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खण्ड – (अ) 
1. निम्िलिखखत प्रश्नों के उत्तर का सही निकल्प चयि कर उत्तर–

पुस्ततका में लिखखए–     9×1=9  
(i) द्विल िंगी प्राणियों के प्रारूद्विक उदाहरि हैं– [1] 

(अ) स्पंज   (ब) टेपवर्म 
(स) जोंक   (द) उपरोक्त सभी 

(ii) द्विम्ि में से कौि सबसे उच्च उत्पादक िाररतत्र है ? [1] 
(अ) शीतोष्ण वन  (ब) घास का मैदान 
(स) मरुस्थल  (द) उष्णकटिबन्धी वर्ाा वन 

(iii) गर्भ द्विरोधक की एक प्राकृद्वतक द्विधध िहीं है– [1] 
(अ) आवधिक संयर्  (ब) बाह्य स्खलन 
(स) स्तनपान अनावतमन  (द) अंत: गभामशयी युक्तक्त 

(iv) धिऑक्सीराइबोज ि राइबोज दोिों ही शकभ राए ँ एक िगभ से 
सम्बन्धधत हैं, िह है- [1] 
(अ) ट्राइओजेज  (ब) हेक्साजेज 
(स) पेन्टोजजे  (द) पॉक्तलसैकेराइड 

(v) एिाइजा (ELISA) का िूरा िाम ल खिए– [1] 
(अ) एन्जाइम ललिंकड इम्युनोसावेंि असे 
(ब) एन्जाइम ललिंकड आयन सावेि असे 
(स) एन्जाइम ललिंकड इन्डकटिव असे 
(द) उपरोक्त में से कोई नहीं 

(vi) जैि उिवरक के रूप में नकि सूक्ष्मजीिों का उपयोग नकया 
जाता है? [1] 
(अ) राइजोबबयर्  (ब) ऐजोस्पाइररलर् 
(स) ऐजोबैक्टर  (द) उपरोक्त सभी 

(vii) जै  इ ैक्रोफोरेलसस में िी एि ए को िराबैंगिी प्रकाश में 
दृश्य बिािे हेतु प्रयोग होता है- [1] 
(अ) क्षालन का  (ब) इथथडडयम ब्रोमाइड का 
(स) एनोड का  (द) Ca++ व बर्ा  का 

(viii) मिुष्य की इधसुल ि में “C” िेप्टाइि है [1] 
(अ) पररपक्व इन्सुथलन अणु का एक भाग 
(ब) डाइसल्र्ाइड बन्ध ननमााण हेतु उत्तरदायी 
(स) प्रोइन्सुथलन के पररपक्वन से इन्सुथलन बनते समय हिा टदया 

जाता है 
(द) इसकी जैनवक निया के थलए उत्तरदायी 

(ix) उष्ि कटटबंधीय क्षेत्र में जैद्विक द्विद्विधता की बहु ता का 
द्विम्ि में से कौि-सा एक कारि है? [1] 
(अ) उष्ण कटिबंधीय अक्षांश कई डमथलयन वर्षों तक लगभग 

अबाडधत रहा है।   
(ब)  उष्ण कटिबंधीय वातावरण कम मौसमी, अपेक्षाकृत अडधक 

स्थायी और पूवाानुमेय है। 
(स) उष्ण कटिबंध में अडधक सौर ऊजाा उपलब्ध होती है, जजसके 

पररणाम स्वरूप उत्पादकता अडधक होती है। 
(द)  उपरोक्त सभी। 

 
2. ररक्त तथािों की पूर्ति कीजजए–   4×1=4 

(i)  कभी–कभी एक अकेिा जीि एक से अधिक प्रभािों की 
अभभव्यलक्त कर सकता है इस प्रनिया को ________ कहते हैं।
 [1] 

(ii) __________ और ___________ जैसे जीिाण ु मािि में  
निमोनिया रोग के लिए उत्तरदायी हैं। [1] 

(iii) __________और __________ऐसी समस्याए ं है जो हररतक्ांद्वत 
के कारि आई है। [1] 

(iv) एक समय िर्ाव िि पृथ्िी के __________ क्षेत्र में फैिे थे, 
िेनकि अब __________ में अधिक क्षेत्र में िहीं हैं। [1] 

 
3. अनतिघूत्तरात्मक प्रश्न–    8×1=8 

(i)  बहुत-सी फंजाई तथा िादिों में द्विल िंगी एिं एकल िंगी स्स्थद्वत 
को द्वकस प्रकार उल् ेखित द्वकया जाता है?  [1] 

परीक्षार्थियों के लिए सामान्य निदेश: 
1. परीक्षार्थी सवमप्रर्थर् अपने प्रश्न–पत्र पर नार्ांक अबनवायमत: क्तलखें। 
2. सभी प्रश्न करने अबनवायम हैं। 
3. प्रत्येक प्रश्न का उत्तर दी गई उत्तर–पुस्स्तका र्ें ही क्तलखें। 
4. जजन प्रश्नों र्ें आन्तररक खण्ड हैं, उन सभी के उत्तर एक सार्थ ही क्तलखें। 
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(ii) स्तििाि अिाितभि (िैक्टेशिि एमेिोररया) क्या है?  [1] 
(iii) दात्रकोलशका अरक्तता (लसकि सेि एनिधमया) क्या है?  [1] 
(iv) DNA की िॉ ीधयूस्क् ओटाइि शृंि ा के 5' लसरे ि 3' लसरे 

िर राइबोज शकभ रा से कौिसे समूह जुडे रहते हैं?  [1] 
(v) उस जीिािु का िैज्ञाद्विक िाम ल खिये जजसमें Bt जीि द्विष 

द्विर्मिंत होता है?  [1] 
(vi) द्वकस जीिािु के जीि में फेरबद  करके ियाभिरि प्रदूषि से 

उसे जुझिे के योग्य बिाया गया?  [1] 
(vii) एक ता ाब में कम  के 24 िादि थे। एक िषभ में 8 िये िादि 

जिि िारा इसमें बढ़ गये थे। कम  के िादिों की जधम दर 
की गििा कीजजए। [1] 

(viii) त्िररत सुिोषि (एक्क्सिरेटेंड यूट्रॉनफकेशि) क्या है?  [1] 
 

खण्ड – (ब) 
िघूत्तरात्मक प्रश्न              12×1 ½=18 
4. अण्डाशय में पुटटका पररििवि को आरेख द्वारा दशावइये।[1½] 
5. सर्ी संर्ोग द्वक्याए ँ द्विषेचि ि सगर्भता की स्स्थद्वत में िहीं 

िहुँच िाती है, स्िष्ट कीजजए। [1½] 
6. मािि में ल िंग-द्विधाभरि की द्वक्याद्विधध को समझाइये। [1½] 
7. सह ग्िता द्वकसे कहते हैं? िणक्षयों में ल िंगद्विधाभरि की 

प्रद्वक्या समझाइए। [1½] 
8. आिुिंलशक संतु ि क्या है? हािी-िेििगभ साम्यता को 

प्रर्ाद्वित करिे िा े कोई चार घटक ल खिये। [1½] 
9. एक र्ौगोल क क्षेत्र में द्विणर्धि प्रजाद्वतयों के द्विकास का 

प्रक्म एक बबिंदु से शुरू होकर अधय र्ौगोल क क्षेत्रों तक 
प्रसाररत होते हैं। उदाहरि सद्वहत समझाइए। [1½] 

10. आि जीि द्विज्ञाि के छात्र होिे के कारि द्वकसािों को कैसे 
समझायेंगे द्वक मधुमक्िी िा ि उिके ल ए आसाि एिं 
आर्थिंक दृद्वष्ट से  ार्दायक है? [1½] 

11. मूंग में िीत मोजेक िाइरस तथा चूर्ििं  आलसता के प्रद्वत 
प्रद्वतरोधक क्षमता द्विकलसत करिे हेतु कौि-सी तकिीक 
अििाई जाती है? स्िष्ट कीजजये। [1½] 

12. प्रद्वतबंधधत (रेस्ट्स्रक्सि) एजंाइम द्वकस े कहते है एि ं इिके 
प्रकार ल खखए। [1½] 

13. िुियोगज िीएिए प्रौद्योनगकी के प्रमुख चरण लिखखए? [1½] 
14. द्वकस्वित िेय उत्िादि में सूक्ष्मजीिों के उियोग को उदाहरि 

सद्वहत समझाइये। [1½] 
15. क्या होगा यटद  ैग्यूधमिस िादि की जडों िर स्स्थत ग्रस्धथयों 

को िष्ट कर टदया जाये? कारि सनहत समझाइये। [1½] 
 

खण्ड – (स) 
दीघव उत्तरीय प्रश्न       3×3=9 
16. प्रद्वतरक्षा द्वकसे कहते हैं? प्रद्वतरक्षी अिु की संरचिा का धचत्र 

बिाइये। [3] 
17. एक उदाहरि की सहायता से अवि िरजीद्विता को 

समझाइये। [3] 
18. िाद्य शृंि ा क्या हैं?  िाद्य शृंि ा नकतिे प्रकार की होती है 

समझाइये। [3] 
 

खण्ड – (द) 
निबन्िात्मक प्रश्न     4×2=8 
19. अधभ-संरक्षी प्रद्वतकृद्वत से आिका क्या अणर्प्राय है? िीएिए में 

अधभसरंक्षी प्रद्वतकृद्वतयि की द्वक्या होती है, को प्रमाणित करिे 
के ल ए मैथ्यू मेसेल्सि तथा फ्रैं कल ि स्टा  िारा द्वकये गय े
प्रयोग का ििभि कीजजए। अधभ-संरक्षी डीएिए प्रकृद्वतयि 
प्रद्वतरूि का धचत्र बिाइए। [4] 

अथिा 
सेधर  िोग्मा द्वकसे कहते हैं? उियुक्त धचत्र की सहायता से 
प्रोटीि संशे्लषि में स्थािाधतरि की प्रद्वक्या समझाइए। [4] 

 
20. िुष्िीय िादिों में द्विषेचि िश्च की घटिाओं के िाम बताइये। 

भ्रूि िररिधभि की द्वक्या समझाइये।  [4] 
अथिा 

िराग-स्त्रीकेसर संकषभि (िारस्िररक द्वक्या) को द्विस्तार से 
समझाइये। [4] 
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खण्ड – (अ) 
1.       

(i) [द] प्राणणयों में कें चुए, स्पंज, िेपवमा, जोंक आटद निललिंगी प्राणणयों 
के प्रारूनपक उदाहरण है।  

 (ii) [द] उष्णकटिबन्धीय वर्ाा वन वृहत्तम (अडधकतम) नवनवधता के 
साथ अडधकतम उत्पादकता भी दशााते हैं। उष्णकटिबंधीय क्षेत्रों 
(ट्रॉनपक्स) में अडधक सौर ऊजाा और संसाधन उपलब्ध रहते हैं, जो 
उत्पादकता को उच्चतर करने में सहायता करते हैं। स्थल पर 
अडधकतम प्राथडमक उत्पादन दर उष्णकटिबन्धीय वर्ाा वन में पायी 
जाती है। 

 (iii) [द] गभा ननरोधक की प्राकृनतक नवडधयााँ है–  
1. आवडधक संयम, 2. बाह्य स्खलन, 3. स्तनपान अनावतान 

 (iv) [स] डडऑक्सीराइबोज व राइबोज दोनों ही शका राएँ एक वगा से 
सम्बन्न्धत हैं, वह पेन्िोजेज है।   

 (v) [अ] एिाइजा (ELISA) - एन्जाइम ललिंकड इम्युनोसावेंि असे।  
 (vi) [द] जैव उवमरक के रूप र्ें सूक्ष्र्जीव जैसे–  

सायनोबैक्टीररया–ऐनाबीना, नॉस्टॉक व ऑक्तसलेटोररया।  
जीवाणु – राइजोबबयर् (सहजीवी जीवाणु), ऐजोस्पाइररलर् व 
ऐजोबैक्टर (र्ुक्तजीवी जीवाणु)। 

 (vii) [ब] जैल इलैक्ट्रोर्ोरेथसस में डीएनए को पराबैंगनी प्रकाश में दृश्य 
बनाने हेतु इथथडडयम ब्रोमाइड का प्रयोग होता है। 

 (viii) [स] प्रोइन्सुथलन के पररपक्वन से इन्सुथलन बनते समय हिा टदया 
जाता है।  

 (ix) [द] उष्ण कटिबंधीय के्षत्रों में अडधक नवनवधता है क्योंनक 
• जानत उद  भवन समय का काया है। शीतोष्ण के्षत्र पूवा में कई 

नहम युगों से गुजर चुका है। इससे अडधकांश जानतयां मर गई। 
इस प्रकार का व्यवधान उष्ण कटिबंधीय के्षत्रों में नहीं हुआ, 
जहाँ जानतयां ननरन्तर र्लती-रू्लती रही और कई डमथलयन 
वर्ो तक बगैर बाधा के नवकथसत हुई। 

• उष्ण कटिबंध में नकसी भी प्रकार का प्रनतकूल मौसम नहीं 
होता है। ननरन्तर अनुकूथलत वातावरण उष्ण कटिबंधीय जीवों 
को और अडधक नवथशष्टता और नवनवधता का लाभ देता है। 

• उष्ण कटिबंध में अडधक सौर ऊजाा उपलब्ध होती है। यह उच्च 
उत्पादकता और अडधक जैव नवनवधता को प्रोत्सानहत करती है। 

• उष्ण कटिबंधों में संसाधनों की उपलब्धता उच्च है। 
• अनुकूथलत वातावरण के कारण कटिबंध में प्रनतस्पधाा कम 

होती है। 
• उष्ण कटिबंध में नवलुप्ततकरण की दर कम है।  

 
2. ररक्त तथािों की पूर्ति कीजजए–    

(i)  बहुप्रभाबवता 
 

 

 
(ii) स्टे्रप्टोकोकस न्यरु्ोनी, हीर्ोबिल्स इंफ्लुएाँजी 
(iii) जलािांनत, लवणता 
(iv) 14%, 6%  

 
3. अनतिघतू्तरात्मक प्रश्न–    

(i)  बहुत-सी रं्जाई तथा पादपों में निललिंगी स्स्थनत को उल्लेखखत करने 
के थलए उभयललिंगाश्रयी तथा समथैलसी शब्द का प्रयोग करते ह ै
जबनक एकललिंगी स्स्थनत को उल्लेखखत करने के थलए एकललिंगाश्रयी 
तथा नवर्मथैलसी शब्द प्रयोग नकये जाते है। 

(ii) प्रसव के बाद 4-6 माह तक जब स्त्री थशशु को पूणात: स्तनपान 
कराती है तब तक प्रायः आताव चि या अण्डोत्सगा नहीं होता है, 
इसे स्तनपान अनावतान (लैक्टेशनल एर्ेनोररया) कहते है। 

(iii) र्ानव में अललिंगी गुणसूत्र संख्या 11 में बीिा ग्लोनबन जीन के छठे 
कोडोन में GAG के स्थान पर GUG आन ेके कारण हीमोग्लोनबन 
अणु की बीिा ग्लोबबन श्रृखंला की छिी स्स्थनत में ग्लूिेडमक अम्ल के 
स्थान पर वेलीन अमीनो अम्ल आ जाता है इससे RBC र्ें बवकृत 
हीर्ोग्लोबबन बनता है। अत: RBC का आकार हंक्तसयाकार हो जाता है 
इसे दात्रकोक्तशका अरक्तता (क्तसबकल सेल एनीधर्या) कहते हैं।  

(iv) 5' थसरे पर र्ॉस्रे्ि समूह व 3' थसरे पर हाइड्रॉस्क्सल समूह। 
(v) बैसीलस थुरीनजजएंथसस (Bacillus thuringiensis) 
(vi) स्यूडोमोनास तयूटिडा जीवाणु के जीन में रे्रबदल करके पयाावरण 

प्रदुर्ण से लडन ेके योग्य बनाया गया है। 
(vii) कमल के पादपों की जन्म दर =8/24 = 0.33 संतनत प्रनत कमल 

प्रनतवर्ा या 33.3% या 333 संतनत प्रनत एक हजार कमल के पादप। 
(viii) मानव नियाकलापों के कारण झील जैसे जल स्रोत में आये 

प्रदूर्कों के कारण झील के प्राकृनतक आयुकरण की प्रनिया में 
तेजी आती है जजसे त्िररत सुिोषि कहते हैं। 

 

खण्ड – (ब) 
िघूत्तरात्मक प्रश्न            
4.  

 
धचत्र: अंडाशय में पुटटका प्रििवि 

उत्तरमािा मॉडि पेपर – 02 
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5. ननर्ेचन की निया तंुनबका (Ampula) व संकीणापथ (Isthmus) 
के संडध स्थल पर अण्डाणु व शुिाणु के एक ही समय पर पहुंचने 
पर होती है। आताव चि के लगभग 14वें टदन अण्डोत्सगा की निया 
होती है तथा यह अण्डाणु अण्डवानहनी में तुम्म्बका व संकीणापथ के 
संडध स्थल पर पहंुचता है। इसी समय संभोग निया से वीयासेचन 
िारा शुिाणु योबन, गभााशय व अण्डवानहनी से होता हुआ अण्डाणु 
के सम्पका  में आता है तो ननर्ेचन की निया हो पाती है तत्पश्चात  
सगभाता की स्स्थनत बनती है। लेनकन संभोग निया व अण्डोत्सगा 
निया के समय में अडधक णभन्नता होती है तो अण्डाणु व शुिाणु 
एक ही समय पर अण्डवानहनी (एम्पुला व इस्थमस का संडध स्थल) 
में नहीं पहुंच पाते व ननर्ेचन तथा सगभाता की स्स्थनत नहीं बनती। 

6. र्ानव र्ें XY प्रकार का ललिंग बनिामरण पाया जाता है और ललिंग 
बनिामरण की बियाबवधि नर बवर्षर्युग्र्क्ता (हेटेरोगेधर्टी) कहलाती 
है।  
र्ानव र्ादा (स्त्री) में XX ललिंग गुणसूत्र तथा र्ानव नर (पुरुर्ष) में 
XY ललिंग गुणसूत्र होते हैं। अतः मादा समयुग्मजी तथा नर 
नवर्मयुग्मजी होते हैं। मादा से बनने वाले सभी मादा युग्मकों में X 
गुणसूत्र होता है जबनक नर से बनने वाले नर युग्मक (शुिाण) 
50% X- गुणसूत्र वाले तथा 50% Y-गुणसूत्र वाले होते हैं। मनुष्य 
की कोथशकाओं में निगुणणत गुणसूत्रों की संख्या 46 होती है जजनमें 
से 22 जोडे अललिंग गुणसूत्र तथा 23वां जोडा ललिंग गुणसूत्र होते हैं। 
जब मादा युग्मक (X), नर के X गुणसूत्र वाले नर युग्मक से डमलकर 
संतनत बनाते हैं तो बनन ेवाली संतनत मादा (XX) होगी तथा जब 
मादा युग्मक (X) नर के Y गुणसूत्र वाले युग्मक से डमलकर संतनत 
बनाते हैं तो बनन े वाली संतनत नर (XY) होगी। शुिाणु की 
आनुवांक्तशक संरचना ही क्तशशु के ललिंग का बनिामरण करती है। यह 
भी साि है बक प्रत्येक गभामवस्र्था र्ें क्तशशु के बालक या बाक्तलका 
होने की प्राबयकता 50 प्रबतशत रहती है।  

 
धचत्र: मािि में लििग नििावरण 

7. सहिग्िता– प्रत्येक गुणसूत्र पर एक से अडधक जीन पाये जाते हैं 
तथा एक गुणसूत्र के सभी जीन एक साथ वंशागत होने की प्रवृथत्त 
रखते हैं, अत: दो जीनों का भौबतक संयोग या जड़ुा होना 
सहलग्नता कहलाता हैं। 
•  पक्षक्षयों र्ें इसे ZW (मादा) – ZZ (नर) प्रकार का ललिंग 

ननधाारण पाया जाता है। 

इस प्रकार के ललिंग ननधाारण में मादा नवर्मयुग्मकी (ZW) प्रकार की 
तथा नर समयगु्मकी (ZZ) प्रकार के होते हैं। अत: इनर्ें र्ादा 
बवर्षर्युग्र्क्ता (बहटटरोगेधर्टी) पाई जाती है। 
•  मादा दो प्रकार के अण्डे बनाती है जो Z तथा W गुणसूत्र वाले 

होते है जबनक नर एक ही प्रकार के शुिाणु बनाते है जो Z 
गुणसूत्र वाले होते है। 

•  इस प्रकार का ललिंग ननधाारण मुर्गिंयों व कुछ पणक्षयों में डमलता 
हैं। 

          
8. हाडी वेनवगा थसद्धान्त के अनुसार एक जीव संख्या (जनसंख्या) में 

एलील (युग्मनवकल्पी) की आवृथत्त पीढी दर पीढी समान बनी रहती 
है। एक जीव संख्या में जीन व युग्मनवकल्पी अपररवतानीय रहते हैं, 
जजसे आिुिांलशक संतु ि कहते हैं।  
हाडी-वेनवगा साम्यता को प्रभानवत करने वाले घिक ननम्नथलखखत 
हैं– 
•  जीन प्रवाह या जीन पलायन  
•  आनुवांथशक नवचलन  
•  उत्पररवतान 
•  आनुवांथशक पुनसंयोग  
•  प्राकृनतक वरण। 

9. जब एक नवथशष्ट भौगोथलक क्षेत्र में रहने वाली एक जानत के सदस्य 
अलग-अलग क्षेत्रों में चले जाते हैं तो लम्बे समय के बाद नई 
जानतयों का नवकास हो जाता है। इसमें एक ही पूवाज से नवणभन्न 
जानतयों का उद  नवकास होता है, अत: इसे अपसारी जैव नवकास 
भी कहा जाता है। उदाहरण डार्विंन की नर्न्चे। डार्विंन ने अपनी 
नवश्व यात्रा के दौरान गेलेपेगॉस िीप समह पर कई प्रकार की काली 
छोिी डचडडयायें देखी जजन्हें डार्विंन नर्न्चे कहते हैं। इसी प्रकार 
एक प्रजानत दणक्षण अमेररका महािीप में भी देखी। डार्विंन ने 
ननष्कर्ा ननकाला की दक्षक्षण अमेररका महािीप से डचडडया उडकर 
गेलेपेगॉस िीप पहुँची तथा इन िीपों के वातावरण में णभन्नता के 
अनुसार धीरे-धीरे अनुकूथलत हो नई जानतयों में पररवर्तिंत हो गई। 

10. हम नकसानों को ननम्नथलखखत नबन्दु बताकर समझा सकते हैं नक 
मधुमक्खी पालन आसान एवं आर्थिंक दृनष्ट से लाभदायक है– 
•  इसमें ज्यादा श्रम की आवश्यकता नहीं होती है। 
•  सामान्यत: हर जगह मधुमक्खी पालन नकया जा सकता है। 
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•  इसमें ज्यादा धन खचा नहीं करना पडता।  
•  मधुमक्खी पालन से र्सल (जैसे सरसों एवं सूयामुखी की) एवं 

शहद दोनों का उत्पादन बढता है।  
•  सेब, नाशपाती के उद्यानों में र्ल उत्पादन भी मधु मक्खी 

पालन से बढता है। 
•  थोड े से प्रयास से नकसानों की आर्थिंक स्स्थनत अच्छी हो 

सकती है। 
11. मूंग में िीत मोजेक िायरस ि चूर्ििं  आलसता के प्रनत 

प्रनतरोधक क्षमता नवकथसत करने हेतु उत्पररवतान प्रजनन तकनीक 
अपनाई गई। इसके अन्तगात रोग प्रनतरोधकता उत्पन्न करने के 
थलए कृनत्रम रूप से नवणभन्न रसायनों या गामा नवनकरणों का 
उपयोग नकया जाता है। वांडछत रोग प्रनतरोधी लक्षण उत्पन्न होने 
पर उसका चयन कर रोग प्रनतरोधी नकस्म के रूप में नवकास नकया 
जाता है। 

12. वह एंजाइम जो डीएनए के खण्डो में कािता है उसे प्रनतबंधन 
एंजाइम कहते हैं। यह दो प्रकार को होता है 
(i) प्रनतबंडधत एण्डोन्यूस्क्लएज (आस्ण्वक कैं डचयााँ)- डीएनए को 

बीच में स ेबवक्तशष्ट अनुिर्ण से कािने का काया करते है।  
(ii) प्रनतबंडधत एक्सोन्यूस्क्लएज- डीएनए को थसरों पर कािने का 

काया करते है। 
13. पुनयोगज डीएनए तकनीक एक जटिल प्रनिया है जजसे ननम्न 

चरणों िारा सम्पन्न नकया जाता है - 
डीएनए का पृथक्करण, प्रनतबंडधत एण्डोन्यूस्क्लएज एंजाइम िारा 
डीएनए को खण्डन, वांडछत डीएनए खण्ड को जैल 
इलेक्ट्रोर्ोरेथसस नवडध िारा पृथक्करण, बाह्म डीएनए को वाहक से 
जोड़ना (पुनयोगज डीएनए ननमााण), पुनयोगज डीएनए का वाहक 
मे स्थानान्तरण तथा इस परपोर्षी कोथशकाओं का बडी मात्रा में 
व्यावसानयक स्तर पर संवधान कर वांडछत उत्पाद प्रातत कर थलया 
जाता है। 

14. बीवसा यीस्ि अर्थामत् सेिोमाइसीज सैरीनवसी यीस्ि का प्रयोग करते 
हुए माल्िीकृत धान्यों व र्लों के रस से नकण्वन निया िारा 
एल्कोहलीय पेय पदाथा बनाये जाते हैं। आसवन नवडध िारा 
म्हहस्की, ब्राण्डी तथा रम बनायी जाती है तथा नबना आसवन नवडध 
िारा वाइन तथा बीयर बनायी जाती है। 

15. लेग्यूडमनस पादपों की जडों पर स्स्थत ग्रस्न्थयाँ नष्ट कर दी जाय ेतो 
पादप की वृजि र्ें कर्ी हो जाएगी क्योंनक इन ग्रस्न्थयों में 
राइजोनबयम नामक सहजीवी जीवाणु वायुमण्डलीय नाइट्रोजन को 
स्स्थरीकृत कर नाइट्रोजन यौबगकों र्ें पररवर्धिंत कर देते जजन्हें पादप 
पोर्कों के रूप में ग्रहण करते हैं और इनसे पादपों र्ें वृजि होती है। 

 

खण्ड – (स) 
दीघव उत्तरीय प्रश्न       
16. रोगों से लडन ेकी क्षमता को प्रद्वतरक्षा कहते हैं । 

 
धचत्र: प्रनतरक्षी पदाथव की संरचिा 

17. पक्षक्षयों र्ें अण्डपरजीनवता (बडम पैराक्तसटटज्र्) परजीबवता का 
लुभावना उदाहरण है जजसर्ें परजीवी पक्षी अपन ेअण्डे परपोर्षी के 
घोंसले र्ें देता है ओर परपोर्षी को उन अण्डों को सेन े (इंक्युबेट) 
देता है। बवकास प्रबिया के दौरान परजीवी पक्षी के अण्डे साइज 
और रंग र्ें परपोर्षी के अण्डों के सर्ान बवकक्तसत हो गये ताबक 
परपोर्षी पक्षी द्वारा बवजातीय अण्डों को पहचान क्तलय े जाने ओर 
घोंसले से उन्हें बनकाल टदए जाने की संभावना कर् हो जाए।  
जैसे- अण्डपरजीबवता का एक आकर्ाक उदाहरण कोयल के रूप 
में देखा जा सकता है कोयल अपने अण्डे कौए के घोंसले में देती 
है। नवकास के िम में कोयल ने अण्डे देने के थलए अपने घोंसले 
बनाने की स्वाभानवक प्रवृथत्त को खो टदया। इनके अण्डे भी रंग व 
आकार में परपोर्ी पक्षी (कौए) के अण्डों के समान हो गए जजससे 
नक इन अण्डों को परपोर्ी पहचान न पाए। 

18. िाद्य शृंि ा :- खाद्य शृंखला में पाररस्स्थनतकी तन्त्र के नवणभन्न 

जीवों की परस्पर भोज्य ननभारता को प्रदर्शिंत करते हैं।  
 नकसी भी पाररस्स्थनतकी तन्त्र में कोई भी जीव भोजन के थलए सदैव 

नकसी दूसरे जीव पर ननभार होता है। 
 अत: भोजन के थलए सभी जीव वनस्पनतयों पर प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष 

रूप से भोजन पर ननभार होने से बनन ेवाली शृंखला खाद्य शृंखला 
कहलाती है। 
िाद्य शृंि ा के प्रकार– दो प्रकार है– 

(i) चारि िाद्य शृंि ा – इस प्रकार की खाद्य श्रृखंला हर ेपौधो 

से प्रारंभ होकर छोिे शाकाहारी जीवों से होती हुई बड े
मांसाहारी जीवों पर समातत होती हैं। 
• यह खाद्य शृंखला सूया से प्रातत सौर ऊजाा पर आधाररत है। 
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उदाहरण–  
घास  (उत्पादक) → (टिड्डा) (प्रार्थधर्क उपभोक्ता)  → मेंढक 
(नितीयक उपभोक्ता) → साँप (तृतीयक उपभोक्ता) → बाज 
(सवोच्च उपभोक्ता)       

(ii) अिरद िाद्य शृंि ा – यह खाद्य शृंखला अपरद (जन्तु व 

पौधो के मृत भाग) से प्रारंभ होकर सूक्ष्म उपभोक्ता 
(अपघिक) की ओर अग्रसर होती हैं। 
• मृतजीवों से भोजन प्रातत करने के कारण इस खाद्य 

शृंखला को मृतोपजीवी खाद्य शृंखला भी कहते हैं। 

• यह खाद्य शृंखला प्रत्यक्ष रूप से सौर ऊजाा पर आधाररत 

नही होती है। 
उदाहरण–  
पेड़ पौिों की मृत पथत्तयाँ (अपरद) → कें चुआ → मेंढक → 
सपा → सूक्ष्मजीव (अपघिक) 

 
खण्ड – (द) 

निबन्िात्मक प्रश्न      
19. डीएनए प्रनतकृनत के समय डीएनए निकुण्डलन के दोनों रज्जुक 

अलग हो जाते हैं तथा दोनों पृथक रज्जुक िेम्पलेि के रूप में काया 
करके नये पूरक रज्जुकों का ननमााण करते हैं। इस प्रकार प्रातत 
प्रत्येक डीएनए निकुण्डलन में एक रज्जुक पुराना तथा दूसरा नया 
होता है, अत: इसे अधभसंरक्षी प्रद्वतकृद्वत कहते हैं।  
•  अधासंरक्षी प्रनतकृनत का प्रमाण सवाप्रथम मेसेल्सन एव ं स्िाल 

(Meselson and Stahl) िारा 1958 में प्रस्तुत नकया 
गया। उन्होंन े ई.कोलाई को नाइट्रोजन के भारी समस्थाननक 
(Iso tope) (15N) युक्त माध्यम पर कई पीटढयों तक 
संवर्ििंत नकया। इन ई.कोलाई का DNA 15Nसे डचखन्हत हो 
जाता है।  

•  15N नाइट्रोजन समस्थाननक सामान्यतः 14N से भारी होते हैं। 
इन नाइट्रोजन के भारी समस्थाननक (15N) युक्त जीवाणुओं के 
डीएनए को सीजजयम क्लोराइड (cesium chloride) के 
नवलयन में लम्बे समय तक बहुत अडधक गनत पर अपकेजन्ित 
(centrifugation) नकया जाता है।  

•  ई. कोलाई कोथशकाओं का जजनमें डीएनए 15N से पूणा डचखन्हत 
था, सामान्य नाइट्रोजन 14N माध्यम पर संवधान नकया जाता है 
तब प्रथम पीढी से प्रातत डीएनए अणुओं का घनत्व संकररत 
था।  

•  दो कोथशका नवभाजन या दो डीएनए प्रनतकृनतयों के बाद प्रातत 
डीएनए अण ुदो प्रकार के थे – 

 
धचत्र: डीएिए के अिवसंरक्षी प्रकृनतयि का िाटसि–निक प्रनतरूप 

(i)  कुछ डीएनए अण ुमध्यवती घनत्व वाले थे। (15N14N) 
(ii) कुछ डीएनए अण ुहल्के थे। (14N14N)  
हल्के तथा मध्यवती प्रकार के DNA अणओुं का पररणाम लगभग 
1:1 था। 

 
धचत्र: मेसेल्सि ि स्टॉ  का प्रयोग 

अथिा 
सेधर  िोग्मा थसद्धान्त फ्ांथसस निक (1968) ने प्रस्तुत नकया। 
इस थसद्धान्त के अनुसार आनुवांथशक सूचनाओं का प्रवाह (बहाव) 
डीएनए से RNA तथा RNA से प्रोिीन की ओर होता है। 
आनुवंथशक सूचनाओं का यह प्रवाह एकटदशीय होता है। 
अिुिादि (Translation) – 
•  mRNA से प्रोटीन का बनना अनुवादन कहलाता है। अथाात  

mRNA में न्यूस्क्लयोिाइड की श्रृंखला का अमीनो अम्ल की 
पॉलीपेप्टाइड शृंखला में पररवतान को अनुवादन कहते हैं। 

• इस निया में केिक में बना mRNA कोथशका िव में आ जाता है 
जहाँ पर राइबोसोर् mRNA के 5’ थसरे पर जुडता है। और 3’ 
थसरे की ओर गनत होने से mRNA के सभी कोडोन अनुवाटदत 
हो जाते है। 

•  अनुवादन के थलए mRNA, tRNA, राइबोसोर्, अर्ीनो अम्ल 
एव ंनवणभन्न अनुवादन कारक आवश्यक होते है। 
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 यह निया ननम्न चरणों में पूरी होती हैं। 
(a) एमीिो अम्  का सद्वक्यि :- एमीनो अम्ल का सनियण, 

एमीनो एथसल थसन्थेिेस एंजाइर् की उपस्स्थत में होता है। 
इसके थलए ATP आवश्यक होते है। 

Amino Acid + ATP ⎯⎯⎯⎯→  A.A.AMP–

Enzyme + ADP 

उपयुाक्त निया आवेशन [Charging] कहलाती है। 
(b) सद्वक्य A.A का tRNA से जुिता :- सनिय एमीनो अम्ल 

tRNA से निया करके उसके 3’ से जुड जाता है। तथा 
एंजाइर् अलग हो जाता है। ग्राही भुजा 
Amino Acid - AMP – Enzyme + tRNA → A.A – 
tRNA + Ame + Enzyme 

 
धचत्र: तथािान्तरण 

(c) Polypeptide शृंि ा का प्रारंर्ि – यह निया ननम्न 
चरणों में संपन्न होती है। 
▪ mRNA, राइबोसोर् की छोिी उपइकाई (30s) से जुड 

जाता है।  
▪ A.A – tRNA सम्म्मश्र, mRNA – 30s सम्म्मश्र स ेजुड 

जाता है। इस चरण में सवाप्रथम र्ोमााइल डमथथयोननन 
[FM] tRNA, mRNA के प्रारंणभक कोडोन AUG से 
जडुता है। 

▪ mRNA – 30s (छोिी इकाई) – A.A –tRNA सडमक्षण से 
राइबोसोम की बडी उपइकाई (50s) जुड जाती है। इस 
प्रकार mRNA के ऊपर संपूणा राइबोसोम बन जाता है। 

▪ राइबोसोर् पर आवेथशत tRNA के दो बंधन स्थल होते है। 
एक को  p-स्थल (Peptidial) तथा दूसरे को A-स्थल 
(Amino एसाइल) कहते है। प्रारंणभक tRNA, p-स्थल 
पर स्स्थत होता है जजससे A-स्थल दूसरे आवेथशत tRNA 
हेतु ररक्त रहता है। और इससे संबंडधत नत्रक कूट भी मुक्त 
रहता है। 

▪ प्रारंभन की निया में कुछ कारक सहायक होते है। 
प्रौकेररयोटिक कोक्तशका में यह Ifs तथा यूकैरेयोटिक 
कोक्तशका में eIFs होते है। 

(c) पॉिीपेप्टाइड श्ृंि ा का दीघीकरि – इसके ननम्नथलखखत 
चरण है- 
▪ राइबोसोर् के A-स्थल पर दूसरे नकसी अर्ीनो अम्ल को 

थलए हुए tRNA  जड़ु जाता है। 
▪ उसके पश्चात  प्रथम अर्ीनो अम्ल के COOH समूह और 

दूसरे अर्ीनो अम्ल के NH2 (Amine) समूह के बीच एक 
Peptide Bond बन जाता है इस निया को पेजतिडाइल 
ट्रांसर्रेज एन्जाइम उत्प्रेररत करता है प्रर्थर् एमीनो एम्ल 
का tRNA, p-स्थल से हि जाता है। 

▪ इसके पश्चात  राइबोसोर् mRNA के ऊपर आगे खखसक 
जाता है जजससे A-स्थल का tRNA, p-स्थल पर आ जाता 
है। और A-स्थल खाली हो जाता है, इस निया को 
स्थािांतरि कहते है। 

▪ इसके बाद A-स्थल पर तीसरे A.A से युक्त tRNA आता 
है। और peptide bond बनन ेकी निया mRNA के 
ऊपर 5’ से 3’ टदशा की ओर सतत  चलती रहती है। 

(e) समािि :- दीघीकरण का िम सम्पूणा mRNA के अनुवाद 
होन े तक चलता रहता है। mRNA के अंत में A-स्थल पर 
नकसी एक सर्ापन कोडोन [UAA,UAG,UGA] के आने पर 
प्रोिीन संशे्लर्ण रुक जाता है और Polypeptide श्रृंखला 
मुक्त हो जाती है। राइबोसोर् की दोनो उपइकाई  इसके पश्चात  
अलग हो जाती है। 

20. ननर्ेचन पश्च घिनाओं के नाम – 1. भू्रणपोर् का नवकास,           
2. भू्रणोद्भव (भू्रण का पररवधान), 3. बीज एव ंर्ल का ननमााण। 
भू्रि िररिधभि – निबीजपत्री पादपों में भू्रण का अध्ययन हेन्सिीन 
ने कैतसेला पादप में नकया था। इसमें युग्मनज अनपु्रस्थ नवभाजन 
िारा दो कोथशकाएं बनाता है। बीजाण्डिार की ओर स्स्थत 
कोथशका को अधारी (Basal) कोथशका तथा ननभाग की ओर 
स्स्थत कोथशका को अग्रस्थ/शीर्ास्थ (Apical) कोथशका कहते हैं। 
 आधारी कोथशका में अनेक अनुप्रस्थ नवभाजनों िारा 6 से 10 
कोथशकायुक्त लम्बी संरचना बनती है, जजसे ननलम्बक 
(Suspensor) कहते हैं।  
ननलम्बक की आधारी कोथशका रू्लकर चूर्कांग का काया करती है 
तथा इसकी अंनतम कोथशका स्र्ीनतका (Hypophysis) 
कहलाती है, जो मूलगोप (Root Cap) का ननमााण करती है। 
 शीर्ास्थ कोथशका दो एक दूसरे के समकोण पर अनुदैध्या नवभाजनों 
िारा नवभाजजत होकर चार भू्रणीय कोथशकाओं का ननमााण करती 
है। ये चारों कोथशकाएाँ पुन: एक अनुप्रस्थ नवभाजन िारा नवभाजजत 
होकर आठ कोथशकाओं का अष्टांशक (Octant) बनाती है। इनमें 
से हाइपोर्ाइथसस की ओर वाली, चार कोथशकायें हाइपोबेसल 
(Hypobasal) तथा आगे की चार कोथशकायें एपीबेसल 
(Epibasal) कोथशकाएाँ होती हैं। हाइपोबेसल कोथशकाओं से 
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मूलांकुर (Epicotyl) व अधोबीजपत्र (Hypocotyl) तथा 
एपीबेसल कोथशकाओं से प्रांकुर (Plumule) व बीजपत्र 
(Cotyledon) बनते हैं। भू्रण वृजद्ध के साथ गोलाकार, हृदयाकार 
एवं पररपक्व हो जाता है, जजसकी दोनों पाथलयों से बीजपत्र बनते 
हैं। 

 
धचत्र: नद्वबीजपत्री भू्रण का पररििवि 

अथिा 
परागकण के वर्तिंकाग्र पर पहुँचने से लेकर परागनथलका के 
बीजाण्ड में प्रवेश करने तक की सभी घिनाओं को पराग-स्त्रीकेसर 
संकर्ाण (Pollen pistil Interaction) कहते हैं। इस दौरान 
ननम्नथलखखत घिनायें होती हैं–  
(a) सुयोग्य िराग की िहचाि - सुयोग्य परागकण की पहचान 

करने की क्षमता स्त्रीकेसर के वर्तिंकाग्र में होती है। यह पहचान 
स्त्रीकेसर एव ंपराग के रासायननक घिकों की पारस्पररक निया 
िारा होती है। इस पारम्पररक निया में स्त्रीकेसर सुयोग्य पराग 
को स्वीकृत एव ंअयोग्य पराग को अस्वीकृत करती है।  

(b) िरागकिों का िर्तिंकाग्र िर अंकुरि एि ंिर युग्मकोजिद 
का द्विकास-  
• जब परागकण वर्तिंकाग्र पर पहुंचता है तब वह प्राय: दो 

कोथशकीय (एक कानयक कोथशका एव ं एक जनन 
कोथशका) अवस्था में होता है।  

• वर्तिंकाग्र के रसायनों से उद्दीनपत होकर सुयोग्य परागकण 
का अंकुरण प्रारम्भ होता है।  

• परागकण का अन्त:चोल जनन डछि से एक परागनथलका 
के रूप में बाहर की ओर वृजद्ध करता है।  

• पराग नथलका में कानयक कोथशका का केन्िक नथलका 
केन्िक के रूप में एव ंजनन कोथशका दो नर युग्मकों के 
रूप में आ जाते हैं।  

• यह पराग नथलका वर्तिंकाग्र व वर्तिंका को भेदते हुए 
अण्डाशय में स्स्थत बीजाण्ड में प्राय: बीजाण्डिार से प्रवेश 
करती है।  

• पराग नथलका के शीर्ा पर नथलका केन्िक एव ंदो नर युग्मक 
होते हैं जजन्हें पराग नथलका एक सहायक कोथशका के 
तन्तुरूप समुच्चय से होते हुए भू्रणकोर्ष में मुक्त करती है। 

 
धचत्र: िराग स्त्रीकेसर िारस्िररक द्वक्या 
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