
   

 

 
 
4.1 উৎপিৰৱতƳন (Mutation): 

 িজনৰ বা �ম’জমৰ পিৰৱতƳনৰ ফলত বািহ�ক চিৰøৰ িয বিহঃĴকাশ ঘেট Ʊসয়াই হ’ল 

উৎপিৰৱতƳন বা িমউেটচন। ডǜ জানিƅৰ মেত উৎপিৰৱতƳন হ’ল Ʊকাষিবভাজনৰ সময়ত ঘটা আেসাঁৱাহৰ 

ফলাফল। নানান পিৰেৱিশক কাৰকৰ ফলত উৎপিৰৱতƳন হব পােৰ। িড ŉাইেছ (De Vries) �ম’িবকাশৰ 

পĆিত (Mutation Theory) ব�াখ�া কিৰবৈল Ʋগ Ʊতওঁৰ িমউেটচনৰ সূøত (Mutation Theory) এই 

িমউেটচন শŀেটা Ʊপান Ĵথেম ব�ৱহাৰ কিৰিছল। Ʊতওঁ ইিভিনং িĴমেৰাজ (Evening primrose/ 
Oenothera lamarckiana) উিĉদত বƝেতা উৎপিৰৱিতƳত চিৰø ল¢� কিৰিছল। িপছত মৰগােন 

(Morgan) äছ’িফলাৰ উৎপিৰৱিতƳত িকছুমান চিৰøৰ বংশগিত অধ�য়ন কিৰিছল। উৎপিৰৱতƳন Ĵাকৃিতক 

কাৰণেতা হ’ব পােৰ নাইবা কৃিøমভােৱও ইয়াক সংঘিটত কিৰব পৰা যায় বুিল মুলাৰ (Mullar, 1909) 

নামৰ ƲবÑািনকজেন X-Ʊৰ ব�ৱহাৰ কিৰ পৰী¢াৰ ďাৰা Ĵমাণ কিৰ Ʊদখুৱাইিছল। 

4.1.1. িড ŉাইছৰ উৎপিৰৱতƳনৰ সূø (Mutation Theory of De Vries):  

1848 খৃŻাŀত জĩ ²হণ কৰা Ʊনডাৰেলëৰ বািসĢা  Ɲগ’ িড ŉাইছ উিĉদ শৰীৰিবÑানৰ এজন 

অধ�াপক আিছল। Ʊতেখেত 1901 খৃŻাŀত �মিবকাশৰ উৎপিৰৱতƳনৰ সূø আগবঢ়াইিছল। Ʊতেখেত গধূিল 

Ʊগাপাল (Oenothera lamarckiana) গছত পৰী¢া চলাই িকছুমান গছত পিৰৱিতƳত চিৰø Ʊদখা পােল। িড 

ŉাইেছ এই গছেবাৰক উৎপিৰৱিতƳত নতুন Ĵজািত বুিল আখ�া িদিছল। এেন Ĵজািতেবােৰ যিদ বংশগিতৰ 

িনয়ম মািন চেল Ʊতেনহ’Ʊল এইেবাৰৰ পৰাই নতুন Ĵজািতৰ সৃিŻ হয়। Ʊতেখতৰ মেত সকেলােবাৰ 

উৎপিৰৱতƳন Ĵগিতশীল (Progressive) নৈহ িকছুমান িবপৰীতমুখীও (Regressive) হয়। িবপৰীতমুখী 

উৎপিৰৱতƳনৰ ফলত সৃিŻ Ʊহাৱা দুবƳল Ĵজািতেবাৰ পিৰেৱশত িতিŽব Ʊনাৱােৰ আƩ সময়ত Ʋগ ĕংস হয়। 

িকছুমান উৎপিৰৱিতƳত Ĵজািত অিƐৰ (Inconstant Species) অৱƐাত থােক বােব এইেবাৰৰ পৰা Ɛায়ী 

Ĵজািতৰ সৃিŻ নহয়। অকল Ĵগিতশীল উৎপিৰৱতƳনৰ পৰােহ উĨত Ĵজািতৰ িবকাশ হয়।  
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4.1.2. উৎপিৰৱতƳনৰ সূøৰ মুখ� ƲবিশŻ� (Salient Features of Mutation 
Theory): 

 িড ŉাইছৰ মেত উৎপিৰৱতƳনৰ কাৰেণ জীৱেগাŽীত আকিƘকভােৱ িবিÅĨ Ĵকাৰণ হয় আƩ এই 
িবিÅĨ Ĵকাৰেণই সময়ত Ʋগ নতুন Ĵজািতৰ সৃিŻ কেৰ। 

 উৎপিৰৱিতƳত চিৰøেবাৰ আকিƘকভােৱ উĉৱ হয়। উৎপিৰৱিতƳত চিৰø ĴদশƳন কৰা Ĵাণীেটাক 
িমউেটç (Mutant) বুিল Ʊকাৱা হয়। 

 উৎপিৰৱতƳন Ʋহ সৃিŻ Ʊহাৱা নতুন Ĵজািত আƩ পূবƳৰ Ĵজািতেটাৰ মাজত Ʊকােনা অĜৱƳতƳী           
Ĵকাৰ Ʊনথােক।      

 িযেকােনা িদশেত উৎপিৰৱতƳন হব পােৰ; Ʊযেন, Ĵগিতশীল বা িবপৰীতমুখী। 

 Ĵকৃিতত অিবিÅĨভােৱ উৎপিৰৱতƳন Ʋহেয় থােক। 

 উৎপিৰৱিতƳত চিৰøধাৰী Ĵাণীেবাৰৰ মাজৰ পৰা Ĵকৃিতেয় উপেযাগী বুিল িবেবিচতসকলক িনবƳািচত 
(Ĵাকৃিতক িনবƳাচন) কিৰ লয়।   

4.1.3. উৎপিৰৱতƳনৰ Ĵকাৰ (Types of Mutation):  
Ĵকৃিত, উৎস, কাযƳকািৰতাৰ মাøা, িবকাশৰ মাøা আিদৰ ওপৰত িনভƳৰ কিৰ উৎপিৰৱতƳনক 

Ʊক’বাটাও ভাগত ভাগ কিৰব পািৰ, Ʊযেন - 

1. Ʊদহেকাষীয় উৎপিৰৱতƳন (Somatic Mutation): িয উৎপিৰৱতƳন Ʊদহেকাষত হয়, তােক 

Ʊদহেকাষীয় উৎপিৰৱতƳন Ʊবালা হয়। Ʊদহেকাষীয় উৎপিৰৱতƳনেবাৰ পৰৱতƳী জনুৈল Ʊনযায়। 
জীৱেটাৰ মৃতু�ৰ লেগ লেগ এই উৎপিৰৱতƳনৰ অĜধƳান হয়। 

2. জননেকাষীয় উৎপিৰৱতƳন (Germinal Mutation): জননেকাষত ঘটা উৎপিৰৱতƳনেক 

জননেকাষীয় উৎপিৰৱতƳন Ʊবালা হয়। এই উৎপিৰৱতƳনেবাৰ িনেষচনৰ জিৰয়েত পৰৱতƳী জনুৈল 
গিত কেৰ। 

3. Ĵভাৱী উৎপিৰৱতƳন (Dominant Mutation): িজনীয় উৎপিৰৱতƳন Ʋহ যিদ Ĵভাৱী িজনৰ 

সৃিŻ হয় তােক Ĵভাৱী উৎপিৰৱতƳন Ʊবালা হয়। 

4. অĴভাৱী উৎপিৰৱতƳন (Recessive Mutation): িজনীয় উৎপিৰৱতƳনৰ ফলত যিদ অĴভাৱী 
িজনৰ সৃিŻ হয় তােক অĴভাৱী উৎপিৰৱতƳন Ʊবালা হয়। 

5. Ĵাণনাশী উৎপিৰৱতƳন (Lethal Mutation): িযেবাৰ উৎপিৰৱিতƳত িজনৰ উপিƐিতৰ ফলত 

Ĵাণীেটাৰ মৃতু� হ’ব পােৰ তােক Ĵাণনাশী উৎপিৰৱতƳন Ʊবােল। 

6. পŮাৎ উৎপিৰৱতƳন (Back Mutation): অĴভাৱী উৎপিৰৱিতƳত িজন পুনৰায় যিদ পূবƳৰ 

অৱƐাৈল ঘূিৰ আেহ তােক পŮাৎ উৎপিৰৱতƳন Ʊবােল। ইয়াত Ĵাকৃিতক িজনৰ (Wild type) 
উৎপিৰৱতƳন হয় যিদও িপছত পুনৰ আেকৗ Ɨাভািৱক অৱƐাৈল ঘূিৰ আিহ এেক Ɛানেত Ĵাকৃিতক 
িজনেটাৰ সৃিŻ হয়। 
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7. িনেৰাধক উৎপিৰৱতƳন (Supressor Mutation): িďতীয় এটা উৎপিৰৱিতƳত এিললৰ ďাৰা 
Ĵথম এিলল এটাৰ উৎপিৰৱিতƳত িজনৰ Ĵকাশত বাধা আেৰাপ কৰােক িনেৰাধক উৎপিৰৱতƳন 
Ʊবােল। আĜঃিজনীয় বা অĜঃিজনীয় িনেৰাধনৰ ফলƗƪেপ Ĵথমৰ উৎপিৰৱিতƳত িজনেটা িďতীয় 
এটা উৎপিৰৱিতƳত িজনৰ ďাৰা ŭধৰিণ Ʋহ Ĵাকৃিতক িজনৈল ƪপাĜৰ হয়। যিদ এটা িনেৰাধক 
িজেন এটাতৈক Ʊবিছ উৎপিৰৱিতƳত িজনৰ Ĵকাশত বাধা আেৰাপ কেৰ, Ʊতিতয়া Ʊসই িনেৰাধকক 
অিত িনেৰাধক (Super suppressor) Ʊবােল। এেকডাল িজনৰ িďতীয় উৎপিৰৱিতƳত িজেন Ĵথম 
উৎপিৰৱিতƳত িজনৰ ŭধৰিণ কিৰ আগৰ Ĵাকৃিতক অৱƐাৈল ঘূৰাই অনােক আĜঃিজনীয় িনেৰাধন 
(Intragenic mutation) Ʊবােল। আেকৗ Ʊবেলগ িজনৰ িজনৰ উৎপিৰৱিতƳত অংশই আগেত 
উৎপিৰৱতƳন Ʊহাৱা অন� এডাল িজনক Ɨাভািৱক বা Ĵাকৃিতক অৱƐাৈল ঘূৰাই অনােক অĜঃিজনীয় 
িনেৰাধন Ʊবােল।   

8. ƗতঃƖূতƳ উৎপিৰৱতƳন (Spontaneous Mutation): িবেশষ কাৰণ Ʊনােহাৱাৈক Ĵকৃিতত  

িযেবাৰ উৎপিৰৱতƳন ƗতঃƖূতভােৱ সংঘিটত Ʋহ আেছ তােকই ƗতঃƖূতƳ উৎপিৰৱতƳন Ʊবালা হয়। 
Ĵকৃিতত ঘটা Ʊবিছভাগ উৎপিৰৱতƳেনই এেনধৰণৰ। অিত িনŏহাৰত ƗতঃƖূতƳ উৎপিৰৱতƳন হয়। 
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সাধাৰণেত Ĵেকাষেকģীয় জীৱতৈক সংেকাষেকģীয় জীৱৰ Ʊ¢øত ƗতঃƖূতƳ উৎপিৰৱতƳনৰ হাৰ 
Ʊবিছ। ƗতঃƖূতƳ উৎপিৰৱতƳনৰ কাৰক বা উৎস দুইĴকাৰৰ, Ʊযেন – সাধাৰণ Ʊকাষীয় কাযƳ আƩ 
পিৰেৱিশক কাৰকৰ Ĵভাৱত Ʊহাৱা উৎপিৰৱতƳন। উৎপিৰৱতƳন হ’বলগীয়া সাধাৰণ Ʊকাষীয় 
কাযƳেবাৰ হ’ল – (i) DNA ৰ অনুকৃত�ায়নৰ সময়ত ঘটা �ুিট, (ii) চাইট’িছনৰ এিমন’ 
িবেয়াগকৰণৰ (Deamination) পৰৱতƳী সময়ত িমথাইলৰ সংেযাগকৰণৰ (Methylation) সময়ত 
আƩ (iii) পিৰৱতƳনশীল Ʊমৗলৰ কাযƳকলাপৰ ফলত। পিৰেৱশৰ কাৰকৰ ফলত ঘটা উৎপিৰৱতƳনৰ 
িবষেয় এিতয়াৈলেক সিবেশষ গম Ʊপাৱা Ʊহাৱাৈগ নাই। িকছুমান Ʊসৗৰ িবিকৰণৰ ফলেতা ƗতঃƖূতƳ 
উৎপিৰৱতƳন হয়। উদাহৰণ Ɨƪেপ সূযƳৰ পৰা অহা অিত Ʊবঙুনীয়া ৰিŲেয় উৎপিৰৱতƳনৰ একক 
িহচােপ কাম কেৰ।  

9. আিৱŻ উৎপিৰৱতƳন (Induced Mutation): বািহ�ক Ʊকােনা কাৰকৰ ďাৰা সংঘিটত কৰা 

উৎপিৰৱতƳনেক আিৱŻ উৎপিৰৱতƳন Ʊবালা হয়। উৎপিৰৱতƳন সংঘিটত কৰা এই বািহ�ক 
কাৰকেবাৰক উৎপিৰৱতƳক বা উৎপিৰৱতƳনৰ ঘটক (Mutagen or Mutagenic Agent)। সাধাৰণ 
উৎপিৰৱতƳনৰ ঘটকেবাৰ হ’ল, আয়নীয় িবিকৰণ, Ʊযেন -  X Ʊৰ, গামা Ʊৰ, আলফা Ʊৰ আƩ অিত 
Ʊবঙুনীয়া ৰিŲ, মাŻাডƳ Ʊগছ, Ʊপৰ’§াইড, কǒ িচিÅন, ফেমƳলিডহাইড, ডাইিমথাইল চালেফট, 
নাইÞ’Ʊজন, নাইÞাছ এিচড, ইত�ািদ। ইয়াৰ উপিৰও িকছুমান পিৰেৱিশক কাৰক, Ʊযেন - Ʊপাহৰ, 
উžতা আিদৰ কাৰেণও জীৱৰ উৎপিৰৱতƳন হব পােৰ। 

10. িজনীয় উৎপিৰৱতƳন (Gene Mutation): িজনৰ সাংগঠিনক পিৰৱতƳন Ʋহ নতুন সংগঠনৰ 

িজন সৃিŻ Ʊহাৱােক িজনীয় উৎপিৰবতƳন Ʊবালা হয়। DNA ৰ এেযাৰ ¢াৰকৰ পিৰৱতƳনৰ ফলত 
Ʊহাৱা উৎপিৰৱতƳনক িবĢু উৎপিৰৱতƳন (Point mutation) Ʊবালা হয় আনহােত এটা-দুটা ¢াৰকৰ 
অপসৰণ বা অĜভুƳি�ৰ ফলত mRNA ৰ পঠনীয় �মৰ পিৰৱতƳন Ʋহ িয উৎপিৰৱতƳন হয় তােক 
গাঁথিন ƐানাĜৰ উৎপিৰৱতƳন (Frame shift mutation) Ʊবালা হয়।   

11. �ম’জমীয় উৎপিৰৱতƳন (Chromosomal Mutation):  �ম’জমৰ সংগঠন নাইবা সংখ�াৰ 

পিৰৱতƳন Ʊহাৱাৰ ফলত িয উৎপিৰৱতƳন হয় তােক �ম’জমীয় উৎপিৰৱতƳন Ʊবােল। 

4.2. িজনীয় উৎপিৰৱতƳন (Gene Mutation): 

 িজনৰ ¢াৰকীয় �মৰ পিৰৱতƳন Ʋহ িয উৎপিৰৱতƳন হয় তােক িজনীয় উৎপিৰৱতƳন Ʊবােল। অথƳাৎ, 
উৎপিৰৱতƳেন িজনৰ পিৰৱতƳন ঘটায়। আেকৗ িজনৰ এেযাৰ ¢াৰকীয় যুৰীয়া ¢াৰকৰ পিৰৱতƳন Ʋহ িয 
উৎপিৰৱতƳন হয় তােক িবĢু উৎপিৰৱতƳন (Point mutation) বুিল Ʊকাৱা হয়। িবĢু উৎপিৰৱতƳনক চািৰটা 
ƱŴণীত ভাগ কিৰব পািৰ, Ʊযেন – িবকŧ ¢াৰকৰ ĴিতŽাপন (Base substitution), ¢াৰকৰ অĜভুƳি�কৰণ 
(Base insertion) ¢াৰকৰ অপসৰণ (Base deletion), ¢াৰকৰ ওেলাটাকৰণ (Base inversion)।  

1. িবকŧ ¢াৰকৰ ĴিতŽাপন (Base substitution): ইয়াত এেযাৰ যুৰীয়া ¢াৰক অইন এেযাৰ 

িবকŧ যুৰীয়া ¢াৰকৰ ďাৰা ĴিতŽািপত হয়। 
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2. ¢াৰকৰ অĜভুƳি�কৰণ (Base insertion): িজনত থকা ¢াৰকীয় �মত নতুন ¢াৰকৰ 
অĜভুƳি� হয়।  

3. ¢াৰকৰ অপসৰণ (Base deletion): িজনত থকা ¢াৰকীয় �মৰ পৰা Ʊকােনা ¢াৰকৰ 
অপসৰণ হয়। 

4. ¢াৰকৰ ওেলাটাকৰণ (Base inversion): িজনত থকা ¢াৰকীয় �ম 1800 পাক খাই িচিগ 
পুনৰায় ওেলাটাৈক সংƐািপত হয়।  

গাঁথিন ƐানাĜৰণ উৎপিৰৱতƳন (Frameshift Mutation): 
 এটা ¢াৰকৰ অĜভুƳি� বা অপসৰেণ Ʊগােটই িজনডালৰ ¢াৰকীয় �মৰ পঠনীয় �ম সলিন কিৰ  
িদেয়। এেনদেৰ এটা িজনৰ অĜভুƳি� বা অপসৰেণ Ʊগােটই িজনডালৰ পঠনীয় �ম সলিন কিৰ িদয়াৰ ফলত 
িয উৎপিৰৱতƳন হয় তােক গাঁথিন ƐানাĜৰণ উৎপিৰৱতƳন Ʊবােল। আিম জােনা Ʊয DNA ৰ িলপ�Ĝৰ এককৰ 
(Transcription unit) সাঁচ দëৰ পৰা িলপ�Ĝৰ Ʋহ কডন বা সংেকতযু� mRNA ৰ সৃিŻ হয়। mRNA ত 
�মাগতভােৱ থকা িতিনটা ¢াৰকক কডন বা সংেকত Ʊবালা হয়। এেকাটা কডন বা সংেকেত এেকাটাৈক 
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এিমন’ এিচডৰ সংেকত বহন কেৰ। 
অনুবাদ (Translation) Ʊবালা হয়। িনিদƳŻ কডেন িনিদƳŻ িনিদƳŻ এিমন
GUC কডেন Ʊভিলন (Valine/val
িনিছগাৈক থােক আƩ এটা কডনৰ Ʊশষৰ বণƳেটােৱ পৰৱতƳী কডনৰ Ĵথম বণƳ িহচােপ কাম নকেৰ
কডনেবাৰ িনৰৱিÅĨভােৱ থােক আƩ
¢াৰক বা বণƳৰ অপসৰণ বা অĜভুƳি�কৰেণ
�মেবাৰৰ পিৰৱতƳন ঘটায় আƩ এই পঠনীয় �মেবাৰৰ 
পিৰৱতƳন হয় । এটা িনিদƳŻ Ĵ’িটনত এিমন এিচডেবাৰৰ সংযুি�ও িনিদƳŻ �মযু
নাইÞ’Ʊজযু� ¢াৰকৰ অĜভুƳি� বা অপসৰণৰ বােব অনুবাদ Ʋহ সৃিŻ হ
Ʊবেলগধৰণৰ এিমন’ এিচডৰ �মযু� Ĵ

4.2.1. িজনীয় উৎপিৰৱতƳনৰ
Gene Mutation):  
 িজনেবাৰ DNA ৰ ďাৰা গিঠত আনুবংিশক পদাথƳ। 
িজনেৰা পিৰৱতƳন হয়। Ĵকৃতেত DNA 
mRNA ৰ সংেকতৰ পৰা অনুবাদ Ĵি�য়ােৰ িবিভĨ
িনউি য়’টাইডেবাৰত থকা নাইÞেজনযু� ¢াৰকৰ �মৰ পিৰৱতƳন হেল িজনৰ ďাৰা িনয়িĞত বািহ�ক 
চিৰøেটােৰা পিৰৱতƳন ঘেট। উদাহৰণ Ɨƪেপ িবĢু উৎপিৰৱতƳনৰ ফলত িবটা µিবন শৃ¾লৰ সংেকত বহন 
কৰা িজনৰ মাø এেযাৰ ¢াৰকৰ পিৰৱতƳন Ʋহ ই
অĜভুƳি� হয় আƩ ই কাঁিচ Ʊকাষ ৰ�হীনতা 

 ৱাটচন আƩ ি�েক যুি� দশƳাইিছল Ʊয 
পিলিনউি য়টাইডৰ শৃংখলদুডালৰ িপউিৰন আƩ পাইিৰিমিডনৰ নাইÞেজ
পােতােত Ʊখিলেমিলৰ সৃিŻ হব পােৰ। এেনকুৱা Ʊখিলেমিলৰ কাৰ
 িকছুমান ৰাসায়িনক পদাথƳেয়া 
পদাথƳক িমউটােজন বুিল Ʊকাৱা হয়। উদাহৰণ Ɨƪেপ নাইÞাছ এিছেড 

ĴাণীিবÑান – বংশগিততü আƩ �মিবকাশীয় জীৱিবÑান 

এিচডৰ সংেকত বহন কেৰ। mRNA ত থকা কডন অনুসিৰ এিমন’ এিচডৰ শৃংখল সৃিŻ Ʊহাৱা
Ʊবালা হয়। িনিদƳŻ কডেন িনিদƳŻ িনিদƳŻ এিমন’ এিচডৰ সংেকত বহন কেৰ

val) নামৰ এিমন’ এিচডৰ Ʊসেকত বহন কেৰ। কডনেবাৰ Ʊলেথিৰ 
িনিছগাৈক থােক আƩ এটা কডনৰ Ʊশষৰ বণƳেটােৱ পৰৱতƳী কডনৰ Ĵথম বণƳ িহচােপ কাম নকেৰ

আƩ ইহঁতৰ এটাই আনেটাৰ লগত আÅািদত নহয়। Ʊসেয়েহ
¢াৰক বা বণƳৰ অপসৰণ বা অĜভুƳি�কৰেণ mRNAৰ 5´→ 3´ িদশৰ সকেলােবাৰ কডনেৰ পঠনীয় 

আƩ এই পঠনীয় �মেবাৰৰ পৰা অনুবাদ Ʊহাৱা এিমন’ এিচডেবাৰৰ �মেবােৰা 
িটনত এিমন এিচডেবাৰৰ সংযুি�ও িনিদƳŻ �মযু�। Ʊসেয়েহ, 

Ʊজযু� ¢াৰকৰ অĜভুƳি� বা অপসৰণৰ বােব অনুবাদ Ʋহ সৃিŻ হ’বলগীয়া Ĵ’িটনেটা সৃিŻ নৈহ 
এিচডৰ �মযু� Ĵ’িটনৰ সৃিŻ হ’ব।             

উৎপিৰৱতƳনৰ আণিৱক ব�াখ�া (Molecular Interpretation of 

ৰ ďাৰা গিঠত আনুবংিশক পদাথƳ। DNA ৰ ৰাসায়িনক সংগঠনৰ পিৰৱতƳন Ʋহ 
DNA ৰ িযেবাৰ অংশৰ পৰা mRNA ৰ সৃিŻ হয় Ʊসয়াই হ

পৰা অনুবাদ Ĵি�য়ােৰ িবিভĨধৰণৰ Ĵ’িটন অণুৰ সৃিŻ হয়। 
টাইডেবাৰত থকা নাইÞেজনযু� ¢াৰকৰ �মৰ পিৰৱতƳন হেল িজনৰ ďাৰা িনয়িĞত বািহ�ক 

চিৰøেটােৰা পিৰৱতƳন ঘেট। উদাহৰণ Ɨƪেপ িবĢু উৎপিৰৱতƳনৰ ফলত িবটা µিবন শৃ¾লৰ সংেকত বহন 
কৰা িজনৰ মাø এেযাৰ ¢াৰকৰ পিৰৱতƳন Ʋহ ইয়াত µুটােমটৰ পিৰৱেতƳ Ʊভিলন নামৰ এিমন এিচডৰ 

ি� হয় আƩ ই কািঁচ Ʊকাষ ৰ�হীনতা (Sickle cell anemia) Ʊৰাগৰ সৃিŻ কেৰ। 
ৱাটচন আƩ ি�েক যুি� দশƳাইিছল Ʊয DNA ৰ অনুকৃত�ায়নৰ সময়ত ইয়াত থকা 

দুডালৰ িপউিৰন আƩ পাইিৰিমিডনৰ নাইÞেজনযু� ¢াৰকৰ মাজত Ʊযাৰ 
পােতােত Ʊখিলেমিলৰ সৃিŻ হব পােৰ। এেনকুৱা Ʊখিলেমিলৰ কাৰেণও উৎপিৰৱতƳন হব পােৰ। 

িকছুমান ৰাসায়িনক পদাথƳেয়া DNA ৰ আণিৱক সংগঠনৰ পিৰৱতƳন সািধব পােৰ । এইেবাৰ 
পদাথƳক িমউটােজন বুিল Ʊকাৱা হয়। উদাহৰণ Ɨƪেপ নাইÞাছ এিছেড (Nitrous Acid) িমউটােজন িহচােপ 

  

এিচডৰ শৃংখল সৃিŻ Ʊহাৱােক 
এিচডৰ সংেকত বহন কেৰ, Ʊযেন – 

কডনেবাৰ Ʊলেথিৰ 
িনিছগাৈক থােক আƩ এটা কডনৰ Ʊশষৰ বণƳেটােৱ পৰৱতƳী কডনৰ Ĵথম বণƳ িহচােপ কাম নকেৰ, অথƳাৎ 

য়। Ʊসেয়েহ, Ʊকােনা 
িদশৰ সকেলােবাৰ কডনেৰ পঠনীয় 

এিচডেবাৰৰ �মেবােৰা 
, এটা িনিদƳŻ 

িটনেটা সৃিŻ নৈহ 

(Molecular Interpretation of 

ৰ ৰাসায়িনক সংগঠনৰ পিৰৱতƳন Ʋহ 
ৰ সৃিŻ হয় Ʊসয়াই হ’ল িজন। 

ৰ সৃিŻ হয়। DNA ৰ 
টাইডেবাৰত থকা নাইÞেজনযু� ¢াৰকৰ �মৰ পিৰৱতƳন হেল িজনৰ ďাৰা িনয়িĞত বািহ�ক 

চিৰøেটােৰা পিৰৱতƳন ঘেট। উদাহৰণ Ɨƪেপ িবĢু উৎপিৰৱতƳনৰ ফলত িবটা µিবন শৃ¾লৰ সংেকত বহন 
এিমন এিচডৰ 

ইয়াত থকা 
নযু� ¢াৰকৰ মাজত Ʊযাৰ 

িৱক সংগঠনৰ পিৰৱতƳন সািধব পােৰ । এইেবাৰ 
টােজন িহচােপ 
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নাইÞেজনযু� ¢াৰকৰ এিমন’ ³পক আঁতৰাই এিডনাইনক হাইপ’ƱজǊ থাইনৈল (Hypoxanthine) ƪপাĜৰ 
কেৰ। ফলত পৰৱতƳী অনুকৃত�ায়নত DNA ৰ �মৰ পিৰৱতƳন Ʋহ নতুন িজনৰ সৃিŻ হয়। 

4.3. �মজমীয় উৎপিৰৱতƳন (Chromosomal Mutation): 
 �মজমৰ পিৰৱতƳনৰ ফলত িয উৎপিৰৱতƳন হয় তােক �মজমীয় উৎপিৰৱতƳন Ʊবােল। ইয়ােক 
িজন’ম উৎপিৰৱতƳন বুিলও Ʊকাৱা হয়। এই উৎপিৰৱতƳন িযেহতু �মজমত হয়; Ʊসেয়েহ এই উৎপিৰৱতƳনক 
�মজমীয় িবপথন (Chromosomal aberration) বুিলও Ʊকাৱা হয়। এটা Ĵাণীৰ Ʊকাষৰ �মজমত িযমান 
Ĵকাৰৰ িজন থােক Ʊসইেবাৰৰ সমিŻেকই িজনম Ʊবােল। আমাৰ মানৱ Ʊদহৰ 46 ডাল �ম’জমত থকা 
িজনেবােৰই হ’ল আমাৰ িজন’ম। িবেশষৈক জননেকাষ সৃিŻৰ সময়ত অথƳাৎ, িমঅ’িছছ Ʊকাষিবভাজনৰ 
িবসংগিত Ʋহ �মজমীয় উৎপিৰৱতƳন বা িজন’ম উৎপিৰৱতƳন হয়। ইয়াক দুটা ভাগত ভগাব পািৰ, Ʊযেন, 
�ম’জমৰ সাংগঠিনক পিৰৱতƳনৰ ফলত Ʊহাৱা উৎপিৰৱতƳন আƩ �মজমৰ সাংিখ�ক পিৰৱতƳনৰ ফলত Ʊহাৱা 
উৎপিৰৱতƳন।   
4.3.1. �মজমৰ সাংগঠিনক পিৰৱতƳনৰ ফলত Ʊহাৱা উৎপিৰৱতƳন: 
  �মজমত িজনেবাৰ Ʋৰিখক আকােৰ সিÎত Ʋহ থােক। �ম’জমৰ সংগঠনৰ পিৰবতƳনৰ লেগ লেগ 
ইয়াত থকা িজনেবাৰেৰা সংখ�া আƩ সÎাৰ পিৰৱতƳন হয়। এেনদেৰ �মজমত থকা িজনেবাৰৰ সংখ�া আƩ 
সÎাৰ পিৰৱতƳন Ʋহ িয উৎপিৰৱতƳন হয় তােক �মজমৰ সাংগঠিনক পিৰৱতƳনৰ ফলত Ʊহাৱা উৎপিৰৱতƳন 
বুিল Ʊকাৱা হয়। ই আেকৗ চািৰ Ĵকাৰৰ, Ʊযেন -   

a. অপসৰণ বা অভাৱ (Deletion or Defiency): Ʊকােনা এটা িজন বা িজন থকা 

�মজমৰ অংশ অĜধƳান হেল ইয়াক অপসৰণ বা অভাৱ বুিল Ʊকাৱা হয়। উদাহৰণ, 
 A B C D E F G H       A B E F G H 
                                                 C D  ৰ অĜধƳান। 

b. পুনৰাবৃিó (Duplication): Ʊকিতয়াবা িজনযু� খë এটা এেকডাল �মজমেত পুনৰাবৃিó 

কেৰ, উদাহৰণ – 
A B C D E F G H       A B C D E C D E F G H   
                                                           C D E   ৰ পুনৰাবৃিó। 

c. ওেলাটাকৰণ (Inversion): Ʊকিতয়াবা �মডালৰ এটা অংশ পাক খাই লুপ এটাৰ সৃিŻ কিৰ 

িচিগ Ʋগ পুনৰায় ওেলাটা িদশত লগ লােগ, উদাহৰণ - 
A B C D E F G H        A B F E D C G H  
                                                     F E D C ৰ ওেলাটাকৰণ। 

d. ƐানাĜৰণ (Translocation): দুডাল িবষমযু±ীয় �মজমৰ মাজত অংশৰ আদান Ĵদান 
Ʊহাৱােক ƐানাĜৰণ Ʊবােল, উদাহৰণ – 
A B C D E F G H          A B C D Q R S T 
 
M N O P Q R S T          M N O P E F G H 
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4.3.2.  �মজমৰ সাংিখ�ক পিৰৱতƳনৰ ফলত Ʊহাৱা উৎপিৰৱতƳন: 
 �ম’জমৰ সংখ�াৰ পিৰৱতƳন Ʊহাৱােক সূøªিণতা (Ploidy) Ʊবােল। �ম’জমৰ সংখ�া বৃিĆ নাইবা 
ƣাস Ʊপাৱাৰ বােব সূøªিণতাৰ সৃিŻ হয়। ইয়াৰ ওপৰত িভিó কিৰ সূøªিণতাক দুটা Ĵধান ভাগত ভগাব 
পািৰ, Ʊযেন – অসমªিণত (Aneuploidy) আƩ সুªিণত (Euploidy)। 

1. অসমªিণত (Aneuploidy): অসমªিণতা হ’ল একĴকাৰৰ �মজমৰ িবপথন; য’ত �মজমৰ 
এটা সমুÄয়ত বা সংহিতত এডাল বা তেতািধক �মজম ƣাস পায় নাইবা ĴািĮ হয়। ইয়াক আেকৗ দুটা 
ভাগত ভগাব পািৰ, Ʊযেন – হাইপ’ķইিড (Hypoploidy) আƩ হাইপাৰķইিড (Hyperploidy)। 

(a) হাইপ’ķইিড (Hypoploidy): Ʊযিতয়া Ʊকােনা জীৱৰ Ɨাভািৱক ªিণতক বা Ʋďিতয়ক 
ªিণতকতৈক (2n) এডাল বা দুডাল �মজমৰ সংখ�া ƣাস পায় তােক হাইপ’ķইিড বা অŧªিণতক 
Ʊবােল। ই আেকৗ 2 Ĵকাৰৰ, Ʊযেন – মন’চিম (Monosomy) আƩ নািলচিম (Nullisomy) 

i. মন’চিম (Monosomy): Ʊযিতয়া �মজমৰ সংহিতৰ (Set) পৰা এডাল �ম’জম ƣাস পায়, 
উদাহৰণ – মানুহৰ টানƳাৰৰ ল¢ণ (Turner’s syndrome)। এইিবলাক ব�ি�ৰ (মাইকী) মাø 
এডাল X �মজম থােক (XO)। অথƳাৎ মুঠ �মজমৰ সংখ�া 45 ডাল (46-1=45)। 

ii. নািলচিম (Nullisomy): Ʊযিতয়া মুঠ �মজম সংহিতৰ পৰা এেযাৰ �মজম ƣাস পায় (2n-
2)। এইেবাৰ Ĵাণী জীয়াই Ʊনথােক। 

(b) হাইপাৰķইিড (Hyperploidy): হাইপাৰķইিডত মূল �ম’জম সংহিতৰ লগত এডাল বা 
তেতািধক �মজমৰ সংেযাগ হয়। সাধাৰণেত ই িতিন Ĵকাৰৰ – 
i. Þাইচিম (Trisomy): Ʊযিতয়া Ʊকাষৰ যুৰীয়া �মজমৰ Ʊকােনা এেযাৰত এডাল অিতিৰ� �মজম 

সংযু� হয় তােক Þাইচিম Ʊবােল। অথƳাৎ মানুহৰ Ʊ¢øত মুঠ �মজমৰ সংখ�া হয়ৈগ 47 ডাল। 
উদাহৰণ – (1)  াইনেফǒ টাৰৰ ল¢ণ (Klinefelter’s syndrome)। ইয়াত XY �মজমৰ 
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লগত এডাল অিতিৰ� X �মজম যু� হয় (XXY) আƩ (2) ডাউনৰ ল¢ণ (Down’s 
syndrome)। ইয়াত 21 নং যুৰীয়া �মজমৰ লগত এডাল অিতিৰ� �মজম সংযু� হয়। 

ii. ƱটÞাচিম (Tetrasomy): Ʊযিতয়া �মজমৰ মূল সংহিতৰ এেযাৰ �মজমৰ লগত আƩ এেযাৰ 
অিতিৰ� �মজম �মজম Ʊযাগ হয় তােক ƱটÞাচিম Ʊবােল। মানুহৰ Ʊ¢øত মুঠ �মজমৰ সংখ�া 
হয়ৈগ 48 ডাল। ƱটÞাচিমৰ ল¢ণ অিত িবৰল। িলংগ �মজমত Ʊকিতয়াবা ƱটÞাচিম Ʊহাৱা Ʊদখা 
যায়, Ʊযেন - (XXXX) আƩ (XXYY)। Ʋদিহক �মজমৰ 18 নং �মজমৰ চুিট বাƝডালৰ 
ƱটÞাচিম ইিতমেধ� ল¢� কৰা Ʋহেছ।  

iii. ডাইচিম (Disomy): একªিণত জীৱৰ �মজম সংহিতত এেযাৰ অিতিৰ� �মজম সংযু� 
Ʊহাৱােক ডাইচিম Ʊবােল। আনহােত, এেকটা জনক অথƳাৎ মাক বা Ʊদউতাকৰ অকল এটাৰ পৰা 
অহা �মজমৰ দুটা সংহিতেয় যিদ সĜানৈল যায় তাক একজনকীয় ডাইচিম (Uniparental 
disomy) Ʊবালা হয়। এǒ েজলমান ল¢ণ (Angelman syndrome/AS) আƩ Ʊপডাৰ-উইিল 
ল¢ণ (Pader-Willi syndrome/PWS) নামৰ িবসংগিত দুটা একজনকীয় ডাইচিমৰ উদাহৰণ। 

1. সুªিণত (Euploidy): �মজমৰ সংখ�া মূল সংহিতৰ (n) ªিণতক িহচােপ থািকেল তাক 
সুªিণতক Ʊবােল। সাধাৰণেত জীৱেবাৰৰ �মজমৰ সংখ�া একªিণতক (Haploid/n) বা িďªিণতক 
(Diploid/2n) িহচােপ থােক। এই দুেয়াটা অৱƐােক সাধাৰণ সুªিণতক (Normal euploidy) 
Ʊবােল। আেকৗ সাধাৰণ ªিণতকতৈক কম বা Ʊবিছ ªিণতক সংখ�ক �মজম থকােক িবপথী 
সুªিণতক (Aberrant euploidy) Ʊবােল। িবপথী সুªিণতকেক বƝªিণত (Polyploid) বুিল Ʊকাৱা 
হয়। 

i. একªিণতা (Haploidy):  িযিবলাক Ĵাণীৰ �মজমৰ সংখ�া একªিণতক। 

ii. বƝªিণতা (Polyploidy): িযিবলাক Ĵাণীৰ �মজম সংখ�া িďªণতৈক Ʊবিছ তােক বƝªিণতক 
Ʊবালা হয়, Ʊযেন 3n, 4n, 5n ইত�ািদ। 

4.4. উৎপিৰৱতƳনৰ ªƩü (Importance of Mutation): 
জীৱজগতৰ িবকাশত উৎপিৰৱতƳেন িকছুমান উেŬখেযাগ� ªƩü আƩ তাৎপযƳ বহন কেৰ Ʊযেন-

উৎপিৰৱতƳনৰ �মিবকিশক তাৎপযƳ (Evolutionary Significance of Mutation): 
 উৎপিৰৱতƳন হ’ল জীৱেগাŽীৰ Ĵকাৰণৰ ªƩüপূণƳ উৎস। উৎপিৰৱতƳেন �মিবকাশক Ʊকঁচা সাম²ী 

িহচােপ জীৱৰ Ĵকাৰণেবাৰক Ĵাকৃিতক িনবƳাচনৰ বােব আগবঢ়াই িদেয়। উৎপিৰৱতƳনৰ বােবই যুেগ যুেগ 
অহৰহ নতুন নতুন িভĨতাৰ জীৱেগাŽীৰ পৰা ƗতĞ Ĵজািতৰ উĉাৱন Ʋহ আেছ। উৎপিৰৱতƳনৰ ফলত 
উপেযাগী বা অনুপেযাগী নাইবা Ĵশিমত Ĵকাৰণৰ সৃিŻ হয়।  

উৎপিৰৱতƳনৰ ďাৰা Ĵকাৰণৰ সৃিŻৰ কাযƳেটা হ’ল �মিবৱতƳনৰ Ĵথম পদে¢প। িďতীয় পদে¢পেটা 
হ’ল Ĵাকৃিতক িনবƳাচন।পিৰৱিতƳত পিৰেৱশ আƩ উ� সময়ত উপযু� বুিল িবেবিচত Ʊহাৱা অথƳাৎ আনুকূল� 
Ĵকাৰণেবাৰকেহ Ĵকৃিতেয় বািচ লয়। এেনকুৱা Ĵকাৰণৰ জীৱেবােৰেহ Ĵজননত ভাগ লবৈল সুিবধা পায় 
আƩ এইেবােৰ িসহঁতৰ সিত সĜিতেবাৰ Ĵকৃিতত Ʊমিল িদেয়। ফলƗƪেপ পৰৱতƳী Ĵজĩেবাৰত আনুকূল� 
Ĵকাৰণেবাৰৰ জনসংখ�া খৰতকীয়াৈক বািঢ়বৈল লয়। ইয়ােক Ʊকাৱা হয় ‘Ʋবল¢ণ� িজনেবাৰৰ Ĵজনন’ 
(Differential reproduction of gene)। �মিবকাশৰ তৃতীয় পদে¢পেটা হ’ল পৃথকীকৰণ (Isolation)। 
Ʊযিতয়াৈলেক Ʊকােনা এটা জীৱেগাŽীৰ মাজৰ জীৱেবাৰৰ মাজত অĜঃĴজনন Ʊকােনা কাৰকৰ ďাৰা বাধাĴাĮ 
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নহয় Ʊতিতয়াৈলেক জীৱ-ƱগাŽীেটা অ¢ূï অৱƐােত থােক। িকছুমান পৃথকীকৰণ Ĵি�য়াই জীৱেগাŽীেটাক 
িকছুমান উপজীৱেগাŽীৈল পৃথকীকৃত কেৰ। পৃথকীকৰণ এই Ĵি�য়ােবাৰ হ’ল ইক’লিজেকল িবিÅĨতা 
(Ecological isolation), Ĵজনিনক পৃথকীকৰণ (Reproductive isolation), সংকৰৰ বĥ�াü (Hybrid 
sterility), ইত�ািদ।  পৃথকীকৰণৰ এই Ĵি�য়ােবােৰ মূল জীৱেগাŽীেটাৰ পৰা এেনদেৰ িকছুমান সƩ সƩ 
উপেগাŽীৰ সৃিŻ কেৰ। এেনদেৰ �মাīেয় মূল জীৱেগাŽীৰ উপেগাŽীেবাৰৰ পৰা নতুন নতুন উপ Ĵজািত, 
Ĵজািত আিদৰ সৃিŻ হয়।  

�ম’জমৰ বƝªিণতােয়া (Polyploidy) িবেশষৈক উিĉদৰ Ʊ¢øত নতুন Ĵজািত গঠনত িবেশষ 
ভূিমকা ²হণ কেৰ। এয়া হ’ল একĴকাৰৰ তাৎ¢িণক Ʊƒিচেয়চন (Instantaneous speciation)। 
বƝªিণতাযু� উিĉদেবাৰ সৃিŻ হয় িďªিণতক জাতেবাৰৰ পৰা। বƝªিণতাৰ পৰা উĉৱ Ʊহাৱা উিĉদ Ĵজািতৰ 
উদাহৰণেবাৰ হ’ল ƱঘঁƝ, ওট, ধপাত, কপাহ, আলু, কল, কঁুিহয়াৰ,  কিফ ইত�ািদ।  

কৃিষৰ Ʊ¢øত উৎপিৰৱতƳনৰ ভূিমকা (Importance of Mutation in 
Agriculture): কৃিষ কাযƳৰ িবকাশৰ Ʊ¢øেটা উৎপিৰৱতƳনৰ Ĵেয়ােগ মানৱ জািতক িবেশষভােৱ সহায় 
কিৰ আিহেছ। অথƳৈনিতকভােৱ লাভজনক িবিবধĴকাৰৰ উৎপিৰৱিতƳত নতুন জাতৰ শস� আƩ ফল-মূেল 
মানুহৰ খাদ� সমস�া দূৰ কৰাত সহায়ক Ʋহেছ। 

পŭপালন (Animal husbandry): আমাৰ ঘৰচীয়া আƩ Ʊপাহনীয়া জĝৰ পৰাও 
উৎপিৰৱতƳন Ʋহ নতুন সুিবধাজনক জাতৰ সৃিŻ হয়। উদাহৰণ Ɨƪেপ অিধক গাখীৰ িদয়া গƩ মহ, অিধক 
কণী িদয়া মুগƳী-হাঁহ, অিধক মাংস উৎপাদনকাৰী জীৱ-জĝ আিদ উৎপিৰৱতƳনৰ ফলত সৃিŻ হয় আƩ এইেবাৰ 
ব�ৱহাৰ কিৰ মানৱ সমাজ িবেশষভােৱ লাভৱান Ʋহেছ। 
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উেদ�াগ (Industry): উৎপিৰৱিতƳত জাতৰ অিধক িকīন শি�যু� নাইবা অিধক Ĵিতৈজিৱক 
পদাথƳ উৎপাদনকাৰী জীৱাণুৰ Ĵেয়াগ আƩ িবেŸষণ কিৰবৈল বতƳমান নতুন নতুন উেদ�ােগ গঢ় Ʋল উিঠেছ। 
 

                     আদশƳ Ĵűাৱলী 
A. অিত চমু উóৰৰ Ĵű: 

1. Ɲগ’ িড ŉাইেছ িক উিĉদত Ʊপানেত উৎপিৰৱতƳন ল¢� কিৰিছল? 
2. Ʊকানজন িবÑানীেয় �’মিবকাশৰ উৎপিৰৱতƳনৰ সূø আগবঢ়াইিছল? 
3. GUC কডেন িক এিমন’ এিচডৰ সংেকত ব�ন কেৰ? 
4. µুটােমট এিমন এিচডক Ʊকানেটা এিমন’ এিচেড িবটা µিবন শৃংখলত ƐানাĜিৰত কিৰ কাঁিচেকাষ 

ৰ�হীনতা Ʊৰাগ সৃিŻ কেৰ? 
5. মন’চিমক অসমªিণতাৰ বােব Ʊহাৱা মানুহৰ এিট Ʊৰাগৰ নাম উেŬখ কৰা। 
6. মানুহৰ 21 নং যুৰীয়া �ম’জমৰ Þাইচিম হ’Ʊল িক Ʊৰাগ হয়? 

7. একজনকীয় ডাইচিমৰ বােব Ʊদখা িদয়া ল¢ণ এটাৰ উদাহৰণ িদয়া। 

B. চমু উóৰৰ Ĵű: 
1. উৎপিৰৱতƳন বুিলেল িক বুজা? 

2. Ʊদহেকাষীয় আƩ জননেকাষীয় উৎপিৰৱতƳনৰ পাথƳক� িক? 
3. ƗতঃƖূত আƩ আিৱŻ উৎপিৰৱতƳনৰ পাথƳক� িক? 
4. িজনীয় উৎপিৰৱতƳন আƩ গাঁথিন ƐানাĜৰণ উৎপিৰৱতƳন বুিলেল িক বুজা উদাহৰণসহ ব�াখ�া কৰা। 
5. িবĢু উৎপিৰৱতƳন বুিলেল িক বুজা? 
6. িমউটােজন বুিলেল িক বুজা? এিবধ িমউটােজনৰ নাম উেŬখ কৰা। 
7. �ম’জমৰ অসমªিণত িবপথন বুিলেল িক বুজা? 
8. হাইপাৰķইিড আƩ হাইপ’ķইিড �ম’জমীয় িবপথন মােন িক?  

C. ৰচনাধমƳী উóৰৰ Ĵű: 
1. Ɲগ’ িড ŉাইছৰ উৎপিৰৱতƳনৰ সূøৰ ব�াখ�া আগবেঢ়াৱা আƩ ইয়াৰ মূল ƲবিশŻ�সমূহ উেŬখ কৰা। 
2. পŮাৎ উৎপিৰৱতƳন আƩ িনেৰাধক উৎপিৰৱতƳনৰ পাথƳক� িক? িনেৰাধক উৎপিৰৱতƳনৰ কাযƳপĆিত 

বণƳনা কৰা। 
3. �ম’জমৰ সাংিখ�ক পিৰৱতƳনৰ ফলত Ʊহাৱা উৎপিৰৱতƳনৰ িবষেয় আেলাচনা কৰা। 
4. উৎপিৰৱতƳনৰ �ম’িবকিশক তাৎপযƳৰ িবষেয় আেলাচনা কৰা। 

উóৰ: (1). ইিভিনং িĴমেৰাজ (Evening primrose/ Oenothera lamarckiana) (2). Ɲগ’ িড ŉাইছ 

(3). Ʊভিলন (4). Ʊভিলন (5). মানুহৰ টানƳাৰৰ ল¢ণ (6).  ডাউনৰ ল¢ণ (7) এǒ েজলমান ল¢ণ। 


