
   

 
 

3.1. সহল তা (Linkage): 

 সংখ াৰ িহচাপত ল  কিৰেল দিখবৈল পাৱা যায় য জীৱ এটাৰ কাষত িযমান সংখ াক ম’জম 

থােক তাৰ সংখ াতৈক িজনৰ সংখ া ব ত বিছ। তােৰাপিৰ, আিম জােনা য িজনেবাৰ ম’জমতেহ থােক। 

গিতেক এেযাৰ ম’জমত ক’বােযাৰা িজন পাৱা যায়। এই িজনেবাৰ ম’জমত সূতাত গঁথা মিণৰ দেৰ ইেটাৰ 

িপছত িসেটাৈক সেজাৱা থােক। িযিবলাক িজন এেকডাল ম’জমত ইেটােৱ িসেটাৰ লগত সংযু  হ থািক 

িনেষচনৰ মাধ েমেৰ স ানৈল গিত কেৰ সইেবাৰ িজনক সহল  িজন বুিল কাৱা হয়। এেকডাল ম’জমত থকা 
সহল  িজনেবােৰ সহল ভােৱ স ানৈল ৱািহত হ পতৃক জনুৰ সংযুি  স ানৰ েটা অ ু  ৰখা কাযেক 

সহল তা বুিল কাৱা হয়। সহল  িজনেবােৰ িনয় ণ কৰা চিৰ েবাৰক সহল  চিৰ  (Linked character) 

বালা হয়। আেকৗ এেকাডাল ম’জমত সহল  হ থকা িজনেবাৰক এেকলেগ সহল  সমি  (Linkage 

group) বুিল কাৱা হয়। 

3.1.1.সহল তা বনাম ত  িবন াস (Linkage versus Independent Assortment): 

 তলৰ িচ ত (3.1) িমঅ’িছচ কাষ িবভাজনত ত  িবন াস, সহল তা আ  িজন িবিনময় বা 
পাৰংগিত দখুওৱা হেছ। িচ ৰ পৰা এইেটা  য যিতয়া দুেযাৰ িজন (A আ  B) দুেযাৰ পৃথক 

ম’জমত থােক, তিতয়া ইহঁতৰ েত কডােলই ত ভােৱ পৃথক হ বেলগ বেলগ জননেকাষত েৱশ  

কেৰ। ফল েপ ইয়াত চািৰ কাৰৰ সংযুি ৰ জননেকাষ (AB, Ab, aB আ  ab) সৃি  হয়। আনহােত 
সহল তাত িজন দুেযাৰ (A আ  B) এেকেযাৰ ম’জমেত সহল  হ থােক। যিদ ইহঁতৰ অভ ী 

েমিটডৰ মাজত খ ৰ আদান- দান নহয় অথাৎ িজন  িবিনময় নহয় তে  ইয়াৰ পৰা মা  দুই ধৰণৰ 
সংযুি ৰ জননেকাষেহ সৃি  হ’ব আ  এই দুটা হব পতৃক জনুৰ সংযুি । কিতয়াবা সমযু ীয় ম’জমৰ 
অভ ী েমিটডৰ মাজত অংশৰ সাল-সলিন হ িজন িবিনময় বা পাৰংগিত হয়। এই েটা চািৰধৰণৰ 
সংযুি ৰ জননেকাষ সৃি  হয় যিদও ইয়াত পতৃক জনুৰ সংযুি  নতুন সংযুি তৈক মা ািধক হাৱা দখা 
যায়। 
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3.1.2. সহল তা অধ য়নৰ প িত (Methods for study of linkage): 
মাণী সংগমৰ সহায়ত সহল তা অধ য়ন কৰা হয়। িয দুেযাৰা চিৰ ৰ সহল তা অধ য়ন কৰা হয় 

তাৰ লগত সই দুেযাৰা চিৰ ৰ সমযু ীয় অ ভাৱী চিৰ ৰ িবপৰীত িলংগৰ লগত সংকৰণ কৰা হয়। যিদ 
িজন দুেযাৰৰ মাজত সহল তা নাই তে  সংকৰণৰ ফলত ি তীয় অপত  পু ষত চািৰ ধৰণৰ সংযুি ৰ 
স িত 1:1:1:1 অনুপাতত পাৱা যাব। আনহােত িজন দুেযাৰৰ মাজত সহল তা থািকেল ি তীয় অপত  
পু ষত মা  পতৃক সংযুি ৰ সংযুি  দুটােহ 1:1 অনুপাতত পাৱা যাব। (িচ  3.1)। 

 

1. ছাটনৰ ক  (Sutton’s Hypothesis):  
ছাটেন 1903 খৃ া ত ম’জমেবােৰই বংশগিতৰ একক আ  িজনৰ বাহক বুিল মতামত 

আগবঢ়াইিছল। েত ক জীৱেৰ িযেহতু বংশগিতৰ একক বা িজনৰ সংখ া ম’জমতৈক বিছ গিতেক 
েত ক ম’জেম এটাতৈক অিধক িজন বহন কেৰ। িমঅ’িছচৰ সময়ত ম’জমেবাৰ একক িহচােপ 

জননেকাষত েৱশ কেৰ। জননেকাষৰ জিৰয়েত িজন কিঢ়য়াই ল যাৱা ম’জমেবােৰা স ানেবাৰত েৱশ 
কেৰ। গিতেক িজনেবাৰ ম’জমত ইেটােৱ িসেটাৰ লগত সংল  হ থােক। ছাটেন িক  তওঁৰ ক ৰ 
িবষয়ব ৰ পৰী ামূলক ব াখ া আগবঢ়াব পৰা নািছল। 
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2. ব  ছন আ  পােনটৰ যু ন আ  িবকষণৰ ক  (Bateson and Punnet’s 
Coupling and Repulsion Hypothesis): 

1906 খৃ া ত ব  ছন আ  পােনেট িমঠা মটৰমাহৰ (Sweet pea, Lathyrus odoratus) ওপৰত 

পৰী া চলাই পান থম বাৰৰ বােব সহল তা পযেব ণ কেৰ যিদও এওেঁলােক ইয়াক যু ন (Coupling) 

বুিলেহ অিভিহত কিৰিছল। এওঁেলােক িমঠা মটৰ মাহৰ দুেযাৰ চিৰ ৰ ওপৰত সংকৰণ পৰী া (ি সংকৰণ) 
কিৰিছল, যেন- ফুলৰ ৰং আ  ৰণুৰ আকৃিত। ফুলৰ ৰঙৰ িবপৰীত ল ণ দুটা হ’ল নীলা ৰং ( ভাৱী-B) আ  

ৰঙা ৰং (অ ভাৱী-b)। আনহােত ৰণুৰ আকৃিতৰ িবপৰীত ল ণ দুটা হ’ল দীঘল ৰণু ( ভাৱী-L) আ  ঘূৰণীয়া 
ৰণু (অ ভাৱী-l)। এই দুেযাৰ ল ণৰ সমযু ীয় নীলা-দীঘল (BBLL) ল ণযু  মটৰমাহৰ লগত সমযু ীয় 

ৰঙা-ঘূৰণীয়া (bbll) মটৰমাহৰ সংকৰণ ঘটাই থম অপত  জনুত (F1) এওেলােক িবষমযু ীয় নীলা-দীঘল 
ল ণযু  মটৰমাহ পাইিছল। মে লৰ িনিচনাৈক থম অপত  জনুৰ মাজত পৰাগেযাগ ঘটাই এওেঁলােকও 

ি তীয় অপত  পু ষত চািৰ কাৰৰ অথাৎ নীলা-দীঘল, নীলা-ঘূৰণীয়া, ৰঙা-দীঘল আ  ৰঙা-ঘূৰণীয়া ব প 

পাইিছল যিদও এওঁেলােক পাৱা ি সংকৰৰ অনুপাতেটা আিছল 11:1:1:3। িক  মে েল পাইিছল 9:3:3:1। 
ব  ছন আ  পােনেট পুনৰ থম অপত  পু ষৰ লগত মাণী সংগম ঘটাই (BbLl×bbll) পৰী া কেৰাঁেত 

ি তীয় অপত  পু ষৰ ফলাফলত এওেলােক নীলা-দীঘল, নীলা-ঘূৰণীয়া, ৰঙা-দীঘল আ  ৰঙা-ঘূৰণীয়া ব প 

অনুপাত পাইিছল 7:1:1:7, িযেটা মে লৰ ত আিছল 1:1:1:1। গিতেক ইয়াত মে লৰ ত  িবন াসৰ সূ  

মািন চলা নাই। ইয়াত িপতৃ পু ষৰ গাত িযেবাৰ সংযুি ৰ চিৰ   আেছ ি তীয় অপত  পু ষত এইেবাৰ সংযুি ৰ 
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চিৰ ৰ শতকৰা হাৰ নতুনৈক সৃি  হাৱা সংযুি ৰ 

চিৰ তৈক অিধক। ইয়াত চিৰ েবাৰ িবেধ িবেধ 

বংশানু ম হওেঁত ত ভােৱ ভাগ হ যাৱা নাই। 

ব  ছন আ  পােনেট ইয়াৰ ব াখ া এেনদেৰ 

আগবঢ়াইিছল য িযেবাৰ সংযুি  িপতৃ-মাতৃৰ পৰা 
আেহ  (নীলা-দীঘল িপতাৰ পৰা আ  ৰঙা-ঘূৰণীয়া 
মাকৰ পৰা) িসহেঁত পৰৱতী জনুত  এেকলেগ  
থািকবৈল  িবচােৰ  অথাৎ  যু ন  (Coupling)  
হয়, আনহােত িযেবাৰ সংযুি  নতুন অথাৎ এটা 
িপতাৰ আ  আনেটা মাতৃৰ বা বেলগ বেলগ 
জনকীয় জনুৰ পৰা আেহ (নীলা-ঘূৰণীয়াৰ 
‘নীলােটা’ িপতৃৰ আ  ‘ঘূৰণীয়ােটা’ মাতৃৰ, িঠক 
তেনদেৰ ৰঙা-দীঘলৰ ‘ৰঙােটা’ মাতৃৰ আ  
দীঘলেটা িপতৃৰ) তে  িসহঁতৰ মাজত িবকষণ 
(Repulsion) হয়। এয়াই হ’ল ব  ছন আ  
পােনটৰ যু ন আ  িবকষণৰ সূ । এওেঁলােক 
যু ন আ  িবকষণৰ কৃত ব াখ া আগবঢ়াব 
নাৱািৰেল। িপছত ম’ৰগােন 1909 চনত 
পৰী াৰ াৰা ব াখ া কিৰ দখুৱােল িজনদুটা এেকডাল ম’জমত সহল  হ থািকেল যু ন হয় আ  
িজনদুটাৰ মাজত পাৰংগিত হেল নাইবা িজন দুটা বেলগ বেলগ ম’জমত থািকেল েম িবকষণ নাইবা 
ত  িবন াস হয়।  

3. ম’ৰগানৰ সহল তা স েক ধাৰণা (Morgan’s Concept of Linkage):  

1911 চনত কুনকুনী মািখৰ (Drosophila melanogester) ওপৰত পৰী া কিৰ ম’ৰগােন মাণ 
কিৰ দখুৱােল য যু ন আ  িবকষণ কৃতেত এেকটা পিৰঘটনােৰ দুটা বেলগ বেলগ িদশ। তও ঁল  
কিৰিছল য এেকডাল ম’জমত থকা িজনেবাৰ পাৰংগিত নােহাৱা পয  এেকলেগ সংল ভােৱ 
জননেকাষত েৱশ কেৰ। সহল তাৰ ব াখ া তওঁ এেনদেৰ আগবঢ়াইিছল “িযেবাৰ িজন এেকডাল 

ম’জমত থােক িসহেত পতৃক জনুৰ সংযুি  অ ু  ৰািখ এেকলেগ এেকটা জননেকাষত েৱশ কিৰবৈল 
িবচােৰ”। 

3.1.3. সহল তাৰ কাৰ আ  উদাহৰণ (Types and Examples of Linkage):  

িজন িবিনময় নােহাৱা আ  হাৱাৰ ওপৰত িনভৰ কিৰ সহল তা দুইধৰণৰ হ’ব পােৰ, যেন- 
স ূণ সহল তা (িজন িবিনময় নােহাৱা) আ  অস ূণ সহল তা (িজন িবিনময় হাৱা)। 

(A) স ূণ সহল তা (Complete Linkage): াভািৱক প (Wild type) 

ধূসৰবণ (B) আ  স  পািখযু  (v) কুনকুনী মািখৰ  (BBvv) লগত ক’লাবণৰ (b) আ  দীঘল পািখযু  
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(V) কুনকুনী মািখৰ (bbVV)  সংকৰণ কৰা হয় তে  থম অপত  পু ষৰ আটাইেবাৰ কুনকুনী মািখেয়ই 
ধূসৰবণ আ  দীঘল পািখযু  (BbVv) হয়। এিতয়া থম অপত  পু ষৰ মতা সংকৰৰ লগত ি -অ ভাৱী  
অথাৎ ক’লা বৰণৰ আ  স  পািখযু  মাইকীৰ (bbvv) মাণী সংগম ঘটােল ি তীয় অপত  পু ষত মা  
দুই ধৰণৰ সংযুি ৰ পাৱালীেহ পাৱা যাব। এই দুইধৰণৰ সংযুি  হ’ব পতৃক জনুৰ মতা আ  
মাইকীেটাৰ সংযুি ৰ িনিচনা। মে লীয় ি সংকৰণ পৰী াৰ ফলাফলৰ িনিচনা ইয়াত নতুন সংযুি ৰ সৃি  
নহয়। গিতেক এই পৰী াৰ ফলাফেল এইেটােৱ সূচাইেছ য ধূসৰবণ আ  স  পািখৰ চিৰ দুটা সহল  হ 
থািক ি তীয় অপত  পু ষৈল বংশানু ম হেছ।  

(B) অস ূণ সহল তা (Incomplete Linkage): গামধানত অস ূণ সহল তা 

ভালৈক েত  কৰা হয়। সমযু ীয় ৰঙীন আ  পিৰপূণ (CCSS) বীজযু  গামধানৰ লগত সমযু ীয় 
ৰংিবহীন আ  শােটাৰা (ccss) বীজযু  গামধানৰ সংকৰণ ঘটােল থম অপত  জনুৰ সকেলােবাৰ 
গামধােনই িবষমযু ীয় ৰঙীন আ  পিৰপূণ বীজযু  (CcSs) হয়। এিতয়া থম অপত  পু ষৰ  সংকৰৰ 

(CcSs) লগত ি -অ ভাৱী  অথাৎ ৰংিবহীন আ  শােটাৰা বীজযু  (ccss) গামধানৰ মাণী সংগম ঘটােল 
ি তীয় অপত  পু ষত িযেবাৰ গামধান পাৱা যায় তােৰ ায় 96% পতৃক সংযুি  দখুৱায় আ  ায় 4% 
য় নতুন সংযুি  দখুৱায়। এই পৰী াৰ ফলাফেল এইেটােৱ সূচাইেছ য ি তীয় অপত  পু ষৰ ায় 
আটাইিবলাক (96%) গামধানেতই ৰঙীন আ  পিৰপূণ বীজযু  চিৰ  দুটা সহল  হ বংশানু ম হেছ। 
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আনহােত ি তীয় অপত  পু ষৰ মা  কইেজাপামান গামধানত (4%) িমঅ’িছচৰ সময়ত িজন িবিনময় 
হাৱাৰ বােব নতুন সংযুি েয় (ৰঙীনৰ লগত শােটাৰা আ  ৰংিবহীনৰ লগত পিৰপূণ) ভূমুিক মািৰেছ।  
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3.1.4. সহল তাৰ ম’জম মতবাদ (Chromosome Theory of Linkage): 
         ম’ৰগান আ  কাে েল (Morgan and Castle) সহল তাৰ ম’জম মতবাদ আগবঢ়াইিছল। এই 
মতবাদৰ ধান বিশ সমূহ হ’ল- 

a. সহল  দখুওৱা িজনেবাৰ এেকডাল ম’জমেত থােক। 

b. িজনেবাৰ ম’জমত ৰিখক আকাৰত সি ত হ থােক। 

c. পৃথক পৃথক ম’জমত থকা িজনেবাৰ ত ভােৱ এটা জনুৰ পৰা পৰৱতী জনুৈল বংশানু ম হয়। 

d. সংল  িজনদুটাৰ মাজত দূৰ  বিছ হ’ ল সহল তাৰ ৱলতা কম হয় আ  সংল  িজনদুটাৰ 
মাজত দূৰ  কম হেল সহল তাৰ ৱলতা বিছ হয়। 

e. পাৰংগিত নােহাৱা পয  সহল  িজনেবাৰ বংশানু মৰ সময়ত সহল  হ পৰৱতী জনুেবাৰৈল 
স ািৰত হয়। 

3.2. িজন িবিনময় বা পাৰংগিত (Crossing Over): 
 এেকডাল ম’জমত থকা সহল  িজনেবাৰৰ আটাইেবােৰ সংযু ভােৱ জননেকাষত েৱশ কিৰব 

নাৱােৰ। িমঅ’িছচ কাষ িবভাজনৰ সময়ত সমযু ীয় ম’জমেবাৰৰ মাজত িজনৰ িবিনময় ঘেট, যাৰ ফলত 

জননেকাষেবাৰত নতুন িজন িবন াসৰ আগমন ঘেট। গামধানৰ ত CS আ  cs িজন দুেযাৰ দুডাল সম পী 
ম’জমত থােক। এই ম’জমদুডাল অ ত অৱ াত থািকেল এই িজনেকইটাৰ সহল তাও অটুট 

থািকলেহঁেতন। িক  দখা যায় য ায় 96% ভাগতেহ সহল তা অ ূ  আেছ বাকী 4% ভাগত িজন দুেযাৰৰ 

মাজত আদান- দান হ Cs আ  cS িহচােপ পুনৰ সংেযাজন হেছ। এয়াই হ’ল িজন িবিনময় বা পাৰংগিত। 
িমঅ’িচছৰ সময়ত ম’জমেবাৰ দীেঘ দীেঘ ভাগ হ দুডালৈক িত পী ভ ী েমিটডৰ সৃি  কেৰ। আনহােত 

এডাল সমযু ীয় ম’জমৰ এডাল েমিটড আ  আনডাল সম পী ম’জমৰ এডাল েমিটডক এেকলেগ 

অভ ী েমিটড বুিল কাৱা হয়। িযেয় নহওক পাৰংগিতৰ ব াখ া এেনদেৰ িদব পািৰ “জননেকাষ গঠনৰ সময়ত 

িমঅ’িচছ কাষিবভাজনৰ আদ ৰ-1 ৰ  পিকিটন দশাত সম পী বা সমযু ীয় ম’জমৰ অভ ী 
েমিটডেবাৰৰ অংশৰ সাল-সলিন হ  িজনৰ িবিনময় হাৱা ি য়াক িজন িবিনময় বা পাৰংগিত বালা হয়”। 

গামধানৰ উদাহৰণত সহল তা আ  পাৰংগিত দুেয়াটা (িচ :1.20) দখুওৱা হেছ। 

3.2.1.পাৰংগিতৰ কাযপ িত (Mechanism of Crossing over):  
পাৰংগিতৰ পিৰঘটনােটা িমঅ’িছচ কাষ িবভাজনৰ আদ ৰ-1 ত ঘেট। পাৰংগিতৰ কাযপ িতক 

তলত িদয়া দশােকইটাত ভগাব পািৰ। 

1. চাইনা  িচছ (Synapsis): িমঅ’িচছ কাষ িবভাজনৰ আদ ৰ-1 ৰ জাইগ’িটন দশাত 
সম পী ম’জমেবােৰ দীেঘ দীেঘ যাৰা পােত। এেনৈক সম পী ম’জমেবােৰ পৰ েৰ পৰ ৰৰ লগত 
যাৰা পতা কাযেটােক চাইনা  িচছ বােল আ  ম’জমৰ যাৰােটাক ি েযাজী (Bivalent) বালা হয়।  

সহল তাৰ  (Significance of Linkage):  
1. সহল তাই কাৰণৰ মা া াস কেৰ। সহল তাৰ কাৰেণ িকছুমান সংল  চিৰ   পতৃক জনু, উপজািত 

আবাদী আিদত জনুৰ িপছত জনুৈল অ ু  অৱ াত থােক।  

2. সহল তাৰ কাৰেণ কৃি ম জননকাৰীসকেল িকছুমান ওচৰা-উচিৰ সহল  চিৰ ক সহজেত পৃথক কিৰব 

নাৱােৰ। 
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2. ম’জমৰ ি ণীকৰণ (Duplication of Chromosome): চাইনা  িচছৰ 

িপছেতই ম’জমৰ তকৰণ আৰ  হয়। ি েযাজী ম’জমৰ েত কডােলই পকাইিটন দশাত দীেঘ দীেঘ 
িবভািজত হ ব  এেকধৰণৰ দুডাল েমিটডৰ সৃি  কেৰ। েমিটডদুডাল অৱেশ  চ ’িমেয়ৰত িবভাজন 
নােহাৱাৈক লগ লািগ থােক। এই অৱ াত যুৰীয়া ম’জমৰ পৰা চািৰডাল েমিটডৰ সৃি  হয় বােব ইয়াক 
চতু য় (Tetrad) বালা হয়। 

3. িজন িবিনময় বা িছং অভাৰ (Crossing over): চতু য় অৱ াত অভ ী 

েমিটডেবাৰৰ ইডােল িসডালক কটা-কিট কেৰ। কটা-কিট কৰা ানেবাৰ পূৰণ িচ ৰ (×) িনিচনা হয় আ  

ইয়াক কােয়  মা বালা হয়। এিতয়া এই ানেবাৰত অভ ী েমিটডদুডাল এ ’িনউি েয়জ (Endonuclease) 

নামৰ পাচক ৰসৰ ি য়াৰ ফলত িছিগ যায় ( Stern and Hotta, 1969)। ইয়াৰ িপছত এডাল েমিটডৰ 

অংশেটা আনডাল অভ ী েমিটডৰ অংশৰ লগত িছিগ যাৱা ঠাইিখিনত লাইেগজ (Ligase) নামৰ পাছক ৰসৰ 

সহায়ত যাৰা লােগ ( Stern and Hotta, 1969)। এেনৈকেয় অভ ী েমিটডেবাৰৰ িছগা অংশেবাৰ ইয়াৰ 

লগত সংযু  িজনসহ আদান- দান হয়। 

4. সমাপন (Terminalization): অভ ী েমিটডৰ মাজত িজনৰ আদান- দান হাৱাৰ 

িপছত েমিটডেবাৰত নতুনৈক িজনৰ সংযুি  হয় আ  লােহ লােহ দূৰৈল আঁতিৰ যায়। িপছত েমিটডেবােৰই 
এেকা এেকাডাল ত  ম’জম িহচােপ বেলগ বেলগ জননেকাষত েৱশ কেৰ।  

অভ ী েমিটডেবাৰৰ ক’বাঠাইত কােয়  মা সৃি  হ ক’বাবােৰা িজন িবিনময় হ’ব পােৰ। কােয়  মাৰ 

সংখ াৰ ওপৰত িভি  কিৰ পাৰংগিতক িতিন কাৰত ভাগ কিৰব পািৰ, যেন- এক পাৰংগিত, ি - পাৰংগিত  

আ  ব  পাৰংগিত । 
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পাৰংগিতৰ তাৎপয ( Significance of Crossing over):  
জীৱ জগততৰ বােব পাৰংগিত এটা সাবজিনন পিৰঘটনা। ভাইৰাছৰ পৰা মানুহৈলেক সকেলা 

কাৰৰ জীৱৰ েত পাৰংগিতৰ পিৰঘটনা িবদ মান। তলত পাৰংগিতৰ তাৎপযৰ িবষেয় আেলাচনা 
কৰা হ’ল। 
a. পাৰংগিত হ’ল কাৰণৰ এটা ধান উৎস। পাৰংগিতৰ কাৰেণ পৰৱতী জনুেবাৰত নতুন 

সংযুি িবিশ  চিৰ ৰ উ ৱ হ কাৰণৰ সৃি  কেৰ। 
b. পাৰংগিতেয় িজনেবাৰ য ম’জমত ৰিখক আকাৰত সি ত হ থােক সয়া মাণ কেৰ। 
c. পাৰংগিতৰ বাৰংবাৰতা বা শতকৰা হাৰৰ পৰা এেকডাল ম’জমত থকা িজনেবাৰৰ ন া অংকন 

কিৰব পািৰ। 
d. পাৰংগিতৰ পিৰঘটনাৰ পৰা িজনৰ কাযকাৰী ব াখ া আগবঢ়াব পািৰ। অথাৎ “িজন হ’ল ম’জমৰ 

ু তম অংশ িযিখিন অংশত পাৰংগিত হব নাৱােৰ”। 
e. জনন জীৱিবদ াৰ েটা পাৰংগিতেয় িবেশষ ভূিমকা হণ কেৰ। পাৰংগিত প িতৰ সহায়ত 

নতুন সংকৰণযু  চিৰ ৰ িবকাশ ঘটাই অথৈনিতকভােৱ লাভজনক জাতৰ উি দ আ  াণী সৃি  
কিৰব পািৰ। 
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3.3. ম’জমৰ িজনীয় ন া (Genetic Map of Chromosome): 

 ম’জমত িজনেবাৰ এটাৰ িপছত এটােক সংল  হ থােক। এডাল ম’জমত থকা দুটা কম দূৰ ৰ 

িজনৰ মাজৰ পাৰংগিতৰ হাৰ দুটা বিছ দূৰ ৰ িজনতৈক কম। অথাৎ দূৰ  িযমােন বািঢ় যাব পাৰংগিতৰ হােৰা 
িসমােন বািঢ় যাব। সহজ কথাত ক’বৈল গ’ ল কম দূৰ ৰ পথত দুঘটনা হাৱাৰ স াৱনা কম আ  পথৰ দূৰ  

িযমােন বািঢ় যাব িসমােন দূঘটনাৰ স াৱনাও বািঢ় যাব। এই পিৰসাংিখ ক মানৰ ওপৰত িনভৰ কিৰেয়ই 

িজনেবাৰৰ মাজৰ আেপি ক দূৰ  জাখা হয়। এই প িতত 1911 চনত পানেত ু ৰেটেভে  (Sturtevant) 

ম’জমৰ িজনীয় ন া ত কিৰিছল। ইয়াৰ িপছত ম’ৰগােন উে খ কিৰিছল য দুটা সলং  িজনৰ দূৰ  

িসহতঁৰ মাজত হাৱা পাৰংগিতৰ সমানুপািতক। পাৰংগিতৰ শতকৰা হাৰ মাণী সংগমৰ াৰা িনণয় কৰা হয়। 

দুটা িজনৰ মাজত পাৰংগিতৰ শতকৰা হাৰ 1 

হ’ ল িজন দুটাৰ মাজৰ দূৰ ক 1 ম’ৰগান একক 

বুিল ধৰা হয়। 

িমঅ’িছছৰ সময়ত সমযু ীয় 
মজ’মেবাৰৰ অভ ী ’ মিটডেবাৰৰ মাজত 
িছং অভাৰ বা পাৰংগিত হয়। িছং অভাৰ 

হাৱা ঠাইেবাৰত িকছুমান পূৰণ িচনৰ সৃি  হয় 
আ  এইেবাৰক কাইজমা (Chaisma) বােল। 
কাইজমােবাৰৰ ক ত ’ মিটডেবাৰ িচিগ 
এডাল ’ মিটডৰ এটা অংশ আনডাল 

’ মিটডৰ অংশেটাৰ লগত যাৰা লােগ। 
ইয়ােক পুনৰ সংেযাজন (Recombination) 
বােল। ম’জমৰ িকমান ঠাইত পুনৰ সংেযাজন 
তােক বাৰংবাৰতা (Frequency) বােল। 
সাধাৰণেত ম’জমৰ দঘ ৰ ওপৰত 
বাৰংবাৰতাৰ সংখ া িনভৰ কেৰ। দীঘল ম’জমত বাৰংবাৰতা বিছ হয় আ  চুিট ম’জমত কম হয়। 
অথাৎ, দীঘল ম’জমত কাই  মাৰ সংখ া বিছ আ  চুিট ম’জমত কাই  মাৰ সংখ া কম হয়। যিতয়া 
কােনা এটা কাষৰ দুটা িজন ল’কাছৰ মাজত িছং অভাৰ হয়, তিতয়া ি তীয় অপত  পু ষত (F2) আধা 
সংখ াক সহল  কৃিতৰ (Linkage) হয় আ  আধা সংখ াক নতুন কৃিতৰ পুনৰ সংেযাজী 
(Recombinant) হয়। সেয়েহ, িছং অভাৰৰ বাৰংবাৰতাতৈক কাই  মাৰ বাৰংবাৰতা দু ণ হয়। 

কাই  মা % = 2 × িছং অভাৰ % 

িছং অভাৰ % = ½ × কাই মা % 

অন  কথাত এডাল চতু য়ৰ (Tetrad) AB/ab িজন’টাইপযু  দুটা িজন লকাছৰ (A আ  B) 
মাজত যিদ 30% কাইজমা সৃি  হয়, তে  15% জননেকাষ পুনৰ সংেযাজী কাৰৰ (Recombinant) হ’ব 
(AB নাইবা ab) আ  বাকী 85% পতৃক সংযুি  বা সহল  কৃিতৰ হ’ব। 
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3.3.1. িছ অভাৰৰ বাৰংবাৰতা (Frequency of Crossing over): 

 সহল তাৰ পৰী াত পতৃক জনুৰ বািহ ক প (Phenotype) আ  পুনৰ সংেযাজীৰ বািহ ক 
ৱপ গণনা কিৰ উিলয়াব পািৰ। পুনৰ সংেযাজীৰ শতকৰা হাৰৰ পৰা িছং অভাৰৰ শতকৰা হাৰ উিলয়াব 

পািৰ। িমঠা মটৰমাহৰ (Sweet pea – Lathyrus odoratus) নীলা/দীঘল (BB/LL) আ  ৰঙা/ঘূৰণীয়াৰ 
(bb/ll) মাজত সংকৰণ ঘটাই 2132 টাৰ (1528+106+117+381) িভতৰত 223 টা নতুন সংযুি  
(নীলা/ঘূৰণীয়া আ  ৰঙা/দীঘল) পাৱা গিছল (106+117)। গিতেক দখা যায় য সবমুঠ 10.4% 

(223/2132 × 100) ত িছং অভাৰ বা নতুন সংযুি  হিছল। গিতেক ইয়াত পতৃক সংযুি  (Parental 
type) হ’ল 89.6%। গিতেক, ফুলৰ ৰং (নীলা/B আ  ৰঙা/b) আ  ৰণুৰ আকৃিত (দীঘল/L আ  
ঘূৰণীয়া/l) িজনৰ দূৰ  হ’ল 10.4 মৰগান একক। 

ধৰা যাওক, A, B, C, D আ  E এই 5 টা সংল  িজনৰ ’মজমীয় ন া িচি ত কিৰব লােগ। যিদ 

দখা যায় A আ  E িজন দুটাৰ মাজৰ পাৰংগিতৰ শতকৰা হাৰ আটাইটৈক বিছ আ  যিদ আিম A িজনেটাৰ 

ান 0 বুিল ধিৰ লও ঁ তে  িজন দুটাক দুটা মূৰত ৰািখব লািগব। আেকৗ দখা গ’ল য A আ  B ৰ মাজত 

পাৰংগিতৰ শতকৰা হাৰ 7। অথাৎ A আ  B িজন দুটাৰ দূৰ  হ’ব 7 ম’ৰগান একক। গিতেক B িজনেটা A ৰ 

পৰা 7 ম’ৰগান দূৰ ত থািকব। যিদ C িজনেটােৱ B িজনৰ লগত 8% পাৰংগিত দখুৱায় আ  A ৰ লগত 

15% পাৰংগিত দখুৱায় তে  ইয়াক A ৰ পৰা 15 ম’ৰগান দূৰ ত ৰািখব লািগব। িঠক তেনদেৰ A িজেন D 

ৰ লগত 20% পাৰংগিত দখুৱােল আ  D িজেন E ৰ লগত 10% পাৰংগিত দখুৱােল D িজনেটাক A ৰ পৰা 
20 ম’ৰগান দূৰ  ানত ািপত কিৰেল িচ ত িদয়া ধৰণৰ িজনীয় ন া এখন পাৱা যাব।  

3.3.2. ম’জমৰ িজনীয় ন া অংকন (Construction of Genetic Map of 
Chromosome):  
 বেলগ বেলগ ম’জমত থকা িজনেবাৰৰ ৰিখক অৱ ান িনণয় কৰা প িতেক িজনীয় ন া 
বালা হয়। কােনা এটা জািতৰ িজনীয় ন া ত কৰাৰ আগেত সই জািতেটাৰ িকমান সংখ ক 
ম’জম থােক সয়া জািনব লািগব। ইয়াৰ পাছত াকৃিতক (Wild) আ  উৎপিৰৱিতত (Mutant) জাতৰ 

মাজত সংকৰণ ঘটাই কানেবাৰ বািহ ক ল ণ পৰৱতী জনুেবাৰত এেকলেগ বা সহল  হ থােক সয়া ল  
ৰািখ সহল  সমি েবাৰ (Linkage groups) িনধাৰণ কৰা হয়। ইয়াৰ পাছত ওপৰত উে খ কৰা ধৰেণ 

িছং অভাৰৰ মানেবাৰৰ ওপৰত িভি  কিৰ আ িজনীয় দূৰ  িনণয় কৰা হয়।  

A. দুটা িনিদ  িব ুৰ মাণী সংগম (Two Point Test Cross): 

 এেযাৰ ভ ী েমিটডৰ দুটা িনিদ  িব ুত থকা দুটা িজনৰ মাজত ঘটা িছং অভাৰৰ শতকৰা হাৰ  
মাণী সংগমৰ াৰা িন পণ কৰা হয়। ইয়াৰ বােব থম অপত  পু ষৰ (F1) ি সংকৰৰ লগত ি -অ ভাৱী 

(Double recessive) পতৃক জনুৰ সংকৰণ কৰা হয়। ইয়াত িযেহতু দুটা িনিদ  িব ুত থকা দুটা িজনৰ 
িছং অভাৰ হয়, সেয়েহ ইয়াক দুটা িনিদ  িব ুৰ মাণী সংগম বালা হয়। উদাহৰণ েপ যিদ AC/ac 

িজনীয় প থকা ি সংকৰৰ লগত ি -অ ভাৱী ac/ac িজনীয় পযু  পতৃক জনুৰ সংকৰণ কৰা হয়; 
তে , ি তীয় অপত  পু ষত (F2) িজন লকাছ (িনিদ  িব ু) দুটাত ভাৱী িজন (AC/ac) থািকব 37%, 
অ ভাৱী িজন (ac/ac) থািকব 37%, থম িজন লকাছত ভাৱী িজন (Ac/ac) থািকব 13%, ি তীয় িজন 
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লকাছত অ ভাৱী িজন (aC/ac) 13%। িপছৰ দুটা (13% হ’ল Ac/ac আ  13% হ’ল (aC/ac) ি -সংকৰ 
পতৃক জনুৰ জননেকাষৰ ম’জমত িছং অভাৰ (13+13) হ সৃি  হেছ। ইয়াত িছং অভাৰ হাৱা 
জননেকাষৰ শতকৰা হাৰ হ’ল 26% (13+13)। গিতেক A আ  C িজন দুটাৰ দূৰ  হ’ল 26 চি মৰগান। 
5 চি মৰগানৰ তলত সাধাৰণেত দুটা িছং অভাৰ নহয়; সেয়েহ, িতিনটা িনিদ  িব ুৰ মাজত মাণী 
সংগম কৰা হয়। 

B. িতিনটা িনিদ  িব ুৰ মাণী সংগম (Three Point Test Cross): 

 িতিনটা িনিদ  িব ু নাইবা লকাছৰ মাণী সংগমত িতিনটা িজনৰ মাজৰ পাৰ িৰক দূৰ ৰ 
আেপি ক মান পাৱা যায়। ইয়ােতা থম অপত  পু ষৰ ি সংকৰৰ লগত ি অ ভাৱীৰ মাণী সংগম 
ঘেটাৱা হয়। ইয়াৰ ফলত ি তীয় অপত  পু ষৰ জনুত 8 কাৰৰ বািহ ক সংযুি  দিখবৈল পাৱা যায়। 
ইয়ােৰ 2 কাৰৰ হ’ল পতৃক জনুৰ বািহ ক সংযু  আ  বাকী থকা 6 কাৰ হ’ল নতুন বািহ ক সংযুি । 
 ধৰাহ’ল, আিম ি সংকৰ (ABC/abc) লগত ি অ ভাৱীৰ (abc/abc) মাণী সংগম কৰােল ি তীয় 
অপত  পু ষৰ িজনীয় সংযুি েবাৰ তলত িদয়া ধৰণৰ হ’ব। 
 
36% ABC/abc               9% Abc/abc                        4% ABc/abc                     1% AbC/abc 
36% abc/abc                  9% aBC/abc                       4% abC/abc                      1% aBc/abc 
72% পতৃক কাৰৰ     18% A আ  B ৰ মাজত        8% B আ  C ৰ মাজত          2% দুটা িছং অভাৰ 

                                  এটা িছং অভাৰ                    এটা িছং অভাৰ 

A আ  B ৰ মাজৰ দূৰ  িনণয় কিৰবৈল আিম সকেলােবাৰ িছং অভাৰ (এটা আ  দুটা িছং 
অভাৰ) দুেয়াটা গণনা কিৰব লািগব, অথাৎ 18%+2% = 20% = 20 ছি মৰগান। গিতেক, A আ  B মাজৰ 
দূৰ  হ’ল 20 চি মৰগান। আেকৗ, B আ  C ৰ মাজৰ দূৰ  জুিখবৈলও আিম সকেলা িছং অভাৰ (এটা 
আ  দুটা িছং অভাৰ) গণনা কিৰব লািগব, অথাৎ 8%+2% = 10% = 10 চি মৰগান। গিতেক, B আ  
C িজন দুটাৰ মাজৰ দূৰ  হ’ল 10 চি মৰগান। এিতয়া দখা গল য A আ  C ৰ মাজৰ দূৰ  20+10 = 

30 চি মৰগান। 

3.3.3. িজনীয় ন াত ভাৱ পেলাৱা কাৰকসমূহ (Factors Affecting the 
Genetic Map): 
 িছং অভাৰৰ শতকৰা হাৰ িনণয় কিৰ ম’জমৰ িজনীয় ন া ত কৰা হয়। িছং অভাৰৰ 
শতকৰা হাৰ িতব কতা (Interference) আ  সমসংঘটন (Coincidence) কায ৰ াৰা পিৰৱিতত হয়। 
িতব কতা (Interference): 

 সাধাৰণেত উ খাপৰ জীৱেবাৰত দখা যায় য এডাল ম’জমৰ অভ ী েমিটডৰ এটা কাই মাৰ 
সৃি েয় কাষৰীয় অংশৰ কাই মা সৃি ত িতব কতাৰ সৃি  কেৰ। মুলাৰ (Muller) নামৰ ব ািনকজেন 
থমেত 1911 চনত ইয়াক ল  কিৰিছল। িতব কতা িছং অভাৰৰ শতকৰা হাৰৰ িবপৰীতভােৱ 

সমানুপািতক (Inversely proportional)। দূৰ  কম হ’ ল িতব কতা বিছ হয় আ  দূৰ  বািঢ় গ’ ল 
িতব কতা কিম যায়। ম’জমৰ বেলগ বেলগ অংশত িতব কতাৰ শি ও বেলগ বেলগ হয় আ  
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ইয়াক সমসংঘটনৰ ণাংক (Coefficient of co-incidence) বালা হয়। তলত িদয়া সূ ৰ াৰা ইয়াক 
কাশ কৰা হয়। 

 সমসংঘটনৰ ণাংক = 
 দুটা কৃত িছং অভাৰৰ % 

 দুটা আকাংি ত িছং অভাৰৰ %
   

 যিতয়া িতব ক স ূণ (1.0) হয়, তিতয়া দুটা িছং অভাৰ পয েবি ত নহয় আ  
সমসংঘটনৰ মান শূণ  হয়। যিতয়া িতব কতা কিম আেহ তিতয়া সমসংঘটন বািঢ় যায়। সমসংঘটনৰ 
মান সাধাৰণেত 0 আ  1 ৰ মাজত িবচৰণ কেৰ। 

3.4. দিহক কাষৰ সংকৰণৰ াৰা িজনীয় ন াৰ তকৰণ (Genetic Mapping 
by Somatic Cell Hybridization): 
 আমাৰ শৰীৰত দুই কাৰৰ কাষ থােক, যেন – দিহক কাষ আ  জননেকাষ। দিহক 
কাষেবােৰ িনেষচনত ভাগ নলয়, িক  জননেকাষেবােৰ ( াণু আ  িড াণু) িনেষচনত ভাগ লয়। িক  দুটা 
বেলগ বেলগ জািতৰ দিহক কাষৰ মাজত সংকৰণ ঘটাব পািৰ। অৱেশ  কামেটা িকছু জিটল। ইয়াৰ 
াৰা আিম কানেটা িজন কানডাল ম’জমত থােক সয়া িন পণ কিৰব পািৰ। ইয়াৰ পাছেত কানেবাৰ 

িজন এেকডাল ম’জমত থােক সয়া িন পণ কিৰব পােৰা। সাধাৰণেত মানুহ আ  িনগিন দিহক কাষৰ 
সংকৰণ ঘটায় িজনীয় ন া ত কৰা হয়।  

দিহক কাষৰ সংকৰণ প িত (Major Steps in Somatic Cell Hybridization): 

 মানুহ আ  িনগিনৰ দিহক সংকৰণ ঘটাবৈল মানুহৰ ফাই া  (Fibroblast) কাষ আ  িনগিনৰ 
িটউমাৰ কাষ লাৱা হয়। এই দুইধৰণৰ কাষক HAT (Hypoxanthine Aminopterine Thymine) 
নামৰ মাধ মত ৰখা হয় আ  অিত বঙুনীয়া ৰি ৰ াৰা িনি য় কিৰ ৰখা চডাই ভাইৰাছ (Sedai virus) 
যাগ কৰা হয়। এই িনি য় ভাইৰােছ দিহক কাষৰ সংযু কৰণত সহায় কেৰ। সকেলােবাৰ ফাই া  
কােষ িনগিনৰ িটউমাৰ কাষৰ লগত সংযু  নহয়। এই দুইধৰণৰ কাষ সংেযাগ হাৱাৰ সময়ত থমেত 
কাষ ৰসীয় ব েবাৰ লগ লােগ, িক  
কাষেক  দুটা সংযু  নহয়। এেন অৱ াত 
ইহঁতক হেটৰ’ কিৰঅ’ন (Heterokaryon) 

বােল। হেটৰ’ কিৰঅ’নেবাৰত লােহ লােহ 
কাষেক েবােৰা সংযু  হ’বৈল ধেৰ আ  
এেনদেৰ এইেবাৰ সংকৰ কাষৈল (Hybrid 

cells) পা িৰত হয়। সংকৰ কাষেবাৰত 
িনগিনৰ ম’জমেবাৰ থােক আ  সংকিৰত 
হাৱা মানুহৰ দুই এডাল ম’জম থােক আ  
মানুহৰ দিহক কাষৰ আন আন ম’জমেবাৰ 
ইয়াৰ পৰা নাইিকয়া হ যায়। গিতেক, 
িবিভ ধৰণৰ সংকিৰত কাষৰ সৃি  হয়, যেন - 
ধৰাহ’ল মানুহৰ 1 নং ম’জমযু , িকছুমান 2 
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নং আ  3 নং ম’জমযু  আ  এেনদেৰ মানুহৰ বেলগ বেলগ সংখ াৰ ম’জমযু  িকছুমান সংকৰ 
কাষৰ সৃি  হয়। বেলগ বেলগ ম’জমযু  সংকৰেবােৰ বেলগ বেলগ সংঘৰ (Colony) সৃি  কেৰ। এই 
সংঘেবাৰক চল লাইন বােল, যেন - চল লাইন A (cell line A), চল লাইন B, চল লাইন C ইত ািদ। 

 দিহক কাষত দুইধৰেণ DNA সংে ষণ হয়, যেন – পুনৰবাৰ ি য়া (De novo) আ  নে া াৰ 
ি য়া (Salvage pathway)। িড-নভ’ ি য়াৰ াৰা DNA ৰ সংে ষণ ব  কিৰবৈল ইিতমেধ  েয়াগ 

কৰা মাধ মত এিমন  েটিৰন (Aminopterine) নামৰ এিবধ ৰাসায়িনক পদাথ থােক। এই ৰসায়নিবধৰ 
কাৰেণ িড-নভ’ ি য়ােৰ DNA সংে ষণ হ’ব নাৱােৰ। আেকৗ নে া াৰ গিতপথত দুইধৰণৰ অ দূত বা 
পূব প (Precursor) থােক। এই দুই কাৰৰ পূব পৰ পৰা DNA সংে ষণ হয়। পূব পৰ সংে ষণৰ 
বােব দুইধৰণৰ উৎেসচক থােক, যেন – থাইিমিডন কাইেনজ (Thymidine kinase/TK) আ  
হাইপ’ জনথাইন- ৱািনন ফছফ’ৰাইব’িচল েফেৰজ (Hypoxanthine-guanine phosphoribosyl 

transferase/HGPRT)। 

থাইমিমন 
               

⎯⎯⎯⎯⎯  থাইিমিডন এিচড (DNA ৰ পূব প) 

 হাইপ’ জনথাইন
        HGPRT         

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯  ইনিচিনক এিচড (DNA ৰ পূব প) 

 িনগিনৰ চল লাইনত অ ভাৱী tk- ৰ সমযু ীয় এিল  (tk-tk-) আ  ভাৱী hgprt+ ৰ সমযু ীয় 
এিলল (hgprt+hgprt+) থােক। আেকৗ মানুহৰ ত ভাৱী tk+ ৰ সমযু ীয় এিল  (tk+tk+) আ  
অ ভাৱী hgprt- ৰ সমযু ীয় এিলল (hgprt-hgprt-) থােক। মানুহৰ ভাৱী িজন tk+ আ  িনগিনৰ 
ভাৱী িজন hgprt+ ৰ কাৰেণ সংকৰেবাৰত DNA ৰ দুেয়ািবধ পূব পৰ পৰা DNA সংে ষণ হয়। DNA 

ৰ সংে ষণ হয় কাৰেণ এইেবাৰ সংকৰৰ কাষিবভাজনত নতুন নতুন কাষৰ সৃি  হয়। 

  সংকৰৰ চল লাইন 

  A B C D E 

মানুহৰ িজন 1 + - - + - 

 2 - + - + - 

 3 + - - + - 

 4 - + + - - 

 5 + + + - - 

মানুহৰ ম’জম 1 - + - + - 

 2 + - - + - 

 3 - - - + + 
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 এিতয়া  হ’ল এডাল মজমত িক িক িজন আেছ তাক আিম কেনৈক িনণয় কিৰম? ধৰাহ’ল 
A চল লাইনত মানুহৰ 1 নং ম’জম আেছ, B চল লাইনত 2, 3 আ  4 নং ম’জম আেছ, C চল 
লাইনত 1 আ  3 নং ম’জম আেছ আ  D চল লাইনত 19 আ  1 নং ম’জম আেছ। তলত এখন 
তািলকা িদয়া আেছ আ  ইয়াত কানেটা িজন কান ম’জমত আেছ সয়া উে খ আেছ। তািলকাক 5 টা 
িদয়া আেছ আ  ম’জম িতিনডাল (1, 2 আ  3 নং) িদয়া আেছ। তািলকাত দখা গেছ য A চল 
লাইনত 1 নং িজন আেছ আ  এই এেক চল লাইনত 3 নং আ  5 নং িজেনা আেছ। এই চল লাইনত 
মা  2 নং ম’জমডালেহ আেছ। 2 নং মজমত (িজন নং 1, 3, 5) ইয়ােৰ কােনা এটা িজন থািকব পােৰ, 
গিতেক আিম ইয়াক পৰী া কিৰব লািগব য 2 নং ম’জমডাল আ  কানেটা চল লাইনত আেছ। দখা 
গ’ল য 2 নং ম’জমডাল D চল লাইনত আেছ। এই লাইনত 3 নং িজন আ  িজন নং 1 টাও আেছ, 
িক  িজন নং 5 ইয়াত নাই। িযেহতু ম’জম নং 2 ৰ দুটা চল লাইনত 1 আ  2 নং িজন আেছ, গিতেক 
2 আ  1 নং িজন দুটা 2 নং ম’জমত আেছ। এেনদেৰ, িবিভ  চললাইন পৰী া কিৰ কােনােবাৰ িজন 
এেকা এেকাডাল ম’জমত সহল  হ আেছ তাক মাণ কিৰব পািৰ।  

     

আদশ াৱলী 

A. অিত চমু উ ৰৰ : 
1. মানুহৰ ত দখা পাৱা এিট সহ- ভািৱতাৰ উদাহৰণ িদয়া। 
2. িমঅ’িছছ কাষ িবভাজনৰ আদ ৰ-1 ৰ কানেটা দশাত িজন িবিনময় হয়? 
3. কানজন িব ানীেয় থমেত ম’জমৰ িজনীয় ন া ত কিৰ উিলয়াইিছল? 
4. মে লীয় ি সংকৰৰ ামাণ  সংগমৰ অনুপাতেটা িক? 
5. িমঠা মটৰমাহৰ ব ািনক নাম িক? 

6. িমঠা মটৰমাহৰ ি সংকৰৰ মাণী সংগমৰ আনুপাতেটা িক? 
7. সমযু ীয় ম’জমৰ অভি  েমিটড দুডােল কটা-কিট কৰাৰ ফলত সৃি  হাৱা পূৰণ িচনৰ দেৰ 

িচ েটাৰ নাম িক?  
8. মানুহ আ  িনগিনৰ দিহক কাষৰ সংকৰণ ঘটাবৈল মানুহৰ িক কাষ ব ৱহাৰ কৰা হয়? 
9. িনগিন আ  মানুহৰ দিহক সংকৰণত িক মাধ ম ব ৱহাৰ কৰা হয়? 
10. কােন িকমান চনত থমেত ম’জমেবােৰই বংশগিতৰ একক আ  িজনৰ বাহক বুিল মতামত 

আগবঢ়াইিছল? 

  
 

উ ৰ: (1). ৰ দল (2). পিকিটন (3). ু ৰেটেভে  (4). Lathyrus odoratus (5). 1:1:1:1 (6).  

7:1:1:7 (7) কােয়  মা (8). ফাই ’ া  (9). Hypoxanthine Aminopterine Thymine/HAT (10). 

1903 চনত ছাটন নামৰ িব ানীজেন। 
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B. চমু উ ৰৰ : 
1. সহল তা বুিলেল িক বুজা? 

2. পাৰংগিতৰ সং া িদয়া। 
3. মজমীয় বা িজনীয় ন া বুিলেল িক বুজা? 

4. চাইনা  িচছ মােন িক? 
5. িজনীয় ন াৰ ওপৰত ভাৱ পেলাৱা িতব কতাৰ িবষেয় বণনা কৰা। 
6. দিহক সংকৰণত িকয় িনি য় চডাই ভাইৰাছ ব ৱহাৰ কৰা হয়? 
7. সহল তাৰ ম’জম মতবাদৰ বিশ সমূহ উে খ কৰা। 

C. পাথক  িলখা: 
1. স ূণ সহল তা আ  অস ূণ সহল তা 
2. সহল তা আ  পাৰংগিত 
3. সহল তা আ  মে লীয় ত  িবন াস 

D. ৰচনাধমী উ ৰৰ : 
1. ব  চন আ  পােনটৰ যু ন আ  িবকষণৰ ক  িচ সহ বণনা কৰা। 
2. সহল তা বুিলেল িক বুজা? িচ ৰ সহায়ত সহল তাৰ ব াখ া কৰা আ  সহল তাৰ  উে খ 

কৰা। 
3. পাৰংগিত কাক বুিলেল িক বুজা? পাৰংগিতৰ কায প িত িচ সহ বণনা কৰা। 
4. দুটা িনিদ  িব ুৰ মাণী সংগমৰ াৰা ম’জমৰ িজনীয় ন া কেনৈক অ ন কৰা হয় বুজাই 

িলখা। 
5. দিহক কাষৰ সংকৰণৰ াৰা কেনৈক িজনীয় ন া ত কৰা হয় বণনা কৰা। 

 


