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

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

Variations

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

Molecular Basis of Inheritance

ÁÇèÁÅÇÂ-7
ÜÆò-ÇòÕÅÃ
Chapter-7
Evolution

ÇÂÕÅÂÆ Ã¼å (Unit-VII)
Áé¹ò¿ÇôÕÆ Áå¶ ÜÆò ÇòÕÅÃ
(Genetics and Evolution)



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5.2 ÇÂ¼Õ ÜÆé çÆ Áé¹ò¿ôÕÆ
Inheritance of One Gene

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

5.4 Çñ¿× ÇéðèÅðä
Sex Determination

5.5 À¹ÎÎ¼åêÇðòðåé
Mutations

5.6 Áé¹ò¿ôÕÆ ÇòÕÅð/ÜÆé Ãì¿èÆ
ÇòÕÅð
Genetic Disorders
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ÜÆò ÇòÇ×ÁÅé

ÇÚ¼åð 5.1 îËºâñ ç¹ÁÅðÅ ÁÇèÁËé ÕÆå¶ îàð ç¶ ê½ç¶ ç¶
å¹ñéÅåîÕ ×¹ä» ç¶ Ã¼å Ü¯ó¶Í

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ìÆÜ» çÅ ð¿×

ë¹¼ñ» çÅ ð¿×

ëÿÆ çÅ ÁÕÅð

ëÿÆ çÅ ð¿×

ë¹¼ñ» çÆ ÃÇæåÆ

åä¶ çÆ À¹ÚÅÂÆ

×¯ÿ

êÆñÅ

ìËº×äÆ

ë¹¼ñÆ Ô¯ÂÆ

ÔðÅ

è¹ð¶ å¶

ñ¿ìÅ ì½äÅ

è¹ð¶ å¯º êð¶

êÆñÅ

Ã¹¿×óÆ Ô¯ÂÆ

Ãø¶ç

ÔðÅ

Þ¹ðóÆçÅð
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Áé¹ò³ÇôÕÆ Áå¶ Çí³éåÅò» ç¶ ÇÃè»å

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

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

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

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

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

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

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

ÇÚ¼åð 5.2  îàð Çò¼Ú ç¯×ñ¶Õðé ç¶ êóÅÁÍ

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

ñóÆ é¿. ñ¼Ûä/×¹ä ÇòêðÆå ×¹ä

1- åä¶ çÆ À¹ÚÅÂÆ ñ¿ìÅ/ì½äÅ

2- ë¹¼ñ» çÅ ð¿× ìËº×äÆ/Ãø¶ç

3- ë¹¼ñ» çÆ ÃÇæåÆ è¹ð¶ å¶/Ô¯ð ÇÕå¶

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

5- ëÿÆ çÅ ð¿× ÔðÅ/êÆñÅ

6- ìÆÜ çÅ ÁÕÅð ×¯ÿ/ê¼èðÅ/Þ¹ðóÆçÅð

7- ìÆÜ çÅ ð¿× êÆñÅ/ÔðÅ

ê³ÖóÆÁ»

ÃÇà×îÅ z
êðÅ×Õ¯ô
ê¹ ¿Õ¶Ãð
ÇÂÃåðÆÕ¶Ãð

ÜäÕ

êðÅ×Õ¯ô ÔàÅÀ¹äÅ

êðÅ× ÃæÅé¿åðä
(êðÅ×ä)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ÜäÕ

ñ¿ìÅ ì½äÅ



êÆóÆ

ñ¿ìÅ



êÆóÆ

ñ¿ìÅ

ñ¿ìÅ ñ¿ìÅ ñ¿ìÅ ì½éÅ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ëÆé¯àÅÂÆê Áé¹êÅå

ÜÆé¯àÅÂÆê Áé¹êÅå

ï¹×îÕ

ñ¿ìÅ ê½çÅ

êÆó·Æ

ï¹×îÕ

ñ¿ìÅ ê½çÅ ì½äÅ ê½çÅ

ï¹×îÕ

ñ¿ìÅ ê½çÅ

ñ¿ì¶ ê½ç¶ ì½é¶ ê½ç¶
3 : 1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5.2.1 êÌíÅòåÅ çÅ Çéïî (Law of Dominance)

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

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

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

5.2.2 ò¼ÖðÅêé çÅ Çéïî (Law of Segregation)

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

Ãîï¹×îÜÆ ÁêÌíÅòÆ
ÇÚ¼à¶ ë¹¼ñ Ãîï¹×îÜÆ

ÁêÌíÅòÆ

êÌíÅòÆ ëÆé¯àÅÂÆê
ìËº×äÆ ë¹¼ñ

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

íÅò Áðæ

ÃÅð¶ ë¹¼ñ ìËº×äÆ ÔéÍ
ÁéÜÅÇäÁÅ ë¹¼ñ

Ãîï¹×îÜÆ êÌíÅòÆ þÍ

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

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

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

5.2.2.1 ÁêÈðä êÌíÅòåÅ
(Incomplete Dominance)

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

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

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

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

êÌíÅòåÅ çÆ èÅðéÅ çÆ ÇòÁÅÇÖÁÅ (Explanation of

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

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

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

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

ëÆé¯àÅÂÆê Áé¹êÅå

ÜÆé¯àÅÂÆê Áé¹êÅå

ñÅñ ×¹ñÅìÆ Ãë¶ç

êÆó·Æ

îÅçÅ
ï¹×îÕ

êÆó·Æ

ï¹×îÕ

ÜéÕ êÆó·Æ

ñÅñ Ãø¶ç

ÃÅð¶ ×¹ñÅìÆ

éð
 ï¹×îÕ

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

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

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

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

5.2.2.2 ÃÇÔ-êÌíÅòåÅ (Co-Dominance)

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

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

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

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

I A I B I A I B AB

I A i I A i A

I B I A I A I B AB

I B I B I B I B B

I B i I B i B

i i i i O

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

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

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

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

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

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

êÆó·Æ

îÅçÅ
ï¹×îÕ

êÆó·Æ

ï¹×îÕ

ÜéÕ êÆó·Æ

×̄ñ êÆñÅ Þ¹ðóÆçÅð ÔðÅ

×̄ñ êÆñ¶

éð
ï¹×îÕ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Áå¶ ÚÅð åð·» ç¶ Á¿â¶ (Ovules)Í ÇÂÔ ÚÅð êÌÕÅð Ôé RY, Ry, rY, ry ÇÜÃ Çò¼Ú Ôð ÇÂ¼Õ çÆ
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Ç×äåÆ Õ¹¼ñ Ç×äåÆ çÅ 25% þ íÅò 1/4 þÍ Üç¯º å¹ÃÄ ê¹éËµà òð× (Punnett Square) ç¶
ç¯ êÅÇÃÁ» Çò¼Ú Á¿âÅäÈ Áå¶ êðÅ× ÇñÖ¯×¶ å» À¹é·» ï¹×îÜ» (Zygotes) çÅ êåÅ ÕðéÅ ÁÅÃÅé
Ô¯ò¶×Å, ÇÜé·» å¯º F2 (çÈÜÆ êÆóÆ ç¶) ê½ç¶ êËçÅ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ (ÇÚ¼åð 5.7)Í íÅò¶º ê¹éËµà òð×
(Punnett Square) Çò¼Ú 16 òð× Ôé êð À¹é·» Çò¼Ú¯º ÇÕ¿é¶ ÜÆé¯àÅÂÆê Áå¶ ëÆé¯àÅÂÆê ìäç¶
Ôé? ÇÂÃ ù Çç¼å¶ Ô¯Â¶ ëÅðîËà å¯º êåÅ Õð¯Í

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

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

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

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

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

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

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

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

Theory of Inheritance) ê¶ô ÕÆåÅÍ

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

ÁðèÃÈåðÆ ÁðèÃÈåðÆ
ÁËéÅë¶÷ ÁËéÅë¶÷

Üäé ÃËµñ Ü»
ï¹×îÕÜ¹×ñÆ

Bivalent

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

A B

Ü¯ÇóÁ» Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

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

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

Ü¯ÇóÁ» Çò¼Ú Ô¹¿ç¶ ÔéÍ

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

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

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

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

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

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

ÇÚ¼åð 5.9  ×¹äÃÈåð» çÆ Ã¹å¿åð åðåÆì

Ã¿íÅòéÅ  Ã¿íÅòéÅ 

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

×¹äÃÈåð ÇÂ¼Õ ÔÆ èð¹ò å¶Í

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

×¹äÃÈåð ÇÂ¼Õ ÔÆ èð¹ò å¶

ÁðèÃÈåðÆ & ÁËéÅë¶Ü ÁðèÃÈåðÆ & ÁËéÅë¶Ü

Üäé    ÃËµñ    ÁËéÅë¶÷ Üäé    ÃËµñ    ÁËéÅë¶Ü

ÁðèÃÈåðÆ & ÁËéÅë¶Ü ÁðèÃÈåðÆ  & ÁËéÅë¶Ü

(À) (Á)

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

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

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

92

ÕðÅÃ À ÕðÅÃ Á

ÜéÕÆ

êÆñÅ, Ãø¶ç êÆñÅ

Ü¿×ñÆ ÇÕÃî Ãø¶ç

Ãø¶ç, ñØÈåð Ãø¶ç

Ü¿×ñÆ ÇÕÃî

Ü¿×ñÆ ÇÕÃîÜ¿×ñÆ ÇÕÃî

Ü¿×ñÆ ÇÕÃî

Ü¿×ñÆ ÇÕÃî Ü¿×ñÆ ÇÕÃî

Ü¿×ñÆ ÇÕÃî

Ãø¶çÃø¶ç, ñØÈåð

Ãø¶ç ñØÈåð

ñØÈåð

êÆñÅêÆñÅ, Ãø¶ç

Ãø¶ç ñØÈåð

Ãø¶ç ñØÈåðêÆñÅ, Ãø¶ç

êÆñÅ Ãø¶ç

ÜéÕÆ ÇÕÃî
( )

ê¹éðÃ¿ï¯ÜÆ ÇÕÃî
( )

ÜéÕÆ ÇÕÃî
( )

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

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

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

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

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

5.3.4. ìÔ¹ÜÆéÆ Áé¹ò³ôÕÆ (Polygenic inheritance)

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

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

5.4 Çñ¿× ÇéðèÅðä [Sex Determination]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ÁÇéô¶ÚÕ êÌÜäé (Parthenogenesis)

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

(À)

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

(Á)

(Â)

îÅçÅéð

ÇÚ¼åð E.AC îè¹î¼ÖÆ Çò¼Ú Çñ¿× ÇéðèÅðäÍ

Üäé êÆó·Æ

ï¹×îÕ

êÆó·Æ

îÅçÅ

éð î¼ÖÆ
AF (éð)

îÅçÅ î¼ÖÆ
CB

éð

Çéô¶Úé

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

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

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

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

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

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

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

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

5.5 À¹µåêÇðòðåé [Mutations]

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

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

éð

îÅçÅ

Çñ¿× çÅ òðäé éÔÄ

êÌíÅÇòå ÇòÁÕåÆ

Ã¿í¯×

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

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

éð ì¼Ú¶ òÅñ¶ îÅê¶ ð¯× å¯º
êÌíÅÇòå

ê³Ü êÌíÅòÔÆé Ã¿åÅé»



97

Áé¹ò³ÇôÕÆ Áå¶ Çí³éåÅò» ç¶ ÇÃè»å

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

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

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

5.6  Áé¹ò¿ôÕÆ ÇòÕÅð [Genetic Disorders]

5.6.1 ò¿ôÅòñÆ Çòôñ¶ôä (Pedigree Analysis)

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

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

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

(À) (Á)

5.6.2 îËºâñÆ ÇòÕÅð (Mendelian Disorders)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ÃÅèÅðé ÜÆé çÅåð ÃËÎÎ¼ñ ÜÆé

ê¶êàÅÂÆâê¶êàÅÂÆâ

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

5.6.3 ×¹äÃÈåðÆ ÇòÕÅð (Chromosomal Disorders)

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

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

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

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

ÇÃð çÅ ÚêàÅ ÇêÛñÅ íÅ×

ª×ñÆÁ» ç¶ ÇÃÇðÁ» å¶ Áé¶Õ ¬ê

Ôæ¶ñÆ çÆ ´ÆÜ

Ú½óÅ ÚêàÅ ÇÚÔðÅ

ÜéîÜÅå Ççñ ð¯×

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

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

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

ñ¿ì¶ Õ¼ç éÅñ
îÅçÅ ñ¼Ûä

Û¯àÅ Õ¼ç Áå¶ Ø¼à
ÇòÕÇÃå îÅçÅ ×¹ä(À)

(Á)

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

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

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

àðéð÷ ÇÃ¿âð¯î (Turner's Syndrome) ÇÂÃ ÇòÕÅð çÅ
ÕÅðé X-×¹äÃÈåð çÆ ØÅà Ô¯äÅ þÍ íÅò 45 ×¹äÃÈåð»
(44 + xo) çÆ ÃÇæåÆÍ ÁÇÜÔÆ Á½ðå ì»Þ (Sterile) Ô¹¿çÆ þ,
ÇÕªÇÕ Á¿âÕ¯ô (Ovary) Ø¼à ÇòÕÇÃå Ô¹¿çÆ þÍ Áå¶ çÈÜ¶ Çñ¿×Æ
ñ¼Ûä» (Secondary Sex Characters) çÆ ØÅà Ô¹¿çÆ þÍ
(ÇÚ¼åð 5.17 Á)Í
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Áé¹ò³ÇôÕÆ Áå¶ Çí³éåÅò» ç¶ ÇÃè»å

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

ÁÇíÁÅÃ (EXERCISES)
1- îËºâñ ç¹ÁÅðÅ êÌï¯×» ñÂÆ îàð ç¶ ê½ç¶ Ú¹äé ç¶ ÕÆ ñÅí Ô¯Â¶?
2- Ô¶á ÇñÇÖÁ» Çò¼Ú Á¿åð ç¼Ã¯ :

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(À) ÃÇÔ êÌíÅòÆêé (Co-Dominance)

(Á) ÁêÈðä êÌíÅòÆêé (Incomplete Dominance)

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

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

ñ¼Ûä» ÃÇÔå òðäé Õð¯Í


