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1. ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø�  (Reproduction) ËÁÒÂ¶Ö § ¢ºÇ¹¡ÒÃã¹¡ÒÃ¼ÅÔ µ ËÃ× Í à¡Ô ́ Ë¹‹ ÇÂÁÕ ªÕ ÇÔ µãËÁ‹ ∙ Õè àËÁ× Í¹µ¹àÍ§
2. ¤ÇÒÁËÁÒÂ¢Í§¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø� ∙ Õè ́ Õ ∙ Õè ÊØ ́  ¤× Í ¡ÒÃ í́  ÒÃ§à¼‹ Ò¾Ñ ¹ Ø̧ � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µµ‹ Ò§ æ
3. ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø � à»š ¹ÊÁºÑ µÔ Êí  Ò¤Ñ ­∙ Õ è ÊØ ́ ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
4. ¹Ñ ¡ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒºÒ§∙‹ Ò¹¶× ÍÇ‹ Ò ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � à»š ¹¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø� ¢Í§à«ÅÅ � 
5. ¹Ñ ¡ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒºÒ§∙‹ Ò¹ÁÕ ¤ÇÒÁàËç ¹Ç‹ Ò ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø� ¹‹ Ò¨Ðà»š ¹¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ­∙ Õ è ÊØ ́  ã¹¡ÒÃãªŒ à»š ¹ËÅÑ ¡µÑ ́ ÊÔ ¹

Ç‹ Ò ÊÔè §ã´ÊÔè §Ë¹Öè §à»š ¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µËÃ× ÍäÁ‹ 
6. variation ⇒  ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§, á»Ã¼Ñ ¹¢Í§ÅÑ ¡É³ÐÀÒÂã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µª¹Ô ́ à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ à¡Ô ́ â´Â¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø� áºº

ÍÒÈÑ Âà¾È à»š ¹¡Åä¡Êí  Ò¤Ñ ­ÂÔè § ã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ ÇãËŒ àËÁÒÐÊÁ¡Ñ ºÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ áÅÐ ¡‹ ÍãËŒ à¡Ô ́
ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ

7. Cell division (¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � ) ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¾Ç¡ÂÙ ¤ÒÃÔ âÍµ »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ
7.1. Karyokinesis ËÃ× Í Nuclear division ⇒  ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃáº‹ §¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ
7.2. Cytokinesis ËÃ× Í Cytoplasmic division ⇒  ¡ÒÃáº‹ §ä«â∙¾ÅÒÊ«Ö Á

8. à«ÅÅ � ∙ Õè äÁ‹ ÁÕ  Cytokinesis ÁÕ áµ‹ ¡ÒÃáº‹ §¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ ¨Ð∙ í  ÒãËŒ ä´Œ à«ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ ËÅÒÂ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ àª‹ ¹ à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í
ÅÒÂ, à«ÅÅ � ÃÒàÁ× Í¡

9. à«ÅÅ � ºÒ§ª¹Ô ́ àÁ×è Íà¨ÃÔ ­àµç Á∙ Õè áÅŒ Ç ¨ÐäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃáº‹ §µÑ Çà¾Ôè Á¨í  Ò¹Ç¹ÍÕ ¡ àª‹ ¹ à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙
10. à«ÅÅ � ∙ Õè äÁ‹ ÁÕ  Karyokinesis ä Œ́ á¡‹  áº¤∙ Õ àÃÕ Â áÅÐ ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇá¡Á¹íé  Òà§Ô ¹
11. somatic cells ⇒  à«ÅÅ � Ã‹ Ò§¡ÒÂ ⇒  2n (¤¹ = 46, n ¤× Í í̈  Ò¹Ç¹áºº¢Í§â¤ÃâÁâ«Á), diploid
12. homologous chromosome ¤× Í ¤Ù‹ ¢Í§â¤ÃâÁâ«Á (ã¹à«ÅÅ � Ã‹ Ò§¡ÒÂ) ∙ Õ è ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐáÅÐ¢¹Ò´à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹ (ÍÒ¨ÁÕ ÂÕ ¹

ËÃ× Í ÍÑ ÅÅÕ Åµ‹ Ò§¡Ñ ¹)
12.1. äÁ‹ ¾ºã¹à«ÅÅ � Ê× º¾Ñ ¹¸Ø � 
12.2. ∙ ‹ Í¹Ë¹Öè §¨ÐÁÒ¨Ò¡à«ÅÅ � Ê× º¾Ñ ¹¸Ø � ¢Í§¾‹ ÍÍÕ ¡∙ ‹ Í¹¨ÐÁÒ¨Ò¡à«ÅÅ � Ê× º¾Ñ ¹¸Ø � ¢Í§áÁ‹ 

13. Sex Cell ,Germ Cell ⇒  à«ÅÅ � Ê× º¾Ñ ¹¸Ø �  ⇒  n, haploid
14. mitosis (2n→2[2n]) - meiosis (2n→4[n]) ⇒  Karyokinesis

mitosis meiosis I meiosis II
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Interphase •  (2n) â¤ÃâÁâ«Á í̈  ÒÅÍ§µÑ ÇàÍ§¢Öé ¹ÁÒÍÕ ¡ 1 ªØ ́
(»ÃÔ ÁÒ³ DNA à¾Ôè Áà»š ¹ 2 à∙‹ Ò) (1 chromosome
ÁÕ  2 chromatid) áµ‹ ÂÑ §¤§µÔ ́ ¡Ñ ¹ÍÂÙ‹ ∙Õè  centromere

•  áº‹ §à»š ¹ÃÐÂÐ¡‹ Í¹ÊÃŒ Ò§ DNA (ºÒ§à«ÅÅ � ÁÕ ¡ÒÃ
à»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§à¾×è Í∙í  ÒË¹Œ Ò∙Õè à©¾ÒÐÍÂ‹ Ò§),
ÃÐÂÐÊÃŒ Ò§ DNA áÅÐ ÃÐÂÐËÅÑ §ÊÃŒ Ò§ DNA

•  àËç ¹¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊªÑ ́ à¨¹, àËç ¹â¤ÃâÁâ«Á (â¤ÃÁÒ
∙Ô ¹) äÁ‹ ªÑ ́ à¨¹, à«ÅÅ� àµÔ ºâµ,  à¡Ô ́ à«¹µÃÔ âÍÅ,
â¤ÃâÁâ«ÁÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂÃ‹ Ò§áË

•  à»ÅÕè Â¹á»Å§∙Ò§à¤ÁÕ ÁÒ¡ÊØ ́  (Metabolic stage)
, ãªŒ àÇÅÒ¹Ò¹ÊØ ́ , ¾ºà«ÅÅ� ÃÐÂÐ¹Õé ÁÒ¡∙Õè ÊØ ́

•  (2n) â¤ÃâÁâ«Á í̈  ÒÅÍ§µÑ ÇàÍ§¢Öé ¹ÁÒÍÕ ¡ 1
ªØ ́

•  ÃÐÂÐ S ¹Ò¹¡Ç‹ Ò mitosis ÁÒ¡

•  (n) à»š ¹ÃÐÂÐ¾Ñ ¡ªÑè Ç¤ÃÙ‹ 
áµ‹ äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ í̈  ÒÅÍ§
â¤ÃâÁâ«Á¢Öé ¹ÁÒÍÕ ¡

Prophase •  (2n) â¤ÃâÁâ«ÁË´ÊÑé ¹à¢Œ Ò, ºÔ ́ à»š ¹à¡ÅÕ ÂÇ
•  àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ+¹Ô Ç¤ÅÕ âÍÅÑ Ê ÊÅÒÂä», àÃÔè Á

àËç ¹ spindle fiber ( mitotic spindle, spindle
apparatus) áÅÐÊÃŒ Ò§àÊÃç ̈ ÊÁºÙ Ã³� ã¹ª‹ Ç§∙Œ ÒÂ

•  (2n) homologous chromosome ÁÒ Ñ̈ º¤Ù‹ 
á¹ºªÔ ́ ¡Ñ ¹ (synapsis-ËÃ× ÍàÃÕ Â¡Ç‹ ÒÁÕ ¡ÒÃ
Ñ̈ º¤Ù‹ ¢Í§ÍÑ ÅÅÕ Å¢Í§ÂÕ ¹Ë¹Öè §) ∙í  ÒãËŒ ÁÕ ¡ÅØ‹ Á

â¤ÃâÁâ«Á¡ÅØ‹ ÁÅÐ 2 ∙‹ Í¹ (bivalent)
áµ‹ ÅÐ¡ÅØ‹ Á»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ 4 â¤ÃÁÒµÔ ́
(tetrad)

•  à¡Ô ́ ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹ªÔé ¹Ê‹ Ç¹¢Í§â¤ÃÁÒ
µÔ ́  (crossing over) ⇒  ∙í  ÒãËŒ à¡Ô ́
variation

•  ãªŒ àÇÅÒ¹Ò¹∙Õè ÊØ ́

•  (n) â¤ÃâÁâ«ÁË´ÊÑé ¹
•  àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊÊÅÒÂ

µÑ Ç, à¡Ô ́  spindle fiber

Metaphase •  (2n) â¤ÃâÁâ«ÁàÃÕ Â§µÑ ÇÍÂÙ‹ á¹Ç¡ÅÒ§à«ÅÅ �  ã¹
ÅÑ ¡É³Ðà¢Œ Òá¶ÇàÃÕ Â§ 2 â¤ÃÁÒ∙Ô ́

•  â¤ÃâÁâ«ÁË´ÊÑé ¹ÁÒ¡∙Õè ÊØ ́  (à¾×è ÍÊÐ´Ç¡µ‹ Í¡ÒÃ
à¤Å×è Í¹∙Õ è ), àËç ¹ªÑ ́ ∙Õ è ÊØ ́ ,àËÁÒÐµ‹ Í¡ÒÃ¹Ñ ºáÅÐ´Ù 
¤ÒÃ� ÃÕ âÍä∙¾� , àÃÔè ÁÁÕ ¡ÒÃáÂ¡

•  Colchicine à»š ¹ÊÒÃ∙Õè ÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃÊÃŒ Ò§äÁâµµÔ ¡Ê
»� ¹à´Ô Å ∙í  ÒãËŒ ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � ËÂØ ́ ã¹
ÃÐÂÐ metaphase ¤× Í à«ÅÅ � ̈ ÐäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃáº‹ §
¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ Ö̈ §äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � ÍÍ¡à»š ¹ 2
à«ÅÅ � 

•  (2n) ¤Ù‹ ¢Í§ÎÍÁÍâÅ¡Ñ Ê â¤ÃâÁâ«Á àÃÕ Â§
µÑ ÇÍÂÙ‹ µÒÁá¹ÇÈÙ ¹Â� ¡ÅÒ§¢Í§à«ÅÅ �  ã¹
ÅÑ ¡É³Ðà¢Œ Òá¶ÇàÃÕ Â§ 4 chromatid

•  (n) â¤ÃâÁâ«Á¨ÐÁÒ
àÃÕ Â§µÑ ÇÍÂÙ‹ º¹á¹ÇÈÙ ¹Â� 
¡ÅÒ§¢Í§à«ÅÅ � 

Anaphase •  (4n) â¤ÃÁÒ∙Ô ́ ¶Ù ¡áÂ¡ä»ÊÍ§¢Ñé Ç¢Í§à«ÅÅ� 
(¡ÅÒÂà»š ¹â¤ÃâÁâ«Á¢Í§à«ÅÅ� ãËÁ‹  ⇒
daughter chromosome)

•  à«¹â∙ÃàÁÕ ÂÃ� ÁÕ ¡Ô ̈ ¡ÃÃÁÁÒ¡ÊØ ́ , ãªŒ àÇÅÒÊÑé ¹∙Õè ÊØ ́
•  ÃÙŒ ä Œ́ Ç‹ Òà»š ¹¢Í§ mitosis à¾ÃÒÐáµ‹ ÅÐ Œ́ Ò¹ ¨ÐÁÕ 

Homologous chromosome

•  (n+n = 2n) ÎÍÁÍâÅ¡Ñ Ê â¤ÃâÁâ«Á
áÂ¡¤Ù‹ ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ä»ÂÑ §áµ‹ ÅÐ¢Œ Ò§¢Í§¢Ñé Ç
à«ÅÅ � 

•  (2n ªÑè Ç¢³Ð) à¡Ô ́ ¡ÒÃ
áÂ¡¢Í§â¤ÃÁÒµÔ ́ ∙Õè ÍÂÙ‹ 
ã¹â¤ÃâÁâ«Áà Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹
ä»ÂÑ §¢Ñé Çáµ‹ ÅÐ¢Œ Ò§¢Í§
à«ÅÅ �  (â¤ÃÁÒ∙Ô ́
à»ÅÕè Â¹à»š ¹
â¤ÃâÁâ«Á)
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Telophase •  (2n) â¤ÃâÁâ«ÁÅÙ ¡ä»ÃÇÁÍÂÙ‹ áµ‹ ÅÐ¢Ñé Ç¢Í§à«ÅÅ� 
¤ÅÒÂµÑ Ç Â× ́ ÂÒÇÍÍ¡ à»š ¹â¤ÃÁÒ∙Ô ¹

•  à¡Ô ́ àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ,¹Ô Ç¤ÅÕ âÍÅÑ Ê
•  áº‹ §ä«â∙¾ÅÒÊ«Ö Á¨¹¡ÅÒÂà»š ¹ 2 à«ÅÅ� ãËÁ‹ 

ÊÁºÙ Ã³�  (ÍÒ¨à¡Ô ́ ¢Öé ¹ËÃ× ÍäÁ‹ ¡ç ä Œ́ )

•  (n) à¡Ô ́ àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ,¡ÒÃáº‹ §
cytoplasm (ã¹à«ÅÅ � ¢Í§¾× ªâ´Âà©¾ÒÐ
Ê‹ Ç¹∙Õè ÊÃŒ Ò§à¡ÊÃµÑ Ç¼ÙŒ  ÁÑ ¡¨Ðáº‹ §µ‹ ÍàÅÂ
â´ÂÂÑ §äÁ‹ áÂ¡ÍÍ¡à»š ¹ 2 à«ÅÅ� )

•  (n) à¡Ô ́ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊãËÁ‹ 
à»š ¹ 4 ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ áÅÐ
áº‹ §ä«â∙¾ÅÒÊ«Ö Á
à¡Ô ́ à»š ¹ 4 à«ÅÅ � 
ÊÁºÙ Ã³� 

1. äÁâ∙«Ô Ê ⇒  mitosis ⇒  ¾ºã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ø ¡ª¹Ô ́
1.1. Cell Cycle ⇒⇒⇒⇒  ÇÑ ®¨Ñ ¡Ã¢Í§à«ÅÅ �  ¤× Í ÃÍº¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§à«ÅÅ � ̈ Ò¡ÃÐÂÐ∙ Õ è à«ÅÅ � ÁÕ ¡ÒÃàµÃÕ ÂÁ

µÑ ÇãËŒ ¾ÃŒ ÍÁ∙ Õ è ̈ Ðáº‹ §µÑ Çä´Œ  áÅÐà¢Œ ÒÊÙ‹ ÃÐÂÐ¡ÒÃáº‹ §¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ¨¹ÊÔé ¹ÊØ ́ ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � 
1.2. ¡ÒÃ∙´ÅÍ§

1.2.1. ÊÕ ÍÐ«Õ âµ¤ÒÃ� ÁÕ ¹ ⇒  ÂŒ ÍÁâ¤ÃâÁâ«Á
1.2.2. áª‹ ã¹¤ÅÒÃ� ¡ ¿ÅÙ ÍÔ ¡ (µÍ¹àªŒ Ò) ⇒  µÃÖ §ÃÐÂÐµ‹ Ò§ æ ¢Í§¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � ãËŒ ÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒ¾¤§µÑ Ç

1.3. centrioles ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂ∙ ‹ Í∙Ã§¡ÃÐºÍ¡ 2 ÍÑ ¹ µÑé §©Ò¡¡Ñ ¹ ∙Ã§¡ÃÐºÍ¡áµ‹ ÅÐÍÑ ¹»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ
ËÅÍ´àÅç ¡ æ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò äÁâ¤Ã∙ Ù ºÙ Å «Öè §à»š ¹àÊŒ ¹ãÂâ»ÃµÕ ¹ÁÒÃÇÁ¡ÅØ‹ Á¡Ñ ¹à»š ¹∙ ‹ ÍàÅç ¡ æ à«¹µÃÔ âÍÅáµ‹ 
ÅÐÍÑ ¹ »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂäÁâ¤Ã∙ Ù ºÙ Å 9 ªØ ́  áµ‹ ÅÐªØ ́  »ÃÐ¡ÍºÁÕ äÁâ¤Ã∙ Ù ºÙ Å 3 ÍÑ ¹ ∙ Ñé § 9 ªØ ́ ¢Í§äÁâ¤Ã
∙ Ù ºÙ Å¹Õé ̈ ÐàÃÕ Â§µÑ Ç¡Ñ ¹à»š ¹Ç§

1.4. kinetochore à»š ¹ºÒ§ºÃÔ àÇ³¢Í§à«¹â∙ÃàÁÕ ÂÃ� ∙ Õè  mitotic spindle ÁÒÂÖ ́ µÔ ́  à¾×è Í∙ Õè ̈ Ð Ö́ §â¤ÃÁÒ∙ Ô ́ áÂ¡
ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹

1.5. ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µµ‹ Ò§ª¹Ô ́ ¡Ñ ¹ ÃÐÂÐ S , G2 áÅÐ M ¨ÐãªŒ àÇÅÒ¤§∙ Õè  áµ‹  G1 ¨Ðáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ä» ∙ í  ÒãËŒ áµ‹ ÅÐ
ÇÑ ̄ ¨Ñ ¡Ã¢Í§à«ÅÅ � ãªŒ àÇÅÒáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ä»

1.6. â¤ÃâÁâ«Áã¹ÃÐÂÐ Interphase áÅÐ Telophase àÃÕ Â¡Ç‹ Ò chromatin
1.7. ÃÐÂÐàÇÅÒ S > G1 > G2 > â¾Ãà¿Ê > àÁ∙Òà¿Ê,áÍ¹Òà¿Ê,à∙âÅà¿Ê
1.8. à«ÅÅ � ∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹ÁÒãËÁ‹ ̈ ÐÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹â¤ÃâÁâ«Áà∙ ‹ Òà«ÅÅ � à Ố Á áµ‹ äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè àËÁ× Í¹à«ÅÅ � 

à Ố Á
1.9. ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§

à«ÅÅ � ¾× ª à«ÅÅ � ÊÑ µÇ� 
äÁ‹ ÁÕ  centriole à«ÅÅ � ÊÑ µÇ� ËÃ× Íà«ÅÅ � ¢Í§â¾ÃµÔ Ê∙� ºÒ§ª¹Ô ́ ÁÕ à«¹∙ÃÔ âÍÅ àª‹ ¹ ÊÒËÃ‹ ÒÂ ÃÒ
ÁÕ äÁâ∙µÔ ¡Ê»� ¹à Ố Å¡ÃÐ¨ÒÂÍÍ¡¨Ò¡¢Ñé Ç¢Í§à«ÅÅ�  (polar cap) ∙Ñé §ÊÍ§¢Œ Ò§
µÃ§¢Œ ÒÁ¡Ñ ¹

ã¹ÃÐÂÐâ¾Ãà¿Ê ÁÕ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§äÁâ∙µÔ ¡Ê»� ¹à´Ô Å¨Ò¡à«¹∙ÃÔ âÍÅä»ÂÑ §
â¤ÃâÁâ«Á

ã¹ÃÐÂÐà∙âÅà¿Ê à«ÅÅ � ¾× ª¨ÐÁÕ á¼‹ ¹¡Ñé ¹à«ÅÅ � à¡Ô ́ ¢Öé ¹µÃ§¡ÅÒ§ÃÐËÇ‹ Ò§
â¤ÃâÁâ«ÁÊÍ§¡ÅØ‹ Á µ‹ ÍÁÒ¨Ð¡ÅÒÂà»š ¹Ê‹ Ç¹¢Í§§¼¹Ñ §à«ÅÅ � 

ã¹ÃÐÂÐà∙âÅà¿Ê ä«â∙¾ÅÒÊ«Ö Á¢Í§à«ÅÅ� ÊÑ µÇ� ̈ Ð¤Í´¡ÅÒ§ áº‹ §
â¤ÃâÁâ«ÁáÅÐä«â∙¾ÅÒÊ«Ö ÁÍÍ¡à»š ¹ 2 à«ÅÅ � 

1. ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � áººäÁâÍ«Ô Ê à»š ¹¡Åä¡Êí  Ò¤Ñ ­ÂÔè §»ÃÐ¡ÒÃË¹Öè §∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µáµ‹ ÅÐª¹Ô ́ ∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹
â¤ÃâÁâ«Á¤§∙ Õè  ∙ Ø ¡ æ ÃØ‹ ¹
1.1. sister chromatid ⇒  â¤ÃÁÒ∙ Ô ́ ∙ Õè à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§â¤ÃâÁâ«Á∙ ‹ Í¹à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹
1.2. non-sister chromatid ⇒  â¤ÃÁÒ∙ Ô ́ ∙ Õè à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§â¤ÃâÁâ«Áµ‹ Ò§∙ ‹ Í¹¡Ñ º áµ‹ à»š ¹
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homologous ¡Ñ ¹
1.3. chiasma, chiasmata ⇒  ºÃÔ àÇ³∙ Õè â¤ÃÁÒ∙ Ô ́  µÔ ́ ¡Ñ ¹ ã¹ÃÐËÇ‹ Ò§¡ÒÃ crossing over
1.4. à«ÅÅ �  4 à«ÅÅ � ∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹¹Ñé ¹ ¨ÐÁÕ ÂÕ ¹µ‹ Ò§¡Ñ ¹∙ Ñ é § 4 à«ÅÅ �  ¶Œ Òà¡Ô ́  crossing over áÅÐ¨ÐàËÁ× Í¹¡Ñ ¹ÍÂ‹ Ò§

ÅÐ 2 à«ÅÅ �  ¶Œ ÒäÁ‹ à¡Ô ́  crossing over
1.5. ¡ÒÃà¡Ô ́  crossing over ÃÐËÇ‹ Ò§ homologous gene ¨ÐäÁ‹ à¡Ô ́ ¡ÒÃá»Ã¼Ñ ¹¢Í§ÅÑ ¡É³Ðáµ‹ ÍÂ‹ Ò§ã´
1.6. ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ­ã¹àªÔ §ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ ¤× Í à»š ¹âÍ¡ÒÊãËŒ ÁÕ ¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂÂÕ ¹à»š ¹ªØ ́ ãËÁ‹ ä´Œ ËÅÒÂáºº

2. ¢Œ Íà»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº mitosis-meiosis
äÁâ∙«Ô Ê äÁâÍ«Ô Ê

â´Â∙Ñè Çä»à»š ¹¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂà¾×è Í
•  à¾Ôè Á¨í  Ò¹Ç¹à«ÅÅ� à¾×è Í¡ÒÃàµÔ ºâµ ËÃ× Í
•  ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µà«ÅÅ � à´Õ ÂÇ áÅÐ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µËÅÒÂà«ÅÅ � ºÒ§¢¹Ô ́

â´Â∙Ñè Çä»à»š ¹¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � à¾×è ÍÊÃŒ Ò§à«ÅÅ � Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� 

à¡Ô ́ ¢Öé ¹¡Ñ ºà«ÅÅ � Ã‹ Ò§¡ÒÂ∙Ø ¡à«ÅÅ � ∙Õè ¡í  ÒÅÑ §ÁÕ ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ à¡Ô ́ ¢Öé ¹¡Ñ ºà«ÅÅ � ¾Ô àÈÉ (∙Õè ∙í  ÒË¹Œ Ò∙Õ è ãËŒ ¡í  Òà¹Ô ́ à«ÅÅ � Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� ) ã¹ÍÇÑ ÂÇÐÊ× º
¾Ñ ¹ Ø̧� à∙‹ Ò¹Ñé ¹

àÃÔè Á¨Ò¡ 1 à«ÅÅ �  áº‹ §¤ÃÑé §à Ṍ ÂÇ ä Œ́ à»š ¹ 2 à«ÅÅ� ãËÁ‹ àÃÔè Á¨Ò¡ 1 à«ÅÅ �  áº‹ § 2 ¤ÃÑé § ä Œ́ à»š ¹ 4 à«ÅÅ � ãËÁ‹ 
à«ÅÅ � ãËÁ‹ ∙Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹ 2 à«ÅÅ � ÊÒÁÒÃ¶áº‹ §µÑ ÇáººäÁâ∙«Ô Êä Œ́ ÍÕ ¡ à«ÅÅ � ãËÁ‹ ∙Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹ 4 à«ÅÅ �  äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶áº‹ §µÑ ÇáººäÁâÍ«Ô Êä Œ́ ÍÕ ¡ áµ‹ ÍÒ¨

áº‹ §µÑ ÇáººäÁâ∙«Ô Êä Œ́ 
¡ÒÃáº‹ §µÑ ÇáººäÁâ∙«Ô Ê ¨ÐàÃÔè Áà¡Ô ́ ¢Öé ¹µÑé §áµ‹ ÃÐÂÐä«â¡µ áÅÐà¡Ô ́ Ê× ºµ‹ Í
à¹×è Í§¡Ñ ¹ä»µÅÍ´ªÕ ÇÔ µ

Ê‹ Ç¹ãË­‹ ̈ Ðáº‹ §äÁâÍ«Ô ÊàÁ×è ÍÍÇÑ ÂÇÐÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� à¨ÃÔ ­àµç Á∙Õ è áÅŒ Ç ËÃ× Íà¡Ô ́ ã¹ä«
â¡µ¢Í§ÊÒËÃ‹ ÒÂáÅÐÃÒºÒ§ª¹Ô ́

í̈  Ò¹Ç¹â¤ÃâÁâ«ÁËÅÑ §¡ÒÃáº‹ §¨Ðà∙‹ Òà Ố Á (2n) à¾ÃÒÐäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃáÂ¡¤Ù‹ ¢Í§Î
ÍÁÍâÅ¡Ñ Êâ¤ÃâÁâ«Á

í̈  Ò¹Ç¹â¤ÃâÁâ«Á¨ÐÅ´Å§¤ÃÖè §Ë¹Öè §ã¹ÃÐÂÐäÁâÍ«Ô Ê I à¹×è Í§¨Ò¡¡ÒÃáÂ¡¤Ù‹ 
¢Í§ÎÍÁÍâÅ¡Ñ Ê â¤ÃâÁâ«Á ∙í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ãËÁ‹ ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹â¤ÃâÁâ«Á¤ÃÖè §Ë¹Öè §
¢Í§à«ÅÅ � à´Ô Á

Interphase ãªŒ àÇÅÒ¹Ò¹∙Õè ÊØ ́ Interphase I ÃÐÂÐÊÃŒ Ò§ DNA ãªŒ àÇÅÒ¹Ò¹¡Ç‹ Ò Interphase ¢Í§ mitosis
ÁÒ¡ áÅÐ Prophase I ãªŒ àÇÅÒ¹Ò¹∙Õè ÊØ ́

äÁ‹ ÁÕ ä«á¹»«Ô Ê äÁ‹ ÁÕ ä¤áÍÊÁÒ áÅÐäÁ‹ ÁÕ ¤ÃÍÊ«Ô §âÍàÇÍÃ� à¡Ô ́ ä«á¹»«Ô Ê ä¤áÍÊÁÒ áÅÐÁÑ ¡à¡Ô ́ ¤ÃÍÊ«Ô §âÍàÇÍÃ �  ã¹ÃÐÂÐ prophase I
centromere ¶Ù ¡áº‹ §ã¹ÃÐÂÐ anaphase centromere äÁ‹ ¶Ù ¡áº‹ §ã¹ÃÐÂÐ anaphase I áµ‹ ¶Ù ¡áº‹ §ã¹ÃÐÂÐ anaphase II
ÅÑ ¡É³Ð¢Í§ÊÒÃ¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁ (DNA) áÅÐâ¤ÃâÁâ«Áã¹à«ÅÅ � ãËÁ‹ ∙Ñé §ÊÍ§¨Ð
àËÁ× Í¹¡Ñ ¹∙Ø ¡»ÃÐ¡ÒÃ

ÅÑ ¡É³Ð¢Í§ÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁáÅÐâ¤ÃâÁâ«Áã¹à«ÅÅ� ãËÁ‹ ÍÒ¨à»ÅÕè Â¹á»Å§
áÅÐáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ¶Œ Òà¡Ô ́ ¤ÃÍÊ«Ô §âÍàÇÍÃ� ÃÐËÇ‹ Ò§â¤ÃâÁâ«Á∙Õè ÂÕ ¹µ‹ Ò§¡Ñ ¹

1. à«ÅÅ � ºÒ§à«ÅÅ � ∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � ̈ ÐäÁ‹ à»ÅÕè Â¹á»Å§µÒÁÇÑ ̄ ¨Ñ ¡Ã¢Í§à«ÅÅ � à¹×è Í§¨Ò¡à«ÅÅ � ¹Ñé ¹ ¨ÐÁÕ ¡ÒÃ
à»ÅÕè Â¹á»Å§ä»∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è à©¾ÒÐÍÂ‹ Ò§

2. asexual reproduction ⇒  ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø � áººäÁ‹ ÍÒÈÑ Âà¾È ⇒  äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃÃÇÁµÑ Ç¢Í§¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ/à«ÅÅ � Ê× º¾Ñ ¹¸Ø � 
⇒  ÅÙ ¡∙ Õ è à¡Ô ́ ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð´Ñ §µ‹ Íä»¹Õé 
2.1. ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁàËÁ× Í¹¾‹ ÍáÁ‹ ¼ÙŒ ãËŒ ¡í  Òà¹Ô ́ ∙ Ø ¡»ÃÐ¡ÒÃ ËÃ× Í äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ¡ÅÒÂ¾Ñ ¹¸Ø �  (no variation)
2.2. ÅÙ ¡»ÃÑ ºµÑ ÇãËŒ à¢Œ Ò¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õ è à»ÅÕè Â¹ä»ä´Œ ¹Œ ÍÂ à¾ÃÒÐÂÕ ¹¤§∙ Õè äÁ‹ à»ÅÕè Â¹á»Å§¹Ñè ¹àÍ§
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binary fission ⇒⇒⇒⇒
¡ÒÃáº‹ §ÍÍ¡à»š ¹ 2
Ê‹ Ç¹

•  áº‹ §¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊáººäÁâ∙«Ô Ê áÅŒ Ç áº‹ § cytoplasm
•  áº¤∙Õ àÃÕ Â
•  Phylum Protozoa

•  ÍÐÁÕ ºÒ (amoeba)
•  ¾ÒÃÒÁÕ à«Õ ÂÁ (paramecium) ⇒  Transverse binary fission (¡ÒÃáº‹ §µÑ ÇµÒÁ¢ÇÒ§)
•  ÂÙ ¡ÅÕ ¹Ò (euglena) ⇒  longitudinal binary fission (¡ÒÃáº‹ §µÑ ÇµÒÁÂÒÇ)

•  ã¹ÊÀÒÇÐ∙Õè äÁ‹ àËÁÒÐÊÁ euglena ¨Ðà¢Œ Òà¡ÃÒÐ (encystment) áÅÐáº‹ §µÑ ÇµÒÁÂÒÇÍÂÙ‹ ÀÒÂ
ã¹à¡ÃÒÐ

•  ⇒  ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇ à«ÅÅ � à Ṍ ÂÇ (Phylum Chlorophyta : á¤ÅÁÁÔ â´âÁà¹Ê, ¤ÅÍàÃÅÅÒ, ¤ÅÍâÃ¤Í¤¤Ñ Á, ÂÙ âÃ∙
ÃÔ ¡«� , ÍÕ â´â¡à¹Õ ÂÁ, Êä»âÃä¨ÃÒ (à∙Ò¹íé  Ò)) , protococcus ⇒  áº‹ §à«ÅÅ � áÅŒ Ç à«ÅÅ � àËÅ‹ Ò¹Ñé ¹ÂÑ §µÔ ́ ÃÇÁ¡Ñ ¹ÍÂÙ‹ â´Â
äÁ‹ áÂ¡ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ áµ‹ àÁ×è ÍÍÂÙ‹ ÃÇÁà»š ¹¡ÅØ‹ ÁãË­‹  æ áÅŒ ÇÀÒÂËÅÑ §ÍÒ¨áÂ¡ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹ä Œ́ 

budding ⇒⇒⇒⇒  ¡ÒÃ
áµ¡Ë¹‹ Í

•  ¡ÒÃà¡Ô ́ ªÕ ÇÔ µãËÁ‹ ̈ ÐÁÕ ¡ÒÃ§Í¡ËÃ× Íà¨ÃÔ ­ÍÍ¡ÁÒÀÒÂ¹Í¡¢Í§à«ÅÅ � à Ố ÁËÃ× ÍµÑ Çà Ố ÁËÃ× ÍµŒ ¹à Ố Á áÅŒ Çà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ¢Öé ¹
àËÁ× Í¹¡Ñ ºà«ÅÅ � à´Ô Á µÑ Çà´Ô Á ËÃ× Í µŒ ¹à´Ô Á ªÕ ÇÔ µãËÁ‹ ∙Õè §Í¡ÍÍ¡ÁÒ¹Õé  àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Ë¹‹ Í (bud)

•  ÂÕ Ê (»¡µÔ )
•  ÅÔ àÇÍÃ� àÇÔ Ã� µ ÊÃŒ Ò§ gemma (internal bud)
•  áË¹, ¡ÅŒ ÇÂ, ä¼‹ , µŒ ¹µÒÂãºà»š ¹, (¼Ñ ¡µºªÇÒ, ¢Ô §, ¢‹ Ò, ¡ÃÐªÒÂ, ÍŒ ÍÂ) ⇒  Ë¹‹ Í¢Í§µŒ ¹àËÅ‹ Ò¹Õé ̈ ÐµÔ ́ ÍÂÙ‹ ¡Ñ ºµŒ ¹

à´Ô Á
•  (à¿� Ã� ¹ ÁÕ ¡ÒÃáµ¡Ë¹‹ Í¢Í§äÃâ«Á)
•  áÁ§¡Ð¾ÃØ ¹ (ã¹Ç§ªÕ ÇÔ µáººÊÅÑ º)
•  äÎ´ÃÒ (»¡µÔ )
•  ¿Í§¹íé  Ò ÊÃŒ Ò§ gemmule (internal bud) ã¹ÊÀÒÇÐ∙Õè äÁ‹ àËÁÒÐÊÁ

sporulation ⇒⇒⇒⇒
¡ÒÃÊÃŒ Ò§Ê»ÍÃ� 

•  ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ¢Í§à«ÅÅ � ∙Õè ̈ Ð∙í  ÒË¹Œ Ò∙Õè ÊÃŒ Ò§Ê»ÍÃ� ̈ Ðáº‹ §áººäÁâ∙«Ô ÊËÅÒÂ æ ¤ÃÑé § ä Œ́ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ í̈  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ áÅŒ Çä«
â∙¾ÅÒÊ«Ö Á¡ç à¢Œ Òä»ËØŒ Ááµ‹ ÅÐ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊä´Œ à«ÅÅ � àÅç ¡ æ ¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ áÅÐÁÕ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§¼¹Ñ §¢Öé ¹ÁÒËØŒ Áà«ÅÅ� ãËÁ‹  à«ÅÅ � 
àËÅ‹ Ò¹Õé àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Ê»ÍÃ � 

•  Ê»ÍÃ�  ¤× Í ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ∙Õè ÁÕ  cytoplasm Ë‹ ÍËØŒ Áà»š ¹à«ÅÅ � à¾Õ Â§à«ÅÅ � à Ṍ ÂÇ
•  ¾Ç¡â¾ÃµÕ Êµ�  àª‹ ¹ àËç ́  ÃÒ ÂÕ Êµ �  (homospore)
•  ¾× ª∙Ø ¡ª¹Ô ́  àª‹ ¹ ÁÍÊ à¿� ¹
•  amoeba ÁÕ ¡ÒÃà¢Œ Òà¡ÃÒÐ (encystment) áÅÐÁÕ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§Ê»ÍÃ�  ã¹ÊÀÒÇÐ∙Õè äÁ‹ àËÁÒÐÊÁ

regeneration ⇒⇒⇒⇒
¡ÒÃ§Í¡ãËÁ‹ 

•  ´ÒÇ∙ÐàÅ ¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â (»¡µÔ ) äÎ´ÃÒ «Õ áÍ¹Õ âÁ¹Õ  »ÅÔ §¹íé  Ò ×̈ ́  äÊŒ à ×́ Í¹ Ố ¹ (âÍ¡ÒÊ¹Œ ÍÂÊØ ́ )
•  ¡ÒÃËÅØ ́ ËÃ× Í¢Ò´áÂ¡¨Ò¡¡Ñ ¹¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂÊÑ µÇ�  (à¾×è Í regeneration) ÁÑ ¡¨Ðà¡Ô ́ ¨Ò¡ÍØ ºÑ µÔ àËµØ  áµ‹ ÊÑ µÇ� ºÒ§ª¹Ô ́ ¡ç 

ÊÒÁÒÃ¶áÂ¡µÑ Çä Œ́ àÍ§ àª‹ ¹ ¾ÅÒ¹ÒàÃÕ Â
•  ¡ÒÃ»̃ ¡ªí  Ò¡Ôè §äÁŒ 

ãªŒ  stolon (äËÅ) •  à»š ¹Ê‹ Ç¹¢Í§Åí  ÒµŒ ¹ §Í¡ÍÍ¡ÁÒ ∙Í´ÂÒÇä»µÒÁ¾×é ¹ Ố ¹
•  ¾× ªµÃÐ¡Ù ÅË­Œ Ò ÊµÃÍàºÍÃÕè  ºÑ ÇºÒ§ª¹Ô ́  ºÑ Çº¡ ¼Ñ ¡µºªÇÒ ¼Ñ ¡¡ÃÐà©´ ¼Ñ ¡ºØŒ § Ç‹ Ò¹ºÒ§ª¹Ô ́  µŒ ¹àÈÃÉ°‚ àÃ× Í¹¹Í¡

¨Í¡

fragmentation •  â´ÂÊ‹ Ç¹¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ¨ÐËÅØ ́ ÍÍ¡à»š ¹Ê‹ Ç¹ æ ËÃ× Íà»š ¹∙‹ Í¹ æ áµ‹ ÅÐÊ‹ Ç¹¨Ðà¨ÃÔ ­à»š ¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µË¹‹ ÇÂãËÁ‹ ∙Õè 
ÊÁºÙ Ã³� àËÁ× Í¹à´Ô Á

•  â¾ÃµÔ Ê∙� ¾Ç¡ÊÒËÃ‹ ÒÂ
•  ¡ÒÃËÅØ ́ ¢Ò´¢Í§Ë¹Í¹»Å‡ Í§µÑ ÇàÅç ¡ æ
•  ¾ÂÒ Ô̧ µÑ Çµ× ́

¢¹Ò´à«ÅÅ � 

í̈  Ò¹Ç¹à«ÅÅ � 
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tissue culture ⇒⇒⇒⇒
¡ÒÃà¾ÒÐàÅÕé Â§
à¹×é ÍàÂ×è Í

•  callus Ê‹ Ç¹ãË­‹ à»š ¹¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � ¾ÒàÃ§¤Ô ÁÒ
•  ã¹ÍÒËÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ̈ ÐµŒ Í§ÁÕ 

•  ¹íé  ÒµÒÅ (sucrose ÁÒ¡∙Õè ÊØ ́ )
•  áÃ‹ ̧ ÒµØ , ÇÔ µÒÁÔ ¹
•  ÎÍÃ� âÁ¹ ä´Œ á¡‹ 

•  ÍÍ¡«Ô ¹
•  ä«âµ¤Ô ¹Ô ¹ (¾ºã¹¹íé  ÒÁÐ¾ÃŒ ÒÇ)

•  ÊÒÃÍÒËÒÃ∙Õ è ¹Ô ÂÁãªŒ ¡ÃÐµØŒ ¹ãËŒ ÁÕ ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � à¾Ôè Á¨í  Ò¹Ç¹á¤ÅÅÑ Ê
•  ÊÒÃ∙Õè ¡ÃÐµØŒ ¹ãËŒ  callus à¨ÃÔ ­à»ÅÕè Â¹á»Å§ (differentiation) ä»à»š ¹µŒ ¹¾× ª∙Õè 

ÊÁºÙ Ã³� 
•  ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ  23-28 í C
•  áÊ§ÊÇ‹ Ò§ 1000-2000 ÅÑ ¡«� 
•  ¡ÒÃ∙í  ÒÅÒÂ Ø̈ ÅÔ ¹∙ÃÕ Â� ãªŒ ÇÔ ̧ Õ  sterilization

1. binary fission ¢Í§ ÂÙ ¤ÒÃÔ âÍµ à»š ¹¡ÒÃáº‹ §áºº mitosis
2. binary fission ¢Í§â¾Ã¤ÒÃÔ âÍµ à¹×è Í§¨Ò¡äÁ‹ ÁÕ àÂ×è ÍËØŒ Á¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ Ö̈ §äÁ‹ ¶× ÍÇ‹ Òà»š ¹¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � áººäÁâ∙«Ô Ê
3. pseudomycelium ⇒  Ë¹‹ Í¢Í§ÂÕ Êµ� ∙ Õè µ‹ Íà¹×è Í§à»š ¹ÊÒÂÂÒÇ
4. Ê»ÍÃ�  (spore) à»š ¹à«ÅÅ � à´Õè ÂÇ æ ¢¹Ò´àÅç ¡ ¨Ö §∙ í  ÒãËŒ ÊÒÁÒÃ¶á¾Ã‹ ¡ÃÐ¨ÒÂä»ä Œ́ ä¡ÅáÅÐÃÇ´àÃç Ç ¹Í¡¨Ò¡¹Õé ÂÑ §

ÁÕ ¤ÇÒÁ∙¹∙Ò¹µ‹ ÍÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õ è äÁ‹ àËÁÒÐÊÁ ¨Ö §àËÁÒÐÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ Êí  ÒËÃÑ º¡ÒÃá¾Ã‹ ¾Ñ ¹¸Ø� º¹º¡
5. ¡ÒÃÊÃŒ Ò§ endospore ¢Í§áº¤∙ Õ àÃÕ Â äÁ‹ ̈ Ñ ́ à»š ¹¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø�  à¾ÃÒÐáº¤∙ Õ àÃÕ Â 1 à«ÅÅ� ̈ ÐÊÃŒ Ò§àÍ¹â´Ê»ÍÃ� 

à¾Õ Â§ 1 ÍÑ ¹ àÁ×è Í endospore §Í¡ à«ÅÅ � ¢Í§áº¤∙ Õ àÃÕ Âà Ố Á¨Ðáµ¡ÍÍ¡ áÅÐµÒÂä» Ö̈ §äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃà¾Ôè Á í̈  Ò¹Ç¹
6. ¶Œ ÒÊ‹ Ç¹¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§ÊÑ µÇ� ¾Ç¡ ¡ØŒ § »Ù  ËÃ× Í´ÒÇ∙ÐàÅ ¢Ò´ËÒÂä» ÊÑ µÇ� àËÅ‹ Ò¹Õé  ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒ Ò§Ê‹ Ç¹∙ Õ è ¢Ò´ËÒÂ

ä»¢Öé ¹ÁÒãËÁ‹ ä´Œ  »˜ ̈ ¨Ñ Â∙ Õè ¤Çº¤Ø Á¤× Í ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ cytoplasm áÅÐ ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ
7. à¹×é ÍàÂ×è Í»ÃÐÊÒ∙ äÁ‹ ÁÕ  regeneration Â¡àÇŒ ¹Ê‹ Ç¹ nerve fiber ∙ Õè ∙ í  Òä Œ́ ºŒ Ò§
8. ¨Í¡ ãªŒ   stolon áË¹ ãªŒ  budding
2n = 2 Mitosis Meiosis I Meiosis II

Interphase 2n 2n n

Prophase 2n 2n n

Metaphase 2n 2n n
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Anaphase 4n 2n 2n

Telophase 2n n n n

2n n n


