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अनुवाांशिकता एवां जैव ववकास 08 

आनुिांशिकी 
“जीव ववज्ञान की वह शाखा जजसके अतंर्गत आनुवाजंशक लक्षणों के संतान में पहंचन ेकी रीततयों 
एवं आनुवंजशक समानता एवं ववभिन्नताओ ंका अध्ययन करते हैं आनुवंजशक ववज्ञान या आनुवंजशकी 
कहलाती है।” 

 
आनुिांशिकता 
जीवों में प्रजनन के द्वारा सतंान उत्पन्न करन ेकी अद्भतु क्षमता होती है। संतानों में कुछ लक्षण 
माता-पपता से पीढ़ी-दर-पीढ़ी पहंचते रहते हैं, जजन्हें आनवुंजशक लक्षण कहते हैं। वंशार्त 
लक्षणों (Inherited Characters) का अध्ययन आनुवंजशकता (Heredity) कहलाता है। 
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ग्रेगर जॉन मेंडल का योगदान 
आनुवंजशकी के क्षेत्र में गे्रर्र जॉन मेंडल के महत्वपूणग योर्दान के कारण इन्हें आनुवजंशकी का 
पपता कहा जाता है। ये आस्ट्रिया के पादरी थ।े इन्होंने मटर के पौधों पर अनेक प्रयोर् ककए और 
उनके आधार पर कुछ तनष्कर्षों को प्रततपाकदत ककया जजसकी ररपोटग 1866 में प्रकाजशत की र्ई। 

अपने प्रयोर्ों के आधार पर मेंडल तनम्नजलखखत तनष्कर्षग पर पहंचे:- 

1. आनुवंजशक लक्षणों को पीढ़ी दर पीढ़ी ले जाने वाले लक्षण को कारक कहा जो अब जीन 
के नाम से जाना जाता है। 

2. संकर सतंान में यह कारण अब पररवतगनशील होता है, फलस्वरुप अर्ली पीढ़ी में वह 
लक्षण पूवगवत् प्रकट होते हैं। 

विभिन्नता  
एक स्पीशीज के ववभिन्न जीवों में शारीररक अभिकल्प और डी ० एन० ए० में अन्तर ववभिन्नता 
कहलाता है। ऐसी ववभिन्नताएँ एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में वंशार्त होती हैं। इसे आनवुंजशक 
ववभिन्नता िी कहते हैं। ऐसी ववभिन्नताओ ंमें कुछ जन्म के समय से प्रकट हो जाती है। जैसे 
आँखों एवं बालों का रंर्/शारीररक र्ठन, लम्बाई में पररवतगन आकद जन्म के बाद की ववभिन्नताएँ 
हैं। 

 
विभिन्नता के दो प्रकार  
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• शारीररक कोजशका ववभिन्नता 
• जनन कोजशका ववभिन्नता 

िारीररक कोशिका विभिन्नता  :- 

• यह शारीररकी कोजशका में आती है। 
• ये अर्ली पीढ़ी में स्थानान्तररत नही ंहोते। 
• जैव ववकास में सहायक नही ंहै।  
• इन्हें उपार्जजत लक्षण िी कहा जाता है। 
• उदाहरण :-  कानों में छेद करना, कुत्तों में पँूछ काटना। 

जनन कोशिका विभिन्नता :- 

• यह जनन कोजशका में आती है।  
• यह अर्ली पीढ़ी में स्थानान्तररत होते हैं।  
• जैव ववकास में सहायक हैं।  
• इन्हें आनवुंजशक लक्षण िी कहा जाता है।  
• उदाहरण :-  मानव के बालों का रंर्, मानव शरीर की लम्बाई। 

जनन के दौरान विभिन्नताओां का सांचयन 
विभिन्नताएँ :- जनन द्वारा पररलजक्षत होती हैं चाहे जन्तु अलैंभर्क जनन हो या लैंभर्क जनन। 

लैंगगक जनन :- 

प्रजनन की वह किया जजसमें दो युग्मकों (र्मैीट / Gamete) के भमलन ेसे बनी रचना युग्मज 
(जाइर्ोट) द्वारा नये जीव की उत्पजत्त होती है, लैंभर्क जनन (sexual reproduction) कहलाती 
है। यकद युग्मक समान आकृतत वाल ेहोते हैं तो उसे समयगु्मक कहते हैं। समयगु्मकों के संयोर् 
को संयुग्मन कहते हैं। 

लैंगगक जनन :- 

• ववववधता अपेक्षाकृत अभधक होर्ी  
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• िास संकरण के द्वारा, र्ुणसूत्र िोमोसोम के ववसंयोजन द्वारा, म्यूटेशन ( उत्पररवतगन ) के 
द्वारा। 

अलैंगगक जनन :- 

 
अभधकांश जतंुओ ंमें प्रजनन की किया के जलए संसेचन (शुिाणु का अंड से भमलना) अतनवायग है; 
परंतु कुछ ऐसे िी जतं ुहैं जजनमें तबना संसेचन के प्रजनन हो जाता है, इसको आतनर्षेक जनन या 
अलैंभर्क जनन (Asexual reproduction) कहते हैं। 

अलैंगगक जनन :- 

• ववभिन्नताएँ कम होंर्ी  
• डी.एन.ए. प्रततकृतत के समय न्यून त्रटुटयों के कारण उत्पन्न होती हैं। 

विभिन्नता के लाि  
• प्रकृतत की ववववधता के आधार पर ववभिन्नता जीवों को ववभिन्न प्रकार के लाि हो सकते 

हैं।  
• उदाहरण :-  ऊष्णता को सहन करने की छमता वाले जीवपणुओ ंको अभधक र्मीी से 

बचन ेकी संिावना अभधक होती है। 
• पयागवरण कारकों द्वारा उत्तम पररवतग का चयन जैव ववकास प्रिम का आधार बनाता है।  

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(5) 
 

अनुवाांशिकता एवां जैव ववकास 08 

मेंडल का योगदान 
मेंडल ने वंशार्तत के कुछ मुख्य तनयम प्रस्ततु ककए।  

मेंडल को आनवुंजशकी के जनक के नाम से जाना जाता है। मैंडल ने मटर के पौधे के अनके 
ववपयागसी (ववकल्पी ) लक्षणों का अध्ययन ककया जो स्थलू रूप से कदखाई देते हैं। उदाहरणत :- 
र्ोल / झुरीीदार बीज, लंब े/ बौन ेपौधे, सफेद / बैंर्नी फूल इत्याकद।उसने ववभिन्न लक्षणों वाले 
मटर के पौधों को जलया जैसे कक लंब ेपौधे तथा बौने पौधे। इससे प्राप्त सतंतत पीढ़ी में लबंे एवं 
बौन ेपौधों के प्रततशत की र्णना की।  

मेंडल द्वारा मटर के पौधे का चयन क्यों ककया  

 
मेंडल ने मटर के पौधे का चयन तनम्नजलखखत र्ुणों के कारण ककया। 

• मटर के पौधों में ववपयागसी ववकल्पी लक्षण स्थूल रूप से कदखाई देते हैं।  
• इनका जीवन काल छोटा होता है। 
• सामान्यतः स्वपरार्ण होता है परन्तु कृत्रत्रम तरीके से परपरार्ण िी कराया जा सकता है।  
• एक ही पीढ़ी में अनेक बीज बनाता है। 

एकल सांकरण (मोनोहाइविड)  
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मटर के दो पौधों के एक जोडी ववकल्पी लक्षणों के मध्य िास सकंरण को एकल संकर िास कहा 
जाता है। उदाहरण :-  लंब ेपौधे तथा बौने पौधे के मध्य संकरण। 

अिलोकन :- 

• प्रथम संततत पीढ़ी अथवा F₁ में कोई पौधा बीच की ऊँचाई का नही ंथा। सिी पौधे लंब ेथ।े 
इसका अथग था कक दो लक्षणों में से केवल एक पैतृक जनकीय लक्षण ही कदखाई देता है। 

• F2 पीढ़ी में 3/4 लंब ेपौधे वे 1/4 बौन ेपौधे थे। 
• फीनोटाइप F2 – 3 : 1 (3 लंब ेपौधे : 1 बौना पौधा)  
• जीनोटाइप F2 – 1 : 2 : 1  
• TT, Tt, tt का संयोजन 1 : 2 : 1 अनुपात में प्राप्त होता है।  

ननष्कर्ष :- 

• TT व Tt दोनों लंब ेपौधे हैं, यद्यपप tt बौना पौधा है।  
• T की एक प्रतत पौधों को लंबा बनाने के जलए पयागप्त है। जबकक बौनेपन के जलए t की 

दोनों प्रततया ँtt होनी चाटहए।  
• T जैसे लक्षण प्रिावी लक्षण कहलाते हैं, t जैसे लक्षण अप्रिावी लक्षण कहलाते हैं।  

द्वद्व – सांकरण द्वद्व / विकल्पीय सांकरण  
मटर के दो पौधों के दो जोडी ववकल्पी लक्षणों के मध्य िास 

पद्वसंकर िॉस के पररणाम जजनमें जनक दो जोडे ववपरीत ववशेर्षकों में भिन्न थ ेजसैे बीच का रंर् 
और बीच की आकृतत। 

• F₂  गोल, पीले बीज : 9  

• गोल, हरे बीज : 3 

• झुरी ींदार, पीले बीज : 3  

• झुरी ींदार, हरे बीज : 1  

इस प्रकार स ेदो अलर् अलर् (बीजों की आकृतत एवं रंर्) को स्वततं्र वंशानुर्तत होती है।  
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आनुिांशिकता के ननयम 
प्रथम तनयम के अनुसार मेंडल ने बताया की ककसी जीव की अनुवशंककता उसके पररजनों यातन 
माता पपता की जनन द्वारा होती है। इसका प्रयोर् इन्होने मटर के पौधे पर ककया था। यकद कोई 
दो कारक हो ओर अर्र वो दोनों सामान न हो तो इनमे से एक कारक दूसरे कारक पर आसानी से 
प्रिावी हो जायेर्ा। इसे प्रिाववकता का तनयम िी कहते है। 

मेंडेल के आनुिाांशिक के ननयम  
यह ननयम ननम्न प्रकार से हैं :- 

• प्रिाववत का तनयम। 
• पृथक्करण का तनयम / ववसंयोजन का तनयम। 
• स्वततं्र अपव्यूहन का तनयम। 

प्रिाविता का ननयम :- जब मेंडल ने भिन्न – भिन्न लक्षणों वाले समयुग्मजी पादपों में जब 
संकर संकरण करवाया तो इस िॉस में मेंडेल ने एक ही लक्षण प्रदर्जशत करने वाल ेपादपों का ही 
अध्ययन ककया। तो उसने पाया कक एक प्रिावी लक्षण अपने आप को अभिव्यक्त करता है। और 
एक अप्रिावी लक्षण अपने आप को जछपा लेता है। इसी को प्रिाववता कहा र्या है और इस 
तनयम को मेंडल का प्रिाववता का तनयम कहा जाता है।  

पृथक्करण का तनयम / ववसंयोजन का तनयम / युग्मकों की शुद्धता का तनमय :- युग्मक तनमागण 
के समय दोनों युग्म ववकल्पी अलर् हो जात ेहै। अथागत् एक युग्मक में ससफग  एक ववकल्पी हो 
जाता है। इसजलए इसे पृथक्करण का तनयम कहत ेहै।  

युग्मक ककसी िी लक्षण के जलए शुद्ध होते है।  

स्वतांत्र अपवू्यहन का ननयम :- यह तनयम पद्वसंकर संकरण के पररणामों पर आधाररत है। इस 
तनयम के अनुसार ककसी पद्वसंकर संरकरण में एक लक्षण की वंशर्तत दसूरे लक्षण की वंशार्तत 
से पूणगतः स्वतंत्र होती है। अथागत् एक लक्षण के युग्मा ववकल्पी दसूरे लक्षण के युग्मववकल्पी से 
तनमागण के समय स्वततं्र रूप से पृथक व पुनव्यवस्थस्थत होते है।  
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इसे में लक्षण अनुपात 9 : 3 : 3 : 1 होता है।  

शलिंग ननधाषरण  
मानव के प्रत्येक कोजशका में 23 जोडे र्ुणसतू्र पाए जाते हैं जजसमें 22 जोडे को अजलिंर् र्णुसूत्र 
(Autosomes) तथा अंततम 23वें जोडा को जलिंर् र्ुणसूत्र (Sex Chromosomes) कहते हैं। 
पद्वर्जुणत अवस्था में मादा का जलिंर् र्ुणसूत्र XX तथा नर का जलिंर् र्ुणसूत्र XY होते है। नर के 
इन्ही ंर्ुणसूत्रों के द्वारा मानव में जलिंर् तनधागरण होता है। 

शलिंग ननधाषरण के शलए उत्तरदायी कारक :- 

• कुछ प्राजणयों में जलिंर् तनधागरण अडें के ऊष्मायन ताप पर तनिगर करता है उदाहरण :-  घोंघा 
• कुछ प्राजणयों जसैे कक मानव में जलिंर् तनधागरण जलिंर् सूत्र पर तनिगर करता है। XX (मादा) 

तथा XY (नर) 

मानि में शलिंग ननधाषरण  
आध ेबच्चे लडके एवं आध ेलडकी हो सकते हैं। सिी बच्चे चाहे वह लडका हो अथवा लडकी 
अपनी माता से X र्ुणसूत्र प्राप्त करते हैं। अत : बच्चों का जलिंर् तनधागरण इस बात पर तनिगर 
करता है कक उन्हें अपन ेपपता से ककस प्रकार का र्ुणसूत्र प्राप्त हआ है।  

जजस बच्चे को अपने पपता से X र्ुणसूत्र वंशानुर्त हआ है वह लडकी एवं जजसे पपता से Y 
र्ुणसूत्र वंशार्त होता है, वह लडका होता है।  

विकास  
वह तनरन्तर धीमी र्तत से होने वाला प्रिम जो हजारों करोडों वर्षग पूवग जीवों में शुरू हआ  नई 
स्पीशीज का उद्भव हआ ववकास कहलाता है। 
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उपार्जजत लक्षण  
वे लक्षण जजसे कोई जीव अपने जीवन काल में अर्जजत करता है उपार्जजत लक्षण कहलाता है | 
उदाहरण : अल्प पोपर्षत िृंर् के िार में कमी। 

उपार्जजत लक्षणों का गुण : 

• ये लक्षण जीवों द्वारा अपने जीवन में प्राप्त ककये जाते हैं। ये जनन कोजशकाओ ंके 
डी.एन.ए. ( DNA ) में कोई अतंर नही ंलाते व अर्ली पीढ़ी को वशंानुर्त / स्थानान्तररत 
नही ंहोत।े  

• जैव ववकास में सहायक नही ंहै। उदाहरण :– अल्प पोपर्षत िंर् के धार में कमी। 

आनुिांशिक लक्षण  
वे लक्षण जजसे कोई जीव अपने जनक से प्राप्त करता है आनुवजंशक लक्षण कहलाता है। 
उदाहरण :-  मानव के आँखों व बालों के रंर्। 

आनुिांशिक लक्षण के गुण :- 

• ये लक्षण जीवों की वशंानुर्त प्राप्त होते हैं।  
• ये जनन कोजशकाओ ंमें घटटत होते हैं तथा अर्ली पीढ़ी में स्थानान्तररत होते हैं।  
• जैव ववकास में सहायक है। उदाहरण :-  मानव के आँखों व बालों के रंर्। 

जावत उदिि  
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पूवग स्पीशीज से नयी स्पीशीज का तनमागण ही जातत उद्भव कहलाता है। वत्तगमान स्पीशीज का 
पररवतगनशील पयागवरण में जीववत रहना आवश्यक है क्योकक यह नयी स्पीशीज का उद्भव करते 
है। इन स्पीशीज के सदस्यों को जीववत रहन ेके जलए कुछ बाहरी लक्षण में पररवतगन करना पडता 
है। 

जावत उद्भि ककस प्रकार होता है 
जीन प्रिाह :- उन दो समत्रियों के बीच होता है जो पूरी तरह से अलर् नही ंहो पाती है ककिं तु 
आंजशक रूप से अलर् – अलर् हैं। 

आनुिांशिक विचलन :- ककसी एक समत्रि की उत्तरोत्तर पीपढयों में जीसं की बारंबरता से 
अचानक पररवतगन का उत्पन होना।  

प्राकृवतक चुनाि :- वह प्रिम जजसमें प्रकृतत उन जीवों का चुनाव कर बढावा देती है जो बेहतर 
अनुकूलन करते हैं।  

िौगोशलक पथृक्करण :- जनसंख्या में नदी, पहाड आकद के कारण आता है। इससे दो उपसमत्रि 
के मध्य अतंजगनन नही ंहो पाता। 

आनुिांशिक विचलन का कारण  
• यकद DNA में पररवतगन पयागप्त है। 
• र्ुणसूत्रों की संख्या में पररवतगन। 

अभिलक्षण  
बाह्य आकृतत अथवा व्यवहार का वववरण अभिलक्षण कहलाता है। दूसरे शब्दों में, ववशेर्ष स्वरूप 
अथवा ववशरे्ष प्रकायग अभिलक्षण कहलाता है। उदहारण :-  

• हमारे चार पाद होते हैं, यह एक अभिलक्षण है।  
• पौधों में प्रकाशसंश्लरे्षण होता है, यह िी एक अभिलक्षण है। 

समजात अभिलक्षण 
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ववभिन्न जीवों में यह अभिलक्षण जजनकी आधारितू संरचना लर्िर् एक समान होती है। यद्यपप 
ववभिन्न जीवों में उनके कायग भिन्न – भिन्न होते हैं।  

 
उदाहरण :-  पजक्षयों, सरीसृप, जल – स्थलचर, स्तनधाररयों के पदों की आधारिूत संरचना एक 
समान है, ककन्तु यह ववभिन्न कशेरूकी जीवों में भिन्न – भिन्न कायग के जलए होते हैं। 

समजात अरं् यह प्रदर्जशत करते हैं कक इन अरं्ों की मूल उत्पजत्त एक ही प्रकार के पूवगजों से हई है 
व जैव ववकास का प्रमाण देते हैं।  

समरूप अभिलक्षण  
वह अभिलक्षण जजनकी संरचना व सघंटकों में अंतर होता है, सिी की उत्पजत्त िी समान नही ं
होती ककन्तु कायग समान होता है।  
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उदाहरण :-  पक्षी के अग्रपाद एवं चमर्ादड के अग्रपाद।  

समरूप अंर् यह प्रदर्जशत करते हैं कक जन्तओु ंके अंर् जो समान कायग करते हैं, अलर् – अलर् 
पूवगजों से ववकससत हए हैं।  

जीिाश्म 

 
“प्राचीनकालीन अनके प्रकार के जीव, पौधे एवं जन्तुओ ंके मृत अवशेर्ष जो चट्टानों परररजक्षत होते 
हैं, जीवाश्म कहलाते हैं।" जीवाश्मों का सगं्रह एवं आयु के अनुसार उनका अनुिम जवै ववकास 
प्रिम के िम को दशागता है कक ककस प्रकार जीवों का ववकास शनै:-शनै: हआ। 

उदहारण :- 
• आमोनाइट    –      जीवाश्म – अकशेरूकी 
• टि ाइलोबाइट  –      जीवाश्म – अकशेरूकी  
• नाइटटया      –      जीवाश्म – मछली  
• राजोसौरस   –      जीवाश्म – डाइनोसॉर कपाल  

जीिाश्म ककतन ेपुराने हैं  
खुदाई करने पर पृथ्वी की सतह के तनकट वाल ेजीवाश्म र्हरे स्तर पर पाए र्ए जीवाश्मों की 
अपेक्षा अभधक नए होते हैं। 
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फॉभसल डेटटिंग :- जजसमें जीवाश्म में पाए जाने वाले ककसी एक तत्व के ववभिन्न समस्थातनकों 
का अनुपात के आधार पर जीवाश्म का समय तनधागरण ककया जाता है। 

विकास एिां िगीीकरण 
ववकास एवं वर्ीकरण दोनों आपस में जडेु हैं। 

• जीवों का वर्ीीकरण उनके ववकास के संबंधों का प्रतततबिंब है।  
• दो स्पीशीज के मध्य जजतन ेअभधक अभिलक्षण समान होंर् ेउनका संबंध िी उतना ही 

तनकट का होर्ा।  
• जजतनी अभधक समानताएँ उनमें होंर्ी उनका उद्भव िी तनकट अतीत में समान पूवगजों से 

हआ होर्ा।  
• जीवों के मध्य समानताएँ हमें उन जीवों को एक समूह में रखने और उनके अध्ययन का 

अवसर प्रदान करती हैं। 

विकास के चरण 
ववकास िभमक रूप से अनेक पीपढयों में हआ। 

1. योग्यता को लाि :- जैस े

आँख का ववकास – जटटल अंर्ों का ववकास डी.एन.ए. में मात्र एक पररवतगन द्वारा संिव नही ंहै, 
ये िभमक रूप से अनेक पीपढयों में होता है।  

• प्लैनेररया में अतत सरल आँख होती है।  
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• कीटों में जटटल आँख होती है।  
• मानव में पद्वनते्री आँख होती है। 

2. गुणता के लाि :- जसैे 

पांखों का विकास :- पंख ( पर ) -ठंडे मौसम में ऊष्मारोधन के जलए ववकससत हए थ,े कालातंर 
में उडने के जलए िी उपयोर्ी हो र्ए। 

उदाहरण :-  डाइनोसॉर के पंख थ,े पर पंखों से उडने में समथग नही ंथ।े पजक्षयों ने परों को उडने 
के जलए अपनाया। 

कृवत्रम चयन 
बहत अभधक भिन्न कदखन ेवाली संरचनाएं एक समान पररकल्प में ववकससत हो सकती है। दो 
हजार वर्षग पूवग मनुष्य जंर्ली र्ोिी को एक खाद्य पौधे के रूप में उर्ाता था तथा उसने चयन द्वारा 
इससे ववभिन्न सब्जिया ँववकससत की। इसे कृत्रत्रम चयन कहते हैं। 

 
आण्विक जावतिृत  
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• यह इस ववचार पर तनिगर करता है कक जनन के दौरान डी.एन.ए. में होने वाले पररवतगन 

ववकास की आधारितू घटना है।  
• दूरस्थ संबंधी जीवों के डी.एन.ए. में ववभिन्नताएँ अभधक संख्या में सभंचत होंर्ी। 

मानि विकास के अध्ययन के मुख्य साधन 
• उत्खनन  
• डी.एन.ए. अनुिम का तनधागरण  
• समय तनधागरण  
• जीवाश्म अध्ययन 
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NCERT SOLUTIONS 
प्रश्न (पृष्ठ सांख्या 157) 

प्रश्न 1 यकद एक ‘लक्षण-A’ अलैंभर्क प्रजनन वाली समत्रि के 10 प्रततशत सदस्यों में पाया जाता 
है तथा ‘लक्षण-B’ उसी समत्रि में 60 प्रततशत जीवों में पाया जाता है, तो कौन-सा लक्षण पहल े
उत्पन्न होर्ा? 

उत्तर- लक्षण-B अलैंभर्क प्रजनन वाली समत्रि में 60 प्रततशत जीवों में पाया जाता है जो ‘लक्षण-
A’ प्रजनन वाली समत्रि से 50% अभधक है इसजलए ‘लक्षण-B’ पहल ेउत्पन्न हआ होर्ा। 

प्रश्न 2 ववभिन्नताओ ंउत्पन्न होने से ककसी स्पीशीज का अस्थस्तत्व ककस प्रकार बढ जाता है? 

उत्तर- पीढ़ी दर पीढ़ी जीवों के अनुसार स्वयं को बदलना पडता है। वह वातावरण के अनुसार 
अनुकूजलत होने पर ही जीववत रह सकते है। अतः ववभिन्नताओ ंके उत्पन्न होने से ककसी स्पीशीज 
का अस्थस्तत्व बदल जाता है। तथा यह लैंभर्क जनन में उत्पन्न होती है 

प्रश्न (पृष्ठ सांख्या 161) 
प्रश्न 1 मेंडल के प्रयोर्ो द्वारा कैसे पता चला कक लक्षण प्रिावी अथवा अप्रिावी हैं? 

उत्तर- मेंडल ने पाया कक शुद्ध लंब ेमटर के पौधे तथा शुद्ध बौने मटर के पौधे के बीच संकरण से F1 
पीढ़ी में प्राप्त सिी पौध ेलंबे थे। 

 
अथागत्, दो लक्षणों में से केवल एक पैतृक जनकीय लक्षण ही कदखाई देता है। 

इसे प्रिावी लक्षण (Dominant traits) कहते हैं। 

पद्वतीय चरण में उन्होंन ेF1 (T t) पीढ़ी से प्राप्त पौधों में स्वपरार्ण करवाया तो पाया कक लंब ेतथा 
बौन ेपौधे का अनुपात 3 : 1 था। अथागत् F2 पीढ़ी में िी लबंे पौधे प्रिावी थ,े परंतु बौन ेपौधे अप्रिावी 
लक्षण (recessive traits) वाल ेिी थ।े 
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अथागत् मेंडल के प्रयोर् से स्पि हो जाता है कक लक्षण प्रिावी या अप्रिावी हो सकते हैं। 

प्रश्न 2 मेंडल के प्रयोर्ों से कैसे पता चला कक ववभिन्न लक्षण स्वतंत्र रूप से वंशानुर्त होते हैं? 

उत्तर- जब मेंडल ने परस्पर ववरोधी लक्षणों वाल ेपौधों के बीच संकरण कराया तो उनहोंने पाया कक 
उत्पन्न नयी पीढ़ी (F1 पीढ़ी) में ववरोधी लक्षणों में से केवल एक लक्षण ही कदखाई देता है और दूसरा 
कदखाई नही ंदेता है परन्तु दसूरी पीढ़ी (F2 पीढ़ी) में दोनों लक्षण भमजित रूप के साथ साथ शुद्ध 
रूप में िी कदखाई देते हैं। इससे मेंडल ने यह तनष्कर्षग तनकला कक लक्षण स्वततं्र रूप से वंशानुर्त 
होते हैं, क्योंकक यकद ऐसा नही ंहोता तो दसूरी पीढ़ी में शदु्ध रूप में दोनों लक्षण किी कदखाई नही ं
देते। 

प्रश्न 3 एक ‘A’- रुभधर वर्ग वाला पुरुर्ष एक स्त्री जजस का रुभधर वर्ग ‘O’ से वववाह करता है। 
उनकी का रुभधर वर्ग ‘O’ है।क्या यह सूचना पयागप्त है यकद आपसे कहा जाए कक कौन सा ववकल्प 
लक्षण-रुभि वर्ग-‘A’ अथवा ‘O’ प्रिावी लक्षण हैं? अपने उत्तर का स्पिीकरण दीजजए। 

उत्तर- यह सुचना पयागप्त नही ंहैं। कुछ लक्षण जीनोम में तनटहत होते हैं। परन्तु जानकारी के अनुसार 
हम कह सकते हैं। कक रूभधर वर्ग (O) प्रिावी हैं। कुछ लक्षण जीन में छुपे होते है केवल प्रिावी 
लक्षण कदखाई देते हैं। 

प्रश्न 4 मानव में बच्चे का जलिंर् तनधागरण कैस ेहोता है? 

उत्तर- मानवों में जलिंर् का तनधागरण ववशरे्ष जलिंर् र्ुणसूत्रों के आधार पर होता है। नर में XY र्ुणसूत्र 
होते हैं और मादा में XX र्ुणसूत्र ववद्यमान होते हैं। इससे स्पि है कक मादा के पास Y र्णुसूत्र होता 
ही नही ंहै। जब नर-मादा के संयोर् से संतान उत्पन्न होती है तो मादा ककसी िी अवस्था में नर 
जशशु को उत्पन्न करने में समथग हो ही नही ंसकती क्योंकक नर जशश ुमें XY र्ुणसूत्र होने चाटहएँ। 
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तनर्षेचन किया में यकद पुरुर्ष का X जलिंर् र्ुणसूत्र स्त्री के X जलिंर् र्णुसूत्र से भमलता है तो इससे 
XX जोडा बनेर्ा अत: संतान लडकी के रूप में होर्ी लेककन जब पुरुर्ष का Y जलिंर् र्ुणसतू्र स्त्री के 
X जलिंर् र्ुणसूत्र से भमलकर तनर्षचेन करेर्ा तो XY बनेर्ा। इससे लडके का जन्म होर्ा। ककसी 
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िी पररवार में लडके या लडकी का जन्म पुरुर्ष के र्ुणसूत्रों पर तनिगर करता है क्योंकक Y र्ुणसूत्र 
को तो केवल स्त्री के पास होता है। 

प्रश्न (पृष्ठ सांख्या 165) 
प्रश्न 1 वे कौन से ववभिन्न तरीके हैं, जजनके द्वारा एक ववशरे्ष लक्षण वाले व्यत्रि जीवों की संख्या 
समत्रि में बढ सकती है? 

उत्तर- तनम्नजलखखत तरीकों द्वारा एक ववशरे्ष लक्षण वाले व्यत्रि जीवों की संख्या समत्रि में बढ 
सकती है। 

a. प्राकृवतक चयन (Natural selection)- प्रकृतत द्वारा लािप्रद ववववधताओ ंवाली समत्रि 
को सतत् बनाए रखना प्राकृततक चयन कहलाता है। वे लक्षण जो ककसी व्यत्रि जीव के 
उत्तरजीववता तथा प्रजनन में लािदायक होती हैं, अर्ली पीढ़ी (संततत) में हस्तान्तररत 
(passed on) हो जाती हैं। परंतु जजनसे कोई लाि नही ंहोता वे लक्षण संततत में नही ंजाते। 
उदाहरण- जजतने अभधक कौए होंर्े उतने अभधक लाल शंर् उनके जशकार बनेंर् ेतथा समत्रि 
में हरे िृर्ों की संख्या बढती जाएर्ी, क्योंकक हरी पजत्तयों की झाकडयों में हरे िुंर् को कौए 
नही ंदेख पाते हैं। 

b. आनुिांशिक विचलन (Genetic drift)- किी-किी आकस्थिक दघुगटना के कारण ककसी 
समत्रि के ज्यादातर जीव मर जाते हैं ऐसी स्थस्थतत में जीन सीभमत रह जाते हैं इसके कारण 
उस समत्रि का रूप बदल जाता है तथा उनकी संततत में केवल जीववत सदस्यों के लक्षण ही 
कदखाई देते हैं। इसे आनुवंजशक ववचलन (Genetic drift) कहा जाता है। जसैे- महामारी 
तथा परिक्षण (Predation) आकद की स्थस्थतत में। 

c. विभिन्नताएँ एिां अनुकूलन- ववभिन्नताएँ एवं अनुकूलता पयागवरण में जीवों की 
उत्तरजीववता कायम रखने में सहायक होते हैं। 

प्रश्न 2 एक एकल जीव द्वारा उपार्जजत लक्षण सामान्यतः अर्ली पीढ़ी में वंशानुर्त नही ंहोत।े क्यों? 

उत्तर- एक पीढ़ी से दसूरी पीढ़ी तक प्रिावी लक्षण डी.एन.ए द्र्वारा स्थानांतररत होते है उपार्जजत 
लक्षण डी.एन.ए में नही ंआते अत: ये अर्ली पीढ़ी में वंशानरु्त नही ंहोत।े 
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प्रश्न 3 बाघों की संख्या में कमी अनवुाजंशकता के दृत्रिकोण से भचिंता का ववर्षय क्यों है। 

उत्तर- बाघों की संख्या में कमी का अथग है उनके र्ुणसूत्रों में कम ववववधताएँ हैं अथागत इन बाघों में 
एक पीढ़ी स ेदूसरी पीढ़ी में होन ेवाल ेपररवतगन, जो उन्हें पयागवरण की ववर्षम पररस्थस्थततओ ंमें िी 
जजन्दा रखने में सहायक होता है, बहत कम हैं। इसजलए, बाघों की संख्या में कमी अनवुांजशकता 
के दृत्रिकोण से भचिंता का ववर्षय है। 

प्रश्न (पृष्ठ सांख्या 166) 
प्रश्न 1 वे कौन-से कारक हैं, जो नयी स्पीशीज़ के उद्भवे में सहायक हैं? 

उत्तर- नयी स्पीशीज़ के उद्भव में सहायक कारक तनम्न हैं- 

a. जीन प्रवाह (genetic flow) का स्तर कम होना। 
b. प्राकृततक चयन (वरण) (Natural selection) 
c. ववभिन्नताएँ। 
d. िौर्ोजलक पृथक्करण के कारण जनन पृथक्करण (Reproductive isolation) 
e. आनुवंजशक ववचलन (genetic drift) 

प्रश्न 2 क्या िौर्ोजलक पृथक्करण स्वपराभर्त स्पीशीज के पौधों के जातत-उद्भव का प्रमुख कारण 
होर्ा? क्यों या क्यों नही?ं 

उत्तर- हा,ँ िौर्ोजलक पृथक्क़रण स्वपराभर्त स्पीशीज़ के पौधों की स्पीशीज़ के पौधों की स्पीशीज़ 
के उद्भव का प्रमुख कारण हो सकता है, क्योंकक: 

a. पृथक्क़रण के कारण दो जनसंख्याओ ंके बीच जीनों के जाती कम हो जाती है और लंब ेसमय 
के पश्चात दोनों जनसखं्याएँ आपस में संकरण नही ंकर सकें र्ी। 

b. अतनयभमत अतनयोजजत संलयन के कारण िी नए लक्षण उतपन्न होते हैं। 
c. अधगसतू्री वविाजन के समय युग्मक बनन ेमें िॉससिंर् ऑवर के कारण ववभिन्नताएँ उतपन्न 

होती हैं। 
d. युग्मक जनन के समय नए पुनयोजन उतपन्न होते हैं। 
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प्रश्न 3 क्या िौर्ोजलक पृथक्करण अलैंभर्क जनन वाले जीवों के जातत उद्र्िव का प्रमुख कारक हो 
सकता है? क्यों अथवा क्यों नही?ं  

उत्तर- अलैंभर्क जनन में उत्पन्न जजव लर्िर् एक दसुरे के सामान होते है तथा उनमें बहत थोडा 
अन्तर होता है। इस किया में ववभिन्नताएँ DNA प्रततकृतत के दौरान ही होती है तथा ये ववभिन्नताएँ 
बहत कम होती है। िौर्ोजलक पृथक्करण इनमें जातत उद्र्िव का प्रमुख कारक हो सकता है क्योंकक 
इसके कारण ही नए वातावरण में जीववत रहने वी जीव अपने अन्दर नए उत्पन्न करते है। 

प्रश्न (पृष्ठ सांख्या 171) 
प्रश्न 1 उन अभिलक्षणों का एक उदाहरण दीजजए जजनका हम दो स्पीशीज़ के ववकासीय संबंध 
तनधागरण के जलए करत ेहैं? 

उत्तर- समजात अंर्ों की उपस्थस्थतत से हमें दो स्पीशीज़ के सदस्यों में ववकासीय संबंध स्थापपत करन े
में सहायता भमलती है। उदाहरण- पजक्षयों, सरीसृप एवं जल-स्थलचर (Amphibians) की तरह 
स्तरधाररयों के चार पैर (पाद) होते हैं। सिी में पैरों की आधारितू संरचना एक समान होती है, परंत ु
कायों में भिन्न होते हैं। ऐसे अंर् समजात अंर् कहलाते हैं। ये अभिलक्षण ईंभर्त करते हैं कक वे 
समान जनक से वंशानुर्त हए हैं। 

प्रश्न 2 क्या एक तततली और चमर्ादड के पंखों को समजात अंर् कहा जा सकता हैं? क्यों अथवा 
क्यों नही?ं 

उत्तर-  नही,ं तततली और चमर्ादड के पंखों को समजात अंर् नही ंकहा जा सकता है, क्योंकक 
चमर्ादड के पंख मखु्यतः उसकी कदर्घघत अंर्ुली के मध्य िार् की त्वचा के फैलन ेसे बन ेहैं लेककन 
तततली के पंख उसकी पूरी अग्रबाह की त्वचा के फैलाव का नतीजा है, जो परों से ढकी रहती है। 
इस प्रकार दोनों के पंखों की सरंचना एवम् संघटकों में बहत अतंर है। वे एक जैसे कदखाई देते हैं 
क्योंकक वे एक जैसे ही काम (उडान ले जलए) हेतु प्रयोर् होते हैं परन्तु उनकी उत्पजत्त पूरी तरह स े
समान नही ंहै। इसजलए यह उन्हें समरूप अभिलक्षण बनाता है न कक समजात अभिलक्षण। 

प्रश्न 3 जीवाश्म क्या हैं? वह जैव-ववकास प्रिम के ववर्षय में क्या दशागता है? 
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उत्तर- मतृ जीवों के अवशेर्ष, चट्टानों पर के भचन्ह या उम्नके साचँे व शरीर की छाप जो हजारों साल 
पूवग जीववत थ।े इस तरह के सरुजक्षत अवशरे्ष जीवाश्म कहलाते है। ये जीवाश्म हमें जैव- ववकास 
प्रकम के बारे में कई बातें बताते है जैसे कौन से जीवाश्म नवीन है तथा कौन से पुराने, कौन सी 
स्पीशीज ववलपु्त हो र्ई है। ये जीवाश्म ववकास ववभिन्न रूपों तथा वर्ों किी वणगन करते र्ुणों को 
िी ज्ञात कर सकते है। वतगमान समय में पाए जाने वाले सिी जीव पहल ेअस्थस्तत्व में नही ंआए थे। 

इनसे तनम्नजलखखत जानकाररया ँप्राप्त होती हैं- 

• आज पाए जाने वाले जीवजंतओु ंसे पुरातन काल में पाए जाने वाल ेजीव-जतंु बहत भिन्न 
थे। 

• ववभिन्न पौधों और जतंुओ ंके वर्ों के ववकास िम का पता चलता है। 
• टैररडोफाइट और जजम्नोस्पमग से एब्जियोस्पमग ववकससत हए। 
• सरल जीवों से ही जटटल जीवों का ववकास हआ। 
• पजक्षयों का ववकास सरीसृपों से हआ। 
• मानव ववकास कक प्रकिया का पता चलता है। 

प्रश्न (पृष्ठ सांख्या 173) 
प्रश्न 1 क्या कारण है कक आकृतत, आकार, रंर्-रूप में इतन ेभिन्न कदखाई पडने वाले मानव एक ही 
स्पीशीज के सदस्य हैं? 

उत्तर- सिी मानव एक ही स्पीशीज के सदस्य है। जसैे- उत्खनन, समय तनधागरण व जीवाश्म अध्य्य 
के साथ डी.एन.ए. अन्रिुम के तनधागरण से मानव के ववभिन्न चरणों का ज्ञान होता है। मानव पूवगजों 
का उद्र्िव अफ्रीका स ेहआ। अफ्रीका से पूवगज ववभिन्न क्षेत्रों में फ़ैल र्ए तथा कुछ वहीीँ पर रह 
र्ए। अत: आिासी प्रजाततयों का कोई जवैवक आधार नही ंहै। 

प्रश्न 2 ववकास के आधार पर क्या आप बता सकते हैं कक जीवाणु, मकडी मछली तथा भचम्पैंजी में 
ककसका शारीररक अभिकल्प उत्तम है? अपने उत्तर की व्याख्या कीजजए। 

उत्तर- जवै ववकास में यह प्रवृजत्त कदखाई देती है कक समय के साथ-साथ उसके शारीररक अभिकल्प 
की जटटलता में वजृद्ध होती है। इस आधार पर भचम्पैंजी का शारीररक अभिकल्प उत्तम प्रतीत होता 
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है, परंतु प्रततकूल एवं अत्यंत कठठन पररस्थस्थततयों में उत्तरजीववता की दृत्रि से सरलतम अभिकल्प 
वाला एक समूह-जीवाणु-ववर्षम पयागवरण जैसे ऊष्ण झरने, र्हरे समुद्र के र्मग स्रोत तथा 
अंटाकग टटका की बफग  में िी पाए जाते हैं। अतः यह आवश्यक नही ंकक जटटल शारीररक अभिकल्प 
वाले जीव जैवववकासीय दृत्रि से सरल शारीररक अभिकल्प वाले जीवों से उत्तम हों। क्योंकक ये कठठन 
पररस्थस्थततयों में िी जीववत रह पाते हैं। 

अभ्यास प्रश्न (पृष्ठ सांख्या 174-175) 
प्रश्न 1 मेंडल के एक प्रयोर् में लंब ेमटर के पौधे जजनके बैंर्नी पुष्प थ,े का संकरण बौन ेपौधों 
जजनके सफ़ेद पुष्प थ,े से कराया र्या। इनकी संततत के सिी पौधों में पुष्प बैंर्नी रंर् के थे। परंत ु
उनमें से लर्िर् आध-ेबौन ेथ।े इससे कहा जा सकता है कक लंब ेजनक पौधों की आनवुजंशक 
रचना तनम्न थी। 

a. TTWW 
b. TTww 
c. TtWW 
d. TtWw 

उत्तर-  

c. TtWW 

प्रश्न 2 समजात अरं्ों का उदाहरण है- 

a. हमारा हाथ तथा कुत्ते के अग्रपाद। 
b. हमारे दातँ तथा हाथी के दातँ। 
c. आलू एवं घास के उपररिूस्तारी। 
d. उपरोक्त सिी। 

उत्तर- 

d. उपरोक्त सिी। 
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प्रश्न 3 ववकासीय दृत्रिकोण से हमारी ककस से अभधक समानता है? 

a. चीन के ववद्याथीी 
b. भचम्पैंजी 
c. मकडी 
d. जीवाणु 

उत्तर-  

a. चीन के ववद्याथीी। 

प्रश्न 4 एक अध्ययन से पता चला कक हले्क रंर् की आँखों वाले बच्चों के जनक (माता-पपता) की 
आँखें िी हलके रंर् की होती हैं। इसके आधार पर क्या हम कह सकते हैं कक आँखों के हले्क रंर् 
का लक्षण प्रिावी अथवा अप्रिावी? अपने उत्तर कक व्याख्या कीजजए। 

उत्तर-  माना, हले्क रंर् की आँखों वाल ेबच्चे के लक्षण AA, aa या Aa हैं। यकद बच्च ेके लक्षण 
AA हैं तो उसके जनक (माता-पपता) के लक्षण िी AA हो सकते हैं। 

 
यकद बच्चे के लक्षण aa हैं तो उसके जनक (माता-पपता) के लक्षण िी aa हो सकते हैं। 

 
अतः हम यह स्पि रूप से नही ंकह सकते हैं कक आँखों के हले्क रंर् का लक्षण प्रिावी अथवा 
अप्रिावी। 

प्रश्न 5 जैव-ववकास तथा वर्ीीकरण का अध्ययन क्षेत्र ककस प्रकार परस्पर संबंत्रध्य्त है। 
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उत्तर- मानव के पूवगज एक ही थे। धीरे-धरे जीवों का ववकास हआ तथा इसी ववकास के कारण 
जीव सरलता से जटटलता की ओर अग्रसर हए तथा ववभिन्न िेजणयों में वर्ीीकृत हए। इस प्रकार 
जैव ववकास ही वर्ीीकरण की सीढ़ी है। 

प्रश्न 6 समजात अरं् एवं समरूप अंर्ों को उदाहरण देकर समझाइए। 

उत्तर- वे अंर् जो आधारिूत सरंचना में एक समान है परन्तु भिन्न-भिन्न कायग करते है, समजात 
अंर् कहलाते है उदाहरण-पक्षी, जल-स्थलचर अन्य के चार पैर होत ेहै परन्तु सबके कायग भिन्न है। 
इसके ठीक ववपरीत व ेअंर् जजनकी आधारितू संरचना एक समान नंही होती परन्तु भिन्न-भिन्न 
जीवों में एक ही सामान कायग करते है, समरूप अंर् कहलाते है। 

उदाहरण- चमर्ादड व पक्षी के पंख। चमर्ादड के पंख कदर्घघत अंर्लुी के बीच की त्वचा के फैलने 
से परन्तु पक्षी पूरी अग्रबाहू की त्वचा के फैलन ेसे बनती है। 

प्रश्न 7 कुत्ते की खाल का प्रिावी रंर् ज्ञात करने के उदे्दश्य से एक प्रोजेक्ट बनाइए। 

उत्तर-  
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प्रिावी रंर्- सफ़ेद, अप्रिावी रंर्- काला 

प्रश्न 8 ववकासीय सबंंध स्थापपत करने में जीवाश्म का क्या महत्त्व है? 

उत्तर- जीवाश्म द्वारा हम जान पाते हैं कक अंर्ों की रचना केवल वतगमान स्पीशीज पर ही आधाररत 
नही ंहै बस्ट्ल्क उन स्पीशीज पर िी आधाररत है जो अब जीववत नही ंहैं परन्तु किी अस्थस्तत्व में थे। 
खुदाई में भमल ेजीवाश्म की र्हराई तथा फ़ॉससल डेटटिंर् के आधार पर हम यह िी जान सकते हैं 
कक इन जीवों का अस्थस्तत्व कब था। इस प्रकार पुरातन जीवों के समय-तनधागरण तथा अंर्ों की 
संरचना के आधार पर आज के जीवों के ववकास िम को समझा जा सकता है। 

प्रश्न 9 ककन प्रमाणों के आधार पर हम कह सकते हैं कक जीवन की उत्पजत्त पदाथों से हई है? 

उत्तर- ववभिन्न जाततयों के ववकासीय संबंधों का अध्ययन यही दशागता है कक जीवन की उत्पजत्त एक 
ही जातत से हई है। एक तिटटश वैज्ञातनक ज.ेबी.एस. हाले्डन ने सब से पहली बार सुझाव कदया था 
कक जीवों की उत्पजत्त उन अजैववक पदाथों से हई होर्ी जो पृथ्वी की उत्पजत्त के समय बने थे। सन ्
1953 में रेनल एल० भमलर और हेराल्ड सी० डरे ने ऐसे कृत्रत्रम वातावरण का तनमागण ककया था 
जो प्राचीन वातावरण के समान था। इस वातावरण में ऑक्सीजन नही ंथी। इसमें अमोतनया, मीथेन 
और हाइडि ोजन सल्फाइड थ।े उस में एक पात्र में जल िी था जजस का तापमान 100°C से कम 
रखा र्या था। जब र्सैों के भमिण से भचिंर्ाररया ँउत्पन्न की र्ईं जो आकाशीय तबजजलयों के समान 
थी।ं मीथेन से 15% काबगन सरल काबगतनक यौभर्क यौभर्कों में बदल र्ए। इनमें एमीनो अम्ल िी 
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संश्लेपर्षत हए जो प्रोटीन के अणुओ ंका तनमागण करते हैं। इसी आधार पर कह सकते हैं कक जीवन 
की उत्पजत्त अजवैवक पदाथों से हई है। 

प्रश्न 10 अलैंभर्क जनन की अपेक्षा लैंभर्क जनन द्वारा उत्पन्न ववभिन्नताएँ अभधक स्थायी होती हैं, 
व्याख्या कीजजए। यह लैंभर्क प्रजनन करने वाले जीवों वेफ ववकास को ककस प्रकार प्रिाववत करता 
है? 

उत्तर- अलैंभर्क जनन ववभिन्नताएँ बहत कम होती है क्योंकक DNA प्रततकृतत लर्िर् समान होती 
है। अतः सतंान में िी अत्यभधक समानता पाई जाती को जन्म देत ेहै। इस प्रककया में DNA की 
ववभिन्नताएँ स्थायी होती है तथ स्पीशीज के अससतत्व के जलए िी लािप्रद है। 

प्रश्न 11 संततत में नर एवं मादा जनकों द्वारा आनुवंजशक योर्दान में बराबर की िार्ीदारी ककस 
प्रकार सुतनजश्चत की जाती है? 

उत्तर- लैंभर्क जनन किया में िोमोसोम (र्णुसूत्र) अधगसतू्री वविाजन द्वारा दो िार्ों में बाटेँ जाते 
हैं और जब तनर्षेचन किया होती है, तो युग्मनज में आध ेर्ुणसूत्र पपता से और आध ेर्ुणसूत्र माता 
से आकर आपस में सयंोजजत हो जाते हैं। अथागत् नर से (23 र्ुणसतू्र) तथा मादा से (23 र्ुणसूत्र) 
भमलकर संततत में 46 र्ुणसूत्र होते हैं तथा बराबरी की िार्ीदारी होती है। यही कारण है कक प्रत्येक 
पीढ़ी के लक्षणों में ववभिन्न्न्ताएँ आती रहती हैं। 

प्रश्न 12 केवल वे ववभिन्नताएँ जो ककसी एकल जीव (व्यत्रि) के जलए उपयोर्ी होती है, समत्रि में 
अपना अस्थस्तत्व बनाए रखती हैं। क्या आप इस कथन से सहमत हैं? क्यों एवम् क्यों नही?ं 

उत्तर-  हा,ँ क्योंकक जो ववभिन्नताएँ जीव के जलए पयागवरण में जीववत रहन ेके जलए उपयोर्ी होती 
हैं, उनकी वंशार्तत होती है। इन ववभिन्नताओ ंसे ही जीव वातावरण के अनुसार अपने आप को 
ढाल सकता है और न केवल अभधक समय तक जीववत रह सकता है बस्ट्ल्क समत्रि में अपना 
अस्थस्तत्व िी बनाए रखता है। 
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