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........

	               
  


	            


	  


	 ,

 
 


	 		  	 

	 		  	 

	 	 	 

	   


	       


	               
                      
  
      

	 further reference  
, 


										          
sciencetextbook@gmail.com
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1. �nqTe+ eT]jTT y$<+  
(HEREDITY AND VARIATION)
 e <& q#TqT. n< $<+> |*, 

|* Lq q#TqT. n d+> |]o*+q 
e eT]jTT < <& < |* < |*Lq 
#s|s+>T, |]eD+ e+{ \D\ ed+> 
+&TqT eTq+ >eT+#e#TqT. eq d+ 
q\ qT+& ysT |& +&Tq ssTT+#e#TqT. 
qTe\ <s e+Xbs+|s \D\T q\ 
qT+& sTy \ n+<CjT&TqT.  
Je Xd  <>Zs d++<eTTq Je\T L& 
n $<\  $<+> e+&e. y \D\  
u<\T+&TqT. BH y$<+ n+<TsT. eqe 
 syTq y$<\T =+{ |]o*+#<eTT.
nqTe+ (Heredity)

+ |T $<q+ e\ @s&q d+, 
eT Xs  sD+ eT]jTT jT\ q\qT 
b*jTT+<TsT. nqTe+ jTe\T M{ 
s|+#T#Tq$.

e+X bs+|s+> \D\T sTy s\ 
#sTqT nqTe+ (Heredity) n+<TsT. 

 ] \D\T uV ds|, n+s 
sD, <V<s, |T \D\T> +&TqT. 
M{H | >TD\T (Traits) n+<TsT. 
e+Xbs+|s \DeTTqT eTqeTT # BseTT> 
#dqsTT * +&T\T eT qT |<syTq 
DNA (&]u q eTeTT) <s  
\D\qT deT+> |+ n+~+#T eTTKb 
eVksT.

>sY CVH yT+& (1822 ` 1884)qT 
qTXg |eTVQ&T n+<TsT. qT |e\ 
\D\T bs+|s+> n+<#jT&TqT 
yTTyTT< |]X~+#qT. 

dj <X| dHd nsTTq yT+&, q 
eTs+ >\  |]q  sD (|dyT 
dfeyT) yTT\ |\T edyTq \D\qT 
qT>=HsT. 

nqTe+ eT]jTT  
|]DeT+

t

tt

t

TT

T T

n<jTeTT ` 1

MT s> $<sT\ H\T\qT  \Te> 
eT&eeT #|+&.  $<+> eT&e 
$<sT\qT eT]jTT k<sDeTT> H\TqT 
eT&q $<sT\qT >T]+, MT |]o\q\qT 
qy<T #jT+&.

< $<+> +{ s+>T edeTT\qT 
qy<T #jT+&.

eTT 1.1

 \D\qT d+sDeTT #d ##T 
d *ZjTT+&qT. yT+&  sD yTT 
qT>=qy$<\T.
•	 $q| seTT 	 : >T+& / eTT&\T
•	 $q| s+>T 	 : |dT| / |#
•	 |weTT s+>T 	 : }< / \T|
•	 ;< s+ 	 : $b]q / 		

			     eTT&T#T=q
•	 ;< s+>T 	 : |# / |dT|
•	 |w kqeTT 	 : ^eeTT / KseTT
•	 +&eTT mT 	 : b&T>T / b{
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|eTT 1.2 @ d+sDeTT
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|seTT

F
1 
seTT

F
2 
seTT

 b&e

 b&e  b&e

 b{ b&e  b&e  b&e

  
d+|seTT

 b{

1.1. yT+& @ d+sD+
yT+& b&e eT]jTT b{ sD yTT\qT 

q |j>\ mqT=HqT. n&T s+&T 
d+es\ es y |]*+ dV  
|]dT\ d|s> d+|s+ <s ss\T> 
b&e yTT\T b&e yTT\qT, b{ yTT\T 
b{ yTT\qT  #jT& n&T >eT+#qT. 
 b&e, b{ yTT\ n&T eq s\T < 
|]X< |qq s\ |sT |fqT.

s nqT b&e yTT\qT (TT), b{ 
yTT\ (tt) d+sDeTT #+~+#T e\q  
nsTTq d+ b&e eT]jTT b{ yTT\ 
X sTy s +#qT.

\DeTT VsZ \DeTT n+sZ \DeTT

$q| seTT >T+&

$q| s+>T |dT|

;< s+>T  |#

|c\ kq+
^eeTT

b&e

+&eTT 
mT

 eTT&\T

|#

\T|

eTT&T#T=q

|dT|

KseTT

b{
|eTT 1.1 yT+& |]o*+q @&T \ $_q 

\D\T

;< s+ 

$b]q

|weTT s+>T }<

<X s| w  = 3:1
qTs| w = 1:2:1

checker board 

 TT     Tt
 b&e  b&e
 Tt       tt
b&e    b{

t

t

→ T

T
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nqTe+ ` |]DeT+

n<
j

Te
TT 

` 1
\T yTT>Z\T eT]jTT |+&T

$qeTT\T

eTT\T eTT\T

q\ \D fq b&e \D+ eyT 
q&qT, s+&T  \D\ $TXeT+ q&<T. 
Te+{ F1 b&e yTT (Tt) d|s> 
d+|s nqTeT+q, s+&e q\ (F2) 
s+ b&e, b{ nqT s+&T s\ yTT\T 
3:1 w @s&qT. | |*\ |s+ F1 
yTT\ b&e, b{ \D\T nqTe+ 
#+~q|{, b&e \D+ eyT VsZyTq< 
#|#Tq~. 

yT+& jTT yTT<{ |j>+   
\D (yTT mT ` b&e / b{) eyT 
 rdT=q+<Tq  d+sD |j> 
@ d+sD+ n+<TsT.

uV+> q&T \Dq b&e  
b{, }<  \T| s+>T |weTT\qT 
<Xs|+(Phenotype) n+{sT. \D 
sDyTq yCyT < qT neT]qT 
qT s|+ (Genotype) n+{sT. \D+ 
jTT qT s|+ JH\T nq&T s\# 
s]+#&TqT.
nqTe+ jTT u d

        
     JqT 
nqTe+ \D\ u eT<s\T.  
\D+ jTT s+&T $_q sb\qT (b&e/b{) 
#| qT sb\ jTT> $\T (Tt) (n\T) 
njT,  jTT> $\eTT\T <Xs|+ #| 
\D jTT>$\ s|+  n+<TsT.

=] b&e b{
&T }<s+>T 

|w+
\ |w+

#i \ +&+ >T_ s+>T 
+&eTT 

X+KT 
|w+

*s+>T 
|w+

\ |w+

eTT 1.2

>sY CVH yT+& (1822 - 1884)
yT+&  dHd` 
eTs bsX\ s+u 
$<qT nud+ 
sTy $jTH 
$X $<\jT+ 
$Cq+ eT]jTT >D 
Xk nud+#qT. 
u<H | d++~+q | 
n|jT+ b+~q|{, n $Cq+| 
>\ d >Z<T. dHd eTs ] 
e  sD yTT\| d+sD  
|]X<q\T #dqT.e |\TXdE\T sD 
yTTq eT]jTT s Je sX\ d+sD 
|j>\T #dq|{, yT+& $Cq+, >D+ 
s+&+{ #] | s+qT jTq 
yTT\qT +#qT.  |*\T nqTe+ 
d\qT @ssT#T dVjT|&qT.  
d\qT >T]+ |<q bs+ eTq+ 
$es+> \TdT=+<+.

| seTT (P1) |]X< b&e yTTqT, 
|]X< b{ yTT d+sD+ #jT> yTT<{ 
seTT (F1)  njT b&e yTT \_+#qT. 
nq> eT< seTT, b{ yTT\T s<T. nq> 

MT b++ $_q \D\ L&q  
yTT\qT |]o*+, + MT |]X<q\qT 
qy<T#jT+&.<VsD

|eTT 1.3 uT+#T $<H nqT>TD+> |\ 
eTT esT\T
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#sdt &]H (1809 ` 1882)
#sdt &]H q 22e ejTdT JeXd 

|]X<q\ =s 
deTT<|jD+ #dqT. 
<D nyT] eT]jTT < 
rs b+ >\ Be 
<T d+es\T JeXd 
|]X<q\T #dqT. 
+>+&T y[q s, 
eTs deTT< |jD+ #jT +{ e< 
nH |]X<q\T #d | esDeTT 
(Natural Selection) nqT |]\qqT 
sb+~+#qT.  <X nqT JesX 
$u<\ >\ sD\qT $e]+#bjTqT.

yT+& jTT jTe\T  
*de+f + nH d<+\qT  
y\Te]+ysT.   <sT 
$CqT\ |]#jTeTT <T  y] |]
X<q\qT >] ]=] *jT+&qT.

#sdt &]H |]DeT d<+ 
|b<>  eyT n+<] *jTTqT. 
 n&T yqbeTT eT]jTT eT{ 
kse+eTT| #dq   |]X<q\ <s qT 
 | |]X<& *jT|]#qT.

|eTT 1.4 ds| e\\T

<: b&e eT]jTT b{ yTT\T 
>T+& < eTT&T\T >\ $qs+,  
\T| < }< s+>T |weTT. Je\ 
<Xs|+ esT y$<eTTqT @ssT#TqT.

1.2 y$<+ (Variation)
eTq #T>\ $$< CT\ #+~q 

JesX\T  <H={ ed+> 
+&TqT eTqeTT >eT+#e#T. (A) y$<+ 
nqTq~  C #+~q y] eT<>\ \D\ 
u<\T>H (C+s y$<eTT)  (B) $$< 
|CT\ (|C++s y$<eTT) eT<>\  
u<\T>H < (C) $$< CT\ eT< >\ 
u<+>H +&e#TqT.@ s+&T Je\T n 
$< <H={ b*jTT+&e. n+ 
|T # <>Z] s| keTsd+ >\ 
d+  #jTTqT. n+ |T  
$<+> d\ y$<+ >\ d+ #TqT.+ 
|T #jTT JesX\T >T]+#<q dwyTq, 
>#sjTyTq y$<+ >\ d+  
#jTTqT.

y$<eTT\ beTTK
•	 y$<\T |]De eT\ |<s+.
•	 JesX\T, esTTq |]ds\ 

nqT>TD+> eT eTT> nqTL\qT 
b+<TqT.

•	 JesX\T eTqT>& d+ bs{\qT 
T=qT keT @ss#T=qTqT.

•	 JesX\T | >T]+| \D\qT  
@ss#T=HqT.

•	 $<yTq y$<\T @s&+&q 
 nqT $Cq Xd+ @s& e+&<T. 

1.2.1 y$<eTT  s\T
1. �Xs d++<yTq esT\T: Xs D\  

@s&T y$<\T sTy s\ 
nqTe+ #+<e.

2. 	 + y$<\T: *+> D  |T 
D @s&T y$<\T sTy s\ 
nqTe+ #+<TqT.  s = 
CT\T @s&T eT]jTT  |]De 
sDeT>TqT.
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nqTe+ ` |]DeT+

n<
j

Te
TT 

` 1

n JesX\T n $<  syTq 
sD *jTT+&TqT.

1.5 s|

d+~jT |]DeT+| esY n_bjT+

JH u|dt esY (1744 ` 1829) ` Je 
nejTy\ |j>, sT|j> d<+ 
|b~+#qT. esY |seTT  |C 
#+~q JesX\T  nejTe+/u>eTTqT 
me>, # \+, ss\T> |j+q 
|*+>  nejTe+/ u>+ s s\ 
u> n_e~ #+<TqT. n< $<+>   
u>+ / nejTy # \+ |j+# 
jT&\ n~ eT+> D+#TqT  n<XeT>TqT. 

esY  d<+ s|+#T s| 
yT&qT <VsD> rdT=HqT. mq # 
=eT \qT qT s|\T #\+ 
yT&qT #|q sD+> s s\ yT& 
b&e> e]+<jT, neds+ nq #H 
esT sDeT *jT#dqT.

y$<\T, qT $_q <] rjTTqT. 
~jT |]De eT\s+.

1.3.1. |]DeT+ (Evolution)
k<sD \D\T *Zq Je\ qT+& d+w 

\D\ L&q CT\T eT eT+> @s&TH 
|]DeT+ n s+#e#TqT.

C\ <s+>  |]DeT+ # 
HeT~> = $T*jTq d+es\T> sT>T 
|jT n eTq+ \TdT=qe#TqT. 

|]ds esT\ sD+>, JesX  
@s&q u<\ e\ = CT\ <eq ]>qT.

1.3.2. �eqe |]DeT+  
(Human Evolution)

<<| |~VqT $T*jTq d+es\ 
eTT+<T | XseT+ y+T\T >\ 
>=] eT]jTT $T& e+{ +b+J T\T 
ed+#T#T+&qT.M{ s 3 ` 4 $T*jTq 
d+es\ |Ps+ eqe b*q VA$T&T 
(|Ps| eqe&T) sT | d+#]+].
MsT s jTT<\ y{&].  #es 
|\eTT\qT Vs+> rdT=HsqT <s\T 
\e.H\T>T &T>T\ +f me mT MsT 
sT | | jT {sT> q&]. 
 syTq y{ yTT<{ eqe b*q Jes 
$T& n |*].  $T&T, y 
V_*dt n |\Te&].

s <X eqe |]DeT+ esT\T 
* 1.5 $T*jTq d+es\ |Ps+ y 
msdt nqT e+deTT uT+#T ysT> q&]. 

sT eT< dj  $T*jTH 
d+eseTT\ |PseTT J$+q     j+&sY 
& eqe\T sD =s eTqT eT>\  \ 
|=]. MsT #bsTTq y] b|T n\
yT *jTT+&].

<D | <$+ K+&\qT <{ 
>T]+#<>T C> e]q,  yd|jTqT 

1.3. �| esD d<+eTT  
(Theory of Natural Selection)

#sdt &]H ||+#+ $$< b+ >\ 
JesX\qT |]o*+, @jT JesX\T Jeq 
bs{ $j k~+#TH n$ eyT 
*jTT+&TqT ̀  nqT | esD d<+eTTqT 
y\Te]+#qT.
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|eTT 1.7 |]DeT eeTT

|eTT 1.6 <T eqe b\+, |\ +b+J b\+, 
|< +b+J b\+ b*jTTq~. |\ +b+J b\+, 
b& +b+J b\+ +f eqe b\+ me> 
b*e+&TqT >eT+#e#TqT.

eT+#T jTT> (Ice Age) \+  | C> 
n_e~ #+~].75,000 ` 10,000 d+es\ 
|PseTT VAyd|jTqT <$+s 
qeT&T#Tq~. dTesT 18,000 d+es\ 
|Ps+  #] eTT+<T \eTT >TV\ 
edd, y{& J$+]. 10,000 d+es\ 
|Ps+ eekjT+ >T]+ \TdT=, < 
#d, | yd d\qT @ss#T= J$+# 
eqe |]DeT+ bs+uyT+~.

1.3.3. |]DeT eeTT (Evolution Tree)
JesX\ |]De dT\u+> ns+ 

#dT=qT u eT]jTT qT d++< 
\D b*\T, u<\qT <s+> $$< 
JeCT\  +Te\ |]De $e]+#T 
=s *+> ^jT&q e+ e+{ sDyT 
|]DeT eeTT.
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nqTe+ ` |]DeT+

n<
j

Te
TT 

` 1

>qT\T
|+&T, bjTeTT\T:
1. b\ T\T
2. DqeTT` \V
3. u+>` s=f\ j
4. @ D b{qT (SCP)

y< T\T:
1. qT*H
2. |sT>T<\ VsqT\T
3. { eT+<T\T
4. d JeHX\T
5. yH q | <V\T

d JesX\ 
Jeq#s T\T: 
(yTu{)

1. m+CeTT\T
2. $$TqT
3. dssTT&T
4. <H

+<qeTT
j >dt

d+BjT e\T
1. nd{ eT+
2. d{ eT+
3. T] eT+

qT +]+> 
1.	{H C yTT\T (qT 

e]& yTT\T)
2.	{H C +Te\T 

(qT e]& +Te\T)

es |<s\ sVD:
1. eTT] sT
2. $w eseTT\T
3. es qH\T
4. eekjT eseTT\T

Jek+                
nqT +<eTT

K <Te\ 
wsD

Je k+ Xd+ ` ks\T

1.4. �qT +]+>  
(Genetic Engineering)

qT +]+> nqTq~, yCyT\  
DNA  => qTe\qT #]+#T, 
=\+#T <s esTqT *+#T. B 
eT\+> Jes <X s|+ esTqT 
\T>#jTe#TqT. BH DNA e]& k+ 
|< (r-DNA Technology) n+<TsT. 

~ |dT qTXd+, nDT JeXd+  
eT]jTT JeskjTq Xk n_e~ e\q  
@s&q =  $Cq $u>eTT

qT +]+> e\ |jH\T
•	 qT sD+ eT]jTT < #s\qT >] 

\TdT=qe#TqT.

•	 n~ yTT+  qT*H, +sY |sH 

(ysdt\ & >T]jTq D\ qT+&  
n>T +{ ys b{qT) eqe |sT>T<\ 
VsH eT]jTT |Xe\ e#T H{ ` > 
y~ yH\T (e] ` $T+)  
#jTT dVjT|&TqT.

•	 eekjT<sT\ |j>|& $<+> 
H{H d]+#T |t qTe\qT        
(Nif ` JH) ` |+ yTT esT. ~ 
eekjT<sT\ eekjT  me 
#jTT dVjT|&TqT.

1.4.1.	qT +]+> jTT <s 
k+ $Cq+

qT +]+> <s k+ |<   
DNA qT nH eTT\T> ]+#T eT]jTT  
eTT\qT n+#T $<q+. DNA qT q  
eTT\T> ]+#T eT]jTT DNA eTT\qT 



Je
 X

d
eT

T

8 9

n+#T s+&T m+CeTT\qT qT>=q sH, 
qT +]+> y>+> n_e~ #+~+~.

qT +]+> |]s\T
n) 	 sdH m+CeTT\T < sdH m+& 

qjTC nqT m+CeTT nDTs 
(Molecular Scissor)> |#d DNA qT 
>T]+q b++ ]+#TqT.

) 	 DNA *>C nqT m+CeTT DNA eTT\qT 
n+#T dVjT|&TqT.

1.5. ��Je k+ $Cq+ eT]jTT +> 
(Bio-Technology and Cloning)

Je k+ $Cq+, JesX\qT  Je 
|<T\qT qMq H|D+ |j+#T 
&&TqT. Je k+ $Cq+ y<s+>+, 
eekjT+, +T T\T eT]jTT |]ds\ 
Xu u<jT+> |j>|&T <T 
k+ $CqeT>TqT. k+ $Cq+ 
kssTT |]XeT, D |jT, d JesX\ 
, d+BjT e\ , $$TqT, y~ 
s< eT+<T\T, dssTT&, yH q | 
<V\  me> |j>|&T#Tq~.

kssTT |]XeT: Dq+, ;sT, yH e+{ 
\V |<s\  |j>|&T#Tq~.

m+CyT k+ $Cq+: m+CeTT\T Je 
s\T. $ D #s\qT y>e++ #jTTqT. 
M{ |]XeT eTTKyTq #s\qT |s|+#T 
s+> |j+TsT. $ nd+~jT 
s\ +f deTse+yTq$. nH m+CeTT\T 
y< T\ |]XeT\ |j>|&T#Tq$.

d JeHX\T: $ d JesX\ qT+& 
 #jT&T |<s\T. = eqe y~ 
s<qT |+#T dVjT|&TqT. = d 
JesX\ Vs+> e+&TqT.

d+BjT e\T: $>sYqT  #jTT 
nd{ eT+ |j>|&TqT.

$$TqT: $ dV Vs |<s\\ # 
e> +&T skjTq dyTq |<s\T. 

m&sY CqsY (1749 ` 1823) 

m&sY CqsY, 
1791  yH 
(y~ s< {) 
nqT |< 
sb+~+, y~ 
s< d<+ 
y\Te]+#qT. Je 
k+ |< <s 
jsT #jT&T 
{ eT+<T\ seTT>$+#&q  
#+|&q JesX\ <T\T>, s<qT 
|s|+#T b{qT\qT |j+TsT. 
Te+{ y~ s< { eT+<T 
V|f{dt`B ysdt\ (HBV) es+>, 
yTTyTT< |j+#&+~.

$ Xee,  X ~, Je |jT\qT 
eT|s#T # neds+.

y~ s< eT+<T\T: $  | y~ 
es+> y~ s<qT s]+#T |<s\T. 
$ |q\T(Antigens)> |#d Xs+ 
|<V\ (Antibody)  |s|+#TqT.

dssTT&\T: dssTT&T q *|&T. 
<VsD sC|dt +<\ qT+& =k 
L&q |&kH nqT dssTT& b+<&q~.

yH q |<V\T: $ qsY  
|j>|&T |<V\T. $ H D\#  
#jT&T |<V\T.

+>: +> nqTq~ yC 
|j>yTq~.<V sDeTT eT]jTT qT 
sDeTT >T]+#<q Je\ deTVeTTqT 
 #jTTqT.

H nqTq~  * D b*q |\ 
DeTT < e DeTTqT b*q q\T. HqT 
Je CT\ |yX|>\eTT. +> nqTq~ 
n_e~ #+~q b& J$ qT+& |Xe\T yTT<\>T 



8 9

nqTe+ ` |]DeT+
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Te
TT 

` 1

&* nqTq~ +> |< & jH 
$eT{ eT]jTT n nqT#sT\# k{+& 
sC*+& |]X<H d+d p 1996 e 
d+es+ sb+~+&q  >=i |\.

&* sb+~+#T XgE\T s 
ejTdT >\ |H&sYd{ nqT \ >=i jTT 
b<T>T DeTT (s >+\ qT+& rjT&q 
Xs D\T)  +< |j+].

 +<+ n JqT\ L&q <jT 
d (2n) yCeTT\T e+&TqT. ys= >=i 
jTT n+&X+ qT+& rjT&q n+&eTT 
@ d +<eTTqT =\+].

+<+ =\+#&q n+&+ b<T>T 
D+ qT+& ysT#jT&q <jTd(2n) 
+<+qT |yX |{]. |<| <jT d 
+<+ #s&q n+&eTTqT, ys= >=i jTT 
>sXjT+ |yX|{].

n+&+ |yX|{q +<+ 2n 
yCeTT\T+&T e\ n+& n_e~ 
|s|+#&, <jT d n+&+ >=i |\> 
n_e~ #+~+~. B & jH $eT{ 
&* (Dolly) n |sT |fqT.

+>

1.5.1 q s\T (Types of Clones)
1. dV qT : ds| e\ |\\T  (Identical 

Twins) dV d<yTq H\T.(e]& #+~q 
DNA)

2. |] H\T: |] (eT) H\qT n<sTT 
D +< e]& |< n_e~ 
#jTT<TsT. <VsD: sb+~q &* >=s 
|\

1.6. �eT\D (nejTe) esqeTT 
(Stemcell - Organ Culture)

eT\D esq+ nH~ |jH |+& 
XdeT+<T  sDjTyTq $u>+. eT\D\T 
nqTq$ |#+< (Unspecialised) D\ 
>T+|. s+&T eTTKyTq \DeTT\T \e. n$, 
1. 	 eT\ D\T | #+< D deTV+. 

$ deT $uq |<,  yT{ddt 
|< $uq #+~ # me d+K 
 syTq D\qT @ss#T keTeTTqT 
*Zq$.

2. 	 M{ ||+,  ]w | s]+#T @ 
syTq DC\eTTHqq sb+~+# 
e#TqT. nq> M{ |s|+ V<jT 
+&s+, eT+ ;{ D\T ($ 
qT*HqT  #jTTqT), yT<&T 
qsqT yTT<q$.

|eTT 1.8 & jH $eT{ &*

&* n_e~

|+|&T eT>eTT\ #jTT  d++<yTq 
$CqeTT eT]jTT $\Tyq +Te\ |j+#T  
|]CqeTT.
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1.6.1 eT\D s\T (Types of Stemcells)
eT\ D\T s+&T s\T. n$,
1. |+& eT\ D\T (Embryonic Stem 

cells) |]X<HX\ jT++#&q |]
dT, Xs y\T|\ eT |< 
sb+~+#&T |+&+ qT+&, |+& eT\  
D\qT b+<<sT.

|\BsDq+s+ D$uq <s d+jTT 
;D\T udT> esTqT. M{ |\ >\ 
$u<eTT #+< D deTV\T ysT#jT&TqT. 
M{ |+&eT\ D\T n+<TsT.

2. b&  XseT\ D\T (Adult or 
Somatic Stem Cells): eqe&T, q ksTT 
+Te\ n_e~ <X\ m|B*jT  DC\+, 
d+<jT DC\+, +&s DC\+, |dsD, 
H&, |T DC\+ e+{ $u<eTT #+~q 
DC\T \e.  DC = $u<eTT 
#+< D\T  \e. M{ b&  Xs eT\ 
D\T n+<TsT.M{ ysT|s, ||+, 
|s|+q $ $uq\ >T]jT, n_e~#+~  
||+#&q DC\ s+> esTqT.b&  
Xs eT\ D\ esq $<q+, |+& eT\D\ 
esq+ e +&TqT.Xs  b& eT\D\T 
k<sD+> meTT eT, |+&\T, \ <eeTT 
(Amniotic  Fluid), H_ sEe qT+& b+<T<TsT.

1.7. ���dJe T\T  
(Microbial Production)

eTT+<T bs $e]+q $<+> Je 
k+ $Cq+ # |<~. ~ eekjT+, 
y< s+>+, Vs |]XeT\ e+{ nH s+> 
neX\qT *ZjTTq~.

 J$+ |j>|&T dJe T\T
y~ s< eT+<T\T (Vaccines): 

#+|&q  dJe d Je\ <s | 
<V\T b+<&T#Tq$. $ y~ s<qT 
|s|+#T |j+#&T#Tq$.

d JeHX\T (Antibiotics): $ 
+<\T, u]j\ qT+& b+<&T 
JeskjTq |<s\>TqT. M{ y~ s 
eTT\qT #+|, y~ qjT+#jTT 
|j+TsT.

$$TqT B
12
: Je k+ $<q+ 

d+Xw+#&q $$TqT B
12
, |wjTdt sVq 

y~ qjT+#jTT |j>|&TqT.
m+CeTT\T: Je skjTq beTTK >\ 

m+CeTT\T, dJe\ qT+& d+>V+#&TqT.
<VsD: nyTC m+CeTT u]j jTT 

nyT b{q qT+& b+<&TqT.
qT*H: Je k+ |< jsT#jT&T 

qT*H #s y~  y&&TqT.

1.8. jdHsY eT]jTT j|t
j dHsY nqTq~ Je|<sq m+CyT, 

|<V+, VsqT, qeT+, D+>\T 
 JeD\ <s |&q  |]s+.  
|]s+ Je d+\qT, $<TY d+\T> esTqT. 
 |]s\T y< s+>+ eT]jTT |]XeT 
|j>|&T#Tq$. 

 |]seTT <s

1. 	s+ #s =\qT qT>=qe#TqT.

2. 	y~k e\ Xs+ @s&T $w  

|<s\qT >T]+#e#TqT.

3. 	>T { \Tw\qT |]o*+#e#TqT.

4. 	Vs+ jTT ydq, sT, C<qeTTqT 

=\T#T |j+#e#TqT.
j|t

Je k+ $Cq+ <s j|t 
jsT #jT&T#Tq$. u$wT j|t\qT 
|j+ Je +|PsY\T sb+~+#&TqT. 
j|t\T sD, y< s+> |j>|&TqT. 
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|eTT 1.9 qT 

y~ >dT qT+& =\+q 
D\T

|j>X\ ysdt q+<T 
|T sT>TqT 
esT#+~+#T

ysdt qTeqT |y+| 
#jTT

y~ >dT D\T qT 
es&T

esT #+~q DeTT 
y~ >dT 
|yX|T

esT #+~q DeTT 
s&q VsHqT 

 b{H\qT 
d$+#T

esT #+~q ysdt DeTTqT 
y~>dT DeTT\ \|&eTT

1.9. 	 H{ $CqeTT ` qT  
(Science Today - Gene Therapy)

qT*H  <] eT<TyTV y~ 
(&ju{dt), qT*HqT e&+ e\ qjT+ 
#jTT#TH+.  $<yTq &j_{dt y~, 
|+ L&q JHe\ eT+ ;{ D\T 
D+#T e\ @s&TqT. Je k+ d<+ 
|j+  | JHqT d]#jTe#TqT. 
|+ L&q JH kq+ = JHqT |yX|{ 
qTb d]#jTT <s y~ qjT+ 
#jTe#TqT. 

qT  qTe\ <s \T>T y<T\T, 
] y<Tq qsY eT]jTT msTT& y<T\ 
sDyTq qTe\ <T\T, = qTe\qT 
#=|+#T < |+ >\ qTeqT d]#jTT 
<s qjT+ #jTe#TqT.

qT  XsD < |T 
D (X DeTT  n+&D+) q&T 
qTb\qT qT>= d]#jTe#TqT.
qT  seTT\T

1. �Xs D qT  (Somatic Gene 
Therapy) - b&  Xs D\ 
qT |+ >\ y] |P] qT deTV+ 
(JHyT)qT esT $<q+. nsTT  
esT\T s s #se.

2. �|T D qT  (Germ line 
Gene Therapy) - esT\T s 
s\ #sT =s *<+&T\ n+&, 
X D\  qTe\T es&TqT.
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e~] eT+qeTT
u>eTT ` n

1. �yT+&, sD (|dyT dfeyT) yTT @&T \ $_q \D\qT |]o*+#qT. +~ y { 
$_qeTT> q~. < qT>=qTeTT.

	 �i) mT: b&e eT]jTT b{  		    ii) $q+ s+>T: |dT| eT]jTT |# 
iii) |w kqeTT: ^eeTT eT]jTT KseTT	 iv) +&eTT : qTqT| eT]jTT >sT

2. ~ eqe&T & <$+#qT. 
     i) |  	 ii) nyT]	 iii) d*j	 iv) +&j

3. +~ y @~ nqTe+ #+<TqT?
     i) qT esT #dq X DeTT 		 ii) qT esT #dq jT D\T 

iii) qTesT #dq #s D\T	  	 iv) qT esT #dq b<T>T D+
4. | esD d<+ |b~+q ysT. 
	 i) #sdt &]H 	  			   ii) VQ> &$dt  				  
	 iii) >sY CVH yT+&  		  iv) JH u|dt esY

5. Xs D qT  @~?
	 i) X D |u$+ #jTTqT 		 ii) d+ |u$+ #jTTqT  			
	 iii) Xs D |u$+ #jTTqT		 iv) >T&TqT |u$+ #jTTqT

6. ��sD yTT $qeTT jTT |dT| s+>T  |# s+>T| VsZ \D |<]+#TqT. 
$qeTT jTT  |# s+>Tq d+u+~+q qT s|eTT  $<+> +&TqT.

         i) GG	 ii) Gg		  iii) Yy		  iv) yy
7. ����eqe\ =+eT+~ y] H\TqT eT&|T<TsT. ~ qT |s+> jT++#&T djT+ 

Xs VsZ \DeTT.  (H\T eT& |TysT = RR / Rr   H\T eT& 
|ysT= rr) H\T eT& |T  u* H\T eT& |  k<sT&T eT]jTT H\T 
eT& |T <sT k<eTDT\T +&]. M] *<+&T\T <sT H\T eT& |TysT nsTTq# 
+~ y{ *<+&T\ qT s|eTT @~?

       i) RR x RR	 ii) Rr x Rr	  iii) RR x rr	 iv) rr x rr
8. �&]j esZeTTq #+~q VQ D Jyq V& nH sq |T |<T\ <s = 

d+ #TqT. +~ y{ @ |< eTTKyTq y$<\ = d+ jT>TqT.    
	  i) yTT>Z =&>&+     ii) |qsT	 iii) + |T  iv) n+ |T

9. �yTTyTT<{ +> +Tyq &* >=s |\qT sb+~+q|{ d+|Tq\T +< e&q$.
	   a) n+& DeTT @ d +<eTTqT rd yjTT
	   b) <jT d +<eTT *q n+& n< * >seTT |yX |T
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	   c) >=s qT+& b<T>T DeTTqT d]+#T
	   d) �+<eTT =\+#&q n+&eTT b<T>T DeTT jTT <jT d +< 

|yX|T
	   e) |\ qT  n>T
		      | d+|Tq\qT d]jTq eTeTT neTsTeTT.
	 i) abcde	            ii) cabed	         iii) cadbe	 iv) edcba

10. +~ y\T eT\ D\ d++~+q$.
	   a) $ eTTKeTT eV+# / esT #+< D\T
	   b) $ XseTT @ syTq D\T>HH esT H|DeTT *q$
	   c) $ y>+> $uq #+~  syTq D\qT n~ d+K  #jTTqT
	   d) $ V<jT D\T>qT, H& D\T>qT esT #+<e
	   e) $ |T <s eyT \_+#T D\T
		  d]jTq y\qT >T]+#+&.

	   i) a, b, c  eyT	 ii) c, d, e  eyT 	 iii) a, c, e  eyT	 iv) b, c, e  eyT
11. �qT*H <] #s y~ e\q u~+#& eqe eTeTT ______ D\T 

D+jTT+&TqT.   
	   i)  	               ii) ;{                          iii) >e	   iv) &

12. ds| e\\T |T sDyTq |\BsDeTT ______ eT< sT>TqT.  
	   i) s+&T n+& D\T eT]jTT s+&T X D\T  
   	  ii) s+&T n+& D\T eT]jTT  X DeTT 	
	  iii)  n+& DeTT eT]jTT  X DeTT                          
	   iv)  n+& DeTT eT]jTT s+&T X D\T  

13. ds| e\\ d++~+ d] y >T]+#+&. 
	  i) +] d+jTT ;+ qT+& n_e~ #+~q~  ii) m\|&  *+>eTTqT * +&TqT
	  iii) nH n+X\ b*\T+&TqT                iv) s deTVeTT ysT>qT+&TqT

14. j+&sY eH d++~+q d]jTq y m+#T+&. 
	  i)yTT<{ eqe +{ VAy&\T                    ii) eekjTeTTqT bs+_+q ysT
	 iii) e+d+ HysT, {sT> q&#ysT                 iv) #bsTTq y] |P&ysT

15. �ss\T> \D\T d+$T+#TqT nqTe+ n n+{sT. yT+& q |j>\ y&q 
sD yTT  qT |<seTT_________
	 i) DNA                    ii) RNA                           iii) b{H              iv) d{b+
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1. 	 yT+&  sD yTT b&e \DeTT VsZ \D+> e+&{ |]o*+#qT. < $<+>  

H\TqT eT&T#T, eqe >\ VsZ \DeTT. 60 eT+~ $<sT\T >\  deTV+, 45 
eT+~ $<sT\T H\TqT eT&e>\sT. 15 eT+~ $<sT\T  $<+> #jT bsTT].

	  i) | |]dT, VsZ eT]jTT n+sZ \D\ X +#TeTT.
2. 	 nqTe+ \D\T $$< CTqT eT]jTT  CqT ysT|&jTT+&TqT. +~ d+<s\ 

y$<\ |sqT \T|eTT.
	  �eqe\ +{ s+>T, $_q s+>T +&TqT. n$ \eTT, q\T|, ><TeT,  |# 

yTT<q$. 
	  i) B ___ y$<eTT n n+<TsT.
	  <+ sD+ +<\T eT]jTT @qT>T  $<+> +&<T. 
	  ii) B ___ y$<eTT n n+<TsT.
3. 	 + |T #jTT JesX\T dwyTq, beTTK >\, <X y$<\T >\ d+  

#jTTqT. n+ |T <s jT>T d+ d\b{ y$<\qT #|qT.
	  i) |q #|q y\qT e |=+<Ty?
	  ii) +< #|&q Je n+ |T sT| Je$?
	     (bsMTwjT+,  jTH,  yqbeTT eT]jTT |)
4. 	 nqTe+ d++~+q = eTTK |<\T +< e&q$. y{ d]jTq y{ mqT= 

sjTTeTT.
	  i) ________________ s\T nqTe+ u eT<s\T.
	  ii) ________________  qTe jTT ys= s|+.
	  iii) ________________ jTT> $\ es \D+ n>TqT.
		  (jTT> $\T,  y$<\T,  | CT\ ,  JH\T,  n*e])
5.	 Xs D\ @s&T y$<\T s s\ n+<#jT&e. |T D @s&T y$<\T 

s s\ n+<#jT&TqT. Vswe +BjT $sD |ueeTT ss\T> u~+#T#Tq~. 
| $wj\qT $Xw+  n_bjTeTT sjTTeTT.

6.	 ~ eqe qT+& <T eqe es e&q eqe CT\qT esTd eT+ sjT+&.
	 (j+&sY < eqe&T, $Tj V_\dt, $Tj msdt, y d|jTH)
7.	 Je Xd+ <T $Cq Xd$u>yTq, Je k+ Xd+ $$< s\ T\qT 

jsT#jTT dVjT|&T#Tq~. +< e&q deTV Je k+  |<seTT 
deTV qT>=, sD e+&.

	  i) m+CeTT\T, d+BjT e\T, dssTT&T, yH\T
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	  ii) yH\T, m+CeTT\T, dJeHX\T, nd+~jT e\T

	  iii) d JeHX\T, VsqT, dssTT&T, yH\T

	  iv) dssTT&T, m+CeTT\T, d JeHX\T, yH\T

8.	   J$ jTT <X s|eTT, qT s|eTT\ nsyT$T? $e]+#TeTT.

9.		  y$<\T nq>H$T? y{ s\qT \T|eTT.

10.		�  | esD d<+eTTqT |b~+q<esT?  d<+eTT s+&T jTe\qT \T|eTT.

11.		  yHq |<V\T nq>H$T? y |j>eTT$?

12.		  H nq>H$T? |X y<Xd+ +> k+ H|D+ @ $<+> |j>|&TqT?

13.		�  \ yTT]> \DeTT, X \DeTTq VsZeT>TqT. |q{ #Tsk |j+  
(Rr) qT s|eTT *q s+&T yTT]> \ eT\+> +q  |\\ \D\qT  
\T|eTT.

14.		�  &sY. jH $eT{ jTT +> |]X<q eT\+> sb+~q &* >=s |\ b<T>T 
D <jTq &sYd{ \ >=sqT b*jTT+&TH?  n< * >=sqT b* +&TH?  
sD\qT \T|eTT.

15.		�   HX\qT n~+> |j+#T e\q N&\T q+#T +f,  eT+<T\qT m<Ts=qT 
\DeTT >\ = CT\T  nesTT. B @ $<+> e &]H jTT |esD  
eT]jTT |]DeT d<+ d++<|s#>\e?

16.		�  yTTyTT< y<|syTq qT qT 1990  n&HdH & n$THdt (ADA) | y~ >\ 
4 d+eseTT\ nesTT #XsT. < $<+> qT  |< eT\+> nTe+{ sT>qT 
|P]> qjT+ #jTT qT  |< eT]jTT < seTT\qT >T]+ MTsT #|>\s?

17.		   y{ \|+&.         
|t qTe\T q k|q 

    tt jTT> $\T
j|t j +|PsY j
+sY|sH u]jqT es+#T b{H
eT\D\T esT #+< D deTT<jT+

18.		�  &sY. jH $eT{ q |j>eTT =s sT d+eseTT\ |H &sYd{ \ >=s |\ 
b<T>T DeTT qT+&  <jT d (2n)  +<eTTqT rd u<|]#qT. &T eTs= >=s 
n+&XjTeTT qT+& n+&eTTqT rdT=HqT. <qT+& @ d +< =\+#qT. b<T>T 
D <jT d +<eTTqT, +<eTT  n+&+ jTT d{b+ |yX |fqT. 



Je
 X

d
eT

T

16 17

sTy <jT d n+&eTTqT n< * >=s >sXjTeTT |k|+].  <jT d 
n+&eTT n_e~ #+~ &* nH >=s |\> @s&q~. 

	 	 i) &sY. jH $eT{ m+<T b<T>T D\qT mqT=HqT?
		  ii) @d, <jTdT\qT s+#TeTT.
19.		  u{ e&q y{ d]jTq y{ |sT#TeTT.
		  (eT+<T\T, +<qeTT\T, dJe\T, JejT\T, sq e\T)
		  i) yH ii) dV yjTTe iii) d{ eTeTT iv) yHq |<V\T v) $$TH
20.		�  yT+& qT>=q  sD yTT $qeTT eT]jTT |weTT jTT VsZ eT]jTT n+sZ 

\D\qT >T]+ *jTCjTTeTT.
u>eTT ` 

1. 	 eqe |]DeT+ > 15 $T*jTq d+es nH esT\ HqT <s\T \e.
	  i)  �~eqe&T, <T eqe&> |]DeT+ #+<T @s&q $$< CT\qT (Species) 

d+esy]> sjTTeTT.
	  ii)  bs+u \ >TV\T m|&T @s&q$?
	  iii)  $TqT&T e+{ ~eqe\ Jeq $<H >T]+ sjTTeTT.
2.  	yT+& @ d+sD $e]+#TeTT.
3.	 HqT me]?
	 i)  �������������������|\ sT >\ eTyTq HqT VseTTqT \ #jTT |j>|&TqT. HqT @ e?
	 ii) �HqT ddt seTTq #+~q |+&jT+<T q&TqT eT]jTT y~ s<qT |+#TqT.
	 iii) HqT =eqT *q dssTT&qT. HqT s=f E\qT+& b+<&TqT.
	 iv) HqT DNA qT |yTq b+\ ]+#& m+CeTTqT.
	 v) HqT ]+q DNA  eTT\qT n+# m+CeTTqT.
4.	 |, |\qT qT>=qTeTT. d] y{ d]#jTTeTT.
	 i)  y$<eTT\T JesX\ y{ |yTq >T]+|qT @ss#qT.
	 ii)  |j>, sT|j> d<+eTTqT #sdt &]H |b~+#qT.
	 iii) �XFjT  |eTT, e  |eTT <s nH CT\ eT< >\ d++<eTTqT \TdT=qT 

<s JesX\ |]DeTeTTqT dT\u+> nseTT #dT=qe#TqT. 
	 iv) �qT +]+> nqTq~ JesX\ jTT DNA  => qTe\qT #]+#T, =\+#T 

< DNA u> d]#jTT <s qT de#seTT esTqT *+#T. B eT\+> 
Jes <X s|+ esTqT \T>CjTe#TqT. 
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 5.	� {]j (X+KT |e)  jTT @ d+sD |yV |eTTqT |]o*+ A,B,C,D \T yT\T 
yjT+&.

		  \DeTT    :  |weTT s+>T
                *<+&T\T : * s+>T |weTT >\~   x    \T| s+>T |weTT >\~
		                  	                  BB		   bb

   F1 seTT	           Bb qT s|+ n * s+>T |c\T >\$

    F2 seTT	 	           
 
    			        <X s| w 

			        qT s| w

Book: 1.	Framework of Science - �Paddy Gannon, Oxford University Press, New Delhi.

           �2. �Biology - A Modern Introduction, B.S.Beckett, 2nd Edition, Oxford University 
Press, New Delhi. 

		       3. Complete Biology(IGCSE) - Oxford University press, New York
Webliography: http://www.britannica.com,	    http://www.khanacademy.org			 
	              science.howstuffworks.com
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nd+eT eed (y~ s< eed)
s>yT eTV u>+. ~ # eT+ 

kyT. s>eTTq $T+q u>eTT <T. 
u, eqd eT]jTT k+|T sb\ 
dCe> +&&yT s>+qT d+#TqT. eTq 
Xs sD+ y<T\qT m<Ts=H n d+wyTq 
jT++>+qT *jTTq~. B sD+> 
y<T\qT m<Ts=H nd+eTqT *jTTq~.

2.1 s>+, < beTTK
s>+ nqTq~ y~ +& +&&yT  

u, eqd eT]jTT k+|T sb\ 
m&> d #|+#& d+#TqT.

eqe&T, eT+ s> d +&Tq|&T 
n $$< nejTe eed\T deT+> 
|#jTTjT  u, eqd eT]jTT 
k+|T dT\qT deT d +#T=qTqT 
#jTTqT. 

$$< |]ds sq c>, eT, 
eqe# @s&T \TweTT, $sDeTT, 
bwVs|eTT, eTq #T >\ dJe\T 
eT]jTT & yTT<\>Tq$ eTq J$ 
u~+#&yT  eTq s> dy\T>qTq$.

s>eTT |]eD\T
1.u |]eDeTT: s>yTq e, 

|Xe+yTq #s+qT *, k<sD Je  
jT\qT, eT+ |Xe+yTq y+T\qT 
*,  #T q\{ e\j\T +& 
+&TqT. 

nd+eT eed

n<jTeTT ` 2

2.eqd |]eDeTT: eqd+> 
s>e+yTq e qqT qT m\|&T e> 
< me> n+#H yjT&T. nqT q b\T, 
n|s<\T eT]jTT  \Vq\qT >T]+#T $<+> 
+&TjT eqd |]eDeT>TqT.

|eTT 2.1 s> |]eDeTT\T

s>eTT

eT+ <V
 s>eTT

eT+ eqd 
s>eTT

eT+ 
k+|T s>eTT

3.ke |]eD\T:  e 
de+qT nqTd]+ q&T#T=qT, sT\  
|\qT |+&, |sds e>  
d++<\qT  @ssT#T=qT, T+ e\ 
@$<yTq ><\ ~>+&, |#jTT d\+ 
n+sZ d+|TsD\T +& eT]jTT ><\T 
+& +&TjT>TqT.
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nd+eT eed

n<
j

Te
TT 

` 2

|eTT 2.2 y~ s\T

qT|s
bwVs

|]dseTT

y~ q\T
Jed++<

eTT 2.1

2.2 y<T\T eT]jTT y{ >\ sD\T
y~ (disease) nqT |<eTTq nseTT 

kK$T (dis-ease). ~ s>eTTq 
esyTq~. nejTe eed < eed\T 
deT+> |#jT beH y~ n+<TsT. nH 
y<T\T eTq s>+qT u~+#TqT.

y<T\ sD\T
y~ q\T, |]ds s\T, bwVs 

|eTT, qT s\T eT]jTT Je |j 
s\T yTT<\>Tq$ y<T\qT \T>CjTT nH 
s\>TqT.

y~ \T>CjTT s\qT <s+> 
#dT= y<T\qT +~ $<+> eZ]+#e#TqT.
	 1. y~s Je\# \> y<T\T.

	 2. y~s Je\# *> y<T\T.

2.2.1. �y~s Je\# \> y<T\T 
- y|+# y<T\T

1. nejTe y<T\T < Jeqj b\T
s>yTq XseTT, |yd d s+ 

#s ksTT 80`120$T.>/100$T.> 
|seT]+#TqT. uqeTT #dq sTy s+ 
>C n~yTq|&T, ~ s> >H> 
es&, u$wY neds\ =s jT, 
+&s\ \ #jT&TqT. nedsyTq|&T  
>H, >C> es& s+ ] #sTqT.

 #s\jT eT+, +>sY VH 
|{\ >\ ;{ DeTT\ qT+& d$+#&T 
qT*H nqT VsqT# jT++#&TqT. 
qT*H e\dq+ y<T d$+#q|&T, 
s+ +&T n~ #s |j>|&+& 
eTeTT <s Vw]+#&TqT.

B |*+> nH s deTd\T eT]jTT 
&ju{dt $T*{dt <]rjTTqT. &ju{dt 
$T*{dt d |j>|& n~ >C 
eTeTT <s Vw]+#&TqT. qT*H 
e>  n>Te\q ~ d+u$+#TqT.

< $<eTT> Jej|eTT (Metabolic 
Disorder) e\q &ju{dt H|&dt, sq] 
>T+& y~, eT|+&\T | #jTbe, 
n~ s |&q+, n d\+, n*eTsY y~, 
yT<&TqT u~+#T |yeTT yTT<\>T y<T\T 
\T>TqT.

| |]eD\qT nqTd]+ MT dV 
s> $<sT\T/ dVT\T y] s> 
d $#]+ y{ qy<T #jT+&.

•• �eT+ s>e+Tq $<sT\T < 
dVT\ d+K
•• �sT\ eT+ |sds e> 
d++<\T  eT]jTT de+ 
d+w+>  $<sT\T / dVT\ 
d+K
•• �� 


•• �MT dVT >\, MTsT yT#T=H 
eT+ \D\qT sjT+&.



Je
 X

d
eT

T

20 21

|eTT 2.3 n*H

|eTT 2.5 eTsddt

|eTT 2.4 wjssY

2.� �nqTe+ y<T\T < qT|syTq y<T\T 
(Genetic Disorders)
qT|syTq y<T\T |+ L&q < 

]esqeTT (Mutation) #+~q qTe\ e\q 
\T>TqT. ndyT nqTq~ nqTe+ | y~ 
n>TqT. ~ #seTT, y+T\T, +& yT\H 
nqT eseTT |+#T e\q @s&TqT. ~ ]
esqeTT #+~q n+sZ qTe  (Mutant  
Recessive Gene) e\q \T>TqT.n\TdyT 
\D\T, b\e \Hq s+>T *q #seTT 
*jTT+& b{ b_j q>T<TsT 
(ds+ n~ dTeTT). Vy|*j, 
dd sVq, <\d$Tj, &H d+&yT, 
T ujYT d+&yT e+{$ nqTe+  qT 
| y<T\T.

3. �bwVs | y<T\T
eT+ <V s>eTTq, eqe 

XseTTq nedsyTq n bw |<s\T  
d]jTq w d]jTq y<T\  neds+. 
Vs+ = bw\ |eTT e\q nH 
bwVs | y<T\T @s&TqT. b{H |eTT 
e\q eTsddt eT]jTT wjssY y<T\T 
\T>TqT.eTsddt y~ sD+> _& sTe 
>TZ, reyTq  $s#H\T, meTT\T #seTT# 
e]+qTe+{ Xs , |\\ 
|+#TqT.wjssY y~ e\q |\\ 
_q &T|, eTTKeTT eT]jTT  y| 
q&TqT.

2.2.2. y~ s Je\ e\q @s&T y<T\T
y~ s dJe\ e\q y~ 

y|+#TqqT d<+eTTqT, ssY #Y eT]jTT 
\sTTdt bsTTXsY |yX|{].  y~ $T 
eqe Xs+ |y+, n y>+> |] 
q d+KqT s{+| #dT=qTqT. $  
{H\q&T $w |<s\qT #d 
<sTTq+<T  y~ d++~+q | 
\D\qT *Z+#TqT.
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|sq Jeq d JesX\T
d Je\T eqe\ nH y<T\ 

sD+> q$.  dJe\T ysdt,  
u]j, +<+ eT]jTT b{Cy\T nqT 
nH s\T>qTq$.
1.ysdt\T, ysdt\# eqe\ \TZ y<T\T

 ysdt\T, sTT Xs+qTq|&T Je+ 
\~>q, Xs+ y\T|\ e |<s+ e 
+&TqT. ysdt Xs+, qeTyTq DNA < 
RNA eT]jTT b{H e#+ *ZjTT+&TqT. 
+es qT>=q&q n ysdt\T, |sq 
Je\T. +<T = b*j, s_dt (| 
T), |# yTsT (V|f{dt), yT+{dt 

= eTTKyTq $$TqT\ |+ e\q \T>T y<T\T, +~ |{ e&q$.

|eTT 2.6 ud

$$TqT |y<T\T Symptoms

$$TqT A |j sN{

$$TqT D ]{ meTT\ *jT+ =s

$$TqT E e+<eTT
|\\T \Z+&T 
(e+<eTT)

$$TqT K s keeTT n~ s qweTT (VeTsC)

$$TqT B1 u]`u] qs\ sT>

$$TqT B5 |>
&eTj, #sy~, 
$s#H\T

$$TqT B12

|djTdt n$Tj (s 
Vq)

ms s D\T |]| 
#+<be

$$TqT C d
>T s+ sT  
eT]jTT <+\T }&be
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|eTT 2.7 ysdt\ seTT\T

DNA
b$TjTsY #jTT =&T>T \

|&>b{H >b{H

RNA

DNA

=&T>T

n&H ysdt H|PjT+C ysdt u]j |C

(yT<&T y| y~), yT<&T seTT (mHdb*{dt) 
e+{ eTsDeTTq <] rjTT y<T\qT  
\T>CjTTqT.
2. u]j, u]j e\q \T>T y<T\T

u]j d+jTT d<] <s 
#&*Zq, @D +< |Ps J$. nH 
sq u]j\T VsyTq$ q|{ 
= |sq Je\T> +& y~ \ZCjTTqT. 
k<sD+> u]j\T eqe HsT, Hd, 
#s+ >\ >j\T, |+& <s Xs+ 
|y+#TqT. $ Xs+ n y>+> s{+| 
>&yTq $w|P] |<s\qT $&T<\#d y~  
\Z#jTTqT. eqe u]j e\q 
jT y~, w y~, \s, fbsTT&,  
&|]j, <>TZ, f{qdt, |>T, qTyj, d|*dt,  
>=H]j e+{ y<T\T \T>TqT.
3. +<\T, +< y<T\T

+<\T, |V]eTT |PVsT\T < 
|sq J$ yTT\T. $ eTsD+q     eT]jTT 
Tq d+BjT |<s\| < bD+ >\ 
#T < +Te\ ed+#TqT.= s\ 
+<\T eqe #s+ >\ s{HqT 
es+> HXqeTT #d eTs y~  
\T>#jTTqT. #T+&T (Dandruff), *y 

eT< |+&T, s +< y<T\qT eqe  
\T>#jTTqT.
b{Cy\T eT]jTT b{Cy y<T\T

b{Cy\T @D Je\T. = s\ 
b{Cy\T eqe |sq J> +& 
eT]j, s$s#H\T (n$_ &d+{),  
n <y~ yTT<\>T y<T\qT \T>#jTTqT.
eqe q&T y~ \T>CjTT d\ 
|sq Je\T

eqe <|sT>T, *esY|P, k]dt 
|]j|sT>T yTT<\>T y{ e\q {jddt, 
k]jddt, |]jddt e+{ y<T\T  
\T>TqT.

2.3 	 dJe\ e\q \T>T y<T\T  
eT]jTT ysD

|sq Je\ <s ] qT+& eTs=] 
y|#+< y<T\qT n+T y<T\T n+<TsT. 

Te+{ y<T\qT \T>CjTT s\T, 
y|+#T $<qeTT eT]jTT jT+D\qT  
dT=qT eT\+> Te+{ y<T\ 
qT+& eTq* eTqeTT b&T>\eTT. = 
n+Ty<T\ >\ sDeTT, y|+#T $<qeTT 
eT]jTT ysD #s\ >T]+ #~$jTTHeTT.
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|eTT 2.8 eqe sH ysdt

|eTT 2.9 H1N1 ysdt

2.3.1. ysdt y<T\T
k<sD \TT

eqe k<sD \TTqT \T>CjTT 
e+<+f me ysdt\T sDeT>TqT. |<\+f 
q |\  y~ n~eTT> >T] n>T#THsT.
y~ \DeTT\T

1.	 |Ps XdyV Hd m|B*jT+ 
DC\eTT y#T

2.	 eTdt (N$T&) sT.
3.	 \H=|, c> |sT>T<\ yTT<\>Tq$.
k<sD \TT e\q y~ s< X Z 

qyj, u+{dt e+{ nH ~rjT 
d+eTD Xd d++< y<T\T \T>TqT.
y~ y|+#T

1. 	 y~ >T]jTq ysT e{&T, qe, 
T$Tq|&T y\Te&T eTT, H{ T+|s\ 
<s sT\ y|+#TqT.

2. 	 y~ >T]jTq ysT |j+q  
edTeq # >T&, yT, <TdT\T, 
b\T, eTsT>T<=& edTe\ <s 
y|+#TqT. B byT{ n+{sT.

jT+D eT]jTT ysD
\TTqT jT++#T d]jTq ysD 

|<T\T e.  eT+ bwVseTT, \TT 
>T]jTq y] qT+& <seTT> qT+&T, XuyTq 
<TdT\qT <]+#T e+{ eT+ d\V\T b{+ 
\TT <seTT> e+&e#TqT.

H|jT+C
1970\ ||+#eTT n b+\q, 

$d]+ ; *+q  ujT+syTq y~.
y~ s+

A (H1 N1)  ysdt  y~ *Z+#TqT. 
~ >s+ e+&, dT\u+> y|+#T 
ujT+syTq s #+~+~.
y~ \D\T

qT+& ({\Tq) @s&T s+ bT, 
q&TeTT H=|,  #T\ u]+# H=|\T 
B \D\T.
y~ y|+#T

y~>dT Hd, H{ qT+& y<\&T 
T+|s\T, k<sD+> qT+&T ys=] 
XdH+ |y+q|&T, n+ 
y~>dT&T |j+#T edTe\ <s L& 
y|#+<TqT.

y~ ysD
1. 	 y~>dT\ <s+> +&*eT]jTT 

ysT T$Tq|&T < <Zq|&T H{ 
eTdT=q eqT.

2. 	 eT+ e> |]Xu #T\qT 
XueTT> &T>eqT.	

2.3.2. u]j y<T\T
u]j\T +< |Ps Je\T. = s\ 

u]j\T eqe\ |sq Je\T> qT+& 
\s, jT (TB), fbsTT&, s $s#H\T 
yTT<\>T y<T\qT \Z#jTTqT.
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|eTT 2.10 TsY ddt u]j

jT
jT nqTq~ >* <s y|+#T y~. 

~ }|] T\qT, Xs+ s u>q 
meTT\T, , *+|t >+\T, nqyV, 
jT+, eT|+&\qT u~+#TqT.
y~ s+

 yTu]jTyT TsYddt nqT 
<+&s| u]jTyT TsY ddtqT  
\Z#jTTqT.
y~ \DeTT\T

1.	 u]j\# u~+#&q u>\ q 
>&\T (Tuber) @s&T e\q  y~ 
TsY ddt ` (TB) (jT) n |sT 
e+~.

2. 	 s+s <>TZ
3. 	 Xs+ sTeqT e.
y~ y|+#T: jT y~ >* <s 

y|+#TqT. y~ >dT qT+& y<C\&T 
> T+|s <s y| #+<TqT.  > 
T+|s\T, y~>dT&T Vs+qT uT+#Tq|&T, 
e{&Tq|&T, qeq|&T y\T|* $&T< 
# \+ bT >* *d J$+ e+&, 
y~ y| #jTTqT. jT y~ sDyTq 
u]j D>&\T >> +&T e\q n$ 
m+& b+& >* n~ \eTT+&TqT. 
s>syTq eqe&T  >* Xd+#T e\q 
$ y|+#TqT.
y~ ysD

1. 	 e> |]Xu, n|]XuyTq |]ds\ 
<s+> qT+&T, n~ q d+#s 
<s+> qT+&T eT]jTT d]jTq >* 
ed >\ >~ ed+#T.

2. 	 ds+ eT]jTT XuyTq >* eTTK 
s\T. $ dV dJe HX\T> 
jTT+&, deTT\qT dT\u+>  HXq+ 
#jTTqT.

3. 	 y~ >dT ysT> e+#&+, ysT 

|j+#T edTe\qT s#T> d 
Je sV+ >$+#&+ # eTTKeTT.

4. 	 y~>dT >qT d]+q <TdT\qT 
<V+#T eT\+> >* eTT\qT 
#sjT+& y]+#e#TqT.

5. jT y~ s< {jTq BCG { 
eT+<TqT _& yjT&+ <s  y~ 
y]+#e#TqT.

6. 	 y~ >dT&T <>TZq|&T eT]jTT 
TeTTq|&T # >T& HdqT, H{ 
eTdT=qe\jTTqT.

fbsTT&
y~ s+: q <+&s nH XueTT\ 

L&q kH f| nqT u]j e\q 
fbsTT& e#TqT.

eTT 2.2
dJe u]j\qT |+#T (u]j\ 
esq+)

= >eTT\ ]+q e+d+, s{, 
+><T+|\qT { yd 15 $Tc\T 
eT]+#TeTT. |<| e&>{ |Tq|<s+qT 
=\+#T <s XuyTq >+e+{ 
esq <eeTT \_+#TqT. B |H[ 
d]+#TeTT.

esq <e+ >\ | H[qT = >+\T 
s e+#TeTT. |<| | |H[qT 
eTd 250C e< <e+ #&be es nq> 
u]j\T |sT>T es e+#TeTT.

e |&T #dq~ u]j esqeTT.
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|eTT 2.11 TsY ddt \DeTT\T

+BjT H& eed

}|]T\T 
s=eTT H=|,

#seTT

(* +&T, sdeTT)

seTT L&q <>TZ,
s+s <>TZ

sT\ 
#eT|T, 
b*bsTTq s+>T

\DeTT\T
1. 	 m&s| seTT
2. 	 |>T\ y| eT]jTT |+&T @s&T.
3. 	 |VeTT (Spleen) y#T, >T]+#<q 

msT| eT# <seTT| @s&T.

y~ y|+#T

1. 	 fbsTT& y~, y~ s\  
\TwyTq sT eT]jTT VseTT <s,

2. 	 fbsTT& y~ >Tsqy], yV\qT 
|+> (HsT>) ,

3. 	 eTTK+> >\ <s  y~ 
y|+#T#Tq~.

ysD eT]jTT jT+D
y~ >dT <s+> +#&+, >\ 

jT+D, |]XuyTq Vs| n\yT, 
eTsT>T<=&qT s>s |< |seT]+#T 
<s  y~ y|+#+& y]+#e#TqT. 
fbsTT& { eT+<T\ <s eT y~ 
s<qT |+#T eT+ d\V n>TqT. k] 

fbsTT& y~ eq  y~ m<Ts=H s< 
X Xs+ XX+> \jTT+&TqT.

2.3.3 b{Cy y<T\T
= @ D b{Cy\T y~ s 

|sq Je\T>jTT+& eqe y<T\qT  
\T>#jTTqT.
eT]j - y~ s+

bk&jT+ nqT dJ$ e\q eT]j 
seTT e#T#Tq~.

 us <XeTT +~ H\T>T bk&j 
s\T \e. n$ : 1. bk&jT+ yy, 
2. bk&jT+ eT]jT, 3. bk&jT+ 
|*bs+ eT]jTT 4. bk&jT+ y n>TqT. 
M{ bk&jT+ |*bs+ eTsDeTTq <]
rjTT nbjTsyTq seTT.
y|+#T: & mH|*dt <eT <s eT]j 
y|+#TqT.
y~ \DeTT\T 
1. 	 re #*,  XseTT y& 

 y~ \DeTT.  sTy #eT |{ 
Xs y& >TZqT. eT]j y~ >\ y 
= ksT k<sD+> qT u$+TsT. 
 seTT eTs\ deT\ ee<T\ 
edH e+&TqT.

2. 	 #ksT eT]j >Tsq|&T, |VeTT 
<qT eT]jTT jT| DC\eTT\T 
q+#T sT>TqT.

ysD eT]jTT jT+D
1. 	<eT\T TqT y]+#T >T s> 

|<T\T.
2. 	<eT\ |sT>T<\qT y]+#T, sT 

\TejTT+&T d\eTT\qT eTdjTT+#T, 
eTT] >T+\ sT \Te+& ##T 
# eTTKyTq$.

3. 	<eT s\qT |j+#T,  
<eT\qT y\>=T eT\+> eT]j 
y~ s+& y]+#e#TqT.
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|eTT 2.12 eT]j |sq J$ J$ #+

  dsY sH sdt (1857 ` 1932) ns +q  
_{wt ` +&j y<T&T. qT q bsX\ $<, y<  $<qT +>+&T |P] 
#dqT. sTy \ sh |uT dT| |#d].  
1882 ` 1899 eT< \+ sdt eT]j >T]+q  |]X<q\T #dqT. sTy 
u+>TSsT |#jTTq|&T, <eT jTT J$ #+ |T <X sT eTTK 
b eV+#TqT, eT]jqT y|+#T |jT\ >T]+ |]X~+]. s 
d+<u< | #jTTq|&T, eT]j |sq Je\T & nH|*dt <eT +&TqT |{]. 
eT]j y~, @ $<+> <eT {q|&T eT]j y~ >dT qT+& sT\ y|+#T#Tq< 
s|+].  eT]j  |]X<q\ =s 1902  dsY sH sdt Hu VQeT ].

ks CsTTT @s&T jT| DeTT

ksCy @s&T #eTT

<eT eqe eT]j 
$T |y+|#jTT

<eT >$TT  
|y+#T

<eT <X

ms s DeTT y\T|\

ms sD\T
#eTT

>$T{d{\T

eqe 
jTeTT <X

dC+{

eTT~]q 
{bCsTT{

eqe 
seTT <X\T

dC+{

RBC

MTsCsTT{

>$T{d{\TyT >$T{d{ 

yT >$T{d{

}ddt ksCsTTT 
$&T<\

u~+|&q jT 
DeTT

dCsTT+T 
@s&T

}H{

yT >$T{d{, yT >$T{d{ 
 |y+#T

dsY sH sdt

eT]j |sq J$ J$ #+ ` bk&jT+
bk&jT+ + <X & nH|*dt <eTq, n+ <X eqeqT sT>TqT. y~>d 

eqe & nH|*dt <eT { s+qT |*q|&T, bk&jT+ eTT\T <eT JsXjT+ 
|y+ + <X e\q s{+| ksCsTTT> sb+~, <eT \ >+ \jTT+&TqT.  
& <eT s>yTq eqe {q|&T  ksCsTTT  n Xs+ |y+ jT| D 
s{+|>TqT. s ms sD\ |y+ n~ |sT>T e\q RBC |>T\TqT. B |*eTT> 
VyCsTTH nqT $w |<s+ $&T< #* eT]jTT n~ seTTqT \T>#jTTqT.  seTT 3 qT+& 
4 sE\ es +&TqT.
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|eTT 2.13 XuyTq n\yT

|eTT 2.14 eTs

# |* u>eTT

y eT< >\ d\eTT

uq y\T eT]jTT eTDT

# y\T|* u>eTT

# y yTTq u>eTT

>

#T\qT Xu|sT#T $<q+ >\ sT <X\T 

nMT_ d+{ (nMT_jddt)
y~ s+

m+MTu V{ nqT b{Cy |sq 
J$ eqe |< |>T\ ed+ nMT_ 
d+{ \T>#jTTqT.
\DeTT\T

1. 	seTT
2. 	eT\ <+, &T| H=| eT]jTT s 

H=|\T.
3. 	eTdt e+{ >TsT <eeTT, s| >&\ 

L&q eT\eTT.
y|+#T

nMT_ &d+{ sT eT]jTT Vs+ <s 
y|+#T y~. y~ >dT      eT\+qTq 
y~eTT\T, >\ <s Vs+ eT]jTT 
{ y|+  y~ y|+#TqT.

ysD eT]jTT jT+D
 e&>{q < eTs>q { >T,  

|]XuyTq Vs uT+#T eT]jTT djT+ 
Xu #sq eTsT>T<=& s> \yqT 
ne\+_+#T e+{ C>\T b{+#*. 

2.3.4 	+<\ e\q eqe \T>T 
y<T\T

= +<\T |sqJe\T> J$d 
eqe\q, +Te\q y<T\qT  
\T>CjTT#Tq$. +<\T, #bsTTq uV 
#s D\| J$+#TqT.
eTs (Ring Worm)

y~ s+: eT&T $_q |CT\T  
(1) m|&s |{H, (2) yT ksyT, (3) f 
|{H\T eTs y~ \T>CjTTqT.

\DeTT\T: |q |s=q +<\T eqe 
uV #s+ e D\| J$+ #s+, 
y+T, >sTe+{ y{ <Ts<, eT#\T  
b&\qT @ss#TqT.

y|+#T: y~ >Tsqy] |+> 
, ysT |j+#T <Tyq, Ty\T <s 
y|+#TqT.

jT+D eT]jTT ysD: y~ >dT 
+&T eT]jTT n&T|j+#T edTe\qT 
|j+#L&<T.

2.4 y~ eTT\T y|+#T |<T\T
y~ >dT qT+& s>yTq eqe 

|+>H, y~ yV\ <sH 
y~ eTT\T y|+#TqT y~ y|   
(Transmission of Disease) n+<TsT.
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|eTT 2.15 <>TZq|&T eT]jTT TeTTq|&T 
H{, eTTqT eT=qT

y~ y| +< e&q |<T\ <s 
sT>T#Tq~.
| y|: y~ >Tsq y] <>Zs> 
yT\>&+ e\q y~>dT qT+& s>e+ 
eqe y~ eTT\T y| #+<TqT | 
y| n+<TsT. <VsD: &|]j, yj, 
\s, fbsTT&, >e< _\T, $Td (eT) 
yTT<\>Tq$.

y~>dT&T TeTT, <>TZ, e{&Tq|&T 
n HsT, eTT qT+& y\Te&T T+|s\ 
<s eTT\T >* $&T<\>TqT. Te+{ 
T+|s\ L&q >* |*q|&T, k<sD 
eqe y~ d+$T+#TqT.

y~ >Tsq * qT+& y~ s\T 
H_sEe <s >sXjTeTT |sT>T _&, 
|de deTjT+ | |< <s y|+#TqT.

|s y|:  <sTT XseTTq  
y\T|\ J$+jTTq = y~ eTT\T 
y~>dT&T |j+q <TdT\T, yT, 
#>T&, eTsT>T<=& edTe\T, b\T, 
>T|j>|&T b\T e+{$ 
y~>dT qT+& $&T<q eTT\#  
\TwyT M{qT|j+#Tq|&T |s+> y~ 
y|+#TqT.

+Te\ <s y|+#T: 
|qT, yT{ (#<TsT |sT>T\T), |\T, 

\T eT]jTT s<\ <s eT]j, \s, 
s_dt e+{ y<T\T y|+#TqT.

2.5 �eTHCwH (y~ s<qT 
*Z+#T)

y~ s< (Immunity)
y~ s< nqTq~ eqe XseTT 

y<T\ es+> |#jTT n d+w #s 
eed. ~  ]wyTq y~eTT\ < < 
T\ es+> |#jTT $<q+ n>TqT.

Xs+ |y+q y~ $T, n~ 
 #jTT $w|<s\T, Xs+ |y+#T 
nq b{qT\+{, +{CH (| q+)\T 
n+<TsT.

y~ s< eed s bk, *+| 
<eeTT, *+bdT e+{$ +{CH\ skjTq 
d $Xw+, |]o*+ < esyTq q 
b{qT |<sq +{u& (|<VeTT) \qT  
#jTTqT. $ +{CH\qT HXq+  $wsV+ 
#d Xs s+#TqT.

y~ s<X s\T (Types of  
Immunity)

dV  djT+ y~ s< (Natural 
or Innate Immunity) 

~ |+q y~ < y~ eTT\ 
es+> dV d<+>H @s&q y~ 
s< $<q+.<VsD yTT\ y<T\T, 
+Te\qT u~+#e.

] < ]w y~ s< X (Acquired 
or Specific Immunity)

q J$ \+ y~H < <s  
y~ es+> b+<&T y~ s< X. 
BH ] < ]w y~ s< X n+<TsT. 
Te+{ s< djT ] s<X, 
wjT ] s<X nqT s+&T s\T \e.
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y~ s<X

dV  djT+ 
(|T \_+q~)

djT (#TsTq) 
+{H\ |s|D\ e\q 
+{u&\T  n>T

] < ]w 
(|{q sTy J$ \+ 

b+<Tq~)

y~ s<X s\T

wjT (eT+<=&) 
eTT+< jsq y~ s< 
|<s\ eT\+> b+<Tq~.

dV 
(y~ qT+& \Tq 
s \_+#Tq~.)

eT 
(y~ s<eT+<T\T 

(yH)\qT #T <s 
\_+#Tq~)

dV
(*b\ <s +{u&\T 
_& |y+#&+ e\q 

\ueT>TqT)

eT
(+Te\ qT+& 

>V+#&q +{u&\T 
|y+|#dq \ueT>TqT)

djT ] y~ s<X (Active  
Acquired Immunity)

 $<yTq s<X eqe yTTyTT< 
y~ s\# y~ \T>Tq|&T @s&T s< 
n>TqT.  n>T +{u&\T seTT # 
\eTT bT e+& nTe+{ y~ eTT\T 
eTs |y+q y{ y+H #+| XseTTqT 
b&TqT.

@s&q +{u&\T dV d<+> *Zq 
y<T\ qT+& q sTy qyTq,  
syTq s<X dV d< djT ] 
s<X n+<TsT.

+{u&  {eT+<T |<H < 
eqe# jsT #jT&T ysT $<+> ]q 
< eT djT ] s<X (Artificial 
Active Immunity) n+<TsT. <VsD 
b*j #T\eT+<T, {| +{H (DPT) 
{\qT yjT&eTT.

wjT (eT+<yTq) ] s<X
 |< sT\ jsq +{u&\T 

(| <VeTT\T) Xs+ dV+>H @s&T  
<T\T> y\T|\qT+&, XseTT |\ 
|y+#TqT  |y+|&TqT.

* seTT jsq +{u&\T >seTT 
Xeq #]  y~ s< X   @s&TqT. 
B dVd< ] y~ s<X n+<TsT. 
+{u& eT+> = s\ +Te\ qT+& 
rdT=, e&q  syTq s<X eT 
wjT ] s<X n+<TsT.  syTq y~ 
s<X s+seTT <T.

|eTT 2.16 b*j #T\ eT+<T e&eTT.



Je
 X

d
eT

T

30 31

us <X+ b{+#T { eT+<T\ |D[

e.d+K ejTdT {d~ y<T

1. |{q _& BCG yTT<{ y<T

2. 15 sE\T b*j #T\T yTT<{ y<T

3. 6 e yseTT DPT eT]jTT b*j yTT<{ y<T

4. 10 e yseTT DPT eT]jTT b*j 2e y<T

5. 14 e yseTT DPT eT]jTT b*j 3e y<T

6. 9`12 H\\T MTd yTT<{ y<T

7. 18 ` 24 H\\T DPT eT]jTT b*j yTT<{ dsY 
y<T

8. 15 H\\T`25 
d+es\T

MMR yTT<{ y<T

9. 2 ` 3 d+es\T  fbsTT& 1 H\ ee~ s+&T 
y<T\T

10. 4 ` 6 d+es\T D.T. eT]jTT b*j 2e dsY y<T

11. 10 e d+es+ T.T. eT]jTT fbsTT& yTT<{ y<T

12. 16e d+es+ T.T. eT]jTT fbsTT& 2 e dsY y<T

us <X+ b{+#T { eT+<T\ |D[
BCG - jT y~ {eT+<T.
DPT- &|]j, |sTddtt, {{qdt {eT+<T 

({| +{CH)
MMR - >e< _\T, MTd, su
DT - &|]j, f{qdt &jT +{CH 

(s+&T { d<T\T)
TT - {{qdt {sTT& 

{eT+<T (Immunization)
y<T\T seTTqT| {eT+<T\qT   

|j+ y<T\qT s*+#TqT 
{eT+<T\T n+<TsT. {eT+<T |D[, 
y<T\ es+> {  (<) s< 
eT+<T\qT _&\ , y<T\ qT+& sD#T 
$<qeT>TqT.  { eT+<T\qT @ ejTdT, 
@ y~ mksT eeqq < #| |{ 
+< e&q~.
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|eTT 2.17 j>udeTT

* b\ <s _& @ syTq y~ s<qT b+<TqT? * b\T _& # eT+ 
Vs+. * b\ +{u&\T, eTTH >_H\T \e. * b\ <s y~ s< |<seTT\T 
(+{u&) _& #sTqT. T& b\ <s |\\ @ $<yTq y~ s< X \_+#<T. _&\ 
deTT 6 H\q *b\T eeqT.

T& b\T >T |\\ +f, * b\T >T |\\T e y<T\ >T] n>T<TsT. ~ y<  
|]X<q\ <s s|+#&q $wjT+. * b\T, |]> _&\ mXwj *, kH, 
wC, db, d| e+{ y u]j qT+&, b*j ysdt, s&{ ysdt\ qT+& 
sD *Z+#TqT.

MT \Tk

2.6 y<T\  eT]jTT ysD
 nq> y<+ <s y~ 

jT++#T rdT=qT #s\>TqT. ~ 
1. 	eT+<T\ <s d]#jTT  $<q+.
2. 	eT+<T\T +& d]#jTT  $<q+ 

nqT s+&T |<T\ <s sT>TqT.
�eT+<T\ <s d]#jTT  $<qeTT

k<sD+> eTT\ <s y~ 
d+$T+q|&T, eT+<T\ <s y<  
ne\+_+#eqT.  eT+<T\T y~ |ueeTTqT 
Z+#TqT < y~ eTT\qT |P]> 
q+|#jTTqT. y<T\ es+> e&T 
dJe HX\T, y~ #s |< +|s 
Xs @ $<yTq qw+ s>e+& #jTTqT.
eT+<T\T +& #jTT  $<q+:

H& d++<  sH, $]q 
meTT\qT n+#T  sH y~ 
qT+& |P]> qjTeT>T eqe j>, 
|j<s|\ <s e&T eT+<T  
$<q+ eTs n dV s b\qT 
#jTT dVjT|&TqT. \V\T eT]jTT eTT 
eT+<T\ udq y] eTqdT d++~+q 
 H=d>T $<qyTq eT+ d\V\T e&+ 
e\q  n\y qT+& $eTT *+#e#TqT.

ysD |<T\T: y~ *+#T eTT\ 
qT+& s+#T=qT |<T\qT ysD |<T\T 
n+<TsT.  ysD |<T\T s+&T seTT\T.

1. k<sD y<T\: y~ d+eTD 
eTT\ <s+> +&T <s y<T\T 
s+& y]+#e#TqT. XuyTq Jeq 
$<q+, q d+<& <seTT> qT+&T,  |]
XuyTq >*, dTs>TsT eT]jTT eT+ 
eTsT>T<=&T e+{ s>$<H\qT ne\+_+#T 
<s y~ y| #jTT eTT\ qT+&, y<T\ 
qT+& b&T>\+.

2. |yTq y<T\: ~ = | 
y<T\ es+> y~ s<qT @ss#T, 
 | y~ eTT\qT m<Ts=qT y~ s< 
X @ss#T n>TqT. <VsD, { eT+<T 
(d<T\T) $<qeTT.

2.7 y< XdeTT Je k+ |]CqeTT
y< s+>+, Je k+ $CqeTT jTT 

|j>+ >T]+ yTT<{ n<jT+ $es+> 
*jTCdjTTHeTT.
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Je k+ |< <s  #jT&T 
qT*H, HsyTq eTTqT|{ qT*H         
<T\T> eT |< jsT#d, eT<TyTV+ 
>\ y] y<  |j+#T#THsT.

2.8 HIV eT]jTT ysD
AIDS (Acquired Immuno Deficiency 

Syndrome) nqT y~, + d++<eTT < 
s e]& <s y|+#T  ujT+syTq 
y~ n>TqT. USA  >\ CrjT s>  
|]X<H +<+ ssY> eT]jTT b]dt 
bXsY d+d #+~q \T e+jTsY nqTysT 
AIDS y~ syTq HIV ysdtqT ysT|s].

HIV nqTq~ RNAqT qT |<s+> >\ 
> b{H |&q  ]{ ysdt seTT. 
HIV ysdt eqe |<V\qT @ss#T 
CD4 eT]jTT T-dVjT D\qT @ss#T 
*+bd{\(\ sDeTT\) d+KqT Z+ y~ 
s< X Z+#TqT.

\D\T: sTe >TZ, reyTq $s#H\T, 
s+s s+ M{ \D\T. +&jddt, Vsdt 
CdsY nqT ysdt & eT]jTT TB e+{ ks 
y<T\T HIV sD+> \T>TqT.
HIV  qT>=qT |\T

1. 	m*k (ELISA - Enzyme Linked  
Immuno Sorbent Assay)

2. 	ydsY u{ ` ssD |
ysD |<T\T

1. 	dTsyTq + d++<\T.
2. 	dTsyTq + $<H\T.
3. 	HIV | #dq seTTqT e]& #jTT.
4. 	y<X\ k] eyT |j+#T 

d<T\T y&T.
5.	 \\T deT]+#T # /u&T e+{ 

y{ k] eyT |j+#&+.
6.	  d~ |j+ |#uT 

b&T#TqT y]+#T.

e~] eT+qeTT
u>eTT ` n

1. d]jTq s> d m+|#d sjT+&.
i) Mr. X  n+T y~ qT+& u>T|&T#TH&T.
ii) Mr. Y | ~qeTT qT*H d~ ydT+TH&T.
iii) Mrs. Z n~ eqd & H&T.
iv) Mr. K | ~qeTT q u<\qT #dTH&T eT]jTT d+weTT> H&T.

2. deTVeTT keTV deTd qTe+{ < m #d yjT+&.
i) sT, |{q sE |+&T> d+weTT> bZHsT.
ii) k<sD #s\ ]qeTT> q&T#T=+THsT.
iii) |]dT\ nqT>TDeTT> d]#dT= q&T#T=qT#THsT.
iv) q s>eTT d] * y<X\ rdT[ >eTdTH&T.

3. +~ y{ u]j e\q \T>T y~ @~?
 i) yT+{dt	 ii) s_dt	 iii) {{qdt	 iv) kb (nysT)
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4. +~ y{ >* <s y|+#T y~ @~?
 i) jT		  ii) yT+{dt		  iii) fbsTT&	 iv) \s

5. eTsDeTTq <]rjTT n ujT+syTq eT]j seTTqT *+#T bk&jT+ seTT @~? 
i) bk&jT+ y				   ii) bk&jT+ eT]jT	
iii) bk&jT+ |* bsyT			  iv) bk&jT+ yy

6. eTq |>T\ y~ *+#T b{CeH __________
i) bk&jT+ yy  ii)m+$Tu Vk*{ iii) {|Hke >+_jT  iv) {j k*jT+

7. |seTT> y~ y|+#T $<qeTT
i) TeTT 					     ii) H{ <s y<\T T+|sT
iii) sjTTe <s				    iv) y~>dT\T |j+#T b\ <s

8. �s Je\ qT+& ysT #dq | <V\T, eqe& y~ { eT+<T> yjT&T#Tq~. ~  
@ syTq { eT+<T |<?
i) eT djT ] y~ s< |<   ii) eT jT ] y~ s< |<
iii) dV djT ] y~ s< |<   iv) dV jT ] y~ s< |<

9. |{q _& yTT yTT< e&T y~ s< { __________
i) H{ <s b*j	 ii) DPT	 iii) DPT eT]jTT b*j  	 iv) BCG

10.�  � eT+ s>syTq J$eTTqT J$+#T = eqe&T eqd+>qT, u+>qT, 
ke+>qT s>+> +&eqT. B @<H |+ +f y] _______ n+<TsT.

11. � $<] e+dT\T +& sV&{ >\ VseTTqT qT#T+&qT. nsTT q  
@ syTq bwVs | y~ @s&TqT.

i) wjssY 	 ii) |j		  iii) &ju{dt	  	 iv)  &Hd+&yT
12. �<MsDeTT (A): &ju{dt $T*dt d >\ e jTT seTT |j>|& n~ >C 

eTeTT <s Vw]+#&TqT.
     sDeTT (R) : eTeTT e\dq+ y<T qT*HqT  #jTT <T.

i) A eT]jTT R \T d]jTq$ + A qT R $e]+#TqT.
ii) A eT]jTT R \T d]jTq$  nsTT A qT R $e]+#<T.
iii) A d]jTq~  R d]jTq~ <T.
iv) R d]jTq~  A  d]jTq~ <T.

u>eTT ` 
1. �eTsddt eT]jTT wjssY y<T\T b{H |eTT e\q \T>TqT. _q &T| eT]jTT eTTKeTT 

y#T B \D\T.  \D\T dsqy? # e] yjTTeTT.
2. e&q Xs b\ d] < ysT #d < sD yjTTeTT.
   <\d$Tj, Vy|*j, sN{, n\T+, d d sVq
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3. k<sD \TT \DeTT$?
i)  ______________     ii)  ______________

4. sN{ eT]jTT es n+<eTT eT< >\ &$?
5. �bsX\ ed >VeTT +&  $<] #seTT <Ts<, eT#\T  b&\T @s&TqT >eT+q 

ysH, $<]  Ty\TqT >~ s $<sT\ ee< d\V #qT. nsTT  $<] 
eq y~ |s$T?  y~ >\ sD\qT \T|eTT.

6. �eT]j |sq Je\qT y|+|CjTT y~ yV n<sTT *jTCjTTeTT. eTsDeTTq <]
rjTT eT]j |sq J$ CT\qT |s=qTeTT.

7. AIDS qT qT>=qT |\T eT]jTT ssD |\T @$?
8. {| +{CH\T @$? M{ |j+ y]+#>\ @<H eT&T y<T\ |sqT yjTTeTT.
9. * b\ <s _& @ syTq y~ s<qT b+<TqT?
10. +~ yeTT\qT #~$ n+<T |, |\qT qT>=qTeTT.

i) esn+<eTT nqTq~ qT| y~, sN{ nqTq~ bwVs | y~.
ii) �|wjTdt n$Tj nqTq~ bwVs | y~, d d n$Tj nqTq~ qTy~ / 

|eTT.
iii) �>jT |&q _& TT {\T ydq n~ eT wjT ] s< X d++~+q~ n>TqT. 

BCG {\T q n~ eT djT ] s< X d++~+q~ n>TqT.
iv) eT]j, u]j e\q *> y~ eT]jTT eTs ysdt e\q *> y~.

11. �seT >T seTT sT eT]jTT <+\T e<T\>T e+{ u<\T\e. yTqT  
|]X~+q, n~ $$TH |+ e\q *q< qT>=q&q~. seT VseTT _________
mTe+{ $$TH |eTT \< \TdT=,  |+ e\q \T>T y~ |sT_________.

12. BC  A  |sT#TeTT.

 A B C

$$TH $$TqT | y<T\T \DeTT\T

$$TH - A  |j  sN{

$$TH - B1 d qs\ \Vq

$$TH - C ]{ <+eTT\ seTT sT

$$TH - D seTT sT(VeTsC) meTT\ *jT+ |eTT

$$TH - K u] u] seTT >TZ
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13. � d~ |j+ |# uT b&e&+ eT]jTT eT+>[ c|  u&T eseTT, \\T 
deT]+#T e+{$ #jTs<  d\eTT ed+#T |\  s>XK < d\V #qT. 
B eT\+> @ ujT+s y~ y|+#+& #jTe#TqT.  n+   y~ d++~+  MT 
*dq ysD |<T\qT #|+&. 

14.  |sT#TeTT.          
|{ I (y<T\T) |{ II ( \D\T)

A. nMT_jddt I)� n~ seTT sTy XseTT #\& 3 qT+& 4 sE\ 
d]jT>TqT

B. jT (sY ddt) II) �#seTT eT]jTT >| <Ts< L&q eT#\T < b&\T
C. eTs III) �&T| H=|, > eT]jTT seTT L&q eT\eTT
D. eT]j IV) �s+s <>TZ eT]jTT Xs+ sTeqT e

15. �y|+#T |<T\qT { y<T\qT eZ]+#TeTT. ({ e\q, >* e\q, + d++<eTT e\q) 

i) \s 	       ii) fbsTT&	  iii) jT	        iv) w 		 v) d|*dt

vi) >H]j        vii) yj    viii) k<sD \TT     ix) nMT_ &d+{  x) msTT&

16. i) eqe\qT n~+> u~+#T @yH eT&T y~ s\qT \T|eTT.

ii) �AIDS e+{ ysdt\ e\q y|+#T y<T\ eT+<T\T |T, $T*q y<T\+f wyTq~. 
~ d]j? <? $e]+#TeTT.

17. � $<] >e< _\ y~ e\q u~+#& dd #+<qT. sTy n $Cq Xd b<jTT&T 
n J$+ eTs  y~ n u~+#< #|qT.  #|&+ d]j? <? m+<T?

18. eqe\ eTs y~ *+#T y~ seTT$? y~ \D\qT \T|eTT.

19. d]  y{ ysT|s yjTTeTT.

i) msTT& : ]{ysdt, *+bd{\T, BCG, ELISA

ii) u]j y<T\T: s_dt, \s, k<sD \TT, H|PjT+C

iii) DPT  yH ({): &|]j, jT, |sTddt, f{qdt

iv) ��eqe bk&jT+ y|+#T <X: ks CsTT{, MTs CsTT&, {b CsTT&, >$T{d{

v) �eqd |]eDeTT: |Xe+yTq #seTT, k<sD JejT, +{ +< q\{ e\j\T 
+& +&TqT. \eTT eT]jTT \Vq *jTT d.

20. �beTT T es $weTT *q eT+<T jsT #jTT +{u&\qT, |<V\qT >TseTT 
XseTT qT+&  #d |j+#&T#Tq~. ~ @ syTq y~ s<?
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21.�+< e&q y<T\ @$ Jej d++< |eTT, qT |eTT < bwVs | 
y<T qT>=q+&.
i) <\d$Tj   ii) u]u]   iii) &ju{dt $T*dt   iv) TujYT d+&yT   v) d]  
vi) eTsddt     vii) d\jT viii) neTsY y~          ix) |j    x) Vy|*j

22 . d]jTq y qT>=qTeTT. (d]j / b)
i) jT y~ yT u]jT+ sY ddt u]j e\q \T>TqT.
ii) fbsTT&, f|{H nH +<+ e\q \T>TqT.
iii) eT]j, bk&jT+ yy e\q \T>TqT.
iv) H|PjT+C, @+MTu Vk*{ nH b{Cy e\q \T>TqT.

23.� �eT]j seTT y~ kq & nH|\dt <eT qT+& ksCsTT eqe |y+q 
y+H \T><T. m+<T? sDeTTqT \T|eTT.

24. bk&jT+ J$ <X\qT |s=qTeTT.
i) eT]j eTT\qT eqe <eT |yX |T
ii) �y~ kq eqe\qT & nH|\dt <eT T e\q bk&jT+ <eT Xs+ |y+#T

25. �>\ e\q y|+#T @<H s+&T y<T\qT \T|eTT.  y<T\qT @ss#T y~ sJe\qT 
\T|eTT.

26. +< e&q |eTTqT |]o*+|eTT. 

seTT 
>dt

jT 
>H

'X'

+< e&q |{ qT+& JejT |y~ ‘X’ y~ s \T|eTT.

|eTT 	 seTT

a) &ju{dt Hd|&dt ADH VsqT |eTT

b) &ju{dt yT*dt qT*H VsqT |eTT

c) sq] >T+& y~ V<jT +&s\ s ds|s #jTT <eTqT\ +eTT
d) eT |+&eTT\T |#jT be: HbqT s e& be 



36 37

nd+eT eed

n<
j

Te
TT 

` 2

u>eTT ` 
1.  _& q+~.

i)  |{q _& yTT<{ sT H\ ee\dq y~ { eT+<T\ |{qT sjTTeTT.
ii)   { eT+<T\ <s @@ y<T\T qjTeTT #jT>\sT.

2. MT b+eTT eT]j y|+ q~.
i)  B jT++#T MT b+eTT >\ n~sT\ d]jTq #qqT eeTT.
ii) eT]j y~ \D\qT m+|#d sjTTeTT.(#*, eDT eT]jTT re seTT, $s#H\T.)

3. nsY 15 qT #T\T XueTT #jTT ~qeTT> sT|=+THeTT.
i)  MT dVT& #T* XueTT #jTT >\ u\qT *jTCjTTeTT.
ii)  |sE @@ deTj\ #T* XueTT #jTT<Te.

4. y~ s< nq>H$T? $$< s\ y~ s<\qT $e]+|eTT.
5. eqe bk&jT+ J$ #eTTqT $e]+|eTT.
6. bwVs |eTT e\q @s&T $$< y<T\qT |s=qTeTT. eT]jTT y{ \D\qT \T|eTT.

Books:  1. Biology - RAVEN, Johnson WCB McGraw - Hill, USA
	        2. ��Biology - A Modern Introduction, B.S. Beckett, 2nd Edition, Oxford University 

Press, New Delhi
Webliography:    www.khanacademy.org,          www.ase.tufts.edu/biology
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H& eed ` |]#jT+ (Nervous System - 
Introduction)

<sT < n++f me eT+~             
{> #]q|&T, =sT yssT  
d\qT, ks\qT * eT |qT\qT 
y] qq $<+> s]+TsT.  y]  
|qT\qT eT|s q&|+# eqq y] eT< y] 
|qT\qT deTqjT |s#T, jT++#T 
mes sT nedseT>T #THsT. n< $<+> 
eTq Xs+ nejTy\T, nejTeeed\T 
y{ |qT\qT eT cqTks+ #jTL&<T. 
y{ |qT\ deTqjT |s#& dCe> n 
*d | #jTTqT+&eqT. BH VA$Tj 
dddt d n+<TsT. deTjTeTT nq> s+&T 
< n++f me nejTy\T |sds+ \d 
<={ d+|Ps+> |#jTT $<qeT>TqT. 

eTq Xs+ H& eed eT]jTT $H 
>+ eed, eTq Xs nejTy\ jT\qT 
deTqjT |sT#T#Tq$. eq eTq Xs+ 
n jT\T, @ sV+# &T#Tq$.
n y>+> deTqjT |sT#T H& eed 
|s+&T qsq es\T n*e+{ sD+> 
|&jTTq$. $H >+ eed jTT 
VsqT\e\ skjTq deTqjT+ @s&T#Tq~. 
 n<jT+ eqe H& eed eT]jTT 
$H >+ eed\ sD+, $<T\qT >T]+ 
\TdT=+<+.

&+&T

DJe <e+

|eTT 3.1 qsH sD+ eT]jTT s\T

qsH

d D\T
+<eTT
D<V+
sjTsY DT|\T

n+XK\T

qT]e
H
yTH =&T>T

&+&T

+<+

H
@<Te ~<Te VQ<Te

eqe Xs nejTe eed\ 
sDeTT eT]jTT $<T\T

3.1 H& yed  (Nervous system)  
+Te\ H& eed  +~ sD\qT 

*ZjTT+&TqT. 
1. |s|D\qT >T]+#T, >V+#T, syD 

#jTT +{ #s\qT sV+# | 
DqT qsH\T < H& D\T n+<TsT 

n<jTeTT ` 3
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eqe Xs nejTe eed\ sDeTT eT]jTT $<T\T

n<
j

Te
TT 

` 3

2. H& D\ b&yq +<H* *Zq b>Te+{ 
sDqT H& b>T\T (Nerve fibres) 
n+<TsT.

3.1.1 H& D\T (Nerve cells)
H& D\T < qsH\T H& eed 

sD, j |eD\>TqT. yT<&T  86 
_*jTq H& D\# sb+~+#&q~. 

d sD+ *Zq H& D+ (qsH) 
eT&T u>* *Zq~. n$ D<V+, &+&{\T 
eT]jTT H (+eTT).

D<V+ (cell body) 
D<V+ nes sD+, < b V& 

sD+ +T+~. B d{H n+<TsT. 
D <V+ D Je <e+, D d+>\T, 
d sDTe\T nq&T | DeTjT <V\T 
+&TqT.

&+&{\T (Dendrites) 
D <V+ qT+& y\T|\, b&T#T=q 

b{ +Te\T < b>T\ qT+& XK\T> 
N*q y{ &+&{\T < &+&H \+<TsT. 
&+&{\T D <V $<TY |#<H\qT syD 
#ksTT. 

H (+ eTT) 
D <V+ qT+& @s&T b>T\ { 

e+ # b&e>qT+& esq s+&T  
XK\T> N* e+T+~. B H (+ eTT) 
n+<TsT.  n+ XK\ es >\ \T e+{  
sD\qT dH|T&|\+<TsT. $ qs 
{H MTsY (H& |ks\T) nq&T 
skjTH\# +|& e+T+~. H\T  
bdyT nqT |<s *ZjTT+& q]e 
nqT =&T>T# |&e+{sTT. H jTT 
XUjTT e] u>+ | s u>eT+jT 
q]e# e]+#& e+T+~. 

q]e |q yTH =&T>T |P]> 
+&<T. H| yTH e#eTT  U  
d\eTT\qT ssY DT|\T n+<TsT. 

kH DeTT\T nqT | D\T yTH 
#+| +{sTT. 

H& D\ s\T 
a) ��yTH #jTT < eTCjTT < 

\{ qsH\T: 
  � �H, \ =e ` yTH =&T>T# 

|&jTT+f < yTH #jTT 
< eTCjTT, < \ qsqT 
n+<TsT. yT<&T eTdw e\\eTTqT 
~ sb+~+#TqT. 

b) �yTH #sV < eTC sV < 
&< qsH\T: 

  � � qsH\T yTH #+# |& 
jTT+&e. eq $ &< s+>T 
e+{sTT. q]e eT]jTT 
kH D\ # eyT H |& 
jTT+T+~.  s qsH\T eTdw+ 
\{ u>+ (white matter) |ksTT. 

c) @ <Te qsH\T (Unipolar Neurons) 
  � �|+& H&DC\+ @ <Te qsH\qT 

*Ze+T+~.  @ <Te qsH  
H& +Te L&q H& D <V 
*Ze+T+~.  +Te H eT]jTT 
&+&qT> | #dT+~. 

d) ~<Te qsH\T (Bipolar Neurons)
    �+{ s{H >\ X+KT, <+&s 

D\ >\ CqseT D\T  (sensory 
haircells) ~<Te qsH\# ]yT 
e+{sTT. = ~<Te qsH 
 D <V eT]jTT s+&T H&  
+Te\qT, < s+&T es 
*Ze+T+~.   +Te   H>q,       
eTs={ &+&qT >q eeV]dT+~. 
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e) �VQ <Te qsH\T (Multipolar 
Neurons)

   �VQ <Te qsH\T eTdw e\\+ 
e+{sTT. = VQ <Te qsH  
D <V, nH &+&qT,  HqT 
*Ze+T+~. 

H& D d+~ (synapse) 
| |q >\ qsH\ &+&T eT]jTT 

H& D d+~ T&|\T  < { |P]> 
*db, u d++< *Z e+{sTT. 
 $<+> | |q >\ H& D\T *jTT 
b+ H& D d+~ (synapse) n+<TsT. 

3.1.2 H& |#<H\T (Nerve impulse)  
H& D\ |sD\  (stimuli) |dsDqT 

H& |#<q+ n+<TsT. &+&T >V 
nejTy\ (CH+~j\) qT+& |sD\qT 
>V+ y{ $<TY |#<H\T> e], d{H 
<s H |dsD #jTTqT. H& D d+~  
(synapse) b++ H&D d+~ T&|\T 
qs {HMTsY (H& |ks |<seTT\T)  
nqT   skjTq    |<s\qT $&T<\#jTTqT. 
$ $<TY |#<H\qT, skjTq |#<H\T> 
e] |q >\ qsH n+~ksTT. 

3.1.3 eqe H& eed  
eqe H& eed eT&T u>\T> 

$u+#& e+T+~. n$ 
a) �+BjT H& eed (The Central 

Nervous System (CNS)) 
b) � �|]BjT H& eed(The Peripheral 

Nervous System (PNS) )
c) �djT+ #~ H& eed (The 

Autonomic Nervous System (ANS))
+BjT H& eed  (CNS) yT<&T,          

eT]jTT XsT H& <+&eTT\qT (spinal 
cord) *Zeq~. ~ de#s\qT d]+, 
jT++#T +<+> eeV]dT+~. 

+BjT H& eed d++~+q H&T\qT 
*Zq< |]BjT H& eed (PNS)

+BjT H& eed (The Central Nervous 
System) 

+BjT H& eed yT<&T eT]jTT XsT 
H& <+&\ ]yTe+T+~. b\ meTT  
eT]jTT yHeTT nH sD sD\ eT< 
u>+ +BjT H& eed ]yT e+T+~. 

yT+dt (yT<&T bs\T) :
+BjT H& eed eT&T sD bs\# 

|& jTTq~. M{ d+jTT+> $T+dt 
< yT<&T bs\T n+<TsT. b\+ eT]jTT 
yHeTT\ +<, +BjT H& eed y\T|\ 
neT]jTTq s+&T eT+<yTq bs\qT es 
(&Ts yTsY) n+<TsT. s H\ L&q 
|\T# eT< bsqT  (Arachnoid 
membrane) bs n+<TsT. yT<&TqT, XsT H& 
<+& e]+ # dV+> neT]jTTq 
|* |\T# dT bsqT eT~ (piamater) 
n+<TsT.

yT<&T (The brain) 
eqe&T, +T sC #+~q  dXsT 

s<eTT. , n&T | \D\qT *Z, n 
q kH n~sV+ jTTH&T.

Je ||+#+ nqT b+~q q ksTT, 
n yT<&T sD+ q+<T | |*+#T#Tq~. 
yT<&T de#s\qT >V+#T +BjT nejTe+. 

s dXsT\ e eqe yT<&T 
eT&T u>\T> $u+#&+~. 

1. eTT+<T yT<&T (Fore brain)
2. eT< yT<&T (Mid brain)
3. yqT yT<&T (Hind brain)

eTT+<T yT<&T (Fore brain)
eTT+<T yT<&T eTdw+ (Cerebrum)          

<eTdt eT]jTT Vb <eTdt\qT *Ze+T+~. 
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eqe Xs nejTe eed\ sDeTT eT]jTT $<T\T

n<
j

Te
TT 

` 3

nqTeTdw+

XsTH& 
<+&eTT

eTdw+

^y H&T\T

e d\ H&T\T

{ H&T\T

}sT H&T\T

dq H&T\T

n+sY +|T 
H&

|eTT 3.2 eqe H& eed

|< yT<&T (Cerebrum -  eTdw+ )
eqe yT<&T n |< u>+ |< 

yT<&T. (dsd] yT<&T eT&+ s+&T e+T\ 
u> $TdT+~) eT< N* (Median cleft) 
nq&T q N* |< yT<&TqT &, m&eT 
eTdc >\T> $u+#TqT.  s+&T eTdw 

ns>\T <su>q sdt dyT nqT H& 
DC\+#  \T|&e+. eTdw+ jTT  
y\T|* u> &< s+>T |<seTT < 
eTdw e\\+ (Cerebral cortex) n+<TsT. 
|* u> \{ |<s+ (White matter) 
n+<TsT. 
eTdw e\\+ (Cerebral cortex)

~ H& D<V\ L&q nH bs\T, 
&< es H& D\# ]yT e+T+~. ~ 
&< eseTTqT *Ze+&T# B &< s+>T 
|<s+ (grey matter) n+<TsT. eqe eTdw 
e\\+ jTT n~  u>+ q >&T\T eT]jTT 
eTT&\qT *Ze+T+~.  eTT&\T Ks\qT 
(ridge), |\eTT\qT (furrows) *Ze+T+~. 

eTdw e\\+ >\ b+\T  
n) #\ b+\T (Motor areas)
) >V b+\T (Sensory areas)
) nqT+< (d+~) b+\T (association 

areas) (>V, #\ b+\T $)
#\ b+\T (Motor areas)

#\ b+\T |< yT<&T jTT  
C\qT eT|s#T u>\T. eTq Xs+ $$< 
nejTy\ |qT\qT jT++# \T # 
qT+&jT qeT>TqT. d+* #s\T # 
qT+& bs+ueT>T#Tq$. 

>V b+\T  (Sensory areas)
 b++ >V nejTy\ (CH+~j\T) 

qT+& |sD\qT >V H& <s b+<TqT. 

nqTu+< (d+~) b+\T (Association 
Areas): >V+s nqT+< #s\T, C| 
X, de#s |dsD +{ d+w #s\qT 
sV+#T b++ nqT+< b+\T.

eTdw| \{ |<s+ (White matter of 
cerebrum) 

eTdw e\\eTT jTT +~ u>+ q&T 
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|eTT 3.4 eqe yT<&T j b+\T

e{&T

ydq

#\jT+D ds eT]jTT 
|&qeTT
sT
$&
uw
#<Te
<w

|eTT 3.3 eqe yT<&T eTTK  
n+s u>\T

d\dt
eTdw+ 

sdt 
` dyT
eT< yT<&T

X+U\+_ 
(f+bs u)

bH
<e nqTeTdweTT

eTdw |* b++ \{ |<seT>TqT. ~ 
yTH #eTT *q H& +Te\# ]yT 
jTT+&T e\ \ eseTTqT *Z jTT+&TqT. 
M{ = H&+Te\ +<H\T, eTdw+ 
$$< b+\qT \T|qT. eT]= H&+T 
+<H\T, eTdw+qT $T*q yT<&T, XsT 
<+&+ \T|T+~. 

eTdc >\ >\ Vs\qT weTT 
(ventricles) \+<TsT.  Vs\T eTdw  
yTsT <eeTT (CSF) nq&T  syTq bw 
<e+# +|&e+T+~. 

eTdw| $<T\T (|< yT<&T $<T\T)
|< yT<&T ds, *$ \T, C| X,   

}V CqeTT  eT]jTT sD\qT X~+#T 
+{ y{ \jT+> +T+~. ~ Xs+ 
nH b+\ qT+& >V |#<H\qT 
>V+, d+* #s\qT bs+_+#TqT. 

|< yT<&T  = w u>\T, = w 
|qT\ eTT&|& jTT+&TqT.  $<+> $&, 
<w, sT, ydq\qT >V+#T, e{&T+{ 
y{ w +<\T \e. eTdw+ @< 
 w u>+ =+ u~+#&q,  u>| 
#s\T s]+# qTe+{ d @s&TT+~. 

<eTdt (Thalamus)
<eTdtqT |< yT<&T e]+ jTTq~. ~ 

#\ eT]jTT >V d+\qT |d]+|#jTT 
eTTK $~ s]+#T#Tq~. 

Vb <eTdt (Hypothalamus)
~ <eTdt ~>Teq neT] e+T+~. 

~ Xs c>, uT+#T, sT >T, 
e+{ JsXjT d++< neds\qT, + 
|esqqT  eT |sT#T, |+, ujT+, d+w+  
eT]jTT |]>=\T (Motivation) +{ <>  
(Emotion) jT* jT++#TqT.
eT< yT<&T (Mid Brain)

<eTdt eT]jTT yqTyT<&T\ eT<, eT< 
yT<&T neT]eq~. d] & nqT  
\Te, eT< yT<&T <s yqT. eT< 
yT<&T |w (Dorsal) u>+ H\T>T n 
>\T |+#TqT. M{ ss & 
CMTH n+<TsT. $ <w d++~+q n#   
jT\qT  (visual reflex),  + <w 
d++~+q <*\qT (optical orientation) 
jT++, eT |sT#TqT. 

eT< yT<&T, yqT yT<&T \d yT<&T 
+&eTT (brain stem) qT @ssT#TqT. 

yqT yT<&T (Hind Brain)
yqT yT<&T q+<T bH, nqTeTdweTT 

(d]u\yT) eT]jTT   yT&T   nu+>{\T 
\e.
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eqe Xs nejTe eed\ sDeTT eT]jTT $<T\T

n<
j

Te
TT 

` 3

nqTeTdweTT (cerebellum)
~ eTdweTTq ~>Teq neT]jTT+& 

eT<b+eTT (Medion portion) eT]jTT s+&T 
bs \+_\qT *jTT+&TqT. nqTeTdweTT 
q&#T, |sT>T +{ jT+  nd 
+&s\ <*\qT eT|sT#TqT.
bH (Pons)
nqTeTdw \+_\qT \T| H& +Te\ 
e+qqT bH n+<TsT. ~ |< yT<&T qT+& 
nqTeTdweTTq de#s\qT #syjTTqT. 
B <+<eTT, Xdj+<\T \e. 
eTCeTTKeTT (Medulla oblongata) :`

XsTH&<+&eTT (yqTbeTT) |&T 
yT<&T e] b+ eTCeTTK+ n+<TsT. 
sV, nesV H& esZ\qT deTqjT |sT#T 
esZ+> eTCeTTK+ | #jTTqT. V<jT 
d+<q, sH\ d+#+, XdjT +{ 
|s #s\ (reflexes) +<+> ~ 
|#dT+~. 

eTCeTTK weTT (ventricles), eTdc 
> w\ \T| &jTT+&TqT. 
XsT H& <+&eTT (The spinal cord)

yT<&T jTT b&yq Hs sD+ 
XsTH& <+&eTT. ~ yHeTT H&  
\Te (Neural canal)  q~. yT<&Te 
XsT H&<+&+ eT~ (piamater)‚ 
(Arachnoid membrane)  eT]jTT es 
(duramater) nq&T yT<&T #\# |& 
jTT+T+~. 

XsT H& <+&+ s+&T b+\ $d]+ 
jTT+&TqT. n$ yT& b++ ^e|eTT 
(cervical plexus) eT]jTT <s b++ 
<s |eTT (lumbar plexus). yqTH&T\T 
 $ks b+\ qT+& ujT\T<] X+KT 
e+{ neT]qT *jTT+&TqT B Conus 
medullaris n+<TsT. XsT H&<+& +~=q 
H& +Te e e+T+~. B n+ +Te 
(Filum Terminale) n+<TsT. XsT<+&eTT 

>Ts| +{ neT]qT *jTT+&TqT. B 
& H (Cauda equina) n+<TsT. XsT 
H& <+&+ |w eT< b++  sTq, 
|\eTT +{ ew $uq |+#TqT. B 
|w $<s+ (Dorsal fissure) n+<TsT. XsT 
H& <+& <s eT< b++ >\ q, 
|\| b+ <s $<s+ (ventral fissure) 
n+<TsT.  XsT H& <+&+ >\ eT<\Te 
eTdw yTsT <e+# (CSF) +|&e+T+~. 
eT<\Te eTdw weTT\ \|& 
jTT+&TqT. XsT H& <+&|, y\T|* b++ 
<e =&T>T *Zq \ qsH\qT, |* 
b++ <e =&T>T qTe+{ &< s+>T 
qsH\# @s& jTT+&TqT. XsT H& 
<+&+ eTdw+ qT+&, eTdw+ , H&  
|#<H\qT |ks+ #jTTqT. nd+* |rs 
#s\ +<+>q |#dT+~. 
|]jT H& eed  (Peripheral Nervous 
system (PNS)  

eTdw+, XsTH& <+&\ qT+& jTsT 
H&T\T |]BjT H& eedqT @ssTdT+~. 
n) b\ H&T\T (Cranial Nerves)  

yT<&T qT+& |H+&T \ b\ H&T\T 
jT\T<sTqT. = b\ H&T\T >V  
H&T\T> (sensory nerves) |#jTTqT. 
(>V nejTeeTT\qT+& H& |#<H\qT 
yT<&T =beqT. <VsD +&qT+& 
e#T < H&T\T) = b\ H&T\T #\ 
H&T\T> (Motor Nerves) | #d,  yT<&T 
qT+& H& |#<H\qT d++ nejTy\ 
=beqT. <VsD V<jT d++< y>dt 
H& (Vagus Nerve), eT]= b\ H&T\T 
$TXeTH&T\T> (Mixed Nerves) |#jTTqT. 
nq> >V eT]jTT #\ H&T\T> | 
#jTTqT.  <VsD : eTTKH&T\T

) XsTH&T\T (Spinal Nerves)  
XsT <+&+ qT+& 31 \ yqTH&T\T 

(Spinal nerves) jT\T<sTqT. = 
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yqTH& >V eT]jTT #\ eT\eTTqT 
(motor root) *jTTq$. yqT H&T\  
$TXeTH&T\T.
djT+ #~ H& eed   

djT+ #~ H& eed dVqTu 
(sympathetic) eT]jTT bs dVqTu 
(Para sympathetic) H&T\T nq&T s+&T 
|sds+ es+> |#jTT H&T\ <s 
Xs+ eTK nejTy\ (vital organ) 
jT* jT++#TqT. 

3.2. �eqe $H >+ eed  
(Endocrine system in Man) 

Xs <s #s\qT skjT+>, deTqjT 
|s VA$TjkdHqT H\=\TjT $H 
>+ eed | n>TqT. $H >+ eed, 
|sT>T<\, |T, JeeTT =qk>T 
(sustenance of life) +{ Xs jT* 
jT++, deTqjT |sT#TqT. 

$H >+ eed, nH $H >+* y{ 
VsqqT *ZjTTq~. 

$H >+\T H sV >+\T. 
$ VsqT nq&T skjTq |<s\qT 
d$+#T#Tq$. VsqT,  n>T b+\ 
qT+& #s\T sT>T b+\ s+ <s 
=b&T#Tq$. 

eqe $H >+\T @ $<yTq n+s 
d+<H\T +& Xs+ $$< b+\ 
$d]+ jTT+&TqT. eqe $$< b+\ 
>\ $H >+\T +< e&q$.
\	 - n) | >+  ) |jT >+
yT&	 - n) <ssTT& >+  

	    ) bs <ssTT& >+
seTT	 - n) <eTdt >+
<seTT	- n) eTeTT ` +>sYVH |{\T

		     ) �n&q >+\T ` n&q  
e\\eTT eT]jTT n&q <e 

) ;X\T (gonads) ` |sTw\ 
eTTweTT\T, d\ n+&X\T
VsqT

skjT+> VsqT b{qT>H < 
n$TH e\T>H < dssTT&\T>H eq$. 
VsqT # e y<T d$+#&qq 
#s\ M{ jo\ |]|Ps+> qT+&TqT. 

|eTT 3.5 eqe $H >+ eed

|]

bs <ssTT&
<ssTT&

<eTdt

n&q

n+&X+(d\) 
eTTw+ 

(|sTw\)

|jTw >+  (pituitary gland)

|jTw >+ # q >+. ~ 
sD + |]eD+ jTT+& yT<&T  
Vb<\eTdt nT& e+T+~. $H 
>+\qT |] >+<T\T eT |sT#T# 
B $H >+\ deTV sV&T  
(conductor of endocrine orchestra) 
n+<TsT. 

+>sY VH |{\T 
(n+kM b++)

Vb <eTdt
|jT <VeTT
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eqe Xs nejTe eed\ sDeTT eT]jTT $<T\T

n<
j

Te
TT 

` 3

| >+ ̀  $u>\T: | >+ n&HVb |ddt nqT |Ps+ \+_ >q, qs Vb 
|ddt nqT |s+ \+_>q $u+#& e+T+~. 

n&H Vb|ddt VsqT   jT\T eT]jTT n|jT\T 

ke{ {| < |sT>T<\ 
VsqT (STH /  < GH)

•	k<sD |sT>T<\qT jT++#TqT.
•	 |\ ` e>  n>T e\ D+q 
|sT>T<\ L&q eTsT>TE qeTT (dwarfism).
•	|\ ` n~+>  n>Te\q n~ 
|sT>T<\ L&q n jT (gigantism).
•	|< ` n~+>  n>T e\q b&yq 
#T\T +~ <e&\ $T> (acromegaly)                      
@s&TqT. 

<s{| < <ssTT&qT |s|+#T 
VsH (TSH)

<ssTT& >+ |sT>T<\qT eT]jTT B VsH nsTTq 
<sH  |s|+#TqT. 

n&H ] {| < n&q 
e\\eTTqT |]|+#T VsqT (ACTH)

n&q e\\eTTqT |s|+| #d, ndsH eT]jTT 
]kH VsqqT  #jTTqT. 

b* D\qT |s|+#T VsqT 
(FSH)

d\ >|jTH |{\ |]|qT (n+&XeTT) 
|s|+|#d n+&\  eT]jTT |sTw\ X 
D\  |s|+#TqT. 

d\ \T{H+> VsH (LH) 
< |sTw\ eT<+s D\qT 
|s|+#T VsqT (ICSH)

LH- d\ >|jTH |{\ qT+& n+&+ $&T<\>TqT 
(ovulation) sV+, d |T VsqT kH, 
bCdsH\  sDeT>T#Tq~. 
ICSH - |sTw\ ewD\ eT<+s D\qT 
|s|+|#d, |sTw |T VsH`fkdsHqT 
d$+#TqT. 

C VsH (LTH)
d\, s >+\ |sT>T<\qT eT]jTT |deeTT s 
b\  |s|+#TqT. 

qs Vb|ddt d$+#T VsqT jT\T eT]jTT n|jT\T

{dH |de deTjTeTTq d >sXj d+#, y#\ 
>T]#d, |de+ n y>+> sT>TqT #jTTqT. 

yk |dH <  +{ &jT]{ 
VsH  (ADH)

{ |q: XwDqT |s|+ |&yTq eT e 
y<T  #jTTqT. s H\qT d++|#d, s 
|&H me #jTTqT. 
�ADH  >TZe\ &ju{dt Hd&dt (diabetes 
insipidus)  <]rjTTqT. B sD+> d\ eT+ 
n~ y<T nHksT  n>TqT. (poly urea)
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ds +T\T

XdHeTT

<ssTT& 

|eTT 3.7 (n) <ssTT& >+ ` |w <X+

bs<ssTT& 

|eTT 3.7 () <ssTT& >+`<s <XeTT

<ssTT& >+ : ~\+_jTT <ssTT& 
>+ yT& b++ neT]jTT+&TqT. ds|{ 
sT y| = y| = \+_> e+&TqT. 
~ <sH VsHqT d$+#TqT. <sH  
nj&H $T[ b{H. B fsdH nqT 
n$TH eTeTT eT]jTT  nj&H\T \e. 

<sH $<T\T 
•• �~ Jej (Metabolism) sTqT 
me #jTTqT. 

•• ~ Xs c>qT me#jTTqT.
•• �~ DC\ |sT>T<\ eT]jTT DC\ 
$u<eTTqT |s|+#TqT. 

•• �Xs |sT>T<\| |s+> |u$+ 
#jTT e\q, B eT]eT VsH 
(personality hormone) n+<TsT.

•• �~ s+ nj&H, #s ksTT\qT 
eT|sT#TqT.

•• �eT|+&+ | #jTTqT, eT 
VwsD\qT jT++#TqT. 

<ssTT& sT>\T (Thyroid disorders)
1. Vb <ssTT&yT : <sH e> 

d$+#&T e\q k<sD >sTTsY $T&e, 
{yT e+{ b\T @s&TqT. 

n) k<sD >sTTsY :` eTq Vs+ 
nj&H =s e+&q, keq >sTTsY                  
@s&TqT. B \DeTT\T : yT& b++ 
<ssTT& >+ yjTT+&TqT. B >sTTsY 
n+<TsT. 

) $T&e :` ~ |<\ |+#TqT. 
B \D\T, Je j sT (BMR) >T,  

|eTT 3.6 | (|jTw) >+ n+s 
sD+

n&HVb 
|ddt 
(|Ps+ 
|jTw) 

Vb<$T 
qsqT

+  
(Infundibular 
stalk)

qsVb |ddt 
(|s+ |jTw) 

Vb<eTdt
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eqe Xs nejTe eed\ sDeTT eT]jTT $<T\T

n<
j

Te
TT 

` 3

|eTT 3.8 >sTTsY u~+|&q e

eqd+>qT, Xs+>qT, #TsT> +&T, 
sTe me>T, #seTT eT+<eT>T, V<jT 
d+<q sT >TZ, eqd n\d yTT<q$. 

) {yT :` ~ |\\ <sH |eTT 
e\q \T>TqT. B \D\T b{q+, +q 
eqd_e~, |+ L&q <+\T,  
y\T|\ b&T#T=q H\T, eT]jTT  e<Tq 
#s+. 

2. V|sY <ssTT&yT :` <sH me> 
d$+#&Te\q mb* >sTTsY 
(Exopthalmic) < >$dt y~ \TZqT. B 
\D\T: Je j sT (BMR) n~eT>T, 
n~ s |&q+, n~|+, n~+> #eT 
|T, sTe >TZ, n\d, y\T|\ _q 
qT>T&T (exopthalmic).
+>sY VH |{\T (The Islets of Langer 
hans) 

eTeTT, s+&T #s\qT #jTTqTe+{ <+< 
$H >+. $ uVk$ >+~>q, n+kM 
>+~>q | #jTTqT. uVkM (Exocrine) 
b+\T eTsk  #ksTT. n+kM 
(Endocrine) b+ +>sYVH |{\T 
(Islets of Langerhans) n+<TsT. $  , 
;{ nqT s+&T s\ D\qT *ZjTT+&TqT. 
 D\T >>H VsHqT, ;{ D\T 
qT*H eT]jTT nyT*H\q&T VsqT\qT 
 #jTTqT. 

 eTH+ 

+>sY VH |{\T 
(n+kM b++)

eTeTT

JsXjT+ 

|Ps+eTT

|eTT 3.9 eT+ 
+>sY VH |{\TqT*H   

•• �qT*H D+s sDqT, D\T 
>CqT rdT=qTqT |s|+#TqT. 

•• �~ >C, >H> e] jT+   
eT]jTT +&s\ \ n>TqT 
|s|+#TqT. 

•• �b{H, =e\ qT+& >C @s&TqT 
y]+#TqT. 

&ju{dt $T*dt (Diabetes Mellitus)
qT*H e>  n>T e\ &j 

u{dt $T*dt \TZqT. s+ n~+> 
>\ |j>|& >C, eT+ <s 
Vw]+#&TjT B \D+. 

>>H  
•• �~ s+ >C ksTT Zq|&T 
d$+#&TqT. 

•• �~ >H, >C> esTqT |s|+, 
s+ >C ksTT n~+ #jTTqT.

•• �qT*H eT]jTT >>H\ eT< 
nedseT>Tq+ eTeTT> deTd 
+&TqT jT++#TqT. k<sD s 
>C ksTT 80`120 mg/100ml > 
qT+&TqT #jTTqT. 
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n) n~e >+   |eTT 3.10                    
) n~e \Te 

n~e >+

=e 

 eT |+&+ 
n~e <e

n~e e\\+

n&q (n~e) >+ (Adrenal gland) 
Supra renal gland)   

= eT |+&+ | u>eTTq n&q 
>+~ neT]jTT+T+~. ~ s+&T u>\qT 
*ZjTT+T+~. n$ y\T|* n&q e\\eTT 
(adrenal cortex) eT]jTT |\ n&q <e 
(Adrenal medulla).
n&q (n~e) e\\eTT (Adrenal cortex)  

~ s+&T VsqT\qT d$+#TqT. n$ 
ndsH eT]jTT ]kH\T.
ndsH (Aldosterone) $Tqs ]sTT&

~ sT eT]jTT k&jT+\ |q: XwD 
eT]jTT b{wjT+, bd{ njqT\ 
VwsDqT n~|s K\eD\ Je jT* 
eT|sT#TqT. 

~ $<T~XweTT\ (m\{\) deTd, 
Xs <y\ |Tq|]eD+, <y_ dsD |&q+ 
eT]jTT  s|&H\qT eT|sT#TqT.
]kH (glucocorticoid) 

~ >HqT, >C> e], s+ 
#s ksTT |+#TqT.  ~ y| es  
#s\qT  (Anti-inflammatory)   #d 
y~ s< #s* (Z+#TqT)  nD><=qT. 

eT]jTT HsY n&q*H (HsY m|H|H)  
VsqT\qT d$+#TqT.  s+&+{ #] 
neds\ VsqT\T (Emergency 
hormones) < ms& bs VsqT\T 
(hormones of flight and fight) n+<TsT. 
& < neds |]dT\qT m<Ts=qT 
eTq XseTTqT ny>+> d+d<+ #jTTqT. 

•• �$ V<jT d+<q sTqT me#jTTqT.
•• Xdj sTqT me#jTTqT. 
•• �yT\y H|DeTTqT (alertness) 
me#jTTqT. 

•• >H, >C> esTqT |s|+#TqT.
•• +{ b|qT $b]+ (dilation) #jTTqT.
•• n~+> #eT |TqT #jTTqT.  
•• �se\T  u&T#T=qTqT (goose 
flesh) #jTTqT. 
|+> #|q, n&q*H, HsY n&q*H\T 

neds, nbjT |]dT\qT deTse+eTT> 
m<Ts=ZqT M\T> Xs d+d<+ #jTTqT. 
<  |]dT\ qT+& |+#T= b] beqT 
#jTTqT. 

eTTc\T (Testes)  
$ + D  #jTT d{ 

C nejTe+ >q, eT]jTT |sTw +  
VsqT\qT  #jTT n+kM>q 
(endocrine) | #jTTqT. n+kM u>eTT 
fkdsH (+&H) nq&T |sTw + 
VsqTqT d$+#TqT. 

fkdsH |sTw |T nejTy\ 
|sT>T<\qT |s|+, |sTw + Dq 
XD\qT  #jTTqT. 

fkdsH |sTw\ ~rjT +  
\D\qT sD #jTTqT. n$ eTTK se\ 
|sT>T<\, |sTw dseTT, $X\yTq uTC\T 
yTT<q$. 

n+&X\T (Ovaries) 
d n+&X\T n+& D\T  #jTT d{ 

C>, n+k$ (kH, bCdsH, ]H 

n&q (n~e) <e (Adrenal Medulla) 
~ esT #+~q H& V# D\# 

jsq~. ~ n&q*H (m|H|H)  
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eqe Xs nejTe eed\ sDeTT eT]jTT $<T\T

n<
j

Te
TT 

` 3

+{ |T VsqT\ ) > |#jTTqT. 
kCH 

d |T nejTy\ |sT>T<\, d\ 
~rjT + \D\qT sb+~+#T 
sDeT>T#Tq~. n$ jTeq <X                 
@s&T se\ |sT>T<\, eT<Tyq dseTT, d 
\D\ L&q <VeTT yTT<q$. 

bCdsH TTT # eT|s, >s<sD 
<XqT |seT]+#TqT. 

]H |de \+ |* (q&TeTT +~ 
b++) b+eTT +&s\qT d&*+| 
#jTTqT. 
bs <ssTT& >+ (beT >+)  
$ <ssTT& >+ |\ neT]jTT+& bs 
<sH, *{H VsqT\qT  #jTTqT. 
 VsqT\T K \eD\ JejT* eT 
|sT#TqT. 
<eTdt >+ (Thymus gland)  

~ V<jT+ | u>+ neT]jTT+&T 
Xwsd sD+. ~ <ydH qT d$+#TqT. ~ 
T *+b d{\T esT #+<TqT |s y~ 
d+eTDqT s~+#TqT. 
|jT >+ (Pineal gland) 

~ yT<&T  s  ~>Teq 
neT]jTT+&TqT. ~ yT\{H VsqTqT 
 #jTTqT. ~ @]j (areola), eTTw 
>D (scrotalsacs) yTT<q y{ eseTT\ 
>& sDeT>T#Tq~. 

3.3 D $uq (cell division) 
|]|eTT #+~q  DeTT s+&T |\ 

D\T> $uq #+<TqT. @D J$ nMTu 
~<$ <s nyT{ddt nqT D $uq 
sT>TqT.  $uq =e{H s{\yT @ 
$<yTq esT+&<T. 

n +Te\T, yTT\ <V D\T yT{ddt 
D $uqqT sT|=qTqT.  $uq 
yCeTT\ sD+ esT\T @s&, 

yCeTT\ d+K @ esT+&<T. 
+Te\ qH+~jT | (C]q 

m|B*jT+) D\ $Tjddt D $uq 
sT>TqT.  $uq y CeTT\ sD+ 
eT]jTT y{ d+K esTs&TqT. 

eTT+<T s> yT{ddt |< >] 
MTsT #~$ jTTHsT.  n<jT+ eTqeTT 
$Tjddt $$< <X\T eT]jTT y{ |qT 
\TdT=+<+. 

$Tjddt (sT sD $uq)
|T nejTy\ qH| 

(C]q m|*jT) D\T $Tjddt D 
$uq <s d+j> ;C\T> esTqT.  
D $uq |T nejTy\ <jT 
d (2n)  D\+<T ] H\T>T @ d 
d+j> ;C\qT  #jTTqT. n$ ={ 
* D+ b* #q d> d>+ (n)  y 
CeTT\qT *ZjTT+&TqT. $Tjddt s+&T esTd 
$uq\ <s |P] n>TqT. n$ $Tjddt -I,  
$Tjddt - II 

$Tjddt - I  yCeTT\ d+K 
d>eT>TqT. B sTsD $uq n+<TsT. 

$Tjddt - II , yT{dHqT b*jTT+&TqT. 
$Tjddt - I 
$Tjddt - I  nH d+|Tq\T  

H\T>T |<X\T> #<eeqT. n$ |<eT <X`1, 
eT<<X`1, #\q<X`1 eT]jTT n+<X`1

|<eT<X`1 (Prophase-I) 
=e{H s{\yT q 

e\+{ sD sTT, d#                                                                   
y CeTT\T>  < qT+& { 
ysT|&TqT. +< #eTT ]beqT.  <X 
yCeTT\T eT s+ eT]jTT sD\ 
>T]+# <q esT\ q>TqT. yCeTT\ 
s <s+> #dT=  <XqT <T | 
$u>\T> #~y<eTT. n$ b{H, C>{H, 
b{H, &b{H eT]jTT &jqddt.



Je
 X

d
eT

T
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 +& 
yCeTT 

$Tjddt 

* yCeTT

VAy>dt 
yCeTT\T 
|&T

 D $uq -I  

D$uq -II 

d<;C\T

dH|dt eT]jTT 
$eTjTeTT

yCyT 
|

|eTT 3.11 $Tjddt <X\T

b{H 
yCeTT\T +, <s\ e |+#TqT. 

| yCyT, d+{$TjTsY e< | $T*q 
b+eT+ \Te> $uq #+<TqT.  

C>{H (Zygotene) 
deTC yCeTT\T # <>Zs,                  

\T> @s&T bs+_+#TqT. (deT C 
yCeTT\T  s qTe\ L&q | 
yCeTT eT]jTT e yCeTTqT 
*ZjTT+&TqT).  \T> @s&T  
es bs+uyT < eT<qT+& bs+uyT 
< b&eH |&TqT.  |&TqT 
dH|dt n+<TsT.  |&q yCeTT\qT ~ 
d+j\T (Bivalents) n+<TsT.

b{H (Pachytene) 
 |&q yCeTT\T s#>  

eT]jTT  eT+<eTT> esTqT. | ~d+jeTT           
H\T>T =e{&qT *Z jTT+&TqT q&TqT. 
y{ f{&T (Tetrads) < &y+{ 
\+<TsT. deTC yCyT \T,  
<H={  kqeTTqT jdtyT{ n+<TsT. 
jdtyT{ kq+ deTC \ =e{& 
eT< yCeTT $u>\ $eTjT+ sT>TqT. 
deTC yCeTT\ eT< sT>T =e{& 
$eTjTeTTqT d+> zesY n+<TsT.
&b{H 

d+> zesY |PssTTq s deTC 
yCeTT\T ys>TqT. B ]qCwH 
n+<TsT.  ]qCwH, jdtyT{ e< 
bs+uyT yCeTT\ n+ u> #sTqT. 
&jqddt 

+< #eTT, +< _+<T+ n<XeT>TqT. 
D Je <e+ d+& |]syTs&TqT. 
eT<<X (Meta phase-1) 

yCeTT\T +q d++#TqT.            
~ d+j\T d+& |]s eT< n+ eT 
=e{&T eT<d |\+ y|q, d+{$TjTsT 
<y\ y|q e+&TqT q&TqT. 
#\q<X  -1 (Anaphase-1)

d+&Hs\T d++ yCeTT\qT   
m<Ts<TsT <y\ y| >TqT. s+&T 
=e{& L&q |P] yCeTT m<Ts<TsT 
<Ty\ y| <T\TqT. ~ yCeTT\ 
d+KqT Z+#TqT. |&T s+&T yCyT 
deTV\T @s&TqT. ={ = <Te+ e< 
d>+ d+K yCeTT\ +&TqT. 
n+ <X `1 (Telophase - 1) 

<Ty\ e<, yCyT deTV\ #TT 
+< #eTT n_e~ n>TqT.  $<+> 
<Ty\ e< d>+ d+K yCeTT\qT *Zq 
s+&T |\ +<\T @s&TqT. d+& b>T\T 
n<XeT>TqT. 
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eqe Xs nejTe eed\ sDeTT eT]jTT $<T\T

n<
j

Te
TT 

` 3

$Tjddt-I es +<\ kH 
\++>, Je <e+, sTy|\ d++#&+ 
e\q DJe<e $uq sT>TqT.  D 
Je<e $uqqT d{qddt n+<TsT. 

$Tjddt- II (Meioses - II) 
$Tjddt-II  yT{ddtqT b*jTT+&TqT. 

eq B $Tj{ yT{ddt n+<TsT. 
$Tjddt-II d+|Tq\qT H\T>T | 

$u>\T> #~y<eTT. n$
|<eT <X-II , eT< <X-II, #\q <X-II  

eT]jTT n+<X -II

|<eT <X -II (prophase - II)
~d+j yCeTT\T b{> esTqT. 

d+{j\T, ndsY\T> @s& <Ty\ e< 
<T\TqT. +< _+<T+, +< #+ 
n<XeT>TqT. 

eT<<X - II  (Metaphase- II )
d+{$TjTs n jTT+&T s+&T =e{&qT 

*q yCeTT\T, d+& b>T\ eT<, eT< 
|\+| neT]jTT+&TqT. d+{$TjTsT, d+& 
b>T\ nT&e+T+~. 

#\q<X - II (Anaphase - II )
| d+{$TjTsY s+&T> $uq #+~ 

s+&T =e{&T> ysT|&TqT. |&T M{ |\ 
yCeTT\T < = yCeTT\T n+<TsT. 
 |\ yCeTT\T m<Ts<TsT <Ty\ y| 
<T\TqT. 
n+<X  - II (Telophase-II)

s+&T <Ty\ e<>\ @ d yCeTT\T 
#TT= =e{H |<s+> @s&TqT. +< 
#+, +< _+<T+ eTs @s&TqT. |*+> 
s+&T |\ +<\T @s&TqT. 
d{ qddt  

+<\ kH \++> D Je<e 
$uq sT>TqT. B |*+> H\T>T d+j> 
;D\T @s&TqT. 
$Tjddt beTTK 

1. @d *+> D\qT (;D\T)  
#jTTqT. Be\ CT\ yCeTT\ 
d+K ds+> e+&TqT #jTTqT. 

2. $eTjT+ |*+> d+ qT 
\D\ esT\T @s&T#Tq$. 

3. y$<\T, |]DeTeTT =s eT\  
|<s\qT @ssT#T#Tq$. 

e~] eT+qeTT
u>eTT - n

1. @ <Te H& D\T >\ b+eTT _________________.
i) yT<&T 		  ii) XsT H& <+&eTT 	 iii) |+& H& DC\+	  iv) b& H& DC\+

2. >V nejTy\T *q$ _________________.
i) @ <Te H& D+ ii) ~ <Te H& D+	 iii) VQ <Te H& D+ iv) yT&T& H& D+

3. eTq Xs+ eTqdTqT <+| #jTT #s\qT jT++#T yT<&T q+<* u>+. 
i) nqT eTdw+	  ii) eTdw+		  iii) <eTdt		  iv) Vb <eTdt

4. +~ y { yT<&T +&+ (Brain Stem) q+<* u>eTT. < >T]+ sjTTeTT. 
i) eTT+<T yT<&T eT]jTT eT< yT<&T	 ii) eT< yT<&T eT]jTT yqT yT<&T
iii) eTT+<T yT<&T eT]jTT yqT yT<&T	 iv) eTT+<T yT<&T eT]jTT XsT H& <+&eTT

5. XsT (yqT) H&T\T nqTq$ _________________.
i) >V H&T\T ii) #\ H&T\T		  iii) $TXeT H&T\T	 iv) yT<&T d++< H&T\T
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6. yT&q+<T >\ $H >+ _________________.
i) n~e >+	 ii) |] >+	 iii) neT>+		  iv) eTeTT

7. n+kM eT]jTT uVkM >+> |#jTT <+< $H >+ ____________.
i) eTeTT		  ii) |jTw		  iii) neT		  iv) n~e

8. 100ml seTT q+<*, k<sD s #s ksTT _________________.
i) 80-100 mg	 ii) 80-120 mg		 iii) 80-150 mg		  iv) 70-100mg

9. y~ kqT jT++#T T *+b dT @ nejTeeTT $u<eTT #+<TqT. 
i) bs <ssTT& >+ ii) Xw sd >+	 iii) <eT >+		 iv) n~e >+

10.$Tjddt` I  deTC yCeTT\T \T> #sT <XqT ___________ n+<TsT. 
i) b{H 		  ii) C>{H		  iii) b{H		  iv) &b{H

11. �eqe Xs+ nejTy\ jT\qT, jT+D eT]jTT deTqjT |s#T s+&T $<H\qT 
_____________ sV+#TqT.

i) Js eT]jTT |dsD eed              ii)  Xd eT]jTT |dsD eed
iii)  $dsq eT]jTT nd|+s eed      iv)  H& eed eT]jTT $H>+~ eed

12. �H& Dd+~ b++ _____________ qs{H$TsY (H& |ks) |<s\qT 
$&T<\#jTTqT.

i) &+&{ XK\T 				    ii) H&D d+~ T&|\T
iii)  d{H D+  				    iv)  yT*H #jTT H

13. y~ d+eTD  eed d++<+ *q $H>+~ _____________.   ()
     _____________ $H >+~ y~ d+eTD eed d++<+ *jTT+&TqT.

i) <ssTT& 		 ii) <eTdt 		  iii) n&q 		  iv) |jT 
14. �|de deTjT+ >sd d\ dV |de+ sT>T dVjT|&T y<T# jT++#&T 

VsqT _____________.
i) kCH 		 ii) bCdsH	 iii) qT*H 		  iv) ]H

15. $Tjddt D $uq  eTTKyTq d+|Tq $eTjTeTT. ~ sT>T <X ____________.
i) b{H		  ii) b{H		  iii) &b{H		  iv) C>{H

16. sTsD $uq |< d+j> ;C\qT  #jTT #s. sTsD $uq sT>T D\T.
i) qH|  D\T 			   ii) >V|  D\T
 iii) |THs | D\T			   iv) d+us | D\T

17. nMTu sT>T D $uq ________________
i) e{H s{\yT  esT\T @s&T 
ii) =e{H s{\yT esT\T @s&+& +&T 	
iii) yCeTT\ d+K >TZ				  
iv) +<eTT $uq #+<<T

18. +~ y d]jTq eTeTT qTq < sjTTeTT. 
i) C>{H → b{H →  b{H → &b{H → &j qddt
ii) &j qddt → C >{H → b{H → b{H → &b{H
iii) b{H → C>{H → b{H → &b{H → &j qddt
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19. �b*j  ysdt y~. B e\q u~+|&q |\\ #T\T,  |#jTbeqT. _& jTT 
Xs+ @ nejTe+ n~+> u~+|&TqT.

i)  H& eed 	 ii) Js eed 		  iii) Xd eed 		 iv) $ds eed
20. �+ |Xe++> +{ MT< |&q|&T qT eTdT=qT,  y& *q y+H # 

|d+V]+#T=qT nqTq~ y{ |sesq |ue+ nqT.  ~ +< H&eT+&\+ @ u>+ 
e\q \T>TqT.

i) eTT+<T yT<&T 	 ii) XsTH& <+&+	 iii)  yqT yT<&T	  iv) H&D d+~
21. qsH sD\T +< e&q$.

   a) H 	 b) n+XK\T 		 c) d{H 		  d) &+&{
d]jTq H& D\ |#<q esZ+ _____________.
i) b,a,d,c             ii) d,c,a,b                         iii) b,d,a,c           iv) a,d,b,c

22. �k<sD Xd \ y<T\T ]w b++ nqdwjqT  (eTT |<s) |j+ 
y~>dT H=| *jT+& Xd #ksT.  B <s H& eT+&\+ @ b++ H& 
|#<H\T *|yjT&TT+~.

i) d{Hq+<T    ii) H q+<T    iii)  H&D d+~jT+<T  iv) H eT< b++ q+<T
23. <&sD (A)  : n yqTH&T\T $TXeT H&T\T.

 sD+ (R)  :  = yqTH&  >V eT,  #\ eT *jTT+&TqT.
i)  A eT]jTT R s+&Tq d]jTq$.  R nqTq~ A qT $e]+#TqT.
ii) A eT]jTT R  s+&Tq d]jTq$.  nsTT R nqTq~ A qT $e]+#<T.
iii)  A d]jTq~, nsTT R |.
iv) A |, nsTT R d]jTq~.

u>eTT ` 
1. �JejT\ jT+D eT]jTT deTqjT+ dVjT|&T s+&T eed\ |sqT \|+&. y{ eT< 

>\ u<\ @<H  < yjT+&.
2.  �eTCjTT qsqqT, eTCsV qsq qT+& u<|s#+&?  u>\T H& eedjT+<T  

@ b++qT+&TqT.
3.  �V<jT d+<q, XdjT +{ |rs #s\qT yT<&T @ u>+ jT+dT+~? ~ 

yT<&T @ b++ neT]jTT+T+~?  
4.  ss & CMTH nq>H$T? B d++~+q jT\qT \|+&.
5.  �$H >+<T\T nq>H$T?  n$ d$+#T VsqT @$?   ky\T m {sZ{ nejTy\ 

rdT=b&TqT?
6.  +~ e&q $H >+<T\ |sqT yjT+&?

i) $H >+<T\ deTV sV&T	 ii) <+< $H >+~.
7.  @ VsqT\qT i) eT]eT VsqT ii) ms&, bs eT]jTT ujT+ VsqT n |\TksT?
8.  d eT]jTT |sTw |T Vsq |sqT \|+&?  y{ jT\qT yjT+&?
9.  �$Tjddt`I  sT>T d+|Tq\T +< e&q$. $ @ |<X\ sT>TH \|+&?

i)  deTC yCeTT\T |&T 	 ii)  f]qCwH
iii)  d+> zesY 				    iv)  d+& |]s+ @s&T
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10. +~ |eTTqT ^, q y{ @<H s+&T u>\qT >T]+#TeTT. 
i) d{H
ii) H
iii) &+&H
iv) n+ XK\T

11. �+< e&q eqe yT<&T = #s\qT jT++#T u>eTT\T e&q$.A eT]jTT B 
u>\qT yT<&T |eTT >T]+ y{ $<T\qT sjTTeTT. 

A) ydq >V u>eTT
B) <w >V u>eTT 

12. jT\qT <s+> #dT=, +< e&q y{ d]jTq yeTTqT >T]+ sjTTeTT. 
i) |jTw >+ VsqT\qT eT]jTT m+CeTT\qT d$+#TqT. 
ii) neT >+ <sH, qT*H\qT d$+#TqT. 
iii) eTTweTT\T XeTTqT, +&H VsqTqT  #jTT#Tq$. 
iv) eTeTT, m+CeTT\T eT]jTT VsqT\qT  #jTTqT. 

13. +~ $wj\T |> +&qjT&\  d]#d sjTTeTT. 
i)  D\T qT*HqT eT]jTT ;{ D\T >>HqT  #jTTqT. 
ii) kH, y~ s< X Z+#TqT. 
iii) <eTdt >+  Xw sd deTVeTT. 
iv) d ; XeTT\T n+&eTT\qT eT]jTT +&HqT  #jTTqT. 

14. �eqe >\ $H >+~ eed >T]+ +< e&q  |e#H\T d]j, b n \|+&? 
|> q jT&\ dsjTq < yjT+&.

i) �$H >+~ eed  |sT>T<\, |T, Jeq+ =qk>T +{ Xs jT* jT++, 
deTqjT |sT#TqT.

ii) $H >+<T\T HjTT >+<T\T.  ~ d$+#T skjTq |<s\qT VsqT n+<TsT.
iii) eTeTT <+< $H >+~.
iv) >sTTsY y~ <eTdt >+~ n|jT e\q \T>TqT.

15. |{ U\qT |P]+#+&?
e.d+ n&H Vb|ddt VsqT jT\T eT]jTT nqTjT\T
1.  keT{{| < |sT>T<\ 

VsqT (STH or GH)

_______

2. _______  <ssTT& >+~ |sT>T<\qT eT]jTT B 
VsH nsTTq <sH  |s|+#TqT.



54 55

eqe Xs nejTe eed\ sDeTT eT]jTT $<T\T

n<
j

Te
TT 

` 3

16. +~ |{ ^ e&q { dVjT+ u>\qT >T]+#+&.

i) B n~e >+~ n L& n+{sT.
ii) ~ s+&T VsqT\qT d$+#TqT.  n$ ndsH eT]jTT ]kH\T.

17. |+ ^,  +< e&q qsH s\qT >T]+#+&? 
                     

18. e&q yeTT\T $Tjddtq d++~+q$.   yeTT\T d]j , b \|+&?
i)  $uq Xs D\ sT>TqT.
ii) $Tjddt $uqqT sTsD $uq n+<TsT.
iii) deTC yCeTT\T |&TqT d+> zesY n+<TsT.
iv) $Tjddt y$<\T, |]DeT+ =s eT\ |<s\qT @ss#TqT.

19. |s#+&:
A. b{H  I.  +< #+, +< _+<T+ n<XeT>T
B. C>{H II. f]qCwH
C. &b{H III.  \T> @s&T, dH|dt, ~d+j\T
D. &jqddt IV.  yCeTT\T +, <s\e |+#TqT.

20. � eTw V{ (skDeTT) <]+#+& ~ # yVq+| |jDk&T. n s&T |e<+ 
\jT+<T n~ >j\T *>qT. n&T y<X\ rdT= y eTTqT| V<jT d+<q,  
XdjT bsTT #bjTqT. n yT<&T @ u>+ u~+|& +T+~?  MT yTq  
d]jTq sD+ yjT+&?

21. |s#+&:
|{ I |{ II

A. yk|dH I. y~ d+eTDqT s~+#TqT
B.  qT*H II. &ju{dt Hd|&dt
C.   {dH III. &ju{dt yT*dt
D.  <ydH Iv. |de+ n y>+> sT>TqT #jTTqT
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22. �+~ #|&q |+q+<T Xs nejTy\ qT+& +BjT H& eed H&  
|#<H\T s+&T esZ\ <s |kseT>TqT. B |]o*+ +< e&q |X\ de<H\T  
yjT+&?  

<] P

<]Q
N1 N2S1 S2 S3

N3 N4

CNS

CNS

Xs nejTy\T

Xs nejTy\T

s+&T esZq >\ n qsq sD+q+<TqT, eT+<eTTqT  $<+> q$. @ esZ+ 
<s H& |#<H\T y>+> |ks+ #+<TqT? m+<T?

23 <+< $H>+~ n < |\TksT? m+<T?
24.�16 d+ ejTdT >\ u\T&T eT>y] \DeTT\qT qs# sD+> y<T\ e< rdT&&T.  

(MTk\T / >&+ / >s>seTqT >=+T / y&q uC\T yTT$). y<T\T |]X~+ ~  VsqT 
=s n eT]jTT d++~ $H >+~ deT+> | #jT< qT>=].  u\T =s 
sDeT>T $H>+~ eT]jTT VsqTqT >T]+#+&?

u>eTT ` 
1. H& D+ sD |+ ^ u>\qT >T+ $e]+#+&?
2. eqe yT<&T $$< u>\qT yd y{ |qT\qT >T]+ yjT+&?
3. �eqe Xs+ >\ $H >+<T\T eT]jTT n$ neT]jTT+&T b+\qT \|+&. y{ @< 

s+&T >+<T\ >T]+ yjT+&?
4. �m+<T\ $TjddtqT sTsD $uq n+{sT?   $$< <X\qT |+ $e]+#+&. y{ 

bT $Tjddt beTTKqT yjTTeTT?
5. �+< e&q |<\qT |j+ +~ |sqT |P]#jT+&.  U q+<T  |< $T+ 

|j+#s<T.
    (b\+,  XsT H& <+&+,  eT~, ,  yT<&T yqTeTTK, yT+dt,   es)
    �+BjT H& eed eT&T sD bs\# |&jTT+&TqT.      bsqT _____________

n+<TsT.   _____________ eT]jTT _____________ \ +< s+&T eT+<yTq 
bs\qT _____________ n+<TsT.    s H\ L&q |\T# eT<>\ bsqT 
_____________ n+<TsT.  _____________ eT]jTT _____________ 
qT ne]+ # dV+> e]+jTTq |* |\T# dT bsqT _____________ 
n+<TsT.

6. e&q u>\qT y{ jT\ |s#+&:
    �(eTCeTTKeTT,   nqTeTdweTT,      eTT+<T yT<&T,          <eTdt,     eTdw e\\+, yqT 

yT<&T,  bH,  Vb<eTdt)
i) < +<eTT, Xdj +<\T
ii) V<jT d+<q, sH\ d+#+, XdjT +{ |rs #s\T yTT$.
iii) eTdweTT <eTdt eT]jTT Vb<eTdt\qT *+&T
iv) #\, >V b+\T

H& Dd+~ 1qsH 1 qsH 2
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eqe Xs nejTe eed\ sDeTT eT]jTT $<T\T

n<
j

Te
TT 

` 3

v) >V eT]jTT #\ d+\qT |d]+|#jTT eTTK $~ s]+#TqT.
vi) + |esqqT eT|sT#T.
vii) bH, nqTeTdweTT,  eT]jTT yT&T nu+>{\T \e.
viii) q&T#T, |sT>T +{ jT+ () nd+&s\qT eT|s#TqT.

7. +< e&q eqe yT<&TqT |]o*+, +< *|q|qT\qT s]+#T b+\qT >T]+#+&.

i) �yT<&T q+<T @ u>+ ds, *$ \T, C| X, }V Cq+  eT]jTT sD\qT X~+#T 
e+{ y{ \jT+> +T+~.

ii) �yT<&T q+<T @ b++(u>+) nd +&s\ <*\qT eT|sT#TqT.
iii) �< +<eTT, Xdj +<\T @ u>eT+<T \e?
iv) �V<jT d+<q, sH\ d+#+, XdjT +{  |rs #s\ +<+>qT+&T u>eTT.

Books:  �1. �Biology - RAVEN, Johnson WCB McGraw - Hill,  USA
  	    2. �Biology - A Modern Introduction, B.S. Beckett, 2nd Edition Oxford University 

Press, New Delhi
		         3. Complete Biology(IGCSE) - Oxford University press, New York
Webliography:   www.khanacademy.org,          www.ase.tufts.edu/biology
                          www.biologyreference.com,   science.howstuffworks.com
				       http://arvindguptatoys.com/films.html
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yTT\ |T

yTT\ |T
n Je\ (yTT\T eT]jTT +Te\T) |T sT>Tq MT \Tk? |T nqTq~ 

 |yTq Je|jT. B <s n< C = Je\T jT>T #Tq$. ~ bwD, XdjT   
eT]jTT $dsq +{ Je |jT>TqT.

|eTT 4.1  |s>d+|seTT eT]jTT |\BsDeTT

|s>XeTT

|s> sDTe

H +<eTT

 n+&eTT

$Tjddt

|\BsDeTT

|s>d+|seTT

n+&XjTeTT
|+&XeTT

|sTw d+j> ;eTT

 |s> HeTT

n+&eTT (1N)d+jTT ;eTT (2N)
$qeTT

|+&eTT

n+s#<eTT 

|b&

n<jTeTT ` 4

$Tjddt

|sTw d+j> ;eTT

|sTw d+j> ;eTT

 n+&eTT

n+& <seTT 

b<$T n+s#<  
+<eTT 
(3N)
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yTT\ |T

n<
j

Te
TT 

` 4

u]j DNA |

n&T >& @s&T

DeTT ys>T

 ~<$

JesX\ = |T $<H\T

+Te\ |T yTT\ |T

$ ̀  b{CeH\T $ ` u]j

yTT>Z =&>&+ ` 
d+{s{\T yTT>Z=&>&+ ` dt

eTT\T e+ ` 
#<THq |sT>T\T

eTT\T e+ 
` Xe\T                                             
ksT\T ` +<\T

+ |T ` 
s<\T

|s>d+|seTT eT]jTT 
|\BsDeTT ` |w+# 
yTT\T

|T q @$T sT>TqT?
|X\T

1. |T nq>H$T?
2. yTT\T eT]jTT +Te\ = 

|T $<H\qT \+&. 

eTT 4.1
•• �& #dq  s=f eTTqT, #\, eT>\, 
N{ |<X+ e+#+&.

•• �eBsD eTT s=f eTT  
|]\eTTqT |]o*+#+&. 

•• � ys+ sE\T |]o*+ MT  
|]o\q\qT qy<T #jT+&. 

yTT yTT< u$T <$+q Jes 
u]jT+, nq> jTTu]jT+ 
(Eobacterium) nqTq~ dTesT H\T>T 
_*jTH d+es\ eTT+< u$T 
$s$++<q& >\ <s\T <D | 
 <sH\ <s *jTe#qT. 

>&q s+&T _*jTH d+es\ 
JesX\T y$<eTT #+~ nH s\  
JesX\T> n_e~ #+~q$. y = 
Je+qT, eT]= n+]+jTTq$. nsTT 
u]j\T e+ m+{ esT #+< 
u]j\T>H J$+#T#Tq$. 

 ud, kHe+{ =  
u]j\T ]+> s{+|>TqT.  
yTu]jT+ TsYddt e+{ s  
u]j\T HeT~> s{+|>TqT. 
u]j e\ eqe\ \T>T |j>syTq 
#s\T :`

 ud <s b\T |sT>T> esTqT. 
u]j e\ eqe\ \T>T Vs  
#s\T :`

yTu]jT+ TsYddt e+{     
u]j jT y~ *+#TqT.

4.1 |T $<H\T 			 
   @ DJe\ |T $<H\T 

$$< Je\ |T @ $<+> 
sT>TT+< eTq+ |]o*<+. Je\ |T 
|<T\T, y{ Xs seTT, sDeTT\| 
<s|& jTT+&TqT.nMTu, u]j e+{ 
@ D Je\T, s+&T n u>\T> $&bsTT 

eTT 4.2

•• �d<] <s u]j XX d&TqT 
|]o*+#+&. 

•• �n< $<+> ~<$ #| u]j 
XX d&TqT |]o*+#+&. 

•• �|&T s+&T d&T\ jTT |]o\q\qT 
b\+&.

      
  ~<$ (Binary 
fission) n+<TsT. 

|eTT 4.2 @ DJe\ |T

@ D Je\ |T
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eTT 1.1eTT 4.3

#~$, +, $Xw+#+&
Je\ m+<T nH |T $<H\T \e? 
~esqTq dsJe\ qT+& n~ d+wyTq CT\ e_e~ |]DeT+> s+#e#TqT. 

B <s+>, nMTu eT]jTT u]j e+{ dsyTq sb\ |T # b<$TyTq ~< 
$, eTT\T e+ yTT<q y <s sT>TqT. JesX\ Xs sD d+w n~]+q, 
|T $<q+ L& d+w H=+<TqT. (+<T &, eT> nH s+&T Je\T bZqTqT.)

VQ DJe\ Xs sD <s+> nH 
|T $<H\T \e. 
XFjT |T (Vegetative propagation)

XFjT |T nq> + |T 
+& ~ es qTq XFjT sD\ qT+& 
= yTT\qT  #jT&+ <s |T 
sT| keTseT>TqT. 
eTT\T e&+ (Fragmentation)

VQ D Je\ |T $<H\T  
(Modes of reproduction in multi cellular 
organisms) •• �eTT<TsT  |#> qTq, +TjTT 

sD\T >\ =\qT < dsdT\ qT+& 
{ d]+#+&.

•• �d&T| { < s+&T +Te\qT 
e+#+&. 

•• � +Te\|  uT d]HqT e+, 
<  esY d|t eTjT+&.

•• d<] +< d&TqT |]o*+#+&. 

sueqeTT < yTT>Z =&>&+(Budding) 
V&,  w |<XeTT D $uq 

|qse+> sT>T e\q Ve~> yTT>Z 
n_e~ #+<TqT.  yTT>Z\T | #+~ * 
qT+& $&e& q e > Je\T> |sT>TqT. 
* XseTT qT+& ys = d+ Je\>TqT. 
n< $<eTT> eT| j|\yT |&q, || 
n+#T y+ qTq >&T\ yTT>Z\T n_e~ 
#+<TqT. $ = yTT\T> n_e~ #+<TqT. 
(sDb\)

|eTT 4.4 j|\yT
yTT>Z

|+&+

>& (Notch)

|eTT 4.3 ds >s eTT\T e&+

d]s 
sbdt

n&T >&
+<+

d< ;C\T 
(ksT\T)

|\BsD 

1.XFjT |T 2. n+ |T 3. + |T

eTT\T e+ yTT>Z\T 
=&>&+

|s> d+|seTT

ds sD+ >\ VQD Je\ dsyTq 
|T $<qeTT\T >T]+#&q$. 

ds>s Xe\+ (Algae), e <VeTT 
q eTT\T> beqT. bsTTq = 
eTT = yTT> |sT>TqT.
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yTT\ |T

n<
j

Te
TT 

` 4

X\ d< ;C\T #\q d< ;C\T n{\T =&j
Xe\, XFjT 

DeTT\ Je |<seTT 
d++, |\T# >&# 
e]+#&q n+&s 
<V\qT  #jTTqT. 
 |\T# >&\T >\ 

#\q sV d<  
;C\qT X\ d< 
;C\T n+<TsT. $ 

yTT\ +Te\qT @
ssT#TqT. 

#\qd<;CeTq> 
 #\qjTTyTq 

n+ d<;eT>TqT. 
~ #\qeTT 

=s XueTTqT 
|j+#T=qTqT. eT 
C y| #+~+#T 

= Xe\T,            
u]j, +<\T 
 #\q d< ;C\qT 
sb+~+#T#Tq$. 

| L\ |]dT\ 
Xe\ XFjT D\T 
eT+<yTq n<q| & 
ds\qT d$+#TqT. 

Vs |<s\T D 
+& jTT+&TqT.   

sDeTT\H n{\T 
n+<TsT. nqTL\  
|]dT $ = 

+Te\T> n_e~ 
#+<T#Tq$. 

=&j\T 
nqTq$ |*jT+ 
e+{ +<eTT\# 
 #jT&T @ 

+<jTT, #\qsV 
n+ d<;C\>TqT. 

e +~ s>T\ #~$qT |weTqTq~ 
|w+#T yTT jTT |T nejTeeTT. B 
nseTT #dT=qT eTq+ yTT< |w sD 
\TdT=qT nedseTT. 

k<sD |w+ u>\T  			 
(Parts of a typical flower) 

|weTqTq~ + |T sV+#T 
|]$TyTq |sT>T<\ L&q sb+seTT 
#+~q |+&eT>TqT. 

#\q d< ;C\T =&j\Tn{\T

n+ |T  
(Asexual reproduction) 

eT esZ| yTT\, |T d< ;C\ 
<s sT>TqT.  d< ;C\T eT+<yTq  
>&\qT @ss#T= q eT>\   
|]\eTT| |& = yTT\T> |sT>Tq+ 
es eTqT s+#T=qT#Tq$. 

X\ d< ;C\T

|X\T
1. XFjT |T, + |TT\qT 

u<|sT#TeTT.
2. n+ |T d< ;C\qT (Spores) 

=+{ \TeTT.

Xe\T, +<\ >\ = d<;C\T

4.2. �yTT\ + |T 		
(Sexual reproduction in plants)

d, |sTw d+j> ;C\ \sTT <s 
Je\T y d+  #jTT |jTqT 
+ |T n+<TsT.

m<T eyT <&qT  #jTC\<T. B 
e nedseT>TqT. >=s eyT >=s |\qT 
 #jT<T. B bf\T nedseT>TqT. eq 
= d+  #jTT d, |sTw Je\T 
s+& nedseT>TqT. 
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|eTT 4.5 |wu>eTT\T

|eTT 4.6 Xse[
1. |s> XeTT  2. Xs <+&eTT

|w+ |<q u>\T 			 
(The main parts of a flower) 

1. s |e[ (calyx)  (s|\ 
L&q~)  2. sD |e[ (corolla) (sD 
|\ L&q~) 3. Xse[ (Androecium) 
4. n+&XeTT(Gynoecium)

Xs
 <+

&e
TT |

s>
X

+ 

>eTT

\eTT
 n+&XjTeTT

sD |e[
s |e[

n+&eTT (ovule) 

n+&XeTTXs
\T

 

2

1

XseTT

Xse[ (Androecium)
~ XseTT\ deTT<jTeT>TqT. = 

XseTT, Xs <+&eTT nq&T  &qT, 
=q u>eTT |s> XeTq&T d+ e+{ 
sDeTTqT * jTT+&TqT. |s> sDTe\T  
|s> X |b& T\ jT>TqT. 
n+&X+ (Gynoecium)

n+&XeTqTq~ |w d u>eT>TqT. ~ 
|\<\ ]yTq~. n+&X+ eT&T  
u>\qT * jTT+&TqT.  

1. >+ (Stigma)	 2. \+ (Style)
3. n+&XjT+ (Ovary)

n+&XjT+ n+&eTT\ (ovules) qT * 
jTT+&TqT. = n+&eTT <|\ |+& 
XeTTqT * jTT+&TqT.
|+&XeTT |\ n+& D+ < d d+j> 
;+ e+&TqT.

|eTT 4.7 n+&XeTT 

>+

\+

n+&XjT+

n+&XeTT

Xse[ nqTq~ |weTT |sTw 
u>eT>TqT. 

n+&X eTqTq~ |weTT d u>eTT. 

eTT 1.1eTT 4.4

•• �|sT>T#Tq  eT+<s yTTqT+&  
|c rdT+&. 

•• �s |e[, sD |e[, Xse[  
eT]jTT n+&XeTT e+{ u>\qT  
|]o*+#+&.

•• �Xs\T, |\<\qT ysT #d u>\qT  
|]o*+#+&.

•• �d&T| |b& sDTe\qT #* d<] 
+< |]o*+#+&. 
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yTT\ |T
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4.2.1. |s> d+|seTT  (pollination) 
|w+#T yTT\ + |T mT 

sT>T#Tq~? |w+#T yTT\ + |T 
s+&T d+|Tq\T sT>TqT.

1. |s>d+|seTT (pollination) 		
    2. |\BsDeTT (Fertilization)
1. |s> d+|seTT :`

|s> XeTT qT+& |s> sDTe\T 
>eTTq ~ n>TqT |s> d+|seT+<TsT. 
|s> sDTe\T >*, sT, \T eT]jTT 
+Te\# ~ #jT&TqT. M{ |s> d+|s 
s\T (pollinating agents) n+<TsT. 

|\eTT, $H\ n_e~ yTT<{ eTTKyTq 
d+|Tq |s>d+|s+. |s> d+|seTT s 
|\BsD sT>TqT.
4.2.2. |s> d+|s s\T 
|s> d+|seTT s+&T seTT\T n$

1.  |s> d+|seTT (Self pollination)
2. |s|s> d+|seTT (Cross pollination)

|eTT 4.8 |s> d+|seTT

|s|s> 
d+|s+

d|s> ( 
|s>) d+|s+

d|s> d+|s+

 |s> d+|seTT 
 |s> d+|s+qT djT+ d+j>eTT  

(Autogamy) n L& n+<TsT.  |w| 
|s> sDTe\T n< |w+ qTq >eTTqT 

#sTqT < n< yTT ys= |w| 
>eTTqT #sT |jTqT  |s> d+|seTT 
n+<TsT. 
 |s> d+|s |jH\T

1. ~*+> |weTT\  |s> d+|seTT 
|d].

2.� ���|weTT\T |s>d+|s s\| 
<s|&e\dq neds+ <T.

3. |s> sDTe\T e< n>T <T. 
|s> d+|seTT jTT qc\T 

1. e d+K $H\T  jT>TqT. 
2. n+s#<+ # e> qT+&T e\q 

$H\T \VqyTq yTT\qT  
#jTTqT. 

3. = s| yTT\T e. qT yTT\T 
eT+> D+#TqT. 

|s|s> d+|seTT  (Allogamy)
 |w| |s>sDTe\T n< C #+~q 

ys= yTT jTT |w >eTTqT #sTqT 
|s|s> d+|seTT < n>$T n+<TsT.
|s|s> d+|s |jH\T 		
(Advantages of cross pollination) 

1. |s|s> d+|s |*+> jT>T 
$H\T, n+]+ XwyTq  
yTT\T> |]> \D\qT * jTT+&TqT. 
nq> |s|s> d+|seTT <s = 
s\T  jT>TqT. 

2. 	u>T> n+]+# keTseTT >\ $H\T 
 n>TqT. 

|s|s> d+|s s\T   
(Agents of cross pollination) 

|s> sDTe\T  |weTT qT+& ys= 
|weTTq rdT= be mT k<eT>TqT? 
|s|s> d+|seTT s>eqq  |w| 
|s> sDTe\T ys= yTT |weTTq 
rdT= beqT. uV sq +Te\T, 
\T, >* eT]jTT sT yTT<\>T y <s 
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eTT 1.1eTT 4.6

+Te\ <s, >* <s, { <s 
|s> d+|seTTqT sT|=qT yTT\  
|weTT\qT d]+#+&. 

d++~ $<H |s> d+|seTTq 
q $<+>  |c q&T nqTL\H\
qT >T]+  |{qT jsT #jT+&. 

|eTT 4.10 >* <s |s> d+|seTT

|eTT 4.9 p|*

|s|s>d+|seTT sT>T#Tq~.
a) +Te\ <s |s> d+|seTT (p|*)
b) |\ <s |s>d+|seTT (]<|*) 
c) eTT\ <s (m+y|*).

\ <s |s> d+|s+ (Entamophily)
d \T\T eT]jTT H{>\+{ 

\T |c\ VQesjTT sD |\# 
]+|&T#Tq$.  |c\T |]eD+ 
|<$>qT, eT+ dTydq  u]+>qT e+&TqT. 
= |c\T   eTs+<eTTqT  #jTTqT. 
eTT\ <s sT>T |s> d+|seTT eyT 
k<sD+> sT>T |s> d+|s |< n>TqT. 
 s| |s> d+|s m+y|* n+<TsT. 

eTT 1.1eTT 4.5

>* <s |s> d+|seTT (Anemophily)  
>* <s |s>d+|seTT sT>T 

nH |weTT\T |]eDeTT q$>qT, 
sDjTyTq s+>T, ydq eT]jTT eTs+<eTTqT 
* jTT+&e. >* <s |s>sDTe\qT 
ydT= yq|&T e< n>T |s>sDTe\qT 
d]#jTT n~ yTTeTT |s>sDTe\qT 
 #jTTqT. 

|s>sDTe\T >* <s rdT= be 
q $<+> *> n+T=q, b&>, 
* sTe <[ e qT+&TqT. = |s> 
sDTe\ s\T qT&TqT. = |c 
>+ |s>sDTe\qT dT\ueTT> >V+#T 
q $<+> |]eD+ |<~> XFueq+ 
#+~ |  e q&TqT. 
<:` yTTCq. 

>* <s |s>d+|seTT sT|=qT 
|weTT\qT ny |\dt |weTT\T n+<TsT. 
< :` >& eT]jTT |H 

{ <s |s> d+|seTT (Hydrophily)
{ <s |s> d+|seTT s>& 

V&|* n+<TsT. ~ y*dtH]j, V&, 
Cd]j e+{ = { yTT\ q&TqT. 
 yTT\ |c\T esjTT+> +&e  
eT]jTT eTs+< *jTT+&e. |s>sDTe\T 
eT qT+& s+|&T >TsT |<s| e# 
*jTT+&TqT.

��MT <>Zs> qTq <q eqeTT       
|c\qT |]o*+#+&. |s> d+|s     
s\T> |#jTT \T eT]jTT |\qT 
>T]+#+&. @@ yTT\ mTe+{ \T, 
|\T |s> d+|seTT bZqT#Tqe 
>T]+ qy<T #jT+&.
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yTT\ |T
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j

Te
TT 

` 4

|eTT 4.11 { <s |s> d+|seTT

4.3. |\BsD |jT   
|s> d+|seTTqT >] #~$q < C| 

#T=qTeTT. 
|s>sDTe\T |s> XeTT\ qT+& 

>eTTqT #sT |s> d+|seTT nq&TqT. 
= |s> sDTe uV e#eTT (exine), 
n+'e#eTT (intine) nqT s+&T d+s 
&\qT * jTT+&TqT. uVe#eTT 
(exine) eT+<eTT> qT+& nH q n+sD  
s+<eTT\qT (germination pores) * 
jTT+&TqT. n+:e#eTT (intine) |\T#> 
qT+&  k>&T >TDeTTqT * jTT+&TqT. 
|s> sDTe n+]+#T 

|s> sDTe, q >eTT| |&q sTy 
n+]+#T bs+_+#TqT. | #+~q 
|s>sDTe s+&T DeTT\qT * jTT+&TqT. 
|< DeTTqT XFjT DeTjTT, q DeTTqT 
< DeT (Generative cell) n+<TsT. 
XFjT DeTT (vegetative cell) n+]+ 

|eTT 4.12 |s> sDTe n+]+#T

|s> sDTe

|s> HeTT

H+<+

n+sD s+<eTT <s y\T|\ e \eTT 
<s  b&yq >=eTTe |sT>TqT. ~jT 
|s> HeTT nq&TqT. < DeTT |s> 
HeTT $uq#+~ s+&T |sTw d+j> 
;eTT\T (sperms) > esTqT.
|\BsD |jT

|s> HeTT |+&XeTT n+&<seTT 
(micropyle) <s |y+#TqT.  deTjTeTT 
|s>HeTT |* d+j> ;C\T (sperms) 
|s>HeTT qT+&   y\Te& n+&XeTT 
|y+#T#Tq$. M n+&eTT  |sTw 
d+j> ;eTT, ~rjT +<eTT s+&e 
|sTw d+j> ;eTT *jTTqT. n+&eTT 
|sTw d+j> ;| \sTTqT |\BsDeTT 
n+<TsT. |\BsDeTT #+~q n+&eTTqT d+jTT 
;eTT (zygote) n+<TsT. ~ |+&eTT 
(embryo) > n_e~ #+<TqT. 
~ |\BsDeTT (Double fertilization) 

s+&e |sTw d+j>;eTT ~rjT 
+<eTT *jTTqT. ~rjT +<eTT 
<jTd (2n) dueeTT \~.  <jTd 
+<eTT @d (n) |sTw d+j> ;eTT 
*jTTqT d+j>eTT (Triple fusion) 
n+<TsT. d+j>eTT <s @s&q +<eTT 
n+s#< +<eTT (endosperm nucleus) 

|sTw d+j> ;eTT |b< D\T
~rjT +<eTT

dVjT D\T
|sTw d+j> ;eTT

n+& e#\T
n+& <seTT

|eTT 4.13 |\BsD |jT

 |s>H+ 

|s> sDTe 

 \eTT

n+&eTT

|+&X+
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nq&TqT. sDeTT ~ n+s#<eTT> n_e~ 
#+<TqT. n+s#<eTT  bwDDC\eT>TqT. 
~ |+&_e~ dVjT|&TqT. s+&T |sTw 
d+j> ;C\ { n+&eTTqT, s+&e~ 
~rjT +<eTTqT *jTT |jTqT  ~|\
BsDeTT (double fertilization) n+<TsT. 
|\BsD+s esT\T 			 
(Post fertilization changes) 

i)   n+&eTT $qeTT> n_e~ #+<TqT. 
ii)  �n+& e#eTT\T $q e#eTT\T> 

n_e~ #+<TqT. 
iii) n+&XjTeTT |<< |\eTT> n_e~ 

#+<TqT.
4.4. |\eTT @s&T (Fruit formation) 

MT+<] |\T u> *jTTqT. M 
eTq <q+~q J$eTT qT+& $&BjTT 
M\T<T. |\T $$TqqT deT~> * eTq 
X#T #Tq$. |\BsD eT]jTT | #+~q 

n+&XjTeTTqT |\eTT n n+<TsT. n+&XjT 
e#eTT |\ e#eTT> esTqT. n+&\T  
$H\T> esTqT.

|\BsDeTT s>+&H = yTT\ 
|\T n_e~ #+<T#Tq$. nTe+{      
|\qT nw |\T (parthenocarpic 
fruits) n+<TsT. 

< : $qeTT < (seedless grapes), 
CeT yTT<\>Tq$. 
�|\eTT\ eZsD (Classification of fruits)   
ds |\T

 ds |\T, @ |\< < VQ |\< 
d+jTT n+&XjT+ >\ +] |weTT qT+& 
n_e~ #+<TqT.

|\ e#+ <s+> ds|\T eTs 
ds +&>\ |\T, ds Xw |\ 
eZ]+#&q$. 

|\eTT 

 d+* |\eTT 

 Xw |\eTT

ds |\eTT

+&>\ |\eTT 

d+jTT |\eTT

dqdtksddt 

_<Ts |\eTT\T 
 1. yT+yT 
 2. y sY
 3. s>

Xw n$<s  
|\eTT\T 

1. nH
2. ]j|dt 
(e# ;eTT)
3. d|
4. |+>\ |\eTT 

Xw $<s |\eTT\T 
 1. ~$<s |\eTT
 2. e# ;eTT
 3. >T[ 

&T|wjTdt
 f+>\             
|\eTT         
(&|t) 

{ 
 1. eT<T |\eTT
 2. Vd]&jT+
 3. byT
 4. |b

(i) | $<s (ii)  $<s

|\ eZsD 



66 67

yTT\ |T

n<
j

Te
TT 

` 4

ds +&>\ |\T
ds +&>\ |\T, | #+~q|&T |\ e#eTT +& * sdu]+> qT+&TqT. $ n$<s 

dueeTTqT *q$. |\e#eTT uV |\e#eTT (epicarp), eT< |\e#eTT (mesocarp)  
eT]jTT  n+'|\e#eTT (endocarp) \ eT&T u>\T> $u<q+ #+~ jTT+&TqT. +&>\ 
|\T |<q+> s+&T s\>TqT. 1. { |\T (Baccate) 2. f+ >\ |\T (Drupaceous)

{ s| |\T eTs eT<T |\T (berry), Vd&jT+ (hesparidium), byT (pome) 
eT]jTT |b (pepo) \ eZ]+#&jTTq$.
e.d+K seTT  $esD

1. { - eT<T |\eTT (Berry)
y{ 

~ @ < nH $qeTT\T >\  
|\eT>TqT. uV |\e#eTT |\T#~. eT< 
|\e#eTT +&>*, sdu]+> qT+& 
>TEqT @ssT#TqT. ~ q<q u>eT>TqT. 
 u>eTT $qeTT\T $T& jTT+&TqT. ~ 
~|\<, d+jTT, }s n+&XjT+ qT+& 
n_e~ #+<TqT.
< : y{.

2. Vd&jT+ - H]+ ~ njT n+&HdeTT >\ VQ |\<, }s 
n+&XjTeTT qT+& n_e~ #+<TqT. uV|\ 
e#eTT eT+<+>qT, #]+>qT, qH  
>+\qT * jTT+&TqT. \>, k+e 
uV |\e#+ d+jTTyT jTT+&T bs 
n+: |\e#eTT. n+: |\e#eTT dwyTq 
><T\qT @ssT#TqT. n+: |\e#eTT qT+& 
jTq sdu] X\T q<qe>TqT.  
< : H]+.

3. byT - |  |\eTT nH $qeTT\T >\ |+# |\<, 
d+jTT, eT n+&XjTeTT qT+& n_e~ 
#+<TqT. B q<q u>eTT +&>\ 
|cdqeT>TqT. yTq |\eTT |\ nH 
n+&eTT\qT *jTT+&TqT. < : |, 
u]|+&T. 

4. |b - <d ~ & n+&HdeTT (Parietal placentation) 
>\ |\<, d+jTT, eT n+&XjTeTTqT+& 
n_e~ #+<TqT. >TE nH $qeTT\qT * 
jTT+&TqT. 
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5. f+ >\ |\T  (&|t) - e$T& ~ @ $qeTT >\, +&>\ |\eT>TqT. ~ 
@ |\<, d+jTT n+&XjTeTT qT+& n_e~ 
#+<TqT. |\e#eTT y\T|\ #]yTq uV 
|\e#eTT>qT, eT< +&>\ eT< 
|\e#eTT>qT, eT]jTT |* jTT 
n+:|\e#eTT>qT $u<q+ #+~jTT+&TqT. 
|\eTT jTT n+:|\e#eTT jTT+> 
+&T e\q  |\eTT |\eTT>  
|\Te&TqT. 

ds Xw|\T (simple dry fruits) 
 |\T m+&q |\e# * jTT+&TqT. $ kq+ #+<T (|>T\T) $<H <s+> 

#dT= eT&T  s\T> eZ]+#&q$.  (1) Xw $<s |\T.  (2) Xw n$<s |\T  
(3) _<Ts  |\T. 
Xw $<s |\T

 |\eTT\T | #+~q sTy kq+ #+~ $H\qT $&T<\ #jTTqT. 

e.d+K seTT  $esD

1. ~$<s |\eTT (Legume) 
sD 

~ b+d n+&HdeTT (Marginal 
Placentation) >\ @ |\<, @ _\jTT,  
}s n+&XjTeTT qT+& n_e~ #+<TqT. 
|\eTT | #+~q y+H |\e#eTT |w  
eT]jTT <s n+#T\ y+& kqeTT #+~  
$qeTT\qT $&T<\ #jTTqT.  < : sD, 
&T. 

2. @ $<s |\eTT  (Follicle) 
&T  

~ ~|\<, d+jTT, }s n+&XjT+ qT+& 
n_e~ #+<TqT. ~ ~$<s |\eTT e+{~. 
 |\e#eTT  n+#T y+& eyT 
kqeTT #+~ $qeTT\qT $&T<\ #jTTqT. 
< : &T

3. >T[ (capsule)  
a) |$<s >T[  - | 

b)  $<s >T[ - u+&

~ nH $qeTT\T>\ |\eT>TqT. ~  
VQ |\<, d+jTT, }s n+&XjTeTT qT+& 
n_e~ #+<TqT.  |\eTT\T nH |<T\ 
kqeTT #+<T #Tq$. 
|\ e#eTT = _\eTT jTT eT< u>eTT 
qT+& kq+ #+~q <  $<s >T[ 
n+<TsT.|\eTT jTT n&T >& y+ |\ e#eTT 
kq+ #+~q < | $<s >T[ n+<TsT.
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Xw n$<s |\T
 |\T | #+~q sTy kq+ #+<e. |\e#eTT D+q sTy eyT $H\T 

$&T<\>TqT. 

e.d+K seTT  $esD

1. nFH  - e{dt, $Ts_*dt
~ @$q |\eT>TqT. ~ @ |\<, 
@ _\jTT n+&XjTeTT qT+& 
n_e~ #+<TqT. |\e#eTT ]qyTq~  
eT]jTT #]yTq~. ~ $q e#eTT qT+& 
ysjTT+&TqT. 

2.  e# ;eTT (Caryopsis)  - e]
~ @ $q |\eT>TqT. ~ @ |\<, }s 
n+&XjTeTT qT+& n_e~ #+<TqT. 
|\e#eTT, $q e#eTT d+jTTyT 
jTT+&TqT.       < : e], ><TeT, yTTCq. 

3. d| (cypsela) - >& #eT+  |\eTT ~|\<, d+jTT, eT 
n+&XjTeTT qT+& n_e~ #+<TqT. 
|\e#eTT, $q e#eTT d+jTT+  
$&$&>qT+&TqT. <: >& #eT+. 

4. |+ >\ |\eTT (Nut) - J& 
e$T&

~ Xw n$<s, @ $q  
|\eT>TqT. B |\e#eTT ]q+>   
eT]jTT <sTjTTyT jTT+&TqT.  
|+>\ |\eTT ~ < VQ |\<  
}s n+&XjT+ qT+& n_e~ #+<TqT.
<: J& e$T&.

_<Ts |\T (Schizocarpic fruits)
|\eTT | #+~q sTy  @   $qeTT  >\    u>\T>	 |>T\TqT.  u>eTT\qT 

|+XeTT (mericarps) \+<TsT. $H\qT *q |+XeTT\T kq+ #+<T <T. eq _<Ts 
|\T Xw $<s eT]jTT Xw n$<s |\ \D\qT #|qT. 			 
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e.d+K seTT  $esD

1. yT+yT - nUwj ~ ~$<s |\eTTqT b*jTTq~.  |\eTT 
$qeTT\ eT<H= u>eTT\T q&TqT.  u>eTT  
|\eTT @ $qeTT *q q u>eTT\T> |>T\TqT.  
< : nUwj (TeT).

2. ysY - =MTs ~  s+&T $qeTT\T >\ |\eT>TqT. ~ ~|\<, 
d+jTT, ~_\jTT, eT n+&XjTeTT qT+& n_e~ 
#+<TqT. ~ \Teq kqeTT #+~ s+&T @ $q 
n$<s |+XeTT\T> $& beqT. <: =s.

3. s> - eTT<eTT ~ |\<, d+jTT, }s n+&XjTeTT qT+& n_e~ 
#+<TqT. ~ eT&T @ $q dt\T> |>T\TqT.  
< : eTT<eTT. 

d+* |\eTT (Aggregate fruit)  
~ VQ|\<, nd+jTT, }s n+&XjTeTT >\ +{] |weTT qT+& n_e~ #+<T#Tq~. 

= $& |\<eTT sT |\eTT (fruit let) > n_e~ #+<TqT. qT d+* |\eTT keq & 
nT&q nH sT |\  >T#eTTqT * jTT+&TqT.< :` b* j*j (nX  qse$T&).

nHH kyk (d |\eTT) |\BsDeTT sTy |\<\ n+#T\T d+jTTyT  d+|Ps 
|\eTT> q&TqT. 

d+jTT |\T 
nH |c\qT *q  |P] |w $HdeTT qT+& @s&q +] |\eTT d+jTT |\eT>TqT. 

d+jTT |\T s+&T seTT\>TqT. n$ 1. ksddt  2. dqdt 

|eTT 4.14 b*j*j |eTT 4.15 d|\+
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e.d+K seTT  $esD

1. ksddt - |qd|+&T (Jack fruit)  |\eTT |w $HkeTT (sdt `Rachis) 
eT]jTT |w $HdeTT |weTT\ jTT s 
|w u>eTT\T \d d+jTT |\eTTqT   
@ssT#TqT. ~ +&>\ eT< neTTqT 
*jTT+&TqT. |]|eTT d+eqTq q<q 
u>eT>TqT. B   $qeTT+&TqT.  
q<q |]|eTT\ eT< nd+UyTq, b&yq 
\{ #<THq sDeTT\T+&TqT. $ e+<jTT 
<  |\BsDeTT #+< |weTT\qT d+#TqT. 
|\eTT jTT >sTq |]\eTT| q&T eTT 
|\<eTT\ jTT >eTT\>TqT. 

2. dqdt  - n |\eTT ~ Vb+<&jT+ nqT | s| |w 
$HdeTT qT+& @s&T eT]jTT s| d+jTT 
|\eT>TqT.  |\eTT +&>\ |cdH 
* jTT+qT. ~ nd+UyTq, dyTq 
@*+> |weTT\qT *jTT+&TqT. | 
#+~q|&T |cdqeTT +&>\< sdjTTyT 
q<q u>eTTqT @ssT#TqT. < : eT], n 
yTT<\>Tq$. 

eTT 1.1eTT 4.7

$$< s\ |\qT d]+#+&. n$   @
s| |\eT >T]+  C| sjT+&. 

+, #~$ \TdT. 
| m+<T nH seTT\T q&T#Tq$?

4.5. $qeTT @s&T (Formation of Seed) 

$qeTT, |\BsDeTT #+~q n+&eT>TqT. 
~ |+&eTT, Vs |<s\qT *jTT+& 
$q e#eTT# s+|&T#Tq~. nqTL\  
|]dT\ $qeTT n+]+ = HsT yTTqT 
#TqT. 

$qeTT\ |]eDeTT, seTT, s+>T   
eT]jTT |]\eTT yTT<\>T y n~ 
y$<\qT *jTT+&TqT. ]& yTT\ nH 
q $qeTT\T sDTe\e qT+&TqT. =] 

|]eD+ |<<q   $qeTT+&TqT.  
| s+&T d+<s\q $qeTT  |P] 
yTT> |sT>T#Tq~. 

$qeTT (|+&eTT)  qTq ;<eTT\ 
jTT d+K <s+> e; yTT\T ~<,  
@< ; yTT\ s+&T seTT\T> 
$u+|&q$. 
1. ~< ;eTT\T (Dicotyledons)
$qeTT\T s+&T ;<eTT\qT *jTT+&TqT. 
< : sD, &T eT]jTT eTT<eTT. 
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|eTT 4.17 @< ; $qeTT (e])|eTT 4.16 ~< ; $qeTT (&T) 

;e#eTT

|+&eTT 

2. @< ;C\T (Monocotyledons)
$qeTT  ; <eTTqT * jTT+&TqT. 

<: e], yTTCq, ><TeT eT]jTT sT*. 
1. ~< ; $q sDeTT (&T) 		
(Structure of Dicot seed) 

$qeTT e>, n+&seTTqT * 
=~>  y| e+ q&TqT.  u>eTT 
{sT> neT]q \ =~> yq s| 
nq&T sDeTTq~.  s| jTT  =q 
q s+<eTT \<T. B ; s+<eTT < 
n+&<seTT (micropyle) n+<TsT. 

{ Hqu{q $qeTTqT yT\> n~$Tq 
q { _+<Te\ bT >* T&>\T  
 s+<eTT < y\T|* se& #&e#TqT. 

|+&eTT, $q e#eTT# |&jTTq~. 
B  eT< neTT+&TqT. B 
;<eTT\T nT& e+&TqT. eT< neTT 
 =q |<eTeT\eTq&T b<$T ysT 
(radicle) u>eTTqT, s+&e =q |<eT 
+&eTq&T b<$T +& u>eTTqT 
(plumule) *jTT+&TqT. |<eT eT\ u>eTT 
jTT =qu>eTT n+&<seTTq <>Zs>  
y\T|\ ejTT+&TqT. |<eT +&eTT s+&T 
;<eTT\ eT< neT]jTT+&TqT. ~  b{ 
neTTqT, $T* q<q yTT>ZqT *jTT+&TqT. 
 yTT>Z =~> eTT&T\T |&q q |eTT\qT 

*jTT+&TqT. 
2. @< ; $qeTT jTT sDeTT (e])	
(structure of monocot seed (paddy))  

e] jTT $qeTT, $qeT   
|\Te&q|{, n~ C  |\eT>TqT. 
~ dsyTq n$<s @ $q |\eT>TqT. 
B e#;eTT (caryopsis) n+<TsT. 
$q e#eTT # |\T#~. |\e#eTT 
(pericarp) |\T# $q e#eTT d+jTTyT 
jTT+&TqT. |\eTT k<sD+> |dT||# 
|w|#\T (bracts) eT]jTT \|TT |w|#\ 
(bracteoles)# |& jTT+&TqT. M 
k<sDeTT> #|t (chaff) n n+<TsT. |+&eTT 
dTf\yT (scutellum) nq&T  ;<eTT, 
b{ neTTqT *jTT+&TqT. neTT jTT 
+~ u>eTT |eT eT\eTT nq&TqT. ~ 
eT+s +#TeTT (coleorrhiza) nq&T 
=&T>T# |& jTT+&TqT. | u>eTT |eT 
+&eTT nq&TqT. ~ b+s +#TeTT 
(coleoptile) nq&T =&T>T# |&jTT+&TqT. 

e] $qeTTqT eT >\ eT e+q 
{ < s+&T sE\ sTy eT+s 
+#TeTT (coleorrhiza) $qeTT jTT <s 
u>eTTqT =\T#T= y\T|\ e#TqT. sTy 
eT+s +#TeTTqT =\T#T= |<eT  
eT\eTT (Radicle) y\T|\ e#TqT.  

|<eT +&eTT
Vb=f
|<eT eT\eTT 
(s&)

;<\T
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yTT\ |T
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|<eT eT\eTT ysT eedqT @ssT#T <T. 
B sTy, ysT +&eTT jTT +~ u>eTT 
qTq DT|\ qT+& @s&T#Tq$. n+<Te\q  
ysT nTs| ysT (Adventious roots) n  
|\Te&T#Tq$.  nTs| ysT | #+~q 
yTT |#TysT eedqT  @ss#TqT. 

 &]H dt, uC, ddt eT]jTT sT* 
e+{ yTT\ $qeTT\qT|j+, deTT<| 
{ $qeTT\T yTT\T deTT<| { 
c> |ueeTT, deTT< { $qeTT\T 
\T e+{ y| |]X<q\T #dqT.  
deTT<| { $qeTT\T #beqT q 
jTT |j>q+seTT \TdT=HqT. q  
|]X<q |j+q 87 CT\ 3/4e 
e+T $qeTT\T deTT<| { 28 sE\T 
eyT T= e+&qT &]H \TdT=HqT.

MT \Tk
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deTT<| { +|q C&\  
$qeTT\qT rdT+&. 7 sE\ sTy 
 $qeTT\qT & yd =sTT { 
+< &, y >T]+#&q +&\ yd 
|sT>T<\qT >eT+#+&. 

4.6. $q y| (Dispersal of seeds) 
$qeTT\T eT * yTTqT e<* # 

<seTT |&T#Tq$. m+<T?
yTT\ |T keTs+ # n<TyTq 

qTq~.  yTT qT+& # n~ d+K 
$qeTT\T jT>T#Tq$.  yTT $qeTT\T 
njTT * yTT dMT|eTT |& n+]+q 
d\eTT, sT, H, K\eD\T eT]jTT 

dss yTT<\>T y =s HsT yTT\ eT< 
b{ @s&TqT.  d\eTT   HsT yTT\T 
>T+|> qT+&Tq|&T, yTd&T +Te\#  
dT\u+> HXqeT>TqT.  d  e CT\T 
|P]> n+]+#T d @s&TqT. 

nH yTT\ |\eTT\T, $qeTT\T 
dT<seTT> y| #+<T q $<+> 
nH nqTL\H\qT *jTTq$. $q+,  
|\ y| nH s\T |#jTT#Tq$. ~ 
 d\eTT yTT deTT<j\ =d e\q 
@s&T b{ =\+#T, n< deTjT+ yTT 
CT\T $jTe++> y| #+<T, u$T| 
eTqT ds|s#T=qT <]rjTT#Tq~. 
|\eTT\T eT]jTT $H\qT y| #jTT s\T 

$q y| bZqT s\ <s+> 
yTT\ |\eTT\T eT]jTT $q y| 
j+eTT\T $$< seTT\T> qTq$. 
djT+ y| (Autochory) 

 |< |\eTT\T, $qeTT\T # 
y>eTT> djT+ y| #+<TqT. u\yT yTT 
|\eTT\T nkT> |* $qeTT\T y<\& 
y| #+<T#Tq$. 
>* <s y| (Anemochory)

 |< |\eTT\T eT]jTT $H\T >* 
<s y| #+<TqT. >* # <seTTq                  
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•• �= Xq>$qeTT\qT { Hqu{ 
&>T&  s |P]> e+#+&. 

•• �Xq> $qeTT n~ { |\T= 
+& C> eV+#+&. 

•• �n~yTq { e&>{  
$qeTT\qT &>T& eTd sE 
|P]> e+#+&. $qeTT\T m+&+& 
C> eV+#+&. 

•• �$qeTT\qT C>> s |\ qTq 
$$< u>eTT\qT |]o*+#+&.

•• �< |eTT qTq u>eTT\ 
b* n u>eTT\qT >T]+#T 
M\>T#Tq< n #&+&.
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|eTT 4.20 { $q y| (eTs) 

|eTT 4.18 djT+ y| (u\yT yTT)

|eTT 4.19 >* $q y| (>& #eT+)

\T be q $<eTT> $qeTT\T 
q$>qT, *>qT, sDTe\ s|eTT 
qT+&TqT. =+{ >* <s dT<seTT> 
rdT= be q $<+> $qeTT\ jTT 
|]\eTT XeTT\T eT]jTT #eTT e+{ 
s\T q&T#Tq$. 
    <:` &T, eTTq>

>& #eT+ yTT |\eTT\ XXyTq 
s |e[, X>T#eTT (pappus)> 
sb+seTT #+~ jTT+&TqT. | \ e+{ 
XeTT\T bs#{ e |#d |\ y| 
dVjT|&T#Tq$. 
{ <s y| (Hydrochory)

 |< |\T, $H\T { <s 
y| #+<TqT. { <s y| #+<T |\ 
{ \T q $<eTT> $q e#eTT 
sb+seTT #+~jTT+&TqT. =] |\eTT 
jTT eT< |\e#eTT HsjTT+> qT+& { 
n\\ |yV+ <s #\ <seTTq rdT= 
b&TqT. 

eTs |cdq+ k+ e >*  
><T\qT * { |yVeTT &T dueeTTqT 
*jTTq~. |cdqeTT| q&T $qeTT\T 
$&e& { \T bsTT ys= |<XeTT 
n+]+#T#Tq$. 
+Te\ e\q y| (Zoochory) 

|\eTT\T eT]jTT $qeTT\T +Te\ <s 
y| #+<TqT. B q $<+> = |\T, 
$q e#eTT\ =eTT\T, eTT, + 
se\T, <&yTq seT sD\qT *jTTq$. 
Te+{ |\eTT\qT *q yTT\qT s#T= 
beq|&T |\T |q *q uV |sT>T<\\ 
dVjT+ +Te\ Xs n+T=qTqT. 
s nH # +Te\T beq|&T y{ 
<s $qeTT\T y| #+<TqT. 

C+~jTyT  yTT |\T yTTq<*q <&yTq 
=eTT\ e+{ sD\qT *jTT+&TqT. 
ns+<dt yTT |]|\T, |w |#\T, 
n> u>eTT yTTq<* jTT+&TqT. |eTT 4.22 +Te\e\q y| (ns+<dt)

|eTT 4.21 +Te\ e\q y| (C+~jTyT)
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nH +&>\ |\T +Te\T                         
eT]jTT eqe\# Vs+> rdT=q&, y 
$ds\ <s $qeTT\T # <seTTq 
y| #+<T#Tq$. 

y{, CeT e+{ |\ q<q 
u>eTT\ b $qeTT\T Vs+> 
>V+#&, sTy $ds |<s\<s  
y\T|\ |+|&T#Tq$. Te+{ $qeTT\T 
y{ $q e#eTT\<s Jssk\ qT+& 
d+s+#&T#Tq$. eqe&T nH |\ 

eTT 1.1eTT 4.10

•• �s\T *q = $qeTT\T < |\
eTT\qT d]+#+&. 

•• �>& #eT+ |\eTTqT |]o*+ 
|eTTqT ^jT+&. X>T#eTT  
(pappus)qT #&+&.

•• �m+<T =] n+:|\ e#eTT  
Hs jTT+> qTq~? 

eT]jTT $qeTT\ y| sDeT>TqT. ] 
beTTK>\ d+H, ssT eT]jTT jT*|dt 
e+{ yTT\qT    s <XeTT\ qT+& rdT=    
= |]ds\ |]#jTeTT #d   $j      
k~+jTTH&T. 

e~] eT+qeTT
$u>eTT  - n

1. �~ @ D Jeq nMTu eT]jTT u]j\ sT>T |T |<. B n$, s+&T deT 
u>eTT\T> $&bsTT = Je\qT  #jTTqT.
i) eTT\T e+			   	 ii) ~< $						    
iii) sueqeTT (yTT>Z\T =&>&+)		  iv) d< ;C\qT @ssT#T

2. |w+#T yTT\ + |T, sT>T yTT< d+|Tq _____
i) |\BsDeTT ii) n+]+#T iii)  |qsT iv) |s> d+|seTT

3. +~ y @~ d]jTq~?
i) #\q sVyTq, |\T# >&\T >\ d< ;C\qT #\q d< ;C\T n+<TsT. 
�ii) �= Xe\T, u]j\T eT]jTT +<\T #jTT #\qjTT n+ d< ;C\T 

n{\T n>TqT. 
iii) �+<eTT\#  #jT&T @ +<, #\q sV n+ d<  ;C\qT =&j n+<TsT. 
iv) �|L\ |]dT\ Xe\ jT>T eT+<yTq >&\T >\ XFjT DeTT\qT X\ d< 

;C\T (Aplanospores) n+<TsT. 
4.  �|\BsDeTT #+~q n+&XjTeTT |\eT>TqT. VQ|\<, nd+jTT, }s n+&XjTeTT qTq 

+] |weTTqT+& n_e~ #+<T |\eTT _____
i) d+* |\eTT 	 ii) d+jTT |\eTT 	 iii) ds |\eTT	 iv) VQ |\eTT 

5.  { Hq u{q $qeTTqT n<TeTTq|&T ____ <s q { _+<Te y\T|* e#TqT. 
i) |s+\T 			   ii) yjTTs+\T (lenticels)  
iii) n+&<seTT(micropyle) 	 iv) |<eT eT\eTT

MT <>Zs qTq = yTT\qT d]+#+&. 
y  eXd |sqT qT>=qM\>TH?
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6.  e$T& |\eTTqT |\eTT> |\TTsT. m+<Tq> ~ ____ qT *jTTq~ 
i) #]yTq |\e#eTT 			   ii) jTT eT< |\e#eTT
iii) +&>\ n+: |\e#eTT		  iv) ]qyTq n+: |\e#eTT 

7.  d] < ysT#jTTeTT. 
i) ~< ; $qeTT q&T b{ {sq \ >Te+{ u>eTT s| nq&TqT. 
ii) �~< ; $qeTT q&T d s+eTTqT n+&<seTT n+<TsT. 
iii) �|+&eTT b<$T +& u>eTTqT |<eT eT\eTT n+<TsT.
iv) |+&eTT b<$T ysT u> |<eT eT\eTT n+<TsT. 

8.  �+~ yeTT\, >* <s $q eT]jTT |\ y| d+++ d]jTq de<qeTTqT 
mqT+&. 
i) |\eTT\T eT]jTT $qeTT\T nkT> kq+ #+~ y|+#TqT. 
ii) �>& #eT+ yTT s|e[ X>T#eTT> sb+seTT #+~ |\y| dVjT |&T#Tq~. 
iii) C+~jTyT |\eTT\T yTTq<*q <&yTq =eTT\qT * jTT+&TqT. 
iv) =] |\eTT jTT eT< |\e#eTT HsjTT+> qTq~. 

9.   d+j>eTT e\q jT>T ____ DC\eTT |+&_e~ bwD #T#Tq~. 
i)  d+jTT ;eTT 		 ii)  n+&Hd+ 	iii) dTf\yT 		  iv)  n+s#<eTT

10.  |s> d+|seTT e\q \T>T qweTT ____ 
i) |s> sDTe\T qweT>T <T.		  ii) $qeTT\T e d+K  jT>T#Tq$. 
iii) ~*+> |c\ |d]> sT>T#Tq~. 
iv) |c\T |s> d+|seTTq uVs\| <s|&e\dq neds+ <T. 

11. �|weTT yTT eTTK u>eTT.  ~ _______  dVjT|&TqT.
i) ]+#T	 ii) eTs+< 	 iii)  |s> d+|seTT	 iv) + |T

12. |weTT jTT eX n+>\T _______
i) s |e[ eT]jTT sD |e[	 ii) Xse[ eT]jTT n+&XeTT
iii) s |e[ eT]jTT Xse[		  iv) sD |e[ eT]jTT n+&XeTT

13. _______qT  #jTT |s|s> d+|seTT dVjT|&T#Tq~.
i) = yTT s\T      			   ii) eT+ |sT>T<\ >\ yTT\T        
iii)   	iv) |ejTT

14. >* <s |s> d+|seTT_______ sT>TqT.
i) y*dtH]j	 ii)  >&			  iii) =]		  iv) yT

15. +~ y \ <s sT>T |s> d+|seTTq <V<|&T neT]/sDeTT @~?
i) s\T >\ |s>sDTe\T eT]jTT |  e+{ >+
ii) esjTTyTq sD |\T eT]jTT eTs+<eTT d$+#T
iii) e |b& >\ |w>T#eTT		  iv) >TsT e]+#&q |b& sDTe\T
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16. |\BsD s,  n+&\T _______> esTqT.
i) $qeTT    	 ii) |\eTT    		  iii) n+s#<eTT  	 iv)  |\e#eTT

17. +~ y d]jTq  @~?
i) nq |\eTT ` e$T&            	 ii) VQ |\eTT ` |
iii) d+[ |\eTT ` b*j*j   	 iv)  ]j|dt ` ns{

18. d] qT >T]+#TeTT.
i) ~$<s |\eTT ` Xw$<s |\eTT	 ii) d| ` Xw n$<s |\eTT
iii) byT ` +&>\ |\eTT			   iv) s> ` ~$<s |\eTTqT b*q~

$u>eTT  - 
1. n+ eT]jTT + |T $<H\ eT<>\ @y s+&T u<\qT yjT+&.
2. XFjT |T nq>H$T?

i) j|\yT   eT]jTT ii) ds>s   >\ XFjT |T |<T\qT \|+&?
3. yTT\ sT>T + |T d+|Tq\qT d]jTq esTd eT+ neTs+&?

$qeTT  sb+<T,   |s> d+|seTT,   $H\ y|,   |\BsD
4. |s> d+|s s+#+&?
5. |\BsD s+#+&?
6. +~ y q&T |s> d+|s s\ |sqT \|+&?

i) eT+ ydq,   eTs+< >+<T\ >\ VQesjTT |c\T
ii) �s+>T ~/ ydq ~ / eTs+<+ ~.   nsTT,  |s> sDTe\T b&>, *> <[e 

qT+&TqT.   |  e+{ >eTT.
|q *|q s+&T s\ |s> d+|seTT sT>T yTT\qT \|+&.
7. �+~ i) eT]jTT   ii) d+|Tq\ |sqT \|+&.   +~ d+<s\ es> @s&T +< 

sD\ duy \|+&.
i) |sTw d+j>;eTT(n)  G n+&eTT(n) R d+jTT ;eTT(2n)
ii) |sTw d+j>;eTT(n)  G ~rjT +<eTT(2n) R n+s#< +<eTT(3n)

8. d]jTq <VsD\ Xw$<s |\qT,  Xwn$<s |\ qT+& $u<|s#+&.
9. @< ;C\T eT]jTT ~< ;C\T nq>H$T?   <VsD\eTT.
10. �+~ $q / |\ y| $<H\ d]jTq |<\qT e+&?  = <  <VsD 

e+&?
i) >* <s        ii) { <s      iii) +Te\ <s

11. +~  |\ eT]jTT $q y| $<H\ =< s+&T <VsD\eTT.
i) |\ <s ( y{ $dsq |<s\ <s)	ii) eqe\ <s.

12. ~|\BsD nq>H$T?
13. d+j>eTT nq>H$T?
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14.i) e&q A eT]jTT B |eTT\qT >T]+#+&. 
ii) �A jTT @ u>eTT B > sb+s+ #+~ jTTq~.  
 
				  

A			         B
15. �+< = |T $<H\T, JesX\T e&q$. |T s\qT d]jTq Je sX\ 

 |sT#TeTT. 
$  ds>s  dt
yTT>Z =&>&+ b{CeH #<TqT |sT>T\T

eTT\T e+ j |\yT u]j 

16. �d+jTT |\eTT __________ jTT n |weTT\ qT+& sb+<T#Tq~. ________     
|\eTT nqTq~ VQ |\<, nd+jTT, }s n+&XjTeTT >\ +{] |\eTTqT+& n_e~ 
#+<T#Tq~. 

17. �e&q |eTTqT ^, +~ u>eTT\qT >T]+#+&. 
a) uV e#eTT (exine)      b) H +<eTT (Tube nucleus)    

18.+~ y, y{ d++~ |\T / $H\ y| Vs#+&.

a)  djT+ y|   I) eTs 
b) >* <s y| II) C+~jTyT
c) { <s y| III) >& #eT+
d) +Te\ <s y| IV)  u\yT

19. �+< e&q d]jTq |<\ |sqT |P] #jT+&? (|<\qT k], { H me ksT 
e|j+#e#TqT /|j+#be#TqT)
($qeTT,  |\eTT, |s> d+|seTT,  y|,  yTT\T,  |\BsD,  |weTT,  |T) 
seTT  q +& bT b yqT.  n&T e $H\qT =+{ eT HfqT.
= sE\ s n&T $H\T _________ qT |]o*+#qT.   $H\T yTT\T> |] 
_________ qT #dqT.  |]D#+~q s  |c\T |b& sDTe\qT  
#dqT.   $ _________ <s >eTTqT #sqT. _________ |jT |sTw 
d+j>;C\T,  d d+j>;C\ d+j>+ #+<qT.

20.� �=],  |\eTT { <s  y| #+<TqT.    |jT dVjT|&, |\eTT jTT sb+s+ 
#+~q u> \|+&.

n+&XjTeTT

\eTT

>eTT
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$u>eTT  - 
1. i) |\eTT n_e~ #+<T |jT |sTqT \TeTT. 

ii)  |jTqT |eTT> $e]+#TeTT. 
iii)  |jTqT d+#T |eTTqT ^, u>eTT\qT >T]+#TeTT. 

2. |w+#T yTT\ + |T sT>T s+&T d+|Tq\qT  sjT+&?
i) yTT<{ d+|TqqT $e]+, < seTT\qT sjT+&. 
ii)  d+|Tq jTT u\T eT]jTT qc\qT sjT+&.

3. i) |\BsDeTT jTT qeTT |\eT>TqT. |\BsD s>+& @<H |\eTT @s&T#Tq<? 
ii) |\eTT\ eZsDqT  s| |eTT (Flow Chart) \TeTT. 

4. d+* |\eTT, d+jTT |\eTT\qT q <VsD\ b\+&.
5. ~< ; $qeTT jTT sDeTTqT $e]+#+&.
6. @<; $qeTT jTT sD $e]+#+&?
7. +< e&q |{ |]o*+#+&? A

B

C

D
E
F
G

i) |{ ^ u>\qT >T]+#+&?
ii) �|\BsD+ s   ‘ E’ , ‘F’  \T  yTT jTT 

@ u>\T> esT#Tq$?

8. +< e&q |{\qT #&+&.  +~ y de<qeTT\e+&?

i) & q&T#Tq |T $<q+ |s$T?
ii) �@ J$  s| |T $<qeTT 

q&T#Tq~?
iii) � |T $<qeTT y$< 

|]+#TH?

9. �+< e&q yTT\T MT  qT }V+#+&.  H{>\T MT qT d+<]+#T#Tq$.  
nsTT,  H{>\T n |c\qT d+<]+#T#THjT MTsT u$dTHs?   H{>\T @jT  
|c\qT d+<]ksTT?  MT de<H q sD\qT \|+&?
(eT,  >HsT,  >TyTTVsY,  sC,  eTs,  Cq,  #i, y<sT,  #eT+,  <*j,  >&,  =]  
eT]jTT sD)
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10. � eekjT<sT&T  A eT]jTT B nqT b\qT *jTT+&qT.    s+&T b\qT n&T 
sD yTT\qT (|dyT dfeyT)  k>T#dqT.  b\eTT A qT |\T, \ u]qT+& s+#T 
e\\ |&qT. b\eTT B e\\T +& sjTT+#&qT.

i)  b\eTT A eT]jTT B \ @ syTq |s> d+|s+ sT>TqT?
ii)   s+&+{ @~ n~ ~>T& #TqT?
iii)  �s |+qT yjTT eekjT<sT&T @ b\eTT qT+& $H\qT mqTeqT? MT 

de<H sD\qT \|+&?
11. �e$T& eT]jTT =] s+&TqT f+ |\>TqT.   e$T& eT<|\e#eTT q<q u>eT>TqT.  

nsTT =] eT<|\e#eTT q<q u>eTT <T.   | y <s+> #dT= +~ 
y{ de<H\T yjT+&.

i) =] |\+ q<q u>yT~?		
ii) =] |\+ m+<T HsjTT eT<|\e# *jTTq~?
iii) HsjTT eT<|\e#eTT jTT @yH s |j>\qT #|>\s?

12. �e&q n+X\ +<, +~ y eZ]+#+&. (a) |\eTT (b) $qeTT (c) $qeTT <T, 
|\eTT <T.	 ( y{,  <d,  yTT\q +\T,   *q sD,  <,  Ls,  
+><T+|,  #i,  |, r> &T)

13. �seTT,  keTT  >*  \T yTq &T $H\qT |]o*+].   n$ u$T  es  
ysT = $H\qT y+&+#T s]+#T=].   ysT eT |]o\q\qT +~ $<+> |{ 
qy<T #d].

$H\T |jD+q <s+ (MTs)  rdT=q \+  ($Tc\)

25 6

50 15

37 10

87 17

17 2

i) <s ‘X’  neTTqT,  ‘Y’  n+qT rdT=  sU|{ ^jT+&.
ii) |jD+q <seTT eT]jTT y| keTs\ eT< @<q d++<eTTq<?
iii) | sU|+ qT+& MTsT >V+#T nqT$T @$T?

14. Xw |\ |s C_ +< e&q~.   |\qT +< e&q s\T> eZ]+#+&?
(|,  >&#eT+,  e],  eTT<eTT,  =MTs,  &T,  sD,  &T,  $Ts_*dt,  eTT+ e$T&,  
nwj,  u+&)
i) nH         	    ii) ]j|dt(e#;+)     iii) d|        iv) |+>\   |\eTT
v) ysY           vi) yT+yT           	 vii) s>      viii) $<s >T[            
ix) |$<s  >T[  x) @$<s |\eTT         xi) ~$<s |\eTT.
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yTT\ |T
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15.� �yVH e+ >~ |y+q|&T,  n  * <+ k+usY j nedsyTq  
|<s\qT d]+ |{jTT+&& >eT+#&T.   yVH  |<s\qT #X&T.  MTsT  
\TdT=q $$< |\ s\T> y{ eZ]+#& n dVjT|&+&.
(||,   + |+&T,   e+jT,    y{,    eTTq>jT\T,   =MTs,    y\T,    u+&jT,    
e$T&)

16. +< e&q d#q\ <s+> ~<; $q u>\ |sqT \|+&.
i) b<$T ysT ________
ii) b<$T +&eTT ________
iii) |+& e\dq Vs |<s\ L&q +&>\ u>eTT ________
iv) $q| y\T|* s bs ________
v) $ e#+ q&T q s+<eTT ________

17. |s> d+|s+ s$?   y @ s| |s> d+|seTT |j>syTq~?  m+<T?
18.  djT+|s> d+|seTT nq>H$T?  < |j>\qT, b\qT \|+&?
19.  |s> d+|seTT nq>H$T?  < bZqT Je eT]jTT e s\qT \|+&?

Book: 	�1. �Plant Reproduction - S.R.Mishra - Discovery Publishing House Pvt. Ltd,  
New Delhi.

	  2. Complete Biology (IGCSE) - Oxford University press, New York.
Webliography:  www.biologyreference.com            science.howstuffworks.com  
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+>eTT eT]jTT \T>T yTT\ |sT
e.

d+
K  eXdHeTeTT  +>eTT 

k<sD |sT \T>T |sT 
 k+> 
@ $<eTT>                               
|\TTsT.

1. meddt mdT+dt &dt |+>sY u+&

2. nwj j k|t nwj ojT

3. ns+<dt ds `

4. q]jT+ &+f wy q{ J&|| 

5. nHH kyk d& | d|\+

6. ssdt +fb*j C |P{ |qd|+&T

7. j|\yT ` sDb\

8. {|dt C>+wj yT&sY b+{ &T

9. ddt dqHddt d{ s+C `

10. dt qd|s q{ =]

11. =]j+&yT dfeyT =]j+&sY =MTs/<j\T

12. >d|jT+ s]jT+ H |

13. $Tdt dfedt +sY s<d/<djT

14. s{ ee |+|tH >TeT&jT

15. |dt >eTs{ |>  n

16 dT{ ]| ` deT b>T/ 
Xe[
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yTT\ |T

n<
j

Te
TT 

` 4

17. +|wjTH $Tj u\yT u\yTyTT

18. u u |sY|P]jTdt ;H &T

19. |]H mdT+yT y{ y{

20. e+|s +& e+> e$T&

21. yTyk |P& #Y $T H{ 
b+{ n|

22. $Ts_*dt b bsYz 
b+{ `

23. \+u qd|s +&jTH 
dt eTs

24. sC dfy b& e]

25. |dyT dfeyT | sD

26. b*j*j 
+b*j edt{ qse$T&

27. |sdt e\dt | |

28. ]dqdt eTdt dsY eTT<eTT

29. f& b+uH ` >&#eT+
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s<\T |\Tsq nqTL\H\  
|\Tsq JedeTT<jT eT+&\ 
(Biomes), $_q Je\ $jTe++> 
J$+#T#Tq +TCT\ deTVeT>TqT. 
s<\T ||+#+ <<| n s\ ykq 
eTVdeTT<\T, eT+sT, =+&b+\T, 
n&e\T, m&sT\T, <Te b+\T eT]jTT & 
H\ J$+#T#Tq$.
5.1 uV ds| XdeTT (Morphology)

deTT<+ e+#T +Teq &*qT  
eT]jTT $T+>\T | sb\T e. $ 
sD+qT, |esqqT _q+> ed+#T 
s<\ qT+& <$+q$. X+ ms 
X#] >_\+ | b* +T+~. nsTT ~ 
C s<eTT.

+< #|q s+&T b<$T \D\# s 
dXsT\ (Vertebrates) qT+& s<\T 
ysT|&jTTq$.

1. uV #s se\T
2. s >+\T (b\  >+\T)

uV#s se\T
n s<\T se\qT *jTT+&TqT. 

uV#s seTeTT\T  $T+>\T eT]jTT 
&*H\ eTTf b+eTT d>V >+&T 

s<\T
seTeTT\T+&TqT (Bristles). s<\ se\T 
#seTT qT+& @s&q = syTq #s| 
sDeTT\T.  se\T w+<+>  
(Insulator) weTT y\T|\ yjT+& 
s~+#TqT. s<\ #seTT s+>T, neT] 
(ePVqeTT) |]ds\ nqTL\+> +&TqT. 
se\T  >V nejTe+.|* eT]jTT  
MTdeTT\T, ds CqeTT \$. eTT|+~e+{ 
+Te\T eTqT XTe\ qT+& s+#T=qT 
eT b&yq, y&jTq, <&yTq seTeTT  
(eTT)\qT |j+#TqT.

s >+\T (b\  >+\T)
n d s<\T b\qT d$+#T s<  

>+\qT *jTT+{sTT. <+\T |\ 
s<\T b\qT *qT+& |* >TqT.  
s>+\T esT #+~q d< >+\T.

5.2 ydeTT (Habitat)
JesX\T ed+#T |<X yd+ 

n+{sT. s<\T eTT ed+#T yk 
q $<+> eT j nqTL\qT 
*jTT+&TqT. s<\qT mq =+&q, 
+&, | jT, m&sT\T, eT+sT 
eT]jTT deTT<\ #&>\+. = eTTKyTq 
s<\T y{ yk\T, +~ |{ e&+~.

n<jTeTT ` 5

mq |s\T : |s yT\T, |< =eTT\T >\ >=i\T, m\T>T+T yTT<\>Tq$.
|s ueTT\T eT]jTT n&e\T : �eTT+& |+<T\T, n|< &T\T, +\T, @qT>T\T, |*, sT 

|*, K&Z eT>eTT, { @qT>T yTT<q$.
+& (<eb+eTT): n&$ yT\T, d] +, m<T, m\T\T (s&+{) yTT<q$.
m&]: us n&$ >&<, u  +\T.
eT+ sT: ujT #s\T, b{|dt, {  yTT<\>Tq$.
deTT<eTT: �$T+>\T, &*H\T, &T>+>, bsYbsTTdt, ysdt, deTT< d+VeTT (d) yTT<q$.
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s<\T
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` 5

|eTT 5.1 $$< sq s<\T, y{ |\\T

5.3. s<\ nqTL\H\T
s<\T $$< |]dT\ nqTL\ #+~q 

$jTe+yTq +T deTV\T.
1.	deTT< ed+#T $T+>+, &*qT e+{ 

y{ <T nqTL\+> #\H+>\T 
&T\T> (Flippers) esT #+~jTT+&TqT. 
Xs c>qT b&T=qT M\T>  
+Te # n~ y<T\ n:#s 
=e\T \jTT+&TqT. $T+>\ <e&\T 
& e+{ nejTe+> esT#+~ +&TqT. 
 & e+{ <e&\qT, uH |\eTT\T 
n+<TsT. $T+>\T  (Krill) nqT |e 

JesX\qT Vs+> rdT=qTqT. y{ 
{ qT+& e&T  uH |\\T 
|j>|&T#Tq$.

2.	m&sT\ ed+#T +f #s+ s+&+\T 
eT+<+> qT+& { b<T| #jTT, 
{ \#jTT <y_dsD D\qT 
(Osmotic Cells) *ZjTT+&TqT. m&sT 
dT |eH\ qT+& qT s+#T +f 
qTueT\T eT+<+> >Te +&TqT. 
dT TbqT\ deTjT+ M{ Hd 
s+<\T eTjT& dT sDTe\T  
|y+|+& n]&TqT.
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|eTT 5.2 >_eTT

3.	nH s<\T XUVsT\T, d\TC n~+> 
>\ Vs JseTT #jTT q $<+> 
dVJeq (Symbiotic) u]j\qT * 
+&TqT.

4.	|Xe\T, +, e, m<T, yT e+{ s<\T 
H\T>T |< ><T\ L&q JsXj 
*ZjTT+&TqT. ~ Vs+ \ #jTT, 
DqeTT sT|=qT nqTyq |< ={e 
+&TqT. |Xe  syTq JsXjT+, 
HeTsT yjTT |j>|&TqT.

5.	s<\ $$< sq <+ $HdeTTqT 
* $weT <+\ (Heterodont) neT]qT 
y{ Vs n\yqT>TD+> esT #+~ 
jTT+&TqT. <VsD, e+kVsT 
e+k N\T nqTL\+> s <+\T 
(Canine) sb+<TqT. @qT>T s<+\T              
(Incisors) <+\T> (Tusks) esT#+~  
jTT<\T> |j>|&T#Tq$.

6.	Xe++> m>s>\  s<eTT 
>_eTT. >_\ |Ps+>\T s\ e+{  
sD\T> esT #+~jTT+&TqT. 
>_\ s dTyTq \T ]yT 
|Ps+>+ >\ H\T>T y meTT\| 
+&seTT $d]+ jTT+&TqT. >_eTT 
$X+ deTjT+ \+<T\T> y&TqT. 
sT\ d+#]+#T >_eTT @ edTe\qT 
&=q+& m>TsT, q VsyTq  
\qT |T, |< k<H (Echo  
Location) |j+#T=qTqT. >_\T 
m>TsTq|&T n~ ds+ L&q #T XeTTqT  
(|<qT\qT) @ss#TqT. Xs+>\T 
edTe\T  \# |sesq+ #+<TqT. 
M{ (|< s+>\qT) >_+ $qT 
eT\+> \qT >T]+#TqT.

7.	XX +Teq (esT|jT) +>sT 
e+{$ d+|Ps+> n_e~ #+< |\\qT 

b&T <su>eTT n_e~ #+~q 
d+e+{ sD *jTT+&TqT.

8.	<Te| m\T>T+T <yTq #seTT eT]jTT 
<| se\qT <T|{ e *jTT+& <Te 
b+\ #* qT+& sD b+<TqT.

9.	q *$ \ k+|T J$>, q 
dTqTq eqe # y nH  
#s\qT #jTT $<+> nqTL\ b+~ 
dTyTq edTe\qT |j+#T, sjTT 
e+{ #s\qT #jT>\T>TTH&T.

eTT 5.1

|*, , |Xe, eqe&T, >TieTT, 
>&<\ se\qT d]+ y{ sD 
\Dq s+, + (Texture)            
]+>T\T>qTqy  {sqy, e+{ 
$wj\qT qy<T #jT+&.

5.4 <s <V<s $<T\T
s<\ Xs <s jT\T eT]jTT |jT\T 

# d+wyTq$.
s<\T, ws +Te\T (Homeo-

therms). M{ Xs c> |]ds c> 
d++<+ +&  ds Xs c>qT 
*jTT+&TqT. eqe Xs c> 98.40F 
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qT+& 98.60F> +&TqT.  Xs c> 
eT #seTT d< >+\T, eT|+&\T, 
}|]T\T eT]jTT seTT\ eT& #s\ e\ 
sT>TqT.

yd$ \+ Xs #\sT#T d< 
n~eTT> d$+| #d weTTqT     y\T|* 
|+|qT. ~ d< >+\ me seTT ds|s 
n>T e\q M\>TqT. yd$ sT d<eTT <s 
me> qweT>T e\q eT|+&\T e 
eT $d]+#TqT.

o\eTT Xs c>qT b&T, 
w qweTTqT Z+#T $<+>, d< >+\ 
e> seTT ds|s n>TqT. qT e 
d<+ jT w qweTT Z+#&TqT.  
d eT|+&\T me eT $d]+#TqT.

s<\ mssD\T Vy>_H nqT Xd 
es+ |P]> +|& n~ y<T 
HqT rdT=beqT. s<\ mss 
D\T +< sV+> +&TqT.  b++  
Vy>_H e]+#& jTT+&TqT.

5.5 eqe s |dsD eed
Xs+  u>+ qT+& eTs= u> 

|<s\qT syD #jTT s |dsD eed 
sb+<qT. eqe s |dsD eed 

1.	� V<jT+
2.	� sHq qT\T ds\T eT]jTT s 

XH[\T
3.	 seTT
4.	 Xw sdeTT \e.

$*jTyT Vs 1628  eqe s 
|dsDqT qT>=]. n+es eTq XseTT 
seTT +&q  sDeTT>q, n+<T seTT 
ds+> <\ *jTT+&Tq nqT=q&+~.

V<jTeTT (Heart)
eqe V<jTeTT  u\T>, +&s Hs 

b>T\ ]yTq nejTeeTT. ~ X+Us+ 
+&TqT. V<jTeTT s+&T >&\ L&q 
|]]jTyT #+ e]+# &jTT+&TqT. 
 s+&T bs\ eT< u>+ |]]jT <e+ 
+|& jTT+&TqT. V<jTeTT ]j 
+&seTT nq&T | +&s\ ]yTq~. 
V<jT+ n&T >&\T V<j H\T>T 
><T\T> $u+#TqT. n$ ]\T, s]\T. 
V<jTeTT & y| d> u>eTT H 
sV seTTqT >V+ }|]T\ |+|qT. 
m&eT d> u>eTT H L&q seTTqT 
>V+ Xs u>\ |+|qT.
]\T (Auricles)

$ V<jT |u>+ >\ |\T#{ >&\ 
L&q ><T\T. $ ]+s $ueTT# & ] 
eT]jTT m&eT ]\T> $u+#& jTT+&TqT. 
]\T seTTqT >V+#T ><T\T. & ] }s 
Vs, n< Vs\ <s Xs+ qT+& 
HqT sTTq #&T s >V+#TqT. < 
$<+> m&eT ] }|] T\ qT+& H\T>T 
||d ds\  (Pulmonary Veins) <s 
H L&q eT+ s >V+#TqT.
s]\T (Ventricles)

s]\T <d] >&\T >\ V<jTeTT 
+~ ><T\T. s]+s $ueTT# & s] 

$*jTyT Vs (1578 ` 1657)  +> 
y<T&T. qT yTT yTT< s |dsDqT, 
seTT jTT <s\qT, V<jTeTT |#jTT 
$<qeTTqT $e]+HsT.
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}s Vs

eTV 

||d 
m&eT ||dds

m&eT ]
ns #+<s 
y+
~| y+

V<jT 
+&s+

n< Vs

& s]

| 
yeTT

& ]

|eTT 5.3 eqe V<jT+

m&eT 
s]

eT]jTT m&eT s]\T> $uq #+~jTT+&TqT. 
s]\T s V<jTeTT qT+& y\T|\ 
jTTqT. & s] qT+& H sV seTT 
(#&T seTT) ||d  <s }|] T\ 
|eVdT+~. m&eT s] qT+& H L&q 
seTT (eT+ seTT) eTV  (Aorta) 
#sTqT.  s eTV XK\ <s 
Xs+ n b+\ eT+ seTT ds|s 
n>T#Tq~.
V<jT+ s+<\T

& ] eT]jTT & s]\ eT< & 
]s] s+<eTT+&TqT. m&eT ] eT]jTT 
m&eT s]\ eT< m&eT ] ` s] 
s+<eTT+&TqT.
V<jT y{\T (Valves of the Heart)

& ] ̀  s] s+<eTT | yeTT# 
s+#&TqT. ~ eT&T |\ e+{  
sD\qT *jTT+&TqT.  yeTT & ] 
qT+& & s] s |dsDqT eT|s#TqT. 
 yqT y| s |dsDqT nqTeT+#<T.

s+&T |eTT\ e+{ sD+ L&q ~ 
| y+  $T y+ m&eT ]`s] 
s+<eTTqT s+#TqT. ~ m&eT ] qT+& 
m&eT s] s |dsDqT eT|s#TqT. , 
yqT y| seTTqT nqTeT+#<T.

||d  bs+u u>eTTq  ns 
#+<s y+ \<T. ~ & s] qT+& 
||d  s |dsDqT eT|s#TqT.

eTV  <s u>q, eTV  y+ 
\<T. ~ m&eT s] qT+& eTV  s 
|dsDqT eT |s#TqT.
V<jTeTT |#jTT $<q+

eqe V<jTeTT, V<jT +&s d+# 
y#\ e\q |#jTTqT. V<jT d+# 
<XqT dk njT, y# <XqT &jk 
n+<TsT.

]\T s b+<Tq|&T y# d 
+&TqT. B ]sY &jk n+<TsT. 

eTT 5.2

s]\T d++q|&T seTT s]\ qT+& 
||d , eTV   H&TqT. B 
y+{sY dk n+<TsT.

]\ d+#eTT seTT s]\ ~ 
eT]jTT  | yeTT\ <s jT&TqT. 
~ s]\ d&*+|\ <] rjTTqT. B 
y+{LsY &jk n+<TsT. V<jT 
y{\T eTdT=qTq|&T \u, &u nqT s+&T 
V<jT <qT\T  n>TqT.
V<jT d+<q (Heartbeat)

$X+ deTjTeTT eqe V<jTeTT 
 $TweTTq 72 ksT d+~+#TqT. V<jT 
d+<q V<jT+ jTT djT+ ] keTeTT 
(Inherent Capacity). ~ V<jT+ | 
+&sHs b>T\ \ bs+uyT |d]+#TqT.

$ dV s> $<sT\ Xs c>qT 
<jT+ 10 >+\, eT<V+ 1 >+, 
kjT++ 4 >+\ >T]+ qy<T 
#jTTeTT. $$<  Xs c> @<H 
esTqT >T]+y?
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|eTT 5.4 qT\T, XH[\T eT]jTT ds\T

XH[\T

ds



s HeTT\T (Blood Vessels)
s H\T eT&T s\T. n$ qT\T, 

ds\T eT]jTT XH[\T.
qT\T (Arteries)

qT\T V<jT+ qT+& seTTqT Xs+ 
$$< u>\ =beqT. eTV  jTT 
XK\T H L&q eT+ s Xs+ 
$$< b+\ ds|s #jTTqT. (||d  
e+ H sV #&T s+qT }|]T\ 
rdT=beqT.) eTV , $uq#+~ 
qT\qT #TqT. qT\T ]]j (sT 
qT\T)> $u+#&TqT. ]]j eTs 
$uq #+~ y{ H q yT{ ]]j> 
esTqT.  yT{ ]]j ndq 
XH[\ n+eT>TqT.
XH[\T (Capillaries)

$ n dq sH\T. XH[\T 
DC\ #T e\ e+{ n*> +& D 
C\ s+ |<s\qT n+~+#TqT.
ds\T (Veins)

ds\T $$< Xs u>\ qT+& s d]+ 
V<j #sTqT. XH[\ *d ds\T>  
(Venules) sb+~ DC\eTT\ qT+& eT*q 
s rdTqT. q ds\T {> #] |< 

ds\T> e], }s Vs, n< Vs 
yqT. ||d ds | $T*q n ds\T #&T 
s rdTqT. ||dds eT+ s 
}|]T\ qT+& m&eT ] #sTqT.
seTT (Blood)

seTT JeeTT jTT  q~ (River of 
Life)` Xs n+sY yesD n+~+#TqT. 
s+ <ed >\ d+<jT DC\+, s+ 
bk nqT <eu>+, s D\T |Tq  
d+j\T> q$.
Je <eeTT (Plasma)

s+ <e u>+ bk. ~ sT, d+BjT 
eT]jTT nd+BjT |<s\qT *jTTq~. 
bk eTTK d+BjT |<seTT\T >T*H 
(y~ s< eTTKyTq$), |_HCH (s+ 
>& T  eTTK b eV+#T#Tq~),  
\T$TH ({ deT d eT|sT#T#Tq~.)
s D\T (Blood Cells)

s+ bk eT&T s\ s D\T  
\e. n$ ms s D\T, \ s D\T, s 
|\\T.
ms s D\T (m]<d{\T)

ms s D\T es, ~ |{s eT]jTT 
#s (Disc Shaped) D\T. yTT< 
sb+<Tq|&T +<+ qT+&T  D\T 
|]| <X +< sV+> +&TqT. s 
msT| s+>T#T Vy>_H eseTT |P]> 
+|&jTT+T+~. Vy>_H  Xd 
eseTT. ~ Xd j yjTTe\ syD 
eTTK b eV+#T#Tq~.

\ sD\T (\d{\T)
$ +<dV, nMTusTT& s D\T. 

$ Xs+ |y+#T y~ s eTT\qT 
> d{ddt |< $T+>TqT. |<V\qT 
 #d y~s eTT\T XseTT 
|y+#+& s~+#TqT.
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|eTT 5.6 eqe $ds eed

|deTT

eTXjTeTT

eT HeTT

eT |+&eTT

eT |+& ds

eT |+&
 

n&q >+~

n< Vs

|*dt

<e

e\\eTT

|eTT 5.5 s D\T

s |\\T

q{|

*+bd{

uk|

ms s D\T

yHd{

dH|

5.6. eqe $dsq eed (Human 
Excretory System)

Jeq #s\ jT>T es |<s\qT 
$d]+#TH $dsq n+<TsT.  $ds 
|<s\qT $ds\T n+<TsT. eTTKyTq 
$ds\T eT]jTT y{ $d]+#T, $ds 
nejTy\T +~ |{ #|&+~.

eT |+&\T, eTTKyTq $ds nejTy\T. 
$ s+ jTT skjTq dyTH eT|s#T 
e\q eT |+&\qT skjTq n~| (Master 
Chemist) n+<TsT.
eT |+&+ uV sD+

  eT |+&\T, <s b++ 
|u>q XsT <+& sTy|, |w Xs 
& njTT+{sTT. | eT |+&eTT 

(|P) >T[ nq&T  |\T# bs<s 
#eTT# |&jTT+&TqT. eT |+&\T &T 
+ s+ jTT+& y\T|* u>+ 
+us+>qT, |* u>+ |{s+> 
jTT+&TqT. eT|+&+ |\eTT e+{ u> 
e <D (q V\dt) n+<TsT. B qT+& 
+&sjTT eTHeTT jT\T<sTqT. s+&T 
eTH\T +&sjTTyTq d+e+{ 
eTXjT+ (Bladder) sT#T=qTqT. 
eTXjT+, eTeTTqT \#jTT &+> 
|#jTTqT. eTXjT+ qT+& jT\T<sT 
|deTT <s eTeTT Xs+ qT+& 
$d]+#&TqT.

eT |+&eTT ` n+sY sD+
eT |+& y\T|* b++ eTT<TsT msT| 

s+>T +&TqT. B eT |+& e\\eTT 
n+<TsT. |* b+eTT  s+>T +&TqT. 
B eT |+& <e n+<TsT. <e 
X+Us sD\qT q |s$T&T n+<TsT. 

s |\\T (Platelets) - <+udT
 meTT mseT VDeTT\T 

$qeTT #+<T e\q sb+~q nes 
eTT\T e+{$. $ seTT >& T eTTK 
b eV+, s qc y]+#TqT.

eT|+& <eT
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$ds nejTeeTT Vw]+#&T s|eTT $ds H\T
eT |+&\T H{H es |<s\T ` jT]j, 

jT]eTeTT, j{H yTT<\>Tq$
eTeTT

}|]T\T sH ` & ` & eT]jTT { $] #d>*
#seTT n~ sT, | d<eTT

|eTT 5.7 eT |+&eTT ` \Te 

q \yT

yT&T\ |s$T&

*

eT|+& 


eT |+& ds

|*dt
eTHeTTq >T[

e\\eTT

HbqT sDeTT
HbqT\T, eT|+& sD  

eT]jTT j |eD\T. = eT|+&+ 
$T*jTq Hbq @s&q~. | HbqT s+&T 
sD n+X\qT *jTT+T+~. n$ 
ejTH >T[ eT]jTT eTd H[\T.
ejTH >T[ (Malpighian Capsule)

~ nH sX H[\ n*\ L&q s 
XH[ >T#eTT (>$TsT\dt) eT]jTT s+&T 

>&\ ]yTq | e+{ sD+ ` ueTH 
>T[qT *jTT+&TqT. XH[ >T#eTT 
(>$TsT\dt)  n_yV e <eT nH s 
XH[\T> N\T e\q sb+<TqT. s X 
H[ >T#eTT qT+& dq (sTq) n|yVe 
<eT @s& nH XK\T> N* HbqT jTT 
s b+eTT\| sX H[\ n*> 
sb+<TqT. sX H[ >T#eTT, ueTH >T[ 
q+<T $T& jTT+&TqT.
eTd H[\T (Uiriniferous tubules)

ueTH >T[ qT+& eT d H[\T  
@s&TqT. ~ +< *|q eT&T u>eTT\T> 
$uq #+~jTT+T+~.n$

|eTT 5.8 HbqT

u
eT

H 
>T

[


dMT| d+e[ 
H[\T

sH[ >T#eTT

n> d+e[ 
H[\T

dsD HeTT

V yT[

q |s$T& eT|+& b| s+<\T 
sT#T=qTqT. q |s$T&T eT|+&+ |* 
|<XyTq q |*dt sT#T=qTqT. q 
|*dt qT+& eTHeTT bs+ueT>TqT.

eT|+&\  $T*jTH +f me> 
HbqT +{sTT. 
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eqe&T

|

>_\eTT bssTTdt 
(deTT< e)

>TieTT

|eTT 5.10 H{>|eTT 5.9 dXsT\ |Ps+> <s sD+

 1. dMT| d+e* H[ 
 2. U s V eTT (Henle's Loop)
3. n> d+e* H[

n> d+e* H[ {sT> e] b&yq 
dsD >=eTT> esTqT. dsD >=eTT q 
|s$T&, q b|\ <s sT#T=qTqT. 
HbqT seTTqT e&{ eTeTTqT  ysT|sT#TqT.
5.7.sDeTT eT]jTT $<T\ >\ d++<eTT

s]+#T jT\ nqT>TD+> nejTy\ 
sD+ esT\T @s&TqT.  $<+> 
nejTy\ sDeTT  | $~ s]+#T 
nqT>TD+> q nqTL\qT b+~jTT+&TqT. 
qT nejTe sDeTT  eT]jTT $<T\T 
<| { <s|&jTT+&TqT. $$<  
|]ds J$+#T nH s\ s<\ |Ps+>\T, 
n$ J$+#T |]ds\ nqT>TD+> esT#+~ 
e+{sTT. <VsD n dXsT +Te\T 
(yHeTT >\) eTTK+> s<\ |Ps+>\T  
syTq sD *jTT+&TqT. y{ 
|Ps+>\T nsTT<T u>\qT *e+{sTT. n$ 
| #sTT, eTT+CsTT, eTDT, ns#sTT eT]jTT 
n+>TdT\T.  M{ $$< +Te\T $$< 
s\T> |j+#TqT. <VsD
1. 	 eqe |Ps+>\T edTe\T 

|T=qT, sjTT, dTyTq 
d+^ |]s\qT |j+#T 
|j>|&TqT. uq y\T, s y 

qT+& u~+ @s& jTT+&T e\q | 
|qT\jT s]+#T M\T> 
+T+~.

2. 	 >TieTT jTT |Ps+>\T n y>+> 
|]>T |j>|&TT+~.

3. 	 |<m\T < m\T, |Ps+>\qT 
H\ u]jT\T #d ed+#T 
|j+#TqT.

4. 	 s|, q b&yq, <&yTq |Ps+>\qT 
|j+ mq e\ =q  u>\qT 
n+<T=qTqT.

5. 	  |Ps+>\T `  e+ qT+&  
eT]jTT e <TeTT, =eTqT 
|T= }>T |j>|&TqT.

6. 	 $T+>eTT |Ps+>\T { 
<T &T> esT #+~jTT+&TqT.

5.8 +T |esq (Animal behaviour)
|]ds\ |sD\ nqT>TD+> Je\ 

nqTL\ |#sqT |esq n+<TsT.  |sD, 
k<sD Vs| ydq> L& +&e#TqT. 
H& eed |]ds\ qT+& |sD\qT >V+ 
|d]+#TqT. B nqT>TD+> #\ H&T\T 
|#s\qT $&T<\ #jTTqT eTq+ +T 
|esq> >eT+#T#TH+.
k+|T |esq (Social behaviour)

|esq nqTq~ JqT\ |ue+, nudq, 
nqTuy\| <s|& jTT+&TqT. +Te\ eT< 
>\ k+|T d++<\qT keVeTT\T 
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s<\T
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j

Te
TT 

` 5

n+<TsT. * +&T\ y] d+ eT< >\ 
k+|T d++< |eT V+> #|e#TqT. 
= deTj\  C #+~q Jes ys= 
C d+# |+#&TqT. B dt bd]+> 
n+<TsT. (<VsD \ |\\,  
VseTT |{ q >{ |+#TqT).

nH s\ \T, |\T, s<\T k+|T 
deTV\T> J$+#T#Tq$.  deTV 
#+~q +Te\T y{ y{ de#s 
n+~+#T=qTqT. <VsD s<\ deTV+ 
= +Te\T s\T> |#jTTqT.

@qT>T\ eT+< ejTdT |<<q &  
@qT>T eT >T+|qT eTT+<T+& q&|+#TqT. eT> 
@qT>T  >T+|q s&T> +&TqT. |\  
@qT>T\T >T+| eT< +&TqT.

+ |esq (Sexual behaviour)
|sTw eT]jTT d Je\T + sD 

<H={ ]+#T#Tq$. |T 
ejTdT |+#T ~rjT + \D\T |sTw 
eT]jTT d Je\qT ]+ + |T 
sT|=qT <]rjTTqT. <VsD eT> 
HeT* n+<yTq , & HeT* ]+#T#Tq~.

+ V\T (Sexual imprinting)
 |sTw J$ < d J$ q C #+~q 

es *+> J$ d>\ <s nqTs+qeTT 
#jTTqT, nqTs+q d>\T n+<TsT.  $<yTq 
d>\T  C #+~q Je |yTq <seTT. 
B sD+> $_q CT\ #+~q Je\ eT< 
d+>eTeTT s><T.

d+q b\q (Parental Care)
q\T y] d+ |+#T, s+#T 

rdT=qT = |<T\T  d+ Bs\+ 
J$+#T dVjT|&TqT. BH d+q b\q 
(Parental Care) n+<TsT. q\T eT 
d+ eT+ bwVs deTL] s 
u\ qT+& sDqT , $jTe++> 
J$+#TqT #dTq$.

|eTT 5.11 @qT>T\ d+q b\q

s<\T eT d+, s >+\ qT+& 
d$+#&T b\qT Vs+> d, |su\ 
qT+& @ |< s+& s+#TqT. eT]= 
s<\, d+ u> |], djT+> Vs 
d+b~+#T bs+_+q sTy L&  
d+q b\q =qk>TqT.

5.9. +Te\ |esqq | |]X<q\T 
     (A Case Study by a Researcher)

$TH&T |d~>+q = $X  
$<\j\T $$< |]dT\ +Te\ 
|esq\qT >T]+ |]X<q\T #jTT#Tq$.

dj @qT>T\ d+sD +<+, |]ds 
$Cq +<eTT, u+>TSsT us $Cq 
d+d #+~q nsTDY y+ seTH Dholes | 
#dq |]X<q\ ks+XeTT, +< e&q~.
[\T Mr. nsTDY y+ seTH ` dj 
n&$ \qT ($TeTT ` #HHjYT) 
k<sDeTT> & (Dholes) n+<TsT (Cuon 
alpines)].

$TH&T eTT<TeT eqeT>  
XsD\jT+ yH nH (Cuon Alpines) 
nqT n&$ \T \e.  &\T  $\T|eTT 
#+<T#Tq (n+]+# |e<+ >\  
Endangered Species) C #+~q$.



Je
 X

d
eT

T

94 95

eTT 5.3
NeT\T |jD+#T <] NeT\ |< 

*+#T $<+> MT y NeT\ <] 
n&+#TeTT. 

n|&T NeT\ |esqqT  
|]o*+#TeTT. n$ y{ <] esT=qTH? 

NeT\ deTV+ #<]yH |]o*+ 
NeT\ |esqqT >T]+  C| 
jsT#jTTeTT.

 &\T  deTV+> J$+#T#Tq$. 
| & deTV+qT, n~ ejTdT >\ &, 
eT> \T, q |\\T+&TqT. &\ deTV+ 
{> #], k+usY +qT #+| H n\
yT \$.  $<+>  +qT #+| y] 
duT\ eT< e+deTTqT eTeTT> $u+ 
uT+#TqT. q |\+Te\T yTT<, |<| 
|< eT> \T, esq & \T e+deTTqT 
uT+#TqT.

CASE STUDY

MT b++ ed+#T |+|&T \qT  
|]o*+, n$ =ysT  s \T MT 
b++ |y+q, y{ kq ~|eTT 
>T]+q MT |]o\q\qT sjTTeTT.

|eTT 5.12 n&$ 

&\T eT |\\qT sT |* eT]jTT 
VH\ qT+& b&T =s n|&|&T eT 
yd d\qT esT+ +{sTT.

e~] eT+qeTT
u>eTT ` n

1.  s<\ n eTTKyTq \DeTT
i) H\T>T ><T\T >\ V<jTeTT      ii)  |Ps+>\T, |s+>\T
iii) b\qT  #jTT >+<T\T      iv) yqT u>+ 

2. e+kVsT\T _______ <+eTT\qT |j+ e+deTTqT N\TqT.
i) s <+\T               ii) s <+\T	 iii) n>#sD\T	 iv) #sD\T 

3. �eT|+&eTT HbH V yT* (V eTT) u>eTT eyT me sT |q:XwD+ 
#+<TqT. +< e&q y{ @~ n b&yq V yT* >\ HbHqT *, me { eTs 
Xw+ d]+#TqT. 
i) <Te| m\T>T+T          ii) +f           	 iii) |  	 iv) $T+>eTT 

4. s<\ jTT @ s D\T y~ s< X d++<+ *q$?
i)  ms s D\T    ii) \d{       iii) <+ud{   iv) eTT<TsT ms s D\T



94 95

s<\T

n<
j

Te
TT 

` 5

5. �ujT#seTT eT]jTT s<eTT\ seTTqT |sT  s+&T d&T\| |Pd MT e&q~. @ $<+> 
| s e~sT\qT |]X~+ u<eTTqT qT>=+<Te?   
i) s+>T                ii) RBC \ dueeTT        iii) WBC \ dueeTT   iv) bk n+XeTT

6. �d\Tdt JseT>T d\Tdt m+CeTT neds+. d\TdtqT  #jTT u]j\qT s<\T 
eT Js eed +&TqT #d VseTTqT, sDqT *+#TqT.  s<\T # es 
____________. 
i) XUVsT\T         ii) e+kVsT\T              iii) dsu              iv) su 

7. �s<\ eTT+<]  (|Ps+>\T) k<sD+>  neT]qT * H L& y{ yssT 
+Te\T nH s\T> |j+#T+{sTT. M{  _______ n+<TsT.
i) deTCrjT nejTy\T                             ii) d<X nejTy\T 
iii) neXw nejTy\T                                  iv) b<$T nejTy\T

8.	� >V MTk\T *q +Te ___________.
	i) >_\eTT  			  ii) @qT>T 		  iii) + 		   iv) |*

9. 	�@qT>T <+\T ___________ <+eTT\ esT n>TqT.
i) s <+\T 	 ii) s <+\T 	 iii) n> #sD\T 	 iv) #sD\T

10.	� H\T>T ><T\ JsXjTeTT >\ +Te ___________ .
	i) @qT>T                      ii) &*H                    iii) +                      iv)  +>sT

11.	�eqe k<sD Xs c> __________.
	i) 98.4 – 98.6 oF	  ii) 96.6 – 96.8 oF	     iii) 94.4 – 98.6 oF          iv) 98.4 – 99.6 oF

12.	� $T yeTT ___________ eT< q&TqT.
	i) & ] eT]jTT & s]           	 ii) m&eT ] eT]jTT m&eT s]
iii)	��& s] eT]jTT ||d     	 iv) m&eT s] eT]jTT eTV 

13. �<MsDeTT (A) : s<eTT jTT V<jTeTTqT  eTjC V<jTeTT n n+<TsT.
�sDeTT (R) : V<jTeTT =T=qTqT eT|sT#T |yTq +&s \T (|dtyTsY) 
s<\ +&TqT.

i) ‘A’  eT]jTT ‘R’  s+&T d]jTq$, ‘R’  nqTq~ ‘A’  qT $e]+#TqT.
ii) ‘A’  eT]jTT ‘R’  s+&T d]jTq$ , ‘R’  nqTq~ ‘A’  qT $e]+#<T.
iii) ‘A’  d]jTq~  ‘R’  d]<T.
iv) ‘R’  d]jTq~  ‘A’  d]<T.   

14.	+~  T s<eTT qTe+{ +Te { \<T. < >T]+ ysT |s sjTTeTT.
 	i) 	�&*H, ysdt, bsY|H, +<\T, >_\eTT    	ii) @qT>T, |+~, >TieTT, >&<, 
iii) +{|t, +, e, ><, u 		  iv) , |*, yTTd*, d+VeTT, |*
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15. s<\ uV #s+ \$.
i)	�seTeTT, >, y > 		  ii)  seTeTT, >V seTeTT, \T
iii)	seTeTT, >V seTeTT, =eTT\T         iv)  seTeTT, >, b\TdT\T

16.	q d++<\qT <s+> #dT=, U\qT |P] #jTTeTT.
$T+>eTT: ||sY;  >_\eTT: ___________

17.	U\qT |P]#jTTeTT.
	RBC: H yVeTT;  WBC: ____________

18.	 esT\qT <s+> #dT=, dsq \qT jsT #jTTeTT. 
     s <+\T : @qT>T <+eTT;  ___________ : eTT|+~ |#eTT\T (eTT\T)

u>eTT ` 
1. s<\ | \D\T s+&+{ \T|eTT.
2. +< e&q y{ |< s+&T <VsD\T e+&.

i)  HeTsT yjTT s<\T ii)  deTT<+ ed+#T s<\T
3. �s<\ <+ $Hd| seTTqT \T|eTT. @qT>T <+eTT @ <+| esT e\q @s&q~?
4. +f m&sT\ $jTe++> ed+#T n~ *q H\T>T nqTL\H\qT \T|eTT.
5. | < k<qeTT (Echo location) nq>H$T? <VsD*eTT.
6. s< V<jTeTT >\ $$< yeTT\qT eT]jTT y  \|+&.
7. s<\ ds\T, <eTqT\ eT< >\ H\T>T edeTT\qT yjTTeTT.
8.  �bk >\ eT&T eTTKyTq bk b{q |sqT yjTTeTT eT]jTT y{ $<T\qT \T|eTT.
9.  �@ s D\ +<eTT +&<T?  d e\q |jqyT$T? 
10.� seTT >& T bZqT bk b{qT\T eT]jTT s D\ |sqT \T|eTT.
11. i) eT |+&eTT jTT j eT]jTT sD |eD\T @$?
    ii) �eT $dsq eed eTeTT $&T<\>T esZeTTqT { +~ u>eTT\qT esTd eTeTT 

neTsTeTT.
eTHeTT, |deTT, eT|+&eTT, eTXjTeTT

12. s<\ s |dsD *jTCjTT +~ |yV |{ |]o*+#+&.   

}|]T\T

Xs u>\T

>T+&

AP
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s<\T

n<
j

Te
TT 

` 5

+~ yqT+& d]jTq s HeTT\T A,B,C,D \qT ysT #jTTeTT.     
i) ||d ds\T ii) Vs iii) ||d <eT iv) eTV <eT  
P,Q,R eT]jTTS e~]\ d]jTq y{ mqT=qTeTT. 
a) P & Q = H *q$ eT]jTT R& S = CH $
b) P & Q = CH $ eT]jTT R& S = H *q$
c) njTTq H *q$
d) njTTq CH $

13. +~ |+ |]+#TeTT.
i) �k<sD+> dXsT\T <+\ L&q <e&qT *jTT+&TqT. <e&\| <+\T neT]+& 

$<H <+ $HdeTT n n+<TsT.
ii) �s<\ nH sq <+\T +{sTT. n$ s <+\T, s <+\T, n> #sD\T, 

#sD\T. $ VseTTqT =sT, N\T, qeTT\T, n]+#T |j>|&TqT. 
e+kVsT\ e+deTTqT N\T s <+\T u> n_e~ #+~ +&TqT.  s <+\T 
XUVsT\ e n_e~qT < +& |+#TqT.    � 

   +~ |X\ yT*eTT.  
i) �| |<e& jT+<T  syTq <+\T |+#TqT.  eqe\ esT +&TqT. eqe 

<+ $HdeTTqT ________ n n+<TsT. 
   a) VAy&+{   b) k&+{ c) V{s&+{  d) @&+{  
ii) �s<\ <+ deTT ICPM =2023/1023  n ydq# B kqeTT  <+ 

seTT_______ 
 a) s <+\T b) s <+\T c) n>#sD\T d) #sD\T 

14. �s< V<jTeTT yeTT\ d++~+ +~ U\qT d]jTq yT |P]+#TeTT.

yeTT(\T) +&T d\eTT n$ #jTT |(jT)
~| yeTT  
$T yeTT

m&eT s] qT+& m&eT ] 
seTTqT yqT y| nqTeT+#<T

& ] ss s+<eTT & ] qT+& & s] s 
|yVeTTqT eT|s#TqT. 

eTV <eT yeTT eTV <eT bs+_+#T 
d\eTT

ns #+<s 
yeTT

& s] qT+& ||d <eT s 
|yVeTTqT eT|s#TqT.

15.  �yssT yk\ ed+#T JesX\T esD yk\ < |]ds\ q $<+> Vs 
|<, Xs neT]\qT esT= J$+#TqT. BHnqTL\\T n+{sT. s<\ d]jTq 
nqTL\\qT +< e&q y{ >T]+#TeTT.
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i) � �deTT<\ ed+#T s<yTq $T+>eTT, &*H  Xs weTTqT s+#T=qT  
nqTL\H\T <e&\T uH |T> esT #+~jTT+&TqT / |Ps+>\T &T\T> esT 
#+~jTT+&TqT / n<:#seTT DC\eTT =e \TejTT+&TqT.

ii) �VseTTqT qT>=qT >_\eTT nqTL\H\T |Ps+>\T s\T> esT #+~jTT+&TqT. 
qT |j+ \ +<T\T> y&TqT. Xu\qT  #jTT eT]jTT | <qT\qT 
>T]+#T

16. XseTT jTT edsY $Tdt (skjTq n~|) n eT |+&\qT |\TksT. sD+  
 i)	Xs+  n skjTq |<s\qT eT|+&+ e&TqT.
 ii) s+ skjTq n+X\qT deT d +#TqT.
iii) Xs+ Xw+q n skjTq |<s\qT eT|++&\T $d]+#TqT.
iv) eT |+&\T, Xs+ #]q n skjTq |<s\qT \ +#TqT. 

u>eTT ` 
1. HbH sDeTTqT $e]+#T +~ |eTTqT |]o*+#TeTT.

 HbqT 

 eT dH[\TejTH <VeTT

B CA ED F

i) A qT+& F  es >\ u>eTT\qT \T|eTT.    ii) HbH jTT eTTKyTq | @$T?
2. eqe V<jT sDeTT eT]jTT | #jTT$<qeTTqT |+ dVjT+ $e]+#TeTT.
3. eT |+&eTT \Te |eTTqT ^, u>\qT >T]+#TeTT.
4. nqTL\H\T nq>H$T? +~ s<\ >\ nqTL\H\qT \T|eTT.

a) $T+>eTT b) <e| m\T>T+T c) +>sT d) XUVs s<\T.

Books:	

1. Biology - RAVEN, Johnson WCB Mc Graw - Hill, USA

2. ���Biology - �A Modern Introduction, B.S. Beckett, 2nd Edition  Oxford University Press, 
New Delhi.

3. Frame work of Science - �Paddy Gannon, Oxford University Press, New Delhi

 	 4. Complete Biology (IGCSE) - Oxford University press, New York

Webliography:      http://www.khanacademy.org
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Je\qT eT]jTT e\qT @$<+> 
$uke? 


 
, jT\ e\ $ dJe\H 
$wjT+ eTq *jTT#Tq~. 

, |Xe, eqe&T +~+#Tq|&T           
@eTqT=+{e? n$ |&T L& bD+ 
eq$. B @$<eTT> eTq+ \TdT=H+? 
n$ Xd+#TqT # bD+ eqe  
\TdTH+. 

yTT\T Je+ qe eTq+ @$<+>  
\TdT=+{+? 

eTq+, M |# |\T, |\T 
eTT&T#Te&+, sT#Te&+ e+{ <*\T, 
|sT>T<\ yTT<q y <sH\T> u$+ 
Je eTT+< #|#TH+. 
Je jT\T @$? (What are life processes?)

Je sX\T, u+> #TsT> q|{ 
n$ eT Jeq jT\qT s+s+ sV+#T 
#T+&TqT. eTqeTT $X+> Ls=jTTq|&T, 
~+#T deTjT+qT Jeq jT\T DeTT\ 
<s s++> sT>T#Tq$. 

Je jT\qTq$ Xs eT |sT#T 
>qT, $$< nejTeeTT\ deTqjT+# sV+#T 
jT\>TqT. 

JesX\ sT>T = Je |jT\T +< 
$e]+#&q$. 
bwD (Nutrition) 

Vs rdTe&+ <s X b+<T 
|jT>TqT. 

XdjT   (Respiration)  
DeTT\T Xd+#T <s HqT b+~, 

d+~jT |<s\qT dsyTq dyTHT> 
$&>=T |jTqT XdjT n+<TsT. 
syD (Transportation)

Xs+  nejTe+ qT+& s 
nejTy\ Vs |<s\T eT]jTT HqT 
#s yjTT |jTqT syD n+<TsT. 
$dsq  (Excretion)

$$< nejTy\ qT+& y\Te&T Je j 
es H\qT XseTT qT+& y\T|* 
=\+|&T |jTqT $dsq n+<TsT. 
|X\T 

1.	� JesX\, Je duy (living 
nature) eTqyTT     \TdT=+{eTT?

2.	 Je\T $j+#T, uV 
eT<seTT\ qT+& \_+#T |<seTT 
$? 

3.	 eTq Xs eT|sT#T nedseT>T 
|jT$? 

Je |jT\T 
n<jTeTT ` 6

_q bw bwD djT+ bw bwD 

|sq Je bwD |PVs bwD 

bwD s\T 
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6.1. yTT\ bwD (Nutrition in plants)
eTq jTT n s\ X nedseT 

MT \Tk? 
 X eTq m \_dT+~? 
eTqeTT rdT=H VsyT X                          

eT<s+.
bwD s\T (Types of nutrition)
djT+bw bwD $<q+ 			 
(Autotrophic nutrition) 

# es  |# yTT\T djT+ 
<]eTT\>TqT. $ sDq d+j> jT 
<s eT Vs yT d+Xw+#T=qTqT. 
Te+{ bwD $<H djT+bw bwD 
$<qeT+<TsT. 

djT+bw bwD $<qeTqTq~ 
djT+bw yTT\T uV eT<s\ qT+& 
|<s\qT $j+#T=, y \jTT+#T 
X> esT |jT n>TqT. 

dss eT]jTT |V]+ deT+, CO2 
eT]jTT { s|+ >V+#&q |<s\T 
s=V&T> es&TqT. s=V&qT 
yTT\T eT n jT\ nedsyTq X 
eT\+> |j+#T=qTqT. 

sDq d+j>j |jTqT +~ 
JeskjTq dMTsD+ <s $e]+#e#T.

                  |V]+
6CO2 + 12 H2O  C6H12O6+6O2+6H2O

                 dss       >C	      

dss, sT, CO2 eT]jTT |V]+  
yTT<\>Tq$ sDqd+j>jT nedsyTq 
eTT& |<s\>TqT. 
dss (sunlight) : dsT qT+& \_+#T 
X.
sT (water) : yTT\T, ys <s eT qT+& 
{ Xw+#T =qTqT. 
CO2 : yesD+ qT+& |eTT\  
| s+<\ <s k+^sDeTT #+<TqT. 

| V]+ (chlorophyll) : e D\ 
D+>q V]sDTe\,  |# 
es<eTT\T q&TqT. 

 a) |+& | eTT+<T b) |+& | sTy

|eTT 6.1 VQ esjTT |\T 

eTT 1.1eTT 6.1

1.	�VQes |\ >\  +& yTTqT 
rdT+& < :- eT b+{ (<) {H

2.	� +& yTTqT eT&T sE\es 
N{ e+ \ |+& |<seTTqT 
=\+#+&. 

3.	�s  yTTqT dss sT >+\ 
\eTT +#+&. 

4.	� yTT qT+&  | d,  |# 
b+\qT >T]+#+&. 

5.	�| = $Tc\ es eTsT>T { 
+#+&. 

6.	�s B >E ;sT eq \V 
eTT+#+&. 

7.	�>E ;sTqT, C>> \V eTsT>Tq+ 
es y& { = +#+&.  

sDq d+j> jT |V]+ nedseT 
s|+#T  eTTqT #jT+&. 
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Je |jT\T 

n<
j

Te
TT 

` 6

|eTT 6.3 $d+ ` |sq Je yTT 

|eTT 6.2 dT ` |sq JeyTT 

8.	�|| s+>T, <eD|s+>T esT\qT 
>T]+#+&. 

9.	�|&T | $q njTT&H <eD+ 
= $Tc\T eTTqT>TqT +#+&.  

10.	�| y\T|* rd njTT&H <eD+ 
&>+&.  

11.	�|dT+ || s+>TqT, bs+u+ qTq 
|| s+>T b\+&

12.	�|| $$< b+\ |+& (starch) 
e+&& >T]+ y$T ssD 
e#e? 

_qbw bwD $<q+ (Heterotrophic 
Nutrition) :  +<\ D\ V] sDTe\T 
+&T e\ n$ |PVsT\T (Saprophytes) 
>qT, |sq Je\T (parasites) >qT 
J$+#T#Tq$. n< $<+>  |# yTT\T 
| $T*q JesX\ V] sDTe\T 
+& e\ y sD q d+j> jT 
s><T. eq $  bwD =s s yTT\T 
< s JesX\|  <s|&TqT. Te+{ 
bwD $<H _qbw bwD $<qeT+<TsT.
|sq Je\T  (Parasites) 

= JesX\T eT e\dq Vs 
|<s\qT s dJe yTT\T < +Te\ 
qT+& b+<T#Tq$. M |sq Je\T 
(Parasites) n+<TsT. 	@ yTT < +Te 
qT+& |sq Je\T Vs |<s\qT 
b+<T#Tqy,  yTT < +TeqT n<sTT 
(host) n+<TsT. |sq Je yTT\T = 
|yTq ysqT *jTT+&TqT.  ysT n<sTT 
yTT\ #=#T= bsTT, <sTe qT+& 
{, K \eD\qT eT]jTT bw DC\+ 
qT+& Vs |<s\qT Xw+#T=qTqT.  
ysqT |sq Je ysT (haustoria) n+<TsT. 
< :- dT eT]jTT $dyT 

|PVsT\T (saprophytes) 
= yTT\T yT VseTTqT jsT 

#dTq+<Tq, #bsTTq e, +T Xs\ 
d+~jT |<s\ qT+& eT Vs 
b+<T#Tq$. M |PVsT\T 
(saprophytes) n+<TsT. nH +<\T,  
u]j\T, |PVsT\T> qTq$. yH{ 
e+{ = e ;C\T |V]+ +& 
q&TqT. $ yTsC nqT ysqT *jTT+&TqT. 
 yTT\T VAeTdt qT+& bw |<s\qT 
yTsC ys <s Xw+#T=qTqT. 

|X\T 
1. �djT+bw bwD $<qeTT, _q bw 

bwD $<H\ eT<>\ u<$?
2. ���yTT\ sDq d+j>jT 

nedseT>T eTT& |<s\T, m# qT+& 
\_+#T#Tq$? 



Je
 X

d
eT

T

102 103

|eTT 6.4 eqe Js eed

HsT

<+eTT
H\T
m|>{dt

jTeTT

eTeTT
|< |e

q |e
+&eTT

|w HeTT
bjTTe

Vs yV

JsXjTeTT

\ >+<T\T 
>d

6.2. Js eed 			           	
       (digestive system)  

D+s JsjT (Intra cellular digestion) 
nMTu e+{ @D d +Te\T, y 

Vs |<sq &jyT\qT, s dJe\qT, 
eT $T b<\ <s |T= $T+>T#Tq$. 
eTs= @D J$jTq bsMTwjTyT q 
>T+e+{ H{>& (cytopharynx) <s 
{ qTq d Je\qT $T+, DeTT|\ 
J]+#T =qT#Tq~. |q *|q <VsD\ 
Vs |<s\T |+> DeTT >V+#& 
DeTT|\ J]+|&TqT.  s| JsjTqT  
D+s JsjT (Intra cellular digestion) 
n+<TsT. D+s JsjT #\ b<$TyTq~. 
~ ~eT s| JsjT>TqT.  s| JsjT 
|yTq Js eed neds+ <T.d+\T 
eT]jTT d+{s{\  s| JsjT 
]qq, VsyVe+{ sDeTT M 
n_e #+~jTTq~. 

D uV JsjT (Extra cellular digestion) 
+Te\ XseTT n~ d+w #+<T =\~, 

XseTT rdT=q&T VseTTqT J]+#T 
=s M{ Js eed L& n_e #+<qT. 
eqe&T eT]jTT q XD +Te\ 
Jseed, VsH eT]jTT Js >+\qT 
*jTT+&TqT. $ Jssk\qT  #jTT 
=s |sD #+~ jTT+&TqT. 
VsH+ |y+q d+w VseTT 
HsT, JsXjT+ eT]jTT  +eT\eTT 
(duodenum) nqT q |e eTT+<T u>\ 
JsZ >+\ qT+& d$+#&T m+CeTT\ 
#se\q, dsyTq Vs|   
nDTe\T> $&>=& J]+|&T#Tq~. 

 $<+> D y\T|\ |e u>| 
ned (Lumen) u>+, D y\T|\ 
JsjT sT>T e\ Te+{ JsjTqT 
DuV JsjT (extra-cellular digestion) 
n+<TsT. ~ JsjT jTT u> n_e~ #+~q 

s|eT>TqT. 
eqe JsjT (Digestion in human 
beings) 

eqe\ nedseT>T nH bwDTe\qT 
VseTT *jTTq~. $ = Xs  
DC\qT |+#T, >jT|&q DC\qT 
d]#jTT, nH sq JeskjTq #s\T 
sT>T nedseT>T#Tq$. 

uT+q d+wyTq VseTT, q  
nDTe\T> $&>=&q|&T eyT n+<T 
X XseTT b+<T M\>TqT. d+w Vs 
dsyTq skjTq |<s\T> e] XseTT < 
Xw+#T=, k+^sD+ #+~+#T=qT |jTH 
JsjT n+<TsT. 

JsXjTeTT eT]jTT |e\ sDeTT, | 
#jTT$<qeTT, M{ @s&T y~ ssD,  
$<H\qT >T]+ n<jTq+ #jTT y< $u> 
>km+{s\ (gastro enterology) 
n+<TsT. 
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eTT 1.1eTT 6.2

•	 $TsT (1%) ksY <eD 
| H[\T A eT]jTT B  
rdT+&. 

•	 1 $T..  |H[ A  
eeTT #] s+&T |H[\qT 20 
qT+& 30 $Tc\ es nf e+#+&.

•	s = #T\ njTT&H <eD 
s+&T | H[\ #] u> 
<|+&. 

•	@ | H[ s+>T esTqT 
|]o*+#>\? 

•	 |j>eTT <s ksY < 
\< *jTT#Tq~? 

•	\eTT, ksY | |#jTT 
$<qeTTqT >D+#TeTT. 

•	@<H edeTTq<? qsTT 
@ d+<seTT uV eT\qT+& 
n~ X $j+|&q~.

Js eedqT s+&T u>eTT\T> $u+|e#TqT. 
1. �ss+ HeTT  

(the gastro intestinal tract)
2. �nqT+< Js>+<T\T  

(Accessory digestive glands)
JsjT nqTq~ n+#+#\T> m+CeTT\ 

dVjTeTT sT>T |jT.m+CeTT\qT Je 
s\ (Bio-catalyst) L& n+<TsT. 

ss+ HeTqTq~ (VsHeTT)  
b&yq +&s ]yTq HeT>TqT. ~ 9 
MTs b&e >\~. ~ H{ bs+uyT, 
bjTTe n+eT>TqT. HsT, dVseTT, 
>d, nqyV, JsXjTeTT, q |e, |< 

|e, |wHeTT eT]jTT bjTTe yTT<\>Tq$   
VsH|  >\>TqT.
6.3 �yTT\ XdjT  

(Respiration in plants) 
eTqyT+<T Vs+ H*? 
yTT\T m+<T Vs jsT #j* 

(d+Xw+#*) ? 
 k<sD s $T+ n JesX\T 

nq> dyTq u]j qT+& @qT>T\T, 
yTT\T, eqe\ es n+{ |sT>T<\, 
#\qeTT, |T yTT<\>T |jT\ X 
nedseT>TqT.
X m# qT+& \_+#T#Tq~?

yTT\# d+Xw+#&T |+&|<syT  (ksY) 
eTqeTT uT+#T VseT>TqT.  VsyT eTq+ 
b+< X eT<s+. 

C Vs |<s X +~+# 
&jTTq~. Xdj deTjT+ Vs 
|<s\T sD #+<TqT.  #s deTjT+ 
VseTT qT+& X $&T<,  | skjTq 
< Je |<syTq ATP (n&HdH f bdT) 
\Te jTT+#&T#Tq~.  ATP  qTq X, 
D\ nH jT\ |j+#&T#Tq~. 
Xdj deTjT+ ATP eyT  s 
s+&T |<sq CO2 eT]jTT sT @s&T#Tq$. 

Xdj #sqT +~ skjTq dMTsD+ 
<s \TdTe#TqT. 
C6H12O6 + 6O2  6CO2+ 6H2O + 2900KJ  X    	
    (>C)                         (ATP)

XdjT |j+#&T |<s 
Xdj n<d  |<seT+<TsT (Respiratory 
substrate). Xdj n<d |<s\T eT&T 
s\>TqT. n$ sV&T, =e\T   
eT]jTT e+dT\T (b{qT\T).
Xdj s\T (Types of Respiration)

XdjT H |j+| &T#Tq<? 
|j+|&T <? nqT n+XeTT <s+> 
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XdjT s+&T s\T. n$ 
1. yjTT dV XdjT (Aerobic 

Respiration)
2. yjTT sV XdjT (Anaerobic 

Respiration)
1. yjTT dV XdjT 

# JesX\, XdjT q+<T 
H |j+|&T#Tq~. HqT 
|j+#T=qT XdjTqT yjTTdV 
XdjT n+<TsT. 

yjTT dV XdjT H\T>T <X\ 
sT>TqT. 

1. >\ddt 
2. |sT$eT| &{y &sDs
3. u e\jTeTT
4. m\H syD X+K\eTT
>\ddt q+<T  >dt nDTe (ds 

s V&{) s+&T |sT$eT| nDTe\T> 
$&>=&TqT. ~ DJe <e+ (cytoplasm) 
 esTd> sT>T skjTq #s\ <s  

@s&TqT. nH sq m+CeTT\T +<T 
bZqTqT. |sT$eTeTT @s&&+bT 
>*ddt |jT |P]jT>TqT. 

|sT $eT| sD yT{ +&j, 
s+&e eT]jTT eT&e <X\ sT>TqT. 

e] <XjTq m\H syD X+K\ 
deTjTeTT $&T<q m\qT\ >&q 
X, ATP nDTe\qT d+Xw+#T = <X\ 
|j+|&T#Tq~. es> mH 
(V&H) H *d {, | qeTT> 
#jTTqT. 

yjTTdV XdjT  >dt nDTe 
d+|Ps+> sD #+~ 38 ATP nDTe\qT 
 #jTTqT.
2. yjTT sV XdjT (Anaerobic 
Respiration)
= JesX\, XdjT q+<T H 
|j+|&T<T.  s| XdjTqT 
yjTTsV XdjT n+<TsT. BH DqeTT 
(Fermentation) n L& n+<TsT. 
< : b\T |sT>T> esT

|eTT 6.5 $$< esZ\ >C $

>C 
(6`q 

|seDTe\T 
>\ nDTe)

D
 <

e
+

 (
d

{
 b


+)

 

|sT$ neTeTT
(3`q 
|seDTe\T 
>\ nDTe) 
+ 
X

(eTq +&s D\)

H  d 

(dt) 

H  d

H deT+ 

( yT{ +&j )

m<H (2`q 
|seDTe\T >\ nDTe) +
H &j&T + X

    eT+ + X 
	 (3`q |seDTe\T 

>\ nDTe)

H &j&T + 
sT + X 
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•	 |sd+ < #s <eD rdT=, 
< =+ dtqT #s+&.  $TXe 
 >E| rdT= +{ s+<| 
_s& eTjT+&. 

•	  e+q >E >=eTTqT ssT  
_s& \|+&. >E >=| s+&e =q 
dTq| sT>\ | H[ eTTqT>TqT 
+#+&. 

•	 dTq| { @s&q es$T?  
esT |{q \yT+? 

•	 |j>+ <s DH >] eTq 
*dq<$T?

|eTT 6.6 yjTTsV XdjT |]s neT]

dTq| sT
#s G sT 
Gdt

 
MT \Tk

ATP (n&HdH f bd{)
•	  ATP nqTq~ # es D 

sT>T |jT\ X #eTD 
(HDeTT) (energy currency) 
>qTq~. Xdj deTjT+ 
$&T<\>T X |j+#T= ADP 

eT]jTT nd+~jT bd{ qT+& ATP 

jT>T#Tq~.
		        X

•	  ADP + Pi        ATP

•	  $<TT |TeTT $$< s\ 
|j>\ mT X e>\< 
+#+&. B qT+& j+ 
X, + X, $<T yTT<\>Tq$ 
b+<& |j+|&T#Tq$. n< 
$<+> ATP  nqTq~ D\ +&s\ 
d+#eTT, b{q d+XwD, H&T\ 
<s |#<H\ |dsD eT]jTT s 
jT\ |j>|&T#Tq~. 

eTT 6.3

6.4. �+Te\ XdjT 			
(Respiration in Animals) 

nMTu, V&, d+\T yTT<q$ { 
ed+#TqT.  Je\ XdjT y Xs 
|]\eTT <s sT>TqT. { ]q H 
D#+ (Cell membrane) < Xs 
|]\+ <s D+ y|q+ #+~, 
D+|\ ~ |j+#&q s  
@s&q CO2 dV |< <$<+> { 
y|q+ #+~ sT>T#Tq~. 

#|\ Xd |]\eTT y yTT|\>TqT. 
ujT#sJ$jTq | #seTT eT]jTT  
}|]T\>TqT. u$T| ed+#T dXsT\  
}|]T\T Xd nejTy\T>qTq$. 

>*qTq H |]eD+ H, { 
qTq H |]eD+ e. eq u$T| 
ed+#T +Te\ H \#s Je\T y>+> 
Xd+#TqT. #|\T H{<s { >V+, 
yTT|\ <s y\T|* |+|q|&T yTT|\ 
>\ s XH[\ seTT HqT 
>V+#T#Tq~. 

u$T| ed+#T Je\T, yesD+ qTq 
HqT eT XdjT |j+#T=qTqT. 

$$< s\ +Te\T $$< sq Xd 
nejTy\qT *jTTq$.  nejTy\jTT 
HqT >V+#T n~ |]\ yX\eTTqT 
*jTTq$.  |]\+ <s eyT H 
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H VseTT

uVH s+<\T
>d

ds|{ 
yjTTHeTT

~rjT XdHeTT

yjTT X\T
<s $qeTT

|eTT 6.7 eqe Xd eed

eT]jTT CO2  \T |sds e]& #+<TqT.  
Xd |]\+ k<sD+> Xs+|\ 
dTs+> +#&jTT+&TqT. eq yjTT 
esZ\ <s (air passages)  yesDeTT 
qTq >*  |] #s&TqT. B 
bT H  |]\eTT Xw+#&T, 
>*  |]\eTT MT<, n# qT+&  
y\T|\ |+|  jT++>eTTq~. 

eqe\, >* H s+<eTT\ <s 
XseTT rdT&TqT. #d >* 
Hs+<eTT\ <s |jD+#Tq|&T,  
u>eTT qTq dyTq y+T\T  
eT]jTT XwdseTT >* e&>{ XuyTq >* 
}|]T\ |+|qT.	  >=+T u>eTT Xd 
HeTTqTq eT<Td e\jTeTT\T (cartilage 
rings) >* esZ s jTT+ yjTT H+ 
eTdT=qTqT y]+#TqT. 

eTT 6.4

•	 n]jT+ qTq #|\qT |]o*+#+&. 
$ eT H{ s eTjT& 
>eT+#+&. qT\ yqT qTq 
yTT|\T (|]\yT) s, eTjT& 
>eT+#+&. HsT eT]jTT yTT|\T 
(|]\yT) s, eTdT=qT 
deTqjT eTTq<? 

•	 #|  $Tw+ mksT  $<+> 
H{ s eTjTT#Tq< +#+&. 

•	 B  $TweTT  Xd d+K  
b\TeTT. 

}|]T XdHeTT nHesT q 
H[\T> $u+|& esq u\H +{ 
sDq >* ><T\ (Alveoli) n+eT>TqT. 
 >*><T\T s XH[\# e]+#& Xd 
|]\+> |#d yjTTe\ |sds e]& 
dVjT|&TqT. 
6.5. �yTT\ syD  

(Transportation in plants)
yTT\T sT, CO2, dss eT]jTT 

|V]+ yTT<q $$< eTT& |<seTT\
qT|j+#T= sDqd+j>jT <s 
VseTTqT mT jsT #dT=+{jT 
+eTT+<T bs+ #~ysT. 

|\ |V]eTTq< eTq+ ~ es 
\TdT=+{$T. eq |eTqTq~ sDq 
d+j>jd\eT>TqT. |+ js>T 
Vs+ yTT jTT n s u>\ syD 
eqT.			 

< $<+> yTT sT>T sDq 
d+j>jT eT]jTT n s JejT\ sT 
nedseT>TqT. eq yTT\ sT eT]jTT s 
nd+~jT |<sq q, bdsdt e+{$ 
eT qT+& dT\ueTT> deT~> \_+#TqT. 

Xw+#&q sT eT]jTT K\eD\T  
@$<+> yTT jTT  u>eTT qT+& s 
u>\ syD n>T#Tq$?

yTT @ u>eTT eT d++< 
*jTTq~? 

 | |X\ de<H\qT MTsT +~ 
s>T\H #~$ jTT+<TsT. ysT yTT\ XwD 
nejTy\>TqT. 

eq yTT\ |\ qT+& Vs |<s\T, 
ysT qT+& sT eT]jTT K           \eD\T 
syD #+<TqT.  s+&T |jT\T d++> 
d+$<q+ #+~q s+&T |dsD HeTT\ <s 
sT>T#Tq~. 

1.	 <sTe (C\+) <s sT eT]jTT 
K \eD\T eT qT+& Xw+#& 
syD#jT&TqT. 
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ysTX b+eTT

<se~ b+eTT

 <sTe
bw DC\+
e\\eTT

ysT XeTT
uVeT\#s+
|]#eTT

n+:XseTT

$u DC\ b+eTT

|eTT 6.8 ysT X b++  

|eTT 6.9 ysT <s sT |jD+#T esZeTT.

2.	 bw DC\eTT (bjT+) <s |eTT\ 
qT+& sD q d+j>jT <s 
jsT #jT&q Vs|<s\T syD 
#jT&TqT.

{ syD (Transport of water) 
ysT, +&\T eT]jTT |,  

<sT DC q&T <sTH\T eT]jTT 
<sT D\T, |dsD eT\\T> |#jTTqT. 
<sTH\T, <sT D\T  < H={ 
\d yTT n u>\ { syD#jTT 
 n$qyTq \Te\ e+{ esZ\qT  
@ssT#TqT. ys ysTX D\T # 
#TsT> eT d++< * sT  
eT]jTT K njqT\qT >V+#T#Tq$. 

~ ysT eT]jTT eT eT< njqT\ 

>& u< @ss#TqT.  >& u< 
=\+#T sT eT qT+& ysT 
|y+#TqT. eq sT  n$q+>  ysT 
jTT <sTe be&+ e\ sT yTT jTT 
| u>\ H&TqT. <sTe @s&T |&qeTT 
$T* mq |< e sT syD #+<T 
d]beH?

yTT $T* mq u>eTT\ <sTe 
qT+& sT | #*+#T ys= |<jTq 
uc+ dVjT |&T#Tq~. ~ yTT\ 
#*q+ |]eD+ sT \ueT>Tq|&T 
eyT k<eT>TqT. 

|eTT 6.10 e uc deTjT+ { #\q+

{ $]

|s+<\ <s |eTT\T sTTq { 
|eTT <sTH\ <s b+<TqT. 

C || DeTT\qT+& $]jT>T { 
nDTe\T @ss#T  #wD+ e\ ys 
<sTDeTT\ qT+& sT # mT 
>&T#Tq~. yTT\T, yjTT> u>eTT\ 
<s { uws|eTT e& 
uc+ (Transpiration) n+<TsT.

eq uc+ ys qT+& {  
eT]jTT K \eD\qT Xw+#T=qT, 
y |eTT\ es | syD #+~+#& 
dVjT|&T#Tq~. +qT ~ yTT c>qT 
eT|sT#T dVjT|&TqT. 

ysT=&T>T

|]| b+eTT
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•	  +& yTTqT >E >+ C&|\ 
e+#+&. ={ eT qT+& sT 
$]e& y]+#T ={  
bd d+ eTjT+&. 

•	 s+&e >+ C& |\ \T 
=\+#&q +& yTT qT+#+&. 

•	 >+ C&\qT |Xe+yTq y\T>T 
>~ c> e< (200C) 6 >+\ \+ 
e+#+&. 

•	 |\T  +& yTT >\ C& { 
_+<Te\T q&T <T. 

•	 \T >\ +& yTT e+q >+ 
C& { _+<Te\T q&TqT. 

•	 u s& eTTqT|j+ { 
_+<Te\qT |+#+&. n~ >T_ 
eseTTq esTqT.n+<Te\  <eeTT 
s *jTTqT. 

•	 |eTT\T >\ +& yTT m+<T 
{ _+<Te\T @s&q$? nqT < 
MT dV$<sT\ #]+ sD 
qT>=q+&.

eTT 6.5

s deTj { syD ysT |&q 
|ueeTT # eTTKyTq~. |>{ deTj 
| s+\T sT#T=q|&T uceTT e\  
@s&T >&T \eTT <sTe {  
#\H  q&| X> (driving force) neT]
jTTq~. 
VseTT eT]jTT s |<seTT\ syD 
(Transport of food and other substances) 

sDq d+j>jT e\ jsq Vs 
|<s\T mT |\ qT+& yTT s u>\ 
syD n>TqT? 

sDq d+j>jT e\q jsq ]>&T 
Vs|<s\T syD#+<T |jTqT kH+sD 
(Translocation) n+<TsT.  |jT H[ 
DC\yTq bw DC\eTT <s sT>TqT. 

sDq d+j>j qeTT\T eyT 
 nyTH eTeTT\T e+{ s |<s\T 
L& bw DC\+ <s syD #+<TqT.  
|<s\T eTTK+> \TejTT+#T nejTyq 
ysT, |\T, $H\T eT]jTT |sT>TTq 
nejTy\ |+|&T#Tq$. 

VseTT eT]jTT s |<seTT\ 
kH+sD, bw DC\ #\ H\ (sieve 
tubes) <s (#\ HeTT\T nqTq$ |eTT\ 
qT+& yTT s u>\ es >={eTT\ e 
|#jTT bw DC\ u>eTT\>TqT) dVD\ 
(Companion cells) dVjT+ }s        
eT]jTT n<eTTK ~X\ sT>TqT. 
XqT|j+#T= kH+sD sT>TqT. dTC 
e+{ |<s\T ATP qT+& XqT|j+#T= 
bw  DC\eTT\ ~ n>T#Tq$. ~ 
DC\eTT\ <y_ dsD |&H n~]+|#d 
{ #\H sDeT>T#Tq~.  |&q+ bw  
DC\eTT qTq Vs |<s\qT e 
|&qeTT>\ DC\eTT\ |+|qT.  |< 
yTT\ neds\ q $<+> Vs |<s\T 
syD #jT&TqT.<VsD s  
ysT eT]jTT +&\ \Te e+#&q #s 
|<s+ |sT>T, X nedseT>T yTT>Z\ 
syD #jT&TqT.

 |X\T  
1. u> ne~ #+~q yTT\ syD 

eed bZqT nqT|T$? 
2. yTT\ sT eT]jTT K \eD\T mT 

syD #+<T#Tq$? 
3. yTT\ Vs |<s\T mT syD 

#+<T#Tq$?

6.6. +Te\ syD 		     	
     (Transportation in Animals) 

d Jeq nMTu, bsMTwjT+ e+{ y 
Xs sD\T $T* q$> jTT+&T e\ 
M nedseT>T |<s\qT y|qeTT <s 
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eTT 6.6

b+<TqT. <VsD, nMTu H, < 
Xs |]\eTT (D#eTT) <s >V+#&, 
n< |]eD+ Xs+|\ y|q+ #+<TqT. 
n< $<+> Xs+ @s&T CO2 y\T|\ 
y|q+ #+<TqT. 

|< VQD Je\ y Xs sDeTT 
# |< |]eD+ e+&T e\  s| 
y|q+ # HeT~> sT>Te\q H, 
Vs |<s\ y|, es |<s\qT =\+#T 
|T\T y Xs sD > (d]|&) 
$<eTT> qT+&TqT. 

VQD Je\ uV|]ds  
n <>Zs  neT]q D\ y|q+ #+<T 
H |* u>eTT qTq D\ #*q+ 
|]eDeTT \_+#T weT>TqT. eq H, 
VseTT eT]jTT es |<s\qT n DeTT\ 
syD #jTT, =\+#T d+yTq 
ys= eed nedseT>TqT.

 <VsD eqe Xs+ s |dsD 
eed V<jTeTT nqT |+| e+{ nejTy 
*ZjTTq~. ~ s s H\ |+|qT. 
seTT sH\ |eV+#Tq|&T, }|]T\ 
qT+& HqT >V+ Xs+ jTT n 
u>\ syD#jTTqT. n< $<+> CO2 e+{ 
es|<s\qT eT]jTT \eD\ e+{ s 
|<s\qT D\ qT+& >V+, $dsejTy\ 
<s Xs+ qT+& y\T|\ $d]+#TqT. 
XwsdeTT (Lymph) : 

eqe Xs+ seTT e eTs= s| 
<eeTT L& |<s\ syD bZqT#Tq~. 
B *+|t < XwsdeTT n+<TsT. ~ s| 
bkqT b*q~. ~ essVyT, e  
b{qT\qT *jTT+&TqT. XwsdeTT 
D+seX\ qT+& Xwsd XH[\ 
e&>&TqT. Xwsd HeTT\jTT  
\d |< Xwsd H+> e] esq ds\ 
s#T=qTqT. 

6.7. �yTT\ $dsq (Excretion in 
plants)

$dsq nq>H$T?yTT\ $dsq @ $<+> 
sT>TqT? 

yTT\ $dsq nqTq~, yTT <VeTT 
qT+& JejT\ e\q @s&q es|<s\T 
=\+#&T |jT>TqT. 

yTT\ $dsq sT>T $$< esZ\T
1) �yTT es|<s\T D ]\ \Te 

jTT+#&T#Tq$. 
2) �yTT es|<s\T s&T |\  

\TejTT+&e#TqT. 
3) �s es|<s\T |+ 

eTT<TsT <sT DC\,  
sdH\T>qT  	eT]jTT >TsT>qT  
\TejTT+#&TqT. 

4) ��yTT\ = es|<s\T ys <s 
< #T eq eT $d]+|&TqT. 

6.8. �+Te\ $dsq (Excretion in 
Animals) 

@D Jeq, b{CeH\ @s&T $ds 
|<s\T, sT, d+# ]\ <s y\T|\ 
|+|&TqT. 

XwsdeTT (Lymph) |e\ J]+|&, 
XwD+ #+~q =e\qT rdT=e#TqT eT]jTT 
DuV |<XeTT\ qTq n~yTq <y 
eTs seTT |+|qT.

1.	MT b++ qTq s>+<eTTq 
y[, n& eqe seTT qTq D\ 
d+KqT, Vy>_H y<TqT n& 
\TdT=q+&. 

2.	d, |sTw\ eT]jTT |\\   
|]eDeTT Vy>_H eq<? 
ysT> qTq# < >\ sD 
#]+#+&.
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d+{sT eT]jTT d+\ $ds 
|<s\T D#+ <s y\T|\ y|q+ 
#+<TqT. 

\|sT| |sT>T\T eT]jTT >T+&{ 
|sT>T\ $ds H\ <s $ds |<s\T 
y\T|\ |+|&TqT. nH*& Je\ | 
$ds nejTyq H|&j\T, Xs VseTT 
qT+& $ds |<s\qT d]+ y\T|\ 
|+|qT. 

dXsT\ u> n_e~ #+~q 
$dsejTyq   $ds H\T,  eT|+&\T 
eHsTT. dXsT\ eT|+&\ qTq 
HbH\T, seTT n~yTq {, \eD\qT 

e&>{ eT s|+ y\T|\ |+|qT. #|\ 
$ds |<seTT\T  n~yTq nyjqT 
*jTT+&TqT. qT #|\qT nyjf* 
+Te\T (Ammonotelic animals)  n+<TsT. 

|\T jT]eTeTTqT $d]+#T e\ M{ 
jT]f* +Te\T (Uricotelic animals) 
n n+<TsT. 

s<\ jT]j eTTK $ds |<seTT> 
e+&T e\ $ jT]jf* C+Te\ 
(Ureotelic Animals) |\Te&T#Tq$. 
HbH 

| HbH XH[ >T#eTT (glomerulus) 
nq&T e&b |]s eT]jTT eT H[\ 
(uriniferous tubules) qT *jTT+&TqT. 

  eT eT|+&eTT (Vy&jTddt)
eT|+&\T, J$+#T eTKyTq 

nejTy\T. y<T\T k, >j\T  
@s&T, eT|+&\ be s|  
|]eD+ >TZ e+{ nH s\T eT|+&\ 
jT* Z+#TqT. B |*+> Xs+ 
$w|P] es |<s\T n~eT>TqT. $ 
eTsD <]rjTTqT. eT|+&\T 
#&bsTTq|&T, eT eT|+&+ bD 
s+#T dVjT|&TqT. eT 
eT|+&eTqTq~ &j*ddt nqT |jT 
<s s+ qTq q d++<yTq es\qT 
=\+#T |]seT>TqT.	

eT eT|+&\T, nsbs>eT #+ 
>\ nH H\qT *ZjTT+&TqT.  H\T 

ns bs>eT 
#eTT# jsq 

H\T

= &j*ddt 
<eeTT

&j*ddt
 <eeTT

|j+q &j*ddt <eeTT (jT]j 
eT]jTT n~ \eD\) 

eT eT|+&eTT           
qT+& ds y HeTT

<eT qT+& eT eT 
|+&eTTq y HeTT 

&jT+> <e+ +&q {+ y&BjT& jTT+&TqT.  <eeTT, s+ deq 
<y_dsD |&H *ZjTT+&TqT. y~ >dT s+  H\ <s |+|&TqT.  |jT 
s+ es|<s\T y|q| ysT#jT&T #Tq$. Xu+#jT&q s+ eTs y~ >dT 
Xs+ |+|&TqT. 

 jT eT |+& jT* b*jTT+&TqT. nsTT  jT eT|+&+# sV+#&T 
|q'XwDeTT sT>T  M\T<T. k<sD+>, eT+ s>+ qTq eqe  sE 
180 s s+ eT |+&\# e&>&T#Tq~. B qT+&  sE 1 qT+& 2 s  
|Tq|]eD+>\ es |<s\ L&q sT, eT+> $d]+#&T #Tq~. $T*q u>eT+jT 
eT |+&H[\# |q'XwD+ #+<T#Tq~. 
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XH[ >T#eTT s| bk u> e&>{ 
eTeTTqT @ssT#TqT. eTH[\T 
XseTTq nedsyTq       |<s\qT e&b 
<eeTT (>*eTT) qT+& |q'XwD#jTTqT. 
es> @s&T eTeTT # es {  
eT]jTT q es |<s\qT *jTT+&TqT. 
6.9. H& eed (Nervous System)

+Te\ nH $T*jTq D\T,  
D C\T, nejTy\T y{$ d++> 
|#jT, eTyTq | deTqjT+ #+~ 
|#jTTqT. (nq> $ {> \d  
| #jTTqT) Be\ Xs neds q 
$<+>, Xs+  d+|PsyTq nH s\qT 
sV+#T q $<+> esT#Tq~. 

+&s\T, <* deTjT+ {> \d 
|#jTT deTqj  eT+ <VsD. 

<VsD u\T&T + |T 
|sT>Tq|&T CH+~j\qT+& b+<T 
de#seTTqT |j+ n #T\T,  
eT]jTT yqT qT <\T e+<\=\~ 
+&s\qT <\TqT.  uT H& eT+&\eTT 
 +&seTT\qT deTqjT |s#TqT. qT n$ 
d]jTq keTseTT,   d]jTq \eTT 
|#d + |e\dq #T u\T #] 
+|TqT #jTTqT. 

+ |T |sT>T e+{ +&s\ 
#s\ +q nH deTqjT #s\T \e. 
n$ XdjT y>eTTqT |+#T, s|&H 
eT|sT#T V<jT d+<qy> 
eT|sT#T,	 n~yTq c XseTT 
qT+& =\+#T, s+ #s eT]jTT  
\eD\ ksTT eT|sT#T yTT<q$.  
deTqjT #s\jT H& eT+&\+ <s 
n#> sT>TqT. 

|sT>T\ (worms) dsyTq deTqjT 
eed e+~. yqbeTT <+< H& <+&\T 
(Dual nerve cords) q&TqT. s+&T H& 
d+<T\T (ganglian) yT<&T >qT, +{ #T\T 

+ >V\T> |#jTTqT. 
 H& d+<T\T <s H& <+&+# 

\|& yT<&T> |#jTTqT. \T 
u> n_e~#+~q <w, |D |jT  
ds\qT *ZjTTq$. 

s<\T eT]jTT u> n_e #+~q s 
dXsT\ deTqjT+, H&eT+&\+ eT]jTT 
$H >+~ eed# sV+#&T#Tq~. 

|+> #b\+f H& eT+&\+ nqTq~ 
H& DC\ <s de#s # y>+> 
Xs+jTT n u>\ H& |#<H\qT 
|d]+|#d deTqjT |sT#TqT.

6.10. �yTT\  deTqjTeTT  
(Co-ordination in plants)

yTT\T @ $<+> deTqjT+ #+<TqT?
+Te\ e yTT\T H& eT+&\eTTqT 

>, +&s\qT > *ZjTT+&e. yTT\T mT 
|sD |#sqT #|qT?

eTq+ n| yTTqT q|&T < |\T 
eTT&T#T=qT#Tq$. 

$q+ yTT\Tq|&T ysT u$T y|, 
+&eTT u$T qT+& | |sT>TqT. |q *q 
jT\ @$T sT>T#Tq~?

yTT<{ <VsD |\T d 
>VyTq$> jTT+&T e\q ds # 
y>+> nqTjTqT #|qT.  <* 
|sT>T<\ <T. s+&e <VsD ysT 
u$Ty|, +&eTT ds+ y| |sT>TqT. 
& |sT>T<\ sD+> ysTqT, +&+qT 
~X d++<yTq <*\T sT>T#Tq$. 

eq yTT\ s+&Tsq <*\T 
q&TqT. 
1.|sT>T<\| <s|& <*\T  
   (Movement independent of growth)
2.|sT>T<\| <s|&q <*\T 
   (Movement dependent on growth)
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6.11. |sT>T<\ | <s|& <*\T
|sD D |jT

 <* yTT\ d >VyTq~. & 
|sT>T<\ nqTq~ <T. nsTT ds sD+> 
yTT\ |\ <*\T @s&T#Tq$.  
# H& eT+&\+, +&s DC\T e. 
nsTTq mT yTT\T dsqT >V+#T#Tq$?  
dsqT >V+ mT |eTT\T nqTjTqT 
#|qT?

n| yTTqT eTqeTT  # q n 
|\T eTT&T#T=qT <*\qT #|qT. ~  
# @s&q |sD nH |\ |kseT>TqT 
#|#Tq~. 

nsTT +Te\ q&T $<+>  
ds CH |ks+ #jTT | DC\T 
yTT\ e. e D\ { |]eD+ jTT 
esTq qT eTT&T#T=qT < T 
sT>TqT. D\ { |]eDeTT esT  
@s&T e\ n| jTT |\T eTT&T#T=qTqT.

|sT>T<\| <s|& <*\T: k<sD+> 
yTT\T  ]w ~X |] |sD yT\> 
nqTjTqT #|#Tq$. yTT\T  ]w ~X 
|sT>T e\  |sT>T<\ ~X |sT>T<\ 
< <* nq&TqT. 

|eTT 6.11 d >V yTT 			 
(n| ` Touch me not)

eTT 6.7

•	 �b y[ n| yTTqT #&+&.
•	 yTTqT  # +&
•	 @$T sT>TH >eT+#+&. 

+~ <VsD\ <s eTqeTT nH sq 
<*\qT \TdT=+<s. 

1. + nqTesq+ (Phototropism):- 
yTT\ nqTjT + ~X y| e+&TqT. 

2.	 >TsTqTesqeTT (Geotropism):- 
uesD X y| yTT\ nqTjT e+&TqT. 

eTT 6.8

•	 X+Us |qT { +|+&. 

•	 | yT& u> r> e\ |+&. 

•	 s+&T < eT&T yTT\q C &T 
$H\qT r>e\| +#+&.

•	 | u>+ sTe&q  n |fqT 
rdT+&. 

•	 n |f jTT sq u>eTT { 
qT+& e#T ds + |&TqT e+, 
< X+Us |qT+#+&. (|+ 
6.12  e)

•	 s+&T < eT&T sE\ sTy #q 
+&u>+ ds+ y|, ysT u>+ 
ds+ qT+& <s+> |s>& 
>eT+#e#TqT. 

•	 |&T X+Us |qT, +& u>+ 
ds+ qT+& <s+>, ysT u>+ 
ds+ y| e+&TqT | 
e+#+&.  d X+Us |qT 
=  sE\T+#+&. 

•	 b +& u>+, ysT u>+ eT jTT 
|sT>T<\ ~X\qT esT=Hj?

•	 => |sT>T#Tq +&+ eT]jTT 
ysT u>\ |sT>T<\ ~X @< 
esTq<?

•	 + qT+& y$T \TdT=+{$?
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|eTT 6.12 + nqTesq+ 

|eTT 6.13 >TsTqT esq+

TTD 
>TqT esqeTT

<H >TqT 
esqeTT 

3.	 qTesqeTT (Hydrotropism):- { 
y| yTT\ nqTjT e+&TqT. 

4.	s kjTHqTesqeTT (Chemotropism):- 
skjTq |<s\ y| yTT\ nqTjT e+&TqT. 
+ nqTesq+ (Phototropism)

yTT\ +&+, + ~X y| |sT>TqT. 

qTesq+ (Hydro tropism)
$T* |< e\ jTT ysT sT \ueT>T 

<s+ y| |sT>TqT. 
<VsD :
=] eeTT jTT ysT eT { neds+ 

=s yTTqT e<* # <s |sT>T#Tq$. 
skjTHqTesq+ (Chemotropism)

skjTq |<s\ ~X y| yTT u>\T 
<T\T n>TqT. 

<VsD : n+&eTT y| |s>H+ 
|sT>T.

>TsTqTesq+ (Geotropism)
yTT\ ysT >TsTsD \+ y| 

|sT>TqT. ysT ds + y|q, +&+ 
>TsTsD \eTT y|q |s>e. 

e~] eT+qeTT
$u>eTT  ` n

1. yH{byTT  bw |<s\qT Xw+#T =qT >\ |yTq ysT _____
i) Vk]j 	 ii) yTsC ysT	 iii) n+{|T=qT ysT		 iv) nTs| ysT

2. dt q+<T nyjTT XdjT \ueT>T |<seTT _____
i) eT+ 	 ii) |s$eT+		 iii) m<H			   iv) nd{eT+

3. �{ neds+ =s =] yTT ysT * yTTqT e<* # <s+ qTq$. Te+{ ys 
<* _____
i) + nqTesq+ ii) >TsTqT esq+	 iii)  skjTHqT esq+		 iv) qTesq+

4. yTT\ <sTe (C\+) jTT | _____
i) { syD 	 ii) Vs |<s\ syDiii) nyTH eT syD	 iv) H syD

5. djT+bw bwD nedseT>Tq~ _____  
i) CO2 eT]jTT sT ii) |V]+		    iii)  dss			  iv) |ejT
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6. |s+<\T _______  dVjT|&TqT.
i) sDq d+j>jT CO2  qT >V+#T
ii) sDq d+j>jT O2  qT $&T<\ #jTT
iii) uc+ { $] $&T<\ #jTT                   		   iv) |ejTT

7. |# yTT\ ______ Vs  s>s\ |\Te&T#Tq$.
i) yT{+&jT	 ii) V]sDTe\T  	  iii) n+e <eC\+        iv) +<eTT

8. �dT{ eT]jTT $dyT e+{ e |sqJe yTT\ q&T |yTq yse+{  
��sD\qT _______ n+<TsT.
i) sCsTT&T 	 ii) |sqJe ysT       iii) V|            		  iv) kH

9. |& < ysT#jT+&:  VsH u>\T
i) >d        	 ii) HsT       		  iii) dVseTT           	  iv) eTeTT

$u>eTT  ` 
1. A, B > >T]+#&q yTT +&| H[ DC\ |sqT \+&. 

i) A eT]jTT  B jTT |sT
ii) A <s syD #jT&T |<s\T @$?
iii) B <s syD #jT&T |<s$?
iv) @ $<+> A <s |<s\T |eTT\ syD #jT&T#Tq$?      

2.� �bwD nq>H$T?  @ syTq bwD $<qeTT |# yTT\qT,  #esq +Te\qT 
q&T#Tq~?

3. �+< e&q bwD $<H\, y jTT | nejTy\qT q <VsD\ 
|s#+&.

djT+ bw\T yTsC dT

|sq Je\T |V]eTT yH{b
|PVsT\T Vk]jT V_ddt (eT+<s)

 

4. +~ |{ |]o*+#+&. 
i) |eTT A eT]jTT B  q&T <*\qT \+&. 
ii) �@ $<+>  <*\T n| yTT |+ <*\  

qT+& ys>T#Tq$.

5. �nyjTT XdjT _______ nqTq~ 6 sq |seDTe\T >\ dyTq |<s+,  ~ 
 eTeTq&T _______ sH |seDTe\T >\ d+~jT dyTq |<s+> 
$&>=&TqT.
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6. #s <eD+ \V\T> esT #+<TqT. 
i) |q *q jT mTe+{ |jT sT>T#Tq~?
ii) @ dJ$ bZqT#Tq~.

7. �eqe Xd+#T >* _______ <s _______  |y+#TqT.  
#|\ sT _______ <s Xs+ |y+, { ]jTTq H _______ 
 y|+#TqT.

8. �yTT\ ysT |sq Je\ s+&T <VsD*e+& .   n$ n<sTT yTT qT+& Vs 
|<s\qT >V+#T=qT *jTTq | sD\qT \|+&.

9. |PVsT\T nq>H$T?  s+&T <VsD*e+&.
10.�eqe JseT+&\+ b&y+?  JseT+&\ u>\qT Vs+ |jD+# esTd eT+ 

yjT+&?
11. XdjT nq>H$T?  yjTTdV XdjT d++~+q skjTq dMTsD yjT+&.
12. { qT+& y\T|* rjT&q #| me \+ J$+#<T.  m+<T?
13. nyjf* eT]jTT jT]jf* +Te\T nq>H$T?   <VsD*e+&.
14. n| yTTqT q|&T @s&T esT\qT $e]+#+&?
15. �yTT\ sT>T uc $e]+#T e~] sD |]o*+#+&.  

sT>TTq $<TY |+

{ eTT+q k+         
 s+&Ty|\ sTe&q >E >=eTT  
(;sT n&T>T u> =~> |q +#eqT) 
 ;sT
sT

+~ u>\T  yTT jTT @ sD+ b\&T#Tq~.
 i)  k+ ii) { +|&q >E >=eTT.                                              

$u>eTT ` 
1. yTT\ q&T $$< s\ <*\qT q <VsD\ $e]+#+&.
2. +Te\ q&T $$< $ds $<H\qT(|<T\qT) $e]+#+&.
3. q C yTT\ sT>T XdjTqT, eT C yTT\ sT>T XdjT b\+&.
4. n| yTT |\ mTe+{ <*\qT #&>\sT?  $e]+#+&.
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5. �D+s JsjT qT+& DuV JsjTqT u<|s#+&.  @ s| JsjT |]DeT  
n_e~ #+~q +Te\ q&T#Tq~?

6. �nyjTT XdjT qT+& yjTTdV XdjTqT u<|s#+&.  s+&+{ keqyTq 
d+|Tq @~?

7. �eqe Xdj j+$<H $e]+#T +~ e~] |]o*+#+&.  
+~ XdeT+&\ sD\ b\<q e~] u>\qT |s=qTeTT.
i) }|]T\T ii) <s$qeTT iii) XdHeTT iv) Hd s+<\T(eTT)      

8. +~ |{ |]o*+#+&.

 

A B

KOH
>Edk

sT bdq s,  ‘A’  eT]jTT ‘B’  yTT\qT dss +#eqT.  KOH  (b{wjT+ 
V&&T) >\ dk|\ +#&q ‘B’ yTT jTT | u>eTT ksY / njTT&H | 
>T]#jT&q|&T * s+>T esT<T.  ~ |+ ksY +&& d+#TqT.   
nsTT |q *|q | dk y\T|\ qTq |u>eTT * s+>T esT#Tq~.  +< 
*|qy{ @ eT\|<seTT  sD+> dk qTq |u>+ sDq d+j> 
jT sT><T _______
a) dss b) |V]eTT c) CO2 d) sT
i) dk y\T|\ qTq | u> n+<TuT qTq s\ C_qT jsT#jT+&.

9. Vs| n\yqT #| +~ $esDqT #&+&.
   a. JesX\ jTT d]jTq $esD

A B C D
a) |PV] _qbw\T djT+bw\T _qbw\T 
b)  |sbw\T djT+bw\T |PV] |PV]
c)  djT+bw\T        |PV]         djT+bw\T _qbw\T          
d)   djT+bw\T _qbw\T          _qbw\T          |PV] 

A B C

D
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Je |jT\T 

n<
j

Te
TT 

` 6

b. m+<T   A djT+bw\ |\Te&T#Tq~?
10. +~  |yV|{ |]o*+#+&.

‘X ‘

DuV<e+

<eTqT\T  V<jTeTT  ds\T

XH[\T

 DuV<e+   

Xwsd H\T

 &j|&ddt     
CO2 

eT]jTT 

es\T

O2 

bw\T
 Xs D\T/DC\eTT

Xwsd H[\T

a. |+ ‘X’  nqTq~ @$T?
b. ~ @ $<+> seTT qT+&  ysq~?

11. +~ |j> neT]qT |]o*+#+&.

>* T&>\T
;sT
sT

 V& yTT 

>* +&q 
|H[

|H[

i)  |+ *jTCjTT |jT |sT eT]jTT  $&T<\>T   yjTTe\ |sqT yjTTeTT
a) XdjT, CO2  b) sDq d+j>jT, O2  c) uceTT, H2O  d) $dsq, N2

ii) �sDq d+j> jT nq>H$T?    JeskjTq #s jTT dMTsD yjT+&.

Books : 1. �Modern Plant Physiology R.K.Sinha, Narosa publishing house, New Delhi 

	   2. �Fundamentals of plant physiology Jain .V.K.S.Chand & Company Ltd.  
New Delhi

 		         3. Complete Biology(IGCSE) - Oxford University press, New York

Webliography:  www.britannica.com,             science.howstuffworks.com   
				    http://arvindguptatoys.com/films.html
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JesX\T $$< |]ds\ J$+#T#Tq$. 
= yTT\T, +Te\T |P]> {qT, = 
u$T| ed+#T#Tq$. 

eqe\T L& $$< |]ds\ 
J$+#T#THsT. =+<sT q>s\, =+<sT 
|D\, =+<sT >e\ ed+#T#THsT. 
ysT ed+#T |<X\ qT eTqT mT 
esT=qT#THsT?  

yTT\T, +Te\T eT]jTT eqe\T 
|sds+ <| { <s|&, e 
|<sq >*, sT u$T d++<  
@ss#T=HsT. eqe Jeq $<q+ | 
eqsT\| <s|&jTTq~. eT, sT H\u>TZ, 
qH, $<T#, yjTTe\T yTT<q$ | 
eqsT\T. eqe Jeq $<q+ Te+{ | 
eqsT\T eTTKb eV+#T#Tq$. 

JesX\qT y |]ds\ *| n<jTq+ 
#jTT $CqXd $u> |]ds $Cq 
XdeT+<TsT.  

eqe JeH_e~ e\, n+#H sVyTq 
<T]j>eTT e\, | eqsTq sT, 
n&e\ qT+& \_+#T |<s\T, H\  
eT]jTT K eqsT\ |]eD+ >TZ#Tq~. 
~ | deTT u~+#T bT, 
yesD+ nH Vs |<s\qT 
$&T<\#jTT#Tq~. 

Hu |sT>T<\, |]ds \Tw+, eqe 
Jeq $<H\T, N&\ jT+D eT]jTT | 
eqsT\ d+sD e+{ s\ e\ yesDeTT 
@s&T esT\ eqe eTTK sD+. 

eTq <q+~q J$+ eTq+ n~ es 
|<s\qT  #d,  |]ds\ \Tc 
sDeT>T#TH+.  

|eTT 7.1 JyesD+ Jy+X\, y+X\ eT< >\ d++<eTT.

Je ||+#eTT 
yTT\T

Je ||+#eTT
+Te\T

e |]dseTT 
(H\, sT, >*, K \eD\T)

e |]dseTT 
(H\, sT, >*, K \eD\T)

n<jTeTT ` 7

 |]ds\ d+sD



118 119

|]ds\ d+sD

n<
j

Te
TT 

` 7

eTT 7.1

•	 >V es |<s\qT d]+#T 
eTq+ @<  eT+ |< 
qT>=+<e?  

•	 |+#jTr, q>s b\ d+d\T 
es |<s\ s\q @ #s\T 
#|&T#Tqy \TdT+&. 

•	 Je$ #+<T es\T eT]jTT Je 
$ #+< es\qT s*+#T 
yssT |<T\T #|&T#Tqy?     
\TdT+&.MT +{  sE m 
es|<s\T jT>TqT.y 
Je$ #+<T |<s\T m?  

•	 MT s> >~  sE m 
es|<s\T  jT>T#Tq$? y 
Je $ #+< es|<s\T m?  

•	 es|<s\ s\q >\ esZ\qT 
\+&.

•	 >V eT]jTT |]XeT\ qT+& y\Te&T es 
|<s\T @$?

•	 yesD+ m+{ |uy\qT            
\T>CjTTqT?
eTq <q+~q J$+ >V\ qT+&, |]XeT\ 

qT+& nH es|<s\T $&T<\>T#Tq$.  n 
es|<s\T |+>H, |s+>H \Tc 
sDeT>T#Tq$. es |<s\qT d]jTq |< 
=\+# be&+ e\ >*, H\, { |]ds\T  
\TweT>TqT. Be\ | deTT\ .
•	 \Tw eTq>H$T?

•	 \Tw\T nq>H$T?
\TweTT (Pollution) : >*, H\, sT 

yTT<\>Ty u, skjT, JeXd \D\ 
@s&T, eqe V *+#T ny+#jT 
esT\qT \TweT+<TsT.

\TweTT (Pollutant) :  |d<+> 
 eqe #s\ e\q |]dseTT\ $&T<, 
|]dseTTqT re+> u~+#T |<seTT\qT  
\TweTT\T n+<TsT. $ dV d<+> < 
eqe s|eTT\ e\ @s&TqT. <VsD, 
d\sY & &T, sH yH&T, dd+, b<sd+ 
yTT<\>Tq$.

7.1 	es|<s\ eZsD 
	 (Classification of Wastes)
1. 	Je$ #+<T es\T 
	 (Bio-degradable wastes)

2. 	Je$ #+< es\T 
	 (Non-Biodegradable wastes)  

JesX\  dJe\ Jeq #s\ e\q 
$qeTT #+<T es|<s\qT Je $ #+<T 
es\T n+<TsT. <VsD \|, +, \T 
edTe\T.

 
s bsyjT<>Z |\T  

MT *<+&T\qT n&q, s 
|jD+#|&T bd | { 
q s y{ { neTTy&T 
] rdT y] C|eTT+&TqT.  
|]Xu =s bsyjT<>Z { |\qT 
|]#jTeTT #dq|&T n+<sT yT#T=].  
$T*jTq =B { |\T sp bsydq < 
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 |uy >] n|&T mes +#<T. 
=~\+ s bd |\ <T\T 
+eT{ #jT&T V& (Kulhads) 

nq&T bsyjT<>Z |\T >T]+ d\V 
e&+~.  me yTT+  V& 
|\T jsT #jTT e\ kse+yTq 
+eTqT qweT>Tq #|&+~. qT 
|dTeTT eTT jsq bsyjT<>Z 
||sY |\T |j+# &T#Tq$.  bd 
|\ <T\T ||sT |\T |j+#T 
e\ \TZ |jH\ >T]+ y$T ke?

JesX\ e\ < dJe\ Jeq #s\ 
e\, $ #+< es\qT Je$ #+< 
es\T n+<TsT. <VsD bd |<s\T 
eT]jTT K d++<yTq es\T.
Vs es|<s\ qT+& eTq\qT b&T=qT 
mT?

|uT eT]jTT nH |yT d+d\T bd 
s\q d++~+q #q se\qT 
m+<T sV+#T#Tq$?

Vs es|<s\qT =\+#T 
nqTd]+#T $<H\T.  
1. u$T +| (Land Fills)

dqeTTq d++~+q <e eT]jTT 
s&j<] es|<s\T +| dTs 
ueTT\ XXyTq \Te#jTT =T \e. 
# q u>s >T+\ n~  |]eD+ 
s&j<] es\T \TejTT+#&T#Tq$. 
2. q ue\ |+| (Deep Well 
Injection)

 |< b&> qTq, ds+<jTTyTq 
eT |]\eTT >\ u$T # T 

es u>s \eTTq |\ q >=| 
ue\T @ss,  ue\ VsyTq <e 
es\T |+|&T#Tq$. $ eT sDTe\T 
eT]jTT s+<eTT\  |y+ nq+\eTT 
es nf +&TqT. 
3. * &< #jTT (Incineration)

|<s\qT eT+&+#TqT HdqswH 
n+<TsT. VsyTq Je y< es\T * 
&< #jT&T#Tq$. eqe Xs es\T, 
bsyjT&T eT+<T\T, $w|P] eT+<T\T, 
seTT, NeTT, +Te\ es\T, d JeXd 
eT]jTT Je k+ Xd es\ e+{ Je y< 
es\T  |< s*+#&T#Tq$. 
VseTT es\ sVDqT |Tq es 
|<s\ sVD n+<TsT.  

eTs |j+#T eT]jTT |q' #jT 
k+ $<H\T
es|<s\ qT+& n~ $\Te >\  

|<s\qT ysT #jTe#TqT. ssT, >E, eTT  
eT]jTT V| eTT\T e+{ y es\ qT+& 
ysT #d eTs |j+#{ |q'#jT+ 
n+<TsT. 

eTT (Paper): (54% eTs 
|j+#e#TqT)

es  eTs >TE> #d, < 
|q:#jT |jT >T]#d +, n|f\T  
eT]jTT s T\qT jsT#jTe#TqT.

>E (Glass) : (20% eTs |j+# 
e#TqT) 

>E eTT\qT u>T> b&#d, eTs ]+ 
= >E edTe\qT jsT #jTe#TqT < 
 b& ueq sD |qT\ dyT+{ $TXeT+ 
(+{), s&T yjTT |j>|&T k 
(Asphalt) $TXeTeTT\T >qT |j+#e#T. 
Vs| es\T eT]jTT |s{ es\qT (\T, 
>& yTT<q$) [+| #d eTqT kse+eTT 
#jTT VQeTdtqT  #jTe#TqT.
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7.2 { jeqeTT  
    (Water Management)

{ neds+ n~eT>T e\q, eT+{ 
u>s eqsT\T >TZ e\q, \_+q = 
{ #TqT d+s+#T eTqeTT y+H >T 
C>\qT rdTeqT. 

eqe | sb XuyTq eT+ 
sT nedseT>TqT. n |]ds s\ H 
eT+sT \ueT>T $<qeTT eyT eqe 
yk s sb\qT s]+#Tq 
#|e#TqT.

n~eTeTq { neds\ >\  
sD\qT #|>\y?
7.2.1 eT+{ eqsT\T  

n <X\ sT  eT[ dV eqs>TqT. 
eqe\T kH, \T T, e+ 
#jTT, syD eT]jTT $<TY  {|H 
<s|&jTTHsT. 

s+&T $<q { s\T us<XeTT 
qTq$. n$ 1. deTT<| sT (<) | sT  
2. eT+sT. es| sT, |]\ sT eT]jTT 
u>s \eTT yTT<qy qT+& eTq 
eT+sT \_+#T#Tq~. 

{ jTT |<q eqsT\T es| sT eT]jTT 
eT+#T. $ { #eTT jTT  u>  
@ssT#TqT. 
|]\ sT 

us<X+ nH q<T\T, dsdT\T, y>T\T 
eT]jTT =\qT\T q$. M{ \ueT>T { 
|]\ sT n+<TsT. 
u>s \eTT 

|sY\T nqTq$ u$T +< >\ eT+{ 
\\>TqT. eseTT ]jTT deTjT+ eT{ 
sDTe\ eT< es| sT  |y+, 
s+<\T >\ +&\ <s y[ u>s \eTT> 
esT#Tq~.  s+<\T >\ +&\T L&  
e\dq+ { Xw+#T#Tq$. u>s\ { 

eTeTT jTT |] { |\eTT (Water 
Table) n+<TsT.  u>s \eTT yTT\ 
|sT>T<\ eTTKyTq<>TqT. eqe\T 
u>s usTue\T eT]jTT k<sD 
ue\ <s b+<T#THsT. e esbeTT 
eT]jTT n&e\ s\q e+{ jT\T u>s 
\eTT >TZ sD+> qTq$. 
7.2.2 	eT+ { jeqeTT 
	 (Fresh Water Management)  

u$T qT+& w |]eD+ eyT sT 
\_+#TqT. n~ {  #jTT M\T<T. 
nsTTqqT = w b+\ { b+<T 
nH esZ\T nqTd]+# &T#Tq$.
1. yT|TeT<q+ (Seeding Clouds)

b& eT+#T < b{wjT+ njTT&&  
sDTe\qT sT >\ yT|\| #*q = 
deTj\ eseTT d+u$+#TqT. 
2. | { >TsT> esT  

eT+{ |]eDeTTqT n~]+#T 
deTT<| { jTT \eDjTqT =\+ 
|j+#T  |yTq k+ 
$<qeT>TqT. | { >T sT> esT 
|D[ n~ ejT+ L&q |D[ n>TqT. 
|{ >T sT> esT |jT 
uwueq+ eT]jTT |q'osD |jT\T 
sT>T#Tq$.  
3. q\T, Xj\T eT]jTT \Te\T  

q\T eT]jTT { \Te jTT+#T 
Xj\ <s n~+> \_+#T {  
\TejTT+, { =s n~+> >\ b+\ 
\Te\T eT]jTT u>s >={\ <s { 
syD #jTT<TsT. 
4. ysY w& (Water Shed)  jeqeTT 

esTd> neT]jTTq q q q\T < 
nd+UyTq qB XK\T yTT<\>T y <s 
sT es<\T> e< +&  
\TejTT+#&T#Tq~. B ysYw& n+<TsT. 
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|eTT 7.2 es| { dsD

|eTT 7.3 >V\ \TejTT+#T.

Te+{ q\ e\ @s&T b+\T {  
\TejTT+#+ bT eqbDT\ yk 
L& deTLsTqT. 
5. es| { dsD  

es| { dsD nqTq~ ueH\ | u>+ 
eT]jTT esD |&T es| { d]+, 
<T|] |j>\ =s u$T +<  
\TejTT+ es| { e< +& |&yT. 
eseTT ]jTTq|&T ueH\| u>eTT eT]jTT 
esD |&T es| { >={\ <s u$T 
|\ qTq { = d]+, eTq 
nedsyTq|&T { y{sT dVjT+ 
&Te#T. 

es| { dsD |jT # dsyTq~. 
n+  ]+> |j>syTq~. ~ eqe 
{ neds rsT dVjT|&TjT  q>s 
b+\ es| { es<\qT y]+#T 
dVjT|&T#Tq~. 

6.	 & ueTT\ d+sD (Wet land 
conservation)
& ueTT\T dV { \\qT  

|]s+#TqT. + $ u>s eT+{ \q 
|sY\qT { +| b+\T> |#jTTqT. 
7. >V\ { d+sD

|dT+ eTq+ >V |jdTq {  
|]eD eTq Jeq $<q+ =           
esT\qT \T>CjT&+ <s Z+#e#TqT 
e { |j+ kq+ #j*. k] 

es| { |sY

u$

>=eTT

||

8. |]XeT\ { d+sD 
(Industrial Conservation)  
jT+\qT #\s#T |j+#T { 

Xu|s, |q'#jT |jT >T]#d eTs 
|j+#e#TqT. 
7.3 eqJe\ XsD\j\T 
eqJe\T (Wild life)

dVd<yTq yk\ q&T, eqe# 
|+#& Je\qT eqJe\+<TsT. | 
d<+> q&T yTT\T eT]jTT +Te\T B 
#sTqT. ~ k+ |jH\, eTq u$s\ 
y] |j>|&T, d+s+#& e\dq d 
n>TqT. 

|dT Hu \ |seTT dTesT 400 
s\ ddb\T, 200 ujT#s\T, 3000 s\ 
#|\T, 3000 s\ |\ CT\T, 20,000 s\ 
|w+# yTT\ CT\T eT]jTT 4100 s\ 
s<\ CT\T eTq <X+ q&T#Tq$. 

|j+q { esD | |sT>T<\ 
|j+#*. +{ \T, yVH\qT &T>T 
e+{ jT\ e |]eD+ { 
|j+#*. e |]eD+ { 
|j+#T  >|sD\qT |j+#T <s 
e>+> |sT sT e< n>TqT 
y]+#e#TqT. 
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k+<seTT, esD d++<yTq, $< 
d++<yTq, #] eT]jTT $Cq Xd 
d++<yTq eTTK eqbDT\qT 
d+s+#eqT. esD d++<yTq deTT 
 eT+ Je y$<+ nedseT>TqT. n~ 
yTT+ eqbDT s*+#T e\ esD 
d++<yTq deTT\+ #&beqT. eqbD                     
XsD\j\ $<o |s\T e#T e\  
<X ]_e~ n~]+#T#Tq~. eqbDT\ 
<s \ueT>T |<s\ e\  <X| ]  
$\Te\T |sT>TqT. 

nd+UyTq yTT\ Ww< >TD\T u$wT 
# |j>|&TqT. n~ qT y$<\qT 
*jTTq $ qT+]+> n_e~ 
eTTKb eV+#T#Tq$.         |Ps\+ qT+& 
eqbDT\T me> |j+|&jTTq$. ~ 
sue \eTTqT =qk>TqT. eq M 
d+s+#&+ # eTTU+ eV+ n+XeT>TqT. 
XsD\j\T (Sanctuaries)

XsD\j\qTq$ +Te\qT #+|& 
< y{&&> < |T> 
w~+#&q eT]jTT ns b+~q d+d# 
d+s+#&T | yk\>TqT. +q, 
XsD\j\T d+s+#&T eT]jTT 
n+]+bTq eqbDT\qT eTs b&T 
|j>|&T eTTKyTq d+d\>TqT. 

us<XeTT eqe sb\ e\  
@s&q esD d++<yTq ndeTT\eTT e\ 
u~+#&q +Te\qT d+s+#T eqbD 
XsD\j\T k|+#&q$. eTq<XeTT 
1.6 \\ #<Ts .MT. $dseTT 89 CrjT 
bsT\T, 500 eqbD XsD\j\T, 27 |*  
d+sD\j\T, 200 +T |<sq X\\T eT]jTT 
13 JyesD d+sD\j\T H\=\&q$.
7.4. esD eed deTT\eTT  
esD eed nq>H$T? 

•	#|\T { ed+#TqT. 
•	|\T\T n&$ ed+#TqT. 

@$<+> eT J$ |q *q yk\ 
>&|>\e? 

 deTV+ Je\T eTeTT 
|sds+ <| { <s|&,  w 
|]ds+ *d J$+#TqT. B esD eed 
(Ecosystem) n+<TsT.

esD eed s+&T seTT\T> 
$u+|&jTTq~. 

1. esD eed  (Acquatic Ecosystem)
2. �ueT esD eed (Terrestrial 

Ecosystem)

esD eed |<q nqT|T$?  
H\T>T |<q nqT|T\Tq$. n$ 1. e 

s\T (Abiotic Factors)  2.  <sT\T 
(Producers) 3. $j><sT\T (Consumers) 
4. $q sT\T  (Decomposers)

<sT\T, $j><sT\T eT]jTT $q 
sT\T Jes\>TqT.  

=\qT esD eed (Pond Ecosystem) 
X\yTq  eT+ { =\qT esD 

eed <VsD.
e s\T (Abiotic Factors)

ds+, c>, V&H nj\ 
>&, CO2, V&H, H, q, bd{, 
s=H{ eT]jTT >+<eTT e+{ nd+~jT 
|<s\T, s=V&T, b{qT\T eT]jTT 
=e\ e+{ d+~jT |<s\T yTT<\>Tq$ 
es\>TqT.  

Jes\T (Biotic Factors)

<sT\T, $j><sT\T eT]jTT 
$qsT\T B #sTqT. { ed+#T 
yTTq V&, y*dtH]j yTT<\>Tq$, 
$T&yHdt, yy eT]jTT s>s e+{ 
e |e\T  <sT\>TqT.  
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$TH&T qTq eTTKyTq XsD\j\T.

e.d+K XsD\jT+ |sT d\eTT +Te\T

1 +~s>+B eqbD 
XsD\jT+

|eT qTeT\T |*, sT|*, eTT|+~, \] <sY 
+, |qT>T|*, @qT>T, n&$ i, 
b+>*H.

2 \&T eqbD 
XsD\jT+

sTq*  d+V|  , k+usY, m\T +{, 
n&$ i, ms &T

3 l$*|sT  
eqbD XsD\jT+

$sT<Tq>sY   &T\T, m\T +, yTT]> 
+, ewO.

4 y&+<+> |\ 
XsD\jT+

+N|s+  s=s+{, m>{, > VsH, |H _ 
ksY, y{ _jTsY, cy\sY, |HfsTT, 
d{, k+& ||sY 

5 eTT<TeT eqbD 
XsD\jT+

\] =+&\T @qT>T, n&$ i, \+>sY, |*, sT 
|*, m\T>T+{, d+V| eT , 
q, eTT|+~, eTT+d

6 $s* =+&\T sT  HeT*
7 eTHsY d+<XK 

deTT< CrjT bsY
seTH<|s+ 
eT]jTT 
T& \ 
deTT<rsb+eTT

|>&| Be\T, &>+>, u\T, 
&*H, u\H>ddt

8 eTT+&+<Ts eqbD 
XsD\jT+

sTq*  |*, , +>sY, m\T>T+{, n&$ 


9 e\H&T q\+ 
XsD\jT+

T&  q\+, n&$ |*, +<\T, eTT+d

10 n]+sY nD +T 
bsT

e+&\sT 
+N|s+ 

d+VeTT, @qT>T, |*, 

11 eTT] CrjT bsY \] =+&\T |*
12 bsTT+{ *$TjTsY 

eqbD XsD\jT+
H>|D+  {, n&$ m\T>T+{, besY d, 



13 HeT eqbD 
XsD\jT+

|&eT{ qTeT\ 
=+&  #]jT\T

|qT>T |*, eTT|+~, n&$ i, |*, 
sT |*, \] <sY
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eTTKyTq CrjT bsT\T, eqbD XsD\j\T eT]jTT d+sD b+\T

e.d+K |sT d\eTT +Te\T

1 +~|PsY CrjT bsT (~ 
|* d+sD b+eTT)

s 
sheTT

us<X| n&$ i, {,          
m\T>T+{, |*, @qT>T

2 s{ CrjT bsY 
(us<X| yTT<{ CrjT 
bsY eT]jTT |* d+sD\
jTeTT L&)

s+#
|*, {, @qT>T, sT|*, n&$ 
|*, m\T>T+{

3 sY CrjT bsY >TsY dj d+VeTT
4 H CrjT bsY (|* 

d+sD\jT+)
eT<|<X +, |*, {, n&$ 

5 usY|PsY |\ XsD\jT+ skH 374 |\ CT\T, <VsD 
+&jTH &ssY, dH _, 
|sTT+f& k, |H _ ksY, u 
H ksY yTT

6 eqdt eqbD XsD\jT+ 
(|* d+sD\jT+)

nk+ +<\T, |+~ , >H +>

7
dT+<seq CrjT bsY (|* 
d+sD\jT+)

|eT 
u+>

u+> |*

b$T $j><sT\T < XUVsT\T 
(Primary consumers or Herbivores)

e |e\qT q<q +T |e\T 
b$T $j><sT\>TqT. 

<VsD \T eT]jTT &>H| 
&+u\T.  
~rjT $j><sT\T
(Secondary Consumers)

=\qT b<$T $j><sT\| 
VseTT =s <s|&T Je\T ~rjT 
$j><sT\>TqT. 

<VsD q #|\T, |\T, { \T 
rjT $j><sT\T (Tertiary 
Consumers)

~rjT $j><sT\| VseTT =s 
<s|&T Je\T rjT $j><sT\>TqT. 

<VsD q #|\qT qT |< #|\T, 
+> |wsY. 
$q sT\T (Decomposers)

$ e, +Te\ Xs\qT eT]jTT $ds 
|<s\qT $qeTT #jTTqT. <VsD  
u]j eT]jTT +<\T.
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>& → $T& → | → beTT→ ><

|eTT 7.5 | jT\T esD eed Vs| >=\TdT

>& - <sT\T, $T& - XUV],   
| - b<$T $j><], beTT - ~rjT 
$j><], >< - rjT $j><]

eTT 7.2
•	 MTsT MT +{ \T\T \qT 

q&, |* m\TqT y+&+#&  
|]o*+jTT+<TsT. B sDyT$T? 

•	 $<sT\T q q  
deTV\T> $uq #+~ esD 
eed JesX\T @$<+> <| 
{ <s|& jTTqe #]+#+&. 

•	 esD eed jTT Vs|  
>=\TdTqT jsT #jT+&. (d+ 
eT&T yTT)  

•	 @<H  JesX\ deTV 
eTTK+ #T#THy? <? sD+ 
\+&.

|eTT 7.4 esD eed X |yVeTT

dss

<sT\T

XUVsT\T

qXD 
e+kVsT\T

e+kVsT\T

dss

esD eed deTT\  
deTT\yTq esD eed nqTq~ esD 

d++<yTq Je deTT<j\T <| { 
<s|&, y |]ds\ \d  d+w 
|eD+> |#jT&+. 

| esD eed | deTT\+ 
#jT&T#Tq~. Vs |<s\T> |j>|&T 
Je\, Vs >V+#T Je\ eT<  
deTT\ @s&T#Tq~. esD eed &>\ 
d+K #T+#\T\ d+U H me> qT+&q 
n~ deTT\ <T. 

T\, ns{ # eT<>\ deTT\ 
ns{ #T +&q, T\ ns{|+&T  
\u+e. 

| esD eed eqsT\ d+K, 
$j><sT\ d+K eT< < ms (Prey)
eT]jTT |su\ eT< deTT\qT b&TqT. 
Vs| >=\TdT (Food Chain) nq>H$T?
Vs| n* (Food Web) nq>H$T?   

$$< JesX\T Vs| >=\TdT\#  
\T|&jTT+&TqT. M Vs| X  J$ 
qT+& eT]jTT J$ sFjT $<q+ 
|d]+#TqT. 

<VsD | jT\T esD eed 
Vs| >=\TdT.
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|eTT 7.6 Vs| n*
Vs| n* (Food Web)

 esD eed nH Vs| >=\TdT\T 
<H={ \T|&  e\ e+{ sD 
@ss#T#Tq$. BH Vs| n* n+<TsT. 
esD eed mT sV+#&T#Tq~?  

| d<+>H esD eed deTT 
nH s\T sV+#TqT. @<H  
seTT u~+#&q < HXqyTH  esD 
eed J$+#T s s\T u~+#& 
deTT\. <VsD esD 
eed yTT\T |P]> =\+#& ueT, 
esD eed\T u~+#&TqT. B e\q s 
JesX\ Vs+ u+ <T. +Te\qT 
#+|, u$T, >* eT]jTT sT \Tw eT>T 
e\q | deTT\ u~+#&TqT.  

bw |<s\T, K \eD\T eT]jTT 
sT yTT<\>Ty |q'#jT+ <s | 
esD eed sV+#&TqT. dVeqsT\qT 
C>> |j+q eTqeTT | deTT 
b&e#TqT. 

JesX\, dV eqsT\ eT<>\ 
deTT\+  esD eek deTT\eT>TqT. 
= |]ds+qT ~ esT #+< +&eqT. 

Je ` u>[ skjT e\j\T  
= esD eedqT yTT\T dsT 

qT+& +X b+~ ds|s#TqT. s  
X XUVsT\qT, e+kVs\qT ~ 
#jT&T#Tq~. nq> X @ ~X+yTq~. 
nsTT yTT\ nedseT>T bd{, Hf{ e+{ 
K \eD\T u$T qT+& n$q+> Xw+#& 
s +Te\ ~ #jT&T#Tq$. eT 
qT+& >V+#&q K \eD\T eTs #jT 
$<H\ <s eTqT #sT#Tq$. u]j, 
+\ e+{ |PVs Je\ <s #bsTT, 
Tq |<s\T $q+ #+~ eTs  
K \eD\T eTqT #sTqT.
7.5 H\ u>TZ eT]jTT|{*jT+  
H\u>TZ (Coal)

H\u>TZ nqTq~ sqeTT, >+<eTT, 
V&H, H eT]jTT q e+{ 
|<q eT\\qT $$< |]eD\ *q 
$TXeTeT>TqT. nsTT H\u>TZ eTTKb 
eV+#Tq~ sqeTT. 

H\u>TZ nqTq~   +<qeT>TqT. 
||+# y|+> $<T# jsT#jTT 
|j+#&T n |< X eT<s+>qT, 
n<$<+> ||+#y|+> n~ |]eD+ 
CO2qT  >qT q~. n~ XeTT 
CO2 (sH & &T) H\u>TZqT |j+#T 
qT+& $&T<\>T #Tq~. |{*jT+ eT]jTT 
dV yjTTe\qT eT+&+|#jT&+ <s 

|eTT 7.7 H\ u>TZ
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eTT 7.3

1.	 Hy* H\u>TZ >qT\qT d+<]+#+&. 
2.	 @ $<eTT> H\u>TZ $ rjT&T#Tq< 

#&+&. 
3. 	MT s> dV $<sT\ H\u>TZ 

|j>\qT #]+#+&.

$&T<\>T sH & &T |]eD+ H H\
u>TZ qT+& s+&+\ sH & &T 
$&T<\>T#Tq~. 

>qT\T < sq >T+\ qT+& H\u>TZ 
\_+#T#Tq~. n~+> $<T# 
jsT#jTT, c  #jT& 
|Tqd qTq H\u>TZqT |<q+> |j+#T 
#THeTT. H\u>TZ qT+& c  
#jTTq|&T, H\u>TZ <V+#& n~ |]
eD+ sH & &T $&T<\>T#Tq~. H\
u>TZ |]XeT\ qT+& , <sY  
eT]jTT  >dt e+{ |j>syTq T\T 
\_+#T#Tq$.  

H\u>TZqT eT+&+#T e\q |]ds\ @s&T 
|uy\T  
1. b<sd+, jTTsjT+, <]jT+, ]  

eT]jTT s us V\qT *q $TXeT+ 
qT+& $&T<\>T es |<s\T eqe 
V *+#&yT  |]ds\qT L& 
u~+#T#Tq$. 

2.	 H\u>TZ qTq >+< sDTe\T eT es 
\T>CjTTqT. 

3.	 u>s  eT]jTT { | 
u~+#TqT.  

4.	 u$T eT]jTT sT \TweT>T 
sDeT>T#Tq~. 

5.	 <[ (<TeTT) sDTe\qT  #jTTqT. 

6.	 V] >V yjTTe CO2qT $&T<\ #d 
yesD esT, > y]+> 
sDeT>T#Tq~.  

7.	 H\u>TZ qT+& n~ yTT+ CO2 $&T< 
yesDeTTqT #sT#Tq~.

|{*jT+  
<T \ qeH>] J$+ eqe\qT 

|{\T eT]jTT |{*jT+ T\ qT+&  
ysT #jTT M\T<T. 
  |{\T | u$T n&T>Tq qT+& 
\_+#T#Tq~. |{*jT+ $w|P]yTq, 
n+T= eT+&>*> V&sH\qT eT]jTT 
= d+~jT dyTH\qT *q  d+w 
$TXeTeT>TqT.  
|{*jT+ mT @s&TH  *jTTH?  

|{*jT+ deTT<+ ed+#T Je\ qT+& 
@s&TqT. deTT<+ ed+#T JesX\T 
#bsTTq s y Xs\T deTT<+ jTT 
n&T>T u>eTTq #sTqT. s n$ dT  
eT]jTT +eT{ bs\# eTjT&TqT. nH 
$T*jTH d+es\ s H  d, 
n~ c> eT]jTT n~ |&q+ e< #bsTTq 
Je\T |{*jT+ eT]jTT dV yjTTe> 
esT #+<TqT.  |{*jT+ eT]jTT 
dVyjTTe\ qT+& nH |j>syTq 
|<s\T \ueT>T#Tq$. $ &T,  
Hs\T (b*mdsY, HH, * yTT<\>Tq$), 
b*BH eT]jTT s bd |<s\  

|eTT 7.8 |{*jT+ |]XeT
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|j+#&T#Tq$. dVyjTTe qT+&  
\ueT>TV&H yjTTe skjTq msTe\ 
(jT]j)  |j+#&T#Tq~. 

|{*jT+ n~ ybs beTTK >\~. 
B sD+> |{*jT+qT q\+>s+ n 
n+<TsT. 
|]ds |uy\T`qH ky\T (Oil Spills)
1. 	XB]+#& qH (eTT&#eTTsT ̀  Crude 

Oil), |e<\ e\q H\ qT+& +~ 
esD eedqT u~+#T#Tq~.  

2. 	qH keeTT\ e\ u$T| @s&T qc\ 
H, deTT<+ n~+> qc\T  
\T>T#Tq$. { |]\+| qH ky\T 
@s&T e\q deTT<| |\T, s<\T, 
#|\T eT]jTT s JesX\T #+|&TqT. 

<sY +T\T (Tar Balls)  
eTVdeTT<\ { |]\+| qH ky\ 

e\q \TqTe+{ qH _+<Te\T <sY +T\
q&TqT. $ deTT<\ sT  \TweT>T 
sDeTT> qTq$. 
 
 
1.	 n+Vq jT+\T (Je +<q+ < 

V&H +<q+) 
2.	 $<T# (n $<TY yVH\T < 

$<TY ` |{*jT+ yVH\T), d+|& 
#+~q >* < +<q |T{\T (V&H 
+<q |T{\T)  

3. 	dV yjTT yVH\# d+|& #+~q 
dV yjTTe |j+#&T#Tq~.

7.6 V] skjTq XdeTT  
V] skjTq XdeTqTq~ e 

|]eD+ V *+# skjTq  
|<s\qT sb+~+#T <  |<s\qT 
|j>eTT qT+& |P]> =\+#T  = 
$<qeT>TqT. V] skjTq Xd d<+eTT 
1995e d+eseTT |yX|&qT. V] 

skjTq Xd d+d\T |dTeTT sb+~+#& 
Presidential Green Chemistry Challenge 
Awards 1999e d+eseTT qT+& 
e&T#Tq$. 
•	 b d+XwD $<H\ <T\T> = 

V] #s |]dT\T.  <VsD, 
d+~jT <eD\ <T\T> {  
eT]jTT <eD\qT |j+# skjTq 
#s\T. 

 
MT \Tk

•	 L{ &+& |seTT, nH <X\T 
e V] >V yjTTeqT y\Tes#T 
<XeTT, |{*jT+qT|j+#& 
Z+#T=qT n+^]+jTTq$. 

•	 H\u>TZ, wX +<\ $<T# 
jsT #jTT |j+#&T#Tq~. 
|{*jT+ Tq |{  
eT]jTT & y{sT yVH\T, H\T  
eT]jTT $eH\ +<H\T> 
|j+# &T#Tq$. $<TY k<H\T 
eT]jTT y{sT yVH\T  J$ 
\ #&eTT. H\ u>TZ eT]jTT 
|{*jT+ T\qT e> $j+# 
esZ\qT e +#>\y?

•	 b skjTq |<s\qT jsT#jTT 
|< <T\T> = V] d+XwD. 
(<VsD, |{ skjTH\  
<T\T> JeX |j+#T < 
skjTq s\ <T\T> s\qT 
|j+#T) 

•	 e $w|P] <s+ >\ |<s\ 
L&q, e\dq skjTq <s\T >\ 
|<s\qT d+Xw+#T (<VsD, 
|+ yTT\ V *+#, \qT 
eyT #+| =  HX\T) 

•	 V] skjTq XdeTT < k+ 
$<q+ |dT+ d+BjT skjTq 
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|eTT 7.9 V] skjTq Xd+

XdeTT, Je skjTq XdeTT, nd+~jT 
skjTq XdeTT, b*eTsY skjTq 
XdeTT, {\J, |]ds skjTq 
XdeTT, u skjTq XdeTT, 
b]X$T skjTq XdeTT e+{ s 
skjTq Xd XK\ L& n_e~ 
#+~jTTq~. 

V] skjTq Xd d<+\T
•	 es |<s\qT XB]+#T eT]jTT 

=\+#T H es|<s\  
y]+#TjT eTeTT. 

•	 @ |]dT\qT eqe > < 
|]ds\ > d\+> L& V 
*+# |<s\qT  #jTT < 
# e |]eD+ V *+#T 
|<s\qT  #jTT.

•	 skjTq |<s\T e |]eD+ V 
*+#<q$>qT, y jT\ m+{ 
=s +& +&TqT ##TeqT.

V] skjTq Xd |jT <s jT>T 
= T\T 
•	 	ddeTT  k\sY eT]jTT ddeTT  

|sTT+T eT]jTT u\qT XueTT 
#jTT |<s\T. 

•	 	Je bd\T (Bio-plastics)- yTTCq, 
+><T+| eT]jTT s eekjT 
T\ qT+& jsT#jT&q d\T. 

•	 	s> n+T |<s\T.
•	 	VH\T  |HsT |<s\T. 

<VsD d*H <] |<s\qT 
|j+#T. 

V] skjTq Xd |*+>  #jT<>T 
u$wT \ |<\T
•	 |Xe\ <D eTT& |<s\T sT>T 

<T\T> = |<s\T. 

•	 kjyT{ s\ <T\T> s 
s\qT  #jTT. 

•	 V] skjTq XdeTT J$ #eTT 
n $<\T> = |<s\qT  
#jTT |j>|&TqT. V] skjTq 
XdeTqTq~ V Z+#Tq~>qT,      
\Tc y]+#Tq~>qT +&T 
neds+.

PVC eT]jTT ddeTT  
e c |j+#<q ddeTT  

k\sY n_e~ #jT&T#Tq$.  
V] |]ds\ d+sD  

V] skjTq XdeTqTq~  k<sDyTq 
|jT>TqT. V] |]ds\T HXq+  $<+>, 
V] skjTq XdeTT ||+#eTT \&jTq 
|s_e~ sD+> qT+&TqT V#] 
+&eqT.

7.7.	H{ $Cq` u>eTT 
>eTeT>T

u> >eTeTT (Global Village)

H{ ||+#eTT |\T$<q de#s 
k<H\ e\  q  >eTeTT> ~+#& 
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|]ds\ d+sD
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 eTTU+> 
+sYH{ <s de#seTT # dT\u+> 
||+#eT+jTT y|+|Cd ||+#+qTq 
|\T  q >eT+qTqT, #  
dT\u+>, ]+> d+|~+#T=qT#THsT. 

u> >eTeTq> H$T?
 |<eTT, ||+#  >eT+   

b\T#Tq~. & qMq \ de#s k<H\ 
<s de#seTT\T ||+#eT+jTT # 
y>+> #sT#Tq$. u> >eTeTT jTT eT[ 
d<++ m\ |]s\ <s y>e++> 
de#seTTqT #syjT&+ n>TqT. 

e~] eT+qeTT 
$u>eTT ` n

1. � |<s\ deTV\T +< e&q$. M Je $ #+<T |<s\ deTV mqT=qTeTT.  
i) >&, |c\T eT]jTT |\T 		  ii) >&, =jT eT]jTT bd�
iii) |+& ,   eT]jTT bd� 		 iv) , =jT eT]jTT >E

��2 .+~ y @~ Vs| >=\TdT? 
i) >&, ><TeT eT]jTT e$T& 		  ii) >&, yT eT]jTT eqe&T 			   
iii) yT, e eT]jTT @qT>T 		  iv) >&, #| eT]jTT yT  

3. +~y @~ |]ds $T ueeTT >\ nyT. 
i) edTe\qT =qT >T& d+ rdTbe  
ii) |j+#q|&T $<TBb\qT, $<TY |+\qT |yjTT 
iii) |_ syDqT |j+#T  	 iv) | ejTT  

4.q\+>seT |\Te&Tq~. 
i) V& sqT	 ii) H\ u>TZ	 iii) |{*jT+		  iv) <sY  

5. Vs| >=\TdT <s+> d]|& < ysT #jTTeTT. 
yTT\T → $T& → | → |* → beTT   

6. V] skjTq Xd+ e\q  jT>T |<seTTq <VsDeTT 
i) bd	        ii) eTT     	 iii) Je bd\T 	 iv) VH C\qT Z+#Tq$  

7. _____ V] >V yjTTe owd esTqT eT]jTT > y]+>qT \T>CjTTqT.   
i) V&H 	 ii) H 	 iii)H{H 		  iv)sH & &T

8. ____ =\qT esD eed $q sT\>TqT.
i) yTT\T 		  ii) u]j	  iii) | 	 	 iv) e |e\T  

u> m\ >eT+ nq>H$T?
u> m\ >eT+ nqT |<eTT   

d]V<T\T  >e d+#TqT. ~ ||+# 
|\qT de#s |ks k+ $<H\ <s 
\T|#Tq~. u> >eTeTqT |<eTT 
yTTyTT< |j+q ysT es 
e\H. u> >eTeTqTq~ ||+#eTT 
$$< <X\qTq |\qT {> #], ||+# 
d+|Tq\qT \TdT=qT dVjT|&T#Tq< 
es e\H   n<$<+> 
+sYH{ L&q +|PsT |\qT {> 
*|q$. ~  = ke d+d  
sb+~+#T  <] #|#Tq~.
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9. yT|\qT |s|+, eT+> es \T>CjTT |j>|&T skjTqeTT _____   
i) b{wjT+ njTT&&  ii) *jT+ s=H{  iii) d\sY & &T iv) nyjT+ bd{  

10.  +<H <VsD 
i) s 		  ii) qTeTT 	 iii) yT^wjT+ 		 iv) H\ u>TZ

11. �>* \TweTT yVH\ qT+& y\Te&T b>#qT, |]XeT\ qT+& y\Te&T yjTTeq  
SO2 ,CO2 , NO2 e+{ yjTTe\# @s&TT+~. n<$<+> { \TweTT  _______ #  
@s&TTq~.

i)  eTT] sT 	 ii) |+\qT k>T #jTT 	 iii) eseTT	 iv) eT eTjTeTT.
12. eqJe\qT #+| e\q  eTq+ m<Ts=qT +<T$?

i) | deTT\eTT u~+#T		  ii) eT+#T ]jTT >TZqT
iii)Hu d+K >TZ			   iv) esbeTT  n~]+#T

13. J$+#T sT # eXyTq~.   { eqsT\qT n_e~ eTq+ #jTe\dq<$T?
i) n&e\ s\q				    ii) yVH\ |j> Z+#T		   
iii) es |<s\qT eT+&+#T		  iv) n&e\qT |+#T

14. |*, d+VeTT  e+kVsT\T >, @qT>T,  n&$ ><  ______ n>TqT.
15. ��<MsD (A): uZ, |{\T  +<H\>TqT. 

sDeTT (R): nH $T*jTH d+es\ |Ps+ J$+ #bsTTq JesX\ neXc\ qT+& 
 +<H\T @s&T#Tq$.

i) (A), (R) s+&T d]  eT]jTT (R), (A)  d]jTq $esD 
ii) (A), (R) s+&T d] nsTT (R), (A)  d]jTq $esD <T
iii) (A) d],  (R) |		  iv) (A) |, (R) d]

16. �d+|& #+~q dV yjTTe(CNG) nqTq~ H\ u>TZ / |{\T H yTq +<qeTT.  
m+<Tq> _____

17. �qMq \+ { dk\T eT]jTT nVs &u\T |\>TE e+{ eekjT T\ qT+& 
#jT&T#Tq$.   M{ _____ n+<TsT. 

$u>eTT `  
1. +~ y{ <sT\T,  $$< s\ $j><sT\T, $qsT\T> eZ]+#+&..

i) d \T 		   ii)  $T& 		  iii) =+& 		   iv) beTT\T
v) eT+<s+              	 vi) H{u]j

2. yk\ q $<+> JesX\T |\Ts\ nqTL\H\qT b+~jTTq$. 
    +~ y{ |s#+&.      

a. #| s\T
b. +f <&yTq #seTT
c. | yC\T
d. |\T n+>T+sC\+ L&q #s+>\T
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3. U\qT |P]+#+&.
i) +Te\T XdjT <s _________qT y\TesT#TqT. 
ii) ds+ deT+ yTT\T  jsT#jT&T  |<seTT  __________ .

4.  �u]j, +<\T #bsTTq yTT\T eT]jTT +Te\T $qeTT #+~+#T sDeTT> 
qTq$.  $qeTT #+~q |<s\T |q:#jT+ #+~ yTT\ |sT>T<\ |j+#&T#Tq$.  
B eTq+ @eT |\TkeTT? 

5. d]jTq de<H\ U\qT |P]+#+&. 
   (VsyTq,  usV\T,  sH & &T,  >+< sDTe\T)
     �b<sdeTT,  jTTsjT+,  <]jT+, ] eT]jTT s _________ \qT >*q 

$TXeTeTT qT+& $&T<\>T es|<s\T eqe s> eT]jTT |]ds\ _________ 
n>TqT.   H\ u>TZ qTq _________ eTes sDeT>TjT _________ 
nH V] >VyjTTe $&T< |<X+ jTT owd esT eT]jTT u>[ y#<H 
sDeT>T#Tq~.

6. d]jTq bw ksTT\ +~ JesX\qT + Vs| >=\TdTqT sb+~+#+&.
   (beTT,   >&,  ><,   |,  $T&)
7. +~ JesX\  { yd Vs| >=\TdTqT yjT+&.
   (q#|,   e|e\T,  \eTT |(King fisher),  +T |e\T)
8. +~ Vs| n*qT |]o*+#+&.

J

H I

F

BA C D

E G

i) d] < qT>=q+&. 
a) 'A' <] 	 b) 'F' XUV] 	c) 'H' dsu 	 d) 'I' qXD e+kV]
ii) | |+ qTq  Vs| n* m Vs| >=\TdT\Tqy qT>=q+&?
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9. �+~ Je u>[ skjT e\j |]*+#+&. 

 

 yesDeTT 

 |#
 yTT\T 

 yTT\T eT]jTT 
+Te\T

 +<H\T  dJe\T  
(u]j/+<\T)

i) e&q e\jT+ bw \|+&?
ii) ‘A’  qT+& ‘D’  es sT>T jT\qT yjT+&?

10. +< e&q Vs| >=\TdTqT #~$, d]#d, < X |s$T&> esTeTT.
eT\] →  |#T →  >=+>[ |sT>T → ><

11. e&q <VsDqT #~$, +~  |X\ yT\T sjTTeTT. 

A
B<sT\T

XUVsT\T

e+kVsT\T

$qsT\T

eT, >*

<sT\T
i) �A eT]jTT B sK\ @~ X |yV d+#TqT?  < >\ 
sD \+&.  

ii) $q sT\  <VsDeTT.

12. 
yesDeTT

|# yTT\T

 yTT\T

$qeTT+Te\T

CO2

1

2

3
      i) 1 eT]jTT 3  q&T |jT\qT yjT+&.  
     ii) |jT 1  s+#+&. 

$u>eTT ` 
1. i) �+~ |<s\qT eZ]+#+&.  

=jT, eTT, bd eT]jTT >& CT\T   
ii)   eZsD q $esD eeTT.  

2. �MT b++ { =s e\q |\T u~+|&TTHs? eq, { =sqT y]+#T @$T 
C>\T rdT=+<TsT?  

3. eTq+ b># e]+#&jTTH+.  d Xs s> +<? sD+ \|+&. 
4. H\ u>TZqT eT+&+#T e\q @s&T Vs |uy\ C_qT jsT #jT+&.

A B C D
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|]ds\ d+sD

n<
j

Te
TT 

` 7

c n&e\T, |&eT{ qTeT\T

& H\ (eT&) n&e\T, |es+, &\sY

$TH&T | esD eed

] n&e\T, eT|], T&

12 d+es\ k] |w+#T * ]+, 
\]

|&eT{ qTeT\ q&T c n&e\T, | jT <D us<X| q<T\ eT<seTT\>TqT. 
Te+{ |U >+q |s Ks b+eTT\ q&T q =+&\ deTT<j\T eTq# dw+#T 

M\T  | d<yTq esD eed n>TqT.

Books: 	 1. Environmental Studies, Dr. J.P. Sharma, Laxmi publication, New Delhi.

			       2. Complete Biology(IGCSE) - Oxford University press, New York
Webliography: �www.enviroliteracy.org/article.php/600 html, 

	   	      science.howstuffworks.com

FURTHER REFERENCE
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eqe\ e\ n sq es|<s\T 
||+#eTT { \Te\qT #] \Tw+ 
#jTT#Tq$.  $<+> es|<s\T {# 
=T= bTHjT eTq+ u$+#T#THeTT. 
nsTT C sT, eTq s JesX\ 
bD<s+ nH $wj $d]+ {  
\Tw+ #jTT#TH+. 

q<T, eTT] { \Te eTqeTT yd 
es|<s\ C_qT jsT#jT+& ?  

|q *q eqe sb\ e\ 
||+#+ nH q<T\T, =\qT\T, dsdT\T, 
y>T\T, qB eTTK<s\T eT]jTT deTT<\T 
\TweT>T#Tq$. \Tc s~+#T 
eqe J$ |]s+#T =s eTT] { 
jeq |<T\qT ne\+_+#*.  

8.1 { |jD+  
sT, n JesX\ |j>|&  $\Tyq 

 u |<s+. Je |jT\ eT]jTT DJe 
#s\ sT neds+. n+<Te\ sT< 
u$T| ed+#eT \TdTq~. 

{ #eTT  (Water Cycle)
eTq u>+ dTesT 1400 $T*jTq 

|T..MTsT sT $d]+jTTq~. &|<X\ 
qT+& sT uweTT> e], eT+#T  eseTT> 
u$T| |& q<T\T, dsdT\ >T+& u$T, 
eTVdeTT<\ #sTqT. +q eT+#T ~\T  
eT]jTT eT+#T =+&\ MT< L& \jT>TqT. 
yTT\T eT qT+& { Xw+#T=, eT 
|sT>T<\ $j+#T=qT#Tq$. n~+> 
+& sT uceTT <s yesDeTT 
{ $] s|eTT #sTT+~. n+<Te\ n 
JesX\T { e|jkjT \TdTq~. 

{ eqsT\T 
sT, | |Tq, <e, eT]jTT yjTT 

s|eTT $d]+ e+T+~. u$T b<$T 
{ eqsT eseTT. { eqsT\ n~ X+ sT 
deTT<\ jTTq~. { =~ u>eTT 2.4 
XeTT eyT eT+sT (>T nqTyq~). 
eT+ { #u>+ eT+#T=+&\  
eT]jTT u>seTT +&TqT. { *jTT+&& 
u>s bs\qT |sY\T n+{sT. u$T| 
= b+ sT m+{ nes<eTT +& 
|eVdT+T+~. M{H wjTH ue\T 
n+<TsT. q<T\T, { n~ yTT #iTe\T, 
dsTdT\ rdTsTT. &H\\T, & H\\T 
{ |yV+ |eTTKb eVdTq$. 
8.2 eTT] sT  

+& qT+&, nH d+d\ qT+&, |]XeT\ 
qT+& y\Te& sT eTT] s>TqT. B jT+<T 
>VeTT\+<* eTsT>T<=&T, kq| ><T\T, 
e+><T\T yTT<\>Ty{ qT+& eTT] sT  
y\Te&TT+~.  
8.3 eTT] { XBsD  

eTT] {, n~ jT>T d\eTTq 
dMT|+H XB]+#*. (d| {+, { 
={ Je e&b\T, yjTT dV XBsD  
eed)  >={\ eed <s eTTdb*{ 
XBsD \jTeTTq syD #j*. (eTT] 
{ >=eTT eT]jTT sD |eTT 8.1 
#&+&) eTT] { dsD eT]jTT XBsD 
nqTq~ |+#jTr, sh eT]jTT +< |uT\ 
+<q\ eT]jTT HD |eD\ 
T& +&*. |]XeT\ qT+& y\Te& eTT] 
{ XBsD | XBsD |jT\T 
nedseTesTT. 

eTT] { jeqeTT
n<jTeTT ` 8
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eTT] { jeqeTT

n<
j

Te
TT 

` 8

|eTT 8.1 eTT] sT XBsD

yTT<{ <Xs+&e <X

eT&e <X

yTT<{ <X eTT+<T

eTT 8.1

•	 MTsT ed+# b++ eTT] { 
@$<eTT> sVdTHsT nH $wj 
\TdT+&.  

•	 XB]+#& eTT] sT, yd 
b++ eT+ { \TweTT 
#jT+&T @<H ysD |<T\T 
#jT&+< \TdT+&.   

•	 MT b+eTT |]XeT\T, eTT] { 
@$<+> sVdTHj  \TdT+&. 

•	 MT yd b+| H\, sT yTT<q$ 
eTT] {# \TweTT +& 
+&+<T @yH ysD |<T\qT 
b{dTHs \TdT+&. 

k<sDeTT> eTT] { XBsD eT&T <X\ 
sT>TT+~. 

1. yTT<{ <X 2. s+&e <X  3. eT&e <X     

1. yTT<{ <X XBsD
yTT<{ <X XBsD eTT] { 

*+> eTT]{ = d]+       
\jTT+#<sT. sTyq |Tq |<s\T n&T>T 
u>eTTq #sTsTT. qH, +<q eT]jTT *q 
|Tq|<s\T yTT<q$ |]\eTT \TqT. 
={ n&T>Tq, |]\eTTq >\ eT*H\qT 
=\+ $T*q { s+&e <X XBsD 
>T]#j*  { nf y\T|* e<* 
yjTe#TqT.  
2. s+&e <X XBsD  

 <X { ]q eT]jTT {|* 
& Je|<s\T =\+|&TsTT.  <X 
{ e #+~q dJe\T q |<T\ 
<s =\+|&TsTT. { >={\ >T+& 
|+| eTT+< d Je\qT ysT #j*  
eT&e <X >T]#jTT eTT+< dJe\qT 
=\+#*. 
3. eT&e <X XBsD 

yTT<{ s+&T <X\ s skjT |< 
<s < e&b $<q+ <s eTT] { 
eT&e <X XB]ksT. = deTj 
XB]+#&q { skjT < u |< 
$T sVeTT #j*. (<VsD T e 
>T+\T, d >\qeTT) y>T, q~, n|eTT 

 &H\ { e~ eTT+<T  { > 
| yT<q bsT<\, >& yT<H eT]jTT 
<qeH |j+#e#T. #*q+ yTs 
XB]+q s u>s \ \\ eT]jTT 
eekj |j+#e#TqT. 
eTT] { XBsD dJe\ b   
(Bio-Remediation)

d Je\ qT|j+ { eT*q 
|<s\qT =\+|CjTT |jTqT 
jyT&jTwH n+<TsT. H{H dyTH\T 
n~+> >\    \Tw |<X eTT] {, 
ueqeTT\ >&\qT eT]jTT ks V\  
|]\qT, eT+ sT yTT<q y{ 
Xu|s#T HkyHdt jTTs|jT  nH   
u]jT+ |j+#&T#Tq~.
8.4 >V\ eTT]{ jeq |<T\T  

>V ydd eTsT>T<=&T, kq| 
><T\T, e+ ><T\T eT]jTT s kes\ qT+& 
Vw]+#& { eTT] sT n+<TsT. 
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k<sD+> >V d++<yTq eTT] { 
&<s+>T sT eT]jTT q\ s+>T sT n 
s+&T s\T> $u+|e#TqT. &< s+>T 
{ yTT\ eT]jTT eTsT>T <=&qT XueTT 
#jTT eTs |j+#e#TqT.  
eTT] sT 

eTT] { &< s+>T sT> 
*jTCjTT<TsT. eTsT>T<=& qT+& Vw]+#&q 
sT |, $T*q n >V sb\ qT+&  
y\Te&q {q+jTT eTT] sT n+<TsT.  
{ eTqeTT nH $<\T> |j+#e#TqT.

1.	 �+{  eT]jTT +{ y\T|\ qTq 
# bsT<\ |j+#e#TqT. 

2.	 �d| eed\qT e&>T 
|j+#e#TqT. 

3.	 eekjTeTTq |j+#e#T.
+& qT+& y\Te&T eTT] { |q' #jT 
eed\ e\ *> |jH\T
1.	 � �eT+{ n~ yTT+ $j+#{ 

Z+#e#TqT. 
2.	 d| {+\ eTs\qT Z+#e#TqT.  
3.	 �u>s \ eT{ n~]+|CjTe#TqT. 
4.	 yTT\ |sT>T<\qT bV+#e#TqT.

8.5 b]X<eTT eT]jTT y<T\T  
      (Sanitation And Diseases)

{ ds|s, b]X<eTT eT]jTT s>eTT 
<| eT]jTT{ <s|&jTTq$. e 
b]X<+, #*q+ >TsT be, >T{ 
HD $T eT]jTT b]X< edT\T $T 
sD+> | d+eseTT ||+#eTT = 
$T*jTq |< |\T y<T\ >T]jT eTsD+#T 
#THsT. 

eqe#, skjTqeTT\#  b]X$T 
es\# \TweTT #+~q sT mH s\ n+T 
y<T\ sDeT>T#Tq~. 
{ <s y|+# y<T\T  

eqe, +T d++<yTq es\T eT]jTT 
eTeTT *dq {, y| #+< due+ >\ 

u]j eT]jTT ysdt\T +&TqT.  { 
>T e\ \s, fbsTT&, $s#H\T e+{ 
y<T\T \T>TsTT.
{ deT+> |j+#q+<T e\ *> 
y<T\T 

e> |sXu  sD+> \TwyTq 
{# #s eT]jTT qT &T>T e\ >, 
eTs, +{ #| |+#T, e |sq 
Je y<T\T, |\T eT]jTT |&T<T\ e\ \T>T 
y<T\T y|+#TqT. 
{ <] y<T\T  

{ ed+# e<$T <sTT 
JesX\ |sq Je\ e\  y<T\T 
d+$TksTT. j |sT>T (&H*jddt), 
s |sT>T\T (dkk$Tjddt) eT]jTT V*+<dt 
|sT>T\ e\ \T>T y<T\T  s #+~q$.  
{ d++~ y<T\T  

{ |T ]|  yV\  
e\  y<T\T d+$TksTT. < &+>, 
|]jddt, eT]j, >T+&{ |sT>T\ e\  
@s& <w| y~ (+d]jddt), n < 
y~ ({|Hk$Tjddt) eT]jTT |dT| seTT.
•	 \TwyTq { >T e\, { <s 

y|+# y<Tq, |#yTsT, fbsTT&, 
\s, &d+{,  $s#H\T e+{ 
y<T\T e#TqT. 

•	 e> |]Xu #*q+ sT \u+ 
q|&T #seTT eT]jTT +{ d++<yTq 
y<T\T # dT\u+> y|+#TqT.  

•	 eTsV { ds|s |D[\ sD+> 
{ <] y<T\T eT]jTT { d++~ 
y<T\T \T>TqT. ~ <eT\T eT]jTT 
q\T J$+#T q yk\qT  
@ssT#TqT. $ eT]j, dkk$Tjddt, 
u<\T y~ (|]jddt), yT<&T y| 
e+{ y<T\qT y|+|CjTT |sq 
Je\ e<$T n<jTT\T> qTq$. 
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•	 eTsT>T<=&qT |j+#T eTT+<T 
sTy #T\qT XueTT #dT=H  
n\yTqT #sD |{*.  

•	 VseTT eT]jTT { b\T 
Xu+> +#*. eT]jTT y{ 
|j+#q|&T eTd +#*.   

•	 es<\T eT]jTT | y|\T 
d+u$+#Tq|&T { eT]+ >*. 

•	 b]X$T es\T #s |<X\  
eT]jTT \Tw sTq |<X\ 
ed+# |\T u>s \eTTqT 
|j+#Tq|&T C>\T b{+#*. 

•	 >TsT n~ |]eD+ ], Hf{ 
skjTq |<s\qT *jTT+&T e\ 
= nbjTsyTq y<T\T \T>TqT.  

•	 { =s sD+> |]Xu  eT]jTT b]
X<+ u~+#&, n_e~ #+<TTq 
<X\ y<T\T eT]jTT eTsD\T  
@s&T sDeTT> qTq~. 

•	 bw |<s\T Vs s 
||+#eTT y<T\T @s&T s+&e 
eTTK sD+, XuyTq >TsT eT]jTT 
b]X<+ be&yT.

•	 d+es <<| 4 _*jTq |\T  
$s#H\ e\ u~+#& n+<T 1.5 
$T*jTq |\T #bTHsT. M] 
#eT+~ 5 d+\ ejTdT &q 
|\\T.

•	 n_e~ #+<TTq <X 10 XeTT 
|\T |e\ |sT>T\ e\ 
u~+|&T#THsT. B sD+> bw 
|<s\ |eTT, s Vq eT]jTT 
|sT>T<\ >TZ e+{$ sT>TqT. 

•	 300 $T*jTq |\T eT]j e\ 
u~+|&T#THsT.

8.6 	eTT] { =\+#TqTq 
|ejT esZ\T  

eTqeTT |+\qT k>T#jTTq|&T, y 
bw\T eT]jTT sT nedseTT. eTT] { 
sT,  KC\T, K \eD\T +&T e\ ~ 
s#T> eekj |j+|&T#Tq~. 
B Xu|s#&+ nqTq~ n~ KsT L&q~. 
 $<+> eejk eTT] { 
|j+#T e\ >T eT+ HDyTq sT 
n~ |]eD+ \_+#T neXeTT+&TqT. 
eTT] sT eT+ msTe> |j>|&T e\ 
skjT msTe\ y& Z+#e#T. Be\ 
X, KsT eT]jTT b]X$T \TweTT yTT<\>T 
y Z+#e#T. eTT] { \sY < 
#|\ |+|+ k<sD+> |j+#e#TqT.

8.7 q d+#s |<X\ b]X<+  
|\T n~+> +& |<Xq dT  

\jT+ < bsX\, eTTK+>  b+ 
e+& ysT Vs = qT e\ \s, 
|#yTsT, fbsTT&,  $s#H\T yTT<q 
y<T\T y|+#& me kseTT \<T. 

|\ d+K,  b++ |\T y+# 
\eTT, |\ sb\T yTT<\>Ty 
<s+> qd+#s |<X #*q+  
b]X<eTT eT]jTT Xu edT\T  
nedseT>T#Tq$. 

q d+#s |<X\ b]X< <s 
d\T  
1.	 #*q+ eTsT>T<=& edT\T +&eqT. 
2.	 d, |sTw\ yssT> eTsT>T<=&T 

+&eqT. 
3.	 |sTw\ eTsT>T<=& eT $dsqqT, 

eT\$dsqqT yssT> $u>\qT 
neTseqT. d\ eTsT>T<=& eT\ $dsq 
$u>eTT eeTT d]beqT. 

4.	 XuyTq { #T\T &T>T=qT q 
ed +&eqT. 
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1.	 y& n~+> qTq  sE 
we|eTTqT|j+ MT s> 
>~ c>qT eT]jTT y| #T +< 
c>qT |]o*+#+&. 

2. +>dH |\yT+{ B|eTT eT]jTT d+|& 
| B| B|eTT\qT |j+ $<T# 
$j> b* #&+&. 

5.	 #T\T &T>T=qT, e> b]X<, 
eTsT>T<=&qT XueTT #jTT, XuyTq { 
ed nedseTT.

8.8 �X jeqeTT  
(Energy Management)

X jeqeTT nq>H$T? X 
jeqeTT nqT |<eTT nH ns\qT 
*jTTq|{ & ybseTT, |_ 
dsY/|uT d+d\T eT]jTT >V X  
\TejTT+#TqT d+#TqT. 
X \Te jTT+#T |<T\T 

X jeqeTqTq~ |\T ed+#T 
>V\T eT]jTT s d+d\ X $j>  
|]o*+, jT++ b<T| #jTT 
|jTjT>TqT. 
8.8.1 X F  

ueH\T, |jT < eed jTT X 
b<T|qT |sy+, =* $Xw+# $<qeTTqT 
X F n+<TsT. ~ eed qT+& y\Te&T 
T\| mTe+{ TTD |ueeTT 
+&TqT eed n+~+#T X yTTeTT 
=\qT Mq+ yTs Z+#T #jT&TqT.
>V X >Dq

+{ #\s#T eT]jTT y& #jTT keTseTT 
>\ k<H\ n_e~ <V<eTT #d esZ\qT 
d+# \eTT =s  H|D >*q 
k<qeTT# +{ jTT X keTs >D+# 
deqT +{ X >Dq n+<TsT. 

+& >&\T, ||, H\ \ sDeTT,  
\T|\T, dV + yTT<\>Ty{ <s  X 
>D+#e#TqT. M{ eT\+> ueq+ jTT |P] 
w keTs |+#>\+.  >Dq eT\+> 
ku$ <seTT, jT+eTT\T |#jTT rsT 
yTT<\>Ty <s y&, >* |yV+,  osD 
k<q+ eT]jTT y& #jTT jT++ yTT<\>T 
y{ | keTs \TdT=q>\+.  

+{ X >Dq nH~ wX,  b+| 
owd, | sDeTT, ds+ #=s& ~X 

yTT<\>T y{| <s|&jTT+&TqT. M+{ 
 \ee~ <s+> rdT= >D+#>\+. 
+{ $<T# $j>+, dVyjTTe, +<q 
qH\ |j>+ yTT<\>T y{ {  s+&T 
d+es\ \ee<T >D+#>\+. 

 $eseTT\jTT d]jTq$> qTq jT&\ 
+{ X >Dq KyTq~> qT+&TqT. 

+{ X >Dq eT\+> KsTqT Z+#&+, 
ueH\ HD eT]jTT edT\qT n_e~ #d 
sb\qT |]X~+#T yTT<qy{ 
#jT>\+. n+ +{ X keTs  
e~ #+~+#T =s +< |uTeTT jTT 
ssTTr\qT b+<>\+.
bsX\ X >Dq  

X >Dq seTeTT X $j> u~+# 
nH esZ\qT, X $j> Z+# nH 
esZ\qT >T]+#T nedseTT. 

B eT\+> b<T| #jT& <H bsX\ 
sVD |j>|& $<eTT>H, u$T, X 
b<T| eT]jTT X eT\qT e> 
$j+#T e\ \Tc Z+#e#TqT.  
$<eTT> $<\j X e~ #+~+ e 
X $j+# M\>TqT. <VsD,  
X <T\T> ys= X |j+#T. y&# 
|+# B|eTT\ <T\T> q  |B| 
B|eTT\qT (CFL) |j+#T e\  
d+es 6000 yT>y $<T# 
b<T|#jTT M\>TqT. 



140 141

eTT] { jeqeTT

n<
j

Te
TT 

` 8

MT bsX\ e< njT { d]#jT&+, 
{ $j> Z+#&+ (eTTUeTT> y& {) 
eT]jTT HD >\ deTse+yTq { ds|s 
#jTT k<H |j+#&+ eT\+> X 
b<T| #d <s <H b<T| #d MT bsX\ 
MTsT dVjT|&>\sT. 

|q'#jT+ #jT&+ e\ L& X b<T| 
#jT>\+. <VsD, e+>~ b\d+#T\T 
 eTT<D>~ es+> Vw]+|&T ds 
dk\qT |q' #jT |< |]ds\
yTsT>TuT, |]sD #jT>\+.
8.8.2 �  X eqsT\T 
        (ksX, V&H, >*) 

dV eqsT nqTq~ ] b+<>\ eqsT 
(|qTsT< eqsT) n>TqT.  eqsT | 
|<T  eqe $j> y>eTT H ] 
b+< >*+~> qT+&eqT. ds$sD\T, 
V&H, >* eT]jTT \ $<T# yTT<\>Tq$ 
m|{ sT> \_+#<>Z X eqsT\>TqT.   
ksX (Solar Energy)

ksX nqTq~ |+> dsT qT+& 
\_+#T X n>TqT. +<X bT u$T| 
n~ yTT+ \_+#T X ksX n>TqT. 
# y>eTT> |ejT X, d+es 
50 X+ yTs  #jTTq~ + $<TY 
|TeT>TqT. ~ ksX |+> $<T#> 

esT#Tq~. eqe\T |dTeTT |j+#T 
X H d+es 10y\ sT X dsT 
qT+& y\Te&T#Tq~.

|eTT 8.2 ksX (ks|TeTT)

e~]
ks |q sD\T

$<TY|TeTT

$<TY|T eed

$<TY|T e]& 
jT+

eTT 8.4

•	 ksY sY < ksY ysY VsY\ 
sD eT]jTT |#jTT $<H 
\TdT+&. eTTKeTT> @$<eTT> 
n~ |]eD+ c Xw+#TqqT 
$wj s]+#+&.

•	 ksY sY < ksY ysY VsYqT 
e y\>\ edTe\qT |j+ 
jsT #jT+&. y qT+& m+  
|]eDeTT c>\qT b+<T#THsT 
nqT< >eT+#+&.  

•	 ksY sY < ksY ysY  
VsY\qT |j+#T e\  
\T>T u\qT, qc\qT $TT 
*d #]+#+&.

V&H  

V&H nqTq~ |ejT +<H\ 
 eT+ <VsD. B n~ |]eD+ 
#  k+ $<H\ e #jTe#TqT. 
V&H eqe deC nedsyTq n X 
neds\qT, $<T# bT |{ +<q 
|<s\ H ] |s+>, \Tw sVyTq 
yesD @ss#Tq~> |j>|&T#Tq~. 
+ ~ $wsVyTq, |j+#T 
dTsyTq +<qeT>TqT. V&H n~ 
<es X \~.  |eD usTe >\ 
V&H, |{*jT |<s\ <Vq c> 
H 2.5 sT n~+>, m<H H 4.5 sT 
n~+>, yT<H H 6 sT n~+>qTq~. 
B w|yV X e]& keTs+ (30 ` 35 
XeTT), |{\T (>k*H) +f (20 ` 25 
XeTT) n~+> qTq~. 

@eTTK $<TY 
|yV+
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|eTT 8.3 >* eTs\T

|eTT 8.4 H\u>TZqT $rjTT

|eq X (Wind Power) 
dsT e\q u |]\eTT ndeT> 

weT>T e\ |eq X jT>T#Tq~. 
nH qMq |eqX +<\ sH jT+| 
s\| |&q |eq X $<TY q <s 
$<TY> es&T#Tq~. >* eTs\ 
qT+& \_+#T X j+ X> es&  

 
MT \Tk

&HesY, |eH\<X+> |\Te&T#Tq~. 

 <X nedseTjT yTT+ $<T# 25 

XeTT >* eTs\ <sH \ueT>T#Tq~. 

yTT+ e <s+> s n>kH, 

$<T# jsT#jTT nedseTjT 

|eqX dsD us<X+ <ekH 

$T+#T#Tq~. us<X+ |eq eqsT\qT 

d+|Ps+> $j+# >*, <<| 45,000 

yT>y $<T# e #jTe#Tq n+#H 

yjT&q~. $TH&T He] <>Zs 380 

yT>y $<T# e keTs+>\ # |< 

|eq X +<eTT H\=\&jTTq~.

<H\qT |+& #jTT { |+#T 
|j>|&T#Tq~.
8.8.3 &T X eqsT\T (H\u>TZ, 

|{*jT+, dVyjTTe) 
$j+q s y{ eTs b+< 

X eqsT\qT  &T X eqsT\T n+<TsT. 
M nHwD ]seTyTq~. $ u$T \_+# 
sT (y>eTT) +f M{ $j> sT n~eTT> 
qTq~.  +<H\T (H\ u>TZ, |{*jT+, 
dVyjTTe) eT]jTT |seDT X (jTTsjT+) 
yTT<q$ B <VsDeTT\T. 
 +<H\T (Fossil Fuels)

nH y\ d+es\ eTT+<T u$T 
|P&& $qeTT #+~q Je |<s\ qT+& 
\_+q, eT+& dueeTT >\ n~ X 
L&q sq |<s\T  dyTH\qT  
+<H\+{sT. 

H\ u>TZ (Coal)
~ yTT\ qT+& b+<&q  q\{ sq 

<T |<seT>TqT. ~ sH, sq dyTH\T 
eT]jTT V&H, H, H{H, >+<eTT 
yTT<q y{ L&q  d+w skjTq 
$TXeTeTT.
|{*jT+ (Petroleum)

|{*jT+ nH~ q\ > e+{ <Tsdq 
>\ <e|<s+. ~ |Tq, <e, yjTT dT\ 
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eTT] { jeqeTT
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e+& V&sq, = | sDTe\, s 
sDTe\ eT]jTT { $TXeTeTT.
dV yjTTe (Natural Gas) 

90 X H me $T<H, =~> <H 
eT]jTT b|H\qT *q  $TXeT |<seTT. 
~  +<qeTT\ bT H\u>TZ b\| 
MT<H |<s\T> q&TT+~. ~ Ts< H\ 
eT]jTT u$T |]\+| ed+# MT<H *q 
JesX\ qT+& js>T#Tq~. ~ eTTK+> 
msTe\T jsT#jTT |j>|&TqT. 
n+> ~  Xe+yTq V]>V 
yjTTe>TqT.

dV yjTTeqT +<qeTT> 
|j+#T eTTqT| MT<H |, $T*q 
n |<s\qT =\+#T e\dq @sqT 
#jTeqT.  |jT <H, b|H, fH, 
|+fH n~ nDT <es >\ V&sqT, 
eT\ >+<eTT, sH & & yjTTe, 
{ $] =~ deTj\ V*jT+ eT]jTT  
H{H yTT<\sTTq$ |eqeTT\T> 
Vw]+|&T#Tq$. dV yjTTeqT 
eTTK+> $T*q X eqsT\ b* #d (H\ 
u>TZ eT]jTT #eTTsT eqsT\) ~ keq 
yjTTe n |\Te&T#Tq~. 
|j>\T 
$<TY <q 

yjTT sqT\T eT]jTT $] sqT\ 
dVjT+ dV yjTTe qT+& me 
$<T# ~+#e#TqT. $<T#  
\TejTT+#T +<qT, $<T#  #jTT 
jT+qT dV yjTTe |j>|&T#Tq~.
>Vd++<yTq |j>\T 

+& ds|s #jT&T dVyjTTe nH 
|qT\ |j+#&TqT. e+ #jTT 
|j+#&TqT. dVyjTTe y&#d  
<TdT\qT suT dVjT|&TqT. k<sD+> 
y&#jTT, #sT, dVyjTTe 
|j>|&T#Tq~. +&T eT]jTT ueH 

|j+#&T usTT\sT, =*$T\T, ysY 
VsT yTT<\>Ty dVjT|&T#Tq~. 
nyjT+ qT, msTe\ jqT 
dV yjTTe eTTKbqT eV+#T#Tq~.  
s |j>\T 

ed b>T\T, >E, , bd,|sTT+{  
eT]jTT s |<s\qT  #jTT dV 
yjTTe |j+#&T#Tq~. eqe X 
nedseTT n~]+#T e\,  +<H\qT 
$#DsV+> |jdTH&T. B e\q 
Vs |<s\T >* #], >* \Tw+ 
#jTT#Tq$. 
8.8.4 Je +<H\T ` , |j>\T  

$]$> q& +<H\ Je +<H\T 
eTTKyTq$. $ JesX\ qT+& = esZ 
b+<&T#Tq$. M |Tq Je |<seTT\T, 
<e +<H\T eT]jTT nH JeyjTTe\T 
#sTqT. $Cq Xd n+<] <w Je 
+<H\| jTTq~. B sD+ #eTTsT <s 
n~]+#T, b<T|> X $j+#e\dq 
neds+,  +<H\ qT+& n~  
|]eD+ $&T<\>T V] >V yjTTe\T 
yTT<q$. 
syD yVH |j+#&T Je +<H\T  

1. Je \V (j \V) 
2. V] & (^H &) 
3. Je & (j &) 
4. XFjT qH\T 
5. Je <sY\T (j <sY) 
6. Je yjTTe (j>dt) 

Je \V  (j \V) 
j <H yTT\ #s |<s\qT Dq+ 

#+~+ jsT#jT&T#Tq~. #es 
#s eT]jTT |+& #T |+\T B 
|j+#&T#Tq$. k+_e~ sD+> 
|dT+ d\Tdt Je<esXq e\T  
eT]jTT >& yTT\qT|j+ Je \V 
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jsT #jT&T#Tq~. d#yTq Je \V 
yVH\ +<q+> |j+#&T#Tq~. 
u <XeTTqT, nyT] d+jTT sc\qT 
~ $d+> |j+#&T#Tq~. 
Je & (j &) 

XFjT qH\T, +Te\ =e\ qT+& 
j& jsT#jT&T#Tq~. ~ 
d#yTq s|+ yH\ +<q+> 
|j+#&T#Tq~. 
Je yjTTe (j>dt) 

d+~jT |<s\T, nyjTT Jsj $<qeTT 
e\q, nyjTT Jeq u]j eT\+> Je 
yjTTe (j>dt)  #jT&T#Tq~. 
JesX\# $ #+<T es |<s\ qT+& > 
< yTT\qT nyjTT $ >T]#d q|&T> 
Je yjTTe  #jT&TqT.  |jT  
\ueT>T |Tq eH\T Je +<q+> < Je 
msTe> |j+#e#TqT. 

8.8.5 X b<T| ` eTq b 
X b<T| nqTq~ X $j> Z+ 

<s u$wT $j>\ X eqsT\qT 
\TejTT+#&+ eT]jTT |]ds\ \Tc 
Z+#& #jTT |jT\qT d+#TqT. 
B k~+#T X deTse++> 
|j+#T bT, X e> 
$j+#eqT. X b<T| #jTT e\q 
|]ds\ Xu, <X u<, e> u<  
eT]jTT ]_e~ yTT<q$ n~]+#TqT. 

e\T eT]jTT d+d\T | X 
$j><sT\T. MsT X b<T|> |j+ 
< d++~+q KsTqT Z+ ]_e~ 
V+#T#THsT. b]X$T eT]jTT ybs 
d+d\T qyTq esZ\ X deTse++> 
$j+ n~ u b+<e#TqT. X 
d<+eTT (Energy Policy) $<T# 
u<|s#T nqTq~ eTTKyTq  n+XeTT. 

>V\ X eTqeTT mT b<T| 
#jTe#TqT? 

eTT 8.5

•	 +~ s+&T deTd\qT MT s> >~ 
#]+#+&. 

•	 |{  H\u>TZ \\T 200 d+es\ 
eyT d]|& $<eTT> qTq$.  
$<eTT> Hu>TZ sT>T<\ eTq 
u<qT *+# $<+> +<? <? 

•	 dsX 500 $T*jTq d+es\ s 
]beq n+#H yjT&eq~.  
>TZ<\ MT u<qT *+# $<+> 
+<? <? 

•	 | #s jTT eTT+| @ X 
  i)	 ]bjT eqsT  
 ii)  s> eqsT  
 iii) k+|<jT eqsT 
 iv) �k+|<jTs eqsT.  = < 	

sD (MT de<H) \+&.

Bb\qT y*+#T 
1. 	 nedseTT q|&T $<TBb\ d#Y\qT | 

#jTT.  
2. \T\| >\ <TeTT, <[ =\+ 

|Xe+eTT> y\T>TqT #jTT. 
3. 	 nedseT>T # \T\qT | neTsT. 
4. 	 | B| (fluorescent) $<TY \T\qT 

(>=| \T\T) |j+#T. 
5.   k+|<jT s #\ <T\T> m\ 

#\qT |j+#T.
$<TY |+\T 
1. 	 d*+> bq k<sD s>TsY  

<T\T> m\ s>TsYqT 
|j+#T. 

2. 	 >* y\T|* HT mdt bqqT, d*+> 
bq +f mT neTsT.  
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$<TY d |f  
1. 	 q+ H c>qT jT++#T 

{yT{ neT] >\ d |f\qT 
|j+#T.  

2. 	 d]jTq d s>TsYqT e+ d 
#jTT. 

3. 	 <TdT\| n~+> { #* d #jTs<T. 
4. 	 & <TdT\qT d #jTs<T. 

>dt dy (yjTT bsTT) 
1.	 >dt dy| e+ #jTTq|&T, $TyTq 

C\jTT+ <M]+#&q  |{*jT+ 
yjTTeqT (LPG) b<T|#jTe#TqT. 

2. 	 * es C\ >dt dy y*q, n~ 
deTse+eTT> |#jTT#Tq< *jTTqT. 

3. 	 |dT| s+>T C\ eT+&q >dt dyqT 
XueTT #jTeqT. 

4.	 Mq+ es |wsY sY\qT (Pressure 
Cooker) |j+#eqT. 

5.	 e+ #jTTq|&T b\qT eTd 
e+#eqT.

6. 	 $<TY ysY Vs <T\T>, ksY 
ysY VsqT |j+#eqT.

m\ k<H\T
1. 	 <s<] (TV), eT]jTT f|t ]sY\T, 

DVDk<H\T |j>eTT q|&T 
d#Y |t #jTeqT. nq> neds+  
deTj\ $<TY ds|sqT *| yjT 
jT&\  k<qeTTq dTesT 10 y 
es $<TY qweTT \T>TqT. 

2. 	 |t{|t, dbqT eT]jTT & yTs\ 
e+{ k<H\qT #sY #jTTq|&T q 
deTjT+ $<TY ds|s |&+ <s X 
b<T|#jTe#TqT. 

yw+> yTwH
1. 	 #*q+ <TdT\T eq|&T eyT yw+> 

yTwHqT |j+#eqT. 
2.	 nedsyTq |]eD+ { 

|j+#eqT.
3.	 feTsY d<Tbj e|j+ X 

b<T| #jTeqT.  
4.	 d]jTq y<T &s+{\qT 

|j+#eqT. 
5. 	 me eTT] >\ \ eeTT y&{ 

|j+#eqT.
6. 	 <TdT\qT n\TeTT m\|& #\{ {H 

|j+#eqT.

e~] eT+qeTT
$u>eTT `  n

1. { <s y|+# y~ <VsD 
i) > 	 ii) &H*jddt  		  iii) {e 	 iv) fbsTT&  

2. n&T>Tq #]q eT]jTT & |<s\qT  XBsD |< <s =\+#e#TqT.
i)  yTT<{ <X XBsD  ii) s+&e <X XBsD  iii) eT&e <X XBsD iv) |]\ XBsD 

3. @~ &T X eqsT n>TqT. 
i) H\u>TZ 		 ii) |{*jT+	 	 iii) dV yjTTe	 iv) | ejTT

4. dV yjTTe |<q nqT|TeTT. 
i) <H		  ii) MT<H		  iii) b|H		  iv) fH



Je
 X

d
eT

T

146 147

$u>eTT ` 
1. � A eT]jTT B  q>s\ q&T n+Ty<T\ usY eTT\T e&q$. y |]o*+ +~ 

|X\ de<H\T yjT+&.
1. &+> seTT 2. s{ |esY  3. \s 4. H >Tj

i) �q>seTT A  q&T y~ sDyT$T?
ii) �@ q>s eTT] { =\+| eT]jTT Xu # n~+> nedseT>TqT?
�iii) A q>seTT q&T y~ mT jT++#>\e?

1 2 3 4

y
~

 k



A B

2.  >eTeTT 2008 ̀  2009e d+eseTT @s&q n+Ty<T\ $es\T >T+&{ |eTT> 
e&jTTq$. B D+> $Xw+ +~ y de<qeTT\T sjTTeTT.

i)  n~ HuqT u~+q y<T$?
ii)  y<T\T @$<+> y| #+<qT?
iii)  s s+&T y<T\qT jT++#T @< eT&T $<H\qT sjT+&.

3. �d]jTq s> eT]jTT &T X eqsT\T |s#TeTT
eqsT\T A B C

]>&T H\u>TZ >* |{*jT+

s> V&H dV yjTTe ksX

4.  |& < >T]+#TeTT.  
i)  j \V, V] &, j <sY, |{*jT+ 
ii) \s, fbsTT&, >, &d+{  

&+> seTT 
H >Tj

\
s

s{
 |e

sY
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eTT] { jeqeTT

n<
j

Te
TT 

` 8

5.  �&T X eqsT\T nqTq~  dV eqs>TqT. B eqe $j> y>eTT H, # y>+> 
dV |jT <s jT<kq+ ] e+#e#TqT. 
�| $esDqT #~$, d]jTq<! <? n s]+#+&. |> qTq jT&\, d]jTq $esDe+&. 

6.  �$<T# b<T| #jTT dVjT|&T d]jTq k<H\qT +~ y qT+& mqT=qTeTT.  
| B| Bb\T, s #, ksY ysY VsY, $<TY ysY VsY, +> dH \T\T, m\ 
# 

$u>eTT ` 

1. �+< e&q |{ |]o*+,  @ X  #jT&T#Tq< 
qT>=q+&.

i)  � #jT&q X ]>&T Xj  s> Xj 
qT>=q+&.

ii)  �| |{ ^,  < +< e&q u>\ >T]+#+&.
  �( $<TY |TeTT,  $<TY |T e]& jT+,  ks |q 
sD\T,  @eTTK $<TY, $<TY |T eed)

iii) �e&q |+ _______ X _______ X> 
es&T#Tq~.

2.
i) | |+ @ s| X   #jT&T#Tq~?
ii) � X b+<T eTq+ m<Ts=qe\dq +<T$?  

$e]+#+&.
iii) �ksX eT]jTT nDTX\H  X yTq<qT 

sDyT$T?
3. �nH $T*jTH d+es\ |PseTT u$T |P&bsTTq Je<es $q+ e&+ e\q  

+<H\T sb+<T#Tq$.
i) @y eT&T  +<H\qT \+&?
ii) msTe\ j @ +<qeTT |j+#&T#Tq~?
iii) dV yjTTe < jsq~?

4. dsT e\q u |]\eTT ndeT> y&jT>T e\ |eq X jT>T#Tq~.
i)  |eH\ <XeTT n < |\TksT?
ii) >* eTs\ <s b+<&T yTT+ $<TY  |<eT kq+ qTq <XyT~?
iii) $TH&T |eq X +<eTT @  \<T?
iv) �+~ udsb\ <jT+<T n~ yTT+ |eq X b+<&T#Tq~?
   (yT<H\T,  \Te\T,  jT\T)
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5. +~ y{ |s#+&.

{ <s y|+# y<T\T { d++~ y<T\T { deT+> |j+#q+<T 
e\q *> y<T\T

fbsTT&  &+>  >
eT]j nMT_jddt \s               
|]jddt         |\T        +{#| |+#T ({e)

6.� eqe#,  skjTH\# < b]X$T es\# \Tw+ #+~q { >T <  
<s nH s\ n+Ty<T\T \T>TqT.
i) w+ #+~q { <s \T>T y<T\qT s+&{ \|+&.
ii) eTqyT+<T eT]+q { >eqT?
iii) MT +{ eTT] { mT eTs |j+#>\sT?

7. sT n JesX\ |j>|& $\Tyq  u |<s+.
i) { eqsT\ n|<~ @~?
ii) $$< s\ { eqsT$?
iii) b<$T { eqsT @~?
iv) MT +{ u>s \ |]eD @ $<H\ n~]+|#jT>\sT?

8. X >Dq nqTq~ ueH\ X b<T|qT F#d, =* $Xw+# |<jT>TqT.
i) +{ $<TY X $j> MTsT =*#<sT?
ii) MT bsX\  $<H |jd b+<>*> u$?

9. �eTq+ {\Tc, < e\q eTq *> Vs |uy\qT y]+#T eTT]{ jeH 
|d]> b{+#eqT.
i) sT @ $<+> \Tw+ #+<TTq~?
ii) MT +{ sT \Tw+ #+<& mT jT++#>\e?

Book:  1. �Land treatment of waste water M.B. Gohil, New Age International (p) Ltd,  
New Delhi

 		       2. Complete Biology(IGCSE) - Oxford University press, New York

Webliography: en.wikipedia-org/wiki/sewage

FURTHER REFERENCE
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|eTT 9.1 <eDeTT, <$+ eT]jTT <eD\ dCrjT $TXeTeTT

 >*q sTy seT d\eTT qT+& 
+{ eq~.  >dT s> bjTeTTqT 
yT *>] e< qT+& d+weTT> rdT=+T+~.

seT 	 : neT>sT! @$T{~?
neT>sT	 : �~  s> bjTeTT ` e 

+ b+<T |+&sdeTT, 
#s *|q <eDeTT.

eTq  J$eTT <eDeTT\T m+>H 
|j>|&TTq$. eqe Vs k+^sD 
|jT <eD s|eTT sT>TqT. eqe\ 
<V <s $<T\qT ssTT+# seTT, *+| <eeTT 
L& <eD s|+H +&TqT.

s+&T  n++f me |<seTT\ 
dCrjT $TXeTeTTqT (Homogeneous 
Mixture) <eDeTT (Solution) n+<TsT.

n <eDeTT\T dCrjT s|eTT 
+&TqT. e&q $TXeTeTT @> q 
s+&T  n++f me |<seTT\ d n 
nseTT.  <eDeTT s+&T n+XeTT\T 
jTT+&q   <eDeTTqT ~ <eDeTT (Binary 
Solution) n+<TsT.

k<sD |q { ]+q @s&T 
<eDeTT, ~<eDeTTq d]jTq <VsD> 
#|e#TqT.

 <eD\T
n<jTeTT 9 

s> bjT |*+ s> bjT+

+ =<$eTT  
(|)

 <eD 
(sT)

     <eDeTT 
          (| <eDeTT)



150 151

sk
j

Tq
 X

d
eT

T

e, $$TH, e+dT\T
+

→sT

9.1	 <$eTT eT]jTT <eD (Solute 
and Solvent)

 <eDeTT, us |s+> e 
yTTeTT +& n+XeTTqT <$eTT (Solute) 
njT, me yTTeTT +& n+XeTTqT <eD 
(Solvent) njT n+<TsT. k<sDeTT> 
]+#T=H jqeTT (Medium)qT <eD 
n+<TsT. n~ <$| DeTT\qT e]+ 
<eDeTTqT @ss#TqT.

 <eDeTTqT  d+| s|eTT  +~ 
$<eTT> d+#e#TqT.

(<$eTT G <eD → <eDeTT)
9.2 <eD\T ̀  s\T(Types of Solutions)

9.2.1	 <$| D |]eDeTT <seTT> 
(Based on the particle size)

<$| D |]eDeTT <seTT>,  
<eDeTT\qT eT&T $<eTT\T> $u+#e#TqT.
1)  <eD+ (True Solution): ~  
dCrjT <eD+. +<T q <$| DeTT\T 
<eDjT+jTT ]jTT+{sTT. < { 
]q #s.
2) =sTT& <eDs (Colloidal Solution):

~  $CrjT <eDeTT. ~ $|  

bed eT]jTT $|D jqeTT nH <X\                
@s&q~. sDTe\T> $d]+#&q |<seTTqT 
$| bed n+<TsT. =sTT& sDTe\T 
$d]+jTTq n$qyTq bedqT $|D 
jqeTT n+<TsT.
$| bed G $|D jqeTT → =sTT& <eDeTT

#s sT #s 
<eDeTT

|eTT 9.2 #s eT]jTT { $TXeTeTT 
 <eDeTT js>T

|eTT 9.3 b\T (=sTT&)
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|eTT 9.5 | {+& |ueeTT

3. ne\+qeTT (Suspension)
<eD  q sDTe\ $CrjT 

$TXeTeTTqT ne\+qeTT n+<TsT.
ne\+qeTT |Tq sDTe\T |<$> 

jTT+&T e\q eTq +{ q|&TqT.
<: { ]q dT<eTT b&

s> >~ {\>T+& + 
|jD+#Tq|&T + |]|D+({+& 
|ueeTT)qT >eT+#eT $<sT\ 
#|e#TqT. <[ DeTT\T + 
|]|+#&eTT e\ + esZeTT dweTT> 
q&TqT.

dT<eTT sT ne\+qeTTG R

|eTT 9.4 dT<eTT, sT $TXeTeTT 
ne\+qeTT @s&T

|eTT 9.6 ujTH #\qeTT

MT \Tk

eTT 9.1

MT \Tk

ujTH #\qeTT (Brownian movement)
=sTT& DeTT\ m&s| 

eTsV #\q <wjTeTTqT ujTH  
#\qeTT n+<TsT.

ssY uH nH JeXdy >syseTT> 
B ujTH #\qeT |sT |&q~. 
qT { |b& sDTe\ #\qeTTqT              
|]o*+q|&T  $wjTeTTqT qT>=HqT.

{+& |ueeTT (Tyndall Effect)
=sTT& DeTT\ + |]|D 

<wjTeTTqT {+& |ueeTT n+<TsT. 
+ sD |+eTTqT  <eDeTT 
>T+& |d]+| #dq|&T, =+ + 
>V+|&TqT. eT]=+ < >T+& 
|jD+#TqT.  <eDeTT DeTT\T 
|< yTTeTT + |]|D+ #+~+#e. 
nsTTq|{, =sTT& <eDeTT >T+& 
+ |jD+q|&T, |< yTTeTT 
=sTT& DeTT\T + |]|+#TqT. 
qT + sD|+eTT q&TqT.  
|ueeTTqT {+& |ueeTT n+<TsT.
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 <eDeTT, =sTT& <eDeTT eT]jTT ne\+qeTT\ <seTT\qT b\T
<seTT  <eDeTT =sTT& <eDeTT ne\+qeTT

DeTT\ |]eDeTT 
(A0)
1A0=10-10 MT 1 A0 qT+&10A0 

es
10 A0 qT+& 2000A0 
es 2000A0 |q

bs<s bs<seTT n bs<seTT nbs<seTT

sDTe\qT #&>\T>T 
keTseTT

nd<] 
L& #&eTT

nd<] 
#&>\eTT

k<sD +{ 
#&>\eTT

dueeTT dCrjTeTT $CrjTeTT $CrjTeTT

sDTe\ y|qeTT y>eTT> y|+#TqT HeT~> y|+#TqT y| #+<e

|]|D |ueeTT
+ |]|DeTT 
#+~+#e

+ |]|D 
#+~+#TqT

+ |]|D 
#+~+#e

9.2.2 <eD seTT <seTT>
<eDeTT  <eD <seTT>  

<eDeTT\qT s+&T seTT\T> eZ]+#e#TqT.
) \ <eDeTT:  sT <eD> >\ 

<eDeTTqT \ <eDeTT n+<TsT. <VsD 
#s <eDeTT.

) s\ <eDeTT: sT > ys<H 
<e|<seTT <eD> q  <eDeTTqT s\ 
<eDeTT n+<TsT. sH & d& ]q 
>+<| <eDeTT, s\ <eDeTTq #{ 
<VsD.

(u+JH, <sY, CS2 , yTT<\>Tq$ 
s\ <eD\ <VsD\T)
9.2.3 	e&q <eDeTT <$  

|]eD <seTT>
e&q <eDeTT <$|  

|]eD { <eDeTT\qT eT&T  

seTT\T> eZ]+#e#TqT.
1. nd+| <eDeTT 
2. d+| <eDeTT 
3. nd+| <eDeTT

1.nd+| <eDeTT(Unsaturated Solution)
e&q c> e<, <eD b*q|&T 

<$eTT e yTTeTT +& <eDeTTqT 
nd+| <eDeTT n+<TsT. +<T, <eDeTT 
d+| kqeTTqT #s+es <$eTTqT 
\|& k<eT>TqT.

<: 100 > { 5 >  10 >         
20 > NaCl #sT
2. d+| <eDeTT (Saturated Solution)

e&q c> e<,  <eD 
yTTeTT =~b{ <$eTTqT L& n<q+> 
]+#T <eDeTTqT d+| <eDeTT 
n+<TsT.
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<:� �>~ c> e< 100 > {  
36 > NaCl qT ]+q, d+| 

<eDeTT @s&TqT.
3) n d+| <eDeTT

	 (Super Saturated Solution)

@<H  ]w c> e<, d+| 
<eDeTT <$eTT +f me yTTeTT 

u eT H{H, dV d+| 
<eDeTTq <VsD (ueT 
\jTT+#T>\ N2 H me> 
\jTT+#T<T).

nd+| <eDeTT

d+| <eDeTT

n d+| 
<eDeTT

<$ *q <eDeTTqT nd+| 
<eDeTT n+<TsT.

9.2.4 �<$eTT eT]jTT <eD\ u dT\ <seTT> #dT= <eDeTT\qT 9 seTT\T> 
$u+#e#TqT. n$, +~ |{ b+<T|s#&q$.

<$eTT <eD <VsD\T
|Tq |Tq $TXeT VeTT\T
|Tq <e #s <eDeTT
|Tq yjTT b>
<e |Tq EqT 
<e <e b\T
<e yjTT yT|TeTT
yjTT |Tq sY
yjTT <e k&sT

yjTT yjTT V*jT+ ` H $TXeTeTT (deTT<| 
n&T>T u>eTT |jD+#+<T)

|eTT 9.7

eTT 9.2
 c> e<, \eDeTTqT \|&eTT <s  

<eDeTTqT d+|e, nd+|e  nd+|e n 
|+#+&.�

100 MT. sT >\ ;sT, 20>, 16> eT]jTT 1> 
sTe\T >\ eT&T k<sD | beTT\qT eT]jTT 
*jTuT >E & rdT+&. (|eTT 9.7 #&+&).

e&q esTd eTeTT | b{qT { *|, 
*jTu&T, | d+<seTTqT >eT+q $wjTeTT\qT 
qy<T #jT+&.

MT \Tk

<eDeTTqT d+|e, nd+|e  nd+|e n |+#T
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9.3 <eDjT (sT>T keTs+)

	 (Solubility)

]w c> e< 100 > <eD d+| 
<eD+> esT nedseTjT <$+ jTT 
>eTT\ d+KqT  c> e<  <$+ jTT 
sT>T (<eDjT) keTs+ n+<TsT.

<VsD 200C e< { ]q CuSO4 
<eDjT 20.7>.

�>~ c> e< { ]q |Tq 
|<seTT (KCl nqT+&) jTT 
<eDjTqT qT>=qT.
•• �>~ c> e< <<| 30 $T. { 
]q KCl <eD+ d+| <eDe 
n s]+#T  <eD+q 
=~> KCl qT #sTeTT. =+ KCl 
sT> n&T>T *jTTq< n 
|]o*+#TeTT.

•• � <eD+qT e&b <s e&>{ 
s> |Tq KCl qT =\+#TeTT.

•• �we|eTTqT |j+ <eD| 
c>qT \TdT+&.

•• �e C\ <eD+qT y&#d, 
], & \eD+qT b+<+&.

•• �bqT eT]jTT |Tq |<seTTqT >~ 
c> #s+&. bqT        
eT]jTT |Tq |<seTTqT nHs 

|eTT 9.8 <eDjTqT qT>=qT

KCl d+| 
<eDeTT

KCl d+| 
<eDeTT dT =f

eTT 9.3

d\ eT]jTT >& <eD\T
e&q  <eD yTT+ ]jTT+&& 

<$| yTT @s&q <eD+ jTT >& 
n+{sT. e yTT+  <$ *q 
<eD d\ <eDeTjT eT]jTT me 
yTT+ <$ *q <eD >& 
<eDeTjT n+{sT. & >eT+#<q 
n+X+ @$T+f, d\ eT]jTT >& nH |<\T 
k| |<eTT\T eyT eT]jTT |]eD 
*jTCd$.

MT \Tk

KCl sTe

<eD sTe

*jT+ s&T *q  &dsY 
+#+&. (*jT+ s&T  
ssD, ~ eTqT |\T=+T+~.)

•• �bqT rdT= eTs sTeqT 
#TeTT.

•• �|]o\q\T eT]jTT >Dq\T +< 
e&q$.

+#T (Calculation)
b sTe 		       R W >
b sTe G KCl d+|  

    <eDeTT\ sTe		      R W1 >
b sTe G nHs KCl  

     sTe 			        R W2 >
d+| <eD| sTe 	 R (W1

_ W) >
KCl sTe			  R (W2

_ W) >
d+| <eDeTT { sTe 		

	 R [(W1
_ W) _ (W2

_ W)] >
						    

		  R (W1
_ W2) >

				                      
KCl <eDjT R __________ x 100

                                                                                                                                                     

R
   

 x 100
(W2 - W)

(W1 - W2)
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250C e< = nj dyTqeTT\ 
<eDjT.

|<seTT <eDjT 
(100 > {)

NaCl 36   >
NaBr 95   >
NaI 184 >
NaNO3 92   >

9.4 <eDjTqT |u$eTT #d n+XeTT\T
1. c>
2. <$eTT () <eD dueeTT
3. |&qeTT

1. c> |ueeTT
w>V |jT, c> |]q|&T 

<eDjT |sT>TqT. 

<: c>qT |+q KNO3 <eDjT 
|sT>TqT.

wy# |jT, c> |]q|&T 
<eDjT >TZqT.

<: c> |+q CaO <eDjT 
>TZqT.

#\ { H jTT <eDjT me.

2. <$eTT eT]jTT <eD dueeTT
 <eD ]q <$+ jTT <eDjT, 

<$+ eT]jTT <eD\ s+&+{ dueeTT\| 
<s|&jTT+&TqT.  <edyTqeTT  
<e<eD eyT sT>TqT.

<: k<sD | { sT>TqT.
3. |&q |ueeTT

yjTTe\ eyT |&q |uy eTq+ 
>eT+#>\eTT.

|&qeTTqT |+q|&T,  <eeTT 
yjTTe jTT <eDjT |sT>TqT.

<: |&q |ueeTTqT |j+ eT<T 
bjTeTT\ CO2 yjTTeqT +|e#TqT.

|&qeTT |]q|&T yjTTe\ 
<eDjT |sT>TqT.   c> 
e< ds|Tq|]eDeTT *q <eeTT 
]>& yjTTe <es, <e |]\+| 
>\ yjTT |&H nqTeqTb+ 
+T+~ . BH V jTeT+ n+<TsT.

250C e< 100 $T. sT 
36 > NaCl qT ]+#T= 
d+|eTT #+<TqT.

|eTT 9.9 eT<T bjTeTT\ CO2 +|

MT \Tk

{
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deTd 1
10 >eTT\ k<sD \eDeTTqT rdT= eT]jTT 40 >eTT\ { < ]+#TeTT. 

<eD| >&qT usXeTT \+&.

k<q:              <eD| usXeTT  =  
<$| useTT

<$| useTT G <eD useTT
I 100

       
 ________

10 + 40   x 100 = 20%10=	  

deTd 2
12.5 $T. { 2 > b{wjT+ d{qT ]+#+&. #]q|&T, 600C e< 

yTT<{ d{eTT\T q&q$. 600C e< { ]q b{wjT+ d{ <eDjT m+?
k<q: 	                                             12.5 $T. { useTT     = 12.5 >
	       12.5 > { ]q b{wjT+ d{ useTT  =  2 >

		  ~1 > { ]q b{wjT+ d{ useTT 2 
12.5

= >

qT,  100 > { ]q b{wjT+ d{ useTT    2 
12.5

= I100 R 16 >

~ 600C e< { ]q b{wjT+ d{ <eDjT     = 16 >eTT\T.

deTd 3
300C e< 50 > NaCIqT *jTTq d+| <eDeTTqT y&#d ]q|&T 13.2 > 

& NaCI @s&q~. 300C e< { ]q NaCI <eDjTqT qT+&.

k<q: <eDeTT { sTe R 50 ` 13.2 R 36.8 >

	 <eD| usXeTT  =  
NaCI sTe
{ sTe

 I 100  13.2

36.8
=  = 36 >

              NaCI <eDjT = 36 > (<<|)
deTd 4

 U $] b jTT useTT 20 >. NaNO3 d+| <eDeTTqT *|q sTy 
b useTT 66 >. $] #d &> +& #dq sTy, d{eTT\ L&q buseTT  
41.5 >. 200C e< NaNO3 <eDjTqT qT+&.
k<q:	 NaNO3 d+| <eDeTT useTT R (66.0 - 20.0) > R 46.0 >
	          NaNO3  d{eTT\ useTT R (41.5 - 20.0) > R  21.5 >
	  d+| <eDeTT { useTT R (46.0 - 21.5) > R 24.5 >

	 NaNO3 <eDjT  =  
NaNO3 d{eTT\ useTT

{ useTT
 I 100 = 21.5 

24.5
I 100 = 87.7 >

	 20ºC e< NaNO3 <eDjT R 87.7 > (100 > H2O )
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e~] eT+qeTT
u>eTT ` n

1.   <eDeTT nH~ <$eTT eT]jTT <eD L&q dCrjT $TXeTeTT. { L&q       
dT< eTT b&  $CrjT $TXeTeTT. ~  <eDe?

2. sT <eD> >\ <eDeTTqT \ <eDeTT n+<TsT. e&q  <eDeTT sH & d& 
<eD> qsTT, n|&T  <eDeTTqT _________  n+<TsT. (\ <eD+, sT 
<eD+)

3. 100 > { k<sD \eD| <eDjT 36 >.  20 > \eD ]+q, d+|eTT 
H=+<T eTs+ \eD n<q+> #s*?

4. s+&T <eeTT\T  < H={ ]q#, y{ _________  <eeTT\T n+<TsT. 
	 ($T[+ /$T[+)
5. s> >~ { >T+& ds+ |d]+q, < esZeTTqT #&e#TqT. B sDeTT 

+ _________  (|sesqeTT, |]|DeTT).
6. sDTe\ $$< sb\qT n d<] <s eyT #&>\eTT. n+{ sDTe\T+& <eD 

_________  n+<TsT. ( <eDeTT/<eDeTT)
7.  ~ <eD+ qTq nqT|T\ d+K _________ ({ / s+&T)
8.  deTT<| T Xd+#T =s |j+#T yjTTe\ $TXeTeTT ______ . 

(V*jT+ ` H, H ` H{H)
9. ueT q +& q +f n~eTT> \jTT+#T<T. qT ueT _________  

d qTq< \T|e#TqT. (d+|, nd+|)
10.w>V |jT, c> _________  =\ <eDjT |sT>TT+~. (|]> / >Z)
11.#\ { \#s Je\T me kse++> +&T sDeTT_________ 
	 i) c> Zq|&T, { ]jTTq H jTT <eDjT |sT>TqT.
	 ii) c> |]q|&T, { ]jTTq H jTT <eDjT |sT>TqT.
	 iii) c> |]q|&T, { ]jTTq H jTT <eDjT >TZqT.

u>eTT ` 
1.	 +< e&q |{ qT+& MTsT \TdT=H deTT\qT sjT+&.

|<seTT 25ºC e< <eDjT
NaCl 36>
NaBr 95>
NaI 184>

2.	 +<jT&q <+XeTT qT+&, 25ºC  e< @~ d+| <eDy, @~ nd+| <eDy \+&.
	 (>eT: NaCl <eDjT 36 >)

(A) 100 > { 16 > NaCl			    (B) 100 > { 36 > NaCl  	
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3.   =sTT& <eDeTT eT]jTT  <eDeTT eT< >\ &$?
4.	 >~ c> e<, MTsT  d+| #s <eD jsT #XsqT+&.        

 <eDeTT eT]=+ #sqT #] ]+#>\s? MT y<qqT \|s#+&.
5.  50 >eTT\ { 20 >eTT\ k<sD \eD ]+qsTT, <eDeTT jTT >&qT 

usXeTT \+&.
6.	 e* =+ k<sD \eDeTT, H|H >\T, sseTT, e+k& eT]jTT #* k&\qT 

rdT=HqT.  |<seTT\qT {  nd{H ]+#T yT |jT+#qT. e# |*eTT\ 
|{qT |P]+#TeTT.

|<seTT @ <eD sT>TqT sDeTT \TeTT
a. k<sD \eDeTT
b. H|H >\T
c. ss+
d. e+k&
e. #* k&
7.	

i) eT<T bjTeTT ]jTTq yjTTe @~?
ii)  yjTTe jTT <eDjT |sT>T e @$T #jTT<Te?

8. � A  eT]jTT B nH ;sT\ =~> { rdT= y{ eTeTT> #s eT]jTT  
]+#&q~.
i)  @ <eDeTT + |]|DeTT #+~+#TqT?
ii)  ujTH #\qeTT @ ;sT sT>TqT?
iii)  ;sT A eT]jTT B  q <eDeTT\ seTT\qT \TeTT.
iv)   s+&T <eDeTT\ dCrjTyTq~ @~?
v)  10 A

0
 qT+& 2000 A

0
 |]eD+ DeTT\T+&& ;sTqT >T]+#TeTT. 

9.  +~ d+<seTT @s&T <eDeTT\ seTT\qT \TeTT.
i) 100 > { 20 >  NaCl                       ii) 100 > { 36 >  NaCl
iii) 80°C e< 100 > { 45 >  NaCl         iv) CS2  ]jTTq d\sY 
v) H\ H{H 

10.  +~ y $| bed eT]jTT $|D jqeTT\qT \TeTT. 
i) yq                   ii) k&sT                iii) b>
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11. e& T <s ysT #jT&  <eD yc jsT #dqT.
i) <eDeTT jTT seTTqT \TeTT.
ii) <eDeTT bs<se  nbs<se?
iii) <eDeTT jTT dueeTTqT \TeTT.
iv) <$ DeTT\ jTT |]eDeTTqT \TeTT.   

12.
d< b
#s <eDeTT

sT
>E ;sT

| d+<seTT, XKsY =+ deTjTeTT s sT jT> esTqT >eT+#qT. B >\ 
sDeTTqT $e]+#TeTT. 

13. �‘A’  eT]jTT ‘B’ nH ;sT\ =~> { rdT= y{ eTeTT> dT<eTT b& eT]jTT 
b{H ]+#&q~.

i)  @ <eD+ q+<T ujTH #\qeTTqT eTq+  >eT+#>\eTT?
ii)  2000A0  H me D |]eDeTT >\ <eDeTTqT >TssT>TeTT.
iii)  =sTT& <eDeTT >\ ;sT @~?
iv)  B nqT ;sT q DeTT\ |]eDeTTqT \TeTT.
v)  =sTT& <eDeTT dCrjTe  $CrjTe? 

14.  dsq $esD  de<qeTTqT \|sT#TeTT.
i) c> |]>=\B *jT+ & jTT <eDjT >TZqT.
ii) c> |s+> wy# |jT <eDjT m +T+~?
iii) c> |]>=\B w>V |jT <eDjT |sT>TqT.
iv) e&q c> e< |&qeTT |]>=\B yjTTe jTT <eDjT |sT>TqT.

Books: �1. �Physical Chemistry by :  Puri & Sharma - Vishal Publishing Co, Punjab.

            2. Advanced Chemistry by: Bahl & Arun Bahl - S.Chand publishers, New Delhi.

 		        3. Complete Chemistry(IGCSE) - Oxford University press, New York
Webliography: 	www.chemistry explained.com          

FURTHER REFERENCE
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sD  dT<eTTqT eT\ #|+ < q 
sDTe\T> $&>=eT #|+~.  $<+> $&>=f 
|jTqT =qk++~. sTesT *d q sDTe 
L& nH |seDTe\ deTVeTT> +T+<H 
ssD #d]. < d++~+q |]X<qqT eTs 
bs+_+].

|seDTe d++~+q |]X<q
yT nH |<eTT n{ydt nH ^ 

|<eTT qT+& qyTq~. n{ydt nq> 
n$uyTq~. CH &\H nH $Cq Xdy 
|seDTe\T n$u ]q >eTT\ *|qT.

n d<+eTT dTesT 100 d+eseTT\
bT @ $<yTq $y< (#s) qT> 
jTT+&q~. nsTTq|{, 19e X| es 
eT]jTT 20e X| bs+u+ &u* >]# 
|]#jTeTT #jT&q |<s| s+> ueq  
eT]jTT VdHsYZ >]# |]#jTeTT #jT&q 
n jTeTeTT..... yTT<\>T ueq\T qq 
|seDT d<+eTTq <]rdq$.

|eTT 10.1 |seDT |* u>eTT

|seDTe\T 
eT]jTT nDTe\T

10n<jTeTT 10

10.1 qq |seDT d<+eTT
qq |seDT d<+ eTTU+XeTT\T.

• �|seDTe, skjT #s bZH n+ 
q DeTT.

• |seDTe $uyTq~.
• � eT\| |seDTe\jT n 

<seTT\ deq+> +&e.
	 <: k{|\T   ( 

17
Cl 35,

 17
Cl 37 )

• �yssT eT\\ #+~q |seDTe\T = 
deq <seTT\qT *jTT+&e#TqT.

	 <: kusY\T   ( 
18
Ar 40,

 20
Ca 40 )

• � nDTe |seDTe\ w 
dsyTq~>qT, |Psd+K>qT +T+~. 
nsTT n~  ds w> +&<T.

	 <: C
 12

H
22

O
 11
  ds w <T (dTdt)

• �|]esq |<  eT 
#+~q |seDTe\qT ys= eT\|  
|seDTe\T> esT #+~+#>\eTT.

• � eT\| |seDT <es X> 
esT #+~+#e#T.  X e]&     
E = mc2 nH HdH dMTsDeTTqT 
nqTd]+#TqT.

	� # E = y\Te&q X, m = <es,  
c = +y>+.
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|seDTe\T eT]jTT nDTe\T

n<
j

Te
TT 

` 1
0

MT \Tk

10.2 ne>& |b<q
nyT&j ne>& nqTq&T yjTTe\ 

|Tq|]eD+ eT]jTT nDTe\ d+K 
eT< d++< *jTCjTT jTeTeTTqT 
|b~+#qT.
ne>& jTeTeTT:  c> eT]jTT 
|&qeTT\ e< deq |Tq|]eDeTT >*q 
n yjTTe\jT+<Tq deq d+K 
nDTe\T+&TqT.

ne>& jTeTeTT jTT nqTesqeTT\T
1. 	~ yjTTe\ |seDTqT qT>=qT 

|j>|&TqT.
2. 	yjTT dyTqeTT\ nDT bsT\qT 

qT>=qT |j>|&TqT.
3. 	 yjTTe jTT nDT <es eT]jTT 

uw k+< eT< d++<eTTqT 
*jTCjTTqT.

4. 	STP e< yjTTe\ ysY |Tq|]eD 

$\TeqT \T|qT. n~ 22.4 sT () 
22400d+.MT3 > +&TqT.

5. 	~ >\Tk jTe deTe+eTT> 
$e]+#TqT.

eT[ yjTTe\ |seDTqT ~+#T 
|seDT (Atomicity)

eT\|  nDTejT+<T+&T |seDTe\ 
d+KH  eT\| |seDT n+<TsT.

 <: 
  N2       +   O2          2 NO

 H{H +  CH    H{ &
 (1 |T.|)    (1 |T.|)     	     (2 |T.|)
ne>& jTe nqTe]+|Cdq|&T, 
 N2           +       O2         2 NO
(1 |T.|)             (1 |T.|)                  (2 |T.|)

s+&T nDTe\ H{ & 2 
H{H |seDTe\T eT]jTT 2 H  
|seDTe\T+&T qT>=q&q~.

 
   
 +< #s ]q|&T, j| 
<es, jq|  <es +f 
 e> +T+~.  <es u < + 
X  >  es&TT+~.    e]&  
E = mc2 dMTsDeTTqqTd]+#TqT. #  
E = y\Te&q X, m = <es sT>T<\  
eT]jTT c = +y>+. HdH >] |U 
#+~q  dMTsD+, +< $CqXd+ 
|qT esT\ <]rdq~.

k{|\T ⇒  |seDT d+K  
(Z) qT yssT <es d+K (A) \qT *q 
 eT\| |seDTe\qT k{|\T 
n+<TsT. <: 17Cl35     ,17Cl37      

kusY\T ⇒  <es d+K, yssT 
|seDT d+K\qT *q yssT eT\| 
|seDTe\qT kusY\T n+<TsT.

<:  18Ar 40     , 20Ca 40      

k{qT ⇒  q{H d+K >*q 
yssT eT\| |seDTe\qT k{qT 
n+<TsT. <: 6C

13     , 7N
14 

\sY HdH
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sk
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Tq
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d
eT

T

 s+&T H{H |seDTe\T eT]jTT 
s+&T H |seDTe\T esTd eTeTT>  
nDTe H{H eT]jTT  nDTe H\ 
qT+& eqe *jTT#Tq~.

eq, H{H, H\qT ~|seDT 
nDTe\+{sT. y{ N2 eT]jTT O2 \T> 
yksT.

H{H eT]jTT H\ |seDT 2 n 
s|DyTq~. 

yjTT eT\eTT\ |seDTqT 
~+#T, ne>& |b<q m+>H 
|j>|&T#Tq~.
 yjTTe jTT k| nDT <es eT]jTT 
uwk+< eT< >\ d++<eTTqT sT
k| nDT <es (Relative Molecular 
Mass)

 yjTT nDTe <es eT]jTT  
V&H |seDT <es eT<>\ wH 
k| nDT <es n+<TsT.

 yjTTe jTT k| nDT <es R   

 

 yjTT nDTe <es

 V&H |seDTe <es

uw k+< (Vapour Density)
]w |Tq|]eDeTT >\  yjTTe  

uweTT jTT <es eT]jTT n< c> 
eT]jTT |&qeTT\ e< n+ |Tq|]eDeTT >\ 
V&H yjTTe jTT <es eT< >\ 
w> s+|e#TqT.

uw k+< R   

 

 nDTe yjTTe  uw| <es

 nDTe V&H <es
ne>& jTeTeTTqT nqTe]+|Cdq|&T,

     uw k+< R  

 yjTTe  uweTT jTT  nDT <es

 V&H nDT <es

V&H ~ |seDT nDTe {,
     uw k+< R    

 yjTTe  uweTT jTT  nDTe <es

2IV&H |seDTe <es

2 I uw k+< R    

2 I uw k+< R � yjTTe  uweTT 
jTT k| nDT <es

()
  2Iuw k+< R k| nDT <es

 V&H |seDTe <es

 yjTTe  uweTT jTT  
 nDTe <es

+&e#TqT nH $wj |b~+#qT.

 <X| $Cq 
Xdy ne>&, (1766 
` 1856)  c> 

eT]jTT |&qeTT\ e<  
yjTTe jTT  |Tq 

|]eDeTT nqTq~ < 
DeTT\ d+K 

nqTeqTb+ 

>yT ysY |Tq|]eDeTT (GMV) qT 
qT>=qT.
 >yT ysY |Tq|]eDeTT R  

>yT ysY <es

STP e< yjTT k+<  
H jTT >yT ysY |T.| $\Te  R

H jTT >yT ysY <es

STP e< H k+<                                                                                                                                                      
                      	 = 32/1.429 
  			   =  22.4  sT  
~ STP e< >yT  
ysY |Tq|]eDeTT = 22.4 sT 	

MT \Tk

MT \Tk
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|seDTe\T eT]jTT nDTe\T

n<
j

Te
TT 

` 1
0

>\Tk jTeTeTT
 c> eT]jTT |&qeTT\ e<, 

yjTTe\T <H={ #sH=+<|&T, 
jqeTT\ |Tq|]eDeTT\ w 
n<$<+> jeTT\ |Tq|]eDeTT\ 
w s+&Tq ds wT\T> +{sTT.

ysY |Tq|]eDeTT: STP 
e< @<H yjTTe $T+#T |Tq|]
eDeTTqT ysY |Tq|]eDeT 
n+<TsT. B $\Te 22.4 sT.

22.4 sT |Tq|]eD+ >\ 
@<H yjTTe 6.023 I 1023  
nDTe\T+{sTT.

10.3 |seDTe\T eT]jTT nDTe\T
|<seTT\jTT nDTe\T, |seDTe\ 

]yT +{sTT.
10.3.1 |seDTe (Atom)

~ eT\| n q eT[ u>eTT. ~ 
d#> +&e#T  +&be#T. V&H, 
H, H{H yTT<\>T eT\| |seDTe\T 
d#> +&e. nsTT V*jT+, jH, 
sZH yTT<\>T eT\| |seDTe\T d#> 
+{sTT.n eT\eTT\T |seDTe\ 
]+#& +{sTT.
10.3.2 nDTe (Molecule)

 eT\eTT  dyTqeTT jTT n w 
sD |eDyT nDTe n>TqT.  nDTe 
s+&T  n++f me |seDTe\T+&TqT. 
 eT\| nDTe < q eT\\  
<s\qT *Z +T+~.  

 nDTe d#> +&>\<T eT]jTT ~ 
+~ |eDeTT\ d+j>s|+. |seDTe 
nH~ n q s|+ +&& @ nqT+~ 
|eDeTT.

|eTT 10.2 { nDTe

+~ y | nDTeq +& 
eT\eTT\ |sT eT]jTT eT\eTT\      
d+K\qT qT+&. �(a) H{H     (b) sT
(c) nyj    (d) d\] eT+

10.3.3	|seDTe eT]jTT nDTe\ eT< 
u<\T

|seDTe nDTe
1  eT\eTT 

jTT n+ q 
sDTe |seDTe.

~ skjTq 
#s\ bZqTqT.

 eT\eTT  
dyTq+ jTT n+ 

q sDTe nDTe. 
~ d#> +&TqT.

2 |seDTe 
 nqT+~ 

|eD+

nDTe  +~ 
|eD+

3 |seDTe d#> 
+&e#T  
+&be#T.

nDTe d#> 
+T+~.

nDTe\ seTT\T 
nDTe\T s+&T seTT\T. n$ dC |seDT 

nDTe\T eT]jTT $C |seDT nDTe\T.

MT |]o\q

MT \TkMT \Tk
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sk
j

Tq
 X

d
eT

T

1. dC |seDT nDTe\T
 eT\| |seDTe\ @s&q 

nDTe*$.nH yjTT eT\eTT\T dC 
|seDT nDTe\T. <VsD, V&H 
yjTTe s+&T V&H |seDTe\T (H2) 
+{sTT. n< $<+> H yjTTe 
s+&T H |seDTe\T (O2) +{sTT. 
 nDTe\ +& |seDTe\ d+KqT { 
M{ @ |seDT, ~ |seDT,  |seDT  
eT]jTT VQ |seDT nDTe\T> 
$u+#e#TqT. M{jT+<T esTd> 
{, s+&T, eT&T   +f me  
|seDTe\T+{sTT.

 @ dC |seDTeqqT,  +~ 
deTTqT |j+ < |seDTqT 
~+#>\eTT. 

    |seDT R    
nDT<es

|seDT <es

|seDT

 
nDTe 

|seDTe\ 
d+K

<VsD

@ |seDT 1
V*jT+ (He), 
jH (Ne), 
VeTT\T

~ |seDT 2 V&H (H2  ),  
]H (Cl2  )

 |seDT 3 zCH (O3  )

VQ |seDT >3 bdsdt ( P4 ), 
d\sY ( S8 )

MT ne>Vq X |+#T
1) �]H |seDT <es 35.5 eT]jTT nDT 

<es 71 nsTTq < |seDT m+?
2) �zCH |seDT <es 16 eT]jTT nDT 

<es 48 nsTTq < |seDT m+?

2. $C |seDT nDTe\T
M{ nDTe\ yssT eT\|  

|seDTe\T+{sTT. M{ L& ~ |seDT,  
|seDT  VQ |seDT nDTe\ #|e#T. 
<: H2O, NH3, CH4...... yTT<\>Tq$.

10.4 k| |seDT <es  
      (Relative Atomic Mass)

 eT\| k| |seDT <es R    

eT\|  |seDTe <es

 V&H |seDTe <es

10.4.1. �s#q+ (V&HqT <seTT> 
#dT=)

 eT\|  |seDTe <es  
eT]jTT  V&H |seDTe <es eT< 
>\ wH k| |seDT <es n+<TsT.
10.4.2 s#q+ (sHqT <s+ #dT=)

 eT\|  |seDTe <es  
eT]jTT  sH |seDTe <es 12e 
e+T eT< >\ wH k| |seDT 
<es n+<TsT.

 eT\ k| |seDT <es R
eT\|  |seDTe <es

12
1 I sH |seDTe <es

k| |seDT <es |eDeTT\T+&e. 
 eT\| |seDT <es >eTT\ 
*|q|&T < >yT |seDT <es 
n+{sT.<:

V&H jTT >yT|seDT <es= 1 >

sH jTT >yT|seDT <es =	 12 >

H{H jTT >yT|seDT <es=	14>

H jTT >yT|seDT <es=	16>
k&jT+ jTT >yT|seDT <es= 23>
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|seDTe\T eT]jTT nDTe\T

n<
j

Te
TT 

` 1
0

|seDT <es, |seDT <es 
|eDeTT (amu)  dksT.  sH 
|seDT <es 12e e+TH  |seDT 
<es |eD+> #|e#TqT.

10.5. k| nDT <es (Relative 
Molecular Mass)
s#q+ (V&HqT <s+> #dT=)

 eT\eTT  dyTq+ jTT  nDTe 
<es,  V&H |seDT <es 
eT< >\ wH  eT\|  dyTq| 
k| nDT <es> s+#e#TqT.

k| nDT <es  R    

eT\eTT  dyTq+ jTT  nDTe <es

 V&H |seDTe <es

s#q+ (sHqT <seTT> #dT=)
 eT\eTT  dyTqeTT jTT  

nDTe <es eT]jTT sH |seDTe 
<es 12e e+T eT< >\ wH 
eT\eTT  dyTqeTT jTT k| nDT 
<es> s+|e#TqT.

k| nDT <es  R   

k| nDT <es |eDeTT\T+&e. 
~  w eyT.  eT\| |seDT 
<es >eTT\ *|q|&T < >yT 
nDT <es n+{sT. 

nDT <es nqTq~  dyTq| 
 eT\| n |seDTe\ <esX\ 
yTTeT>TqT.

eT\eTT  dyTq+ jTT  nDTe <es

12
1 I sH |seDTe <es

>yT nDT <es >D+#T.
MT >Dq H|DqT |+#<e?

1. { >yT nDT <es qT+&.
k<q:         	 2(H) = 2 x  1  = 2
		  1(O) = 1 x 16 = 16

		   	   ——
		    	    18
		   	   ——

{ >yT nDT <es	 =  18 >yT
2. CO2 >yT nDT <es qT+&.

	

CO2 >yT nDT <es 	  = 44 >yT

10.6 y ueq
#s ]>|&T,  #s bZH 

|seDTe\  nDTe\ d+KqT  
\TdTe{ y ueq |]#jTeTT 
#jT&+~. |<s| yTT y dksT.

NA  =  6.023 I 1023

NA  =   ne>& d+K = 1 y
 +<e&q |eTT 10.3 = 

|<seTT\  y yTTeTT\T e&q$.  
(de ~X | m&eT y| qT+&) 180 >eTT\ 
d]H, 18 >eTT\ sT, 342 >eTT\ 
dTdt, 201 >eTT\ b<sd+, 55.9 >eTT\ 
qTeTT, 58.5 >eTT\ k&jT+ s& eT]jTT  
254 >eTT\ nj&H.

     1(C) = 1 x 12 = 12
2(O) = 2 x 16 = 32		         —— 		           44 ——

|eTT 10.3 yssT sb y

180 > d]H

18 > sT

342 > dTC

201 > b<sdeTT 

55.9 > qTeTT

254 > nj&H

58.5 > fT k
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10.6.1 y s#q+
12 >eTT\ sH`12 deTkjTeTT 

+& |seDTe\ d+K deqyTq eT[  
DeTT\T+& |<s| yTT  y n+<TsT.

 y nqTq~ ne>& d+K.               
6.023I1023 |seDTe\T, nDTe\T  
njqT\T >\ |<s| |]eDeTT n>TqT. 
|<s|  >eTT nDT <esjT  y 
nq&TqT.

ne>& d+K:  y |<seTT 
>\ |seDTe\T  nDTe\T  njq 
d+KqT ne>& d+K n n+<TsT. B 
$\Te 6.023I1023.

{,  y @ |<syTqq ne>& 
d+K deqyTq D\qT * +T+~.  
D\T |seDTe\T, nDTe\T, njqT 
yTT<\>Tq$> +&e#TqT. 

<VsD  y H |seDTe 
nH~ 6.023I1023 H |seDTe\qT  
\T|qT. 5 y H |seDTe\T nH~ 
5I6.023I1023 H |seDTe\qT  
\T|qT.

y d+KqT qTy\+f, +~ d\T 
# |j>s+> +{sTT.

y d+K R    |<s| <es

|seDT <es
			 

y d+K R    
|<s| <es

nDT <es
			 

y d+K R    
|seDTe\ d+K

6.023I1023

			 

y d+K R    nDTe\ d+K

6.023I1023

10.6.2. deTd\T (y ueq <s+>)
1.  |<s| <es e&q|&T

    y d+K R    
us+

nDT us+
a)  y d+KqT qT>=qTeTT.
i) 81 > n\$TjT+,  ii) 4.6 > k&jT+,  
iii) 5.1 > NH3,  	    iv) 90 > H2O,   

v) 2 > NaOH

				  
i)  y d+K R    

|<s| <es

|seDT <es					               

                       = 81/27 = 3 y n\$TjT+
n<$<+>, $T*q y{ L& +#+&.
b)  �0.5 y qTeTT jTT <es qT+&.
   <es R |seDT <esIy d+K
                  =  55.9 x 0.5  =  27.95 >
n<$<+>, 2.5 y H |seDTe\ 
<es qT+&.
2) �<es $\Te e&q|&T DeTT\ 

d+KqT +#T
			 
DeTT\ d+K R    

a) �11 > CO2  m nDTe\T +&TH 
qT>=qTeTT.

k<q: 
CO2 jTT >yT nDT <es R 44 >

>eT
y nH |< |j+# d+<seTT 

DeTT\ s |d]> \T|eqT.

ne>& d+K I e&q <es

>yT nDT <es
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|seDTe\T eT]jTT nDTe\T

n<
j

Te
TT 

` 1
0

			              

 nDTe\ d+K  R    
6.023I1023I11	

44                               

	              = 1.51 I 1023 nDTe\T
n<$<+>, 360 > >dt m  
nDTe\T+{j +#+&.
3) �|<s| DeTT\ d+K  e&q|&T 

< <es +#T.
			 
|<s| <es R    

a) �18.069I1023 nDTe\ SO2 jTT <es 
+#+&.

k<q: SO2 >yT nDT<es R 64 >

SO2 jTT <es =
64 I 18.069 I 1023

6.023 I 1023

b) �2 I1024 nDTe\ >dt <es 
+#+&.

>dt jTT >yT nDT <es R 180 >

>yT nDT <es I DeTT\ d+K

6.023I1023

4) �nDTe\ d+K e&q|&T, y 
d+KqT +#T 

a) �3.0115 I 1023 nDTe\T >\  yjTTe 
jTT y d+KqT +#+&.

=

=

y d+K   =
nDTe\ d+K
6.023 I 1023

3.0115 I 1023

6.023 I 1023

0.5 y

b) 12.046 I 1022 s |seDTe\ y 
d+KqT +#+&.

 =

 =

y d+K =
|seDTe\ d+K

ne>& d+K

12.046 I 1022

6.023 I 1023

0.2 y

200.6g of Hg

162.4 g of FeCl3

159.6g of CuSO4

27g of Al

56g of Fe32g of S

12g of C

58.5 g of NaCl

1 y

 |eTT 10.4 yqT d+#+<T eT]= <VsD\T

n< $<eTT>, 24.092 I 1022 nDTe\ { >\ y d+KqT +#+&.

= 597.7 >

180 I 2 I 1024

6.023 I 1023
>dt <es =
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e~] eT+qeTT

u>eTT ` n

1.  +<e&q y{ qT+&   k{|\qT eT]jTT   kusqT mqT+&.
	

18
Ar 40,

 17
Cl 35,

     20
Ca 40 ,

  17
Cl 37 

2.  H{H nDT <es 28. < |seDT <es 14. H{H |seDTqT qT+&?
3.  �H jTT >yT nDT <es 32 >. H k+< 1.429 > /  H >yT ysY 

|Tq|]eD qT+&.
4.  ]H |seDTeqT Cl  njT eT]jTT ]H nDTeqT Cl2 njT dksT.

.
 nDTe\T  

eT]jTT |seDTe\ eT< @y s+&T u<eTT\T yjT+&.
5. V&H >yT |seDT <es R 1 > eT]jTT H >yT |seDT  

<es R 16 > nsTT, { jTT >yT nDT <es qT+&?
6. � @ |<syTqq  y n+f 6.023 I 1023 D* *jTT+T+~. CO2 yjTTe  

3.0115 I 1023 DeTT\T +&q, < y d+KqT qT+&. 
7. _________ \ q{q d+K deq+> +&TqT.  

i) kusY\T      ii) k{H\T        iii) k{|t\T   iv) <es d+K
8. |seDT <s+>  +~ y{ eZ]+#TeTT.  

i)  ]H  	       ii) jH              iii) bdsdt       iv) zCH
9.  +~ y{ +& |\qT qT>= d]#d yjTTeTT.

i) STP e<  yjTTe jTT ysY |Tq|]eDeTT 22.4 cm3

ii) 2 x k| nDT <es R uw k+<
iii)  |seDTe d#> +&C\<T.
iv) � nDTe |seDTe\ w, |Psd+K>  |Psd+K >TDeTT>  ds $\Te 

~> +&TqT.
 v) H2O  dC |seDTe\T >\ nDTe.

10.  +~ y{  e de<qeTTeTT.
i) 6.023 x 1023   nDTe\T				     ii) STP e< 22.4 s yjTTe
iii)  sq |seDTe <es 1/12 e e+T
iv) k| nDT <es d>+ 		  iv) nDT <es / |seDT <es
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|seDTe\T eT]jTT nDTe\T

n<
j

Te
TT 

` 1
0

u>eTT ` 
1.  qq |seDT d<+eTT,  |seDTeqT >T]+q  |P] dwyTq ne>VqqT *+#+<T  

s+>ueq, n jTeT+ eT]jTT s n<THq n+X* |]>D rdT=q~. qq 
|seDT d<+eTT jTT |b<q\qT \T|+&.

2. 	 ne>& jTe |j+, uw k+< eT]jTT yjTTe jTT nDT <es eT< 
d++< MTsT m ~ksT?

3.    +~ y >\ y d+KqT +#+&.
	 i)  12.046 I 1023  s |seDTe\T.	 ii)  27.95 > qTeTT.
    iii) 1.51 I 1023  CO2  nDTe\T. 

4.  +< e&q <+XeTT qT+& >yT nDT <es qT>=qTeTT.
i) H

2
O        ii) CO

2     
iii) NaOH      iv) NO

2       
v) H

2
SO

4

eT\eTT d+eTT |seDT d+K |seDT <es
V&H H 1 1

sH C 6 12

H O 8 16

H{H N 7 14

k&jT+ Na 11 23

d\sY S 16 32

5.   +~ |{ U\qT |P]+#TeTT.   

eT\eTT |seDT <es nDT <es |seDT

]H 35.5 71

zCH 48 3

d\sY 32 8

6. �0.18  > sTe >\  {#T  nDTe\ d+KqT +#TeTT. 
7. +~ <+XeTTqT |j+ U\qT |P]+|eTT.

�*jT+ & jTT nDT deTT CaO. *jT+ jTT |seDT <es 40. H jTT 
|seDT <es 16 eT]jTT sH jTT |seDT <es 12.
�i) � y *jT+ ( ____>) eT]jTT  y H |seDTe\T ( ____>) *d 

#sH=+~  ____ y\ CaO qT ( ____>) @ssT#TqT.
ii) � y *jT+ ( ____>)  eT]jTT   y sH  ( ____>)   eT]jTT   3 y 

H |seDTe\T  ( ____>) *d #sH=+~   y CaCO3 qT  ( ____>) 
@ssT#TqT. 
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8.   +~ y{ useTT\qT qT>=qTeTT. 
i) 5 y\ sT   ii) 2 y\ nyj        iii) 2 y\ >C

u>eTT `  
1. � �nyj, V&H s& yjTTe #sH=+~q|&T  \ <yTq b>\ L&q nyjT+ 

s&qT #TqT. STP e< >E \T A  +&& NH3 yjTTe jTT |Tq|]eDeTT, >E 
\T B  +&& HCl yjTTe jTT |Tq|]eDeTTq 3 sT+&TqT.

keTseTT = 67.2 sT

keTseTT = 67.2 sT

NH3 yjTTeA B

1 y  
 HCl  

yjTTe

i) >E \T A  +&& nyj yjTTe jTT y d+K m+?
ii) �eTqT sq sTy m >eTT\ NH4Cl @s&TqT. 

( |seDT <es N = 14, H = 1, Cl = 35.5)
iii) #s |PssTTq sTy @ yjTTe $T* +T+~?
iv)  |jT $T&jTTq skjT #s @~? �

2.  H{ d]HqT $k |<s+> |jksT.  $k #s skjT dMTsDeTT
4C3H5 ((NO3 ))3         12CO2   +  10H2O  +  6N2   +  O2

       ( <e)                 ( yjTT)    ( <e)     ( yjTT)  ( yjTT)
 (� |seDT <es C = 12, H = 1, N = 14, O=16)
i) � +~ y{ skjTq dMTsDeTT *|q y d+KqT \T|eTT. 

a.  H{ d]H 			  b. @s&q yjTT nDTe\T 
ii)  y H{ d]H qT+& jsjT yjTT nDTe\ y d+K m+?
iii)  y H{ d]H jTT <es m+? 

3.  �y& #dq|&T k&jT+ u s=H{  +~ $<+> $j>eTT #+<TqT.
     2NaHCO3    Na2CO3   + H2O   + CO2

  (� |seDT <es Na = 23, C = 12, H = 1, O=16)
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|seDTe\T eT]jTT nDTe\T

n<
j

Te
TT 

` 1
0

i)  skjTq dMTsDeTT +& k&jT+ u s=H{ y d+K m+?
ii) k&jT+ u s=H{ jTT <es m+?
iii)  skjTq dMTsDeTT q sH & & nDTe\ d+K m+?

4. �56 > *jT+ & qT+& 40 > *jT+ d+>V+#&TT+~.  
 (|seDT <es Ca= 40, O=16) 
i) 56 > *jT+ & q H <es m+? 
ii) B m y H |seDTe\T q$?
iii) 40 > *jT+ q *jT+ |seDTe\ y d+K m+?
iv) 1000 > *jT+ & qT+& >V+#&q *jT+ jTT <es m+?

5.  � +~ y us\qT  >eTT\ \T|eTT. 
 i)  y ]H nDTe, Cl2             ii) 2 y d\sY nDTe\T, S8

iii) 4  y zCH nDTe\T, O3       iv) 2 y H{H nDTe\T, N2

6.  +~ y m y |seDTe\T \e?
i) 2 > H{H      ii) 23 > k&jT+     iii) 40  > *jT+ 
iv) 1.4  > *~jT+    v) 32 > d\sY

�Books: �1. �Physical Chemistry by :  Puri & Sharma - Vishal Publishing Co, Punjab.
            2. Inorganic Chemistry : P.L. Soni - S.Chand publication, New Delhi.

			   3. Complete Chemistry(IGCSE) - Oxford University press, New York
Webliography:  www.chem4kids.com/tag/atomsandmolecules
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