu¬L “™, úÁYå oÊfi Nz̨  §Á∫z ™ı újN˛∫ GåNz̨
ßÁTÁzÊ N˛Áz åÁ™ÁÊuN˛o N˛∫ıTz@

EÁ“Á∫-åÁ¬ LN˛ ¬Ê§y å¬y “{ \Áz ™ÏQ Ãz üÁ∫Êß
“ÁzN˛∫ ™¬ tΩƒÁ∫ ú∫ EÊo “ÁzoÁ “{@ “™ tzQoz “{ uN˛
FÃ å¬y ™ı uƒußãå ßÁT “{@ uƒußãå N˛ÁÆ| N˛∫åz Nz̨
u¬L uƒu∆…b EÊT úÁÆz \Áoz “̄@

• “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ EÊt∫ ßÁz\å ú“ÏÂYåz Nz˛ §Át
MÆÁ “ÁzoÁ “{?

™ÏÂ“
T¿Ãåy

ßÁz\å å¬y/T¿ÁÃ å¬y
EÁ™Á∆Æ

uúÁ∆Æ
ÆNw̨ o

§gy EÁÂo

ZÁzby EÁÂo

™¬Á∆Æ
™¬ tΩƒÁ∫
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“™ uƒußãå üN˛Á∫ Nz˛ EÁ“Á∫ N˛Áz T¿“m N˛∫oz “¯ \Áz LN˛ “y EÁ“Á∫ åÁ¬ Ãz TÏ\∫oÁ
“{@ FÃz ∆∫y∫ Nz˛ GúÆÁzT Nz˛ u¬L ZÁzbz øú ™ı úu∫ƒuo|o “ÁzåÁ úgoÁ “{@ FÃNz˛ u¬L N˛F|
üuN¿˛ÆÁEÁı N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{ \Áz åyYz t∆Á|Æy TÆy “{@

 EÁ“Á∫ åÁ¬ ÆÁ TÁe Nz˛ ̊ Á∫Á ßÁz\å N˛Á ús/Ã“ (Passage of food through
alimentary canal or gut)

“™Á∫z ™ÏÂ“ ™ı tÁÂoÁz tΩƒÁ∫Á ßÁz\å EXZy o∫“ Ãz uúÃ N˛∫ ¬Á∫ Ãz
u™u»o “Áz \ÁoÁ “{@ FÃÃz ƒ“ Ty¬Á ƒ uYN˛åÁ §å \ÁoÁ “{@ ¬Á∫ oyå
\Áz‰gy ¬Á∫ T¿ÊusÆÁı Ãz œÁuƒo “Ázoz “{Ê@ tÁz \Áz‰gy åÁu¬N˛ÁEÁı tΩƒÁ∫Á
u\“ΩƒÁ Nz˛ åyYz QÏ¬oy “{@ LN˛ \Áz‰gy oÁ¬Ï ™ı úÁÆz \Áoz “{Ê FÃ™ı
üuN˛lƒ “Ázoz “{Ê@ tÓÃ∫y \Áz‰gy \yß Nz˛ åyYz úÁF| \Áoy “{ u\ã“ı
submaxillary N˛“oz “{ EÁ{∫ oyÃ∫y \Áz‰gy N˛ÁåÁı Nz˛ úyZz úÁF| \Áoy
“{ FÃz parotid TÊus N˛“oz “{@ u\Ãz ¬Á∫ L™ÁF¬z\ ÆÁ bÁÆu¬å
(Ptyalin) N˛“oz “¯@ Æz \ub¬ N˛Á§Áz|“ÁFgz~b N˛Áz Ã∫¬ ™ı uƒVubo

üuN˛lƒ úÁzuõÃå N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz üÁzbyå N˛Á uƒVbå ZÁzbz EmÏEÁı ™ı
N˛∫oz “{Ê@

ßÁz\å LN˛ ™wtÏ útÁs| “{@ \“ÁÂ ú∫ üÁzbyå LƒÊ N˛Á§Áz|“ÁFgz~b ú“¬z
Ãz “y uƒVubo “Áz \ÁoÁ “{@ FÃN˛Áz ¬ÏSty (chyme) N˛“oz “Ê{@ E§
ßÁz[Æ útÁs| EÁ™Á∆Æ Ãz ZÁzby EÁÂo ™ı ú“ÏÂYoz “Ê{@ Æ“ÁÂ ú∫ ƒ¬ÆN˛Á∫
úzu∆ÆÁÂ u\ã“ı \e∫uåT|™ Eƒ∫Ázuáåy (Pyloric spinctr) N˛“oz “{@ Æz
QÏ¬N˛∫ ZÁzby EÁÊo oN˛ ú“ÏÂYoz “{@ uåÆu™o øú Ãz QÏ¬åz N˛Á
G∫tÁuÆnƒ \e∫ uåT|™ Eƒ∫Ázuáåy ú∫ “ÁzoÁ “{ FÃÃz LN˛ Ã™Æ ™ı
sÁzgy ™ÁfiÁ ™ı ßÁz[Æ útÁs| ZÁzby EÁÂo ™ı ú“ÏÂYoz “{@uYfi-13: N¿̨ ™ÁNĮ̈ YN˛ Tuo

§Áz¬Ã

N¿˛™ÁÊNÏ˛YN˛ Tuo T¿ÁÃ å¬y

EÁ™Á∆Æ

N˛∫oz “{Ê@ ∆∫y∫ ™ı uZúy \ub¬ útÁsÁz˙ N˛Áz Ã∫¬ útÁsÁz˙ ™ı LÊ\ÁF™Áı Nz˛ ÃÁs oÁz‰gåz N˛y
üuN¿˛ÆÁ N˛Áz úÁYå N˛“Á \ÁoÁ “{ @ \yß ßÁz\å N˛Áz u™u»o N˛∫ tÓÃ∫z ßÁT ™ız jNz˛¬ tzoz
“{Ê@ FÃ úÓm| üuN¿˛ÆÁ ™ı uåY¬Á \§gÁ ßy Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{@

¬Á∫ L™ÁF¬z\ N˛Á N˛Á§Áz|“ÁFg~zb ú∫ MÆÁ üßÁƒ ú‰goÁ “{ EÁ{∫ “™Á∫z ™ÏQ ™ı MÆÁ
“ÁzoÁ “{ uå∫yqm N˛yu\L@

p ¬Á∫ Nz̨  ∫ÁÃÁÆuåN˛ üNw̨ uo N˛Áz \Áååz Nz̨  u¬L LN˛ uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú N˛∫ıTz@ FÃ
úÏÀoN˛ ™ı Ã™ãƒÆå úÁe N˛y uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú-7 @

¬Á∫ Nz˛ ÃÁs u™u»o å™| ßÁz\å åÁ¬ Ãz “ÁzN˛∫ T¿ÁÃå¬y Ãz TÏ\∫oÁ “{@ o∫ÊT Nz˛
Ã™Áå Tuo Gnúãå N˛∫oz “{Ê u\Ãz N¿˛™ EÁNÏ˛ÊYN˛ Tuo N˛“oz “{@

\e∫ ∫Ã LƒÊ  HCl Nz˛ tΩƒÁ∫Á EÁ™Á∆Æ ™ı ßÁz\å N˛Á ™Êså “ÁzoÁ “{@ (“ÁFg~ÁzM¬Ázu∫N˛
E©¬) E§ Æ“ Eá|eÁzÃ Nz˛ øú ™ı ∫“oÁ “{@ úÁYå N˛y üuN¿˛ÆÁ Y¬oy ∫“oy “{ EÁ{∫

uYfi-12: ™ÏQTÏ“Á

oÁ¬Ï ¬Á∫
T¿ÊusÆÁ

Gúu\“ΩƒÁ

\yß

¬Á∫ åu¬N˛Á
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EÁ“Á∫ åÁ¬ N˛Á Ã§Ãz ¬Ê§Á ßÁT ZÁzby EÁÂo “{ Æ“ÁÂ ú∫ üÁzbyå, N˛Á§Áz|“ÁFg~zbΩÃ LƒÊ
ƒÃÁ N˛Á úÓm| úÁYå “ÁzoÁ “{@ FÃNz˛ u¬L ƒz ÆNw˛o LƒÊ uúÁ∆Æ Nz˛ œÁƒm N˛Áz T¿“m N˛∫oz
“¯@ Æz ∫Ã EÁÂo Nz˛ EÁÊou∫N˛ uÀsuo N˛Áz áy∫z-áy∫z qÁ∫yÆ §åÁ tzoz “{Ê@

uú ÆNw˛o Ãz œÁuƒo uú ∫Ã N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz ƒÃÁ ZÁzby TÏubN˛ÁEÁı Nz˛ øú ™ı
úu∫ƒuo|o “Áz N˛∫ úÁuYo N˛Á úÁÆÃyN˛∫m (emulsification) uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

ESåÁ∆Æ tΩƒÁ∫Á œÁuƒo EÁãÆÁ∆uÆN˛ ∫Ã ™ı ub~uõÃå LƒÊ ¬ÁFúz\ \{Ãz üuN˛lƒ “Ázoz “{@
bz~uõÃå üÁzbyåÁı N˛Á EÁ{∫ ¬ÁFúz\ ƒÃÁEÁı N˛Á úÁYå N˛∫oz “{Ê@

ZÁzby EÁÊo N˛y ußuÆÁÂ \e∫ ∫Ã (intestinal juice) N˛Á œÁƒm N˛∫oz “{Ê EÁ{∫ FÃ
üuN¿˛ÆÁ ™ı üÁzbyåÁı Nz˛ ZÁzbz EmÏEÁı N˛Áz uƒVubo N˛∫ EÁ{∫ ZÁzbz EmÏEÁzzÊ ™ı úu∫ƒuo|o N˛∫oz
“{Ê@ FÃ üN˛Á∫ N˛y uÀsuo ƒÃÁ ™ı ßy utQÁF| tzoy “{@ N˛Á§Áz|“ÁFg~zb N˛Á úÁYå ™ÏQ TÏ“Á Ãz
∆Ïø “ÁzoÁ “{ ¬zuN˛å EÁ™Á∆Æ ™ı utQÁF| å“Î tzoÁ “{ u¢˛∫ Æz qÁ∫yÆ ™ÁÜÆ™ ™ı œÁuƒo “ÁzoÁ
“{@ N˛Á§Áz|“ÁFgz~bÃ Nz˛ YÆÁúYå Nz˛ u¬L üuN˛lƒ ßy ÃuN¿˛Æ §å \Áoz “{Ê@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-4

üuN˛lƒÁı Nz˛ YÁb| N˛Á EÜÆÆå (Studying the enzymes chart)
Yu¬L YÁb| N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz “™ uƒußãå üuN˛lƒ LƒÊ GåNz˛ tΩƒÁ∫Á œÁuƒo ∫Ã EÁ{∫

N˛ÁÆ| ú∫ EÜÆÆå N˛∫ıTz@
ÃÓuY-1: úÁYN˛ üuN˛lƒ

üuN˛lƒ/útÁs|
bÁÆÁu¬å
(¬Á∫ L™ÁF¬z\)

úzuõÃå

u°o

(üuN˛lƒ å“Î)

L™ÁF¬z\

ub~uõÃå

¬ÁFúz\

úzúbygz\‚

ÃÏN¿̨ z\

N¿̨ .™.ÃÊ.

  1

  2

  3

  4

  5

  6

  7

  8

  ˚Á∫Á Àfiuƒo

¬Á∫ T¿ÊusÆÁı

\e∫ T¿ÊusÆÁÂ

ÆNw̨ o

ESãÆÁ∆uÆN˛ T¿uãs

ESãÆÁ∆uÆN˛ T¿uãs

ETíÆÁ∆uÆN˛-
EÁÂo N˛y tyƒÁ∫zÊ

EÁÂo ÃÊ§Êáy T¿ÊusÆÁÂ

EÁÂo ÃÊ§Êáy
T¿ÊusÆÁÂ

™ı œÁuƒo

™ÏQTÏ“Á

EÁ™Á∆Æ

T¿“my

T¿“my

T¿“my

T¿“my

ZÁzby EÁÂo

ZÁzby EÁÂo

úÁYN˛ ∫Ã

¬Á∫

\e∫ ∫Ã

uú ∫Ã

ESãÆÁ∆uÆN˛ ∫Ã

ESãÆÁ∆uÆN˛ ∫Ã

ESãÆÁ∆uÆN˛ ∫Ã
\e∫ ∫Ã

EÁÊfi ∫Ã

EÁÊfi ∫Ã

 ú∫ uN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{

N˛Á§Áz|“ÁFg~zb

üÁzbyå

ƒÃÁ

N˛Á§Áz|“ÁFg~}g

üÁzbyå

u¬uúg, ƒÃÁ

úzõbÁFg

ÃÏN¿˛Áz„\ (TãåÁ)
∆N|˛∫Á

  GnúÁt

gzMÃb~yå LƒÊ
™Á¡bÁz\

úzúbÁzåÃ‚

úÁÆÃyN˛∫m
(ÀsÓ¬ ƒÃÁ Nz˛
N˛m, ÃÓfl™ N˛mÁı
™ı uƒVubo “Ázoz
“{Ê@)
™Á¡bÁz\

úzúbÁzåÃ‚

ƒÃyÆ E©¬ LƒÊ
S¬yÃ∫Á¬

E™yåÁz E©¬

S¬ÓN˛Áz„\

• N˛Á§Áz|“ÁFgz~g ú∫ uN¿˛ÆÁ N˛∫åz ƒÁ¬z üuN˛lƒÁı Nz˛ åÁ™ §oÁFÆz@
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• N˛Á{å Ãz ∫Ã ™ı üuN˛lƒ úÁÆz å“Î \Áoz “{Ê?
• üÁzbyå ú∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz ƒÁ¬z üuN˛lƒ N˛Á{å Ãz “{?
• What are the enzymes that act on proteins?

üÁzbyå Nz̨  GnúÁtÁı N˛Á EÁÂo Ãz (EÊuou∫N˛ußo ̊ Á∫Á) ∫Mo ™ı úu∫ƒÁu“o “ÁzåÁ Eƒ∆Áz m
N˛“¬ÁoÁ “{@ EÊNÏ˛u∫N˛ÁLÂ (Villi) GÂT¬y Nz˛ Ã™Áå GßÁ∫ “{ \Áz ZÁzby EÁÂo N˛y EÁÊou∫N˛
ußu ú∫ uƒtΩÆÁ™Áå “Ázoy “{@ Eƒ∆Áz m Nz˛ o¬yÆ qzfi ¢˛¬ N˛y ƒwtΩuá ™ı EÊNÏ˛u∫N˛ÁLÂ
ßÓu™N˛Á uåßÁoy “{@ EÊNÏ˛u∫N˛ÁEÁı ™ı ∫Mo ƒÁu“uåÆÁÂ LƒÊ ¬uÃN˛Á ƒÁu“uåÆÁÂ \Á¬ Nz˛ øú ™ı
uƒtΩÆ™Áå “Ázoy “Ê{@

úÁYå Nz˛ GnúÁt ú“¬z EÊNÏ˛u∫N˛ÁEÁı ™ı Eƒ∆Ázu o uN˛Æz \Áoz “Ê{@ ƒ“ÁÂ Ãz ¬ÃyN˛Á LƒÊ
∫Mo ƒÁu“uåÆÁı ™ı üƒÁu“o “Ázoz “{Ê@ ZÁzby EÁÊo Ãz EuáN˛o∫ ∆Áz m Nz˛ ú≈YÁo §YÁ “ÏEÁ
ßÁz\å §‰gy EÁÂo ™ı ú“ÏÂYoz “{Ê@ Æ“ÁÂ ú∫ ¬ÏTty ™ız uÀso \¬ N˛Áz E∆Ázu o N˛∫ u¬ÆÁ
\ÁoÁ “{@ ™¬ tΩƒÁ∫ (Anus) \Áz uN˛ EÁ“Á∫ åÁ¬ N˛Á EÊuo™ ßÁT “{ ƒ“ÁÂ ú∫ Få útÁsÁz˙
N˛Á uå…N˛ÁÃå “ÁzoÁ “¯@ ™¬ tΩƒÁ∫ Ãz ßÁz\å Nz˛ uå…N˛ÁÃå N˛Áz ™¬ uƒÃ\|å N˛“oz “¯@ ™¬
tΩƒÁ∫ uå…N˛ÁuÃo ßÁz\å ™ı NÏ˛Z ™ÁfiÁ ™ı üÁzbyå, ƒÃÁ LƒÊ N˛Á§Áz|“ÁF|gz~b EÁ{∫ NÏ˛Z ∫z∆z ßy
tzQåz N˛Áz u™¬oz “{Ê@ úÁYå oÊfi N˛Á Ã™ãƒÆå tÓÃ∫z oÊfiÁz Nz˛ ÃÁs Nz˛ §Á∫z ™ı “™ <<\yƒå
üuN¿˛ÆÁEÁı N˛Á Ã™ãƒÆå ™ı EÜÆÆå N˛∫ıTz@
†™åÏ…Æ ™ı úÁYå oÊfi N˛Á üƒÁ“ YÁb| (Flow chart of human digestive system)
• EÁú N˛y twu…b ™ı úÁYå N˛y üuN¿˛ÆÁ MÆÁ “{?
• GÃNz˛ ™ÏPÆ Y∫m/Ào∫ MÆÁ “{?

EÁ“Á∫åÁ¬ N˛Á ÀƒÁÀ·Æ øú (Health aspects of the alimentary canal)
ÃÁ™ÁãÆo: ™åÏ…Æ N˛y EÁ“Á∫ åÁ¬ §“Ïo EXZy o∫“ N˛ÁÆ| N˛∫oy “{@ ú∫ÊoÏ “™ Eúåy

FÃ ümÁ¬y Nz˛ ÃÁs §Ï∫Á √Æƒ“Á∫ Ã™Æ Ã™Æ ú∫ N˛∫oz “¯@ N˛ßy Æ“ uƒ¸Áz“ N˛∫oy “{ oÁz
“™ EÀƒÀs “Ázoz “¯@ EsƒÁ “™ı EúÊY “ÁzoÁ “{@

ßÁz\å ™ÏQ ™ÏQ TÏu“N˛Á T¿Ãåy

         \e∫ÁT™y EÁ™Á∆Æ    T¿ÁÃ å¬y

T¿“my ZÁzby EÁÂo §gy EÁÊo

™¬tΩƒÁ∫ ™¬Á∆Æ

   uú     ESãÆÁ∆uÆN˛SCERT T
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ƒ™å ∆∫y∫ N˛y ÃÁ™ÁãÆ uƒuá tΩƒÁ∫Á EÁ™Á≈Æ Ãz “ÁuåN˛Á∫N˛ LƒÊ EåYÁ“z útÁsÁz| N˛Á
uå…N˛ÁÃå “ÁzoÁ “{@ EÁ™Á∆ÁÆ Nz˛ N¿˛™ÁÊNÏ˛YN˛ Tuo (peristaltic movements) Ãz
T¿ÁÃå¬y (oesophagus) Eúåy ut∆Á N˛Áz §t¬N˛∫ ßÁz\å N˛Áz §Á“∫ jNz˛¬ tzoy “{@
ƒ™å (Gu¡bÆÁÂ) “Ázåz Nz˛ EåzN˛ N˛Á∫m “{Ê@ Ã§Ãz ™ÏPÆ N˛Á∫m EnÆuáN˛ QÁåÁ uƒ∆z o:
\§ ßÁz\å EuáN˛ ƒÃÁÆÏMo T¿“m N˛∫åÁ “{@ \§ “™ EúYåyÆ ÆÁ uƒ úÓu∫o útÁsÁz˙
N˛Á Ãzƒå N˛∫oz “{ oÁz ßy “™ı ƒ™å “Ázoz “{@

§“Ïo utåÁı oN˛ ÃÊúãå (rich meals) ßÁz\å N˛Á Ãzƒå N˛∫åz ú∫ “™zÊ “∫z ∫ÊT Nz˛ ƒ™å
“Ázoz “{Ê u\ã“ı uú∆Ó¬ (bilious) N˛“oz “{@ FÃÃz ÀƒÁt ™ı N˛gƒÁúå “ÁzoÁ “{@ ÆNw˛o
EuáN˛ ƒÃÁ T¿“m å“yÊ N˛∫ úÁoÁ EÁ{∫ “™ı ™o¬y N˛Á EÁßÁÃ “ÁzoÁ “{@

ßÁz\å N˛Á úÁYå å “Ázåz ú∫ “™ ÃÁ™ÁãÆo: EúY ∆£t N˛Á üÆÁzT N˛∫oz “Ê{@ úÁYå
ÃÊ§Êáy Ã™ÀÆÁEÁı Ãz §Yåz Nz˛ u¬L, ÀƒÀs ¬ÁzT ÃÁ™ÁãÆo: EúåÁoz “¯@

a) Ã∫¬ LƒÊ ÃÊoÏu¬o EÁ“Á∫ T¿“m N˛∫åÁ@
b) Ã“y jÊT Ãz ßÁz\å N˛∫åÁ@
c) ßÁz\å N˛Áz EXZy o∫“ Ãz Y§Áoz “ÏL QÁåÁ@
d) ßÁz\å N˛∫åz Nz˛ oÏ∫Êo §Át “y N˛ueå ∆Á∫yu∫N˛ √ÆÁÆÁ™ å“Î N˛∫åÁ@
e) EuáN˛ úÁåy N˛Á Ãzƒå N˛∫åÁ@ uåÆu™o øú Ãz EÁÂoÁz N˛y Tuo EÁ™Á∆Æ EÁ{∫

T¿“um ™ı ƒ¿m (E¡Ã∫) EúY Nz˛ N˛Á∫m “Ázåz ƒÁ¬y TÊßy∫ Ã™ÀÆÁ “{@
Æz uÀsuo Gå \¡t§Á\ LƒÊ uYÊuoo ¬ÁzTÁı ™ı EuáN˛o∫ utQÁF| tzoy “{@ u§åÁ uN˛Ãy

uƒ»Á™ Nz˛ ßÁT tÁ{g \yƒå \yåz ƒÁ¬z ™ı, Euo∆yV¿ ßÁz\å Ã™Áúå N˛∫åz ƒÁ¬z ™ı “™
E¡Ã∫ (ulcers) tzQ ÃN˛oz “{Ê@ \Áz EuáN˛ uYÊuoo å ∫“ N˛∫, EÁ∫Á™ Ãz \yƒå \yoz “{ Ê
Gå ¬ÁzTÁı ™ı §“Ïo N˛™ E¡Ã∫ (ƒ¿m) “Ázoz “{Ê@ EÁúåz uúZ¬y N˛qÁ ™ı “Á¬ ™ı “ÏF| QÁz\
Nz˛ uƒ Æ ™ı ú‰jÁ uN˛ NÏ˛Z \yƒÁmÏEÁz Nz˛ N˛Á∫m úzuõbN˛ ƒ¿m (peptic ulcers) “Ázoz “{Ê@

Ãßy \yƒÁı N˛Áz \yƒå üuN¿˛ÆÁLÂ ÃÏQ™Æ øú Ãz Y¬åz Nz˛ u¬L úÆÁ|õo ™ÁfiÁ ™ı ßÁz\å
u™¬åÁ YÁu“L@ Nz˛ƒ¬ ßÁz\å N˛∫åÁ “y å“yÊ EuúoÏ ™ÏPÆ øú Ãz GåN˛Á ∆Áz m LƒÊ √Æs|
útÁsÁz˙ N˛Á uå…N˛ÁÃå ™“nƒúÓm| ∫z∆ÁzÊ Ãz Ã™wtΩá ßÁz\å N˛£\ å“Î “Ázåz tzoÁ@

NÏ˛úÁz m Ãz “Ázåz ƒÁ¬y §y™Áu∫ÆÁÂ (Diseases due to mal nutrition)

\{uƒN˛ üuN¿˛ÆÁ ÃÏYÁø øú Ãz Y¬åz Nz˛ u¬L ßÁz\å ™ÏPÆ œÁÁzo “{@ “™Á∫Á EÁ“Á∫
ÃÊoÏu¬o “ÁzåÁ YÁu“L u\Ã™ı N˛Á§Áz|“ÁFg~zb üÁzbyå, uƒbÁu™å Quå\, ƒÃÁ, ¬ƒm N˛y Ã“y
™ÁfiÁ “Áz@ ÃÊÃÁ∫ ™ı 2/3 (tÁz uo“ÁF|) \åÃÊPÆÁ ßÁz\å ÃÊ§Êáy ∫ÁzTÁı Ãz úyugo “{@ NÏ˛Z ¬ÁzT
N{˛¬Áz∫y N˛y EuáN˛ ™ÁfiÁ T¿“m N˛∫ úyugo “{ oÁz §“Ïo Ãz ¬ÁzT ÃÊoÏu¬o EÁ“Á∫ T¿“m å
N˛∫åz Nz˛ N˛Á∫m úyugo “{@ ßÁz\å N˛y N˛™y Ãz “Ázåz ƒÁ¬z “yåoÁ\ãÆ ∫ÁzTÁı Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ|
N˛∫åÁ EuoEÁƒ≈ÆN˛ “Áz TÆÁ “{@
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EÁ“Á∫ u\Ã™ı LN˛ ÆÁ LN˛ Ãz EuáN˛ úÁz N˛ útÁs| EÁƒ≈ÆN˛ ™ÁfiÁ ™ı å “Áz, oÁz
GÃz T¿“m N˛∫åÁ NÏ˛úÁz m N˛“¬ÁoÁ “{@ “™Á∫z tz∆ ™ı EåÏuYo EÁ“Á∫ útΩáuoÆÁÂ, √ÆuMo
N˛y EÀƒÀsoÁ, \Áå§Ó^ N˛∫ ßÓQz ∫“åÁ, ÃÁ™Áu\N˛-EÁus|N˛ N˛Á∫N˛ Æ“ Ãßy NÏ˛úÁz m
Nz˛ ™ÏPÆ N˛Á∫m “{@

oyå üN˛Á∫ Nz˛ NÏ˛úÁz m “{@ 1. N{˛¬Áz∫y NÏ˛úÁz m
2. üÁzbyå NÏ˛úÁz m
3. üÁzbyå N{˛¬Áz∫y NÏ˛úÁz m

Yu¬L “™ §XYÁı ™ı NÏ˛úÁz m Nz˛ tÏ…üßÁƒÁı N˛Áz tzQıTz@

1. MƒÁu∆ÆÁz∫N˛Á}∫ (Kwashiorkor) ∫ÁzT : Æz EÁ“Á∫ ™ı üÁzbyå N˛y N˛™y
Ãz “ÁzoÁ “{@ FÃ ∫ÁzT Nz˛ ™ÏPÆ ¬qm “{, EÊo∫ N˛Áz∆yÆ ÀsÁåÁı (N˛Ázu∆N˛ÁEÁı
Nz˛ ™ÜÆ ÀsÁå) ™ız \¬ \™Á “Áz \Áåz Ãz ∆∫y∫ Nz˛ ßÁTÁı ™ı ÃÓ\å EÁ \Áoy
“{@ úzu∆ÆÁı N˛Á uƒN˛ÁÃ  Euo ãÆÓå “Áz \ÁoÁ “{ osÁ bÁÂTz üÁÆ: ÃÓ\ \Áoy “{@
Yz“∫Á ¢Ó˛¬ \ÁoÁ “{ LƒÊ ßÁz\å T¿“m N˛∫åÁ N˛ueå “Áz \ÁoÁ “{@ §XYÁ üÁÆ:
EuoÃÁ∫ Ãz úyugo ∫“oÁ “{@ nƒYÁ ∆Ï…N˛ ∫“oy “{@
2. ™∫ÁÀ™Ã (Marasmus): Æ“ ∫ÁzT üÁzbyå LƒÊ N{˛¬Áz∫y tÁzåÁı N˛y N˛™y
(üÁzbyå-N{˛¬Áz∫y NÏ˛úÁz m Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@ Æ“ oÏ∫Êo tÓÃ∫Á Tß|áÁ∫m N˛∫åz
ÆÁ §Á∫-§Á∫ u∆∆Ï \åå Ãz ™ÁÂ EnÆuáN˛ ∆uMo“yå “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@
∆Ï…N˛ nƒYÁ, EuoÃÁ∫, ßÏ\ÁEÁzÊ ™ız ÃÓ\å, uƒN˛ÁÃ“yå úzu∆ÆÁÂ tÏ§|¬ LƒÊ
∆uMo“yåoÁ FnÆÁut FÃ ∫ÁzT Nz˛ ™ÏPÆ ¬qm “{@
3. ÀsÓ¬oÁ (Obesity) : Æ“ \ø∫o Ãz EuáN˛ ßÁz\å T¿“m N˛∫åÁ LƒÊ
Euou∫Mo H\Á| T¿“m N˛∫åz Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@ Æ“ LN˛ §gÁ ÀƒÁÀ·Æ ÃÊN˛b
“{@ ÀsÓ¬ §XYÁ §gÁ “Ázåz ú∫ EåzN˛ ∫ÁzTÁı N˛Á u∆N˛Á∫ §å \ÁoÁ “{@ ÀsÓ¬oÁ
™áÏ™z“, ”tΩƒÁu“N˛Á (cardio vascular) ƒwMN˛yÆ LƒÊ uúoÁ∆Æy Ã™ÀÆÁEÁı N˛y
EÁz∫ ET¿Ã∫ N˛∫oy “{@ ÀsÓ¬oÁ N˛y EÁz∫ ET¿Ã∫ N˛∫åz ƒÁ¬z \ÊN˛ ¢Ó˛g
(JunkFood) LƒÊ ßÁz\å N˛y EÁtoÁz Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| N˛yu\L@

uƒbÁu™å N˛y N˛™y Ãz “Ázåz ƒÁ¬z ∫ÁzT(Vitamin deficiency diseases)
uƒbÁu™å N˛Á§|uåN˛ útÁs| “̄@ Æz ÃÓfl™ úÁz N˛ útÁs| “{ osÁ E¡ú ™ÁfiÁ ™ı

(™ÁFN¿̨ ÁzT¿Á™ ™ı) FåN˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@ “™Á∫Á ∆∫y∫ uƒbÁu™åÁı N˛Á
ÃÊ≈¬z m å“Î N˛∫ ÃN˛oÁ u¢˛∫ ßy “™ ÃÁ™ÁãÆo: “yåoÁ\ãÆ ∫ÁzTÁı Ãz úyugo å“Î

“Ázoz “̄@ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz̨  u¬Æz uƒbÁu™å Nz̨  tÁz œÁÁzo “{@ EÁ“Á∫ üÁsu™N˛ œÁÁzo “{ EÁ{∫ tÓÃ∫Á
“™Á∫z EÁÂo ™ı uƒtΩÆ™Áå \yƒÁmÏ uƒbÁu™åÁı N˛Á ÃÊ≈¬z m N˛∫ GåN˛y EÁúÓuo| N˛∫oz “{Ê@

uƒbÁu™åÁı N˛Áz tÁz Ã™Ó“Áı ™ı ƒTy|Nw˛o uN˛ÆÁ TÆÁ “{@ \¬ ™ı VÏ¬å∆y¬ uƒbÁu™å,
(Be-complex, vitamin C) EÁ{∫ (uƒbÁu™å A, D, E K) ƒÃÁ ™ı VÏ¬å∆y¬ uƒbÁu™å
“{@ Yu¬L uƒußãå uƒbÁu™åÁı GåNz˛ N˛ÁÆ|, œÁÁzo LƒÊ N˛™y Nz˛ N˛Á∫m “Ázåz ƒÁ¬z ∫ÁzTÁı Nz˛
YÁb| N˛Á EÜÆÆå N˛∫ıTz@
l úz¬ÁT¿Á Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\L EÁ{∫ EÜÆÁúN˛ Ãz YYÁ| N˛yu\L @

uYfi-14:MƒÁu∆ÆÁz∫N˛Á}∫

uYfi-15:™∫ÁÀ™Ã

uYfi-17:úz¬ÁT¿Á

uYfi-16:ÀsÓ¬oÁ
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uƒbÁu™å

EåÁ\ oz¬ §y\ \{Ãz ™ÓÂT¢˛¬y,
Ãu£\ÆÁÂ, tÓá, ™ÁÊÃ, ™Z¬y

tÓá, ElgÁ, ÆN˛wo ƒwMN˛ LƒÊ “∫z
úÁı ƒÁ¬y o∫N˛Áu∫ÆÁÂ@

ƒwMN˛, ÆNw̨ o ™ÁÊÃ, ™ÏTy| ™Z¬y, oz¬
§y\

tÓá, ÆNw̨ o, ™ÁÊÃ Elgúyo, ™Z¬y,
EåÁ\, oz¬ §y\ LƒÊ o∫N˛Áu∫ÆÁÂ
QÁtΩÆ útÁsÁz| N˛Áz ÀƒoÊfi øú Ãz å“Î úÁÆÁ
\ÁoÁ “{ EÁÂo ™ı uƒtΩÆ™Áå \yƒÁmÏ FÃ
uƒbÁu™å N˛Á Ã≈¬z m N˛∫ “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı
EÁúÓuo| N˛∫oz “{Ê @

ÆNw̨ o, ™ÁÊÃ, Elgz, tÓá \¬, EåÁ\
LƒÊ úÁz ƒÁ¬y o∫N˛Áu∫ÆÁÂ@

oÁ\y o∫N˛Áu∫ÆÁÂ,ÆNw̨ o, ƒwMN˛ Q™y∫,
Elgúyo, ™ÁÊÃ, ∫oÁ¬Ó LƒÊ ™ÓÂT¢˛¡¬y

tÁ¬z, ™zƒÁ, tÓá, o∫N˛Áu∫ÆÁÂ, ÆNw˛o
LƒÊ ƒwMN˛
oÁ\z ¢˛¬, “∫z úz ƒÁ¬y o∫N˛Áu∫ÆÁÂ,
åÎ§Ó¢˛¬, EÊNÏ˛u∫o tÁ¬Áı

ÆN˛wo, Elgz, ™MQå úÓm| tÓá,
™Z¬y, ™ÁÊÃ, N˛Á}g ÆN w̨o oz¬, ∆ÁN|̨
ÆNw˛o oz¬, úÁ¬N˛, YÁ{¬ÁF|, TÁ\∫,
b™Áb∫, N˛tΩtÓ, úúyoÁ LƒÊ EÁ™@
ÆNw̨ o, Elgúyo, ™MQå, N˛Á}g ÆNw̨ o
oz¬ LƒÊ ∆ÁN|̨  ÆN w̨o oz¬, ÃÓÆ| N˛y uN˛∫mı
Eúåz ∆∫y∫ Nz̨  ƒÃÁ N˛Áz uƒbÁu™å D ™ı
úu∫ƒuo|o “Ázåz Nz̨  u¬L üzu∫o N˛∫oÁ “{ @
¢˛¬, o∫N˛Áu∫ÆÁı EÊNÏ˛u∫o §y\Áı, ™ÁÊÃ
Elgúyo, ÃÓÆ| ™ÏQy N˛Á oz¬ u§åÁ{¬z
N˛Á oz¬@

“∫z úz ƒÁ¬y o∫N˛Áu∫ÆÁÂ osÁ tÓá,
™ÁÂÃ EÁ{∫ ElgzÊ @

§z∫y-§z∫y

u\“ΩƒÁ∆Ázs

úz¬ÁT¿Á

∫Mo“yåoÁ

ümÁ∆y ∫Mo “yåoÁ

∫Mo“yåoÁ

ú{∫Áı ™ı \¬å

oÊufiN˛yÆ uƒNw˛uo

ÀN˛ƒy|

∆Ï…N˛ åzfi, nƒYÁ ú∫
∆¡N˛ N˛Á uå™Á|m

u∫Nz˛bÃΩ

üuo§ÊÜÆoÁ

∫Mo N˛Á sMN˛Á §ååz
™ı uƒ¬Ê§

ƒ™å, tÁ{∫Á ú‰gåÁ, ßÓQ N˛y N˛™y,
ÃÁÂÃ ¬zåz ™ı N˛ueåÁF| úqÁVÁo

™ÏÂ“ Nz˛ N˛ÁzåÁz N˛Á ¢˛båÁ, ¬Á¬ LƒÊ
Y™N˛y¬y u\“ΩƒÁ üN˛Á∆ ßyøoÁ,
∆¡N˛yÆ nƒYÁ@
nƒYÁ∆Ázs, EuoÃÁ∫ ∆¡N˛yÆ nƒYÁ
LƒÊ ™åÁzß¿Ê∆ (À™∫m QÁzåÁ)

EuoqÁz•ÆoÁ ∫Mo “yåoÁ, ™o¬y,
ƒ™å

ßÓQ N˛y N˛™y, tÏ§|¬oÁ EÁ{∫
N˛™\Áz∫y

EuoÃÁ∫, ≈ƒzoÁmÏEÁı N˛y N˛™y
EÁÊou∫N˛ ≈¬z…™Á Ã™ÀÆÁ@

Y¬åz ™ı ™Ïu≈N˛¬, ™ÁzY

úzzu∆ÆÁı ™ı tt|, sN˛Áå, oÊufiN˛y ÆÁ
uƒNw˛uo EƒÃÁt
VÁƒ ß∫åz LƒÊ bÓby “ÏF| EuÀsÆÁÊz
N˛Áz \Ïgåz ™ı EuáN˛ Ã™Æ ¬TåÁ

∫oÁ{Êáy, ∆Ï…N˛ åzfi ÀƒXZ ™Êg¬ N˛Á
¢˛båÁ, nƒYÁ ú∫ ∆¡N˛ N˛Á uå™Á|m

ƒN¿˛, bÁÂTz, üVÁo|, VÏbåz ÃÓ\y “ÏF|
N˛¬ÁFÆÁÂ uƒ¬Êu§o tÊo uƒãÆÁÃ

å∫ ™ı §ÊÜÆoÁ ™ÁtÁ ™ı Tß|úÁo@

∫Mo N˛Á sMN˛Á §ååz ™ı uƒ¬Ê§
EuáN˛ ∫Mo œÁÁƒ @

GúuÀsuo “yåoÁ\ãÆ ∫ÁzT ¬qm

sÁÆÁu™å (B1)

∫ÁF§Áz¢˛¬zuƒå (B2)

uåÆÁuÃå (B3)

úÁFu∫gÁ}uMÃå (B6)

ÃÁÆåÁzN˛Áz§Áu¬™å
(B12)

¢˛Ázu¬N˛ E©¬

ú¯bÁzszuåN˛ E©¬

§ÁÆÁzubå

LÀN˛Áu§|N˛ E©¬ (C)

∫zubåÁ}¬ (A)

N{˛u¡Ã¢z˛∫Á¬ (D)
 (sunshine vitamin)

bÁzN˛Áz¢z˛∫Áz¬ (E)

¢˛ÁF¬ÁzuMƒåÁFå (K)

ÃÁu∫my     -2:  uƒbÁu™åÃ‚
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úÁz m-ßÁz\å EÁúÓuo| oÊfi20 X N˛qÁ

™ÏPÆ ∆£t

S¬ÓN˛Áz„\, ÀbÁY|, Ãz¡ÆÏ¬Áz„\, “u∫o¬ƒN˛, Àb~Áz™Á, üN˛Á∆ EußuN¿˛ÆÁ, EÊáN˛Á∫ EußuN¿˛ÆÁ,
uƒ ™úÁz y, ú∫\yƒy úÁz m, YÓ N˛ÁÂT EÁ“Á∫ åÁ¬, ¬Á∫ T¿ÊusÆÁÂ, N¿˛™ÁÊNÏ˛YN˛, L™ÁF¬zÃ,
bÁÆu¬å, úzúuÃå, ¬ÏSty, Eƒ∫Ázuáåy, úÁYå, ESãÆÁ∆uÆN˛ T¿Êus, uƒN˛∫, EÊNÏ˛u∫N˛ÁLÂ, uú
∫Ã, ¬ÁFúz„\, ƒÃÁ, ÆNw˛o, úÁÆÃyN˛∫m@

• ÀƒÆÊúÁz y úÁz m ™ı NĮ̈ Z EN˛Á§|uåN˛ útÁs| \{Ãz Quå\ EÁ{∫ u™bΩby Ãz \¬ N˛Á T¿“m N˛∫åÁ, ƒÁÆÏ Ãz NĮ̈ Z T{ÃÁı N˛Á
Ã©™z¬å “ÁzåÁ “{@ Æz §Á“ΩÆ H\Á| œÁÁzo \{Ãz ÃÓÆ| N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz \ub¬ N˛Á§|uåN˛ útÁsÁż N˛Á ÃÊ≈¬z m N˛∫oz “{Ê@

• üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m LN˛ LzÃy üuN¿̨ ÆÁ “{ u\Ã™ı úm|“u∫™ ÆÏMo úÁtú N˛Ázu∆N˛ÁLÂ, EúåÁ ßÁz\å, N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg
(Co2) úÁåy LƒÊ üN˛Á∆ H\Á| Ãz §åÁoz “{Ê@ ßÁz[Æ útÁs| (\{Ãz ™Álg) üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz̨  EÊoT|o EÁ}MÃy\å (O2)
LƒÊ √Æs| útÁs| Nz̨  øú ™ı uå…N˛ÁuÃo uN˛Æz \Áoz “{Ê@

• üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿̨ ÆÁ N˛Áz “™ FÃ üN˛Á∫ tzQ ÃN˛oz “{Ê@ \{Ãz

6CO2 + 12H2O  C6H12O6+6H2O+6O2

• üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz̨  u¬L N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg, úÁåy, üN˛Á∆, úm|“u∫™ ƒm|N˛ \{Ãz útÁs| N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy
“{@

• üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz̨  N˛ÁÆ| Às¬ “u∫o¬ƒN˛ “{@ Àb~Áz™Á Nz̨  ßÁT ™ı üN˛Á∆ ÀƒoÊfi EußuN¿̨ ÆÁLÂ “Ázoy “{@ T¿zåÁ ™ı üN˛Á∆
EußuN¿̨ ÆÁLÂ “Ázoy “{@

• üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz̨  EÊuo™ GnúÁt “{ EÁ}MÃy\å, úÁåy LƒÊ S¬ÓN˛Áz„\@

• üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz̨  EÊoT|o “u∫o¬ƒN˛ ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬y ™ÏPÆ uN¿̨ ÆÁLÂ “{@

a) üN˛Á∆ H\Á| N˛Á ∫ÁÃÁÆuåN˛ H\Á| ™ı úu∫ƒo|å@
b) úÁåy Nz̨  EmÏ N˛Á uƒXZztå
c) N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg N˛Á N˛Á§Áz|“ÁFgz~b ™ı úu∫ƒuo|o “ÁzåÁ@

• tÓÃ∫ı \yƒÁzÊ tΩƒÁ∫Á §åÁÆz TL \ub¬ ßÁz[Æ útÁsÁz| N˛Áz T¿“m N˛∫åÁ uƒ ™ úÁz m N˛“¬ÁoÁ “{@

• LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒÁı ™ı úÓm| Ão“ ú∫ ßÁz\å T¿“m uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ ¬zuN˛å \{Ã-\{Ãz \yƒÁı N˛y \ub¬oÁ §joy “{,
uƒußãå N˛ÁÆÁz|z N˛Áz N˛∫åz Nz̨  u¬Æz uƒußãå EÊT úÁÆz \Áoz “{@

• \ÊoÏEÁı tΩƒÁ∫Á Eƒ∆Ázu o LƒÊ GúÆÁzT ™ı ¬Áåz Ãz úÓƒ| \ub¬ ßÁz[Æ EmÏEÁı N˛Á Ã∫¬ EmÏEÁı ™ı uƒVbå “ÁzoÁ “{@
uƒVbå N˛y FÃ üuN¿̨ ÆÁ N˛Áz u\Ã™ı \ub¬ EmÏ Ã∫¬ EmÏ ™ı úu∫ƒuo|o “Ázoz “{Ê úÁYå N˛“oz “{Ê@

• ™åÏ…ÆÁı ™ı ßÁz\å QÁåz, GÃz uƒußãå Y∫mÁı ™ı úÁYå T¿uãsÆÁı tΩƒÁ∫Á œÁuƒo NĮ̈ Z uƒN˛∫Áı N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz ßÁz\å N˛Áz
uƒVubo N˛∫ úÁuYo ßÁz\å N˛Áz ZÁzby EÁÂo tΩƒÁ∫Á ∆∫y∫ N˛y N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz ßz\Á \ÁoÁ “{@

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

üN˛Á∆
“u∫o¬ƒN˛
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E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫

• uƒußãå EÊTÁı LƒÊ EÁ“Á∫ åÁ¬ Ãz “™Á∫Á úÁYå oÊfi §åÁ “ÏEÁ “{@ FÃ oÊfi Nz̨  ™ÏPÆ N˛ÁÆ| FÃ üN˛Á∫ “{:

a) Eão: T¿“m: ßÁz\å ™ÏQ Nz̨  EÊt∫ üuƒ…b N˛∫åz N˛Áz Eão:T¿“m N˛“oz “¯@
b) úÁYå : uƒ∆z  üN˛ylƒÁı tΩƒÁ∫Á \ub¬ ßÁz[Æ útÁsÁz| N˛Áz Ã∫¬ útÁsÁż ™ı úu∫ƒo|å N˛∫åÁ úÁYå

N˛“¬ÁoÁ “{ oÁuN˛ ∆∫y∫ Gã“ı T¿“m N˛∫ ÃNz̨ @
c) Eƒ∆Áz m:  EÁ“Á∫ åÁ¬ tΩƒÁ∫Á úuYo ßÁz\å (™ÏPÆo: ZÁzby EÁÂo) tΩƒÁ∫Á úu∫ÃÊYN˛∫m oÊfi ™ı ú“ÏÂYåÁ@
d) Eú™¬å: ™¬ tΩƒÁ∫ Ãz EúuYo ßÁz\å N˛Áz §Á“∫ uåN˛Á¬åÁ@

1. EÊo∫ u¬uQL@  (AS1)
a) ÀƒÆÊúÁz y úÁz m-uƒ ™ úÁz y úÁz m b) Eão:T¿“m LƒÊ úÁYå
c) üN˛Á∆ EußuN¿̨ ÆÁ-EÊáN˛Á∫ EußuN¿̨ ÆÁ d) úm|“u∫™-“u∫o¬ƒN˛

2. N˛Á∫m §oÁFL@ (AS1)
a) Ã™Ào \yƒ \To Nz̨  u¬L ßÁz\å N˛Á ™Ó¬ œÁÁzo üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛Áz “y MÆÁı ™ÁåÁ \ÁoÁ “{?
b) EÊáN˛Á∫ EußuN¿̨ ÆÁ N˛Áz üN˛Á∆ Àƒoãfi EußuN¿̨ ÆÁ N˛“åÁ GuYo MÆÁzÊ “{?
c) üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz̨  üÆÁzTÁı ™ı úz N˛Áz ÀbÁY| ∫u“o (Àƒoãfi) §åÁåÁ EÁƒ≈ÆN˛ MÆÁı “{?
d) ÃÓÆ| Nz̨  üN˛Á∆ ™ı ∫Qz “ÏL “∫z úÁ{áÁz ™ı “™ ≈ƒÃå ütu∆|o MÆÁı å“Î N˛∫ ÃN˛oz “Ê{?

3. GtÁ“∫m tyu\L@ (AS1)
a) úÁYå uƒN˛∫ b) uƒ ™úÁz y \yƒ c) uƒbÁu™å d) EÁ“Á∫ “yåoÁ\ãÆ ∫ÁzT

4. úÁ{áÁı N˛Áz üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿̨ ÆÁ Nz̨  u¬Æz N˛XYz útÁs| N˛“ÁÂ Ãz Gú¬£á “Ázoz “Ê{? (AS1)
5. uƒÀoÁ∫ ™ı üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y üuN¿̨ ÆÁ N˛Áz ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™yN˛∫m Nz̨  tΩƒÁ∫Á Ã™^ÁFL@(AS1)
6. üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz̨  oyå EÊuo™ GnúÁt Nz̨  åÁ™ §oÁFL@ (AS1)
7. üN˛Á∆ EußuN¿̨ ÆÁ LƒÊ EÊáN˛Á∫ EußuN¿̨ ÆÁ N˛Áz \Ázgåz ƒÁ¬y N˛gy Nz̨  §Á∫z ™ı §oÁFL@ (AS1)
8. EuáN˛o∫ úÁı N˛y uåY¬y Ão“ Ãz Hú∫y Ão“ EuáN˛ “u∫ÆÁ¬y LƒÊ Y™N˛y¬y “Ázoy “{@ MÆÁzÊ?(AS1)
9. “u∫o¬ƒN˛ N˛y ÃÊ∫YåÁ Nz̨  §Á∫z ™ı §oÁoz “ÏL ÀƒXZ åÁ™ÁÊuN˛o uYfi §åÁFL@ (AS5)
10. EÁ™Á∆Æ ™ı E©¬ N˛y ßÓu™N˛Á MÆÁ “{? (AS1)
11. úÁYå N˛y Ã“ÁÆN˛ T¿Êus EÁ{∫ EÊTÁı N˛Á G¡¬zQ N˛yu\L @(AS1)
12. úuYo ßÁz\å N˛Áz Eƒ∆Ázu o N˛∫åz ™ı ZÁzby EÁÊo N˛y ÃÊ∫YåÁ uN˛Ã üN˛Á∫ Ã“ÁÆN˛ “{@ §oÁFL@ (AS1)
13. “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı ƒÃÁ N˛Á úÁYå N{̨ Ãz “ÁzoÁ “{? Æz üuN¿̨ ÆÁ N˛“ÁÂ ú∫ “Ázoy “{? (AS1)
14. ßÁz\å Nz̨  úÁYå ™ı ¬Á∫ N˛y ßÓu™N˛Á MÆÁ “{? (AS1)
15. EÁÂo N˛Á ™ÁÜÆ™ qÁ∫yÆ “Ázåz ú∫ üÁzbyå Nz̨  úÁYå ™ı MÆÁ §t¬Áƒ úÁÆz \Áoz “¯? (AS1)
16. EÁ“Á∫ ús ™ı ∫z∆Áı N˛y MÆÁ ßÓu™N˛Á “{? (AS1)
17. NĮ̈ úÁz m MÆÁ “{? NĮ̈ Z NĮ̈ úÁz yÆ ∫ÁzTÁı Nz̨  §Á∫z ™ı §oÁFL@ (AS1)
18. “u∫™Á∫u“o úÁ{áz \{Ãz N˛ƒN˛ LƒÊ \yƒÁmÏ EúåÁ úÁz m N{̨ Ãz üÁõo N˛∫oz “{Ê? (AS2)
19. ƒÁÆÏ ™ı CO2 N˛y ÃÁȨ̂ oÁ §‰j \Áåz Ãz üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛Á t∫ MÆÁ “ÁzTÁ? (AS2)
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úÁz m-ßÁz\å EÁúÓuo| oÊfi22 X N˛qÁ

20. EÁúNz̨  uƒYÁ∫ ™ı ET∫ úÁ{áÁı ™ı ≈ƒÃå N˛Á t∫ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz̨  t∫ Ãz EuáN˛ “Áz oÁz MÆÁ “ÁzTÁ? (AS2)
21. EÁ™Á∆Æ ™ı N˛Á§Áz|“ÁFg~zb N˛Á úÁYå MÆÁı å“Î “ÁzoÁ “{? (AS1)
22. EÁú üÆÁzT∆Á¬Á ™ı úÁı ™ı ÀbÁY| Nz̨  ú∫yqm Nz̨  u¬Æz N˛Á{å-Ãy üuN¿˛ÆÁ EúåÁÆıTz? (AS3)
23. EÁú uN˛Ã üN˛Á∫ ütu∆|o N˛∫ıTz uN˛ üN˛Á∆ N˛y GúuÀsuo ™ı “∫z úÁ{áz EÁMÃy\å ™ÏMo N˛∫oz “{? (AS3)
24. uN˛Ãy üÁsu™N˛ ÀƒÁÀs Nz̨ ã¸, ™ı \ÁF|L ∫ÊTÁı Ãz úyu‰go “{ @ FåN˛y \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\L EÁ{∫ uå©åu¬uQo oÁu¬N˛Á

™ı u¬uQL @ (AS4)

25. ßÓ™lg¬ ™ı \yƒÁzÊ N˛Á EÊo “Áz \ÁoÁ, ET∫ “∫z úÁ{áz å“yÊ “Ázoz? FÃ ú∫ Ã™Á¬ÁzYåÁ N˛yu\L@ (AS1)
26. ™Áåƒ úÁYå oÊfi N˛Á åÁ™ÁÊuN˛o uYfi GoÁu∫L@ Gå ßÁTÁı N˛Áz §oÁFL \“ÁÂ ú∫ N¿̨ ™ÁÊNĮ̈ Yå “Ázoz “{Ê@ (AS5)
27. ∫“y™ åz LN˛ å™ÓåÁ o{ÆÁ∫ uN˛ÆÁ, u\Ã™ı t∆Á|ÆÁ TÆÁ uN˛ uN˛Ã üN˛Á∫ ßÁz\å åÁ¬ Nz̨  tΩƒÁ∫Á ßÁz\å uƒußãå ßÁTÁı

™ı ú“ÏÂY ∫“Á “{@ EÁú uå∫yqm N˛∫ åÁ™ÁÊuN˛o N˛yu\L@ (AS5)

28. uYfi N˛Á uå∫yqm N˛∫ üN˛Á∆ LƒÊ EÊáN˛Á∫ N˛y EußuN¿̨ ÆÁEÁı ú∫ ubõúmy u¬uQL@ (AS5)

29. EÁú uN˛Ã üN˛Á∫ EúåÁ ßÁz\å ÀƒÆÊ §åÁåz ƒÁ¬z “∫z úÁ{áÁzÊ N˛y ü∆ÊÃÁ N˛∫ıTz@ (AS6)

30. úÁe Nz̨  EÜÆÆå Nz̨  ú≈YÁoΩ EÁú N˛Á{å-Ãz EÁ“Á∫ útΩáuoÆÁı N˛Áz EúåÁÆıTz EÁ{∫ MÆÁı? (AS7)

“u∫o¬ƒN˛

Calvin

üN˛Á∆

photo chemical reaction thermo chemical reaction

üN˛Á∆ ∫ÁÃÁÆuåN˛ oÁúyÆ ∫ÁÃÁÆuåN˛

N¿˛.ÃÊ. EÁÆÏ Ã™Ó“ üÁzbyå N{̨ ¬z∫y\‚ uƒbÁu™åÃ‚
NĮ̈ úÁzu Æ ∫ÁzTÁı Ãz úyu‰go NĮ̈ ¬ §XYz

1.

2.
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u∫Mo ÀsÁåÁı N˛y  úÓuo| N˛yu\L @

Ã“y G∫ YÏuåL@

1. úÁ{áÁı Nz̨  ˚Á∫Á ÃÊ≈¬zu o ßÁz\å  ______________ Nz̨  øú ™ı ÃÊuYo “Ázoz “{@
2. ________________________ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz̨  ÀsÁå “{@
3. úÁYå N˛ y üuN ¿ ˛ÆÁ ™ ı ESãÆÁ∆uÆN˛ ∫Ã ™ ı uƒt ΩÆ™Áå uƒN˛∫

_______________LƒÊ___________________“{@
4. GÂT¬y Ã™Áå üƒá| \Áz ZÁzby EÁÊo ™ı o¬yÆ qzfi ¢˛¬ ™ı ƒwtΩuá N˛∫oz “{ ___________________ N˛“¬Áoy

“¯@
5. \e∫ ∫Ã ™ı _________________________ E©¬ “{@
6. ___________________ uƒbÁu™å EÁÂo ™ı uƒ˘™Áå \yƒÁmÏ N˛Á ÃÊ≈¬z m N˛∫oz “{@

7. ú∫úÁz m uN˛å \yƒÁı ™ı tzQÁ \ÁoÁ “{@ ( )
a) ÆyÀb b) NĮ̈ NĮ̈ ∫™ÏÁ c) N˛ÃNĮ̈ bÁ d) \Á¯N˛

8. üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz̨  t∫ ú∫ FÃN˛Á üßÁƒ å“Î utQoÁ “{@ ( )

a) üN˛Á∆ N˛y oyƒ¿oÁ b) EÁ |̧oÁ c) oÁú™Áå d) N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg N˛y ÃÁÂ̧ oÁ

9. üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz̨  üÆÁzT Ãz ú“¬z úÁ{áz N˛Áz 48 VlbÁı oN˛ EÊáz∫z E¬™Á∫y ™ı MÆÁı ∫QÁ \ÁoÁ “{@( )

a) úÁı Ãz úm|“u∫™ N˛Á uå…N˛ÁÃå

b) úÁı Ãz ÀbÁY| N˛Á uå…N˛ÁÃå

c) Æ“ uåu≈Yo N˛∫åz Nz̨  u¬L üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m å“Î “ÏEÁ “{@

d) Æ“ uåu≈Yo N˛∫åz Nz̨  u¬L uN˛ úz ™Álg ∫u“o “Ázoz “Ê{@

10. u§åÁ uƒN˛∫ N˛Á úÁYN˛ ∫Ã ( )

a) uú b) \e∫ ∫Ã c) ESãÆÁ∆uÆN˛ ∫Ã d) ¬Á∫

11. LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒÁı ™ı ßÁz\å T¿“m N˛y uƒuá ( )

a) N˛Áz∆Á N˛y Ão“ b) ™ÏÂ“ c) tÁÂo d) u∫uN˛Á

12. üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz̨  u¬L úÁ{áÁı N˛Á N˛Á{å-ÃÁ ßÁT ƒÁÆÏ Ãz N˛Á§|å gÁF EÁMÃFg ¬zoÁ “{@( )

a) ™Ó¬ ∫Áz™ b) úm|∫Êá¿ c) úÁı N˛y u∆∫ÁÆı d) §Á—Æ t¬
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≈ƒÃå - H\Á| GnúÁtN˛ ümÁ¬y24 X Class

\yƒ LN˛ N˛Áz∆yÆ ÆÁ §“ÏN˛Áz∆yÆ “Áz ÃN˛oz “{Ê@ Ãßy Ã\yƒ Nz˛ \yuƒo ∫“åz N˛Á ™Ó¬
N˛Á∫m GåNz˛ tΩƒÁ∫Á T¿“m uN˛L TL ßÁz\å Ãz uƒu∆…b \yƒå üuN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz uN¿˛ÆÁuãƒo
N˛∫åÁ “{@ T¿“m uN˛L TL ßÁz\å N˛Áz úu∫ƒ“å Nz˛ u¬L “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı uƒ∆z  ÃÊ∫YåÁLÂ
“Ázåy YÁu“L@ “™ <<úÁz m>> úÁe ™ı FÃN˛y YYÁ| N˛∫ YÏNz˛ “{Ê@ T¿“m uN˛L TL ßÁz\å Ãz
H\Á| Gnúãå N˛∫åz ™ı <<≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ>> ü™ÏQ ßÓu™N˛Á uåßÁoy “{@ EsÁ|oΩ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ
H\Á| GnúÁtå N˛y EÊuo™ EƒÀsÁ “{@ EÁ}MÃy\å N˛y EuáN˛ ™ÁfiÁ N˛y GúuÀsuo ™ı
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Ã∫¬oÁ Ãz “Ázoy “{@ Ã\yƒÁı N˛y N˛Áz∆ÁLÂ ßÁz\å Ãz üÁõo H\Á| Nz˛ tΩƒÁ∫Á
\yƒå uN¿˛ÆÁEÁı ™ı uå∫Êo∫oÁ §åÁL ∫Qoy “{Ê@ N˛Áz∆ÁEÁı N˛Áz QÁtΩÆ útÁs|, T{ÃzÊ EÁ{∫ NÏ˛Z
∫ÁÃÁÆuåN˛ útÁsÁz˙ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@

<≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ> (RESPIRATION) ¬zubå ∆£t ‘respire’ Ãz §åÁ “{ u\ÃN˛Á Es|
<<ÃÁÂÃ ¬zåÁ>> “{@ EsÁ|oΩ GXZƒÃå uå:≈ƒÃå EÁ{∫ EÁ}MÃy\å ¬zåz N˛y úÓ∫y üuN¿̨ ÆÁ N˛Áz
ÃÓuYo N˛∫oÁ “{@ Ãƒ|üs™ “™ T{ÃÁı EÁ{∫ ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ Nz̨  §yY Nz̨  ÃÊ§Êá N˛Á EÜÆÆå N˛∫ıTz@

uYfi-1: ¬zƒÁÆ\∫

≈ƒÃå - H\Á| GnúÁtN˛ ümÁ¬y
(Respiration - The energy releasing system)

2
EÜÆÁÆ

≈ƒÃå EÁ{∫ T{ÃÁı N˛y QÁz\ (Discovery of gases and respiration)
<<ÃÁÂÃ ¬zåÁ>> åÁ™N˛ FÃ \yƒå üuN¿˛ÆÁ N˛Á 14 ƒÎ ∆oÁ£ty Nz˛ ú≈YÁoΩ  <<≈ƒÃå>>

åÁ™N˛ ∆£t Nz˛ øú ™ı üY¬å “ÏEÁ@ “ƒÁ N˛F| T{ÃÁı N˛Á u™»m “{@ FÃN˛y \ÁåN˛Á∫y
Nz˛ úÓƒ| “y ƒ{rÁuåN˛Áı åz ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ §Á∫z ™ı ÃÁzYÁ sÁ@Ã\yƒÁı Nz˛ ∆∫y∫ Nz˛ EÁÊou∫N˛
ßÁTÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬z EåzN˛ \yƒå üuN¿˛ÆÁEÁı N˛y \ÁåN˛Á∫y Gã“ı å“Î sy@ uN˛ãoÏ ≈ƒÃå
uN¿˛ÆÁ N˛Áz ƒÁÆÏ üÃÁ∫ ™ÁT| Nz˛ øú ™ı H…™Á uå…N˛ÁÃå N˛∫åz N˛y üuN¿˛ÆÁ ™ı EÁ{ uá út
Nz˛ øú ™ı úu∫ßÁu o uN˛ÆÁ sÁ@

18 ƒyÊ ∆oÁ£ty oN˛ ¬zƒÁÆ\∫ EÁ{∫ \ÁzÃz¢˛ uüÀb¬y åÁ™N˛ ƒ{rÁuåN˛Áı åz T{ÃÁı Nz˛
TÏm á™|, ƒÁÆÏ uƒuå™Æ EÁ{∫ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ ÃÊ§Êá ™ı QÁz\ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “™Á∫z ∆∫y∫
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™ı “Ázåz ƒÁ¬z T{ÃÁı Nz˛ uƒuå™Æ Ãz ÃÊ§Êuáo uƒÀowo \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛y@ \ÁzÃz¢˛ uüÀb¬y Nz˛
NĮ̈ Z üÆÁzTÁı Nz̨  §Á∫z ™ı N˛qÁ 7 ƒÎ ™ı YYÁ| N˛y TÆy sy@(7ƒÎ N˛qÁ Nz̨  úÁeΩÆúÏÀoN˛ ™ı úÁz m
åÁ™N˛ EÜÆÁÆ ™ı úu‰jL@) Gú∫ÁzMo \ÁåN˛Á∫y N˛Á úÏå:À™∫m N˛∫ıTz@
• ƒÁÆÏ ÃÊTeå Nz̨  §Á∫z ™ı EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫åz Nz̨  u¬L uüÀb¬y Nz̨  üÆÁzT GúÆÁzTy

“Áz ÃN˛oz “{Ê MÆÁ? N{˛Ãz ?
¬zƒÁÆ\∫ åz ƒÁÆÏ Nz˛ TÏmá™Áz| N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L N˛F| üÆÁzT uN˛Æz@ Gã“Áıåz Eúåz úÓƒ|

üÆÁzTÁı ™ı úÁåy Ãz ß∫y åÁÂt (through) ™ı §yN˛∫ ∫QN˛∫ GÃ™ı N˛ÁzÆ¬z Nz˛ YÓm| N˛Áz \¬Áåz
ú∫ Gnúãå T{ÃÁı N˛Áz <<uÀs∫ ƒÁÆÏ>> (fixed air) ™ÁåÁ@ Gå utåÁzÊ N˛Á§|å gÁF EÁ}MÃÁF‰g N˛Áz
uÀs∫ ƒÁÆÏ ™ÁåÁ \ÁoÁ sÁ@ ET¬z üÆÁzTÁı ™ı §z¬\Á∫ ™ı ¢˛Á}À¢˛Áz∫Ã \¬Áåz Ãz “ƒÁ ™ı GúuÀso
N˛ÁzF| útÁs| ¢˛Á}À¢˛Áz∫Ã Ãz u™¬oÁ “{@ ƒ“ úÁåy N˛Á ƒÁ…ú “{, å “y ¢˛Á}À¢˛Áz∫Ã “{@ ¢˛Á}À¢˛Áz∫Ã
™ı u™¬åz ƒÁ¬Á útÁs| “ƒÁ “Áz ÃN˛oÁ “{ ÆÁ ¬Yy¬y T{Ã N˛y NÏ˛Z ™ÁfiÁ “Áz ÃN˛oy “{, ƒ“
“™ ÃÁÂÃ ¬zåz ƒÁ¬y “ƒÁ ßy “Áz ÃN˛oy “{@ ƒ“y útÁs| “™Á∫z ÃÁÂÃ ¬zåz ™ı EÁ{∫ ƒÀoÏEÁı N˛Áz
\¬Áåz ™ı Ã“ÁÆN˛ “Áz ÃN˛oy “{ LzÃÁ §oÁÆÁ TÆÁ sÁ@
• ¬zƒÁzÆ\∫ Nz˛ EåÏÃÁ∫ ƒÀoÏEÁı Nz˛ t“å Ãz MÆÁ Gnúãå “ÁzoÁ “{?
• “ƒÁ Nz˛ §Á∫z ™z Eúåz üÆÁzTÁı Nz˛ tΩƒÁ∫Á ¬zƒÁzÆ\∫ åz MÆÁ rÁo uN˛ÆÁ?
• ¬zƒÁzÆ\∫ Nz˛ üÆÁzTÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “™ MÆÁ uåm|Æ ¬z ÃN˛oz “{Ê?

¬zƒÁzÆ\∫ åz åÁzb uN˛ÆÁ uN˛ N˛ÁzF| útÁs| ÆÁ áÁoÏ \¬åz ú∫ Gnúãå ƒÁÆÏ ™ı, ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ
™ı “™Á∫z tΩƒÁ∫Á ÃÁÂÃ ¬zåz ƒÁ¬y “ƒÁ ™ı Àú…b Eão∫ “ÁzoÁ “{@ “™Á∫z tΩƒÁ∫Á uå…N˛Áu o ƒÁÆÏ
YÓåz Nz˛ úÁåy N˛Áz tÓuáÆÁ §åÁ tzoy “{@ uN˛ãoÏ áÁoÏ Nz˛ \¬åz Ãz Gnúãå ƒÁÆÏ N˛ÁzF| üßÁƒ å“Î
gÁ¬oy “{@

¬zƒÁzÆ\∫ åz Eúåz üÆÁzTÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ Æ“ úoÁ ¬TÁÆÁ uN˛ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ™ı tÁz
üuN¿˛ÆÁLÂ “Ázoy “{, u\å™ı Gã“ı LN˛ üuN¿˛ÆÁ N˛y \ÁåN˛Á∫y sy@ §Át ™ı uN˛L TL üÆÁzTÁı Nz˛
EÁáÁ∫ ú∫ ƒÁÆÏ 1/6 ßÁT üÁm ƒÁÆÏ “Ázoy “{@ FÃz \Áååz Nz˛ u¬L Gã“Áıåz EÁTz üÆÁzT uN˛L
u\Ã™ı Gã“Ázıåz úÁÆÁ uN˛ <tÓu o “ƒÁ> “ƒÁ u\ÃÃz \¬åz Nz̨  u¬L GúÆÁzTy VbN˛ uåN˛¬ YÏN˛Á
“{, ™ı YÁN˛-E©¬-T{Ã (uÀs∫-ƒÁÆÏ) “Ázoy “{@ FÃu¬L tÓu o “ƒÁ Ãz ÃÁ™ÁãÆ “ƒÁ üÁõo N˛∫åz
Nz˛ u¬L, GÃ™ı ÃÁÊÃ ¬zåz ÆÁzSÆ EsƒÁ \¬Áåz ™ı GúÆÁzTy VbN˛ u™¬Áå “y úÆÁ|õo å“Î “{,
EuúoÏ GÃÃz YÁN˛-E©¬ T{Ã ßy “bÁåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@

Gå utåÁzÊ ÃÁÊÃ Ãz uåN˛¬y ƒÁÆÏ N˛Áz tÓu o ƒÁÆÏ ™ÁåÁ \ÁoÁ sÁ@ ÃÁáÁ∫m ƒÁÆÏ N˛Áz u¢˛∫
Ãz §åÁåz Nz˛ u¬L \¬åz Nz̨  u¬L, ÃÁÂÃ ¬zåz Nz̨  u¬L, GúÆÁzTy T{Ã ™ı QY| “Ázåz ƒÁ¬z T{Ã N˛y
™ÁfiÁ N˛Áz u™¬Áåz Ãz EÁúÓuo| å“Î “Áz ÃN˛oy Gã“Áıåz GÃ™ı GúuÀso uÀs∫ ƒÁÆÏ N˛Áz uåN˛Á¬ tzåÁ
YÁu“Æz@ Gã“Áıåz oÏ∫Êo oÁuN|˛N˛ uå…N˛ | uåN˛Á¬Á uN˛ ÃÁÂÃ ¬zåz ƒÁ¬y “ƒÁ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı \ÁN˛∫
YÁN˛ E©¬ T{Ã ™ı úu∫ƒuo|o “Áz ÃN˛oy “{ EsƒÁ ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı ™ı “ƒÁ N˛Á EÁtÁå ütÁå “ÁzoÁ “{@
≈ƒÃå ÆÁzSÆ “ƒÁ ∆Ázu o “Ázoy “{ EÁ{∫ ¬TßT Goåy “y YÁN˛-E©¬ T{Ã ¢˛¢Ï˛ÃÁzÊ tΩƒÁ∫Á
ƒÁúÃ ty \Áoy “{@ Gã“Áıåz ™ÁåÁ uN˛ ≈ƒÃå GúÆÁzTy “ƒÁ ∫Mo Nz˛ ÃÁs u™¬N˛∫ GÃz ¬Á¬
∫ÊT tzoy “{@ (¬zuN˛å ƒ{rÁuåN˛Áı N˛y QÁz„\ Ãz Gã“Áıåz §åÁÆÁ uN˛, u“™ÁzS¬Áz§yå \Áz uN˛, LN˛
¬Á¬ ∫ÊT N˛Á üÁzbyå “{, \Áz ∫Mo ™ı u™¬åz Ãz ∫Mo N˛Á ∫ÊT ¬Á¬ “ÁzoÁ “{@)

uYfi-2: uüÀbΩ¬y
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¬zƒÁF„\∫ N˛y QÁz\ åz EÁTz N˛F| EÁuƒ…N˛Á∫Áı N˛Á ™ÁT|t∆|å uN˛ÆÁ@

• ¬zƒÁF„\∫ N˛y \ÁåN˛Á∫y Nz˛ EåÏÃÁ∫ YÁ}N˛y E©¬ T{Ã MÆÁ “{?

• GåNz˛ EåÏÃÁ∫ <<≈ƒÃå ÆÁzSÆ “ƒÁ>> N˛Á{åÃy T{Ã “¯?

• ¬zƒÁF„\∫ åz üÆÁzTÁı Nz˛ uå…N˛ | Àƒøú ≈ƒÃå Nz˛ uN˛å Y∫mÁı N˛Á G¡¬zQ uN˛ÆÁ “{?

19ƒÎ ∆oÁ£ty Nz˛ ™ÜÆN˛Á¬ ™ı üPÆÁo ∫ÃÁÆå ∆ÁÀfir <<\Á}å gzú∫>> tΩƒÁ∫Á u¬uQo

úÏÀoN˛ <<™Áåƒ ∆∫y∫ uN¿˛ÆÁ uƒrÁå>> (Human physiology) Nz˛ EåÏÃÁ∫;

<<Ã\yƒÁı tΩƒÁ∫Á T¿“m uN˛L TÆz útÁsÁz˙ ™ı \¬åz ÆÁzSÆ ƒÀoÏ, \¬ EÁ}MÃy\å ™ÏPÆ
øú Ãz ∫“oz “{Ê@ Æz LN˛ tÓÃ∫z ú∫ EÁáÁu∫o Få uN¿˛ÆÁEÁzÊ Ãz ßÁ{uoN˛ uN¿˛ÆÁLÂ EsÁ|o \yƒå
Y¬oÁ “{@  ∆∫y∫ Ãz uå…N˛ÁuÃo útÁsÁz˙ ™ı \¬, N˛Á§|å Nz˛ EÁMÃÁFg, ¢˛ÁÃ¢˛Áz∫Ã, Ã¡¢˛∫
EÁ{∫ EãÆ útÁs| “Ázoz “{>>@

Gú∫ÁzMo EÁáÁ∫Áı ú∫ “™ N˛“ ÃN˛oz “¯ uN˛ 19 ƒyÊ ∆oÁ£ty Nz˛ ™ÜÆ N˛Á¬ ™ı ≈ƒÃå
™ı ßÁT ¬zåz ƒÁ¬z ™ÏPÆ útÁsÁz˙ N˛y ßÓu™N˛Á N˛y \ÁåN˛Á∫y sy@ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛y uƒuá Nz˛
§Á∫z ™ı Àú…b \ÁåN˛Á∫y å“Î sy@ uN˛ãoÏ ∆∫y∫ ™ı Gnúãå H…™Á EÁ{∫ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ §yY

ÃÊ§Êá N˛Áz ƒ{rÁuåN˛Áı åz Ã™^Á@

• ÃÁ™ÁãÆo: “™ Æ“ tzQoz “{Ê uN˛ “™Á∫z EÁÃúÁÃ ™ı GúuÀso “ƒÁ N˛y oÏ¬åÁ ™ı “™Á∫z
tΩƒÁ∫Á ZÁz‰gy “ÏF| “ƒÁ T™| ∫“oy “{@ MÆÁ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛Á FÃÃz NÏ˛Z ÃÊ§Êá “{? MÆÁı?

FÃ uƒ Æ N˛Á EÜÆÆå N˛∫åz Nz˛ u¬L ™Áåƒ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ™ı “Ázåz ¬zåz ƒÁ¬y uƒußãå
VbåÁEÁı (ÃÁzúÁåÁı) Nz˛ §Á∫z ™ı Ã™^ıTz@

≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ Nz̨  uƒußãå ÃÁzúÁå (VbåÁLÂ) (((((Events / Steps in Respiration)
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ uƒußãå ÃÁzúÁåÁı Nz˛ ™ÜÆ Àú…b uƒßÁ\å ∫zQÁLÂ å“Î “Ázoy “{@ Æ“

EåzN˛ \{ƒ∫ÁÃÁÆuåN˛ EÁ{∫ ßÁ{uoN˛ uN¿˛ÆÁEÁı N˛y EnÆÊo \ub¬ üuN¿˛ÆÁ “{@ uN˛ÊoÏ ÃÁáÁ∫m
\ÁåN˛Á∫y Nz˛ u¬L ≈ƒÃå uƒuá N˛Áz uƒuƒá ∆y |N˛Áı Nz˛ øú ™ı EÜÆÆå N˛∫ıTz@

¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı Nz˛ EÊt∫ EÁ{∫
§Á“∫ ƒÁÆÏ N˛y Tuo

ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ EÁ{∫ ∫Mo
Nz̨  ™ÜÆ T{ÃÁı N˛Á EÁtÁå
ütÁå

ƒÁÆÏ NÏ˛uúN˛Á N˛y ∫Mo
N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ Ãz
EÁ}MÃy\å N˛Á ∆∫y∫
N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ N˛Áz EÁ{∫
N˛Á§|å gÁF| EÁ}MÃÁFg
N˛y ƒÁúÃy

∫Mo Ãz EÁ}MÃy\å N˛Á
N˛Áz∆ÁÁEÁzÊ ™ı üƒz∆ EÁ{∫
N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg
N˛Á N˛Áz∆Á Ãz ∫Mo ™ı
üƒz∆

N˛Ázu∆N˛ÁLÂ EÁMÃy\å
N˛Á GúÆÁ zT N˛∫Nz ˛,
N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg,
úÁåy osÁ H\Á| N˛Áz
Gnúãå N˛∫oy “{@ FÃ
H\Á| N˛Á GúÆÁzT \yƒå
üuN¿˛ÆÁ ™ı “ÁzoÁ “{@

ÃÁÊÃ ¬zåz N˛y
uN¿˛ÆÁ

¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı T{ÃÁı
N˛Á EÁtÁå ütÁå

∫Mo Nz˛ tΩƒÁ∫Á
T{ÃÁı N˛Á úu∫ƒ“å

HoN˛Áı ™ı
T{ÃÁı N˛Á EÁtÁå

ütÁå

N˛Ázu∆N˛yÆ
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁSCERT T

ELA
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≈ƒÃå (Breathing)
uúZ¬y N˛qÁ ™ı üÆÁzT tΩƒÁ∫Á “™åz ZÁzgy “ÏF| ÃÁÊÃ ™ı GúuÀso

ƒÀoÏEÁzÊ N˛y QÁz\ N˛y sy@
YÓåz Nz˛ úÁåy ™ı “ƒÁ N˛Áz oz\y Ãz ¢Ó˛ÊN˛åz ú∫ GÃN˛Á oÏ∫Êo tÓuáÆÁ §å

\ÁåÁ “™ tzQ YÏNz̨  “{Ê@ GÃy YÓåz Nz̨  úÁåy ™ı ÃÁáÁ∫m “ƒÁ N˛Áz <<uÃu∫Ê\>>
ÆÁ <<uúYN˛Á∫y>> Ãz ßz\åz ú∫ §“Ïo Ã™Æ ¬ToÁ “{ EÁ{∫ YÓåz Nz˛ úÁåy
™ı §“Ïo N˛™ tÓuáÆÁ ∫ÊT utQÁF| tzoÁ “{@ uYfi-3 ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫
GúN˛∫mÁı N˛Áz √ÆƒuÀso N˛∫Nz˛ LN˛ §Á∫ u¢˛∫ üÆÁzT N˛yu\L@ MÆÁ “ÁzTÁ
tzuQL@
• Æ“ üÆÁzT MÆÁ ÃÓuYo N˛∫oÁ “{?
• N˛Á{å Ãy T{Ã YÓåz Nz˛ úÁåy N˛Áz tÓuáÆÁ §åÁoy “{?
• “™Á∫z úu∫ƒz∆ N˛y “ƒÁ N˛y oÏ¬åÁ N˛∫åz ú∫ ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı “™Á∫z tΩƒÁ∫Á ZÁz‰gy TÆy “ƒÁ

™ı uN˛Ã T{Ã N˛Á EÁÆoå Ã§Ãz EuáN˛ ∫“oÁ “{?
• tú|m ú∫ ÃÁÂÃ ZÁz‰gåz ú∫ úÁåy N˛Á ƒÁ…ú tú|m ú∫ \™ \ÁoÁ “{@
• “™Á∫z tΩƒÁ∫Á ZÁz‰gz “ÏL ÃÁÊÃ ™ı (GXZƒÃå) ™ı \¬ƒÁ…ú N˛“ÁÂ Ãz EÁoy “{?

“™Á∫z ∆∫y∫ Nz̨  ≈ƒÃå oÊfi ̊ Á∫Á uå:≈ƒÃå (ÃÁÂÃ ¬zåÁ) osÁ GXZƒÃå (ÃÁÂÃ ZÁz‰gåÁ)
Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L “™ ∆∫y∫ Nz˛ ≈ƒÃå oÊfi ̊ Á∫Á ƒÁÆÏ üÃÁ∫ ™ÁT| N˛Á
EÜÆÆå N˛∫ıTz@  (uYfi-4 ≈ƒÃå oÊfi ™ı - ≈ƒÃå ™ÁT| N˛Áz t∆Á|ÆÁ TÆÁ@) ≈ƒÃå oÊfi N˛Á
Es| ƒ“ ™ÁT| u\Ã™ı “ƒÁ ¢z̨ ¢ ‰̨gÁı N˛Áz EÁ{∫ GÃNz̨  ÃÓfl™ ƒÁÆÏ NĮ̈ uúN˛ÁEÁzÊ ™ı üƒÁu“o “Ázoy “{@
Æ“ÁÂ T{ÃÁı N˛Á ∫Mo åu¬N˛ÁEÁzÊ Nz˛ §yY uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@ EÁ{∫ T{Ã úu∫ƒuo|o EƒÀsÁ ™ı
§Á“∫ uåN˛Á¬y \Áoy “{@

ƒÁÆÏ üÃÁ∫ N˛Á ™ÁT| (Pathway of air)
E§ “™ åÁÃÁ ∫Êá¿Áı Ãz ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı oN˛ ƒÁÆÏ Nz˛ ™ÁT| N˛Á uå∫yqm N˛∫ıTz@

åÁÃÁ∫Êá¿

åÃÁ TÏ“Á

Gúu\“ΩƒÁT¿Ãåy

≈ƒÃå¬y
Üƒuåúzby

¢Į̈ ¢Į̈ Ã

≈ƒÃåy

ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁLÂ
≈ƒÃuåN˛ÁLÂ

Nz˛∆åÁu¬N˛ÁLÂ \“ÁÂ O2
 EÁ{∫ CO2 N˛Á

EÁtå ütÁå “ÁzoÁ “{@

uYfi-4: ™Áåƒ ™ı ≈ƒÃå oÊfi

uYfi-3: ≈ƒÃå ƒÁÆÏ
úÁåy

YÓåz N˛y úÁåy
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åÁÃÁ ∫ãá¿ : ÃÁáÁ∫mo: ƒÁÆÏ ∆∫y∫ ™ı åÁÃÁ ∫Êá¿Áz tΩƒÁ∫Á üƒz∆ N˛∫oy “{@

åÁÃÁ TÏ“Á : “ƒÁ Zåoy “{:- åÁÃÁ TÏ“Á N˛y Ão“ EÁ¸oÁ ÆÏMo “Ázoy “{@ uN˛åÁ∫Áı
ú∫ EåzN˛ ∫Áz™ ∫“oz “{Ê, \Áz Zãåy Nz˛ Ã™Áå N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê, áÓ¬ Nz˛
N˛mÁı N˛Áz åÁÃÁ TÏ“Á ™ı ú“ÏÂYåz Ãz ∫ÁzN˛oz “{Ê@ ƒÁÆÏ \§ åÁÃÁ TÏ“Á ™ı
üƒz∆ N˛∫oy “{ oÁz ƒÁÆÏ N˛Á oÁú™Áå, ∆∫y∫ N˛Á oÁú™Áå ¬TßT LN˛
Ã™Áå “Áz \ÁoÁ “{@ ƒÁÆÏ ™ı åÁÃÁ TÏ“Á Nz˛ Eãt∫ N˛y EÁ¸oÁ \Ï‰gåz Nz˛
N˛Á∫m ƒÁÆÏ ú“¬z Ãz EuáN˛ EÁ¸oÁ ÆÏMo “Áz \Áoy “{@

T¿Ãåy : T¿Ãåy :- FÃ ≈ƒÃå EÁ{∫ úÁYå Nz̨  LƒÊ ÃÁ™ÁãÆ ™ÁT| ™ı “ƒÁ T™| EÁ{∫
å™ “Ázoy ∫“oy “{@ LN˛ YúbÁ-úz∆yÆ N˛úÁb u\Ãz Gúu\“ΩƒÁ N˛“oz “{,
ƒÁÆÏ LƒÊ QÁtΩÆ útÁsÁż Nz̨  u¬L GßÆuå…e ™ÁT| “{@ T¿Ãåy Ãz ƒÁÆÏ NĘ̂ e
™ı üƒz∆ N˛∫oy “{ \§uN˛ QÁtΩÆ útÁs| T¿ÁÃå¬y ™ı ßz\z \Áoz “{Ê@

N˛le : ≈ƒÁÃ å¬y ™ı –‰j úzubN˛Á Nz˛ Ã™Áå ßÁT Üƒuå Æãfi (Lyrinx) uÀso
“ÁzoÁ “{@ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı tΩƒÁ∫Á GXZƒÃå ™ı ƒÁÆÏ §Á“∫ EÁoz Ã™Æ Üƒuå Ω
oÊfi N˛Êúå N˛∫oz “{Ê@ FÃ ú∫ “y EÁƒÁ„\, ßÁ Á ÆÁ Tyo EÁáÁu∫o “{@

≈ƒÁÃå¬y : ≈ƒÁÃå¬y:- ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı N˛Áz ƒÁÆÏ ú“ÏÂYÁåz ƒÁ¬y å¬y “{@  FÃz<<ƒÁÆÏå¬y>>
ßy N˛“oz “{Ê@ N˛le ßÁT N˛Áz Àú∆| N˛∫åz ú∫ åu¬N˛Á \{Ãy ∫YåÁ N˛Áz
™“ÃÓÃ N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@

≈ƒÃåy : ƒqTÏ“Á ™ı ≈ƒÁÃå¬y Nz̨  åyYz N˛Á ßÁT EÁTz \ÁN˛∫ tÁz ßÁTÁı ™ı uƒßMo “Áz \ÁoÁ
“{ u\ã“ı ≈ƒÃåy N˛“oz “Ê{@ ünÆzN˛ ∆ÁQÁ LN˛ ¢Į̈ ¢Į̈ Ã N˛Áz \Áoy “{@

≈ƒÃuåN˛ÁLÂ : ≈ƒÃåy EåzN˛ ÃÓfl™ ∆ÁPÁÁEÁı ™ı uƒßÁu\o “Áz \Áoy “{ u\ã“ı
≈ƒÃuåN˛ÁLÂ N˛“oz “¯@

ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ : ≈ƒÃuåN˛ÁLÂ EÁTz \ÁN˛∫ ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı Nz̨  Ã™Ó“ ™ı Ã™Áõo “Ázoy “{@ ¢z̨ ¢˛gÁı ™ı
ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ EnÆÊo ZÁzby LƒÊ “\Á∫Áı N˛y ÃÊPÆÁ ™ı ∫“oy “Ê{@ ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı
™ı T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@ ∫Mo Nz̨ u∆N˛ÁEÁı ™ı EÁMÃy\å N˛y EÁúÓuo| “Ázoy
“{ EÁ{∫ N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg N˛Áz §Á“∫ EÁoÁ “{@

∫Mo : ∫Mo, EÁ}MÃy\å N˛Áz ∆∫y∫ N˛y ünÆzN˛ N˛Ázu∆N˛Á ™ız ú“ÏÂYÁoÁ, EÁ{∫
CO2 N˛Áz ∆∫y∫ Nz˛ §Á“∫ uåN˛Á¬oÁ “{@

åÁÃÁ ∫Êá¿ Ãz ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı oN˛ N˛Á úÓ∫Á ™ÁT| å™y EÁ{∫ T™| ∫“oÁ “{@

MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?

¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı Nz̨  EÁãou∫N˛ ßÁT ™ı ¬ÁQÁı ÃÊPÆÁ ™ı GúuÀso ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁz ™ı T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ Ão“ N˛y
uƒ∆Á¬oÁ N˛Áz §‰jÁoÁ “{@ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı N˛y EÁÊou∫N˛ ú∫o EnÆÊo ™Áz‰gtÁ∫ ÃÊNÏ˛uYo “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m GåN˛Á
EÁÆoå §“Ïo EuáN˛ ∫“oÁ “{@ “™Á∫z ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı N˛y ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı N˛Áz ¢{˛¬ÁÆÁ \ÁÆ oÁz ƒz ¬TßT 160
™y2 Nz˛ uƒ∆Á¬ qzfi N˛Áz Vz∫ ÃN˛oy “{Ê@
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ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L@

• ≈ƒÃå ™ÁT| ™ı å™y å“Î “Ázåz Ãz MÆÁ “ÁzTÁ?

• MÆÁ tÁzåÁı ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı N˛Á ™Áú (úu∫™Ám) Ã™Áå “{?

• ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁLÂ EnÆÊo ÃÓfl™ EÁ{∫ EåuTåo MÆÁı “Ázoy “{?

Gúu\“ΩƒÁ EÁ{∫ ƒÁÆÏ ™ÁT| (Epiglottis and passage of air)

™ÁT| Nz˛ üƒÁ“ N˛Áz GuYo uåÆÊufio N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ QÁtΩÆ útÁs| N˛Áz NÊ˛e ™ı üƒz∆ N˛∫åz Ãz
∫ÁzN˛oÁ “{@ ƒÁÆÏ Nz̨  üÃÁ∫ N˛Áz N¿̨ ™§tΩá N˛∫oÁ “{@ uYfi-5 N˛Áz tzuQL, Eúåy N˛qÁ ™ı ≈ƒÃå
uN¿˛ÆÁ EÁ{∫ uåT¬åz N˛y uN¿˛ÆÁ ™ı Gúu\“ΩƒÁ uN˛Ã üN˛Á∫ N˛ÁÆ| N˛∫oy “{? YYÁ| N˛yu\L@

\§ “™ QÁtΩÆ útÁs| N˛Áz uåT¬oz “{Ê oÁz Gúu\“ΩƒÁ jMN˛å \{ÃÁ N˛ÁÆ| N˛∫oÁ EÁ{∫
QÁtΩÆ útÁs| N˛Áz NÊ˛e EÁ{∫ ¢Ï˛¢Ï˛Ã ™ı \Áåz Ãz ∫ÁzN˛oÁ EÁ{∫ ßÁz\å N˛Áz T¿ÁÃ å¬y ™ı üƒz∆
N˛∫ƒÁoÁ “{@ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ EÊoT|o Gúu\“ΩƒÁ úÓ∫y YÁ{‰gÁF| Ãz QÏ¬ \Áoy “{@ ƒÁÆÏ ≈ƒÃå
™ÁT| Ãz ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{@ Gúu\“ΩƒÁ Nz˛ eyN˛ Ãz N˛ÁÆ| N˛∫åz Nz˛ u¬L, ƒÁÆÏ, QÁtΩÆ
™ÁT| Ãz, QÁtΩÆ N˛Á üƒÁ“ eyN˛ ∫Qåzz Nz˛ u¬L oÊufiN˛ÁEÁı N˛Á uåÆÊfim “ÁzoÁ “{@
• ßÁz\å N˛∫ozz Ã™Æ §Áo å“yÊ N˛∫åy YÁu“L LzÃÁ MÆÁı N˛“Á \ÁoÁ “{?

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú-1
Eúåy “sz¬y N˛Áz åÁÃÁ ∫Êá¿Áz Nz̨  ÃÁ™åz LN˛ FÊY N˛y tÓ∫y ú∫ ∫uQL@ EÁúNz̨  tΩƒÁ∫Á ZÁzgy

“ÏF| ÃÁÊÃ EÁúNz˛ “Ás ú∫ ™“ÃÓÃ N˛yu\L@ Æ“ uN¿˛ÆÁ úÓ∫Á “Ázåz oN˛ “Ás N˛Áz ™o “bÁFL@
1-2 u™åb oN˛ uÀs∫oÁ Ãz ÃÁÂÃ ¬yu\L@ E§ LN˛ ¢˛¬ Nz˛ bÏN˛‰gz N˛Áz ¬zN˛∫ Y§ÁFL,
uåT¬åz Nz˛ ú“¬z tÓÃ∫z “Ás N˛y GÂTu¬ÆÁÂ N˛le ú∫ ∫Q N˛∫ uåTu¬L@
• EÁúåz MÆÁ tzQÁ? ßÁz\å Nz̨  uåT¬oz Ã™Æ, Eúåz ≈ƒÃå ™ı N˛ÁzF| EÊo∫ ™“ÃÓÃ uN˛ÆÁ

“{?

Gúu\“ΩƒÁ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı ƒÁÆÏ N˛Áz
üƒÁu“o N˛∫oÁ “{@

Gúu\“ΩƒÁ ßÁz\å útÁsÁz˙ Nz˛ Àƒ∫úzby
Ãz tÓ∫ jNz˛¬oÁ “{@

uYfi-5(a):≈ƒÃå uYfi-5(b): uåT¬åÁ

≈ƒÃå tΩƒÁ∫Á ¬y TF| ƒÁÆÏ åÁÃÁ TÏ“Á ̊ Á∫Á T¿Ãåy
™ı ú“ÏÂYoy “{@ Æ“ÁÂ LN˛ uƒuYfi Ã™ÀÆÁ “{@ T¿Ãåy
˚Á∫Á \Áåz ƒÁ¬y å¬y EÁTz \ÁN˛∫ tÁz ™ı uƒßÁu\o “Áz
\Áoy “{, LN˛ ™ÁT| ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı ™ı osÁ tÓÃ∫Á T¿ÁÃå¬y ™ı
üƒz∆ N˛∫oÁ “{@ ƒÁÆÏ N˛Á LN˛ ™ÁT| ™ı EÁ{∫ QÁtΩÆ
tÓÃ∫z ™ÁT| Ãz üƒz∆ N˛∫åÁ EnÆão EÁƒ≈ÆN˛ “{@
FoåÁ “y å“Î QÁtΩÆ útÁs| N˛Áz ≈ƒÁÃ å¬y ™ı üƒz∆
N˛∫åz Ãz ∫ÁzN˛åÁ ßy EnÆÊo ™“nƒ ∫QoÁ “{@ LN˛
N˛úÁb u\Ãz Gúu\“ΩƒÁ (epiglottis) N˛“oz “¯, FÃ
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≈ƒÃå - H\Á| GnúÁtN˛ ümÁ¬y30 X Class

• ßÁz\å Nz˛ uåT¬oz Ã™Æ, QÁ˘ útÁs| N˛Áz ≈ƒÁÃå¬y ™ı üƒz∆ Ãz ∫ÁzN˛åz ™ı N˛Á{å
Ã“ÁÆoÁ N˛∫oÁ “{?

™Áåƒ ™ı ≈ƒÃå N˛y ÆÁÊufiN˛y (Mechanism of respiration in human beings)
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ™ı  uå:≈ƒÃå EÁ{∫ GXZƒÃå

“ÁzoÁ “{ Æ“ “™ı rÁo “{@ ≈ƒÃå ™ı ßÁT ¬zåz ƒÁ¬Á
™ÏPÆ EÊT ¢Į̈ ¢Į̈ Ã “{@ “™ Eúåz ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı N˛Áz tzQ å“Î
ÃN˛oz uN˛ãoÏ FÃNz˛ N˛ÁÆ| N˛Áz “™ ™“ÃÓÃ N˛∫ ÃN˛oz
“Ê{@ Eúåz “Ás N˛Áz ZÁoy ú∫ ∫Q N˛∫ T“∫y ÃÁÂÃ
¬yu\L@ ZÁoy ú∫ “Ás ∫Qåz Ãz LzÃÁ ¬ToÁ uN˛
EÁúN˛y ZÁoy uƒ∆Á¬ “Áz TÆy “{@ E§ ÃÁÂÃ N˛Áz
ZÁzugL, EÁúN˛y ZÁoy ÃÁáÁ∫m uÀsuo ™ı EÁ \Áoy
“{@ \§ ƒqTÏ“Á Nz˛ EÁÆoå ™ı ƒwtΩuá “Áz@ EÁú
¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı N˛y ∆uMo N˛Áz ™“ÃÓÃ N˛∫ıTz@ ¢Ï˛¢Ï˛Ã Eúåz
EÁú Ãz ƒÁÆÏ N˛Áz Eãt∫ ¬zåÁ EÁ{∫ §Á“∫ ßz\åÁ å“Î

N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@ ƒq EÁÆoÁN˛Á∫ tyƒÁ∫Áı Ãz uV∫Á “ÁzoÁ “{@ ™ÜÆúb ZÁoy N˛y uåY¬y Ão“ N˛y
ußy (diaphragm) “{@ ƒÁÆÏ Nz˛ üƒÁ“ ™ı ≈ƒÃå Tuo ™ı ™ÜÆúb ü™ÏQ ßÓu™N˛Á uåßÁoÁ
“{@ uYfi ™ı ™ÜÆúb Nz˛ N˛ÁÆ| N˛Áz tzuQL@
• ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ™ı ™ÜÆ-úb EÁ{∫ úÃu¬ÆÁı N˛y MÆÁ ßÓu™N˛Á “{? MÆÁ Æz Àfiy EÁ{∫ úÏø 

tÁzåÁı ™ı uN¿˛ÆÁ∆y¬ “{?
ƒq TÏ“Á N˛y tyƒÁ∫ı úÃu¬ÆÁÂ, úzu∆ÆÁı Ãz §åy “Ázoy “{ EÁ{∫ Hú∫ nƒYÁ Ãz jN˛y “ÏF|

∫“oy “{@ úÃu¬ÆÁÂ ∫y‰j N˛y “gΩgy Nz˛ uåut|…e N˛Ázm ™ı \Ï‰gy ∫“oy “{ (N˛ÁzF| LN˛ úÃ¬y
ú∫ GÂT¬y ∫Q N˛∫ GÃz GÃNz˛ ÃÁs VÏ™ÁFL, ∫y‰j N˛y “gΩgy Ãz úÃ¬y N˛Á åyYz N˛y EÁz∫
§‰jN˛∫ ƒq Nz˛ “gΩgy oN˛ ú“ÏÂYåÁ EÁú tzQ ÃN˛oz “{Ê@) \§ “™ uå:≈ƒÃå (inhale)
N˛∫oz “¯ ZÁoy N˛y tyƒÁ∫ı Hú∫ Geoy “{@ FÃÃz ZÁoy TÏ“Á N˛Á EÁÆoå §‰j \ÁoÁ “{@

N˛¡úåÁ N˛yu\L ƒq TÏ“Á LN˛ N˛™∫Á “{, ™ÜÆúb GÃ N˛™∫z N˛Á ¢˛∆| “{@ ™ÜÆúb
uƒ»Á™ EƒÀsÁ ™ı ∫“åz ú∫ Zo∫y Nz˛ EÁN˛Á∫ N˛Á “ÁzoÁ “{@ Zo∫y N˛Á Gß∫Á “ÏEÁ ßÁT
ƒqTÏ“Á N˛y EÁz∫ “ÁzoÁ “{@ ™ÜÆúb N˛y úzu∆ÆÁÂ ÃÊNÏ˛uYo “Ázåz ú∫ ƒ“ ÃúÁb “ÁzN˛∫ ƒqTÏ“Á
Nz˛ åyYz N˛y EÁz∫ EÁoy “{@ uN˛ÃNz˛ N˛Á∫m ƒqTÏ“Á N˛Á úu∫™Ám §‰joÁ “{@

ƒqTÏ“Á N˛Á EÁÆoå §jåz ú∫ GÃNz˛ Eãt∫ N˛Á t§Áƒ N˛™ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m “ƒÁ §Á“∫
Ãz åÁÃÁ ∫Êá¿Áz Ãz ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı ú“ÏÂYoy “{ FÃz uå:≈ƒÃåuå:≈ƒÃåuå:≈ƒÃåuå:≈ƒÃåuå:≈ƒÃå N˛“oz “Ê{@

FÃNz˛ §Át N˛y uN¿˛ÆÁ FÃNz˛ uƒú∫yo “Ázoy “{@ ƒq TÏ“Á ™Ó¬ uÀsuo ™ı EÁ \Áoy “{@
™ÜÆúb EÁ{∫ úÃu¬ÆÁÂ uƒ»Á™ EƒÀsÁ ™ı EÁåz Nz˛ N˛Á∫m u¢˛∫ Ãz Zo∫y N˛Á EÁN˛Á∫
T¿“m N˛∫ ¬zoy “{@ ƒqTÏ“Á Ãz t§Áƒ §‰joÁ “{ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ú∫ t§Áƒ §‰jåz Nz˛ N˛Á∫m “ƒÁ ƒÁÆÏ
™ÁT| Ãz §Á“∫ uåN˛¬ \Áoy “{ FÃy N˛Áz GXZΩƒÃåGXZΩƒÃåGXZΩƒÃåGXZΩƒÃåGXZΩƒÃå (expiration) N˛“oz “{Ê@

uYfi-7: uå≈ƒÃå
EÁ{∫ GXZƒÃå ™ı
úÃu¬ÆÁı ™ı Tuo

™ÜÆúb

ZÁoy Ão“ N˛y
úzu∆ÆÁ

úÃu¬ÆÁÂ

¢Į̈ ¢Į̈ Ã

uYfi-6: ™ÜÆúb ™ı Tuo
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oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uå∆Ï¡N˛ uƒo∫m 2018-19 31

MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?
“™Á∫z ¢Į̈ ¢˛Ã <ÀúÊ\y> üNw̨ uo Nz̨  “Ázoz “{Ê@ Æz tÁzåÁı Ã™Áå ™Áú Nz̨  å“Î “Ázoz “{@ ƒqTÏ“Á ™ı §ÁÂÆy EÁz∫ ”tÆ

∫“åz Nz̨  N˛Á∫m GÃNz̨  Hú∫ uÀso ¢Į̈ ¢Į̈ Ã sÁz‰gÁ ÃÁ ZÁzbÁ ∫“oÁ “{@ ¢Į̈ ¢Į̈ Ã <õ¬Ó∫Á>> åÁ™N˛ tÁz ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁƒ∫mÁı
Ãz jN˛Á “ÏEÁ ÃÏ∫uqo ∫“oÁ “{@ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁƒ∫m N˛y tÁzåÁı u^u¡¬ÆÁı Nz˛ §yY LN˛ o∫¬ útÁs| ß∫Á ∫“oÁ “{@
Æ“ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁƒ∫m EÁVÁo Ãz ¢Ï˛¢Ï˛Ã N˛y ∫qÁ N˛∫oÁ “{Ê@ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı Nz˛ ¢{˛¬åz EÁ{∫ uÃNÏ˛‰gåz ™ı Ã“ÁÆoÁ  EÁ{∫
ÆsÁuÀsuo ™zÊ EÁåz ú∫ V |m N˛Áz ∫ÁzN˛oÁ “{@

¬Á¬ EÁ}MÃy\å ∫u“o “Ázoz “{Ê@ Æ“ ∫Mo Nz̨ u∆N˛ÁEÁı
™ı üƒÁu“o “ÁzN˛∫ ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı Ãz EÁ}MÃy\å
N˛Áz T¿“m N˛∫oy “{@ GÃy Ã™Æ ∫Mo ™ı GúuÀso
N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı Ãz ƒÁÆÏ
NÓ˛uúN˛ÁEÁı  ™ı uƒÃ∫m uƒuá Ãz ú“ÏÂYoy “{@ \§
“™ ÃÁÂÃ ZÁz‰goz (GXZΩƒÃå) “{Ê oÁz N˛Á§|å gÁF|
EÁMÃÁFg §Á“∫ uåN˛¬oy “{@ Y™N˛y¬Á ¬Á¬ ∫ÊT
ƒÁ¬Á EÁMÃy\å ÆÏMo ∫Mo ”tÆ ™ız ú“ÏÂY N˛∫
ƒ“ÁÂ Ãz ∆∫y∫ Nz̨  Ãßy ßÁTÁı N˛Áz ú©ú uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

uYfi-8: ¢Į̈ ¢Į̈ Ã EÁ{∫ ∫Mo Nz̨ ∆åu¬ÆÁı Nz̨  §yY ™ı “Ázåz ƒÁ¬Á
T{ÃÁı Nz̨  uƒuå™Æ ™ÁT|

\§ “™ uƒ»Á™ EƒÀsÁ ™ı ∫“oz “Ê{ oÁz “™Á∫y ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ áy™y EÁ{∫ Ão“y “Ázoy “{@
N˛eÁz∫ √ÆÁÆÁ™ osÁ EãÆ TuouƒuáÆÁı ™ı ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛y t∫ EuáN˛ “Ázoy “{@ ÃY™ÏY
uå:≈ƒÁÃå, GXZƒÃå N˛y útΩáuoÆÁı ™ı uƒÀowo Eão∫ t∆Á|oz “{Ê@ “™Á∫z ∆∫y∫ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ
Nz˛ EåÏÃÁ∫ EÁMÃy\å N˛y EÁúÓuo| N˛∫åz, N˛Á§|å-gÁF|-EÁMÃÁF‰g N˛Á uå…N˛ÁÃå N˛∫åz Nz˛
u¬L ≈ƒÃå N˛Á t∫ qm-qm ™ı úu∫ƒuo|o “Ázoz “ÏL Ã™ãƒÆå N˛∫oÁ “{@
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛Áz üßÁuƒo N˛∫åz ƒÁ¬y tÓÃ∫y uÀsuoÆÁÂ N˛Á{å Ãy “Ê{?

ƒ{rÁuåN˛ÁzÊ åz úÁÆÁ uN˛ ™uÀo…N˛ Ãz ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ Nz̨  EÊTÁz N˛Áz \Áåz ƒÁ¬y oÊufiN˛ÁEÁı N˛Áz
N˛Áb utÆÁ \ÁL oÁz ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ oÏ∫Êo øN˛ \Áoy “{ @
• FÃÃz MÆÁ uå…N˛ | uåN˛¬oÁ “{?
• ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ tÁ{∫Áå MÆÁ “ÁzoÁ “{?
• GXZΩƒÃå Nz̨  Ã™Æ ∆∫y∫ Ãz N˛Á{å Ãy T{Ã §Á“∫ uåN˛¬oy “{? Æ“ N˛“ÁÂ Ãz EÁoy “{?
• uå:≈ƒÃå Nz˛ Ã™Æ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı ú“ÏÂYåz ƒÁ¬y ƒÁÆÏ N˛Á ÃÊTeå MÆÁ “{?
• GXZΩƒÃå, uå:≈ƒÃå ƒÁÆÏ ÃÊTeå ™ı MÆÁ EÊo∫ “{?
T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ (ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı Ãz N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz)
(Gaseous Exchange (alveoli to capillaries))

¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı Nz̨  Eãt∫ uƒÃ∫m uƒuá Nz̨  tΩƒÁ∫Á ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı Ãz ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz  EÁ{∫
∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı Ãz ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@ EsÁ|oΩ ∫Mo ™ı Ãz N˛Á§|å-gÁF|-
EÁMÃÁFg, ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı Nz̨  EÁ}MÃy\å N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@ ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı ™ı EÃÊPÆ EnÆÊo
ÃÓfl™ ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ LN˛ N˛Áz∆yÆ ™Ázby ußu ÆÏMo “Ázoz “Ê{@ Få ƒÁÆÏ NÓÓuúN˛ÁEÁı Ãz uV∫z “ÏL
LN˛ N˛Áz∆yÆ ußu ƒÁ¬z Nz˛u∆N˛ÁLÂ úÁÆy \Áoy “Ê{@ ”tÆ Ãz ¢z˛¢˛‰gÁı N˛Áz üƒÁu“o ∫Mo T“∫z

≈ƒÃuåN˛Á

ƒÁÆÏNÓ˛uúN˛Á

Nz˛∆åu¬ÆÁı N˛Á \Á¬

N˛Á§|å gÁF| EÁMÃFg

EÁMÃy\å ∫Mo N˛umN˛ÁLÂSCERT T
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≈ƒÃå - H\Á| GnúÁtN˛ ümÁ¬y32 X Class

 T{ÃÁı Nz˛ uƒuå™Æ Nz˛ N˛Á∫m uå:≈ƒÃå EÁ{∫ GXZΩƒÃå ƒÁÆÏ Nz˛ ÃÊTeå ™zÊ EÊo∫ úÁÆÁ
\ÁoÁ “{@ åyYz ty TF| ÃÓuY N˛Áz tzuQL@ ÃÓuY ™ı ¬TßT-™Ó¡Æ ÃÓuY ™ı utL TL “{@

          T{Ã % uå:≈ƒÃå ƒÁÆÏ % GXZΩƒÃå ƒÁÆÏ
EÁMÃy\å 21 16

N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg 0.03 4.4

åÁFb~Áz\å 78 78

• uå:≈ƒÃå EÁ{∫ GXZΩƒÃå ƒÁÆÏ ™ı EÁMÃyN˛∫m N˛y ™ÁfiÁ ™ı Eão∫ N˛Á MÆÁ N˛Á∫m “{?
• GXZƒÃå ÆÁ ZÁz‰gy “ÏF| ƒÁÆÏ ™ı N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁF‰g N˛y ™ÁfiÁ Nz˛ §‰jåz N˛Á MÆÁ

N˛Á∫m “{?

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
™Áåƒ Nz˛ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı N˛y q™oÁ 5800u™.¬y. ¬yb∫ “{@ ÃÁ™ÁãÆo: uƒ»Á™ EƒÀsÁ ™ı ¬TßT 500

u™.¬y. ƒÁÆÏ N˛Áz ÃÁÂÃ ¬zN˛∫ §Á“∫ ZÁz‰goz “{Ê@ ¢˛Ï¢Ï˛ÃÁı Ãz “ƒÁ N˛Áz §Á“∫ ßz\åz Nz˛ §Áƒ\Ót 1200 u™.¬y.
“ƒÁ Eßy ßy ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı ∆z  ∫“oy “{@

VII ƒÎ N˛qÁ ™ı <<\yƒÁı ™ı ≈ƒÃå>> úÁe ™ı ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı Nz˛ ÃÁ™·Æ| (∆uMo) Ãz
ÃÊ§Êuáo uN˛L TL üÆÁzT N˛Áz ÆÁt N˛yu\L@

T{ÃÁı N˛Á úu∫ƒ“å (Transportation of gases)
“™Á∫z ∆∫y∫ ™ı üƒz∆ N˛∫åz ƒÁ¬y “ƒÁ, T{ÃÁı N˛Á u™»m “{@ “™ \Áåoz “Ê{ uN˛ Æ“ “™Á∫z

¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı Ãz ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı oN˛ ú“ÏÂYoÁ “{@ ƒÁÆÏ ™ı GúuÀso uƒußãå T{ÃÁı N˛Á ÃÁúzq ÃÊTeå
u“™ÁzS¬Ázu§å EÁ{∫ EãÆ útÁsÁż Ãz §Êáå §åÁåz N˛y ∆uMo, ƒz ∫Mo tΩƒÁ∫Á ∆∫y∫ ™Êz úu∫ƒ“å
N˛∫åz N˛y uƒuá N˛Áz uåu≈Yo N˛∫oÁ “{@

ƒÁÆÏ ™ı EÁMÃy\å ÃÁáÁ∫m uÀsuo ™ı ∫“åz ú∫ (¬TßT 21%), ∫Mo ¬Á¬ ∫Mo N˛mÁı
™ı GúuÀso u“™ÁzS¬Ázu§å ƒm|N˛ úÓm| øú Ãz EÁMÃy\å ™ı ÃÊowõo “ÁzN˛∫, úu∫ÃÊY∫m N˛∫oÁ
“{@ (u“™ÁzS¬Ázu§å ßy M¬Áz∫Ázu¢˛¬ Nz˛ Ã™Áå LN˛ ƒm|N˛ “{@ tÁzåÁı ™ı ™ÏPÆ EÊo∫ Æ“ “{ uN˛
M¬Áz∫Ázu¢˛¬ ™ı ™{Såyu∆Æ™ EmÏ ∫“oÁ “{ u“™ÁzS¬Ázu§å ™ı ¢z˛∫Ã (Fe) EmÏ ∫“oÁ “{@)
EÁ}MÃy\å ∫Mo Ãz uƒÃ∫m uƒuá tΩƒÁ∫Á üƒz∆ N˛∫Nz̨  oÏ∫Êo u“™ÁzS¬Ázu§å Ãz §ãáå §åÁ N˛∫
EÁMÃyu“™ÁzS¬Ázu§å §åoÁ “{@ Æ“ ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı üƒz∆ N˛∫åz ú∫ EÁ}MÃy\å u“™ÁzS¬Ázu§å
Ãz E¬T “ÁzN˛∫ N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı ú“ÏÂYoy “{@

N˛Á§|å-gÁF|-EÁMÃÁFg ÃÁáÁ∫moÆÁ §ÁF| N˛Á§Áz|åzb Nz˛ øú ™ı úu∫ƒ“å uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
NĮ̈ Z ßÁT u“™ÁzS¬Ázu§å Ãz u™¬oÁ “{ NĮ̈ Z ßÁT õ¬ÁÀ™Á ™ı VÏ¬ \ÁoÁ “{@ EXZy o∫“ Ã™^åz
Nz˛ u¬L uå©å Ã™yN˛∫mÁı N˛Áz úujL@

Hb + O2 HbO2   (¢Ï˛¢Ï˛Ã ™ı)

HbO2 Hb + O2    (HoN˛Áı ™ı)
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T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ (∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı Ãz N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz, N˛Ázu∆N˛ÁEÁı Ãz úyZz N˛y EÁz∫
(Gaseous exchange (capillaries to cells and back))

N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı ∫Mo u“™ÁzS¬Ázu§å N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz úÓ∫y o∫“ Ãz uƒußãå ƒÁoÁƒ∫m u™¬oÁ “{@ N˛Ázu∆N˛ÁLÂ
uå∫Êo∫ EÁ}MÃy\å N˛Á GúÆÁzT N˛∫åz Nz˛ N˛Á∫m EÁ}MÃyN˛∫m N˛y ÃÁÊ¸oÁ §“Ïo N˛™ “Ázoy “{@ Æ“ÁÂ ú∫
EÁ}MÃy\å N˛y ÃÁÊ¸oÁ N˛y oÏ¬åÁ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı Ãz N˛∫åz ú∫ Nz˛ƒ¬ oyÃ∫Á ßÁT ∫“oÁ “{@ EÁ}MÃy\å N˛y ÃÁÊ¸oÁ
§“Ïo N˛™ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m EÁ}MÃy-u“™ÁzS¬Ázu§å Ãz EÁ}MÃy\å ™ÏMo “ÁzN˛∫ N˛Áz∆ÁEÁı ™ı ú“ÏÂYoÁ “{@ N˛Áz∆ÁEÁı
™ı EÁ}MÃy\å N˛Áz ¬zN˛∫ N˛Á§|å gÁF| EÁ}MÃÁFg úÁåy LƒÊ H\Á| N˛Á GnúÁtå “ÁzoÁ “{@ Æ“ H\Á| ∆∫y∫ Nz˛
uƒußãå N˛ÁÆÁz˙ Nz˛ u¬L GúÆÁzTy “Ázoy “{@ N˛Áz∆ÁEÁı tΩƒÁ∫Á ™ÏMo N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™Êz
ú“ÏÂYoÁ “{@
N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå (Cellular respiration)

N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå N˛Á Es| ßÁz\å útÁsÁz˙ Nz˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ §ÊáåÁı Nz˛ uƒVbå Ãz üÁõo H\Á| Ãz “{@ Æ“
\yƒå N˛y üuN¿˛ÆÁEÁı ™ı EÁƒ≈ÆN˛ ∆uMo ütÁå N˛∫oÁ “{@ EÁ}MÃy\å N˛y GúuÀsuo ™ı “Ázåz ƒÁ¬y ≈ƒÃå
uN¿˛ÆÁ N˛Áz ƒÁo≈ƒÃå ≈ƒåÃå (Aerobic respiration) osÁ EÁ}MÃy\å N˛y EåÏúuÀsuo ™ı “Ázåz ƒÁ¬y
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛Áz uåƒÁ|o≈ƒÃå (Anerobic respiration) N˛“oz “{Ê@ FÃ uåƒÁ|o≈ƒÃå N˛Áz “y <<uN˛lƒå>>
uN¿˛ÆÁ (Fernebtatuib) N˛“oz “Ê{@ úÓƒ| Nz˛ã¸N˛y \yƒ \{Ãz \yƒÁmÏ ™ı ≈ƒÃå N˛Ázu∆N˛yÆ ¸√Æ (cytoplasm)
™ı “ÁzoÁ “{@ åÁußN˛yÆ üÁumÆÁı ™ı ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ NÏ˛Z EÊ∆ \yƒ¸√Æ ü∫Ã ™ı EÁ{∫ NÏ˛Z ßÁT ™ÁFbÁzN˛Áuãg~ÆÁÂ
™ı “ÁzoÁ “{@ FÃ uN¿˛ÆÁ Ãz Gnúãå H\Á| ATP Nz˛ øú ™ı ™ÁFbÁzN˛Áuãg~ÆÁÂ ™ı ÃÊT¿u“o ∫“oÁ “{@ FÃyu¬L
™ÁFbÁzN˛Áuãg~ÆÁÂ N˛Áz N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Á <<G\Á| Tw“>> N˛“oz “Ê{@

\yuƒo N˛Áz∆ ™ı ∆N|˛∫Á osÁ tÓÃ∫z ßÁz[Æ útÁs| uN˛Ãy LN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁ Ãz úÓ∫y o∫“ Ãz EúVubo
å“Î “Ázoz “{Ê@ EåzN˛ N¿˛™ÁåÏTo ∫ÁÃÁÆuåN˛ üuN¿˛ÆÁEÁı tΩƒÁ∫Á EúVubo “Ázoz “{Ê@

Æ“ H\Á| GnúÁtå N˛Áz N{˛Ãz üßÁuƒo N˛∫oÁ “{? Æut EmÏ LN˛ EƒÀsÁ Ãz tÓÃ∫y EƒÀsÁ ú∫ “Ázåz ƒÁ¬Á
∫ÁÃÁÆuåN˛ úu∫ƒo|å N˛™ “ÁzoÁ “{ oÁz GnúÁuto “Ázåz ƒÁ¬y H\Á| N˛y ™ÁfiÁ ßy N˛™ “Ázoy “{@ ∆N|̨ ∫Á EmÏ úÓm| øú

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
Ã™Ï¸ Ão“ ú∫ u“™ÁzS¬Ázu§å EÁ}MÃy\å Ãz úÓm| øú

Ãz ÃÊowõo “ÁzoÁ “{@ ¬TßT u“™ÁzS¬Ázu§å N˛Á ünÆzN˛ EmÏ
EÁ}MÃy\å Ãz §Êáå §åÁN˛∫ EÁMÃy u“™ÁzS¬Ázu§å Nz˛
øú ™ı úu∫ƒuo|o “ÁzoÁ “{@ Ã™Ï¸ Ão“ Nz˛ Hú∫ 13
uN˛¬Áz™yb∫ ú∫  (18 ™y¬) EÁ}MÃy\å N˛y üÁuõo §“Ïo
N˛™ “Ázoy “{@ Ã™Ï̧  Ão“ Ãz oÏ¬åÁ N˛∫åz ú∫ EÁ}MÃy\å
N˛Á Nz˛ƒ¬ úÁÂYƒÁ ßÁT üÁõo “ÁzoÁ “{@ FÃ úu∫uÀsuo ™ı uYfi-9: úƒ|oÁ∫Áz“y
üÁõo EÁ}MÃy\å EÁáz u“™ÁzS¬Ázu§å Nz˛ EmÏEÁı N˛Áz ÃÊowõo N˛∫oÁ “{@

u“™ÁzS¬Ázu§å N˛™ EÁ}MÃy\å EmÏEÁı Ãz u™¬N˛∫, ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz EÁƒ≈ÆN˛ ∫Mo N˛Áz
úu∫ÃÊ∫Ym å“yÊ N˛∫ ÃN˛oÁ “{@ Nw˛ufi™ útΩáuoÆÁı Ãz EÁ}MÃy\å N˛Á úu∫ƒ“å Nz˛ u§åÁ (EÁ}MÃy\å
Nz˛ uÃu¬lg∫Áı Nz˛ tΩƒÁ∫Á) FÃ úu∫uÀsuo ™ı ™Áåƒ N˛Á \yuƒo ∫“åÁ EÃÊßƒ “{@ EÁáÏuåN˛ ƒÁÆÏÆÁåÁı
™zÊ EÁ}MÃy\å N˛Áz EÁƒ≈ÆN˛ t§Áƒ Ãz ÆÁÊufiN˛Áı N˛Áz ú“ÏÂYÁåz N˛y √ÆƒÀsÁ ∫“oy “{@ Ã™Ï¸Áı Nz˛ Eãt∫
T“∫ÁF| ™ı \Áåz ƒÁ¬z o{∫ÁN˛Áı Nz˛ u¬L tÓÃ∫z üN˛Á∫ N˛y Ã™ÀÆÁLÂ “Ázoy “Ê{@
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≈ƒÃå - H\Á| GnúÁtN˛ ümÁ¬y34 X Class

Ãz uƒVubo “ÁzN˛∫ H\Á| úÓm| øú Ãz ™ÏMo “Ázåz Nz˛ u¬L EåzN˛
N¿˛™ÁåÏTo uƒußãå ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁLÂ “Ázåy YÁu“L@

S¬ÓN˛Áz„\ uƒVubo “Ázåz Ãz Gnúãå H\Á| ATP (LugåÁzuÃå
b~ÁF¢˛ÁÀ¢z˛b) åÁ™N˛ uƒ∆z  EÁNw˛uo ƒÁ¬z ∫YåÁ ™ı ÃÊT¿u“o ∫“oÁ
“{@ Æ“ ∫ÁÃÁÆuåN˛ H\Á| N˛y ZÁzby s{¬y “{@ FÃz N˛Áz∆Á N˛y <<H\Á|
™Ï¸Á> (energy currency) N˛“oz “{Ê@ FÃ üN˛Á∫ ÃÊT¿u“o H\Á|
N˛Áz∆ Nz˛ ßÁTÁı N˛Áz EÁƒ≈ÆN˛oÁ EåÏÃÁ∫ ú“ÏÂYÁÆy \Áoy “{@ ünÆzN˛
ATP ™ı 7200 N{˛¬Áz∫y H\Á| ÃÊT¿u“o ∫“oy “{@ Æ“ H\Á| ¢˛ÁÀ¢z˛b
§ÊáåÁı Nz˛ øú ™ı ÃÊT¿u“o ∫“oy “{@ Æut §ãáå bÓb \ÁoÁ “{ oÁz
H\Á| ™ÏMo “Ázoy “{@

• ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı N˛y N˛Áz∆ÁEÁı ÆÁ ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı N˛Áz N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå Nz˛ u¬L EÁ}MÃy\å
EÁƒ≈ÆN˛ “{? MÆÁı? MÆÁı å“Î?
S¬ÓN˛Áz„\ ™ı ∆Ïø “Ázåz ƒÁ¬y ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ N˛y uƒuáÆÁÂ ÃÊuqõo øú Ãz uå©åÁÊuN˛o øú ™ı

“ÁıTz@ (Æ“ Nz̨ ƒ¬ LN˛ GtÁ“∫m ™Áfi “{, EãÆ ßÁz[Æ útÁsÁż ™ı ßy LzÃÁ ÃÊTeå “ÁzoÁ “{@)

MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?
úÁ{áz, \ÊoÏ, ÃÓfl™ \yƒÁı ™ı H\Á| GnúÁtå Nz˛ u¬L ÃÁ™ÁãÆo: GúÆÁzTy útÁs| S¬ÓN˛Áz„\ “{@ Ãßy \yƒÁı

™ı S¬ÓN˛Áz„\ tÁz EƒÀsÁEÁı ™ı EÁMÃyNw˛o “Ázoy “{@ ú“¬y EƒÀsÁ ™ı S¬ÓN˛Áz„\ tÁz úÁFøuƒN˛ E©¬ EmÏEÁı
™ı uƒVubo “ÁzoÁ “{@ tÓÃ∫y EƒÀsÁ ™ı EÁ}MÃy\å Gú¬£á “ÁzoÁ “{ oÁz úÁFøuƒN˛ E©¬ N˛Á§|å gÁF|
EÁMÃÁFg, úÁåy Nz˛ øú ™ı EÁMÃyNw˛o “Ázoz “Ê{ FÃNz˛ ÃÁs-ÃÁs EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı H\Á| N˛Á GnúÁtå “ÁzoÁ
“{@

EÁ}MÃy\å N˛y üÁuõo å “Ázåz Ãz úÁFøuƒN˛ E©¬ FsåÁ}¬ Nz̨  øú ™ı, ¬{uMbN˛ E©¬ Nz̨  øú ™ı úu∫ƒuo|o
“ÁzN˛∫ EÁ}MÃy\å N˛y GúuÀsuo ™ı “Ázåz ƒÁ¬y uN¿˛ÆÁ N˛y oÏ¬åÁ Ãz Nz˛ƒ¬ tÃƒÁÂ ßÁT H\Á| ™ÏMo “Ázoy “{@

S¬ÓN˛Áz„\ úÁFøƒzb
(3 N˛Á§|uåN˛ ÆÁ{uTN˛)+

H\Á|
(Glycolysis)

¬{uMbN˛ E©¬ + H\Á|
GtÁ : \yƒÁmÏ

F|ÊsåÁ}¬ + CO2+ H\Á|
GtÁ : F|Àb

EÁMÃy\å N˛y GúuÀsuo
ƒÁo≈ƒÃå

EÁMÃy\å N˛™ ™ÁfiÁ ™ı
ÆÁ å“Î ∫“åz ú∫

(uåƒÁ|o≈ƒÃå, uN˛lƒå)

CO2 + H2O + H\Á|
GtÁ: úÁ{áz EÁ{∫ \ãoÏ

†uYfi-10: ™ÁFbÁzN˛Áuãg~ÆÁÂ

§Áÿ u^¡¬y

u^¡¬y N˛y EÁÊou∫N˛ ú∫o

uN¿˛ÀbÁz

™{ub~MÃ

MÆÁ EÁ}MÃy\å Nz˛ u§åÁ H\Á| ™ÏMo “Áz ÃN˛oy “{?
(Can energy be released without oxygen?)
• N˛eÁz∫ √ÆÁÆÁ™ N˛∫åz Nz˛ §Át “™ úzu∆ÆÁı ™ı tt| ™“ÃÓÃ N˛∫oz “{Ê, úzu∆ÆÁı Nz˛ u¬L MÆÁ

EÁƒ≈ÆN˛ EÁ}MÃy\å N˛Á úu∫ƒ“å “ÁzoÁ “{?
• ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ı N˛Á{å Ãz ∫ÃÁÆå §åoz “{Ê?
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uYfi-11: áÁƒN˛ N˛Á N˛ueå √ÆÁÆÁ™

uå∫ão∫ √ÆÁÆÁ™ Ãz ∫Mo ™ı GúuÀso ¬{uMbN˛ E©¬
N˛y ÃÁã¸oÁ Nz̨  üßÁƒ N˛Áz t∆Á|åz ƒÁ¬Á YÁb|

Æut EÁú 100 ™yb∫ Nz̨  tÁ{‰g ™ı ßÁT ¬zN˛∫ oz\y Ãz tÁ{‰gıTz o§ EÁúN˛y˛
úzu∆ÆÁÂ §“Ïo oz\y Ãz N˛ÁÆ| N˛∫oy “{Ê@ uN˛ãoÏ tÁ{‰g ∆Ïø N˛∫åz Ãz ú“¬z EÁú
Q‰gz “ÁzN˛∫ NĮ̈ Z u™åbÁzÊ oN˛ oz\y Ãz ÃÁÂÃ ¬zåÁ \{Ãz N˛ÁÆ| å“Î N˛∫oz “{@ Ã“y
™ÁÆåz ™ı §“Ïo N˛™ Euou∫Mo ≈ƒÃå Ãz EÁú Eúåz tÁ{‰g N˛Áz úÓ∫Á N˛∫ ÃN˛oz
“Ê{@ §“Ïo oz\y Ãz ßÁTåz ƒÁ¬z uQ¬Á‰gy 100 ™yb∫ tÁ{‰g ™ı u§¡NÏ˛¬ Eãt∫
ÃÁÊÃ å“Î ¬zoz “{Ê@ tÁ{‰g Nz˛ ¬flÆ N˛Áz üÁõo N˛∫Nz˛ u∫£§å ÆÁ bzú N˛Áz ZÓåz Ãz
uQ¬Á‰gy N˛y úu∫uÀsuo E¬T “Áz \Áoy “{@ EÁúNz˛ ̊ Á∫Á u¬ÆÁ TÆÁ u∆qm,
uN˛oåy oz\y Ãz tÁ{‰gı Få EÊ∆Áı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫, tÁ{‰g Nz˛ ú≈YÁoΩ NÏ˛Z u™åbÁı
Nz˛ ú≈YÁoΩ ÃÁ™ÁãÆ “Ázåz oN˛ EÁú oz\y Ãz ÃÁÂÃ ¬zoz ∫“oz “¯@

“™åz E§ oN˛ ATP Nz̨  §Á∫z ™ı üÁõo \ÁåN˛Á∫y Ãz FÃ ÃXYÁF| N˛Áz \Áz‰g
ÃN˛oz “{Ê@ úzu∆ÆÁı ™ı ÃÊT¿u“o ATP, ADP ™ı úu∫ƒuo|o “Ázåz Nz̨  N˛Á∫m Gnúãå
H\Á| tÁ{‰gåz Nz̨  u¬L u™¬oy “{@ LzÃÁ ™Áå ÃN˛oz “Ê{@ uN Ę̂oÏ “™Á∫y Æ“ ZÁzby Ãy ÃÁzY Ã™ÀÆÁ
N˛Á Ã™ÁáÁå å“Î N˛∫ ÃN˛oy “{@ MÆÁıuN˛ N˛eÁz∫ √ÆÁÆÁ™ Nz̨  Ã™Æ úzu∆ÆÁı ™ı GúuÀso ATP
™ı ÃÊT¿u“o H\Á| (œÁÁzo) EÁáz ÃzN˛lg ™ı QY| “Áz \Áoy “{@ FÃy N˛Á∫m ú“¬z H\Á| N˛Á
GnúÁtå N˛∫Nz˛ EÁMÃy\å N˛Áz §Át ™ı GúÆÁzT N˛∫åz N˛y útΩáuo N˛Áz EúåÁåÁ ú‰goÁ “{@

FÃ Ã™ÀÆÁ N˛Á EÜÆÆå N˛∫åz N˛y LN˛ útΩáuo Æ“ “{ uN˛ √ÆÁÆÁ™ Nz˛ ú“¬z EÁ{∫ §Át
™ı uQ¬Á‰gy Nz˛ ∫Mo N˛Á ú∫yqm uN˛ÆÁ TÆÁ@ FÃ ú∫yqÁ ™ı ßÁT ¬zåz ƒÁ¬z uQ¬Á‰gy N˛Áz
GúN˛∫m \“ÁÂ Gú¬£á ∫“oz, ƒ“Î ú∫ ú∫yqm N˛∫ƒÁåÁ úgÁ@ GÃz ÃÁFuN˛¬ Y¬ÁåÁ ÆÁ
√ÆÁÆÁ™ Nz˛ u¬L GúÆÁzTy bz~gu™¬ (bz~gu™¬ N˛y úbΩby ™Ázb∫ Nz˛ N˛Á∫m úyZz N˛y EÁz∫ ∫“oy
“{@ FÃ üÆÁzT Nz̨  NĮ̈ Z úu∫mÁ™ T¿Á¢˛ ™ı utQÁÆz TÆz “¯@ oyƒ¿ √ÆÁÆÁ™ 9 u™åb oN˛ Y¬Á (\Áz
uYfi Nz˛ EÁáÁ∫ ßÁT ™ı Zg Nz˛ øú ™ı utQÁF| tzoÁ “{@) FÃ tÁ{∫Áå ∫Mo Nz˛ å™Óåz uåÆu™o
øú Ãz ¬zN˛∫ GåN˛Á ú∫yqm uN˛ÆÁ TÆÁ@ ∫Mo ™ı LN˛ ÆÁ{uTN˛ <¬{uMbN˛ E©¬> N˛y ™ÁfiÁ ™ı

§“Ïo EÊo∫ úÁÆÁ TÆÁ@ FÃ üÆÁzTÁı Nz˛
úu∫mÁ™ T¿Á¢˛ ™ı §oÁÆÁ TÆÁ@

T¿Á¢˛ N˛Á uå∫yqm N˛yu\L, úzu∆ÆÁı
™ı ¬{uMbN˛ E©¬ uN˛Ã o∫“ N{˛Ãz \™Á
“Áz \ÁoÁ “{ tzQ N˛∫ ü≈åÁı Nz˛ G∫
tyu\L@

(Graph showing varying
amount of lactic acid in the
muscles)

x - axis = Ã™Æ u™åbÁı ™ı

y - axis = ∫Mo ™ı ¬{uMbN˛ E©¬
N˛y ÃÁÊ¸oÁ  mg/cm3
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E) üÆÁzT Nz˛ üÁ∫©ß ™ı ¬{uMbN˛ E©¬ N˛y ÃÁã¸oÁ uN˛oåy sy?
EÁ) üÆÁzT N˛y uN˛Ã EƒÀsÁ ™ı ¬{uMbN˛ E©¬ N˛y ÃÁã¸oÁ Ã§Ãz EuáN˛ “Ázoy “{?
F) C EÁ{∫ D u§ãtÏEÁı Nz˛ ™ÜÆ ¬{uMbN˛ E©¬ ÃÁã¸oÁ N˛y t∫ LN˛ Ã™Áå “ÁzoÁ “{ oÁz

¬{uMbN˛ E©¬ N˛Áz ÃÁ™ÁãÆ EƒÀsÁ ™ı ú“ÏÂYåz Nz˛ u¬L uN˛oåÁ Ã™Æ ¬T ÃN˛oÁ “{?
(ÃÓYåÁ-C,D u§ãtÏ N˛Áz üÁ∫ÊußN˛ ™Áå üÁõo “Ázåz oN˛ §jÁFÆz@)

F|) ¬{uMbN˛ E©¬ N˛y EnÆuáN˛ ™ÁfiÁ ≈ƒÃå N˛y uN˛Ã EƒÀsÁ N˛Áz ÃÓuYo N˛∫oy “{@
¬{uMbN˛ E©¬ úzu∆ÆÁı ™ı \™Á “Áz \Áåz Nz˛ úu∫mÁ™ Àƒøú ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ız tt| “Ázåz

¬ToÁ “{@ Ã™Áå tÓ∫y Nz˛ ú{t¬ Y¬åz, oz\y Ãz Y¬åz, áy∫z-áy∫z ßÁTåz, oz\y Ãz ßÁTåz ú∫
“™Á∫z ú{∫Áı N˛y ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ı tt| N¿˛™∆: EuáN˛ “Ázåz ¬ToÁ “{@ FÃN˛Á N˛Á∫m ™ÁÂÃ
úzu∆ÆÁı ™ı EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı ¬{uMbN˛ E©¬ N˛Á \™Á “ÁzåÁ “{@

FÃÃz Æ“ rÁo “ÁzoÁ “{ uN¿˛ÆÁ∆y¬ úzu∆ÆÁı ™ı ¬{uMbN˛ E©¬ N˛y ™ÁfiÁ oz\y Ãz Gnúãå
“Ázoy “{ EÁ{∫ √ÆÁÆÁ™ Nz˛ §Át áy∫z-áy∫z ∫Mo Ãz uåN˛¬ \Áoy “{@ EÁ≈YÆ|\åN˛ uƒ Æ Æ“
“{ uN˛ uQ¬Á‰gy N˛y ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı Nz˛ ÃÁ™ÁãÆ uÀsuo ™ı EÁåz Nz˛ u¬L §“Ïo Ã™Æ ¬ToÁ
“{@ FÃz Ã™^åz Nz̨  u¬L Ã∫¬ ÃÏ^Áƒ “{ uN˛ FÃ Ã™Æ uN¿˛ÆÁn™N˛ ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ı uÀso
S¬ÓN˛Áz„\, ¬{uMbN˛ E©¬ ™ı úu∫ƒuo|o “ÁzoÁ “{@ ¬{uMbN˛ E©¬ ™ı ÃÊT¿u“o H\Á|, S¬ÓN˛Áz„\
EmÏEÁı ™ı uÀso H\Á| Ãz N˛™ “ÁzoÁ “{@ S¬ÓN˛Áz„\ Ãz ¬{uMbN˛ E©¬ §åoz Ã™Æ ™ÏMo H\Á|
u¢˛∫ Ãz ADP EÁ{∫ ¢˛ÁÃ¢z˛b ATP úÏå:uåu™|o N˛∫åz ™ı GúÆÁzTy “Ázoy “{@

100 ™yb∫ N˛y tÁ{‰g ™ı u∆uqo uQ¬Ágy tÁ{‰goz Ã™Æ ÃÁÂÃ N˛Áz ∫ÁzN˛ N˛∫ tÁ{‰g Nz˛ §Át
“ÁÂ¢˛åz ¬ToÁ “{@ FÃy uÀsuo ™ı úzu∆ÆÁÂ uåƒÁ|o≈ƒÃå tΩƒÁ∫Á S¬ÓN˛Áz\ N˛Áz uƒXZzuto N˛∫
H\Á| N˛Áz ™ÏMo N˛∫oy “{@ FÃNz˛ ú≈YÁoΩ uQ¬Ágy N˛y úzu∆ÆÁı ™ı ÃÊT¿u“o ¬{uMbN˛ E©¬
N˛Áz “bÁåz Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ EÁ}MÃy\å u™¬oÁ “{@ FÃy N˛Á∫m N˛eÁz∫ √ÆÁÆÁ™ N˛∫åz ú∫
“™Á∫z ∆∫y∫ ™ı <<EÁ}MÃy\å N˛y GáÁ∫y>> “Ázoy “{@ §Át ™ı “Ázåz ƒÁ¬y oz\ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ
Ãz FÃ N˛™y N˛y EÁúÓuo| “Ázoy “{@ ¬Ê§y tÁ{‰g ¬TÁåz ƒÁ¬z uQ¬Á‰gy uå∫Êo∫ ≈ƒÃå ¬zoz ∫“åz
Nz˛ N˛Á∫m tÁ{‰g Nz˛ tÁ{∫Áå ¬{uMbN˛ E©¬ N˛y NÏ˛Z ™ÁfiÁ uåN˛¬ \Áoy “{, u\ÃNz˛ N˛Á∫m
ƒz EuáN˛ Ã™Æ oN˛ u§åÁ sNz˛ tÁ{‰goz ∫“oz “{@ ™ÁÂÃ-úzu∆ÆÁı (muscles) ™ı ÃÊT¿u“o
¬{uMbN˛ E©¬ úzu∆ÆÁı Nz˛ tt| N˛Á N˛Á∫m “{@ ∆∫y∫ N˛Áz EÁƒ≈ÆN˛ EÁ∫Á™ tzåz Ãz ™ÁÂÃ
úzu∆ÆÁı ™ız tt| N˛™ “Áz \ÁoÁ “{@

uåƒÁ|o≈ƒÃå (Anaerobic respiration)

“™ \Áåoz “{Ê uN˛ Ãßy Ã\yƒ N˛Á§|å gÁF| EÁ}MÃÁFg EÁ{∫ H\Á| N˛Áz ™ÏMo N˛∫oz “{Ê@
Æut Æ“ uN¿˛ÆÁ EÁ}MÃyN˛∫m ˚Á∫Á “Áz ∫“y “Áz Æut EÁ}MÃy\å N˛Á üƒÁ“ ªN˛ \ÁoÁ “{ oÁz
MÆÁ “ÁzTÁ? Æut EÁ}MÃy\å N˛y N˛™y “Ázåz ú∫ ßy ™Áåƒ N˛y úzu∆ÆÁı ™ı H\Á| N˛Á GnúÁtå
“ÁzoÁ “{ oÁz EãÆ Ã\yƒÁı N˛y N˛Áz∆ÁLÂ MÆÁ N˛∫oy “{Ê?

FÃz Ã™^åz Nz˛ u¬L “™ NÏ˛Z üÆÁzTÁı N˛Áz N˛∫ıTz@

SCERT T
ELA

NGANA



oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uå∆Ï¡N˛ uƒo∫m 2018-19 37

uYfi-12: uåƒÁ|o≈ƒÃå ™ı Gnúãå, H…™Á EÁ{∫ CO2

Nz̨  ú∫yqm

o∫¬ ™Áz™

T∫™ LƒÊ elgz S¬ÓN˛Áz„\ ™ı F|Àb

§ÁF| N˛Á§Áz|åzb
VÁz¬

oÁú™Áúy

F|Àb Ãz NÏ˛Z üÆÁzT (Some experiments with yeast)
Ã\yƒÁı N˛Áz EÁ}MÃy\å ∫u“o ƒÁoÁƒ∫m ™ı ∫Qåz ú∫ H…™Á ™ı ƒwtΩuá LƒÊ N˛Á§|å gÁF|

EÁMÃÁFg Nz˛ GnúÁtå Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫åz Nz˛ u¬L LN˛ üÆÁzT N˛∫ıTz@
S¬ÓN˛Áz„\ uƒ¬Æå ™ı F|Àb (yeast) oz‰\y Ãz ƒwtΩuá

N˛∫oÁ “{@ F|Àb Nz˛ \ÊT¬y üN˛Á∫ (wild yeasts) Ãz§,
EÂTÓ∫ \{Ãz ¢˛¬Áı Nz˛ uZ¬N˛Áı Ãz EúåÁ ßÁz\å T¿“m
N˛∫Nz˛ ƒwtΩuá N˛∫oz “{Ê@ üÆÁzT∆Á¬Á ™ı üÆÁzT N˛∫åz Nz˛
u¬L F|Àb EÁ{∫ S¬ÓN˛Áz„\ uƒ¬Æå ™ı Ãz EÁ}MÃy\å N˛Áz
oÏ∫ão uåN˛Á¬ tzåÁ LN˛ Ã™ÀÆÁ “{@
1. S¬ÓN˛Áz„\ uƒ¬åÆ N˛Áz LN˛ u™åb oN˛ T™| N˛∫Nz˛

u§åÁ u“¬ÁL el‰gÁ N˛∫Nz˛ uƒ¬Æå ™ı Ãz VÏu¬o
EÁ}MÃy\å N˛Áz uåN˛Á¬ tzåÁ YÁu“L@ E§ GÃ™ı
F|Àb N˛Áz u™¬Á N˛∫ GÃ ú∫ LN˛ Ãzãby ™yb∫ oN˛
N˛Á ú{∫Áu¢˛å (™Áz™) ̧ ƒ N˛Áz gÁ¬åÁ YÁu“L@ u\ÃÃz
åyYz ƒÁ¬z o∫¬ N˛Áz EÁ}MÃy\å üÁõo å “Áz@

2. ú{∫Áu¢˛å ̧ ƒ N˛Áz gÁ¬åz Nz̨  úÓƒ| S¬ÓN˛Áz„\ ̧ ƒ ™ı EÁ}MÃy\å N˛y GúuÀsuo N˛y \ÁÂY N˛∫åz
Nz̨  u¬L NĮ̈ Z §ÓÂtzÊ gÆÁu\å T¿yå (diazine green) ÆÁ \Á}åÃ T¿yå §y (Janus Green
B) ̧ ƒ N˛Áz gÁ¬ N˛∫ tzuQL@ Æ“ åy¬z ∫ÊT N˛Á uƒ¬Æå EÁ}MÃy\å N˛y N˛™y Nz˛ N˛Á∫m
TÏ¬Á§y “Áz \ÁoÁ “{@

3. uYfi ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ F|Àb tΩƒÁ∫Á Gnúãå T{Ãı ú∫Qå¬y Nz˛ YÓåz Nz˛ úÁåy (§ÁF|
N˛Á§Áz|åzb) ™ı üƒz∆ N˛∫åz N˛y √ÆƒÀsÁ N˛∫åy YÁu“L@
 Æ“ÁÂ ú∫ uN˛Ãy o∫“ Nz˛ <<üÆÁzT ú∫ uåÆÊfim>> (control experiments) N˛Á ƒm|å

å“Î “{, EÁú QÏt Gå üÆÁzTÁı N˛Áz N˛∫Nz˛ tzuQL@ ú∫Qå¬y N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ N˛™ ™ÁfiÁ
™ı <<N˛Á§|å gÁF|-EÁMÃÁFg N˛y o{ÆÁ∫y>> N˛Áz EÁú N˛∫ ÃN˛oz “Ê{@ FÃ üÆÁzT N˛Áz N˛∫oz
Ã™Æ Æut ú∫Qå¬y N˛Áz 37o C oN˛ T™| N˛∫ıTz oÁz uN¿˛ÆÁ oz\y Ãz “Ázåz ¬Toy “{@
• §zN˛∫y ™ı ∫Ázby N˛Áz §åÁåz Nz˛ u¬L EÁbz N˛Áz TÓÂsoz Ã™Æ F|Àb N˛Áz MÆÁı u™¬Áoz “{?
uN˛lƒå (Fermentation)

N˛qÁ EÁeƒÎ ™ı <<ÃÓfl™ \yƒÁı N˛Á Fuo“ÁÃ>> åÁ™N˛ úÁe ™ı ™{tz ™ı <F|Àb> u™¬ÁN˛∫
TÓÂsåz ƒÁ¬z üÆÁzT N˛Áz LN˛ §Á∫ u¢˛∫ ÆÁt N˛∫ıTz@ FÃ üÆÁzT ™ı ™{tz N˛Á EÁbÁ MÆÁı ¢Ó˛¬
TÆÁ? FÃ uN¿˛ÆÁ ™ı N˛Á{å-Ãy T{Ã ™ÏMo “ÏF| “{?

F|Àb EÁ{∫ ∆N|˛∫Á N˛Á uƒ¬Æå Nz˛ u™»m N˛Áz u§åÁ u“¬ÁL NÏ˛Z utåÁı oN˛ EÁ}MÃy\å
N˛y EåÏúuÀsuo ™ı ∫Qåz ú∫ LN˛ uƒ∆z  üN˛Á∫ N˛y TÊá EÁåz ¬Toy “{@ FÃN˛Á N˛Á∫m

üÆÁzT∆Á¬Á N˛ÁÆ|
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uYfi-13: H\Á| ™ÏMo “Ázåz ú∫ Gú GnúÁt-
CO2

åƒ GnúÁuto ∫ÃÁÆå F|såÁ¬  (Ethanal) åÁ™N˛ útÁs| “{@ LzÃy “y TÊá “™Á∫z u¢¿˛\ ™ı
∫Qz Fg¬y EÁ{∫ tÁzÃÁ Nz˛ VÁz¬ Ãz ßy EÁoy “¯@ ∆MN˛∫ F|Àb uƒ¬Æå Nz˛ EÁÊu∆N˛ Àƒztå
(fractional distillation) åÁ™N˛ üuN¿˛ÆÁ ̊ Á∫Á F|såÁ¬ N˛Áz E¬T N˛∫ ÃN˛oz “Ê{@ ∆MN˛∫
uƒ¬Æå N˛y oÏ¬åÁ ™zÊ FÊ|såÁ¬ N˛™ oÁúN¿̨ ™ (70°C) ú∫ G§¬åz Nz̨  N˛Á∫m “™ FÊ|såÁ¬ N˛Áz
üÁõo N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@ EÁÊu∆N˛ Àƒztå Nz˛ §Á∫z ™ı Eúåz u∆qN˛ Ãz \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\L@

ƒÁo-≈ƒÃå Nz̨  Ã™Áå “y FÃ útΩáuo Ãz EÁ}MÃy\å N˛y N˛™y “Ázåz ú∫ H\Á| ™ÏMo “Ázoy
“{@
• ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ H\Á| (∆uMo) N˛y üuN¿˛ÆÁ “{@ MÆÁ EÁú FÃÃz Ã“™o “{? MÆÁı?Eúåz

G∫ Nz˛ oN|˛ tyu\Æz@
≈ƒÃå §åÁ™-t“å (Respiration versus combustion)

18ƒyÊ ∆oÁ£ty Nz˛ EÊo ™ı ¬zƒÁF„\∫ tΩƒÁ∫Á uN˛L TL üÆÁzTÁÊz,ÃÁƒáÁåy úÓƒ|N˛ uå∫yqm
tΩƒÁ∫Á ≈ƒÃå ßy t“å \{Ãy uN¿˛ÆÁ “{, uå…N˛ | uåN˛Á¬Á TÆÁ@ 1783 ™ı ¬zƒÁF„\∫ tΩƒÁ∫Á
u¬Qz TL ¬zQ ™ı <<≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ LN˛ t“å uN¿˛ÆÁ>> Æ“ §“Ïo áy™y Tuo Ãz “Ázoy “{@ FÃ
uN¿˛ÆÁ ™ı EÁ}MÃy\å, N˛Á§|å “y å“Î §u¡N˛ “ÁFg~Áz\å ßy \ÏgoÁ “{@ ∫Á}§yåÃå åÁ™N˛
ƒ{rÁuåN˛ åz N˛“Á-<<≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ LN˛ üN˛Á∫ N˛y t“å uN¿˛ÆÁ “{, FÃy Ãz \ÊoÏEÁı N˛Áz oÁú
üÁõo “ÁzoÁ “{>>@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-2
∆MN˛∫ N˛Á t“å uN¿˛ÆÁ ™Êz “Ázåz ƒÁ¬z úu∫ƒo|åÁı N˛Á uå∫yqm
(Observing changes during combustion of sugar)

uYfi ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ Gú∫N˛∫mÁı N˛Áz √ÆƒuÀso N˛yu\L@ LN˛ ú∫Qå¬y ∆MN˛∫
¬zN˛∫ [ƒÁ¬Á ú∫ T™| N˛yu\L@ MÆÁ ƒ“ uúV¬ TÆÁ “{? NÏ˛Z Ã™Æ oN˛ EÁ{∫ T™| N˛∫åz
ú∫ MÆÁ “ÁzoÁ “{?

\§ S¬ÓN˛Áz„\ (∆MN˛∫) \¬oÁ “{ oÁz N˛Á§|å gÁF| -
EÁMÃÁF|‰g EÁ{∫ úÁåy §åoÁ “{ EÁ{∫ oÁú H\Á| uåN˛¬oy “{@

“™ \Áåoz “{Ê uN˛ S¬ÓN˛Áz„\ N˛Áz t“å N˛∫åz ú∫ N˛Á§|å gÁF|
EÁ}MÃÁFg úÁåy EÁ{∫ H\Á| ™ÏMo “Ázoy “{@ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ
Ã™yN˛∫m ™ı ßy FÃy üN˛Á∫ Nz˛ útÁs| utQÁF| tzoz “{Ê@ uN˛ãoÏ
tÁzåÁı üuN¿˛ÆÁEÁı ™ı ™ÏPÆ N˛Á∫mÁı Nz˛ N˛Á∫m uå©åÁÊuN˛o Eão∫
úÁÆz \Áoz “{Ê@
1. üÆÁzT∆Á¬Á ™ı S¬ÓN˛Áz„\ N˛Áz EuáN˛ oÁúN¿˛™ ú∫ \¬ÁÆz

\Áåz Ãz H\Á| ™ÏMo “Ázoy “{@ Æ“y uN¿˛ÆÁ “™Á∫z ∆∫y∫ N˛y
N˛Áz∆ÁEÁı ™ı “Ázåz Ãz N˛Áz∆ÁLÂ \¬ \Áoy “{Ê@

2. S¬ÓN˛Áz„\ N˛Á \¬åÁ ∆Ïø “Áz \ÁoÁ “{ oÁz “™ FÃ uN¿˛ÆÁ N˛Áz
EÁÃÁåy Ãz å“Î ∫ÁzN˛ ÃN˛oz, uN Ę̂oÏ \yuƒo N˛Áz∆ÁLÂ EÁ}MÃy\å
N˛y GúuÀsuo ™ı S¬ÓN˛Áz„\ Nz˛ EnÆÊo uåÆÊfim ™ı \¬
ÃN˛oy “{Ê@

S¬ÓN˛Áz„\
ú∫Qå¬y

T™y| ™ÏMo åu¬N˛Á

YÓåz N˛y úÁåy
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3. ÃÁáÁ∫moÆÁ úÁåy t“å uN¿˛ÆÁ N˛Áz ∫ÁzN˛ tzoÁ “{ uN˛ÊoÏ N˛Áz∆ÁEÁı ™ı úÁåy N˛y EuáN˛
™ÁfiÁ ∫“åz ú∫ ßy ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ¬TÁoÁ∫ “Ázoy ∫“oy “{@
FÃÃz EÁú MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬zÊTz?

Ã\yƒÁı ™ı H…™Á GnúÁtå (Heat production by living organisms)
úÓƒ| üÆÁzTÁı ™ı “™åz uå∫yqm uN˛ÆÁ uN˛ ∆MN˛∫ ÆÁ S¬ÓN˛Áz„\ N˛Áz \¬Áåz Ãz H…™Á N˛Á

GnúÁtå “ÁzoÁ “{@ Ã\yƒ \ãoÏ ƒ úÁ{áz ßy H…™Á N˛Áz T∫™y Nz˛ øú ™ı GnúÁuto N˛∫oz “Ê{@
∆yoN˛Á¬ ™ı (Àƒzb∫) Håy N˛Ázb ú“ååz ú∫ T™y| N˛Áz ™“ÃÓÃ N˛∫oz “{Ê@ “™ \Áåoz “Ê{

uN˛ Håy N˛Ázb “™Á∫z ∆∫y∫ Ãz Gnúãå H…™Á N˛Áz å…b “Ázåz Ãz §YÁoy “¯@ Eo: MÆÁ FÃN˛Á
Es| “{ uN˛ “™Á∫z ∆∫y∫ åz H…™Á N˛Áz ™ÏMo uN˛ÆÁ?
• uN˛å-uN˛å ™ÁTÁz˙ tΩƒÁ∫Á “™Á∫Á ∆∫y∫ H…™Á QÁzoÁ “{?

“™Á∫Á ∆∫y∫ Hú∫y Ão“ Ãz uå∫Êo∫ H…™Á N˛Áz QÁz tzoÁ “{@ “™Á∫z ∆∫y∫ Ãz å…b “Ázåz
ƒÁ¬y H…™Á N˛y EÁúÓuo| Nz˛ u¬L uå∫Êo∫ H…™Á N˛Á GnúÁtå N˛∫oz ∫“åÁ “ÁzoÁ “{@ FÃy
N˛Á∫m “™Á∫z ∆∫y∫ N˛Á oÁú™Áå uå∫Êo∫ uÀs∫ ∫“oÁ “{@
• H…™Á GnúÁtå N˛Á t∫ “™z∆Á Ã™Áå “ÁzoÁ “{ MÆÁ?

 N˛eÁz∫ ∆Á∫yu∫N˛ úu∫»™ Nz˛ Ã™Æ ∆∫y∫ ™ı EuáN˛ H…™Á Gnúãå “Ázoy “{@ FÃy
N˛Á∫m tÁ{‰gåÁ \{Ãz ∆Á∫yu∫N˛ úu∫»™ Nz˛ §Át “™ ∆∫y∫ ™ı T™y| N˛Áz ™“ÃÓÃ N˛∫oz “Ê{@ ÃÏ§“
Geoz “y Eúåz ∆∫y∫ N˛y H…™Á N˛Áz ™ÁuúL@ NÏ˛Z tz∫ \Á}uTÊT N˛∫åz Nz˛ §Át u¢˛∫ H…™Á
N˛Áz ™ÁuúL@
• tÁzåÁı Nz˛ ™ÜÆ N˛ÁzF| Eão∫ “{? ÆÁ å“Î? §oÁFL@

N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå Nz˛ EÊoT|o H…™Á ™ÏMo “Ázoy “{, FÃN˛Á NÏ˛Z ßÁT ATP Nz˛ øú
™ı ÃÊT¿u“o “Áz \ÁoÁ “{@ NĮ̈ Z ßÁT t{uåN˛ üuN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ u¬L GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@
H\Á| N˛y Euou∫Mo ™ÁfiÁ H…™Á Nz˛ øú ™ı ™ÏMo “Ázoy “{@ uN˛ãoÏ tÁ{‰gåz \{Ãz N˛ueå N˛ÁÆ|
Nz˛ u¬L EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı H\Á| N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{ FÃ N˛Á∫m ≈ƒÃå t∫ N˛Á ƒzT
§‰j \ÁoÁ “{@ H…™Á ßy EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı ™ÏMo “Ázoy “{@ FÃy N˛Á∫m “™ T™y| ™“ÃÓÃ N˛∫oz
“{Ê@ ∆Á∫yu∫N˛ úu∫»™ Nz˛ Ã™Æ EÁƒ≈ÆN˛ EÁ}MÃy\å N˛y EÁúÓuo| å “Ázåz ú∫ úzu∆ÆÁÂ
uåƒÁ|oÁúzqy ≈ƒÃå N˛∫oz “{Ê@ FÃy N˛Á∫m <<¬{uMbN˛ E©¬>> §åoÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ úzu∆ÆÁı
™ı ÃÊT¿u“o ¬{uMbN˛ E©¬ Nz˛ N˛Á∫m úzu∆ÆÁı ™z tt| “Ázåz ¬ToÁ “{@ NÏ˛Z tz∫ EÁ∫Á™ N˛∫åz
Nz˛ §Át “™Á∫y uÀsuo ÃÁ™ÁãÆ “Ázoy “{@ ¬Ê§y ÃÁÂÃ ¬zåz Ãz “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı u¢˛∫ Ãz ∆uMo
¬Áåz ™ı Ã“ÁÆoÁ “Ázoy “{@ FÃ Nz˛ §Á∫z ™ı EåÏ§tΩá úÁe ÃÁ™T¿y üÁmÁÆÁ™ <<ÆÁzTÁÃåÁ>>
(Pranayam) ™ı úu‰jL@
T{ÃÁı Nz˛ uƒuå™Æ oÊfi N˛Á uƒN˛ÁÃ (Evolution in gases exchanging system)

T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ Ãßy Ã\yƒÁı ™ı ÃÁáÁ∫m üuN¿̨ ÆÁ “{@ uN Ę̂oÏ Ãßy \yƒÁı ™ı LN˛ Ã™Áå
uƒuá Ãz å“Î “ÁzoÁ “{@ E™y§Á LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒ ÆÁ §“ÏN˛Áz∆yÆ “ÁFg~Á, õ¬åzu∫Æå, \{Ãz
\yƒ uƒÃ∫m uƒuá tΩƒÁ∫Á EÁ}MÃy\å N˛Áz ¬zoz EÁ{∫ N˛Á§|å gÁF| EÁ}MÃÁFg N˛Áz ZÁz‰g tzoz
“Ê{@ EãÆ §“ÏN˛Áz∆yÆ \ÊoÏEÁı ™ı uƒ∆z  EÊT uƒN˛uÃo “ÏL “{@ ßÓu™ ú∫ ∫“åz ƒÁ¬z ÆÁ \¬yÆ
\yƒ uƒußãå ≈ƒÃå EÊTÁı Nz˛ tΩƒÁ∫Á uƒußãå üN˛Á∫ Ãz ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛∫oz “{Ê@ GåNz˛
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uYfi-15: oåz ú∫ ¬zãbyÃz¡Ã

uåƒÁÃÁı, ∆∫y∫ úu∫™Ám, úÁåy N˛y Gú¬£áoÁ úu∫ƒ“å oÊfi Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ uƒußãå üN˛Á∫
Nz˛ ≈ƒÃå EÊTÁz N˛Á uƒN˛ÁÃ “ÏEÁ “{@

“™ tzQoz “{Ê uN˛ N˛yb \{Ãz ^ÎTÏ∫, ubggΩÁ ™ı ≈ƒÁÃå¬y ≈ƒÃå oÊfi “ÁzoÁ “{@
≈ƒÁÃå¬yÆ oÊfi ™ı åu¬ÆÁı N˛y LN˛ »wÊQ¬Á “Ázoy “{ u\ã“ı ≈ƒÁÃ åu¬N˛ÁLÂ N˛“oz “{Ê@ ∆∫y∫
Nz̨  ßyo∫ ≈ƒÁÃå¬y ™“yå ∆ÁQÁEÁı ™ı uƒßMo “Ázoy “{ u\ã“ı ≈ƒÁÃ åu¬N˛ÁLÂ (tracheoles)
N˛“oz “{Ê@ Æz ƒÁÆÏ N˛Áz Ãyáz HoN˛ N˛y N˛Ázu∆N˛ÁEÁı oN˛ ¬z \Áoy “{@

NÏ˛Z \¬yÆ \ãoÏ \{Ãz ™Zu¬ÆÁı ™ı ≈ƒÃå Nz˛ u¬L uƒu∆…b EÊT uƒN˛uÃo “Ázoz “{Ê@
u\ã“ı T¬¢˛gÁ (gills) ÆÁ M¬Áz™ uZ¸ (branchiae) N˛“oz “Ê{@ T¬¢˛gÁ N˛Áz ∫Mo N˛y
EÁúÓuo| ∫Mo Nz˛u∆N˛ÁEÁı tΩƒÁ∫Á “Ázoy “{@ FåN˛y ußuÆÁÂ úo¬y “Ázoy “{ u\åNz˛ tΩƒÁ∫Á
T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@ FÃz M¬Áz™ ≈ƒÃå N˛“oz “{Ê@ ™Z¬y EúåÁ ™ÏÂ“ QÏ¬Á ∫Qoy
EÁ{∫ ™ÏQ TÏ“Á Nz˛ uåY¬z ßÁT N˛Áz åyYz N˛∫oy “{@ úu∫mÁ™Àƒøú §Á“∫ Ãz \¬ ™ÏQ TÏ“Á
™ı QÎY u¬ÆÁ \ÁoÁ “{@ E§ ™ÏQ §ãt N˛∫ ™ÏQ TÏ“Á Nz˛ uåY¬z ßÁT N˛Áz Hú∫ GeÁÆÁ
\ÁoÁ “{@ \¬ ™ÏQ TÏ“Á Ãz T¿Ãåy ™ı jNz˛¬ utÆÁ \ÁoÁ “{ osÁ EÊo: M¬Áz™ uZ¸ÁzÊ Ãz M¬Áz™
N˛Áz…eÁı ™ı ú“ÂÏYoÁ “{@ M¬Áz™ úbu¬N˛ÁLÂ \¬ Ãz áÏ¬ \Áoy “{Ê osÁ T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@

nƒYÁ Nz̨  tΩƒÁ∫Á “Ázåz ƒÁ¬z ≈ƒÃå N˛Áz nƒYyÆ ≈ƒÃå N˛“oz “{@ ™zÊ‰jN˛ LN˛ GßÆY∫
\ÊoÏ “{@ Æ“ nƒYyÆ EÁ{∫ ¢Ï˛¢Ï˛ÃyÆ tÁzåÁı üN˛Á∫ Ãz ≈ƒÃå N˛∫oÁ “{@ GßÆY∫ \ÊoÏ \{Ãz
Ã∫yÃwú, úqy EÁ{∫ ÀoåáÁ∫y ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı Nz˛ tΩƒÁ∫Á ≈ƒÃå N˛∫oz “{Ê@ ™T∫™XZ EÁ{∫ gÁ¬u¢˛å
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N{˛Ãz N˛∫oz “{? Eúåz EÜÆÁúN˛ Ãz úÓuZL@

úÁ{áÁı ™ı ≈ƒÃå (Respiration in Plants)

úÁ{áÁı ™ı úuÆÁı ™ı ∫“åz ƒÁ¬z úm| ∫Êá¿Áı Nz˛ tΩƒÁ∫Á T{ÃÁı N˛Á
uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{ FÃN˛y EÁúN˛Áz \ÁåN˛Á∫y “{@ úm| ∫Êá¿Áı Nz˛ ÃÁs
úÁ{áÁı Nz˛ EãÆ NÏ˛Z ßÁTÁı ™ı T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{ \{Ãz \gÁı
N˛y Ão“, oåÁı ú∫ ¬zãbyÃz¡Ã EÁut@ (uYfi (14) ™ı úm|∫Êá¿ EÁ{∫
¬zÊbyÃz¡Ã N˛Á uYfi t∆Á|ÆÁ TÆÁ@) ™¯T¿Óƒ åÁ™N˛ úÁ{áÁz ™ı ≈ƒÃå
uN¿˛ÆÁ Nz˛ u¬L <<≈ƒÃå \‰gz>>(arial roots) uƒ∆z  ∫YåÁLÂ “Ázoy
“{@ EÁuN|˛g \Áuo Nz˛ úÁ{áÁı ™ı ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ u¬L uƒ∆z 
N˛Áz∆ÁLÂ ∫“oy “Ê{@ úÁ{áz ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ™ı EÁ}MÃy\å N˛Áz ¬zN˛∫
N˛Á§|å gÁF| EÁ}MÃÁFg EÁ{∫ H\Á| N˛Á GnúÁtå N˛∫oz “{Ê@

úÁ{áÁı ™ı ƒÁÆÏ ÃÊƒ“å (Conduction within the plant)
úm|∫Êá¿ úÁ{áÁı Nz̨  EÊt∫ LN˛ »wÊQ¬Á ™ı ƒÁÆÏÀsÁå øú ™ı EÊt∫

N˛y EÁz∫ QÏ¬z ∫“oz “Ê{@ Æ“ EÁNw˛uoÆÁÂ úÓ∫z úÁ{áz ™ı Ã™Áå øú Ãz
¢{˛¬z ∫“oz “{@ Æ“ QÁ¬y ÀsÁå úuÆÁı ™ı §“Ïo §gz osÁ tÓÃ∫z
ßÁTÁı ™ı §“Ïo ZÁzbz “Ázoz “{Ê@ Få úm| ∫Êá¿Áı N˛y tyƒÁ∫ı úÁåy N˛y ú∫o
Ãz uV∫y “ÏF| EÁ¸| ∫“oy “{@ úm| ∫Êá¿Áı tΩƒÁ∫Á EÊt∫ üƒz∆ N˛∫åz

uYfi-14: ≈ƒÃå EÊT Nz̨  øú ™ı úÊuo

úÁåy N˛y ú∫o

úm| ∫Êá¿

ƒÁÆÏqzfi
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uYfi-17: ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı CO2 ™ÏMo “ÁzTÁ

ƒÁ¬y “ƒÁ ™ı GúuÀso EÁ}MÃy\å úÁåy N˛y ú∫o ™ı VÏ¬ \Áoy “{@ úm|∫Êá¿ N˛y ú∫o Nz˛
tΩƒÁ∫Á N˛Áz∆Á Nz˛ \yƒ¸√Æ ™ı ú“ÏÂYoy “{@ Æ“ÁÂ ú∫ ∆N|˛∫Á bÓb N˛∫ N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg
EÁ{∫ H\Á| N˛Áz ™ÏMo N˛∫oy “{@ N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg FÃy ™ÁT| Ãz úm| ∫Êá¿Áı Nz˛ tΩƒÁ∫Á
§Á“∫ uåN˛¬oy “{@

Æ“ úÓ∫y uN¿˛ÆÁ uƒÃ∫m útΩáuo Ãz “Ázoy “{@ N˛Áz∆ÁEÁı ™ı EÁMÃy\å GúÆÁzT N˛∫åz
Nz˛ §Át N˛Áz∆ÁEÁı, ƒÁÆÏ ÀsÁåÁı Nz˛ ™ÜÆ ƒÁÆÏ ÃÁÊ¸oÁ ™zÊ EÊo∫ “ÁzoÁ “{@ GÃy Ã™Æ ™ı ƒÁÆÏ
ÀsÁåÁı ™ı úm| ∫Êá¿, ¬zÊubÃz¡Ã Nz˛ EÊt∫ ßy ƒÁÆÏ ÃÁÊ¸oÁ ™ı EÊo∫ EÁoÁ “{@ FÃy N˛Á∫m
§Á“∫ N˛y ƒÁÆÏ úy Nz˛ úm| ∫Êá¿Áı tΩƒÁ∫Á EÊt∫ üƒz∆ N˛∫oy “{@ FÃy üN˛Á∫ N˛Á§|å gÁF|
EÁMÃÁF‰g N˛y ÃÁÊ¸oÁ ™ı Eão∫ Nz˛ N˛Á∫m uƒú∫yo ut∆Á ™ı ƒÁoÁƒ∫m ™ı §Á“∫ EÁoy “{@
úÁ{áÁzÊ, \ÊoÏEÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬y ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ ™ı EÁúåz MÆÁ Ã™ÁåoÁ tzQy “{@

uYfi-16: ƒÁÆÏƒy \‰g

EÊNÏ˛u∫o §y\

YÓåz Nz˛ úÁåy N˛Á
§yN˛∫

\‰gÁı tΩƒÁ∫Á ≈ƒÃå (Aeration of roots)
N˛F| úÁ{áÁı N˛y \‰gÁz ™ı ™Ó¬ N˛Ázu∆N˛ÁLÂ úo¬y Hú∫y Ão“

tΩƒÁ∫Á ƒÁÆÏ uƒuå™Æ N˛∫oy “{Ê@ ƒz u™bΩby Nz˛ N˛mÁı Nz˛ ™ÜÆ GúuÀso
EÁMÃy\å N˛Áz T¿“m N˛∫oy “¯@ oÁ¬Á§Áı, t¬t¬ \{Ãz Ty¬z \T“Áı
ú∫ ƒwtΩuá N˛∫åz ƒÁ¬z úÁ{áÁı N˛y \‰gz FÃ üN˛Á∫ N˛y ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ
å“Î N˛∫ úÁoy “{Ê@ \¬™Så \T“ÁzÊ ú∫ ƒwtΩuá N˛∫åz ƒÁ¬z úÁ{áÁı N˛y
\‰gzÊ ßÓu™ N˛y Ão“ Nz˛ Hú∫ EÁN˛∫ EåÏNÓ˛¬oÁ N˛Áz t∆Á|oy “{Ê@
FåNz˛ tΩƒÁ∫Á “ƒÁ N˛Á uƒÃ∫m EXZy o∫“ Ãz “Áz ÃN˛oÁ “{@

LN˛ EnÆÊo üYu¬o EåÏNÓ˛¬oÁ QÁzQ¬Á oåÁ “{@ FÃ §Á∫z ™ı EÁú N˛ßy Ty¬z ütz∆Áı
oÁ¬Á§, t¬t¬Áı Nz˛ úÁÃ \ÁLÂ oÁz ƒ“ÁÂ GTåz ƒÁ¬z úÁ{áÁı Nz˛ oåÁı N˛Áz FN˛bΩbÁ N˛yu\L Gå™ı
GúuÀso ∫Êá¿Áı N˛y ÃÊPÆÁ, úu∫™Ám ÃÁáÁ∫m ßÓu™ ú∫ GTåz ƒÁ¬z úÁ{áÁı Ãz oÏ¬åÁ N˛∫Nz˛
tzuQL@ LzÃy \T“Áı ú∫ GTåz ƒÁ¬z úÁ{áÁı N˛y \‰gz eyN˛ ƒwtΩuá å N˛∫åz Nz˛ N˛Á∫m ƒÁÆÏ
üƒÁ“ ™ı Ã™ÀÆÁLÂ Gnúãå “Ázoy “{Ê@ FÃy N˛Á∫m úÁ{áÁı N˛Á \yuƒo ∫“åÁ ™Ïu∆N˛¬ “ÁzoÁ “{@
™{ÊT¿Óƒ \{Ãz úÁ{áÁı N˛y \‰gzÊ ßÓu™ Nz˛ Ão“ ú∫ EÁN˛∫ ƒÁÆÏ™Æ \‰gÁı Nz˛ tΩƒÁ∫Á EÁ}MÃy\å
N˛Áz T¿“m N˛∫oy “Ê{@

úÁ{áÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬y ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛y EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y Nz˛ u¬L uå©å üÆÁzTÁı N˛Áz
N˛∫ıTz@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-3
LN˛ ™ÏbΩby ß∫ YåÁ ÆÁ ™ÓÂT Nz˛ §y\Áı N˛Áz ¬ıTz@ üÆÁzT N˛∫åz

Nz˛ LN˛ utå ú“¬z ßyTÁı tıTz@ ßyTz “ÏL §y\Áı N˛Áz LN˛ N˛ú‰gz ™ı
™\§Óoy Ãz úÁzb¬y §ÁÂá tıTz@ FÃ úÁzb¬y N˛Áz EÁúN˛y N˛qÁ Nz˛ LN˛
N˛Ázåz ™ı ∫Q tıTz@ tÓÃ∫z utå Få §y\Áı ™ı EÊNÏ˛∫ EÁ \Áoz “{@ s{¬y
Ãz uåN˛Á¬N˛∫ Fã“ı LN˛ N˛ÁÂY Nz˛ §Ázo¬ ™ı ∫uQL@ LN˛ ZÁzby
FÊ\zM∆å §Ázo¬ ¬zN˛∫ GÃN˛Á oyå YÁ{sÁF| ßÁT YÓåz Nz˛ úÁåy Ãz
ßu∫L@ §Ázo¬ N˛Áz ÃÁƒáÁåy Ãz §‰gz §Ázo¬ ™ı ZÁzu‰gL@ §Ázo¬ ú∫
jMN˛å ¬TÁ tyu\L@ FÃy o∫“ Ãz LN˛ EÁ{∫ §Ázo¬ ™ı ∆Ï…N˛ §y\Áı
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oÁú™Áúy

EÊNÏ˛u∫o §y\

°¬ÁÀN˛

uYfi-18: ≈ƒÃå Nz̨  EãoT|o H…™Á
™ÏMo “Ázoy “{@

N˛Áz ∫Q N˛∫ √ÆƒuÀso N˛yu\L tÁzåÁı N˛Áz tÁz utåÁı oN˛ u§åÁ u“¬ÁL ∫QN˛∫ uå∫yqm
N˛yu\L@ tÁzåÁı üÆÁzTÁı ™ı YÓåz Nz˛ úÁåy Nz˛ ∫ÊT N˛y \ÁÂY N˛yu\L@ uN˛Ã §Ázo¬ Nz˛ YÓåz Nz˛
úÁåy N˛Á ∫ÊT oz\y Ãz tÓuáÆÁ “ÏEÁ “¯? MÆÁı?

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-4
Gú∫ÁzMo üÆÁzT Nz˛ ußTÁzL TL EÊNÏ˛u∫o §y\Áı N˛Áz LN˛ s™|¬

°¬ÁÀN˛ ™ı ¬yu\L@ N˛ÁN|˛ ™ı uZ¸ §åÁN˛∫ LN˛ oÁú™Áúy N˛Áz N˛ÁN|˛
™ı üuƒ…b N˛yu\L EÁ{∫ tzuQL uN˛ oÁú™Áúy N˛Á §¡§ §y\Áı Nz˛ §yY
™ı “Áz@ tÁz VlbÁzÊ Nz˛ EÊo∫Á¬ ™ı oÁú™Áå N˛Áz åÁzb N˛yu\L@ EXZz
úu∫mÁ™Áı Nz˛ u¬L 24 VlbÁı oN˛ oÁú™Áå åÁzb N˛yu\L@
• EÁúNz˛ uå∫yqmÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ T¿Á¢˛ §åÁFL@
• MÆÁ oÁú™Áå ™ı N˛ÁzF| ƒwtΩuá “ÏF|?
• oÁúN¿˛™ ™ı ƒwtΩuá uÀs∫ øú Ãz “Ázoy “{ ÆÁ utå Nz˛ uN˛Ãy LN˛

Ã™Æ ™ı EYÁåN˛ ƒwtΩuá “Áz TF| “{?
• Æ“ H…™Á (oÁú™Áå) N˛“ÁÂ Ãz EÁÆy “{?

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m LƒÊ ≈ƒÃå N˛y oÏ¬åÁ
(Photosynthesis versus Respiration)

úÁ{áz üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m uN¿̨ ÆÁ N˛∫oz “Ê{ EsÁ|oΩ ƒÁÆÏ ™lg¬ Ãz CO2, ÃÓÆ| N˛y üN˛Á∆ N˛y
H\Á| N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz̨  EúåÁ ßÁz\å QÏt §åÁoz “{Ê@ Æ“ üuN¿̨ ÆÁ ™ı EåzN˛ N¿̨ ™§tΩá \ub¬
uN¿̨ ÆÁEÁı Nz̨  ¢˛¬Àƒøú üN˛Á∆ N˛y H\Á| ∫ÁÃÁÆuåN˛ H\Á| ™ı úu∫ƒuo|o “Ázoy “{@ FÃ uN¿̨ ÆÁ ™ı
N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁF‰g Ãz ∆N|̨ ∫ÁEÁı N˛Á ÃÊ≈¬z m uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃ üN˛Á∫ N˛Á uå™Á|mÁn™N˛
uN¿̨ ÆÁ “u∫o¬ƒN˛ ™ı “Ázoy “{@ EsÁ|oΩ Ã∫¬ útÁsÁz|Ê Ãz \ub¬ ßÁz\ útÁs| §åoz “{Ê@

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛Á úu∫úÓm| Ã™yN˛∫m uå©å üN˛Á∫ Ãz u¬QÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
üN˛Á∆ H\Á|

CO2+ H2O (CH2O) n+ O2
M¬Áz∫Ázu¢˛¬       ∆MN˛∫

ÃÊoÏu¬o Ã™yN˛∫m Nz˛ §Át
                           üN˛Á∆ H\Á|
6CO2+ 12H2O C6H12O6 + 6H2O + 6O2

   M¬Áz∫Ázu¢˛¬           ∆MN˛∫
üÁõo ∆MN˛∫ Ãz \yƒå uN¿̨ ÆÁEÁı Nz̨  u¬L EÁƒ≈ÆN˛ H\Á| N˛Á GnúÁtå ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ Ãz

™ÏMo “Ázoy “{@
≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ N˛Á Es| T{ÃÁı N˛Á EÁtÁå-ütÁå å“Î “{@ \ub¬ EmÏEÁı N˛Á Ã∫¬ EmÏEÁı

™ı uƒVbå N˛y uN¿˛ÆÁ “{ u\ÃNz˛ ¢˛¬Àƒøú ∫ÁÃÁÆuåN˛ H\Á| ÆÁ uÀs∫ H\Á| ™ı úu∫ƒuo|o
“Ázoy “{@

FÃ ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ N˛Á úu∫úÓm| Ã™yN˛∫m uå©å üN˛Á∫ Ãz u¬QÁ \Á ÃN˛oÁ “{@
(CH2O)n+ O2 CO2+ H2O + H\Á|
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™ÏPÆ ∆£t

C6H12O6 + 6O2 6CO2 + 6H2O + Energy
üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m EÁ{∫ ≈ƒÃå tÁzåÁÊz uƒú∫yo uN¿˛ÆÁLÂ “Ázåz ú∫ ßy tÁzåÁı ™ı ßy uƒußãå

\{ƒ-∫ÃÁÆå uN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ ús “Ázoz “Ê{@ Ã\yƒÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬z GúÁúYÆy uN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ u¬L
EnÆão ™“nƒúÓm| “{@

úÁ{áÁı ™ı üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y uN¿˛ÆÁ “u∫o¬ƒN˛ (chloroplast) ÃÊßuƒo “Ázoy “{@
u\ÃN˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz S¬ÓN˛Áz„\ EÁ{∫ N˛Á§Áz|“Ág~zb, ÀbÁY| §åoz “{Ê \Áz úÁ{áÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬z
GúÁúYÆy uN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ “{@ N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå ™ÁFbÁzN˛Áuãg~ÆÁÂ ™ı “ÁzoÁ
“{@FÃ ∫ÁÃÁÆuåN˛ \yƒ uN¿˛ÆÁ ™ı N˛Á§Áz|“ÁFg~zb <<t“å>> “ÁzN˛∫ H…™Á N˛Á GnúÁtå “ÁzoÁ “{@
\Áz N˛Ázu∆N˛yÆ N˛ÁÆÁz˙ Nz˛ u¬L GúÆÁzTy “ÁzoÁ “{@ ÃÁáÁ∫mo: utå Nz˛ Ã™Æ ≈ƒÃå N˛y
oÏ¬åÁ ™ı üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m uN¿˛ÆÁ N˛y t∫ EuáN˛ “Ázoy “{@ ∫Áo ™ı FÃNz˛ uƒúu∫o uN¿˛ÆÁ
“Ázoy “{@ oÁú™Áå, EÁ¸|oÁ, üN˛Á∆ N˛y oyƒ¿oÁ EÁut úÁ{áÁz Nz˛ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m EÁ{∫
≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ Nz˛ t∫Áı N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oz “Ê{@

ƒÁo≈ƒÃå, uåƒÁ|o≈ƒÃå, NÓ˛uúN˛ÁLÂ, ≈ƒÁÃå¬y, ≈ƒÃåy, ≈ƒÁÃåu¬N˛ÁLÂ, Gúu\“ΩƒÁ,
ú{ªƒzb, GúYuÆN˛, EúYuÆN˛@

• <<≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ>> Nz̨  tΩƒÁ∫Á ¬y TÆy ƒÁÆÏ ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı N˛Áz EÁ{∫ ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı ™ı üƒz∆ N˛∫oy “{@ u¢˛∫ GÃy ™ÁT| Ãz
§Á“∫ uåN˛¬oy “{@

• uå≈ƒÃå Ãz ¬zN˛∫ N˛Ázu∆N˛Á Ào∫ ™ı EÁMÃy\å Nz̨  uƒuå™Æ oN˛ LN˛ Nz̨  §Át LN˛ N¿̨ ™ÁåÏÃÁ∫ “Ázåz ƒÁ¬y Ãßy uN¿̨ ÆÁEÁı
N˛Áz <<≈ƒÃå>> uN¿̨ ÆÁ N˛“oz “{Ê@

• ¬zƒÁF„\∫ åz Æ“ úoÁ ¬TÁÆÁ uN˛ <<GXZΩƒÃå>> Ãz YÓåz N˛Á úÁåy tÓuáÆÁ ∫ÊT ™ı §t¬ \ÁoÁ “{@

• ≈ƒÃå Nz̨  EÊoT|o ¬y TF| ÃÁÊÃ åÁÃÁ∫Êá¿, T¿Ãåy, Üƒuåúzby, ≈ƒÁÃå¬y, ≈ƒÃuåN˛ÁLÂ, ¢Į̈ ¢Į̈ Ã EÁ{∫ ƒ“ÁÂ Ãz
ƒÁÆÏNǪ́ uúN˛ÁLÂ LƒÊ ∫Mo ™ı ú“ÏÂYoy “{, GÃy ™ÁT| Ãz N˛Á§|å-gÁF|-EÁMÃÁFg ƒÁúÃ ¬Á{boy “{@

• ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı ™ı ƒÁÆÏ N˛Á uƒuå™Æ ZÁzby s{¬y \{Ãy ∫YåÁEÁı ™ı “Ázoy “{@ ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁz ™ı E∫§ÁzÊ ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ úÁÆy \Áoy “{@
FåÃz \Ïgy “ÏF| ∫Mo Nz̨ u∆N˛ÁLÂ ∫“oy “{@

• ™ÜÆúb LN˛ úz∆yÆ HoN˛ “{, ƒqTÏ“Á Nz̨  uåY¬z ßÁT ™ı ∫“oÁ “{@

• uå:≈ƒÃå Nz̨  tÁ{∫Áå ƒq TÏ“Á Nz̨  EÁÆoå ™ı ƒwtΩuá “Ázoy “{@ ™ÜÆúb ÃÊNĮ̈ uYo “Ázåz Nz̨  N˛Á∫m TÏÊ§t N˛Á EÁN˛Á∫ ÃúÁb
“Áz \ÁoÁ “{, EÁÊou∫N˛ t§Áƒ N˛™ “Ázåz Nz̨  N˛Á∫m §Á“∫ N˛y “ƒÁ EÊt∫ ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı ™ı EÁ \Áoy “{@

• åÁÃÁ∫Êá¿ EåzN˛ ∫Áz™ÁzÊ Ãz uV∫z ∫“oz “{Ê \Áz Zãåy Nz̨  Ã™Áå N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê EÁ{∫ áÓ¬ Nz̨  N˛mÁı N˛Áz åÁÃÁ TÏ“Á ™ı üƒz∆ N˛∫åz
Ãz ∫ÁzN˛oz “{Ê@ åÁÃÁ TÏ“Á ú∫ ≈¬z…™Á u^¡¬y “Ázoy@ \§ ƒÁÆÏ ≈¬z…™Á ú∫o Nz̨  Hú∫ üƒÁu“o “Ázoy “{ oÁz EÁáy “Áz \Áoy

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?
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“{ EÁ{∫ FÃN˛Á oÁú™Áå ∆∫y∫ Nz̨  oÁú™Áå Nz̨  EåÏNǪ́ ¬ “Áz \ÁoÁ “{@ ƒÁÆÏ ™ı uÀso áÓ¬ LƒÊ EãÆ N˛umN˛yÆ útÁs| ≈¬z…™Á
ú∫o ú∫ ¢Ą̂ Ã \Áoz “{Ê@

• T¿Ãåy ƒÁÆÏ EÁ{∫ QÁtΩÆ Nz̨  u¬L GßÆuå…e ™ÁT| “{@

• LN˛ úz∆yÆ N˛úÁb u\Ãz Gúu\“ΩƒÁ N˛“oz “Ê{@ §Á¡by Nz̨  Hú∫ jMN˛å \{ÃÁ N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@ Æ“ ƒÁÆÏ EÁ{∫ QÁtΩÆ útÁsÁż
N˛Áz Eúåz ™ÁT| ú∫ Tuo N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{@ N˛le ™ı LN˛ ™\§Óo úzby \{Ãy ∫YåÁ “{, FÃ™ı ƒÁN Ω̨ Æãfi úÁÆz
\Áoz “{Ê@ Æ“ GXZƒÃå Nz̨  Ã™Æ N˛©úå N˛∫Nz̨  Üƒuå Gnúãå N˛∫oÁ “{@

• ≈ƒÁÃå¬y N˛Áz ƒÁÆÏå¬y N˛“oz “{Ê Æ“ N˛le Ãz EÁ∫Êß “ÁzN˛∫ Tt|å Ãz “Ázoy “ÏF| ƒq TÏ“Á ™ı üƒz∆ N˛∫oy “{@

• ≈ƒÁÃå¬y EÁTz tÁz åu¬ÆÁı ™ı uƒßMo “Áz \Áoy “{ u\ã“ı ≈ƒÃåy N˛“oz “{@ ünÆzN˛ ≈ƒÃåy GÃ EÁz∫ Nz̨  ¢Į̈ ¢Į̈ Ã ™ı üƒz∆
N˛∫oy “{@

• ¢Į̈ ¢Į̈ Ã ™ı ≈ƒÃåy ÃÓfl™ ∆ÁQÁEÁı ™ı uƒßÁu\o “Ázoy “{ u\ã“ı ≈ƒÃuåN˛ÁLÂ N˛“oz “{@

• ≈ƒÃuåN˛ÁLÂ EÁTz \ÁN˛∫ ¢Į̈ ¢Į̈ Ã ™ı “„\Á∫Áı ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı Nz̨  TÏXZÁı ™ı ∫“oy “{@ Æz EnÆão ÃÓfl™ EÁ{∫ EÃÊPÆ “Ázoz
“{Ê@ Æ“ÁÂ T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@ ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁLÂ EÁ}MÃy\å N˛Áz ¬zoy EÁ{∫ N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁF‰g N˛Áz ZÁz‰g tzoy
“{@

• ƒÁoúzqy ≈ƒÃå ™ı EuáN˛ úu∫™Ám ™ı H\Á| ™ÏMo “Ázoy “{, EÁ{∫ N˛Á§|å gÁF| EÁMÃÁFg, EÁ{∫ úÁåy ßy §åoÁ “{@

• EÁƒ≈ÆN˛ ™ÁfiÁ ™ı EÁ}MÃy\å N˛y EåÏúuÀsuo ™ı H\Á| Nz̨  GnúÁtå Nz̨  u¬L uåƒÁ|oÁúzqy ≈ƒÃå “ÁzoÁ “{@

• EÁ}MÃy\å N˛y Gú¬u£á Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ ≈ƒÃå ƒÁoÁúzqy ÆÁ uåƒÁ|oÁúzqy ≈ƒÃå “Áz ÃN˛oÁ “{@ N˛Áz∆ÁLÂ 3 N˛Á§|å
úÁFøƒzb ™ı bÓb \ÁoÁ “{@

• §“ÏN˛Áz∆yÆ N˛Áz∆ÁEÁı ™ı uåƒÁ|o ≈ƒÃå “ÁzoÁ “{@

• uå©åÁÊuN˛o N˛Á∫mÁı Ãz t“å EÁ{∫ ≈ƒÃå ™ı EÊo∫ “ÁzoÁ “{@

- G\Á| Gnúãå N˛∫åz Nz̨  u¬L S¬ÓN˛Áz„\ N˛Áz üÆÁzT∆Á¬Á ™ı GXY oÁú™Áå ú∫ \¬Áoz “¯ @ ET∫ Æ“ “™Á∫y
N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı “Áz oÁz Ãßy N˛Ázu∆N˛ÁLÂ \¬ \ÁLTy @

- ∆N|̨ ∫Á \¬oÁ “{ oÁz GÃz “™ ∫ÁzN˛ å“Î ÃN˛oz uN Ę̂oÏ N˛Áz∆ÁEÁı ™ı EÁ}MÃy\å N˛y GúuÀsuo ™ı EÁƒ≈ÆN˛oÁåÏÃÁ∫

uåÆÊfim N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@

- úÁåy EÁT N˛Áz §Ï̂ Á ÃN˛oÁ “{ uN Ę̂oÏ N˛Áz∆ÁEÁı Nz̨  ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı úÁåy ÃÁs ™ı “y ∫“oÁ “{@

• üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m EÁ{∫ ≈ƒÃå tÁzåÁı uƒú∫yo uN¿̨ ÆÁLÂ “Ázåz ú∫ ßy tÁzåÁı Nz̨  uƒußãå \yƒ-∫ÃÁÆå uN¿̨ ÆÁEÁı Nz̨  ús
LN˛ “Ázoz “{Ê@ Ã\yƒÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬z GúÁúYÆy uN¿̨ ÆÁEÁı Nz̨  u¬L EnÆÊo ™“nƒúÓm| “Ê{@

• úÁ{áÁı Nz̨  üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛y uN¿̨ ÆÁ “u∫o¬ƒN˛ ™ı “Ázoy “{@ ∆N|̨ ∫Á, ÀbÁY| EÁ{∫ N˛Á§Áz|“ÁFgz~b §åoz “{Ê \Áz úÁ{áÁı ™ı
“Ázåz ƒÁ¬y GúÁúYÆy uN¿̨ ÆÁEÁı Nz̨  u¬L EÁƒ≈ÆN˛ “{@

• N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå ™ÁFbÁzN˛Áulg~ÆÁÂ ™ı “ÁzoÁ “{@ N˛Á§Áz|“ÁFg~zb t“å, “ÁzN˛∫ H…™Á GnúÁuto N˛∫oz “Ê{ \Áz N˛Ázu∆N˛yÆ N˛ÁÆÁz|
Nz̨  u¬L GúÆÁzTy “ÁzoÁ “{@
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E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫

1. Eão∫ §oÁFL@ (AS1)
a) uå:≈ƒÃå EÁ{∫ GXZƒÃå b) ƒÁo≈ƒÃå EÁ{∫ uåƒÁ|o≈ƒÃå
c) ≈ƒÃå EÁ{∫ t“å d) üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m - ≈ƒÃå

2. ƒÁoúzqy EÁ{∫ uåƒÁ|oúzqy ≈ƒÃå ™ı N˛ÁzF| tÁz Ã™ÁåoÁLÂ u¬uQL@ (AS1)
3. N˛ßy-N˛ßy ßÁz\å ≈ƒÁÃ å¬y ™ı üƒz∆ N˛∫Nz̨  §ÁáÁ ú“ÏÂYÁoÁ “{, LzÃÁ MÆÁı “ÁzoÁ “{? (AS1)
4. ÃÁáÁ∫mo: úƒ|oÁzÊ EÁ{∫ ú“Á‰gÁı ú∫ Y‰jåz ú∫ ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ N˛Á t∫ §‰j \ÁoÁ “{? N˛Á∫m u¬uQL@ (AS1)
5. ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™Êz üƒz∆ N˛∫åz Nz̨  u¬L ƒÁÆÏ, ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁEÁı ™ı ÃÊT¿u“o ∫“oy “{? FÃ ƒÁMÆ ™ı MÆÁ úu∫ƒo|å

N˛∫ ÃN˛oz “Ê{? (AS1)
6. úÁ{áz utå ™ı üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m EÁ{∫ ∫Áo ™ı ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ N˛∫oz “{Ê? MÆÁ EÁú FÃ §Áo Ãz Ã“™o “{ MÆÁı? å“Î oÁz

MÆÁı å“Î?(AS1)
7. Ã™Ï̧ Áı N˛y T“∫ÁF| ™ı TÁzoÁ ¬TÁåz ƒÁ¬z TÁzoÁQÁz∫ Eúåy úye ú∫ EÁ}MÃy\å uÃu¬lg∫ N˛Áz MÆÁı §ÁÂáoz “{, MÆÁı ¬zN˛∫

\Áoz “Ê{? (AS1)
8. EuáN˛o™ ƒÁÆÏ uƒuå™Æ Nz̨  u¬L ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ uN˛Ã üN˛Á∫ §åy “Ázoy “{Ê? u¬uQL@ (AS1)
9. ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı S¬ÓN˛Áz„\ Ãz H\Á| N˛“ÁÂ ™ÏMo “Ázoy “{? ™Á¬Á åz FÃz ¢z̨ ¢˛gÁ EÁ{∫ u\ÆÁ åz FÃz ™ÁÊÃúzu∆ÆÁı u¬QÁ@

tÁzåÁı ™ı N˛Á{å Ã“y “{? EÁ{∫ MÆÁı? (AS1)
10. ≈ƒÃå ™ı Gúu\“ΩƒÁ EÁ{∫ ™ÜÆúb N˛y MÆÁ ßÓu™N˛Á “{? (AS1)
11. ∫Mo ™ı T{ÃÁı N˛Á uƒuå™Æ N{̨ Ãz “ÁzoÁ “{? (AS1)
12. ≈ƒÃåy EÁ{∫ ≈ƒÃuåN˛ÁEÁı ™ı ƒÁÆÏ uƒuå™Æ N˛y ÆÁÊufiN˛y N˛Áz Ã™^ÁFL@ (AS1)
13. N˛ueå √ÆÁÆÁ™ N˛∫åz Nz̨  ú≈YÁoΩ ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁÂ tt| N˛∫åz ¬Toy “{Ê@ ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ı tt| EÁ{∫ ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı MÆÁ

ÃÊ§Êá “{? (AS1)
14. ∫Á\Ó N˛“ ∫“Á sÁ uN˛ úunoÆÁı Nz̨  ÃÁs úÁ{áÁı Nz̨  oåz ßy ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ N˛∫oz “Ê{@ MÆÁ EÁú FÃÃz Ã“™o “{? N{̨ Ãz?(AS1)
15. ∆∫y∫ ™zÊ ™ÜÆúb å“Î ∫“åz Ãz MÆÁ “ÁzTÁ? (AS2)
16. Æut EÁúN˛Áz ¢Į̈ „¢Į̈ ÃyÆ ƒ{tΩÆ uåúÏm Ãz u™¬åz N˛Á ™Á{N˛Á u™¬zTÁ oÁz EÁú ≈ƒÃå Ãz ÃÊ§Êuáo N˛Á{å Ãz ü≈å

úÓZzÊTz? (AS2)
17. EÁúNz˛ uƒtΩÆÁ¬Æ Nz˛ üÆÁzT∆Á¬Á ™ı uåƒÁ|oÁúzqy ≈ƒÃå N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L N˛Á{å Ãy uƒuá N˛Áz

EúåÁLÂTz@ (AS3)
18. ∆MN˛∫ N˛y t“å uN¿̨ ÆÁ ™ı uN˛å EÊ∆Áı N˛Á uå∫yqm N˛∫ıTz? (AS3)
19. ™z‰jN˛ ™ı nƒYyÆ ≈ƒÃå Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\L@ ubõúmy u¬QN˛∫ N˛qÁ ™ı ütu∆|o N˛yu\L@ (AS4)
20. ≈ƒÃå ÃÊ§Êáy ∫ÁzTÁı (ütÓ m EÁ{∫ oÊ§ÁNǪ́  Nz̨  N˛Á∫m) Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y ÃÊT¿u“o N˛∫Nz̨  N˛qÁ ™ı Eúåz Ã“úÁueÆÁı

Ãz YYÁ| N˛yu\L@  (AS4)
21. ≈ƒÃå oÊfi ™ı ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı ƒÁÆÏ Nz̨  ™ÁT| N˛Áz §oÁN˛∫ uYfi GoÁu∫L@ (AS5)
22. ≈ƒÃå oÊfi ™ı “Ázåz ƒÁ¬y VbåÁLÂ t∆Á|åz ƒÁ¬z ∫zQÁuYfi N˛Áz GoÁu∫L@ N˛Ázu∆N˛yÆ ≈ƒÃå Nz̨  §Á∫z ™ı EÁú MÆÁ \Áåoz

“{Ê? u¬uQL@(AS5)
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23. “™Á∫z ∆∫y∫ N˛y ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ N˛y ÆÁÊufiN˛y N˛y ü∆ÊÃÁ EÁú N{̨ Ãz N˛∫ıTz@ (AS6)
24. EÁúNz̨  úÁe∆Á¬Á N˛y ÃÊTÁzu…e ™ı YYÁ| N˛∫åz Nz̨  u¬L uåƒÁ|oÁúzqy ≈ƒÃå ú∫ LN˛ uå§Êá u¬uQL@ (AS7)
25. u“™ÁzS¬Ázu§å EÁ{∫ “u∫o¬ƒN˛ EÁúÃ ™ı ≈ƒÃå Nz̨  §Á∫z ™ı YYÁ| N˛∫ ∫“z “{Ê, LN˛ N˛ÁbÓ|å §åÁFL@ (AS7)

1. GXZƒÃå ƒÁÆÏ ™ı  _________ EÁ{∫ _________ ∫“oÁ “{@
2. LN˛ YúbÁ úz∆yÆ N˛úÁb \Áz ƒÁÆÏ EÁ{∫ QÁtΩÆ N˛y Tuo “ÁzoÁ ™ı uåÆÊfiN˛ “{ ___________ N˛“¬Áoy “{@
3. N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı ÃÊT¿u“o H\Á| ™Ï̧ Á _____________ N˛“¬Áoy “{@
4. úÁ{áÁı Nz̨  __________ ßÁTÁı ™ı ¬zÊbyÃz¡Ã ∫“oz “Ê{, \Áz ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ™ı ßÁT ¬zoz “Ê{@
5. ™{ÊT¿Óƒ (Mangroove) úz‰gÁı ™ı ≈ƒÃå uN¿̨ ÆÁ ____________ tΩƒÁ∫Á “Ázoy “{@

6. ƒÁN Ω̨ oÊfi (Vocal Cords) Æ“ÁÂ úÁÆÁ \ÁoÁ “{@ ( )
a) ƒÁÆÏåu¬N˛Á b) T¿Ãåy c) åÁÃÁTÏÿ d) ≈ƒÁÃå¬y

7. ¢Į̈ ¢Į̈ Ã ™ı GúuÀso ƒÁÆÏ N˛Áz…eÁı Nz̨  Ã™Ó“ N˛Áz N˛“oz “{Ê ( )
a) ƒÁÆÏ NǪ́ uúN˛ÁLÂ b) ≈ƒÃåy c) ≈ƒÃuåN˛ÁLÂ d) ƒÁÆÏ ÀsÁå

8. uå©å ™ı N˛Á{å-ÃÁ Ã“y “{@ ( )
a) ™ÜÆúb ÃÊNĮ̈ uYo “Ázåz ú∫-ZÁoy Nz̨  EÁÆoå ™ı ƒwtΩuá
b) ™ÜÆúb ÃÊNĮ̈ uYo “Ázåz ú∫-ZÁoy Nz̨  EÁÆoå ™ı N˛™y
c) ™ÜÆúb N˛Á uƒÀoÁu∫o “ÁzåÁ - ƒq TÏ“Á Nz̨  EÁÆoå N˛Á uƒÀoÁ∫
d) ™ÜÆúb N˛Á uƒÀoÁu∫o “ÁzåÁ - ƒq TÏ“Á Nz̨  EÁÆoå ™ı N˛™y
A) i B) i & ii C) ii & iii D) iv

9. ≈ƒÃå EúYÆy üuN¿̨ ÆÁ “{ MÆÁıuN˛; ( )
a) ÃÊÆÏMo ßÁz[Æ N˛mÁı N˛Á ÃÓfl™ N˛mÁı ™ı uƒVbå b) üN˛Á∆ H\Á| ™ı úu∫ƒo|å
c) ∫ÃÁÆå H\Á| N˛Á ÃÊ≈¬z m d) H\Á| N˛Á ÃÊT¿“

10. H\Á| N˛Á ÃÊT¿“m ( )
a) åÁußN˛ b) ™ÁFbÁzN˛ÁÊug~ÆÁÂ c) ∫ÁF§ÁzÃÁz™ d) N˛Áz∆Á ußu

u∫Mo ÀsÁåÁı N˛y  úÓuo| N˛yu\L@

Ã“y G∫ YÏuåL@
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üÁmÁÆÁ™-≈ƒÃå N˛y N˛¬Á
Æ“ \Áå N˛∫ EÁ≈YÆ| “ÁzoÁ “{ uN˛ Nz˛ƒ¬ ™åÏ…ÆÁı åz

ÃyQÁ “{ uN˛ ÃÁÊÃ N{˛Ãz ¬y \ÁL? “™Á∫z ¢z˛„¢˛gz QlgÁı ™ı
uƒßÁu\o “{@ ünÆzN˛ ÃÁÊÃ ™ı “™ Nz˛ƒ¬ 500 u™.¬y.
“ƒÁ ¬zoz ÆÁ ZÁz‰goz “¯@ uN˛ãoÏ “™Á∫z ¢z˛¢˛gÁı N˛y úÓm|
q™oÁ 5800 u™.¬y. “{@ EsÁ|o EuáN˛o∫ Ã™Æ ≈ƒÃå
Nz˛ƒ¬ Hú∫y QlgÁı ™ı “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ “™ Eúåz ¢z˛„¢˛gÁz
N˛Á úÓ∫y o∫“ GúÆÁzT å“Î N˛∫oz@ úÓ∫y o∫“ ÃÁÊÃ ZÁzgåz
(GXZƒÁÃ) ú∫ ßy ¬TßT 1200 u™.¬y. “ƒÁ ¢z˛¢˛gÁı
™ı “y ∫“ \Áoy “{@ FÃu¬L “™ 4600 u™.¬y. ¢z˛¢˛gÁı
N˛y q™oÁ N˛Á GúÆÁzT N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@

EåÏ§tΩá

ßÁ∫oyÆ EÁÆÏƒz|utN˛ uYuN˛nÃN˛ úoÊ\¬y åz ≈ƒÁÃ ¬zåz N˛y ƒ{rÁuåN˛ útΩáuo
uƒN˛uÃo N˛y sy u\Ãz ÆÁzTÁ•ÆÁÃ N˛“oz “{@ ™“u | úoÊ\¬y åz E…bÁÊT ÆÁzT uÃtΩáÁão
üuoúÁuto uN˛ÆÁ@ Gã“Áıåz EÁe QlgÁz ™ı  195 ÆÁzT uåÆ™Áı N˛Á úu∫YÆ utÆÁ “{@ Æz
EÁe Qlg 1. Æ™ (ÃÁ™Áu\N˛ EåÏ∆ÁÃå), 2. uåÆ™ (√ÆuMoTo EåÏ∆ÁÃå), 3.
EÁÃå (∆∫y∫ ™Ï¸Á) 4. üÁmÁÆÁ™ (t{u“N˛ H\Á| N˛Á uƒÀoÁ∫), 5. ünÆÁ“Á∫ (FÊu¸ÆÁı N˛Á
uåÆÊfim), 6. áÁ∫m (LN˛ÁT¿oÁ), 7. ÜÆÁå (uƒYÁ∫ uåÆÊfim), 8. Ã™Áuá (ÀƒÆÊ N˛Áz
ú“YÁååÁ)

ÆÁzTÁ•ÆÁÃ ™ı ≈ƒÁÃ uåÆÊfim N˛y N˛¬Á N˛Áz üÁmÁÆÁ™ N˛“oz “¯@ üÁm EsÁ|o ƒÁÆÏ
(T{Ã) EÁÆÁ™ = ÆÁfiÁ@ üÁmÁÆÁ™ Nz˛ E•ÆÁÃ ™ı “ƒÁ N˛Áz ¢z˛¢˛gÁı Nz˛ oyå QlgÁzÊ oN˛
\Áåz tzoz “¯ u\ÃÃz ∫Mo ™zÊ EÁ}MÃy\å Nz˛ uƒÃ∫m N˛y ™ÁfiÁ §‰jz@ üÁmÁÆÁ™ ™ı T“∫y
ÃÁÊÃ ¬zåz Ãz “™ 20-22 Nz˛ §t¬z VbÁ N˛∫ 15 §Á∫ ÃÁÊÃ ¬zoz “{Ê@ FÃ üN˛Á∫ ÃÁÊÃ ¬zåz
Ãz ∫Mo˛ ™ı EuáN˛ EÁ}MÃy\å Eƒ∆Ázu o “Ázoy “{ EÁ{∫ ™uÀo…N˛ osÁ ∆∫y∫ Nz˛ EãÆ
HoN˛Áı N˛Áz Gú¬£á “Ázoy “{ EÁ{∫ Gã“ı ÃuN¿˛Æ ∫Qoy “{@ uåÆu™o øú Ãz üÁmÁÆÁ™
“™ı ÀƒÀs EÁ{∫ ÃuN¿˛Æ ∫Qåz Nz˛ u¬L ™“nƒúÓm| “{@ u¬ÊT EÁ{∫ EÁÆÏ Nz˛ ßzt u§åÁ Ãßy
N˛Áz uåÆu™o üÁmÁÆÁ™ N˛∫åÁ YÁu“L \Áz ÆÁzSÆ u∆qN˛ N˛y tzQ∫zQ ™ı “Ázåz ú∫ ¢z˛¢˛gÁı
N˛y N˛ÁÆ| q™oÁ ÃÏáÁ∫ ÃN˛oÁ “{@
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Ãßy Ã\yƒÁı N˛Áz GåN˛y ƒwtΩuá LƒÊ ∆Á∫yu∫N˛ EåÏ∫qm (maintenance) Nz˛ u¬L-
úÁz N˛ onƒ T{ÃzÊ osÁ ̧ ƒ EÁƒ≈ÆN˛ “Ê{@

LN˛ N˛Áz∆yÆ ÆÁ §“ÏN˛Áz∆yÆ Ãßy \yƒÁı N˛Áz Få útÁsÁz˙ N˛Áz ∆∫y∫ Nz˛ Ãßy ßÁTÁı ™ı
ú“ÏÂYÁåÁ „\ø∫y “{@

LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒÁı Nz˛ Få útÁsÁz˙ N˛Áz ¬Ê§y tÓ∫y oN˛ úu∫ƒ“å N˛∫åz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ
å“Î@ ú∫ÊoÏ §“ÏN˛Áz∆yÆ \yƒÁı ™ı \{Ãz 100 ™y. HÂYz úz‰g (úw·ƒy N˛Á Ã§Ãz ¬Ê§Á úz‰g) oN˛ Få
útÁsÁz˙ N˛Á úu∫ƒ“å N˛∫åÁ ú‰goÁ “{@

LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒ \{Ãz-E™y§Á, “ÁFg~Á EÁut ™ı ú∫ÁÃ∫m tΩƒÁ∫Á Ã∫¬ üuN¿˛ÆÁEÁı Nz˛
tΩƒÁ∫Á ú“ÏÂYÁÆÁ \ÁoÁ “{@

§“ÏN˛Áz∆yÆ \yƒ Nz̨  ∆∫y∫ ™ı E∫§Áı, N˛Áz∆ÁEÁı Nz̨  ÃÁs HÂYz ú∆Ï ™ı üÃÁ∫ “{ @ Gå™ı FÃ
uN¿˛ÆÁ tΩƒÁ∫Á (uƒÃ∫m, ú∫ÁÃ∫m) útÁsÁz˙ Nz˛ úu∫ƒ“å ™ı N˛F| ƒ | ¬T \ÁÆzÊTz@

Eo: Få™ı LN˛ LzÃz oÊfi N˛y Gnúu “ÏF| \Áz oz„\ Tuo EÁ{∫ ÃÏYÁª øú Ãz útÁsÁz˙ N˛Á
úu∫ƒ“å “Áz@  FÃ oÊfi N˛Áz úu∫ƒ“å oÊfi N˛“oz “{Ê@

“™ eÁzÃ, ̧ ƒ útÁsÁz|Ê N˛Áz N¿̨ ™∆: QÁoz LƒÊ úyoz “{Ê, LƒÊ ≈ƒÃå tΩƒÁ∫Á T{ÃÁzÊ N˛Á EÁtÁå
ütÁå N˛∫oz “{Ê@ MÆÁ EÁú N˛¡úåÁ N˛∫ ÃN˛oz “¯ uN˛ N˛ÁzF| LN˛ “y oÊfi Få oyåÁzÊ üN˛Á∫ Nz˛
útÁsÁz˙ N˛Áz úu∫ƒu“o N˛∫oÁ “{?

EÁFL EÜÆÆå N˛∫ı uN˛Ã üN˛Á∫ “™Á∫Á ∆∫y∫ ∫Mo úu∫ƒ“å N˛∫oÁ “{@
MÆÁ EÁúåz N˛ßy gÁ}Mb∫ N˛Áz ™∫y„\ N˛y N˛¬ÁF| N˛Áz úN˛gN˛∫ V‰gy ™ı LN˛ u™åb oN˛

tzQoz “ÏL tzQÁ “{? ƒ“ ™∫y„\ N˛y N˛¬ÁF| osÁ V‰gy Ãz MÆÁ \Áååz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛∫ ∫“Á

úu∫ƒ“å - úu∫ÃÊY∫m oÊfi
(Transportation - The circulatory system)

3
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• EÁúåz MÆÁ tzQÁ? MÆÁ tÁzåÁzÊ uÀsuoÆÁı ™ı åÁ‰gy-Tuo Ã™Áå “{?

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 2

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú-1
u\Ã üN˛Á∫ gÁMb∫ \ÁÂY N˛∫oÁ “{, EÁú ÀƒÆÊ N˛Áz \ÁÂY ÃN˛oz “¯@ Eúåy o\|åy LƒÊ

™ÜÆ GÂT¬y N˛Áz EÊTÓez Nz˛ åyYz N˛¬ÁF| ú∫ ∫uQL (uYfi-1 ™ı t∆Á|L EåÏÃÁ∫)
• EÁúåz MÆÁ EåÏßƒ uN˛ÆÁ?

oÁu¬N˛Á-1

N¿̨ .ÃÊ. ÃtÀÆÁı Nz˛ åÁ™ åÁ‰gy Tuo/ u™åb
uƒ»Á™ ™ı  tÁ{gåz Nz̨  §Át

“™åz tzQÁ uN˛ uƒußãå úu∫uÀsuoÆÁı ™ı ußãå-ußãå √ÆuMoÆÁı N˛y
åÁ‰gy-Tuo ußãå “Ázoy “{@ Eo: Æ“ uÀs∫ å“Î “Ázoy “{@ Æut EÁú
ßÆßyo ÆÁ EÁ≈YÆ|YuN˛o uÀsuo ™ı “Ázoz “Áz oÁz åÁ‰gy-Tuo oz\ “Ázoy
“{@ uƒußãå uÀsuoÆÁı ™ı \{Ãz Ãy‰jy Y‰joz Ã™Æ, tÁ{‰goz Ã™Æ åÁ‰gy-
Tuo N˛Á uå∫yqm N˛∫ı@ “™Á∫z ŸtÆ LƒÊ åÁ‰gy Tuo Nz̨  §yY LN˛ ÃÊ§Êá
“{, EÁFL FÃ ÃÊ§Êá Nz˛ §Á∫z ™ı EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫ı@

FÃ “zoÏ EÁúN˛Áz uYfi-2 Nz̨  EåÏÃÁ∫ oy¬y (Matchstick) LƒÊ §bå N˛Á ÀbzsÀN˛Ázú
(Stethoscope) §åÁN˛∫ GÃz N˛¬ÁF| ú∫ ∫QN˛∫ oy¬y N˛y Tuo N˛Á uå∫yqm N˛∫åÁ “ÁzTÁ@
• EÁúåz MÆÁ tzQÁ?
• EÁúåz åÁ‰gy-Tuo N˛y oz„\y N˛Áz N˛§ EåÏßƒ uN˛ÆÁ?
• åÁ‰gy-Tuo MÆÁ t∆Á|oy “{?

uYfi-1: åÁgy

“{@ ∆ÁÆt EÁúN˛Áz Æ“ \ÁåN˛∫ EÁ≈YÆ| “ÁzTÁ uN˛ ƒ“ ™∫y„\ Nz˛ ”tÆ N˛y ágN˛å N˛Áz uTå
∫“Á “{@

EÁú EåÏßƒ N˛∫zÊTz uN˛ EÁúN˛y GÂTÏu¬ÆÁı N˛Áz ¬Æ§tΩá øú Ãz N˛ÁzF| Gú∫-
åyYz jNz˛¬ ∫“Á “{@ EÁFL FÃz LN˛ u™åb oN˛ uTåıTz@ FÃy N˛Áz åÁgy ÀúÊtå
(åÁgy Tuo) (pulse) N˛“oz “¯@ Q‰gz “ÁzN˛∫ GÃy ÀsÁå ú∫ LN˛ u™åb oN˛
NÓ˛tåz Nz˛ ú≈YÁoΩ ÀúÊtå uTuåL@ FÃy üN˛Á∫ EÁúNz˛ V∫ Nz˛ tÁz ÃtÀÆÁı N˛y
åÁ‰gy N˛y Tuo LN˛ u™åb oN˛ uTuåL@ FÃz uå©å oÁu¬N˛Á ™ı u¬uQL@

uYfi-2: ™ÁYyÃ N˛y oy¬y N˛Á ÀbzoÀN˛Ázzú
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åƒ\Áo u∆∆Ï
(0–3 ™“yåz)

u∆∆Ï
(3-6 ™“yåz)

u∆∆Ï
(6–12 ™“yåz)

§XYz
(1 Ãz 10 ƒ |)

10 ƒ | Ãz EuáN˛ §XYz
üÁ{‰j LƒÊ ƒÆÀN˛ √ÆuMo

100-150 90-120 80-120 70-130 60-100

ÃÏu∆uqo ƒÆÀN˛
uQ¬Á‰gy

40-60

MÆÁ EÁú \Áåoz “¯?

ÃåΩ 1816 ™ı ∫zåz ¬zÆåÁN˛Ω (Rene Laennec) åz ÀbzsÀN˛Ázú (Stethoscope) N˛Á
EÁuƒ…N˛Á∫ uN˛ÆÁ@ FÃNz˛ úÓƒ| gÁMb∫ ”tÆ ÀúÊtå N˛Áz ∫ÁzTy N˛y ZÁoy ú∫ N˛Áå ∫QN˛∫ ÃÏåoz
sz@ Laennec åz̨  N˛ÁT\ N˛y å¬y tΩƒÁ∫Á FÃz ÃÏåÁ@ ú≈YÁo Gã“Áıåz ŸtÆ N˛y á‰gN˛å ÃÏååz
Nz˛ u¬L N˛ÁT„\ N˛y \T“ §ÁÂÃ N˛Á üÆÁzT uN˛ÆÁ@ u\Ãz Gã“Áıåz ÀbzsÀN˛Ázú (stethoscope)
åÁ™ utÆÁ@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 3
EÁFL Laennec Nz˛ N˛ÁÆ| N˛Áz tÁz“∫ÁÆıTz@
N˛ÁT\ N˛y LN˛ 10 FÊY ¬Ê§y osÁ LN˛ FÊY √ÆÁÃ N˛y å¬y §åÁFL@ FÃz Eúåz tÁzÀo

N˛y˛ ZÁoy ú∫ (T¬z Nz˛ ¬TßT 6 FÊY åyYz §ÁF|Ê o∫¢˛) ∫QzÊ@ FÃN˛Á tÓÃ∫Á uÃ∫Á EÁúNz˛
N˛Áå Nz˛ úÁÃ ∫QzÊ@ ÃÁƒáÁåy úÓƒ|N˛ ŸtÆ N˛y ágN˛åÁı N˛Áz LN˛ u™åb oN˛ åÁzb N˛yu\L@

EÁúN˛y N˛qÁ Nz̨  ¬TßT10 u™fiÁı N˛y åÁ‰gy-Tuo N˛Áz uTåN˛∫ uå©å oÁu¬N˛Á ™ı u¬uQL@

x-axis: uƒtΩÆÁsy| Nz̨  åÁ™

y-axis: ”tÆ LƒÊ åÁ‰gy Tuo/u™åb

F|≈ƒ∫

EÁFL “™ uƒußãå √ÆuMoÆÁı N˛y ”tÆ ÀúÊtå LƒÊ åÁgy TuoÆÁı
N˛Áz uYfi ™ı t∆Á|L ∫zQyÆ uYfi (Histogram) N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz
Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫ıTz@ Æ“ÁÂ åy¬Á ÀoÊß (Blue Bar) ŸtÆ ÀúÊtå N˛Áz LƒÊ
¬Á¬ ÀoÊß (red bar)˛åÁ‰gy Tuo N˛Áz ÃÓuYo N˛∫oÁ “{@
• ”tÆ ÀúÊtå LƒÊ åÁ‰gy Tuo Nz˛ MÆÁ ÃÊ§Êá “{?
• MÆÁ, ÀúÊtå “™z∆Á LN˛ Ã™Áå “Ázoz “{Ê?

EÁúåz ∆ÁÆt åÁ‰gy-Tuo LƒÊ ”tÆ ÀúÊtå Nz̨  §yY ÃÊ§Êá N˛Áz ú‰jÁ
“ÁzTÁ@

N¿˛.ÃÊ. u™fiÁı Nz˛ åÁ™ ŸtÆTuo(uƒ»Á™ƒÀsÁ ™ı) /üuo u™åb åÁ‰gy Tuo(uƒ»Á™ƒÀsÁ ™zÊ)/üuo u™åb
    1 F|≈ƒ∫ 72 72

oÁu¬N˛Á-2
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E§ “™ \yuƒo EÊT ŸtÆ N˛y ÃÊ∫YåÁ osÁ N˛ÁÆ| ümÁ¬y N˛Áz Ã™^ıTz@ ŸtÆ N˛y
á‰gN˛å “y “™ı \yuƒo ∫Qoy “{@ ŸtÆ tÁzåÁzÊ ¢z˛¢˛gÁzÊ Nz˛ ™ÜÆ ™ı uÀso “{ osÁ úÃu¬ÆÁzÊ
tΩƒÁ∫Á ÃÏ∫uqo “{@ ÃÁ™ÁãÆo: FÃN˛Á úu∫™Ám √ÆuMo N˛y ™ÏbΩey Nz˛ §∫Á§∫ “ÁzoÁ “{@

GtΩtz≈Æ : LN˛ ÀoåáÁ∫y Nz˛ ”tÆ N˛y EÁÊou∫N˛ ÃÊ∫YåÁ N˛Á uå∫yqm N˛∫åÁ@
EÁƒ≈ÆN˛ ÃÁ™T¿y : Ãßy ÀoåáÁu∫ÆÁı Nz̨  ŸtÆ N˛y ÃÊ∫YåÁ LN˛ Ã™Áå “Ázoy “{ @ Eo: “™
§N˛∫y ÆÁ ßz‰g (sheep) Nz˛ ”tÆ N˛Á uå∫yqm N˛∫ıTz@ §N˛∫y ÆÁ ßz‰g Nz˛ ”tÆ N˛Á å™ÓåÁ@
ÃÁzgÁ Àb~Á, £¬zg, b~z,úÁåy Ãz ß∫Á ™T, ugÃzM∆å N¯˛Yy, uY™bÁ EÁut @

YÓÂuN˛ Ãßy ÀoåáÁu∫ÆÁı Nz˛ ut¬ N˛y ÃÊ∫YåÁ Ã™Áå “{, “™ FÃNz˛ u¬L “™Á∫z
Eƒ¬ÁzN˛å Nz˛ u¬L ßz‰g ÆÁ §N˛∫y N˛Á ut¬ ¬zoz “¯ u\ÃÃz “™ı uå©åu¬uQo ÃÁ™T¿y N˛y
EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{ @
uå∫yqm uƒuá (Procedure for observation):
• N˛qÁ ™ı EÁåz Ãz ú“¬z ŸtÆ N˛Áz úÁåy Ãz ÃÁ¢˛ uN˛ÆÁ \ÁL u\ÃÃz ”tÆ Nz˛ Ãßy N˛qÁzÊ

N˛Á ∫Mo uås∫ \ÁÆ@
• Àb~Á} N˛Áz ∫MoƒÁu“ÆÁı ™ı üƒz∆ N˛∫ÁFL@ Eúåz Eƒ¬ÁzN˛åÁı N˛Áz N¿˛™§tΩáoÁ Ãz åÁzb

N˛yu\L@
• ”tÆ uN˛oåy úoÁz˙ Ãz jÂN˛Á “{? (ÃÁƒáÁåy úÓƒ|N˛ ”tÆ Nz˛ úoÁz˙ N˛Áz “bÁFL)
• ”tÆ N˛Á EÁN˛Á∫ N{˛ÃÁ “{?
• ”tÆ ™ı §gy ∫Mo ƒÁu“uåÆÁÂ uN˛oåy “{Ê?
• ”tÆ N˛Á N˛Á{åÃÁ uÃ∫Á YÁ{gÁ LƒÊ N˛Á{åÃÁ ÃÊN˛ym| “{?

”tÆ N˛y N˛Áz∫Ázå∫y ∫Mo ƒÁu“uåÆÁzÊ N˛Á uå∫yqm N˛yu\L \Áz ”tÆ N˛y tyƒÁ∫ ™ı uÀso “{@
(Æut EÁúN˛Áz ÀoåáÁ∫y Nz̨  ”tÆ N˛Á å™ÓåÁ Gú¬£á å “Áz oÁz Gú∫ÁzMo uYfi N˛Á GúÆÁzT

ÃÁƒáÁåy úÓƒ|N˛ N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@)

üÆÁzT∆Á¬Á N˛ÁÆ|

uYfi-3: ”tÆ N˛y uÀsuo uYfi-4: ”tÆ N˛y §Áÿ ∫YåÁ
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”tÆ N˛y EÁÊou∫N˛ ÃÊ∫YåÁ (Internal structure of the heart)
• å™Óåz N˛Áz bz~ ™ı FÃ üN˛Á∫ ∫Qı u\Ã™ı ”tÆ ú∫ LN˛ ¬Ê§y å¬y YÁú Ãtw≈Æ utQz Æ“

”tÆ N˛y Eá∫ Ão“ “{@
• uYfi-6 N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz å™ÓåÁ N˛Áz £¬zg ÆÁ ZÏ∫y N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz N˛ÁubL u\ÃÃz ”tÆ

Nz˛ Ãßy N˛q utQÁF| tı@

uYfi-5: ”tÆ N˛y EÁÊou∫N˛ ÃÊ∫YåÁ

uÃ∫ N˛y á™åy

¢Į̈ ¢Į̈ ÃyÆ á™åy (tÁÆÁÂ)

GÜƒ| ™“Áu∆∫Á

tÁÆÁ EÁu¬Êt

tÁÆÁ Eu£t-uå¬Æ N˛úÁb
(ufiƒ¬å N˛úÁb)

EáÁz-™“Áu∆∫Á

tÁÆÁÂ uå¬Æ

§ÁÆÁÂ uå¬Æ

¢Į̈ ¢Į̈ ÃyÆ á™åy ™ı Eá| YȨ̂ ÁN˛Á∫ N˛úÁb

§ÁÆÁÂ N˛úÁb (u˚ƒ¬å N˛úÁb)

§ÁÆÁÂ EÁu¬Êt

§ÁÆy ¢Į̈ ¢Į̈ ÃyÆ u∆∫Á

¢Į̈ ¢Į̈ ÃyÆ á™åy (§ÁÆÁÂ)

§ÁÆı “Ás N˛y á™åy

tÁÆy ¢Į̈ ¢Į̈ ÃyÆ u∆∫Á

E§ ”tÆ N˛y EÁÊou∫N˛ ÃÊ∫YåÁ N˛Áz tzuQL ”tÆ N˛y tyƒÁ∫ N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛yu\L@
• MÆÁ ”tÆ N˛y tyƒÁ∫ N˛y ™ÁzbÁF| Ãßy Ão“ÁzÊ ú∫ Ã™Áå “{?
• ”tÆ ™ÊÊz uN˛oåz N˛q “{?
• MÆÁ Ãßy N˛q úu∫™Ám ™ı Ã™Áå “{?
• MÆÁ N˛ÁzF| EãÆ EÊo∫ N˛q ™ı utQoz “{Ê?
• MÆÁ EÁúåz Få N˛Áz…eÁz ™ı N˛ÁzF| uƒ Æ Eƒ¬ÁzN˛å uN˛ÆÁ?
• MÆÁ Ãßy N˛q LN˛ tÓÃ∫z Ãz \Ïgz “ÏL “{Ê?
• ƒz LN˛ tÓÃ∫z Ãz uN˛Ã üN˛Á∫ \Ï‰gz “¯? ƒz LN˛ tÓÃ∫z Ãz uN˛Ã üN˛Á∫ ußãå “¯?

”tÆ Nz̨  uåY¬z ßÁT ™ı EÁú Ã¢z̨ t ∫YåÁ tzQ ÃN˛oz “¯ @ FÃN˛Á EÁN˛Á∫, úu∫™Ám åÁzb
N˛yu\L EÁ{∫ Æ“ uN˛Ã ßÁT Ãz \ÏgÁ “̄? MÆÁ EÁú FÃ ÃÊ∫YåÁ N˛Á N˛ÁÆ| §oÁ ÃN˛oz “{Ê?

EÁúNz˛ uå∫yqmÁı N˛y oÏ¬åÁ uå©å ƒm|å Ãz N˛yu\L-”tÆ åÁ∆úÁoy ¢˛¬ N˛y˛ EÁNw˛uo
N˛y ufiN˛ÁzmÁN˛Á∫ ∫YåÁ “{, ET¿ ßÁT YÁ{gÁ LƒÊ ú≈Y ßÁT ÃÊN˛ym| “{@

”tÆ tΩuƒú∫oyÆ ußuÆÁı Ãz uV∫Á “{Ê@ Få úoÁz˙ N˛Áz ”tÆÁƒ∫m ú∫o (pericarndial
membranes) N˛“oz “{Ê@ Få úoÁz˙ Nz˛ §yY ”tÆÁƒ∫myÆ o∫¬ ß∫Á “{@ \Áz ßÁ{uoN˛
EÁVÁoÁı Ãz ”tÆ N˛y ÃÏ∫qÁ N˛∫oÁ “{@

á™åy
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”tÆ YÁ∫ N˛Áz…bÁÊz ™ı QÁuoN˛ÁEÁzÊ (grooves) tΩƒÁ∫Á uƒßÁu\o “{@
tÁz Hú∫y N˛Áz…bÁzÊ N˛Áz EÁu¬Êt (Auricles) LƒÊ tÁz uåY¬z N˛Áz…bÁı N˛Áz uå¬Æ N˛“oz “{Ê@

(ventricles)
§ÁÆzÊ EÁu¬Êt LƒÊ uå¬Æ tÁÆÊz EÁu¬Êt LƒÊ uå¬Æ N˛y oÏ¬åÁ ™ı ZÁzbz “{Ê@
”tÆ N˛y ußuÆÁı ™ı úÁÆy \Áåz ƒÁ¬y ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı N˛Áz N˛∫Ázå∫y ∫Mo ƒÁu“uåÆÁÂ

(coronory vessels) N˛“oz “{Ê \Áz ”tÆ N˛y úzu∆ÆÁı N˛Áz ∫Mo ú“ÏÂYÁoy “Ê{@
tÁzåÁı uå¬Æ N˛y ußuÆÁÂ tÁzåÁÊz EÁu¬ÊtÁz N˛y ußuÆÁı Ãz oÏ¬åÁn™N˛ øú Ãz ™Ázby “Ázoy “{@
“™Á∫z uå∫yqm ™ı “™åz tzQÁ uN˛ ”tÆ Nz̨  YÁ∫ N˛Áz…e “{, §ÁÆÎ EÁz∫ tÁz N˛Áz…e LN˛ ET¿

LƒÊ LN˛ ú≈Y osÁ tÁÆyÊ EÁz∫ tÁz N˛Áz…e LN˛ ET¿ LƒÊ LN˛ ú≈Y “{@
The left atrium and ventricle are smaller when compared to that of

right atrium and ventricle.
”tÆ Ãz \Ï‰gy “ÏF| ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı N˛y GúuÀsuo N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å@

• uN˛oåy ∫Mo ƒÁu“uåÆÁÂ ”tÆ Ãz \Ïgy “ÏF| “{Ê?
• MÆÁ Ãßy ∫Mo ƒÁu“uåÆÁÂ –‰j “{? Få™ı Ãz uN˛oåy –‰j “{Ê?
• MÆÁ EÁú LzÃÁ ÃÁzY ÃN˛oz “{Ê uN˛ Æz tw‰joÁ ∫Mo úu∫ƒ“å ™ı NÏ˛Z uƒ∆z  N˛ÁÆ| “zoÏ “{?

Få tw‰j ƒÁu“uåÆÁı N˛Áz á™uåÆÁÂ N˛“oz “{Ê \Áz ”tÆ Ãz uåN˛¬oy “{Ê osÁ ∆∫y∫ Nz˛ Ãßy
EÊTÁı N˛Áz ∫Mo ú“ÏÂYÁoy “{Ê Ã§Ãz §‰gy á™åy ™“Áá™åy “{@

oÏ¬åÁn™N˛ øú Ãz ZÁzby á™åy ¢Ï˛¢Ï˛ÃyÆ á™åy “{ \Áz ∫Mo N˛Áz ”tÆ Ãz ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı ™ı ¬z
\Áoy “{@ ƒÁu“uåÆÁÂ \Áz N˛™ tw‰j “{ u∆∫ÁÆzÊ N˛“¬Áoy “{@ Æz ∆∫y∫ Nz˛ Ãßy ßÁTÁı Ãz ∫Mo N˛Áz
”tÆ oN˛ ¬Áoy “{@

u∆∫Á \Áz ”tÆ Nz˛ tÁÆyÊ o∫¢˛ ET¿ ßÁT ™ı “Ázoy “{ GÃz GÜƒ| ™“Áu∆∫Á (superior
venacava) N˛“oz “{Ê Æ“ ∆∫y∫ Nz̨  Gú∫y ßÁTÁı Ãz ∫Mo ÃÊT¿u“o N˛∫oy “{@ (uÃ∫ LƒÊ Tt|å)

”tÆ Nz˛ ú≈Y ßÁT Ãz EÁåz ƒÁ¬y u∆∫Á N˛Áz Eá: ™“Á u∆∫Á (inferior venacava)
N˛“oz “{ \Áz ∆∫y∫ Nz˛ uåY¬z ßÁT (“Ás EÁ{∫ ú{∫) Ãz ∫Mo ¬Áoy “{@

tÁzåÁı EÁu¬Êt LƒÊ tÁzåÁzÊ uå¬Æ LN˛ tÓÃ∫z Ãz úz∆yÆ úb Ãz úwsN˛ “Ázoz “{ @ Gã“ı ÃzúbÁ
(Septa) N˛“oz “{@ EÁu¬Êt EÁ{∫ uå¬Æ Nz˛ ™ÜÆ LN˛ Opening “Ázoy “{ \Áz uN˛, Valves
(N˛úÁb) tΩƒÁ∫Á uåtz|u∆o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ @

N˛úÁb \Áz uN˛, tÁÆÁ EÁu¬Êt-uå¬Æ N˛úÁb EÁ{∫ tÁÆÁ EÁu¬Êt EÁ{∫ tÁÆÁ uå¬Æ Nz̨  §yY
™ı “ÁzåÁ “{, GÃz ufiƒ¬Æ N˛úÁb (Tricuspic Valve) N˛“oz “{@ N˛úÁb \Áz uN˛, §ÁÂÆÁ
Eu¬Êt-uå¬Æ N˛úÁb, §ÁÆÁÂ EÁu¬Êt EÁ{∫ §ÁÆÁÂ uå¬Æ Nz̨  §yY ™ı “ÁzoÁ “{, GÃz u˚ƒ¬Æ
N˛úÁb (Bicuscid Valve or Mitral Valve) N˛“oz “{@ §‰gy ∫Mo ƒÁu“åy \Áz tÁu“åy
uåÆ¬ Ãz uåN˛¬oy “{, GÃz ¢Ï˛¢Ï˛ÃyÆ á™åy N˛“oz “{@ N˛úÁb \Áz ¢Ï˛õ¢Ï˛uÃÆ á™åy Nz˛ ÀsÁå
ú∫ “ÁzoÁ “{, GÃz ¢Ï˛¢Ï˛ÃyÆ N˛úÁb N˛“oz “{@ §‰gy ∫Mo ƒÁu“åy \Áz §ÁÆı uå¬Æ Ãz uåN˛¬oy
“¯ GÃz uÃÀb™yN˛ á™åy N˛“oz “{@ N˛úÁb \Áz uÃÀbu™N˛ á™åy Nz˛ ÀsÁå ú∫ “ÁzoÁ “{ GÃz
uÃÀb™yN˛ N˛úÁb (Systemic Valve) N˛“oz “¯@
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tÁÆı EÁu¬Êt ™ı “™ GÜƒ| LƒÊ Eá: ™“Áu∆∫ÁEÁı Nz˛ tΩƒÁ∫ tzQ ÃN˛oz “{Ê GÃy üN˛Á∫
§ÁÆı EÁu¬Êt ™ı ¢Ï˛¢˛ÏÃyÆ u∆∫Á N˛Á tΩƒÁ∫ “ÁzoÁ “{ \Áz ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁzÊ Ãz ∫Mo ¬ÁoÁ “{@ §ÁÆı uå¬Æ
Nz˛ Hú∫y ßÁT Ãz LN˛ ™Ázby ∫Mo ƒÁu“åy uåN˛¬oy “{ u\Ãz ™“Á á™åy N˛“oz “{Ê@ Æ“
EÁ}MÃy\å ÆÏMo ∫Mo N˛Áz ∆∫y∫ Nz˛ ßÁTÁzÊ N˛Áz ú“ÏÂYÁoy “{@

tÁÆı uå¬Æ Nz˛ Hú∫y u“ÀÃz Ãz ¢Ï˛¢Ï˛ÃyÆ á™åy uåN˛¬oy “{ \Áz EÁ}MÃy\å ∫u“o ∫Mo
(Deoxygenated blood) ¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁı N˛Áz ú“ÏÂYÁoy “{ ÃÁƒáÁåy úÓƒ|N˛ uå∫yqm N˛∫åz ú∫ “™ı
¢Ï˛¢Ï˛ÃyÆ á™åy osÁ ™“Á á™åy Nz˛ N˛úÁb tzQ ÃN˛oz “{Ê@

∫MoƒÁu“uåÆÁÂ LƒÊ ∫Mo úu∫ƒ“å (The blood vessels and circulation)
EÁFL EÜÆÆå N˛∫zÊTz uN˛ uN˛Ã üN˛Á∫ “™ ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı N˛y ÃÊ∫YåÁ LƒÊ N˛ÁÆÁz˙ N˛Áz

\Áå ÃN˛oz “{Ê@
16 ƒyÊ ∆oÁ£ty oN˛ “™ı ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı Nz̨  N˛ÁÆÁż Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y å“yÊ sy@ ÃåΩ 1574

™ı FbÁu¬Æå gÁ}Mb∫ uT∫Áz¬Á™Á ¢{̨ u§¿Ãy (Girolamo Fabrici), åz ú{∫ (leg) N˛y u∆∫ÁEÁzÊ N˛Á
EÜÆÆå uN˛ÆÁ@ Gã“Áıåz Få™ı ZÁzbz N˛úÁb tzQzÊ@ \§ ∫Mo LN˛ “y ut∆Á ™ı Tuo N˛∫oÁ “{ o§
N˛úÁb ußu N˛y EÁz∫ ™Ïg \Áoz “{@ u\Ã N˛Á∫m ∫Mo üƒÁ“ u§åÁ øN˛Áƒb Nz̨  “ÁzoÁ “{, Æut
FÃNz̨  uƒú∫yo ut∆Á ™ı Tuo N˛∫oÁ “{ oÁz N˛úÁb §Êt “Áz \Áoz “{Ê@

FÃN˛Á Es| “{ uN˛ N˛úÁb LN˛ ™ÁT| ™ı üƒÁu“o N˛∫oz “{Ê, ÆtΩÆuú √ÆuMo Q‰gÁ “{ GÃ Ã™Æ
ßy N˛úÁb ∫Mo N˛y Tuo N˛y EåÏ™uo tzoÁ “{ ú∫ÊoÏ uƒú∫yo Tuo ™ı ∫Mo N˛Áz ∫ÁzN˛oÁ “{@

 \§ N˛ÁzF| √ÆuMo ú{∫ÁzÊ Ãz Y¬oÁ “{ ÆÁ ú{∫ÁzÊ N˛y úzu∆ÆÁı N˛Áz N˛ÃoÁ “{- GÃ Ã™Æ úzu∆ÆÁÂ
ƒÁu“uåÆÁı ú∫ t§Áƒ gÁ¬oy “{ u\ÃÃz ∫Mo N˛Á üƒÁ“ Hú∫ N˛y EÁz∫ tzoÁ “{ (MÆÁıuN˛ Æ“y LN˛
™ÁT|, üƒÁ“ Nz̨  u¬L “{@) Æut √ÆuMo ú{∫ÁzÊ N˛y úzu∆ÆÁı N˛Áz uƒ»Á™ƒÀsÁ ™ı ∫QoÁ “{ GÃ Ã™Æ
∫Mo N˛y Tuo N˛™ “Ázoy “{ ú∫ÊoÏ ∫Mo N˛y Tuo N˛Áz TÏªnƒÁN˛ |m Ãz åyYz QÎYåz Ãz ∫ÁzN˛Á \ÁoÁ
“{ MÆÁıuN˛ N˛úÁb LzÃÁ “Ázåz Ãz ∫ÁzN˛oz “{Ê@ ∫Mo ”tÆ N˛y EÁz∫ “y üƒÁu“o “ÁzoÁ “{@

Ãßy-Æ“ ÃÁzYoz “{Ê uN˛ ∫Mo \Áz §ÁÆı uå¬Æ ™ı “ÁzoÁ “{ ƒ“ ”tÆ Ãz tÓ∫ ßz\ utÆÁ \ÁoÁ
“{@ FÃ o·Æ ú∫ ¢{˛u§¿Ãy (Fabrici) EúåÁ ÜÆÁå å“Î tz úÁL@ GåNz˛ ÀƒÆÊ N˛y QÁz\ N˛y
GúÆÁzuToÁ Ãz ƒz ƒÊuYo ∫“z@ ú∫ÊoÏ GåNz˛ ú≈YÁoΩ ÃåΩ (1578-1657) LN˛ EÊT¿z\ ƒ{rÁuåN˛

gÁ}. uƒu¬Æ™ “Áƒz|  åz Fb¬y \ÁN˛∫ ¢{̨ u§¿Ãy (Fabrici) Nz̨  ™ÁT|t∆|å ™ı EÜÆÆå uN˛ÆÁ@
“Áƒz| åz ™wo √ÆuMoÆÁı Nz˛ ”tÆ N˛Á uƒXZztå N˛∫ EÁu¬Êt LƒÊ uå¬Æ Nz˛ §yY uÀso

N˛úÁbÁı N˛Á EÜÆÆå N˛∫ FÃ o·Æ N˛Áz \ÁåÁ uN˛ N˛úÁb LN˛ ™ÁT| tΩƒÁ∫Á ∫Mo üƒÁ“ “Ázåz
tzoz “{Ê@ u§åÁ uN˛Ãy Eƒ∫Ázá Nz˛ ∫Mo EÁu¬Êt Ãz uå¬Æ ™ı N˛úÁb Ãz üƒÁu“o “ÁzoÁ “{@

\§ ”tÆ ÃÊNÏ˛uYo “ÁzoÁ “{ o§ ∫Mo uå¬Æ Ãz EÁu¬Êt ™ı úyZz å“Î EÁoz “{ §u¡N˛
úÓ∫Á ∫Mo á™uåÆÁı ™ı jNz˛¬ utÆÁ \ÁoÁ “{@

“Áƒz| åz GåNz˛ u∆qN˛ ¢{˛u§¿Ãy (Fabrici) tΩƒÁ∫Á uN˛Æz TL ú{∫ÁzÊ N˛y u∆∫ÁEÁı N˛y
QÁz\ Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁååÁ ∆Ïø uN˛ÆÁ@ Gã“ÁzÊåz tzQÁ uN˛ ƒz LN˛ ™ÁTy|Æ ∫Mo-üƒÁ“ N˛Áz ”tÆ
N˛y EÁz∫ Tuo N˛∫åz Nz˛ u¬L t§Áƒ gÁ¬oz “Ê{@

uYfi-6: uƒu¬Æ™
“Áƒz|
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Gã“Áıåz \ÊoÏEÁı Nz˛ uƒußãå u∆∫ÁEÁı N˛Áz §ÁÂáN˛∫ \ÁÂY N˛y@ Gã“Áz Êåz §Êt u∆∫ÁEÁı ú∫
üÆÁzT uN˛L, u∆∫ÁÆı “™z∆Á ŸtÆ Ãz tÓ∫ ¢Ó˛¬ TÆy@ ÆtΩÆuú ∫Mo ”tÆ N˛y EÁz∫ §“åz N˛Á
üÆnå N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ ∫Mo ∫ÁzN˛åz Ãz (u∆∫Á N˛Áz §ÁÂáåz Ãz) ƒ“ \™Á “Áz \ÁoÁ “{ MÆÁıuN˛
∫Mo ”tÆ Ãz üƒÁu“o å“Î “Áz úÁoÁ “{@ Ãßy u∆∫ÁEÁı Nz˛ ÃÁs Ã“y ÃÁu§o “ÏEÁ@

á™uåÆÁzÊ ™ı ”tÆ Ãz EÁåz ƒÁ¬Á ∫Mo (block) \™åz (§ÁÂáåz Ãz) Nz˛ N˛Á∫m Tuo å“yÊ
N˛∫ ÃN˛oÁ@ Eo: GÃ ÀsÁå ú∫ á™åy ¢Ǫ́ ¬ \Áoy “{ Æ˘uú ∫Mo ”tÆ Ãz tÓ∫ \Áåz N˛Á üÆnå
N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ EãÆ ut∆Á ™ı Tuo å“Î N˛∫ ÃN˛oÁ@

“Áƒz| åz EÜÆÆå uN˛ÆÁ, \§ ”tÆ ∫Mo N˛Áz á™uåÆÁı ™ı jNz˛¬oÁ “{ ÃÁs “y u∆∫ÁEÁı
Ãz ƒÁúÃ EÁoÁ “{@ Æ“ tÁzåÁı uå¬ÆÁı tΩƒÁ∫Á “ÁzoÁ “{@ ∫Mo tΩuƒ-úu∫úsy-úu∫ƒ“å N˛∫oÁ “{@
Æ“ úu∫ƒ“å tÁÆz uå¬Æ Ãz ∆Ïø “ÁzoÁ “{ o§ á™uåÆÁı tΩƒÁ∫Á ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁz Ê N˛Áz ú“ÏÂYÁÆÁ \ÁoÁ “{
EÁ{∫ u∆∫ÁEÁzÊ Ãz ƒÁúÃ §ÁÆzÊ EÁu¬Êt ™ı Æ“ÁÂ Ãz §ÁÆzÊ uå¬Æ ™ı-1 §ÁÆÊz uå¬Æ Ãz á™uåÆÁzÊ
Nz˛ tΩƒÁ∫Á ∆∫y∫ Nz˛ EãÆ ßÁTÁı ™ı, osÁ u∆∫ÁEÁzÊ tΩƒÁ∫Á tÁÆzÊ EÁu¬Êt ™ı osÁ Æ“ÁÂ Ãz tÁÆzÊ
uå¬Æ ™ı EÁ{∫ Æ“ YN¿˛ N¿˛™∆: tÁz“∫ÁÆÁ \ÁoÁ ∫“oÁ “{@

“Áƒz| Nz̨  EåÏÃÁ∫, Æ“ ™ÁååÁ EÃÊßƒ “{ uN˛ ∆∫y∫ tΩƒÁ∫Á ∫Mo GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
EÁ{∫ úÏå: åÆÁ ∫Mo uåu™|o “ÁzoÁ “{@ Gã“Áıåz ”tÆ tΩƒÁ∫Á LN˛ ÃÊNÏ˛Yå ™ı uN˛oåÁ ∫Mo úÊú
“ÁzoÁ “{ GÃz ™ÁúÁ LƒÊ ÃÊNÏ˛YåÁzÊ N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz ßy uTåÁ@

Gã“Áıåz Æ“ tzQÁ uN˛ ”tÆ LN˛ VÊbz ™ı ™åÏ…Æ Nz̨  ßÁ∫ Nz̨  oyå TÏåÁ ∫Mo úÊú N˛∫oÁ
“{@ ∆∫y∫ FoåÁ ∫Mo GúÆÁzT å“yÊ N˛∫ ÃN˛oÁ EÁ{∫ å “y Foåy oz„\y Ãz ∫Mo uåu™|o
N˛∫ ÃN˛oÁ “¯@ ƒ“y ∫Mo úÏå: GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@

“Áƒz| N˛Áz ZÁzby á™uåÆÁı LƒÊ u∆∫ÁEÁzÊ N˛Áz \Áz‰gåz ƒÁ¬y ™“yå ƒÁu“uåÆÁı N˛Áz tzQåz
™ı Ã™ÀÆÁ “ÏF| @ ÃÓfl™ á™uåÆÁÂ EÁ{∫ u∆∫ÁLÂ \Áz utQÁF| å“Î tzoy EÁúÃ ™ı \Ïgy
∫“oy “{@ MÆÁ ƒz ÃY™ÏY “Ázoy “Ê{?

ÃåΩ1650 ™ı ƒ{rÁuåN˛ÁzÊ åz ¬{ÊÃÁz N˛y \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛y \Áz EÁÂQÁz Ãz å“yÊ utQÁF|
tzåz ƒÁ¬y Gå ÃÓfl™ ƒÀoÏEÁzÊ N˛Áz EÁƒuá|o (magnified) N˛∫Nz̨  tzQÁ TÆÁ@ ™Á∫Ãz¬Áz
™Á¬uú^y (1628-1694) åz ÃÓfl™t∆y| tΩƒÁ∫Á ™“yå ƒÁu“uåÆÁzÊ N˛Áz tzQÁ@

ÃåΩ 1661 “Áƒz| N˛y ™wnÆÏ Nz˛ YÁ∫ ƒ | §Át ™Á¬uú^y åz Y™TÁtg Nz˛ úÊQÁzÊ N˛Á
EÜÆÆå N˛∫, úoÁ ¬TÁÆÁ uN˛ ™“yå á™uåÆÁı LƒÊ u∆∫ÁEÁı N˛Áz \Áz‰gåz ƒÁ¬y
EnÆÊo ™“yå åu¬ÆÁÂ “{Ê@

Gã“Áıåz Få ƒÁu“N˛ÁEÁzÊ N˛Áz N˛Ázu∆N˛Á (capillaries) åÁ™ utÆÁ@ (¬zubå ™ı
FÃN˛Á Es| ∫ÁzÆÁÊ (hair) “{@) EsÁ|o Æz EnÆÊo ™“yå §Á¬ ÆÁ ∫Áz™ \{Ãy “{@

N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ N˛y QÁz\ Ãz LN˛ úu∫ƒ“å N˛Á oN|˛ úÓ∫Á “ÏEÁ EÁ{∫ Æ“ E§ oN˛
™ÁåÁ \ÁoÁ “{@

uYfi-7: ™Á∫Ãz¬Áz
™Á¬uúTy
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E§ “™ Ã™^ YÏNz˛ “{Ê uN˛ ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı ™ı úu∫ƒu“o “ÁzoÁ “{@ ú∫ÊoÏ
ƒ{rÁuåN˛Áı åz FÃz N{̨ Ãz rÁo uN˛ÆÁ? MÆÁ ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı N˛Áz quo uN˛L u§åÁ
FÃN˛y Tuo N˛Á üt∆|å N˛∫ ÃN˛oz “{Ê?

EÁFL “™ úÏå: uƒu¬Æ™ “Áƒz| tΩƒÁ∫Á 17 ƒyÊ ∆oÁ£ty Nz˛ úÓƒ| ∫Mo
úu∫ƒ“å N˛Áz t∆Á|åz ƒÁ¬z üÆÁzT tzQı@ GÃ Ã™Æ ÃÊÆÏMo ÃÓfl™t∆y| ÆÁ EãÆ
EÁáÏuåN˛ GúN˛∫m å“Î sz@
1. LN˛ √ÆuMo Nz˛ N˛Áz“åy Nz˛ sÁzgÁ Hú∫ LN˛ úbΩby §ÁÊuáL@ oÁuN˛ ∫Mo

ƒÁu“uåÆÁÂ “Ás ™ı Àú…b utQÁF| tzÊ@ uYfi 8 (b) ™ı tzuQÆz@
2. GÃ √ÆuMo N˛Áz ™ÏbΩey ™ı N˛ú‰gz N˛Á ∫Áz¬ úN˛gåz N˛Áz N˛“ı, u\ÃÃz ∫Mo

ƒÁu“uåÆÁÂ EuáN˛ Àú…b utQÁF| tı@
3. LN˛ E∆ÁuQo ƒÁu“åy jÓÂu‰jL@ u\Ã ú∫ “™ı NÏ˛Z u™åbÁı oN˛ üÆÁzT

N˛∫åÁ “{@
4. N˛Áz“åy Ãz tÓ∫ ∫Mo åÁu¬N˛Á \“ÁÂ Ã™Áõo “Ázoy “{Ê GÃ ÀsÁå ú∫ uÀs∫

t§Áƒ gÁu¬L u\ÃÃz FÃN˛y TÏ“Á §Êt “ÁzÊ@
5. E§ N˛Áz“åy Ãz “Ázoz “ÏL “sz¬y oN˛ áy∫z Ãz t§Áƒ gÁu¬L osÁ ∫Mo

ƒÁu“åy ™ı “Áz ∫“z úu∫ƒo|å N˛Áz tzuQL@ (uYfi N˛y Ã“ÁÆoÁ ¬yu\L@)
úu∫ƒo|åÁı N˛y N˛qÁ ™ı YYÁ| N˛yu\L@uYfi-8(b): “Áƒz| N˛Á üt∆|å

uYfi-8(a): LzÃÁ üÆnå N˛yu\Æz

∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁLÂ (Blood capillaries)
∫Mo˛ N˛Ázu∆N˛ÁLÂ ÃÓfl™t∆y|Æ ƒÁu“uåÆÁÂ “{ \Áz N˛Áz∆ÁEÁı Nz˛ LN˛ ú∫o Ãz §åy “{@ Få™ı

uƒußãå útÁsÁz˙ N˛Á uƒÃ∫m “ÁzoÁ “{@ W.B.C. (¡ÆÓN˛ÁzÃÁFb) ≈ƒzo ªuá∫ N˛umN˛Á Nz˛u∆N˛Á
N˛y tyƒÁ∫ Ãz §Á“∫ uåN˛¬ ÃN˛oy “{@ N˛Ázu∆N˛ÁLÂ á™uåÆÁı LƒÊ u∆∫ÁEÁı Nz̨  §yY uå∫Êo∫oÁ N˛Áz
§åÁL ∫Qoy “¯@

á™uåÆÁÂ LƒÊ u∆∫ÁLÂ (Arteries and veins)
∫Mo ƒÁu“uåÆÁÂ tÁz üN˛Á∫ N˛y “¯@ ƒz á™uåÆÁÂ LƒÊ u∆∫ÁÆzÊ “{Ê@ á™uåÆÁÂ ∫Mo N˛Áz ”tÆ

Ãz ∆∫y∫ Nz˛ ßÁTÁz ™ı ¬z \Áoy “Ê{ \§uN˛ u∆∫ÁLÂ ∫Mo N˛Áz EÊTÁz Ãz ”tÆ N˛y EÁz∫ ¬Áoy
“Ê{@ EÁFL á™uåÆÁzÊ LƒÊ u∆∫ÁEÁzÊ Nz˛ ÃÊ∫YåÁn™N˛ LƒÊ N˛ÁÆÁ|n™N˛ EÊo∫ N˛Áz Ã™^zÊTz@

LYy¬Á oÊoÏ™Æ
Ào∫

úz∆uÆÀo∫

Ào∫yÆ N˛Áz∆ÁLÂ
(endothelium)

TÏ“Á

N˛eÁz∫ oÊoÏ™ÆÃÁ∫

uYfi-9(a): á™åy N˛Á EåÏüÀsN˛Á∫ uYfi-9(b): u∆∫Á N˛Á
EåÏüÀsN˛Á∫

uYfi-9(c): ∫Mo N˛Ázu∆N˛Á N˛Á
EåÏüÀsN˛Á∫

TÏ“Á

Ào∫yÆ N˛Áz∆ÁÆı
(endothelium)
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uƒu¬Æ™ “Áƒz| tΩƒÁ∫Á uN˛L TÆz üÆÁzT N˛Áz ú‰jåz Nz˛ §Át uå©å ü≈åÁı Nz˛ G∫ tyu\L@
• N˛Á{åÃy ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı ™ı N˛úÁb úÁÆz \Áoz “{Ê? Æz N˛úÁb Få™ı MÆÁ N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê?
• \§ “Ás N˛Áz §ÁÊáÁ TÆÁ sÁ o§ ”tÆ Ãz tÓ∫ uÀso GúÀo∫yÆ ∫Mo ƒÁu“åy MÆÁı ¢Ó˛¬

TÆy sy?
• ”tÆ N˛y EÁz∫ nƒYÁ N˛y T“∫ÁF| ™Êz uÀso ∫Mo ƒÁu“uåÆÁÂ \§ §ÁÊáy \Áoy “{Ê, á™uåÆÁÂ

MÆÁı ¢Ó˛¬oy “{Ê@ EÁú FÃÃz MÆÁ Ã™^z?
• MÆÁ ”tÆ ™ı EÁu¬Êt LƒÊ uå¬ÆÁı Nz˛ ™ÜÆ N˛úÁb “Ázoz “{Ê? MÆÁ u∆∫ÁEÁı LƒÊ á™uåÆÁı

™ı N˛úÁbÁzÊ N˛Á N˛Á™ Ã™Áå “{?
• MÆÁı á™uåÆÁÂ T“∫z ∆∫y∫ ™ı §{ez “{ \“ÁÂ u∆∫ÁÆı ∆∫y∫ Nz˛ úu∫áyÆ ßÁT ú∫ §{ez “{@

“Áƒz| tΩƒÁ∫Á uN˛Æz üÆÁzT N˛Áz ú‰jåz Nz˛ §Át uå©å oÁu¬N˛Á N˛Áz ßu∫L üs™ QÁåz ™ı utÆz
TÆz ÃÊNz˛oÁı N˛Á üÆÁzT N˛yu\L@

á™åy u∆∫Á

1. ußu N˛y ™ÁzbÁF| (™Ázby/úo¬y)
2. N˛úÁb (GúuÀso/EåÏúuÀso)
3. ∫Mo å “Ázåz ú∫ EÁN˛Á∫-úÓƒ|ƒoΩ ∫“åz N˛y ÆÁzSÆoÁ

(úÓƒ|ƒo/t§ \ÁåÁ)

4. ∫Mo §“Áƒ N˛y ut∆Á (”tÆ Ãz EÊTÁz/EÊTÁz Ãz ”tÆ)

5. ƒÁu“uåÆÁzÊ ú∫ t§Áƒ (N˛™/EuáN˛)

6. ∫Mo N˛Á üN˛Á∫ (EÁ}MÃy\å ÆÏMo/EÁMÃy\å ∫u“o)

7. ¢Ï˛¢Ï˛ÃyÆ á™åy tΩƒÁ∫Á üƒÁu“o ∫Mo N˛Á üN˛Á∫ (EÁMÃy\å
∫u“o/EÁ}MÃy\å ÆÏMo)

oÁu¬N˛Á-3
ÃÊ∫YåÁ/N˛ÁÆ|

• ¢Ï˛¢Ï˛ÃyÆ á™åy LƒÊ ¢Ï˛¢ÏÃyÆ u∆∫Á Nz˛ Eão∫ Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| N˛yu\L @

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 4
á™uåÆÁzÊ EÁ{∫ u∆∫ÁEÁzÊ N˛Áz tzQåz Nz˛ u¬L uå©å uN¿˛ÆÁ-N˛¬Áú N˛yu\L@
LN˛ bz§¬ ú∫ LN˛ ú{∫ tÓÃ∫z ú{∫ ú∫ ∫QN˛∫ §{ueL NÏ˛Z Ã™Æ §Át EÁú tzQzÊTz uN˛ ú{∫

\Áz Hú∫ sÁ GÃz ünÆzN˛ ”tÆ ÀúÊtå Nz̨  ÃÁs ZÁzby TuoÆÁÂ “Ázoy “{Ê@ Æut EuáN˛ Ã™Æ oN˛
LzÃÁ N˛∫zÊTz oÁz ú{∫ ™ı ∫Mo üƒÁ“ N˛™ “Áz \ÁLTÁ@ osÁ ÃÏFÆÁÂ YÏßåz \{ÃÁ EåÏßƒ “ÁzTÁ@

EÁúNz̨  “Ás N˛Áz “ƒÁ ™ı N˛F| §Á∫ VÏ™ÁFL u\ÃÃz u∆∫ÁÆzÊ ∫Mo Ãz ß∫ \ÁÆzTy “Ás N˛Áz ÃyáÁ
åyYz N˛y o∫¢˛ ∫uQL osÁ GÂT¬y Ãz u∆∫Á N˛Áz QÏ¬z üƒÁ“ Nz̨  uƒú∫yo ut∆Á ™ı t§Áoz \ÁFL MÆÁ
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EÁúN˛Áz ƒ“ÁÂ ÃÓ\å utQÁF| tzoy “{? \“ÁÂ Ãz N˛úÁb N z̨ uƒú∫yo ut∆Á ™ı ∫Mo N˛Áz áNz˛¬Á TÆÁ
“{@ EÁúNz̨  u∆qN˛ Nz̨  ÃÁs FÃ ÃÊtß| ™ı YYÁ| N˛yu\L@

ÃÁzuYL LƒÊ ƒÁoÁ|¬Áú N˛yu\L
• á™uåÆÁı N˛y ußuÆÁÂ EuáN˛ ™\§Óo osÁ ¬Yy¬y “Ázoy “Ê{@ MÆÁı?
• “™ á™uåÆÁı N˛y oÏ¬åÁ LN˛ úz‰g Ãz MÆÁı N˛∫oz “{Ê \Áz ZÁzby ZÁzby ∆ÁQÁEÁı ™ı uƒßÁu\o

“Ázoy “¯?
• u∆∫Á N˛y TÏ“Á N˛Á EÁN˛Á∫ á™åy N˛y oÏ¬åÁ ™ı §gÁ “ÁzoÁ “{@ MÆÁı?

“Áut|N˛ YN¿˛ (The cardiac cycle)

™Áåƒ ”tÆ N˛y ágN˛å Tß|uÀso ß¿Óm ™ı  uƒN˛ÁÃ Nz˛ 21ƒzÊ utå Ãz ∆Ïª
“Ázoy  “{@ (ü\åå úÁe tzuQL@) Æut Æ“ ágN˛åÁ §Êt “Áz \ÁÆ oÁz GÃN˛Á
úu∫mÁ™ √ÆuMo N˛y ™wnÆÏ “{@

EÁu¬ÊtÁz LƒÊ uå¬ÆÁzÊ Nz˛ LN˛ ÃÊNÏ˛Yå LƒÊ LN˛ u∆us¬å N˛Áz ”tÆ-YN¿˛
N˛“oz “{Ê@
1. “™ FÃ N˛¡úåÁ Ãz EÁ∫Êß N˛∫oz “{Ê uN˛ ŸtÆ Nz˛ YÁ∫Áı N˛Áz…e u∆us¬å

EƒÀsÁ ™ı “{@ (úÓm| EåÏu∆us¬å)
2. ™“Áu∆∫Á LƒÊ ¢Ï˛¢Ï˛ÃyÆ u∆∫ÁEÁzÊ Ãz ∫Mo N¿˛™∆: tÁÆzÊ LƒÊ §ÁÆzÊ EÁu¬ÊtÁz

™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{@
3. E§ EÁu¬Êt ÃÊNÏ˛uYo “Ázoz “{Ê EÁ{∫ ∫Mo N˛Áz uå¬ÆÁı ™ı \Áåz “zoÏ t§Áƒ

gÁ¬oz “{Ê@
4. \§ tÁzåÁzÊ uå¬Æ ∫Mo Ãz ß∫ TÆz “{Ê ƒz ÃÊNĮ̈ Yå ∆ÏÏø N˛∫oz “{Ê EÁ{∫ EÁu¬Êt

u∆us¬å üÁ∫Êß N˛∫oz “{Ê@ EÁu¬Êt LƒÊ uå¬ÆÁzÊ Nz̨  ∫Êá¿ N˛úbÁzÊ tΩƒÁ∫Á §Êá
“Áz \Áoz “{Ê@ uå¬ÆÁzÊ Nz̨  ÃÊNĮ̈ Yå Ãz t§Áƒ Nz̨  N˛Á∫m ∫Mo  ™“Áá™åy LƒÊ
¢Į̈ ¢Į̈ ÃyÆ á™åy ™ı Tuo N˛∫oÁ “{@ \§ N˛úÁb oz\y Ãz §Êt “Ázoz “Ê{ GÃ
Ã™Æ “™ ”tÆ N˛y üs™ oz\ Üƒuå <¬§> N˛Áz ÃÏå ÃN˛oz “{Ê@

5. \§ uå¬Æ u∆us¬å N˛∫åÁ ∆Ïø N˛∫oz “{Ê o§ uå¬ÆÁzÊ ú∫ t§Áƒ N˛™ “Áz
\ÁoÁ “{ ∫Mo \Áz EÁu¬Êt ™ı üƒz∆ “ÏEÁ ƒ“ uå¬ÆÁı ™ı ƒÁúÃ EÁåz N˛y
N˛Ázu∆∆ N˛∫oÁ ú∫ÊoÏ ∫Mo ƒÁu“uåÆÁzÊ ™zz uÀso N˛úÁb §Êt “Áz \Áoz “{Ê EÁ{∫
uƒúu∫o üƒÁ“ N˛Áz ∫ÁzN˛oz “{Ê@ FÃ Ã™Æ “™ ”tÆ N˛y ™Êt Üƒuå <g§> ÃÏå
ÃN˛oz “{Ê@ EÁu¬Êt ∫Mo N˛Á uå¬ÆÁı ™ı úÊú N˛∫åz “zoÏ o{ÆÁ∫ “Áz \Áoz “{Ê@
”tÆ ™ı “Ázåz ƒÁ¬y N¿˛™§tΩá VbåÁ \Áz »wÊQ¬Á Ãz §Á∫ §Á∫ “Ázoy “{,

”tÆ-YN¿˛ N˛“¬Áoy “{@ ”tÆ YN¿˛  (cordiac cycle) ™ı EÁu¬Êt LƒÊ uå¬ÆÁı

1. EÁu¬Êt LƒÊ uå¬ÆÁı N˛Á
u∆us¬å

2. EÁu¬Êt ™ı ∫Mo üƒÁ“

3. EÁu¬ÊtÁz N˛Á ÃÊNĮ̈ Yå LƒÊ
uå¬ÆÁı ™ı ∫Mo N˛Á üƒÁ“

4. uå¬ÆÁı N˛Á ÃÊNĮ̈ Yå EÁu¬Êt
uå¬Æ N˛úÁb N˛Á §Êt “ÁzåÁ (oÊ§Ó)

∫Mo N˛Á á™uåÆÁı ™ı üƒÁ“
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N˛y LN˛ ÃuN¿˛Æ EƒÀsÁ üNÏ˛ÊYå osÁ LN˛ uƒ»Á™ EƒÀsÁ EåÏu∆us¬å “Ázoy “{@
Ã©úÓm| uN¿˛ÆÁ N˛Áz úÓm| N˛∫åz ™ı ¬TßT 0.8 ÃzN˛lg ¬Toz “{Ê@

EÁu¬ÊtÁı Nz˛ ÃÊNÏ˛Yå N˛Áz 0.11-0.14 ÃzN˛lg osÁ uå¬ÆÁı Nz˛ ÃÊNÏ˛Yå N˛Áz
0.27-0.35 ÃzN˛lg N˛Á Ã™Æ ¬ToÁ “{@

Eo: ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı ™ı ∫Mo å{ÃuT|N˛ øú Ãz uåÆu™o EÊo∫Á¬ Ãz ú©ú “ÁzoÁ “{@
HoN˛Áı N˛Áz ∫Mo ¬TÁoÁ∫ å“Î u™¬oÁ ú∫ÊoÏ Æ“ ªN˛-ªN˛ N˛∫ u™¬oÁ “{@ \§ “™
N˛¬ÁF| ú∫ EúåÁ EÊTÓeÁ á™åy Nz˛ Hú∫ ∫Qoz “¯ oÁz “™ı ∫Mo N˛y Tuo N˛Á t§Áƒ
™“ÃÓÃ “ÁzoÁ “{@ FÃz åÁ‰gy Tuo (pulse) N˛“oz “¯@ åÁ‰gy N˛y Tuo ”tÆ N˛y ágN˛å
Nz˛ §∫Á§∫ “Ázoy “{@

LN˛/tΩuƒ úu∫úsy úu∫ÃÊY∫m
(Single /double circulation)

“™ \Áåoz “{Ê uN˛ ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı ™ı
§“oÁ “{@ ∫Mo N˛Áz Tuo∆y¬ ∫“åz Nz˛ u¬L
”tÆ uå∫Êo∫ ∫Mo N˛Áz úÊú N˛∫oÁ ∫“oÁ “{
”tÆ ∫Mo N˛Áz úÊú N˛∫oÁ “{ ƒ“ ∆∫y∫  Nz˛
EÊTÁz ™ı ú“ÏÂYoÁ “{ EÁ{∫ ƒÁúÃ ”tÆ  N˛Áz
EÁoÁ “{@ ú∫ÊoÏ Ãßy \ÊoÏEÁı ™ı ∫Mo N˛Á
üÃÁ∫ Ã™Áå å“Î “ÁzoÁ “{@ EÁFL uYfi
11(a) LƒÊ (b) N˛Áz tzQzÊTz@ oy∫ Nz˛ uå∆Áå
N˛y EÁz∫ Tuo N˛∫zÊTz@ Gå EÊTÁz Nz˛ åÁ™
u¬uQL \Áz YN¿˛yÆ N¿˛™ ™ı “{@

(tÁzåÁı uYfiÁı ™ı ∆∫y∫ Nz˛ EÊTÁz N˛Áz
ú“YÁååz N˛Á üÆnå N˛yu\L@)

\ÊoÏ N˛Á åÁ™ ”tÆ ÀúÊtå N˛y
Tuo/u™åb∆Á∫yu∫N˛ ßÁ∫ ”tÆ N˛Á ßÁ∫

åy¬ √“z¬
“Ásy
™åÏ…Æ

Coaltit (úqy)

7
46
76

1200

1,50,000 uN˛.T¿Á.
3000 uN˛.T¿Á.

60-70 uN˛.T¿Á.
8 T¿Á.

750 uN˛.T¿Á.
12 - 21 uN˛.T¿Á.

300 T¿Á.
0.15 T¿Á.

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

5. uå¬ÆÁı N˛Á
u∆us¬å EÁu¬Êt N˛Á
N˛úÁb §Ât “ÁzåÁ@

10(1-5):
ŸtÆYN¿˛

uYfi-11(a): LN˛ úu∫úsy
úu∫ÃÊY∫m

uYfi-11(b): tΩuƒ úu∫úsy
úu∫ÃÊY∫m
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tÁzåÁzÊ EÁ∫zQÁzÊ N˛y oÏ¬åÁ N˛∫ uå©å ü≈åÁz Nz˛ G∫ tyu\L@
• uYfi-11(a)LƒÊ (b) ™ı uN˛oåy §Á∫ EÁúN˛Á ÃÓYN˛ (pointer) ∆∫y∫ Nz˛ ßÁTÁı N˛Áz

Àú∆| uN˛ÆÁ ?
• uYfi-11(a)LƒÊ (b) ™ı uN˛oåy §Á∫ ÃÓYN˛ ”tÆ N˛Áz Àú∆| uN˛ÆÁ?
• uYfi-11(a)LƒÊ (b) ™ı uN˛oåy §Á∫ ÃÓYN˛ ≈ƒÃå EÊTÁz N˛Áz Àú∆| uN˛ÆÁ?

EÁúNz˛ uå∫yqm Ãz Æ“ Àú…b “ÏEÁ uN˛ uYfi11(a) ™ı ∫Mo N˛Á úu∫ƒ“å ”tÆ ™ı
uÃ¢|˛ LN˛ §Á∫ “ÏEÁ@Æut ∫Mo N˛Á ”tÆ ™ı LN˛˛ úu∫ƒ“å úÓm| N˛∫åz ™ı LN˛ §Á∫ “y §“oÁ,
FÃz LN˛ úu∫úsy ÃÊY∫m N˛“oz “{@

Æut ∫Mo˛ ”tÆ ™ı LN˛ úu∫ƒ“å N˛Áz úÓ∫Á N˛∫åz Nz˛ u¬L tÁz §Á∫ §“oÁ “{ oÁz FÃz
tΩuƒ-úu∫úsy ÃÊY∫m N˛“oz “{Ê@

¬uÃN˛Á oÊfi (Lymphatic system)
∫Mo HoN˛Áz ™ı §“oÁ “{, NÏ˛Z ™ÁfiÁ ™ı o∫¬ útÁs| osÁ uƒ∆z  üN˛Á∫ Nz˛ eÁzÃ útÁs|

Ãt{ƒ FåÃz uƒußãå Nz̨ ã¸Áı ú∫ ZÁzgz \Áoz “{Ê@ LzÃz útÁs| LN˛ufio uN˛L \Áoz “{Ê EÁ{∫ úÏå: ∫Mo
™ı ßz\z \Áoz “{Ê@

EÁúåz ∆ÁÆt LzÃÁ “Ázoz “ÏL tzQÁ “ÁzTÁ uN˛ ∫Áo ß∫ N˛y ÆÁfiÁ LN˛ “y uÀsuo ™ı §{eN˛∫
N˛y “Áz oÁz “™Á∫y Yõú¬ ú{∫Áı ™ı \∫Á oÊT “Áz \Áoy “{@ ƒÆÀN˛Áı Nz˛ ú{∫ÁzÊ ™ı ÃÓ\å EÁ \Áoy
“{ FÃz Lug™Á (edema) N˛“oz “{Ê@

fig-12: ¬uÃN˛Á oÊfi

• “™Á∫z ú{∫ MÆÁzÊ ÃÓ\oz “{Ê?
“™ \Áåoz “{Ê uN˛ ∫Mo ƒÁu“uåÆÁzÊ ™ı ∫Mo §“oÁ “{ u\Ãz ”tÆ úÊú N˛∫oÁ “{@

”tÆ Ãz Æ“ ∫Mo ™ı EÊo ™ı Nz˛u∆N˛ÁEÁı (capillaries) ™ı \ÁoÁ “{@ HoN˛Áz N˛Áz
úÁz N˛ onƒ tzåz Nz˛ u¬L, ∫Mo N˛Á o∫¬ ßÁT u\Ã™ı úÁz N˛ onƒ “{@ N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ
tΩƒÁ∫Á §Á“∫ uåN˛¬oz “{Ê@ FÃz HoN˛-o∫¬ N˛“oz “{Ê@

HoN˛-o∫¬ \Áz HoN˛ÁzÊ ™ı uÀso “{ u¢˛∫ Ãz ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı ™ı úÏå:üƒÁu“o
“ÁzåÁ “{, FÃN˛y NÏ˛Z ™ÁfiÁ ™“yå u∆∫ÁEÁzÊ ™ı üƒz∆ N˛∫oy “{Ê \Áz u∆∫Á N˛Á uå™Á|m
N˛∫oy “{ EÁ{∫ ∫Mo N˛Áz ”tÆ ™ı ¬Áoy “{Ê@ ∆z  HoN˛-o∫¬ N˛Á MÆÁ “ÁzoÁ “{?FÃz
ü™ÏQ ∫Mo üƒÁ“ ™ı úu∫ƒ“å Nz˛ u¬L LN˛ E¬T-oÊfi GúuÀso “{@ FÃz ¬uÃN˛Á
oÊfi N˛“oz “¯@ ¬zubå ™ı ¬uÃN˛Á (Lymph) N˛Á Es| úÁåy “{@

¬uÃN˛Á (Lymph) ∫Mo LƒÊ HoN˛ÁzÊ Nz̨  ™ÜÆ Ã\yƒ N ‰̨gy “{Ê, u\ÃNz̨  tΩƒÁ∫Á
GúÆÁzTy útÁs| ∫Mo Ãz N˛Áz∆ÁEÁı ™ı osÁ GnÃ\y| útÁs| N˛Áz∆ÁEÁı Ãz ∫Mo ™ı
ú“ÏÂYÁÆz \Áoz “{Ê@ ¬uÃN˛Á oÊfi Æ“ u∆∫ÁoÊfi Nz˛ Ã™ÁåÁÊo∫ oÊfi “{ \Áz HoN˛ÁzÊ Ãz
HN˛yÆ o∫¬ (tissue fluid) T¿“m N˛∫ GÃz u∆∫Á oÊfi (venous system)
oN˛ üƒÁu“o N˛∫oÁ “{@
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∫Mo ƒ“ útÁs| “{ u\ÃÃz eÁzÃ LƒÊ ¸ƒ N˛m úÁÆz \Áoz “{Ê, ¬uÃN˛Á ƒ“ útÁs| “{
u\Ã™Êz ∫Mo ™ı eÁzÃ N˛m å“Î “Ázoz “¯@ HoN˛ÁzÊ ™ı GúuÀso HoN˛yÆ o∫¬ ¬uÃN˛Á “{@ ∫Mo
Nz˛ sMN˛Á §ååz Nz˛ ú≈YÁo \Áz ¸ƒ ßÁT “ÁzoÁ “{ ƒ“ Ãy∫™ “{@

NÊ˛N˛Á¬ oÊfi Ãz \Ï‰gy “ÏF| úzu∆ÆÁÂ LN˛ úÊú Nz˛ Ã™Áå N˛ÁÆ| N˛∫oy “{Ê EÁ{∫ \§ Æ“
ÃÊNÏ˛Yå N˛∫oÁ “{ GÃ Ã™Æ ¬uÃN˛Á ƒÁu“uåÆÁzÊ ™ı uÀso ¬uÃN˛Á N˛Áz osÁ u∆∫ÁEÁı ™ı §“åz
ƒÁ¬z ∫Mo N˛Áz ”tÆ N˛y EÁz∫ jNz˛¬åz ™ı Ã“ÁÆoÁ N˛∫oÁ “{@

¬uÃN˛Á ƒÁu“uåÆÁÂ LƒÊ u∆∫ÁEÁzÊ ™ı GúuÀso N˛úÁb ∫Mo Nz̨  uƒúu∫o üƒÁ“ N˛Áz ∫ÁzN˛oz “{Ê,
FÃ ÃÊtß| ™ı “™ GXY N˛qÁEÁı ™ı ¬uÃN˛Á úu∫ƒ“å Nz˛ EãoT|o újıTz@

úu∫ƒ“å oÊfi N˛Á uƒN˛ÁÃ (Evolution of the transport (circulatory) system)
LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒ åz \§ ÀƒÆÊ N˛Áz Eúåy Ãyu™o u^¡¬y N˛Á uå™Á|m N˛∫Nz˛ Ã™Ï¸ Ãz

E¬T uN˛ÆÁ “{ o§ úu∫ƒ“å N˛y Ã™ÀÆÁ EÁ∫Êß “ÏF| “{@ üNw̨ uo (Nature) åz FÃ Ã™ÀÆÁ N˛Áz
ÃÏ¬^Áåz “zoÏ ÃÓfl™t∆y|Æ Ã™Ï¸ N˛y Gnúu N˛y u\Ã™ı ÀƒÆÊ Nz˛ EÁƒz∆ Gnúãå “Ázoz “{Ê@

LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒ \{Ãz E™y§Á Nz˛ \yƒ ̧ √Æ ™ı å{ÃuT|N˛ TuoÆÁÂ “Ázoy “Ê{@ Få TuoÆÁı
N˛Áz §¿ÁHuåÆo TuoÆÁÂ N˛“oz “Ê{@ MÆÁıuN˛ FÃNz˛ tΩƒÁ∫Á “y úÁz N˛ útÁs| LƒÊ EÁ}MÃy\å N˛Áz
\yƒ ¸√Æ ™ı Ã™Áå øú Ãz uƒou∫o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

Æ“ Ã∫¬ EÊo:N˛Áz∆yÆ úu∫ƒ“å útΩáuo, LN˛ N˛Áz∆yÆ \ÊoÏEÁı Ãz §“ÏN˛Áz∆yÆ \yƒ
™åÏ…Æ Ãu“o Ãßy ™ı ¬ÁTÓ “{@ “™Á∫z ∆∫y∫ N˛y ünÆzN˛ N˛Áz∆Á N˛Á \yƒ ̧ √Æ Tuo osÁ \yƒ
¸ƒyÆ EÁƒz∆ Gnúãå N˛∫oÁ “{ Æ“ÁÂ oN˛ N˛y oÊfiy N˛Áz∆ÁEÁı ™ı ßy@

§“ÏN˛Áz∆yÆ \yƒÁı N˛Áz útÁsÁz˙ Nz˛ úu∫ƒ“å Nz˛ u¬L EnÆÊo G¬^Á “ÏEÁ oÊfi N˛Á uƒN˛ÁÃ
N˛∫åÁ “ÁzTÁ @

úÁ∫Á\ÁzEÁ (Parazoas) \{Ãz ÀúÁÊ\  úu∫ƒ“å “zoÏ Ã™Ï¸y \¬ N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “{Ê@
üÁNw˛uoN˛ \¬ EÁƒz∆ å “Ázoz “ÏL ßy, ÀúÊ\ Eúåz ∆∫y∫ ú∫ uÀso Y¬åÁÊT N˛∆Áß
(flagella) N˛Áz oz„\ Tuo Ãz ™Á∫N˛∫ áÁ∫Á Gnúãå N˛∫oz “{Ê@

“ÁFg~Á LƒÊ \{¬yu¢˛∆ \{Ãz uågzu∫Æå (nidarians) \yƒ \Áz ÀúÊ\Áı Ãz EuáN˛ uƒN˛uÃo
“{Ê@ Få™ı LN˛ EÊá s{¬Á \{ÃÁ EÁ“Á∫ å¬yÆ TÏ“Á (gastrovascular cavity) úÁF| \Áoy “{@
Æ“ ∆∫y∫ Nz̨  ünÆzN˛ N˛Áz∆ N˛Áz úÁYå EÁ{∫ úÁz N˛ onƒÁzÊ N˛Áz úu∫ƒu“o N˛∫oy “{@

õ¬zby “z¬ u™ÊusÃ (GtÁ: Fasciola hepatica) \yƒÁı ™ı úÁYå oÊfi EnÆuáN˛ ∆ÁuQo
“ÁzoÁ “{ osÁ úuYo ßÁz\å N˛Áz Ãyáz Ãßy N˛Áz∆ÁEÁzÊ ™ı ú“ÏÂYÁoÁ “{@ Få \ÊoÏEÁı ™ı GnÃ\|å
oÊfi ünÆzN˛ N˛Áz∆Á Ãz GnÃ\y| útÁs| LN˛ufio N˛∫oÁ “{@ Få \ÊoÏEÁzÊ Nz̨  EuáN˛ÁÊ∆ ∆∫y∫ úÁYå
LƒÊ GnÃ\|å oÊfi Ãz uV∫z “Ázoz “{Ê@

uå™Áby-“z¬u™ÊsÃ Nz˛ \yƒÁz ™ı TÏ“Á (Pseudoloclon) úÁF| \Áoy “{, \Áz útÁsÁz˙ N˛Áz
T¿“m N˛∫ uƒou∫o N˛∫åz N˛Á N˛ÁÆ| N˛∫oy “{@
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Låy¬ygÁ \{Ãz üs™ Eucoelomate \yƒÁı ™ı åÁgyåÏ™Á åÁu¬N˛Á uƒN˛uÃo “ÏF| \Áz
o∫¬ útÁsÁz˙ N˛y Tuo ™zzÊ Ã“ÁÆN˛ “{@

EÁsÁz|úÁzgÁ \{Ãz \yƒÁzÊ ™ı åÁgyåÏ™Á EÊT uƒN˛uÃo “ÏEÁ \Áz ∫Mo N˛Áz úÊú N˛∫oÁ “{ Æ“ “{
”tÆ@ ∫Mo åÁu¬ÆÁı ™ı §“åz Nz̨  §\ÁÆ ∫Á“ Ãyáz HoN˛ÁÊz ú∫ §“oÁ “{ EÁ{∫ HoN˛ÁzÊ N˛Áz úÁz N˛
onƒ ú“ÏÂYÁoÁ “{@ HoN˛ÁzÊ N˛Áz EÁ}MÃy\å N˛y EÁúÓuo| ≈ƒÃå oÊfi tΩƒÁ∫Á N˛y \Áoy “{@

FÃ üN˛Á∫ Nz˛ úu∫ƒ“å oÊfi, u\ÃÃz úÁz N˛ útÁs| HoN˛ÁÊz oN˛ Ãyáz ú“ÏÂYÁL \Áoz “{Ê
QÏ¬z üN˛Á∫ N˛Á úu∫ƒ“å N˛“¬ÁoÁ “{@ GtÁ“Á∫m EÁsÁz|úÁzgÁ, N˛F| ™Áz¬ÀN˛ LƒÊ uå©å Ào∫yÆ
N˛∆zøN˛@

tÓÃ∫z üN˛Á∫ N˛Á úu∫ƒ“å u\Ã™ı̨  ∫Mo ü™ÏQ øú Ãz útÁsÁz| N˛Áz ú“ÏÂYÁåz N˛Á N˛ÁÆ| N˛∫oÁ
“{ EÁ{∫ ƒ“ ∫Mo ƒÁu“uåÆÁzÊ ™ı §“oÁ “{ GÃz §Êt üN˛Á∫ N˛Á úu∫ƒ“å (closed type of
circultory stystems) N˛“oz “{Ê@ GtÁ: Låy¬ygÃ FN˛ÁFåÁzg™|Ã, uÃ¢˛¬ÁzúÁzgÃ, ™Áz¬ÀN˛å
(GtÁ.EÁMbÁzúÃ) osÁ Ãßy GXYƒTy|Æ \ÊoÏ@

uYfi-13: uÀ¢˛S™Áz tÁ§ ™Áúy

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

™Áåƒ úu∫ƒ“å oÊfi-1 u™¬y¬yb∫ ∫Mo N˛Áz ”tÆ Ãz ú{∫ÁzÊ oN˛ EÁ{∫ ƒÁúÃ ”tÆ oN˛ ¬TßT 2 ™yb∫
N˛y tÓ∫y N˛Áz ¬TßT 60 ÃzN˛lg ™ı üƒÁu“o N˛∫oÁ “{@

Foåy “y tÓ∫y oN˛ útÁsÁz˙ N˛Á úu∫ƒ“å uƒÃ∫m tΩƒÁ∫Á 60 ƒ | Ãz EuáN˛ Ã™Æ ¬zoÁ “{@

∫MotÁ§ (Blood pressure (B.P.))

9ƒÎ N˛qÁ ™ı “™ \ÊoÏ-HoN˛ úÁe ™ı ∫Mo LƒÊ GÃNz̨  VbN˛, ∫Mo ƒT| FnÆÁut ú‰j YÏNz̨
“{Ê@ EÁFL E§ “™ ∫Mo Ãz ÃÊ§Êuáo NÏ˛Z o·ÆÁı N˛Áz Ã™^ıTz@

ÃÁ™ÁãÆo: EÁúåz B.P. ∆£t ÃÏåÁ “ÁzTÁ, B.P. MÆÁ “{? ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı Nz˛ \Á¬ Ãz
∫Mo N˛Áz Tuo N˛∫åz Nz˛ u¬L EnÆuáN˛ §¬ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@ Æ“ §¬ ”tÆ ütÁå
N˛∫oÁ “{ \§ §¬ GXYo™ “ÁzoÁ “{ o§ uå¬Æ ÃÊNÏ˛uYo “Ázoz “{Ê EÁ{∫ ∫Mo N˛Áz ”tÆ Ãz

á™uåÆÁı ™ı úÊú “Ázoy “{@ otÏú∫ÁÊo t§Áƒ N˛™ “Ázåz Ãz tÁzåÁzÊ uå¬Æ EÁTz
Nz˛ ÀúÊtå “zoÏ ∫Mo Ãz ß∫ \Áoz “{Ê@

∫MotÁ§ (B.P.) “™z∆Á Hú∫y ßÏ\Á N˛y á™åy Ãz ™ÁúÁ \ÁoÁ “{@
B.P. ∆∫y∫ ™ı ußãå-ußãå “ÁzoÁ “{@ FÃyu¬L LN˛ uåu≈Yo ÀsÁå N˛Á
FÀoz™Á¬ B.P. ™Áúåz “zoÏ N˛∫åÁ YÁu“L oÁuN˛ ™åÏ…Æ Nz˛˛ B.P. N˛y ¬Ê§z
Ã™Æ oN˛ oÏ¬åÁ uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ gÁMb∫ tΩƒÁ∫Á B.P. LN˛ GúN˛∫m
tΩƒÁ∫Á ™ÁúÁ \ÁoÁ “{ u\Ãz uÀ¢˛S™Áz tÁ§Áão∫ ™Áúy N˛“oz “{Ê@

tÁz, ∫MotÁ§ ú‰jz \Áoz “{Ê LN˛ \§ EnÆuáN˛ t§Áƒ Nz˛ ÃÁs ∫Mo
uå¬ÆÁı Ãz á™uåÆÁzÊ ™ı §“oÁ “Áz FÃz üNĮ̈ ÊYå tÁ§ (systolic pressure)
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N˛“oz “¯@ LN˛ ÀƒÀs ÆÏƒÁ üÁ{j ™ı Æ“ 120 u™.™y. ú∫ tÁ§ “Áz ÃN˛oÁ “{@ tÓÃ∫Á
(reading) úÁeΩÆÁÊN˛ uƒ»Á™ƒÀsÁ Nz˛ Ã™Æ ¬y \Áoy “{ \§ tÁzåÁı uå¬Æ ∫Mo Ãz úÏå:
ß∫ \Áoz “{Ê FÃz EåÏu∆us¬ tÁ§ (diastolic pressure)  N˛“oz “{Ê Æ“ 80 u™.™y. ú∫
tÁ§ “Áz ÃN˛oÁ “{@

B.P. √ÆuMo Nz˛ N˛ÁÆÁ|åÏÃÁ∫ §t¬oÁ ∫“oÁ “{, GtÁ.uƒ»Á™ƒÀsÁ ™ı, Y¬oz ÆÁ tÁ{‰goz
Ã™Æ@ √ÆuMo N˛Á Æut uƒ»Á™ƒÀsÁ ™ı ∫O˛ tÁ§, GXY “Áz oÁz GÃz Euo oåÁƒ T¿Ào N˛“Á
\ÁoÁ “{@EÁúNz˛ u∆qN˛ Ãz uå©å ∫Mo tÁ§ ú∫ YYÁ| N˛yu\L@
∫Mo N˛Á sMN˛Á §ååÁ (Coagulation of blood )

∫Mo N˛y N˛“Áåy N˛Á tÓÃ∫Á ™“nƒúÓm| ßÁT GÃN˛Á sMN˛Á §ååÁ “{, uÃ¢|˛ FÃy TÏm
Nz˛ N˛Á∫m ™åÏ…Æ EnÆuáN˛ YÁzb ¬Tåz ú∫ ßy \yuƒo ∫“oÁ “{@

\§ N˛ßy VÁƒ ÆÁ YÁzb ¬Toy “{, ∫Mo 3-6 u™åbÁı ™ı GÃ ÀsÁå ú∫ \™ \ÁoÁ “{?
∫Mo uN˛Ã o∫“ \™oÁ “{? N˛Á{åÃÁ ∫ÃÁÆå ∆ÁÀfi ∫Mo N˛Á sMN˛Á §ååz ™ı ∆Áu™¬ “{@
EÁúN˛Áz \ÁåN˛Á∫y “ÁzTy uN˛ Æut EÁúN˛Áz VÁƒ “Áz TÆÁ “Áz oÁz ∫Mo sÁzgz Ã™Æ oN˛ §“oÁ
“{, ú≈YÁo VÁƒ ¬Á¬ ∫ÊT Nz˛ eÁzÃ útÁs| Ãz ß∫ \ÁoÁ “{ Æ“ útÁs| ∫Mo N˛Á sMN˛Á
N˛“¬ÁoÁ “{@ Æut ∫Mo N˛Á sMN˛Á å“Î §åzTÁ oÁz uN˛Ãy N˛Áz ßy ZÁzbz Ãz VÁƒ ¬Tåz ú∫
EnÆuáN˛ ∫Mo §“ \ÁÆzTÁ@
• \§ ∫Mo §“oÁ “{ o§ úubΩbN˛ÁmÏ Lã\ÁF™ (uƒN˛∫) ÀfiÁuƒo N˛∫oy “{ u\Ãz

s¿Á©§ÁzN˛ÁFåz\ N˛“oz “{@
• s¿Á©§ÁzN˛ÁFåz\ ∫Mo ™ı uÀso EãÆ útÁs| u\Ãz üÁzsÁz©§yå N˛“oz “{Ê ú∫ uN¿˛ÆÁ N˛∫Nz˛

GÃz s¿Ázu©§å §åÁoÁ “{@
• s¿Ázu©§å LN˛ EãÆ VÏ¬å∆y¬ útÁs| u\Ãz ¢¿˛ÁFu§¿å N˛“oz “{Ê ú∫ uN¿˛ÆÁ N˛∫ GÃz

EVÏ¬å∆y¬ ¢˛ÁFu§¿å ™ı §t¬oÁ “{@
• ∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁLÂ ¢˛ÁFu§¿å oÊoÏEÁı ™ı §ÊáN˛∫ sMN˛Á §åoy “Ê{@
• ¢˛ÁF§¿yå oÊoÏ VÁƒ Nz˛ uN˛åÁ∫ÁzÊ Ãz \Ï‰g \Áoy “{ EÁ{∫ Eúåy EÁz∫ GÃz QÎYoy “{@

sMN˛Á §ååz Nz˛ §Át §YÁ “¡Nz˛ úy¬z ∫ÊT N˛Á ¸ƒ ßÁT Ãy∫™ “{@
üÁzs¿Ázu©§å    sÁzu©§å
¢˛ÁFu§åÁz\å    ¢˛ÁFu§¿å
Eúåz u∆qN˛ Ãz uƒbÁu™å K N˛Á ∫Mo N˛Á sMN˛Á §ååz Nz˛ Ã©§Êá ú∫ úu∫YYÁ|

N˛yu\L@

uYfi-14(a): ∫Mo ƒÁu“åy ™ı ∫Mo uYfi-14(b): sMNz̨  N˛Á uå™Á|m

s¿Á}©§ÁzN˛ÁFåz„\
s¿Ázu©§å
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ÃÁáÁ∫mo: VÁƒ Ãz uåN˛¬Á ∫Mo 3-6 u™åbÁı ™ı sMN˛Á §å \ÁoÁ “{@ ú∫ÊoÏ NÏ˛Z ¬ÁzTÁı
™ı uƒbÁu™å K N˛y N˛™y Ãz FÃ™ı Ã™Æ ¬ToÁ “{@ MÆÁıuN˛ EåÏƒÊu∆N˛y EuåÆu™ooÁ Nz˛
N˛Á∫m ∫Mo N˛Á sMN˛Á å“yÊ §åoÁ FÃ EuåÆu™ooÁ N˛Áz u“™Ázu¢˛u¬ÆÁ (Haemophities)
N˛“oz “{Ê@ Æ“ å\tyN˛y u∫≈oztÁ∫Áı ™ı uƒƒÁ“ Ãz Gnúãå §XYÁzÊ ™ı EuáN˛o∫ “ÁzoÁ “{@ ∫Mo Nz˛
EåÏƒÊu∆N˛ EuåÆu™oÁ N˛Á N˛Á∫m s{¬zÃzu™Æ ∫ÁzT (Thalassemia) ßy “{@ EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y
“zoÏ EåÏ§tΩá (annexure) tzuQL@

úÁ{áÁı ™ı útÁs| N{˛Ãz úu∫ƒu“o “Ázoz “{Ê? (HOW MATERIALS
TRANSPORT WITH IN THE PLANT)

\ÊoÏEÁzÊ ™ı LN˛ uƒ∆Á¬ úu∫ƒ“å oÊfi “{ \Áz YÆÁúYÆy uN¿̨ ÆÁEÁzÊ N˛Áz N˛ÁÆ|∫o N˛∫åz “zoÏ,
EÁƒ≈ÆN˛ úÁz N˛ útÁs| osÁ EÁ}MÃy\å N˛Á uå∫Êo∫ üƒÁ“ N˛∫oÁ “{@ osÁ \ÊoÏ ∆∫y∫ Nz˛
ünÆzN˛ N˛Áz∆Á ™ı uÀso GnÃ\y| útÁsÁz˙ N˛Áz §Á“∫ uåN˛Á¬oÁ “{@

MÆÁ úÁ{áÁı ™ı ßy \ÊoÏEÁzÊ Nz˛ Ã™Áå N˛ÁzF| úu∫ƒ“å oÊfi “{?

fig-15: Transportation

úÓƒ| N˛qÁEÁzÊ ™ı “™ ƒ{å “z¬™ÁÂb (Van Helmont’s) Nz˛ úÁ{áÁı ú∫
uN˛Æz üÆÁzT Nz̨  §Á∫z ™ı ú‰j YÏNz̨  “{Ê u\Ã™zÊ ¬ƒmÆÏO˛ \¬ u™bΩby Ãz úÁ{áz N˛y
\‰gÊz ¬zoz “Ê{@ \‰gÁzÊ Ãz ∆Ázu o \¬ osÁ úÁı tΩƒÁ∫Á u™u»o ßÁz\å úÁ{áz Nz˛
∆z  ßÁTÁzÊ N˛Áz ÃÊƒ“å úÓ¬ (vascular bundles) \¬ƒÁ“y (xylem)
úÁz ƒÁ“y (phloem) N˛Áz∆ÁEÁzÊ tΩƒÁ∫Á ú“ÏÂYÁÆÁ \ÁoÁ “{@

\‰gÁÊz ™ı \¬ƒÁ“y HoN˛ §Á“∫ N˛y EÁz∫ osÁ oåÁ Nz˛ Nz˛ã¸ ™ı TÏXZÁz Ê
(bundles) ™ı √ÆuƒÀso “Ázoz “{Ê@

\¬ N{˛Ãz Eƒ∆Ázu o “ÁzoÁ “{? (How is water absorbed?)

“™ \Áåoz “{Ê uN˛ \‰gı u™bΩby Ãz ¬ƒmÆÏMo \¬ Eƒ∆Ázu o N˛∫oz “{Ê@
• FÃNz˛ úyZz N˛Á{å Ãy ÆÊufiN˛y uåu“o N˛y “{?
• MÆÁ \‰gÁı N˛Á ÃyáÁ ÃÊ§Êá \¬ Ãz “{?
• \¬ N{˛Ãz Eƒ∆Ázu o “ÁzoÁ “{?

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-5
Eƒ∆Áz N˛ ™Ó¬∫Áz™ (Absorbing root hairs)

FÃ uN¿˛ÆÁ N˛¬Áú N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L EÁúN˛Áz §Á\∫Á ÆÁ ∫ÁF| (mustard) Nz̨
EÊNÏ˛u∫o §y\ YÁu“L@

∫ÁF| Nz˛ §‰joz “ÏL EÊNÏ˛u∫o §y\Áı N˛y \ÁÂY N˛yu\L “{lg¬zãÃ (Handlens) N˛y
Ã“ÁÆoÁ Ãz §y\ Ãz uåN˛¬z “ÏL ™“yå áÁTÁı Nz˛ TÏXZz N˛Áz tzuQL Æz \‰gÊz “{Ê@ Få™ı
ÃÓfl™t∆y|Æ ∫YåÁ “Ázoy “{@ u\ã“z ™Ó¬∫Áz™ (root hair) N˛“oz “Ê{@ ™Ó¬∫Áz™ N˛Á NÏ˛Z ßÁT
slide LƒÊ cover slip Nz˛ §yY ∫QN˛∫ QÎuYL \¬ N˛y LN˛ §ÓÂt gÁ¬N˛∫ FÃz ÃÓfl™t∆y|
Nz˛ åyYz ú∫yqm N˛yu\L@ ™Ó¬ ∫Áz™ N˛y ußuno N˛y N˛Áz∆ÁEÁzÊ N˛Á úo¬Áúå åÁzb N˛yu\L@
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\¬ uN˛Ã üN˛Á∫ ™Ó¬∫Áz™ ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ LN˛ Ãz tÓÃ∫y N˛Áz∆Á Ãz “ÁzN˛∫ \¬
ƒÁu“N˛ÁEÁzÊ (Xylem vessels) N˛Áz N{˛Ãz üÃÁu∫o “ÁzoÁ “{ Æ“ rÁo å“Î “Áz ÃN˛Á ú∫ÊoÏ
FÃ™ı N˛ÁzF| ∆ÊN˛Á å“Î “{ uN˛ ú∫ÁÃ∫m (osmosis) FÃ™ı ü™ÏQ ßÓu™N˛Á uåßÁoÁ “{@

ünÆzN˛ Ã\yƒ N˛Áz∆Á ™ı ú∫ÁÃ∫m oÊfi “{ N˛Áz∆Á ußu Nz˛ \yƒ¸√Æ N˛y EÁÊou∫N˛ úo|
EÜÆ|úÁ∫T©Æ u^¡¬y Nz̨  Ã™Áå N˛ÁÆ| N˛∫oy “{@ uå©å uYfi N˛Áz tzuQL, \‰g uN˛Ã üN˛Á∫ ßÓu™
™ı üƒz∆ N˛∫oy “{? EÁú tzQzÊTz uN˛ ™Ó¬∫Áz™ u™bΩby Nz˛ N˛mÁı Nz˛ §yY uƒN˛uÃo “Áz ∫“z “{Ê@
Eo: ™Ó¬∫Áz™ å™y Ãz uV∫z “ÏL “{Ê@

ÃÓYåÁ : uYfi-16 oy∫ N˛Á uå∆Áå \¬ Ãz üƒÁ“ N˛y ut∆Á t∆Á|oÁ “{@
u™bΩby N˛Á \¬ ¬ƒmÁı N˛Á EnÆuáN˛ oåÏ uƒ¬Æå “{@ FÃ N˛y EÁmuƒN˛ ÃÁÊ¸oÁ

™Ó¬∫Áz™ Nz˛ N˛Áz∆Á∫Ã Ãz EuáN˛ oåÏ “Ázoy “{@ FÃu¬L \¬ ™Ó¬∫Áz™ N˛y u∫MoN˛Á ™ı
ú∫ÁÃ∫m ¸√Æ \ÁoÁ “{@ åÁ¯ƒÎ N˛qÁ Nz˛ úÁe <<útÁsÁz˙ N˛y õ¬Á[™Á u^¡¬y Nz˛ EÁÃúÁÃ
Tuo>> N˛Áz ÆÁt N˛yu\L ™Ó¬∫Áz™ u∫uMoN˛Á útÁsÁz˙ N˛Áz \¬ oåÏ N˛∫oÁ “{ u\Ã N˛Á∫m
N˛Áz∆Á∫Ã FÃNz˛ å\tyN˛y N˛Áz∆Á∫Ã Ãz útÁsÁz˙ N˛Áz oåÏ N˛∫oÁ ∫“oÁ “{@

 \¬ EÊo ™ı N˛Á…e ƒÁu“N˛ÁEÁzÊ ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{@ ™Ó¬∫Áz™ LƒÊ ™Ó¬N˛Áz∆ÁEÁzÊ N˛y
EnÆuáN˛ ÃÊPÆÁ ßÁT ¬zåz Ãz N˛Á…e ƒÁu“åy ú∫ t§Áƒ Gnúãå “ÁzoÁ “{ \Áz \¬ N˛Áz Hú∫
jNz̨ ¬oÁ “{@ FÃz ™Ó¬ t§Áƒ N˛“oz “{Ê@ ™Ó¬t§Áƒ \¬ N˛y Tuo N˛Á ü™ÏQ N˛Á∫m å“Î “{@ ú∫ÊoÏ
Æ“ LN˛ N˛Á∫N˛ \ø∫ “{@ EãÆ N˛Á∫N˛ ßy “{Ê@ Få N˛Á∫mÁı N˛Áz EÁú GXY N˛qÁEÁı ™ı Ã™ ı̂Tz@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú -6

™Ó¬ t§Áƒ MÆÁ “{ - (What is root pressure)
LN˛ uåÆu™o øú Ãz ÃÎYz TÆz T™¬z N˛z úÁ{áı Nz˛ oåz N˛Áz Ão“ Ãz ¬TßT 1Ãz.™y.

Hú∫ N˛ÁubL, E§ LN˛ N˛ÁÂY N˛y å¬y N˛Áz LN˛ ∫§∫ N˛y å¬y Ãz uYfiÁåÏÃÁ∫ \ÁzugL@ N˛ÁÂY
N˛y å¬y N˛Á EÁN˛Á∫ oåz Nz˛ EÁN˛Á∫ Nz˛ §∫Á§∫ “Áz@ ÜÆÁå ∫“z uN˛ ∫§∫ å¬y Ãz úÁåy §Á“∫

(epidermal cell) §Á—Æ

(air spaces) ƒÁÆÏ™Æ ÀsÁå

(soil water) ™wuN˛Á \¬

vacuole
u∫uMoN˛Ácellsap

\yƒ¸√Æ

(nucleus) Nz̨ ã¸N˛

(cell wall of root hair)
™Ó¬ ∫Áz™ N˛y u^¡¬y

(soil particles) ™wuN˛Á N˛m

(cells of cortex)
N˛Áz∆yÆ N˛Ázb|MÃ

(xylem vessel)
ƒÁu“N˛Á tÁª

 uYfi-16: \g N˛y ¬©§N˛Áb-™Ó¬∫Áz™ LƒÊ u™bΩby Nz̨  \¬ ™ı ÃÊ§Êá t∆Á|oz “ÏL
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å uåN˛¬ úÁÆz@ E§ N˛ÁÂY N˛y å¬y ™ı FoåÁ úÁåy
ßu∫L uN˛ ∫§∫ å¬y Nz˛ Hú∫ \¬ N˛y Ão“ utQÁF|
tz ÃNz˛@ FÃ \¬ Ão“ N˛Áz åÁzb N˛yu\L@(M1) FÃ
GúN˛∫m N˛Áz 2-3 VÊbz ∫uQL GÃNz˛ ú≈YÁo \¬ N˛y
Ão“ åÁzb N˛yu\L (M2)@
• MÆÁ \¬ Ão“ ™ı ƒwtΩuá “ÏF|?
• FÃ uN¿̨ ÆÁ ™ı \¬ƒÁ“y (xylem) N y̨ MÆÁ ßÓu™N Ą́ “{?

M2 LƒÊ M1 Ão“ÁzÊ N˛Á EÊo∫ oåz ™ı \¬ N˛y
Ão“ ™ı ƒwtΩuá t∆Á|oÁ “{ MÆÁıuN˛ ™Ó¬ t§Áƒ Nz˛ N˛Á∫m
\¬ Ão“ å¬y ™ı §‰joÁ “{@

ÆÁÊufiN˛y u\ÃNz˛ tΩƒÁ∫Á \¬ úÁ{áz ™ı ú“ÏÂYoÁ “{@
(The mechanism by which the water travels through the plant)

“™åz \ÁåÁ “{ uN˛ \¬ ƒÁu“uåÆÁÊz ú∫ ™Ó¬ t§Áƒ Nz˛ N˛Á∫m \¬ N˛y ÀoÊß ú∫ uåu™|o
“ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ƒ“ Hú∫ N˛y EÁz∫ jNz˛¬Á \ÁoÁ “{@ ú∫ÊoÏ Æ“ ™Á{Ã™ Nz˛ ÃÁs úu∫ƒuo|o “ÁzoÁ
∫“oÁ “{@ 180 ™yb∫ HÂYz úz‰g \{Ãz åy¬uT∫y (Eucalyptus) ™ı Gú∫y uÃ∫z oN˛ \¬ N{˛Ãz
ú“ÏÂYoÁ “{@

üÁsu™N˛ N˛qÁEÁı ™ı Eúåz uN˛Æz üÆÁzTÁzÊ N˛Áz tÁz“∫ÁFL uYfi 18 ™ı utQÁF| s{¬y Nz̨  EÊt∫
ƒÁ…ú MÆÁı utQÁF| tzoy “{? Æ“ \¬ N˛y §ÓÂtz N˛“ÁÂ Ãz EÁF|?

clamp

glass tube

water level
strong rubber tubing
cut stem portion
soil

water

uYfi-17: ™Ó¬t§Áƒ

uYfi-18: ƒÁ…úÁznÃ\|å

“™ \Áåoz “{Ê uN˛ FÃ üN˛Á∫ Ãz \¬ N˛y úuÆÁzÊ Ãz ƒÁ…úyNw˛o “ÁzåÁ
ƒÁ…úÁznÃ\|å N˛“¬ÁoÁ “{@ Æ“ úz ™ı uÀso úm|∫Êá¿ osÁ oåzÊ Nz˛ ƒÁÆÏ∫Êá¿
(Lenticels) tΩƒÁ∫Á “ÁzoÁ “{@

ƒÁ…úÁznÃ\|å Nz˛ Ã™Æ úuÆÁzÊ N˛y tÁø ƒÁu“uåÆÁÂ \Áz u™ÃÁzu¢˛¬
N˛Áz∆ÁEÁzÊ Ãz uV∫y “ÏF| “{Ê Få™ı N˛Áz∆Á∫Ã “ÁzoÁ “{@ ÃÊÆÁzT ƒÁÆÏ ÆÁ \¬
EmÏ Nz˛ EÁN˛ |m §¬ Nz˛ N˛Á∫m \¬ N˛y Ãoo tyƒÁ∫ §åoy “{ FÃz
u™\Ázu¢˛¬ N˛Áz∆ÁEÁzÊ Ãz \¬ ƒÁÆÏ™Æ ÀsÁå ú∫ jNz˛¬ utÆÁ \ÁoÁ “{@
FÃ \¬ Nz˛ uƒ∆z  TÏm N˛Áz EÁú Àb~Á Ãz \§ ßy N˛ÁzF| úzÆ útÁs| úyoz
“¯, EåÏßƒ N˛∫ ÃN˛oz “¯@

uYfi ™ı úÁ{áz N˛Á \¬ ÃÊT¿“ oÊfi t∆Á|ÆÁ “{, \¬ ú∫ÁÃ∫m tΩƒÁ∫Á
u™bΩby Ãz ™Ó¬ ∫Áz™Áı ™zÊ Eƒ∆Ázu o “ÁzoÁ “{@
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Æ“ \¬ ƒÁu“uåÆÁı ™ı ú“ÏÂYoÁ “{ \Áz LN˛ Ãoo åu¬ÆÁı N˛Á oÊfi \‰g, oåÁ osÁ
úuÆÁı ™ı §åoÁ “{@ Æ“ÁÂ \¬ ƒÁ…úyNw˛o “ÁzN˛∫ ƒÁÆÏ™Êg¬ ™ı ú“ÏÂYÁÆÁ \ÁoÁ “{@ ƒÁ…úyN˛∫m
Nz˛ N˛Á∫m ™Ó¬ t§Áƒ Nz˛ Hú∫ \¬ N˛y tyƒÁ∫ §åoy “{ \Áz uåY¬z ßÁT Ãz Hú∫ áNz˛¬
ty \Áoy “{@ Æ“y N˛Á∫m “{ uN˛ Tuo∆y¬ \¬ N˛Á LN˛ Ãoo ÀoÊß §åoÁ “{, u\Ãz
ƒÁ…úÁznÃ\|å üƒÁ“ N˛“oz “{Ê@

MÆÁ ƒÁ…úÁznÃ\|å LƒÊ ƒ Á|úÁo ™ı N˛ÁzF| ÃÊ§Êá “{?
úÁ{áz ™ı \¬ N˛y ™ÁfiÁ uN˛oåy “{? FÃN˛Á ™“nƒúÓm| GtÁ: LN˛ EÁzN˛ (oak) Nz˛ úz‰g

Ãz üuoutå ¬TßT 900 ¬yb∫ \¬ ƒÁ…úyNw˛o “ÁzoÁ “{@ FÃy üN˛Á∫ \ÊT¬ Nz˛ úz‰gÁı Ãz
ƒÁ…úyN˛∫m Ãz GÃ \T“ N˛y ƒÁÆÏ EuáN˛ ÃÊúwMo “Ázoy “{@ LzÃz ÀsÁå Ãz \§ “ƒÁLÂ Y¬zTy
oÁz úÓm|o: ÃÊowõo “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m ƒ Á| Nz˛ øú ™ı §∫ÃzTy@ Æ“y N˛Á∫m “{ \ÊT¬Áı Nz˛ EÁÃ-
úÁÃ Nz˛ ÀsÁåÁÊz ™ı EúzqÁNw˛o EuáN˛ ƒ Á| “Ázoy “{@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{?

úÁ{áz Ãz uN˛oåÁ \¬ ƒÁ…úyNw˛o “ÁzoÁ “{? ™N˛F| (maize) N˛Á LN˛ úÓm| uƒN˛uÃo úÁ{áÁ “∫ ÃõoÁ“ ™ı
15 ¬yb∫ \¬ ƒÁ…úyNw˛o N˛∫oÁ “{@ LN˛ LN˛‰g ßÓu™ Nz˛ ™N˛F| Nz˛ úÁ{áz uƒN˛ÁÃ∆y¬ EƒÀsÁ ™ı 100
utåÁı ™ı ¬TßT 13,25,000 ¬yb∫ \¬ ƒÁ…úyNw˛o N˛∫oz “{Ê@ LN˛ EÁ™ N˛Á úz‰g Eúåy uƒN˛ÁÃ∆y¬
EƒÀsÁ ™Êz LN˛ utå ™ı 750 Ãz 3500 ¬yb∫ Ãz EuáN˛ \¬ ƒÁ…úyNw˛o N˛∫oÁ “{@

Quå\ ¬ƒmÁı N˛Á úu∫ƒ“å (Transport of mineral salts)
EÁú \Áåoz “{Ê uN˛ úÁ{áz Nz˛ úÁz m (ÃÓfl™ LƒÊ ÀsÓ¬ úÁz N˛ onƒ) Nz˛ u¬L Quå\

¬ƒm \ø∫y “{ u\Ãz ƒz u™bΩby Nz˛ uƒ¬Æå Ãz ™Ó¬∫Áz™ tΩƒÁ∫Á T¿“m N˛∫oz “{Ê@ ¬ƒm
uƒtΩÆÏo EÁƒz∆ ÆÏMo EÁÆå “{ (NaCl) ™ı Æ“ Na+ LƒÊ Cl-, (MgSO4) ™ı Æ“ Mg2+

LƒÊ SO4
2- Nz˛ øú ™ı “Ázoz “{Ê@ ú∫ÊoÏ Æz ™Ó¬∫Áz™Áı ™ı uƒÃ∫m tΩƒÁ∫Á Eƒ∆Ázu o å“Î “Ázoz “{

EuúoÏ FÃN˛Á GúÆÁzT N˛Áz∆Á∫Ã N˛Áz G\Á| ütÁå N˛∫åz ™ı “ÁzoÁ “{@ u\ÃNz˛ §Á∫z ™ı EÁú
EÁTz N˛y N˛qÁEÁı ™ı ú‰jıTz@ LN˛ §Á∫ EÁÆå Eƒ∆Ázu o “Áz \ÁoÁ “{ oÁz ƒ“ \¬ Nz˛ ÃÁs
\¬ ƒÁu“uåÆÁı ™ı üƒÁu“o “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ úÁ{áz Nz˛ ƒwtΩuá ütz∆ oN˛ ú“ÏÂYÁÆÁ \ÁoÁ “{ \“ÁÂ
FÃN˛Á GúÆÁzT ƒwtΩuá N˛ÁÆÁz| ™ı uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ Æz úÁ≈ƒ| ∆ÁQÁEÁı ™ı \¬ƒÁ“y Ãz úÁz ƒÁ“y
™ı ú“ÏÂYoz “{@ Eo: Quå\ ¬ƒm LN˛ ™“nƒúÓm| üÁNw˛uoN˛ N˛Á∫N˛ “{ \Áz úÁ{áÁzÊ N˛y˛ ƒwtΩuá
™ı Ã“ÁÆN˛ “{@

o{ÆÁ∫ ßÁz\å N˛Á úu∫ƒ“å (Transport of manufactured food)
ßÁz\å \{Ãz ∆N|˛∫Á úÁ{áÁÊz N˛y “∫y úu ™ı ÃÊ≈¬zu o “ÁzoÁ “{ ú∫ÊoÏ Æ“ ßÁz\å úÁ{áz Nz˛

Ãßy N˛Áz∆ÁEÁı N˛Áz úu∫ƒu“o “ÁzåÁ \ø∫y “{@ uƒ∆z N˛∫ ÃuN¿˛Æ ƒwtΩuá N˛Áz∆ÁÆı LƒÊ N˛Áz∆ÁÆÊz
\Áz ßÁz\å ÃÊT¿u“o N˛∫oy “{Ê@
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úz N˛y u∆∫ÁEÁzÊ ™ı \¬ƒÁ“y LƒÊ úÁz ƒÁ“y “Ázoz “Ê{ Æz
N˛Áz∆ÁLÂ oåz ™ı ßy uå∫Êo∫ úÁF| \Áoy “¯@ uå©å üÆÁzT Ãz uÃtΩá
“ÁzoÁ “{ uN˛ úÁz  N˛Áz∆ÁÆzÊ ßÁz\å üƒÁu“o N˛∫oy “Ê{@

úÁz  Y¬åy åÁu¬ÆÁÂ (Phloem sieve tubes) EnÆÊo ZÁzby
“{ osÁ Få™ı uÀso útÁsÁz˙ N˛Á uƒ≈¬z m N˛∫åÁ EÁÃÁå å“Î “{@
\yƒ∆ÁÀfiyEÁı åz Lu¢˛g Aphid N˛y Ã“ÁÆoÁ ¬zN˛∫ úÁ{áÁzÊ ™ı
ßÁz\å úu∫ƒ“å N˛Á EÜÆÆå uN˛ÆÁ@ EÁú åz Lu¢˛g Aphids
N˛ybÁzÊ N˛Áz úÁ{áÁÊz Nz˛ úÁÃ ßÁz\å N˛y o¬Á∆ ™ı ™Âg∫Áoz “ÏÆz tzQÁ
“ÁzTÁ@ FÃz üÁõo N˛∫åz Nz̨  u¬L N˛yb LN˛ ¬Ê§y ÃÏF| \{Ãy ∫YåÁ ∆ÏÊ‰g
(proboscis) Ãzz úÁz  Y¬åy åu¬ÆÁı N˛Áz ßztoÁ “{@ Æut ∫Ã úyoz
“ÏL N˛yb N˛Áz ™Á∫Á \ÁÆ EÁ{∫ ÃÁƒáÁåy úÓƒ|N˛ oåz N˛y N˛Áb Ãz

tzQÁ \ÁÆ oÁz úÁz  YÁ¬åy N˛Áz∆Á Nz˛ ∫Ã N˛Á uƒ≈¬z m N˛∫åz N˛Á ÃÁáå “{@ FÃ üN˛Á∫
üÆÁzT uN˛L TL N˛yb \§ ∫Ã YÓÃoÁ “{ GÃy Ã™Æ GÃz ÃÁƒáÁåy úÓƒ|N˛ ™Á∫N˛∫ GÃN˛y
∆ÏÊg N˛Áz oåz Nz˛ úÁz  N˛Áz∆ÁEÁı Ãz N˛ÁbN˛∫ E¬T uN˛ÆÁ TÆÁ oÁz N˛bz ÀsÁå Ãz ∫Ã N˛y
§ÓÂtz uT∫y u\åN˛Á uƒ≈¬z m N˛∫ úoÁ ¬TÁÆÁ TÆÁ uN˛ FÃ ∫Ã ™ı ∆N|˛∫Á LƒÊ E™yåÁz E©¬
úÁÆz \Áoz “Ê{@

L¢˛ygΩÃ tΩƒÁ∫Á ∆Ázu o ∆N|˛∫ÁLÂ úÓ∫y o∫“ GúÆÁzT ™ı å“Î ¬y \Áoy@ §YÁ “ÏEÁ útÁs|
GnÃ\|å Nz˛ øú ™ı uåN˛Á¬Á \ÁoÁ “{@ u\Ãz ™áÏ∫Ã N˛“oz “¯@ Æ“y N˛Á∫m “{ uN˛ \“ÁÂ úÁı
ú∫ L¢˛ygÃ “™¬Á N˛∫oz “{ uYúuYúÁ ™“ÃÓÃ “Ázoz “{Ê u\ÃN˛Á N˛Á∫m ™áÏ-∫Ã “{@

EÁú åz ∆ÁÆt tzQÁ “ÁzTÁ uN˛ N˛ßy-N˛ßy úz‰g N˛y
ZÁ¬ EÁáz Ãz ßy EuáN˛ quoT¿Ào “Áz \Áoy “{ u¢˛∫ ßy
úz‰g \yuƒo ∫“oÁ “{, Æ“ N{˛Ãz ÃÊßƒ “{?

úÁz  N˛Áz ÁEÁzÊ tΩƒÁ∫Á úÁz m N˛Á ÃÊƒ“å utQÁåz Nz˛
u¬L üÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ üt∆|å Nz˛ u¬L LN˛ úÁ{áz N˛y
ZÁ¬ N˛Áz LN˛ ƒ¬Æ ™ı N˛ÁbÁ TÆÁ u\ÃÃz ¬N˛‰gy utQÁF|
tz @ ZÁ¬ N˛Áz FÃ üN˛Á∫ N˛ÁbÁ TÆÁ uN˛ úÁz  ßy N˛Áb utÆÁ

“{ NÏ˛Z utåÁı ú≈YÁo N˛Ábz TL ƒ¬Æ N˛y N˛Áz∆ÁEÁı N˛Áz uƒ≈¬zu o uN˛ÆÁ TÆÁ o§ tzQÁ
TÆÁ uN˛ N˛Áb Nz˛ Hú∫ ßÁz\å \™Á “Áz TÆÁ “{ ú∫ÊoÏ ƒ¬Æ Nz˛ åyYz å“Î uN˛ FÃz NÏ˛Z
utåÁz oN˛ LzÃz “y ∫QÁ TÆÁ oÁz úÁÆÁ uN˛ oåz N˛y YÁ{gÁF| ™ı ƒwtΩuá ƒ¬Æ Nz˛ Hú∫ “Ázoy
“{ ú∫ÊoÏ ƒ¬Æ Nz˛ åyYz å“Î úÁF| TF|@ Eo: oåz Nz˛ N˛Á…e ™ı N˛ÁzF| ßy quo “Áz \ÁÆ oÁz
\‰gÁı Ãz üÁõo ßÁz\å oåz Nz˛ quoT¿Ào ßÁT ™ı å“Î ú“ÏÂYoÁ úu∫™Ámo: úÁ{áz N˛y ™wnÆÏ “Áz
\Áoy “{? EÁus|N˛ ™“nƒ N˛Á Æ“y LN˛ o·Æ “{ MÆÁıuN˛ N˛F| ÀoåáÁ∫y úz‰g N˛y ZÁ¬

NĮ̈ Z ƒwuÚ “ÁzåÁ
(some growth)

ƒwuÚ å“Î “ÁzåÁ
(no growth)

fig-20: Removing ring of bark
(Ringing experiment)

\‰g(roots)

uYfi-19: úÁ{áz Ãz ßÁz[Æ útÁs|
T¿“m N˛∫oz “ÏL

YÏ N˛ (proboscis)

Lu¢˛g(aphid)

\¬ƒÁ“y (xylem)

pith
bark

úÁz ƒÁ“y (phloem)
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(N˛Á…e) ™ı uÀso ßÁz\å N˛Áz úÁåz Nz˛ u¬L GÃz QÏ∫Yoz “{Ê ü™ÏQo: EnÆuáN˛ \Á‰gz Nz˛
™Á{Ã™ ™ı \§ ßÁz\å N˛y N˛™y “Ázoy “{@ ƒÁz¬ (Voles)  \{Ãz \ÊoÏ u∆∆Ï úÁ{áÁı Ãzz \™yå
N˛y Ão“ ú∫  osÁ Q∫TÁz∆ uƒN˛uÃo úÁ{áÁzÊ N˛Áz EnÆuáN˛ åÏN˛ÃÁå ú“ÏÂYÁoz “{@ ƒå∫qN˛
FÃyu¬L åÆy ¢˛Ã¬ N˛Áz uƒN˛ÁÃ Nz˛ Ã™Æ Q∫TÁz∆Áz Ãz §YÁƒ Nz˛ u¬L \Áu¬ÆÁÂ ¬TÁoz “{Ê@

ƒå∫qN˛ NÏ˛Z ú∫ßuqÆÁı \{Ãz, ¬Áz™ugÆÁÂ, uTtΩá (badgers) Yy¬ (hawks) osÁ
G¡¬ÏEÁzÊ N˛Áz üÁznÃÁu“o N˛∫oz “{Ê \Áz Voles LƒÊ Q∫TÁz∆ÁzÊ N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz uåÆÊfim ™ı ∫Qoz “¯@
VÓÃ∫ uT¬“∫y ßy EnÆuáN˛ “ÁuåN˛Á∫N˛ “{ ™ÏPÆo: Ã™Ï¸ Nz˛ uN˛åÁ∫z LƒÊ beech Nz˛ u¬L@
Æ“y N˛Á∫m “{ uN˛ NÏ˛Z qzfiÁı ™ı Få úÁ{áÁzÊ N˛Áz ¢˛Ã¬ N˛y o∫“ å“Î GTÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ@ Få
beech LƒÊ Ã™Ï̧  Nz̨  uN˛åÁ∫Áı ™ı N{̨ ÃÏ∫yåÁ Nz̨  ¢˛Ã¬ GTÁ ÃN˛oz “{@ EÁúNz˛ EÁÃúÁÃ Nz̨  qzfiÁı
™ı ZÁzbz úÁ{áÁzÊ LƒÊ ƒwqÁzÊ N˛y ZÁ¬ N˛Á uå∫yqm N˛∫ı, úzgÁı N˛y ü\ÁuoÆÁı N˛Áz åÁzb N˛yu\L,
quoT¿Ào ßÁT N˛y uÀsuo \ÁÂuYL uN˛ ƒ“ åÆy “{ ÆÁ úÏ∫Áåy GåNz˛ tÁÂoÁı Nz˛ uå∆Áå ú“YÁåz
N˛Á üÆÁÃ N˛∫ıTz@ Få uå∫yqmÁı Ãz EÁú “ÁuåN˛Á∫N˛ \ÊoÏEÁzÊ N˛y ú“YÁå N˛∫ úÁÆıTz@ EÁ{∫
úz‰gÁı N˛Áz “Ázåz ƒÁ¬z åÏN˛ÃÁå N˛Á ßy úoÁ Y¬zTÁ@

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

• åÁ‰gy Tuo Æ“ ”tÆ-ÀúÊtå Nz̨  §∫Á§∫ “Ázoy “{@ “™ ”tÆ-ÀúÊtå N˛Áz uN˛Ãy GúN˛∫m N˛y Ã“ÁÆoÁ Nz̨  u§åÁ uTå ÃN˛oz
“{@

• Rene Lennec åz üs™ ÀbzsÁzÀN˛Ázú N˛y QÁz\ N˛y@
• ”tÆ, tÁz EÁƒ∫my úoÁz| Ãz „jN˛Á “ÁzoÁ “{ u\ÃNz̨  §yY N˛y o∫¬ “ÁzoÁ “{@ Æ“ EÁVÁoÁı Ãz ŸtÆ N˛y ÃÏ∫qÁ N˛∫oÁ “{@
• Z: ∫Mo ƒÁu“uåÆÁÂ ”tÆ Ãz \Ï‰gy “{@ tÁz †twj ∫Mo ƒÁu“uåÆÁÂ \Áz á™uåÆÁÂ “{Ê, u\åÃz ∫Mo ∆∫y∫ Nz̨  ßÁTÁz N˛Áz

ú“ÏÂYÁÆÁ \ÁoÁ “{@ (™“Áá™åy LƒÊ ¢z̨ ¢ ‰̨gz osÁ ¢Į̈ ¢Į̈ ÃyÆ á™åy)
• N˛™ tw‰j ∫Mo ƒÁu“åÆÁÂ uå¬Æ “{ \Áz ∆∫y∫ Nz̨  ßÁTÁzÊ Ãz ∫Mo ¬Áoy “Ê{@ - ™“Áu∆∫ÁLÂ ¢z̨ ¢ ‰̨gÁı Ãz@
• ”tÆ Nz̨  YÁ∫ N˛Áz…e, tÁz Hú∫y EÁu¬Êt osÁ tÁz uåY¬z uå¬Æ “{@
• LN˛ o∫¢˛ Nz̨  EÁu¬Êt LƒÊ uå¬Æ tÓÃ∫y˛ o∫¢˛ Nz̨  EÁu¬Êt-uå¬Æ Ãz EÁu¬ÊtÁz-uå¬Æ ∫Êá¿ tΩƒÁ∫Á \Ïgz “Ázoz “{Ê@
• LN˛ o∫¢˛ Nz̨  EÁu¬Êt EÁ{∫ uå¬Æ EÁúÃ ™ı á™åyÆ u∆∫yÆ uZ¸ tΩƒÁ∫Á \Ï‰goz “¯@

™ÏPÆ ∆£t

úu∫ƒ“å, EÁu¬Êt, uå¬Æ, tÁÆÁ uå¬Æ, §ÁÆÁ uå¬Æ, åÁgy, á™åy, u∆∫Á, ÀbzsÁzÀN˛Ázú, ™“Áá™åy
Nz˛u∆N˛ÁLÂ, üNÏ˛ÊYå, EåÏu∆us¬, ”tÆ YN¿˛, ∫MotÁ§ ¬uÃN˛Á LN˛¬ úu∫ús úu∫ƒ“å, tΩuƒúu∫úsy-
úu∫ƒ“å ∫Mo N˛Á sMN˛Á §ååÁ, À¢˛yS™Á t§ÁÊo∫ ™Áúy, üÁzs¿ÁzzÊu§å, s¿Áıu§å ¢˛ÁF§¿yåz\å, ¢˛ÁFu§¿å,
™Ó¬∫Áz™, ™Ó¬ÁÊNÏ˛∫, ™Ó¬t§Áƒ, úÁtúúÁz N˛ onƒ, \¬ƒÁ“y,  úÁz ƒÁ“y, ÃÊƒ“åúÓ¬@
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• tÁzåÁz EÁu¬Êt LN˛ tÓÃ∫z Ãz EÊo∫-Eu¬Êt-úb osÁ tÁzåÁı uå¬Æ EÊo∫ uå¬Æúb tΩƒÁ∫Á E¬T “Ázoz “{Ê@
• Eu¬Êt-uå¬Æ ∫Êá¿ N˛úÁbÁı Ãz ÃÏ∫uqo “{@ ™“Áá™åy osÁ ¢Į̈ ¢Į̈ ÃyÆ á™åy ßy N˛úÁbÁzÊ Ãz ÃÏ∫uqo “{Ê@
• ”tÆ N˛Á tÁÂÆÁ ßÁT ∆∫y∫ Nz̨  ßÁTÁı Ãz ∫Mo T¿“m N˛∫ ¢z̨ ¢˛gÁı (¢Į̈ ¢Į̈ ÃÁz) ™ı ßz\oÁ “{@
• ”tÆ N˛Á §ÁÂÆÁ ßÁT ¢z̨ ¢˛gÁzÊ Ãz ∫Mo ¬zN˛∫ ∆∫y∫ Nz̨  ßÁTÁzÊ N˛Áz ú“ÏÂYÁoÁ “{@
• ¢Į̈ ¢Į̈ ÃyÆ á™åy N˛Áz ZÁzgN˛∫ Ãßy á™uåÆÁÂ EÁ}MÃy\å ÆÏMo, ∫Mo ¬Áoy “Ê{@ uÃ¢|̨   ¢Į̈ ¢Į̈ ÃyÆ u∆∫Á N˛Áz ZÁz‰gN˛∫ Ãßy

u∆∫ÁLÂ EÁMÃy\å ∫u“o ∫Mo ƒ“å N˛∫oy “Ê{@
• ”tÆ Nz̨  LN˛ ÃÊNĮ̈ Yå LƒÊ u∆us¬å N˛Áz̨  ”tÆ YN¿̨  N˛“oz “Ê{@
• ∆∫y∫ ™ı ú“ÏÂYåz Nz̨  úÓƒ|  Æut ∫Mo N˛Á üƒÁ“ LN˛ §Á∫ “Áz oÁz LN˛ úu∫úus, ”tÆ ™ı tÁz §Á∫ “Áz GÃz tΩuƒ úu∫úsy

úu∫ƒ“å N˛“oz “{Ê@
• uƒbu™å K N˛y N˛™y “Ázåz ú∫ ∫Mo N˛Á sMN˛Á §ååz ™ı Ã™Æ ¬ToÁ “{@
• úÁ{áz ßÓu™To \¬ N˛Áz ú∫ÁÃ∫m uN¿̨ ÆÁ Ãz ™Ó¬∫Áz™ÁzÊ tΩƒÁ∫Á ¬zoz “{ Ê@
• \¬ƒÁu“uåÆÁzÊ Ãz \¬ osÁ úÁz ƒÁu“uåÆÁı Ãz ßÁz\å N˛Á ÃÊƒ“å “ÁzoÁ “{@
• úÁ{áÁzÊ Nz̨  ƒÁ…úÁznÃ\|å LƒÊ úu∫ƒ“å ™ı LN˛ ÃÊ§Êá “{@
• \yƒ∆ÁuÀfiÆÁı åz Lu¢˛g N˛yb N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz úÁz  åu¬ÆÁı N˛Á EÜÆÆå uN˛ÆÁ@

1. úu∫ƒ“å oÊfi MÆÁ “{? Æ“ \yƒÁÊz N˛Áz uN˛Ã üN˛Á∫ GúÆÁzTy “{? (AS1)

2. ∫Mo LƒÊ õ¬Á[™Á Nz̨  §yY MÆÁ Ã©§Êá “{? (AS1)

3. N˛Á{åÃy LN˛ ƒÁu“åy ”tÆ Ãz ∫Mo ¬z \Áoy “{? (AS1)

4. ∆∫y∫ ™ı N˛Á{åÃy oyå ü™ÏQ ∫Mo ƒÁu“uåÆÁÂ “Ê{? (AS1)

5. ∆∫y∫ ™ı Ã§Ãz §‰gy á™åy N˛Á{åÃy “{? Æ“ EÁN˛Á∫ ™ı MÆÁzÊ §gy “{? (AS1)

6. EÁ}MÃyN˛∫m Nz̨  u¬L N˛Á{åÃy LN˛ ƒÁu“åy ∫Mo ¬z \Áoy “{? (AS1)

7. GÃ ÃÊ∫YåÁ N˛Á åÁ™ MÆÁ “{ \Áz u∆∫ÁEÁı LƒÊ ¬uÃN˛Á åu¬ÆÁz ™ı “Ázoy “{ ú∫ÊoÏ á™uåÆÁı ™ı å“yÊ? (AS1)

8. úubΩbN˛ÁmÏ N˛Á MÆÁ ™“nƒ “{? (AS1)

9. EÊo∫ u¬uQL@ (AS1)

a) üNĮ̈ ÊYå LƒÊ u∆us¬å b) u∆∫ÁLÂ LƒÊ á™uåÆÁÂ c) \¬ƒÁu“åy EÁ{∫ úÁz ƒÁu“åy
10. GÃ ™ÁT| N˛Áz Ã™^ÁFL u\ÃNz̨  tΩƒÁ∫Á úÁ{áz ™Ó¬∫Áz™ÁÊz Ãz ú∫ÁÃ∫m uN¿̨ ÆÁ tΩƒÁ∫Á \¬ T¿“m N˛∫oz “{Ê? (AS1)

11. ™Ó¬t§Áƒ MÆÁ “{? úÁ{áÁzÊ Nz̨  u¬L Æ“ uN˛Ã üN˛Á∫ GúÆÁzTy “{? (AS1)

12. úÁz ƒÁ“ NĮ̈ Z \ÊoÏEÁı N˛Á ßÁz\å œÁÁzo “{? FÃ ü≈å N˛Áz N{̨ Ãz ü™Áumo N˛∫ıTz@ (AS1)

13. uå©å úu∫XZzt ú‰jN˛∫ ”tÆ Nz̨  ßÁTÁzÊ Nz̨  åÁ™ u¬uQL@ (AS1)

“™åz tzQÁ “{ uN˛ ”tÆ úz∆yÆ ÃÊ∫YåÁ YÁ∫ N˛Áz…eÁı ™ı §ÂbÁ “{, LzÃy ÃÊ∫YåÁ \Áz tÁz N˛Áz…eÁı N˛Áz uƒßÁu\o N˛∫oy
“{ úb (septum) N˛“¬Áoy “{@ EÁFL N˛Ázu∆∆ N˛∫ıTz ”tÆ ™ı uÀso úbÁÊz N˛Áz åÁ™ tıTz@

a)  úb \Áz tÁzåÁÊz EÁu¬ÊtÁz N˛Áz uƒßÁu\o N˛∫oÁ “{@ EÊo∫ Eu¬Êt úb

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫
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b)  úb \Áz tÁzåÁı uå¬ÆÁı N˛Á uƒßÁu\o N˛∫oÁ “{ ƒ“ ___________.

c)  úb \Áz EÁu¬Êt LƒÊ uå¬Æ N˛Áz uƒßÁu\o N˛∫oÁ “{ ________.

uZ¸ \Áz tÁzåÁzÊ N˛qÁzÊ N˛Áz \ÁzgoÁ “{ GÃz ∫Êá¿ N˛“oz “{Ê@ EÁFL \Áååz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛∫z \Áz Eu¬ÊtÁz LƒÊ uå¬ÆÁz N˛Áz
\Áz‰goÁ “{@

d)  ∫Êá¿ \Áz tÁÆzÊ EÁu¬Êt N˛Áz tÁÆzÊ uå¬Æ N˛Áz \Áz‰goÁ “{ _______.

e) ∫Êá¿ \Áz §ÁÂÆı EÁu¬Êt LƒÊ §ÁÂÆz uå¬Æ N˛Áz \Áz‰goÁ “{ ___________.

N˛ÁzF| ∫YåÁ \Áz ∫Êá¿ N˛Áz §Êt N˛∫oy “{ EÁ{∫ útÁsÁż N˛Áz LN˛ “y ut∆Á ™ı Tuo N˛∫åz tzoy “{ N˛úÁb ƒÁ¡ƒ N˛“¬Áoy
“{@ E§ “™ ŸtÆ N˛Áz…b ™ı uÀso N˛úÁb(ƒÁ¡ƒ) Nz̨  åÁ™ tıTz@

f) N˛úÁb \Áz §ÁÂÆÊz EÁu¬Êt LƒÊ §ÁÂÆz uå¬Æ Nz̨  §yY “{ ____________.

g) N˛úÁb \Áz tÁÆzÊ EÁu¬Êt LƒÊ tÁÆzÊ uå¬Æ Nz̨  §yY “{ ___________.

14. Æut ú{∫Áz N˛y u∆∫ÁEÁı Nz̨  N˛úÁb ∫Mo Nz̨  üƒÁ“ N˛Áz ∫ÁzN˛åz ™ı EÃ™s| “Áz oÁz FÃ EÃ™s|oÁ N˛Á MÆÁ tÏ…úu∫mÁ™
“ÁzTÁ? (AS2)

15. MÆÁ “ÁzTÁ Æut ™Ó¬ ∫Áz™ N˛Áz∆ÁEÁı Nz̨  N˛Áz∆Á∫Ã ™ı EÁÆåÁÊz N˛y ÃÁȨ̂ oÁ EuáN˛ “Áz? (AS2)

16. \Á}å åz N˛ÁT„\ Nz̨  õÆÁ¬z LƒÊ õ¬ÁuÀbN˛ å¬y Ãz ÀbzsÁzÀN˛Ázú §åÁÆÁ@ §åÁåz N˛y uƒuá u¬uQL@ (AS3)

17. EÁú N{̨ Ãz uÃtΩá N˛∫ıTzz uN˛ \¬ N˛Á úu∫ƒ“å \¬ƒÁu“åy tΩƒÁ∫Á “ÁzoÁ “{? (AS3)

18. Lu¢˛g (N˛yb) Nz̨  ÃÁs üÆÁzT Ãz ÃÊ§Êuáo ÃÁ∫ÁÊ∆ u¬uQL@ (AS3)

19. Eúåy u∆qN˛ ÆÁ úgÁzÃy Ãz ∫MotÁ§ ÃÊ§Êáy \ÁåN Ą́∫y üÁõo N y̨u\L GåNz̨  ÀƒÁÀ·Æ Ã™ÀÆÁ ú∫ u∫úÁzb| u¬uQL@ (AS4)

20. LN˛ £¬ÁN˛ uYfi tΩƒÁ∫Á LN˛ úu∫úsy LƒÊ tΩuƒúu∫úsy ÃÊƒ“å N˛Áz Ã™^ÁFL@ FÃ™ı EÊo∫ u¬uQL@ (AS5)

21. \‰gÁı tΩƒÁ∫Á \¬ ∆Áz m LƒÊ úu tΩƒÁ∫Á ƒÁ…úÁznÃ\|å N˛Áz t∆Á|oz “ÏL EÁ∫zQ QÎuYL@ (AS5)

22. ™Áåƒ ™ı ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı Nz̨  úu∫ƒ“å N˛y oÏ¬åÁ EÁú uN˛ÃÃz N˛∫ıTz? (AS6)

23. LN˛ uƒ∆Á¬N˛ÁÆ úz‰g ™ı úu∫ƒ“å Nz̨  §Á∫z ™ı EÁúNz̨  uƒYÁ∫ Ã™^ÁFL@ (AS6)

24. ”tÆ-ÀúÊtå ú∫ LN˛ N˛ÁbÓ|å §åÁFL@ (AS7)

25. úÁe N˛Áz ú‰jåz Nz̨  ú≈YÁo EÁú Eúåz §Ï\ÏTÁż ™ı ÃÓ\å (edima) Nz̨  §Á∫z ™ı MÆÁ ÃÁƒáÁuåÆÁÂ ÃÏ̂ ÁLÂTz@ (AS7)

1. ∆£t “Áut|N˛ (Cardiac) ∆∫y∫ Nz̨  uN˛Ã ßÁT N˛Áz ÃÓuYo N˛∫oÁ “{@  ( )

a) ”tÆ b) u∆∫Á c) ¬uÃN˛Á d) N˛Ázu∆N˛ÁLÂ

2. ™Áåƒ ”tÆ Nz̨  uN˛Ã ßÁT ™ı EÁ}MÃy\å N˛™ “ÁzoÁ “{@ ( )

a) §ÁÂÆz uå¬Æ b) tÁÂÆz uå¬Æ c) §ÁÂÆz EÁu¬Êt d) tÁÂÆz EÁu¬Êt

3. ”tÆ N˛y N˛Á{åÃy ∫YåÁ ∫Mo üƒÁ“ N˛Áz uåÆÊufio N˛∫oy “{? ( )

a) á™uåÆÁÂ b) u∆∫ÁLÂ c) N˛úÁb d) N˛Ázu∆N˛ÁLÂ

Ã“y G∫ YÏuåL@
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4. uå©å ™ı N˛Á{åÃÁ ™o T¬o “{? ( )
a) ∫Mo N˛Á sMN˛Á §ååz Nz̨  ú≈YÁo GÃ™ı \Áz ¸ƒ ßÁT tuQÁF| tzoÁ “{ FÃz Ãy∫™ N˛“oz “{@
b) ∫Mo LƒÊ GN˛Áı N˛Áz \Áz‰gåz ƒÁ¬z ¬uÃN˛Á “{@
c) úÁz ƒÁ“y LƒÊ \¬ƒÁ“y tΩƒÁ∫Á úÁ{áz ™ı úÁz m LƒÊ \¬ N˛Á ƒ“å “ÁzoÁ “{@
d) N˛ybÁı ™ı §Êt úu∫ƒ“å “ÁzoÁ “{@

5. Aphid (N˛yb) Eúåz ÃÏÊg N˛Áz úÁ{áz N˛Á ∫Ã üÁõo N˛∫åz “zoÏ ……… ™ı ßztoÁ “{@ ( )
a) \¬ ƒÁ“y b) úÁz  ƒÁ“y c) N{̨ u©§Æ™ d) ÃÊƒ“å úÓ¬

∫“zÃÃ VbN˛

u§¿bzå N˛y \åÃÊPÆÁ ™ı 85% ¬ÁzTÁı Nz̨  ∫Mo ™ı, ¬Á¬ ∫Mo N˛Áz∆ÁEÁzÊ N˛Á LN˛ üuo∫Ázáy VbN˛ úÁÆÁ TÆÁ

“{ u\Ãz ∫“zÃÃ VbN˛ Nz̨  åÁ™ Ãz \Áåoz “̄@ MÆÁıuN˛ Æ“ ∫“zÃÃ ƒÁå∫ ™ı QÁz\Á TÆÁ sÁ@ u\å ¬ÁzTÁı ™ı Æ“

VbN˛ úÁÆÁ \ÁoÁ “{ Gã“z ∫“zÃÃ Vå (Rh+)˛N˛“Á \ÁoÁ “{ u\å™ı Æ“ VbN˛ EåÏúuÀso “ÁzoÁ “{ ƒz ∫“zÃÃ

Jm (Rh-) N˛“¬Áoz “̄@ ÃÁ™ÁãÆo: Nz̨  ∫Mo õ¬Á[™Á ™ı N˛ÁzF| üuo∫Ázáy å“Î “ÁzoÁ @ ú∫ÊoÏ \§ Rh- Nz̨  ∆∫y∫

™ı Rh+ ∫Mo üƒz∆ N˛∫ÁÆÁ \ÁoÁ “{ oÁz GÃNz̨  üuo∫Ázáy Gnúãå “Áz \Áoz “{ u\ÃÃz Rh-  N˛y ¬Á¬ ∫Mo N˛Áz∆ÁLÂ

å…b “Ázåz ¬Toy “Ê{@ NĮ̈ Z úu∫uÀsuoÆÁı ™ı Æ“ uÀsuo u∆∆Ï Nz̨  u¬L Qo∫åÁN˛ “Áz ÃN˛oy “{Ê@

Æut Rh+ úÏø  N˛Á uƒƒÁ“ Rh-  ™u“¬Á Ãz “ÁzoÁ “{ oÁz NĮ̈ Z §XYÁı ™ı Rh+ VbN˛ EÁåz N˛y ÃÊßÁƒåÁ “Ázoy

“{@ \ã™ Nz̨  Ã™Æ ™ÁoÁ Nz̨  úu∫ƒ“å ofiÊ Ãz u∆∆Ï Nz̨  úu∫ƒ“å ™ı NĮ̈ Z ∫Mo u™u»o “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ TßÁ|ƒÀsÁ

™ı Æ“ N˛ßy N˛ßy “Áz ÃN˛oÁ “{ @  u∆∆Ï N˛Á Rh+ ∫Mo ™ÁoÁ Nz̨  ∫Mo ™ı u™¬åz ú∫ ™ÁoÁ Nz̨  ∫Mo ™ı üuo∫Ázáy

N˛Áz∆ÁLÂ §ååz ¬Toy “Ê{@ Æut ™ÁoÁ EãÆ u∆∆ÏEÁzÊ N˛Áz \ã™ tzoy “{ oÁz ƒz Ãßy Rh+ “Áz Æ“ EÁƒ≈ÆN˛ å“Î

“{@ ú∫ÊoÏ Æut EãÆ u∆∆Ï Rh+ “ÏEÁ oÁz ™ÁoÁ N˛y üuo∫Ázáy N˛Áz∆ÁEÁzÊ N˛y ÃÊPÆÁ “∫ §Á∫ §‰j \Áoy “{ EÁ{∫

u∆∆Ï Nz̨  ∫Mo √ÆÁuõo ™ÁT| ™ı üƒz∆ N˛∫åz ú∫ TÊßy∫ ∫MoÁúoÁ Gnúãå N˛∫oy “{, u\ÃÃz u∆∆Ï N˛y ™wnÆÏ ßy

“Áz ÃN˛oy “{@ ÃÁ{ßÁSÆ Ãz LzÃz üN˛∫m ÃÁ™ÁãÆ å“Î “{ EÁ{∫ \§ “Ázoz “̄ oÁz u∆∆Ï N˛Áz \ã™ Nz̨  oÏ∫Êo §Át

GÃN˛Á úÓ∫Á ∫Mo üuoÀsÁuúo N˛∫ utÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃÃz u∆∆Ï Nz̨  ∫Mo ™ı üuo∫Ázáy N˛Áz∆ÁLÂ å“Î ∫“oy@

EÁ\N˛¬ ∫Mo üuoÀsÁúå uN¿̨ ÆÁ \ã™ Ãz úÓƒ| TßÁ|ƒÀsÁ ™ı ßy ÃÊßƒ “{@ “Á¬ “y ™ı uƒN˛uÃo LN˛ oN˛åyN˛

“{ uN˛ ú“¬z u∆∆Ï Nz̨  \ã™ Nz̨  oÏ∫Êo §Át “y LN˛ Fã\zM∆å utÆÁ \ÁoÁ “{ \Áz Rh+ N˛Áz∆ÁEÁzÊ N˛Áz “ÁuåN˛Á∫N˛

üuo∫Ázáy uúÊg N˛Áz uå™Á|m N˛∫åz Ãz ∫ÁzN˛oÁ “{@

úu∫u∆…b - I
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s{¬zÃzu™ÆÁ
s{¬zÃzu™ÆÁ EåÏƒÁÊu∆N˛ ∫Mo ÃÊ§Êáy EÀƒÀsoÁEÁzÊ N˛Á LN˛ Ã™Ó“ “{, u\Ã™ı ∫MoÁ¡úoÁ N˛y uÀsuo qym

Ãz oyƒ¿ oN˛ “Ázoy “{ MÆÁzzıuN˛ ¬Á¬ ∫Mo N˛Áz∆ÁEÁzÊ ™ı u“™ÁzS¬Ázu§å N˛y N˛™y “Ázoy “{@ s{¬zÃzu™ÆÁ Ãz úyugo
√ÆuMo ™ı ∫Mo ™ı EÁ}MÃy\å N˛Á ÃÊƒ“å N˛∫åzƒÁ¬z ∫Ê\N˛ u“™ÁzS¬Ázu§å N˛Á GnúÁtå EÃÁ™ÁãÆ øú Ãz §“Ïo
N˛™ “ÁzoÁ “{@ s{¬zÃzu™ÆÁ ™ÏPÆ øú Ãz tÁz üN˛Á∫ N˛Á “ÁzoÁ “{ L¡¢˛Á-s{¬zÃzu™ÆÁ EÁ{∫ §ybÁ-s{¬zÃzu™ÆÁ @ ünÆzN˛
üN˛Á∫  ™ı u“™ÁzS¬zu§å åÁ™N˛ üÁzbyå uƒußãå ßÁT ™ı tÁz úÓm| “ÁzoÁ “{@ qym s{¬zÃzu™ÆÁ Nz̨  ∫ÁzTy Nz̨  ∫ÁzT
¬qm, ∫MoÁ¡úoÁ, §jz “ÏL ÆNw̨ o, EÁ{∫ uo¡¬y, ÃÊN¿̨ Á™N˛nƒ N˛y EuáN˛oÁ, áy™y ƒwtΩuá ú∫ EÁ{∫ “gΩugÆÁı
™ı ßÏ∫ßÏ∫Áúå Ãz ¬zN˛∫ ”tÆ N˛y uƒ¢˛¬oÁ oN˛ “Áz ÃN˛oz “̄@

s{¬zÃzu™ÆÁ Nz̨  uƒ Æ ™ı NĮ̈ Z o·Æ
♦ s{¬zÃzu™ÆÁ LN˛ TÊßy∫ EåÏƒÁÊu∆N˛ EÀƒÀsoÁ “{@

♦ uƒ≈ƒ N˛y \åÃÊPÆÁ N˛Á 4.5%  (2500 ¬ÁQ) “yå s{¬zÃzu™ÆÁ Ãz úyugo “{@

♦ 350 ¬ÁQ Ãz EuáN˛ ßÁ∫oyÆ s{¬zÃzu™ÆÁ Nz̨  EÃÁ™ÁãÆ \yå Nz̨  ƒÁ“N˛ (N{̨ u∫Æ∫) “̄@

♦ üuoƒ | uƒ≈ƒ ™ı ¬TßT 1,00,000  u∆∆ÏEÁzÊ N˛Áz \ã™ Nz̨  Ã™Æ ™“Á u“™ÁzS¬Ázu§åÁzú{syÃ úÁÆÁ \ÁoÁ
“{@

♦ uƒ≈ƒ ™ı üuoƒ | 10,000 - 12,000 u∆∆Ï s{¬zÃzu™Æ Nz̨  ÃÁs \ã™ ¬zoz “{Ê@

♦ ∫ÁzuTÆÁı N˛Á \yƒå §Á∫ §Á∫ ∫Mo üuoÀsÁúå EÁ{∫ QYy|¬z EÁ{ uáÆÁı ú∫ uåß|∫ N˛∫oÁ “{@

♦ uƒƒÁ“ úÓƒ|, Tß|áÁ∫m úÓƒ| \ÁÂY EÁ{∫ \ã™ Nz̨  Ã™Æ Ãz úÓƒ| uåtÁå N˛y \ÁTøN˛oÁ tΩƒÁ∫Á s{¬zÃzu™ÆÁ
∫ÁzT Ãz §YÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

GúYÁ∫
™“Á-s{¬zÃzu™ÆÁ N˛Á uåtÁå u\oåÁ ∆yV¿ “Áz ÃNz˛, N˛∫åz Ãz ƒwtΩuá üuo§Êá Ãz \yƒå Nz˛ üs™ ƒ | ™ı

“y “ugΩgÆÁı Nz˛ ßÏ∫ßÏ∫zúå Ãz §YÁƒ “Áz ÃN˛oÁ “{@

FÃyu¬L u∆∆Ï Nz˛ u“™ÁzS¬zu§å Ào∫ EÁ{∫ uƒN˛ÁÃ N˛Á ÜÆÁåúÓƒ|N˛ uå∫yqm uN˛ÆÁ \ÁåÁ YÁu“L@ Æut
u“™ÁzS¬Ázu§å 70%  Ãz N˛™ “Áz EsƒÁ u∆∆Ï N˛y uƒN˛ÁÃ t∫ EÁ{∫ ƒwtuΩá t∫ §“Ïo áy™y “Áz oÁz s{¬zÃzu™ÆÁ
“Ázåz N˛y ÃÊßÁƒåÁ “Áz ÃN˛oy “{@ uåÆu™o øú Ãz ∫Mo üuoÀsÁúå “y GúYÁ∫ Nz˛ øú ™ı YÏåÁ \Á ÃN˛oÁ
“{@ uƒ≈ƒ ÀƒÁÀ·Æ ÃÊTeå (WHO) Nz˛ EåÏÃÁ∫ FÃ GúYÁ∫ N˛Á GtΩtz≈Æ ∫Mo ™ı u“™ÁzS¬Ázu§å N˛y ™ÁfiÁ
N˛Á ™ÜÆ™ Ào∫ 115–120 T¿Á™ üuo ¬yb∫ §åÁÆz ∫QåÁ “{ FÃNz˛ u¬L üuo oyÃ∫z EsƒÁ YÁ{sz ÃõoÁ“
™ı ÃÁȨ̂  ¬Á¬ ∫Mo N˛Áz∆ÁLÂ üuoÀsÁuúo N˛y \Áoy “{@

EÁ\N˛¬ s{¬zÃzu™ÆÁ N˛Á GúYÁ∫ Àbz™ N˛Áz∆Á üuoÀsÁúå Nz˛ tΩƒÁ∫Á ÃÊßƒ “{@ FÃNz˛ u¬L LN˛ úÓƒ|
EÁƒ≈ÆN˛oÁ “{ uN˛ üßÁuƒo/ ∫ÁzTy Nz˛ Ã“Ázt∫ (ßÁF|, §“å) ™zı Ã™Áå HoN˛ √ÆƒÀsÁ “Áz oÁz GåN˛y ∫Mo
N˛y ™Ó¬ N˛Áz∆Á (Àbz™ Ãz¬), u\Ãz EuÀs-™[\Á üuoÀsÁúå ßy N˛“oz “{Ê, üuoÀsÁuúo N˛y \Áoy “{@

úu∫u∆…b - II
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4
EÜÆÁÆ

N˛ÁzF| LzÃÁ N˛Á∫QÁåÁ å“Î “{ \Áz uN˛Ãy GnúÁtå Nz˛ uå™Á|m Nz˛ ÃÁs √Æs| útÁs|
GnúÁuto å N˛∫oÁ “Áz@ Æ“ “™Á∫z ∆∫y∫ ú∫ EÁ{∫ EãÆ \yƒÁı ú∫ ßy Ã“y ¬ÁTÓ “ÁzoÁ “{
u\Ã™ı EåzN˛ N˛Ázu∆N˛yÆ N˛Á∫QÁåz “¯@ ¬TßT Ãßy \yƒÁı Nz˛ EÊTÁı Ãz uåÆu™o EÊo∫Á¬
™ı √Æs| útÁsÁz˙ N˛Á GnÃ\|å “ÁzoÁ “{@ FÃy ú∫ NÏ˛Z ü≈å Geoz “¯@ \{Ãz-
• √Æs| útÁs| N˛“ÁÂ uåu™|o “Ázoz “¯?
• ƒz N{˛Ãz Gnúãå “Ázoz “¯?
• Gå™ı N˛Á{å-Ãz útÁs| “Ázoz “¯?
• MÆÁ LN˛ “y \yƒ ™ı E¬T-E¬T uÀsuoÆÁı Nz˛ VbN˛Áı ™ı EÊo∫ “ÁzoÁ “{?

E§ “™ LzÃz “y ü≈åÁı N˛Áz Ã™^åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫oz “̄@
\yƒÁı N˛Áz \yuƒo ∫“åz, N˛ÁÆ| N˛∫åz, ∆∫y∫ N˛y ∫YåÁ N˛∫åz (GúYÆy) ÆÁ GÃNz̨  uƒVbå

N˛∫åz (EúYÆy uN¿̨ ÆÁ), N˛Áz ÃÊÆÏMo øú Ãz \{uƒN˛ uN¿̨ ÆÁLÂ N˛“oz “@̄ \yƒ, \{uƒN˛ uN¿̨ ÆÁEÁzÊ
Nz̨  u¬L ußãå-ußãå útÁsÁż N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “̄@ Få \{uƒN˛ uN¿̨ ÆÁEÁzÊ Nz̨  úu∫mÁ™Àƒøú
E¬T-E¬T útÁs| Gnúãå “Ázoz “̄@ MÆÁ EÁú uå©åu¬uQo \{uƒN˛ üuN¿̨ ÆÁEÁzÊ ™ı Gnúãå “Ázåz
ƒÁ¬z útÁsÁż Nz̨  åÁ™ §oÁ ÃN˛oz “¯?

GnÃ\|å-√Æs| útÁs| uåÀoÁ∫m (uåN˛Á¬åz) N˛y √ÆƒÀsÁ
(Excretion - The wastage disposing system)

\{uƒN˛ üuN¿̨ ÆÁLÂ GnúÁtå
üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m
≈ƒÃå
úÁYå

oÁu¬N˛Á-1SCERT T
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• N˛Á{å Ãz GnúÁtÁı N˛Áz \yƒ EãÆ uN¿˛ÆÁEÁı ™ı GúÆÁzT N˛∫ ¬zoz “¯?

• ƒz N˛Á{å-Ãz útÁs| “¯ u\åNz˛ å “bÁåz Ãz ∆∫y∫ N˛Áz quo ú“ÏÂY ÃN˛oy “{?

• MÆÁ “ÁzTÁ Æut “™Á∫z ∆∫y∫ Ãz üuoutå “ÁuåN˛Á∫N˛ √Æs| útÁs| å“Î “bÁÆz \Áoz?

“™åz ú“¬z “y ú‰jÁ “{ uN˛ ußãå YÆÁúYÆy uN¿˛ÆÁEÁzÊ Ãz ußãå o∫“ Nz˛ útÁs| uåN˛¬oz
“¯@ Få™ı NÏ˛Z \yƒ N˛Áz quo ú“ÏÂYÁåz ƒÁ¬z “Ázoz “¯@ u\åN˛Áz ∆∫y∫ Ãz uåN˛Á¬Á \ÁoÁ “{ ÆÁ
EãÆ øú ™ı \™Á uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ LN˛ \yƒ ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z N˛F| √Æs| útÁs| “{@ “™åz
ú“¬z “y YYÁ| N˛y sy uN˛ uN˛Ã o∫“ ußãå-ußãå \yƒÁı ™ı üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m ƒ ≈ƒÃå Nz˛
Ã™Æ T{ÃyÆ √Æs| N˛y Gnúu “Ázoy “{@ EãÆ YÆÁúYÆy uN¿˛ÆÁEÁzÊ ™ı åÁFb~Áz\å √Æs|
útÁsÁz˙ Nz˛ ÃÁs-ÃÁs å™N˛, EuáN˛ \¬ osÁ EãÆ N˛F| útÁsÁz˙ N˛y ßy Gnúu “Ázoy “{@
GnÃ\|å “y ƒ“ üuN¿˛ÆÁ “{ \Áz \yƒÁı Nz˛ ∆∫y∫ Ãz √Æs| útÁsÁz˙ Nz˛ E¬TÁƒ osÁ “bÁåz N˛Á
N˛ÁÆ| N˛∫oy “{@ (¬{ubå ßÁ Á ™ı LMÃ N˛Á Es| §Á“∫, uN¿˛uåÆ∫ N˛Á Es| “{ ÀsÁåÁÊou∫o
N˛∫åÁ “{@) E§ “™ ™Áåƒ ∆∫y∫ ™ı “Ázåz ƒÁ¬y GnÃ\|å uN¿˛ÆÁ N˛Á EÜÆÆå N˛∫ıTz@

™Áåƒ ™ı GnÃ\|å
uƒußãå YÆÁúYÆy uN¿̨ ÆÁEÁzÊ Nz̨  tÁ{∫Áå N˛F| üuN¿̨ ÆÁLÂ Y¬oy ∫“oy “̄@ N˛F| GúÆÁzTy

útÁs| osÁ H\Á| N˛y Gnúu “Ázoy “{@ ÃÁs “y EåzN˛ EãÆ üuN¿˛ÆÁLÂ “Ázoy “¯ u\åÃz
uƒ ÁMo útÁsÁż N˛Á ßy GnúÁtå “ÁzoÁ “{, \¬ N˛y ™ÁfiÁ §‰jåz Ãz ∆∫y∫ ™ı EÁÆuåN˛ ÃÊoÏ¬å
(homeostasis) u§Tg \ÁoÁ “{@ N˛Á§|å gÁF EÁ}MÃÁFg, åÁFb~Áz\å u™»m \{Ãz E™ÁzuåÆÁ,
ÆÓu∫ÆÁ, ÆÓu∫N˛ E©¬, uú ∫Ê\å, EuáN˛ å™N˛ EÁut √Æs| útÁs| GnúÁuto “Ázoz “̄@
YÆÁúYÆy üuN¿̨ ÆÁ ™ı Ã§Ãz EuáN˛ uƒ ÁMo E™ÁzuåÆÁ “ÁzoÁ “{@

Æz √Æs| útÁs| N˛“ÁÂ Gnúãå “Ázoz “¯? ∆∫y∫ N{˛Ãz Få útÁsÁz˙ N˛Áz ÃÊßÁ¬ úÁoz “¯? MÆÁ
N˛ÁzF| LzÃÁ GúÁÆ “{ u\ÃÃz ∆∫y∫ ™ı FåN˛Á EåÏ™Áå ¬TÁÆÁ \Á ÃNz˛?

E§ “™ LN˛ √ÆuMo Nz˛ ∫Mo EÁ{∫ ™Ófi ú∫yqm N˛y u∫úÁzb| oÁu¬N˛Á-2,3 N˛Á uå∫yqm
N˛∫oz “¯ EÁ{∫ úoÁ ¬TÁoz “¯ uN˛ ∫Mo ƒ ™Ófi ™ı N˛Á{åÃz VbN˛ “¯? (YÁ{§yÃ VlbÁı Nz˛ ™Ófi
ú∫yqm Nz̨  u¬L ™Ófi Nz̨  100-150 u™.¬y. å™Óåz YÁ{§yÃ VlbÁı ™ı ¬zN˛∫ ú∫yqm N˛∫oz “¯@)
ET¬z úãåz Nz˛ u∫úÁzb| N˛Á uå∫yqm N˛yu\L EÁ{∫ uå©å u¬uQo ü≈åÁı Nz˛ G∫ tyu\L @

• ∫Mo ™ı N˛Á{åÃz útÁs| uƒtΩÆ™Áå “¯?

• ™Ófi ™ı N˛Á{åÃz útÁs| uƒtΩÆ™Áå “¯?

• ∫Mo EÁ{∫ ™Ófi ™ı N˛Á{åÃz útÁs| uƒtΩÆ™Áå “¯?

• ∫Mo EÁ{∫ ™Ófi tÁzåÁı ™ı N˛Á{åÃz útÁs| ÃÁ™ÁãÆ Ào∫ Ãz EuáN˛ “¯?

• ÃÁ™ÁãÆ Ào∫ uN˛ÃNz˛ §Á∫z ™ı ÃÊNz˛o N˛∫oÁ “{?

SCERT T
ELA

NGANA



GnÃ\|å - √Æs| útÁs| u™bÁåz N˛y √ÆƒÀsÁ76 X N˛qÁ

oÁu¬N˛Á-2: \yƒ ∫ÃÁÆå uƒßÁT
õ¬ÁÀ™Á/Ãz∫™ (∫Mo) uƒ≈¬z m ∫úb

   ú∫yqm/uƒuá                 úu∫mÁ™ FN˛ÁF|   √ÆÁuõo
S¬ÓN˛Áz„\ ¢˛ÁuÀbÊT 82 mg/dl 60-100  (GOD POD)
ÃÁzugÆ™ 137 mmoles/L 135-145
úÁzbÁu∆Æ™ 4.10 mmoles/L 3.5-5.0
M¬Áz∫ÁFgΩÃ 101 mmoles/L 95-106
ÆÓu∫ÆÁ 29 mg/dl 15-40
uN¿̨ ÆzubåÁFå 2.8. mg/dl 0.6-1.5
ÆÓu∫N˛ E©¬ 7.50 mg/dl 3.0-5.0
NĮ̈ ¬ N˛Áz¬zÀb~Á¬ 221 mg/dl 150-200
b~ÁÆ-Ãz∫ÁFgΩÃ 167 mg/dl 60-200
N{˛u¡∆Æ™ 9.40 mg/dl 8.0-10.5
¢˛Á}À¢˛Áz∫Ã 4.50 mg/dl 3-4.5
u§u¬øu§å (NĮ̈ ¬) 0.70 mg/dl 0.1-0.8
NĮ̈ ¬ üÁzbyå 7.20 g/dl 6.0-7.5
E¡£ÆÓu™å 4.60 g/dl 3.0-5.0

oÁu¬N˛Á-----3: \yƒ ∫ÃÁÆå uƒßÁT
™Ófi uƒ≈¬z m ∫úb

  ú∫yqm/uƒuá                           úu∫mÁ™ FN˛ÁF|   √ÆÁuõo
24 VÊbz üÁzbyå 90 mg/day <100 mg
24 VÊbz uN¿˛ÆzubåÁFå 2.7 mg/day 1-2
24 VÊbz N{˛u¡∆Æ™ 305 mg/day 200 oN˛
24 VÊbz ¢˛ÁÀ¢˛Áz∫Ã 0.8 mg/day 1g oN˛
24 VÊbz ÆÓ∫yN˛ E©¬ 800 mg/day 600 oN˛
F¬zMb~Áz¬ÁFbΩÃ :
ÃÁzugÆ™ 140 mmol/L 125-250
úÁzbÁu∆Æ™ 50 mmol/L 25-100
EÁzÀ™Áz¬Áu¬by (u“ÃÁ§ uN̨ÆÁ “ÏEÁ) 180 mosm/L 100-600
S¬ÓN˛Áz„\ 65 mg/dl 50-80
M¬Áz∫ÁFgΩÃ 128 mmol/L 120-130
ÆÓu∫ÆÁ 35 gm/day 20-30

m moles / L N˛Á Es| “{ u™¬y ™Áz¡Ã üuo ¬yb∫,  mg/dl N˛Á Es| “{ u™¬yT¿Á™ üuo gzÃy ¬yb∫
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• ƒz N˛Á{åÃy ÃÁ™uT¿ÆÁÂ “¯, \Áz ∆∫y∫ Ãz “bÁÆy \Áåy YÁu“L?
• Få ÃÁ™uT¿ÆÁı N˛Áz N˛“ÁÂ Ãz “bÁÆÁ \ÁåÁ YÁu“L?
• ƒz N˛Á{åÃz EÊT “¯ \Áz GnÃ\|å útÁs| N˛Áz E¬T N˛∫oz “¯?
• EÁú MÆÁı Ã™^oz “¯ uN˛ ∆∫y∫ Ãz √Æs| útÁs| “bÁÆz \Áåz YÁu“L?

GnÃ\|å oÊfi N y̨ ∫YåÁ ƒ N Ą́Æ| N Ą́z Ã™^åz ú∫ “™ FÃz EÁ{∫ EXZy o∫“ Ãz Ã™^ ÃN˛oz “̄@

™åÏ…Æ ™ı GnÃ\|å oÊfi
™åÏ…ÆÁı ™ı ™ÏPÆ øú Ãz GnÃ\|å, ™Ófi ümÁ¬y ÆÁ ™Ófi GnÃ\|å oÊfi tΩƒÁ∫Á “ÁzoÁ “{@

FÃ ümÁ¬y ™ı tÁz ƒwMN˛, ™ÓfiåÁu¬N˛ÁEÁı N˛Á \Áz‰gÁ, ™ÓfiÁ∆Æ EÁ{∫ ™ÓfiƒÁ“y Ãu©™u¬o “{Ê@
u\ã“ı uYfi-4 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@ “™ ßzg ÆÁ §N˛∫y Nz˛ ƒwMN˛Áı N˛Áz tzQ N˛∫ GåN˛y §Á“∫y
EÁ{∫ ßyo∫y ∫YåÁ \Áå ÃN˛oz “¯@ MÆÁıuN˛ Æz ™åÏ…Æ Nz˛ ƒwMN˛Áı Nz˛ ÃÁ™Áå utQoz ƒ N˛ÁÆ|
N˛∫oz “{Ê@

GtΩtz≈Æ : ƒwMN˛Áı N˛y §Áÿ LƒÊ EÁãou∫N˛ ÃÊ∫YåÁEÁı N˛Áz \ÁåÁåÁ @
EÁƒ≈ÆN˛ ÃÁ™T¿y: N˛ÃÁF| Nz˛ úÁÃ Ãz ¬ÁÆÁ TÆÁ oÁ„\Á ƒwMN˛ EsƒÁ ƒwMN˛ N˛Á oyå
EÁÆÁ™y å™ÓåÁ, oz„\ £¬zg, bz~ osÁ LN˛ \T úÁåy@

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-1: §N˛∫y§N˛∫y§N˛∫y§N˛∫y§N˛∫y
N˛Á ƒwMN˛N˛Á ƒwMN˛N˛Á ƒwMN˛N˛Á ƒwMN˛N˛Á ƒwMN˛

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-2: §N˛∫y Nz˛§N˛∫y Nz˛§N˛∫y Nz˛§N˛∫y Nz˛§N˛∫y Nz˛
ƒwMN˛ N˛Á ¬Ê§N˛ÁbƒwMN˛ N˛Á ¬Ê§N˛ÁbƒwMN˛ N˛Á ¬Ê§N˛ÁbƒwMN˛ N˛Á ¬Ê§N˛ÁbƒwMN˛ N˛Á ¬Ê§N˛Áb

uå∫yqm N˛y uƒuá: N˛qÁ ™ı EÁåz Ãz úÓƒ| ƒwMN˛ N˛Áz EXZy o∫“ áÁz ¬yu\L,
u\ÃÃz uN˛ GÃ™ı uåu“o ∫Mo EXZy o∫“ Ãz ÃÁ„¢˛ “Áz \ÁL@ ƒwMN˛ N˛Áz bz~ ™ı ∫QN˛∫,
ÜÆÁåúÓƒ|N˛ GÃN˛y \ÁÂY N˛yu\L@ Eúåz uå∫yqm Nz̨  §Á∫z ™ı uå∫yqm úÏuÀoN˛Á ™ı
u¬uQL@ £¬zg N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz ƒwMN˛ ™ı ¬Ê§ƒo N˛Áb §åÁFL@ Eúåz EÜÆÁúN˛ Nz˛
™ÁT|t∆|å EsƒÁ GåN˛y GúuÀsuo ™ı “y Æ“ N˛yu\L@

EÁúåz \Áz NÏ˛Z ßy uå∫yqm uN˛ÆÁ “{ GÃNz˛ uYfi §åÁN˛∫ uYfi ÃÊPÆÁ-1,2 Ãz
oÏ¬åÁ N˛yu\L@
• ƒwMN˛ N˛Á EÁN˛Á∫ N{˛ÃÁ “{?
• ƒwMN˛ N˛Á ∫ÊT MÆÁ “{?
• MÆÁ ƒwMN˛ N˛y Hú∫y Ão“ ú∫ N˛ÁzF| útÁs| \ÏgÁ “{?
• MÆÁ EÁÊou∫N˛ ÃÊ∫YåÁ uYfi ÃÊ.2 Nz˛ Ã™Áå “{?
• ƒwMN˛ Nz˛ ¬Ê§ƒo N˛Áb N˛y §Á“ΩÆ ÃÊ∫YåÁ N˛Á ∫ÊT MÆÁ “{?
• ƒwMN˛ Nz˛ ¬Ê§ƒo N˛Áb ™ı EÁú T“∫Á ßÓ∫Á ∫ÊT N˛“ÁÂ tzQoz “¯?
• ƒwMN˛ ™ı Ãz uN˛oåy åu¬ÆÁÂ uåN˛¬ ∫“y “¯?

FÃ üuN¿˛ÆÁ Nz˛ §Át LÊby §{uMbu∫Æ¬ ¬Áz∆å Ãz “Ás áÁzåÁ å ßÓu¬L@
E§ “™ ™Áåƒ GnÃ\|å oÊfi ƒ GÃNz˛ N˛ÁÆÁz˙ Nz˛ §Á∫z ™ı EÜÆÆå N˛∫oz “{Ê@

üÆÁzT∆Á¬Á uN¿˛ÆÁN˛¬ÁúüÆÁzT∆Á¬Á uN¿˛ÆÁN˛¬ÁúüÆÁzT∆Á¬Á uN¿˛ÆÁN˛¬ÁúüÆÁzT∆Á¬Á uN¿˛ÆÁN˛¬ÁúüÆÁzT∆Á¬Á uN¿˛ÆÁN˛¬Áú
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ƒwMN˛
™Áåƒ ∆∫y∫ ™ı Ãz™ Nz˛ §y\ Nz˛ EÁN˛Á∫ Nz˛ ßÓ∫z ¬Á¬ ∫ÊT ™ı LN˛ \Áz ‰gy ƒwMN˛ “Ázoz “{Ê,

\Áz uN˛ Gt∫ TÏu“N˛Á Ãz \Ï‰gz ∫y‰j N˛y “gΩgy Nz̨  ET¬-§T¬ “Ázoz “{ Fã“ı uN˛gåy ßy N˛“oz “¯@
(uYfi - 3) tÁÆÁÂ ƒwMN˛ §ÁÆı ƒwMN˛ N˛y oÏ¬åÁ ™ı sÁz‰gÁ åyYz uÀso “ÁzoÁ “{@ ÃÁzuYL MÆÁı?

ƒwMN˛ N˛Á EÁN˛Á∫ ¬Ê§ÁF| ™ı 10 ÃÊz.™y., YÁ{‰gÁF| ™ı 5-6 Ãı.™y. EÁ{∫ ™ÁzbÁF| ™ı 4 Ãı.™y.
“ÁzoÁ “{@ ünÆzN˛ ƒwMN˛, §Á“∫ N˛y EÁz∫ G¬ osÁ ßyo∫ N˛y EÁz∫ Ãz Eƒo¬ “ÁzoÁ “{@ Hú∫
ÆNw˛o “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m tÁÆÁÂ ƒwMN˛ §ÁÆı ƒwMN˛ N˛y oÏ¬åÁ ™ı åyYz uÀso “ÁzoÁ “{@

üÆÁzT∆Á¬Á Tuouƒuá N˛Á “™ uúZ¬Á ü≈å tÁz“∫Áoz “¯@ “∫ ƒwMN˛ N˛Á EÊo: ßÁT t§Á
“ÏEÁ “ÁzoÁ “{, u\Ã™ı ƒwMN˛yÆ ÃÊ§Êáy á™åy, ƒwMN˛yÆ ÃÊÊ§Êáy u∆∫Á Nz˛ uåN˛ÁÃ osÁ
™Ófiåu¬ÆÁÂ “Ázoy “{Ê@ ƒwMN˛yÆ á™åy √Æs| útÁs| Nz˛ ÃÁs EÁMÃyNw˛o ∫Mo ¬Áoy “{ osÁ
ƒwMN˛yÆ u∆∫Á EåÁMÃyNw˛o u∆∫Á ∫Mo N˛Á üƒÁ“ N˛∫oy “{@ ÃÁ∫z ∆∫y∫ ™ı GnúÁuto √Æs|
útÁs| uƒußãå EÊTÁı Ãz ƒwMN˛Áı ™ı ¬ÁN˛∫ ZÁåz \Áoz “¯@

ƒwMN˛ N˛y EÁÊou∫N˛ ÃÊ∫YåÁ (Internal Structure of Kidney)

ƒwMN˛ Nz˛ ¬Ê§N˛Áb Nz˛ tΩƒÁ∫Á “™ ƒwMN˛ N˛y EÁÊou∫N˛ ÃÊ∫YåÁ N˛Áz EXZy o∫“ Ãz Ã™^
ÃN˛oz “¯@ FÃ™ı tÁz ú∫oı utQÁF| tzoy “¯@ T“∫z ∫ÊT N˛y §Á“∫y ú∫o N˛Ázbz|MÃ N˛“¬Áoy “{ osÁ
“¬Nz̨  ∫ÊT N˛y EÁÊou∫N˛ ú∫o qzfi ™zgΩÆÓ¬Á N˛“¬Áoy “{@ ünÆzN˛ ƒwMN˛ ¬TßT tÃ ¬ÁQ (1.3
Ãz 1.8 u™u¬Æå) Euo ÃÓfl™ åy¬N˛yÆ N˛ÁÆÁ|n™N˛ FN˛ÁF|, åz¢¿̨ Á}å EsƒÁ ™ÓfiƒÁ“N˛ åu¬N˛ÁEÁı
Ãz §åÁ “ÁzoÁ “{@

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-3: ƒwMN˛ N˛y uÀsuoƒwMN˛ N˛y uÀsuoƒwMN˛ N˛y uÀsuoƒwMN˛ N˛y uÀsuoƒwMN˛ N˛y uÀsuo

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-4: GnÃ\|å oÊfiGnÃ\|å oÊfiGnÃ\|å oÊfiGnÃ\|å oÊfiGnÃ\|å oÊfi

™“Áá™åyú≈Y ™“Áu∆∫Á

ƒwMN˛yÆ á™åy

§ÁÆÁÂ ƒwMN˛

ƒwMN˛yÆ u∆∫Á

™ÓfiÁ∆Æ
™Ófiå¬y N˛Á EÁ∆Æ ™ı üƒz∆

™ÓfiƒÁ“y
§Á“ΩÆ uåN˛ÁÃ

Lg~å¬ T¿Êus

§ÁÆyÊ ™Ófiå¬y
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åz¢¿˛Áå N˛y ÃÊ∫YåÁ :
ünÆzN˛ åz¢¿˛Áå Nz˛ tÁz ™ÏPÆ ßÁT “Ázoz “¯@ LN˛ “{ ™Á¬¢˛yu\Æå uúÊg osÁ tÓÃ∫Á “{ TÏtÁ|

å¬y@
™Á¬¢˛yu\Æå uúÊg : Æ“ åz¢¿˛Áå Nz˛ EÊuo™ uÃ∫z ú∫ LN˛ TÏõo õÆÁ¬zåÏ™Á åz¢¿˛Á}å åy¬N˛Á
N˛Á uÃ∫Á, EsÁ|o §Áz™}å N{˛õÃÓ¬Ω osÁ ÃÓfl™ ∫MoƒÁu“uåÆÁı N˛Á LN˛ TÏXZÁ EsÁ|o S¬Á}™zª¬
u™¬N˛∫ ™Á¬uú^y uúÊg §åÁoz “{Ê@ §Áz™}å N¯˛õÃÓ¬ EÁ{∫ S¬Á™zª¬ N˛Á ÃÊÆÏMo øú Ãz
™Á¬uúu^Æå N{˛õÃÓ¬ ÆÁ ƒwMN˛yÆ ÃÊúÏb ßy N˛“oz “¯@
• ÃÁzuYL EußƒÁ“y á™uåÆÁı N˛Á √ÆÁÃ EúƒÁ“y á™uåÆÁı N˛y oÏ¬åÁ ™ı N˛™ MÆÁı “ÁzoÁ “{?

MÆÁıuN˛ úo¬y EußƒÁ“y á™uåN˛ÁEÁı tΩƒÁ∫Á t§Áƒ Gnúãå “ÁzoÁ “{ u\ÃÃz ZÁååz N˛y
üuN¿˛ÆÁ “Ázoy “{@ LN˛ S¬Áz™zÆÏ|¬Ã N˛Áz Vz∫åz ƒÁ¬z §Áz™}å N{˛õÃÓ¬ N˛y ßyo∫y Ão“ LN˛
N˛Áz∆yÆ §Á“ΩÆnƒYyÆ úÁzgÁzÃÁFbΩÃ N˛Áz∆ÁEÁı Ãz §åoy “{@ S¬Á}™zÆÏ|¬Ã Ãz Zuåo útÁsÁz˙ N˛Áz
uåN˛Á¬åz Nz˛ u¬L úÁzgÁzÃÁFbΩÃ Nz˛ §yY-§yY ™ı uZ¸ úÁÆz \Áoz “¯@

ƒ¡N˛¬

TÏtÁ| u∆∫Á

™[\Á

TÏtÁ| á™åy

™Ófi å¬yåz¢¿̨Áå

§Áz™{å N{˛õÀÆÓ¬
üs™ N˛ÁzãƒÁz¡ÆÓbzg åu¬N˛Á

tΩuƒoyÆ N˛ÁzãƒÁz¡ÆÓbzg åu¬N˛Á

ÃÊT¿“m ƒÁu“N˛Á

N{˛uú¬∫y \Á¬

S¬Áz™zÆÏ|¬Ã

™Á¬¢˛yu\Æå EÊT

{

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-5: ƒwMN˛ N˛y EÁÊou∫N˛ ÃÊ∫YåÁƒwMN˛ N˛y EÁÊou∫N˛ ÃÊ∫YåÁƒwMN˛ N˛y EÁÊou∫N˛ ÃÊ∫YåÁƒwMN˛ N˛y EÁÊou∫N˛ ÃÊ∫YåÁƒwMN˛ N˛y EÁÊou∫N˛ ÃÊ∫YåÁ
uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-6: åz¢¿̨ Áå N˛y ÃÊ∫YåÁåz¢¿̨ Áå N˛y ÃÊ∫YåÁåz¢¿̨ Áå N˛y ÃÊ∫YåÁåz¢¿̨ Áå N˛y ÃÊ∫YåÁåz¢¿̨ Áå N˛y ÃÊ∫YåÁ

úzu¡ƒÃ ™ı üƒz∆

¬Óú EÁ}¢˛ “zå¬z

EußƒÁ“y á™uåN˛Á
EúƒÁ“y á™uåN˛Á

ƒwMN˛ åu¬N˛Á : FÃNz˛ oyå ßÁT “Ázoz “¯@ ú“¬Á, uåN˛bÀs VÏ™ÁƒtÁ∫ åu¬N˛Á, ¬Óú
EÁ}¢˛ “zå¬z, \Áz uN˛ U EÁN˛Á∫ ™ı “Ázoy “{, tÓÃ∫Á tÓ∫Às VÏ™ÁƒtÁ∫ åu¬N˛Á@

tÓ∫Às VÏ™ÁƒtÁ∫ åu¬N˛Á, ÃÊT¿“m åu¬N˛Á ™ı QÏ¬oy “{@ ÃÊT¿“m åu¬N˛Á uú∫Áu™gΩÃ
ƒ N{˛u¬ÃzÃ N˛Á uå™Á|m N˛∫oz “¯, u\ÃN˛Á üƒz∆ »zmy ™ı “ÁzoÁ “{@ úzu¡ƒÃ EÁTz §‰jN˛∫
™Ófi åy¬N˛Á N˛y EÁz∫ \ÁoÁ “{@ TÏtz| åu¬N˛Á Nz˛ Ãßy EÊT úzu∫bΩÆÓ£¬∫ N{˛uú¬u∫Ã \Áz uN˛
L¢˛∫ıb á™uåÆÁı Ãz §åz “Ázoz “¯, Ãz uV∫z “Ázoz “¯@ úzu∫bΩÆÓ£ÆÓ¬∫ N{˛uú¬u∫Ã TÏtÁ| u∫uMoN˛ÁEÁı
(ƒzãÆÏ¬Áı) Nz˛ uå™Á|m Nz˛ u¬L \Ï‰goz “¯, \Áz uN˛ EãÆ u∆∫ÁEÁzÊ Ãz \Ï‰gN˛∫ EÊuo™ TÏtÁ|
u∫uMoN˛Á N˛Á uå™Á|m N˛∫oz “¯@
• åz¢¿˛Á}å N˛Áz ƒwMN˛ N˛Á ÃÊ∫YåÁn™N˛ ƒ uN¿˛ÆÁn™N˛ FN˛ÁF| MÆÁı ™ÁåÁ \ÁoÁ “{?
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™Ófi uå™Á|m N˛y N˛ÁÆ| uƒuá
™Ófi uå™Á|m Nz̨  YÁ∫ Y∫m “Ázoz “¯@ i. S¬Áz™zÆÏ|¬∫ ∆ÏtΩáyN˛∫m, ii. åu¬N˛yÆ úÏå∆Áz| m,

iii. åu¬N˛yÆ œÁÁƒå, iv. ™Ófi N˛Á ÃÁÊ¸m @

i) S¬Áz™zÆÏ|¬∫ ∆ÏtΩuáN˛∫m
ƒwMN˛yÆ á™åy Ãz ∫Mo EúƒÁ“y á™uåN˛Á Ãz “Ázoz “ÏL S¬Áz™zÆÏ|¬Ã ™ı üƒÁu“o “ÁzoÁ “{@

uYfi-7 ™ı S¬Áz™zÆÏ|¬Ã ∆ÏtΩáyN˛∫m N˛Á uå∫yqm N˛∫Nz˛ uå©å ü≈åÁı Nz˛ G∫ tyu\L@
• uN˛Ã á™åy N˛Á √ÆÁÃ EuáN˛ “{ - EúƒÁ“y ÆÁ EußƒÁ“y
• S¬Áz™zÆÏ|¬∫ N{˛õÀÆÓ¬ ™ı uN˛å útÁsÁz˙ N˛Áz ZÁåÁ \ÁoÁ “{?

™Ófi uå™Á|m N˛y N˛ÁÆ| ÃÊ∫YåÁ N˛Á uYfi tzuQL@
ii) bΩÆÓ£ÆÓ¬∫ úÏå∆Áz| m

S¬Áz™zÆÏ|¬∫ Ãz Zuåo o∫¬ üÁsu™N˛ ™Ófi N˛“¬ÁoÁ “{ \Áz uN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ u™»m N˛y
twu…b Ãz ∫Mo Nz˛ Ã™Áå “y “ÁzoÁ “{, u\Ã™ı ∫Mo N˛mÁı N˛y ∆ÓãÆoÁ “Ázoy “{@ Æ“ uåN˛bÀs
(üÁ}MÃy™¬) ¬Óú åu¬N˛Á Ãz TÏ\∫oÁ “{@ üÁsu™N˛ ™Ófi \¬ ™ı GúuÀsuo GúÆÁzTy útÁsÁz˙
N˛Á úÏå∆Áz| m, úu∫áyÆ åu¬N˛Á \Á¬ ™ı “ÁzoÁ “{@
• MÆÁ EÁú EuáN˛ úÁåy úyoz “¯, oÁz EuáN˛ ™Ófi nÆÁT N˛∫oz “¯?
• ƒz N˛Á{åÃz útÁs| “¯ \Áz uåN˛bÀs ¬Óú åu¬N˛Á ™ı Ãz úÏå∆Áz| m N˛∫ úzu∫bΩÆÓ£ÆÓ¬∫

åzbƒN|˛ ™ı §t¬oz “¯?
iii) åu¬N˛yÆ œÁÁƒå

uåN˛bÀs ¬Óú åu¬N˛Á (úyÃyby) qzfi ™ı úÏå∆Áz| m “Ázåz Nz˛ ú≈YÁo ™Ófi, “zå¬z Nz˛
¬Óú Ãz “Ázoz “ÏL tÓ.áÏ.å.(gyÃyby) ™ı ú“ÏÂYoÁ “{@ Æ“ÁÂ ú∫ NÏ˛Z EãÆ útÁs| \{Ãz K+ Na+

Cl – ƒ H+ EÆÁå œÁuƒo “ÁzN˛∫ tÓ.áÏ.å. N˛y åÁ¬Áı ™ı ú“ÏÂYoz “¯@ Æ“ EuáN˛o∫ gyÃyby
™ı “y “ÁzoÁ “{, \Áz uN˛ úzu∫bΩÆÓ£ÆÓ¬∫ åÁ¬ Ãz uV∫Á ∫“oÁ “{@ Æ“ ™Ófi N˛Á Ã“y ÃÊoÏ¬å ƒ
pH N˛Á Ào∫ §åÁÆz ∫QoÁ “{@ uåN˛bÀs ¬Óú åu¬N˛Á (úyÃyby) ™ı ¬VÏ ™ÁfiÁ ™ı bΩÆÓ£ÆÓ¬∫
œÁƒå “ÁzoÁ “{@ uYfi-7 ™ı bΩÆÓ£ÆÓ¬∫ œÁƒå tzuQL@
•  tÓ.áÏ.å. ™ı uN˛å útÁsÁz˙ N˛Á œÁƒå “ÁzoÁ “{?

iv) ™Ófi N˛y ÃVåoÁ N˛Á uå™Á|m (Formation of hypertonic Urine)

åzu¢¿˛N˛Á Zuåo Ãz úY“∫ üuo∆o \¬ N˛Á úÏå:∆Áz m uåN˛bÀs ¬Óú åu¬N˛Á ™ı “Áz
\ÁoÁ “{@ Zuåo N˛Á 10% \¬ “zå¬z Nz̨  ¬Óú qzfi ∫ÃÁN˛ |m tΩƒÁ∫Á TÏ\∫oÁ “{@ ™Ófi N˛Á EÁTz
ÃÁȨ̂ m ÃÊT¿“m åu¬N˛ÁEÁı ™ı ƒÁÃÁzüzuÃå åÁ™N˛ “Á™Áz|å N˛y GúuÀsuo ™ı “ÁzoÁ “{@ Æ“ “Á™Áz|å

40 ƒ | N˛y EÁÆÏ Nz˛ §Át ÃuN¿˛Æ åz¢¿̨ ÁåÁı ™ı N˛™y EÁoy “{@ “∫ 10 ÃÁ¬ ™ı 10% oN˛ N˛y
N˛™y “Ázoy “{@

MÆÁ EÁúN˛Áz úoÁ “{?
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oßy œÁuƒo “ÁzoÁ “{ \§ ÃÁÊu¸o ™Ófi uƒÃ\|å uN˛ÆÁ \ÁåÁ “ÁzoÁ “{@ ÃÁzuYL uN˛ Æ“ œÁƒå
o§ MÆÁı å“Î “ÁzoÁ \§ √ÆuMo EuáN˛ úÁåy úyoÁ “{? ƒÁÃÁzüzuÃå “Á™Áz |å N˛y EåÏúuÀsuo

™ı oåÏ ™Ófi uƒÃu\|o “ÁzoÁ “{@ ƒÁÃÁzüzuÃå N˛y N˛™y Nz˛ N˛Á∫m §Á∫-§Á∫ oåÏ ™Ófi uƒÃ\|å
“ÁzoÁ “{@
•    Ãty| Nz˛ utåÁı ™ı EuáN˛ ™Ófi MÆÁı GnúÁuto “ÁzoÁ “{?

•   Æut \¬ N˛Á úÏÏå∆Áz| m å “Áz, oÁz MÆÁ “ÁzTÁ?
E§ “™ GnÃ\|å oÊfi Nz˛ EãÆ ßÁTÁı Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| N˛∫oz “¯@

2. ™Ófiåu¬N˛Á
LN˛ \Áz‰gy Ã„¢z˛t, úo¬y ¬YN˛tÁ∫ EÁ{∫ ™ÁÂÃúz∆yÆ åu¬N˛Á 30 Ãı.™y. ¬Ê§y “Ázoy

“{@ ünÆzN˛ ™Ófiåu¬N˛Á ƒwMN˛ åÁuß Ãz EÁ∫©ß “Ázoy “{@ Æ“ åyYz N˛y EÁz∫ \ÁN˛∫ uo∫Zy
o∫“ Ãz ™ÓfiÁ∆Æ ™ı u™¬oy “{@ ™Ófiåu¬N˛Á ™Ófi N˛Áz ƒwMN˛ Ãz ™ÓfiÁ∆Æ oN˛ ¬z \Áoy “Ê{@
™Ófiåu¬N˛Á ™ı ™Ófi N˛y Tuo N¿˛™ÁNÏ˛ÊYå Ãz “Ázoy “{@

i) S¬Áz™zÆÏ|¬∫ ∆ÏtΩáyN˛∫m : L¢˛∫ıb á™uåÆÁı N˛y §Áu∫N˛ åu¬ÆÁı Nz̨
N˛Á∫m ∫Mo t§Áƒ Ãz S¬Áz™zÆÏ|¬Ã ™ı §“oÁ “{@ u\ÃNz̨  Y¬oz t§Áƒ
∆ÏtΩáyN˛∫m N˛y üuN¿̨ ÆÁ Y¬oy “{@ √Æs| EmÏ, úÁz N˛ EmÏEÁzÊ ƒ \¬
ÆÓu∫ÆÁ, ÆÓu∫N˛ E©¬, S¬ÓN˛Áz„\, L™yåÁz E©¬, ¬ƒm N˛Á ∆ÏtΩáyN˛∫m
“Ázåz Nz˛ Gú∫ÁÊo §Áz™{å N{˛õÀÆÓ¬ ™ı üƒz∆ “ÁzoÁ “{@

ii)bΩÆÓ£¬∫ úÏå∆Áz| m : úyÃyby Nz̨
YÁ∫Áı EÁz∫ uV∫z úzu∫bΩ£ÆÓ¬∫
N{˛uú¬∫yÃ üÁsu™N˛ ™Ófi Nz˛
™“nƒúÓm| VbN˛ \{Ãz S¬ÓN˛Áz„\,
E™yåÁz E©¬, uƒbÁu™å Ãy,
úÁzbÁu∆Æ™, N{̨ u¡∆Æ™, ÃÁzugÆ™,
M¬Áz∫ÁFgΩÃ osÁ \¬ N˛Á 75%
N˛Á úÏå∆Áz| m N˛∫ ¬zoz “¯@

iii) bΩÆÓ£¬∫ œÁƒå : Æ“ ∫Mo
N{̨ uú¬u∫ÆÁı tΩƒÁ∫Á ™Ófi bΩÆ£ÆÓ¬
™ı √Æs| útÁsÁż N˛Á œÁƒå “{@ Æ“
∫Mo Nz̨  √Æs| útÁsÁż \{Ãz ÆÓu∫ÆÁ,
ÆÓu∫N˛ E©¬, uN¿̨ÆzubåÁFå, ¬ƒm
EÁÆÁå K+, Na+ Ä H+ \{Ãz
EÆÁå@ Æ“ ™Ófi Nz̨  Ã“y ÃVåoÁ
ƒ Ào∫ §åÁÆz ∫QoÁ “{@

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-7: ™Ófi uå™Á|m N˛y N˛ÁÆ|™Ófi uå™Á|m N˛y N˛ÁÆ|™Ófi uå™Á|m N˛y N˛ÁÆ|™Ófi uå™Á|m N˛y N˛ÁÆ|™Ófi uå™Á|m N˛y N˛ÁÆ|
uƒuáuƒuáuƒuáuƒuáuƒuá

gyÃyby

úyÃyby

S¬Áz™z∫Áz¬Ã

ƒwMN˛yÆ
á™åy

EußƒÁ“y
á™uåN˛Á

ÃÊT¿“m
åÁu¬N˛Á

åÁu¬N˛ÁEÁı
N˛Á TÏXZ

¬Óú EÁ}¢˛ “zå¬z

ƒıub~N˛¬
ƒwMN˛yÆ u∆∫Á

EúƒÁ“y
á™uåN̨Á
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ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L@

3. ™ÓfiÁ∆Æ
Æ“ ™ÁÜÆN˛ “{ \Áz åÁ∆úuo EÁN˛Á∫ N˛y ¬YN˛tÁ∫ s{¬y \{ÃÁ “{ \Áz Gt∫ Nz˛˛uåY¬z/

»zmyÆ ßÁT ™ı uÀso “ÁzoÁ “{@ Æ“ tÁzåÁı ™ÓfiƒÁu“åy Ãz ¬ÁÆz ™Ófi N˛Á ÃÊT¿“ N˛∫oÁ “{@
FÃN˛y ÃÊT¿“∆uMo 300 - 800 u™.¬y. “{@

4. ™ÓfiƒÁ“y (ÆÓ∫zs¿Á)
Æ“ LN˛ LzÃy å¬y “{ \Áz ™Ófi N˛Áz ™ÓfiÁ∆Æ s{¬y Ãz §Á“∫ uåN˛Á¬oy “{@ ™ÓfiƒÁ“y ™ı

QÏ¬åz ƒÁ¬Á ™ÓfiÁ∆Æ s{¬y N˛Á ™ÏQ ™ÁÂÃúzu∆ÆÁı N˛y TÁz¬ÁN˛Á∫ ÆÁ uÀ¢Ê˛Mb∫ úzu∆ÆÁı Ãz
uV∫Á “ÁzoÁ “{@ uÀfiÆÁı ™ı ÆÓ∫zs¿Á N˛y ¬Ê§ÁF| YÁ∫ Ãı.™y. “Ázoy “{, \§uN˛ úÏª Áı ™ı ™ı §yÃ
Ãı.™y. “Ázoy “{@ FÃN˛Á uåN˛ÁÃ uÕÁÆÁı ™ı E¬T \§uN˛ úÏª Áı ™ı ü\åå ™ÁT| Ãz \ÏgÁ “ÁzoÁ
“{@  (ÆÓ∫Áz-\zuåubN˛¬ gMb)@
Àƒo: ™ÓfiuƒÃ\|å (Micturition)

™Ófi NĮ̈ Z Ã™Æ Nz̨  u¬L ™ÓfiÁ∆Æ ™ı “y ÃÊT¿u“o ∫“ ÃN˛oÁ “{@ LN˛ \Áz‰gy TÁz¬ÁN˛Á∫
À¢˛yÊMb∫ ™ÁÂÃúzu∆ÆÁÂ ™ÓfiÁ∆Æ ™ı ∫“oy “̄@ \§ ™ÓfiÁ∆Æ ß∫oÁ “{ oÁz ™ÁÂÃúzu∆ÆÁÂ ÃÊNĮ̈ uYo “Áz
\Áoy “̄ FÃu¬L Æ“ §Êt ∫“oÁ “{@ FÃÃz Hú∫y uÀ¢Ê˛Mb∫ ™ÁÂÃúz∆y \Áz Àƒo: üuN¿˛ÆÁ tΩƒÁ∫Á
™ÏMo “Áz \Áoy “{@ ú∫ åyYz N˛Á À¢˛ÎMb∫ ™uÀo…N˛ Nz̨  uåÆÊfim ™ı ∫“oÁ “{@ Eo: ™Ófi o§
oN˛ ÃÊT¿u“o ∫“ ÃN˛oÁ “{ \§ oN˛ Æ“ ™ÁÊÃúzu∆ÆÁÂ ™ÏMo å “Áz@ §“Ïo ZÁzbz §XYz ™Ófi ú∫
uåÆÊfim å“Î N˛∫ ÃN˛oz@ ú∫ÊoÏ ƒ“ áy∫z-áy∫z FÃz ÃyQ ¬zoz “̄@

Àƒo: ™Ófi uƒÃ\|å N˛y uÀsuo o§ Gnúãå “Ázoy “{ \§ ™ÓfiÁ∆Æ ™ı 300 - 400 u™.¬y.
™Ófi “ÁzoÁ “{@ oåÁƒ tÁ∫ ™ÓfiÁ∆Æ, åÃÁı Nz˛ uÃ∫Áı N˛Áz uÀ¢Ê˛Mb∫ úz∆y N˛Áz ™ÏMo N˛∫åz Nz˛ u¬L
üzu∫o N˛∫oÁ “{@ ™Ófi N˛Áz ™ÓfiÁ∆Æ ™ı o§ oN˛ ÃÊT¿u“o ∫Q ÃN˛oz \§ oN˛ Æ“ Eúåy
EnÆuáN˛ ÃÊT¿“m 700 - 800 u™.¬y. oN˛ å“Î “Áz \ÁoÁ@ FÃ Ã™Æ ú∫ ™Ófi uƒÃ\|å tt|
úÓm| EÁ{∫ Eå{uXZN˛ Àƒo: ™Ófi uƒÃ\|å “ÁzoÁ “{@ LN˛ utå ™ı ¬TßT 1.6-1.8 ¬yb∫ ™Ófi
uƒÃ\|å “ÁzoÁ “{@ EuáN˛ úÁåy, ¢˛¬Áı Nz˛ ∫Ã FnÆÁut úyåz Ãz ™Ófi uƒÃ\|å N˛y ™ÁfiÁ §joy
“{ EÁ{∫ FåN˛y N˛™y Ãz Æ“ N˛™ “Áz \Áoy “{@

• MÆÁ N˛Ázu∆N˛Á N˛Áz GnÃ\|å N˛∫åz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{?
• “™ı úÆÁ|õo úÁåy úyåz N˛y Ã¬Á“ MÆÁı ty \Áoy “{?
• NĮ̈Z §XYz åÎt ™ı 15 - 16 ƒ | oN˛ ™Ófi uƒÃ\|å MÆÁı N˛∫oz “¯?

™Ófi N˛y ÃÊ∫YåÁ
Æ“ úÁ∫t∆y| o∫¬ “{@ u\ÃN˛Á GnúÁtå ™Ófi uƒÃ\|å ümÁ¬y ™ı “ÁzoÁ “{@ ™Ófi Nz ∫ÊT N˛Á
úy¬Áúå ÆÓ∫ÁzN¿˛Áz™ N˛y ™Á{\ÓtTy Nz˛ N˛Á∫m “{@ ÃÁáÁ∫mo: ™Ófi N˛y ÃÊ∫YåÁ ™ı uƒuƒáoÁ
GÃNz˛ VbN˛Áı Nz˛ N˛Á∫m “Ázoy “{ \{Ãz, üÁzbyå N˛y EuáN˛oÁ ƒÁ¬z EÁ“Á∫ Ãz ™Ófi ™zÊ ÆÓu∫ÆÁ
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uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-8: gÁÆ¬uÃÃgÁÆ¬uÃÃgÁÆ¬uÃÃgÁÆ¬uÃÃgÁÆ¬uÃÃ

N˛y ™ÁfiÁ EuáN˛ “Ázoy “{@ MÆÁıuN˛ ÆNw˛o ™ı üÁzbyåÁı N˛Á uƒ™ÁzåyN˛∫m “Ázåz Ãz ÆÓu∫ÆÁ §åoÁ
“{@ EÁ“Á∫ ¬zåz Ãz ÃÁ™ÁãÆ EÁt™y ™ı ßy ∆MN˛∫ EÁ \ÁoÁ “{@ ET∫ tÓÃ∫y Ãßy uÀsuoÆÁÂ
eyN˛ “{ oÁz EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı o∫¬ ÆÁ \¬ úÓm| EÁ“Á∫ ¬zåz ú∫ QÓå ™ı úÁåy N˛y ™ÁfiÁ §‰j
\Áoy “{ EÁ{∫ [ÆÁtÁ ™Ófi N˛Á GnÃ\|å “ÁzoÁ “{@

™Ófi ™ı 96% úÁåy, 2.5% \{uƒN˛ útÁs| (ÆÓu∫ÆÁÊ) ÆÓu∫N˛ E©¬, uN¿̨ Æzubå, uN¿̨ ÆzubåÁFå,
úÁåy ™ı VÏ¬åz ƒÁ¬z uƒbÁu™å, “Á∫™Ázå) osÁ 1.5% E\{uƒN˛ VÏu¬o (ÃÁzugÆ™, M¬Áz∫ÁFg,
¢˛ÁÀ¢z˛b, ™¯Tåyu∆Æ™ N{˛u¡∆Æ™, EÁÆÁzugå@) Æ“ ∆ÏÏø ™ı E©¬yÆ “ÁzoÁ “{ ú∫ÊoÏ §Át ™ı
ÆÓu∫ÆÁ Nz˛ E™ÁzuåÆÁ ™ı uƒVbå Nz˛ N˛Á∫m qÁ∫yÆ “Áz \ÁoÁ “{@
• MÆÁ “ÁzoÁ “{ ET∫ tÁzåÁı ƒwMN˛ úÓ∫y o∫“ Ãz Q∫Á§ “Áz \Áoz “¯?

úÓ∫y o∫“ Ãz EÁ{∫ Eúu∫ƒo|åyÆ øú Ãz ƒwMN˛ Nz˛ Q∫Á§ “Ázåz N˛Áz ƒwMN˛ ∫ÁzT
(ESRD) End Stage Renal Disease (∫yå¬ ∫ÁzT) N˛“oz “¯@ ET∫ ƒwMN˛ úÓ∫y o∫“ Ãz
Q∫Á§ “Áz \Áoz “¯ oÁz “™Á∫Á ∆∫y∫ úÁåy ƒ §zN˛Á∫  Nz˛ útÁs| Ãz ß∫ \ÁoÁ “{@ FÃ uÀsuo
N˛Áz ÆÓu∫u™ÆÁ N˛“oz “¯@ “™Á∫z “Ás ƒ ú{∫ ÃÓ\ ÃN˛oz “¯@ EÁúN˛Á ∆∫y∫ sN˛Áƒb EÁ{∫
N˛™„\Áz∫y ™“ÃÓÃ N˛∫oÁ “{ MÆÁıuN˛ ∆∫y∫ N˛Áz N˛Á™ N˛∫åz Nz˛ u¬L ∆ÏtΩá QÓå YÁu“L@ MÆÁ
FÃ Ã™ÀÆÁ N˛Á N˛ÁzF| GúÁÆ “{? Yu¬L E§ Nw˛ufi™ ƒwMN˛ Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåıTz@

gÁÆu¬uÃÃ ™∆yå (Nw˛ufi™ ƒwMN˛)
ƒwMN˛ \yƒå Nz˛ u¬L ™ÏPÆ EÊT “{@ N˛F| VbN˛ \{Ãz

ÃÊN¿̨ ™m, VÁƒ, GXY tÁ§, §‰joy ™ÁfiÁ ™ı ™áÏ™z“ ÆÁ ƒwMN˛ ™ı
∫Mo Nz̨  §“Áƒ N˛Á Ãyu™o “ÁzåÁ EÁut ∆∫y∫ ™ı uƒ ™Æ útÁs|
Nz̨  ÃÊT¿“ N˛Áz §‰jÁoz “¯@ u\ÃÃz ∆∫y∫ ™ı uƒ {¬Á √Æs| ß∫ \ÁoÁ
“{ EÁ{∫ ™wnÆÏ N˛Á N˛Á∫m §åoÁ “{@ EÁt™y Nz˛ tÁzåÁı ƒwMN˛
Q∫Á§ “Áz \Áåz ú∫ ∫Mo N˛Áz ZÁååz (∆ÏtΩá N˛∫åz) Nz˛ u¬L
gÁÆu¬uÃÃ ™∆yå N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃz
u“™ÁzgÁÆÁu¬uÃÃ N˛“oz “{? FÃ üuN¿˛ÆÁ ™ı ™ÏPÆ á™åy Ãz
∫Mo uåN˛Á¬ N˛∫, “zú{u∫å \{ÃÁ sMN˛Á-uå∫ÁN˛Á∫N˛ u™¬Á
N˛∫ gÁÆ¬ÁF\∫ ™∆yå ™ı úÊú uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃ GúN˛∫m ™ı ∫Mo åu¬ÆÁı/Y{å¬Áı ™ı
Ãz üƒÁu“o “ÁzoÁ “{@ FÃ åu¬ÆÁı N˛Áz gÆ¬ÁF|u\ÊT ¸ƒ ™ı gÓ§Á “ÏEÁ ∫QÁ \ÁoÁ “{@ åu¬ÆÁı
N˛y u^¡¬ÆÁÂ o∫¬ Ãz ∫Mo N˛Áz E¬T ∫Qoy “¯ u\ÃN˛Á ÃÊVbå õ¬Á[™Á Nz˛ Ã™Áå “ÁzoÁ
“{ uN˛ãoÏ FÃ™ı åÁFb~Áz\å √Æs| å“Î “Ázoz@

gÁÆ¬ÁF|\∫ útÁs| ™ı åÁFb~Áz\uåÆÁı N˛y ™ÁfiÁ N˛™ “Ázoy “{ Æ“ o∫¬ gÁÆ¬ÁF|u\ÊT
o∫¬ ™ı åÁFb~Áz\åyÆ útÁs| å“Î “Ázåz Nz̨  N˛Á∫m, ∫Mo ™ı Ãz Æz útÁs| ™ÏMo øú Ãz T¿“m N˛∫
u¬L \Áoz “Ê{ u\ÃÃz Ào∫ Ãz √Æs| “b \Áoz “¯@ FÃ útΩáuo N˛Áz gÆÁu¬uÃÃ N˛“oz “¯@ Æ“
ƒwMN˛ Nz˛ N˛ÁÆ| N˛y o∫“ “y “{ ú∫ FÃ™ı tÁz§Á∫Á ÃÁzQåz N˛y ∆uMo å“Î “{@ Llby-
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uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-10: ¢z˛¢˛‰gz, nƒYÁ¢z˛¢˛‰gz, nƒYÁ¢z˛¢˛‰gz, nƒYÁ¢z˛¢˛‰gz, nƒYÁ¢z˛¢˛‰gz, nƒYÁ

gÁ}. YÁ¡Ã| “¢˛åTz¬

N˛ÁzLTÏ¬ıb (u“úÁu∫å) u™¬N˛∫ ÀƒXZ uN˛ÆÁ TÆÁ ∫Mo u¢˛∫ Ãz ∆∫y∫ ™ı u∆∫ÁEÁı tΩƒÁ∫Á ßz\Á
\ÁoÁ “{@ ünÆzN˛ gÆÁ¬uÃÃ Ãfi ™ı 3 Ãz 6 VÊbz ¬Toz “¯@ Æ“ útΩáuo “„\Á∫Áı ÆÏ∫zu™ÆÁ ƒwMN˛
uåu…N¿˛ÆoÁ Nz˛ ∫ÁzuTÆÁı Nz˛ u¬L úÓ∫z ÃÊÃÁ∫ ™ı GúÆÁzTy “{@
• MÆÁ ƒwMN˛ ∫ÁzT Ãz T¿Ào ∫ÁzuTÆÁı Nz˛ u¬L ¬Ê§z Ã™Æ N˛Á N˛ÁzF| Ã™ÁáÁå “{?

uƒ≈ƒ ™ı ú“¬Á ƒwMN˛ N˛Á ünÆÁ∫Ázúm tÁz Ã™øú \Ï‰gƒÁı Nz˛ §yY “ÏEÁ sÁ@
1954 ™ı gÁ}. YÁ¡Ã| “¢˛åTz¬ tΩƒÁ∫Á@ Æz ƒÁu∆ÊTbå Nz˛ sz@ ßÁ∫o ™ı ƒwMN˛ N˛Á
ünÆÁ∫Ázúm 1 utÃÊ§∫ 1971 N˛Áz uN¿˛u≈Yƒå ™zugN˛¬ N˛Á}¬z\ ƒzz¬Ó∫, ou™¬åÁgÏ ™ı
“ÏEÁ sÁ@

uYfi-9: ƒwMN˛ ünÆÁ∫Ázúm

ƒwMN˛ ünÆÁ∫Ázúm
oyƒ¿ ƒwMN˛ ∫ÁzT Nz˛ GúYÁ∫ Nz˛ u¬L ƒwMN˛ ünÆÁ∫ÁzúÁm “y ¬Ê§y Eƒuá Nz˛ u¬L

N˛Á∫T∫ GúYÁ∫ “{@ ÃuN¿˛Æ ƒwMN˛, ∫ÁzTy Nz˛ å„\tyN˛y u∫≈oztÁ∫Áı Ãz ¬zN˛∫ ∫ÁzTy Nz˛ ∆∫y∫
™ı ∫Ázuúo N˛y \Áoy “{@ ƒ“ ƒwMN˛ T¿Á“N˛ ∆∫y∫ N˛y uå∫ÁzáN˛ ümÁ¬y tΩƒÁ∫Á uo∫ÀNw˛o å
“Áz FÃu¬L §“Ïo ÜÆÁå ∫QÁ \ÁoÁ “{@ EÁáÏuåN˛ uYuN˛nÃÁ útΩáuo åz LzÃz \ub¬
ünÆÁ∫Ázúm N˛y oN˛åyN˛ N˛y Ã¢˛¬oÁ N˛y t∫ §jÁ ty “{@

uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ Gå EÊTÁı N˛Áz ∫ÁzuTÆÁı ™ı ünÆÁ∫Ázuúo N˛∫oz “Ê{@ Euou∫Mo \ÁåN˛Á∫y Nz˛ u¬L
úu∫u∆…b úfi tzQı@
GnÃ\|å Nz̨  EãÆ ™ÁT|     (accessory excretory organs)
EÁú åz Æ“ \ÁåÁ uN˛ ƒwMN˛ “™Á∫z ∆∫y∫ N˛Á GnÃ\|å N˛Á ™ÏPÆ EÊT “{@
• “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı EÁ{∫ N˛Á{å-N˛Á{å GnÃ\|å EÊT “{?

¢z̨ ¢ ‰̨gz, nƒYÁ, ÆNw̨ o Nz̨  Eúåz uƒ∆z  N˛ÁÆ| “Ázoz “̄@ u¢˛∫ ßy ƒ“
GnÃ\|å Nz̨  tΩuƒuoÆN˛ N˛ÁÆ| ßy N˛∫oz “̄@
¢z˛¢˛‰gz : Æz ≈ƒÁÃ uN¿˛ÆÁ tΩƒÁ∫Á N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg EÁ{∫
úÁåy N˛Áz “bÁoz “¯@
nƒYÁ : FÃ™ı N˛F| úÃyåz N˛y T¿ÊusÆÁÂ “Ázoy “¯, u\åNz˛ ÃÊúN|˛
™ı EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı ∫Mo åÁu¬ÆÁÂ “Ázoy “¯@ FåNz˛ tΩƒÁ∫Á úÃyåÁ
EÁ{∫ \{uƒN˛ √Æs| útÁs| §Á“∫ uåN˛¬oz “¯@ nƒYÁ EuáN˛

MÆÁ EÁú \Áåoz “{?

• EÃ¢˛¬ ƒwMN˛ Nz˛ ∫ÁzTy ™ı ƒwMN˛ N˛Á ünÆÁ∫Ázúm N˛“ÁÂ uN˛ÆÁ
\ÁoÁ “{?

• Q∫Á§ “Áz TÆz ƒwMN˛ N˛Á MÆÁ uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{?
• MÆÁ ƒwMN˛ tÁoÁ EúåÁ \yƒå LN˛ ƒwMN˛ ú∫ u§åÁ uN˛Ãy

Ã™ÀÆÁ Nz˛ u§oÁ ÃN˛oÁ “{?
EÁ\N˛¬ EÊT tÁå uƒuá Ãz EåzN˛ EÃ¢˛¬-ƒwMN˛ ∫ÁzuTÆÁı

N˛Áz Ã“ÁÆoÁ u™¬ ∫“y “{@ ™uÀo…N˛ ™wnÆÏ Nz˛ ∫ÁzuTÆÁı Ãz EÊT T¿“m
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™ÁfiÁ ™ı úÁåy EÁ{∫ sÁz‰gy ™ÁfiÁ ™ı å™N˛ §Á“∫ uåN˛Á¬oy “{ Eo: “™ FÃz GnÃ\|å N˛Á
EÊT N˛“ ÃN˛oz “¯@ nƒYÁ ™ı Ãy§zu∆ÆÃ T¿ÊusÆÁÂ “Ázoy “¯ ƒ“ nƒYÁ Ãz N˛F| o∫“ Nz̨  ƒÃÁ
uÀb∫Áz¬ EÁ{∫ ƒÃyÆ E©¬ÁzÊ N˛Áz tÓ∫ N˛∫oy “¯@
• ƒÃÁ (Ãy∫™) Nz˛ ÃÊ§Êá ™ı \ÁåN˛Á∫y LN˛ufio N˛∫zÊ EÁ{∫ GÃNz˛ §Á∫z ™ı Ã™ÁYÁ∫ N˛Áz

tyƒÁ∫ úufiN˛Á ú∫ ütu∆|o N˛∫ı@
• ∆yo tz∆Áı ™ı ∫“åz ƒÁ¬z ¬ÁzTÁı ™ı ÆÁ oÁz úÃyåÁ N˛™ EÁoÁ “{ ÆÁ EÁoÁ “y å“Î@

GåN˛y nƒYÁ ƒ EãÆ GnÃ\|å EÊTÁı ™ı MÆÁ úu∫ƒo|å “Ázoz “¯?
ÆNw˛o : Æz §ÁF¬ uúT™ıb N˛Á uå™Á|m N˛∫oz “¯@ (\{Ãz: u§u¬ª§yå EÁ{∫ ÆÓ∫ÁzN¿˛Áz™) \Áz ™wo
u“™ÁzS¬Ázu§å EÁ∫.§y.Ãy. Nz˛ YÆÁúYÆy “ÁuåN˛Á∫N˛ útÁs| “¯@ ÆÓ∫ÁzN¿˛Áz™ N˛Áz ™Ófi Nz˛ tΩƒÁ∫Á
§Á“∫ uåN˛Á¬Á \ÁoÁ “{@ Àby∫Á}Fg, “Á™Áz|ãÃ, Euou∫Mo EÁ{ uáÆÁı, uƒbÁu™å, qÁ∫yÆ,
¬ƒm FnÆÁut Nz˛ ÃÁs §ÁF¬ å™N˛ tΩƒÁ∫Á N˛Áz¬zÀb~Á¬, u§u¬ª§yå ƒ u§u¬uƒ∫gyå Nz˛
øú ™ı GnÃu\|o uN˛Æz \Áoz “{Ê@ ÆNw˛o ÆÓu∫ÆÁ Nz˛ uå™Á|m ™ı ßÁT ¬zoÁ “{@
EÁÂo : Æz ßy EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı N{˛u¡∆Æ™, ™{Tåy„\, EÁ{∫ ¬Áz“ Nz˛ å™N˛ N˛Áz §‰gy EÁÊo
Nz˛ tΩƒÁ∫Á ™¬ Nz˛ øú ™ı §Á“∫ N˛∫oz “¯@

N˛™ ™ÁfiÁ ™ı åÁFb~Áz\åÃ “ÁuåN˛Á∫N˛ útÁs| ¬Á∫ \¬ EÁ{∫ EÁÂÃÏEÁzÊ Nz˛ øú ™ı §Á“∫
uåN˛¬ \Áoz “¯@

EãÆ \yƒÁı ™ı GnÃ\|å
E¬T-E¬T \yƒÁı Nz˛ GnÃ\|å N˛y uN¿˛ÆÁ E¬T “Ázoy “{@ uåáÁ|u∫o GnÃ\|å Nz˛ EÊT

LN˛ N˛Ázu∆N˛Á ƒÁ¬z \yƒ ™ı å“Î “Ázoz@ LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒ Eúåy N˛Áz∆Áußy Nz˛ §Á“∫
GnÃ\|å ÆÁzSÆ útÁs| uƒÃ∫m tΩƒÁ∫Á uåN˛Á¬ tzoz “¯@ ÃÁ„¢˛ úÁåy Nz˛ E™y§Á EÁ{∫
úz∫Á™zu∆Æ™ EÁzÃ™Áz ∫zTÏ¬zb~y EÊT ∫Qoz “¯ u\ã“ı “™ ÃÊNÏ˛Yå∆y¬ u∫MoN˛Á N˛“oz “¯@
∆∫y∫ Ãz úÁåy EÁ{∫ “ÁuåN˛Á∫N˛ útÁs| ¬zN˛∫, ¢Ó˛¬N˛∫ Ão“ oN˛ ú“ÏÂY N˛∫ u∫MoN˛Á
uƒÀ¢˛Ázb Nz˛ ÃÁs Fã“ı §Á“∫ ZÁz‰g tzoy “{@ ™ÏPÆ GnÃ\|å ∆∫y∫ Nz˛ §Á“∫y Ão“ Ãz “ÁzoÁ
“{@

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-11: ÆNw˛o,ÆNw˛o,ÆNw˛o,ÆNw˛o,ÆNw˛o,
EÁÂoEÁÂoEÁÂoEÁÂoEÁÂo

oÁu¬N˛Á-4

ü\Áuo Nz˛ \yƒÁı Nz˛ åÁ™ GnÃ\|å oÊfi

üÁzbÁz\ÁzEÁ ∆∫y∫ N˛y Ão“ Ãz Ã∫¬ uƒÃ∫m tΩƒÁ∫Á §Á“∫y \¬ ™ı
úÁzu∫¢z˛∫Á ƒ uÃ¬ıb~zbÁ Ãßy N˛Áz∆ÁEÁzÊ Ãz \¬ ÀåÁå tΩƒÁ∫Á
õ¬zub“zu¬™ısÃ ƒ åz™ÁbÁzgÁ °¬z™ N˛Áz∆Á ƒ ∫zåyby N˛Áz∆Á
LåÁu¬gÁ åzu¢¿˛ugÆÁ
EÁsÁz|úÁzgÁ “∫y T¿ÊusÆÁÂ, ™Á¬¢˛yu\Æ åu¬N˛Á
™Á{¬ÀN˛Á ™zbÁ åzu¢¿˛gyÆÁ
LuN˛åÁzg∫™zbÁ \¬ ƒÁ“N˛ oÊfi
∫zÊTåzƒÁ¬z, úqy ƒ ÀoåáÁ∫y ƒwMN˛
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ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L

§“Ï N˛Ázu∆N˛yÆ \yƒ ™ı E¬T GnÃ\|å Nz˛ EÊT “Ázoz “¯ \Áz “ÁuåN˛Á∫N˛ útÁs| N˛Áz
∆∫y∫ Ãz §Á“∫ uåN˛Á¬oz “¯@ GnÃ\|å EÊTÁz N˛y ÃÊ∫YåÁ EÁ{∫ N˛ÁÆÁ|n™N˛oÁ ™ı \ub¬oÁ N˛y
ÀúÊ\Áı Ãz ™åÏ…Æ oN˛ N¿˛u™N˛ §jÁzo∫y “ÏF| “{@ ÀúÊ\ EÁ{∫ uÃ¬zãb~zbΩÃ ™ı uƒ∆z  GnÃ\|å EÊT
å“Î “Ázoz, FåN˛y Ãßy N˛Áz∆ÁEÁı N˛Á \¬ ÀåÁå “ÁzoÁ “{@ GnÃ\|å Nz˛ EÊT ú“¬y §Á∫ ¢˛yoÁ
Nw˛u™ÆÁı (õ¬zby“zu¬™ÊsÁı) ™ı tzQåz N˛Áz u™¬oz “¯ u\ã“ı °¬z™ N˛Ázu∆N˛Á N˛“oz “¯@

E§ Yu¬L tzQı uN˛ Æ“ ™ÏPÆ ümÁ¬y úÁ{áÁı ™ı uN˛Ã o∫“ “Ázoy “{@

úz‰g-úÁ{áÁı ™ı GnÃ\|å ƒ útÁsÁz˙ N˛Á u∫ÃÁƒ
MÆÁ úÁ{áz \ÊoÏEÁı N˛y o∫“ GnÃ\|å N˛∫oz “¯?
“™ı LzÃz ü≈åÁı N˛Á G∫ tzoz “ÏL EÁ≈YÆ| “ÁzoÁ “{@ EÁúN˛Áz Æ“ úoÁ “{ uN˛ uƒußãå

üN˛Á∫ Nz˛ útÁs| N˛Á uå™Á|m YÆÁúYy uN¿˛ÆÁ ™ı “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ Få™ı åÁFb~z\åyÆ “ÁuåN˛Á∫N˛
útÁs| ™ÏPÆ “{@ úÁ{áÁı ™ı uƒ∆z  GnÃ\|å ümÁ¬y N˛Á EßÁƒ “ÁzoÁ “{@ úÁ{áz “ÁuåN˛Á∫N˛
útÁs| N˛Áz \ÊoÏEÁı N˛y EúzqÁ áy∫z-áy∫z oÁz‰goz “¯@ Eo: “ÁuåN˛Á∫N˛ útÁs| N˛Á ÃÊT¿“ ßy
áy∫z-áy∫z “ÁzoÁ “{@ “∫z úÁ{áz uƒVubo N˛∫oz “¯@ EÊáN˛Á∫ ™ı “Ázoz “¯ EÁ{∫ úÁ{áz u\å™ı
úm|“u∫™ å“yÊ “ÁzoÁ ƒz N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg EÁ{∫ úÁåy N˛Áz √Æs| útÁs| Nz˛ øú ™ı uå™Á|m
N˛∫oz “¯@ EÁMÃy\å N˛Áz ßy “™ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m Nz˛ tÁ{∫Áå §åÁåz ƒÁ¬Á √Æs| útÁs| N˛“
ÃN˛oz “¯, \Áz úÁı Nz˛ úm|∫Êá¿ EÁ{∫ oåz Nz˛ ƒÁo∫Êá¿ tΩƒÁ∫Á §Á“∫ \Áoz “{Ê@
• úÁ{áz Eúåz Eƒu∆…b-√Æs| N˛Á uå…N˛ÁÃå ÆÁ ü§ãáå uN˛Ã üN˛Á∫ N˛∫oz “¯?

úÁ{áz Eúåz ∆∫y∫ N˛y EuáN˛ ™ÁfiÁ Nz˛ úÁåy N˛Áz ƒÁ…úÁznÃ\|å EÁ{∫ \¬ œÁÁƒ tΩƒÁ∫Á
N˛∫oz “¯@ “ÁuåN˛Á∫N˛ útÁs| úÁı, ZÁ¬ EÁ{∫ ¢˛¬Áı ™ı ÃÊT¿u“o N˛∫ ÃN˛oz “¯@ \§ ÃÓQz úz
EÁ{∫ ZÁ¬ osÁ úN˛ N˛∫ ¢˛¬ uT∫oz “¯ oÁz Æ“ “ÁuåN˛Á∫N˛ útÁs| ßy “bÁÆz \Áoz “¯@ ¢˛¬Áı
™ı Eúu∆…b-√Æs| N˛Á \™Áƒ eÁzÃ ∫{¢˛ÁFg Nz˛ øú ™ı “ÁzoÁ “{@ N˛F| úÁ{áz ∫ÃÁÆåÁı N˛Áz o{ÆÁ∫
N˛∫ Eúåz \‰gÁı, úÁı EÁ{∫ §y\Áı EÁut ™ı ∫Qoz “¯ oÁuN˛ EúåÁ §YÁƒ ∆ÁN˛Á“Á∫y
\Áåƒ∫Áı Ãz N˛∫ ÃNı˛@ [ÆÁtÁo∫ Æz ∫ÃÁÆå ÀƒÁt ™ı EXZz å“Î “Ázoz@ Eo: ∆ÁN˛Á“Á∫y
\Áåƒ∫ Fã“ı QÁåÁ úÃÊt å“Î N˛∫oz@ Få™ı Ãz NÏ˛Z ∫ÃÁÆå \“∫y¬z “Ázoz “¯ \Áz QÁåz ƒÁ¬z
N˛y ™Á{o N˛Á N˛Á∫m ßy §å ÃN˛oz “¯@

• MÆÁı \ÊT¬y úÁ{áz EÁ{∫ VÁÃúÁo N˛Áz N˛y‰gÁı EÁ{∫ N˛ybÁı Ãz “Áuå å“Î ú“ÏÂYoy?

NÏ˛Z úÁ{áÁı Nz˛ bÓbåz ú∫ GåÃz ∫ÃÁÆå œÁÁuƒo “Ázoz “Ê{@ Æz ∫ÃÁÆå VÁƒ N˛Áz §ãt N˛∫Nz˛
VÁƒ ß∫åz ™ı Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “Ê{@ NÏ˛Z úÁ{áÁı Ãz EãÆ \yƒÁı N˛Áz EÁN˛u |o N˛∫åz ƒÁ¬z ∫ÃÁÆå
ZÁzgz \Áoz “{Ê@ u\ÃÃz ú∫ÁTm, §y\Áı Nz˛ uƒo∫m ™ı Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “Ê{@ Æz úÁz N˛ onƒ ßy
“Áz ÃN˛oz “Ê{@
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      úÁúÁƒz∫       ∫ÁGu¡¢ ÆÁ    N˛Á}¢˛y E∫zu§N˛Á      oÊ§ÁNǪ́      áoÏ∫Á
                                        uYfi-12: E¡N˛¬Á}FgΩÃ GnúÁtN˛ úz‰g-úÁ{áz

                         E¡N˛¬Á}Fg                                                                            úz‰g-úÁ{áz                                         ßÁT                                         GúÆÁzT

MƒyåÁFå uÃÊN˛ÁzåÁ EÁ}u¢˛u∆åÁu¬Ã (uÃÊN˛ÁzåÁ) ZÁ¬ GúYÁ∫N˛ EÁ{ uá

uåN˛Ázubå uåN˛ÁzubÆÁåÁ bÁz§ÁN˛™ (oÊ§ÁNǪ́ ) úz N˛ybåÁ∆N˛

™Ázu¢|˛å, N˛ÁzuN˛å úÁúÁƒz∫ ÃÁzu©å¢z˛∫™ (EÁzuúÆ™) ¢˛¬ úy‰gÁåÁ∆N˛

u∫ÃúÁ|Få ∫ÁGu¡¢˛ÆÁ ÃúżubåÁ (Ãú|\‰g) \‰g Ãú|N˛Áb Nz̨  u¬L EÁ{ uá

Nz˛¢˛ÁFå N˛Á}u¢˛ÆÁ E∫zu§N˛Á (N˛Á}¢˛y Nz˛ úÁ{áz) §y\ Nı̨ ¸yÆ åÁ‰gy oÊfi GtΩƒz¬N˛

uåÊu§å E„\Ágy∫ÁN˛ΩbÁ FÊugN˛Á (åy™) §y\, ZÁ¬, úz LÊbyÃzuõbN˛

ÀN˛ÁzúÁz¬zu™å áoÏ∫Á Àb~z™ÁzuåÆ™ ¢˛¬, ¢Ó˛¬ uÃgzubƒ, §z“Áz∆yN˛Á∫N˛

úÁF∫zs¿ÁFgΩÃ ÃÓ∫\™ÏQy ¢Ǫ́ ¬ N˛ybåÁ∆N˛

oÁu¬N˛Á-5

GtÁ“∫m Nz˛ u¬L ™Ó¬T¿Êsy ƒÁ¬z úÁ{áÁı N˛y \‰g Ãz œÁuƒo ∫ÃÁÆå ∫ÁF\Ázu§ÆÁ
\yƒÁmÏEÁı N˛Áz EÁN˛u |o N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ ∫ÁF\Ázu§ÆÁ Gå úÁ{áÁı N˛y \‰gÁı ™ı Ã“-\yƒy ÃÊ§Êá
§åÁoz “¯@ Få ∫ÃÁÆåÁı N˛Á tΩuƒoyÆ GúÁúYÆy ÆÁ{uTN˛ N˛“Á \ÁoÁ “{@
• úÁ{áÁı Ãz úz osÁ ZÁ¬ Ã™Æ-Ã™Æ ú∫ MÆÁı ^‰goz “¯?

úÁ{áÁı ™ı tÁz üN˛Á∫ Nz˛ \yƒ ∫ÁÃÁÆuåN˛ útÁs| N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{ üÁsu™N˛ \{ƒ útÁs|
EÁ{∫ tΩuƒoyÆ TÁ{m útÁs|@ N˛Á§Áz|“ÁFg~zbΩÃ, ƒÃÁ EÁ{∫ üÁzbyå útÁs| üÁsu™N˛ \{ƒ útÁs|
“{@ \Áz útÁs| ÃÁáÁ∫m ƒwtΩuá EÁ{∫ uƒN˛ÁÃ Nz˛ u¬L „\ø∫y å“Î “¯ Gã“ı TÁ{m˛ útÁs| N˛“oz
“¯@ GtÁ“∫m : EÁ¬N˛¬ÁFg, bzuåå, ∫zuÃå, TÁıt EÁ{∫ ¬zubMÃ EÁut@ úÁ{áz Få Ãßy
∫ÃÁÆåÁı N˛Á uå™Á|m Eúåz “y GúÆÁzT Nz˛ u¬L N˛∫oz “¯ uNÊ˛oÏ ™åÏ…Æ åz Få ∫ÃÁÆåÁı N˛Á
GúÆÁzT Eúåz ¬Áß Nz˛ u¬L uN˛ÆÁ “{@
EÁ¡N˛¬Á}Fg :

Æz åÁFb~Áz\å Nz˛ Gú GnúÁt “¯ EÁ{∫ uƒ {¬z “Ázoz “¯@ úÁ{áz Nz˛ E¬T-E¬T ßÁTÁı ™ı
ÃÊT¿u“o “Ázoz “¯@ úÁ{áÁı Nz˛ ÃÁ™ÁãÆ E¡N˛¬Á}Fg EÁ{∫ GåNz˛ GúÆÁzT åyYz N˛y oÁu¬N˛Á ™ı
utÆz TÆz “¯@

• NÏ˛Z E¡N˛¬Á}Fg Nz˛ åÁ™ §oÁFL \Áz “™Á∫z u¬L “ÁuåN˛Á∫N˛ “{@
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uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-13(a): Nz˛u∆ÆÁNz˛u∆ÆÁNz˛u∆ÆÁNz˛u∆ÆÁNz˛u∆ÆÁ uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-13(b): ENz˛u∆ÆÁENz˛u∆ÆÁENz˛u∆ÆÁENz˛u∆ÆÁENz˛u∆ÆÁ uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-13(c): úÁFåÃ (Yyg)úÁFåÃ (Yyg)úÁFåÃ (Yyg)úÁFåÃ (Yyg)úÁFåÃ (Yyg)

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-14(a): åy™åy™åy™åy™åy™ uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-14(b): \{b~ÁzúÁ\{b~ÁzúÁ\{b~ÁzúÁ\{b~ÁzúÁ\{b~ÁzúÁ uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-14(c): ∫§‰g N˛Á úÁ{áÁ∫§‰g N˛Á úÁ{áÁ∫§‰g N˛Á úÁ{áÁ∫§‰g N˛Á úÁ{áÁ∫§‰g N˛Á úÁ{áÁ

bzuåå :  bzuåå N˛Á§|å ÆÁ{uTN˛ “{@ Æz úÁ{áz Nz˛ E¬T-E¬T ßÁTÁı ™ı T“∫z ßÓ∫z ∫ÊT ™ı
ÃÊT¿u“o “{@ FÃN˛Á GúÆÁzT Y™‰gz N˛y ∫ÊTÁF| EÁ{∫ tƒÁFÆÁı ™ı “ÁzoÁ “{@ GtÁ : N{˛uÃÆÁ,
LzNz˛uÃÆÁ@
∫zuÃå : Æ“ u\©åÁzÀ™|Ã úÁ{áÁı ™ı uƒ∆z  ™ÁT| ∫zu\å ™ÁT| ™ı úÁÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃz ∫zuÃå
N˛“oz “¯@ FÃN˛Á ƒÁ∫uå∆ ™ı üÆÁzT “ÁzoÁ “{@ GtÁ : úFåÃ@ (Yy‰g)

TÁıt : úÁ{áz \{Ãz åy™ ÆÁ LzNz˛uÃÆÁ Ãz \§ b“uåÆÁÂ N˛Áby \Áoy “{ oÁz, LN˛ üN˛Á∫ N˛Á
uYúuYúÁ útÁs| GnÃu\|o “ÁzoÁ “{ u\Ãz TÁıt N˛“oz “¯@ Æz TÁzÊt úÁåy ÃÁzQN˛∫ ¢Ó˛¬ \Áoz
“¯ EÁ{∫ bÓbå Nz˛ ß∫åz ™ı Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “¯@ TÁıt N˛Á EÁus|N˛ ™“nƒ “{, FÃz uYúN˛Áåz ƒÁ¬z
útÁs| EÁ{∫ ™ÜÆN˛ Nz˛ øú ™ı tƒÁEÁzÊ osÁ QÁtΩÆÁı ™ı GúÆÁzT N˛∫oz “¯@
EÁqy∫ : uYúuYúÁ, tÓuáÆÁ Ã¢z˛t útÁs| \Áz úÁ{áÁı Ãz GnÃu\|o “ÁzoÁ “{@ EÁqy∫ ÆÁ tÓá
N˛“¬ÁoÁ “{@ EÁqy∫ N˛Á ÃÊT¿“ ¬zbzMÃ N˛Áz∆ ÆÁ ƒzÃ¡Ã ™ı “ÁzoÁ “{@ “zuƒÆÁ §¿zu\u¬\åuÃÃ
(∫§‰g N˛Á úÁ{áÁ) Nz˛ EÁqy∫ Ãz ∫§‰g o{ÆÁ∫ “ÁzoÁ “{@ \{b~ÁzúÁ Nz˛ EÁqy∫ \{ƒ gy„\¬ N˛Á
œÁÁzo “{@ MÆÁ EÁúN˛Áz úoÁ “{ uN˛ \{b~ÁzúÁ Nz˛ uN˛Ã ßÁT Ãz \{ƒ gy„\¬ §åoÁ “{@

MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?
5000 ƒ | úÓƒ| “y YyuƒÊT-T™ åÁ™N˛ TÁıt Y§Áåz Nz˛ u¬L o{ÆÁ∫ uN˛ÆÁ TÆÁ sÁ@ EÁáÏuåN˛ YyuƒÊT-

T™ N˛Á GnúÁtå úÁ{áÁı Ãz üÁNw˛uoN˛ TÁıt uYN˛¬ Ãz uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ NÏ˛Z úÁ{áÁı Nz˛ ú∫ÁT N˛m “™Á∫z ∆∫y∫
Nz˛ NÏ˛Z ßÁTÁı ™ı üƒz∆ N˛∫Nz˛ L¬\y| Gnúãå N˛∫oz “¯ MÆÁıuN˛ Gå™ı åÁFb~Áz\åyÆ útÁs| “Ázoz “{Ê@ FåÃz nƒYÁ
∫ÁzT osÁ t™Á “ÁzoÁ “{@ GtÁ:úÁsy|uåÆ™@
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™ÏPÆ ∆£t

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

uN¿̨ ÆzubåÁFå, åu¬N˛yÆ o∫¬, úzu∫bΩÆÓ£¬∫, úÁzgÁzÃÁFb, Euo ÃÁã¸-ÃÁ}∫ÃÁN˛ |myÆ o∫¬
EÁzÀ™ÁzFÊb∫uÀ∆Æ¬ o∫¬, S¬Áz™zÆÏ|¡Ã, uå.VÏ.å/tÏ.VÏ.å, gyÃyby, N{̨ u¡ÃÆÃ, Àƒo: ™ÓfiuƒÃ|\å,

ÆÓ∫ÁzN¿̨ Áz™, gÁÆ¬ÁF„\∫, u“™ÁzgÁÆ¬uÃÃ, sMN˛Á üuoN˛Á∫N˛, E¡N˛¬ÁFg, §ÁÆÁz gy„\¬@

• GúÁúYÆy üuN¿̨ ÆÁ Nz̨  N˛Á∫m N˛F| “Áuå ú“ÏÂYÁåz ƒÁ¬z √Æs| útÁsÁz˙ N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ Få uƒ {¬z √Æs| útÁsÁz˙
N˛Áz “bÁåz N˛y üuN¿˛ÆÁ N˛Áz GnÃ\|å N˛“oz “¯@

• ™Áåƒ N˛Á GnÃ\|å oÊfi ƒwMN˛, ™Ófi å¬y, ™ÓfiÁ∆Æ s{¬y EÁ{∫ ™ÓfiƒÁu“åy Ãz §åoÁ “{@
• ünÆzN˛ ƒwMN˛ ¬TßT 1.3 Ãz 1.8 u™u¬Æå åz¢¿˛ÁåÁı Ãz §åoÁ “{, \Áz uN˛ ƒwMN N˛y uN¿˛ÆÁn™N˛ ÆÁ ÃÊ∫YåÁn™N˛

FN˛ÁF| “Ázoz “{@
• LN˛ åz¢¿˛Áå ™ı S¬Áz™zÆÏ|¡Ã, §Áz™{å N{˛õÀÆÓ¬, uåN˛bÀs VÏ™ÁƒtÁ∫ åu¬N˛Á tÓ∫Às VÏ.å. “zã¬z ¬Óú, osÁ ÃÊT¿“m

åÁ¬ “Ázoz “¯@
• ™Ófi uå™Á|m Nz˛ YÁ∫ Y∫m “Ázoz “¯@ S¬Áz™zÆÏ|¬∫ ∆ÏtΩáyN˛∫m, åu¬N˛yÆ úÏå∆Áz| m, åu¬N˛yÆ œÁÁuƒoN˛∫m osÁ

™Ófi-ÃÁÊ¸m@

• MÆÁ \‰gÁı Ãz œÁÁƒ “ÁzoÁ “{?
<§¿Tz™å> åÁ™N˛ ƒåÀúuor åz Eúåz üÆÁzT Ãz Æ“ uÃtΩá N˛∫ utQÁÆÁ uN˛ \‰g å

Nz˛ƒ¬ u™bΩby Ãz o∫¬ útÁs| T¿“m N˛∫oz “¯, §u¡N˛ §t¬z ™ı NÏ˛Z ̧ ƒ œÁÁuƒo ßy N˛∫oz “¯@
“™ LzÃy VbåÁLÂ Ãz§ Nz˛ úz‰gÁzÊ ™ı tzQ ÃN˛oz “¯, Æz YÁ∫ úÁÂY ƒ | oN˛ ¬TÁoÁ∫ LN˛ “y Qzo
™ı ∫“åz Nz˛ §Át GÃy u™bΩby ™ı ¢˛¬ tzåz ™ı EÃ¢˛¬ “Ázåz ¬Toz “¯@ EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı QÁt
gÁ¬åz ú∫ ßy N˛ÁzF| ¬Áß å“Î “ÁzoÁ “{@ ƒz úz‰g ¢˛¬ tzåz ™ı uƒ¢˛¬ “Ázoz “¯@ ƒz EÁúN˛Áz EuáN˛
GnúÁtå å“Î tz úÁÆıTz, YÁ“z EÁú u\oåÁ ßy ¢˛ub|¬ÁF\∫ N˛Á GúÆÁzT N˛∫ ¬ı@
• MÆÁ EÁú ÃÁzYoz “¯ uN˛ GnúÁtå N˛y N˛™y EÁ{∫ \‰g tΩƒÁ∫Á œÁÁƒ Nz˛ §yY N˛ÁzF| ÃÊ§Êá “{?
• \§ EÁú N˛ÁzF| úÁ{áÁ LN˛ ÀsÁå Ãz tÓÃ∫z ÀsÁå ú∫ ¬TÁoz “¯, oÁz uƒ∆z  TÊá MÆÁı EÁoy
“{?

GnÃ\|å §åÁ™ œÁƒm
¬qm Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ tzQÁ \ÁÆz oÁz GnÃ\|å ƒ œÁÁuƒo N˛∫åÁ LN˛ \{Ãz “y “Ázoz “¯@

MÆÁıuN˛ tÁzåÁı ßy útÁs| Nz˛ uå…N˛ÁÃå N˛Á N˛Á™ N˛∫oz “¯@ tÁzåÁı ßy EåYÁ“z ƒ √Æs| útÁsÁz˙
N˛Áz ∆∫y∫ Ãz “bÁoz “¯@ GnÃ\|å ƒ“ üuN¿˛ÆÁ “{ \Áz \yuƒo \yƒÁı (Ã\yƒÁı) Ãz útÁsÁz˙ N˛Á
uå…N˛ÁÃå N˛∫oy “{@ \§uN˛ œÁÁuƒo N˛∫åÁ útÁsÁż N˛Á LN˛ ÀsÁå Ãz tÓÃ∫z ÀsÁå ¬z \ÁåÁ “{@
Eo: œÁÁuƒo N˛∫åÁ ÃuN¿˛Æ “ÁzoÁ “{, EÁ{∫ GnÃ\|å uåu…N¿˛Æ “ÁzoÁ “{@ ™åÏ…Æ EÁÂÃÓ, ™Ófi,
N˛Á§|å gÁF-EÁMÃÁFg osÁ úÃyåz \{Ãz útÁsÁz˙ N˛Á GnÃ\|å N˛∫oÁ “{ \§uN˛ uN˛lƒN˛Áı,
“Á™Áz|åÁı osÁ ¬Á∫ N˛Á ÀfiÁuƒo N˛∫åÁ “ÁzoÁ “{@ úz‰g-úÁ{áÁı ™ı ßy “™ GnÃ\|å N˛y üuN¿˛ÆÁ
\‰gÁı, úÁı, ZÁ¬ Nz˛ uT∫åz ÆÁ §t¬åz Nz˛ øú ™ı tzQ ÃN˛oz “¯@ ¬{bzMÃ, ∫zu„\å, TÁıt úz‰gÁı
™ı œÁÁuƒo N˛∫åz N˛y üuN¿˛ÆÁ EÁut Nz˛ øú ™ı tzQ ÃN˛oz “¯@
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GnÃ\|å - √Æs| útÁs| u™bÁåz N˛y √ÆƒÀsÁ90 X N˛qÁ

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫
1. GnÃ\|å Ãz EÁú MÆÁ Ã™^oz “¯?(AS1)
2. E™y§Á ™ı √Æs| útÁsÁz˙ N˛Á GnÃ\|å N{˛Ãz “ÁzoÁ “{?(AS1)
3. ™Áåƒ ∆∫y∫ ™ı GnÃ\|å N˛∫åz ƒÁ¬z EÊTÁı Nz˛ åÁ™ §oÁFL EÁ{∫ GåNz˛ tΩƒÁ∫Á GnÃu\|o uN˛Æz \Áåz ƒÁ¬z √Æs| útÁs|

ßy §oÁFL@(AS1)
4. tyúN˛ åz N˛“Á uN˛ åz¢¿̨ Á}å ƒwMN˛ N˛y ÃÊ∫YåÁn™N˛ EÁ{∫ N˛ÁÆÁ|n™N˛ FN˛ÁF| “{@ EÁú GÃN˛Á Ã™s|å N{̨ Ãz N˛∫ıTz?(AS1)
5. úÁ{áÁı ™ı √Æs| útÁsÁz˙ N˛Á ü§Êáå N{˛Ãz “ÁzoÁ “{?(AS1)
6. NÏ˛Z ¬ÁzTÁı N˛Áz gÁÆ¬uÃÃ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ MÆÁı ú‰goy “{? GÃN˛Á uÃtΩáÁão Ã™^ÁFL@ (AS1)
7. \¬ Ào∫ ÃÊoÏ¬å (EÁzÀ™Áz∫zSÆÓ¬z∆å) Ãz EÁú MÆÁ Ã™^oz “̄? ™Áåƒ ∆∫y∫ ™ı FÃN y̨ √ÆƒÀsÁ N{̨Ãz “Ázoy “{?(AS1)
8. MÆÁ EÁú úu∫ƒ“å oÊfi EÁ{∫ GnÃ\|å oÊfi ™ı N˛ÁzF| ÃÊ§Êá tzQoz “¯? ƒz MÆÁ “¯?(AS1)
9. N˛Á∫m §oÁFL@(AS1)

L) ÃtÁ ƒÁÃÁzüzuÃå œÁÁuƒo å“Î “ÁzoÁ
§y) \§ ™Ófi uå…N Ą́uÃo “ÁzoÁ “{, üÁ∫Êß ™ı EÁu©¬N˛ EÁ{∫ §Át ™ı E¡N˛¬ÁFå TÏm N Ą́ “ÁzoÁ “{@
Ãy) EúƒÁ“y (E¢˛∫ıb) á™uåÆÁı N˛Á √ÆÁÃ, EußƒÁ“y (L¢˛∫ıb) á™uåÆÁı Ãz §‰gÁ “ÁzoÁ “{@
gy) ∆yo JoÏ N˛y oÏ¬åÁ ™ı T¿y…™ ™ı ™Ófi ™ı TÁ‰jÁ úå NÏ˛Z EuáN˛ “Á zoÁ “{@

10. EÊo∫ u¬uQL@(AS1)
L) PCT=uå.VÏ.å.EÁ{∫ DCT=tÏ.VÏ.å. §y) ƒwMN˛ osÁ Nw˛ufi™ ƒwMN˛
Ãy) GnÃ\|å osÁ œÁÁƒ gy) üÁsu™N˛ \{uƒN˛ üuN¿̨ ÆÁ osÁ tΩuƒoyÆ \{uƒN˛ üuN¿̨ ÆÁ

11. ™åÏ…Æ Nz̨  ∆∫y∫ ™ı N˛™∫ Nz̨  sÁz‰gz Hú∫ Ãz™ Nz̨  §y\ Nz̨  EÁN˛Á∫  ™ı <úy> åÁ™N˛ LN˛ \Áz‰gÁ EÊT “ÁzoÁ “{@ MÆÓ åÁ™N˛
√Æs| útÁs| <EÁ∫> åÁ™N˛ á™uåÆÁı tΩƒÁ∫Á úy ™ı ¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@ úy ™ı EÃÊPÆ ZÁåN˛ <LÃ> “Ázoz “¯, \Áz E∆ÏtΩá
∫Mo N˛Á ∆ÏtΩáyN˛∫m N˛∫ <by> åÁ™N˛ u∆∫Á ™ı ÃÊYÁ∫ N˛∫oz “¯@ MÆÓ åÁ™N˛ √Æs| útÁs|, ¬ƒm útÁs|, EuáN˛ \¬
EÁut Ãz úy¬z ∫ÊT Nz˛ ̧ ƒ o{ÆÁ∫ “ÁzoÁ “¯ \Áz <ÆÓ> N˛“¬ÁoÁ “¯ <ÆÓ> <úy> Ãz uåN˛¬ N˛∫ LN˛ s{¬y \{Ãy ∫YåÁ <ƒy>
™ı tÁz åu¬N˛ÁEÁzÊ g£¡ÆÏ tΩƒÁ∫Á ú“ÏÂYÁÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃNz˛ ú≈YÁo ÆÓ ∆∫y∫ Ãz §Á“∫ <LMÃ> åÁ™N˛ åu¬N˛Á tΩƒÁ∫Á
§Á“∫ ¢ı˛N˛ utÆÁ \ÁoÁ “{@(AS1)
L)  (i) EÊT osÁ úy osÁ (ii) √Æs| útÁs| MÆÓ MÆÁ “{?
§y) (i) á™åy EÁ∫ osÁ (ii) u∆∫Á by N˛Áz åÁ™ÁÊuN˛o N˛yu\L@

• ƒwMN˛, åÁFb~Áz\å útÁsÁż N˛Á ∆∫y∫ Ãz uå…N˛ÁÃå N˛∫ \¬ Ào∫, ¬ƒm ™ÁfiÁ, úyLY Ào∫ osÁ ∫Mo tÁ§ N˛Áz uåÆÊufio
∫Qoz “¯@

• gÁÆ¬uÃÃ ÆÊfi LN˛ LzÃÁ ÆÊfi “{ \Áz Nw˛ufi™ ƒwMN˛ N˛y o∫“ N˛ÁÆ| N˛∫oz “ÏL YÆÁúYÆy √Æs| útÁsÁz˙ N˛Áz ∆∫y∫ Ãz
uå…N˛ÁuÃo N˛∫oÁ “{@

• TÏtz| ÃÊ§Êáy ∫ÁzTÁı ÆÁ ƒwMN˛ uƒ¢˛¬oÁEÁzÊ Nz˛ u¬L ƒwMN˛ ünÆÁ∫Ázúm “y ÀsÁÆy “¬ “{@
• E¬T-E¬T \yƒÁı ™ı E¬T-E¬T GnÃ\|å EÊT “Ázoz “¯@ \{Ãz E™y§Á ™ı ÃÊN˛ÁzYy åu¬N˛Á Yúbz Nw̨ u™ÆÁı ™ı Ãz°¬z™

Ãz¬, Låu¬gÁ ™ı åz¢¿˛ugÆÁ, EÁsÁz|üÁzgÁ ™ı ™Á¬¢˛yu\Æå bΩÆÓ£ÆÓ¡Ã, Ãu∫Ãwú, úuqÆÁı osÁ ÀoåáÁu∫ÆÁı ™ı ƒwMN˛@
• úÁ{áÁı ™ı GnÃ\|å Nz̨  u¬L uƒ∆z  GnÃ\|å EÊT å“Î “Ázoz@ úÁ{áz E¬T-E¬T √Æs| útÁsÁż N˛Áz úÁzÊ ZÁ¬, \‰g, §y\

™ı ÃÊT¿u“o N˛∫oz, uT∫N˛∫ E¬T “Áz \Áoz “¯@
• úÁ{áÁı Nz̨  GúÁúYÆy GnúÁt tÁz üN˛Á∫ Nz̨  “Ázoz “¯@ (1) üÁsu™N˛ GnúÁt \{Ãz üÁzbyå N˛Á§Áz|“ÁFg~zbÃ EÁ{∫ ƒÃÁLÂ  osÁ

(2) tΩuƒoyÆN˛ GnúÁt \{Ãz E¡N˛¬ÁFg, TÁıt, b{uåå, EÁuq∫ EÁ{∫ ∫zu„\ãÃ@ Æz Ãßy GnúÁt “™Á∫z u¬L EÁus|N˛
øú Ãz ™“nƒúÓm| “¯@

• GnÃ\|å \yƒÁı ™ı √Æs| útÁsÁz˙ N˛Á uå…N˛ÁÃå “{, \§uN˛ œÁÁƒ N˛∫åÁ uN˛Ãy útÁs| N˛Á LN˛ ÀsÁå Ãz tÓÃ∫z ÀsÁå ú∫
ÀsÁåÁÊo∫m N˛∫åÁ “{@
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u∫Mo ÀsÁåÁı N˛y úÓuo| N˛yu\L@

1. Nı˛YÏEÁzÊ ™ı √Æs| útÁsÁz˙ N˛Á GnÃ\|å .......................Nz˛ tΩƒÁ∫Á “ÁzoÁ “{@
2. ƒwMN˛ N˛Á §Á“∫y T“∫z ∫ÊT N˛Á ßÁT...............................N˛“¬ÁoÁ “{@
3. LN˛ \yƒ ™ı \¬ ÃÊoÏ¬å Nz˛ uåÆÊfim N˛y üuN¿˛ÆÁ osÁ EÆÁå ÃÁÊ¸m ...........................N˛“¬ÁoÁ “{@
4. åz¢¿˛Áå Nz˛ ...........................ßÁT ™ı GúÆÁzTy GnúÁtÁı N˛Á úÏå∆Áz| m “ÁzoÁ “{@
5. úÁ{áÁı ™ı ........................N˛Á GnúÁt “y TÁıt ƒ ∫zuÃå “{@
6. §Áz™{å N{˛õÀÆÓ¬ osÁ S¬}Á™z-ª¬Ã bΩÆÓ£ÆÓ¬ tÁzåÁı N˛Áz u™¬ÁN˛∫ .......................§åoÁ “¯@
7. ™¬zu∫ÆÁ Nz˛ GúYÁ∫ ™ı ...............................E¡N˛¬Á}Fg N˛Á GúÆÁzT “ÁzoÁ “{@

Ãy) ¬VÏ ZÁåN˛ <LÃ> MÆÁ “{?
gy) (i) o∫¬ <ÆÓ> (ii) ƒy EÁN˛Á∫ (iii) g£¡ÆÓ åÁ¬ (iv) åÁ¬ LMÃ N˛Áz åÁ™ÁÊuN˛o N˛yu\L@

12. LN˛ √ÆuMo N˛Á <L> åÁ™N˛ EÊT úÓ∫y o∫“ Ãz <§y> åÁ™N˛ uƒ {¬y √Æs| ÃÁ™T¿y Ãz quoT¿Ào “Áz TÆÁ@ u\ÃÃz ∫Mo
Q∫Á§ “Áz TÆÁ@ GÃ √ÆuMo Nz˛ \yƒå N˛y ∫qÁ Nz˛ u¬L §ÁÂ“ N˛y á™åy Ãz ∫Mo N˛Á §“Áƒ ¬Ê§z åÁ¬ Ãz uN˛ÆÁ TÆÁ
\Áz <gy> åÁ™N˛ útÁs| Ãz §åy EÁ{∫ N˛ÁF¬ øú ™ı <L¢˛> åÁ™N˛ útÁs| Nz˛ VÁz¬ ™ı ∫Qy TÆy “{@ FÃ útÁs| ™ı oyå
VÁz¬ <\y>, <LY> osÁ <EÁF|> “{@ Æ“ ∫Mo Nz˛ Ã™Áå ÃÊ∫YåÁ ƒÁ¬Á VÁz¬ “{@ \{Ãz “y ™åÏ…Æ N˛Á ∫Mo <F|> ƒÁ¬z
¬Ê§z åu¬ÆÁı Ãz TÏ\∫oÁ “{ √Æs| útÁs| VÁz¬ ™ı Y¬z \Áoz “{Ê@ ∆ÏtΩá ∫Mo N˛Á §“Áƒ u∆∫ÁEÁzÊ ™ı ƒÁúÃ ßz\Á \ÁoÁ
“{@(AS1)
L) <L> EÊT MÆÁ “{? §y) <§y> åÁ™N˛ √Æs| útÁs| MÆÁ “{?
Ãy) (1) <F|>   (2) L¢˛ MÆÁ “¯? gy) <\y>, <LY> ƒ <EÁF|> MÆÁ “¯?
F|) Hú∫ ƒum|o üuN¿˛ÆÁ MÆÁ N˛“¬Áoy “{?

13. ÃÁzuYL MÆÁ “ÁzTÁ Æut Ã™Æ-Ã™Æ ú∫ √Æs| útÁsÁz˙ N˛Á ∆∫y∫ Ãz uåN˛ÁÃy å“Î “Ázoy?(AS2)
14. Eúåz ƒwMN˛Áı N˛Áz ¬Ê§z Ã™Æ oN˛ ÀƒÀs ∫Qåz Nz˛ u¬L EÁú Eúåz åz¢¿˛Áz¬Áu\Àb ÆÁ ÆÓ∫Áz¬Áu\Àb Ãz MÆÁ ü≈å

úÓZıTz?(AS2)
15. EÁúNz˛ úu∫Ã∫ ™ı TÁıt GnúÁtN˛ úz‰g- úÁ{áz N˛Á{åÃz “¯? EÁú úz‰gÁı Ãz TÁıt uåN˛Á¬åz Nz˛ u¬L uN˛Ã  üuN¿˛ÆÁ N˛Áz

EúåÁLÂTz@ (AS3)
16. úÏÀoN˛Á¬Æ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz E¡N˛¬ÁFg Nz˛ ußãå GúÆÁzTÁı Nz˛ §Á∫z ™ı §oÁFL@ (AS4)
17. ƒwMN˛ Nz˛ ¬Ê§N˛Áb N˛Á Àú…b uYfi GoÁ∫N˛∫ FÃz  åÁ™ÁÊuN˛o N˛yu\L@(AS5)
18. ƒwMN˛yÆ åÁ¬ N˛Á Àú…b uYfi GoÁ∫N˛∫ åÁ™ÁÊuN˛o N˛yu\L@(AS5)
19. ™Áåƒ ∆∫y∫ N˛y GnÃ\|å √ÆƒÀsÁ N˛Áz t∆Á|åÁ YÁ“oz “¯ oÁz N˛Á{åÃÁ uYfi GoÁ∫zÊTz?(AS5)
20. Æut EÁú ƒwMN˛ ™ı ∆ÏtΩáyN˛∫m N˛y üuN¿˛ÆÁ Nz˛ §Á∫z ™ı Ã™^ÁåÁ YÁ“oz “¯ oÁz EÁúN˛Áz N˛Á{åÃÁ uYfi GoÁ∫åÁ

ú‰gzTÁ?(AS5)
21. ™åÏ…Æ Nz˛ GnÃ\|å oÊfi Ãz ÃÊ§Êuáo N˛Á{åÃy §Áoı EÁúN˛Áz EÁ≈YÆ|-YuN˛o N˛∫oy “{? ÃÓuY §åÁFL@(AS6)
22. EÁúåz FÃ EÜÆÁÆ ™zÊ <™wo ™uÀo…N˛> Nz̨  §Á∫z ™ı ú‰jÁ@ EÁú MÆÁ YYÁ| N˛∫åÁ YÁ“ıTz EÁ{∫ MÆÁı?(AS6)
23. “™ ¬ÁzTÁı N Ą́z EÊT-tÁå Nz̨  §Á∫z ™ı N˛™ \ÁåN Ą́∫y “{@ ¬ÁzTÁı N Ą́z EÊTtÁå Nz˛ üuo üÁznÃÁu“o N˛∫åz “zoÏ NĮ̈Z åÁ∫z u¬uQL@(AS7)
24. FÃ EÜÆÁÆ Nz̨  EÜÆÆå Nz̨  §Át ƒwMN˛ Nz̨  ÃÏYÁø øú Ãz N˛ÁÆ| N˛∫åz Nz˛ u¬L EÁú N˛Á{åÃy EÁtoı - uƒN˛uÃo N˛∫åÁ

YÁ“ıTz?(AS7)
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GnÃ\|å - √Æs| útÁs| u™bÁåz N˛y √ÆƒÀsÁ92 X N˛qÁ

Ã“y G∫ YÏuåL@

11. ™åÏ…Æ ™ı ÃÊ∫YåÁn™N˛ EÁ{∫ N˛ÁÆÁ|n™N˛ FN˛ÁF| MÆÁ N˛“¬Áoy “{? ( )
L) ãÆÓ∫Áå §y) åz¢¿˛Áå Ãy) åzu¢¿˛ugÆÁ gy) °¬z™ N˛Áz∆

12. u^ÊTÓ∫ ™ı GnÃ\|å EÊT “¯- ( )
L) ™Á¬úyu\Æå åÁ¬ §y) ∫Áu¢˛gΩÃ Ãy) ™ÓfiÁ∆Æ gy) åzu¢¿˛ugÆÁ

13. uå©åu¬uQo ™ı ƒ“ N˛Á{å ÃÁ ™ÁT| “{ \Áz ∆∫y∫ ™ı ™Ófi Nz˛ §“Áƒ N˛Áz Ã“y t∆Á|oÁ “{- ( )
L) ƒwMN˛ ™ÓfiÁ∆Æ £¬{g∫ ™ÓfiÁ∆Æ £¬{g∫ §y) ƒwMN˛ ™ÓfiÁ∆Æ £¬{g∫ ™ÓfiÁ∆Æ
Ãy) ƒwMN˛ ™ÓfiÁ∆Æ £¬{g∫ ™ÓfiÁ∆Æ gy) ƒwMN˛ £¬{g∫ ™ÓfiÁ∆Æ

14. ™Á¬úyu\Æå åÁ¬ FÃNz˛ GnÃ\|å EÊT “{- ( )
L) Nı˛YÏEÁ §y) ™MQy Ãy) °¬{bƒÁ™| gy) ™ÏTy|

15. ™Ófi N˛Á ü™ÏQ VbN˛- ( )
L) ÆÓu∫ÆÁ §y) ÃÁzugÆ™ Ãy) \¬ gy) uN¿˛Æzubå

16. Få™ı uƒ∆z  GnÃ\|å EÊT å“Î úÁÆz \Áoz ( )
L) úqy §y) E™y§Á Ãy) ÀúÁÊ\ gy) L ƒ §y

17. ™ÓfiuƒÃ\|å FÃ “Á™Áz|åÁı N˛Á ÃyáÁ üßÁƒ “ÁzoÁ “{? ( )
L) Lg~yå¬ §y) ƒÁÃÁzüzuÃå Ãy) bzÀbÀbz∫å gy) LÀb~Áz\å

18. ™Ófi ™ı Æ“ owm™um ∫ÊT FÃNz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{- ( )
L) ÆÓ∫ÁzN¿˛Áz™ §y) u§u¬øu§å Ãy) u§u¬Lƒ|ugå gy) M¬Áz∫ÁFgΩÃ

19. åz¢¿˛Áå ™ı ™Ófi uå™Á|m N˛Á Æ“ N¿˛™ “ÁzoÁ “{- ( )
L) S¬Áz™zÆÏ|¬∫ ∆ÏtΩáyN˛∫m →  åy¬N˛yÆ úÏå∆Áz| m 

→

 åy¬N˛yÆ œÁÁƒ
§y) bΩÆÓ£ÆÓ¬∫ úÏå∆Áz| m 

→

 bΩÆÓ£ÆÓ¬ uÃuN¿˛∆å 

→

 S¬Áz™zÆÏ|¬∫ ∆ÏtΩáyN˛∫m
Ãy) bΩÆÓ£ÆÓ¬ œÁÁƒ 

→

 S¬Áz™zÆÏ|¬∫ ∆ÏtΩáyN˛∫m 

→

 bΩÆÓ£ÆÓ¬∫ úÏå∆Áz| m
gy) bΩÆÓ£ÆÓ¬∫ úÏå∆Áz| m 

→

 ™Ófi ÃÊT¿“m 

→

 bΩÆÓ£ÆÓ¬ uÃuN¿˛∆å
20 . åz¢¿˛Áå N˛Á ƒ“ ßÁT \Áz ƒwMN˛ Nz˛ §Á“∫y qzfi ™ı “ÁzoÁ “{- ( )

L) “zå¬z N˛Á ¬Óú §y) úyÃyby Ãy) gyÃyby gy) §Áz™{å N{˛õÀÆÓ¬
21. ßÁz\å Nz˛ Gú∫ÁÊo ™Ófi uƒÃ\|å N˛y FXZÁ “Ázoy “{@ ( )

L) £¬{g∫ ú∫ Gt∫ N˛Á t§Áƒ §y) eÁzÃ o∫¬ §å \Áoz “¯
Ãy) QÁtΩÆ ÃÁ™T¿y ™ı \¬ “ÁzoÁ “{ gy) uÀúÊN˛bΩ∫ ™ÏMo “Ázåz Ãz

8. gÁÆ¬uÃÃ ™ı .........................GúÆÁzTy uÃtΩáÁÊo “ÁzoÁ “{@
9. u“uƒÆÁ §¿Á\yu¬ÆzuÃÊÃ Nz˛ ...................... Ãz ∫§g üÁõo “ÁzoÁ “{@

10. ............................ åz üs™ ƒwMN˛ ünÆÁ∫Ázúm uN˛ÆÁ@
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EÊT tÁå - \yƒå Nz̨  u¬L Gú“Á∫
N˛F| ∫ÁzTy ™“nƒúÓm| EÊTÁı Nz˛ uƒ¢˛¬ “Áz \Áåz Nz˛

N˛Á∫m GúÆÏMo EÊTÁı Nz˛ u¬L ∫Á“ tzQ ∫“z “¯@ “{t∫Á§Át
™ı \“ÁÂ ƒwMN˛ ünÆÁ∫Ázúm N˛∫åz N˛y ÃÏuƒáÁ “{ ƒ“ÁÂ 25
∫ÁzTy  üuo EÀúoÁ¬ EÊTtÁoÁEÁzÊ N˛y üoyqÁ ™ı “¯@
“™Á∫z ∫Á[Æ ™ı “∫ utå 10 - 100 ¬ÁzT tÏV|båÁEÁzÊ N˛z
u∆N˛Á∫ “Ázoz “¯@ Gå™ı Ãz NÏ˛Z <™wo ™uÀo…N˛> “Ázoz “¯@ Æut
“™ Ã™Æ ∫“oz LN˛ <™wo ™uÀo…N˛> √ÆuMo Nz˛ úÁÃ EÊT
¬zoz “¯, oÁz N˛™-Ãz-N˛™ úÁÂY ¬ÁzTÁı N˛y \Áåı §YÁÆy \Á
ÃN˛oy “¯@  N˛F| ¬ÁzT EÊT tÁå N˛∫åÁ YÁ“oz “¯, uN˛ÊoÏ Gã“ı
EÊT tÁå ÃÊ§Êáy \ÁåN˛Á∫y Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁTøN˛oÁ å“Î “{
EÁ{∫ \Áz ¬ÁzT EÊT YÁ“oz “¯ Gã“ı Gå ÀsÁåÁı N˛Á úoÁ
å“Î \“ÁÂ EÊT tÁå uN˛Æz \Áoz “¯@ Ã∫N˛Á∫y osÁ uå\y
EÀúoÁ¬Áı Nz̨  EuáN˛Á∫y ™wo ™uÀo…N˛Áı Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y
å“Î tzoz “¯@ Æut ƒz Ã™Æ ∫“oz FÃN˛y ÃÓYåÁ tzoz “¯ oÁz
Gå ¬ÁzTÁı Nz˛ u¬L Æ“ \ÁåN˛Á∫y §“Ïo GúÆÁzTy “ÁzTy
\Áz EÊT tÁå Nz˛ u¬L üoyqÁ N˛∫ ∫“z “¯@ “{t∫Á§Át ™ı
EÊT ünÆÁ∫Ázúm N˛y ÃÏuƒáÁ Nz˛ƒ¬ tÁz Ã∫N˛Á∫y (uå©Ã
EÁ{∫ GÃ™ÁuåÆÁ) EÁ{∫ tÃ N˛ÁúÁz|∫zb EÀúoÁ¬Áı ™ı “{@
<™wo ™uÀo…N˛Áı> Nz˛ EÊT \{Ãz ƒwMN˛, ÆNw˛o, ”tÆ, ¢z˛¢˛‰gz,
úıuN¿˛ÆÁÃ, nƒYÁ, EuÀs, EÁÂo ƒ åzfi (N˛Áuå|ÆÁ) tÁå N˛∫
ÃN˛oz “¯@ ™wo ™uÀo…N˛Áı Nz˛ úÁÃ Ãz EãÆÁı N˛Áz EÊT tÁå
N˛∫åz N˛y üuN¿˛ÆÁ N˛Áz N{˛gÁ}ƒ∫ ünÆÁ∫Ázúm N˛“oz “¯@ Æut
N˛ÁzF| √ÆuMo uN˛Ãy \ø∫o™Êt √ÆuMo N˛Áz EÊT tzåz Nz˛ u¬L
o{ÆÁ∫ “{  ÆÁ GÃz EÊT N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “{ oÁz GÃz EÊT
ünÆÁ∫Ázúm N˛∫åz ƒÁ¬z EÀúoÁ¬Áı ™ı Eúåz åÁ™ N˛Á
úÊ\yN˛∫m N˛∫ƒÁåÁ YÁu“L@

LzÃy ÀƒÆÊÃzƒy ÃÊÀsÁEÁzÊ Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y FN˛bΩeÁ
N˛yu\L \Áz EÊTtÁå Nz˛ u¬L N˛ÁÆ| N˛∫oz “¯@

¬ÁzTÁı ™ı EÊTtÁå Nz˛ §Á∫z ™ı §“Ïo N˛™ \ÁåN˛Á∫y “{@
Ã™Á\ ™ı EÊTtÁå Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁTøN˛oÁ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ
“{, oÁuN˛ „\ø∫o™ÊtÁı N˛Áz EÊTÁı N˛Á ünÆÁ∫Ázúm uN˛ÆÁ \Á
ÃNz˛ u\ÃÃz N˛FÆÁı N˛y \Áå §YÁÆy \Á ÃNı˛@ EúåÁı N˛Áz
À™wuoÆÁı ™ı \yuƒo ∫Qåz N˛y \T“ Gã“ı \yåz N˛Á LN˛ EÁ{∫
EƒÃ∫ utÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@

“™ ™wnÆÏ Nz˛ §Át ßy \yuƒo ∫“ ÃN˛oz “¯
18 ƒ y|Æ ÆÏƒN˛ åz úÁÂY EÊT tÁå uN˛Æƒ y|Æ ÆÏƒN˛ åz úÁÂY EÊT tÁå uN˛Æƒ y|Æ ÆÏƒN˛ åz úÁÂY EÊT tÁå uN˛Æƒ y|Æ ÆÏƒN˛ åz úÁÂY EÊT tÁå uN˛Æƒ y|Æ ÆÏƒN˛ åz úÁÂY EÊT tÁå uN˛Æzz zz z

gyÃy ÃÊƒÁttÁoÁ,
“{t∫Á§Át, 20 \Óå 2013

TÏªƒÁ∫ N˛Á z EeÁ∫“ ƒ y|Æ
LY.LÃ. Æ∆ƒÊo NĮ̈ ™Á∫ Nz̨  úÁÂY EÊTÁı
N˛Á tÁå GÃNz̨  uúoÁ LY.LÃ. u∆ƒ
NĮ̈™Á∫ åz \yƒåtÁå ∆ÁQÁ N˛Áz uN˛ÆÁ@
15 \Óå Nz̨  utå Æ∆ƒÊo N˛y GÃ Ã™Æ
tÏV|båÁ “Áz TÆy u\Ã Ã™Æ ƒ“
\TtuTu∫TÏbΩbÁ Ãz ßÁ‰gz ƒÁ¬z EÁ}bÁz
™ı ÆÁfiÁ N˛∫ ∫“Á sÁ@ GÃz oÏ∫Êo
uå\Á™ FÊÀbybΩÆÓb EÁ}¢˛ ™zugN˛¬
ÃÁFÊÃzÃ (uå©Ã) ™ı ßoy| N˛∫ƒÁÆÁ
TÆÁ@ uå©Ã Nz˛ ãÆÓ∫Áz Ã\|å åz GÃz
™uÀo…N˛ ™wo VÁzu o N˛∫ utÆÁ@
\yƒåtÁå N˛ÁGÊÃ¬∫Áı åz »y u∆ƒ \y
N˛y EåÏ™uo üÁõo N˛y, u\ÃNz̨  Y¬oz
Gã“Áıåz Æ∆ƒÊo Nz˛ ƒwMN˛, tÁz ”tÆ
ƒÁ¡ƒ EÁ{∫ á™uåÆÁÂ, ÆNw̨o tÁå N˛∫åz
N˛Á uåm|Æ uN˛ÆÁ@ EÊTÁı N˛Áz ¬zåz Nz˛
Gú∫ÁÊo Gã“ı E¬T-E¬T EÀúoÁ¬Áı
™ı ünÆÁ∫Ázúm Nz̨  u¬L ßz\ utÆÁ TÆÁ@
Æ“ ÃÓYåÁ ™ı \yƒåtÁå ÆÁz\åÁ Nz˛
N˛ÁÆ|ƒÁ“N˛ gÁ}. Àƒm|¬oÁ \y åz üzÃ
uƒruõo ™ı ty@ ÃÁzuYL, Æ∆ƒÊo Nz˛
™ÁoÁ-uúoÁ uN˛oåz ™“Áå “¯?

úu∫u∆…b
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5
EÜÆÁÆ

üuoutå “™ úzuãÃ¬ N˛Áz Zy¬åÁ, t∫ƒÁ„\z N˛y ™Óe úN ‰̨gåÁ, tÁ{‰gåÁ ÆÁ ú{t¬ Y¬åÁ,
TÁ‰gy Y¬ÁåÁ \{Ãz ßÁ{uoN˛ N˛ÁÆ| N˛∫oz “{@ Æz Ãßy N˛ÁÆ| ∆∫y∫ Nz̨  EÊTÁz Nz̨  §yY Ã™ãƒÆå
tΩƒÁ∫Á “Ázoz “Ê{@ ƒÁÀoƒ ™ı tzQÁ \ÁÆ oÁz “™Á∫z Tuo N˛∫åz ú∫ oyå ™Ó¬ N˛ÁÆ|, ÃÊYÁ¬å, ÃÊoÏ¬å
EÁ{∫ Ã™ãƒÆå uN˛Æz \Áoz “̄ u\ÃÃz “™Á∫z EÊT LN˛ ÃÁs u™¬N˛∫ GtΩtz≈ÆúÓm| N˛ÁÆ| N˛∫oz
“{Ê@ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz̨  u¬L Tuo LN˛ \ub¬ üuN¿̨ ÆÁ Eo: FÃz Ã™^åÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@

“™Á∫z EnÆão N˛™ YÁ{‰gz EÁáÁ∫ ßÁT ƒÁ¬z ú{∫Áı ú∫ ÃyáÁ Q‰gÁ ∫“åÁ ßy LN˛ N˛ueå
YÏåÁ{oy “{@ u¢˛∫ ßy “™ ÃÁ™ÁãÆ øú Ãz tÁzåÁı ú{∫Áı ú∫ u§åÁ N˛ueåÁF| Q‰gz ∫“åz Nz˛ E¬ÁƒÁ
“™Á∫z ∆∫y∫ N˛Áz ÃÊoÏu¬o ∫Q N˛∫ Y¬åÁ, tÁ{‰gåÁ \{Ãz N˛ueå N˛ÁÆ| §“Ïo EÁÃÁåy Ãz N˛∫oz
∫“oz “{Ê@

• EÁú tÓÃ∫z uN˛å N˛ÁÆÁz˙ ™ı Ã™ãƒÆå EÁ{∫ ÃÊoÏ¬å N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ Ã™^oz “¯?

 “™Á∫z EåzN˛ oãfiÁı Nz˛ LN˛ ÃÁs u™¬N˛∫ N˛ÁÆ| N˛∫åz Nz˛ N˛Á∫m Ãz “™Á∫z N˛ÁÆ| N˛∫åz
Nz˛ üÆÁÃ úÓ∫z “Ázoz “¯@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L \§ “™ Tuo N˛∫oz “{ oÁz “™Á∫z “gΩugÆÁÂ,
™ÁÂÃúzu∆ÆÁÂ “y å“yÊ §u¡N˛ EåzN˛ tÓÃ∫z oÊfi ßy EúåÁ Ã“ÆÁzT tzoz “{Ê@ úz∆y oÊfi ™ı ßy
EåzN˛ úzu∆ÆÁÂ ÃÁs  ™ı ÆÁı LN˛ N¿˛™ útΩáuo Ãz N˛ÁÆ| N˛∫oy “{Ê@

• ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ı Tuo N˛y üz∫mÁ tzåz ƒÁ¬z N˛Á{å “{Ê?
“™Á∫z ∆∫y∫ ™ı GúuÀso EÊT, HN˛ EÁ{∫ N˛Ázu∆N˛ÁLÂ LN˛ N¿˛™ §tΩá ™ÁT| ™ı N˛ÁÆ|

N˛∫oz “{Ê@ Æz Ãßy Eúåz EÁÃúÁÃ Ãz ÃÊNz˛oÁz N˛Áz T¿“m N˛∫Nz˛ GÃNz˛ EåÏNÓ˛¬ ∆∫y∫ ™ı
üuoÃÁt Gnúãå N˛∫oz “{Ê@ Æ“ üuoÃÁt ∆∫y∫ ™ı, ∆∫y∫ tΩƒÁ∫Á EåzN˛ N˛ÁÆÁz| N˛Áz N˛∫åz N˛Áz
üzu∫o N˛∫oz “{Ê@ GtÁ“∫m Nz˛ øú ™ı “™ Ã‰gN˛ ú∫ Y¬ ∫“z “{Ê, ÜÆÁå ™Så “Ázåz ú∫ ßy
N˛Á∫ N˛y EÁƒÁ„\ ÃÏåoz ÆÁ GÃz uåN˛b tzQoz “y “™ LN˛ EÁz∫ (§Á„\Ó) N˛Áz “b \Áoz “{@

• úu∫uÀsuoÆÁı Nz˛ EåÏÃÁ∫ “™ Foåy ∆yV¿oÁ Ãz N{˛Ãz üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oz “{?

Ã™ãƒÆå-\Áz‰gåz N˛Á oÊfi
(Co-ordination - The linking system)
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GtΩtyúåÁı Nz˛ ünÆÏ∫ (Responding to stimuli)

• üÆÏ∫ Gnúãå N˛∫åz ™ı N˛Á{å Ãz ÃÊNz˛o Ã“ÁÆoÁ N˛∫oz “{Ê?
• Ã\yƒ Få ÃÊNz˛oÁı Nz˛ üuo üuouN¿˛ÆÁ (respond) MÆÁı √ÆMo N˛∫oz “{Ê?

 “™ Ã™^oz “¯ uN˛, ƒÁoÁƒ∫m ™ı úu∫ƒo|å, ÃÊNz˛o ÆÁ GÒyúåÁı Nz˛ üuo \yƒ N˛Ï˛Z
úu∫ƒo|å √ÆMo N˛∫oz “¯ @  Ãßy Ã\yƒ GtΩtyúåÁı Nz̨  üuo üuouN¿̨ ÆÁ N˛∫oz “{Ê@ YÓ“z N˛Áz tzQoz
“y u§¡¬y GÃNz˛ úyZz tÁ{‰gåz ¬Toy “{@ úÁ{áz üN˛Á∆ N˛y EÁz∫ “y ƒwtΩuá N˛∫oz “{Ê@ ƒÁoÁƒ∫m
™ı T™y| EÁ{∫ EÁ¸oÁ §‰jåz Ãz “™zÊ úÃyåÁ EÁåz ¬ToÁ “{@

uƒ∆z  úu∫uÀsuo ™ı uƒu∆…b GtΩtyúå N˛y üuouN¿̨ ÆÁ N˛y q™oÁ \yƒÁı Nz̨  \yƒå ∫qÁ Nz̨
u¬L ™“nƒúÓm| “{ @

üuoÃÁt √ÆMo N˛∫åz ™ı VbåÁEÁzÊ N˛Á LN˛ N¿˛™ “ÁzoÁ “{ @ FÃN˛Á EÁ∫Êß úÆÁ|ƒ∫m
(§Á“∫y) EÁ{∫ ßyo∫y tÁzåÁı Nz˛ úu∫ƒo|å N˛y ú“YÁå Ãz “ÁzoÁ “{ @ GtΩtyúå ÃÓYåÁ N˛Á
ÃÊY∫m, ÃÓYåÁ N˛Á uƒ≈¬z m N˛∫Nz̨  üuoÃÁtΩ Gnúãå N˛∫åÁ EÊuo™ t∆Á “{@ u\ÃNz̨  ¢˛¬Àƒøú
Ã“y üuouN¿˛ÆÁ N˛∫åÁ EÊuo™ t∆Á “{@

üuouN¿˛ÆÁ EÁ{∫ GtΩtyúå N˛y EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y Nz˛ u¬L uå©å uN¿˛ÆÁ N˛Áz N˛∫ıTz@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú- 1
åyYz uT∫åz ƒÁ¬y ¬N˛‰gy N˛Áz úN˛‰gåÁ (Holding a falling stick)

LN˛ ¬©§y úb∫y ÆÁ ¬TßT ½ ™yb∫ ¬Ê§y ¬N˛gy ¬yu\L@ Eúåz u™fi
N˛Áz úb∫y Nz˛ uN˛åÁ∫z ú∫ uYfi-1 ™ı §oÁL EåÏÃÁ∫ úN˛‰gåz Nz˛ u¬L N˛u“L@
EÁú EúåÁ “Ás úb∫y Nz˛ åyYz FÃ üN˛Á∫ ∫QzÊ uN˛ ƒ“ EÁúNz˛ EÊTÓez EÁ{∫
o\|åy GÊT¬y Nz˛ §yY “Áz ú∫ãoÏ ZÏL å“Î @

Eúåz EÊTÓez EÁ{∫ Z‰gy/ú{™Áåz EÁ{∫ o\|åy Nz˛ §yY LN˛ Ãıby™yb∫ Nz˛
EÁÃ-úÁÃ §“Ïo ZÁzbÁ EÊo∫ “Áz @ E§ Eúåz tÁzÀo N˛Áz FÃz úN˛‰gåz N˛y

fig-1: Holding sticN˛Ázu∆∆ N˛∫åz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛∫ı @
• MÆÁ EÁú eyN˛ úN˛‰g úÁÆz \“ÁÂ úıuÃ¬ N˛Á uå∆Áå ¬TÁÆÁ sÁ ?
• \“ÁÂ úN˛gÁ “{ ƒ“ÁÂ tÓÃ∫Á uå∆Áå úıuÃ¬ Ãz ¬TÁFL?
• EÁú N˛Á úb∫y úN˛gåz N˛Á ÀsÁå-ßy ú“¬z uå∆Áå ƒÁ¬z ÀsÁå Ãz uN˛oåz Hú∫ sÁ?
• LzÃÁ MÆÁı “ÏEÁ?
• Æ“ uN¿˛ÆÁ uN˛oåy oz„\y Ãz “ÏF| “{ EÁú MÆÁ Ã™^oz “¯?

üuoÃÁt, úzu∆ÆÁı ™zzı oz„\y Ãz EÁåz ƒÁ¬z úu∫ƒo|åÁı Nz̨  N˛Á∫m “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ Få úu∫ƒo|åÁı
N˛Á N˛Á∫m “ÁzoÁ “{ GtΩtyúå @ GtΩtyúå EÁ{∫ üuoÃÁt Gnúãå N˛∫åz ƒÁ¬z oãfi Nz̨  §yY ÃÊYÁ∫
N˛y q™oÁ Ãz üuoÃÁt N˛y oyƒ¿oÁ ÃÓuYo “Ázoy “{ @
• FÃ üN˛Á∫ Nz˛ Ã™ÁYÁ∫ ÃÊYÁ∫ N˛Áz ÃÊßƒ N˛∫åz ƒÁ¬Á N˛Á{å “{?
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Ã™yNw̨ o ™ÁT|-oÊufiN˛Á Ã™ãƒÆå(Integrating pathways - Nervous co-ordination)
T¿yN˛ ™ÁãÆoÁ Nz˛ EåÏÃÁ∫ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ Ãßy N˛ÁÆ| ™uÀo…N˛ tΩƒÁ∫Á uåÆÊufio “Ázoz

“¯, MÆÁıuN˛ FÃ EÊT N˛Áz quo ú“ÏÂYåz Ãz √Æƒ“Á∫ ™ı §gÁ úu∫ƒo|å EÁoÁ “{@ Fã“z Æ“
EåÏ™Áå å“yzı sÁ uN˛ Æ“ uåÆÊfim uN˛Ã üN˛Á∫ √Æƒ“Áu∫o “ÁzoÁ “{ @ <TÁ}¬å> åÁ™N˛ T¿yN˛
N˛ÁuÆ|N˛y ƒ{rÁuåN˛ (L.gy.129-200) åz LN˛ uƒ¬ uå∫yqm uN˛ÆÁ sÁ @ GåN˛Á LN˛ ∫ÁzTy
∫s Ãz uT∫åz Nz̨  N˛Á∫m Tt|å ú∫ YÁzb ¬Tåz Nz˛ §Át Eúåy LN˛ ßÏ\Á N˛Áz ÃÏãå úÁ ∫“Á
sÁ, ú∫ãoÏ GÃNz˛ “Ás ™ı Tuo ÃÁ™ÁãÆ sy@ Tt|å N˛y åÁu‰gÆÁÂ tÁz üN˛Á∫ N˛y “Ázoy “{@ LN˛
ÃÊƒztåÁ Nz˛ u¬L EÁ{∫ tÓÃ∫y N˛ÁÆ| N˛∫åz Nz˛ u¬L ÃÊ§Êuáo oÊÁufiN˛Á oÊfi quoT¿Ào “Áz YÏNz˛
“{, uN¿˛ÆÁ ÃÊ§Êuáo oÊufiN˛Á oÊfi eyN˛ N˛ÁÆ| N˛∫ ∫“z “{Ê@
• TÁ¬å Nz˛ FÃ uå…N˛ | ú∫ EÁåz N˛Á MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{?

oÊufiN˛Á oÊfiÁı N˛y §yY ÃÊÆÏMo N˛ÁÆ|oãfi Nz˛ §Á∫z ™ı 18 ∆oÁ£ty oN˛ EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y
å“Î sy@ §Át ™ı ∆∫y∫ uN¿˛ÆÁ ƒ{rÁuåN˛ÁzÊ åz oÊufiN˛ÁLÂ uN˛Ã o∫“ N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê FÃ uƒ Æ
N˛Á EÜÆÆå uN˛ÆÁ@ oÊufiN˛Á (åÁgy) ÃÊNz˛o N{˛Ãz üÃÁu∫o “Ázoz “{Ê FÃ uƒ Æ N˛Áz uƒ˘Ïo
∆uMo üÃÁ∫m ú∫ GÃ Ã™Æ uN˛Æz TL üÆÁzTÁı Nz˛ úu∫mÁ™Áı N˛Áz oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ N˛ÁÆÁz˙ Nz˛
ÃÁs \Áz‰g N˛∫ oÊufiN˛Á oÊfi N˛y N˛ÁÆ|uƒuá Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛y @

E§ “™ ™uÀo…N˛, ™zª∫[\Ó Ãz \Áåz ƒÁ¬z oÊufiN˛ÁLÂ ∆∫y∫ Nz˛ uƒußãå ßÁTÁı Nz˛
üuoÃÁtÁı N˛Á uåÆÊfim N˛∫oz “{Ê, Nz˛ §Á∫z ™ı \Áåoz “¯@ ÃÓYåÁ üÃÁ∫ ™ÁT| Nz˛ §Á∫z ™ı NÏ˛Z
\ÁåN˛Á∫y üÁõo “{@ E§ ßy “™z oÊufiN˛Á oÊfi oÊufiN˛Áz∆Á N˛y N˛ÁÆ|uƒuá GÃN˛y ÆÁÊufiN˛y Nz˛
§Á∫z ™ı §“Ïo N˛™ \ÁåN˛Á∫y “{ EÁ{∫ N˛F| uƒ ÆÁı N˛y \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫åÁ §ÁN˛y “{@

oÊfiy N˛Áz∆Á N˛y ÃÊ∫YåÁ (Structure of nerve cell)

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú -2
oÊfiy N˛Áz∆Á N˛y ÀsÁF| À¬ÁFg N˛Áz ÃÓfl™t∆y ÆÊfi ™ı uå∫yqm N˛yu\L@ uYfi GoÁ∫ N˛∫

ßÁTÁı Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫Nz˛ úÏÀoN˛ ™ı utL TL uYfi Ãz oÏ¬åÁ N˛yu\L@

uYfi-2: T¬zå

ünÆzN˛ oÊfiy N˛Áz∆ N˛Á N˛Áz∆Á, ∆∫y∫ LN˛ Àú…b EÁ{∫
uƒu∆…b åÁußN˛ ÆÏMo “ÁzoÁ “{@ oÊfiy N˛Áz∆Á ∆∫y∫ Ãz Gß∫z
“ÏL ™“yå üƒá| ™ÏPÆo: tÁz üN˛Á∫ Nz˛ “Ázoz “{Ê@ ZÁzbz
üƒá|å  ¸Ïu™N˛ÁLÂ EÁ{∫ ¬©§z üƒá|å LM\Á}å “Ázoz “¯ @
oÊufiN˛qÁ LM\Á}å ∆∫y∫ N˛y ¬©§ÁF| ™ı uƒußãå ßÁTÁı ™ı
¢{˛¬z ∫“oz “¯@ oÊufiN˛Áq (axon) LN˛ uƒ∆z  oÁú∫Ázáy
EÁƒ∫m u\Ãz ™zu¬å EÁƒ∫m N˛“oz “{Ê, Ãz ‰jN˛Á ∫“oÁ “{@
NÏ˛Z uåÆu™o EÊo∫Á¬Áz ú∫ ™Æu¬å EÁƒ∫m NÏ˛Z u∫Mo
ÀsÁå ZÁz‰goÁ “{@ Få u∫Mo ÀsÁåÁı N˛Áz ∫åƒyÆ∫ ÃÊuá
(Nodes of Ranviers) N˛“oz “{Ê@ ™zÆu¬å EÁƒ∫m N˛Á
™ÏPÆ VbN˛ ƒÃyÆ útÁs| “{ EÁ{∫ ƒz ≈YƒÁå (Schwann)
N˛Áz∆ÁEÁzÊ Ãz §åoz “¯@ ™Æu¬å ∫u“o N˛Áz∆ÁEÁı N˛Áz ™Æu¬å

¸Ïu™N˛ÁLÂ

uåÀÃ¬ N˛m

LM\Á}å ∆y |

N˛Áz∆ uúlg
åÁußN˛

QÁãå N˛Áz∆Á

LM\Á}å (oÊufiN˛Á-Eq)

™zu¬å N˛q
∫zuåƒÆ∫ ÃÊáy

ÃyåzuÀb¬ TÁÊe

uYfi- 3:
oÊufi N˛Áz∆ÁSCERT T
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∫u“o oÊfiy N˛Áz∆ÁLÂ N˛“oz “{Ê@ Æ“ ™Æu¬å EÁƒ∫m LN˛ oÊufiN˛Áq N˛Áz tÓÃ∫z (úÁ≈ƒ| ™ı
uÀso) oÊufiN˛Áq Ãz E¬T N˛∫oy “{@ oÊufiN˛Á N˛Áz∆Á uúÊg ÆÁ oÁz ™uÀo…N˛ ™ı uÀso “Ázoz
“{Ê ÆÁ ™zª ∫[\Ï ÆÁ ÃÏ…™åÁ ∫[\Ï Nz˛ EnÆão uåN˛bƒoy| qzfi u\ã“z úw…e ÆÁ Eá∫ ™Ó¬
T¯uS¬ÆÁ N˛“oz “¯ @ ™uÀo…N˛ EÁ{∫ ÃÏ…™åÁ ∫[\Ï Nz˛ ßyo∫ ¸Ïu™N˛Á EÁ{∫ oÊufiN˛Áq ™ı Eão∫
å“Î uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ @ Nz˛ƒ¬ N˛ƒY Nz˛ N˛Á∫m “y oÊufiN˛Áq N˛Áz ú“YÁå ÃN˛oz “¯ @ uN˛ãoÏ
N˛F| oÊufiN˛ÁqÁı ú∫ N˛ƒY å“Î úÁÆz \Áoz @

oÊufiN˛Á oÊfi N˛y ∫YåÁn™N˛ EÁ{∫ N˛ÁÆÁ|n™N˛ FN˛ÁF| Nz˛ øú ™ı
“™ oÊufi N˛Áz∆Á N˛Áz \Áåoz “¯@ “™Á∫z oÊufiN˛Á oÊfi ¬TßT 100
u§u¬Æå (1000 N˛∫Ázg Ãz EuáN˛) oÊfiy N˛Áz∆ÁEÁzÊ Ãz §åz “{ u\å™ı
uƒ∆z  EÁúÃy ÃÊúN˛| ÃÊYÁ∫ “ÁzoÁ “{ @ LN˛ oÊfiy N˛Áz∆Á N˛y ̧ Ïu™N˛Á Êo
tÓÃ∫y oãfiyN˛Áz∆Á N˛y ̧ Ïu™N˛ÁEÁzÊ ÆÁ oÊufiN˛Áq Ãz \Ïgy ∫“oy “{ @ Få
\Áz‰gÁı N˛Áz <<uÃå{õÃ>> N˛“oz “¯ @

<uÃå{õÃ>, tÁz oÊufiN˛Áz∆ÁEÁzÊ N˛Á ÃÊúN|˛ EÁ{∫ N˛ÁÆ| Às¬ “{
\“ÁÂ LN˛ oÊufiN˛Á N˛Áz∆Á Ãz ÃÊƒztåÁ EsƒÁ ÃÓYåÁ tÓÃ∫y oÊufiN˛Á
N˛Áz∆Á N˛Áz “ÀoÁãou∫o N˛y \Áoy “{@ “Á¬ÁÊuN˛ FåNz˛ §yY ÃÓfl™ u∫Mo
ÀsÁå EÁ{∫ \yƒ¸ƒ ÃÊúN|˛ “yåoÁ “Ázoy “{, u¢˛∫ ßy ÃÓYåÁLÂ ÃÊYÁu∫o “Ázoy “¯ @ LN˛ N˛Áz∆Á
Ãz tÓÃ∫y N˛Áz∆Á N˛Áz ÃÓYåÁ ÆÁ ÃÊƒzT, uƒ˘Ïo ÃÊNz˛o ÆÁ ∫ÁÃÁÆuåN˛ øú ™ı utÆz u¬Æz \Áoz
“¯ @ Æz uÃå{õÃ ™ÏPÆo: ™uÀo…N˛, ÃÏ…™åÁ ∫[\Ï EÁ{∫ GÃNz˛ EÁÃúÁÃ úÁÆz \Áoz “¯ @ Få
qzfiÁı Ãz tÓ∫ Nz˛ƒ¬ oÊufiN˛Áq “y ÃÊƒzTÁı N˛Áz ∆∫y∫ Nz˛ uƒußãå ßÁTÁı oN˛ ú“ÏÂYÁoz “¯ @
EÁƒzTÁı Ãz üuoÃÁt oN˛ ™ÁT| (Pathways: From stimulus to response)

uT∫åz ƒÁ¬y ¬N ‰̨gy N˛Áz úN ‰̨gåz ƒÁ¬y uN¿̨ ÆÁ ™ı EÁúåz EÁÂQÁı, HÂTu¬ÆÁı Nz̨  ™ÜÆ Ã™ãƒÆ
tzQÁ “{@ Fã“z Ã™ãƒÆå N˛∫åz Nz̨  u¬L oÊufiN˛ÁLÂ uƒußãå ™ÁTÁż N˛Á EåÏN˛∫m N˛∫oy “{Ê@

ÃÓYåÁEÁı N˛Áz ú“ÏÂYÁåz Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ oÊufiN˛ÁEÁzÊ N˛Áz oyå ßÁTÁı ™ı uƒßÁu\o uN˛ÆÁ \ÁoÁ
“{@
E) EußƒÁ“y oÊufiN˛ÁLÂ ÆÁ ÃÊƒzty oÊufiN˛ÁLÂ (Afferent nerves):

∆∫y∫ Nz˛ uƒußãå ßÁTÁı N˛z˛ åÁ‰gy uÃ∫Áı Ãz ÃÓYåÁEÁı N˛Áz Nz˛uã¸Æ oÊufiN˛Á oÊfi
(™zø∫[\Ï ÆÁ ™uÀo…N˛) N˛Áz ßz\oz “{Ê@ (EußƒÁ“y N˛Á Es| ßyo∫ üƒz∆ N˛∫åz ƒÁ¬y) Æ“
oÊufiN˛ÁLÂ ÃÊƒzty EÊTÁz osÁ ÃÊT¿Á“N˛Áı (ÃÊT¿Á“N˛ ÃÊƒzty EÊT N˛y ™ÁÂÃ úzu∆ÆÁı ™ı EÁÃ úÁÃ
“Ázåz ƒÁ¬z §t¬Áƒ N˛Áz ú“YÁå N˛∫oz “¯) Ãz ÃÓYåÁLÂ üÁõo N˛∫ Gã“ı ™uÀo…N˛ ™ı uÀso
uåu≈Yo ÀsÁåÁı N˛Áz EsƒÁ ™zø∫[\Ï N˛Áz ßz\oz “{Ê@ Fã“ı <<ÃÊƒzty oÊufiN˛ÁLÂ>> ßy N˛“oz “{@

uYfi-5: ÃÊƒzty oÊufiN˛Á

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-4: uÃå{õÃuÃå{õÃuÃå{õÃuÃå{õÃuÃå{õÃ

uÃå{õÃ
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EÁ) EúƒÁ“y oÊufiN˛ÁLÂ ÆÁ YÁ¬N˛ oÊufiN˛ÁLÂ (Efferent nerves):
EúƒÁ“y (§Á“∫ N˛y EÁz∫ \Áåz ƒÁ¬y) oÊufiN˛ÁLÂ ™zø∫[\Ï ÆÁ NzÊ˛u¸Æ oÊufiN˛Á oÊfi Ãz

ÃÓYåÁEÁı N˛Áz üßÁƒy EÊTÁz N˛Áz, EÁƒzTÁı N˛Áz ÃÊƒÁu“o N˛∫oy “{Ê@ Fã“ı <<YÁ¬N˛>> oÊufiN˛ÁLÂ
ßy N˛“oz “{Ê@

F) Ã“§Êuáo oÊufiN˛ÁLÂ (Association nerves):
EußƒÁ“y, EúƒÁ“y oÊufiN˛ÁEÁı N˛Áz u™¬Áåz ƒÁ¬y oÊufiN˛ÁEÁı N˛Áz Ã“§Êuáo oÊufiN˛ÁLÂ

N˛“oz “{Ê@
• uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-1 ™zÊ EÁúNz˛ ∆∫y∫ Nz˛ N˛Á{å Ãz EÊT åz QÁz\N˛oÁ| Nz˛ øú ™ı EÁ{∫ N˛Á{å

Ãz EÊT åz üßÁuƒo Nz˛ øú ™ı N˛ÁÆ| uN˛L “{?
• EúƒÁ“y EÁ{∫ EußƒÁ“y oÊufiN˛ÁEÁzÊ Ãz ÃÓYåÁEÁı N˛Á üÃÁ∫m EÁ{∫ EÁƒzTÁz
N˛Á ÃÊƒ“å N{˛Ãz “ÁzoÁ “{? EÁú MÆÁ Ã™^oz “{?

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-1 ™ı uT∫oy “ÏF| ¬N˛gy
úN˛‰goz Ã™Æ EÁúN˛y üuouN¿˛ÆÁ ú∫
EÁúN˛Áz uåÆÊfim “{ ÆÁ ƒ“ ÀƒYÁu¬o
“{? (N˛qÁ 9 ™ı \ãoÏ N˛Áz∆Á úÁe ™ı ú‰jÁ
“ÏEÁ uåÆÊufio EÁ{∫ ÀƒÁÆ úzu∆ÆÁı
N˛y˛ ÃÓYåÁEÁı N˛Áz ÆÁt N˛yu\L) NÏ˛Z
ÃÊtßÁz| ™ı “™Á∫z ∆∫y∫ N˛Áz EuåÆÊufio
ÀƒÁÆ üuouN¿˛ÆÁEÁı N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ
“Ázoy “{@ FÃ üN˛Á∫ N˛y üuouN¿˛ÆÁEÁı
N˛Áz EuåÆÊufio üuouN¿˛ÆÁLÂ N˛“oz “{ @
uå©åÁÊuN˛o uN¿˛ÆÁN˛¬Áú tΩƒÁ∫Á FÃz
ß¬yßÁÊuo Ã™^ıTz@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú -3

uYfi-6: YÁ¬N˛ oÊufiN˛Á

EúƒÁ“y
oÊufiN˛Á

™uÀo…N˛ ÆÁ ™zª ∫[\Ï

EußƒÁ“y
oÊufiN˛Á

EÊT N˛y úzu∆ÆÁÂ

Ã“§Êuáo oÊufiN˛

uYfi-7: uƒußãå oÊufiN˛Á ™ÁT|

uYfi-8: VÏbåz ™ı ^bN˛Á üuouN¿̨ ÆÁ

VÏbåz ™ı ^bN˛Á üuouN¿˛ÆÁ (Knee jerk reflex)
ú{∫Áı N˛Áz ™Áz‰g N˛∫ HÂYz ™z„\ ú∫ §{ueL@ \ÁÊVz ™z„\ Nz̨  §Á“∫ ¬bN˛y “Áz

ú∫ÊoÏ ú{∫ N˛Áz „\™yå ú∫ å ¬Tåz tyu\L@ \ÁÂV Nz˛ EÁTz Nz˛ ßÁT N˛Áz “Ás
Ãz úN˛‰g N˛∫ VÏbåz Nz˛ åyY¬z ßÁT ú∫ ∫§g Nz˛ “sÁ{‰gz Ãz ™Áu∫L@ \ÁÂV N˛y˛
úzu∆ÆÁı ™zÊ N˛ÁzF| úu∫ƒo|å “ÏEÁ, uå∫yqm N˛yu\L@

“™ Yzoå EƒÀsÁ ™zÊ ∫“åz ú∫ ßy \ÁÂV N˛y úzu∆ÆÁı Nz˛ ÃNÏ˛ÊYå N˛Áz å“yÊ
∫ÁzN˛ ÃN˛oz@ FÃ üN˛Á∫ Nz˛ üuoƒoy| uN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz EuåÆÊufio uN¿˛ÆÁLÂ
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MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

(Involuntary reflexes) N˛“oz “{Ê@ “™ ¢Į̈ b§Á¬ Qz¬oz Ã™Æ Æ“y \ÁÂV N˛y úzu∆ÆÁÂ “™Á∫z
uåÊÆfim ™ı N˛ÁÆ| N˛∫oy “{Ê@

“™Á∫z ∆∫y∫ ™ı “Ázåz ƒÁ¬y EuáN˛o∫ uN¿̨ ÆÁLÂ EuåÆÊufio “Ázoy “{Ê? EÁú MÆÁ ÃÁzYoz “{Ê?
MÆÁı? MÆÁı å“Î?

VÏbåz ™ı ̂ bN˛Á ¬TåÁ üuoƒoy| üuouN¿˛ÆÁ Nz˛ §Á∫z ™ı Ãƒ|üs™ 1875 ™zÊ \ÁåN˛Á∫y üÁõo “ÏF| @ ú“¬z
FÃ™ı üuoƒoy| üuouN¿̨ ÆÁ å“Î ∫“oy LzÃÁ Ããtz“ sÁ@ §z“Áz∆ uN˛Æz TÆz §ãt∫ Nz̨  ÃÏ…™åÁ ∫[\Ï N˛y ßÏ\ÁEÁzÊ
N˛Áz \Áåz ƒÁ¬z u“ÀÃz N˛Áz N˛Áb tzåz ú∫ VÏbåz ú∫ ̂ bNz̨  N˛y üuoƒoy| uN¿̨ ÆÁ å“Î “ÏF| FÃÃz Æ“ uÃtΩá “ÏEÁ
uN˛ FÃ uN¿˛ÆÁ ™ı åÁgy ús ÃuN¿˛Æ “ÁzoÁ “{ @ FÃÃz oÊufiN˛Á ús N˛y GúuÀsuo N˛Á úoÁ ¬ToÁ “{@

N˛™ Ã™Æ ¬zåz ƒÁ¬z EuåÆÊufio üuouN¿˛ÆÁEÁı ™ı oÊufiN˛Á tΩƒÁ∫Á EåÏÃ∫m uN˛ÆÁ TÆÁ
™ÁT| §“Ïo ZÁzbÁ “{@ Æ“ ™uÀo…N˛ oN˛ å“yÊ ú“ÏÂYoÁ “{@ uåÆÊufio üuouN¿˛ÁEÁı ™ı oÊufiN˛Á ™ÁT|
¬©§Á ∫“ N˛∫ ™uÀo…N˛ oN˛ ú“ÏÂYoÁ “{@ åÁ‰gy ™ÁT| MÆÁ “{ FåNz˛ ∫ÁÀoÁı Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåıTz@
üuoƒoy| YÁú (The reflex arc)

19 ƒyÊ ∆oÁ£ty Nz˛ Eão oN˛ üuoƒoy|
YÁú, uåut|…b ™ÁT| N˛Á EåÏN˛∫m N˛∫oÁ “{
FÃN˛Á rÁå å“Î sÁ@ GtΩtyúåÁı Ãz ÃÓYåÁEÁı
N˛Áz T¿“m N˛∫Nz˛ Gã“ı ™uÀo…N˛ ÆÁ ™zø∫[\Ï
Ãz YÁ¬N˛ oÊfiy N˛Áz∆ÁEÁı N˛Áz (úzu∆ÆÁı)
ú“ÏÂYåz Nz̨  u¬L uåut|…b ™ÁT| ∫“oÁ “{@ YÁ¬N˛
N˛Áz∆ÁEÁı Ãz ™zø∫[\Ï u¢˛∫ ƒ“ÁÂ Ãz üßÁƒy
EÊTÁz N˛Áz ÃÓYåÁ uåut|…b ™ÁT| ú∫ Y¬oy “{
FÃy N˛Áz üuoƒoy| YÁú N˛“oz “{@

ÃÊÆÁzTƒ∆ “™Á∫Á ú{∫ uN˛Ãy åÏN˛y¬y
Ão“ Nz˛ ZÓåz ú∫ EåzN˛ üuoƒuo| YÁú LN˛ uYfi-9: üuoƒoy| YÁú

ÃÊƒzty oÊufiN˛Á

YÁ¬N˛ oÊufiN˛Á

™zª ∫[\Ï

üßÁƒy EÊT

detector

EÊo∫oÊufi N˛Áz∆Á

“y Ã™Æ ™ı N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê, ú{∫Áı N˛y úzu∆ÆÁÂ ú{∫ N˛Áz oz„\y Ãz úyZz N˛y EÁz∫ QÎY ¬zoÁ “{@
uYfi-9 N˛Áz tzuQL, \§ “™ åÏN˛y¬z oz„\ uN˛åÁ∫z ƒÁ¬z ƒÀoÏ ú∫ ú{∫ ∫Qoz “{ Ê oÁz ú{∫ N˛y úzu∆ÆÁÂ
N{˛Ãz üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oy “{?
• Få úu∫uÀsuoÆÁı Nz˛ Eáyå EãÆ üßÁƒN˛ MÆÁ N˛ÁÆ| N˛∫ıTz?
• oÊufiN˛ÁEÁı Nz˛ EÁúÃy ÃÊ§Êá Nz˛ uƒ Æ ™ı FÃÃz MÆÁ ÃÓYåÁ u™¬oy “{ ?

EÁúN˛Áz EåÏßƒ “ÁzTÁ uN˛ EÁú Nz̨  ÃÁzY Ã™\ N˛∫ ÆÁ u§åÁ uƒYÁ∫z NĮ̈ Z N˛∫åz ú∫ MÆÁ
“ÁzoÁ “{@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L EÁú Ãyu‰jÆÁı ú∫ Hú∫ N˛y EÁz∫ Y‰j ∫“z “Áz oÁz GÃ Ã™Æ ú{∫
uN˛Ã o∫¢˛ ú‰g ∫“z “{, ÃÁzYoz “ÏL å“Î Y¬oz@ ú{∫ Eúåz EÁú EúåÁ N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê@ N˛“ÁÂ
ú∫ ∫QåÁ “{ ÃÁıYoz “ÏL ú{∫ ∫Qåz Ãz ¬gQgÁÆıTz @ uN˛ãoÏ ut¬YÀú §Áo Æ“ “{ uN˛ Fã“y ™ÁÊÃ
úzu∆ÆÁı ™ı ™uÀo…N˛ Nz˛ uåÆãfim ™ı NÏ˛Z uƒ∆z  Tuo N˛Áz ¬TÁ ÃN˛oz “{Ê@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L
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Ã™ãƒÆå  \Áz‰gåz N˛Á oÊfi100 X Class

MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?

¢Ï˛b§Á¬ Nz˛ Qz¬ ™ı ú{∫ÁzÊ N˛y úzu∆ÆÁÂ üuoƒoy| uN¿˛ÆÁ Nz˛ ÃÁs-ÃÁs ™uÀo…N˛ Nz˛ uåÆÊfim
™ı ßy N˛ÁÆ| N˛∫oy “{Ê@ “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı “Ázåz ƒÁ¬y N˛F| úzu∆ÆÁı N˛y Tuo N˛Áz  ƒÁÀoƒ ™ı
uåÆÊufio EÁ{∫ üuoƒoy| YÁú tÁzåÁı Nz˛ tΩƒÁ∫Á uåÆÊfim uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

ü™uÀo…N˛yÆ TÁz¬Áá|

EåÏ™uÀo…N˛

EÊo™|ÜÆ™uÀo…N˛

úyÆÓ  T¿Êus
™zª ∫[\Ï

úÁ}ãÃ ƒz∫Áz¬y

™zg‚ÆÏ¬Á

uYfi uYfi uYfi uYfi uYfi -10: ™uÀo…N˛™uÀo…N˛™uÀo…N˛™uÀo…N˛™uÀo…N˛

N˛Áú|Ã N{̨ ¬ÁzÃ™

oÊufiN˛Á GtΩtyúå LN˛ u™åb ™ı 100 ™yb∫ Nz˛ ƒzT Ãz ÃÊY∫m N˛∫oz “{Ê@
Àb~yƒÃ (tiny rat) ™ı ∆∫y∫ ¸√Æ™Áå Nz˛ EåÏúÁo ™ı Ã§Ãz [ÆÁtÁ ut™ÁT “{ @

• N˛ÁzF| ßy LN˛ N˛ÁÆ| N˛Áz ÃÁzY N˛∫ üuoƒoy| YÁú N˛Á uYfi §åÁFL@
“™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ LzuXZN˛, EÁ{∫ Eå{uXZN˛ uN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz oÊufiN˛Á oÊfi úÓm|o: uåÆÊufio

N˛∫oÁ “{@ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz̨  oÊufiN˛Á oÊfi N˛Áz uƒßÁTÁzÊ Nz̨  øú ™ı uƒßÁu\o N˛∫oz “{ osÁ FÃN˛Á
™Ó¬ N˛“ÁÂ “{@ E§ Få uƒ ÆÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ EÜÆÆå N˛∫ıTz@ oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ tÁz ßÁT “{@
1.Nz˛Êu¸Æ oÊufiN˛Á oÊfi (Central nervous system (CNS)) 2.úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi
(peripheral nervous system (PNS))
Nz˛Ê¸yÆ oÊufiN˛Á oÊfi (Central Nervous System (CNS))

™uÀo…N˛ EÁ{∫ ™zø∫[\Ï Nz˛ã¸yÆ oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ VbN˛ “{@ ™uÀo…N˛ Ãßy ouãfiN˛Á N˛ÁÆÁz˙
N˛Á Ã™ãƒÆå N˛∫oÁ “{@
™uÀo…N˛ (Brain)

∆∫y∫ Nz̨  úu∫™Ám Ãz oÏ¬åÁ N˛∫åz ú∫ ™Áåƒ N˛Á ™uÀo…N˛ EãÆ Ãßy \ãoÏEÁı Ãz §‰gÁ “ÁzoÁ
“{@ Æ“ N˛úÁ¬  (cranium) åÁ™N˛ LN˛ N˛eÁz∫ EuÀs úzubN˛Á ™ı uÀso ∫“oÁ “{@ ™uÀo…N˛
™zuã\Ã (meninges) åÁ™N˛ oyå ú∫oÁı Ãz jN˛Á ∫“oÁ “{@ Æ“ ™zuã\Ã EÁTz ™zª-∫[\Ï ú∫oÁzÊ
N˛Áz ßy ‰jNz̨  ∫“oÁ “{@ EÁÊou∫N˛ u^u¡¬ÆÁı Nz̨  §yY LN˛ ̧ ƒ  ü™uÀo…N˛-™zø ̧ ƒ (cerobrospinal
fluid) §“oÁ ∫“oÁ “{@ Æ“ ̧ ƒ ™uÀo…N˛ osÁ ™zø∫[\Ï N˛Áz ̂ bN˛Áı Ãz N˛úÁ¬ osÁ ™zuåã\ Nz̨
ÃÁs ÃÏ∫uqo ∫QoÁ “{@ ™uÀo…N˛ N˛y §Á“∫y ú∫oÁı ™ı oÊfiy N˛Áz∆ÁEÁı Nz̨  ÃÁ∫z N˛Áz∆Á uúÊg GúuÀso
∫“oz “{Ê@ Æz úo| “¡Nz̨  áÓÃ∫ ∫ÊT (Grey) ™ı utQÁF| tzoÁ “{@ Eo: FÃz áÓÃ∫ ¸√Æ (grey
matter) N˛“oz “{Ê@ ™uÀo…N˛ Nz̨  T“∫y ú∫oÁı ™ı uÀso oÊfiy N˛Áz∆Á uúÊgÁz Nz˛ oÊufiN˛Áq (axons)
GúuÀso ∫“oz “{Ê@ Få ™ı §“ÏáÁ oÊufiN˛Áq ™Æu¬å Nz̨  EÁƒ∫m Ãz jNz̨  ∫“åz Nz̨  N˛Á∫m ƒ“ ßÁT
Ã¢z̨ t utQÁF| tzoÁ “{@ Eo: ™uÀo…N˛ Nz̨  FÃ ßÁT N˛Áz ≈ƒzo ̧ √Æ (white matter) N˛“oz “{@
ÃÁ™ÁãÆo: ™uÀo…N˛ ™ı áÓÃ∫ ̧ √Æ úu∫áy ™ı EÁ{∫ ≈ƒzo ̧ √Æ Nz̨ Ȩ̂  ™ı uÀso ∫“oÁ “̄ LzÃÁ FÃu¬L

uN˛ ™zÆu¬å ÆÏMo oÊufiN˛Áq ™uÀo…N˛ Nz̨  §“Ïo ZÁzbz qzfi
™ı §Á“∫ N˛y EÁz∫ uåN˛¬oz “̄ @ ™uÀo…N˛ Nz̨  uåÆÊfim Nz̨ Ȩ̂
Nz̨  øú ™ı N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê, FÃ uƒ Æ N˛y \ÁåN˛Á∫y EÁ\
Ãz 2000 ƒ | úÓƒ| T¿yN˛ ∆Á∫yu∫N˛ ƒ{rÁuåN˛Áı åz ty sy@

 ™uÀo…N˛ ™ı uå©åu¬uQo ßÁT úÁÆz \Áoz “{Ê-
1. ET¿ ™uÀo…N˛ (Forebrain) – ü™uÀo…N˛,

EÊo™|ÜÆ ™uÀo…N˛ (gÁÆzåuÃ¢z˛¬Á}å)
2. ™ÜÆ ™uÀo…N˛ (Midbrain) – åzfiuúÊg
3. ú≈Y ™uÀo…N˛ (Hindbrain) – EåÏ™uÀo…N˛,

™zgÆÓ¬Á EÁ§¬ÁÊTzbÁ
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oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uå∆Ï¡N˛ uƒo∫m 2018-19 101

ÃÁu∫my-1 : ™uÀo…N˛ Nz̨  uƒußãå ßÁTÁı Nz̨  N˛ÁÆÁż Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫ıTz
ET¿™uÀo…N˛
EÁz¬‚¢{˛Mb∫y ßÁT : Æz M¬§ EÁN˛Á∫ N˛y ∫YåÁLÂ “{ \Áz Nz˛ƒ¬ ™uÀo…N˛ Nz˛ ßyo∫y Ão“Áı ™ı utQÁF| tzoz “{@
N˛ÁÆ| : Æ“ TÊá Ãz ÃÊ§Êuáo “ÁzoÁ “{@
ü™uÀo…N˛ (Cerebrum) : FÃNz˛ tÁz ßÁT “Ázoz “{ u\ã“ı ü™uÀo…N˛yÆ TÁz¬Áá| N˛“oz “{@ ™uÀo…N˛ N˛Á Hú∫yo¬
™wtÏ å“Î “ÁzoÁ@ GÃ ú∫ EåzN˛ GßÁ∫ LƒÊ QÁÂYz “Ázoz “{ u\ã“ı N¿˛™∆: T{∫y EÁ{∫ Ã¡Ãy N˛“oz “{@ Ã¡Ãy uƒÀowo “Ázoz “{
EÁ{∫ ünÆzN˛ TÁz¬Áá| N˛Áz YÁ∫ ßÁTÁı ™ı uƒßÁu\o N˛∫oz “{@

l Eúåz byY∫ Ãz Få YÁ∫ úÁu¬ÆÁı Nz˛ åÁ™ úÓuZL@
l uYfi - 10 ™ı GÃ ßÁT N˛Áz tzuQL \Áz tÁzåÁı TÁz¬Áá| N˛Áz \ÁzgoÁ “{@

N˛ÁÆ| : i) §Á{tΩuáN˛ q™oÁEÁı N˛Á Nz˛ã¸ “{, uƒYÁ∫m À™wuo, uƒ≈¬z m EåÏ™Áå osÁ ßÁƒåÁEÁzÊ N˛Á Nı˛¸@
EÁƒzT EÁ{∫ ƒÁmy N˛Á uåÆãfim@

ii) ÃÊƒzTÁı \{Ãz elg, T™y|, tt| EÁ{∫ t§Áƒ FnÆÁut N˛Á EåÏßƒ N˛∫Nz̨  üuouN¿̨ ÆÁ √ÆO˛ N˛∫åÁ @
EÊo™|ÜÆ™uÀo…N˛ (Diencephalon) : Æ“ LN˛ YoÏ…N˛ÁzmyÆ EÁN˛Á∫ N˛y ∫YåÁ “{ \Áz ™uÀo…N˛ Nz˛ uåY¬z o¬
Ãz utQÁÆy tzoÁ “{@ Æ“ ü™uÀo…N˛ LƒÊ ™ÜÆ ™uÀo…N˛ Nz˛ §yY uÀso “{@
N˛ÁÆ| : i) ™uÀo…N˛ Nz̨  FÃ ßÁT ™ı N¿̨ Ázá, úy‰gÁ, EÁåãt, oÁú™Áå EÁ{∫ üN˛Á∆ \{Ãz EÁƒzTÁı N˛Á uåÆÊfim

ii) ™ÁÂÃúu∆ÆÁı ™ı Tuo, üuoƒoy| üuouN¿˛ÆÁ Nz˛Ê¸@
iii) N¿˛Ázá \{Ãz ßÁƒ EÁƒzTÁı N˛Á Nz˛Ê¸@
iv) \¬ ÃÊoÏ¬å, ∫Mo t§Áƒ, ∆∫y∫ oÁúN¿˛™,åÎt EÁ{∫ ßÓQ FnÆÁut N˛Á Nı˛¸@
v) Eá≈YzoN˛ úyÆÓ  T¿Êus N˛Á uåÆÊfim N˛∫oÁ “{@ úyÆÓ  T¿Êus ™ÏPÆ T¿Êus Nz̨  øú ™ı N˛ÁÆ| N˛∫oy “{@

™ÜÆ™uÀo…N˛ (Mid-brain) : Æ“ LN˛ ™uÀo…N˛ N˛Á LN˛ ZÁzbÁ ÃÁ ßÁT “{ \Áz ET¿™uÀo…N˛ N˛Áz EåÏ™uÀo…N˛ EÁ{∫
ú≈Y ™uÀo…N˛ Nz˛ úÁ}ãÃ ƒz∫Áz¬y N˛Áz \ÁzgoÁ “{@

l Eúåz üÆÁzT∆Á¬Á ™ı ™uÀo…N˛ Nz˛ ™Á}g¬ N˛Áz tzQN˛∫ GÃ™ız ™ÜÆ ™uÀo…N˛ N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫zÊ@
l uYfi - 10 ™ı GÃ ßÁT N˛Áz tzuQL \Áz tÁzåÁı TÁz¬Áá| N˛Áz \ÁzgoÁ “{@

N˛ÁÆ| :  ÃÓYåÁEÁı Nz˛ üÃÁ∫m N˛Áz YÁ¬N˛ oÊufiN˛ÁEÁı Ãz ™zø∫[\Ï N˛Áz, rÁå Nz˛ EÁƒzTÁı N˛Áz ™zø∫[\Ï Ãz Eá≈YzoN˛
N˛Áz ßz\oÁ “{@ tw≈Æ osÁ »ƒm Nz˛ã¸ Nz˛ u¬L üuoƒoy| üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oz “{Ê@
ú≈Y ™uÀo…N˛ (Hind brain) : Æ“ ™uÀo…N˛ N˛Á EÊuo™ ßÁT “{ \Áz uN˛ EåÏ™uÀo…N˛ LƒÊ ™zg‚ÆÏ¬Á EÁ}§¬ÁıTÁzbÁ
Ãz §åÁ “{@
EåÏ™uÀo…N˛ (Cerebellum) : Æ“ ü™uÀo…N˛ Nz˛ åyYz LƒÊ ™zg‚ÆÏ¬Á EÁz§¬ÁıTzbÁ Nz˛ Hú∫ “ÁzoÁ “{@
N˛ÁÆ| : i) ∆∫y∫y N˛Áz Ã™uÀsuo ™ı ∫QåÁ, ÃÁ©ÆƒÁÀsÁ úzu∆ÆÁı N˛Áz oãtÏªÀo ∫QåÁ@

ii) ü™uÀo…N˛ tΩƒÁ∫Á EÁ∫Êß N˛y TF| LzuXZN˛ üuouN¿˛ÆÁ N˛Áz Ã™uãƒo N˛∫åÁ@
™zg‚ÆÓ¬Á EÁz§¬ÁzÊTzbÁ (Medulla oblongata) : Æ“ ¬TßT ufiN˛Ázm Nz̨  EÁN˛Á∫ N˛Á “ÁzoÁ “{ úÁ}ãÃ ƒz∫Áz¬y Ãz ™zª
∫[\Ï Nz̨  øú ™ı EÁTz §joÁ “{@ Eúåz byY∫ Ãz ™zg‚ÆÏ¬Á EÁz§¬ÁıTzbÁ Nz̨  áÓÃ∫ LƒÊ ≈ƒzo ¸√Æ Nz̨  §Á∫z ™ı úÓuZL@
N˛ÁÆ| : i) ∆∫y∫ Nz˛ EåzN˛ ™ÏPÆ N˛ÁÆ| \{Ãz-≈ƒÃå, ”tÆÀúÊtå, ∫MoYÁú, oÁú™Áå osÁ ¬Á∫ T¿ÊusÆÁı Nz˛

œÁƒm EÁut N˛Áz uåÆÊfim N˛∫åz N˛Á Nz̨ Ȩ̂ @ ƒÁÃÁz™ÁzbÁ∫ EsÁ|oΩ ∫Moåu¬ÆÁı ™ı “Ázåz ƒÁ¬y uN¿̨ ÆÁEÁı
Nz˛ ¢˛¬Àƒøú ∫Mo åu¬ÆÁı Nz˛ √ÆÁÃ ™ı úu∫ƒo|å “ÁzoÁ “{@

ii) uåT¬åÁ, QÁÂÃåÁ, ZÎN˛åÁ, ƒ™å \{Ãy üuouN¿˛ÆÁEÁı N˛Á Ã™ãƒÆå N˛∫åÁ@
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Ã™ãƒÆå  \Áz‰gåz N˛Á oÊfi102 X Class

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

ƒ{rÁuåN˛Áı N˛Áz ™uÀo…N˛ Ãz uåN˛¬åz ƒÁ¬y N˛úÁ¬yÆ oÊufiN˛ÁEÁzÊ EÁ{∫ ™zª∫[\Ï Ãz uåN˛¬åz ƒÁ¬y ÃÏ…™åÁ
åÁugÆÁı Nz˛ úÓ∫z ™ÁT| oN˛ ú“ÏÂYåz ™ı Ã¢˛¬oÁ u™¬y “{ N˛úÁ¬ Ãz 12 \Áz‰gy N˛úÁ¬yÆ åÁugÆÁÂ uåN˛¬oy “¯
EÁ{∫ ÃÏ…™åÁ/ ™zª åÁugÆÁı N˛y ÃÊPÆÁ 31 \Ázgy “¯ @

uYfi-12: u¬EÁzåÁ∫gÁz
gÁ uƒãÃy

uYfi-11: ™zø∫[\Ï

™zø ∫[\Ï (Spinal Cord)
ú≈Y ™uÀo…N˛ (™zgΩÆÓ¬Á EÁ}£¬ÁÊTzbÁ) Ãz Gt∫ Nz̨  úyZz “ÁzoÁ  “ÏEÁ §{eN˛ qzfi Nz̨  Ã§Ãz

uåY¬z uÃ∫z oN˛, N˛∆zªN˛ tÊg ™ı Ãz TÏ\∫åz ƒÁ¬y oÊuÊfiN˛Á-å¬y N˛Á åÁ™ ÃÏ…™åÁ/™zª ∫[\Ï
“{ @ Æ“ åu¬N˛Á §z¬åÁN˛Á∫ úÓ∫z ™zªtÊg N˛y ¬©§ÁF| ™ı “Ázoy “{@ Æ“  ™zø∫[\Ï ™ı ≈ƒzo ̧ ƒ
úu∫áy ™ı EÁ{∫ áÓÃ∫ ̧ √Æ T“∫y Nz˛Ê¸yÆ úoÁz|Ê ™ı uÀso “ÁzoÁ “{@ oÊufiN˛Á N˛Áz∆ÁEÁzÊ Nz˛ uúÊg
Nı˛¸ ™ı EÁ{∫ ™ÁÆzu¬å EÁƒwo oÊufiN˛Áq (Ã¢z˛t) ™zªtÊg Ãz tÁzåÁı EÁz∫ Ãz uåN˛¬oz “ÏL
utQÁF| tzoz “¯@ tzuQL uYfi-11.

16 ƒÎ EÁ{∫ 17 ƒÎ ∆oÁ£ty Nz˛ üÁÆÁzuTN˛ ƒ{rÁuåN˛Áı åz oÊufiN˛Á uåÆãfim ™ı ™zø∫[\Ï
N˛y ßÓu™N˛Á Nz˛ §Á∫z ™ı EÜÆÆå uN˛ÆÁ sÁ@ Gã“Ázåz T¿yN˛Áı N˛y ™uÀo…N˛ uåÆãfim N˛y
úu∫N˛¡úåÁ N˛Áz fiÏubúÓm| ™ÁåÁ@ NĮ̈ Z \ãoÏEÁı Nz̨  ™uÀo…N˛ N˛Áz uåN˛Á¬ tzåz ú∫ ßy GtΩtyúåÁı
Nz˛ üuo üuouN¿˛ÆÁ-N˛∫oz “ÏL tzQÁ <u¬EÁzåÁ∫gÁz gÁ uƒãÃy>(1452-1519) EÁ{∫ <Àby¢z˛å
“z¡Ã> (1677-1771)  tÁzåÁzÊ åz ™z‰ÊjN˛ Nz˛ ™uÀo…N˛ N˛Áz quoT¿Ào N˛∫ tzåz ú∫ ßy GÃz
\yuƒo tzQÁ@ GÃy üN˛Á∫ ™ıjN˛ Nz̨  nƒYÁ ú∫ ÃÓF| YÓßÁzåz ú∫ ™ıjN˛ N˛y˛ úzu∆ÆÁı ™ı Tuo N˛Áz
tzQÁ TÆÁ “{@ tÁzåÁı åz tzQÁ uN˛ ™ı‰jN˛ Nz˛ ∫y‰j N˛y “hy ™ı ÃÓF| N˛Áz Ãyáz Eãt∫ oN˛ YÏßÁz
tzåz ú∫ GÃN˛y ∫y‰j N˛y “gΩgy quoT¿Ào “Áz TF| EÁ{∫ ™ıjN˛ N˛y ™wnÆÏ “Áz TF| “{@
Gú∫ÁzMo VbåÁEÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ ¬ToÁ “{ uN˛ ™zø∫[\Ï Nz˛ƒ¬ ™uÀo…N˛ Ãz ∆∫y∫ Nz˛

ßÁTÁı ÃÓYåÁEÁı N˛Á ™ÁT| Nz˛ E¬ÁƒÁ uåÆÊfiN˛ Nz˛ øú ™ı ßy N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@
• EÁú N˛y Ã™^ ™ı ™zø∫[\Ï N˛Á{å Ãz N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{?
• MÆÁ EÁú Ã™^oz “{Ê uN˛ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ tΩƒÁ∫Á uN˛Æz TL Ãßy N˛ÁÆÁz | N˛Áz ÃyáÁ

™uÀo…N˛ EÁ{∫ ™zø∫[\Ï uåÆÊfim N˛∫oz “{Ê?

             MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
™uÀo…N˛ N˛Á ßÁ∫ ¬ÁTßT 1,500 T¿Á™ “ÁzoÁ “{@ ∆∫y∫ Nz˛ úÓ∫z ßÁ∫ N˛y oÏ¬åÁ ™ı ™uÀo…N˛ N˛Á ßÁ∫

Nz˛ƒ¬ 2%  “ÁzoÁ “{, ú∫ãoÏ úÓ∫z ∆∫y∫ ™ı Gnúãå H\Á| N˛Á 20% GúÆÁzT N˛∫oÁ “{@
 • LN˛ ƒÆÀN˛ úÏª  Nz˛ ™uÀo…N˛ N˛Á ßÁ∫ ¬TßT 1375 T¿Á™ EÁ{∫ Àfiy N˛Á 1275 T¿Á™ “ÁzoÁ “{@

úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi (Peripheral nervous system)

uYfi-13 ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ ™zø∫[\Ï Ãz ¬Tz “ÏL ™zø oÊufiN˛ÁEÁzÊ Nz˛ tÁz EÁáÁ∫ ™Ó¬
(roots)  ∫“oz “{Ê@ LN˛ ™zø∫[\Ï Nz̨  úw…e ßÁT ú∫ osÁ tÓÃ∫z ™zø∫[\Ï Nz̨  Eá∫ ßÁT Ãz ¬Tz
“Ázoz “{Ê ÀN˛Áb¬{lg Nz̨  YÁ¬|Ã §z¬ EÁ{∫ ¢¿̨ ÁÂÃ Nz̨  ¢¿̨ ¯N˛Á}FÃ ™Á}Tıgy (Francois Magendie)
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FÃÃz Æ“ rÁo “ÁzoÁ “{ Eá∫ ™Ó¬ úzu∆ÆÁı Nz̨  ÃNĮ̈ ÊYå N˛Áz uåÆÊufio N˛∫oy “{@ úw…e ™Ó¬
uåÆÊufio å“Î N˛∫oÁ “{@ Ãå 1822 ™ı Gã“Áıåz ÃÏ̂ Áƒ utÆÁ uN˛ úw…e™Ó¬ EÁÊou∫N˛ ÃÊtz∆
ú“ÏÂYÁoÁ “{ EÁ{∫ Eá∫™Ó¬ utÆz TÆz uåtz|∆Áı N˛Áz úz∆yÆ ÃÊNĮ̈ Yå tΩƒÁ∫Á úÓ∫Á N˛∫oÁ “{ @

• EÁúNz̨  EåÏÃÁ∫ N˛Á{å-ÃÁ ™Ó¬ rÁå ÆÁ EußƒÁ“y åÁu‰gÆÁı Ãz ÃÊNz̨ oÁz N˛Áz üÁõo N˛∫oÁ “{@

úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi ∆∫y∫ Nz˛ NÏ˛Z ßÁTÁı ™ı ∆∫y∫ Nz˛ EÁÊou∫N˛ ßÁT ∫Mo ƒÁu“uåÆÁı,
uYN˛åy EÁ{∫ ”tÆ úzu∆ÆÁı Nz˛ ßÁTÁı ™ı “Ázoz EÁ{∫ EuåÆÊufio N˛ÁÆ| N˛Áz N˛∫oz “{Ê@ FÃ üN˛Á∫
Nz˛ úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi N˛Áz ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á oÊfi N˛“oz “{@  Æ“ nƒYÁ Nz˛ NÏ˛Z ßÁT N˛y
úzu∆ÆÁÂ EÁ{∫ EuÀs úzu∆ÆÁı ™ı uåÆÊufio uN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz N˛∫oy “{@

• EÁúN˛y Ã™^ Ãz oÊufiN˛ÁEÁı Nz˛ uÃ∫z úzu∆ÆÁı Nz˛ Eão ™ı N{˛Ãz N˛ÁÆ| N˛∫oz “{Ê?

ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á oÊfi (Autonomous Nervous System)
úu∫us oÊufiN˛Á oÊfi ÆÁ oÁz EÁÊou∫N˛ øú Ãz “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ ∫Mo ƒÁu“N˛ÁEÁı, uYN˛åy

EÁ{∫ ”tÆ N˛y ™ÁÊÃúzu∆ÆÁı \{Ãz qzfiÁı Nz˛ N˛F| N˛ÁÆÁz˙ N˛Áz Eåƒ∫o øú Ãz uåÆÊufio N˛∫
ÃN˛oz “¯ @ FÃu¬L FÃz ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á oÊfi N˛“Á \ÁoÁ “{ @ FÃ™ı nƒYÁ Nz˛ NÏ˛Z qzfi N˛y
™ÁÊÃúzu∆ÆÁı EÁ{∫ NÊ˛N˛Á¬ N˛y ™ÁÊÃúzu∆ÆÁı ú∫ Àƒ{uXZN˛ uåÆÊfim “{ @

“™Á∫z EÁÂQ N˛y úÏo¬y N˛Á ZÁzbÁ ÆÁ §‰gÁ “ÁzåÁ ÀƒYÁu¬o oÊufiN˛Á oÊfi tΩƒÁ∫Á “™Á∫z
∆∫y∫ ™ı “Ázåz ƒÁ¬z Eå{uXZN˛ uN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ uåÆÊfim N˛Á LN˛ EXZÁ GtÁ“∫m “{@

\§ “™ EÊáz∫z N˛™∫z ™ı \Áoz “{Ê oÁz oÏ∫ão ƒÀoÏEÁı N˛Áz å“Î tzQ ÃN˛oz “{Ê@ áy∫z-áy∫z
N˛™∫z N˛y ƒÀoÏLÂ utQÁF| tzåz ¬Toy “{@ EÁÂQ N˛y úÏo¬y Nz˛ √ÆÁÃ ™ı ƒwtΩuá Nz˛ N˛Á∫m EÁÂQ
™ı EuáN˛ üN˛Á∆ \ÁoÁ “{@ FÃy N˛Á∫m ƒ“ÁÂ N˛y ƒÀoÏLÂ “™ı utQÁF| tzåz ¬Toy “{@ EÊáz∫z
N˛™∫z Ãz §Á“∫, EuáN˛ üN˛Á∆ ™ı EÁåz ú∫ EÁÂQ N˛y úÏo¬y N˛Á √ÆÁÃ N˛™ “ÁzN˛∫ ∫zubåÁ
ú∫ N˛™ üN˛Á∆ uT∫åz ¬ToÁ “{@ Få tÁzåÁı üuN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz ÀƒYÁu¬o oÊufiN˛Á oÊfi üßÁuƒo
N˛∫oÁ “{@

uYfi-13: úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi

ÃÏ…™åÁ åÁgy

úw…e™Ó¬ TÏXZ
(TÊuS¬ÆÁ)

Eá∫ »wÊT Eá∫ ™Ó¬

úw…e »wÊT
úw…e™Ó¬åÁ™N˛ tÁz ƒ{rÁuåN˛ åz 19 ƒÎ ∆oÁ£ty Nz˛

üÁ∫©ß ™ı uN˛L TL üÆÁzTÁı tΩƒÁ∫Á ™zø∫[\Ï Nz
tÁzåÁı ™Ó¬ tÁz E¬T N˛ÁÆÁz˙ N˛Áz N˛∫oz “{ FÃN˛Á
uåøúm uN˛ÆÁ @ üÆÁzTyÆ \ãoÏ Nz˛ úw…e ™Ó¬

(dorsal roots) N˛Áz uåN˛Á¬ tzåz ú∫ ƒ“ \ãoÏ
uN˛Ãy o∫“ N˛y üuouN¿˛ÆÁ å“yÊ N˛∫oÁ@ Eá∫
™Ó¬ (ventral roots) N˛Áz áy∫z Àú∆| N˛∫åz

ú∫ úzu∆ÆÁı ™ı oyƒ¿ üuouN¿˛ÆÁ utQÁF| ty@
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†MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

EÁú \Áåoz “Ê{ uN˛ ”tÆ ÀúÊtå, ≈ƒÃå uN¿˛ÆÁ \{Ãz N˛ÁÆÁz˙ N˛Áz ™uÀo…N˛ ™ı uÀso
™zgΩÆÓ¬Á EÁ}§¬ÁlTzbÁ uåÆÊufio N˛∫oÁ “{@ ∆∫y∫ Nz˛ ßyo∫y EÊTÁı tΩƒÁ∫Á FÃ üN˛Á∫ Eúåz
N˛ÁÆÁz˙ N˛Áz N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆN˛ oÊufiN˛Á oÊfi N˛Áz <<ÀƒYÁu¬o oÊufiN˛Á oÊfi>> N˛“oz “{Ê@
ÃÁáÁ∫moÆÁ ™zgΩÆÓ¬Á E§¬ÁlTzbÁ EÁ{∫ ÀƒYÁu¬o oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ Ã™ãƒÆå Ãz Eå{uXZN˛
uN¿˛ÆÁLÂ “Ázoy “{@

uYfi-14: ÀƒYÁu¬o oÊufiN˛Á oÊfi
EÁFL “™ tzQı uN˛ Ã\yƒÁı ™ı “Ázzåz ƒÁ¬y uN¿̨ ÆÁEÁı N˛Áz ÀƒYÁu¬o oÊufiN˛Á oÊfi N{̨ Ãz

üßÁuƒo N˛∫oÁ “{? uYfi-14 N˛Á uå∫yqm N˛yu\L EÁ{∫ åyYz utL TL ü≈åÁı Nz̨  G∫
u¬uQL@
• ∫y‰j N˛y “gΩgy Nz˛ úÁÃ uÀso TÁÊT¬yÆå Ãz §ååz ƒÁ¬y oÊufiN˛ÁLÂ ∆∫y∫ Nz˛ uN˛å-uN˛å

EÊTÁı N˛Áz ú“ÏÂYoy “{?
• ™uÀo…N˛ Ãz uåN˛¬åz ƒÁ¬y oÊufiN˛ÁLÂ uN˛å-uN˛å EÊTÁı N˛Áz ú“ÏÂYoy “{?
• Ã“ÁåÏßÓuo oÊufiN˛Á oÊfi uN˛å EÊTÁz N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oÁ “{?

EåÏN˛©úy oÊufiN˛Á

úÏo¬y N˛Áz ¢{̨ ¬ÁåÁ

¬Á∫ œÁƒm N˛Á Eƒ∫Ázá N˛∫åÁ

≈ƒÃåy N˛Áz u∆usu¬o N˛∫åÁ

”tÆTuo N˛Áz §jÁåÁ

∫Mo tÁ§ §jÁåÁ

uN¿̨ ÆÁEÁı N˛Á Eƒ∫Ázá N˛∫åÁ

úÁYå T¿ÊusÆÁı Nz̨  œÁÁƒ N˛Áz
VbÁåÁ

™ÓfiÁ∆Æ N˛Áz u∆usu¬o N˛∫åÁ

¬¯uTN˛ ∫YåÁEÁı N˛Áz Eƒ∫Ázá
N˛∫åÁ

ú∫ÁåÏN˛©úy oÊufiN˛Á oÊfi
úÏo¬y N˛Áz ÃÊNĮ̈ uYo N˛∫åÁ

¬Á∫ œÁƒm N˛Áz üzu∫o N˛∫åÁ

≈ƒÃåy N˛Áz ÃÊNĮ̈ uYo N˛∫åÁ

”tÆTuo N˛Á Eƒ∫Ázá N˛∫åÁ

∫Mo tÁ§ VbÁåÁ

uN¿̨ ÆÁEÁz N˛Áz üzu∫o N˛∫åÁ

úÁYå T¿ÊusÆÁz Nz̨  œÁÁƒ N˛Áz §jÁåÁ

™ÓfiÁ∆Æ N˛Áz ÃÊNĮ̈ uYo N˛∫åÁ

¬̄uTN˛ ∫YåÁEÁı N˛Áz üzu∫o N˛∫åÁ

tÁz t∆N˛ ú“¬z uN˛Æz TÆz ∆Ázá N˛ÁÆ| Ãz LN˛ ut¬YÀú ÃnÆ üN˛b “ÏEÁ “{@ “™Á∫z Nı˛¸yÆ oÊufiN˛Á
oÊfi EÁ{∫ úu∫áyÆ oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ Euou∫Mo˛ LN˛ EÁ{∫ ÀƒÁÆ åÁ‰gy ümÁ¬y “{ \Áz Hú∫ÁzMo˛ tÁzåÁzzı
oÊfiÁı Ãz ÀƒoÊfi øú Ãz N˛ÁÆ| N˛∫oy “{ \Áz “™Á∫z úÁYå oÊfi ™ı GúuÀso “{ @ FÃN˛Áz LN˛ õÆÁ∫Á åÁ™
<u˚uoÆ ™uÀo…N˛> utÆÁ TÆÁ “{ EÁ{∫ FÃNz˛ oÊfi N˛Áz EÁÊou∫N˛ oÊufiN˛Á oÊfi N˛“oz “¯ @
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• ú∫Á Ã“ÁåÏßÓuo oÊufiN˛Á oÊfi uN˛å EÊTÁz N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oÁ “{?
• Ã“ÁåÏßÓuo oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ N˛ÁÆÁz| Nz˛ §Á∫z ™ı EÁú MÆÁ Ã™^oz “{?
• ú∫Á Ã“ÁåÏßÓuo oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ N˛ÁÆÁz˙ Nz˛ §Á∫z ™ı EÁú MÆÁ Ã™^oz “{?

∫y‰j N˛y “gΩgy Nz˛ uåN˛b uÀso TÁÊT¬yÆå oÊufiN˛ÁEÁzÊ tΩƒÁ∫Á ™zø∫[\Ï Ãz \Ï‰gz “Ázoz “{@
∫y‰j N˛y “gΩgy Nz˛ tÁzåÁz o∫¢˛ uÀso TÁÊT¬yÆå osÁ ÃÊ§Êuáo oÊufiN˛ÁEÁı Ãz u™¬ N˛∫
Ã“ÁåÏßÓuo √ÆƒÀsÁ §åoy “{@ ™uÀo…N˛ Nz˛ TÁÊT¬yÆå EÁ{∫ ∫y‰j N˛y “gΩug Nz˛ Euão™ ßÁT
Ãz ú∫Á Ã“ÁåÏßÓuo √ÆƒÀsÁ §åoy “{@ Æz tÁzåÁı oÊufiN˛Á oÊfi u™¬ N˛∫ §ååz ƒÁ¬Á oÊfi “y
ÀƒYu¬o oÊufiN˛Á oÊfi “{@ Æ“ úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi N˛Á ßÁT “y ™ÁåÁ \ÁoÁ “{@ Æ“ 12 \Ázgy
N˛úÁ¬ oÊufiN˛ÁEÁı Nz˛ EÁ{∫ 31 \Áz‰gy ™zø oÊufiN˛ÁEÁı Ãz §åÁ “ÁzoÁ “{@

“™Á∫z ∆∫y∫ Nz̨  EåzN˛ N˛ÁÆ| oÊufiN˛Á oÊfi Nz̨  uåÆÊfim ™ı “Ázoz “{ EÁ{∫-tÓÃ∫z EãÆ uƒuáÆÁı
tΩƒÁ∫Á ßy uåÆÊufio “Ázoy “{@ MÆÁ EÁúN˛Áz gÁÆ§zubÃ (∆MN˛∫) Ãz T¿Ào √ÆuMoÆÁı Nz̨  §Á∫z ™ı
™Á¬Ó™ “{? ∫Mo ™ı ∆MN˛∫ N˛y ™ÁfiÁ §‰jåz Nz˛ N˛Á∫m ƒz TÁzu¬ÆÁÂ ÆÁ FãÃÏu¬å FÊ\z∆M∆å
uåÆu™o øú Ãz ¬zoz “{Ê@ EÁFÆz \Áåoz “{Ê uN˛ FãÃÏu¬å Nz̨  §Á∫z ™ı “™ı N{̨ Ãz úoÁ Y¬Á? FÃÃz
“™ı Æ“ rÁo “ÁzTÁ uN˛ oÊufiN˛ÁEÁı Nz˛ E¬ÁƒÁ uN˛Ãy tÓÃ∫z uƒuá tΩƒÁ∫Á N˛ÁÆÁz˙ N˛Á uåÆãfim
uN˛Ã üN˛Á∫ “ÁzoÁ “{ @

oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ u§åÁ Ã™ãƒÆå (Co-ordination without nerves)
FãÃÏu¬å N˛y N˛“Áåy (The Story of insulin)

\™|åy Nz˛ ¢¿˛y§T| (Freiburg) uƒ≈ƒuƒ˘Á¬ Nz˛ úÁ}¬ ¬ÁÊT∫ “{ÊÃ åÁ™N˛ ∫ÁzT uåáÁ|∫m
ƒ{rÁuåN˛ åz 1868 ™ı ESåÁ∆uÆN˛ T¿Êus N˛y §åÁƒb ú∫ QÁz\ N˛∫åz ú∫ GÃ™ı ÃÁ™ÁãÆ
N˛Áz∆ÁEÁzÊ Ãz E¬T ∫ÊT EÁ{∫ ∫Mo åu¬ÆÁÂ ÆÏMo Ã™Ó“Áı Nz˛ øú ™ı N˛Á z∆Á Ã™Ó“Áı N˛Áz tzQÁ@
FåN˛Áz ¬ÁÊT∫ “¯Ã (Islets of langershauns, Islet EsÁ|oΩ tΩƒyú) tΩƒyú åÁ™ utÆÁ TÆÁ@
uN˛ãoÏ ƒz MÆÁ N˛ÁÆ| N˛∫oz FÃN˛y \ÁåN˛Á∫y å“Î sy@ N˛F| ¬ÁzTÁı åz FåNz˛ N˛ÁÆ| N˛Áz Ã™^åz
N˛y N˛Ázu∆∆ N˛y@ Få üÆÁzTÁı ™ı “y uå∫yqm uN˛L TL \ãoÏ Nz˛ ESåÁ∆Æ Ãz FÃ ßÁT N˛Áz
uåN˛Á¬ tzåz ú∫ Gå \ãoÏEÁı ™ı ∆MN˛∫ ∫ÁzT Ãz T¿Ào ™åÏ…Æ Nz˛ Ã™Áå ¬qm utQÁF| utL@
EsÁ|oΩ ∫Mo ™ı EÁ{∫ ™Ófi ™ı ∆MN˛∫ ™ı EÃÁá∫m øú Ãz EuáN˛ ™ÁfiÁ N˛Áz tzQÁ sÁ@ uN˛ãoÏ
GÃ Ã™Æ oN˛ ƒ{˘Áı N˛Áz Æ“ §y™Á∫y N{˛Ãz “Ázoy “{, FÃ N˛Á rÁå å“Î sÁ@ uN˛ãoÏ FÃ ∫ÁzT
N˛Á N˛Á∫m ESåÁ∆Æ “Áz ÃN˛oÁ LzÃÁ ƒ{rÁuåN˛Áı N˛Áz ÃÊNz˛o u™¬Á sÁ @

uYfi-16: úÁ¬ ¬ÁÊT∫ “{ãÃuYfi-15: ESåÁ∆Æ
ug§Ázgyå™
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QÁz\ N˛y ET¬y EƒÀsÁ ™ı T¿“um duodenum (ZÁzby EÁÂo N˛Á LN˛ ßÁT) Ãz
uåN˛¬åz ƒÁ¬y ESåÁ≈uÆN˛ åÁu¬N˛Á N˛Áz §ÁÂá tzåz ú∫ ESåÁ≈uÆN˛ T¿Êus å…b “Áz \Áoy “{@
uN˛ãoÏ ¬ÁÊT∫ “{ãÃ tΩƒyú N˛y N˛Áz∆ÁLÂ ÃÁ™ÁãÆ ∫“y@ LzÃÁ N˛∫åz ú∫ \ÊoÏEÁı ™ı ™áÏ™z“
(Diabettes) Nz˛ ¬qm å“Î utQÁF| tzoz “{Ê@ FÃ EÁáÁ∫ ú∫ ¬ÁÊT∫ “{ãÃ N˛y N˛Áz∆ÁLÂ Lƒ™Ω
∫Mo ™ı ∆MN˛∫ N˛y ™ÁfiÁ ™ı ÃÊ§Êá utQoÁ “{@ 1912 oN˛ úoÁ Y¬Á uN˛ ¬ÁÊT∫ “¯Ã tΩƒyú
N˛y N˛Ázu∆N˛ÁLÂ LN˛ uƒ∆z  œÁÁƒ N˛Á GnúÁtå N˛∫Nz˛ Ãyáz ∫Mo ™ı œÁƒm N˛∫oÁ “{@ FÃy
œÁÁƒ N˛Áz FãÃÏ¬yå åÁ™ utÆÁ TÆÁ@ ¬{ubå ßÁ Á ™ı FãÃÓ¬Á (Insula) EsÁ|oΩ tΩƒyú “{@
“Á¬ÁÊuN˛ o§ oN˛ FãÃÏu¬å N˛Áz E¬T N˛∫åz N˛y útΩáuo N˛y \ÁåN˛Á∫y å“Î sy@

tÃ ƒ | §Át bÁz∫ãbÁz ™ı §ÁÊubÊT, §zÀb, Lƒ™Ω ™zN˛¬Á}gΩ åÁ™N˛ ƒ{rÁuåN˛Áı åz uƒVubo
\ãoÏEÁı Nz̨  ESåÁ∆Æ Ãz FãÃÏu¬å N˛Áz E¬T N˛∫åz ™ı Ã¢˛¬ “ÏL@ ESåÁ∆Æy T¿Êus ∫u“o NĮ̈ ÁzÊ
Nz̨  EÊo:u∆∫yÆ (Intravenus) FÊ\zM∆å tΩƒÁ∫Á Æ“ útÁs| (FãÃÏu¬å) tzåz ú∫ NĮ̈ Áı Nz̨  ∫Mo
™ı ∆MN˛∫ N˛y ™ÁfiÁ ™ı N˛™y, NĮ̈ Á ÀƒÀs øú Ãz \yuƒo ∫“åÁ tzQÁ sÁ@ ƒo|™Áå ™ı FãÃÏu¬å
N˛y EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı GnúÁtå uN˛ÆÁ \Á ∫“Á “{@ ™áÏ™z“ ∫ÁzT Ãz T¿Ào ¬ÁzTÁı N˛y nƒYÁ ™ı FÃz
FÊ\zM∆å tΩƒÁ∫Á utÆÁ \ÁoÁ “{@

EsÁ|oΩ FãÃÏu¬å LN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÊTeå “{@ GnúÁtå N˛∫åz ƒÁ¬y N˛Ázu∆N˛Á Ãz ∫Mo ™ı
üƒz∆ N˛∫oz “y FÃN˛y uN¿˛ÆÁ ∆Ïø “Áz \Áoy “{@˛

EãÆ ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™ãƒÆå (Other chemical co-ordinators)
∆∫y∫ Nz̨  uN˛Ãy EÊT ™ı “Ázåz ƒÁ¬y üuN¿̨ ÆÁ ∫Mo˛ ™ı GúuÀso útÁs| Nz̨  N˛Á∫m üßÁuƒo ÆÁ

uåÆÊuÊfio “Ázoy “{ Æ“ o·Æ EÁ\N˛¬ EuáN˛ üYu¬o “{@ 1905 ™ı ÀbÁ∫u¬ÊT åÁ™N˛ EÊT¿z\
∆∫y∫ ƒ{rÁuåN˛ Nz̨  ∫Mo ™ı üƒÁu“o “Ázåz ƒÁ¬z Få útÁsÁż N˛Áz “Á™Áz|å (Hormone) åÁ™ utÆÁ
“{@ “Á™Áz|å N˛Áz œÁuƒo N˛∫åz ƒÁ¬z T¿ÊusÆÁı N˛Áz EÊo: œÁÁƒy T¿ÊuãsÆÁÂ (Endrine glands) N˛“oz “{Ê@
Eo: œÁÁƒy T¿ÊusÆÁı ™ı åÁu¬N˛ÁLÂ å“Î “Ázoy “{@ Eo: Fã“ı åÁu¬N˛Á uƒu“å T¿uãsÆÁÂ ßy N˛“oz “Ê{@
Æ“ T¿uãsÆÁÂ “Á™Áz|å N˛“¬Áåz ƒÁ¬z ∫ÁÃÁÆuåN˛ útÁsÁż N˛Áz Ãyáz ∫Mo ™ı œÁuƒo N˛∫oy “{@ FÃ
üN˛Á∫ Æ“ T¿uãsÆÁÂ ÆNw̨ o EÁ{∫ ESåÁ≈Æ Ãz ußãå “Ázoy “{@ GåNz̨  œÁÁƒ åÁu¬N˛Á ™ı Ãz üƒÁu“o
“Ázoz “{ \Áz tÓÃ∫z EÊTÁz Ãz \Ï‰gz “Ázoz “{@

™Áåƒ ∆∫y∫ ™ı EãÆ N˛F| tÓÃ∫z åÁu¬N˛Á uƒu“å (Eão:œÁÁƒy) T¿uãsÆÁÂ úÁÆy \Áoy “{@
Æz T¿uãsÆÁÂ LN˛ uåu≈Yo t∫ ™ı “Á™Áz|å N˛y Gnúu N˛∫oy “{Ê@ EuáƒwMN˛ T¿uãs §“Ïo N˛™
™ÁfiÁ ™Êz ÀfiÁƒ N˛y Gnúu N˛∫oy “{@

NÏ˛Á EÁúNz˛ úyZz ú‰gåz ú∫ EÁú MÆÁ N˛∫zÊTz? EÁúN˛y ú“¬y üuouN¿˛ÆÁ MÆÁ “ÁzTy?
EÁú \§ g∫ ∫“z “Áz o§ EÁúNz˛ ∆∫y∫ ™ı MÆÁ üuouN¿˛ÆÁ “Ázoy “{
MÆÁ EÁúåz N˛ßy ÜÆÁå utÆÁ “{?

N˛ÁzF| ßy NÏ˛z Ãz ¬‰gåÁ å“Î YÁ“oÁ “{@ Ã§Ãz ú“¬Á N˛Á™ “™
NÏ˛z Ãz tÓ∫ ßÁTåÁ YÁ“oz “¯@

¬‰gÁF| Nz̨  Ã™Æ ™åÏ…Æ \ÊoÏEÁzÊ N˛y ∆Á∫yu∫N˛ ™Ï̧ Á N˛Á EÜÆÆå
N˛∫zÊ@

\§ “™ g∫z “ÏL “Ázoz ”tÆ ÀúÊtå §‰j \ÁoÁ “{, ÃÁÊÃ oz„\ “Áz
\Áoy “{, ∫Mo N˛Á t§Áƒ ßy §‰j \ÁoÁ “{, “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ §Á¬fig-17: Cock fight
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Qgz “Áz \Áoz “{@ ∆∫y∫ N˛Á uåY¬Á ßÁT §Á“∫ N˛y EÁz∫ uåN˛¬oÁ (§oQ Nz˛ Ã™Áå) “{@
FÃy üN˛Á∫ “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı NÏ˛Z EÁ{∫ úu∫ƒo|å u§åÁ utQz “y “Ázåz ¬Toz “{ \{Ãz EÁÂQ N˛y
úÏo¬y ¢{˛¬ \Áoy, nƒYÁ EnÆÊo ÃÊƒzty §å \Áoy, ™Ófi uƒÃ\|å EÁ{∫ ™¬ uƒÃ\|å ßy “Áz
ÃN˛oÁ “{@ ÃÏ∫uqo ÀsÁå N˛Áz ú“ÏÂYåz Nz˛ ú≈YÁoΩ “y “™ ÃÁ™ÁãÆ uÀsuo ™ı EÁ \Áoz “{@

uúZ¬z úÁe ™ı “™ oÊufiN˛Á-Ã™ãƒÆå Nz˛ §Á∫z ™ı ú‰j YÏNz˛ “{@ oÊufiN˛ÁLÂ ÃÊƒzty EÊTÁı
Ãz EÁƒzTÁı N˛Áz Nz˛ã¸yÆ oÊufiN˛Á oÊfi N˛Áz ú“ÏÂYÁ N˛∫ ƒ“ÁÂ Ãz úzu∆ÆÁı N˛Áz EÁtz∆ tzoy “{Ê@ uN˛ãoÏ
Gú∫ÁzMo uÀsuo (ÃÊtß|) ™zÊ åÁgy oÊfi N˛y √ÆƒÀsÁ Ãyu™o “{@ ßÆ N˛y uÀsuo ™ı EÁÆz  ∆∫y∫
™ı úu∫ƒo|å EuáƒwMN˛ (Lug~uåu¬) åÁ™N˛ Eão: œÁÁƒy T¿ÊusÆÁı Ãz œÁuƒo Lug~uåu¬å åÁ™N˛
∫ÃÁÆå Nz˛ œÁƒå Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{ Æ“ LN˛ Eão: ÀfiÁƒy T¿uãs “{@ ∆∫y∫ N˛y˛ uƒußãå
uN¿˛ÆÁLÂ “Á™Áz|å Ãz üßÁuƒo EÁ{∫ oÊufiN˛Á oÊfi tΩƒÁ∫Á Ã™ãƒuÆo “Ázoy “{ @ FÃu¬L LzÃy
uÀsuo ™ı åÁgy oÊfi EÁ{∫ Eão: œÁÁƒy T¿ÊusÆÁÂ LN˛ tÓÃ∫z Nz̨  uåÆãfim EÁ{∫  Ã™ãƒÆå Ãz N˛ÁÆ|
N˛∫oz “{Ê@

Eúåz u∆qN˛ Ãz úÓuZL uN˛ Lug~uåu¬ “Á™Áz|å N˛Áz <<¬‰gÁz ÆÁ ßÁTÁz>> “Á™Áz|å MÆÁı N˛“oz “̄?
åÁu¬N˛Á uƒ“yå T¿ÊusÆÁı Nz̨  ÃÊúÓm| oÊfi N˛Á åÁ™ EÊo: œÁÁƒy ümÁ¬y “{@ EÊo: œÁÁƒy GåÃz

œÁuƒo “Á™Áz|åÁı N˛Á uƒƒ∫m EÁTzz N˛y ÃÁ∫my ™ı utÆÁ TÆÁ@
LzÃz N˛ÁÆÁz|Ê N˛y ÃÓuY §åÁFL \Áz EÁúNz̨  uƒYÁ∫ ™ı oÊufiN˛Á oÊfi EÁ{∫ EÊo: œÁÁƒy T¿ÊusÆÁÂ,

tÁzåÁı tΩƒÁ∫Á uåÆÊufio “Ázoz “¯ @

úÏå:≈Yå ÆÁÊufiN˛y (Feedback mechanism)
NĮ̈ z ÆÁ u§¡¬y Nz̨  ¬‰gÁz ÆÁ ßÁTÁz √Æƒ“Á∫ N˛y VbåÁ N˛Áz ÆÁt N˛yu\L@  TÏÀÃÁ EÁåz ú∫

ÆÁ ßÆ N˛y uÀsuo ™ı EuáƒwMN˛ “Á™Áz|å (adrenalin hormone) N˛y EuáN˛ ™ÁfiÁ ∫Mo ™ı
oz„\y Ãz ZÁzgy \Áoy “{@
• TÏÀÃÁ uN˛oåy tz∫ oN˛ ∫“oÁ “{, MÆÁ N˛ßy uå∫yqm uN˛ÆÁ “{ ?
• TÏÀÃÁ MÆÁı N˛™ “ÁzoÁ “{?
• TÏÀÃÁ EuáN˛ Ã™Æ oN˛ ∫“åz ú∫ MÆÁ “ÁzTÁ?

TÏÀÃÁ LN˛ E¡úN˛Áu¬N˛ üuN¿˛ÆÁ “{@ ∫Mo ™ı Lg~å¬yå EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı œÁuƒo “Ázzåz ú∫
TÏÀÃÁ EuáN˛ EÁoÁ “{, “™ı ™Á¬Ó™ “{@ ∫Mo ™ı Lug~å¬yå ™ÁfiÁ N˛™ “Ázåz ú∫ “™Á∫Á TÏÀÃÁ
ßy N˛™ “Ázoz-“Ázoz Eão ™ı ÃÁáÁ∫m uÀsuo EÁoy “{@ ∫Mo ™ı Lug~å¬yå N˛Á œÁÁƒ EuáN˛
Ã™Æ oN˛ ∫“åz ú∫ “™Á∫z YÆÁúYÆy uN¿˛ÆÁEÁı ™ı §ÁáÁ “Ázoy “{ @

∫Mo ™ı Lgz~uå¬ N˛y ™ÁfiÁ §jåz Ãz TÏÀÃÁ EuáN˛ EÁ{∫ N˛™ “Ázåz ú∫ TÏÀÃÁ N˛™ “ÁzoÁ “{ @
• LzÃÁ ¬©§z Ã™Æ oN˛ ¬TÁoÁ∫ “Ázåz ú∫ MÆÁ “ÁzoÁ “{ ?

∫Mo ™ı ∆MN˛∫ N˛Á Ào∫ ÃÁáÁ∫m Ào∫ Ãz EuáN˛ “Ázåz ú∫ FÃy üN˛Á∫ EuáN˛ FãÃÏu¬å
N˛Á GnúÁtå “ÁzoÁ “{@ ∆MN˛∫ N˛y ™ÁfiÁ ÃÁ™ÁãÆ Ào∫ ú∫ EÁåz ú∫ FãÃÏu¬å N˛Á GnúÁtå N˛™
“Áz \ÁoÁ “{@ FÃy N˛Á∫m “™Á∫z ∆∫y∫ ™zÊ EãoœÁƒÁåy T¿ÊusÆÁı tΩƒÁ∫Á œÁuƒo “Á™Áz|å uåu≈Yo
úu∫™Ám ™Êz ∫“åz ú∫ ∆∫y∫ Eúåz ÃÁ™ÁãÆ N˛ÁÆÁz˙ N˛Áz N˛∫ ÃN˛oÁ “{@
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uYfi-18: ¬Á\ƒãoy

FÃu¬L T¿ÊusÆÁı ˚Á∫Á œÁuƒo “ÁzåzƒÁ¬z “Á™Áz|å N˛y ™ÁfiÁ úÆÁ|õo “y “Ázåy YÁu“L
u\ÃÃz “™Á∫Á ∆∫y∫ ÃÁ™ÁãÆ øú Ãz N˛ÁÆ| N˛∫ ÃNz˛Ê@ FÃN˛Á Es| “{ “™Á∫z ∆∫y∫ ™ı “Á™Áz|å
N˛Á GnúÁtå EÁ{∫ œÁÁƒ N˛Áz uåÆÊufio N˛∫åz N˛y ÆÁÊufiN˛y N˛Á ∫“åÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@

EãoœÁÁƒy T¿ÊusÆÁı tΩƒÁ∫Á œÁuƒo “ÁÁzåz N˛y ™ÁfiÁ LƒÊ™Ω GÃ Ã™Æ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛
Eãt∫ uåu™|o úÏå:≈Yå ÆÁÊufiN˛y (Feedback Mechanism) Nz˛ tΩƒÁ∫Á uåÆÊufio “ÁzoÁ “{@
oÊufiN˛Á oÊfi osÁ EãoœÁÁƒy T¿uãsÆÁÂ tÁzåÁı E¬T ∫“åz ú∫ ßy u™¬N˛∫ EÁúÃ ™ı
Ã™ãƒÆå Ãz uåÆÊfim uN¿˛ÆÁEÁı ™ı ßÁT ¬zoz “{Ê@

úÁ{áÁı ™ı uåÆÊfim ÆÁÊufiN˛y (Control mechanisms in plants)
úÁ{áı GtΩtyúåÁı Nz˛ üuo üuouN¿˛ÆÁ N{˛Ãz N˛∫oz “Ê{?
(How do plants respond to stimuli?)

“™Á∫z ∆∫y∫ ™ı uåÆÊfim ÆÁÊufiN˛y N{̨ Ãz N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{, FÃN˛Á EÜÆÆå N˛∫ YÏNz̨  “{Ê@ MÆÁ
úÁ{áÁı ™ı ßy FÃ üN˛Á∫ N˛Á uåÆãfim oÊfi “ÁzoÁ “{? LN˛ ZÁzbz Ãz uN¿˛ÆÁ N˛¬Áú tΩƒÁ∫Á Ã™ ı̂Tz@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú - 4
¬Á\ƒãoy (Mimosa pudica, athipathi) Nz˛ úufiÆÁı N˛Áz ZÓN˛∫ tzuQL FåN˛y

üuouN¿˛ÆÁ N˛Áz tzuQL@ MÆÁ “™Á∫z ZÓåz Ãz úuÆÁÂ ™Ï∫^ÁÆy “{? uN˛Ã ut∆Á ™Êz?
GtΩtyúåÁı Nz˛ üuo üuouN¿˛ÆÁ N˛∫åz ƒÁ¬z NÏ˛Z EÁ{∫ úÁ{áÁı Nz˛ GtÁ“∫m tyu\L@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
¬Á\ƒÊoy (™{™ÁzÃÁúÏugN˛Á) Nz˛ úfiƒwão Nz˛ EÁáÁ∫ ßÁT ™ı TtΩty \{ÃÁ G™Á∫ “ÁzoÁ “{@ FÃz ú¡ƒ{uå

(Palvine) N˛“oz “¯@ FåN˛y N˛Áz∆ÁEÁı ™ı EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı úÁåy EÁ{∫ EÊo|N˛Ázu∆Æ EƒN˛Á∆ úÁÆz \Áoz
“{@ úÁåy Nz˛ t§Áƒ Nz˛ N˛Á∫m ú¡ƒ{uå úy N˛Áz Q‰gÁ ∫QoÁ “{@ ZÏF|-™ÏF| úÁ{áÁ Àú∆| Ãz EåÏƒoy| Tuo
(nostic movement) N˛Áz t∆Á|oÁ “{@ FÃz Àú∆Á|åÏƒo|å  (Thigmotrophism) N˛“oz “{@ \§ “™
úuÆÁı Nz˛ ZÓoz “{ oÁz uƒ˘Ïo EÁƒzT Gnúãå “ÁzoÁ “{@ EÁƒzT úÁ{áÁı Nz˛ “Á™Áz|åÁı N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oz “{@ Få
“Á™Áz|åÁı Nz˛ N˛Á∫m úuoÆÁıÊ Nz˛ åÁu‰gÆÁı Nz˛ úÁÃ uÀso GßÁ∫ ú¡ƒ{åy Nz˛ úÁåy N˛Áz úu Nz˛ tÓÃ∫z ßÁTÁı N˛Áz
ßz\Á \ÁoÁ “{@ FÃy N˛Á∫m ú¡ƒ{åy ™\§Óoy  QÁz tzoÁ “{@ ¢˛¬Àƒøú úy ÃÊNÏ˛uYo “Áz \Áoy “{@ 20
- 30 u™åb §Át ú¡ƒ{åy Nz˛ Eãt∫ úÁåy u¢˛∫ Ãz EÁåz Nz˛ N˛Á∫m ƒ“ –j “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ “ÁzN˛∫ úuÆÁÂ
u¢˛∫ Ãz Ãyáy “Áz \Áoy “{Ê@
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EÁúåz §z¬Áı N˛y ÃÊ\uåÆÁı N˛Áz Ã“Á∫z N˛y EÁz∫ §joz “ÏL tzQÁ “ÁzTÁ@  ƒz LzÃz MÆÁı §‰joz
“{Ê N˛¡úåÁ N˛yu\L@ MÆÁ Fã“ı ßy GtΩtyúåÁı Nz˛ üuo üuoÃÁt N˛“ ÃN˛oz “Ê{?

úÁ{áz EÁ{∫ \ãoÏ tÁzåÁı ßy Eúåz EÁÃúÁÃ Nz̨  GtΩtyúåÁı Nz̨  üuo üuoÀúÊuto “Ázoz “{Ê@ uN˛ãoÏ
Æz úÁ{áÁı EÁ{∫ \ãoÏEÁı ™ı E¬T-E¬T “ÁzoÁ “{@ HÂYy \Áuo N˛y \ãoÏ oÊufiN˛ oÊfi LƒÊ
Eão:œÁÁƒy T¿ÊusÆÁız Nz˛ N˛Á∫m GtΩtyúåÁı Nz˛ üuo üuoÀúÊuto “Ázoz “{@ uN˛ãoÏ úÁ{áÁı ™ı uåut|…b
oÊufiN˛Á oÊfi EÁ{∫ Eão: œÁÁƒy oÊfi å“yÊ úÁÆz \Áoz@ úÁ{áÁı ™ı “Á™Áz |å Nz˛ tΩƒÁ∫Á uåÆÊfim N˛y
ÆÁÊufiN˛y GúuÀso “Ázoy “{@

úÁ{áz üN˛Á∆, \¬, H…™Á, \¬, Àú∆|,t§Áƒ TÏønƒÁN˛ |m, ∫ÃÁÆå, \{Ãz GÒyúåÁı N˛Áz
üuoÀúÊtå N˛∫oz “{@ úÁ{áÁı ™ı GúuÀso “Á™Áz|åÁı N˛Áz ¢˛ÁFbÁz “Á™Áz|å (Phytohormones)
(¢˛ÁFbÁz N˛Á Es| úÁ{áz) N˛“oz “{@ Æ“ Gú∫ÁzMo GtΩtyúåÁı, üuoÀúÊtåÁzÊ N˛Áz uåÆÊufio N˛∫oz
“{@ ¢˛ÁFbÁz “Á™Áz|å N˛y üuouN¿˛ÆÁ ÃÁ™ÁãÆoÁ ƒwtΩuá Nz˛ uN˛Ãy VbN˛ Ãz \Ïgy “Ázoy “{@
FÃyu¬L Fã“ı ƒwtΩuá N˛Áz uåÆÊufio N˛∫åz ƒÁ¬z útÁs| ßy N˛“oz “{@ åyYz ÃÁu∫my ™ı NÏ˛Z
™ÏPÆ ¢˛ÁFbÁz-“Á™Áz|åÁı N˛Á uƒƒ∫m utÆÁ TÆÁ “{@

ÃÁu∫my-3: úÁ{áÁı ™ı ™ÏPÆ “Á™Áz|å EÁ{∫ GåNz˛ N˛ÁÆ|
“Á™Áz|å GúÆÁzT
L§ÃÁFuÀN˛ E©¬ úm|∫ãá¿ N˛Áz §ãt N˛∫åÁ, §y\Áı N˛y uå¸ÁƒÀsÁ, úÁı N˛Á ^gåÁ
EÁ}uMÃ„\å N˛Áz∆Á ¬©§ÁF| ™ı ƒwtΩuá \‰g, oåz ™ı uƒßztå
ÃÁFbÁzN˛ÁF|åyå N˛Áz∆Á uƒßÁ\å N˛Áz üzu∫o N˛∫åÁ, úÁ≈ƒ| N˛u¬N˛ÁEÁzÊ N˛y ƒwtΩuá N˛Áz üzu∫o N˛∫åÁ

úÁı N˛Áz úN˛åz Ãz ∫ÁzN˛åÁ, úm|∫ãá¿Áz N˛Áz QÁz¬åÁ@
F|s¬yå ¢˛¬Áı N˛Á úN˛åÁ
u\£§z∫u¬å §y\Áı N˛Á EÊNÏ˛∫m EÁ{∫ N˛u¬N˛Á N˛Á uQ¬åÁ, oåz N˛Á ¬©§ÁF| §‰jåÁ, úÏ…ú™Áå
N˛Áz üzu∫o N˛∫åÁ, ¢˛¬Áı N˛y ƒwtΩuá, §y\Áı EÁ{∫ N˛u¬ÆÁı N˛y uå¸ÁƒÀsÁ N˛Áz ßÊT N˛∫åÁ@

Eúåz EÜÆÁúN˛ Ãz §y\Áı N˛y uå¸ÁƒÀsÁ Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| N˛yu\L@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú -5
LN˛ N˛ÁÂY N˛Á \Á∫ ¬zN˛∫ GÃ™ı u™bΩby ßu∫L@ \Á∫ N˛Áz tyƒÁ∫ Ãz ¬TÁ N˛∫ Ãz™ Nz˛

§y\ N˛Áz §ÁzFL@ LzÃÁ N˛∫åz Ãz §y\Áı N˛Á EÊNÏ˛∫m oåz EÁ{∫ \‰gÁı ™ı ƒwtΩuá N˛Áz tzQ ÃN˛oz
“{Ê@ 4-5 utåÁı Nz˛ ú≈YÁo §y\ Nz˛ EÊNÏ˛∫m N˛Áz “™ tzQ ÃN˛oz “{@ \Á∫ N˛Áz ÃÓÆ| Nz˛ üN˛Á∆
™ı ∫uQL@ oåÁ EÁ{∫ \‰g N˛y ƒwtΩuá N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@ úÁ{áz ™ı YÁ∫ úÁÂY úuÆÁÂ GTåz
Nz˛ §Át, \Á∫ N˛Áz q{uo\ øú ™ı ∫uQL@ LN˛ ÃõoÁ“ oN˛ \‰g EÁ{∫ oåz N˛y ƒwtΩuá N˛Á
uå∫yqm N˛yu\L@

• MÆÁ LN˛ ÃõoÁ“ Nz˛ ú≈YÁoΩ oåÁ q{uo\ øú Ãz §‰joÁ “{?
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uYfi-19: üN˛Á∆ N˛y
EÁz∫ Ï̂N˛åÁ

• MÆÁ §Á“ΩÆ nƒYÁ N˛y N˛Áz∆ÁEÁı Nz̨  EÁN˛Á∫ ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å tzQÁ?
YÁ¬|Ã gÁ∫uƒå LƒÊ GåN˛Á úÏfi ¢¿˛ÁÊÃyÃ gÁ∫uƒå åz üN˛Á∆

EåÏƒo|å (phototropism) ú∫ NÏ˛Z üÆÁzT uN˛Æz@ úÁ{áz Nz˛ ∆y | ƒÁ¬z
ßÁT üÁÊNÏ˛∫ N˛ƒY N˛Áz (coleoptile)  LN˛ §z¬åÁN˛Á∫ áÁoÏ N˛y˛ úãåy
Ãz jN˛ N˛∫ ∫QÁ TÆÁ@ úÁ{áz N˛Áz úÁ≈ƒ| Ãz ÃÓÆ| Nz˛ üN˛Á∆ üÁõo “Áz
ÃNz˛@ FÃ Ã™Æ EÊNÏ˛∫m ™ı ^ÏN˛åz \{ÃÁ uƒ∆z  ¬qm å“Î utQÁ@
uN˛ãoÏ §Át ™ı §z¬åÁN˛Á∫ úãåy Ãz üN˛Á∆ GÃ ut∆Á ™ı ^ÏN˛oÁ “{@ FÃ
EÁáÁ∫ ú∫ Gã“Áıåz N˛“Á uN˛ EÊNÏ˛∫m ú∫ úÁ≈ƒ| üN˛Á∆ EÁåz ú∫ úÁ{áÁ
∫Qåz utÆÁ TÆÁ oÁz <<N˛ÁzF| üßÁƒ>> Hú∫ Ãz åyYz N˛y EÁz∫ üÃÁu∫o
“ÁzåÁ úÁ{áÁı Nz˛ ^ÏN˛åz N˛Á N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{@

1926 ™ı F.W. ƒzãb åÁ™N˛ FÃ ∆Á∫yu∫N˛ uƒrÁåy åz úÁ{áÁı Nz˛ ̂ ÏN˛åz N˛Á N˛Á∫m §ååz
ƒÁ¬Á <<N˛ÁzF| üßÁƒ>> N˛Áz E¬T N˛∫åz ™ı Ã¢˛¬ “ÏL@ \F| (oats) Nz˛ EÊNÏ˛∫m Nz˛ üÁÊNÏ˛∫
N˛ƒY N˛Áz N˛Áb utÆÁ@ oåz Nz˛ ∆y | N˛Áz ETÁ∫-ETÁ∫ N˛Á bÏN˛‰gz ú∫ ∫QN˛∫ VlbÁ ß∫ ƒ{Ãz
“y ∫“åz utÆÁ@ GÃNz˛ ú≈YÁoΩ ETÁ∫-ETÁ∫ N˛Áz ZÁzbz-ZÁzbz Vå Nz˛ øú ™ı N˛ÁbÁ@ üuo
ETÁ∫ Nz˛ Vå Nz˛ Ã™Áå N˛bz˛ “ÏL úÁ{áz Nz˛ oåz ú∫ LN˛ o∫¢˛ ∫QÁ TÆÁ@ FÃNz˛ ú≈YÁoΩ

uYfi-21: ƒzãb N˛Á üÆÁzT

úÓ∫z üÆÁzT N˛Áz EÊáz∫z ™ı ∫QÁ TÆÁ@ LN˛ Vlbz Nz˛ §Át üÁÊNÏ˛∫ ETÁ∫ ∫Qz
“ÏL ßÁT N˛Á tÓÃ∫y o∫¢˛ ^ÏN˛Áƒ N˛Á Àú…b Eão∫ utQÁF| utÆÁ@

N˛bz “ÏL EÊNÏ˛∫Áı Nz˛ ∆y | ú∫ ET∫ Nz˛ u\å bÏN˛gÁı N˛Á ÃÊúN|˛ ∆y |
N˛ƒY Ãz å“Î “ÏEÁ sÁ, ∫QÁ TÆÁ oÁz ̂ ÏN˛Áƒ N˛y uÀsuo å“Î “ÏF| ú∫ãoÏ
Ã©úN|˛ ƒÁ¬z ET∫ Nz˛ bÏN˛gÁı Ãz <Æ“ üßÁƒ> Àú…b utQÁF| utÆÁ@

FÃ üÆÁzT Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ ƒzãb åz Æ“ uå…N˛ | uåN˛Á¬Á uN˛ üÁÊNÏ˛∫ N˛ƒY Nz˛ ∆y | ßÁT
™ı úu∫ƒuo|o ∫ÁÃÁÆuåN˛ GtΩtyúN˛ Nz˛ N˛Á∫m Æ“ <üßÁƒ> “ÏEÁ “{@ FÃ ∫ÁÃÁÆuåN˛
GÒyúå N˛Áz EÁ}uM\å åÁ™ utÆÁ@ FÃ üN˛Á∫ ƒzãb åz EÁ}uM\å åÁ™N˛ úÁ{áÁı Nz˛ “Á™Áz|å N˛Á
úoÁ ¬TÁÆÁ@
úÁ{áÁı ™ı EÁƒoy| EÁ{∫ EåÏƒoy| TuoÆÁÂ (Tropic and nastic movements in plants)

Gú∫ÁzMo üÆÁzTÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “™åz Æ“ uå∫yqm uN˛ÆÁ uN˛ úÁ{áÁı Nz˛ uƒ∆z  EÊT
§Áÿ GtΩtyúåÁı Nz˛ N˛Á∫m Tuo N˛Áz t∆Á|oz “{@ FÃ üN˛Á∫ N˛y Tuo N˛Áz EåÏƒo|å Tuo

Light Shaded side

Lighted side

uYfi-20: N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Á ÃÁs ™ı §‰jåÁ

• EÁúN˛y Ã™^ Ãz FÃ üN˛Á∫ N˛y ƒwtΩuá ™ı oåz Nz˛ N˛Á{å Ãz ßÁT ™ı ƒwtΩuá
EuáN˛ “ÏF| “{? uN˛Ã ßÁT ™ı ƒwtΩuá N˛™ “ÏF|  “{? FÃ úu∫ƒo|å N˛Áz N˛Á{å
¬ÁÆÁ? EÁú MÆÁ Ã™^oz “{?
üN˛Á∆ Nz˛ ut∆Á N˛y EÁz∫ úÁ{áz N˛y ƒwtΩuá N˛Á uå∫yqm N˛yu\L EÁ{∫ tzuQL

uN˛ uN˛Ã üN˛Á∫ EÁ}uM\å N˛y GúuÀsuo åz oåz N˛Áz ÃÓÆ| üN˛Á∆ N˛y EÁz∫ ™Ázg
utÆÁ “{@

oåz Nz˛ u\Ã ßÁT ú∫ üN˛Á∆ ú‰goÁ “{ ƒ“ÁÂ EÁ}uM\å N˛Á GnúÁtå N˛™ “ÁzoÁ
“{ ú∫ÊoÏ uƒú∫yo EÁz∫ EuáN˛ FÃu¬L u\Ã EÁz∫ N˛™ üN˛Á∆ “ÁzoÁ “{ GÃ EÁz∫
ƒwtΩuá EuáN˛ “Ázoy “{ EÁ{∫ úÁ{áÁ üN˛Á∆ N˛y EÁz∫ ^ÏN˛ \ÁoÁ “{@

^ÏNz˛ “ÏL oåz EÁ{∫ Ãyáz Q‰gz oåz Nz˛ NÏ˛Z ßÁT N˛Áz ¬yu\L tÁzåÁı ßÁTÁı Nz˛ EåÏüÀs
N˛Áb N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@
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™ÏPÆ ∆£t

(tropic movements) N˛“oz “{@ NÏ˛Z ÃÊtßÁz˙ ™ı GtΩtyúå ut∆Á Tuo N˛y ut∆Á N˛Áz
uåáÁ|u∫o N˛∫oÁ “{@ FÃ o∫“ Nz˛ üuoÀúÊtå N˛Áz <<EÁƒoy| Tuo>> N˛“oz “{@

uQ‰gN˛y Nz˛ úÁÃ §‰jåz ƒÁ¬y §z¬ N˛y ƒwtΩuá N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@ §z¬ Nz˛ oåz ÃÓÆ|
Nz˛ üN˛Á∆ N˛y o∫¢˛ §‰joz “¯@ úÁ{áz Nz˛ üN˛Á∆ N˛y EÁz∫ FÃ üN˛Á∫ üuoÀúÊtå N˛Áz
¢˛ÁzbÁzb~ÁuúÃ™ (üN˛Á∆ N˛y EÁz∫ Tuo) N˛“oz “Ê{@

\‰g N˛Á ßÓu™ N˛y EÁz∫ §‰jåÁ “™ \Áåoz “Ê{@ úÁ{áz TÏønƒÁN˛ |m ∆uMo N˛y EÁz∫
üuoÀúÊtå N˛∫oz “{ FÃz <<TÏªnƒÁåÏƒo|å>> (geotropism) N˛“oz “{@

úns∫Áı ú∫, tyƒÁ∫Áı ú∫ uYúN˛ N˛∫ ƒwtΩuá N˛∫åz ƒÁ¬z úÁ{áÁı Nz˛ \‰g úns∫ÁzÊ ÆÁ tyƒÁ∫Áı
Ãz tÓ∫ ßÓu™ ™ı úÁåy Nz˛ o∫¢˛ §‰joz “{Ê@ FÃy o∫“ Nz˛ üuoÀúãtå N˛Áz <<\¬ EåÏƒo|å>>
(hydro tropism) N˛“oz “{@

§z¬Áı ™ı ÃÊ\åy N˛y Tuo ßy §“Ïo ut¬YÀú “Ázoy “{ @ EuáN˛o∫ úÁ{áz üN˛Á∆ N˛y EÁz∫
üuoÀúÊtå N˛∫oz “{Ê@ uN˛ãoÏ Qy∫Á, N˛∫z¬Á \{Ãz §z¬Áı Nz˛ oåz N˛™„\Áz∫ EÁ{∫ úo¬z “Ázåz Nz˛
N˛Á∫m Ãyáz å“Î úåúoz @ Få™ı ÃÊ\åy N˛Á §“Ïo ™“nƒ “ÁzoÁ  “{@ ÃÊ\åy §z¬ ™ı úo¬z
áÁTz \{Ãy ∫YåÁLÂ “Ázoy “{@ §z¬ Nz˛ úz ÆÁ oåz ú∫ Gnúãå “Ázoy “{@ Æ“ uN˛Ãy ™\§Óo
EÁáÁ∫ N˛y EÁz∫ ƒwtΩuá N˛∫Nz̨  GÃÃz u¬úb \Áoz “{Ê@ FÃ üN˛Á∫ N˛y Tuo N˛Áz <<Àú∆Á|åÏƒo|å>>
(thigmo tropism) N˛“oz “{Ê@

úÏ…ú Nz˛ ÀfiyNz˛Ã∫ N˛Áz YQåz ú∫ ƒ“ ™yeÁ ¬ToÁ “{@ EÁúåz
uoou¬ÆÁı N˛Áz  ¢Ó˛¬Áz Nz˛ ™yez ∫Ã Nz˛ u¬L úÏ…ú Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ VÓ™oz
“ÏL tzQÁ “ÁzTÁ @ úNz˛ NÏ˛uq ú∫ ™yeÁ ¸ƒ œÁuƒo “ÁzoÁ “{@ Æ“ ∫ÃÁÆå
útÁs| NÏ˛uq ú∫ uT∫z ú∫ÁT N˛mÁı ™ı GÒyõo N˛∫oÁ “{@ GÒyúåÁı Nz˛ üuo
ú∫ÁT N˛m üuoÀúÊuto “ÁzN˛∫ EÊNÏ˛u∫o “Ázoz “Ê{@ ú∫ÁTN˛m Ãz uåN˛¬
ú∫ ú∫ÁTåu¬N˛Á uå zYå Nz˛ u¬L §y\Álg N˛y EÁz∫ §joy “{@
∫ÃÁÆåÁı Nz˛ üuo FÃ üN˛Á∫ N˛y üuouN¿˛ÆÁ ∫ÃÁåÏƒo|å (N˛y™Ázb~Á}uú[™)

N˛“¬Áoy “{@ EÁ}MÃy\ãÃ N˛Á EÃ™Áå uƒƒ∫m \‰g EÁ{∫ oåz N˛y ƒwtΩuá N˛Áz üßÁuƒo
N˛∫oÁ “{@ EÁ}MÃy\å N˛y EuáN˛ ™ÁfiÁ oåÁı N˛y ƒwtΩuá ™ı Ã“ÁÆN˛ EÁ{∫ \‰g N˛y ƒwtΩuá
N˛Á üuo∫Ázá N˛∫oy “{@

üuoÃÁt, GtΩtyúå, oÊfiyN˛Áz∆Á, oÊufiN˛Áq, EußƒÁ“y ÆÁ ÃÊƒzty oÊufiN˛ÁL, EúƒÁ“y
ÆÁ YÁ¬N˛ oÊufiN˛ÁLÂ, Ã“§uãáo oufiN˛ÁLÂ Nz˛uã¸Æ oÊufiN˛Á oÊfi, ™uÀo…N˛, ™zø∫[\Ó,
ü™uÀo…N˛, ¸ƒ, úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi, FãÃÏu¬å, EãfiœÁÁƒy T¿ÊusÆÁÂ, “Á™Áz|å, úÏå:≈Yå
ÆÁÊufiN˛y, ƒwq “Á™Áz|å, EÁƒoy| Tuo, EåÏƒoy| Tuo@

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-22: ÃÊ\åyÃÊ\åyÃÊ\åyÃÊ\åyÃÊ\åy
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“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

• “™Á∫z ∆∫y∫ Nz̨  uƒußãå N˛ÁÆ| oÊufiN˛Á oÊfi EÁ{∫ EãoœÁÁƒy T¿ÊusÆÁzÊ Nz̨  Ã™ãƒÆå EÁ{∫ uåÆÊfim Ãz “Ázoz “ı@

• oÊufiN˛Á oÊfi Nz̨  üuoÃÁtÁı N˛Áz oyå ßÁTÁı ™ı uƒßÁu\o uN˛ÆÁ TÆÁ “{ ú∫Áƒoy|, uåÆÊufio osÁ EuåÆÊufio üuouN¿̨ ÆÁ@

• ™Áåƒ oÊufiN˛Á oÊfi N˛Á tÁz ßÁTÁı ™zÊ EÜÆÆå uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ - Nz˛uã¸Æ oÊufiN˛Á oÊfi, úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi@

• Nz̨ ã¸yÆ oÊufiN˛Á oÊfi Nz̨  VbN˛ ™uÀo…N˛ EÁ{∫ ™zø∫[\Ï “{@ úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi N˛Áz tÁz ßÁTÁı ™ı uƒßÁu\o uN˛ÆÁ \ÁoÁ
“{@ N˛ÁuÆN˛ oÊufiN˛Á oÊfi EÁ{∫ ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á oÊfi @

• ÀƒÁÆo oÊufiN˛Á oÊfi tÁz ßÁTÁı ™ı uƒßÁu\o “ÁzoÁ “{-EåÏN˛©úy oÊfi EÁ{∫ ú∫ÁåÏN˛©úy oÊfi-ú∫Àú∫ LN˛ tÓÃ∫z Ãz
uƒú∫yo ßÁ{uoN˛ uN¿̨ ÆÁ N˛∫oz “{Ê@

• uÃå{õÃ åÁ™N˛ EÊo∫Á¬ ™ı Ãz LN˛ oÊfiy N˛Áz∆Á N˛Á ÃÊƒzT tÓÃ∫y oÊfiy N˛Áz∆Á N˛Áz ú“ÏÂYÁÆÁ \ÁoÁ “{@

• uåÆu™o EÊo∫Á¬ÁzÊ ú∫ ™ÁÆu¬å EÁƒ∫m NĮ̈ Z u∫Mo ÀsÁå N˛Áz ZÁz‰goÁ “{ Få u∫Mo ÀsÁåÁı N˛Áz ∫åƒyÆ∫ ÃÊuá N˛“oz “{@

• “Á™Áz|å ∆∫y∫ Nz̨  LN˛ ßÁT ™ı œÁuƒo “Ázoz “{Ê@ Æ“ “Á™Áz|å EãÆ EÊTÁı N˛y N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ú∫ uN¿̨ ÆÁ N˛∫oy “{@

• úÏå:≈Yå ÆÁÊufiN˛y (feedback mechanism) “Á™Áz|åÁı N˛y˛ uN¿̨ ÆÁEÁı N˛Áz uåÆÊufio N˛∫oy “{@

• üN˛Á∆, ∫ÃÁÆå FnÆÁut GÒyúN˛Áı Nz̨  N˛Á∫m uåtz|u∆o ut∆Á ™ı TuoÆÁÂ Y¬å Tuo N˛“¬Áoy “{@

• úÁ{áÁı Nz̨  “Á™Áz|å ƒwtΩuá N˛Á∫N˛ ÆÁ üuo∫ÁzáN˛ “Ázoz “¯ @ “Á™ÁżÃ \{Ãz EÁ}MÃy\å u\£§∫zu¬å ƒwtΩuá N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oz
“{Ê@ \§uN˛ L§ÃÁFuÃN˛ E©¬ ƒwtΩuá N˛Áz ∫ÁzN˛oz “Ê{@

1. uå©åÁÊuN˛o üƒÁ“ YÁb| Nz̨  u∫Mo ÀsÁåÁı N˛y úÓuo| N˛yu\L@ (AS1)

2. MÆÁ EÁú Ã™^oz “{Ê uN˛ “™Á∫z ∆∫y∫ N˛Á <<ÃÁ™Óu“N˛ N˛ÁÆ| ∆∫y∫ N˛Áz uN¿̨ ÆÁ ∆y¬ §åÁÆz ∫QoÁ “{ ?GtÁ“∫m tzoz “ÏL
Eúåz G∫ N˛Á ™Ó¡ÆÁÊN˛å N˛yu\L@ (AS1)

3. EÁúNz˛ ∆∫y∫ Nz̨  EãoœÁÁƒy T¿ÊusÆÁÂ EÁ{∫ oÊufiN˛Á oÊfi Ã™ãƒÆå Nz˛ ÃÁs N˛ÁÆ| N˛∫oz “{ LN˛ GtÁ“∫m
tyu\L@ (AS1)

4. ™Áå ¬yu\L uN˛ EÁú N˛Y∫Á \™Á N˛∫åz ƒÁ¬z ÀsÁå Ãz TÏ\∫ ∫“z “¯, EÁú oÏ∫ão åÁN˛ N˛Áz jN˛ ¬zoz “{Ê@ §t§Ó N˛Áz
ú“YÁååz Ãz (GtΩtyúå) üÁ∫Êß N˛∫oz “ÏL FÃ uN¿̨ ÆÁ ™ı Vbåz ƒÁ¬y VbåÁEÁı N˛Áz 1 - 5 ™ı u¬uQL@ AS1)
(i) oÊufiN˛Áq Nz̨  Eão ™ı, uƒ Ï̆o uƒßƒ, ∫ÁÃÁÆuåN˛ útÁsÁz| N˛Áz ™ÏMo N˛∫oÁ “{@
(ii) Ï̧ußN˛ÁEÁı ú∫ uÀso EÁƒzT ∫ÁÃÁÆuåN˛ uƒ Ï̆o EÁƒzTÁı N˛y Gnúu N˛∫oz “Ê{@
(iii) uƒ Ï̆o EÁƒzTÁı N˛Áz oÊufiN˛Áq Nz̨  ̊ Á∫Á oÊufiN˛Á uúÊg Ãz TÏ\∫oÁ “{@
(iv) ∫ÃÁÆå uÃå{õÃ Nz̨  ̊ Á∫Á ET¬z oÊufi N˛Áz∆ÁEÁı N˛Áz ú“ÏÂYoÁ “{@ FÃy o∫“ uƒ Ï̆o uƒßƒ úÓ∫z oÊufiN˛ÁÊ∆Áz Ãz TÏ\∫oÁ
“{@
(v) Eãoo: EÁƒzTÁı N˛Áz oÊufiN˛Áq Ãz T¿ÊusÆÁzÊ oN˛ ú“ÏÂYÁÆÁ \ÁoÁ “{ u\ÃNz̨  N˛Á∫m úz∆ÆÁÂ tÏT|ãá N˛Áz ÃÓÊVåz ™ı Ã“ÁÆN˛
“Ázoy EÁ{∫ “™ åÁN˛ N˛Áz jN˛ ¬zoz “{Ê@

åÏN˛y¬z ƒÀoÏ ú∫
ú{∫ ∫QÁ

™zª ∫[\Ó Nz̨  ÃÓYåÁEÁı
N˛Á uƒ≈¬z m N˛∫Nz˛
EÁtz∆Áı N˛Á ¬z \ÁåÁ

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫
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5. uÃå{õÃ MÆÁ “{? Æz ÃÓYåÁEÁı Nz̨  üÃÁ∫ ™ı uN˛Ã o∫“ GúÆÁzTy “{?  (AS1)
6. Eão∫ §oÁFL@ (AS1)

a) GÒyúå EÁ{∫ üuoÃÁtΩ b) EußƒÁ“y EÁ{∫ EúƒÁ“y oÊufiN˛ÁLÂ
c) Nz̨ Êu¸Æ oÊufiN˛Á oÊfi EÁ{∫ úu∫uá oÊufiN˛Á oÊfi d) ÃÊT¿Á“N˛ EÁ{∫ üßÁƒN˛

7. úÁ{áÁı ™ı üN˛Á∆ÁåÏƒo|å (Phototropisim) N{̨ Ãz “ÁzoÁ “{? (AS1)
8. LN˛ GtÁ“∫m Ãu“o Ã™^ÁFL úÁ{áz oÏ∫ão GtΩyúåÁı Nz̨  üuo N{̨ Ãz üuouN¿̨ ÆÁ N˛∫oz “{Ê? (AS1)
9. å™N˛ ÃÊÆÊfi ™ı \‰gz üN˛Á∆ Ãz N{̨ Ãz tÓ∫ “Ázoy “¯ Æ“ utQÁåz Nz̨  u¬L LN˛ üÆÁzT N˛Á ÃÏ̂ Áƒ tı @ (AS1)
10. EÁúNz̨  ∆∫y∫ ™ı “Á™Áz|å Nz̨  üßÁƒ Nz̨  N˛Á∫m utQÁF| tzåz ƒÁ¬z úu∫ƒo|å N˛Á LN˛ GtÁ“∫m tyu\L@ (AS1)
11. ÃÁ™ÁãÆ N˛Áz∆Á N˛y oÏ¬åÁ ™ı oÊfiy N˛Áz∆Á N˛y ÃÊ∫YåÁ ™ı MÆÁ Eão∫ “ÁzoÁ “{? uƒƒ∫m tyu\L@ (AS1)
12. MÆÁ oÊfiy N˛Áz∆Á N˛y ÃÊ∫YåÁ EÁƒzTÁı Nz̨  üÃÁ∫ Nz̨  u¬L GúÆÏMo “{? uƒ≈¬z m N˛yu\L@ (AS1)
13. ™åÏ…Æ §ÏuÚ™Áå \ãoÏ “{, FÃ uåm|Æ ú∫ uN˛Ã o·Æ Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ ú“ÏÂYÁ TÆÁ?(AS1)
14. “Ás ™ı uÀso oÊufiN˛Áq, ú{∫ ™ı GúuÀso oÊufiN˛Áq Ãz ZÁzbÁ “ÁzoÁ “{@ FÃN˛Á Ã™|så N{̨ Ãz N˛∫ÁzTz? MÆÁı?(AS1)
15. §Á“∫y EÁƒzTÁı Nz̨  üuo EÊT oÏ∫ão LN˛ ÃzN˛lg EÊ∆ ™ı üuoÃÁt Gnúãå N˛∫oz “{Ê@ ™Áåƒ ∆∫y∫ Nz̨  uåÆãfim ÆÁÊufiN˛y

Nz̨  §Á∫z ™ı EÁú MÆÁ ™“ÃÓÃ N˛∫oz “{Ê?(AS1)
16. uå©å uN¿̨ ÆÁLÂ LzuXZN˛ (üuo§Êuáo) ÆÁ Eå{uXZN˛ Eüuo§Êuáo uN¿̨ ÆÁLÂ “{ §oÁFL@ (AS1)

i) ú¬N˛Áı N˛Á ^úN˛åÁ ii) bz§¬ N˛Áz ÃÁ¢˛ N˛∫åÁ   iii) N˛y §Ázg| N˛Áz §\ÁåÁ
iv) ™ÏÂ“ ™ı ßÁz\å ∫Qoz “y ¬Á∫ uåN˛¬åÁ v) oyƒ¿ EÁƒÁ\ ÃÏåoz “y N˛Áå §ãt N˛∫åÁ

17. LN˛ T™¬z N˛Áz Eúåz N˛™∫z N˛y˛ uQ‰gN˛y Nz̨  úÁÃ ∫Qåz Ãz MÆÁ “ÁzTÁ? (AS2)
18. Æut ∆∫y∫ Nz̨  Ãßy N˛ÁÆ| ™uÀo…N˛ uåÆuãfio N˛∫oÁ oÁz MÆÁ “ÁzoÁ? (AS2)
19. Æut EÁú gÁ}Mb∫ Nz̨  úÁÃ \ÁÆıTz oÁz ESåÁ≈ÆN˛ T¿Êus Ãz Ã©§uãáo MÆÁ ü≈å úÓZıTı? (AS2)
20. LN˛ T™¬z N˛Áz u™bΩby å uT∫z FÃ o∫“ §ÁÂáN˛∫ LN˛ ÃõoÁ“ oN˛ G¡bÁ ¬bN˛Á tıTz@ Eúåz uå∫yqm Nz̨  ˚Á∫Á

üN˛Á∆ÁåÏƒo|å Nz̨  ü™Áumo N˛∫åz Nz̨  §Á∫z ™ı uƒƒ∫m tyu\L@ (AS3)
21. LN˛ ™ÏTy| Nz̨  úÊQ N˛Áz ¬zN˛∫ Eúåz ∆∫y∫ Nz̨  uƒußãå ßÁTÁı ú∫ Àú∆| N˛yu\L@ EÁúNz̨  ∆∫y∫ Nz̨  EnÆão ÃÊƒztå∆y¬

ßÁTÁı N˛Áz \ÁuåL@ MÆÁ EÁúNz̨  ÃÁzoz Ã™Æ ßy LzÃÁ “y “ÁzoÁ “{? (AS3)
22. úÁ{áz Nz̨  oåz Nz̨  ET¿ ßÁT ™ı Gnúãå “Ázåz ƒÁ¬z “Á™Áz|å N˛Á ET∫ ™ÁÜÆ™ EÁ{∫ üÁÊNĮ̈ ∫ YÁz¬ tΩƒÁ∫Á EÜÆÆå N˛∫åz Nz̨

u¬L EÁú uN˛Ã úÚuo N˛Áz EúåÁÆıTz?(AS3)
23. ™zø∫Á[\Ï Nz̨  uN¿̨ ÆÁ uåÆãfim Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫åz Nz̨  u¬L Eúåz úÏÀoN˛Á¬Æ Ãz ÃÓYåÁEÁı N˛Áz LN˛ufio

N˛yu\L@ (AS4)
24. uå©åÁÊuN˛o úÊuMoÆÁı N˛Áz ú‰jN˛∫ Gã“ı EãoœÁÁƒy T¿ÊusÆÁı Ãz oÏ¬åÁ N˛yu\L@ (AS4)

L) Ã\yƒÁı Nz̨  ˚Á∫Á ¢z̨ ∫Áz™Ázå åÁ™N˛ ¸ƒ œÁÁuƒo “ÁzoÁ “{@
§y) Æ“ §u“œÁÁƒy T¿ÊusÆÁı Ãz ¸ƒÁı Nz̨  œÁƒm Nz̨  u¬L ÃÊNz̨ o Nz̨  øú ™ı N˛ÁÆ| N˛∫oz “{@
Ãy) ∆“t N˛Á ZÁ ¢z̨ ∫¢˛Ázå ̧ ƒ N˛Áz œÁuƒo N˛∫oz “{Ê@ u\ÃÃz ßÁz\å üÁuõo Nz̨  ütz∆ N˛y EÁz∫ tÓÃ∫z N˛yb EÁN˛u |o “Ázoz “{Ê@
gy) Ã™Áå \Áuo ƒÁ¬z N˛ybÁı Nz̨  u¬L ¢z̨ ∫™Ázå N˛Áz ÃÊNz̨ o Nz̨  øú ™ı GúÆÁzT N˛∫oz “{Ê@

25. N˛úÁ¬ oÊufiN˛ÁEÁı Nz̨  §Á∫z ™ı ÃÓYåÁEÁı N˛Áz Eúåz úÏÀoN˛Á¬Æ Ãz ÆÁ Fãb∫åzb Ãz LN˛ufio N˛yu\L@ (AS4)
26. Ï̧u™N˛ÁLÂ - ̧ Ïu™N˛ÁLÂ EÁ{∫ oÊufiN˛Áq ƒ ̧ Ïu™N˛ÁEÁzÊ Nz̨  \Ázg utQÁåz ƒÁ¬Á uYfi GoÁu∫L@ Æz FÃ üN˛Á∫ MÆÁı \Ïgoz “¯?

§oÁFL @ (AS5)
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27. ™uÀo…N˛ N˛Á åÁ™ÁÊuN˛o uYfi GoÁu∫L EÁ{∫ N{̨ Ãz ÃÊ∫uqo “{ GÃNz̨  §Á∫z ™ı u¬uQL @ (AS5)
28. EÁú ßy‰g ß∫y Ã‰gN˛ ú∫ Y¬oz “ÏL EYÁåN˛ LN˛ oz\ Üƒuå ÃÏåoz “{ @ FÃ uÀsuo ™ı EÊTÁı Nz̨  §yY Ã™ãƒÆå uN˛Ã

üN˛Á∫ “ÁzoÁ “{?(AS5)
29. GúÆÏMo˛ útÁs| N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz̨  oÊufi N˛Áz∆ N˛Á LN˛ å™ÓåÁ §åÁFÆz @ (AS5)
30. Eúåz Ã“úÁueÆÁı N˛Á 45 u™åb oN˛ uå∫yqm N˛u∫Æz EÁ{∫ GåNz̨  tΩƒÁ∫Á uN˛Æz TÆz N˛ÁÆÁż N˛y ÃÓuYÆÁÂ §åÁFÆz \Áz Àú…b

N˛∫ı uN˛ ƒz N˛ÁÆ| LzuXZN˛ ÆÁ Eå{uXZN˛ oÊfi tΩƒÁ∫Á uåÆufiÊo uN˛Æz TÆz @(AS5)
31. §z¬ N˛y ÃÊ\åy N˛Á Ã“Á∫z ú∫ u¬úbåÁ §“Ïo ut¬YÀú VbåÁ EåÏßƒ N˛Áz uN˛Ã üN˛Á∫ √ÆO˛ N˛∫ıTz ?(AS6)
32. “Á™Áz|å uƒ∆z  ÀsÁå Ãz uƒ∆z  Ã™Æ ú∫ uƒ∆z  N˛ÁÆ| Nz̨  u¬L œÁÁuƒN˛ “Ázoz “{zÊ@ EXZz Ãz N˛så Nz̨  ÃÁs “Á™Áz|å N˛Á

LN˛ N˛ÁbÓ|å §åÁFÆz @(AS7)

1. ™uÀo…N˛ N˛Á Ã§Ãz §‰gÁ qzfi “{ ___________
2. tÁz oÊufiN˛Á N˛Áz∆ÁEÁzÊ N˛Á EÁúÃy ÃÊúN|̨  u§ãtÏ ___________ “{ @
3. ________åÁ™N˛ úÁtú “Á™Áz|å N˛Áz∆ÁEÁzÊ N˛y ¬©§ ƒwutΩá, oåÁ EÁ{∫ \‰g ™ı uƒßztå Nz̨  u¬L G∫tÁÆy “ÁzoÁ “{ @
4. sÁF∫Á}uMÃå Nz̨  N˛Á∫m ___________ “ÁzoÁ “{ @
5. u\£§∫y¬ãÃ EÁ{∫ EÁ}uM\ãÃ Nz̨  N˛Á∫m úÁ{áÁı N˛y ƒwutΩá “Ázoy “{ \§uN˛ L£ÃyuÃN˛ E©¬ ƒwtΩuá ∫ÁzN˛oÁ “{@ Æ“ÁÂ NĮ̈ Z

uÀsuoÆÁÂ ty TÆy “{ @ EÁú ÃÓuYo N˛yu\Æz uN˛ uN˛Ã “Á™Áz|å N˛y \ø∫o “{ EÁ{∫ MÆÁı “{ ?
a) LN˛ ™Á¬y §‰gz §‰gz tz“u¬ÆÁ §jÁåÁ YÁ“oÁ “{ GÃz QÁt úÁz m Nz̨  Euou∫Mo___________“Á™Áz|å GúÆÁzT

N˛∫åÁ YÁu“Æz @
b) LN˛ §Á{åz úÁ{áz N˛y ∆ÁQÁEÁzÊ N˛Áz ™ÁzbÁ §åÁåz Nz̨  u¬L ___________ “Á™Áz|å GúÆÁzT N˛∫åÁ “ÁzTÁ @
c) §y\Áı N˛Áz ¬©§z Ã™Æ oN˛ ÃÊT¿“ N˛∫Nz̨  ∫Qåz Nz̨  u¬L ___________ “Á™Áz|å Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{ @
d) LN˛ úÁ{áz Nz̨  ET¿ ∆y | Nz̨ , N˛Ábåz ú∫ EåzN˛ úÁ≈ƒ| N˛u¬ÆÁÂ Gnúãå N˛∫åz Nz̨  u¬Æz ___________ “Á™Áz|å

N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ @
e) ú“z¬y N˛Á “¬ jÓjåz ™ı ™uÀo…N˛ N˛Á ___________ßÁT Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{ @

6. LN˛ √ÆuMo N˛Á ßÁƒåÁEÁzÊ ú∫ uåÆÊfim å“Î ∫“Á@GÃNz̨  ™uÀo…N˛ Nz̨  uN˛Ã ßÁT N˛Á N˛ÁÆ| ªN˛Á “¯? ( )
a)  ü™uÀo…N˛ b) gÁÆuãÃ¢˛¬Áå c)  ™ÜÆ™uÀo…N˛ d) EåÏ™uÀoN˛

7. ¬Á\ƒãoy ™ı úuo N˛y˛ Tuo N˛y Ã“ÁÆN˛ “Ázoy “¯ @ ( )
a) üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m VbÁåz ™ı b) Y∫åz ƒÁ¬z \ãoÏEÁzÊ Ãz ∫qÁ ™ı
c)  úÁtú “Á™Á|å Nz̨  uåN˛ÁÃ ™ı d) ƒwutΩá N˛Áz uåÆu™o N˛∫åz ™ı

8. ™áÏ™z“ N˛Á ÃÊ§Êá FÃ T¿Êsy Ãz “{ ? ( )
a)  EƒbÓ b) ESãÆÁ∆Æ c) EuáƒwMN˛ d) úyÆÓ 

Ã“y G∫ YÏuåÆz@

u∫Mo ÀsÁåÁı N˛y  úÓuo| N˛yu\L@
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6
EÜÆÁÆ

1. ü\åå ƒ“ üuN¿˛ÆÁ “{ \Áz úÁ{áÁı EÁ{∫ \ÊoÏEÁı ™ı ÃÊoÁå N˛y Gnúu tΩƒÁ∫Á Eúåz
ü\Áuo N˛y uå∫ão∫oÁ N˛Áz §åÁL ∫Qåz ™ı ™“nƒúÓm| ßÓu™N˛Á uåßÁoÁ “{@
• MÆÁ EÁú ÃÁzÊYoz “{Ê uN˛ ü\åå Nz˛ƒ¬ \yƒå N˛y uå∫Êo∫oÁ Nz˛ u¬L “ÁzoÁ “{?
• LN˛ \yƒ N{˛Ãz ƒwtΩuá N˛∫oÁ “{? uƒußãå ßÁTÁı N˛y ™∫©™o N{˛Ãz “Ázoy “{? MÆÁ FÃ

üuN¿˛ÆÁ ™ı ßy uN˛Ãy üN˛Á∫ N˛Á ü\åå “ÁzoÁ “{?
2. \yƒÁı ™ı ü\åå tΩƒÁ∫Á ÃÊoÁå N˛Áz Gnúãå N˛∫åz N˛y q™oÁ “Ázoy “{@ NÏ˛Z \yƒ

uƒußãå úu∫uÀsuoÆÁı ™ı uƒußãå üN˛Á∫ Ãz ü\åå N˛∫oz “{Ê@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L EåÏNÓ˛¬
ƒÁoÁƒ∫m ™ı ú{∫Á™yu∆Æ™ Nz˛ƒ¬ LN˛ “y \åN˛ tÁz ™ı uƒßÁu\o “ÁzN˛∫ Eúåz üN˛Á∫ N˛y
ÃÊouo Gnúãå N˛∫oz “{Ê@ Æz §“Ïo ∆yV¿ “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ §“Ïo ÃÊPÆÁ ™ı \yƒ GnúÁuto “Ázoz “¯@
üuoNǪ́ ¬ ƒÁoÁƒ∫m ™ı tÁz ú{∫Á™yu∆ÆÁ (LN˛ ƒYå-ú{∫Á™yu∆Æ™) LN˛ tÓÃ∫z Nz̨  Ã©úN|̨  ™ı EÁoz
“{Ê EÁ{∫ Eúåz ∆∫y∫ Nz̨  EÁåÏƒÊu∆N˛ útÁs| N˛Á uƒuå™Æ N˛∫oz “{Ê EÁ{∫ EuáN˛ Ã“å∆y¬
ÃÊoÁå Gnúu N˛∫oz “{Ê@

ü\åå Nz˛ u¬L E¬T-E¬T \yƒÁÊz ™ı E¬T-E¬T Ã™Æ ¬ToÁ “{@ \yƒ Nz˛ ∆∫y∫ ™ı
ßy NÏ˛Z ƒÁoÁƒ∫myÆ uÀsuoÆÁı ™ı ü\åå üuN¿˛ÆÁ EuáN˛ ∆yV¿ “Ázoy “{@

EÁFL tzQzÊTz N{˛Ãz \yƒ ∆yV¿oÁ Ãz ü\åå N˛∫oz “{Ê?

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú-1

tÓá ™ı \yƒÁmÏ Nz˛ Ã™ÏtÁÆ N˛Á uå™Á|m (Formation of bacterial colony in milk)
“™ Ãßy N˛Áz úoÁ “{ uN˛ t“y Nz̨  §ååz ™ı ¬{MbÁz§{uÃ¬Ã \yƒÁmÏ G∫tÁÆy “Ázoz “{Ê@ LN˛

N˛Ázb∫y ß∫ TÏåTÏåz tÓá (¬TßT oyÃ Y©™Y tÓá) ™ı LN˛ Y©™Y t“y N˛Áz EXZy o∫“ Ãz
u™¬ÁFL@ LN˛ EÁ{∫ N˛bÁz∫y ™ı oyÃ Y©™Y elgz tÓá ™ı LN˛ Y©™Y t“y u™¬ÁFL@ tÁzåÁı
N˛bÁzu∫ÆÁı N˛Áz jN˛ tyu\L EÁ{∫ Ã™Æ åÁzb N˛yu\L@ LN˛-LN˛ Vlbz Nz˛ EÊo∫Á¬ ™ı GÃN˛Á

 ü\åå
(Reproduction - The generating system)
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uå∫yqm N˛∫oz ∫u“L uN˛ t“y \™Á “{ ÆÁ å“yÊ@ t“y §ååÁ Æ“ ÃÓuYo N˛∫oÁ “{ uN˛ \yƒÁmÏEÁı
N˛y  ƒwtΩuá “Áz ∫“y “{@

tÁzåÁı N˛bÁzu∫ÆÁı ™ı t“y Nz˛ §ååz N˛Á Ã™Æ åÁzb N˛yu\L@
• MÆÁ tÁzåÁı N˛bÁzu∫ÆÁı ™ı t“y §ååz N˛Á Ã™Æ LN˛ “y “{?
• oyÃ TÏåÁ EuáN˛ \yƒÁmÏEÁı Nz̨  Ã™ÏtÁÆ §ååz ™ı uN˛oåÁ Ã™Æ ¬TÁ? Æ“ MÆÁ t∆Á|oÁ

“{?
„\∫Á ÃÁıuYL Æz uN˛oåy ∆yV¿oÁ Ãz ƒwtΩuá N˛∫oz “{Ê@ ƒ Á| JoÏ ™ı EÁúåz tzQÁ “ÁzTÁ N{˛Ãz

EYÁåN˛ Ãz N˛ybÁı N˛Á ̂ Ïlg utQÁF| tzoÁ “{@ N˛F| N˛ybÁı N˛Á \yƒå YN¿˛ NÏ˛Z utåÁı Ãz ¬zN˛∫
NÏ˛Z ™“yåÁı oN˛ Y¬oÁ “{@ ü\åå Nz˛ N˛Á¬ ™ı ÆyÀb, \yƒÁmÏ, YÓ“z, “Ásy, TÁÆ EÁ{∫
™åÏ…Æ ™ı ßy §“Ïo Ãz úu∫ƒo|å úÁL \Áoz “{Ê@

E¬¯uTN˛ ü\åå (Asexual mode of reproduction)
EÁFL u§åÁ ÆÏS™N˛Áı Nz˛ EÁ{∫ LN˛ “y \åN˛ Ãz ü\åå N˛∫åz Nz˛ uƒußãå üN˛Á∫

tzQıTz@
FÃ üN˛Á∫ Nz˛ ü\åå N˛Áz E¬¯uTN˛ ü\åå N˛“oz “{@ \yƒ E¬T-E¬T uƒuá Ãz

E¬¯uTN˛ ü\åå N˛∫oz “{@ uå©å NÏ˛Z üN˛Á∫ “{@
uƒQlgå (Fission)

LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒ \{Ãz ú{∫Á™yu∆Æ™ EÁ{∫ \yƒÁmÏ LN˛ N˛Áz∆Á uƒßÁ\å
tΩƒÁ∫Á LN˛ ÆÁ EuáN˛ ÃÊouo N˛Áz Gnúãå N˛∫oz “{Ê@ Æ“ üÁÆ: Ã™u™oyÆ
(Symmetrical)  o∫yNz̨  Ãz “ÁzoÁ “{@ Æz tΩuƒQlgå tΩƒÁ∫Á tÁz N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ
™ı uƒßÁu\o “Ázoz “{Ê@ Æut tÁz Ãz EuáN˛ ™ı N˛Áz∆Á uƒßÁ\å “ÁzoÁ “{, oÁz
GÃz §“ÏQlgå N˛“oz “{@ Æz ÃÁ™ÁãÆo: FÃ üN˛Á∫ Nz̨  \yƒÁzÊ Nz̨  u¬L ü\åå
N˛y LN˛ “y uƒuá “{@
• EÁú Nz̨  uƒYÁ∫ ™ı t“y Nz̨  §ååz ™ı \yƒÁmÏ N{̨ Ãz uƒßÁu\o “Ázoz “ÁıTz?

™ÏNĮ̈ ¬å (Budding)
FÃ™ı ∆∫y∫ Nz̨  uN˛Ãy ßy ßÁT ™ı GßÁ∫ §åoÁ “{, \Áz §‰jN˛∫ ¬TßT

\åN˛ Nz̨  Ã™¬qm-ÃÊoÁå §åoy “{@ \§ Æ“ Gß∫y “ÏF| N˛u¬N˛Á §“Ïo §‰j
\Áoy “{Ê, oÁz Æ“ \åN˛ Ãz E¬T “ÁzN˛∫ ÀƒoÊfioÁúÓƒ|N˛ \yƒå √Æoyo
N˛∫oz “{@ GtÁ : Q™y∫

Qlgå (Fragmentation)
NĮ̈ Z \yƒ \åN˛ Nz̨  ZÁzbz Ãz ßÁT Ãz ßy Gnúãå “Ázoz “{Ê@ Æ“ \åN˛ Nz̨

N˛ÁzF| ßy ßÁT “Áz ÃN˛oz “{Ê@ Æ“ uƒuá EuáN˛o∫ ¬ÁFNz˛ãÃ, ¢˛yoNw˛™y,
¢˛¢Ó˛Âty, Àú{∫ÁzT{∫Á ™ı utQÁF| tzoy “{@ Æz ¬¯uTN˛ uƒuá Ãz ßy ü\åå N˛∫oz
“{Ê@ Qlgå ü\åå N˛y LN˛ ÃÁ™ÁãÆ uƒuá \Áz ∆{ƒÁ¬, N˛ƒN˛ EÁ{∫ úÁ{áÁı
™zÊ EúåÁÆy \Áoy “{@

uYfi -1: ú{∫Á™yu∆Æ™ ™ı tΩuƒQlgå

uYfi -2: Q™y∫ ™ı ™ÏNÏ˛¬å

uYfi -3: Àú{bÁzT{∫Á ™ı Qlgå
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uYfi -4: §y\ ∫u“o ¢˛¬

Euå zuYo-¢˛¬å (Parthenogenesis)
ÃÁ™ÁãÆ ÆÁ{å ü\åå ™ı MÆÓ u˚TÏueo ÆÏT™å\ Teå ETÏumo ÆÏS™N˛ Nz˛ ÃÊ¬Æå Ãz \T“

¬zoz “{ @ EÁú NÏ˛Z ™Á™¬Áı ™ı \yƒÁı Eåzu Yo ÆÏS™N˛ Ãz Ãyáz uƒN˛uÃo úoÁ “{ @

øú Ãz o{ÆÁ∫ “Ázoz “{ @ FÃ üuN¿˛ÆÁ N˛Áz Euå zYå (parthenocary) N˛“oz “{ @
Æz ¢˛¬ §y\ ∫u“o “{ @ \{Ãz N˛F| ¢˛Ã¬Áı ™ı EåÁ∫, úúÆÁ, b™Áb∫ EÁut ™ı
Euå zYå ¢˛¬å üzu∫o “{ @ FuXZo TÏmÁı N˛Áz úÁåz Nz˛ u¬L “™åz FÃ üN˛Á∫ Nz˛
ü\åå N˛Á §“Ïo GúÁzÆT uN˛ÆÁ “{ @

\yƒÁı ™ı Euå zYå ¢˛¬å üuN¿˛ÆÁ Nz˛ §Á∫z ™ı EÜÆÁúN˛ Ãz YYÁ| N˛∫z
EÁ{∫ LN˛ §Ï¬zubå o{ÆÁ∫ N˛yu\L @

úÏåªnúÁtå (Regeneration)
N˛F| \yƒÁı ™zÊ Eúåz ∆∫y∫ Nz̨  ßÁTÁı Ãz \yƒÁı N˛Áz GnúÁuto N˛∫åz N˛y q™oÁ “Ázoy “{@ \{Ãz

Æut N˛ÁzF| \yƒ N˛b TÆÁ “Áz ÆÁ bÓb TÆÁ “Áz EÁ{∫ GÃNz̨  bÏN˛gz “Áz TÆz “Áz oÁz, Få bÏN˛gÁı ™ı ßy
E¬T-E¬T \yƒÁı ™ı ƒwtΩuá N˛∫åz N˛y q™oÁ “Ázoy “{@ Æ“ Qlgå uƒuá Nz̨  Ã™Áå “{@
• úÏåønúÁtå ßy QÊgå N˛Á “y LN˛ üN˛Á∫ “{@ MÆÁ EÁú Gú∫ÁzMo N˛så Ãz Ã“™o “{?

MÆÁı? MÆÁı å“Î?
• Qlgå N˛Á N˛Á{å-ÃÁ üN˛Á∫ N˛™ EÊo∫Á¬ ™ı EuáN˛ÁuáN˛ Ã™Ó“ uåu™|o N˛∫oÁ “{? MÆÁı?
• E¬¯uTN˛ ü\åå Nz˛ N˛Á{å-Ãz üN˛Á∫ ™ı FuXZo TÏmÁı N˛y ÃÊouo üÁõo N˛∫åz Nz˛ EuáN˛

EƒÃ∫ “Ázoz “{Ê@
N˛ÁuÆN˛ uƒÀo∫m (Vegetative propagation)

GXY Ào∫yÆ úÁ{áÁı ™ı N˛ÁuÆN˛ uƒÀo∫m üÁNw˛uoN˛ ÆÁ EüÁNw˛uoN˛ “Áz ÃN˛oÁ “{@
üÁNw˛uoN˛ uƒÀo∫m (Natural propagation)
úz : ús∫YbÁ ™ı, ZÁzbz-ZÁzbz úÁ{áz úz Nz˛ uN˛åÁ∫Áı ú∫ GToz “{Ê@
oåÁ : ƒÁÆƒyÆ N˛™\Áz∫ oåz \{Ãz ßÓÀoÁ∫y, EÊo: ßÓÀoÁ∫y \§ ßÓu™ N˛y Ão“ N˛Áz ZÓoz “{Ê,
oÁz Få™ı Ãz oÊoÏ™Æ \g oÊfi GToz “{@ oÊoÏ™Æ \goÊfi Ãu“o ünÆzN˛ oåz N˛Á ßÁT ÀƒoÊfi úÁ{áz

uYfi -5: õ¬zåzu∫ÆÁ ™ı
úÏåªnúÁtå

uYfi -6: ús∫YbÁ

• Æ“ üuN¿˛ÆÁ N{˛Ãy “Ázoy “{ ?
FÃ üuN¿˛ÆÁ ™ı FÃ o∫“ Nz˛ ∆{ƒÁ¬ EÁ{∫ N˛ƒN˛ \{Ãz “y N˛™ \yƒÁı ™ı

EuáN˛ “ÁzoÁ “{ @ GtÁ : ÀúÁF∫ÁzTÁF∫Á @ ÆÏƒÁ ¬ÁzTÁı Nz˛ uƒN˛ÁÃ N˛y üuN¿˛ÆÁ
Euå zuYo ¢˛¬å N˛“Á \ÁoÁ “{ @ (T¿yN˛ Euå zuYo ƒu™|å FÃN˛Á ™o¬§,
Gnúu GnúÁtå N˛Á ™o¬§ “{)
• \Áåƒ∫Áı ™ı Æ“ üuN¿˛ÆÁ N{˛Ãy “Ázoy “{ ?

Æ“ uƒuYfi üN˛Á∫ N˛Á ü\åå ™áÏ™MQy, YyubÆÁÊ EÁ{∫ oo{ÆÁ ™ı “ÁzoÁ “{ @ ÆÏMo
uå zuYo Elgz Ãz ÆÁ Euå zuYo ¢˛¬å Ãz uƒN˛uÃo “Ázoz “{ @ FÃ üuN¿˛ÆÁ ™ı ∆ÏN¿˛ÁmÏ úÏª 
™ı mitotic uƒßÁ\å Nz̨  øú ™ı \“ÁÂ EÊgÁmÏ ™u“¬Á ™ı Eá|ÃÓfiyÆ uƒßÁ\å tΩƒÁ∫Á uƒN˛uÃo
“Ázoz “{ @
Euå zYå (Parthenocarpy)

EÁ\N˛¬ §y\ ∫u“o ¢˛¬Áı (§ztÁåÁ) N˛Á ßy GnúÁtå “Áz ∫“Á “{ \{Ãz o∫§Ó\, EÊTÓ∫,
EÁut @ NÓ˛Z úÁ{áÁı ™ı \{Ãz Nz˛¬z Nz˛ úÁ{áz ™ı ElgÁmÏ Ãytz u§åÁ uå zYå Nz˛ ¢˛¬ ™ı üÁNw˛uoN˛
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§Áu¡§Ã
fig-7

N˛Êt ÀbÁz¬å N˛Áz™| Root buds in
Millingtonia

™ı uƒN˛uÃo “Ázoz “{Ê@ oåz N˛y N˛¬™ Ãz uƒÀo∫m “Ázoz “{Ê@ FåNz˛ NÏ˛Z GtÁ“∫m EÊo:
ßÓÀoÁ∫y, ≈¬N˛ N˛Êt, Vå NÊ˛t, NÊ˛t FnÆÁut “{@
EoÊo: ßÓÀoÁ∫yßÓÀoÁ∫yßÓÀoÁ∫yßÓÀoÁ∫yßÓÀoÁ∫y - \ÁÀ™yå, Àb~Á§z∫y, ∆¡N˛ NÊ˛t∆¡N˛ NÊ˛t∆¡N˛ NÊ˛t∆¡N˛ NÊ˛t∆¡N˛ NÊ˛t - õÆÁ\, ¬“ÃÏå, Vå NÊ˛t Vå NÊ˛t Vå NÊ˛t Vå NÊ˛t Vå NÊ˛t - E∫§y,
∫{^Áz™ -∫{^Áz™ -∫{^Áz™ -∫{^Áz™ -∫{^Áz™ - Et∫N˛, NÊ˛tNÊ˛tNÊ˛tNÊ˛tNÊ˛t - EÁ¬Ó,  \‰g\‰g\‰g\‰g\‰g - ™Ó¬y  N˛y \gı, E™øt, gz“u¬ÆÁ, EÁut åÆz úÁ{áÁı
™ı GToz “{Ê@

Nw˛ufi™ uƒÀo∫m (Artificial propagation)

oåz N˛y N˛¬™ (Cutting):
NÏ˛Z úÁ{áz ÀƒoÊfioÁ úÓƒ|N˛ §‰joz “{Ê@ \§ \åN˛ úÁ{áz N˛Á

N˛u¬N˛Á Ãu“o ßÁT GåÃz E¬T N˛∫ utÆÁ \ÁoÁ “{@ N˛¬™
N˛Á uåY¬Á ßÁT Ty¬y u™bΩby ™ı TÁj tyu\L@ NÏ˛Z utåÁı
§Át, \åN˛ úÁ{áz Ãz E¬T \gzÊ uƒN˛uÃo N˛∫Nz˛  ÀƒoÊfi úÁ{áz
™zÊ GToz “{Ê@ GtÁ :- TÏ¬Á§, TÏg“¬

fig-10: TÏbΩby§Êáå (Grafting)

uYfi-9: ú∫oyN˛∫m (Layering)

uYfi-8: N˛¬™ ¬TÁåÁ (Cutting)

ú∫oyN˛∫m (Layering):
úÁ{áz N˛y LN˛ ∆ÁQÁ u\Ã™ı N˛™ Ãz N˛™ LN˛ úƒ|Ãuãá “Áz GÃz

ßÓu™ N˛y EÁz∫, åyYz ^ÏN˛Á N˛∫, GÃN˛y N˛™∫§Êty N˛y \Áoy “{ EÁ{∫
ßÓu™ Nz˛ Hú∫ utQÁF| tzåz ƒÁ¬z ßÁT N˛Áz ZÁzgN˛∫ GÃN˛Á NÏ˛Z ßÁT
Ty¬y u™bΩby Ãz jN˛ utÆÁ \ÁoÁ “{@ NÏ˛Z Ã™Æ §Át t§z “ÏL sÁÊT ™ı
\‰gz Gnúãå “Ázoy “¯ o§) GÃ ∆ÁQÁ N˛Áz ™Áow úÁ{áz Ãz N˛Áb utÆÁ \ÁoÁ
“{@ u\Ã ßÁT ™ı \‰gı utQÁF| tzoy “{, ƒ“ åL úÁ{áz ™ı uƒN˛uÃo “ÁzoÁ
“{@ GtÁ : åyu∫Æ™, \ÁÀ™yå @

TÏbΩby§Êáå (Grafting):
Æ“ÁÂ tÁz úÁ{áÁı N˛Áz LzÃz \Ázg utÆÁ \ÁoÁ “{ u\åÃz tÁzåÁı oåÁı N˛y

ƒwtΩuá N¿˛™∆: §åy ∫“oy “{ EÁ{∫ u¢˛∫ åÆÁ úÁ{áÁ GToÁ “{@ \Áz úÁ{áÁ
u™bΩby Ãz \ÏgÁ “ÏEÁ “Áz, GÃz ™Ó¬ÁáÁ∫ ÆÁ áÁ∫N˛˛ (stock) EÁ{∫
Hú∫y ßÁT \Áz tÓÃ∫z úÁ{áz Ãz u§åÁ \‰g ÃÊÀsÁå Nz̨  u¬ÆÁ TÆÁ “Áz, GÃz
TÏbΩby (scion) N˛“oz “{Ê@ áÁ∫N˛ EÁ{∫ TÏbΩby tÁzåÁı N˛Áz LN˛ ™Ázbz áÁTz
Ãz §ÁÂá N˛∫ GÃ ú∫ LN˛ úÁ}u¬syå YjÁ utÆÁ \ÁoÁ “{@ TÏbΩby §Êáå N˛Á
GúÆÁzT FuXZo TÏmÁı ƒÁ¬z úÁ{áÁı N˛Áz úÁåz Nz̨  u¬L uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ Æ“
oN˛åyN˛ ¢Ǫ́ ¬Áı EÁ{∫ ¢˛¬ÁÊz N˛y EXZy åÀ¬y N˛Áz uƒÀou∫o N˛∫åz Nz̨  u¬L
GúÆÁzTy “{@ (GtÁ: EÁ™,åÎ§Ó,Ãz§,TÏ¬Á§ EÁut)
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Æut EÁúNz˛ §TyYz ™ı tÁz ¢˛¬tÁÆN˛ úzgÁı N˛y tÁz åÀ¬zÊ “{, LN˛ úz ‰g ™ı §gz úu∫™Ám
ƒÁ¬z ™T∫ N˛™ ÃÊPÆÁ ™ı ¢˛¬ ¬Toz “¯ \Áz ÀƒÁut…b “Ázoz “¯ @ tÓÃ∫z úz‰g ú∫ ¢˛¬ EuáN˛
ÃÊPÆÁ ™ız ¬Toz “{Ê ™T∫ Æz å úu∫™Ám ™ı §gz “Ázoz “{Ê å ÀƒÁut…b “Ázoz “{Ê@

• Gú∫ÁzMo ™ı N˛Á{åÃz TÏm N˛Á EÁú YÆå N˛∫ıTz?
• FuXZo TÏm N˛Áz úÁåz Nz˛ u¬L EÁúN˛Áz uƒÀo∫m N˛y N˛Á{å Ãy uƒuá Ãz ™tt u™¬zTy?
• YÁ“z Æz ™ÏNÏ˛¬å ÆÁ Qlgå ÆÁ uƒQlgå Ãz ü\åå N˛∫oz “¯, \yƒ Ãt{ƒ Eúåz \åN˛Áı

N˛y üuoNw˛uo “Ázoz “¯@ MÆÁı?
oåz N˛y N˛¬™, ú∫oyN˛∫m EÁ{∫ TÏbΩby§Êáå úÁ{áÁÊz Nz˛ Nw˛ufi™ uƒÀo∫m N˛y úÁ∫Êúu∫N˛

uƒuáÆÁÂ “{@ Få uƒuáÆÁı Ãz GnúÁuto NÏ˛Z úÁ{áÁı Nz˛ GtÁ“∫m “{- Nz˛¬Á, EãåÁåÃ, ÃÊo∫Á,
EÊTÓ∫, TÏ¬Á§ EÁut@

MÆÁ EÁú \Áåoz “¯?
¬zuN˛å √ÆÁƒÃÁuÆN˛˛ GtΩtz≈Æ N˛y úÓuo| Nz˛ u¬L EÁ\N˛¬ Nw˛ufi™

™ÁÜÆ™ Ãz uƒÀou∫o úÁ{áÁı ™ı HoN˛ ÃÊƒá|å ü™ÏQ útΩáuo “{@ HoN˛
ÃÊƒá|å ™ı úÁ{áz N˛y NĮ̈ Z N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ÆÁ HoN˛Áı N˛Áz úÁtú “Á™Áz|å Ãu“o
™ÁÜÆ™ ™ı ∫QÁ \ÁoÁ “{@ Æz N˛Áz∆Á ÆÁ HoN˛ åL úÁ{áÁı ™ı uƒN˛uÃo “Ázoz
“{Ê@ FÃ uƒuá Ãz “™ §“Ïo N˛™ EÊo∫Á¬ ™ı “\Á∫Áı úÁ{áz GTÁ ÃN˛oz  “@̄

ÀNÓ˛¬ Nz˛ úÏÀoN˛Á¬Æ ÆÁ FÊb∫åzb Ãz Nw˛ufi™ ™ÁÜÆ™ Ãz uƒÀoÁu∫o úÁ{áÁzÊ Nz˛ ¬Áß EÁ{∫
“Áuå Nz˛ §Á∫z ™ı ÃÓYåÁLÂ ÃÊT¿u“o N˛yu\L EÁ{∫ Eúåy N˛qÁ ™ı YYÁ| N˛yu\L@

§y\ÁmÏ uå™Á|m (Spore formation):

ÃÁ™ÁãÆo: “™ Ã‰gz “ÏL ¢˛¬Áı, g§¬∫Ázby Nz˛ bÏN˛gÁı ÆÁ NÏ˛Z tÓÃ∫z útÁsÁz| ú∫ Ã¢z˛t
™“yå áÁTz \{Ãy ∫YåÁLÂ EÁ{∫ N˛Á¬z úÁƒg∫ \{Ãz útÁs| utQÁF| tzoz “{Ê@ \§ EÁú FÃz ZÓoz
“¯, oÁz Æz úÁƒg∫ EÁúN˛y GÂTu¬ÆÁı N˛Áz uYúN˛ \Áoz “Ê{@ Æz N˛ƒN˛ tΩƒÁ∫Á Gnúãå ü\ååyÆ
§y\ÁmÏ “{@ GtÁ: ∫ÁF„\ÁzúÃ@ EÁúåz FÃNz̨  §Á∫z ™ı EÁeƒyÊ N˛qÁ ™ı <<ÃÓfl™\yƒÁı N˛y N˛“Áåy>>
™ı újÁ “ÁzTÁ@

∫ÁF„\ÁzúÃ Ã{NĘ̂ gÁı ÃÓfl™o™ ü\ååyÆ FN˛ÁFÆÁÂ Gnúãå N˛∫oz “¯, u\ã“z Ê §y\ÁmÏ N˛“oz “Ê{@
\§ LN˛ §y\ÁmÏáÁåy À¢Ï˛ubo “ÁzoÁ “{ o§ §y\ÁmÏ ƒÁÆÏ ™ı uƒou∫o “Ázoz “Ê{@ Æz ƒÁÆÏ ƒÁu“o
§y\ÁmÏ å™y ƒ  “¡Nz˛ T™y| \{Ãz EåÏNÓ˛¬ úu∫uÀsuoÆÁı ™ı ßÓu™ ú∫ uT∫ N˛∫, EÊNÏ˛u∫o “Ázoz
“Ê{ EÁ{∫ åL \yƒÁı N˛Áz Gnúãå N˛∫oz “¯@ EuáN˛o∫ N˛ƒN˛ \{Ãz ©ÆÓN˛∫ ƒ ∫ÁF„\ÁzúÃ, \yƒÁmÏ
EÁ{∫ EúÏ…úy úÁ{áz \{Ãz ¢˛å| EÁ{∫ ™ÁÂÃ ßy §y\ÁmÏ uå™Á|m tΩƒÁ∫Á “y ü\åå N˛∫oz “{Ê@
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ÃÓfl™t∆y| ÆÊfi Nz˛ åyYz ∫ÁF„\ÁzúÃ ÆÁ ÃÁáÁ∫m ¢˛¢Ó˛Âty ú∫yqm Nz˛ u¬L, §z“o∫ “{
EÁú Fã“ı ÀƒÆÊ uåÆÊufio LƒÊ Ãyu™o ƒÁoÁƒ∫m ™ı GTÁ ÃN˛oz “Ê{@ FÃNz˛ u¬L EÁú LN˛
å∫™ g§¬∫Ázby \Áz úu∫∫qN˛  (preservative) ∫u“o “Áz ÆÁ ∫Ázby, ¢˛¬ ÆÁ EÁ¬Ó ÆÁ ÃÊo∫z
N˛Á GúÆÁzT N˛∫ ÃN˛oz “Ê{@ ¢˛¢Ó˛Âty Nz˛ Ã“y å™Óåz Ãz §y\ÁmÏEÁzÊ N˛Áz §ååz ™ı YÁ∫ Ãz tÃutå
¬T ÃN˛oz “¯@ FÃyu¬L FÃ uN¿˛ÆÁN˛¬Áú N˛Áz N˛∫åz Nz˛ u¬L ú“¬z Ãz “y Ã“y ÆÁz\åÁ
§åÁLÂ@ (ÃÓYåÁ: t™z Nz˛ ™∫y„\ ÆÁ ƒÁz u\ã“ı ¢˛¢Ó˛Âty ÆÁ uN˛Ãy LzÃz útÁs| Ãz L¬\y| “Áz, Gã“ı
Æ“ N˛ÁÆ| å“Î N˛∫åÁ YÁu“L@)

g§¬∫Ázby N˛Áz QÏ¬z úu∫ƒz∆ ™ı ¬TßT LN˛ Vlbz oN˛ LzÃz “y ∫“åz tyu\L oÁuN˛ Æ“
ƒÁÆÏ ™ı tÓu o “Áz ÃNzı @ E§ GÃ g§¬∫Ázby N˛Áz õ¬ÁuÀbN˛ N˛y s{¬y ™ı ∫QN˛∫ GÃ ú∫ sÁzgÁ
úÁåy uZgN˛ tÁz oÁuN˛ g§¬∫Ázby å™ “Áz \ÁL@ s{¬y ™ı sÁz‰gy Ãy \T“ ZÁzgN˛∫ GÃ ú∫ Ãy¬
¬TÁ tyu\L@ GÃ s{¬y N˛Áz LN˛ T™| ƒ EÊáz∫z ÀsÁå ™ı ∫uQL@ EÁúNz̨  ∫ÃÁzF| ™ı YÓ¡“z Nz̨  úÁÃ
Æut N˛ÁzF| E¬™Á∫y “Áz oÁz ƒ“ÁÂ ∫Q ÃN˛oz “¯@ ÆÁ u¢˛∫ uQgN˛y Nz˛ úÁÃ GÃ ú∫ N˛ÁzF| N˛bÁz∫y
ÆÁ õ¬zb jN˛ N˛∫ ∫Q ÃN˛oz “{Ê@ ¢˛¢Ǫ́ Âty N˛Áz LN˛ å™ ƒÁoÁƒ∫m ™ı “™ §“Ïo EXZy o∫“ GTÁ
ÃN˛oz “{Ê@ ¢˛¢Ó˛Âty N˛Á 2-3 utåÁı ™ı §jåÁ ∆Ïø “Áz \ÁoÁ “{@ ¬zuN˛å FÃ™ı §y\ÁmÏ Nz˛ uå™Á|m
™ı LN˛ “°oÁ ÆÁ GÃÃz EuáN˛ ¬T ÃN˛oÁ “{@ Æ“ ™Á{Ã™ ú∫ uåß|∫ “ÁzoÁ “{@

g§¬∫Ázby Nz̨  GÃ bÏN˛gz N˛Áz “∫ tÓÃ∫z utå uå∫yqm N˛yu\L EÁ{∫ Æut ƒ“ ÃÓQ \ÁÆ oÁz
úÁåy gÁ¬oz ∫u“L@ \“ÁÂ oN˛ “Áz ÃNz̨ Ê, õ¬ÁuÀbN˛ N˛y s{¬y N˛Áz å QÁzu¬L, ET∫ EÁú g§¬∫Ázby
N˛Áz ZÓ ∫“z “{Ê oÁz “ÁsÁÊz N˛Áz §Át ™Êz EXZy o∫“ Ãz áÁz ¬yu\L@ \§ úÆÁ|õo ™ÁfiÁ ™ı ¢˛¢Ǫ́ Âty §å
\ÁÆ, oÁz GÃN˛Á LN˛ À¬ÁFg §åÁ N˛∫ ÃÓfl™t∆y| ÆÊfi Nz̨  åyYz ∫Q N˛∫ tzQ ÃN˛oz “{Ê@ EÁú FÃ™ı
Ã¢z̨ t ™“yå áÁTz \{Ãy ∫YåÁLÂ tzQ úÁLÂTz u\Ã™ı N˛Á¬z, ßÓ∫z EÁ{∫ “∫z ™“yå tÁåz “̄@ \Áz N˛Á¬y
tÁåı “{, ƒ“ g§¬∫Ázby N˛y ¢˛¢Ǫ́ Âty “{@ g§¬∫Ázby Nz̨  GÃ ßÁT N˛Áz ug£§z ™ı ∫QN˛∫ ÀNǪ́ ¬ ¬z \Á
ÃN˛oz “{Ê EÁ{∫ Eúåz byY∫ Ãz À¬ÁFg §åÁåz ™ı ™tt ¬z ÃN˛oz “{Ê oÁuN˛ EÁú FÃz ÃÓfl™t∆y| ÆÊfi
Nz̨  åyYz ∫Q N˛∫ tzQ ÃNz̨ ÊTz@
GtΩtz≈Æ : ∫ÁF„\ÁzúÃ À¬ÁFg §åÁåÁ @
EÁƒ≈ÆN˛ ÃÁ™T¿y : ¢˛¢Ó˛Âty N˛Á å™ÓåÁ, ÃÁtz N˛ÁÂY N˛Á À¬ÁFg, N˛ƒ∫ uÀ¬ú, úÁåy,
uå…N˛ÁÃå ÆÁzSÆ tÀoÁåz @
uƒuá :
1. À¬ÁFg Nz˛ Nz˛Ê¸ ™ı úÁåy N˛y LN˛ §ÓÂt gÁu¬L@

üÆÁzT∆Á¬Á N˛ÁÆ|

g§¬∫Ázby ú∫ ∫ÁF„\ÁzúÃ
uYfi uYfi uYfi uYfi uYfi -11

ÃÓfl™t∆y| Nz˛ åyYz ∫ÁF„\ÁzúÃ ∫ÁF„\ÁzúÃ Nz̨  §y\ÁmÏáÁåy

§¿zg

“ÁFúz

u§\ÁmÏáÁåy

u§\ÁmÏ

“ÁFúz
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2. bÓsuúN˛ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz ¢˛¢˛ÓÂty N˛Á sÁzgÁ ÃÁ ßÁT Q∫ÁzY N˛∫ úÁåy N˛y GÃ §ÓÂt ú∫
gÁu¬L@

3. LN˛ N˛ƒ∫ uÀ¬ú ¬yu\L EÁ{∫ À¬ÁFg N˛Áz EÊTÓez Nz˛ uÃ∫zz ú∫ FÃ üN˛Á∫ ∫uQL uN˛ ƒ“
úÁåy N˛y §ÓÂt N˛Áz ZÏL EÁ{∫ u§åÁ uN˛Ãy §Ï¬§Ï¬z Nz˛ ¢˛¢Ó˛Âty Nz˛ å™Óåz N˛Áz jN˛ ÃNı˛@

4. N˛ƒ∫ uÀ¬ú Nz˛ uN˛åÁ∫ÁzÊ ú∫ EuáN˛ úÁåy “Áz oÁz áy∫z Ãz ÃÁzPoz N˛ÁT\ (filter paper)
Nz˛ N˛Ázåz Ãz úÁåy uåN˛Á¬ tyu\L@

5. ÃÓfl™t∆y| ÆÊfi N˛Áz N˛™ EÁƒá|å ú∫ ∫Q N˛∫ À¬ÁFg N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛yu\L@
ÃÁ™ÁãÆo: g§¬∫Ázby N˛y ¢˛¢Ó˛Âty ™ı ™“yå áÁTz \{Ãy ∫YåÁLÂ úÁÆy \Áoy “{, u\Ãz

“ÁF¢z˛ N˛“oz “{ EÁ{∫ úo¬y TÁz¬ÁN˛Á∫ ÃÊ∫YÁLÂ “Ázoy “{ u\Ãz §y\ÁmÏáÁåy N˛“oz “{@ ünÆzN˛
§y\ÁmÏáÁåy ™ı N˛F| ÃÓfl™ §y\ÁmÏ “Ázoz “{Ê@ \§ §y\ÁmÏáÁåy ¢˛b \Áoz “¯, oÁz N˛F| ZÁzbz-ZÁzbz
§y\ÁmÏ ƒÁÆÏ ™ı uƒou∫o “Ázoz “{Ê@

NÏ˛Z EÁ{∫ \yƒÁı Nz˛ GtÁ“∫m tyu\L \Áz §y\ÁmÏ uå™Á|m tΩƒÁ∫Á ü\åå N˛∫oz “{Ê@

ÀúÁz∫Ázu¢˛¬ (Sporophyll):
¢˛å| ßy §y\ÁmÏ Gnúãå N˛∫oz “{Ê@ ¢˛å| N˛Á úÁ ÃÊT¿u“o N˛yu\L u\Ãz ÀúÁz∫Ázu¢˛¬ N˛“oz

“{@ úz N˛Áz ÜÆÁå Ãz Eƒ¬ÁzN˛å N˛yu\L úz N˛y uåY¬y Ão“ ú∫ u§ãtÏ \{Ãy ÃÊ∫YåÁLÂ úÁÆy

\Áoy “{ u\Ãz §y\ÁmÏáÁåy N˛“oz “{@ FÃ™ı §y\ÁmÏ “Ázoz “{@ áy∫z Ãz
§y\ÁmÏáÁåy N˛Áz ÃÏF| Ãz Zzt N˛yu\L EÁ{∫ EÁƒá|N˛ ¬{ãÃ Ãz §y\ÁmÏEÁı N˛Á
Eƒ¬ÁzN˛å N˛yu\L@
• MÆÁ EÁúN˛Áz ∫ÁF„\ÁzúÃ EÁ{∫ ¢˛å| Nz˛ §y\ÁmÏ EÁ{∫ §y\ÁmÏáÁåy ™ı

N˛ÁzF| Ã™ÁåoÁLÂ utQÁF| tzoy “{?
• NĮ̈ NĮ̈ ∫™ÏÁ Nz̨  §Á∫z ™ı EÁú MÆÁ \Áåoz “{Ê? Æz N{̨ Ãz GToz “{Ê? N˛qÁ ™ı

YYÁ| N˛yu\L@

¬¯uTN˛ ü\åå (Sexual reproduction)
\{Ãz “™åz ú“¬z újÁ uN˛ ¬¯uTN˛ ü\åå ü\åå N˛y ƒ“ uƒuá “{ \“ÁÂ uå zYå üuN¿˛ÆÁ

Nz˛ tΩƒÁ∫Á ÆÏS™N˛Áı N˛Á ÃÊÆÁzT “ÁzoÁ “{@ uå zYå ÆÁ oÁz ™ÁtÁ Nz˛ ∆∫y∫ ™ı “ÁzoÁ “{ (EÊo:
uå zYå) ÆÁ u¢˛∫ ™ÁtÁ Nz˛ ∆∫y∫ Nz˛ §Á“∫ “ÁzoÁ “{ (§Áÿ uå zYå) Às¬yÆ \ÊoÏEÁzÊ ™ı ™ÁtÁ
Nz̨  ∆∫y∫ ™ı “y EÊgÁmÏ uå zuYo “ÁzoÁ “{@ Æz uå zuYo EÊgz uƒßÁu\o “ÁzN˛∫ ß¿Óm ™ı uƒN˛uÃo
“Ázoz “{Ê@

§Á“ΩÆ uå zYå ÃÁ™ÁãÆo: \¬yÆ \ãoÏEÁı \{Ãz ™Zu¬ÆÁı ƒ GßÆY∫Áı ™ı “ÁzoÁ “{@ ™ÁtÁ
\ÊoÏ úÁåy ™ı EuáN˛ ÃÊPÆÁ ™ı EÊgz tzoy “{ EÁ{∫ å∫ \ÊoÏ ßy úÁåy ™ı Ã{N˛gÁı ∆ÏN¿̨ ÁmÏ uƒÃu\|o
N˛∫oz “{Ê@ uå zYå N˛Á EƒÃ∫ LN˛ üNw̨ uo tΩƒÁ∫Á uåÆÊufio üuN¿̨ ÆÁ “{ \Áz §Á“ΩÆ ƒÁoÁƒ∫m ™ı̨
“ÁzoÁ “{@ FÃu¬L Æ“ Få \ÊoÏEÁı N˛Á EuáN˛ ÃÊPÆÁ ™ı EÊgÁmÏ ƒ ∆ÏN¿˛ÁmÏ (ÆÏS™N˛) ™ÏMo
N˛∫åÁ EuåƒÁÆ| “Áz \ÁoÁ “{@

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-12: ¢˛å| Nz˛ ÀúÁz∫Ázu¢˛¬¢˛å| Nz˛ ÀúÁz∫Ázu¢˛¬¢˛å| Nz˛ ÀúÁz∫Ázu¢˛¬¢˛å| Nz˛ ÀúÁz∫Ázu¢˛¬¢˛å| Nz˛ ÀúÁz∫Ázu¢˛¬
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ÀoåáÁu∫ÆÁı ™ı ü\åå-™Áåƒ (Reproduction in a placental mammal - Man)

\§uN˛ å∫™ ÀoåáÁu∫ÆÁı Nz˛ §Á∫z ™ı §Áo N˛∫oz “ÏL uƒ∆z  øú Ãz FÊÃÁåÁı Nz˛ uƒ∆z 
ü\åå EÊTÁı N˛Áz úÏª Áı EÁ{∫ ™u“¬ÁEÁı ™ı ü\åå Nz˛ u¬L uƒN˛uÃo uN˛ÆÁ TÆÁ “{ @ EÁFL
“™ FÃN˛Á uƒƒ∫m FÃ EÜÆÆå ™ı N˛∫ıTz @

ú{tÁ “ÁzoÁ “{ @
• ÃÁzYÁı ƒw m MÆÁı úzb N˛y TÏ“Á Nz˛ §Á“∫ uÀso “{ ?

EÊgN˛Áz  ∆ÏN¿˛ÁmÏ Teå Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ EÊgN˛Áz  (∆∫y∫ Nz˛ oÁú™Áå Ãz 2-2.5o

C N˛™) oÁú™Áå N˛Áz §åÁL ∫Qåz ™ı ™tt N˛∫oÁ “{@
Vasa efferentia : Es|ƒÁu |N˛ åu¬N˛ÁLÂ ƒÁÃÁ q™oÁ ™ı QÏ¬oy “¯ @ ƒz ∆ÏN¿˛ÁmÏEÁı N˛Áz
Euáƒw m ™ı ¬zoz “{Ê @
Euáƒw mEuáƒw mEuáƒw mEuáƒw mEuáƒw m: ünÆzN˛ úq ™ı ™ı LN˛ ƒÃÁ efferentia Euáƒw m ™ı QÏ¬Á “{ \Áz ƒw m N˛y
úyZz N˛y EÁz∫ uÀso EnÆuáN˛ NÏ˛Êgu¬o ÀsÁå “{ @ u\Ã™ı ∆ÏN¿˛ÁmÏ Fã“ı ÃÊT¿“yo N˛∫oz “{@
∆ÏN¿˛ƒÁu“N˛Á ∆ÏN¿˛ƒÁu“N˛Á ∆ÏN¿˛ƒÁu“N˛Á ∆ÏN¿˛ƒÁu“N˛Á ∆ÏN¿˛ƒÁu“N˛Á : ünÆzN˛ Euáƒw m ™ı ∆ÏN¿˛ƒÁu“N˛Á ∫“oÁ “{ \Áz ™Ófi Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ úzb N˛y
TÏ“Á ™ı YjoÁ “{ @
∆ÏN¿˛Á∆Æ :∆ÏN¿˛Á∆Æ :∆ÏN¿˛Á∆Æ :∆ÏN¿˛Á∆Æ :∆ÏN¿˛Á∆Æ : ∆ÏN¿˛ƒÁu“N˛Á, ∆ÏN¿˛Á∆Æ ™ı QÏ¬z “{ EÁ{∫ ƒz ™Á{u¬N˛ o∫“ útÁs| N˛Á GnúÁtå
N˛∫oz “¯ @ ∆ÏN¿˛ÁmÏEÁı Nz˛ u¬L H\Á| N˛Á œÁÁzo “ÁzoÁ “{ \§ ƒz ∆∫y∫ Nz˛ §Á“∫ “Ázoz “{ @
úÏ∫Às T¿ÊusúÏ∫Às T¿ÊusúÏ∫Às T¿ÊusúÏ∫Às T¿ÊusúÏ∫Às T¿Êus (Prostate gland) : : : : : úÏ∫Às T¿Êus N˛Á ™ÏPÆ N˛ÁÆ| “{ úÏ∫Às ¸√Æ N˛Á œÁƒm,
\Áz uN˛ ƒyÆ| N˛Á LN˛ VbN˛ “{@ Æ“ ∆ÏN¿˛ÁmÏEÁı N˛Áz úÁz m ütÁå N˛∫oÁ “{@
GtΩTÁ∫ ƒÁu“åy :GtΩTÁ∫ ƒÁu“åy :GtΩTÁ∫ ƒÁu“åy :GtΩTÁ∫ ƒÁu“åy :GtΩTÁ∫ ƒÁu“åy : ™Á{u¬N˛ úÏubN˛ÁEÁı Ãz LN˛ ƒÁu“åy ƒ{Ãz ∆ÏN¿˛Á∆Æ ™ı ∆Áu™¬ “Ázoy “{
EÁ{∫ ¬TÁoÁ∫ GtΩTÁ∫ ƒÁu“åy Nz˛ øú ™ı “Ázoy “{ @ Nı˛¸ Nz˛ ™Ó¬ ™ÁT| ™ı tÁz GtΩTÁ∫ ƒÁu“åy
∆Áu™¬ “Ázoy “{ @
u∆≈å ™Ó¬ N˛y T¿Êus :u∆≈å ™Ó¬ N˛y T¿Êus :u∆≈å ™Ó¬ N˛y T¿Êus :u∆≈å ™Ó¬ N˛y T¿Êus :u∆≈å ™Ó¬ N˛y T¿Êus : Få T¿ÊusÆÁı Nz˛ œÁÁƒ ™Ófi™ÁT| N˛y tyƒÁ∫Áı ™ı E©¬oÁ N˛Áz N˛™ N˛∫åz
EÁ{∫ ∆ÏN¿˛ÁmÏ N˛Ázu∆N˛ÁEÁı Nz˛ ™ÏMo üƒÁ“ N˛Áz N˛™ N˛∫åz ™ı ™tt N˛∫oz “¯ @
™Ófi™ÁT| :™Ófi™ÁT| :™Ófi™ÁT| :™Ófi™ÁT| :™Ófi™ÁT| : úÏª  ™ı Æ“ å Nz˛ƒ¬ ™Ófi™ÁT| “{ Æ“ ∆ÏN¿˛ÁmÏEÁı N˛Áz ßy úu∫ƒ“å N˛∫oÁ “{@
FÃz urino-genital duct ßy N˛“Á \ÁoÁ “{ @

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-13: å∫ ü\åå oÊfiå∫ ü\åå oÊfiå∫ ü\åå oÊfiå∫ ü\åå oÊfiå∫ ü\åå oÊfi

∆ÏN¿˛ÁmÏ\åN˛ åu¬N˛Á

ƒw m

u∆≈å

ÀN¿˛Ázb™

úÏ∫Às T¿Êus
∆ÏN¿˛Á∆Æ

™Ófi™ÁT|

Euáƒw m

å∫ ü\åå oÊfi     (Male reproductive system)
uYfi-13(a) ™ı å∫ ü\åå ümÁ¬y N˛Á uå∫yqm N˛yu\L

EÁ{∫ ßÁTÁı N˛Á úoÁ ¬TÁFL @ (1) ƒw m N˛y LN˛ \Áz‰gy,
(2) vasa efferentia, (3) LN˛ \Áz‰gy Euáƒw m, (4) ∆ÏN¿̨ ƒÁu“N˛Á
N˛y LN˛ \Áz‰gy, (5) ∆ÏN¿̨ Á∆Æ N˛y LN˛ \Áz‰gy, (6) GtΩTÁ∫ ƒÁu“åy,
(7) úÏ∫Às T¿Êus (8) u∆≈å ™Ó¬ T¿Êus N˛y LN˛ \Áz ‰gy
(9) ™Ófi™ÁT|
ƒw m :ƒw m :ƒw m :ƒw m :ƒw m : ƒw m EÊg∫b~Áz™ åÁ™N˛ LN˛ s{¬y Nz˛ ßyo∫ úzb N˛y
TÏ“Á Nz˛ §Á“∫ uÀso “{ @ ünÆzN˛ ƒw m ™ı EnÆuáN˛ ÃÊÆÏu\o
Eá|ƒoÏ|Æ åu¬N˛ÁLÂ ™Á{\Ót “{@ ∆ÏN¿̨ ÁmÏEÁı N˛Áz EÁÆÁzuÃÃ tΩƒÁ∫Á
§“Ïo §‰gy ÃÊPÆÁ (ÃÁ{ u™u¬Æå) ™ı Få åu¬N˛ÁEÁı ™ı úz∆
uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ @ úÏª  ¬¯T “Á™Áz|å testosteron ßy ƒw m ™ı
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ET¿uúlgN˛
uÃ∫
T¿yƒÁ

™ÁFbÁzN˛Áuãg~ÆÁÂ
™ÜÆ ßÁT

Tail

fig-13(b):
Sperm cell

ug©§ƒÁu“åy

EÊgÁ∆Æ

N˛yú

TßÁ|∆Æ

ÆÁzuå

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-14: ™ÁtÁ ü\åå oÊfi™ÁtÁ ü\åå oÊfi™ÁtÁ ü\åå oÊfi™ÁtÁ ü\åå oÊfi™ÁtÁ ü\åå oÊfi

Tß| tΩƒÁ∫

§§§§§y\ÁmÏ ∆ÏN¿˛ÁmÏ :y\ÁmÏ ∆ÏN¿˛ÁmÏ :y\ÁmÏ ∆ÏN¿˛ÁmÏ :y\ÁmÏ ∆ÏN¿˛ÁmÏ :y\ÁmÏ ∆ÏN¿˛ÁmÏ :
ÃÊÆÁz\y åu¬N˛ÁLÂ -vasa efferentia - Euáƒw m - ∆ÏN¿˛ƒÁu“N˛Á - GtΩTÁ∫ ƒÁu“åy -
™Ófi™ÁT| @
∆ÏN¿˛ÁmÏ :∆ÏN¿˛ÁmÏ :∆ÏN¿˛ÁmÏ :∆ÏN¿˛ÁmÏ :∆ÏN¿˛ÁmÏ :
uYfi 13(b) N˛Á uåu∫qm N˛yu\L @ ∆ÏN¿˛ÁmÏ LN˛ úÓÂZ LN˛ ET¿uúlgN˛ ÆÏMo uÃ∫
N˛∆ÁßyÆ ÃÊ∫YåÁLÂ “{ @ Æ“ uÃ∫ úÏª  åÁußN˛ Nz˛ ™ÜÆ ™ı ∆ÏN¿˛ÁmÏ ™ı EÊgÁ∆Æ ™ı
üuƒ…b N˛∫åz ™ı ™tt N˛∫oÁ “{ @ FåN˛y ¬Ê§y úÓÂZ ∆ÏN¿˛ÁmÏ N˛Áz o{∫åz EÁ{∫ EÊgÁmÏEÁı
oN˛ ú“ÏÂYåz ™ı Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “{ @ uÃ∫ EÁ{∫ ™ÜÆ bÏN˛‰gÁ Tt|å Ãz \ÏgÁ “{ @ uÃ∫ Nz˛
™ÜÆ ™ı å∫ åÁußN˛ “ÁzoÁ “{ \Áz ™ÁtÁ åÁußN˛ Ãz ÃÊÆÏMo “ÁzoÁ “{@ ™ÜÆ™ bÏN˛gz Nz˛
™ÁFbÁzN˛ÁÊug~ÆÁ ∆ÏN¿˛ÁmÏ Nz˛ EÁÊtÁz¬å Nz˛ u¬L H\Á| Gnúãå N˛∫oÁ “{ @ úÓÂZ ∆ÏN¿˛ÁmÏ N˛Áz
EÁTz §‰jÁoy “{@ ∆ÏN¿˛Á∆Æ, úÏ∫Às T¿Êus EÁ{∫ u∆≈å ™Ó¬ T¿Êus Ãz œÁuƒo ¸ƒÁı N˛Á
ÃÁ™Óu“N˛ øú N˛Áz üƒm u^¡¬y N˛“Á \ÁoÁ “{ @ ∆ÏN¿˛ÁmÏ Nz˛ ÃÁs ∆ÏN¿˛Á∆Æ ¸ƒ N˛Áz
ƒyÆ| N˛“Á \ÁoÁ “{ @
úÏª  Nz˛ ∆∫y∫ ™ı ƒyÆ| Nz˛ §Á“∫ ßz\åz N˛Áz ÀQ¬å N˛“Á \ÁoÁ “{ @ EÃ™ÁãÆ ü\åå
q™oÁ Ãz 60% ∆ÏN¿˛ÁmÏ ÃÁ™ÁãÆ EÁN˛Á∫ “ÁzåÁ YÁu“L EÁ{∫ Gå™ı Ãz 40%  ™ı \Áz∫tÁ∫
Tuo∆y¬oÁ “Ázåy YÁu“L @

úÏª Áı ™ı 13 Ãz 14 ƒ | N˛y G™¿ Ãz “y ∆ÏN¿˛ÁmÏEÁı N˛Á GnúÁtå ∆Ïø “Áz \ÁoÁ “{ EÁ{∫ Æ“
\yƒå úÆ|o uå∫Êo∫ Y¬oÁ “y ∫“oÁ “{ @ \§uN˛ Få ∆ÏN¿˛ÁmÏEÁı N˛y ∆uMo, G™¿ Nz˛ ÃÁs-
ÃÁs Vboy \Áoy “{ @
™ÁtÁ ü\åå oÊfi (Female reproductive system)

uYfi-14 ™ÁtÁ ü\åå ümÁ¬y N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛yu\L @ ™ÁtÁ ü\åå ümÁ¬y Nz˛
™“nƒúÓm| u“ÀÃÁı ™ı - 1. EÊgÁ∆Æ N˛y LN˛ \Áz‰gy, 2. ugÊ§ƒÁu“åy N˛y LN˛ \Áz‰gy,
3. TßÁ|∆Æ, 4. ÆÁzuå @ (N˛ÁÆÁ|n™N˛ Àoå T¿uãsÆÁÂ ßy ™ÁtÁ ü\åå ümÁ¬y Nz˛ ÃÁs
LN˛yNw˛o “{ @)
ElgÁ∆Æ     (Ovaries) :

ElgÁ∆Æ N˛y \Ázgy Gt∫ TÏ“Á ™ı ∫“oz “{ @ ElgÁmÏ EnÆÊo ÃÓfl™ N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ƒÁ¬y
ÃÊ∫YåÁ ™ı uƒN˛uÃo “Ázoz “Ê{ u\ã“ı úÏubN˛ÁLÂ N˛“oz “Ê{@ Æz ú“¬z ElgÁ∆Æ ™ı ÃÓfl™ §Ï¬§Ï¬ÁzÊ
Nz˛ \{Ãz utQÁF| tzoz “{@ Fã“ı T¿Áu¢˛Æå úÏubN˛ÁLÂ N˛“oz “{Ê@ \{Ãz-\{Ãz úÏubN˛ÁLÂ §joy “{, Æz

LN˛ TÏ“Á uåu™|o N˛∫oz “Ê{ u\Ã™ı o∫¬ útÁs| ß∫Á
“ÁzoÁ “{@ ünÆzN˛ úÏubN˛Á ™ı LN˛-LN˛ ElgÁmÏ “ÁzoÁ
“{ \Áz Eá| ÃÓfiy uƒßÁ\å Nz˛ §Át uåu™|o “ÁzoÁ
“{@\§ LN˛ ElgÁmÏ úu∫úMƒ “ÁzoÁ “{ oÁz Æz úÏubN˛Á
ElgÁ∆Æ N˛y Ão“ ™zÊ À¢Ï˛u∫o “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ZÁzbÁ
ÃÁ ElgÁmÏ ™ÏMo “ÁzoÁ “{@ úÏubN˛Á Ãz ElgÁmÏ Nz˛

uƒÃ\|å N˛Áz ElgÁznÃT| N˛“oz “¯@
ug©§ƒÁu“åy : ug©§ƒÁu“åy : ug©§ƒÁu“åy : ug©§ƒÁu“åy : ug©§ƒÁu“åy : ÃÁ™ÁãÆo: ElgÁmÏ úÏubN˛Á Ãz ™ÏMo “Áz N˛∫

ug©§ƒÁu“åy åÁ™N˛ LN˛ åu¬N˛Á ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{@ ug©§ƒÁu“åy
ƒ“ åu¬N˛Á \Áz ElgÁ∆Æ Nz˛ Ã™yú uåN˛¬N˛∫ LN˛ twj
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™ÁÊÃúz∆yÆ s{¬y TßÁ|∆Æ oN˛ ú“ÏÂYoy “{@ ug©§ƒÁu“åy N˛Á ET¿ ßÁT LN˛ N˛yú Nz˛ Ã™Áå
“ÁzoÁ “{@ \§ ElgÁmÏ ug©§ƒÁu“åy Ãz TÏ\∫oÁ “{, oÁz ƒ“ÁÂ uå zYå “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ LN˛ åÆz
\yƒå N˛Á üÁ∫Êß “ÁzoÁ “{@ ∆ÏN¿˛ÁmÏ Nz˛ ÃÁs uå zYå “Ázåz Nz˛ ú≈YÁo Æ“ LN˛ EÁN˛Á∫“yå
N˛Áz∆Á Ã™Ó“ uåu™|o N˛∫oÁ “{ \Áz N¿˛™∆: u∆∆Ï Nz˛ øú ™ı úu∫ƒuo|o “ÁzoÁ “{@

\§ ElgÁmÏ ug©§ƒÁu“åy Ãz “Ázoz “ÏL TßÁ|∆Æ oN˛ ú“ÏÂYÁoÁ “{, oÁz ™Áåƒ EÁ{∫ tÓÃ∫z
ÀoåáÁu∫ÆÁı ™ı LN˛ EtΩßÏo uåÆÊfim ümÁ¬y Vboy “{@ uå zYå Nz̨  Ã™Æ TßÁ|∆Æ §“Ïo “y
ÃÏÊt∫oÁ Ãz §joz “ÏL ß¿Óm N˛Áz üÁõo N˛∫, GÃz úÁz N˛ ütÁå N˛∫oz “ÏL EÁ{∫ √Æs| útÁs| N˛y
uåN˛ÁÃy Nz̨  u¬L EåÏNǪ́ ¬å N˛∫oz “{Ê@
TßÁ|∆Æ : TßÁ|∆Æ : TßÁ|∆Æ : TßÁ|∆Æ : TßÁ|∆Æ : ÃÊuqõo ™ı Æ“ N˛“ ÃN˛oz “{Ê uN˛ TßÁ|∆Æ ™ı Gú∫ÁzMo úu∫ƒo|å LzÃz “Ázoz “{ÊÊ
EÁ{∫ ƒ“ ßy eyN˛ GÃ Ã™Æ \§ uå zuYo ElgÁmÏ N˛Á üƒz∆ “Áz@ ¬zuN˛å
E§ EÁFL tzQzÊTz uN˛ FÃ §joz “ÏL ß¿Óm ™ı uN˛Ã o∫“ Nz˛ úu∫ƒo|å “Á zoz
“Ê{@ FÃ Ã™Æ Nz̨  NĮ̈ Z utå ú“¬z ßy TßÁ|∆Æ ÃÁ™ÁãÆ uÀsuo ™ı ∫“oÁ “{@ ƒ“
ZÁzbz EÁN˛Á∫ ™ı “ÁzoÁ “{@ FÃN˛y HoNz̨ Ê úo¬y “Ázoy “{ EÁ{∫ ∫Mo N˛y EÁúÓuo|
ßy qym “Ázoy “{@ ¬zuN˛å \§ uå zuYo ElgÁ TßÁ|∆Æ ™ı ú“ÏÂYoÁ “{, o§
ƒ“ §gÁ “Áz åz ¬ToÁ “{@ FÃN˛y ußuÆÁÂ ™Ázby, å∫™˛ ƒ LN˛ o∫¬ útÁs|
Ãz å™ “Áz \Áoy “{@ ∫Mo N˛y EÁúÓuo| §“Ïo §‰j \Áoy “{@ Æ“ ß¿Óm Nz˛ úu∫ƒá|å
Nz̨  u§¡NĮ̈ ¬ o{ÆÁ∫ ∫“oÁ “{@

uå zuYo ElgÁmÏ ™ı uƒßÁ\å “ÁzoÁ “{@ Æz áy∫z-áy∫z ug©ßƒÁu“åy Ãz åyYz Go∫ N˛∫
TßÁ|∆Æ N˛y å™| ußuÆÁı Ãz ÃÊ¬Så “Áz \ÁoÁ “{@ LN˛ §Á∫ ÃÊ¬Så “Ázåz Nz˛ ú≈YÁo TßÁ|∆Æ
Nz˛ o¬ Nz˛ ™wtÏ EÁÊou∫N˛ ußuÆÁı ™ı ÀsÁuúo “Áz \ÁoÁ “{@ ß¿Óm N˛y NÏ˛Z N˛Áz∆ÁLÂ u^¡¬y
ÆÏMo ÃÊ∫YåÁEÁı N˛Á uå™Á|m N˛∫oz “{Ê \Áz §joz “ÏL ß¿Óm N˛Áz úÁz N˛ onƒ ütÁå N˛∫åz,
ÃÏ∫uqo ∫Qåz osÁ EÁáÁ∫ ütÁå Nz˛ u¬L Ã“ÁÆoÁ N˛∫oÁ “{@
\∫ÁÆÏ : \∫ÁÆÏ : \∫ÁÆÏ : \∫ÁÆÏ : \∫ÁÆÏ : ß¿Óm N˛y ƒwtΩuá Nz˛ Ã™Æ §Á“ΩÆ u^¡¬y N˛y Ão“ Ãz ZÁzby GÂT¬y \{ÃÁ üƒá|
uåN˛¬oz “¯ u\Ãz \∫ÁÆÏ (Chorion) N˛“oz “{Ê@ Få üƒá˙ Nz˛ EÁÃ-úÁÃ áy∫z-áy∫z ∫Mo
üƒÁ“ §j \ÁoÁ “{@ \∫ÁÆÏ N˛y Æz HoNzÊ˛ EÁ{∫ TßÁ|∆Æ N˛y ußuÆÁı ™ı uÀso HoNı˛ tÁzåÁı
ÃÊÆÏMo “ÁzN˛∫ Eú∫Á (Placenta) uåu™|o N˛∫oz “Ê{@

Eú∫Á ß¿Óm EÁ{∫ ™ÁoÁ N˛y N˛Áz∆ÁEÁı Ãz §åÁ LN˛ HoN˛ “{@ FÃN˛Á uå™Á|m Tß|áÁ∫m
Nz˛ ¬TßT 12 ÃõoÁ“Áı ™ı “ÁzoÁ “{@ ß¿Óm Nz˛ úÁz m Nz˛ u¬L Æ“ LN˛ ™“nƒúÓm| ∫YåÁ “{@
ÃÁ™ÁãÆo: ™ÁoÁ Ãz u∆∆Ï ™ı ∫Mo N˛Á üƒÁ“ Ãyáz å“Î “ÁzoÁ@ tÁzåÁı N˛y ∫Mo ÃÊ∫YåÁ LN˛
úo¬y u^¡¬y tΩƒÁ∫Á úwsN˛ “Ázoy “{ u\ÃÃz, uƒÃ∫m üuN¿˛ÆÁ tΩƒÁ∫Á EÁ}MÃy\å, N˛Á§|å
gÁF EÁMÃÁFg, úÁz N˛ onƒ EÁ{∫ √Æs| útÁsÁz| N˛Á uƒuå™Æ “ÁzoÁ “{@
G¡ƒ : G¡ƒ : G¡ƒ : G¡ƒ : G¡ƒ : LN˛ EÁ{∫ u^¡¬y u\Ãz G¡ƒ (Ammnion) N˛“oz “Ê{ Æ“ ß¿Óm Nz˛ YÁ∫Áı EÁz∫ “y
§‰joy “{@ G¡ƒ u^¡¬y EÁ{∫ ß¿Óm Nz˛ ™ÜÆ Nz˛ u∫Mo ÀsÁå ™ı LN˛ ¸ƒ útÁs| ß∫Á “ÁzoÁ
“{ u\Ãz G¡ƒ ¸ƒ N˛“oz “{Ê@ ß¿Óm FÃy ¸ƒ ™ı ƒwtΩuá N˛∫oÁ “{@ Æz ß¿ Óm N˛Áz ÆÁÊufiN˛ EÁVÁoÁı
Nz˛ üuo ÃÏ∫qÁ ütÁå N˛∫oz “{Ê@
L¬zãbÁ}FÃ :L¬zãbÁ}FÃ :L¬zãbÁ}FÃ :L¬zãbÁ}FÃ :L¬zãbÁ}FÃ : LN˛ u^¡¬y u\Ãz L¬zãbÁ}FÃ (Allantois) N˛“oz “{@ LN˛ ü™ÏQ twj å¬y
\{Ãy ÃÊ∫YåÁ §åÁoz “{Ê u\Ãz åÁuß∫[\Ï (umbilical cord) N˛“oz “{@ FÃ™ı Ãßy ™ÏPÆ

uYfi uYfi uYfi uYfi uYfi -15: ™Áåƒ ß¿Óm™Áåƒ ß¿Óm™Áåƒ ß¿Óm™Áåƒ ß¿Óm™Áåƒ ß¿Óm

N˛Ázu∫ÆÁÂå

åÁuß∫[\Ï

Eú∫Á
G¡ƒ

fig-16:
Developmental

stages of human
embryo

1

2

3

4

SCERT T
ELA

NGANA



ü\åå126 X N˛qÁ

∫Mo ƒÁu“åÆÁÂ “Ázoy “{ \Áz ß¿Óm N˛Áz Eú∫Á Ãz \Ázgoy “{@ Eú∫Á/™ÁoÁ Ãz ß¿Ïm N˛Áz ßÁz\å
ú“ÏÂYÁåz ™ı FÃN˛y ™ÏPÆ ßÏu™N˛Á “Ázoy “{@
\ty| s{¬y \ty| s{¬y \ty| s{¬y \ty| s{¬y \ty| s{¬y (Yolk Sac) ::::: \ty| s{¬y LN˛ o∫“ ß∫Á TÏ“Á N˛Áz \ÁzgoÁ “{, FÃN˛Á Ã∆Mo
ÀoåáÁu∫ÆÁı ™ı N˛ÁzF| uƒu∆…b N˛ÁÆ| å“Î “ÁzoÁ “{ @

Eo: u∆∆Ï Nz˛ \ã™ oN˛ ß¿Óm ™ı ƒwtΩuá “Ázoy ∫“oy “{@ TßÁ|ƒÀsÁ Nz˛ oyÃ∫z ™ÁÃ Ãz
ß¿Óm N˛Áz Tß|Às u∆∆Ï N˛“Á \ÁoÁ “{@ ß¿Óm EÁ{∫ Tß|Às u∆∆Ï Nz˛ úu∫ƒá|å Nz˛ u¬L
EÁƒ≈ÆN˛ NĮ̈ ¬ Ã™Æ ¬TßT 40  ÃõoÁ“ ÆÁ åÁ{ ™“yåz ÆÁ 280 utå “Ázoz “¯@ FÃ N˛Á¬
N˛Áz TßÁ|ƒuá˛ N˛Á¬ N˛“oz “{Ê@

u∆∆Ï \ã™ (Child birth )
\{Ãz-\{Ãz TßÁ|ƒÀsÁ ™Êz üTuo “Ázoy “{, uƒu∆…b TÏm ÆÏMo ß¿Óm §joÁ ∫“oÁ “{ EÁ{∫

TßÁ|∆Æ N˛Á √ÆÁÃ ßy GÃNz˛ ÃÁs §joÁ “{@ ÃÁ™ÁãÆo: uå zYå Nz˛ åÁ{ ™“yåÁz Nz˛ §Át,
u∆∆Ï N˛Á uÃ∫ ƒÁ¬Á ßÁT TßÁ|∆Æ Nz˛ QÏ¬z ßÁT N˛y EÁz∫ VÓ™oÁ “{@ \ã™ Nz˛ Ã™Æ
EuáN˛o∫ u∆∆Ï uÃ∫ ú“¬z §Á“∫ EÁoÁ “{@ N˛ßy-N˛ßy, ú{∫ ßy ú“¬z EÁoz “{ u\ÃÃz üÃƒ
§“Ïo N˛…btÁÆN˛ “Áz \ÁoÁ “{@ “™ EÁ\ ßy u∆∆Ï \ã™ N˛y ümÁ¬y Ãz ß¬y ßÁÂuo úu∫uYo
å“Î “{@

u∆∆Ï \ã™ o§ üÁ∫©ß “ÁzoÁ “{ \§ TßÁ|∆Æ N˛y úz∆yÆ ú∫ozÊ N¿˛u™N˛ ÃÊNÏ˛Yå ƒ
u∆us¬å üÁ∫Êß N˛∫oy “{@ Få GnúygåÁı N˛Áz üÃƒ úygÁ N˛“oz “{Ê@ Ã§Ãz ú“¬z TßÁ|∆Æ
N˛y úz∆yÆ uN¿˛ÆÁ oyƒ¿ “ÁzN˛∫ u∆∆Ï N˛Áz ÆÁzuå (Vagina) N˛y EÁz∫ §jÁoz “{Ê \Áz ™ÁtÁ ü\åå
ÃÊÀsÁå N˛Á §Á“ΩÆ ™ÁT| “{@ ÃÁáÁ∫mo: FÃ EƒÀsÁ ™ı u∆∆Ï Nz˛ EÁÃúÁÃ N˛y s{¬y (G¡ƒ)
bÓb \Áoy EÁ{∫ GÃN˛Á ÀfiÁƒ §Á“∫ uåN˛¬oÁ “{@ Æ“ üÃƒ ∆Ïø “Ázåz N˛Á ÃÊNz˛o “ÁzoÁ “{@
E§ úzu∆ÆÁı N˛Á ÃÊNÏ˛Yå EÁ{∫ oyƒ¿ LƒÊ EuáN˛ “Áz \ÁoÁ “{ EÁ{∫ u∆∆Ï N˛Áz ÆÁzuå tΩƒÁ∫Á
§Á“ΩÆ ƒÁoÁƒ∫m ™ı jNz˛¬Á \ÁoÁ “{@

u∆∆Ï N˛Áz Eú∫Á Ãz ÃÊ¬Så ∫Qåz ƒÁ¬z åÁuß∫[\Ï N˛Áz §ÁÂá utÆÁ \ÁoÁ “{ EÁ{∫ gÁ}Mb∫
tΩƒÁ∫Á N˛Áb  N˛∫ utÆÁ \ÁoÁ “{@ (åÁuß∫[\Ï N˛Á ZÁzbÁ ÃÁ bÏN˛gÁ \Áz sÁzgz Ã™Æ Nz˛ u¬L
u∆∆Ï Ãz \ÏgÁ “ÁzoÁ “{, NÏ˛Z “y utåÁı ™ı ƒ“ ÃÓQ N˛∫ uT∫ \ÁoÁ “{@ FÃy uYã“ N˛Áz “™

åÁuß N˛“oz “Ê{@) üÃƒ Nz˛ §Át (u∆∆Ï Nz˛ \ã™ Nz˛ §Át) TßÁ|∆Æ
N˛y úzu∆ÆÁı ™ı ÃÊNÏ˛uYo uå∫Êo∫ Y¬oÁ ∫“oy “{ oÁuN˛ Eú∫Á Nz˛
HoN˛Áı N˛Áz §Á“∫ jNz˛¬ ÃNz˛ u\Ãz ÃÁ™ÁãÆo: \z∫ ÆÁ Qzgy
N˛“oz “{@ TßÁ|ƒÀsÁ Nz˛ EÊuo™ Ã™Æ ™ı LN˛ o∫¬ ¬ÃyN˛Á
ÀoåÁı ™ı ÃÊT¿u“o “Ázoy “{ u\Ãz N˛Áz¬ÁzÀb~™ (colostrum) N˛“oz
“{@ Àoå N˛Á úu∫mÁ™ ßy §joÁ “{ EÁ{∫ Gå™ı ßy N˛F| úu∫ƒo|å
“Ázoz “¯@ u∆∆Ï \ã™ Nz˛ ú“¬z NÏ˛Z utåÁı ™ı Æz Àoå Nz˛ƒ¬
N˛Áz¬ÁzÀb~™ åÁ™N˛ ̧ ƒ œÁuƒo N˛∫oz “{Ê@ Æz ̧ ƒ åƒ\Áo u∆∆Ï N˛Áz
uú¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@ u\ÃÃz GÃN˛Á üuo∫qÁ oÊfi (immune
system) uƒN˛uÃo “ÁzoÁ “{@ FÃNz˛ ú≈YÁo tÓá N˛Á œÁƒm “ÁzoÁ
“{ u∆∆Ï \ã™ Nz˛ ú≈YÁo \§ tÓá N˛Á GnúÁtå §Êt “Áz \ÁoÁ “{
™ÁuÃN˛ á™| ∆Ïª “Áz \ÁoÁ “{@

G¡ƒ
Eú∫Á

åÁuß∫[\Ï

¸ƒ

Tß| tΩƒÁ∫

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-17: \ã™ Ãz NĮ̈ Z Ã™Æ ú“¬z\ã™ Ãz NĮ̈ Z Ã™Æ ú“¬z\ã™ Ãz NĮ̈ Z Ã™Æ ú“¬z\ã™ Ãz NĮ̈ Z Ã™Æ ú“¬z\ã™ Ãz NĮ̈ Z Ã™Æ ú“¬z

u∆∆Ï
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úÏ…ú-LN˛ ü\åå EÊT
(Flower - The reproductive part)

úÏ…úy úÁ{áÁı Nz˛ ü\åå ßÁT úÏ…ú ™ı uÀso “Ázoz
“Ê{@ EÁúåz úÏ…ú Nz˛ uƒußãå ßÁT-§Á“Ωt¬, t¬ úÏÊ\,
úÏ™ÊT EÁ{∫ \ÁÆÁÊT Nz˛ §Á∫z ™ı EÜÆÆå uN˛ÆÁ “ÁzTÁ@
úÏ…ú Nz̨  ü\åå EÊT u\å™ı ÆÏS™N˛ “Ázoz “Ê{ Gã“ı úÏ™ÊT
osÁ \ÁÆÁÊT N˛“oz “{Ê@
• §Á“ΩÆ t¬ EÁ{∫ t¬ úÏÊ\ N˛Á EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı

MÆÁ N˛ÁÆ| “ÁzoÁ “{?
• EÁúNz˛ tΩƒÁ∫Á ÃÊT¿u“o úÏ…úÁı Nz˛ uYfi GoÁu∫L

EÁ{∫ GåNz˛ åÁ™ osÁ GåNz˛ N˛ÁÆ| ßy u¬uQL@
úÏ…ú u\å™ı úÏ™ÊT ÆÁ \ÁÆÁÊT “Ázoz “{Ê, Gã“ı LN˛

u¬ÊTy úÏ…ú N˛“oz “Ê{ \{Ãz úúyoÁ EÁ{∫ ¬Á{N˛y@ úÏ…ú
u\å™ı úÏ™ÊT EÁ{∫ \ÁÆÁÊT tÁzåÁz “Ázoz “{Ê, Gã“ı tΩuƒu¬ÊTy

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
¬¯uTN˛ ü\åå N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ (Need for sexual reproduction)
\{ÃÁ uN˛ “™ ú“¬z ú‰j YÏNz˛ E¬¯uTN˛ ü\åå tΩƒÁ∫Á GnúÁuto \yƒ \åN˛ Nz˛ Ã™¬qmy ÃÊoÁå

“Ázoz “{Ê@ ¬¯uTN˛ ü\åå ™ı tÁz \åN˛Áı N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{ EÁ{∫ ÃÊoÁå ™ı tÁzåÁı \åN˛Áı Nz˛ u™u»o
TÏm “Ázoz “{Ê@ E¬¯uTN˛ ü\åå EuáN˛ Ãq™ “Ázoz “¯ MÆÁıuN˛ Æ“ÁÂ LN˛ “y \åå N˛y \ø∫o “Ázoy “{ osÁ
tÓÃ∫z \åN˛ N˛Áz QÁz\åz Nz˛ u¬L Ã™Æ ƒ H\Á| å“y ¬Toy@ ú∫ãoÏ ¬¯uTN˛ ü\åå \yƒÁı N˛Áz uƒu∆…b
TÏm Gnúãå N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{, \Áz GÃz úÆÁ|ƒ∫m Nz˛ u¬L EuáN˛ EåÏNÓ˛¬å N˛∫oz “{@ FÃ
EÜÆÁÆ Nz˛ EÁ∫©ß ™ı ú{∫Á™yu∆Æ™ Nz˛ §Á∫z ™ı “™åz \Áz újÁ sÁ, GÃNz˛ §Á∫z ™ı ÃÁzuYL@ E¬¯uTN˛ LƒÊ
¬¯uTN˛ ü\åå úÁe Nz˛ ∆ÏªEÁo ™ı §oÁÆÁ TÆÁ “{@

\ÊoÏEÁı N˛y oÏ¬åÁ ™z úÏ…úy úÁtúÁı ™ı ¬¯uTN˛ ü\åå N˛™ \ub¬ “ÁzoÁ “{@ EÁFL
tzQÊzTz uN˛ Æ“ÁÂ Æz ¬¯uTN˛ ü\åå N{˛Ãz “ÁzoÁ “{@

úÁ{áÁı ™ı ¬¯uTN˛ ü\åå (Sexual reproduction in plants)

E§ oN˛ “™ ¬TßT 275,000 úÏ…úy úÁtú N˛y \ÁuoÆÁı Nz˛ §Á∫z ™ı \Áå YÏNÊz˛ “{@
NÏ˛Z EúƒÁt N˛Áz ZÁz‰gN˛∫, Ãßy ™ı §y\ “Ázoz “{Ê \Áz ¢˛¬Áı ™ı uÀso “Ázoz “Ê{@ EÁúNz˛ úu∫uYo
Ãßy úÁ{áz úÏ…úy “Ázoz “{Ê@ GåNz˛ TÏm N˛Á¢˛y ÃÏÀú…b “Ázoz “{Ê @ úÁ{áÁı N˛Á úu∫™Ám LN˛ YÁƒ¬
Nz˛ tÁåz (ZÁzbz \¬yÆ úÁ{áÁı ™ı) Ãz ¬zN˛∫ N˛F| bå Nz˛ ßÁ∫ oN˛ N˛Á “ÁzoÁ “{@ u“™Á¬Æ úƒ|o
ú∫ §jåz ƒÁ¬Á ÃÁ¬ N˛Á úzg (Sal tree) Ã“Á∫Á ™ªÀs¬ ™ı uƒ∆Á¬ N{˛MbÃ, LN˛ \ÊT¬y
úz‰g N˛y ∆ÁQÁ ú∫ EÁuN|˛g úÁ{áÁ Ãßy úÏ…úy úÁtú “{@ EÁFL úÏ…úy úÁ{áÁı ™ı ¬¯uTN˛ ü\åå
Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ Ãßy ßÁTÁı N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫ıTzz@

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-18: úÏ…ú N˛y ÃÊ∫YåÁúÏ…ú N˛y ÃÊ∫YåÁúÏ…ú N˛y ÃÊ∫YåÁúÏ…ú N˛y ÃÊ∫YåÁúÏ…ú N˛y ÃÊ∫YåÁ
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úÏ…ú N˛“oz “{Ê@ \{Ãz áoÓ∫Á@ úÏ™ÊT (å∫ ü\åå EÊT ÆÁ úÏÊNz˛Ã∫) Nz˛ ú∫ÁT N˛mÁı ™ı å∫

ÆÏS™N˛ Gnúãå N˛∫oz “{Ê@ \ÁÆÁÊT (™ÁtÁ ü\åå EÊT ÆÁ œÁyNz˛Ã∫) Nz˛ EÊgÁ∆Æ Nz˛ §y\Álg
™ı ™ÁtÁ ÆÏS™N˛ Gnúãå N˛∫oz “{Ê@ \ÁÆÁÊT Nz˛ oyå ßÁT “{- NÏ˛qy \Áz ú∫ÁT N˛m üÁõo N˛∫oÁ

“{, NÏ˛qyƒwÊo \Áz ú∫ÁT N˛m Nz˛ u¬L ™ÁT| §åÁoÁ “{ EÁ{∫ ElgÁ∆Æ \“ÁÂ å∫ ÆÏS™N˛ ƒ

™ÁtÁ ÆÏS™N˛ N˛Á ÃÊÆÁzT “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ \“ÁÂ ÆÏS™å\ uåu™|o “ÁzoÁ “{@

úÁ{áz u\åNz˛ úÏ…ú Nz˛ úÏ™ÊT tΩƒÁ∫Á Gnúãå å∫ ÆÏS™N˛ GÃy úÏ…ú Nz˛ \ÁÆÁÊT Nz˛

™ÁtÁ ÆÏS™N˛ N˛Áz uå zuYo N˛∫oÁ “{, GÃz Àƒú∫ÁTm N˛“oz “{@ FÃ üN˛Á∫ N˛Á ú∫ÁTm

“™ Ãz™NÏ˛¬ Nz˛ úÁ{áÁı ™ı tzQoz “{Ê@

NÏ˛Z EÁ{∫ úÁ{áÁı Nz˛ §Á∫z ™ı úoÁ ¬TÁFL \“ÁÂ Àƒú∫ÁTm “ÁzoÁ “{@

MÆÁ Få™ı NÏ˛Z uƒu∆…b TÏm “Ázoz “¯@ u\ÃÃz “™ \Áå ÃN˛oz “{Ê úÁ{áÁ Àƒú∫ÁuTo
“{ ÆÁ å“Î? Æ“ÁÂ utÆz TÆz GtÁ“∫m Ãz EÁúN˛Áz ™tt u™¬zTy @ ú∫ÁTN˛Áz∆ NÏ˛qy Nz˛

\ÁÆÁÊT Nz˛ åyYz ™Á{\Ót “{ @

• LzÃz úÁ{áÁı Nz˛ úÏ…ú ™ı å∫ ÆÏS™N˛ ƒ ™ÁtÁ ÆÏS™N˛ N˛Á uå zYå N{˛Ãz “ÁzoÁ “{?

EÁúåz uúZ¬y N˛qÁEÁzÊ ™ı ú‰jÁ “ÁzTÁ uN˛ N{˛Ãz úqyƒT| ƒ N˛yb ™ÁÜÆÁ™ Nz˛ øú

ú∫ÁTm üuN¿˛ÆÁ ™ı ßÁT ¬zoz “¯@

LzÃz úÁ{áÁı ™ı MÆÁ “ÁzoÁ “{ \“ÁÂ E¬T-E¬T úÏ…ú ™ı å∫ ü\åå EÊT ƒ ™ÁtÁ

ü\åå EÊT “Ázoz “{Ê? uúZ¬y N˛qÁEÁı ™zÊ EÁúåz ¬Á{N˛y Nz˛ ¢Ó˛¬ Nz˛ §Á∫z ™ı újÁ “{?
À™∫m N˛yu\L@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

1876 ™ı gÁuƒ|å åz t∆Á|ÆÁ uN˛ úÁ{áz oÁz LN˛¬ “Ázoz “{Ê, Gå™ı Àƒú∫ÁTm N˛y Ã©ßÁƒåÁLÂ EuáN˛ “Ázoy
“{@ \§uN˛ uN˛Ãy LN˛ úÏ…ú Nz˛ N˛F| üN˛Á∫ Æut LN˛ ÀsÁå ú∫ “Áz oÁz ú∫ú∫ÁTm “ÁzoÁ “{@

LzÃy uÀsuo \“ÁÂ LN˛ úÁ{áz Nz˛ úÏ…ú Nz˛ å∫ ÆÏS™N˛ GÃy ü\Áuo Nz˛ tÓÃ∫z úÁ{áz Nz˛ úÏ…ú
Nz˛ ™ÁtÁ ÆÏS™N˛ N˛Áz uå zuYo N˛∫oÁ “{, oÁz GÃz ú∫ú∫ÁTm N˛“oz “{@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê Àƒú∫ÁTm MÆÁ “{?
EÁFL E§ tzQı uN˛ úÁ{áÁı ™ı ü\åå N˛y üuN¿̨ ÆÁ ™ı Ãu©™u¬o ZÁzby-ZÁzby ßÁT N˛Á{å Ãz

“{? å∫ ü\åå EÊT ÆÁ úÏ™ÊT s{¬y åÏ™Á ∫YåÁEÁı Ãz §åoÁ “{ u\å™ı ZÁzby-ZÁzby TÁz¬ÁN˛Á∫
ÃÊ∫YåÁLÂ úÁÆy \Áoy “{@ “™ ú∫ÁT N˛m N˛“¬Áåz ƒÁ¬y Få ∫YåÁEÁı N˛Áz EÁƒá| tΩƒÁ∫Á
Ã∫¬oÁ Ãz tzQ ÃN˛oz “{Ê@ Æz ú∫ÁT N˛m ™ÁtÁ ü\åå ßÁT oN˛ ú“ÏÂY N˛∫ §y\Álg N˛Áz
uå zuYo N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ ÆÏMoÁ N˛Á uå™Á|m N˛∫oÁ “{@

fig-18(a):
Unisexual

flower

fig-18(b):
Bisexual flower
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uYfi uYfi uYfi uYfi uYfi -20: §y\Álg N˛y ÃÊ∫YåÁ§y\Álg N˛y ÃÊ∫YåÁ§y\Álg N˛y ÃÊ∫YåÁ§y\Álg N˛y ÃÊ∫YåÁ§y\Álg N˛y ÃÊ∫YåÁ

NĮ̈ qy
NĮ̈ qyƒwÊo

EÊgÁ∆Æ
§y\ÁmÏ

ß¿ÓmN˛Áz 

ÆÏS™N˛ \åN˛ N˛Áz∆ÁLÂ

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-2

ú∫ÁTN˛m N˛Á uå∫yqm (Observation of pollen grain)
LN˛ À¬ÁFg ¬yu\L EÁ{∫ úÁåy N˛y NÏ˛Z §ÓÂtz gÁu¬L@ E§ N˛ÁzF| ßy ¢Ó˛¬ \{Ãz TÏg“¬,

VÁÃ Nz̨  ¢Ǫ́ ¬, Tıtz N˛Á ¢Ǫ́ ¬ EÁut ¬yu\L@ FÃ §ÓÂt ú∫ Gú∫ÁzMo N˛ÁzF| ßy ¢Ǫ́ ¬ N˛Á ú∫ÁT N˛Áz 
gÁu¬L@ EÁú úÁåy ™ı ZÁzbz u§ãtÏ \{Ãy ∫YåÁLÂ tzQıTz@ Fã“ı ú∫ÁTN˛m N˛“oz “{Ê@ ú“¬z FÃz
EÁƒá| Ãz EÁ{∫ u¢˛∫  §Át ™ı ÃÓfl™t∆y| ÆÊfi Nz˛ åyYz ∫QN˛∫ tzuQL@

EÁú üÆÁzT∆Á¬Á Ãz ú∫ÁTN˛m N˛Áz LN˛ ÀsÁÆy uåu™|o À¬ÁFg ™ı ßy tzQ ÃN˛oz “¯@
EÁúNz˛ tΩƒÁ∫Á uå∫yqm uN˛L TL ßÁT EÁ{∫ åyYz utL TL uYfi Nz˛ ÃÁs oÏ¬åÁ N˛yu\L@

ú∫ÁT N˛m

ú∫ÁTåu¬N˛Á

uYfi uYfi uYfi uYfi uYfi -19: ú∫ÁTN˛mú∫ÁTN˛mú∫ÁTN˛mú∫ÁTN˛mú∫ÁTN˛m

åÁußN˛

• ú∫ÁTN˛m ™ı uN˛oåz åÁußN˛ úÁL \Áoz “{?
utL TL uYfi ™ı tÁz åÁußN˛ “{@ EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı MÆÁ Æz \§
uåu™|o “ÏEÁ o§ ú∫ÁT N˛m LN˛ N˛Áz∆yÆ EƒÀsÁ ™ı sÁ? ú∫ÁT
N˛m Nz˛ƒ¬ NÏ˛qy ú∫ EÊNÏ˛u∫o “ÁzoÁ “{?
GÃNz˛ ú≈YÁo MÆÁ “ÁzoÁ “{? ∆z  üuN¿˛ÆÁ N˛Áz Ã™^åz Ãz ú“¬z

EÁFL “™ ElgÁ∆Æ Nz˛ EåÏ¬©§ N˛Áb Ãz §y\Álg N˛y ÃÊ∫YåÁ Nz˛ §Á∫z
™ı újÊzTz@

§y\Álg N˛y ÃÊ∫YåÁ (Structure of the ovule)
§y\Álg LN˛ EÊÊgÁNw̨ uoN˛ ÃÊ∫YåÁ “{ \Áz ElgÁ∆Æ Nz̨  ßyo∫y

ßÁT Ãz ƒwão tΩƒÁ∫Á \ÏgÁ “ÁzoÁ “{@ úÁ{áz N˛y \Áuo ú∫ EÁáÁu∫o,
LN˛ ElgÁ∆Æ ™ı LN˛, tÁz, ÆÁ u¢˛∫ ÃÁ{ Ãz ßy EuáN˛ §y\Álg
úÁL \Áoz “{Ê@ ünÆzN˛ §y\Álg Nz̨  Nz̨ ã¸ ™ı LN˛ ÃÓfl™ ß¿ÓmN˛Áz  “ÁzoÁ
“{ \Áz ßÁz\å EÁ{∫ \¬ Ãz ß∫Á “ÁzoÁ “{@ ß¿ÓmN˛Áz  ™ı ÆÏS™N˛\åN˛
N˛Ázu∆N˛ÁLÂ “Ázoy “{@

EuáN˛ÁÊ∆ úÏ…úy úÁ{áÁı ™ı ß¿ÓmN˛Áz  “ÁzoÁ “{ u\å™ı ÃÁo
N˛Áz∆ÁLÂ osÁ EÁe åÁußN˛ “Ázoz “{Ê@ Få™ı Ãz tÁz N˛Áz∆ÁLÂ YYÁ| Nz˛
u¬L EÁƒ≈ÆN˛ “{@ LN˛ §gy N˛Áz∆Á \Áz Nz̨ Ȩ̂  ™ı “Ázoy “{ tÁz åÁußN˛

ÆÏMo “Ázoy “{@ FÃz á¿ÏƒyÆ åÁußN˛ N˛“oz “{@ tÓÃ∫y N˛Áz∆Á Elg “Ázoy “{@ Æz ß¿ÓmN˛Áz  Nz˛
EÊo ™ı uÀso “Ázoy “{ u\ÃNz˛ QÏ¬z uÃ∫z ™ı ú∫ÁT åu¬N˛Á N˛Á üƒz∆ “ÁzoÁ “{@ NÏ˛qy N˛y Ão“
ú∫ uÀso N˛Ázu∆N˛ÁLÂ ∆N|˛∫ÁÆÏMo uYúuYúÁ úÁz N˛ útÁs| œÁuƒo N˛∫oy “{@ Æz ú∫ÁTN˛m
N˛Áz EÊNÏ˛u∫o N˛∫åz ™zÊ Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “{Ê@ FÃNz˛ §Át Æz ú∫ÁTåÁu¬N˛Á §åÁoz “{ u\Ã™ı tÁz
åÁußN˛ “Ázoz “{Ê@ \{Ãz “y ú∫ÁT åu¬N˛Á N˛Á ∆y | ß¿ÓmN˛Áz  ™ı üƒz∆ “ÁzoÁ “{, FÃN˛Á uÃ∫Á
À¢Ï˛ubo “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ ƒ“ ß¿ÓmN˛Áz  ™ı tÁz ∆ÏN¿˛ÁmÏEÁzÊ N˛Áz ™ÏMo N˛∫oÁ “{@

tÁzåÁı ∆ÏN¿˛ÁmÏEÁı ™ı Ãz LN˛ ∆ÏN¿˛ÁmÏ Elgú Nz˛ ÃÁs ÃÁÆÏu[\o “ÁzN˛∫ ÆÏMoÁ N˛Á
uå™Á|m N˛∫oÁ “{@ FÃ Elgú Nz˛ uå zYå Nz˛ EÊoT|o tÁzåÁı á¿ÏƒyÆ åÁußN˛ ÃÊÆÁzu\o “ÁzN˛∫
LN˛ tΩuƒoyÆ åÁußN˛ §åÁoÁ “{@ E§ tÓÃ∫Á ∆ÏN¿˛ÁmÏ \Áz ß¿ÓmN˛Áz  ™ı ú∫ÁT åu¬N˛Á tΩƒÁ∫Á
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uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-21: uå zYåuå zYåuå zYåuå zYåuå zYå

NĮ̈ qy

NĮ̈ qyƒwÊo

EÊgÁ∆Æ

§y\ÁÊg

ß¿ÓmN˛Áz∆

ÆÏS™N˛\åN˛ N˛Áz∆ÁLÂ

§y\Álg N˛ƒY

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-22: ™ÁtÁ ß¿ÓmN˛Áz  N˛y ÃÊ∫YåÁ™ÁtÁ ß¿ÓmN˛Áz  N˛y ÃÊ∫YåÁ™ÁtÁ ß¿ÓmN˛Áz  N˛y ÃÊ∫YåÁ™ÁtÁ ß¿ÓmN˛Áz  N˛y ÃÊ∫YåÁ™ÁtÁ ß¿ÓmN˛Áz  N˛y ÃÊ∫YåÁ

üuoá¿Ïƒ N˛Áz∆ÁLÂ

utΩƒoyÆ åÁußN˛

ÃQy N˛Áz∆ÁLÂ
EÊgNı˛¸yÆ N˛Áz∆Á

ú∫ÁT åu¬N˛Á

uƒÀsÁuúo uN˛ÆÁ TÆÁ “{, ƒ“ Nz˛ã¸ N˛y EÁz∫ Tuo N˛∫ tΩuƒoyÆ åÁußN˛ Nz˛ ÃÁs ÃÊÆÁzT
N˛∫oÁ “{ tΩuƒoyÆ åÁußN˛ N˛Á uå zYå ß¿Óm úÁz  åÁ™N˛ úÁz N˛ HoN˛ Nz˛ uå™Á|m N˛Áz üzu∫o
N˛∫oÁ “{@ Æ“ÁÂ ú∫ úÁz N˛ útÁs| ÃÊuYo “Ázoz “Ê{@

LN˛ ∆ÏN¿˛ÁmÏ N˛Á Elgú Nz˛ ÃÁs ÃÊÆÁzT EÁ{∫ tÓÃ∫z ∆ÏN¿˛ÁmÏ N˛Á tΩuƒoyÆ åÁußN˛ Nz˛
ÃÁs ÃÊÆÁzT N˛Áz tÁz“∫Á uå zYå N˛“oz “{Ê@ \“ÁÂ oN˛ “™ı rÁo “ÁzoÁ “{, tÁz“∫Á uå zYå Nz̨ ƒ¬
úÏ…úy úÁ{áz ™ı tzQÁ \ÁoÁ “{@ uå zYå Nz˛ §Át, §y\Álg N˛Á úu∫™Ám EnÆão ∆yV¿oÁ Ãz
§joÁ “{ u\ÃNz˛ N˛Á∫m Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å tΩƒÁ∫Á ß¿ÓmúÁz  HoN˛ N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{ EÁ{∫
åL ß¿Óm N˛Á uƒN˛ÁÃ “ÁzoÁ “{@ LN˛ úu∫úMƒ ß¿ÓmúÁz  ™ı LN˛ ÆÁ EuáN˛ §y\úfi, üÁÊNÏ˛∫
LƒÊ ™Ó¬ÁÊNÏ˛∫ “Ázoz “¯@ LN˛ Zg \{Ãy ∫YåÁ u\Ã™z  üÁÊNÏ˛∫ LƒÊ ™Ó¬ÁÊN˛∫ tÁzåÁı ÃÊ¬Så “Ázoz
“Ê{@

§y\úfi ß¿ÓmúÁz  N˛Áz úYÁ N˛∫ Eƒ∆Ázu o N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ üÁÊNÏ˛∫ EÁ{∫ ™Ó¬ÁÊNÏ˛∫ N˛y
ƒwtΩuá Nz˛ u¬L ÃÊuYo ßÁz\å N˛Áz Gú¬£á N˛∫oÁ “{@ NÏ˛Z úÏ…úy úÁ{áÁı Nz˛ §y\úfi
(GtÁ“∫m:- Ãz™NÏ˛¬) \{Ãz-\{Ãz §y\Álg §y\ ™ı úu∫úMƒ “Ázoz “Ê{, ß¿ ÓmúÁz  Ãz ßÁz\å N˛Áz
úuYo, Eƒ∆Ázu o ƒ ÃÊuYo N˛∫oz “¯@ úu∫mÁ™Àƒøú, §y\ úfi EÁƒuá|o (§gz) “Áz \Áoz
“{Ê@  MÆÁıuN˛ Æz ßÁz\å N˛Áz ÃÊuYo N˛∫oz “{Ê EÁ{∫ ß¿ÓmúÁz  EÁáÁ ÆÁ úÓm|o: uƒ¬Ïõo “Áz \ÁoÁ
“{@ tÓÃ∫z úÏ…úy úÁtú ™ı (\{Ãz ™N˛F| ÆÁ L∫zlgy) ß¿ÓmúÁz  HoN˛ o§ oN˛ ƒwtΩuá N˛∫oÁ
∫“oÁ “{ \§ oN˛ §y\ÁmÏ §y\ ™ı úu∫ƒuo|o å“Î “ÁzoÁ@

§y\Álg ™ı uå zYå Nz˛ §Át ÆÏMoÁ N˛F| §Á∫ uƒßÁu\o “ÁzN˛∫ ß¿Óm N˛Á uå™Á|m N˛∫oÁ
“{@ §y\Álg LN˛ twj ú∫o uåu™|o N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ ÃÁáÁ∫mo: §y\ ™ı úu∫ƒuo|o “ÁzoÁ “{@
ElgÁ∆Æ ™ı ∆yV¿oÁ Ãz ƒwtΩuá “Ázoy EÁ{∫ Æz úu∫úMƒ “ÁzN˛∫ ¢˛¬ N˛Á uå™Á|m N˛∫oz “{Ê@ FÃ
§yY úÏ…ú Nz˛ tÓÃ∫z ßÁT ÃÓQ N˛∫ ^g \Áoz “¯@
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ú∫ÁTm

ÆÏS™å\Á (ÆÁ) ÆÏMoÁ

ß¿Óm

¢˛¬
§y\

EÊNÏ˛∫måã“Á úÁ{áÁ

úÁ{áÁ

uå zYå

• LN˛ ¢˛¬ ™ı úÏ…ú Nz˛ N˛Á{åÃz ßÁT utQÁF| tzoz “{Ê?
uå zYå Nz˛ §Át Gnúãå §y\ ™ı LN˛ EÁTÁ™y úÁ{áÁ ÆÁ ß¿Óm \Áz EåÏNÓ˛¬ uÀsuoÆÁı

™ı åã“ı úÁ{áÁı (seedling) ™ı §‰joÁ “{@ FÃ üuN¿˛ÆÁ N˛Áz EÊNÏ˛∫m N˛“oz “{@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú - 3

uYfi uYfi uYfi uYfi uYfi -24: úÏ…úy úÁ{áz N˛Á \yƒå YN¿˛úÏ…úy úÁ{áz N˛Á \yƒå YN¿˛úÏ…úy úÁ{áz N˛Á \yƒå YN¿˛úÏ…úy úÁ{áz N˛Á \yƒå YN¿˛úÏ…úy úÁ{áz N˛Á \yƒå YN¿˛

§y\Áı N˛Á EÊNÏ˛∫m (Seed germination)
∫Áo ß∫ NÏ˛Z ™ÓÂT¢˛¬y ÆÁ YåÁı (§y\) N˛Áz ußTÁz tyu\L@
EuáN˛ úÁåy N˛Áz GÃ™ı Ãz uåN˛Á¬ tyu\L EÁ{∫ LN˛ Ty¬z N˛úgz Ãz

Gã“ı  jN˛ tyu\L@ Gã“ı LN˛ utå oN˛ LzÃz “y ∫uQL@ §yY-§yY ™ı GÃ ú∫
úÁåy uZgN˛oz ∫u“L oÁuN˛ Æz ÃÓQ å \ÁÆ@ §y\Áı N˛Áz ÃÁƒáÁåyúÓƒ|N˛
QÁzu¬L EÁ{∫ GÃNz˛ ßÁTÁı N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@ FÃN˛y oÏ¬åÁ uYfi-23
Nz˛ ßÁTÁı Ãz N˛yu\L@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
ÃÁ™ÁãÆo: \yƒÁı ™ı \“ÁÂ ¬¯uTN˛ ü\åå “ÁzoÁ “{, ƒ“ÁÂ üs™ uå zYå Ãz ÆÏMoÁ N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{@

u\å úÁ{áÁı  ™ı tΩuƒoyÆ uå zYå “ÁzoÁ “{, ƒ“ÁÂ úÁz N˛ HoN˛ÁzÊ N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{@ Æz ÆÏMoÁ Ãz uåu™|o
“Ázåz ƒÁ¬z åã“ı úÁ{áz N˛Áz úÁz m ütÁå N˛∫oz “¯@ ú∫ÁTN˛m ™ı tÁz N˛Áz∆ÁLÂ “Ázoy “{@ Få™ı Ãz LN˛ N˛Áz∆Á \Áz
N˛Áz∆Á å¬y §åÁoy “{, FÃ™ı tÁz åÁußN˛ “Ázoz “¯@ Æz NÏ˛qy Ãz NÏ˛qyƒwão N˛y EÁz∫ T™å N˛∫oz “ÏL ElgÁ∆Æ

• §y\úfi úÁ{áÁı Nz˛ u¬L N{˛Ãz GúÆÁzTy “{?
uå©å uYfi ™ı Ã™ÓYÆ úÁ{áz N˛Á \yƒå YN¿˛ t∆Á|ÆÁ TÆÁ “{@ FÃz ÜÆÁå Ãz tzuQL@

uYfi uYfi uYfi uYfi uYfi -23: §y\ EÊNÏ˛∫m§y\ EÊNÏ˛∫m§y\ EÊNÏ˛∫m§y\ EÊNÏ˛∫m§y\ EÊNÏ˛∫m

™Ó¬ÁÊNĮ̈ ∫

§y\úfi
oåÁT¿
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oN˛ ú“ÏÂYoz “{Ê FÃ™ı LN˛ åÁußN˛ Elgú N˛Áz uå zuYo N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ ÆÏMoÁ uåu™|o N˛∫oÁ “{@ tÓÃ∫Á åÁußN˛
tΩuƒoyÆ åÁußN˛ N˛Áz uå zuYo N˛∫oÁ EÁ{∫ ß¿ÓmúÁz  uåu™|o N˛∫oÁ “{@ Æz åã“z úÁ{áz N˛Áz úÁz m ütÁå N˛∫oÁ
“{@ FÃz tÁz“∫Á uå zYå N˛“oz “{Ê@

N˛Áz∆Á uƒßÁ\å EÁ{∫ \yƒå N˛y uå∫Êo∫oÁ (Cell division and continuation of life)

\yƒå N˛y uå∫Êo∫oÁ t{u“N˛ N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ ÆÁ \åå N˛Ázu∆N˛ÁEÁı Ãz üÁ∫©ß “Ázoy “{@
uƒ∫YÁ{ƒ (1821–1902) \Áz N˛Ázu∆N˛Á uÃtΩáÁão Nz˛ üuoúÁtN˛ sz, Gã“ı FÃ N˛så

Nz˛ u¬L »zÆ utÆÁ \ÁoÁ “{@ <<EÁz™uåÃ Ãz¡ÆÏ¬Á gy Ãz¡ÆÏ¬Á>> EsÁ|o N˛Ázu∆N˛ÁLÂ \Áz úÓƒ|
uÀso N˛Ázu∆N˛ÁEÁı Ãz uåu™|o “Ázoy “{@ åÆy N˛Ázu∆N˛ÁEÁı Nz˛ uå™Á|m ™ı N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁ\å
Nz˛ ™“nƒ N˛Áz ÃÓuYo N˛∫oÁ “{@

fig-25:
Walther

flamming

Ãå 1852 ™ı, LN˛ \™|å ƒ{rÁuåN˛ ∫Á§b| u∫™{å åz N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁ\å ú∫
uN˛L TL uå∫yqm N˛Áz üN˛Áu∆o uN˛ÆÁ \Áz ß¿Óm Nz˛ uå∫yqm ú∫ EÁáÁu∫o sÁ@ Æ“
N˛Áz∆Á uƒßÁ\å N˛y ümÁ¬y N˛Áz EXZy o∫“ Ã™^åz N˛Á LN˛ üÆÁÃ sÁ@ GåN˛Á
N˛så sÁ uN˛ \ÊoÏ N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı ü\åå N˛y uƒuá tΩuƒQlgå “{@ ƒ{rÁuåN˛Áı åz
N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁ\å N˛Áz EÁ{∫ §z“o∫ Ã™^Á \§ Gã“Áıåz úoÁ ¬TÁÆÁ uN˛ N˛Ázu∆N˛Á
Nz˛ åÁußN˛ ™ı MÆÁ “{?

1879 ™ı ƒÁ¬s∫ °¬zu™ÊT (1843–1905) åz uƒußãå úÁtú ƒ \ãoÏ N˛Ázu∆N˛ÁEÁı
N˛Á ú∫yqm uN˛ÆÁ EÁ{∫ GåN˛Á YÆå uN˛ÆÁ u\å™ı uƒßÁ\å úÁÆÁ TÆÁ@ Gã“Áıåz

Gå N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ Nz˛ uå∫yqm Nz˛ §Át Æ“ §oÁÆÁ uN˛ åÁußN˛ ™ı áÁTz \{Ãy ÃÊ∫YåÁLÂ “Ázoy
“{ \Áz N˛Áz∆Á uƒßÁ\å Nz˛ EÊoT|o HÜƒÁ|á∫ øú Ãz ¢˛b \ÁoÁ “{@ Gã“Áıåz LzÃy üuN¿˛ÆÁ N˛Áz
Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å åÁ™ utÆÁ MÆÁıuN˛ uƒßÁu\o ∫YåÁLÂ ÃÓfi Nz˛ Ã™Áå utQÁF| tz ∫“y sy@
Gã“Áıåz EnÆão §Á∫yN˛y Ãz uå∫yqm uN˛ÆÁ EÁ{∫ uƒßÁ\å N˛y N¿˛™§tΩá üuN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz
uYufio uN˛ÆÁ@ LN˛ t∆N˛ Nz̨  §Át Få áÁTz \{Ãy ÃÊ∫YåÁEÁı N˛Áz TÏmÃÓfi (chromosomes
means coloured bodies) åÁ™ utÆÁ TÆÁ EsÁ|o ∫ÊTyå uúlg MÆÁıuN˛ ƒ{rÁuåN˛ Nz˛ƒ¬
Få ÃÊ∫YåÁEÁı N˛Áz tzQåz Nz˛ üÆÁÃ ™ı Fã“ı §Á∫-§Á∫ Euß∫Ê\å N˛∫ ∫“z sz@ GåN˛y Ã§Ãz
§gy QÁz\ Æ“y ∫“y uN˛ TÏmÃÓfi Gã“ı tÁz“∫z utQÁF| utL@

uƒ¡“z™ ∫Á{MÃ (1850-1924) åÁ™N˛ ƒ{rÁuåN˛ åz Æ“ üuoúÁuto uN˛ÆÁ uN˛ TÏmÃÓfiÁı
™ı EÁåÏƒÊu∆N˛ útÁs| “Ázoz “Ê{ EÁ{∫ °¬zu™ÊT tΩƒÁ∫Á uå∫yqm HÜƒÁ|á∫ øú Ãz ¢˛boz “{Ê@ Æz
útÁsÁz˙ Nz˛ Ã™Áå uƒßÁ\å N˛Áz ÃÏuåu≈Yo N˛∫oÁ “{@ Yåz ™ı EÁåÏƒÁÊu∆N˛ útÁs| N˛y tÓÃ∫y
§Á∫ QÁz\ åz 1866 T¿zT∫ ™ıg¬ (Gregor Mendel) Nz˛ úu∫mÁ™Áı N˛Áz YÁ∫ YÁÂt ¬TÁ
utL@ TÏmÃÓfi \yåy útÁs| N˛Áz ƒ“å N˛∫åz ™ı ™ÏPÆ ßÓu™N˛Á uåßÁoz “{ Ê@ N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁ\å
™ı N˛Ázu∆N˛Á tÁz ßÁTÁı ™ı uƒßÁu\o “Ázoy “{ u\ÃÃz ÃÊouo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı TÏmÃÓfiÁı N˛y
ÃÊPÆÁ ™Áow N˛Ázu∆N˛Á Nz˛ TÏmÃÓfiÁı N˛y ÃÊPÆÁ Nz˛ Ã™Áå “Ázoy “{ EÁ{∫ Æz tΩuƒTÏumo EƒÀsÁ
™ı “Ázoz “{Ê@
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ú∫ÊoÏ TÏmÃÓfiÁı N˛y ÃÊPÆÁ “™z∆Á Ã™Áå ∫“oy “{@ ƒ{rÁuåN˛ ßy FÃ §Áo ú∫
EÁ≈YÆ|YuN˛o sz@ \§ N˛Ázu∆N˛ÁLÂ uƒßÁu\o “Ázoy “{ oÁz ÃÊouo N˛Ázu∆N˛Á LƒÊ ™ÁowN˛Ázu∆N˛Á
Nz˛ TÏmÃÓfi N˛y ÃÊPÆÁ Ã™Áå “Ázoy “{@ ™Áå ¬yu\L N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁ\å Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å
Ãz üÁ∫©ß “ÁzoÁ “{@ ™Áåƒ ™ı ElgÁmÏ EÁ{∫ ∆ÏN¿˛ÁmÏEÁı ™ı 46 TÏmÃÓfi “Ázåz YÁu“L@
ú∫ãoÏ Æut LzÃÁ “ÁzoÁ oÁz uå zYå Nz˛ §Át \§ ∆ÏN¿˛ÁmÏ EÁ{∫ ElgÁmÏ N˛Á ÃÊÆÁzT “ÁzoÁ
“{, FåNz˛ §Át ÆÏMoÁ ™ı NÏ˛¬ 92 TÏmÃÓfi “Áz \Áåz YÁu“L@ ET∫ Æ“ N¿˛™ uå∫Êo∫ ∫“Á
oÁz 184, 368 FnÆÁut ßy “Áz ÃN˛oÁ “{@ ¬zuN˛å LzÃy uÀsuo å“Î “Ázoy @

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
ETÀo ƒ{Ã™{å LN˛ ƒ{rÁuåN˛ sz @ FåN˛y twu…b §“Ïo N˛™\Áz∫ sy@ Gã“ı N˛Áz∆Á Nz˛ EÜÆÆå Nz˛ u¬L

ÃÓfl™t∆y| ÆÊfi N˛Á GúÆÁzT N˛∫åz ™ı §“Ïo N˛ueåÁF| “Ázoy sy@ ¬zuN˛å GåN˛Áz FÃ qzfi ™ı N˛ÁÆ| N˛∫åz Nz˛
u¬L §“Ïo NÏ˛Z sÁ@ uƒrÁå N˛y üÁuõo Nz˛ƒ¬ üt ÃÊT¿u“o N˛∫åz Ãz Ã©ßƒ å“y syÊ@ uN˛Ãy N˛Áz FÃNz˛
§Á∫z ™ı rÁå üÁõo N˛∫ uƒ≈¬z m N˛∫åÁ YÁu“L@ ETÀo ƒ{Ã™{å N˛y N˛™\Áz∫ twu…b åz EúåÁ EuáN˛
Ã™Æ ÃÁzYåz ú∫ ¬TÁ utÆÁ@ „\∫Á ÃÁzuYL ƒz uN˛oåz ™“Áå sz@

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-26:

ETÀo ƒ{Ã™{å

ETÀo ƒ{Ã™{å (1834-1914) LN˛ \yƒ ƒ{rÁuåN˛ åz üuoúÁtå uN˛ÆÁ uN˛
1. EÁTÁ™y úyujÆÁı ™ı LN˛ “y \Áuo Nz˛ \yƒ ™ı TÏmÃÓfi N˛y ÃÊPÆÁ Ã™Áå “Ázoy “{@
2. N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁ\å ™ı TÓmÃÓfiÁı N˛y ÃÊPÆÁ uÀs∫ “Ázoy “{Ê @

Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å N˛y ÆÁz\åÁ N˛Áz 1904 ™ı usÆÁzgÁ}∫ §Ázƒz∫y (1862–1915) åz
EåÏ™Ázuto uN˛ÆÁ@ EÁåÏƒÊu∆N˛ útÁs| N˛Á ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÀƒßÁƒ EÁTÁ™y úYÁÃ ƒ | ™ı EåzN˛
üÆÁzTÁı Nz˛ §Át uåáÁ|u∫o “ÏEÁ u\ÃÃz 1953 ™ı \z©Ã ƒ{bÃå EÁ{∫ ¢¿̨ ÁuãÃÃ uN¿̨ N˛ tΩƒÁ∫Á gy

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi     -27: N˛Áz∆Á uƒßÁ\åN˛Áz∆Á uƒßÁ\åN˛Áz∆Á uƒßÁ\åN˛Áz∆Á uƒßÁ\åN˛Áz∆Á uƒßÁ\å

EuÀs
úz∆y

nƒYÁ
oÊufiN˛Á

T¿Êus
∫Mo

tÓÃ∫y N˛Áz∆ÁLÂ

∆ÏN¿̨ ÁmÏ

EÊgÁmÏ uå zuYo EÊgÁmÏ

∆ÏN¿̨ ÁmÏ

EÊgÁmÏ
Eúu∫úÅ˛ ü\åå N˛Áz∆Á

uN˛Ãy ßy \yƒ Nz̨  \yƒå ™ı tÁz üN˛Á∫ Nz̨  N˛Áz∆Á
uƒßÁ\å “Ázoz “{Ê@ TÏm ÃÓfiÁı N˛y ÃÊPÆÁ Ã™ÃÓfiy
uƒßÁ\å Nz̨  EÊoT|o tΩuƒTÏumo (2n) “Ázoy “{ EÁ{∫
(n) Eá|ÃÓfiy uƒßÁu\å Nz̨  EÊoT|o EÁáy (n)

“Áz \Áoy “{@ Æ“ ƒzÃ™{å tΩƒÁ∫Á EåÏ™Áuåo
uN˛ÆÁ TÆÁ “{@

Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å

Eá|ÃÓfi
y uƒß

Á\å
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EÁMÃy ∫ÁF§ÁzãÆÓuM¬N˛ E©¬ (DNA) N˛y ÃÊ∫YåÁ N˛Á uåáÁ|∫m “ÏEÁ@ ƒ{rÁuåN˛Áı åz Æ“
uÃtΩá uN˛ÆÁ uN˛ t{u“N˛ N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å “ÁzoÁ “{@ \“ÁÂ TÏmÃÓfi N˛y ÃÊPÆÁ
Ã™Áå “Ázoy “{@ \åå N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı Eá|ÃÓfiy uƒßÁ\å “ÁzoÁ “{ \“ÁÂ ÃÊouo N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ ™ı
TÏmÃÓfi N˛y ÃÊPÆÁ ™Áow N˛Ázu∆N˛Á Nz˛ TÏmÃÓfiÁı N˛y ÃÊPÆÁ Ãz EÁáy \Áoy “{@ uYfi-27 N˛Á
Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫z@

™Áåƒ ™ı N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁ\å (Cell division in Human beings)

\{ÃÁ uN˛ EÁú Ã§ \Áåoz “{ uN˛ N˛Ázu∆N˛Á uN˛Ãy ßy \yƒ N˛y ÃÊ∫YåÁn™N˛ EÁ{∫
uN¿˛ÆÁn™N˛ FN˛ÁF| “{@ Ãßy \yƒÁı ™ı N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁu\o “Ázoy “{ EÁ{∫ åÆy N˛Ázu∆N˛ÁLÂ
uåu™|o “Ázoy “{@ LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒÁı ™ı N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁ\å Ã™Áå “ÁzoÁ “{ ú∫ãoÏ ™Áåƒ \{Ãz
§“ÏN˛Áz∆yÆ \yƒÁı ™ı Æ“ GXY Ào∫ N˛Á uƒN˛ÁÃ t∆Á|oÁ “{@

N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁ\å ƒ“ üuN¿˛ÆÁ “{ \Áz LN˛ ™Áåƒ uå zuYo ElgÁmÏ N˛Áz åÁ{ ™“yåz ™ı
LN˛˛ u∆∆Ï Nz˛ øú ™ı EÁ{∫ u¢˛∫ ET¬z 20 ƒ | ™ı LN˛ ƒÆÀN˛ ™ı úu∫ƒuo|o N˛∫oy “{@
§“ÏN˛Áz∆yÆ \yƒÁı ™ı N˛Áz∆Á uƒßÁ\å EnÆÊo uåÊÆufio “ÁzoÁ “{@Æz oßy “ÁzoÁ “{ \§ FÃN˛y
EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@

LN˛ \yƒ Nz˛ NÏ˛Z EÊTÁz \{Ãz ”tÆ EÁ{∫ ™uÀo…N˛ N˛y N˛Ázu∆N˛ÁLÂ N˛ßy uƒßÁu\o å“Î
“Ázoy@ tÓÃ∫y EÁz∫ EuÀs ™[\Á N˛y N˛Ázu∆N˛ÁLÂ ÃuN¿˛ÆoÁ Ãz uƒßÁu\o “ÁzN˛∫ ¬Á¬ ∫Mo
N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Á GnúÁtå N˛∫oy “{ u\åN˛y \yƒå Eƒuá ∆∫y∫ ™ı §“Ïo N˛™ (120 utå)
“Ázoy “{@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L, Æut EÁúN˛y GÂT¬y N˛b TÆy “{ EÁ{∫ ∫Mo §“ ∫“Á “{, oÁz
∆yV¿ “y ∫Mo N˛Á sMN˛Á §å N˛∫ ∫Mo N˛Á §“åÁ N˛™ “Áz \ÁoÁ “{@ GÃ ÀsÁå ú∫ N˛ÁzF|
∫ÃÁÆå nƒYyÆ N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ N˛Áz uƒßÁu\o “Ázåz EÁ{∫ VÁƒ ß∫åz Nz˛ u¬L üzu∫o N˛∫oz “Ê{@
VÁƒ ß∫åz Nz˛ oÏ∫Êo §Át N˛Áz∆Á uƒßÁ\å §Êt “Áz \ÁoÁ “{@ FÃNz˛ uƒú∫yo N¯˛Ã∫ N˛y
N˛Ázu∆N˛ÁLÂ FÃ üN˛Á∫ ƒwtΩuá uåÆÊufio N˛Á∫N˛Áı Nz˛ üuo EåÏuN¿˛ÆÁ å“Î N˛∫oy EÁ{∫ ÃÁ™ÁãÆ
N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ N˛Á t™å N˛∫ úÁz N˛ N˛Áz ™Á∫ tzoy “{@ FÃyu¬L Æz EÁƒ≈ÆN˛ “{ uN˛ N˛Ázu∆N˛Á
uƒßÁ\å Nz˛ EÊoT|o “Ázåz ƒÁ¬y EƒÀsÁEÁı N˛Áz Ã™^zÊ@ üÀoÏo N˛Áz∆Á YN¿˛ FÃNz˛ u¬L
Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{@

G1 (10.5 hrs)

S (10.5 hrs)

G1

S

G2

M
G2 (3.5 hrs)

M (1 hr)

fig-28: Interphaace

N˛Ázu∆N˛Á YN¿˛ (Cell cycle)

N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁ\å N˛y üuN¿̨ ÆÁ N˛Áz Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å
N˛“Á \ÁoÁ “{, \Áz 40 Ãz 60 u™åb ™ı Ã™Áõo “ÁzoÁ “{@
(FÃ Ã™Æ ™ı uƒßÁ\å §“Ïo ÃuN¿˛Æ “Áz \ÁoÁ “{@) tÁz
N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁ\å Nz˛ §yY Nz˛ EÊo∫Á¬ N˛Áz Eão∫ÁƒÀsÁ
N˛“oz “Ê{@ Æz ƒÁÀoƒ ™ı ƒ“ Ã™Æ \§ EÁåÏƒÁÊu∆N˛
útÁs| Eúåy üuou¬uú o{ÆÁ∫ N˛∫oÁ “{ oÁuN˛ FÃN˛Á
Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å Nz˛ EÊoT|o ÃÊouo N˛Áz∆ÁEÁı ™ı Ã™Áå
uƒo∫m “Áz ÃNz˛@ Æ“ EƒÀsÁ úÏå: oyå EƒÀsÁEÁı ™ı
uƒßÁu\o “ÁzoÁ “{@
G1 N˛y EƒÀsÁ : Æ“ EåÏ§uãáo EƒÀsÁ “{ \Áz
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úÓƒÁ |ƒÀsÁúÓƒÁ |ƒÀsÁúÓƒÁ |ƒÀsÁúÓƒÁ |ƒÀsÁúÓƒÁ |ƒÀsÁ ™ÜÆÁƒÀsÁ™ÜÆÁƒÀsÁ™ÜÆÁƒÀsÁ™ÜÆÁƒÀsÁ™ÜÆÁƒÀsÁ ú≈YÁƒÀsÁú≈YÁƒÀsÁú≈YÁƒÀsÁú≈YÁƒÀsÁú≈YÁƒÀsÁ EÊnÆÁƒÀsÁEÊnÆÁƒÀsÁEÊnÆÁƒÀsÁEÊnÆÁƒÀsÁEÊnÆÁƒÀsÁ

uYfi uYfi uYfi uYfi uYfi -29: Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å

Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å Nz˛ Ã™Áõo “Ázåz Ãz ¬zN˛∫ DNA üuoNw˛uo Nz˛ üÁ∫Êß “Ázåz N˛y EƒÀsÁ “{@
FÃ EƒÀsÁ Nz˛ EÊoT|o N˛Ázu∆N˛Á N˛Á úu∫™Ám §‰j \ÁoÁ “{@
S EƒÀsÁ: Æz DNA ÃÊ≈¬z m N˛y EƒÀsÁ “{ u\ÃNz˛ EÊoT|o TÏmÃÓfi tÏTÏåz “Áz \Áoz “¯@
G2 EƒÀsÁ : Æ“ EƒÀsÁ DNA üuoNw˛uo Nz˛ EÊo Ãz Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å Nz˛ üÁ∫©ß oN˛
N˛Á Ã™Æ “{@ N˛Ázu∆N˛ÁLÂ uƒßÁu\o “ÁzN˛∫ EÁ{∫ TÏmÃfiÁı N˛Áz Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å Nz˛ u¬L
o{ÆÁ∫ N˛∫oz “{Ê@
M EƒÀsÁ: Æz Ã™ÓÃÓfiy uƒßÁ\å N˛y EƒÀsÁ “{@ FÃ™ı úÓƒÁ|ƒÀsÁ, ™ÜÆÁƒÀsÁ, ú≈YÁƒÀsÁ,
EÊnÆÁƒÀsÁ EÁ{∫ ÃÁFbÁzN{˛åzuÃÃ Ãu©™u¬o “{@

Få EƒÀsÁEÁı Nz̨  uN¿̨ ÆÁn™N˛ Ã©§Êá N˛Áz Ã™^åz Nz̨  u¬L úÁzbÓ å∫uÃ©“Á ∫Áƒ EÁ{∫
\Á}åÃå åz N˛Ázu∆N˛Á ÃÊÆÁz\å oN˛åyN˛ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz NĮ̈ Z üÆÁzT uN˛Æz@ EsÁ|o üÁÆÁzuTN˛
uÀsuoÆÁı ™ı tÁz N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz ÃÊÆÁzu\o uN˛ÆÁ@ FÃ oN˛åyN˛ Ãz Få ƒ{rÁuåN˛Áı åz Ã§Ãz
EÊo∫ÁƒÀsÁ (GI, S EÁ{∫ G2) Nz̨  TÏmÃÓfiÁı N˛y ÃÊ∫YåÁ N˛Á úoÁ ¬TÁÆÁ u\ã“ı Nz̨ ƒ¬ ÃÓfl™t∆y|
ÆÊfi Ãz tzQÁ \ÁoÁ “{@ Gã“Áıåz Æ“ uÃtΩá uN˛ÆÁ uN˛ N˛Áz∆Á N˛Á TÏmå N˛Ázu∆N˛Á YN¿̨  tΩƒÁ∫
N¿̨ ™§tΩá, LN˛ “y ut∆Á ™ı osÁ uåÆÊufio ∫yuo Ãz “ÁzoÁ “{@ Æ“ uN¿̨ ÆÁ N˛Ázu∆N˛Á ¸√Æ EÁ{∫
åÁußN˛ Nz̨  ™ÜÆ N¿̨ ™§tΩá ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÊNz̨ oÁz Nz̨  uƒÃ∫m tΩƒÁ∫Á “ÁzoÁ “{@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú -4
Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å N˛y uƒußãå EƒÀsÁEÁı N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å
(Observe different stages of mitotic cell division)

Eúåy üÆÁzT∆Á¬Á N˛y uN˛b Ãz tÁz ÀsÁÆy À¬ÁFg ¬yu\L \Áz Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å N˛y
uƒußãå EƒÀsÁLÂ t∆Á|oy “{@ EÁúNz˛ tΩƒÁ∫Á uå∫yqm uN˛Æz TÆz N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛y
EƒÀsÁEÁı N˛Á uYfi §åÁFL EÁ{∫ uYfi-29 ™zÊ §oÁL TL EƒÀsÁEÁı Ãz oÏ¬åÁ N˛yu\L@

N˛Ázu∆N˛Á ¸√Æ Nz˛ uƒßÁ\å N˛Áz N˛Ázu∆N˛Á ¸√Æ uƒßÁ\å N˛“oz “{Ê \Áz EÊo ™ı ÃÊouo
N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Áz uåu™|o N˛∫oz “{Ê@ HoN˛Áı ™ı N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Á uƒßÁ\å tzQoz Ã™Æ,
uƒußãå EƒÀsÁEÁı Nz˛ §yY EÊo∫ §oÁåÁ Ã∫¬ å“Î “{@
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Eá|ÃÓfiy uƒßÁ\å (Process of meiosis)
Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å \Áz Ãßy N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ ™z LN˛ uå∫Êo∫ üuN¿˛ÆÁ “Ázoy “{, Eá|ÃÓfiy

uƒßÁ\å ¬¯uTN˛ ü\åå ™ı Nz̨ ƒ¬ ÆÏS™N˛Áı Nz̨  uå™Á|m Nz̨  EÊoT|o “ÁzoÁ “{@ Eá|ÃÓfiy uƒßÁ\å
™ı tÁz EƒÀsÁLÂ “{@ Eá|ÃÓfiy uƒßÁ\å N˛y üs™ EƒÀsÁ Nz̨  EÊoT|o, \åN˛ N˛Ázu∆N˛Á tÏTÏåy
§Á∫ uƒßÁu\o “Ázoy “{ \§uN˛ Nz̨ ƒ¬ LN˛ “y §Á∫ uƒßÁu\o “Ázoz “{Ê@ Eá|ÃÓfiy uƒßÁ\å N˛y
tΩuƒoyÆ EƒÀsÁ Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å Nz̨  Ã™Áå “Ázoy “{ ú∫ãoÏ TÏmÃÓfi Æ“ÁÂ ú∫ tΩuƒTÏumo å“Î

ÃÁ∫my-1: Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å
EƒÀsÁ ƒm|å

1. úÓƒÁ|ƒÀsÁ 1. TÏmÃÓfi ÃÊVuåo EƒÀsÁ ™ı EÁ \Áoz “{Ê@ osÁ ÃÁ™ÁãÆ ÃÓfl™t∆y| ™ı Æz LN˛ Ãuú|¬
utQÁF| tzoz “{Ê@ EmÏåÁußN˛ ZÁzbÁ “ÁzoÁ \ÁoÁ “{@

2. TÏmÃÓfi ¬©§ƒoΩ À¢Į̈ ubo “ÁzN˛∫ TÏmÃÓufiN˛Á §åÁoz \Áz Nı̨ ¸ u§ãtÏ ú∫ ÃÊÆÏMo “Ázoz “{Ê@
3. åÁußN˛yÆ u^¡¬y ¢˛b \Áoy “{@
4. TÓmÃÓfiu§ÊtÏ \Áz Z‰g \{Ãz oÁ∫N˛ Nı˛¸ ÆÏMo “Ázoz “{Ê, uƒßÁu\o “Áz N˛∫ oÏN|˛oÊoÏ

§åÁoz “{Ê@ (Nz˛ƒ¬ \ÊoÏ N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ ™ı)
(ÃÓYåÁ: Æ“ÁÂ Eá|ÃÓfiy uƒßÁ\å Nz˛ \{Ãz TÏmÃÓfiÁı N˛y \ÁzugÆÁÂ å“Î §åoy)

2. ™ÜÆÁƒÀsÁ 1. TÏmÃÓfi Nz˛ã¸ N˛y EÁz∫ Tuo N˛∫ ™ÜÆƒoy| úbΩby N˛y EÁz∫ √ÆƒuÀso “Áz \Áoz “{Ê@
TÏmÃÓfi u§ÊtÏ oN˛|oÊoÏ Ãz \Ïg \Áoz “{Ê@

2. TÏmÃÓfiu§ÊtÏ ¢˛b N˛∫ TÏmÃÓufiN˛Á N˛Áz úwsN˛ N˛∫oz “Ê{@
3. ú≈YÁƒÀsÁ 1. oN|˛oãoÏ TÏmÃÓfi N˛Áz uƒøtΩá uÃ∫Áı N˛y EÁz∫ EÁN˛u |o N˛∫oz “{ u\ÃNz˛

   ¢˛¬Àƒøú TÏm ÃÓfi u§ÊtÏ tÁz ßÁTÁı ™ı §Âb \ÁoÁ “{@
4. EãnÆÁƒÀsÁ 1. Eá|TÏmÃÓfi N˛y ¬©§ÁF| §‰joy “{ EÁ{∫ Æz Etw≈Æ “Áz \Áoz “¯@

2. åÁußN˛yÆ u^¡¬y TÁz¬ ÃÊouo åÁußN˛ §åÁoz “Ê{@
3. N˛Ázu∆N˛yÆ u^¡¬y ÃÊouo N˛Ázu∆N˛ÁLÂ §åÁåz Nz˛ u¬L oN|˛oãoÏ Nz˛ Nz˛ã¸ ú∫
   åÆy N˛Áz∆Á ußu útÁs| §åÁåz Nz˛ u¬L (úÁ{áz) ÆÁ úÏfiy N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ N˛Á uå™Á|m

N˛∫åz Nz˛ u¬L (\ÊoÏ) EÊt∫ N˛y EÁz∫ uÃNÏ˛goz “{Ê@
4. åÁußN˛ tÁz ßÁTÁı ™ı uƒßÁu\o “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ N˛Ázu∆N˛Á ¸√Æ N˛Á uƒßÁ\å üÁ∫Êß

“ÁzoÁ “{@ tÁz N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{@

uYfi uYfi uYfi uYfi uYfi -30: Meiosis

™ÜÆÁƒÀsÁ™ÜÆÁƒÀsÁ™ÜÆÁƒÀsÁ™ÜÆÁƒÀsÁ™ÜÆÁƒÀsÁ 1
ú≈YÁƒÀsÁ ú≈YÁƒÀsÁ ú≈YÁƒÀsÁ ú≈YÁƒÀsÁ ú≈YÁƒÀsÁ 1 EÊnÆƒÀsÁEÊnÆƒÀsÁEÊnÆƒÀsÁEÊnÆƒÀsÁEÊnÆƒÀsÁ 1

u∆∆Ï N˛Ázu∆N˛ÁLÂu∆∆Ï N˛Ázu∆N˛ÁLÂu∆∆Ï N˛Ázu∆N˛ÁLÂu∆∆Ï N˛Ázu∆N˛ÁLÂu∆∆Ï N˛Ázu∆N˛ÁLÂ

úÓƒÁ|ƒÀsÁ úÓƒÁ|ƒÀsÁ úÓƒÁ|ƒÀsÁ úÓƒÁ|ƒÀsÁ úÓƒÁ|ƒÀsÁ 1
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“Ázoz “Ê{@ GÃNz˛ Euou∫Mo TÏmÃÓfi ünÆzN˛ N˛Ázu∆N˛Á ™ı Ã™Áå uƒou∫o “Ázoz “{Ê@ Eo: YÁ∫
úÏfiy N˛Áz∆ÁEÁzÊ ™ı TÏmÃÓfiÁı N˛y ÃÊPÆÁ \åN˛ N˛Ázu∆N˛Á Ãz EÁáy “Áz \Áoy “{@ Æz LN˛ TÏumo
“Ázoz “Ê{@ (u\å™ı TÏmÃÓfiÁı N˛Á Nz˛ƒ¬ LN˛ Ãzb “ÁzoÁ “{ FÃyu¬L FÃ uƒßÁ\å N˛Áz “ÁÃ
uƒßÁ\å N˛“oz “Ê{@
• EÁú Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å EÁ{∫ Eá| ÃÓfiy uƒßÁ\å ™ı MÆÁ EÊo∫ tzQoz “{Ê? (oÁu¬N˛Á

§åÁN˛∫ u¬uQL@)
• Æut ÆÏS™N˛ N˛Áz∆Á ™ı \åN˛ N˛Áz∆ÁEÁı Nz˛ TÏmÃÓfi N˛y ÃÊPÆÁ EÁáy å “Áz úÁÆ oÁz MÆÁ

“ÁzTÁ?
• Æz ¬¯uTN˛ ü\åå tΩƒÁ∫Á uåu™|o ÃÊouo N˛Áz N{˛Ã üßÁuƒo N˛∫oÁ “{?

ü\ååyÆ ÀƒÁÀ·Æ (Reproductive health)

• ßÁ∫o Ã∫N˛Á∫ åz uƒƒÁ“ Nz˛ u¬L N˛ÁåÓåy G™¿ ¬gN˛Áz Nz˛ u¬L 21 ÃÁ¬ EÁ{∫ ¬guN˛ÆÁı
Nz˛ u¬L 18 ÃÁ¬ MÆÁı uåu≈Yo uN˛ÆÁ?

• LN˛ ÆÁ tÁz §XYÁı Nz˛ §Át u∆∆Ï \ã™ N˛Áz uåÆÊufio N˛∫åz N˛Á ÃÁ™Áu\N˛ G∫tÁuÆnƒ “{
MÆÁ EÁú LzÃÁ EåÏßƒ N˛∫oz “{Ê?

• ÀƒÀs Ã™Á\ Ãz EÁúN˛Á MÆÁ oÁnúÆ| “{?
• MÆÁ EÁú §Á¬uƒƒÁ“ N˛Áz üÁznÃÁu“o N˛∫ıTz? MÆÁzÊ?

\{ÃÁ uN˛ EÁú \Áåoz “{, ¬¯uTN˛ úu∫úMƒoÁ LN˛ uå∫Êo∫ üuN¿˛ÆÁ “{ EÁ{∫ Æ“ ÃÁ™ÁãÆ
∆Á∫yu∫N˛ ƒwtΩuá Nz˛ ÃÁs Y¬oÁ ∫“oÁ “{@ FÃyu¬L NÏ˛Z Ãy™Á oN˛ ¬¯uTN˛ úu∫úMƒoÁ N˛Á
EuåƒÁÆ| øú Ãz Æ“ Es| å“Î “{ uN˛ “™Á∫Á ∆∫y∫ ÆÁ ™å ÆÁ{å uN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ u¬L o{ÆÁ∫ “{@
Æ“ u∆∆Ï \åå EÁ{∫ §XYÁı Nz˛ úÁ¬å úÁz m Nz˛ u¬L o{ÆÁ∫ å“Î “ÁzoÁ “{@ “™ N{˛Ãz uåm|Æ
N˛∫oz “{Ê uN˛ “™Á∫Á ∆∫y∫ EÁ{∫ ™å Få §‰gy u\©™ztÁu∫ÆÁı N˛Áz uåßÁ úÁLTÁ? Få ™ÏtΩtÁı Nz˛
N˛Á∫m “™ uƒußãå üN˛Á∫ Nz̨  t§Áƒ N˛Á EåÏßƒ N˛∫oz “{Ê@ N˛ßy N˛ßy N˛F| EåYÁ“z N˛ÁÆÁż N˛Áz
N˛∫å Nz̨  u¬L u™fiÁı tΩƒÁ∫Á “™ ú∫ §“Ïo t§Áƒ gÁ¬Á \ÁoÁ “{@ úu∫ƒÁ∫\åÁı tΩƒÁ∫Á uƒƒÁ“ Nz̨
u¬L EÁ{∫ u∆∆Ï \ã™ Nz˛ u¬L E¬T t§Áƒ “Áz ÃN˛oÁ “{@ Ã∫N˛Á∫ EÁ{∫ ÀƒÆÊÃzƒy ÃÊÀsÁEÁzÊ
tΩƒÁ∫Á \åå ú∫ ∫ÁzN˛sÁ™ N˛∫åz N˛Á t§Áƒ “Áz ÃN˛oÁ “{@ Ãßy úu∫uÀsuoÆÁı ™ı Ã“y uåm|Æ
Euo EÁƒ≈ÆN˛ “{@

FÃ EÜÆÁÆ ™ı “™ újıTz uN˛ “™ §y™Á∫ MÆÁı ú‰goz “Ê{? §y™Á∫ úgoz “{ Ê EÁ{∫ ∫ÁzT
uƒußãå ™ÁÜÆ™ Ãz LN˛ √ÆuMo Ãz tÓÃ∫z √ÆuMo oN˛ N{˛Ãz ÃÊYÁu∫o “Ázoz “Ê{? MÆÁıuN˛ ÆÁ{å
uN¿˛ÆÁ ™ı tÁz ∆∫y∫Áı N˛Á å\tyN˛y ÃÊÆÁzT “ÁzoÁ “{, Æz N˛ÁzF| EÁ≈YÆ| N˛y §Áo å“Î “{ uN˛ N˛F|
∫ÁzT ÆÁ{å ÃÊN¿˛™m tΩƒÁ∫Á “y ¢{˛¬oz “¯@ Få™ı TÁzåÁzu∫“ÆÁ EÁ{∫ uÃu¢˛u¬Ã \{Ãz \yƒÁmÏ
tΩƒÁ∫Á ÃÊN¿̨ u™o ∫ÁzT EÁ{∫  AIDS (GúÁu\|o üuo∫uqo ãÆÓåoÁ ÃÊ¬qm) \{Ãz uƒ ÁmÏ \uåo
∫ÁzT ßy Ãu©™u¬o “{@
• N˛Á{å Ãz uƒ ÁmÏ Ãz AIDS “ÁzoÁ “{?

Æz ∫ÁzT EÃÏ∫uqo ÆÁ{å ÃÊ§Êá tΩƒÁ∫Á, ÃÊN¿˛u™o ÃÏF| tΩƒÁ∫Á, ÃÊN¿˛u™o ∫Mo ÃÊYÁ∫m
tΩƒÁ∫Á EÁ{∫ ÃÊN¿˛u™o Tß|ƒoy ™ÁoÁ Ãz GÃNz˛ u∆∆Ï ™ı ¢{˛¬oÁ “{ @

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-31:
∫zg u∫§å∫zg u∫§å∫zg u∫§å∫zg u∫§å∫zg u∫§å
utÃÊ§∫-utÃÊ§∫-utÃÊ§∫-utÃÊ§∫-utÃÊ§∫-1

AIDS utƒÃ utƒÃ utƒÃ utƒÃ utƒÃ
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N˛“oz “ÏL EnÆÊo EÃãoÁz  “ÁzoÁ “{ uN˛ úÓ∫z ßÁ∫o ™ı EÁÂá¿ ütz∆ ™ı “y HIV ÆÏMo
∫ÁzTy EuáN˛ “{@ N˛ÁÆÁ|¬Æyå ÃÊPÆÁ∆ÁÀfi Nz˛ EåÏÃÁ∫ 2011-12 ™ı “™Á∫z üÁão ™ı 24
¬ÁQ HIV ÆÏMo ∫ÁzTy úÁL TL@

™“Á∫Á…b~, N˛åÁ|bN˛ EÁ{∫ u¢˛∫ EÁÂá¿ ütz∆ ™ı üuo 300 ƒÆÀN˛Áz ™ı LN˛ √ÆuMo, HIV
Ãz úyugo “Áz ∫“Á “{@

“™Á∫z üÁÊo ™ı HIV 1.07 üuo∆o å∫ ™zÊ EÁ{∫ 0.73 üuo∆o ™ÁtÁ ™ı “{ \Áz u¢˛∫ Ãz
tÓÃ∫z üÁãoÁı N˛y oÏ¬åÁ ™ı Ã§Ãz EuáN˛ “{@ Æz EÁÊá¿ ütz∆ ™Êz ƒÆÀN˛Áı ™ı (15-49 ƒ |)
0.90 üuo∆o EÁ{∫ Tß|ƒoy ™u“¬ÁEÁı ™ı 1.22 üuo∆o utQÁÆÁ TÆÁ “{@

“™Á∫z uƒ∆z rÁı Nz̨  EåÏÃÁ∫ uå∫q∫oÁ, EÀƒÀsoÁ, §z∫Áz„\TÁ∫y, ÀsÁåÁÊo∫m, EúÁ∫Êúu∫N˛
ÆÁ{å uN¿˛ÆÁ, Eƒ{á ÃÊ§Êá EÁ{∫ ¬guN˛ÆÁı N˛y oÀN˛∫y EÁut NÏ˛Z LzÃz N˛Á∫N˛ \Áz “™Á∫z üÁÊo
™ı HIV Nz˛ ¢{˛¬Áƒ ™ı ™“nƒúÓm| ßÓu™N˛Á uåßÁoz “{Ê@

Ã∫N˛Á∫ åz üuo u∫b~ÁzƒÁÆ∫¬ GúYÁ∫ Nı˛¸ N˛y  Anti Retroviral Therapy (ART
Nz˛ã¸) HIV ∫ÁzuTÆÁı N˛Áz tƒÁFÆÁı N˛y EÁúÓuo| N˛∫åz Nz˛ u¬L ÀsÁúåÁ N˛y@ Ã™Á\ ™ı AIDS
Nz˛ üuo \ÁTøN˛oÁ ¬Áåz Nz˛ u¬L LƒÊ Gã“ı AIDS Nz˛ Qo∫z Ãz §YÁåz EÁ{∫ ¬qm §oÁåz
Nz˛ u¬L uYuN˛nÃÁ ÃÊ§Êáy EÁ{∫ ÀƒÁÀ·Æ, úÁu∫ƒÁu∫N˛ ÀƒÁÀ·Æ uƒßÁT tΩƒÁ∫Á AIDS uåÆÊfim
úu∫ÆÁz\åÁLÂ \{Ãz ASHA  (Accredited Social Health Activist) EÁ{∫ ∫zg u∫§å
LMÃüzÃ EÁut \{Ãz uƒuƒá N˛ÁÆ|N¿˛™ EÁÆÁzu\o uN˛Æz \Á ∫“z “Ê{@
• uN˛Ãy ÀsÁåyÆ ÀƒÁÀ·Æ N˛™|YÁ∫y N˛Áz Eúåz ÀNÓ˛¬ ™ı EÁ™ÁÊufio N˛yu\L EÁ{∫ YYÁ|

N˛yu\L uN˛ Ã™Á\ ™ı HIV Nz˛ N˛F| tÏ…üßÁƒ “Ázoz “{Ê@
• ÃÁ™Áu\N˛ §u“…N˛Á∫ ßy LN˛ ÃÁ™Áu\N˛ NÏ˛üsÁ “{@ MÆÁ EÁú FÃ N˛så N˛Á Ã™s|å

N˛∫oz “{Ê? MÆÁı?
Æu“ “™ uå©å ty TÆy Ã∫¬ \yƒå ∆{¬y EúåÁoz “{Ê, oÁz “™ Eúåz EÁú N˛Áz N˛F| ÆÁ{å

ÃÊYu∫o ∫ÁzT Ãz §YÁ ÃN˛oz “Ê{@
• Eå\Áå √ÆuMo/EåzN˛ √ÆuMoÆÁı Ãz ÆÁ{å ÃÊ§Êá å ∫Qı@
• §Á„\Á∫ ™ı N˛F| Tß|uå∫ÁzáN˛Áı Nz̨  Gú¬£á “Ázåz Nz̨  §Áƒ\Ót ßy Æ“ §z“o∫ “ÁzTÁ Æut EÁú

ÀƒÀs EÁ{∫ å{uoN˛ \yƒå ∆{¬y EúåÁLÂ@
• Æut EÁúN˛Áz ÀƒÆÊ Nz˛ §Á∫z ™ı FÃ üN˛Á∫ Nz˛ ∫ÁzT N˛Áz ¬zN˛∫ N˛ÁzF| ∆ÊN˛Á “Áz oÁz uN˛Ãy

ÆÁzSÆoÁ üÁõo gÁMb∫ Nz˛ úÁÃ \ÁN˛∫ \ÁÂY N˛∫ƒÁ ¬yu\L EÁ{∫ Æut §y™Á∫y Ãz úyugo
“Áz oÁz úÓ∫y o∫“ Ãz EúåÁ F¬Á\ N˛∫ƒÁLÂ@

Tß|uå∫ÁzáN˛ útΩáuoÆÁÂ (Birth control methods)
ünÆzN˛ ÆÁ{å uN¿˛ÆÁ ™ı Tß|áÁ∫m N˛∫åz N˛y q™oÁ “™z∆Á “Ázoy “{@ Tß|áÁ∫m Ãz Àfiy

Nz̨  ∆∫y∫ EÁ{∫ ™å tÁzåÁı ú∫ ßy üßÁƒ “Ázoz “{Ê EÁ{∫ Æut ƒ“ FÃNz˛ u¬L o{ÆÁ∫ å“Î “{,
oÁz GÃN˛Á ÀƒÁÀ·Æ §“Ïo u§Tg ÃN˛oÁ “{@ FÃyu¬L EÁ\N˛¬ Tß|áÁ∫m N˛Áz ∫ÁzN˛åz Nz˛
u¬L  N˛F| o∫yNz˛ EúåÁL \Á ∫“z “{Ê@

uå zYå N˛Áz ∫ÁzN˛N˛∫ Tß|áÁ∫m N˛Áz ∫ÁzN˛åz N˛y üuN¿˛ÆÁ N˛Áz uå∫Ázá N˛“oz “{Ê@ N˛ÁzF| ßy
GúN˛∫m ÆÁ ∫ÃÁÆå \Áz Tß|áÁ∫m N˛Áz ∫ÁzN˛oz “{Ê uå∫ÁzáN˛ N˛“¬Áoz “Ê{@ Tß|uå∫ÁzáN˛
útΩáuoÆÁÂ N˛F| üN˛Á∫ N˛y “{ EÁ{∫ FÃN˛Á Àfiy ÆÁ úÏø  N˛ÁzF| ßy GúÆÁzT N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@
∆Á∫yu∫N˛ GúN˛∫m \{Ãz N˛lgÁz™ EÁ{∫ gÁÆ¢¿˛™ N{˛ú GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆy \Áoy “{@ Æz
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∫Mo
∆ÏN¿̨ ƒÁu“åy
Euáƒw m

ƒw m
ZÁzbÁ N˛Áb

åÃ§Êty - ∆ÏN¿̨ ƒÁu“åy N˛Á EƒøtΩá
EƒªtΩá N˛Á EƒªtΩá N˛∫åÁ

åÁ¬ §Êty ugÊßƒÁu“åy N˛Á EƒªtΩáN˛Á}ú∫-by

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-32: Tß| uå∫ÁzáN˛ útΩáuoÆÁÂTß| uå∫ÁzáN˛ útΩáuoÆÁÂTß| uå∫ÁzáN˛ útΩáuoÆÁÂTß| uå∫ÁzáN˛ útΩáuoÆÁÂTß| uå∫ÁzáN˛ útΩáuoÆÁÂ

Eo: TßÁ|∆uÆN˛ ÃÁáå \{Ãz N˛Á}ú∫-T, ¬Óú EÁut ßy Tß|áÁ∫m N˛Áz ∫ÁzN˛åz N˛y
üßÁƒ∆Á¬y útΩáuoÆÁÂ “{@ Æut N˛ÁzF| Àfiy EåYÁ“z Tß| N˛Áz ∫ÁzN˛åz Nz˛ u¬L N˛Á}ú∫- T \{Ãz
ÃÁáå N˛Á GúÆÁzT N˛∫oy “{ oÁz À™∫m ∫“zÊ Æ“ ÃÁáå ÆÁ{å ÃÊYu∫o ∫ÁzTÁı Ãz GÃz ÃÏ∫qÁ
å“Î tz ÃN˛oy@ uÀfiÆÁı EÁ{∫ úÏø Áı ™ı ∆¡Æ uN¿˛ÆÁ tΩƒÁ∫Á Tß| N˛Áz ∫ÁzN˛åz N˛y ßy útΩáuoÆÁÂ
Gú¬£á “{@ ∆¡Æ uN¿˛ÆÁ Ãz úÏø Áı ™ı ∆ÏN¿˛ƒÁu“åy Nz˛ ZÁzbz Ãz ßÁT N˛Áz EƒªtΩá N˛∫ tÁzåÁı
uÃ∫Áı N˛Áz áÁTz Ãz EXZy o∫“ §ÁÂá utÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃz åÃ§ãty N˛“oz “{@ uÀfiÆÁı ™ı ßy
ugÊ§ƒÁu“åy Nz˛ ZÁzbz Ãz ßÁT N˛Áz ∆¡ÆuN¿˛ÆÁ tΩƒÁ∫Á EƒªtΩá N˛∫ GÃNz˛ tÁzåÁı uÃ∫Áı N˛Áz
§ÁÂá utÆÁ \ÁoÁ “{, u\ÃÃz ElgÁmÏ ugÊ§ƒÁu“åy ™ı üƒz∆ å N˛∫ ÃNzÊ˛@ FÃ útΩáuo N˛Áz
åÁ¬§Êty N˛“oz “{@
ÃÁ™Áu\N˛ NÏ˛∫yuoÆÁı N˛Á üuo∫Ázá (Fighting against social ills)
uN˛∆Áz∫ÁƒÀsÁ ™ı ™Áownƒ (Teenage motherhood)

“™åz ú‰jÁ “{ uN˛ ü\åå uN˛oåy \ub¬ üuN¿˛ÆÁ “{@ u∆∆Ï \åå oÁz Ã§Ãz N˛ueå N˛ÁÆ|
“ÁzoÁ “{@ GÃz Ã™^åÁ EÁ{∫ GÃNz˛ u¬L o{ÆÁ∫ ∫“åz Nz˛ u¬L ∆∫y∫ EÁ{∫ ™å ™ı úu∫úMƒoÁ
“Ázåy YÁu“L@ Eu∆qÁ, T∫y§y, EÊáƒu≈ƒÁÃ Æz §Á¬ uƒƒÁ“ Nz˛ N˛Á∫m “{@ FÃyu¬L LN˛
¬gN˛y FÃ Nz˛ u¬L EeÁ∫“ ƒ | Nz˛ §Át “y o{ÆÁ∫ “Ázoy “{@ N˛ßy-N˛ßy ¬guN˛ÆÁı Nz˛ u¬L
Æ“ G™¿ ßy Qo∫åÁN˛ uÃtΩá “Áz ÃN˛oy “{@ úÁu∫ƒÁu∫N˛ N˛¡ÆÁm uƒßÁT Nz˛ EåÏÃÁ∫ 21
üuo∆o uN˛∆Áz∫ ™ÁoÁLÂ üÃƒ Nz˛ Ã™Æ ™∫ \Áoy “{@ FÃyu¬L ¬guN˛ÆÁı N˛Áz 18 ƒ | N˛y
G™¿ Ãz ú“¬z uƒƒÁ“ å“Î N˛∫åÁ YÁu“L@

ß¿Óm “nÆÁ N˛Áz ∫ÁzNz˛ @ (Stop female foeticide)
N˛Á{{å \Áåz EÁ\ N˛y ¬gN˛y N˛¬ §‰gy “ÁzN˛∫ LN˛ ™“Áå ƒ{rÁuåN˛, LN˛ üuÃtΩá

gÁ}Mb∫, LN˛ GXY Ào∫yÆ FÊ\yuåÆ∫, LN˛ Ã™uú|o ü∆ÁÃåyÆ EuáN˛Á∫y, uƒ≈ƒuƒPÆÁo

∆ÏN¿˛ÁmÏEÁı N˛Áz ElgÁmÏ Nz˛ úÁÃ \ÁN˛∫ uå zYå uN¿˛ÆÁ “Ázåz Ãz ∫ÁzN˛oz “Ê{@ Æz GúN˛∫m å
Nz˛ƒ¬ uå zYå N˛Áz ∫ÁzN˛oÁ “{ §u¡N˛ TÁzåÁzu∫ÆÁ, uÃu¢˛u¬Ã EÁ{∫ AIDS \{Ãz ÆÁ{å ÃÊN¿˛u™o
∫ÁzTÁı Ãz ßy ZÏbN˛Á∫Á ut¬Áoy “{@ ∫ÃÁÆå \Áz TÁzu¬ÆÁı Nz˛ øú ™ı EÁoz “{ ÆÁ oÁz ™ÏQ tΩƒÁ∫Á
T¿“m uN˛Æz \Áoz “Ê{ ÆÁ u¢˛∫ ™ÁtÁ ü\åå EÊT-ÆÁzuå Nz˛ ßyo∫ ¬TƒÁÆz \Áoz “{Ê@ Få™ı NÏ˛Z
LzÃz “Á™Áz|å úÁL \Áoz “Ê{ \Áz ElgÁ∆Æ N˛Áz ug©§ƒÁu“åy ™ı ElgÁmÏ N˛Áz ™ÏMo N˛∫åz Ãz
∫ÁzN˛oz “Ê{@ EÁ\N˛¬ úÏø Áı Nz˛ u¬L ßy LzÃy TÁzu¬ÆÁÂ Gú¬£á “{@
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• \yƒå N˛y uå∫Êo∫oÁ EÁ{∫ ÀsÁÆyN˛∫m Nz̨  u¬L ü\åå EÁƒ≈ÆN˛ “{@
• ÆÏS™N˛ Nz̨  ÃÊÆÁzT N˛Áz twu…b ™ı ∫Qoz “ÏL ü\åå tÁz üN˛Á∫ Nz̨  “Ázoz “Ê{ - E¬¯uTN˛ EÁ{∫ ¬¯uTN˛ @
• ¬¯uTN˛ ü\åå ™ı ünÆzN˛ \åN˛ Nz̨  Nz̨ ƒ¬ EÁáz TÏm ÃÓfi, ET¬y úy‰jy ™ı “ÀoÁÊou∫o “Ázoz “{Ê@
• E¬Ê{uTN˛ ü\åå Nz̨  N˛F| üN˛Á∫ “{ - uƒQÊgå, ™ÏNĮ̈ ¬å, úÏåªnúÁtå, QÊgå, §y\ÁmÏ uå™Á|m EÁut@
• N˛F| úÁ{áz N˛ÁuÆN˛ ßÁTÁı \{Ãz oåÁ,\‰g, úz EÁut Ãz ßy \ã™ ¬zoz “{Ê@ FÃz N˛ÁuÆN˛ ü\åå N˛“oz “{@
• N˛ÁuÆN˛ ü\åå üÁNw̨ uoN˛ ÆÁ Nw̨ ufi™ “Áz ÃN˛oz “¯ FÃN˛Á §“Ïo EÁus|N˛ ™“nƒ “ÁzoÁ “{@
• TÏbΩby§Êáå ™ı FuXZo TÏm ƒÁ¬z úÁ{áz üÁõo N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@
• úÁ{áÁı N˛Áz GTÁåz Nz̨  u¬L  Ã§Ãz åƒyåo™ oN˛åyN˛ “{- HoN˛ ÃÊƒá|å @ Æz §“Ïo N˛™ Ã™Æ ƒ N˛™ ÀsÁå ú∫ EuáN˛

úÁ{áz GnúÁuto N˛∫oz “Ê{@
• GXY Ào∫yÆ \ÊoÏEÁı ™ı uƒu∆…b EÊTÁz tΩƒÁ∫Á ¬¯uTN˛ ü\åå “ÁzoÁ “{@ å∫ ü\åå oÊfi EÁ{∫ ™ÁtÁ ü\åå oÊfi@
• N˛Áz∆Á uƒßÁ\å \yƒ N˛y ƒwtΩuá Nz̨  u¬L, ™∫©™o EÁ{∫ å…b “ÏF| N˛Áz∆ÁEÁı N˛Áz §t¬åz Nz̨  u¬L EÁ{∫ ÆÏS™N˛Áı Nz̨  uå™Á|m

Nz̨  u¬L “ÁzoÁ “{@
• N˛Áz∆Á uƒßÁ\å tÁz üN˛Á∫ Nz̨  “Ázoz “{Ê - L) Ã™ÃÓfiy ÆÁ t{u“N˛ uƒßÁ\å §y) Eá|ÃÓfiy ÆÁ ŸÁÃ uƒßÁ\å

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

™ÏPÆ ∆£t

ƒÁum\r, LN˛ EoÏ¬åyÆ uƒ≈ƒ åzoÁ N˛y EtΩßÏo EÜÆÁuúN˛Á §å ÃN˛oy@ N˛ãÆÁ ß¿Óm
“nÆÁ N˛Áz ∫ÁzuN˛L@

“™Á∫z Ã™Á\ Nz˛ NÏ˛Z Ã™ÏtÁÆÁı ™ı N˛ãÆÁ ß¿Óm “nÆÁ Nz˛ N˛Á∫m §Á¬N˛-§Áu¬N˛Á Nz˛
¬{zÊuTN˛ EåÏúÁo ™ı Qo∫Á ÃÓYN˛ uT∫Áƒb EÁ TÆy@ “™Á∫y Ã∫N˛Á∫ åz ß¿ Óm Nz˛ ¬¯uTN˛
uåáÁ|∫m ú∫ ú“¬z Ãz “y üuo§Êá ¬TÁÆÁ “{@ N˛ÁåÓå §åÁåz Nz˛ §Áƒ\Ót FÃ ß¿Óm “nÆÁ N˛Áz
∫ÁzN˛åz N˛Á ÃÁ™Áu\N˛ G∫tÁuÆnƒ “™ ú∫ ßy “{@
• gÁ}Mb∫ N˛Áz E¡b~ÁÃÁGlg ÀN{˛uÊåÊT tΩƒÁ∫Á Tß|ƒoy ™u“¬ÁEÁı ™ı u¬ÊT uåáÁ|∫m N˛∫åz

Ãz MÆÁı ∫ÁzN˛Á \Á ∫“Á “{?
“™ Ã§ \Áåoz “{Ê uN˛ “™ ßy ÀƒÀs ∫“z EÁ{∫ tÓÃ∫Áı N˛Áz ßy ÀƒÁÀ·Æ Nz˛ ™“nƒ Nz˛ §Á∫z

™ı \ÁTªN˛ N˛∫zÊ@ ÀƒÀs ∆∫y∫ ™ı ÀƒÀs ™å@ ßÁ∫o Nz˛ LN˛ EÁt∆| åÁTu∫N˛ “Ázåz Nz˛ åÁoz,
“™ı ¬¯uTN˛ ÀƒÁÀ·Æ Nz˛ §Á∫z ™ı rÁå “ÁzåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@ Æ“ å Nz˛ƒ¬ \åÃÊPÆÁ ƒwuÚ N˛Áz
∫ÁzN˛oÁ “{, §u¡N˛ LN˛ ÀƒÀs Ã™Á\ N˛Á uå™Á|m ßy N˛∫oÁ “{{@

ÃÊouo, (Progeny) uÃÀb, uN˛lƒå, úÏåªnúÁtå, N˛ÁuÆN˛ uƒÀo∫m, Nw˛ufi™ uƒÀo∫m,
Euå zuYo ¢˛¬å, N˛¬™ ¬TÁåÁ, ú∫oyN˛∫m, TÏbΩby§Êáå, áÁ∫N˛, TÏcy, FuXZo TÏm,
HoN˛-ÃÊƒá|å, G¡§ ¸ƒ, Eú∫Á, åÁuß∫[\Ï, Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å, Eá|ÃÓfiy uƒßÁ\å,
N¿˛Áz™Ázubg, TÏmÃÓfi, ß¿Óm“nÆÁ, HIV-AIDS, åÃ§Êty, åÁ¬§Êty @
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• N˛Áz∆Á ÆÁ oÁz t{u“N˛ üN˛Á∫ N˛y “Ázoy “{ \Áz uN˛Ãy \yƒå N˛y ∆Á∫yu∫N˛  ÃÊ∫YåÁ §åÁoy “{ ÆÁ ÃÊouo N˛Áz∆ÁLÂ \Áz ÆÏS™N˛Áı
Nz̨  uå™Á|m ™ı ü™ÏQ ßÓu™N˛Á uåßÁoy “{@

• N˛Ázu∆N˛Á N˛y uƒußãå EƒÀsÁLÂ G-1, G-2, S EÁ{∫ M “{ \Áz YN¿̨  Nz̨  øú ™ı √ÆƒuÀso “Ázoy “{@
• N˛Ázu∆N˛Á YN¿̨  N˛y Ã§Ãz ¬©§y EƒÀsÁ ÃÊ≈¬zu o EƒÀsÁ “{, \“ÁÂ EÁåÏƒÊu∆N˛ útÁsÁz| N˛Á tÏTÏåÁ “ÁzåÁ LN˛ ü™ÏQ VbåÁ

“{@
• Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å Nz̨  EÊo ™zÊ tÁz ÃÊouo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{ u\åNz̨  TÏmÃÓfiÁı N˛y ÃÊPÆÁ ™ÁowN˛Ázu∆N˛Á TÏmÃÓfiÁı

N˛y ÃÊPÆÁ Nz̨  Ã™Áå “Ázoy “{@ Æz úÓƒÁ|ƒÀsÁ, ™ÜÆÁƒÀsÁ, ú≈YÁƒÀsÁ EÁ{∫ EÊnÆÁƒÀsÁ Ãz “ÁzN˛∫ ÃÊouo N˛Á uå™Á|m N˛∫oz
“Ê{@

• N˛Ázu∆N˛Á Nz̨  ¸√Æ N˛Á uƒßÁ\å N˛Ázu∆N˛Á ¸√Æ uƒßÁ\å N˛“¬ÁoÁ “{@
• Eá|ÃÓfiy uƒßÁ\å ™ı ™Áow N˛Ázu∆N˛Á tÁz §Á∫ uƒßÁu\o “Ázoy “{ EÁ{∫ YÁ∫ ÃÊouo N˛Ázu∆N˛ÁLÂ uåu™|o N˛∫oy “{@
• ÀƒÀs ∆∫y∫ ™ı ÀƒÀs ™å Nz̨  u¬L ü\ååyÆ ÀƒÁÀ·Æ EÁƒ≈ÆN˛ “{@
• ünÆzN˛ √ÆuMo N˛Áz ÆÁ{å ÃÊ§Êáy ∫ÁzTÁı Nz̨  üuo \ÁTªN˛ ∫“åÁ YÁu“L@
• AIDS Nz̨  u¬L N˛ÁzF| uYuN˛nÃÁ å“yÊ “{@ FÃÃz tÓ∫ ∫“åz N˛Á LN˛ “y GúÁÆ “{ - ÃÏ∫qÁ@
• u∆∆Ï \ã™ N˛Áz uåÆÊufio N˛∫åz Nz̨  u¬L EÁ\N˛¬ Tß| uå∫ÁzáN˛ útΩáuoÆÁÂ Gú¬£á “{@
• ÀƒÀs Ã™Á\ N˛Áz §åÁL ∫Qåz N˛Á G∫tÁuÆnƒ “™ Ãßy ú∫ “{@
• \ã™ Ãz ú“¬z u¬ÊT uåáÁ|∫m N˛∫åÁ T{∫ „N˛ÁåÓåy “{@
• N˛ãÆÁ ß¿Óm “nÆÁ N˛Áz ∫ÁzuN˛L@

1. ™ıjN˛ EÁ{∫ ™Zu¬ÆÁÂ üuoƒ | EÃyu™o ÃÊPÆÁ ™ı ElgÁı N˛Á GnúÁtå MÆÁı N˛∫oz “Ê{?(AS1)
2. §Á“ΩÆ uå zYå N˛Á MÆÁ Es| “{? GtÁ“∫m tyu\L @ (AS1)
3. Få™ı EÊo∫ §oÁFL@ (AS1)

a) E¬¯uTN˛ ü\åå EÁ{∫ ¬¯uTN˛ ü\åå b) úÏ™ÊT EÁ{∫ \ÁÆÁÊT
4. úÁ{áÁz ™ı uå zYå N˛y üuN¿̨ ÆÁ N˛Áz Ã™^ÁFL@ (AS1)
5. E¬{ÊuTN˛ ü\åå N˛y uƒußãå útΩáuoÆÁÂ N˛Á{åÃy “{, GtÁ“∫m tΩƒÁ∫Á Ã™^ÁFL@ (AS1)
6. ¬¯uTN˛ ü\åå uN˛Ã üN˛Á∫ E¬¯uTN˛ ü\åå Ãz ußãå “{? N˛™ Ãz N˛™ oyå N˛Á∫m §oÁFL@ (AS1)
7. ∆ÏN¿̨ ÁmÏEÁı N˛y N˛Ázu∆N˛ÁLÂ Eúåz N˛ÁÆ| Nz̨  u¬L N{̨ Ãz EåÓNǪ́ ¬å N˛∫oz “{Ê?(AS1)
8. ™ÁuÃN˛ YN¿̨  uå zuYo ElgÁmÏ Nz̨  u¬L TßÁ|∆Æ N˛Áz o{ÆÁ∫ N˛∫oÁ “{@ ™ÁuÃN˛ YN¿̨  Nz̨  üÁ∫Êß Ãz EÊo “Ázåz N˛y EÁ{Ão

Eƒuá MÆÁ “{? (AS1)
9. \§ Tß|Às u∆∆Ï LN˛ TßÁ|∆Æ ™ı §joÁ “{ oÁz GÃz úÁz N˛ onƒ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{? Æz úÁz N˛ onƒ GÃz N˛Á{å

ütÁå N˛∫oÁ “{? (AS1)
10.  ™ÁoÁ Nz̨  ∫Mo Ãz Eú∫Á tΩƒÁ∫Á u∆∆Ï EÁ{∫ ™ÁoÁ Nz̨  §yY uN˛å uN˛å útÁsÁz| N˛Á EÁtÁå ütÁå “ÁzoÁ “{?(AS1)
11. G¡ƒ N˛Áz  N˛Á MÆÁ N˛ÁÆ| “{? (AS1)
12. ¬¯uTN˛ ü\åå Nz̨  MÆÁ ¬Áß “{? (AS1)
13. LN˛ ü\Áuo Nz̨  \åÃÊPÆÁ N˛y uÀs∫oÁ Nz̨  u¬L ü\åå N{̨ Ãz Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{? (AS1)
14. Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å EÁ{∫ Eá|ÃÓfiy uƒßÁ\å ™ı MÆÁ EÊo∫ “{? (AS1)
15.  ™ÁuÃN˛ YN¿̨  Nz̨  EÊoT|o TßÁ|∆Æ N˛y ußuÆÁı ™ı MÆÁ “ÁzoÁ “{? (AS1)

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫
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NÏ˛qy
NĮ̈ qy ƒwão

EÊgÁ∆Æ
EÊgú

ß¿ÓmN˛Áz 

ÆÏS™N˛ \åN˛
N˛Áz∆ÁLÂ

Q.No.23

16. <<EåÏNǪ́ ¬ uÀsuoÆÁı Nz̨  EÊoT|o Ãßy LN˛ N˛Áz∆yÆ \yƒÁzÊ ™ı Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å “ÁzoÁ “{@>> MÆÁ EÁú FÃ N˛så N˛Á
Ã™s|å N˛∫ıTz ? MÆÁı? (AS2)

17. uƒMN˛y Nz̨  úÁúÁ LN˛ úÁ{áÁ GTÁåÁ YÁ“oz “Ê{ u\å™ı tÁz FuXZo TÏm “Áz ∫ÊTyå ¢Ǫ́ ¬ EÁ{∫ §gz ¢˛¬@ EÁú uƒMN˛y N˛Áz
N˛Á{å Ãy úÚuo N˛Áz EúåÁåz N˛Á ÃÏ̂ Áƒ tıTz EÁ{∫ MÆÁı? (AS3)

18. LN˛ õÆÁ„\ Nz̨  úÁ{áz N˛Áz \g Ãu“o uåN˛Á¬ tyu\L EÁ{∫ \g Nz̨  ∆y | N˛Á LN˛ §“Ïo úo¬Á ÃÁ ßÁT ¬yu\L@ GÃz
Euß∫Ê\å N˛yu\L EÁ{∫ ÃÓq™t∆y| ÆÊfi Nz̨  åyYz ∫Q N˛∫ tzuQL@ GÃN˛Á uYfi GoÁu∫L EÁ{∫ N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁ\å N˛y
EƒÀsÁEÁı N˛y ú“YÁå N˛yu\L @ (AS3)

19. Eúåz å\tyN˛y TÁÂƒ N˛Áz \ÁN˛∫ ÃÓYåÁLÂ LN˛ufio N˛yu\L uN˛ N{̨ Ãz uN˛ÃÁå TãåÁ, TÏ¬tÁHty, §ÃÊoy TÏ¬Á§ \{Ãz úÏ…úy
úÁtú, EÁ¬Ó, N Ę̂t, ú∫ƒ¬ \{Ãy Ãu£\ÆÁÂ GTÁoz “Ê{@ FÃNz̨  §Á∫z ™ı LN˛ u∫úÁzb| §åÁFL EÁ{∫ N˛qÁ ™ı üÀoÏo N˛yu\L@
(AS4)

20. uƒtΩÆÁ¬Æ Nz̨  úÏÀoN˛Á¬Æ EsƒÁ FÊb∫åzb Ãz ÃÓYåÁ üÁõo N˛∫Nz̨  Eúåz u\¬z ™ı ∫Á[Æ ™ı, EÁus|N˛ ™“nƒ N˛y uN˛å
ƒåÀúuoÆÁı N˛Áz, uN˛å üƒá|å uƒuá tΩƒÁ∫Á GTÁÆÁ \ÁoÁ “{? T¿Á¢˛ Nz̨  øú ™ı Fã“ı üÀoÏo N˛yu\L@ (AS5)

21. N˛Ázu∆N˛Á YN¿̨  N˛Áz t∆Á|åz Nz̨  u¬L üƒÁ“ YÁb| §åÁFL EÁ{∫ Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å N˛y˛ uƒußãå EƒÀsÁEÁı N˛Áz
Ã™^ÁFL@(AS5)

22. úÁ{áz Nz̨  å∫ ü\åå oÊfi EÁ{∫ ™ÁtÁ üYåå oÊfi N˛Á ÀƒXZ åÁ™ÁÊuN˛o uYfi GoÁu∫L@(AS5)
23. LN˛ úÏ…úy úÁ{áz Nz̨  utL TL ßÁT N˛Á uå∫yqm N˛yu\L EÁ{∫ LN˛ åÁzb §åÁFL@(AS5)
24. úÁ{áz ™zÊ ¬̄uTN˛ ü\å N˛y üuN¿̨ ÆÁ N˛Áz Ã™^Áåz Nz̨  u¬L LN˛ üƒÁ“ YÁb| §åÁFL@(AS5)
25. úÁ{áz N˛y uå zYå üuN¿̨ ÆÁ N˛Áz Ã™^åz Nz̨  u¬L LN˛ åÁ™ÁÊuN˛o uYfi GoÁu∫L@ ú∫ÁT

N˛mÁı Nz̨  §Á∫z ™ı NĮ̈ Z ƒÁMÆ u¬uQL@(AS5)
26. ¬̄uTN˛ ü\åå EúåÁåz ƒÁ¬z \yƒÁı ™ı Æut Eá|ÃÓfiy uƒßÁ\å å “Áz oÁz MÆÁ úu∫mÁ™

“Áz ÃN˛oz “{Ê?(AS2)
27. \yƒå Nz̨  ÀsÁÆyN˛∫m Nz̨  u¬L Ã“ÁÆN˛ N˛Ázu∆N˛Á uƒßÁ\å N˛y EÁú N{̨ Ãz ü∆ÊÃÁ

N˛∫ıTz? (AS6)
28. uƒußãå ÆÁ{å Ã©§Êáy ∫ÁzT Ãz ÃÏ∫qÁ Nz̨  u¬L EÁú N˛Á{å Ãy ÃÁƒáÁuåÆÁÂ §∫oıTz?(AS7)
29. §Á¬ uƒƒÁ“ LƒÊ ß¿Óm “nÆÁ Nz̨  §Á∫z ™ı LN˛ Ã©™z¬å üÀoÏo uN˛u\L@ (AS7)

1. ™ÁtÁ ü\åå oÊfi N˛Á ƒ“ ßÁT \Áz ElgÁmÏ GnúÁuto N˛∫oÁ “{@ ( )
L) ElgÁ∆Æ §y) Euáƒw m Ãy) TßÁ|∆Æ T¿yƒÁ gy) ugÊ§ƒÁu“åy

2. “™ ∆ÏN¿̨ ÁmÏ N˛Á ElgÁmÏ Nz̨  ÃÁs ÃÊÆÁzT Nz̨  åÁ™ tzoz “¯@ ( )
L) uƒQlgå §y) uN˛lƒå Ãy) uå zYå gy) ÃÊÆÁz\å

3. å∫ ü\åå oÊfi N˛Á ƒ“ ßÁT \Áz ∆ÏN¿̨ ÁmÏ GnúÁuto N˛∫oz “Ê{ @ ( )
L) ∆ÏN¿̨ Á∆Æ §y) Euáƒw m Ãy) ∆ÏN¿̨ ÁmÏ\åN˛ åu¬N˛ÁLÂ gy) ÀN¿̨ Ázb™

4. ∆ÏN¿̨ ÁmÏ ElgÁmÏ N˛y u^¡¬y ™ı uN˛Ã üN˛Á∫ üƒz∆ EÁúNz̨  uƒYÁ∫ Ãz N˛Á{å-ÃÁ uƒN˛¡ú Ã“y “{? ( )
L) u^¡¬y ™ı Zzt N˛∫ §y) u^¡¬y N˛Áz ∫ÃÁÆå tΩƒÁ∫Á VÏu¬o N˛∫
Ãy) u^¡¬y tÁz tÁÂoÁz tΩƒÁ∫Á N˛ÁbN˛∫ gy) u^¡¬y Nz̨  u∫Mo ÀsÁå ™ı Ãz VÏÃoz “¯@

Ã“y G∫ YÏuåL@
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5. ElgÁmÏ N˛y N˛Áz∆ÁLÂ ∆ÏN¿˛ÁmÏ N˛y N˛Áz∆ÁEÁı Ãz §‰gÁ MÆÁı “ÁzoÁ “{? EÁúNz˛ uƒYÁ∫ Ãz Ã“y uƒN˛¡ú
N˛Áz YÏuåL@ ( )
E) ElgÁmÏ ™ı EuáN˛ N˛Áz∆ÁLÂ §y) uå zYå Nz̨  ú≈YÁoΩ ßÁz\å N˛Áz ÃÊuYo N˛∫åz Nz̨  u¬L
Ãy) ™Ázby u^u¡¬ÆÁÂ “Ázåz Nz̨  N˛Á∫m gy) §gz åÁußN˛ “Ázzåz Nz̨  N˛Á∫m

6. Få™ı Ãz N˛Á{å ÃÁ N˛Á∫N˛ §‰joz “ÏL Tß|Ào u∆∆Ï N˛Áz “Áuå ú“ÏÂYÁoÁ “{ ? ( )
a) uÃT∫zb Nz̨  áÏLÂ ™ı b) L¡N˛Áz“Á}¬ c) å∆y¬z útÁs| d) Ãßy

7. ™Áåƒ Nz̨  \yƒå Fuo“ÁÃ ™ı N˛Á{å ÃÁ N¿̨ ™ Ã“y “{ ? ( )
a) ∆{∆ƒÁƒÀsÁ, §Á¡ÆÁƒÀsÁ, uN˛∆Áz∫ÁƒÀsÁ, üÁ{‰jÁƒÀsÁ b) §Á¡ÆÁƒÀsÁ, ∆{∆ƒÁƒÀsÁ,  üÁ{‰jÁƒÀsÁ,  ÆÏƒÁƒÀsÁ,
c) üÁ{‰jÁƒÀsÁ, §Á¡ÆÁƒÀsÁ, uN˛∆Áz∫ÁƒÀsÁ,∆{∆ƒÁƒÀsÁ, d) Få™ı Ãz N˛ÁzF| å“Î

EåÏ§tΩá

gÁ}. úÁzbÓ å∫uÃÊ“Á∫Áƒ LN˛ uƒPÆÁo uƒtΩƒÁå EÁ{∫ üuÃtΩá \yƒ¸√Æ ƒ{rÁuåN˛ sz@
ƒz TÏÊbÓ∫ u\¬z Nz̨  ™ÏõúÁ¬Á TÁÂƒ Nz̨  LN˛ T∫y§ úu∫ƒÁ∫ Ãz sz@ Gã“Áıåz Nw̨ u  qzfi ™ı ÀåÁoN˛
N˛y GúÁuá EÁ{∫ EÁF|.L,EÁ∫.EÁF|., åÆy ut¡¬y ™ı L™.LÃ. úÓ∫Á uN˛ÆÁ@ u¢˛∫ ∆ÁzáN˛ÁÆ|
Nz̨  u¬L ƒz ÆÏ.LÃ.L. TÆz@ ƒ“ÁÂ Gã“Áıåz oÊ§ÁNǪ́  Nz̨  úÁ{áÁı ú∫ \yƒ¸√Æ-EÁåÏƒÁu∆ÊN˛y Nz̨
u¬L N˛ÁÆ| uN˛ÆÁ@ GåNz̨  ∆ÁzáN˛ÁÆ| Nz̨  EÊoT|o 1952 ™ı Gã“Áıåz “z¬Á åÁ™N˛ LN˛ N˛Áz∆Á
∫zQÁ N˛Áz ™Áåƒ TÁÂe Ãz úwsN˛ uN˛ÆÁ EÁ{∫ 1963 ™zı úyLY.gy. üÁõo N˛y@ Gã“Áıåz EúåÁ
úÓ∫Á ÜÆÁå úÁ{áÁı Nz̨  \yƒ¸√Æ EÁåÏƒÁÊu∆N˛y Ãz “bÁN˛∫ N¯̨ Ã∫ N˛y N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ  ú∫
¬TÁÆÁ@ Gã“Áıåz Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å \Áz N˛Áz∆Á uƒßÁ\å N˛Á LN˛ ™ÏPÆ üN˛Á∫ “{ GÃ ú∫
T“å EÜÆÆå uN˛ÆÁ@

Gã“Áıåz úoÁ ¬TÁÆÁ uN˛ ÃÊƒuá|o ™ÁÜÆ™ ™ı ÃÁ™ÁãÆ N˛Ázu∆N˛ÁLÂ ÆÁ N¯˛Ã∫
N˛y N˛Ázu∆N˛ÁLÂ ÃÁ™ÁãÆo: “∫ 20 Ãz 24 VlbÁı ™ı uƒßÁu\o “Ázoy “{@ ¬zuN˛å ƒÁÀoƒ
™ı Ã™ÃÓfiy uƒßÁ\å Nz̨  u¬L 40 Ãz 60 u™åb ¬Toz “¯@ Få tÁzåÁı N˛Áz∆Á uƒßÁ\å
Nz̨  EÊo∫Á¬ N˛Áz EÊo∫ÁƒÀsÁ N˛“oz “¯ @ FÃ EÊo∫ÁƒÀsÁ N˛y úÏå: oyå EƒÀsÁLÂ “Ázoy
“{ - G1, S EÁ{∫ G2 EƒÀsÁLÂ @

N˛Áz∆Á YN¿̨  Nz̨  uƒußãå EƒÀsÁEÁzÊ Nz̨  N˛Áz∆Á ÃÊ§Êá N˛Áz §z“o∫ Ã™^åz Nz̨  u¬L gÁ}.
Lå.∫Áƒ EÁ{∫ GåNz̨  ∆ÁzáN˛ÁÆ| Ã“ÁÆN˛  gÁ}.\Á}åÃå åz N˛Áz∆Á ÃÊÆÁz\å ú∫ N˛F|
™“nƒúÓm| üÆÁzT uN˛Æz@ GåNz̨  ∆Ázá Ãz Æ“ úoÁ Y¬Á uN˛ N˛Áz∆ÁYN¿̨  N¿̨ u™N˛ ƒ LN˛

ut∆yÆ “{, \Áz ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÊNz̨ oÁı Nz̨  N¿̨ ™ Ãz uåÆÊufio “Ázoy “{@ GåNz̨  üÆÁzT N˛Áz∆Á YN¿̨  Nz̨  EÜÆÆå ™ı LN˛ ™y¬ N˛Á
úns∫ uÃtΩá “ÏEÁ@ GåNz̨  EÜÆÆå åz åL ƒ{rÁuåN˛Áı N˛Áz N˛Áz∆Á YN¿̨  ú∫ ∆Ázá N˛ÁÆ| Nz̨  u¬L EuáN˛ üzu∫o uN˛ÆÁ @ Æut
EÁúN˛Áz Få ƒ{rÁuåN˛Áı Ãz ÃÊúN|̨  N˛∫åÁ “Áz oÁz ¬Á}T N˛yu\L poturao@yahoo.com

Eúåy u“Êty úÏÀoN˛ Ãz <<™ÁÂ ™Ï̂ z EÁåz tÁz>> N˛uƒoÁ úu‰jL@
∫Á…b~yÆ uN˛∆Áz∫ ÀƒÁÀ·Æ N˛ÁÆ|N¿̨ ™ (RKSK) Ãz ÃÓYåÁ ÃÊT¿u“o N˛yu\L@

gÁ}. úÁzbÓ å∫uÃÊ“Á ∫Áƒ
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™Áåƒ ∆∫y∫ LN˛ EtΩßÏo ÆÊfi “{@ Æ“ LN˛ §“Ïo “y \ub¬ ÃÊ∫YåÁ “{@ FÃN˛y
\ub¬oÁLÂ “™ı §Á“∫ Ãz utQÁÆy å“Î tzoy@ MÆÁ EÁúåz N˛ßy ∆∫y∫ N˛y FÃ \ub¬oÁ Nz˛
§Á∫z ™ı uƒYÁ∫ uN˛ÆÁ? \yƒÁzÊ ™ı uƒußãå \yƒå üuN¿˛ÆÁLÂ \{Ãz ≈ƒÃå, úÁYå, ∫Mo
úu∫ƒ“å oÊfi, GnÃ\|å, oÁÊufiN˛Á oÊfi EÁut uåáÁ|u∫o ÀsÁåÁı ™ı √ÆƒuÀso “Ázoz “¯ EÁ{∫
Ã™uãƒo “ÁzN˛∫ uƒu∆…b N˛ÁÆ| N˛∫oz “¯@ “™åz ÃÁ∫y \{ƒ üuN¿˛ÆÁEÁzÊ N˛Áz uƒÀoÁ∫ Ãz ú‰jÁ@
FÃ EÜÆÁÆ ™ı “™ LN˛ Y∫m EÁTz §‰jN˛∫ FÃ™ı Ãu©™u¬o \ub¬oÁEÁzÊ N˛Á EåÏßƒ
N˛∫ıTz EÁ{∫ “™Á∫y \{ƒ üuN¿˛ÆÁEÁÊz Nz˛ FÃ EtΩßÏo ú∫Àú∫ ÃÊ§Êá N˛y ü∆ÊÃÁ N˛∫ıTz@

EÁFL úÁYå oÊfi Nz˛ Ãßy ßÁTÁı N˛y úÏå∫Áƒwu N˛∫ı \Áz úÁYå uN¿˛ÆÁ ™ı ßÁT ¬zoz
“¯ EÁ{∫ \“ÁÂ ßÁz\å uƒußãå EƒÀsÁEÁzÊ ™ı uƒVubo “ÁzoÁ “{@

• úÁYå åÁ¬ Nz˛ ßÁTÁı Nz˛ åÁ™ u¬uQL \“ÁÂ ßÁz\å ™ÏQ Ãz ™¬ tΩƒÁ∫ oN˛ T™å N˛∫oÁ
“{@

• EÁ™Á∆Æ ™ı ßÁz\å Nz˛ uƒVbå ™ı N˛Á{åÃy üuouN¿˛ÆÁLÂ Ãu©™u¬o “¯?
• Æut Få™ı Ãz N˛ÁzF| üuN¿˛ÆÁ N˛Á™ N˛∫åz ™ı EÃ¢˛¬ “Áz oÁz MÆÁ FÃN˛Á üßÁƒ úÓ∫z ∆∫y∫

ú∫ ú‰goÁ “{?
ünÆzN˛ üuN¿˛ÆÁ ∆∫y∫ N˛Áz ÃÏYÁø øú Ãz Y¬Áåz Nz˛ u¬L tÓÃ∫y üuN¿˛ÆÁ ú∫ uåß|∫ “Ázoy

“{@ FÃ o·Æ N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L “™Á∫z úÁYå oÊfi N˛Á tÓÃ∫z oÊfiÁı Nz˛ ÃÁs N{˛Ãz Ã™ãƒÆå
“ÁzoÁ “{, “™ GÃN˛Á uƒ≈¬z m N˛∫ıTz, \{Ãz N˛y ßÏQ ¬Tåz Ãz ¬zN˛∫ ßÁz\å Nz˛ úÁYå osÁ
GúÆÁzuToÁ (H\Á| ™ı úu∫ƒo|å) oN˛ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ ßyo∫ “Ázåz ƒÁ¬z, EÁúÃ ™ı \Ï‰gz “ÏF|
uN¿˛ÆÁEÁı N˛Á ƒm|å N˛∫ıTz@

\yƒå üuN¿̨ ÆÁEÁzÊ ™ı Ã™ãƒÆå
(Coorination in Life Process)

7
EÜÆÁÆ
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ßÓQ ¬TåÁ
• N{˛Ãz úoÁ Y¬oÁ “{ uN˛ “™ı ßÁz\å N˛y \ø∫o “{?

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú-1
EÁFL FÃ oÁu¬N˛Á N˛Áz tzQıTz@ Få uƒN˛¡úÁı N˛Áz tzQN˛∫ ú“YÁuåL uN˛ Få™ı Ãz

uN˛ÃNz˛ N˛Á∫m EÁú N˛Áz ßÓQ ¬Toy “{? Eúåz u™fiÁı Nz˛ ÃÁs YYÁ| N˛yu\L@
oÁu¬N˛Á-1

• ßÓQ N˛Áz MÆÁ GtΩtyõo N˛∫oÁ “{?
• ßÓQ N˛Áz GtΩtyõo N˛∫åz Ãz MÆÁ “ÁzoÁ “{?
• EÁúNz̨  uƒYÁ∫ ™ı N˛Á{åÃÁ ÃÊNz̨ o “™ı ßÓQ N˛Á EÁßÁÃ ut¬ÁoÁ “{?

ßÓQ EåÏßƒ “Ázåz N˛Á ü™ÏQ N˛Á∫m ∫Mo ÃÊY∫m Nz˛ N˛ÁÆ| ™ı uZúÁ “{@ ÃÁ™ÁãÆo:
uƒußãå útÁsÁz˙ N˛Á Ào∫ úÁYå oÊfi tΩƒÁ∫Á ÃÊoÏu¬o “ÁzoÁ “{@ Få™ı Ãz ü™ÏQ útÁs| S¬ÓN˛Áz„\
“{@ \§ ∫Mo ™ı FåN˛Á Ào∫ uT∫åz ¬ToÁ “{, oÁz “™Á∫z úzb ™ı ßÓQ N˛y byÃ ∆Ïø “Ázoy
“{@ FÃNz˛ ÃÁs “y üÁzbyå N˛y »wÊQ¬ÁEÁzÊ N˛Á GnúÁtå “ÁzoÁ “{@u\å™ı Ãz NÏ˛Z V¿zu¬å \{Ãz
“Á™Áz|å “Ázoz “Ê{@ V¿zu¬å “Á™Áz|å N˛Á Àfiƒå úzb QÁ¬y ∫“åz ú∫ “ÁzoÁ “{@ Æ“ “Á™Áz|å EÁ™Á∆Æ
N˛y ußuÆÁı ™ı NÏ˛Z N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ tΩƒÁ∫Á “ÁzoÁ “{@ \§ FÃ “Á™Áz|å N˛Á œÁƒm “ÁzoÁ “{ EÁ{∫
EÁ™Á∆Æ Ãz ßÓQ Gnúãå N˛∫åz N˛Á ÃÊNz˛o ™uÀo…N˛ oN˛ ú“ÏÂYoÁ “{, o§ úzb ™ı ßÓQ N˛y
uÃNÏ˛gå üÁ∫Êß “Áz \Áoy “{@ Æ“ ™ÁåÁ \ÁoÁ “{ uN˛ ET¿ ™uÀo…N˛ ™ı uÀso EÊo™|ÜÆ
™uÀo…N˛ ( Diencephalon ) EÁ{∫ N˛úÁ¬ oÊufiN˛Á N˛y 10ƒyÊ \Áz‰gy ƒzTÃ oÊufiN˛Á
™uÀo…N˛ N˛Áz ÃÓYåÁLÂ ú“ÏÂYÁåz ™ı ü™ÏQ ßÓu™N˛Á uåßÁoz “Ê{@ Æz ßÓQ N˛y byÃ 30-45 u™åb
oN˛ Y¬oz ∫“oy “Ê{@ V¿zu¬å “Á™Áz|å Nz˛ Ào∫ Nz˛ §‰jåz Ãz “™ı ßÓQ N˛Á EÁßÁÃ “ÁzoÁ “{ EÁ{∫
ƒ“ “™ı ßÁz\å T¿“m N˛∫åz Nz˛ u¬L üzu∫o N˛∫oÁ “{@

• ßÓQ Nz˛ EÁßÁÃ “Ázåz Nz˛ EÊoT|o “™ N˛Á{åÃz uåÆÊfim N˛Á E•ÆÁÃ N˛∫oz “¯?
• MÆÁ Æz “Á™Áz|å Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{ ÆÁ oÊufiN˛ÁEÁzÊ Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{? ÆÁ tÁzåÁı Nz˛

N˛Á∫m “ÁzoÁ “{?
MÆÁ EÁú FÃ ßÓQ N˛y ÃÊƒztåÁ N˛Áz §‰jÁåz ƒÁ¬y üuN¿˛ÆÁ ™ı Ãu©™u¬o N˛ÁzF| YÁ∫ oÊfiÁı

ßÁz\å N˛y TÊá ßÁz\å N˛Á ÀƒÁt ßÁz\å N˛Áz tzQåÁ §“Ïo sN˛Áƒb N˛Á

EåÏßƒ N˛∫åÁ

ßÁz\å

N˛y \ø∫o
ßÁz\å Nz˛ §Á∫z ™ı

uƒYÁ∫

SCERT T
ELA

NGANA



\yƒå üuN¿˛ÆÁEÁzÊ ™ı Ã™ãƒÆå146 X Class

Nz˛ åÁ™ §oÁ ÃN˛oz “¯? \§ EÁú EåÏßƒ N˛∫oz “¯ uN˛ EÁúN˛Á úzb ß∫ TÆÁ “{ EÁ{∫ E§
EuáN  QÁåz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ å“Î “{, o§ ßÓQ N˛Áz t™å N˛∫åz Nz˛ u¬L LN˛ EÁ{∫ “Á™Áz|å
Àfiuƒo “ÁzoÁ “{, u\Ãz u¬uõbå N˛“oz “¯@

“™ ÃÁ™ÁãÆo: LN˛ uåáÁ|u∫o Ã™Æ ú∫ ßÁz\å N˛∫oz “¯@ “™ı üuoutå GÃy Ã™Æ ú∫
ßÓQ ¬Toy “{@ EÁúåz Eƒ≈Æ ™ÜÆÁ“Ωå ßÁz\å Nz˛ Ã™Æ Æ“ EåÏßƒ uN˛ÆÁ “Á zTÁ@
ßÓQ Nz˛ EÁßÁÃ N˛Á úu∫mÁ™

“™ı úÁYå uN¿˛ÆÁ ™ı Ãu©™u¬o Ãßy EÊT oÊfi Nz˛ §Á∫z ™ı úoÁ “{@
EÁFL FÃ uN¿̨ ÆÁ ™ı Ãu©™u¬o NĮ̈ Z EÁ{∫ EÊT oÊfiÁı Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåıTz@ ßÓQ ¬Tåz Ãz “™

ßÁz\å T¿“m N˛∫oz “¯@ N˛ßy-N˛ßy “™ Æ“ EåÏßƒ N˛∫oz “¯ uN˛ §ÁÃy ßÁz\å N˛Áz “™ T¿“m
N˛∫åz Ãz ú“¬z “y EÀƒyNw˛o N˛∫ tzoz “¯@
• §ÁÃy ßÁz\å N˛y ú“YÁå Nz˛ u¬L N˛Á{å ÃÁ N˛Á∫N˛ ü™ÏQ ßÓu™N˛Á uåßÁoÁ “{?
• ET∫ EÁú N˛ÁzF| ÀƒÁut…b √ÆÊ\å QÁ ∫“z “¯, oÁz EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı MÆÁ FÃ √ÆÊ\å

N˛y TÊá EÁúN˛y ßÓQ N˛Áz §‰jÁoy “{?
ÀƒÁt EÁ{∫ Tãá Nz˛ §yY Vuå…b ÃÊ§Êá

ÀƒÁt EÁ{∫ Tãá tÁzåÁı LN˛-tÓÃ∫z Nz˛ ÃÁs \Ï‰gz “ÏL “{@ ßÁz\å N˛Á ÃÏTÊuáo ÀƒÁt
EåÏßƒ N˛∫oz Ã™Æ Æ“ T“∫Á ÃÊ§Êá Àú…b ∫yuo ™ı utQÁÆy tzoÁ “{@ u\ã“ı Ãty| \ÏQÁ™
EÁ{∫ QÁÊÃy “Áz TÆy “Áz ƒz NÏ˛Z ßÁz\å útÁsÁı| Nz˛ ÀƒÁt N˛Áz å“Î ú“YÁå úÁoz “¯@ ƒÁÀoƒ
™ı Æ“ FÃu¬L uN˛ Nz˛ƒ¬ ÀƒÁt Ãz ßÁz\å N˛y TÊá N˛Áz ú“YÁåÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ ÀƒÁt ÀƒÆÊ
Ãz uƒu∆…b ∫ÃÁÆåÁı tΩƒÁ∫Á ™yeÁ, å™N˛yå, QbΩeÁ, N˛‰gƒÁ ÆÁ G™Á™y ÀƒÁt (G™Á™y
N˛Ã{¬Áúå Nz˛ u¬L \ÁúÁåy ∆£t “{@) Nz˛ EÊo∫ N˛Áz Àú…b N˛∫oz “¯@ ƒ{Ãz ÀƒÁt EÁ{∫ TÊá
Nz˛ §yY EÊou¬|õooÁ,QÁÆz \Áåz ƒÁ¬z ßÁz\å N˛y EåÏßÓuo N˛Áz §‰jÁoÁ “{@

uå©å uN¿˛ÆÁ “™ı Æ“ EåÏßƒ N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆoÁ N˛∫oz “Ê{ uN˛ ÀƒÁt uN˛Ã o∫“ TÊá N˛y
ÃÊƒztåÁ Ãz üßÁuƒo “ÁzoÁ “{@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-2
\y∫Á, ÃÁ¯¢˛, EÁ¬Ó EÁ{∫ Ãz§ N˛Á Yƒ|m

Ã§Ãz ú“¬z Eúåy GÂTu¬ÆÁı Ãz Eúåy åÁN˛ §Êt N˛yu\L@ ™ÏÂ“ ™ı sÁz‰gÁ ÃÁ \y∫Á
gÁu¬L EÁ{∫ sÁz‰gz Ã™Æ Nz˛ u¬L Y§Áoz ∫u“L EÁ{∫ u¢˛∫ sÁz‰gy Ãy ÃÁ¯¢˛ Y§ÁFL@ MÆÁ EÁú
ÀƒÁt N˛Áz ú“YÁå úÁÆz? EÁúN˛Áz FåN˛Á ÀƒÁt ú“YÁååz ™ı uN˛oåÁ Ã™Æ ¬TÁ? NÏ˛Z tz∫
§Át EúåÁ ™ÏÂ“ áÁz ¬yu\L EÁ{∫ ú“¬z Ãz§ EÁ{∫ §Át ™ı EÁ¬Ó Nz˛ ÃÁs Æ“y uN¿˛ÆÁ
tÁz“∫ÁFL@ (ÆÁt ∫uQL åÁN˛ EÁúN˛y §Êt “Áz@)
• EÁúåz MÆÁ uå∫yqm uN˛ÆÁ?

ÃÊuqõo ™ı Æ“ N˛“Á \Á ÃN˛oÁ “{ uN˛ Æut EÁúN˛Áz N˛ÁzF| ßÁz\å N˛Á ÀƒÁt tzQåÁ “Áz
oÁz ƒ“ ¬Á∫ ™ı VÏ¬ \ÁåÁ YÁu“L@ tÓÃ∫y EÁz∫ “™ GÃy ßÁz\å N˛Á ÀƒÁt ¬z ÃN˛oz “¯ \Áz
¸ƒ øú ™ı “Ázoz “¯@ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ \yß ™ı E¬T E¬T ÀƒÁt N˛y N˛u¬N˛ÁLÂ “Ázoy “¯@
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“™ Æ“ ßy \Áåoz “¯ uN˛ ÀƒÁt N˛u¬N˛ÁEÁzÊ Nz˛ N˛Á∫m “™ \yß ú∫
E¬T-E¬T ÀƒÁt EåÏßƒ N˛∫oz “¯@ EÁúåz FÃNz˛ §Á∫z ™ı åƒÎÊ N˛qÁ
™ız ú‰jÁ “ÁzTÁ @
• MÆÁ EÁúN˛Áz tÁzåÁı Nz̨  ÀƒÁt N˛Á úoÁ Y¬Á?tÁzåÁı N˛Á ÀƒÁt MÆÁ LN˛

“y “{? MÆÁı?
\§ “™ ÃÓÂVoz “¯, oÁz ƒÁÆÏ ƒÁu“o útÁs| “™Á∫y åÁN˛ N˛y ≈¬z…™Á

u^¡¬y N˛y ú∫o ™ı VÏ¬ \Áoz “¯@ åÁN˛ ™ı úÁÆy \Áåz ƒÁ¬y ∫ÁÃÁÆuåN˛
ÃÊT¿“m u\ã“ı “™ V¿Ám ÃÊT¿Á“N˛ ßy N˛“oz “¯, ƒz GtΩtyúåÁı N˛Áz oÊufi ÃÊNz̨ o

Nz˛ øú ™ı ™uÀo…N˛ N˛Áz ßz\oz “¯ \“ÁÂ TÊá N˛y ú“YÁå “Ázoy “{@ eyN˛ GÃy o∫“ \§ “™
™ÏQ ™ı ßÁz\å T¿“m N˛∫oz “¯, oÁz ÀƒÁt N˛y N˛u¬N˛ÁLÂ ™uÀo…N˛ N˛Áz ÃÓYåÁLÂ ßz\oz “¯@ TÊá
Nz˛ ÃÓfl™ EÊo∫ tΩƒÁ∫Á ßy “™Á∫Á ™uÀo…N˛, ßÁz\å Nz˛ ÀƒÁt N˛Áz ú“YÁå ÃN˛oÁ “{@
• ™ÏQ ™ı ßÁz[Æ útÁs| N˛Áz ¬zåz Ãz MÆÁ “ÁzoÁ “{?
• ™ÏQ ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z ßÁTÁı Nz̨  åÁ™ u¬uQL \Áz ßÁz\å N˛Áz YQåz ™ı Ã“ÁÆN˛ “Áz @

EÁFL, Få Ãßy ßÁTÁı N˛y ßÓu™N˛Á Nz˛ §Á∫z ™ı EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫ıTz@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú-3
Eúåz ø™Á¬ ÆÁ LN˛ ub∆Ó N˛ÁT„\ ú∫ LN˛ YÏbN˛y “ÎT N˛Á úÁƒg∫ ÆÁ ¬“ÃÏå gÁ¬ N˛∫

u™¬ÁFL@
Eúåy EÁÂQı §Êt N˛yu\L EÁ{∫ GÃz ÃÓÂuVL@ u¢˛∫ Eúåz uN˛Ãy u™fi N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz

E¬T-E¬T ßÁz[Æ útÁsÁı N˛Á ÀƒÁt ú“YÁååz N˛Á üÆÁÃ N˛yu\L@
• EÁúNz̨  uƒYÁ∫ ™ı N˛ÁzF| oyƒ¿ TÊá EÁúNz̨  ÀƒÁt N˛y ÃÊƒztåÁ N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oÁ “{? MÆÁ

¬“ÃÏå N˛y TÊá Ãz§ N˛y TÊá Ãz oyƒ¿ “{?
• EÁúåz uN˛oåz ßÁz[Æ útÁsÁz˙ N˛Áz Ã“y ú“YÁåÁ?
• ÀƒÁt EÁ{∫ TÊá Nz˛ §yY \Áz ÃÊ§Êá “{, GÃNz˛ §Á∫z ™ı NÏ˛Z úÊuMoÆÁÂ u¬uQL@
• MÆÁ EÁúåz EåÏßƒ uN˛ÆÁ uN˛ N˛ÁzF| ßÁz\å Nz˛ƒ¬ tzQåz ™Áfi Ãz ÀƒÁut…b ¬ToÁ “Áz?

N˛ßy-N˛ßy F™¬y ÆÁ åÎ§Ó ÆÁ N˛XYÁ EÁ™ ∆£t ÃÏååz Ãz “™Á∫z ™ÏÂ“ ™ı úÁåy EÁ \ÁoÁ
“{@

EÁFL “™ Gú∫ÁzMo uN¿˛ÆÁEÁzÊ N˛Á úu∫mÁ™ EÁúÃz úÁÆz TÆz G∫ Ãz ¬ıTz@ EuáN˛o∫
GÃ ßÁz\å N˛Á YÏåÁƒ N˛∫oz “¯ \Áz “™Á∫y EÁÂQÁı N˛Áz EÁN˛u |o N˛∫oÁ “Áz EÁ{∫ åÁN˛ N˛Áz
ßÁoÁ “Áz@ u¢˛∫ “™ GÃz YQoz “¯@

FÃyu¬L \§ “™ QÁoz “¯, oÁz “™ Eúåy EÁÂQı, åÁN˛ EÁ{∫ \yß N˛Á GúÆÁzT ßÁz\å
N˛Á YÆå N˛∫åz ™ı N˛∫oz “¯@

uYfi-1\yß ú∫ N˛u¬N˛ÁLÂ

úm| øúy N˛u¬N˛ÁLÂ

N˛ƒN˛ øúy N˛u¬N˛ÁLÂ

EÊNĮ̈ u∫N Ą́ øúy N ų¬N Ą́LÂ
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øÃy ƒ{rÁuåN˛ F|ƒÁƒ úÁƒ¬ƒ EåzN˛ üÆÁzT N˛∫åz Nz˛ §Át Æ“ uå…N˛ | ú∫ ú“ÏÂYz uN˛
ßÁz\å Nz˛ §Á∫z ™ı ÃÁzYåz ™Áfi Ãz ßy “™Á∫z ™ÏÂ“ ™ı úÁåy EÁ \ÁoÁ “{@ (üuo§Êuáo
üuouN¿˛ÆÁLÂ) EÁúåz åƒÎ N˛qÁ ™ı úÁƒ¬ƒ Nz˛ üÆÁzT Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| N˛y sy@
• MÆÁ ÀƒÁt N˛Áz üßÁuƒo N˛∫åz ƒÁ¬y  EÁ{∫ N˛ÁzF| ÃÊƒztåÁ “{?
• T∫™ tÓá ÆÁ YÁÆ úyoz Ã™Æ EÁúNz˛ ÀƒÁt N˛y ÃÊƒtzåÁEÁı N˛Á MÆÁ “ÁzoÁ “{?

EÁúåz EåÏßƒ uN˛ÆÁ “ÁzTÁ uN˛ “™ı N˛ÁzF| ßÁz[Æ útÁs| Nz˛ T∫™ ∫“åz ú∫ ƒ“ EuáN˛
ÀƒÁut…b ¬Toy “{ EÁ{∫ N˛ÁzF| eÊgÁ ∫“åz ú∫ EuáN˛ ÀƒÁut…b ¬Toy “{@

• EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı E¬T-E¬T ßÁz\å Nz˛ üN˛Á∫ N˛Á ™„\Á ¬zåz Nz˛ u¬L oÁú™Áå N˛Á
üßÁƒ MÆÁ “Áz ÃN˛oÁ “{?

ÀƒÁt ƒ“ “{ \Áz \yß EÁ{∫ oÁ¬Ó Nz˛ ÃÁs \Ï‰gÁ “{
(Taste is something connected to the tongue and the palate)

ÀƒÁt N˛Á úoÁ ¬TÁåz Nz˛ u¬L ™ÏQ Nz˛ N˛Á{å Ãz ßÁT ßÓu™N˛Á uåßÁoz “¯, Æ“ tzQåz
Nz˛ u¬L LN˛ Ã∫¬ uN¿˛ÆÁ N˛∫oz “¯@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-4

palate

tongue

fig-2: Tongue
and palate

\yß ú∫ ∆MN˛∫ Nz˛ ™umß (Sugar crystals over the tongue)
Eúåz ™ÏÂ“ N˛Áz QÏ¬Á ∫Q N˛∫ \yß ú∫ ∆MN˛∫ Nz˛ NÏ˛Z ™umß gÁu¬L EÁ{∫ tzQı uN˛

EÁúN˛y \yß oÁ¬Ó N˛Áz˛ å ZÓ úÁL@ \yß ú∫ ∆MN˛∫ Nz˛ gÁ¬åz Ãz ¬zN˛∫ EÁúN˛Áz ∆MN˛∫
N˛Á ÀƒÁt EåÏßƒ “Ázåz oN˛ Nz˛ Ã™Æ N˛Áz t\| N˛yu\L@

N˛Áz oÁ¬Ó Ãz t§Áåz Ãz \¡ty “ÁzoÁ “{@ \{ÃÁ uN˛ “™ı úoÁ “{ uN˛ \yß N˛Á ™ÏPÆ N˛ÁÆ|
ÃÊƒztå∆y¬oÁ “{@ EÁ{∫ Gå™ı N˛F| ÀƒÁt N˛y N˛u¬N˛ÁLÂ úÁÆy \Áoy “¯@ Æz N˛u¬N˛ÁLÂ §“Ïo
“y ÃÓfl™ EÊNÏ˛∫N˛ “Ázoy \Áz Hú∫ Ãz sÁz‰gy QÏ¬y “ÏF| “Ázoy “{@ Fã“Î ™z NÏ˛Z ÀƒÁt ÃÊƒzty
N˛Ázu∆N˛ÁLÂ “Ázoy “{@ uN˛Ãy ßy ßÁz[Æ útÁs| N˛Áz \§ \yß ú∫ ∫QÁ \ÁoÁ “{, oÁz ƒ“ ™ÏQ
™ı ¬Á∫ T¿ÊusÆÁı tΩƒÁ∫Á œÁuƒo ¬Á∫ ™ı VÏ¬ \ÁoÁ “{@ \§ \yß N˛Áz oÁ¬Ó Ãz t§ÁÆÁ \ÁoÁ
“{, oÁz ßÁz[Æ útÁs| Ãyáz ÀƒÁt N˛u¬N˛ÁEÁı Nz˛ QÏ¬z ßÁT Ãz ÃÊúN|˛ N˛∫ ÀƒÁt N˛y N˛Áz∆ÁEÁzÊ
oN˛ ú“ÏÂYoz “¯ EÁ{∫ ub~T∫ üßÁƒ ÀƒÁt N˛Á ÃÊNz˛o tzoz “¯@ EÊo ™ı ™uÀo…N˛ ™ı ÀƒÁt N˛y
ú“YÁå “Ázoy “{@

E§ FÃy uN¿˛ÆÁ N˛Áz ∆MN˛∫ Nz˛ ™umß N˛Áz \yß Ãz oÁ¬Ó N˛Áz t§Á N˛∫ tzuQL@
FÃz ßy ∆MN˛∫ Nz˛ gÁ¬åz Ãz ÀƒÁt EåÏßƒ “Ázåz oN˛ Nz˛ Ã™Æ N˛Áz t\| N˛yu\L@ EÁú
∆MN˛∫ Nz˛ uƒ¬Æå N˛y ßy LN˛ §ÓÂt ßy g~Áú∫ N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz \yß ú∫ gÁ¬N˛∫ Æ“
uN¿˛ÆÁ N˛∫ ÃN˛oz “¯@
• MÆÁ “™ ÃÓQy \yß ú∫ ÀƒÁt N˛Á EåÏßƒ N˛∫ ÃN˛oz “¯?
• N˛Á{å ÃÁ o∫yN˛Á ÀƒÁt N˛Áz \¡ty ú“YÁååz ™ı Ã“ÁÆN˛ “{? MÆÁı?

Gú∫ÁzMo uN¿˛ÆÁEÁzÊ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “™åz Æ“ \ÁåÁ uN˛ ÀƒÁt N˛y ú“YÁå \yß
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†ÀƒÁt åÁN˛ \yß

™uÀo…N˛ ¬Á∫ T¿uãsÆÁÂ ÀƒÁt N˛u¬N˛ÁLÂ

™ÏQ

V¿Ám ÃÊT¿Á“N˛

üƒÁ“ YÁb| N˛Á uå∫yqm N˛yu\L ™ı ÀƒÁt N˛y ÃÊƒztåÁ Nz˛ §Á∫z ™ı MÆÁ t∆Á| ∫“z “{?

• EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı ™ÏQ ™ı ¬Á∫ T¿ÊusÆÁı Nz˛ eyN˛ Ãz N˛ÁÆ| å N˛∫åz ú∫ MÆÁ “ÁzoÁ “ÁzTÁ?

• ET∫ EÁúNz˛ ÀƒÁt N˛y N˛u¬N˛ÁLÂ üßÁuƒo “Áz TÆy “Áz oÁz EÁúN˛y øuY ßÁz\å Nz˛
üuo N{˛Ãy ∫“zTy?

™ÏQ-LN˛ Yƒ|m ÆÏuMo ÆÊfi(Mouth - the munching machine)
MÆÁ EÁúNz̨  NĮ̈ Z tÁÂo uåN˛¬ \Áåz ú∫ ßy EÁú ßÁz\å N˛Áz EÁ∫Á™ Ãz Y§Á ÃN˛oz “̄?

†uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-5
uÃ∫Nz˛ ™ı gÁ¬z “ÏL Qu‰gÆÁı Nz˛ ™Á}g¬ Ãz ßÁz\å N˛Á uƒVbå utQÁåÁ (To
show break down of food by using the model of chalkpiece
kept in vinegar)

LN˛ Qu‰gÆz N˛Áz tÁz ßÁTÁı ™ı oÁzu‰gL@ LN˛ ßÁT N˛Áz úyÃ N˛∫ YÓ∫Á N˛∫ ¬yu\L@ tÁz
ZÁzbz EÁáz ¬yb∫ ƒÁ¬z úÁåy N˛y §Ázo¬ ¬yu\L EÁ{∫ Hú∫ Ãz GÃz N˛Áb tyu\L@ Hú∫y
ßÁT N˛Áz ¢ı˛N˛ tyu\L@ E§ “™Á∫z úÁÃ åyYz Nz˛ tÁz ßÁTÁı Ãz tÁz §yN˛∫ §å TL “¯@

E§ “™ LN˛ §Ázo¬ ™ı EÁáÁ uÃ∫Nz˛ EÁ{∫ úyÃz “ÏL Qu‰gÆz Nz˛ ÃÁs EÁ{∫ tÓÃ∫z §Ázo¬
™ı EÁáz uÃ∫Nz˛ EÁ{∫ EQlg(ÃÁ§Ïo) Qu‰gÆz Nz˛ ÃÁs ß∫ tıTz@ EÁáz VÊbz Nz˛ §Át “™
FÃN˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫ıTz@
• Få™ı Ãz N˛Á{å ÃÁ \¡ty VÏ¬ \ÁoÁ “{-úyÃy “ÏF| Qu‰gÆÁ ÆÁ EQlg ÃÁ§Ïo Qu‰gÆÁ@

Gú∫ÁzMo üÆÁzT ßÁz\å Nz˛ ÆÁÊufiN˛ ÃÊt¬å N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ N˛Áz Àú…b N˛∫oÁ “{,
úÁYå uN¿˛ÆÁ N˛y Ã“ÁÆoÁ N˛∫åz Nz˛ u¬L ßÁz\å  ™ÏQ ™ı ZÁzbz-ZÁzbz bÏN˛‰gÁz ™ı úu∫ƒuo|o
“ÁzN˛∫ GåNz˛ o¬yÆ qzfi N˛Áz §‰jÁoz “¯@
• ™ÏQ ™ı ÆÁÊufiN˛ t¬å N˛y üuN¿˛ÆÁ N{˛Ãz “Ázoy “{?
• ™ÏQ ™ı N˛Á{å Ãz ßÁT FÃNz˛ u¬L G∫tÁÆy “{?
• FÃ üuN¿˛ÆÁ ™ı EÁ{∫ N˛Á{å Ãz oÊfi Ãu©™u¬o “{?

EÁú \Áåoz “¯ uN˛ tÁÂo “™Á∫z ßÁz[Æ útÁsÁz˙ N˛Áz Y§Áåz ™ı ™tt N˛∫oz “¯@ EÁFL “™Á∫z
™ÏQ ™ı uƒußãå üN˛Á∫ Nz˛ tÁÂoÁı Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫ıTz EÁ{∫ tzQıTz uN˛ Æ“ úÁYå
™ı N{˛Ãz Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “¯?
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†uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-6
\§‰gz Nz˛ YÁb| ÆÁ ™Á}g¬ N˛Áz ÜÆÁå Ãz tzuQL@ Æ“ÁÂ tÁÂo

N{˛Ãz √ÆƒuÀso “Ázoz “¯? MÆÁ ÃÁ∫z tÁÂo LN˛ “y EÁN˛Á∫
EÁ{∫ úu∫™Ám Nz˛ “Ázoz “¯? tÁÂo Nz˛ EÁN˛Á∫ EÁ{∫ N˛ÁÆ| ™ı
MÆÁ N˛ÁzF| ÃÊ§Êá “{? tÊo ÃÓfi tÁÂoÁı N˛y √ÆƒÀsÁ N˛Áz
Ã™^ÁoÁ “{@ uYfi 3 Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ EåÏ™Áå ¬TÁFL uN˛
Yƒ|mN˛ Nz˛ MÆÁ N˛ÁÆ| “Áz ÃN˛oz “¯@ EÁúåz uúZ¬y N˛qÁEÁzÊ
™ı ú‰jÁ “ÁzTÁ uN˛ ZztN˛ Nz˛ åÏN˛y¬z uN˛åÁ∫z, ßztN˛ Nz˛ oyflm
EÁ{∫ åÏN˛y¬z uÃ∫z EÁ{∫ úÓƒ| Yƒ|mN˛ EÁ{∫ Yƒ|mN˛ Nz˛ NÏ˛Êueo
ƒ ¬TßT Yúby Ão“ı “Ázoy “¯@

• EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı ZztN˛ Nz˛ MÆÁ N˛ÁÆ| “Áz ÃN˛oz “¯?
• ßÁz\å Nz˛ uúÃåz ™ı tÁÂoÁı N˛Á N˛Á{å ÃÁ üN˛Á∫ Ã“ÁÆN˛ “{?
• ßÁz\å N˛Áz N˛o∫åz ™ı N˛Á{å Ãz tÁÂo Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “¯?
• tÊo ÃÓfi u¬uQL@

E§ uå©åu¬uQo ÃÁ∫my N˛Áz GuYo ÃÓYåÁEÁı Nz˛ ÃÁs ßu∫L@

tÁÂo Nz̨  üN˛Á∫ ünÆzN˛ \§‰gz ™ı tÁÂoÁı
N˛y ÃÊPÆÁ úu∫™Ám N˛ÁÆ|

oÁu¬N˛Á-2

™ÏQ ™ı ƒwÁN˛Á∫ úzu∆ÆÁÂ ßÁz\å N˛Áz ™ÏQ TÏ“Á ™ı jNz˛¬åz Nz˛ u¬L EÁ{∫ VÏ™Áåz Nz˛ u¬L
Ã“ÁÆN˛ “Ázoy “{ MÆÁıuN˛ ßÁz\å N˛Áz Ãyáz uåT¬Á å“Î \Á ÃN˛oÁ, tÁÂoÁı N˛Áz Fã“ı Y§ÁåÁ,
oÁz‰gåÁ EÁ{∫ úyÃåÁ ú‰goÁ “{@ FÃ üuN¿˛ÆÁ N˛Áz Yƒ|m N˛“oz “¯@ FÃ GtΩtz≈Æ Ãz \§‰gz Nz˛
Hú∫y Ão“ ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬y úzu∆ÆÁÂ, Yƒ|m Nz˛ EÊoT|o \§‰gz N˛Áz Hú∫, åyYz, EÁTz
EÁ{∫ úyZz u“¬Á N˛∫ N˛Ábåz EÁ{∫ Y§Áåz N˛y uN¿˛ÆÁ ™ı ™tt N˛∫oz “¯@ tÁÂo N˛Ábåz ƒ úyÃåz
™ı Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “¯ \§uN˛ \yß N˛y Tuo ßÁz\å N˛Áz Ã™Áå øú ™ı ¢{˛¬Á N˛∫ ¬Á∫ Nz˛ ÃÁs
VÏ¬åz ™ı ™tt N˛∫oz “¯@ ™ÏQ N˛y úzu∆ÆÁÂ ßÁz\å N˛Áz ™ÏQ TÏ“Á ™z jN˛z¬åz EÁ{∫ TÁz¬ VÏ™Áåz
™ı Ã“ÁÆoÁ N˛∫oz “¯@ \§‰gz Nz˛ úzu∆ÆÁı N˛y Tuo N˛Áz úÁÂYƒÎ N˛úÁ¬ oÊufiN˛Á uåÆÊufio N˛∫oy
“{@

uYfi3: Dentition

}
}}

ßztN˛(1)
úÓƒ| Yƒ|mN˛ (2)

Yƒ|mN˛ (3)

ZztN˛ (2)
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• ¬Á∫ Nz˛ œÁƒm N˛Á Ào∫ ™ÏQ ™ı ßÁz\å N˛y GúuÀsuo Nz˛ N˛Á∫m §‰joÁ “{?
• ¬Á∫ Nz˛ å ∫“åz ú∫ ßy Yƒ|m N˛y üuN¿˛ÆÁ Y¬oy ∫“oy “{?
• ¬Á∫ N˛y ßÓu™N˛Á FÃNz˛ Euou∫Mo EÁ{∫ NÏ˛Z “{?

EÁFL ¬Á∫ N˛y ßÓu™N˛Á MÆÁ “Ázoy “{? FÃN˛Á úoÁ ¬TÁLÂTz@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-7
EÁbz ú∫ ¬Á∫ N˛y uN¿˛ÆÁ (Action of saliva on flour (ata))

EÁáz ß∫z “ÏL úÁåy Ãz ÆÏMo ú∫Qå¬y ¬yu\L EÁ{∫ GÃ™ı LN˛ YÏbN˛y EÁbÁ gÁu¬L@
ú∫Qå¬y N˛Áz u“¬ÁFL oÁuN˛ EÁbÁ GÃ™ı EXZy o∫“ VÏ¬ \ÁÆ@ FÃN˛y NÏ˛Z §ÓÂtı ƒÁY
S¬ÁÃ ™ı ¬yu\L EÁ{∫ oåÏ ubÊMY∫ EÁÆÁzugå N˛y LN˛ §ÓÂt gÁ¬N˛∫ ÀbÁY| Nz˛ GúuÀsuo N˛y
\ÁÂY N˛yu\L@ T“∫Á åy¬Á  ∫ÊT ÀbÁY| N˛y GúuÀsuo t∆Á|oÁ “{@ E§ u¢˛∫ Ãz LN˛ YÏbN˛y
EÁbz N˛Áz EÁáz úÁåy Ãz ß∫y ú∫Qå¬y ™ı gÁu¬L@

E§ FÃ u™»m N˛Áz tÓÃ∫y ú∫Qå¬y ™ı gÁ¬N˛∫ Ã™Áå ßÁTÁı ™ı §ÁÂubL@ ÜÆÁå tyu\L
ú∫Qåu¬ÆÁı ™ı uƒ¬Æå N˛y Ã™Áå ™ÁfiÁ “Áz@ Få tÁz ú∫Qåu¬ÆÁı ™ı Ãz LN˛ ™ı LN˛ Y©™Y
¬Á∫ gÁu¬L EÁ{∫ GÃz EÊuN˛o N˛yu\L@ tÓÃ∫y ú∫Qå¬y ™ı NÏ˛Z ßy ™o gÁu¬L@ NÏ˛Z
Ã™Æ §Át (45 u™åb) LN˛ §ÓÂt oåÏ ubÊMY∫ EÁÆÁzugå uƒ¬Æå ÆÏMo tÁzåÁı ú∫Qåu¬ÆÁı
™ı gÁu¬L@
• MÆÁ EÁúåz tÁzåÁı uƒ¬Æå ™ı N˛ÁzF| §t¬Áƒ úÁÆÁ? Æz §t¬Áƒ MÆÁı “ÏEÁ?
• EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı MÆÁ LzÃy “y üuN¿˛ÆÁ ™ÏQ ™ı ßy “Ázoy “{, \§ “™ ßÁz\å T¿“m

N˛∫oz “¯?
ÀƒÁÆo oÊufiN˛Á oÊfi N˛y uN¿˛ÆÁ Ãz ¬Á∫ oyå üN˛Á∫ N˛y ¬Á∫ T¿ÊusEÁzÊ tΩƒÁ∫Á œÁÁuƒo

“Ázoz “¯ \Áz ßÁz\å N˛Áz Y§Áåz ƒ uåT¬åz EÁ{∫ GÃzz å™| §åÁåz ™ı §“Ïo ™tt N˛∫oz “¯@ Yƒ|m
Nz˛ §Át ßÁz\å LN˛ ¬ÏSty Nz øú ™ı §å \ÁoÁ “{ u\Ãz §Áz¬Ã N˛“oz “¯@ Æz \yß N˛y
Ã“ÁÆoÁ Ãz ßÁz\å N˛Áz T¿ÁÃå¬y ™ı jNz˛¬åz ™ı Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{@

¬Á∫ ™ı GúuÀso üuN˛lƒ L™ÁF¬z„\ ÀbÁY| Nz˛ §‰gz ú∫™ÁmÏEÁzÊ N˛Áz ZÁzbz-ZÁzbz EmÏEÁzÊ
™ı uƒ∆z N˛∫ ∆N|̨ ∫ÁEÁzÊ ™ı uƒVubo N˛∫oÁ “{@ uåT¬åz N˛y uN¿˛ÆÁuƒuá oÁÊufiN˛y Ã™ãƒÆå
Ãz uåÆÊufio “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ uåÆÊfim Nı˛¸  ™uÀo…N˛ ÀoÊß Nz˛ EÁÃúÁÃ “ÁzoÁ “{@ Yƒ|m Nz˛
EÊoT|o ßÁz\å N˛Á úu∫™Ám uåT¬åz Nz˛ u¬L ÃÏuƒáÁ\åN “Áz \ÁoÁ “{@
• ßÁz\å Nz˛ Hú∫y Ão“ Nz˛ §‰j \Áåz Ãz MÆÁ ¬Áß “¯?
• ßÁz\å Nz˛ VbN˛Áı ú∫ uN¿˛ÆÁ N˛∫åz ƒÁ¬z L™ÁF¬z„\ ÆÏMo ¬Á∫ Nz˛ ÀƒßÁƒ Nz˛ §Á∫z ™ı

u¬uQL@
• ET∫ “™ u§åÁ Y§ÁÆz ßÁz\å N˛Áz uåT¬oz “¯ oÁz MÆÁ “ÁzoÁ “{?
• EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı MÆÁ ™ÏQ N˛Á pH §t¬oÁ “{?
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uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-8
üuo LN˛ VÊbz Nz˛ EÊo∫Á¬ ™ı ™ÏQ Nz˛ pH N˛Á ú∫yqm
(Testing pH of mouth at intervals of one hour)

Eúåz ∫ÃÁÆå ∆ÁÕÁ Nz˛ byY∫ Ãz úyLY Nz˛ N˛ÁT„\ EÁ{∫ ∫ÊTyå YÁb| Nz˛ u¬L úÓuZL@
 EÁú Eúåz ÀNÓ˛¬ ™ı ßy LN˛ úyLY Nz˛ N˛ÁT„\ N˛Áz \yß ú∫ ¬TÁN˛∫ Æz uN¿˛ÆÁ N˛∫

ÃN˛oz “¯@ FÃ N˛ÁT„\ Nz˛ ∫ÊT N˛Áz EÁúNz˛ ∫ÊTyå YÁb| Ãz \Áz‰gN˛∫ tzuQL EÁ{∫ ú“¬z FÃN˛Á
úyLY åÁzb N˛yu\L@ ™ÜÆÁ“Ωå ßÁz\å Nz˛ Ã™Æ, ßÁz\å Nz˛ §Át ßy NÏ˛Z úÁeΩÆÁÊN˛ ¬zoz ∫“z@
Eúåz úÁeΩÆÁÊN˛ N˛Áz Eúåz uN˛Ãy u™fi Nz˛ úÁeΩÆÁÊN˛ Nz˛ ÃÁs oÏ¬åÁ N˛yu\L@ N˛™ Ãz N˛™
YÁ∫ úÁeΩÆÁÊN˛ ¬yu\L@ EÁúåz \Áz Eƒ¬ÁzN˛å uN˛ÆÁ, EÁú ÀƒÆÊ GÃN˛y ÃÁ∫my §åÁFL@
• ™ÏQ Nz̨  pH N˛y ÃÁ™ÁãÆ ú∫ÁÃ MÆÁ “{? EÁu©¬N˛ ÆÁ qÁu∫N˛?
• QÁåz Nz˛ §Át MÆÁ EÁúåz úyLY ™ı N˛ÁzF| §t¬Áƒ tzQÁ? FÃ §t¬Áƒ N˛Á MÆÁ N˛Á∫m

“Áz ÃN˛oÁ “{?
• pH Nz˛ N˛Á{å Ãz üN˛Á∫ ™ı L™ÁF¬z\ EXZy o∫“ Ãz uN¿˛ÆÁ N˛∫oÁ “{?
• ™ÏQ Nz˛ pH ™ı MÆÁ ßÁz\å Nz˛ üN˛Á∫ N˛Á N˛ÁzF| ÆÁzTtÁå “{?

QÁoz Ã™Æ ßÁz\å Nz˛ E¬T-E¬T üN˛Á∫ Nz˛ ÃÁs ú∫yqm N˛yu\L EÁ{∫ ßÁz\å Nz˛
uåT¬oz “y \ÁÂY N˛yu\L@

ÃÁ∫my N˛Áz úÓ∫Á N˛∫åz N˛y \¡t§Á\y å N˛yu\L@ úÓ∫Á Ã™Æ ¬yu\L@
(7 Nz̨  Hú∫ pH qÁ∫yÆ, 7 Nz̨  åyYz pH EÁu©¬N˛ 7 Nz̨  §∫Á§∫ pH GtÁÃyå “ÁzoÁ “{@)
Gú∫ÁzMo ú∫yqmÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “™ı Æ“ úoÁ Y¬oÁ “{ uN˛ ¬Á∫ œÁƒm Nz˛ N˛Á∫m
ßÁz\å N˛Á ™ÁÜÆ™ qÁ∫yÆ “Áz \ÁoÁ “{@ FÃÃz ¬Á∫ Nz˛ E™ÁF¬z\ uƒN˛∫ N˛y üuN¿˛ÆÁ

™ı Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “{@
fig-4: pH

†MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?

• tÁzú“∫ Nz˛ Ã™Æ N˛y åÎt Nz˛ EÊoT|o “™ı ¬Á∫ MÆÁı EÁoÁ “{? .
EÁúåz ÃÏåÁ “ÁzTÁ, ∫ÁufiY∫ \ÊoÏ ∫Áo ™ı §“Ïo YÏÀo ∫“oz “¯ EÁ{∫ “™ utå ™ı YÏÀo ∫“oz “¯? EÁ{∫

∫Áo ™ı uƒ»Á™ N˛∫oz “¯@ utå Nz˛ Ã™Æ “™Á∫z ∆∫y∫ Nz˛ ÃÁ∫z ÆÊfi ÃuN¿˛Æ ∫“oz “¯@ FÃyu¬L ™ÁåƒÁÊz N˛Áz
“™ utƒÁY∫ üÁmy N˛“oz “¯@ “™Á∫Á úÁYå oÊfi ßy utå ™ı ÃuN¿˛Æ “ÁzoÁ “{ EÁ{∫ úÁYå Nz˛ u¬L onú∫
∫“oÁ “{@ Æut “™ utå ™ı ÃÁzoz “¯, oÁz ¬Á∫ “™Á∫z ™ÏQ ™ı búN˛åz ¬ToÁ “{ EÁ{∫ “™Á∫Á ouN˛ÆÁ ßyT
\ÁoÁ “{, Æz ∫Áo Nz˛ Ã™Æ å“Î “ÁzoÁ “{@ “™ üuoutå 1-1.5 ¬y. ¬Á∫ œÁÁuƒo N˛∫oz “¯@

• ™ÏQ ™ı úÁYå Nz˛ ÃÏYÁø øú Ãz N˛ÁÆ| N˛∫åz ™ı N˛Á{å-N˛Á{å Ãz EÊT oÊfi N˛Á ÆÁzTtÁå
“{?

• ™ÏQ ™ı úÁYå üuN¿˛ÆÁ Nz˛ §Át, ßÁz\å N˛“ÁÂ Tuo N˛∫oÁ “{?
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T¿ÁÃå¬y Ãz ßÁz\å N˛Á TÏ\∫åÁ (Travel of food through oesophagus)
™ÏQ tΩƒÁ∫Á ßÁz\å Nz˛ uåT¬åz Nz˛ §Át ƒ“ T¿ÁÃå¬y ™ı ú“ÏÂYoÁ “{@

• ßÁz\å N˛Áz uåT¬åz ™ı N˛Á{å Ãz EÊT oÊfi ÃuN¿˛Æ “Ázoz “¯?

uå©å uåªúm T¿ÁÃå¬y N˛ÁÃÊ∫YåÁn™N˛ ƒ uN¿˛ÆÁn™N˛ TÏm t∆Á|oÁ “{@ ÜÆÁå Ãz tzuQL
EÁ{∫ åyYz utÆz TÆz ü≈åÁı Nz˛ G∫ tyu\L@

T¿ÁÃå¬y

ußuÆÁÂ ≈¬z…™Á, uYú uYúÁ
¸ƒ œÁuƒo N˛∫oy “¯@

ußuÆÁı ™ı EÁNÏ˛ÊYN˛ Tuo
Gnúãå N˛∫ ßÁz\å N˛Áz
EÁ™Á∆Æ ™ı ßz\oy “{@

¬Ê§y å¬y u\ÃN˛Á Hú∫y ßÁT
T¿Ãåy Ãz \Ï‰gÁ “ÁzoÁ “{@ ™ÁÂÃúz∆yÆ ƒ ¬Yy¬y

ußunoÆÁÊz ™ı ÃÊNÏ˛Yå ƒ u∆us¬å
tΩƒÁ∫Á o∫ÊTÁz \{Ãy Tuo N˛∫oy

“{@
uåY¬Á ßÁT EÁ™Á∆Æ Ãz

\Ï‰goÁ “{@

• Hú∫ utÆz TÆz ÆÁz\åÁƒo uåøúm Ãz EÁúN˛Áz T¿ÁÃå¬y Nz̨  §Á∫z ™ı MÆÁ úoÁ Y¬oÁ “{?
• T¿ÁÃå¬y N˛y Tuo ™ı ≈¬z…™Á N˛y MÆÁ ßÓu™N˛Á “{?
• ßÁz\å N˛y Tuo ™ı ≈¬z…™Á N˛y MÆÁ ßÓu™N˛Á “{?

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-9
T¿ÁÃ-(§Áz¬Ã) Nz̨  EÁTz N˛y Tuo N˛Áz Ã™^Áåz Nz̨  u¬L T¿ÁÃå¬y N˛Á å™ÓåÁ o{ÆÁ∫
N˛∫åÁ
(Making a model of oesophagus to observe how bolus moves forward)

LN˛ §zN˛Á∫ ÃÁFuN˛¬ Nz˛ bΩÆÓ§ N˛Á bÏN˛‰gÁ ¬yu\L EÁ{∫ GÃ™ı LN˛ ÆÁ tÁz EÁ¬Ó
gÁu¬L@ bΩÆÓ§ N˛y ßyo∫y Ão“ N˛Áz Àåz“å Nz˛ u¬L oz¬ ¬TÁFL@ bΩÆÓ§ ™ı oz¬ ¬Tz EÁ¬Ó
gÁu¬L@ E§ Få EÁ¬ÏEÁzÊ N˛Áz bΩÆÓ§ Nz˛ EÊt∫ jNz˛u¬L@
• EÁú FÃ bΩÆÓ§ ™ı EÁ¬Ó N˛Áz EÊt∫ jNz˛¬åz Nz˛ u¬L N{˛Ãz ™Áz‰goz “¯?
• EÁúNz̨  uƒYÁ∫ ™ı MÆÁ T¿ÁÃå¬y Nz̨  ußuÆÁı N˛y úzu∆ÆÁÂ ßy NĮ̈ Z FÃy üN˛Á∫ N˛∫oz “̄?
• EÁ¬Ó ú∫ ¬Tz oz¬ bΩÆÓ§ Ãz TÏ\∫åz ™ı uN˛Ã üN˛Á∫ Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{?

T¿ÁÃå¬y ™ı N¿˛™ EÁNÏ˛ÂYN˛ Tuo (Peristaltic movement in oesophagus)
uYfi-6 N˛Áz tzuQL u\Ã™ı T¿ÁÃå¬y N˛y ußuÆÁı ™ı o∫ÊTÁı \{Ãy Tuo “Ázoy “{ EÁ{∫

ßÁz\å Nz˛ T¿ÁÃ N˛y uÀsuo N˛Áz tzuQL@

uYfi-5:ÃÁFuN˛¬ Nz˛
bΩÆÓ§ ™ı EÁ¬Ó
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• T¿ÁÃ N˛Á ÀsÁå N{˛Ãz §t¬ ∫“Á “{?
• uYfi ™ı utQÁÆz TÆz ßÁz\å N˛y Tuo ™ı EÁ{∫ EÁúNz˛

tΩƒÁ∫Á N˛y TÆy uN¿˛ÆÁ ™ı MÆÁ Ã™ÁåoÁLÂ úÁÆy TÆÎ?
ßÁz\å å¬y N˛y ußuÆÁÂ LN˛ uYN˛åÁ útÁs| œÁuƒo

N˛∫oy “¯ u\Ãz ©ÆÓN˛Ã N˛“oz “¯@ Æz ©ÆÓN˛Ã Àåz“N˛ N˛Á N˛ÁÆ|
N˛∫oy “{ EÁ{∫ T¿ÁÃå¬y N˛y ußuÆÁı N˛Áz quo Ãz ÃÏ∫uqo
∫Qoy “{@ Æz §Áz¬Ã N˛Áz åyYz N˛y EÁz∫ u¢˛Ã¬åz ™ı §“Ïo
Ã“ÁÆoÁ N˛∫oz “¯@ u\Ã o∫“ oz¬ ¬Tz EÁ¬Ó åyYz N˛y EÁz∫
EÁÃÁåy Ãz “boz “¯@ FÃNz˛ Euou∫Mo T¿ÁÃ ™ı GúuÀso ¬Á∫
N˛y ™ÁfiÁ ßy ßÁz\å N˛y Tuo ™ı Ã“ÁÆN˛ “Ázoy “{ EÁ{∫
EÁ™Á∆Æ N˛y EÁz∫ §‰joy “{@

T¿ÁÃå¬y N˛y ußy tÁz üN˛Á∫ Nz˛ ™wtÏ úzu∆ÆÁı Ãz §åyfig-6: Peristalic movement of bolus

Gúu\—ƒÁ
ÃÊNÏ˛uYo T¿ÁÃå¬y Eƒ∫Ázuáåy

ÃÊNÏ˛uYo úzu∆ÆÁÂ

u∆usu¬o Eƒ∫Ázuáåy

u∆usu¬o úzu∆ÆÁÂ

EÁ™Á∆Æ

§Áz¬Ã

“Ázoy “{@ ßyo∫y ú∫o ™ı ƒwyÆ úzu∆ÆÁÂ “Ázoy “¯ EÁ{∫ §Á“∫y ú∫o ™ı ¬Ê§ƒo úzu∆ÆÁÂ “Ázoy
“¯@ T¿ÁÃ Nz˛ úyZz ƒwyÆ úzu∆ÆÁı Nz˛ ÃÊNÏ˛Yå Ãz T¿ÁÃå¬y N˛y ¬Ê§ÁF| §‰joy “{ EÁ{∫ ßÁz\å
åyYz N˛y EÁz∫ Tuo N˛∫oÁ “{@ EåÏt{ÜÆ| úzu∆ÆÁÂ \Áz T¿ÁÃ Nz˛ EÁTz “Ázoy “{, GåNz˛ ÃÊNÏ˛Yå
Ãz T¿ÁÃå¬y N˛y YÁ{‰gÁF| §‰joy “{ u\ÃÃz T¿ÁÃå¬y N˛Á ƒ“ ßÁT \“ÁÂ T¿ÁÃ “{ ƒ“ ZÁzbÁ “Áz
\ÁoÁ “{@ Få úzu∆ÆÁı Nz˛ ÃÊNÏ˛Yå ƒ u∆us¬å Ãz “y o∫ÊTÁı \{Ãy Tuo “Ázoy “{ u\Ãz N¿˛™
EÁÊNÏ˛Yå N˛“oz “¯ (EÁúåz FÃNz˛ §Á∫z ™ı úÁz m Nz˛ EÜÆÁÆ ™ı ú‰jÁ “ÁzTÁ@) Æ“ Eå{uXZN˛
“{ EÁ{∫ ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ uåÆÊfim ™ı “ÁzoÁ “{@
• T¿ÁÃå¬y ™ı ßÁz\å Nz˛ §Áz¬Ã N˛y Tuo EÁÃÁåy Ãz N{˛Ãz “Ázoy “{?

ÃÁzuYL ¬ÁzTÁı N˛Áz u§åÁ Y§ÁL ßÁz\å N˛Áz å“Î uåT¬åz N˛y ÆÁ \¡ty Ãz å QÁåz N˛y
Ã¬Á“ MÆÁı ty \Áoy “{?
EÁ™Á∆Æ (LN˛ u™»N˛ EÁ{∫ úÁYN˛ ÆÊfi) (Stomach the mixer and digester)

• EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı EÁ™Á∆Æ N˛y ÃÊ∫YåÁ T¿ÁÃå¬y N˛y o∫“ bΩÆÓ§ \{Ãy å “ÁzN˛∫ s{¬y
\{Ãy MÆÁı “Ázoy?

• Æz uN¿˛ÆÁLÂ N{˛Ãz üÁ∫Êß “Ázoy “{?
\§ ßÁz\å ™ÏQ TÏ“Á ™ı “ÁzoÁ “{, oÁz TÁ¬ EÁ{∫ \yß N˛y oÊufiN˛ÁLÂ GtΩtyõo “Ázoy “¯@

Æz ÃÓYåÁLÂ ™uÀo…N˛ oN˛ oÊufiN˛Á EÁƒzT Nz˛ øú ™ı ú“ÏÂYoz “¯@ ™uÀo…N˛ FÃN˛Á uƒ≈¬z m
N˛∫oÁ “{@ Æz ÃÓYåÁLÂ ™uÀo…N˛ Ãz YÁ¬N˛ oÊufiN˛ÁEÁı tΩƒÁ∫Á EÁ™Á∆Æ N˛y ußuÆÁı N˛Áz
ÃÊYu∫o “Ázoy “¯ EÁ{∫ \e∫ T¿ÊusÆÁı N˛Áz \e∫ ∫Ã Gnúãå N˛∫åz Nz˛ u¬L GtΩtyõo N˛∫oz “¯@

EÁ™Á∆Æ N˛y ußuÆÁÂ “ÁFg~ÁzM¬Ázu∫N˛ E©¬ ÆÏMo ∫Ã œÁuƒo N˛∫oy “{@ N˛F| §Á∫ “™
gN˛Á∫ EÁ{∫ GÃNz˛ §Át úzb ™ı \¬å \{ÃÁ EåÏßƒ N˛∫oz “¯@ EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı úzb ™ı
\¬å N˛Á MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{? Æz œÁÁƒ oÊufiN˛Á oÊfi tΩƒÁ∫Á GtΩtyõo “ÁzoÁ “{@
EÁ™Á∆Æ N˛y úzu∆ÆÁÂ uÃNÏ˛‰g N˛∫ ßÁz\å N˛Áz EÁ™Á∆Æ Nz˛ ∫Ã ƒ E©¬Áı Ãz EXZy o∫“
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u™¬Áoy “{@ Æz úÁYN˛ ∫Ã ßÁz\å N˛Áz §“Ïo “y å∫™ uQY‰gy \{Ãz TÁ‰jÁ §åÁoy “{ u\Ãz
¬ÏSty (N˛ÁF™) N˛“oz “¯@ NÏ˛Z §‰gz üÁzbyå Nz˛ EmÏ ßy Æ“ÁÂ uƒVubo “Ázoz “¯@
• EÁ™Á∆Æ N˛y úzu∆ÆÁı N˛Áz ÃuN¿˛Æ §ååz Nz˛ u¬L MÆÁ GtΩtyúå “ÁzoÁ “{?
• EÁ™Á∆Æ ™ı uN˛ÃNz˛ N˛Á∫m ßÁz\å EXZy o∫“ Ãz u™u»o “ÁzoÁ “{?

\{Ãz-\{Ãz úÁYå üuN¿˛ÆÁ Ã™Áõo “Ázoy \Áoy “{, EÁ™Á∆Æ N˛y ÃÊNÏ˛Yå N˛™ “Áz \Áoy
“{@ FÃN˛Á N˛Á∫m MÆÁ “Áz ÃN˛oÁ “{? ∫Mo ™ı N˛Á{åÃÁ útÁs| EÁ™Á∆Æ Nz˛ ÃÊNÏ˛Yå N˛Áz
uåÆÊufio N˛∫oÁ “{? Æ“ EÁ™Á∆Æ Nz˛ Hú∫y ßÁT ™ı \e∫ uåT|™ Eƒ∫Ázuáåy N˛“¬Áåz
ƒÁ¬z úzu∆ÆÁı N˛Áz u∆usu¬o N˛∫åz Nz˛ u¬L üzu∫o N˛∫oy “{@ \e∫ uåT|™ Eƒ∫Ázuáåy ƒ“
úzu∆ÆÁÂ EÁ™Á∆Æ Nz˛ GÃ ßÁT ™ı ∫“oy “{ \“ÁÂ ƒ“ T¿“my ™ı QÏ¬oy “¯@ Æ“ ¬ÏSty \Áz
Eá|úuYo ßÁz\å “ÁzoÁ “{, GÃz T¿“my ™ı jNz˛¬åz N˛Á ™ÁT| §åÁoy “{@

• MÆÁ Nz˛ƒ¬ sÁz‰gy Ãy ™ÁfiÁ ™ı ßÁz\å N˛Á EÁ™Á∆Æ Ãz T¿“um ™ı T™å EÁƒ≈ÆN˛ “{?
MÆÁı?

N¿˛™ÁÊNÏ˛Yå Tuo - EÁ™Á∆Æ
N¿˛™ÁÂNÏ˛Yå ™ı EÁ“Á∫ Nz˛ úyZz úzu∆ÆÁı Nz˛ ÃÊNÏ˛Yå EÁ{∫ EÁ“Á∫ Nz˛ EÁTz úzu∆ÆÁı Nz˛

u∆us¬å Ãu©™u¬o “Ázoz “{Ê@ FÃÃz LN˛ t§Áƒ Gnúãå “ÁzN˛∫ EÁ“Á∫ åÁ¬ ™ı ßÁz\å N˛Áz
EÁTz jNz˛¬oÁ “{@ FÃ o∫“ ßÁz\å Nz˛ EÁTz N˛y Tuo ™ı úzu∆ÆÁzzÊ N˛Á uåÆu™o øú Ãz
ÃÊNÏ˛Yå EÁ{∫ u∆us¬å “ÁzåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@
• N¿˛™ÁNÏ˛ÊYå Tuo N˛y üuN¿˛ÆÁ ™ı MÆÁ Ãu©™u¬o “Ázoz “¯?
• N¿˛™ÁNÏ˛ÊYå N˛y MÆÁ ut∆Á “Ázoy “{?
• N¿˛™ÁNÏ˛ÊYå N˛y ut∆Á N˛Áz §t¬ tzåz Ãz MÆÁ “ÁzTÁ?

MÆÁ EÁúåz N˛ßy úz‰g Nz˛ åyYz \ÏTÁ¬y N˛∫oy TÁÆ ÆÁ ß¯Ã N˛Áz tzQÁ? ÜÆÁå Ãz GåNz˛
T¬z ƒ NÊ˛e N˛Áz tzuQL@ MÆÁ EÁúåz NÊ˛e Ãz ™ÏQ N˛y EÁz∫ NÏ˛Z Tuo N˛∫oz tzQÁ? GÃNz˛
§Át, TÁÆ ÆÁ ß¯Ã Y§ÁåÁ ∆Ïø N˛∫oy “{@ Æz T¿ÁÃ “{ \Áz EÁ™Á∆Æ Nz˛ ßÁT Ãz Tuo N˛∫
Nz˛ ™ÏQ oN˛ ú“ÏÂYoÁ “{@ “Á¬ÁÂuN˛ Æz LN˛ ÃÁ™ÁãÆ üuN¿˛ÆÁ “{, Æ“ uƒú∫yo N¿˛Ï™ÁNÏ˛ÊYN˛ Tuo

ümÁztå: N¿̨ ™ÁÂNĮ̈ YN˛ Tuo Ãz
ßÁz\å LN˛ ßÁT Ãz tÓÃ∫z ßÁT
™ı Tuo N˛∫oÁ “{@

üz m:\e∫ uåT|™ Nz̨
u§¬NÏ˛¬ úÁÃ oyƒ¿
N¿˛™ÁÂNÏ˛Yå EÁ{∫ u™»m “ÁzoÁ
“{@

fig-7: Peristalic movement in stomach

§Êt \e∫
uåT|™

\e∫ uåT|™
Eƒ∫Ázuáåy sÁz‰gÁ

QÏ¬Á “ÏEÁ

Eƒ∫Ázuáåy
N˛úÁb

üuoN˛ |m: N˛ÁF™ N˛y sÁz‰gy Ãy ™ÁfiÁ N˛Áz
T¿“my ™ı jNz˛¬Á \ÁoÁ “{,ÃÁs “y N˛ÁF™
Nz˛ EÁáz N˛Áz ƒÁúÃ §¬ ¬TÁN˛∫
EÁ™Á∆Æ ™ı ZÁz‰gÁ \ÁoÁ “{@
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“{@ TÁÆ, ß¯Ã \{Ãz \ÏTÁ¬y N˛∫åz ƒÁ¬z \ãoÏEÁı Nz˛ EÁ™Á∆Æ ™ı Euou∫Mo s{¬y “Ázoy “{
\Áz uåT¬z “ÏL ßÁz\å N˛Áz ∆yV¿ “y ÃÊuYo N˛∫oy “{@ ™Áåƒ ™ı Æz LN˛ ÃÏ∫qÁn™N˛ N˛ÁÆ|
uƒuá “Ázoy “{ \Áz EÁ“Á∫ åÁ¬ Ãz √Æs| útÁs| N˛Á uå…N˛Á å N˛∫oy “{@

“™åz Æ“ Eƒ¬ÁzN˛å uN˛ÆÁ uN˛ ßÁz\å N˛Á úÁYå ™ÏQ Ãz üÁ∫Êß “ÁzoÁ “{@ \§ åÁ¬
Ãz ßÁz\å N˛Á T™å “ÁzoÁ “{, o§ ƒzT NÏ˛Z Às¬Áı ú∫ e“∫ \ÁoÁ “{@ FÃyu¬L ßÁz\å úÁYå
oÊfi ™ı LN˛ Ã™Áå Tuo å“Î N˛∫oÁ “{@ EÁFL FÃ Ã™ÆÁƒuá N˛Á Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫ıTz @

EÁ™Á∆Æ N˛Á QÁ¬y “ÁzåÁ EÁÂo N˛Á QÁ¬y “ÁzåÁüuo∆o

4 to 5 VÊbz 30 to 40 VÊbz
   (N˛Áz¬å Ãz uå…N˛ÁÃå)

NĮ̈ ¬ 100%

2.5 to 3 VÊbz 2 .5 VÊbz50%

oÁu¬N˛Á-3

(Gú∫ÁzMo  Ãßy Nz˛ƒ¬ EÁ{Ão “{@ útÁsÁz˙ N˛y Tuo uƒußãå \yƒ ™ı E¬T-E¬T
“Ázoy “{@)

“™Á∫Á EÁ™Á∆Æ uƒu∆…b EÁÆoå ƒÁ¬y s{¬y å“Î Æz ¬ÁzYtÁ∫ s{¬y \{Ãz ÀƒßÁƒ N˛y
“Ázoy “{@ T¿“m “ÏL ßÁz\å Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ EÁ™Á∆Æ ÆÁ úu∫™Ám §‰joÁ “{@ úÁYN˛ ∫Ã N˛Á
GnúÁtå ßÁz\å N˛y ™ÁfiÁ ú∫ uåß|∫ N˛∫oÁ “{@ Æut EÁ™Á∆Æ ßÁz\å N˛y ™ÁfiÁ ú∫ ÜÆÁå utÆz
u§åÁ úÁYN˛ ∫ÃÁı N˛Á GnúÁtå N˛∫oÁ oÁz úzb N˛y ußuÆÁÂ å…b “Áz \ÁLTy@

“™ Æ“ ßy \Áåoz “¯ uN˛ EÁ™Á∆Æ úÁYå Nz˛ EÊoT|o oyƒ¿ E©¬ Gnúãå N˛∫oz “¯@
EÁ™Á∆Æ N˛y ußuÆÁı tΩƒÁ∫Á œÁuƒo Hcl FoåÁ oyƒ¿ “ÁzoÁ “{ uN˛ FÃÃz ÃPo “gΩugÆÁÂ ßy
úY \Áoy “¯@ FÃz EÁ{∫ §z“o∫ Ã™^åz Nz˛ u¬L EÁFL “™ LN˛ üÆÁzT N˛∫ıTz@

tÁz Ã™Áå EÁN˛Á∫ Nz˛ úz ¬yu\L@ LN˛ úz ú∫ úzb~Ázu¬Æ™ \{¬y ¬TÁFL EÁ{∫ tÓÃ∫z
N˛Áz LzÃz “y ∫“åz tyu\L@ tÁzåÁı úÁı ú∫ LN˛ ÆÁ tÁz ™Êt E©¬ N˛y §ÓÂtı gÁu¬L@ LN˛Áá VÊbz
Nz˛ §Át FÃz ÜÆÁå Ãz tzuQL EÁ{∫ Eúåz uN˛Æz TÆz uå∫yqm N˛Áz LN˛ ÃÓYåÁ úÏuÀoN˛Á
(åÁzb§ÏN˛) ™ı u¬uQL@

• N˛Á{å ÃÁ úÁ E©¬ tΩƒÁ∫Á üßÁuƒo “ÁzoÁ “{?

• úÁz ™ı EÁúåz N˛Á{åÃz úu∫ƒo|å tzQı?

• E©¬ Nz˛ üßÁƒ Ãz tÓÃ∫z úz N˛y ÃÏ∫qÁ N{˛Ãz “Ázoy “{?

EÁ™Á∆Æ N˛y ußuÆÁı ™ı uÀso NÏ˛Z N˛Ázu∆N˛ÁLÂ \Áz ©ÆÓN˛Ã œÁuƒo N˛∫oy “¯ ƒ“ Få
ußuÆÁı ú∫ LN˛ úo¬y u^¡¬y uåu™|o N˛∫oy “{@ FÃÃz GÃ ú∫ E©¬ N˛y oyƒ¿ uN¿˛ÆÁ N˛Á

†üÆÁzT∆Á¬Á N˛ÁÆ|

SCERT T
ELA

NGANA



oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uå∆Ï¡N˛ uƒo∫m 2018-19 157

uYfi-9: EÊNĮ̈ u∫N˛ÁLÂ

GúN˛¬Á HoN˛

\Á¬ Nz˛ øú ™ı
∫Mo ƒÁu“uåÆÁÂ

≈¬z…™Á ú∫o
≈¬z…™Á T¿Êus
¬{uMbÆ¬

N˛ÁzF| üßÁƒ å“Î ú‰goÁ @úzb~Ázu¬Æ™ \{¬y Nz˛ N˛ÁÆÁı N˛Áz “™ EÁ™Á∆Æ N˛y ©ÆÓN˛Ã ÆÏMo
u^¡¬y Ãz oÏ¬åÁ N˛∫  ÃN˛oz “¯@ FÃyu¬L EÁ™Á∆Æ ÀƒÆÊ tΩƒÁ∫Á œÁuƒo E©¬ Ãz ÃÏ∫uqo
∫“ úÁoÁ “{@

EÁ™Á∆Æ Ãz EÁÂo oN˛ ßÁz\å N˛Á ƒ“å
(Travel of  food from the stomach to the intestine)

EÁ™Á∆Æ Ãz uåN˛¬åz Nz̨  §Át E§ ßÁz\å LN˛ ÃÓú \{ÃÁ u™»m §å TÆÁ “{ \Áz ZÁzby
EÁÂo ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{@ \§ ßÁz\å EÁÂoÁı ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{, oÁz ¬ÏSty Nz̨  E©¬yÆ ÀƒßÁƒ
Ãz EÁ{∫ uÃN¿̨ yubå EÁ{∫ N˛Á{u¬uÀbÁzN {̨uåå (secretin & cholecystokynin)\{Ãz “Á™Áz|å N˛Á
œÁƒm EÁ∫Êß “Áz \ÁoÁ “{@ Æz ESãÆÁ∆ÁuÆN˛ T¿Êus, ÆNw̨ o EÁ{∫ ZÁzby EÁÂo N˛y ußuÆÁı N˛Áz
ESãÆÁ∆ÁuÆN˛ ∫Ã, uú ∫Ã EÁ{∫ ÃN˛Ã LÊbu∫N˛Ã œÁuƒo N˛∫åz Nz̨  u¬L üzu∫o N˛∫oÁ “{@
úÁz N˛ onƒÁı N˛Á ZÁzby EÁÂo ™ı uÀso EÊNÏ˛u∫N˛ÁEÁzÊ tΩƒÁ∫Á Eƒ∆Áz m LN˛ YÆuåo üuN¿˛ÆÁ
“{@ ZÁzby EÁÂo N˛y ußuÆÁÂ Nz˛ƒ¬ ZÁzbz úÁz N˛ útÁs| N˛Áz üƒz∆ “Ázåz tzoy “¯@
• EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı ZÁzby EÁÂo ¬Ê§y EÁ{∫ NÏ˛Êgu¬o MÆÁı “Ázoy “¯?
• Eƒ∆Áz m N˛y üuN¿˛ÆÁ ™ı N˛Á{å Ãy üuN¿˛ÆÁ Ãu©™u¬o “Ázoy “{?

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-10
úzú∫ bΩÆÓ§ EÁ{∫ ™Ï‰gz “ÏL N˛ÁT„\ (Paper tube and folded papers)

LN˛ 10 TÏmÁ 10 Ãı.™y. N˛Á YÁb| úzú∫ ¬yu\L@ úzú∫ N˛Áz ™Áz‰gN˛∫ GÃz LN˛ bΩÆÓ§ N˛Á
EÁN˛Á∫ tzåz Nz̨  u¬L TÁıt Ãz GÃNz̨  tÁzåÁı uÃ∫z N˛Áz \Áz‰g tyu\L@ LN˛ EÁ{∫  20 TÏmÁ 20 Ãı.™y.
YÁb| úzú∫ ¬yu\L@ EÁ{∫ Hú∫ §oÁÆz TÆz o∫yNz˛ Ãz LN˛ EÁ{∫ §‰gÁ bΩÆÓ§ §åÁFL EÁ{∫ §‰gz
bΩÆÓ§ N˛Áz ZÁzbz ™ı gÁ¬åz N˛Á üÆÁÃ N˛yu\L@ MÆÁ EÁú LzÃÁ N˛∫ ÃN˛oz “¯? E§ tÓÃ∫Á  20
TÏmÁ 20 Ãı.™y. YÁb| úzú∫ ¬zN˛∫ GÃ™ı EuáN˛ Ãz EuáN˛ E¬T ÀsÁå ú∫ ™Áz‰ugL@ E§
tÁzåÁı uÃ∫Áı N˛Áz \Áz‰gN˛∫ bΩÆÓ§ EÁN˛Á∫ ™ı ™Áz‰ugL@ E§ FÃz ú“¬z ƒÁ¬z bΩÆÓ§ ™ı gÁu¬L@
MÆÁ EÁú LzÃÁ N˛∫ ÃN˛oz “¯? MÆÁ Æz ÃÊßƒ “{?
• ™Ï‰gz “ÏL N˛ÁT„\ Nz˛ qzfi N˛Áz ¬úzbz “ÏL N˛ÁT„\ Ãz oÏ¬åÁ N˛yu\L@ MÆÁ

EÁúåz FåNz̨  §‰jz “ÏL qzfi N˛Áz tzQÁ @ Æut “ÁÂ oÁz N˛Á∫mÁı N˛Á úoÁ ¬TÁFL@
ZÁzby EÁÂo Nz˛ EÁÊou∫N˛ ußy ™ı N˛F| “„\Á∫ GÂT¬y Ã™Áå üƒá|

“Ázoz “¯ u\ã“ı EÊNÏ˛u∫N˛ÁLÂ N˛“oz “¯@
• GÂT¬y Ã™Áå EÊNÏ˛u∫ÆÁÂ EÁ{∫ N˛ÁT„\ Nz˛ qzfi Nz˛ §yY MÆÁ ÃÊ§Êá “{?

EÊNÏ˛u∫N˛ÁLÂ o¬yÆ qzfi¢˛¬ ™ı ƒwtΩuá N˛∫oy “¯ oÁuN˛ ßÁz\å
FÃ™ı EuáN˛ Ã™Æ oN˛ ∫“ ÃNzÊ˛ EÁ{∫ EuáN˛ Eƒ∆Áz m N˛∫ ÃNzÊ˛@
• EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı Få™ı N˛Á{åÃz EÊT oÊfi LN˛ ÃÁs N˛ÁÆ| N˛∫ ∫“z “¯?
• MÆÁ EÁúN˛Áz LzÃÁ ¬ToÁ “{ uN˛ Æz EÊT oÊfi úÓ∫z úÁYå åÁ¬ ™ı

LN˛ ÃÁs N˛ÁÆ| N˛∫oz “Ê{? MÆÁı EÁ{∫ MÆÁı å“Î?

uYfi-8:

úzú∫ bΩÆÓ§
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EÁãou∫N˛ EÊTÁı ™ı, úÁYåoãfi QÁÃ “{ MÆÁıÊuN˛ Æ“ QÁÆz TÆz ßÁz\å, Nz˛ øú ™ı
uƒußãå ßÁ{uoN˛-∫ÁÃÁÆuåN˛ üuN˛ÆÁEÁzÊ Nz̨  ÃÊƒzT §Á—Æ \To Nz̨  ÃÊú|N˛ ™ı ∫“oÁ “{@úu∫mÁ™o:
EÁÊoÁı ™zÊ úz∆yÆ GúN˛∫m N˛y Ã“ Ã™uãƒo TuoÆÁı N˛Á VåÁ ÃÊT¿“ uƒN˛uÃo uN˛ÆÁ TÆÁ
“¯ u\ÃNz˛ ÃÁs åÁ‰gy GúN˛∫m, GÃÃz EÁÆz útÁsÁz˙ Nz˛ GúÆÏMo u™»m, úÁYå ∆Áz m
EÁ{∫ §bÁåz Nz˛ ÃÁs §u“∫ uå…N˛ÁÃå Nz˛ u¬L N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “¯@

“™Á∫z úÁYå oãfi N˛Á åÁ‰gy GúN˛∫m uƒÀowo EÁ{∫ \ub¬ åÁ‰gy N˛Áz∆ÁEÁzÊ Nz˛ \Á¬
Ãz §åÁ “{ uN˛ ƒ{rÁuåN˛Áı åz FÃz <<u˚oyÆ ™uÀo…N˛>> GúåÁ™ utÆÁ “{@

ƒo|™Áå ∆Ázá FÃ uƒ Æ Ãz ÃÊ§Êuáo “z̄ uN˛ u˚oyÆ ™uÀo…N˛, ∆∫y∫ Nz̨  ∫ÁzT üuo∫Ázá
ú∫ ™ÜÆÀs §åN˛∫ uN˛Ã üN˛Á∫ üuouN¿˛ÆÁ N˛∫oz “{Ê; MÆÁıuN˛ “™Á∫y üuo∫Ázá ümÁu¬N˛Á 70
üuo∆o ÜÆzÆ EÁ“Á∫ åÁ¬ ú∫ Nz˛uã¸o “ÁzoÁ “{ uN˛ ƒ“ §Á“∫y EÁN¿˛Á™N˛Áı N˛Áz ™Á∫ N˛∫ §Á“∫
N˛∫z@

ƒ{rÁuåN˛ Gå N˛∫ÁzgÁı \yƒÁmÏEÁz ú∫ ßy N˛ÁÆ| N˛∫ ∫“z “¯ \Áz EÁ“Á∫ åÁ¬ Nz˛ åÁ‰gy
oãfi Ãz ÃÊúN|˛ (Communicate) N˛∫oz “¯ @

åÁ‰gy HoN˛, \Áz ™“nƒúÓm| åÁ‰gy - b~ÊÁÃ™yb∫ Ãz ß∫z “{Ê, FåN˛Áz T“å Ã™^ Ãz üN˛b
“ÏEÁ “{ uN˛ Nz˛ƒ¬ úÁYå Nz˛ ÃÊßÁ¬åz ÆÁ ßÓQ N˛Á E“ÃÁÃ N˛∫Áåz Nz˛ Euou∫Mo Æ“ åÁ‰gy
oãfi EãÆ N˛ÁÆ| ßy N˛∫oÁ “{ @ N˛úÁ¬ ™ı uÀso §‰gz ™uÀo…N˛ Nz˛ ÃÁs EÁÊoÁı ™z ¢{˛¬Á@
Æ“ ZÁzbÁ ™uÀo…N˛ EÁÊu∆N˛ øú Ãz “™Á∫z ™uÀo…N˛ N˛y Ã™Ào ∆∫y∫ Nz˛ NÏ˛Z ∫ÁzTÁı N˛y
EƒÀsÁ Nz˛ uåáÁ|∫m ™ı ™ÏPÆ ßÓu™N˛Á ¬zoÁ “{ @
• EMÃ∫ EÁúåz EåÏßƒ uN˛ÆÁ “ÁzTÁ uN˛ \§ EÁú uN˛Ãy N˛Á∫m oåÁƒ T¿Ào “Ázoz “{Ê

oÁz EÁúNz˛ úo¬z tÀo “Ázåz ¬Toz “¯@ FÃÃz MÆÁ úoÁ Y¬oÁ “{?
“Á¬ÁÊuN˛ u˚oyÆ ™uÀo…N˛ N˛Á üßÁƒ tÏ∫ oN˛ “{ ú∫ÊoÏ FÃ™zÊ Ã™^ EÁ{∫ uƒYÁ∫

N˛∫åz osÁ uåm|Æ ¬zåz N˛y q™oÁ å“yÊ “{@ oN˛åyN˛y øú FÃz <<EÁÊou∫N˛ åÁgy oãfi>> Nz˛
åÁ™ Ãz rÁo tΩuƒoyÆ ™uÀo…N˛, “™Á∫z EÁ“Á∫ åÁ¬ Nz˛ ¬©§z ßÁT N˛y ußuÆÁı ™ı áÊÃÁ
∫“oÁ “{@ u˚oyÆ ™uÀo…N˛,FÃN˛y ¬©§ÁF| åÁ{ ™yb∫ “{ EÁ{∫ Æ“ ™ÏQ åu¬N˛Á Ãz EÁ∫©ß
“ÁzoÁ EÁ{∫ ™¬tΩƒÁ∫ ú∫, Ã™Áõo “ÁzoÁ “¯@ 100 u™u¬Æå åÁ‰gy-N˛Áz∆ÁEÁzÊ Ãz §åÁ “{ Æ“
ÃÊPÆÁ ™zø åÁ‰gy EsƒÁ úu∫áyÆ åÁ‰gy oãfi Ãz §gy “{@ EÁÊou∫N˛ åÁ‰gy oÊfi N˛y Æ“ §‰gy
∫YåÁ “™ı ßyo∫y \T N˛Á <<EåÏßƒ>> N˛∫åz ÆÁzSÆ §åÁoy “{@ ßÁz\å N˛Áz EúVubo N˛∫åz,
úÁz N˛Áı Nz˛ ∆Áz m EÁ{∫ ™¬ útÁsÁz˙ Nz˛ §Á“∫ uå…N˛ÁÃå Nz˛ u¬L, ∫ÁÃÁÆuåN˛ üuN˛ÆÁ,
ÆÁÊufiN˛ u™»m EÁ{∫ úzu∆ÆÁı N˛Áz ¬Æ§Ú ÃÊN˛ÁzYå uƒ™ÁzYå ˚Á∫Á üƒÁ“ §åÁÆz ∫Qåz
GtΩƒzuTo ƒ Ã™ãƒuÆo N˛∫oÁ “{ “™Á∫Á tΩuƒoyÆ ™uÀo…N˛@

FÃNz˛ u¬L u˚oyÆ ™uÀo…N˛ Nz˛ úÁÃ Eúåz E¬T üuoƒoy| EÁ{∫ ÃÊƒztåÁ
GúN˛∫m “{ u\ÃÃz Æ“ Àƒoãfi øú Ãz (™uÀo…N˛ N˛y Ã“ÁÆoÁ Nz˛ u§åÁ) N˛ÁÆ| N˛∫ ÃN˛oÁ
“{ @ EåzN˛ ƒ{rÁuåN˛Áı N˛Á uƒ≈ƒÁÃ “{ uN˛ Foåz \ub¬ oãfi N˛Á uƒN˛ÁÃ Nz˛ƒ¬ GÃ™ı Ãz
ÃÏT™oÁ Ãz útÁsÁz˙ Nz˛ EÁåz \Áåz Nz˛ u¬L å“Î uN˛ÆÁ TÆÁ “¯ @
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• EÁ“Á∫åÁ¬ Ãz uN˛ÃN˛y uåN˛ÁÃy “Ázoy “{?
• Gú∫ÁzMo ÃÁ∫my ™ı uåN˛ÁÃy Nz˛ ü™ÏQ ™ÁT| t∆Á|Æz TÆz@ Få™ı Ãz EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı

EÁ“Á∫åÁ¬ Ãz MÆÁ uå…N˛ÁuÃo “ÁzoÁ “{?
™Áå ¬yu\L EÁúåz §Yy “ÏF| YÁÆ N˛y úy N˛Áz ub∆Ï úzú∫ ™ı ¬úzbÁ “{@ u¢˛∫ GÃz áy∫z

t§ÁN˛∫ QÁz¬ utÆÁ@ EÁúåz MÆÁ uå∫yqm uN˛ÆÁ? EÁú tzQızTz uN˛ ub∆Ï úzú∫ YÁÆ N˛y úy
Nz˛ úÁåy N˛Áz  ÃÁzQ ¬zoÁ “{@

eyN˛ GÃy üN˛Á∫ \§ √Æs| útÁs| (™¬) §‰gy EÁÂo Ãz TÏ\∫oÁ “{, oÁz N¿˛™ÁÊNÏ˛YN˛
o∫ÊTz ™¬ N˛Áz TÏtÁ N˛y EÁz∫ jNz˛¬oy “{@ ™¬ åÁu¬N˛Á (colon) N˛Á §ÁÆÁÂ ßÁT ™¬ Nz˛
u¬L ÃÊYÆ bÊN˛y \{ÃÁ N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@ \¬ úÏå: Eƒ∆Ázu o “ÁzN˛∫ §YÁ “ÏEÁ ÃÁ™ÁãÆo:
eÁzÃ útÁs| Nz˛ øú ™ı §‰gy EÁÂo Nz˛ EÊuo™ ßÁT ™ı ÃÊuYo “ÁzoÁ “{ u\Ãz ™¬Á∆Æ N˛“oz
“¯@ FÃ úy¬z, TÊá ƒÁ¬z √Æs| útÁs| N˛Áz ™¬ N˛“oz “¯ \Áz ™¬ tΩƒÁ∫ Ãz uå…N˛ÁuÃo “Áz \ÁoÁ
“{@

√Æs| útÁs| N˛y uåN˛ÁÃy

ƒwMN˛, nƒYÁ EÁut uƒ∆z  øú Ãz ¬ƒm, \Á¬
ƒ ÆÓu∫ÆÁ N˛y ∫Mo tΩƒÁ∫Á uåN˛ÁÃy

EúuYo ßÁz\å N˛y ™¬
 Nz˛ øú ™ı uåN˛ÁÃy

uYfi-10 ™¬ tΩƒÁ∫

• ∆∫y∫ Ãz ™¬ N˛y uåN˛ÁÃy N˛Áz MÆÁ uåÆÊufio N˛∫oÁ “{?
• EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı MÆÁ Æ“ uåÆÊfim LzuXZN˛ “{? MÆÁı?

MÆÁı å“Î?
™¬ N˛y uåN˛ÁÃy ™ı tÁz úz∆yÆ ú∫oı Ã“ÁÆN˛ “Ázoy “¯@

LN˛ \Áz LzuXZN˛ uåÆÊfim ™ı “{ oÁz tÓÃ∫Á Eå{uXZN˛ uåÆÊfim
™ı “{@ §Á“∫y ™¬ ˚Á∫ Eƒ∫Ázuáåy LzuXZN˛ LƒÊ EÁÊou∫N˛ ™¬
˚Á∫ Eƒ∫Ázuáåy Eå{uXZN˛ uåÆÊfim N˛∫oz “{@ Æz úz∆yÆ
ÃÊ∫YåÁLÂ, å¬y Nz˛ QÏ¬åz ƒ §Êt “Ázåz ™ı Ã“ÁÆoÁ N˛∫oz “¯
u\Ãz ™¬ tΩƒÁ∫ Eƒ∫Ázuáåy N˛“oz “¯@
• MÆÁ “™Á∫z úÁYå åÁ¬ ™ı FÃNz˛ Euou∫Mo N˛ÁzF| EÁ{∫ Eƒ∫Ázuáåy “{? ƒ“ N˛“ÁÂ “{?

™Áå ¬yu\L LN˛ √ÆuMo EÁƒ≈ÆN˛oÁ Ãz EuáN˛ o∫¬ útÁsÁż N˛Á Ãzƒå N˛∫oÁ “{@
EÁúN˛Áz MÆÁ ¬ToÁ “{ uN˛ FÃNz̨  ∆∫y∫ Ãz Euou∫Mo o∫¬ útÁs| N{̨ Ãz uåN˛Á¬Á \ÁoÁ “{?

E§ oN˛ “™åz tzQÁ uN˛ úÁYå üuN¿˛ÆÁ N˛Áz uN¿˛ÆÁuãƒo N˛∫åz Nz˛ u¬L uƒußãå EÊT
oÊfi uN˛Ã o∫“ ÃÊÆÏMo øú Ãz N˛ÁÆ| N˛∫ ∫“z “¯@ Foåy Ã∫¬oÁ Ãz FÃ üuN¿˛ÆÁ N˛Áz Y¬Áåz
Nz˛ u¬L Fã“ı H\Á| N˛“ÁÂ Ãz u™¬oy “{?

TÏtÁ

EÁÊou∫N˛ ™¬
˚Á∫ Eƒ∫Ázuáåy
™¬ tΩƒÁ∫

§Á“∫y ™¬ ˚Á∫
Eƒ∫Ázuáåy
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• EÁÂoÁı Ãz ∫Mo ™ı Tuo N˛∫åz ƒÁ¬z úuYo útÁsÁz˙ N˛Á MÆÁ “ÁzoÁ “{?
Æut ßÁz\å Ãz H\Á| N˛Áz  üÁõo N˛∫åÁ “Áz oÁz GÃz EÁ}MÃyNw˛o N˛∫åÁ ú‰goÁ “{@ FÃNz˛

N˛Á∫m ≈ƒÃå üuN¿˛ÆÁ N˛Á “ÁzåÁ EuåƒÁÆ| “ÁzoÁ “{@ EÊo:≈ƒÃå Nz˛ EÊoT|o, ƒÁÆÏ
NÓ˛uúN˛ÁEÁı N˛y ußuÆÁı ™ı EÁ}MÃy\å ú“ÏÂYN˛∫ ∫Mo ™ı üƒz∆ N˛∫oÁ “{@ Æ“ÁÂ Ãz Æz ¬Á¬
∫Mo N˛Ázu∆N˛ÁEÁı ™ı üƒz∆ “ÁzoÁ “{ u¢˛∫ ∆∫y∫ N˛y ÃÁ∫y N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ ™ı uƒou∫o “ÁzoÁ “{@
eyN˛ FÃy Ã™Æ §Á“ΩÆ ≈ƒÃå Nz˛ EÊoT|o ƒÁÆÏ NÓ˛uúN˛ÁEÁı ™ı ∫Mo ™ı uƒtΩÆ™Áå N˛Á§|å
gÁF EÁMÃÁFg üƒz∆ N˛∫ §Á“∫ N˛y EÁz∫ Y¬Á \ÁoÁ “{@ N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ ™ı uÀso úÁz N˛
útÁs| EÁMÃyNw˛o “Ázoy “{ EÁ{∫ H\Á| ™ÏMo “Ázoy “{@
• H\Á| N˛“ÁÂ ÃÊuYo “Ázoy “{?

• EÁúNz˛ uƒYÁ∫Áı ™ı “™Á∫z ∆∫y∫ Ãz EuáN˛ ¬ƒm N˛Á uåN˛Á¬åz Nz˛ u¬L N˛Á{å-ÃÁ oÊfi
N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@

• EÁ“Á∫åÁ¬ Ãz ∆∫y∫ Nz˛ §Á“∫ oN˛ ¬ƒm uå…N˛Á å N˛Á MÆÁ ™ÁT| “ÁzoÁ “{?

≈ƒÃå Nz˛ EÊoT|o ∆∫y∫ Nz˛ ßyo∫ ÃÁÂÃ ¬zåz EÁ{∫ ZÁz‰gåz N˛y üuN¿˛ÆÁ uå∫Êo∫ Y¬oy
∫“oy “{@ Æ“ LN˛ Eå{uXZN˛ üuN¿˛ÆÁ “{ \Áz ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ ™zgÆÏ¬Á EÁz§¬ÁıTbÁ
tΩƒÁ∫Á uåÆÊufio “Ázoy “{@ ≈ƒÃå Nz˛ EÊoT|o ™ÜÆúb N˛y Tuo Ãz ¢Ï˛¢˛ ÏÃÁı N˛Á uå≈ƒÃå EÁ{∫
GXZƒÃå “ÁzoÁ “{@ ƒÁÆÏ u\Ã™zÊ EuáN˛ EÁ}MÃy\å “ÁzoÁ “{, ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı tΩƒÁ∫Á ∫Mo ™ı üƒz∆
N˛∫oÁ “{@ Æut EÁ}MÃy\å N˛Áz HoN˛Áı oN˛ ú“ÏÂYåÁ “Áz oÁz GÃz ∫Mo tΩƒÁ∫Á úu∫ƒu“o “ÁzåÁ
ú‰goÁ “{@ Æ“ üuN¿˛ÆÁ uå∫Êo∫ N{˛Ãz Y¬oy ∫“oy “{?

EÊo: úÁYå ƒ“ \ub¬ üuN¿˛ÆÁ “{ \Áz uƒußãå EÊT EÁ{∫ EÊT oÊfiÁı N˛Áz Ãu©™u¬o
N˛∫oy “{@ ÆtΩÆuú úÁYå ßÁz\å åÁ¬ ™ı “ÁzoÁ “{,GÃ™ı ≈ƒÃå EÁ{∫ ∫Mo úu∫ÃÊY∫m N˛Á
Ãu©™u¬o “ÁzåÁ ßy EuåƒÁÆ| “{ å“Î oÁz ßÁz\å EÁ{∫ EãÆ útÁsÁz| N˛Á úu∫ƒ“å ∆∫y∫ ™ı
Vubo å“Î “ÁzTÁ \Áz H\Á| ™ÏMo N˛∫åz Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ üuN¿˛ÆÁLÂ “{@ FÃÃz §“Ïo Ãz LzÃz
EÊT-oÊfi \Áz LN˛ tÓÃ∫z ú∫ uåß|∫ “Ázoz “¯,ƒ“ úÓ∫y o∫“ Ãz ªN˛ \ÁLÂTz@

™ÏPÆ ∆£t

T¿z“u¬å, ¬zuõbå, ú{uú¬z, §Áz¬Ã, ∫Ã ÃÊƒzty, ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÊT¿Á“N˛, N¿˛™ÁNÏ˛ÊYå, ¬ÏSty,
\e∫uåT|™ Eƒ∫Ázuáåy, EÊNÏ˛u∫N˛ÁLÂ, ™zgΩÆÏ¬Á EÁz§¬ÁıTzbÁ, ™uÀo…N˛ ÀoÊß, ÀƒÁt ÃÊT¿Á“N˛

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

• T¿“m uN˛Æz “ÏL ßÁz\å N˛Á Ã“y EÁ{∫ H\Á| ™ÏMo N˛∫åz N˛y üuN¿˛ÆÁEÁzÊ Nz˛ u¬L uƒVubo “ÁzåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@
• ™Áåƒ úÁYå oÊfi úz∆yÆ oÊfi EÁ{∫ oÊufiN˛Á oÊfi tÁzåÁı N˛Áz Ãu©™u¬o N˛∫oÁ “{@
• LN˛ uƒu∆…b oÊufiN˛Á oÊfi \Áz úÁYå ÃÊÀsÁå Ãz ÃÊ¬Så “ÁzoÁ “{, GÃ™ı ¬TßT ÃÁ{ u§u¬Æå oÊufiN˛Á “Ázoy “{ \Áz
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Q.No: 5

úz∆yÆ uN¿̨ ÆÁLÂ, ∫Mo üƒÁ“, úÁYå, úÁz N˛ útÁs| Nz̨  Eƒ∆Áz m EÁ{∫ úÁYå å¬y N˛y  tÓÃ∫y uN¿̨ ÆÁEÁzÊ N˛Áz Ã™uãƒo
N˛∫oÁ “{@

• EÁ™Á∆Æ Ãz œÁuƒo T¿z“¬yå ßÓQ N˛Áz §‰jÁåz ƒÁ¬y ÃÊƒztåÁEÁzÊ Nz˛ u¬L G∫tÁÆy “ÁzoÁ “{@ tÓÃ∫Á “Á™Áz|å ¬zuõbå
ßÓQ N˛Áz ™Á∫åz Nz˛ u¬L œÁuƒo “ÁzoÁ “{@

• ÀƒÁt N˛Áz oßy EÁÃÁåy Ãz ú“YÁåÁ \Á ÃN˛oÁ “{ \§ \yß N˛Áz oÁ¬Ó ú∫ t§ÁÆÁ \ÁoÁ “{@
• ÀƒÁt EÁ{∫ TÊá ™ı T“∫Á ÃÊ§Êá úÁÆÁ \ÁoÁ “{@ åÁN˛ ™ı EÁ{∫ \yß ú∫ uÀso ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÊT¿Á“N˛ ™uÀo…N˛ oN˛ oÊufi

EÁƒzTÁı Nz˛ øú ™ı ÃÊƒztåÁEÁzÊ N˛Áz GtΩtyõo N˛∫oz “¯@ \“ÁÂ TÊá EÁ{∫ ÀƒÁt N˛y ú“YÁå “Ázoy “{@
• ¬Á∫ œÁuƒo ÀbÁY| Nz˛ úÁYå Nz˛ u¬L ™ÁÜÆ™ Nz˛ øú ™ı qÁ∫Áı N˛Áz §åÁÆz ∫Qoz “¯@
• “™Á∫Á ™ÏQ ßy E©¬ œÁuƒo N˛∫oÁ “{ \Áz “™Á∫z ™ÏQ N˛y “ÁuåN˛Á∫N˛ \yƒÁmÏEÁzÊ Ãz ∫qÁ N˛∫oÁ “{@ ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á

oÊfi N˛y˛ uN¿˛ÆÁ Ãz ¬Á∫ T¿ÊusÆÁı Ãz ¬Á∫ œÁÁuƒo “ÁzoÁ “{ \Áz ßÁz\å N˛Áz ≈¬zu…™o N˛∫oÁ “{@ FÃÃz Y§ÁåÁ ƒ uåT¬åÁ
Ã“\ “Áz \ÁoÁ “{@

• \yß ™ÏQ TÏ“Á N˛Á úz∆yÆ ƒ ÃÊƒzty EÊT “{ \Áz å Nz˛ƒ¬ uN¿˛ÆÁ Ãz ∫Ã ÃÊƒzty “{ §u¡N˛ ßÁz\å N˛Áz EXZy o∫“ Ãz
u™u»o N˛∫ uåT¬åz ™ı ßy Ã“ÁÆN˛ “ÁzoÁ “{@

• uåT¬åz N˛y üuN¿˛ÆÁ ™uÀo…N˛ Nz˛ ™uÀo…N˛ ÀoÊß ™ı uÀso uåT¬åz Nz˛ Nı˛¸ Ãz Ã™uãƒo “ÁzoÁ “{@
• úÁYå åÁ¬ ™ı uÀso úzu∆ÆÁÂ ÃÊNĮ̈ uYo ƒ u∆usu¬o “Ázoy “{ \Áz o∫ÊTÁı \{Ãy Tuo Gnúãå N˛∫ ßÁz\å N˛Áz EÁTz jNz̨ ¬oy

“{Ê@ FÃz N¿˛™ÁÂNÏ˛YN˛ Tuo N˛“oz “¯@ Æz LN˛ úz∆yÆ o∫ÊT “{ \Áz úÁYå åÁ¬ N˛y úÓ∫y ¬Ê§ÁF| ™ı T™å N˛∫oÁ “{@ Æz
Eå{uXZN˛ “{ EÁ{∫ ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á oÊfi ƒ EÁÂoÁı Nz˛ oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ uåÆÊfim ™ı ∫“oÁ “{@

• EÁ™Á∆Æ ™ı úz∆yÆ ÃÊNÏ˛Yå Ãz ßÁz\å LN˛ Eá|o∫¬ útÁs| ™ı úu∫ƒuo|o “ÁzoÁ “{ u\Ãz ¬ÏSty N˛“oz “¯@ ¬ÏSty N˛Á
T¿“my ™ı üƒz∆ LN˛ \e∫ uåT|™ Eƒ∫Ázuáåy Ãz uåÆÊufio “ÁzoÁ “{@

• oyƒ¿ E©¬ (Hcl)EÁ™Á∆Æ N˛Áz E©¬yÆ ÀƒßÁƒ tzoÁ “{ u\ÃÃz üÁzbyå N˛Áz úYÁåz ƒÁ¬z üuN˛lƒ ÃuN¿̨ Æ “Áz \Áoz “̄@
• EÁ™Á∆Æ tΩƒÁ∫Á Àfiuƒo üuN˛lƒ ßÁz\å N˛Áz EúVubo N˛∫Nz˛ LN˛ u™»m §åÁoz “{ u\Ãz (YÁF™) ¬ÏTty N˛“oz “{@
• EÁ™Á∆Æ N˛y ≈¬z…™Á (©ÆÓN˛Ã) u^¡¬y Nz˛ N˛Á∫m ƒ“ Eúåz Hú∫ E©¬yÆ üßÁƒ Ãz ÃÏ∫uqo ∫“oÁ “{@
• ßÁz\å Nz̨  GúßÁzT ƒ EÁMÃyN˛∫m Nz̨  u¬L ƒ úÁz N˛ útÁsÁż Nz̨  úu∫ƒ“å Nz̨  u¬L úÁYå oÊfi, ≈ƒÃå oÊfi ƒ úu∫ƒ“å

oÊfi Nz˛ §yY Ã™ãƒÆå “ÁzåÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@ úz∆yÆÁÊ EÁ{∫ oÊufiN˛Á oÊfi N˛Á uåÆÊfim úÁYå uN¿˛ÆÁ N˛Áz uåÆu™o
EÁ{∫ÃÏYÁø §åÁoÁ “{@

1. ßÓQ N˛y byÃ uN˛Ãz N˛“oz “¯? (AS1)
2. ßÁz\å Nz̨  úÁYå ™ı Ãu©™u¬o EÊT oÊfiÁı Nz̨  åÁ™ u¬uQL@ (AS1)
3. ∫¢˛y N˛Á N˛“åÁ “{ uN˛ ßÁz\å N˛y TÊá “™Á∫y ßÓQ N˛Áz §‰jÁoy “{? MÆÁ EÁú FÃ N˛så N˛Á Ã™s|å N˛∫ıTz? N{̨ Ãz?(AS1)
4. EÁ™Á∆Æ ™ı N¿̨ ™ÁÂNĮ̈ YN˛ Tuo EÁ{∫ \e∫ Eƒ∫Ázuáåy Nz̨  §Á∫z ™ı u¬uQL@(AS1)
5. úÁYå oÊfi Nz̨  FÃ ßÁT N˛Áz ÜÆÁå Ãz tzuQL@ Æz MÆÁ “̄? FÃN˛y úÁYå ™ı MÆÁ ßÓu™N˛Á “{?(AS1)
6. N˛Á∫m §oÁFL@ (AS1)

L) Æut “™ Eúåy \yß N˛Áz oÁ¬Ó N˛y EÁz∫ t§Áoz “¯, oÁz ÀƒÁt N˛y ú“YÁå EÁÃÁåy Ãz “Ázoy
“{?
§y) ßÁz\å Æut T™| “Áz oÁz “™ GÃN˛Á ÀƒÁt å“Î ú“YÁå ÃN˛oz “¯@
Ãy) ∫Mo ™ı S¬ÓN˛Áz„\ N˛y ™ÁfiÁ Æut Vb \Áoy “{, oÁz “™ı ßÓQ ¬Toy “{@

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫
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gy) ZÁzby EÁÂo LN˛ NÏ˛Êgu¬o “ÏL úÁFú Nz˛ \{ÃÁ “ÁzoÁ “{@
F|) EuáN˛ o∫¬ útÁs| ¬zåz Ãz ™Ófi uƒÃ\|å EuáN˛ “ÁzoÁ “{@
L¢˛) uN˛Ãy √ÆuMo ™ı oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ üßÁuƒo “Ázåz Nz˛ §Át ßy GÃ™ı úÁYå uN¿˛ÆÁ Y¬oy ∫“oy “{@

7. uå©å ™ı EÊo∫ §oÁFL@ (AS1)
(L) T¿ÁÃ-¬ÏSty (§y) ZÁzby EÁÂo-§‰gy EÁÂo   (Ãy) Yƒ|m-\ÏTÁ¬y   gy) ümÁztå- üuoN˛ |m

8. EÁú N{˛Ãz N˛“ ÃN˛oz “¯ uN˛ ™ÏQ LN˛ Yƒ|m ÆÊfi “{? (AS1)
9. Yƒm|å MÆÁ “{? FÃ üuN¿˛ÆÁ ™ı uƒußãå üN˛Á∫ Nz˛ tÁÂoÁı N˛y MÆÁ ßÓu™N˛Á “{? (AS1)
10. T¿ÁÃå¬y Ãz “Ázoz “ÏL ßÁz\å N˛Á ™ÏQ Ãz EÁ™Á∆Æ oN˛ ú“ÏÂYåz ™ı úz∆yÆ oÊfi FÃÃz N{̨ Ãz Ã™uãƒo “Ázoz “{Ê?(AS1)
11. EÁÂoÁı N˛Á NĮ̈ Êgu¬o “Ázåz N˛Á MÆÁ N˛ÁzF| N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{? úÁYå üuN¿̨ ÆÁ ™ı Æz uN˛Ã üN˛Á∫ Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “̄? (AS1)
12. uå©å ßÁTÁı ™ı N¿˛™ EÁÊNÏ˛YN˛ Tuo Nz˛ MÆÁ N˛ÁÆ| “{?(AS1)

L) T¿ÁÃå¬y §y) EÁ™Á∆Æ Ãy) ZÁzby EÁÂo gy) §‰gy EÁÂo
13. EÁÂoÁı Nz˛ oÊufiN˛Á oÊfi N˛Áz úzb N˛Á tÓÃ∫z ™uÀo…N˛ Nz˛ øú ™ı EÁú N{˛Ãz ÃÁu§o N˛∫ ÃN˛oz “¯? (AS1)
14. ∫Á\z∆ N˛Áz ßÁz\å N˛Áz tzQoz “y ßÓQ ¬Toy “{@ ∆y¬Á ßÁz\å QÁåz Ãz ™åÁ N˛∫oy “{ MÆÁı uN˛ GÃz ßÓQ å“Î ¬Toy@

∫Á\z∆ Nz˛ ßÓQ ¬Tåz EÁ{∫ ∆y¬Á Nz˛ ßÓQ ™∫åz N˛Á MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oÁ “{? (AS1)
15. TÊá EÁ{∫ ÀƒÁt N˛Á LN˛ tÓÃ∫z Ãz MÆÁ ÃÊ§Êá “{? (AS1)
16. úÁYå åÁ¬ ™ı u\å Eƒ∫ÁzuáuåÆÁı N˛Á EÁúåz uå∫yqm uN˛ÆÁ GåNz˛ §Á∫z ™ı ÃÊuqõo ™ı u¬uQL@ (AS1)
17. EÁbz ú∫ ¬Á∫ N˛y uN¿˛ÆÁ N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L EÁúN˛Áz N˛Á{å ÃÁ üÆÁzT N˛∫åÁ YÁu“L? FÃNz˛ u¬L EúåÁÆz \Áåz

ƒÁ¬y útΩáuo EÁ{∫ GúN˛∫m Nz˛ §Á∫z ™ı Ã™^ÁFL@ (AS3)
18. Æut ¬Á∫ N˛y åu¬N˛ÁLÂ §Êt “Áz \ÁÆ oÁz MÆÁ “ÁzTÁ? (AS2)
19. Æut ZÁzby EÁÂo N˛Á EÁN˛Á∫ EÁ{∫ úu∫™Ám T¿ÁÃå¬y Nz˛ \{ÃÁ “Áz oÁz MÆÁ “ÁzTÁ? (AS2)
20. úÁYå üuN¿˛ÆÁ ™ı oÊufi Ã™ãƒÆå N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L ü≈åÁƒ¬y o{ÆÁ∫ N˛yu\L@ (AS2)
21. ÀƒÁt N˛Áz ú“YÁååz Nz̨  u¬L oÁ¬Ó N˛y MÆÁ ßÓu™N˛Á “{? Æ“ §oÁåz Nz̨  u¬L LN˛ Ã∫¬ üÆÁzT N˛yu\L@ (AS3)
22. Eúåz ÀNǪ́ ¬ Nz̨  úÏÀoN˛Á¬Æ Ãz ßÓQ ¬Tåz Ãz ÃÊ§Êuáo \ÁåN˛Á∫y ÃÊT¿u“o N˛yu\L EÁ{∫ LN˛ åÁzb o{ÆÁ∫ N˛yu\L@  (AS4)
23. ßÁz[Æ útÁs| Ãz ™uÀo…N˛ oN˛ ÀƒÁt N˛y ÃÊƒztåÁ N{̨ Ãz ú“ÏÂYoy “{, Æ“ t∆Á|åz Nz̨  u¬L LN˛ £¬Á}N˛ uYfi GoÁu∫L@  (AS5)
24. T¿ÁÃå¬y ™ı N¿˛™ EÁNÏ˛ÂYå Tuo N˛Áz t∆Á|åz Nz˛ u¬L LN˛ ÀƒXZ åÁ™ÁÊuN˛o uYfi GoÁu∫L@ T¿ÁÃå¬y N˛y ußuÆÁı

ú∫ uÀso ©ÆÓN˛Ã N˛y ßÓu™N˛Á N˛Áz Ã™^ÁFL@ (AS5)
25. ZÁzby EÁÂo ™ı uÀso EÊNÏ˛u∫N˛ÁEÁzÊ N˛Á ÆÁz\åÁ§tΩá uYfi GoÁu∫L@ úÁYå oÊfi N˛Á úu∫ƒ“å oÊfi Ãz N{˛Ãz

Ã™ãƒÆå “ÁzoÁ “{? Ã™^ÁFL@ (AS5)
26. ßÁz\å N˛Áz tzQåz ÆÁ ÃÓÂVåz ™Áfi Ãz ßÓQ N˛y Gz\åÁ §‰joy “{@ FÃ üuN¿˛ÆÁ N˛Áz LN˛ ÀƒXZ uYfi tΩƒÁ∫Á Ã™^ÁFL@ (AS5)
27. ™ÏQ Ãz EÁ™Á∆Æ ™ı ßÁz\å Nz˛ T™å N˛Áz uYfi tΩƒÁ∫Á Ã™^ÁFL@ ßÁz\å N˛y N˛Á{å Ãy úzu∆ÆÁÂ EÁ{∫ oÊufiN˛ÁLÂ

Ãu©™u¬o “Ázoy “¯ EÁ{∫ FÃ uN¿˛ÆÁ N˛Áz MÆÁ N˛“oz “¯? (AS5)
28. úÁƒ¬ƒ Nz˛ üÆÁzT ú∫ GuYo EåÏ∆y |N˛ (caption)Nz˛ ÃÁs LN˛ N˛ÁbÓ|å §åÁFL@ (AS6)
29. EÁ™Á∆Æ N˛Áz Yƒ|m ÆÊfi Nz˛ øú ™ı N{˛Ãz ü∆ÊÃÁ N˛∫ızTz? Æz Ã™ãƒÆå N{˛Ãz Y¬oÁ ∫“oÁ “{? (AS6)
30. \yƒå üuN¿˛ÆÁEÁzÊ ™ı uƒuƒáoÁ “Ázoy “{@ FÃ uƒ Æ ™ı Eúåy ßÁƒåÁEÁzÊ N˛Áz LN˛ N˛uƒoÁ Nz˛ øú ™ı Euß√ÆMo

N˛yu\L@ (AS7)
31. Eúåz u™fi N˛Áz ßÁz\å N˛∫oz Ã™Æ N˛Á{å Ãy EÁƒ≈ÆN˛ EÁtoÁı N˛Á úÁ¬å N˛∫åz N˛Á ÃÏ̂ Áƒ tıTz?(ú‰jz “ÏL FÃ EÜÆÁÆ

N˛y twu…b Ãz) (AS7)
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1. “™Á∫z tÊo ÃÓfi N˛Á EåÏúÁo 3:2:1:2 @ FÃ™ı ÃPÆÁ <1> ..............N˛Áz ÃÓuYo N˛∫oÁ “{@
2. úÁYå åÁ¬ Nz˛ ............™ı ÀsÓ¬ üÁzbyå EmÏ uƒVubo “Ázoz “¯@
3. úÁYå uN¿˛ÆÁ Nz˛ EÊoT|o oyƒ¿ E©¬ ...............œÁuƒo “ÁzoÁ “{@
4. ................. ™ı GúuÀso V¿Ám ÃÊT¿Á“N˛ ÃÓYåÁEÁı N˛Áz ™uÀo…N˛ oN˛ ú“ÏÂYÁåz Nz˛ u¬L Gzu\o N˛∫oz “¯@
5. ¬Á∫ N˛Á úyLY ................ÀƒßÁƒ N˛Á “ÁzoÁ “{@
6. GuYo ∆£t Ãz˛ u∫Mo ÀsÁå ßu∫L@ 

“Á™Áz|å (I).............Nz̨  Ào∫ ™ı GoÁ∫ Y‰jÁƒ Nz̨  N˛Á∫m ßÓQ N˛Á EåÏßƒ EÁ{∫ QÁåz N˛y FXZÁ “Ázoy “{@ \§ EÁúN˛Áz
¬ToÁ “{ uN˛ EÁúN˛Á úzb ß∫Á “{ oÁz EÁ{∫ QÁåz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ å“Î ∫“oy@ LN˛ EãÆ “Á™Áz|å (II) ..............
œÁÁuƒo “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m ßÓQ Ã™Áõo “Áz \Áoy “{@ ßÁz\å N˛Áz ™ÏÂ“ ™ı ¬zåz ú∫ GÃz Y§Áåz N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “Ázoy “{@
FÃNz̨  u¬L (III) .............úzu∆ÆÁÂ Y§Áåz N˛y uN¿˛ÆÁ ™ı Ã“ÁÆoÁ N˛∫oy “{, \§uN˛ (IV) ............. åÁ™N˛
úzu∆ÆÁÂ \§‰gz N˛Áz Hú∫ åyYz, EÁTz úyZz Y¬Áoy “{ EÁ{∫ ßÁz\å Yƒum|o “ÁzoÁ “{(V)...........................
åÁ‰gy \§‰gz N˛y úzu∆ÆÁı N˛Áz uåÆÊufio N˛∫oy “{@  (VI) ...............åÁ‰gy oÊÊfi N˛y uN¿˛ÆÁ Nz˛ EÊoT|o ¬Á∫ T¿ÊusÆÁÂ
¬Á∫ N˛Á œÁÁƒ N˛∫oy “{, u\ÃÃz ßÁz\å å™| EÁ{∫ uåT¬åz ÆÁzSÆ §åÁÆÁ \ÁoÁ “{@ ¬Á∫ ™ı GúuÀso ¬Á∫yÆ
(VII)................. Ãz ™ÁÊg N˛Á uƒVbå “Ázåz ú∫ ∆N|˛∫Á §åÁoy “{@ Y§Áåz Ãz o{ÆÁ∫ ßÁz\å T¿ÁÃå¬y ™ı ú“ÏÂYÁÆÁ
\ÁoÁ “{@ FÃNz˛ u¬L uåT¬åz N˛y üuN¿˛ÆÁ (VIII) ...................™ı T¿Ãå Nz˛ã¸ ú∫ EÁ{∫ (IX)................
™ı “Ázoy “{@ u\“ΩƒÁ ÀƒÁtÁı N˛y ú“YÁå N˛∫oy “{ EÁ{∫ (X).................... åÁ‰gy ÀƒÁt ú“YÁååz ™ı ™“nƒúÓm|
ßÓu™N˛Á uåßÁoy “{@
Ã“y uƒN˛¡ú N˛Á YÆå N˛yu\L@
1) ¬zuõbå,T¿z“u¬å, T{uÀb~å, ÃzuN¿˛ubå
2) T¿z“¬yå, ¬zõbyå, ÃzN¿z˛ubå, T{uÀb~å
3) T“∫y úzu∆ÆÁÂ, Ão“y úzu∆ÆÁ, YN¿˛yÆ úzu∆ÆÁ, áÁ∫ytÁ∫ úzu∆ÆÁÂ
4) Ão“y úzu∆ÆÁÂ, T“∫y úzu∆ÆÁÂ, Tt|å úzu∆ÆÁÂ, ¬©§y úzu∆ÆÁÂ
5) úÊY™ N˛úÁ¬yÆ åÁgy, tÓÃ∫y N˛úÁ¬yÆ åÁ‰gy, úÊY™ ™ÏQÁNw˛uo åÁgy, ÃÏ…™åÁ åÁgy
6) Nz˛ã¸yÆ oÊufiN˛Á oÊfi, úu∫áyÆ oÊufiN˛Á oÊfi, ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á oÊfi
7) ¬ÁFúz\, ÃÏN¿˛z\, T{¬zMbz\, E™ÁF¬z\
8) ™zgΩÆÏ¬Á EÁ}§¬ÁÂTzbÁ, ü™uÀo…N˛, 8ƒÎ ÃÏ Ï©åÁ åÁ‰gy, 7ƒÎ ÃÏ Ï©åÁ åÁgy
9) úÁÊnÃ ƒz∫Áz¬y, ™uÀo…N˛ owm, ™zgΩÆÏ¬Á EÁ}§¬ÁÂTzbÁ, ™ÜÆ ™uÀo…N˛
10) 6ey N˛úÁ¬y åÁgy, 5ƒÎ N˛úÁ¬ åÁgy, 10ƒÎ N˛úÁ¬ åÁ‰gy, twu…b åÁ‰gy

7. uå©å ™ı Ãz N˛Á{å Ãy uÀsuo ™ı EÁú ∆yV¿oÁ Ãz YQ ÃN˛oz “¯ ( )
E) \yß ú∫ ∆MN˛∫ Nz˛ ™umß gÁ¬åÁ EÁ)\yß ú∫ ∆MN˛∫ N˛Á uƒ¬Æå gÁ¬åÁ
F) \yß N˛Áz oÁ¬Ó N˛y EÁz∫ áy∫z Ãz t§ÁåÁ F|) u§åÁ Y§ÁL Ãyáz uåT¬ ¬zåÁ

u∫Mo ÀsÁåÁı N˛y úÓuo| N˛yu\L@
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™Áåƒ úÁYå Nz˛ Lzuo“ÁuÃN˛ ÃÁflÆ Nz˛ øú ™ı EãÆ ÃnÆÁı N˛y QÁz\ “ÏF|@ úzb ™ı uQ‰gN˛y ƒÁ¬Á √ÆuMo
LN˛ ÃÏ§“ ¢˛Ázb| ™{uNÊ˛Ãå \Áz u™u∆Tå üÁÆtΩƒyú ™ı uÀso “{, ƒ“ÁÂ LN˛ GãåyÃ ƒ y|Æ ƒÁzÆÁT∫ L¬zMÃ Ãıb

™Áub|å tÏV|båÁT¿Ào “Áz TL EÁ{∫ Gã“ı úzb ™ı TÁz¬y ¬T TÆy @ GÃ VÁƒ Ãz EÁ™Á∆Æ LƒÊ Gt∫ N˛y ußuÆÁzzÊ ™ı Zzt
“Áz TÆÁ u\ÃÃz EuáN˛ ∫Mo ÀfiÁƒ “Áz ∫“Á sÁ@ gÁ}.£ÆÓ™Á}lb \Áz ÃzåÁ ™ı ∆¡Æ uYuN˛nÃN˛ sz, VÁƒ N˛Áz ÃÁ¢˛ uN˛ÆÁ
EÁ{∫ ∆∫y∫ Ãz §Á“∫ uåN˛¬z ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁı LƒÊ EÁ™Á∆Æ Nz˛ NÏ˛Z ßÁTÁı N˛Áz úÏå: TÏ“Á ™ı jNz˛¬ utÆÁ EÁ{∫ VÁƒ N˛Á GúYÁ∫
uN˛ÆÁ@

tÓÃ∫z utå gÁ}. £ÆÓ™Álb ™Áub|å N˛Áz \yuƒo tzQN˛∫ EÁ≈YÆ| YuN˛o ∫“ TL MÆÁıuN˛  GÃNz˛ §Yåz N˛y N˛ÁzF|
G©™yt å“Î sy@ gÁ}. £ÆÓ™Álb åz Eúåz uYuN˛nÃÁ uƒ∆z r N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz GÃ VÁƒ N˛Áz eyN˛ N˛∫åz N˛Á úÓm| üÆÁÃ
N˛∫ GÃN˛y \yƒå Eƒuá N˛Áz §jÁÆÁ @ \§ VÁƒ úÓ∫y o∫“ Ãz ß∫ TÆÁ oÁz EÁ™Á∆Æ ∆Á∫yu∫N˛ ußuÆÁı Nz˛ ÃÁs
ÃÊ¬Så “Áz TÆÁ@ ™T∫ LN˛ ZÁzbÁ ÃÁ Zzt ∫“ TÆÁ @ VÁƒ N˛Áz NÏ˛Z u“ÀÃz Ãz LN˛ N˛úÁb uåu™|o “ÏEÁ \Áz LN˛ ÃÁáÁ∫m
ƒÁ¡ƒ \{Ãz üoyo “Áz ∫“Á sÁ@ FÃÃz gÁ}. £ÆÓ™Álb åz ™Áub|å Nz˛ EÁ™Á∆Æ Ãz ÀfiÁƒ N˛Áz uåN˛Á¬ N˛∫ ú∫yqm uN˛ÆÁ@

gÁ}. £ÆÓ™Álb Ãıb ™Áub|å N˛Áz §ÁLÂ o∫¢˛ ú¬bÁ N˛∫ EÁ™Á∆Æ ™ı 5-6 FÊY bΩÆÓ§ N˛Áz üuƒ…b uN˛ÆÁ EÁ{∫
N˛úÁb N˛Áz t§ÁN˛∫ \e∫ ∫Ã EÁ{∫ GÃNz˛ VbN˛Áı N˛Áz ÃÊT¿u“o N˛∫ GÃz ú“YÁååz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛y @ Gã“Áıåz EÁ™Á∆Æ
Nz˛ GÃ Zzt Ãz ßÁz\å N˛Áz LN˛ áÁTz tΩƒÁ∫Á üƒz∆ uN˛ÆÁ oÁuN˛ ƒz Eá|úuYo ßÁz\å N˛Áz uåN˛Á¬ N˛∫ GÃN˛Á  úÏå:
ú∫yqm N˛∫ ÃNı̨ @ Gã“Áıåz §“Ïo ÃÁ∫z LzÃz QÁz\ı N˛yÊ \Áz uƒrÁå Nz̨  u¬L åÆy syÊ@ Gã“Áıåz ßÁz\å Nz̨  úÁYå ú∫ N˛F|
LzÃz üÆÁzT uN˛Æz \Áz ú“¬z N˛ßy uN˛Ãy åz å“Î uN˛Æz@

∆oÁu£tÆÁı Ãz Æ“ Ã™^Á \ÁoÁ sÁ uN˛ EÁ™Á∆Æ ™ı ßÁz\å N˛Á úÁYå H…™Á GnúÁtå Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@
EÁ™Á∆Æ N˛Áz LN˛ úåYMN˛y, uN˛lƒå NÏ˛lg ÆÁ ÀbΩÆÓ ú{å N˛y twu…b Ãz tzQÁ \ÁoÁ sÁ @GåNz˛ Få üÆÁzTÁı Nz˛ tΩƒÁ∫Á
úÁYå Nz˛ o·Æ ™ı LN˛ åÆy N¿̨ ÁÊuo EÁÆy @ ƒ | 16, \Óå  1822  uYuN˛nÃÁ qzfi ™ı ™“nƒúÓm| üÆÁzTÁı N˛y ∆ÏøEÁo
™Áåy TÆy@ Gã“Áıåz Eúåz üÆÁzTÁı EÁ{∫ Eƒ¬ÁzN˛åÁı N˛Áz Eúåz úufiN˛Á ™ı úÏå: TmåÁ N˛y u\Ã™ı u¬QÁ sÁ <<™¯ ÀƒÆÊ
N˛Áz LN˛ uƒåÆ∆y¬ üÆÁzTr Ã™^oÁ “ÓÂ@>> FÃ™zÊ ÃÊT¿u“o ÃÓYåÁEÁzÊ åz ƒ{rÁuåN˛ útΩáuo N˛Áz LN˛ åÆy ut∆Á ty
EÁ{∫ Nz˛ƒ¬ üÆÁzTÁzzÊ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “y uå…N˛ | uåN˛Á¬z TL @

8. N¿˛™ÁÊNÏ˛YN˛ Tuo FÃNz˛ N˛Á∫m “Ázoy “{ ( )
E)EåÏt{ÜÆ| úzu∆ÆÁı Nz˛ ÃÊNÏ˛Yå Ãz EÁ) ƒwÁN˛Á∫ úzu∆ÆÁı Nz˛ ÃÊNÏ˛Yå Ãz
F) ÀƒÁÆ oÊufiN˛Á oÊfi Nz˛ F|) úÁYå œÁƒm Ãz uåÆÊfim ™ı

9. Eƒ∫Ázuáåy \Áz EÁ™Á∆Æ Ãz T¿“my ™ı QÏ¬åz ™ı Ã“ÁÆN˛ “Ázoy “{ ( )
E) \e∫ÁuSå EÁ™Á∆Æ EÁ) \e∫ uåT|™ EÁ™Á∆Æ
F) TÏtÁ F|) \e∫

10. EÂNÏ˛u∫N˛ÁEÁzÊ Nz˛ FÃ ßÁT Ãz S¬ÓN˛Áz„\ EÁ{∫ L™yåÁz E©¬ Eƒ∆Ázu o “ÁzoÁ “{ ( )
E) GúN˛¬Á N˛Ázu∆N˛ÁLÂ EÁ)∫Mo ƒÁu“uåÆÁÂ F)¬ÃyN˛Á ƒÁu“uåÆÁÂ F|) Ãßy

11. ™uÀo…N˛ N˛Á ƒ“ ßÁT \Áz ßÓQ N˛y ÃÊƒztåÁEÁzÊ N˛Áz uåÆÊufio N˛∫oÁ “{@ ( )
E) ™zgΩÆÏ¬Á EÁz£¬ÁıTzbÁ EÁ)EÊo™|ÜÆ ™uÀo…N˛ F) ü™uÀo…N˛      F|)™ÜÆ ™uÀo…N˛

12. ™Áåƒ N˛Áz LN˛ EÊo: t“å ÆÊfi Ã™^Á \ÁoÁ “{ MÆÁıuN˛ ( )
E) ßÁz\å Ãz H\Á| N˛Á Eƒ∆Áz m EÁ) ≈ƒÃå Nz˛ EÊoT|o N˛Á§|å gÁF EÁMÃÁFg N˛Á ™ÏMo “ÁzåÁ
F) úÁYå Nz˛ EÊo ™ı √Æs| útÁsÁz˙ N˛Á uå…N˛ÁÃå F|) úÁYN˛ ∫Ã N˛Á œÁƒm

úu∫u∆…b
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gÁ}. £ÆÓ™Álb Nz˛ NÏ˛Z QÁz\ uå©å “{Ê-
1)   úÁYå Nz˛ EÊoT|o Gã“Áıåz EÁ™Á∆Æ Nz˛ oÁú™Áå N˛Áz ™ÁúÁ @ Gã“ı EÁ≈YÆ| “ÏEÁ uN˛ oÁú™Áå ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å

ÆÁ ÃÊ∆Ázáå å“Î “ÏEÁ @ Gã“Áıåz GÃ Ã™Æ oÁú™Áå ™zÊ uÀs∫oÁ tzQy (1000F/380C)

2) Gã“Áıåz Æ“ úoÁ ¬TÁÆÁ uN˛ ∆ÏtΩá \e∫ ∫Ã ™ı EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı Hcl sÁ \§uN˛ uúZ¬z oN˛Áz| Nz˛ EåÏÃÁ∫ \e∫
∫Ã N˛Áz Nz˛ƒ¬ úÁåy Ã™^Á \ÁoÁ sÁ @ ¬zQN˛Áı Nz˛ ÃÏ^Áƒ Nz˛ EåÏÃÁ∫ FÃz úÁYå åÁ¬ N˛Á Ã§Ãz EXZÁ
uƒ¬ÁÆN˛ ™ÁåÁ TÆÁ@ LN˛  tw‰j EuÀs ßy FÃN˛y oyƒ¿ uN¿˛ÆÁ Ã“å å“Î N˛∫ úÁoy @ EÁ™Á∆Æ Nz˛ §Á“∫ ßy,
FÃN˛Á úÁYå ú∫ EuáN˛ üßÁƒ “ÁzoÁ “{@ ü™ÁmÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ Gã“Áıåz Æ“ uå…N˛ | uåN˛Á¬Á uN˛ Hcl  LN˛
∫ÁÃÁÆuåN˛ VbN˛ “¯ \Áz ∫ÁÃÁÆuåN˛ üuouN¿˛ÆÁEÁzÊ ™ı §“Ïo Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “¯@

3) Gã“Áıåz Æ“ \ÁåÁ uN˛ EÁ™Á∆Æ ™ı \e∫ ∫Ã ÃÊuYo å“Î “ÁzoÁ §u¡N˛ oßy Àfiuƒo “ÁzoÁ “{ \§ ßÁz\å T¿“m
uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ \§ EÁ™Á∆Æ ™ı ßÁz\å üƒz∆ N˛∫oÁ “{ o§ ƒ“ úÁYå Nz˛ u¬L ∆yV¿ Eúåy N˛Ázu∆N˛ÁEÁzÊ Ãz
Æz útÁs| Àfiuƒo N˛∫oz “¯@

4) ƒ“ Ã™^ TL uN˛ úÁYå,ßÁz\å Nz˛ EÁ™Á∆Æ ™ı ú“ÏÂYoz “y üÁ∫Êß “Áz \ÁoÁ “{@ ßÁz\å N˛∫åz Nz˛ eyN˛ oyÃ
u™åb §Át (∫Áufi N˛Á ßÁz\å u\Ã™ı G§¬Á “ÏEÁ ƒ å™N˛ ¬TÁ ™ÁÂÃ,EÁ¬Ó,§¿z‰g  EÁut “Áz)Gã“Áıåz EÁ™Á∆Æ Nz˛
N˛úÁb Ãz ßÁz\å N˛Á sÁz‰gÁ ÃÁ o∫¬ útÁs| uåN˛Á¬ N˛∫ ú∫yqm uN˛ÆÁ EÁ{∫ Æ“ uå…N˛ | ú∫ ú“ÏÂYz uN˛ úÁYå
uN¿˛ÆÁ ∆Ïø “Áz TÆy EÁ{∫ üTuo N˛∫ ∫“y “{@

5) Gã“Áıåz Æ“ ßy QÁz\ N˛y uN˛ EÁ™Á∆Æ ™ı Nz˛ƒ¬ ßÁz\å Nz˛ ∫“åz Ãz ßy “™ı ßÓQ N˛Á EÁßÁÃ å“Î “ÁzoÁ (\Áz
ßÁz\å ™ÏQ ƒ T¿ÁÃå¬y Ãz å “Ázoz “ÏL EÁ™Á∆Æ oN˛ ú“ÏÂYoÁ “{@) Eúåz FÃ EåÏ™Áå N˛Áz uåáÁ|∫m N˛∫åz Nz˛
u¬L Ãıb ™Áub|å N˛Áz ÃÏ§“ Ãz ¬zN˛∫ ∆Á™ YÁ∫ §\z oN˛ QÁåz N˛Áz NÏ˛Z ßy å“Î utÆÁ TÆÁ EÁ{∫ u¢˛∫ GÃ N˛úÁb
Ãz ßÁz\å N˛Áz EÁ™Á∆Æ Nz˛ ßyo∫ üuƒ…b uN˛ÆÁ TÆÁ @ FÃÃz ßÓQ N˛y ÃÊƒztåÁ å“y ∫“y@

Foåz ET¿my üÆÁzTÁı Nz˛ §Át ßy uå©å §“Ïo ÃÁ∫z LzÃz ü≈å u¢˛∫ Ãz ™å ™ı Gez@
• ßÓQ N˛Á MÆÁ N˛Á∫m “{?
• EÁ™Á∆Æ N˛y TuouƒuáÆÁı N˛Á ™uÀo…N˛ N˛Áz N{˛Ãz úoÁ Y¬oÁ “{?
• \e∫ ∫Ã N˛Á Àfiƒm N{˛Ãz “ÁzoÁ “{?
• ßÁz\å,úÁYå ∫ÃÁı Nz˛ ÃÁs N{˛Ãz u™u»o “ÁzoÁ “{?
• MÆÁ úÁYå üuN¿˛ÆÁ ÀƒoÊfi øú Ãz N˛ÁÆ| N˛∫oy “{?ÆÁ tÓÃ∫z oÊfiÁı \{Ãy ™ÁÊÃúzu∆ÆÁı ÆÁ oÊufiN˛Á oÊfi N˛Áz ßy
  Ãu©™u¬o N˛∫oy “{?

G¡by - §‰g§‰gÁåÁ (Vomiting-Belching)

N˛ßy-N˛ßy “™ tÏu o ßÁz\å ÆÁ \Áz “™Á∫z ∆∫y∫ N˛Áz u¢˛b å“Î “ÁzoÁ “{, LzÃÁ ßÁz\å T¿“m N˛∫oz “{@ Æ“ §Áo
Eúåy úÁYN˛ úÚuo ßÁÂú ¬zoy “{, EÁ{∫ GÃz úÁYå N˛∫åz Ãz FãN˛Á∫ N˛∫oy “{ @ GÃy Ã™Æ Eúåz E™Á∆Æ Nz˛
ußuÆÁı ™ı Eƒ∫Ázáå Gnúãå “ÁzoÁ “{ \Áz uN˛ Eå{uXZN˛ (involuntary) oÊfiyN˛yÆ úÚuo Nz˛ uåÆÊfim ™ı “ÁzoÁ “{
EÁ{∫ ƒ“ EúuYo ßÁz\å §Á“∫ N˛y EÁz∫ jNz˛¬ utÆÁ \ÁoÁ “{ @ GÃz “y “™ G¡by N˛“oz “{ @ N˛ßy-N˛ßy “™ı
EYÁåN˛ §‰g§‰g (belch) “ÁzoÁ “{ @ §‰g§‰gÁåÁ (Belching) Nz˛ Ã™Æ NÏ˛Z úÁYN˛ ∫Ã EãåümÁ¬y Nz˛ tΩƒÁ∫Á ™ÏÂ“
™ı EÁoÁ “{ @ GÃ Ã™Æ “™ T¬z ™ı osÁ Gt∫ ™ı \¬å ™“ÃÓÃ N˛∫oz “{ @ Æ“ \¬å E™Á∆Æ Ãz E©¬Áı N˛Á G¡bÁ
§“åz Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{ @ FÃ üN˛Á∫ N˛y úz∆y Nz˛ ÃÊNÏ˛Yå  N˛Áz ÀƒÁÆ∆ÁÃy oÊfi Nz˛ uåÆÊfim ™ı tÃƒı N˛úÁ¬ oÊufiN˛Á
tΩƒÁ∫Á uåÆÊufio uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ @
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8
EÜÆÁÆ

 \§ “™ Eúåz ÃÊÃÁ∫ N˛Á uå∫yqm N˛∫oz “Ê{ EÁ{∫ “\Á∫Áı üN˛Á∫ Nz˛ \yƒÁı N˛Áz tzQoz
“{Ê@ “™ EÁ≈YÆ| ™z o§ úgoz “Ê{, \§ tÁz E¬T utQåz ƒÁ¬Áı N˛Á uå∫yqm N˛∫ Gå™Êz
EtßÏo üN˛Á∫ N˛y ußãåoÁ EÁ{∫ GåNz˛ §yY ™z Ã™ÁåoÁ úÁoz “Ê{ @ “™Á∫z u¬L Æ“ \ø∫y
“{ uN˛ “™ Få tÁz \yƒå ¬qmÁı N˛Áz Ã™^z oÁuN˛ Æ“ \Áå ÃNz˛Ê uN˛ \yƒå uN˛Ã üN˛Á∫
uƒN˛uÃo “ÏEÁ@ \§ “™ Æ“ N˛“oz “{Ê uN˛ uN˛Ãy ƒÀoÏ N˛Á uƒN˛ÁÃ “ÁzoÁ “{, oÁz FÃN˛Á
™o¬§ §t¬Áƒ “y å“yÊ ú∫ Gå úu∫ƒo|åÁı N˛y ut∆Á Nz˛ VbN˛ ßy “Ázoz “{Ê@

u¢˛∫ ßy uƒN˛ÁÃ uN˛Ã o∫“ “ÁzoÁ “{? MÆÁ Æ“ áy∫z EÁ{∫ ÀsÁÆy øú ™zÊ “ÁzoÁ “{ ÆÁ
\¡ty, GZÁ¬ Nz˛ ÃÁs ? MÆÁ Æ“ uÃ¢|˛ úu∫ƒo|å Nz˛ u¬L NÏ˛Z åÆÁ, EåÁzQÁ §åoÁ “{?

FÃÃz ú“¬z Nz˛ úÁe ü\åå ™zÊ “™ åz újÁ sÁ uN˛ ü\åå üuN¿˛ÆÁ ™z LN˛ -\yƒ N˛Á
åÆz ¬qmÁı Nz˛ ÃÁs \ã™ “ÁzoÁ “{@ EMÃ∫ LzÃz åÆz ¬qm \yƒå Nz˛ úu∫ƒuo|o üN˛Á∫
§åÁoz “Ê{@
• uN˛Ã o∫“ åÆz ¬qmÁı N˛Á uå™Á|m “ÁzoÁ “{@
• MÆÁ Æz EåÏƒÁÊu∆N˛ “{@
• MÆÁ FåN˛Á \yƒå Nz˛ uƒN˛ÁÃ ™ı N˛ÁzF| ÆÁzTtÁå “{?

FÃ úÁe ™ı “™ LzÃz “y NÏ˛Z ü≈åÁı Nz˛ G∫ N˛y \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛∫ıTz@

åÆz ¬qm EÁ{∫ ußãåoÁ (New characters and variations)

Eúåz úu∫ƒÁ∫ Nz˛ uƒ Æ ™ı ÃÁzuYL uN˛ EÁú ™ı Eúåy ™ÁoÁ EÁ{∫ uúoÁ Ãz MÆÁ
Ã™ÁåoÁLÂ “¯? NÏ˛Z ¬qm \{Ãz EÁÂQÁÊz N˛y úÏo¬y N˛Á ∫ÊT, §Á¬Áı N˛Á ∫ÊT, åÁN˛ N˛y
EÁNw˛uo, §Á¬Áı N˛Á üN˛Á∫, Yz“∫z N˛Á EÁN˛Á∫, N˛m| N˛Á üN˛Á∫ (ÀƒoÊfi ÆÁ \Ï‰gÁ) EÊTÓez N˛Á
ßyo∫y uå∆Áå EÁut N˛y LN˛ oÁu¬N˛Á §åÁFL@ Eúåz EÁ{∫ ™ÁoÁ ÆÁ uúoÁ Nz˛ ¬qm
E¬T-E¬T ÀoÊß ™ı u¬uQL@

EåÏƒÁÊu∆N˛y - ™ÁoÁ-uúoÁ Ãz ÃÊoÁå
(Heredity - From parent to progeny)
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• Eúåz EÁ{∫ Eúåz ™ÁoÁ-uúoÁ Nz˛ §yY ¬qmÁı ™ı uN˛oåy Ã™ÁåoÁLÂ úÁoz “{Ê?
• MÆÁ EÁú ™ı N˛ÁzF| ¬qm “{ \Áz EúNz˛ ™ÁoÁ ÆÁ uúoÁ Ãz å“Î u™¬oÁ? ƒ“ N˛Á{å-

Ãz ¬qm “{?
• EÁúN˛y Ã™^ Ãz EÁú ™ı Æ“ ¬qm N˛“ÁÂ Ãz EÁÆÁ “ÁzTÁ ?

Yu¬L E§ NÏ˛Z uN¿˛ÆÁN˛¬Áú N˛∫ÊzTz u\ÃÃz FÃNz˛ §Á∫z ™ı EÁ{∫ EuáN˛ úoÁ ¬TÁÆzÊTz@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú 1
Eúåz ¬qmÁı, Eúåz ™ÁoÁ-uúoÁ, tÁtÁ-tÁty ƒ åÁåÁ-åÁåy Nz˛ ¬qmÁı N˛y Eúåy åÁzb

úÏÀoN˛ ™ı oÁu¬N˛Á §åÁN˛∫ oÏ¬åÁ N˛yu\L@ (\{Ãz åyYz ty oÁu¬N˛Á ™ı “{@)

• MÆÁ EÁú ™ı N˛ÁzF| LzÃÁ ¬qm “{ \Áz EÁúNz˛ ™ÁoÁ EÁ{∫ åÁåy ™ı Ã™Áå “{ ?

• MÆÁ EÁú ™ı N˛ÁzF| ¬qm LzÃÁ “{ \Áz uÃ¢|˛ EÁú Nz˛ åÁåy/tÁty ™zÊ “{?

• EÁú N˛Áz MÆÁ ¬ToÁ “{ uN˛ EÁúNz˛ ¬qm EÁú N˛Áz Eúåy tÁty ÆÁ åÁåy Ãz EÁÆz
“¯ ?

• MÆÁ N˛ÁzF| LN˛ LzÃÁ ¬qm “{ \Áz uÃ¢|˛ EÁú ™ı EÁ{∫ EÁúNz˛ ™ÁoÁ ™ı “{ åÁåy ™ı å“Î?

• ÃÁzuYL EÁúN˛y ™ÁoÁ ™ı Æ“ ¬qm N˛“ÁÂ Ãz EÁÆz “¯ ?

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-2
Eúåz NÏ˛Z tÁzÀoÁı N˛Á uå∫yqm N˛yu\L EÁ{∫ GåNz˛ ¬qmÁı N˛Áz LN˛ oÁu¬N˛Á ™ı

ßu∫L@
oÁu¬N˛Á-2

u™fi N˛Á
åÁ™

nƒYÁ
N˛Á ∫ÊT

N˛Áå N˛y
úÁ¬y E¬T

/\Ïgy

EÊTÓez N˛Á
ßyo∫y uå∆Áå

™Ász N˛y
¬Ê§ÁF|

EÁÂQÁı N˛y
úÏo¬y N˛Á ∫ÊT

EãÆ N˛ÁzF|
¬qm

Table-1
¬qm ™Ï^ ™ı ™z∫z ™ÁoÁ ™ı ™z∫z uúoÁ ™ı ™zz∫z ßÁF| ™ı ™z∫z §“å ™ı ™z∫z tÁt-tÁty/åÁåÁ-åÁåy ™ı

1. VÏÊVÏ∫Á¬z §Á¬
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• Eúåz EÁ{∫ Eúåz u™fi Nz˛ ¬qmÁı N˛y oÏ¬åÁ N˛yu\L@ Gå™ı Ãz uN˛oåz ¬qm EÁú
™ı EÁ{∫ EÁúNz˛ u™fi ™zÊ Ã™Áå “{ ?

• EÁúNz̨  ¬qm EuáN˛o∫ EÁúNz̨  ™ÁoÁ-uúoÁ Ãz EuáN˛ u™¬oz “{Ê? ÆÁ EÁúN z̨ u™fi Ãz?
• MÆÁ EÁúN˛Áz Æ“ ¬ToÁ “{ uN˛ EÁú N˛y Eúåz ™ÁoÁ - uúoÁ Ãz ußãåoÁ EuáN˛ ÆÁ

N˛™ øú ™ı EÁ{∫ u™fiÁı Ãz  ußãåoÁ Ã™Áå “{Ê ?

uYfi-1: EÁÂQÁı N˛y úÓou¬ÆÁı N˛Á ∫ÊT, osÁ N˛ÁåÁı N˛y úÁu¬ÆÁı ™ı uƒußãåoÁLÂ

\yƒÁı Nz̨  å\tyN˛y u∫≈oztÁ∫Áı Nz̨  Ã™Ó“ ™ı úÁL \Áåz ƒÁ¬z ¬qmÁı ™ı Eão∫Áı N˛Áz uN˛À™ N˛“oz
“̄@ EMÃ∫ Ã™Ó“ ™ı åÆz üN˛Á∫ N˛Á ¬qm uN˛À™ §åÁoÁ “{ EÁ{∫ úy‰jy t∫ úy‰jy EÁoÁ “{@

• MÆÁ Æz Ãßy uƒußãåoÁ Nz˛ƒ¬ utQåz ƒÁ¬y ußãåoÁ “{?
MÆÁ Æ“ NÏ˛Z TÏõo Eão∫ Nz˛ uƒ Æ ™ı “{ u\ã“z “™ §“ÏáÁ EåtzQÁ N˛∫oz “¯@ (IX

N˛qÁ ™ı LN˛ Ã™Áå åy™ ÆÁ VÁÃ Nz˛ úÁ{áÁı N˛Áz jÓÂjåz ƒÁ¬y VbåÁ ÆÁt N˛yu\L@)

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú - 3
LN˛ ™b∫ ÆÁ Ãz™ N˛y ¢˛¬y Nz˛ §y\Áı N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@ EÁú FÃNz˛ EåzN˛ ßÁTÁı

N˛Áz uå∫yqm N˛∫Nz˛ LN˛ ÃÁ™ÁãÆ uå…N˛ | ú∫ ú“ÏÂY ÃN˛oz “¯@

• MÆÁ EÁú tÁz Ã™Áå §y\ úÁ ÃN˛oz “{Ê?
• Gå™ı MÆÁ ußãåoÁLÂ “{Ê? (EÁúN˛Áz ™Á¬Ó™ “{ uN˛ §y\ §y\ÁÊg Ãz §åoÁ “{@)
• uƒußëÁoÁLÂ ™ÏPÆ MÆÁı “Ê{? Æz uƒußëÁoÁLÂ uN˛Ã üN˛Á∫ Nz̨  \yƒ Nz̨  u¬L GúÆÁzTy “{? ÆÁ

\åÃÊPÆÁ?
N˛F| ∆oÁu£tÆÁı Ãz uƒußëÁoÁLÂ EÁ{∫ üNw˛uo ™ı FåNz˛ ¬qm N˛y TuouƒuáÆÁı N˛Áz üNw˛uo

uƒ∆z r \ÁÂY N˛∫oz EÁ ∫“z “Ê{? 19 ƒyÊ ∆oÁ£ty Nz˛ EÁ∫Êß ™ı ƒ{rÁuåN˛Áı tΩƒÁ∫Á N˛F| N˛ÁÆ|

uN˛L TL@ Få ™ı NÏ˛Z QÁz\ N˛ÁÆ| “™ı Få uƒußëÁoÁEÁı Nz˛ §Á∫z ™ı EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y üÁõo
N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆoÁ tzoz \{Ãz uƒußãåoÁEÁzÊ N˛Á “ÁzåÁ LN˛ úy‰jy Ãz tÓÃ∫y úy‰jy “ÀoÁÊo∫m@

“™ \zåzubN˛Ã Nz˛ uúoÁ T¿zT∫ \Á}å ™zlg¬ Nz˛ tΩƒÁ∫Á 19 ƒyÊ ∆oÁ£ty ™ı üÁÆÁzuTN˛ EÁáÁ∫

N˛Áz újÊzTz@
1857 ™ı T¿zT∫ \Á}å ™zlg¬ åz FÃ ü≈å ú∫ N˛Á™ uN˛ÆÁ uN˛ uƒußëÁoÁLÂ LN˛ úy‰jy

Ãz tÓÃ∫y úy‰jy ™ı N{˛Ãz ú“ÏÂYoy “¯? ™{lg¬ åz Eúåz Æz üÆÁzT uƒ≈uƒ˘Á¬Æ ÆÁ üÆÁzT∆Á¬Á
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™ı å“Î uN˛L@ ™e ™ı ÃãÆÁÃy s@ Eo: Fã“ÁzÊåz Æz üÆÁzT ™e Nz˛ §TyYz ™ı “y uN˛L@ Fã“Áıåz

ÃÁo ƒ | oN˛ uN˛L Eúåz üÁÆÁzuTN˛ ú∫yqmÁı Ãz üÁõo \ÁåN˛Á∫y N˛Áz LN˛ uƒÀowo
EåÏÃÊáÁå ∆Ázá Nz˛ øú ™ı úzú∫ ú∫ üÀoÏo uN˛ÆÁ@

™{lg¬ åz §“Ïo ÃÁƒáÁåy Ãz úÁ{áÁzÊ N˛Á uå∫yqm N˛∫ Æ“ úoÁ ¬TÁÆÁ uN˛ ™b∫

Nz˛ úÁ{áz Nz˛ üÁÆÁzuTN˛ N˛ÁÆÁı| Nz˛ u¬L EÁTz Y¬N˛∫ GúÆÁzTy “ÁıTz@ u¢˛∫ Gã“Áıåz üÆÁzTÁı
N˛y ümÁ¬y ƒ ÆÁz\åÁ §åÁ ¬y \Áz GåNz˛ ü≈åÁı N˛Á G∫ tı@ \Áz GåNz˛ ™å ™zÊ “¯@

Gã“Áıåz ¬TßT N˛∫y§ 10,000 ™b∫ Nz˛ E¬T uN˛À™ ™ı úÁ¯áÁı ú∫ üÆÁzT uN˛ÆÁ@

™b∫ Nz˛ úÁ¯áÁı N˛Áz ÜÆÁå Ãz tzQN˛∫ ™{lg¬ åz Æ“ åÁzb uN˛ÆÁ uN˛ ƒz LN˛ tÓÃ∫z
Ãz N˛F| o∫“ Ãz E¬T sz@ \{Ãz GtÁ“∫m Nz˛ u¬L ¬Ê§z ÆÁ §Á{åz, §y\ N˛Á øú TÁz¬

ÆÁ ^Ï∫y|tÁ∫ §y\ úfi ú∫o N˛Á ∫ÊT úy¬Á ÆÁ “∫Á@ Eo: ™{lg¬ åz 7 E¬T \Ázu‰gÆÁı

N˛Áz Eúåy \ÁÂY ™zÊ u¬ÆÁ sÁ@ \{Ãz uN˛ oÁu¬N˛Á 3 ™ı “{@

fig-2: Gregor
Johann Mendel

oÁu¬N˛Á - 3

N¿̨ .ÃÊ. ¬qm \ÁåN˛Á∫y

1. úÏ…ú N˛Á ∫ÊT §ÊTåy ÆÁ Ã„¢z˛t

2. úÏ…ú N˛y Àsyuo Æz tÓ∫yÆ ÆÁ Gú∫y uÀsoy ™ı “Ázoz “{Ê@ (ET∫ Æ“ tÓ∫yÆ
uÀsoy ™ı “Áz oÁz ƒz oåz Nz˛ úÓ∫Á ¬©§ÁF| oN˛ √ÆƒuÀso ∫“oz
“{ @) oåz N˛y úÓ∫y ¬©§ÁF| oN˛ ƒz tÓ∫yÆ uÀsuo ™ı √ÆƒuÀso
∫“oz “{ @

3. §y\ N˛Á ∫ÊT §y\ ÆÁ oÁz úy¬Á ÆÁ “∫z ∫ÊT Nz˛ “Ázoz “{ @

4. §y\ N˛Á EÁN˛Á∫ §y\ ÆÁ oÁz TÁz¬ ÆÁ ^Ïu∫|ÆÁı ƒÁ¬z “Ázoz “{ @

5. ¢˛¬y N˛Á EÁN˛Á∫ úÏ∫y §åy ¢˛¬y, ÃÁ¢˛ (å∫™), ¢Ó˛¬y “ÏF| ÆÁ N˛bÁƒ tÁ∫
“Ázoy “{ @

6. ¢˛¬y N˛Á ∫ÊT úÓ∫y úu∫úMƒ ¢˛¬y uú¬z ∫ÊT N˛y “Ázoy “{ @ Eá|-úMƒ ßÁT
ÆÁ oÁz uú¬z ÆÁ “∫z ∫ÊT Nz˛ “Ázoz “{ @

7. oåz N˛y ¬©§ÁF| úÁ{áz Ã™Áå ƒÁoÁƒ∫m, “ƒÁ™Áå, ™ı §‰jåz ƒÁ¬z NÏ˛Z úÁ{áÁı
Nz˛ oåz ¬©§z “Ázoz “{ @ (6 to 7 feet) EÁ{∫ NÏ˛Z úÁ{áÁı Nz˛
oåÁı N˛y ¬©§Áy §Á{åz “Ázoy “{ @ (3/4 feet to 1½ feet)
“Ázoy “{ @ (Fã“ı üYu¬o øú ™ı ¬©§y uN˛À™ EÁ{∫ åÁby
uN˛À™ N˛“oz “{ @)
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oÁu¬N˛Á - 3 ™{lg¬ Nz˛ F1 ÃÊN˛∫m˛ ™ı 7 uN˛À™ Nz˛ ¬qm ƒÁ¬z ™b∫ Nz˛ úÁ{áÁı N˛Á úu∫mÁ™

¬qm üßÁƒN˛Á∫y¬qm TÁ{m ¬qm F2 úy‰jy
(üßÁƒN˛Á∫y:TÁ{m)

EåÏúÁo

§{ÊTåy

úÏ…ú N˛Á ∫ÊT

Ã„¢z̨ t

705:224 3.15:1

tÓ∫yÆ
úÏ…ú N˛y uÀsuo

Hú∫y

651:207 3.14:1

úy¬Á

§y\ N˛Á ∫ÊT

“∫Á

6022:2001 3.01:1

TÁz¬

§y\ N˛Á EÁN˛Á∫

^Ïu∫|ÆÁı ƒÁ¬Á

5474:1850 2.96:1

¢Ó˛¬y “ÏF|

¢˛¬y N˛Á EÁN˛Á∫

N˛bÁƒ tÁ∫

882:299 2.95:1

“∫Á

¢˛¬y N˛Á ∫ÊT

úy¬Á

428:152 2.82:1

¬©§Á

oåz N˛y ¬©§ÁF|

§Á{åÁ

787:277 2.84:1
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• ™{lg¬ åz §TyYz Nz˛ ™b∫ Nz˛ úÁ{áÁı N˛Áz “y Eúåz üÆÁzTÁı Nz˛ u¬L MÆÁı YÏåÁ?
MÆÁıuN˛ Gå™ı uå©åu¬uQo uƒ∆z oÁLÂ “Ázoy “{Ê@
1. ÃÏÀú…b ¬qm 2. tΩuƒu¬ÊTy úÏ…ú 3. ™ÏPÆo: Àƒuå zYå
4. ∆yV¿ ÃÊN˛∫m 5. Æ“ LN˛ ƒÁu |N˛ úÁ{áÁ “{

MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?
™b∫ Nz˛ úÁ{áz LN˛ ƒu |N˛ “Ázoz “¯ u\ÃN˛Á \yƒå YN¿˛ LN˛ ÃÁ¬ N˛Á “ÁzoÁ “¯

Æ“ eÊgz ™Á{Ã™ N˛y ú{tÁƒÁ∫ “{ \Áz uƒ≈ƒ Nz˛ N˛F| üÁÊoÁı ™ı ú{tÁ N˛y \Áoy “¯ 2000 BC
™ı ™b∫ E¢˛TÁå ™ı ™Á{\Ót sz @ 2250-1750 BC oN˛ ™b∫ “‰gõúÁ, úÁuN˛ÀoÁå oN˛
Æ“ tÁ¬ úÁ{áÁ TÊTÁ N˛y o∫ÁF| EÁ{∫ tuqm ßÁ∫o oN˛ ú“ÏÂY TÆÁ sÁ@ F|ÃÁ úÓƒ| N˛y
tÓÃ∫y ∆oÁ£ty Nz˛ Go∫Áá| B C,  Æz tÁ¬Áı N˛y ¢˛Ã¬Êz TÊTÁ Nz˛ o∫ÁF| EÁ{∫ tuqm ßÁ∫o
™ı úÁÆz TÆz @ ™b∫ ™ı uƒbÁu™å L, Ãy, F|, Nz˛ EÁ{∫ §y osÁ Quå\ \{Ãz N{˛u¡∆Æ™
¬Á{“, ™{Såyu∆Æ™, ™¯Tåy„\ ¢˛Á}À¢˛Áz∫Ã, Ã¡¢˛∫ osÁ \Ào úÁÆz \Áoz “Ê{@

™{lg¬ tΩƒÁ∫Á uN˛L TL üÆÁzT Nz˛ GtÁ“∫m (Examples of experiments performed by Mendel)

uå©åu¬uQo ßÁT ™ı ™{lg¬ tΩƒÁ∫Á uå zYå Nz̨  üÆÁzT ™ı úÁ{áÁı EÁ{∫ uå zYå ÃÊ∫YåÁ ty TF| “{@
1. ú“¬z üÆÁzT    60 uå zYå 18 úÁ{áÁı ú∫ @
2. tÓÃ∫Á üÆÁzT    5.8 uå zYå 10 úÁ{áÁı ú∫ @
3. oyÃ∫Á üÆÁzT   35 uå zYå 10 úÁ{áÁı ú∫ @
4. YÁ{sÁ üÆÁzT    40 uå zYå 10 úÁ{áÁı ú∫ @
5. úÁÂYƒÁ üÆÁzT  23 uå zYå 5 úÁ{áÁı ú∫ @
6. ZeÁ üÆÁzT    34 uå zYå 10 úÁ{áÁı ú∫ @
7. ÃÁoƒÁÂ üÆÁzT  37 uå zYå 10 úÁ{áÁı ú∫ @

™{lg¬ N˛y úu∫N˛¡úåÁ Nz˛ EåÏÃÁ∫ \yƒÁı tΩƒÁ∫Á ¬qm N˛Á ƒ“å uƒ∆z  VbN˛ tΩƒÁ∫Á
uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ \Áz Ãt{ƒ LN˛ \Áz‰gy Nz̨  øú ™ı ∫“oz “{Ê@ GåN˛y úu∫N˛¡úåÁ Nz̨  EåÏÃÁ∫ uƒ∆z 
VbN˛ \yƒ N˛y Ã™Ào \åÃÊPÆÁ ™ı Ã™Áå ¬qm ütu∆|o N˛∫oÁ “{@ Gã“Áıåz ÃÁzYÁ sÁ uN˛
Æ“ VbN˛ ™b∫ Nz˛ §y\Áı ™ı “Ázoz “Ê{@ GÃ §y\ N˛Áz Æ“ ¬qm \ø∫ GÃNz˛ ú{owN˛ úÁ{áz Ãz “y
u™¬z “ÁzTı @

ú{owN˛ úÁ{áz Eúåz §y\Áı ™ı Æz ¬qm N{˛Ãz ßz\oz “¯ ? MÆÁ ¬©§z úÁ{áz Nz˛ §y\ “™z∆Á
¬©§z úÁ{áÁı N˛Áz “y ú{tÁ N˛∫ıTz?

™{lgz¬ tΩƒÁ∫Á uN˛Æz üÆÁzTÁı Nz˛ GtÁ“∫m Få uå©åu¬uQo ƒT| ™ı uN˛Æz TÆz@ üÆÁzT “ÏL
uå zYå N˛y ÃÊPÆÁ EÁ{∫ ßÁT u¬Æz TÆz úÁ{áÁı N˛y ÃÊPÆÁ @

MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?

™{lg¬ åz LzÃz úÁ{áÁı N˛Áz YÏåÁ \Áz N˛F| úy‰jyÆÁı ™ı EúåÁ ¬qm t∆Á|o “¯ @ Æz úÁ{áı GåNz˛ ™o Ãz
GÃ ¬qm N˛y˛∆ÏÚ ü\Áuo sy@ ™{lgz¬ åz üÆÁzT Nz˛ u¬L tÁz ∆ÏÚ ü\Áuo Nz˛ ™b∫ Nz˛ úÁ{áÁı N˛Á YÆå
uN˛ÆÁ u\å™ı §y\Áı Nz˛ ∫ÊTÁı ™ı Àú…b EÊo∫ sÁ@ Gã“Áıåz å u™¬åz ƒÁ¬z ¬qmÁı Nz˛ ∆ÏÚ ü\Áuo Ãz uå zYå
uN˛ÆÁ @ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L “™ ™b∫ Nz˛ §y\ N˛Á ∫ÊT úy¬Á EÁ{∫ “∫Á ¬zoz “Ê{@

™ıg¬ E¬T TÏm Nz̨  ÃÁs ™b∫ Nz̨  tÁz ∆ÏtΩá åÀ¬Áı Nz̨  ÃÁs ∆Ïø uN˛ÆÁ @ “™ Æ“ÁÂ LN˛ GtÁ“∫™ Nz̨  øú
™ı ™b∫ N˛y LN˛ uƒ∆z oÁ ∫ÊT Nz˛ §y\ úy¬z EÁ{∫ “∫z ∫ÊT @
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1 2 3
1 2 3

∆tΩá ü\Áuo Nz̨  úy¬z ƒ “∫z §y\Áı åz ú∫ ú∫ÁTm Ãz üÁõo N˛y ú“¬y ÃÊooy
úy‰jy

(First Filial (F1) generation) ™{lg¬ åz FÃz ú“¬y ÃÊouo ÆÁ
ú“¬y úy‰jy Nz˛ ™ÁoÁ uúoÁ N˛y ÃÊoÁå N˛“Á@

ú“¬y ÃÊouo Nz˛ Ãßy ™b∫ Nz˛ §y\ úy¬z sz@ Få ™b∫ Nz˛ úÁ{áÁı Nz˛ Àƒ
ú∫ÁTm ú∫ Gnúãå §y\Áı N˛Áz tΩuƒoyÆ úyjy ÃÊouo N˛“Á TÆÁ@

Second Filial (F2) generation (tÓÃ∫y úy‰jy ™ı 75% §y\ úy¬z sz
EÁ{∫ 25% §y\ “∫z@) ™zlg¬ åz Få (F1) ™b∫ Nz˛ úÁ{áÁı ™ı ßy Àƒú∫ÁTm
N˛∫ÁÆÁ@

(Third Filial (F3) generation) (oyÃ∫y úy‰jy Få úÁ{áÁı Nz˛ Àƒ
ú∫ÁTm Ãz Gnúãå “ÏF|@

1. LN˛ ™b∫ Nz̨  Ã™Ó“ (¬TßT 25%) åz Nz̨ ƒ¬ úy¬z §y\ tzåz ƒÁ¬z ™b∫ Nz̨  úÁ{áz utÆz@)
2 §ÁN˛y Nz̨  úy¬z §y\ tzåz ƒÁ¬z úÁ{áÁı åz 75% úy¬z EÁ{∫ 25% “∫z §y\ tzåz ƒÁ¬z ™b∫ Nz̨  úÁ{áz

utÆz@
3 LN˛ ™b∫ Nz˛ Ã™Ó“ åz Nz˛ƒ¬ “∫z §y\ tzåz ƒÁ¬z ™b∫ Nz˛ úÁ{áz utÆz @

™{lg¬ åz NĮ̈ Z o·ÆÁı N˛Áz §åÁÆÁ u\åNz̨  tΩƒÁ∫Á ƒ“ Eúåz uå∫yqm N˛Áz Ã™^Á ÃN˛oz sz@
EåÏ™Áå 1: EåÏ™Áå ¬TÁFL ™b∫ Nz˛ “∫ úÁ{áÊz ™ı tÁz VbN˛ “Ázoz “{Ê, ünÆzN˛ ¬qm ÆÁ
¬qm Nz˛ Gnúu Nz˛ u\©™ztÁ∫ “Ázoz “¯@ ƒ“ uåm|ÆÁn™N˛ N˛gy  \Áz “∫ LN˛ ¬qm N˛Áz üN˛b
N˛∫oy “¯ GÃz VbN˛ N˛“Á TÆÁ “{@

™zlg¬ åz ÃÁƒáÁåy Ãz LN˛ LzÃz úÁ{áz N˛Áz YÏåÁ \Áz u™u»o úu∫mÁ™ Gnúãå å“Î N˛∫oz@
“™Á∫z GtÁ“∫m Ãz ú{owN˛ Ào∫ ú∫ úy¬z EÁ{∫ “∫z §y\ ∆ÏtΩá ü\Áuo sz EsÁ|o GåNz˛ tÁzåÁı
VbN˛ ÆÁ oÁz úy¬z sz EsƒÁ tÁzåÁı “∫z sz@

LN˛ ∆ÏÚ ü\Áuo (ú{owN˛) úy¬z §y\ tzåz ƒÁ¬z ™b∫ ™ı tÁzåÁı VbN˛ LN˛ \{Ãz “¯ @ “™
Fã“ı ‘YY’ ™Áå ¬zoz “¯ @

LN˛ ∆ÏÚ ü\Áuo (ú{owN˛) “∫Á §y\ tzåz ƒÁ¬z ™b∫ ™ı tÁzåÁı VbN˛ LN˛ \{Ãz “¯ Fã“Ê
“™ ‘yy’ ™Áå ¬zoz “¯ @

\åN˛

F1 úyjy

F2 úyjy

F3 úyjy
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EåÏ™Áå-2 : ü\åå Nz˛ Ã™Æ tÁzåÁzÊ \åN˛Áı Ãz LN˛ LN˛ VbN˛ ÃÊouo ™ı ú“ÏÂYÁ u\ÃÃz
åÆÁ \ÁzgÁ u™¬N˛∫ ÃÊouo §åÁ @
EåÏ™Áå-3 : tÁzåÁı N˛Áz u™¬Áåz ú∫ Få™ı LN˛ “™z∆Á tÓÃ∫z ú∫ EÁuáúnÆ utQÁoÁ “{@ FÃz
üßÁƒy ¬qm N˛“oz “¯ \§uN˛ tÓÃ∫Á \Áz √ÆMo å“Î “ÏEÁ GÃz TÁ{m N˛“oz “¯@

™Áå ¬yu\L uN˛ ‘Y’ (ƒ“ \Áz úy¬z ∫ÊT N˛Á N˛Á∫N˛) üßÁƒN˛Á∫y VbN˛ “¯ @ FÃN˛Á Es|
Æ“ “¯ uN˛ ‘Y’ EÁ{∫ ‘y’ \Áz LN˛ ÃÁs u™¬N˛∫ EÁoz “¯ oÁz ‘Y’ üßÁƒN˛Á∫y “ÁzTÁ @ u¢˛∫ ™b∫
Nz˛ §y\ “™z∆Á úy¬z ∫ÊT Nz˛ “ÁzÊTz @

EåÏ™Áå ™ı ú∫ ú∫ÁTm Nz˛ §Át ü\Áuo ™ı LN˛ VbN˛ ∆ÏÚ ü\Áuo úy¬z (Y) EÁ{∫
LN˛ ∆ÏÚ ü\Áuo “∫z (y) Ãz “ÁzTı @ Eo: Ãßy ™b∫ N˛y \Áz‰gy VbN˛ ‘Yy’ EÁ{∫ o·Æ 3 Nz˛
EåÏÃÁ∫ Ãßy ™b∫ úy¬z “ÁıTz MÆÁıuN˛ Y’ VbN˛ üßÁƒN˛Á∫y “¯ @

Parental
generation - Cross

pollination

Yy ............... (úy¬z)

Yy ...............(úy¬z)

Yy ............... (úy¬z)

Yy ............... (úy¬z)

y y
YyYyY

Y Yy Yy
Ãßy ™b∫ Nz̨  úÁ{áz úy¬z “¯ @ (F1 úy‰jy) ƒ“ ¬qm \Áz F1 ™ı √ÆMo “ÏL ƒz üßÁƒy EÁ{∫

\Áz ÃÏõo ∫“z ƒz TÁ{m @ FÃz “™ üßÁuƒoÁ EÁuáúnÆ N˛Á uåÆ™ N˛“ıTz @

üs™ F1 úy‰jyÊ ™ı Àƒ ú∫ÁTm (Self pollination in F1-Generation)
Hú∫ÁzMo ÃÊN˛u∫o §y\Áı Ãz Gnúãå úÁ{áÁı Nz˛ ¢˛¬Áı ™ı Àƒ ú∫ÁTm N˛∫åz ú∫ åF| úyjy Nz˛

§y\ ™ı  ‘Y’ EÁ{∫ ‘y’ Nz˛ E¬T E¬T ™z¬ üÁõo “Ázoz “¯@

F2 úy‰jyÊ
\Áz YY, Yy, yY EsƒÁ yy “Áz ÃN˛oz “¯@ FåNz˛ EåÏúÁo ßy Ã™Áå “Ázoz “{Ê@
YY, Yy, yY -yy “Áz ÃN˛oz “¯ Æz Ãßy Ã™Áå EåÏúÁo ™ı “¯ @
oÁz “™ı FÃz jz∫ ™ı ¬TßT Ã™Áå ÃÊPÆÁ ™ı YY, Yy, yy  EÁ{∫ yy ú∫ N˛ÁzF| ßy ™b∫

u\Ã™ı Y “{ ƒ“ úy¬Á “ÁzTÁ@ MÆÁıuN˛ Ãßy ™z¬ N˛y Ã™Áå ÃÊßÁƒåÁ “Ázoy “{@
1. YY ¬TßT 25% ƒ úy¬Á “{@
2. Y y ¬TßT 25% úy¬Á, y Y ßy ¬TßT 25% ƒ úy¬Á “{@
3. y y ¬TßT 25% “∫Á “{@

NÏ˛Z §y\  F1 úyjy@ ™ı úy¬z utQoz “{Ê \ƒ Ãz §y\ §ÁzÆz \Áoz “{Ê oÁz NÏ˛Z “∫z ∫ÊT Nz˛

Y y
YyYYY

y yY yy
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§y\ÁzÊ N˛Á GnúÁtå “ÁzoÁ “{@ Eo: “™ §Á“∫y ¬qmÁı Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ EÁÊou∫N˛ ¬qmÁı N˛Á
uåm|Æ å“yÊ N˛∫ ÃN˛oz @

N˛ÁuÆN˛ øú (Phenotype)

ú“¬y úy‰jy Nz˛ ü\åå ™ı Gnúãå tÓÃ∫y úyjy ™ı å™ÓåÁı Nz˛ uå∫yqm ™ı Æ“ tzQÁ uN˛
75 üuo∆o úy¬z §y\ GnúÁtå N˛∫åz ƒÁ¬z ™b∫ Nz˛ úÁ{áz EÁ{∫ 25 üuo∆o “∫z “{Ê @ FÃz
“™ N˛ÁuÆN˛-øú (GnúÁtå) N˛“oz “{Ê EÁ{∫ FÃ EåÏúÁo N˛Áz “™ N˛ÁuÆN˛ øú EåÏúÁo 3
: 1 ÆÁ LN˛¬ N˛ÁuÆN˛ üN˛Á∫ N˛“oz “{@

\ãÆÏ üN˛Á∫ (Genotype)

EåÏƒÊu∆N˛y Nz˛ EåÏÃÁ∫ 75% úy¬z ™b∫ Ãz Nz˛ƒ¬ 25% §y\Áı Ãz u¢˛∫ Ãz úy¬z
EsÁ|o ∆ÏtΩá ü\Áuo Y Y N˛Á GnúÁtå “ÏL@ Fã“z Ã™øú (“Áz™Áz \ÁFTÃ) N˛“Á \ÁoÁ “{@
§ÁN˛y Nz˛ 50%  §y\Áı Nz˛ Àƒ ú∫ÁTm Nz˛ úu∫mÁ™ üs™ úyjy Nz˛ Ã™Áå EsÁ|o GåÃz ßy
“∫z ™b∫˛ Nz˛ úÁ{áz GnúÁuto “ÏL Fã“ı uƒ ™ øú Nz˛ EsÁ|o Yy N˛“Á \ÁoÁ “{ @

§ÁN˛y Nz˛ §Yz “ÏL ™b∫ Nz˛ úÁ{áz N˛y §åÁƒb ™ı Y  EsƒÁ y tΩƒÁ∫Á üN˛b N˛y \Áoy “{
\Áz GåNz˛ VbN˛Áı N˛y üNw˛uo t∆Á|oz “{Ê@ FÃ üN˛b uÀsuo N˛Áz \ãÆÏ üN˛Á∫ N˛“oz “¯@ FÃN˛Á
EåÏúÁo  1 : 2 : 1 ÆÁ LN˛¬ \ãÆÏ üN˛Á∫ N˛“oz “{@

Àƒ ú∫ÁTm Ãz F2 úy‰jy Nz˛ Æz ™b∫ üÁõo “Ázoz “{Ê@

Y Y
YYYYY

Y YY YY

Y y
YyYYY

y yY yy

y y
yyyyy

y yy yy
1 2 3

1. YY ™b∫ Nz˛ Àƒ ú∫ÁTm Ãz “™z Nz˛ƒ¬ úy¬z YY ™b∫ u™¬oz “{Ê@
2. Yy ÆÁ yY ™b∫ Àƒ ú∫ÁTå Ãz ¬TßT 75%  úy¬z ™b∫ EÁ{∫ ¬TßT 25%  “∫z ™b∫

u™¬oz “{Ê@ Æ“ uÀsuo “Ê{ 2 Nz˛ Ã™Áå u\Ã™ı EåÏúÁo 3 : 1 “{@
3. “∫z ™b∫ ™ı VbN˛ yy  “y “Ázoz “¯ \Áz “™ı Àƒ ú∫ÁTm ú∫ Nz˛ƒ¬ “∫z ™b∫ Nz˛ úÁ{áz tz

ÃN˛oz “{Ê@ üNw˛uo ™ı N˛F| VbN˛ E¬T-E¬T ¬qmÁı Nz˛ u\©™ztÁ∫ “Ázoz “{Ê@ MÆÁ “™ FÃ
úu∫N˛¡úåÁ N˛y \ÁÂY uƒußãå ¬qmÁı N˛Áz LN˛ ÃÁs ¬zN˛∫ EsÁ|o LN˛ Ãz EuáN˛ VbN˛Áı
Nz˛ ÃÁs N˛∫ ÃN˛oz “¯?

• “™ EuáN˛ Ãz EuáN˛ LN˛ ú“¬Ó Nz̨  ÃÁs “™Á∫y úu∫N˛¡úåÁ N˛Á ú∫yqm N˛∫ ÃN˛oz “{?
Æ“ ™{lg¬ N˛z üÆÁzT ú∫ uN˛Ã üN˛Á∫ ¬ÁTÓ uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{? Æ“ oßy “Áz ÃN˛oÁ “{
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\§ “™ LN˛ ÃÁs \Áz‰gy VbN˛ Nz˛ E¬T-E¬T VbN˛Áı N˛Áz ÜÆÁå ™ı ∫Qoz “{Ê
1. ™b∫ Nz˛ ∫ÊT úy¬z EÁ{∫ “∫z Nz˛ üuoN˛Án™N˛ ÃÓYN˛ ‘Y’ EÁ{∫ ‘y’
2. ™b∫ Nz˛ §y\Áı N˛Á TÁz¬ EÁN˛Á∫ ‘R’ Ãz EÁ{∫ ̂ Ï∫y|tÁ∫ ‘r’ Ãz uYuã“o N˛∫oz “{ ™b∫ N˛y

TÁz¬ EÁNw˛uo EÁ{∫ úy¬z ∫ÊT (YY RR) (∆ÏtΩá) N˛Á ÃÊN˛∫m “∫z ƒ ^Ï∫y|tÁ∫ (yy rr)
(∆ÏtΩá) Ãz N˛∫ÁÆÁ TÆÁ@

Ãßy ™b∫ Nz˛ §y\ úy¬z EÁ{∫ nƒYÁ TÁz¬Á Ãßy ™b∫Áı ™ı
VbN˛ ‘Yy Rr’ sz@

\§ Ãz úy¬z ∫ÊT (Y VbN˛ ) EÁ{∫ TÁz¬ EÁNw˛uo VbN˛
(R) üßÁƒy ¬qm “{Ê@ üs™ úyjy Nz˛ Ãßy ™b∫ Nz˛ §y\ TÁz¬
EÁ{∫ úy¬z “ÁıTz@ \§ Æz úÁ{áz Àƒ: ú∫ÁTm “Ázoz “¯@

Gã“z tÓÃ∫y úyjy Nz˛ §y\ F2  Nz˛ NÏ˛Z §y\ u™¬z u\å™ı
TÁz¬ EÁ{∫ úy¬z (YyRr or YYRR), NÏ˛Z §y\ TÁz¬ EÁ{∫
“∫z (yyRR or yyRr), NÏ˛Z §y\ TÁz¬ úy¬z (Yyrr or
Yyrr) osÁ NÏ˛Z §y\ ^Ïu∫|tÁ∫ “∫z “ ̄(y y  rr) @

On cross pollination

YYRR yyrr

Self pollination

YyRr (F1)

• ünÆzN˛ å™ÓåÁı ƒÁ¬z ƒ “∫z üuo∆o MÆÁ “ÁzTÁ?
™{lg¬ åz Ã™^ÁÆÁ uN˛ ƒÊ∆ ú∫Êú∫Á N˛y üuN¿˛ÆÁ ™ı LN˛ \Áz‰gy Ãz ßy [ÆÁtÁ ¬qm

VbN˛ “Ázoz “Ê{@ FÃ uåÆ™ N˛Áz ÀƒoÊfi ™z¬ (independent assortment) N˛“oz “{Ê@ “™ı
FÃNz˛ §Á∫z ™ı EuáN˛ \ÁåN˛Á∫y EÁTz N˛y N˛qÁEÁı ™ı üÁõo N˛∫zÊTz@ FÃN˛Áz ÃÁ™ÁãÆ oÁ{∫ Ãz
Ã™^åz Nz˛ u¬L EåÏ§tΩá tzuQL@

™{lg¬ åz Àú…byN˛∫m utÆÁ ú“¬y úyjy ™ı \Ázgy VbN˛ N˛y FN˛ÁF| Lu¬¬ LN˛ ¬qm Nz̨
u¬L LN˛ “Ázoy “{ EÁ{∫ \Áz‰gy ™ı N˛y LN˛ üN˛b “Ázoy EÁ{∫ tÓÃ∫y TÁ{m ∫“oy “{@ üN˛b “Ázåz
ƒÁ¬y Lu¬¬ N˛Áz üßÁƒy N˛“oz “¯@ Æ“ FoåÁ Àú…b sÁ uN˛ FÃz üßÁuƒoÁ N˛Á uÃtΩáÁão
åÁ™ utÆÁ TÆÁ@

Gã“Áıåz Æ“ ßy N˛“Á uN˛ ünÆzN˛ \yƒ Nz̨  úÁÃ LN˛ \Ázgy Lu¬¬ (Æ“ ™Áå N˛∫ uN˛ ¬qm
Nz˛ƒ¬ LN˛ \Ázgz ™ı “y “ÁzoÁ “{@) LN˛ uƒ∆z  ¬qm Nz˛ u¬L üÁõo “ÁzoÁ “{@ FÃN˛y LN˛ LN˛
üuo ™ÁoÁ EÁ{∫ uúoÁ Ãz Àƒo: YÆå uƒuá tΩƒÁ∫Á ÃÊouo N˛Áz ütÁå N˛y \Áoy “{@ ÃÊouo Nz˛
úÁÃ Lu¬¬ N˛Á \Áz \Áz‰gÁ “ÁzoÁ “{ ƒ“ GÃN˛Á EúåÁ üN˛Á∫ “ÁzoÁ “{ \Áz ™ÁoÁ osÁ uúoÁ Ãz
üÁõo “ÁzoÁ “{@ \Áz‰gy Nz˛ tÓÃ∫z ßÁT Ãz uƒ¬T “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m FÃz uƒ¬T Lu¬¬ N˛“Á@ FÃ
uÃtΩáÁão N˛Áz ™{lg¬ åz uƒ¬Tå (segregation) N˛Á uÃtΩáÁão N˛“Á@

(F2)
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LN˛ úyjy Nz˛ tÓÃ∫y úy‰jy N˛Áz “ÀoÁÊou∫o “Ázåz ƒÁ¬z ¬qmÁı N˛Áz ƒÊ∆ÁåÏTo ¬qm/
EÁåÏƒÁÊu∆N˛ ¬qm N˛“Á \ÁoÁ “{@ Få™ı Ãz NÏ˛Z N˛Á EÜÆÆå “™åz ™{lg¬ Nz˛ ™b∫ Nz˛ úÁ{áz
Nz˛ üÆÁzT ™ı uN˛ÆÁ@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú - 4
™{lg¬ Nz˛ EåÏƒÊu∆N˛y Nz˛ uÃtΩáÁÊoÁı N˛Áz Ã™^åz Nz˛ u¬L

uå©åu¬uQo uN¿˛ÆÁN˛¬Áú N˛∫oz “¯@
EÁƒ≈ÆN˛ ÃÁ™T¿y :
a) 3 Ãz.™y. ¬Ê§z 1 Ãz.™y. YÁ{gz YÁb| Nz˛ bÏN˛gz - 4 (¬Ê§z)
b) 2 Ãz.™y. ¬Ê§z 1 Ãz.™y. YÁ{gz YÁb| Nz˛ bÏN˛gz - 4 (§Á{åz)
c) ¬Á¬ §bå - 4
d) Ã¢z˛t §bå - 4
e) YÁb|, ÀNz˛¬, ÀNz˛Y úzå, úıuÃ¬, tÁz s{u¬ÆÁÂ@

uƒuá :- YÁb| ú∫ 2 x 2 N˛Áz…e˛ uYfi ™ı utQÁL EåÏÃÁ∫ uY“Ωå EÁ{∫ åÊ§∫ Nz˛ ÃÁs
§åÁFL@
Qz¬ 1-   ÃÊN˛∫ N¿˛ÁÃ : (ÃÊN˛∫m \åN˛Áı Ãz EÁ∫Êß)

LN˛ ¬Ê§y EÁ{∫ ZÁzby uÀb~õÃ ™ı Ãz ünÆzN˛ Nz˛ 4 \Áz‰gz ¬z ¬z EÁ{∫ Gã“ı E¬T 2
§{T ™ı gÁ¬ utÆÁ @ ünÆzN˛ §{T 4 uÀb~õÃ (2 long and 2 short) LN˛ §{T ™ı “¯ @ LN˛
§{T A å∫ N˛Á üuouåuánƒ N˛∫oÁ “{ EÁ{∫ B ™ÁtÁ N˛Á üuouåuánƒ N˛∫oÁ “{ @ E§ EÁú
§zo∫oy§ jÊT Ãz LN˛ úbΩby A EÁ{∫ B §{T ™ı Ãz YÏåoy “{ EÁ{∫ YÁb| ú∫ 1 ú∫ Gã“ı LN˛
ÃÁs ∫Qı EÁ{∫ Gã“ı GÃy o∫yNz˛ Ãz √ÆƒuÀso N˛∫oz “{ \§ oN˛ EÁúNz˛ §{T QÁ¬y å“Î
“Ázoz “{Ê @ YÁb| EÁúNz˛ §Á}MÃ uÀb~õÃ Nz˛ \Áz‰gz Ãz ß∫ \Áoz “{Ê@ “Áz ÃN˛oÁ “{ uN˛ EÁúN˛Áz
uå©å ÃÊÆÁz\å u™¬z, tÁı ¬Ê§y uÀb~õÃ, LN˛ ¬Ê§y EÁ{∫ LN˛ ZÁzby uÀb~ú, tÁz ZÁzby uÀb~õÃ@

E§ ünÆzN˛ QÁåz N˛y tÁzåÁı úubΩbÆÁı Nz˛ ™z¬ uN˛Ã üN˛Á∫ “ÏL “{ tzuQL@
• ¬Ê§y úbΩubÆÁı N˛y \Ázu‰gÆÁÂ uN˛oåy “¯?
• uN˛oåy \Ázu‰gÆÁı ™ı LN˛ úbΩby ¬Ê§y EÁ{∫ LN˛ §Á{åy “{?
• uN˛oåy \Ázu‰gÆÁÂ ZÁzby úbΩubÆÁı N˛y §åy “{?
• ünÆzN˛ üN˛Á∫ N˛y \Áz‰gy N˛Á üuo∆o uN˛oåÁ “{? GÃN˛Á EåÏúÁo uN˛oåÁ “{ ?
• FÃ Qz¬ Ãz EÁú MÆÁ uå…N˛ | uåN˛Á¬oz “¯?

EÁú Æ“y Qz¬ §båÁı Nz˛ ÃÁs ßy Qz¬ ÃN˛oz “¯@ úbΩubÆÁı EÁ{∫ §båÁı Ãz Qz¬z Qz¬ Nz˛
úu∫mÁ™Áı N˛y oÏ¬åÁ N˛yu\L@ FÃÃz EÁúåz MÆÁ Ã™^Á? EåÏ§tΩá úfi ™ı utÆÁ tÓÃ∫Á Qz¬
ßy FÃy üN˛Á∫ Qz¬åz N˛Á üÆnå N˛yu\L@

BAG ‘A’

BA
G

 ‘B
’ 1 2

3 4
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ƒÁbÃå DNA uN¿˛N˛

™ÁoÁ-uúoÁ Ãz Ããouo(Parent to progeny)

LN˛ √ÆuMo Eúåz tÁtÁ Nz̨  Ã™Áå utQoÁ “{@ LN˛ ¬‰gN˛y u§¡NĮ̈ ¬ Eúåy §ÏEÁ N˛y
¢˛ÁzbÁz N˛Á}úy ¬Toy “{@ ÃÁ™ÁãÆo: “™ LzÃz N˛så ÃÏåoz “{Ê@ Æ“ EåÏƒÁÊu∆N˛y tΩƒÁ∫Á \åN˛Áı
Ãz ÃÊouo N˛Áz “ÀoÁãou∫o “Ázåz ƒÁ¬z ¬qmÁı N˛Á úu∫mÁ™ “{@

™{lg¬ Nz˛ EåÏÃÁ∫ §y\ N˛Á ∫ÊT, §y\ N˛ƒY, oåz N˛y ¬Ê§ÁF| \{Ãz TÏm, ú{owN˛ úyjy Nz˛
ƒÊ∆ÁåÏTo TÏm “{@

\åN˛Áı tΩƒÁ∫Á TÏmÁı N˛Á Eúåy ÃÊouo N˛Áz “ÀoÁão∫m ƒÊ∆ÁåÏToy N˛“¬Áoy “{@
ƒ“ uN¿˛ÆÁ u\Ã™ı TÏm úyu‰jÆÁı Ãz úyu‰jÆÁı N˛Áz “ÀoÁÊou∫o uN˛Æz \Áoz “{Ê, EåÏƒÁÊu∆N˛y

N˛“¬Áoy “{@

TÏm uN˛Ã üN˛Á∫ üN˛b “Ázoz “¯? (How do traits get expressed?)

™{Êgz¬ åz úu∫N˛¡úåÁ N˛y uN˛ ünÆzN˛ ¬qm LN˛ \Ázgy VbN˛ ÆÁ <Lu¬¬> Nz̨  tΩƒÁ∫Á üN˛b
uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ (LN˛ TÏm Nz̨  üuoÀúáy| üN˛bΩÆ) E§ ™ıg¬ Nz̨  L¬y¬ N˛Áz “™ \yåÁı Nz̨  åÁ™
Ãz \Áåoz “{Ê@ \yå (Gene)  åÁußN˛yÆ E©¬: gy.Lå.L. (DNA)  N˛Á LN˛ EÊ∆ “{ \Áz \yƒ
N˛y ünÆzN˛ N˛Áz∆Á Nz˛ åÁußN˛ ™ı úÁÆÁ \ÁoÁ “{@ Æ“ \yå TÏm EsƒÁ ¬qm Nz˛ üÁN˛bΩÆ N˛Áz
uåÆÊufio N˛∫oÁ “{@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
ƒ | 1953  ™ı N¯˛u§¿\ Nz˛ ƒ{rÁuåN˛Áı ¢¿˛ÁÊuÃÃ uN¿˛N˛ osÁ <<\z©Ã ƒÁ}bÃå>> åz gy.Lå.L. N˛y

§åÁƒb N˛Á ÃÊúÓm| uƒƒ∫m \Áååz ™ı Ã¢˛¬oÁ üÁõo N˛y@ Gã“Áıåz DNA EmÏEÁzÊ N˛y QÁz\ N˛y \Áz
Ãuú|¬ÁN˛Á∫ Ãyjy \{Ãz utQoz “{Ê@ FÃ tÁz“∫y Ãyjy Nz˛ §Á“∫y jÁÂYz ∆N|˛∫Á Nz˛ GúEmÏ EÁ{∫ ¢˛Á}À¢z˛b
GúEmÏEÁzÊ Nz˛ LN˛Áãou∫o N¿˛™ ™ı \Ïgåz Ãz §åz “¯@ FÃNz˛ úÁÆtÁå ™ı q∫yÆ åÁFb~Áz\å ÆÁ{uTN˛Áı N˛y
\Ázu‰gÆÁÂ ¬Ty “Ázoy “{@ Æz qÁ∫yÆ åÁFb~Áz\å ÆÁ{uTN˛ Lgzuåå, SƒÁuåå, sÁÆÁu™å EÁ{∫ ÃÁÆbÁzuÃå
“¯, \Áz uƒußãå N¿˛™Áı ™ı √ÆƒuÀso “Ázoz “¯@ <ƒÁ}bÃå> osÁ <uN¿˛N˛> N˛Áz, <¢¿˛¯N˛u¬å> EÁ{∫ ™Á}u∫Ã
uƒu¡N˛å> Nz˛ ÃÁs FÃ QÁz\ Nz˛ u¬L åÁz§¬ úÏ∫ÀN˛Á∫ utÆÁ TÆÁ@

fig-3:

gy.Lå.L. åÁ™N˛ Æ“ ∫ÃÁÆå, TÏmÁı N˛Áz
uåÆÊufio N˛∫oÁ “{@FÃN˛y §åÁƒb ™ı ZÁzbÁ
úu∫ƒo|å EÁåz Nz˛ N˛Á∫m ¬qm ™ı ußãåoÁ
üN˛b “Ázoy “{@ §Á¬Áı N˛Á ∫ÊT, nƒYÁ N˛Á ∫ÊT
EÁÂQÊz, N˛Áå FnÆÁut ¬qmÁı Nz˛ GtÁ“∫m “¯@
\åN˛˛ Nz˛ gy.Lå.L. N˛y ∫ÁÃÁÆuåN˛ ÃÊ∫YåÁ
™ı “¡N˛Á ¢z˛∫ §t¬ “Ázåz Ãz EÁ{∫ úu∫ƒuo|o
gy.Lå.L. Nz̨  “ÀoÁão∫m Ãz ÃÊouo Nz̨  ¬qmÁı
™ı EÁåz ƒÁ¬y ußãåoÁ N˛Á åÁ™ uƒuƒáoÁ “{@
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“™zÊ Eúåz ¬qm, Eúåz \åN˛Áı (™ÁoÁ-uúoÁ) Ãz üÁõo
“ÏL “{@ EÁFL \∫Á tzQı uN˛ “™™ı u¬ÊT N˛Á uåáÁ|∫m uN˛Ã
üN˛Á∫ “ÁzoÁ “{? ™Áåƒ ∆∫y∫ N˛y “∫ N˛Áz∆Á ™ı 23 \ÁzgzÊ (46)
TÏm ÃÏfi úÁÆz \Áoz “̄@ Få 23  \ÁzgÁı ™ı Ãz 22 \Ázgz TÏm ÃÓfiÁı
N˛Áz EÁ}bÁz\Áz™ N˛“oz “̄@

Æz EÁ}bÁz\Áz™ ƒz TÏm ÃÓfi “{ u\åN˛y ÃÊPÆÁ EÁ{∫ EÁNw̨ uo ™ı
å∫ EsƒÁ åÁ∫y ™ı N˛ÁzF| EÊo∫ å“Î “ÁzoÁ@ §YÁ “ÏEÁ (23ƒÁ})
TÏm ÃÓfi- L¬Áz\Áz™ N˛“¬ÁoÁ “{@ FÃ \Ázgz Nz̨  TÏm ÃÓfi tÁz
üN˛Á∫ Nz̨  “Ázoz “̄@ LN˛ üN˛Á∫ N˛Áz GÃN˛y ÃÊ∫YåÁ Nz˛ EÁáÁ∫
ú∫ X  åÁ™ utÆÁ TÆÁ “{ osÁ tÓÃ∫z N˛Áz Y @ Æz tÁzåÁı
TÏmÃÓfi (N¿˛Áz™Áz„\Áz™) ™Áåƒ (u∆∆Ï ™ı) u¬ÊT N˛Á uåáÁ|∫m
N˛∫oz “¯@ uÀfiÆÁı ™ı FÃ L¬Áz\Áz™> Nz˛ tÁzåÁı TÏm ÃÓfi ‘X’
üN˛Á∫ Nz̨  “Ázoz “¯ (XX)  å∫Áı ™ı LN˛ X  EÁ{∫ tÓÃ∫Á Y “ÁzoÁ
“{ EsÁ|o (XY) ƒ“ √ÆƒÀsÁ ∆∫y∫ N˛y ünÆzN˛ N˛Áz∆Á ™ı
“Ázoy “{@ Àfiy ™ı Elg ÆÏS™N˛ §åoz “¯ oÁz Ãßy Elg Ã™Áå
“Ázoz “{Ê (ÆÏS™N˛ Eá|ÃÓfim tΩƒÁ∫Á §åoz “¯ Eo: Gå™ı \Ázgz
N˛Á Nz˛ƒ¬ LN˛ TÏm ÃÓfi EÁoÁ “{@) EsÁ|o Ãßy ™ı Nz˛ƒ¬
X  TÏm ÃÓfi “Ázoz “̄@ ú∫ÊoÏ å∫/úÏø  ™ı §åz ÆÏS™N˛ (∆ÏN¿̨ ÁmÏ)
tÁz üN˛Á∫ Nz̨  “Ázoz “¯ EsÁ|o XY Nz̨  uƒ¬Tå Nz̨  N˛Á∫m NĮ̈ Z
∆ÏN¿˛ÁmÏEÁzÊ X  TÏmÃÓfi EÁ{∫ EãÆ ™ı Y TÏm ÃÓfi “Ázoz “{Ê@
Æut Àfiy Nz˛ Elg (X)  N˛Áz uå zuYo N˛∫åz ƒÁ¬Á ∆ÏN¿˛ÁmÏ
(X) “y “Áz oÁz ÃÊoÁå ¬‰gN˛y “Ázoy “{ EÁ{∫ Æut ∆ÏN¿˛ÁmÏ ™ı
Y TÏm ÃÓfi “Áz oÁz §ååz ƒÁ¬z \Áz‰gz XY “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m
ÃÊoÁå ¬‰gN˛Á “ÁzTÁ@

• ∆ÏN¿˛ÁmÏ ™ı  X TÏmÃÓfi “Áz EÁ{∫ ƒ“ Elg N˛Áz uå zuYo N˛∫z o§ MÆÁ “ÁzoÁ “{?
• u∆∆Ï ÃÊoÁå N˛Á u¬ÊT N˛Á{å uåu≈Yo N˛∫oÁ “{ ™ÁoÁ ÆÁ uúoÁ?
• MÆÁ u¬ÊT ßy LN˛ ¬qm “{? MÆÁ Æ“ ™ıg¬ Nz˛ üßÁuƒo Nz˛ uåÆ™ N˛Áz ™ÁåoÁ “{?
• MÆÁ EÁúNz˛ Ãßy TÏm Eúåz ™ÁoÁ uúoÁ Nz˛ Ã™Áå “{?

™åÏ…ÆÁı ™ı u¬ÊT uåáÁ|∫m (Sex determination in human beings)

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

¬¯uTN˛ TÏm ÃÓfiÁı N˛y QÁz\: (Discovery of the sex chromosomes)

ƒÁ¬bz∫ ÃzbΩbzå osÁ sÁ}™Ã “Êb ™Á}Ṫå åz 1956  ™ı ¢˛¬Áı N˛y ™MQy (g~Á}ÃÁzu¢˛¬Á-™z¬ÁåÁzT{Àb∫) N˛Á EÜÆÆå
uN˛ÆÁ@ FÃ ™MQy g~ÁÃÁzu¢˛¬Á ™ı u¬ÊT ¬Så (ÃzMÃ u¬ÊN˛g) ¬qm N˛y QÁz\ Nz̨  N˛Á∫m TÏm ÃÓfiÁı ú∫ \yå Nz̨
“Ázåz N˛y ÃÓYåÁ u™¬y@ Få ƒ{rÁuåN˛Áı åz g~Á}ÃÁzu¢˛¬Á N˛y EåÏƒÁÊu∆N˛y ú∫ uƒÀoÁ∫ úÓƒ|N˛ N˛ÁÆ| uN˛ÆÁ@

™ÁoÁ Nz̨  u¬ÊT
TÏmÃÓfi

uúoÁ Nz̨  u¬ÊT
TÏmÃÓfi

ÃÊoÁå
¬‰gN˛Á

ÃÊoÁå
¬‰gN˛y

uúoÁ ™ÁoÁ

¬‰gN˛y ¬‰gN˛Á ¬‰gN˛y ¬‰gN˛Á

22
+X

22
+Y

22+X 22+X

(44+XX) (44+XY) (44+XX) (44+XY)

\åN˛

ÆÏS™N˛
(Gametes)

u∆∆Ï

44+XY 44+XX

Gyno
Sperm

Andro
Sperm

Eggs

fig-4:
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Gãåuo (Evolution)
\yƒÁı ™zÊ ü\åå Nz̨  Ã™Æ uƒußãåoÁ uƒN˛uÃo “Ázoy “¯@ ¬¯uTN˛ ü\åå EÁ{∫ gy.Lå.L.,

N˛y üuoNw̨ uo (N˛Á}úy) §åÁåz Nz̨  Ã™Æ “Ázåz ƒÁ¬z úu∫ƒo|å (T¬uo) Nz̨  N˛Á∫m ÃÊouo N˛y LN˛
\åÃÊPÆÁ ™ı ußãåoÁ üN˛b “Ázoy “{@ EÁFL “™ LN˛ N˛yb (§yb¬) N˛y \åÃÊPÆÁ ™ı N¿̨ u™N˛
uƒußãåoÁ N˛Á EÜÆÆå N˛∫oz “¯@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú - 5
§yb¬ N˛y \åÃÊPÆÁ ™ı uƒußãåoÁ (Variations in beetle population)

åyYz utL uYfi N¿̨ ™ ™ı §yb¬ N˛y \åÃÊPÆÁ ™ı “Ázåz ƒÁ¬y uƒußãåoÁ EÁ{∫ GåNz̨  üßÁƒ
N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@

fig-5:  oyå E¬T uÀsuoÆÁı ™ı \åÃÊPÆÁ ™ı uƒußãåoÁ

“™ §yb¬Áı Nz˛ LN˛ Ã™Ó“ ú∫ ÜÆÁå Nı˛u¸o N˛∫oz “¯ \Áz ^Áu‰gÆÁı ™ı “∫y úuÆÁı ú∫
∫“oz “¯@ Gå™ı ¬¯uTN˛ ü\åå Nz˛ N˛∫Ám GåN˛y \åÃÊPÆÁ §‰joy “{@ u\ÃÃz GåN˛y \å
ÃÊPÆÁ ™ı uƒußãåoÁ EÁoy “{@ ™Áå ¬yu\L uN˛ N˛Á{L ¬Á¬ §yb¡Ã N˛Áz QÁ ¬zoz “Ê{ u\ÃÃz
GåN˛y ÃÊPÆÁ ™ı N˛™y EÁ \Áoy “{@

LN˛ EãÆ uÀsuo N˛Á uƒYÁ∫ N˛yu\L@

úu∫uÀsuo-1:

FÃ úu∫uÀsuo ™ı ü\åå Nz˛ Ã™Æ ∫ÊT ™ı ußãåoÁ EÁoy “{ EÁ{∫ LN˛ §yb¬ ¬Á¬ Nz˛
§\ÁÆ “∫z ∫ÊT N˛Á Gnúãå “ÁzoÁ “{@

fig-6: ¬Á¬ EÁ{∫ “∫z §yb¡Ã

“Ásy N˛Á ú{∫
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Æ“ “∫Á §yb¬ Eúåy ÃÊouo N˛Áz “∫Á ∫ÊT tzoÁ “{ u\ÃÃz FÃN˛y ÃÁ∫y ÃÊoÁå “∫y “Ázoy
“{@ N˛Á{L FÃ “∫z N˛ybÁı N˛Áz å“Î tzQ úÁoz (úÁı ú∫) FÃyu¬L Få “∫z §yb¡Ã N˛Áz å“Î QÁ
ÃN˛oz uNÊ˛oÏ ¬Á¬ N˛ygÁı N˛Áz tzQ ÃN˛oz “¯ FÃu¬L Gã“ı QÁ ¬zoz “¯@ FÃÃz úu∫mÁ™ “ÁzoÁ “{
uN˛ “∫z §yb¡Ã N˛y ÃÊPÆÁ EuáN˛ Ãz EuáN˛ “Ázoy \ÁLTy EÁ{∫ ¬Á¬ §yb¡Ã N˛y ÃÊPÆÁ N˛™
“Ázoy \ÁLTy@

§yb¡Ã ™ı “∫z ∫ÊT N˛y ußãåoÁ EÁåz Nz˛ N˛Á∫m Gã“ı \yƒå N˛Á ¬Áß u™¬Á EsÁ|o ¬Á¬
§yb¡Ã N˛y EúzqÁ “∫z §yb¡Ã N˛Á \yƒå [ÆÁtÁ ÃÏ∫uqo ∫“Á@ EsÁ|o üNw̨ uo åz GåN˛Á YÆå
uN˛ÆÁ@ “™ N˛Á{EÁzÊ Nz̨  tΩƒÁ∫Á <<üÁNw̨ uoN˛ YÆå>> N˛Á üßÁƒ tzQ ÃN˛oz “¯@ u\oåz EuáN˛ N˛Á{L
“ÁıTz Goåy “y ¬Á¬ §yb¡Ã N˛y ÃÊPÆÁ ™ı N˛™y “Ázoy \ÁLTy EÁ{∫ “∫z §yb¡Ã N˛y ÃÊPÆÁ
§jzTy@ FÃN˛Á úu∫mÁ™ “ÁzTÁ uN˛ Æz §yb¡Ã Eúåz úÆÁ|ƒ∫m Nz˛ EåÏNÓ˛¬ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m
úÆÁ|ƒ∫m ™ı §z“o∫ √ÆƒuÀso “Ázoz “¯@

“™ LN˛ EãÆ uÀsuo N˛Á uƒYÁ∫ N˛∫ıTz@

uÀsuo-2:

FÃ §Á∫ ∫ÊT ™ı úu∫ƒo|å EÁoÁ “{ ú∫ÊoÏ ¬Á¬ Nz˛ ÀsÁå ú∫ LN˛ §yb¬ N˛Á ∫ÊT åy¬Á “Áz
\ÁoÁ “{@ Æ“ åy¬Á §yb¬ ßy EúåÁ ∫ÊT Eúåy ÃÊoÁåÁı N˛Áz tzoÁ “{ u\ÃÃz FÃN˛y ÃÁ∫y
ET¬y úyjy åy¬y “Ázoy “{@

fig-7: åy¬z EÁ{∫ ¬Á¬ §yb¬

N˛Á{L åy¬z §yb¡Ã N˛Áz ßy ¬Á¬ §yb¡Ã Nz̨  ÃÁs tzQ ÃN˛oz “¯@ ET∫ N˛Á{L Få

tÁzåÁı üN˛Á∫ Nz˛ §yb¡Ã N˛Áz QÁ ¬zoz “¯ oÁz FÃ §Á∫ ∫ÊT §t¬åz ú∫ ßy åy¬z §yb¡Ã N˛Áz

\yƒå N˛Á ¬Áß å“Î u™¬zTÁ@ \{ÃÁ uN˛ “™åz “∫z §yb¡Ã Nz˛ ÃÊtß| ™ı tzQÁ sÁ@
\åÃÊPÆÁ ™ı üÁ∫Êß ™ı EuáN˛o∫ ¬Á¬ EÁ{∫ NĮ̈ Z åy¬z §yb¡Ã “Ázoz “¯@ N˛¡úåÁ N˛yu\L

uN˛ LN˛ “Ásy Nz̨  ú{∫ Nz̨  åyYz EÁåz Nz̨  N˛Á∫m EuáN˛o∫ §yb¡Ã ™Á∫z \Áoz “¯@ ÃÊÆÁzT Ãz NĮ̈ Z

§yb¡Ã §Y \Áoz “{Ê u\å™ı åy¬Áı N˛y ÃÊPÆÁ EuáN˛ “{@ E§ åy¬z §yb¡Ã N˛y \åÃÊPÆÁ ™ı
áy∫z áy∫z ƒwtΩuá “ÁzTy EÁ{∫ EuáN˛o∫ §yb¡Ã åy¬z ∫ÊT Nz˛ “ÁıTz@ Eo: N˛ßy tÏV|båÁ Nz˛

N˛Á∫m \åÃÊPÆÁ Nz˛ NÏ˛Z TÏmÁı ™ı úu∫ƒo|å EÁoÁ “{@ FÃz \zåzubN˛ ug~°b (ƒÊ∆ úu∫ƒo|å)

N˛“oz “¯@ TÏm \{ÃÁ “™ \Áåoz “¯ \yåÁz tΩƒÁ∫Á uåÆÊufio “Ázoz “¯@
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“™ LN˛ EãÆ uÀsuo N˛Á uƒYÁ∫ N˛∫ıTz@

uÀsuo-3:

fig-8: N˛™úÁzu o §yb¡Ã

§yb¡Ã N˛y ÃÊPÆÁ §‰joy \Áoy “{ ú∫ãoÏ EYÁåN˛ ̂ Áu‰gÆÁÂ ∫ÁzT T¿uÃo “Áz \Áåz Nz̨  N˛Á∫m
úz å…b “Áz \Áoz “{Ê §yb¡Ã Nz̨  N˛Á∫m úuÆÁÂ üßÁuƒo “Ázoy “{Ê EÁ{∫ §yb¡Ã N˛Áz ßÁz\å å“Î
u™¬oÁ@ FÃ üN˛Á∫ ƒz N˛™ úÁzu o “Ázoz “¯@ GåNz˛ ßÁ∫ ™ı N˛™y EÁoy “{ ú∫ÊoÏ GåNz˛ \yå
útÁs| ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å å“yÊ “ÁzoÁ@ NÏ˛Z ƒ Áz| Nz˛ §Át úÁ{ázÊ ∫ÁzT ™ÏMo “Áz \Áoz “¯ EÁ{∫ úÁ{áÁı
ú∫ u¢˛∫ Ãz úuÆÁÂ “u∫ ß∫y “Áz \Áoy “Ê{@
• E§ §yb¡Ã N˛y uÀsuo Nz˛ uƒ Æ ™ı EÁú MÆÁ ÃÁıYoz “{?

EúåÁL TL EÁ{∫ ƒÊ∆ÁåÏTo ¬qm osÁ uƒN˛ÁÃ

“™åz \ãÆÏ N˛Áz∆ÁEÁzÊ Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| N˛y sy uN˛ Æz ü\åå N˛∫åz ƒÁ¬y \å ÃÊPÆÁ ™ı,
GåNz̨  uƒ∆z  ü\åå HoN˛Áı tΩƒÁ∫Á o{ÆÁ∫ N˛y \Áoy “{@ Æut ßÓQz ∫“åz Nz̨  N˛Á∫m §yb¡Ã N˛Á
ƒ\å Vb TÆÁ oÁz GåN˛y \ãÆÏ N˛Áz∆ÁEÁzÊ Nz̨  gy.Lå.L. ™ı ßy §t¬Áƒ å“Î “ÁzTÁ@ Eo: ∆∫y∫
N˛Á ßÁ∫ EåÏƒÁÊu∆N˛ ¬qm å“Î “{ \Áz §yb¡Ã N˛y ßÓQy úy‰jy tΩƒÁ∫Á “ÀoÊÁou∫o å“yÊ “Áz
ÃN˛oÁ@ FÃu¬L §yb¡Ã N˛y NÏ˛Z úyu‰jÆÁÂ ßÓQz ∫“åz Nz˛ N˛Á∫m N˛™ ßÁ∫ ƒÁ¬y “Ázåz ú∫ ßy
GåN˛y ÃÊoÁåz ÃÁ™ÁãÆ ßÁ∫ ƒÁ¬y “ÏF|@ Æ“ úu∫ƒo|å uƒN˛ÁÃ N˛Á GtÁ“∫m å“Î “{ MÆÁıuN˛ FÃ
§Á∫ ¬qm úyjy N˛Áz “ÀoÁÊou∫o å“Î uN˛ÆÁ TÆÁ@ ÃÁ™ÁãÆ HoN˛Áı ™ı EÁÆz úu∫ƒo|å, \ãÆÏ
N˛Áz∆Á Nz˛ gy.Lå.L Nz˛ tΩƒÁ∫Á ƒÁu“o å“Î uN˛L \Áoz Eo: uN˛Ãy Nz˛ √ÆuMoTo \yƒå Nz˛
EåÏßƒ úyjy N˛Áz “ÀoÁÊou∫o å“Î “Ázoz EÁ{∫ FåÃz ÃyáÁ uƒN˛ÁÃ å“Î “ÁzoÁ@

fig-9:
Jean Baptist Lamarck

(1774-1829)

¬z™ÁN|̨ ƒÁt (Lamarckism)
üÁYyå N˛Á¬ Nz̨  ¬ÁzT Ã™^oz sz uN˛ úw·ƒy ú∫ Ãßy \yƒÁı N˛y ÃÊ∫YåÁ ™ı N˛ÁzF|

úu∫ƒo|å å“Î “ÏEÁ “{@ \zå §zúubÀb ¬z™ÁN|˛ üs™ √ÆuMo sz u\ã“Áıåz uƒN˛ÁÃ
uÃtΩáÁão üÀoÁuƒo uN˛ÆÁ@ Gã“Áıåz ÃÁzYÁ uN˛ Fuo“ÁÃ Nz̨  uN˛Ãy N˛Á¬ ™ı u\∫Á¢˛ N˛Á
∆∫y∫ u“∫m Nz˛ Ã™Áå ∫“Á “ÁzTÁ@ ßÓu™o¬ ú∫ ßÁz\å N˛y N˛™y “Ázåz/úz ‰gÁı Nz˛ HÂYz
“Ázåz Nz˛ N˛Á∫m GåN˛y Tt|å uQÊYoy TF|@ EåzN˛ úyujÆÁı oN˛ Æ“ N¿˛™ Y¬åz Nz˛
N˛Á∫m u\∫Á¢˛ N˛y Tt|å Foåy ¬Ê§y “Áz TÆy “{@ LzÃz ¬qm \Áz \yƒ Nz˛ \yƒå
N˛Á¬ ™ı uƒN˛uÃo “Ázoz “¯ Gã“z EúåÁÆz TL TÏm/¬qm N˛“oz “¯@ ¬z™ÁN|̨  åz EåÏ™Áå
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fig-12: Some Darwin finches
§gy \™yåy u¢Ê˛Y (§y\) åÁT¢˛my \™yåy u¢Ê˛Y ∆ÁN˛Á“Á∫y u¢Ê˛Y (N˛u¬ÆÁÊ) N˛e¢˛Ázg u¢Ê˛Y (N˛ygz)

¬TÁÆÁ uN˛ LzÃz ¬qm ET¬y úy‰jy N˛Áz uƒ∫ÁÃo ™ı utL \Áoz “¯ EÁ{∫ <<EúåÁL
TL ¬qmÁı Nz˛ ƒÊ∆ÁåÏToy>> N˛Á uÃtΩáÁÊo üuoúÁuto uN˛ÆÁ@ FÃN˛Á GtÁ“∫m
u\∫Á¢˛ Nz˛ ET¬z ú{∫Áı osÁ Tt|å N˛y ¬Ê§ÁF| “{@
   ETÀbÃ ƒÃ|™Á}å åz YÓ“Áı ú∫ FÃ uÃtΩáÁão Nz˛ ú∫yqm Nz˛ u¬L üÆÁzT uN˛L@
Gã“Áıåz N˛F| úyujÆÁı oN˛ YÓ“Áı N˛y úÓÂZı N˛Áby@ Gã“Áıåz úÁÆÁ uN˛ ™ÁoÁ uúoÁ N˛y úÓÂZ
N˛by “Ázåz ú∫ ßy ÃÊoÁåz ÃÁ™ÁãÆ úÓÂZ Nz̨  ÃÁs “y ú{tÁ “ÏF|@ Æ“ uN¿̨ ÆÁ úyu‰jÆÁı oN˛
tÁz“∫Áåz ú∫ ßy úu∫mÁ™ ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å å“Î “ÏEÁ@ FÃÃz ¬z™ÁN|˛ Nz˛ uÃtΩáÁão
Nz̨  uƒú∫yo Æ“ uÃtΩá “ÏEÁ uN˛ ™ÁoÁ uúoÁ Nz˛ ∆Á∫yu∫N˛ úu∫ƒo|å ƒÊ∆ÁåÏTo å“Î
“Ázoz EsÁ|o ƒz ÃÊouo N˛Áz “ÀoÁÊou∫o å“Î uN˛L \Áoz@

fig-11: YÁ¡Ã| gÁuƒ|å
(1809 – 1882)

gÁ∫uƒåFÀ™ (Darwinism)
YÁ¬|Ã gÁuƒ|å (1809-1882) åz üÁNw̨ uoN˛ YÆå (Natural selection) N˛Á üuÃtΩá

“̄@ Ã∫ ¬zƒ¬ N˛y FÃ §Áo Ãz gÁuƒ|å Ã“™o å“Î “ÏL@ Gã“Áıåz EåÏßƒ uN˛ÆÁ uN˛ ZÁzbz ZÁzbz
úu∫ƒo|åÁı Nz̨  N˛Á∫m §gz úu∫ƒo|å “Ázoz “̄@ gÁuƒ|å ú∫ ™Á¡sÃ (Malthus) Nz̨  uÃtΩáÁÊo N˛Á ßy
üßÁƒ sÁ@ ™Á¡sÃ N˛y úÏÀoN˛ <<\åÃÊPÆÁ Nz̨  uÃtΩáÁão ú∫ uå§ãá>> Nz̨  uå∫yqm EåÏÃÁ∫
\åÃÊPÆÁ ™ı ƒwtΩuá [ÆÁu™oyÆ uƒN˛ÁÃ ( 1, 2 ,4, 8 ....) Nz̨  N¿̨ ™ ™ı “Ázoy “{@ EÁ{∫ ßÁz\å ™ı
ƒwtΩáy TumuoÆ uƒN˛ÁÃ ( 1, 2, 3, 4, 5 ....) N¿̨ ™ ™ı “Ázoy “{@

fig-10: u\∫Á¢˛

uÃtΩáÁão üuoúÁuto uN˛ÆÁ \Áz uƒN˛ÁÃ N˛Á uÃtΩáÁão N˛“¬ÁoÁ “{@
YÁ¡Ã| gÁuƒ|å N˛Á \ã™ 1809 ™zÊ FÊS¬{lg ™ı “ÏEÁ@ 22 ƒ | N˛y G™¿ Ãz Gã“Áıåz tz∆

uƒtz∆ N˛Á ß¿™m úÁÂY ƒ | oN˛ uN˛ÆÁ@ GåN˛y uƒ≈ƒ Ãƒz|qm \“Á\ N˛Á åÁ™ HMS
§yT¬ sÁ@ ƒz T{¬Áú{TÁ}Ã tΩƒyú Ãu“o EåzN˛ ÀsÁåÁı ú∫ TL@ Få ÀsÁåÁı Nz̨  úÁ{áÁı EÁ{∫
\ÊoÏEÁzÊ N˛Á §Áu∫N˛y Ãz EÜÆÆå uN˛ÆÁ@ Gã“Áıåz EåzN˛ \ÁåN˛Áu∫ÆÁÂ EÁ{∫ ü™Ám LN˛fi
uN˛L@

Gã“Áıåz T{¬Áú{TÁ}Ã Nz˛ úuqÆÁı Nz˛ EÁúÃ ™ı ÃÊ§Êuáo LN˛ ZÁzbz Ã™Ó“ N˛Á
Eƒ¬ÁzN˛å N˛∫Nz̨  úÁÆÁ uN˛ GåN˛y ÃÊ∫YåÁ ™ı uƒuƒáoÁ “{@ u¢Ę̂ Y úuqÆÁı Nz̨  FÃ Ã™Ó“
™ı YÁıY N˛y ußãåoÁ GåNz˛ ßÁz\å ÀƒßÁƒ Nz˛ u¬L Ã“ÁÆN˛ sy@

gÁuƒ|å, Ã∫ YÁ¡Ã| ¬zƒ¬ N˛y úÏÀoN˛ <<ßÁ{TÁzu¬N˛y Nz̨  uÃtΩáÁão>> Ãz üßÁuƒo sz@
Gã“Áıåz ÃÏ̂ Áƒ utÆÁ sÁ uN˛ LN˛ Ã™Áå t∫ Ãz ßÁ{TÁzu¬N˛ (u\ÆÁ¬Á}u\N˛¬) úu∫ƒo|å “Ázoz
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ÃÁzuYL EÁ{∫ YYÁ| N˛yu\L@

Få uƒYÁ∫Áı ú∫ “{ EÁáÁu∫o gÁuƒ|å N˛Á üÁNw˛uoN˛ YÆå N˛Á uÃtΩáÁão u\ÃN˛Á
Es| “{ uN˛ <<üNw˛uo>> “y YÆå N˛∫oy “{ EÁ{∫ uåm|Æ N˛∫oy “{ uN˛ N˛Á{å Ãz \yƒ \yuƒo
∫“z osÁ uN˛ã“z å…b N˛∫ tzåÁ “{@ EsÁ|o Ãq™ “y \y ÃN˛oz “¯@ (ÃƒÁ|Fƒ¬ EÁ}¢˛ u¢˛bzÀb)
GúÆÁzTy ¬qmÁı Nz˛ \yƒ \yuƒo ∫“oz “¯@ Æut ¬qm \yƒ Nz˛ u¬L GúÆÁzTy å“Î “Áz oÁz
ƒz å…b “Áz \Áoz osÁ úÆÁ|ƒ∫m Ãz ¬Ïõo “Áz \Áoz “¯@

<<E¡¢˛g| ∫ÀÃz¬ ƒÁ¬{zN˛>> åz ÀƒoÊfi øú Ãz uå…N˛ | uåN˛Á¬Á uN˛ üÁNw˛uoN˛ YÆå Nz˛
N˛Á∫m åÆy ü\ÁuoÆÁÂ Gß∫oy “{@ GtÁ“∫m Nz̨  u¬L “™åz §yb¡Ã Nz̨  ™Á™¬z ™ı tzQÁ uN˛ ¬Á¬
§yb¡Ã N˛Á{EÁzÊ tΩƒÁ∫Á tzQz EÁ{∫ QÁ u¬L \Áoz “¯ @ FÃu¬L ¬Á¬ §yb¡Ã N˛y \åÃÊPÆÁ áy∫
áy∫z N˛™ “Ázoy úÓ∫y o∫“ Ã™Áõo “Áz \Áoy “¯@ uN˛ÊoÏ ÃÁs “y “∫z §yb¡Ã “∫y úuÆÁı ™ı uZúz
∫“åz Nz˛ N˛Á∫m N˛Á{EÁzÊ Ãz §Y \Áoz “¯@ FÃu¬L GåN˛y ÃÊPÆÁ N¿˛™∆: §‰joy \Áoy “{@ Æ“y
üÁNw˛uoN˛ YÆå “{@

ƒå ™ı tÁz üN˛Á∫ Nz˛ u“∫m “{ u\Ã™ı Ãz LN˛ üN˛Á∫ Nz˛ u“∫m §“Ïo oz\ tÁ{‰g ÃN˛oz “{Ê,

ußãåoÁLÂ \Áz \yƒ Nz˛ u¬L GúÆÁzTy “Ê{, ƒz §åy ∫“oy “Ê{, \§uN˛ \Áz GúÆÁzTy å“Î
“{ TÏ™ “Áz \Áoy “{Ê@ \yƒå Nz˛ u¬L \å ÃÊPÆÁ ™ı \§ \ÊT “Ázoy “{ oÁz <ÆÁzSÆoÁ> ƒÁ¬z \yƒ
“y (u¢˛bzÀb-Ãq™) \yuƒo ∫“ úÁoz “¯@

üNw˛uo GúÆÁzTy §t¬ÁƒÁı N˛Á ÃÁs tzoy “{@ ünÆzN˛ ü\Áuo §‰gy ÃÊPÆÁ ™ı ÃÊouo ú{tÁ
N˛∫oy “{@ ÃÊoÁåÁı ™ı EÁúÃy ÃÊV | “ÁzoÁ “{, ßÁz\å, ÀsÁå osÁ EãÆ ƒÀoÏEÁzÊ Nz˛ u¬L ƒz
ÀúáÁ| N˛∫oz “¯@ \Áz \yooÁ “{ (\yoåz ÆÁzSÆ) ƒ“ \yoÁ “{@

Æ“y “{, <<q™oÁ-ƒÁå “y \y ÃN˛oÁ “{>>@ FÃy Nz˛ N˛Á∫m N˛Á¬ÁÊo∫ ™ı åÆy ü\ÁuoÆÁÂ
o{ÆÁ∫ “Ázoy “¯@

EÁúåz Eúåz úu∫Ã∫ ™ı tzQÁ “ÁzTÁ uN˛ EåzN˛Áı ™ı Ãz NĮ̈ Z åã“z úÁ{áz osÁ NĮ̈ Z \ãoÏ-u∆∆Ï
“y \yuƒo §Yoz “¯@ Eúåy N˛qÁ ™ı Gå GtÁ“∫mÁı Nz˛ ÃÁs <<q™oÁƒÁå N˛Áz “y \yƒå>>
Ã™^åz Nz˛ u¬L YYÁ| N˛yu\L@

 ÃÊqzú ™ı gÁuƒ|å N˛Á uƒN˛ÁÃ uÃtΩáÁÊo
1.  LN˛ \yƒ Ã™ÏtÁÆ N˛y \åÃÊPÆÁ ™ı NÏ˛Z ußãåoÁLÂ uƒN˛uÃo “Ázoy “¯ EÁ{∫ Ãßy \yƒ

u§¡NÏ˛¬ Ã™Áå å“Î “Ázoz@

2.  ußãåoÁLÂ, \åN˛Áı tΩƒÁ∫Á ÃÊoÁåÁzı N˛Áz uƒ∫ÁÃo ™ı ÃÁ¯úy \Áoy “{ @

3.  LN˛ \åÃÊPÆÁ N˛y ÃÊoÁåÁı N˛y §‰gy ÃÊPÆÁ ™ı ¬TÁoÁ∫ Eúåz \yƒå Nz˛ u¬L ÃÊV | Nz˛
ú≈YÁo <üNw˛uo> NÏ˛Z \yƒÁı N˛Á <YÆå> N˛∫oy “{ @

\§uN˛ tÓÃ∫z üN˛Á∫ Nz˛, GåN˛y o∫“ å“Î tÁ{‰g úÁoz@ uÃÊ“ EÁ{∫ ∆z∫ ßÁz\å Nz˛ u¬L GåN˛Á u∆N˛Á∫
N˛∫oz “{¯@ N˛¡úåÁ N˛yu\L uN˛ uN˛Ã üN˛Á∫ Nz˛ u“∫m ƒå ™ı \yuƒo ∫“ úÁÆıTz EÁ{∫ N˛Á{åÃz TÁÆ§ “Áz
\ÁÆıTz@ MÆÁı?
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MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?
YÁ¡Ã| gÁuƒ|å EÁ{∫ L¡¢˛g| ∫ÀÃz¬ ƒÁ}¬zN˛ Nz˛ Ã™Áå uƒYÁ∫ @

 Alfred Russel Wallace

ü\ÁoyN˛∫m (Speciation)
åÆy ü\ÁuoÆÁÂ N{˛Ãz uƒN˛uÃo “ÏF|?

“™åz LN˛ ü\Áuo (Àúy∆y\) ™ı ußãåoÁ tzQy \“ÁÂ \yƒ ™ı úÆÁ|ƒ∫m Nz˛ EåÏNÓ˛¬å Nz˛
TÏm úÁÆz \Áoz “¯@ Æ“ \yƒ EuáN˛ ÃÓfl™ øú Ãz \yuƒo ∫“oÁ “{@ uN˛ÊoÏ FÃy Nz˛ Ã™Ó“ ™ı
\Áz \yƒ ¬ÁßN˛Á∫y TÏm ∫u“o sz úÆÁ|ƒ∫m Nz˛ u¬L EåÏNÓ˛u¬o å“Î “ÏL@ ƒz áy∫z áy∫z ¬Ïõo
“Áz TÆz \{Ãz ¬Á¬ EÁ{∫ åy¬z §yb¡Ã u\åNz˛ uƒ Æ ™ı “™åz FÃy úÁe ™ı ú“¬z ú‰jÁ “{@ LN˛
ü\Áuo ™ı “Ázåz ƒÁ¬z ZÁzbz §t¬Áƒ, GtÁ“∫m Nz˛ u¬L §yb¡Ã Nz˛ ¬Á¬ ÆÁ “∫z ∫ÊT, ÃÓfl™
uƒN˛ÁÃ (™ÁFN¿˛Áz u∫ƒÁ}¡ÆÓ∆å) N˛“¬Áoz “¯@

YÁ¡Ã| gÁuƒ|å Nz̨  ™uÀo…N˛ ™ı u\Ã Ã™Æ uƒN˛ÁÃ uÃtΩáÁÊo Y¬ ∫“Á sÁ
GÃy Ã™Æ Gã“z L¡¢˛g| ∫ÀÃz¬ ƒÁ}¬zN˛ N˛Á LN˛ úfi üÁõo “ÏEÁ u\Ã™ı Gã“Áıåz
(L¡¢˛g| åz) LN˛ FãgÁåzu∆ÆÁ tΩƒyú Nz̨  Eúåz EÜÆÆå N˛Á uƒƒ∫m ßz\Á sÁ@
gÁuƒ|å Ã™Áå uÃtΩáÁÊoÁı Nz̨  Eúåz ™uÀo…N˛ ™ı “Ázåz Nz̨  N˛Á∫m EÁ≈YÆ| YuN˛o
“ÏL@ §Át ™ı GÃy ƒ | gÁuƒ|å osÁ L¡¢˛g| ƒÁ}¬zN˛ åz ÃÊÆÏMo øú ™ı üÁNw̨ uoN˛
YÆå ú∫ LN˛ ¬zQ <<¬yuåÆå Ã™Á\ (ÃÁzÃÁFby) Nz˛ \å|¬>> ™ı üN˛Áu∆o
N˛∫ƒÁÆÁ@ Æ“ 1859  ™ı gÁuƒ|å N˛y üuÃtΩá üN˛Áu∆o úÏÀoN˛ <<t EÁzu∫u\å
EÁ}¢˛ Àúy∆y\>> (ü\Áuo N˛Á GtΩßƒ) Nz˛ üN˛Á∆å Nz˛ §Át N˛y §Áo “{@ ú∫ÊoÏ
GåNz˛ uƒYÁ∫ N˛y §“Ïo EÁ¬ÁzYåÁ “ÏF| MÆÁıuN˛ GÃ Ã™Æ oN˛ ußãåoÁ EÁ{∫

GåN˛y EåÏƒÊu∆N˛y N˛Áz Ã™^ÁÆÁ å“Î \Á ÃN˛Á sÁ@ Ã™ÃÓfiy EÁ{∫ Eá| ÃÓfiy N˛Áz∆Á uƒßÁ\åÁı N˛y QÁz\
Nz˛ ú≈YÁo “y Æ“ uÃtΩáÁÊo eyN˛ Ãz Ã™^Á TÆÁ @

4.  \yƒ-uƒ∆z , u\åNz˛ §t¬Á§ \yåz ™ı osÁ ü\åå ™ı Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “¯, ƒz “y tyV| N˛Á¬
oN˛ \yuƒo ∫“oz EÁ{∫ ÃÊoÁå Gnúãå N˛∫oz “¯ EÁ{∫ oÏ¬åÁn™N˛ øú Ãz EåÏúÆÁzTy ¬qmÁı
ƒÁ¬z \yƒÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛™ “Ázoy \Áoy “{ @

5.  ÃÊouoÆÁÂ \Áz \yuƒo §Yoy “{, ƒz Eúåz GúÆÁzTy ¬qm ƒÊ∆ÁåÏTo ET¬y ÃÊouoÆÁzzı N˛Áz
tzoz “¯ @ Æ“ üuN¿̨ ÆÁ tÁz“∫ÁÆy \Áoy “{ EÁ{∫ ¬TÁoÁ∫ tÁz“∫Áåz ú∫ ƒz ¬qm ÃÁ™ÁãÆ §å
\Áoz “¯@

6.  úÆÁ|ƒ∫m ™ı N˛ÁzF| úu∫ƒo|å EÁoÁ “{ oÁz \yƒ Eúåz EÁú N˛Áz ÃÊoÏu¬o N˛∫åz Nz̨  u¬L NĮ̈ Z
EåÏNÓ˛¬å N˛∫oÁ “{ EsÁ|o úu∫ƒuo|o úu∫uÀsuoÆÁı Nz˛ EåÏÃÁ∫ §t¬oÁ “{@

7.  ¬©§z Ã™Æ Nz˛ §Át NÏ˛Z \yƒÁı ™ı Foåz EuáN˛ §t¬Áƒ LN˛fi “Áz \Áoz “¯ u\ÃÃz Eúåz
Ã™Áå \yƒÁı Ãz E¬T utQåz Nz˛ N˛Á∫m “™ GÃz E¬T ü\Áuo (Àúy∆y\) ™Áå ÃN˛oz
“¯@ FÃ åÆy Àúy∆y\ Nz˛ ¬qm Eúåy úÓƒ| ü\Áuo Nz˛ ¬qmÁı Ãz úÆÁ|õo ußãå “Ázoz “¯@
úw·ƒy N˛y Ã™Ào ü\ÁuoÆÁÂ FÃy üN˛Á∫ uƒN˛uÃo “ÏF| “{@

8.  uƒN˛ÁÃ LN˛ ¬TÁoÁ∫ “Ázåz ƒÁ¬y áy™y üuN¿˛ÆÁ “{@
gÁuƒ|å Nz̨  uÃtΩáÊÁo N˛y ßy NĮ̈ Z Ãy™ÁLÂ “{ EÁ{∫ FÃN˛Á üuo∫Ázá ßy “ÏEÁ “{@ EåzN˛ åÆz

uÃtΩáÁÊo ßy, \{Ãz ÃÊ≈¬z m uÃtΩáÁÊo, Gnúu∫ƒo|å uÃtΩáÁÊo ßy üÀoÁuƒo “ÏL “¯@
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E§ “™ YYÁ| N˛∫oz “{Ê uN˛ åÆy ü\Áuo N{˛Ãz §åoy “{? FÃz ü\ÁuoN˛∫m N˛“oz “¯@
FÃz ÀsÓ¬ uƒN˛ÁÃ (™ÁFN¿˛Áz u∫ƒÁ}¡ÆÓ∆å) ßy N˛“oz “{@

“™åz tzQÁ sÁ uN˛ ¬Á¬ EÁ{∫ “∫z §yb¬ EÁúÃ ™ı ÃÊ§Êá §åÁoz EÁ{∫ ÃÊoÁå ú{tÁ N˛∫oz
“¯@ uNĘ̂ oÏ N˛¡úåÁ N˛yu\L uN˛ uN˛Ã N˛Á∫m Ãz ¬Á¬ EÁ{∫ “∫z §yb¬ LN˛ tÓÃ∫z Ãz §“Ïo tÓ∫ “Áz
\Áoz “{Ê@ (QÁoz Ã™Æ N˛ÁzF| ¬Á¬ §yb¬ N˛“Î tÓ∫ uT∫Á utÆÁ \ÁÆ ÆÁ N˛ÁzF| tÏV|båÁ ƒ∆ Æz
N˛“Î tÓ∫ ú“ÏÂY \ÁÆ) EÁ{∫ ƒ Áż oN˛ tÓ∫ ∫“z@ Få ƒ Áż ™ı Gå™ı §“Ïo Ãz EÊo∫ EÁ \ÁÆıTz ¬Á¬
EÁ{∫ “∫z §yb¡Ã N˛y \åÃÊPÆÁ ™ı, N˛F| ƒ | §Át Æut Få™ı Ãz N˛ÁzF| EÁúÃ ™ı u™¬z o§ ßy
ÃÊ§Êá §åÁN˛∫ ÃÊoÁå GnúëÁ å N˛∫ úÁÆıTz@ ƒz Nz̨ ƒ¬ Eúåz Ã™Ó“ ™ı “y ÃÊ§Êá §åÁ ÃN˛oz “{Ê@
ÆÁ oÁz ¬Á¬ ÆÁ u¢˛∫ Nz˛ƒ¬ “∫z@ FÃ üN˛Á∫ ¬Á¬ EÁ{∫ “∫z E¬T E¬T ü\Áuo Nz˛ “Áz \Áoz
“¯@ FÃ üN˛Á∫ åF| ü\Áuo §åoy “{@

uƒN˛ÁÃ Nz˛ ü™Ám (Evidences of evolution)
\yƒÁı ™ı uƒN˛ÁÃ uN˛Ã üN˛Á∫ “ÏEÁ “{? ƒ{rÁuåN˛ YÁ“z uN˛Ãy üN˛Á∫ N˛y úu∫-N˛¡úåÁ N˛∫z

Gã“zÊ ü™Ám YÁu“L uN˛Ãy úu∫N˛¡úåÁ N˛Áz ÃnÆ uÃtΩá N˛∫åz Nz˛ u¬L @ FÃy üN˛Á∫ \yƒÁı Nz˛
uƒN˛ÁÃ N˛y úu∫N˛¡úåÁ Nz˛ u¬L ü™Ám YÁu“L @ EÁFL NÏ˛Z N˛y \ÁÂY N˛∫ıTz@

Ã™øú EÁ{∫ Ã™N˛ÁÆ| EÊT (Homologous and analogous organs)
\§ “™ uƒN˛ÁÃyÆ ÃÊ§Êá Ã™^åz N˛Á üÆÁÃ N˛∫oz “{Ê, NÏ˛Z ÃÁ™ÁãÆ ú{owN˛ ¬qm

ú“YÁåz \Áoz “Ê{@ uƒußãå \yƒÁı ™ı Æz ¬qm Ã™Áå “Áz ÃN˛oz “¯ MÆÁıuN˛ Gå Ãßy N˛Áz Æz
¬qm Eúåz ÃÁ™ÁãÆ úÓƒ|\ Ãz üÁõo “ÏL “¯@ EÁú N˛Áz Y™TÁtg Nz̨  úÊQ (Ggåz), √“z¬ ™Z¬y
Nz̨  u¢˛å (o{∫ÁN˛y), Yyoz Nz̨  ET¿§Á“Ï (áÁƒå),™Áz¬ Nz̨  úÊ\z (QÁztåz) osÁ ™åÏ…Æ Nz̨  “ÁsÁı N˛y
EÁÊou∫N˛ ÃÊ∫YåÁ tzQ N˛∫ EÁ≈YÆ| “ÁzTÁ@ “™ Få Ã§ N˛y EÁÊou∫N˛ ∫YåÁ ÜÆÁå Ãz tzQı oÁz

Få™ı ÃÁ™ÁãÆ EuÀs √ÆƒÀsÁ, §åÁƒb FnÆÁut utQoy
“{@ “Á¬ÁÊuN˛ FåNz̨  tΩƒÁ∫Á E¬T-E¬T o∫“ Nz̨  N˛ÁÆ| uN˛Æz
\Áoz “{Ê EÁ{∫ FåNz˛ §Á“ΩÆ øú E¬T utQoz “¯@ ßÏ\ÁEÁzÊ
N˛y EÁÊou∫N˛ §åÁƒb N˛y Ã™ÁåoÁ “Ázåz ú∫ ßy FåNz˛
N˛ÁÆ| Ã™Áå å“Î “{@ Æ“ ÃÓuYo N˛∫oÁ “{ uN˛ Få Ãßy
N˛y Gnúu LN˛ “y ÃÁ™ÁãÆ úÓƒ|\ ∫“y “ÁıTy@ Få EÊTÁı
N˛Áz Ã™øú EÊT N˛“oz “{ EÁ{∫ uƒN˛ÁÃ N˛Áz EúÃÁ∫y
(gÁFƒz\z˙b) uƒN˛ÁÃ N˛“oz “¯@

EÊT Nz˛ EÁN˛Á∫ N˛y Ã™ÁåoÁ ™Áfi Ãz “y úÓƒ|\ N˛Á˛
LN˛ “ÁzåÁ uåáÁ|u∫o å“Î “ÁzoÁ@ “™ úqy EÁ{∫ Y™TÁt‰g
Nz˛ úÊQÁı Nz˛ §Á∫z ™ı MÆÁ uƒYÁ∫ N˛∫ıTz@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L
(uYfi) úuqÆÁı EÁ{∫ Y™TÁt‰g tÁzåÁı ™ı “y úÊQ G‰gåz ™ı
Ã“ÁÆN˛ EÊT “{, ú∫ÊoÏ Æz EÊT uT¬“∫y EÁ{∫ uZúN˛¬y ™ı
EåÏúuÀso “¯@ uYfi -13: Ã™øú EÊT

EÁt™y     YyoÁ,             √“z¬,      Y™TÁt‰g
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Eo: ¬ToÁ “{ uN˛ úqy EÁ{∫ Y™TÁt‰g ™ı uåN˛b ÃÊ§Êá “{ osÁ Y™TÁt‰g, uT¬“∫y
EsƒÁ úqy EÁ{∫ uZúN˛¬y Ãz å“Î@ FÃÃz ú“¬z uN˛ “™ Æ“ uåm|Æ ¬z “™ı úqy EÁ{∫
Y™TÁt‰g Nz˛ úÊQÁı N˛Á T“å uå∫yqm N˛∫ ¬zåÁ YÁu“L @ “™ úÁoz “¯ uN˛ Y™TÁt‰g Nz˛ úÊQ
GÃN˛y GÊTu¬ÆÁı Nz˛ §yY N˛y nƒYÁ N˛Á uƒÀoÁ∫ “{ ú∫ÊoÏ úqy Nz˛ úÊQ GåN˛y ßÏ\ÁEÁzÊ ú∫
úÊQtÁ∫ EÁƒ∫m “{ @ tÁzåÁı úÊQÁı N˛y §åÁƒb, ug\ÁFå, uå™Á|m VbN˛ E¬T “¯ @ u¢˛∫ ßy
Æz Ã™Áå utQoz “¯ MÆÁıuN˛ tÁzåÁı LN˛ Ã™Áå N˛ÁÆ| N˛∫oz “¯ ú∫ÊoÏ tÁzåÁı N˛y Gnúu LN˛ å“yÊ
“{ @ EsÁ|o Æ“ Ã™N˛ÁÆ| ¬qm “{@ Gú∫ÁzMo GtÁ“∫m ™ı utÆz EÊTÁı Nz˛ Ã™Áå, ƒz EÊT \Áz
∫YåÁn™N˛ øú Ãz ußãå “{¯ ú∫ÊoÏ N˛ÁÆ| Ã™Áå N˛∫oz “¯, Gã“z <Ã™N˛ÁÆ| EÊT> (LåÁ¬Á}TÃ)
N˛“oz “¯@ FÃ üN˛Á∫ Nz˛ uƒN˛ÁÃ N˛Áz EußÃÁ∫y uƒN˛ÁÃ (N˛ãƒ\z˙b FƒÁ}¡ÆÓ∆å) N˛“oz “¯@
ß¿Á{umN˛y Ãz ü™Ám (Evidences from embryology)

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-----5
N˛∆zªuN˛ÆÁı Nz˛ ß¿ÓmÁı N˛y uƒußãå EƒÀsÁEÁzÊ N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@ Gå™ı Ã™ÁåoÁLÂ

jÓÂjåz N˛Á üÆÁÃ N˛yu\L EÁ{∫ u™fiÁı Ãz YYÁ| N˛yu\L@

™Z¬y Ã¡™{ãg∫ N˛ZÏEÁ ™ÏTy| ÃÏE∫ §Z‰gÁ Q∫TÁz∆ ™åÏ…Æ

EÊgz Ãz u∆∆Ï ™ı uƒN˛uÃo “Ázåz N˛y EƒÀsÁEÁzÊ N˛Á
EÜÆÆå ß¿Á{umN˛y “{@ ™ıjN˛ N˛Á b{gúÁz¬ ™Z¬y Nz˛ Ã™Áå
utQÁF| tzoÁ “{@ Æ“ MÆÁ ÃÓuYo N˛∫oÁ “{? MÆÁ ™ıjN˛ Nz˛
úÓƒ|\ ™Z¬y \{Ãz sz?

™Z¬y Ãz ™åÏ…Æ oN˛ Ã§ Nz̨  ß¿ÓmÁı ™ı ™“nƒúÓm| Ã™ÁåoÁLÂ
utQoy “{@ Æz Ã™ÁåoÁLÂ Foåy EuáN˛ “{ uN˛ üÁ∫ÊußN˛
EƒÀsÁEÁzÊ ™ı NÏ˛∆¬ EåÏßƒy ß¿Á{umN˛y ƒ{rÁuåN˛ N˛Áz ßy
ß¿ÓmÁı ™ı EÊo∫ §oÁåz ™ı N˛ueåÁF| “Ázoy “{@ FÃÃz MÆÁ ÃÊNz˛o
u™¬oÁ “{? MÆÁ Æ“ ÃÓuYo N˛∫oÁ “{ uN˛ ünÆzN˛ \yƒ Eúåz

\yƒåYN¿˛ ™ı EúåÁ Fuo“ÁÃ ütu∆|o N˛∫oÁ “{, u\Ã™ı ƒz Ãßy úÓƒ|\Áı N˛y ∫YåÁEÁzÊ N˛Áz
utQÁoÁ “{@ FÃÃz Få Ãßy \yƒÁı N˛Áz ÃÁ™ÁãÆ úÓƒ|\ Nz̨  twu…bN˛Ázm N˛Áz §¬ u™¬oÁ “{, u\åÃz
FåN˛Á uƒN˛ÁÃ “ÏEÁ “{@

\yƒÁ≈™ Ãz ü™Ám (Evidences from fossils)

“™ \Áåoz “Ê{ uN˛ úÁ{áÁı EÁ{∫ \ÊoÏEÁzÊ N˛y NÏ˛Z ü\ÁuoÆÁÂ \Áz ¬ÁQÁı ƒ | úÓƒ| úw·ƒy ú∫
úÁÆy \Áoy sy uN˛ãoÏ E§ ƒz å“Î u™¬oy @ ƒz ¬Ïõo “Áz YÏN˛y “{ EÁ{∫ Gå™ı Ãz NĮ̈ Z Nz̨  ÃÏ∫uqo
Eƒ∆z  u™¬z “¯@ GtÁ“∫mÁs| ßÓu™ Nz̨  Ã§Ãz §gz \ÊoÏ gÁÆåÁzÃÁ}∫ §“Ïo Ã™Æ ú“¬z úÁÆz \Áoz
sz ú∫ÊoÏ E§ ¬Ïõo “Áz TÆz “¯@ ƒ{rÁuåN˛Áı åz GåN˛y GúuÀsuo Nz˛ ü™Ám úÁÆz “¯ \Áz \yƒÁ≈™
Nz˛ øú ™ı ÃÏ∫uqo “¯@

fig-14: Embryological evidences

Insect wing
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EÁuN˛|ÆÁzõbzu∫MÃ

\yƒÁ≈™ MÆÁ “{?
üÁYyå N˛Á¬ N˛y \yƒ øú EÁ{∫ EÁƒÁÃÁı Nz˛ ü™Ám “{ Æz üÁNw˛uoN˛ üuN¿˛ÆÁ

tΩƒÁ∫Á ÃÏ∫uqo uN˛Æz TÆz “¯@ úÁåy Nz̨  åyYz ßÓu™ o¬ ú∫ u™bΩby Nz̨  \™Áƒ Nz̨  N˛Á∫m
ƒz \yƒ EsƒÁ GåNz˛ EÊ∆ ÃÏ∫uqo “Áz TÆz @ Æz ƒÁÀouƒN˛ \yƒÁı Nz˛ Eƒ∆z , \{Ãz
EuÀsÆÁÂ §y\ ÆÁ ú{∫ Nz˛ uå∆Áå úz Nz˛ uå∆Áå, EsƒÁ Ã™Ï¸ uN˛åÁ∫z ¬“∫Áı Nz˛
uå∆Áå “Áz ÃN˛oz “¯@ ÃÁ™ÁãÆo: \yƒ N˛y ™wnÆÏ Nz˛ §Át GåNz˛ ∆∫y∫ uƒVubo “Áz
\Áoz “Ê{ EÁ{∫ uå∆z  “Ázoz “¯@ N˛ßy N˛ßy ∆∫y∫ ÆÁ GÃN˛Á N˛ÁzF| EÊ∆ uƒVubo

uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-16:  gÁÆåÁ}ÃÁ}∫gÁÆåÁ}ÃÁ}∫gÁÆåÁ}ÃÁ}∫gÁÆåÁ}ÃÁ}∫gÁÆåÁ}ÃÁ}∫

ßÓƒ{rÁuåN˛ \yƒÁ≈™ Nz˛ N˛Á¬ N˛y \ÁåN˛Á∫y tz
ÃN˛oz “¯@ \yƒÁ≈™Áı N˛Á EÜÆÆå \yƒÁ≈™ uƒrÁå
(ú{¬ıbÁ}¬Á\y) N˛“¬ÁoÁ “{@ \yƒÁ≈™ ƒ{rÁuåN˛ \yƒÁ≈™
N˛y <EÁÆÏ> \Áååz Nz˛ u¬L N˛Á§|å gzubÊT útΩáuo N˛Á
GúÆÁzT N˛∫oz “¯@ N˛Á§|å, ÆÏ∫zuåÆ™ EÁ{∫ úÁzbzu∆Æ™ \{Ãz
∫zugÆÁz ÃuN¿˛Æ onƒÁı N˛y bÓbåz LN˛ rÁo t∫ Ãz “Ázoy “{@
FÃy N˛Á GúÆÁzT N˛∫Nz˛ YbΩbÁåÁı EÁ{∫ Quå\Áı N˛y EÁÆÏ
N˛y TmåÁ N˛y \Áoy “{@
• ∫zugÆÁz ÃuN¿̨ Æ EÁFÃÁzbÁzú ÃÊ§Êuáo EÁ{∫ N˛Á§|å gzubÊT

N˛y útΩáuo N˛y  úÏÀoN˛Á¬Æ ÆÁ Eúåz EÜÆÁúN˛ Ãz
\ÁåN˛Á∫y LN˛fi N˛yu\L@ Eúåz ÃÊT¿“ N˛Áz N˛qÁ ™ı
ütu∆|o N˛yu\L@

fig-15: Fossil
EúVubo å“Î “ÁzoÁ EuúoÏ N˛yYg ™ı ∆yV¿ “y t§N˛∫ GÃNz˛ N˛gz “Áz \Áåz Nz˛ N˛Á∫m
ÃÏ∫uqo “Áz \Áoz “{Ê EsƒÁ GåNz˛ uYã“ u™bΩby ú∫ §åz ∫“ \Áoz “¯@ Æz Ãßy Eƒ∆z  \Áz
ÃÏ∫uqo ∫“ TÆz “¯ \yƒÁ≈™ N˛“¬Áoz “¯@

 oz¬ÊTÁmÁ Nz˛ EÁut¬Á§Át u\¬z Nz˛ ƒz™åÁ-ú¡¬y Ãz 1600 ¬ÁQ ƒ | úÏ∫ÁåÁ LN˛
tÏ¬|ß üN˛Á∫ N˛Á ÃÏÊt∫ \yƒÁ≈™ üÁõo “ÏEÁ “{, \Áz N˛ybÁz-ÃÁ}∫Ã åÁ™N˛ gÁÆåÁ}ÃÁ}∫ N˛Á “{@
FÃ N˛Á¬ N˛Á åÁ™ \Ó∫ÁuÃN˛ ÆÏT ∫Q TÆÁ “{@ Æ“ \yƒÁ≈™ 14 ™yb∫ ¬Ê§Á EÁ{∫ 5 ™yb∫
HÂYÁ “{@ FÃz §y L™ u§∫¬Á ÃÁFÊÃ ÃÊT¿“Á¬Æ ™ı ∫QÁ TÆÁ “{@

MÆÁ EÁú \Áåoz “Ê{?
EÁuN˛|ÆÁõbzu∫MÃ Nz˛ FÃ uYfi N˛Áz tzuQL@ Æ“ LN˛ úqy \{ÃÁ

“{? ÆÁ Ãu∫Ãwú \{ÃÁ ? EsƒÁ tÁzåÁı Nz˛ Ã™Áå \yƒ u\Ã™ı tÁz
uƒußãå Ã™Ó“Áı Nz˛ Ãu©™u¬o ¬qm u™¬oz “¯ GÃz ÃÊÆÁz\y N˛gy N˛“oz
“¯@ EÁuN˛|ÆÁzõbzu∫MÃ ™ı úqy §wãt (L√Ã) Nz˛ NÏ˛Z ¬qm EÁ{∫ NÏ˛Z
¬qm Ãu∫Ãwú Ã™Ó“ (∫zõbÁF¡Ã) Nz˛ “{@ FÃyu¬L FÃz úuqÆÁı EÁ{∫
Ãu∫ÃwúÁı N˛y ÃÊÆÁz\y N˛gy Nz˛ øú ™ı ú“YÁåÁ TÆÁ “{@
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™åÏ…Æ N˛Á uƒN˛ÁÃ, EÁáÏuåN˛ ™åÏ…Æ N˛y EÁNw˛uo oN˛
N˛y uƒN˛ÁÃ üuN¿˛ÆÁ “{@ “™ EÁáÏuåN˛ ™åÏ…ÆÁı N˛Á LN˛
uƒN˛ÁÃ Fuo“ÁÃ “{, \{Ãz uN˛Ãy \ÊoÏ ÆÁ úÁ{áz N˛Á “ÁzoÁ “{@
EÁ\ Ãz 7 ¬ÁQ 50 “\Á∫ ƒ | úÓƒ| oN˛ ™åÏ…Æ EÁut
™Áåƒ sÁ@ “™Á∫y Eúåy ü\Áuo N˛Á uåu≈Yo \yƒÁ≈™
u\Ãz “Áz™ÁzÃ{uúÆãÃ N˛“oz “¯ ÆÁ ƒÁÀouƒN˛ ™åÏ…Æ úw·ƒy ú∫
2 ¬ÁQ 50 “\Á∫ ƒ | ú“¬z üN˛b “ÏEÁ@
™Áåƒ uƒN˛ÁÃ N˛Á¬ :
“Áz™Áz “{u§¬Ã \yuƒo sz 1.6-2.5 u™u¬Æå ƒ | úÓƒ| @
“Áz™Áz F∫zMbÃ \yuƒo sz 1-1.8 u™u¬Æå ƒ | úÓƒ| @
“Áz™Áz Ã{uúÆãÃ uåLãg∫ s{¬ıuÃÃ \yuƒo sz  1,00,000-
40,000  ƒ | úÓƒ|

“Áz™Áz Ã{uúÆãÃ (ƒo|™Áå ™åÏ…Æ) 10 “„\Á∫ ƒ | ú“¬z üN˛b “ÏEÁ @
úw·ƒy T¿“ ú∫ ™åÏ…ÆÁı Nz˛ EÁN˛Á∫ EÁ{∫ EÁNw˛uoÆÁı ™ı §“Ïo uƒuƒáoÁLÂ utQoy “{@

Eßy oN˛ ¬ÁzT ™åÏ…Æ N˛y \ÁuoÆÁı N˛y §Áo N˛∫oz sz@ \Áuo (∫zÃ) N˛Á z ú“YÁååz Nz˛ u¬L
nƒYÁ Nz˛ ∫ÊT N˛Áz EÁáÁ∫ ™ÁåÁ \ÁoÁ sz@ NÏ˛Z ¬ÁzT TÁz∫z (ßÓ∫z) EÁ{∫ NÏ˛Z N˛Á¬z N˛“¬Áoz
“¯@ LN˛ ü™ÏQ ü≈å sÁ uN˛ MÆÁ Få Ãßy N˛Á uƒN˛ÁÃ E¬T E¬T “ÏEÁ “{? “Á¬ Nz˛
ƒ Áz| ™ı ü™ÁmÁı tΩƒÁ∫Á Àú…b “Áz TÆÁ “{ uN˛ ™åÏ…Æ N˛y åÀ¬Áı N˛Á N˛ÁzF| \{uƒN˛ EÁáÁ∫ å“Î
“{@ Ãßy ™åÏ…Æ LN˛ “y Àúy∆y\ Ãz ÃÊ§Êuáo “{ EÁ{∫ Ã§Nz˛ úÓƒ|\ ÃÁ™ÁãÆ “{@

Æ“y å“Î “™ Ã§ N˛y Gnúu N˛Á ÀsÁå Eu¢¿˛N˛Á “{ YÁ“z “™ “\Á∫Áı ƒ Áz˙ Ãz úw·ƒy Nz˛
uN˛Ãy ßy ßÓßÁT ™ı ∫“ ∫“z “Áz@ ™åÏ…Æ åÀ¬ Nz̨  Ã§Ãz üÁYyå ÃtÀÆ “Áz™ÁzÃıuúÆãÃ Æ“Î úÁÆz
TÆz “¯@ “™Á∫z \zåzubN˛ Y∫m uYã“ “™Á∫z E¢¿̨ yN˛y ™Ó¬ ™ı u™¬oz “¯@ LN˛ \Ázgy ÃÁ{ “\Á∫ ƒ |
ú“¬z “™Á∫z NĮ̈ Z úÓƒ|\Áı åz EÁu¢¿̨ N˛Á ZÁzg utÆÁ EÁ{∫ áy∫z áy∫z ÃÁ∫z T¿“ ú∫ ¢{̨ ¬ TÆz \§uN˛
NÏ˛Z \Áz EÁu¢¿˛N˛Á ™ı “y ∫“ TÆz sz GåN˛y ÃÊouoÆÁ EÁu¢¿˛N˛Á ß∫ ™ı ¢{˛¬ TÆy@ ßÓ™Êg¬ ú∫
EÁu¢¿˛N˛Á Ãz úu≈Y™ Lu∆ÆÁ, FÃNz˛ §Át Nı˛¸yÆ Lu∆ÆÁ, ÆÏ∫zu∆ÆÁ, tuqm Lu∆ÆÁ, úÓƒ|
Lu∆ÆÁ ™ÁT| EúåÁÆÁ TÆÁ @ ƒz FãgÁzåzu∆ÆÁ Nz˛ tΩƒyú ƒ“ÁÂ Ãz u¢˛¬yúyå Ãz EÁ}Àb~zu¬ÆÁ
ú“ÏÂYz@ ƒz §zu∫ÊT ßÓu™ \Ázg úÁ∫ N˛∫oz “ÏL E™zu∫N˛Á ú“ÏÂYz@ ƒz LN˛ “y ∫zQÁ ™ı ÆÁfiÁ å“Î N˛∫oz
sz EÁ{∫ å Nz˛ƒ¬ ÆÁfiÁ Nz˛ u¬L ÆÁfiÁ N˛∫oz sz@ Eúåz Ã™Ó“Áı Ãz E¬T “ÁzN˛∫ “™Á∫z úÓƒ|\
N˛ßy EÁTz \Áoz EÁ{∫ ƒÁúÃ EÁåz N˛Á üÆnå N˛∫oz Æ“ÁÂ oN˛ EÁu¢¿˛N˛Á ™ı ßy Æ“y “ÁzoÁ sÁ@
úw·ƒy N˛y EãÆ ü\ÁuoÆÁı Nz˛ Ã™Áå “™ ßy uƒN˛ÁÃ N˛y üuN¿˛ÆÁ Àƒøú üN˛b “ÏL “¯ EÁ{∫
Eúåz \yƒå N˛Áz »z…eo™ jÊT Ãz \yåz N˛Á üÆÁÃ N˛∫ ∫“z “¯@

Human evolution
Diopithicus

Ramapithicus

Astrolopithicus

Homo habilus

Home erectus

Homo
Neanderthalensis

Cromagnan

Homo sapiens
(modern man)

→
→

→
→

→
→

→

15 million years

2 million years

1.6 - 2.5 million years

1 - 1.8 million years

1,00,000 to 40,000 thousand years

15,000 to 10,000 thousand years
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™Áåƒ - LN˛ Y¬oÁ u¢˛∫oÁ E„\ÁÆ§ V∫ (Human being  - a moving museum)
uƒN˛ÁÃ N¿˛™ ™ı \yƒÁı ™ı NÏ˛Z EÊT §Yz ∫“ \Áoz “¯@ EÁúåz úÁYå oÊfi ™ı LúzuãgN˛Ã

Nz˛ §Á∫z ™ı ú‰jÁ “{@ ™åÏ…ÆÁı ™ı FÃ EÊT N˛Á N˛ÁzF| GúÆÁzT å“Î “{@ Æ“ úÁYå uN¿˛ÆÁ ™ı ßÁT
å“Î ¬zoÁ @ Q∫TÁz∆ \{Ãz ∆ÁN˛Á“Á∫y \ÊoÏEÁzÊ ™ı LúzuãgMÃ LN˛ ™“nƒúÓm| N˛ÁÆ| N˛∫oÁ “{@
“™Á∫z ∆∫y∫ ™ı LúzuãgMÃ N˛Á N˛ÁzF| GúÆÁzT å “Ázåz ú∫ ßy Æ“ GúuÀso “{, LzÃz EÊTÁı N˛Áz
Eƒu∆…b EÊT (ƒzÀbyu\Æ¬ EÁT|å) ÆÁ uå∫s|N˛ EÊT N˛“oz “¯@

Æz Eƒu∆…b EÊT ÆÁ uå∫s|N˛ EÊT N˛ßy-N˛ßy ™ÁåƒÁı ™ı EYÁåN˛ “y utQÁF| tzoz “¯@
FÃ üN˛Á∫ N˛y VbåÁ N˛Áz <<ATAVISM>> N˛“oz “{@ GtÁ: úÓÂZ Nz˛ ÃÁs u∆∆Ï @

™åÏ…ÆÁı Nz˛ ∆∫y∫ ™ı 180 oN˛ Eƒu∆…b EÊT úÁÆz \Áoz “Ê{ GtÁ“∫m: §Á“∫y N˛Áå,
nƒYÁ ú∫ ∫Áz™, å∫Áı ™ı tÏSá T¿ÊusÆÁÂ FnÆÁut@ FÃyu¬L ™åÏ…Æ N˛Áz Eƒu∆…b EÊTÁı N˛Á
Y¬oÁ u¢˛∫oÁ E\ÁÆ§ V∫ N˛“oz “¯@

uƒußãåoÁ, ÃÊouo, TÏm, N˛ÁuÆN˛ üN˛Á∫, \ãÆÏ üN˛Á∫, uƒ ™ ÆÏS™y, Ã™ ÆÏS™y, ÀƒoÊfi ™z¬
(EÃÁb| ™ıb), Lu¬¬, uƒ∫ÁÃo, N˛ÁÆ ÃÓfi (EÁ}bÁz\Áz™), u¬ÊT ÃÓfi (L¬Áz\Áz™), üÁNw˛uoN˛
YÆå, Ã™N˛ÁÆ| EÊT, ß¿Á{umN˛yÆ ü™Ám, ™Áåƒ-uƒN˛ÁÃ @

uåN˛b ÃÊ§Êáy \yƒ Ã™ÏtÁÆ ™ı ßy N˛F| ußãåoÁLÂ utQoy “{@

1857 Nz˛ EÁÃ úÁÃ T¿zT∫ \Á}å ™ıg¬ åz uƒußãåoÁEÁzÊ N˛y Ã™ÀÆÁ N˛Á Ã™ÁáÁå jÓÂjåz N˛Á üÆÁÃ üÁ∫©ß uN˛ÆÁ
u\Ã™ı uƒußãåoÁ úy‰jy ú∫ úy‰jy “ÀoÁÊou∫o “Ázoy “{@

™ıg¬ åz ÃÁo uƒußãå Àú…b TÏmÁı N˛Á YÆå uN˛ÆÁ \{Ãz ¢Ó˛¬ N˛Á ∫ÊT, uÀsuo, §y\ N˛Á ∫ÊT, EÁN˛Á∫, ¢˛¬y N˛Á
EÁN˛Á∫, ∫ÊT EÁ{∫ oåz N˛y ¬Ê§ÁF| (™b∫ Nz˛ úÁ{áz ™ı) @

LN˛ ÃÊN˛∫ üÆÁzT ™ı üs™ úy‰jy  F1 ™ı Ãßy §y\ úy¬z ∫ÊT Nz˛ “ÏL @

tÓÃ∫y úyjy F2 ™ı 75% §y\ úy¬z EÁ{∫ 25% “∫z sz@ FÃz N˛ÁuÆN˛ øú EåÏúÁo (¢˛yåÁzbÁFú ∫zu∆ÆÁz) N˛“Á TÆÁ
\Áz 3:1 “{@
úyjy ™ı 75% ™ı Ãz 25% §y\ ∆ÏtΩá úy¬z, 50% §y\ úy¬z sz uN˛ãoÏ Eúåy ET¬y úy‰jy ™ı “∫z §y\Áı N˛Á
GnúÁtå N˛∫oz sz EÁ{∫ §y\ ∆ÏtΩá “∫z sz@ Æ“ EåÏúÁo 1:2:1 “{ FÃz \ãÆÏøú EåÏúÁo N˛“oz “¯ @

ünÆzN˛ ™b∫ Nz˛ úÁ{áz ™ı ¬qmÁı N˛Áz u¬L u\©™ztÁ∫ VbN˛Áı N˛y ÃÊPÆÁ tÁz “Ázoy “{ Fã“z Lu¬¬ åÁ™ utÆÁ TÆÁ@

ünÆzN˛ ¬qm Nz̨  VbN˛ \Áz‰gz EãÆ \Áz‰gÁı Ãz ÀƒoÊfi ZÊbÁF| N˛∫oz “Ê { FÃz ÀƒoÊfi ZbÁF| uÃtΩáÁÊo (FÊugúzãgzãb EÃÁzb|™zãb)
N˛“oz “¯ @

úy¬z EÁ{∫ “∫z §y\Áı ™ı ÃÊN˛∫m Ãz Ãßy úy¬z §y\ Gnúãå “ÏL MÆÁıuN˛ úy¬Á ∫ÊT üßÁƒy VbN˛ “{@

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

™ÏPÆ ∆£t
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ünÆzN˛ \åN˛ Lu¬¬ Nz˛ƒ¬ LN˛ üuo N˛Á YÏåÁƒ \ãÆÏ §åÁåz Nz˛ u¬L EÁ{YN˛ jÊT Ãz N˛∫oz “¯@
\åN˛Áı Ãz ¬qm (TÏm) üÁõo N˛∫åz N˛y üuN¿˛ÆÁ EåÏƒÁÊu∆N˛y N˛“¬Áoy “{@
™åÏ…Æ N˛y ünÆzN˛ N˛Áz∆Á ™ı 23 \Áz‰gz TÏm ÃÓfi “Ázoz “¯@ Få™ı Ãz 22 \Áz‰gz EÁ}bÁz\Áz©Ã EÁ{∫ LN˛ \Ázgy L¬Áz-\Áz©Ã
“Ázoz “¯@
¬z™ÁN|˛ åz EúåÁÆz \Áåz ƒÁ¬z ¬qmÁı N˛Á uÃtΩáÁÊo üÀoÁuƒo uN˛ÆÁ sÁ u\Ã™ı \yƒ ˚Á∫Á T¿“m uN˛Æz TÏm ÃÊouo
™zı ú“ÏÂYÁÆz \Áoz “¯@
ünÆzN˛ ü\Áuo ÃÊouo ™ı EåzN˛ ÃtÀÆ o{ÆÁ∫ N˛∫oy “{ ú∫ÊoÏ Nz˛ƒ¬ Ãq™ “y \yuƒo ∫“oz “¯@
Ã™øú (Homologus) EÊT Ã™N˛ÁÆ| (analogus) EÊT EÁ{∫ ß¿Á{umN˛y (embryology) Nz̨  ü™Ám uƒN˛ÁÃ ÃÊ§ÊáÁı N˛Áz
Ã™^Áoz “̄@
uƒußãå \yƒÁı ™ı NĮ̈ Z ¬qm Ã™Áå “Ázoz “̄ MÆÁıuN˛ ƒz \yƒ Ã™Áå úÓƒ|\ Ãz EåÏƒÁÊu∆N˛y tΩƒÁ∫Á üÁõo uN˛Æz TÆzz “̄@
\yƒÁ≈™ üÁYyå \yƒ üN˛Á∫Áı Nz˛ ÆÁ EÁƒÁÃÁı Nz˛ ü™Ám “¯ \Áz üÁNw˛uoN˛ üuN¿˛ÆÁ tΩƒÁ∫Á ÃÏ∫uqo ∫Qz TÆz “¯@

1. uƒußãåoÁLÂ MÆÁ “¯ ? \yåÁı N˛y uƒußãåoÁ uN˛Ã üN˛Á∫ Ã“ÁÆN˛ “Ázoy “{Ê @ (AS1)
2. LN˛ ∆Ázá uƒ˘Ásy| ∆ÏtΩá ¬©§z úÁ{áz N˛Á ∆ÏtΩá §Á{åz úÁ{áz Ãz ÃÊN˛∫m N˛∫ƒÁoÁ “{@ oÁz GÃz üs™ úy‰jy EÁ{∫

tΩuƒoyÆ úyjy ™ı uN˛Ã üN˛Á∫ Nz˛ úÁ{áz üÁõo “ÁıTz ? Ã™^ÁFL @ (AS1)
3. LN˛ üÆÁzT N˛oÁ| åz \åN˛ YÓ“z N˛y úÓÂZ N˛Áb ty, GÃN˛y ÃÊoÁåÁı Nz˛ MÆÁ TÏm “ÁıTz? MÆÁ ÃÊoÁå YÓ“z úÓÂZ ∫u“o

“ÁıTz? Eúåz uƒYÁ∫ Ã™^ÁFL@ (AS1)
4. LN˛ EÁ™ Nz˛ §ÁT ™ı uN˛ÃÁå åz EÁ™ÁzÊ Ãz ¬tÁ LN˛ úz‰g tzQÁ u\Ã ú∫ §“Ïo Ãz N˛yb sz@ LN˛ EãÆ ú∫ EÁ™

oÁz sÁzzgz sz uNĘ̂ oÏ N˛yb å“Î sz? uN˛ÃÁå YÁ“oÁ “{ uN˛ GÃNz̨  EÁ™ Nz̨  úz‰g ú∫ EÁ™ oÁz EuáN˛ “Áz ú∫ÊoÏ N˛yb
å “Áı? MÆÁ LzÃÁ “Áz ÃN˛oÁ “{? MÆÁ EÁú Ã™^Á ÃN˛oz “¯ uN˛ Æ“ N{˛Ãz ÃÊßƒ “{ ? (AS1)

5. LN˛ LN˛-ÃÊN˛∫ üÆÁzT GtÁ“∫m Nz˛ ÃÁs Ã™^ÁFL @ FÃÃz EåÏƒÁÊu∆N˛y N˛Á N˛Á{å ÃÁ uÃtΩáÁÊo Ã™^ ÃN˛oz “¯?
Ã™^ÁFL @ (AS1)

6. ÀƒoÊfi uƒ¬Tå N˛Á uÃtΩáÁÊo (¬Á} EÁ¢˛ FÊugúzãgzãb EÃÁb|™ıb) MÆÁ “{@ LN˛ GtÁ“∫m tΩƒÁ∫Á Ã™^ÁFL@ (AS1)
7. gÁuƒ|å Nz˛ uƒN˛ÁÃ uÃtΩáÁÊo <<üÁNw˛uoN˛ YÆå>> N˛Áz LN˛ GtÁ“∫m tzN˛∫ Ã™^ÁFL@ (AS1)
8. uƒußãåoÁ uN˛Ãz N˛“oz “¯? GuYo GtÁ“∫m Nz˛ ÃÁs Ã™^ÁFL@ (AS1)
9. TÁÆÁı ™ı EÁú uN˛Ã üN˛Á∫ N˛y uƒußãåoÁLÂ tzQoz “¯ ? (AS1)

10. ™b∫ Nz˛ úÁ{áÁı Nz˛ uN˛å ¬qmÁı N˛Áz Eúåz üÆÁzT Nz˛ u¬L YÏåÁ sÁ? (AS1)
11. ™{lg¬ åz <TÏm> ∆£t N˛Á üÆÁzT uN˛Ã ÃÊtß| ™ı uN˛ÆÁ sÁ? LN˛ GtÁ“∫m tzN˛∫ Ã™^ÁFL @ (AS1)
12. ™{lg¬ åz tΩuƒoyÆ úyjy F2 Nz˛ úÁ{áÁı ™ı N˛Á{å Ãz EÊo∫ ú“YÁåÁ?(AS1)
13. u∆∆Ï Nz˛ u¬ÊT uåáÁ|∫m Nz˛ u¬L å∫ “y G∫tÁÆy “{, MÆÁ EÁú FÃ N˛så Ãz Ã“™o “¯? EúåÁ G∫ LN˛

¢˛Ó¬Áı Nz˛ YÁb| Nz˛ ÃÁs u¬uQL @ (AS1)
14. Ã™N˛ÁÆ| EÊT (LåÁ¬Á}TÃ EÁT|å) ú∫ ÃÊuqõo ubõúmy u¬uQL@ (AS1)
15. \yƒÁ≈™Áı Nz˛ uƒ Æ ™ı \ÁåN˛Á∫y, ƒ{rÁuåN˛ N{˛Ãz üÁõo N˛∫oz “¯ ? (AS1)
16. ™{lg¬ åz Eúåz üÆÁzTÁı Nz̨  u¬L ™b∫ Nz̨  úÁ{áz N˛Áz YÏåÁ@ FÃNz̨  N˛Á∫m MÆÁ sz? Eúåz uƒYÁ∫ üN˛b N˛yu\L@ (AS2)
17. Æut ¬z™ÁN˛| N˛Á <<EúåÁÆz TÆz ¬qmÁı>> N˛Á uÃtΩáÁÊo ÃnÆ “ÁzoÁ oÁz ƒo|™Áå uƒ≈ƒ N{˛ÃÁ “ÁzoÁ ?(AS2)
18. Eúåz úu∫ƒÁ∫ Nz˛ ÃtÀÆÁı ™ı EåÏƒÁÊu∆N˛ ¬qmÁı Nz˛ uƒ Æ ™ı \ÁåN˛Á∫y LN˛fi N˛∫Nz˛ GÃ ú∫ LN˛ ubõúmy

u¬uQL@ (AS4)

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫
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19. Eúåz EÁÃ-úÁÃ Nz˛ ¢Ó˛¬Áı N˛ úÁ{áÁı N˛Á uå∫yqm N˛yu\L EÁ{∫ GåNz˛ §yY Ã™ÁåoÁLÂ ƒ EÊo∫ u¬uQL @ (AS4)
20. åyYz ty TÆy \ÁåN˛Á∫y  Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ uƒN˛ÁÃ Nz˛ ü™Ám ú∫ uƒYÁ∫ üN˛b N˛yu\L@ Àoå áÁu∫ÆÁı ™ı YÁ∫ ßÏ\ÁLÂ

“Ázoy “{ úuqÆÁı, Ãu∫ÃwúÁı EÁ{∫ GßÆY∫Áı ™ı ßy ƒ{Ãz “y “Ázoy “{@ Ãßy ™ı ™Ó¬ ∫YåÁ Ã™Áå “{ ú∫ÊoÏ ƒz E¬T E¬T
N˛ÁÆ| Nz˛ u¬L øúÁãou∫o “¯@

21. N˛ÁÊ§|å-uous uåáÁ|∫m uƒuá Nz˛ uƒ Æ ™ı \ÁåN˛Áu∫ÆÁÂ LN˛fi N˛yu\L@ Eúåz ßÁ{uoN˛ uƒrÁå u∆qN˛ Ãz YYÁ|
N˛yu\L@ (AS4)

22. LN˛ YÁ{QÁåÁ úbΩb (YzMN˛∫ §Ázg|) GoÁ∫N˛∫ <ÀƒoÊfi uƒ¬Tå> (Fãgyúzãgzãb ™ÃÁb|™zãb) uÃtΩáÁÊo N˛Áz üƒÁ“ úbΩb
(¢˛¬Áz YÁb|) Nz˛ EåÏÃÁ∫ Ã™^ÁFL@ (AS5)

23. LN˛ ÃÊN˛∫ ÆÏS™å Nz˛ ™ıg¬ Nz˛ üÆÁzT Nz˛ YzMN˛∫ §Ázg| N˛y Ã“ÁÆoÁ Ãz Ã™^ÁFL@ (AS5)
24. ÃutÆÁı ™ı “ÏL ™Áåƒ uƒN˛ÁÃ N˛Á YÁb| o{ÆÁ∫ N˛yu\L@ (AS5)
25. üNw˛uo, Nz˛ƒ¬ ƒÁÊuZo (GúÆÁzTy) ¬qmÁı N˛Á YÆå N˛∫oy “{ LN˛ N˛ÁbÓ |å o{ÆÁ∫ N˛yu\L@ (AS6)
26. <q™oÁƒÁå “y \yoz “¯> Ãz EÁú MÆÁ Ã™^oz “¯@ Eúåz EÁÃ úÁÃ tzQz GúÆÏMo NÏ˛Z GtÁ“∫m tyu\L@ (AS7)
27. Eúåz uƒ˘Á¬Æ Nz̨  åÁbN˛ utƒÃ Nz̨  u¬L <™Áåƒ uƒN˛ÁÃ> ú∫ LN˛¬ ÃÊßÁ m (™ÁzåÁz¬Á}T) o{ÆÁ∫ N˛yu\L@ (AS7)

1. EúåÁÆz TÆz úu∫ƒo|å N˛y üuN¿˛ÆÁ N˛“¬Áoy “{......................
2. ™ıg¬ Nz˛ üÆÁzT Ã™^Áoz “¯ ...........................
3. ÀƒoÊfi uƒ¬Tå Nz˛ uÃtΩáÁÊo ™ı uå∫yqm uN˛Æz TÆz YÁ∫ ¬qm ............................“¯@
4. Æut “™ ¬Á¬ ¢Ó˛¬Áı N˛Á ú∫ ú∫ÁTm Ã¢z˛t ¢Ó˛¬Áı Ãz N˛∫ı oÁz \Áz §y\ üÁõo “ÁıTz Gå™ı u™u»o (u™¬z \Ï¬z) úÁ{áÁı

N˛Á üuo∆o .......................“ÁzTÁ@
5. TT ÆÁ YY, Tt ÆÁ Yy  Nz˛ N˛Á∫m LN˛......................... ¬qm üN˛b “ÁzoÁ “¯ @
6. ™ÁtÁ u∆∆Ï ™ı 23 \Ázgz TÏm ÃÓfi “¯ @ 18 ƒ | N˛y EÁÆÏ ™ı GÃ™ı ............. \Áz‰gy N˛ÁÆÁÃÓfi (EÁbÁz\ÁzÃ)

..................... \Ázgy u¬ÊTÃÓfi(L¬Áz\Áz™) “ÁıTz  @
7. \åÃÊPÆÁ ƒwutΩá ................... t∫ Ãz §‰joy “{ EÁ{∫ ßÁz\å œÁÁzo ƒwutΩá ................... t∫ Ãz §‰joz “¯@
8. LN˛ ßzg \Áz eyN˛ Ãz å“Î Y¬ ÃN˛oy [ÆÁtÁ utå å“Î \y ÃN˛oy @ gÁuƒ|å Nz˛ EåÏÃÁ∫ Æ“ .................“{@
9. √“z¬ N˛y ET¿ßÏ\Á o{∫åz Nz˛ u¬L “¯ \§uN˛ VÁz‰gz ™ı FåN˛Á GúÆÁzT ........................... Nz˛ u¬L “ÁzoÁ “{@

10. \yƒÁ≈™ Nz˛ EÜÆÆå N˛Á åÁ™........................ “{ @

11. TÏ¬Á§ Nz˛ úÁ{áz N˛y Æ“ ußãåoÁ å“Î “{ @ ( )
a)  ∫ÊTyå úÊQÏugÆÁÂ b)  N˛ÁÊbz c) ÃÊ\åy   d) úuÆÁı Nz˛ uN˛åÁ∫z

12. ™zãg¬ Nz˛ EåÏÃÁ∫ Lu¬¬ N˛Á Æ“ ¬qm “{@ ( )
a)  \yåÁı N˛Á \ÁzgÁ b)  ¬qm Nz̨  u¬L u\©™ztÁ∫ c)  ÆÏS™N˛ N˛Á GnúÁtå d) TÁ{m VbN˛

13. üÁNw˛uoN˛ YÆå N˛Á Es| “{ - ( )
a)  üNw˛uo ƒÁÊuZo TÏm YÏåoy “{ b)  üNw˛uo EƒÁÊuZo TÏm N˛Á uo∫ÀN˛Á∫ N˛∫oy “{@
c)  üNw˛uo LN˛ \yƒ Nz˛ ÃÁs üuN¿˛ÆÁ N˛∫oy “{@ d)   a+b

14.  \yƒÁ≈™ uƒrÁå (úz¬zãbÁ}¬Á}\y) N˛Á ÃÊ§Êá “{ - ( )
a)  ß¿Á{umN˛y ü™Ám Ãz  b)  \yƒÁ≈™ ü™Ám Ãz c)  Eƒu∆…b d)  Ãßy

u∫Mo ÀsÁåÁı N˛y úÓuo| N˛yu\L@

Ã“y G∫ YÏuåL@
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™{lg¬ N˛Á ÀƒoÊfi uƒ¬Tå uÃtΩáÁÊo

Eßy oN˛ “™åz ™{lg¬ N˛y úu∫N˛¡úåÁ N˛y uN˛ LN˛-
ÃÊN˛∫ Nz˛ ÃÁs YYÁ| N˛y@ ™zãg¬ åz EåÏƒÁÊu∆N˛y N˛Áz Ã™^åz
Nz˛ u¬L tÁz \Áz‰gy ¬qmÁı N˛Á LN˛ ÃÁs GúÆÁzT uN˛ÆÁ@ FÃ
tΩuƒÃÊN˛∫ ú∫ú∫ÁTm ™ı \åN˛ÁzÊ åz \Áz ÃÊoÁåzÊ Gnúãå N˛Î@
GåNz˛ ¬qmÁı Nz˛ VbN˛ úy¬z (YY),  TÁz¬ (RR),  Ï̂∫y|tÁ∫
(rr),   EÁ{∫ “∫z (yy),  sz@ Æz ¬qm LN˛ tÓÃ∫z ™ı u™¬zz u§åÁ
ÀƒoÊfi øú Ãz tÓÃ∫y úy‰jy F2  ™ı üN˛b “ÏL@ \Áz F1 Nz˛
Àƒú∫ÁTm Nz˛ N˛Á∫m Gnúãå “ÏF| sy @

Æ“ÁÂ utÆz YzN˛∫ §Ázg| N˛Á ÜÆÁå Ãz uå∫yqm N˛yu\L
EÁ{∫ ¬qmÁı Nz˛ uƒußãå ™z¬ åÁzb N˛yu\L \Áz tΩuƒÃÊN˛∫ ú∫
ú∫ÁTm Nz˛ úu∫mÁ™ “¯@

Round yellow Wrinkled, yellow

Round, green Wrinkled, green

9       :3     :3       :1

R Y R y r y r Y

R Y

R y

r y

r Y

RR YY RR Yy Rr Yy Rr Yy

RR Yy RR yy Rr yy Rr Yy

Rr Yy Rr yy rr yy rr Yy

Rr YY Rr Yy rr Yy rr YY

1.  RRYY. 2.  RRYy. 3.  RrYY. 4.  RrYy.
5.  RRYy. 6.  RrYY. 7.  RrYy.
8.  RrYy. 9.  RrYy ™ı úy¬z EÁ{∫ TÁz¬ §y\ “¯ @
1.  RRyy. 2.  RRyy.
3.  Rryy.  ™ı TÁz¬ osÁ “∫z §y\ “¯ @
1.  rrYy. 2.  rrYY. 3.  rrYy  ™ı ^Ï∫y|tÁ∫ úy¬z §y\ “¯ @
1.  rryy  ™ı ^Ï∫y|tÁ∫ “∫z §y\ “¯ @

Gú∫ÁzMo˛ úu∫mÁ™Áı Ãz uå…N˛ | uåN˛Á¬Á \Á ÃN˛oÁ “{ uN˛ ünÆzN˛ ¬qm N˛Á EsƒÁ TÏm N˛Á VbN˛
tÓÃ∫z Ãz ÀƒoÊfi “{ EÁ{∫ LN˛ tÓÃ∫z Ãz ÀƒoÊfi u™»m ™ı ÃÊouo N˛Áz (ÆÏS™N˛Áı tΩƒÁ∫Á)  ú“ÏÂYÁÆÁ \ÁoÁ “{@

LN˛ Ãz EuáN˛ ¬qmÁı Nz˛ ƒÊ∆ÁåÏTo “Ázåz ú∫ ¬qmÁı N˛Á LN˛ \Áz‰gÁ tÓÃ∫z \Áz‰gz Ãz ÀƒoÊfi øú Ãz
úwsN˛ “ÁzoÁ “{@ FÃy N˛Áz <<ÀƒoÊfi úwsMN˛∫m>> EsƒÁ <<ÀƒoÊfi uƒ¬Tå>> N˛Á uÃtΩáÁÊo N˛“oz “¯@

™{lg¬ N˛Áz uƒ≈ƒÁÃ sÁ uN˛ ünÆzN˛ ¬qm Nz˛ u¬L \Ázgy VbN˛ uåÆÊfiN˛ ÆÁ G∫tÁÆy “ÁzoÁ “{@ ¬qm
Nz˛ uåÆÊfiN˛ u\©™ztÁ∫ VbN˛ N˛Áz \yƒÁı ™ı GúuÀso \yå (gene) Nz˛ øú ™ı ú“YÁåÁ TÆÁ “{@ \yå N˛Á
LN˛ \Áz‰gÁ, ÆÏS™ (Lu¬¬) \Ázgy N˛“¬ÁoÁ “{@ \Áz‰gz ™ı E¬T E¬T ÆÏS™y YyRr “Ázåz ú∫ Gã“Êz uƒ ™ ÆÏS™y
(u“ub∫Áz \ÁÆTÃ) EÁ{∫ Ã™Áå ÆÏS™y \{Ãz YY ÆÁ RR  “Ázåz ú∫ Gã“z Ã™ÆÏS™y N˛“oz “¯@

úu∫u∆…b- I
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9
EÜÆÁÆ

“™Á∫z EÁÃúÁÃ Nz˛ úu∫Ã∫ Ãz “™ EXZy o∫“ úu∫uYo “{@ Ãßy \yƒÁı Nz˛ \yuƒo ∫“åz
™ı Æ“ ü™ÏQ ßÓu™N˛Á uåßÁoÁ “{@ \{uƒN˛ EÁ{∫ E\{uƒN˛ (ßÁ{uoN˛) VbN˛Áı Nz˛ ÃÁs-ÃÁs
GåN˛y ∫ÁÃÁÆuåN˛ uN¿˛ÆÁEÁı N˛Á, uN˛Ãy \yƒ ú∫ “Ázåz ƒÁ¬z üßÁƒ N˛Áz úÆÁ|ƒ∫m N˛“oz “Ê{@
LN˛ tÓÃ∫z, LN˛ ÃÁs osÁ GåNz˛ \{uƒN˛ osÁ E\{uƒN˛ VbN˛Áı Ãz Ã\yƒ ÃÊoÏ¬å §åÁÆz
∫Qåz N˛Á üÆnå N˛∫oz “{Ê@ \{ƒ ™Êg¬ ™ı Æz üuouN¿˛ÆÁLÂ uN˛Ãy ßy \yƒ N˛Á u\ÊtÁ ∫“åÁ
uåu≈Yo N˛∫oy “{, u\ÃN˛Á úu∫mÁ™ \{ƒ ™Êg¬ Nz˛ \yƒÁı Nz˛ EÁ∆ÊuN˛o uƒN˛ÁÃ ™ı “ÁzoÁ “¯@
ßÁ{uoN˛ VbN˛ N˛Á Es| E\{uƒN˛ VbN˛ ßÓu™, ƒÁÆÏ, \¬, ÃÁ{∫ H\Á| EÁut osÁ \{uƒN˛
VbN˛Áı N˛Á Es| \yƒ VbN˛ “{@ \yƒÁı Nz˛ EÁƒÁÃ N˛Áz \{ƒ™lg¬ N˛“oz “Ê{@ LN˛ \yƒ Eúåy
EÁƒ≈ÆN˛oÁEÁzÊ Nz˛ u¬L ÃÊoÏ¬å N˛Áz u§TÁg å“Î ÃN˛oÁ@ úÆÁ|ƒ∫m N˛Áz ú“ÏÂYÁÆÁ TÆÁ
åÏMÃÁå ÃÊoÏ¬å N˛Áz EÁ{∫ \yƒ N˛Áz uN˛Ãy å uN˛Ãy üN˛Á∫ üßÁuƒo N˛∫oÁ “{@ u\ÃÃz \yƒÁı
N˛Á \yƒå Qo∫z ™ı ú‰g \ÁoÁ “{@

EÁúåz uúZ¬y N˛qÁEÁı ™ı \yƒ EÁ{∫ GåNz˛ EÁ“Á∫ Nz˛ §Á∫z ™ı ú‰jÁ EÁ{∫ QÁtΩÆ

“™Á∫Á úÆÁ|ƒ∫m - “™Á∫Á Ã∫ÁzN˛Á∫
(Our environment - Our concern)

»wÊQ¬Á EÁ{∫ ßÁz\å \Á¬ ˚Á∫Á Ã™^Á “{@ QÁtΩÆ »wÊQ¬ÁLÂ
ú∫Àú∫ ÃÊ§Êuáo “Ázoy “{Ê EÁ{∫ \§ “™ EåzN˛ QÁtΩÆ »wÊQ¬ÁEÁı
Nz˛ ú∫Àú∫ ÃÊ§Êá N˛Á uå∫yqm N˛∫ozı˛“{Ê, oÁz ƒ“ LN˛ QÁtΩÆ
\Á¬ §å \ÁoÁ “{@ \{ÃÁuN˛ EÁúN˛Áz ™Á¬Ó™ “{ uN˛ LN˛ QÁtΩÆ
»wÊQ¬Á ™Êz “™ Æ“ \Áåoz “{Ê uN˛ uN˛Ãy EÜÆÆå ™ı N˛Á{å
uN˛ÃN˛Á EÁ“Á∫ §åoz “{Ê@ QÁtΩÆ »wÊQ¬Á åz EÁ“Á∫ EÁ{∫
úÁzu o N˛Áz oy∫ uY“‚å Ãz uåtz|u∆o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

ET∫ EÁú VÁÃ, ÃÁÂú, Q∫TÁz∆ osÁ Yy¬ Ãz §åy
QÁtΩÆ »wÊQ¬Á §åÁåÁ YÁ“oz “{Ê oÁz utÆz TÆz \yƒÁı N˛Áz oy∫
Nz˛ uY“‚å Ãz uåtz|u∆o N˛∫ QÁtΩÆ »wÊQ¬Á §åÁ ÃN˛oz “{Ê@ uYfiuYfiuYfiuYfiuYfi-1: QÁtΩÆ ÃÊ§ÊáQÁtΩÆ ÃÊ§ÊáQÁtΩÆ ÃÊ§ÊáQÁtΩÆ ÃÊ§ÊáQÁtΩÆ ÃÊ§Êá
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• Gú∫ÁzMo QÁtΩÆ »wÊQ¬Á ™ı GnúÁtN˛ osÁ GúßÁzMoÁEÁı Nz˛ åÁ™ u¬uQL@
• EÁúåz oy∫Áı N˛Á uåtz|∆å N{˛Ãz u¬ÆÁ “{? FÃN˛Á EåÏ™Áå ¬TÁFL@
• EÁúNz˛ úu∫Ã∫ ™ı uÀso N˛™ Ãz N˛™ YÁ∫ QÁtΩÆ »wÊQ¬ÁEÁı N˛Áz ú“YÁuåL@

Få™ı GnúÁtN˛ osÁ E¬T Ào∫Áı Nz˛ GúßÁzMoÁEÁı N˛Áz ú“YÁuåL@ EÁúNz˛ úu∫Ã∫ ™ı
úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z EåzN˛ QÁtΩÆ »wÊQ¬ÁEÁı N˛Áz Ã™^oz Ã™Æ EÁú tzQıTz uN˛ [ÆÁtÁo∫
QÁtΩÆ »wÊQ¬ÁL §“Ïo “y ZÁzby EÁ{∫ uåu≈Yo “y FÃ™ı YÁ∫ Ào∫Áı Ãz (Y∫mÁı Ãz) EuáN˛
å“Î “Ázoz “Ê{@ EÁúåz Æ“ ßy tzQÁ “ÁzTÁ uN˛ \{Ãz “™ GnúÁtN˛Áı Ãz GúßÁzMoÁ N˛y EÁz∫
(üÁsu™N˛, tΩuƒoyÆ, owoyÆ) §joz “Ê{, “∫ LN˛ Ào∫ ™ı \yƒÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛™ “Ázoy å\∫
EÁoy “{@

\{uƒN˛ VbN˛Áı ™ı uN˛Ã üN˛Á∫ Nz˛ ÃÊ§Êá úÁÆz \Áoz “Ê{@ uN˛Ãy ßy úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi ™ı
EuáN˛ ∆uMotÁÆN˛ QÁtΩÆ GnúÁtN˛Áı Ãz Y∫mÁı ™ı GúßÁzMoÁEÁı oN˛, GåNz˛ QÁtΩÆ ÃÊ§ÊáÁı
Nz˛ EåÏÃÁ∫ ú“ÏÂYÁoÁ “{@

GtÁ“∫m Nz˛ u¬L
VÁÃ ubgΩgÁ ™ıjN˛ ÃÁú Yy¬
VÁÃ Q∫TÁz∆ ¬Áz™‰gy ßzugÆÁ
VÁÃ §N˛∫y ™åÏ…Æ

• EuáN˛o∫ QÁtΩÆ »wÊQ¬ÁLÂ YÁ∫ Y∫mÁı N˛y MÆÁı “Ázoy “{Ê?
• \{Ãz-\{Ãz “™ GnúÁtN˛ÁzÊ Ãz GúßÁzMoÁ Nz˛ Ào∫Áı N˛Áz §joz “{Ê, \yƒÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛™ MÆÁzÊ

“Ázoy “{?
Gú∫ÁzMo ü≈åÁı Nz˛ G∫ úÁåz Nz˛ u¬L “™zÊ uúZ¬y N˛qÁEÁı ™ı YuY|o N˛y TÆy uƒ ÆÁı

N˛Á EÁN˛¬å N˛∫åÁ YÁu“L@ EÁeƒyÊ N˛qÁ Nz˛ 7 ƒÊz úÁe, <uƒußãå úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi> ™zÊ Æ“
§oÁÆÁ TÆÁ sÁ uN˛ Ãßy Ã\yƒ (\yƒ) EÁ“Á∫ tΩƒÁ∫Á ∆uMo (H\Á|) úÁoz “Ê{ EÁz{z∫ ÃÁ{∫
G\Á|, G\Á| Nz˛˛ü™ÏQ œÁÁzo “{Ê@ LN˛ \yƒ Ãz tÓÃ∫z \yƒÁı ™ı H\Á| uN˛Ã o∫“ ÃÊYu∫o N˛y
\Áoy “{@ Æ“ QÁtΩÆ »wÊQ¬Á ™ı utQÁF| tzoÁ “{@ “∫ §t¬Áƒ Y∫mÁı ™ı EuáN˛ Ã™ÁåÏúÁoy
G\Á| (80 to 90 üuo∆o) ≈ƒÃå EÁ{∫ tÓÃ∫z ™ÁTÁz˙ tΩƒÁ∫Á üÁõo “Ázoy “{@ FÃu¬L oyå
Y∫mÁı N˛y QÁtΩÆ »wÊQ¬Á ™zÊ §“Ïo N˛™ H\Á| ™ÁÂÃÁ“Á∫y \yƒÁı Nz˛ u¬L §Y \Áoy “{@

\{ƒ™lg¬ ™ı N˛F| §‰gz úÁu∫uÀsoN˛ oÊfi “{@ á¿ÏƒÁı Ãz ßÓ™ÜÆ ∫zQÁ qzfi oN˛ á∫Áo¬ ™ı
EåzN˛ uƒßëÁoÁLÂ úÁÆy \Áoy “Ê{@ FÃy o∫“ ET∫ EÁú uN˛¬y™Ê\∫Áz (ßÓ™ÜÆ EÁu¢¿˛N˛Á) ÆÁ
Eúåz tz∆ Nz˛ u“™Á¬Æ úƒ|oÁı N˛Á Eƒ∫Áz“m N˛∫ıTz oÁz EÁúN˛Áz H…m N˛ub§ÊáyÆ ƒ Á| ƒå,
EÁáÁ∫ ÀsÁå ú∫ osÁ Ã™Áå u“™ÁXZÁuto EÁ{∫ §¢|˛ N˛y YÁzby ƒÁ¬y úƒ|o N˛y  (u∆QÁ)

GnúÁtN˛ üÁsu™N˛
GúßÁzMoÁ

tΩuƒoyÆ
GúßÁzMoÁ

owoyÆ
GúßÁzMoÁ

GXY »zmy
™ÁÂÃÁ“Á∫y

Sun
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ú∫ úÁÆz \Áåz ƒÁ¬y EåzN˛ úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfiÁı N˛Á EƒTÁ“å “ÁzTÁ@
úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfiÁzÊ ú∫ üßÁƒ gÁ¬åz ƒÁ¬z ™ÏPÆ úÆÁ|ƒ∫myÆ VbN˛ ƒ Á|, oÁú™Áå EÁ{∫

ÃÓÆ|  üN˛Á∆ “{@ GtÁ“∫m Nz˛ oÁ{∫ ú∫ \ÊT¬ ƒ Á| Ãz \Ï‰gz “Ázoz “Ê{, ¬zuN˛å GåN˛y uƒußãåoÁ
oÁú™Áå osÁ üN˛Á∆ ú∫ EÁáÁu∫o “Ázoy “{@ Æ“y ™øÀs¬ Nz˛ u¬L ßy ¬ÁTÓ “ÁzoÁ “{, \Áz
LzÃy \T“Áı ™ı úÁÆz \Áoz “{Ê \“ÁÂ ƒ Á| §“Ïo “y N˛™ “Ázoy “{@

¬zuN˛å Æ“ ÃÊ§Êá (§Êá) Foåz twj å“yÊ “Ázoz \{Ãz uN˛ <»wÊQ¬Á> ∆£t ™ı ÃÓuYo uN˛Æz
TÆz “Ê{@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L N˛F| N˛ybßÁz\y, úqy (TÏ¡™ \{Ãz) Lu¢˛gÃΩ, ÃÁzåúÊQy osÁ N˛F|
tÓÃ∫z N˛ybÁı N˛Áz QÁoz “¯@ ƒ“y Yy¬, N˛F| úuqÆÁı N˛Áz osÁ ZÁzbz ÀoåáÁu∫ÆÁı N˛Áz QÁoz “Ê{@
FÃu¬L QÁtΩÆ \Á¬ ∆£t üÆÁzT EuáN˛ ÆsÁo·Æ “ÁzTÁ MÆÁıuN˛ Æz [ÆÁtÁ EÁ{∫ EuáN˛
ÃÊ§ÊáÁz osÁ FÃ ÃnÆ N˛Áz ÃÓuYo N˛∫oÁ “{ uN˛ Æ“ Ã™ÏtÁÆ §“Ïo “y uM¬…e ú∫Àú∫
ÃÊ§Êuáo FN˛ÁF| “{@

uYfi-2N˛Áz tzuQL@ Æz úm|úÁoy \ÊT¬ÁzÊ Nz˛ NÏ˛Z \yƒÁı Nz˛ QÁtΩÆ ÃÊ§ÊáÁÊ z N˛Áz utQÁoÁ “{@

EÁú uYfi ™ı tzQ ÃN˛oz “Ê{ uN˛  ßÁz\å \Á¬ ™ı ünÆzN˛ \ãoÏ LN˛
uƒ∆z  ÀsÁå ú∫ uåáÁ|u∫o uN˛Æz TÆz “{@ Eúåz EÁ¬Á Nz˛ øú ™ı
ƒm|å uN˛ÆÁ TÆÁ “{ @ \yƒ N˛Á QÁtΩÆ \Á¬ ™ı LN˛ uƒ∆z  ÀsÁå
“ÁzoÁ “{@ FÃz <uåNz˛o> N˛“oz “Ê{@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L Lu¢˛gΩÃ \Áz
úuÆÁı N˛Á ∫Ã YÓÃoz “Ê{ LN˛ uƒ∆z  ÀsÁå ÆÁ <uåNz˛o> (niche)
™ı úÁÆz \Áoz “Ê{@ ƒ“y N˛ybÁÊz N˛y Fu¡¬ÆÁı (caterpillar) N˛Á,
u\åNz˛ \§gz ™\§Óo “Ázoz “Ê{ LN˛ uƒ∆z  ÀsÁå ÆÁ <uåNz˛o> “ÁzoÁ
“{@ Æz Eúåz \§‰gÁzÊ Ãz úÁı Nz˛ bÏN˛gz NÏ˛o∫oz “{Ê EÁ{∫ u“∫å \Áz
§gÁ \yƒ (\Áåƒ∫) “{, úÁı N˛Áz (ú¡ƒ Y∫m)QÁoÁ “{@ Æz Ãßy
\yƒ úÁı N˛Áz QÁoz “{Ê, ¬zuN˛å GåN˛y QÁtΩÆ ∆{¬y EÁ{∫ QÁtΩÆ
Nz̨  EÁN˛Á∫ tÁzåÁı ™ı N˛F| EÊo∫ “{@ FÃu¬L <uåNz˛o> uÃ¢|˛ \yƒÁı
N˛y QÁtΩÆ \Á¬ ™ı ÀsÁå Nz˛ §Á∫z ™zÊ “y å“yÊ §u¡N˛ GåNz˛ EÁ“Á∫
EÁ{∫ \yƒå ∆{¬y ú∫ EÁáÁu∫o úu∫ßÁ Á “{@ \{Ãz EÁƒÁÃ N˛Áz

“™ uN˛Ãy \yƒ Nz˛ ∫“åz N˛Á ÀsÁå N˛“ ÃN˛oz “{ ƒ{Ãz “y uåNz˛o \yƒ Nz˛ \yƒå ∆{¬y osÁ
\yuƒooÁ N˛Áz úu∫ßÁu o N˛∫oÁ “{@

úÁu∫uÀsuoN˛ uú∫Áu™‰g (Ecological pyramids)

QÁtΩÆ »wÊQ¬Á Nz˛ Euou∫Mo \yƒÁı ™z H\Á| N˛y Tuo N˛Á uåøúm uú∫Áu™‰g Nz˛ øú ™ı
ßy uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ EÁúåz Fu\õo Nz˛ uú∫Áu™gÁı Nz˛ §Á∫z ™ı ÃÏåÁ “ÁzTÁ?> úÁu∫uÀsuoN˛
ƒ{rÁuåN˛Áı åz Fã“yÊ uú∫Áu™‰gÁı N˛y ÃÁzY N˛Á GúÆÁzT N˛∫, QÁtΩÆ »wÊQ¬Á oÊfi ™zÊ \yƒÁı ™ız
ÃÊ§ÊáÁı N˛Áz Ã™^Áåz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛y “{@

uYfi uYfi uYfi uYfi uYfi -2: QÁtΩÆ ÃÊ§Êá »wÊQ¬Á/\Á¬QÁtΩÆ ÃÊ§Êá »wÊQ¬Á/\Á¬QÁtΩÆ ÃÊ§Êá »wÊQ¬Á/\Á¬QÁtΩÆ ÃÊ§Êá »wÊQ¬Á/\Á¬QÁtΩÆ ÃÊ§Êá »wÊQ¬Á/\Á¬
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“™ Æ“ N˛“ ÃN˛oz “Ê{ uN˛ úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi
Nz˛ úÁz N˛ Ào∫Áı N˛Á ∫zQÁ uYfi uåøúm uú∫Áu™‰g
Nz˛ øú ™ı uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ u\Ãz <úÁu∫uÀsuoN˛
uú∫Áu™‰g> N˛“oz “{Ê@ FÃz ú“¬y §Á∫ u§¿ub∆
úÁu∫uÀsuoN˛ ƒ{rÁuåN˛ YÁ¬|Ã L¬bå (Elton
in 1927) åz úu∫uYo uN˛ÆÁ@ úÁu∫uÀsuoN˛
uú∫Áu™‰g ™ı GnúÁtN˛Áı Nz˛ EÁáÁ∫ Nz˛ øú ™ı
uåøuúo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ GÃNz˛ §Át Nz˛ úÁz N˛
Ào∫ (üÁsu™N˛, t Ω uƒoyÆ, osÁ o woyÆ

uYfi - 3: Fu\õo Nz̨  uú∫{u™g

GúßÁzMoÁEÁzÊ) LN˛ Nz˛ §Át LN˛ uåøuúo uN˛Æz \Áoz “¯ osÁ Hú∫y Ào∫ ™ÁÊÃÁ“Á∫y \yƒÁı
N˛Á “ÁzoÁ “{@ oyå üN˛Á∫ Nz˛ uú∫Áu™‰g úÁÆz \Áoz “Ê{ @ G\Á| N˛Á uú∫Áu™‰g, EÊN˛Áı N˛Á uú∫Áu™‰g
osÁ \{ƒßÁ∫ N˛Á uú∫Áu™‰g - FÃ EÜÆÁÆ ™ı “™ Få uú∫Áu™gΩÃ -H\Á| N˛Á uú∫Áu™‰g, EÊN˛Áı
N˛Á uú∫Áu™‰g osÁ \{ƒßÁ∫ uú∫Áu™‰g Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| N˛∫ıTz@  .

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

uú∫Áu™g LN˛ ÃÊ∫YåÁ “{ u\ÃN˛Á EÁN˛Á∫ [ÆÁu™uo Nz˛ uú∫Áu™‰g˛ Nz˛ Ã™Áå “Ázoy “{@ FÃNz˛ §Á“∫y úw…e
ufißÏ\yÆ “Ázoz “{Ê \Áz ∆y | ™ı LN˛ “y u§ÊtÏ ™ı \Ï‰goz “{Ê@ uú∫Áu™‰g Nz˛ §Á“∫y úw…e, ufißÏ\yÆ, YoÏßÏ|\ osÁ
§“ÏßÏ\yÆ “Áz ÃN˛oz “Ê{@ LN˛ ƒT| uú∫Áu™‰g N˛Á EÁáÁ∫ ƒT| “ÁzoÁ “{@ u\ÃNz˛ YÁ∫ úw…e ufißÏ\ “Ázoz “{Ê@
Æ“ Ãƒ| ÃÁ™ÁãÆ uú∫Áu™g “{@

EÊN˛Áı N˛Á uú∫Áu™g (Pyramid of numbers)
\{ƒ ƒ{rÁuåN˛ \yƒÁı Nz˛ uÃ¢|˛ EÁ“Á∫ Eão: YYÁ| Nz˛ §Á∫z

™ı “y å“Î §u¡N˛ \yƒÁı N˛y ÃÊPÆÁ ™ı ßy øuY ∫Qoz “{Ê@ Æz
ünÆzN˛ »wÊQ¬Á Ãz ÃÊ§Êuáo \yƒÁı Nz˛ EÁÂN˛gÁı N˛y ßy \ÁÂY
N˛∫åÁ YÁ“oz “{Ê@ Æ“ÁÂ LN˛ GtÁ“∫m utÆÁ TÆÁ “{ u\Ã™ı QÁtΩÆ
\Á¬ Nz˛ \yƒÁzÊ N˛y ÃÊPÆÁ N˛Á, ünÆzN˛ Ào∫ ú∫ EÁN˛¬å uN˛ÆÁ
\ÁoÁ “{@ FÃÃz EåzN˛ oÏ¬åÁn™N˛ ∆£tÁı N˛Á \{Ãz EuáN˛o∫,
EuáN˛, N˛F|, N˛™, EáuN˛ N˛™ N˛Á üÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ MÆÁ
ÃÊPÆÁEÁzÊ ™ı NÏ˛Z ÃÊ§Êá úÁÆz \Áoz “{Ê MÆÁ uú∫Áu™‰g ™ı úÁÆz
\Áåz ƒÁ¬z \yƒÁı Nz˛ EÁN˛Á∫Áı N˛y (ünÆzN˛ Ào∫ ú∫) oÏ¬åÁ ßy
N˛y \Á ÃN˛oy “{?

owoyÆ Ào∫
GúßÁzMoÁ

tΩuƒoyÆ Ào∫
GúßÁzMoÁ

üÁsu™N˛ GúßÁzMoÁ

GnúÁtN˛

fig-4: Pyramid of numbers

QÁtΩÆ »wÊQ¬Á ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z \yƒÁı N˛y, ÃÊPÆÁ N˛Áz  uú∫Áu™‰g Nz˛ ∫zQÁuYfi ™ı
t∆Á|ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ ünÆzN˛ N˛Áz…eN˛˛ Ào∫ Nz˛ \yƒÁı N˛y ÃÊPÆÁ N˛Áz t∆Á|oÁ “{Ê@ QÁtΩÆ
»wÊQ¬Á Nz˛ ünÆzN˛ úÁz N˛ Ào∫ Nz˛ \yƒÁı ™ı, üÁsu™N˛ GúßÁzO˛Á Ãz §gz ™ÁÊÃÁ“Á∫y oN˛ \yƒÁı
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fig-5: EÊN˛Áz N˛Á uú∫Áu™g

Nz˛ EÁN˛Á∫ oÁz §‰joz “{Ê ú∫ GåN˛y ÃÊPÆÁ Vb \Áoy “¯@ uYfi-5 N˛Áz tzuQL-

GtÁ“∫m Nz˛ oÁ{∫ ú∫ LN˛ \ÊT¬ ™ı Lu¢˛gÃ §“Ïo “y ZÁzbz EÁ{∫
EåuTåo ÃÊPÆÁ ™ı “Ázoz “{Ê@ ÃÁzå úÊQy \Áz Lu¢˛gΩÃ QÁoz “{Ê, Æ“
Àú…b øú Ãz §gz “{ ¬zuN˛å ÃÊPÆÁ ™ı N˛™ “{ EÁ{∫ Få N˛y

N˛yb“Á∫y úuqÆÁı N˛Áz QÁåz ƒÁ¬z Yy¬ LN˛ ÆÁ tÁz úÁÆz \Áoz
“{Ê u\åN˛Á EÁN˛Á∫ N˛Á¢˛y §‰gÁ “{@ FåNz˛ úÁ∫Àúu∫N˛
ÃÊ§Êá uú∫Áu™‰g tΩƒÁ∫Á EXZy o∫“ utQÁÆz \Á ÃN˛oz

“Ê{@

• uå©åu¬uQo QÁtΩÆ »wÊQ¬ÁEÁı N˛y uú∫Áu™‰g §åÁFL@

(i)  ƒbƒwq N˛yb úqy

(ii)  VÁÃ Q∫TÁz∆ ßzu‰gÆÁ

• MÆÁ ÃÊPÆÁn™N˛ uú∫Áu™‰g Få tÁzåÁı GtÁ“∫mÁı ™ı LN˛ \{Ãy ÃÊ∫YåÁ utQÁoÁ “{? Æz
ú“¬z utÆz TÆz GtÁ“∫m Ãz MÆÁı u™¬oÁ \Ï¬oÁ “{?

• MÆÁ Gå™ı˛ Eão∫ “{? ƒ“ EÊo∫ MÆÁ “{?

N˛ßy-N˛ßy ÃÊPÆÁ N˛Á uú∫Áu™‰g, uú∫Áu™‰g \{ÃÁ utQoÁ “y å“yÊ@ Æz oßy “Áz ÃN˛oÁ “{

\§ GnúÁtN˛ LN˛ §gÁ úz‰g “Áz ÆÁ u¢˛∫ úÁz N˛ Ào∫ N˛y uN˛Ãy Ào∫ ™ı §“Ïo “y ZÁzbz \yƒ
“Áz@ FÃu¬L Æz §Áo “™z∆Á ÜÆÁå ™ı ∫QåÁ YÁu“L uN˛ uN˛Ãy ßy EƒÀsÁ ™ı GnúÁtN˛
“™z∆Á uú∫Áu™‰g Nz˛ EÁáÁ∫ (™Ó¬ ÀsÁå) ™ı “Ázoz “{Ê@

\{ƒßÁ∫ N˛Á uú∫Áu™g (Pyramid of Biomass)

\{ƒßÁ∫ MÆÁ “{? (What is biomass?)

\{ƒßÁ∫ \{uƒN˛ ™Ó¬ N˛Á§|uåN˛ útÁs| “{, \Áz ÃÓÆ| üN˛Á∆ N˛Áz T¿“m N˛∫ N˛Á§|å-gÁF|-
EÁ}MÃÁFg Nz˛ uÀs∫yN˛∫m Ãz üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m tΩƒÁ∫Á §åÁÆÁ \ÁoÁ “{@ FÃ™ı, úzg, úÁ{áz,

EåÁ\ Nz˛ úÁ{áz, VÁÃ, ∆{ƒÁ¬, \¬yÆ úÁ{áz, Nw˛u  EÁ{∫ \ÊT¬ Nz˛ Eƒu∆…e EÁ{∫ Ãßy
üN˛Á∫ Nz˛ ™ÁåƒyÆ, \ÊoÏ osÁ úÁtú GnÃT| “Ázoz “{Ê@ úÁtú ÆÁ \{uƒN˛ útÁs| \Áz H\Á| ™ı
úu∫ƒuo|o “Áz ÃN˛oz “{Ê GÃz \{ƒßÁ∫ N˛“oz “{Ê@ LzÃz útÁsÁz˙ N˛Á GúÆÁzT H\Á| GnúÁtå Nz˛

u¬L uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ oÁz GÃz \{ƒ FÊáå N˛“oz “{Ê@

\{ƒ ßÁ∫ N˛Á uú∫Áu™‰g uƒußãå úÁz N˛ Ào∫Áı ú∫ \{ƒßÁ∫ ™ÁfiÁ Nz˛ ÃÊ§ÊáÁı N˛Áz uåøuúo
N˛∫oÁ “{@ Às¬yÆ úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfiÁı ™ı \{ƒßÁ∫ GnúÁtN˛Áı Ãz GúßÁzMoÁ oN˛ áy∫z-áy∫z
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(N¿˛™∆:) N˛™ “Ázoz å\∫ EÁoz “{Ê@
• MÆÁ uú∫Áu™g “™z∆Á G¡bz MÆÁı “Ázoz “{Ê?

\¬yÆ úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi ™ı, úÁtú õ¬ƒN˛ N˛Á \{ƒßÁ∫ åTlÆ “ÁzoÁ “{@ GåN˛y
oÏ¬åÁ ™ı \Áz Fã“z EúåÁ EÁ“Á∫ §åÁozz “{Ê \{Ãz - N¿˛Àbz u∆ÆãÃ osÁ N˛F| úÁtú

(∆ÁN˛Á“Á∫y) ™Zu¬ÆÁÂ@ ™ÁÊÃ“Á∫y ™Zu¬ÆÁÂ \Áz ZÁzby ™Zu¬ÆÁı N˛Á u∆N˛Á∫ N˛∫oy “{
EuáN˛ \{ƒßÁ∫ t∆Á|oy “{@ Æ“ \{ƒßÁ∫ Nz˛ uú∫Áu™‰g N˛Áz u§¡NÏ˛¬ G¡bÁ N˛∫ tzoy “{@ Æ“

úÁÆÁ TÆÁ “{ LN˛ úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi ™ı 10 - 20 % \{ƒßÁ∫ LN˛ úÁz N˛ ßÁ∫ Ãz tÓÃ∫z
úÁz N˛ ßÁ∫ N˛Áz ÀsÁåÁÊou∫o uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

úÁz m ÃÊ§ÊáÁı N˛y Ã“y \ÁåN˛Á∫y “™ı o§ u™¬zTy \§ ÃÊPÆÁ uú∫Áu™‰g N˛Áz “™ \{ƒßÁ∫
uú∫Áu™g Nz̨  øú ™ı tzQıTz@ Æz “™ı Æ“ t∆Á|oÁ “{ uN˛ Lu¢˛g N˛y ÃÊPÆÁ ßÁ∫ §jÁåz Nz̨  u¬L
Lu¢˛g tΩƒÁ∫Á uN˛oåz úÁtú ßÁ∫ N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ TÆÁ@ ÃÁzåúÊQy Nz̨  \{ƒßÁ∫ N˛Áz §‰jÁåz Nz̨
u¬L uN˛oåz Lu¢˛g \{ƒßÁ∫ GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ TÆÁ EÁ{∫ FÃy o∫“ FÃ »wÊQ¬Á Nz̨  §ÁN˛y Ãßy
Ào∫Áı ú∫@ “™ Æ“ N˛“ ÃN˛oz “{Ê uN˛ QÁtΩÆ »wÊQ¬Á ™ı \{ƒßÁ∫, ET¬y úÁz N˛ Ào∫ÁıÊ N˛Á
ßÁz\å (EÁ“Á∫) “ÁzoÁ “{@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
\yƒÁ≈™y FÊáå (FÊáå \Áz ™wo \yƒÁı Nz˛ EƒÁÆƒyÆ EúVbå Ãz §åoz “{Ê- \{Ãz N˛ÁzÆ¬Á, úzb~Áz¬

EÁut) N˛y uåß|∫oÁ N˛Áz N˛™ N˛∫åz Nz˛ u¬L EÁ{∫ ƒÁÆÏ ütÓ m N˛™ N˛∫åz Nz˛ u¬L \{ƒ ßÁ∫ N˛Áz G\Á|
ÀfiÁzo Nz˛ øú ™ı GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ \{ƒßÁ∫ N˛Áz FÊáå Nz˛ øú ™ı GúÆÁzT Ãz N˛Á§|å-gÁF|-
EÁMÃÁFg u¢˛∫ Ãz ƒÁoÁƒ∫m ™Êz u™¬ \ÁoÁ “{@ ¬zuN˛å FÃz \{ƒßÁ∫ N˛Áz Gnúãå N˛∫åz Nz˛ u¬L ßy FÃy
N˛Á§|å-gÁF|-EÁ}MÃÁFg N˛Á FÀoz™Á¬ uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

“∫ LN˛ úÁz N˛ Ào∫ N˛Á \{ƒßÁ∫ GÃNz̨  uúZ¬z úÁz N˛
Ào∫ Ãz N˛™ “ÁzoÁ “{@ LzÃÁ FÃu¬L “{ MÆÁıuN˛ \{ƒßÁ∫
ßÁz\å (EÁ“Á∫) N˛Á ™Áúå “{@ \§ N˛ÁzF| \yƒ EÁ“Á∫ T¿“m
N˛∫oÁ “{ oÁz GÃNz̨  EÁ“Á∫ N˛Á sÁzgÁ EÊ∆ “y åÆÁ HN˛
§åÁåz Nz̨  u¬L GúÆÁzTy “ÁzoÁ “{@ \Áz ET¬z úÁz N˛ Ào∫ N˛Á
EÁ“Á∫ §å \ÁoÁ “{@ \Áz ßy \{ƒßÁ∫ \ÊoÏ EÁ“Á∫ Nz̨  øú ™ı
¬zoz “{Ê GÃ™zÊ Ãz EuáN˛o∫ ÆÁ oÁz úÁuYo å“Î “ÁzoÁ ÆÁ u¢˛∫
FÃN˛Á FÀoz™Á¬ \yuƒo ∫“åz Nz̨  u¬L uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@

\{ƒßÁ∫ Nz˛ uú∫Áu™g Ãz Æ“ rÁo “ÁzoÁ “{ uN˛ \ÊoÏ
Eúåz EÁ“Á∫ Ãz ∆Á∫yu∫N˛ HoN˛˛ §åÁåz ™ı EÃ™s| “Ázoz
“{Ê@ §YÁ “ÏEÁ EÁ“Á∫ ÆÁ oÁz EúuYo øú ™ı GnÃu\|o
uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ ÆÁ ≈ƒÃå ÆÁ uN˛Ãy tÓÃ∫y \yƒå üuN¿˛ÆÁ
™ı H\Á| Nz˛ u¬L FÀoz™Á¬ uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ [ÆÁtÁo∫ \ÊoÏ
Eúåz EÁ“Á∫ N˛Á 10% Ãz ßy N˛™ ßÁT ∆Á∫yu∫N˛ HoN˛
§åÁåz ™ı N˛∫oz “{Ê@ N˛F| ∆ÁN˛Á“Á∫y oÁz FÃÃz ßy N˛™fig-6: Pyramid of biomass

\{ƒ¸√Æ\{ƒ¸√Æ\{ƒ¸√Æ\{ƒ¸√Æ\{ƒ¸√Æ
uú∫{u™guú∫{u™guú∫{u™guú∫{u™guú∫{u™g
(o¬Á§)(o¬Á§)(o¬Á§)(o¬Á§)(o¬Á§)

GnúÁtN˛
(∆{ƒÁ¬)

üÁsu™N˛ GúßÁzMoÁ
(N˛yb)

u˚uoÆN˛ GúßÁzMoÁ (™Z¬y,
osÁ EãÆ \¬yÆ \ãoÏ)
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GúÆÁzT N˛∫oz “̄@ E§ “™ uƒÀoÁ∫ Ãz LN˛ QÁtΩÆ »wÊQ¬Á N˛Á GtÁ“∫m tzQıTz@ LzÃy »wÊQ¬Á
u\Ã™ı “™ ßy Ãu©™u¬o “{ (™Z¬y QÁåz ƒÁ¬Á)@ FÃ »wÊQ¬Á åz Ã™Ï̧ y úÁtú õ¬ÁƒN˛˛ \Áz
Ã™Ï̧  Nz̨ ˛ Ão“ ú∫ úÁÆz \Áoz “{Ê-GnúÁtN˛ “{@ Æz ÃÓÆ| N˛y G\Á| üÁõo N˛∫oz “{Ê@ \ÊoÏ õ¬ƒN˛˛ Få
ÃÓfl™ úÁtúÁı ú∫ uåß|∫ “Ázoy “{ EÁ{∫ ™Z¬y Få \ÊoÏ õ¬ÁƒN˛Áı N˛Áz EÁ“Á∫ §åÁoy “{@ “™ ™åÏ…Æ
FÃ »wÊQ¬Á Nz̨  u∆QÁ ú∫ “{ \§ “™ ™Z¬y N˛Áz T¿“m N˛∫oz “{Ê@

\{ƒßÁ∫ N˛Á uú∫Áu™‰g FÃ uƒ∆z  ßÁz\å »wÊQ¬Á ™ı FÃ üN˛Á∫ “ÁzTÁ@ FÃ »wÊQ¬Á ™ı
90% ßÁz\å “∫ LN˛ Ào∫ ú∫ å…b “ÁzoÁ “{@ “™ Æz N˛“ ÃN˛oz “{Ê uN˛ 1000 uN˛.T¿Á. úÁtú-
õ¬ƒN˛ ™ı-100 uN˛.T¿Á. ™Z¬y N˛Á uå™Á|m (GnúÁtå) “ÁzoÁ “{@ EÁ{∫ 10 uN˛.T¿Á. ™Z¬y Ãz 1
uN˛.T¿Á. ™åÏ…Æ Nz˛ HoN˛ §åoz “{Ê@ Æz Ãßy \¬ úÁtú N˛y G\Á| q™oÁ Ãz (ÃÁ{∫ G\Á| Ãz
úÁÆy TF|@) N˛F| TÏåÁ N˛™ “{@ FÃÃz “™ Æ“ EåÏ™Áå ¬TÁoz “Ê{ uN˛ \Áz \ãoÏ \Áuo ™Ó¬
úÁtúÁı ú∫ uåN˛bo™ uåß|∫oÁ utQÁoy “{, GÃz [ÆÁtÁ G\Á| üÁõo “Ázoy “{@ EãÆ ∆£tÁı ™ı
ßÁz\å »wÊQ¬Á ™ı u\oåz Ào∫ N˛™ ∫“ıTz Goåy “y [ÆÁtÁ \{ƒ ¸√Æ H\Á| u∆Q∫ ú∫ úÁÆz
\Áåz ƒÁ¬z \Áuo N˛Áz üÁõo “Ázoy “{@

G\Á| N˛Á uú∫Áu™‰g (Pyramid of Energy)

Ãßy \yƒÁı N˛Áz EÁ“Á∫ Ãz (ßÁz\å Ãz) G\Á| u™¬oy “{, \Áz Eúåz EÊTÁz EÁ{∫ Eúåy
∆Á∫yu∫N˛ ™∫©™o Nz˛ u¬L FÀoz™Á¬ N˛∫oz “{Ê@ ßÁz\å üNw˛uo Ãz ∫ÁÃÁÆuåN˛ G\Á| Nz˛ øú ™ı
“ÁzoÁ “{@ ÃÊuYo øú ™ı uÀsuo\ H\Á| Nz˛ øú ™ı “Ázoy “{@ \ÊoÏEÁı ™ı EåzN˛ üuN¿˛ÆÁEÁzÊ
tΩƒÁ∫Á útÁsÁz˙ N˛Á Ãoo Eƒ∆Áz m uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{ u\ÃÃz N˛Á§|uåN˛ útÁs| §åoz “{Ê@ Fã“Î
N˛Á§|uåN˛ útÁsÁz˙ Nz˛ GnÃ\|å osÁ §t¬Áƒ Ãz N˛Á§|uåN˛ útÁs| EN˛Á§|uåN˛ útÁsÁz˙ ™ı §t¬
\Áoz “{Ê@ úÁ{áz u™bΩΩby Ãz Quå\Áı N˛Á ∆Áz m N˛∫oz “{Ê@ Æz \‰g tΩƒÁ∫Á Eƒ∆Ázu o “Ázoz “¯@

üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m LN˛ EÁƒ≈ÆN˛ \yƒå üuN¿˛ÆÁ “{@ ÃÁ{∫ G\Á|, N˛Á§|å-gÁF-EÁMÃÁFg
EÁ{∫ úÁåy \Áz uå\y|ƒ “{, Ãßy Ã\yƒÁı Nz˛ u¬L \ø∫y “{@ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m tΩƒÁ∫Á Fã“ı
ÆÁzSÆo™ H\Á| ™ı §t¬ utÆÁ \ÁoÁ “{@ Ãßy Ã\yƒÁı Nz˛ EÁ“Á∫ \ÊoÏEÁı ÆÁ GúßÁzMoÁEÁzÊ
N˛Áz -uÃ¢|˛ “∫z úÁ¯áÁı tΩƒÁ∫Á (GnúÁtN˛Áz) üÁõo “ÁzoÁ “{@ QÁtΩÆ »wÊQ¬Á EÁ{∫ QÁtΩÆ \Á¬
QÁtΩÆ EÁ{∫ G\Á| N˛Áz GnúÁtN˛ÁzÊ Ãz GúßÁzMoÁEÁı oN˛ §t¬åz ™ı Ã“ÁÆN˛ “Ázoz “{Ê@ \ÊoÏ
Quå\Áı N˛Áz, úÁ{áÁı, \ÊoÏEÁzÊ ÆÁ tÁzåÁÊz Ãz üÁõo N˛∫oz “{Ê@ FÃ o∫“ Quå\ ÃooΩ ßÓu™ Ãz
úÁ{áÁı oN˛ osÁ úÁ{áÁı Ãz \ÊoÏEÁı Nz˛ ∆∫y∫ oN˛ ú“ÏÂYoz “{Ê@

“™ \Áz t“y QÁoz “{Ê ƒ“ tÓá Nz˛ úu∫ƒo|å Ãz üÁõo “ÁzoÁ “{@ tÓá TÁÆ Ãz üÁõo “ÁzoÁ
“{@ TÁÆ VÁÃ QÁoy “{ EÁ{∫ VÁÃ üN˛Á∆ -ÃÊ≈¬z m tΩƒÁ∫Á EúåÁ ßÁz\å §åÁoy “{@ uN˛Ãy
ßy uÀsuo ™ız ßÁz\å N˛Á ™Ó¬ EÁáÁ∫ “∫z úÁ{áÁı ™ı úÁÆÁ \ÁoÁ “{@

úÁtú õ¬ƒN˛
(1000uN˛.T¿Á.)

\ÊoÏ õ¬ƒN˛
(100 uN˛.T¿Á.)

™åÏ…Æ
(1uN˛.T¿Á.)

™Z¬y
(10 uN˛.T¿Á.)

ünÆzN˛ Ào∫ ú∫ünÆzN˛ Ào∫ ú∫ünÆzN˛ Ào∫ ú∫ünÆzN˛ Ào∫ ú∫ünÆzN˛ Ào∫ ú∫
\{ƒ ¸√Æ N˛y\{ƒ ¸√Æ N˛y\{ƒ ¸√Æ N˛y\{ƒ ¸√Æ N˛y\{ƒ ¸√Æ N˛y
Gú¬£áoÁGú¬£áoÁGú¬£áoÁGú¬£áoÁGú¬£áoÁ
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“™Á∫Á úÆÁ|ƒ∫m - “™Á∫Á Ã∫ÁzN˛Á∫200 X Class

uN˛Ãy ßy \yƒ ™ı EÁ“Á∫ üÁõo N˛∫åz Nz˛ §Át, H\Á| N˛F| üuoøúÁı ™ı §t¬ \Áoy “{@
EÁ“Á∫ úÓm| øú Ãz úuYo ÆÁ Ãu©™u¬o å“Î “ÁzoÁ@ \ãoÏEÁı Nz˛ N˛Áz∆, úÊQ, N˛ybÁı Nz˛ §Á—ΩÆ
NÊ˛N˛Á¬, \ÊoÏEÁı N˛y EuÀs EÁ{∫ GúÁÀsy úÁ{áÁı Nz˛ Ãz¡ÆÏ¬Áz\ osÁ u¬Såyå, Æz Ãßy
[ÆÁtÁoÁ∫ \ãoÏEÁı tΩƒÁ∫Á úÁuYo å“yÊ uN˛Æz \Áoz@ Æz ßÁT ÆÁ oÁz ™¬ uƒÃ\|å tΩƒÁ∫Á ÆÁ
ünÆÁƒÁu“o TÏubN˛ÁEÁzÊ Nz˛ øú ™ı GnÃu\|o “ÁzoÁ “{@

Ãu©™u¬o G\Á| (\Áz ≈ƒÃå ÆÁ GnÃ\|å ̊ Á∫Á GnÃu\|o å“Î “ÁzTy ƒwtΩuá EÁ{∫ ü\åå
tΩƒÁ∫Á åÆz \{ƒßÁ∫ Nz˛ ÃÊ≈¬z m Nz˛ u¬L GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆz \Áoz “{Ê@ ßÁz\å »wÊQ¬Á ™ı \yƒ
™wnÆÏ, ∫ÁzT ÆÁ úo^‰g \{Ãz EúVbå N˛Áz EúåÁoy “{@ \ãoÏEÁı Nz˛ ™wnÆÏ Nz˛ §Át EÁ{∫
EúVbå Nz˛ §Át útÁs|-úÆÁ|ƒ∫m N˛Áz ¬Á{bÁL \Áoz “{Ê@ ∆z  \{ƒ ßÁ∫ EÊo ™ı ∆ÁN˛Á“Áu∫ÆÁı
EÁ{∫ ú∫ßuqÆÁı tΩƒÁ∫Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ EÁ{∫ ƒ“ÁÂ Ãz H\Á| GXY úÁz N˛ Ào∫Áı ™ı
üƒz∆ N˛∫oy “{@

Ãßy útÁsÁż N˛Á YN¿̨ yN˛∫m “ÁzoÁ ∫“oÁ “{@ \{Ãz G\Á| N˛Á Ã\yƒÁı ™ı üƒz∆ N˛∫åÁ osÁ
™wnÆÏ Nz̨  §Át EÁ{∫ EúVbå Nz̨  §Át u™bΩby EÁ{∫ úÆÁ|ƒ∫m ™ı ¬Á{båÁ@ \yƒÁzÊ Ãz úÆÁ|ƒ∫m oN˛
Nz̨  útÁsÁż Nz̨  ƒ“å (üƒÁ“) N˛Áz útÁsÁż N˛Á YN¿̨ yN˛∫m ÆÁ Quå\ÁzÊ N˛Á YN¿̨ yN˛∫m N˛“oz “{Ê@
ÆÁ FÃy N˛Áz \{ƒ ßÓ ∫ÁÃÁÆuåN˛ YN¿̨  (IX N˛qÁ ™ı EÁúåz ú‰jÁ “{@) ßy N˛“oz “̄@

úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi ™ı G\Á| GnúÁtN˛Áı tΩƒÁ∫Á üƒz∆ N˛∫oy “{@ Æz ÃÁ{∫ H\Á| osÁ ÃÁ{∫
uƒuN˛∫m tΩƒÁ∫Á üÁõo “Ázoy “{@ “∫z úÁ{áÁı Nz˛ uÃƒÁ üN˛Á∆ ÃÊ≈¬z m N˛∫åz ƒÁ¬z \yƒÁmÏ,
úm|“u∫™ Nz˛ GúuÀsuo Nz˛ N˛Á∫m EÁ{∫ H\Á| N˛Áz Eƒ∆Ázu o N˛∫oz “{Ê EÁ{∫ GÃz ∫ÁÃÁÆuåN˛
H\Á| ™ı §t¬ tzoz “{Ê@

ßÁz\å tΩƒÁ∫Á Æ“y ∫ÁÃÁÆuåN˛ H\Á| GnúÁtN˛Áı tΩƒÁ∫Á GúßÁzO˛ÁEÁzÊ oN˛, LN˛ úÁz N˛
Ào∫ Ãz tÓÃ∫z úÁz N˛ Ào∫ oN˛, ú“ÏÂYÁÆy \Áoy “{@ “∫ úÁz N˛ Ào∫ ú∫ \ãoÏ tΩƒÁ∫Á
Ãu©™u¬o H\Á| GåNz˛ ∆Á∫yu∫N˛ YÆÁúYÆy uN¿˛ÆÁEÁı Nz˛ u¬L osÁ uN¿˛ÆÁ N˛∫åz Nz˛ u¬L,
ƒwtΩuá osÁ ü\åå Nz˛ u¬L FÀoz™Á¬ N˛y \Áoy “{@ MÆÁıuN˛ \{uƒN˛ H\Á| §t¬Áƒ EúÆÁ|õo
“Ázoz “{Ê, EuáN˛ÁÊ∆ YÆÁúYÆy uN¿˛ÆÁ, ßÁz\å, H\Á| osÁ oÁú™Áå Nz˛ øú ™ı QÁz ty \Áoy
“{@ FuÃu¬L H\Á| N˛Á uú∫{u™g “™z∆Á G¡bÁ “ÁzoÁ “{@

FÃÃz ET¬z úÁz N˛ Ào∫Áı N˛Áz H\Á| ßy §“Ïo “y N˛™ ™ÁfiÁ üÁõo “Ázoy “{@ FÃ uƒ Æ
™ı˛ \ÊoÏ (Ã\yƒ), ™åÏ…Æ tΩƒÁ∫Á §åÁÆz ÃÁáåÁı Ãz E¬T å“Î “{@ ™Ázb∫ N˛Á∫ ™ı FÊáå N˛y
H\Á|, Tuo H\Á| Nz˛ øú ™ı úu∫ƒuo|o “Ázåz Ãz úÓƒ| “y, oÁú™Áå Nz˛ øú ™ı QÁz ty \Áoy
“{@ üÁNw˛uoN˛ Ã™ÏtÁÆÁı ™ı N˛ÁÆ| N˛∫åz Nz˛ u¬L osÁ oÁú™Áå §åÁÆz ∫Qåz Nz˛ u¬L QY| N˛y

ÃÁ{∫ H\Á|   GnúÁtN˛ ∫ÁÃÁÆuåN˛ H\Á| GúßÁzMoÁ ∫ÁÃÁÆuåN˛ H\Á|

                                         oÁú™Áå                                                 oÁú™Áå
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TÆy@ H\Á| ET¬z Ào∫ Nz˛ \yƒÁı Ãz üÁõo å“Î N˛y \Á ÃN˛oy@ Æz “™z∆Á Nz˛ u¬L úÆÁ|ƒ∫m
™ı QÁz ty \Áoy “{@

™ÁåƒyÆ N˛ÁÆÁz| N˛Á úÁu∫usuoN˛ oÊfiÁı ú∫ üßÁƒ
(The effects of human activities on ecosystems)

uúZ¬y N˛qÁEÁÊz ™Êz “™åz ™ÁåƒyÆ “Àoqzú Ãz “Ázåz ƒÁ¬z uƒußãå üN˛Á∫ Nz˛ ütÓ mÁı
Nz˛ §Á∫z ™ı ú‰jÁ “{@ FÃ EÜÆÁÆ ™ı “™ Æz \Áååz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛∫ıTz uN˛ Qzoy Nz˛ u¬Æz
\ÊT¬Áı N˛Áz N˛Ábåz Ãz úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi osÁ úÁu∫uÀouoN˛˛ oÊfi Nz˛ “∫ LN˛ úÁz N˛ Ào∫ ú∫
ütÓ m N˛Á MÆÁ üßÁƒ “ÁzoÁ “{?

Yu¬L “™ LN˛ oÁ¬Á§ (\¬yÆ) úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi N˛Á E•ÆÁÃ N˛∫ ™ÁåƒyÆ “Àoqzú
Ãz “Ázåz ƒÁ¬z üßÁƒÁı Nz˛ §Á∫z ™ı \Áååz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛∫ıTz@

N˛Áz¡¬zø ^y¬Áı N˛y N˛“Áåy (Story of Kolleru Lake)
oÁ\z úÁåy N˛y ^y¬ı tÏuåÆÁ Nz˛ Ã§Ãz T∫y§ ¬ÁzTÁı N˛y úÁz N˛yÆ \ø∫oÁı N˛Áz úÓ∫Á

N˛∫oy “Ê{@ FÃy o∫“ N˛Á LN˛ ^y¬ (oÁ¬Á§) “{ N˛Áz¡¬zø@ Æz ßÁ∫o N˛y Ã§Ãz §‰gy ^y¬Áı
™ı Ãz LN˛ “{@ Æz ^y¬ EÁÊá¿ ütz∆ Nz˛ úu≈Y™y TÁztÁƒ∫y osÁ Nw˛…m ^y¬Áı Nz˛ §yY ™ı “{@
FÃ ^y¬ N˛Á \¬ T¿“m qzfi 6121 uN˛.™y.2  oN˛ “{@ Æz ^y¬ EúåÁ Euou∫Mo úÁåy
§ÊTÁ¬ N˛y QÁ‰gy ™ı ZÁzg tzoy “{@ Æz LN˛ ZÁzby å“∫ tΩƒÁ∫Á u\Ãz GõúÏbzª> N˛“oz “¯ \Áz
¬TßT 65 uN˛.™y. ¬Ê§y “{@ N˛Áz¡¬zø ̂ y¬ N˛Á qzfi EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı úÁz N˛ onƒÁı Ãz  ÆÏO˛
o¬Zb N˛Áz åutÆÁı Nz˛ qzfiÁzÊ Ãz úÁoÁ “{@

åƒÊ§∫ 1999 ™ı FÃ ^y¬ N˛Áz EÁÊãá¿ ütz∆ Ã∫N˛Á∫ åz FÃz úqy EßÆÁ∫lÆ VÁzu o
uN˛ÆÁ@ FÃ ^y¬ Nz˛ qzfi ™ı úuqÆÁı N˛y 193 \ÁuoÆÁÂ úÁÆy \Áoy “Ê{@ FÃy o∫“ EåzN˛
üN˛Á∫ Nz˛ ƒåÀúuo EÁ{∫ \ÊoÏ Ã™Ó“ ßy@ FÃ™ı N˛F| EÁ{ áy N˛y ƒåÀúuoÆÁÂ  “{@ Æ“ ^y¬
G∫y Lu∆ÆÁ EÁ{∫ úÓƒy| ÆÓ∫Ázú Nz˛ EåzN˛ üƒÁÃy úuqÆÁı N˛Áz EMoÓ§∫ Ãz ™ÁY| oN˛
EÁN˛u |o N˛∫oÁ “{@ LzÃÁ ™ÁåÁ \ÁoÁ “{ uN˛ 20,00,000 úqy “∫ ÃÁ¬ Æ“ÁÂ EÁoz “{Ê@ FÃy

fig-7: Kolleru Lake

o∫“ Æ“ Ã∫Ázƒ∫ EÁÃúÁÃ ∫“åz
ƒÁ¬z 20 u™u¬Æå uåƒÁuÃEÁı N˛Á
™“nƒúÓm| EÁƒÁÃ “{@ ¬zuN˛å
GúT¿“ Nz˛ uYfi Nz˛ EåÏÃÁ∫ Æ“
Ã∫Ázƒ∫ uúZ¬z oyå t∆N˛Áı Ãz
uÃNÏ˛g TÆÁ “{@ FoåÁ “y å“Î
§u¡N˛ ütÓ m Nz˛ N˛Á∫m FÃz
Ã§Ãz §‰gÁ Qo∫Á úÁÆÁ TÆÁ “{@
úÁåy N˛y N˛™y osÁ N˛yYg Ãz
ß∫y ßÓu™ Nz˛ N˛Á∫m ^y¬ Nz˛
TÊtTy \™ \Áåz Ãz §Á‰j “ÏF| @
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“™Á∫Á úÆÁ|ƒ∫m - “™Á∫Á Ã∫ÁzN˛Á∫202 X Class

^y¬ qzfi N˛y Ã™ÀÆÁLÂ@ uå©åu¬uQo ÃÁ∫my ™ı utÆz TÆz t N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@

uƒßÁT qzfi¢˛¬ 1967 qzfi¢˛¬ 2004
     (uN˛.™y.2)      (uN˛.™y.2)

^y¬ Nz˛ \¬ Ãz EÁXZÁuto qzfi 70.70 62.65

Ã∫Ázƒ∫ Ãz N˛™ VÁÃ-úÁo qzfi N˛Á Q∫úoƒÁ∫ ^y¬ 0 47.45
Våz Q∫úoƒÁ∫ ^y¬ 0 15.20
Ã∫Ázƒ∫ Nz˛ §Át EÁåz ¬ÁÆN˛ qzfi 100.97 0
\¬yÆ ÃÊƒá|å-^y¬ 0 99.74
YÁƒ¬ áÁå N˛y Qzoy 8.40 16.62
o¬Zb (Settlements) 0.31 1.37

NÏ˛¬ 180.38 180.38

ÃÁ∫myÃÁ∫myÃÁ∫myÃÁ∫myÃÁ∫my-1

• N˛Á{åÃz ƒ | Ã∫Ázƒ∫ Nz˛ \¬ N˛Á EÁXZÁuto qzfi Ãz EuáN˛ sÁ? MÆÁı?
• EÁú N{˛Ãz ÃÁzYıTz uN˛ Ã∫Ázƒ∫ ™ı VÁÃ-úÁo [ÆÁtÁ “{?
• Ã∫Ázƒ∫ Nz˛ qzfi¢˛¬ N˛y N˛™y Nz˛ MÆÁ N˛Á∫m “Áz ÃN˛oz “{Ê?
• Gú∫ÁzMo N˛Á∫mÁı Ãz MÆÁ ütÓ m N˛Áz ET¿Ã∫ N˛∫ ÃN˛oz “{Ê?
• FÃ ütÓ m Nz˛ EÁuƒ…N˛Á∫ Ãz Ã∫Ázƒ∫ N˛Áz uN˛Ã o∫“ N˛Á áMN˛Á (Qå∫Á) “Áz ÃN˛oÁ?
• FÃ Ã∫Ázƒ∫ Nz˛ qzfi ™ı üƒÁÃy úqy uN˛Ã N˛Á∫m ƒ∆ EÁoz “ÁıTz?

¬ÁßtÁÆN˛ √ÆÁúÁ∫ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m N˛Áz¡¬zø üÁÊo ™ı \¬yÆ ÃÊƒá|å EÀÃy Nz̨  t∆N˛
™ı ∆Ïø “ÏEÁ EÁ{∫ §Át ™ı Nw˛…mÁ TÁztÁƒ∫y åutÆÁzÊ Nz˛ qzfi ™ı ßy ¢{˛¬ TÆÁ@ 1996 ™ı Ãz
úÓm| Ã∫Ázƒ∫ \¬yÆ ÃÊƒá|å Nz˛ Yúzb ™ı EÁ TÆÁ@ EÁ{∫ ¢˛Ã¬ N˛Áz §YÁåz Nz˛ u¬L EåzN˛
§ÁÊá §åÁÆz TÆz@ FÃ §t¬Áƒ Ãz úÁåy N˛Á üÁNw˛uoN˛ §“Áƒ N˛™ “Áz TÆÁ@

Ã∫Ázƒ∫ Nz˛ \¬ T¿“m qzfi ™ı N˛™ Ã™Æ ™ı N˛ÁÆ| \{Ãz Nw˛u  EÁ{∫ EÁ{tΩÆÁzuTN˛∫m §j
TÆz “{Ê@ FÃy N˛Á∫m åÁ¬z EÁ{∫ å“∫zÊ EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı EåzN˛ üN˛Á∫ Nz˛ ütÓ N˛Áı N˛Áz Ã∫Ázƒ∫
™ı ZÁzg tzoz “{Ê@ ü™ÏQ ütÓ N˛ Nw˛u  uƒßÁT Ãz EÁoz “{Ê \Áz Nw˛ N˛ Nw˛u  ∫ÃÁÆå, Gƒ|∫N˛,
™nÀÆ ÃÊƒá|å Nz˛ GnÃ\|å Nz˛ Euou∫Mo˛ \¬, EÁ{˘ÁzuTN˛ GnÃT| “Ázoz “{Ê@ EÁ{tΩÆÁzuTN˛
GnÃTÁz˙ ™ı EåzN˛ üN˛Á∫ N˛y N˛Á§|uåN˛ útÁs|, uƒ {¬z, V∫z¬Ó ™¬ GnÃT| “Ázoz “{Ê@ EuáN˛
úÁz N˛ uƒ∆z o: ™Áåƒ uåu™|o ÀfiÁzoÁzÊ Ãz, FÃ™ı Q∫úoƒÁ∫ N˛y EnÆÁuáN˛ ƒwtΩuá “Áz ∫“y
“{@ GtÁ: EÁFN˛Á}uå|ÆÁ (Eichornia), úyÀbyÆÁÂ (pistia) (Eutrophication) @

FÃ úu∫mÁ™ Àƒøú Ãz ̂ y¬ N˛Á úÁåy qÁ∫yÆ §å TÆÁ@ TÊtz úÁåy ™ı (turbid) úÁz N˛
onƒ ÆÏO˛ EÁ}MÃy\å N˛y VÏu¬o ™ÁfiÁ N˛™ “Áz TÆy EÁ{∫ (BOD) \{ƒ ∫ÁÃÁÆuåN˛
EÁ}MÃy\å ™ÁÊT (biochemical oxygen demand) §‰j TÆy@ FÃÃz \¬yÆ \ãoÏ ú∫
EuáN˛ üßÁƒ ú‰g ∫“Á “{@ úÁåy Ãz ¢{˛¬åz ƒÁ¬y §y™Á∫y \{Ãz “{ tÀo, bÁÆ¢˛ÁFg
(typhiod) osÁ E™yu§ÆÁ}uÃÃ (amoebiasis) EÁ{∫ LzÃz EåzN˛ ∫ÁzT FÃ F¬ÁNz˛ ™zÊ §“Ïo
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Ãz ¬ÁzTÁı N˛Áz “{@ Få ∫ÁzTÁı N˛Á N˛Á∫m ^y¬ N˛Á ütÓu o \¬ “{, FÃ ÃnÆ Ãz Æ“ÁÂ Nz˛
uåƒÁÃy, Eåußr “{@ ∫ÁzTƒÁ“N˛Áz Ãz (vector) “Ázåz ƒÁ¬z ∫ÁzT ßy §‰j \Áoz “{Ê@ ^yÊTz EÁ{∫
™Zu¬ÆÁzÊ ú∫ ßy FÃN˛Á üßÁƒ úgÁ “{ u\ÃÃz N˛F| GtΩÆÁzTÁı ú∫ oÁ¬z ú‰gz “{Ê@ Æ“ ÀsÁå
E§ Nw˛u  Nz˛ u¬L ßy N˛Á™ ™ı å“Î EÁ ÃN˛oÁ @

ƒo|™Áå ^y¬ Nz˛ N˛Á∫m ™Z¬y úÁ¬å 15 ÀsÁåyÆ ™Zu¬ÆÁı Nz˛ uN˛À™ı Qo∫z ™ı “¯@
úÁåy ™ı EÁMÃy\å N˛™ “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m Ão“ Nz˛ úÁåy ™ı ∫“åzƒÁ¬y ™Zu¬ÆÁı N˛y ÃÊPÆÁ
N˛™ “Áz ∫“Á “{ @

EÁFL uå©å ÃÁ∫my ™ı “™ ^y¬ ™ı “Ázåz ƒÁ¬y uN¿˛ÆÁ EÁ{∫ GåNz˛ úu∫mÁ™ N˛Áz tzQıTz@

Ã™ÀÆÁ         Nw̨ u  N˛ÁÆ|  \¬yÆ Nw̨ u  EÁ{tΩÆÁzuTN˛ ™ÁåƒyÆ
uN¿̨ ÆÁLÂ uN¿̨ ÆÁLÂ

\{uƒN˛
1. üƒÁÃy úuqÆÁzÊ N˛Á
    Vb \ÁåÁ
2. úÁ{áz EÁ{∫ \ÊoÏEÁzÊ N˛y
    ÃÊPÆÁ ™ı VbÁƒ
3. ∫ÁzTN˛Á∫N˛ \yƒ
∫ÁÃÁÆuåN˛
1. ÃÏúÁz m
2. uƒ {¬Á ütÓ m
ßÁ{uoN˛
1. TÁt
2. §Áj

ÃÁ∫my-2

-
-

-

+
+

-

-
-

-

-
-

+

+
+

+
+

-
+

+
-

+
+

+
+

-
-

-
+

ÃÊNz̨ o : (+) N˛Á Es| FÃ Ã™ÀÆÁ ú∫ üßÁƒ ú‰g ∫“Á “{@
(-) N˛Á Es| FÃ Ã™ÀÆÁ ú∫ üßÁƒ å“Î ú‰g ∫“Á “{@

• üƒÁÃy úuqÆÁı N˛y ÃÊPÆÁ ™ı VbÁƒ N˛Á N˛Á∫m MÆÁ “{?
• \{uƒN˛ EÁ{∫ ßÁ{uoN˛ Ã™ÀÆÁEÁı ™ı EÁú N˛ÁzF| ÃÊ§Êá tzQ ÃN˛oz “{Ê? ƒz MÆÁ “{?
• ∫ÁÃÁÆuåN˛ Ã™ÀÆÁEÁı N˛Á N˛Á∫m MÆÁ “{?
• Ã∫Ázƒ∫ ™ı VÏu¬o EÁ}MÃy\å N˛y ™ÁfiÁ N˛™ “Ázåz Ãz MÆÁ “Áz ÃN˛oÁ “{?
• T∫y§ EÁ{∫ NÏ˛úÁzu o \¬ N˛y BOD N˛™ “ÁzTy ÆÁ [ÆÁtÁ? GÃN˛Á úu∫mÁ™ MÆÁ

“ÁzTÁ?
• N˛Áz¡¬zø ^y¬ Nz˛ \¬T¿“Ào qzfi ™ı ∫“åz ƒÁ¬z ¬ÁzTÁı N˛Áz §“Ïo Ãy Ã™ÀÆÁEÁı N˛Á

ÃÁ™åÁ N˛∫åÁ ú‰gÁ MÆÁı?
• ütÓ m uN˛Ã üN˛Á∫ üƒÁÃy úuqÆÁı N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oÁ “¯?
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ßÁ∫oyÆ Ã∫N˛Á∫ Nz˛ úÆÁ|ƒ∫m EÁ{∫ ƒãÆ ™ÊfiÁ¬Æ tΩƒÁ∫Á <EÁú∫z∆å N˛Áz¡¬zª>> Ãu™uo
u§eÁF| TF|@ u\ÃN˛Á GÒz≈Æ <Ã∫Ázƒ∫ N˛Á ∫qm> N˛∫åÁ sÁ@ FÃN˛Á ™ÏPÆ GtΩtz≈Æ N˛Áz¡¬zª
^y¬ \Áz LN˛ üÁNw˛uoN˛ ƒ∫tÁå “{@ GÃNz˛ úÁu∫uÀsuoN˛ ÃÊoÏ¬å N˛Áz u¢˛∫ Ãz ÀsÁuúo N˛∫åÁ
sÁ@

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-1
EÁúNz˛ EÁÃ-úÁÃ Nz˛ \¬yÆ úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi N˛Á uå∫yqm N˛yu\L EÁ{∫ Gå™ı \Áåy

ƒÁ¬y QÁtΩÆ »wÊQ¬Á osÁ QÁtΩÆ-\Á¬ N˛Áz ú“YÁuåL@ uå©å ty TF| §Áu∫uN˛ÆÁı N˛Áz
EÁúN˛y N˛Áúy ™ı åÁzb N˛yu\L@

N˛ÁÆ|-úm| (¢˛Á)
1. Ã™Ó“ Nz˛ ZÁfiÁı Nz˛ åÁ™  _____________________ utåÁÊN˛ _____________
2. úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi N˛Á åÁ™  _____________________________________________
3. Às¬yNw˛uo ______________________________________________________
4. ú“YÁåz TÆz úÁ{áÁı Nz˛ åÁ™  _________________________
5. ú“YÁåz TÆz \ãoÏ/\yƒÁı Nz˛ åÁ™ __________________________________
6. uƒußãå üN˛Á∫ Nz˛ GúßÁzMoÁEÁzÊ N˛Áz ú“YÁåN˛∫ GåNz˛/åÁ™/ÃÊPÆÁ u¬uQL@

∆ÁN˛Á“Á∫y (üÁsu™N˛ GúßÁzMoÁ) : ___________________________________
™ÁÊÃÁ“Á∫y (tΩuƒoyÆN˛ GúßÁzMoÁ) : __________________________________
GXY ™ÁÊÃÁ“Á∫y (owoyÆ):  _________________________________________

7. GåN˛y EÁúÃ ™ı ßÁz\å ÃÊ§Êá : ßÁz\å EÁƒÁÃ/ƒmÁ|n™N˛ ___________________
8. uƒußãå QÁtΩÆ »wÊQ¬ÁEÁı N˛Áz t∆Á|FL/uYfi §åÁFL  __________________________________
9. QÁtΩÆ »wÊQ¬Á Nz˛ üt∆|å ™Ê\Ï Á §åÁFL@  _______________________________________
10. úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi ™ı \{uƒN˛ VbN˛Áı N˛y ÃÓuY §åÁFL ______________________
      ( YzNz˛-u¬Àb Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ “ÁÂ ÆÁ å“Î ÃÓuYo N˛yu\L)
11. MÆÁ Få úÁu∫ÀsyuoN˛ oÊfiÁÊz N˛Áz N˛ÁzF| Qo∫Á “{?_____________________________
      ET∫ “{ oÁz MÆÁ ? N{˛Ãz? _____________________________________________
NÏ˛Z ÃÏáÁ∫Áı N˛Á ÃÏ^Áƒ tyu\L@ _______________________________________

\§ N˛ßy LN˛ \ÊT¬ N˛Áz Qzoy ÆÁ Nw̨ u  Nz̨  u¬L å…b uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{, oÁz GÃ \T“ ™ı úÁÆy
\Áåz ƒÁ¬y EåzN˛ üN˛Á∫ N˛y üÁNw̨ uoN˛ úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi ™ı úÁÆy \Áåz ƒÁ¬y \ÁuoEÁı Nz̨ ˛ ÀsÁå
ú∫ LN˛ “y üN˛Á∫ Nz̨  úÁ{áz GTÁÆz \Áoz “{Ê- LN˛ ú{tÁƒ∫, EsÁ|o LzÃy \T“ ú∫ Nw̨ ufi™ o∫“ Ãz
EåÁ\, áÁå, N Ę̂t™Ó¬ ÆÁ úÁ¬oÓ \ÊoÏEÁzÊ Nz̨  u¬L VÁÃ N˛y Nw̨ u  N˛y \Áoy “{@

\§ “™ EåÁ\ N˛Á EuáN˛ GnúÁtå N˛∫oz “{Ê oÁz “™z EuáN˛ ¢˛Ã¬ ÆÁ EÁ“Á∫
u™¬oÁ “{@ Æz oßy “Áz ÃN˛oÁ “{ \§ FÃ ú∫ úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z N˛yb ú∫\yƒy \{Ãz N˛ƒN˛
N˛Áz EåÏNÓ˛¬å “ÁzoÁ “{@ ET∫ ¢˛Ã¬ N˛y ™ÁfiÁ [ÆÁtÁ “{ oÁz N˛yb osÁ ú∫\yƒy N˛y ÃÊPÆÁ
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ßy tÏTÏåy “Ázoy “{ u\ÃÃz “Áuå §“Ïo [ÆÁtÁ “Ázoy “{@ LzÃy EƒÀsÁEÁı N˛Á ÃÁ™åÁ N˛∫åz
Nz˛ u¬L EÁ{∫ Få úu∫uÀsuoÆÁı Ãz ZÏbN˛Á∫Á úÁåz Nz˛ u¬L “™åz EåzN˛ uƒ {¬z ∫ÃÁÆåÁı N˛Á
(N˛ybåÁ∆N˛, ∆ÁQåÁ∆ÁN˛ osÁ N˛ƒN˛ åÁ∆N˛Áı N˛Á) FÀoz™Á¬ N˛∫oz “{Ê@

LN˛ EÁt∆| N˛ybåÁ∆N˛ ƒ“y “{, oÁz LN˛ uƒ∆{¬z, N˛yb ÆÁ ú∫\yƒy N˛Áz “y å…b N˛∫zÊ,
å uN˛ tÓÃ∫z uN˛Ãy \yƒÁı N˛Áz@ ú∫ LzÃÁ EÁt∆| N˛ybåÁ∆N˛ §åÁ å“y “{@
• EÁúNz˛ \ÁåN˛Á∫y Nz˛ uN˛Ãy N˛ybåÁ∆N˛ Nz˛ §Á∫z ™ı u¬uQL@
• EÁúNz˛ V∫ ™ı áÁå EÁ{∫ EåÁ\ uN˛Ã o∫“ ÃÊT¿u“o uN˛Æz \Áoz “{Ê? EÁú Gã“ı

uN¿˛u™ÃÊ“Á∫N˛Áı EÁ{∫ N˛ƒN˛Áı Ãz N{˛Ãz §YÁoz “{Ê?
N˛ybåÁ∆N˛ [ÆÁtÁo∫ Eúåy uN¿˛ÆÁ ™ı E√ÆuÀso “Ázoz “{Ê EÁ{∫ FÃÃz tÓÃ∫z EåzN˛

\yƒÁı N˛Á åÁ∆ “ÁzoÁ “{@ Få™ı Ãz N˛F| N˛ybÁı ú∫ uåß|∫ ú∫ßqy “Áz ÃN˛oz “{Ê@ N˛F| tÓÃ∫z
FåNz˛ Hú∫ uåß|∫ “Áz ÃN˛oz “{Ê@ FÃÃz ßÁz\å »wÊQ¬ÁEÁzÊ ™ı úÓƒ| ÃÓuYo EÁÊN˛gÁı ™ı EÊo∫
utQÁF| tzoÁ “{@ FÃÃz úÁu∫uÀsyuoN˛ oÊfi N˛Á ÃÊoÏ¬å QÁz \ÁoÁ “{@

FÃÃz EÁ{∫ LN˛ Qo∫Á Æ“ “{ uN˛ Få Ã§N˛Á LN˛ufio üßÁƒ N˛ybåÁ∆N˛Áı N˛Á \yƒå
N˛Á¬, GåN˛Á uƒ {¬Áúå EuáN˛ Ã™Æ oN˛ “ÁzoÁ “{@ sÁzgz N˛ybåÁ∆N˛ osÁ úÁtúåÁ∆N˛
EúVubo “Áz ÃN˛oz “Ê{@ Æz Ãßy LN˛ ƒ | ™ı EåzN˛ “Áuå∫u“o útÁsÁz˙ ™ı EúVubo “Ázoz “{@
§ÁN˛y N˛F| EúVubo å“Î “Ázoz, Gå™ı úÁ∫Á EÁ{∫ EÃz|uåN˛ EÁ{∫ ¬zg úÁÆÁ \ÁoÁ “{@ Æz
EúVubo å “Ázåz ƒÁ¬z N˛ybåÁ∆N˛ §“Ïo “y Qo∫åÁN˛ “Áz ÃN˛oz “Ê{ MÆÁıuN˛ ƒz QÁtΩÆ
»wÊQ¬Á Nz˛ \yƒÁı Nz˛ ∆∫y∫Áı ™ı úÁÆz \Áoz “Ê{@ “∫ LN˛ Ào∫ ú∫ §‰joy “ÏF| ÃÁÊ¸oÁ Ãz uú∫Áu™g
Nz˛ u∆Q∫ Nz˛ \ãoÏEÁı ™ı FåÃz §“Ïo “Áuå ú“ÏÂYoy “{@ FÃ üN˛Á∫ ütÓ N˛Áı N˛Á QÁtΩÆ
»wÊQ¬Á ™ı üƒz∆ N˛∫åÁ \{ƒ ÃÊT¿“m N˛“¬ÁoÁ “{@ ƒ“ ütÓ N˛Áı N˛y “∫ LN˛ úÁz N˛ Ào∫ ú∫
\yƒÁı ™ı ÃÁÊ¸oÁ N˛Á §‰jÁƒ \{ƒ EÁƒá|åoÁ N˛“¬ÁoÁ “{@

Yu¬L \{ƒ ÃÊT¿“m N˛Á <™Áåƒ ÀƒÁÀ·Æ> ú∫ MÆÁ üßÁƒ úgoÁ “{? Æz åyYz utÆz TÆz
EåÏÃÊáÁuåN˛ N˛ÁÆ| Ãz \Áååz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛∫ıTz@

LtÏ¬Á§Át, oz¬ÊTÁmÁ ∫Á[Æ Nz̨  \¬Á∆Æ ™ı ™Zu¬ÆÁı ™ı ßÁ∫y áÁoÏEÁı N˛Á \{ƒ
ÃÊT¿“m (Seasonal Bioaccumulation of heavy metals in fish (cyprinus
carpio) of Edulabad Water Reservoir (EBWR), Telangana, India)

ßÁ∫o ™ı úÁåy Nz˛ œÁÁzoÁÊz ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z Ã∫Ázƒ∫ EÁ{∫ åutÆÁı Nz˛ úu∫Ã∫Áı N˛Áz osÁ
\¬yÆ \ãoÏEÁı N˛Áz \{ƒ ÃÊT¿“m Nz˛ N˛Á∫m §gz Qo∫z N˛Á ÃÁ™åÁ N˛∫åÁ úg ∫“Á “{@ Æ“
úÁåy N˛y TÏmƒÁ ™ı N˛™y Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@ úÁåy N˛y TÏmƒÁ [ÆÁtÁ úÁz N˛ útÁsÁz˙ N˛y
EÁúÓuo|, E©¬oÁ, ßÁ∫y áÁoÏEÁı Nz˛ ütÓ m EÁ{∫ N˛Á§|uåN˛ ütÓ m Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@

EÁ{tΩÆÁzuTN˛∫m osÁ ™ÁåƒyÆ N˛ÁÆÁz| osÁ ßÁ∫y áÁoÏEÁı Nz˛ ütÓ m Nz˛ N˛Á∫m EåzN˛
\¬Á∆ÆÁı ™ı \{uƒN˛ ú∫o˛ Qo∫z ™zÊ EÁ TÆy “{@
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“Á¬ “y ™ı úÁu∫uÀsuoN˛y ™ı áÁoÏ ütÓ m Nz˛ u¬L
™Zu¬ÆÁı ú∫ EÜÆÆå uN˛ÆÁ TÆÁ “{@ MÆÁıuN˛ ™Zu¬ÆÁzÊ
N˛y \ÁuoÆÁÂ áÁoÏ ütÓ m Nz˛ ÃÊNz˛o tzoy “{Ê EÁ{∫ Æz
oåÁƒ Nz˛ üuo oyƒ¿ üuouN¿˛ÆÁ t∆Á|oy “{@

¬zg(Pb), N{˛gu™Æ™ (Cd), N¿˛Ázu™Æ™ (Cr),
™¯Tåy\ (Mn), uåNz˛¬ (Ni) EÁ{∫ ¢z˛∫|Ã (Fe) Få
Ãßy ßÁ∫y áÁoÏEÁı N˛y Ã™wuÚ Nz˛ ütÓ mÁı N˛Á E•ÆÁÃ
LtÏ¬Á§Át \¬Á∆Æ Nz˛ ÃÊtß| ™ı uN˛ÆÁ TÆÁ sÁ@ Æz

\¬Á∆Æ oz¬ÊTÁåÁ ∫Á[Æ Nz˛ ∫ÊTÁ∫zgΩgy u\¬z Nz˛ T¿Á™ym üÁÊo ™ı “{, \Áz GtΩÆÁzTÁı Nz˛ GnÃTÁz˙
Ãz ütÓu o “{@ uÃüåÃ N˛Á∫úyEÁz (ÀNz˛¬ N˛Áú|) Æz LN˛ üÁzbyå ÆÏMo ™Z¬y “{ \Áz
ÃÁáÁ∫mo: EÁ“Á∫ Nz˛ øú ™ı ¬y \Áoy “{@ Æz EBWR Nz˛ ütÓ m Nz˛ N˛Á∫mÁzÊ Nz˛ EÜÆÆå
Nz˛ u¬L YÏåy TÆy sy@ FÃ úÁåy ™ı ßÁ∫y áÁoÏ N˛Á ütÓ m úÁÆÁ TÆÁ@ FÃ ™Z¬y Nz˛
ÆNw˛o, ƒwMN˛ EÁ{∫ T¬¢˛gÁı ™ı ßÁ∫y áÁoÏ Nz˛ \{ƒÃÊT¿“m úÁÆÁ TÆÁ@ FåN˛Á S¬ÁFN˛Áz\zå
EÁ{∫ u¬uúg Ãz uƒ≈¬z m uN˛ÆÁ TÆÁ@ FÃy o∫“ N˛Á EÜÆÆå §y.§y.åT∫ å¬TÁıgÁ u\¬Á
Nz˛ úÁåy Nz˛ å™Óåz osÁ ™Zu¬ÆÁzÊ Nz˛ §Á∫z ™ı uN˛ÆÁ TÆÁ@ Æz EBWR Ãz 30 uN˛.™y. N˛y˛
tÓ∫y ú∫ uÀso “{ EÁ{∫ N˛™ ütÓu o ütz∆ “{@ Få tÁzåÁı EÜÆÆåÁzÊ Nz˛ úu∫mÁ™ ™ı Æz úÁÆÁ
TÆÁ uN˛, EBWR Nz˛ ™Zu¬ÆÁı ™ı §y.§y.åT∫ N˛Á ™Zu¬ÆÁı N˛y oÏ¬åÁ ™Êz EuáN˛ \{ƒ
ÃÊT¿“m osÁ N˛™ S¬{N˛Áz\å EÁ{∫ u¬uúg úÁÆÁ TÆÁ@

“∫ ÃÁ¬ ™Z¬y EÁ{∫ úÁåy Nz˛ å™ÓåÁı N˛Áz oyå JoÏEÁı ™ı u¬ÆÁ TÆÁ@ ƒ Á| úÓƒ| (pre-
monsoon) (¢˛∫ƒ∫y-™F|), ƒ Á| JoÏ (\Óå-uÃoÊ§∫) osÁ ƒ Á| ú≈YÁo (EMoÓ§∫-\åƒ∫y)@
oyåÁzÊ \T“Áı Ãz, ÃÁ¬ ™ı oyå §Á∫ oyå å™Óåz “∫ JoÏ Nz˛ EåÏÃÁ∫ u¬Æz TÆz@ Æz å™Óåz
ÀƒXZ õ¬ÁuÀbN˛ §Ázo¬Áı ™Êz u¬Æz TÆz@ Fã“ı EXZy o∫“ §Êt N˛∫, FåN˛Á áÁoÏ uƒ≈¬z m \Óå
2005 Ãz ™F|  2007 oN˛ uN˛ÆÁ TÆÁ@

EBWR ™ı áÁoÏ N˛y ÃÁÊ¸oÁ, ßÁ∫oyÆ ™ÁåN˛ Ãy™Á (Indian standard limits) Nz̨
EåÏÃÁ∫ EuáN˛ úÁÆy TÆy EÁ{∫ uå©å EåÏN¿˛™oÁ (sequence) Ãz úÁÆy \Áoy “{Ê@

Fe > Pb > Cr > Ni > Cd.
™ÁåƒyÆ QÁtΩÆ »wÊQ¬Á ™ı ßÁ∫y-áÁoÏ N˛Áz üƒz∆ N˛∫ ÃN˛oz “Ê{@ “™åz ™Z¬y ™ı ßÁ∫y

áÁoÏEÁı Nz˛ \{ƒ QÁtΩÆ ÃÊT¿“m N˛Á uƒ≈¬z m uN˛ÆÁ “{@ ßÁ∫y áÁoÏEÁz Ê N˛Á ™Z¬y ™ı \{ƒ
ÃÊT¿“m uå©å ús ™ı úÁÆÁ \ÁoÁ “{Ê@

Cd > Cr > Fe > Ni > Pb.
™Z¬y Nz˛ ÆNw˛o ™ı T¬¢˛gÁı ™ı osÁ ƒwMN˛ ™ı [ÆÁtÁ \{ƒ ÃÊT¿“m úÁÆÁ TÆÁ \Áz Æ“

t∆Á|oÁ “{ uN˛ ™Z¬y Få áÁoÏEÁzÊ Nz˛ N˛™ ÃÊT¿“m Ãz ßy üßÁuƒo “Áz \Áoy “{@

fig-8: Edulabad Water Reservoir
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Æ“ ßy úÁÆÁ TÆÁ uN˛ \{ƒ ÃÊT¿“m ƒ Á| JoÏ ™ı úÓƒ| ƒ Á| osÁ ƒ Á| ú≈YÁo N˛y oÏ¬åÁ
™Êz [ÆÁtÁ “ÏEÁ@

ßÁ∫y áÁoÏ ™Áåƒ ∆∫y∫ ™ı QÁtΩÆ »ÊwQ¬Á tΩƒÁ∫Á üƒz∆ N˛∫oz “{Ê@ Æ“ \{ƒ ÃÊT¿“m
EåzN˛ ∆Á∫yu∫N˛ N˛ueåÁFÆÁı N˛Á \{Ãz-Euo oåÁƒ, osÁ [ƒ∫, ƒwMN˛yÆ quo osÁ ™o¬y
N˛Á ÃÁ™åÁ N˛∫åÁ úgoÁ “{@

FÃÃz Æ“y EåÏ™Áå ¬TÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ uN˛ E√ÆƒuÀso ∆“∫y EÁƒÁÃ EÁ{∫
EÃÊVubo ZÁzbz GtΩÆÁzTÁı N˛y ÃÊPÆÁ ™ı §jÁ{o∫y osÁ ƒÁu“o ™¬ Nz˛ N˛Á∫m EBWR N˛Á
ütÓ m §‰j TÆÁ “{@ LzÃy áÁoÏEÁı Nz˛ \{ƒ ÃÊT¿“m Ãz å uÃ¢|˛ uƒN˛ÁÃ N˛Áz˛˛ quo ú“ÏÂYzTy
§u¡N˛ ™åÏ…Æ N˛Áz ßy QÁtΩÆ »ÊwQ¬Á tΩƒÁ∫Á Qo∫Á “Áz ÃN˛oÁ “{@
• \¬Á∆ÆÁı ™ı ütÓ N˛ N˛“ÁÂ Ãz EÁoz “{Ê?
• EÁú N{˛Ãz N˛“ ÃN˛oz “{Ê uN˛ úÁåy ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬y ™Zu¬ÆÁı ™ı ßÁ∫y áÁoÏ úÁÆz

\Áoz “{Ê?
• EåÏÃÊáÁåN˛oÁ|EÁı åz Æ“ úÁÆÁ uN˛ ütÓ m N˛y ™ÁfiÁ ƒ Á| N˛y JoÏ ™ı §‰j \Áoy “{@

LzÃÁ MÆÁı “{?
• ÀsÁåyÆ \¬Á∆ÆÁı Ãz úÁÆy TÆy ™Z¬y QÁåz Nz˛ §Át ßy ¬ÁzTÁı N˛Áz EåzN˛ üN˛Á∫ N˛y

§y™Áu∫ÆÁı N˛Á ÃÁ™åÁ MÆÁzÊ N˛∫åÁ úgÁ?
EåzN˛ qzfiÁz ™ı ™ÁåƒyÆ Nw̨ nÆÁzı Ãz EåzN˛ üÁNw̨ uoN˛ úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfiÁı ™ı EåzN˛ §t¬Áƒ

EÁÆz “{Ê@ Få™ı åutÆÁı ú∫ §ÁÂV, Ã™Ï¸y ßÓu™N˛Á GúÆÁzT uåƒ|åyN˛∫m, ßÓu™ N˛Á \ÁzoåÁ EÁ{∫
Nw̨ u N˛ÁÆ| osÁ ZÁzbz §‰gz ∆“∫Áı N˛y ÀsÁúåÁ, å“∫ EÁ{∫ ƒÁ“å ús ∆Áu™¬ “{@ Få §t¬ÁƒÁı
Ãz FåNz̨  EÁÃ-úÁÃ Nz̨  úÁ{áÁzÊ EÁ{∫ \ÊoÏEÁzÊ ú∫ §“Ïo üßÁƒ ú‰gÁ “{@

uN˛Ãy §gz ∆“∫ N˛y ∫YåÁ ÆÁ EußƒwtΩuá Nz˛ u¬L oyå üN˛Á∫ Nz˛ §t¬Áƒ “Ázoz “{Ê@
\{Ãz
a) N˛F| úÁ{áÁzÊ EÁ{∫ \ÊoÏEÁı N˛y \ÁuoÆÁÂ å…b “Áz \ÁÆzÊTy@
b) Få™ı Ãz sÁzgz åÆz úu∫uÀsuoEÁı N˛Áz EúåÁN˛∫ N˛™ ÃÊPÆÁ ™ı EúåÁ EuÀonƒ §åÁÆz ∫QıTz@
c) N˛F| åF| úu∫uÀsuoEÁı tΩƒÁ∫Á ¬ÁßÁuãƒo “ÁzN˛∫ ÃÊPÆÁ ™ı ƒwtΩuá N˛∫ıTz@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
u™åÁ™ÁbÁ ∫ÁzT ú“¬y §Á∫, u™åÁ™ÁbÁ ∆“∫ \Áz \ÁúÁå Nz˛ NÏ˛™Á™ÁzbÁz qzfi ™ı “{, úÁÆÁ TÆÁ@ Æ“ LN˛

GtΩÆÁzT (N˛Á∫QÁåz) tΩƒÁ∫Á u™sÁF¬ ™∫MÆÏ∫y - GnÃT| Nz˛ øú ™ı uå…N˛ÁuÃo “Ázåz Nz˛ N˛Á∫m “ÏEÁ@ Æ“
uYÀÃÁz N˛Á}úÁz|∫z∆å N˛Á ∫ÁÃÁÆuåN˛ N˛Á∫QÁåÁ “{ \Áz 1932 Ãz 1968 oN˛ Y¬Á@ Æ“ §“Ïo “y uƒ {¬Á
∫ÃÁÆå N˛ƒY üÁmy (VÁıVz) EÁ{∫ ™Zu¬EÁı ™ı \{ƒ ÃÊT¿u“o uN˛ÆÁ TÆÁ EÁ{∫ FÃN˛Á üÁtÏßÁ|ƒ u™åy™ÁbÁ
QÁ‰gy osÁ u∆∫ÁåÏEÁz Ã™Ï¸ÁzÊ ™ı [ÆÁtÁ úÁÆÁ TÆÁ@ FÃN˛Á úu∫mÁ™ Æ“ “ÏEÁ uN˛ EÁÃúÁÃ N˛y \åÃÊPÆÁ
™ı úÁ∫z N˛Á uƒ  ¢{˛¬ TÆÁ@ u\ÃÃz å Nz˛ƒ¬ ™åÏ…Æ §u¡N˛, NÏ˛z, u§u¡¬ÆÁÂ EÁ{∫ ÃÏƒ∫Áı N˛y ßy ™wnÆÏ
ET¬z 36 ÃÁ¬ oN˛ “Ázoy ∫“y@

EÁFL E§ “™ üNw˛uo Nz˛˛ üuo ™åÏ…ÆÁı N˛y N¿˛Ó∫oÁ N˛y LN˛ N˛“Áåy ú‰jıTz@
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uYu‰gÆÁı ú∫ EußÆÁå (Sparrow campaign)

N˛ÁzF| ßy \yƒ ÃÊN˛b N˛Áz bÁ¬ å“Î ÃN˛oz MÆÁıuN˛ ƒz ßy \yƒå N˛Á ÃÁáÁ∫m ßÁT “{@
¬zuN˛å uN˛Ãy åz ßy Yyå Nz˛ uYugÆÁı ú∫ EÁÆz “ÏL ÃÊN˛b N˛Á ÃÁ™åÁ å“Î uN˛ÆÁ “ÁzTÁ@ Æz

VbåÁ 1958 ™ı Vby@ Æz úÆÁ|ƒ∫myÆ ÃÊN˛b üÁNw˛uoN˛ å“yÊ, §u¡N˛
™Áåƒ uåu™|o sÁ@ tÏuåÆÁ ™ı uN˛Ãy ßy \T“ FÃ o∫“ uYu‰gÆÁı N˛Á
N¿˛Ó∫ u∆N˛Á∫ å“Î uN˛ÆÁ TÆÁ u\oåÁ uN˛ Yyå ™ı@

Æ“ Yyå Nz˛ EÁ{tΩÆÁzuTN˛ uƒN˛ÁÃ N˛Áz §jÁƒÁ tzåz Nz˛ u¬L tz∆ Nz˛
T¿Á™ym uN˛ÃÁåÁı N˛Áz üYu¬o N˛∫åz Nz˛ u¬L LN˛ EußÆÁå ZzgÁ TÆÁ@
ƒz Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á FÃ GtΩtz≈Æ Ãz Y¬ÁÆÁ TÆÁ uN˛ EÁ{˘ÁzuTN˛ GnúÁtå

fig-9: Sparrow in danger

fig-10: Sparrow campaign

N˛Áz §jÁƒÁ u™¬z@ Æ“ Yyå tz∆ N˛Áz §ÁN˛y Ãßy ÃÏÃÊÀNw˛o tz∆ÁzÊ Nz˛ ÃÁs \Áz‰gåz Nz˛ u¬L
uN˛ÆÁ TÆÁ sÁ@ o§ Yyå LN˛ Nw˛u  qzfi Ã™Á\ sÁ@

LN˛ ü™ÏQ ú“¬ Æ“ sy uN˛ Ã“N˛Á∫y ÆÁ Ã™Ó“Áı N˛Á uå™Á|m uN˛ÆÁ TÆÁ u\Ã™ı
5,000 úu∫ƒÁ∫ ∆Ïø ™ı ¢˛Ã¬ N˛Áz tÏTÏåÁ N˛∫åz ™ı ¬TÁ utL@ üÁ∫ÊußN˛ Ã¢˛¬oÁ, tÓÃ∫z ƒ |
Nz˛ u¬L Gå™ı ™“nƒN˛ÁÊqÁ N˛Áz \T“ ty, ¬zuN˛å ƒÁoÁƒ∫m åz ÃÁs å“yÊ utÆÁ@ ¢˛Ã¬ N˛Á
ú{tÁƒÁ∫ N˛™ “Ázåz Nz˛ §Áƒ\Ót ßy Nw˛u  EuáN˛Áu∫ÆÁı åz Ã∫N˛Á∫ N˛Áz GnúÁtå N˛y ™ÁfiÁ N˛Áz

EuáN˛ §oÁÆÁ@ FÃ Euo üuoƒztå Ãz ™ÁÊT EÁ{∫ EÁúÓuo| N˛Á
ÃÊoÏ¬å u§Tg TÆÁ@ FÃNz˛ u¬L uYugÆÁı N˛Áz u\©™ztÁ∫ §oÁÆÁ
TÆÁ@ EÁuáN˛Áu∫N˛ øú Ãz uYu‰gÆÁı ú∫ EÁ∫Ázú ¬TÁÆÁ TÆÁ uN˛
LN˛-LN˛ uYu‰gÆÁ ƒ | ™ı ¬T-ßT YÁ∫ úÁ¯g tÁåÁ YÏToy ∫“oy
“{@ FÃu¬L Ã∫N˛Á∫ åz ∆“∫ Nz˛ EÁ{∫ EÁÃ-úÁÃ Nz˛ ÀsÁåÁı Ãz
EÁáz Ãz [ÆÁtÁ N˛™|YÁu∫ÆÁı N˛Áz uYugÆÁı Nz˛ uƒªtΩá Y‰jÁF|
N˛∫åz N˛Á EÁtz∆ utÆÁ@

¬ÁzTÁz åz uYu‰gÆÁı N˛Áz §gy ÃÊPÆÁ ™ı úN˛‰gN˛∫ Gã“z uƒ  tzN˛∫ ™Á∫åÁ ∆Ïø uN˛ÆÁ@
EåzN˛ \T“Áı ú∫ §ÊtÓN˛Áı Ãz uYugÆÁı N˛Áz ™Á∫åz N˛y ÀƒoÊfioÁ ty TÆy@ ¬ÁzTÁı åz jÁz¬
§\ÁN˛∫ uYu‰gÆÁı N˛Áz \™yå ú∫ Go∫åz Ãz g∫ÁåÁ üÁ∫Êß uN˛ÆÁ@ FÃÃz uYu‰gÆÁı N˛Áz o§ oN˛
™\§Ó∫ “ÁzN˛∫ G‰gåÁ úgoÁ sÁ \§ oN˛ ƒz Eúåy sN˛Áå Ãz üÁm QÁzN˛∫ \™yå ú∫ ™wo
å uT∫ \Áoy@ uYugÆÁı Nz˛ VÁıÃ¬Áı N˛Áz å…b uN˛ÆÁ TÆÁ@ GåNz˛ EÊgÁz N˛Áz ¢˛Áz‰gÁ TÆÁ osÁ
uYu‰gÆÁı Nz˛ §XYÁı N˛Áz ™Á∫ utÆÁ TÆÁ@ ™wo uYu‰gÆÁı N˛y ÃÊPÆÁ Nz˛ EÁáÁ∫ ú∫ Ã∫N˛Á∫
tΩƒÁ∫Á EåzN˛ úÁe∆Á¬ÁEÁzÊ N˛Áz üÁznÃÁ“å LƒÊ ™ÁãÆoÁLÂ ty \Áoy sy@

§Át ™ı ƒ{rÁuåN˛Áı åz ™wo uYu‰gÆÁı Nz˛ úÁYå oÊfi N˛Áz N˛ÁbN˛∫, uå∫yqm uN˛ÆÁ@ Gã“Áıåz
Æ“ úÁÆÁ uN˛ GúuYo útÁs| ™ı 3/4 ßÁT N˛yb sz EÁ{∫ uÃ¢˛| 1/4 ßÁT áÁå úÁÆÁ TÆÁ@
ƒ{rÁuåN˛y QÁz\ Ãz Æ“ úÁÆÁ TÆÁ uN˛  ™åÏ…Æ Nz˛ u¬L uYu‰gÆÁ EÃ¬ ™ı ¬ÁßtÁÆN˛ \yƒ
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“{@ uYu‰gÆÁ Nz˛ uƒªtΩá ÆÏtΩá N˛Á EÊo §‰gy tz∫ Ãz “ÏEÁ@ N˛y‰gÁı N˛Áz QÁåz ƒÁ¬y-uYugÆÁ å
∫“åz Ãz N˛y‰gÁı N˛y ÃÊPÆÁ §‰j TÆy@ EÁ{∫ úÓ∫Á tz∆ ubgΩgÁzı N˛y  (Locusts) Yúzb ™ı EÁ
TÆÁ@ ubgΩgÁı Nz˛ ÃÁs-ÃÁs ƒÁoÁƒ∫m Nz˛ üuoNÓ˛¬å Ãz Yyå tz∆ ™ı §‰gÁ EN˛Á¬ ú‰g TÆÁ@
ubgΩgÁı Nz˛ u¬L N˛ybåÁ∆N˛Áı Nz˛ üÆÁzT Ãz ßÓÃÁ∫ N˛y EuáN˛ quo “ÏF|@

Qzoy ™ı N˛Á™ å “Ázåz Ãz ¬ÁQÁzÊ uN˛ÃÁå TÁÂƒ ZÁz‰gN˛∫ N˛Á∫QÁåÁı ™ı N˛Á™ N˛∫åz Nz˛ u¬L
Y¬ ú‰gz@ §“Ïo N˛™ \™yå Nw˛u  ÆÁzSÆ ∫“ TF|@ QÁtΩÆ ÃÁ™ÁT¿y N˛y N˛™y “∫ utå N˛y
YÏåÁ{oy §å TÆy@

• Gú∫ÁzMo˛ N˛“Áåy ™ı N˛Á{åÃy QÁtΩÆ »wÊQ¬Á Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ| N˛y TÆy “{?

• EußÆÁå Nz˛ N˛Á∫m QÁtΩÆ »wÊQ¬Á N˛Áz uN˛Ã üN˛Á∫ quo ú“ÏÂYy?

• Æ“ T‰g§‰gyÆÁÂ úÆÁ|ƒ∫m N˛Áz N{˛Ãz üßÁuƒo N˛∫oy “{?

• MÆÁ uN˛Ãy úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi ™ı uN˛Ãy LN˛ \yƒ N˛Áz uå…N˛ÁuÃo N˛∫åÁ Ã“y “{?
MÆÁı? FÃÃz MÆÁ “ÁuåÆÁÂ “Ázoy “{?

• MÆÁ uYu‰gÆÁÂ Ã“y ™ı u\©™ztÁ∫ sy? ¢˛Ã¬ N˛y N˛™y Nz˛ u¬L MÆÁ N˛Á∫m sz?

• ƒ{rÁuåN˛Áı åz MÆÁ úÁÆÁ? MÆÁ Gã“Áıåz T¬oy N˛Áz ÃÏáÁ∫Á ÆÁ ÃÏáÁ∫åz ™ı ™tt N˛y? ƒz
LzÃÁ MÆÁı å“Î N˛∫oz “¯?

• ™åÏ…Æ N˛y N˛ÁÆ| uƒuá N˛Á úÆÁ|ƒ∫m ú∫ MÆÁ EÃ∫ “ÏEÁ ?

• LzÃy VbåÁLÂ u¢˛∫ Ãz å tÁz“∫ÁÆy \ÁLÂ FÃNz˛ u¬L EÁú MÆÁ ÃÓYåÁLÂ tz ÃN˛oz “{Ê?

N˛qÁ VIII Nz̨  \yƒ uƒrÁå Nz̨  úÁeΩÆ úÏÀoN˛ ™ı <™Áåƒy> N˛uƒoÁ úu‰jL EÁ{∫ YYÁ|
N˛yu\L N˛y “™Á∫z úu∫ƒz∆ ™ı uYu‰gÆÁ EÁ{∫ EãÆ úqyÆÁı Nz̨  uƒ¬Ïõo “Ázåz Nz̨  N˛Á∫m §oÁFL@

∫ÁzN˛sÁ™ Nz˛ GúÁÆ (Steps towards prevention)
ET∫ “™ ÃÁzYoz “¯ uN˛ Eúåy EÁ{∫ tÓÃ∫z \yƒÁı N˛Áz LzÃz uƒ {¬z útÁsÁz˙ Nz˛ “ÁuåN˛Á∫N˛

úu∫mÁ™Áı Ãz §YÁåÁ YÁu“L oÁz FÃN˛Á LN˛ “y GúÁÆ oÏ∫Êo ÃÁ™åz EÁoÁ “{ EÁ{∫ ƒÁz “{
N˛ybåÁ∆N˛ N˛Á GúÆÁzT å N˛∫zÊ@ FÃ ú∫ úÁ§Êty ¬TÁF| \ÁL@ Æ“ N˛“åÁ §“Ïo EÁÃÁå “{
uN˛ N˛ybåÁ∆N˛ÁzÊ N˛Á GúÆÁzT N˛∫åÁ “y §ãt N˛∫ tzÊ@ ¬zuN˛å N˛ybÁı N˛Áz ßy N˛Á§Ó ™ı ∫QåÁ
YÁu“L@ N˛ybåÁ∆N˛ Nz˛ GúÆÁzT Ãz ßy “™Á∫z EÁ“Á∫ N˛y §§Á|ty “Ázoy “{@ EÁú N˛¡úåÁ N˛∫
ÃN˛oz “{Ê uN˛ ET∫ N˛ybåÁ∆N˛Áı N˛Á GúÆÁzT å uN˛ÆÁ TÆÁ oÁz úÁtú∫ÁzTÁı N˛Á MÆÁ “ÁzTÁ
MÆÁ Æz ƒÁÀoƒ ™ı Gå N˛ybN˛Áı N˛Á åÁ∆ N˛∫ ∫“z “{Ê \Áz “™Á∫y §‰joy “ÏF| EÁ§Áty Nz˛ EÁ“Á∫
áÁãÆÁı N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oy “{?

FÃ Ã™ÀÆÁ Nz̨  Ã™ÁáÁå Nz̨  u¬L uN˛Ãy LzÃy uƒuá N˛Á uƒYÁ∫ N˛∫åÁ “ÁzTÁ \Áz  åÁ∆ oÁz
N˛∫zÊ ú∫ N˛™ “ÁuåN˛Á∫N˛ üßÁƒ EÁ{∫ EXZz \{uƒN˛ onƒÁı (principles) ú∫ EÁáÁu∫o “ÁzÊ@

NÏ˛Z ™“nƒúÓm| uƒuáÆÁÂ

¢˛Ã¬ N˛Á ünÆÁƒo|å : uƒußãå üN˛Á∫ N˛y ¢˛Ã¬Áı N˛Áz LN˛ “y ßÓßÁT ú∫ N¿˛™ÁåÏÃÁ∫
¬zåz Ãz N˛ybÁı N˛y ÃÊPÆÁ osÁ ¢˛Ã¬ N˛y˛ quo ™zÊ N˛™y EÁoy “{@
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™ÏPÆ ∆£t

EÁßÁ∫-1: N˛Áz¡¬zª ^y¬ Nz̨  EåÏÃÊáÁåyÆ N˛ÁÆ| 1967-2004 ™∫õúå-2006.
EÁßÁ∫-2: EÊo|tz|∆yÆ úufiN˛Á-\yƒuƒrÁå \{ƒ oN˛åyN˛y EÁ{∫ ¢˛Á™Á| EåÏÃÊáÁå Æz EåÏÃÊáÁå-uƒ˘ÁÃÁT∫ TÏ©™g o¡¬y,

∫uƒÊ∆ÊN˛∫ uúÀN˛Á, »yåÏ åÓoy osÁ úƒå Nz̨  ™åyN˛ÁıgÁ tΩƒÁ∫Á uN˛ÆÁ TÆÁ@

N˛ybÁzÊ Nz˛ \yƒå-Fuo“ÁÃ Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y úÁåÁ - FÃz Ã™^åz Ãz N˛F| §Á∫ LzÃz
Ã™Æ ¢˛Ã¬ N˛Áz §ÁzÆÁ \ÁoÁ “{ \§ N˛ybÁı Ãz quo ÆÁ Qo∫Á N˛™ “Áz@
\{uƒN˛ uåÆÊfim : N˛ybÁzÊ Nz˛ üÁNw˛uoN˛ ú∫\yƒy ßuqÆÁı N˛Á üƒz∆@
ƒãáyN˛∫m : å∫N˛ybÁı N˛Á ƒãáyN˛∫m N˛∫åÁ@
\yåy üN˛Á∫ : \yåy üN˛Á∫ N˛Áz §‰jÁåÁ (\yåy øú Ãz úu∫ƒuo|o úÁ{áÁ) Æz N˛F| ∫ÁzTÁı u¬L
üuo∫Ázáy “ÁzoÁ “{Ê@
úÆÁ|ƒ∫myÆ å{uoN˛oÁ : Æz ™ÁåƒyÆ å{uoN˛ N˛ÁÆÁz˙ Ãz \ÏgÁ “ÏEÁ “{, \Áz úÆÁ|ƒ∫m N˛Áz
üßÁuƒo N˛∫oy “{@ ÃÁáÁ∫m ãÆÁÆ ÃÊu“oÁ Nz˛ E¬ÁƒÁ ßy N˛F| å{uoN˛ u\©™ztÁu∫ÆÁÂ “Ázoy “{@
úÆÁ|ƒ∫m Nz˛ Gú¬q ™ı Ã“y EÁ{∫ T¬o N˛Áz ú“YÁåN˛∫ Ã“y N˛t™ GeÁåz YÁu“L@

úÆÁ|ƒ∫m Nz˛ §Á∫z ™ı Ã“y \ÁåN˛Á∫y EÁ{∫ \ÁTøN˛oÁ “ÁzåÁ \ø∫y “{@ úÆÁ|ƒ∫m N˛y
∫qÁ “™Á∫y ÃÏ∫qÁ “{ EÁú VI N˛qÁ N˛y EÊT¿z\y uN˛oÁ§ N˛y ‘OR will the dreamer
wake N˛uƒoÁ úu‰jL@

QÁtΩÆ »wÊQ¬Á, QÁtΩÆ \Á¬, uåNz̨ o, úÁu∫uÀsuoN˛ uú∫Áu™g, \{ƒßÁ∫, N˛ybåÁ∆N˛, \{ƒÃÊT¿“,
\{ƒEÁƒá|å, úÆÁ|ƒ∫m, EåÏN˛∫myÆ N˛ÁÆ|, úÆÁ|ƒ∫myÆ åyuo (EÁt∆|), áÁoÏ ÃÊtÏ m

• LN˛ \yƒ Ãz tÓÃ∫z \yƒÁı ™ı G\Á| (∆uMo N˛Á) üƒÁ“ QÁtΩÆ »ÊwQ¬Á ™ı utQoÁ “{@

• QÁtΩÆ »wÊQ¬Á ™ı utQÁÆz TÆz oy∫ Nz̨  uYã“ ßÁz\å Ãz ßÁz\å T¿“mN˛oÁ| N˛Áz ÃÓuYo N˛∫oz “{Ê@

• Ã\yƒÁı ™ı H\Á| ÆÁ ∆uMo N˛Á üƒÁ“ úÁu∫uÀsuoN˛ uú∫Áu™‰g Nz̨  øú ™ı t∆Á|ÆÁ \ÁoÁ “{@

• uú∫Áu™‰g LN˛ LzÃy ÃÊ∫YåÁ “{ u\ÃN˛Á EÁN˛Á∫ [ÆÁu™uo Nz̨  uú∫Áu™‰g \{ÃÁ “ÁzoÁ “{@

• ßÁz\å »wÊQ¬Á Nz̨  ünÆzN˛ úÁz N˛ Ào∫ N˛y ÃÊPÆÁ (\yƒ ÃÊPÆÁ) N˛Áz ÃÊPÆÁ uú∫Áu™‰g t∆Á|oÁ “{@

• \{ƒßÁ∫ uú∫Áu™‰g ünÆzN˛ úÁz N˛ Ào∫ ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z ßÁz\å N˛Áz H\Á| Nz̨  ÀfiÁzo Nz̨  øú ™ı t∆Á|oÁ “{@

• \{ƒßÁ∫ N˛Áz F|Êáå Nz̨  øú ™ı ßy GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@

• ∫ÁzTN˛Á∫N˛ N˛Áz F|Êáå Nz̨  øú ™ı ßy GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@ útÁs| \Áz ¢˛Ã¬ EÁ{∫ áÁãÆÁı ú∫ uZgNz̨  \Áoz “{Ê,
úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi N˛Áz “Áuå ú“ÏÂYÁoz “{@

• ßÁz\å »ÊwQ¬ÁEÁı ™ı ütÓ N˛Áı N˛Á üƒz∆ \{ƒ ÃÊT¿“m tΩƒÁ∫Á “ÁzoÁ “{@

• úÁz N˛ Ào∫Áı Nz̨  Yjoz N¿̨ ™ ™ı (EÁ∫Áz“y: N¿̨ ™) ütÓ N˛Áı N˛y ÃÁȨ̂ oÁ §‰jåz N˛y uN¿̨ ÆÁ N˛Áz \{ƒ EÁƒá|å N˛“oz “{Ê@

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

SCERT T
ELA

NGANA



211oz¬ÊTÁmÁ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á uå∆Ï¡N˛ uƒo∫m 2018-19

• ¢˛Ã¬ N˛Á ünÆÁƒo|å, \{uƒN˛ uåÆÊfim, \yåy üuo∫ÁzáN˛ úÁ{áz, Æz LzÃz úÆÁ|Æ “{Ê u\åNz̨  tΩƒÁ∫Á “™ N˛™ quo Ãz
EuáN˛ Gnúu úÁ ÃN˛oz “{Ê@

1. QÁtΩÆ »wÊQ¬Á ™ı LN˛ úÁz N˛ Ào∫ Ãz tÓÃ∫z Ào∫ N˛Áz H\Á| N˛Á üƒÁ“ “Ázåz Ãz MÆÁ “ÁzoÁ “{? (AS1)
2. úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi ™ı uú∫Áu™g osÁ QÁtΩÆ »wÊQ¬Á N˛Á MÆÁ oÁnúÆ| “{? (AS1)
3. uN˛Ãy ßy QÁtΩÆ »wÊQ¬Á N˛y ÃÊPÆÁ Nz̨  uú∫Áu™g ú∫ ubõúmy u¬uQL@ FÃ ÃÊPÆÁ Nz̨  uú∫Áu™g Ãz EÁú MÆÁ EåÏ™Áå

¬TÁ ÃN˛oz “{Ê? (AS1)
(i) úz‰g (ii) N˛yb (iii) N˛e ¢˛ÁzgƒÁ (wood pecker)

4. \{ƒßÁ∫ MÆÁ “{? \{ƒßÁ∫ Nz̨  uú∫u™g N˛Á uYfi-uå©å u¬uQo QÁtΩÆ »wÊQ¬Á Nz̨  u¬L §åÁFL @(AS1)
(i) VÁÃ Nz̨  úz (ii) ∆ÁN˛Á“Á∫y (iii) ú∫ßqy (iv) Yy¬

5. úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi ™ı uƒ {¬z útÁsÁż Nz̨  GúÆÁzT N˛Á MÆÁ üßÁƒ úgoÁ “{?(AS1)
6. MÆÁ “™ı EåÁ\ EÁ{∫ áÁãÆ N˛Áz N˛ybÁı Ãz §YÁåz Nz̨  u¬L N˛ybåÁ∆N˛ GúÆÁzT ™ı ¬Áåz YÁu“L? ÆÁ “™zÊ tÓÃ∫z úÆÁ|Æ

ÃÁzYåz YÁu“L@ FÃ ú∫ EÁú Nz̨  uƒYÁ∫ √ÆMo˛ N˛yu\L EÁ{∫ Eúåz uƒYÁ∫ Nz̨  N˛Á∫m §oÁFL@ (AS1)
7. úÁz N˛ ÃÁ∫ MÆÁ “{? úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi ™ı Æ“ MÆÁ ÃÓuYo N˛∫oÁ “{? (AS1)
8. ET∫ EÁúN˛Áz úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi Nz̨  H\Á| üƒÁ“ Nz̨  §Á∫z ™ı \Áååz Nz̨  u¬L EÁú N˛Á{åÃz ü≈å úÓZÊzTz? (AS2)
9. QÁtΩÆ \Á¬ Ãz ú∫ßuqÆÁı N˛Áz E¬T N˛∫åz Ãz MÆÁ “Áz ÃN˛oÁ “{?(AS2)
10. EÁúNz̨  V∫ Nz̨  §TyYz ™ı LN˛ úÁ{áz N˛Á uå∫yqm N˛yu\L-FåNz̨  GnúÁtN˛ osÁ GúßÁzMoÁ Nz̨  §Á∫z ™ı ubõúmy

u¬uQL@(AS3)
11. \{ƒßÁ∫ Nz̨  uú∫Áu™g N˛Áz Ã™^Áåz Nz̨  u¬L EÁúN˛Áz uN˛å-uN˛å uƒ ÆÁı N˛Á rÁå “ÁzåÁ YÁu“L? (AS4)
12. Eúåz EÁúN˛Áz GXY ™ÁÊÃÁ“Á∫y ™ÁåN˛∫ ÃÊPÆÁ Nz̨  uú∫Áu™g N˛Á uYfi GoÁu∫L@ (AS5)
13. üNw̨ uo osÁ úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfiÁz N˛Áz §YÁåz Nz̨  u¬L \ÁTøN˛oÁ ¬Áåz Nz̨  u¬L NĮ̈ Z åÁ∫z §åÁFL@ EÁ{∫ Eúåz

Ã“úÁueÆÁı N˛Áz ÃÏåÁFL@ (AS7)
14. N˛ybåÁ∆N˛ N˛Áz “bÁN˛∫ u™bΩby Nz̨  ütÓ m N˛Áz ∫ÁzN˛åz Nz̨  u¬L uN˛ã“yÊ oyå N˛ÁÆ|N¿̨ ™Áı N˛Á ÃÏ̂ Áƒ tyu\L@ (AS7)

1. QÁtΩÆ »wÊQ¬Á “™z∆Á FÃÃz üÁ∫Êß “Ázoy “{ ( )
L) ∆ÁN˛Á“Á∫y §y) ™ÁÊÃÁ“Á∫y Ãy) GnúÁtN˛ gy) Få™zÊ Ãz N˛ÁzF| å“Î

2. úÁ{áz Få™ı Ãz uN˛ÃNz̨  u¬L üuoÀúáy| å“Î “Ázoz “{Ê? (
) L) \¬ §y) ßÁz\å Ãy) ÀsÁå gy) Ãßy Nz̨  u¬L

3. N˛yb åÁ∆N˛Áı ú∫ ∫ÁzN˛ N˛Á Es| “{ ( )
L) N˛ybåÁ∆N˛Áı N˛Á uåÆÊfiå          §y) N˛ybåÁ∆N˛Áı N˛y ∫ÁzN˛sÁ™
Ãy) úÆÁ|ƒ∫m u“o{ y Nw̨ u  (Eco-friendly agriculture) N˛Áz §jÁƒÁ  gy) \{ƒ ∫ÁÃÁÆuåN˛ G˘ÁıTÁı N˛Áz
§ãt N˛∫åÁ

4. YÁ¬|Ã F¡bÁ}å N˛y uƒYÁ∫ ™ı ( )
L) uú∫Áu™g N˛y u∆QÁ ú∫ ™ÁÊÃÁ“Á∫y §y) uú∫Áu™g N˛y u∆QÁ ú∫ EuáN˛ G\Á| ÃÊT¿u“o “Ázoy “{@
Ãy) uú∫Áu™‰g N˛Áz u∆QÁ ú∫ GnúÁtå å“Î “Ázoz gy) L EÁ{∫ Ãy

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫

Ã“y G∫ YÏuåL@
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10
EÜÆÁÆ

“™åz N˛F| üN˛Á∫ Nz̨  üÁNw̨ uoN˛ ÃÊÃÁáå \{Ãz úÁåy, u™bΩby, \¬, úÁ{áz, \ãoÏ EÁut osÁ
GåNz˛ ÃÊ∫qm Nz˛ §Á∫z ™ı uúZ¬y N˛qÁEÁzÊ ™ı újÁ “{@ ™ÁåƒyÆ N˛ÁÆÁz ˙ Ãzz üÁNw˛uoN˛ ÃÊÃÁáå
Nz˛ ütÓ m Nz˛ §Á∫z ™ı ßy “™åz újÁ “{@ üÁNw˛uoN˛ ÃÊÃÁáå §“ÏoÁÆo ™ı “{ ¬zuN˛å MÆÁ “™
GåN˛Á Ã“y o∫“ ü§Êáå N˛∫oz “{Ê? “™ Få™z Ê™Áåƒ “Àoqzú Nz˛ §Á∫z ™ı osÁ GåN˛y ÃÏ∫qÁ
EÁ{∫ §YÁƒ Nz˛ GúÁÆÁz Nz˛ §Á∫z ™ı újıTz@

Eúåz (qzfi) V∫ Nz˛ EÁÃúÁÃ Nz˛ ÃÏuƒÀowo üÁNw˛uoN˛ ÃÊÃÁáåÁı N˛y LN˛ uƒÀowo ÃÓuY
§åÁFL@ Få™ı Ãz LN˛ uƒ∆z  ÃÊÃÁáå Nz˛ §Á∫z ™z uƒÀoÁ∫ Ãz \Áååz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛yu\L
\Áz §“Ïo “y N˛™ úÁÆÁ \ÁoÁ “{@ uå©åu¬uQo ü≈åÁı Ãz EÁú ÃÊÃÁáå Nz˛ §Á∫z ™ı EuáN˛
\ÁåN˛Á∫y úÁ ÃN˛oz “Ê{@
• uN˛Ã ÃÊÃÁáå N˛y EÁúNz˛ qzfi ™ı N˛™y “{? Æ“ EÁúN˛Áz uN˛Ã üN˛Á∫ üßÁuƒo N˛∫oÁ

“{?
• MÆÁ Æ“ ÃÊÃÁáå ú“¬z §“ÏoÁÆo úÁÆÁ \ÁoÁ sÁ?
• EÁ\ FÃN˛y N˛™y MÆÁzÊ “ÏF|?
• FÃ ÃÊÃÁáå N˛Áz §YÁåz Nz˛ u¬L EÁú MÆÁ N˛∫ ÃN˛oz “¯?

Yu¬L “™ oz¬ÊTÁmÁ Nz̨  tÁz TÁÂƒÁı N˛y VbåÁEÁı N˛Á E•ÆÁÃ N˛∫oz “{Ê u\å™ı LN˛ ™“nƒúÓm|
ÃÊÀÁÁáå EÁ{∫ GÃN˛y N˛™y EÁåz Ãz MÆÁ “ÏEÁ? Æ“ tzQÁ \ÁÆzTÁ@

uÀsuo I- \åTÁÂƒ u\¬z Nz˛ tÁz TÁÂƒ ƒåúoy| osÁ ƒgΩgyYz¬Á| N˛y uÀsuo
Case I: Situation in two villages wanaparthy and Vaddicherla of
Jangoan District

oz¬ÊTÁmÁ qzfi Nz˛ \åTÁÂƒ u\¬z Nz˛ tÁz TÁÂƒ-ƒåúoy| EÁ{∫ ƒgΩgyYz¬Á| ™ı LN˛ Ãƒz|qm
uN˛ÆÁ TÆÁ@ ú“¬z TÁÂƒ ™ı ßÓu™To \¬ N˛y N˛™y å“Î osÁ tÓÃ∫z TÁÂƒ ™ı ßÓu™To \¬ N˛y
N˛™y úÁÆy TÆy@ Få TÁÂƒÁı ™ı N˛ÏEÁı N˛y TmåÁ N˛y TÆy@ Æ“ NÏ˛EÁı Ãz úÁåy (uÃÊYå) osÁ

üÁNw̨ uoN˛ ÃÊÃÁáå (Natural Resources)
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GåNz˛ \¬ q™oÁ N˛y uÀsuo N˛Áz \Áååz Nz˛ u¬L uN˛ÆÁ TÆÁ@ Få å™ÓåÁ TÁÂƒÁı Ãzz LN˛ ZÁzby
ü≈åÁƒ¬y o{ÆÁ∫ N˛∫Nz˛ Ãßy NÏ˛LÂ áÁ∫N˛Áı Ãz FåN˛y \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛y TÆy@

Få TÁÂƒÁı Nz˛  25 V∫ÁzÊ Ãz (u\å ™ı NÏ˛LÂ sz@) uƒÀowo ü≈åÁƒ¬y N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “ÏL
GåN˛y ÃÁ™Áu\N˛ LƒÊ EÁus|N˛ uƒƒ∫mÁı N˛y \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛y TÆy@ tÁzåÁzÊ TÁÂƒÁz Nz̨  úu∫ƒÁ∫Áı
N˛Áz uúZ¬z 5 ÃÁ¬ÁzÊ ™ı ßÓu™To \¬ Ào∫ ™ı EÁÆz §t¬Áƒ Nz˛ §Á∫z ™ı §oÁåz Nz˛ u¬L  N˛“Á
TÆÁ@

ƒgΩgyYz¬Á| ™ı NĮ̈ ÂL Nz̨  E¬ÁƒÁ tÓÃ∫y N˛ÁzF| \¬ EÁúÓuo| Nz̨  úÆÁ|Æ å“Î sz@ ¬zuN˛å ƒåúoy|
™ı LN˛ úÏ∫ÁåÁ oÁ¬Á§, u∫^Áƒ oÁ¬Á§ Nz̨  øú ™ı úu∫ƒuo|o uN˛ÆÁ TÆÁ sÁ@ FÃu¬L FÃ TÁÂƒ
™ı ƒgΩgyYz¬Á| TÁÂƒ Ãz \¬ N˛y uÀsuo ™ı N˛F| TÏåÁ ÃÏáÁ∫ EÁÆÁ@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
u∫^Áƒ oÁ¬Á§ ÃÁáÁ∫mo: ∫Á\ u™Àfiy  Ãz §åÁF| “ÏF|

ÃÊ∫YåÁ “{ \Áz u™bΩby Nz˛ §ÁÊá Ãz §åÁÆy \Áoy “Ê{@ \“ÁÂ ú∫
úÁåy ß∫N˛∫ §“ ÃN˛oÁ “{@ §ÁÂV §ÁÂáåz Nz̨  u¬L u™bΩby, TÁ∫Á,
∫zoy, ZÁzbz úns∫, uYN˛åy u™bΩby N˛Á üÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ Æz
Ãßy LN˛ u™»m N˛Áz ú∫o Nz˛ øú ™ı LN˛ T‰jz Nz˛ o¬“b EÁ{∫
YÁ∫Áı EÁz∫ Ào∫Áı ™ı §ÁÂáÁ \ÁoÁ “{@ FÃz §“Ïo ÃÊ“o (Compact)

∫yuo Ãz §åÁÆÁ \ÁoÁ “{@ Ão“ N˛Áz úÁåy Ãz uÃÊYÁF| Nz˛ u¬L
uåN˛ÁÃ N˛y √ÆƒÀsÁ N˛y \Áoy “{@ Euou∫Mo úÁåy Nz˛ u¬L
åÁu¬ÆÁÂ N˛Áby  \Áoy “{@\Áz u™bΩby Nz˛ Få §ÁÂáÁı ™ı ßÓo¬ ÆÁ
§ÁÂá Nz˛ Hú∫y o¬ EÁ{∫ o¬“b N˛y tÓ∫y Nz˛ LN˛ YÁ{sÁF| tÓ∫y
ú∫ “Ázoy “¯@
tÁzåÁz TÁÂƒÁı Nz˛ ƒåúoy| osÁ ƒgΩgyYz¬Á| ™ÏPÆ ¬qm LN˛ \{Ãz “y “{@ tÁzåÁz TÁÂƒÁı Nz˛

√ÆÁƒÃÁuÆN˛ o∫yNz˛, ßÁ{TÁzu¬N˛ N˛Á∫N˛, Qzoy N˛y uƒuáÆÁÂ ™Ó¬ ÃÊ∫YåÁ osÁ ÃÁ™Áu\N˛
N˛ÁÆ| LN˛ \{Ãz “y “{@ tÁzåÁÊz TÁÂƒÁı ™ı ZÁzbz uN˛ÃÁåÁı N˛y ÃÊPÆÁ EuáN˛ “¯@ ƒåúoy| N˛y EÁ{Ão
V∫z¬Ó EÁÆ [ÆÁtÁ “{@ Få tÁzåÁı TÁÂƒ ™ı ™ÏPÆ √ÆƒÃÁÆ (Livelihood) Qzoy “{Ê osÁ uÃÊYÁF|
N˛Á ü™ÏQ œÁÁzo NĮ̈ EÁÂ “̄@ V∫ N˛y EÁ™tåy ßÓu™To \¬ Nz̨  Ào∫ ú∫ uåß|∫ “{@ ƒåúoy| ™ı
uÃÊuYo ßÓu™ N˛Á ßÁT EuáN˛ “¯@ ¬zuN˛å Få TÁÂƒÁı N˛y Nw̨ u  útΩáuo ™ı EÊo∫ tzQÁ TÆÁ@
Æ“y FåNz̨  V∫z¬Ó  EÁ™tåy N˛Áz üßÁuƒo N˛∫oÁ “{@ N˛F| ÃÁ¬ÁzÊ Ãz ƒ Á| Ã™Áå øú Ãz å “Ázåz
ú∫ ßy Æ“ÁÂ Nz̨  uN˛ÃÁå áÁå N˛y Qzoy N˛∫åÁ úÃÊt N˛∫oz “Ê{@ uå©å ÃÁ∫my N˛Á uå∫yqm
N˛yu\L@ ÃÁ∫my -1: uÃÊYÁF| Nz̨  qzfi
TÁÂƒ NĮ̈ ¬ qzfi (LN˛∫ ™ı)    uÃÊYÁF| qzfi   NÏ˛EÁı N˛y å™ÓåÁ

üuo∆o “zMb∫ ™ı   ÃÊPÆÁ
ƒåúoy| 3791 25 155 25
ƒgΩgyYz∫¬Á 2970 15 175 25

Percolation tank
u∫^Áƒ oÁ¬Á§
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• ƒåúoy| ™ı uÃÊYÁF| N˛Á NÏ˛¬ qzfi uN˛oåÁ “{?
• ET∫ N˛ÁzF| ƒåúoy| N˛y úÓ∫y ßÓu™ N˛y uÃÊYÁF| N˛∫åÁ YÁ“z oÁz uN˛oåz NĮ̈ EÁzı N˛y „\ø∫o úgzTy ?
• ƒåúoy| ™zÊ NĮ̈ EÁzÊ ̨N˛y ÃÊPÆÁ N˛™ “Ázåz Nz̨  §Áƒ\Ót, uÊÃÊYå qzfi ƒgΩgyYz¬Á| TÁÂƒ Ãz [ÆÁtÁ

“{@ Æ“ N{˛Ãz ÃÊßƒ “{?
• MÆÁ EÁúN˛Áz ¬ToÁ “{ uN˛ \åÃÊPÆÁ N˛y §‰jÁ{oy Nz˛ N˛Á∫m uÃÊYÁF| qzfi ßy §‰joÁ “{?

Qzoy qzfi ™ı §t¬Áƒ, NĮ̈ EÁzÊ N˛y ÃÊPÆÁ ™ı §t¬Áƒ N˛Á üuo∆o osÁ 5 ƒ Áz|Ê ™ı uN˛ÃÁåÁzÊ
˚Á∫Á N˛y TF| Qzoy Nz˛ o∫yN˛Áı N˛Áz ÃÁ∫my-2 ™ı utQÁÆÁ TÆÁ “{@

5 ƒ Áz˙ ™ı TÁÂƒÁı N˛y \åÃÊPÆÁ ™ı ßy ¬TßT 10% ƒwtΩuá “ÏF| “{@

ÃÁ∫my- 2: úÁÂY ƒ | Nz̨  ú≈YÁo N˛y uÀsuo

TÁÂƒ
uÃÊ˛YÁF| Nz˛ qzfi ™Êz
§t¬Áƒ N˛Á üuo∆o

NÏ˛EÁı N˛y ÃÊPÆÁ ™ı
N˛™y N˛Á üuo∆o

EåÁ\Áı N˛ qzfi˛ N˛Á §t¬Áƒ
üuo∆o ™ı

ƒåúoy| -14 -39     -17  -17 163   86   11    -17
ƒgΩgyYz∫¬Á -30 -68     -22  -50   27 138  -05    -50

áÁå    N˛úÁÃ uo¬  Ãßy EåÁ\
K     R K       R

QQQQQ -Q∫y¢˛ osÁ  ∫∫∫∫∫ -∫§y JmÁn™N˛ (–) - VÁbz N˛Áz osÁ áåÁn™N˛ ( +) ¬Áß N˛Áz
ÃÓuYo N˛∫oz “¯@

• NÏ˛EÁı N˛y ÃÊPÆÁ E§ 155 “{Ê oÁz 5 ÃÁ¬ ú“¬z uN˛oåy sy?

• NÏ˛EÁı N˛y ÃÊPÆÁ ™ı VbÁ¯oy MÆÁ ÃÓuYo N˛∫oy “{?

• NÏ˛EÁı N˛y ÃÊPÆÁ ™Êz VbÁ{oy Ãz ¢˛Ã¬ ú∫ MÆÁ üßÁƒ “ÁzTÁ?

• ÃÁ∫my 1EÁ{∫ 2 ™ı oÏ¬åÁ N˛yu\L@ tÁzåÁzÊ TÁÂƒÁı ™ı uÃÊYÁF| Nz˛ qzfi Nz˛ §Á∫z ™ı MÆÁ
\ÁåN˛Á∫y u™¬oy “{?

• N˛Á{åÃÁ TÁƒ [ÆÁtÁ üßÁuƒo “ÏEÁ “{?

• TÁƒÁı ™ı GTÁÆz \Áåz ƒÁ¬y ¢˛Ã¬ ™ı uN˛oåz §t¬Áƒ EÁ TÆz?

§“Ïo Ã™Æ Ãz NÏ˛EÁzÊ N˛Áz §Áz∫ƒz¬ úÊú ™ı §t¬z TÆz “¯ @ \Áz „\™yå Nz˛ T“∫z Ào∫Áı Ãz
úÁåy N˛y uÃÊYÁF| N˛∫oz “¯ EÁ{∫ úÁåy N˛y Ão“ Ãz ƒÁ…úÁznÃ\| ßy N˛™ “ÁzoÁ “{@ uúZ¬z 5
ÃÁ¬Áı ™ı [ÆÁtÁo∫ QÏ¬z NÏ˛LÂ ÃÓQ TÆz “¯ EÁ{∫ ßÓ\¬ Ào∫ EuáN˛o∫ Vb TÆÁ “{@ FÃ
Eƒuá ™ı ƒgΩgyYz¬Á| TÁÂƒ Nz˛ QÏ¬z NÏ˛EÁzÊ ™ı Ãz  85 %  NÏ˛LÂ ÃÓQ TÆz “{Ê@ EÁ{∫ ƒåúoy|
Nz̨  45%  NÏ˛LÂ ÃÓQz “¯ @

• ƒåúoy| ™ı 45 üuo∆o NÏ˛ÂL ÃÓQ \Áåz ú∫ NÏ˛EÁı N˛y ÃÊPÆÁ Ãzz 39% üuo∆o VbÁ{oy
EÁÆy “{@ EÁúNz˛ uƒYÁ∫ ™ı uN˛oåz üuo∆o NÏ˛ÂEÁı N˛Á §Áz∫ƒz¬ úÊú úu∫ƒo|å uN˛ÆÁ
TÆÁ “{ ?
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• tÁzåÁzÊ TÁÂƒÁzÊ ™ı oÏ¬åÁ N˛∫Nz˛ Æ“ §oÁFL uN˛ uN˛Ã TÁÂƒÁzÊ ™ı [ÆÁtÁo∫ NÏ˛ÂL ÃÓQ YÏNz˛
“{Ê@ tÓÃ∫z TÁÂƒ ™ı uN˛Ã útΩáuo tΩƒÁ∫Á NÏ˛EÁı N˛Áz §YÁÆÁ TÆÁ?

• NÏ˛EÁı Nz˛ ÃÓQåz Ãz uN˛Ã o∫“ Nz˛ uN˛ÃÁå N˛™ Nw˛u  qzfi ÆÁ [ÆÁtÁ Nw˛u qzfi ƒÁ¬z
uN˛ÃÁå üßÁuƒo “ÏL “{Ê?

• úÁåy N˛Áz \¬ ÃÊÃÁáå N˛y N˛™y Ãz GÃ qzfi N˛y ßÓu™ N˛y ÃÊ∫YåÁ ú∫ MÆÁ EÃ∫
(üßÁƒ) “Áz ÃN˛oÁ “{?

• NÏ˛EÁzÊ Nz˛ ÃÓQ \Áåz Ãz Få ú∫ EÁáÁu∫o (uåß|∫) FÃ qzfi Nz˛ ¬ÁzTÁz Ê ú∫ MÆÁ üßÁƒ
ú‰goÁ “{?

• EÁúN˛y Ã™^ Ãz ƒzgΩgyYz¬Á| ™ı úÁåy N˛y N˛™y N˛Á N˛Á∫m MÆÁ “{ ? (EÁúN˛y ÃÁzY ™zÊ)
úÁåy N˛Áz NÏ˛EÁÊz Ãz ÆÁ §Áz∫ ƒz¬ Ãz [ÆÁtÁo∫ uƒtΩÆÏo úÊúÁz Ãz (™Ázb∫Áı Ãz) QyÊYÁ \ÁoÁ
“{@ N˛™ Nw˛u  qzfi Nz˛ uN˛ÃÁå ÆÁ ZÁzbz uN˛ÃÁå ú©ú Ãzb ¬TÁåz EÁ{∫ Qzoy N˛Áz úÁFú
¬TÁåz ™ı EuáN˛ áå QY| N˛∫oz “{ FÃy o∫“ √ÆƒÀsyN˛∫m osÁ uƒtΩÆÏo ú∫ ßy áå
N˛Á QY| “Áz \ÁoÁ “{@ ü§Êáå EÁ{∫ Y¬Áåz N˛y QYz| Nz˛ üuo LN˛∫ ƒåúoy| ™ı N˛™ Ãz
N˛™ “{ EÁ{∫ ƒgΩgyYz∫¬Á| ™ı [ÆÁtÁ “¯@

• MÆÁ §gz EÁ{∫ ZÁzbz uN˛ÃÁåÁı N˛z \¬ ÃÊÃÁáå Gú¬£áoÁ LN˛ \{Ãy “{?
• MÆÁ EÁúN˛Áz ¬ToÁ “{ uN˛ LN˛ qzfi ™ı˛ Ãßy N˛Áz Ã™Áå EÁúÓuo| “Ázåy YÁu“L@
• ∫§y JoÏ N˛y oÏ¬åÁ ™ı Q∫y¢˛ JoÏ ™ı NÏ˛EÁzÊ Ãz [ÆÁtÁ qzfi N˛y uÃÊYÁF| “Ázoy “{? Æz N{˛Ãz ÃÊßƒ “{?
• FÃN˛Á uN˛ÃÁå uN˛Ã o∫“ ¬Áß GeÁ ÃN˛oz “{Ê?
• LN˛ NÏ˛LÂ Ãz 2.5 üuo∆o Nw˛u  ÆÁzSÆ qzfi N˛Áz uÃÊuYo N˛∫ ÃN˛oy “{ oÁz úÓ∫z qzfi N˛Áz ÃÎYåz ™ı uN˛oåz

NÏ˛EÁı N˛y \ø∫o úgzTy?
• N˛Á{åÃz ™ÏtΩtz ú∫ [ÆÁtÁ QYÁ| “ÁzoÁ “{ NÏ˛EÁı N˛y ÃÊPÆÁ ú∫ ÆÁ NÏ˛EÁı N˛y T“∫ÁF| §jÁåz ™ı?
• ƒgΩgyYz¬Á| Ãz ZÁzbz uN˛ÃÁåÁı tΩƒÁ∫Á ÃÊúÓm| Nw˛u  Nz˛ u¬L NÏ˛¬ uN˛oåÁ QYÁ| uN˛ÆÁ TÆÁ “{? EÁúNz˛ EåÏÃÁ∫

ZÁzbz uN˛ÃÁåÁı åz FÃ QY| N˛Á ƒ“å uN˛Ã üN˛Á∫ uN˛ÆÁ “ÁzTÁ?
• uN˛Ã o∫“ ZÁzbz uN˛ÃÁå N˛Á QYÁ| N˛™ “Áz ÃN˛oÁ “¯ ? (N˛™ úÁåy Nz˛ Gú\Áı Nz˛ §Á∫z ™ı ÜÆÁå tyu\L )

ÃÁ∫my 3: ZÁzbz EÁ{∫ §gz uN˛ÃÁåÁı N˛Á NĮ̈ EEÁzÊ N˛y uÃÊYÁF| ú∫ ƒÁu |N˛ QYÁ|@ (2002)

TÁÂƒ uN˛ÃÁå  Nz˛
üN˛Á∫

§Áz∫ƒz¬ N˛y
T“∫ÁF|

(in feet)

ünÆzN˛ NÏ˛EÁ tΩƒÁ∫Á
uÃÊuYo qzfi N˛Á üuo∆o

Q∫y¢˛        ∫§y

NÏ˛EÁı Ãz ÃÎYÁF| N˛Á ünÆzN˛
LN˛‰g N˛Á NÏ˛¬ QYÁ| ünÆzN˛

ƒ | N˛Á øúÆÁı ™ı
ƒåúoy|  §gz 130 - 200        2.50           1.24 25000- 70000

  ZÁzbz 110 - 180        2.00           1.13 25000- 65000
ƒgΩgyYz¬Á|   §gz   90 - 300        1.53           0.87 22000- 50000

  ZÁzbz   60 - 200        0.99           0.46 20000- 45000
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• MÆÁ EÁú Ã™^oz “{Ê uN˛ §Áz∫ƒz¬ N˛y T“∫ÁF| §t¬åz Ãz NÏ˛¬ qzfi N˛y uÃÊYÁF| §‰j
ÃN˛oy “{? MÆÁı? MÆÁı å“Î?

• ƒgΩgyYz¬Á| Nz˛ ZÁzbz uN˛ÃÁåÁı N˛Áz N˛Á{åÃy ¢˛Ã¬ Ã§Ãz ¬ÁßtÁÆN˛ “{?
• ƒåúoy| osÁ ƒgΩgyYz¬Á| Nz˛ ZÁzbz uN˛ÃÁåÁı EÁ{∫ §‰gz uN˛ÃÁåÁı ™ı MÆÁ EÊo∫ “{?
• ƒåúoy| Nz̨  ZÁzbz uN˛ÃÁå, áÁå Nz̨  §t¬z N˛Á{åÃy ¢˛Ã¬ N˛Á YÆå N˛∫ ÃN˛oz “{Ê \Áz GåN z̨

u¬L ¬ÁßtÁÆN˛ “ÁzTy?
• áÁå N˛y ¢˛Ã¬ N˛Áz §“ÏoÁÆo \¬ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ “{ Æz \ÁåN˛∫ ßy uN˛ÃÁå áÁå N˛y

¢˛Ã¬ “y MÆÁı GTÁoz “{Ê?
• uN˛Ãy ÃÊÃÁáå N˛y quo N˛Á uN˛ÃÁå ú∫ MÆÁ EÃ∫ “ÁzoÁ “{?
• MÆÁ EÁúN˛Áz ¬ToÁ “{ uN˛ ƒgΩgyYz¬Á| Nz˛ ZÁzbz uN˛ÃÁåÁzÊ N˛y EÁÆ GåNz˛ QYz| N˛Áz uåßÁ

ÃN˛oy “{?
• ƒgΩgyYz¬Á| Nz˛ ZÁzbz uN˛ÃÁåÁı N˛y tÆåyÆ uÀsuo ÆÁ t∆Á Nz˛ ü™ÏQ N˛Á∫m MÆÁ “{?
• MÆÁ EÁúN˛Áz ¬ToÁ “{ uN˛ Qzoy ÆÁ Nw˛u  GtΩÆÁzT ƒgΩgyYz¬Á| Nz˛ uN˛ÃÁåÁı Nz˛ u¬L

¬ÁßtÁÆN˛ √ÆƒÃÁÆ “Áz ÃN˛oÁ “{?
• MÆÁ uN˛ÃÁåÁı N˛Áz Eúåy \yuƒN˛Á Nz˛ u¬L N˛ÁzF| EÁ{∫ √ÆƒÃÁÆ N˛Áz EúåÁ ÃN˛oz “{Ê?
• ƒgΩgyYz¬Á| Nz˛ ZÁzbz uN˛ÃÁåÁı ú∫ üÁõo \¬ N˛Á MÆÁ üßÁƒ ú‰gÁ “{?

oz¬ÊTÁåÁ ∫Á[Æ Nz˛ uÃN˛Êt∫Á§Át ™z uÀso <<uƒ≈ƒ LN˛Án™N˛oÁ Nz˛ã¸>> (Ãzãb∫ ¢˛Á}∫ ƒ¡g|
ÃÁ{u¬g{u∫ub) N˛y LN˛ úu∫ÆÁz\åÁ ßÓTß| \¬ ÃÊÃÁáå N˛Áz tyV| N˛Á¬ Nz̨  u¬L ÃÊßÁ¬åÁ “{ \Áz
T¿Á™ym qzfiÁı Nz˛ ÃÓQoz NÏ˛ÂEÁzÊ N˛Áz úÏå\y|uƒo N˛∫åz ™ı Ã“ÁÆoÁ N˛∫oy “{ @

ƒ | ™ı üuo LN˛‰g úÁÆy
TÆy NÏ˛¬ EÁÆ
(øúÆÁı ™ı)

ƒåúoy|  §gz  8200     8700        4900  3300    25100
  ZÁzbz   7046     8490      10889  3110    29535

ƒgΩgyYz¬Á|   §gz 10698     5970        4000  3595    24263
  ZÁzbz   9128     7380         3031  2650    22189

ÃÁ∫my 4: ¢˛Ã¬Áz Ãz EÁÆ (EÁ™tåy)

TÁÂƒ uN˛ÃÁå Nz˛
üN˛Á∫

øúÆÁı ™ı/üuo LN˛∫ EÁÆ
  áÁå ÆÁå N˛úÁÃ    uo¬
  Kharif     Rabi

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
“Á¬ “y ™ı ™ÁåÃÓå Nz˛ §t¬Áƒ Nz˛ N˛Á∫m ßÓu™To úÁåy N˛y GúÆÁzuToÁ ú∫ t§Áƒ úgÁ “{@

ütz∆ Ã∫N˛Á∫ Nz˛ EuƒƒzN˛y √Æƒ“Á∫ Ãz §Áz∫ƒz¬  EÁ{∫ T“∫ÁF ƒÁ¬z bΩÆÏ§ ƒz¡Ã N˛y EuáN˛ ÃÊPÆÁ
™ı QÏtƒÁåz Ãz ßÓu™To \¬ Ào∫ N˛y N˛F| ÀsÁåÁı ™ı N˛™y “Áz TÆy@ Ãå 1998- 2002 ™ı “™Á∫z ütz∆
™ı ßÓu™To \¬Ào∫ 3 ™yb∫ oN˛ Vb TÆÁ@

EÁFL “™ ƒåúoy| osÁ ƒgΩgyYz¬Á| TÁÂƒ Nz˛ ZÁzbz EÁ{∫ §‰gz uN˛ÃÁåÁı N˛y EÁÆ N˛Á
uƒ≈¬z m N˛∫oz “¯@
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Gã“Áıåz uN˛ÃÁåÁz ™ı \¬ N˛Áz EÁúÃ ™ı u™¬N˛∫ GúÆÁzT N˛∫åz N˛Áz §‰jÁƒÁ utÆÁ@ Gã“Áıåz
LzÃz uN˛ÃÁåÁı N˛Á Ã™Ó“ §åÁÆÁ u\Ã™ı ZÁzbz EÁ{∫ §‰gz uN˛ÃÁå u™¬N˛∫ LN˛ “y \¬ œÁÁzo
Nz˛ \¬ N˛Á GúÁÆÁzT N˛∫ ÃNz˛ uN˛ÃÁåÁı N˛Áz §ÓÂt uÃÊYÁF| útΩáuo osÁ uZgN˛Áƒ N˛∫åz Nz˛
u¬L (FÃz ÃÓfl™ uÃÊYÁF| oN˛åyN˛) N˛∫åz Nz˛ u¬L üÁznÃÁu“o uN˛ÆÁ@ oN˛åyN˛ N˛Á GúÆÁzT
ƒ Á| Nz˛ úÁåy N˛Áz ÃÁzQåz Nz˛ u¬L ∆Áz N˛ QgΩgÁı N˛Áz Ã™ÏtÁÆ Nz˛ üÆnå Ãz §åÁÆÁ TÆÁ@
∆Áz N˛ TgΩgÁı Nz˛ N˛Á∫m ÃÓQz §Áz∫ ú©ú ™ı (NÏ˛EÁz ™ı) u¢˛∫ Ãz úÁåy ¬Áåz ™ı Ã“ÁÆN˛ “ÏL@
EåzN˛ Eƒ∫Ázá EÁ{∫ ußuÆÁÂ §åÁF| TÆy -30 Ãz.™y. F|b-Ãy™ıb osÁ úns∫ Ãy™ıb N˛y
tyƒÁ∫zÊ §åÁF| TÆy@ FÃÃz o¬“b twj §åÁÆÁ TÆÁ@ Æz \™yå Nz˛ åyYz uYN˛åy u™bΩby EÁ{∫
N˛yYg Ãz åÁu¬ÆÁÂ §åÁF| TÆyÊ \Áz ßÓu™To \¬ N˛Áz EuáN˛o™ ÃÁzQ ÃNz Ê @
• NÏ˛EÁzÊ ™zÊ \¬ N˛Á úÏå:T™å N{˛Ãz N˛∫ ÃN˛oz “{Ê?
• ƒgΩgyYz¬Á| Nz˛ uN˛ÃÁåÁı N˛Áz NÏ˛EÁı N˛Á \¬ úÏå:T™å N{˛Ãz Ã“ÁÆoÁ N˛∫ ÃN˛oÁ “{?
• Æ“ ÃÊVbåÁ \¬ ÃÊÃÁáå osÁ GÃNz̨  uN˛ÃÁåÁzÊ ú∫ üßÁƒ Nz̨  §Á∫z ™ı MÆÁ \ÁåN˛Á∫y tzoy

“{@
Ãßy Nz˛ u¬L \¬ (Water for all)

úw·ƒy ú∫ úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z \¬ N˛Á 97% ßÁT ™“ÁÃ™Ï̧ , Ã™Ï̧  osÁ ßÓu™To QÁ∫Á úÁåy
“ÁzoÁ “{@ úzÆ \¬ uÃ¢|˛ 2.5–2.75% úÁÆÁ \ÁoÁ “{@ u\å™zÊ Ãz˛ 1.75–2% u“™bÁzúÁz ™ı
“{ §¢|̨  EÁ{∫ u“™ Nz̨  øú ™ı \™Á “ÏEÁ Gú¬£á “{@ (2/3 úzÆ\¬), 0.7–0.8% ßÓu™To \¬
osÁ u™bΩby N˛y å™y Nz˛ øú ™ı EÁ{∫ oÁ¬Á§, åutÆÁÂ EÁ{∫ t¬t¬Áı ™Êz z 0.01% \¬ úÁÆÁ
\ÁoÁ “{@ “Á¬ÁÊuN˛ Æz §“Ïo “y N˛™ “{ ¬zuN˛å FÃNz˛ Ã“y jÊT Ãz ãÆÁÆúÓm| GúÆÁzT Ãz ¬©§z
Ã™Æ oN˛ FÃN˛y EÁúÓuo| “Áz ÃN˛oy “{@
• EÁúNz˛ uƒYÁ∫ Ãz \¬ N˛Áz uN˛Ã o∫“ ãÆÁÆúÓm| jÊT Ãz GúÆÁzT uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{?
• ƒåúoy| Nz˛ uN˛ÃÁå ƒgΩgyYz¬Á| Nz˛ uN˛ÃÁåÁı Ãz EXZy t∆Á ™ı MÆÁı “{?
• ƒgΩgyYz¬Á| osÁ ƒåúoy| Nz˛ uN˛ÃÁåÁı åz Eúåy ßÓu™To \¬ ÃÊÃÁáåÁı N˛Áz uN˛Ã o∫“

ÃÏáÁ∫Á?

 MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?

üÁYyå N˛Á¬ ™ı \¬ N˛y EÁúÓuo| ú∫ TÁÂƒÁÊz N˛y Ãy™ÁLÂ uåáÁ|u∫o N˛y \Áoy syÊ@ (Æz tÁz åutÆÁzÊ ÆÁ
áÁ∫ÁEÁzÊ Nz˛ ™ÜÆ N˛y ßÓu™ “ÏEÁ N˛∫oy syÊ@) Æz tÁzåÁı TÁÂƒÁı Nz˛ uåúÏm uN˛ÃÁåÁÊz tΩƒÁ∫Á LN˛ ÃÁ™ÁãÆ å“∫
§åÁåz Ãz N˛y \Áåy sy@ LzÃy Ãy™Á ÃÁ™Áu\N˛ ∫yuo Ãz ßy Ãßy N˛Áz ™ÁãÆ (ÃÁ©Æ) “ÏEÁ N˛∫oy “¯@

Ã“y ™ÁT|t∆|å Nz˛ tΩƒÁ∫Á TÁÂƒ Nz˛ ¬ÁzT Gú¬£á \¬ N˛Á GuYo GúÆÁzT N˛∫ ÃN˛oz
“¯@ Æ“ GtÁ“∫m üÀoÏo uN˛ÆÁ TÆÁ “{@

 uÀsuo II - N˛Ázú¡¬y TÁÂƒ N˛Á GtÁ“∫m, \¬ Nz˛ ü§Êáå Nz˛ üÆÁÃ N˛Á EÜÆÆå
(Case II: A Study of Kothapally Village, an example of water management effort)

Æ“ “™ı §oÁoÁ “{ uN˛ TÁÂƒ Nz˛ ¬ÁzT Ã“y ™ÁT| t∆|å Nz˛ tΩƒÁ∫Á úÁåy N˛Á GuYo GúÆÁzT
N˛∫ ÃN˛oz “{ @
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N˛ÁzÁú¡¬y TÁÂƒ ™ı LN˛ Ãƒz|qm uN˛ÆÁ TÆÁ u\Ã ™ı Æ“ tzQÁ TÆÁ  (i) uÃÊYÁF| qzfi ™ı
∆Ï…N˛ ßÓßÁT EuáN˛ ™ÁfiÁ ™ı sz@ (ii) ÃÁq∫oÁ N˛™ sy@ (iii) »u™N˛ N˛™ sz @ (iv) ZÁzbz
QzoÁı ÆÁ §TyYz Nz˛ u¬L EuáN˛ Gƒ|∫N˛ osÁ N˛ybÁåÁ∆N˛Áı N˛Á GúÆÁzT uN˛ÆÁ TÆÁ sÁ@ (v)
¢˛Ã¬ N˛y Gú\ §“Ïo N˛™ sy  (vi) ßÓu™To \¬ N˛Áz FN˛bΩeÁ N˛∫åz Nz˛ u¬L N˛ÁzF| √ÆƒÀsÁ
TÁÂƒ ™ı å“y sy@ Æz Ãßy GnúÁtN˛oÁ EÁ{∫ EÁÆ (EÁ™tåy) ™ı §ÁáÁ gÁ¬åz ƒÁ¬z N˛Á∫N˛ sz@
(u™bΩby EÁ{∫ \¬ N˛Áz ÃÊT¿“å N˛∫åz Nz GúÁÆ) FÃ TÁÂƒ ™ı tzQıTz@

 ICRISAT-Eão|tz∆yÆ Eá|-∆Ï…N˛ ¢˛Ã¬ ∆Ázá ÃÊÀsÁå åz T¿Áu™mÁı N˛Áz˛§gy ÃÊPÆÁ ™ı
\¬ ÃÊT¿“ EÁ{∫ ßÓ-ÃÊ∫qm ÃÊ∫YåÁEÁzÊ Nz˛ §Á∫z ™Êz u∆uqo uN˛ÆÁ EÁ{∫ ™Ó¡Æ üßÁƒy
oN˛åyN˛y Ã“ÆÁzT utÆÁ@ Æz GúÁÆ uN˛ÃÁå Ã™ÏtÁÆ osÁ √ÆuMoTo uN˛ÃÁåÁı N˛Áz ÃÁs uN˛Æz
TÆz@ FÃÃz N˛F| ÃÊÃÁáåÁı N˛Á úÏå:ÃÊT¿“m osÁ ÃÊ∫qm uN˛ÆÁ TÆÁ@ FÃÃz N˛F| ÃÊÃÁáåÁzÊ
N˛Á ÃÊ∫qm uN˛ÆÁ TÆÁ@ FÃ üN˛Á∫ ÃÊÃÁáå N˛Á tyV|N˛Á¬yå ü§Êáå uN˛ÆÁ TÆÁ @

ICRISAT MÆÁ “{?Æ“ N˛“ÁÂ “{? FÃNz˛ N˛ÁÆ| MÆÁ “{? FÃNz˛ §Á∫z ™ı Eúåz EÜÆÁúN˛
Ãz YYÁ| N˛∫Nz˛ ubõúmy o{ÆÁ∫ N˛yu\L@

Ã™ÏtÁÆ N˛Á “Àoqzú (Community-based interventions)
YÁ{t“ \¬ ÃÊT¿“m ÃÊ∫YåÁLÂ (LN˛ u™bΩby osÁ 13 úMNz˛ §ÁÂá) §åÁÆz TÆz - \Áz 300

Ãz 2000 ™y3. q™oÁ Nz̨  sz@ ÃÁe ZÁzbz §åÁÆz u∫^Áƒ QgΩgz osÁ 38 “zzMb∫ Nz̨  QzoÁı ú∫
§ÁÂá §åÁÆz TÆz@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
»y∫Á™ ÃÁT∫ úu∫ÆÁz\åÁ \Áz úÁzY™úÁgÏ úu∫ÆÁz\åÁ Nz˛ åÁ™ Ãz \Áåy \Áoy “{, TÁztÁƒ∫y åty ú∫ “{@

Æz oz¬ÊTÁmÁ üÁÊo N˛y \yƒåtÁÆy åty ™Áåy \Áoy “{@ Æz ü™ÏQ øú Ãz N˛∫y™åT∫, ƒ∫ÊT¬, EÁut¬Á§Át,
å¬TÁıgÁ EÁ{∫ Q©™™ u\¬z Nz̨  u¬L uÃÊYÁF|
Nz˛  \¬ N˛Á ü™ÏQ œÁÁzo “{@ ¬zuN˛å FÃÃz
N˛ÁzF| [ÆÁtÁ ¢˛ÁÆtÁ å“Î “ÏEÁ@ MÆÁıuN˛ TÁztÁƒ∫y
åty ú∫, EÁÊá¿ ütz∆ N˛Áz ú“ÏÂYåz Ãz ú“¬z “y
tÓÃ∫z ütz∆ Nz̨  ßÓßÁT ™ı §ÁÂá §ÁÂáz TÆz “{Ê@
ETÀo 2013 åz EåÏÃÁ∫ FÃ úu∫ÆÁz\åÁ
N˛y EÁÊN˛¬å q™oÁ 80.66 TMC “{@ »y∫Á™ ÃÁT∫ úu∫ÆÁz\åÁ

uYfi-1: Ã™ÏtÁÆ EÁáÁu∫o úMNz̨  §ÁÊá uYfi-2: Ã™o¬ ∫zQÁ ™ı §ÁÊV
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EeΩeÁF|Ã ÃÓQz QÏ¬z NÏ˛ÂL, åÁ¬z Nz˛ úÁÃ ÆÁ å“∫ ÆÁ ¬fl™y å“∫ (\Áz »y∫Á™ ÃÁT∫
úu∫ÆÁz\åÁ tΩƒÁ∫Á) Æz úÏå: üÆÁzuTo uN˛Æz TÆz@ Få™ı Eƒ∫Ázá EÁ{∫ §ÁÊá §åÁF| TÆy@ FÃÃz
ƒ Á| Nz˛ úÁåy N˛Áz áÁ∫m N˛∫åz N˛y q™oÁ §j TÆy@ GúßÁzzMoÁ N˛Á Ã™Ó“ §åÁÆÁ TÆÁ EÁ{∫
ünÆzN˛ \¬ ÃÊT¿“m ÃÊ∫YåÁ N˛Á GúÆÁzT \¬ ßÓu™To \¬ Ào∫ N˛Áz §jÁåz EÁ{∫ úÏå: üÆÁzT
Nz˛ u¬L uN˛ÆÁ TÆÁ@

uN˛ÃÁåÁzÊ N˛Á “Àoqzú (uN˛ÃÁåÁzÊ tΩƒÁ∫Á) (Farmer-based interventions)
uN˛ÃÁå tΩƒÁ∫Á u™bΩby N˛Á ÃÊ∫qm osÁ \¬ ÃÊT¿“m Nz̨  u¬L √ÆuMoTo Qzo ™ı (BBF)

uƒÀowo QÁÂYÁ MÆÁu∫ÆÁÂ (Broad Bed furrow) §åÁF| TÆy osÁ ∫zuQo Qzoy (LN˛ ∫zQÁ ™z
úÁ{áÁı N˛Áz GTÁåÁ) Æz Ãßy u™bΩby ÃÊ∫qm osÁ \¬ ÃÊT¿“m, Gƒ|∫N˛Áı N˛Á Ã“y GúÆÁzT
osÁ Q∫úoƒÁ∫ Nz˛ uåN˛ÃÁå Nz˛ u¬Æz GúÆÁzTy ÃÁu§o “ÏEÁ@  38 “zMb∫ QzoÁzÊ ™ı,
EÁÆÁoN˛Á∫ úu∫uá ™ı §Êá ¬TÁÆz TÆz ÆÁ ∫zQÁÊuN˛o Nw˛u  EúåÁF| TÆy u\ÃÃz ƒ Á| \¬
Nz˛ ÃÊ∫qm ™ı ™tt u™¬y@ LN˛ üN˛Á∫ Nz˛ tΩuƒ§y\úfiy úÁ{áz, S¬y∫yÃygyÆÁ  (Gliricidia)
(ÆÁ ™Á¸y, \Áz ∆Ï…N˛ üÁÊoÁı ™ı GTÁÆÁ \ÁoÁ “{@) Ãy™ÁEÁı Nz˛ §ÁÊá ú∫ GTÁÆz \Áoz “{ \Áz
u™bΩby N˛Áz QÁÊYÁ åÁFb~Áz\å úÓu∫o §åÁoÁ “{@ uN˛ÃÁåÁı N˛Áz ÃÁ™Óu“N˛ uÃÊYÁF| tΩƒÁ∫Á \¬
ÃÊÃÁáåÁı Nz˛ GúÆÁzT ™ı ¬Áåz EÁ{∫ ÃÓfl™ uÃÊYÁF| útΩáuoEÁı N˛Á GúÆÁzT N˛∫åz Nz˛ u¬L
üzu∫o uN˛ÆÁ TÆÁ@

uƒÀowo QÁtΩÆ MÆÁu∫ÆÁÂ EÁ{∫ ÃÓfl™ uÃÊYÁF| tΩƒÁ∫Á uN˛ÃÁåÁı åz Euou∫Mo˛ 250
uN˛.T¿Á. (E∫“∫) - EÁ{∫ 50 uN˛.T¿Á. ™N˛F| N˛y ¢˛Ã¬ üuo “zMb∫ ™ı üÁõo N˛y@

§ÓÂt uÃÊYÁF| (ÃÓfl™ uÃÊYÁF| N˛Á LN˛ üN˛Á∫) úÁåy Nz˛ GúÆÁzT N˛Áz 70% oN˛ N˛™ N˛∫
ÃN˛oÁ “{ ú∫ tÏßÁ|SÆƒ∆ uƒ≈ƒ Nz˛ Nw˛u  ÆÁzSÆ ßÓu™ N˛Á uÃ¢|˛ 2% ßÁT FÃ uÃÊYÁF| tΩƒÁ∫Á
uÃÊuYo uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@
EåÏú\ÁH ßÓu™ ú∫ úz‰g ¬TÁN˛∫ uƒN˛uÃo N˛∫åÁ@
(Wasteland development and tree plantation)

EåÏú\ÁH (wasteland) qzfi ™ı \{Ãz Ã‰gN˛Áı Nz˛ uN˛åÁ∫z,
QzoÁı osÁ å“∫Áı Nz˛ §ÁÊá ú∫ ßy GúÆÁzTy \ÁuoÆÁı Nz˛ úz‰g GTÁÆz
\Á ÃN˛oz “{Ê@ §ÁÂáÁı ú∫ ünÆzN˛ 10 ™y.ú∫ 0.3™yb∫ N˛y QÁF|
§åÁF| TÆy@ Få QÁF|EÁı ™zÊ ÃyoÁ¢˛¬ EÁ{∫ EãÆ GúÆÁzTy úzgÁı
N˛Áz osÁ §ÁÊá ú∫ S¬y∫yÃÁzugÆÁ úz‰gÁı N˛Áz ¬TÁÆÁ TÆÁ@ Få™ı uYfi-5: EåÏú\ÁH ßÓu™ ú∫ úÁ{áz GTÁÆÁ

uYfi-3: uƒÀowo QÁtΩÆ MÆÁu∫ÆÁÂ uYfi-4: §ÁÂá ú∫ GTÁÆz TÆz S¬Áz∫ÁzÀúzugÆÁ Nz̨  úÁ{áz
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2500 ¢˛¬ tÁÆN˛ úÁ{áz (úzg) osÁ bzN˛ (Teak) Nz˛ úz‰g ¬TÁÆz TÆz@
• N˛ÁzÁú¡¬y TÁÂƒ Nz˛ GtÁ“∫m Ãz, ÃÊÃÁáåÁı Nz˛ úÏå: ÀsÁúå Nz˛ Euou∫Mo N˛y N˛Á{åÃy

åÆy útΩáuoEÁı Nz˛ §Á∫z ™ı “™zÊ MÆÁ \ÁåN˛Á∫y u™¬oy “{?
• Eßy oN˛ E•ÆÁÃ uN˛Æz TÆz GtÁ“∫mÁı Ãz “™zÊ \¬ Nz˛ ÃÊ∫qm osÁ úÏå: ÃÊYÆå N˛y

N˛Á{åÃy ÃÁ™ÁãÆ útΩáuoÆÁı N˛Á rÁå “ÏEÁ@
2004 ™ı uN˛Æz TÆz LN˛ Ãƒz|qm Nz˛ EåÏÃÁ∫@
oz¬ÊTÁmÁ EÁ{∫ EÁÊá¿ ütz∆ ™ı NÏ˛¬ \¬ N˛y üÁuõo - 3814 “\Á∫ u™u¬Æå áå ¢Ó˛b

(TMC) “{@
GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆy TÆy NÏ˛¬ ™ÁfiÁ (amount) - FÃ™ı 2300 TMC
uÃÊYÁF| - 2268 TMC
V∫z¬Ó GúÆÁzT Nz˛ u¬L -      21 TMC
N˛Á∫QÁåÁı Nz˛ u¬L -      10 TMC
uƒtΩÆÏo GnúÁtå Nz˛ u¬L -         1 TMC
ÃåΩ 2025 ™ı FÃy üÆÁz\å Nz˛ u¬L NÏ˛¬ 3989TMC \¬ N˛y \ø∫o “ÁzTy@ u\Ã™ı

3,814 uÃÊYÁF| Nz˛ u¬L 122 TMC Tw“ GúÆÁzT Nz˛ u¬L 51 TMC N˛Á∫QÁåÁzÊ Nz˛ u¬L
osÁ 2TMC uƒtΩÆÏo GnúÁtå Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ “ÁzTÁ@
• ET∫ “™åz \¬ Nz˛ ÃÊÃÁáåÁı N˛Á ÃÁƒáÁåy Ãz GúÆÁzT å“Î uN˛ÆÁ oÁz MÆÁ “ÁzTÁ?

ÃÁzuYL@
• ßuƒ…Æ ™ı “™Á∫y \ø∫ozÊ N{˛Ãz úÓ∫y “ÁıTy?
• MÆÁ EÁúN˛Áz ¬ToÁ “{ uN˛ “™ı EãÆ üt∆ÁzÊ /tz∆Áı ú∫ uåß|∫ “ÁzåÁ ú‰gzTÁ?
• MÆÁ “™Á∫z ∫Á[Æ ™ı uÃÊYÁF| Nz˛ u¬L GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆz \Áåz ƒÁ¬z \¬ N˛y ™ÁfiÁ N˛Áz

VbÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{? N{˛Ãz?
• \¬ N˛y GúÆÁzuToÁ N˛Áz VbÁåz ™ı ¢˛Ã¬ Nz˛ üN˛Á∫Áı N˛y N˛ÁzF| ßÓu™N˛Á “Áz ÃN˛oy “{?

(ƒåúoy| EÁ{∫ ƒgΩgyYz¬Á| Nz˛ GtÁ“∫mÁı N˛Áz ÆÁt N˛yu\L@)
• MÆÁ EÁúN˛Áz ¬ToÁ “{ uN˛ \¬ Nz  uƒo∫m osÁ GÃNz˛ GúÆÁzT Nz˛ u¬L N˛ÁzF| N˛ÁåÓå

§åÁÆÁ \ÁÆ? MÆÁı? MÆÁı å“yÊ?
oz¬ÊTÁmÁ LƒÊ EÁÊá¿ ütz∆ ™ı uÃÊYÁF| \¬ Nz˛ œÁÁzo
(Source of irrigation water in Telangana and Andhra Pradesh)
• MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê uN˛ uN˛oåy üuo∆o Nw̨ u  ßÓu™ EãÆ \¬ œÁÁzoÁzÊ Ãz uÃÊuYo “Ázoy “{?

“™åz tzQÁ “{ uN˛ Ã§Ãz [ÆÁtÁ \¬ N˛y EÁƒ≈ÆN˛oÁ Nw˛u  N˛ÁÆ| ™ı “Ázoy “{@ TÁztÁƒ∫y
EÁ{∫ Nw˛…mÁ \{Ãy ü™ÏQ åutÆÁı Nz˛ “Ázåz ú∫ ßy Nw˛u  Nz˛ u¬L ™ÏPÆ \¬ œÁÁzo ßÓTß| \¬
“y “{@
• ßÓu™To \¬ œÁÁzoÁı N˛Á úÏå: ÃÊYÆå MÆÁzÊ ™“nƒúÓm| “{?
• åutÆÁı Ãz ütz∆ N˛Áz GoåÁ ¬Áß MÆÁı å“y “ÁzoÁ u\oåÁ “ÁzåÁ YÁu“L?
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• MÆÁıuN˛ ßÓu™To \¬ Ào∫Áı N˛Á oyƒ¿
Tuo Ãz VbåÁ/å…b “ÁzåÁ \Á∫y “{@
tÓÃ∫z N˛Á{åÃz úÆÁ|Æ “{?

• “™Á∫z ütz∆ N˛Áz \¬ Gú¬£á N˛∫Áåz
™ı TÁztÁƒ∫y åty uƒ¢˛¬ “{ MÆÁıuN˛
»y∫Á™ ÃÁT∫ úu∫ÆÁz\åÁ Nz˛ u¬L
TÁztÁƒ∫y åty N˛Á úÆÁ|õo \¬
Gú¬£á å“Î “{@ Æ“ EãÆ ütz∆Áı
Ãz åty Nz˛ \¬ N˛Á Euo GúÆÁzT
“Áz ∫“Á “{@

• tz∆Áı, ütz∆Áı Ãßy N˛Áz úÆÁ|õo \¬
N˛y ™ÁfiÁ ut¬Áåz Nz˛ u¬L uN˛Ã
o∫“ N˛Á™ N˛∫åÁ YÁu“L?
\¬ LN˛ åuƒN˛∫myÆ ÃÊÃÁáå “{ Æ“ uƒYÁ∫ ÃÏuƒáÁ \åN˛ “{ ¬zuN˛å FÃ ÃÊÃÁáå

Nz˛ (Ãy™Á Ãu“o) ∆Áz m N˛Á MÆÁ úu∫mÁ™ “Áz ÃN˛oÁ “{ Æz ßy \ÁååÁ EÁƒ≈ÆN˛ “{@
ÃÊÆÏMo ∫Á…b~ uƒN˛ÁÃ N˛ÁÆ|N¿˛™ Nz˛ EåÏÃÁ∫-üuo √ÆuMo \¬ N˛y ƒÁu |N˛ EÁúÓuo| ET∫
1700 ™y.3 Ãz N˛™ “Áz oÁz \¬ N˛y N˛™y ™Áåy \Áoy “{@ ÃÊÆÏMo ∫Á…b~ Nz˛ EÁ“Á∫ ßÁz\å
EÁ{∫ Nw˛u  ÃÊÀsÁ åz úÓƒÁ|åÏ™Áå ¬TÁÆÁ “{ uN˛, Ãå 2025 oN˛ 1.8 N˛∫Áz‰g ¬ÁzT LzÃz qzfi
ÆÁ tz∆ÁÊz ™ı ∫“ıTz@ \“ÁÂ úÁåy N˛y N˛™y “ÁzTy@

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú -1
EÁúNz˛ uåƒÁÃ Nz˛ EÁÃÁúÃ \¬ N˛Á GúÆÁzT, tÏøúÆÁzT osÁ úÏå:YN¿˛m N˛y uƒuƒá

ÆÁ uƒußãå uƒuáÆÁı N˛Á EÜÆÆå N˛yu\L@ Eúåz u™fiÁı osÁ EÜÆÁúN˛ Nz˛ Ã“ÆÁzT Ãz LN˛
ü≈åÁƒ¬y o{ÆÁ∫ N˛yu\L EÁ{∫ EÁú F¬ÁNz˛ Nz˛ N˛™ Ãz N˛™ úÁÂY úu∫ƒÁ∫Áı Ãz \ÁåN˛Á∫y
üÁõo N˛yu\L@ GÃy o∫“ Ãßy Nz˛ u¬L \¬ N˛y EÁúÓuo| N˛y uƒuáÆÁı Nz˛ §Á∫z ™ı YYÁ|
N˛yu\L@

“™Á∫z EÁÃúÁÃ Nz˛ üÁNw˛uoN˛ ÃÊÃÁáå (Natural resources around us)
úw·ƒy Nz˛ üÁNw˛uoN˛ ÃÊÃÁáåÁz ™ı, “ƒÁ, \¬, u™bΩby, Quå„\, F|Êáå, úÁ{áz EÁ{∫˛\ÊoÏ

Ãu©™u¬o “Ê{@ Få ÃÊÃÁáåÁı Ãz ÃÊ∫qm Nz˛ E•ÆÁÃ Ãz “y “™ EÁ{∫ Ãßy \yƒ ƒo|™Áå osÁ
ßuƒ…Æ ™ı ¬ÁßÁÊuƒo “Áz ÃN˛oz “¯@

“™Á∫z \yƒå Nz˛ u¬L EÁƒ≈ÆN˛ útÁs| \{Ãz ßÁz\å, \¬, “ƒÁ, uåƒÁÃ Fã“Î
üÁNw˛uoN˛ ÃÊÃÁáåÁı Ãz˛ “™ı üÁõo “Ázoz “¯@ Få™ı Ãz NÏ˛Z GúÆÁzT Nz˛ §Át úÏå:uåu|™|o uN˛Æz
\Á ÃN˛oz “Ê{, Fã“ı åƒyN˛∫myÆ ÃÊÃÁáå N˛“oz “Ê{@ EãÆ N˛F| ÃÊÃÁáå LN˛ §Á∫ GúÆÁzT
N˛∫åz ú∫ “™z∆Á Nz˛ u¬L å…b “Áz \Áoz “{Ê u\åN˛Á úÏå: uå™Á|m å“Î uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ, \{Ãz
uN˛ \yƒÁ≈™ F|Êáå@ LzÃÁ FÃu¬L “ÁzoÁ “{ uN˛ GåN˛Á åÁ∆ \¡ty “ÁzoÁ “{ ¬zuN˛å úÏå:
uå™Á|m Nz˛ u¬L §“Ïo ¬Ê§y Eƒuá ¬Toy “{@ Fã“ı EåƒyN˛∫myÆ ÃÊÃÁáå N˛“oz “{Ê@

EãÆ œÁÁzo 5%

 oÁ¬Á§ 15%

å“∫  37%

ßÓu™TÁå \¬ 43%

uYfi-6: œÁÁzo/uÃÊYÁF| N˛Á qzfi
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• EÁúNz˛ EÁÃúÁÃ \¬ Nz˛ Euou∫Mo LzÃz ÃÊÃÁáå N˛Áz YÏuåL u\Ã ú∫
EÁú uåß|∫ “{Ê@ FåNz˛ œÁÁzo, üÁuõo EÁ{∫ GåN˛y uÀsuo Nz˛ §Á∫z ™ı u¬uQL@
uƒN˛ÁÃ EÁ{∫ ÃÊ∫qm Ã™ãƒÆ Nz˛ ÃÁs uN˛Æz \Á ÃN˛oz “{Ê@ \§ “™

ßuƒ…Æ Nz ÃÊÃÁáåÁı N˛Á uƒYÁ∫ N˛∫Nz˛ úÆÁ|ƒ∫m N˛Á GúÆÁzT N˛∫oz “¯ oÁz GÃz
ÃÊ∫uqo uƒN˛ÁÃ N˛“Á \Á ÃN˛oÁ “{@ LzÃz N˛F| ÃÊÃÁáå “{ u\åN˛Á ü§Êáå N˛∫
“™ ßy ÃÊ∫uqo ∫“ ÃN˛oz “{Ê@
• Eúåz qzfi Nz˛ ÃÊÃÁáåÁı N˛Á Ã“y Ào∫ ú∫ GúÆÁzT ÆÁ ü§Êáå N˛∫åz Nz˛

u¬L EÁú tÓÃ∫Áı N˛Áz N{˛Ãz üzu∫o N˛∫ ÃN˛oz “{Ê?
• N˛ÁzÁú¡¬y T¿Á™ ™ı TÁÂƒƒÁ¬Áı åz ÃÊ∫uqo ü§Êáå N˛Áz N{˛Ãz EúåÁÆÁ?

EMÃ∫ ¬ÁzT üÁNw˛uoN˛ ÃÊÃÁáåÁÊz N˛Áz √Æs| §∫§Át (åÁ∆) N˛∫oz “Ê{@ \ÊoÏEÁı N˛Á
EuáN˛ u∆N˛Á∫ N˛∫oz “{Ê@ ƒåÁı N˛Á uƒåÁ∆ N˛∫oz “{Ê@ u\ÃÃz ßÓu™ “ƒÁ EÁ{∫ \¬ Nz˛ ü“Á∫
tΩƒÁ∫Á quo T¿Ào “Áz \Áoy “{@ T¬o Nw˛u  uƒuáÆÁÊz tΩƒÁ∫Á,Gú\ÁH ßÓu™ N˛Á ßÓq∫m osÁ
quo “Ázoy “{@ F|ÊáåÁı N˛y EÁúÓuo| ™ı §ÁáÁLÂ EÁoy “{@ \¬ EÁ{∫ ƒÁÆÏ N˛Á ütÓ m “ÁzoÁ “{@

ET∫ ÃÊÃÁáåÁı N˛Á EÃÁƒáÁåyúÓƒ|N˛ GúÆÁzT uN˛ÆÁ TÆÁ oÁz ƒz å…b “Áz ÃN˛oz “{Ê@
uN˛ÊoÏ åƒyN˛∫myÆ ÃÊÃÁáåÁı N˛Á uƒYÁ∫úÓƒ|N˛ EÁ{∫ Ãq™ GúÆÁzT ¬Ê§z Ã™Æ oN˛, Fã“ı
§åÁÆz ∫Q ÃN˛oz “{Ê@ ¬ÁzT Få üÁNw˛uoN˛ ÃÊÃÁáåÁı N˛Á §ÏtΩuá™oÁ Ãz EåÁƒ≈ÆN˛ QYz| N˛Áz
N˛™ N˛∫ osÁ uƒYÁ∫úÓƒ|N˛ uƒuáÆÁı tΩƒÁ∫Á ÃÊ∫qm N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@

MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
uƒ≈ƒ Nz˛ N˛F| ßÁTÁı ™ı \¬ Nz˛ GúÆÁzT ú∫ úÁ§Êty ¬TÁÆy TF| “{@ EÁ}Àbz~u¬ÆÁ ™ı úÁåy N˛y oyƒ¿ N˛™y

Ãz (ÃÓQz Nz˛ N˛Á∫m) EåzN˛ N˛ÁÆÁz|Ê ú∫ \{Ãz-¬Á}å ™ı úÁåy N˛Á uZgN˛Áƒ, TÁu‰gÆÁı N˛y úÁåy Ãz Ã„¢˛ÁF|, “ÁzÃ
úÁFú EÁ{∫ HÂYz ÀsÁå N˛Áz áÁzåz osÁ o∫moÁ¬ Nz˛ úÏå:ß∫m FnÆÁut ú∫ úÁ§Êty ¬TÁF| TÆy@

uúZ¬y tÁz ∆oÁu£tÆÁı ™ı ™Áåƒ \åÃÊPÆÁ N˛y EnÆuáN˛ ƒwtΩuá “ÏF| “{@ N˛∫ÁzgÁzÊ ¬ÁzTÁı
Nz˛ ßÁz\å, EÁƒÁÃ, ƒÀoÏEÁı N˛Á uå™Á|m EÁ{∫ ƒÁ“åÁzÊ osÁ uƒtΩÆÏo GnúÁtå Nz˛ u¬L F|ÊáåÁı
Nz˛ FÀoz™Á¬ Ãz ÃÊÃÁáå \¡ty å…b “Áz ∫“z “{Ê@ Få üÁNw˛uoN˛ ÃÊÃÁáåÁı Nz˛ ÃÁƒáÁåyúÓƒ|N˛
FÀoz™Á¬ ú∫ \yƒå N˛y uå∫Êo∫oÁ uåß|∫ “{@

ÃÊÃÁáåÁı N˛Á ÃÊ∫qm N˛∫oz Ã™Æ tÓÃ∫y \ø∫oÁı Ãz FåN˛Á ÃÊV | ÆÁ ÀúáÁ| “Ázoy “{@
N˛F| ¬ÁzTÁı Nz˛ u¬L Qzoy Nz˛ u¬L ƒå \ÊT¬ LN˛ EXZÁ úÆÁ|Æ “Áz ÃN˛oÁ “{@ ¬N˛gy N˛Á
GtΩÆÁzT N˛∫åz ƒÁ¬Áı Nz˛ u¬L GÃ qzfi Nz˛ úz‰g uå™Á|m N˛ÁÆ| Nz˛ u¬L LN˛ EXZy ¬ÁTo
N˛Á ßÁT §å ÃN˛oy “{@ uN˛Ãy ÀsÁå ú∫ N˛ÁzF| √ÆÁúÁ∫ ÃÊÀsÁ LN˛ N˛Á∫QÁåÁ ÆÁ ∆Á}uúÊT
™Á}¬ §åÁåÁ YÁ“zTy@ Æz Ãßy “™ı GuYo ¬T ÃN˛oz “¯ ¬zuN˛å GÃy Ã™Æ GÃ qzfi Nz˛ úÁ{áz
EÁ{∫ \ÊoÏEÁı N˛Áz ßÓ¬ \Áoz “¯@ EußƒwtΩuá uƒN˛ÁÃ Nz˛ ¬ÁßÁı N˛Áz, GÃ qzfi Nz˛ \ÊoÏEÁı Ãz
oÏ¬åÁ N˛∫ tzQåÁ YÁu“L, u\å ú∫ åÆz EÁƒÁÃ jÂÓ‰jåz Nz˛ u¬L t§Áƒ ™ı gÁ¬Á \ÁoÁ “{
EÁ{∫ \¬ osÁ ¬N˛‰gy \{Ãz ÃÊÃÁáåÁı N˛Áz ßÁ∫y åÏN˛ÃÁå ú∫ ú“ÏÂYÁÆÁ \ÁoÁ “{@ u\åN˛y
ƒo|™Áå osÁ ßuƒ…Æ ™ı “™ı „\ø∫o ú‰g ÃN˛oy “{@

uYfi-7: ÃÏüYu¬o uƒN˛ÁÃ
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ƒå-™“nƒúÓm| åƒyN˛∫myÆ ÃÊÃÁáå (Forest: an important renewable resource)
ƒå ™“nƒúÓm| “{ LzÃÁ EÁú MÆÁzÊ ÃÁzYoz “{Ê?
EãbÁub|N˛Á Nz˛ uÃƒÁ Ãßy ™“ÁtΩƒyúÁı ™ı ƒå úÁÆz \Áoz “{Ê@ Æz EåzN˛ úÁ{áÁzÊ EÁ{∫

\ÊoÏEÁı Nz˛ Våz EÁƒÁÃ “Ê{@ ƒå uƒ≈ƒ Nz˛ u¬L ¢Ï˛¢Ï˛ÃÁÊz \{Ãz “{ EÁ{∫ åÆz \yƒå Nz˛ úåúåz
Nz˛ u¬L úÁz N˛ Ào∫ ütÁå N˛∫oz “{Ê@ Æz “™Á∫z u¬L EåuTåo GnúÁt tzoz “{Ê EÁ{∫ Gã“ı úÁåz
N˛y ü§¬ FXZÁ Ãz “™ Gã“ı å…b N˛∫oz “Ê{@

¬ÁzT Qzoy EÁ{∫ ¬N˛‰gy osÁ uƒN˛ÁÃ Nz˛ u¬Æz \ÊT¬Áı N˛Á Ã¢˛ÁÆÁ N˛∫oz “{Ê@ “∫ ÃÁ¬
¬TßT 36 N˛∫Ázg LN˛‰g qzfi Nz˛ \ÊT¬Áz N˛Á uåƒ|åyN˛∫m uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ \Áz ¬TßT “™Á∫z
ütz∆ Nz˛ EÁáz u“ÀÃz Nz˛ §∫Á§∫ “{@

uåƒ|åyN˛∫m ƒãÆ \ÁuoÆÁzÊ Nz˛ EÁƒÁÃ N˛Áz å…b N˛∫oÁ “{ osÁ ßÓq∫m N˛Áz §jÁoÁ “{@
FÃÃz “u∫oTw“ T{ÃÁı N˛Áz ƒÁoÁƒ∫m ™ı uå…N˛ÁuÃo N˛∫oÁ “{ u\ÃÃz ƒ{u≈ƒN˛ oÁú™Áå §‰joÁ
“{@ uƒ≈ƒ Nz˛ “u∫oTw“ T{ÃÁı Nz˛ u∫ÃÁƒ N˛Á 15% ßÁT uåƒ|åyN˛∫m Nz˛ N˛Á∫m “ÁzoÁ “{@
uåƒ|åyN˛∫m N˛Á Gå ¬ÁzTÁı ú∫ ßy üßÁƒ úgoÁ “{ u\åN˛Á \yƒå ÆÁúå ƒåÁı ú∫ uåß|∫
“ÁzoÁ “{ \{Ãz u∆N˛Á∫ N˛∫åÁ ÆÁ ÃÊT¿“m N˛∫åÁ, ƒå GnúÁtåÁı N˛Áz §‰jÁåÁ ÆÁ u¢˛∫ ¬N˛‰gy
N˛Á F|Êáå Nz˛ øú ™ı FÀoz™Á¬ N˛∫åÁ@

ÃÊ∫uqo ƒåyN˛∫m ßuƒ…Æ ™ı ÃÊÃÁáåÁı N˛y úÓuo| Nz˛ u¬L EnÆƒÁ≈ÆN˛ “{@ Æz ∆ÁÆt
∫Á\ÀsÁå Nz˛ u§…mÁzF| Ã™Á\ Nz˛ ¬ÁzT “™ı EXZy o∫“ Ã™^Á ÃN˛oz “Ê{@ Æz “™ı ∆Ó∫
E™woÁtzƒy osÁ GåN˛y §zubÆÁı N˛y ÆÁt ut¬ÁoÁ “{@ FåNz˛ ÃÁs-ÃÁs Gå TÁÂƒ ƒÁ¬z N˛y
ßy \Áz GåNz˛ EÁÃúÁÃ Nz˛ ƒwqÁı N˛Áz §YÁåz Nz˛ u¬L, úzgÁı Ãz u¬úbz ∫“z EÁ{∫ N˛F|ÆÁzÊ åz
Eúåz üÁm nÆÁT utÆz@ ÃÊ∫qm Nz˛ u¬L uN˛oåÁ ™“Áå EÁÊtÁz¬å ZzgÁ \Á ÃN˛oÁ “{ Æz “™
tzQ ÃN˛oz “{Ê@ Æz Ãßy GÃ ∫Á\Á Nz˛ uƒªtΩá EÁÊtÁz¬å N˛∫ ∫“z sz \Áz Eúåz ™“¬ Nz˛ u¬L
¬N˛ugÆÁÂ FN˛bΩeÁ N˛∫ ∫“Á sÁ@ Æz ¬ÁzT Eúåy uƒ…mÁzF| úÊs Nz˛ EåÏÃÁ∫ \ÊT¬ Nz˛ ÃÁs
§åz ∫“åz N˛y ∆ús Nz̨  Ã™s|å ™ı Æz EÁÊtÁz¬å N˛∫ ∫“z sz@ “∫ LN˛ uƒ…mÁzF| N˛Áz ÃÊ∫qm
Nz˛ 29 uåÆ™Áı N˛Á úÁ¬å N˛∫åÁ ú‰goÁ “{@

EÁúåz Eúåz ütz∆ N˛y YÊYÏ \Áuo Nz˛ ¬ÁzTÁzÊ Nz˛ §Á∫z ™ı ú‰jÁ “{ EÁ{∫ Æ“ ßy \ÁåÁ
“ÁzTÁ uN˛ ƒz ¬ÁzT uN˛Ã o∫“ ƒå ÃÁ™T¿y N˛Áz ÃÁƒáÁåy Ãz FN˛bΩeÁ N˛∫oz “{Ê EÁ{∫ GÃNz˛
(ÃÁ™T¿y Nz˛) úÏå:GnúÁtå Nz˛ u¬L ßy üÆÁÃ N˛∫oz “{Ê@ (ÃÁoƒÎ N˛qÁ Nz˛ ƒå “™Á∫Á \yƒå
úÁe N˛y Ã“ÁÆoÁ ¬yu\L)

ÃÊ∫uqo ƒåyN˛∫m úÚuo ™ı N˛™ åÏN˛ÃÁå ú“ÏÂYÁåz ƒÁ¬y N˛bÁF|, ƒå ÃÊÃÁáåÁı Nz˛
üÁNw˛uoN˛ úÏå:GnúÁtå “Ázåz ƒÁ¬y ƒÀoÏEÁzÊ Nz˛ ÃÊT¿“ N˛Á ÜÆÁå ∫QÁ \ÁoÁ “{@ ÃÁs “y NÏ˛Z
N˛bÁF| uƒuáÆÁı N˛Áz N˛Ábåz ú∫ úÁ§ãty “Ázoy “{@

GúßÁzMoÁEÁı ˚Á∫Á úÏå:YN¿˛m Nz˛ tΩƒÁ∫Á ßy ƒwqÁzÊ N˛Áz §YÁÆÁ ÃÊƒá|å uN˛ÆÁ \Á
ÃN˛oÁ “{@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L Yyå EÁ{∫ ™zuMÃN˛Áz Nz˛ ¬ÁzT EåÁƒ≈ÆN˛ N˛ÁT\ u¬uQo
N˛ÁT\ ƒz…eå N˛ÁT\ osÁ N˛Ág|§Ázg| N˛Áz úÏå:GúÆÁzT N˛∫oz “{Ê@ uƒ≈ƒ Nz˛ EÁáz u“ÀÃÁzÊ Nz˛
N˛ÁT\ N˛Á ET∫ úÏå:GúÆÁzT uN˛ÆÁ \ÁÆ oÁz uƒ≈ƒß∫ Nz˛ N˛ÁT\ N˛y ™ÁÂT úÓ∫y N˛y \Á
ÃN˛oy “{, u\ÃÃz uƒ≈ƒß∫ Nz˛ N˛F| ƒwqÁı N˛Áz §YÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ ƒ{Ãz “y N˛F| ¬N˛‰gy
N˛y ƒÀoÏEÁı Nz˛ §t¬z ™ı §ÁÂÃ Ãz §åÁF| Yy\Áı N˛Á ßy “™ FÀoz™Á¬ N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@ §ÁÂÃ
ƒÁÀoƒ ™ı LN˛ üN˛Á∫ N˛y VÁÃ “{@ \Áz §“Ïo \¡t §‰joy “{ @
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u™bΩby (Soil)
EÁ“Á∫ áÁãÆÁı Nz̨  GnúÁtå Nz̨  u¬L u™bΩby ™“nƒúÓm| “{@ “™Á∫y \ø∫o Nz̨  EåÏÃÁ∫ Qzoy

N˛∫åz Nz̨  u¬L “™ı GXY TÏmƒÁ ƒÁ¬y u™bΩby N˛y \ø∫o “Ázoy “{@ EåzN˛ üN˛Á∫ Nz̨  ÃÊ∫qm
\{Ãz úÁ{áÁzÊ osÁ \ÊoÏEÁı N˛Á ÃÊ∫qm, u™bΩby Nz̨  ÃÊ∫qm ú∫ uåß|∫ “ÁzoÁ “{@

Qzoy (Nw̨ u ) N˛y T¬o útΩáuo Ãz \{Ãz LN˛ “y ßÓu™ ú∫ §Á∫ §Á∫ LN˛ o∫“ N˛y ¢˛Ã¬
GTÁåz Ãz, u™bΩby Nz̨  úÁz N˛ útÁsÁż N˛y “Áuå “Ázoy “{@ \§ uN˛ÃÁå j¬ÏEÁzÊ ú∫ (up and down
hill) \ÏoÁF| N˛∫oÁ “{ oÁz úÁåy EÁ{∫ §ÆÁ∫ Ãz u™bΩby N˛y quo (ßÓq∫m) “ÁzoÁ “{@

§Êá úbΩubÆÁı ú∫ ¢˛Ã¬ N˛Áz ¬TÁåÁ Æz LN˛ u™bΩby ÃÊ∫qm N˛y uƒuá “{@ N˛F| ¢˛Ã¬zÊ \{Ãz
™N˛F|, Tz“ÂÓ osÁ ¬ƒÊTÁı N˛Áz LN˛ oÁ∫ ÆÁ §Á∫y §Á∫y Ãz j¬ÏL ú∫ ¬TÁÆÁ \ÁoÁ “{ u\ÃÃz §ÆÁ∫
™ı Eƒ∫Ázá “Áz@ uƒußãå üN˛Á∫ Nz˛ úÁ{áz, uƒußãå üN˛Á∫ N˛y \g oÊfi osÁ uƒußãå üN˛Á∫ Nz˛
úÁı Nz̨  úÁ{áı ßÓq∫m ∫ÁzN˛åz ™ı ™tt N˛∫oz “{@ u™bΩby Ãz sÁzgz úÁ{áÁı N˛Áz ÆÁ LN˛ üN˛Á∫ Nz̨  úÁ{áz
N˛Áz “bÁN˛∫ tÓÃ∫z úÁ{áÁı N˛Áz u™bΩby N˛Á Ã“Á∫Á tzåz Nz˛ u¬L §YÁN˛∫ ∫QåÁ YÆå N˛bÁF|
N˛“¬ÁoÁ “{@
\{ƒ uƒƒáoÁ (Biodiversity)

uƒ≈ƒ ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z EåzN˛ üN˛Á∫ Nz˛ \yƒÁı Ãz \{ƒ uƒuƒáoÁ §åoy “{@ “™ı üNw˛uo
Ãz \Áz ßy GnúÁtå osÁ ¬Áß u™¬oz “Ê{ ƒz \{ƒ uƒuƒáoÁ Nz̨  N˛Á∫m u™¬oz “Ê{@ “™ı EÁ“Á∫ Nz̨
u¬L uå™Á|m N˛ÁÆ| Nz˛ u¬L, EÁ{ uáÆÁı Nz˛ u¬L EÁ{∫ ÀƒÀs ßÓßÁT ÆÁ ßÓütz∆ N˛Áz §åÁÆz
∫Qåz Nz˛ u¬L u™u»o øú ™zzı Ã\yƒÁı N˛y \ø∫o úgoy “{@

\§ N˛ÁzF| \Áuo uƒ¬Ïõo “Áz \Áoy “{ oÁz ƒÁz úw·ƒy ú∫ Ãz “™z∆Á Nz˛ u¬L QÁz \Áoy “{@
ƒ{rÁuåN˛Áı N˛Á Æ“ EåÏ™Áå “{ uN˛ ƒo|™Áå uƒ¬ÏõoyN˛∫m N˛y t∫ üÁNw˛uoN˛ uƒ¬ÏõoyN˛∫m
Ãz 1,000 TÏåÁ [ÆÁtÁ “{@ \{ƒ uƒuƒáoÁ N˛Á åÁ∆ ¬ÁzTÁı Nz˛ u∆N˛Á∫ N˛∫åz, ütÓ m ¢{˛¬Áåz
EÁƒÁÃ N˛Áz å…b N˛∫åz FnÆÁut N˛ÁÆÁz˙ Ãz oyƒ¿ Tuo Ãz “Áz ∫“Á “{@ Æz N˛“åÁ ™Ïu≈N˛¬ “{ uN˛
uN˛oåy \ÁuoÆÁÂ uƒ¬Ïõo “Áz TÆy MÆÁıuN˛ \ÁuoÆÁı N˛y NÏ˛¬ ÃÊPÆÁ rÁo å“yÊ “Ê{@ ƒ{rÁuåN˛
“\Á∫ÁÊz åÆy \ÁuoEÁı N˛Áz üuoƒ | QÁz\ uåN˛Á¬oz “Ê{@ GtÁ“∫m Nz̨  u¬L ƒ{rÁuåN˛Áı åz <úåÁ™Á>
qzfi Nz˛ Nz˛ƒ¬ 19 úzgÁÊz ú∫ 1,200 uƒuƒá üN˛Á∫ Nz˛ §yb¬ N˛ybÁı N˛Áz úÁÆÁ, u\å™ı Ãz 80
% GÃ Ã™Æ Nz˛ uƒrÁå \To ™ı ErÁo sz@ uƒ≈ƒ ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬y EåzN˛ \ÁuoÆÁı ™ı
ÃÊßƒo: 200 Ãz 100,000 \ÁuoÆÁı N˛Áz üuoƒ | QÁz ∫“z “{Ê@

“™zÊ ß∫úÓ∫ EÁ{∫ EåzN˛ üN˛Á∫ Nz˛ EÁ“Á∫ úÁåz Nz˛ u¬L \{ƒ uƒuƒáoÁ N˛Áz §åÁÆz ∫QåÁ
§“Ïo \ø∫y “{@

EÁ“Á∫ Nz˛ E¬ÁƒÁ ßy, \{ƒ uƒuƒáoÁ EåzN˛ ∫yuo Ãz “™Á∫z u¬L ™“nƒúÓm| “{@
GtÁ“∫m Nz˛ u¬L uƒ≈ƒß∫ ™ı 50,000 Ãz 70,000 oN˛ \Áuo Nz˛ úÁ{áÁı N˛Á EÁ{ áy Nz˛
øú Ãz GúÆÁzT “ÁzoÁ “{@

“™Á∫z N˛Á}¬åy ™ı VÁÃ N˛Á ™{tÁå “™Á∫y EÁÂQÁı N˛Áz EÁåÊt tz ÃN˛oÁ “{ ¬zuN˛å MÆÁ
EÁú \Áåoz “{Ê uN˛ FÃ üN˛Á∫ N˛y VÁÃ GTÁåz Nz˛ u¬L uN˛oåz úzg-úÁ{áÁı N˛y \ÁuoÆÁı N˛Áz
GÃNz˛ u¬L å…b uN˛Æz TÆz? EÁ{∫ EuáN˛o∫ Æz VÁÃ tÓÃ∫z tz∆Áı Ãz EÁÆÁo N˛y \Áoy “{@
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• Eúåz V∫ Nz˛ EÁÃúÁÃ Æut “Áz oÁz LN˛ VÁÃ Nz˛ ™{tÁå N˛Á uå∫yqm N˛yu\L@ FÃz
N{˛Ãz ü§Êuáo N˛∫oz “¯ Æz \ÁuåL@ ™Á¬y Ãz Æz \ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\L uN˛ N˛Á{å Ãz
üN˛Á∫ Nz˛  úÁ{áÁı N˛Áz ƒ“ §Á∫-§Á∫ GQÁ‰goÁ “{?

• MÆÁ EÁúN˛Áz ¬ToÁ “{ uN˛ uN˛ÃÁå ßy LzÃÁ “y N˛∫oÁ “{?

uN¿̨ ÆÁN˛¬Áú -2
Eúåz V∫ ™ı EÁ{∫ V∫ Nz˛ EÁÃúÁÃ uN˛oåz üN˛Á∫ Nz˛ N˛yb úÁÆz \Áoz “{Ê? jÓÂu‰jL@ Ãßy

™Á{Ã™Áı ™ı (JoÏEÁı ™ı) LN˛ “y üN˛Á∫ Nz˛ N˛yb úÁÆz \Áoz “Ê{ MÆÁ? N˛ybÁı Nz˛ üN˛Á∫Áı N˛y
LN˛ oÁu¬N˛Á ÆÁ ¢˛¬N˛ §åÁFL@ (ET∫ EÁú N˛ybÁı Nz˛ åÁ™ å“yÊ \Áåoz, oÁz Eúåy o∫¢˛
Ãz N˛ÁzF| åÁ™ tyu\L@ Eúåz §gÁzÊ N˛y Ã“ÁÆoÁ ¬z ÃN˛oz “¯@) ünÆzN˛ JoÏEÁÊz ™ız LN˛ ÃõoÁ“
Nz˛ u¬L GåN˛y GúuÀsuo N˛Áz EÊuN˛o N˛yu\L@ EãÆ JoÏEÁÊz ™ı ßy FÃz tÁz“∫ÁFL@ LN˛ ƒ |
ß∫ E•ÆÁÃ N˛yu\L EÁ{∫ N˛Á{åÃz üN˛Á∫ Nz˛ JoÏEÁzÊ ™ı EuáN˛o™ úÁÆz \Áoz “Ê{@ Æz \ÁuåL@
ET¬z ƒ Áz˙ ™ı ßy GåN˛Á E•ÆÁÃ N˛∫ Æz tzuQL uN˛ ƒz Etw≈Æ oÁz å“Î “ÏL@

NÏ˛Z Ã∫N˛Á∫Áı åz GtΩÆÁå osÁ ™nÀÆ ÃÊ∫qm N˛y ÀsÁúåÁ N˛∫ ƒãÆ \yƒÁı osÁ GåNz˛
EÁƒÁÃ N˛Áz ÃÏ∫uqo ∫Qåz N˛Á üÆÁÃ uN˛ÆÁ “{@ N˛F| \T“ u∆N˛Á∫ EÁ{∫ ™nÀÆÁbå ú∫
úÁ§Êty ¬TÁF| TÆy “{ MÆÁıuN˛ FÃÃz N˛F| \ÁuoEÁı Nz˛ uƒ¬Ïõo “Ázåz N˛y EÁ∆ÊN˛Á “{@
\yƒÁ≈™ F|Êáå (Fossil Fuels)

üÁYyå úÁ{áÁÊz EÁ{∫ \ÊoÏEÁz Nz˛ Eƒ∆z Áı
Ãz \yƒÁ≈™ F|Êáå N˛y Gnúu “ÏF| “{@ N˛ÁzÆ¬Á,
úzb~Áz¬ EÁ{∫ üÁNw̨ uoN˛ T{Ã Nz̨  øú ™ı \yƒÁ≈™
F|Êáå üÁõo “ÁzoÁ “{@
• \yƒÁ≈™ F˙áå “™ı MÆÁ tzoz “Ê{?
• “™ı FåN˛Á (\yƒÁ∆™ FÊáåÁı N˛Á)

ÃÊ∫qm MÆÁı N˛∫åÁ YÁu“L?
ƒÁ“åÁı Nz̨  u¬L GúÆÁzT Nz̨  Euou∫Mo

úzb~Áuz¬Æ™ Ãz §åz EåzN˛ útÁsÁż N˛Á “™
FÀoz™Á¬ N˛∫oz “¯@ Æz õ¬ÁÀbyN˛, Nw̨ ufi™ ∫§g,
åÁÆ¬Áå \{Ãz ∫z∆z, EÁ{ uáÆÁÂ, ÃÁ̄tÆ| üÃÁáå,
™Áz™, Ã¢˛ÁF|  Nz̨  útÁs| osÁ EÁ{ áyÆ GúN˛∫m
FnÆÁut úzb~Ázu¬Æ™ Nz˛ Gú-GnúÁtå “{@

fig-8: Percentage consumption of
some resources in India

“™ı \yƒÁ≈™ FÊáåÁı N˛Áz úÓm|o: QÁzåz Ãz §YÁåÁ EÁ{∫ ÃÊ∫uqo N˛∫åÁ “{@ GÃy o∫“ GåNz̨
\¬åz Ãz Gnúãå “ÏL ütÓ N˛Áı Ãz §Yåz Nz̨  u¬L ßy “™zÊ GåN˛Á N˛™ FÀoz™Á¬ N˛∫åÁ YÁu“L@

ƒ{rÁuåN˛ \yƒÁ≈™ F˙áåÁı Nz˛ E¬ÁƒÁ EãÆ úÆÁ|ÆÁı N˛y QÁz\ N˛∫ ∫“z “{Ê@ ƒz N˛Á∫ EÁ{∫
b~MÃ N˛Áz Y¬Áåz Nz˛ u¬L åƒyN˛∫myÆ \{uƒN˛ FÊ|áåÁı N˛Áz §åÁåz N˛y N˛Ázu∆∆ N˛∫ ∫“z “{Ê
ƒ{rÁuåN˛Áı åz ÃÁ{∫ H\Á|, úÁåy (\¬) EÁ{∫ úƒå (§ÆÁ∫) Ãz uƒtΩÆÏo N˛Á GnúÁtå Ã¢˛¬oÁ
Ãz uN˛ÆÁ “{@

Natural gas 7%

Oil 24%

Nuclier 1%
energy
Waste 24%

Other 2%

Coal 42%
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MÆÁ EÁú \Áåoz “{Ê?
\zb~ÁzúÁ N˛∫N˛∫Á åÁ™N˛ úÁ{áz Nz˛ §y\Áı N˛Áz \{ƒ

FÊ|áå Nz˛ GnúÁtå Nz˛ u¬L GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \ÁoÁ “{@
Æ“ H\Á| ÃÊ∫qm Nz̨  u¬Æz ßÁ∫o Ã∫N˛Á∫ N˛y ÆÁz\åÁ
N˛Á LN˛ ™“nƒúÓm| ßÁT “{@ EÁÊá¿ ütz∆ åz u∫¬ÁÆãÃ
G˘ÁzTÁı Nz̨  ÃÁs \zb~ÁzúÁ GTÁåz Nz̨  u¬L LN˛ Ã™^Á{oÁ
(u¬uQo úfi) uN˛ÆÁ “{@ FÃ GtΩÆÁzT åz N˛ÁN˛yåÁgÁ
™ı 200 LN˛g ßÓu™ N˛Á YÆå uN˛ÆÁ “{ u\Ã™ı \{b~ÁzúÁ
N˛Á ÃÊƒá|å GXY TÏmƒÁ Nz˛ \{ƒ gy\¬ Nz˛ u¬L
uN˛ÆÁ \ÁÆzTÁ@

\yƒÁ≈™ F|ÊáåÁz N˛Á ÃÁƒáÁåyúÓƒ|N˛ FÀoz™Á¬ tΩƒÁ∫Á ünÆzN˛ √ÆuMo FåN˛Á ÃÊ∫qm N˛∫
ÃN˛oÁ “{@
• uƒtΩÆÏo §¡§ osÁ Fo∫ F¬zMb~Áå GúN˛∫mÁı N˛Áz GúÆÁzT N˛∫åz Nz˛ §Át oÏ∫ão §ãt

N˛yu\L@
• H\Á|-Ãq™ GúN˛∫mÁı N˛Áz “y Q∫yutL@
• ÆÁoÁÆÁo Nz˛ u¬L ÃÁƒ|\uåN˛ ÆÁoÁÆo, ú{t¬ ÆÁ ÃÁFuN˛¬ N˛Á GúÆÁzT N˛yu\L@
• ƒ{ÆuMoN˛ ƒÁ“åÁı Nz̨  §t¬z §Ã, bz~å ÆÁ ÃÁƒ|\uåN˛ ƒÁ“å \{Ãz ÃÁƒ|\uåN˛ ÆÁoÁÆÁo Nz̨

ÃÁáåÁzı N˛Á GúÆÁzT N˛yu\L@
• LN˛ ÀN¿˛zú §ÏN˛ ™ı ÃÁ{∫, úƒå, ¬“∫Áı osÁ \¬ Ãz üÁõo uƒtΩÆÏo Nz˛ §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y

“ÁuÃ¬ N˛∫ u¬uQL@
• EÁúNz̨  EÜÆÁúN˛ Ãz ú∫™ÁmÏ H\Á| EÁ{∫ úÁu∫uÀsuoN˛y oÊfi ú∫ FÃN˛Á üßÁƒ Nz̨  §Á∫z ™ı

\ÁåN˛Á∫y üÁõo N˛yu\L @
Quå\ (Minerals)

úw·ƒy Ãz u™¬åz ƒÁ¬y Quå\ ÃÊÃÁáå N˛y EÁúÓuo| Qo∫z ™Êz “{@ EåzN˛ Quå\Áı Nz˛
ßÊgÁ∫ úÓuZL@ u\åN˛y \T“ EÁ{∫ ßÁ{TÁzu¬N˛ ÀsÁå N˛Á úoÁ Y¬Á, å…b “Áz YÏNz˛ “¯@ Quå\
\{Ãz E¡ÆÏu™åyÆ™ EÁ{∫ ¬Áz“z N˛Á úoÁ ¬TÁåÁ EÁ{∫ GåN˛Á Qåå N˛∫åÁ ™uÏ≈N˛¬ “ÁzoÁ “{,
FÃÃz GåN˛y N˛y™oı (™Ó¡Æ) §‰j \Áoy “¯@ FÃÃz ™∆yåÁÊz EÁ{∫ GúN˛∫mÁı N˛y N˛y™oÁz ™ı ßy
§jÁ{oy “Ázoy “{@

<úƒ|o u∆Q∫ Qåå uåN˛ÁÃ> (MTR) \{Ãy uƒuáÆÁız tΩƒÁ∫Á úu∫uÀsuo ÆÁ úÆÁ|ƒ∫m
N˛Á åÁ∆ “ÁzoÁ “{@ Æz u™bΩby osÁ úÁ{áz EÁ{∫ \ÊoÏEÁı Nz˛ EÁƒÁÃ N˛Áz å…b N˛∫oz “{@ N˛F|
Qåå uƒuáÆÁÂ ƒÁÆÓ EÁ{∫ \¬ Nz˛ ütÓ m Nz˛ N˛Á∫N˛ “{ MÆÁıuN˛ FåNz˛ tΩƒÁ∫Á N˛F| uƒ {¬z
∫ÃÁÆå EÁÃúÁÃ Nz˛ úÁu∫uÀsuoN˛ oÊfi ™ı uƒ¬yå “Ázoz “{Ê@
• ÃÁzuYL G∫ÁQÊg ™ı  EÁútÁ (Disaster)MÆÁı EÁÆÁ?

uN¿˛ÆÁN˛¬Áú-3
EÁ\N˛¬ ¬ÁzT Qåå Nz˛ uƒ∆ÏtΩá uƒ∫Ázá ütu∆|o N˛∫ ∫“z “{Ê@
EÁúN˛y úÁe∆Á¬Á Nz˛ T¿ÊsÁ¬Æ ÆÁ Ã™ÁYÁ∫ úfi Ãz LzÃy uN˛Ãy VbåÁ ú∫ \Áz Eúåz

ütz∆ ÆÁ ú‰gÁzÃy ütz∆ ™ı Vby “Áz, LN˛ úu∫YYÁ| EÁÆÁzu\o N˛yu\L@

\zb~ÁzúÁ \zb~ÁzúÁ §y\
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fig-9: Bag from
waste material

fig-10:
Recycling logo

Qåå N˛y LzÃy uƒuáÆÁı N˛y EÁ{∫ úÏå:YN¿˛m N˛y útΩáuoEÁı N˛Áz EúåÁåÁ YÁu“L \Áz
Quå\ N˛™ √Æs| N˛∫oz “Áz@ GtÁ“∫m Nz˛ u¬L \úÁå ™ı N˛Á∫ GnúÁtå N˛Á úÏå:YN¿˛m N˛∫
tÓÃ∫z ƒÁ“åÁı N˛Á uå™Á|m uN˛ÆÁ \ÁoÁ “{@ ÃÊÆÏMo ∫Á…b~ ™ı ¬Áz“z Nz˛ GnúÁtå N˛Á LN˛ uo“ÁF|
u“ÀÃÁ ƒÁ“åÁı Nz˛ úÏå:YN¿˛m Ãz EÁoÁ “{@
ÃÊ∫qm-LN˛ ™“nƒúÓm| uYÊoÁ (Conservation- A vital concern)

“™Á∫z üÁYyå J u EÁı Nz˛ EåÏÃÁ∫ ÃÊ∫qm N˛y øuY ÃÊƒztå∆y¬ “y å“Î ÃnÆ N˛y QÁz\
“{@ ßÁ∫oyÆ ÃÊÀNw˛uo “™ı Æ“ ÃyQ tzoy “Ê{ uN˛ Ãßy \yƒ,™åÏ…Æ,úÁ{áz EÁ{∫ \ÊoÏ LN˛ tÓÃ∫z
Nz˛ uåN˛b ÃÊ§Êáy ÆÁ uåß|∫ “{ EÁ{∫ uN˛Ãy LN˛ Nz˛ uƒYu¬o “Ázåz Ãz tÓÃ∫Á ßy ÃÊoÏ¬å QÁz
§{eoÁ “{@ (Æ“ §Áo uƒ≈ƒ ÃÊ∫qm ÆÁz\åÁ Nz˛ üÁ∫Êß Nz˛ »y™oy FÊut∫Á TÁÊáy\y åz 6 ™ÁY|
1980 ™ı N˛“y sy@)

1960 ™ı tz∆ Eúåy Eúåy úÁu∫uÀsuoN˛ ÃÊÃÁáåÁı ú∫ uåß|∫ sz@ ¬zuN˛å ƒo|™Áå
EÁÂN˛gÁı Nz˛ EåÏÃÁ∫ oyå YÁ{sÁF| ßÁT N˛y \åÃÊPÆÁ LzÃz tz∆Áı ™ı úÁÆy \Áoy “{@ \Áz
GnúÁtå Ãz QYÁ| EuáN˛ N˛∫oz “Ê{@ úÏå:YN¿˛m N˛Á ™ÏtΩtÁ §“Ïo “y §gÁ “{ ¬zuN˛å √ÆuMoTo
∫yuo Ãz ßy FÃz uåßÁåÁ úgoÁ “{@

ÃÊ∫qm N˛y EÁz∫ §jÁÆÁ TÆÁ ZÁzbÁ N˛t™ ßy §gÁ üÆÁÃ “Áz ÃN˛oÁ “{@ N˛ÁzÁú¡¬y
Nz˛ EåÏßƒ Ãz ÃÊ∫qm osÁ ü§Êáå Nz˛ §Á∫z ™ı MÆÁ N˛“Á \Á ÃN˛oÁ “{?

úÆÁ|ƒ∫m N˛Áz §YÁåz Nz˛ YÁ∫ R’s Nz˛ §Á∫z åz EÁúåz ú“¬z ßy újÁ “ÁzTÁ -  Reduce,
Reuse, Recycle, Recover.
1. N˛™ GúÆÁzT (Reduce): ET∫ EÁúåz búN˛oz å¬ÁÊz N˛Áz eyN˛ å N˛∫ƒÁÆÁ, ∆Á}ƒ∫ N˛Á
GúÆÁzT §Êt å uN˛ÆÁ EÁ{∫ EåYÁ“z úÊQz EÁ{∫ §¡§ N˛Áz §Êt å uN˛ÆÁ oÁz EÁúNz˛ ÃÊ∫qm
Nz˛ ÃÁ∫z üÆÁÃ ƒwsÁ (√Æs|) “Áz \ÁÆıTz@

GúÆÁzT N˛™ N˛∫åz Nz˛ tÓÃ∫z o∫yN˛Áı Nz˛ §Á∫z ™ı ÃÁzuYL@
• MÆÁ EÁúN˛Áz ¬ToÁ “{ uN˛ GnÃƒ Nz˛ Ã™Æ EåzN˛ üN˛Á∆ §¡§Áz N˛y EÁ{∫

üt∆|å N˛y \ø∫o “{?
2. úÏå: GúÆÁzuToÁ (Reuse): EÁú EuáN˛o∫ u\å Yy\Áı N˛Áz ¢z˛ÊN˛ tzåÁ
YÁ“oz “Ê{ \{Ãz N˛ÁT\, jN˛åz N˛Á N˛ÁT\, FåN˛Áz úÏå: GúÆÁzT ™ı ¬ÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ
“{@ FÃÃz úÁ{áÁı N˛Áz §YÁÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{ EÁ{∫ ütÓ m N˛Áz N˛™ N˛∫ ÃN˛oz “{Ê@
• Eúåz ÃÊÃÁáåÁı N˛Áz §YÁåz Nz˛ u¬L EÁú EÁ{∫ uN˛å Yy\Áı N˛Áz úÏå:GúÆÁzT

™ı ¬Á ÃN˛oz “{Ê@
3. úÏå: YN¿˛m (Recycle): Æ“ LN˛ úÚuo “{ u\Ã™ı √Æs| útÁsÁz˙ N˛Áz åÆz
útÁsÁz˙ Nz˛ ÃÁs §t¬Á \ÁoÁ “{@ Æz úÆÁ|Æ “™z∆Á EXZÁ ÃÁu§o å“Î “Áz ÃN˛oÁ@
\{Ãz õ¬ÁuÀbN˛ N˛Á úÏå:YN¿˛m LN˛ ÆÏuMo úÓm| uƒuá “{ EÁ{∫ N˛F| §Á∫ o§Á“y ™YÁ
ÃN˛oy “{@ FÃ™ı Ã§Ãz §gy Ã™ÀÆÁ õ¬ÁÀbyN˛ N˛y \ub¬oÁ “{@ GúÆÁzuToÁ Nz˛
EÁáÁ∫ ú∫ õ¬ÁuÀbN˛ úÏå:YuN¿˛o uN˛ÆÁ \Á ÃN˛oÁ “{@ õ¬ÁuÀbN˛ N˛Á úÏå:YN¿˛m
Ãz üÁ∫Êß “Ázåz Ãz ú“¬z GÃz ÃÁƒáÁåyúÓƒ|N˛ E¬T N˛∫åÁ YÁu“L@
• “™ı V∫ Nz˛ √Æs| útÁsÁz˙ N˛Áz ¢z˛N˛åz Ãz ú“¬z ÃÁƒáÁåyúÓƒ|N˛ E¬T MÆÁı

N˛∫åÁ YÁu“L?
• “™ “™z∆Á Eúåy N˛Y∫z N˛y úzby ™ı õ¬ÁÀbyN˛ N˛y s{¬y ∫Qoz “{@ MÆÁ Æ“

EXZy EÁto “{?
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™ÏPÆ ∆£t

4. úÏå: üÁuõo (Recover): \§ “™ GtΩÆÁzTÁı ÆÁ Ã‰gN˛Áı N˛Á uå™Á|m N˛∫oz Ã™Æ úz‰gÁı
N˛Áz N˛Áboz “{ oÁz, tÓÃ∫z qzfiÁı ™ı úz‰gÁı N˛Áz §‰jÁåÁ ™“nƒúÓm| “{ @
• úÆÁ|ƒ∫myÆ Qo∫Áı N˛Áz ∫ÁzN˛åz Nz̨  u¬L <úÏå:üÁuõo> Nz̨  u¬L uƒußãå N˛ÁÆ|N¿̨ ™Áı Nz̨  §Á∫z ™ı

YYÁ| N˛∫z ?
• úz‰gÁı Nz̨  ünÆÁ∫Ázúm Nz̨  u¬L FÀoz™Á¬ N˛y \Áåz ƒÁ¬y oN˛åyN˛ Nz̨  §Á∫z ™ı \ÁåN˛Á∫y LN˛fi

N˛∫Nz˛ Eúåy N˛qÁ ™ı YYÁ| N˛yu\L @
ÃÊ∫qm Ã™Ó“ (Conservation Groups)

Ã∫N˛Á∫ „N˛ÁåÓå §åÁN˛∫ N˛Á{åÃy ßÓu™ uN˛Ã o∫“ Ãz GúÆÁzT ™ı ¬Áåy YÁu“L osÁ N˛Á{åÃz
qzfi N˛Áz GtΩÆÁzT ÆÁ ƒãÆ \yƒ úu∫∫qm Nz˛ u¬L E¬T ∫QåÁ YÁu“L, Æz oÆ N˛∫oy “{@
Ã∫N˛Á∫ úÆÁ|ƒ∫m N˛Áz ütÓ m ∫u“o §åÁåz Nz̨  u¬L ßy EåzN˛ uåÆ™ üuo§Êuáo N˛∫oy “{@ \{Ãz
N˛Á∫QÁåz ™ı ÃÊ∫qm-uåÆÊfim GúN˛∫mÁzÊ N˛Áz u§eÁåÁ@ EÊoo: Ã∫N˛Á∫ ÃÊÃÁáåÁzÊ N˛Áz ÃÊ∫qm Nz̨
u¬L N˛F| §Á∫ üÁznÃÁu“o N˛∫oy “{@

EåzN˛ EÊo|∫Á…b~yÆ uƒßÁT-ßy ÃÊ∫qm Nz˛ N˛ÁÆ| ™ı N˛ÁÆ|∫o “{@ Få™ı ƒ Á| ƒå ÃÊ∫qm
(Rain Forest), ¬ÏõoüÁÆ \ÊoÏEÁzÊ N˛Áz ÃÏ∫uqo ∫Qåz osÁ ƒÁÆÏ N˛Áz ÀƒXZ N˛∫åz N˛y
uN¿˛ÆÁEÁı N˛Áz §jÁƒÁ utÆÁ TÆÁ “{@

EÊo|∫Á…b~yÆ üNw˛uo ÃÊ∫qm ÃÊV (IUCN) (International Union for the
conversation of Nature) LN˛ Ã∫N˛Á∫y EÁ{∫ uå\y Ã™Ó“Áı N˛Á Te§Êáå “{ \Áz 1948
™ı ÀsÁuúo uN˛ÆÁ TÆÁ sÁ@ IUCN ƒãÆ Ã\yƒÁı Nz˛ osÁ GåNz˛ EÁƒÁÃ Nz˛ ÃÊ∫qm Nz˛ u¬L
N˛Á™ N˛∫oy “{@ Ãå 1980 ™ı FÃy Ã™Ó“ ™ı uƒ≈ƒ ÃÊ∫qm N˛y˛ ümÁ¬y N˛Á üÀoÁƒ ∫QÁ@
EåzN˛ Ã∫N˛Á∫Áı åz FÃy IUCN Nz˛ å™Óåz N˛Á FÀoz™Á¬ Eúåy uå\y ÃÊ∫qm ümÁ¬y N˛Áz
§åÁåz ™ı uN˛ÆÁ “{@ FÃNz˛ ÃÁs-ÃÁs IUCN Qo∫z ™ı úgz \ÊoÏEÁı osÁ ∫Á…b~yÆ GtΩÆÁåÁÊz,
EÁ{∫ ÃÊ∫qm Às¬y N˛Áz ßy ü§Êuáo (monitor) N˛∫oy “{@ EÁ{∫ uƒ≈ƒ EåzN˛ úÆÁ|ƒ∫m
N˛Áz ßy ü§Êuáo N˛∫oy “{@ N˛ÁznoÁú¡¬y TÁÂƒ N˛Á GtÁ“∫m ¬zoz “ÏL, TÁÂƒ ƒÁ¬Áı Nz˛ ÃÊ∫qm
uƒßÁT N˛y ßÓu™N˛Á N˛y YYÁ| N˛yu\L@
• MÆÁ EÊo|∫Á…b~yÆ, ∫Á…b~yÆ EÁ{∫ üÁtzu∆N˛ uƒßÁT uN˛Ãy ÃÊÃÁáå N˛Á ü§Êáå ENz˛¬z

N˛∫ ÃN˛oz “{Ê? ü§Êáå N˛y FÃ úÓm| uƒuá ™ı EÁ{∫ N˛Á{å \Ïg ÃN˛oz “Ê{?
• EÁú EÁ{∫ EÁúNz˛ u™fi uN˛Ã o∫“ LN˛ ÃÊÃÁáå N˛Á ü§Êáå N˛∫ ÃN˛oz “{Ê?
• MÆÁ “™ ßy üNw˛uo Nz˛ LN˛ ™“nƒúÓm| ÃÊÃÁáå “{? N{˛Ãz?
• EÁúNz̨  V∫ ™ı üuoutå uN˛oåz ¬yb∫ úÁåy N Ą́ FÀoz™Á¬ “ÁzoÁ “{? rÁo N y̨u\L@ MÆÁ EÁúN Ą́z

ÃY ™ı Foåz úÁåy N y̨ \ø∫o “{? ∫Á…b~yÆ ™ÁåN˛ Nz̨  EåÏÃÁ∫ uN˛oåÁ úÁåy úÆÁ|Æ “{@
 “™ı Æz Ã™^åÁ YÁu“L uN˛ ßuƒ…Æ N˛y úy‰jyEÁı Nz˛ u¬L Få üÁNw˛uoN˛ ÃÊÃÁáåÁı N˛Á

ÃÊ∫qm “™Á∫y u\©™zztÁ∫y “{@

u∫^Áƒ oÁ¬Á§, ÃÓfl™ uÃÊYÁF|, §Áz∫ƒz¬, ÃÊ∫uqo, EußƒwtΩuá \{ƒ F|Êáå,
Ã™ÏXYÆ Nw̨ u ,  (ußy ÆÁ Eƒ∫Ázá ü§Êáå)
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• ÃÊÃÁáåÁı N˛Á ü§Êáå,GåNz̨  ÃÊ∫qm EÁ{∫ uÀsu∫N˛∫m Nz̨  u¬L ™“nƒúÓm| “{@
• ÃÊÃÁáå ÃÁ™ÁãÆo: ÀsÁåyÆ uƒ∆z  “Ázoz “¯ EÁ{∫ Gå ú∫ ÀsÁåyÆ ¬ÁzTÁı N˛Á uåÆÊfim “ÁzåÁ YÁu“L@
• ¬ÁzTÁÊz N˛Áz ÃÊÃÁáåÁz Nz̨  N˛™ FÀoz™Á¬ osÁ úÏå:GúÆÁzT tΩƒÁ∫Á úÆÁ|ƒ∫m Nz̨  ßÁ∫ N˛Áz N˛™ N˛∫åz Nz̨  u¬L üzu∫o uN˛ÆÁ

\Á ÃN˛oÁ “{@
• “™ı N˛F| ÃÊÃÁáåÁı N˛Á GuYo GúÆÁzT N˛∫åÁ YÁu“L@ \{Ãz \yƒÁ≈™ F|Êáå, N˛ÁzÆ¬Á EÁ{∫ úzb~Áz¬, å“Î oÁz ƒz úÓm|o: Qn™

“Áz \Á ÃN˛oz “{Ê@
• EÊo|∫Á…b~yÆ ÆÁ Eão|ütz∆yÆ ƒÁtuƒƒÁtÁı N˛Á ÃÊÃÁáåÁı N˛y EÁúÓuo| ú∫ EÃ∫ å“Î “ÁzåÁ YÁu“L@

E•ÆÁÃ ™ı ÃÏáÁ∫

“™åz MÆÁ ÃyQÁ?

1. \Óå Nz̨  uƒ≈ƒ H\Á| ( World Energy) Nz̨  LN˛ ÃÁÊuQN˛y ¬zQ Nz̨  EåÏÃÁ∫ uƒ≈ƒß∫ Nz̨  oz¬ N˛Á ÃÊYÆ 1888 ¬ÁQ
bå úÁÆÁ TÆÁ@ Æz Ãßy ÀsÁuúo oz¬ ÃÊÃÁáåÁı Ãz 2010 Nz̨  Eão oN˛ úÁÆÁ TÆÁ@ Æz ET¬z 46.2 ÃÁ¬ oN˛ “y
N˛Á™ ™ı EÁ ÃN˛oÁ “{@ FÃ oz¬ N˛Áz ÃÏ∫uqo ∫Qåz Nz̨  MÆÁ ™ÁT| “{? ET∫ Æz ÃÏ∫uqo å uN˛ÆÁ TÆÁ oÁz MÆÁ “Áz
ÃN˛oÁ “{?(AS1)

2. FÃ Ã™ÁYÁ∫ úbΩby N˛Áz úujL@ EÁ{∫ uå©åu¬uQo ü≈åÁı Nz̨  G∫ tyu\L@
ÃÁÊoÁ§Áz©™¬y Nz̨  »yN˛ÁNĮ̈ ¬™ TÁÂƒ ™ı ∫zoy Nz̨  Qåå-úu∫ÆÁz\åÁ N˛Áz TÁÂƒ ƒÁ¬Áı N˛Á uƒ∫Ázá: »yN˛ÁNĮ̈ ¬™ ™Êg¬ Nz̨  20
Ãz EuáN˛ TÁÂƒÁı Nz̨  ¬ÁzTÁı åz Ã™Ï̧  ob N˛y ∫zo Qåå úu∫ÆÁz\åÁ \Áz LN˛ uå\y N˛¡úåÁ tΩƒÁ∫Á N˛y \Á ∫“y “{@
üÀoÁƒ N˛Áz eÏN˛∫Á utÆÁ@ Ã∫N˛Á∫ tΩƒÁ∫Á FÃ úu∫ÆÁz\åÁ N˛Áz §Êt å“Î uN˛ÆÁ TÆÁ oÁz EúåÁ uƒ∫Ázá-üt∆|å EuáN˛
oyƒ¿ N˛∫åz N˛y á™N˛y ty “{@ Æ“ÁÂ ∫zoy Qåå EåzN˛ Ã™wtΩá Quå\Áı N˛Áz uåN˛ÁÃ (extract) Nz̨  u¬L uN˛ÆÁ \Á ∫“Á
“{@ Æz Ãßy TÁÂƒ \ÊT¬ Nz̨  uN˛åÁ∫z ú∫ uÀso “{ \“ÁÂ Qåå Ã§Ãz ú“¬z N˛Áz ∆Ïø uN˛ÆÁ TÆÁ sÁ@ (AS1)
i) MÆÁ EÁúN˛Áz ¬ToÁ “{ uN˛ TÁÂƒ ƒÁ¬Áı N˛Á uƒ∫Ázá Ã“y “{? MÆÁı?
ii) TÁÂƒ ƒÁ¬z Eúåz uƒ∫Ázá-üt∆|å tΩƒÁ∫Á N˛Á{åÃz ÃÊÃÁáåÁı N˛Áz §YÁåz N˛y (ÃÏ∫uqo ∫Qåz N˛y) N˛Ázu∆∆ N˛∫ ∫“z “{Ê?
iii) MÆÁ TÁÂƒ ƒÁ¬Áı N˛Áz FÃ ÃÊÃÁáåÁı N˛Áz (Qåy\Áı N˛Áz) uåN˛Á¬åz N˛Á N˛ÁzF| ¬Áß “Áz ÃN˛oÁ “{?
iv) uå„\y ÃÊÀsÁ FÃ qzfi ™ı Qåå N˛ÁÆ| MÆÁzÊ N˛∫åÁ YÁ“oy “{?
v) Ã∫N˛Á∫ N˛y FÃ uƒ Æ ™ı MÆÁ ßÓu™N˛Á “Áz ÃN˛oy “{?
vi) LN˛ ßÓu™ Nz̨  ZÁzbz u“ÀÃz N˛Á Qåå Få ¬ÁzTÁı ú∫ MÆÁ üßÁƒ gÁ¬ ÃN˛oÁ “{?

3. ÃÊ∫uqo uƒN˛ÁÃ EußƒwtΩuá MÆÁ “{? üÁNw̨ uoN˛ ÃÊÃÁáåÁı Nz̨  ü§Êáå ™ı Æz N{̨ Ãz GúÆÁzTy “Áz ÃN˛oÁ “{?(AS1)
4. üÁNw̨ uoN˛ ÃÊÃÁáåÁz Nz̨  ü§Êáå ú∫ LN˛ uƒÀowo ubõúmy u¬uQL@(AS1)
5. EÁúNz̨  ™Áz“¡¬z ™ı ÃÊÃÁáåÁı Nz̨  úÏå:GúÆÁzT N˛y NĮ̈ Z uƒuáÆÁÂ §oÁFL@(AS1)
6. “™zÊ \ÊT¬ EÁ{∫ ƒãÆ \yƒÁı N˛Áz MÆÁı ÃÏ∫uqo N˛∫åÁ YÁu“L?(AS1)
7. \ÊT¬Áı Nz̨  ÃÊ∫qm Nz̨  u¬L “™ N˛Á{åÃz N˛t™ GeÁ ÃN˛oz “{Ê?(AS1)
8. üÁNw̨ uoN˛ ÃÊÃÁáå oyƒ¿ Tuo Ãz å…b “Áz ∫“z “Ê{@ ÃÁzuYL FÃN˛Á MÆÁ úu∫mÁ™ “Áz ÃN˛oÁ “{? (AS2)
9. úzb~Áz¬ ú©ú ™ı ß∫m ú∫ EÁåz ƒÁ¬z √ÆuMoÆÁÊz N˛Á \yƒÁ≈™ F˙áåÁı Nz̨  GúÆÁzT Nz̨  u¬L ÃÁqÁnN˛Á∫ ¬zåz Nz̨  u¬L LN˛

ü≈åÁƒ¬y §åÁFL@ (AS2)
10. \¬ ÃÊƒá|å ÆÁ H\Á| §YÁƒ ÆÁ u™bΩby Nz˛ ü§Êáå N˛Á LN˛ å™ÓåÁ §åÁFL@ FÃ™ı EÁúNz˛ åÓoå uƒYÁ∫ üN˛b

N˛yu\L@ (AS3)
11. EÁúNz̨  qzfi ™ı úÁÆz \Áåz ƒÁ¬z üÁNw̨ uoN˛ ÃÊÃÁáåÁı N˛Áz §YÁåz Nz̨  u¬L (EÁúNz̨ ) TÁÂƒ Nz̨  uN˛ÃÁåÁı tΩƒÁ∫Á EúåÁÆy TÆy

uƒuáÆÁı Nz̨  §Á∫z ™ı u¬uQL@ (AS4)
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12. EÁúåz oz¬ EÁ{∫ üÁNw̨ uoN˛ T{Ã ÃÊTeå ONGC(Oil and Natural Gas Corporation) tΩƒÁ∫Á N˛ÁN˛yåÁ‰gÁ ™ı
üÁNw̨ uoN˛ T{Ã GnQåå Nz̨  uƒ Æ ™ı ÃÏåÁ “ÁzTÁ@ FÃ T{Ã GnQåå Nz̨  §Á∫z ™ı úÓ∫y \ÁåN˛Á∫y “ÁuÃ¬ N˛yu\L EÁ{∫ ̧ Ázmy
™ı (basin) T{Ã GnQåå ú∫ ubõúmy u¬uQL@ (AS4)

13. MÆÁ EÁúN˛Áz TÁÂƒ ÆÁ å\utN˛y ∆“∫ ™ı √Æs| útÁsÁż Nz̨  úÏå:YN¿̨ m N˛y √ÆƒÀsÁ “{? Æz uN˛Ã o∫“ N˛Á™ N˛∫oÁ “{
FÃN˛y \ÁåN˛Á∫y uƒÀoÁ∫ ™ı u¬uQL@ (AS4)

14. ßÁ∫o ™ı úzb~Áz¬ Nz̨  GúßÁzT N˛Áz t∆Á|oÁ N˛ÁzF| ∫zQÁuYfi (T¿Á¢˛) ¬yu\L@ (AS4)
i) ßÁ∫o Nz̨  úzb~Áz¬ N˛Á GnúÁtå GÃNz̨  GúßÁzT N˛Áz úÓ∫Á N˛∫oy “{ MÆÁ?
ii) Ã§Ãz EuáN˛ GúßÁzT N˛Á{åÃz Ã™Æ ™ı uN˛ÆÁ TÆÁ?
iii) uúZ¬z tÃ ÃÁ¬Áı ™ı úzb~Áz¬ N˛y (2004 Ãz 2014) GnúÁtN˛ q™oÁ N{̨ Ãy “{?
iv) úzb~Áz¬ Nz̨  GúßÁzT N˛Áz N˛™-N˛∫åz Nz̨  NĮ̈ Z GúÁÆ §oÁFL@

15. üÁNw̨ uoN˛ ÃÊÃÁáå Nz̨  Ã“y GúÆÁzT Ãz “™ Eúåz tz∆ Nz̨  u¬L Nw̨ oroÁ t∆Á| ÃN˛oz “{@ MÆÁ EÁú FÃÃz Ã“™o “{?
EÁúNz̨  uƒYÁ∫ üN˛b N˛yu\L@ (AS6)

16. úÁåy N˛y EÁúÓuo| Nz̨  EÁáÁ∫ ú∫ ¢˛Ã¬ N˛Á YÏååÁ EÁ{∫ Nw̨ u  N˛ÁÆ| uN˛Æz \Áåz YÁu“L@ FÃ uƒ Æ Ãz uN˛ÃÁåÁzÊ N˛Áz EƒTo
N˛∫Áåz Nz̨  u¬L åÁ∫Áı N˛Áz u¬uQL@(AS7)

Courtesy- Case 1: V. Rantha Reddy, Centre for Economics and Social Studies, Hyderabad.
    Case 2: Paper on water management in Andhra Pradesh by Dr. M.D. Reddy, Water Technology

  Centre ANGAR Agriculture Univeristy, Hyderabad.

Ã“y G∫ YÏuåL@

u∫Mo ÀsÁåÁı N˛y úÓuo| N˛yu\L@

6. u∫^Áƒ oÁ¬Á§ Ãz ( )
(a) Nw̨ u  N˛Áz úÁåy N˛y EÁúÓuo| (b) ßÓu™To \¬ N˛y §jÁ{oy
(c) ƒ Á|\¬ N˛Áz ÃÏ∫uqo N˛∫åÁ (d) ƒ Á| JoÏ ™ı oÁ¬Á§Áı Ãz EuáN˛ úÁåy Nz̨  §“Áƒ N˛Áz ∫ÁzN˛åÁ

7. N˛™ \¬yÆ qzfi Nz̨  uN˛ÃÁåÁı N˛Áz uN˛Ã o∫“ N˛Á Nw̨ u N˛ÁÆ| ÆÁzSÆ “ÁzTÁ ( )
(i) N˛™ Ã™Æ Nz̨  ¢˛Ã¬ (ii) √ÆÁƒÃÁuÆN˛ ¢˛Ã¬ (iii)§ÓÂt uÃÊYÁF| N˛Á GúÆÁzT  (iv) ¢˛Ã¬ N˛Á EƒN˛Á∆
(a) i, ii (b) i, ii, iii (c) i, iv (d) iii, iv

8. ßÁ∫o ™ı N˛Á{å Ãz \yƒÁ≈™ F|ÊáåÁı N˛y oyƒ¿oÁ Ãz N˛™y “Áz ∫“y “{? ( )
(a) üÁNw̨ uoN˛ T{Ã (b) N˛ÁzÆ¬Á (c) úzb~Áz¬ (d) Ãßy

9. EÁÃúÁÃ Nz̨  úu∫uÀsuo oÊfi ™ı uN˛åNz̨  N˛Á∫m §‰gy ™ÁfiÁ ™ı uƒ {¬z ∫ÃÁÆåÁı N˛Á u∫ÃÁƒ “ÁzoÁ “{@˛( )
(a) N˛Á∫QÁåz (b) Qåå (c) N˛ybåÁ∆N˛ (d) åƒyå oN˛uåN˛y

10. ÃÊ∫uqo EußƒwtΩuá N˛Á Es| “{- ( )
(a) √Æs| útÁsÁz| N˛Á üuo§Êá (b) uÀs∫ ƒwtΩuá (c) uƒåÁ∆ Nz̨  u§åÁ ƒwtΩuá (d) N˛™ Ã™Æ ™ı Euo GnúÁtå

1. ................... úÁ{áÁÊz N˛Á GúÆÁzT \{ƒ F|Êáå §åÁåz Nz̨  u¬L N˛∫oz “Ê{@
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