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ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ t?²?×?�Ë w½u?�dN�« “U?N?'« ÷«d?�√  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …b??????Šu?�« .u?????I?ð    

w³BF�« “UN'«  ∫v�Ë_« …bŠu�«∏ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

Ÿu‡{u*«W×HB�«

 U¹u²×‡*«

w½u�dN�« rOEM²�« ∫WO½U¦�« …bŠu�«¥∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

WO(«  UMzUJ�« w� dŁUJ²�« ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ d?ŁU? ?J?²? �«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w�Młö�« dŁUJ²�«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w�M'« dŁUJ²�«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  U? ?Oz«b? ?³�« w� w�M'« d?ŁUJ²�«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  UðU? ? ? ? ?³M? �« w� w�?M'« d?ŁUJ?²�«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  U½«u? ?O? ?(« w� w�M'« dŁU?J²�«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …b??Šu�« .u??Ið     

∂≤

∂≤

∂π

∑∞

∑≤

∑π

π≥

∂± ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

¥±

¥µ

¥∂

µ∏

∂∞

WŁ«—u�« rKŽ  UOÝUÝ√ ∫WFÐ«d�« …bŠu�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WŁ«—u�U?Ð œu? ?B? ?I*«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Y¹b? ? ?(« WŁ«—u�« rK?Ž —uDð  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Íd¼U?E�« qJA?�«Ë wMO? ? ?'« qJ?A�«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WŁ«—u�« w�  U�u?Ýu�ËdJ�« —Ëœ  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ f? ?M? ? ?'«Ë W? ?Ł«—u? ?�«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …b??Šu?�« .u??Ið    

π∑

π∏

±∞¥

±±±

±≤≤

±≤π

π∂ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

π

±¥

≤∂

≤∂

≥∞

≥≤

≥∑

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w(« wzU?J�« w� w³? ?B?F?�« “U?N? ?'«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆW?O?³?B?F�« ·U?O�_« Ÿ«u½√  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ f(« ¡UCŽ√  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  W? ? ? ?Ozu? ? ? ?C?�«  ö? ? ? ?³? ? ? ?I? ? ? ?²? ? ? ?�*«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W?OzUO?LO?J�«  ö³?I²?�*«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W?O�ü«  ö?³?I?²?�*«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …b?Šu�« .u?Ið    



∑

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆW?¾? ?O?³�UÐ œu? ?B?I*«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆW? ?¾?O? ?³�«  U½uJ?* ÀuK²�«  öJA? ?�  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¡«u? ?N�«  U?ŁuK�  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¡U? ? ?*« Àu? ?K? ? ?ð  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ wzU? ?{u? ?C�« Àu?K²�«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ wŽU? ?F? ?ýù« Àu?K²�«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¡«c?G?�«  UŁuK�  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W?Ðd? ? ? ? ?²�« Àu?Kð  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W?O¾?O³�« œ—«u*« ·«e? ‡‡M²Ý≈  öJA?�  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …b??Šu?�« .u??Ið    

±∂≥

±∂¥

±∂µ

±∑±

±∑≥

±∑∂

±∑∏

±∏∞

±∏±

±∏∂

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W¹u? ? ? ?O? ? ?(« W½U? ? ? ?I? ? ?²? �UÐ œu? ? ?B? ? ? ?I*«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W? ? ?OŁ«—u�« Ë√ W? ? ?OM?O? ?'« W? ? ?ÝbM?N�«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¡«c?G�« ÃU²½≈ w� W?¹uO?(« W½UI?²�« Â«b?
²?Ý«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¡«Ëb�« ÃU?²½≈ w� W¹u?O?(« W½U?I²?�« Â«b
?²?Ý«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ œu?�u�« ÃU²½≈ w� W?¹uO?(« W½UI?²�« Â«b?
²?Ý«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WŁuK*«  UHK?<« W'UF?� w� W¹uO(« W½U?I²�« Â«b
?²Ý«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WO?ŽUMB�« œ«u*« iFÐ ÃU²½≈ w� W¹uO?(« W½UI²�« Â«b
?²Ý«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …b??????Šu?�« .u?????I?ð    

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   UMO?'«Ë  U?�uÝu?�ËdJ�«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W?O?Ł«—u�«  U?H?B?�« qI½ w� (DNA) iL?Š …—Ëœ  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  Í“u? ?³¹«d�« ÍËuM�« iL? ?(«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  5?ðËd? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³? �« ¡U? ?M? Ð  «u? ?D?š  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WO¾¹e'« WŁ«—u?�« w�  UIO³Dð  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …b?Šu�« .u?Ið    

WO¾¹e'« WŁ«—u�«  ∫W��U)« …bŠu�«

±≥≤

±≥µ

±≥∂

±≥∏

±¥∞

±¥≥

±≥± ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

W¹uO(« W½UI²�« ∫WÝœU��« …bŠu�«±¥¥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

UNðöJA�Ë W¾O³�«  ∫WFÐU��« …bŠu�«±∂≤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±¥µ

±¥∂

±¥∑

±µ≤

±µµ

±µ∂

±µ∏

±∂±

÷—_« a¹—Uð ∫WM�U¦�« …bŠu�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WO?ÐuÝd�« —u
?B�«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ d? ?O? ?�U? ?Š_«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ —u? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?B?K?� o?K?D?*« a?¹—U? ? ? ? ? ? ? ? ?²? �«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ włu�u?O?'« q−?�K� Y¹b?(« rO�?I?²�«  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÷—_« a?¹—U?ð s?Ž …c? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³? ½  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W?OML?O�« W¹—u?N?L?'« UO?łu�u?O?ł  ¸

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …b??Šu?�« .u??Ið    

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOLKF�«  U×KDB*«   

±∏∏

±π±

≤∞≤

≤∞∑

≤∞π

≤±¥

≤≤∞

≤≤≥

±∏∑ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



∏

…b�u�« ·«b�√

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« ÁcN� p²Ý«—œ bFÐ pM� l�u²¹

Æ U¹—UI�ö�« iFÐ w� w³BF�« rOEM²�« vKŽ ·dF²ð ≠±

ÆÊU	½û� w³BF�« “UN'« w� W	Ozd�« ¡«eł_« `{uð ≠≤

ÆUNz«eł√ nzUþËË ¨ÊU	½ù« w� WO³BF�« WOK)« VO�dð 5³ð ≠≥

Æw³BF�« ‰UO	�« ‰UI²½« WO�¬  `{uð ≠¥

Æw³BF�« “UN−K� W¹œ«—≈ö�«Ë W¹œ«—ù« rOEM²�«  UOKLŽ 5Ð eO9 ≠µ

ÆU¼œułË s�U�√Ë ¨WO	(«  ö³I²	LK� W	Ozd�« Ÿ«u½_« œb% ≠∂

ÆUNHzUþËË ¨WO	(«  ö³I²	LK� ÂUF�« VO�d²�« nBð ≠∑

ÆUNHzUþËË ¨WO	(«  ö³I²	*« qLŽ WO�¬ `{uð ≠∏

v�Ë_« …bŠu�«
w³B‡F‡�« “U‡N‡−‡�«

Nervous System 



π

   ∫ Ê«uO(« w� w³BF�« “UN'« ∫ ÎUO½UŁ

p�U2 w� U? ?N? ?F?�u? ?� V	?×?Ð w³?B? ?F�« rOE?M²�« Èu?²? ?	? ?�  w�  U½«u?O? ?(« nK²? ?�ð

W?H?K²?<«  U½«u? ?O?(« w� w³? ?B?F�« rOEM?²�« ¡UMÐ …—u?� Ê√ kŠö?*« s�Ë ¨W?O?(«  U?MzUJ�«

Æ U½«uO(« s� WO�«d�« Ÿ«u½_« u×½ UMN&« UL?K� qLF�« ÊUIð≈ vKŽ …—b�Ë ÎUO�— d¦�√ ÊuJ¹

…œU¹e� p�–Ë ¨Íe?�d?� w³B?Ž “U?Nł w� W?O?³B?F�« U¹ö?)« lOL?−?²Ð ÁU&ô« «c?¼ q¦L?²¹Ë

 «dŁR? ?LK� W?ÐU?−? ?²? ?Ýô« Èu? ?²? ?	? ?� w�—Ë ¨oO? ?	M²�«Ë ¨r?OEM²�«Ë ¨…dD?O?	?�« vKŽ …—b? ?I�«

ÆWOKš«b�« t²¾OÐ Ê«eð« vKŽ ÿUH(« w� w(« szUJ�« bŽU	¹ U2 ¨WO¾O³�«

◊uO)« ©±® qJA�«

ÆÂuO	O�«d³�« w� WO³BF�«

szU?J�« Â“öÐuðËd?Ð ’«u? ?š s� W? ? ?O? ?�U? ? ?š ”U? ?	? ? ?Šù« Ê≈

f% U?³?O?�_« q?¦?� W?O�Ë_«  U?O?FzöD�« Îö?¦? ?� b?$ «c?N� ¨w(«

Â“öÐuðËd?Ð o¹dÞ sŽ t? ? ?O? ?� gO? ?Fð Íc?�« jÝu�« w�  «d?ŁR*UÐ

¡uC�« s� dHMðË ¨¡«c?G�« u×½ „d×²ð UN½√ b$ «cN?ÐË ªUN²OKš

w�Ë ¨e?O?�d?²�« W?O�U?Ž W?OzU?O?L?OJ?�« œ«u*« sŽ b?F?²?³ðË b¹b?A�«

qB? ?²ð ¨©±® qJA�« Âu? ?	? ?O?�«d? ?³�U? ?� W?OÐb? ?N�«  U? ?O? ?FzöD�«

¨ÂuO	O�«d³�« Â“öÐuðËdÐ w� …—uLG� W¹bŽU�  U³O³×Ð UNÐ«b¼√

Ác¼ ‰ö?šË ¨WI?O�œ ◊u?O�Ð U?NC?F³Ð  U?³O?³(« Ác¼ qB?²ðË

qB?²ð w?²�«  U?³?O?³?(« v�≈  W? ?O?	?(«  «dŁR*« qI?²?Mð ◊u?O?)«

◊uO)« Ác¼ vKŽ oKD¹Ë ¨UN²?�dŠ V³	²� »«b¼_UÐ U¼—ËbÐ

w³BŽ “UN?ł œułË ÂbŽ p�– s� `C²¹ ©WO³?BF�« ◊uO)«®

ÆWOK)« …bOŠË  UMzUJ�« w� hB�²�

w(« szUJ�« w� w³BF�« “UN'«

øWO¾O³�«  «dŁR*« l� w(« szUJ�« qŽUH²¹ «–U*  ≠

¨wKš«b�« t? ?F?{Ë  U?³?Ł vKŽ ÿU?H?×?K� W?O?¾? ?O?³�«  «dŁR*« l?� w(« szUJ�« qŽU? ?H?²¹

s� ÊU? ?� ¡«u?Ý w?(« szUJ�« e? ?O9 w²�« …U? ?O?(« d¼U?E� `{Ë√ s� W? ?O?�U? ?)« Ác¼ d? ?³?²? ?FðË

…dDO?	?�« Ê√ b?$ ÊU?	½ù«Ë W?O? ?�«d�«  U½«u?O?(« wH? ?� ¨W?O?�«d�«  UMzU?J�« Ë√ ¨WDO?	?³? �«  UMzUJ�«

¨w½u�d?N�«Ë w³BF�« s¹“UN?'« WDÝ«uÐ ÊUL²¹ wKš«b�« UN?F{Ë  U³Ł vKŽ WE�U?×LK� rOEM²�«Ë

 Æ U½u�dN�« o¹dÞ sŽ rOEM²�« s� ŸdÝ√ …œUŽ ÊuJ¹ »UBŽ_« o¹dÞ sŽ rOEM²�«Ë

∫ WOK)« …bOŠË  UMzUJ�« w�  ”U�Šù« ∫ ÎôË«



±∞

   ∫ ©÷—_« …œËœ®  UOIK(«  w� w³BF�« “UN'«

øU? ?N?OKŽ b?¹b?ý ¡u? ?{ jOK	ð W?�U?Š w� ÷—_« …œËœ U¼d? ?NEð w²?�« WÐU?−? ?²?Ýô« U? ?�

øp�– V³Ý U�

 WO³BF�« WJ³A�« ©≤® qJA�«

Æ«—bON�« w�

ø«—bON�« w� w³BF�« “UN'«  U½uJ� U�  ≠

øWOł—U)«  «dŁRLK� VO−²	¹ nO�  ≠

w³?B?F�« “U?N? ?'« Ê√ kŠô ©≤® ∫qJA�« ”—œ«

qB? ?²ð W? ?O�Ë√ W? ?O?³? ?B? ?Ž  U¹ö? ?š sŽ …—U? ?³?Ž «—b? ?O? ?NK�

¨W?O³?BŽ W?J³ý W½uJ� U?N?CF?³Ð W¹d?O−?A�« U¼bz«Ë“

s� W?O?	?(« U¹ö?)UÐ W?O?³B?F�« U?¹ö‡�‡�« Ác¼ qB?²ðË

Èdš√ WN?ł s� ©WFÝÒö‡�«® WÐU−²Ýô« U¹ö?šË ¨WNł

r²?¹ t? ? ? ?I¹d?Þ sŽË ¨w?³? ? ? ?B? ? ? ?Ž ”u? ? ? ?� j?	‡Ð√ W?½u‡?J�

U?NM�Ë ¨W? ?O?	?(« U¹ö?)« o¹dÞ s?Ž t?O?³M²�« ‰U?³? ?I?²?Ý«

v�≈ rŁ ¨U? ?NÐ WKB?²?L? ‡�« W?O?³?B? ?F�« U¹ö?)« v�≈ qI? ?²M¹

r	ł ‘ULJ½UÐ WÐU−²?Ýô« Àb‡×‡ð YOŠ ªWOKCF�«

ÆUN	�«u� Ë√ «—bO‡N�«

©±®  ◊UAM�«

ÆWO³BF�« WOK)«Ë ¨WO³BF�« WJ³A�« `{uð W¹dN−� `z«dý h×HÐ ’U)« ◊UAM�« cH½ ‹

©≤®  ◊UAM�«

Æ÷—_« …œËœ vKŽ b¹bý ¡u{ jOK	²Ð ’U)« ◊UAM�« cH½ ‹

 ∫   U¹—UI�ö�« w� w³BF�« “UN'«  ∫ √  

w³B?F�« rOEM²�« WOŽu½ vKŽ ·d?F²K�  U¹uF?L�u'« w� w³?BF�« “UN?'« WEŠö� sJ1

Æw�Ë_« w³BF�« rOEM²�« s� Ÿu½ œułË kŠö¹ Îö¦� «—bON�« wH� ¨ U¹—UI�ö�« w�

øTłUH*« UN	* W�UŠ w� «—bON�« ‘ULJ½« V³Ý U�  ≠

Æ©≤ qJA�«® TłUH*« f?LK�UÐ UN	?�«u� gLJM²� WO?ł—U)«  «dŁRLK�  «—b?ON�« VO−?²	ð

Æw�Ë_« w³BF�« “UN'UÐ ·dF¹ jO	Ð w³BŽ “UNł UN�ö²�«  v�≈ WO�UFH½ô« Ác¼ œuFðË



±±

·]d? ? ? ? ? ? ? ? ?F?ðË ©≥® qJ?A?�« k?Šô

w� w³? ? ?B? ?F�« “U? ? ?N? ?'«  U½uJ?� vKŽ

“U? ? ?N? ? ? ?'« Ê√ b? ? ?−? ? ? ?²? ? ?Ý Æ÷—_« …œËœ

∫sŽ …—U³Ž w³BF�«

‚u? ?� W? ?łËœe? ?� W? ? ?O? ?žU? ?�œ …b? ?I? ?Ž ≠±

 ‰uŠ  W?IKŠ UNM� b?²9 WO?�uFKÐ

∫  U¹—UIH�«  w�  w³BF�« “UN'«  ∫ »

v�≈ ©ÊU?	½ù«®  U?O¹b?¦�« W?�U?šË W¹—U?I?H�«  U½«u?O?(« w� w³?B?F�« rO?EM²�« qB¹

“U?N? ?ł œu?łË v�≈ p�– lłd?¹Ë ¨W?HK²? ?<« r	?'« …e?N? ?ł√ 5Ð oO?	?M²�« s� Ì‚«— Èu?²? ?	?�

Æ»UBŽ_«Ë ¨w�uA�« q³(«Ë ¨⁄U�b�« s� ÊuJ²¹ VO�d²�« bIF� w³BŽ

∫ ÊU�½ù«  w�  w³BF�« “UN'«  ‹

fŠ ¡U?C? ?Ž√ U?N�U? ?³?I?²? ?Ý« w� Âu?Ið YO? ?Š ª…b¹b?Ž  «dŁR? ?� v�≈ ÊU?	½ù« ÷d? ?F?²¹

ÊU	½û� sL?Cð WO�UŽ …¡UHJ?Ð qLF¹ VO�d²�« b?IF� w³?BŽ “UN−Ð WD³ðd?� WBB�?²�

W? ?HK²?<« r?	?'«  U? ?O�U?F? ?H� oO? ?	M²�UÐ ÂU? ?O?I? �«Ë ¨W?¾? ?O?³�« l� ‰U? ?F? ?H�« nOJ²�«Ë ‰U? ?Bðô«

ÆWO�uFKÐ X% WO³BŽ …bIŽ ≠≤

Æ©WIKŠ q� w� …bIŽ® …dOG� WO³BŽ bIŽ tOKŽ ÃËœe� wMDÐ w³BŽ q³Š ≠≥

u?×½ b²9 W?O�u?FK³�« X% W?O³?BF�« …b?IF�«Ë ¨W?O?žU�b�« …b?IF�« s� Ãd?�ð »UB?Ž√ ≠¥

q³?(« bI?Ž s� UNÐU?B?Ž√ WO�U?²�«  UIK(« b?L?²	ð 5Š w� ¨v�Ë_« lÐ—_«  U?IK(«

q³(« w� …bIŽ q� s� Ãd�¹Ë ¨nK)« u×½ Áœ«b²�≈ dL²	¹ Íc�« wMD³�« w³BF�«

WOMD³�« WOŠUM�« vKŽ Ÿ“u²¹ UL¼bŠ√ 5Žd� v�≈ ŸdH²ð ¨»UBŽ_« s� ÃË“ w³BF�«

s� WJ³?ý W½uJ� »UB?Ž_« pÐUA?²ð  U?IK(« eł«u?Š d³?ŽË ¨V½U'« vKŽ d?šü«Ë

ÆWHK²<« WO¾O³�«  «dŁR*« l� qŽUH²�« s� …œËb�« sJ9 YOŠ WO³BF�« ◊uO)«

 ©≥® qJA�«

Æ÷—_« …œËœ w� w³BF�« “UN'«

bF²³ðË ¨ÂUFD�« u×½ »c−M²� WDO?;«  «dŁRLK� W×{«Ë WÐU−²Ý≈ ÷—_« …œËœ Íb³ð

b¹b?ý ¡u?{ jO?K	ð W�U?Š w� »«d?²�«  w� U? ?N?	?H½ s�bðË ¨V×?	M?ðË ¨…—U?C�« œ«u*« sŽ

ÆUN� w³BF�« “UN'«Ë ¨”«u(« w� bOIF²�«Ë ¨w�d�« v�≈  ôUFH½ô« Ác¼ lłdðË ¨UNOKŽ

Æ UOKBH*« w� w³BF�« “UN'« sŽ V²�«  ‹

ÆWO³BF�« …bIF�UÐ ÂuFK³�« X% wI²Kð WO�uFKÐ

Y×³K�  WOC�



±≤

ÆWO³BF�« WOK)« VO�dð ©¥® qJA�«

øWO³BF�« WOK)« ÊuJ²ð ]r�  ≠

U¹ö? ? ? ?)« ÂU? ? ?−? ? ?Š√Ë ¨‰U?Jý√ ·ö? ? ?²? ? ? ?š« rž—

∫W?O�U²�« ¡«e?ł_« s� ÊuJ²ð U?N½√ ô≈ WO?³B?F�«

∫©¥ qJA�«®

∫Cell Body  WOK)« r�ł  ≠±

Íc�« Â“öÐu²?O	�UÐ WÞU×� …«u½ vKŽ Íu?²×¹

ÂU?	?ł√Ë ¨U¹—b?½u?�u?²?O*« q¦?� ¨ U?O? ?C?Ž Íu?×¹

vL? ?	?ð w²�« W? ?O? ?�“ö?ÐËb½ù« WJ³? ?A?�«Ë ¨w'u? ?ł

U? ?NMO?ÐË …d? ?(«  U? ?�u? ?Ýu? ?³¹d�«Ë ¨WMA? ?)« W?J³? ?A�«

ÆNissl Bodies q	½ ÂU	ł√

U‡¹ö‡
‡�«

‰UO	�« qI½Ë s¹uJð

Æw³BF�«

U¹ö?)« W¹UL?ŠË rŽœ

ÆWO³BF�«

ÆW? ? ? ?O? ? ? ?³? ? ? ?B? ? ?F? �« U¹ö? ? ? ?)«

Neurons
Æw³? ?B?F? �« ¡«d?G�« U¹ö? ?š

Neuroglia

WHOþu�«

∫ Dendrites  W¹dO−A�« bz«Ëe�« ≠≤

¨WO³BF�«  ôU?O	�« q³I²	ð W³F?A²� …dOB� WO�“öÐu²?OÝ  «“ËdÐ sŽ …—U³Ž w¼Ë

ÆWOK)« r	ł v�≈ UNK�uðË

∫Axon   —u‡×‡*« ≠≥

WOK)« r	ł sŽ Î«b?OFÐ w³BF�« ‰UO	�« q?IM¹ ¨WO³BF�« WOK)« r	?' q¹uÞ œ«b²�«

ÆWHK²<« tzUCŽ√Ë r	'« …eNł√ 5Ð W�öF�« rOEM²�Ë

∫w³BF�« ZO�M�«  æ

øUN²HOþË U�Ë øw³BF�« ZO	M�« ¡UMÐ  «bŠË U� ≠

·]d‡F‡ðË ¨©±® ‰Ëb?‡−‡�« k‡Šô U¹ö‡?�‡�« s� 5‡Žu‡½ s� w?³?B?F�« ZO?	?M�« ÊuJ²¹

Æp‡�– vKŽ

Æw³BF�« ZO�M�« ¡UMÐ  «bŠË ©±® ‰Ëbł



±≥

.lnter Neuron WOMO³�« WOK)« vŽbð WO�d(«Ë ¨WO	(« 5²OK)«

Neuroglia  ∫  w³BF�« ¡«dG�« U¹öš

øUN²HOþË U�Ë øw³BF�« ¡«dG�« U¹öš Ÿ«u½√ U�

ÆÂU	I½ô« vKŽ …—bI�« UN�Ë w³BF�« “UN'« U¹öš WO³�Už U¹ö)« Ác¼ qJAð

Æ ©≤® ∫‰Ëb'«  kŠô ¨UNŽ«u½√ vKŽ ·dF²ð wJ�Ë

ÆWHOþu�« V	Š WO³BF�« U¹ö)« Ÿ«u½√ ©µ® qJA�«

—«—“_« vL	ð W?�H?²M�  U¹UNMÐ wN²M?ð …bŽ WI?O�œ ÎUŽd?�√ wDF¹Ë ¨ÎUO³?½Uł ŸdH?²¹ YOŠ

ÆSynaptic Knobs WOJÐUA²�«

∫w¼ Ÿ«u½√ WŁöŁ v�≈ WOK)« r	ł s� Wł—U)« bz«Ëe�« œbŽ ”UÝ√ vKŽ WO³BF�« U¹ö)« nMBð

b?� …b? ?Š«Ë …bz«“ W?OK)« r	? ?ł s� Ãd?�¹ U?N?M�Ë ¨VDI�« W¹œU?Š√ W? ?O?³?B? ?Ž U¹ö?š ≠±

ÆWO	(« U¹ö)« q¦� ¨W¹dO−ý …bz«“ dšü«Ë ¨—u×� UL¼bŠ√ 5Žd� v�≈ r	IMð

Æ5F�« WOJ³ý U¹öš q¦� ¨ÊUðbz«“ WOK)« r	ł s� Ãd�¹Ë ¨VDI�« WOzUMŁ WO³BŽ U¹öš ≠≤

q¦� ¨w³B?F�« “UN'« w� Î«—UA²½« U¹ö?)« d¦�√ w¼Ë ¨»UD�_« …b¹bŽ WO³?BŽ U¹öš ≠≥

ÆWO�d(« WO³BF�« U¹ö)«

5?³? ?¹ Íc?�« ©µ®∫q?J?A? ?�« k?Šô  ≠

ÆÎUOHOþË WO³BF�« U¹ö)« nOMBð

q³I²?	ð  w²�« WO³B?F�« WOK)« ÒrÝ  ≠

¨WD?O? ? ? ?;« W? ? ? ? ?¾? ? ? ?O? ? ? ?³? �« s�  «d?ŁR*«

w³? ? ?B? ? ?F? �« “U? ? ?N? ? ?'« v�≈ U? ? ?NKI?MðË

ÆÍe�d*«

qI?Mð w²�« W? ? ?O? ?³? ? ?B? ?F?�« W? ?OK?)« U? ?�  ≠

“U? ? ?N? ? ?'« s?� w³? ? ?B? ? ?F�« ‰U? ? ? ?O? ? ?	�«

¡U? ? ?C? ? ?Ž√ v�≈ Íe? ? ?�d*« w?³? ? ?B? ? ?F�«

øWÐU−²Ýô«

w� b? ?łu?ð w²�« W? ?O?K)« Ê√ kŠô

 5Ð qBðË ¨Íe�d*« w³BF�« “UN'«



±¥

WOK)« Ÿu½U¼œułË ÊUJ
WHOþu�«

w³? ? ?B? ? ?F�« “U? ?N? ? ?'«

ÆÍe�d*«

w³? ? ?B? ? ?F�« “U? ?N? ? ?'«

ÆÍe�d*«

w³? ? ?B? ? ?F�« “U? ?N? ? ?'«

ÆÍe�d*«

w³? ? ?B? ? ?F�« “U? ?N? ? ?'«

ÆÍe�d*«

“U? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ? ?'« Ã—U? ? ? ? ? ?š

ÆÍe�d*« w³BF�«

“U? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ? ?'« Ã—U? ? ? ? ? ?š

ÆÍe�d*« w³BF�«

∫ WO³BF�« ·UO�_« Ÿ«u½√ 

øUNCFÐ sŽ WO³BF�« —ËU;« nK²�ð «–U0  ≠

W? ?O? ?³? ?B? ?F?�« W? ?H? ?O‡K? �«® W? ?H‡Kž√ s� t?Ð j‡O‡?×‡¹ U‡‡?�Ë w³‡B‡?F�« —u‡‡×?‡‡*« vK? ‡Ž o‡K‡?D‡¹

ÊuJð —ËU;« iFÐË ¨‰uD�«Ë dDI�« w� UN?CFÐ sŽ —ËU×‡*« nK²�ðË ¨©Nerve Fiber

—ËU;« Ác¼ vŽbðË ¨Myelin Sheath 5KO*« ·öž vL?	ð WOMOðËdÐ WOM?¼œ …œU‡L‡Ð …UDG�

∫vKŽ 5KO*« ·öž qLF¹Ë ¨Myelinated Fibers  WOMOKO*« ·UO�_«

ÆÎUOzUÐdN� —u‡×‡*« ‰eŽ ≠±

ÆÀØÂ ±≤∞ w³BF�« ‰UO	�« ‰UI²½« WŽdÝ …œU¹“ ≠≤

w³?BF�« “U?N'« U¹ö?š «bŽ U?� n�U?²�« U¼—u×?� rO�dð w� W?O?³B?F�« WOK)« …b?ŽU	?� ≠≥

W? ? ?O?MOK?O? ? ?�ö�« ·U?‡O�_« v?ŽbðË vD?‡G‡?� d? ? ?O? ? ?ž d? ‡šü« U? ? ?N? ? ?C? ? ? ?FÐ U? ? ?L?MOÐ ÆÍe? ? ? ?�d*«

¨Íe�d*« w³?BF�« “UN'« w� …œu?łu*« WOMO³�« U¹ö?)« q¦�  Non-myelinated Fibers 

q�Ë ÆÀØÂ ≤\≥ s� »d?I?¹  U?� v�≈ ·U?O�_« Ác¼ w� w³? ?B?F�« ‰U?O?	�« W? ?Žd?Ý qBðË

w³B?F�« “UN‡−‡�« w� UN?L	ł b?łu¹ w²�« WO³?BF�« WOK‡�‡�« —u?×� q‡¦‡L‡ð WO?³BŽ t?HO�

◊U‡×?‡ð W?O? ?³? ?B? ?Ž ·U?O�√ W? ?Žu? ?L? ?−?� q‡?�Ë ¨W?O? ?³? ?B?F?�« b?I? ?F�« Èb‡?Š≈ Ë√ ¨Íe?�d‡?L‡�«

ÆU¼œułË s�U
√Ë UNHzUþËË w³BF�« ¡«dG�« U¹öš Ÿ«u½√ ©≤® ‰Ëbł

ÆWO³BF�« q�«uM�« lOMBð

ÆW³¹dG�« ÂU	ł_« Ÿö²Ð«

—ËU? ? ?×? ? ?� ‰u? ? ?Š wMO?KO*« b? ? ?L? ? ?G�« s¹u?Jð ≠

ÆW¹d−A�« UNðUŽdHðË ¨WO³BF�« U¹ö)«

Æw�uA�« w<« qzU	�« s¹uJð ≠

ÆW³¹dG�« ÂU	ł_« ÂUN²�« ≠

Æw³BF�« ¡«dG�« U¹öš s� Ÿ«u½√ v�≈ ‰u×²�« ≠

—ËU? ? ?×? ? ?� ‰u? ? ?Š wMO?KO*« b? ? ?L? ? ?G�« s¹u?Jð ≠

ÆWO³BF�« U¹ö)«

ÆWO³BF�« U¹ö)« ÂU	ł√ rŽœ ≠

WK?OK� t? ? ?O? ? ?IÐb?�« U¹ö? ? ?)«

Æd−A²�«

…U?M? ?I? �« W? ½U?D? ?Ð U?¹ö? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?š

Æa*«  UMODÐË ¨WO�uA�«

Æ…d? ?O? ? ?G? ?B?�«  U? ?O? ? ?IÐb�«

ÆÊU? ? ? ? ? ? ? ? ?H? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ý U?¹ö? ? ? ? ? ? ? ? ?š

ÆWOL−M�« U¹ö)«

ÆW?¹d? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ?I? �« U¹ö? ? ? ? ? ? ?)«



±µ

ÆWŠ«d�« bNł ”UO�  ©∑® qJA�«

W�e?Š W½uJ� W¹u�b�« W?OŽË_UÐ wMž ÂU?{ ZO	MÐ

WÞU‡×‡*« W?O?³?B?F�« Âe‡×‡�« W?Žu?L?−?�Ë ¨WO?³?B?Ž

Æ©∂® qJA�« ÆVBF�« vL	ð pOLÝ ·ö‡GÐ

Nerve Impulse  ∫w³BF�« ‰UO��« ≠

Âu?Ið WOKC?F�« U¹ö?)« Ê√ ÎU?IÐUÝ X�d?Ž

U?LMOÐ ¨“«d?�ùUÐ W¹b?G�« U¹ö)«Ë ¨÷U?³?I½ôUÐ

b? ?O�u?ð w� XB? ?B? ?�?ð W? ?O? ?³? ?B? ?F?�« U¹ö? ?)«

‰U? ?O? ? ?	�«Ë ÆU? ?NK?I½Ë W? ?O? ?³? ? ?B? ?F�«  ôU? ?O? ? ?	�«

U¹ö? ? ? ?)« 5Ð r?¼U? ? ?H? ? ? ?²? �« W? ? ?G? � u¼ w³? ? ? ?B? ? ? ?F�«

t? ?O�≈ rłd? ?²ð Íc�« qJA�« u¼Ë ¨W? ?O? ?³?B? ?F�«

U? ?N?Ð dŁQ? ?²¹ w?²�« U? ?N? ?F? ? ?O? ?L? ?ł  «d?ŁR*« Ÿ«u½√

‰U?O	�« s?¹uJð WO�¬  W?�d?F?� - b�Ë ¨r	?'«ÆVBF�« VO�dð  ©∂® qJA�«

.(Sepia) —U³(« Ê«uO( WO³BŽ —ËU×� vKŽ WO³¹d&  UÝ«—œ ‰öš s� t�UI²½«Ë w³BF�«

øqI²M¹ nO�Ë øw³BF�« ‰UO	�« ÊuJ²¹ nO� ≠

rN?H½ w?J�Ë ¨W?O?³?B?F�« W? ?OK)« w� U?� dŁR?� ÀËb?Š b?MŽ w³?B?F�« ‰U?O? ?	�« b�u?²¹

ª dŁR?� Í√ ÀËbŠ q³?� WO?³B?F�« WOK)« ¡U?Až  l{Ë vK?Ž ·dF?²�« UMOKŽ t½uJð WO?HO?�

ÆbN'« WOLJ� wÐdNJ�« vMF*UÐ ÆWŠ«d�« bNł vL	¹ l{Ë w� ÊuJð U�bMŽ

øWŠ«d�« bN−Ð œuBI*« UL� ≠

 WŠ«d�« bNł  ≠

  ∫Resting Potential

Y?O? ? ? ? ? ? ? ?Š ©∑® q?JA?�« k?Šô

WÞU×� WO³B?F�« WO‡K‡�‡�« Ê√ b−²Ý

qB?H¹ W¹—U?O?²?š« W¹–U?H½ Ë– ¡U?A?GÐ

W? ?O? ?ł—U‡�‡�«Ë W? ?OK‡?š«b�« W? ?¾?O‡?³�« 5Ð

ÆWOK‡�‡�« ÁcN�

 UM×A�« sŽ WOK)« qš«œ  UM×A�« nK²�ð øWO?³BF�« WOK)« Ã—UšË qš«œ  UM×A�« Ÿu½ U�  ≠

∫wðü« v�≈ WO³BF�« WOK)« ¡UAž w³½Uł vKŽ  UM×A�« l¹“uð ·ö²š« lłd¹Ë ¨UNł—Uš

 `D��«

wł—U)«

 `D��«

wKš«b�«



±∂

ÆUNł—Uš v�≈ cH‡Mð Ê√ lOD‡²	ð ô WO³BF�« WHOK�« q‡š«œ WM‡×A�« W³�UÝ  UMOðËdÐ œułË ≠±

qšbðË  Na+
 Âu¹œu? ?B�«  U½u¹√ Ãd?�?ð YO?Š ª Âu? ?O?ÝUðuÐ ≠ Âu?¹œu?� W?�? ?C?� q?L?Ž ≠≤

ÆåjAM�«ò wÐU−¹ô« qIM�« WI¹dDÐ ÍuK)« ¡UAG�« d³Ž qI²Mð w²�« K+
 ÂuOÝUðu³�«  U½u¹√

wKš«b?�« `D	�«Ë ¨W? ?³? ?łu? ?� WM×? ?AÐ Êu? ?×? ?A? ?� wł—U? ?)« W? ?H? ?OK�« `?DÝ Ê√ kŠô

vL	¹Ë Polarization »UDI²?ÝôUÐ W�U(« Ác¼ vKŽ oKD¹Ë ¨W³�U?Ý WM×AÐ Êu×?A�

W?Š«d�« b?N?−Ð W�U?(« Ác¼ w� U?N?ł—U?šË W?O?³?B?F�« W?H?OK�« qš«œ 5Ð b?N?'« ‚d?� —«b?I?�

qF?H�« b? ?N?ł vL?	¹ d?š¬  Î«b?N?ł „U?M¼ Ê√ ô≈ ÆX�u?� wKKO?� ©∑∞≠® Á—«b? ?I?� ÊuJ¹Ë

Æwł—Uš dŁR0 WO³BF�« WOK)« dŁQð bMŽ Àb×¹

∫Action Potential  qFH�« bNł  ≠

øqFH�« bN−Ð œuBI*« U� ≠

ødŁR0 U¼dŁQð bMŽ WO³BF�« WHOK� Àb×¹ «–U� ≠

Æ©≥® ‰Ëb'« WÝ«—œË ©∏® qJA�« WEŠö0 WO³BF�« WHOK� Àb% w²�«  «dOG²�« l³²ð

qFH�« bNł ”UO�  ©∏® qJA�«



±∑

·UO�_« w� w³BF�« ‰UO	�« ‰UI²½«  ©π® qJA�«

ÆwF{u*« Ídz«b�« dOŁQ²�« WI¹dDÐ WOMOKO*« dOž

WO³BF�« WHOK�«  w� Àb% w²�«  «dOOG²�«WKŠd*« rÝ«

 dŁR0 U¼dŁQð bMŽ WO³BF�« WHOK� Àb% w²�«  «dOG²�« ©≥® ‰Ëbł

»UDI²Ýô« ‰«Ë“

  Depolarization

»UDI²Ýô« …œUŽ≈

Repolarization

UN?OKŽ oKD¹ ¨tðœUŽ≈Ë ¨»UDI²Ýô« ‰«Ë“ o?�«dð w²�« WOzUÐdNJ�«  «dO?G²�« Ê√ kŠô

»UDI?²?Ýô« W�«“≈ s� W? ?łu?� t½QÐ w³?B?F�« ‰U?O?	�« ·d?F¹ Ê√ sJ?1 UM¼Ë ¨qF?H�« b?N?ł

qF� b?Nł ÊuJð U?N³?ŠUB¹Ë ¨W?OK)« pKð tO?³Mð bFÐ W?O³?BF�« W?OK)« —u×� w?� Íd	ð

Æ—u;« ‰uÞ vKŽ …œbF²� ◊UI½ bMŽ

≠ Âu¹œu?� W�?C� n�uð v�≈ ÍœR¹ d?OŁQ²�« W?IDM* dŁR?� ‰u�Ë

W?O?³?B?F�« W?H? ?OK�« ¡U?A?ž w� Âu¹œu?B�«  «uM� `?²?�Ë ¨Âu?O?ÝUðuÐ

wKš«b�« b?N'« lHðd?O� WH?OK�« qš«œ v�≈ Âu¹œuB?�«  U½u¹√ dA²?M²�

ÆÂu¹œuB�«  «uM� oKGð U¼bMŽË ¨X�u� wKKO� ©≥∞´® v�≈ UN�

…œu?łu*« ÂuO?ÝUðu?³�«  «uM� `²Hð Âu¹œu?B�«  «uM� ‚ö?ž≈ bMŽ

Âu? ?O?ÝU?ðu?³? �«  U½u¹√ d? ?A?²M?²?� ¨W? ?O? ?³? ?B?F�« W? ?H? ?OK�« ¡U? ?A? ?ž vKŽ

ÆWO³BF�« WHOK� bN'« ‚d� iH�M¹Ë

v�≈ W?O³?B?F�« W?HOK�« œu?Fð nO?� ≠

øWŠ«d�« bNł

qLFð qFH�« bN?ł ¡UH²š« bFÐ

vKŽ ÂuOÝUðuÐ ≠ Âu¹œu?B�« W�C�

W�U? ?Š v�≈ W? ?O? ?³?B? ?F�« W? ?H? ?OK�« …œU? ?Ž≈

 U?½u¹√ Ã«d? ? ? ? ? ?šS?Ð »UD?I? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ?Ýô«

 U?½u?¹√ ‰U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?šœ≈Ë Âu?¹œu? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?B?�«

UNF{Ë v�≈ WOK)« œuF²� ÂuOÝUðu³�«

ÆWŠ«d�« bNł w�

w� w³B?F�« ‰UO?��« ‰UI?²½« WO�¬   ¸

∫ WO³BF�« ·UO�_«

k? ? ?ŠôË ¨©π® q? ?J? ? ?A? ?�« d? ? ?E? ?½«

w� w³? ?B? ? ?F�« ‰U? ?O? ?	�« qI? ?²?M¹ nO? ?�

qI²M?¹ WOMOKO*« d?Ož WO?³B?F�« ·UO�_«

ÆwF{u*« Ídz«b�« dOŁQ²�« WI¹dDÐ



±∏

ÆeHI�« WI¹dDÐ WOMOKO*« WHOK�« w� w³BF�« ‰UO	�« ‰UI²½« ©±∞® qJA�«

‰«Ë“ ÀËb? ? ? ? ? ? ? ? ? ?×? ? ? ? ? ? ? ? ?�

U? ? ?� WDI?½ w� »UDI? ? ?²? ? ?Ý«

Î«dO¦?� d³²F¹ W?O³BŽ W?HOK�

v�≈ ÍœRO� …—ËU:« WDIMK�

w� Âu¹œu?B�«  «uM� `²?�

Àb? ? ?×? ? ?O? ?� ¨W?DIM�« p?Kð

œuFðË ¨»UDI?²Ýô« ‰«Ë“

W�U?Š v?�≈ W?IÐU?	�« W?DIM�«

Æ»UDI²Ýô«

WHOK�« w� sJ�Ë ÆWHOK�« ‰öš tðœU?Ž≈Ë ¨»UDI²Ýô« ‰«Ë“ s� Włu� Íd	ð «cJ¼Ë

qIM�« vL?	¹Ë ¨Èdš√ v�≈ W?OH½«— …b?IŽ s� »UDI?²Ýô« ‰«Ë“ qI²M?¹ WOMOKO*« W?O³?BF�«

ÆwF{u*« dOŁQ²�« WI¹dDÐ qIM�« s� W�UDK� WO�öN²Ý« q�√Ë ŸdÝ√ WI¹dD�« ÁcNÐ ‰UI²½ô«Ë ¨©±∞® qJA�« ÆÍeHI�«

∫ w³BF�« pÐUA²�« ‰öš w³BF�« ‰UO��« ‰UI²½« WO�¬   ¸

øÈdš√ v�≈ WO³BŽ WOKš s� w³BF�« ‰UO	�« qI²M¹ nO� ≠

u?C?Ž v�≈ q?B¹ v²?Š Èd?š√ v�≈ W?O?³? ?B?Ž W?OKš w� ÊuJ²?*« w³?B?F�« ‰U?O?	?�« qI?²M¹

ÆSynaptic Cleft wJÐUA²�« oA�« vL	¹ oý d³Ž WOzUOLO� q�«u½ WDÝ«uÐ WÐU−²Ý«

ÊuJð 5?³¹ Íc�« ©±±® qJA�« ”—œ« ¨‰U? ?I? ?²½ô« «c?¼ W?O? ?H? ?O? ?� vKŽ ·d? ?F? ?²? ?²�Ë 

⁄«d?� UL?NMOÐË wJÐU?A?²�« b?FÐ ¡UA?G�«Ë wJÐU?A?²�« q³� ¡U?A?G�« s� Æw³?BF�« p?ÐUA?²�«

 öB¹u?(« s� b¹bF�« v?KŽ wJÐUA?²�« q³� ¡UA?G�«  Íu²?×¹ ÆwJÐUA?²�« oA�« vŽb¹

wJÐUA²�« q³� ¡UAž Íu²×¹Ë ¨WO³B?F�« q�«uM�« vŽbð WOzUOLO� «œ«u� Íu% WOJÐUA²�«

wJÐU?A²�« q³?� ¡U?AG�« Ã—U?š Ì‰U?Ž eO?�d²Ð b?łuð w²�« Âu?O	?�UJ�«  U½u¹_  «uM� vKŽ

q�«uMK�  ö? ?³?I?²?	?� v?KŽ Íu?²?×¹ t½S?� w?JÐU?A?²�« b?FÐ ¡U? ?A?G�« U?�√ ÆtKš«b?Ð W½—U?I?�

ÆWHK²<«  U½u¹ú� WOMOðËdÐ  «uM� UNF� j³ðdð WO³BF�«

øwJÐUA²�« q³� ¡UAG�« v�≈ w³BF�« ‰UO	�« ‰ušœ bMŽ Àb% w²�«  «dOG²�« U�   ≠

∫wðüUÐ UN�ULł≈ sJ1  «dOG²�« Ác¼ Ê≈

q³? ? ?� ¡U? ? ?A? ?G�« q?š«œ v�≈  Âu? ? ?O? ?	�U?J�«  U½u?¹√ d? ?A? ? ?²M²? � Âu? ?O? ? ?	�UJ?�«  «uM� `²? ? ?� ≠±

ÆwJÐUA²�«



±π

Æw³BF�« pÐUA²�« ‰öš w³BF�« ‰UO	�« ‰UI²½«   ©±±® qJA�«

Y×³K�  WOC�
w� Y×Ð« ¨WO?³BF�«  ôU?O	�« —U	� w� d?O�UI?F�« qšb²ð  ‹

Æw³BF�« “UN'« vKŽ dO�UIF�« dOŁQð ‚dÞ

ÂU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?×? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²? �« ≠≤

 ö? ? ? ? ? ? ?B¹u? ? ? ? ? ? ?(«

W? ? ? ? ? ?OJ?ÐU? ? ? ? ? ?A? ? ? ? ?²? �«

q³? ? ? ? ?� ¡U? ? ? ?A? ? ? ?G? �UÐ

w?J?ÐU? ? ? ? ? ? ? ?A? ? ? ? ? ? ? ? ?²? �«

 U½u¹√ …b?ŽU?	0

¨Âu? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?	?�UJ?�«

¨U?¼—U? ? ? ? ? ? ?−? ? ? ? ? ? ?H?½«Ë

UNðU¹u?²×?� —d%Ë

q? ? ? ? ?�«u? ? ? ?M? ? ? ? ?�« s? ? ? ?�

w� W? ? ? ?O? ? ?³? ? ?B? ? ? ?F�«

ÆwJÐUA²�« oA�«

b?F?Ð ¡U?A?G�« v?KŽ  ö?³?I? ?²?	*«  l?� …—d?×?²*« W? ?O?³? ?B?F�« q�«uM?�«  U?Oze?ł ◊U? ?³ð—« ≠≥

Âu¹œu? ?B?�«  U½u¹√  «uM� `?²? ?� v�≈ ÍœR¹ ÎU? ?O?zU? ?O? ?L? ?O? ?� Î«dŁR? ?� q?JA¹ wJ?ÐU? ?A? ?²�«

qš«œ v�≈ Na+
 Âu¹œu?B�«  U½u¹√ qI?²?M²?� ¨wJÐU?A?²�« b?FÐ ¡U?A?G�« w� …œu?łu*«

¡UAG�« ‰öš w³BŽ ‰UOÝ dLO� »UDI²Ýô« ‰«Ë“ V³	¹ U2 WOJÐUA²�« bFÐ WOK)«

ÊU� «–≈ U�√ ÎUDAM� ÎUO³BŽ Îö�U½ d³²F¹ q�UM�« «c¼ qLŽ Ê≈ ÆWO³BF�« WOK�K� ÍuK)«

v�≈ w³B?F�« ‰UO	�« ‰U?I²½≈ lM1  ö³I?²	*« l� tÞU³ð—« ÊS?� ÎUD³¦� w³?BF�« q�UM�«

b? ?FÐ W?OK?)« w� qF?� b? ?N? ?ł À«b?Š≈Ë t�U? ?I?²?½« n�u?²? ?O?� w?JÐU?A? ?²�« b? ?FÐ ¡U?A? ?G�«

ÆWOJÐUA²�«

qLFð YOŠ ªWK¹uÞ …d?²H� UNðö³I²	0 W?O³BF�« q�«uM�«  UOzeł ◊U?³ð—≈ dL²	¹ ô ≠¥

q�UM�U?� ¨…e?OłË …d?²?� bFÐ U¼d?OŁQð ‰UDÐ≈ v?KŽ pÐUA?²�« W?IDM� w� W?HK²?��  U?O�¬

oA�« w� œułu?*« ©e¹d²Ý« 5�u?� qO²Ý√® .e?½√ tLD×¹ ©5�u� qO?²Ý√® w³?BF�«

¨t? ? ?�U? ?B? ? ?²? ? ?�« œU? ?F?¹ Íc�« 5�uJ?�«Ë ¨pOK)« i?L? ?Š v?�≈ t�u? ? ?×¹Ë ¨wJÐU? ? ?A? ? ?²�«

Æb¹bł ©5�u� qO²Ý√® ¡UM³� t�«b�²Ý«Ë



≤∞

UN½QÐ UN�UEŽ eOL²ð w²�« WL−L'« ‚ËbMBÐ ⁄U�b�« qłË eŽ o�U)« vLŠ bI� ¨Èdš_«

WŁö? ?¦Ð ◊U?×? ?� ⁄U?�b�« Ê√ b? ?łË b?I? ?� p�– v�≈ W?�U? ?{≈ ¨r	?'« w?� WÐö?� ÂUEF?�« b?ý√

 «dŁR*« s� tOK?Ž WE�U;« w� …œU¹“ (Meninges) WOzU?×	�« WO?Až_« vL	ð ¨WO?Až√

∫wðüU� qš«b�« v�≈ Ã—U)« s� W³ðd� WOAž_« Ác¼Ë ¨WOł—U)«

·U?O�√ s� ÊuJ²¹ pO?LÝ ZO?	½ t½QÐ e?OL?²¹Ë ( Duramater) W?O�U?'« Â_« ¡UA?ž ≠  √

Æqš«b�« s� WL−L'« ÂUEŽ sD³ð

XOÐ t? ?³?A¹ wJ³? ?ý ZO?	½ t?½QÐ e?O?L? ?²¹Ë (Arachnoid) W?Oðu? ?³JMF�« Â_« ¡U? ?A?ž ≠»

ÊuM(« Â_« ¡U? ?A? ?žË ¨W?O? ?�U‡−‡? �« Â_« ¡U‡A?ž 5?Ð j‡Ðd�« W? ?OKL? ?FÐ Âu? ?I¹Ë ¨ u?³?JMF�«

Æ⁄U‡�b�« ¡«ełQÐ j‡O‡×‡*«

¨w³BF�« “UN'«  ©±≤® qJA�«

ÆÊU	½ù« w� tðUŽdHðË

∫ ÊU??�½ù« w� w³??B??F�« “U??N?'« ¡«e??ł√

“U? ? ? ?N? ? ? ?'« V?O? ? ? ?�dð k?ŠôË ¨©±≤® qJ?A�« d?E½«

ÆÊU	½ù« w� w³BF�«

ø“UN−K� W	Ozd�« ¡«eł_« U�  ≠

øÊU	½ù« r	' w³BF�« “UN'« WOL¼√ U�  ≠

WŁöŁ s� p?L?	? ?ł w� w³?B? ?F�« “U? ?N?'« V�d? ?²¹

∫wðüU� w¼Ë UNCF³Ð WD³ðd� W	Oz— …eNł√

  (CNS) ∫  Íe�d*« w³BF�« “UN'« ∫ ÎôË√ 

∫WOðü« ¡UCŽ_« s� ÊuJ²¹Ë

W? ?L? ?−? ?L? ?ł q?š«œ b? ?łu¹Ë ∫(Brain) ⁄U??
b�« ≠

¨qJ� w³BF�« “UN'« w� ¡U?CŽ_« r¼√ d³²F¹Ë ¨”√d�«

”√— w� ⁄U? ?�b�« Ê“Ë mK³¹Ë ÆÎU½“ËË ¨ÎU? ?L?−? ?Š U¼d? ?³?�√Ë

œb?Ž q?B¹ U?LMO?Ð ¨Â«d?ž±µ∞∞ v�«u? ?Š m�U?³�« ÊU? ?	½ù«

ÆWO³BŽ WOKš —UOK�±∞∞ v�«uŠ ÁU¹öš

øWL−L'« qš«œ ⁄U�b�« œułË WOL¼√ U�  ≠

qł√ s�Ë ¨ÊU?	½û� ⁄U?�b�« u?CŽ W?O?L¼_ W−?O?²½

W?O?ł—U?�‡�«  «d?ŁR?L‡�«Ë  U?�b?B�« s� t?OKŽ W?E�U?×‡*«



≤±

 Æ©±≥® qJA�« ÆWhite Matter  ¡UCO³�« …œU*«

¨d? ?	¹_« nBM?�«Ë ¨s1_« nBM�« U? ?L¼ 5?NÐU? ?A?²? ?� 5H? ?B½ v?�≈ ⁄U?�b?�« r	? ?IM¹Ë

’u?B?� e?O?O9 U?N?²D?Ý«uÐ sJ1 ‚u?I?A�« Ë√ ¨b¹œU?š_« s� œb?Ž nB?½ q� w� d?NEðË

hH?�«Ë ¨©w�U? ? ? ?�_«® wN? ? ?³? ? ? ?'« hH?�« w¼ ’u? ? ? ?B? ? ?H�« Ác?¼Ë ¨nB½ q?� w� ⁄U? ? ? ?�b�«

nzUþuÐ hB�?²¹ h� q� Ê√ błË b�Ë ¨wHK)« hH�«Ë ¨wžb?B�« hH�«Ë ¨Í—«b'«

rJ×²ð sL‡¹_« nBMK� W?OBH�« e�«d*« Ê√ `Cð« U?L� ¨WO�d?Š Ë√ WO	Š ¡«u?Ý …œb×�

V½U?'UÐ rJ?×?²ð d?	¹_« nBMK?� W?O?B?H�« e?�«d*« U?L?MOÐ ¨r	‡−‡�« s� d? ?	¹_« V½U?'UÐ

Ær	'« s� sL‡¹_«

Æ⁄U�b�« ¡«eł√ 5³¹ w�uÞ lDI�  ©±≥® qJA�«

qJAÐ ⁄U�b�« nKG¹ oO�— ZO?	½ t½QÐ eOL²¹Ë  ( Pia Mater ) ÊuM(« Â_« ¡UAž ≠ ‡ł

w� …œU¹e?�« vKŽ qL? ?F¹ Êu?M(« Â_«Ë W? ?Oðu? ?³JMF?�« Â_« 5Ð qzU? ?Ý b? ?łu¹Ë ¨d? ?ýU? ?³? ?�

iF? ?³� ÷d? ?F?²ð b? ?� W? ?OzU? ?×?	�« W? ?O? ?A?ž_« Ê√ b? ?łË b? ?�Ë ¨ U?�b? ?B�« ’U? ?B?²? ?�«

ÆWŽd	Ð UN²'UF� r²¹ r� «–≈ ÊU	½û� …U�u�« V³	ð b� w²�«Ë ¨…dOD)«  UÐUN²�ô«

∫WOðü« ¡«eł_« s� ⁄U�b�« ÊuJ²¹Ë

ZO?	?½ s� V�d?²¹ Y?O?Š ª⁄U?�b�« s?� d?³?�_« ¡e? ?'« qJA¹Ë (Cerebrum) a*« ≠  √

∫UL¼ 5²I³Þ s� ÊuJ� w��

©≥®  ◊UAM�«
lL' w×?� e�d� Ë√ vH?A²	?� »d�√ v�≈ …—U¹eÐ pzö?�“ s� WŽuL?−�Ë r�  ‹

Æp²IDM� w� wzU×	�« »UN²�ô« sŽ  U�uKF*«

w¼Ë ¨©…d?A?I�«® W?O? ?ł—U?)« W?I?³D�« ≠±

ÂU?	? ?ł√ vKŽ Íu?²? ?% W?I? ?O?�— W?I? ?³Þ

dOž WO³BŽ Ì·U?O�√Ë WO³BF�« U¹ö)«

Ëb³¹ YO×Ð WOŽU?�½ œULžQÐ WÞU×�

…œU*« vL? ?	ð «c? ?N�Ë ¨ÍœU? ?�— U? ?N½u�

ÆGrey Matter W¹œU�d�«

ÊuJ²ðË ¨©ŸU?�M�«® W?OKš«b�« W?I?³D�« ≠≤

W?O?³?B?F�« ·U?O? �_« s� W?Žu?L?−?� s�

Ëb?³¹ YO?×Ð W?O?ŽU?�½ œU?L?žQÐ WÞU?;«

 vL? ?	?ð U? ?N½S? ?� «c? ? ?N�Ë ªiOÐ√ U? ? ?N½u�



≤≤

…œU? ‡?L? ‡�« 5?Ð ‚d? ? ? ? ? ? ? ? ?H? �« U? ? ? ? ? ? ? ?�  ≠

ø¡UCO³�« …œU‡L‡�«Ë ¨W¹œU�d�«

w� Z?O? ? ?	?M�« Ÿu½ 5?Ð Ê—U? ? ?�  ≠

W?I³D�«Ë ¨W?O?ł—U?)« WI?³D�«

s?� q? ?� w?� W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ?K?š«b?�«

 Æw�uA�« q³(«Ë ¨⁄U�b�«

q³? ?(« w³½U?ł s� Ãd? ?�¹Ë

s?� ÎU? ? ? ? ? ?łË“ ©≥±® w�u? ? ? ? ? ?A?�«

q� qB²¹ W?O�uA�« »U?BŽ_«

w?�u? ? ? ? ? ?A?�« q³? ? ? ? ? ?(U?Ð V?B? ? ? ? ? ?Ž

Íd? ? ? ?Nþ U? ? ? ?L?¼b? ? ?Š√ s?¹—c? ? ? ?−Ð

U¹ö?)«Ë ·U?O�_« v?KŽ Íu?²?×¹

dšü« —c'«Ë ¨WO	?(« WO³BF�«

‰UBð« `{u¹ w�uA�« q³‡×‡�« w� lDI�  ©±¥® qJA�«

ÆWO�uA�« »UBŽ_«

ø⁄U�b�« s� s1_« nBMK� WKJA� ‰uBŠ bMŽ qKA�UÐ »UB¹ Íc�« r	'« s� V½U'« U�   ≠

qH? ?Ý√ l?I¹ YO? ?Š ª⁄U? ?�bK?�  wHK)« ¡e? ?'« q?JA¹Ë ∫ (Cerebellum)  aO??<« ≠ »

r	−K� W¹œ«—ù«  U�d(« rOEMð t?²HOþËË ¨©±≥® qJA�« ≠ aLK� wHK)« hH�«

Æp�– dOžË ¨s¹bO�«  U�dŠË ¨wA*« ∫q¦� ªUN½«eð« vKŽ WE�U;«Ë

øaO�LK� WKJA� ÀËbŠ bMŽ ÊU	½ù«  U�d( Àb×¹ Íc�« U�  ≠

q³?(«Ë aO?<« 5Ð jÐd¹Ë ¨(Brain Stem) ⁄U?
b�« ‚U?Ý Ë√ ¨qOD?²?�*« ŸU?
M�« ≠ ‡ł

W¹œ«—≈ö�«  U?�d?(« rOEM²?Ð ÂuI?¹Ë ¨©±≥®qJA�« Í—U?I?H�« œu?L?F�« w� w�u?A�«

¨fHM?²�« e? ?�«d? ?� t?Ð b? ?łu¹ YO? ? ?Š ªr	? ?'« s� Íu?KF�« nB?M�« ¡U? ?C? ?Ž√ i?F? ?³�

ÆfDF�«Ë ¨‰UF	�«Ë ¨lK³�«Ë ¨VKI�«Ë

œu? ? ?L? ?F? �« qš«œ qOD?²? ?	?*« ŸU? ?�?M�« s� b? ? ?²1Ë ∫(Spinal Cord) w�u???A�« q³???(«

Æ⁄U�b�UÐ jO% w²�« WOzU×	�« WOAž_« fH½ tÐ jO% YOŠª⁄U�bK� Î«œ«b²�« ÎöJA� Í—UIH�«

øw�uA�« ŸU�M�UÐ jO% w²�« WOzU×	�« WOAž_« U�  ≠

…œU*« s� W½uJ²?� WO?ł—U)« W?I?³D�« UL¼ 5²?I³Þ s� w?�uA�« q³?(« ZO	½ V�d?²¹

Æ©±¥® qJA�« ÆW¹œU�d�« …œU*« s� W½uJ²� WOKš«b�« WI³D�«Ë ¨¡UCO³�«



≤≥

VBF?�« U½uJO� Ê«—c'« U?−�bM¹ ¨WO?�d(« W?O³?BF�« U¹ö)« ·U?O�√ vKŽ Íu²?×¹ wMDÐ 

vL?	ð «c?N� WO?�d?(«Ë WO?	?(« W?O³?B?F�« ·U?O�_« s� 5Žu½ s� ÊuJ²¹ Íc�« w�u?A�«

¡«e?ł√ 5Ð W?O�d?(«Ë W?O	?(«  W?O?³B?F�«  ôU?O?	�« qIMÐ Âu?Ið YO?Š WDK²?<« »UB?Ž_«

Æ fJFM*« w³BF�« qFH�« œ— vL	ð WLz«œ W�dŠ w� w�uA�« q³(«Ë r	'«

 Reflex Action fJFM*« w³BF�« qFH�« œ—

W?OK?L?Ž w� U?N� W? ?³?ÝUM*« WÐU?−? ?²?Ýù« ÀËb?ŠË W?O? ?ł—U?)«  «dŁR*UÐ ”U? ?	?Šù« r²¹

W¹œ«—≈ dOž WÐU−²?Ý≈ w³BF�« qFH�« œ— q¦1 fJFM*« w³BF�« qFH�« œ— vL?	ð …dL²	�

iFÐ qL?Ž w?� ⁄U?�b�« qšb?²¹Ë ¨t?ł—U?š Ë√ r	? ?'« qš«œ WŁœU?(«  «d?O?G?²K� W? ?OzU?IKð

U?NC?FÐ w� qšb?²¹  ô ULMOÐ ¨U?NM� r	?ł »«d²?�≈ bMŽ 5F�« g�d?� W?	JFM*« ‰UF?�_«

p�cÐ Âu?I¹ YO?Š ÎUMšU?Ý ÎU?L?	?ł …Q?−?� U?N²?	?�ö?� bMŽ W?Žd?	Ð b?O�« V×?	?� d?š_«

∫wK¹ U* ÎUI�Ë w�uA�« q³(«

v�≈ …—«d(« WD?Ý«uÐ ©bK'« w� r�_«  ö³?I²	?�® WO?³BF?�«  U¹UNM�« tO?³Mð ÍœR¹  ≠ ±

ÆWO³BŽ  ôUOÝ ÍdNE�« —c'« …bIŽ w� …œułu*« WO	(« WO³BF�« WOK)« ¡UDŽ≈

ÆfJFM*« w³BF�« ”uI�« ©±µ® qJA�«

 ôU? ? ?O? ? ? ?	�« q?šbð ≠ ≤

q³?(« v�≈ WO?³B?F�«

t? ? ? ? ? ?³M?ðË w?�u? ? ? ? ?A?�«

W? ?O? ? ?³? ?B? ? ?F�« W? ? ?OK)«

t? ?³Mð w²�«Ë W? ?OMO? ?³�«

W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ?K?)« U?¼—Ëb?Ð

W?O?�d?(« W? ?O?³?B?F�«

 ôU? ? ?O? ? ? ?Ý wDF? ? ? ?²�

÷U? ? ? ?³? ? ?I?½≈ V³? ? ? ?	ð

W? ?OKJO? ?N?�« WKC? ?F�«

dŁQ? ? ? ? ?²*« u? ? ? ? ?C? ? ? ? ?F�«Ë

Æ sšU	�« r	'« sŽ Î«bOFÐ bO�« V×Ý W³³	�

w³B?F�« ”uI�« UNM� n�Q?²¹ w²�« ¡«eł_«  U� ©±µ® qJAK� pðUEŠö?� ‰öš s�

Æø fJFM*«
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 (Peripheral Nervous System)  ∫ w�dD�« w³BF�« “UN'« ∫ UÎO½UŁ

¡«eł√ w?� dA²?MðË w�uA�« q³?(«Ë ¨⁄U�b�« s� Ãd?�ð w²�« »UB?Ž_« s� ÊuJ²¹Ë

∫UL¼ 5ŽuMÐ »UBŽ_« Ác¼ eOL²ðË ¨UN²�dŠË ¨UNKLŽ rOEM²� WHK²<« r�'«

»UBŽ_« vL�ðË »UB?Ž_« s� ÎUłË“ ©±≤®  s� ÊuJ²ðË ∫⁄U�b�« s� Ãd?�ð »UBŽ√  ≠±

 U? ?OKL? ?Ž r?OEM²� W? ?L? ?−? ?L? ?'« s?� Ãd? ?�ð U? ?N½_ (Cranial Nerves) W? ?O? ?L?−? ?L? ?'«

Ætłu�«  öCŽ  U�dŠË¨ÊU�K�«  U�dŠË ¨ÂUFD�« mC�Ë ¨‚Ëc²�«Ë ¨lL��«Ë¨—UBÐù«

ÆWOL−L'« »UBŽ_« iF³� WK¦�√ d�–« ≠

VB? ? ?F�«Ë ¨Íd? ? ?B? ?³�« V?B? ?F�« ⁄U? ? ?�b�« s� Ãd? ? ?�ð w²?�« »U? ?B? ? ?Ž_« r¼√ s�

VB?F�« ⁄U?�b�« s� Ãd?�¹ U?L?� Æ‚Ëc?²�« »U?B?Ž√Ë ¨rA�« »U?B?Ž√Ë ¨wF?L?��«

r�? ? ?'« w?� W? ? ?OKš«b?�« ¡U? ? ?A? ? ?Šú� Íœ«—≈ö?�« ◊U? ? ?AM�« r?OEM?²Ð Âu? ? ?I¹ Íc?�« dzU? ? ?(«

ÆrCN�« …UM�Ë ¨5²zd�«Ë ¨VKI�U�

¨»U? ?B?Ž_« s?� ÎU?łË“ ©≥±® s� Êu?J²ðË ∫w�u? ?A�« q³? ?(« s� Ãd? ?�ð »U?B? ?Ž√  ≠≤

r�'« oÞUM� s� ”U?�Šù« ‰U³?I²Ý≈ WO?KLFÐ ÂuIðË ¨WO?�uA�« »UB?Ž_« vL�ðË

w� W¹œ«—ù«  ö? ?C?F�«Ë ¨5?�U?��«Ë ¨5Ž«—c�«  U? ?�d?Š r?OEMðË ¨bK'U? ?� W?HK?²?<«

rEM*« e�d*« 5Ð oO�M²�« o¹dÞ sŽ uCF�« w� W�d(« Z²MðU� …œUŽË ¨r�'« ·«dÞ√

j�?³MðË ¨i³?I?Mð w²�«  ö?C?F�UÐ WKB?²*« W?O?�u? ?A�« »U?B?Ž_«Ë ⁄U?�b�« w� U?N�

ÆuCFK� WÐuKD*« W�d(«  À«bŠù

(Autonomic Nervous System)  ∫ wð«c�« w³BF�« “UN'«  ∫ UÎ¦�UŁ

¨WOKš«b�« r�?'« ¡«eł√ w� r²ð w²�« W¹œ«—≈ö�«  U?�d×K� rOEM²�«Ë ¨rJ×?²�« WOKL?FÐ ÂuI¹Ë

Æ5O�Oz— s¹¡eł v�≈ “UN'« «c¼ r�IM¹Ë ¨Âb�« jG{Ë VKI�«  UÐd{ rOEMð WOKLŽ q¦�

wð«c�« w³?BF�« “U?N?'« ¡«eł√ s� ¡e?ł q� Ê√ nO?� kŠôË ©±∂® qJA�« kŠô

∫UL¼ Ê«¡e'« Ê«c¼Ë ¨dšü« fJŽ qLF¹

r�?'« ¡U?C?Ž√ qLŽ …œU¹“Ë j?OAM?ð WOK?LFÐ Âu?I¹Ë ∫ÍËU?¦?³?L?��« w³B?F�« “U?N?'« ≠±

lO?ÝuðË√ ¨Âb�« jG?{ l�— Ë√ p�– v�≈ r�?'« W?łU?Š bMŽ VKI�«  UÐd?{ …œU¹e?� W?OKš«b�«

ÆUNO� 5−��_« …œU¹e� WOz«uN�«  öB¹u(« ¡U�ð—« Ë√ ¨»UFK�« “«d�≈ jO³¦ð Ë√ ¨5F�« W�bŠ
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©¥®  ◊UAM�«

Æw³BF�« “UN'« ¡«eł√ vKŽ ·dF²�«Ë ¨ŸbH{ `¹dA²Ð ’U)« ◊UAM�« cH½  ‹

Æwð«c�« w³BF�« “UN'« ©±∂® qJA�«

Âu?I¹ t½≈ Í√ ¨ÍËU¦?³?L��«“U?N?'« fJŽ qLF?¹Ë ∫ÍËU¦?³L?Ý—U‡−‡�« w³?B?F�« “UN?'« ≠≤

“«d�≈ tO³Mð Ë√ ¨5F�« W�bŠ oO?OCð Ë√ ¨Âb�« j‡G‡{ Ë√ ¨VKI�«  UÐd{ qOKI²Ð Îö¦�

W¹œ«—≈ö�« WDA½_« s� p�– dOžË 5²zd�« w� WOz«uN�«  U³?OFÔA�« oOOCð Ë√ ¨»UFK�«

Ær�'« w�

øÍËU¦³L��« w³BF�« “UN'« nzUþu� Èdš_« WK¦�_« iFÐ d�–«  ≠

øÍËU¦³LÝ—U'« w³BF�« “UN'« nzUþu� Èdš_« WK¦�_« iFÐ d�–«  ≠
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∫w¼ WO−O�½  UI³Þ WŁöŁ s� ÊuJ²ð 5F�« WKI� Ê√ kŠô   øWI³Þ q� WHOþË U� ≠

«bŽ W?�UH?ý dO?ž w¼Ë wHO� ÂU?{ ZO�½ s� W½uJ� ¡U?COÐ W?I³Þ  Sclera  W³KB�« ≠±

W³Þ—Ë W�U?HýË ¨ÊuK�« W1bŽ UN½QÐ e?OL²ð w²�« (Cornea) WO½dIK� ÊuJ*« U?NM� w�U�_« ¡e'«

ÆWOJ³A�« v�≈ WFý_« —Ëd0 `L�ðË ¨WOF�b�« …bG�« s� “dH¹ Íc�« l�b�« W−O²½ —«dL²ÝUÐ

∫5F�« VO�dð   ‹

u? ? ? ?C? ? ? ?Ž w¼ 5?F�«

 U½«u? ?O? ?(« w� —U? ?BÐù«

U? ? ? ? ? ?N?M?�Ë ¨W¹—U? ? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ?H? �«

5F?�« ÊuJ²ðË ÊU? ? ?�½ù«

¨WK?I*« s� ÊU? ? ?�½ù« w�

ÆUN� W�d;«  öCF�«Ë

©±∑® qJ?A�« ”—œ«

Æ5F�« VO�dð q¦1 Íc�«

W½uJ*«  UI?³D�« U� ≠

 ø5FK�
ÆÊU�½ù« 5Ž VO�dð  ©±∑® qJA�«

Sense Organs  f(« ¡UCŽ√

¨¡uC�«Ë ¨ u?B�U� WHK²?<« UNð«dŁR0 dŁQ²?¹Ë ¨tÐ WDO;« W¾?O³�« l� ÊU�½ù« qŽU?H²¹

 ö?³? ?I?²?�*« vL? ?�ð VO?�«dð o¹d?Þ sŽ  «dŁR*« Ác¼ q³?I? ?²?�¹Ë ¨W?×?z«d�«Ë ¨…—«d?(«Ë

Sense Organs f(« ¡U? ? ? ?C? ? ? ?Ž√ w� b? ? ? ?łuð w?²�« Sensory Receptors W? ? ? ?O? ? ?�? ? ? ?(«

¨W?O�ü«Ë ¨W?OzU?O?LO?J�«Ë ¨WO?zuC?�«  ö³?I?²?�*« ∫U?NM� ¨W?ŽuM²?� W?O?�(«  ö?³?I?²?�*«Ë

UN?OKŽ ·d?F²�«Ë ¨U?NÝU?O�Ë W?OKš«b�«Ë WO?ł—U)«  «dŁR*UÐ —U?FA?²Ýô« vKŽ U?Nð—bIÐ d?OL?²ðË

W? ?�UÞ v�≈ U? ?NK?¹u?%Ë ¨d?ŁR*« W? ?�UÞ ’U? ?B? ?²?�« o?¹dÞ sŽ ⁄U? ?�b�« v�≈ U? ?NM?Ž  U?�u?KF? ?� qI½Ë

w³?BF�« e?�d*« v�≈ W?O?�(« »U?BŽ_« W?DÝ«uÐ qF� b?N?ł W¾?O¼ vKŽ qIMð W?OzU?OL?O?�ËdN?�

ÆdŁRLK� W³ÝUM*« WÐU−²Ýô« wDFO� UN²Lłd²Ð ÂuI¹ Á—ËbÐ Íc�« ¨⁄U�b�« w� h²<«

  Photoreceptors  ∫ WOzuC�«  ö³I²�*« ∫ ÎôË√

r�−K� WOzu?C�« W�UD�« ’UB²�« vKŽ qLFð W?Ozu{  ö³I²�?� vKŽ 5F�« Íu²%

W?O?³?B?Ž  ôU?O?Ý W?¾?O¼ vKŽ U?NM� qI?²MðË ¨5F�« W?OJ³?ý vK?Ž …—u?� t� Ê=uÓJðË wzd*«

ÆUN�«—œ≈Ë UN²Lłdð r²¹ YOŠ —UBÐù« e�d� v�≈ ÍdB³�« VBF�« WDÝ«uÐ



≤∑

Choroid  WOLOA*« ≠≤

W¹u�b�« W?OŽË_UÐ WOMž w¼Ë ¨5½öO?*«  UG³� vKŽ U?Nz«u²Šô ¡«œuÝ W?L²F� W?I³Þ

b?łu¹Ë  Iris  W?O? ?Še?I�« W½uJ� W? ?O½d?I�« ÂU? ?�√ W?O?L?O? ?A*« b?²9Ë ÆW? ?OJ³?A�« Íc? ?Gð w²�«

¨W?OKC?Ž ◊u?O?š s� W?O?Še?I�« ÊuJ²ðË ¨5F�« W?�b?×Ð ·d?F¹ Íe?�d?� VIŁ U?N?H?B?²M0

WOKCF�« ◊u?O)« U�√ ÆUNÐ …œułu*« W½uK*« …œU*« W?OL� vKŽ UN½u� bL?²F¹Ë ¨W½uK� U¹öšË

qBð w²�« ¡uC�« WO?L� w� rJ×²²� l�?²ðË oOCð w¼Ë ¨5F�« W�bŠ r−×Ð rJ×?²²�

WDÝ«uÐ U?N½UJ0 W?²?³¦?� W?�UH?ý W½d?� w¼Ë ¨W?OŠe?I�« nKš W?Ýb?F�« błuðË W?Ýb?F�« v�≈

b?FÐ V�?Š WÝb?F�« »b?% W?ł—œ œb% w²�« W?ÐbN*«  ö?C?F�« s� W?ŽuL?−?�Ë ¨WDÐ—√

¨…bOF³�« ÂU�ł_« W¹ƒ— bMŽ qI¹Ë ¨W³¹d?I�« ÂU�ł_« W¹ƒd� UNÐb% b¹e¹ –≈ ªwzd*« r�'«

W?ÝbF�«Ë W?O?Še?I�« 5ÐË WO?�U?�_« W�d?G�« W?O½d?I�«Ë WO?Še?I�« 5Ð 5F�« W?�bI?� w� b?łu¹Ë

W?Fý_« d?�?� vKŽ qL?F¹Ë WÝb?F�«Ë W?O½d?I�« Íc?G¹ wzU� qzU?�Ð Êú?²9 W?OHK?)« W�d?G�«

UNKJý 5FK� kH×¹ tDG{Ë WOłUł“ WO�ö¼ …œU0 ¡uK2 WÝbF�« nKš ¡e'«Ë  WOzuC�«

ÆÍËdJ�«

Retina  WOJ³A�« ≠≥

∫w¼ U¹ö)« s�  UI³Þ ÀöŁ s� ÊuJ²ð

wB? ?F�« ∫ÊU? ? ?Žu½ w¼Ë ¡u? ?CK� W? ?ÝU? ? ?�? ?(« W¹ƒd�« U¹ö? ?š vK?Ž Íu? ?²? ?%Ë ∫W? ?O? ?ł—U? ?)«  ≠

Æ(Cones) j¹—U<«Ë ¨(Rods)

WO?³B?F�«  ôUO?��« q³I?²�ð w²?�« w¼Ë ¨VDI�« WOzUMŁ  U½u?³B?Ž rCðË ∫vDÝu�«  ≠

ÆW¹bIÔF�« U¹ö)« v�≈  UNKIMðË ¨WIÐU��« WI³D�« U¹öš s�

s� W?O³?B?F�«  ôUO?��« ‰U?³?I²?Ý≈ UN?²?HO?þËË ¨W¹bI? ÔŽ  U½u?³B?Ž rCðË ∫W?OKš«b�«  ≠

ÊuJ²� W? ?I?³D�« Ác¼ U¹ö?�?‡� W?O?³?B?F?�« —ËU‡×‡*« lL?−? ?²ðË ¨»UD�_« W?OzUMŁ U?¹ö‡�‡�«

VB? ?F�« U? ?NM� Ãd? ?�¹ w²?�« W?I?DM*« vL? ?�ðË ¨ Optic Nerve Íd? ?B?³�« VB? ?F�«

Æ¡UOLF�« WFI³�« ÍdB³�«

: WOÞËd<« U¹ö)«Ë W¹uBF�« U¹ö)«  

p�–Ë W?�b(« W?×²?� d³?Ž UN?OKŽ j�U��« ¡u?C�UÐ dŁQ?²ð –≈ ª¡uC�«  ö?³I?²�?� w¼Ë

…dGB� WÐuKI� …—u� ÊuJ²ðË ¨WOJ³A�« vKŽ tDI?�ðË tFL& w²�« WÝbF�UÐ Á—Ëd� bFÐ

∫wðüU� WOJ³A�« w� WOÞËd<«Ë W¹uBF�« U¹ö)« Ÿ“u²ðË ÆUNOKŽ



≤∏

Vision Sensation  ∫  W¹ƒd�UÐ ”U�Šù« WO�¬  

WK¦L?²*«Ë ¨WOJ³?A�« w� …œułu*« WOzu?C�«  ö³I?²�*« vKŽ lIð  U?Ozd*« …—u� Ê≈

 ôU? ?O?Ý v?�≈ t�u? ?%Ë ¨wzu?C?�« dŁR*UÐ dŁQ? ?²ð w²?�«Ë ¨W?OÞËd? ?<«Ë ¨W¹u? ?B? ?F�« U¹ö? ?)« w�

ÆUN�«—œ≈ r²O� ⁄U�b�« w� —UBÐù« e�«d� v�≈ tKÝdð WO³BŽ

ø¡uC�UÐ WOÞËd<«Ë ¨W¹uBF�« U¹ö)« dŁQ²ð nO�  ≠

øWO³BŽ  ôUOÝ v�≈ dŁQ²�« p�– ‰u×²¹ nO�  ≠

q? ?J? ? ?A? ?�« ”—œ«

nO? ? ? ?� kŠô ©±∏®

W? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O?K?)« qB? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²?ð

…b? ?Š«u?�« W? ?O? ?³? ?B? ? ?F�«

œb? ?FÐ VDI?�« W?O?zUMŁ

U? ? ?¹ö? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?)« s? ?�

U¹ö?)« U�√ ÆW¹uB?F�«

W?OKš qJ� W?OÞËd?<«

W? ?O?K�Ð qB? ? ?²ð U? ? ?NM�

W? ? ? ? ?O? zU?MŁ s?� …b? ? ? ? ?Š«Ë

U? ? ? ? ? ? ? ? ?� «c¼Ë ¨V?D?I?�«

W¹ƒd�« Õu? ?{Ë d?�? ?H¹

ÆlÞU��« ¡uC�« w�
Æ5F�« w� W¹uBF�«Ë WOÞËd<« U¹ö)«  ©±∏® qJA�«

¡u?CK� W?ÝU?�Š w¼Ë ¨W?OJ³?AK� W?O?ł—U?)« ·«u?(« vKŽ e�d?²ð ∫W¹u?B?F�« U¹ö?)«  ≠±

lOD²�?ð ô UNMJ�Ë ¨Night Vision WOKOK�« W¹ƒd?�« sŽ W�u¾�*« wN?� «c� ¨X�U)«

Æ5Ž q� w� WOKš ÊuOK� WzU� v�«uŠU¼œbŽ mK³¹Ë ¨W�uN�Ð Ê«u�_« eOO9

¡u?C�« w� qLFðË W?OJ³A�« s� W¹e?�d‡L‡�« W?IDM*« w� e�d?²ð ∫WO‡?ÞËd‡�‡*« U¹ö‡�‡�«  ≠≤

W¹—UNM�« W¹ƒd�«Ë ¨…œU‡×‡�« W‡¹ƒd‡�« sŽ W�u¾�� wN� «c� fLA�« ¡u‡{ q¦‡� ¨l‡ÞU‡��«

mK³¹Ë ÆW?HK²<« Ê«u�_« 5?Ð eO?OL?²�« lOD²?�ð YOŠ ªÊ«u�ú� W?ÝU�?Š w¼Ë  Day Vision

Æ5Ž q� w� WOKš 5¹ö� W�Lš v�«uŠ WOÞËd<« U¹ö)« œbŽ

ølÞU��« ¡uC�« w� W¹ƒd�« Õu{Ë d�Hð nO�  ≠



≤π

.(A) 5�U²O� s� r�'« w� tOKŽ ‰uB(« sJ1Ë ¨WOÝUÝ_« 5�ÐËœËd�«  U½uJ� bŠ√

øWHK²<« Ê«u�_« 5Ð eOOL²�« sJ1 nO�  ≠

©Iodopsin 5�ÐËœu?O�«® W?�U?š W¹d?B?Ð  U?G?³?� vKŽ W?OÞËd?<« U¹ö?)« Íu?²?%

eOO?L²�« lOD²�ðË ¨W¹uBF�« U¹ö?)« w� 5�ÐËœËd�« qLŽ WI¹dD� WNÐUA?� …—uBÐ qLFð

qO?�U?Hð W¹ƒ—Ë ¨Ê«u�_« e?O?O?9 W?OKL?Ž qN?�¹ U2 W?Ozu?C�« Ã«u?�ú?� W?HK²?<« ‰«uÞ_« 5Ð

5�ÐËœu?O�« dŁQð …b?ý Ê√ U?L?� ¨W?OJ³?A�« s� ¡«d?HB?�« WF?I?³�« w� d?¦Jð w¼Ë ¨¡U?O?ý_«

¨UNM� q� s� …—œUB�« WO³?BF�«  ôUO��« w�  U�ö²š« tF³?²¹ WHK²<« WOłu*« ‰«uÞ_UÐ

nOD�« Ê«u�√ vKŽ ·d?F?²¹ UNM�Ë ¨W?HK²?<« WO?³B?F�«  ôU?O��« qOK?% ⁄U�b�« lOD²?�¹Ë

wŁ«—Ë qKš Í√Ë wzd*« r�'« …—u?� Ê«u�√ „«—œ≈ r²¹ UN�öš s?� w²�« ©wzd*«® wzuC�«

ÎUÐUB� h�?A�« ÊuJO� Ê«u�_« eOO9 vK?Ž …—bI�« ÂbŽ tMŽ Z²M¹ b� W?OÞËd<« U¹ö)« w�

ÆÊ«u�_« vLŽ ÷d0

5F�« w� W¹ƒd�« WO�¬  ©±π® qJA�«

U2 ¡uCK� W?ÝU�(« Rhodopsin 5�ÐËœËd�« WG?³� vKŽ W¹u?BF�« U¹ö)« Íu?²%

WOzuC�«  Ułu*« jI�ð U�bMF� ¨ÎU²�U?š ÊU� Ê≈Ë ¨W�uN�Ð ¡uCK� WÐU−²Ýô« s� UNMJ1

WOzU?OL?O� "«u½ v�≈ tJJHð V³?�¹ U2 ÎUJÝU9 q�√ …—u� v�≈ ‰u?×²¹ t½S?� WG³?B�« Ác¼ vKŽ

wÐd?NJ�« b?N?'« ‚d� w�  «d?O?Gð W?³?�UF?²*« W?OzU?O?LOJ?�«  öK×²?�« Ác¼ V³�?ðË ¨WHK²?�?�

qIMð WO?³BŽ  ôU?OÝ W¾O¼ vK?Ž Íd�¹ qF� bN?ł ¡uA½ V³�¹ U2 W¹u?BF�« U¹ö)« ¡U?AG�

r²¹ …œUŽË Æ⁄U�b�« v�≈ ÍdB?³�« VBF�« d³Ž

"«u½ s?� W? ? ?Žd? ? ?�Ð 5�ÐËœËd?�« m³? ? ?� …œU? ? ?Ž≈

vKŽ Î«—œU? ? ?� ÊuJ¹ Y?O? ?Š W? ?IÐU? ? ?��« qK×? ? ?²�«

qJý Æ…b¹b? ?ł W?Ozu? ?{  U?łu?� ‰U? ?³?I? ?²?Ý«

¨m³? ? ?B�« q?K% W? ? ?OKL? ? ?Ž d? ? ?L? ? ?²? ? ?�ðË Æ©±π®

—U?BÐù« W? ?OKL?Ž X?�«œ U?� Èd?š√ …d? ?� tðœU?Ž≈Ë

 Retinal wJ³?A�« m³?B�« d³?²F?¹Ë Æ…dL?²�?�

Y×³K�  WOC�ÆÊ«u�_« vLŽ ÷d� sŽ Î«d¹dIð V²�«  ‹



≥∞

Chemoreceptors   WOzUOLOJ�«  ö³I²�*« ∫ ÎUO½UŁ

¨W?HK²‡?�‡*« `z«Ëd�« vKŽ ·d?F?²�« U? ?N?²?H?OþËË ¨n½_« w�  ö?³?I?²? ?�*« Ác¼ b?łuð

¨UN?K�Q½ w²�« WL?FÞú� WHK²?�‡*«  U�«c?L‡�« W�d?F‡L‡� ÊU?�K�« `DÝ vKŽ błuð p?�c�Ë

r�‡ł w� W?O?zU?O?L?OJ�«  ö?³?I?²?�*«Ë ÆW?OzU?O?L?OJ�« œ«u‡L‡? �UÐ  ö?³?I?²?�*« Ác¼ dŁQ?²ðË

∫UL¼ ÊUŽu½ ÊU�½ù«

Olfactory Receptors   rA�«  ö³I²�� ≠±

ørA�«  ö³I²�� błuð s¹√ ≠

W? ?O?�? ?Š  U½u?³? ?B?Ž s� rA?�« U¹ö?š ÊuJ?²ð nO?� k?ŠôË ©≤∞® qJA�« ”—œ«

VB?F�« Êu?J²� W?O?³?B? ?Ž ·U?O�√ l� pÐU?A? ?²ð w²�« W?O?L? ?A�« U¹ö?)« vL?�ð ¨…—u? ?×?²?�

W¹UN½ w� błu¹Ë ¨◊U�?LK� …“dH� U¹öšË WLŽ«œ U¹öš WOL?A�« U¹ö)UÐ jO%Ë ¨wLA�«

Æ WHK²<« WOzUOLOJ�« œ«u*«  ö³I²�� UNOKŽ lIð »«b¼√ WOLý WOKš q�

Smell Sensation   rA�« WO�¬ ≠

ÆUNMOÐ eOOL²�«Ë WHK²<« `z«Ëd�« rý pMJ1 nO� X�¡U�ð q¼  ≠

∫WOðü«  «uD)« o�Ë `z«ËdK� rA�« WOKLŽ r²ð

©≤∞® qJA�«

rA�« w²O�¬

Æ‚Ëc²�«Ë



≥±

w� W?I�U?Ž …d?O?G?� ozU?�œË√ ¨“Už qJ?ý vKŽ W?OzU?OL?OJ�« U?¼œ«u0 `z«Ëd�« qBð ≠±

ÆfHM²�« ¡UMŁ√ n½_« W½UDÐ v�≈ ¡«uN�«

Æ wH½_« n¹u−²K� sD³*« wÞU<« qzU��« w� œ«u*« Ác¼ »Ëcð ≠≤

Æ WOLA�«  ö³I²�*UÐ WOzUOLOJ�« …œU*« j³ðdðË W×z«d�UÐ WOLA�« U¹ö)« dŁQ²ð ≠≥

w� rA�« e�d?� v�≈ wLA�« VBF�« U?NKIM¹Ë WO�?(« WO³?BF�«  ôUO?��« b�u²ð ≠¥

ÆWHK²<« `z«Ëd�« eOO9Ë „«—œ≈ sŽ ‰u¾�*« ⁄U�b�«

  Taste Receptors   ‚Ëc²�«  ö³I²
� ≠≤

øt²HOþË U� ø ÊU�K�« błu¹ s¹√  ≠

øWHK²<« WLFÞ_« ‚Ëcð ÊU�K� sJ1 nO� X�Q�ð q¼  ≠

s� Ÿu½ w?¼Ë ¨ÊU? ?�K�« w� ‚Ëc? ?²? �«  ö? ?³? ?I? ?²? ?�? ?� kŠôË ¨©≤∞® q?JA�« ”—œ«

vKŽ …d?¦JÐ d?A?²Mð W?O?�Ëcð rŽ«d?Ð qJý vKŽ Ëb?³ð nO?�Ë ¨W?OzU?O?L?OJ�«  ö?³?I?²?�*«

ÊU?��Ë ¨oK(« nIÝË ¨Âu?FK³�U� ÂU?FD�« f�öð Èd?š√ oÞUM� w� błuð U?L� ¨ÊU?�K�«

¨‚Ëc²�« U¹öš vL�ð U¹öš WŽu?L−� s� ‚Ëc²�« rŽ«dÐ s� rŽdÐ q� ÊuJ²¹Ë Æ—U�e*«

`DÝ vKŽ “d?³ð WO?�Ëcð …d?Fý wł—U?)« UN?�dÞ s� b?²1 qJA�« WO?�eG?� ‚Ëc²�« W?OKšË

lÐ—√ „UM¼Ë ¨W?O�?Š W?O³?BŽ W?HO?KÐ wKš«b�« UN?�dÞ qB?²¹Ë WOÞU?<« W?I³D�« w� ÊU?�K�«

œb?Š¢ ©`�U*«Ë i�U(«Ë d?*«Ë uK(«® ÂUFD�«  U?�«c0 ”U?�Šù« w?� WB?B?�²?� oÞUM�

Æ¢ ©≤∞® qJA�« s� ÊU�K�« w� UNF�«u�

∫ ‚Ëc²�« WO�¬ 

∫WOðü«  «uD)« o�Ë ‚Ëc²�« WOKLŽ r²ð

 ö? ?³? ?I? ?²? ?�*« l� tðU? ?¾¹e? ?ł j?³ðdðË ¨»U? ?FK�« w?� rH�« w�≈ q�«u�« ÂU? ?F?D�« »Ëc¹  ≠±

ÆWO�Ëc²�« WOK)«  «dOFý vKŽ …œułu*« WOzUOLOJ�«

‚Ëc²�«  ö?³I?²�0 U?NÞU³ð—« W?−O?²½ »UFK�« w� W?³z«c�« …œU*UÐ WO?�Ëc²�« …d?OFA�« d?ŁQ²ð  ≠≤

ÆWO�(« WO³BF�« WHOOK�« v�≈ …dOFA�« d³Ž qI²Mð WO�Š WO³BŽ  ôUOÝ UNMŽ Z²M¹Ë

⁄U�b�« w� ‚Ëc²�« e�«d� v�≈ WO�(« WO³B?F�« U¹ö)« d³Ž WO³BF�«  ôUO��« qÝdð  ≠≥

ÆWHK²<« WLFÞ_«  UNJ½Ë  U�«c� eOO9 sŽ W�u¾�*«



≥≤

ÊU�½ù« Ê–√ VO�dð ©≤ ±® qJA�«

∫‚Ëc²�« WÝUŠË ¨rA�« WÝUŠ 5Ð W�öF�«

U?�bMŽ ‚Ëc?²�« vKŽ …—b?I�« s� Î«dO?³?� Î«¡e?ł bI?HðË ¨rA�UÐ pÝU?�?Š≈ qI¹ «–U* ≠

øÂU�e�UÐ »UBð

øp�– Àb×¹ nO�ÆUNLFÞË W�UIðd³�« W×z«— eO9 pH½√ s� W�UIðdÐ »dIð U�bMŽ ≠

¨n½_« qš«œ v�≈ oO?NA�« ¡«u¼ l� ‰U?Iðd³�« …d?LŁ vKŽ s� …—U?OD�«  «“UG�« qI?²Mð

 «“UG�« Ác¼ qBð X?�u�« fH½ w�Ë ¨W×z«d�« eO?O9 vKŽ „bŽU?�¹ U2 ◊U<« w� »ËcðË

‚Ëc?²�« rŽ«d?Ð vKŽ dŁRð w�U?²? �UÐË »U?FK�« w� »Ëcð YO? ?Š Âu?FK³�« o¹d?Þ sŽ rH�« v�≈

qJ� ¨‚Ëc²�«Ë rA�UÐ ”U�Šù« 5Ð …b?OÞË W�öŽ „UMN� tOKŽË ¨‰UIðd³�« rFDÐ d?FA²�

Ædšü« ÍuI¹ ULNM�

øtLý bMŽ œ—U³�« ÂUFD�« s� d¦�√ sšU��« ÂUFD�« ‚«c0 dFAð «–U*  ≠

Mechanoreceptors     WO�ü«  ö³I²�*« ÎU¦�UŁ

Hearing and Balance Receptors  Ê“«u²�«Ë  uB�«  ö³I²�� ∫ √

ø¡«uN�« w�  uB�« qI²M¹ nO� ≠

dŁQ?²ð  u? ?B�«  ö?³?I?²?�?�Ë Æ5½–_« w?� Ê“«u?²�«Ë ¨ u?B�«  ö?³?I?²? ?�?� b?łuð

wðu?B�« q³?I?²?�*« Âu?I¹ –≈ ª©w�¬ t?³M�® wðu?B�« t?³?M*« s� W?&UM�« W?Oðu?B�«  U?łu*UÐ

Íd?�¹ qF?� b?N?ł W?¾?O¼ vKŽ W?OzU?O?L?O?�Ëd?N?� W?�UÞ v?�≈ W?O�ü«  u?B�« W?�UÞ q¹u?×?²Ð

ª⁄U�b�« w� lL��« e�d� v�≈ w½“«u²�« wFL?��« VBF�« ·UO�√ w� w³BŽ ‰UOÝ qJAÐ

 Æt�«—œ≈Ë t²Lłdð r²¹ YOŠ

∫ ÊU�½ù« w� Ê–_« VO	dð

¨ ©≤±® q?JA?�« ”—œ«

Ê–_« ¡«e? ? ? ? ?ł√ vK?Ž ·d? ? ? ? ?FðË

ÆUNðU¹u²×�Ë

W�?Ozd�« ¡«eł_« ¡UL?Ý√ U�  ≠

U?NM� V�d²ð w²�« WŁö?¦�«

øÊ–_«

øUNM� ¡eł q� WHOþË U�  ≠

Ê–_« s� q�  U½uJ� U�  ≠

øWOKš«b�« Ê–_«Ë vDÝu�«



≥≥

ÆWF�uI�« w� ŸUD�   ©≤≤® qJA�«

∫s� ÊuJ²ð Ê–_« Ê√ kŠô

Íu²% UL� ¨WK³D�«Ë WOF?L��« …UMI�«Ë ¨Ê–_« Ê«u� s� ÊuJ²ð w²�« WOł—U)« Ê–_« ≠±

ÆvDÝu�« Ê–_« W¹UL( WOFLý …œU� “dHð œbž vKŽ WOł—U)« Ê–_«

∫vDÝu�« Ê–_« ≠≤

…UM� W?DÝ«uÐ Âu? ? ?FK³�« n?¹u? ?−? ?²? Ð qB? ?²¹Ë ¨W?K³D�« n?Kš lI¹ n?¹u? ?& sŽ …—U? ? ?³? ?Ž

b?łuðË ¨WK³D�« ¡UA?ž w³½Uł vK?Ž Íu'« jG?C�« ‰œUFð sŽ W�ËR?�*« ”uO?�U²?Ý«

øw¼ U� ÆWOFLÝ  ULOEŽ ÀöŁ vDÝu�« Ê–_« w�

tO³Mð v�≈ t²�dŠ ÍœRð ·UHý qzU�Ð ¡uK‡L‡� n¹u‡−‡ð sŽ …—U³Ž ∫ WOKš«b�« Ê–_« ≠≥

∫ s� ÊuJ²ð ÆÊ“«u²�« Ë√ ¨ uB�«  ö³I²��

Ác¼ ÊuJ?²ðË ¨ u? ?B�«  ö? ?³? ?I? ?²? ?�?� v?KŽ Íu? ?²? ?% w²�« Cochlea W? ?F?�u? ?I�« ≠

Æ W¹dFý U¹öš s�  ö³I²�*«

ÆÊ“«u²�«  ö³I²�� vKŽ Íu²% w²�« ©Semicircular Canals® WO�öN�«  «uMI�« ≠

∫ lL
�« WO�¬

øU¼eO1Ë  «u�_« ÊU�½ù«  lL�¹ nO� ≠

UNKI½ rŁ s�Ë ¨Ê–_« Ê«u� WDÝ«uÐ WOðuB�« Ã«u�_« lO?L−²Ð WOł—U)« Ê–_« ÂuIð

Æ©≤≤® qJý ÆWK³D�« e²N²� ¨WK³D�« v�≈ WOFL��« …UMI�« d³Ž



≥¥

øWK³D�« ‚eL²ð U�bMŽ lL��« vKŽ ÊU�½ù« …—b� qIð «–U* ≠

vDÝu?�« Ê–_« w� …œu? ?łu*« Àö? ?¦�«  U? ?L?O?EF�« p¹d? ?% v�≈ WK³?D�« “«e? ?²¼« ÍœR¹

Æ©»U�d�« ≠ Ê«bM��« ≠ W�dD*«®

Ê–_UÐ W? ?F? ?�u? ?I�« w?� œu? ?łu*« qzU? ?��« v�≈ »U? ?�d?�« W? ?LEŽ s�  «“«e? ?²¼_« q?I? ?²Mð

ÆWOCO³�« …uJ�« d³Ž WOKš«b�«

U¹ö?š w� …œu?łu*«  u?B�«  ö³?I?²?�� v?KŽ WF?�u?I�« w� qzU?��«  «“«e?²¼« dŁuð

ÆWO³BŽ  ôUOÝ v�≈ tK¹u×²Ð ÂuIðË ¨lL��«

ÊuJð w²�« W?O?F�u?I�« »U?B?Ž_« v�≈ lL?��« U¹öš s?� WO?³?BF?�«  ôUO?��« qI?²Mð

Æ⁄U�b�UÐ lL��« e�d� v�≈ w½“«u²�« lL��« VBŽ l� t−²ðË wFL��« VBF�«

ÊU?�½ù« vKŽ qN?�¹  «u?�√ v�≈ WO?³?B?F�«  «—Uýù« q¹u?×?²Ð lL?��« e�d?� Âu?I¹

Æ©≤≥® qJý ÆU¼eOO9Ë UN�«—œ≈

…—Ë—UI�«Ë fOJ�«Ë WÐdI�« w� Ê“«u²�«  ö³I²�� ©≤≥® qJA�«

 ∫ Ê“«u²�«  ö³I²
� 



≥µ

Y×³K�  WOC�
¨ «u�√ s� ÊU�½ù« tFL�¹ U� Èb� sŽ Î«d¹dIð V²�« ‹

ÆWHO�_«  U½«uO(« iFÐ tFL�ð U0 p�– Ê—U�

¨q�U½_« w� …dO³� …—uBÐ e�d²ðË ¨bK'« ¡U×½√  lO?Lł  w� WO�ü«  ö³I²�*«  dA²Mð

Æ r�_«Ë ¨…—«d(«Ë ¨jGC�«Ë ¨fLK�UÐ ”U�Šù« vKŽ „bŽU�ð  ö³I²�*« Ác¼Ë

W?O�ü«  ö? ?³?I?²?�?*« Ÿ«u½« ·d?F?²� bK?'« w� ŸUD� q¦1  Íc�« ©≤¥® qJ?A�« dE½«

ÆbK'« w� …œułu*«

øÊU�½ù« bKł UNM� V�d²¹  w²�«  UI³D�« U�   ≠

øWHOþu�«Ë VO�d²�« YOŠ s� W�œ_« WI³Þ n�   ≠

ø”U�Š_« uCŽ bK'« d³²F¹ «–U*   ≠

.bK'« w� WO�(«  ö³I²�*«  ≠ »

∫s� ÊuJ²¹ Ê“«u²�« “UNł Ê√ kŠô ¨Ê“«u²�«  ö³I²�� ·dF²� ©≤≥® qJA�« ”—œ«

W�dŠ ÁU&« b¹b% vKŽ …—b?I�« UN�  «uM� ÀöŁ sŽ …—U³Ž w¼Ë  ∫WO�öN�«  «uMI�«  ≠±

lIð w²�« Ê“«u?²�«  ö³I?²�?� o¹dÞ sŽ W�d?(« Ác¼ WŽdÝ b¹b?%Ë ¨W¹dz«b�« ”√d�«

U¹öš s� Ê“«u?²�«  ö³I?²�� ÊuJ²ðË ¨ «uMI�« Ác¼ b?Ž«u� bMŽ  UšU?H²½≈ qš«œ

Íc�« qzU?��« „d×²?¹ ”√d�« W�dŠ b?MŽË ¨WOMOðö?Oł …œU0 U?Nð«dOF?ý wDÒGÔð W¹d?Fý

W¹d? ?F?A�« U¹ö? ?)« vKŽ dŁRð w²?�« Ê“«u?²�«  ö? ?³?I?²? ?�?� t? ?F?� ÎU? ?�d?×?�  «u?MI�« ú1

VBŽ v�≈ w�(« Ê“«u?²�« VBŽ d³Ž qI²Mð WO?³BŽ  ôUOÝ WŁb×?� UNÐ …œułu*«

…œ—«u�« W?O?³?B?F�«  «—Uýù« q?OK×?²Ð Âu?I¹ Íc�« ⁄U?�b�« v�≈ tM�Ë ¨w½“«u?²�« lL?��«

ÆÎU×O×� Î«b¹b% ”√d�« W�dŠ ÁU&≈ b¹b%Ë

Íu²?×¹Ë ÆfOJ�«Ë ¨WÐdI�« U?L¼ ¨qzU��UÐ s¹RK2 s¹d?OG� 5�?O� vKŽ Íu?²×¹  ∫eOK¼b�« ≠≤

…œU0 U?Nð«dO?Fý w?DGÔð W¹dF?ý U¹ö?š vKŽ Íu²?% w²�« Ê“«u?²�«  ö³?I²?�?� vKŽ UL?NM� q�

wM×M¹  U�bMŽË ¨Ê–_« vB?Š vL�ð ¨ÂuO?��UJ�«  U½uÐd� s�  U³?O³Š UNÐ W?OMOðöł

wHLK�« qzU��« w� WO�JŽ W�dŠ V³�ð W�d(« Ác¼ ÊS� ÎUO³½Uł Ë√ ¨ÎU¹œuLŽ ”√d�«

WOMOðöO'« …œU*« W�dŠ ÎU³³�?� ”√d�« W�dŠ ÁU&UÐ qzU��« „d×²¹ rŁ ¨d�_« W¹«bÐ w�

W?O³?B?Ž  ôU?OÝ Z?²M²�  «d?O?F?A�« vKŽ jG?Cð w²�« Ê–_« vB?Š U?NO?� fL?GM*«

⁄U?�b�« v�≈ U?NM�Ë ¨w?½“«u?²�« lL?��« VB?Ž v�≈ w�?(« Ê“«u?²�« V?B?Ž d?³?Ž qIMð

©W¹œuLF�«Ë W?OI�_« ”√d�« W�dŠ® W?OÐ–U−K� W³�M�UÐ ÊU?�½ù« ”√— l{Ë œb% YOŠ

ÆrOI²�� jš w� dO��«bMŽ WŽd��« w� dOGð Í√ vKŽ t�bð UL�



≥∂

Y×³K�  WOC�
W¹U�u�« ‚dÞË p²IDM� w� f(« ¡UCŽ√ ÷«d?�√ bŠ√ sŽ ÎU¦×Ð V²�«  ‹

Æp²Ý—b� W³²J� w� …œułu*« lł«d*UÐ ÎUMOF²�� ¨÷d*« «c¼ s�

Touch Receptors  ∫ fLK�«  ö³I²
� ≠±

W¹ËU‡C?‡OÐ w¼Ë ¨Meissner’s Corpuscles dM?�? ? ?O? ? ?�  ö? ? ?B¹u‡? ‡‡‡Š v?L? ? ?�ðË

—«—“QÐ U?NŽd?�√ wN²?Mð WO?�Š W?O?³B?Ž tH?O� vKŽ WK‡B¹u‡Š q� Íu?‡²‡×‡ðË ¨qJA�«

ÆfLK�UÐ ”U�Šù« WHOþuÐ ÂuIð …dOG� WO�Š

dŁQ? ?²?ðË ¨bK‡−?‡�« w� …d? ?A? ?²?M� w¼Ë Heat Receptors ∫ …—«d‡×?‡�«  ö??³??I??²??
??� ≠≤

W½u��K� wMO�Ë—  U¹UN½ …—«d(«  ö³I²�� s�Ë ¨bK'« `D�� W¹—«d(«  «dOG²�UÐ

ÆKrause End Bulbs  …œËd³K� ”Ë«d�  U¹UN½Ë Ruffinis Endings

¨wMO? ?ÝU?Ð  ö? ?B¹u? ?Š vL? ?�ð Pressure Receptors ∫jG??C?�«  ö??³??I??²??
??� ≠≥

WO³BŽ  U¹UN½ vKŽ U¼e�«d� w� Íu²%Ë ¨ÂU{ ZO�½ s�  UI³Þ …bŽ s� ÊuJ²ðË

ÆtO³M²�« bMŽ jGCK� VO−²�ð WO�Š WO³BŽ WOK)

r�_«  ö?³?I? ?²?�?� t?O?³Mð s?Ž r�_« Z²M¹Ë Pain Receptors ∫r�_«  ö?³?I??²?
?� ≠¥

Z‡?O? ?Nð V?³? ?�Ð ¡U? ? ?C? ?Ž_« Ë√ ¨q?�U? ?H*« Ë√ ¨ ö? ? ?C? ?F?�« Ë√ ¨b‡K‡?−‡�« w� …œu? ? ?łu*«

wL?×‡?ð w²�« q�U?H*« ¡«u?²? �« Ë√ ¨wKC?F�« b?A�« Ë√ ¨ÕËd? ?−‡�« sŽ Z‡ðUM�« W? ?−?�½_«

tO?³Mð sŽ r�_« Z²M¹ UL� ¨‚eL?²�« s� ÂUC�« ZO�M�«Ë WDÐ—_«Ë —UðË_«Ë  ö?CF�«

sŽ Z‡ðUM�« ¡U?C?Ž_« ZO?Nð V³?�Ð W?OKš«b�« ¡U?A?Š_« w� …œułu‡?L‡�«  ö?³I?²?�*«

ÆÎö¦� vKJ�«  «uBŠ Ë√ ¨hGL‡�«

.bK'« w� WO�(«  ö³I²�*«  ©≤¥® qJA�«

w� W�œ_« W?I³Þ ÊuJ²ð

ÂU? ? ? ? ? ? ? ?{ Z?O? ? ? ? ? ? ? ? ?�½ s?� b?K?'«

¨W¹u?�œ W?OŽË√ vKŽ Íu?²?%Ë

œb? ? ?žË W¹d? ?F? ? ?ý  ö? ?O? ? ?BÐË

»U?B?Ž√Ë ¨W?O?M¼œË ¨W?O?�d?Ž

 ö?³?I? ?²?�?� Íu?% W? ?O?�?Š

w¼Ë ¨W? ? ?�U? ? ?F�« fO? ? ?ÝU? ? ?Š_«

‰U?J?ý_« …œb? ? ? ? ? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�

s�Ë ÆnzUþu�«Ë ¨ÂU?−Š_«Ë

∫ wðü« WO�ü«  ö³I²�*«



≥∑

…bŠu�« .uIð

∫wK¹ U* qKŽ ≠±

Ær�_« V³Ý „—bð rŁ ¨ÎôË√ „b¹ bF³ð p½S� ”uÐœ …ešu� „b¹ ÷dFð W�UŠ w� ≠

ÆÊ«eðô« uCŽË lL�K� uCŽ Ê–_« ≠

ÆÊUJ*« œb×�Ë ¨X�R� 5�u� qO²Ý_« ‰uFH� ≠

ÆW×z«— UN� fO� …d¹UD²*« dOž W³KB�« œ«u*« ≠

ÆwKOK�« vAF�« ÷d0 (A) 5�U²O� hI½ s� Êu½UF¹ s¹c�« ’U�ý_« iFÐ »UB¹ ≠

ÆWO<« …dAI�« b¹œUš√ WOL¼√ ≠

∫sŽ V²�« ≠≤

ÆÂu¹œuB�« W�C� ≠

Æ5F�« w� włUłe�« qzU��«Ë WOLOA*« ≠

ÆwJÐUA²�« —e�« ≠

ÆÊ–_« w� WO�öN�«  «uMI�« ≠

ÆaO�‡*« ≠

Ær�_«  ö³I²�� ≠

∫wðQ¹ U2 q� w�  UO�ü« Õdý« ≠≥

ÆrA�« ≠

ÆwF{u*« Ídz«b�« dOŁQ²�« WI¹dDÐ w³BF�« ‰UO��« ‰UI²½« ≠

ÆfJFM*« w³BF�« ”uI�« w� WÐU−²Ýô«Ë ”U�Šù« ≠

Æ‚Ëc²�« ≠

∫WOðü« VO�«d²�« WHOþË  U� ≠¥

ÆWOL−M�« w³BF�« ¡«dG�« U¹öš ≠

Æ”uO�U²Ý« …UM� ≠

ÆW³KB�« WI³D�« ≠

ÆwMOKO*« bLG�« ≠

ÆWOL−L'« »UBŽ_« ≠

ÆqOD²�*« ŸU�M�« ≠



≥∏

∫wðQ¹ U2 q� 5Ð Ê—U� ≠µ

ÆWO³BF�« ULNðU½uJ� YOŠ s� w�uA�« q³(« w� ¡UCO³�« …œU*«Ë W¹œU�d�« …œU*« ≠

ÆWHOþu�«Ë œułu�« ÊUJ� YOŠ s� dO−A²�« WKOK� WOIÐb�« U¹ö)«Ë ÊUHý U¹öš ≠

∫UNOKð w²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√ rŁ ¨f(« ¡UCŽ√ q¦9 w²�« WOðü« ‰UJý_« ”—œ« ≠∂

(9.8.7.6.5.4.3.2.1)  ÂU�—_UÐ UNO�≈ —UA*« ¡«eł_« ¡ULÝ√ V²�« ≠

Æ©√® e�d�UÐ tO�≈ —UA*« ¡e'« WHOþË U� ≠

Æ©»® e�d�UÐ tO�≈ —UA*« ¡e'« w� Àb% w²�« WOKLF�« U� ≠

∫wðQ¹ U2 Îö� n� ≠∑

Æ©fLK�« uCF� qLF¹ nO� ÎU×{u�® bK'« ≠

ÆWO�uA�« »UBŽ_« ≠

ÆVBF�« ≠



≥π

∫wðü« »uKD*«Ë UN²HOþË V�Š ÊU�½ù« w� WO³BŽ U¹öš ÀöŁ `{u¹ —ËU:« qJA�« ≠∏

∫s� Îö�  U½UO³�« WÐU²� l� rÝ—« ≠π

Æ5FK� WHK²<« ¡«eł_« ≠

Æ⁄U�b�« ¡«eł√ 5³¹ w�uÞ lDI� ≠

ÆÊU�½ù« w� WO³BF�« WOK)« ≠

U¹ö? ? ? ? ?)« s?� q� rÝ« d? ? ? ? ?�–« ≠

Æ ©‡ł ¨» ¨√®

w³?B?F�« ‰U?O?��« ÁU?&« œb?Š ≠

  “u? ? ? ? ?�— ÎU? ? ? ? ?�b? ? ? ? ?�? ? ? ? ?²? ? ? ? ?�? ? ? ? ?�

ÆWO³BF�« U¹ö)«

s?� W? ? ? ? ?L? ? ? ? ?�d*« ¡«e? ? ? ? ?ł_« Òr?Ý ≠

Æ©µ® v�≈ ©±®



¥∞

…b�u�« ·«b�√

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« ÁcN� p²Ý«—œ bFÐ pM� l�u²¹

ÆWO(«  UMzUJ�« w� w½u�dN�« rOEM²�«Ë ¨Êu�dN�« ÂuNH� ·=dFÔð ≠±

Æ U³MK� W¹uO(«  UOKLF�« w�  U½u�dN�« iFÐ —Ëœ `{uð ≠≤

ÆÊU
½ù« r
ł w� ¡ULB�« œbG�« s� “dHð w²�«  U½u�dN�« iFÐ nBð ≠≥

Ær
'« …eNł√ qLŽ oO
Mð w� w½u�dN�« rOEM²�« —Ëœ `{uð ≠¥

Æw³BF�« rOEM²�«Ë ¨w½u�dN�« rOEM²�« 5Ð W�öF�« 5³ð ≠µ

ÆWO½u�dN�«  UÐ«dD{ô« sŽ W&UM�« WO{d*«  ôU(« iFÐ nBð ≠∂

WO½U¦�« …bŠu�«
w½u�dN�« rOEM²�«

Hormonal Regulation 



¥±

Hormonal Regulation  w½u�dN�« rOEM²�«

 ∫ Hormones ∫ U½u�dN�«   ≠

WBB
²� œb?ž s� WKO¾{  UOLJÐ “dHÔð VO�d²�« …bIF� W?OzUOLO� œ«u� w¼

U?N?C?FÐ l� W?HK²?<« r
?'« …eN?ł√ qL?Ž oO?
MðË rO?EMð vKŽ qL?FðË ¨r
?'« w�

Êu�d¼Ë ¨WO?�—b�« …bG�« s� “dHÔ¹ Íc�« 5
�Ëd?O¦�« Êu�d¼ q¦� ¨WDO;« W?¾O³�« l�Ë

w�  U½u? ?�d?N�« b? ?łuðË Æ”U¹dJM³�« w?� e½U¼ d?$ô —e? ?ł s� “d?H¹ Íc�« 5�u? ?
½_«

ÆÎUC¹√  U³M�« w�Ë  U½«uO(« ÂU
ł√

  ∫  U³M�« w� w½u�dN�« rOEM²�« 

ø U³M�« w� WOłu�uO
H�«  UÞUAM�«Ë W¹uO(«  UOKLF�« iFÐ d�–«  ≠

ø U³M�« w� WOłu�uO
H�«  UÞUAM�« Ác¼ q¦� rOEMð sŽ ‰ËR
*« s�  ≠

wzu?C�« ¡UM?³�« W?OKL?F?� d? ?L?²?
?� qJAÐ W¹u? ?O?Š  U?OKL?Ž  UðU? ?³M�« qš«œ Àb?%

W¾O³�« q�«uFÐ W¹uO(«  UOKLF�« iFÐ dŁQ²ðË ¨—UL¦�«Ë —U¼“_« s¹uJðË ¨fHM²�« WOKLŽË

 U?OKL? ?F�UÐ ÂU?O?IK� ÂU?ð —“PðË ¨oÝUMð w� qL?F?ð W?HK²?<« r
?'« …e? ?N?ł√ Ê√ X�d?Ž

ÆWHK²<« W¹uO(«

 øUNMOÐ oO
M²�« WOKLŽ sŽ ‰u¾
*« s�  ≠

w� w½u?�d?N�« rOEM²�«Ë w³?B?F�« rOEM²�« 5Ð —“P?²�« qF?HÐ Àb?×¹ oO?
M²�« «c¼ Ê≈

w� —“P?²�« «c¼ U¼b?ŽU
¹Ë ¨W?O½u?�d?N�«Ë WO?³?BF?�« …eN?ł_«  «– W?O(«  UMzU?J�« ÂU
?ł√

Ã«d?šù«Ë ¨qIM�«Ë rCN�«Ë ¨‰U?I²?½ô«Ë ¨W�d?(U� W?HK²<« r
?'« WDA½√ lO?Lł oO?
Mð

Ær
'« qz«uÝ Ê“«uð vKŽ ÿUH(«Ë

eO?L²¹ w³?BF�« oO?
M²�« Ê√ X�d?ŽË ¨tKLŽ WO?HO?�Ë ¨w³B?F�« rOEM²�« X�d?Ž b�Ë

W¹uO(«  UOKLF�« s� Î«dO¦� sJ�Ë ¨…dOB� WOM�“ …d²H� UN²¹—«dL²Ý«Ë ¨WÐU−²Ýô« WŽd
Ð

oOI?×²Ð `L
ð WK¹uÞ …d²?H� dL²?
¹Ë ¨dOŁQ²�« ¡wDÐ oO?
Mð v�≈ ÃU²% uLM�«Ë rC?N�U�

Ær
'« w� w½u�dN�« rOEM²�« ¡wD³�« oO
M²�« «c¼ v�u²¹Ë ¨ UOKLF�« pK²� WÐuKD*« WÐU−²Ýô«

w³B?F�« “UN?'« l� —“P²�UÐ qLF¹ w½u?�d¼ “UN?ł vKŽ w(« szUJ�« r
ł Íu?²×¹Ë

‰u?F?H0 e?O?L?²?¹Ë ¨¡wDÐ d?OŁQð v�≈ ÃU?²?% w²�« W?¹u?O?(«  U?OKL?F�« iFÐ qL? ?Ž oO?
M²�

«c¼ Âu?I¹Ë ¨Endocrine System ¡U?L?B�« œb?G�« “U?N?ł t?OKŽ o?KD¹Ë ¨Èb*« q¹uÞ

ÆrOEM²�« WOKLF� W�“ö�«  U½u�dN�« “«d�SÐ “UN'«

ø U½u�dN�UÐ œuBI*« UL�  ≠



¥≤

Êu�dN�« rÝ«“«d�ù« ÊUJ�WHOþu�«

 UMO
�Ë_«

Auxins

ÆWO�UM�« rLI�« ≠±

Æ—Ëc³�« ≠≤

Æs
�« W¦¹bŠ ‚«—Ë_« ≠≥

ÆU¹ö)« W�UD²Ý« jAMð ≠±

Æw{—_«Ë wzuC�« ¡U×²½ô« vKŽ dDO
ð ≠≤

ÆU¼e¹U9Ë ¨W¹u½U¦�« —Ëc'« u/ jAMð ≠≥

Æ‚U
�« Ÿ dHð vKŽ dDO
ð ≠¥

 UMOMO�u²O
�«

Cytokinins

Æ—Ëc'« ≠ÆU¹ö)« ÂU
I½« jAMð ≠±

Æ—Ëc³�« u/ WOKLŽ jAMð ≠≤

ÆU¼e¹U9Ë ¨—Ëc'« u/  w� dŁRð ≠≥

œU? ?C?�®  U? ?³M�« W? ?šu?
? ?O?ý d? ?šRð ≠¥

Æ©Wšu
OAK�

 UMOK¹d³'«

Gibberellins

rŽ«d³�« w� WO�UM�« rLI�« ≠±

‚«—Ë_«Ë —Ëc? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?'«Ë

Æs?
?�« W? ? ? ? ? ? ? ? ? ?¦? ¹b? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Š

Æ©…—c?³�« w�® 5M'« ≠≤

Æ‚U? ? ? ? ? ? ? ? ?
?�« W?�U?D?²? ? ? ? ? ? ? ? ?Ý« l?−? ? ? ? ? ? ? ? ?A?ð ≠±

Æ‚«—Ë_«Ë r?Ž«d? ? ? ? ? ? ? ?³? �« u/ l?−? ? ? ? ? ? ? ?A?ð ≠≤

qL? ?F?²? ?
¹Ë ¨—U? ?L?¦�« u?/ vKŽ e? ÒH? ?% ≠≥

¨Á—U? ?LŁ r−? ?Š œ«œe? ?O?� VM?F�« ‘d�

Æ U¹dDHK� t²�ËUI� œ«œeðË

ÆWKIÐ U¼e¹U9Ë ¨—Ëc'« u/ w� dŁRð ≠¥

Æ—Ëc³�«  U³½≈ WOKLŽ jAMð ≠µ

p
O
Ð_« i�UŠ

Abscisic Acid

Æ‚«—Ë_« ≠±

ÆÊUIO
�« ≠≤

ÆuLM�« j³¦ð ≠±

Æ—Ëc³�«Ë rŽ«d³�« ÊuL� l−Að ≠≤

Æ·UH'«  «d²� ¡UMŁ√ —uG¦�« ‚öž≈ ≠≥

5KO¦¹ù«

Ethylene

ÆW−{UM�« —UL¦�« ≠±

ÆÊUIO
�« w� bIF�« ≠≤

ÆWM
*« ‚«—Ë_« ≠≥

ÆUNÞUIÝ≈Ë ¨—UL¦�« ZC½ l¹d
ð ≠±

Æ‚U
�« W�UD²Ý« j³¦ð ≠≤

ÆWM
*« ‚«—Ë_« ◊UIÝ≈ ≠≥

UNHzUþËË WOðU³M�«  U½u�dN�« ©±® ‰Ëbł

w¼Ë WOðU³M�«  U½u�d?N�« WDÝ«uÐ r²ð WOłu�uO
H�« UNðUÞUA½Ë  U?OKLF�« Ác¼Ë ¨WHK²<«

‚«—Ë_«Ë ¨rŽ«d³�«Ë WO�UM�« rLI�« U¹öš q¦� WO(«  UðU?³M�« U¹öš U¼“dHð WOzUOLO� œ«u�

s�U?�√ v�≈ W? ?OzU?Žu�« Âe?(« W?DÝ«uÐ qIMÔðË ¨WKO? ?¾?{  «e?O?�d? ?²Ð —Ëc?³�«Ë ¨s
�« W? ?¦¹b?Š

ÆWHK²<«  U³M�« ¡«eł√ w� U¼dOŁQð

øUNM� q� WHOþË U�Ë øWOðU³M�«  U½u�dN�« Ÿ«u½√ U�  ≠

”—œ« U¼“«d? ? ?�≈ s�U? ?�√Ë ¨U? ? ?N? ?HzUþËË ¨W? ? ?OðU? ?³?M�«  U½u? ?�d? ? ?N�« Ÿ«u½√ vK?Ž ·d? ?F? ?²? ? ?²�

∫tOKð w²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√Ë ©±®‰Ëb'«



¥≥

øp
O
Ð_« iLŠË ¨5KO¦¹ù« s� Ïq� “dHÔ¹ s¹√ s�  ≠

ø UMO
�Ë_«Ë  UMOK¹d³'« s� q� WHOþË U�  ≠

ÆÂU
I½ô« WOKLŽ w�  UMOMO�u²O
�« —Ëœ sÒOÐ  ≠

©±®  ◊UAM�«

ÆWDA½_« »U²� w� œułu*« 5KO¦¹ù« Êu�d¼ dŁ√ `O{u²Ð ’U)« ◊UAM�« cÒH½ ‹

   ∫ uLM�« w� WOðU³M�«  U½u�dN�« —Ëœ 

q¦� WDO;« W?¾O³�« q�«uF?� ¨UNł—UšË UNK?š«œ Àb% w²�«  «dOG²*UÐ  UðU?³M�« dŁQ²ð

¨ UðU?³?M�« qš«œ Àb?% w²�« W¹u? ?O?(«  U?OKL? ?F�« iFÐ d?O? ?Ý vKŽ dŁRð fL?A?�« W?F?ý√

¨WÐU−?²Ýô« d¼UE� r¼√ s�  U?³M�« W�d?Š bFðË q�«uF�« Ác?N� ÎWÐU−?²Ý«  UðU³?M�« dNEðË

s� ÎUŽu½ uLM�« b?F¹Ë ¨¡UCŽ_«Ë …eNł_« iFÐ vKŽ W?O�«d�«  UðU³M�« w� W�d(« d?B²IðË

q³�  s� ÀœU?(« dÒOG²�« ·d?FÔ¹ ULMOÐ Stimulus dO?¦*UÐ wł—U)« dŁR*« ·dFÔ¹Ë ¨W?�d(«

WOKLŽ w� tMŽ Î«b?OFÐ Ë√ dO¦*« u×½ W?�d(« ÊuJð b�Ë ¨ Response WÐU−²?ÝôUÐ  U³M�«

d?O¦*« ÁU?&« vKŽ W�d?(« bL?²?Fð ô b�Ë ¨¡u?C�« u×½  U?³M�« ÁU?&« q¦� ¨¡U?×²½ô« vL?
ð

w×?²M¹ U? ?LMO?Š W?³?łu?� W?�d?(« b?FðË ¨—U?¼“_« iFÐ `²?Hð q¦?� ¨d?Š ¡U?×? ?²½≈ vL?
ðË

qF?� œ— ¡U?×?²?½ô« b?F¹Ë ¨f�U?F*« ÁU?&ù« w� v×? ?²½« U?� «–≈ W?³�U?ÝË ¨d?O?¦?*« ÁU?& u?C?F�«

Ÿ«u½√ r?¼√Ë Æ UMO? ? ? ?
? ? ?�Ë_« WD?Ý«uÐ W? ? ?�d? ? ? ?(« Ác¼ r?EMðË ¨ U? ? ? ?³M�« u? ? ? ?C? ? ?F� w?�d? ? ?Š

∫wðQ¹ U�  U³M�« w�  «¡U×²½ô«

  Geotropism ∫w{—_« ¡U×²½ù« ≠±

vK?Ž√ v�≈ u? ?L?M¹  U? ?³?M�« w� ‚U? ? ?
�« qF? ? ?−¹ Íc�« V?³? ?
?�« sŽ ÎU? ?�u?¹ X�¡U? ?
?ð q¼  ≠

øqHÝ√ v�≈ uLMð —Ëc'«Ë

ø UOKLF�« Ác¼ vKŽ  U½u�dN�« dŁRð nO�  ≠

W?O? ?¾?O? ?³�« q�«u?F�« l?� qL?FðË ª U? ?³M�« u‡L‡?½ t?O?łu?ð vKŽ W?O? ?{—_« W?OÐ–U‡−?‡�« dŁRð

w� —Ëc?³�« l{uð WŽ«—e�« bMF?� ÆuLM?�«Ë  U³½ù« ¡UMŁ√  UMO?
�Ë_« l¹“uð vKŽ Èd?š_«

v�≈ —c?'«Ë ¨vKŽ√ v�≈ u?LMð ‚U
�« ÊS?� u?LM�«Ë  U³½ù« bM?Ž U�√ ¨WÐd?²�« qš«œ l{Ë Í√

 UMO
?�Ë_« ÊS� wI�√ qJAÐ U‡L‡½Ë —c'« X³½ uK?� ¨WO{—_« WOÐ–U'« ÁU?&≈ w� qHÝ_«

w� U? ?NðœU¹“Ë ¨W?O? ?{—_« W?O?Ð–U?'«  d?O?ŁQð V³?
?Ð —c?'« s� wKH? ?
�« V½U? ?'« w� e?�d? ?²ð



¥¥

Æw{—_« ¡U×²½ù« ©±® qJA�«

V½U?'« w�  UMO
?�Ë_« e�d?²ð ¨bŠ«Ë V½U?ł s� ¡u?CK�  U³M�« ‚U?Ý ÷dF?²ð U�bMF?�

s� vK?Ž√ ‰b?F0 V?½U?'« p?�– w� U¹ö? ?)« W�UD²? ?Ý≈ vKŽ q?L?FðË ¨¡u? ?C�« s?Ž b?O? ?F? ?³�«

Æ¡uC�« u×½  U³M�« wM×MO� dšü« V½U'«

©≤®  ◊UAM�«

Æ»—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� œułu*« wzuC�« ¡U×²½ùUÐ ’U)« ◊UAM�« cH½ ‹

d¹uDð WOKL?Ž w� WOðU³M�«  U½u�d?N�« Â«b
²Ý≈ ÊUJ�ùUÐ Ê√ v�≈ ¡U?LKF�« q�uð b�Ë

ÆW¾O³�«Ë ÊU
½ù« W×KB� tO� U* wðU³M�«Ë wŽ«—e�« ÃU²½ù«

«c¼ w?� U¹ö? ?)« W?�UD²? ? ?Ý« j³? ? ?¦¹ wKH? ? ?
�« V½U? ? ?'«

ÍuKF?�« V½U? ?'« w� U? ? ?N? ?²�UD?²? ?Ý« jAM?¹Ë ¨V½U? ?'«

—c? ? ?'U? ? ?� ªWÐd? ? ?²�« qš«œ qH? ? ?Ý√ v�≈ —c? ? ?'«  wM?×MO? ? ?�

u? ? ? ?LM?ðË Æ©±® qJý ≠w?{—_« ¡U? ? ? ?×? ? ?²? ½ô« Vłu? ? ? ?�

w�  UM?O?
? ?�Ë_« e? ?O?�d? ?²� W? ?−? ?O?²? ½ vKŽ√ v�≈ ‚U? ?
�«

w� U¹ö?)« W�UD²Ý« v?�≈ ÍœR¹ Íc�« ¨wKH
�« V½U?'«

wM×?MO? ?� ¨ÍuKF?�« V½U? ?'« l� W½—U? ?I? ?� ¨V?½U? ?'« «c¼

W?O{—_« W?OÐ–U?'« fJŽ vKŽ√ v�≈ Áu/ ¡UMŁ√ ‚U?
�«

Æw{—_« ¡U×²½ô« V�UÝ ‚U
�« qF−¹ U2

ø U³M�« w� w{—_« ¡U×²½ô«  d
Hð nO�  ≠

  Phototropism ∫wzuC�« ¡U×²½ù« ≠≤

¡U? ? ?×? ?²? ½ô« W? ?OK?L? ?Ž  w?�  UMO? ? ?
? ?�Ë_« —Ëœ U? ? ?�  ≠

øwzuC�«

økŠöð «–U� ¨©≤® qJA�« ”—œ«

¨‰eM?*« …c? ?�U?½ vKŽ W?M¹“  U? ? ?³½ Í√ l{Ë b?MŽ

W−?O²½ ¡u?C�« u×½ wM×Mð  U³?M�« ¡«eł√ Ê√ kŠöð

Æ UMO
�Ë_« dOŁQð V³
Ð ¡uCK�  U³M�« WÐU−²Ý«

ø¡uC�« u×½  U³M�« ¡«eł√ „d×²ð nO�  ≠

¨¡uCK� UN²OÝU
Š …—bIÐ  UMO
�Ë_« eOL²ð
ÆwzuC�« ¡U×²½ù« ©≤® qJA�«



¥µ

øWOŽ«—e�«  ôU:« Y¹b% w� WOðU³M�«  U½u�dN�«  s� œUH²
¹ nO�  ≠

∫w� XKšœ√ bI� WOŽ«—e�« WOKLF�«  UIO³D²�« w� Î«dO³� Î«—Ëœ WOðU³M�«  U½u�dN�«  œ√  ‹

WDÝ«uÐ ¨ÍdC)« dŁUJ²�« W?OKLŽ w�  UMO
�Ë_« Âb
²
ð ∫W?O{dF�« —Ëc'« s¹uJð ≠

Æoz«b(«Ë ¨qðUA*« w� ÎUO�UŠ WI¹dD�« ÁcNÐ qLF¹Ë ¨WO{dF�« —Ëc'« s¹uJ²� qÓIÔF�«

W?×?IK?*« d?O?ž —U¼“_« ‘— w�  UMO?
? ?�Ë_« Âb?
?²?
ð ∫—ËcÐ ÊËbÐ —U? ?LŁ s¹uJð ≠

ÆU¼dOžË ¨ÕUH²�«Ë ¨aOD³�« w� UL� —Ëc³�« W1bŽ —ULŁ ÃU²½ù

Æ UðU³M�« iFÐ w� —U¼“_« s¹uJð jOAMð w�  UMOK¹d³'« Âb
²
ð ∫—U¼“_« s¹uJð ≠

j�U? ?
ð W?O?KL?Ž d? ?O?šQð w?�  UMO?
? ?�Ë_« X�b? ?
?²? ?Ý« ∫‚«—Ë_«Ë —U?L? ?¦�« j�U? ?
ð lM� ≠

dO?šQð w� UNM� …œU?H²?Ýô«Ë WOKLF?�« Ác¼ oO³Dð -b�Ë ¨U?Nłu?C½ q³� —U?L¦�«Ë ¨‚«—Ë_«

Æ UOCL(« iFÐË ¨u−‡½U*«Ë ¨Èd¦LJ�«Ë ¨rÞULD�«Ë ¨ÕUH²�« —ULŁË ‚«—Ë√ ◊uIÝ

gzU?A?(« ‘— w�  U?MO?
?�Ë_« Ÿ«u½√ iFÐ Âb?
?²?
?ð ∫…—U?C�« »U?A?Ž_« …œUÐ≈  ≠

Æb¹bł s� U¼u/ lM9Ë ¨UNOKŽ wCI²� …—UC�«

©≥®  ◊UAM�«

Æ U³M�« w� WO{dF�« —Ëc'« s¹uJð vKŽ  UMO
�Ë_« dOŁQ²Ð  ’U)« ◊UAM�« cH½ ‹

Ê«uO(« w� w½u�dN�« rOEM²�«

s� “d? ?Hð  U½u? ?�d? ?N�« ÊS? ?� W¹—U? ?I? ?H�«  U½«u? ?O? ?(« w� U? ?�√

WŽu?L−� sŽ …—U³?Ž …bG�«Ë ¨ Glands œbG�« vL?
ð ¡UCŽ√

ÆW¹“«d�≈ WHOþuÐ ÂUOIK� …—u×²*« WOzöD�« U¹ö)« s�

 ∫ v�≈  «uMI�« œułË YOŠ s� œbG�« r
IðË

Exocrine Glands ÆW¹uM
 œbž ≠±

v�≈ U? ? ?Nð«“«d? ? ?�≈ VBð …b? ? ?G�« Ê√ k?ŠôË ©≥® qJA�« d?E½«

∫œb? ?G�« s?� ŸuM�« «c¼ WK?¦? ?�√ s�Ë ¨ «uM� o¹d?Þ sŽ Ã—U? ?)«

Æ…—«d*«Ë ¨WO�dF�« œbG�«Ë ¨WOM³K�« œbG�«Ë ¨WOÐUFK�« œbG�«ÆW¹uM� …bž ©≥® qJA�«

WOðU³M�«  U½u�dNK�  WOKLŽ  UIO³Dð

 U?OKLF�« r?OEMð vKŽ  U½«u?O(« rEF?� w� w³?BF�« “U?N?'« l�  U½u?�dN�« qL?Fð

w� w
?Młö�« dŁUJ²?�«Ë u?LM?�« jAMð Îö? ?¦? ?�  U½u? ?�d?N�U? ?� ÆU? ?N? ?�U?
? ?ł√ qš«œ W?¹u?O? ?(«

¨uL?M�« WOKL?Ž w� ÎU�U¼ Î«—Ëœ ÍœR¹ ÎU?O½u�d¼ Î«“U?Nł qł—_«  U?OKBH?� pK²9Ë ¨«—bO?N�«

 ÆŒö
½ô«Ë dŁUJ²�«Ë



¥∂

Æ¡UL� …bž ©¥® qJA�«

Endocrine Glands ∫©¡UL�® W¹uM
 ô œbž ≠≤

¨ U½u? ?�d¼ “d? ?Hð ¡U? ?L?� œb? ?ž sŽ …—U? ?³? ?Ž w¼Ë

…b? ? ?G�« ∫q¦? ? ?� …d? ? ?ýU? ? ?³? ? ?� Âb�« w� U? ? ?N?ð«“«d? ?�≈ V?BðË

Æ©¥® qJA�« ÆWO�U
M�« …bG�«Ë ¨WO�—b�«

…d¹e? ?ž W?O?zöÞ U¹ö? ?
Ð ¡U?L? ?B�« …b? ?G�« e? ?O?L? ?²ðË

U?NðU½u�d¼ e?OL?²ðË ¨W¹u?�b�« WO?ŽË_UÐ WOMžË ¨“«d?�ù«

WŁb?×� W?−
?½_«  w� WŽd?
Ð —UA?²½ô« vKŽ …—b?I�UÐ

WMO? ?F? ?� ·Ëdþ w?� “d? ?Hð U? ?N½√ U? ?L? ?� ¨ ÎU? ?F¹d‡Ý Îö‡?F‡�

r
? ?ł U? ? ?NM� hK?
? ?²¹ «c� ¨W? ?�U? ? ?š W? ?H? ?OþË W?¹œQ? ?²�

¨WDO?
Ð  U³?�d� v�≈ U?NKOK×²Ð U?�≈ ¨WŽd?
Ð Ê«u?O(«

 U¹—U?IH�« lO?L?'Ë Ær
'« Ã—U?š v�≈ U?Nł«d?šSÐ Ë√

“U²?9  U¹—UI?H�« ÊS� «c�Ë ÆqÝUM*«Ë ¨W¹dEJ�«Ë ¨W?O�—b�«Ë ¨W?O�U?
M�« ∫q¦?� ¡UL?� œbž

ÆWHK²<« tðUOKLŽË r
'« nzUþË rOEMð vKŽ qLF¹ q�UJ²� w½u�d¼ “UN−Ð

Hormonal Regulation  ÊU�½ù« w� w½u�dN�« rOEM²�«

w� W? ?H?K²? ?<«  U? ?OKL? ? ?F�«Ë ¨nzUþu�« o?O? ?
Mð w� W? ? ?O? ?³? ?B? ?F�« qzU? ?Ýd?�« —Ëœ X�d? ?Ž

Æp�c� WLEM*«  U½u�dN�« œułË ÊËbÐ UNŁËbŠ r²¹ ô  UOKLŽ „UM¼ sJ�Ë ¨pL
ł

øw½u�dN�« rOEM²�«Ë w³BF�« rOEM²�« 5Ð ‚dH�« U�  ≠

Âu?I²� w³?BF�« “U?N'« qš«œ ¨W?O?³B?F�«  ôUO?
�« WDÝ«uÐ W?O³?BF�« qzU?Ýd�« qIMð

s�U?�√ v�≈ Âb�« WD?Ý«uÐ W?O½u?�d?N�« W?OzU?O?L?OJ�« qzU?Ýd?�« qIMð U?LMOÐ ¨rOEM?²�« W?OKL?FÐ

Èb*« q¹uÞ ‰uFH�Ë ¨‚UDM�« lÝ«Ë dOŁQ²Ð WO½u�dN�« WOzUOLOJ�« qzUÝd�«eOL²ðË ÆU¼dOŁQð

ÆÊU
½ù« r
ł qš«œ  UOKLF�« rOEMð w�

øÊU
½û� w½u�dN�« rOEM²�« WOL¼√ U�  ≠

rOEM?ð w�Ë ¨r
? ?−K� W? ?OKš«b�« W? ?¾?O? ?³�« Ê«eð« vKŽ W?E�U?;« w?�  U½u?�d? ?N�« rN? ?
ð

U?L� ¨W?łU(« bMŽ U?N?�«b
?²Ý«Ë ¨U?NM¹e
?ðË ¨W�UD�« ÃU?²½≈Ë ¨dŁUJ²�«Ë ¨u?LM�«  UOKL?Ž

Æt�uŠ s� s¹dšü« l� tðöŽUHðË œdH�« „uKÝ w�  U½u�dN�« dŁRð

øÊU
½ù« r
ł w� w³BF�« rOEM²�«Ë w½u�dN�« rOEM²�« qLŽ 5Ð oO
Mð błu¹ q¼  ≠

WO?³O?�dð W�ö?Ž œułu� WK�UJ²?� …—uBÐ Êö?LF¹ w³?BF�«Ë w½u?�dN�« 5L?OEM²�« Ê≈



¥∑

¨tÐ W�U?)«  ö³?I²?
*« tO?³Mð v�≈ ©‰Ë_« ‰uÝd�«®  Íb?O²?³³�« Êu�d?N�« ÍœR¹ ∫‰U¦�

 wŁöŁ 5ÝuM¹œ_« ‰u?×¹ Íc�« e?OKJ?¹UÝ qO?½œ√ .e½√ jO?AMð v�≈ «c¼ ÍœR¹Ë

 U½u�d¼ w³?BF�« “UN?'« Â«b
²Ý≈ 5L?OEM²�« 5Ð W�ö?F�« `{uðË ¨WOHO?þËË WOzUOL?O�

vKŽ qLFð WO?³BŽ q�«uM� w³BF�« pÐU?A²�« w� “dH¹ Íc�« ©5�u� q¹U²?OÝ_«®   q¦�

 ÆWO³BF�« U¹ö)« 5Ð WO³BF�«  ôUO
�« qO�uð

vKŽ Àb?×¹ Íc�« w³B?F�« d?OG?²�UÐ …dýU?³?� dO?ž WI¹dDÐ ¡U?L?B�« œbG�« dŁQ?²ð UL?�

ÆÂb�UÐ œbG�« Ác¼ ÍcGÔð w²�« W¹u�b�« WOŽË_« Ê«—bł w� …œułu*« WOKCF�« ·UO�_«

   ∫  U½u�dN�« qLŽ  

∫ v�≈ WOzUOLOJ�« WOŠUM�« s�  U½u�dN�«  r
Ið

¨W?O? ?�U?
M�« …b? ?G�«  U½u?�d?¼ q¦?� Peptide Hormones W¹b? ?O?²?³? ?³�«  U½u?�d? ?N�« ≠±

Æe½U¼ d$ô —ełË

W? ? ?OM¼b�« œ«u?*« w�≈  wL? ? ?²Mð Steroids Hormones W¹b¹Ëd? ? ?O? ?²? ? ?
�«  U½u? ?�d? ? ?N�« ≠≤

ÆWLOA*«Ë W¹dEJ�« …bG�« …dA�  U½u�d¼ q¦� ‰ËdO²
�uJ�« s� WI²A*«

ør
'« w� ·bN�« U¹öš v�≈  U½u�dN�« Ác¼ qBð nO�  ≠

 U½u?�d? ?N�« l� U?N?Ð j³ðdð  ö? ³? ?ÚI? Ó²?
? ?Ô� ÊU?
½ù« r
? ?ł w� ·b?N�« U¹ö? ?š pK²9

¨UN?O� dŁR²� ¨Âb�« l� U¹ö?)« pKð v�≈ qBðË ¨¡ULB�« œb?G�« s� “dHð w²�« WBB?
²*«

Æ©µ® qJA�« Æt
H½ Êu�dN�« WFO³Þ vKŽ U¼dOŁQð bL²F¹Ë

błu?ð ULMOÐ ¨U¹ö?)« WO?Až√ `DÝ vKŽ W¹b?O²?³³�«  U½u?�dN�«  ö? ³ÚI? Ó²
Ô� b?łuðË

¡UA?G�« d³?Ž –UHM�« lOD²?
ð UN½u?� ¨U¹ö)« qš«œ t¹b¹Ëd?O²?
�«  U½u�d?N�«  ö³?I²?
�

ÆÈdš_« sŽ nK²
ð qLŽ WO�¬  WIÐU
�«  U½u�dN�« s� r
� qJ�Ë ÆWOK
K� ÍuK)«

ø·bN�« U¹öš w� U¼dOŁQð  U½u�dN�« Àb% nO�  ≠

∫W¹bO²³³�«  U½u�dN�« qLŽ WO�¬  ≠  √

q³? ÚI? ?Ó²?
? ÔL‡? �« l� j³ðd¹ ·b?N?�« W?OK)« v�≈ ©‰Ë_« ‰u? ?Ýd�«® Êu?�d?N�« ‰u? ?�Ë bMŽ

wMOðËd?³�« q³? ÚI? Ó²?
? ÔL‡�« l� ÎUD³ðd?� ÎU1e½√ ◊U?³ð—ô« «c¼ e?H?×?O?� ¨¡U?A?G�« vKŽ œu?łu*« wMOðËd?³�«

W? ?�b?N? ?²?
*«W? ?OK)« WÐU? ?−? ?²?Ý« v�≈ ÍœR¹ Íc?�« ¨©w½U?¦�« ‰u? ?Ýd�«® vL? ?
ð …œU? ?� ÎU?−? ?²M�

 Æ©√ ≠µ® qJA�« dE½« ÆÊu�dNK�



¥∏

W¹bO²³³�«  U½u�dN�« qLŽ WO�¬ ≠ √ µ qJA�«
 U½u?�dN�« qL?Ž WO�¬  ≠»

∫W¹b¹ËdO²��«

‰u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�Ë b? ?M? ?Ž

Íb¹Ëd? ?O? ?²?
�« Êu? ?�d? ?N�«

c?HM¹ ·bN�« W?OK)« v�≈

l�  j³ðd¹Ë ¨UNKš«œ v�≈

w� q³? ?I?²? ?
*«  U?¾?¹e?ł

ÎU½u?J� Â“ö?Ðu? ? ? ?²? ? ? ?O? ? ? ? ?
�«

s� Î«b? ? ? ?I? ? ? ?F? ? ?� ÎU? ? ? ?³? ? ?�d? ? ? ?�

¨tK³? ?I? ?²? ?
? ?�Ë Êu? ?�d? ?N�«

v�≈ V�d*« «c¼ qšb?O�

ÎUMOł eH×?O� ¨WOK)« …«u½

¡UM?Ð v�≈ ÎU¹œR? ? ? ?� ÎUM?O? ? ?F? ? ? ?�

w?� U? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ?� ¨ UM?OðËd?Ð

Æ©»≠µ® qJA�«

ÆW¹b¹ËdO²
�«  U½u�dN�« qLŽ WO�¬  ©»≠µ® qJA�«

¡UM³Ð ’U?)« 5'« e?O?H% v�≈ W?O?B?)« s� “dH¹ Íc?�« ÊËdO?²?Ýu?²
?²�« Êu?�d¼ ÍœR¹ ∫‰U?¦�

Æ⁄uK³�« sÝ WKŠd� w� W¹u½U¦�« WO
M'«  UHB�« s� d³²Fð w²�«  öCF�« 5ðËdÐ

ATP   U? ? ?H? ? ?Ýu? ? ?H�«

5? ? ? ?Ýu? ? ? ?M? ? ?¹œ_« v? ? ? ?�≈

 U? ?H?Ýu? ?H�« ÍœU? ?Š√

Cyclic  wIK(«

‰u? ? ? ? ? ? ? ?Ýd?�«® AMP 

Íc?�«Ë ¨©w?½U? ? ? ? ? ? ? ? ? ?¦? �«

WÐU? ?−?²? ?Ý≈ v�≈ ÍœR¹

W? ?�b? ?N? ?²? ?
?*« W? ?OK)«

ÆÊu�dNK�



¥π

rOE?Mð vKŽ ÎU? ?Šu? ?{Ë WK?¦? ?�_« d? ?¦? ?�√ s� ∫Âb�« w� “u???�uK'« Èu??²??�??� rO?EMð  

ÆÂb�« w� “u? ?�uK'« Èu?²? ?
?� rO?EMð  U½u?�d?¼ tðU?OKL? ?ŽË r
?'« W?DA½_  U½u?�d? ?N�«

ÆtOKð w²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√ rŁ ©∂® qJA�« ”—œ« —Ëb�« «c¼ „—bð v²ŠË

                     ø5�u
½_« Êu�d¼ “dH¹ v²�  ≠

øÊułU�uK'« Êu�d¼ “dH¹ v²�  ≠

øÂb�« “u�uKł eO�dð iHš vKŽ 5�u
½_« qLF¹ nO�  ≠

øÊułU�uK'« Êu�dN� ·bN�« U¹ö)« U�  ≠

w� 5�u
½_« Êu�d¼ “dHð w²�« β U¹öš XHKð U� «–≈ dJ
�« ÷d0 ÊU
½ù« »UB¹

hI?½ W? ?−? ? ?O? ?²? ½ ÷d*« Àb? ? ?×¹ b? ?�Ë Æ5?�u? ?
?½_UÐ i¹d*« s?I? ?×?Ð Z�U? ?F?¹Ë ¨”U¹dJM?³�«

ÆÂb�« w� 5�u
½_« Êu�d¼ d�«uð rž— U¹ö)« vKŽ 5�u
½_«  ö³I²
�

s� r
'«  U½uJ� vK?Ž WE�U;« sŽ W�u¾?
*« w¼ r
−K� WOKš«b�« W?¾O³�« Ê√ U?L�

Æ U³¦Ð UN� …œb;« V
M�« œËbŠ w�  U½u¹√Ë œ«u�Ë qz«uÝ

rOEMð ©∂® qJA�«

ÆÂb�« w� “u�uK'« Èu²
� 

Y×³K�  WOC�

Æp²IDM� w� dJ
�« ÷d� —UA²½« »U³Ý√ w� Y×Ð« ‹

ÆdJ
�« ÷d0 WÐU�ù« s� ÊU
½ù« W×� vKŽ WE�U×LK�  U'UF�Ë qzUÝË Õd²�« ‹



µ∞

w� ¡U? ? ? ? ?L? ? ? ?B?�« œb? ? ? ?G? �« lI?ð s¹√  ≠

øÊU
½ù« r
ł

©≤® ‰Ëb?'«Ë ¨©∑®qJA�« ”—œ«

w� ¡U?L?B�« œb?G�« l�«u?� vKŽ ·d?F?²?²�

w� ÁdA²?M� UN½√ b−²Ý ÆÊU?
½ù« r
ł

WK?�U? ?� Î«œb? ? ?ž Êu?Jð U? ? ?�≈ w¼Ë ¨r
? ? ?'«

Ë√ ¨W? ?O? ?�U? ?
M�«Ë ¨W? ?O? ?�—b�« …b? ?G�« ∫q¦? ?�

¨¡UCŽ_« s� uCŽ w� hB
²� ZO
½

ZO? ? ?
½ Ë√ ¨¡U? ? ?F? ? ?�_«Ë …b? ? ?F*« w� U? ? ?L? ? ?�

wł—U?š “«d?�≈  «– …b?ž w?� hB?
?²?�

Æ”U¹dJM³�« w� ‰U?(« u¼ U?L?� ©W¹uM�®

¨wł—U? ? ? ?š “«d? ? ? ?�≈  «– …b? ? ?ž b? ? ? ?FÔð w?²�«

ÆX�u�« fH½ w� ¡UL� …bžË

¡ULB�« …bG�« rÝ«r�'« w� UNF
u�

ÆWO�U
M�« …bG�« ≠

ÆWO�—b�« …bG�« ≠

ÆWO�—œ—U'« œbž ≠

ÆÊU²¹dEJ�« ÊUðbG�« ≠

Æe½U¼ d$ô —eł ≠

Æ¡ULB�« WOLCN�« …UMI�« œbž ≠

ÆWOKÝUM²�« œbG�« ≠

ÆWLOA*« ≠

ÆWL−L'« ŸU� w� ⁄U�b�« qHÝ√

Æ…d−M(« qHÝ√ WOz«uN�« W³BIK� w�U�_« `D
�« vKŽ

ÆWO�—b�« …bGK� wHK)« `D
�« vKŽ

ÆWOK� q� ‚u� …bž

Æ”U¹dJM³�« w�

Æ¡UF�_«Ë …bF*« s� q� w� WBB
²� W−
½√

Æv¦½_« iO³� w�Ë ¨d�c�« WOBš w�

ÆqL(« ¡UMŁ√ w� rŠd�« qš«œ

ÊU�½ù« r�ł w� ¡ULB�« œbG�« l
u� ©≤® ‰Ëbł

∫ ÊU�½ù«  w� ¡ULB�« œbG�«   U½u�d¼  

ÆÊU
½ù« r
ł w� ¡ULB�« œbG�« ©∑® qJA�«

∫wðQ¹ UL� hB
²� w½u�d¼ “«d�≈ œbG�« Ác¼ s� Ÿu½ qJ�Ë



µ±

 Pituitary Gland ∫WO�U�M�« …bG�«≠±

∫wðQ¹ ULŽ Vł√Ë ¨©≥® ‰Ëb'«Ë ¨©∏® qJA�«  ”—œ«

ø  WO�U
M�« …bG�« lIð s¹√  ≠

ø WO�U
M�« …bG�« ÊuJ²ð U2  ≠

ø U¼“dHð w²�«  U½u�dN�« U�  ≠

ø Êu�d¼ q� WHOþË d�–«  ≠

qL? ?Ž vKŽ W? ?O? ?�U?
M?�« …b?G?�« dDO? ?
ð «–U*  ≠

ø ¡ULB�« r
'« œbž rEF�

W? ?O? ?�U? ?
M�« …b? ?G�« Ê√ W? ?�d? ?F?� r?N*« s�Ë

r
? ?ł w?� ¡U? ?L? ?B�« œb? ?G?�« r¼√ s� d? ?³? ? ?²? ?Fð

r?EF? ? ? ? ? ?� v?KŽ d?DO? ? ? ? ? ?
?ð U? ? ? ? ? ?N½_ ªÊU? ? ? ? ? ?
?½ù«

œbG�«  UÞUA½ v�≈ W�U?{≈ W¹uO(«  UÞUAM�«

s� WŽuL−� “«d?�≈ o¹dÞ sŽ Èdš_« ¡ULB�«

Æ UÞUAM�« Ác¼ rEMð w²�«  U½u�dN�«

œb? ?ž WJK� W? ?O? ?�U?
?M�« …b? ?G�« vL? ?
ð «–U* ≠

øÊU
½ù« r
ł

ÆWO�U
M�« …bG�« ©∏® qJA�«

∫WO�U�M�« …bG�«Ë œUN*« X% 5Ð W
öF�«

f�ôUŁu? ?³? ?O? ?N�« W? ?I?³Þ œU? ?N*« X?% Ê√ X�d?ŽË ¨w?³?B? ?F�« rO?EM²�« ÎU? ?IÐU? ?Ý XÝ—œ

i³½ r?OEMð q¦? ?� ¨W? ?O?Kš«b�« W? ?¾? ?O? ?³�« rOE?Mð vKŽ qL? ?F?¹ ⁄U?�b?�« s� ¡e? ?ł ©5B? ?Ô(«®

Æ©π® qJA�« dE½« Æ WO�U
M�« …bG�«  «“«d�≈ vKŽ …dDO
�« v�≈ W�U{ùUÐ ¨VKI�«

øWO�U
M�« …bG�«  U½u�d¼ “«d�≈ åœUN*« X%ò f�ôUŁu³ON�« rEMð nO�  ≠

s� ÊU
½ù« w� ÊuJ²ðË ¨©œU?N*« X%® qHÝ√ WL?−L'« ŸU?IÐ WO�U?
M�« …bG�« lIð

Æ©π® qJý ÆwHKšË w�U�√ 5B�

—ËU‡×?� qBð ¨…“—UH�« W?O?³B?F�« U¹ö?)« s� ÊU²?ŽuL?−?� błuð ©œU?N*« X%® w�Ë

v�Ë_« WŽuL‡−‡*«



µ≤

ÆWO�U
M�« …bGK� wHK)« hH�«Ë œUN*« X% 5Ð W�öF�« ©π® qJA�«

”—œ« U¼d? ?OŁQð s�U? ?�√Ë w�U‡�_« h?‡H‡�« s� …“d‡H? ?L‡�«  U? ‡½u‡�d‡N? ‡�« vKŽ ·d? ?F?²? ?²�

∫wðü« ©≥® ‰Ëb‡−‡�«

5‡‡Ýd‡ÐË“U‡H�« Êu‡�d‡¼ U?L¼ 5‡½u‡�d¼ “dH‡²� ¨W‡O‡�U?
M�« …bG‡K� wH‡K‡
‡�« h?H‡�« v�≈ UNM�

…œU? ? ? ?Ž≈ o¹d?Þ sŽ r
? ? ? ?−?K� w?zU‡L? ‡�« Ê“«u? ? ? ?²�« r?EM?¹ Íc�« ADH Ë√ (Vasopressin)

Æw½U¹dA�« Âb�« jG{ …œU¹“ vKŽ qLF¹ UL?�¨W¹uKJ�« VOÐU½_« WDÝ«uÐ ¡U‡L‡�« ’UB²�«

¨…œôu�« ¡UM?Ł√ rŠd�«  ö? ? ?C? ?Ž hOK?Ið vKŽ q?L? ?F¹ Íc?�« 5Ýu? ?²? ? ?O? ?
? ?�Ë_« Êu? ? ?�d¼Ë

‚öÞ≈ vKŽ q?L?F¹ U?L? ?� ¨…d?
?F? ?²*« …œôu�« ¡UMŁ√ oÚKD?�« À«b?Šù ÎU?O? ?łö?Ž Âb?
? ?²?
¹Ë

¨WŽU{d�« bMŽ Íb¦�« s� VOK(«

bMF?� w½u�d?N�« rOEM²�«Ë ¨w³?BF�« r?OEM²�« 5Ð WO?HO?þu�« W�ö?F�« vKŽ ‰b¹ «c¼Ë 

Êu?�d¼ “d?H?O� ¨©œUN?*« X%® v�≈ qÝdð W?O?³B?Ž  «—U?ý≈ b�u?²ð t?�√ Íb?¦� qHD�« h�

ÆVOK(« ‚öÞ≈ vKŽ qLF¹ Íc�« 5Ýu²O
�Ë_«

hH�« v�≈ qBð w?²�« ‚öÞù«  U½u?�d¼ “d?Hð U?N½S?� W?O½U?¦�« W?Žu?L‡−‡*« —ËU?×?� U?�√

 ÆtðU½u�d¼ ‚öÞ≈ vKŽ ÁeH%Ë ¨Âb�« WDÝ«uÐ WO�U
M�« …bGK� w�U�_«



µ≥

Êu�dN�« WHOþu�«

r
'« ÂUEŽ

w�  öCF�«Ë

Æ…eNł_«

Æv¦½_« iO³� ≠

d�c�« WOBš ≠

Æv¦½_« iO³� ≠

Æd�c�« WOBš ≠

WOM³K�« œbG�« ≠

Æ5¹b¦�« w�

ÆWO�—b�« …bG�« ≠

…dA�  ≠

ÆW¹dEJ�«

ÆbK'« ≠

d? ? ?L? ? ?F�« qŠ«d? ? ?� ‰ö? ? ?š r?
? ? ?'« u/ rOE?Mð ≠

ÆU¼u/Ë ¨ÂUEF�« ¡UM³Ð WHK²<«

Æi¹_« WOKLŽ rOEMðË ¨ UMOðËd³�« ¡UMÐ ≠

v�≈ U?NK¹u?%Ë ¨iO? ?³*« w�  ö?B¹u?(« u/ ≠

Æ·«dł  öB¹uŠ

w� W¹uM?*«  U?³?O?³? ?O½_« s¹uJð vKŽ b? ?ŽU?
¹ ≠

ÆW¹uM*«  U½«uO(« s¹uJðË ¨WOB)«

s� U?N?łËd? ?šË W?C¹u?³�« ZC½ vK?Ž qL?F¹ ≠

Æ·«dł WKB¹uŠ

ÆdH�_« r
'« s¹uJð vKŽ WOMO³�« U¹ö)« eH×¹ ≠

 U½u�d?N�« ÃU²½≈ wKŽ W?OMO³�« U¹ö)« e?H×¹ ≠

ÆåÊËd²OÝu²
²�«ò ÆWO
M'«

“«d? ? ? ?�≈Ë ¨W? ? ? ?O?M³?K�« œb? ? ? ?G? �« u/ v?KŽ qL? ? ? ? ?F¹ ≠

ÆUNM� VOK(«

Êu? ? ? ? ? ?�d?¼ ÃU? ? ? ? ? ? ?²½≈ v?KŽ …b? ? ? ? ? ? ?G? �« e? ? ? ? ? ?H? ? ? ? ? ?×?¹ ≠

Æ©5
�ËdO¦�«®

ÆWO�—b�« ZO
½ w� œuO�« lOL& vKŽ qLF¹ ≠

ÆUNðU½u�d¼ “«d�≈ vKŽ …bG�« eH×¹ ≠

w²�« 5½öO*« ⁄U?³� “«d?�≈ eOH?% vKŽ qLF¹ ≠

ÆdLÝ_« ÊuK�UÐ bK'« m³Bð

dŁQ²*« uCF�«

Êu�dN�UÐ

uLM�« Êu�d¼ ≠±

.(STH)

jAM*« Êu�dN�« ≠≤

w�   öB¹u×K�

Æ(FSH) qÝUM*«

Êu�dN�« ≠≥

r
−K� jAM*«

(LH) dH�_«

(ICSH) WOB)«Ë

“dH*« Êu�dN�« ≠¥

VOK×K�

Æ©5²�ôËd³�«®

e�U(« Êu�dN�« ≠µ

WO�—b�« …bGK�

Æ(TSH)
e�U(« Êu�dN�« ≠∂

W¹dEJ�«…bG�« …dAI�

Æ(ACTH)

jAM*« Êu�dN�« ≠∑

5½öO*«  U¹ö)

Æ(MSH)

WO�U�M�« …bGK� w�U�_« hH�«  U½u�d¼ ©≥® ‰Ëbł



µ¥

Thyroid Gland  ∫ WO�—b�« …bG�« ≠≤

U? ? ?�Ë ¨W? ? ? ?O? ? ?�—œ œ—U? ? ? ?−‡�« œb? ? ? ?G�« b? ? ?łu?ð s¹√  ≠

øUN²HOþË

’u? ?B?� W? ?FÐ—√ s?Ž …—U?³? ?Ž W? ?O?�—œ—U? ?'« œb? ?G�«

vKŽ WIB²K� błuðË Æ©±±® qJA�« ¨Î«bł …dOG�

Êu? ? ? ?�d?¼ “d? ? ? ?HðË ¨W? ? ? ? ?O? ? ? ?�—b�« …b? ? ? ? ?GK� w?HK?)« `D?
�«

Âu? ? ?I?¹ Íc�« ª (Parathormone) Êu? ? ? ?�—u?Ł«—U? ? ? ?³�«

w� U? ? ?NzU? ?I?ÐË ¨Âb�« w� Âu? ? ?O? ?
�UJ?�« W? ?³? ? ?
½ rOE?M²Ð

ÆwFO³D�« Èu²
*«
ÆWO�—œ—U'« œbž ©±±® qJA�«

ÆWO�—b�« …bG�« ©±∞® qJA�«

ÆÊu�dN�« Ê“Ë s� •∂µ W³
MÐ 5
�ËdO¦�« VO�dð w� œuO�« qšb¹  ‹

øWO�—b�« …bG�« błuð s¹√ ≠

ÊuJ²ð W?O?�—b�« …bG?�« Ê√ kŠôË ©±∞® qJA�« dE½«

ÆjÝu�« w� ULNCF³Ð ÊöB²¹ d
¹√Ë s1√ 5B� s�

qB¹ –≈ ªÎUL−Š ¡ULB�« œbG?�« d³�√ WO�—b�« …bG�« bFðË

r
‡−?‡�« w� œu? ?O�« Êe?
? ?� w¼Ë årł≥∞ ≠≤µò w�«u? ?Š U?N½“Ë

Thyroxin 5
?�Ëd?O?¦�« Êu?�d¼ “«d?�≈ W?OKL?Ž w� qšb¹ Íc�«

ÆWO�—b�« …bG�« s�

øœuO�« dBMŽ vKŽ ÊU
½ù« qB×¹ s¹√ s�  ≠

ør
'« w� œuO�« dBMŽ hI½ W�UŠ w� WO�—b�« …bGK� Àb×¹ Íc�« U�  ≠

∫5��ËdO¦�« Êu�d¼ WHOþË  ‹

Æ…b
�_« WOKLŽ W�UšË UNLOEMðË ¨r
'« U¹öš w� WOC¹_«  UOKLF�« jOAMð ≠±

W?�U?šË W?HK²‡
‡*« t?²?−?
½√Ë ¨r
?'« U¹ö?š rEF* e¹U?L?²�«Ë ¨u?LM�« W?OKL?Ž rOEMð ≠≤

ÆÂUEF�« u/  UOKLŽ

Parathyroid Glands ∫ WO�—œ —U'« œbG�« ≠≥



µµ

Suprarenal Gland ∫ ©W¹uK� ‚u� …bG�«® Adrenal Gland W¹dEJ�« …bG�« ≠¥

ÆW¹dEJ�« …bG�« ©±≤® qJA�«

i?¹√  U? ? ? ? ?OK?L? ? ? ? ?Ž w?� rJ?×? ? ? ? ?²¹ Íc?�« Cortisol ‰Ëe? ? ? ? ?O?ð—u?J�« Êu? ? ? ? ?�d?¼ q?¦? ? ? ? ?�

Êu¼b�«Ë ¨ UMOðËd?³�« q¹u%Ë e?O?H% vKŽ  U½u?�dN�« Ác¼ q?LFð U?L� Æ «—b?O¼uÐdJ�«

 UÐU?N²�ö?� œUC?� d?OŁQð UN� Ê√ U?L?� ¨Âb�« w� “u?�uK'« Èu²?
?� lHðdO?�  ¨“u?�uKł  v�≈

ÆW−
½_« nKð sŽ W&UM�« W�UšË

 Mineralo  Corticoids Hormones   WO½bF*«  U½u�dN�« ≠≤

‰b?F� kH?Š vKŽ qL?F¹ Íc�« Aldosterone ÊËd?O?²ÝËb�_« Êu?�d¼ U?N?L¼√ s�

¨Âu¹œuB�«  U½u¹√ ’UB?²�« …œUŽ≈ WOKLŽ e?OH×²Ð Êu�d?N�« ÂuI¹ –≈ ¨Âb�« w� Âu¹œuB�«

Æw×K*« Ê“«u²�« rOEMð vL
ð WOKLŽ w�  WOKJ�«  U½ËdH½ w� ¨b¹—uKJ�«Ë

Sex Hormones ∫WO�M'«  U½u�dN�« ≠≥

⁄uK³�«  UH� —UNþ≈ w� d?O³� dOŁQð t� Íc�« Oestrogen 5łËd²Ý_« Êu�d¼ q¦�

fH½ U? ?N� ÊuJ?¹ w²�« Androgen 5łË—b½_«  U?½u?�d?¼ «c?�Ë ¨…U? ?²? ?H�« bM?Ž W¹u½U? ?¦�«

Æv²HK� W³
M�UÐ —Ëb�«

ÆW�U)« UNðU½u�d¼ “«d�SÐ

∫W¹dEJ�« …bG�« …dA
  U½u�d¼ ≠  √

ÀöŁ W?¹dEJ�« …b? ? ?G? �« …d? ? ?A? ? ?� “d? ? ?Hð

∫w¼  U½u�dN�« s�  UŽuL−�

∫ W¹dJ��«  U½u�dN�« ≠±

‚u?� lIð …d?OG?� …b?ž sŽ …—U?³?Ž W¹dEJ�« …b?G�« Ê√ kŠôË ¨©±≤® qJA�« ”—œ«

WI?³ÞË ¨Cortex ©…d?A?I�«® W?O?ł—U?š W?I?³Þ ¨5²?I?³Þ s� …b?ž q� V�d?²ðË ¨W?}KJ�«

W?I³Þ q� Âu?IðË Èdš_« sŽ WKI?²
?� …bž W?I³Þ q�b?FðË ¨Medulla ©ŸU
M?�«® WOKš«œ

 øÊU×²�ô« p�ušœ bMŽ „—uFý U�  ≠

 ø·uš Ë√ Ã«dŠ≈ Í_ p{dFð bMŽ pL
' Àb% w²�«  «dOG²�« U�  ≠

 ø «dOG²�« Ác¼ V³Ý U�

Glucocorticoids Hormones 



µ∂

ÆWOÝU¹dJM³�« e½U¼d−M� —eł ©±≥® qJA�«

ÆÂb�« w� dJ
�« W³
½ …œU¹“  ≠

l
? ?²?O?� 5?F�« W?�b?Š ŸU? ?
ð≈ vKŽ qL? ?F¹  ≠

ÆW¹ƒd�« ‰U−�

∫W???O???ÝU¹dJM?³�« e½U¼d???$ô —e???ł ≠µ

Islands of Langerhans
 ø”U¹dJM³�« błu¹ s¹√  ≠

øWL{UN�« UNð—UBŽ VBð s¹√ v�≈  ≠

ø¡UL� …bG� ”U¹dJM³�« qLF¹ nO�  ≠

øU¼“dH¹ w²�«  U½u�dN�« U�  ≠

∫W¹dEJ�« …bG�« ŸU�½  U½u�d¼ ≠»

¨W?¾O?Nð t?²H?OþËË Adrenaline 5�UM¹—œ_« Êu?�d¼ “«d?�SÐ W¹dEJ�« …b?G�« ŸU
½ Âu?I¹

¨Wz—UD�«  ôU?(« w� W?łd?(«Ë ¨WO�U?F?H½ô« n�«u*« “U?O?²ł≈Ë ¨‰U?³?I?²Ýô r
?'« œ«b?Ž≈Ë

p�c� ÂeK¹ U?� dO?�uðË ¨»Ëd?N�« Ë√ ¨‰U²?IK� U?N� QO?N²¹ tKF?−¹Ë ¨VC?G�«Ë ¨·u)« q¦?�

 «dOG²�« s� dO¦� Âb�« w� Áe?O�dð ŸUHð—«Ë 5�UM¹—œ_« Êu�d¼ “«d�≈ sŽ Z²M¹Ë ¨W�UÞ s�

U?NŁb?×?¹ w²�«  «d?O?G?²�« Ác?¼ s�Ë ÆW?�UD�« ÃU?²½≈ …œU¹“ v?�≈ ÍœRð w²�« W?O?łu�u? ?O?
?H�«

∫wðQ¹ U� 5�UM¹—œ_« Êu�d¼

ÆÂœ s� VKI�« t
C¹U� WOL� —«bI� b¹eð v²Š ¨VKI�«  UC³½ …býË WŽdÝ …œU¹“  ≠

w�  U? ?N? ?{U? ?³? ?I½≈Ë ¨bK?'«Ë ¨W¹œ«—ù«  ö? ?C? ?F�UÐ WKB? ?²*« W?¹u? ?�b�« W? ?O? ?ŽË_« lO? ?Ýuð  ≠

ÆW¹œ«—≈ö�«  öCF�«

Âb?
?²?
¹Ë ¨W¹u?�b�« W?OŽË_« ÷U?³?I½≈ W?−?O?²½ ·eM�« bMŽ Âb�« jK?& s�“ s� qKI¹  ≠

Æ·UŽd�«Ë ÍbK'« n¹eM�« n�Ë w� ÎUOF{u�

d?³�√ b?O�uðË ¨U?N?O�≈ 5−
?�Ë_« s� …d?O³?� W?O?L� ‰u?šb� W?Oz«uN�« V?FA�« ŸU?
ð≈  ≠

ÆW�“ö�« W�UD�« s� WOL�

s� W?Žu?L−?� vKŽ ”U¹dJM³�« Íu?²?×¹

 w²�« ¨W¹u?�b�« W?OŽË_U?Ð Î«bł W?OMG�« U¹ö?)«

¨UNHA²�« Íc�« r�UFK� W³
½ e½U¼d$ô —eł vL
ð UNO� …d¦F³� Î…dOG� Î«—eł qJAð

Æ…dýU³� Âb�« v�≈ UNðU½u�d¼ “dHð —e'« Ác¼Ë Æ©±≥® qJý 



µ∑

∫wðQ¹ ULŽ Vł√Ë ©¥® ‰Ëb'« ”—œ«

øe½U¼d$ô —eł s� “dHð w²�«  U½u�dN�« U� ≠

øÊu�d¼ q� WHOþË U� ≠                                 ø…“dH*« U¹ö)« Ÿu½ U� ≠

Êu�dN�« …“dH*« U¹ö)«WHOþu�«

ÊułU�uK'«

Glucagon

q?¹u? ? ? ? ? ? ?% o¹d?Þ s?Ž Âb?�«  w� d?J?
�« W? ? ? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ? ? ?
½ l?�—  ≠

ÆdJÝ v�≈ b³J�« w� 5łuJ¹ö'«

5�u
½_«

Insulin

U²OÐ U¹öš ≠

β  

v�≈ izUH�« “u�uK'« q¹u×²Ð Âb�« w� dJ
�« W³
½ iHš ≠

Æ  öCF�«Ë ¨b³J�« w� Êe
¹ 5łuJ¹öł

Æ“u�uK'« …b
�√Ë ¨Â«b
²Ý≈ vKŽ U¹ö)« …—b� s� b¹e¹ ≠

s� b(«Ë Êu¼b�«Ë ¨5ðËd³�« ¡UMÐ  UOKLŽ jOAMð ≠

ÆW�UDK� —bBL� UN�ULF²Ý≈

e½U¼d$ô —eł  U½u�d¼ ©¥® ‰Ëbł

∫WOLCN�« …UMI�«  U½u�d¼ ≠∂

Êu�dN�« “«d�ù« ÊUJ�WHOþu�«

s¹d²ÝU'«

Gastrin
U¹öš iFÐ

   …bF*« —«bł

U? ?N?ð—U? ?B? ?Ž “«d? ?�ù …b? ? ?F*« e? ?O? ? ?H? ?% vKŽ qL? ? ?F¹  ≠

ÆWL{UN�«

5²¹dJ
�«

Secretin

U¹öš iFÐ

ÆdAŽ vMŁô«

U¹öš iFÐ

 ÆdAŽ vMŁô«

⁄«d�≈Ë ¨÷U³I½ù« vKŽ W¹Ë«dHB�« WK�u(« eH×¹ ≠

ÆdAŽ vMŁô« w� W¹Ë«dHB�« …—UBF�«

5M¹d�ËdO²½ù«

Enterocrinin
U¹öš iFÐ

wHzUHK�«

U? ? ?NðU1e?½√ “«d? ?�ù w?HzU? ? ?HK�« —«b? ? ?ł U¹ö? ? ?š t? ?³?M¹  ≠

ÆWL{UN�«

 WOLCN�«  …UMI�«  U½u�d¼ ©µ® ‰Ëbł

UH�√ U¹öš ≠

α

ÆWL{UN�« UNð—UBŽ “«d�≈ vKŽ ”U¹dJM³�« eH×¹  ≠

iFÐ “«d? ?�≈ w� W? ?B? ?B? ?
? ?²? ?� U¹ö? ?š vK?Ž W?O? ?L? ?C? ?N�« …U?MI�« ¡«e? ?ł√ iFÐ Íu? ?²? ?%

Ác¼ ©µ®‰Ëb?'« `{u¹Ë ¨Âb�« v�≈ …d?ýU?³� U?NðU½u?�d¼ “«d?�SÐ Âu?Ið YOŠ ¨ U½u?�d?N�«

ÆU¼“dHð w²�« U¹ö)«Ë ¨UNHzUþËË ¨ U½u�dN�«

5MO�u²

�u�

Cholecystokinin



µ∏

5³¹ WOB)« w� w{dŽ ŸUD�  ©±¥® qJA�«

Æ WOMO³�« U¹ö)«

Êu�dN�« “«d�ù« ÊUJ�WHOþu�«

ÆW�ułd�« d¼UE� v²H�« w� “d?³ðË r
'« ¡UMÐ w� r¼U
ð ≠

ÆÍd�c�« wK?ÝUM²�« “UN'« u?/ ‰ULJ²Ý« vK?Ž qLFð ≠

5łËd²Ýô«

Estrogen

 ¨iO³*«

©WOMO³�« U¹ö)«®

wKÝU?M²�« “U? ?N‡−‡?�« u‡L‡½ ‰U? ?LJ?²?Ý« v?KŽ qL? ?F¹ ≠

ÆW¹u¦½_« WO
M'«  UHB�« dNE¹Ë Íu¦½_«

WOKÝUM²�« œbG�«  U½u�d¼  ©∂® ‰Ëbł

ÊËd²
łËd³�«

Progesterone 

ÆW³B<« WC¹u³�« ‰U³I²Ý«Ë ¨qL×K� rŠd�« W¾ONð ≠

ÊËdO²Ýu²
²�«

Testosterone
U¹ö)«® WOB)«

©±¥® qJý ©WOMO³�«

øt²HOþË U�Ë øiO³*« s� “dH¹ Íc�« Êu�dN�« U� ≠

Æ U¼dOŁQðË U¼“«d�≈ s�U�√Ë WOKÝUM²�« œbG�«  U½u�d¼ iFÐ  ©∂® ‰Ëb'« `{u¹ ≠

∫ t²×�Ë w½u�dN�« “UN'« ÷«d�√

∫¡ULB�« œbG�« ÷«d�√ ≠ √

ÆWO
—b�« …bG�« r�Cð ≠±

ÆUNL−Š …œU¹“Ë WO�—b�« …bG�« r
Cð ∫÷«dŽ_« ≠

Æ¡«cG�« w� œuO�« hI½ ∫tÐU³Ý√ ≠

Æ»dA�« ÁUO�Ë  ÂUFD�« `K� v�≈ œuO�« W�U{≈ ∫tM� W¹U�u�« ≠

∫qÝUM*«  U½u�d¼  ≠∑

iO?³*«Ë W? ?O?B?)« s� q� d?³? ?²?F¹ «–U* ≠

ø¡UL� Î«œbž

¨d? ?�c�« w� W?O? ?B?)« s?Ž …—U?³? ?Ž qÝUM*«

¡U?CŽ_« Ác¼ Âu?IðË v¦½_« w� iO?³*«Ë

∫UNL¼√ …bŽ nzUþuÐ

¨W¹d? ? ? ? ?�c�« ÃU? ? ? ?A? ? ? ? ?�_« s¹u?Jð ≠±

ÆW¹u¦½_«Ë

ÆWO
M'«  U½u�dN�« “«d�≈ ≠≤

øW?O?B?)« s� “d?H¹ Íc�« Êu?�d?N�« U?� ≠

øt²HOþË U�Ë

iO³*« w� dH�_« r
'« ≠

 WLOA*« ≠



µπ

 Æw�—b�« r
C²�« ©±µ® qJA�«

ÆWO
—œ—U'« “«e� ≠≤

ÆÂb�« w� ÂuO
�UJ�« Õö�√ hI½∫tÐU³Ý√ ≠

ÆWOKCŽË WO³BŽ  U−MAð —uNþ∫÷«dŽ_« ≠

l� Êu�—uŁ«—U?³�« Êu�d?NÐ i¹d*« sIŠ∫t?łöŽ ≠

ÆÂuO
�UJ�« Õö�√ wÞUFð

s� `³�√ WOŁ«—u?�« WÝbMN�« W�UšË wLKF�« Âb?I²K� W−O²½ t½√ ·d?F½ Ê√ UMLN¹Ë

¨5�u? ?
?½_« q¦? ?� ¨W¹u? ? ?O? ?(« W½U? ?I? ?²? �« o¹dÞ sŽ  U?½u? ?�d? ?N�« rC? ? ?F? ?� ÃU? ?²½≈ s?JL*«

Æ÷d*« ÃöŽ w� UNM� …œUH²Ýô«Ë

v�≈ p�– ÍœR¹Ë ¨W?�UD?�« ÃU?²½≈ w� dJ
�« s� …œU?H?²?Ýô« sŽ r?
?'« e?−?Ž hIM�«

Æ‰u³�« l� tłËdšË Âb�« w� dJ
�« W³
½ ŸUHð—«

sŽ "UM�« Ê“u�« …œU¹“ Ë√ ¨W?OŁ«—u�« q�«u?F�« V³?
Ð U?�≈ ÊuJ¹ b?I� ¨…d?O?¦� ∫t?ÐU³?Ý√ ≠

W?O?×? ?� d?O?ž  «œU?Ž W? ?Ý—U2 Ë√ ¨”U¹dJM³�«Ë b? ?³J�« ÷«d?�√Ë ¨qL?(« Ë√ ¨W?ML?
�«

Æa�≈ ÆÆ —uL)« ‰ËUM²�

¨…b¹b?ý t?šËœË ¨Ê“u?�« ÊU?B?I½Ë ¨gDF�UÐ rz«b?�« —u?F?A�«Ë ¨‰u?³?²�« …d? ?¦?� ∫t?{«d?Ž√ ≠

¨ÕËd'« ÂU?¾²�« w� dšQ?²�«Ë ¨œuN−?� q�_ l¹d
�« œUN?łù«Ë ¨VF²�«Ë ¨Ÿu'UÐ —u?FA�«Ë

Æ©dJ
�« W�b�® ¡ULžù« v�≈ ÍœR¹Ë 5F�«Ë VKI�« vKŽ dŁR¹ W�bI²*« qŠ«d*« w�Ë

WDAM*« »u?³(« iFÐ Â«b?
?²Ý« Ë√ r
?'« w� 5�u
½_« s?IŠ o¹dÞ sŽ U?�≈  r²¹ ∫tłö?Ž ≠

ÆW{U¹d�« WÝ—U2Ë ¨Ê“u�« hOIMðË ¨WOz«cG�« WOL(UÐ Â«e²�ô« V½Uł v�≈ ¨”U¹dJM³K�

∫w½u�dN�« “UN'« W×� 

∫wðü« ŸU³ð« V−¹ ¡ULB�« œbG�« W�öÝ vKŽ WE�U×LK�

Êu¼b�«Ë  UMOðËd?³�« s� W?Lzö?� d¹œU?I� v?KŽ Íu²?% W½e?²?� WO?z«cž  U?³?łË ‰ËUMð ≠±

Æ U½u�dN�« nK²
� s¹uJ²� W�“ö�«

ÆW¹u�b�« …—Ëb�« jOAMð vKŽ qLFð w²�« WO{U¹d�« s¹—UL²�« WÝ—U2 ≠≤

¨¡U? ?L? ?B�« œb? ?G�« nKð v�≈ ÍœR?ð w²�«  «—b? ?
‡*«Ë ‰u? ?×J�« w?ÞU?F?ð sŽ ŸUM²? ?�ô« ≠≥

Æ”U¹dJM³�«Ë b³J�U� W�UN�« ¡UCŽ_«Ë

ÆVO³D�« …—UA²Ý« bFÐ ô≈ W¹Ëœ_« Â«b
²Ý« ÂbŽ ≠¥

hI½ V³?
Ð ÷d?*« «c¼ Z²M¹  Æ ÍdJ��« ≠≥

«c¼ s?Ž Z²M¹Ë  ¨5?�u? ?
½_« Êu? ? ?�d¼ “«d? ? ?�≈



∂∞

Æ WÐd²�« w� UN²Ž«—“ bMŽ UÎOz«uAŽ —Ëc³�« vIKð∫wK¹ U* qKŽ ≠±

Æ¡uC�« u×½  U³M�« ‚UÝ ¡UM×½≈ ≠

ÆÂb�« jG{ l�d� ÎUOłöŽ 5ÝdÐË“UH�« Êu�d¼ qLF²
¹ ≠

ÆÊU
½ù« r
ł w� …b−M�« Êu�d¼ 5�UM¹—œ_« Êu�d¼ d³²F¹ ≠

Æ¡UL�Ë W¹uM� …bž ”U¹dJM³�« bFð ≠

Æ—Ëc³�« s� WO�Uš Èd¦LJ�« —ULŁ œułË ≠

ÆVCG�« ¡UMŁ√ VKI�«  UC³½ WŽdÝ …œU¹“ ≠

Æ U½u�dN�« s� ÁdOž ÊËœ (TSH) Êu�dN� WO�—b�« …bG�« VO−²
ð ≠

ÆŸu½ qJ� WK¦�√ jŽ«  øUL¼U� ÊUŽu½ Ê«uO(« r
ł w� œbG�« ≠≤

ÆÊu�dN�« ·dŽ ≠≥

Æ¡ULB�« œbG�« l�«u� tOKŽ 5ÐË ÊU
½ù« r
' ÎUDD
� rÝ—« ≠¥

ÆWOðU³M�«  U½u�dN�« s� WFÐ—√ ¡ULÝ√ d�–« ≠µ

øWO¹b¦�« œbG�« w� 5Ýu²O
�Ë_«Ë 5²�ôËd³�« Êu�d¼ s� q� t³FK¹ Íc�« —Ëb�« U� ≠∂

ÆwzuC�« ¡U×²½ô« WOKLŽ WÐd−²Ð X³Ł« ≠∑

øW¹dEJ�« …dAI�« U¼“dHð w²�«  U½u�dN�« U� ≠∏

øt²HOþË U�Ë ø5�u
½_« Êu�d¼ “dH¹ s¹√ s� ≠π

ÆÊu�d¼ q� WHOþËË ¨…“—UH�« UNz«eł√Ë WOLCN�« …UMI�«  U½u�d¼ ‰Ëb−Ð `{Ë ≠±∞

∫WOðü«  U½u�dN�« WHOþË U� ≠±±

Æ UMO
�Ë_«  ≠           Æ5łËd²Ý_« ≠

∫sŽ ·dFð «–U� ≠±≤

ÆÍdJ
�« ≠      ÆÊËd²
łËd³�« Êu�d¼ ≠    Æw�—b�« r
C²�« ≠

hH�«Ë ¨©œU? ?N?*« X%® 5Ð rJ×? ?²�«Ë …d?DO? ?
�«  U? ?�ö? ?Ž 5³¹ ÎUD?D
? ?� rÝ—« ≠±≥

Æ U½u�dN�« “«d�SÐ oKF²¹ ULO� WO�U
M�« …bGK� wHK)«

∫“dHð w²�« œbG�« ¡ULÝ√ U�  ≠±¥

Æ‰u³�« —«—œù l½U*« ≠≥           ÆÊu�—uŁ«—U³�« ≠≤  Æ5
�ËdO¦�« Êu�d¼ ≠±

ÆÂb�« w� “u�uK'« Èu²
� rOEMð 5³¹ ÎUDD
� rÝ—« ≠±µ

…bŠu�« .uIð



∂±

…b�u�« ·«b�√

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« ÁcN� p²Ý«—œ bFÐ pM� l�u²¹

ÆWO(«  UMzUJ�« w� w�Młö�« dŁUJ²�« Ÿ«u½√ `{uð ≠±

Æ U³M�« w� w�M'« dŁUJ²�« `{uð ≠≤

ÆÊ«uO(« w� w�M'« dŁUJ²�« ÕdAð ≠≥

ÆÊU�½ù« w� W¹u¦½_«Ë W¹d�c�« dŁUJ²�« …eNł√ WHOþËË  U½uJ� œb% ≠¥

ÆÊU�½ù« w� W¹u¦½_«Ë W¹d�c�« ÃUA�_« s¹uJð qŠ«d� l³²ð  ≠µ

ÆiO(« …—Ëœ ¡UMŁ√ rŠd�«Ë iO³*« w� Àb% w²�«  «dOG²�« r¼√ nBð ≠∂

ÆÊU�½ù« v¦½√ w� 5M'« —uDð qŠ«d� nBð ≠∑

W¦�U¦�« …bŠu�«
WO(«  UMzUJ�« w� dŁUJ²�«

Reproduction



∂≤

Reproduction   dŁU‡J‡²‡�«

ø—UDA½ùUÐ bBI¹ «–U� ≠

ÂU�I½≈ WO?HO� kŠôË ©±® qJA�« dE½«

v�≈ W? ? ?OK)« r?�? ?I?Mð YO? ? ?Š Âu? ?O? ? ?�? ? ?O? ?�«d? ? ?³�«

U¹dO?²J³�« w� ÎUC¹√ p�– Àb×¹ UL?�¨5²OKš

Æ U¹dDH�« iFÐË UMOKłuO�« q¦�  UO�Ë_«Ë

Budding ∫ rŽd³²�« ≠≤

d? ? ?NE?¹ «–U? ? ?� Æ©≤® qJA?�« kŠô

ø…d?O?L?)«  dD� w?� ÍuK)« —«b?'« vKŽ

ø…«uMK� Àb×¹ «–U�Ë

ÍuK)« —«b?'« w� “ËdÐ —u?Nþ b?FÐ

wDF?²� ÎU¹ËU�?²� ÎU?�U?�I½≈ …«uM�« r�?IMð

¨“Ëd? ? ?³�« v?�≈ U? ? ?L¼«b? ? ?Š≈ t? ? ?−? ? ?²ð 5?ð«u½

ÆÂ_« WOK)« w� Èdš_« vI³ðË…dOL)« w� rŽd³²�«  ©≤® qJA�«

ÂuO�O�«d³�« w� —UDA½ô«  ©±® qJA�«

ø5M��« 5¹ö� cM� ÷—_« vKŽ WO(«  UMzUJ�« ¡UIÐ —«dL²Ý« V³Ý U�

ÆUNM� …b¹bł œ«d�√ ÃU²½≈  WO�¬ UNO� ŸœË√Ë WO(«  UMzUJ�« v�UFð tK�« oKš

«–≈ Àb×¹ «–U� qO�²?� ÆdŁUJ²�UÐ ·dFð WO�ü« Ác¼Ë ¨UNŽu½ …UOŠ —«d?L²Ý≈ sLC²�

vKŽ W?HK?²?<«  UMzUJ�« ¡U?IÐ W?¹—«d?L?²?Ý≈ Ê≈  ø dŁUJ²?�« W?O?(«  UMzUJ�« Ác¼ l?D²?�ð r�

dŁUJ?²�« ∫U? ?L¼ 5²? ?�? ?Oz— 5²? ?I?¹dDÐ Àb? ?×¹ Íc�« d?ŁUJ²�« vK?Ž b?L? ?²? ?F?ð ÷—_« `DÝ

 UMzU?� „U?M¼Ë ¨W?O?(«  UMzU?J�« rEF?� w� Àb?×?¹ Íc�« w�Młö�« dŁUJ?²�«Ë w�M'«

ÆU¼dŁUJð w� 5²I¹dD�« vKŽ bL²Fð Èdš√ WOŠ

  Asexual Reproduction    ∫ w�Młö�« dŁUJ²�«

 øw�Młö�« dŁUJ²�UÐ œuBI*« U� ≠

r²¹Ë Æq?�ú� U? ?NðU? ? ?H? ?� lO? ?L? ?ł w?� WKŁU2 d?ŁUJ²�« «c¼ s?Ž W? ?&UM�« œ«d? ? ?�_« ÊuJð

«c¼ Àb? ?×¹ Ê√ s?J1Ë q�_« U¹ö? ?) ÈËU? ?�? ? ?²*« ÂU? ?�? ?I½ôUÐ  …œU? ?Ž w?�Młö�« dŁU?J²�«

∫UNM� …b¹bŽ ‰UJý√ dŁUJ²�« «cN�Ë ÆU¹ö)«  UOCŽ Èu²�� vKŽ ÂU�I½ô«

Binary Fission ∫wzUM¦�« —UDA½ù« ≠±



∂≥

ø"UM�« “Ëd³�« vKŽ oKD¹ «–U� ≠

d?B? ?�ð b?FÐ "U?M�« “Ëd?³�« qB? ?HM¹

dD� w?DF? ?O� u? ?LM¹Ë Íu?K)« —«b? ?'« w�

Æb¹bł

n?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� Æ©≥® q?J?A? ?�« k?Šô

ø«—bON�« w� rŽd³²�« Àb×¹

…b? ? ? ?ŽU? ? ? ?I? �« »d? ? ? ?� rŽd? ? ? ?³? �« ÊuJ?²¹

qB?HM?¹Ë „UM¼ U¹ö?)« ÂU?�?I?½« V³?�Ð

ÎU½u?J� f�«uK?�« u? ?L?Mð Ê√ b? ? ?FÐ rŽd? ? ?³�«

Æ…b¹bł «—bO¼
«—bON�« w� rŽd³²�«  ©≥® qJA�«

Cutting and Regeneration    ∫b¹b−²�«Ë lDI�« ≠≥

øUN�H½ W¾O³�« w� UN�dðË …dOG� lD� v�≈ ZMHÝù« lD� W�UŠ w� Àb×¹ «–U� ≠

lÚDÓ� U?N� Àb×¹ U�bM?F� ¨VO�d?²�« WDO�ÐË U¹ö?)« …b¹bŽ  UMzUJ�« s?� ZMHÝù«

qIðË ¨ÂU�?I½ô« vKŽ U¼U¹öš …—bI� p�–Ë …b¹b?ł œ«d�√ v�≈ uLMð lDI�« ÊS?� ‚eL‡ð Ë√

ÂUEF�« d?³?łË ÕËd?'« ÂU¾?²�UÐ p�– q¦?L?²¹ ÊU?�½ù« wH?� ¨w(« szUJ�« w�dÐ …—b?I�« Ác¼

ÆÎUOŠ«dł b³J�« s� q�Q²�¹ U� b¹b&Ë Âb�« b¹b&Ë ¨U¼d�� bFÐ

Sporulation ∫ ©rŁd−²�«® ⁄u³²�« ≠¥

ø ÊuJ²¹ nO�Ë  ø ⁄u³�« U� ≠

ø ⁄«uÐ_« s¹uJ²Ð dŁUJ²�« UNO� r²¹ w²�« WO(«  UMzUJ�« iFÐ d�–« ≠

¨ U? ? ?O? ? ? ?Fzö?D�« q¦? ? ? ?� U? ? ?O½b?�«  UM?zUJ�« i?FÐ  w� ⁄u? ? ? ?³? ? ?²�U? Ð dŁUJ?²�« W? ? ? ?I¹dÞ r?²ð

Æ  U¹dDH�«Ë

©±®  ◊UAM�«
WDA½_« ”«d� w� …dO?L)« dD� w� rŽd³²�UÐ dŁUJ?²�« ∫◊UAM�« cH½  ‹

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë



∂¥

s?H? ? ? ? ? ? ? ?Ž d?D?� d?ŁUJ?ð k?Šô

Æ©¥® qJA�«  w� e³)«

W?Ožu?³�« U¹ö?)« w� Àb?×¹

UNMŽ Z²M¹ ¨W¹ËU?�²�  U�U?�I½≈

W? ? ? ? ?Žu? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ?:« W¹œU? ? ? ? ?Š√ U?¹ö? ? ? ? ?š

¨ÎU?ž«uÐ√ vL?�ð W? ?O?�u?Ýu?�ËdJ�«

—«b? ? ? ? ? ? ? ?ł v?K?Ž j?G? ? ? ? ? ? ? ?Cð w?²?�«Ë

Ãd�ðË d?−HM²?� WOžu?³�« WE�U(«

b? ? ? ? ? ?ŽU? ? ? ? ? ?�¹ w?²�« ⁄«u?Ð_« U? ? ? ? ? ?NM?�

—U?A²½ù« vKŽ d?O?GB�« U?N?L−?Š
e³)« sHŽ dD� w� ⁄u³²�UÐ dŁUJ²�« ©¥® qJA�«

©≤®  ◊UAM�«

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� ⁄u³²�UÐ dŁUJ²�« ∫ ◊UAM�« cH½ ‹

Vegetative Reproduction ∫ ÍdC)« dŁUJ²�« ≠µ

øÍdC)« dŁUJ²�UÐ œuBI*« U� ≠

u? ?LMÐ p�–Ë ¨W¹d¼e?�«  UðU?³?M�« w� wF? ?O?³Þ q?JAÐ dŁUJ²?�« s� ŸuM�« «c¼ Àb? ?×¹

…b¹bł œ«d?�√ v�≈ e¹UL?²ð W−�½√ Êu?J²� ©—c'« Ë√ ¨‚U��«Ë√ ¨W?�—u�«® W¹dC?)« ¡«eł_«

ÊU?L? ?{Ë W?O?Ž«—e?�«  U?−?²M?*« —U?¦?�ù Êu? ?Ž—«e*« t?�b? ?�?²?�¹Ë ¨Â_«  U? ?³M�« sŽ qB? ?HMð

r²¹Ë ÆÃU? ?²½ù« w� X?�u�« V�? ?�Ë ¨wK�_«  U? ?³M�« w� b? ?łuð w²�« …b? ?O? ?'«  U?H? ?B�«

∫wðQ¹ UL� p�–Ë ¨WOŽUM� Ë√ WOFO³Þ WI¹dDÐ U�≈ ÍdC)« dŁUJ²�«

  ∫wFO³D�« ÍdC)« dŁUJ²�« ‚dÞ ≠  √

Æp�– wKð w²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√ rŁ ©µ® qJA�UÐ ÎUMOF²��  ©±® r�—  ‰Ëb'« ”—œ«

…—«d‡×? ‡�« W? ?ł—bÐ nB? ?²ð  U? ?¾? ?OÐ w� u? ?L?M�« vKŽ …—b? ?I�UÐ ⁄«u?Ð_« Ác¼ e? ?O? ?L? ?²ðË Æ¡«u? ?N�« w�

gŽ s� bŠ«u�« œd?H�« lOD²�¹ Îö¦?L� ¨…b¹bł Î«œ«d?�√ wDF²� W¹uCF�« œ«u? ‡L‡�« d�uðË WÐuÞd�«Ë

ÆÈdš√ …d‡� …UO‡×‡�« …—Ëœ bOFO� b¹bł dD‡� v�≈ UNM� q� uLM¹ ⁄u‡Ð 500.000 Z²M¹ Ê√ »«dG�«



∂µ

uCF�« dŁUJ²�«  WO�¬

W¹—U'« ‚U��«

Runner Stem

ÂËe¹d�«

Rhizome

WO½—b�« ‚U��«

Tuber Stem

t�—uJ�«

Corm

WKB³�«

Bulb

WKO�H�«

Offset

W�—u�«

Leaf

W�Ë«dH�«

qO−M�«

ŸUMFM�«Ë

fÞUD³�«

”UIKI�«

qB³�«

Âu¦�«Ë

qO�M�«

“u*«Ë

 U³½

uAM�U�

w?²? �« r?Ž«d? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³? ?�« s?� u? ? ? ? ? ? ? ? ? ?L?M?ð

—ËcłË ÊUIOÝ bIÔF�« bMŽbłuð

Æ…b¹bł  UðU³½ ÊuJ²ðË

‚«—Ë_« ◊UÐ¬ w� r?Ž«d?³�« j?AMð

…b?I? ÔŽ U?N¹u?²?% w?²�« W?O?H?ýd?(«

b¹b?ł  U?³½ v�≈ u? ?LMðË ÂËe¹d�«

ÆWOz«u¼ Ÿd�√ t� ÊuJ²ðË

q� w� W?O?³½U?'« rŽ«d?³�« u?LMð

Æb¹bł  U³½ ÊuJ²� 5Ž

ÎU½u?J� w�d?D�« r?Žd? ? ?³? �« u? ? ?L?M¹

rŽ«d?³? �« u?LMðË ¨W?Oz«u?¼ ÎU?Žd?�√

 U?ðU? ? ? ? ?³½ Êu?J²?� W? ? ? ? ?O? ? ? ? ?³½U? ? ? ? ?'«

Æ…b¹bł  U�Ë—uJÐ

‚u?� b? ?łuð  w²�« ¡«d? ?C?)« ‚«—Ë_«

Íc�« ¡«c? ? ? ?G? �« lMB?ð WÐd? ? ? ?²�« `?DÝ

uLMðË s¹e�²K? � U¼bŽ«u� v�≈ qI²M¹

ÎôUBÐ√Ë ÎUðU³½ ÊuJ²� WO³½U'« rŽ«d³�«

Æ…b¹bł

ÊuJO� ÎU?³½Uł d?OB?I�« ŸdH�« u?LM¹

sJ1 Â_UÐ ÎU?I?B?²K� Î«b¹b?ł ÎUðU?³½

u? ?LM�« s� 5?²MÝ b? ?FÐ qB? ?H¹ Ê√

ÆÎ«b¹bł UðU³½ ÊuJO� Ÿ—e¹Ë

ÎU? ?L?−? ?Š rŽ«d? ?³�« qBð U? ?�bMŽ

WÐd? ? ? ?²�«  vK?Ž jI? ? ?�?ð ÎUMO? ? ? ?F? ? ?�

ÆÎ«b¹bł ÎUðU³½ wDF²�

‰U¦*« 

‚u� ÎU?OI?�√ uLM?ð ‚UÝ

ÆWÐd²�« `DÝ

u? ? ?LM?ð W? ? ?O? ? ?{—√ ‚U? ? ?Ý

`D?Ý X% W? ? ? ? ?O? ? ? ?I? ? ? ?�√

Æ÷—_«

‚U? ? ?Ý s� a?H? ?²?M� ¡e? ? ?ł

s¹e�ð s� Z²MðË WO{—√

ÆUNO� W¹uAM�« œ«u*«

W�H²M� W?O{—√ …bŽU�

ÆWOz«u¼ ‚U��

`?DÝ X?% ŒU? ? ? ? ? ?H? ? ? ? ? ?²? ½«

‚«—Ë√ s� Êu?J� ÷—_«

W? ?Oz«c? ?ž œ«u0 W?�? ?H? ?²M�

WO�d?� ‚UÝ vKŽ eJðdð

Ác? ?NÐ jO? ?×¹Ë …d? ?O? ?B? ?�

w? ? ?�d? ? ? ?Þ r? ? ?Žd? ? ?Ð ‚«—Ë_«

ÆWO³½Uł rŽ«dÐË

rŽ«dÐ s�uLM¹ dO?B� Ÿd�

…b? ? ?ŽU? ? ?� bM?Ž W? ? ?O? ? ?{d? ? ?Ž

ÎU? ?³�U? ?ž® W? ?OK�_« ‚U? ?��«

Æ©WÐd²�« `DÝ X%

¡«c?GK� W½e?�� W?O?L( W?�—Ë

QAMð  «¡u²½ UN?²�UŠ qL%

Æ…dOG� rŽ«dÐ UNM�

uCF�« n�Ë

wFO³D�« ÍdC)« dŁUJ²�«  ‚dÞ ©±® ‰Ëbł



∂∂

ÂËe¹d�«

uAM�U� W�—Ë

W
½
—
b

�«
W
¹
—
U
'

« 
‚

U
�

�«

qO�M�« WKO��

W�—uJ�«

W
K
B

³
�«

wFO³D�« ÍdC)« dŁUJ²�« ©µ® qJý



∂∑

© ≥®  ◊UAM�«

WD?A½_«  »U? ?²? ? ?�  w� wF? ? ?O? ? ?³D�« Íd? ? ?C? ?)« dŁU?J²�U?Ð ’U? ?)« ◊U? ? ?AM�« c? ? ?H½ ‹

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë

  ∫wŽUMB�« ÍdC)« dŁUJ²�« ≠»

‚U��U�  U³M�« s� Î«¡eł ÊU�½ù« lDI¹ Ê√ u¼ dŁUJ²�« s� ŸuM�« «c¼ w� „d²A*« q�UF�«

qzU? ?ÝË qL?F? ?²?�?¹ ÊU?�½ù« Ê√ rž—Ë Æq?�U?�  U? ?³½ v�≈ u?L?M¹ tKF?łË ¨‚«—Ë_« Ë√ —c? ?'« Ë√

∫UNM�  ÎU¹œUB²�«  UðU³M�« —U¦�ù Èdš√ ÎU�dÞ Àb×²Ý« t½√ ô≈ wFO³D�« ÍdC)« dŁUJ²�«

Slipsor  ∫qOIF²�«  ≠

vKŽ ‰u?B? ?(« sJ1 nO?�Ë ø WKI? ?ÔF�« U?�

 øUNKC�√

Âu?O½«d?O'«  U?³½ w� U?L?� qI? ÔF�UÐ W?Ž«—e�«

vK?Ž Íu? ? ?²? ? ?×¹ ‚U? ? ? ?��« s� ¡e? ? ?ł l?DIÐ r?²ðË

jÝË U? ?NKC? ?�√Ë ¨q�_« vK?Ž WŁöŁ Ë√ 5L? ?ŽdÐ

l?Ðd�«Ë Íu?K?F�« l?Ðd�« h?I?¹ YO? ? ? ? ? ? ?×Ð Ÿd? ? ? ? ? ?H? �«

Ÿ—eÔðË Æj?Ýu? ? ?²?*« nBM?�« c? ? ?šR¹Ë w?KH? ? ? ?��«

w� rŽd?Ð „d? ?²¹ ÊQÐ W? ?³? ?ÝU?M� W? ?¾? ?OÐ w� q?I? ?ÔF�«qIÔF�UÐ —U¦�ù« ©∂® qJA�«

øwFO³D�«  ÍdC)« dŁUJ²�« ‚dÞ U� ≠

øtÐ bBI¹ «–U�Ë ø WI¹dÞ q� w� dŁUJ²�« uCŽ œbŠ ≠

øtO� dŁUJ²�« WO�¬ 5ÐË øwFO³D�« ÍdC)« dŁUJ²�« ‚dÞ s� WI¹dÞ qJ� ÎôU¦� d�–« ≠

©¥®  ◊UAM�«

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� qOIF²�UÐ  UðU³M�« dO¦J²Ð ’U)« ◊UAM�« cH½ ‹

Æ UðU³M�« qIÔŽ s� dO¦� w� —Ëc'« u/  WOKLŽ eOH%  r²¹ nO� ≠

ÊUJ� s� W?O?{d?Ž —Ëc?ł uLM?ð YOŠ ¨W?Ðd²�« `D?Ý Èu²?�?� w� w½U?¦�« rŽd?³�«Ë ¡«u?N�«

¨5L?ÝU?O�«Ë œ—u�« q¦?� WM¹e�«  UðU?³½ s� b¹b?F�« w� qO?I?F²?�« Âb�?²?�¹Ë Æ‚U?��« lD�

Æ5²�«Ë VMF�U� W¹œUB²�ô«  UðU³M�« iFÐË



∂∏

Layering  ∫bO�d²�«  ≠

WO?HO?� 5³¹ Íc�« ©∑® qJA�« kŠô

iFÐ Ÿd?�√Ë ÊU?I?O?Ý s�œ W?I¹dÞ Â«b?�?²?Ý≈

vKŽ WÐd²�« w� 5LÝU?O�«Ë VMF�U�  UðU³M�«

 U?³M�UÐ ÎöB?²� ‰«e¹ ô u¼Ë ¨rÝ≤µ oL?Ž

‚u?� v?KŽ√ v�≈ Ÿd?H�« ·dÞ w?MŁ rŁ q�_«

t� uLM²� rzU?� l{Ë w� X³¦¹Ë WÐd²�« `DÝ

¨p�c? ?� r?Ž«d? ?³�« u? ?LMðË W? ? ?O? ?{d? ?Ž —Ëc? ?ł

q�_«  U³?M�UÐ ÎöB²?� w�UM�« ŸdH?�« „d²¹Ë

tM?Ž qB? ? ?H¹ rŁ s?�e�« s� …d? ? ?O? ? ?B? ? ?� …d? ? ?²? ? ?�

Æt�HMÐ qI²�O�

Grafting  ∫rOFD²�«  ≠

—U−ý√ 5�×²�W?I¹dD�« Ác¼ qLF²�ð

‚U? ?Ý s� W?FD?� qI½ r²¹ U? ?N?O? ?�Ë ¨t?�«u? ?H�«

¨rFÔD�U?Ð ·d?FðË ¨rŽ«dÐ t? ?OKŽ 5F?�  U? ?³½

Ë√ ŸuM�« fH½ s� d?š¬  U³½ ‚U?�Ð oBKðË

rFD�« b?O?H²?�?O� ªq�_UÐ ·d?F¹Ë ¨fM'«

b?O?H?²?�¹ U?LMO?Ð q�ú� Í—c?'« Ÿu?L?:« s�

„UM¼Ë ÆrF?DK� Íd?C? ?)« Ÿu?L? ?:« s� q�_«

©∏ qJA�«® `{u¹Ë r?O?FD²K� W?HK²?�?� ‚dÞ

∫UNM�Ë ¨UNCFÐ

  ∫rŽd³�UÐ rOFD²�«  ≠

s� u? ?LM�« ÂUð s?�U?� r?ŽdÐ c?šQ?Ð r²¹Ë

Á—U? ? ?¦? ?�≈ œ«d¹ W?Ðu? ?žd? ? ?�  U? ? ?H? ?� Í–  U? ? ?³½

w� T ·d? ? ?Š q?Jý vK?Ž oý w�  l?{u¹Ë

o³DMð YO×Ð ¨©∏® qJA�« rFÔD*«  U³M�«

q�_« ÂuO?³�U� vKŽ r?Žd³�« ÂuO?³�U� W?−�½√

…b?� b? ?FÐË ¨rJ×?� ◊UÐd?Ð U?L?N?OK?Ž jÐd¹ rŁ

Æb¹b'«  U³M�« ÊuJO� rŽd³�« uLM¹

bO�d²�UÐ —U¦�ù« ©∑® qJA�«

rOFD²�UÐ —U¦�ù« ©∏® qJA�«



∂π

  ∫rKI�UÐ rOFD²�« ≠

ø «–U* Æ©∏® qJA�« ¨rKI�U� Èd³¹Ë WŁöŁ Ë√ ÊULŽdÐ tOKŽË rFD�« cšR¹

oý tÐ qL? ?F¹Ë WÐd?²? �« `DÝ s� »d?I?�UÐ ÎU?O? ?I?�√ t?L? ?O?FDð œ«d?*«  U?³M�« ‚U? ?Ý lDIÔ¹

vKŽ q?�_«  U? ?³½Ë rFÔD�« w?� Âu? ?O? ?³? ?�UJ�« W? ?−? ?�?½√ o³DMð Y?O? ?×Ð rFÔD�« t? ? ?O? ?� l{u¹

ø«–U* ÆlLA�UÐ vKD¹Ë rFÔD�« ÊUJ� p�– bFÐ jÐd¹ rŁ ¨UNCFÐ

ÆÎ«dO³� q�_« ‚UÝ ÊU� «–≈ bŠ«Ë rFÔÞ s� d¦�√ ‰ULF²Ý≈ sJ1Ë

ørOFD²�« ÕU$ ◊Ëdý U� ≠

Í√ ¨W?NÐU?A²?�  U?H?� q�_«Ë rFÔD�« 5Ð ÊuJ¹ Ê√ V−¹ rO?FD²�« W?OKL?Ž ÕU?−M�

¨t? ?�? ?H½ ŸuM�« s?� d? ?š¬ nM� vKŽ n?M� rFDÔ¹ Ë√ ¨t? ?�? ?H½ n?MB�« s� ÊUðU? ?³½ r?FDÔ¹

vKŽ ‰U? ?I?ðd? ?³�« rO? ?FDð s?J1 Îö? ?¦? ?L? ?� Æt? ?�? ?H½ fM'« s?� d? ?š¬  Ÿu½ vKŽ Ÿu½ r?FDÔ¹Ë√

ÆÈd¦LJ�« vKŽ ÕUH²�«Ë ¨ÊuLOK�«

∫UNM� »U³Ý√ …bF� rOFD²�« WI¹dÞ v�≈ ÊuŽ—«e*« Q−K¹Ë

W?³�½ ŸU?Hð—≈ q¦� WMO?F� W?¾?OÐ w� uLMð ô w²�«  UðU?³M�« s� Ÿ«u½√ iFÐ vKŽ WE�U?;« ≠

ÆWÐd²�« W{uLŠ Ë√ Õö�_«

Æ÷«d�ú�  U³M�« W�ËUI�Ë UNLFÞË —UL¦�« r−Š q¦� WÐužd*«  UHB�« vKŽ WE�U;« ≠

Parthenogenesis  ∫Í—cF�« dŁUJ²�« ≠∂

iFÐ w?� p�– Àb? ?×¹Ë ¨W? ?³? ?B? ?�? ?� d? ?O? ?ž  U? ?C¹uÐ s� œ«d? ?�√ ÃU? ?²? ½≈ tÐ b? ?B? ?I¹Ë

¨iO?³�« s?� 5Žu½ lCð q×M�« W?JKL?� Æ„U?L?Ý_«Ë  U? ?OzU?�d?³�«Ë nŠ«Ëe?�«Ë  «d?A?(«

v�≈ —uD²?¹ VB?�?� d? ?O?žË © ôU?G? ?A�«Ë√  UJK*«® ÀU½≈ v�≈ —uD?²¹Ë u?LM¹ VB? ?�?�

 U?�u? ?Ýu?�ËdJ�« s� W?O?zUMŁ W?Žu?L? ?−?� vKŽ q×M�« ÀU?½≈ U¹ö?š Íu?²?% «c? ?N�Ë Æ—u?�–

 U?�u?Ýu?�ËdJ�« s� W¹œU?Š_« W?Žu?L?:« vK?Ž U¼U¹ö?š Íu?²?% U?N?O?� —u?�c�« U?LMOÐ ¨(2n)
÷uOÐ  w� ÎU?OŽUM� tŁ«bŠ≈ sJ�√ b?�Ë ¨qLM�« w� dŁUJ²�« s� ŸuM�« «c¼ Àb×¹ U?L� Æ(n)

Æ d×³�« c�UM�Ë ŸœUHC�«

Sexual Reproduction  ∫w�M'« dŁUJ²�« 

sJ1 WO(«  UMzUJ�« s� Ÿu½ œułË bMŽ W�UŽ WHBÐ w�M'« dŁUJ²�« WOKLŽ Àb%

s¹uJ²� 5−OA*«  U¹u²×� Z�bMð YOŠ ªW¦½R?� ÃUA�√Ë …d�c� ÃUA�√ ÃU²½≈ Áœ«d�_

ÂU?�?I½ù« Ÿu½U� ÆÎ«b?¹bł Î«œd?� W¹U?NM�« w� wDF?²� u?LMð w²�« ©W?³?B?<« WC?¹u³�«® W?×?�ö�«

tMŽ nK²�¹ WO�«d�«  UMzUJ�« w� w�M'« dŁUJ²�« Ê√ dOž ø ÃUA�_« s¹uJð v�≈ ÍœR¹ Íc�«

ÆWOz«b³�«  UMzUJ�« w�



∑∞

«dOłËdO³Ý_« VK×Þ w� Ê«d²�ù« ©π® qJA�«

©µ®  ◊UAM�«
»U?²?� w� Ê«d?²�ù« W?I¹dD?Ð «dO?łËd?O?³?Ý_« VK×Þ dŁUJ²Ð ’U?)« ◊U?AM�« c?H½  ‹

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_«

∫ UOFzöD�« w� w�M'« dŁUJ²�«

∫wðQ¹ UL� WOFzöD�«  UMzUJ�« w� w�M'« dŁUJ²�« Ÿ«u½√ iFÐ `O{uð sJ1Ë

Conjugation In Spirogyra  ∫«dOłËdO³Ý_« VK×Þ w� Ê«d²�ô« ≠±

ø «dOłËdO³Ý_« ◊uOš s� 5DOš w� 5²KÐUI²� 5²OKš 5Ð Ê«d²�ô« vL�Ô¹ «–U� ≠

w� W? ?L? ?�d*«  «uD)« w� Ê«d? ?²? ?�ô« «c¼ w� Àb? ?×¹ U? ?� l³? ?²ðË ©π® qJ?A�« kŠô

∫wðQ¹ UL� UN×O{uð sJ1 w²�«Ë qJA�«

Æ«dOłËdO³Ý_« VK×Þ ◊uOš s� 5DOš w� 5²KÐUI²� 5²OKš 5Ð Ê«d²�« …UM� uLMð ≠   √

¨5DO? ?)« b? ?Š√ W? ?OK?š  U¹u? ?²? ?×? ?� qI? ?²Mð ≠»

WKÐU?I?*« W?OK)« v�≈ Vłu*« jO? ?)« vL?�¹Ë

ÆV�U��« jO)« vL�¹Ë ¨dšü« jO)« w�

WO?Kš …«u½ l� Vłu*« jO)« W?OKš …«u½ Z�bMð ≠ ‡ł

 .2n (Zygot) W×�ö�« s¹uJ²� V�U��« jO)«

◊U%Ë W?×�ö�« ‰uŠ Â“öÐu?²O��« d¹b?²�¹ ≠  œ

W? ?�uŁd? ?'« ÎU? ½uJ� pO? ?L? ?Ý —«b? ?−?Ð W? ?OK)«

qŠu�« w� d?I?²?�ð Zygospore W×?IK*«

ÆwK�_«  U³M�«  u� bFÐ

·ËdE�« `³?Bð U?�bMŽË Êu?L?� …d?²?� b?FÐ ≠ ‡¼

W? ?×? ?IK*« W? ?�u?Łd? ?'« …«u½ r�? ?IM?ð W? ?³? ?ÝUM�

vI³ð (n) W¹u½√ lÐ—√ Z²MO� ÎU?HBM� ÎU?�U�?I½«

ÎU? ?�U?�? ?I½≈  «d? ?� …b?Ž r�? ?IMð …b? ?Š«Ë U? ?NM�

ÆÎ«b¹bł ÎUO³K×Þ ÎUDOš ÊuJ²� ÎU¹ËU�²�

5DOš w� 5²KÐUI²� 5²OKš 5Ð Ê«d²�ô« vL�¹

5²? ?OKš 5Ð Àb? ?Š «–≈Ë ¨ÎU?O? ?LKÝ ÎU½«d? ?²? �« 5?HK²?�? ?�

ÆÎUO³½Uł ÎU½«d²�« vL�¹ t�H½ jO)« w� 5ð—ËU−²�



∑±

Reproduction In Plasmodium  ∫Âu¹œu�“ö³�« w� dŁUJ²�« ≠≤

–≈ ¨tðUOŠË ÊU�½ù« W×?� vKŽ Î«dO³� Î«dDš Plasmodium U¹—ö*« qOHÞ qJA¹

U?NM�Ë WHK²?�� ‰Ëœ  w� ÎU¹u?MÝ dA?³�« s� 5¹ö� …b?Ž q²I?ð  w²�« U¹—ö*« vLŠ V³?�¹

ÆfOK�u½_« ÷uFÐ v¦½√ ÷d*« «c¼ qIMÐ ÂuI¹Ë ÆU½œöÐ

ødŁUJ²¹ nO�Ë øU¹—ö*« Âu¹œu�“öÐ gOF¹ s¹Q� ≠

¨©±∞® q?J?A?�« ”—œ«

…U? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ?Š …—Ëœ Ê√ k?ŠôË

s?� U?¹—ö?*« Âu?¹œu? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�“ö?Ð

d?O?�ð ÊU�?½ù« v�≈ W{u?F?³�«

∫WOðü«  «uD�K�  ÎUI�Ë

ÎU½U?�½≈ W{u?F?³�« ⁄bKð ≠±

÷d?‡L? ‡? �UÐ ÎU? ÐU? ? ? ? ? ?B? ? ? ? ? ? ?�

Íc�« t? ? ? ?�œ h?²? ? ?L? ‡ðË

ÁU?¹ö? ? ? ? ? ?š Íu? ? ? ? ? ? ?²? ‡?×‡?ð

U¹ö‡�?‡�« vKŽ ¡«d? ?L?(«

ÃU? ? ? ? ? ? ? ?A? ? ? ? ? ? ? ?�_ W½u?J?*«

qOHÞ Gametocytes

ÆÂu¹œu�“ö³�«
U¹—ö*« Âu¹œu�“öÐ …UOŠ …—Ëœ ©±∞® qJA�«

…d? ?�c?� ÃU? ?A? ?�√ v�≈ ‰u? ?×?²ðË W? ?{u? ?F?³? �« qš«œ ÃU?A? ?�ú� W½u?J*« U¹ö? ?)« ZCMð  ≠≤

…bF� —«bł W×�ö�« ‚d²�ðË ¨W×�ö�« W½uJ� ÃUA�_« b×²ð YOŠ W¦½R� ÃUA�√Ë

⁄«uÐ_« v�≈ 

 
w�?Młö�« d?ŁUJ²?�UÐ 

 
—uD?²ðË ¨W?KÐU? ? ? ?I?*« W? ? ? ?O? ? ? ?ŠU?M�«

 
v�≈ W? ? ? ? ?{u? ? ? ?F? ? ? ? ?³�«

ÆW{uF³K� WOÐUFK�« œbG�« v�≈ qI²Mð w²�« sporozoite

Æb³J�« v�≈ „d×²ð w²�« ⁄«uÐ_« t�œ v�≈ qI²MðË ÎULOKÝ dš¬ ÎU½U�½≈ W{uF³�« ⁄bKð ≠≥

Æ U²¹Ë“ËdO*« Z²MðË b³J�« w� ÎUO�Młô ⁄«uÐ_« dŁUJ²ð ≠¥

¨ÎUO�Młô UNÐ dŁUJ²ðË ¡«dL(« Âb�« U¹öš ‚d²�ðË Âb�« Èd−�  U²¹Ë“ËdO*« qšbð ≠µ

Î«œ«u?�Ë ¨ÃU? ?A?�_« W½uJ� U¹ö? ?šË  U?²¹Ë“Ëd?O?� ‚ö?D½«Ë U¼—U?−?H½≈ p?�– sŽ Z²M¹Ë

v�≈ Âb�« w� U?NðU¹u?²?×� ‚ö?D½«Ë ¡«dL?(« Âb�« U¹ö?š —U?−?H½≈ WO?KLŽ ÍœRðË ¨W?�U?Ý

Æi¹d*« r�ł w� Í—Ëœ qJAÐ U¹—ö*« vLŠ ÷«dŽ√ —uNþ



∑≤

ø U¹—ö*« ÷d� ÷«dŽ√ U� ≠

w�Młö�«Ë W{uF³�« w� w�M'« dŁUJ²�« V�UFð Âu¹œu�“ö³�« …UOŠ …—Ëœ w� kŠô

Æ‰UOł_« ‰œU³²Ð p�– ·dF¹Ë ¨ÊU�½ù«Ë W{uF³�« w�

©∂®  ◊UAM�«

…U? ?O? ?Š …—Ëœ —«uÞ√ s�  «d? ?O? ?C? ?×? ?²� Íd? ?N? ?−? ?� h×? ?H?Ð ’U? ?)« ◊U?A?M�« c? ?H½  ‹

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� sLC²*« Âu¹œu�“ö³�«

Sexual Reproduction In Plants  ∫  UðU³M�« w� w�M'« dŁUJ²�«

dŁUJ²ð Ê√ U?NMJ1 U?L� ≠ÎU?IÐUÝ XÝ—œ U?L?�≠ ÎUO?�Młô dŁUJ²ð Ê√  UðU?³MK� sJ1

dŁUJ²ð  U¹“«e(«Ë  UO?�šd��U� ¨VO?�d²�« WDO�Ð WOðU³M�«  UMzU?J�« iFÐË ÆÎUO�Mł

w� w�M?'« dŁUJ²�« Ÿ«u½√ iF?Ð `O?{uð sJ1Ë ¨©‰U? ?O?ł_« ‰œU? ?³ð …d¼Uþ® 5²?I?¹dD�UÐ

∫wðQ¹ UL�  U³M�«

Reproduction in Funaria ∫U¹—U½uOH�«  U³½ w� dŁUJ²�« ≠ ±

øbłu¹ s¹√Ë  ø U¹—U½uOH�«  U³½ n� ≠

ÎUO?Ý√— uLM¹Ë WKOKE�«Ë W?³Þd�« s�U�_« w� nO?¦� u/ qJý vKŽ  U³?M�« «c¼ błu¹

ø U¹—U½uOH�«  U³½ dŁUJ²¹ nO� sJ�Ë ÆrÝ≤ v�≈ t�uÞ qB¹Ë

Æ©±±® qJA�« w� UL� ‚U?��« W¹UN½ w� W¦½R*«Ë …d�c*« WO?�M'« ¡UCŽ_« ÊuJ²ð

¨©W¹d? ? ?�–  U? ? ?×ÐU? ? ?Ý® …d? ? ?�c? ? ?L‡? �« ÃU? ?A? ? ?�_« Z?²MðË …b¹d? ? ?¦? ½_« ∫w¼ ¡U? ? ?C? ? ?Ž_« Ác¼Ë

„d×?²ð WC¹u?³�« WOKš ZC?Mð U�bMŽË ©W?C¹u³�«® W?¦½R*« ÃUA�_« Z?²MðË W½u−?Oý—_«Ë

 ÆUN³B�²� WC¹u³�« v�≈ qB²� WÐuÞd�« Ë√ ¡U*« w� W¹d�c�«  U×ÐU��«

 øp�– bFÐ ©W×�ö�«® W³B<« WC¹u³�« w� Àb×¹ Íc�« ÂU�I½ô« Ÿu½ U�

¨w−?OA*«  U?³M�« sŽ nK²?�?� wžuÐ  U³½ s¹u?Jð v�≈ W×?�ö�«  U?�U�?I½« ÍœR¹

ÊuJ²¹ wžu?³�«  U³M�« U?LMOÐ ¨—ËcłË ‚«—Ë√ ÁU?³ý√Ë ‚U?Ý t³?ý s� ÊuJ²¹ d?Oš_« «c?N�

U�bMŽË Æ⁄«uÐú� …b�u?� U¹öš UNÐË W?³KF�«Ë oMF�«Ë ‚U��« t?³ý U¹ö�Ð qB?²*« ÂbI�« s�

ÊuJO�  U? ?³½ùUÐ ⁄uÐ q� √b? ?³¹Ë ¨ZCM�« bM?Ž —d?×?²?ð ÎU?ž«uÐ√ wDF?ð U¹ö?)« Ác¼ r�? ?IMð

—uD�« W½uJ� rŽ«dÐ tM� uLMð Protonema UL?O½uðËdÐ vL�¹ ÎUŽdH?²� dCš√ ÎU?O�Ë√ ÎUDOš

 Æb¹b'« w−OA*«



∑≥

ø U¹—U½uOH�« …UOŠ …—Ëœ w� wžu³�«Ë w−OA*« s¹—uD�« lÐU²ð vL�¹ «–U� ≠

s¹—uDÐ d1  U³?M�« Ê√ kŠôË ¨©±±® qJA�« w� U¹—U½uOH?�«  U³½ …UO?Š …—Ëœ l]³²Óð

Æwžu³�« —uD�«Ë ¨w−OA*« —uD�« UL¼Ë ¨…UO(« …—Ëœ ¡UMŁ√

©∑®  ◊UAM�«

U¹—U½uOH�«  U³M� W¹d?N−� `z«dýË WþuH×� WMOŽ h×?HÐ ’U)« ◊UAM�« cH½  ‹

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� sLC²*«Ë

  ©±±® qJA�«

U¹—U½uOH�« …UOŠ …—Ëœ



∑¥

ÕUIK�« »u³Š s¹uJð  «uDš ©±≤® qJA�«

 ∫W¹d¼e�«  UðU³M�« w� w�M'« dŁUJ²�« ≠≤

øp�– r²¹ nO�Ë øW¹d¼e�«  UðU³M�«  w� w�M'« dŁUJ²�« r²¹ s¹√ ≠

»u? ?³? ? ?Š® …d? ?�c?*« ÃU? ?A? ? ?�_« s¹uJ²?Ð W¹d¼e�«  U?ðU? ?³M? �«  w� w�M?'« dŁUJ²?�« r²¹

 U¹u?²?×?� ÃU?�b½≈ rŁ ¨i?O?³*« w� © U?C¹u?³�«® W?¦½R*« ÃU?A?�_«Ë p?²*« w� ©ÕU?IK�«

ÆåZygoteò W×�ö�« s¹uJ²� WC¹u³�« l� ÕUIK�« W³Š

 ø ÃUA�_« Z²Mð w²�« W¹d¼e�« ¡«eł_« U� ≠

∫UL¼ —U¼“_« s� ÊUŽu½ „UM¼Ë ÆiO³*« w�  UC¹u³�«Ë p²*« w� ÕUIK�« »u³Š ÊuJ²ð

¨ÎUF� YO½Q²�«Ë dO�c²�« ¡UCŽ√ vKŽ …d¼e�« Íu²% Bisexual ∫fM'« WOzUMŁ —U¼“√  ≠ √

ÆdÐuMB�«Ë gLA*«Ë ‰uH�«  UðU³½ w� UL�

Monosexual ∫fM'« W¹œUŠ√ —U¼“√ ≠»

ÆqO�M�«  U³½ w� UL� YO½Q²�« ¡UCŽ√ Ë√ dO�c²�« ¡UCŽ√ vKŽ …d¼e�« Íu²%

s¹uJð  «uDš `O?{uð sJ1   …d¼e�« w�  U?C¹u?³�«Ë ÕUIK�« »u?³?Š s¹uJð

∫wðQ¹ UL�  U³M�« w�  UC¹u³�«Ë ÕUIK�« »u³Š

 ÕUIK�« »u³Š s¹uJð  «uDš ∫ÎôË√

U?N?O?� uLM?ð ”UO?�√ W?FÐ—√ s� …œU?Ž ÊuJ²¹ p²? ÔL‡�« Ê√ k?ŠôË ©±≤® qJA�« dE½«

Æ(2n) vKŽ Íu²% w²�« Â_« W¹d�c�« WOžu³�« U¹ö)«



∑µ

WA�UMLK� Ÿu{u�ÆÕUIK�« »u³Š ”UO�√ ÕU²H½« WO�¬  U�  ‹

W¹œU?Š√ U¹ö? ?š lÐ—√ tMŽ Z²MO� ÎU?H? ?BM� ÎU?�U?�?I½« Â√ W¹d? ?�– W?O?žuÐ W?OKš q?� r�?IMð  ≠

⁄u?³�UÐ UNM� q� vL?�ð U?NC?FÐ sŽ qBHMð U?� bMŽË (n) WO?�uÝu?�ËdJ�« WŽu?L:«

Micro-Spore (n) dOGB�«

W?OÐu? ?³½√ U?L¼«b?Š≈ ÊUð«u?½ tMŽ Z²MO� ÎU¹ËU? ?�?²?� ÎU?�U? ?�?I½« d?O? ?G?B�« ⁄u?³�« …«u½ r?�?IMð  ≠

Æ Generative Nucleus ©…b�u�® WOKÝUMð Èdš_«Ë Tube Nucleus

pOLÝ wł—UšË oO�— wKš«œ —«b−Ð ◊U%Ë e¹U9Ë u/ W?OKLFÐ dOGB�« ⁄u³�« WOKš d9  ≠

ÆW−{UM�« ÕUIK�« W³Š UNOKŽ oKD¹Ë  U³M�« Ÿu½ eO1 WHK²�� ÎôUJý√ c�²¹

øp�– r²¹ nOJ� WC¹u³�« v�≈ qI²M²� ÕUIK�« »u³Š dŁUM²ðË ¨p²*« ”UO�√ `²HMð  ≠

©∏®  ◊UAM�«

…e¼U?ł  «d?O?C?%Ë ¨ U?³½ …d¼“ p²?� s� w{d?Ž l?DI?� ∫h×?HÐ ’U?)« ◊U?AM�« c?H½ ≠

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� p²¾OÐ w� …d�u²� WŽuM²� —U¼“√ s� ÕUI� »u³(

∫WC¹u³�« s¹uJð  ∫ÎUO½UŁ

©±≥® q? ? ? ?J? ? ? ?A? ? ?�« d? ? ? ?E? ? ? ?½«

w� Q? ?A?Mð W? ?C¹u? ? ?³�« Ê√ kŠôË

—«b?'« w� ¡u? ?²½ —u?NEÐ W?¹«b?³�«

vL? ? ? ? ?�¹ i?O? ? ? ?³? ? ? ? ?LK?� wK?š«b�«

w²�«Ë Nucellus WK?O? ? ?Ýu? ? ?O?M�«

Ãd?�ð 5�ö? ?ž Ë√ ·ö?GÐ ◊U?%

vL? ?�ð W? ?L? ?I�« w� …UM� U? ?L? ?NM�

U¹ö?š Èb? ?Š≈ e?O?L?²ðË ¨d? ?O?IM�«iO³*« —«bł s� tC¹u³�« RA½  ©±≥® qJA�«

Megaspore Mother Cell(2n).  Â_« W¹u?¦?½_« W?O?žu? ?³�« W?OK)« Êu?J²� WKO?Ýu? ?OM�«

WO?žu³�« W?OK)« s� W−?{UM�« WC?¹u³�« s¹uJð  «uDš l³?²ðË ©±¥® qJA�« kŠô

ÆÂ_« W¹u¦½_«



∑∂

©π®  ◊UAM�«

s� WC¹u³�« VO�dðË ‰uH�«  U³½ w� YO½Q²�« u?CŽ VO�d²Ð ’U)« ◊UAM�« cH½  ‹

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w�  UC¹u³�« ÈbŠù …e¼Uł W×¹dý ‰öš

WC¹u³�« s¹uJð   «uDš ©±¥® qJA�«

∫  W¹d¼e�«  UðU³M�« w� »UBšù«Ë `OIK²�« 

Ë√  «d?A(« Ë√ ÕU¹d�«  WDÝ«uÐ r�?O*« v�≈ p²*« s� W?−{UM�« ÕU?IK�« »u³?Š qIMð

 ∫wðQ¹ U� UN� Àb×¹ r�O*« vKŽ ÕUIK�« W³Š jI�ð U�bMŽË ÊU�½ù« Ë√ ¡U*« Ë√ —uOD�«

Æ¡U*« ’UB²�UÐ aH²Mð ≠±

iO³*«Ë rKI�«Ë r�O*« W−�½√ W�d²�� uLMðË  U�U�*« bŠ√ s� ÕUIK�« WÐu³½√ dNEð ≠≤

ÆÕUIK�« WÐu³½√ ·dÞ U¼“dH¹ WKK×Ô�  U1e½≈ qFHÐ

ÆU¹ö)« Ác¼ ÒrÝ øZ{UM�« wMOM'« fOJ�« w� W¹u¦½_« U¹ö)« œbŽ U�  ≠

¨dO?IM�« W×?²� qÐU?I� (n) Y½R*« ZOA*« q¦9 w²�«Ë Egg Cell WCO?³�« WOKš lIð

fOJ�« e?�d?� w� ÊU?²?O?³DI�« ÊUð«uM�«Ë ¨Synergids ÊUðb?ŽU?�?� ÊU?²?OKš U?NÐ jO?×¹Ë

ÆÂ_« Âd? ? ? ? ?O? ? ? ?³? ? ? ? ?ÝËb½_« W? ? ? ? ?OK?š vL? ? ? ? ?�ð (2n) ÈuM?�« W? ? ? ?O? zUM?Ł W? ? ? ?OK?š ÊU½u?Jð w?MO?M'«



∑∑

©±∞®  ◊UAM�«

Íd¼e�«  U³M�«  w� »UBšù« WOKLŽ ©±µ® qJA�«

   ∫dL¦�«Ë …—c³�« ≠±

W?OKL?Ž dL?²?�ðË 5M'« qJA?²?O�  «d?� …bŽ W?×?�ö�« r�?IMð »U?B?šù« WOKL?Ž b?FÐ

Æ…—c³�« ÊuJ²ð v²Š uLM�«

ø…—c³�« V�d²ð 3 ≠

 ÆdOIM�« W×²� d³Ž wMOM'« fOJ�« v�≈  ÕUIK�« WÐu³½√ qBð ≠≥

…«uM�« r�?IMð rŁ ÎôË√ U?NKHÝ√ w� W?OÐu?³½_« …«uM�« „d?×²ð ÕU?IK�« WÐu?³½√ u/ ¡UMŁ√ w� ≠¥

dE½« ¨W? ?O?�u? ?Ýu?�ËdJ�« W? ?Žu?L?:« W?¹œU?Š√ U?L?¼ö?� 5²¹d? ?�– 5ð«u½ wDF? ?²� …b�u*«

Æ©±µ® qJA�«

Æ WDA½_« »U²� w� ÕUIK�« »u³Š VO�dðË Ÿ«u½√ WÝ«—bÐ ’U)« ◊UAM�« cH½  ‹

W? ? ? ? ? ? ? ? ?O?K?L? ? ? ? ? ? ? ?Ž r?²?ð n?O? ? ? ? ? ? ? ? ?�

ø»UBšù«

ÊU?ð«uM?�« q?I? ? ? ? ? ? ?²?Mð U? ? ? ? ? ? ? ?�bM?Ž

fO?J�« q?š«œ v�≈ ÊU? ? ? ? ?²?¹d? ? ? ? ?�c�«

…«u½ l� U?L¼«b?Š≈ b?×?²ð wMOM'«

W?×?�ö�« ÊuJ²?²? ?� W?C?O?³�« W?OKš

W?O?�u?Ýu?�ËdJ�« W?Žu?L?:« W?OzUMŁ

5ð«uM�« l� Èdš_« …«uM�« b?×²ðË

…«u?½ Êu?J?²? � 5? ?²? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³?D?I?�«

W? ? ?O?ŁöŁ W? ? ?O? �Ë_« Âd? ? ?O? ? ?³? ? ? ?ÝËb½_«

(3n) W?O?�u?Ýu?�ËdJ�« W?Žu?L?:«

»U? ?B? ?šù« W? ?OKL? ?Ž vKŽ o?KD¹Ë

n?ŽU? ? ? ? ? ?C?*« »U? ? ? ? ? ? ?B? ? ? ? ? ?šù« Ác?¼

Double Fertilization

’«u? ? ?š Èb? ? ?Š≈ w?¼Ë ÃËœe*« Ë√

Æ—Ëc³�« …UDG�  UðU³M�«



∑∏

   ∫…dL¦�« s¹uJð ≠≤

—«b?ł u/Ë r
?Cð vKŽ qL?Fð W?�Uš  U½u?�d¼ s¹uJ²?� Î«e�U?Š »U?B?šù« WOKL?Ž b?Fð

qÐcð iO³*« ZC½ b?FÐË Æp�cÐ ÂuI¹ Íc�« Êu�d?N�« d�–« Æ…dLŁ v�≈  iO³*« q¹u?%Ë iO³*«

Æ©ÕUH²�« w� UL�® X
²�U� …dL¦�« s¹uJð w� „d²Að b�Ë j�U�²ðË …d¼e�« ¡«eł√ WOIÐ

ø …dL¦�« V�d²ð 3 ≠

 ∫w¼ WHKž√ Ë√  UI³Þ ÀöŁ UN� ÊuJ²¹ …dL¦�« ZC½ ‰UL²�« bMŽ

 ÆW¹bKł WOł—Uš ≠±

Æ©—b��«Ë `K³�U�® —UL¦�« VKž√ w� q�Rð w²�« w¼Ë WL×A²� vDÝË ≠≤

 U?I³?D�« VO�d?ðË WF?O?³ÞË pL?Ý nK²?
¹Ë UNK?š«bÐ …—c³�« wL?% W?³K� W?OKš«œ ≠≥

Æ © ø…dLŁ Â√ …—cÐ `LI�« W³Š d³²Fð q¼® ÆWHK²<« —UL¦�« w� Àö¦�«

…—c³�«  VO�dð ©±∂® qJA�«

©±±®  ◊UAM�«
—Ëc³�« iFÐ VO�d²� WOKLŽ WÝ«—œ ©±±® ◊UAM�« cH½  ‹

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w�

wŁöŁ ÂdO³ÝËb½_« ZO�½ wDF²� ÎU¹ËU?�²� ]U�U�I½« (3n) ÂdO³ÝËb½_« …«u½ r�IMð

vKŽ 5?M−‡�« Èc? ?G? ?²¹ Ê√ Àb?×?¹ b?�Ë Æ5?M−K� Íc? ?G*« W? ?O? ?�u?Ýu? ?�ËdJ�« W? ?Žu? ?L? ?−‡*«

Êe
¹® Âd?O³ÝËb½_« wH?²
¹ p�c� 5²?IKH�« w� Êe
Ô¹ vI³?ð U�Ë Áu/ ¡UMŁ√ ÂdO?³ÝËb½_«

q¦� 5²?IKH�«  «Ë–  UðU³½ —c³?� WO�dO?³ÝËb½√ô czbMŽ —Ëc³�« vL?�ðË © UIKH�« w�

5M'UÐ ÎUDO?×?� vI³¹ d?šü« iF?³�«Ë ÂdO?³?ÝËb½_« iFÐ 5M'« h²1 Ë√ ¨U?O�u?�UH�«Ë ‰u?H�«

Æ`LI�«Ë …—c�« W³Š q¦� …bŠ«u�« WIKH�«  «– —Ëc³� WO�dO³ÝËb½√ —Ëc³�« Ác¼ ÊuJð «c�

ø»UBšù« bFÐ W−{UM�« WC¹u³�« ‰u×²ð «–U� v�≈ ≠ 

¨…—c³�« VO�dð vKŽ ·dFðË ©±∂® qJA�« dE½«

∫s� V�d²¹ 5M'« Ê√ kŠô

d?OIM�« W?OŠU½ s� t?�dÞ  wN²M¹ d?OB?� —u×?� ≠±

ÆWA¹d�UÐ qÐUI*« ·dD�« s�Ë d¹c'UÐ

w� …b? ?Š«Ë W? ? ?OMOM?ł W? ?�—uÐ —u? ?;« q?B? ?²¹ ≠≤

5?²? ? ? ? ? ? ?�—Ë Ë√ …b? ? ? ? ? ? ? ?Š«u�« W? ? ? ? ? ? ? ?I?KH?�«  «Ë–

Ác?¼Ë 5²? ? ? ? ? ?I?KH?�«  «Ë– w� 5?²? ? ? ? ? ?OM?OM?ł

Æ UIKH�« w¼ ‚«—Ë_«

øWA¹d�«Ë d¹c'« u/ sŽ Z²M¹ «–U�



∑π

 «dA(« w� wKÝUM²�« “UN'« ©±∑® qJA�«

  Sexual Reproduction in Animal ∫Ê«uO(« w� w�M'« dŁUJ²�«

ÆUNŽu½ vKŽ ÿUH(« w� w�M'« dŁUJ²�« vKŽ W¹—UIH�«Ë W¹—UI�ö�«  U½«uO(« bL²Fð

dŁUJ²�«Ë W?¹—U?I?�ö�«  U½«u?O?×?K� ‰U?¦?L?�  «d?A? ?(« w� w�M'« dŁUJ²�« g?�UM½ ·u?ÝË

∫wðQ¹ UL� p�–Ë W¹—UIH�«  U½«uO×K� ‰U¦L� ÊU�½ù« w� w�M'«

∫  «dA(«  w� w�M'« dŁUJ²�«

Z²M?ð v¦½√Ë ¨W¹d? ?�– ÎU? ?łU? ?A? ?�√ Z²M?¹ Î«d?�– „U?M¼ Ê≈ Í√ fM'« …b? ?O? ?ŠË  «d? ?A? ?(«

ÆW¹u¦½_« ÃUA�_«Ë W¹d�c�« ÃUA�_« ÃU�b½« o¹dÞ sŽ dŁUJ²�« r²¹Ë ¨W¹u¦½√ ÎUłUA�√

ø «dA(« w� Íu¦½_«Ë Íd�c�« ÊUOKÝUM²�« Ê«“UN'« ÊuJ²¹ ]3

∫  «dA(«  w� wKÝUM²�« “UN'«

…—c? ?³�« ·ö?ž l?� …d?L? ?¦�« ·ö? ?ž Z�bM¹ »u? ?³?(« iF?ÐË …—c�«Ë `L?I?�« W?³? ?Š w�

Æ…—cÐ X�O�Ë …dLŁ `LI�« W³Š d³²Fð V³��« «cN� W³(« s¹uJ²�

W¹—c?F�« —UL?¦�UÐ vL?�ð —Ëc?³�« s� WO�U?š Î«—U?LŁ Z²Mð  UðU?³M�« iFÐ Ê√ błË b?�Ë

øp�– »U³Ý√  UL� ÆVMF�« ·UM�√ iFÐ q¦�  Parthenocarpic Fruit
∫UNM� »U³Ý√ …bŽ v�≈ W¹—cF�« —UL¦�« s¹uJð  lłd¹

Æ“u*«Ë ‰UIðd³�« w� UL� `OIKð ÊËœ …dL¦�« s¹uJð ≠

ÆVMF�« w� UL� 5M'« ÊuJð ÊËœ »UBšù«Ë `OIK²�« ÀËbŠ bFÐ …dL¦�« s¹uJð ≠

ÀËb?Š q³� W?OðU?³½  U½u?�dNÐ  UðU?³M�« —U¼“√ ‘dÐ ÎU?O?ŽUM� W¹—cŽ —U?LŁ ÃU?²½≈ sJ1 ≠

ÆÂULA�«  U³½ q¦� UNO� »UBšù«

q? ? ? ? ?J? ? ? ?A? ? ? ? ?�«  k? ? ? ?Šô

q� v?KŽ ·d? ? ? ?FðË ©±∑®

“U? ? ?N? ? ?'«  ¡«e? ? ?ł√ s� ¡e? ? ?ł

Æ «dA(« w�  wKÝUM²�«

…d?þUM?²*« n?zUþu?�« U? ? ? ? ?� ≠

¡UCŽ_« U?NÐ ÂuIð  w²�«

5OKÝUM²�« s¹“UN'« w�

øv¦½_«Ë d�cK�



∏∞

fM'«

d�c�«

v¦½_«

ÊU²OB)«

ÊUCO³*«

ÊU²¹uM*« ÊU²K�u(«

iO³�« s¹e?
²� ÊUC?O³*«

s¹e?
?²� Íu?M*« fOJ�«Ë

…œ—«u�« W¹uM*«  U?½«u?O?(«

Æd�c�« s�

…UM?I�«Ë Êö? ? ? ?�UM�« Ê«¡U? ? ? ?Žu�«

Æt�–UI�«

…UM�Ë ÊU²O³½U'« iO³*« UðUM�

q³? ?N*«Ë W? ?�d? ?²? ?A*« iO? ?³�«

ÆÍuM*« fOJ�« …UM�Ë

VOCI�« ·dÞ

q³N*«

ÃU²½≈

U¹ö)«

WOKÝUM²�«

 s¹e
ð ÊUJ�

ÃU²½ù«

ÃU²½ù« qO�uð WIDM�

WOKÝUM²�« W×²H�« v�≈

qI½ WIDM�

WOKÝUM²�« U¹ö)«

Ã—U)«  v�≈

q�d�« w� W?K¹uÞ …d?H? ?Š w� WK?²?� qJý v?KŽ iO?³?�« v¦½_« lCð »U? ?B?šù« b? ?FÐ

iO?³�« s� Ãd
ð …d?²?� bFÐË ¨W¹Ëd?ž …œU0 …d?H(« vDGð rŁ ¨W¹Ëd?ž …œU0 W?IB?²K� w¼Ë

Æ U¹—u(« vL�ð WMł√

Reproduction In Human  ∫ ÊU�½ù«  w� dŁUJ²�«

Âu?IðË ¨q�M�« ÃU?²½ù ÊU?�½ù« w� Íu?¦½_«Ë Íd?�c�« ÊU?OKÝUM²�« Ê«“U?N?'« „d?²?A¹

Ác¼ “d?HðË ¨»U? ?B?š_« ÊUJ� v�≈ U?N?KI½Ë ÃU?A?�_« s¹u?J²Ð s¹“U?N?'« s¹c?¼ ¡U?C?Ž√

ÆdŁUJ²�« WOKLŽ rEMð w²�« WO�M'«  U½u�dN�« ¡UCŽ_«

ø UNM� q� WHOþËË WO�M'«  U½u�dN�« iFÐ d�–« ≠

Male Reproductive System   Íd�c�« wKÝUM²�« “UN'«

∫wðQ¹ U2 ÊuJ²¹ YOŠ ¨“UN'« «c¼  U½uJ� vKŽ ·ÒdFðË ©√ ≠±∏® qJA�« kŠô

∫qLAðË WOÝUÝ_« WOKÝUM²�« ¡UCŽ_« ≠±

s� WOB)« ÊuJ²ðË ¨sÓH]B�« fO� vŽb¹ fO� qš«œ WOBš q� błuð ∫5²OB)«

ZO? ?�MÐ W?MD³*« ¨W? ?I? ?O?�b?�« W¹uM*« VO?ÐU½_« s� œb? ?Ž h� q� w�Ë ¨’u? ?B? ?H�« s� œb? ?Ž

∫UL¼ ©‡ł≠±∏ qJA�«® U¹ö)« s� 5Žu½ vKŽ Íu²×¹ wzöÞ

  Sertoli Cells  ∫w�uðdÝ U¹öš ≠

œ«d'« v¦½√Ë d�c� 5OKÝUM²�« s¹“UN'«  ¡UCŽ_ …dþUM²*« nzUþu�« ©≤® ‰Ëbł

Æp�– 5³¹ Íc�« ©≤® ‰Ëb'« ”—œ«  ≠



∏±

ÊU�½ù« w� Íd�c�« wKÝUM²�« “UN'«  ©±∏® qJA�«

Æd�c�« w� W¹u½U¦�« WO�M'«  UHB�« —UNþ≈ vKŽ qLF¹ Íc�« 

ø  UHB�« Ác¼ w¼ U� ≠

∫©…bŽU�*«® W¹u½U¦�« WOKÝUM²�« ¡UCŽ_« ≠≤

W? ?OKÝU?M²�« ¡U? ?C? ?Ž_« vK?Ž ·d? ?F? ?²? ?²� ¨©≥® ‰Ëb? ?'« ”—œ«Ë ©±∏® qJ?A�« kŠô

∫tOKð w²�« WK¾Ý_« vKŽ Vł√ rŁ ¨ÊU�½ù« d�– w� W¹u½U¦�«

W¹uM*«  U½«u?O?(« r?O?Žbð vKŽ qL?FðË

ÆUN²¹cGðË

Spermatogonia  ∫Â_« W¹uM*« U¹ö)« ≠

j³ðdðË ¨W¹u?M*«  U½«u?O?(« U?NM?� Q?AMð

WO?ŽË√ vKŽ Íu?²×¹ ZO?�MÐ W¹uM*« VOÐU½_«

Ãb? ?O� U?¹ö? ?š vL? ?�ð W? ? ?OMOÐ U¹ö? ? ?šË ¨W¹u? ?�œ

Êu�d¼ “dHð w²�«Ë Leydig Cells

Testosterone ÊËdO²Ýu²�²�«



∏≤

aÐd³�«

Epididymis

 q�UM�« ¡UŽu�«

Vas deferens

qOKŠù«

Urethra

ÊU²¹uM*« ÊU²K�u(«

Seminal

  Vesicles

 U²ÝËd³�«…bž

Prostate gland

dÐu� Uðbž

Cowper’s gland

rÝô«n�u�«—Ëb‡�«

s?D³? ? ? ? ? ?�® Ìu? ? ? ? ? ? ?²K? Ô� ¡U? ? ? ? ? ?ŽË

t? ? ?O? ?� l?L? ?−? ? ?²ð ©Z?O? ?�?MÐ

s? ?� …—œU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�  «u? ?M? ?�

ÆW¹uM*« VOÐU½_«

—«b'« WJOL?Ý WFO�— …UM�

n²K?ðË aÐd? ?³�« s?� …b? ?²2

wI?²?Kð v²?Š W½U? ?¦*« ‰u?Š

ÆW¹uM*« WKB¹u(« …UM� l�

„«d? ? ? ? ?²? ? ? ?ý« s?� X½u?Jð …U?M�

œbG�«Ë WK�UM�« WOŽË_«  «uM�

W½U? ? ? ? ?¦*« …UM?� l� …b? ? ? ?ŽU? ? ? ? ?�*«

‰ö?š d9 W?�d?²?A?� `³?B?²�

W? ?×?²? ?H�UÐ `²? ?HðË VO?C? ?I�«

ÆWOł—U)« WO�u³�«

v�≈ lI?ð ”U?O? ?�√ s� ÃË“

W½U? ?¦*« s� W?O? ?HK)« W? ?N?'«

ÆWO�u³�«

—c? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ł j? ?O? ‡?×? ‡? ?ð …b? ‡?ž

ÆqOKŠù«

w� ÊU? ? ? ? ?×? ? ? ? ?²? ? ? ?H?ð ÊUðb? ? ? ? ?ž

ÆqOKŠù«

W¹uM*«  U? ½«u?O? ?×K� fOz— Ÿœu? ?²?�? ?�

«œ«u?�Ë ¨W?Oz«c?ž «œ«u?� t?−?O?�½ “d?H¹

 U½«u?O?(« W¹u?O?Š vKŽ k�U?% Èd?š√

UN³�JðË UN−C½ vKŽ qLFðË W¹uM*«

ÆW�d(«Ë »UBšù« vKŽ …—bI�«

v?�≈ W¹u?M*«  U?½«u? ? ? ? ?O? ? ? ? ?(« qI?½

ÆqOKŠù«

W¹uM*«  U½«uO(«Ë ‰u³�« qI½

W? ? ? ?OM?ž W? ? ?O?ÞU? ? ? ?
? ? ?� …œU? ? ? ?�“«d? ? ? ?�≈

 U½«u? ?O? ?(« b¹Ëe?²? � “u?²? ?�d? ?H�UÐ

vKŽ Íu²?% UL� W?�UD�UÐ W¹uM*«

qL? ?Fð W�b?F? ?� W?OM¼œ ÷u? ?L?Š

 ö? ?C?Ž ÷U? ?³?I½« t? ?O?³?Mð vKŽ

W? ?�d? ?Š w?� b? ?ŽU? ?�? ?²? ? ?� ¨rŠd�«

ÆWC¹u³�« u×½ ÍuM*« qzU��«

‰œU? ? ?F¹ Íb? ? ?ŽU? ?� q?zU? ?Ý “«d? ? ?�≈

qzU? ? ?�?�«Ë q³? ? ?N?*« W? ? ?{u? ? ?L? ? ?Š

 U?ÞU? ? ? ? ? ? ?A?½ s?Ž "U?M�« Íu?M?*«

ÆW½Ëe<« W¹uM*«  U½«uO(«

qzU? ?Ý s� WKOK� W? ?O?L?� Ê«“d? ?Hð

W? ?{u?L? ?Š W�œU? ?F?� w?� b?ŽU? ?�¹

ÆqOKŠù« w� ‰u³�« U¹UIÐ

¡
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d�c�« w� W¹u½U¦�« WOKÝUM²�« ¡UCŽô« ©≥® ‰Ëbł



∏≥

øW¹u½U¦�« WOKÝUM²�« œbG�« U� ≠

øU¼—Ëœ œbŠË UNH� øŸu½ q� UNKLA¹ w²�« œbG�«Ë  «uMI�« œÒbŽ ≠

Spermatogenesis  ∫W¹uM*«  U½«uO(« s¹uJð

øUNKŠ«d� U�Ë øWOKLF�« Ác¼ r²ð s¹√Æm�U³�« ÊU�½ù« w� …dL²�� WOKLŽ W¹uM*«  U½«uO(« ÃU²½≈ WOKLŽ bFð ≠

∫tOKð w²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√Ë w�U²�« ‰Ëb'« ”—œ« p�– vKŽ ·dF²²�

Z²M?²� W? ?OK?�_« W? ?OKÝUM?²�« U¹ö? ?)« e¹U? ? ?L? ?²ð

Spermatogonia Â_« W?¹uM?*« U¹ö? ? ? ? ?)«

q� r�? ?IMðË ¨Â_« W¹uM*« U?¹ö?)« iFÐ u? ?LMð

W¹uM� U¹ö? ?š wDF?²� ÎU¹ËU?�?²?� ÎU?�U?�? ?I½« U?NM�

Primary Spermatocytes  WOz«b²Ð«

W? ? ? ?O?z«b? ? ? ?²Ð« W¹u?M� W? ? ? ?O?Kš q?� r�? ? ? ?I?Mð

U¹ö? ?š Z?²M²� ÎU? ?O? �Ë√ ÎU? ?H? ?BM� ÎU? ?�U? ? ?�? ?I½«

s?� wK?�_« œb? ? ? ? ? ?F�« n?B½ Íu? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ?%

W¹uM*« U¹ö?)« vL�ðË  U?�uÝu?�ËdJ�«

W¹u½U¦�«

Secondary Spermatocytes 

ÂU?�?I½ôUÐ W¹u½UŁ W¹u?M� W?OKš q� r�?IMðË

lzö?Þ v�≈  ©ÍËU? ? ?�? ?²? ? ?�® w½U? ? ?¦�« nB?M*«

 U?OK?L?FÐ d9Ë (Spermatids) W¹uM�

W¹uM�  U½«uOŠ v�≈ ‰u×²²� e¹UL‡ðË u/

.Spermatozoa
w�  U�u?Ýu�ËdJ�« œbŽ  dB?²š«

ÆjO�³²K� ©¥® v�≈ ©¥∂® ÊU�½ù«

WKŠd*«UNŁ«bŠ√ n�Ë



∏¥

ÆWKŠd� q� À«bŠ√ n� ≠              øW¹uM*«  U½«uO(« s¹uJð qŠ«d� U� ≠

   ∫W¹uM*«  U½«uO(« VO�dð

vKŽ ·dF?²²�Ë rK� (0.06) ÊËdJO� (60)  u?×½ UN�uÞ mK³¹ W?OKš ÍuM*« Ê«u?O(«

∫©µ® ‰Ëb'« ”—œ« t³O�dð

ÍuM*« Ê«uO(« ¡«eł√¡«eł_« n�Ë

w� błu¹Ë (n) WO�u?Ýu�ËdJ�« WŽuL:« W¹œU?Š√ …«u½ sLC²ð

ÆWL{U¼  U1e½≈ vKŽ Íu²×¹ wLI�« r�'« t²�bI�

øÍuM*« Ê«uO×K� W�Ozd�« ¡«eł_« U� ≠

Æq¹c�« ¨U¹—b½u� u²O*« ¨wLI�« r�'« ∫wðü« WOL¼√ U� ≠

Female Reproductive System    Íu¦½_« wKÝUM²�« “UN'«

øÊU�½ù« w� Íu¦½_« wKÝUM²�« “UN'« —Ëœ U�

»U?B? ?š≈ W�U?Š w�Ë ¨ U? ?C¹u?³�« ÃU? ?²½SÐ ÊU?�?½ù« v¦½√ w� wKÝUM?²�« “U?N?'« Âu? ?I¹

ÆœöO*« v²Š uLM¹Ë 5M'« tO� —uD²¹ WC¹u³�«

ø“UN'« «c¼ ÊuJ²¹ 3 ≠

s� ÊuJ²¹ nO?�Ë ©±π® qJ?A�« w� Íu?¦½_« wKÝUM²�« “U?N?'« ¡«e?ł√ vKŽ ·d?Fð

∫wðQ¹ UL� p�–Ë ©…bŽU��®W¹u½UŁ WOKÝUMð ¡UCŽ√Ë WOÝUÝ√ WOKÝUMð ¡UCŽ√

w³½U? ?ł vKŽ U? ?L?N‡F? ‡�u‡� k‡Šô ¨ÊU‡?C?O‡³?*« ∫w‡¼Ë W‡O‡ÝU? ‡Ý_« W?OK?ÝUM‡²�« ¡U‡C? ?Ž_« ≠±

¨ÂU‡‡{ Z‡?O‡�½ W‡D‡Ý«u? ‡Ð »u‡�U‡� …U‡‡?M‡�Ë r‡Šd‡�« s� qJ?Ð iO‡³‡L‡�« j?³ðd¹Ë ÆrŠd�«

W? ? ? ? ?H?K²? ? ? ? ?
? ? ? ? ?�  ö? ? ? ? ?B?¹u? ? ? ? ?Š iO? ? ? ? ?³?*« s� W? ? ? ? ?O? ? ? ? ?ł—U? ? ? ? ?
? ‡�« W? ? ? ? ?I?DM?*« w� b?‡łu?‡¹Ë

vKŽ W?�UD�« ÃU²½ù U¹—b½u?�u?²O*« s� œb?Ž vKŽ Íu²?%

ÆÍuM*« Ê«uO(« W�d( W�“ö�«Ë ATP qJý

w³O?�d²�« jLM�« t�Ë ÍuK)« ¡U?AGK� Î«œ«b?²�« q¦9 …bz«“

l?�b¹ Íc?�« „d? ? ? ? ? ? ?×? ‡*« u?¼Ë (2+9) b?z«Ëe�«Ë »«b?¼ú�

ÆÂU�_« v�≈ ÎUDOA½ ÎUF�œ ÍuM*« Ê«uO(«

UNH�ËË ÍuM*« Ê«uO(« ¡«eł√ ©µ® ‰Ëbł



∏µ

vKŽ Íu? ?²‡×‡ð U? ?N?C? ?FÐ ÂU? ?−?Š_«

wzö‡?Þ ZO? ?�MÐ W‡?ÞU‡×? ?� W‡C?‡¹uÐ

·«d? ‡? ‡? ‡? ‡?ł W?K? ‡? ‡?�u?‡?×?Ð ·d?‡?F? ‡?ðË

s¹uJð b‡F‡¹Ë Grafian Follicle

iO?³*« nzU?þË r¼√  ö?B¹u?(«

 U½u? ? ? ?�d? ? ? ?N? �« “«d? ? ? ?�≈ v�≈ W? ? ? ?�U? ? ? ?{≈

W?¹u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?¦? ½_« W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�? ?M?'«

Æ UMOłËd²ÝùU�

∫qLAðË W¹u½U¦�« WOKÝUM²�« ¡UCŽ_« ≠≤

 Æ Fallopian Tubes  »u‡�U‡� wðUM‡�  ≠

Íu?²? ?%Ë  U?I?³Þ ÀöŁ  s� Êu?J� U¼—«b?łË ¨rÝ±∞w�«u?Š …UM� q?� ‰uÞ mK³ðË

 ö?C?F�« ÷U?³I½« v�≈ W?�U?{≈ ¨U?N?²?�dŠ b?ŽU?�ð »«b¼√ vKŽ W?OKš«b�« W?I?³D�« U¹ö?š

ÆrŠd�« u×½ WC¹u³�« l�œ vKŽ ¨»u�U� …UM� —«bł w� ¡U�K*«

Uterus  rŠd�«  ≠

 U½«uO?(« d2 rŠd�« d³²?F¹Ë ¨W¹u�œ W?OŽË√Ë wzöÞ ZO�½ s� t?²½UDÐ ÊuJ²ð wKCŽ u?CŽ  

ÆÁœöO� v²Š Áu/Ë 5M'« Ÿ—e� U½UJ�Ë ¨YLD�« tO� Àb×¹Ë ¨»UBšù« bMŽ W¹uM*«

  Vagina  q³N*«  ≠

…œôu�« …UM� p�c? ?� vL?�ðË ¨r�?'« Ã—U?š v?�≈ rŠd�«  «“«d?�≈ qIMð W?O?KC?Ž …UM�

ÆrŠd�« qš«œ v�≈ W¹uM*«  U½«uO(« UNO� `³�ðË ¨U¼d³Ž bO�u�« ÃËd)

  Oogenesis ∫  UC¹u³�« s¹uJð

k‡Šô ÆWHK‡²‡
� q‡Š«d‡� d³‡Ž W‡G‡�U‡³‡�« v‡¦‡½_« iO‡³� w�  U‡C‡¹u‡³‡�« s¹uJð r²‡¹

”—œ«Ë ¨ÊU? ? ? ?�?½ù« w� W? ? ? ?C?¹u? ? ? ?³�« s?¹uJð q?Š«d? ? ? ?� vK?Ž ·d? ? ? ?F? ? ? ?²? ? ? ?²? � ¨©≤∞® qJ?A�«

∫WO�U²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√Ë Æ©∂®‰Ëb'«

øWKŠd� q� n� øWG�U³�« ÊU�½ù« v¦½√ w�  UC¹u³�« s¹uJ²� WHK²<« qŠ«d*« U� ≠

ø‰Ë_« nBM*« ÂU�I½ô« sŽ ÊU²&UM�« ÊU²OK)« nK²
ð «–U0 ≠

ÆW−{UM�« WC¹u³�« w�  U�uÝu�ËdJ�« œbŽ r� ≠

Íu¦½_« wKÝUM²�« “UN'« ©±π® qJA�«



∏∂

ÆWC¹u³�« s¹uJð qŠ«d� 5³¹ iO³*« w� ŸUD� ©≤∞® qJA�«

n�u�«

W¹ËU�?²�  U�U?�I½« W?O�Ë_« WOKÝUM²�« U¹ö?)« r�IMð

Oogonia Â√ WOCOÐ U¹öš Z²M²�

WKŠd*«

ÂU?�I½ô« s� v�Ë_« WKŠd*UÐ W?OC?O?³�« WOK‡
‡�« d?L‡ð

vL? ? ?�Ôð r−? ? ?(« …d? ? ?O? ?³? ? ?� W? ? ?OKš Z²?M²� nB?‡M‡L? ‡�«

W?¹u?½U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?¦? ?�« W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³? �« W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ?K? ‡?
? ‡? �«

r−? ? ? ?(« …d? ? ?O? ? ? ?G? ? ?� W? ? ?O?KšË Secondary Oocyte 

First polar body ‰Ë_« w³DI�« r�'« vL�ð

w� WO?½U¦�« WKŠd*« W¹u½U?¦�« WO?CO³�« W?OK)« qšbð ≠

‚«d²šUÐ  »UB?šù« ÀËbŠ bMŽ nBM*« ÂU�I½ô«

 d?L?²?�ðË ¨W?O?C?O?³�« W?OK?)« ¡U?A?G� ÍuM*« Ê«u?O?(«

WO?COÐ U¹ö?š v�≈ Â_« WOC?O³�« WOK)« —uD?²ðË uLMð

Primary Oocytes  ÆWO�Ë√

 UC¹u³�« s¹uJð qŠ«d� ©∂® ‰Ëbł

w�  U�uÝu�ËdJ�« œb?Ž dB²š«

ÆjO�³²K� ©¥® v�≈ ©¥∂® ÊU�½ù«

b?�Ë ¨w½U?¦? �« w³DI�« r�?'«Ë W?−?{U?M�« W?C¹u?³�«  Z²M?²� ÂU?�?I½ô« s� W¹u½U? ?¦�« WKŠd*«

Æ©WO�U{≈® 5O³D� 5L�ł v�≈ ‰Ë_« w³DI�« r�'« r�IM¹



∏∑

©±≤®  ◊UAM�«

q� w� W?O?{dŽ  U?ŽUDI� …e¼U?ł W¹d?N−?� `z«d?ý h×?HÐ ’U)« ◊U?AM�« c?H½  ‹

ÆWOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²� w� w¹bŁ Ê«uOŠ iO³�Ë WOBš s�

ÆÃUA�_« „uMÐ Ÿu{u� w� Y×Ð«  ‹

 iO(« …—Ëœ ©≤±® qJA�«

Menstrual Cycle  iO(« …—Ëœ

øiO(« …—ËbÐ bBI¹ «–U�

≤∏® q� W¹—Ëœ  «dO?Gð Àb%

W½U?DÐË iO? ? ?³? ? ?� w� ÎU? ? ?³¹d? ? ?Ið ©ÎU? ? ?�u¹

r�U?�ò ¨WG�U?³�« ÊU?�½ù« v¦½_ rŠd�«

vL? ?�ðË ¨å»U? ?B?šù« W? ?OKL? ?Ž r²ð

ÆiO(« …—Ëœ  «dOG²�« Ác¼

·d? ?FðË ©≤±® qJ?A�« kŠô

∫WOðü« iO(« …—Ëœ ÂU��√ vKŽ

∫ v�≈ r�IðË iO³*« …—Ëœ ≠±

ZC?Mð t? ? ? ? ?O? ? ? ?�Ë ∫W?K�u? ? ? ? ?(« —uÞ ≠   √

W¹«bÐ W½uJ�  ö�u(« ÈbŠ≈

Æi¹U³*« bŠ√ w� …—Ëb�«

Àb? ? ?×¹ «–U? ? ?� ÆW? ?{U?Ðù« —uÞ ≠ »

øv²�Ë ø·«dł WK�u(

«c¼ w� ∫d? ? ?H? ?�_« r�? ? ?'« —uÞ ≠ ‡ł

s� WO�U)« WK�u(« r¾²Kð—uD�«

dH?�_« r�'« W½uJ� W?C¹u³�«

v²?Š d?H?�_« r�'« d?L?²?�¹Ë

ÀËb?Š W�U?Š w� ¨…—Ëb�« W¹U?N½

U?N?L¼√  U½u?�d?¼ “d?HðË qL?(«

 ÆÊËdO²�łËd³�«Ë 5łËd²Ýô«

Y×³K�  WOC�



∏∏

»UBšù« WOKLŽ  ©≤≤® qJA�«

n?O? ? ? ? ? ? ?�Ë Æ©≤≤® q?J?A�« k?Šô

‰Ë_« YK¦�« w� »U?B?šù« WOKL?Ž r²ð

∫WOðü«  «uD
K�  ÎU?I�Ë »u�U� …UM� s�

W? ? ?IDM*« Íu?M*« Ê«u? ? ?O? ?(« ‚d? ? ?²? ? ?
¹ ≠±

W¹u½U¦�« W?OCO³�« W?OK
K� WOŽU?FA�«

Íc�« U� ÆW�UH?A�« WIDMLK� qBO�

øWI³D�« Ác¼ qOK% w� ÁbŽU�¹

w� w?�“ö? ? ? ?³? �« ¡U? ? ? ?A? ? ? ? ?G�« r?×? ? ? ?²?K¹ ≠≤

W? ?OK)« ¡U? ?A? ?ž l?� ÍuM*« Ê«u? ?O? ?(«

“«d? ?�≈ vKŽ b? ?ŽU? ?�?¹ U2 W? ?O? ?C? ?O? ?³�«

lI?ð W¹d? ? ? ?A? ? ? ?� U¹ö? ? ? ?š s�  U?1e½√

W? ?I? ?³Þ ÊuJ²� W? ?OK)« ¡U? ?A? ?ž X%

‰u?šœ  ‰U?L?²?Š« s� q?KIð W?O?ÝU?�

ÆbŠ«Ë ÍuM� Ê«uOŠ s� d¦�√

ø“dHð s¹√ s�Ë øiO³*« …—Ëœ —«uÞ_ …e�U(«  U½u�dN�« U� ≠

—«uÞ_ …e?�U?(«  U½u?�d?N�« jO?³?¦ð v?KŽ Êö?L?F¹ d?H?�_« r�?'« w½u?�d¼ Ê√ kŠô

Æ…b¹bł WK�uŠ ZC½ lM* iO³*«

∫rŠd�« …—Ëœ ≠≤

øUNO� Àb×¹ «–U� ø…—Ëb�« Ác¼ —«uÞ√ U�

W?OŽË_UÐ W?OMž `³?BðË rŠd�« W½UDÐ pL?Ý œ«œe¹ “«d?�ù«Ë u?LM�« —uÞ  w� t½√ kŠô

w½u? ?�d¼ d?OŁQ? ?²Ð p�– Àb?×¹Ë ¨5?M'« u?LM� W? ?Lzö?� W? ?¾?OÐ d? ?O?�u? ?²� W¹“«d?�ù«Ë W¹u? ?�b�«

Æ5łËd²Ýù«Ë ÊËd²�łËd³�«

øWC¹u³�« VB
ð r� «–« Àb×¹ «–U�

U2 tðU½u�d?¼ eO�dð iH?
M¹Ë ©ÎU³¹d?Ið …—ËbK� ≤¥® ÂuO�« w� dH?�_« r�'« d?LC¹

s� d?L?²?�¹ W¹u?�b�«  «d? ?O?F?A�« s� n¹e½ l� U?N?łËd?šË rŠd�« W½U?DÐ Œö?�½« V³?�¹

ÆiO(« —uÞ p�– vL�¹Ë ÂU¹√ ©µ≠≥®

Fertilization  »UBšù«

»UBšù« WOKLFÐ œuBI*« U� ≠

ør²ð nO�Ë 



∏π

qL?²Jð p�cÐË tK¹– bI?H¹ Ê√ bFÐ W?C¹u³�« Â“öÐu?²O?Ý ÍuM*« Ê«uO?(« ”√— qšb¹ ≠≥

ÆbFÐ ULO� wH²
¹ w½UŁ w³D� r�łË åOvumò WC¹uÐ ÊuJ²� WOCO³�« WOK)«

ÊuJ²� ÊUð«uM�« Z�bMðË WC¹u³�« jÝË v�≈ ÍuM*« Ê«uO?(« …«u½Ë WC¹u³�« …«u½ qI²Mð ≠¥

ÆåZygotò  W×�ö�«

 «dOG²�«

Æ©‰Ë_« ÂuO�«® ZKH²�« WOKLŽ vL�ð W¹ËU�²�  U�U�I½« s� WŽuL−� ≠

Æ©Y�U¦�« ÂuO�«® Morula tðu²�« vL�ð WOKš ©±∂® s� WK²� Ê^uJð ≠

Plastocyst    ôu? ?O?²? ?Ýö? ?³�« vL? ?�¹ qzU? ?�Ð RK2 n¹u? ?& tKš«bÐ q?Jý Ê^uJð ≠

Æ©”œU��« ÂuO�« w�® rŠd�« W½UDÐ  w� ”dGM¹

ÀöŁ v�≈ e? ?O? ?L? ?²¹ Íc�«  wM?OM'« ’d? ?I�« ôu? ?O? ?²?Ýö? ?³�« w?� W?O?Kš«b�« WK²J?�« ÊuJð 

ÆWO�Ë_« WOMOM'«  UI³D�« vL�ð  UI³Þ

Ægastrula ôËd²ÝU'« vL�¹ —uÞ v�≈ UN�u‡×‡ð ôuO²Ýö³�« U¹ö
‡� WHK²‡
‡*« t�d×‡�« ≠

ÆWO³KI�«  UOM¦�« —uNþ ≠

ÆfM'« eOL²¹Ë  «d−Š lÐ—√ s� VKI�« ÊuJ²¹Ë tłu�« qJA²¹ ≠

W? ?F?Ð—QÐ ÎUÞU? ?×? ? ?� 5M'« d? ? ?NE¹Ë 5½–_« Êu?J²ðË 5�b? ? ?I�«Ë s¹b? ?O? �« lÐU? ?�√ Êu?J²ð ≠

ÆWOAž√

ÆUN²�d×Ð Â_« —uFýË WŽd�Ð 5M'« ¡UCŽ√ uLMð ≠

e¹U? ?L?²ðË W? ?O?<« ÁdJ�« U? ?H?B½ u? ?LMðË ©5M'« W? ?�d?Š œ«œeðË® V?KI�«  U?�œ lL? ?�ð ≠

Æ ”«u(«

ÆÎ«bF−²� dLŠ√ ÁbKł Ëb³¹Ë 5M'« Vł«uŠË »«b¼√ dNEð ≠

”√d�« `³?BO� 5M'« l{Ë VKIM?¹Ë ¨WÐö� W?L−?L'« ÂUEŽ œ«œeðË d?�Uþ_« ÊuJ²ð ≠

ÆlOÐUÝ√ …bFÐ …œôu�« q³� rŠd�« oMŽ u×½

WKŠd*«

—uNA�«

WŁö¦�«

v�Ë_«

—uNA�«

WŁö¦�«

…dOš_«

—uNA�«

WŁö¦�«

WO½U¦�«

W³B<« WC¹u³�«  «dOGð qŠ«d� 5³¹ ©∑® ‰Ëbł

Y×³K�  WOC�ÆrŠd�« Ã—Uš »UBšù« Ÿu{u� w� Y×Ð« ‹

∫5M'« s¹uJð 

t?�√ tKL?% Íc�« qHD�« s� W?O?L?�ł W?OKš ‰Ë√ ©W?×?�ö�«® W?³?B<« W?C¹u?³�« b?Fð

”—œ« Æp�– vKŽ ·d?F²?²� Æ…d²?H�« Ác¼ ‰öš Àb?% w²�«  «d?OG?²�« UL?� ÆdN?ý√ WF?�ð

Æ©≤¥≠≤≥® qJA�UÐ ÎUMOF²�� ©∑® ‰Ëb'«



π∞

5M'« qOJAð w� v�Ë_« qŠ«d*«  ©≤≥® qJA�«

Àö¦�« WO�uŁd'«  UI³D�« ÊuJðË rŠd�« W½UDÐ w� 5M'« ”«dG½«  ©≤¥® qJA�«

øÀö¦�« WO�uŁd'«  UI³D�« s� QAMð w²�« …eNł_«Ë ¡UCŽ_« U�

∫wðü« ‰Ëb'« WÝ«—œ s� p�– vKŽ ·dFð



π±

UNM� QAMð w²�« …eNł_«Ë ¡UCŽ_«

ÆdFA�U� tðUI²A�Ë bK'«Ë w³BF�« “UN'«

 U? ? ?I? ? ?³D?�«Ë wKÝU?M²�«Ë Ã«d? ? ?šù«Ë qI?M�«Ë ¨wK?C? ? ?F�« “U? ? ?N? ? ?'«

ÆrCN�«Ë fHM²�« Í“UN' WOł—U)«

W?O?�? ?HM²�« …UMI�«Ë W?O? ?L?C?N�« …UMIK?� WMD³*« W?OzöD?�« W?−?�½_«

ÆWO�u³�« W½U¦LK� WMD³*« WOzöD�« W−�½_«Ë UNÐ WI×K*« œbG�«Ë

WOMOM'« WI³D�«

WOł—U)« WI³D�«

vDÝu�«

WOKš«b�«

øU¼—Ëœ œbŠ øUNM� Îö� ÒrÝ ø5M'UÐ jO% w²�« WOAž_« kŠôË ¨ ©≤µ® qJA�« dE½«  ≠

Æ©π® ‰Ëb'UÐ sF²Ý«  ≠

Á—Ëœ

tM� ¡eł „d²A?¹Ë v�Ë_« WOMOM'« WKŠd*«  w� Âb�« U¹öš ÊuJð

ÆWOMOM'« WOLCN�« …UMI�« »u³½√ s¹uJð w�

ÆÂb�« U¹öš ÊuJ¹

Æ5M'«Ë Â_« 5Ð Ã«dšù«Ë fHM²�«Ë W¹cG²�UÐ W�öŽ t�

t²�dŠ qN�¹Ë  U�bB�« s� 5M'« wL×¹ w½uOM�√ qzUÝ RK2

Ætð—«dŠ Wł—œ  U³Ł vKŽ WE�U;«Ë

wMOM'« ¡UAG�«

`*« fO�

—U³L*«

Êu¹—uJ�«

ÊuOM�√ Øq¼d�«

:5M'« W¹cGð 

øÁuLM� W�“ö�« WOz«cG�« œ«u*« vKŽ 5M'« qB×¹ nO�

rŠd�« W½UDÐ s� ÊuJ²?¹ hB
?²� ZO?�½ WL?O?A*« Ê√ kŠôË ©≤µ® qJA�« sF9

Íd? Ô��« q³?(« W?DÝ«uÐ W?L?O?A*UÐ 5?M'« qB?²¹Ë ¨5M'« w� Êu¹—u?J�« ¡U?A?žË ¨Â_« w�

Íd? ÔÝ b¹—ËË ¨WL?OA?*« v�≈ 5M'« s� Âb�« ÊöL?×¹ 5¹d? ÔÝ 5½U¹d?ý vKŽ Íu²?×¹ Íc�«

Æ5M'« v�≈ WLOA*« s� Âb�« qL×¹

Æ©±∞® ‰Ëb'« ”—œ« ¡eł q�  «eO2Ë WLOA*« ¡«eł√ vKŽ ·dF²²�

ÆU¼—ËœË WOMOM'« WOAž_« ©π® ‰Ëbł

UNM� QAMð w²�« …eNł_«Ë ¡UCŽ_«Ë WOMOM'«  UI³D�« ©∏® ‰Ëbł



π≤

Y×³K�  WOC�

WOMOM'« WOAž_«  ©≤µ® qJA�«

n�u�«

œuF¹Ë Â_« s� W?O½U¹dý Ÿd�√ s� ÎU�œ wK²9 …d?O¦� »uOł tÐ d?A²M¹

ÆW¹b¹—Ë Ÿd�QÐ Â_« v�≈ UNO� Âb�«

 «d?O?F? ?ý WKL?š q� w� b? ?²9 Êu¹—uJ�« s�  ö?L? ?š s� ÊuJ²¹

ÆÍdÔ��« q³×K� W¹u�b�« WOŽË_«  UŽdHð sŽ W&U½ WIO�œ W¹u�œ

WLOA*« ¡«eł√

wLŠd�«

©w�_«®

wMOM'«

ÎUIÐU?Ý X�dŽ

ô Â_« Âœ Ê√

Âb?Ð j?K? ?²? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?¹

n? ?O?J? ?� ¨5?M? ?'«

œ«u?*« —Ëd? ? ? ? ? ? ?� r²?¹

øULNMOÐ

Àb? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?×?¹

Â_« Âœ 5Ð ‰œU? ?³ð

s? ? ?Ž 5? ? ?M? ? ?'« ÂœË

—U? ? ? ?A? ? ? ?²½ô« o?¹dÞ

ÆW? ? ?L? ?O? ? ?A*« d? ?³? ? ?Ž

œ«u*« 5M'« cšQ¹

W? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ?z«c? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?G? �«

5?−? ? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ? ? ? ?�_«Ë

Æ©…œôu�«® ÷U<« qŠ«d�  Ÿu{u� w� Y×Ð« ‹

 UNH�ËË WLOA*« ¡«eł√ ©±∞® ‰Ëbł

ÆWOMOłËd²OM�« WOł«dšù« œ«u*«Ë ÊuÐdJ�« bO��« w½UŁ s� hK
²¹Ë ¨Â_« Âœ s� 



π≥

…bŠu�« .uIð

∫wðüUÐ bBI¹ «–U� ≠±

Æ‰UOł_« ‰œU³ð …d¼Uþ ≠                       ⁄u³²�« ≠            ÆÍdJ³�« dŁUJ²�« ≠

ÆWOMOM'« WOAž_« ≠        ÆÍdC)« dŁUJ²�« ≠                ÆiO(« …—Ëœ ≠

∫wðQ¹ U� qKŽ ≠≤

ÆÍ—Ëœ qJAÐ U¹—ö*« ÷«dŽ√ —uNþ ≠

Æ…√d*« w� qL(« …d²� ‰öš …b¹bł  UC¹uÐ s¹uJð ÂbŽ ≠

Æt²HOþË l� ÍuM*« Ê«uO(« VO�dð Âƒöð ≠

ÆdOŁQ²�« W¹uK� Íd�c�« wKÝUM²�« “UN'« w� …bŽU�*« œbG�«  «“«d�≈ ≠

‰ö? ?š ÎU? ? ?FDI? ?� 5?³¹ —ËU? ?:« q?JA�« ≠≥

q³? ?�  U? ?³M� ÕU? ?IK?�« WÐu? ?³½√Ë iO? ?³*«

Æ»UBšù« WOKLŽ

·Ëd‡×‡?�UÐ WMO?³*« U¹ö?‡
‡�« Í√ ≠   √

W?¹d? ? ? ? ?�c?�« W¹u?½_« l� Z?�bM?ð

∫wðü« s¹uJ²�

ÆÂdO³ÝËb½_«  ≠

Æ u−¹e�«  ≠

Ìq� —uDð s� d?NE¹ ·u?Ý Íc�« VO?�d?²�« u¼ U?� »U?B?šù« W?OKL?Ž b?FÐ ≠ »

∫wðü« s�

Æ” VO�d²�«   Æ iO³*« —«bł ≠

∫ w� błu¹ Íc�« w�uÝu�ËdJ�« œbF�« œbŠ≠ ‡ł

Æ” VO�d²�« U¹öš …«u½ ≠

Æ ‡ł WOK)« …«u½ ≠

ÆÂdO³ÝËb½_« W¹u½√ ≠



π¥

∫vKŽ ‰uB×K� UN�«b
²Ý« sJ1 w²�« ‚dD�« “U−¹S¹ `{Ë ≠¥

ÆW¹—cŽ —ULŁ ≠          ÆU¼dO¦JðË œ—u�«  U³½ s� WKIŽ qC�√ ≠

∫wðü« WHOþË U� ≠µ

ÆÊU�½ù« w� ÊU²OB)« ≠    ÆaÐd³�« ≠   ÆÊU�½ù« v¦½√ iO³� ≠

∫wðQ¹ U2 …dI� q� w� 5MŁ« 5Ð Ê—U� ≠∂

YO? ? ?Š s� U¹—ö?*« Âu¹œu? ?�“ö?Ð qO? ? ?HÞ w� W? ? ?O? ?�?Młö�«Ë W? ? ?O? ?�M?'« …—Ëb�« ≠  √

ÆUNŁËbŠ ÊUJ�Ë ¨U¼œbŽ

ÆWO�uÝu�ËdJ�« WŽuL:« YOŠ s� U¹—U½uOH�« w� wžu³�«Ë ¨w−OA*« —uD�« ≠»

rFD?K� d? ?O? ?C? ?×? ? ?²�« W? ?O�¬ Y?O? ?Š s� rKI?�UÐ rO? ?FD?²�«Ë ¨rŽd? ?³�U? Ð rO? ?FD?²�« ≠ ‡ł

Æq�_« w� rFD�« l{Ë WO�¬Ë ¨q�_«Ë

iO?(« …—Ëb�  U½u?�d?N�« e?O�d?ð w� W�ö?F�« `{u?¹ Íc�« oŠö�« qJA�« ”—œ« ≠∑

∫wðü« dŁ√ b¹b% »uKD*«Ë

ÆLH eO�dð w� W¾łUH*« …œU¹e�« ≠    √

Æ…—Ëb�« s� dAŽ lÐ«d�« ÂuO�« bFÐ ÊËd²�OłËd³�« Êu�d¼ dH�_« r�'« “«d�≈ ≠ »

 ∫  U½u�d¼ ≠ ‡ł

Æ·«dł WK�uŠ vKŽ FSH ≠

ÆiO(« …—Ëœ w� rŠd�« vKŽ 5łËdO²Ýù«Ë ÊËd²�OłËd³�« ≠



πµ

qŠ«d? ? ?� 5?³¹ ÁU½œ√ 5?³*« qJ?A�«  ≠∏

w� W?¹uM?*«  U½«u? ? ? ? ?O? ? ? ? ?(« s¹u?Jð

Æ UO¹b¦�«

w? ?� U?¹ö? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?)« Ÿ«u?½√ Òr? ?Ý ≠   √

‡ł ¨» w� W³ÝUM*«  Už«dH�«

ÂU? ? ? ? ?�? ? ? ? ?I?½ô« Ÿu½Ë ¨ ‡?¼ ¨œ ¨

5²?KŠd*«  5?Ð Àb? ? ?Š Íc�«

Æ ‡¼ ¨œ

s?¹u?J? ?ð n?K?²? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?¹ «–U?0 ≠ »

s¹uJð sŽ W¹uM*«  U½«u?O(«

Æ UC¹u³�«



π∂

…b�u�« ·«b�√

WFÐ«d�« …bŠu�«

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« ÁcN� p²Ý«—œ bFÐ pM� l�u²¹

ÆWŁ«—u�« w� tMO½«u�Ë ‰bM� »—U& `{uð ≠±

W?�d²?A*« …œU?O?	�«Ë ¨W?B�UM�« …œU?O?	�«Ë W?�U?²�« …œUO?	�« Âu?N?H� s� Îö?� Õd?Að ≠≤

Æ—u³F�«Ë ◊U³ð—ô«Ë

Æw(« szUJK� ÍdNE*« qJA�«Ë wMO'« qJA�«  5Ð Ê—UIð ≠≥

Æ¡UMÐ_« v�≈ ¡UÐü« s�  UHB�« ‰UI²½« WO�¬ 5³ð ≠¥

ÆWHK²<« WOŁ«—u�« qzU	*« qŠ w� WŁ«—u�« 5½«u� Âb�²	ð ≠µ

Æ¡UMÐ_« v�≈ ¡UÐü« s� WKI²M*« WOŁ«—u�« ÷«d�_« iFÐ vKŽ ·dF²ð ≠∂

Æ UHB�« iFÐ WŁ«—Ë w� WO	M'«  U�uÝu�ËdJ�« —Ëœ `{uð ≠∑

¡UÐü«  UH� qL×¹ ¡UMÐ_« qOł

WŁ«—u�« rKŽ  UOÝUÝ√

Principles Of Genetics



π∑

ø WŁ«—u�« rKŽ —uDð nO�  ≠

ø ¡UÐü« hzUBšË  UH� ¡UMÐ_« À—«u²¹ nO�  ≠

ø bŠ«u�« ŸuM�« œ«d�√ 5Ð  UHB�« w� s¹U³²�«Ë tÐUA²�« dNE¹ nO�  ≠

¡UÐü« t³Að ¡UMÐô« ©±® qJA�«

v�≈ ¡UÐü« s�  U?H?B�« ‰U?I?²½« W?O‡H?O?	 w
 Y×?³¹ Íc?‡�« rKF�«  ∫u¼Ë

 U‡?H‡?B�« t?ÐU‡A?‡ð »U?‡³‡?Ý√Ë W????H?‡K‡?²‡?
‡?*« W‡O?‡×?‡�«  UM?zUJ?�« w
 ¡U?MÐ_«

Æb‡Š«u‡�« Ÿu‡M‡�« œ«d‡
√ 5‡Ð UN‡M¹U‡³‡ðË

¨Îö?¦� ÊuK?�U� …d¼UE�«  U?H?B�« iFÐ w� ¡UÐü« sŽ 5HK²?�?� ¡UMÐ_« wðQ¹ b?� sJ�

w� ô≈ W?O?(«  UM?zUJ�« s� b?Š«u�« ŸuM�« œ«d?�√ 5?Ð s¹U?³?²�«Ë tÐU?A?²? �« »U?³?Ý√ „—b¹ r�Ë

¡UMÐ_« v�≈  ¡U?Ðü« s� W?O?Ł«—u�«  U?H? ?B�« ‰U? ?I?²½«  U? ?O�¬ X�d? ?Ž U? ?�bMŽ Y¹b? ?(« d?B? ?F�«

Æ ( Genetics ) WŁ«—u�« rKŽ tOKŽ oKÞ√ b¹bł rKŽ WDÝ«uÐ

Principles of Genetics    WŁ«—u�« rKŽ  UOÝUÝ√

¨U‡‡¼¡U‡Ð¬ t³Að jD‡I�U?� ¨UN‡zU‡ÐP‡Ð WNO³?ý w‡ðQ‡ð ¡UM‡Ð_« Ê√ ÂbI�« cM� ÊU	½ù« kŠô

dE?½« ¨rN?K¦? ? ? ?� Î«d? ? ? ?A?Ð Êu? ? ? ?ÔH? =KÓ�¹ d? ? ? ? ?A? ? ? ?³�« w?� ¡UÐü«Ë 

—Ëc? ? ? ?³�« s� Ÿu?½ sŽ "UM?�«  U? ? ?³?M�«Ë ¨©± ≠qJ?A�«®

¨—Ëc? ?³�« p?Kð X−? ?²½√ w?²�«  UðU? ?³M?K� ÎU? ?NÐU? ?A? ? ?� wðQ¹

ÊU	½ù« q�uð bI�Ë ÆWO?(«  UMzUJ�« WOIÐ w� «cJ¼Ë

w×‡?�« szUJ�« w� W? ?³? ?�U? ?F? ?²*« ‰U? ?O? ?ł_« t?ÐU? ?Að Ê√ v�≈

¡UÐü« hzUBšË  UH� ¡UMÐ_« À—«u²� W−O²½ Àb×¹

À—«uð …d¼U?E�« Ác¼ vKŽ o?KD¹Ë ÆqO? ?ł b? ? ?FÐ Îö? ?O? ?ł

ÆWŁ«—u�« Ë√  UHB�«

øWŁ«—u�UÐ œuBI*« UL
   ≠

¡UÐü« hzU?B?šË  U?H� ‰U?I?²½« WŁ«—u�UÐ b?B?I¹

ÆW³�UF²*« ‰UOł_« w� ¡UMÐ_« v�≈



π∏

øtÐ—U−²� ¡ô“U³�«  U³½ ‰bM� —U²š« «–U*  ≠

ø¡UMÐ_« v�≈ ¡UÐü« s� WOŁ«—u�«  UHB�« qI½ WKOÝË U�  ≠ 

d³?Ž p�–Ë ª dŁUJ²�« WOKL?Ž WDÝ«uÐ ¡UMÐ_« v�≈ ¡UÐü« s� WOŁ«—u�«  U?HB�« qI½ r²¹

qF?−¹ U2 rNzUMÐ√ v�≈ U?NBzU?B?šË ¡UÐü«  UH?� U¼d³?Ž qI?²Mð w²�« W?OKÝUM²�« ÃUA?�_«

Æ÷—_« `DÝ vKŽ U¼—uNþ cM� WNÐUA²� bŠ«u�« ŸuM�«  ôöÝ

∫Y¹b(« WŁ«—u�« rKŽ —uDð

Gregor Mendel  ‰bM� —u? ?−¹d?ł r�U? ?F�« b¹ vK?Ž Y¹b?(« WŁ«—u�« r?KŽ fÝQð

‰u?Š tÐ—U? ?& ¡«d?łSÐ ÂU?� b?�Ë Æ©Â±∏∏¥ ≠ ±∏≤≤® d? ?A?Ž lÝU?²�« Êd?I?�« w� ‘U?Ž Íc�«

ÊU� Íc�« d¹b�« W?I¹bŠ w�  ( Pisum Sativum ) ¡ô“U³�«  U³½ v?KŽ  UHB�« À—«uð

l{Ë w� Áb?ŽU? ?Ý U2 V¹d?−?²�«Ë Y×?³?�« w� wLKF�« »uKÝ_« ÎU?�b? ?�?²?	?�  t?O?� qL?F¹

ÆUNMO½«u� iFÐ v�≈ q�u²�«Ë WŁ«—u�« rKF� WO�U(« fÝ_«

ÆU	LM�«  w�  Â±∏≤≤ ÂUŽ w� ‰bM� —u−¹dł b�Ë ≠

ÆÂ±∏¥≥ ÂUŽ UMO� WF�Uł w�  UO{U¹d�«Ë ÂuKFK� ÎUÝ—b�Ë ÎU³¼«— `³�« ≠

ÆÂ±∏∂∏ ÂUŽ v²Š tO� qLF¹ Íc�« d¹b�« w� ÂuKF�« f¹—bðË WM³¼dK� lDI½« ≠

ÆÂ±∏µ∂ ÂUŽ tO� qLF¹ Íc�« d¹b�« WI¹bŠ w� ¡ô“U³�«  U³½ vKŽ tÐ—U& √bÐ ≠

ÆÂ±∏∂∂ ÂUŽ U¼dA½Ë tÐ—U& sKŽ√ ≠

WŁ«—u�« ‰u? ?Š tŁU?×Ð√ Z?zU?²MÐ ¡U? ?LKF�« r²? ?N¹  r� ≠

v²? ? ?Š W?�u? ? ?N? ? ?−? ? ?� U? ? ?N? ? ?−?zU? ? ?²½Ë tÐ—U? ? ?& X?KþË

  ÆÂ±π∞∞ ÂUŽ

ÆÂ±∏∏¥ ÂUŽ ‰bM� r�UF�« w�uð ≠

b? ? ? ?FÐ ¨W? ? ? ?¦¹b? ? ? ?(« WŁ«—u?�« rKŽ u?Ð√ t? ? ? ?OKŽ o?KÞÔ√ ≠

sŽ ¡U? ? ? ?L?KF?�« iFÐ W?DÝ«u?Ð »U? ? ? ?IM?�« nA? ? ? ?�

Æs¹dAF�« ÊdI�« W¹«bÐ w� tO�≈ q�uð U� WOL¼√



ππ

∫  U³M�« «c¼ Ê_ tÐ—U−²� ¡ô“U³�«  U³½ ‰bM� —U²š«

ÆbŠ«u�« ÂUF�« w�  «d� ¥≠≥ t²Ž«—“ sJ1Ë wLÝu�  ≠±

ÆW×{«ËË …œbF²� …œUC²�  UH� qL% ·UM�√ …bŽ t� ≠≤

ÆW�uN	Ð Áu/ WFÐU²�Ë t²Ž«—“ sJ1 ≠≥

ÆtM� WOI½  ôöÝ vKŽ ‰uB(« sJ1 ≠¥

ÆÎUODKš Ë√ ÎUOð«– tÐUBš≈ sJL*« s� qF−¹ U2 v¦Mš Î«—U¼“√ qL×¹ ≠µ

¡ô“U³�«  U³½ w� —U¼“_« Êu�  ©≤® qJA�«

r� tÐ—U& ZzU²½ ‰bM� UN?O� dA½ w²�« WOM�e�« …d²H�« wH� Æ U�u?Ýu�ËdJ�« ·UA²�«

Æ UMO'«Ë  U�uÝu�ËdJ�« sŽ …d�u²� WOLKŽ  U�uKF� W¹√ „UM¼ sJ¹

w� U?L� WKÐU?I?²*« Ë√ …œUC?²*«  U?HB�« s� Ã«Ë“√ W?F³?Ý „UM¼ Ê√ ‰bM� kŠô b?�Ë

Êu�Ë ¨©d?O?B? ?� d?šü« iF?³�«Ë ‚U?	�« q¹u?Þ U?N?C?FÐ® ‚U?	�« ‰uÞ q?¦?� ©≥® qJA�«

kŠô Æ©¡U?COÐ Î«—U¼“√ qL?×¹ dšü« iF?³�«Ë ÊuK�« W¹œ—Ë Î«—U¼“√ qL% U?NC?FÐ® …d¼e�«

Æ©≥® qJý w� ¡ô“U³�«  U³½ w� …œUC²*«  UHB�«

©±®  ◊UAM�«

ÆÊ«uOŠ Ë√  U³M� …œUC²*«  UHB�« vKŽ ·dF²�« ‹

kŠô øv¦M)« —U¼“_UÐ œuBI*« U� ≠

Æ©±® qJA�« 

øUNO� `OIK²�« r²¹ nO� ≠

W? ?H? ?� q� Ê√ ‰bM� k?Š s	? ?Š s�Ë ≠∂

qL? ?% ô ¡ô“U? ?³�«  U? ? ?³½  U? ?H? ?� s�

qL? ?% qÐ qI? ?²? ?	?� ÂË“u? ?�Ëd? ?� vKŽ

qBHM¹ 5K?ÐUI²?� s}�uÝu?�Ëd� vKŽ

s¹uJ?ð ¡UMŁ√ d? ?šü« s?Ž U? ?L? ?N?M� q�

b? ?FÐ  ÎU?I? ?Šô `Cð« U?L? ?� ¨ÃU?A? ?�_«



±∞∞

Ã«Ë“√ s� ÃË“ q� À—«u?ð W? ?Ý«—œ w� …œb? ?×? ? ?� W? ?O? ?LKŽ  «u?Dš ‰bM� l?³ð« b? ?�Ë

5�UŽ W¹«b?³�« w� ‚dG²?Ý« b�Ë ¨ UHB�« W?OIÐ sŽ qI²?	� qJAÐ ¡ô“U³�« w�  U?HB�«

WO?IM�«  ôö	�« vKŽ qBŠ v²?Š 5−N²�« ÂUE½ ÎU?F³²?� ¡ô“U³�«  U³½ W?Ž«—“ w� 5K�U�

q¹uD�«  U? ?³M�« Ê√ b? ?�Qð t½√ vMF0 ¨wI?½ qJAÐ …œU? ?C?²*«  U? ?H?B�« Ã«Ë“√ qL? ?% w²�«

ÎUðU³½ ô≈ wDF¹ ô dOBI�«  U³M�«Ë ¨Îö¹uÞ ÎUðU³½ ô≈ wDF¹ ôË ‰uDK� WOIM�« WHB�« qL×¹

Æ«cJ¼Ë ¡UCO³�« —u¼e�« qL%  UðU³½ ô≈ wDF¹ ô ¡UCO³�« …d¼e�« «–  U³M�«Ë Î«dOB�

©≥® qJA�«



±∞±

w� W?O?KL?F�« fJF?Ð ÂU?� ≠ ‡ł

Í√ ¨Èd? ? ? ? ? ? ? ?š√  U?ðU? ? ? ? ? ? ?³? ½

w� W¹bÝ_« s?� hK�²�«

q? ?I? ?½Ë W? ? ?¹œ—u? ?�« —U? ?¼“_«

„u?²� s� ÕU?IK�« »u³?Š

v�≈ ¡U? ? ? ? ?C? ? ? ? ?O? ? ? ?³? �« —U¼“_«

ÆW¹œ—u�« —U¼“_« rÝUO�

—U¼“_« 5Ð wDK)« `OIK²�« WOKLŽ ©µ® qJA�«

 —U¼“ú� wð«c�« `OIK²�« ©¥® qJA�«

 «– ¡ô“U? ?³�« W? ?Ž«—“ w?� d? ?L? ?²? ?Ý« ≠±

 «– ¡ô“U? ? ? ? ?³? �«Ë ¨W¹œ—u?�« —U¼“_«

…b?Š vKŽ q� ¨¡U?C?O?³�« —U¼“_«

qJAÐ 5²?H?B?�« vKŽ ‰u?B?×K�

`O? ? ?I?K²�« »u?KÝ√ ÎU? ? ?F? ? ?³? ? ?²? ? ?� w?I½

(Self-Pollination) w? ? ? ? ? ? ?ð«c? ? ? ? ? ? ?�«

‰U? ? ?O? ?ł√  …b? ? ?Ž ‰ö? ? ?š  UðU? ? ?³M?K�

w� b? ?�Qð v²? ?Š ¨©¥≠ qJA�«®

∫¡ô“U³�«  UH� À—«uð WÝ«—œ  «uDš

W?H?� À—«u²� t?²?Ý«—œ bMŽ Îö?¦?L� ¨W?H?� q� W?Ý«—b� …œb?×?�  «uDš ‰bM� l³ð«

∫WOðü«  «uD)« l³ð« …d¼e�« Êu�

fHM?Ð Î«—U¼“√ qL? ?%  UðU? ?³½ ô≈  Z?²Mð ô W¹œ—u�« —U?¼“_«  «–  UðU? ?³M�« Ê√ d? ?O? ?š_«

¡UCOÐ Î«—U¼“√ ô≈  Z²Mð ô ¡UCO³�« —U?¼“_«  «–  UðU³M�« Ê√Ë ¨qOł bFÐ ÎöOł ÊuK�«

ÆW³�UF²*« ‰UOł_« ‰öš

Ÿ—eÐ ÂU�  UðU³M�« —U¼“_ iOÐ_« ÊuK�«Ë Íœ—u�« ÊuK�« w²H?� …ËUI½ s�b�Qð Ê√ bFÐ ≠≤

Æ¡UCOÐË W¹œ—Ë Î«—U¼“√ qL% …b¹bł  UðU³½ Z²M²� dš¬ ÊUJ� w� U¼—ËcÐ

—U¼“_«  «–  U? ? ?³M? �« 5Ð  (Cross-Pollination) wD?K)« `O? ? ?IK?²�« »uKÝ√ l?³ð« ≠≥

∫WOðü«  «uD)« ÎUF³²� ¨¡UCO³�« —U¼“_«  «–  U³M�«Ë ¨W¹œ—u�«

ÆUN−C½ q³� ¡UCO³�« —U¼“_« s� W¹bÝ_« W�«“SÐ ÂU�  ≠   √

ÆUN?−C½ bFÐ ¡U?CO³�« —U¼“_« rÝU?O� v�≈ W¹œ—u�« —U¼“_« „u?²� s� ÕUIK�« »u?³Š qI½  ≠ »



±∞≤

‰u?�Ë ÂbŽ ÊU?L?C� VÝUM� ¡UDGÐ W?×IK?*« —U¼“_« WODGð v?KŽ ’d×¹ ÊU?� ≠  œ

Æ©wð«– `OIKð®  «dA(« Ë√ ¡«uN�« WDÝ«uÐ UNO�≈ Èdš√ ÕUI� »u³Š

—U¼“_«  «–Ë W?¹œ—u�« —U¼“_«  «–  U?ðU? ? ?³M? �« s� W? ? ?−? ? ?{U?M�« —Ëc? ? ?³? �« ‰bM� l?L? ? ?ł ≠¥

kŠôË Æb¹b? ?ł r?Ýu? ?� w� U? ?N? ?Ž—“ rŁ ¨w?DK)« `O? ?IK?²�« sŽ W? ?&UM?�«Ë  ¡U? ?C? ?O? ?³�«

w� —U¼“_« Êu� Ê√ b? ?łu?� U¼u/ ‰U? ?L?²? ?�« b?FÐ …b¹b? ?'«  UðU?³M? �« w� —U¼“_« Ê«u�√

‰Ë_« ÍuM³�« qO?'« œ«d? ?�√  UðU?³M�« Ác¼  d?³?²?Ž√Ë ¨Íœ—Ë W?&UM�«  U?ðU?³M�« lO?L?ł

W¹œ—Ë ‰Ë_« qO'« œ«d�√ —U¼“√ Ê√ Z²M²Ý«Ë ¨(F1) Ë√ (First Filial Generation)

Æ¡UCOÐ Ë√ W¹œ—Ë Î«—U¼“√ qL%  UN�_« X½U� ¡«uÝ ÊuK�«

XŽ—Ô“Ë XF? ?L? Ôł rŁ U¼—ËcÐ X?−?C½ v²? ?Š ÎU?Oð«– `IK?²ð ‰Ë_« qO?'«  UðU? ?³½ „dð ≠µ

 ¨  (F2) ( Second Filial Generation )   w½U¦�« qO'« œ«d�√ vKŽ ‰uB×K�

¡U?C?O?³�« —U¼“_«  «–  U?ðU?³M�«Ë W¹œ—u�« —U¼“_«  «–  UðU?³M? �« œb?Ž »U?	?Š bMŽ ≠ ∂

    Ê√ vMF0 ±∫≥ 5?ŽuM�« 5Ð W¹œb? ?F�« W? ?³?	M?�« Ê√ b?łË w½U? ?¦�« qO? ?'«  UðU? ?³½ s�

Æ ¡UCOÐ Î«—U¼“√ qL%  UðU³M�«    Ë W¹œ—Ë Î«—U¼“√ qL%  UðU³M�«

Ád?B?�Ë ‚U	�« ‰uD?� …œUC?²*«  U?H?B�« W?OIÐ W?Ý«—b� WÐd?−?²�«  «uDš fH½ —d?� ≠∑

d?NEð rŁ (F1) ‰Ë_« qO? ?'« w� wH? ?²? ?�ð 5²? ?H?B�« Èb? ?Š≈ Ê√ v�≈ q�u? ?²? ?� ∫Îö?¦? ?�

Ác¼ ‰öš s� ‰bM� q�uðb?�Ë ¨±∫≥ W³	MÐ  (F2) w½U¦�« q?O'« w� ÎUF?� ÊU²?HB�«

ÆWŁ«—u�« w� W�U²�« …œUO	�« √b³� v�≈ ZzU²M�«

øW�U²�« …œUO��UÐ œuBI*« U� ≠

 ( Complete Dominance )  W�U²�« …œUO��«

d?NEð w²�« W?H?B�« vKŽ  ( Dominant trait ) …bzU?	�« W?H?B�« rÝ« ‰bM� oKÞ√

W?HB�« ‰Ë_« qO?'« w� wH?²?�ð w²�« W?HB�« vL?ÝË ¨(F1) ‰Ë_« qO?'« œ«d�√ l?OL?ł w�

WH� ¡ô“U³�«  U³½ —U¼“_ Íœ—u�« ÊuK�« Ê√ d³²Ž√ Îö¦L� Æ(Recessive trait) tO×M²*«

ULMOÐ …bzUÝ W?H� ¡ô“U³�« ‚UÝ ‰uÞ p�c�Ë ¨W?O×M²� WH� iO?Ð_« ÊuK�« ULMOÐ …bzUÝ

vKŽ W�U²�« …œUO	�« √b³� ‰bM� oKÞ√ bI� ”U?Ý_« «c¼ vKŽË ÆWO×M²� WH� ‚U	�« dB�

Êö? ?L?×¹ Ê«œd? ?� ÃË«eð bMŽ ‰Ë_« q?O?'« œ«d? ?�√ lO? ?L?ł w� …b?zU?Ý W? ?OŁ«—Ë W? ?H?� —u? ?Nþ

Æ WOI½ …—uBÐ W�œU³²*«  UHB�«

ø UNO�≈ q�uð w²�« ZzU²M�« ‰bM� d	� nO� ≠

±

¥

≥

¥



±∞≥

5Ð qI?²Mð ©ÎU?I?Šô X�d? ÔŽ U?L?�  UMO?'« Ë√® W?OŁ«—u�« q�«u?F�« Ê√ Êu?½U?I�« «c¼ wMF¹Ë

U?N½uJ� ÎU?F³ð U?Nð«d?OŁQð d?NEð ô Ë√ dN?EðË ¨iF³�« U?N?CF?Ð sŽ WKI²?	?� W³?�U?F?²*« ‰UO?ł_«

s� b?Š«Ë ÃË“ w� UL?NC?FÐ sŽ ÊU?HK²�?¹ s¹œd� 5Ð ÃË«eð Àb?Š «–S� ÆW?O?×M²�Ë√ …bzU?Ý

qO'« œ«d?�√ w� jI� 5²H?B�« 5ðU¼ ÈbŠ≈  dN?þ ¨dBI�«Ë ‰uD�« q¦?� ¨WKÐUI²*«  U?HB�«

UNMJ�Ë ¨WO?×M²*« WHB�UÐ UN� WKÐUI*« Èd?š_« WHB�« ·dFð ULMOÐ ¨©…bzU?	�« WHB�«® ‰Ë_«

Í√® ÎU³¹dIð qO'« œ«d�√ œ«bŽ√ lÐ— v�≈ qB¹ w½U?¦�« qO'« œ«d�√ s� œbŽ w� Èdš√ …d� dNEð

Æ©±∫≥ W³	MÐ

∫ZzU²M�« dO�H²� ‰bM� ÷Ëd


W?HB�« ¡U?H²?š«Ë …bzU?	�« WH?B�« —uNþ d?O?	H?²� ÷ËdH�« s?� WŽu?L−?� ‰bM� l{Ë

¨±∫≥ W?³	MÐ w?½U¦�« qO?'« œ«d?�√ w� 5²H?B�« —u?Nþ rŁ ¨‰Ë_« qO?'« œ«d�√ w� W?O?×M²*«

∫÷ËdH�« Ác¼ r¼√Ë

X�dŽ w²�«Ë® W?OŁ«—Ë q�«uŽ o¹dÞ sŽ ¡UMÐ_« v�≈ ¡UÐü« s� WOŁ«—u�«  UH?B�« qI²Mð ≠±

Æ©Allele qO�√® WHBK� wŁ«—u�« q�UF�« ‰bM� vLÝ b�Ë ¨© UMO'UÐ ÎUO�UŠ

ÆÂ_« s� dšü«Ë »_« s� UL¼bŠ√ ©ÊöO�√® ÊUOŁ«—Ë Êö�UŽ WOŁ«—Ë WH� qJ� ≠≤

( Homozygous )  5NÐUA²� ÊUOŁ«—u�« Êö�UF�« ÊU?� «–≈ WOI½ WOŁ«—u�« WHB�« ÊuJð ≠≥

Æ(Heterozygous) s¹œUC²� Êö�UF�« ÊuJ¹ U�bMŽ WOI½ dOž ÊuJðË

¨W¹u?¦½_«Ë W?¹d?�c�« ÃU?A?�_« s¹u?Jð bMŽ W?H?� qJ� ÊU? ?OŁ«—u�« Êö?�U?F�« q?B?HM¹ ≠¥

ÆWH� qJ� Î«bŠ«Ë Îö�UŽ ZOA� q� qL×O�

lL?²−¹ W¹u?¦½_«Ë W¹d?�c�« ÃUA?�_« 5Ð »U?Bšù« Ë√ `O?IK²�« W?OKLŽ ÀËb?Š bMŽ ≠µ

ÆWOŁ«—u�« WHB�« s¹uJ²� ¡UMÐ_« w� b¹bł s� ÊUOŁ«—u�« Êö�UF�«

ÆWOŁ«—u�« ‰bM� 5½«u� tŁU×Ð√ ZzU²½Ë ÷Ëd� s� ‰bM� hK�²Ý« b�Ë

∫ WOŁ«—u�« q�«uF�« ‰«eF½«  ∫  ‰Ë_« ‰bM� Êu½U�

WŁ«—u�« w� ‰Ë_« t?½u½U?� v�≈ q�u? ?²�« w� ‰bM� ÎU? ?IÐU?Ý …—u? ?�c*« ÷Ëd?H�«  b? ?ŽU?Ý

‰«e?F½« Êu½U?� hM¹Ë ¨ ( Law of Segregation ) ‰«e?F½ô« Êu½U?� t?OKŽ oKÞ√ Íc�«Ë

 ∫wðQ¹ U� vKŽ WOŁ«—u�« q�«uF�«

sŽ Êôe???FM¹ ©5K?O�√® 5OŁ«—Ë 5?K�U??FÐ w?(« szUJ�« w?
 W??OŁ«—u�« W???H??B?�« q¦9

ÆWH� qJ� Î«bŠ«Ë ÎUOŁ«—Ë Îö�UŽ ZOA*« qL×¹ YO×Ð ªÃUA�_« s¹uJð bMŽ UNCFÐ



±∞¥

(Genotype & Phenotype) ∫Íd¼UE�« qJA�«Ë  wMO'« qJA�«

 U?H?BK� WO?Ł«—u�« q�«uF?�« vKŽ W�ôbK� …d?O?³J�« WO?MOðö�« ·Ëd?(« ‰bM� Âb�?²?Ý«

¨¡ô“U? ?³�« w� W? ?O?I?M�« W¹œ—u�« —U¼“ú� Íœ—u?�« ÊuK�« vKŽ ‰b? ?²� ( RR ) q¦?� ¨…b?zU?	�«

vKŽ ‰b²� (rr) q¦� ¨W?O×M²*«  U?HB�« q�«u?Ž vKŽ ‰b²� …d?OGB�« ·Ëd?(« Âb�?²Ý«Ë

Æ¡ô“U³�« w� iOÐ_« ÊuK�«

ø¡ô“U³�« w� wIM�« dOž Íœ—u�« ÊuK�« vKŽ W�«b�« ·Ëd(« U� ≠

w� b?zU? ? ?	�« Íœ—u�« Êu?K�« q�U? ? ?Ž vK?Ž ‰b¹ (R) ·d? ? ?(« ÊQÐ ÃU? ? ?²M²? ? ?Ýô« pM?J1

dOž W¹œ—u�« —U¼“_« ÊuJðË ¨w×M²*« iOÐ_« ÊuK�« q�UŽ qŽ ‰b¹ (r) ·d(«Ë ¨—U¼“_«

W?³Š `?OIKð sŽ ÊU?OŁ«—u�« Êö?�U?F�« Z²M¹Ë Æ(Rr) 5OŁ«—u�« 5K�U?F�« qL?% U�b?MŽ WO?I½

(R) ÊuJ¹ b?� Íc�« 5K�U?F�« b?Š√ W?C¹u?³�« qL?% YO?Š ª…d¼e�« w� W?C¹u?³K� ÕU?IK�«

sŽ Z²M¹Ë (r) Ë√ (R) ÊuJ¹ b� Íc�« 5K�UF�« bŠ√ ÎU?C¹√ ÕUIK�« W³Š qL%Ë ¨ (r) Ë√

Æ(Rr) 5K�UF�«Ë√ ¨(rr) 5K�UF�« Ë√ (RR) 5K�UF�« ¡UI²�≈ `OIK²�« WOKLŽ

W?¹œ—u�« —u?¼e�«  «– ô“U? ? ? ? ? ?³? �« s� 5?Žu?½ „UM?¼ Ê√ kŠö?MÝ ”U? ? ? ? ? ?Ý_«  «c?¼ vK?ŽË

¨(Rr + RR) UL¼Ë (Genotype) wMO'« qJA�« YOŠ s� UL?NCFÐ sŽ ÊUHK²�¹

ÊuJ¹ b?�Ë (Phenotype)  Íd? ?NE*« qJA?�« w� ÊöŁU? ?L? ?²?� U? ?L? ?N½√ U? ?L? ?NMŽ ‰U? ?I¹Ë

 Æ©∂® qJA�« w� UL� ÎUMO−¼ Ë√ ÎUOI½ Íd¼UE�« qJA�«

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ Vł√ rŁ ¨©∂® qJA�« ”—œ«

ø¡ô“U³�«  U³½ —U¼“_ ÎU¹d¼Uþ ÎöJý r� ≠±

ø¡ô“U³�«  U³½ —U¼“_ ÎUOMOł ÎöJý r� ≠≤

ÆWMO−N�« ‰UJý_«Ë WOIM�« …d¼UE�« ‰UJý_« œbŠ ≠≥

ø¡UMÐ_« s� w½U¦�« qO‡−‡�« w� WMO−N�« WOMO‡−‡�« ‰UJý_« v�≈ WOIM�« WOMO'« ‰UJý_« W³	½ U� ≠¥

ø¡UMÐ_« s� w½U¦�« qO'« w� ¡UCO³�« —U¼“_« v�≈ W¹œ—u�« —U¼“_« W³	½ U� ≠µ

W?O?(«  UMzUJ�« s� U¼d?O?ž w� Ë√ ¡ô“U?³�« w� ¡«u?Ý œd?� qJ� t½QÐ  ÃU?²M²?Ýô« sJ1

WOI½  dOž WH� Ë√ WOI½ WH� ÊuJðb� w²�«Ë ¨UN²EŠö� sJ1 W¹d¼Uþ  UH� Èdš_«

Êö? ?¦1Ë W?H? ?B�« pK?ð —U?Nþ≈ v?KŽ Êö?L? ?F¹ ÊU? ?OŁ«—Ë Êö? ?�U?Ž W? ?H? ?� qJ�Ë ¨©WMO? ?−¼®

ÆwMO'« qJA�«



±∞µ

RR rr

Rr Rr

RR rrRr Rr

iOÐ√
Íœ—Ë

Íœ—ËÍœ—Ë

iOÐ√Íœ—Ë Íœ—Ë Íœ—Ë

wMO'« qJA�«

Íd¼UE�« qJA�«

ÃUA�_«

¡UÐ_« qOł

wMO'« qJA�«

Íd¼UE�« qJA�«

ÃUA�_«

‰Ë_« qO'«

¡UMÐô« s�

(F1)

wMO'« qJA�«

Íd¼UE�« qJA�«

w½U¦�« qO'«

¡UMÐô« s�

(F2)

©≤®  ◊UAM�«

5K�U?F?�« ÊQÐ ÎU?LKŽ ¡ô“U?³? �«  U?³M� ‚U?	�« ‰uÞ W? ?H?� À—«u?²� ÎUD?D�?� rÝ—« 

U?L¼ d?B?I�« W?H?B� 5O?Ł«—u�«  5K�U?F�«Ë (TT) U?L¼ W?O?IM�« ‰uD�« W?H?B� 5OŁ«—u�«

Æ U³MK� WOMO'« ‰UJý_«Ë W¹d¼UE�« ‰UJý_« jD<« w� ÎU×{u� ¨ (tt)

∫WOŁ«—u�« qzU�*« qŠ w
 ‰Ë«b'« Â«b
²Ý«

W³?	½ ¨(Punnet Square) XO½uÐ lÐd?� vL?	¹ Íc�« ‰Ëb?'« Â«b�?²?Ý« pMJ1

w� t?�b? ?�?²?Ý«Ë Ád?J²Ð« Íc�« (Reginald Crundell Punnett) wŁ«—u�« r�U?F�« v�≈

»U?Bš≈ sŽ W?&UM�«  UH?B�« —uNE� WM?JL*«  ôUL?²Šô« —U?Nþ≈Ë WOŁ«—u�« qzU?	*« qŠ

Æw(« szUJ�« w� W¦½u*« ÃUA�ú� W¹d�c�« ÃUA�_«

ªtÐ—U& w� ‰bM� UNO�≈ q�uð w²�« ZzU²M�« sŽ dO³F²�« w� ‰Ëb'« «c¼ Âb�²Ý« b�Ë

U¼—u?Nþ  ôUL?²ŠUÐ R?³M²K� ¡UÐx� WOMO?'« ‰UJý_« t�d?F� bMŽ t?�«b�?²Ý« sJ1 Y?OŠ

Íœ—u�« ÊuK�« —u?Nþ  ôUL?²?Š« sŽ dO?³?F²�« sJ1 Îö?¦L?� Æ¡UMÐú� W?³�U?F?²*« ‰UO?ł_« w�

∫WOðü«  «uD)« V	Š ¡ô“U³�«  U³½ w� —U¼“ú� iOÐ_« ÊuK�«Ë

rr

  ©∂® qJA�«

R

q� ·d? ?F?ð nO? ?� ≠

q? ? ? ? ?J? ? ? ? ?A? ? ? ? ?�« s? ? ? ? ?�

qJA?�«Ë Íd¼UE�«

øWHBK� wMO'«

W?H? ?B�« ÊuJð «–U* ≠

ÎU? ? ? ?Lz«œ W? ? ? ?O? ? ? ?×M?²*«

øWOI½

R

R R rr



±∞∂

W¹œ—Ë ™ ©d�c�® WMO?−¼ W¹œ—Ë ∫¡UÐü« qOł

Æ©Y½R�® WMO−¼

Rr           Rr    ∫wMO'« VO�d²�«

∫ ÃUA�_«

¡U?C?OÐ ™ ©d?�c?�® W?O?I½ W¹œ—Ë ∫¡UÐü« qO?ł

Æ©Y½R�®

rr           RR    ∫wMO'« VO�d²�«

∫ ÃUA�_«Rr

‰Ë_« q?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ?'«

 (F1)¡UMÐú�

W? ? ? ? ?¹œ—Ë “U? ? ? ?¼“√

Æ(Rr) WMO−¼

Æ©∑≠ qJA�«® lÐd*« w� 5−OALK� WKÐUI*« W½U)« w� Íu¦½√

Æb¹b'« qO'« w� WHK²<«  UHB�« —uNþ W³	½ œbŠË "U½  u−¹“ q� Ÿu½ vKŽ ·dFð ≠∂

ø (F1) ‰Ë_« qO'«  UðU³M� wð«c�« `OIK²�« ÀËbŠ sŽ W&UM�« —U¼“_« Êu� U� ≠

—U¼“_« Ê«u�√ vKŽ ·d?F?²?K� W?IÐU?	�«  «uD)« fH½ ÎU?F?³?²?� X?O½uÐ lÐd?� Âb?�?²?Ý«

Æ ©∑® qJA�« w� UL� p�–Ë ¨w½U¦�« ¡UMÐ_« qOł w� W&UM�«

 XO½uÐ lÐd�  ©∑® qJA�«

rRr

R

RrRR

rrRrr

R

r

R

ø¡UÐü« qO' Íd¼UE�« qJA�« U� ≠

ø¡UÐü« qO' wMO'« VO�d²�« U� ≠

©—U?¼“_« Êu�® W?¹d¼U?E�« ‰U?Jý_« U? ? ? ? ?� ≠

ø¡UMÐ_« qOł w�

s� Êu� q?J� wMO? ? ?'« VO? ?�d? ?²? �« œb? ?Š ≠

Æ¡UMÐ_« qOł —U¼“√ Ê«u�√

v?�≈ ÊuK?�« W¹œ—Ë —U?¼“_« W? ? ? ? ?³? ? ? ? ? ?	½ U? ? ? ? ? ?� ≠

ø¡UMÐ_« qOł w� ¡UCO³�« —U¼“_«

Æ¡UÐü« qO' ÍdNE*« qJA�« œbŠ ≠±

UNM� W¹d�c�« 5Ð eO?�Ë ÃUA�_« œbŠ ≠≤

      5²? ? ?�ö? ?F�« ‰ö? ? ?š s� W¹u? ? ?¦½_«Ë

ÆY½RLK�       Ë d�cLK�

nB?�« w� W¹d? ? ? ?�c�« ÃU? ? ? ?A? ? ? ?�_« l{ ≠≥

ÆlÐdLK� vKŽ_« wI�_«

nB?�« w� W?¹u? ? ?¦? ½_« ÃU? ? ? ?A? ? ? ?�_« l{ ≠¥

ÆlÐd*« —U	¹ vKŽ wÝ√d�«

s?Ž W? ? ? ? ?&U?M�«  u? ? ? ? ? ?−¹e?�« “u? ? ? ? ?�— l?{ ≠µ

ZO?A� l� Íd�– Z?OA� q� ÃU?�b½«

 XO½uÐ lÐd�  ©∏® qJA�«

RrRrr

RrRrr

RR

Rr



±∞∑

—U?¼“√ Ê«u?�√ Ê√ v?�≈ X?K?�u?ð p?½√ b?Ð ô

UN�UJý√Ë wMO'« UN³O�dð w� ¡UMÐ_« qOł œ«d�√

∫©π® qJA�« w� UL� W×{u� W¹d¼UE�«

`O? ? ? ?IK?ð ÀËb? ? ?Š b?MŽ Z²?M¹ Íc�« U? ? ? ?�  ≠

ø¡UCO³�« —U¼“_«  «–  UðU³MK� wð«–

 ∫ wMO'« VO�d²�«

 rr           Rr            Rr          RR     

¡UCOÐ     WMO−¼ W¹œ—Ë  WMO−¼ W¹œ—Ë  WOI½ W¹œ—Ë

±±±±

¡UCOÐ±   ∫ ÊuK�« W¹œ—Ë ≥ ∫Íd¼UE�« qJA�«

©≥®  ◊UAM�«

 U?³½ ‚U?Ý ‰uÞ W?H?� —u?Nþ  ôU?L?²?Š« v�≈ q�u?²K� XO½uÐ lÐd?� Âb?�?²?Ý«

wMO? ?'« VO? ?�d? ?²�« Ê√ X?LKŽ «–≈ ¡UMÐú?� w½U? ?¦�«Ë ‰Ë_« qO? ?'« w� Ád? ?B? ?�Ë ¡ô“U? ?³�«

Æ(tt) ‚U	�« dB� WHB� wMO'« VO�d²�«Ë (TT) WOIM�« ‚U	�« ‰uÞ WHB�

∫ ‰Ë_« ‰bM� Êu½UI�  ÎUIO³Dð

WHK²?<« WO?(«  UMzUJ�« w� WOŁ«—u�«  U?HB�« s� d?O¦� Ê√ v�≈ WŁ«—u�« ¡U?LKŽ q�uð

W?OŁ«—u�«  U?H? ?B�« ‰«e?F½UÐ ’U?)« ‰Ë_« ‰bM� Êu½U?I?� ÎU?I?³Þ qO?ł v�≈ qO?ł s?� qI?²Mð

lOL?ł w� dNEðË WK�U� …œUO?Ý œu	ð 5²H?B�« ÈbŠ≈ Ê≈ YOŠ ªUN� w×M²�«Ë …œU?O	�«Ë

w� iO?Ð_« ÊuK�« vKŽ ÍœU? ?�d�« ÊuK�« W? ?H? ?� œu? ?	ð Îö?¦? ?L? ?� Æ‰Ë_« ÍuM³�« q?O?'« œ«d? ?�√

œu?łË Âb?Ž WH?� œu?	ðË ¨W?O?ýU*« w� d?LŠ_« vKŽ œu?Ý_« bK'« Êu� œu?	¹Ë ¨Ê«d?¾?H�«

jDI�« w�Ë ¨wM³�« vKŽ œuÝ_« ÊuK�« œu	¹ qO)« w�Ë ¨U?NO� ÊËdI�« œułË vKŽ ÊËdI�«

vKŽ wK	?F�« 5F�« Êu� œu?	¹ ÊU	½ù« w?�Ë ¨q¹uD�« dF?A�« vKŽ d?OB?I�« d?FA�« œu?	¹

W?H?� œu?	ðË ¨iOÐ_« bK'« vK?Ž dH?�_« b?K'« Êu� œu?	¹Ë ¨‚—“_« Ë√ ÍœU?�d�« ÊuK�«

ÆW×DKH*« n½_« vKŽ W³Ðb*« n½_«

Æ‰Ë_« ‰bM� Êu½UI� ÎUI³Þ UNŁ—«uð r²¹ WO(«  UMzUJ�« w� Èdš√  UH� sŽ Y×Ð«  ≠

©¥®  ◊UAM�«

ÍœU?�d�« ÊuK?�« W?H?� —u?Nþ  ôU? ?L?²?Š« v�≈  q�u?²?K� XO½uÐ lÐd?� Âb? ?�?²?Ý«

VO?�d²�« Ê√ XL?KŽ «–≈ w½U¦�« qO?'«Ë ‰Ë_« ÍuM³�« qO?'« w� —Q?HK� iOÐ_« ÊuK�«Ë

ÊuK�« W?HB� wMO?'« VO�d²�« U?LMOÐ (GG) u¼ WO?IM�« ÍœU�d�« Êu?K�« WHB� w?MO'«

Æ(gg) u¼ iOÐ_«

  ©π® qJA�«



±∞∏

Íœ—Ë ÊuKÐ …d¼“

©wMO'« VO�d²�« …œb×� dOž …bzUÝ  WH�®

 iOÐ√ ÊuKÐ …d¼“

©WO×M²� WH�®

wDKš `OIKðrr  RR   Ë√  Rr

¡UMÐ_« qOł w� "UMK� ÊôUL²Š« „UM¼

‰Ë_« ‰UL²Šô«w½U¦�« ‰UL²Šô«

RR

RrRr

RrRr

r

r
W¹œ—Ë UNFOLł

rR

rrRr

rrRr

r

r
¡UCOÐ •µ∞Ë W¹œ—Ë •µ∞

™

øÎUMO−¼ Â√ ÎUOI½ …bzU	�« WHBK� wMO'« VO�d²�« ÊU� «–≈ ULO� œb% nO� ≠

ÆÍ—U³²šô« `OIK²�« o¹dÞ sŽ p�– b¹b% pMJ1

 Test Cross  ∫ Í—U³²šô« `OIK²�«

W?O? ?IM�« …bzU? ?	�«  U?H?B?�« 5Ð W?�d?H? ?²K� ‚dD�« qC? ?�√ Í—U?³? ?²?šô« `O?I?K²�« d?³? ?²?F¹

Ë√  UðU?³M�« w� (Heterozygous)  WMO?−?N�« …bzU?	�«  U?H?B�«Ë (Homozygous)
Â√ ÎU?O?I½ Î«bzUÝ ÊU?� «–≈ U?� W?�dF?� œ«d*« œd?H�« 5Ð wDK)« `O?IK²�« r?²¹ YOŠ ¨ U½«u?O?(«

Æ©±∞® qJA�« w� U?L� U?N� …œU?C*« WO?×M²*« W?HB?�« qL×¹ d?š¬ œd� l?� ÎUMO−¼ Î«bzU?Ý

Îö?O�œ p�– ÊU� ©bzU?	�« Íd¼UE�« qJA�«® …bzU?	�« WH?B�« qL?×¹ "UM�« q� ÊU� «–S?�

bzU?	�« Íd¼UE�« qJA�« 5Ð ÎUDOK?š "UM�« ÊU� «–≈ U?�√ ¨œd?HK� …bzU?	�« WH?B�« ¡U?I½ vKŽ

Îö?O�œ p�– ÊU� ©¡U?C?OÐ •µ∞Ë W¹œ—Ë•µ∞Ë√ ±∫± W?³	MÐ® w×M?²*« Íd¼UE�« qJA�«Ë

ÆÁ—U³²š« r²¹ Íc�« œdHK� …bzU	�« WHBK� wMO'« VO�d²�« …ËUI½ ÂbŽ vKŽ

wMO?'« VO?�d²�« b?¹b% sJ1 W?&UM�« ¡UMÐ_«  U?H?� W?�dF?� ‰ö?š s� t½√ kŠöðË

ÆWMO−¼ Â√ WOI½ X½U� «–≈ U� b¹b%Ë ¨…bzU	�« WHBK�

Law of Independent Assortment  © UHBK� d(« l¹“u²�«® w½U¦�« ‰bM� Êu½U�

WÝ«—b� ¡ô“U³�«  U³½ vKŽ tÐ—U& ‰öš s� w½U¦�« t½u½U� v�≈ q�u²�« ‰bM� ŸUD²Ý«

…d¼“Ë WODÐ≈ W¹œ—Ë …d¼“ q¦?�  U³M�« w� …œUC?²*«  UH?B�« s� 5łËe� wŁ«—u�« „uK	�«

 ÆWOL� ¡UCOÐ

Æ¡ô“U³�«  U³½ w� …œUC²*«  UHB�« s� 5łËe� Èdš√ WK¦�√ d�–«  ≠

©±∞® qJA�«



±∞π

RY

RRYy

RrYY

RrYy

RRYy

RRyy

RrYy

Rryy

RrYY
RrYy

rrYY

rrYy

RrYy
Rryy

rrYy

rryy

RRYY Ry
RY

RRYY ∫wMO'« VO�d²�«

¡«dCš …bF−� —ËcÐ ™ WOI½ ¡«dH� …d¹b²	� —ËcÐ ∫¡UÐü« qOł

rryy

RYry ™

Æ «d� …bŽ  «uD)« Ác¼ ‰bM� —d� b�Ë ≠≤

Æ‰Ë_« ÍuM³�« qO'« œ«d�√ —ËcÐ w� —Ëc³K� W¹d¼UE�«  UHB�« kŠô ≠≥

ø‰Ë_« qO'« œ«d�√ w�  dNþ w²�«  UHB�« U� ≠

qJA�« …d¹b²?	� X½U� ‰Ë_« ÍuM³�« qO?'«  UðU³½ w� —Ëc³�« Ê√ ‰bM� b?łË bI�

¨‰Ë_« ÍuM³�« qO?'« œ«d�√ q� w� d?NEð —Ëc?³K� …bzU	?�«  UH?B�« Ê≈ Í√ ÊuK�« ¡«dH?�Ë

Æ RrYy u¼ wMO'« UN³O�dðË

ÆÎUOð«– ÎU×OIKð iF³�« UNCFÐ  l� ‰Ë_« qO'«  UðU³½ `OIK²Ð ‰bM� ÂU� ≠¥

ÍuM³�« qO'« œ«d�√ "U½ ÊU?� YOŠ w½U¦�« qO'« œ«d�√ w� —Ëc?³K� …d¼UE�«  UHB�« kŠô ≠µ

Æ©±® ‰Ëb'« w� W×{u� WHK²��  UH� UN� Î«—ËcÐ qL%Ë ©±±® qJA�« w� UL� w½U¦�«
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∫ÃUA�_«

‰Ë_« ÍuM³�« qO'«
 WMO−¼ ¡«dH� …d¹b²	� —ËcÐ RrYy

∫ÃUA�_«

 «uD)UÐ ‰bM� ÂU?� b�Ë

w²?H?� À—«uð W?Ý«—b� W?Oðü«

Êu? ?K? ?�«® ¡ô“U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³? ?�« —Ëc? ?Ð

∫©qJA�«Ë

5Ð wDKš `?O?IKð Èd?ł√ ≠±

q?L? ? ? ? ? ?×?¹ ¡ô“UÐ w?ðU? ? ? ? ? ?³? ½

¡U? ?	K� Î«—Ëc?Ð  U? ?L¼b? ?Š√

qJ?A�« ©…d¹b? ? ? ?²? ? ?	? ? ? ?�®

Êu?K? ?�« ¡«d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?H? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�Ë

©ÊUðb?zU? ?Ý ÊU? ? ?²? ?H? ? ?B�«®

5ðUN� wMO?'« VO�d²�«Ë

RRYY u¼ 5?²? ?H? ? ?B�«

 U? ? ? ?³M? �« qL? ? ? ?×¹ U? ? ? ?LM?OÐ

…b? ? ?F? ? ? ?−? ? ?� Î«—Ëc?Ð d? ? ?šü«

ÊuK?�« ¡«d? ?C? ? ?šË qJ?A�«

¨©ÊU?²O?×M²?� ÊU?²H?B�«®

5ðUN� wMO?'« VO�d²�«Ë

U?L� rryy u¼ 5²?HB�«

Æ©±±≠ qJA�«® w�
  ©±±® qJA�«
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Ry
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±±∞

qJA�« 

Íd¼UE�«

dH�√ d¹b²	�

dCš√ d¹b²	�

dH�√ bF−�
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Æ©wI½® dH�√  ©wI½®  d¹b²	�
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Æ©wI½® dH�√ ©5−¼® d¹b²	�

Æ©5−¼® dH�√ ©5−¼® d¹b²	�
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qJA�« 

wMO'«

œ
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F
�«qJAK� W³�M�«

Íd¼UE�«

Rryy

rrYY

rrYy

rryy

∫©±® ‰Ëb'«Ë ©±±® qJA�« w� w½U¦�« ÍuM³�« qO'« œ«d�_ p²Ý«—œ ‰öš s�

øw½U¦�« ÍuM³�« qO'« w� ¡«dC)« v�≈ ¡«dHB�« —Ëc³�« W³	½ U�  ≠

ø…bF:« v�≈  …d¹b²	*« —Ëc³�« W³	½ U�  ≠

¨©±≤® UN½√ b?−²Ý dH?�_« ÊuK�« qL% w²�« —Ëc³�« œbŽ V	?% U�bMŽ t½√ kŠô

v�≈ d?H? ?�_« ÊuK�« W?³?	?½ Ê√ wMF¹ U2 ©¥® d?C? ?š_« ÊuK�« qL?% w²�« —Ëc? ?³�« œb?Ž Ê√Ë

Ê√ b?−?²?Ý …b?F?:«Ë …d¹b?²?	*« —Ëc?³�« œ«b?Ž√ V?	?% U?�bMŽË ¨©±∫≥® d?C?š_« ÊuK�«

w� W?³?	M?�« Ê√ kŠô b?I?� ¨‰bM� t?O�≈ q�u?ð U?� «c¼Ë ¨©±∫≥® ÎU?C¹√ U?L?NMO?Ð W?³?	M�«

ÃË“ vKŽ W?IÐU?	�« tÐ—U?& w� U?N?OKŽ qB?Š w²�« U?N	?H½ w¼ …œU?C?²*«  U?H?B�« À—«uð

À—«u? ? ?²? Ð j³?ðd¹ ô …—c? ? ?³? �« Êu� À—«uð Ê√ w?MF¹ «c?¼Ë ¨©±∫≥®  U? ? ?H? ? ? ?B�« s?� b? ? ?Š«Ë

qI?²	?� qJAÐ r²¹ 5ðœU?C?²*« d?Cš_«Ë d?H?�_« ÊuK�« w²H?� À—«uð Ê≈ Í√ ¨U?NKJý

‰bM� ZzU?²M�« Ác¼  b?ŽU?Ý b�Ë Æ—Ëc?³K� b?F?:«Ë d¹b²?	*« qJA�« w²?H?� À—«uð sŽ

 ∫Ê√ vKŽ hM¹ Íc�«  UHBK� d(« l¹“u²�« Êu½U� v�≈  q�u²K�

…—uBÐ ÃUA�_« w� ÊUŽ“u²¹Ë ULNCFÐ  sŽ ÊöBHM¹ WHBK� 5OŁ«—u�« 5K�UF�«

ÆÈdš_« WHBK� 5OŁ«—u�« 5K�UF�« sŽ WKI²	�

¡ô“U³�«  U³½ w
 …œUC²*«  UHB�« ©±® ‰Ëbł

øWMO−¼ Â√  WOI½ WHB�« q¼



±±±

UN?M� ÃË“ s� d¦?�√ vKŽ o³DM¹ WOŁ«—u�«  U?HBK� d?(« l¹“u²?�« Êu½U� Ê√ b?łË b�Ë

Æ WO(«  UMzUJ�« w�  UHB�« À—«uð w�

©µ®  ◊UAM�«

¡«dH?B�« ÊËdI�«Ë W�H?²M*« ¡«dC)« ¡ô“U?³�« ÊËd� —uNþ  ôUL?²Š« v�≈ q�uð 

`OIKð ‰uBŠ bMŽ w½U¦�« ÍuM³�« qO'« œ«d�√Ë ‰Ë_« ÍuM³�« qO'« œ«d�√ w� …“e×‡*«

©ÊUðbzUÝ ÊU²?H�® W�H²M� ¡«d?Cš ÎU½Ëd� UL¼bŠ√ qL?×¹ ¡ô“UÐ wðU³½ 5Ð wDKš

ÊU?²? ?H?�® …“e?×? ?� ¡«d?H? ?� ÎU½Ëd?� d?šü« q?L?×¹Ë (GG II) u¼ wMO? ?'« U?N?³? ?O?�dðË

qO?'« œ«d?�_ wð«– `O?IKð ‰u?B?Š - ¨(gg ii) u¼ wMO?'« U?N?³?O?�dðË ©ÊU?²?O?×M²?�

w� ÊËdIK� …œU?C²*«  U?HB�« s� ÃË“ q� —u?Nþ W³	½ ÎU?×{u� ¨U?N� ‰Ë_« ÍuM³�«

Æw½U¦�« ÍuM³�« qO'« œ«d�√

Allels W?OŁ«—u�« q�«u?F�« d?³?Ž r²¹  U?H?B�« À—«u?ð Ê√ s� ‰bM� t?O�« q�uð U?� Ê≈

WOK)«  U?�uÝu?�Ëd� W�d?F� ‰ö?š s� t²×?� W¦¹b?(« WOLK?F�«  U�UA?²�ô« X²?³Ł√ b�

o¹dÞ s?Ž ¡UMÐ_« qO? ? ?ł v�≈ ¡UÐü« q?O? ?ł s� W? ? ?OŁ«—u�«  U? ? ?H? ?B�« qI?½ w� U¼—ËœË W? ? ?O? ?(«

Æ U�uÝu�ËdJ�« UNKL% w²�«  UMO'«

vKŽ Íu?²?% WO?(«  UMzUJ�« s� Ÿu½ q?� w� œdH�« U?¹öš ÊS?� ÎU?IÐUÝ X?Ý—œ UL?�Ë

(2n) œbŽ vKŽ Íu?²% w(« szUJK� W¹b	'« W?OK)U� ¨ U�uÝu?�ËdJ�« s� XÐUŁ œbŽ

s� Êu?J²?¹ U? ? ? ?N?M� ÃË“ q?� Ê≈ Í√ ¨Ã«Ë“√ qJ?ý w� Êu?JðË  U? ? ? ? ?�u? ? ? ?Ýu? ? ? ? ?�ËdJ?�« s�

W?OKÝUM²�« U¹ö?)« U?�√ ÆÂ_« s� d?šü«Ë »_« s� U?L¼b?Š√ wðQ¹ 5KŁU?L?²� 5?�uÝu?�Ëd?�

Íu?²?% U?N½≈ Í√ ¨W¹œd?� W�U?×Ð UN?O?�  U?�u?Ýu?�ËdJ�« ÊuJ²?� w(« szUJK� ©ÃU?A?�_«®

q�«uF�« vKŽ ÎUI?Šô ¡ULKF�« oKÞ√ b�Ë ¨(n)  U�uÝu�ËdJ�« s� W¹œU?Š√ WŽuL−� vKŽ

Æ(Genes)  UMO'« rÝ« ÂuÝu�Ëd� q� w� błuð w²�« WOŁ«—u�«

w� Sutton ÊuðUÝ wJ¹d?�_« r�UF�«Ë Bovri Íd�uÐ w½U*_« r�U?F�« s� q� l{Ë b�Ë

∫wðü« u×M�« vKŽ WŁ«—u�« w� WO�uÝu�ËdJ�« W¹dEM�« fÝ√ ¨ÁbŠ vKŽ q� ¨Â±π∞¥ ÂUŽ

W? ?OŁ«—u�« q�«u? ?F?�«Ë  U? ?�u?Ýu? ?�Ëd?J�« vKŽ w(« szU?JK� W¹b? ?	? ?'« U¹ö? ?)« Íu? ?²? ?% ≠±

 . (2n) Ã«Ë“√ qJý vKŽ © UMO'«®

∫ WŁ«—u�« w	  U�uÝu�ËdJ�« —Ëœ



±±≤

iF³�« U?NCFÐ sŽ U?NO� W?OŁ«—u�« q�«uF�«Ë WKŁUL?²*«  U�uÝu?�ËdJ�« Ã«Ë“√ qBHMð ≠≤

ÃU?A?�_« w� W?H? ?BK� W?OŁ«—u�« q�«u?F�« ‰e?F?Mð ÊQÐ w�«e?²?šô« ÂU?	?I½ô« W? ?OKL?Ž w�

Æ(n) UNM� wK�_« œbF�« nB½ vKŽ ZOA*« Íu²×O�

‰bM� Êu½U?I� ÎU?I?³Þ ÎöI?²?	?� ÎUF¹“u?ð ÃUA?�_« s¹uJð bMŽ W?OŁ«—u�« q�«u?F�« Ÿ“u?²ð ≠≥

ÎöI?²	?� ÎUJK	�  U?�uÝu�Ëd?J�« s� ÃË“ q� pK	¹ UL?� ¨ d(« l¹“u²?�UÐ ’U)«

ÆWOKÝUM²�« ÃUA�_« s¹uJðbMŽ

d?O? ?ž® W?O? ?łËe�« W�U? ?(« …œu?Ž W? ?OKÝUM²�« ÃU? ?A?�_« 5Ð »U? ?B?šù« W? ?OKL?Ž s?Ž Z²M¹ ≠¥

"UM�« 5M'« Íu?²?×¹ YO?Š ªUN?O?� W?OŁ«—u�« q�«u?F�«Ë  U?�uÝu?�u?�ËdJK� ©W¹œd?H�«

U?NK�«u?ŽË (2n)  U?�u?Ýu? ?�ËdJ�« s� włËe�« œb?F?�« vKŽ »U?B?šù« W?O?KL?Ž sŽ

Æt¹uÐ√ s� tO�≈ WKI²M*« WOŁ«—u�«

q�«uF�« œb?Ž Ê√ błË b?I� WŁ«—u�« ‰U?−� w� Y¹b(« w?LKF�« —uD²�« —«dL?²Ý« l�Ë

 bŽU?Ý b�Ë ¨w(« szUJ�« w�  U?�uÝu�ËdJ?�« œbŽ dO?¦JÐ ‚uH¹ © UMO?'«® WOŁ«—u�«

vKŽ tŁU?×Ð√ ‰ö?š s� Morgan ÊU?ł—u?� wJ¹d?�_« r�U?F�« U?N?O�≈ q�u?ð w²�« ZzU?²M�«

Íu²×¹ ÂuÝu�Ëd� q� Ê√ W�dF� w� s¹dAF�« ÊdI�« s� ‰Ë_« nBM�« w� WN�UH�« WÐUÐ–

U¼d? ?O?	?H?ð sJ1 WŁ«—u�« 5½«u? ?� Ê√Ë © UMO?'«® W? ?OŁ«—u�« q�«u? ?F�« s� d?O? ?³?� œb? ?Ž vKŽ

Æw�uÞ n� w� ÂuÝu�Ëd� q� vKŽ Vðd²ð w²�«  UMO'«Ë  U�uÝu�ËdJ�« „uK	Ð

rÝ« ‚ö?Þ≈ w� Johanson Êu? ? ?	?½U¼u? ? ? ?ł w�d/«b?�« r�U? ? ?F? �« v�≈ q?C? ? ?H�« l?łd¹Ë

UN	H½ W?HŽUC� vKŽ …—bI�« UN� ÊQÐ eO?L²ðË  ¨WOŁ«—u�« q�«uF�« vKŽ (Genes)  UMO'«

Æ(DNA) iLŠ s� V�d²ð WOzUOLO�  «bŠË sŽ …—U³Ž UN½_

∫‰bM� 5½«u�Ë  U�uÝu�ËdJ�«

¡UMÐ_« v�≈ ¡UÐü« s?� W?OŁ«—u�«  U?H? ?B�« ‰U?I?²½« w� ‰bM?� 5½«u?� d?O?	? ?Hð Êü« sJ1

Æ UHB�« Ác¼ qL% w²�«  UMO'«Ë  U�uÝu�ËdJ�« ”UÝ√ vKŽ

ÊuK�« WH� qL×¹ d?š¬ —Q� l� WOIM�« wM³�« ÊuK�« WH� qL×¹ —Q?� ÃË«eð bMŽ Îö¦L�

wMO'« VO?�d²�« `O{u²�  UMO?'«Ë  U�uÝu�ËdJ�« Â«b?�²Ý« sJ1 t½S� W?OIM�« iOÐ_«

Æ©±≤® qJA�« w� UL� ¨w½U¦�«Ë ‰Ë_« ¡UMÐ_« qOł v�≈ ¡UÐü« s�  UHB�« ‰UI²½« WOHO�Ë

ø—QH�« ÊuK� WO×M²*« WHB�« U�Ë …bzU	�« WHB�« U�  ≠

ø—QHK� W¹b	'« U¹ö)« w� WHBK� WK�U(«  U�uÝu�ËdJ�« s� ÎUłË“ r�  ≠



±±≥

Êu� w²?H?� ‰U?I?²½« sŽ d?O?³?F?²K� U?NðUMO?łË  U?�u?Ýu?�ËdJ�« Â«b?�?²?Ý«

¨w½U?¦�«Ë ‰Ë_« ¡U?MÐ_« qO?ł v�≈ ¡U‡Ðü« q?O?ł s� ¡ô“U?³�«  U? ?³½ w� U?N?F? ?{u?�Ë …d¼e�«

w¼ …d¼eK� wDÐù« l{u�«Ë Íœ—u�« ÊuK�« w²H� qL% w²�«  U�uÝu�ËdJ�« ÊQÐ ÎULKŽ

l{u�«Ë iOÐ_« Êu?K�« w²?H?� qL?% w²�«  U?�u?Ýu?�Ëd?J�« U?LMOÐ                   

…œUC?²*«  UHB�« s� ÃË“ q� —u?Nþ W³	½ Î«œb?×�                  w¼ …d¼eK� w�dD�«

Æw½U¦�« ÍuM³�« qO'« w�

Æ U�uÝu�ËdJ�« d³Ž Ê«d¾H�« w� ÊuK�«  UH� ‰UI²½« ©±≤® qJA�«

øÃUA�_« w� WHB�UÐ ’U)« 5'« qL×¹ ÎU�uÝu�Ëd� r�  ≠

øw½U¦�« qO'« w� W‡−‡ðUM�« Ê«d¾H�« Êu‡� U�  ≠

øÊ«d¾H�« s� w½U¦�« qO'« œ«d�√ Èb� w×M²*« ÊuK�« v�≈ bzU	�« ÊuK�« W³	½ U�  ≠

©∂®  ◊UAM�«

a ra r

A A R R



±±¥

∫  UHBK� w�bM*« dOž À—«u²�« 

Ê√ ô≈ ¨‰bM� 5½«u?I?� U?NŁ—«uð w� lC?�ð  U? ?H?B�« iFÐ Ê√ wLKF�« —u?D²�« d?Nþ√

q�uð Îö?¦L� ÆÈd?š√  UO�¬Ë 5?½«u
 o�Ë ‰UO?ł_« d³?Ž UNŁ—«uð r²?¹ Èdš√  UH?� „UM¼

¡U?LKF�« q�uð U?L?O?�  U?H?B�« iFÐ À—«uð w� jI?� W?�U?²�« …œU?O?	�« Âu?N?H?� v�≈ ‰bM�

Ædš¬ v�≈ qOł s�  U?HB�« qI½ w� …œUO	�« hI½Ë W�d?²A*« …œUO	�« ÂuNH?� v�≈ ÎUIŠô

ÆwðQ¹ UL� w¼  UHBK� w�bM*« dOž À—«u²�«  UO�¬ r¼√ s� ÊS� q� vKŽË

∫ Incomplete Dominance ∫ W�U²�« dOž …œUO��« Ë√ …œUO��« hI½ ∫ ÎôË√

qJA�« UN?O� nK²�¹Ë  UH?B�« iFÐ À—«u²�  ôUŠ „UM¼ Ê√ WŁ«—u�« ¡U?LKŽ błË

·ö?²šô« «c¼ V³?Ý ÊuJ¹Ë ¨WŁ—«u²?*« WH?BK� wIM�« œdH�« s?Ž 5−N�« œd?HK� Íd¼UE�«

…œUO?Ý ÊuJð U/≈Ë dšü« q�U?F�« vKŽ W�Uð …œUO?Ý X	O� WO?Ł«—u�« q�«uF�« bŠ√ …œU?OÝ Ê√

À—«uð ÊU?	½ù« w� W?�U²�« d?O?ž Ë√ WB?
UM�« …œU?O	?�« W�UŠ WK¦?�√ s�Ë ÆU?� b?Š v�≈ WB?
U½

Âœ dI�Ë Sickle Cell Anaemia wK−M*« Âb�« dI� ÷d� q¦?� Âb�« dI� ÷«d�√ iFÐ

w� UO?LO?Ýö¦�« ÷d� d?A²M¹Ë ¨ ©UO?LO?Ýö¦�«® Thalassemia jÝu²*« iOÐ_« d?×³�«

Æ ÿu×K� qJAÐ U½œöÐ

œu? ?łu� W? ?−?O? ?²½ ‰U? ?HÞ_« w?� wK−M*« Âb�« d? ?I? ?� ÷d? ?�Ë U?O? ?L? ?O? ?Ýö? ?¦�« ÷d?� Z?²M¹

÷d‡L‡�« s� w�U‡�‡�«Ë wFO³D�« 5M‡−‡�U� ¨Â_«Ë »_« w� ÷d‡L‡�« sŽ W�u¾	*«  UMO‡−‡�«

wM?OM‡?−‡�« 5?ÐuKłu? ? ? ?L? ? ?O? ? ? ?N�« v?L? ? ?	¹ Âb?‡�« 5Ðu?Kłu? ? ? ?L? ? ?O¼ s?� ’U? ? ?š Ÿu?½ t‡�  Êu?J¹

s?� d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?š¬ Ÿu?½ Êu?J?²?¹ q?H?D?�« …œôË b? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?F?ÐË  (HbF) Fetus Haemoglobin

(HbA) Adult HaemogIobin  5‡‡?G‡�U? ?³‡�« s¹u?Kłu? ?L? ?O¼ vL‡	?‡¹ 5‡ÐuK‡?łu? ?L‡O? ?N�«

÷d‡L‡Ð 5ÐU‡B*« ‰UH‡Þ_« w� sJ�Ë ¨qHD�« d‡LŽ s� v�Ë_« d?Ný_« W²	�« ‰öš p�–Ë

©∑®  ◊UAM�«

qBŠ«Ë h²?<« VO³D�« qÐU?
Ë w×� e?�d� Ë√ vHA?²	� »d?
√ v�≈ …—U¹eÐ r


Âb�« d?I� v?{d� œb?ŽË ¨U?OL?O?Ýö¦�« ÷d0 5ÐU?B*« v{d*«  ôU?Š œb?Ž vKŽ tM�

tM� qB?Š« rŁ Æ e?�d*« Ë√ vH?A²?	*« w� rN?łö?Ž r²¹ s¹c�« ©b?łË Ê≈® wK−M*«

W¹U
uK� ‚dD�« w¼ U?�Ë ¨t{«dŽ√Ë ÷d*«  ôUŠ —u?Nþ »U³Ý√ ‰uŠ  U?�uKF� vKŽ

ÆpÝ—b� v�≈ t�b
Ë d¹dIð w� p�– V²�« rŁ ¨tM�



±±µ

‰UI²½« u¼ p�– w� V³	�« Ê√ błË b
Ë ¨5G�U³�« 5ÐuKłu?LO¼ ÃU²½≈ r²¹ ô UOLOÝö¦�«

ÃU?²½≈ sŽ ‰ËR?	*« 5'« Ê≈ YO?Š ª¡UM?Ð_« v�≈ Â_«Ë »_« s� ÷d?LK� W?³?³?	*«  UMO?'«

uN� 5G�U?³�« 5ÐuKłuLO¼ ÃU²½≈ s?Ž ‰ËR	*« 5'« U�√ (HF) u¼ wMOM'« 5ÐuKłuL?ON�«

»UB*« ÊU	½ù«Ë (HAHA) wMO'« t?³O�dð ÊuJ¹ »U?B*« dOž ÊU	½ùU?� «cN�Ë Æ(HA)

Íc�« »U? ?B*« ÊU?	½ù« U? ?�√Ë (HF HF) wMO? ?'« VO? ?�dð ÊuJO? ?� WK�U? ?� WÐU? ?�≈ ÷d*UÐ

qO?ł w� ÷d*« d?NE¹Ë ¨WK?OK
 W?ł—bÐ t?²ÐU?�≈ ÊuJ²?� (HAHF) wMO?'« t?³?O?�dð ÊuJ¹

VO?�d? ?²�« fH½ qL? ?% …√d?�« s� (HAHF) wMO? ?'« t?³?O?�d?ð qł— ÃËe?²¹ U?� b?MŽ ¡UMÐ_«

ÊuJ¹ U�bMŽ W�UšË »—U
_« Ã«Ë“ w� ÷d*« «cN?Ð WÐU�ù«  ôUŠ —uNþ d¦J¹Ë wMO'«

ÆU¼œ«d�√ 5Ð ÃË«e²�« dB×M¹ w²�« …dOAF�« Ë√ WKO³I�« Ë√ …dÝ_« œ«d�√ 5Ð Î«œułu� ÷d*«

©∏®  ◊UAM�«

s� ‰Ë_« qO?'« œ«d?�√ 5Ð U?O?L?OÝö?¦�« ÷d?� —u?Nþ  ôU?L?²?Š« v�≈ q�uð

U?N?³? ?O?�dð …√d?�«Ë (HAHF) wMO? ?'« t?³?O?�dð q?ł— 5Ð ÃË«e?²�« ‰u?B? ?Š bMŽ ¡UMÐ_«

ÍË– ‰U?HÞ_« W? ?³?	½Ë ÷d*U?Ð 5ÐU?B*« ‰U?H?Þ_« W?³?	½ Î«œb? ?×?� ¨(HAHF) wMO?'«

Æ 5ÐUB*« dOž ‰UHÞ_«Ë ÷d*UÐ WDÝu²*« WÐU�ù«

W? ?A¼( HF
 HF)÷d*U?Ð »U? ?B*« q?HD�« w� ¡«d? ? ?L? ?(« Âb?�« U¹ö? ?š Êu?Jð U? ?� …œU? ? ?ŽË

w� 5ÐuKłu?LON�« …¡U?H� ÊuJðË ¨‰U?×D�«Ë√ b³J�« w� U¼—Ëd?� ¡UMŁ√ w� d	J²�« W?F¹dÝË

s� v�Ë_«  «uM	�« d?AF�« w?� ÷d*« ÷«dŽ√ d?NEð U� …œU?ŽË ¨WC?H?�M� 5−	?�_« qI½

r�C²¹ UL� ¨uLM�« w� ¡jÐË »u×A�U?� œU(« Âb�« dI� ÷«dŽ√ tOKŽ Ëb³¹Ë  qHD�« dLŽ

w� q�UA� —u?Nþ v�≈ ÍœR¹ U2 r	'« s� Èdš√ ¡«eł√ w�Ë tO� b¹b?(« r�«d²¹Ë ‰U×D�«

t?�œ d?O?O? ?Gð o¹dÞ sŽ qHD�« Ãö? ?Ž r²¹Ë ¨qHDK� …U?�u�« V?³?	ð b?
 vKJ�«Ë b?³?J�«Ë VKI�«

Æ—«dL²ÝUÐ

WKOK
 Wł—bÐ t²ÐU�≈ ÊuJ²� (HAHF) wMO'« VO�d²�« q?L×¹ Íc�« h�A�« U�√Ë

5'« Ê√ wMF¹ U2 q
√ W?ł—bÐ sJ�Ë …dšQ?²� W¹dL?Ž qŠ«d� w� W?IÐU	�« ÷«d?Ž_« dNEðË

5−?N�« œd?H�« w� ÷d*« ÷«d?Ž√ —u?Nþ w� —UŁü« iF?Ð t� ÊuJ¹ ÷d?LK� V³?	*« (HF)

w� wMO?'« VO�d²?�« œułË w� ô≈ ÷d*« d?NE¹ ôË ¨WB
U?½ ÊuJð  UMO'« …œU?OÝ Ê≈ Í√

wK−M*« Âb�« dI� ÷d� À—«u²� W³	M�UÐ t	H½ ¡wA�« qB×¹Ë Æ(HF HF) WOIM�« tð—u�

ÆUOI¹d�√Ë UJ¹d�√ w� œu	�« 5Ð dA²M¹ Íc�«



±±∂

Co - Dominance  ∫ W�d²A*« …œUO��« ∫ ÎUO½UŁ

tKJý nK²?�¹ 5?−N?�« œdH?�« Ê«  UH?B�« i?FÐ À—«uð  ôU?Š w� ¡U?LKF�« kŠô

Æ 5OIM�« s¹uÐ_« wKJý 5Ð ÎUDÝË tKJý ÊuJ¹Ë wIM�« œdH�« sŽ Íd¼UE�«

 ©±® ‰U¦� ¸

Æ Ê—u¼  —uA�« —UIÐ√ w� bK'« dFý Êu� À—«uð

wMO?'« t?³?O?�dðË d?LŠ_« d?F?A�« Êu� q?L×¹ U?L¼b?Š√ ÊU?O?I½ Ê«œd?� ÃË«e?²¹ U?�bMŽ

qO?'« œ«d�« dNE?²�¨ (WW) wMO?'« t³?O�dðË iO?Ð_« dF?A�« Êu� qL×¹ d?šü«Ë (RR)

∫ w¼ W¹d? ?N?E� ‰UJý« WŁö?Ł w� Ÿ“u? ?²ð w½U? ?¦�« q?O? ?'« œ«d? ?�√ U? ?LMOÐ W? ?OÐu?Þ U? ?NK� ‰Ë_«

 ±∫≤∫± W³	MÐ  dLŠô«Ë wÐuD�«Ë iOÐ_«

 ¡UÐü« qO? ?ł™ dL?Š« œd�i?OÐ« œd? ? ? ? ? ?�

RRWW

W W R R

R WW?O?ÐuÞ œ«d?�« ‰Ë_« qO?'«

ÃU? ? ? ? ?A? ? ? ?�_«

w? ? ?Ðu? ?Þ   ™  w? ? ?Ðu? ?Þ

R WR W

R ÎWR W

R R R W R W WW

ÃUA�_«

w½U¦�« qO'«

iOÐ«
wÐuÞ

dLŠ«

W³	M�«±         ∫          ≤    ∫        ±     

wM?O? ? ?ł s� ö? ? ?� k?Šö½

d?NE¹ iO?Ð_«Ë d?L?Šô« ÊuK�«

¡«d?L? ?Š …d?F?ý —u? ?Nþ Í√ ÁdŁ«

Æ ¡UCOÐ …dFýË

 ©≤® ‰U¦� ¸

W�d?²A*« …œUO?	�« dNEðË

Èb? ? ? ? ? ? ? ?Š≈ À—«u?ð w� ÎU? ? ? ? ? ? ? ?C?¹«

ÊU? ? ? ? ?	½ù« w?� Âb�« q?zU? ? ? ?B? ? ? ? ?�

w� IB IA 
 „d? ? ?²? ? ?A?ð YO? ? ?Š

AB  W¹u�b�« WKOBH�« —UN{≈

w� W?HK²<« Âb�« qzU?B� U?� ≠

øÊU	½ù«

qzU? ?B? ?� À—«uð r²¹ nO? ?� ≠

øÊU	½ù« w� Âb�«

(B) WKO?B�Ë (A) WKO?B?� w¼ qzU?B?� lÐ—√ v�≈ ÊU?	½ù« w� Âb�« qzU?B?� XHM�

ÆqzUBH�« Ác¼ ÈbŠ≈ t�œ qL×¹ h�ý q�Ë ¨ (O) WKOB�Ë (AB) WKOB�Ë

 Ê—u¼  —uA�« —UIÐ« w� ÊuK�« À—«uð ©±≥® qJA�«



±±∑

(Antigens) ‚UB�ù«  «b�u� s� 5Žu½ œułu� ÎU?I�Ë qzUBH�« Ác¼ XHM� b
Ë

Âb�« W? ?O?K) ÍuK)« ¡U? ?A? ?G?�« w� …œu? ?łu? ?� ÊuJð w?²�«Ë ¨b? ?C�«  «b�u? ?� v?L? ?	ð b? ?
Ë

b‡łË «–S‡� (A,B) U?L¼ ‚U‡B‡�ù«  «b�u?� s� 5‡Žu‡½ „UM¼ Ê√ b?łË YO?Š ª¡«d‡L‡×‡�«

ÊuJð (B) ‚U?B‡�ù« b?‡�u‡� b?łË «–≈Ë (A) Âb�« WKO? ?B?� ÊuJ‡?²?� (A)‚U?B‡?�ù« b‡�u?�

¡«d? ?L? ?(« Âb�« U¹ö? ?š w� ‚U? ?B�ù«  «b�u? ?� s� ÊU? ?ŽuM�« b? ?łË «–≈Ë ¨(B) Âb�« WKO? ?B?�

ÊuJ²? ? ?� ‚U? ?B?‡�ù«  «b‡�u? ‡� b‡łu?‡ð r� «–≈Ë Æ(AB) t? ? ?�œ WKO‡?B? ?� Êu?J‡²‡?� h�? ?A?K�

Æ(O) h�A�« Âœ WKOB�

(Antibodies) …œUC*« ÂU	ł_« s� 5Žu½ vKŽ Íu²?% Âb�« U�“öÐ Ê√ błË UL�

WKOB�Ë ¨©b® …œUC*« ÂU	ł_« vKŽ tO?� U�“ö³�« Íu²% (A) Âb�« WKOBH� (a,b) UL¼

U�“ö³?�« Íu²% (O) Âb�« WKOB�Ë (a) …œUC*« ÂU?	ł_« vKŽ U�“ö³�« Íu?²% (B) Âb�«

vKŽ U? ?�“ö?³�« Íu? ?²?% ö? ?� (AB)  Âb�« WKO? ?B?� U? ?�√ËÆ(a , b) …œU? ?C*«  ÂU?	? ?ł_« vKŽ

Âb�« qI½ WOKLŽ bMŽ W¹u�b�« qzUB?H�« W�dF� Î«bł rN*« s�Ë (a , b) …œUC*« ÂU	ł_«

h�ý v�≈ (A) ‚U?B�ù«  «b�u?� qL×¹ Âœ q?IÔ½ Ê√ ÀbŠ u�Ë ¨d?š¬ v�≈ h�?ý s�

pKðË (A) ‚U? ?B?�ù«  «b�u? ?� 5Ð ÏqŽU? ? ?Hð Àb? ?×¹ t?½S? ?� (a) …œU? ?C*« ÂU? ?	? ?ł_« q?L? ?×¹

…U�u�U?� W¹u�b�« W?OŽË_« œ«b	½« rŁ s�Ë ¨¡«d?L(« Âb�«  U¹dJ� d?¦�²�« ÎU?³³?	� …œUC*« ÂU?	ł_«

ÆÂb�« tO�≈ ‰uIM*« h�AK�

e�d¹ WKÐU?I²�Ë …œb?F²�  U?MOł ¡UMÐ_« v�≈ Âb�« qzUB?� À—«uð WOKL?Ž w� rJ×²¹Ë

 ∫wðQ¹ UL� UNO�≈

Æ A ‚UB�ù« b�u� ÊÒuJ¹ IA
 5'« ≠±

Æ B ‚UB�ù« b�u� ÊÒuJ¹ IB
 5'« ≠≤

Æ‚UB�ù«  «b�u� wŽu½ s� ÎU¹√ ÊÒuJ¹ ô i 5'« ≠≥

Ÿu½ Ê«œb? ? ?×¹ s?¹cK�«Ë WŁö? ? ?¦? �«  UMO? ? ?'« s� 5M?O? ? ?ł Àd¹ ÊU? ? ?	½ù« Ê√ «c¼ wM?F¹Ë

ÆÊU	½ù« w� wMO'« UN³O�dðË Âb�« qzUB� `{u¹ ©≤® ‰Ëb'«Ë Æt¹b� Âb�« WKOB�

øW�U²�« …œUO	�« …d¼Uþ tO� Ëb³ð w²�« qzUBH�« U�  ≠

ø UMO−K� W�d²A*« …œUO	�« tO� dNEð w²�« WKOBH�« U�  ≠



±±∏

©π®  ◊UAM�«

WKOB?� qL×¹ UL¼b?Š√ s¹uÐ√ ¡UMÐ_ Âb�« qzUB?� —uNþ  ôUL?²Š« v�≈ q�uð

ÆO Âb�« WKOB� dšü« qL×¹Ë (IA IA) wMO'« t³O�dðË A Âb�«

À—«uð W?Ý«—œ Ê√ b?łË b
Ë Æ U?MO−K?� W�d?²?A*« …œU?O?	�« …d¼Uþ U?NO?� Ëb?³ð w²�« WKO?B?H�«

¨UN?²³?¦ð ô sJ�Ë …uÐ_« wH½ vKŽ b?ŽU	ð –≈ ¨wŽd?A�« VD�« w� Î«b?ł WLN?� Âb�« qzU?B�

ÆWIŠö�« …bŠu�« w� p�– ·dF²Ý UL� ¨(DNA) ÍËuM�« i�U(« UN²³¦¹ qÐ

ø O t¹uÐ√ bŠ√ WKOB� X½U� «–≈ AB qHD�« Âœ WKOB� ÊuJð Ê√ sJ1 q¼ ≠

B UN�œ WKOB� Â√ ™ At�œ WKOB� »√ ∫¡UÐ_« qOł

IB i           IA i    ∫wMO'« VO�d²�«

∫ ÃUA�_«

∫ ¡UMÐ_«

O WKOB�

A WKOB�

B WKOB�

AB WKOB�

a , b
b

a

błu¹ ô

IA i IA IAË√

IB i IB IBË√

IBIA

wI½5−¼

wI½5−¼

ii

Íd¼UE�« VO�d²�«

Âb�« WKOBH�

wMO'« VO�d²�«

WKOBHK�

…œUC*« ÂU	ł_«

Âb�« w
 …œułu*«

∫W�uK×� W�Q	�

A t?�œ WKOB?� »_ ¡UMÐ_« qO?ł w� W?HK²?<« Âb�« qzUB?� —u?Nþ  ôUL?²?Š« v�≈ q�uð

Æ©±¥ ≠qJA�«® w�  IBi UN� wMO'« VO�d²�«Ë B UN�œ WKOB� Â√Ë IAi wMO'« t³O�dðË

ÊuKL? ?×?¹ ¡UMÐ_« œb? ?Ž    Ê√ kŠö? ?²? ?Ý

(IA i) wMO? ?'« U?N?³? ?O?�dðË A Âb�« WKO? ?B?�

UN³O�dðË B Âb�« WKOB� ÊuKL×¹ œbF�«   Ë

WKO?B?� Êu?KL?×¹ œb?F�«    Ë (IB i) wMO?'«

     Ë ¨(ii) wMO? ? ?'« U? ?N? ? ?³? ?O? ? ?�dðË (O) Âb�«

UN³?O�dðË AB Âb�« WKOB� Êu?KL×¹ œbF�«

∫w¼Ë ¨ (IA IB) wMO'«

iIAIB i

IA i

  ©±¥® qJA�«

™

IA i
IA IB  IB iIB

i ii

±

¥

±

¥

±

¥

±

¥

Ê√ ‰Ëb?'« s� p?� `C?²¹

œu?	¹ IB
 Ë IA

  5'« s� Îö? ?�

ô≈ ¨i 5'« vK?Ž WK�U? ?� …œU?O? ?Ý

vK?Ž U? ? ?L? ? ?NM� Í√ œu? ? ?	?¹ ô t½√

WKO?B� w� d¼Uþ u¼ U?L� d?šü«

UL?NM� q� qLF¹ –≈ ¨AB Âb�«

Íb�u? ?� s¹uJ?²� „d? ?²? ?A?� q?JAÐ

…œU? ?O? ?	?�« ÊuJðË ¨A,B ‚U? ?B�ù«

ÆW�d²A� …œUOÝ W�U(« Ác¼ w�

 ©≤® ‰Ëbł



±±π

©±∞®  ◊UAM�«

¡U‡M? ‡Ð_« Èb‡� w	¹e?¹«d�« q�U‡F‡? �«Ë Âb‡�« qzU‡B? ?� À—«u‡ð  ôU? ?L? ?²?Š« v?�≈ q�uð

AB U? ?N?�œ WKO? ?B? ?� Â√Ë ©5−¼® w	¹e¹d�« q?�U?F�« Vłu? ?� (A) t? ?�œ WKO?B? ?� »_

w	¹e?‡¹«d‡�« U? ‡N‡K? ‡�U‡ŽË W? ‡K‡O‡?B? ?� q‡?� W? ?³‡	?‡½ ÎU‡×?‡{u‡� ¨w	?¹e‡¹«d‡? �« q‡�U‡?F�« W‡³? �U‡Ý

Æ(AB-,B-,A-,AB+, B+ , A+)

∫W�uK×� W�Q	� ≠

w	¹e?¹«d�« q�U? ? ?F�« Vłu? ? ?� qł— ÃËeð

q�U? ?F?�« W? ?³? ?łu? ?� …√d? ? ?�≈ s� ©W? ?O? ?I?½ W? ?H? ?�®

VO? ?�d?²? �« U?L? ?� ©WMO? ?−¼ W? ?H?�® w?	¹e¹«d�«

ÆøULNzUMÐ_ wMO'«

w³?łu? ?� rNK� ¡UMÐ_« qO?ł Ê√ k?Šö?²?Ý

ÊuK?L? ? ?×?¹ •µ∞ W? ? ?³? ? ? ?	MÐ w?	¹e¹«d?�« q�U? ? ? ?F�«

ÆWMO−N�« WHB�« ÊuKL×¹ •µ∞Ë WOIM�«WHB�«

WMO−¼ t³łu� Â√ ™ wI½ Vłu� »√ ∫¡UÐ_« qOł

Dd       ™  DD    ∫wMO'« VO�d²�«

∫ ÃUA�_«

∫ ¡UMÐ_«

DDD d

  ©±µ® qJA�«

™

D D
DDDD
DdDd

ÆRheusus Factor w�¹e¹«d�« q�UF�« WŁ«—Ë

øt²OL¼√ U�Ë øw	¹e¹«d�« q�UF�UÐ œuBI*« U�  ≠

øw	¹e¹«d�« q�UF�« À—«uð r²¹ nO�  ≠

w� ¡«d? ?L?(« Âb�«  U¹ö? ?š ¡U?A?ž vK?Ž b?łu¹ w
U? ?B?²�« b�u? ?� u¼ w	¹e¹«d�« q�U? ?F�«

q�U?F�« V?łu?� h�?A�« ÊuJ¹ Áœu? ?łË W�U?Š w�Ë Æ(Rh) e?�d�UÐ t?O? �≈ e?�d¹Ë ¨ÊU?	½ù«

w	¹e¹«d?�« q�U?F�« V�U? ?Ý h�?A�« ÊuJ?¹ Áœu?łË Âb?Ž W�U? ?Š w�Ë ¨(Rh+) w	¹e¹«d�«

Ÿu?L?−?� s� •∏µ v�«u?Š w	¹e¹«d�« q�U?F�« ÊuKL?×¹ s¹c�« ’U?�?ý_« q¦1Ë  (Rh-)

Æw	¹e¹«d�« q�UF�« w³�UÝ ’U�ý_ WO
U³�« W³	M�« ÊuJð ULMOÐ ¨lL²:« œ«d�√

Î«bzU?Ý ÊuJ¹ D 5'U?� ¨ U?MO?'« s� ÃË“ w	¹e¹«d?�« q�U?F�« À—«uð w� rJ?×?²¹Ë

‚UB�ù« b�u?� ÊuJð lM1 d 5'« U?LMOÐ w	¹e¹«d�« ‚UB?�ù« b�u� s¹uJð vKŽ qL?F¹Ë

DD wMO? ?'« t?³?O?�d?ð ÊuJ¹ w	¹e¹«d�« q�U? ?FK� Vłu*« h�? ?A�«Ë ¨w	¹e¹«d�« q�U? ?FK�

V�U?Ý h�AK� wMO?'« VO�d?²�« ÊuJ¹ ULMOÐ ¨©WM?O−¼ W?H�® Dd  Ë√ ©tOI?½ WH�®

Æ(dd) w	¹e¹«d�« q�UF�«

D
d

+



±≤∞

Ædš¬ v�≈ h�ý Âœ qI½ bMŽ ÂbK� w	¹e¹«d�« q�UF�« Ÿu½ …UŽ«d� V−¹ t½S� rKFK�Ë

h�?ý v?�≈ w	¹e¹«d�« q�U?F?�« Vłu?� A t?�œ WKO? ?B?� h�?ý s� Âœ qI½ bM?Ž Îö?¦?L?�

ÃU?²½SÐ √b?³?¹ q³?I?²?	*« h�?A?�« r	?ł ÊS?� ¨w	¹e¹«d�« q?�U?F�« V�U?Ý A t?�œ WKO?B?�

«–≈Ë ¨t�œ w� …œUC*« ÂU?	ł_« r�«dð v�≈ ÍœR¹ U2 (Rh) ‚UB�ù« b�u* …œUC?� ÂU	ł√

Âb�« U¹ö?š d?O?¦?�ð vKŽ qL?Fð …œU?C*« ÂU?	?ł_« ÊS?� t?O�≈ Âb�« WK?OB?� f?H½ qI½ —dJð

ÆtðU�Ë w� V³	²¹ b
 U2 tO�≈ ‰uIM*« Âb�« w� ¡«dL(«

øt�√ sDÐ w� 5M'« vKŽ w	¹e¹«d�« q�UF�« dOŁQð U�  ≠

q�U? ?F�« W? ?³�U? ?Ý …√d?�U?Ð ©W?O? ?I½ W? ?H? ?�® w	¹e¹«d�« q?�U?F�« V?łu?� qł— ÃË«e?ð bMŽ

¨w	¹e¹«d�« q�UF�« w³łu� Êu½uJ¹ WłËe�« r?NÐ qL% w²�« WMł_« lOLł ÊS� w	¹e¹«d�«

Vłu*« t? ?�œ s� ¡e?ł qI? ?²M¹ tðœôË ¡UM?Ł√ sJ�Ë ¨ÎU?L? ?OKÝ ‰Ë_« 5M'« b�u?¹ U?� ÎU?³? �U?žË

¨…œU? ?C?� ÎU? ?�U?	? ?ł√ ÎU½uJ� Â_« Âœ V?O?−? ?²?	? ?O?� V?�U?	�« Â_« Âœ v�≈ w?	¹e¹«d�« q�U? ?F�«

qI?²Mð w½U?¦�« 5M'UÐ Â_« qL% U?�bMŽË ¨…œU?C*« ÂU?	ł_« Ác?N� Îö�U?Š Â_« Âœ `³?BO?�

‚UB�≈ vKŽ ÂU	ł_« Ác¼ qLF²� ¨WLO?A*« d³Ž 5M'« Âœ v�≈ UN�œ s� …œUC*« ÂU	ł_«

¨tðU�Ë v�≈ ÍœR¹ b
Ë Âb�« dIHÐ 5M'« »UBO� ¨UNKOK%Ë 5M'« w� ¡«dL(« Âb�«  U¹d�

ÆWO�U²�« qL(«  «d� w� WMł_« vKŽ Â_« Âœ w� …œUC*« ÂU	ł_« …—uDš œ«œeðË

q�U? ?F�« W? ?³�U?Ý Â_« t?Ð sI?% q?B?� ÃU? ?²½≈ w� Y¹b? ?(« w³D?�« Âb?I? ?²�« b? ?ŽU?Ý b? ?
Ë

‰UD?Ð≈ vKŽ qB?*« «c¼ qL? ? ?F? ? ?O? ? ?� ¨5M−?K� U? ? ?NðœôË s� ÂU?¹√ WŁö? ? ?¦�« ‰ö? ? ?š w	¹e?¹«d�«

…œU?C� ÂU?	ł√ s¹uJð Âb?Ž v�≈ ÍœR¹ U2 5M'« s� Â_« v�≈ W?Ðd	?²*« ‚UB�ù«  «b�u?�

ÆWKJALK� q×� t�√ rŠ— w� u¼Ë 5M'« Âœ dOOGð ÊUJ�ùUÐ `³�√ ÎUC¹√Ë ¨Â_« Âœ w�



±≤±

±

¥

±

≤

±

¥

 ©±∂® qJA�« w� UL� VOðd²�« vKŽ

W?³?	MÐ ©qO?�Ë—uKJ�«® —u?C?�?O�« s� W?O�U?š ÊuK�« ¡U?C?OÐ  «—œUÐ —u?Nþ d?	?Hð «–U0 ≠

`O? ?IKð s� W? ?&U½ …—– —ËcÐ W? ?Ž«—“ bMŽ •∑µ W? ?³?	MÐ Êu?K�« ¡«d?C? ?š  «—œUÐË •≤µ

Íu?O?ŠË bzU?Ý —u?C?�?O�« s¹uJð 5ł ÊQÐ rK?F�« l� ÊuK�« d?C?š√ …—–  U?³M� wð«–

Æ XO2Ë w×M²� —uC�O�« s¹uJð Â«bF½« 5ł ULMOÐ

 Ê«d¾H�« w� W²OL*«  UMO'« ©±∂® qJý

Lethal genes  W²OL*«  UMO'« ∫ ÎU¦�UŁ

ø 5−¼ UL¼ö� ÊuK�« ¡«dH� v¦½« l� dH�√ —Q� ÃË«eð W−O²½U�

œu?Ý_« ÊuK�« q¦?� Ê«u�_« s� Ád?O?ž v?KŽ œu?	¹ Ê«d?¾?H�« w� d?H?�_« ÊuK�« Ê√ b?łË

Æ q	M�« W−O²½ ÊuJð «cN�

ÎU³�U?ž  u1 wIM�« dH?�_« lÐd�« Ê√ ô« œuÝ√      ¨ 5−¼ d?H�√       ¨ wI½ d?H�√    

ÊuK�« ©wMOł® 5K�UŽ ŸUL²ł≈ v�≈ lł«— «c¼Ë v�Ë_« WOMOM'« Á—«uÞ√ w� Ë√ …œôu�« q³


W?³	MÐ W?&UM�« Ê«d¾?H�« œbŽ qI¹ «c?N�Ë U?LN� q�U?(« —QH�« …U?�Ë v�≈ ÍœR¹ U2 UÎF?� dH?�_«

bzUÝ uN� s¹dOŁQð Ë– (Y) dH�_« ÊuK�« 5ł Ê√ v�≈ tO³M²�« s� bÐ ô ‰U¦*« «cNÐË •≤µ

 ÊuK�« 5ł U�√ …U�u�« À«bŠ≈ vKŽ tð—b
 YO?Š s� w×M²�Ë ÍdNE*« qJA�« YOŠ s�

s� w×?M²?� u? ?N? ?� (y) œu?Ý_«

bzU?ÝË ÍdNE*« qJA�« YO?Š

p�c?� Æ W¹u? ? ? ?O? ? ? ?(« YO? ? ? ?Š s�

5ł ŸU? ? ? ? ?L? ? ? ?²? ? ? ?ł« b?MŽ k?Šö½

ÊuK�« 5ł l� Y dH�_« ÊuK�«

t? ? ?O?KŽ œu? ? ?	?¹ ÊS? ? ?� y œu? ? ?Ý_«

—Q? ?H�« d? ?NE¹ «cÐË W? ?�Uð …œU? ?O? ?Ý

 Yy 5−¼ dH�√

—Q? ?� ÃË«eð W? ?−? ?O? ?²½ Ê√ Í√

¡«d? ?H? ?� v¦½« l?� 5−¼ d? ?H? ?�√

5¹d? ? ?N?E� 5K?Jý u¼ WM?O? ? ?−¼

± ∫ ≤ W? ? ?³? ?	M?Ð œu? ?Ý«Ë d? ? ?H? ?�«



±≤≤

—Ëœ WŁ«—uKK?� ¨¡UMÐ_« Èb� W? ?OŁ«—u�«  U? ?H?B�« i?FÐ —u?Nþ w?� d?O? ?³?� —Ëœ f?M−K�

U?NK�«uŽ j³ðdð ¡UMÐ_« w�  U?HB?�« s� Î«dO?¦� Ê√ U?L� ¨b?O�u�« fMł b¹b% w� wÝU?Ý√

Âb?Ž Ë√ U¼—uNþ dŁQ?²¹ Èd?š√  UH?�Ë ¨W?O	M'«  U?�u?Ýu�ËdJ�UÐ © U?MO'«® W?OŁ«—u�«

ÆœdH�« fM−Ð U¼—uNþ

∫fM'« b¹b% w� WŁ«—u�« —Ëœ ∫ ÎôË√

øtK�« …œ«—SÐ v¦½√ Ë√ d�– v�≈ uLM¹ 5M'« qF−¹ Íc�« U�  ≠

øÊU	½ù« w� WŁu½_« Ë√ …—u�c�«  UH� À—«uð r²¹ nO�  ≠

ÎUłË“ ©≤≥® vKŽ Íu²% pL	ł w� W¹b	'« U¹ö)« s� WOKš q� Ê√ X�dŽ bI�

 U? ?�u? ? ?Ýu? ?�Ëd?J�« vL? ? ?	ð Ã«Ë“_« Ác¼ s� ÎU? ? ?łË“ ©≤≤® Ê√Ë ¨ U? ?�u? ? ?Ýu? ?�Ëd?J�« s�

 U?�u? ?Ýu?�ËdJ�« v?L?	?²? ?� d?O?š_« ÃËe?�« U?�«Ë ¨(Autosomes) ©W?Oð«c�«® W?¹b?	?'«

U? ? ?L¼ ÊU? ? ?	½ù« w� ÊU? ? ?O? ? ?	M'« ÊU? ? ?�u? ? ?Ýu? ?�d?J�«Ë ¨(Sex Chromosomes) W? ?O? ? ?	M'«

u¼ (Y) w	M'« Âu?Ýu?�ËdJ�« Ê√ ÎU?O?LKŽ X³Ł b?
Ë (y) Âu?Ýu�dJ?�«Ë  ©™® ÂuÝu?�dJ�«

Æ ÊU	½ù« w� …—u�cK� œb;«

 UMzUJ�« w?� fM'« b¹b?%  U?�u?Ýu?�d?� s� W?HK²?�?� ◊U?/√ „UM¼ Ê√ `Cð« b?
Ë

 ∫w¼ ◊U/ù« Ác¼Ë ¨ÊU	½ù« UNM�Ë WHK²<« WO(«

U?L? ?� Î̈U?IÐU?Ý X?�d?Ž U?L?� ¨ÊU? ?	½ù« w� jLM�« «c?¼ b?łu¹Ë (XX - XY) jLM�« ≠±

ÆWN�UH�« WÐUÐ– q¦� Èdš_«  U½«uO(« s� dO¦� w� błu¹

YO? ?Š ¨◊UDM�«Ë —u?�d? ?B�« q¦?�  «d? ?A?(« iFÐ w� b? ?łu¹Ë (XX- X0) jLM�« ≠≤

v¦½_« U? ?�√ d?�c�« w� (Y) Âu?Ýu? ?�ËdJ�« œu?łË Âb? ?Ž vMF0 Î«d? ?H?� (0) e?�d�« wMF¹

Æ(XX) UL¼ 5O	Mł 5�uÝu�Ëd� vKŽ U¼U¹öš  Íu×²�

ª U?ý«d?H�«Ë „U?L?Ý_«Ë —u?OD�U?�  U½«u?O?(« iFÐ w� b?łu¹Ë (ZW-ZZ) jLM�« ≠≥

Íu?% v¦½_« U¹ö? ?š U?LMOÐ (ZZ) 5�u?Ýu? ?�d?� vKŽ U? ?N?O?� d? ?�c�« U¹ö?š Íu? ?%  YO?Š

Ác¼ ¡UMÐ√ w?� fM'« b¹b?% Ê√ w?MF¹ «c¼Ë ¨ (ZW) U? ?L¼ 5HK²? ?�? ?� 5�u? ?Ýu?�d? ?�

jLM�« w� U?L?� d�c�« fO?�Ë ©Â_«® v¦½_« Áœb% jL?M�« «c¼ qL% w²?�«  U½«uO?(«

Æ(XY)ÍdA³�«

Ê√ b? ?łË YO? ? ?Š ∫ U? ?�u? ?Ýu? ?�d?J�« s� (2 n Ë√ n) włËe�« Ë√ Íœd? ?H? �« œb? ?F�« j/ ≠¥

v¦½_U?� ¨œd? ?H�« W?OKš w�  U?�u? ?Ýu?�dJ�« œb?FÐ œb? ?×?²¹ q×M�«Ë qL?M�«  w� fM'«

fM'«Ë WŁ«—u�«



±≤≥

 Ê«u�_« vLŽ h×� W
UDÐ  ©±∑® qJA�«

rOKÝ

XBy
XBXB

Xby

ŸuM�«»UB�÷d*« q�UŠ

d�–

v¦½√

-

XbXbXBXb

¡UMÐ_« 5Ð Ê«u�_« v?L?Ž d?NE¹ Îö? ?¦?L?�

5½uK�« 5Ð e?O?O?L?²�« vKŽ …—b?I�« Âb?Ž u¼Ë

sŽ nA?J�« sJ1Ë Æd? ? ?L? ?Š_«Ë d? ? ?C? ?š_«

w� WMO?³*« W?
UD³�« Â«b?�?²?ÝUÐ ÷d*« œu?łË

Èd¹ Íc?�« h�? ? ? ? ?A?�U? ? ? ? ?� Æ©±∑® qJ?A�«

ÎUÐU? ? ?B? ?� ÊuJ¹W? ? ?
UD³�« w� j?I? ?� (4) r
d�«

Íc�« h�?A�« U?�√Ë d?C? ?š_« ÊuK�« vL?FÐ

vL? ?FÐ ÎUÐU? ?B? ?� ÊuJ¹ jI? ?� (2) r
d�« Èd¹

lOD²	¹ Íc�« h�A�« U?�√ ÆdLŠ_« ÊuK�«

d? ?O? ?žË ÎU? ?O? ?F? ?O? ?³Þ ÊuJO? ?� (42) r
d�« …¡«d? ?


`{u?¹ ©≥® ‰Ëb? ? ? ?'«Ë Æ÷d*UÐ »U? ? ? ?B? ? ? ?�

wM?O? ? ? ?'« VO? ? ? ?�d? ? ? ?²�«Ë Íd?¼UE�« V?O? ? ? ?�d? ? ? ?²�«

÷d*« wK�UŠË Ê«u�_« vL?Ž ÷d0 5ÐUBLK�

Æ÷d*« s� 5LOK	�« ’U�ý_«Ë

øÊ«u�_« vLFÐ WÐUB� v¦½_ wMO'« VO�d²�« U�  ≠

øÊ«u�_« vLFÐ »UB� d�c� wMO'« VO�d²�« U�  ≠

U?LMOÐ ¨VB�?� iOÐ s� Z²Mð U?N½_ (2n)  U?�uÝu?�ËdJ�« s� ÎU?O?łË“ Î«œbŽ Íu?%

ÆVB�� dOž iOÐ s� Z²M¹ t½_ (n)  U�uÝu�ËdJ�« s� ÎU¹œUŠ√ Î«œbŽ Íu×¹ d�c�«

∫fM'UÐ WD³ðd*«  UHB�« À—«uð ∫ÎUO½UŁ

 U?�u? ?Ýu?�ËdJ�« vKŽ U? ?NðUMO?ł q?L?% W?OŁ«—u�«  U? ?H?B�« s� d? ?O?¦?� Ê√ b? ?łË b?I�

ÆfM'UÐ UNŁ—«uð j³ðd¹  UH� vL	ð «cN� ¨WO	M'«

øWO	M'«  U�uÝu�ËdJ�« U� ≠

øfM'UÐ WD³ðd*«  UHB�« rEF� qL×¹ Íc�« w	M'« ÂuÝu�ËdJ�« u¼ U� ≠

WD?³ðd? ? ? ?� ÊU? ? ? ?	?½ù« w� ¡U?MÐ_« v�≈ ¡U?Ðü« s� q?I? ? ? ?²Mð w?²�«  U? ? ? ?H? ? ? ?B?�« WK?¦? ? ? ?�√ s�Ë

¨±∑qJA�« Ê«u�_« vLŽ ÷d� ¨©™® ÂuÝu�ËdJ�« W�UšË ¨W?O	M'«  U�uÝu�ËdJ�UÐ

ÍdJ	�« ‰u? ?³�« ÷d?�Ë (Hemophilia) U? ?OKO? ?�u?L? ?O?N?�« Âb�« W�u? ?O?ÝË√ ·e½ ÷d? ?�Ë

ÂuÝu�ËdJ�« vKŽ `M²� 5ł U¼—UNþ≈ sŽ ‰ËR	� WO×M?²�  UH� ÎUFOLł w¼Ë ¨U¼dOžË

Æ Y ÂuÝu�dJ�UÐ WD³ðd*« Ê–_« w� nO¦J�« dFA�« WH�Ë Æ©™®

 ©≥® ‰Ëbł

rOKÝ

XBy

XBXB



±≤¥

©±±®  ◊UAM�«
¡UMÐ_« Èb� Ê«u�_« vL?Ž —uNþ  ôU?L²?Š« v�≈ q�uð  ‹

Æ÷d*« qL%  Â√Ë »UB� »_

ÊU	½ù« w� lKB�« WH� À—«u²�  ©±∏® qJA�«

∫ fM'UÐ …dŁQ²*«  UHB�« À—«uð ∫ ÎU¦�UŁ

—u?�c�« W�U? ?Š w� Î«bzU?Ý ÊuJ¹ lKB�« 5?ł Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨(b+ b) wMO?'« rN? ?³?O?�dð 

—UNþù v¦½_« w� (bb) 5MO'« œułË s� bÐ ô t½≈ Í√ ¨v¦½_« W�U?Š w� ÎUO×M²� ÊuJ¹Ë

Ác¼ œu? ?łË …—b½Ë ‰U?łd�« 5?Ð lKB�« …d¼Uþ —U? ?A?²?½« V³?Ý d? ?	?H¹ «c?¼Ë ¨lKB�« W?H? ?�

Æ¡U	M�« 5Ð WHB�«

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ Vł√ rŁ ©±∏® qJA�« ”—œ«

ølK�_« qłdK� wMO'« VO�d²�« U�  ≠

ølKB�UÐ »UB¹ô Íc�« qłdK� wMO'« VO�d²�« U�  ≠

ølKB�UÐ »UBð w²�« …√dLK� wMO'« VO�d²�« U�  ≠

ølKB�UÐ qłd�« WÐU�≈ ‰UL²Š« U�  ≠

ølKB�UÐ …√d*« WÐU�≈ ‰UL²Š« U�  ≠

U?NðUMO?ł qL?% w²�«  U?H?B�« w¼Ë

sJ�Ë W¹b? ?	? ?'«  U?�u? ?Ýu?�Ëd?J�« vKŽ

b?L?²? ?F¹ U¼—u?Nþ Âb?Ž Ë√ W?H? ?B�« —u?Nþ

Ác¼ WK¦�√ s�Ë ÆWO	M'«  U½u�dN�« vŽ

ÊËd? ?I�« œu?łË Âb? ?Ž Ë√ œu? ?łË  U?H? ?B�«

w� lKB�« WH� d³²Fð UL� ¨ÂUMž_« Èb�

ªfM'U?Ð …dŁQ? ?²*«  U? ?H? ?B�« s� ÊU? ?	½ù«

ÊU?	½ù«  w� wŁ«—u�« lKB�« dNE¹ Y?OŠ

vKŽ W�u?L?×‡?*«  UMO?'« s� ÃË“ d?OŁQ?²Ð

w� U? ?L? ?� ¨W¹b? ?	? ?'«  U? ?�u? ?Ýu? ?�ËdJ�«

lKB�« W?H?� v?�≈ e?�d¹Ë ¨©±∏® qJA�«

(b+) e?�d�UÐ d? ?F?A�« œu?łu�Ë (b) e?�d�UÐ

W¹d? ?�c�« W? ?O? ?	M?'«  U½u? ?�d? ?N�« qL? ?FðË

vKŽ (b) 5−?K� …œU? ? ? ? ?O? ? ? ?	�« ¡U?DŽ≈ v?KŽ

Êu?J¹ s?¹c?�« —u? ? ? ? ? ? ?�c�« w?� (b+) 5'«



±≤µ

Linkage Group   WDÐ«d²*«  UMO'« WŽuL−� WŁ«—Ë

r	'« Êu�Ë W×Mł_« ‰uÞ w²H� À—«uð  ©±π® qJA�«

Æ UMO−K� ÂU²�« ◊U³ð—ô« o¹dÞ sŽ WN�UH�« WÐUÐ– w�

øWDÐ«d²*«  UMO'UÐ œuBI*« U� ≠

øWDÐ«d²*«  UMO'« À—«uð r²¹ nO� ≠

Î«dŠ ÎU?F¹“uð Ÿ“u²ð ô WÐ—U?I²*«Ë bŠ«u�« Âu?Ýu�ËdJ�« vKŽ WF?
«u�«  UMO'« Ê√ b?łË bI�

vL	ð …bŠ«Ë WŽuL−L� ÎU?F� À—uð qÐ ÃUA�_« s¹uJð bMŽ ©w½U¦�« ‰bM� Êu½U
 V	Š®

t²Ý«—œ ¡UMŁ√ ¨©Â±π¥µ≠±∏∂∂® Morgan ÊUł—u� r�UF�« q�uð b?
Ë ¨WDÐ«d²*« WŽuL:«

∫UL¼ ◊U³ð—ô« s� 5Žu½ „UM¼ Ê√ v�≈ WN�UH�« WÐUÐ– w�  UHB�« iFÐ À—«u²�

Complete Linkage  ∫ ÂU²�« ◊U³ð—ô« 

ªWN�UH�« WÐUÐ– w� W×Mł_« r?−‡ŠË r	‡−‡�« Êu� w²H� À—«uð WÝ«—b� WÐd‡−‡ð w�

 ¨©W?O?I½® WK¹uÞ W?×Mł√  «–Ë Êu‡K‡�« W?O‡œU‡�— Íd?³�« ŸuM�« s� v¦½√ 5Ð ÊU?ł—u?� ÃË«“

œu? ? ? ? ? ? ?Ý√ d? ? ? ? ? ? ?�–Ë

Í– Êu? ? ? ? ? ? ? ? ?K? ? ? ? ? ? ? ? ?�«

…d?O‡B?‡
 W?×Mł√

Z‡ðU‡M�« ŸuM�« s�

…d? ? ?‡? ? ? ?H? ? ?‡? ? ? ?Þ s? ? ?Ž

U‡?L‡?� ¨W? ? ? ?O? ‡Ł«—Ë

≠ q?J?A�«® w?�

k? ? ?ŠôË ¨ ©±π

œ«d? ? ? ? ?�√ s� "U?M�«

Æ‰Ë_« qO'«

ÂU	?ł√ Êu� U� ≠

q?O? ? ? ? ? ? ?'« œ«d? ? ? ? ? ? ? ?�√

ø‰Ë_«

q?J?A�« U? ? ? ? ? ? ? ?� ≠

Íd? ? ? ? ? ? ?¼U? ? ? ? ? ? ?E? ? ? ? ? ? ?�«

øUN²×Młô



±≤∂

 WN�UH�«  UÐUÐ– w� W×Mł_« ‰uÞË r	'« Êu� À—«uð ©≤∞® qJA�«

‰U?J? ?ý_« U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� ≠

Êu? ?K? � W? ?¹d? ?¼U?E? ?�«

‰u?ÞË r?	? ? ? ? ? ? ? ? ? ?'«

œ«d�√ w� W×Mł_«

s?� ‰Ë_« qO? ? ? ? ?'«

øWN�UH�« »UÐ–

tÐU? ? ?Að Èb? ? ?� U? ? ?� ≠

‰Ë_« qO?'« œ«d�√

øs¹uÐ_« l�

b? ? ? ? ? ? ? ?łË b? ? ? ? ? ? ?I? �

W? ?³? ?	?½ Ê√ ÊU? ?ł—u? ?�

t? ?³? ? ?Að w²?�« œ«d? ?�_«

w²? ?H? ?� w?� s¹uÐ_«

s� W?×Mł_« q¹uÞ ÊuK�« ÍœU?�— d?�– 5Ð Í—U?³²?š« `O?IKð ¡«d?łSÐ ÊUł—u?� ÂU?
 rŁ

 UH?� kŠôË ©±π® qJA�« w� UL� W×Mł_« …d?OB
 ¡«œuÝ v¦½√Ë ‰Ë_« q?O'« œ«d�√

WK¹uÞ ÊuK�« W?¹œU�— X?½U� œ«d?�_« s?� •µ∞ Ê√ błu?� ¡UM?Ð_« 5Ð W?×Mł_« ‰uÞË ÊuK�«

Æ©±∫± W³	MÐ® W×Mł_« …dOB
Ë ÊuK�« ¡«œuÝ X½U� UNM� •µ∞Ë W×Mł_«

øw�bM*« l¹“u²�« Êu½UI� ÎUF³ð WF
u²*« ZzU²M�«Ë ZzU²M�« Ác¼ 5Ð Ê—U
 ≠

ød(« l¹“u²�« Êu½U
 V	½ sŽ WHK²�� ±∫± W	MÐ  UHB�« —uNþ V³Ý U� ≠

5łË ÍœU?�d�« r	? ?'« Êu� 5ł s� Îö?� ÊQÐ ZzU? ?²M�« Ác?N� Î«d?O?	?H?ð ÊU?ł—u?� l{Ë

r	?'« Êu�  UMOł b?łuð UL?MOÐ ¨ U�u?Ýu�ËdJ�« b?Š√ vKŽ œu?łu� WK¹uD�« W?×Mł_«

ÎU?F� ÊUM?O'« qI?²M¹ «c?N�Ë ¨qÐU?I*« d?šü« ÂuÝu?�ËdJ�« vKŽ …d?O?BI�« W?×Mł_«Ë œu?Ý_«

Æ©±π® qJA�«  w� UL�

Incomplete Linkage  ∫  UMO−K� ÂU²�« dOž ◊U³ð—ô« ≠≤

ÊuK�« W¹œU?�— WMO−?¼ v¦½√ Z¹Ëe²Ð ¨Í—U?³²?šô« `O?IK²�« ÊUł—u?� r�U?F�« —d�U?� bMŽ

kŠô ¨©≤∞® qJA�« w� U?L� W?×Mł_« d?OB?
Ë ÊuK�« œu?Ý√ d�– l� W?×Mł_« WK¹uÞË

Æ‰bM* d(« l¹“u²�« Êu½U
 UNŠd²
« w²�« V	MK� WH�U�� ÎUC¹√ X½U� ZzU²M�« Ê√



±≤∑

s¹—ËU−²� 5�uÝu�Ëd� 5Ð  UMO'« —u³Ž  ©≤±® qJA�«

•∏≥ v�«u?Š X½U?� W?×?Mł_« ‰uÞË ÊuK�« 

WHK²�?�  UH� UN� w²�« œ«d�_« W?³	½ ULMOÐ

Æ •±∑ v�«uŠ s¹uÐ_« sŽ

 UHBÐ œ«d�√ —u?Nþ ÊUł—u� qKŽ b
Ë

 —u³Ž ÀËb×Ð s¹uÐ_«  U?H� sŽ WHK²��

U¼œułË rž— ©≤±® qJA�« w� U?L� w�«e²šô« ÂU?	I½_« WOKL?Ž ¡UMŁ√  UMO'« 5Ð

ÆbŠ«Ë ÂuÝu�Ëd� vKŽ

ø UMO−K� —u³F�UÐ œuBI*« U�  ≠

b? ? ? ? ? ?Š√ vK?Ž …œu? ? ? ? ?łu? ? ? ? ? ?L‡? �«  UM?O? ? ? ? ?−? ‡�« Ê√ s?� r?žd�U?Ð t½√ ¡U? ? ? ? ? ?LK?F�« k?Šô b? ? ? ? ?I? �

ÎU½U?OŠ√  Àb?×¹ t½√ ô≈ ¡UMÐ_« q?Oł v�≈ ¡UÐü« qO?ł s� WDÐ«d?²?� qI?²Mð  U�u?Ýu?�ËdJ�«

qÐUI*« Âu?Ýu�ËdJ�« v�≈ UNKL×¹ Íc�« Âu?Ýu�ËdJ�« s� qI²M²�  UMO?'« iF³� „UJH½«

 UHB�« w?� dOGð p�– sŽ Z²M¹Ë ¨©≤±® qJA�« w� UL?� —u³F�« vL	ð W?OKLŽ w� t�

Æ UMO'« pK²Ð WD³ðd*«

øWO(«  UMzUJK� —u³F�« WOL¼√ U�  ≠

ødš¬ v�≈ ÂuÝu�Ëd� s�  UMO−K� —u³F�« WOKLŽ r²ð nO�  ≠

ø”UM�« 5Ð bK−K� WHK²<« Ê«u�_« —uNþ œb×¹ Íc�« U�  ≠

ø’U�ý_« 5Ð WM¹U³²� ‰uD�« WH� qF& w²�« q�«uF�« U�  ≠

¡U? ?�c?�« W? ?ł—œË Ê“u�«Ë ‰uD�«Ë Êu?K�« q¦? ?�  U? ? ?H? ?B�« iF?Ð —u? ?Nþ Ê√ b? ?łË b? ? ?I�

ÊuJ¹ œ«u?	?�« b¹b?ý  h�?A�U? ?� Æ q
_« vKŽ  UMO?'« s?� Ã«Ë“√ WŁöŁ U?N?O?� r?J×?²¹

t?³O?�dð ÊuJ¹ ÷U?O?³�« …b¹b?ý …dA?³�« Ë– h�?A�«Ë ¨ AA BB CC wMO?'« t?³O?�dð

Aa Bb Cc Îö?¦? ?� wMO? ?'« t?³?O? ?�dð ÊuJ¹ Íc�« h?�?A�« U? ?LMOÐ ¨ aa bb cc wMO?'«

ÊuK�« s� …d? ?A?³�« Êu� »d? ?²?I¹Ë ¨i?OÐ_«Ë œu?Ý_« 5½uK�« 5?Ð ÎUDÝË ÁbKł Êu� ÊuJ?O?�

 UMO? ?'« Ë√ …d?O?³J�« ·d? ?Š_«  «–  UMO?'« œb? ?Ž V	?×Ð iOÐ_« ÊuK?�« s� Ë√ œu?Ý_«

ÆœdH�«  U�uÝu�Ëd� w� …dOGB�« ·dŠ_«  «–

q¦� …œbF²�  UMOł o¹dÞ sŽ  U³M?�« w� UNŁ—«uð r²¹  UHB�« iFÐ Ê√ błË UL�

 wMO?'« U?N³?O?�dð ÊuJ¹ dL?Š_« ÊuK�«  «– »u?³?(U� ¨`L?I�« »u?³Š Êu?� WH?� À—«uð

©WOL�«d²�«®  …œbF²*«  UMO'« WŁ«—Ë



±≤∏

¡U? ?�c�«  U?ł—œË rN½«“Ë√Ë ”U?M�« Ê«u�√ w� b¹b? ?A�« s¹U? ?³?²�« V³? ?Ý Ê√ b?łË b? ?I�

WH?B�« WŁ«—Ë sŽ W�ËR	*« …œb?F²*«  UMO?'« s� 5KÐUI?²� 5MOł q� Ê√ v�≈ œu?F¹ rN¹b�

s� ÃË“ s� d? ? ?¦? ?�√ „—U? ?A¹ b? ?I? ? ?� «c? ?N�Ë ¨W? ?O? ?�u? ? ?Ýu? ?�ËdJ�« Ã«Ë“_« b? ? ?Š√ vKŽ ÎU? ?F? ?
u? ? ?� q²? ?%

Æ…œbF²*«  UMO'« UNK¦9 w²�« WHB�« —UNþ≈ w� w�uÝu�Ëd� l
u� s� d¦�√ Ë√  U�uÝu�ËdJ�«

øw½U¦�« qO'« œ«d�√ w� jÝu�« bK'« 

Íb¹b? ?ý ¡UMÐ_« œb? ?Ž W? ?³? ?	½ U? ?� ≠ ≤

øw½U¦�« qO'« œ«d�√ w� œ«u	�«

Íc�« ÊuK� w?MO?'« VO? ?�d?²? �« U?� ≠ ≥

ø¡UMÐ_« s� œbŽ d³�√ tKL×¹

œbŽ d?³�√ tKL?×¹ Íc�« ÊuK�« U� ≠ ¥

ø¡UMÐ_« s�

‰Ë_« ¡UMÐ_√ qOł ÃUA�√

Æw½U¦�« ¡UMÐ_« qOł œ«d�√ 5Ð bK'« Êu� l¹“uð  ©≤≤® qJA�«

abc

abcAbcaBcabCABcAbCaBCABC

Abc

aBc

abC

ABc

AbC

aBC

ABC

aabbccAabbcc

AABBCC

aaBbccaabbCcAaBbccAabbCcaaBbCcAaBbCc

AabbccAAbbccaABbccaAbbCcAABbccAAbbCcaABbCcAABbCc

aabBccAcBabcaaBBccaabBCcAaBBccAabBCcaaBBCcAaBBCc

aabbcCAabbcCaaBbcCaabbcCAaBbcCAabbCCaaBbCCAaBbCC

aAbBccAAbBccaABBccaAbBCcAABBccAAbBCcaABBCcAABBCc

aAbbcCAAbbcCaABbcCaAbbCCAABbcCAAbbCCaABbCCAABbCC

aabBcCAabBcCaaBBcCaabBCCAaBBcCAabBCCaaBBCCAaBBCC

aAbBcCAAbBcCaABBcCaAbBCCAABBcCAAbBCCaABBCC

¡UÐü« qOł

™

‰Ë_« qO'« œ«d�√

wMO'« VO�d²�«

œuÝ√ »√

œuÝ_«Ë iOÐ_« 5Ð jÝË bK'« Êu�

AABBCC

¡UCOÐ Â√

wMO'« VO�d²�«aabbcc

AaBbCc

…d�c� ÃUA�√W¦½R�  ÃUA�√

w½U¦�« ¡UMÐ_« qOł œ«d�√

¨ aa bb rr wMO? ?'« U? ?N? ?³?O? ?�dð Êu?J¹ iOÐ_« ÊuK�«  «– »u? ?³? ?(«Ë ¨ AA BB RR

ÆULNMOÐ Ê«u�_« WOIÐË

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ Vł√ rŁ ©≤≤® qJA�« kŠô øÊU	½ù« w� bK'« Êu� À—«uð r²¹ nO� ≠

 Êu� Êö? ?L?×¹ Ê«œd? ?� ÃË«eð s� W? ?&UM�«  ÷U? ?O?³? �« Íb¹b?ý ¡UM?Ð_« œb?Ž W? ?³?	½ U? ?� ≠ ±



±≤π

…bŠu�« .uIð

 ©jOK)«®   5−N�« ≠  …bzU	�« WHB�« ≠   WHB�« ≠   WŁ—«u�« ≠  ∫ wðQ¹ U2 Îö� ·dŽ ≠ ±

 ©d(«®  qI²	*« l¹“u²�« Êu½U
 ≠    UHB�« ‰«eF½≈ Êu½U
 ≠

ø œdHK� w³MO'« VO�d²�«Ë wł—U)« dNE*« 5Ð ‚dH�« U�  ≠ ≤

ô «–U*Ë ø t?OKŽ tÐ—U?& ¡«dłù ¡ô“U?³�«  U?³M� Á—U?O²?š« w� ÎU?I�u?� ‰bM� ÊU?� «– U* ≠ ≥

ø WOŁ«—u�« »—U−²K� W(U� …œU� ÊU	½ô« d³²F¹

ø t²OL¼√ U�Ë ø Í—U³²šô« `OIK²�UÐ bBI¹ «–U� ≠ ¥

ø ¡U	M�« 5Ð Î«—œU½ dCš_«Ë  dLŠô« 5½uK�« vLŽ ÷d� bF¹ U* ≠ µ

Æ fM'« b¹b×²Ð  U�uÝu�ËdJ�« W
öŽ WOŁ«—Ë fÝ« vKŽ Õdý« ≠ ∂

ø ÊU	½ù« w�Y t³FK¹ Íc�« —Ëb�« u¼ U� ≠ ∑

Æ p�– Õdý« ø —u³F�«Ë ◊U³ð—ôUÐ œuBI*« U� ≠ ∏

Æ lKB�« WŁ«—Ë WOŁ«—Ë fÝ« vKŽ Õdý« ≠ π

ø fM'UÐ …dŁQ²� WH�Ë fM'UÐ WD³ðd� WH� 5Ð ‚dH�« U� ≠ ±∞

u¼ U? ?� 5?MO? ?F�« ¡U? ? ?
—“ …√d? ?�SÐ 5MO? ? ?F�« ‚—“« ÁuÐ« ÊU? ?� 5M?O? ?F�« wM?Ð qł— ÃËeð ≠ ±±

Æ‚—“_« ÊuK�« vKŽ bzUÝ wM³�« ÊuK�« Ê√ XKLKŽ «–≈ ørNzUMÐ« 5Ž« Êu� ‰UL²Š«

b?I� iF?³�« UN?CF?Ð l� —Ëc³�« …d¹b?²	?� ¡ô“UÐ  UðU?³½ 5−N?²Ð ‰bM� ÂU?OI� W?−O?²½ ≠ ±≤

Ë qJA�« …d¹b? ?²?	?� …—cÐ ©µ¥∑¥® ∫ wðüU?� W?Ž“u?� …—c?Ð ©∑≥≤¥® vKŽ qB?Š

ø ¡UMÐ_«Ë ¡UÐx� wMO'« VO�d²�« WOŁ«—Ë fÝ√ vKŽ `{Ë Æ …bF−� …—cÐ ©±∏µ∞®

ÊuK�«Ë B e? ?�d�UÐ t� e? ?�d?¹ bzU? ?Ý 5ł sŽ dÐu�« Ê«u? ?O? ?Š w� œu? ?Ý_« Êu?K�« Q? ?AM¹ ≠ ±≥

5ł sŽ sA?)« dF?A�« QAM¹ p�c?�Ë b   e?�d�UÐ t� e�d¹ Ì`M²?� 5ł sŽ iOÐ_«

dÐu�« d�– »UBš« "U½ ‰U?L²Š« u¼ U� r  Ì`M²� 5ł sŽ rŽUM�« d?FA�«Ë R  bzUÝ

 ø BbRr wMO'« UN³O�dð dÐu�« v¦½_ BB Rr  wMO'« t³O�dð

U?L¼ö�Ë ÊuK�« ¡«d?H?� v¦½√Ë ÊuK�« d?H�√ Ê«d?¾H?�« s� d�– 5Ð ÃË«eð Àb?Š «–≈ ≠±¥

ÊuK�« ÊQÐ ÎU? ?LKŽ ¨≤∫± W?³?	M?Ð ¡«d?H?�Ë ¡«œu?Ý Ê«d?¾? ?� ÃË«e?²�« «c¼ s� "UM? �« ÊU?� 5−¼

ÆWOŁ«—Ë fÝ√ vKŽ p�– qKŽ ≠ÆÊ«u�_« s� ÁdOž vKŽ bzUÝ Ê«d¾H�« w� dH�_«

qHÞ q�Ë AB, O, B ∫wðü« u?×M?�« vKŽ X½U?� W¹u?�b?�« rN?²KO?B?� ‰U? ?HÞ√ WŁöŁ  ≠±µ

∫w¼ WKzUŽ q� ÍuÐ_ W¹u�b�« d�e�« X½U�Ë ¨ WHK²�� WKzUF� wL²M¹

A ∫Â_«Ë  A ∫»_« ∫WO½U¦�« WKzUF�« ≠    AB ∫ Â_«Ë O ∫»_« ∫v�Ë_« WKzUF�« ≠

øUNO�≈  wL²M¹ w²�« WKzUFK� qHÞ q� 5OFð sJ1 q¼ ≠ Æ©WOI½® B ∫Â_«Ë  A ∫»_« ∫W¦�U¦�« WKzUF�« ≠



±≥∞

‰UL?²Š« u?¼ U� Æ O W¹u?�b�« UN?²KO?B� …√d?�√ s� AB W¹u?�b�« t²?KOB?� qł— ÃËeð ≠±∂

`{Ë øt�œ s� WOLJÐ Á¡UMÐ√ nF	¹ Ê√ »ú?� “u−¹ q¼Ë ø¡UMÐú� wMO'« VO�d²�«

ÆWOŁ«—Ë fÝ√ vKŽ p�–

Ædšü« sŽ WHK²�� rNM� q� WKOB� ‰UHÞ√ WFÐ—√ ÊUłË“ V$√ ≠±∑

ÆWOŁ«—Ë fÝ√ vKŽ p�– `{Ë ÆWłËe�«Ë ÃËe�« s� q� w� Âb�« …d�“ U� ≠

 Æ AB W¹u�b�« t²KOB� UNłË“Ë O W¹u�b�« UN²KOB� …√d�« ≠±∏

ø O W¹u�b�« t²KOB� qHÞ »U$≈ ÎUOŁ«—Ë ULNMJ1 q¼ ≠

¨Rh q�UF�« «cN� W?³�UÝ …√d�√  s� Rh+
 f¹e¹«— q�UF� W³?	M�UÐ Vłu� qł— ÃËeð ≠±π

Æ Rh-
  f¹e¹«— q�UF� ÎU³�UÝ ÎöHÞ U³$Q�

ÊuJ¹ Ê√ ‰U?L?²?Š« W?³?	½ U?�Ë øf¹e¹«— q�U?F� W?³?	M�U?Ð qłdK� wMO?'« VO?�d?²�« U?� ≠

øq�UF�« «cN� ÎU³łu� w½U¦�« qHD�«

—U¼“√  «– W?O½U?¦�«Ë (R) ¡«d?L?Š —U¼“√  «– v�Ë_« ÊU?²�ö?Ý l³?	�« pMŠ  U?³½ w� ≠≤∞

—U¼“√  «– ‰Ë_« qO?'« œ«d?�√ lO?L?ł X½U?� ÎU?F?� 5?²�ö?	�« 5−?N?²ÐË (W) ¡U?C?OÐ

qO? ?'« œ«d?�√ XŽ“u?ð U?NMOÐ U? ?L? ?O?� ‰Ë_« qO? ?'« œ«d?�√ XM?−¼ U?�bM?ŽË ÆÊuK�« W¹œ—Ë

∫wðüU� ÀöŁ W¹dNE�  U¾� 5Ð w½U¦�«

ÆiOÐ√     ¨ Íœ—Ë     ¨ dLŠ√

Æl³	�« pMŠ  U³½ —U¼“√ Êu� WH� WŁ«—u� ÎöOK% jŽ« ≠     

ø÷dLK� WK�UŠ v¦½QÐ  dCš_«Ë dLŠ_« 5½uK�« vLFÐ »UB� qł— ÃËeð ≠≤±

ø¡UMÐ_« w� ÷d*« «c¼ —uNþ  ôUL²Š« w¼ U� ≠

¨Ê«u�ú� W?F?O?³Þ U? ?N?²¹ƒ— v¦½√ Ê√ 5³ð ¨ özU?F�« Èb?Š≈ V?	M� W?Ý«—œ ¡«d?ł≈  Èb� ≠≤≤

t?²¹ƒ— Îö?ł— XłËeð «–S? ?� ¨W?O?F?O?³Þ U?N?�√Ë Ê«u�_« vL?Ž ÷d0 ÎU? ÐU?B?� U¼b�«Ë ÊU?�

vLŽ ÷d0 WÐU�ù« W?³	½ U�Ë øUL?NzUMÐ_ WKL²;« WOMO'« V?O�«d²�« w¼ U� ¨WO?FO³Þ

øÀU½ù«Ë —u�c�« 5Ð Ê«u�_«

w¼ UL� ¨fM'UÐ WD³ðd?� WO×M²� WH?� ÊU	½ù« w� ¡UCO³�« dF?A�« WKBš X½U� «–≈ ≠≤≥

¨ÍœU?Ž dF?ý Í– qł— Ã«Ë“ sŽ 5&UM�« ¡UMÐ_« w� W?H?B�« Ác¼ Y¹—uð  ôU?L²?Š«

ø¡UCOÐ WKBš  «– …«d�UÐ

œ«d? ?�ú� W¹d? ?NE?*« ‰UJý_« œb? ?ŽË ©w×M?²? ?� Â√ bzU? ?Ý® XO? ?L*« 5'« Ÿu½ Z?²M²? ?Ý« ≠ ≤¥

 ø…—c�«  U³½  «—œUÐ Êu� WŁ«—ËË Ê«d¾H�« Êu� WŁ«—Ë w� UN²³	½Ë gOFð w²�« W&UM�«

±

¥

±

≤

±

¥



±≥±

…b�u�« ·«b�√

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« ÁcN� p²Ý«—œ bFÐ pM� l�u²¹

Æ5'«Ë ÂuÝu�ËdJ�« s� Îö�  U½uJ� 5³ð ≠±

ÆDNA 5−	�_« ’uIM� Í“u³¹«d�«  ÍËuM�« iL×K� wzUM³�« VO�d²�« `{uð ≠≤

ÆDNA iLŠ nŽUCð WOHO� nBð ≠≥

ÆRNA Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(« a	½ WOHO� nBð ≠¥

ÆWOK)« w� 5ðËd³�« ¡UMÐ  «uDš nBð ≠µ

ÆWO¾¹e'« WŁ«—u�«  UIO³Dð iF³� WK¦�√ wDFð ≠∂

W��U)« …bŠu�«
WO¾¹e'« WŁ«—u�«

Molecular Genetics



±≥≤

Molecular Genetics  WO¾¹e'« WŁ«—u�« 

Ê√ `{Ë√ Y?O? ? ? ?Š ªWŁ«—u?�« rK?Ž fÝ√ l?{Ë s� ‰Ë√ u¼ ‰b?M� r?�U? ? ? ?F�« Ê√ X?�d? ? ? ?Ž

d�_« «c¼Ë ÆW¹u¦½_«Ë W¹d�c�« ÃUA�_« d³Ž ¡UMÐ_« v�≈ ¡UÐü« s� qI²Mð WOŁ«—u�«  UHB�«

w� t? ?²?Ý—œ U?L? ‡Ð ÎUMO?F? ?²?	? ?� ÆÎU?O? ?	Mł dŁUJ²ð w?²�« W?O? ?(«  UMzUJ�« lO? ?L?ł vKŽ o?³DM¹

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ Vł√ ¨WIÐU	�«  «bŠu�«

øUNOKŽ qBŠ w²�« ZzU²M�« v�≈ ‰bM� q�uð nO�  ≠

øÃUA�_« d³Ž WOŁ«—u�«  UHB�« qI²Mð nO�  ≠

øWO×M²*« WHB�«Ë …bzU	�« WHB�UÐ œuBI*« U�  ≠

øWO�bM*« dOž WŁ«—u�UÐ œuBI*« U�  ≠

‰u? ?Š  U? ?�uKF? ?� „UM?¼ sJð r� WŁ«—u?�« rKŽ fÝ√ l{Ë U? ?�b?MŽ ‰bM� ÊQÐ X?LKŽ

ÆUNzu{ vKŽ WOŁ«—u�« fÝ_« dO	Hð sJ�√ UN?�UA²�« bMŽË Æ UMO'«Ë  U�uÝu�ËdJ�«

vK?Ž e? ?�d?¹ Íc�« W? ? ?O? ? ?¾¹e? ? ?'« WŁ«—u?�« rKŽ d? ? ?Nþ W?Ł«—u�« rKŽ w?� Ÿ—U? ? ?	? ? ?²*« —uD²?�« l�Ë

vKŽ rKF�« «c¼ b?ŽUÝ b�Ë Æ UMO?'«Ë W¹ËuM�« ÷uL(« s� U?NðU½uJ�Ë  U�u?Ýu�ËdJ�«

o¹dÞ s?Ž WÐu? ?žd?*«  U? ?H? ? ?B�« Y¹—uð W? ? ?O? ?H? ? ?O? ?�Ë qÐ  U? ? ?H? ?B�« À—«u?ð W? ?O? ?H? ? ?O? ?� r?N? ?�

 ÆWOŁ«—u�« WÝbMN�«

∫  UMO'«Ë  U�uÝu�ËdJ�«

…«u½ vKŽ Íu? ?²?%  W?O? ?(« W?OK)« Ê≈ Íu½U?¦? �« ‰Ë_« nB�« w� p²?Ý«—œ ¡UM?Ł« XLKŽ

Ác¼ Ê≈Ë ¨Chromosomes  U?�u? ?Ýu?�ËdJ�« vL? ?	ð W?OD?O?š VO?�«dð U? ?N?O? ?� b?łuð

qI½ sŽ W�u?¾?	*« Genes  UMO?'« qL?% W¹Ëu½ ÷u?L?Š s?� ÊuJ²ð  U?�u?Ýu?�ËdJ�«

‰Ë_« ¨W?O(«  UMzUJ�« U¹ö?š w� W¹ËuM�« ÷u?L(« s� ÊU?Žu½ „UM¼Ë ÆW?OŁ«—u�«  UH?B�«

ÆDNA 5−	�_« ’uIM� Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(« u¼

ø t� e�d¹ «–U0Ë ødšü« ÍËuM�« iL(« rÝ« U�  ≠

ø DNA iL(« 5ÐË tMOÐ ‚dH�« U�  ≠

V?O? ? ? ? ?�dð  w?� DNA i?L? ? ? ? ?Š —Ëœ W? ? ? ? ? ?�d? ? ? ? ? ?F? ? ? ? ? ?� s� W?Ł«—u�« ¡U? ? ? ? ? ?L?KŽ s?J9b? ? ? ? ? ?�Ë

Æw{U*« ÊdI?�« s�  UMOFÐ—_« w� W?OŁ«—Ë …œUL� iL?(« «c¼ WO?L¼√Ë ¨ U�u?Ýu�ËdJ�«

W?O?LKF?�«  «d?³?²?<« w� DNA ÍËuM�« iL? ?(« lOMBð ÊUJ�ùU?Ð `³?�√ b?I?� Âu? ?O�« U?�√

ÆWOŁ«—u�« UNBzUBš dOOGð w�U²�UÐË WOŠ U¹öš v�≈ t�Ušœ≈Ë tOKŽ  ö¹bFð ¡«dł≈ Ë√



±≥≥

∫  DNA  ¡Íe' wzUM³�« VO�d²�« ·UA²�«

¨wð—U? ? ?� „U? ?�® ÁËb? ?ŽU? ? ?	? ?�Ë Oswald Avery  Íd? ?�¬ b�«Ë“Ë√ r�U? ?F?�« q�uð

DNA 5−?	�_« ’u?IM� Í“u?³¹«d�« ÍËuM�« iL?(« Ê√ v�≈ Â±π¥¥ ÂU?Ž ©œËö�U?�Ë

iL? ?(« «c?¼ vKŽ  U? ?Ý«—b�«  d? ?L? ? ?²? ?Ý«Ë Æw(« szUJ�« U?¹ö? ?š w� W? ?OŁ«—u?�«  …œU*« u¼

Êu	Þ«Ë fLO?ł s� q� b¹ vKŽ wzUM³�« t³O�dð ·UA²?�« ¡Uł Ê√ v�≈ …b¹bŽ  «uM	�

bFÐ ¨Â±πµ≤ ÂUŽ w� Francis Crick p¹d� fO	½«d�Ë James Watson   

…—u?� vKŽ UL?N�uB?Š b?FÐ W�U?šË ¨iL(« «c¼ sŽ W?�Ëd?F*«  UODF*« lO?Lł W?Ý«—œ

b�Ë  5KJ½d?� «bMO� «“Ë— UN²DI²�« b?� X½U�ÆDNA ÍËuM�« iL×K� WOMO?	�« WFý_UÐ

j¹d? ?ý s� n?�R?� w?LÒKÔÝ VO? ?�dð ÍËu?M�«  iL? ?×K� Ê√ v�≈ p?¹d? ?�Ë Êu?	?Þ«Ë q�uð

 Æ «bOðuOK�uOM�« s� WK	KÝ s� ULNM� q� ÊuJ²¹ ©± qJA�«® ÃËœe� w½ËeKŠ

∫wðQ¹ U2 …bOðuOK�uO½ q� n�Q²ðË

ÃËœe*« DNA j¹dý s� ¡eł  ©±® qJA�«

V½«uł nK²?�� w� DNA  U¾¹e?ł WOL¼√ WÝ«—bÐ h²?�¹ Íc�« rKF�« ·dF¹

ÆMolecular Genetics  WO¾¹e'« WŁ«—u�« rKŽ rÝUÐ WO(«  UMzUJ�« …UOŠ

Æ UHÝu� WŽuL−� ≠   √

Æ5−	�_« ’uIM� “u³¹«d�« dJÝ ≠»

ÆWOMOłËd²O½ …bŽU� ≠ ‡ł

W?O?MO?łËd?²? ?OM�« b?Ž«u? ?I�« s� Ÿ«u½√ W? ?FÐ—√ „UM¼Ë

∫wðQ¹ UL�  w¼Ë ¨DNA VO�dð w� qšbð

Æ A  ·d(UÐ t� e�d¹Ë Adenine 5M¹œ√  ≠±

Æ G ·d(UÐ t� e�d¹Ë Guanine 5½«uł ≠≤

ÆC  ·d(UÐ t� e�d¹Ë Cytosine 5Ýu²¹UÝ ≠≥

ÆT ·d(UÐ t� e�d¹Ë Thymine 51UŁ ≠¥

j¹d? ?ý w?� W? ?OMO? ? ?łËd? ?²? ?OM? �« b? ?Ž«u? ?I�« V?ðd? ?²ðË

YO? ?×Ð w½ËeK(« rK	�«  U? ?ł—œ W?¾? ?O¼ vKŽ DNA

U? ?L? ?� W? ?OMO? ?łË—b? ?O¼ j?Ð«Ë— WŁö? ?¦Ð G l� C j³ðd¹

 ©±® qJA�«Æ 5²OMOłË—bO¼ 5²DÐ«dÐ T l� A j³ðd¹



±≥¥

DNA j¹dý vKŽ  UMO'« ©≤® qJA�«

5−? ?	? ?�_« ’u? ? ?IM� Í“u? ?³¹«d? �« ÍËuM�«

…œËb? ?×?� W?K	KÝ s� ÊuJ?²¹ u¼Ë ¨DNA
w� `{u? ?� u¼ U? ?L?� ¨ «b? ?Oðu? ?OK�u? ?OM�« s�

Æ©≤® qJA�«

∫ DNA  ÍËuM�« iL(« nŽUCð

ø ÊuJ²¹ 3Ë  ø5'« n¹dFð u¼ U� ≠

iL? ?(« ¡Íe? ?ł vKŽ œb? ?×?� l?�u?� U? ?NK¦1 W? ?OŁ«—Ë …b? ?ŠË t½QÐ 5?'« n¹d?F?ð sJ1

qB?HM?ð W¹«b?³�«  w�  ≠±

j?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Ð«Ëd? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�«

5Ð W? ? ?OMO? ?łË—b? ? ?O? ?N�«

WOMO?łËd²OM�« b?Ž«uI�«

vKŽ WMOF� ◊UI½ bMŽ

DNA ¡Íeł œ«b²�«

Ác¼ s� q� vL?	ðË
DNA iLŠ nŽUCð  ©≥® qJA�«

Àb?×¹Ë ¨©√ ≥ ≠ qJý® ¨ Origin of Replication nŽU?C²�« Q?AM� ◊U?IM�«

ÆHelicases©eO	OJOKO¼® vL	ð W�Uš  U1e½√Ë WMOF�  UMOðËdÐ qFHÐ p�–

nŽU?C²�« Q?AM� ◊UI½ s� ¨ÎU½U?OŠ√ ·ôü«Ë qÐ ¨ U?¾*« „UM¼ Ê√ v�≈ …—U?ýù« —b&Ë

ÆnŽUC²*« DNA ¡Íeł œ«b²�« vKŽ

W? ?OK�K� 5²?KŁU2 5²? ?OKš W½uJ?� r	?IM?ð …«uM�« W? ?O?I? ?O?I? ?Š W? ?O?(« W? ?OK)« Ê√ X�d? ?Ž

Àb?% Cell Cycle  W?OK)« …—Ëœ v?L?	ð …—Ëœ W?OK�?K� Ê√ d?�c?²ð pKF?�Ë ¨W?OK�_«

ÆWOK)« w� W×{«Ë  «dOGð UN�öš

ÆMitosis wDO)« ÂU	I½ô« o³	ð w²�« Àö¦�« qŠ«d*« =rÝ  ≠

øDNA iLŠ nŽUC²¹ Àö¦�« qŠ«d*« s� WKŠd� Í√  w�  ≠

Àb?% w²�«Ë ¨DNA iL? ?Š nŽU? ?Cð W?OJ?O½UJO? ?� 5³¹ Íc�« ©≥® qJ?A�« dE½«

∫wðü« u×M�« vKŽ



±≥µ

nŽUC²�« ¡UMŁ√ DNA iLŠ  ©¥® qJA�«

wD¹d? ?ý ©¥® qJA�« q¦? ‡L‡¹Ë

DNA ÍËu? ?‡?M? ?�« i? ?‡?L? ?‡? ?×? ‡? ?�«

ÆnŽUC²�« WOKLŽ ¡U‡M‡Ł√

iL(« w?D¹dý Ê√ kŠôË

ÊuK�UÐ® 5OK�_« DNA ÍËuM�«

qL? ? ?F¹ 5?³�U? ? ?� Êö? ? ?¦1 ©‚—“_«

j¹d? ? ? ?ý ¡UM?Ð vK?Ž U? ? ?L? ? ? ?NM?� q�

Æ©dH�_« ÊuK�UÐ® b¹bł

©±®  ◊UAM�«
 5D?¹d? ? ?A�« vKŽ W?MO? ? ?łËd? ? ?²? ? ?OM? �« b? ? ?Ž«u? ? ?I�« q	K?	ð Ê—U? ? ?�  ‹

∫ WOŁ«—u�«  UHB�« qI½ w�  DNA  iLŠ —Ëœ

DNA iLŠ ¡Íeł Ê√ W?O¾¹e'« WŁ«—u�« w�  UÝ«—b�« s� b¹b?F�« ZzU²½ X×{Ë√

 U½uJ� n?zUþËË VO?�d? ?²Ð W?�U? ?)«  U?L? ?OKF? ?²�« vKŽ Íu?²? ?% w²�«  «d? ?H?A�« qL? ?×¹

÷u?LŠ U?NKL%  U?LOKF?²�« Ác¼ Ê√ v�≈ ¡ULK?F�« q�uð ¨p�– v�≈ W�U?{≈ Æw(« szUJ�«

q¦?� w(« szUJ�« r?	?' W?HK²?<«  U½uJ*« VO?�dðË ¡UMÐ U?N?zu?{ w� r²?O� Èd?š√ W¹Ëu½

Æ UMOðËd³�« w� WOMO�_« ÷uL(«

 øÁe�—Ë dšü« ÍËuM�« iL(« rÝ«  d�cð q¼  ≠

q	K	ð œb? ?×¹ Ê√ lÐ—_« W?OMO? ?łËd?²?OM�« Áb? ?Ž«u?IÐ DNA iL?( s?J1 nO?�  ≠

ø5ðËd³�« ¡Íeł w� s¹dAŽ U¼œbŽ mK³¹ w²�« WOMO�_« ÷uL(«

ÍËuM�« iL? ?(« u¼ qL?F�« «c? ?NÐ Âu?I¹ Íc�« d? ?šü« ÍËuM�« iL?(« Ê√ `C?ð« b?I�

ÆRNA Í“u³¹«d�«

d?L²?	ðË …b¹bF�« nŽU?C²?�« QAM� ◊U?I½ s� ÍËuM�« iL?(« nŽUCð W?OKLŽ √b?³ð ≠≤

Àb% UL� WOKLF�« Ác?¼ ©¥® qJA�« 5³¹Ë ¨WDI½ q� vKŽ s¹œUC²� 5¼U&« w�

ÆbŠ«Ë nŽUCð QAM�  w�

¡Íe‡ł nŽUCð qL?²J¹ Ê√ v�≈ Q‡AM‡L‡�« ◊U‡I‡½ lOL?ł w� nŽUC²�« WO‡?K‡L‡Ž dL‡²‡	ð  ≠≥

 DNA iL‡Š …dLKÐ  UL‡¹e½√ qFHÐ r²ð nŽUC²�« WOKLŽ ÊQÐ ÎULKŽ ¨DNA iLŠ

økŠöð «–UL� Æ5OK�_« 5D¹dA�« vKŽ ULNK	K	²Ð s¹b¹b'«



±≥∂

©µ® qJA�«

W¹e�d*« dEM�« WNłË

5Ýu?²¹UÝË (G) 5½«ułË (A) 5M¹œ√ ∫w¼Ë U?L?NMOÐ W?�d?²A?� b?Ž«u?I�« Ác¼ s�

U?LMOÐ DNA w� (T) 51UŁ ÊuJ?ð YO?Š ªW?F?Ð«d�« …b?ŽU? ?I�« w� ÊU?HK²? ?�¹Ë (C)

ÆRNA iLŠ w� Uracil (U) qOÝ«—u¹ ÊuJð

iL?Š s� UN?�?	½ r²¹ ¨WO?(«  UMzUJ�«  U¹ö?š w�  RNA iL?Š s� Ÿ«u½√ WŁöŁ „UM¼Ë

∫w¼ Ÿ«u½_« Ác¼Ë ¨W?OK)« w� 5ðËd?³�« ¡UMÐ  «uDš w� ÎUMO?F� Î«—Ëœ U?NM� Ÿu½ q� ÍœR¹Ë DNA

∫ RNA  Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(«

Í“u? ?³?¹«d�« ÍËuM�« i?L? ?(«Ë RNA Í“u? ? ?³¹«d�« ÍËuM?�« iL? ?(« 5?Ð ‚d? ?H�« U? ? ?� ≠

ø DNA 5−	�_« ’uIM�

w� —Ëœ t� Êu?J¹ b? ?� RNA iL? ?Š Ê√ 5?³ð w²�« W�œ_« s?� œb? ?Ž v�≈ ¡U? ?LKF?�« q�uð

÷u?L?(« s� W?K	KÝ v�≈ DNA iL?Š ¡Íe?ł U? ?NKL?×¹ w²�« W? ?OMO?'«  U?�uKF?*« W?L?łdð

∫W�œ_« Ác¼ s�Ë ¨Polypeptide b¹bF�« bO²³³�« WK	KÝ UNM� Ê=uJO� WOMO�_«

t?O? ?� lMBð Íc�« ÊUJ*« u?¼Ë ¨W?OK)« Â“öÐu? ?²?O?Ý w� …d? ?¦JÐ RNA iL? ?Š œu?łË ≠±

Æ UMOðËd³�« WOK)«

øp�– s� Z²M²	ð «–U� ÆWO�UM�« WMł_« U¹öš w� RNA iLŠ s� …dO³�  UOL� œułË ≠≤

ÎULKŽ ¨ U?�uÝu³¹«d�« s?� …dO�Ë  U?OL� vKŽ  UMOðËd?³�« lMBð w²�« U¹ö)« Íu?²% ≠≥

 Æ RNA iLŠ ¡Íeł w¦KŁ q¦9  U�uÝu³¹«d�« ÊQÐ

øWOK)« w�  U�uÝu³¹d�« —Ëœ U� ≠

¨(Central Dogma  W¹e�d*« dEM�« WNłË® ÁU?LÝ√ ÎUŠd²I� p¹d� fO?	½«d� r�UF�« ÂÒb�

Âu?I?¹ Íc�« u¼Ë ¨ nŽU?C? ?²¹ DNA iL?Š Ê√ w� h?�K²¹ Íc�«Ë

v�≈  U�uKF*« WL?łd²Ð Á—ËbÐ ÂuI¹ Íc�« ¨ mRNA  iLŠ a	MÐ

ÆÕd²I*« «cN�  ÎUDD�� ©µ® qJA�« 5³¹Ë ¨WOMOðËd³�« œ«u*«

ø5ðËd³�« WOK)« lMBð nO�Ë ¨ RNA iLŠ a	½ r²¹ nO� ¨sJ�Ë ≠

RNA  iL?ŠË  DNA  iL?Š 5Ð Íd¼u‡−‡�« ·ö?²?šô« Ê≈

∫wðQ¹ ULO� q¦L²¹

U? ?LM?OÐ w½ËeK?Š ÃËœe? ?� j¹d? ?ý W? ?¾? ? ?O? ?NÐ DNA iL? ? ?Š ÊuJ¹  ≠  √

ÆœdH� j¹dý W¾ONÐ RNA iLŠ ÊuJ¹

 WŁöŁ ÆUL?NM� q� VO�dð w� WOMO?łËd²O½ bŽ«u?� WFÐ—√ qšbð ≠ »



±≥∑

Æ‰«R	�« «c¼ vKŽ WÐUłû� q�u²�« w� ¡ULKF�« WOŁ«—u�« …dHOA�« ·UA²�« bŽUÝ bI�  ≠

∫ The Genetic Code  WOŁ«—u�« …dHA�« 

WFÐ—_« b?Ž«uI�« ÊS� ¨t²?¹u¼ œb% WOMOłËd?²O½ …bŽU?� wMO�√ iLŠ qJ� Ê√ UM{d?²�« «–≈

W¹u¼ b¹b?% ÊUJ�ùUÐ Ê√ ÷d?²H½ U?MŽœ ÆjI� W?OMO?�√ ÷uL?Š W?FÐ—√ W¹u¼ s� d?¦�√ œb?% ô

n = 42
 = 16 œu?łË W?O½UJ�≈ wMF¹ «c¼ ÊS?� 5²?MO?łËd?²?O½ 5ðb?ŽU?IÐ wMO?�_« iL?(«

©±® ‰Ëb? ? ?'« 5³¹Ë ÆjI? ? ?� ÎU? ?O?MO? ?�√ ÎU? ? ?C? ?L? ? ?Š ©±∂® W¹u¼ b?¹b? ?% w�U? ? ?²�UÐË ÎôU? ? ?L? ?²? ? ?Š«

ÆdAŽ W²	�«  ôUL²Šô«

Æ mRNA t� e�d¹Ë Messenger RNA qÝ«d�« Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(« ≠±

Æ tRNA t� e�d¹Ë  Transfer RNA q�UM�« Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(« ≠≤

ÆrRNA t� e�d¹Ë Ribosomal RNA w�uÝu³¹«d�« Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(« ≠≥

qÝ«d�« RNA iLŠ a	½  ©∂® qJA�«

iL? ? ?Š a	½ W? ? ?O? ?H? ?O? ? ?� ©∂® qJA?�« 5³¹Ë

Æ DNA iLŠ s� qÝ«d�« RNA

RNA j?¹d? ? ? ? ? ? ?ý q?J?A?�« «c?¼ w� Ê—U? ? ? ? ? ? ? ?�

w� ‰U? ? ?F? ? ?H�« d? ?O? ? ?ž DNA j¹d? ? ?AÐ a?	M²? ? ?	*«

b? ? ?Ž«u? ? ?I�« W? ? ?O? ? ?Žu?½ YO? ? ?Š s� a?	M�« W? ? ?O?KL? ? ?Ž

økŠöð «–U� ¨UNK	K	ðË WOMOłËd²OM�«

…uDš RNA  iL? ?Š ·U? ?A? ?²?�« d? ?³? ?²? ?F¹

WOŁ«—u�«  U?�uKF*« qI½ WOH?O� W�d?F� w� WL?N�

’u? ? ? ? ? ? ?I?M� Í“u? ? ? ? ? ? ?³?¹«d�« ÍËu?M? �« iL? ? ? ? ? ? ?(« s?�

ø UMOðËdÐ v�≈ UN²LłdðË 5−	�_«

„UM¼ Ê√ n?O?� ‰¡U? ?	? ?²½ Ê√ w?G?³?M¹ t½√ ô≈

W¹ËuM�« ÷u?L?(« w� W?OMO?łËd?²O½ b?Ž«u?� W?FÐ—√

w�  W? ? ? ?OM?O? ? ?�_« ÷u? ? ? ?L? ? ?(« œb? ? ? ?Ž qB¹ U? ? ? ?LM?OÐ

nOJ� ÆÎU?OMO?�√ ÎU?C?L?Š ©≤∞® v�≈  UMOðËd?³�«

b¹b?% vKŽ W?OMO?łËd²?OM�« b?Ž«u?I�« Ác¼ qL?Fð

q	K	ð w?� U?N?F?{ËË W?OMO?�_« ÷u?L?(« W¹u¼

ø5ðËd³�« ¡Íeł ¡UM³� 5F�



±≥∏

U
AU
GU
CU
UU

C
AC
GC
CC
UC

G
AG
GG
CG
UG

A
AA
GA
CA
UA

A
G
C
U

W¹u¼ b¹b%  ôUL²Š« ©±® ‰Ëbł

jI� 5ðbŽUIÐ wMO�_« iL(«

WOŁ—«u�« …dHOA�« ”u�U� ©∑® qJA�«

lO? ? ? ? ?L? ? ? ? ?ł W¹u?¼ b¹b? ? ? ? ?×? ? ? ? ?²� w?HJ?¹ ô «c¼ s?J�Ë 

ÎU?C?L?Š ©≤∞® U?¼œb?Ž m�U?³�«Ë W?OM?O?�_« ÷u?L?(«

 ÆU½d�– UL� ÎUOMO�√

Ê√ ÷«d?²�« Èu?Ý UM�U�√ o³¹ r� p�c� W?−O?²½Ë

b? ? ? ?Ž«u? ? ? ? ?� ÀöŁ v?�≈ ÃU? ? ? ?²? ? ? ?×?¹ wM?O? ? ? ?�_« i?L? ? ? ?(«

p�cÐË® t?²¹u¼ b¹b?×?²� Ë√ ÁdO?H?A?²� W?OMOłËd?²?O½

‰uB(« ÊUJ�ùUÐ ÊuJ¹Ë Æ©WOŁöŁ …dHOA�« ÊuJð

ÆW�U(« Ác¼ w� ÎôUL²Š« ©∂¥Ω
≥
¥® vKŽ

Ê√ UL� (Stop) WK	K	�« v�≈ WOMO?�_« ÷uL(« W�U{≈ sŽ W?OK)« n�u²ð U¼bMŽË 

Æ(Start) W¹bO²³³�« WK	K	K� oOK�²�UÐ ¡b³�« …—Uý≈ wDFð  «dHý „UM¼

∫ Protein Synthesis  5ðËd³�« ¡UMÐ  «uDš

w� W? ?L? ?�d? ?� w¼ U? ?L? ?� W?O?K)« w� 5ðËd? ?³�« ¡UM?Ð  «uDš l³? ?²ðË ©∏® qJA?�« dE½«

∫WOðü«  «uD)« o�Ë ÁƒUMÐ r²¹ pL	ł w� 5ðËd³�« ¡Íe−� ¨qJA�«

¨W? ?OK?)« …«u½ w� DNA iL? ? ?Š s� q?Ý«d�« Í“u? ?³?¹«d�«  ÍËuM�« i?L? ?(« a	?½ r²¹ ≠±

ÆWOK)« Â“öÐu²OÝ v�≈ qÝ«d�«  RNA qI²M¹Ë

’Uš q?�U½ Í“u³¹«— ÍËu½ iL?×Ð j³ðd¹ wMO�√ iL?Š q� WOK?)« Â“öÐu²O?Ý w� ≠≤

ÆUN�U9ù W�UÞ v�≈ WOKLF�« ÃU²%Ë œb×� .e½√ …bŽU	0 p�–Ë tÐ

r?E?F?* Êu?J?¹ Ê√ s?J?1 t? ? ? ? ? ? ? ? ?O?K?ŽË

WO?ŁöŁ …dH?ý s� d¦�√ W?MO�_« ÷u?L(«

w� 5?³? ? ?� u¼ U? ? ?L? ? ?� t? ? ?²¹u¼ b?¹b? ? ?×? ? ?²�

 Æ©∑® qJA�«

 ôU? ? ? ?L? ? ? ?²? ? ? ? ?Šô« s� q� ·d? ? ? ? ?FðË

W? ? ? ? ? ? ? ?OŁ«—u?�« …d? ? ? ? ? ? ? ?H? ? ? ? ? ? ?A?�U? Ð W? ? ? ? ? ? ?O?Łö? ? ? ? ? ? ?¦? �«

«c‡‡‡‡J‡‡¼Ë  ª TAT,GAC,ATT
¨ «b?ŠË qJ?ý vKŽ  «d?H? ?A�« ÊuJð

’U)« U¼UMF� U?NM� …bŠË qJ� ÊuJ¹Ë

U? ?L?� ¨ Î«œb? ?×?� ÎU? ?OMO? ?�√ ÎU?C? ?L?Š Z?²M²�

vKŽ qL?Fð w²�«  «d?HA�« iFÐ b?łuð

 ÆU? ?N?šU? ?	M²? ?Ý« »uKD*« W�U? ?Ýd�« ¡U? ?N½≈



±≥π

©∏® qJA�«

T¹eł oOK�ð

5ðËd³�«



±¥∞

s� q� wI²K¹ ÊQÐ p�–Ë b¹b?F�« bO²³?³�« WK	KÝ ¡UMÐ WOKLŽ W¦�U?¦�« …uD)« w� √b³ð ≠≥

YO?Š ¨Âu?Ýu?³¹«d?�« wðb?ŠËË q�U½ RNA  iL?Š ‰Ë√ l� qÝ«d�« RNA iL?Š

ÆqÝ«d�« RNA iL(« s� …dHA�« …¡«dIÐ q�UM�« RNA iLŠ ÂuI¹

iL? ?Š  «b?ŠË lÐU? ?²ð Àb?×?¹ U?N?O? ?�Ë W�UD²? ?Ýô« W?O?KL?Ž W? ?FÐ«d�« …uD)« w� √b? ?³ð ≠¥

¨W½uJ²*« b¹bF�« bO²³³�« WK	KÝ v�≈ …b¹bł WOMO�√ ÷uLŠ W�U{ù q�UM�« RNA
…b?Š«Ë W�d?Š ‰b?F0 Âu?Ýu³?¹«d�« ‰öš ÎU?ŽU?³ð qÝ«d�« RNA iL?Š „d×?²¹ U?LMOÐ

ÆWOŁ«—Ë …dHý qJ�

¨©∏ ≠ qJA?�«® dE½« ¨n� …—U? ?ýSÐ W?K	K	�« ¡U?MÐ ¡U? ?N½≈ r²¹ W? ?	? ?�U? ?)« …u?D)« w� ≠µ

Æ©5ðËd³�« ¡Íeł® b¹bF�« bO²³³�« ¡UMÐ p�cÐ wN²MO�

Ær	'« w� t²HOþË √b³O� WOK)« Â“öÐu²OÝ v�≈ ÊuJ²*« 5ðËd³�« ¡Íeł —d×²¹ ≠∂

ÊU? ?	½ù« r	? ?ł  U?½uJ�Ë  U? ?H? ?B�« Y¹—uð r?N? ?� ©∏® qJA�« s� Êü« p?MJ1Ë

5F�« Êu� qF−¹ Íc�« 5ðËd³�« ÃU²½≈ WLN� WOŁ«—u�« UNð«dHýË  UMO'« v�u²ð YOŠ

—«bI� Ë√ t�uÞ Ë√ ÊU?	½ù« bKł Êu� b¹b% Ë√ ÂbK� b¹bł 5ł ÃU?²½≈ Ë√ Îö¦� ‚—“√

Æ UHB�« s� p�– dOžË t²½UÓ�Óœ

∫WO¾¹e'« WŁ«—u�« w�  UIO³Dð

¨WŁ«—u�«Ë DNA iL?Š vKŽ ÀU×Ð_«Ë  U?Ý«—b�« ZzU²½ s� ÊU?	½ù« œUH?²Ý« b?I�

∫wðQ¹ U� UNM� d�c½ ¨ UIO³Dð …bŽ w� WO¾¹e(«

ÆDNA Finger Print 5−�	_« ’uIM
 Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(« WLBÐ  ≠±

¨œd?� qJ� …e?O2 W?H?� U?N½≈ YO?Š ¨U?N?²?O?L¼√Ë lÐU?�_« W?L?BÐ ÊU?	½ù« ·d?Ž b?I�

ÊU?	½ù« Èb� Èdš√ W?L?BÐ „UM¼ Ê√ `Cð« b?�Ë ¨h�A�« W¹u¼ b¹b?% w� Âb?�²?	ðË

w� œb?×?� q?	K	ð ÊU?	½≈ qJ� Ê√ v?�≈ ¡U?LKF�« q�uð b?I? ?� ¨ÍËuM�« t?C?L?×Ð o?KF?²ð

j¹dA�« «c¼ ¡«eł√ iFÐ tÐU?A²ð Ê√ sJ1Ë ¨ÁU¹öš w�  DNA  ÍËuM�« iL(« j¹dý

DNA ‡�« W?LBÐ «uKL?F²?Ý«Ë WI?OI?(« Ác¼ s� ¡UL?KF�« œUH?²Ý« b?�Ë ¨rNzUÐ¬Ë ¡UMÐ_« 5Ð

«–S� ÆtMÐ«Ë »_« 5Ð W?�öF�« wH½ Ë√  U³Ł≈ w� p?�c�Ë h�A�« W¹u¼ vKŽ ·d?F²�« w�

W? ?L?BÐ ‰U? ?L?F? ?²?ÝU?Ð p�– s� oI? ?×?²�« sJ?1 t½S?� qH?D� »√ t½√ h�? ?ý dJ½√ Ë√ vŽœ«

ÆDNA iLŠ



±¥±

 ÍËuM�« iL(« WLBÐ  ©π® qJA�«

Íc?�«Ë ©π® r?�— q?J? ?A?�« v?�≈ d?E?½«

Â√ ¨’U? ?�? ?ý√ WŁö? ?¦� DNA W? ?L?B?Ð q¦1

¨q? ?H?D? ?K? � »√ t? ?½√ r?Že? ?¹ q?ł—Ë ¨q? ?H?ÞË

WLB³� W½—UI?� X¹dł√ p�– s� oI×²K�Ë

j?š Í√ Ê√ k?Šöð Ær?N?M?� qJ?� DNA

oÐUD²?¹ tMJ�Ë ¨Â_« W? ?L?BÐ l� o?ÐUD²¹ ô

Ê√ X³? ? ?¦¹ p?�– ÊS? ?� ¨q?łd�« W? ? ?L? ?B?Ð l�

s� p�– `?C? ?²¹ U? ?L? ?� qHDK?� »√ qłd�«

ÆdH�_« ÊuK�UÐ WLKF*« ◊uD)«

s?J?1 t?½√ v?�≈ …—U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ýù« —b? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?&

DNA ÍËuM�« iL(« WL?BÐ Â«b�²Ý«

Î«dŁ√ „dð «–≈ Âd?−?� W¹u?¼ s� oI?×?²�« w�

Âœ …dDI?� ¨t? ?L?	?ł s� wŠ Z?O?	½ s�

W? ?L? ?BÐ œ«b? ?ŽSÐ p�–Ë ¨Îö? ?¦? ?� …d? ?F? ?ý Ë√

l� U?N?²?IÐUD�Ë Z?O?	M�« «c¼ s� DNA
wH½ Ë√  U?³Łù rN?Ð t?³?²?A*« ’U?�?ý_«

ÆW1d−K� rNÐUJð—«



±¥≤

 UMO'« Õö�≈ Ë√ ÃöŽ  ©±∞® qJA�«

w� WOMI²�« Ác¼ ¡«dł≈ WOHO� lÒ³²ð

X? ?¹d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ł√ w?²? ?�«Ë ©±∞® q?J? ?A?�«

t? ? ?�UEŽ ŸU? ? ?�?½ lOD²? ? ?	?¹ ô h�? ? ?A�

kŠô ÆW¹uO(«  UMOðËd?³�« bŠ√ ÃU²½≈

∫wðü« u×M�« vKŽ Íd& WOKLF�« Ê√

”Ëd? ?O? ?� w?� rOK	?�« 5'« ‰U? ?šœ≈ ≠±

Íc?�« Ÿu?M? �« s?� ÷d2 d? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ?ž

DNA  i?L? ? ? ? ?Š ¡UM?Ð lO?D²? ? ? ? ?	?¹

ÆRNA V�U� ‰ULF²ÝUÐ

ŸU?�?½ W?OKš w� ”Ëd? ?O?H? �« ‰U?šœ≈ ≠≤

Ær‡‡E‡‡F‡‡�«

ÁUM?Ð Íc�« DNA iL? ? ? ?Š ‰u? ? ?šœ ≠≥

ÆWOK)« ÂuÝu�Ëd� v�≈ ”ËdOH�«

5?−K?� WK?�U? ? ? ? ?(« U?¹ö? ? ? ? ?)« s?I? ? ? ? ?Š ≠¥

b? ? ?FÐË i¹d?*« r	? ? ?ł w� rOK?	�«

Íc�« rEF�« ŸU?�½ lOD²?	¹ p�–

5?ðËd? ? ? ? ? ?³? �« ÃU? ? ? ? ? ?²½≈ t? ? ? ? ? ? ?łö? ? ? ? ? ?Ž -

Æ»u‡‡K‡D‡L‡�«

∫Gene Therapy   UMO'« Õö�≈ Ë√ ÃöŽ ≠≤

Ÿ«u½√ iFÐ Õö?�≈ Ë√ Ãö?Ž s� W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« W?OMIð Â«b?�?²?ÝUÐ ¡U?LKF�« sJ9

wMO? ?ł ÷d?� s� w½U? ?F¹ h�?ý „UM¼ ÊU? ?� «–S?� Æ UMO? ?'« iFÐ w� Àb?% w?²�« qK)«

p�–Ë ¨rOKÝ d?šPÐ 5'« p�– ‰«b³²?Ý« ÊUJ�ùUÐ ÊS� ¨t?BO?�AðË Áb¹b% s?J1 5F�

ÂU?	? ?I½ô« vKŽ …—b?I?�« U?N� W?O?Kš w� t?Ž—“Ë d? ?š¬ h�?ý s� rOK?	�« 5'« ŒU?	M?²?ÝUÐ

ÆrEF�« ŸU�½ U¹ö�� ¨…dL²	� …—uBÐ



±¥≥

…bŠu�« .uIð

∫WOðü« W¹ËuM�«  U½uJ*« 5Ð W�öF�« 5Ð  ≠±

ÆÂuÝu�ËdJ�« ≠

ÆDNA 5−	�_« ’uIM� Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(« ≠

Æ5−‡�« ≠

∫wðü« ‰Ëb'« w� tLÝ« ¡«“≈ r�UŽ q� tÐ ÂU� Íc�« “U−‡½ù« l{ ≠≤

r�UF�« rÝ« 

p¹d�Ë Êu	Þ«Ë

5KJ½«d� «bMO� «“Ë—

 Íd�« b�«Ë“Ë√

“U‡−‡½ù«

’u?IM� Í“u?³¹«d�« ÍËuM�« iL?(« w� W?OMO?łËd?²?OM�« b?Ž«uI?�« ¡UL?Ý√ d?�–«  ≠≥

øUNM� q� e�—Ë 5−	�_«

ÆRNA Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(« Ÿ«u½√ d�–«  ≠¥

ÆDNA  iLŠ nŽUCð  «uDš Õdý«  ≠µ

Æ5ðËd³�« ¡UMÐ  «uDš Õdý«  ≠∂

ÆWO¾¹e'« WŁ«—u�«  UIO³Dð iF³� ÎôU¦� jŽ«  ≠∑



±¥¥

…b�u�« ·«b�√

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« ÁcN� p²Ý«—œ bFÐ pM� l�u²¹

ÆW¹uO(« W½UI²�UÐ œuBI*« `{uð ≠±

ÆW½UI²�« w� ©WOMO'«® WOŁ«—u�« WÝbMN�« —Ëœ Z²M²�ð ≠≤

Æ6'U
 WOz«cG�« œ«u*« iFÐ ÃU²½≈ w� W¹uO(« W½UI²�« Â«b�²Ý« WOHO
 5³ð ≠≥

ÆW¹uO(« W½UI²�« Â«b�²ÝUÐ W¹uO(«  «œUC*«Ë W¹Ëœ_« ÃU²½≈ oz«dÞ iFÐ ÕdAð ≠¥

Æw½«uO(«Ë wðU³M�« ÃU²½ù« 5�% w� W¹uO(« W½UI²�« Â«b�²Ý« WOHO
 d
cð ≠µ

Æw×B�« ·dB�« W'UF�  UD×� w� W�œUF�« ÁUO*« WOIMð w� W¹uO(« W½UI²�« —Ëœ ·dFð ≠∂

ÆW¾O³�UÐ …—UC�«  UHK<« s� hK�²�« w� W¹uO(« W½UI²�« WOL¼√ `{uð ≠∑

WÝœU��« …bŠu�«
W‡¹u‡O(« W‡½U‡I‡²�«

Biotechnology



±¥µ

Biotechnology W¹uO(« W½UI²�UÐ œuBI*« U�

s� ÊuJ²¹ Biotechnology W¹eOK$ù« W?GK�« w� W¹uO(« W½U?I²�« ÂuN?H� Ê√ kŠô

Âu? ?N?H0 b? ?B?I?¹Ë W½U?I?ð wMF¹Ë ¨technology Ë Íu?O? ?Š wMF¹Ë  (Bio) r¼ 5FDI?�

U?NM� b?OH?²?�¹ W?OKL?Ž  U?IO?³Dð v�≈ ¡U?O?Š_« rKF� W?O?LKF�« ·—U?F*« q¹u?% W¹u?O(« W½U?I?²�«

Â«b�²Ý« W?OHO
 ∫wMFð W¹uO(« W½U?I²�« ÊS� dš¬ vMF0Ë ¨WHK²<« WðU?OŠ V½«uł w� ¨ÊU�½ù«

  Æ…b¹bł œ«u� ÃU²½≈Ë lOMB²�« w� W¹uO(«  ULOKF²�«Ë rEM�« Ë√ WO(«  UMzUJ�«

Âb?I?�« cM� …b¹b? ?ł œ«u?� ÃU? ?²½≈ w� W¹u?O? ?(« W½U? ?I?²�« Â«b? ?�?²? ?ÝUÐ ÊU?�½ù« √b?Ð b?�Ë

 UOKLŽ w�Ë ¨©ÍœUÐe�«® Vz«d�« 6K�«Ë 6'U
¨W?Oz«cG�« œ«u*« iFÐ WŽUM� w� W�UšË

Æ e³)« WŽUM� w�Ë dL�²�«

ø «–U*Ë ø e³)« WMO−Ž v�≈  “U³)« tHOC¹ Íc�« U�  ≠

Ÿ—U�²*« ÂbI²�« Èœ√ bI� ÂbI�« cM� W¹uO(« W½UI²�« Âb�²�¹ ÊU�½ù« Ê√ s� ržd�UÐ

v�≈  ÂU¹_« Ác¼ w?¾¹e?'« …U? ?O?(« rKŽË W¹u? ?O?(« ¡U? ?O?L?O?J�«Ë W?O?łu?�uMJ²�«  ôU? ?−‡*« w�

ÆUNOKŽ …bL²F*« WŽuM²*«  UŽUMB�«Ë W¹uO(« W½UI²�« ‰U−� w� WIŠö²�  «—uDð

5K�M³�« ÃU²½≈  ©±® qJý

W? ?¦¹b? ?(«  U? ?ŽUMB?�« W¹«bÐ X½U? ?
Ë

ÂU¹√ w� W¹u? ?O? ?(« W½U?I? ?²�« vKŽ …b? ?L?²? ?F*«

≠±π±¥® v?�Ë_« W? ? ? ? ? ? ?O?*U? ? ? ? ? ? ?F? �« »d? ? ? ? ? ? ?(«

v�≈ W?łU×Ð ÊU?*_« ÊU
 U?�bMŽ ¨©±π±∏

Â“ö�« ‰Ëd�OK'« ÃU?²½ù WOðU³M�« Êu¼b�«

v�≈ r¼ƒULK?Ž t&U� ¨ «d?−H²*« l?OMB²�

dD� W?DÝ«uÐ W? ?OðU? ?³M�«  U? ?−? ?²M*« d? ?O? ?L? ?�ð

‰Ëd�?OK'« sŽ WK¹bÐ œ«u� ÃU?²½ù …dO?L)«

Æ «d−H²*« ÃU²½≈ w� qšb¹ Íc�«

ÂU? ? ? ?Ž w� 5?K�?M³�« ·U? ? ? ?A? ? ? ?²? ? ? ?
« ÊU? ? ? ?
Ë 

tłU²½SÐ Âu?I¹ ÍuOŠ œUCL?
 ¨ÎU³¹dIð Â±π≤∏

d?O?¦
 W?'U?F?� w� qŽU?� dŁ√ t� ¨ÂuKO?�M³�« dD�

…u?D?šË ¨ U?ÐU? ? ? ? ? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ? ? ? ? ?²? �ô«Ë ÷«d? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�_« s?�

 Biotechnology W¹uO(« W½UI²�«



±¥∂

ÆÊU�½ù« …bŽU�* W¹uO(« W½UI²�« s� …œUH²Ýô«  UOKLŽ —uDð w� W�U¼

øt�UA²
« - nO
Ë  ø5K�M³�« nA²J� s�  ≠

Ær�UF�« s� WHK²�� ¡U×½√ w� W¹—U& …—uBÐ 5K�M³�« ÃU²½≈ ÎUO�UŠ r²¹Ë

¨W¹u?O‡?×‡�« W½U?I?²�« vK?Ž Î«œU?L?²?Ž« W?HK²? ?�?� œ«u?� ÃU‡²‡½ù —u?D‡²�« W?OKL?Ž  d? ?L?²?Ý«

WO(«  UMzUJ�« w� DNA iLŠ©≤® qJA�«

¨s¹d?A?F�« Êd?I�« s� w?½U?¦�« nBM�« ‰ö?š 

cM� W¹u? ?O?(« W½U?I? ?²K� Ÿ—U?�?²*« —u?D²�« √bÐË

¡ULKF�« eO
d²� W−O²½  UMOF³��« bIŽ W¹«bÐ

DNA ÍËuM?�« iL? ? ? ?(« v?KŽ 5¦? ? ? ? ?ŠU? ? ? ?³�«Ë

¨W?O(«  UMzU?J�« w� t� W½uJL‡�«  UMO?−‡�«Ë

¨U¹dO²J³�U
 WIO?�b�« WO(«  UMzUJ�« W�UšË

w� W?OMO?'« Ë√ W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« Â«b?�?²?Ý«Ë

iL? ?Š s� d? ?¦? ?
√ Ë√ 5ł ·c? ?Š Ë√ W?�U? ?{≈

…œUH²?Ýô« sJ1 v²Š ¨w(« szUJK� DNA

w� W�U?šË WŽuM²�  U−?²M� WŽUM� w� tM�

Êu? ? ?�d¼ ÃU? ? ? ?²½S? ? ?
 W¹Ëœ_«Ë ¡«c? ? ?G? �« ‰U? ? ?−? ? ?�

ÆÎö¦� uLM�« Êu�d¼Ë 5�u�½_«

ø DNA iLŠ ÊuJ²¹ 3 ≠

ø W¹ËuM�« ÷uL(« o¹dÞ sŽ  UMOðËd³�«Ë ø WOMO�_« ÷uL(« ÃU²½≈ r²¹ nO
 ≠

w� …U?O?(« ÂuKŽ ‰U?−� w?�  UOM?I²�« Àb?Š√ s� W?OMO?'« Ë√ W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« b?Fð 

s¹dAF�« Êd?I�« s�  UMOF³��« w� W½U?I²�« Ác¼ d¹uDð ¡ULKF�« √bÐ b�Ë ÆY¹b?(« U½dBŽ

 U?�«b?�?²?Ý«  c?š√Ë ¨ÎU?Ž—U?�?²?� Î«—u?Dð W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�«  —uDð X?�u�« p�– cM�Ë

v²? ?Š ¨…œb?F? ?²?�  ôU? ?−? ?� w� ŸU?�ðô«Ë —U? ?A?²?½ô« w� U?N?Ð WD³ðd*« W¹u? ?O?(«  U? ?OMI? ?²�«

ÎU?OK
 Î«œUL?²Ž« b?L²?Fð ÊU�½ù« …U?O‡×‡� W?�UN‡�«  U?−²‡?M*«Ë  UŽUMB�« s� d?O¦?
 X×³?�√

ÆW½UI²�« Ác¼ vKŽ

Molecular Biology  w¾¹e? ?'« …U? ?O‡?×‡�« rKŽ v?KŽ W? ?OŁ«—u�« W? ?ÝbMN?�« bM²? ?�ðË

∫  WOŁ«—u�« Ë√ WOMO'« WÝbMN�« 



±¥∑

W?OzU¹eO?H�«Ë WOzU?O?LOJ�« ’«u?)« vKŽ e
d¹Ë ¨…U?O?(« ÂuKŽ ŸËd� r¼√ s� Êü« b?F¹ Íc�«

VOðdð …œU?ŽSÐ WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« r²?Nð ULM?OÐ ¨w(« szUJ�« UNM� Êu?J²¹ w²�«  U¾¹e?−K�

iF?³�« oKD¹Ë Æw(« szUJ�« w�  DNA iL?Š UNM� ÊuJ²?¹ w²�«  UMO'« VO?
dð Ë√

WO(«  UM?zUJ�«Ë ÊU�½ù« …UO( U?N²OL¼_ Î«dE½ W?Ołu�uO³�« WK³MI�« W?OŁ«—u�« WÝbMN�« vKŽ

s�?Š√ «–≈ W?�Uš U?NK³?I?²�?�Ë W?O½U?�½ù« …UO?(« W?O?ŽuMÐ W¹u?� WK�  «– UN?½u
 Èd?š_«

WOŁ«—u?�« WÝbMN�« o¹dÞ sF?� ¨t²?×KB�Ë ÊU?�½ù« …bzU� t?O� U* UN?�«b�?²Ý«Ë U?N�öG?²Ý«

ÃU?²½≈Ë ÷«d?�_« s� d?O?¦?
 W?'U?F?� sJ1 U?L?
¨w½«u?O?(«Ë wðU?³M�« ÃU?²½ù« 5�?% sJ1

ÆU¼dOžË WOz«Ëb�«Ë WOz«cG�« œ«u*« s� WŽuM²� Ÿ«u½√

vKŽ ·dF?²�« W�ËU×�Ë ÊU?�½û� WOMO'« WÞ—U?)« WÝ«—œ vKŽ ÎUO�U?Š ¡ULKF�« nJF¹Ë

- b?�Ë ¨5ł n�√ WzU?� U¼œb? ?Ž mK³¹ w²�«Ë ¨U?N?O?�  UMO?'« s� 5?ł q
 qL?ŽË W?H?OþË

ÆWOŁ«—u�« …dHOA�« s� vLEF�« WO³�UG�« sŽ ÊöŽù«

øWOŁ«—u�« …dHOA�UÐ œuBI*« U�  ≠

•≥ Èu?Ý U?NM� o³?¹ r�Ë ¨ÊU?�½ù« w�  UMO?'« s� •π∑ v?�«u?Š ·U?A?²?
« - b?I�

…d?HO?A�« s� •ππ[π w� ÊuI?H²?¹ dA?³�« q
 Ê√ błË b?�Ë ÆÎU³¹d?� U?NOKŽ ·d?F²�« l�u?²¹

…d? ?H?O? ?A�« s� • [∞± ‡Ð jI? ?� q¦1 rN?MOÐ ·ö?²? ?šô« Ê≈ Í√® ¨rN? ?�U?�? ?ł√ w� W? ?OŁ«—u�«

5ł q
 qL?Ž W?�d?F?� b?ŽU?�ðË Æ ©rO?EF�« ‚ö?)« ÊU?×?³?�?� ¨rN?�U?�?ł√ w� W?OŁ«—u�«

bI� ¨UNM?� WOŁ«—u�« ÷«d�_« W�UšË ÷«d�_« s� d?O¦
 W'UF� w� ÊU�½ù« w?� t²HOþËË

d?O¦J�« W?'UF?� W?O½UJ�≈ v�≈ r�UF?�« lKD²¹ wŁ«—Ë ÷d� ∑∞∞∞ s� d?¦?
√ vKŽ ·dF?²�« -

Æ UMO'« WÝbM¼ o¹dÞ sŽ UNM�

v�≈ q�u?²K� WH?K²<« W?O(«  U?MzUJ�« w�  UMO?'« WÝ«—œ vKŽ ¡U?LKF�« e?
d¹ UL?
  

W¹Ëœ√ ÃU²?½≈ s� ¡ULKF�« sJ9 qF?H�UÐË Æt²?¾OÐË ÊU?�½ù« tł«uð w²�«  öJA?LK� ‰uKŠ

5�% -Ë ¨U?¹dO²J³�« Â«b?�²?ÝUÐ uLM�« Êu?�d¼Ë 5�u�½_« Êu?�d¼ q¦� ¨ÊU?�½û� WL?N�

…d?L²?�� ÀU?×Ð_« ‰«eð ôË ÆÊU�½ù« ¡«c?G� W�U?N�«  U½«u?O(«Ë  UðU?³M�« s� dO?¦
 ÃU?²½≈

Æt? ?²? ?¾?OÐË ÊU? ?�½ù« t? ?ł«uð w?²�«  öJA*« s� d? ?O? ?¦J� W? ?OMO? ?ł  U? ?'U? ?F? ?� v�≈ q�u? ?²K�

ÆwðU³M�« ÃU²½ù« 5�% w� lÝ«Ë qJAÐ ÎUO�UŠ  UMO'« WÝbM¼ Âb�²�ðË

∫ ¡«cG�« ÃU²½≈ w� W¹uO(« W½UI²�« Â«b�²Ý«

øUNłU²½≈ w� W¹uO(« W½UI²�« qšbð w²�« WLFÞ_« iFÐ d
–«  ≠

ø ©ÍœUÐe�«® Vz«d�« 6K�«Ë 6'« s� q
 Z²M¹ nO
  ≠



±¥∏

WL?FÞ√ ©Vz«d�«Ë 5I(«® 6K�«Ë 6'«

Êu?L²?N¹ s¹c�« ¨ÊuŽ—«e?*«Ë …UŽd�« U?N−?²M¹

Æ5M��«  U?¾?� cM� —UIÐ_«Ë ÂUM?ž_« WOÐd?²Ð

dOL�ð o¹dÞ sŽ W?LFÞ_« Ác¼ ÃU²½≈ r²¹Ë

Ÿ«u½√ iFÐ WDÝ«uÐ ÂUMž_«Ë —UIÐ_« VOKŠ

…U? ? ?Ž—Ë Êu? ? ?Ž—«e?*« ÊU? ? ?
Ë ÆU¹d? ? ? ?O? ? ?²J³?�« s�

Êu? ? ?�u? ?I?¹ ©Êü« v²? ? ?ŠË® —U? ?IÐ_«Ë ÂU?Mž_«

oÐUÝ ÍœU?Ð“ Ë√ 5IŠ s� WDO?�Ð WOL?
 W�U?{≈ o¹dÞ sŽ 6'«Ë ÍœUÐe�«Ë 5I(« ÃU?²½SÐ

v²? ?Š W?HK?²?<«  «¡«d? ?łù« iFÐ l³? ?²ð rŁ ¨X�u?�« s� …d?²? ?� t?
d?ðË b¹b?'« V?OK(« v�≈

ÆVKD�« V�×Ð 6ł Ë√ ÍœUÐ“ Ë√ 5IŠ v�≈ VOK(« ‰u×²¹

øVOK(« v�≈ ·UC*« ÍœUÐe�« Ë√ 5I(« t¹u×¹ Íc�« U� ≠

 6'«Ë ÍœUÐe�«  U−²M� s� Ÿ«u½√  ©≥® qJý

©±®  ◊UAM�«

Æ WOKLF�« »—U−²�«Ë WDA½_« »U²
 w� ÍœUÐe�« ÃU²½SÐ ’U)« ◊UAM�« cH½ ‹

¨W?B?B?�? ?²?� l½U?B?� w� ÂU¹_« Ác¼ r?²ð 6'«Ë ÍœUÐe�«Ë 5I?(« ÃU?²½≈ W? ?OKL?Ž Ê≈ 

ÆÎUO�¬ UNÐ rJ×²�« r²¹ W¦¹bŠ WOLKŽ ‚dÞ o�Ë UNM� …dO³
  UOL
 ÃU²½≈ r²¹ YOŠ

∫wðQ¹ UL
 ÎUOŽUM� ÍœUÐe�« ÃU²½≈ w� …œUŽ l³²ð w²�«  «uD)«Ë 

U? ?N?O? ?� VOK(« W? ?'U?F? ?� r²? ?O?Ý w²�«  «Ëœ_«Ë w?½«Ë_« q
 rO? ?I?Fð s� b? ?
Q? ?²�« r²¹  ≠±

ÆÍœUÐ“ v�≈ tK¹u×²�

tO?� WOMO?ðËd³�« œ«u*«Ë W?OM¼b�« œ«u*« W³?�½ w� rJ×²�« r²¹ YO?×Ð ¨VOK(« d?C×¹  ≠≤

Æ©Êu¼b�« s� Ì‰Uš Ë√ Êu¼b�« l� ÍœUÐ“ ÃU²½≈® pKN²�*« W³ž— V�×Ð

¡UMŁ√ tMŽ qBHM¹Ë lL?²−¹ ô v²Š ¨VOK(« w� Î«bOł s¼b�« j?Kš s� b
Q²�« r²¹  ≠≥

ÆÃU²½ù« WOKLŽ

øX�u�« s� WK¹uÞ …d²H� VOK(« i�Ð n¹d�« w� …√d*« ÂUO� …bzU� U�  ≠

ÆVOK(« …d²�Ð r²ð  ≠¥

øVOK(« …d²�Ð UNÐ r²ð w²�«  «uD)« `{Ë  ≠

øVOK×K� …d²�³�« WOKLŽ WOL¼√ U�  ≠



±¥π
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wMLO�« n¹d�« w� Vz«d�« 6K�« ÃU²½≈ WOŽË√ ©¥® qJý

“u²
ô ¡U� pO²
ö�« iLŠ

 ø ÎUŽ–ô ÍœUÐe�« ‚«c� ÊuJ¹ «–U*  ≠

qJý q¹u?%Ë V?OK(« w� 5z«“UJ�« 5ðËdÐ l?O?L?& vKŽ pO?²?
ö�« i?L?Š qL?F¹  ≠∏

ULMOÐ …bŠ«Ë WK²
 w� 5z«“UJ�« 5ðËdÐ l?L−²¹ YOŠ ¨n¦J*« qJA�« v�≈ VOK(«

n¦J*« q?JA�« vI?³¹Ë tM?� hK�?²�« r²? ?O� ¡U½ù« w� qB?H?M� qJAÐ ¡U*« lL? ?−?²¹

ÆÍœUÐe�UÐ ·dF¹ Íc�«

 Uł—œ µ v?�≈ Z²M*« w� …—«d(« W?ł—œ iOH?�ð r²¹ ÍœUÐe�« ÃU²½≈ s� b?
Q²�« b?FÐ  ≠π

ÆqLF�« sŽ dL�²�« U¹dO²JÐ ◊UA½ ·UI¹ù ¨W¹u¾�

ødOL�²�« WOKLŽ w� U¹dO²J³�«  dL²Ý« «–« Àb×¹ Íc�« U�  ≠

©≤®  ◊UAM�«

Æ p�c� W�d� p� X×Oð√ v²� Ë√ p²IDM� w� ÍœUÐe�« ÃU²½ù lMB� …—U¹eÐ r�  ≠

Æ”uJÐ w�uÐ ”uKOÝUÐu²
ô«

ødOL�²�« WOKLŽ w� U¹dO²J³�« Ác¼ tÐ ÂuIð Íc�« —Ëb�« U�  ≠

bMŽ U?NðôU?Š qC?�√ w� d?L?�?²�« W?OKL?Ž r?²ð YO?Š ¨VOK(« …—«d?Š W?ł—œ XO?³?¦ð ≠∂

ÆW¹u¾� Wł—œ ¥∂ …—«dŠ Wł—œ

iL?Š v�≈ tK¹u?×‡ðË VOK‡?×‡�« w� “u?²
ö?�« dJÝ d?O�J?²Ð dL?�?²�« U¹d?O?²JÐ √b?³ð ≠∑

∫WOðü« W�œUF*« w� UL
 ÆpO²
ö�«

VOK?(« rO? ?I? ? ?Fð s� b? ? ?
Q? ?²�« b? ? ?FÐ ≠µ

W? ? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ? ? ?(«  UM?zU?J?�« s?� Áu?K?šË

U¹d? ? ?O? ? ?²?J³�« W? ? ?�U? ? ?šË ¨W? ? ? ?I? ? ?O? ? ?�b�«

◊uK?�? ? ? ? ?� W? ? ? ? ?�U? ? ? ? ?{≈ r²?¹ ¨…—U? ? ? ? ?C�«

v�≈ d?L?�²�« U?¹dO?²JÐ vKŽ Íu?²?×¹

…œU? ? ?Ž ◊uK?<« Íu? ? ?²? ? ?×¹Ë ÆVO?K(«

”U?
u? ?
u?²Ðd? ?²?Ýô« U?¹d?O?²?JÐ vKŽ

U?¹d? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?²?JÐË f?�u?KO?½u? ? ? ? ? ? ?�d? ? ? ? ? ?O?Ł



±µ∞

ø 6'« ÃU²½≈ r²¹ nO�

Âu? ?I¹ –≈ ¨5M?��«  U? ?¾? ?� cM� V?OK(« s� 6'« ÃU? ?²? ½≈ W? ?I¹dÞ v�≈ ÊU? ?�?½ù« q�uð

Æ6'« s� WHK²�� Ÿ«u½√ ÃU²½SÐ ÂUMž_«Ë —UIÐ_« …UŽ—Ë ÊuŠöH�«

ø‚u��« w� …œułu*« 6'« Ÿ«u½√ iFÐ d
–«  ≠

r²¹ w?�U?(« U?½d? ?B? ?Ž w� 6'« ÃU? ?²½≈ Ê≈

w� Z²?M¹ YO? ?Š W? ?B? ?B? ?�? ?²? ?� l?½U? ?B? ?� w�

iFÐ t?ÐU? ?A? ?²ðË ÆW? ?H?K²? ?�? ?� Ÿ«u?½√Ë ‰UJý√

ÃU? ? ? ? ?²? ½≈  «uD?š l?� 6'« ÃU? ? ? ? ?²? ½≈  «uD?š

6'« ÃU?²½≈ l?½U?B?� l³?²ð U? ?� …œU?ŽË ÍœUÐe�«

∫tłU²½≈ w� WOðü«  «uD)«ÊU³łô«  U−²M� s� Ÿ«u½√  ©µ® qJý

Æ6ł v�≈ tK¹u‡×‡ðË VOK(« W'UF� UNO� r²OÝ w²�«  «Ëœ_«Ë WOŽË_« rOIFð r²¹  ≠±

w� Î«b?Oł U?NDKšË t?O?� 5ðËd³�«Ë s¼b?�« WO?LJÐ rJ×?²�«Ë VOK‡×‡�« d?O?C‡×‡ð r²¹  ≠≤

ÆVOK‡×‡�«

Æ…d²�³�« o¹dÞ sŽ VOK(« rIF¹  ≠≥

ÆW¹u¾� Wł—œ ¥∞ bMŽ VOK(« …—«dŠ Wł—œ X³¦ð  ≠¥

V�?×Ð W?�U?C*« U¹d?O?²J³�« Ÿ«u½√ nK²?�ðË ÆVOK(« v�≈ d?L?�?²�« U¹d?O?²JÐ ·U?Cð  ≠µ

U¹d?O?²JÐË f
u?
u?²Ðd?²?Ýô« U¹d?O?²?JÐ ·U?C¹ U?� …œU?ŽË Æt?łU?²½≈ œ«d*« 6'« W?O?Žu½

ÆpO²
ö�« iLŠ U¹dO²JÐ vL�ð w²�«Ë ”uKOÝ UÐu²
ö�«

w� U?L?
 pO?²?
ö�« iL?Š v�≈ VOK(« “u?²?
ô q¹u?% vKŽ UÐd?O?²J³�« Ác¼ qL?Fð  ≠∂

∫ WOðü« W�œUF*«

C12 H22 O11      +    H2O            4CH3CHOHCOOH
“u²
ô ¡U� pO²
ö�« iLŠ

Æ s¹“uLOJ�« .e½√ UNL¼√Ë ¨ U1e½_« s� WŽuL−� ·UCð  ≠∑

Æøs¹“uLOJ�« .e½√ vKŽ ‰uB(« r²¹ s¹√ s� ≠

W�UŠ v?�≈ tK¹u%Ë VOK(« w� 5z«“UJ�« 5ðËdÐ lO?L& vKŽ s¹“u?LOJ�« .e½√ q?LF¹  ≠∏

Æd¦�²*« 6K�« s� t³K� t³ý

t?²�U?Š w� d¦?�?²*« 6K�« vI?³¹Ë ¨¡U½ù« w� lL?−?²*« wzU*« qzU?��« s� hK�?²�« r²¹  ≠π

ÆW³KB�« t³ý



±µ±

ø UNłU²½≈ w� W¹uO(« W½UI²�« qšb²ð w²�« Èdš_« W¹cž_« U� ≠

ø ÎUOŁ«—Ë W�bF*« W¹cž_UÐ œuBI*« U� ≠

 UMO'« W?Ý«—œ ‰U−?� w� W�UšË W?¹uO(« W½U?I²�« w� Ÿ—U?�²*« —uD²�« VŠU?� bI�

Ë√ W�«“SÐ  UMO? ?'« iFÐ q¹b?Fð r²¹Ë ¨ÎU?OŁ«—Ë W?�b?F?� W¹c?ž√ ÃU?²½≈ U?N?²?Ýb?M¼Ë W?OŁ«—u�«

»u?žd� d?Ož  U?H?� s� hK�?²K� w(« szUJ�«  U?�uÝu?�Ëd
 w� d?¦?
√ Ë√ 5ł W�U?{≈

ŸUD²Ý« Îö?¦L� ¨ÎUŽu½ Ë√ ÎU?L
 ¡«cGK� t²?OłU²½≈ s�×?²²� ¨…œb×?�  UH� 5�% Ë√ U?NO�

sŽ r�UF�« ÊUJÝ nB½ s� d¦
_ w�Ozd�« ÂU?FD�« bF¹ Íc�« “—_« ÃU²½≈ 5�% ¡ULKF�«

“—_« »U?�
≈ w� b?ŽU?�¹ U2 ¨tðU?�uÝu?�Ëd?
 w� WMOF?�  UMO?ł W?�U{≈ Ë√ ·c?Š o¹dÞ

sJ9 b?�Ë Æ“—_« s� d?³
√  U?O?L
 d?O?�uðË ÃU?²½ù« 5�?% vKŽ bŽU?�ð …b?O?ł  UH?�

tMJ�Ë …d? ?O?B?� ÊU?I? ?O?Ý  «– tM� Ÿ«u½√ ÃU?²½≈ s?� “—_« w� 5ł ‰e?Ž o¹dÞ sŽ ¡U? ?LKF�«

Æ…bOł WOŽu½  «–Ë WOłU²½≈ d¦
√

 UðU³½  UMOł W?Ý«—œ vKŽ r�UF�« ¡U×½√ w� …œbF?²�  «d³²�?� w� ¡ULKF�« qLF¹Ë 

WOŁ«—u�«  UMO'« WÝbM¼ vKŽ e
dð W¹uOŠ  UOMIð Â«b�²ÝUÐ ¨sDI�«Ë …—c�U
 ¨WHK²��

…œU¹“ Ë√ ÷«d?�_« Ë√ ·UH?'« W?�ËUI?� vKŽ …—œU?I�« qO�U?;«  UðU?³½ ÃU²½≈ s?� sJL²?²� 

WOI³²*« qz«u��«  UOL
 s� hK�?²K� nOH−²�«Ë jGC�« v�≈ d¦�²*« 6K�« ÷dF¹ ≠±∞

ÆtłU²½≈ œ«d¹ Íc�« 6'« WOŽu½ V�×Ð nOH−²�« Wł—œ ÊuJðË ÆtO�

 UMOðËd³�« d?O�Jð vKŽ qL?Fð w²�« W�U?)«  U1e½_« ÃU²½≈ w� U¹dO?²J³�« dL?²�ð ≠±±

wDFð w²�«Ë ¨W?O?M¼œ ÷u?LŠË W?O?MO?�√ ÷u?LŠ v?�≈ UN?K¹u?%Ë 6'« w� Êu¼b�«Ë

  ÆWKCH*« t²NJ½Ë eOL²*« t�«c� 6'«

Ê√ Òô≈ Æ…dOGB�« ‰u−F�« …bF� s?� tOKŽ ‰uB(« r²¹ s¹“uLOJ�« .e½√ ÊS� rKFK�Ë

«c¼ ÃU²½≈ s� ÊU?�½ù« sJ�  UMO'« W?ÝbM¼Ë W¹uO?(« W½UI²�« ‰U?−� w� wLKF�« Âb?I²�«

5'« W?�U{√ b?FÐ  Escherichia coli vL?�ð U¹d?O?²JÐ s� Ë√ …d?O?L?)« dD� s� .e½_«

ÆU¹dO²J³�« Ë√ dDHK� ÍËuM�« iL(« v�≈ tłU²½SÐ ’U)«

©≥®  ◊UAM�«

ÆWDA½_« »U²
 w� œułu*«Ë ÍbK³�« 6'« ÃU²½SÐ ’U)« ◊UAM�« cH½  ‹



±µ≤

∫ ¡«Ëb�« ÃU²½≈ w� W¹uO(« W½UI²�« Â«b�²Ý«

W?O×?B�« W¹U?Žd�« w� Ÿ—U�?²?� —uDð À«bŠ≈ w� ÂU?¹_« Ác¼  W¹uO?(« W½U?I²�« r¼U?�ð

s� ÊU? ? ?�½ù« sJ?9 Ê√ cM�Ë Æ÷«d? ? ?�_« W? ?�ËU? ? ?I* W¹u? ? ?O? ? ?(«  «œU? ?C*«Ë W?¹Ëœ_« d? ?O? ? ?�uðË

ÍuO?Š œUCL
 t?�«b�²Ý«Ë W?{dL*« U¹dO?²J³�« s� Ÿ«u½√ vKŽ  5K�M³�« dOŁQð ·UA?²
«

w� d?O?³?
 —u?Dð qB?Š ¨s¹d?A?F�« Êd?I�« s?�  UMO?FÐ—_« w� W¹—U?&  U?O?L?JÐ t?łU?²½≈Ë

W¹uO?(« W½UI²?�« Â«b�²?Ý« ÎUC¹√ sJ1Ë

r²¹ ÊQ?
¨w?½«u?O?(« ¡«c?G�« ÃU? ?²½≈ …œU¹“ w�

d?O? ?�u�« ÃU?²½ù« sŽ W�u? ?¾?�*«  UMO? ?'« qI½

ÁcNÐ eO?L²¹ —UIÐ_« s� Ÿu½ s� VOK(« s�

VOKŠ ÃU²½S?Ð eOL?²¹ dš¬ Ÿu½ v�≈ WO?�U)«

…œU¹e� Ë√ ¨UN?¹b� VOK(« ÃU²½≈ b¹e?O� ¨q�√

…d?�Ë d? ?¦?
√ U?NK?F?łË ÆU?N? ?O?� Âu?×K?�« ÃU?²½≈

Æ…bOł WOŽu½  «–Ë

fÞUD³�« s�  UMO?ł qI½ q¦� ¨t?łU²½≈ 5�?×²� d?š¬ v�≈  U³½ s�  UMO?ł qI²M?ð ÊQ


W?Oz«c?ž  U?−?²?M0 r�U?F�« ¡«d?I?� ÊËd?A?³¹ W?¹u?O?(« W½U?I?²�« ¡U?LKŽ ÊS? ?� «c?N�Ë Æ…—c�« v�≈

W¹cž_« Â«b�²Ýô W¹u� W{—UF� „UM¼ Ê√ ô≈ ¨WO�U?Ž WOz«cž WLO� qL% UNMJ�Ë WBOš—

ÆUNOJKN²�� vKŽ …—U{ —UŁ¬  UN� ÊuJ¹ Ê√ s� ÎU�uš ÎUOŁ«—Ë W�bF*«

w½«uO(« ÃU²½ù« 5�% ©∑® qJý

tłU²½√ - …dO³J�« ‚«—Ë_« Ë–  U³M�« ©∂® qJý

WOŁ«—u�« WÝbMN�« WDÝ«uÐ

d?O³Jð Ë√ ¨W?Oz«c?G�« U?NðU−?²M� W?LO?�

Æ©∂® qJ?A�« w� U? ? ? ?L? ? ? ?
 U? ? ?N? ? ? ?�«—Ë√

W?½U? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ?²? �« Ác?¼ Ê√ ¡U? ? ? ? ? ?LK?F�« Èd?¹Ë

nzUþË ·UA?²
« vKŽ r¼b?ŽU�?²Ý

W? ? ?−? ? ? ?²M�  U?ðU? ? ?³M?K�  UM?O? ? ?'« ·ô¬

b¹b? ?% ÊUJ�ùU?Ð qF? ?−¹ U2 ¨¡«c? ?G�«

s� U? ? ?N? ?�c? ?Š w?G? ?³M?¹ w²�«  UM?O? ?'«

¨U?N?O�≈ U?N?²�U?{≈ Ë√  U?�u?Ýu?�ËdJ�«



±µ≥

W¹Ëœ_«Ë  U½u?�d?N�«Ë W¹u?O(«  «œU?C*« ÃU?²½≈ 

ÊU
 U2 WKŽU?�  UOŽu½  «–Ë ¨…d?O³
  U?OLJÐ

÷«d?�_« s� d?O¦?
 W?×�U?J� w� dŁ_« d³?
√ U?N�

kŠô ÆÊU? ? ? ? ?�½û?� w×? ? ? ?B?�« Èu? ? ? ?²? ? ? ?�?*« l�—Ë

∫©∏® qJA�«

s� W? ? ?O�U? ? ?š W? ? ?IDM?� œu? ?łË V?³? ?Ý U? ? ?�  ≠

ø U¹dO²J³�«

vK?Ž Íu? ? ?O? ? ?(« œU? ? ?C?*« qL? ? ?F¹ n?O? ? ?
  ≠

øtK�« Ê–SÐ ÷d*« s� ¡UHA�«

WDÝ«uÐ U? ?N?łU?²½≈ r²¹ W?O?zU?O?L?O?
 œ«u? ?� sŽ …—U?³?Ž W?ŽuM²? ‡L‡�« W¹u?O‡×?‡�«  «œU?C*«Ë

r�? ?ł U? ?N‡�u‡šœ bM?Ž W?{d? ?L*« U¹d? ?O? ?²J³�« W‡�ËU? ‡I?� v?KŽ qL‡Fð W? ‡I‡O? ?�œ W?O? ?Š  UMzU? ?


iFÐ d?OŁQð ÊuJ¹Ë ÆU?N?OKŽ ¡U?C?I�« s� r²¹ v?²Š ¨U?NÞU?A½Ë U?N?²?
d?Š qýË ¨ÊU?�½ù«

W¹u?O?×‡�«  «œU?C*« s� d?šü« iF?³�« U?LMOÐ Î«œËb?×?� 5K�M³�« q¦?� W¹u?O‡×‡�«  «œU?C*«

s� …œb?F‡²?� Ÿ«u‡½√ ◊U‡A½ n‡�Ë w� ÎU?F‡Ý«Ë U?¼dOŁQð Èb?‡� ÊuJ¹ ‰uJOMH?�«—uKJ�« q¦?�

Íu‡O?Š œU‡C� ©µ∞∞∞® s� »d?I¹ U‡� ·U?A²?
« s� r‡žd‡�« vKŽË ÆW?{d?L*« U¹dO?²J³�«

 UÐU?N²�«Ë ÷«d?�_« W‡−‡�U?F?� w� WO‡K? ‡ŽUHÐ Âb?�‡²?�ð j‡I?� UNM� ©±∞∞® w�«u?Š Ê√ ô≈

ÆW¹bÔF*« U¹dO²J³�«

◊Ëd?A� ÎU?I?�Ë ¨p�c� W?B?B?<« ÃU?²½ù« q�U?F?� w?� W¹u?O?(«  «œU?C*« ÃU?²½≈ r²¹Ë 

dD� s� W½uJ*«  U?¹dDH�« ◊uK�?� l{u¹ 5K�M³�« ÃU?²½≈ w� Îö?¦?L�  Æ…œb?×?� dO?¹UF?�Ë

q¦� ¨…œb?×� ·Ëdþ X% W�Uš W?OŽË√ w� ÂuOMłu�¹d?
 ÂuO�uO?�MÐË ÂuðUðU½ ÂuOK�MÐ

v�≈ ÎöOK� qO1 jÝËË ¨5−�
_« s� VÝUM� œ«b�≈Ë ¨©W¹u¾� Wł—œ ≤¥® …—«dŠ Wł—œ

qB¹Ë W?ŽU?Ý ©≥∞® w�«u?Š b?FÐ 5?K�M³�« ÃU?²½≈ w�  U¹dDH?�« √b?³ð YO?Š ¨W¹b?ŽU?I�«

w�«uŠ b?FÐ n�u²¹ v²?Š h�UM²�UÐ √b³¹ rŁ ¨ÂU¹√ W?FÐ—√ w�«uŠ b?FÐ ÃU²½û� b?Š vB�√

ÊuJ¹Ë ¨’U? ?š ¡U?ŽË w� q?zU?��« lO? ?L?−? ?²� ◊uK<« `O? ?ýdð r²¹ p�– b? ?FÐË ¨ÂU¹√ W? ?²?Ý

bFÐ `³BO� ¨WOzUOLOJ�«  UOKL?F�« iFÐ ŸU³ðUÐ t²OIMð r²¹ Íc�« 5K�M³�« vKŽ ÎU¹u²×�

ÆÂ«b�²Ýö� Î«e¼Uł p�–

U¹dO²J³�« vKŽ 5K�M³�« dOŁQð ©∏® qJý
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WOŁ«—u�« WÝbMN�« WDÝ«uÐ  U½u�dN�« ÃU²½≈ WO�¬ ©π® qJý

Êu?�d¼Ë ¨u?LM�« Êu?�d¼ q¦?� ¨ U?½u?�d?N�« s� …œb?F?²?� Ÿ«u½√ ÃU?²½≈ w� ≠ W?I?O?�b�«

w� ÊU?BK�?²�?¹ U½U
 s¹c?K�«Ë ¨©π® qJA�« w� U?L
 …œb?×?�   «uDš w� 5�u?�½ù«

sŽ ‰ËR�*« 5'« cšR¹ t½S?� 5�u�½_« ÃU²½ù W³?�M�U³� Æ U½«uO(« W?−�½√ s� oÐU��«

ÍËuM�« iL?(« v�≈ qIM¹Ë W¹d?A?³�« W?OK)« s� ÊU?�½ù« r�?ł w� tłU?²½≈Ë Êu?�d?N�« ¡UMÐ

W?I?O?�b�«  UMzUJ�« l{Ë r²?¹ rŁ  ©qJA�« w� U?L?
®  W‡¹d?O‡²J³�«W? ‡OK‡)« w� ©DNA®

Z²MðË  UM?zUJ�« Ác¼ dŁUJ²ð YO?Š ªW?Lzö?� ·Ëd?E� U?N?O?� ÷d?F?²ð W?�U?š W?O?ŽË√ w�

Î«e¼U? ?ł tKF?łË ¨t? ?²?O? ?IM²� …b? ?I?F?�  U? ?OKL? ?Ž …b?FÐ Êu? ?�d?N�« d1 r?Ł ¨»uKD*« Êu?�d? ?N�«

5�u?�½_« Êu?�d?¼ W?I¹dD�« Ác?NÐ U?N?łU?²?½≈ r²¹ w²�«  U½u?�d?N�« r¼√ s?�Ë ¨Â«b?�?²?Ýö�

p�c
 ÆW?�«eI�« W'U?F* Âb�²?�¹ Íc�« uLM�« Êu�d¼Ë ¨dJ��« v{d?� t�b�?²�¹ Íc�«

¨W? ?O?KÝUM²? �«  U½u? ?�d? ?N? �«Ë ¨ÊËe? ?Oð—u?J�U? ?
 W? ?O? ½u? ?�d? ?N? �«  U? ?³? ?
d?*« iFÐ ÃU? ?²? ½≈ ÎU? ?O�U? ? ?Š r²¹

ÆÊu¹œËd²Ýô«Ë ÊËdO²Ýu²�O²�U


5�u³�« Êu?�d¼ q¦� w½«uO(« ÃU?²½ù« …œU¹“ w� Âb�²?�ð w²�«  U½u�dN�« ÃU²½≈ r²¹ U?L


ÃU?²?½≈ …œU¹e� —U?IÐú� v?DF¹ Íc�« Bovine Somatotraphin (BST) 5�«—uðU? ?�u?Ý

ÆUNM� VOK(«

U¹d?O? ?²J³�« W?�ËU? ?I?� …œU¹“ l�Ë 

¡U? ?LKF�« l?ÐUð W¹u? ?O? ?(«  «œU? ?C? ?LK�

U? ? ?N?M� …b¹b? ? ?ł Ÿ«u?½√ sŽ rN? ? ?¦? ? ? ?×Ð

ÁU&ô« √bÐ b?�Ë ÆWOKŽU� d?¦
√ ÊuJð

 UMO? ?'« W? ?ÝbMNÐ W½U? ?F? ?²?Ýô« u? ?×½

 UM?zUJ�« i?FÐ  UMO? ? ?ł q?¹b? ? ?FðË

Ác?¼ `³? ? ? ? ? ?B?ð YO? ? ? ? ? ?×?Ð ¨W? ? ? ? ? ?O‡?×‡? �«

ÎU? ? ?OMO? ? ?ł W?�b? ? ?F*« W? ? ?O‡×?‡�«  UMzU?J�«

W¹u‡O?Š  «œU?C? ?� ÃU?²½≈ vKŽ …—œU?�

p�– bŽU?Ý b�Ë ¨WO?KŽU�Ë …u� d?¦
√

d? ?O? ? ?ž Èd? ?š√   «œU? ?C? ?� ÃU? ? ?²½≈ w�

5�¹U? ?�u? ?²Ðd? ?²?Ýô« q¦? ?� ¨5K�?M³�«

ÆU¼d? ? ? ? ?O? ? ? ?žË ̈ ‰uJ?MO? ? ? ?H? ? ? ? ?�«—uK?J�«Ë

 UMO?'« W? ?ÝbM¼ W½U?Ið Âb?�? ?²?�ðË

i?L? ? ? ? ?(« qO?J?Að …œU? ? ? ? ?Ž≈ w?� Êü«

  U? ?M? ? ?zU? ?J? ? ?K? ?� ©DNA® ÍËu? ? ?M? ?�«
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∫ œu�u�« ÃU²½≈ w� W¹uO(« W½UI²�« Â«b�²Ý«

ÎU?O? �U?Š …d?�u? ?²*« W?�U?D�« —œU?B* qz«bÐ s?Ž Y×?³�« w� W?K�«u?²*« ¡U? ?LKF�« œu? ?N?ł Ê≈

sJ1 w²�«Ë œ«u*« s?� Ÿ«u½√ ÃU?²½≈ w� W¹u?O?(« W½U?I²�« Â«b?�?²?Ý« v�≈ Êu?N?−?²¹ rN?²KF?ł

ÆÎUO�UŠ Âb�²�*« ©r×H�«Ë jHM�«  U−²M�® Í—uHŠ_« œu�uK� Îö¹bÐ Î«œu�Ë UN�«b�²Ý«

Íc�«Ë ©‰u½U¦¹ù«Ë ‰u½U?¦O*«® ‰u×J�« ÃU²½≈ w� W½U?I²�« Ác¼ Â«b�²?Ý« sJ�√ b�Ë 

vKŽ e? ?
d¹Ë  ÆW?ODHM?�«  U?−?²M*« s?Ž ÎôbÐ  ôü« qO?G?A? ?²� œu?�u?
 t? ?�«b?�?²? ?Ý« sJ1

VB?�  U¹U?H½Ë ¨ UÐUG?�«  U¹UH½Ë ¨»U?A?š_U?
¨ÍuO?(« —b?B*«  «– œ«u*« Â«b?�²?Ý«

U¹U?IÐË  U½«uO?(«Ë ¨Í—U:«  U?HK��Ë ¨wðU?³M�« »u³?(« X¹“Ë ¨»u³?(« dA?�Ë ¨dJ��«

©Â±π∑µ®  UMOF³��« w� q¹“«d³�« w� ¡ULKF�« √bÐ b�Ë ÆUNM� œu�u�« ÃU²½≈ w� ¨‚—«Ë_«

w� …d? ?O?L? ?)« dD� Â«b? ?�?²? ?Ý« o¹dÞ s?Ž ‰u?×J�« ÃU? ?²½ù rN?ðôËU?×? ?� w{U*« Êd? ?I�« s�

‰u½U? ?¦¹ù« ‰u?×? ?
 ÃU?²?½≈ w� «u?×? ?$ b?�Ë ÆdJ?��« VB?� ÊU? ?I?O? ?ÝË  U?H?K�?� d? ?O?L? ?�ð

¡UA½≈ -Ë ÁU&ô« «c¼ w� ÀU×Ð_« XK�«uð Ë ¨œu�u
 UN�«b?�²Ý« sJ1 …dO³
  UOLJÐ

Êü« Âb?�?²�¹ YO?Š ¨‰u?×J�« œu?�Ë  ÃU?²½ù d?ODIðË d?OL?�ð …b?ŠË ¥∞∞sŽ b¹e¹ U?�

¨q¹“«d³�« w?�  «—UO��« rEF?� w� Î «œu�Ë s¹eM³�« l� tD?Kš o¹dÞ sŽ Ë√ WOIM?�« tð—uBÐ

U2 ¨d?ODI?²�«Ë d?O?L�?²�«  «b?ŠË w�  ôü« qO?G?Að w� ‰u?×J�« œu?�Ë Âb?�²?�¹ U?L?


ÆW¹—U& …—uBÐ t�«b�²Ý« sJ1Ë ÎUBOš— tłU²½≈ qF−¹

 U½uJ� dO�Jð vKŽ W?IO�b�« WO(«  UMzUJ�« iFÐ …—b� ‰öG?²Ý« sJ�√ t½√ UL
 

“Už ÃU²½ù ¨©w×B�« ·dB�«  UHK�� Ë√ W?³KB�«  UHK<« ¡«uÝ®  öCH�«Ë  UHK<«

Æ‰“UM*« Ë√  ôü« qOGAð w� œu�u
 t�«b�²Ý« sJ1 Íc�«Ë UNM� ÊU¦O*«

¨tłU²½≈ w?� …bIF�  UOKL?Ž v�≈ ÃU²×¹ ô t½√ w� ‰u×?J�« sŽ ÊU¦O*« “Už e?OL²¹Ë 

vL?�¹ ’Uš ¡U?ŽË s� d?¦
_ t?łU?²½≈ WOKL?Ž ÃU?²‡×‡ð ô –≈ ¨WKN?Ý WI¹dD?Ð tłU?²½≈ r²¹Ë

 U? ?HK�? ?� Ë√ W? ?O�eM?*«  U? ?HK‡�?‡*« q¦? ?� ¨W? ?O? ?�œü«  U? ?HK? ‡�‡*UÐ ú? ?L? ‡¹ Íc�« Digester

…œb? ?×? ? ?� Ÿ«u½√ s� jOK?š U? ?N? ?O�≈ ·U? ? ?C¹ rŁ ¨W? ? ?O? ?Ž«—e�«  U? ?H?K<« Ë√ w×? ?B�« ·d? ? ?B�«

w�  U?HK�LK�  d?OL?�?²�« Ë√ wz«u¼ö�« fHM²�« W?OKLFÐ Âu?IðË jAMð YO?Š ¨U¹dO?²J³K�

w� Âb�?²�O� W�U?š WOŽË√ w� “UG�« lL?ł r²¹Ë ¨ÊU¦O*« “Už U?NMŽ Z²M¹Ë dOL�?²�« ¡UŽË

Ê«bKÐ w� ÷«d?ž_« Ác?N� ÍuO?(« ÊU?¦?O*« “U?ž Âb�?²?�¹Ë ÆW?¾�b?²�« Ë√ …¡U?{ù« Ë√ a³D�«

Æ5B�«Ë bMN�« q¦� ¨…b¹bŽ



±µ∂

w×B�« ·dB�«  UHK�� s� ÊU¦O*« “Už ÃU²½≈ ©±∞® qJý

Ë√ 5−?�
Ë_« œu?łË w� U�≈ Íd?OL?�?²�« ÍuO?(« qOK×²�« r?²¹Ë ÆUN� w�?Oz— ÀuK� s�

œu?łË Âb? ?Ž w�  U?HK<« Ác? ?N� Íu?O?(« qO?K×?²�«  «uDš q?¦?L?²ðË ÆÁœu? ?łË  Âb?Ž w�

¡e'« qB?�  bFÐ W?OMOÞ …—u� w� ÷«u?Š√ w�  UHK<« lO?L& ÎôË√ r²¹ ÊQÐ ¨5−?�
_«

w²�« ÷«uŠ_« v?�≈ WIO?�b�« WO?(«  UMzUJ�« ·UCðË ¨Èd?š√ ÷«uŠ√ w� ¡U*« s� d?³
_«

Wł—œ ≤µ w�«u?Š v�≈ UN?O� …—«d?(« Wł—œ l�dðË VKB�« t?³ý U?NKJý w�  UH?K<« Íu%

YO?Š ¨©wz«u¼ô fHMð® Íd?OL?�²?�« ÍuO?(« UNÞU?A½ qOK×?²�« U¹d?O²JÐ √b?³?²� ¨W¹u¾?�

W?OM?O?�√ ÷u?L?ŠË W? ?OM¼œ ÷u?L? ?Š v�≈  U?HK�? ?LK� W¹u?C? ?F�« œ«u*« q¹u?% vKŽ q?L?Fð

v�≈ "«uM?�« Ác¼ q¹u? ?×? ?²� U¹d? ?O? ?²?J³�« s� Èd? ?š√ Ÿ«u½√ j?O? ?AMð rŁ ¨W¹œU? ?Š√  U?¹dJÝË

(Mo- U¹d?O?²J³?�« s� Èd?š√ Ÿ«u½√ jO?AMð rŁ s�Ë ¨W?O? �u?×?
 œ«u?�Ë W¹u?C?Ž ÷u?L?Š

ÊU?¦?O*«  Â«b�?²?Ý« sJ1 –≈ ¡U?L‡�«Ë (CH4 ) ÊU?¦?O*« “Už v�≈ U?NK¹u?×?²�  thanogenic)

   Æœu�u


∫  WŁuK*«  UHK<« W'UF
 w� W¹uO(« W½UI²�« Â«b�²Ý«

s� d?O?¦?
 q?OK% w� W?I?O?�b�«  UMzU?J�« Â«b?�?²?Ý« w� ¡U?LKF�«  ôËU? ?×?� q�«u?²ð

·d?B�«  U?HK�?�∫q¦?� W?O?¾?O? ?³�« U¼—«d?{√ s� hK�?²�«Ë W?¾?O?³K� WŁu?K*« œ«u*«Ë  U?HK<«

ÆU¼dOžË WODHM�«  UHK<«Ë WOJO²Ýö³�«  UHK<«Ë w×B�«

r²¹ t½S?� Í—U:«  U?HK< W?³?�M�U³?�

q¦? ? ?� W? ? ?I? ?O? ? ?�b�«  UM?zUJ�« Â«b? ? ?�? ?²? ? ?Ý«

qO?K×? ? ? ? ?²� qŽU? ? ? ? ?� qJA?Ð  U¹d? ? ? ? ?O? ? ? ?²J?³�«

 UD×� w� w×B�« ·d?B�«  UHK��

w×?B�« ·d?B�« ÁU?O?� Í—U?−?� W?'U?F?�

sJ1 qÐ ¨…—U{ d?Ož œ«u� v�≈ U?NK¹u%Ë

¨W?HK²? ?�?� ÷«d?ž√ w� U?NM� …œU? ?H?²?Ýô«

Ê√ p�– q?
 s� r¼_«Ë Æœu? ? ? ?�u�« q?¦? ? ?�

·d? ? ? ?B?�«Ë Í—U? ? ? ?:«  U? ? ? ?HK?�? ? ? ?� qO?K%

 W?¾?O?³�« hOK�?ð vKŽ b?ŽU?�¹ w×?B�«



±µ∑

 UMzUJ�« iFÐ jOAM?ð r²¹ t½S� ¨5−�
_« œu?łË w� ÍuO(« qOK×?²�« W�UŠ w�Ë

WOKLFÐ ÂuI²� ¨U¼dOžË ”U½u�uÝËd²M�«Ë UO?KłËe�«Ë d²
UÐËd²OM�« Ÿ«u½√ q¦� ¨WIO�b�« WO(«

‰u×?²ð b�Ë ¨…—U{ dO?ž œ«u� v�≈ UNK¹u?%Ë  UHK�LK� W½uJ*« W¹u?CF�« œ«uLK� …b?�
√

 UH?K�� s� W?OŽ«—“  U?³B?��Ë …b?LÝ√ ÃU?²½ù 5−�?
_« œułË w� qOK×?²�« WOK?LŽ

Æw×B�« ·dB�«

 UMzUJ�UÐ W½UF²?Ýô« r²¹ ÊQÐ Êü« ÁU&ô« ÊS� ¨WOJO²Ýö³�« œ«u*«  U?HK< W³�M�UÐË 

ÆWOJO²Ýö³�«  UHK�LK� ÍuO(« qOK×²�« WOKLFÐ ÂuI²� ¨WIO�b�« WO(«

©¥®  ◊UAM�«

w� W?OJ?O?²?Ýö?³�« œ«u*« s?� hK�?²�« oz«dÞ pzö? ?�“ s� W?Žu?L?−? ?� l� g�U½

Î«d¹d?I?ð V²?
«Ë oz«dD�« Ác?¼ sŽ Z²Mð Ê√ sJ1 w²?�« W?O?¾?O? ?³�« —«d?{_«Ë ¨p²? ?IDM�

Æ”—bLK� ÂbI¹ p�– sŽ

dD?� q¦? ? ?� ¨W? ? ?I? ? ?O? ? ?�b�«  UM?zUJ�« i?FÐ Â«b? ? ?�? ? ?²? ? ?Ý« Êü« ÊUJ?�ùUÐ t½S? ? ?� qF? ? ?H? �UÐË

W½d*« Ÿ«u½_« W?�UšË W?OJO?²Ýö?³�«  U?HK<« s� dO?¦?
 qOK% w� s¹«e¹— Âu¹—u?³ÝËœö?


ÀUŁ_« lD?� q¦?� W? ?³KB?�« Ÿ«u½_« Ê√ ô≈ ¨W?O?JO? ?²?Ýö? ?³�« VKF?�«Ë ”U?O? ?
_« q¦? ?� ¨U? ?NM�

 ÆÎU¹uOŠ UNKOK% r²O� ‰uÞ√ X�Ë v�≈ ÃU²% a³D*« w½«Ë√Ë WOJO²Ýö³�«

—U×³�« w� wDHM�« ÀuK²�« W'UF� w� WIO�b�« WO(«  UMzUJ�« iF³Ð W½UF²Ýô« r²¹Ë

Ë√  ö? ? ?�UM�« s� w?DH½ »d? ? ?�ð Ë√ j?H½  ö? ?�U?½ Àœ«u? ?Š s?Ž Z²M?¹ Íc�«Ë  UDO? ? ?;«Ë

W¹d×³�« W¾O³K� …dO³?
 Î«—«d{√ ÀuK²�« s� ŸuM�« «c¼ V³�¹Ë ¨T½«u*« w� qOL×²�« VOÐU½√

w²�« WODHM?�« lI³�« s� hK�²�« w� …d?O³
 WÐu?F� ÊU�½ù« t?ł«u¹Ë ÆW¹uO?(« UNðU½uJ�Ë

 UMzUJ�« s� Ÿ«u½√ d¹uDð v�≈ ¡U?LKF�« t&« b?�Ë Æ¡U*« `DÝ vKŽ …dO?³
  U?�U�* d?A²Mð

vKŽ …—œU?� UNKF?' U?NðUMOł W?ÝbM¼ o¹dÞ sŽ U¹d?O?²J³�«Ë ¨ U¹dDH�« s� W?IO?�b�« WO?(«

W¹d?×? ?³�« W?¾?O?³�U?Ð …—U?{ d?O?ž œ«u?� v?�≈ U?NK¹u?%Ë U?N? ?OKŽ W¹c?G?²�«Ë W? ?ODHM�« lI? ?³�« qOK%

ÆUNðU½uJ�Ë WO(«  UMzUJ�«Ë

 U?HK<« s� hK�?²�« w� W¹u?O(« W½U?I?²�« vKŽ œUL?²?Žô« Êü« ÊU�½û?� sJ�√ UL?
 

l½UB?�  UHK�L?
¨ÊU�½û� WO?Ž«—e�«Ë WOŽUMB�« WDA½_« sŽ W?&UM�« …dD)« WOzUO?LOJ�«

 ÆUNðU½uJ�Ë W¾O³�« vKŽ …dO³
 …—uDš s� tKJAð U�Ë  «bO³*«Ë ‚«—Ë_«



±µ∏

WOJ²Ýö³�«  UŁuK*« iFÐ ©±±® qJý

∫ WOŽUMB�« œ«u*« iFÐ ÃU²½≈ w� W¹uO(« W½UI²�« Â«b�²Ý«

iFÐ ÃU²½≈Ë WŽUM� w� WIO�b�« WO‡×‡?�«  UMzUJ�« iF³Ð W½UF²Ýô« ÊU�½ù« ŸUD²Ý«

W?³¹c‡?L‡�« œ«u‡L‡�«Ë Èd?š_« W? ?HEM*« œ«u‡L‡? �«Ë ÊuÐU?B�« q¦?� ¨tðU? ?O‡×‡� W¹—Ëd?C?�« œ«u‡L‡�«

 «d?A?(«  «b?O?³?�Ë W?E�U?×‡�« œ«u?L‡�«Ë U?N?M¹uKðË W?A?L?�_« W?žU?³?� w?� WKš«b�« œ«u*«Ë

 U½u? ? ?�d? ?N?�«Ë W¹u? ? ?O? ?(«  «œU? ? ?C*«Ë W¹Ëœ_« W? ? ?ŽUM� v?�≈ W? ?�U? ? ?{≈ ¨…—U? ? ?C�« »U? ?A? ? ?Ž_«Ë

ÆU¼dOžË ¨ U1e½_«Ë

iFÐ W? ?F? ?ł«d* ©W? ?O? ?¾¹e? ?'« W?Ł«—u�« …b? ?ŠË® W? ?IÐU? ?��« …b? ?Šu�« v�≈ …œu? ?F�« p?MJ1Ë

Æd�UF*« UM*UŽ w� WOŁ«—u�« WÝbMNK�  UIO³D²�«

s� Ÿ«u½√ d¹uDð vKŽ ÎUO�UŠ ¡ULKF�« qLF¹Ë

jAMð Ê√ U?NMJ1 w²�« W?IO?�b�« WO?(«  UMzUJ�«

U? ?NK?OK% vKŽ q?L? ?F�«Ë  U? ?HK<« Ác?¼ jÝË w�

b? ? ?� œ«u? ?� Ë√ …—U? ? ?{ d? ? ?O? ?ž œ«u? ? ?� v�≈ U? ? ?NK¹u? ? ?%Ë

ÊU?¦O*« “U?ž ÃU²?½≈ q¦� ¨ÊU?�½ù« UNM?� bO?H²?�¹

Æœu�u
 t�«b�²Ý«Ë

  ŒU‡�‡M‡²‡Ýô«

YOŠ ¨ÂU¹_« Ác?¼ w� U¼dDš√Ë W¹uO(« W?½UI²�«  U?IO?³Dð r¼√ s� ŒU�M²?Ýô« bF¹

wŠ szU
 ÃU²½≈ ŒU�M²ÝôUÐ bB?I¹Ë Æ U³½ Ë√ Ê«uOŠ s� w(« szUJ�« ŒU�M²Ý« sJ1

Íc�« szUJ?K� ÎU?�U9 tÐU? ?A?� b¹b? ?'« szUJ�« ÊuJ¹Ë d? ?š¬ wŠ szUJ� W¹b? ?�?ł W? ?OKš s�

ÆW¹b�'« WOK)« tM�  cš√

l³ð« U?�bMŽ  «uMÝ …b?Ž q³?� ©wK�Ëœ® W−?FM�« ŒU?�M²?Ý« sŽ XFL?Ý b?� pKF�Ë

Æ©±≤® qJA�« w� W?L?�d� w¼ U?L?
 U?NšU?�M²?Ý« W?OKLŽ w?� …œb×?�  «uDš ¡U?LKF�«

∫wðQ¹ UL
  «uD)« Ác¼ Èd&Ë



±µπ

wK�Ëœ t−FM�«  ≠ ŒU�M²Ý«  «uDš ©±≤® qJA�«

Î«b?ł d? ?O?I?� wz«c? ?ž jÝË w� (Dorset) W?−? ?F½ Ÿd?{ s� …–u? ?šQ?� W?OK?š XF?{Ë  ≠±

¡UIÐ l� ¨WDAM�« UNðUMO?łË UNðU�U�I½« n�Ë v�≈ WOK)« l¹u?& Èœ√Ë WOz«cG�« œ«u*UÐ

Æ WLOKÝ UNð«u½

XŽe²½« rŁ (Black face) W?−F½ s� W?³B?�� d?O?ž WC¹uÐ  c?š√ ¡UMŁ_« pKð w� ≠≤

W?�“ö�« œ«u*« q
 Íu?‡×‡ð W?ž—U?� W?C?¹uÐ XO?IÐË ¨DNA U?N?O?� U‡L‡?Ð …«uM�« U?L?NM�

Æ5Mł ÃU²½ù

i³½ o?KÞ√ rŁ ¨©W? ?OKÝUM²?�« W?O?K)«® W? ?C¹u? ?³�« V½U? ?−Ð W¹b? ?�? ?'« W? ?OK)« XF? ?{Ë ≠≥

¨»UB?šù« WOKLŽ ¡UMŁ√ wF?O³D�« włu�uO?³�«Ë wzUOL?OJ�« ◊UAM�« v
UŠ wzUÐd?N


W?³B?�� W?C¹uÐ ÍQ?
 WŽËeM*« W?C¹u?³�« …«u½ ÊUJ� W¹b�?'« W?OK)« …«u½ X−�b½U?�

Æ©W×�ô®

WKO? ?B? ? ?�  s� Èd? ?š√ W? ?−? ?F½ r‡?Š— w� Z‡ðU‡?M�« 5M‡−?‡�« Ÿ—“ ÂU¹√ W‡²? ‡Ý w�«u‡? ‡Š b? ?FÐ ≠¥

Æ(Black face)



±∂∞

oKÞ√ (Dorset) WKO?B?� s� W?−?F½ (Black face) W?−?F½  b�Ë qL?(« …d?²?� b?FÐ ≠µ

U? ?NM?�  c? ?š√ w²�« W? ?−? ? ?FM�« W? ?O?Ł«—u�« U? ?NðU? ?H? ? ?� w� qŁU9 w²?�«Ë ©wK�Ëœ® U? ?N? ? ?OKŽ

ÆW¹b�‡−‡�« WOK‡�‡�«

…—uDš Ê√ ô≈  U?³M�«Ë Ê«u?O‡×‡�« ŒU?�M²?Ý« WOKL?F� W?F?�u²*« …d?O?³J�« bz«u?H�« rž—Ë

dO¦?
 W‡{—U‡F� r‡ž— ÊU�½ù« ŒU?�M²Ý« ¡ULK‡F�« iFÐ W‡‡�ËU‡×?� w� sLJð WOKL‡F�« Ác¼

Ác? ?N‡Ð W?D‡‡³‡ðd? ‡� W‡O‡? ‡�ö‡‡š√ V?‡½«u‡ł „U‡?M‡¼ Ê_ ‰Ëb‡�«Ë  U? ?F? ?L? ?²‡−?‡*«Ë  U? ?¾? ?O? ?N�« s�

Æ…dOD‡�‡�« WOK‡LF�«

a�M²�*« h�A�« qN� ªŒU?�M²Ýö� WOK³I²�*« ZzU²M�« sŽ ‰¡U�?²½ UMŽœ ∫ Îö¦L�

ÊS?� ¨…√d? ?�« s� W?O?K)« X½U?
 «–≈Ë øt� Œ√ u?¼ Â√ ¨W?O?L? ?�?'« W? ?OK)« tM�  c? ?š√ s* sÐ«

¨…√d*« fH½ rŠ— w� XŽ—“ «–≈ …œu�u?*« Ác¼ —U³?²?Ž« sJ1 «–UL?� ¨v¦½√ ÊuJ²?Ý …œu�u*«

ÆUN²š√ Â√ UN²MÐ√ w¼ q¼

Y×³K�  WOC�
v�≈ «uK�u?ðË ¨ŒU?�M²? ?Ýô« —U?C? ?�Ë bz«u?� „ƒö? ?�“Ë X½√ g�U½ ‹

Æd¹dIð qJAÐ V²Jð  UłU²M²Ý«



±∂±

…bŠu�« .uIð

∫ WOðü« WK¾Ý_« sŽ Vł√

Æ„dO³Fð s�  ULKJÐ ©WOMO'«® WÝbMN�«Ë ¨W¹uO(« W½UI²�« s� Îö
 ·dŽ ∫ ±

øW¹uO(« W½UI²�UÐ WOŁ«—u�« WÝbMN�« W�öŽ U� ∫ ≤

ÆWHK²<« œ«uLK� wŽUMB�« ÃU²½ù« w� rN�ð w²�« WO(«  UMzUJ�« iFÐ d
–« ∫ ≥

øÎUO�UŠ WłU²½≈ WI¹dÞË Â±π≤∏ ÂUŽ w� 5K�M³�« ÃU²½≈ 5Ð ‚dH�« U� ∫ ¥

øW¹uO(« W½UI²�« Âb�²ÝUÐ 5�u�½_« Êu�d¼ ÃU²½≈ r²¹ nO
 ∫ µ

ÆÊ«uO(« w� ŒU�M²Ýô« WOKLŽ  «uDš Õdý« ∫ ∂

∫ ÎUIO�œ ÎUOLKŽ ÎöOKFð wðQ¹ U� qKŽ ∫ ∑

ÃU? ?²½ù VO?K(« v�≈ ©Vz«d�« 6K?�«® ÍœUÐe�« s� Î«¡e? ?ł XO? ?³�« W?Ð— nO? ?Cð ≠   √

ÆÍœUÐe�« s� …b¹bł WOL


ø 6'« ÃU²½ù VOK(« v�≈ s¹“uLOJ�« .e½√ W�U{≈  ≠ »

ÆW¾O³K� WŁuK*«  UHK<« W'UF� w� W¹uO(« W½UI²�« r¼U�ð ≠ ‡Š

Æs¹bŠ Ë– ÕöÝ W¹uO(« W½UI²�« ≠  œ

w� W¹u? ?O?(« W½U? ?I?²�« qšbð w?²�«Ë p²?¾? ?OÐ s� W?O? ?ŽUMB�«  U? ?−?²M*« iF?Ð d?
–« ∫ ∏

ÆUNłU²½≈

Æw×B�« ·dB�«  UHK�� W'UF� w� WIO�b�« WO(«  UMzUJ�« —Ëœ `{Ë ∫ π

WDÝ«u?Ð W¹u?O? ?(«  «œU? ?C*« b? ?Š√ ÃU? ?²½ù U? ?N?ŽU? ?³ð« sJ?1 w²�«  «uD)« Õd? ?ý« ∫±∞

Æ ÊU�½û� WEOKG�« ¡UF�_« w� …bł«u²*« U¹dO²J³�«



±∂≤

…b�u�« ·«b�√

∫Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJð Ê√ …bŠu�« ÁcN� p²Ý«—œ bFÐ pM� l�u²¹

ÆW¾O³�UÐ ÊU�½ù« W�öŽ —uDð qŠ«d� `{uð ≠±

ÆW¾O³�« UN� ÷dF²ð w²�«  öJA*« r¼√ vKŽ ·dF²ð ≠≤

ÆUNŽ«u½√Ë ÀuK²�« —œUB� œb% ≠≥

ÆW¾O³�«  U½uJ� ÀuKð sŽ W&UM�«  öJA*« v�≈ q�u²ð ≠¥

Æ·«eM²Ýö� ÷dF²ð w²�« WO¾O³�« œ—«u*« r¼√ 5³ð ≠µ

ÆwðU³M�« ¡UDG�«Ë WÐd²�«Ë ÁUO*« ·«eM²Ý«  öJA* ‰uK(« iFÐ v�≈ q�u²ð ≠∂

ÆU½œöÐ w� WO¾O³�«  öJALK�  U'UF*« iFÐ Õd²Ið ≠∑

WFÐU��« …bŠu�«UNðöJA�Ë W¾O³�«



±∂≥

øW¾O³�UÐ œuBI*« U� ≠

øUNO� gOF¹ w²�« W¾O³�UÐ ÊU�½ù« W�öŽ  —uDð nO� ≠

Èd?š_« W? ?O?(«  UMzUJ?�« W?O?IÐ l?� ÊU?�½ù« t?O? ?� gO?F¹ Íc?�« —UÞù« w¼ W?¾? ?O?³�« ≠

¨¡U�?J�«Ë ¡U*«Ë ¡«cG�U?� WHK²?<« …UO(«  U?�uI?� s� tO�≈ ÃU?²×¹ U?� vKŽ UNM� qB?×¹Ë

ÆY¹b(« ÊU�½ù« …UOŠ  U�uI� r¼√ s� bFð w²�« WŽuM²*« W�UD�« —œUB�Ë

øW¾O³�« w� W�UD�« —œUB� iFÐ d�–« ≠

œ«bŽQÐ WO(« dOžË WO(« Ád�UMFÐ Î«dš«“Ë ÎU½“«u²� V¹d� bNŽ v²Š w¾O³�« ÂUEM�« ÊU�

vKŽ v�UFðË t½U?×³Ý tK�« tIK?š Ê√ cM� ¨ÊU�½ù« dL²?Ý« b�Ë Æ…dI²?��Ë W²ÐUŁ  UO?L�Ë

w²�«  öJA?*« Àb?% Ê√ ÊËœ U?N?O?� gO?F¹ w?²�« t?²?¾?OÐ  l� qŽU? ?H?²�« w� ¨÷—_« Ác¼

l� t²�öŽ w� ÊU�½ù« UNÐ d� w²�« qŠ«d*« `O?{uð sJ1Ë ¨ÂU¹_« Ác¼ W¾O³�« UNM� w½UFð

∫wðQ¹ UL� UNO� gOF¹ w²�« W¾O³�«

 ∫◊UI²�ô«Ë lL'« WKŠd� ≠±

—U−ý_« —ULŁ lL?łË ◊UI²�« o¹dÞ sŽ WOz«cG�« tðUłU²×?� vKŽ qB×¹ ÊU� YOŠ

ÆUNO� gOF¹ w²�« W¾O³�« s�  UðU³M�«Ë

 ∫bOB�«Ë hMI�« WKŠd� ≠≤

—u? ? ?�? ? ?B�« s�  «Ëœ_« iF?Ð dJ²Ð« Ê√ b? ? ?F?Ð WKŠd*« Ác?¼ v�≈ ÊU? ? ?�½ù« q�Ë b? ? ?�Ë

Æt�H½ sŽ ŸU�bK� Ë√ tz«cž vKŽ ‰uB×K�  U½«uO(« bO� w� UN�«b�²Ýô ÂUEF�«Ë

∫ U½«uO(« ”UM¾²Ý«Ë wŽd�« WKŠd� ≠≥

U¼U? ?Žd? ?O�  U½«u? ?O?(« iF?Ð f½Q?²? ?�¹ Ê√ U? ?N? ?O?� ÊU? ?�½ù« ŸUD²? ?Ý« w²�« …d? ?²? ?H�« w¼Ë

ÆÈdš_« tðUłUŠ iFÐË ¡«cG�« vKŽ UNM� qB×O�

 ∫—«dI²Ýô«Ë WŽ«—e�« WKŠd� ≠¥

ÃU? ?²½ù ÷—_« Õö?B? ?²?Ý«Ë W? ?Ž«—eK� ÊU?�?½ù« ·U?A? ?²?�UÐ  √bÐ w?²�« …d?²? ?H�« w¼Ë

WŽ«—“ √bÐ ÊU?�½ù« Ê√ ¡ULKF�« —bI¹Ë ¨Èdš_« tðU?łUŠË ¡«cG�« vKŽ ‰uB?×K�  UðU³M�«

—u?NþË ÊU�½û� —«d?I²?Ýô« …d²?� …d²?H�« Ác¼ bFðË ¨ÂU?Ž n�√ ©±≤® v�«uŠ q³?� ÷—_«

—U?N½_« b? ?ł«uð oÞUM� w?� W?�U?šË v�Ë_« ÊU? ?�½ù«  «—U?C? ?ŠË W?O½UJ��«  U? ?F?L? ?−?²�«

UL?� œËb��« w� —UD�_« ÁUO?� ÊešË ¨qOM�« Íœ«ËË ¨s¹b?�«d�« Íœ«Ë ∫q¦� ÁUO*« —œU?B�Ë

ÆW1bI�« WOMLO�«  «—UC(«

  UNðöJA�Ë W¾O³�«



±∂¥

∫WOłu�uMJ²�«  «—uD²�«Ë WŽUMB�« WKŠd� ≠µ

W¹—U�?³�« W�UD?K� ÊU�½ù« ·UA?²�« cM� √b?³ðË ¨UN?AO?F½ w²�« W¦¹b?(« WKŠd*« w¼Ë

cM� ©UNKO?GAð w� jHM�«  U?I²A?� Âb�²�ð w?²�« W�ü«® wKš«b�« ‚«d²Šô« W�¬ Ÿ«d?²š« rŁ

W?¾O?³�« UN� ÷d?F²ð w²?�«  öJA*« r¼√ s�Ë ¨WIÐU?��« qŠ«d*« w� W?�ËdF?� sJð r� w²�«

d?×?B²�«Ë W?O?F?O?³D�« œ—«u*« ·«eM²?Ý«  öJA?�Ë ¨ÀuK²�«  öJA?� U?NðQÞË s� s¾ðË

—UD�_«Ë ¨ÊË“Ë_« WI³Þ q�P?ðË ¨©u'« …—«dŠ Wł—œ ŸUHð—«® Í—«d?(« ”U³×½ô« …d¼UþË

w²�«  öJA?*« r¼√Ë ÆU¼d?O?žË ¨÷—_« ÊUJÝ œb?Ž w?� d?O?³J�« ŸU?Hð—ô«Ë ¨W? ?O?C?L?(«

∫wðQ¹ U� …bŠu�« Ác¼ w� UN²A�UM� r²OÝ

∫ W¾O³�«  U½uJ* ÀuK²�«  öJA�

¡«u¼ s� W?¾?O³�«  U½u?J� bŠ√ w� ¨wŽu?½ Ë√ ¨wL� d?O?Gð ‰u?BŠ ÀuK²�U?Ð bB?I¹

—«d{√ ÀËbŠË w¾O³�« ÂUEM�« w� Ê«eðô« WK�Kš v�≈ ÍœR¹ U2 ¨WOŠ  UMzU�Ë WÐdðË ¡U�Ë

«c¼ Ê_ ÎU?OL� Î«d?OGð b?F¹ Íu'«¡«u?N�« w� CO2 W?³�½ ŸU?Hð—« ∫Îö¦?L� Æ U½uJ*« Ác?N�

 «—UO��« Âœ«uŽË l½UB*« s� tŁUF³½«  Ê√ ô≈ ¨W²ÐUŁ W?³�MÐ w¾O³�« ÂUEM�« w� œułu� “UG�«

 UŁuK*« bŠ√ tKF?ł U2 ¨Íu'« ¡«uN�« w� t²O?L� w� dL²�?*« ŸUHð—ô« v�≈ Èœ√ oz«d(«Ë

W¹dA(«  «b?O³*« q¦� ÎU¦¹b?Š ÊU�½ù« U¼dJ²Ð« w²�« WOzUO?LOJ�« œ«u*« bFð ULMOÐ ÆW?¾O³K�

r� …b¹b?ł œ«u?� UN½_ U?NðU½uJ�Ë W?¾?O³K� W?O?ŽuM�«  UŁuK*« s� ¨W?OJO?²Ýö?³�«  U?HK<«Ë

wFO³Þ —b?B� Ë√ wŽUM� —bB�  «– ÊuJð b� W¾?O³�«  UŁuKðË Æq³� s� W¾O³�« U?N�dFð

∫wðü« ©≤® qJA�« w� `{u� u¼ UL�

 «—UOÝ  lMB�  ©±® qJA�«

ÊU?�½ù« sJ9 b�Ë ÆÂU?Ž≤∞∞s� d¦?�√

…dJ²? ?³*«  ôü« Â«b? ?�? ?²? ?Ý« ‰ö? ?š s�

vKŽ …dDO?�?�« s� —«d?L?²?ÝUÐ …—uD²*«Ë

‰uB?(«Ë ¨t�uŠ s� U?NðU½uJ�Ë W¾?O³�«

U? ?N�ö? ?G? ?²? ? ?Ý«Ë W? ?O? ?F? ?O? ?³D�« œ—«u?*« vKŽ

ÆqO¦� UN� o³�¹ r� …b¹bý …—uBÐ

W?O?ŽUMB�«  «—uD²�« sŽ Z²½ b?�Ë

U½d?B? ?Ž w� W?Ž—U?�? ?²*« W?O?łu�u?MJ²�«Ë

W?O?¾?O?³�«  öJA*« s� d?O?¦?� Y¹b?(«



±∂µ

UNŽ«u½«Ë

bOÝU�√

X¹d³J�«

WOJO²Ýö³�« œ«u*«

UNŽ«u½«Ë W¾O³�« ÀuKð —œUB�

5�«d³�« "«u½ UÐUG�« oz«dŠW¹uOŠ  UŁuK� WOzU¹eO�  UŁuK� WOzUOLO�  UŁuK�

W¹“Už W³K�U¹dO²J³�«

 UÝËdOH�«Ë

bOÝU�√

ÊuÐdJ�«

5��u¹«b�«

bOÝU�√

5łËd²OM�«

wFO³Þ

WKzUÝ
ÀuKð

Í—«dŠ

∫wðQ¹ UL� p�–Ë ¡«cG�« Ë√ WÐd²�« Ë√ ¡U*«Ë√ ¡«uN�« ÀuKð Ê√ U�≈  UŁuK*« Ác¼Ë

Air Pollution  ¡«uN�«  UŁuK� ∫ ÎôË√

∫w¼ ¡«uN�« ÀuKð w²�«  «“UG�« r¼√Ë

 q¦�  q¦�  q¦�

UNŽ«u½«Ë

ÀuKð

wŽUFý≈

ÀuKð

wzU{u{

q¦�

»u³Š

ÕUIK�«

q¦�

X?¹d?????????³?J�« b?????????O?????????ÝU?????????
√ ≠±

Æ5łËd²OM�«Ë

jHM�«  UI²A?L� œu�u�« Íu²×¹

X¹d? ? ? ?³J�« v?KŽ ¨Íd? ? ? ?−? ? ?(« r×? ? ? ?H�«Ë

w� ‚d? ? ?²? ? ?×¹ U? ?�b?MŽË ¨5łËd? ? ?²? ?O?M�«Ë

v�≈ oKDMð  «—U?O?��« Ë√ l½U?B*«  ô¬

SO2 q¦? ?� X¹d?³J�« b? ?O?ÝU?�√ ¡«u? ?N�«

ÆNO2 q¦� 5łËd²OM�« bOÝU�√Ë

Æ©≥ ≠ qJA�«® kŠô 

l½UB*« sš«b� s� bOÝU�_« ‚öD½« ©≥® qJA�«

tŽ«u½√Ë   wŽUM�

W¾O³�« w� ÀuK²�« —œUB�  ©≤® qJA�«



±∂∂

—U−ý_« vKŽ wCL(« dD*« dOŁQð ©¥® qJA�«

¡«u?N�« w� qI?²M¹ U?�bMŽ dDL‡�«

w� jI?�O� Á—b?B?� sŽ Î«bO?FÐ

ÎU? ? ?³? ? ? ?³? ? ?�? ? ? ?� W? ? ?H?K²? ? ?�? ? ? ?� oÞU?M�

∫q¦� …dO³�  öJA�

Æ U?ðU? ? ? ? ?³M? �«Ë  U?ÐU? ? ? ? ?G�« ·ö?ð≈ ≠±

Æ ©¥® qJA�«

q�U? ?O? ? ?N�«Ë ¡UM³?�« œ«u0 —«d? ?{ù« ≠≤

Æ—UŁü«Ë WO½bF*«

w� W?OzU*« ¡UO?Š_« …U?OŠ b¹b?Nð ≠≥

Æ «dO×³�«Ë —UN½_«

∫q¦� X¹d³J�« bOÝU�√  «dOŁQ²� WNÐUA�Ë …—U{  «dOŁQð 5łËd²OM�« bOÝU�_Ë

Æ—UL¦�« s� t�uB×� ÷UH�½«Ë  U³M�« u/ W�UŽ≈ ≠   √

‰U?HÞ_« 5Ð W?�Uš w�?HM²�« “U?N?'« VFý »U?N?²�UÐ WÐU?�ù«  ôbF?� …œU¹“ ≠ »

Æ”—«b*« cO�öðË

qOJA? ?²� W?O? ?�?L?A�« W? ?F?ý_« œu?łË w�  U?½uÐd?�Ë—b?O? ?N�« l� NO2 rN?�¹ ≠ ‡ł

ÆÈd³J�« Êb*« w� d�U³�« ÕU³B�« WŽUÝ w� kŠö*« w½Ušb�« »U³C�«

ÆX¹d³J�« bO��√ w½UŁ “UG� WKŁU2  «dOŁQð v�≈ ÍœR¹ NO2 W³�½  ôbF� ŸUHð—«  ≠  œ

s� 5łËd²OM�« b?OÝU�√ ‰bF� sŽ X¹d³J�« b?OÝU�√ ÀUF³½« ‰bF?� nK²�¹ nO�

øWHK²<« ÀuK²�« —œUB�

øX¹d³J�« bOÝU�√  «dOŁQð U�  ≠

∫wðQ¹ U0 SO2 X¹d³J�« bO��√ w½UŁ q¦� X¹d³J�« bOÝU�√  «dOŁQð q¦L²ð

≠ Íuzd�« »U?N?²�ô« ≠ s?�e*« uÐd�«® q¦?� w�?HM²?�« “U?N?'« ÷«d?�√  ôb?F?� …œU¹“  ≠  √

Æ©tzd�« ŒUH²½«

v�≈ p?�– ÍœR¹Ë  UðU? ? ?³M�« ‚«—Ë√ s� ©d? ? ?C? ?š_« Êu?K�«® qO? ? ?�Ë—uKJ�« …œU? ? ?� W�«“≈  ≠»

ÆUNO� wzuC�« ¡UM³�« WOKLŽ ‰bF� iHš

dOš_« «c?¼ ‰u×²¹Ë ¨WO�?LA�« WFý_« œułË w� SO3 v�≈ u'« w� SO2 ‰u×²¹ ≠ ‡ł

w�?HM²�« “U?N?'« vKŽ dŁR¹ Íc�« H2SO4 iL?Š s� W?I?O�œ WKzU?Ý  U?¾¹e?ł v�≈

«c¼ …—uDš wðQðË ¨wC?LŠ dD� qJý vKŽ dD‡*« ¡U?� l� jK²�¹Ë ¨ÊU?�½ù« w�



±∂∑

w½UŁ ÂUNÝ≈ kŠôË

qIð X¹d?³J�« b?O�?�√ 

W? ? ? ? ? ? ? ?ŽU?M?B?�« Z? ‡ð«u?½ w?�

‰b? ? ? ? ?F? ? ? ? ?� b¹e?¹ U? ? ? ? ?LM?OÐ

b? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?ÝU? ? ? ? ? ?�√ s?¹uJ?ð

Â«b�²Ý« s� 5łËd²OM�«

Æ U³�d*«  U�d×� 

Æ U³�d*«  U�d×�

ÆW�UD�«  UD×�

ÆWŽUMB�«

Æ‰“UM*«

ÆÈdš√ —œUB�

—bB*«

WL¼U
*« W¹u¾*« W³
M�«

X¹d³J�« bO��√ w½UŁ5łËd²OM�« bOÝU�√

∫WOðü« bOÝU�_« qLAðË  ∫ ÊuÐdJ�« bOÝU
√ ≠≤

Æ CO2 ÊuÐdJ�« bO

√ w½UŁ ≠  √

øÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ —bB� U� ≠

œu�u�« ‚«d²?Š« s�Ë ¨WO(«  UMzUJ�« fHMð WOKLŽ s� ÊuÐdJ�« b?O��√ w½UŁ Z²M¹

 «d?OŁQ?²�« s�Ë Æ UÐU?G�« ‚«d?²?Š« s� ÎU?C¹√ Z²M¹Ë ¨ U?³?�d*«Ë l½U?B*« w� Í—u?H?Š_«

∫wðQ¹ U� Íu'« ¡«uN�« w� CO2 ‰bF� ŸUHð—« sŽ W&UM�«

b?� U2 W¹u?N?²�« WKOK� s?�U�_« w?� 5−?�?�Ë_« W³?�½ v?KŽ tM� w�U?F�« e?O?�d?²�« dŁR¹  ≠

Æ‚UM²šô« v�≈ ÍœR¹

ŸU?Hð—«Ë ¨W¹u?'« ‰«uŠ_« w?� dO?Gð v�≈ Íu?'« ·ö?G�« w� CO2 W³?�½ …œU¹“ ÍœR¹  ≠

lM1  ÷—_UÐ j?O?×? ?� ·ö?ž s?¹uJð vKŽ tð—b? ?I� W? ?−?O? ?²½ u? ?'« w� …—«d?(« W? ?ł—œ

Æ©Í—«d(« ”U³×½ô«® ‡Ð W�ËdF*« …d¼UE�« w¼Ë ¨qOK�« ¡UMŁ√ ÷—_« …—«dŠ ÃËdš

Æ—U×³�« »u�M� ŸUHð—« q¦� …dDš WOFO³Þ d¼«uþ t‡M� W‡O�UF�« …œU¹e�« sŽ Z²M¹ b�  ≠

ÆCO ÊuÐdJ�« bO

√ ‰Ë√ ≠»

Èd?š_« w?Kš«b�« ‚«d?²? ?Šô«  ô¬Ë  «—U?O?��« s?� ÊuÐdJ�« b?O? ?�?�√ ‰Ë√ YF? ?³M¹

l� b?×? ?²¹ t½_ W?O?L?Ý  UŁu?K*« b?ý√ d?³?²? ?F¹Ë ¨œu?�uK� q�UJ�« d? ?O?ž ‚«d?²?Šô« W?−? ?O?²½

tð—b?� ÂbFÐ e?O?L²¹ d?Oš_« «c?¼Ë ¨5ÐuKłuL?O¼ w�?�uÐ—U� ÎU½uJ� Âb?�« 5ÐuKłuL?O¼

Æ…U�u�« v�≈ ÍœR¹ b� U2 5−��Ë_« l� œU%ô« vKŽ

ÁœU? ? ?%« s� b? ? ?ý√ ÊuÐdJ?�« b? ?O? ? ?�? ? ?�√ ‰ËQÐ 5?ÐuKłu? ? ?L? ? ?O? ?N? �« œU? ?%« Ê√ b? ? ?łË b? ? ?�Ë

¨t� Â“ö�« 5−?�?�Ë_UÐ r�?'« œ«b�≈ hI?½ v�≈ ÍœR¹ U2 …d� ©≤µ∞® u?×MÐ 5−?�?�Ë_UÐ

¨U¼—œUB� s� W¦F³M*«  «“UG�« WOL� ‰bF�  U�ö²š« 5³¹ Íc�« wðü« ‰Ëb'« sF9

45
37
12
3
3

1
71
19
5
4



±∂∏

Y×³K�  WOC�

v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ¨w�HM²�« “UN'« p�c�Ë ¨t?ðUC³½ ‰bF� l�— v�≈ VKI�« dDC¹Ë

“UN'« ÷«d�√ W�UšË ¨—bB�«Ë VKI�« ÷«d�√ p�– sŽ Z²M¹Ë ¨s¹b¹bý œUNł≈Ë dðuð

ÆÂb�« dI�Ë w�HM²�«

∫WO½uÐd
Ë—bON�«  U³
d*« ≠≥

 U?³?�d*«Ë l½U? ?B*« w� œu?�uK� q�UJ�« d? ?O?ž ‚«d?²?Šô« ¡UMŁ√  U?³?�d*« Ác?¼ YF?³Mð

C2H4 5KO?¦¹ù«Ë C2H6 ÊU?¦¹ù«Ë CH4 ÊU?¦?O*« œ«u*« Ác¼ s�Ë ÆW?O�Ëd?²?³�« œ«u*« d?�?³ðË

ÆBenzoperene s¹dOÐËeM³�«Ë

øWO½uÐd�Ë—bON�« œ«u*« dOŁQð U� ≠

∫wðQ¹ ULO� œ«u*« Ác¼ …—uDš sLJð

Æ(Smog) w½Ušb�« »U³C�« s¹uJð w� „d²Að ≠   √

ÆŸu�bK� t−ON*« bO¼«b�U�—uH�« …œU� s¹uJð vKŽ 5KO¦¹ù« qLF¹ ≠»

ÆÊUÞd�K� t³³�*« œ«u*« r¼√ Benzoperene s¹dOÐËeM³�« V�d� Ê√ ¡ULKF�« ÀU×Ð√ b�Rð ≠ ‡ł

 ∫q¦� ÊU�½û� WHK²�� WDA½_ W−O²½ s¹dOÐËeM³�« V�d� Z²M¹Ë

Æ“UGK� q�UJ�« dOž ‚«d²Šô« ≠

ÆWO�Ëd²³�«  u¹e�« Ê«dO½ ≠

Æ ◊UD*« WŽUM� ≠

ÆdzU−��« ÊUšœ ≠

∫ ULO
'« ≠ ¥

¨»U³?C�«Ë ¨(Smog) ÊU?šb�«Ë ¨—U³?G�« q¦?� WKzUÝ Ë√ W?³K� ÎU�U?�?ł√ ¡«uN�« qL?×¹

øUNð«dOŁQð U�Ë ¨ ULO�'« Ác¼ WFO³Þ U� Æ ÃUM��«

∫tOKð w²�« WK¾Ý_«  sŽ Vł√ rŁ p�– vKŽ ·dFðË ©≤® ‰Ëb'« ”—œ«

œdH�« v?KŽ …—UC�« 5šb²?�«  «dOŁQð Ÿu{u?� w� Y×Ð«  ‹

ÆW¾O³�«Ë



±∂π

 ULO
'« UN²FO³ÞUNð«dOŁQð

ÆWOMÐ_«Ë   PAM*« vKŽ Î«—d{ Àb% ≠

 UðU? ? ?³?M�« —u? ? ?GŁ ‚ö? ? ?ž≈ vK?Ž qL? ? ?Fð ≠

Æ «“UG�«  U³Ł oOF²�

ÆÊU�½ù« vKŽ nOHš dOŁQð  «–  ≠

W? ?O?z«u? ?N�« VF? ? ?A�« »U? ? ?N? ?²�« V³? ? ?�ð ≠

Æ Íuzd�« ŒUH²½ô«Ë

—bB�« ÷«d�√ W³�½ ŸUHð—« v�≈ ÍœRð ≠

l½U? ? ? ? ?B?0 WD?O? ? ? ?;« o?ÞUM?*« ÊUJ?Ý w�

“uJOK?O?��« ÷d? ?� W?�U?š XM?L?Ý_«

ÎU¹—b?� ÎU*√Ë ÎU¹uz— ÎU?HKð Àb?×¹ Íc�«

ÆfHM²K� ÎUIO{Ë

oO?F? ?²?� —U¼“_« rÝU? ?O?� vKŽ V?Ýd?²ð ≠

Æ»UBšù« WOKLŽ tðU¾¹eł

ÆW−�½_« w� WOL�«dðË WOLÝ WH� t� ≠

ÆÎU�UŽ ÎUHF{Ë ÎUŽ«b� V³�¹ ≠

wK?I? ? ? ?F? �« nK�? ? ? ? ?²�« »U? ? ? ?³? ? ? ? ?Ý√ b? ? ? ?Š√ ≠

Æ¡U�c�« Èu²�� ÷UH�½«Ë

W? ?O? ? ?A? ?ž_« w?� W? ?O? ?L? ? ?�«dð W? ? ?�ö? ?Ž Ë– ≠

wI?K)« Áu? ? ? ? ?A? ? ? ?²? �« W�U? ? ? ? ?ŠË W? ? ? ?O?MO?M'«

÷«d?�_« iFÐË ¨vL?F�«Ë ¨rLB�U?�

ÆWO³BF�«

©≤® ‰Ëbł

—U³G�«

j�U��«

oKF*« —U³G�«

ÃUM��«

ÆÊËdJOLOK�±∞ sŽb¹e¹U¼dD� ≠

≠ ∞[± 5?Ð U?¼d?D?� ÕË«d? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²? ¹ ≠

ÆÊËdJO�±∞

W?¾?O¼ vKŽ œu? ?�u�« vKŽ ·U?C¹ ≠

Æ’U�d�« qO¦¹≈ lÐ«—

 «—U? ?O? ?��« Âœ«u? ?Ž s� Y?F? ?³M¹ ≠

ÆWIO�œ  U¾¹eł qJý vKŽ

w� ’U? ? ?�d�« s� •π∑ q?JAð ≠

Æu‡−‡�«

øÂU�ł_« vKŽ j�U��« —U³GK� —UC�« dOŁQ²�« d�Hð «–U0  ≠

ø U³M�« w� —U¼“_« vKŽ oKF*« —U³G�« j�U�ð sŽ Vðd²¹ «–U�  ≠

…—uDš qJAð w²�« d¼«uE?�« iFÐ Íu'« ¡«u?N�« w� WIK?F*«  UL?O�?'« sŽ Z²M¹Ë

Æ Í—«d(« ”UJF½ô« q¦� …UO(« vKŽ

øÍ—«d(« ”UJF½ôUÐ œuBI*« U�  ≠



±∑∞

s� W?I? ?³Þ T�«b�« ¡«u?N�« s?� W?I?³Þ uK?Fð U?�bMŽ Í—«d? ?(« ”UJF½ô« W?OKL? ?Ž Àb?%

qI?ð w²�« …—«d? ? ?(«  U? ?ł—œ ÷U? ? ?H? ? ?�½« u¼ w?F? ?O? ? ?³D?�« l{u�« Ê≈ YO? ? ?Š ªœ—U? ? ?³�« ¡«u? ? ?N�«

w� œb?³ð ÊËœ w½U?šb�« »U?³?C�« “U?−?²?Š« Í—«d?(« ”UJF½ô« v?KŽ Vðd?²¹Ë ¨ŸU?Hð—ôUÐ

t?OKŽ V?ðd?²¹ U2 ÎUM�U?Ý ¡«u?N?�« vI?³¹ Ë√ e?�d?²¹Ë ÷—_« `?DÝ s� W?³¹d?I�« ¡«u?N?�« W?I?³Þ

XŁb?Š b?�Ë Æw�?HM²�« “U?N'« vK?Ž p�– fJFM¹Ë ÎU½U?O?Š√ W¹ƒd�« Â«b?F½«Ë tŁuKð œU¹œ“«

W? ?O? ?ŽUM?B�« Êb*« iFÐ w?�  UMO? ?�? ?L? ?)«Ë  U?MO? ?FÐ—_« w� Í—«d? ?(« ”U?JF½ô«  ôU? ?Š

Æ’U�ý_« ·ô¬  u� v�≈  œ√ ¨„—u¹uO½Ë ÊbM� q¦� ¨Èd³J�«

Control of Air Pollution  ¡«uN�«  UŁuK� w� rJ×²�«

Íu'« ¡«u?N�«  UŁuK� s� hK�?²�« UN?²DÝ«uÐ sJ1 w²�« qzUÝu�« s� b¹b?F�« „UM¼

∫wðQ¹ U� ‚dD�« Ác¼ s�Ë ¨W³ÝUM� œËbŠ v�≈ UNCOH�ð q�_« vKŽ Ë√

ÆwFO³D�« “UG�«Ë ¡UÐdNJ�«Ë WO�LA�« W�UD�« q¦� w�U(« œu�u�« s� qC�√ W�UÞ —œUB� Â«b�²Ý«  ≠±

∫q¦� t¦¹uKð —œUB� s� qOKI²�«Ë ¡«uN�« nOEM²Ð W�U)« …eNł_«Ë qzUÝu�« ‰ULF²Ý« ≠≤

Ã«d?š≈ VOÐU½√Ë l½U?B*« sš«b?� s� W?³KB?�« œ«u*« e?−(  U?×?ýd*« Â«b?�?²?Ý« ≠  √

Æ «—UO��« Âœ«uŽ

d?OŁQ?²Ð UN?³?O?ÝdðË U?N²?Žd?Ý qOKI?²� W?F?�²?� ·d?ž w� W?³KB�«  UŁuK*« Ã«d?š≈ ≠»

ÆWO{—_« WOÐ–U'«

ÆjO;« jÝu�« w� UN�öD½« q³�  «“UG�« ‚dŠ ≠‡ł

v�≈ U?N? ?ł«d?š≈ q³?� W? ?OzU?O?L? ?OJ�« qO�U? ?;« iFÐË√ ¡U*« w� WŁuK*«  «“U? ?G�« WÐ«–≈  ≠ œ

ÆÍu'« ¡«uN�«

Æq�UJ�« ‚«d²Šô« oOI×²�  U�d;« vKŽ  ö¹bFð ¡«dł≈  ≠‡¼

ÆW¹—Ëœ WHBÐ  U�d;« W½UO� ≠ Ë

Y×Ð« Æ¡«uN�« W�ö?Ý vKŽ ÿUH×K�  «¡«dłù« iFÐ ‰Ëb�« s� d?O¦� o³Dð

s� ¡«uN�« vKŽ ÿUH?×K�  UŠd²I*« iFÐ l{Ë ¨WIÐU?��« p²Ý«—œ ¡u{ w� p�–

Æp²IDM� w� ¡«uN�« ÀuKð qOKI²� W�“ô  UŠ«d²�UÐ p�– rŽœ l� ÀuK²�«

WOC�
Y×³K�



±∑±

W{dL*« q�«uF�« v�≈ W�U{≈ ¨qK×²K� WKÐU� W¹uCŽ  U?³�d� vKŽ Íu²% UNFOLłË 

ÆU¼dOžË WODO)« Ê«b¹b�«Ë  U¹dDH�«Ë  UÝËdOH�«Ë U¹dO²J³�U�

W&U½ ÊuJð b� w²�«Ë WHK²<« WOŽUMB�« W?DA½_« sŽ t&UM�« ÁUO*«Ë WOzUOLOJ�« œ«u*«  ≠≤

WŽUMB�« sŽ W&UM�« Ë√ ¨WAL�_«Ë œuK?'«Ë ¡«Ëb�« WŽUM� q¦� W¹uCŽ  UŽUM� sŽ

Æ —U−Š_« lD� dOýUM�Ë  «—U�J�« q¦� W¹uCF�« dOž

 UDO;«Ë —U×³�« ÀuKð W�UÝ  U¹UH½ U?NMŽ Z²M¹ w²�«Ë WO�Ëd²³�«Ë WODHM�«  UHK<«  ≠≥

ÆÁUO*« —œUB� s� U¼dOžË

ÆWOŽUMB�« oÞUM*« w� Z²Mð w²�« WOCL(« —UD�_«  ≠¥

U?N?²?ŽUM� w� q?šb¹ w²�« W?�U?šË ¨ «b?O?³*«Ë …b?L?Ýú� w?z«u?A?F�« Â«b?�?²?Ýô«  ≠µ

«c¼ U? ?N? ?²?ŽUM?� w� qšb¹ w²�« œ«u?*« Ê_ ªW?�U? ?��« d? ?�UMF�« s� b? ?F¹ Íc�« o?³ze�«

ÆUNŁuK²� WO�u'« ÁUO*« v�≈ qI²Mð b�  dBMF�«

Water Pollution  ¡U‡L‡�« ÀuKð  ∫ ÎUO½UŁ

ÎUI¹bBð  U³½ Ë√ Ê«uOŠ Ë√ ÊU�½≈ s� W?O(«  UMzUJ�« Ÿ«u½√ lOL' …UO(« ”UÝ√ ¡U*«

¡UM? Ð w� q?šb¹ ¡U?*U? ? ? ?� ¨                                                                   ∫ v?�U? ? ? ?F?ð t�u? ? ? ? ?I�

szUJ�« r�?ł w� Àb?% w²�«  ö?ŽU?H²�« q?J� ÎU�U¼ ÎU?DÝË d³?²?F¹ U?L?� ¨WO?(«  UMzUJ�« ÂU?�?ł√

—U?×³�« w� g?OFð w²�« W?O?(«  UMzUJ�« Ÿ«u½√ s� b¹b?F�« …U?O( ÎU?³?ÝUM� ÎU½UJ� bF?¹ t½√ UL?� ¨w(«

ÆWHK²��  UŁuK* ÷dF²¹ `³�√ ÂU¹_« Ác¼ w� t½√ ô≈ ¨U¼dOžË  «dO×³�«Ë —UN½_«Ë  UDO;«Ë

∫ÁUO*«  ÀuKð —œUB�

øÁUO*« ÀuKð —œUB� U�  ≠

q¦� W?HK²�?�  UŁuK� v�≈ ¡U*« ÷d?F²¹

W?OŠ  UMzU?�® W¹u?O(«Ë W¹u?C?F�«  UŁuK*«

W³?Ýd²*« œ«u*« v�≈ W?�U{≈ ¨©÷dLK� W?³³?��

ÆU¼d? ? ?O? ? ?žË wŽU? ? ?F? ?ýù«Ë Í—«d? ? ?(« ÀuK?²�«Ë

  Æ©µ® qJA�« kŠô

∫wðQ¹ U� ÁUOLK� ÀuK²�« —œUB� r¼√Ë

U?�Ë w×?B�« ·d? ?B�«Ë Í—U?:« ÁU?O?�  ≠±

”—«b*«Ë ‰“UM*«  U?HK�?� s� t¹u?%

¨l½U? ? ? ?B*«Ë  U? ? ? ?�? ? ?ÝR?*«Ë q�U? ? ? ?F*«Ë

 U¹UHM�« ©µ® qJA�«

w� VBð WOzUOLOJ�«

—UN½_« bŠ√



±∑≤

p?�– qJ?A¹Ë ¨„U? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ?Ý_«Ë V�U? ? ? ? ? ?×D?�«Ë

¨W?OzU*«  UDO?;« w� …U?O?×K� Î«dýU?³?� Î«b¹b?Nð

Ë√ ¨W? ?OzU*« ¡U? ?O? ?Š_« …U? ?�Ë v�≈ U? ?�≈ ÍœR¹ b? ?�Ë

w� t?MŽ Z²M?¹Ë ¨U? ?N?ðd? ?−?¼ Ë√ U¼dŁUJ?ð n�Ë

tO� U?�  u�Ë w¾O³�« ÂUEM�« «c¼ d?�bð W¹UNM�«

Æ©∂® qJA�« w� UL�  U³½Ë Ê«uOŠ s�

øw¾O³�« ÂUEM�UÐ œuBI*« U�  ≠

øÎU½e²� ÎUO¾OÐ ÎU�UE½ WOzU*« W¾O³�« ÊuJð nO� ≠

vKŽ d? ? ?O? ?³? ?� qJAÐ d?ŁRð w²�«  UŁu?K*« s�Ë

 ÆWODHM�«  UŁuK*« WOzU*« W¾O³�«

∫wDHM�« ÀuK²�«  «dOŁQð   ≠

jHM�UÐ  UDO?;«Ë —U×?³�« ÁUO� ÀuK?ð Àb×¹

 UðU³M�« vKŽ  UŁuK*« dOŁQð ©∂® qJA�«

w� »«c*« 5?−? ?�?�_« W? ?O? ?L? ?� hI?½ v�≈ ÍœR¹

¨
≤
r�±≤ jHM�« s?� b?Š«Ë sÞ vDGÔ¹ b?�Ë Æ¡U*«

 U?MzU?J�« s?� b¹b? ? ? ? ?F? �« q²? ? ? ? ?� v?�≈ p�– ÍœR?¹Ë

ÁU? ?O*« Ác¼ qF? ?−¹ U?L? ?� ¨©∑ ≠ qJA�«® W? ?OzU*«

ÀuK²�« «c¼ w?C?I¹Ë Æ‰U?L?F?²?Ýö� W?(U?� d?O?ž

ÆÊU�½ù« ¡«cž —œUB� s� rN� —bB� vKŽ

ÎU? ? ?C¹√  U?DO? ? ?;«Ë —U? ? ?×? ? ?³? �« ÁU? ? ?O? ? ?� ÀuK?²ðË

œu�Ë w� œu?łu*« ’U�d�« q¦?� WKOI¦�« d?�UMF�UÐ

aO?½—e�«Ë o?³ze?�UÐ Ë√ ¨Íd? ? ? ?×? ? ? ? ?³�« qI?M�« q?zU? ? ? ?ÝË

wDHM�« ÀuK²�« dOŁQð ©∑® qJA�«

 U½«uO(« vKŽ 

¡UÐd?NJ�«  UD×?� w� W?�UDK� —b?B?L?� ÁUO*« ‰U?L?F?²?Ý« sŽ "UM�«  Í—«d?(« ÀuK²�« ≠∂

q�U?F*« qO?G?Að w� ÁU?O*« ‰U?L?F?²Ý« Ë√ ¨W?¹—c�« W�U?D�« Ë√ —U?�³�« W?DÝ«uÐ —«bð w²�«

W³�½ qI²?� ¡U*« …—«dŠ Wł—œ l�— vKŽ qLFð UNFOL?łË WOzU*« ◊UÝË_« w� l½UB*«Ë

 U?O�Ë_U� t?O?� gOFð w²�« W?O?(«  UMzUJ�« …UO?Š vKŽ dŁR¹ U2 t?O?� »«c*« 5−�?�Ë_«

WI?O�— WI³Þ ÊuJ¹Ë ¡U‡L‡�« `DÝ v?KŽ uHD¹ Íc�« jH‡M�UÐ WKL‡×‡*« sH��« ‚d?ž V³�Ð

U2 ¨U? ? ? ?L? ? ?NMO?Ð Í“U? ? ?G�« ‰œU? ? ?³? ? ? ?²�« lM?�Ë ¨Íu? ? ?'« ·ö? ? ?G�« s?Ž ÁU? ? ?O*« ‰e? ? ?Ž v?KŽ qL? ? ? ?Fð



±∑≥

w� VÝd? ?²ðË W¹d? ?×?³�« ¡U? ?O?Š_« vKŽ d?ŁRð U?N? ?F?O? ?L?łË ¨5�—U? ?)«Ë ”U?×M�«Ë b?¹b?(«Ë

Íc�« ÊU?�½ù« v�≈ ÊœUF?*« Ác¼  «dOŁQð qI½ Ë√ ¨U?N?OKŽ ¡U?CI�« v�≈ ÍœR¹ U2 U?N?�U�?ł√

Ë√ W¹ËuM�«  «dO?−H²�« »—U?& sŽ W&UM�« WF?A*« œ«u*UÐ ÁUO*« ÀuK²ð UL?� ÆUNOKŽ Èc?G²¹

ÆU¼dOžË WFA*«  UHK�‡*« Ë√ W¹ËuM�«  öŽUH*UÐ WD³ðd*« À—«uJ�«

∫WO�u'« ÁUO*« ÀuKð   ≠

W�UšË¢ …dOš_« W½Ëü« w� UN½√ ô≈ »dA�« ÁUO* wÝU?Ý_« —bB*« WO�u'« ÁUO*« d³²Fð

ÀuKð —œU?B� s�Ë ÆÀuK²�«Ë ·«eM²?Ýô« UNL?¼√ WHK²�?�  öJA* ÷dF?²ð ¢U½œöÐ w�

 ∫wðQ¹ U� WO�u'« ÁUO*«

ÆWOŽUMB�«Ë W¹dA³�«  UHK‡�‡*« ≠±

 ÆqIM�« qzUÝË sŽ W&UM�« W�œUF�«  u¹e�« ≠≤

W?OzUO?L?OJ�« …bL?Ýú� wz«u?AF�« ‰U?LF?²?ÝôU� W?LEM*« d?OžË QD)« W?O?Ž«—e�«  UÝ—U?L*« ≠≥

tO?�u‡−‡�« ÁU?O‡L‡�« w�  «d²M?�« …œU¹“ v�≈ ÍœRð WOMO?łËd²?OM�« …bL?Ý_« Ê_ ª «bO?³‡L‡�«Ë

ÆÎ«bł W�UÝ  «d²½ Õö‡�√ v�≈ U¹dO²J³�« Ÿ«u½√ iFÐ qFHÐ ‰u×‡²‡ð b� w²�«

∫ÀuK²�« s� ÁUO*« W¹ULŠ   ≠

WOðU³M�« W?O(«  UMzUJ�« W�öÝ vKŽ WE�U?×LK� wÝUÝ√ ◊dý ÀuK²�« s� ÁU?O*« W¹ULŠ Ê≈

∫wðü« qLŽ V−¹ ÁUO*«  ÀuKð ÂbŽ ÊUL{ qł√ s�Ë ÆÊU�½ù« UNO� U0 WO½«uO(«Ë

s� t¹u?% U?�Ë ÁUO*« Ác¼ Ê_ ªÁU?O*« —œU?B� v?�≈ UNðœU?Ž≈ q³?� Í—U−‡?*« ÁUO?� W?'UF?�  ≠±

q¦� ÷«d?�_« s� dO?¦� U?NMŽ Z²M¹Ë WO?�u'« ÁU?O*« ÀuKð W¹dAÐ  U?HK��Ë  ö?C�

Æ UOKOHD�«Ë W¹bF*« b³J�«  UÐUN²�«Ë bOzuHO²�«

s� hK�²K� ¨‰Ëd?²³�« d¹dJð w�UBL� ªw?�UB*«Ë WOzUOL?OJ�« l½UB*« ÁUO� W?'UF�  ≠≤

¡U?O?Š_« W?�ö? ?Ý vKŽ WE�U?×?LK?� ¨—U?×?³�« ÁU?O?� w� U? ?N?ŠdÞ q³?� W?�U?�?�«  U¹U?HM�«

ÁU?O?*« vKŽ WE�U?×? ?LK� WÐd? ?²�« w� U?N? ?ŠdÞ q³?� «c? ?�Ë ¨Ê«u?O?ŠË  U? ?³½ s� W¹d?×? ?³�«

ÆÀuK²�« s� WO�u'«

Noise Pollution  wzU{uC�« ÀuK²�« ∫ ÎU¦�UŁ

t� ÷d?F?²¹ Íc�« wzU¹e?O?H�« ÀuK²�« ‰UJý√ b?Š√ d?{U?(« X�u�« w� ZO?−?C�« b?FÔ¹

ÆqL? ?F? �« ¡UMŁ√Ë o¹dD?�«Ë sJ�*«  w� t?M� Êu½U? ?F¹ s?¹c�« Êb*« ÊUJÝ ÎU? ?�u? ? ?B? ?š ¨ÊU? ?�½ù«

Æw³BF�« Á“UNłË tFLÝ dCðË ÊU�½ù« ZŽeð w²�«  «u�_« …ÒbŠË ÂUŠœ“« sŽ …—U³Ž ZO−C�«Ë



±∑¥

øZO−C�« —œUB� U�  ≠

—œUB0 j³ðd¹ U� U?NM�Ë ¨ÊU�½ù« WDA½QÐ j³ðd¹ U� UNM?� WHK²�� —œUB?� ZO−CK�

 öJA*« ÁcN� fOzd�« V³?��« w¼ ÊU�½ùUÐ WD³ðd*« ZO−?C�« —œUB� Ê√ ô≈ ÆWO?FO³Þ

∫wðQ¹ UL
 —œUB*« Ác¼ `O{uð sJ1Ë ÆÂU¹_« Ác¼ w�

∫w½U�½ù« ◊UAM�« q�«uŽ  ≠ √

ZO?−C�« W?KJA� …œU¹“ w� ÎU?�?Oz— Îö?�UŽ W?HK²?<«  ôU:« w� w½U?�½ù« ◊U?AM�« d?³²?F¹

∫wðU¹ U� w½U�½ù« ◊UAM�« q�«uŽ sŽ W&UM�« ZO−C�« —œUB� s�Ë ÆtÐ W¾O³�« ÀuKðË

…œ«b?(« ‘—ËË …—U? ?−?(« d?O? ?ýUM�Ë ¨◊ö?³�«Ë »uD?�« l½U?B?� q?¦?� q�U?F*«Ë l?½U?B*« ≠±

jÝËË WOMJ��« ¡U?OŠ_« w� …dA?²M*«  «—UO��« W½U?O
 ‘—ËË ¨WÞ«d)«Ë …—U?−M�«Ë ¨ÂuOM*_«Ë

ÆÊb*« sŽ …bOFÐ WOŽUMB�« oÞUM*« ¡UA½≈ »UOžË wz«uAF�« jOD�²�« V³�Ð Êb*«

ÂU?L²¼ô« Âb?F� W?−O?²½ ¨ «dzUD�«Ë  «—U?O�?�«Ë W¹—UM�«  Uł«—b�« q¦?� qIM�« qzU?ÝË ≠≤

¨W?OMJ��« ¡U?O?Š_« jÝË W?�?Ozd�«  ö?
«u?*« ‚dÞ —Ëd?�Ë ¨U?N� W?L?OK��« W½U?O?B�UÐ

ÆWLOKÝ dOž WI¹dDÐ  UN³M*« Â«b�²Ý« bMŽË

W
U?)« WOKI?¦�«  «bF*«Ë  ôü« Â«b?�²?Ý« W−?O²½ w½«d?LF�« b?OOA?²�«Ë ¡UM³�« WO?KLŽ ≠≥

Æ¡UM³�« bOOA²Ð

u¹œ«d�«Ë W? ?OzU?Ðd? ?NJ�« W? ?�MJ*« q?¦?� ‰“U?M*« w� W? ?�b? ?�? ?²? ?�*« W? ?OzUÐd? ?NJ�« …e? ?N? ?ł_« ≠¥

Æa�≈ ÆÆ Êu¹eHK²�«Ë

«c?
Ë ¨u¹b?O?H�«Ë vI?OÝu?*« WÞdý√ l?OÐ  ö×?� w�  ö?−?�*«Ë  u?B�«  «d?³J� ≠µ

Æ·U�e�«  öHŠ q¦� W³šUB�« WOIOÝu*«  öH(«Ë  U³ÝUM*« w� W�b�²�*«

ÆrK��« ¡UMŁ√ WOzUA½ù« ‰ULŽ_« w� Ë√ »Ëd(« ¡UMŁ√  «dO−H²�« ≠∂

∫WOFO³Þ q�«uŽ ≠»

¨b?Žd�«Ë ¨W? ?O½U?
d?³? �«  «—U?−?H½ô« q¦? ?� W?O?F? ?O?³Þ q�«u?Ž s?� ¡U?{u?C�« —b? ?Bð b?�

w¼ ÊU?�½ù« WDA½QÐ WD?³ðd*« q�«u?F�« Ê√ ô≈ ÆU¼d?OžË ¨W?O�U?F�« d?×?³�« Ã«u?�√Ë ¨‰“ôe�«Ë

ÆdBF�« «c¼ w� WKJA*« ÁcN� fOzd�« —bB*«

∫ZO−C�« vKŽ W³ðd²*« —UŁü«

ø¡U{uC�« sŽ W&UM�«  «dOŁQ²�« U�  ≠

wH?O?þu�« ¡«œ_« vKŽË ¨ÊU?�½û� W? ?O?�?HM�« W?�U?(« vKŽ ÎU?³K?Ý dŁR¹ w�U?F�« ZO? ?−?C�«

s�e�« s� WK¹uÞ …d²?H� q³O�¹œ ©π∞® sŽ UNðb?ý b¹eð WO�UŽ  «u
_ t{d?Fð bMŽ r�−K�



±∑µ

ÂU?²�« rL?B�« v�≈ qB¹ b?� lL?��« W?ÝU?Š w� w−¹—bð —u¼bð v?�≈ ≠Ê–ú� WK�UJ�«

UNðb?ý b¹eð …b¹bý  «u
√ b?O�uð v�≈  «—U−H½ô« ÍœRð U?L
 ¨©lL��« Ê«b?I�®

ÆlL��« Ê«bIHÐ WÐU
ù«Ë ¨WK³D�« ¡UAž o¹e9 vKŽ qLFð q³O�¹œ ©±±µ® sŽ

∫ ZO−C�« W×�UJ�

qzUÝu�« qC�√ ŸU?³ð« d³Ž tM�  Èu²�?� q�_ q
u²�« v�≈ ZO−C�« W?×�UJ� ·bNð

∫wðü« q¦� tM� b×K� W�“ö�«  «¡«dłù« –U�ð« Ë√ ¨WMJL*«

‚«uÝ_« sŽ …b?OFÐ s
U�√ w�  UO?HA²�*«Ë ”—«b*« ¡UMÐË W?OŽUMB�« Êb*« jOD�ð ≠±
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Æwłu�uO'« s�e�« rKÝ ¡UMÐ ¡ULKF�« ŸUD²Ý« nO
 `{uð ≠µ

Æwłu�uO'« s�e�« rKÝ WÝ«—œ vKŽ Î¡UMÐ WOłu�uO'« À«bŠ_« iFÐ d	Hð ≠∂

Æs�e�« d³Ž WOMLO�« W¹—uNL'« UNÐ  d� w²�« WOłu�uO'« À«bŠ_« r¼√ ÕdAð ≠∑



±∏∏

 ÷—_« a¹—Uð

W³�UF²� WOÐuÝ—  UI³Þ ©±® qJA�«

W¹dF²�« ·ËdþË ¨UN?O� W³Ýd²*« œ«u*« f½U& W¹—«d?L²Ý« V	Š —U²�√ …bŽ v�≈ d?²LO²M	�«

VOÝdð  «d²?� q¦9 qJA�« w� kŠöð UL
 WIO?�d�«  UI³D�U� ÆVOÝd?²�« …d²�Ë qIM�«Ë

Æ‰uÞ√ VOÝdð  «d²� q¦9 pLÝ_«  UI³D�« ULMOÐ ¨…dOB�

∫( Stratum ) WI³D�« ≠

VO?
d?ð U?N� W?OÐu? ?Ýd�« —u?
?B?�« s� W?×D	? ?� …b?ŠË U?N½QÐ W? ?I?³D�« n¹d? ?Fð sJ1

ÊuJð Ë√ …œb? ?×?� W?OK?š«œ VO?
«dð Íu? ?% Ë√ t?OK²? Ô
 Êu?Jð b?�Ë ¨e?O?2 ZO?	½Ë w½b? ?F?�

wKH? ?Ý `DÝË ÍuKŽ `DÝ W? ?I?³Þ qJ�Ë ¨U? ?N?²‡×‡ð U? ?L?ŽË U?N? ?�u?� U?L? ?Ž U¼e?O9 ¨W?O?K²?


wI³D�« lÐU?²²�« Ë√ V�U?F²�« ÊuJ²¹Ë Æ©±® qJA�« dE½« Æ U?I³D�« WO?IÐ sŽ UN½ö?BH¹

«–≈Ë ¨…œb?×� W?O?łu�uOÐË W?OzU?OL?O?
Ë WO?zU¹eO?� ·Ëdþ w� VÝd?²ð …bŠ«u?�« WI?³D�« Ê_

¡bÐË ¨W?IÐU	�« W?I³D�« s¹uJð ¡U?N²½« v?�≈ p�– ÍœR¹ U¼«bŠ≈ Ë√ ·ËdE�« Ác¼ XHK²?š«

ÆWO{—_«  UI³D�«Ë —u
B�« ÊuJð vKŽ  d� w²�« À«bŠ_«Ë ·ËdE�«  WŽuL−� u¼

ø÷—_« a¹—Uð w�  bL²Ž« w²�« ∆œU³*« U�  ≠

ø÷—ú� włu�uO'« s�e�« rO	Ið s� ¡ULKF�« sJ9 nO
  ≠

d?³? ?²?FðË ¨…d?O? ?G?�Ë …d?O? ?³?
  «b?ŠË v?�≈ r	?� «–≈ ô≈ ÷—_« a¹—U?²?Ð ÂU*ù« sJ1 ô

s�  U?I?³D?�« t¹u?²?% U?�Ë ¨÷—_« a¹—Uð w� …b? ?ŠË d?G?�√ W?OÐu?Ýd�« —u?
? ?B�«  U?I?³Þ

Æ UI³D�« Ác¼ ÊuJðË …QA½ s�“ vKŽ qO�œ dO�UŠ√Ë VÝ«Ë—

øiF³�« UNCFÐ sŽ  UI³D�« nK²
ð «–U0Ë ø UI³D�« ÊuJ²ð nO


 ∫©WOI³D�«® WOÐuÝd�« —u�B�« ∫ÎôË√  ‹

W?F?O?³D�« w� W?O?I?³D�« —u?
?B�« b?łuð

Ë√ ©W¹“«u? ?²?�® W?O? ?I?�√  U? ?I?³Þ q?Jý vKŽ

‚u? ?� r?
«d? ?²ðË ¨w?I? ?�_« l{u?�« s� W? ?³?¹d? ?�

dN?E¹ UL?
 WOI?³Þ  U³?�UFð ÊuJ?²� UNC?FÐ

¨o³?D²�UÐ «c?¼ vL? ? ?	¹Ë ¨©±® qJA?�« w�

…b?ŠË d?G?�√ w¼Ë ¨W?I?³?D�« ∫w¼ tðb?ŠËË

s� ¡e?ł 5Ð UN?²
U?LÝ w� ÕË«d?²ð W¹d
?�



±∏π

∫Conformity & Unconformity  UI³D�« w� o�«u²�« ÂbŽË o�«u²�« ≠

ª…d?L²?	?�Ë iF³�« U?N?CF?³� W¹“«u?� WO?I?�√ W³?Ýd?²*«  UI?³D�« ÊuJð Ê√ u¼ o�«u?²�«

vL?	ð  U?I³D�« Ác¼ q?¦� ¨W?O�U?²²?�Ë W¹“«u?²?� W³?�U?F²*«  U?I?³D�« `DÝ√ ÊuJð YO?×Ð

ÆVOÝd?²�« —«dL²?Ý« vKŽ o�«u²�« ‰b¹Ë ¨©±® qJA�« w� d?NE¹ UL
 W?I�«u²*«  U?I³D�«

∫wðü« b$ U/≈Ë ÎULz«œ WFO³D�« w� «c¼ b$ ô UM½√ ô≈

ÆUNÐUOž v²Š Ë√  UI³D�« s� WŽuL−� ‰UL²
« ÂbŽ UNO� kŠö¹ WOI�√  UI³Þ ≠

ÆWOI�√  UI³Þ U¼uKFð WKzU�  UI³Þ ≠

ÆWOM�“ W³I( VOÝd²�« w� n�uð œułË vKŽ ‰b¹ U2 ¨o�«u²�« ÂbŽ œułË wMF¹ «c¼Ë

øo�«u²�« ÂbŽ `D	Ð œuBI*« U�Ë øo�«u²�« ÂbŽ Ÿ«u½√ U�

©±®  ◊UAM�«
—u?
? ?BK� wI? ?³Þ lÐU?²ð U? ?NÐ W?Ý—b*« s� W? ?³¹d?� W? ?IDM� v�≈ „ƒö? ?�“Ë …—U¹eÐ r�  ‹

rŁ ¨ W?I³Þ q?
 ©hzUB?š®  «e?O2 b¹b%Ë  U?I?³D�« vKŽ ·d?F²K?� WOÐu?Ýd�«

Æ UI³D�« w� lDI* rÝd�UÐ ÎULŽb� pðUEŠö0 Î«d¹dIð Âb�

Æ5²I³D�« 5Ð W	½U−²� dOž Èdš√ …œU� œułË ≠∂

Ê√ Èdð ©≤qJý® W	½U−²*«  (Shale) qHD�« —u
� `zUH� XB?×Hð «–≈ Îö¦L�

ÆUNMOÐ ULO� W�u�d� UJO*« s� ozU�— œułË t³³Ý `zUHB�« Ác¼ 5Ð o³D²�«

s� d?O¦?
 r
«dð —«d?L²?ÝUÐË «cJ¼Ë ¨U?NMŽ WHK²?
?� UN?�u� …b¹b?ł Èd?š√ WI?³Þ s¹uJð

ÆwI³D�« V�UF²�« ÊuJ²¹ włu�uO'« s�e�« ¡UMŁ√ w� U¼d
BðË  UI³D�«

ÎU?L²?Š p½S� ¨W?F?O³D�« w� Ë√ ¨©±® q?JA�« w� 5²³?�U?F²?� 5²I?³Þ XB?×Hð «–S?�

u¼ ÊuJ¹ b?� Íc�«Ë ¨…b?Š«Ë W?I?³Þ fO�Ë 5²?I³?Þ UL?NKF?ł Íc�« V³?	�« nA?²J²?Ý

∫wðü« w� ·ö²šô«

ÆwMOD�« d
B�« Ë√ wK�d�« d
B�«Ë ÍdO'« d
B�U
 ¨ UI³DK� w½bF*« VO
d²�« ≠±

ÆWI³Þ qJ� W½uJ*«  U³O³(« r−Š ≠≤

ÆWI³Þ qJ� W½uJ*«  U³O³(« qJý ≠≥

 ÆWI³Þ qJ� W½uJ*«  U³O³(« VOðdð ≠¥

 Íd
B�«  U²HK� WLŠö�« …œU*« Ÿu½ ≠µ

ÆWI³Þ qJ�

qHD�« —u
� ©≤® qJA�«



±π∞

—u?
� VÝd?²ð U?�bMŽ o�«uðö�« Àb?×¹

b?F¹Ë ¨W�u?×²?� Ë√ W¹—U½ —u?
?� ‚u� W?OÐu?Ý—

 q¦‡L‡¹ t½_ ¨ÎUI�«u²?� ô ÎU×DÝ ULNMOÐ `D	�«

∫(Nonconformity) o�«uðö�« ≠≥

s¹U³²*« o�«u²�« ÂbŽ ©µ® qJA�«

∫UNL¼√ …b¹bŽ o�«u²�« ÂbŽ Ÿ«u½√

∫ (Erosional Unconformity)  w‡²‡×‡�« o�«u²�« ÂbŽ ≠±

5²? ?Žu? ?L? ?−? ?� kŠöð ©≥® qJA?�« dE½«

¨ÀbŠ_« UOKF�«Ë Âb�_« vK?H	�«  UI³D�« s�

Ê√ vKŽ ‰b?¹ ©”® Ãd? ?F? ?²? ?� `DÝ U? ?L? ?N?MOÐË

5²?Žu?L?:« 5Ð X½U?
  U?I?³Þ …b?Ž Ë√ W?I?³Þ

q�«u?F?� U?N?{d? ?F?²� …œu?łu? ?� d?O?ž Êü« U? ?NMJ�

Ãd? ?F? ?²*« q�U? ?H? �« `D	�« vL? ?	?¹Ë ¨W¹d? ?F? ?²�«

Æo�«u²�« ÂbŽ `D	Ð
w²(« o�«u²�« ÂbŽ ©≥® qJA�«

 U?I?³D�« W?Žu?L?−� Êu?Jð ŸuM�« «c¼ w�

ÀbŠ_«  U?I³D�« WŽu?L−� U�√ ¨WKzU?� Âb�_«

U?�Ë ©¥® qJA�« w� d?N?E¹ U?L?
 W?O?I?�√ wN?�

b?� —u
?B�« Ê√ u¼ oÐU	�« sŽ ŸuM�« «c¼ e?O1

—U?	?×½« b? ?FÐ ¨W?O?{—√  U?
d?Š v?�≈ X{d?Fð

ÀËb? ? ? ?Š q³? ? ?� U? ? ? ?N½ö? ? ? ?O? ? ?� v?�≈  œ√ ¨d? ? ?×? ? ? ?³�«

ÆÀb?Š_« W?Žu? ?L?−?LK� Èd?š√ …d?� V?O?Ýd?²�«

s� o�«u? ?²�« Âb? ?Ž ÀËb?Š vKŽ U?M¼ ‰b?²? ?	¹Ë

vB?Š®  «dO?�uK$uJ�« —u?
� W?I³Þ œu?łË

ÆÀbŠ_« UOKF�« WŽuL:« …bŽUIÐ ©j�“Ë

ÍË«e�« o�«u²�« ÂbŽ ©¥® qJA�«

∫(Angular Unconformity) ÍË«e�« o�«u²�« ÂbŽ ≠≤

”

Æ©µ® qJA�« w� UL
 W�u×²*«Ë W¹—UM�« —u
B�« ÊuÒJð X�Ë w� VOÝd²�« w� ŸUDI½« …d²�

∫t½QÐ o�«u²�« ÂbŽ `DÝ n¹dFð sJ1 o³Ý U� vKŽ Î¡UMÐË

¨UNM� Àb‡Š√ Èd?š_«Ë W‡L‡¹b� UL?¼«b‡Š≈ —u�B�« s� 5²?ŽuL−?� 5Ð qBH¹ `DÝ



±π±

Ë√ W?O{—√  U?�dŠ t?³ŠU?B¹ VO?Ýd²�« w� ŸUDI½« Ë√ W¹d?Fð ÀËb?Š `D��« «c¼ `{u¹Ë

Âb?�_«  UI?³D�« VOÝdð 5Ð …d?²H�« Í√ ¨5²?ŽuL?:« 5Ð W?FzU{ W?OM�“ …d²?� q¦1Ë ¨UN?OK¹

ÆUN�u� ÀbŠ_«  UI³D�« VOÝdðË

ÊUOŠ_« VK?ž√ w� …dýU³*« WEŠö*« o¹dÞ sŽ ÎUO½«b?O� o�«u²�« ÂbŽ `DÝ vK?Ž ·dF²�«Ë

œułË Âb?Ž vKŽ rJ×K� wHJ¹ ö?� ¨W¹“«u²?� WO?I�√  U?I³Þ XEŠô p½√ uK� ÆÎU?³F?� ÊuJ¹

ÆÍ—uHŠ_« U¼«u²×� W�dF0  UI³D�« —ULŽ√ W�dF� s� bÐ ô –≈ ¨o�«u²�« ÂbŽ `DÝ

∫ (Fossils) dO�UŠ_« ∫ÎUO½UŁ  ‹

øU¼bz«u� U�Ë øUNEHŠ - nO
Ë ødO�UŠ_UÐ œuBI*« U�

‰bð WHK²?
� W?Ołu�uO?ł WM�“√ w� XýUŽ W?OŠ  UMzU
 —UŁ¬ Ë√ U¹U?IÐ  w¼ dO?�UŠ_«

—u? ? ?
? ?B�« w?� Wþu? ?H? ? ?×? ?� b? ? ?łuð U? ? ?� ÎU? ?³�U? ? ?žË ¨WM�“_« p?Kð w� w(« s?zUJ�« Ÿu½ v?KŽ

kH?% …—œU½  ôU?Š w�Ë ÆU¼d?O?žË  U?F?³Þ Ë√ V�«u?� Ë√ Ã–U/ qJý vKŽ Ë√ ¨W?OÐu?Ýd�«

ÆwzUOLOJ�« t³O
dð w� dOGð ÊËœ w(« szUJ�« U¹UIÐ

∫dO�UŠ_« kHŠ WOHO�  ≠

w� Ë√ ÃuK¦?�« Ë√ W?OÐu? ?Ýd�« —u?
? ?B�« w� d? ?O?�U? ?Š_«  UMzU?
 kH? ?Š W?O?KL?Ž vL? ?	ð

ô dO?�UŠ_« ÊuJ²?ð v²ŠË Æ(Fossilization) dH?×²�UÐ ©.b?�  U³½ m?L�® ÊU�d?NJ�«

∫UNL¼√ WMOF� ◊Ëdý d�«u²ð Ê√ s� bÐ

 U½«u? ? ? ?O? ? ?(« ÂUEŽ q?¦? ? ?� ¨W? ? ?³K?� W? ? ?�b? ? ?� Ë√ VK?� qJO?¼ w(« szU?JK� Êu?J¹ Ê√ ≠±

VA)« w� “uKOK	�« …œU�Ë  U¹d?AI�«Ë  UO−MHÝô« „«u?ý√Ë  U¹ušd�« ·«b�√Ë

«–≈ ô≈ VK� qJO?¼ U?N� fO� d?O? ?�U?Š√ kH?Š —bM?¹Ë Æ «d?A?(« w� 5²? ?OJ�« …œU?�Ë

œ«u� w� Ë√ ZK¦�« w� Îö?¦� s�bð ÊQ?
 UNEHŠ vKŽ b?ŽU	ð W�U?š ·Ëdþ UN²?�œU�

ÆWOGL� Ë√ WO²KHÝ≈

d? ?O?�U? ?Š√ b?FðË Æq?K×?²?�« s� t?O? ?L?% V?Ý«Ë— w� tðu?� b? ?FÐ szUJ?K� l¹d? ?	�« s�b�« ≠≤

W?�d? ?� ÊuJð w²�« W¹d? ?³�«  UMzUJ�« s� Î«—U? ?A?²½«Ë ÎU?Žu? ?O?ý d?¦? ?
√ W¹d?×?³�«  U?MzUJ�«

q�«uŽ Ê√ UL
 ¨l¹d	�« s�bK� W�¡ö� d¦?
√ W¹d×³�«  U¾O³�« Ê_ Î«dE½ ¨…—œU½ U¼dH%

ÎU?C¹√Ë ¨—U?×?³�U?
 ¡U?*UÐ …UDG*« oÞUM*« w� U?N?M� W?	ÐU?O�« vKŽ ÎUÞU?A?½ d?¦?
√ qK×?²�«

ÆUNð—b½Ë W	ÐUO�« vKŽ l¹d	�« s�b�« qzUÝË W¹œËb×�

¨»d?	²�U?Ð WO?{—_« ÁU?OLK?� `L	ð ô W?O?�U	?� d?O?ž  UI?³Þ w� d?O?�UŠ_« kH?% Ê√ ≠≥

ÆU¼—UŁ¬ u×� Ë√ …—uHŠ_« WÐ«–≈Ë



±π≤

ÊU�dNJ�« w� WþuH×�  «dAŠ ©∏® qJA�«

w�uB�« Àu�U*« W¹dHŠ ©∂® qJA�«

w�uB�« ÊdI�« bOŠË W¹dHŠ ©∑® qJA�«

v�≈ ÍœRð W?H?OMŽ W?O?{—√  U?
d?( d?O?�U?Š_UÐ k?H?²?% w²�«  U?I?³D�« ÷d?F?²ð ô Ê√ ≠¥

ÆU¼u×� Ë√ UN*UF� fLÞ v�≈ w�U²�UÐË ¨UN�u%

∫dH×²�« oz«dÞ ≠

∫UNL¼√ U¼—UŁ¬Ë WO(«  UMzUJ�« U¹UIÐ kH( …bŽ oz«dÞ błuð

∫q�UJ�« kH(« ≠±

YO? ?Š ªd?H? ?×?²? �« w� …—œU½ W? ?I¹dÞ w¼Ë

¡«e? ? ? ? ?ł_« Ë√ t?z«e? ? ? ? ?ł√ q?JÐ s?zUJ?�« kH? ? ? ? ?×?¹

¨wzU?OL?OJ�« VO
d?²�« w� d?OGð ÊËœ W?³KB�«

b? ?łË Íc?�« Àu? ?�U*« Ê«u? ?O? ? ?Š W¹d? ?H? ?Š q?¦? ?�

tz«c? ?žË ¨Ád?F? ?ýË t?L?×?KÐ ÎUEH?²? ?×?� t?K�UJÐ

dE?½« U¹d? ? ? ?O? ? ?³? ? ? ?O? ? ?Ý Ãu?KŁ w� t?zU? ? ?F? ? ? ?�√ qš«œ

Êd? ? ?I�« b? ? ?O? ? ? ?ŠË W¹d? ? ?H? ? ?ŠË ¨©∂ ≠ qJ?A�«®

b? ?łË Íc�« ©∑ ≠ qJA?�«® dE½« Æw�u? ?B�«

‰U?³ł w?� WO?²KH?Ýù«  U?I³?D�« w� ÎUþu?H×?�

ÆWO�dA�« UÐË—Ë√ w�  UÐ—UJ�«

ÕU?IK�«  U?³?O?³? ?ŠË  «d?A?(« iFÐ kH?Š  ≠ √

tÐ XIB?²�« YOŠ wðU?³M�« mLB�« w� W?OðU³M�«

s�e�« —Ëd0 ‰u? ?%Ë ÷—_« w� mL?B�« d? ?LD½«Ë

Æ©∏ ≠ qJA�«® w� UL
 ¨ÊU�dN
 v�≈

∫WOK�_« W³KB�« ¡«eł_« kHŠ ≠ »

5Ð X�Ë wC?1 ÊU?O?Š_« s?� d?O?¦? ?
 w�

`L? ? ?	¹ «c¼Ë ¨t?EH? ?ŠË w?(« szUJ�«  u? ? ?�

¡«e? ? ? ?ł_« kH? ? ? ?ŠË …u? ? ?šd?�« ¡«e? ? ?ł_« q?K×? ? ? ?²Ð

¨wzU?OL?OJ�« UN?³O?
dð dO?G²¹ Ê√ ÊËœ W?³KB�«

Ë√ ÎU½UM?Ý√ Ë√ ÎU? ?�UE?Ž …—u? ?H? ? ?Š_« ÊuJð b? ? ?I? ?�

»u³?ŠË ÎU½UB?ž√Ë ÎUŽËc?ł Ë√ l�«u�Ë ÎU?�«b�√

¡«eł√ U¹U?IÐ Èdð ©π ≠ qJA�«® dE½« ÆÕUI�



±π≥

(Petrification) VA)« d?
Bð WOKL?F�« Ác¼ vŽbðË ¨“uKOK	�« q×� UJKO?	�« …œU�

Æ©±±® qJA�«  w� UL


∫ (Permineralization) ÊbFL²�« Ë√ ÊbF*UÐ »dA²�« ≠ »

—u?
? ?BK� WKK
? ?²*« qO�U? ?;« s� ÊœU?F*« i?FÐ VÝdð W?−? ?O?²½ W? ?OKL?F�« Ác?¼ Àb?%

5Ž«dB*«  «Ë– s� W�b³²	� …—uHŠ√ ©±∞® qJA�«

…d
B²� …d−ý ‚UÝ …—uHŠ√ ©±±® qJA�«

 l¹—UB*« WOzUMŁ ·«b�√ dO�UŠ√ ©π® qJA�«

w�—U?� Íd?O?łd?−?Š w� Wþu?H?×?� ·«b?�_ W?³K�

ÆdOGð ÊËœ wK�_« UN³O
d²Ð WEH²×� w¼ UL


∫WOK�_« W³KB�« ¡«eł_« d�Bð ≠≤

q
U? ?O? ?N� W? ?OK�_« …œU?*« ‰u?×? ?²ð U? ?N? ?O? ?�Ë

WO½b?F� Ë√ W¹d−?Š …œU� v�≈  U³M�« Ë√ Ê«u?O(«

Èd?š_« qO�U?H²�«Ë w?ł—U)« qJA�« ¡U?IÐ l�

ÆdOOGð ÊËœ

kH? ? ?Š oz«dÞ r?¼√ s� W? ?I?¹dD�« Ác¼ b? ? ?FðË

∫WOðü« oz«dD�« ÈbŠSÐ r²ðË dO�UŠ_«

(Replacement) ‰öŠù« Ë√ ‰«b³²Ýô« ≠ √

W? ? ? ?O½b? ? ? ?F*« œ«u*« i?FÐ q?% ÊQÐ p�– r?²¹

—u? ? ?
? ? ?B�« q?K
? ? ?²ð w?²�« ≠ ÁU? ? ?O*« w� W? ? ?³?z«c�«

UJ?OKO? ? ?	�U? ? ?
  UM?zUJ�« U¹U? ? ?I?Ð vKŽ W¹u? ? ?²? ? ?;«

Âu? ? ?O? ?	?�UJ�«  U½u?Ðd? ?
Ë b¹b? ? ?(« b? ? ?O? ?ÝU? ? ?
√Ë

…œU*« q×?� ÎU?Oze?ł Ë√ Îö?�U
 Îôö?Š≈ ≠ U¼d?O?žË

w(« szUJ?�« qJO?N� W½u?J*« W?OK�_« W? ?³KB�«

qO?�U?H?²�« l?O?L?−ÐË U?NKJAÐ k?H?²?% YO?×Ð

qJO¼ qJý w� d?O?OGð ÀËb?Š ÊËœ W?IO?�b�«

©±∞® q?JA?�« dE?½« Æt? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ?−? ? ? ? ? ?ŠË s?zUJ?�«

VO? ? ?
d? ? ?²�« d? ?O? ? ?Gð 5?Ž«d? ?B? ? ?�  «– …—u? ?H? ? ?Š_

ÊbF� v�≈ XO?	�UJ�« s� W�bBK� wzU?OLOJ�«

U?L
 W?�b?B�« r−?ŠË qJý ¡U?IÐ l� eð—«uJ�«

¨W¹u?C?F�« …œU*« q×?� U� Êb?F?� qŠ «–≈ËÆ u¼

q‡?×‡ð YO? ? ?Š ¨V?A? ? ?)« w� ‰U? ? ?(« u¼ U? ? ?L? ? ?




±π¥

 «—u�UM¹œ Â«b�√ —UŁ¬  ©±¥® qJA�«

÷d?F²ðË ¨U?Nðu� b?FÐ W?OMOÞ VÝ«Ë— w�  UðU?³M�« s�bð U�bMŽ W?OKL?F�« Ác¼ r²ðË

d¹UD²¹ ÊQÐ r×?H?²�«  U?OKLŽ √b?³?²� ¨s�e?�« q�UŽ v�≈ W?�U?{≈ ¨5O�U?Ž …—«dŠË jG?{ v�≈

d?B?MŽ vI?³? ?²¹Ë  UðU?³M?�« U¹ö?š w� …œu? ?łu*« 5łËd?²? ?OM�«Ë 5łË—b? ?O?N�«Ë 5−? ?	?
_«

…dJ� wD?Fð Ê√ sJ1 w²�« W? ?OK�_« tKO?�U? ?Hð qJÐ qJA�« q?¦1 r×?� qJA?Ð ÊuÐdJ�«

ÆtŽu½ sŽ W×{«Ë

 «– œ«u?� VÝdð v�≈  œ√ qO�U×0 »d?Að

qJA�« dE½« ÆtM¹uJð sŽ nK²
� VO
dð

ÆWI¹dD�« ÁcNÐ …dH×²� WLEŽ Èdð ©±≤®

: ( Carbonization ) r×H²�« ≠ ‡ł

U¹U? ?IÐ t½√ kŠöð  ©±≥® qJ?A�« dE½«

w¼Ë ¨U¹—ö? ? ?O? ?−? ? ?O? ?Ý vL? ? ?	¹  .b? ?�  U? ? ?³½

Íc�« œu?Ý_« qHD�« w�  b?łË W?L?×?H?²?�

W? ?¾? ?O? ? ?³�« Ê√ vKŽ q?zôb�« b? ?Š√ s� d? ?³? ? ?²? ?F¹

 Æ UFIM²	� W¾OÐ X½U

WL×H²� U¹—öO−OÝ  U³½ …—uHŠ√ ©±≥® qJA�«

n¹ËU‡?−‡²�«Ë  U? ?ž«d? ?H�« w� U? ?NÐ W? ?F? ?³? ?A*«Ë

¨ U?¹—U? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ?H�« ÂU? ‡E?F?� W‡?³K? ‡?B�« ¡«e? ‡łú?�

Æ UO½Ułd*«Ë  UO−MHÝù«Ë

ÆW? ?³K?B�« ¡«e? ?łú� ‰ö? ?Š≈ UM?¼ r²¹ ôË

b? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� s? ?zU? ?J?�« Ê√ U? ?¼b?M? ?Ž ‰U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?I? ?¹Ë
W½bFL²� WLEŽ …—uHŠ√ ©±≤® qJA�«

∫(Ichnofossils) W¹—uHŠ_« —UŁü« ≠≥

q¦?9 W1b? ? ? ?� W? ? ? ?O? ? ? ?Š  UMzU? ? ? ?
 —U?Ł¬ w¼

∫—UŁP
 ¨UN²AOF� ‚dÞË UN²DA½√

∫©Â«b?�_«  U? ?F?³Þ®  U½«u?O? ?(« d?O?Ý ≠   √

w²�« —u? ?�UM¹b�« Â«b? ?�√  U? ?F?³Þ q¦? ?�

Æ ©±¥® qJA�UÐ dNEð

U¼d? ? ?H? ?×‡ð w?²�« ¨d? ?H? ? ?ÔŠ Ë√ nŠ“ —UŁ¬ ≠ »



±πµ

Æ U¹—UIH�« ÂUEF
 Èdš√ W³K� ¡«ełQÐ ÎUC¹√ V�«uI�« ÊuJ²ð Ê√ sJ1Ë

Ë√ ¨©œ ≠ qJA�«® W?¹d?O?ł Ë√ W? ?OMOÞ  U? ?OÐu?ÝdÐ b? ?FÐ U?L? ?O?� V�U? ?I�« ú?²? ?�« «–≈ U?�√

s¹uJ²?� ÂeKð d?�UMFÐ W? ?F?³?A?� q?O�U?×0 …d?
? ?B�« qK
ð s� W?&U?½ ÊœU?F?� t?O? ?� X³?Ýdð

ÆWF�uIK� WOKš«b�« qO�UH²�« lOLł qL% ÎUł–u/ vL	ð …—uHŠ√ Z²Mð ¨V�UI�«

∫dO�UŠ_« bz«u�  ≠

∫w¼Ë ¨¡ULKF�« UNO�« q�uð w²�« ZzU²M�« w� dO�UŠ_« WÝ«—œ WOL¼√ dNEð

Ã–uLM�«Ë V�UI�«  ©±∂® qJA�«

∫(Molds & Casts)  Ã–ULM�«Ë V�«uI�« ≠¥

 ÆÂUEF�« Ë√ ·«b�_«Ë l�«uI�« s�œ bMŽ Ã–ULM�«Ë V�«uI�« ÊuJ²ð

U?N?ðd?−¼ ¡UM?Ł√ r
«d?²¹ Íc?�« —u?OD�« “«dÐ q?¦?� d? ?O?�U? ?Š_« Ÿ«u½√ s� ŸuM
 kH? ?×¹Ë

w²�«  «—u?�UM?¹b�«  U?HK
?� p�c?
Ë ¨W¹uM?	�« ‰u?B?H�« d?O?O?Gð b?MŽ W?O?ŽU?L?'«

Æ…d−×²*« U¼U¹UI³� WI�«d�  błË

Ê«b¹œ nŠ“ —UŁ¬  ©±µ® qJA�«

vK?Ž  U¹—U? ? ? ?I? ? ?�ö?�« iFÐË n?Š«Ëe�«

V?Ý«Ëd?�« w?�  «d?2 Ë√  «uM?� q?J?ý

¨bFÐ UL?O� VÝ«Ëd�UÐ TKL²ðË ¨W¹dD�«

kH?% V?Ý«Ëd�« Ác¼ bKB?²ð U? ?�bMŽË

Ÿ«u½√ s?� ŸuM
 d? ? ? ?H? ? ?(«Ë nŠe?�« —UŁ¬

Æ©±µ ≠ qJA�«® w� UL
 dO�UŠ_«

iF?Ð „d? ? ? ?²ð ∫ U?½«u? ? ? ?O? ? ? ?(«  «“«d? ? ? ?�≈ ≠ ‡ł

b‡?K‡B? ? ? ?²¹ Íc�« U? ‡¼“«dÐ  U?½«u? ? ?O? ? ?×? ‡�«

nO? ? ?
 kŠôË ©±∂ ≠ qJA?�«® dE½«

«–≈ t½√ kŠö?ð ÆÃ–u?LM?�«Ë V�U?I?�« ÊuJ²¹

w� U? ?L? ? ?
  U? ?OÐu? ? ?Ý— w� W? ?F? ?�u? ? ?�  d? ?LÞ

ÎôË√ …u?šd�« U?NðœU?� qK?×?²ð ©√ ≠ qJA�«®

ÎU? ? ? ?I? ? ? ? ?Šô X{d? ? ? ? ?Fð r?Ł ¨©» ≠ qJ?A�«®

WÐ«–≈ v?KŽ q?L? ? ? ?F?ð w²?�« qO?�U? ? ? ?;« q?K
? ? ? ? ?²�

Áu?−?� ÊuJ²?²?� ¨©‡ł ≠ q?JA�«® W?�b?B�«

ÎU?³�U?� vL	?ð …d
?B�« Ë√  U?OÐu?Ýd�« qš«œ

V�U? ?I�« Ê√ k?ŠöðË Æ©V�U? ?I�« …—u? ?H? ?Š√®

ÆWF�uIK� wł—U)« qJA�« cš√



±π∂

∫(Palaeoenvironment) W1bI�« WOÐuÝd�«  U¾O³�«  W�dF� ≠±

©±∑® qJA�« d?E½« Æd?O? ?�U? ?Š_«  UMzU?
 U? ?N? ?O?� XýU? ?Ž w²�« s
U? ?�_« U? ?NÐ b?B? ?I¹

Æ…bŠ«Ë WOM�“ …d²� w� XýUŽ dO�UŠ√ ÊuJ²� WHK²
�  U¾OÐ kŠöð

«c� ¨ÎU?O?³	½ q×?{ oL?Ž vKŽ W¹d?O?ł ÊUF?O?� w� gO?Fð WO?½Ułd*« »U?F?A�« Îö?¦L?�

Æ«cJ¼Ë WK×{ W¹d×Ð W¾OÐ vKŽ qO�œ U¼œułu�

v²? ?ŠË Í—U?×? ?B�«Ë U? ?N?�U? ?H?{Ë —U? ?N½_« Í—U? ?−?� vK?Ž qL?²? ?Að  ∫ W¹—U??�  U?¾??OÐ ≠ »

Ÿ«u½QÐ w�U²?�UÐË ¨ UMzUJ�« s� W�Uš Ÿ«u½Q?Ð UNM� q
 eO?L²ðË ÆW¹—UI?�«  U¹bOK'«

ÆW¹—UI�«  U¾O³�« Ÿ«u½√ rEF�  UðU³M�« œu	ðË ¨dO�UŠ_« s� WMOF�

Ÿ«u½QÐ e?O?L?²ðË ¨WO?¾ÞU?A�« oÞUM*«Ë —U?N½_« U?²�œ vKŽ qL?²?Að  ∫W?O�U?I²½«  U?¾?OÐ  ≠ ‡ł

ÆdO�UŠ_« s� WMOF� Ÿ«u½QÐ w�U²�UÐË ¨…UO(« s� …œb×�

·ËdE�« U?NÐ b?B?I¹  ∫(Palaeoeclogy) W1b?I�« W?OðU?O??(«  U?¾?O?³�« W?�d?F?�  ≠ ≤

WŠuK?�Ë jG{Ë …—«dŠ W?ł—œ s� w(« szUJ�UÐ jO?% X½U
 w²�« W1b?I�« WOðU?O(«

Æt� W³ÝUM� ·Ëdþ szU
 qJ�Ë ÆU¼dOžË ¡«cžË

·Ëdþ X% WK?×?C�« TÞ«u?A�« v?KŽ ÎU?O�U?Š gO? ?Fð w²�«  U?O? ?
u?ýbK'« Îö?¦? ?L?�  

w� U¼d?O?�U?Š√ vKŽ d?¦?Ž –≈ ¨¡«c?G�«Ë W?Šu?K*«Ë jG?C�«Ë …—«d?(« W?ł—b?
 WMO?F?� W?OðU?O?Š

 U¾OÐ w�Ë dBF�« p�– w� XýUŽ b� U?N½√ vKŽ ‰b¹ p�c� ¨wÝUOðdJ�« dBF�« —u
�

Æd
c�« WIÐU	�« WOðUO(« ·ËdE�« qŁU9 WK×{ W¹d×Ð

∫(Palaeogeography)  W1bI�« UO�«dG'« ≠≥

¨WOA?OF*« UN�Ëdþ VÝUMð ◊Ëd?ý  «– ¨WMOF�  U¾OÐ w� d?A²Mð  UMzUJ�« Ê_ ÎÎ«dE½

w�Ë W1b?I�«  U?DO?;«Ë W?	ÐU?O�« œËb?Š W?�d?F? ?� v�≈ U½b?ýdð  UMzUJ�« Ác?¼ d?O?�U?Š√ ÊS?�

 ÆW1bI�« —uBF�« nK²
� w� W�öF�« Ác¼ b¹b×‡ð

UN	H½ WOM�e�« …d²H�« w� XýUŽ dO�UŠ√ ÊuJ²� WHK²
�  U¾OÐ  ©±∑® qJA�«

qL?²Að ∫W¹d×Ð  U?¾OÐ   ≠  √

 UDO‡×‡*«Ë —U?×?³�« vKŽ

s� ‚U? ?L? ? ?Ž_« W? ?HK²? ? ?
‡*«

WDÝu?²?� W?I?O?L?Ž oÞUM�

 U¾?O³�« e?OL²?ðË WK×{Ë

Ÿ«u½Q?Ð W1b? ?I?�« W¹d? ?×? ? ?³�«

 ÆdO�UŠ_« s� WMOF�



±π∑

∫ (Palaeoclimate) .bI�« ŒUM*« ≠¥

œu?łu?� ÆW?O?šUM?*« ◊Ëd?A�« W?O?(«  UMzUJ�« U?N?Ð nOJ²ð w²�« W?O?¾?O? ?³�« ◊Ëd?A�« s�

ÆtO� gOFð X½U
 Íc�« dBF�« w� bzU	�« ŒUM*« vKŽ ÎöO�œ cšRð WMOF� dO�UŠ√

vKŽ ‰bð wÝ—«u'« dB?F�« —u
� w� UNOKŽ d¦?Ž w²�« U¼dOžË qO
M�«Ë ÊUłd*« d?O�UŠQ�

Îö¦� w�d³�« dBF�« —u?
� w� UNOKŽ d¦Ž Èdš√ WOðU³½Ë WO½«u?OŠ dO�UŠ√ „UM¼Ë ¨T�«b�« ŒUM*«

ÆWHK²<« —uBF�« w� WOšUM*« ‰«uŠ_« dOGð vKŽ ‰bð dO�UŠ_« Ê≈ Í√ Æœ—U³�« ŒUM*« vKŽ ‰bð

Æ UNLN�Ë ÷—_« vKŽ …UO(« UNÐ  d� w²�«  «—uD²�« WÝ«—œ ≠µ

UNðU¼UC�Ë  UI³DK� w³�M�« dLF�« b¹b% ≠∂

(Age Determination & Correlation) 

qJý vK?Ž tðu?� b? ?FÐ ÁU¹U? ?IÐ XEH? ?Š «–≈Ë ¨U? ?N?ýU? ?Ž W?OM?�“ …d?²? ?� wŠ szU? ?
 qJ�

ÆtO� ‘UŽ Íc�« dBF�« Ë√ WOM�e�« …d²H�« vKŽ Î«býd� ÎöO�œ ÊuJð UN½S� …—uHŠ√

U?N?F? ?{u?� 5O?FðË U? ?N¹u?% w²�« —u?
? ?B�« —U?L?Ž√ b¹b? ?% w� d?O?�U?Š_« b? ?ŽU?	ð «c�

b?Š«u�« dL?F�«  «– —u?
B�« W½—U?I� w?� ÎUC¹√ b?OHð U?L?
 ¨wM�e�« q−?	�« w� `O×?B�«

tÐUAð ÊS?� p�– vKŽ ÎUÝUO?�Ë ÆUN³?O
dð w� —u
?B�« XHK²š« Ê≈Ë v²Š ÎU?OLOK�≈Ë ÎU?OK×�

ÎUOLOK�≈ U?NCF³Ð UN²½—UI�Ë —u?
B�« VO	Mð vKŽ bŽU	¹  UI³D�« w� WM�«e?²*« dO�UŠ_«

ÆUN³O
dð w� —u
B�« XHK²š« Ê≈Ë v²Š ©…bŽU³²� s
U�√ w�®

∫ włu�uO'« q−��«  ≠

øwłu�uO'« q−	�UÐ œuBI*« U�

V	Š ¨dO�UŠ_«Ë À«bŠ_«Ë —u
?B�«  UI³Þ rEM¹ q−Ý u¼ włu�uO'« q−	�«

Æwłu�uO'« a¹—U²�« ‰öš wK�_« UNF{u� VOðdð

÷—ú� włu�u? ?O?'« a¹—U?²�« l?ÐU?²ð vKŽ ·d?F? ?²K� œu?N? ?'« t?OKŽ  d?�U? ?Cð U?� ‰Ë√Ë

Í√ ¨w³	½ qJAÐ WOłu�uO'« À«bŠ_« VOðdðË iF?³Ð UNCFÐ  UI³D�«  U�öŽ rOEMð u¼

·U?A²?
« bFÐ sJ� ¨pK²Ð Ác¼ jÐ—Ë ¨Àb?Š√ U?N¹√Ë Âb�√ U?N¹√ ¨ iF³�« U?NC?FÐ v�≈ W³?	½

Æ5M	�« œbFÐ Í√ ¨ÎUIKD� Î«b¹b%  œbŠË —u
B�« —ULŽ√ X	O� ¨wŽUFýù« ◊UAM�« …d¼Uþ

∫—u�BK� w³�M�« a¹—U²�« ∆œU³� ∫ÎôË√

¨W? ?O? ?łu�u? ?O? ?'« À«b? ?Š_« a¹—Uð w� ∆œU? ?³? ?� …b? ?Ž vKŽ w?³?	?M�« a¹—U? ?²�« b? ?L? ?²? ?F¹



±π∏

Ê√ U½d³?
¹ t½≈ Í√ ¨ÀbŠ_« v�≈ Âb?�_« s� ÎUOM�“ ÎU³?Oðdð  UI?³D�« VOðdð r²¹ t²DÝ«u?³�

ÆU� Àb( Î«œb×� Î«dLŽ UMODF¹ ô tMJ� ¨dš¬ ÀbŠ ÁöðË U� ÎUŁbŠ o³Ý U� ÎU¾Oý

∫w¼ w³	M�« a¹—U²K� ÎU	Ý√  d³²Ž« ∆œU³*« s� WŽuL−� „UM¼Ë

Æ(Law of Superposition) ∫ UI³D�« V�UFð Êu½U� Ë√ √b³� ≠±

∫t½√ vKŽ hM¹Ë  UI³D�« rKŽ w� ‰Ë_« Êu½UI�« åuMO²Ýò w�UD¹ù« r�UF�« l{Ë

 UI³Þ V�UFð ©±∏® qJA�«

∫©WO‡ðU³M�«Ë WO½«uO‡×‡�« lO�U:« V�UFð® …UO(« V�UFð √b³�  ≠ ≤

(Law of Faunal and Floral Succession)
ª U?I?³D�« w� …œu? ?łu*« d?O?�U?Š_« ‰ö?š s� …U?O?(« V�U?Fð v?KŽ ‰ôb?²?Ýô« sJ1

¨tO?�  błË Íc�« d
BK� włu�u?O'« dLF?�« vKŽ ‰ôb²Ýö� dO?�UŠ_« qLF²?	ð YOŠ

øp�– bL²F¹ «–U� vKŽ sJ� Æ UI³D�« 5Ð ©W½—UI*«® …U¼UC*« ÷«dž_Ë

e?OL?²ð WI?³Þ qJ� ¨s�e�« d?³Ž U¼—uD?ðË …UO?(« Ÿ«u½√ dO?Gð …d¼Uþ vKŽ p�– b?L²?F¹

…U?O?Š ¡U?H?²?š«Ë ¨Âb�_«  U?I?³D?�« w� …œu?łu� s?Jð r� …b¹b?ł  UMzUJÐ …U?O?Š —u?NEÐ

ÆÂb�_«  UI³D�« w� …œułu� X½U
 Ÿ«u½_  UMzU


Ë√ …UO(« V�U?Fð Êu½U� w� YOLÝ rO�Ë w½UD¹d³�« r�U?F�« WIOI(« Ác¼ sŽ d?³Ž b�Ë

 ∫wðü« u×M�« vKŽ Í—uHŠ_« jÐ«d²�« Êu½U�

…œb?×? ?� d?O‡�U?Š√ v?KŽ Íu?²‡×‡?ð W?OÐu?Ýd�« —u? ?
?B�«  U?I? ‡³Þ s� W‡Žu?L? ‡−?� Ë√ W‡I? ?³‡Þ q


 Æ©±π® qJA�« w� UL
 ¨UNM� Àb‡Š_«Ë Âb‡‡�_«  U‡I‡³‡D�« w� …œu‡łu‡‡L‡�« p‡‡Kð sŽ nK²‡
ð

q
 ÊuJð WOÐuÝd�« —u
B�«  UI³D� lÐU²ð Í√ w�

s� Âb?�√Ë ¨U?NKH?Ý√ lIð w²�« W?I³D?�« s� ÀbŠ√ W?I?³Þ

Âb? ?�_«  U? ?I? ?³D�« ÊS? ?� w�U? ?²�U? ÐË ¨U¼uKFð w?²�« W? ?I? ?³D�«

U?� ≠ vKŽ_« w� ÀbŠ_«  U?I³D�«Ë qH?Ý_« w� ÊuJð

wK�_« UN³�UFð ÂUE½ dO?OGð v�≈ ÍœRð ÈuI� ÷dF²ð r�

rŁ ¨©±∏® qJA�« dE½« ÆŸbB?²�« Ë√ wD�« Ë√ VKI�U


W? ?I? ?³D�«Ë øl?ÐU? ?²? ?²�« «c¼ w� Âb? ?�_« W? ?I? ?³?D�« rÝ« d? ?
–«

øÀbŠ_«

U?NzUD?ŽSÐ Àb?Š_« v�≈ Âb?�_« s�  U?I? ?³D�« Vð—

øÎU�U�—√



±ππ

 W¹d
B�« …U¼UC*« ©≤∞® qJA�«

Í—uHŠ√ lÐU²ð ©±π® qJA�«

(Lithocorrelation) W¹d
B�« …U¼UC*« ≠ √

U¼—U?LŽ√ b¹b?×²� W?HK²?
� s
U?�√ w�  UI?³D�« 5Ð WI?ÐUD� Ë√ …U¼UC?� WOKL?Ž w¼

hzU?B?)«Ë w?½b?F*« VO?
d?²�« YO? ?Š s� Íd?
?B�« tÐU?A?²?�« vKŽ œU?L?²?ŽôUÐ W?O? ?³?	M�«

 U?OKL? ?Ž ¡«d?łùË ¨ U?I?³D�« Ác?N� W? ?OKš«b�« VO?
«d?²�«Ë Êu?K�«Ë ZO?	M�U?
 W?OzU?¹e?O?H�«

∫WOðü«  «uD)« ŸU³ð« sJ1 W¹d
B�« …U¼UC*«

qJ� W?¹d? ?−? ?(«  «e? ?O? ?L?*«Ë ’«u? ?)« W? ?Ý«—œ ≠±

©”® sJO?�Ë U?� ŸU?D�  U? ?I? ?³Þ s� W? ?I? ?³Þ

Æ©≤∞® qJA�UÐ dNE¹ UL


w� W¹d−?(«  UI?³DK� wM�e�« dL?F�« 5OFð ≠≤

V�U? ? ? ? ?Fð Êu?½U? ? ? ?� o?O? ? ? ?³?D²?Ð ©”® ŸUD?I�«

 U?I³D�« VOðdð qO?−	?²Ð Í√ ¨ UI?³D�«

s� ŸU?DI�« w?� U? ? ?N? ? ? ?FÐU? ? ? ?²ð V?	? ? ?Š v?KŽ

ÆÀbŠ_« v�≈ Âb�_«

W? ? ?N?ÐU? ? ?A*« W?¹d? ? ?−? ? ? ?(«  U? ? ?I? ? ?³?D�« 5O? ? ? ?Fð ≠≥

Æ©’® dš¬  ŸU‡‡D� w� WIÐU	�«  UI³DK�

vKŽ ·d? ?F?²? �« sJ1 ”U? ?Ý_« «c¼ vKŽË

Ÿ«u½√ WÝ«—œ s� U¼dLŽ Ë√ WI³D�« s¹uJð s�“

UN³?Oðdð vKŽ ·dF²�« sJ1 UL?
 ¨UNO� d?O�UŠ_«

ÆÈdš_«  UI³D�« 5Ð

(Correlation)  UI³D�« 5Ð …U¼UC*« ≠≥

øUNŽ«u½√ U�Ë ø …U¼UC*UÐ œuBI*« U�

W?½—U? ? ? ? ?I? ? ? ? ?� Ë√ W? ? ? ? ?I? ÐU?D� w?¼ ∫…U¼U? ? ? ? ?C?*«

vKŽ W?HK²?
?� s
U?�√ w� W¹d
?B�«  U?I?³D�«

Ë√ W³¹d?� WO�«d?Gł  U?�U	� d?³Ž ÷—_« `DÝ

∫UL¼ …U¼UC*« s� ÊUŽu½ „UM¼Ë ¨…bOFÐ

 ©”® ©’®

wM�e�« V�UF²�«Ë WO³	M�« —ULŽ_« b¹b%Ë iF³Ð UNCFÐ WNÐUA²*«  UI³D�« jÐ— ≠¥

Æ©≤∞≠ qJA�«® w� kŠö¹ UL
 ©’® ŸUDI�«  UI³D� 



≤∞∞

UM�b¹ «cN� ¨5ðbŽU?³²� 5²IDM� w� W¹d
�  UI³Þ w� d?O�UŠ_« Ác¼  błË «–S�

 U? ?�ö?²? ?š« œu?łË rž— ¨…b? ?Š«Ë W? ?OM�“ …d? ?²?� ¡UMŁ√ w?� X½uJð  U? ?I?³D?�« Ác¼ Ê√ vKŽ

U?L
  U?I³?D�« ÁcN� W½uJ*« w?½bF*« U?N³?O?
dðË WOzU¹e?O?H�« —u
?B�«  U?H� w� …b¹b?ý

Æ©≤±® qJA�UÐ kŠöð

 …bOFÐ  ULNMOÐ W�U	*«  5FDI� 5Ð W¹—uHŠ_« …U¼UC*« ©≤±® qJA�«

øW×O×� ZzU²½ v�≈ ÎULz«œ ÍœRð W¹d
B�« …U¼UC*« WI¹dÞ q¼ sJ�Ë

w� U? ?N�U?L? ?F? ?²?Ý« bM?Ž …b?O? ?ł ÊuJð W? ?I¹dD�« Ác¼ W? ?OKŽU? ?� Ê√ ¡U?LK?FK� `Cð« b? ?I�

w� U?N�U?L?F²?Ý« W�U?Š w� U?�√ ¨iF?³�« U?NC?FÐ s� W?³¹d?�  U?ŽUD� 5Ð W½—U?I*«Ë …U¼U?C*«

ÆWHK²
� ÊuJð U� ÎU³�Už  U³Ýd²�« Ê_ ¨W×O×� ZzU²½ v�≈ ÍœRð ô bI� …bŽU³²*« oÞUM*«

WDÝ«uÐ WOM�e�« …U¼U?C*« w¼Ë ¨…U¼UC*« s� dš¬ Ÿu½ vK?Ž œUL²Žô« ÂeK¹ t½S?� «cN�Ë

Æ©W¹—uHŠ_« …U¼UC*«® dO�UŠ_«

(Biocorrelation) W¹—uHŠ_« …U¼UC*« ≠ »

U¼—U?L?Ž√ b¹b?×?²� WH?K²
?� s
U?�√ w�  U?I?³D�« 5Ð o�«uð Ë√ …U¼U?C?� W?OKL?Ž w¼

WŽu?L−?� Ë√ WI?³Þ qJ� ¨ UI³?D�« Ác¼ UN¹u?²% w²�« dO?�UŠ_« vKŽ œU?L²?ŽôUÐ WO³?	M�«

5Ð UN³OðdðË U¼dLŽ vKŽ ·dF²�« w� bOHð d?O�UŠ_« s� WMOF� Ÿ«u½QÐ eOL²ð  UI³D�« s�

—U?A?²½UÐ  e?O9 w?łu�u?O?'« a¹—U?²�« s� W?OM�“ …d?²?� q?
 Ê_ p�–Ë ÆÈd?š_«  U?I?³D�«

vKŽ UM�bð —u
?B�« w� U¼—UŁ¬ Ë√  UMzUJ�« Ác¼ U¹UIÐË ¨W?O(«  UMzUJ�« s� WMO?F� Ÿ«u½√

Æ…UO(« V�UFð √b³� w� UM�dŽ UL
 —u
B�« pKð UNzUMŁ√ w� X½uJð …bŠ«Ë WOM�“ …d²�



≤∞±

∫ ¡«u²Šô« √b³� ≠¥

lD� vKŽ Íu²?×¹ Íc�« Íd
?B�« r	'«

Íc�« r	'« s?� ÀbŠ√ d³?²F¹ d?š¬ r	ł s�

©≤≤® q?JA?�«Ë ¨l?D?I�« Ác?¼ t?M?�  c? ? ? ? ? ? ?š√

ÀbŠ√ ©»® d
B�U� p�– vKŽ ÎôU¦� UMODF¹

Èu?²?×?� ©√® s� Î«¡e? ?ł Ê_ ¨©√® d?
?B�« s�

Æ©»® qš«œ

s
U?�_« w�  U?I?³D�« 5Ð …U¼U?C?L‡�« W?OKL?Ž ÂU‡L‡ðù …b?O?H?� U?NK
 d?O?�U?Š_« Ôb?Fð q¼ sJ�

s� d¦?
√ UNOKŽ œUL?²Žô« sJ‡L‡¹ dO?�UŠ_« s� ÎUŽ«u½√ WL?Ł Ê√  UÝ«—b�« s� `Cð« bI� ø…bŽU?³²*«

Æ(Index Fossils) WK‡O‡�b‡�« Ë√ …býd‡L‡�« dO�UŠ_UÐ ·dFðË ¨…U¼UC‡L‡�« WOKLŽ w� U¼dOž

 ø …býd*« …—uHŠ_« w¼ UL�

włu�u? ?O? ?'« d?L? ?F�«  «– Í√® d? ?O? ?B?I�« w?M�e�« b? ?�_«  «– w¼ …b?ýd?*« …—u?H? ?Š_«

U?N½≈ Í√ ¨lÝ«u�« w�«d?G'« —U?A?²½ô«  «–Ë ¨W?�bÐ s�e�« b¹b?% qN?	¹ p�cÐË ©dO?B?I�«

 «—U?� Ë√ oÞUM� 5Ð jÐ«d?²�«  U?OKL?Ž qN?	ð p?�cÐË ÎU?O�«d?G?ł —U?A?²½ô« W?F?Ý«Ë X½U?


…œbF?²� Ÿu½ s� XOÐuK¹«d²�« …—u?HŠ√ ∫©≤≤® qJA�« w� UNO?KŽ WK¦�_« s�Ë Æ…bŽU³?²�

s¹dBF�« v�≈ U½býdð w²�« XO�u²Ð«dł …—uHŠ√Ë ¨Íd³LJ�« dBŽ v�≈ U½býdð w²�« lDI�«

v�≈ U½b? ?ýdð w²�« XO½u? ?�_« …—u?H?Š√Ë ¨W?1b?I�« W?³? ?I?(« s� Í—uK?O?	�«Ë wA? ?O?�Ëœ—Ë_«

ÆWDÝu²*« W³I(«

Íu²×¹ Íd
�  r	ł ©≤≥® qJA�«

dš¬ r	ł s� lD�

XO½u�_« XOÐuK¹«d²�« …—u� XO�u²Ð«dł …—u�

 ©≤≤® qJA�«



≤∞≤

 ∫wŽUFýù« ◊UAM�« WDÝ«uÐ —u�BK� oKD*« a¹—U²�« ≠ÎUO½UŁ

U� u¼Ë ¨—u?�B�«Ë ÊœU?FLK� …œb?×� —U?LŽ√ ¡UDŽ≈ w� wŽU?Fýù« ◊U?AM�« Âb�?²�¹

w� ‰dJÐ Íd?M¼ r�U?F�« k‡Šô b? ?I?� (Absolute Ages) W?IKD?*« —U?L?Ž_UÐ t?O? �≈ —U‡A‡¹

wŽU? ?F?ý≈ ◊U? ?A½  «– d?
UM?Ž vKŽ Íu?²? ‡×‡ð —u? ?�?B�« w� ÊœU? ?F*« iFÐ Ê√ ¨Â±∏π∂ ÂU? ?F�«

ø—u�B�« —ULŽ√ »U�Š sJ1 nO�Ë øwŽUFýù« ◊UAM�« u¼ UL� (Radioactivity)

ÀU?F?³½« o¹dÞ sŽ wzU?OL?OJ�« d?BMF�« …«uM?� wzUIK?ð ‰ö×½« u¼ w?ŽUF?ýù« ◊U?AM�«

©≤®  ◊UAM�«

a¹—U? ?²�« …¡«d? ?� w?� w³? ?�M�« a¹—U? ?²�« ∆œU? ?³? ?� Â«b? ?�? ?²? ?ÝU?Ð ’U?)« ◊U? ?A?M�« c? ?H½  ‹

ÆWDA½_« »U²� w� U� WIDM* włu�uO'«

 ŸuDI*« s� ÀbŠ√ lÞUI�« ©≤µ® qJA�«

vL�¹ «–U� øUM¼ —u?�B�« Âb�√ U�

 ø©‡ł® d�B�«

ÎU³?�UFð kŠöð ©≤µ® qJA�« w�Ë

 U�d?( ÷dFð ©‡ł ¨ » ¨ √® ÎU¹d?�


Ÿb? ? ? ?B�U?Ð t? ? ?F?D� v�≈  œ√ W? ? ? ?O? ½u? ? ?²?Jð

W? ?O?KL? ?F?� V�U? ?F? ? ?²�« ÷d? ? ?Fð rŁ ¨©”®

 U? ? ?I? ?³D?�« X³‡Ýd?ð rŁ s�Ë ¨W¹d? ‡F‡²? ‡�«

Æt�u� wI�√ l{Ë w� ©‡¼ ¨œ®

øÀbŠ_« v�≈  Âb�_« s� WOłu�uO'« À«bŠ_« Vð—  ≠

 ∫ŸuDI*«Ë lÞUI�« √b³	 ≠µ

©ŸuDI*« s� ÀbŠ√ lÞUI�«®

rK?F*« Ë√ Í—U?M�« Íd? ? ? ?�? ? ? ? ?B�« r?�? ? ? ?'« Ê≈

Íc�« Ÿb? ? ?B�« Ë√ lÞU? ? ?I�« q¦? ? ?� ¨włu�u? ? ?O? ?'«

s� Àb?Š√ u¼ ¨dš¬  ÎU?LKF?� Ë√ ÎU?L�?ł lDI¹

d?E½« Æt? ? ? ? ?F?DI?¹ ô Íc?�« s� Âb? ? ? ? ?�√Ë Ÿu?DI?*«

l�b?½« ©‡ł® d? ? ? ?�? ? ? ? ?B�« Ê√ kŠö?ð ©≤≥® qJ?A�«

Æ©√® d�B�« lD� UL¼ö�Ë ©»® d�B�« ‰öš
ŸuDI*« s� ÀbŠ√ lÞUI�« ©≤¥® qJA�«



≤∞≥

ÎU?O?{U¹— U?NM‡Ž d?³‡F¹ wŽU‡?F‡ýù« ‰ö‡×‡½ô« W?OK‡L?Ž ÊS‡� ¨n?BM�« d‡L‡Ž  «d?²?� s� ©Ê®

∫wðü« u×M�« vK‡Ž

d? ?OEM?�« nB½ qK?×? ?²¹ ‰Ë_« nBM�« d? ?L? ? ?Ž ¡U? ?C? ?I½« b? ?FÐ t½√ v?MF0 ¨ ©    ® ™ Â Ω ÓÂ 

lA*« d? ? ?OEM?�« lÐ— Í√ ¨w�U? ?³? �« nB½ ÊuJ?¹ w½U? ?¦? �« nBM�« d? ? ?L? ?Ž …d? ?²? ? ?� b? ?F?ÐË ¨lA*«

d?OEM�« s�        Ω         v?I?³ð b?� ÊuJ¹ nBM�« d?L?Ž  «d?²?� l?Ð—√ b?FÐ U?�√ ¨vI?³ðb?�

ÆdI²�*« dOEM�« v�≈ ‰u% b� tM�             Í√ lA*«

≤

Íc?�« ©≤∂® qJ?A?�« dE?½«

‰ö?×½ô« ‰b?F?� W?F?O?³Þ `{u¹

Ê√ kŠöð ¨ÎU? ?O? ½U? ?OÐ  wŽU? ?F? ?ýù«

qÐ ÎU? ? ? ? ?OD?š ÊuJ¹ ô ‰ö? ? ? ? ?×½ô«

W?O?L?� h�UM?ð kŠö¹Ë Î̈U?O?Ý√—

d?LŽ …d?²� q� w� lA*« d?BMF�«

t? ? ? ?²? ? ?O? ? ? ?L? ? ? ?� nB?½ v�≈ nB?M�«

¨       ¨      ± ® ÆW? ? ? ? ?I? ÐU? ? ? ? ?��«

«–S? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�  ©         ¨       ¨      

d?BMF�«  «—– œb?Ž ©Â® X½U?�

 «—– œbŽ ©ÓÂ®Ë WOK
_« lA*«

 œb?F?Ð W?O? ?I?³? ?²*« lA*«  d? ?BMF�«

 wŽUFýù« ‰ö×½ô« vM×M�  ©≤∂® qJA�«

nBM�« dLŽ s�  «d²� fL)

‰u×²?²� ¨WK²J�« w� hI½ v�≈ ÍœR¹ Íc�« d�_« ¨©U�Uł ¨U?O²Ð ¨UH�«® ULO?�łË W�UD�«

ôË ¨dOG²¹ ô ÎU²ÐUŁ ‰ö×½ô« «c¼ ‰bF� ÊuJ?¹Ë ¨Î«—«dI²Ý« d¦�√ dš¬ dBMŽ …«u½ v�≈ …«uM�«

qF−¹ U� «c¼Ë ¨lA*« dBMF�« …«uMÐ WDO?;« W¾O³K� WOzUOLOJ�«Ë W?OzU¹eOH�« ·ËdE�UÐ dŁQ²¹

ÊœU?F*« —U?L?Ž√ b?¹b?%  U?I?O?³Dð w� U?N�U? ?L?F?²?Ýô W?O?L¼_« s� —b?� vK?Ž …d¼UE�« Ác¼

lA*« d? ?BMF�«  «—– n?B½ ‰ö?×½« t? ?�d? ?G?²? ?�¹ Íc�« s�e�« Ê√ b? ?łË b? ?�Ë Æ—u?�? ?B�«Ë

Æ©…UO(« nB½ Ë√® (Half - Life) nBM�« dLŽ vL�¹Ë ¨XÐUŁ

s� bŠ«Ë Â«d?ł błË «–S� ÆÎU³¹d?Ið WMÝ±∂≤∞u¼ ≤≤¥ Âu¹œ«dK� nBM�« dLŽ Îö?¦L�

b? ?F?Ð Â«d? ?ł lÐ—Ë ¨W?MÝ±∂≤∞ b? ?FÐ Â«d? ? ?ł nB½ t?M� vI? ?³?¹ ¨d? ?�? ?
 W?MO? ?Ž w?� Âu¹œ«d�«

Æa�≈ ÆÆÆWMÝ±∂≤∞ bFÐ Â«dł sLÔŁË ¨Èdš√ WMÝ±∂≤∞

±

±

≤

®©
±

±∂

±∂

®©

Ê

¥

±µ

±

±∂

±

∏

±

¥

±

≤

±

≥≤



≤∞¥

∫‰uK×	 ‰U¦	

WOL�Ë rł≥[±≤µ ‰œUFð ≤≥µ ÂuO½«—uO�« WOL� Ê√ błË W¹d�
 WMOŽ h×� bMŽ

≤≥µ Âu? ? ?O½«—u? ? ?OK? � d? ?L? ? ?F�« n?B½ ÊQÐ r?KF�« l� ¨r?łπ∂[∏∑µ ‰œU? ? ?Fð ≤∞∑ ’U? ? ?
d�«

ød�B�« dLŽ r� V�Š« WMÝ ÊuOK� ∑∞¥ ÍËU�¹

wK�_« lA*« dBMF�«nBM�« dLŽ

—u�B�« a¹—Uð w� W	b�²
*« d�UMF�« iF³� WFA*« dzUEM�« ©±® ‰Ëbł

ÂuO½«—uO�«

ÂuO½«—uO�«

ÂuOÝUðu³�«

Âu¹bOÐËd�«

ÊuÐdJ�«

’U
—

’U
—

Êuł—¬

ÂuOA½Ëd²Ý

5łËd²½

WMÝ ÊuOK� ¥¥∂∑

WMÝ ÊuOK� ∑∞¥

WMÝ ÊuOK� ±±π≥

WMÝ ÊuOK� ¥∏∏∞∞

WMÝ µ∑≥∞

238
U

92
235

U
92
40
K

19
87

Rb
37
14

C
6

206
Pb

82
207

Pb
82
40

Ar
18
87

Sr
38
14

N
7

wŽUFýù« ‰ö×½ô« s	 "UM�« XÐU¦�« dBMF�«

   ∫W¹ËuM�«  UŽU��«  ≠

 U?ŽU?��« rÝ« —u?�B?�« —UL?Ž√ ”U?O?I� qL?F?²?�ð w²�« W?FA?*« d
UM?F�« vKŽ oKD¹

U?N?Ž«u½√ l?O?L?−Ð —u?�?BK� o?KD*«  d?L?F�« b¹b?% w?� U?N?�«b?�?²?Ý« sJ?�√ b?�Ë ¨W¹ËuM�«

∫UL¼ 5�U¼ 5Þdý oOI% W�UŠ w� p�–Ë ¨W¹UGK� oO�œ qJAÐ

ÆXÐUŁ ‰bF0 ‰ö×½ô« r²¹ Ê√ ≠±

¨Èd?š_« ‰ö?×½ô« "«u½ wŽU?F?ýù« ◊U?AM�«  «– d?
UM?F�« V�Jð ôË b?I?Hð ô Ê√ ≠≤

∫wðü« ¡«dłSÐ ÁdLŽ vKŽ ·dF²K� ÊbF� s�“ ”UO� sJ1Ë

"UM�« dB?MF�«Ë lA*« dOEM�« s� q� W?OL� 5O?F²� Êb?F*« s� WMOF� wzU?OLO?� qOK% ≠±

Æ’U
d�«Ë ÂuO½«—uO�« w²OL� 5OFð q¦� ¨‰ö×½ô« s�

ÆbŠ«Ë dOE½ s� d¦�√ „UM¼ ÊU� «–« ¨W²ÐU¦�« dzUEM�« s� qJ� WO³�M�« WOLJ�«  5OFð ≠≤

w� U? ?N?OKŽ b? ?L?²?F?¹ w²�« W?F? ?A*« dzUEM�« i?F?³� nBM?�« d?L?Ž ©±® ‰Ëb? ?'« 5³¹Ë

ÆWOłu�uO'« œ«u*« iFÐË —u�BK� oKD*« dLF�« b¹b%



≤∞µ

qB% ©’U
d�«® dI²�*« dBMF�«Ë ¨©ÂuO½«—uO�«® lA*« dBMF�« WOL� lL−Ð  ∫q‡×‡�«

qK×²ð ‰Ë_« dLF�« nB½ bFÐË s�e�« —Ëd0 rŁ rł±∞∞‰œUFð WOL� vKŽ

w�U³�« nB½ ÊuJ¹ w½U¦�« dLF�« nB½ bFÐË lA*« dBMF�«  «—– œbŽ nB½

≥[±≤µ® vI³²¹ f�U)« dLF�« nB½ bFÐË «cJ¼Ë lA*« dOEM�« lÐ— vI³²¹ Í√

U¼œbŽ dLF�« nB½  «—Ëœ Ê√ b$ WOLJ�« »U�×ÐË lA*« dBMF�« s�  ©rł

ÆWMÝ ÊuOK� ≥µ≤∞Ω µ ™ ∑∞¥ Ωd�B�« dLŽ ÊuJO�  «—Ëœ fLš

∫—u�B�« w� wŽUFýù« ◊UAM�« ‰ULF²Ý«  ≠

w²�« W?¹—UM�« —u? ?�? ?B�« w¼ w?ŽU? ?F? ?ýù« a¹—U? ?²�« w� ÎôU? ?L? ?F? ?²? ? ?Ý« —u? ?�? ?B�« qN? ?Ý√  ≠  √

ÆÎU³¹dIð t?�H½ X�u�« w� ULłU*« s� —uK³?²�UÐ WO½bF*«  «—uK³�« q� UN?O� XKJAð

¡b?³� Í—uK³�« a¹—U?²�« u¼ wŽUF?ýù« ”U?OI�« tK−?�¹ Íc�« wŽU?Fýù« a¹—U?²�« Ê≈Ë

Æ—uK³²�« ÀËbŠ bFÐ bF�UÐ ©WOŽUFýù«® W¹ËuM�«  UŽU��« √b³ð YOŠ ¨ d�B�« …QA½

q�«uŽ V?³�Ð ÊœUF?LK� b¹b?ł —uK³ð UN?O� Àb×¹ w?²�« W�u×?²*« —u�B?�« w� U�√ ≠ »

fO�Ë ‰u?×?²�« WO?KLF� Œ—R?¹ wŽUF?ýù« a¹—U?²�« ÊS?� ¨jG?{Ë …—«dŠ s� ‰u?×?²�«

YO?Š ªbF�UÐ b¹b?ł s�  √bÐË XH�Ë√ b?� w²�« ©Í—UM�« d?�B�« …Q?A½® WOKL?F�

q� bI� Ë√ V�� ¡«“≈ oKG� dOž `³B¹ WO�UF�« …—«d×K� d�B�« ÷dF²¹ U�bMŽ t½≈

s� "UM�« dI²�*« dBMF�« ©bIH¹® »dN¹ bI� ¨dI²�*« dBMF�«Ë lA*« dBMF�« s�

Àb×?¹ b� p�c?�Ë ¨©t³?�²J¹® t?O�≈ tKšb¹ b� Ë√ ¨qO?
_« ÊbF*« s� qK×?²�«

Œ—R²� b¹bł s� b?F�UÐ WOŽUFýù« W?ŽU��« √b³ð «cN� ÆlA*« dBM?FK� W³�M�UÐ «c¼

Æ‰u×²�« WŁœU(

W?OKL?Ž s?� Î«¡bÐ tKO?−?�ð œU?F?¹ Íc�« wŽU?F?ýù« ‰ö?×½ô« vK?Ž WK¦?�_« s�Ë

YO?Š ªÊu?ł—√ v�≈ Âu?O?ÝUðu?³�« ‰ö?×½« ¨‰u?×?²�« q³?� d?�?BK� …Q?AM�«ô ‰u?×?²�«

…—«d(« Wł—œ s� Î«dO?¦� q�√ …—«dŠ Wł—œ bMŽ “Už t½_ d�?B�« s� Êuł—_« Ãd�¹

ÆtðQA½ bMŽ UNOKŽ ÊbF*« —uK³ð w²�«

VF?B¹ t½S? ?� W?OÐu?Ýd�« —u?�?B�« w� wŽU? ?F?ýù« a¹—U?²�« ‰U?L?F?²?Ýô W?³?�?M�UÐ U?�√ ≠ ‡ł

w� X½U� U?N½œUF?�  U³?O³Š Ê_ ¨W?OðU²?� —u�
 X½U?� «–« a¹—U²�« «c¼ ‰U?LF?²Ý«

 ¨VOÝd?ðË W¹dFðË YŠ W?OKLŽ U?NOKŽ Èd?ł b�Ë ¨WOK
_« —u?�B�« l³?²ð q
_«



≤∞∂

—ULŽ√ d¹bI²� WF?A*« dzUEM�« X�b�²Ý« nO�

s� r�?� q� dL?Ž b¹b% rŁ s�Ë —u?�BK� W?IKD�

øwłu�uO'« q−��« ÂU��√

œ—u?½ l?³?ð« Íc?�« »u?K?Ý_« s?Ž …d?J?� ¡U?D?Žù

∫5O�U²�« 5�U¦*«

d? ? ?�? ? ? ?B�« d? ? ? ?L? ? ?Ž Ê√ b? ? ? ?łË ©≤∑® qJA?�« w� ≠±

¨WM?Ý Êu? ?O?K� ©∑∞® ÍËU? ? ?�¹ ©√® w½U? ? ?�d? ? ?³�«

ÆWMÝ ÊuOK� ©∂∞® ©»® w½U�d³�« d�B�«Ë

—u�B�« s� V�UFð ©≤∑® qJA�«

ÆWO½U�d³�«Ë WOÐuÝd�«

������������������
������������������
������������������
������������������������������������
������������������
������������������
������������������������������������
������������������
������������������
������������������

������������������
������������������
������������������
������������������

—UCž

©»®   w½U�dÐ Í—U½ d�


wK�d�« d−(«

������������������
������������������
������������������
������������������

©√®   w½U�dÐ Í—U½ d�


 «dO�uK$u�

∫WIKD	 ÎÎ«—ULŽ√ WO³
M�« —ULŽ_« ¡UDŽ≈  ≠

©∑∞® s� Âb? ?�√ Ád?L?Ž  «d? ?O?�uK$u?J�« d?�?
 ÊQ?Ð ·d?F½ Ê√ UMM?J1 «c¼ s�

©»® d?�?B�« ‚u� l?I¹ t½_ ¨WMÝ Êu?OK� ©∂∞® s� Àb?Š√ qHD�«Ë ¨WMÝ Êu?OK�

Ë ©∂∞® 5Ð wK�d�« d−?(« dLŽ d?B×M¹ 5Š w� ¨WMÝ ÊuOK� ©∂∞® Ád?LŽ Íc�«Ë

Æ» ¨ √ s¹d�B�« 5Ð lI¹ t½_ WMÝ ÊuOK� ©∑∞®

dI?²�*« d?BMF�« W³�?½ w� dŁR¹ b� sJ�Ë ¨WO?ŽUF?ýù«  UŽU��« qL?Ž n�u¹ ô «c¼Ë

Î«d?L?Ž vDF¹ W? ?O½b?F*«  U?³?O?³?(« Ác¼ d?L?Ž d?¹b?Ið ÊS?� p�c� ¨lA*« d?BM?F�« v�≈ "UM�«

ÆÊbF*« tM� cš√ Íc�« wK
_« d�B�« dLŽ v�≈ »d�√

d¹b?Ið w� Âb�?²�¹ w?ŽUF?ýù« a¹—U²�« ÊS?� ©WO?zUO?LO?�® WOðU?²?� dO?ž —u�?B�« X½U� «–≈ U?�√

»UF?A�«Ë ÍdO'« d−?(« ∫q¦� ÂuO��UJ�«  U½u?Ðd� —u�
 Ë√ Âu?OÝUðu³�« q¦�  U?OÐuÝd�« iFÐ

b¹e¹ ô Ê√ V−¹ sJ�Ë ¨©±¥® ÊuÐdJ�« WI¹dÞ Â«b�²ÝUÐ W¹d×³�« ·«b
_«Ë WO½Ułd*«

d?G?B� p�–Ë ¨WMÝ n�√ ©∂∞® sŽ W?I¹dD�« Ác?NÐ U¼—U?L?Ž√ 5O?Fð œ«d*« —u?�?B�« d?L?Ž

Ê≈ ‰u? ? ?I�« W? ?
ö? ? ?šË ÆWM?Ý n�√ ©∂∞® w�«u? ? ?Š mK³¹ –≈ l?A*« ÊuÐd?JK� d? ? ?L? ?F�« n?B½

—U?L?Ž_ ÎU? ?IKD� ÎU?OM�“ ÎU?1u?Ið XDŽ√ b?� lA?*« ÊuÐdJ�« U?N?O? ?� U0 W?O?ŽU?F?ýù«  U? ?ŽU?��«

¨©WMÝ Êu?OK� ¥∂∞∞® sŽ b?¹e¹ ÷—_« d?L?Ž Ê√ vKŽ X�œË ¨W?HK²?<« œ«u*«Ë —u?�?B�«

Æwłu�uO'« q−��« ÂU��√ s� q� dLŽ b¹b% vKŽ  bŽUÝ UL�

ÆwM�e�« tLKÝË włu�uO'« q−��« 5³¹ Íc�« ©≤® ‰Ëb'« lł«—



≤∞∑

∫włu�uO'« q−
K� Y¹b(« rO
I²�« ≠

włu�u?O?'« q−�K� w?M�e�« rK��« rO?�Ið w� …œb?×?� ÎU?�Ý√ ¡U?LKF�« b?L?²Ž« b?I�

¨W?O{—_« …d?A?I�« w� lÝ«ËË q�U?ý dO?ŁQð UN� ÊU?� w²�« W?O?łu�uO?'« À«b?Š_UÐ WK¦?L²?�

vKŽ U?N?ð—b?� Âb?F� U?NM� W?MO?F?� Ÿ«u½√ ÷«d?I½«Ë ¨W? ?O?(«  UMzUJ�« s� Ÿ«u½√ —u? ?Nþ q¦?�

Z²M¹ U?�Ë  «—UI�« vKŽ d?×?³�« ÊUO?GÞ p�c?�Ë ¨…b−?²�*« W?O¾?O?³�« ·ËdE�« l� nOJ²�«

tMŽ Z²M¹ U?�Ë W?�ÐUO�« sŽ d?×?³�« —U�?×½«Ë ¨d?O�U?Š_« kH?ŠË —u�?BK� VO?Ýdð s� tMŽ

ÆUN³OÝdð …œUŽ≈Ë VÝ«Ëd�« s� ¡eł W�«“≈Ë —u�B�« W¹dFð s�

–≈ ¨włu�u?O?'« q−?�K?� wM�e�« rK��« VOðdð w?� ÕU?²?H*« Íd?³?LJ�« d?B?F�« b?F¹Ë

¨W³KB�« q?�UON�« v�≈ d?I²Hð W?Oz«bÐ …UO?(« tO� X½U?� Íc�« włu�uO'« s?�e�« 5Ð qBH¹

ÊU?� d?O?�U?Š√ XDŽ√ W?³?K
 q�U?O¼  «–  UMzU?� t?O?�  d?Nþ Íc�« w?łu�u?O?'« s�e�«Ë

w� d?O?³J�« d?O?G?²�« «c¼ ”U?Ý√ vKŽË Æwłu�u?O?'« a¹—U?²�« w� rN?� dŁ√ ‰Ë√ U?N�U?A?²?�ô

wLÝ ¨s¹d?O³?� 5L�?� v�≈ włu�uO?'« q−��« r�?� ÁbFÐË Íd³?LJ�« q³� …U?O(« W?B�

∫UL¼Ë (Eon) Î«bÐ√ Ë√ Î«d¼œ ULNM� q�

qL?A?¹ u¼Ë ¨©Íd?³?LJ�« b? ?FÐ U?�® (Phanerozoic Eon ) W?�Ëd?F?*« …U?O?(« d¼œ ≠±

Êu?OK� ©∂∞∞® w�«u?Š wM�e�« Áb?�√Ë ÆÍd³?LJ�« d?BF�U?Ð Î«¡bÐ włu�uO?'« a¹—U?²�«

ÆW¹ËuM�«  UÝUOI�« V�Š WMÝ

q³?� U? ?� włu�u?O? ?'« a¹—U?²�« qL? ?A¹ u¼Ë  (Cryptozoic Eon) ∫W?O? ?H?)« …U?O? ?(« d¼œ ≠≤

ÆW¹ËuM�«  UÝUOI�« V�Š ¨WMÝ ÊuOK� ¥∞∞∞ s� d¦�√ wM�e�« Áb�√Ë ÆÍd³LJ�«

W³?IŠ UNM� b?Š«u�« wLÝ dG
√ W?OM�“ ÂU��√ v�≈ ¨W?�ËdF*« …UO?(« d¼œ r�� rŁ s�Ë

Æ (Period) Î«dBŽ UNM� bŠ«u�« wLÝ ¨dG
√ WOM�“ ÂU��√ v�≈ W³I(«Ë ¨(Era)     
Æ (Epoch)  ÎUMOŠ UNM�bŠ«u�« wLÝ ¨dG
√ WOM�“ ÂU��√ v�≈ dBF�«Ë

dE½« Æ(Age) Î«dLŽ Ë√ ÎU½«Ë√ U?NM� bŠ«u�« wLÝ ¨dG
√ WOM�“ ÂU?��√ v�≈ 5(« r��Ë

∫wðü« sŽ Vł√Ë wM�e�« tLKÝË włu�uO'« q−��« ÂU��√ `{u¹ Íc�« ©≤® ‰Ëb'«

øW³IŠ q� b�√ U�Ë  ø UNLÝ  ø W�ËdF*« …UO(« d¼œ r=�Ô� W³IŠ r� v�≈  ≠

ø UNLÝ  ø W1bI�« …UO(« W³IŠ XL�� Î«dBŽ r� v�≈  ≠

ø UNLÝ  ø WDÝu²*« …UO(« W³IŠ XL�� Î«dBŽ r�  v�≈  ≠

ø UNLÝ  ø W¦¹b(« …UO(« W³IŠ XL�� Î«dBŽ r� v�≈  ≠

ø w¼U�Ë  øwŁö¦�« dBŽ r�� ÎUMOŠ r� v�≈  ≠

ø÷—_« a¹—Uð s� Áb�√ r�Ë øÍd³LJ�« q³� U� Ë√ WOH)« …UO(« d¼œ r�� W³IŠ r� v�≈  ≠
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…UO(« Ÿ«u½√ r¼√

…UO(« Ÿ«u½√ r¼√Ë wM	e�« tLKÝË włu�uO'« q−
�« ÂU
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(Recent) Y¹b(«

(Pleistocene) 5Ýu²�OKÐ

(Pliocene) 5ÝuOK³�«

(Miocene) 5ÝuO*«

(Oligocene) 5Ýu−O�«

(Eocene) 5Ýu¹«

(Paleocene) 5ÝuO�UÐ

ÊU�½ù« dBŽ

Àu�U*« dBŽ

W¹dBF�«  U½«uO(« dBŽ

VAF�«  ö�¬ dBŽ

qL'« UNM�Ë

v�Ë_« tKOH�« dBŽ

v�Ë_« ‰uO)« dBŽ

dOš_« —u
UM¹b�« dBŽ

jÝu²*« —u
UM¹b�« dBŽ

‰Ë_« —u
UM¹b�« dBŽ

WO�Ë_« nŠ«Ëe�« dBŽ

 UOzU�d³�« dBŽ

 UFIM²�*«Ë

„ULÝ_« dBŽ

WOzU*« »—UIF�« dBŽ

W�ÐUO�«  UðU³½Ë

W�öLF�«  U¹ušd�« dBŽ

’uBH�« WOŁöŁ dBŽ

(Proterozoic) WOz«b³�« W³I(«

(Archeozoic) W?I?O?×��« W?³?I?(«

…UO(« d¼œ

WOH)«

(Cryptoz
oic Eon)

d¼œ

  (Eon)

W³IŠ

  (Era)

dBŽ

  (Period)

5Š

  (Epoch)
wM	e�« rK
�«

©WMÝ ÊuOK	®

wŽUÐd�«

(Quaternary)

wŁö¦�«

(Tertiary)

wÝU²¹dJ�«

(Cretaceous)

wÝ—«u'«

(Jurassic)

wÝU¹d²�«

(Triassic)

w�d³�«

(Permian)

w½uÐdJ�«

(Carboni Ferous)

w½uH¹b�«

(Devonian)

Í—uKO��«

(Silurian)

wAO�Ëœ—_«

(Ordovician)

Íd³LJ�«

(Cambrian)

≤

∑

≤∂

≥∑

µ∑

∂µ

±¥¥

≤∞∏

≤¥µ

≤∏∂

≥∂∞

¥∞∏

¥≥∏

µ∞µ

µ∑∞

≤µ∞∞

¥∂∞∞



≤∞π

∫(Cryptozoic Eon WOH)« …UO(« d¼œ® Íd³LJ�« q³� U� d¼œ ≠±

vN?²½«Ë ¨W?MÝ Êu?OK� ©¥∂∞∞® v�«u? ?Š q³?� Í√ ¨÷—_« …Q?A½ cM?� d¼b�« «c¼ √bÐ

qzôœË ¨WOłu�u?O'« —u¼b�« ‰uÞ√ u¼Ë ¨WMÝ ÊuOK� ©µ∑∞® q³� Íd³?LJ�« dBŽ W¹«bÐ

ÊQÐ ¡ULKF�« b?I²F¹Ë ÆUN?OKŽ d¦Ž w²�« dO?�UŠ_« WK� V³�Ð …—œU½Ë W×?{«Ë dOž tO?� …UO(«

W?O? ?(«  UMzUJ�« X?½U?�Ë ¨WMÝ Êu? ?OK� ©≥µ∞∞® w�«u?Š q?³?� —U?×? ?³�« w�  √bÐ …U? ?O?(«

 UMzUJ�«  dNþ WMÝ ÊuOK� ©±µ∞∞® cM�Ë ¨W�—e� ¡«dCš U¹dO²JÐ w¼Ë ÈuM�« WOz«bÐ

ÈœQ?� wzuC�« ¡UM³�« W?OKL?FÐ ÂuIð X½U?� WDO�Ð ¡«d?C?š V�U×Þ w¼Ë ÈuM�« W?OI?OI?Š

©∑∞∞® v�«uŠ q³� d¼b�« «c¼ dš«Ë√ w�Ë ÆÍu'« ·öG�« w� O2 W³�½ …œU¹“ v�≈ p�–

q¦?� VK
 qJO¼ v�≈ d?I²?Hð U?NMJ� ¨U¹ö?)« …œbF?²� W?O?Š  UMzU�  d?Nþ WMÝ Êu?OK�

W¾?O¼ vKŽ dO?�UŠ_« Ác¼ vKŽ UN?O� d¦?Ž w²�« oÞUM*« s�Ë ¨WDO�?³�« Ê«b¹b�«Ë  U¹dDH�«

ÆUO�«d²Ý«  UL×HðË  UI³Þ

s� qO?K�Ë ¨W�u? ?×? ?²? ?�Ë W¹—U½ U? ?N? ? ?³KžQ? ?� d¼b�« «c?¼ w� X½uJð w?²�« —u? ?�? ?B�« U? ?�√

WK¦? ?�_« s�Ë ¨ŸË—b�« vL?�ðË  «—U? ?I�« w� oÞUM*« Âb? ?�√ qJAðË ¨W? ?OÐu?Ýd�« —u? ?�?B�«

ÆwÐdF�« Ÿ—b�« ∫ŸË—b�« Ác¼ vKŽ

∫ (Paleozoic Eon) W1bI�« …UO(« W³IŠ ≠≤

Í√ ¨WMÝ ÊuOK� ©≤¥µ® v�≈ WMÝ Êu?OK� ©µ∑∞® w�«uŠ s� W³I(« Ác¼  d?L²Ý«

—uNþ v�≈ p�– lłd¹Ë ¨U¼—u?�
 w� dO�U?Š_« …d�uÐ eOL²ðË Æ©WMÝ Êu?OK� ≥≤µ® u×½

   ÷—_« a¹—Uð sŽ …c³½

∫włu�uO'« q−�K� wM�e�« rK��«

œu? ?N?−? ?� s� 5½d? ?� w�«u? ?Š Y¹b? ?(« tKJAÐ włu?�u?O? ?'« q−? ?��« l{Ë ‚d? ?G?²? ?Ý«

b¹b?% vKŽ v�Ë_« W?KŠd*« w� r¼œU?L?²?Ž« ÊU?�Ë ÆW?�U?Ž …—u?BÐ ¡U?LK?F�«Ë 5O?łu�u?O?'«

q−? ? ? ? ?�K?� wM?�e�« rK?��« V?Oðd?ð s� «uM?J9 r?Ł s�Ë ¨ U? ? ? ? ?I? ? ? ?³D?K� w?³? ? ? ?�M?�« a¹—U? ? ? ? ?²�«

b¹b? ?% w� W¹ËuM�«  U? ?ŽU? ?��« Â«b? ?�?²? ?ÝUÐË ¨(Geologic Time Scale)włu�u? ?O?'«

ŸUD²?Ý« p�cÐË ÆW?O?{—_« …dJ�« vKŽ W?O?łu�uO?'« À«b?Š_«Ë —u?�?BK� oKD*« a¹—U?²�«

W?³?I?ŠË d¼œ q?� d?L?Ž œb?Š YO?×Ð ªW?OM�e?�« tðd?²?� v�≈ Àb?Š Í√ «u?³?�M?¹ Ê√ ¡U?LKF�«

Æ5M��« 5¹ö� W�ôbÐ oKD*« s�e�«  «bŠuÐ włu�uOł ÀbŠ q�Ë dBŽË



≤±∞

¨ U¹ušd?�«  dNþ rŁ

W? ?O? ?L? ?×? ?�  U?½«u? ?O? ?Š w¼Ë

U?� ‰ËQ� ¨W?O?ł—U?š t�b?BÐ

w�  U? ? ?O? ? ?łd? ? ?�?*«  d? ? ?Nþ

¨wA?O�Ëœ—_« d?BF�« W¹U?N½

 U? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?�b? ? ? ? ? ?I?M?D³?�« U? ? ? ? ? ?�√

w�  dNþ bI� ¨©l�«uI�«®

ô≈ ÆÍd?³?LJ?�« d?B?Ž W¹«bÐ

 U? ?M?zU? ?J?�« Ác? ?¼ Ÿu?M? ?ð Ê√

Î«œËb? ?×? ?� ÊU? ?� U¼—U? ?A? ?²½«Ë

¨W? ? ? ?³? ? ? ?I? ? ? ?(« Ác?¼ w� Î«b? ? ? ?ł

ÆWIŠö�« VI(UÐ W½—UI�

ÎU? ‡?C?¹√  d? ‡?N? ‡?þ U? ‡?L? ‡?�

 U? ?‡? ?O? ?‡?�u? ?‡? ?ýb? ?‡? ?‡? ?‡? ?K? ‡? ?−? ?‡? ?�«
 XOÐuKÐ«dð  …—uHŠ√ ©≤π® qJA�«

   UO�bI�«Ë  U¹—UI�ö�« Ÿ«u½√ iFÐ  ©≤∏® qJA�«

 ÊUłd*«Ë l�«uI�«Ë  UOłd�*«Ë XOÐuK¹«d²�«Ë WLOI²�*« W�bB�«  «–

rŁ s�Ë ¨XOÐuK¹«d²�«Ë ·«b
_U� W³K
 Î«œ«u� “dHð Ë√ W³K
 q�UO¼  «– WOŠ  UMzU� 

ÆWOLEF�« q�UON�«  dNþ

©≤∏ ≠ qJA�«® d?E½« ÆW¹—U? ?I?�ö�«  U?MzUJK� lÝ«Ë —U? ?A? ?²½UÐ W? ?³?I? ?(« Ác¼  e? ?O9

wÐu³½_« tOŽuMÐ w�d³�« v�≈ wAO�Ëœ—_« s� Á—U?A²½« dL²Ý« Íc�« ÊUłd*« WHzUÞ  dNE�

…b?ýd*« d?O? ?�U?Š_« s� b?Fð w²�«Ë X?OÐuK¹«d?²�« U¼d?N? ?ý√Ë  U?OKB?H*« p�c? ?� ¨wŽUÐd�«Ë

b?�Ë ¨XOÐuK¹«dð …—u?H?Š_ …—u?
 `{u¹ Íc�« ©≤π® q?JA�« dE½« ÆÍd?³?LJ�« d?B?FK�

Æ©w�d³�« w�® UN²¹UN½ w� X{dI½«Ë W³I(« W¹«bÐ w� dO�UŠ_« Ác¼  dNþ

w� Î«b? ?ł lÝ«Ë qJAÐ  d? ?A?²½«Ë ¨qH? ?Ý_« Íd?³? ?LJ�« d?B? ?F�« w� (Echinodermata)

ÆÂuO�« v�≈ gOFð X�«“ U�Ë ¨wÝU²¹dJ�« dBF�«

Ÿ«u½√ ‰«eð ô w²�« fKO?ðuM�« d?O�U?Š√ —u?NEÐ  e?O9 b?I?� ¨ U?O�b?I?Ý«d�« W?HzUÞ U?�√

Æ Êü« v²Š gOFð UNM�

 ∫W¹—UIH�« …UO(«   ≠

U?� ‰Ë√Ë ¨„U?L?Ý_« UN?L¼√Ë ¨W?Oz«b?³�«  U¹—U?I?H�« s� œb?Ž W?³?I?(« Ác¼ w�  d?Nþ

X{dI½«Ë wAO?�Ëœ—_« dBF�«—u�
 w� U¼dO?�UŠ√  błË w²�« „uJH�« W1bŽ „UL?Ý√ UNM� dNþ



≤±±

rÝU?Ð U¼d? ? ?O? ?�U? ? ?Š√ X�d? ? ?ŽË w½u? ? ?H¹b?�« w�

Æ©≥∞≠ qJA�«® w� UL� Âd¹œu�«d²Ý_«

 d?Nþ w½u?H¹b?�« d?B?F�« W¹«bÐ  w�Ë

„u?J?H?�«  «– „U? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Ý_«  d?¼œ“«Ë

¨©Âd¹œu? ? ? ?�ö? ? ? ?³? �«® W? ? ? ?łËœe*« n?½U? ? ? ?Že�«Ë

…dOG
 Âu−Š  «– w¼Ë ©≥±≠ qJA�«®

ÆWÐcF�« …UO*« w� gOFð

 e?O?� w²�« WO?�Ëd?C?G�« „UL?Ý_« U?�√

b?I? ?� ¨w�d?³�«Ë w?½uÐdJ�« d?B? ?F�« d?O? ?�U?Š√

Æ©≥≤® qJA�« w� UL� UN½UMÝ√  dH%

 d? ? ? ?Nþ W? ? ? ?³? ? ? ?I? ? ?(« Ác?¼ d? ? ? ?š«Ë√ w�Ë

w�  d? ? ?NE� nŠ«Ëe�« U? ? ?�√ ¨ U? ?OzU? ?�d? ? ?³�«

d? ? ?B? ? ?F�« d? ? ?š«Ë√ w� W? ? ?³? ? ?I? ? ?(« Ác¼ W?¹U? ? ?N½

Æw�d³�« W¹«bÐË w½uÐdJ�«

∫WOðU³M�« …UO(«   ≠

…U? ?O? ?(«  d? ?B? ?²? ?�« W? ?³? ?I? ?(« W?¹«bÐ w�

W?
U?šË W¹d?×?³�« »U?A?Ž_« v?KŽ W?OðU?³M�«

U2 W? ? ?O? ? ?�K?J�« q�U? ? ?O? ? ?N�«  «– V?�U? ?×?D�«

w�Ë ¨ dO?�UŠQ� UN?Ð ÿUH²Šô« vKŽ b?ŽUÝ

 U?O�?šd��« —u?Nþ √bÐ w½u?H¹b�« dB?F�«

d?B? ?F�« w�  d?A? ?²½«Ë ©W¹d¼“ô  UðU? ?³½®

X½u?�Ë  U? ?F?IM²? ?�*« W?¾?OÐ w� w?½uÐdJ�«

dE½« ÆWL�C�« —U−?ý_« s� WHO¦�  UÐUž

U?N? ?L?�«dð sŽ Z²½ w²?�«Ë ©≥≥≠ qJA�«®

ÆÍd−(« r×H�« UNM�œË

 Âd¹œu�«d²Ýô« WJLÝ …—uHŠ√  ©≥∞® qJA�«

 W¹d�B�« Âd¹œu�öÐ WJLÝ ©≥±® qJA�«

 WO�dCž „ULÝ√ ÊUMÝ√ dO�UŠ√  ©≥≤® qJA�«

 ©WOzUŽË® W¹d¼“ô  UðU³½  ©≥≥® qJA�«



≤±≤

 «—u
UM¹b�« Ÿ«u½√ iFÐ ©≥µ® qJA�«

∫(Mesozoic Era) WDÝu²*« …UO(« W³IŠ ≠≥

¨W�Oz— —uBŽ WŁöŁ v�≈ XL��Ë ©WMÝ ÊuOK�±∏∞® v�«uŠ W³I(« Ác¼  dL²Ý«

s� …b¹b? ?ł Ÿ«u?½√  d?N?E� ¨ÎU? ?ŽuMð d? ?¦? ?�_«Ë ¨ÎU? ?O? ?�— d? ?¦? ?�_« W? ?O? ?(«  UMzUJ?�UÐ  e? ?O9Ë

b? ?�Ë ≠XO½u?�√ …—u? ?H?Š√ `?{u¹ ©≥¥ ≠ qJA�«Ë® ≠ © U? ?²?O½u? ?�_«®  U?O? ?�b?I? ?Ý√d�«

Æ…býd*« dO�UŠ_« s� d³²FðË ©ÍdOýU³D�«® wÝU²¹dJ�« W¹UN½ w� X{dI½«

 YO½u�√ …—uHŠ√  ©≥¥® qJA�«

Ÿ«u½√ w¼Ë wÝU²¹dJ�«Ë wÝ—«u−‡�« w�  œUÝ w²�« © «—u?
UM¹b�«® W�öLF�« nŠ«Ëe�«

¨©—u
u½«d?Oð® Âu×K�« WK�¬Ë ¨©—u?
u²½ËdOÐ® V?AF�« WK�¬ d³�« w� U?NM� w²�« …œbF?²�

Æ©≥µ® qJA�« dE½« Æ©qO²�«œËdOð® dzUD�« 5M²�« u'« w�Ë ¨©—u
uO²�√® d×³�« w�Ë

s?� …b¹b? ? ? ? ? ? ? ?ł Ÿ«u½√  d? ? ? ? ? ? ? ?Nþ  U?¹—U? ? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ? ? ? ?�ö�« s?�Ë

w�  œU? ? ?Ý w²�«Ë ©w?Ý«b? ?��« ÊU? ? ?łd*«®  U?¹u? ?F? ? ?L? ?�u? ? ?'«

Æd{U(« X�u�« v²Š  dL²Ý«Ë wÝU¹d²�«

w�  œU? ?Ý w²?�« 5Ž«d? ?B*«  «–  U¹—U? ?;« v�≈ W? ?�U? ?{≈

l�«u?I?�«Ë ¨W¹d?O?ýU?³?D�« —u?�?B�« U? ?NMŽ ÊuJðË wÝU? ?²¹dJ�«

w²�«Ë d? ?×?³�« c? ?�UM� q¦? ?�  U?O?�u? ?ý bK'«Ë © U? ?O½ËeK(«®

ÆwÝU²¹dJ�« w�  dA²½«

U?NM�Ë ¨nŠ«Ëe�« —u?NEÐ  eO9 b?I?� ∫W¹—UI?H�« …U?O(« U?�√



≤±≥

W?�—Uð ¨5�«d?³�«Ë ‰“ôe�« …d?¦J� ¨W?³I?(« W¹U?N½ »d?� W?�öL?F�« nŠ«Ëe�« XH?²?š«Ë

W? ?³?I? ?(« Ác¼ nB?²?M� w�  d?A? ?²½« w²�« nŠ«Ëe?�« s� r−?(« …d? ?O? ?G?B�« Ÿ«u½ú� ‰U? ?:«

ÆÊü« v²Š UNM� Ÿ«u½√ XOIÐ w²�«Ë wŽU�_«Ë `OÝUL²�«Ë w�U×��«Ë nŠö��« ∫UNL¼√Ë

…—u? ?H?Š√ vKŽ d? ?¦? ?Ž b?I? ?� —u?OD�« U? ?�√

©f�d? ? ? ? ?²? Ðu? ? ? ? ?O? ? ? ? ?�—√® ÊUM?Ý_« Í– dzU?D�«

bF¹Ë ¨qHÝ_« wÝ—«u'« dBF�« w� p�–Ë

t� ÊU? ? ?�Ë  d? ? ? ?Nþ w²?�« —u? ? ?OD�« q?z«Ë√ s�

d?B? ?F�« w� X{d? ?I½«Ë ¨Á—U?IM?� w� ÊUMÝ√

q?J?A�« `?{u?¹Ë ¨v?KŽ_« w?ÝU? ? ? ? ? ? ? ?²¹d?J?�«

ÆdzUD�« «cN� …—uHŠ√ ©≥∂®

œb? ?Ž œ«œ“« W? ? ?³? ?I? ? ?(« Ác¼ W¹U? ? ?N½ w�Ë

Æ U¾O³�« lOLł w�  UO¹b¦�«

 f�d²ÐuO�—« …—uHŠ√  ©≥∂® qJA�«

∫WOðU³M�« …UO(«

 U¹—U?Ž  UðU?³M�«  d?N?þ YO?Š ªwÝU¹d?²�« qz«Ë√ w� W¹d¼“ö�«  U?ðU?³M�« X�¡U?Cð

…UDG?�  UðU?³M�«  d?Nþ p�c?� ¨W?H?O?¦?�  UÐU?ž X½u?� w²�«Ë “—_«Ë dÐuMB�U?� —Ëc?³�«

ÆwÝU²¹dJ�« dš«Ë√ w� ¨qO�M�«Ë »UG�U� ¨…bŠ«u�« WIKH�«  «Ë– W
UšË —Ëc³�«

∫(Cenozoic) W¦¹b(« …UO(« W³IŠ ≠¥

v²? ?Š WMÝ Êu? ?OK� ©∂µ® w�«u?Š c?M� b?²9 w?²�« W?OM?�e�« …d?²? ?H�« W?³? ?I? ?(« Ác¼ q¦9

…œU?OÝ W?³I?Š d³?²FðË ¨wŽUÐd�«Ë wŁö?¦�« ∫s¹d?BŽ v�≈ U?NL?O�?Ið - b�Ë Æw�U?(« X�u�«

ŒUM*« ÊU?� U?N²?¹«bÐ w�Ë ¨ «—UI?�« WF?�— ŸU?�ð«Ë —U?×³?�« —U�?×½UÐ  √bÐ b?�Ë ¨ U¹b?¦�«

ÆWO�ULA�« UJ¹d�√Ë UÐ—Ë√ w� Î«bOKł U¼dš«Ë√ w� —U
 v²Š …œËd³�« w� cš√ rŁ Î«bł Î«—UŠ

…b‡¹b‡ł Ÿ«u? ‡‡½√  d‡N‡þË vD?Ýu�« …U?O‡×‡�« W? ?³?I‡×‡� …e?O? ?L*« Ÿ«u‡½_« s� d?O?¦? ?� X{d?I½«

—Ëc?³�« …UD‡G? ‡� W¹d¼e�«  UðU‡³M?�«  œU‡‡Ý p‡‡�c‡�Ë ¨…d?
U? ‡F‡L‡�« Ÿ«u‡½_UÐ t?³? ?A�« …d?O‡¦?�

Êu?²¹e�«Ë —u‡×‡�« —U?−?ý√ q‡¦‡� 5?²IK?H�«  «Ë– s�  U‡ÐU‡ž X½u?�Ë (Angiosperms)

ÆqO�M�« V½Uł v�≈ —u�UJ�«Ë



≤±¥

  WOMLO�« W¹—uNL'« WOłu�uOł

Î«¡eł ÊÒuJð w²�«Ë W?OÐdF�« …d¹e'« t³ý s� w?ÐuM'« ¡e'« w� WOMLO�« W¹—u?NL'« lIð

»uMł s�Ë ¨d? ?L?Š_« d?×?³? �« œËb?š√ w³½U?ł vK?Ž lI¹ Íc�« wÐuM�« ≠wÐd? ?F�« Ÿ—b�« s�

Æ©≥∑ ≠ qJý® ÆsLO�« v²Š Êœ—_«

—u?�?
 s� wÐd?F�« Ÿ—b�« ÊuJ²¹Ë

tOKŽ eJðdðË ¨W�u×²*«Ë W¹—UM�« …bŽUI�«

ÕË«d?²¹ WOÐu?Ýd�« —u?�B�« s�  «b?ŠË

¨Y¹b?(«Ë wA?O?�Ëœ—_« 5Ð U� U¼d?L?Ž

w¼ Îö? ? ?O? ? ?¦9Ë Î«—U? ? ?A? ? ?²½« U¼d? ? ?¦? ? ?�√ Ê√ ô≈

VÝ«Ë—Ë w?Ý—«u? ? ? ?'« d? ? ?B? ? ? ?F? �« VÝ«Ë—

©Íd? ? ?O? ?ýU? ? ?³D?�«® wÝU? ? ?²¹dJ�« d? ? ?B? ? ?F�«

w� wŽU?Ðd�«Ë wŁö? ?¦�« d? ?B? ?F�« VÝ«Ë—Ë

ÆWO�dA�« WO�ULA�«Ë WO�dA�« oÞUM*«
wÐdF�« Ÿ—b�« œ«b²�« 5³ð WD¹dš ©≥∑® qJA�«

kŠôË ¨©≥∏® qJA�UÐ W?×{u*« ¨W?OMLO?�« W¹—uN?L−K� W?Ołu�u?O'« WD¹d?)« dE½«

øÈdð «–UL� ¨WHK²<« Ê«u�_« UNO�« dOAð w²�« —u�B�« —ULŽ√

WOMLO�« W¹—uNL−K� WOłu�uO'« WD¹d)«  ©≥∏® qJA�«



≤±µ

…b?ŽU?I�« —u?�?
 ÊÒuJð w²?�« ©Íd?³?LJ�« q³?� U?�® W?O?H?)« …U?O?(« d¼œ —u?�?
 Èdð

WFÐU²�« WOÐuÝd�« —u�B�« Ÿ«u½√ lOL?ł UN�u� X³Ýdð w²�«Ë ¨W�u×²*«Ë W¹—UM�« ©”UÝ_«®

 U?O?Žu½ s� —u?�B?�« pKð ÊuJ²ðË ÆW?�Ëd?F*« …U?O(« d¼œ —u?B?Ž s� Íd?³?LJ�« b?FÐ U*

s� U¼d?OžË XOðU?L−?³�«Ë f¹UM�«Ë X�A�«Ë X¹«—u¹b�«Ë XO½«d?'« q¦� W?�u×²?�Ë W¹—U½

b¹bF�« vKŽ U?Nz«u²Šô p�–Ë Èd³� W¹œU?B²�« WL?O� —u�B�« ÁcN�Ë ¨W¹—u?K³�« —u�B�«

Âu? ?O½U? ?²? ?O? ?²�«Ë W? ?C? ? ?H�«Ë V¼c�«Ë b¹b? ?(«Ë ”U? ?×?M�«Ë qJOM?�« ∫q¦? ?� W¹eKH?�« ÊœU? ?F*« s�

ÆWFA*« d
UMF�«Ë 5²�−M²�«Ë d¹bBI�«Ë

jÝu�« »uMł w�Ë ¨…bF
 WIDM� w� sLO�« »dž ‰ULý w� —u�B�« Ác¼ e�d²ðË

ÆöJ*« w� sLO�« ‚dý »uMł w�Ë å—œu�Ë ¨ ¡UCO³�«ò WIDM� w�

—u? ?�?B?�« w¼Ë ¨W? ?HK²? ?<« —U?L? ?Ž_«  «– W? ?�Ëd? ?F*« …U? ?O?(« d¼œ —u? ?�? ?
 ÎU? ?C¹√ ÈdðË

W?³?Ýd²?*« Ë√ ©vBŠË ‰U?�—® W?¦¹b?(« WJÝU?L?²*« d?O?ž Ë√ WJÝU?L²?*« WOðU?²?H�« W?OÐu?Ýd�«

dŁUM²ðË ¨WK�U?� WODGð W?OMLO�« W¹—u?NL?'« s� WO?I³?²*« WŠU�?*« wDGð w²�«Ë ¨ÎUOzU?OL?O�

…b?ŽU?I�« —u?�?
 ‚u?� lIÐ qJý vK?Ž W¦?¹b?(« W?O½U?�d?³�« —u?�?B�«Ë U?Nz«e?ł√ s� iFÐ

ÆtM� …dO³� ¡«eł√ vDG²� ©wÐdF�« Ÿ—b�« —u�
®

v�≈ ÃU?²?×¹ ‰«“ ô sL?OK� włu�u?O'« a?¹—U²�« qO?
U?Hð Ê√ v�≈ UM¼ …—U?ýù« —b?−¹Ë

 Æ…—uB�« qL²Jð v²Š WI�b*« ÀU×Ð_«Ë WOLKF�«  UÝ«—b�« s� dO¦J�«

WOMLO�« W¹—u?NL−K� włu�uO'«Ë w³?OÝd²�« a¹—U²�« `�ö� r¼_ `O{uð wK¹ U?LO�Ë

Æ©W�ËdF*« …UO(« d¼œ® Íd³LJ�« bFÐ U� d¼b� …UO(« VI(

Æ(Paleozoic Era) ∫W1bI�« …UO(« W³IŠ ∫ÎôË√   ≠

¨w�d?³�« d?B?Ž ‰öš œ—U?³�« ŒUM*«Ë W?¹—UI�« ·Ëd?E�« W³?I?(« Ác¼ w� sL?O�«  œU?Ý ≠ ±

U? ?N¹u? ?% W¹b?O?Kł b?O? ?�ö? ?ł œu?łu?� p�–Ë  U?F? ?Hðd*« w?� W?
U? ?š ¨Íb? ?OK'« U0—Ë

∫v�≈ W¹dF²�«  UOKLŽ  œ√Ë ¨VÝË«d�«

XO½«d? ? ?'U? ?� W�u? ? ?×? ?²*«Ë W?¹—UM�« Íd? ? ?³? ?LJ�« q?³? ?� U? ?� —u? ? ?�? ?B� W?¹u? ?�ð t? ? ?³? ?ý © √ 

ÆWKNÝ t³ý WIDM� W½uJ� U¼dOžË X�A�«Ë f¹UM�«Ë XO�ËdÐU'«Ë

bMŽ bFÐ ULO� XK¹“√ U0— w²�«Ë ¨Íd?³LJ�« dBŽ ‰öš W¹—U� VÝ«Ë— ÊuJð  ©»

W? ? ?O? ÐuM'« W? ? ? ?IDM?*UÐ ÷—_« `D?Ý lHð—« b? ? ? ?I�Ë ¨ÎU? ? ?�U?9 ÷—_« `DÝ ¡«u? ? ? ?²? ? ?Ý«

X�U? ?� W¹—b?B? ?� —u?�?
 W?ÐU?¦0 `³? ?B?²� w?A?O?�Ëœ—_« d? ?B?Ž ¡UM?Ł√ W?O?�d? ?A�«Ë

v�≈  W¹—U� V?Ý«Ë—  «– —UN½√ WO�U?LA�« oÞUM*« w� U?N³?OÝdðË UNK?I½Ë UN²?O²?H²Ð

Æ·u'« WIDM� ‚dýË ‰ULýË ¨…bF
 s� ‰ULA�«



≤±∂

d?³²?FðË ¨W�u×?²*«Ë W¹—UM�« …bŽU?I�« —u?�
 vKŽ …d?ýU³?� VÝ«Ëd�« Ác¼ eJðdðË

…bO?ł  U³?O³?Š s� ÊuJ*« iOÐ_« wK�d�« d?−(« s� ÊuJ²ðË ¨VÝ«Ëd?�« Âb�√

UL?� ¨ «dO�uK$uJ�« s� W?IO�—  UÝb?Ž vKŽ Íu²;« eð—«uJ�« s� …—«b?²Ýô«

ÆWOMOÞ Vz«uýË W¹b¹bŠ bIŽ vKŽ Íu²%

w� U?N?ðö?O?¦0 U?N?ðU¼U?C0 w�d? ?³�« ≠ wA?O?�Ëœ—_UÐ U?¼d?L?Ž b¹b?% s?J�√ b?�Ë

Æ U¹dHŠ vKŽ Íu²% ô UN½≈ YOŠ W¹œuF��«

¨‰U?³?'« rL?� vKŽ b? ?OK'« ÊuÒJð w�d?³�« d?B?Ž d?š«Ë√ w� W?³? ?I?(« Ác¼ W¹U?N½ »d?� ≠ ≤

—u�
 X³Ýd²� ¨WI?OLŽ  «dO×Ð v�« W¹bOK'« VÝ«Ëd�« iFÐ XKI½ t½UÐË– bMŽË

W¹u?CŽ œ«u?�Ë W¹b?OKł bO?�ö?ł vKŽ Íu²?% w²�«Ë ÊuK�« WM�«b�« W?O?I¹—u�« qHD�«

w� Ác¼ qHD�« —u?�?
 e?�d?²?ðË ¨WO?MOÞ ÊœU?F?� v�≈ W?�U?{ùUÐ W¹b¹b?Š b?O?ÝU?�√Ë

ÆÊö×� WIDM�Ë …bF
 »dž w� W¹UGK� …œËb×� oÞUM�

W?I³D�« X% w�d?³�« d?BF�« v�≈ Íd?³LJ�« d?B?F�« s� WO?³O?Ýd?²�« —u�?B�« bł«u?²ðË

ÆsLO�« s� WO�dA�« oÞUMLK� WO×D��«

∫  (Mesozoic Era) WDÝu²*« …UO(« W³IŠ ∫ ÎUO½UŁ   ≠

÷—_« `DÝ w� ◊u?³¼Ë T�«œ ŒUM?0 ©dJ³*« wÝ—«u?'«® W?³?I?(« Ác¼ W¹«bÐ  e?O9

W?OK�— W¹—U� VÝË«— U?NO?� X³?Ýdð ¨W¹u½UŁ WO?³O?Ýdð ÷«u?Š√ X½uJ²� sL?O�« ‰UL?ý w�

ÊuK�« W¹œU?�—Ë ¡«dC?š WOM?OÞ VÝ«Ë— v�≈ W�U?{ùUÐ ¨WO?¾ÞU?ý v�≈ ÊuK�« ¡«dL?Š W¹uB?Š

ÆWOðU³M�«  U¹dH(« iFÐ UNÐ

ÎU�U9  dLžË W?OMLO�« ÷—_« rEF� d×³�« dLž j?ÝË_« wÝ«—u'« dBF�« W¹«bÐ l�Ë

 U¹dH?(UÐ WOMž W¹d×Ð WO?²�u�ËœË W¹dOł —u?�
 X³Ýd²?� ¨dšQ²*« wÝ«—u'« d?BF�« w�

qHD�« v�≈ W�U{ùUÐ ¨ UO�uý bK'«Ë ©«dHOM� «—uH�«®  U¹ušd�«Ë ÊUłd*«Ë  U¹ušd�U�

Æ©Í—U� nO
—® WIOLŽ dOž W¹d×Ð VÝ«Ëd�« Ác¼ W¾OÐË ¨wK�d�« d−(«Ë

ÊuJð p‡�– sŽ Q?A½Ë d?×?³�« ©—U?�?×½«® d?I?N?Ið √bÐ wÝ«—u?'« d?B?F�« d?š«Ë√ w�Ë

W?O?�? ?³‡−‡�« t?³‡?Ý«Ëd‡Ð T‡ÞU?A�« s?Ž W‡�Ëe‡F‡� t‡?³‡A‡�« (Lagoons)  «d?O?×? ?³�« s� œb‡Ž

¨©…u?³ý® 5²?F?³��« WK?�— w�Ë ©»—Q�® d?�U?
 w� f³'«Ë `K*U?� ∫ …e?OL*« W?O?×KL‡�«Ë

Æ ©¡UFM
® ”«dG�« w� UL� f³'«Ë



≤±∑

…d?� sL?O�« X�u?%Ë Á—U�?×½« d?×?³�« q
«Ë ©Íd?OýU?³D�«® wÝU?²¹dJ�« d?B?F�« w�Ë

XFHð—« w²�« ÷«u?Š_«  U�Uš XO?²Hð v�≈ WO?²×M�«  UOKL?F�«  œ√Ë ¨W¹—U� W¾?OÐ v�≈ WO½UŁ

Ÿ—b�« W?IDM� ¡UM¦?²?ÝUÐ ¨ÎU?³¹d?Ið sL?O�« ¡U?×½√ q� w� U?N³?O?Ýdð …œU?Ž≈Ë ‚d?A�«Ë »uM'« w�

¡«d?H?
 W¹u? ?B?Š W?OK�— VÝ«Ë— ¨© U?³? ?O?³?(« WMA?š W?O?K�— —u?�?
® W?¾?O¼ vK?Ž ¨wÐd?F�«

dN?EðË ¨WOMOÞ œ«u?� UNÐ ¡U?COÐ W?OK�—Ë ¨Ê«u�_« WHK²?�� Ë√ ¡«d?LŠ WO?MOÞ WOK�—Ë ¨W?A�d?³�

W?�Ozd�« ÊU¹œu?�« iFÐ w³½Uł vK?ŽË sLO�« ‚d?ýË ‰U?Lý w� oÞUM*« i?FÐ w� `D��« vKŽ

—u�B�« X% W¾³²�� błuðË ¨ (Horsts) —uNE�« VO�«dðË œœdÝ Íœ«u� sLO�« »dž w�

ÆsLO�« s� WOÐuM'«Ë vDÝu�«Ë WO�dA�« oÞUM*« w� W¦¹b(« …UO(« W³I( WO½U�d³�«

∫ (Cenozoic Era) W¦¹b(« …UO(« W³IŠ ∫ ÎU¦�UŁ   ≠

d? ?B? ? ?Ž W¹«bÐ l?� ©WMÝ Êu? ? ?OK� ∑ ≠ ∂µ® (Tertiary Period) wŁö? ? ?¦�« d? ?B? ? ?F�« ≠ ±

‰UL?ý w� WF?Hðd*« oÞUM*« ¡UM¦?²ÝUÐ sL?O�« d×³�« d?Lž 5Ýu?O�U³�« 5Š w� ¨w?Łö¦�«

vKŽ Íu²?% W¹UGK� œËb×� —UA?²½«  «– WOMOÞ WO¾?ÞUý WOK�— VÝ«Ë— ÎU³Ýd? Ô� sLO�«

¨d? ?×?³�« d? ?�?×½« 5Ýu?¹_« 5Š w�Ë ¨5Ýu? ?O�U?³�« 5?Š s� W¹d?×?Ð  U¹d?H? ?ŠË qHÞ

nOKB�« w� UL� `K*«Ë f³'« VÝdðË iFÐ sŽ UNCFÐ W�eFM� ÷«uŠ√ X½uJðË

ÆWO½UŁ …d� WIDM*« dLžË d×³�« œUŽ 5Ýu¹_« W¹UN½ q³�Ë ¨…dN*«Ë

t?³ý »d?ž ÷dF?ðË 5Ýu¹_« 5Š w� WO?{—_« …d?AI�«  U?�d?Š XDA½ UL?�

U?Nðd? ?A?I� wL?OK�≈ ”u? ?Ið U?NMŽ Q?A?½ W?F?�«— W?O?{—√ W? ?�d?( U?O?I¹d?�≈ ‚d? ?ýË …d¹e?'«

∫wK¹ U0 ÎUÐu×B�Ë 5Ýu−O�Ë_« 5Š ‰öš Á«b� vB�√ mKÐ WO{—_«

W¹—U½ —u�
 UNMŽ Z²½ ©WOŁö¦�« sLO�«  UO½U�dÐ® WKB²� dOž WO½U�dÐ  «—uŁ  ≠  √

s� U¼öð U? ?� l� W½uJ� ¨a�≈ ÆÆ XO? ?�«d?²�«Ë X¹e¹b½ù«Ë X?�“U?³�U?� W?O?½U?�dÐ

ÊuJ²ð w²�« W?O½U?�d?³�« ©»«dð® WŽu?L?−0 ·d?F¹ U0 5Ýu?O*« WO½U?�dÐ Õu?HÞ

nD�« Ë√ n²�«Ë ¨XO?�«d?²�«Ë ¨X?¹e¹b½ù«Ë ¨X�“U?³�U?� W?O½U?�dÐ  —u?�?
 s�

W
«d²?�  UI³Þ W¾O¼ vKŽ ¨U¼d?OžË w½U�d³�« ÃU?łe�«Ë X¹d³LMłù«Ë (Tuff)

WK¼Ë ‰Ë_ WOÐu?Ý— —u�
 UN½QÐ b?I²F¹ iF³�« qF?−¹ U2 iF³�« UNC?FÐ ‚u�

 q²J�«Ë œËb?�?�«Ë lÞ«u?I�« s� d?O?¦J�« U? ?N?FDI¹Ë ¨W?O½U?�dÐ —u? ?�?
 X�?O�Ë



≤±∏

—u?�B?�«  UI?³Þ pL?Ý mK³¹Ë ¨ŸËb?B�«Ë q
«u?H�« s� WI?¦?³M*«Ë W?O²?O½«d?'«

Æd²�±µ∞∞ s� d¦�√ WO½U�d³�«Ë W¹—UM�«

ÆW¹dFð  UOKLŽ ≠ »

p�c�Ë ¨ U¹dHŠ vKŽ Íu²% © «dO×Ð ≠ —UN½√® WÐcŽ ÁUO� VÝ«Ë— ÊuJð ≠ ‡ł

—u? ?�? ?B�« Ê√ b?�R?¹ «c¼Ë ÆW? ?O½U? ?�d?³? �« —u?�? ?B�«  U? ?I? ?³Þ 5Ð X¹dðö?�« WÐdð

…d?OD� ¡Ëb¼  «d?²?� U?N²?KK�ð WKB?²?� d?Ož  «d?²?� w� X½uJð b?� W?O½U?�d?³�«

…œu? ?łu*«  U¹d? ?H?(« X�b? ?�? ?²?Ý« b? ?�Ë ¨VÝ«Ëd�« Ác¼ q¦? ?� U¼¡UM?Ł√ X½uJð

Æ5ÝuO*« ≠ 5Ýu−O�Ë_UÐ WO½U�d³�« —u�B�« dLŽ b¹b% w� VÝ«Ëd�« ÁcNÐ

Ÿb?Bð ¨ U?O?KL?Ž s� U?N?³? ?ŠU?
 U?�Ë ¨Ác¼ (Arching) ”u?I?²? �« W?�d?Š öð

ZOK?šË d?L? ?Š_« d? ?×?³? �« TÞU?A?� W¹“«u?� W?¹œU?Ž ŸËb? ?BÐ wÐu?M�« wÐd? ?F�« Ÿ—b�«

VO?�«dð q?Jý vKŽ …b¹b?Ž W? ?O?Žb?
 q²?� v?�≈ W?IDM*« X�U? ?Š√ w²�«Ë ¨Êb?Ž

W?O?Ðd?C? ?� W?Še? ?Š“  «– ŸËb?
Ë ¨(Horsts) —u?NE�«Ë (Grabens) —«u?ž_«

ö?� sŽ QA½Ë ¨W¹œU?F�« ŸËb?B�« ÁU?&« vKŽ W¹œuL?Ž (Strike-Slip Faults)

ÍœËbš_« dLŠ_« d×³�« Íœ«u� wH�š ©‚öH½«® 5ŽuM�«

ÆjÝË_«Ë dJ³?*« 5Ýu?O*« 5Š w� Êb? ?Ž ZOKšË (Red sea Rift valley) 

WDO×� WO{—√ …dA� —u�?B� W½uJ� …œb−²� WO½U�dÐ  UÞUA½ p�– VŠU
Ë

vKŽ WO½U�d³�« rL(« —UA²½«Ë ‚U¦³½ô W?−O²½Ë ÆW¹d×Ð W�UŠ qJý vKŽ W¦¹bŠ

wÐdF�« ÕuK�« b?ŽU³ð ¨ÊbŽ ZOKšË dL?Š_« d×³K� nO�?)« Íœ«u�« —u×� ‰uÞ

w?Ðu?M�« Õu?K? �« s?Ž ¨w�d? ? ? ? ? ? ? ?A?�« ‰U? ? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ? ?A?�« ÁU? ? ? ? ? ? ?&« w?� (Arabian Plate)

Æw?Ðd? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?G? �« »u?M?'« ÁU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?&« w?� b? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ŽU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³?ð Íc?�«Ë (Nubian Plate) 

pK²� WO?�³łË WO×K� VÝ«Ë— ÊuJ²Ð d?LŠ_« d×³�« QAM� W¹«bÐ …d?²�  eO9Ë

s� d? ?¦?�√ v�≈ `K*«  U? ?I?³Þ pL? ?Ý qB¹Ë ¨nOK?B�« W?IDM?� w� d?A?²?Mð w²�«

Æ d²�±∞∞∞



≤±π

e?O9 Æ©Âu? ?O�« v�≈ WMÝ Êu?O?K� ≤ cM�®  ∫ (Quaternary Period) wŽUÐd�« d? ?B?Ž ≠≤

e?O? ?L?²ð w?²�« W?¦¹b? ?(« W?O½U? ?�d?³�« —u? ?�?B�« X½uJ?ðË ¨w½U?�dÐ ◊U? ?AMÐ d?B? ?F�« «c¼

d?BF�« —u?�?
 s� fJF�« vKŽ W?×?{«u�« WO?½U�d?³�« U?NðU¼u?�Ë WOÞËd?<« U?N�UJýQÐ

…d?�Ð_« tM� b?ŽU?B?²¹ iF?³�« ‰«“ U?� w²�«Ë sL?O�« ¡U?×½√ iFÐ w� p�–Ë ¨wŁö?¦�«

 «—uKÐ W?¾O¼ vKŽ —u?�B�« `DÝ vKŽ VÝd?²¹ Íc�« X¹d³J�«Ë ¡U*« —U?�³Ð W?OMG�«

ÂU?LŠ q¦?�®  U�U?L?×� Âb?�²?�ð UN?KF−¹ «c¼Ë ¨—U?�cÐ w�?OK�« w� UL?� ¡«dH?


Æ©U¼dOžË ÆÆ X�œ ÂULŠË ¨wKŽ

WFHðd*« oÞUM*« W¹dFð W−O²½ ‰uN��« s� W?FÝ«Ë  UŠU�� X½u� bI� VÝ«Ëd�« U�√

q�d�« w� q?¦?L? ?²ð w²�«Ë ©vB? ?ŠË q�—® W¹—U? ?I�«  U? ?OÐu? ?Ýd�UÐ  U?C? ?H? ?�M*« Âœ—Ë

¨W?O�d?A�«Ë WO?�dA�« W?O�UL?A�« W¹Ë«d?×B�« oÞUM*UÐ W?OK�— ÊU?³¦?� W¾?O¼ vKŽ dA?²M*«

vB? ? ?(« s� ÊU¹œu�« V?Ý«Ë—Ë ¨W? ?OM?OÞË W? ?O? ? ?¾ÞU? ?ý V?Ý«Ë—Ë ¨W? ?OK?ŠU? ?��« o?ÞUM*«Ë

UNKK�?²¹ w²�« —u�B�« d?OG²Ð Ìœ«Ë qJ� w½b?F*« UN³O?�dð dOG?²¹  w²�« 5D�«Ë ‰U�d�«Ë

oÞUM� W?O?³�U?ž w� ÁU?OL?K� wÝU?Ý_« w�u'« Ê«e?)« W¹œË_« VÝ«Ë— d?³?²?FðË ¨Íœ«u�«

ÆsLO�«



≤≤∞

…bŠu�« .uIð

∫wðQ¹ U2 …—U³Ž qJ� W×O×B�« WÐUłù« e�— ‰uŠ …dz«œ l{ ∫ÎôË√

∫WO½u²Jð ÈuI� ÷dF²¹ r� wI�√ wÐuÝ— V�UFð Í√ ≠±

ÆU¼uKFð w²�« s� ÀbŠ√Ë UNKHÝ√ w²�« s� Âb�√ WI³Þ q� ÊuJð ≠  √

ÆÎ«dLŽ UN�b�√ V�UF²�« w� WI³Þ vKŽ√ ÊuJð ≠»

ÆU¼uKFð w²�« s� Âb�√Ë UNKHÝ√ w²�« s� ÀbŠ√ WI³Þ Òq� ≠‡ł

Æt�H½ dLF�« UN�  UI³D�«  Òq� ≠ œ

∫włu�uO'« .uI²�« l{u� ”UÝQ� w³�M�« a¹—U²�« ∆œU³� ¡ULKF�« bL²Ž« ≠≤

ÆwŽUFýù« ◊UAM�« …d¼Uþ ·UA²�« q³� ≠  √

ÆwŽUFýù« ◊UAM�« …d¼Uþ ·UA²�« bFÐ ≠»

ÆdAŽ lÐU��« ÊdI�« w� ≠‡ł

ÆÎUF� ©‡ł¨»® ≠ œ

∫dO�UŠú� lÝ«Ë —uNþ ‰Ë√ ÊU� ≠≥

ÆWMÝ ÊuOK� ©≥∞∞∞® v�«uŠ q³� ≠  √

ÆWMÝ ÊuOK� ©≤µ∞∞® v�«uŠ q³� ≠»

ÆWL�½ ÊuOK� ©µ∑∞® v�«uŠ cM� ≠‡ł

ÆWMÝ ÊuOK� ©±µ∞∞® v�«uŠ cM� ≠ œ

∫WI¹dDÐ VA)« dH% r²¹ ≠¥

ÆÎUF� ©»¨√® ≠œ      Ær×H²�« ≠ ‡ł         ÆÊbFL²�« ≠»     Æ‰öŠù« ≠√

∫u×MÐ  d{U(« U½dBŽ v�≈ UNðQA½ cM� ÷—_« dLŽ ¡ULKF�« —bI¹ ≠µ

ÆWMÝ ÊuOK� ©∂¥∞∞∞® ≠   √

ÆWMÝ ÊuOK� ©¥∂∞∞® ≠»

ÆWMÝ ÊuOK� ©∂¥∞∞® ≠‡ł

ÆWMÝ ÊuOK� ©¥∂∞∞∞® ≠ œ

∫dBF�« v�≈ …býd*« dO�UŠ_« s� XOÐuK¹«d²�« …—uHŠ√ ≠∂

ÆwÝ«—u'« ≠œ    ÆÍd³LJ�« ≠ ‡ł    ÆÍ—uKO��« ≠»   ÆwÝU¹d²�« ≠√

∫dBF�« w� wÝ«b��« ÊUłd*« œUÝ ≠∑

ÆÍ—uKO��« ≠œ    Æw�d³�« ≠ ‡ł     ÆÍd³LJ�« ≠»    ÆwÝU¹d²�« ≠√



≤≤±

∫5MO(« v�≈ wŽUÐd�« dBF�« r�IM¹ ≠∏

ÆY¹b(«Ë 5Ýu²�OK³�« ≠ »                   Æ5Ýu¹ù«Ë 5ÝuOK³�« ≠  √

Æ5Ýu¹ù«Ë 5Ýu²�OK³�« ≠  œ              Æ5Ýu²�OK³�«Ë 5ÝuOK³�« ≠‡ł

∫—uBF�« v�≈ WDÝu²*« …UO(« W³IŠ r�Ið ≠π

ÆwÝU²¹dJ�«Ë ¨wÝ«—u'«Ë ¨wÝU¹d²�« ≠  √

ÆwÝ«—u'«Ë ¨5ÝuOK³�«Ë ¨wÝU¹d²�« ≠»

Æw�d³�«Ë ¨wÝU¹d²�«Ë ¨wÝ«—u'« ≠‡ł

Æw�d³�«Ë ¨wÝ«—u'«Ë ¨wÝU²¹dJ�« ≠ œ

∫W³IŠ w� „uJH�« W1bŽ „ULÝ_«  dNþ ≠±∞

ÆWDÝu²*« …UO(« ≠œ  ÆW1bI�« …UO(« ≠‡ł  ÆÍd³LJ�« q³� U� ≠»  ÆW¦¹b(« …UO(« ≠√

∫wðQ¹ U* qKŽ ∫ÎUO½UŁ

ÆWOÐuÝd�« —u�B�« w� wI³D�« lÐU²²�« ÊuJð ≠±

ÆW�ÐUO�« vKŽ gOFð X½U� w²�«  UMzUJ�« s� dO�UŠ√ œułË …—b½ ≠≤

ÆWO�U�*« …b¹bý WOÐuÝd�«  UI³D�« w� dO�UŠ√ œułË ÂbŽ ≠≥

ÆwÝ«—u'« —u�
 sL{ XOÐuK¹«d²�« …—uHŠ√ œułË ÂbŽ ≠¥

Æwłu�uO'« s�e�« rKÝ rO�Ið w� ”UÝ_« d−Š Íd³LJ�« dBŽ bF¹ ≠µ

∫WO�U²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√ ∫ÎU¦�UŁ

∫s� qJÐ œuBI*« `{Ë ≠±

Æ…U¼UC*« ≠          ÆdO�UŠ_« ≠      Æo�«u²�« ÂbŽ `DÝ ≠       ÆWI³D�« ≠

ÆnBM�« dLŽ ≠ Æ…býd*« …—uHŠ_« ≠   Æwłu�uO'« q−��« ≠

ødO�UŠ_« ÊuJ²� W�“ö�« ◊ËdA�« `{Ë ≠≤

∫s� q� 5Ð ‚dH�« U� ≠≥

ÆÊbFL²�«Ë ‰öŠùUÐ d�B²�« ≠»         Æ UI³D�« w� o�«u²�« ÂbŽË o�«u²�« ≠  √

ÆÃ–uLM�«Ë V�UI�« ≠ œ  ÆW¹—uHŠ_« …U¼UC*«Ë W¹d�B�« …U¼UC*« ≠‡ł

ÆÀbŠ_« v�≈ Âb�_« s� U¼—uNþ s�“ V�Š UN³ð— rŁ wðü« s� q�  dNþ W³IŠ Í√ w�≠¥

ÆXO�u? ?²Ð«d? ?'« ≠    ÆXOÐuK¹«d? ?²�« ≠      Æf�d? ?²Ðu?O? ?�—_« ≠     Æ «—u? ?
UM¹b�« ≠

ÆÈuM�« WOz«bÐ WO(«  UMzUJ�« ≠  Æ„ULÝ_« ≠  Æ UO¹b¦�« ≠ ÆW¹d¼e�«  UðU³M�« ≠

5łËd?²?OM? �« s� Â«d?ł∑µ∞ wDF?O� ©±¥® ÊuÐd?J�« s� r−?�± qK×?²¹ W?MÝ r� b?FÐ ≠µ

øWMÝµ∑≥∞ ÍËU�ð ©±¥® ÊuÐdJK� dLF�« nB½ …d²� Ê√ XLKŽ «–≈ ©±¥®



≤≤≤

ølDI*« «c¼ w� ÀbŠ_«Ë Âb�_« ∫Ê«d�B�« U� ≠±

ø©”® ŸbB�« Â√ ©’® o�«u²�« ÂbŽ `DÝ ∫ÀbŠ√ ULN¹√ ≠≤

ø©”® ŸbB�« Â√ ©µ® WI³D�« ∫Âb�√ ULN¹√ ≠≥

ÆÀbŠ_« v�≈ Âb�_« s� WOłu�uO'« r�UF*«Ë —u�B�« Vð— ≠¥

∫WOðü« WOłu�uO'«  «b¼UA*« s� ‰b²�½ ÓÂöŽ ∫ÎUFÐ«—

ø UI³D�« s� 5²ŽuL−� 5Ð u²�� dOž `DÝ œułË ≠±

øW¹d�
 WI³Þ w� XO½u�_« dO�UŠ√ œułË ≠≤

øW¹d�
 WI³Þ w� XOÐuK¹«d²�« dO�UŠ√ œułË ≠≥

øW³�UF²� WOJLÝ  UI³Þ œułË ≠¥

øW³�UF²� WIO�—  UI³Þ œułË ≠µ

 ∫ÎU��Uš

 œdÐ U?L?łU? ?� t?²?�d?²?š« wÐu? ?Ý— Íd?�?
 V�U?F?²� ÎU? ?FDI?� q¦1 w�U? ?²�« qJA�«

ÆÎUO�uł ÎU¹—U½ ÎUL�ł ÊuJ²�  —uK³ðË

∫tOKð w²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√Ë qJA�« ”—œ« ≠
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 U×KDB*«

(Absolute  Dating) oKD*« dLF�« ≠

Æ(Age) ©Ê«Ë√® Ë√ dLŽ ≠

Æ(Arabian Shield) wÐdF�« Ÿ—b�« ≠

Æ(Archeopteryx) f�d²ÐuO�—_« dzUÞ ≠

Æ (Archeozoic Ena) WIO×��« …UO(« W³IŠ  ≠

Æ(Armoured Fish) WŽ—b*« WJL��« ≠

Æ(Bedding) o³D²�« ≠

Æ(Beds)  UI³Þ ≠

Æ(Brachiopods)  UOłd�� ¨qł—_«  U¹bCŽ ≠

Æ(Cambrian) Íd³LJ�« dBŽ ≠

Æ(Carboniferous) r×Hð ≠

Æ(Cenozoic Era) W¦¹b(« …UO(« W³IŠ ≠

Æ(Corals)  UO½Ułd*« ≠

Æ(Correlation) …U¼UC� ≠

Æ(Coprolites)  U½«uO(« “«dÐ ≠

Æ(Cretaceous) wÝU²¹dJ�« dBŽ ≠

 WO�U)« Ë√ …d²²�*« …UO(« d¼œ ≠

Æ(Cryptozoic Eon)

Æ(Devonian) w½uH¹b�« dBŽ ≠

Æ(Eocene Epoch) 5Ýu¹ù« 5Š ≠

Æ(Eon) bÐ√ Ë√ d¼œ ≠

Æ(Echinoids) ©bK'«  UO�uý®  U¹bHMI�« ≠

Æ(Epoch) 5Š ≠

Æ(Era) W³IŠ ≠

Æ(Faunal Fossils) WO½«uOŠ dO�UŠ√ ≠

Æ(Floral Fossils) WOðU³½ dO�UŠ√ ≠

Æ(Foramirufera)  U³I¦*« ≠ «dHMO�«d� ¨ U¹d�M*« ≠

włu�uO'« wM�e�« rK��« ≠

Æ(Geologic Time Scale) 

Æ(Graptolite) ©WOz«b³�«  UOK³(« s�® XO�u²Ð«dł ≠

Æ(Angiosperms)  —Ëc³�« …UDG� ≠

Æ(Gymnosperms)  —Ëc³�«  U¹—UŽ ≠

Æ(Half- Life)  dLF�« nB½Ø…UO(« nB½ ≠

Æ(Hyracotherium) 5ÝuO�U³�« ÊUBŠ ≠

Æ(Index Fossils) …býd*« dO�UŠ_« ≠

Æ(Imprint) l³Þ ≠

Æ(Isotope) dOE½ ≠

Æ(Jurassic)  wÝ—«u'« dBŽ ≠

 dO�UŠ_« lÐU²ð Êu½U� ≠

Æ(Law of Faunal and Floral Succession)

Æ(Law of Superposition)  UI³D�« lÐU²ð Êu½U� ≠

Æ(Mammals)  UO¹b¦�« ≠

Æ(Guide Beds) ©…býd�® WKO�œ  UI³Þ ≠

Æ(Mesozoic Era) WDÝu²*« …UO(« W³IŠ ≠

Æ(Miocene Epoch)  5ÝuO*« 5Š ≠

Æ(Molluses)  U¹ušd�« ≠

©”bF�« q¦� UN�«b
√® XO�u�uM�« ≠

Æ(Nummulites) 

Æ(Oligocene Epoch) 5Ýu−O�Ë_« 5Š ≠

Æ(Ordovician) wAO�Ëœ—_« dBŽ ≠

Æ(Paleozoic Era)  W1bI�« …UO(« W³IŠ ≠



≤≤¥

Æ(Palecypods)  U¹—U×� ≠

Æ(Period)  dBŽ ≠

Æ(Permian) w�d³�« dBŽ ≠

Æ(Paleocene) 5ÝuOK³�« 5Š ≠

Æ(Petrifiedwood) d−×²� d−ý ≠

Æ(Phanerozoic Eon) W�ËdF*« …UO(« d¼œ ≠

Æ(Pleistocene) 5Ýu²ÝuOK³�« 5Š ≠

Æ(Pliocene) 5ÝuOK³�« 5Š ≠

Æ(Precambrian) Íd³LJ�« q³� U� d¼œ ≠

Æ(Proterozoic Era) WOz«b³�« …UO(« W³IŠ ≠

Æ(Quaternary) wŽUÐd�« dBŽ ≠

Æ(Radioactivity) wŽUFý≈ ◊UA½ ≠

Æ(Radioactivity Decay) wŽUFý≈ ‰ö×½« ≠

Æ(Recent) Y¹b(« ≠

Æ(Relative Dating) w³�M�« dLF�« ≠

Æ(Rock Units) W¹d�
  «bŠË ≠

Æ(Rock- Time Units)  WOM�“ W¹d�
  «bŠË ≠

Æ(Silurian) Í—uKO��« dBŽ ≠

Æ(Stratigraphy)  UI³D�« rKŽ ≠

Æ(Tertiary) wŁö¦�« dBŽ ≠

Æ(Triassic) wÝU¹d²�« dBŽ ≠

Æ(Trilobites)  ’uBH�« WOŁöŁØXOÐuK¹«dð ≠

Æ(Tyranosaur) © «—u
UM¹b�« s�® —u
u½«dO²�« ≠

Æ(Unconformity) o�«u²�« ÂbŽ ≠




