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MÁçaU¡F.... 

m¿éaš ò¤jf¤Â‹ Ï¤ÂU¤Âa gÂ¥ig btëæL« Ï¤jUz¤Âš 

vÂ®KidæèUªJ Áw¥ghd C¡f¤ÂidÍ«, MjuitÍ« eš»  tU« f‰ngh®, 

f‰Ã¥ngh® r_f¤njhU¡F v§fŸ beŠrh®ªj e‹¿fis¥ gÂÎ brŒ»nwh«.

cy»‹ _iyKL¡Ffëš všyh« òJ¥òJ¡ f©LÃo¥òfS«, MŒÎfS« 

nk‰bfh©L tUtjhš, m¿éaiy¥ bghU¤jtiuæš, mj‹ mo¥gil¡ 

bfhŸiffS«, nfh£ghLfS« vªj X®  ÏWÂahd tiuaiw¡F« c£glhJ, 

fhyªnjhW« kh¿¡bfh©nl ÏU¤jš  f©TL. m¿éaš c©ikfisÍ«, 

fU¤J¡fisÍ« mt‰¿‹ rhu¤ijÍ« Á¿J« Ãrfhkš cça gl§fSl‹ më¤Âl 

Ka‹WŸnsh«.  

m¿éaš fU¤J¡fis¡ f‰Ã¥gÂš brŒJ f‰wš Kiw X® mo¥gil¡Twhf 

midtuhY« V‰W¡bfhŸs¥g£LŸsJ. ghl§fëš Ïl«bg‰WŸs brašghLfŸ 

thæyhf, mªjªj¥ ghl¡fU¤J¡fis k£L« f‰W¡bfhŸsnth, rçgh®¡fnth 

khzh¡fç‹ ftd¤ij¡ Fé¡f¢ brŒtj‰F khwhf¢ brašghLfis¢ brŒÍ«nghJ, 

mt‰whš f©l¿a¥gL« KoÎ v‹gJ mL¤jnjh® nrhjid nk‰bfhŸtj‰F 

Ïlkë¥gjhf ÏU¤jš nt©L«. ga‹gL¤J« bghUŸfŸ éiykèthfÎ«, j¤j« 

ÏU¥Ãl§fS¡F mUnf vëÂš »il¡f nt©L« v‹gJ« fU¤Âš ÏU¤j¥g£L, 

brašghLfS«  MŒÎfS« totik¡f¥g£LŸsd. brašghLfŸ nk‰bfhŸtij 

be¿¥gL¤j, mit _‹W ÃçÎfsh¡f¥g£LŸsd.

) ehnd brŒ»nw‹    -  khzt® x›bthUtU« Rakhf nk‰bfhŸtd.

) eh§fns brŒ»nwh«   -  khzt® FG¡fshf¥ ÃçªJ nk‰bfhŸtd.

) c‰Wneh¡» m¿nth« - MÁçauhš brŒJfh£l¤ j¡fd.

_‹whtJ ÃçÎ brašghLfŸ, nk‰bfhŸtÂš r‰nw fodkhd mšyJ ä‹rhu«, 

mghafukhd ntÂ¥bghUŸfŸ bjhl®ghditahf ÏU¡F«.

nkY« m¿ªJ bfhŸnth« jiy¥Ãš cŸs, ghl« rh®ªj éa¥ó£L« c©ikfŸ/ 

brŒÂfŸ btW« jftšfns m‹¿¤ nj®Î¡ f©nzh£l¤Âš khzh¡fiu 

m¢brŒÂfŸ rh®ªJ nrhÂ¤jš TlhJ. 

kÂ¥ÕL v‹gJ f‰wY¡fhd k‰bwhU js« v‹w ntWg£l nfhz¤Âš 

mQf¥g£LŸsJ. òçªJbfhŸSjiy Kj‹ik¥gL¤JtÂdhš, cU¥nghLjš vD« 

tH¡f¤ij K‰¿Ykhf ntuW¡f Kid¥ò¡ fh£l¥g£LŸsJ. f‰w¿ªjt‰iw m‹whl 

thœéš ga‹gL¤J« Âw‹, Á¡fiy¤ Ô®¡F« Âw‹, gF¤jhÍ« Áªjid ngh‹wt‰iw 

C¡f¥gL¤j nt©L«. xU édhé‰F x‹¿‰F« nk‰g£l éilfis khzh¡f® jU« 

thŒ¥ò ÏU¡Fkhdhš, m¤jF Ka‰ÁfŸ v¥nghJ« ghuh£l¥glnt©L«.

nkY« m¿a ò¤jf§fS«, Ïizajs KftçfS«, ghl§fë‹ ÏWÂæš 

bfhL¡f¥g£LŸsd. c§fëläUªJ M¡f¥ó®tkhd fU¤J¡fS«, ék®rd§fS« 

tunt‰f¥gL»‹wd. jFÂahd ék®rd§fŸ fU¤Âš bfhŸs¥g£L, c£gL¤j¥gL«.

- MÁça® FG

   sciencetextbook@gmail.com 
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é y§Fyf«

* m¿Kf« 
* KJbfY«g‰wit
* KJbfY«òŸsit
  * éy§Ffëš gšntW tifahd         
* Ïd¥bgU¡f KiwfŸ
* fUÎWjš
* F£o nghL« éy§FfŸ
* K£ilæ£L¡ FŠR bghç¥git
* Ïs« cæç KÂ® cæçahf khWjš
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éy§Fyf«

nfhlhd nfho tif cæçd§fŸ eh«  

thG« Ï¥òéæš e«ik¢ R‰¿Í« rh®ªJ« 

thœ»‹wd. m›Îæç§fë‹ bga®fis 

e«khš ãidéš it¤J¡ bfhŸs KoÍkh? 

mid¤J cæçd§fisÍ« m®¤jKŸs 

tiffshf¥ Ãç¤J eh« ãidéš 

it¤J¡bfhŸs cæçaš tšYe®fŸ ek¡F 

cjéÍŸsd®.

cæçd¤ bjhF¥òfëilna cŸs 

x‰Wik, nt‰Wik g©òfë‹ mo¥gilæš 

tif¥gL¤Jjiy Ú§fŸ f‰W 

m¿ªJŸÇ®fŸ.  Ï¥ ghl¥Ãçit lh¡[hdä 

(taxonomy) v‹W miH¥gh®fŸ. Ï¢brhšèš 

tU« ‘lh¡ì°’ (taxis) v‹w »nu¡f 

th®¤ij¡F tçir¥gL¤Jjš v‹W« 

‘nehäah’ (nomia) v‹w brhšY¡F ‘Kiw’ 

v‹W bghUŸ. 

tif¥gh£oaš v‹gJ cæçaè‹ xU 

ÃçÎ MF«.  tif¥gh£oaèš cæçd§fis 

Ïd§f©l¿jš, étç¤jš, bgaçLjš, 

tif¥gL¤Jjš M»at‰iw cŸsl¡»aJ.

RÅl‹ eh£il¢ rh®ªj jhtuéaš m¿P® 

fnuhy° è‹nda° (1707-1778) 

tif¥gh£oaè‹ gšntW goãiyfis 

cUth¡»dh®. tif¥gh£oaè‹ goãiyfŸ 

cæçd§fS¡»ilna cŸs x‰Wikfë‹ 

mo¥gilæš mt‰iw tçir¥gL¤j 

cjÎ»wJ. è‹nda° jdJ ò¤jfkhd 

Á°blkh ne¢Rnu (Systema Naturae) v‹w 

ò¤jf¤Âš mt® f©l¿ªj cæçd§fis¥ 

gy FG¡fshf¥ Ãç¤J tçir¥gL¤Âdh®. 

eh« cæçd§fis¥ bgaçLtj‰F«, 

tif¥gL¤Jtj‰F«, x¥ÕL brŒtj‰F« 

è‹nda° tif¥gh£oaš Kiwiana 

j‰nghJ ga‹gL¤J»nwh«.  

tif¥gh£oaè‹ äf¥bgça goãiy 

cyfkhF«. mj‹ Ñœ¥ gy Jiz myFfŸ 

gšntW goãiyfshf¥ Ãç¡f¥g£L 

tçir¥gL¤j¥g£LŸsd.

tif¥gh£oaè‹ gšntW goãiyfŸ 

cyf«, bjhFÂ, tF¥ò, Jiw, FL«g«, 

ngçd«, Á‰¿d« MF«. Ïªj òé¥gu¥Ãš 

cŸs mid¤J cæçd§fS« Ïªj 

tif¥gh£L¥ goãiyfë‹ Ïw§F tçir 

mo¥gilæš tif¥gL¤j¥gL»‹wd.

cæçd§fŸ, mt‰¿‹ bghJthd 

g©òfë‹ mo¥gilæš ÁWÁW FG¡fshf¥ 

Ãç¡f¥g£LŸsd. x›bthU FGk¤ÂYŸs 

cæçd§fS« mt‰¿‰F Kªija FGk 

cæçd§fëèUªJ njh‹¿æU¡f¡ TL«.  

tif¥gL¤Jjèš Ñœãiy myF 

Á‰¿dkhF«.

Áy bghJthd g©òfë‹ mo¥gilæš 

mšyJ goãiyfëš cæçd§fŸ 

tif¥gL¤j¥g£LŸsd. mit Ã‹tUkhW:

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

fnuhy° è‹nda° v‹D« 

°Ål‹ eh£L¤ jhtuéaš m¿P® 

j‰fhy tif¥gh£oaè‹ jªij vd 

miH¡f¥gL»wh®. (1707-1778)

éy§Ffis mt‰¿‹ bghJik¤ 

j‹ik, ntWghL M»at‰¿‹ mo¥gilæš 

Kj‹ Kjèš tif¥gL¤Âat® 

éy§»aè‹ jªijahd mç°lh£oš 

Mth®. (384-322 ». K.)
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braš  1.1 ehnd brŒ»nw‹

k©òG, byhg°l® ngh‹w cæçd§fŸ 

ÏUg¡f rk¢Ó®¤ j‹ik¡ bfh©LŸsd. 

cæçd¤Â‹ ika m¢R têahf 

brY¤j¥gL»‹w ne®¡nfh£L¥ ÃsÎ 

k£Lnk cæçia tyJ, ÏlJ vd ÏU 

rkghf§fshf¥ Ãç¡»wJ. ÏJ ÏUg¡f¢ 

rk¢Ó® vd¥gL«.

mÛgh X® xG§f‰w totKilaJ. Ïit 

rk¢Ó®¤ j‹ik m‰w cæçd§fŸ MF«. 

Vbdåš ika m¢R têahf¢ bršY»‹w 

vªj xU ÃsÎ« ÏU rk ghf§fshf Ït‰¿‹ 

cliy¥ Ãç¥gÂšiy.

3.  fUãiy mL¡FfŸ: fUãiy ts®¢Áæ‹ 

nghJ cUthF« bršfë‹ T£lik¥ng 

fUãiy mL¡FfŸ vd¥gL«. fU KÂ®¢Á 

milÍ«nghJ, Ïªj mL¡FfŸ bt›ntW 

cW¥òfshf khW»‹wd. X® cæçd¤Âš 

ÏU mL¡FfŸ (btë¥òw mL¡F, c£òw 

mL¡F) fhz¥gLkhdhš mit <uL¡F 

cæçfŸ MF«. cæçd§fŸ btë¥òw 

mL¡F, c£òw mL¡F, eL¥òw mL¡F  

vd _‹W mL¡Ffis¡ bfh©oUªjhš 

mit _tL¡F cæçfŸ vd¥gL»‹wd.

Mu¢rk¢Ó® ÏUg¡f rk¢Ó®

gl¤ij c‰Wneh¡»nd‹.  

_‹W fhuz§fë‹ 

mo¥gilæš gl¤ÂYŸs 

eh‰fhè nkir mšy vd 

tif¥gL¤Ând‹.

cyf«

bjhFÂ

tF¥ò

Jiw

ngçd«

Á‰¿d«

FL«g«

tif¥gh£oaè‹ goãiyfŸ

tif¥gh£o‹ mo¥gil myFfŸ:

1.  mik¥ò ãiy: éy§»d§fŸ bršfë‹ 

v©â¡ifia¥ bghU¤J xU brš cæç, 

gybrš cæç vd ÏU ÃçÎfshf¥ 

Ãç¡f¥g£LŸsJ.

2.  rk¢Ó®¤ j‹ik: X® cæçd¤Â‹ mik¥ò, 

tot«, cæçd¤Â‹ ika m¢ir¢ R‰¿ 

mikªJŸs clš cW¥òfë‹ mik¥ò  

rk¢Ó®¤ j‹ikia c‰Wneh¡»‹, 

m›Îæçæ‹ ika m¢R têahf¢ 

brY¤j¥gL»‹w vªj xU ÃsÎ« cæçia 

ÏUrk¡TWfshf¥ Ãç¡Fkhdhš 

m¤jifa rk¢Ó®¤ j‹ik Mu¢rk¢Ó® 

vd¥gL«. v.fh. iA£uh

fUé‹ FW¡Fbt£L¤ njh‰w«

btë¥òw mL¡F

eL mL¡F

c£òw mL¡F

4.  cl‰Fê: cl‰Fê v‹gJ clY¡FŸns 

cŸs Âut« ãu«Ãa FêahF«. ÏJ 

brçkhd k©ly¤ijÍ« k‰w 

cW¥òfisÍ« btë¥òw¤ njhèèUªJ 

Ãç¡»wJ. xU c©ikahd cl‰Fê 

cæçd¤Â‹ eL mL¡»š fhz¥gL»wJ. 



myF 1cæçaš

6

cl‰Fê ÏašÃ‹ mo¥gilæš 

éy§Ffis _‹W ÃçÎfshf¥ 

Ãç¡fyh«. 

     cl‰Fê  Ïšyhj cæçd§fŸ cl‰Fêa‰w 

cæçd§fŸ vd¥gL«. vL¤J¡fh£L: 

ehlh¥òG.

   cUis¥òG ngh‹w cæçd§fëš 

cl‰FêahdJ, c£òw mL¡»‰F« eL 

mL¡»‰F« Ïilna fhz¥gL»wJ. ÏJ 

nghè cl‰Fê v‹W« Ï¤jifa cl‰Fê 

bfh©l éy§Ffis nghè cl‰Fê 

cilait v‹W« TW»nwh«.

5.  clš bt¥gãiy: clè‹ bt¥gãiyia 

xG§FgL¤J« Âw‹ mo¥gilæš 

éy§Ffis Ïu©L tiffshf¥ 

Ãç¡fyh«. Û‹, jtis ngh‹w Áy 

éy§FfŸ j§fŸ clš bt¥gãiyia¢ 

R‰W¥òw¢ Nœãiy¡nf‰g kh‰¿¡ 

bfhŸS« Âw‹ cilait. Ïit Fë® 

Ïu¤j éy§FfŸ vd¥gL«. gwit, 

kåj‹ ngh‹w Áy cæçd§fŸ j§fŸ 

clš bt¥gãiyia¢ Nœãiyfëš 

V‰gL« kh‰w§fis¥ bghU£gL¤jhkš 

xnu ãiyahdJ«, R‰W¢NHiy él¢ r‰W 

mÂfkhf clš bt¥g¤ijÍ« 

bfh©oU¡F«. Ïit bt¥g Ïu¤j 

éy§FfŸ vd¥gL«.

nk‰T¿a g©òfë‹ mo¥gilæš 

Nœãiyæaš m¿P® M®.v¢ é£nl¡f® 

IªJ cyf tifgh£L Kiwæid cUth¡» 

mid¤J cæçd§fisÍ« IªJ cyf 

tifgh£o‹ Ñœ tif¥gL¤Âdh®.

bršRt® k‰W« gR«ãwäfs‰w  

gy bršfshyhd éy§»d§fis 

éy§Fyf¤Âš Ñœ¡fh© bjhFÂfshf 

tçir¥gL¤ÂÍŸsd®.

bjhFÂ 1.  JisÍlèfŸ  

(v.fh. fl‰gŠR)

bjhFÂ 2.  FêÍlèfŸ (v.fh. iA£uh)

bjhFÂ 3.  j£il¥òG¡fŸ  

(v.fh. ehlh¥òG)

bjhFÂ 4.  cUis¥òG¡fŸ  

(v.fh. m°fhç°)

bjhFÂ 5.  tisjir¥òG¡fŸ  

(v.fh. k©òG)

bjhFÂ 6.  fQ¡fhèfŸ  

(v.fh. fu¥gh‹ ó¢Á)

bjhFÂ 7.  bkšYlèfŸ  

(v.fh. e¤ij)

bjhFÂ 8.  KŸnjhèfŸ 

(v.fh. e£r¤Âu Û‹)

bjhFÂ 9.  KJF ehQŸsit

bjhFÂ 1-8 cŸs éy§FfŸ 

KJbfY«g‰wit vd¥gL«. Vbdåš 

Ï›tif éy§Ffëš c£òw 

KJbfY«ò¤bjhl® fhz¥gLtÂšiy. 

bjhFÂ 9 KJF ehQŸsit. Ïit 

F¿¥Ã£l ts®¢Á¡ fhy§fëš KJF 

ehiz¡ bfh©oU¡»‹wd.  fU 

ts®¢Áæ‹ nghJ KJFeh© tisÍ« 

c©ikahd cl‰Fê cilait

btë¥òw mL¡F

eL mL¡F

c£òw mL¡F

cl‰Fê

Ûbr‹£ç

cl‰Fêa‰wit

btë¥òw mL¡F

eL mL¡F

c£òw mL¡F

nghè cl‰Fê cilait

btë¥òw mL¡F

eL mL¡F

c£òw mL¡F

cl‰Fê

k©òG ngh‹w cæçd§fëš c©ikahd 

cl‰Fê fhz¥gLtjhš, Ïit cl‰Fê 

cilait vd¥gL«.
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j‹ik bfh©l cUis tot¡ 

FU¤bjY«ò¤ ÂRthš Md X® mik¥ò 

MF«. KJF eh© cæçæ‹ eL m¢rhfÎ« 

K¡»a Mjhu¤ ÂRthfÎ« cŸsJ. 

KJbfY«òŸs cæçd§fëš KJF 

ehzhdJ KJbfY«ò¤ bjhluhf 

ts®¢Áail»wJ.

1.1 KJF ehz‰wit:

1. bjhFÂ: JisÍlèfŸ

gy brš cæçfëš JisÍlèfns 

äfÎ« vëahd, t©zäF clyik¥ig¡ 

bfh©lit. Ïit clèš JisfŸ 

bg‰¿U¥gjhš, JisÍlèfŸ vd¥gL»wJ. 

Ït‰¿‰F thŒ Ïšiy, Ïj‰F khwhf clèš 

cŸs E©âa JisfŸ têahf ÚuhdJ 

clèDŸ brš»wJ. Ït‰¿‹ bršfŸ ÂR 

mik¥ig¥ bgwéšiy. MdhY« Úçš 

M®.v¢. é£nl¡f® tif¥gh£oaš

cyf«

nkhåuh óŠir jhtu§fŸ éy§FfŸònuho°lh

1. gh¡Oçah

2.  irndh gh¡Oçah 

( Úy gR« ghÁ )

1. óŠirfŸ
1. xU brš ghÁfŸ 

2. ònuh£nlhnrhth

1. gy brš ghÁfŸ  

2. Ãiunahig£lh

3. blçnlhig£lh

4. í«ndh°bg®«

5. MŠínah°bg®«

 1. JisÍlèfŸ

2. FêÍlèfŸ

3.  j£il¥òG¡fŸ

4.  cUis¥òG¡fŸ

5.  tisjir¥ 

òG¡fŸ

6.  fQ¡fhèfŸ

7.  bkšYlèfŸ

8.  KŸnjhèfŸ

 1.   KJF  

ehQŸsit

fl‰gŠRfŸ

äjªJ tU« gh¡Oçah¡fŸ, E© czÎ¤ 

JfŸfis czthf c£bfhŸ»wJ. 

JisÍlèfŸ flY¡F moæYŸs 

ghiwfëš, bkšYlèfë‹ XLfëš x£o 

thœ»‹wd. Ït‰¿‹ clš fhšÁa«, 

Áèfhthš Md E©K£fshš (spicules) 

cWÂ¥gL¤j¥gL»wJ. v.fh. irfh‹.

2. bjhFÂ: FêÍlèfŸ

FêÍlèfŸ t©zäF Ú®thœ 

éy§FfŸ MF«. Ïªj¤ bjhFÂ 

éy§Ffëš x£o ãiy¤J thœgit 

ghè¥òfŸ v‹W« Úçš jå¤J ãiya‰W 

äj¡F« j‹ik bfh©l FêÍlèfŸ 

bkLrh v‹W miH¡f¥gL»wJ.  

FêÍlèfë‹ cl‰Rt® <uL¡F bfh©l 

Mu¢rk¢ÓuhdJ. Ït‰¿‰F¤ bjëthd ig 

ngh‹w cl‰Fê mšyJ Ïiu¥ig cl‰Fê 

flš månkh‹fŸ
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fhz¥gL»wJ. ÏJ brç¤jèš g§F 

bgW»wJ. Ït‰¿š cW¥ò mik¥òfŸ 

Ïšiy. FêÍlèfë‹ thia¢ R‰¿ éuš 

ngh‹w cz®Ú£ÁfŸ fhz¥gL»‹wd. 

Ïit Ïiuia¥ Ão¥gj‰F« j§fis¥ 

ghJfh¤J¡ bfhŸsÎ« ga‹gL»‹wd.  

cz®Ú£ÁfŸ bek£nlhÁ°LfŸ vd¥gL« 

bfh£L« bršfis¡ bfh©oU¡»‹wd. 

Ïªj¡ bfh£L« bršfëš cŸs eŠR 

Ïiuia¢ braèH¡f¢ brŒJ, Ão¡f 

cjÎ»wJ. v.fh. flš månkh‹fŸ, iA£uh, 

b#šè Û‹fŸ.

3. bjhFÂ: j£il¥òG¡fŸ

j£il¥òG¡fŸ j£ilahfÎ«, Ïiy  

nghyÎ«, ehlhit¥ nghyÎ« tot« bfh©l 

cæçfŸ. Ïit JisÍlèfŸ FêÍlèfë‹ 

clyik¥ig él¢ Á¡fyhd clyik¥ò 

cilait. Ït‰¿‹ clš ÏUg¡f¢ rk¢Ó®¤ 

j‹ik bfh©lit. cl‰RtuhdJ _‹W 

mo¥gil mL¡Ffshš cUth» ÏU¥gjhš 

Ïit _tL¡F cæçfŸ. nkY« 

cl‰Fêa‰wit. Ãsndçah j‹å¢irahf 

thH¡ Toa j£il¥òG¡fŸ MF«. 

bgU«ghyhd j£il¥ òG¡fŸ x£L©âahf 

thœgit. v.fh. ehlh¥òG. Ï›éd¤ij¢ 

rh®ªj x£L©âfS¡F¡ bfh¡»fŸ,  

c¿ŠÁfŸ ngh‹w Jiz cW¥òfŸ 

éUªnjh«Ãæ‹ clèš ãiy¤J ÏU¡f 

cjÎ»‹wd.

cl‰Fê bfh©l éy§FfshF«. cl‰Fê 

ÂutkhdJ eL¥òw mL¡»‰F« 

cŸSW¥òfS¡F« Ïilna fhz¥gL»wJ. 

bgU«ghyhd cUis¥òG¡fŸ jå¤J 

thœgit. mt‰¿š Áy x£L©âfshfÎ« 

nehŒ c©lh¡F« j‹ik bfh©litahfÎ« 

fhz¥gL»wJ. vL¤J¡fh£lhf, ignyçaš 

òG¡fŸ mghafukhd ahid¡fhš  

nehæid c©lh¡FtjhfÎ« bfh¡»¥ 

òG¡fŸ  kåj¡ Flèš x£L©âfshfÎ« 

fhz¥gL»wJ.

5. bjhFÂ: tisjir¥ òG¡fŸ

òG¡fŸ mid¤J« Ï¤bjhFÂia¢ 

nr®ªj éy§»d§fŸ MF«. Ït‰¿‹ clš 

mik¥ò Ú©l cUis totKl‹ nkY« gy 

f©l§fshf¥ Ãç¡f¥g£LŸsJ. x›bthU 

f©l¤ÂY« x¤j cW¥ò mik¥òfŸ 

fhz¥gL»‹wd. Ïj‰F bk£lhbkçr« 

v‹W bga®. Ï¥ òG¡fŸ Ó£lh vd¥gL« 

E©K£fshš Ïl¥bga®¢Á brŒ»wJ. 

Ït‰¿‹ clš ÏUg¡f¢ rk¢Ó®¤j‹ikia¡ 

k©òG

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

k©òGit ‘cHtå‹ e©g‹’ v‹W 

miH¥gJ V‹? k©òG k©ts¤ij 

mÂfç¡f K¡»a g§fh‰W»wJ. ÏJ 

cGjš _y« k©âYŸs m§ff¥ 

bghUŸfŸ kW RH‰Á brŒa¥g£L jhtu 

ts®¢Á¡F cjÎ»wJ. k©òGé‹ nkY« 

ÑGkhd ef®édhš k©JfŸfŸ ÏW¡f« 

FiwªJ fy¡f¥g£L fh‰nwh£l«  

cilajhf khW»‹wd.

ehlh¥òG

bfh¡»fŸ

c¿ŠÁfŸ

Ãsndçah

4. bjhFÂ: cUis¥òG¡fŸ

Ïªj¤ bjhFÂia¢ nr®ªj éy§»d§fŸ 

cUis¥ òG¡fŸ vd¥gL«. Ït‰¿‹ 

clyhdJ cUis totkhd f©l§fs‰w, 

»ô£o»Ÿ v‹D« jo¤j j‰fh¥ò ciwædhš 

NH¥g£oU¡F«. Ïit ÏUg¡f rk¢Ó® 

bfh©l _tL¡F cæçfŸ. Ïit nghè 

cUis¥òG
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bfh©lJ. cl‰Rt® _tL¡Ffshš MdJ. 

Ït‰¿‹ clèš c©ikahd cl‰Fê 

fhz¥gL»wJ. k©òG, m£il ngh‹w 

cæçfŸ tis¤jir¥òG¡fS¡F 

vL¤J¡fh£lhF«.

6. bjhFÂ: fQ¡fhèfŸ

éy§F cyf¤Âš äf¥bgça bjhFÂ 

fQ¡fhèfŸ MF«. Ïit »u°nlõa‹fŸ 

(v.fh. e©LfŸ, ÏwhšfŸ), ó¢ÁfŸ (v.fh. 

g£lh« ó¢ÁfŸ, fu¥gh‹ ó¢ÁfŸ), 

mu¡»åLfŸ (v.fh. ÁyªÂfŸ,  njŸfŸ), 

äçangh®LfŸ (v.fh. óuh‹fŸ, kut£ilfŸ).

M®¤nuhnghlh v‹w brhšY¡F 

Ïiz¡f¥g£l fhšfŸ v‹W bghUŸ.

fQ¡fhèfŸ Ïiz¡f¥g£l fhš 

mik¥ig¡ bfh©lit. Ïit 

Ïiz¡f¥g£l fQ¡fhšfis¡ bfh©L 

ef®jš, c©Qjš, cz®jš M»at‰iw 

nk‰bfhŸ»wJ. Ït‰¿‹ clš jiy, kh®ò, 

tæW vd¡ f©l§fshf¥ Ãç¡f¥g£L 

cŸsJ. Ït‰¿‹ clšgFÂ if£o‹ v‹w 

bghUshš Md cWÂahd, fodkhd 

òw¢r£lf¤jhš NH¥g£LŸsJ. mid¤J 

cl‰f©l§fS« mirÍ«go 

Ïiz¡f¥g£LŸsjhš Ïa¡f¤Â‰F 

cjÎ»wJ. fQ¡fhèfŸ ÏUg¡f rk¢Ó®¤ 

j‹ik bfh©lit. Ïit Âwªjãiy Ïu¤j 

X£l¤ij¡ bfh©lit. Ïu¤j ehs§fŸ 

m‰wit. cl‰Fê ÂutkhdJ mid¤J 

cW¥òfisÍ« NœªJ RHš»wJ.

7. bjhFÂ: bkšYlèfŸ

eh« fhQ« KJbfY«g‰w cæçd§fëš 

bgU«ghyhdit bkšYlèfS«, 

fQ¡fhèfSnk MF«. e¤ij, Xl‰w 

bkšYlè (slug), k£o, K¤J Á¥Ã, fzthŒ 

(squid) M¡nlhg° ngh‹w cæçd§fë‹ 

cliy c‰Wneh¡F«nghJ, gyéjkhd 

tot§fis¡ fhz Ko»wJ. Mdhš 

mit bghJthd clš g©òfis¥ 

bg‰¿U¡»‹wd. Ït‰¿‹ clšfŸ  

äUJthd, f©l§fs‰W, Ú£Áfs‰W 

bkšèa¤ jirahš Md nk‹oš v‹w 

mik¥ghš NH¥g£LŸsd. Ï«nk©oš 

fhšÁa« fh®gnd£lhš Md fodkhd 

X£oid¢ RuªJ cliy¥ ghJfh¡»wJ. 

bgU«ghyhd bkšYlèfŸ jirahyhd 

fhšfŸ _y« Ïl«bga®»‹wd. nkY« Áy 

°y¡ (slug) ngh‹w bkšYlèfëš XLfŸ 

fhz¥gLtÂšiy.

ó¢ÁfŸ k£Lnk KJbfY«g‰w 

éy§Ffëš Ïw¡iffis¡ 

bfh©LŸsd

t©z¤J¥ ó¢Á

njŸ

iA£uh x‹¿‹ ãuªju eGt¤ij 

E©nzh¡» _y« c‰Wneh¡» mj‹ 

gl¤Âid tiuªnj‹. iA£uhé‹ 

gl¤Jl‹ x¥Ã£L ghf§fŸ F¿¡fÎ«. 

thŒ cŸs Ïl¤ij¡ f©l¿ªnj‹. 

cz®Ú£Áfë‹ v©â¡ifia¡ 

F¿¥Ã£nl‹.

braš 1.2

e‹Ü® k£ofŸ

ehnd brŒ»nw‹
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8. bjhFÂ: KŸnjhèfŸ

e£r¤Âu Û‹fŸ, flš m®¢Á‹fŸ flš 

btŸsçfŸ, flš mšèfŸ M»ad 

KŸnjhèfS¡F vL¤J¡fh£LfshF«.

Ï¤ bjhFÂ cæçd§fŸ mid¤J« 

KŸfshš Md njhš bfh©LŸsd. Ïit 

flšthœ cæçfŸ MF«. Ït‰¿‹ Ïs« 

cæçfŸ ÏUg¡f rk¢Ó®¤ j‹ikÍ« KÂ®ªj 

cæçfŸ Mu rk¢Ó®¤ j‹ikiaÍ« 

bg‰WŸsd.  _tL¡F cæçfshd Ïit 

cl‰FêÍilait. Ït‰¿‹ clš, bkšèa 

btë¥òw X£odhš NH¥g£LŸsJ. Mdhš 

f©l§fs‰W fhz¥gL»wJ. KŸnjhèfŸ 

jå¤j‹ik thŒªjit. Vbdåš 

Ïitfë‹ clè‹ c£òw« Ú® ãiwªj 

fhšthŒ ngh‹w mik¥ig¡ bfh©LŸsJ. 

Ï¡fhšthŒfŸ clèdoæš 

ü‰W¡fz¡fhd FHš ngh‹w fhšfshf 

btëna Ú©oU¡F«. e£r¤Âu Û‹fŸ FHš 

toéyhd fhšfis¡ bfh©L ef®»‹wd. 

FHšfhšfë‹ Eå c¿ŠR« »©z§fis¡ 

bfh©lJ. Ú® FHš _y« c¿Šr¥gL« Úç‹ 

mG¤j¤jhš jirfŸ tY¥bg‰W 

Ïa§F»wJ. Ú® FHš c¿ŠR« Kiw  _y« 

fh‰¿‹ gçkh‰w«, czÎ¥ gçkh‰w«, fêÎ¥ 

bghUŸfis btëna‰Wjš ngh‹w 

brašfŸ eilbgW»wJ.

1.2 KJbfY«òŸsit

óäæš KJbfY«òŸs cæçd§fŸ 

äfÎ« K‹ndho¥ Ãçit¢ nr®ªjit. 

Ï›éy§FfŸ KJbfY«g‰witfis¡ 

fh£oY« mséš bgçait. Ït‰¿‹  

ÏUg¡f¢ rk¢Ó®¤ j‹ikÍ« bfh©lit. 

cl‰Fê _tL¡FfshY« MdJ., 

KJbfY«òŸsit fodkhd k‰W« tisÍ« 

j‹ik bfh©l r§»è¤ bjhl® nghy 

cUis tot vY«òfshš Md 

KJbfY«Ãid¥ bg‰WŸsd. 

KJbfY«òfŸ Ñœ¡fh© g©òfshd clš 

f©l§fisÍ«, _oa Ïu¤j X£l¤ijÍ« 

e‹F ts®ªj cŸ vY«ò¢ r£lf¤ijÍ« 

bfh©lJ. Ïit äfÎ« ts®¢Á milªj  

_isia¡ bfh©lit. KJbfY«òŸs 

cæçfŸ IªJ tF¥òfshf¥ 

Ãç¡f¥g£LŸsd.

1. tF¥ò - Û‹fŸ

Û‹fŸ Fë® Ïu¤j¥ ÃuhâfŸ. Ïit 

mid¤J« Úçš thœgit. Ûå‹ clš glF 

ngh‹w mik¥òlD« brÂšfshš NH¥g£L« 

fhz¥gL»wJ. JL¥òfŸ Ïl¥bga®¢Á¡F 

cjÎ»‹wd. Û‹fëš Rthr«, brÎŸfŸ 

_y« eilbgW»wJ. Ï¢brÎŸfŸ 

vY«ghyhd _o ngh‹w mik¥ghš  

_l¥g£oU¡F« Ïj‰F x¥g®Fy« v‹W 

bga®. Áytif Û‹fshd Rwh, 

ÂU¡ifÛ‹(Rayfish) ngh‹wt‰¿š 

FU¤bjY«ghš Md mf¢r£lf« 

fhz¥gL»wJ. KJbfY«Ãfëš Û‹fë‹ 

Ïjank vëikahd mik¥ò cilajhF«. 

Ïit Ïu©L miwfis¡ bfh©l 

Ïja¤ij¥ bg‰WŸsd. xU Mç¡»Ÿ, xU 

bt©£ç¡»Ÿ v‹w Ïu©L miwfŸ 

fhz¥gL»‹wd.e£r¤Âu Û‹

ACTIVITY 1.3nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

M°Ânuèah fl‰Fsé mšyJ 

b#šè Û‹ (ifnuhu¡° Ãsh¡fç) vD« 

xU tif FêÍlè cy»nyna äf 

mÂf e¢R¤Âw‹ bfh©l éy§fhF«.  

ÏJ 60 kåj®fis¡ bfhšY« msé‰F 

e¢R bfh©lJ.
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rhykh©l®fŸ, njiufŸ M»ait   

ÏUthœéfS¡F    vL¤J¡fh£lhF«.   

ÏUthœéfë‹    Ïja«    _‹W miwfis¡ 

bfh©lJ. mit ÏU Mç¡»ŸfŸ, xU 

bt©oç¡»Ÿ MF«.

2. tF¥ò - ÏUthœéfŸ

ÏUthœéfŸ KJbfY«òila Fë® 

Ïu¤j¥ ÃuhâfŸ MF«. ÏUthœéfë‹ 

clèš brÂšfŸ fhz¥gLtÂšiy. Ïit 

ÚçY«, ãy¤ÂY« thG« Âwid¥ bg‰WŸsd. 

ÏUthœéfŸ, KJbfY«Ãfëš äf¢Á¿a 

tF¥ghF«. ÏUthœéfë‹ njhèš 

cnuhk§fŸ Ïšiy.  Ïit RthÁ¤jY¡fhf 

brÎŸfŸ, Eiupuiy¥ ga‹gL¤J»‹wd. 

Ït‰¿‹ <ukhd njhY« Rthr¤Â‹nghJ 

thÍ¥ gçkh‰w¤Âš cjÎ»wJ. jtisfŸ, 

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

bfhoa Û‹: fšÛ‹fŸ vd¥gL« Û‹fŸ 

cy»nyna mÂf e¢R¤ j‹ikÍilad.  

Ï«Ûå‹ KJF¥òw¤njhèš rtu¡f¤Â 

ngh‹w T®ikahd K£fë‹ moæš 

mikªJŸs e¢R¥igfëš eŠR 

nrä¡f¥g£L ÏU¡F«. vÂçfë‹ 

jh¡Fjè‹nghnjh mšyJ m¿ahkš 

Ï«Û‹fis¤ bjhl ne®ªjhnyh, 

T®ikahd K£fis vÂçæ‹ clèš 

brY¤Â e¢Áid btë¥gL¤J«. 

Ïj‹ _y« vÂç Ïw¡fnth mšyJ 

braèH¡fnth neçL«.

bfhoa Û‹

ÏUthœéfŸ R‰W¥òw¤Âš V‰gL« 

kh‰w§fis¡ f©l¿tÂš mÂf¤Âw‹ 

bfh©lit. njhš _ykhfÎ« Rthr«  

eilbgW« fhuz¤jhš fÂça¡f«, 

R‰W¢NHš khR, thGäl¤Âš V‰gL« 

jilfŸ ngh‹wt‰iw Ïit vëjhf 

cz®»‹wd. R‰W¥òw¤Âš V‰gL« 

m¿F¿fis ÏUthœéfshš Kjèš 

czu ÏaY« v‹W m¿éaš m¿P® 

e«ò»‹wd®. mäy kiH, Xnrh‹ gly 

ghÂ¥ò, ntÂa¢ Nœãiy¡nfL M»a 

fhuz§fshš ÏU thœéfSŸ Áy 

Ïd§fŸ flªj 20 M©Lfëš mêªJ 

é£ld.

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

rhykh©l®

e¢R m«ò¤ jtisæèUªJ  

(vÃbgnlhng£° oiufy®) jahç¡f¥gL« 

kUªJ ÁwªjbjhU tè Ú¡»ahf¢ 

brašgL»wJ. kh®~Ãid x¤j 

gaDilaJ. Mdhš g¡f éisÎfŸ 

m‰wJ.

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«



myF 1cæçaš

12

njiuiaÍ«, jtisiaÍ« v›thW 

ntWgL¤JÅ®fŸ?

nkY« Ú® òfh¤j‹ik bfh©lJ. 

C®tdt‰¿‹ Ïja« _‹W miwfis¡ 

bfh©lJ. Ïit EiupušfŸ _y« 

RthÁ¡»‹wd.

4. tF¥ò - gwitfŸ

gwitfŸ Óuhd clš bt¥g¤ij¡ 

bfh©l KJbfY«òŸsit MF«. Ïit 

glF ngh‹w clyik¥igÍ« ÏwFfshš  

_l¥g£L« fhz¥gL»wJ. Ït‰¿‰F eh‹F 

t. 

v©
njiu jtis

1
F£ilahd 

Ã‹d§fhšfŸ

Ú©l 

Ã‹d§fhšfŸ

2
fuLKulhd, 

brhubrhu¥ghd 

fhŒªj njhš

<u¥gjKila, 

bk‹ikahd, 

tHtH¥ghd njhš

3
äf¡ Fiwªj 

neunk Úçš 

ÏU¡F«

mÂf neu«  

Úçš ÏU¡F«

4

el¥gJ ngh‹w  

mirÎ«, Á¿a  

JŸsš ngh‹w  

KiwæY« Ïl« 

bgaU«

jhé¡  

FÂ¤J¢ bršY«

5
g‰fŸ  

»ilahJ

nkšjhilæš 

g‰fŸ c©L

6
Ã‹d§fhšfëš  

éuèil¢ r›Î  

»ilahJ

Ã‹d§fhšfëš 

éuèil¢ r›Î 

c©L

ildrh®fS« C®td tF¥ig¢ 

rh®ªjitna. Mdhš mit mWg¤J 

IªJ äšèa‹ M©LfS¡F K‹dnu 

ÏwªJ é£ld. gšèfS« KjiyfS« 

ildrh®fnshL bjhl®òila Ï‹W 

óäæš thG« éy§»d§fŸ MF«.

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

3. tF¥ò - C®td

gh«òfŸ, MikfŸ, KjiyfŸ, gšèfŸ 

M»ait C®tdt‰¿‰F vL¤J¡fh£LfŸ 

MF«. Ïit Fë® Ïu¤j¥ÃuhâfŸ. 

R‰W¢NHš bt¥gãiy caU«nghJ 

Ï›Îæçd§fS« j§fsJ clš 

bt¥gãiyia mÂfç¤J¡ bfh©L éiuªJ 

brašgL«. bt¥gãiy FiwÍ«nghJ 

Ït‰¿‹  clš brašÂwD« FiwÍ«. 

Ït‰¿‹ njhš cy®ªj brÂšfshyhdJ. 

gh«ò

Mªij

kæš
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fhšfŸ cŸsd. Ït‰¿‹ K‹d§fhšfŸ 

Ïw¡iffshf khWghL milªJ gw¥gj‰F 

cjÎ»wJ. Ïit EiupušfŸ _y« 

RthÁ¡»‹wd. nkY« Ït‰¿‹ vY«òfŸ 

k‰w KJbfY«òŸs éy§Ffë‹ vY«ig 

él Ïnyrhf cŸsJ. Ït‰¿‹ Ïja« eh‹F  

miwfis¡ bfh©lJ. òwh, fhf«, FUé 

Kjèad e«ik R‰¿ÍŸs gwitfŸ MF«. 

beU¥ò¡nfhê, bg‹Fé‹, <K, fbrsç 

ngh‹wit gw¡F« j‹ika‰w gwitfS¡F 

vL¤J¡fh£lhF«.

5. tF¥ò - ghÿ£ofŸ

ghÿ£ofŸ Óuhd clš bt¥g¤ij¡ 

bfh©l KJbfY«òŸsit. Ït‰¿‹ clš 

gwitfëš cŸs ÏwFfis¥ nghèšyhkš 

cnuhk§fshš NH¥g£LŸsJ. Ït‰¿‹ 

njhèš éa®it¢ Ru¥ÃfS«, v©bzŒ¢ 

Ru¥ÃfS« fhz¥gL»‹wd. Ïit khWg£l 

gšyik¥ig¡ bfh©lit. Ï¤jifa gš 

mik¥ò¡F bA£onuhlh‹£ (Heterodont) 
gšyik¥ò v‹W bga®. ghÿ£ofë‹ Ïja« 

eh‹F miwfis¡ bfh©lit. 

btsthšfë‹ vÂbuhè¤ Âw‹: 

btsthšfis¥ nghy gy éy§FfS« 

vÂbuhè¤Âw‹ v‹W miH¡f¥gL« 

Ûbahèia¥ ga‹gL¤J»‹wd. Ïªj 

éy§»d§fŸ vÂbuhè¡F« xèia 

vG¥Ã mj‹_y« R‰W¥òw¤ÂYŸs 

ntWg£l bghUŸfëèUªJ tU« 

vÂbuhèia¥ ga‹gL¤Â bghUŸfŸ 

cŸs Ïl¤ijÍ« mj‹ bjhiyitÍ« 

m¿ªJ bfhŸ»‹wd. Ïjdhš 

btsthšfŸ jh§fŸ éU«ò« Ïl¤Â‰F¢ 

bršyÎ«, Ïiuia KG ÏU£oš 

nt£ilahlÎ« Ko»wJ.

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

lhšÃ‹fŸ

ntlªjh§fš gwitfŸ òfèl«:

ÏJ gwitfë‹ Ïd¥bgU¡f¤Â‰F ÏªÂa mséš 

äf¢ Áwªj Ïlkhf¡ fUj¥gL»wJ. e« jäœeh£o‹ 

fhŠÁòu« kht£l¤Âš (br‹idæèUªJ Vw¤jhH 75 ».Û. 

öu¤Âš) mikªJŸs xU Á‰ù® gFÂna ntlªjh§fš. 

Ï§F tUif jU« cŸeh£L, btëeh£L gwitfSŸ 

fh®ku‹° lh®l°, bAuh‹°, v¡bu£Z, Âwªj myFila 

bfh¡F, fu©o _¡», btŸis IÃ°, è£oš »u¥, fW¥ò¢ 

ÁwFila N£°, rh«gš bgè¡f‹ Kjèad 

F¿¥Ãl¤j¡fit. et«g® Kjš Ã¥utç tiuæyhd fhynk 

Ï¥gwitfis¡ fhz V‰w fhykhF«.

ntlªjh§fš gwitfŸ òfèl«:

ghÿ£ofëš ÏjaK« EiupušfS« k‰w 

tæ‰W¥ gFÂ cW¥òfëèUªJ jirahyhd 

cjuéjhd« v‹w mik¥ghš 

Ãç¡f¥g£LŸsJ.

ghÿ£ofŸ j§fS¡nf cça g©ghd 

Ïs« cæçfS¡F¥ ghÿ£Ltj‰F¤ 

njitahd ghš c‰g¤Â brŒÍ« ghš 

Ru¥Ãfis¡ bfh©LŸsd. vè, óid, 

Âä§fy«, lhšÃ‹, ahid, Fu§F, kåj‹ 

ngh‹wd ghÿ£ofS¡F vL¤J¡fh£lhF«. 

btsthš gw¡F« ghÿ£o¡F 

vL¤J¡fh£lhF«.
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1.3.  éy§Ffëš gšntW  

tifahd Ïd¥bgU¡f KiwfŸ

cæçfŸ j§fis¥ ngh‹w Ïs« 

cæçfis cUth¡F« Âw‹ Ïd¥bgU¡f« 

vd¥gL«. cæçfŸ j§fŸ Ïd¤ij¤ 

bjhl®¢Áahf ãiyãW¤j Ïd¥bgU¡f« 

brŒ»‹wd. mid¤J cæçd§fS« 

Ïd¥bgU¡f« brŒÍ« Âw‹ bg‰wit. 

Ïd¥bgU¡f« ghèyh Ïd¥bgU¡f«, ghš 

Ïd¥bgU¡f« vd ÏUtif¥gL«.

ghèyh Ïd¥bgU¡f«:

ghèyh Ïd¥bgU¡f¤Âš òÂa cæçfŸ 

xnu cæçæš ÏUªJ cUth»‹wd. xU 

brš cæçfëš X® cæç ÃsÎg£L¤ 

jå¤jå nrŒ cæçfŸ cUthf 

têtF¡»wJ.

ghèyh Ïd¥bgU¡f¤Â‹ Áy KiwfŸ 

gy ÃsÎ Kiw, ÏUrk¥ ÃsÎ Kiw, 

mU«òjš, b#«ôšfŸ cUthjš,  °ngh®fŸ 

njh‹Wjš Kjèad. ghuÛÁa« xU brš 

cæç¡F vL¤J¡fh£L MF«. ghuÛÁa« ÏU 

rk¥ÃsÎ Kiwæš Ïd¥bgU¡f« brŒ»wJ. 

Ï«Kiwæ‹ nghJ bršè‹ eLéš xU 

ÃsÎ V‰g£L mJ c£fUitÍ«, 

ir£nlhÃshr¤ijÍ« ÏU ghf§fshf¥ 

Ãç¡»wJ. Ï›thW xU jhŒ ghuÛÁa« 

Ïu©L nrŒ ghuÛÁa§fis cUth¡F»wJ.

éy§»id¡ f©l¿f

 �  clèš JisfŸ cŸs KJbfY«g‰w 

flš thœ cæçd« ______________   
 �  XLila äUJthd cliy¡ bfh©l 

KJbfY«g‰w flš thœ 

cæçd«______________   
 �  khWghL milªj K‹d§fhšfis¡ 

bfh©l KJbfY«òila bt¥g Ïu¤j¥ 

Ãuhâ ______________   
 �  KŸfis¡ bfh©l KJbfY«g‰w 

flšthœ cæç ______________   
 �  cl‰f©l§fisÍ« fQ¡fhš 

fisÍ« cila KJbfY«g‰w Ãuhâ 

__________   
 �  F£o ngh£L ghš bfhL¡F« 

ml®¤Âahd nuhk§fis¡ bfh©l 

KJbfY«ò cila cæç ___________
 �  cy®ªj brÂšfis¡ bfh©l 

KJbfY«ò cila éy§F __________   
 �  Ú©l f©l§fis¡ bfh©l fhšfŸ 

m‰w, KJbfY«g‰w Ãuhâ 

______________   

braš 1.3

t.  
v©

ghèyh 

Ïd¥bgU¡f«
ghš Ïd¥bgU¡f«

1.
xnu cæç 

k£L« g§F 

bgW«

Ïu©L cæçfŸ g§F 

bgW»‹wd (M©, 

bg©) x›bth‹W« 

nfä£Lfis c‰g¤Â 

brŒÍ« Âw‹ 

thŒªjit

2.

ÏÂš 

nfä£Lfë‹ 

ÏizÎ 

eilbgWtJ 

Ïšiy

M©, bg© 

nfä£LfŸ (éªJ 

brš, m©l brš) 

ÏizªJ fUÎ‰w 

K£il cUth»wJ.

ghuÛÁa¤Â‹ ÏU rk¥ÃsÎgLjš

RU¡f«

jhŒ

c£fU¥ ÃsÎ

nrŒ ghuÛÁa«
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iA£uh mU«òjš Kiw _y« ghèyh 

Ïd¥bgU¡f¤ij nk‰bfhŸ»wJ. 

Ï«Kiwæ‹ nghJ iA£uhé‹ clš Rtçš 

mU«ò ngh‹w òil¥ò njh‹W»wJ. Ïªj 

mU«ghdJ bjhl® bršgF¥ò _y« bkJthf 

ts®¢ÁailªJ mséš bgçjh» 

ts®¢Áailªj gFÂæ‹ Eåæš thŒ¥ 

gFÂiaÍ« cz® Ú£ÁfisÍ«  

njh‰Wé¡»wJ. òil¥ò cUthd Ïl¤Âš 

xU RU¡f« V‰g£L nrŒ iA£uh jhŒ 

iA£uhéèUªJ Ãç¡f¥g£L jå cæçahf 

thœ»wJ.

iA£uh mU«òl‹

Áy cæçd§fëš R‰W¢NHèš 

fhz¥gL« rhjfk‰w NœãiyfS« ghèyh 

Ïd¥bgU¡f¤Âid¤ ö©L»‹wd.

vL¤J¡fh£lhf fl‰gŠRfŸ 

rhjhuz Nœãiyæš ghš Ïd¥bgU¡f« 

brŒ»wJ. mit ÏUghš cæçahf 

ÏU¥gjhš (M©, bg© Ïd¥bgU¡f 

cW¥òfŸ xnu cæçæš fhz¥gLjš) 

M©, bg© Ïd¥bgU¡f bršfis¡ 

fUÎWjY¡fhf¤ njh‰Wé¡»‹wd. Mdhš 

rhjfk‰w Nœãiyfëš mU«òfisÍ« 

mšyJ bršfë‹ Âu£Áfshf mikªj 

b#«ôšfisÍ« cUth¡F»‹wd. mÂf 

ghJfh¥Ã‰fhf x›bthU b#«ôY« 

jo¤j v©z‰w fh‰wiwfŸ bfh©l 

btë mL¡ifÍ« Ïu©L c£òw if£o‹ 

mL¡FfisÍ« bfh©LŸsd. Ïªj 

b#«ôšfŸ fl‰gŠRfë‹ clèèUªJ 

btënaW»‹wd. V‰w Nœãiyæ‹nghJ 

b#«ôšfëYŸs ik¡nuhigš vD« Jis 

_y« bršÂu£ÁfŸ btëna¿ x›bth‹W« 

X® Ïs« fl‰gŠrhf ts®»wJ.

rhjfk‰w Nœãiyfëš ònuh£nlhnrhth 

bjhFÂia¢ rh®ªj mÛgh, Ãsh°nkhoa« 

(knyçah x£L©â) ngh‹wit j«ik¢ 

R‰¿ TL x‹¿id cUth¡» (Á°£) mjDŸ 

°ngh®fis¥ ghèyh Ïd¥bgU¡f Kiwæš 

cUth¡F»‹wd. ònuh£nlhÃshr« RU§» 

mij¢ R‰¿ jo¤j ghJfh¥ghd X® ciw 

cUth»wJ. Ïj‰F¡ TL cUth¡f« (Á°£) 

v‹W bga®. V‰w Nœãiyæ‹ nghJ Á°£ 

fiuªJ ÃsÎ mil»wJ. ònuh£nlhÃshr« 

j‹Dila giHa ãiyia milªJ gy ÃsÎ 

Kiwæš Vuhskhd j‹å¢irahf thG« 

nrŒ bršfŸ cUthf têtF¡»‹wd. 

Ï«Kiw¡F °ngh® cUth¡f« v‹W bga®.

ghèyh Ïd¥bgU¡f¤Â‹ e‹ikfŸ

1.  xnu cæç nghJkhdJ.

2.   äfÎ« vëikahdJ. Ïd¢bršfŸ 

njh‹Wjš. fUÎWjš ngh‹wit 

eilbgWtÂšiy.

ghèyh Ïd¥bgU¡f¤Â‹ ÔikfŸ:

1.  Ïs« cæçfŸ, bg‰nwhçläUªJ mÂf« 

ntWgLtÂšiy. ghèyh Ïd¥bgU¡f¥ 

g©ghdJ cæçd§fëš ntWghL 

c©lhjiy¡ Fiw¡»‹wJ. vdnt òÂa 

Á‰¿d§fŸ cUthf gy üW M©LfŸ 

M»‹wd.

2.  éU«g¤jfhj g©òfŸ jhŒ 

cæçfëläUªJ, Ïs« cæçfS¡F 

vªjéj kh‰wK« Ïšyhkš 

fl¤j¥gL»‹wd.

b#«ôš
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ghš Ïd¥bgU¡f«:

ghš Ïd¥bgU¡f« v‹gJ  Ïd¥bgU¡f 

bršfŸ cUth¡Ftij mo¥gilahf¡ 

bfh©LŸsd. M© cæç M© 

Ïd¥bgU¡f brš mšyJ éªJ brš 

cUthtj‰F«, bg© cæç bg© 

Ïd¥bgU¡f brš mšyJ m©l brš 

(K£il) cUthtj‰F« têtF¡»‹wd. 

ghš Ïd¥bgU¡f Kiwæš M© 

Ïd¥bgU¡f bršY« bg© Ïd¥bgU¡f 

bršY« ÏizªJ xnu bršyhš Md 

fUK£ilia cUth¡F»‹wd. fUK£il 

xU òÂa KÂ® cæçahf ts®»wJ. 

Ïd¥bgU¡f¢ bršfŸ cUth»‹w 

cW¥òfis Ïd¥bgU¡f cW¥òfŸ (Gonads) 

vd¥gL«. M© Ïd¥bgU¡f cW¥ò éªjf«, 

bg© Ïd¥bgU¡f cW¥ò m©lf« 

vd¥gL«. X® cæç xnu xU Ïd¥bgU¡f 

cW¥ig k£L« bfh©oUªjhš mJ xU ghš 

cæç vd¥gL« (unisexual organism) 

Ï›tif cæçæš M© ghèdK« bg© 

ghèdK« jå¤jåahf ÏU¡F«. 

bA®nkh¥nuhil£ v‹W 

miH¡f¥gL»‹wd. ÏUghš cæçfŸ 

éªjf¤ijÍ«, m©lf¤ijÍ« j‹df¤nj 

bfh©LŸsd. ÏUghš cæçfS¡F 

iA£uh,  ehlh¥òG M»ad vL¤J¡fh£LfŸ 

MF«.

ghuÛÁa« ngh‹w xU brš cæçfŸ ghš 

Kiwæš Ïd¥bgU¡f« brŒ»‹wd. Ïu©L 

ghuÛÁa§fŸ mUfUnf tªJ x‹¿izªJ 

xU ghy¤ij¥ ngh‹w bjhl®ig V‰gL¤Â 

kuÃaš g©òfis¥ (genetic material) 
gçkh¿¡ bfhŸ»‹wd. ÃwF mit ÃçªJ 

jå¤jåahd nrŒ bršfis 

ÏizÎ Kiw  

Ïd¥bgU¡f« - ghuÛÁa«

cUth¡F»‹wd. Ï›tif¥ ghš 

Ïd¥bgU¡f« “ÏizÎ Kiw” v‹W 

miH¡f¥gL»wJ.

fUÎWjš: M©, bg© Ïd¥bgU¡f¢ 

bršfŸ ÏiztJ fUÎWjš MF«. 

fUÎWjš eilbgW« Ïl¤ij 

mo¥gilahf¡ bfh©L btë¡fUÎWjš, 

c£fUÎWjš vd ÏU tif¥gL»‹wd. 

bgU«ghyhd Û‹fŸ k‰W« ÏUthœéfëš 

bg© cæçfŸ fUÎwhj K£ilfis Úçš 

ÏL»‹wd. M© cæçfS« M© 

Ïd¥bgU¡f bršfshd éªJfis Úçš 

K£ilfë‹ ÛJ brY¤J»‹wd. 

Ï«Kiwæš fUÎWjyhdJ cæçæ‹ 

clY¡F btëna eilbgW»wJ ÏJ 

btë¡fUÎWjš vd¥gL«. C®td, 

gwitfŸ, ghÿ£ofŸ ngh‹w cæçd§fëš 

clè‹ c£òw¤Âš fUÎWjš eilbgW»wJ.  

c£fUÎWjèš M© cæçahdJ éªJ 

bršfis¥ bg© cæç clèDŸ 

brY¤J»wJ.

ghèd¥ bgU¡f¤Â‹ gofŸ

M©

éªjf« m©lf«

éªJ (n) m©l«  (n)

bg©

fUK£il  (2n)

fU

Ïs« cæç

F£o nghL« éy§FfŸ:

ghÿ£ofŸ F£o nghL« éy§FfshF«. 

fUK£ilahdJ jhæ‹ fU¥ig¡FŸ 

fUthf ts®ªJ neuoahf jhæläUªJ 

C£l¢r¤ij¥ bgW»wJ. xU F¿¥Ã£l 

fhy¤Â‰F¥ ÃwF jhahdJ j‹id¥ 

nghynt ÏU¡F« xU F£oia <D»wJ.
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K£ilæ£L¡ FŠR bgh¿¥git:

ó¢ÁfŸ, gwitfŸ, bgU«ghyhd C®td 

K£ilæ£L¡ FŠR bgh¿¡F« j‹ik 

thŒªjit. c£fUÎWjY¡F¥ Ã‹ 

Ï«K£ilfŸ clY¡F btëna 

Ïl¥gL»‹wd. Ï›tif K£ilfëš fU 

ts®¢Áailtj‰fhd fU czÎ cŸsJ. 

fUts®¢Á jhæ‹ clY¡F btëna 

eilbgW»wJ. Ï«K£ilfë‹ fod 

R©zh«Ãyhd XL ghJfh¥ig¡ 

bfhL¥gJl‹, fU cy®ªJ élhkY« 

jL¡»wJ. Ïit XLila K£ilfŸ vd 

miH¡f¥gL»‹wd.

KGika‰w cUkh‰w«:

Ï¤jifa éy§»d§fëš Ïs« cæç 

KG ts®¢Á milªj éy§Ffis¥ nghš 

njh‰w¤Âš x¤ÂU¡F«. Ã‹ò KG ts®¢Á 

mil»wJ.

fQ¡fhèfëš Ïs« cæçæ‹ cl«ig¢ 

R‰¿ ÏU¡F« XL cæçæ‹ ts®¢Á¡nf‰g 

go¥goahf cÂ®ªJ KÂ® cæçahf khW»wJ. 

bt£L¡»ëfë‹ K£ilæèUªJ 

btëtU« Ïs« cæç¡F “ã«¥” v‹W bga®. 

ã«¥fŸ j§fsJ bg‰nwhç‹ cUt¤ij 

x¤ÂU¡F«. Mdhš mséš Á¿ajhf 

ÏU¡F«. Ïªj ã«¥ ts®¢ÁailÍ«nghJ 

j§fsJ nkšnjhèid cç¡»‹wJ. 

Ï›thW gšntW f£l§fshf nkšnjhiy 

kh‰W« ãfœé‰F¤ njhYç¤jš v‹W bga®. 

ã«¥ KÂ® cæçahf khWtj‰FK‹ 

njhYç¤jš ãfœthdJ gyKiw 

eilbgW»wJ.  bt£L¡»ëæ‹ thœ¡if 

RH‰Áæš T£L¥òG gUt« Ïšiy. 

Ï¤jifa cUkh‰w¤Â‰F KGika‰w 

cUkh‰w« v‹W bga®.

FÂiu

 ML

K£ilæ£L F£o nghL« éy§FfŸ: 

Ït‰¿š fU jhæ‹ tæ‰W¡FŸ ÏU¡F« 

K£il¡FŸ cUth», Ïs«cæç 

btëtU« tiu jhæ‹ tæ‰W¡FŸnsna 

ÏU¡»‹wJ. Ïªj Ïs«cæç fUÎ¡F 

cztë¥gJ K£ilæš cŸs fU cznt 

MF«. jhŒ nrŒ Ïiz¥ò¤ÂR mšy.  

v.fh. f£Léça‹.

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

XLila K£ilfŸ

Ïs« cæç KÂ® cæçahf khWjš:

xU fUÎ‰w K£ilahdJ fUthf kh¿ 

ts®ªJ xU KÂ® cæçahf khW»wJ. 

vL¤J¡fh£lhf, ó¢Áfëš t©z¤J¥ 

ó¢Áæ‹ Ïs« cæçahdJ òG tot¤ij¡ 

bfh©LŸsd. Ïªj Ïs« cæçahdJ 

j§fŸ bg‰nwhiu x¤ÂU¥gÂšiy. Ïit 

clyik¥ÃY« cl‰braèY« gšntW 

khWjšfS¡F£g£L KÂ® cæçahf 

khWtj‰F cUkh‰w« v‹W bga®.

K£il

Ïs« cæç

KÂ® cæç

K£il  Ïs« cæç  KÂ® cæç

KGika‰w cUkh‰w«
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KGikahd cUkh‰w«:

t©z¤J¥ó¢Á, g£L¥ó¢Áæ‹ 

thœ¡if RH‰Á KGikahd 

cUkh‰w¤Â‰fhd vL¤J¡fh£LfshF«. 

Ït‰¿‹ Ïs« cæçfŸ bg‰nwhiu x¤Âuhj 

K‰¿Y« khWg£l òGtot« cilait. 

Ïªj¥ òG¡fŸ (yh®th)  

ntfkhf Ïiyfis c©L ts®¢ÁailªJ 

mséš bgçajh» mL¤j XŒÎ ãiyahd 

T£L¥òG gUt¤ij mil»wJ. 

Ï¥gUt¤Âš F¿¥Ã£l fhy«tiu ÏUªJ 

KG cæçahf¡ T£oèUªJ btëtU»wJ.

kÂ¥ÕL - khÂç édh¡fŸ

ÃçÎ - m

1.  ÑnH bfhL¡f¥g£LŸs m, M, Ï M»a gFÂfis¥ bghU¤Â, KGikahd th¡»a¤Âš 

mik¤J vGJf.

x‹W¡F éil ju¥g£LŸsJ: gwitfŸ XLila K£ilfis ÏL»‹wd.

gFÂ m gFÂ M gFÂ Ï

j£il¥òG¡fŸ K£ilfŸ ghJfh¥ò

jtisfŸ bfh£L« bršfŸ njhYç¤jš

iA£uh bt£L¡ »ë XLila

gwitfŸ ÏU thœéfŸ bfh¡»fŸ, c¿ŠÁfŸ

Ïs« cæç x£L©âfŸ brÎŸfŸ, Eiupuš

2. Ñœ¡fh© cæçfis¡ fhuz« T¿ tif¥gL¤Jf.

m) fu¥gh‹ó¢Á  M) Ïwhš  Ï) fhf«  <) Fu§F

 vL¤J¡fh£L x‹W ju¥g£LŸsJ

 Fu§F:

 cyf«    : éy§Fyf«  fhuz« : gR§fâf« Ïšiy

 bjhFÂ : KJbfY«òŸsit fhuz« : KJbfY«ò cŸsJ

 tF¥ò    : ghÿ£ofŸ  fhuz« : cnuhk§fŸ fhz¥gL»wJ

K£il  yh®th  T£L¥òG  KÂ®cæç

Complete metamorphosis

t©z¤J¥ó¢Áæ‹ thœ¡if¢ RH‰Á

K£il yh®th

T£L¥òG
KÂ® 
cæç

njhYç¤jY¡fhd Ah®nkh‹

ó¢Áfëš mt‰¿‹ _isæš fhz¥gL« eu«ò¢ Ru¥ò bršfŸ v¡il°nrh‹ mšyJ  

#&tidš Ah®nkhid Ru¡»wJ. ÏJnt njhYç¤jiy¡ f£L¥gL¤J»wJ.

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«
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3.  Ïu©L  cæçd§fŸ xnu FL«g¤ij¢ rh®ªÂU¡Fnkahdhš mitfŸ xnu tçir, tF¥ò,  

bjhFÂæš Ïl« bgW«. rçah? jtwh? fhuz« TWf.

4.  Ú§fŸ xU cæçaš tšYeuhf ÏUªjhš, Ñœ¡fh© th¡»a§fS¡F v‹d gÂš 

brhšÅ®fŸ?

m) cæçd§fis tif¥gL¤J« cæçaè‹ xU Ãçé‰F v‹d bga®?

M) tif¥gh£o‹ myF.

Ï) ika m¢ir NœªJ xnu khÂçahf mikahj clš cW¥òfis¡ bfh©l cæç.

<) c©ikahd cl‰Fê cila cæçfŸ.

c) F£o¥ ngh£L rªjÂfis cUth¡F« cæçd§fŸ.

C) khwhj clšbt¥gãiyia¡ bfh©l cæçfŸ.

v) XL m‰w K£ilfŸ.

V)  xU cæçæ‹ thœ¡if RH‰Áæš eilbgW« (òwmik¥Ãaš, cl‰braèaš, 

cŸmik¥Ãaš ) kh‰w§fŸ

5. Ñœ¡fh© T‰Wfis¥ g‰¿¢ RU¡fkhf vGJf.

m) ghÿ£ofŸ khWg£l gš mik¥ig¡ (bA£onuhlh‹£) bfh©lit.

M) mU«òjš v‹gJ ghèyh Ïd¥bgU¡f KiwahF«.

Ï) iA£uh xU bA®nkh¥nuhil£ cæç MF«.

<)  nfÛ£LfŸ x‰iw ika ãiy bfh©lit, Mdhš irnfh£ Ïu£il ika ãiy 

bfh©lit.

6. Ñœ¡fh© brh‰fis¢ rçahf tçir¥gL¤Jf

m) f«gëòG, T£L¥òG, KÂ®cæç, K£il.

M) irnfh£, Ïd¥bgU¡f cW¥ò, Ïd¢ bršfŸ, fUÎWjš.

Ï) Á‰¿d«, cyf«, FL«g«, ngçd«.

<) gwitfŸ, ÏUthœéfŸ, Û‹fŸ, ghÿ£ofŸ.

ÃçÎ - M

Ñœ¡fh© édh¡fS¡F Ïu©L tçfS¡F äfhkš éilaë¡f:

1.  ghÿ£ofŸ bt¥g Ïu¤j ÃuhâfŸ KJbfY«òŸs Fë® Ïu¤j¥ Ãuhâfë‹ tF¥òfis¥ 

g£oaèLf.

2.  ghÿ£ofëš c£fUÎWjš eilbgW»wJ. btë¡ fUÎWjš eilbgW« éy§Ffë‹ 

tF¥Ãid¡ F¿¥ÃLf.

3.  Ïs« cæçfŸ (ã«¥) gy khWjšfS¡F c£g£L KÂ®bt£L¡»ëahf khW»‹wd.  

és¡Ff.

4.  jtisÍ«, njiuÍ« bt›ntwhdit. Mdhš Ïu©Lnk ÏUthœéfŸ. bfhRÎ¡F« 

ÁyªÂ¡F« bjhl®ò c©lh? v›thW?
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5.  e¤ij, °y¡ (slug) bjhl®òilait. mt‰¿ilna cŸs xU ntWgh£oid¡ TWf.

6.  Ã‹tU« gl¤ÂYŸs gh¡Oçahéš xU F¿¥Ã£l Ïd¥bgU¡f KiwahdJ fh£l¥g£LŸsJ. 

mÂš kuò¥ bghUŸfŸ ÏizÎ FHš _y« gçkh‰w« brŒa¥gL»wJ.

m) Ïd¥bgU¡f Kiwia¡ f©l¿f.

M) Ïnj Kiwæš Ïd¥bgU¡f« eilbgW« ntbwhU cæçd¤Â‹ bgaiu¡ TWf.

Ï) Ï›tif ÏizÎ Kiwæš òÂa cæçd« c©lh»wjh?

7. e£r¤Âu Ûå‹ FHšfhšfë‹ ntiyfis¥ g£oaèLf.

8.  bghUªjhj x‹iw¤ nj®ªbjL¤J k‰wt‰iw xU§»iz¤J tif¥gL¤Jf. ÑnH xU 

vL¤J¡fh£L bfhL¡f¥g£LŸsJ.

 Mªij, Á¥Ã, fl‰gŠRfŸ, iA£uh.

 ÃçÎ - KJbfY«g‰wit

 bghUªjhjJ - Mªij

m) T£L¥òG, jtis, yh®th, K£il.

M) C®td, gw¥gd, Û‹fŸ, ÏUthœéfŸ.

Ï) brÂšfŸ, bréklš, _‹W miwfŸ bfh©l Ïja«, Eiupuš.

9.  ÑnH bfhL¡f¥g£LŸs IªJ éy§FfŸ x›bth‹¿‰F« mjndhL bjhl®òila eh‹F 

g©òfŸ bfhL¡f¥g£LŸsd. mt‰¿DŸ m›éy§»‰F¥ bghUªjhj g©Ãid k£L« 

mo¡nfhoLf:

m) fl‰ rhkªÂ - cz®Ú£ÁfŸ, Ú®thœtd, x£L©â, ienlhÃsh°LfŸ.

M) t©z¤J¥ó¢Á - KJbfY«ò, ó¢ÁfŸ, òw¢r£lf«, ÏUg¡f rk¢Ó®j‹ik.

Ï)  lhšÃ‹ -  khWg£l gšmik¥ò, Fë® Ïu¤j¥ ÃuhâfŸ, eh‹F miw bfh©l Ïja«, 

ghš Ru¥ÃfŸ.

<) M¡nlhg° - nkYiw, bk‹ikahd cly«, g¡f cW¥òfŸ, x¤j f©l mik¥ò.

c) m£il - c¿ŠÁfŸ, ÏUghšj‹ik, òwx£L©â, cl‰Fêa‰wit.

10. Ã‹tU« bjhFÂfis mj‹ g©òfnshL bghU¤Jf:

m) FêÍlèfŸ - x£L©âfŸ

M) j£il¥òG¡fŸ - fh‰wiwfŸ bfh©l vY«òfŸ

Ï) cUis¥òG¡fŸ - bek£nlhÁ°LfŸ

<) tisjir¥òG¡fŸ - nghè cl‰Fê

c) gwitfŸ - x¤j f©l mik¥ò
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ÃçÎ - Ï

1.  Fë® Ïu¤j¥ ÃuhâfŸ bt¥gãiy khWghLfS¡F¤ j¡fthW j«ik v›thW jftik¤J¡ 

bfhŸ»‹wd?  vL¤J¡fh£L¤ jUf.

2.  tif¥gL¤J« m¿éaš ÃçÎ¡F tif¥gh£oaš v‹W bga®. c§fis xU cæçaš 

tšYeuhf¡ f‰gid brŒJ bfhŸf. Ú§fŸ K¤J¢Á¥Ãia v›thW tif¥gL¤JÅ®fŸ 

v‹gj‰fhd g©òfis¥ g£oaèLf.

3.  Ïs« ó¢ÁfŸ KÂ®¢Áia mila Áy kh‰w§fS¡F cŸsh»‹wd. Ïªj kh‰w§fis 

tiuaW¡f. bt£L¡»ëæ‹ thœ¡if¢ RH‰Áia, t©z¤J¥ ó¢Áæ‹ thœ¡if¢ 

RH‰ÁnahL x¥ÃLf.

4.   gl¤ÂYŸs éy§»š Ïw¡if ngh‹w mik¥ò fhz¥gLtjhš khzt‹ mjid gwitfŸ 

tF¥Ãš tif¥gL¤J»‹wh‹.

m) Ï›tif¥ghL rçah?jtwh? jtW våš rçahd tF¥ig jªJ ÏU fhuz§fŸ jUf.

M) m›tF¥Ã‰Fça ntW Ïu©L vL¤J¡fh£LfŸ jUf.

Ï)  nkny ju¥g£l cæçd« vÂbuhè¤ Âw‹ _y« bghUŸfis¡ f©l¿Í« Áw¥ò¥ 

g©Ãid¥ bg‰WŸsJ.  cæçæ‹ Ï¢braš v›thW miH¡f¥gL»wJ?

5.  bfhL¡f¥g£LŸs g©òfë‹ mo¥gilæš m›ÎæçfS¡fhd bjhFÂfis¡ f©l¿ªJ  

ãu¥òf.

KJbfY«g‰wit bjhFÂ

fQ¡fhšfŸ, fod òwr£lf« cila cæç

X£odhš _l¥g£l bk‹ikahd cæç

bfh¡»fisÍ«, c¿ŠÁfisÍ« bg‰w  

ehlh ngh‹w j£ilahd cæç

clèš Á¿a Jisfis cila cæç

K£fŸ cila njhèid¡ bfh©l flšthœ 

cæçfŸ
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gçªJiu¡f¥g£l brašghLfŸ

braš

 � xU fh»j¤ jhis VG J©Lfshf bt£lÎ«.

 � bt£l¥g£l J©Lfëš tif¥gh£oaè‹ VG myFfis vGjÎ«.

 � x›bthU J©o‹ Ã‹òwK« ÏUòw« x£l¡ Toa ehlhit¥ bghU¤jÎ«.

 �  Ã‹ò rhjhuz m£ilæš tif¥gh£oaè‹ myFfis ÃiHæ‹¿, tçirahf¥ 

bghU¤jÎ«.

 � mjid kÂ¥Õ£o‰F it¡fÎ«.

brŒJ f‰wš

 � KJbfY«ò cŸs éy§Ffë‹ gl§fŸ Áyt‰iw¢ nrfç¡fÎ«.

 � gçzhk ku¤Â‰fhd »isfis cila gl¤Âid m£ilæš jahç¡fÎ«.

 � gçzhk ts®¢Á¡nf‰g éy§Ffë‹ gl§fis x£lÎ«.

 �  Ï›thW KJbfY«ò cŸs éy§FfS¡fhd gçzhk ku¤Â‹ tiugl¤ij¤ 

jahç¡fÎ«.

c‰Wneh¡fš

 �  c§fŸ brhªj »uhk¤Â‰F¢ bršY« nghJ bg£il¡ nfhê v›thW K£ilfis 

milfh¤J, FŠR bgh¿¡»‹wJ v‹gij c‰W ftå¡f.

 � Ïa‰ifahd FŠR bgh¿¤jš g‰¿ xU g¤Â msÎ vGjÎ«.

x¥gil¥ò

 � c‹Dila R‰W¥òw¤Âš fhz¥gL« IªJ éy§Ffis c‰Wneh¡fÎ«.

 � mt‰¿‹ bghJ¥bga®fis vGjÎ«.

 �  Ã‹ò mt‰¿‹ éy§»aš bga®fis Ïizajs« _ykhfnth, mšyJ nkåiy 

khzt® _ykhfnth, mšyJ bg‰nwh® _ykhfnth bjçªJ  bfh©L m›Îæçfë‹ 

tif¥gh£oid m£ltizæš ó®¤Â brŒf.

      éy§Fyf«, bjhFÂ, tF¥ò, Jiw, FL«g«, ngçd«, Á‰¿d«

t. v© éy§F KJbfY«g‰wit KJbfY«òŸsit

ò¤jf§fŸ: 1. Developmental Biology -  Arumugam.N, Saras Publications.
        2. A Manual of Zoology, Volume I& II -  Ekambaranatha Iyar, E.K. and 

T.N.Ananthakrishnan, Viswanathan &Co.
               3. Invertebrates - Barnes, R.D.,W.B.Saunders Publications.

Ïiza¤js«: http://www.worldanimal.net

              http://www.animaltrial.com

nkY« m¿a 



* ònuhnfçnah£o¡,  ônfçnah£o¡ bršfŸ

* bršè‹ E© mik¥ò

* brš r›Î, bršRt®

* ir£nlhÃshr«

* brš E©QW¥òfŸ

* c£fU ( ãô¡ëa°)

* Fnuhnkhnrh«fŸ - o.v‹.V. mik¥ò

* bršgF¥ò« tiffS« - ik£lhÁ° ãiyfŸ

* bghUŸfë‹ gutš
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bršfŸ:

cæçd¤Â‹ äf¢Á¿a brašgL« myF 

bršfŸ MF«. gy Ãšèa‹ M©LfS¡F 

K‹ò óäæš Kj‹Kjèš xU brš cæçfŸ 

njh‹¿d. äf¢Á¿a vëikahd xU brš 

cæçd§fŸ Ï‹W« óäæš thœªJ 

bfh©oU¡»‹wd. j‰nghJ ÏJngh‹w 

1000‰F« nk‰g£l bt›ntW éjkhd xU 

brš cæçd§fŸ f©l¿a¥g£LŸsd. 

nk‰T¿a xU brš cæçd¡ T£l§fis¥ 

ònuhnfçnah£LfŸ v‹W miH¡»nwh«.

ònuhnfçnah£lh v‹w »nu¡f¢ 

brhšè‰F “Mu«gãiy c£fU” v‹W 

bghUŸ. ònuhnfçnah£ cæçd§fŸ e‹F 

ts®¢Áailªj c£fU, r›édhš NH¥g£l 

brš E©QW¥òfis¥ bg‰¿U¥gÂšiy. 

ònuhnfçnah£LfS¡F¢ rh‹W 

gh¡Oça§fŸ, Úy¥gR«ghÁfŸ. Ïj‹ 

kuò¥bghUŸ xU bkšèa üèiH ngh‹w 

tot¤Âš, brš r›é‹ c£òw¤Âš 

fhz¥gL»wJ.

gy äšèa‹ M©Lfshf¥ 

ònuhnfçnah£LfŸ k£Lnk óäæš thœªJ 

tªjd. j‰nghJ mit Á¡fyhd 

t. 

v©.
ònuhnfçnah£o¡ bršfŸ ônfçnah£o¡ bršfŸ

1.
bghJthf ÏJ mséš Á¿aJ. 

(1-10 ik¡uh‹)

x¥Ã£L¥ gh®¡ifæš ÏJ mséš 

bgçaJ. (5-100 ik¡uh‹)

2.
Ïj‹ c£fU¥bghUŸ c£fU¢ 

r›édhš NH¥g£oU¥gÂšiy. vdnt, 

bjëthd c£fUit¥ bg‰¿U¥gÂšiy.

Ïj‹ c£fU¥ bghUŸ c£fU¢ 

r›édhš NH¥g£oU¥gjhš, ÏJ 

bjëthd c£fUit¥ bg‰WŸsJ.

3.
xU Fnuhnkhnrhik k£Lnk 

bg‰WŸsJ. 

x‹W¡F  nk‰g£l Fnuhnkhnrh«fis¥ 

bg‰WŸsJ.

4. ãô¡ënahy° fhz¥gLtÂšiy. ãô¡ënahy° fhz¥gL»wJ.

5.
r›édhš NH¥g£l brš E© 

cW¥òfis¥ bg‰¿U¥gÂšiy.

r›édhš NH¥g£l brš E© 

cW¥òfis¥ bg‰¿U¡»wJ.

6.

brš gF¥ò, Ãs¤jš mšyJ bkh£L 

mU«òjš _y« eilbgW»wJ. 

ik£lh£o¡, äah£o¡ brš gF¥òfŸ 

fhz¥gLtÂšiy.

ik£lhÁ°, äahì°  

tifahd brš gF¥òfŸ 

eilbgW»‹wd.

7. iunghnrh«fŸ Á¿ait. iunghnrh«fŸ bgçait.

mik¥òila ônfçnah£o¡ bršfshf¥ 

gçzä¤JŸsd.

x›bthU ônfçnah£o¡ bršY« e‹F 

ts®¢Á milªj c£fUit¡ 

bfh©oU¡»wJ. nkY«, r›édhš NH¥g£l 

E©QW¥òfshd v©nlhÃshr tiy, 

nfhšif cW¥òfŸ, ik£nlhfh©£ça§fŸ, 

fâf§fŸ, th¡Fnthšfis¡ bfh©L 

ÏU¡»‹wd. Ïit bršè‹ E©QW¥òfŸ 

brš

r›Î

fh¥Nš

bršRt®
iungh 

nrh«fŸ

firæiH

o.v‹.V.

ònuhnfçnah£o¡ brš (gh¡Oçah)



bršfŸ

25

m
¿

é
a

š

vd miH¡f¥gL»‹wd. kuò¥bghUŸ mšyJ Fnuhnkhnrh« xU r›édhš NH¥g£L 

fhz¥gL»wJ. ÏJnt c£fU MF«. ònuh£nlhnrhth, xU brš ghÁfŸ, óŠirfŸ M»ait 

ônfçnah£o¡ brš mik¥ig¥ bg‰WŸsd. nkY«, mid¤J¤ jhtu§fS«, éy§FfS« 

ônfçnah£o¡ bršfis¡ bfh©LŸsd.

jhtu bršfŸ, éy§F bršfis¥ g‰¿ m¿ªÂU¥Õ®fŸ. xU jhtu bršiy, xU éy§F 

bršnyhL v¥go x¥ÃLÅ®fŸ? jhtu bršèš fhz¥gl¡Toa bgU«ghyhd cW¥òfŸ 

éy§F bršfëY« fhz¥gL»wJ. Ñœ¡fh© gl§fis c‰Wneh¡», jhtu bršè‰F« 

éy§F bršè‰F« cŸs ntWghLfis m£ltiz¥gL¤Jf.

jhtubršè‹ E© mik¥ò 

bršRt®

gR§fâf«

éy§Fbršè‹ E© mik¥ò

iynrhnrh«ik£nlhfh©£çah‹

nfhšif cW¥ò

brhubrhu¥ghd v©nlhÃshr tiy

tGtG¥ghd v©nlhÃshr tiy

Ãsh°kh r›Î

iunghnrh«

ãô¡ënahy°

ãô¡ëa°

br‹£çnahšfŸ

ir£nlhÃshr«

th¡»nahš

jhtu, éy§F bršè‹ gl§fis c‰Wneh¡fš _y« Ñœ¡fh© ntWghLfŸ 

m¿a¥gL»‹wd.

t. 

v©.
jhtu brš éy§F brš

1.
bršè‹ btë¥gFÂæš 
bršYnyhìdhš Md cWÂahd 
bršRtiu¥ bg‰¿U¡»wJ

brš bršRtiu¥ bg‰¿U¥gÂšiy.

2. éy§F bršiy¡ fh£oY« jhtubrš 
bgçaJ.

jhtu bršnyhL x¥ÃL«nghJ éy§F brš 
Á¿aJ.

3.
bršè‹ bgU«gFÂia bgça 
th¡»nahšfŸ M¡»uä¤J¡ 
bfh©LŸsd.

brš bghJthf th¡»nahšfis¥ 
bg‰¿U¥gÂšiy. m›thW bg‰¿UªjhY«, 
Ïit mséš äfÎ« Á¿adthf cŸsd.

4.
nk«ghL milahj jhtu§fë‹ 
bršfëš k£Lnk br‹£nuhnrh« 
fhz¥gL»wJ.

mid¤J éy§F bršfS« 
br‹£nuhnrh«fis¥ bg‰WŸsd.

5. ônfçnah£o¡ jhtubršfëš k£Lnk 
iynrhnrh«fŸ fhz¥gL«.

mid¤J éy§F bršfëY« iynrhnrh«fŸ 
fhz¥gL»‹wd.

6. brš fâf§fis¥ bg‰WŸsd. bršèš fâf§fŸ fhz¥gLtÂšiy.

7. °lh®¢ nrä¥ò¥ bghUshF«. »is¡nfh#‹ nrä¥ò¥ bghUshF«.
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 �  E©nzh¡»æ‹¿¤ jhtu bršiy¥ g‰¿ m¿jš v‹gJ 

KoahJ. 1665-š uhg®£ A]¡ Órh j¡ifæ‹ bkšèa 

Ótšfis MuhŒªj nghJ mÂš fhz¥g£l äf¢Á¿a 

mik¥ig¢ brš v‹W bgaç£lh®.

 �  M©l‹ th‹ ÿt‹ Ah¡ (1674) jhnd totik¤j vëa 

E©nzh¡» _y« gh¡Oçah, ònuh£nlhnrhth 

 Kjyhdt‰iw MuhŒªjh®.

 �  °fh£yhªJ jhtuéayhs® uhg®£ ¥bus‹ mid¤J¢ 

bršfS« c£fUit¥ bg‰WŸsd v‹gij¡ f©l¿ªjh®.

 �  ò®»‹í, bršè‹ cŸns fhz¥gL« cæUŸs bghUS¡F¥ 

‘ònuh£nlhÃshr«’ v‹W bgaç£lh®. T£L E©nzh¡»

brš v‹gJ Á¿a ig ngh‹w tHtH¥ghd ml®¤Âahd Âut¤ÂDŸ t©zäF brš 

cW¥òfŸ bghÂªJŸsd.

bršèDŸ fhz¥gL« x£L bkh¤j mik¥ng ònuh£nlhÃshr« v‹W miH¡f¥gL»wJ. 

ÏÂš bghÂªJŸs x›bthU mik¥ò« brš E©QW¥òfŸ vd¥gL«. bršèš cŸs 

cæ®¥bghUŸ ònuh£nlhÃshr« MF«. ònuh£nlhÃshr« bghJthf “cæçæ‹ Ïa‰Ãaš 

js«” v‹W miH¡f¥gL»wJ.

bršr›Î: (Ãsh°khr›Î mšyJ 

Ãsh°khby«kh)

bršèš cŸs mid¤J¥ bghUŸfisÍ« 

NœªJ fhz¥gL»‹w bkšèa r›Î 

“Ãsh°kh r›Î” v‹W miH¡f¥gL»wJ. 

Ï¢r›Î mid¤J cæUŸs bršfëY« 

fhz¥gL«. bršr›Î äfÎ« K¡»akhd 

mik¥ghF«. Vbdåš bghUŸfŸ bršY¡F 

cŸns EiHtij mšyJ bršèèUªJ 

btënaWtij Kiw¥gL¤J»wJ. bršr›Î 

xU jL¡F« muzhf¢ brašg£L bršè‹ 

ml®Î¤ j‹ikia ãiyahf it¤J¡bfhŸs 

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

iynrhnrh«

ik£nlh 
fh©£çah‹

nfhšif  
cW¥ò

v©nlhÃshr  
tiy

Ãsh°kh r›Î

ãô¡ëa°

th¡»nahš

bršè‹ ghf§fŸ

bršRt®

Ãsh°o£
br‹£nuhnrh«

xU Jë jæ® vL¤J eGt¤Âš it¥ng‹.  mÂš rh~¥uå‹ bfh©L rhank‰Wnt‹. 
eGt¤Â‹ Ã‹ gFÂia¢ Á¿J neu« Nnl‰Wnt‹. eGt¤ij¡ T£L E©nzh¡»æš 
it¤J¥ gh®¥ng‹. E©nzh¡»æš bjçÍ« gh¡Oçah xU _______ brš MF«. 
(ònuhnfçnah£o¡ / ônfçnah£o¡)

braš 2.1 ehnd brŒ»nw‹
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cjÎ»wJ. bršr›Î bjhl®¢Áahd Ïu£il 

mL¡F gh°nghè¥ÃLfshš MdJ.  

bršr›éš òuj« fh®nghiA£nu£ 

_y¡TWfS« bghÂªJŸsd. mid¤J¢ 

brš E©QW¥òfS« bršr›édhš 

NH¥g£oU¡»‹wd.

Ãsh°kh r›é‹ gâfŸ:

 �  ÏJ bršY¡F všiyahf mikªJ, 

fha§fŸ V‰gL«nghJ bršiy _o¥ 

ghJfh¡»wJ. ÏJ  F¿¥Ã£l Áy 

bghUŸfis k£L« nj®ªbjL¤J¢ 

bršY¡F cŸns EiHtij mšyJ 

bršèèUªJ btënaWtij¡ 

f£L¥gL¤J»wJ. vdnt, ÏJ “nj®Î 

fl¤J« r›Î” v‹W miH¡f¥gL»wJ.

 �  xnu bršè‹ gy E©QW¥òfS¡F 

ÏilnaÍ«, mU»š cŸs bršfS¡F  

ÏilnaÍ« bghUŸfŸ, brŒÂfŸ 

fl¤j¥gLtij mDkÂ¡»‹wd.

jhtu bršfëš Ãsh°kh r›it¢ 

NœªJ¡ fhz¥gL»‹w jo¤j mL¡F 

bršRt® vd¥gL«. xU jhtu bršè‹ 

gl¤ij c‰Wneh¡» mÂš bršRtiu¡ 

f©LÃo¡f, mJ v§FŸsJ?

bršRt®

bršRt® v‹gJ Ãsh°kh r›é‰F 

btëna fhz¥gL« mL¡fhF«. ÏJ 

bršYnyh°, è¡å‹ v‹w bghUŸfshš 

MdJ. è¡å‹ Úiu cŸns mDkÂ¡fhj 

bghUshF«. bršRtuhdJ bršè‰F cWÂ, 

ghJfh¥ò, éiw¥ò¤j‹ikia më¥gnjhL 

k£Lkšyhkš bršè‰F¡ F¿¥Ã£l 

tot¤ij¡ bfhL¡»wJ. bršRtuhdJ 

Á¿jsÎ be»G« j‹ikia¥ bg‰¿U¥gjhš 

Á¿a jhtu§fŸ, bgça ku§fŸ mÂf¡ fh‰W 

ÅR«nghJ« mjDila tot¤ij ãiyahf 

it¤J¡ bfhŸs cjÎ»wJ. òÂjhf¤ 

njh‹¿a Ïs§bršfë‹ bršRt® 

Kj‹ik¢ bršRt® v‹wiH¡f¥gL»wJ. 

KÂ®¢Áailªj bršfis x¥ÃLifæš 

Kj‹ik¢ bršRtuhdJ bkšèajhfÎ« 

mÂf Ú£ÁailÍ« j‹ik bfh©ljhfÎ« 

cŸsJ. nkY« ÏJ Ïsikahd bršfë‹ 

ts®¢Áia C¡Fé¡»wJ. bršè‹ 

ts®¢ÁahdJ ãW¤j¥g£lÎl‹ Kj‹ik¢ 

bršRtuhdJ, jo¤J xU òÂa mL¡»id 

Ãsh°kh r›é‰F« Kj‹ik¢ 

bršRtU¡F« Ïilna cUth¡F»wJ. 

Ïj‰F Ïu©lh« ãiy bršRt® v‹W bga®. 

ÏJ Kj‹ik¢ bršRtiu¡ fh£oY« mÂf 

è¡å‹ jo¥ò‰W¡ fhz¥gL»wJ. ÏJ 

bršfS¡F Ïilna bghUŸfŸ 

Ïl«bga®tÂY« K¡»a¥ g§F t»¡»wJ.

bt§fha¤Â‹ xU ÁW J©L¥gFÂia bt£o, mj‹ njhiy¥ 

Ãç¤bjL¥ng‹. f©zho eGt« x‹¿‹ÛJ xU Jë Úçš 

bt§fha¤njhè‹ xU gFÂia it¥ng‹. xU Jë bk¤jÄ‹ 

Úy¤ij bt§fha¤njhè‹ ÛJ nr®¥ng‹. mÂfkhd rha¤ij 

Ú¡F« bghU£L Ïij Úçš fGÎnt‹. xU Jë »ërçid it¤J 

_Léšiy¡ bfh©L _Lnt‹. Ã‹d®, E©nzh¡» cjéahš 

c‰Wneh¡Fnt‹. 

 bt§fha¤njhèš bršè‹ Ãsh°kh r›é‰F 

btë¥gFÂæš jo¤j bršRt® fhz¥gL»wJ; bršè‹ 

ika¤Âš ml®ªj, t£l totkhd mik¥ò c£fU; bršr›é‰F« 

c£fUé‰F« Ïilna fhz¥gL« Tœk« ir£nlhÃshr«; vd 
m¿ªJ bfhŸnt‹.

braš  2.2 ehnd brŒ»nw‹

brš v‹gij xU bgça Ú¢rš Fskhf¡ 

f‰gid brŒJbfh©L, mÂš eh‹  

_œFtjhf ãid¤J¡ bfhŸnt‹. eh‹ 

cz®tJ v‹d? v‹id¢ R‰¿ äj¥git 

v‹bd‹d v‹gJ g‰¿ ciuah‰Wnt‹ 

mšyJ mij¥ g‰¿¡ fij vGJnt‹ 

mšyJ mij¥g‰¿ gl« tiunt‹.

braš  2.3 ehnd brŒ»nw‹
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Á°bl®dh

FäœfŸ

nfhšif cW¥ò

ir£nlhÃshr« 

ir£nlhÃshr« v‹gJ brš KGtJ« 

ãu«ÃÍŸs FiHthd, xë CLUt¡Toa 

xnu j‹ik bfh©l bghUshF«. ÏJ 

mÂfkhd Úiu¡ bfh©LŸsJ, mÂš Áy 

maåfŸ fiuªJŸsJ. ÏJ tiy¥Ã‹dš 

ngh‹w ÏiHfshš MdJ. brš 

E©QW¥òfŸ cŸns bghÂªÂU¡fÎ« 

bršè‹ tot¤ij ãiyãW¤jÎ« 

cjÎ»wJ. ir£nlhÃshr« bkJthf¢ 

RHštjhš brš E©QW¥òfS« Ï¤Jl‹ 

ÏizªJ Ïa§F»‹wd. Ïªãfœ¢Á 

ir£nlhÃshr X£l« v‹W miH¡f¥gL«. 

ÏJ brš E©QW¥òfis Ïa¡f ãiyæš 

it¤ÂU¡f cjÎ»wJ.

brš r›é‰F¡ Ñœ¡ fhz¥gL« 

ir£nlhÃshr« Tœk« ngh‹W cŸsJ. ÏJ 

v¡nlhÃshr« vd¥gL«.  v¡nlhÃshr¤Â‰F« 

c£fU r›é‰F« Ïilna cŸs gFÂ Âut 

toéš cŸsJ. ÏJ v©nlhÃshr« 

vd¥gL«.

ir£nlhÃshrK« c£fUÎ« nr®ªJ 

ònuh£nlhÃshr« v‹W miH¡f¥gL«.

v©nlhÃshr tiy¥Ã‹dš

v©nlhÃshr tiy¥Ã‹dš, r›édhš 

NH¥g£l, E© FHhŒfŸ, òiHfis¡ 

bfh©l x‹nwhblh‹W Ãiz¡f¥g£l 

Á¡fyhd bjhF¥ò MF«. ÏJ ir£nlh 

Ãshr« KGtJ« gué¡ fhz¥gL«. ÏJ 

Ãsh°kh r›Î, c£fU r›é‹ bjhl®¢Áahd 

mik¥ghF«. v©nlhÃshr tiy¥Ã‹dš 

Ïu©L tif¥gL«. mit brhubrhu¥ghd 

v©nlhÃshr tiy¥Ã‹dš, tGtG¥ghd 

v©nlhÃshr tiy¥Ã‹dš MF«.

tGtG¥ghd v©nlhÃshr  

tiyahdJ °OuhŒLfŸ, Ah®nkh‹fŸ, 

bfhG¥òfŸ c‰g¤Âæš g§F bgW»wJ. 

Ïj‹ Rt® bk‹ikahdJ, ÏJ FHšfis 

cUth¡F»wJ.

òuj¤ij cUth¡F« bršfëš 

fhz¥gLtJ brhubrhu¥ghd v©nlhÃshr 

tiy MF«. Vbdåš, iunghnrh«fŸ 

v©nlhÃshr tiy¢ r›Îl‹ 

Ïiz¡f¥g£LŸsJ. ÏJ òuj¢ nr®¡ifæš 

K¡»a¥ g§fh‰W»‹wJ. 

gâfŸ

1.  v©nlhÃshr tiy bršè‹ ts®Áij 

kh‰w¥ gâfS¡fhd bgça gu¥ig 

më¡»‹wJ.

2.  brhubrhu¥ghd v©nlhÃshr tiy òuj 

c‰g¤Âæš K¡»a¥ g§F t»¡»‹wJ.

3.  tGtG¥ghd v©nlhÃshr  

tiyahdJ °OuhŒLfŸ, Ah®nkh‹fŸ, 

bfhG¥òfŸ c‰g¤Âæš g§F t»¡»wJ.

nfhšif cW¥ò mšyJ nfhšif cly§fŸ

nfhšif cW¥òfŸ v‹gd j£Lngh‹w 

gFÂfshd nfhšif cly§fŸ, tiyngh‹W 

x‹nwhblh‹W Ïiz¡f¥g£LŸs FHšfŸ, 

E©FäœfŸ, fh‰W¥igfisÍ« bg‰W¡ 

fhz¥gL»wJ. nfhšif cW¥ò Kj‹ Kjèš 

‘fhäšnyh fhší’ v‹guhš étç¡f¥g£lJ. 

nfhšif cW¥ò, v©nlhÃshr 

tiy¥Ã‹dYl‹ ÏizªJ brašg£L 

Á°l®nd mšyJ FäœfŸ ngh‹w bršè‹ 

gFÂfis cUth¡F»‹wJ.

gâfŸ

1.  nfhšif cW¥ò iynrhnrh«fë‹ 

cUth¡f¤Âš g§F bgW»‹wJ.

2.  brš Rt®, brš r›é‹ c‰g¤Â¡F« ÏJ 

fhuzkhf cŸsJ.
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iynrhnrh«fŸ

iynrhnrh«fŸ bghJthf¢ bršè‹ 

“j‰bfhiy¥igfŸ” mšyJ “brç¡F« 

igfŸ” v‹wiH¡f¥gL»‹wd. 

v©nlhÃshr tiy, nfhšif cW¥ò 

Ït‰¿‹ Ïizªj braèdhš Ïit 

c‰g¤Âah»‹wd. ÏÂš fhz¥gL« 

brçkhd behÂfŸ bršè‹ cŸns mšyJ 

btëna fhz¥gL« brš 

E©QW¥òfisnah mšyJ njita‰w 

bghUŸfis brç¥gj‰nfh mšyJ 

Áij¥gj‰nfh cjÎ»‹wd.

gâfŸ

1.  “bršéG§Fjš” (~ngnfhir£nlhÁ°) 

v‹w ãfœé‹ _y« bršèDŸ <®¡f¥g£l  

JfŸfis¢ brçkhd« brŒtÂš g§F 

t»¡»‹wd.

2.   Ïu¤j btŸisaQ¡fëš cŸs 

iynrhnrh«fŸ nehŒ¡»UäfisÍ«, 

maš bghUŸfisÍ« mê¤J, 

Ïa‰ifahf cliy¥ ghJfh¥gÂš 

g§fh‰W»‹wd.

th¡»nahšfŸ

x‰iw¢ r›édhš NH¥g£l bgça Âut« 

ãu«Ãa igfŸ th¡»nahšfŸ MF«. Ïit 

éy§F bršfis¡ fh£oY« jhtu bršfëš 

mÂf« fhz¥gL»‹wd. KÂ®¢Á milªj 

jhtu bršfëš, bršè‹ bgU«gFÂ 

th¡»nahèdhš ãu¥g¥g£LŸsJ. Ïit 

RU§F« Fäœfshf¢ brašg£L 

mÂf¥goahd Ú®, fêÎfis¢ bršèèUªJ 

btëna‰WtÂš g§FbfhŸ»‹wd. Ïit 

czÎ¡Fäœfshf¢ brašg£L czÎ¥ 

bghUŸfis éG§FtÂY« 

g§FbgW»‹wd.  vL¤J¡fh£lhf, 

mÛghéš czÎ¡ Fäœ czÎ¥ bghUŸfis 

éG§» brç¡F« Âut§fis¡ bfh©L 

mt‰iw¢ brç¡»‹wJ.

gâfŸ

1.  th¡»nahšfŸ fåk c¥òfisÍ«, 

C£l¥bghUŸfisÍ« nrä¥gnjhL 

k£Lkšyhkš Ï¥bghUŸfë‹ ml®¤Âia 

mÂfç¡»wJ.

2.  bršè‹ éiw¥ò¤j‹ik¡fhf¢ bršè‹ 

r›ñL gutš mG¤j¤ij xnu Óuhd 

ãiyæš ÏU¡F«go¢ brŒ»wJ.

ik£nlhfh©£ça§fŸ

mid¤J cæUŸs bršfS« 

j§fS¡F¤ njitahd M‰wiy 

ik£nlhfh©£ça§fëš ÏUªJ 

bg‰W¡bfhŸ»‹wd. vdnt, 

ik£nlhfh©£ça§fŸ bršè‹ “M‰wš 

ãiya§fŸ” v‹W miH¡f¥gL»‹wd. 

x›bthU ik£nlhfh©£çahÎ« Ïu©L 

r›édhš (c£r›Î, btë¢r›Î) NH¥g£l 

cUis totkhd brš E©QW¥ò MF«. 

Ïj‹ c£r›Î “»ç°nl” vd¥gL« gy c£òw 

ko¥òfis¡ bfh©lJ. Ïªj ko¥òfŸ 

ik£nlhfh©£çahé‹ c£gFÂia 

KGika‰w Kiwæš Ãç¡»‹wd. Ïªj 

ko¥òfŸ c£gu¥ig mÂfç¡f¢brŒJ M‰wš 

äF T£L¥ bghUŸfshd ATP (mondhÁ‹ 

£iu gh°ng£) _y¡TWfis cUth¡F»wJ. 

Rthr ãfœ¢Áæš K¡»a¥ g§F t»¡F« F1 
JfŸfŸ mšyJ M¡ìnrh«fŸ v‹W 

miH¡f¥gL« F©^Á¤ jiy tot 

cly§fis¡ »ç°nl bg‰WŸsd. 

_¥gilªj, Óuêªj brš 

E©QW¥òfë‹ Áijéš iynrhnrh«fŸ 

g§F bgW»‹wd. vdnt, Ïit “mê¡F« 

gilÅu®fŸ” mšyJ “J¥òuths®fŸ” 

mšyJ “bršnkyhs®fŸ” v‹bwšyh« 

miH¡f¥gL»‹wd.

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

ik£nlhfh©£çah‹

btë¢r›Î

c£r›Î

»ç°nlo.v‹.V
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ik£nlhfh©£çahé‹ c£r›é‹ cŸns 

fhz¥gL« gFÂ js¥bghUŸ (matrix) 

vd¥gL«. ÏÂš ATP _y¡TWfis 

cUth¡f¤ njitahd behÂfŸ 

fhz¥gL»‹wd.

gâfŸ

1.  ATP ngh‹w M‰wš äF T£L¥ bghUŸfis 

ik£nlhfh©£ça§fŸ c‰g¤Â 

brŒ»‹wd.

2.  ik£nlhfh©£çahé‹ js¥bghUëš 

ik£nlhfh©£çahé‹ DNA, 

iunghnrh«fŸ fhz¥gL»‹wd.

3.  ik£nlhfh©£çah jå¤j‹ik thŒªj 

brš E©QW¥ò MF«.

fâf§fŸ

jhtu bršfëš Ãsh°oLfŸ, bršRt®, 

bgça th¡»nahšfŸ fhz¥gLtJ äf¢ 

Áwªj g©ghF«.

jhtu bršfëš k£L« fhz¥gL« j£L 

tot mšyJ K£il tot 

E©QW¥òfS¡F¡ fâf§fŸ v‹W 

bga®. fâf§fëš fhz¥gL« ãwk‰w 

fâf§fS¡F “btë®fâf§fŸ” 

(èô¡nfhÃsh°£fŸ) v‹W«, ãwKila, 

t©z¡ fâf§fis¡ Fnuhnkh 

Ãsh°£fŸ v‹W« miH¡f¥gL»wJ. 

btë®fâf§fŸ jur« (°lh®¢), bfhG¥ò, 

òuj _y¡TWfis¢ nrä¤J it¡f 

cjÎ»‹wd. xë¢nr®¡if ãwäahd 

g¢ira¤ij¥ bg‰WŸs gRik ãw¡ 

fâf§fS¡F¥ “gR§fâf§fŸ” 

(FnshnuhÃsh°£fŸ) v‹W bga®. Ïit 

xë¢nr®¡if ãfœ¢Á¡F K¡»a¡ 

fhuzkh»wJ.

gR§fâf¤Â‹ mik¥ò

x›bthU gR§fâfK« 

Ïu£il¢r›édhš Md ciwiaÍ« js¥ 

bghUisÍ« bfh©LŸsJ. c£r›Î 

fâf§fë‹ KG Ús¤Â‰F« 

nybkšyh¡fshf mikªJ fhz¥gL»wJ. 

Áy gFÂfëš nybkšyh¡fŸ jo¤J, 

ehza§fŸ mL¡» it¡f¥g£lJ ngh‹w 

mik¥Ãš fhz¥gL»‹wd. Ïit 

»uhdh¡fŸ v‹W miH¡f¥gL»‹wd.

x›bthU »uhdhÎ« ijyfhŒLfŸ 

v‹W miH¡f¥gL« j£L tot¢ r›édhš 

Md igfis¥ bg‰WŸsJ.

xë¢nr®¡if ãwäahd FnshnuhÃš 

ijy¡fhæL r›éš mikªJŸsJ. 

js¥bghUë‹ ijy¡fhŒLfs‰w gFÂ 

“°£nuhkh” v‹W miH¡f¥gL«. 

xë¢nr®¡ifæš g§FbgW« v©z‰w 

behÂfis °£nuhkh bg‰WŸsJ.

br‹£nuhnrh«

éy§F bršfëY« Áy nk«ghL 

milahj jhtu§fëY« br‹£nuhnrh« 

fhz¥gL»wJ. ònuhnfçnah£o¡ 

bršfëY«, nk«ghL milªj jhtu 

bršfëY« Ïit fhz¥gLtÂšiy. Ïit 

ir£nlhÃshr¤Âš c£fUÎ¡F btëna äf 

mU»š fhz¥gL»wJ. Ïit 

br‹£çnahšfŸ v‹W miH¡f¥gL« xU 

n#ho Á¿a cŸÇl‰w JfŸfis¡ 

bfh©LŸsJ.

gâ

bršgF¥Ã‹ nghJ °Ã‹oš eh®fŸ 

(RU§F« eh®fŸ) njh‹WtÂš K¡»a¥ g§F 

t»¡»wJ.

c£fU (ãô¡ëa°):

ãô¡ëa° ciw mšyJ c£fU ciw v‹W 
gR§fâf«

btë¢r›Î
»uhd«

cŸël«

c£r›Î
°£nuhkh ijy¡fhŒLfŸ
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miH¡f¥gL« Ïu£il¢ r›édhš NH¥g£l 

X® cU©il tot mik¥ò “c£fU” MF«.

ãô¡ëa° ciw gy Jisfis¥ bg‰W¡ 

fhz¥gL»wJ. Ï¤JisfŸ ãô¡ëa° 

JisfŸ v‹W miH¡f¥gL»wJ. Ïit 

ãô¡ëa° ciw têahf c£fUé‰F 

cŸnsÍ« btënaÍ« _y¡TWfŸ 

fl¤j¥gLtij mDkÂ¡»‹wd. c£fU 

Ïu©L K¡»akhd gâfis 

nk‰bfhŸ»‹wd. bršèš vªj tifahd 

òuj« v¥nghJ cUth»wJ v‹gij¤ 

Ô®khå¥gj‹ _y« bršè‹ brašgh£il¡ 

f£L¥gL¤J»wJ; nkY«, bršÃçjš 

ãfœ¢Áæ‹ _y« bg‰nwhçläUªJ nrŒ 

bršfS¡F kuò¥ g©òfis¡ fl¤j 

cjÎ»wJ.

ãô¡ënahÃshr¤Âš Ïu©L éjkhd 

ãô¡ëah® mik¥òfŸ fhz¥gL»‹wd. 

1) ãô¡ënahy° 2) Fnuhnk£o‹.

ãô¡ënahy° v‹gJ òuj«, RNA 

br¿ªJ fhz¥gl¡Toa xU nfhs tot¥ 

gFÂ MF«. iunghnrh« cUthF« Ïlkhf 

ãô¡ënahy° cŸsJ. ãô¡ënah 

Ãshr¤Âš x‹W mšyJ mj‰F nk‰g£l 

ãô¡ënahy°fŸ fhz¥glyh«.

Fnuhnk£o‹ v‹gJ kuò¥bghUshd 

DNA (o M¡ì çngh ãô¡ë¡ mäy«) òuj« 

bfh©l bkšèa ÏiHfshyhd xU 

tiyngh‹w mik¥ghF«. 

bršgF¥Ã‹bghGJ Fnuhnk£o‹ jo¤j 

fæWngh‹w Fnuhnkhnrh«fshf¢ 

RU§F»‹wd.  Fnuhnkhnrh«fŸ É‹fis¡ 

bfh©LŸsd. x›bthU ÉD« X® 

cæçd¤Â‹ xU ghu«gça¥ g©Ã‰F¡ 

fhuzkh»wJ. É‹fŸ, bg‰nwh®fëläUªJ 

rªjÂfS¡F¥ ghu«gça¥ g©òfŸ 

fl¤j¥gLtj‰fhd brŒÂfis DNA 

_y¡TW toéš bg‰WŸsd.

Fnuhnkhnrh«fŸ

ghu«gça¥ g©òis¡ bfh©l üš 

ngh‹W beU¡fkhf R‰¿a Fnuhnk£o‹ 

ÏiHfŸ Fnuhnkhnrh«fŸ MF«. Ïit 

bršgF¥Ã‹nghJ k£Lnk bjëthf¤ 

bjç»‹wd. x›bthU FnuhnkhnrhK« 

Ïu©L Fnuhnk£oLfshš Mdit. Ïu©L 

rnfhjç Fnuhnk£oLfS« F¿¥Ã£l 

òŸëæš Ïiz»‹wd. Ï¥òŸë¡F¢ 

‘br‹£nuhäa®’ v‹W bga®. ÏJ 

“ifd£nlhnfh®” v‹W« miH¡f¥gL»wJ.

Fnuhnkhnrh«fëš br‹£nuhäa® 

mikªJŸs Ïl¤ij¥ bghW¤J mt‰iw 

c£fU (ãô¡ëa°)

iunghnrh«fŸ

Fnuhnk£o‹

ãô¡ënahy°

ãô¡ënah 

Ãshr«

ãô¡ëa° 

ciw

 �  khzt®fŸ 5 FG¡fshf¥ ÃçªJ 

bfhŸnth«.

 �  Kjš FG v©nlhÃshr 

tiy¥Ã‹dè‹ mik¥ig 

tiugl¤jhëš tiuªJ, mj‹ 

mik¥igÍ« gâfisÍ« vGÂ k‰w 

khzt®fë‹ gh®it¡F it¥ngh«.

 �  Ïu©lhtJ FG nfhšif cW¥Ã‹ 

mik¥ig¥ gl« tiunth«. mj‹ 

mik¥òiaÍ«, gâfisÍ« vGÂ 

k‰w khzt®fë‹ gh®it¡F 

it¥ngh«.

 �  _‹whtJ FG iunghnrh«fë‹ 

mik¥igÍ«, eh‹fhtJ FG 

ik£nlhfh©£çahé‹ mik¥igÍ«, 

IªjhtJ FG gR§fâf¤Â‹ 

mik¥igÍ« tiuªJ mt‰¿‹ 

gâfis vGÂ, k‰w khzt®fë‹ 

gh®it¡F it¥ngh«.

 �  Ã‹d®, tF¥Ãš fyªJiuaho, 

mid¤J khzt®fS« brš 

E©cW¥òfë‹ mik¥ò, gâfŸ 

g‰¿ m¿ªJ bfhŸnth«.

braš  2.4 eh§fns brŒ»nwh«
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Kidæš fhz¥gL»wJ. vdnt, xU 

g¡f¤Âš xU fu« k£Lnk fhz¥gL«. 

ÏJÎ« xU nfhš tot¡ Fnuhnkhnrh« 

MF«.

o.v‹.V (DNA) mik¥ò

Fnuhnkhnrh«fŸ, ÚŸtçiræš 

mikªJŸs É‹fshš Mdit. É‹fŸ,         

o M¡ì iungh ãô¡ë¡ mäy« (DNA) v‹w 

ntÂ¥bghUshš Mdit. nk«ghL milªj 

cæçd§fëš DNA kuò¥bghUshf cŸsJ.

DNA gy äšèa‹ ãô¡ënahilLfshš 

MdJ. x›bthU ãô¡ënahilL« xU 

IªJ fh®g‹ r®¡fiu, xU gh°ng£ bjhFÂ, 

xU ie£u#‹ fhu¤jhš MdJ.

ie£u#‹ fhu§fŸ ÏU tif¥gL«. 

Ãôç‹fŸ,  Ãçäo‹fŸ. moid‹, 

Fthid‹ Ãôç‹fshF«. ijä‹, 

ir£nlhÁ‹ Ãçäo‹fshF«. 

DNAé‹ mik¥ò th£r‹, »ç¡ 

v‹gt®fshš btëæl¥g£lJ. o.v‹.V. X® 

<çiH mik¥ghF«. Ïu©L  

ÏiHfS« x‹iwbah‹W R‰¿, Ïu£il¢ 

RUshf mikªJŸsd.

Ïu£il¢ RUë‹ KJbfY«ghf r®¡fiu, 

gh°ng£ _y¡TWfŸ cŸsd. ie£u#‹ 

fhu§fŸ r®¡fiu _y¡TWfSl‹ 

Ïiz¡f¥g£LŸsd.

Ïu©L ghè ãô¡ënahilL  

ÏiHfS« F¿¥Ã£l Ïizfshd 

Ãôç‹fŸ, Ãçäo‹fS¡F  

Ïilna cŸs iA£u#‹ Ãiz¥òfshš 

Ïiz¡f¥g£LŸsd.

 �  Fnuhnkhnrh«fë‹ tiffis 

t©z¤jhŸ / t©z üš / 

Ódh¡fëk© bfh©L khÂçfis 

mik¥ngh«.

 �  tF¥giwæš mt‰iw¡ fh£Á¥gL¤Â 

éthÂ¥ngh«.

 �  gŸëæš eilbgW« m¿éaš 

k‹w¤Âš fh£Á¡F it¤J 

és¡Fnth«.

braš  2.5 ehnd brŒ»nw‹

Ã‹tUkhW eh‹F tiffshf¥ Ãç¡fyh«. 

1. bk£lh br‹£ç¡ Fnuhnkhnrh«

br‹£nuhäa® Fnuhnkhnrhä‹ 

ika¤Âš mikªJ, Ïu©L fu§fS« 

bgU«ghY« rkkhd Ús¤Âš fhz¥gL«. ÏJ 

M§»y vG¤J ‘V’ tot¡ Fnuhnkhnrh« 

MF«.

2. r¥bk£lh br‹£ç¡ Fnuhnkhnrh«

br‹£nuhäa® Fnuhnkhnrhä‹ 

ika¤Âš ÏUªJ r‰W éy»¡ 

fhz¥gLtjhš, Ïj‹ xU fu« k‰bwhU 

fu¤ijél¡ F£ilahf¡ fhz¥gL»wJ. 

ÏJ M§»y vG¤J ‘J’ tot¡ Fnuhnkhnrh« 

MF«.

3. m¡nuhbr‹£ç¡ Fnuhnkhnrh«

br‹£nuhäa® Fnuhnkhnrhä‹ Kid¥ 

gFÂ¡F mUnf fhz¥gLtjhš, xU fu« 

äfÎ« F£ilahfÎ« k‰bwhU fu« äfÎ« 

ÚskhfÎ« fhz¥gL»wJ. ÏJ xU nfhš 

tot¡ Fnuhnkhnrh« MF«.

4. Onyh br‹£ç¡ Fnuhnkhnrh«

br‹£nuhäa® Fnuhnkhnrhä‹ xU 

Fnuhnk£oL

br‹£nuhäa®

Fnuhnk£oL

Fnuhnkhnrhä‹ mik¥ò
Onyhbr‹£ç¡

Fnuhnkhnrh«fë‹ tiffŸ

fu§fŸ
Onyhäa®

bk£lhbr‹£ç¡
r¥bk£lhbr‹£ç¡

fu§fŸ

m¡nuhbr‹£ç¡

br‹£nuhäa® br‹£nuhäa®
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brš gF¥ò« tiffS«

cæUŸst‰¿‹ K¡»a¥ g©òfSŸ 

x‹W Ïd¥bgU¡f« milÍ« Âw‹ MF«. 

Ïd¥bgU¡f ãfœ¢Á, bršgF¥Ã‹ _y« 

bršfë‹ v©â¡ifia mÂfç¥gij 

cŸsl¡»aJ. V‰bfdnt cŸs bršfëš 

ÏUªJ bršgF¥ò v‹w ãfœ¢Á  

_ykhf¤jh‹ òÂa bršfŸ njh‹W»‹wd. 

ts®¢Á, bgU¡f«, clš Óuh¡f¤Â‰F¢ 

bršbgU¡f« njit.

bršfŸ _‹W Kiwfëš 

gF¥gil»‹wd. mit ne®Kf¢ bršgF¥ò 

(Vik£lhÁ°), kiwKf¢ bršgF¥ò 

(ik£lhÁ°), F‹wš gF¥ò (äahÁ°). 

 �  ò¤jf¤ÂYŸs o.v‹.V. 

mik¥ò¥gl¤ij¥ gh®¤J xU 

m£ilæš tiuªJ bfhŸnth«.

 �  o.v‹.V.é‹ Ïu©L ÏiHfisÍ« 

t©z üšfshš ãu¥ònth«.

 �  t©z« Ô£oa Ô¡F¢Áfis¥ gl¤Âš 

cŸsthW Ïu©L üš ÏiHfS¡F 

Ïilna bghU¤Jnth«.

 �  ò¤jf¤Âš cŸs gl¤ij¥ gh®¤J 

ghf§fis¡ F¿¤J¡ bfhŸnth«.

 �  Ï¥gil¥Ãid tF¥giwæš 

fh£Á¥gL¤Â, o.v‹.V. mik¥ò¥ g‰¿ 

éthÂ¥ngh«.

braš 2.6 ehnd brŒ»nw‹

DNA mik¥ò

moid‹

ijä‹

ir£nlhÁ‹

Fthid‹

x›bthU KiwæY« ir£nlhÃshr« 

gF¥giltj‰F K‹d® c£fU gF¥ò milÍ«.

ne®Kf¢ bršgF¥ò (Vik£lhÁ°)

Vik£lhÁ° v‹gJ X® vëa Kiw brš 

gF¥ghF«. ÏJ ne®Kf¢ bršÃçjš v‹W« 

miH¡f¥gL»wJ. c£fU Ú©L xU 

RU¡f¤ij mj‹ ika¤Âš njh‰Wé¡»wJ. 

RU¡f« bkJthf cŸneh¡»¢ br‹W Koéš 

c£fUit Ïu©L nrŒ c£fU¡fshf¥ 

Ãç¡»wJ. Ïij¤ bjhl®ªJ 

ir£nlhÃshr¤ÂY« RU¡f« V‰g£L Ïu©L 

nrŒ bršfŸ njh‹W»‹wd. Ï›tifahd 

bršÃçjš bghJthf¥ ònuhnfçnah£Lfëš 

fhz¥gL»wJ. v.fh . mÛgh, gh¡Oçah.

Mu«g Onyhãiy KoÎ Onyhãiy

ik£lhÁ° (kiwKf brš Ãçjš)

n
r

Œ
b

r
š

f
Ÿ

bk£lhãiy mdh ãiy

F
n

uh
n

k
£

o
£

RU§F« 
eh®fŸ

Ïilãiy ònuhãiy

b
r

‹
£

n
uh

ä
a

®
F

n
uh

n
k

hn
r

h«

ãô¡ëa° 
ciw

ãô¡ë

nahy°

brš Rt®
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kiwKf¢ bršÃçjš (ik£lhÁ°)

kiwKf¢ bršÃçjš cly¢ bršfëš 

(éªJ, m©l« jéu) eilbgW»wJ. ÏJ 

bjhl®¢Áahd xU braš MF«. ÏJ eh‹F 

ãiyfëš eilbgW»wJ.  

mit: Kjšãiy (ònuhãiy), ikaãiy 

(bk£lhãiy), ÏWÂK‹ãiy  

(mdhãiy), ÏWÂãiy (Onyhãiy).

Ïilãiy

xU brš, ik£lh£o¡ bršgF¥Ã‰F 

c£gLtj‰FK‹, gF¥giltj‰F¤ 

j‹id¤ jah®gL¤Â¡ bfhŸ»wJ. Ïªj 

ãiy Ïilãiy v‹W miH¡f¥gL»wJ. 

ãô¡ë¡ mäy§fŸ Ïu£o¥ò miltj‹ 

_y« Fnuhnk£o‹ bghUŸfŸ Ïu£o¥ò 

mil»‹wd.

Kjšãiy (ònuhãiy)

 �  Fnuhnk£o‹ tiy RU©L Ú©l 

ÏiHngh‹w mik¥òfshd 

Fnuhnkhnrh«fshf¤ njh‹W»‹wd.

 �  x›bthU FnuhnkhnrhK« 

x‹W¡bfh‹W Ïizahd Ïu©L 

Fnuhnk£oLfis¡ bfh©LŸsJ. Ïªj 

Ïu©L Fnuhnk£oLfŸ ÏizªJŸs 

òŸë, br‹£nuhäa® MF«.

 �  JUt¥gFÂæš ÏUªJ ika« neh¡» 

°Ã‹oš eh®fŸ (RU§F« eh®fŸ) 

njh‹W»‹wd. ãô¡ëa° ciwÍ«, 

ãô¡ënahyR« kiwa¤ bjhl§F»‹wd.

ikaãiy (bk£lhãiy)

 �  ãô¡ëa° ciw K‰¿Y« 

kiwªJéL»wJ.

 �  Fnuhnkhnrh«fŸ F£ilahfÎ« 

jokdhfÎ« khW»‹wd.

 �  Fnuhnk£oLfŸ br‹£nuhäa®fSl‹ 

bršè‹ ika¤Â‰F ef®»‹wd.

 �  °Ã‹oš eh®fŸ br‹£nuhäaUl‹ 

Ïiz»‹wd.

ÏWÂK‹ãiy (mdhãiy)

 �  x›bthU Fnuhnkhnrhä‹ 

br‹£nuhäaU« Ïu©lhf¥ ÃçªJ 

Fnuhnk£oLfis¥ Ãç¡»wJ.

 �  °Ã‹oš eh®fŸ RU§Ftjhš rnfhjç 

Fnuhnk£oLfŸ JUt§fis neh¡» 

ÏG¡f¥gL»‹wd.

 �  x›bthU Fnuhnk£oL« xU 

br‹£nuhäaç‹ gFÂia¥ bg‰W, xU 

Fnuhnkhnrhkhf khW»wJ.

ÏWÂãiy (Onyhãiy)

 �  nrŒ Fnuhnkhnrh«fŸ JUt§fis¢ 

br‹wil»‹wd.

 �  ãô¡ënahy° ,  ãô¡ëa° ciw Û©L« 

njh‹W»‹wJ. vdnt, bršè‹ ÏU 

JUt§fëY« Ïu©L nrŒ 

ãô¡ëa°fŸ njh‹W»‹wd.

 � °Ã‹oš eh®fŸ kiw»‹wd

 �  c£fU gF¥giltJ c£fU gF¥ò 

(nfçnahifdì°) v‹W 

miH¡f¥gL»wJ.

ir£nlhifdì° (ir£nlhÃshr¥ gF¥ò)

ir£nlhÃshr« gF¥giltJ 

ir£nlhifdì° vd¥gL«.

jhtubršfëš, Ïu©L nrŒ 

c£fU¡fS¡F Ïilna bršè‹ ika¤Âš 

bršj£L njh‹Wtj‹_y« ir£nlhÃshr¥ 

gF¥ò eilbgW»wJ. vdnt, ik£lhÁ° 

bršgF¥Ã‹ Koéš xnu khÂçahd Ïu©L 

nrŒbršfŸ njh‹W»‹wd.

äahÁ° (F‹wš gF¥ò)

cæçd§fë‹ Ïd¥bgU¡f¢ bršfëš 

eilbgW« xU tifahd bršgF¥ò äahÁ° 

MF«. Ïªãfœ¢Áæ‹ Koéš nfÛ£LfŸ 

cUth¡f¥gL»‹wd.

bršfŸ,  mt‰¿‹ NHY¡»ilna 

eilbgW« bghUŸfë‹ éutš / gçkh‰w«

ir£nlhÃshr¤Â‰F« mj‰F  

btëna cŸs R‰W¥òw¤Â‰F« Ïilna 
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Ãsh°kh r›é‹ _y« gšntW têfëš 

bghUŸfŸ gçkh‰w« brŒa¥gL»‹wd. 

bghUŸfŸ r›é‹ têahf¡ fl¤j¥gLtJ, 

M‰wš njita‰w fl¤jyhfnth mšyJ 

M‰wš njitahd fl¤jyhfnth ÏU¡fyh«.

M‰wš njita‰w fl¤jèš, X® maå 

mšyJ _y¡TW, br¿Î mÂfkhd 

Ïl¤ÂèUªJ br¿Î Fiwthd Ïl¤Â‰F 

xU r›é‹ _y« guÎ« X® vëa guÎjš 

KiwahF«. Ï¡ fl¤jèš v›éj ts®Áij 

kh‰w M‰wY« njit¥gLtÂšiy.

r›ñLgutš, vëa gutš, vëjh¡f¥g£l 

gutš M»ait M‰wš njita‰w 

fl¤jY¡F rh‹WfshF«.

Úç‹ br¿Î mÂfkhd Ïl¤ÂèUªJ 

Úç‹ br¿Î Fiwthd Ïl¤Â‰F xU r›é‹ 

têna Ú® _y¡TWfŸ fl¤j¥gL« ãfœ¢Á 

r›ñLgutš vd¥gL«.

bršY¡F cŸns Ú® _y¡TWfŸ 

bršY« ãfœ¢Á c£r›ñLgutš 

(v©lh°khì°) vd¥gL«. bršèš ÏUªJ 

Ú® _y¡TWfŸ btëna bršY« ãfœ¢Á 

btë¢r›ñL gutš (v¡[h°khì°) 

vd¥gL«. jhtubršfëš msÎ¡fÂfkhd 

v¡[h°khì° eilbgWtjhš, 

ir£nlhÃshr« mj‹ Ãsh°kh r›Îl‹ 

RU§», bršRtiu é£L éy»¡ fhz¥gL«. 

Ïªãfœ¢Á cæ®k¢ RU¡f« 

(Ãsh°nkhiyÁ°) vd¥gL«.

vëa gutš ãfœ¢Áæš M¡Á#‹, fh®g‹ 

ilM¡i[L thÍ _y¡TWfŸ Ãsh°kh 

r›é‹ têna vªj éjkhd Ïilp£L 

jåk§fë‹ cjéæ‹¿ fl¤j¥gL»‹wd. 

vëjh¡f¥g£l gutè‹ nghJ bghUŸfŸ, 

Ïilp£L jåk§fŸ, òuj _y¡TWfë‹ 

cjénahL r›é‹ têahf¡ 

fl¤j¥gL»‹wd.

M‰wš njit¥gL« fl¤jš v‹gJ, 

bghUŸfŸ, br¿Î Fiwthd Ïl¤ÂèUªJ 

br¿Î mÂfkhd Ïl¤Â‰F xU r›é‹ 

têna fl¤j¥gLjš MF«. Ï¡fl¤jèš 

M‰wyhdJ ATP (mondhÁ‹ £iu gh°ng£) 

tot¤Âš ga‹gL¤j¥ gL»wJ. bršr›é‹ 

cjéæ‹¿ bghUŸfshdJ bršè‰F 

cŸns mšyJ bršè‰F btëna 

vL¤J¢bršy¥gL»‹wd.

v©nlhir£nlhì° v‹w ãfœ¢Áæ‹ 

nghJ Ãsh°kh r›Î c£òwkhf koªJ xU 

E©Fäêia¤ njh‰Wé¥gj‹ _y« 

bghUŸfis cŸth§»¡ bfhŸ»wJ. 

v©nlhir£nlhì° Kiwæš 

iynrhnrh«fŸ bghUŸfisnah mšyJ 

KÂ®¢Áailªj brš E©QW¥òfisnah 

vL¤J¡ bfhŸ»‹wd.

v¡n[hir£nlhÁ° v‹gJ Ãsh°kh 

r›Î c£g¡fkhf E©Fäêædhš 

c£ftu¥g£l bghUshdJ bršY¡F 

btëna jŸs¥gL« ãfœ¢Á MF«. ÏJ 

behÂfisÍ«, Ah®nkh‹fisÍ« Ru¡F« 

bršfëš eilbgW»wJ.

~ngnfhir£nlhÁ° (brš éG§Fjš) 

v‹gJ bghUŸfŸ bršèDŸ Âltoéš 

vL¤J¡ bfhŸs¥gL« ãfœ¢Á MF«. 

Ïªãfœ¢Áæš g§FbgW« bršfŸ 

~ngnfhir£LfŸ v‹W miH¡f¥gL«. 

Ïit ~ngnfhir£o¡ v‹W« 

Tw¥gL»‹wd. (v.fh. Ïu¤j 

btŸisaQ¡fŸ). Ãndhir£nlhì° (brš 

mUªJjš) v‹gJ bghUŸfŸ bršèDŸ 

Âut toéš vL¤J¡ bfhŸs¥gL« 

ãfœ¢ÁahF«. bršr›éš fhz¥gl¥g¡Toa 

E©JisfŸ _ykhf¤ bjhl®¢Áahf¤ Âut 

_y¡TWfŸ bršèdhš vL¤J¡ 

bfhŸs¥gL»‹wd.

v©nlhir£nlhì°

brš éG§Fjš

Ãsh°kh r›Î 

brš mUªJjš

bghŒfhšfŸ

ngnfhnrh« ir£nlhÃshr«

E©Fäê

Âltot 

bghUŸfŸ
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kÂ¥ÕL - khÂç édh¡fŸ 

ÃçÎ-m

rçahd éilæid¤ nj®bjL¡f:

1.  bršè‹ M‰wš ãiya«

(gR§fâf«,  ãô¡ëa°,  ik£nlhfh©£ça‹,  iynrhnrh«)

2. njŒªj bršfis mê¡F« E©QW¥ò 

(br‹£nuhnrh«, th¡Fnthš, iynrhnrh«, Fnuhnkhnrh«)

3. nfÛ£L¡fis¤ njh‰Wé¡F« bršgF¥ò

(ik£lhÁ°, Vik£lhÁ°, äahÁ°, ik£lhÁ°,  äahÁ°)

4. bghUŸfŸ Âut toéš vL¤J¡bfhŸs¥gL« ãfœ¢Á

 (~ngnfhir£nlhì°, v¡nrhir£nlhì°, V‰g tê v©nlhir£nlhì°, 

Ãndhir£nlhì°)

5.  _______________  brhubrhu¥ghd v©nlhÃshr tiy¢ r›Îl‹ Ïiz¡f¥g£LŸsd.

(iunghnrh«fŸ, iynrhnrh«fŸ, br©£nuhnrh«fŸ, Ûnrhnrh«fŸ)

6.  _______________ jhtu bršèš fhz¥gLtÂšiy.

(bršRt®, th¡»nahš, br‹£çnahšfŸ, gR§fâf«)

7.  _______________ xU ònuhnfçnah£L¡F vL¤J¡fh£L MF«.

(mÛgh, gh¡Oçah, <°L, óŠir)

8. _______________ bršè‹ cæu‰w gFÂ¥bghUŸ MF«.

(iynrhnrh«, th¡»nahš, c£fU, nfhšif cly§fŸ)

9. kyç‹ mšè ÏjœfŸ _______________ I bg‰WŸsd.

(gR§fâf«, btë®fâf§fŸ, FnuhnkhÃsh°£, miknyh Ãsh°LfŸ)

ÃçÎ-M

A B

1. bfhL¡f¥g£l gl¤ij¥ gh®¡fÎ«.

i. brš gF¥Ã‹ ãiyia milahs« fhzÎ«.

ii.  Ïªj ãiyia¤ bjhl®ªJ, cldoahf¢ bršèš 

v‹d kh‰w« V‰gL«?

2.  bfhL¡f¥g£l gl¤ij c‰Wneh¡fÎ«. ‘m’ ãiyæèUªJ 

‘M’ ãiy tiu c£fUéš ãfG« kh‰w§fis 

étç¡fÎ«.
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3.  xU c£fUéš 24 Fnuhnkhnrh«fŸ ÏUªjhš, bk£lh ãiyæ‹ nghJ v¤jid éuš ngh‹w 

mik¥òfŸ fhz¥gL«. V‹?

4.  bršRtnuhL cŸs Ãsh°kh r›Î cæ®k¢ RU¡f¤Âdhš RU§»dhš, v¡n[hir£nlhì° 

v‹gJ v‹d?

5.  ghu«gça¤Â‹ mo¥gil myF É‹fŸ MF«. Fnuhnkhnrh«fŸ,  É‹fŸ, DNA v›thW 

bjhl®ò bfh©LŸsd? étç¡f.

6.  gl¤Âš bfhL¡f¥g£LŸs brš E©QW¥ig¡ f©l¿ªJ, ÑnH cŸs édh¡fS¡F 

éilaë¡fÎ«.

2 5 3

6
4

1

m) gl« tiuªJ ghf§fŸ (1-6) F¿¡fÎ«.

M) Ïªj brš E©QW¥Ã‹ K¡»a¤Jt« v‹d?

Ï) Ïªj brš E©QW¥Ãš fhz¥gL« xë¢nr®¡if¡fhd ãwä¥ bghUŸ ahJ?

7. Ã‹tU« gl§fis c‰Wneh¡» édh¡fS¡F éilaë¡f.

fu§fŸ
Onyhäa®

fu§fŸ
br‹£nuhäa® br‹£nuhäa®

A B C D

m) br©£nuhäa® mikªJŸs Ïl¤ij¥ bghU¤J Fnuhnkhnrh«fis tif¥gL¤Jf.

M) gl§fëš fhz¥gL« Fnuhnkhnrh«fë‹ tot§fis¡ F¿¥ÃLf.

Ï) bršgF¥Ã‹ nghJ br‹£nuhäaç‹ g§F ahJ?

8. bghUªjhj x‹iw¡ f©l¿ªJ mj‰fhd fhuz« TWf.

m) ãô¡ëa°, ãô¡ënahy°, Fnuhnkhnrh«, iunghnrh«

M) gR§fâf«, bršRt®, o¡onahnrh«fŸ, br‹£çnahš

Ï) »ç°nl, c£r›Î, btë¢r›Î, »uhd«

9.   gl¤ij c‰Wneh¡» mij¤ bjhl®ªJ tU« édh¡fS¡F éilaë¡f.

m) bfhL¡f¥g£LŸs gl¤ij milahs« fh©f.

M) gl¤Âš fhQ« eh‹F ie£u#‹ fhu§fis¥ bgaçLf.

Ï) o.v‹.V. é‹ Ïu£il¢RUŸ khÂçia btëæ£lt® aht®?

<) o.v‹.V. é‹ gFÂ¥bghUŸfŸ ahit?

c) o.v‹.V. v‹gj‹ éçth¡f« jUf.



cæçaš myF 2

38

10. bfhL¡f¥g£l és¡f§fë‹ mo¥gilæš brš E© cW¥ig¡ f©l¿f.

m) jhtu bršiy¢ R‰¿¡ fhz¥gL« bršYnyhìdhš Md mik¥ò - 

M)  F¿¥Ã£l Áy bghUŸfis cŸns EiHtij mšyJ bršèèUªJ btënaWtij¡ 

f£L¥gL¤J»wJ -

Ï) brš KGtJ« ãu«ÃÍŸs Tœk« ngh‹w bghUŸ -

<) ÏJ iunghnrh« c‰g¤Âæš K¡»a¥g§F t»¡»wJ -

c) ÏJ bršY¡FŸ brç¤jèš g§F t»¡»wJ -

(ir£nlhÃshr«, iynrhnrh«, bršRt®, bršr›Î, ãô¡ënahy°)

ÃçÎ-Ï

1. gl¤ij c‰Wneh¡fÎ«.

m) bfhL¡f¥g£LŸs gl¤ij milahs« fh©f.

M) gl« tiuªJ, ghf§fŸ 1 , 2I¡ F¿¡fÎ«.

Ï) Ïªj brš E©QW¥ig¡ f©l¿ªjt® ah®?

<) Ïj‹ gâfis¡ F¿¥ÃLf.

2. Ã‹tU« gl¤Âid¡ ftdkhf c‰Wneh¡» éilaë¡f.

bršr›éš fl¤Â¥ òuj¤jhš fl¤j¥gl 

nt©oa bghUŸ

fl¤Â¥òuj« giHa ãiy¡F¤ ÂU«Ã mnj bghUis 

mÂf mséš vL¤J¢ bršy jahuhFjš

bršr›Î

fl¤j¥g£l bghUŸ 
bršY¡FŸ él¥gL»wJ

M‰wš

fl¤Â¥ òuj«

m) ÏJ vªj tif¡ fl¤Jjš vd¡ TWf.

M) Ïªãfœéid tiuaWf.

3.  gl¤Âid¡ ftdkhf c‰Wneh¡» édh¡fS¡F éilaë¡f.

1

2

3

5

4

1

2
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m) fh‰WŸs Rthr« Ïl«bgW« brš E©QW¥ò vJ?

M) bršè‹ gâfis¡ f£L¥gL¤J« bršE©QW¥ò vJ?

Ï) iynrhnrh«fë‹ cUth¡f¤Âš g§FbgW« bršE©QW¥ò vJ?

<) òuj c‰g¤Âæš g§FbgW« bršE©QW¥ò vJ?

c) czÎ nrä¤jèš g§FbgW« bršE©QW¥ò vJ?

gçªJiu¡f¥g£l brašghLfŸ (CCE)

i. gl« tiujš, gâ¤jhŸ ãu¥òjš

 �  tiugl¤jhë‹ xU gFÂæš jhtu brš mik¥igÍ« k‰bwhU gFÂæš éy§F brš 

mik¥igÍ« gl« tiuªJ ghf§fis¡ F¿¡fÎ«.

 � mt‰iw c‰Wneh¡» éthj« brŒaÎ«.

 � bg‰w étu§fis¡ bfh©L jhtu bršiyÍ«, éy§F bršiyÍ« ntWgL¤jÎ«.

 � Ñœ¡f©l gâ¤jhis ãu¥gÎ«.

t.v© jhtu brš éy§F brš

1. bršRt® ________ bršRt® ________
2. _____________ fhz¥gL»‹wd. ___________ fhz¥gLtÂšiy.

3. th¡»nahšfŸ mséš ______. th¡»nahšfŸ mséš_______.

ii. braš tê¡f‰wš

 � khzt®fŸ A, B vd Ïu©L FG¡fshf¥ ÃçªJ bfhŸsÎ«.

 � FG A jhtu bršè‹ mik¥ig X® m£ilæš tiuªJ bfhŸsÎ«.

 � FG B éy§F bršè‹ mik¥ig X® m£ilæš tiuªJ bfhŸsÎ«.

 �  jhtubrš, éy§F brš gl§fëš cŸs brš E©QW¥òfŸ tiua¥g£LŸs 

gFÂfis m£ilfëèUªJ bt£o vL¡fÎ«.

 �  bt£oa brš E©QW¥ò¥ gl§fis t©z¥ ngdh (Sketch Pen) bfh©L 

t©zälÎ«.

 �  FG A éy§F brš mik¥Ãš cŸs bt‰W Ïl§fëš jFªj E©QW¥òfis¥ 

bghU¤jÎ«.

 �  FG B jhtu brš mik¥Ãš cŸs bt‰W Ïl§fëš jFªj E©QW¥òfis¥ 

bghU¤jÎ«.

 �  rçahf¥ bghU¤j¥g£l Ã‹d®, jhtu brš, éy§F brš mik¥ig¥ g‰¿¡ 

fyªJiuahlš brŒaÎ«.

iii. Âiu¡F¿¥ò¡ fh£Á (Power Point Presentation)

 �  brš E©QW¥òfë‹ gl§fis¤ Âiu¡F¿¥ò¡ fh£Á x‹¿id¤ jah® brŒJ, 

VnjD« xU E©QW¥ò¥ g‰¿ és¡Ff.
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iv. fh£Á¥gL¤Jjš

 � tiugl¤jhëš ik£lhÁ° bršgF¥Ã‹ ãiyfis¥ gl« tiuaÎ«.

 � c£fU tiua¥g£LŸs gFÂæš xU ghÁ kâia¥ bghU¤jÎ«.

 �  Fnuhnkhnrh«fS¡F xU t©z üiyÍ«, JUt ÏiHfS¡F k‰bwhU t©z 

üiyÍ« ga‹gL¤Â x£lÎ«.

 �  x›bthU ãiyæY«, v‹bd‹d eilbgW»‹wd v‹gij¥ gl¤ij c‰Wneh¡», 

éthj« brŒaÎ«.

 � x›bthU ãiyæ‹ ÑG« F¿¥ò vGÂ, tiugl¤jhis¡ fh£Á¡F it¡fÎ«.

v. mfuhÂ jahç¤jš

 � fodkhd m¿éaš brh‰fis¥ ghl¥gFÂæèUªJ bjhF¡fÎ«.

 �  gŸë üyf¤Âš cŸs m¿éaš mfuhÂ mšyJ fiy¡fsŠÁa¤ij¥ ga‹gL¤Â 

m¢brh‰fS¡fhd bghUis¡ f©l¿ªJ vGjÎ«.

 � Ã‹d®, mt‰iw mfutçir¥go bjhF¤J rk®¥Ã¡fÎ«.

vi. c§fshš KoÍ«

 �  Féby‹Á‹ é£l¤Â‰F¤ jFªj xU btŸis ãw bg£ (PET) gh£oiy vL¤J¡ 

bfh©L mj‹ nkšgFÂia bt£o¡ bfhŸsÎ«. by‹Á‹ Féa¤ öu¤J¡F¤ 

jFªjh‰nghš F¿¥Ã£l Ús¤Â‰F¡ Ñœ¥òwK« bt£o¡ bfhŸsÎ«.

 � nkY« ÑG« bt£l¥g£l gh£oè‹ nkš gFÂæš by‹ir¥ bghU¤jÎ«.

 �  gh®¡f nt©oa bghUis (v.fh. kfuªj¤ öŸ) xU »ilk£l¥ gu¥Ãš it¤J mj‹ 

nkš gh£oiy it¡fÎ«.

 � nkny cŸs by‹R têahf¥ bghUis¥ (kfuªj¤ öŸ) gh®¡fÎ«.

 �  c§fshš cUth¡f¥g£l Ïªj vëa E©nzh¡» _y« kfuªj¤öë‹ mik¥ig¡ 

fhz Ko»wjh?

 �  M« våš, c§fsJ e©g®fisÍ« Ïªj E©nzh¡» _y« jhtu¥gFÂfis¥ 

gh®¡f¢ brŒaÎ«.

nkY« m¿a 

ò¤jf§fŸ:     1.  Plant Physiology 2004 -  Salisbury F.B and Ross C.W, Wadsworth 
Publishers.

            2.  Cell Biology, Genetics, Molecular Biology, Evolution & Ecology - 2008 
           - Agarwal V.K and Verma P.S., S.Chand Publishers.

          3. Life Science 1990 - Silver Burdett K Ginn Publications.
Ïiza¤js«:   http://www.sciencecentral.com 

http://www.botany.org 

http://www.khanacademy.org
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gU¥bghUŸfŸ

eh« thG« Ï›Îyf¤Âš e«ik¢ 

NœªJŸs, eh« gh®¤J, bjh£L, czu¡Toa 

mid¤Jnk gU¥bghUŸfshš Mdit. 

eh« RthÁ¡F« fh‰W, e«ik¢ R‰¿ÍŸs 

mHfhd ku§fŸ, ó¡fŸ, eh« c©Q« 

gH§fŸ, eh« neÁ¡F« bršy¥ÃuhâfŸ, 

e« Å£L¡ TiufŸ, Rt®fŸ, eh« elªJ 

bršY« ikjhd« vd,  V‹ ekJ clš c£gl 

mid¤J« gU¥bghUŸfshš Mditna. 

gU¥bghUŸfŸ Ïl¤ij mil¡F«. 

mjhtJ gU¥bghUŸfŸ F¿¥Ã£l 

fdmsit¥ bg‰WŸsd. Áyt‰¿‹ 

fdmsÎ mÂfkhfÎ«, Áy Fiwªj fd 

msÎ  bfh©ldthfÎ« cŸsd.  

vªj xU bghUëY« mikªJŸs 

gU¥bghUë‹ msnt mj‹ ãiwahF«.   

vdnt, x›bthU gU¥bghUS« 

F¿¥Ãl¤j¡f ãiwiaÍ«, fd msitÍ« 

bg‰WŸsJ.

mid¤J gU¥bghUŸfS« Â©k«, 

Âut« mšyJ thÍ M»a _‹W ãiyfëš 

VnjD« xU ãiyæš cŸsd.  Ïitna 

gU¥bghUë‹ _‹W tif ãiyfŸ vd 

F¿¥Ãl¥gL»‹wJ.

Â©k« Ú®k« thÍ

gU¥bghUŸfë‹ tiffŸ:

1.    Ïa‰Ãaš ãiyæ‹ mo¥gilæš Â©k«, 

Ú®k«, thÍ vdÎ«,

2.   Ïiaò mo¥gilæš jåk«, nr®k«, 

fyit vdÎ« tif¥gL¤jyh«.

gU¥bghUŸfë‹ Ïa‰Ãaš ãiyfŸ 

Â©k«

mid¤J¤ Â©k§fS« tiuaW¡f¥ 

g£l tot¤ijÍ«, tiuaW¡f¥g£l 

fdmsitÍ« bg‰WŸsd.  Â©k¤Â‹ 

tot¤ij kh‰w bgUkséš M‰wš 

njit¥gL»wJ.  mJ Âl¤j‹ikÍlD« 

mÂf mG¤j ãiyæY« RU§f Ïayh¤ 

j‹ikiaÍ« bg‰WŸsd. bghJthf, 

mÂf ml®¤ÂiaÍ«, bt¥g¤jhš 

Á¿jsnt éçtilÍ« g©òigÍ« 

bg‰WŸsd.   Â©k ãiyæš _y¡TWfŸ 

xG§fhd f£lik¥òl‹ ÏW¡fkhf¥ 

Ãiz¡f¥g£LŸsd.

Ú®k«

Ú®k§fŸ tiuaW¡f¥g£l tot¤ij¥ 

bg‰¿U¥gÂšiy. mit it¡f¥g£LŸs 

fyå‹ tot¤ijna bgW»‹wd.  Ïit 

F¿¥Ãl¤j¡f fdmsÎ cilait. 

äjkhd mG¤j¤jhš RU§f Ïayh¤ 
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Ï) nr®k«

m) mQ¡fŸ                   M) _y¡TWfŸ

j‹ik cilait.  bt¥g¥gL¤J«nghJ 

Â©k§fis él, mÂf msÎ éçtilªJ 

thÍ ãiy¡F kh‰wkil»‹wd.  Ït‰¿‹ 

ml®¤Â Â©k§fisél¡ FiwÎ.  

thÍ

thÍ¡fS¡F¡ F¿¥Ã£l tot« 

»ilahJ. mit ÏU¡»‹w fyå‹ 

tot¤ij¥ bgW»‹wd. thÍ¡fS¡F¡ 

F¿¥Ã£l fdmsÎ »ilahJ. mit 

ÏU¡F« KG Ïl¤ijÍ« ãu¥ò« g©ig¥ 

bg‰WŸsd.  nkY« Á¿jsÎ mG¤j¤ij¢ 

brY¤ÂdhY«, Ïit mÂfmsÎ RU§f 

ÏaY« j‹ik cilad. bt¥g¥gL¤J«nghJ 

Ú®k§fisél mÂf msÎ éçtilªJ 

thÍãiy¡F kh‰wkil»‹wd.  bghJthf, 

Ït‰¿‹ ml®¤Â äf¡ FiwÎ. 

öa ãiy¥ gU¥bghUŸ

Ïa‰ifæš »il¡F« bghUŸfŸ 

äf mçjhfnt öa ãiyæš cŸsd.  

bgU«ghY« mit Ãw bghUŸfSl‹ 

Ïizªj ãiyænyna »il¡»‹wd.  

Ïj‹ éisthf mt‰¿‹ Ïa‰Ãaš, 

ntÂæaš g©òfŸ khWjY¡F£g£nlh 

mšyJ mit f©l¿a Ïayhj tifænyh 

kh‰w« mil»‹wd.  öŒikahd bghUŸ 

v‹gJ jå¤j‹ik thŒªj g©òfŸ 

ml§»a gU¥bghUis cŸsl¡»ajhF«.  

öa ãiyæš cŸs xU bghUŸ, mid¤J 

ãiyfëY« xnu éjkhd Ïa‰Ãaš, 

ntÂæaš g©òfis¥ bg‰¿U¡F«.

jåk§fŸ, nr®k§fŸ, fyitfŸ

gU¥bghUë‹ Ïiaig¥ bghW¤J, mit 

ml§»ÍŸs bghUis¤ jåk«, nr®k«,  

fyit  vd tif¥gL¤jyh«.

jåk§fŸ

ntÂéid _ykhf nkY« 

gF¥ò¡F£glhj bghUŸ “jåk«” vd 

miH¡f¥gL»‹wJ.  öaãiyæš xU 

jåk¤Â‹ g©òfis¥ bg‰WŸs äf¡Á¿a 

mynf m¤jåk¤Â‹ mQ vd¥gL«.  xU 

jåk¤Â‹ mQ¡fŸ mid¤J« xnu 

tifahd Ïa‰Ãaš, ntÂæaš g©òfis¥ 

bg‰WŸs äf¢ Á¿a myFfis¡ bfh©lJ.  

(gl«. m)

gy jåk§fŸ, F¿¥ghf thÍ¡fŸ 

XuQ¤ jåk§fshf ÏU¥gÂšiy.  mit 

Ïu©L mšyJ _‹W mQ¡fŸ ml§»a 

bjhF¥gQ¡fshf cŸsd. (gl«. M).  

m¤jifa jåk§fS¡F¢ rh‹Wfshf 

iA£u#‹, M¡ì#‹ M»at‰iw¡ 

F¿¥Ãlyh«.

nr®k§fŸ

Ïu©L mšyJ _‹W jåk§fŸ, 

F¿¥Ã£l é»jh¢rhu¤Âš ntÂ¥Ãiz¥ò 

_y« ÏizªJ nr®k§fis 

cUth¡F»‹wd.  Ï›thW cUthd 

nr®k§fŸ, mit cUth¡f¥ bg‰w 

jåk§fë‹ Ïa‰Ãaš, ntÂæaš 

g©òfëš ntWgL»‹wd.  vL¤J¡fh£lhf, 

iA£u#‹, M¡ì#‹ M»a Ïu©L 

jåk§fisÍ« xU bfhŸfyåš 2:1 v‹w 

é»j¤Âš, F¿¥Ã£l ãgªjid¡F£gL¤Â 

éidòça it¡F« nghJ, mit mÂf 

Åça¤Jl‹ éidòçªJ Ú® v‹D« nr®k¤ij 

cUth¡F»‹wd. Úç‹ Ïa‰Ãaš, ntÂæaš 

g©òfŸ, iA£u#‹, M¡ì#‹ M»a 

jåk§fë‹ g©òfëèUªJ K‰¿Ykhf 

ntWgL»‹wd.  Ú® xU ntÂ¢nr®k« 

MF«.  xU nr®k¤Â‹ _y¡T¿id 
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fyitæ‹ tiffŸ vL¤J¡fh£LfŸ

Â©k¤Âš Â©k«
ehza§fŸ, 

cnyhf¡fyitfŸ

Ú®k¤Âš Â©k« flšÚ®

thÍéš Â©k«
òif (fh‰¿YŸs 

fh®g‹ JfŸfŸ)

Â©k¤Âš Ú®k«
Ïur¡fyit 

(cnyhf« + ghjur«)

Ú®k¤Âš Ú®k«
ÚUl‹ MšfAhš 

fyªj fyit

thÍéš Ú®k« nkf«, _Lgå

Â©k¤Âš thÍ 
thÍthš gu¥ò 

ftu¥g£l fç

Ú®k¤Âš thÍ nrhlh ghd§fŸ

thÍéš thÍ fh‰WxU bghUë‹ öaj‹ik  mj‹ 

Ïa‰Ãaš g©òfëèUªJ m¿a¥gL»wJ. 

rh‹whf, tëk©ly mG¤j¤Âš, 

bfhÂãiy 1000C, ciwãiy 0oC, ml®¤Â 

1.0 »/br.Û3 bfh©l ãwk‰w, kzk‰w, 

Rita‰w Ú®k« v‹gJ öaÚ® MF«,

öŒikahd xU bghUŸ jåk 

ãiyænyh, nr®k ãiyænyh ÏU¡fyh«.

xU fyitia cUth¡f¡ fhuzkhf 

cŸs bghUŸfŸ, m¡fyitæ‹ 

gFÂ¥bghUŸfŸ mšyJ TWfŸ MF«.

 ( <) fyit

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

ntÂéid¡F£gL¤Â m¢nr®k¤ÂYŸs 

jåk§fis¥ Ãç¡fyh«.  (gl«.  Ï)

3.1. fyitfŸ

Ïu©L mšyJ mj‰F nk‰g£l 

bghUŸfŸ mt‰¿‹ jå¤j‹ik khwhkš 

x‹nwhblh‹W fyªJ cUthtnj fyit 

MF«.  vL¤Jfh£lhf, ÚUl‹ kziy¡ 

fyªJ cUth¡F« fyitia¡ fUJf.  

kzY«, ÚU« mt‰¿‹ fyit  ãiyæY« 

jå¤Jt¥ g©òfis¥ bg‰WŸsd.  

ÏÂèUªJ, xU fyitæš Ïu©L mšyJ 

mj‰F nk‰g£l bghUŸfŸ  nr®ªÂUªjhY«, 

mit ntÂ¥Ãiz¥ò _ykhf 

Ãiz¡f¥gLtÂšiy. rh‹whf, xU 

bfhŸfyåš iA£u#‹ thÍitÍ«, 

M¡ì#‹ thÍitÍ« vªjbthU é»j¤Âš 

fyªJ vL¤J¡bfh©lhY« Fiwªj 

bt¥gãiyæš, mjhtJ ä‹bgh¿ cUthfhj 

ãiyæš mit éidòçtÂšiy.  vdnt  

x‹nwhblh‹W fy¡f¥g£l ãiyæY« 

mit ntÂ éid¡F£glhkš ÏU¥gjhš, 

iA£u#D« M¡ì#D« mt‰¿‰Fça 

Ïa‰Ãaš, ntÂæaš g©òfëèUªJ 

ntWgLtÂšiy.

3.2. fyitæ‹ g©òfŸ

 Ïa‰Ãaš     ãiyfëš   x‹Wg£l   

mšyJ ntWg£l bghUŸfis cŸsl¡»a 

fyitfŸ cUth»‹wd.  rh‹W : bt©fy«. 

ÏJ X® cnyhf¡fyit.  Ï›Înyhf¡ 

fyitæš fh¥g®, o‹ M»a cnyhf§fŸ 

fyªJŸsd.  Ï›éU cnyhf§fS« 

Â©k ãiyæš cŸsd. xU fiurèš 

ml§»a Âut«, Â©k« bghUŸfS¡F  

Ú®, c¥ò¡ fyªj fyitia (c¥ò¡fiurš) 

vL¤J¡fh£lhf¡ Twyh«.

fyitfŸ öaãiy¥ bghUŸfŸ MfhJ. 

Vbdåš mit mt‰¿YŸs xU bghUë‹ 

g©òfis k£L« bg‰¿U¥gÂšiy.  khwhf 

fiurš KGtJkhf xnu tifahd Ïa‰Ãaš, 

ntÂæaš g©òfis¥ bg‰¿U¥gÂšiy.

gl« (<) Ïš fh£oÍŸsthW, fyitæš 

bt›ntW tifahd mQ¡fŸ mšyJ 

_y¡TWfŸ ÏizªJ« fhz¥gL»‹wd,  

mit, mt‰¿‹ jå¤Jt Ïa‰Ãaš, 

ntÂæaš g©òfisna bg‰WŸsd.  

fyitæš, jåk§fŸ vªj xU é»j¤ÂY« 

Ïa‰Ãaš Kiwæš ÏizªÂU¡fyh«. 

nkY« òÂa  nr®k« vJÎ« cUthtÂšiy.
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braš 3.1                      eh§fns brŒ»nwh«

ÏlJ - ršg®, ÏU«ò

tyJ - ÏU«ò(II)ršigL

Ú® xU fyitah mšyJ nr®kkh?

ÑnH F¿¥Ãl¥g£LŸs fhuz§fë‹ 

mo¥gilæš  Ú® xU nr®kkhF«.

■■ Ú® xUgo¤jhd ÏašòilaJ.

■■  Úç‹ bfhÂãiy, ciwãiy, ml®¤Â 

ngh‹w Ïa‰g©òfŸ F¿¥Ã£l khwh 

kÂ¥òfis¥ bg‰WŸsd.

■■  Úç‹g©òfŸ, mÂš ml§»ÍŸs gFÂ¥ 

bghUŸfshd iA£u#‹, M¡ì#å‹ 

g©òfëèUªJ ntWgL»‹wd.

■■  Ú® xU F¿¥Ã£l khwh ãiw é»j¤ij¥ 

bg‰WŸsJ. Úçš cŸs jåk§fshd H, 

O M»at‰¿‹ãiw  é»j« 1 : 8  MF«.

fh‰W xU fyitah mšyJ nr®kkh? 

ÑnH F¿¥Ãl¥g£LŸs fhuz§fshš 

fh‰W xU fyitahF«.

fh‰W khwh ÏiaÃid¥ bg‰¿U¥gÂšiy. 

Ïl¤Â‰F Ïl« mj‹ Ïiaò   kh‰wkil»wJ.

F¿¥Ã£l Ïl¤Âš cŸs fh‰¿‹ 

Ïiaig¥nghš, mÂš ml§»ÍŸs TWfis 

mnj é»j¤Âš fyªJ bra‰ifahf¡ 

fh‰iwÍ« cUth¡f ÏaY«. Ï›thW  

cUth¡F«nghJ M‰wš kh‰w« vJÎ« 

ãfœtÂšiy.

Ú®k¡ fh‰iw¥ ‘Ã‹d¡ fhŒ¢Á to¤jš’  

ngh‹w Ïa‰Ãaš Kiw¡F c£gL¤Â¡ 

fh‰¿š  cŸs TWfis¤ jå¤jåna Ãç¡f 

ÏaY«.

Ú®k¡fh‰W  F¿¥Ã£l  bfhÂãiyia¥ 

bg‰¿U¥gÂšiy,  Ú®k¡  fh‰W -1960 C Kjš  
-1830C  bt¥gãiy tiuÍŸs všiy¡FŸ 

bfhÂ¡»wJ.

fh‰W  xU nr®kkhf ÏU¡Fkhdhš,  Úçš 

ÏUªJ btëna‰w¥gL«  fh‰W«,  e«ik¢    

NœªJŸs fh‰W«  ÏiaÃš ntWgl¡TlhJ.  

Mdhš, RthÁ¤jè‹nghJ, btëtU« 

fh‰¿š, rhjhuz fh‰¿š ÏU¥gijél  

M¡ì#‹ msÎ Fiwthf cŸsJ.

cŸëG¡f¥gL« 

Rthr¡fh‰W

btëél¥gL« 

Rthr¡fh‰W

78 % ie£u#‹ 78 % ie£u#‹

20 % M¡ì#‹ 16 % M¡ì#‹

0.03 % fh®g‹ 

ilM¡i[L

4 % fh®g‹ 

ilM¡i[L

äf¢ Á¿jsÎ 

<u¥gj«

F¿¥Ãl¤j¡f 

msÎ <u¥gj«

fh‰¿‹ Ïiaò 

thÍ ãiw rjÅj«

ie£u#‹ 75.50 %

M¡ì#‹ 23.20  %

M®fh‹ 1.0 %

fh®g‹ ilM¡i[L 0.046 %

ãah‹ äf¡FiwÎ

Ëèa« äf¡ FiwÎ

ÏU«ò¤öis, ršg® öSl‹ Ód¤ 

jfêæš fy¡Fnth«. k‰bwhU jfêæš 

Ïnj bghUŸfis e‹F Nnl‰Wnth«. 

xU fhªj¤ij mt‰¿‹ mU»š bfh©L 

bršnth«. ÏU«ò¤öŸ fhªj¤jhš 

<®¡f¥gL»wJ. ÏU«ò ršigL fhªj¤jhš 

ftu¥gLtÂšiy. Ï¢nrhjid, fyit 

v›thW nr®k¤ÂèUªJ ntWgL»wJ 

v‹gij¡ f©l¿a¥ ga‹gL« äf vëa 

nrhjid MF«.
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braš 3.3                     ehnd brŒ»nw‹braš 3.2                     eh§fns brŒ»nwh«

Ã‹tUtdt‰iw¡ fyit, nr®k« vd 

tif¥gL¤Jnt‹.

i) cnyhf¡ fyitfŸ ii) òif iii) gH¢rhW 
iv) ghš (v) fhÃ (vi) rhjhuzc¥ò  
(vii) fh®g‹ ilM¡i[L (viii) gå¡Tœ 

(Ice Cream)

3.2.1.  fyit¡F« nr®k¤Â‰F« cŸs ntWghLfŸ

fyit nr®k«

jåk§fŸ VnjD« xU é»j 

mo¥gilæš Ïašghf¡ fyªJŸsd. 

òÂa bghUŸ vJÎ« cUthtÂšiy.

fyitæš cŸs gFÂ¥bghUŸfŸ F¿¥Ã£l 

é»j mo¥gilæš ntÂæaš Kiwæš 

ÏizªJ òÂa nr®k¤ij cUth¡F»‹wd,

fyit, ãiyahd cUFãiy, 

bfhÂãiy,  ml®¤Â M»a g©òfis¥ 

bg‰¿U¥gÂšiy.

nr®k§fŸ, ãiyahd cUFãiy, bfhÂãiy, 

ml®¤Âia¥ bg‰WŸsd.

fyitæ‹ g©òfŸ mÂš ml§»ÍŸs 

gFÂ¥ bghUŸfë‹ g©òfis 

x¤JŸsd.

nr®k¤Â‹ g©òfŸ mÂš ml§»ÍŸs 

gFÂ¥ bghUŸfsh»a jåk§fë‹ 

g©òfëèUªJ ntWgL»‹wd.

fyit xUgo¤jhd ãiyænyh, 

gygo¤jhd ãiyænyh ÏU¡fyh«.

nr®k§fŸ xUgo¤jhdãiy Ïašig k£L« 

bg‰WŸsd.

tof£Ljš, fhªj¤jhš Ãç¤jš ngh‹w 

Ïa‰Ãaš KiwfŸ _y« xU fyitæš 

cŸs gFÂ¥ bghUŸfis¤ jå¤jåna 

Ãç¡f ÏaY«.

Ïa‰Ãaš Kiw _y« xU nr®k¤Âš cŸs 

jåk§fis¤ jå¤jåna Ãç¡f ÏayhJ.

3.3. fyitfë‹ tiffŸ

 Ïu©L tifahd fyitfŸ cŸsd. 

mit,

i)  xUgo¤jhd fyit

ii) gygo¤jhd fyit

3.3.1.  xUgo¤jhd fyitÍ« mj‹ tiffS«

xUgo¤jhd fyitfëš  

fyitæ‹ TWfŸ, xnu ãiyæš gué¡ 

fhz¥gL»‹wd.  fyitæ‹ v¥gFÂæš 

khÂç¥ gF¥ghŒÎ nk‰bfh©lhY«, mit 

xnu éjkhd é»jh¢rhu fyitæš 

ÏU¥gij¡ f©l¿ayh«. xUgo¤jhd 

fyitæ‹ bt›ntW gFÂfëY« TWfë‹ 

 Ú§fŸ ga‹gL¤J« bg‹Áèš cŸs 

vGJ« gFÂahd »uhig£, fh®gD« 

fëk©Q« fyªj fyit MF«.

Â£lé»j éÂ (m) khwh é»j éÂ

 öa xU nr®k«, v«Kiwæš 

jahç¡f¥g£lhY«, mÂš cŸs 

jåk§fë‹ ãiw xU F¿¥Ã£l khwh ãiw 

é»j¤Âšjh‹ ToæU¡F«.

e«ik¢ R‰¿ÍŸs fh‰W   

öŒikahdjh?  FG éthj« brŒnth«

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«
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braš 3.6                     ehnd brŒ»nw‹

braš 3.4                           ehnd brŒ»nw‹

M°Ãç‹ v‹gJ jiytèia¡ 

Fzkh¡f cjÎ«  xU kUªJ.  v«Kiwæš 

jahç¡f¥g£lhY«, 60% fh®g‹, 4.5% 

iA£u#‹, 35.5% M¡ì#‹ M»ait 

ãiwrjÅj¤Âš mÂš Ïl«bg‰¿U¡F«. 

vdnt M°Ãç‹ xU __________  

(fyit / nr®k«) vd m¿ªJ bfhŸnt‹.

c¥ò¡ 

fiurš

njÚ®

xUgo¤jhd fyitfŸ

 f   xU Jë ikia ÚUl‹ fy¡Fnt‹.

 f  fyit KGtJ« xnu éjkhd ãwkhf 

khW»wJ vd c‰Wneh¡Fnt‹.

 f  Ï¡fyit xU  _________ fyit 

(xUgo¤jhd/gygo¤jhd) vd 

Ô®khå¥ng‹.

braš 3.5                     ehnd brŒ»nw‹

Ïa‰Ãaš, ntÂæaš g©òfŸ xnu éjkhf 

ÏU¡»‹wd.  fh‰W xU xUgo¤jhd 

fyit MF«.  fh‰¿š, ie£u#‹, M¡ì#‹, 

M®fh‹, Ãw thÍ¡fŸ gFÂ¥bghUŸfshf 

ml§»ÍŸsd. xUgo¤jhd fyitæš cŸs 

gFÂ¥bghUŸfŸ mid¤J« xnu Ïa‰Ãaš 

ãiyæš cŸsd. xU go¤jhd fyitfŸ 

fiuršfŸ v‹W« miH¡f¥gL»‹wd.

_‹W tifahd xUgo¤jhd fyitfŸ 

cŸsd.

■■  Â©k ãiyikæyhd xUgo¤jhd 

fyit - cnyhf¡ fyitfŸ

■■  Ú®k ãiyikæyhd xUgo¤jhd fyit 

- Ú®fyªj MšfAhš

■■  thÍ ãiyikæyhd xUgo¤jhd fyit 

- fh‰W

3.3.2.  gygo¤jhd fyit, mt‰¿‹ tiffŸ

gygo¤jhd fyitfŸ xnu ãiyahŒ 

ÏU¥gÂšiy.  vL¤Jfh£lhf, xU fyåš 

Ú® nr®¡f¥g£l nkhçid vL¤J, Áy ãäl 

neu« m¡fyid mir¡fhkš Xçl¤Âš  

it¤JéLf.  Á¿J neu« fê¤J¥gh®¤jhš,  

JfŸfŸ mid¤J« fyå‹ mo¥ghf¤ÂY«, 

Ú® k£L« nk‰ghf¤ÂY« ÃçªJ bjëtilªj 

ãiyæš ÏU¥gij¡ fhzyh«. gygo¤jhd 

fyitæ‹ gFÂ¥bghUŸfŸ thÍ, Ú®k« 

mšyJ Â©k« v‹w xnu ãiyæš 

ÏU¥gÂšiy.

■■  Â©k« - Â©k«  gygo¤jhd fyit  -   

r®¡fiuÍl‹ c¥ò¡ fyªj fyit

■■  Â©k« - Ú®k« gygo¤jhd fyit  -   

R©z¡f£oÍl‹ Ú® nr®ªj fyit

■■  thÍ -  thÍ  gygo¤jhd fyit -   òif 

fyªj fh‰W

■■  Ú®k« - Ú®k« gygo¤jhd fyit -   

k©bz©bzÍl‹ Ú® fyªj fyit

 f   xU nj¡fu©o kziy ÚUl‹ 

fy¡Fnt‹,

 f   kzš JfŸfis¡ 

fhz K‰gLnt‹,

 f    fyit KGtJ« 

kzš JfŸfŸ 

xnu ãiyæš 

guéÍŸsjh?  vd 

c‰Wneh¡Fnt‹.

 f   ÏWÂæš, fyitæ‹ 

j‹ikia¥  bghU¤J 

tif¥gL¤Jnt‹.

Ã‹tU« bghUŸfis xUgo¤jhd 

mšyJ gygo¤jhd fyit vd eh‹ 

tif¥gL¤Jnt‹.

i)  njÚ®   ii)  ik  iii)  gH§fë‹ fyit 

( Fruit Salad )   iv)  r®¡fiu¡ fiurš   

braš 3.7                         ehnd brŒ»nw‹
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gU¥bghUŸ tif¥gL¤Jjš   -    és¡f tiugl«

gU¥bghUŸ

 fyitfŸ

xUgo¤jhd fyit  gygo¤jhd fyit

jåk§fŸ nr®k§fŸ

öa bghUŸfŸ

■■ Ïiaò khWgL« . 

■■  Ïa‰Ãaš Kiwfëš vëÂš 

Ãç¤bjL¡f ÏaY«.

■■ Ïa‰Ãaš kh¿èfŸ Ïšiy.

■■  fyit KGtJ« 

khwhj ÏiaòfŸ.

■■  gFÂ¥ bghUŸfis¥ 

Ãç¤j¿a ÏayhJ.

■■  xU fyitæš 

ntWgL« ÏiaòfŸ.

■■  gFÂ¥ bghUŸfis¥ 

Ãç¤j¿ayh«.

 xnu tifahd 

mQ¡fis¥ bg‰wit. 

cnyhf§fŸ (Na, Ca), 
mnyhf§fŸ(O2,Cl2) , 

cnyhf¥ nghèfŸ(Sb,As), 

kªj thÍ¡fŸ(He,Ne)

 Ïu©L mšyJ 

nk‰g£l 

jåk§fŸ F¿¥Ã£l 

ãiw é»j¤Âš 

cŸsd.

■■ Ïiaò khwhjJ.

■■  Ïa‰Ãaš Kiwfëš vëÂš Ãç¡f 

ÏayhJ.

■■  F¿¥Ã£l Ïa‰Ãaš kh¿èfŸ  cŸsJ.

3.4  fyitæ‹ gFÂ¥bghUŸfis¥ 

Ãç¤jš

vëa Ïa‰Ãaš Kiwfëš, 

fyitfis¥ Ãç¤j¿ayh«.  xU fyitæ‹ 

gFÂ¥bghUŸfis¥ Ãç¤j¿a, mt‰¿‹ 

Ïa‰Ãaš g©òfis¤ bjçªÂUªjš 

mtÁa«.  g©òfŸ jå¤j‹ik 

thŒªjitah?  mšyJ ntWg£litah? 

v‹gij m¿ªj Ã‹dnu gFÂ¥  

bghUŸfis¥ Ãç¤j¿a ÏaY«. 

vL¤Jfh£lhf, Úçš mt‰¿‹ fiuÂwid 

mo¥gilahf¡ bfh©L xU fyitæYŸs 

Ïu©L gFÂ¥bghUŸfS« mt‰iw¥ 

Ãç¡f KoahJ.  ÏU¥ÃD« mt‰¿‹ 

cUFãiyfŸ ntWg£oU¥Ã‹, mj‹ 

mo¥gilæš mt‰iw¥ Ãç¡fyh«. m›thW 

ntWg£litah v‹gij m¿ªj Ã‹dnu 

gFÂ¥bghUŸfis¥ Ãç¤j¿a ÏaY«. 

vL¤J¡fh£lhf, xU fyitæYŸs 

Ïu©L gFÂ¥bghUŸfS« Úçš mt‰¿‹ 

fiuÂwid mo¥gilahf¡ bfh©L 

mt‰iw¥ Ãç¡f KoahJ.  ÏU¥ÃD« 

mt‰¿‹ cUFãiyfŸ ntWg£oU¥Ã‹, 

mj‹ mo¥gilæš mt‰iw¥ Ãç¡fyh«.  

vdnt, gFÂ¥bghUŸfis¥ Ãç¥gj‰F K‹, 

mt‰¿‹ Ïa‰Ãaš g©òfis m¿ªÂU¥gJ  

Ï‹¿aikahjJ.

gygo¤jhd fyitæ‹ gFÂ¥ 

bghUŸfis¥ Ãç¤jš

1.  bjëa it¤J ÏW¤jš: Ú®k¤Âš 

fiuahj Ïašòila bgça JfŸfŸ 

ml§»a Â©k¤ij mªÚ®k¤ÂèUªJ 

Ãç¤bjL¤jš.

2.  tof£Ljš : Ú®k¤Âš fiuahj 

Ïašò bfh©l äf¢Á¿a JfŸfŸ 

ml§»a Â©k¤ij, mªÚ®k¤ÂèUªJ 

Ãç¤bjL¤jš.

  3.  gj§fkhjš :     Ïu©L Â©k§fŸ 

ml§»a fyitæèUªJ  gj§fkhF« 

Ïašòila Â©k¤ij k£L« 

Ãç¤bjL¤jš.

4.  Ãçòdš: x‹Wl‹ x‹W fythj ÏU 

Âut§fŸ ml§»a fyitæš ÏUªJ 

mt‰iw¤  jå¤jåahf¥ Ãç¤bjL¤jš.

3.4.1.  gj§fkhjš Kiwæš fyitia¥ 

Ãç¤jš

Â©k ãiyæš ÏUªJ xU bghUŸ 

neuoahf thÍ ãiy¡F khWtJ gj§fkhjš 

vd¥gL«.
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braš 3.9                 eh§fns brŒ»nwh«

braš 3.8                          ehnd brŒ»nw‹

■■  xU Kfitæš, rk msÎ c¥ò¤öisÍ«, 

nfhJik khitÍ« fy¡Fnt‹.

■■  m«KfitæDŸ Ï¥nghJ Úiu C‰¿, 

fyitia e‹F fy¡Fnt‹,

■■  c¥ò, khÎ Ï›éu©o‹ Úçš fiuÍ« 

Âwid c‰Wneh¡Fnt‹.

■■  Á¿J neu¤Âš khÎ Kfitæ‹ 

mo¥ghf¤Âš gotij¡ fh©ng‹.

■■  khitÍ«, c¥igÍ« Ãç¡F« 

bghU¤jkhd Kiwia v‹dhš 

nj®ªbjL¡f KoÍ«.

1.  Â©k _y¡TWfŸ Méahjš
2. mnaho‹ gof§fŸ Méahjš
3.  cy® gå¡f£o gj§fkhjš

(fh®g‹  ilM¡irL gå¡f£o tot¤Âš)

3

21

ca® bt¥gãiyæš, vëÂš MéahF« 

Â©k¤Â‹ _y¡TWfŸ x‹iwé£L x‹W 

éy»¢ brštj‹ éisthf Â©k¥ bghUŸ 

thÍ ãiy¡F kh‰w« mil»wJ.

rhjhuz c¥ò«, f‰óuK« fyªj 

fyitia¡ fUJnth«. Ï›éu©L« 

Â©kãiy¥ bghUŸfŸ MF«.  rhjhuz c¥ò 

bt¥g¤jhš vëÂš MéahF«  Ïašg‰wJ. 

mjhtJ, gj§fkhF« j‹ika‰wJ. 

f‰óu« gj§fkhF« ÏašòilaJ. vdnt, 

gj§fkhjš Kiwæš f‰óu¤ij, rhjhuz 

c¥ÃèUªJ Ãç¤bjL¡fyh«.

■■  rhjhuz c¥ò, f‰óu« M»ait¡ 

fyªj fyitia xU Õ§fh‹ 

»©z¤Âš vL¤J¡ bfh©nlh«.

■■  Õ§fh‹ »©z¤Â‹ nkšgFÂæš, 

xU òdiy¤ jiyÑHhf féœ¤J 

it¤njh«.

■■  òdè‹ j©L¥ ghf¤Â‹ 

Eå¥gFÂia¥ gŠÁdhš mil¤J, 

Ã‹d® Õ§fh‹ »©z¤ij¢ 

Nlh¡»ndh«.

■■  nrhjidæš V‰gL« kh‰w§fis¡ 

F¿¤J¡ bfh©nlh«.

f‰óu«, c¥ò gj§fkhjš

jiy ÑHhf¡ 

féœ¤J 

it¡f¥g£l 

òdš

gŠR

f‰óu Mé

rhjhuzc¥ò« f‰óu¡ fyitÍ«

f‰óu¥ gof§fŸ
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g j § f k h F «  Ï a š ò i la 

Â©k§fŸ: f‰óu«, eh¥jÄ‹, bg‹rhæ¡ 

mäy«, mnaho‹, m«nkhåa« 

FnshiuL.

■■  k©bz©bzŒÍl‹ Ú® fyªj 

fyitia vL¤J¡bfhŸf.

■■  Ï¡fyitia xU Ãçòdèš C‰Wf.

■■  Ãçòdè‹ thŒ¥gFÂia _Lf.

■■  FLitia 10 ãäl§fŸ e‹F FY¡Ff.

■■  Ã‹d®, jh§»æš 15 ãäl§fŸ 

ãiyãW¤Â kh‰w§fis c‰Wneh¡Ff.

■■  Ñœ , nkš mL¡Ffis¡ ftå¡fÎ«.

■■ Ï «kh‰w¤Â‰Fça  j¤Jt« v‹d?

Ãçòdš

k©bz©bzŒ

Ú®

mil¥gh‹

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

braš 3.10                c‰W neh¡» m¿nth«

3.4.2.   x‹Wl‹ x‹W fythj Ú®k§fŸ 

ml§»a fyitia¥ Ãç¤bjL¤jš

x‹Wl‹ x‹W  fythj Ú®k§fis¥ 

Ãçòdš cjéahš jå¤jåna Ãç¡fyh«. 

k©bz©bzŒÍ« ÚU« fyªj 

fyitia¡  fUJnth«.  Ïit Ïu©L« 

x‹Wl‹   k‰bwh‹W fythj Ú®k§fŸ.  

vdnt,  Ãçòdš cjéahš ÏªÚ®k§fis¥  

Ãç¡f ÏaY«.  ml®¤Â Fiwªj Ú®k« 

nkš mL¡»Y«, ml®¤Â mÂfkhd Ú®k« 

ÑœmL¡»Ykhf¥ Ãç»wJ. 

xUgo¤jhd fyitæ‹ gFÂ¥ bghUŸfis¥ 

Ãç¤jš

1. thiy to¤jš

vëÂš MéahF« Ú®k¤Âš fiuªJŸs, 

vëÂš Méahfh¤ j‹ikÍŸs Â©k¤ij¥ 

Ãç¤bjL¤jš.

2. Ã‹d thiy to¤jš

bfhÂãiyfëš mÂf ntWghL cila 

Ïu©L mšyJ mj‰F nk‰g£l Ú®k§fis¤ 

jå¤jåna Ãç¤bjL¤jš.

3. t©z¥Ãçif Kiw

Ïu©L mšyJ mj‰F nk‰g£l fiuÍ« 

j‹ik bfh©l Â©k§fis¤ jå¤jåna 

Ãç¤jš MF«.  (10-12 ») ig¡nfh »uh« 

mséyhd äfäf E©âa¤ JfŸfŸ Kjš, 

cUtséš bgça maåfŸ tiu Ï«Kiwæš 

Ãç¡f¥gL»‹wd.   mirÍ«, mirah 

ãiyikfS¡»ilna, fiubghUŸ JfŸfŸ 

g»®khd¤Â‰F£g£L Ãç¤j¿a¥gL»‹wd.

3.4.3.    x‹Wl‹ x‹W fy¡F« Ïašòila 

Ú®k§fŸ ml§»a fyitia¥ 

Ãç¤bjL¤jš

x‹Wl‹ x‹W fy¡F« Ïašòila 

Ú®k§fŸ ml§»a fyitæš ÏUªJ 

mªÚ®k§fis¤ jå¤jåna Ãç¤bjL¡f¥ 

bghU¤jkhd Kiw  ‘Ã‹d thiy to¤jš’ 

MF«. Ï«Kiwæ‹ mo¥gil¤ j¤Jt«,  

“ÏU Ú®k§fë‹ bfhÂãiyfŸ FiwªjJ 

25 K   bt¥gãiyæyhtJ ntWg£oU¡f 

nt©L«''   v‹gjhF«. 

■■  bg‹Ó‹, blhYÅ‹ M»a ÏU Ú®k§fŸ 
ml§»a fyitia¡ fUJnth«.

■■  Ï›éU Ú®k§fS« x‹Wl‹ x‹W 
fy¡F« Ïašòilait.

■■  Ã‹d thiyto¤jš Kiwæš Ï›éU 
Ú®k§fisÍ« jå¤jåna Ãç¡fyh«.

■■ bg‹Ó‹ Ú®k¤Â‹ bfhÂãiy 353 K.

■■ blhYÅ‹ Ú®k¤Â‹ bfhÂãiy  384 K.

■■  Ï›éU Ú®k§fë‹ bfhÂãiy ntWghL 
31 K MF«.
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bt¥gãiykhå

Fë®é¥gh‹

Fë®é¥ghåèUªJ 

btJbtJ¥ghd Ú® 

btënaWjš

bg‹Ó‹,  

blhYÅ‹  

fyit

Ãçif mL¡F

ò‹r‹ 

vçFHhŒ 

Fë®é¥gh‹ cŸns 

Fë®ªj Ú® bršYjš 

FLit

thiy to Ú®k«

xUgo¤jhd fyitæ‹ gFÂ¥bghUŸfis¥ Ãç¤jš

jåk«, nr®k«,  fyitia¡ f©l¿jš

jåk« nr®k«

gU¥bghUŸÏšiy 

våš

Ïšiy 

våš

Ïšiy 

våš

M« 

våš

M« 

våš

M« 

våš

xU ãiyæš cŸsjh?

gygo¤jhd fyit xUgo¤jhdit

khWg£l Ïiaig¥ bg‰WŸsjh?

öabghUŸ
xUgo¤jhd fyit 

(fiurš)

vëa bghUshf¥ Ãç¡f ÏaYkh?
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■■ thiytofyåš, MšfAhYl‹ Ú® fyªj fyitia vL¤J¡bfhŸf.

■■  fyå‹ thŒ¥gFÂia xU Jis u¥g® mil¥ghdhš _o, bt¥gãiykhåia¥ 

bghU¤Jf.

■■ g¡f¡FHhÍl‹ xU Fë®é¥ghid Ïiz¡fÎ«.

■■  fyitia bkJthf Nnl‰Wf. MšfAhš Kjèš Méah» btëna¿, Fë®é¥ghdhš 

Fë®é¡f¥g£L¥ Ã‹ Ú®kkhf¢ nrfukhtij¡ fh©f.

■■ ÏWÂæš, fyåš Ú® k£Lnk vŠÁæU¥gijÍ« fh©f.

gšntW Jiwfëš ga‹gL« tof£lš brašKiwfŸ. 

1.   fh®g‹ tof£o: E©JisfSila, e‹F ösh¡f¥g£l fh®g‹, tof£oahf¥ 

ga‹gL»wJ.  Ït‰¿YŸs E©JisfŸ tH¨na fh‰W <®¡f¥g£L, thÍ¡fisÍ«, 

ntÂ¥bghUŸfisÍ« c£òfhkš jL¡»wJ. Ï¤jifa fh®g‹ tof£ofŸ,  

ÏuhQt¤ÂdU«, Ôaiz¥ò Åu®fS« ga‹gL¤J« thÍ òfh¡ ftr§fëš ga‹gL»wJ. 

2.  Fë®rhjd tof£o: Fë® rhjd cgfuz¤ÂYŸs ä‹éÁ¿fŸ _y« fh‰iw¢ RHy¢ 

brŒJ, fh‰¿YŸs öÁfŸ Ú¡f¥gL»‹wd,  

3.  thfd vçbghUŸ tof£o: thfd§fëš vçbghUŸ FHhŒfëš ga‹gL« Ï›tof£o, 

öa vçbghUis mjDl‹ fyªJŸs khR¡fëèUªJ Ãç¡»wJ. 

4.  Ú®tof£o: Úçš fyªJŸs khR¡fŸ, mjDl‹ Fnshç‹, bgh£lhZ gofhu«, e‹F 

ösh¡f¥g£l fh®g‹ M»at‰iw¢ nr®¥gJl‹ kz‰gu¥ò mšyJ E©Jis¥ 

gh©l¤Â‹ Cnl brY¤Jtj‹_y« Ú¡f¥gL»‹wd. 

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

braš 3.11                                                                                            c‰W neh¡» m¿nth«

kÂ¥ÕL - khÂç édh¡fŸ 

ÃçÎ - m

rçahd éilia¤ nj®ªbjL¤J vGJf.

1.   eh« ga‹gL¤J« bg‹Áèš vGj cjÎ« gFÂ »uhig£ v‹D« bghUshš MdJ. »uhig£   

________ nr®ªj fyitahF«. 

(fh®gD« fëk©Q«, fëk©Q« ie£u#D«)

2.   öa Ú® v‹gJ xU nr®k«.  ÏÂš iA£u#‹ 11.19% , M¡Á#‹ __________  v‹w ãiw 

é»j¤Âš cŸsJ. (88.81% , 31.81%)

3.   ehza«   v‹gJ Â©k¤Âš Â©k« nr®ªj fyit; òif v‹gJ __________  nr®ªj 

fyitahF«. (thÍéš Â©k«, Â©k¤Âš thÍ)
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4.  Ñœ¡fh©gdt‰WŸ bghUªjhj Ïizia vL¤J vGJf.

m) fh‰W   - thÍéš thÍ   

M) flš Ú®    - Ú®k¤Âš Â©k«.

Ï) Fë®ghd«  - Ú®k¤Âš thÍ

<)  Ïur¡ fyit  - Ú®k¤Âš  Ú®k«

5.   gU¥bghUŸfëYŸs gFÂ¥bghUŸfŸ gšntW tifahd Kiwfëš öŒik¥ 

gL¤j¥gL»‹wd.  Ú®k¡ fh‰iw __________ v‹w Ïa‰Ãaš Kiw¡F  

c£gL¤Â¥ Ãç¡f KoÍ«.  

(Ã‹d thiy to¤jš, thiy to¤jš, gj§fkhjš)

6. Ã‹tUtdt‰¿‰F¥ bgaçLf:

m)  tiuaW¡f¥g£l tot¤ij¥ bg‰¿uhj, F¿¥Ãl¤j¡f fd msÎila gU¥bghUŸ.

M) F¿¥Ã£l¤j¡f ãiwÍila, Mdhš F¿¥Ã£l fdmsÎ Ïšyhj gU¥bghUŸ.

Ï) Ú®k§fis bt¥g¥gL¤J« nghJ »il¡F« gU¥bghUŸ.

<) _y¡TWfS¡»ilna Fiwªj Ïilbtëia bg‰WŸs gU¥bghUŸ.

7.  Ã‹tU« T‰WfŸ rçah? jtwh? vd¡ f©l¿f. jtwhd T‰Wfis mil¥ò¡ F¿¡FŸ 

bfhL¡f¥g£l brh‰fis bfh©L ÂU¤Jf.

m)  bt¥g¥gL¤J« nghJ, Ú®k§fŸ thÍ¡fis él mÂfsÎ éçtil»‹wd (FiwªjsÎ)

M)  Á¿jsÎ mG¤j¤jhš thÍ¡fŸ vëÂš RU§f Ïayh¤ j‹ikia¥ bg‰WŸsd. 

(Â©k§fŸ)

Ï) Â©k§fŸ tiuaW¡f¥g£l tot¤ij¥ bg‰¿U¥gÂšiy. (thÍ¡fŸ, Ú®k§fŸ)

<) Ú®k§fë‹ ml®¤Â, thÍ¡fis él¡ FiwÎ (Â©k§fŸ)

c) Â©k§fŸ äf¡ Fiwªj ml®¤Âia¥ bg‰WŸsd (mÂf)

8. gU¥bghUë‹ Ïiaig¥ bghW¤J Ã‹ tUtdt‰¿‰F¥ bgaçLf.

m) ntÂéid _ykhf nkY« gF¥ò¡F£glhj bghUŸ __________

M)  Ïu©L mšyJ _‹W jåk§fŸ, F¿¥Ã£l é»jh¢rhu¤Âš ntÂ¥Ãiz¥ò _y« 

ÏizªJ cUth¡F« bghUŸ __________

Ï)  Ïu©L mšyJ mj‰F nk‰g£l bghUŸfŸ mt‰¿‹ jå¤j‹ik khwhkš x‹nwhL 

x‹W fyªJ cUthtJ __________

<) Ïu©L Â©k§fë‹ (cnyhf§fŸ) fyit __________

9. nfho£l Ïl§fis ãu¥òf.

m)  xU bghUë‹ öa¤ j‹ik mj‹ __________ g©òfis¡ bfh©L 

f©l¿a¥gL»wJ.

M)  Ú® xU __________, __________ k‰W« __________ Ú®k«. tëk©ly mG¤j¤Âš 

mj‹ bfhÂãiy __________, ciwãiy __________ k‰W« ml®¤Â__________ . 

vdnt Ú® xU __________ bghUŸ.
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10. bghU¤Jf.

jåk¤Â‹ äf¢Á¿a myF nr®k«

Ïu©L mšyJ _‹W mQ¡fŸ ml§»a bjhF¥ò mQ¡fŸ

iA£u#‹ fyit

ÏU«ò ršigL _y¡TWfŸ

bg‹Áèš cŸs vGJ« gFÂ jåk«

11. Ã‹tU« fyitæ‹ tiffis¡ f©l¿f.

m) í§¡ ur¡fyit (í§¡ + ghjur«) __________ Â©k¤Âš Ú®k«.

M) flš Ú® __________ .

Ï) nrhlh ghd§fŸ __________ .

<) fh‰W __________ .

c) fh‰¿YŸs fh®g‹ JfŸfŸ (òif) __________ .

C) Ã¤jis (Cu + Zn cnyhf¡fyit) __________ .

v) MšfAhš + Ú® __________ .

12.  Ú®, mÂš ml§»ÍŸs gFÂ¥ bghUŸfshd iA£u#‹, M¡ì#å‹ g©òfëèUªJ 

ntWgLtjhš mJ xU nr®k«. Ïjid és¡F« Úç‹ g©òfis¤ jUf.

m) Úçš ml§»ÍŸs jåk§fë‹ g©òfŸ. ãiy __________.

1. iA£u#‹  thÍ - vçÍ« j‹ik

2. M¡ì#‹  thÍ - vçÍ« j‹ik

M) Úç‹ g©òfŸ

1.  Úç‹ ãiy - Ú®k«

2. vçÍ« j‹ik - (Ôia miz¡f¡ ToaJ, vçjY¡F¤ JizòçahJ)

13.  ÏU«ò¤öis, rš~g® öSl‹ fy¡F«nghJ fyit cUth»wJ. mt‰iw e‹F Nnl‰W« 

nghJ nr®k« cUth»wJ. mit fyit, nr®k« vd v›thW f©l¿a¥gL»wJ?

m) fhªj¤jhš ftu¥gL« j‹ik

M) Ïa‰Ãaš Kiwæš gFÂ¥bghUŸfis¥ Ãç¤bjL¤jš.

14. vL¤J¡fh£L x‹W jUf.

m) Â©k xUgo¤jhd fyit __________

M) Ú®k xUgo¤jhd fyit __________

Ï) thÍ xU go¤jhd fyit __________

15. rçah? jtwh? vd¡ f©l¿ªJ jtwhd T‰Wfis¤ ÂU¤Jf.

m) fyit ãiyahd cUFãiy, bfhÂãiyia¥ bg‰WŸsd.

M) nr®k§fŸ gygo¤jhd ãiy Ïašig k£L« bg‰WŸsd.

Ï) fh®g‹ ilM¡iroš, fh®g‹, iA£u#‹ F¿¥Ã£l é»j¤Âš nr®ªJŸsd.
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<) fyit xUgo¤jhd ãiyænyh, gygo¤jhd ãiyænyh ÏU¡fyh«.

c) Ïa‰Ãaš Kiw _y« xU nr®k¤ÂYŸs jåk§fis¤ jå¤jåna Ãç¡fyh«.

16. rçahd éilia¤ nj®ªbjL¤J vGJf.

1. x‹Wl‹ x‹W fythj Ú®k§fis¥ Ãç¤bjL¡F« Kiw __________ .

 m) tof£Ljš  M) Ãçòdš  Ï) thiy to¤jš

2. MšfAhš, bg‹Ó‹ fyitia¥ Ãç¤bjL¡F« Kiw __________ .

 m) thiy to¤jš M) Méah¡Fjš  Ï) Ã‹d thiy to¤jš

3. mnaho‹, kzš fyªj fyitia¥ Ãç¤bjL¡F« Kiw__________ .

 m) tof£Ljš  M) gj§fkhjš Ï) bjëa it¤J ÏW¤jš

4. tëk©ly¡ fh‰¿YŸs ie£u#å‹ rjÅj« __________ .

 m) 23.20Ð   M) 75.50Ð   Ï) äf¡ FiwÎ

5. flšÚ® v‹gJ __________ fyit.

 m) Ú®k¤Âš Â©k« M) Ú®k¤Âš Ú®k« Ï) thÍéš Ú®k«.

17. m£ltizia ãu¥òf.

t. v© fyitæ‹ tiffŸ vL¤J¡fh£L Ãç¤bjL¡F« Kiw

1
ÏU Â©k§fë‹ 

fyit
-

fhªj¤ij¥ 

ga‹gL¤Â

2

Úçš fiuah 

Ïašòila bgça 

JfŸfŸ ml§»a 

Â©k¡fyit

- -

3 f‰óu«, c¥ò -

4

x‹nwhL x‹W 

fy¡F« ÏU 

Ú®k§fŸ

- -

5 - Úçš cy®ªj Ïiy -

6 - - òçòdš

18. nfho£l Ïl§fis ãu¥òf.

m)  nr®k§fë‹ g©òfŸ mt‰¿š ml§»ÍŸs gFÂ¥bghUŸfshd__________èUªJ 

khWgL»wJ.

M) fyitfŸ__________bghUŸfŸ MfhJ.

Ï) bg‹Ó‹ - blhYÅ‹ fyitia¥ Ãç¤bjL¡F« Kiw__________ .

<)  Ïu©L mšyJ mj‰F nk‰g£l fiuÍ« j‹ik bfh©l Â©k§fis¥ Ãç¤bjL¡F« 

Kiw __________ . Ï«Kiwæš __________ k‰W« __________ ãiyikfS¡F 

Ïilna fiu bghUŸ JfŸfŸ g»®khd¤J¡F c£g£L Ãç¤bjL¡f¥gL»‹wd.

19.  ÑnH bfhL¡f¥g£lt‰¿èUªJ, fyitæèUªJ gFÂ¥bghUŸfis¥ Ãç¤bjL¡F« 

rçahd Kiwia¤ nj®ªbjL¤J vGJf.
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 (thiy to¤jš, Ã‹d thiy to¤jš, gj§fkhjš, t©z¥Ãçif Kiw, Ãçòdš, 

tof£Ljš)

m) ikæš ÏUªJ Ú®  __________ .

M) mnaho‹, kzš fyªj fyitæèUªJ mnaho‹ __________ .

Ï) k©bz©iz, bg£nuhš fyitæš ÏUªJ bg£nuhš __________ .

<) MšfAhš, Ú® fyitæèUªJ Ú® __________ .

c) bg‹Ó‹, blhYÅ‹ fyitæš ÏUªJ bg‹Ó‹ __________ .

C) kzš, Ú® fyitæèUªJ kzš __________ .

v) c¥ò¡ fiurèèUªJ rhjhuz c¥ò__________ .

ÃçÎ - M

1.    öa bghUŸ xnu khÂçahd JfŸfis¥ bg‰¿U¡F«. flš Ú® v‹gJ öa bghUsh?  

Ïšiyah?  fhuz« TWf.

2.   nr®k« v‹gJ Ïu©L mšyJ mj‰F nk‰g£l jåk§fŸ khwhj ãiw é»j¤Âš 

fyªJŸs bghUŸ MF«.  nr®k¤Â‹ g©òfŸ Ïu©lid¡ TWf.  

3.   xnu ãiyia¥ bg‰w fyit xU go¤jhd fyitahF«.  x‹W¡F nk‰g£l ãiyikia¥ 

bg‰WŸsJ gygo¤jhd fyit MF«.  nk‰f©l T‰Wfis e‹F ÁªÂ¤J tif¡F X® 

vL¤J¡fh£L vGJf.

4.   Âl ãiyæš cŸs f‰óu¤ij¡ fh‰WgL«go it¤jhš, mJ thÍ ãiy¡F kh¿éL»wJ. 

 ÏJ X®  Ïa‰Ãaš kh‰w«.  Ï«kh‰w¤Â‹ bgaiu¡ TWf.  c§fS¡F¤ bjçªj vL¤J¡fh£L 

x‹W TWf.

5.   m)   k©bz©bzÍ« ÚU« fyªj fyitia¥ Ãç¡f _______  Kiw  

cjÎ»wJ.  (thiy to¤jš, Ãçòdš)

M)  rhjhuz c¥ò« m«nkhåa« FnshiuL« fyªj fyitia¥ Ãç¡f 

__________ Kiw cjÎ»wJ  (gj§fkhjš,  t©z¥Ãçif).

6.  A v‹w Ú®k¤Â‹ bfhÂãiy 353K. B v‹w Ú®k¤Â‹ bfhÂãiy 384K.  Ïit Ïu©L« 

x‹Wl‹ x‹W fy¡F« j‹ik cilait.  Ïit Ïu©ilÍ« “Ã‹d thiy to¤jš'' 

Kiwæš Ãç¡fyh«.  Ú®k§fis¥ Ãç¡f Ï«Kiwia¡ ifahs¡ fhuz« TWf.

7. Ã‹tU« T‰WfS¡F m¿éaš fhuz« jUf.

Â©k§fŸ:

m) fh‰W V‹ fyitahf¡ fUj¥gL»wJ?

M) xè, bt¥g«, fhªj¤j‹ik gU¥bghUshf¡ fUj¥gLtÂšiy. V‹?

Ï)  Â©k§fŸ, Âl¤j‹ikiaÍ«, mÂf mG¤j ãiyæš RU§f Ïayh¤ j‹ikiaÍ« 

bg‰WŸsd. V‹?

<) Â©k§fŸ mÂf ml®¤Âia¥ bg‰WŸsd. V‹?

c) Â©k§fŸ, bt¥g¤jhš Á¿jsnt éçtilÍ« g©ig¥ bg‰WŸsd. V‹?
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Ú®k§fŸ:

m) Ú®k§fŸ tiuaW¡f¥g£l tot¤ij¥ bg‰¿U¥gÂšiy. V‹?

M) Ú®k§fŸ tiuaW¡f¥g£l tot¤ijÍ«, fd msitÍ« bg‰WŸsdth?

Ï) Ú®k§fŸ, bt¥g¥gL¤J« nghJ Â©k§fis él mÂfséš éçtiltJ V‹?

<)  Ú®k§fë‹ ml®¤Â, Â©k§fisél¡ FiwÎ. V‹? 

(ml®¤Â v‹gJ XuyF gUkå‹ ãiw)

c) Ú®k§fŸ, mit it¡f¥g£LŸs fyå‹ tot¤ij¥ bg‰WŸsd. V‹?

thÍ¡fŸ:

m) thÍ¡fŸ, mit ÏU¡F« KG Ïl¤ijÍ« ãu¥ò« g©ig¥ bg‰WŸsd. V‹?

M) thÍ¡fŸ, Á¿jsÎ mG¤j¤jhY«, mÂfsÎ RU§f ÏaY« j‹ik cilaJ. V‹?

Ï) bt¥g¥gL¤J« bghGJ Ú®k§fisél thÍ¡fŸ mÂf msÎ éçtiltJ V‹?

<) eh« gÿåš fh‰iw ãu¥ò«nghJ, mJ éçtiltJ V‹?

8.  gU¥bghUŸfŸ, Â©k«, Ú®k«, thÍ¡fshf ÏU¥gj‰F¡ fhuzkhd mo¥gil¥ g©òfŸ 

ahit?

 ÃçÎ - Ï

1.  fyitæš jåk§fŸ VnjD« xU é»j mo¥gilæš fyªJŸsd. 

m)  fyit, nr®k¤ÂèUªJ v›thW ntWgL»wJ?

M)  fyitæ‹ tiffŸ ahit?

Ï)  x›bthU tif¡F« X® vL¤J¡fh£L¤ jUf.

2.  m©l¤Âš cŸs mid¤J¥ bghUŸfS« _‹W ãiyfëš cŸsd.  mit Â©k«, Ú®k«, 

thÍ MF«.

m)  Â©k¥ bghUŸ tiuaW¡f¥g£l tot¤ij¥ bg‰¿U¡f¡ fhuz« TWf.             

M)  Â©k¥ bghUë‹ g©òfŸ Ïu©lid¡ TWf.

Ï)  xU Â©k¥bghUis¢ Nnl‰¿dhš éçtilÍkh? V‹?

3.  bjëait¤J ÏW¤jš _y« gygo¤jhd fyitæ‹ TWfŸ Ãç¡f¥gL»‹wd. bjëa 

it¤J ÏW¤jš v‹whš v‹d?

4.  jåk«, nr®k¤ÂèUªJ v›thW ntWgL»wJ?

5. t©z¥Ãçif g‰¿ ÁW F¿¥ò vGJf?

6.  gygo¤jhd fyit v‹whš v‹d?  mj‹ tiffis vL¤J¡fh£LfSl‹ és¡Ff.

7. Ã‹tUtdt‰iw fiurš, gygo¤jhd fyit, nr®k« mšyJ jåk« vd¥ Ãç¤ÂLf.

       i) nrhoa«   ii) FS¡nfh°  iii)  vYä¢r« gH¢rhW  iv) kzYl‹ fç¤öŸ fyªj fyit  

v)  rhjhuz c¥ò

8.  MšfAhš ÚUl‹ nr®¡f¥g£LŸsJ. Ï›éU gFÂ¥bghUŸfisÍ« Ãç¡F« Kiwia 

RU¡fkhf vGJf.

9. bjëa it¤J ÏW¤jš, tof£LjèèUªJ v›thW ntWgL»wJ?

10. x‹Wl‹ x‹W fythj Ú®k§fis v›thW Ãç¡fyh«?
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1. nrhjid  : Úiu¤ öŒikah¡fš 

Ïa‰ifahd brašghL _y« khRŸs Ú® 

öŒikah¡f¥gLjiy¤ bjçªJ bfhŸf

khRŸs Úiu, kzš, THh§f‰fŸ 

M»at‰iw¥  ga‹gL¤Â¤  öŒikah¡fyh«. 

gl¤Âš fh£oago, xU Kfitia vL¤J, 

mj‹ mo¥ghf¤Âš Mâæ‹ cjéahš 

v£L JisfŸ tiu V‰gL¤Â Rkh® 8 br.Û  

(3 inches) cau¤Â‰F THh§f‰fshš ãu¥òf. 

mj‹ nk‰ghf¤Âš Ïnj msé‰F kziy 

vL¤J¡bfhŸf.

Fs« mšyJ F£ilæèUªJ Kfu¥g£l 

khRŸs Úiu Kfitæ‹ nk‰ghf¤Âš  kzš 

tH¨ahf KfitæDŸ éH¢brŒf. Ï¥nghJ 

Kfitæ‹ mo¥ghf¤ÂYŸs JisfŸ 

tH¨na bjëªj öaÚ® btënaWtij¡ 

fhzyh«. 

11.  ÑnH bfhL¡f¥g£LŸs gl¤ij c‰Wneh¡Ff. Ït‰iw¥ ga‹gL¤J« Kiw ahJ? 

m«ò¡F¿æ£l ghf§fis¡ F¿¡fÎ«.

1
2

5

3

4

12. Ã‹tUtdt‰¿‰F¡ fhuz« jUf:

m) Ú® xU nr®k«      M) fh‰W xU fyit

13. gj§fkhjš - F¿¥ò tiuf.

kÂ¥Õ£L¢ brašghL

kzš

THh§f‰fŸKfit¤ 

 jh§»fŸ

Kfit

khRŸs Ú® 

C‰w¥gL»wJ

2. fyªJiuahlš 

neh¡f« : m‹whl thœéš ga‹gL¤j¡ Toa fyitfëš cŸs gFÂ¥bghUŸfis¥ 

g‰¿ khzt®fis m¿a¢ brŒjš. 

3. tif¥gL¤Jjš 

neh¡f« : fyitæ‹ j‹ikia m¿ªJ, mt‰iw xUgo¤jhd fyit mšyJ gygo¤jhd 

fyit vd tif¥gL¤Â m¿jš.



e«ik¢ NœªJŸs gU¥bghUŸfŸ öŒikahditah?e«ik¢ NœªJŸs gU¥bghUŸfŸ öŒikahditah?

59

m
¿

é
a

š

fyit ml§»ÍŸs gFÂ¥bghUŸfŸ

1. fh‰W

2. f¢rh v©bzŒ

3. ghš

4. fh‰nw‰w¥g£l ghd§fŸ

5. JU¥Ão¡fhj v~F

fyit jahç¥ò Kiw fyitæ‹ tif

ÚUl‹ r®¡fiuia¢nr®¤jš

ÚUl‹ r®¡fiuiaÍ« , c¥igÍ« nr®¤jš

fh‰¿YŸs òifk©ly«

mçÁÍl‹ nfhJik fyªj fyit

4.  x¥Õ£L f‰wš 

neh¡f« :   fyitæš ml§»ÍŸs gFÂ¥bghUŸfis¥ bghU¤jkhd Kiwæš 

Ãç¤bjL¡F« brašKiwia m¿jš. 

Â©k« Ú®k« thÍ

Â©k«  Fs«Ã

Ú®k«

thÍ

fyitæ‹ tif öŒikah¡F« Kiw

c¥ò¡fiurš 

bg£nuhYl‹ k©bz©bzŒ fyªj fyit

ÚUl‹ k©bz©bzŒ fyªj fyit

rhjhuz c¥òl‹ f‰óu¤öŸ fyªj fyit

E©âa kzš fyªj Ú®

5.  Ñœ¡fh© m£ltizia vGÂ mÂš éLg£LŸs x›bthU f£l¤Â‰FŸS« xU 

fyit¡F X® vL¤J¡fh£L vGJf. 

v.fh. Fs«Ã v‹gJ Âl, Âut¥bghUë‹ fyit.  



ntÂæaš myF-3ntÂæaš myF 3

60

6. ÑnHF¿¥Ã£LŸs bghUŸfë‹ Ïa‰Ãaš ãiyia¡ F¿¥ÃLf 

bghUŸ Ïa‰Ãaš ãiy

gå¡f£o

fh‰W

Ú®

mçÁ

M¡ì#‹

7.   gÁÃ¡ bgU§flèš cŸs xU Ôéš f¥gš x‹W gGjilªJ ã‰gjhf¡ bfhŸnth«. 
ÏU¥ÃD«, gaâfŸ éwF¡f£ilfŸ, Ô¥bg£o, Áy ghidfis¡ bfh©L tU»wh®fŸ. 
gaâfŸ flš Úçš ÏUªJ v›thW FoÚ® bgW»wh®fŸ v‹gij¥ gl¤Â‹ cjéÍl‹ 
és¡Ff.

8.  R©zh«ò¤öŸ, c¥ò fyªj fyit x‹¿‰F nk‰g£l Kiwfis¥ ga‹gL¤Â 
Ãç¤bjL¡f¥gL»wJ. c¥ò, Úçš fiuÍ«. Mdhš R©zh«ò¤öŸ fiutÂšiy. 
Ãç¤bjL¡F« gofŸ ÑnH bfhL¡f¥g£LŸsd. mt‰iw rçahf tçir¥gL¤jÎ«. 

1. fiuahj R©zh«ò¤öis tof£Ljš _y« Úiu btëna‰Wf.

2. e‹F fy¡F«nghJ c¥ò, Úçš fiu»wJ. 

3. c¥ò¡ fiuriy Méah¡Fjš _y« Úiu btëna‰Wf.

4. c¥ò, R©zh«ò¡ fyitia ÚUl‹ nr®¡f.

5. R©zh«ò¤öis Nça xëæš cy®¤Jf.

ò¤jf«:   General Chemistry (Second Edition) -  Jean B.Umland & Jon M.Bellama 
West publishing company

Ïiza¤js«:  http://www.tutorvista.com 

http://www.khanacademy.org

nkY« m¿a 



* c£fU f©LÃo¥ò
* %j® ngh®L  nrhjid  
* %j®ngh®L  mQ¡bfhŸif
* ngh® mQ¡bfhŸif
* ãô£uh‹ f©LÃo¥ò
* mo¥gil¤ JfŸfë‹  Áw¥ÃašòfŸ
* mQv©, ãiw v©
* Inrhnlh¥òfŸ 
* mQ¡fë‹ vy¡£uh‹  mik¥ò 

4

Q mik¥òm

myF
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mQ mik¥ò - m¿jè‹ mtÁa« 

xU bghUëš ml§»ÍŸs äfäf¢ Á¿a 

E©âa Jfisna mQ v‹W #h‹ lhšl‹ 

fUÂdh®. Â©k ãiy¥ bghUŸfëš 

cŸs E©âa JfŸfŸ g‰¿a MŒit 

#h‹ lhšl‹ nk‰bfhŸséšiy. khwhf, 

thÍ¡fë‹ JfŸfŸ rh®ªj MŒÎfisna 

bgUkséš nk‰bfh©lh®.  F¿¥ghf, 

thÍéš ml§»ÍŸs JfŸfŸ v›thW 

x‹nwhblh‹W fy¡»‹wd v‹gJ F¿¤J«, 

mit ÏizªJ v¤jifa¢ nr®k§fis 

cUth¡F»‹wd v‹gnjhL Úçš v›thW 

fiu»‹wd v‹gJ ngh‹w MŒÎfisna 

mÂfmséš nk‰bfh©lh®. jh« 

nk‰bfh©l MŒÎfëèUªJ, jåk§fŸ 

ÏizªJ, x‹W¡F nk‰g£l nr®k§fis, 

F¿¥Ã£l ãiwé»j mo¥gilæš Ïizªnj 

cUth¡F»‹wd vd¡ f©l¿ªjh®. 

Ïj‹ éisthf, bghUŸfŸ ÏizÍ« 

nghJ mt‰¿š ml§»ÍŸs E©âa 

JfŸfŸ F¿¥Ã£l mséš x‹nwhblh‹W 

Ïiz»‹wd vd vL¤Jiu¤jh®.

m¿éaš m¿P®fë‹ òÂa 

mQ¡bfhŸiffŸ, m¿éaš v›thW 

ts®¢Á milªJ tU»wJ v‹gj‰F¢ 

Áwªj rh‹whf és§F»wJ. gy m¿éaš 

m¿P®fŸ òÂa f©LÃo¥òfS¡F, 

j¤j« E©z¿it¥ ga‹gL¤ÂÍŸsd®. 

V‰fdnt, bjçé¡f¥g£l bfhŸiffŸ, òÂa 

MŒÎfë‹ éisthf gy kh‰w§fS¡F 

c£gL¤j¥g£L, òÂa bfhŸiffshf 

tiuaW¡f¥gL»‹wd. m¡bfhŸiffŸ 

nkY« òÂa f©LÃo¥òfS¡F mo¥gilahf 

mik»‹wd.  

J.J.jh«[å‹ mQ¡bfhŸif, 

mQ¡fë‹ eLãiy¤ j‹ikia 

és¡»anghJ«, m¡bfhŸifahš mQéš 

cŸs mQ¡fU g‰¿a fU¤J¡fis 

és¡f Ïayéšiy. mQ¡fU g‰¿a òÂa 

bfhŸifia, 1909M« M©L v®d°£ 

%j®ngh®L m¿Kf¥gL¤Âdh®.

v®d°£ %j®ngh®L (1871-1937)

v®d°£ %j®ngh®L v‹w Ãç£oZ 

Ïa‰Ãayh® Mš~gh JfŸfis¥ ga‹gL¤Â 

fÂça¡f MŒÎ _y« mQ¡fis¥ g‰¿a 

MŒéš <Lg£lh®. %j®ngh®L `̀ mQ¡fU 

Ïa‰Ãaè‹ jªij’’ vd miH¡f¥g£lh®. 

mQ mik¥ò MuhŒ¢Á¡fhf 1908M« M©L 

nehgš gçÁid¥ bg‰wh®.

nkY« m¿ªJ bfhŸnth«

■■  Mš~gh¤JfŸfŸ v‹git Ëèa« 

maåfŸ (He2+).
■■  Mš~gh¤Jfë‹ ãiw, X® 

vy¡£uhå‹ ãiwia¥nghš 8000 

kl§F mÂf«.

■■  Mš~gh¤JfŸfë‹ Âirntf« 

Vw¡Fiwa  2 x 10 7  Û /beho.

4.1. mQ¡fU f©LÃo¥ò

%j®ngh®o‹ brašghL

bkšèa xU cnyhf¤ jf£o‹ÛJ 

Mš~gh¡fÂ®fis éH¢brŒÍ«nghJ 

V‰gL« kh‰w§fis %j®ngh®L MŒÎ 

brŒjh®.

4.2. %j®ngh®o‹ nrhjid

4 x 10-5 br.Û  jok‹ cŸs bkšèa 

j§f¤jf£o‹ Cnl, Mš~gh¤JfŸ f‰iw 

brY¤j¥g£lJ. bgU«ghyhd Mš~gh¤ 

JfŸfŸ jf£oDŸ ne®nfh£L¥ ghijæš 

CLUé¢ br‹wd. Áy Mš~gh¤JfŸfŸ 

ruhrçahf 900  nfhz¤Âš éy¡f« milªjd.  

mçjhf 20,000 JfŸfëš, x‹W k£L« cnyhf 

mQ¡fU ÛJ g£L 1800  nfhz¤Âš éy¡f« 

milªjJ. 
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