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িশkাথর্ীর নাম 

sুেলর নাম 

এই পরীkা েদওয়ার সময় েকােনা েযাগােযােগর িডভাইস সােথ রাখা বা বয্বহার করা কেঠারভােব 
িনিষd। যিদ আপনার কােছ েকােনা েযাগােযােগর িডভাইস থােক বা তা অতয্n কম সমেয়র জনয্ও 
বয্বহার কেরন, তাহেলও আপনার পরীkা বািতল করা হেব এবং আপনােক েকােনা নmর েদওয়া হেব না।

উপেরর লাইেন আপনার নাম এবং আপনার sুেলর নাম িলখুন।

আপনার জীবিবjান: জীবন িবjান সmিকর্ ত jান বয্বহার কের এই পরীkার সমs pেɬর উtর িদন।

আপনােক এই পরীkার সব pেɬর উtর িদেত হেব। এই pɬʟেলার উtর েবর করেত আপিন টুকেরা 
কাগজ বয্বহার করেত পােরন, িকn আপনার উtরপt এবং আপনার পরীkার পুিsকায় আপনােক সকল উtর 
িনিɩতভােব িলিপবd করেত হেব। ব˱-িনবর্াচনী pেɬর জনয্ আপনােক একিট আলাদা উtরপt pদান করা হেয়েছ। 
আপনার উtরপেt িশkাথর্ী সmিকর্ ত তথয্ সmn করার জনয্ েpাkেরর েদওয়া িনেদর্শাবলী অনসুরণ ক˙ন। 
িনেজর jান এবং জিটল িচnাভাবনা pেয়াগ কের উtর িদেত হেব এমন pɬʟেলার উtর আপনার পরীkা পুিsকায় 
িলিপবd ক˙ন।

এই পরীkা পুিsকায় gাফ ও অǦন বয্তীত সমs উtর কলম িদেয় িলখেত হেব, gাফ ও অǦন েপিnল িদেয় 
করেত হেব।

এই পরীkা সmn করার পের, আপনােক পৃথক উtরপেt েদওয়া মিুdত েঘাষণাপেt sাkর করেত হেব এই মেমর্ 
েয, এই পরীkার pɬ বা উtেরর িবষেয় আেগ েথেক আপিন েবআইিনভােব জানেতন না, এই পরীkা চলাকালীন 
আপিন েকােনা pেɬর উtর েদওয়ার জনয্ কারও সাহাযয্ পানিন বা কাউেক সাহাযয্ কেরনিন। এই েঘাষণাপেt 
sাkর না করেল, আপনার উtরপt এবং পরীkার পুিsকা gহণ করা হেব না।

িবjিp …

এই পরীkা েদওয়ার সময় আপনােক একিট েফার ফাংশন বা সােয়িnিফক কয্ালkেলটর অবশয্ই 
বয্বহােরর জনয্ হােতর কােছ রাখেত হেব।

মেন রাখেবন, ডায়াgামʟেলা সবসময় েsল অনসুাের আঁকা থাকেব না, যিদ অনয্থা উেlখ করা 
না থােক।

সংেকত না েদওয়া পযর্n এই পরীkার পিুsকা খুলেবন না।

BENGALI EDITION
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9:15 A.M. TO 12:15 P.M., ONLY
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1 েথেক 5 নmর pেɬর উtর িনেচ েদওয়া তথয্ এবং আপনার জীবন িবjান: জীবিবjান সmিকর্ ত jােনর িভিtেত িদন।
ব˱-িনবর্াচনী pেɬর উtরʟেলা pদt পৃথক উtরপেt িলিপবd করেত ভুলেবন না। িনেজর jান এবং জিটল িচnাভাবনা pেয়াগ কের
উtর িদেত হেব এমন pɬʟেলার উtর আপনার পরীkা পুিsকায় িলিপবd ক˙ন।

েবঁেচ থাকার একিট মর˝িম েকৗশল
শীতpধান অǹেল বসবাসকারী িকছু জীব pজািত শীতকােল শিk সংরkেণর জনয্ িবেশষ

অিভেযাজন গেড় তুেলেছ। এই জীবʟেলা শীতিনdায় pেবশ কের, যা একিট িনিkয় অবsা—এেত
েদেহর জীবনpিkয়াʟেলা ধীের চেল। অনমুান করা হয়, এই অবsায় জীবʟেলা সীিমত সmেদর
মেধয্ pায় 70 েথেক 100 ʟণ কম শিk বয্বহার করেত পাের। িকছু sল কাঠিবড়ািল
শীতিনdায় যায়।

িনেচর মেডেল কাঠিবড়ািলর শরীেরর িকছু অǩ-pণালী েদখােনা হেয়েছ।

sল কাঠিবড়ািলর েদহগঠন

ফুসফুস

মিsɱ

মখু

রkনালী

˲ৎিপȉ

পাকsলী

যকৃত

িকডিন
েপশী

অিs

kুdাnt

বহৃদাnt
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শীতিনdায় যায় এমন pাণীেদর িনেয় গেবষণা করেত িগেয় গেবষকরা েদেখেছন েয, শীতিনdার 
সেǩ যুk িকছু শারীরবtৃীয় পিরবতর্ ন রk জমাট বাঁধার কারণও হেত পাের। এই pাণীেদর েkেt 
শীতিনdার সময় এবং sাভািবক অবsার মেধয্ pািটেলেটর সংখয্া উেlখেযাগয্ভােব িভn িছল। 

pািটেলট হেলা রেkর একিট উপাদান, যা অিsমjায়, েযমন পােয়র হােড়, ৈতির হয়। এʟেলা 
রk জমাট বাঁধেত সাহাযয্ কের। 

িনেচর তথয্ʟেলা শীতিনdার সময় pাণীেদর িকছু পিরবতর্ েনর সংিkp িববরণ েদয়। 

শীতিনdার সময় pাণীেদর শারীরবৃtীয় পিরবতর্ ন

pাণী অবsা
গড়  

˲ৎsnন হার
(BPM)

গড় 
˞াস-p˞াস
(˞াস/িমিনট)

গড় 
েদেহর তাপমাtা 

(°C)

pািটেলট 
সংখয্া 
(#/L)

13-েডারা
sল কাঠিবড়ািল

শীতিনdা নয় 250 100 37 445 3 109

শীতিনdা 5 3 6 47.9 3 109

sয্ািnেনিভয়ার 
বাদামী ভাlকু

শীতিনdা নয় 45 6 37 262 3 109

শীতিনdা 10 1 32 174 3 109

 1 িনেচর েকান িববিৃতিট sল কাঠিবড়ািলর েদহগঠন মেডেল েদখােনা িবিভn েদহ-pণালীর পারsিরক িkয়ােক 
সবেচেয় ভােলাভােব বয্াখয্া কের, যা শীতিনdার সময় রk জমাট বাঁধা েথেক কাঠিবড়ািলেক রkা কের?

(1) েপশীতেntর েপশীʟেলােক েবিশ CO2 সরবরাহ করেত ফুসফুসেক েবিশ কাজ করেত হয়, যােত চলাচল 
বােড় এবং জমাট বাঁধা েরাধ হয়।

(2) রkসংবহন তেnt পিরবািহত রেk অিs-তেntর হাড় dারা উৎপn pািটেলেটর সংখয্া বিৃd েপেত হেব, 
যােত রk জমাট বাঁধা pিতেরাধ করা যায়।

 (3)  অিs-তেntর অিsমjা রkসংবহন তেnt িনঃসৃত pািটেলেটর উৎপাদন কিমেয় েদয়, ফেল রk জমাট 
েবেঁধ রkpবােহ বাধা সৃিɳ হওয়া pিতেরাধ হয়।

 (4)  sায়ুতnt েদেহর তাপমাtা বাড়ায়, যার ফেল ˞াসতেntর ফুসফুেস gহণ করা O2-এর পিরমাণ কেম যায় 
এবং এেত রk জমাট বাঁধা pিতেরাধ হয়।

 2 গেবষকেদর সংগৃহীত তথয্ বয্বহার কের pমাণ িদন েয পিরেবেশর তাপমাtা কেম েগেল pিতিkয়া-িনয়ntণ pিkয়া 
শীতিনdায় থাকা pাণীেদর েদেহ েহািমওsয্ািসস বজায় রােখ। [1]
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 3 িনেচর েকান মেডলিট েসই রাসায়িনক pিkয়ার ইনপুট ও আউটপুট সবেচেয় সিঠকভােব pদশর্ন কের, যার মাধয্েম 
পদাথর্ ও শিk sল কাঠিবড়ািলর েকােষ বয্বহারেযাগয্ ˚েপ ˚পাnিরত হয়?

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

িচিন

িচিন

ATP

ATP

ATP

ATP

িচিন

অিkেজন

অিkেজন

অিkেজন

অিkেজনকাবর্ন 
ডাইঅkাইড

িচিন

জল

জল

জল

জল

কাবর্ন 
ডাইঅkাইড

কাবর্ন 
ডাইঅkাইড

কাবর্ন 
ডাইঅkাইড

েকােষর গঠন

েকােষর গঠন

েকােষর গঠন

েকােষর গঠন
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শীতিনdা সmিকর্ ত গেবষণায় গেবষকরা আরও েদেখেছন েয sনয্পায়ী pাণীেদর 
েরাগpিতেরাধী (ইিমউন) তেntর কাযর্কািরতাও pভািবত হেত পাের। 

িনেচর চােটর্  এই গেবষণা েথেক সংগৃহীত তথয্ pদিশর্ত হেয়েছ। 

শীতিনdার সময় ে˞ত রkকিণকার আনমুািনক hাস

pাণী hােসর শতাংশ

sয্ািnেনিভয়ার বাদামী ভাlকু 40%

13-েডারা sল কাঠিবড়ািল 90%

উtরাǹলীয় লmা-কানযুk বাদড়ু 45%

 4 pদt তেথয্র িভিtেত, িনেচর েকান বয্াখয্ািট সবেচেয় সিঠকভােব েদখায় েয ইিমউন িসেsেমর পিরবতর্ ন কীভােব 
কাঠিবড়ািল ও ভাlেুকর মেতা pাণীেদর শীতিনdার সময় েহািমওsয্ািসস বজায় রাখেত সাহাযয্ কের? 

(1) pাণীরা যখন শীতিনdায় যায়, তখন ে˞ত রkকিণকার উৎপাদন বিৃd পায়, যা েহািমওsয্ািসস 
বজায় রাখেত েবিশ শিk বয্বহার কের। 

(2) শীতিনdায় থাকা pাণীেদর েkেt ে˞ত রkকিণকার উৎপাদন কেম যায়, ফেল শিk সংরkণ করা 
সmব হয়। 

 (3)  শীতিনdার সময় pাণীেদর ে˞ত রkকিণকার উৎপাদন কেম যায়, ফেল তােদর েরােগর িব˙েd লড়াই 
করার kমতা বিৃd পায়। 

 (4)  pাণীরা যখন শীতিনdায় যায়, তখন ে˞ত রkকিণকার উৎপাদেন েকােনা পিরবতর্ ন হয় না, 
িকn তােদর েরাগ pিতেরােধর kমতা কেম যায়। 

শীতিনdার সময় বাদেুড়র মেতা আেরকিট sনয্পায়ী pাণীেতও একই ধরেনর ইিমউন 
pিতিkয়া েদখা যায়। এর ফেল বাদড়ু কীভােব সংkমেণর িব˙েd লড়াই কের, তা pভািবত 
হেত পাের। 

এক ধরেনর ছtাক বাদেুড়র িকছু উপিনেবশেক pভািবত কেরেছ, যার ফেল তােদর 
জনসংখয্ায় বয্াপক kিত হেয়েছ। ধারণা করা হেয়েছ েয, েযসব বাদড়ু শীতিনdার সময় মােঝ 
মােঝ েজেগ ওেঠ, তারা তােদর ইিমউন িসেsম পুনরায় সিkয় কের। 

 5 pমাণসহ একিট বয্াখয্া ৈতির ক˙ন েয েকন শীতিনdার সময় মােঝ মােঝ েজেগ ওঠা বাদড়ুʟেলা িববতর্ েনর ফেল 
সংখয্ায় বিৃd পােব। [1]
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6 েথেক 9 নmর pেɬর উtর িনেচ েদওয়া তথয্ এবং আপনার জীবন িবjান: জীবিবjান সmিকর্ ত jােনর িভিtেত িদন।

নাইেƪােজন: বnু না শt?

ৈশবাল হেলা সরল, উিdদ-সদশৃ জীব, যা জলজ বাsতেnt ʟ˙tপূণর্ ভূিমকা পালন কের। তেব, 
সব ধরেনর ৈশবােলর বিৃd উপকারী নয়। 

গেবষকরা ৈশবােলর বিৃdর ওপর নাইেƪােজন (N)-এর pভাব পরীkা করেত ৈশবালযুk 
পািনর নমনুায় িবিভn পিরমােণ নাইেƪােজন েযাগ কেরিছেলন। তাঁরা েয তথয্ সংgহ কেরিছেলন, 
তা পরবতর্ী gাফʟিলেত েদখােনা হেয়েছ।

ৈশবােলর বিৃdর উপর নাইেƪােজেনর pভাব
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 6 gােফর তথয্ অনযুায়ী েকান উপাদানিট ৈশবাল জনসংখয্ার আকােরর উপর সবেচেয় েবিশ pভাব েফেল?

(1) 36 mg/L নাইেƪােজেনর সংsেশর্ থাকা ৈশবাল জনসংখয্া 13 িদেনর মেধয্ সবর্ািধক বিৃd েদিখেয়েছ।
(2) pH 8-এর সংsেশর্ থাকা ৈশবাল জনসংখয্া সাত িদেনর আেগই সেবর্াc ঘনেt েপৗঁেছেছ।
 (3)  144 mg/L নাইেƪােজেনর সংsেশর্ থাকা ৈশবাল জনসংখয্া 13 িদেন সেবর্াc ঘনেt েপৗঁেছেছ।
 (4)  pH 7-এর সংsেশর্ থাকা ৈশবাল জনসংখয্া সাত িদেনর পর ধীের ধীের বিৃd েপেয়েছ।

িনেচর মেডেল একিট sাদ ুজেলর খাদয্জাল েদখােনা হেয়েছ।

sাদ ুজেলর খাদয্জাল

বড় মাছ
েছাট মাছ ঈগল

হাঁসিঝনকু

জলজ উিdদ

জpুয্াǦটন

ৈশবাল

 7 িবjানীেদর মেত, অl পিরমাণ নাইেƪােজন েযাগ করেল সmূণর্ খাদয্জােলর সকল pজািতর বহনkমতা pভািবত 
হেব। pদt তথয্ বয্বহার কের িনেচর েকান বয্াখয্ািট িবjানীেদর এই দািবেক সবেচেয় ভােলাভােব সমথর্ন কের?

(1) উৎপাদকেদর সংখয্া বিৃd পােব, ফেল খাদয্জােলর বািক অংেশর জনয্ েবিশ শিk উপলভয্ হেব এবং 
তােদর বহনkমতা বিৃd পােব।

(2) ৈশবােলর বহনkমতা কেম যােব, ফেল জলজ উিdেদর জনয্ েবিশ শিk উপলভয্ হেব এবং উিdদ 
ও েভাkােদর বহনkমতা বিৃd পােব।

 (3)  ৈশবােলর সংখয্া বিৃd েপেয় তারা উপলভয্ সমs শিk gহণ করেব, ফেল উৎপাদক ছাড়া খাদয্জােলর 
অনয্ানয্ সব জীেবর বহনkমতা কেম যােব।

 (4)  িশকািরেদর বহনkমতা বিৃd পােব, কারণ ৈশবাল িশকািরেদর খােদয্র একিট pধান উপাদান।
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kিতকর ৈশবাল বিৃdর ঘটনা (HABs) িব˞জেুড় sাদপুািনর জলাশেয় একিট উেdেগর কারণ 
হেয় উঠেছ, যার মেধয্ িনউ ইয়কর্  রােজয্র hদʟিলও রেয়েছ। কৃষকরা pায়ই তােদর জিমেত 
নাইেƪােজনযুk রাসায়িনক সার বয্বহার কেরন। অিতিরk সার জলধারায় pবািহত হেয় 
sাদপুািনর বাsতেnt pেবশ করেত পাের, যার ফেল HABs সৃিɳ হয়। িনেচর gােফ েদখােনা হেয়েছ 
েয HABs sাদপুািনর বাsতেnt অিkেজেনর মাtার উপর কী pভাব েফেল।
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 8 িবjানীরা দািব কেরন েয 144 mg/L নাইেƪােজন sাদপুািনর বাsতেnt জীবেদর মেধয্ জিটল পারsিরক সmেকর্ র 
ওপর েনিতবাচক pভাব েফলেত পাের। িনেচর হয় সিঠক অথবা সিঠক নয় ঘেরর েযেকােনা একিটেত () িচh 
িদেয় এই দািবিট সিঠক িক না তা মলূয্ায়ন ক˙ন। আপনার মলূয্ায়েনর সমথর্েন তথয্ িদন। [1]

  
সিঠক

   
সিঠক নয়

 9 মানব কাযর্কলােপর ফেল সৃɳ kিতকর ৈশবাল বিৃdর সmাবনা সবেচেয় কাযর্কর এবং িনরাপদভােব কমােনার 
জনয্ িনেচর েকান সমাধানিট সবেচেয় উপযুk?

(1) কৃষকেদর এমন কৃিষ-পdিত অনসুরণ করেত বাধয্ করা, যােত sাদপুািনর জলাশেয় সার ধুেয় িগেয় 
না পেড়।

(2) ৈশবাল খায় এমন বিহরাগত pজািতেক পািনেত েছেড় িদেয় ৈশবােলর সংখয্া িনয়ntেণ রাখা।
 (3)  জলাশেয় অিতিরk রাসায়িনক েযাগ কের পািনেত থাকা নাইেƪােজেনর pভাব দরূ করা। 

 (4)  সব sাদপুািনর জলাশেয়র চারিদেক কংিkেটর বাধা িনমর্াণ করা, যােত েকােনা পুিɳ উপাদান ধুেয় 
জলপেথ pেবশ করেত না পাের।
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10 েথেক 14 নmর pেɬর উtর িনেচ েদওয়া তথয্ এবং আপনার জীবন িবjান: জীবিবjান সmিকর্ ত jােনর িভিtেত িদন।

সবুজ এবং কােলা বয্াঙ
1986 সােল পূবর্ ইউেরােপ অবিsত েচরেনািবেল একিট পারমাণিবক িরঅয্াkর েথেক

বায়ুমȉেল িবপুল পিরমাণ েতজিskয় পদাথর্ ছিড়েয় পেড়। এর আশপােশর এলাকা আজও মলূত
মানেুষর বসবােসর অনপুেযাগী রেয় েগেছ। িনগর্ত েতজিskয়তা pাকৃিতকভােব িনরাপদ মাtায়
িফের আসেত আরও ব˱ বছর সময় েনেব।

ইsানর্ িƪ ƶগ (Hyla orientalis) েচরেনািবল দঘুর্টনাsেলর আশপােশর এলাকায় বাস
কের। tেকর েকােষ উপিsত েমলািনন রǻেকর পিরমােণর তারতেময্র কারেণ এেদর গােয়র
রেঙ িভnতা েদখা যায়। দেুযর্ােগর আেগ অিধকাংশ ইsানর্ িƪ ƶগ িছল সবজু, আর অlসংখয্ক
বয্ােঙর tকেকােষ কােলা রেঙর ৈবিশɳয্ েদখা েযত। 2022 সােলর একিট গেবষণায় েদখা যায়
েয, েচরেনািবল এলাকার বতর্ মান বয্ােঙর জনসংখয্া আেগর তুলনায় উেlখেযাগয্ভােব েবিশ গাঢ়
রেঙর হেয় েগেছ; অথর্াৎ এখন কােলা বয্াঙ েবিশ এবং হালকা সবজু বয্াঙ কম। এই বয্াঙʟেলার
রেঙর িভnতা িনেচ েদখােনা হেয়েছ।

H. orientalis এ রেঙর িভnতা

কােলা

েমলািনন:
মাtা

উc িনm

হালকা সবুজ

 10 িনেচর েকান pɬিট সবেচেয় ভােলাভােব বয্াখয্া কের েয বয্ােঙর গােয়র রেঙর বংশগত পিরবতর্ ন ঘটােত DNA 
কীভােব ভূিমকা রােখ? 

(1) েকন বয্ােঙর tেকর েকােষর DNA-র kম শরীেরর অনয্ েযসব েকােষ রǻক উৎপn হয় না, 
েসসব েকােষর DNA-র kম েথেক আলাদা?

(2) একই pজািতর সব বয্াঙ কীভােব তােদর িপতামাতার কাছ েথেক অিভn রǻক-েpািটন পায়?

 (3)  বয্াঙ তার িপতামাতার কাছ েথেক েয রǻক-উৎপাদক allele-ʟেলার সমnয় পায়, তা কীভােব তার
tেকর রঙ িনধর্ারণ কের?

 (4)  িভn রেঙর িƪ ƶগʟেলা েকন তােদর িপতামাতার কাছ েথেক িভn পিরমাণ DNA পায়?

 11 িনেচর েকান pমাণিট সবেচেয় ভােলাভােব এই দািবেক সমথর্ন করেব েয েচরেনািবল দঘুর্টনার আেগ বয্ােঙর
জনসংখয্ায় রেঙর বȄন ও ঘনt িছল pাকৃিতক িনবর্াচেনর ফলs˚প িছল?

(1) সবজু রǻক কােলা রǻেকর তুলনায় সূযর্ােলাক েবিশ েশাষণ করত এবং বয্াঙেক েবিশ উɶ রাখত।
(2) কােলা বয্াঙ সবজু বয্ােঙর তুলনায় িশকািরর হাত েথেক বাঁচেত েবিশ সkম িছল।
 (3)  সবজু রঙ বয্াঙʟেলােক গােছর মেধয্ িনেজেদর আরও ভােলাভােব লিুকেয় রাখেত সাহাযয্ করত।
 (4)  কােলা রঙবয্াঙʟেলােক েবিশ সǩীআকষর্ণকরেতএবং েবিশ বংশধরউৎপাদনকরেতসাহাযয্ করত।
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েকােষ েমলািনেনর পিরমাণ বাড়ার সেǩ সেǩ দীিpমানতা (অথর্াৎ িপেঠর tেকর অনভূুত 
উjjলতা) কেম যায়। 2022 সােলর গেবষণায় গেবষকরা েচরেনািবল এলাকা েথেক িবিভn 
দরূেt থাকা বয্াঙেদর িপেঠর tেকর দীিpমানতা পিরমাপ কেরন। িনেচর gােফ তােদর গেবষণার 
ফলাফল েদখােনা হেয়েছ।
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 12 pদt তেথয্র িভিtেত িনেচর েকান pমাণিট েদখায় েয েচরেনািবেলর আশপােশ পিরেবেশ ছিড়েয় পড়া েতজিskয়তা 
ইsানর্ িƪ ƶেগর জনসংখয্ায় রǻেকর পিরবতর্ ন ঘিটেয়েছ?

(1) েবিশ েতজিskয়তার সংsেশর্ থাকা বয্াঙʟেলার উjjলতা েবিশ িছল এবং তারা সবেচেয় হালকা সবজু 
রেঙর িছল। 

(2) পারমাণিবক িরঅয্াkেরর সবেচেয় কােছ থাকা বয্াঙʟেলার উjjলতা সবেচেয় কম িছল এবং 
েমলািনেনর মাtা সবেচেয় েবিশ িছল।

 (3)  কম েতজিskয়তার সংsেশর্ থাকা বয্াঙʟেলার tেকর উjjলতা েবিশ িছল এবং েমলািনেনর মাtাও 
েবিশ িছল।

 (4)  িরঅয্াkর েথেক সবেচেয় দেূর থাকা বয্াঙʟেলার উjjলতা সবেচেয় কম িছল এবং তারা সবেচেয় গাঢ় 
রেঙর িছল।
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েচরেনািবল দঘুর্টনার পর কেয়ক বছর ধের ওই এলাকার pিত বগর্িকেলািমটাের pাণীর 
সংখয্া (No./km2) পযর্েবkণ করা হয়। এখন এই জনসংখয্াʟেলার আকার সুরিkত pাকৃিতক 
সংরkণাগােরর েসই জনসংখয্াʟেলার মেতাই হেয় েগেছ, েযʟেলা েচরেনািবেলর িবিকরেণ 
pভািবত হয়িন; এমনিক িকছু েkেt দষূণমkু এলাকার তুলনায় এেদর সংখয্া আরও েবিশ। 
গেবষণায় েদখা েগেছ েয েতজিskয়তার মাtা এবং pাণীেদর আেপিkক সংখয্ার মেধয্ েকােনা 
সরাসির সmকর্  েনই। িনেচর gােফ দঘুর্টনার পর pথম কেয়ক বছেরর জনয্ িতনিট pাণী pজািতর 
তথয্ েদখােনা হেয়েছ।

েচরেনািবল দঘুর্টনাsেল pাণীেদর pাচুযর্
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 13 েচরেনািবেল েতজিskয়তা িনগর্মেনর পর pাণীেদর জনসংখয্ার জিটল পারsিরক সmকর্  সmেকর্  িনেচর েকান 
দািবিট তথয্ dারা সবেচেয় ভােলাভােব সমিথর্ত?

(1) বনয্ শকূরেদর পুন˙dার হেত সবেচেয় েবিশ সময় েলেগেছ, কারণ তারা খােদয্র জনয্ েরা হিরেণর 
সেǩ pিতেযািগতায় িছল।

(2) এl সবসময় বাসsােনর জনয্ েরা হিরেণর dারা pিতেযািগতায় েহের েগেছ, কারণ তারা একই অǹেল 
বাস কের।

 (3)  ˝˙েত সব pজািতই pভািবত হেয়িছল, এবং তােদর মেধয্ েকউই নতুন পিরেবেশ সফলভােব 
pিতেযািগতা করার উপায় খুেঁজ পায়িন।

 (4)  ˝˙েত সব pজািতই pভািবত হেয়িছল, এবং িতনিট pজািতই একই আবাসsেলর মেধয্ খাদয্ সংgহ 
কের েবেঁচ থাকার উপায় খুেঁজ িনেত সkম হেয়িছল।

 14 েচরেনািবল দঘুর্টনার পরপরই েরা হিরেণর জনসংখয্া pায় শেূনয্ েনেম িগেয়িছল। েচরেনািবল িবপযর্েয়র পর 
কীভােব pাকৃিতক িনবর্াচন (natural selection) েরা হিরেণর জনসংখয্া বিৃdর িদেক পিরচািলত কেরেছ, 
তার একিট বয্াখয্া ৈতির ক˙ন। [1]
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15 েথেক 18 নmর pেɬর উtর িনেচ েদওয়া তথয্ এবং আপনার জীবন িবjান: জীবিবjান সmিকর্ ত jােনর িভিtেত িদন।

পিলিসিsক ওভাির িসনেƬাম (PCOS)

মানব িডmাণ ু েকাষ েযৗন pজনেনর জনয্ অতয্n িবেশষািয়ত। িডmাণ ু েকােষর িবকাশ 
িবিভn অǩ, gিn এবং হরেমােনর পারsিরক িkয়ার মাধয্েম িনয়িntত একািধক পিরবতর্ েনর 
মধয্ িদেয় ঘেট।

পিলিসিsক ওভাির িসনেƬাম (PCOS) একিট বয্ািধ, যা pজননkম বয়েসর pায় 8–13% 
মিহলােক pভািবত কের। PCOS-এ আkাn অেনক মিহলার জনয্ গভর্ ধারণ করা sাভািবক 
মিহলােদর তুলনায় েবিশ কিঠন।

িনেচর মেডেল 28 িদেনর নারী pজনন চk েদখােনা হেয়েছ।

141 28
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সচূক: রেkর হরেমােনর মাtা

আেপিkক 
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sর

লাইিনং
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 15 মেডেলর তথয্ বয্বহার কের বণর্না ক˙ন, একিট িনিদর্ɳ হরেমান কীভােব নারী pজনন তেntর একিট গঠেনর উপর 
pভাব েফেল। [1]
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গেবষণায় েদখা েগেছ েয PCOS আkাn নারীেদর িডmাশেয় PCOS-েনই এমন নারীেদর 
তুলনায় pায় িdʟণ সংখয্ক ফিলকল থােক, তেব এেদর অিধকাংশই অপিরপk অবsায় থােক।

িনেচর gােফ PCOS িনেয় গেবষণার সময় সংগৃহীত িকছু তথয্ েদখােনা হেয়েছ। 

1 14 28
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 16 িনেচর েকান িববিৃতিট এমন pমাণ িনেদর্শ কের যা এই দািবেক সমথর্ন কের েয PCOS িডmাণরু সেǩ সmিকর্ ত 
একিট িফডবয্াক pিkয়ার বয্থর্তার ফল?

(1) PCOS-এ আkাn মিহলােদর েkেt FSH উৎপাদেনর েসই িশখর েদখা যায় না, যা sাভািবক 
মিহলােদর েkেt েদখা যায়; ফেল তােদর ঋতুচেk িবǡ ঘেট।

(2) PCOS-এ আkাn মিহলােদর LH-এর মাtা কম থােক, তাই িডmেsাটন ঘেট না।
 (3)  PCOS-এ আkাn মিহলােদর েkেt 14তম িদেনর পরও Progesterone এবং LH-এর মাtা েবিশ 

থােক, যার ফেল ঋতুচেk অিনয়ম েদখা েদয়।
 (4)  PCOS-এ আkাn মিহলােদর েkেt Estrogen এবং FSH-এর মাtা েবিশ থােক, যার ফেল ফিলকল 

অিতিরk িবকিশত হয়। 
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িডmাণ ুেকাষ েথেক িডmাণ ুমkু হওয়ার পর, িডmাণরু েভতের একািধক pিkয়া িনিɩত কের 
েয ˝ধুমাt একিট ˝kাণইু জাইেগােট েজেনিটক তথয্ pদান করেত পাের। ˝kাণ ুিডmাণরু সেǩ 
যুk হেল িডmাণরু েভতের থাকা একিট অǩাণ ুএেnাpাজিমক েরিটkলাম (ER) সংেকত িনগর্ত 
কের, যার ফেল িডmাণরু মেধয্ িবিভn পিরবতর্ ন ঘেট। এর ফেল অিতিরk ˝kাণ ুিডmাণরু সেǩ 
যুk হেত পাের না। িনেচর মেডেল একিট সmাবয্ pিkয়া েদখােনা হেয়েছ। 

˝kাণু ও িডmাণুর পারsিরক িkয়া

িসগনয্াল 
অণ ুA

ER

িডmাণু

এনজাইম

˝kাণু

অেভদয্ 
িঝিlর 
গঠন

িসগনয্াল 
অণ ুB

 17 িনেচর েকান িববিৃতিট মেডেলর একিট গঠনেক তার সিঠক কাযর্কািরতার সেǩ িমিলেয় েদখায়, যা অেভদয্ িঝিl 
গঠেন সাহাযয্ কের?

(1) ER িসগনয্াল অণ ুউৎপাদনেক উdীিপত কের, যা একািধক পিরবতর্ ন ঘটায় এবং ˝kাণেুক িডmাণরু 
সেǩ যুk হেত সাহাযয্ কের ও জাইেগাট ৈতির কের।

(2) িসগনয্াল অণʟুেলা ˝kাণরু সেǩ িবিkয়া কের, যা ER-েক এনজাইম িনঃসরেণ উdীিপত কের; 
এই এনজাইমʟেলা িডmাণরু চারপােশ অেভদয্ িঝিl ৈতির কের এবং একািধক ˝kাণরু pেবশ 
pিতেরাধ কের।

 (3)  িডmাণরু িঝিlেত থাকা িরেসpর ˝kাণরু সেǩ যুk হয়, যার ফেল একািধক pিতিkয়া ˝˙ হয়; 
এেত ER সংেকত িনঃসরণ কের এবং েশষ পযর্n অেভদয্ িঝিl গিঠত হয়।

 (4)  ˝kাণরু িঝিlেত থাকা িরেসpর িডmাণরু সেǩ যুk হয়, যার ফেল ˝kাণরু েভতের থাকা এনজাইম 
িনঃসৃত হয় এবং তা অিতিরk ˝kাণেুক যুk হেত বাধা েদয়।
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গভর্ ধারেণ েবিশ অসুিবধা হওয়ার পাশাপািশ, PCOS pজনন-সmিকর্ ত নয় এমন উপসগর্ও 
সৃিɳ করেত পাের। গেবষকরা PCOS-এর উপসগর্ কমােনার জনয্ িবিভn িচিকৎসা-পdিত িনেয় 
অনসুnান করেছন। এর মেধয্ দিুট িচিকৎসা-পিরকlনা িনেচ েদওয়া হেলা।

পিরকlনা 1: িনিদর্ɳ উপসগর্ িনয়ntেণর জনয্ ঔষধ

পিরকlনা 2: উপসেগর্র তীbতা কমােনার জনয্ বয্ায়াম এবং উnত খাদয্াভয্াস।

 18 pদt িচিকৎসা-পিরকlনাʟেলার মেধয্ েকানিট PCOS-এর উপসগর্ কমােত সবেচেয় কাযর্কর হেব তা শনাk 
ক˙ন। আপিন িনেচর সীমাবdতাʟেলার মেধয্ েযেকােনা দিুট িবেবচনা করেত পােরন: খরচ, িনরাপtা, অথবা 
িনভর্ রেযাগয্তা। আপনার উtর েলখার জনয্ িনেচর সারিণিট পূরণ ক˙ন। [1]

পিরকlনা নmর: ______________

সীমাবdতা সমেঝাতা কী কারেণ

সুিবধা

অসুিবধা
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19 েথেক 22 নmর pেɬর উtর িনেচ েদওয়া তথয্ এবং আপনার জীবন িবjান: জীবিবjান সmিকর্ ত jােনর িভিtেত িদন।

েলজিবহীন মানষু
মানেুষর DNA-র একিট বড় অংশ অনয্ানয্ pাইেমটেদর সেǩ িমল আেছ। েহািমনেয়ড নােম

পিরিচত একিট েগাɵী pায় 15–20 িমিলয়ন বছরআেগ বানর-সদশৃ pাইেমট েথেক পৃথক হেয় যায়
এবং পের েলজ ছাড়াই িববিতর্ ত হয়, েযমনিট িনেচর মেডেল েদখােনা হেয়েছ।

pাইেমটেদর িববতর্ নীয় বkৃ
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pাচীন িব˞ বানর

নবীন িব˞ বানর

টািসর্য়ার

েলমরু

িবjানীরা TBXT নােমর একিট িজন শনাk কেরেছন, যা েলেজর িবকােশ ভূিমকা রােখ।
TBXT িজন একিট ƪাnিkপশন ফয্াkর (এক ধরেনর েpািটন)-এর জনয্ েকাড বহন কের, যা ব˱
িজনেক সিkয় কের, এর মেধয্ এমন িজনও রেয়েছ, যা অেনক pাণীর pাথিমক ˌণীয় িবকােশর
সময় েলজ গঠেনর সেǩ যুk।

 19 িনেচর েকান িববিৃতিট এমন pমাণ েদয়, যা বয্বহার কের িববতর্ নীয় বেৃk িশmািǻ ও মানেুষর অবsান িনধর্ারণ
করা েযেত পাের?

(1) জীবাɭ নিথ েদখায় েয িশmািǻ ও মানষু 63 বছর আেগ েলজযুk িবলpু একদল pাইেমট েথেক
িববিতর্ ত হেয়েছ।

(2) িশmািǻরা মানেুষর সেǩ অনয্ েযেকােনা pাইেমেটর তুলনায় েবিশ DNA েবস ভাগ কের এবং তােদরই
মানেুষর সেǩ সবেচেয় সাmpিতক সাধারণ পূবর্পু˙ষ রেয়েছ।

 (3)  িশmািǻ ও মানেুষর উভেয়রই েলজ েনই এবং ˌণীয় িবকােশর সময় তারা েকােনা ƪয্ানিskপশন
ফয্াkর ৈতির করেত পাের না।

 (4)  িশmািǻ ও মানষু শারীিরকভােব সবেচেয় েবিশ সাদশৃয্পূণর্ এবং একই ধরেনর বাসsােনর উপেযাগী।
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সmpিত জানা েগেছ েয sনয্পায়ী pাণীেদর েলজ না থাকার একিট কারণ হেলা AluY নােমর
একিট েবস-অনkুম, যা TBXT িজেনর একিট ননেকািডং অǹেল pেবশ কের। যখন TBXT
িজেনর ƪয্ানিskপশন হয়, তখন েকািডং অǹলʟেলা (িনেচর িচেt সংখয্াযুk বাk dারা েদখােনা) 
একসেǩ spাইস হয় এবং নন-েকাডং অǹলʟেলা (সিলড লাইন dারা েদখােনা) অপসািরত হয়, 
েযমন িনেচ েদখােনা হেয়েছ। িকn যখন AluY অংশিট pেবশ কের, তখন েকািডং িরিজয়ন
6 spাইস হেয় বাদ পেড় এবং pকািশত হয় না। ফেল ৈতির pাণীেদর েলজ েছাট হয় বা এেকবােরই
থােক না।

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 7 8

TBXT িজন

mRNA mRNA

AluY

AluY সিnেবশযkু পিরবিতর্ ত TBXT িজন

 20 িনেচর েকান িববিৃতেত এমন pমাণ রেয়েছ, যা সবেচেয় ভােলাভােব এই বয্াখয্ােক সমথর্ন কের েয TBXT িজেনর
গঠনই েসই েpািটেনর গঠন িনধর্ারণ কের, যা েলেজর pাথিমক িবকােশর সময় কাজ কের?

(1) যিদ TBXT িজেনর েকািডং িরিজয়ন 6 pকািশত হয়, তেব mRNA-েত এমন সংেকত থােক যা pাণীর
ˌেণ েলজহীন ৈবিশেɳয্র জনয্ pেয়াজনীয় েpািটন ৈতির করেত সাহাযয্ কের।

(2) TBXT িজনˌণীয় িবকােশর সময় েলজযুkএবং েলজহীন—উভয়ধরেনর pাণীেতই  ƪাnkাইব হয়।
 (3)  pাণীরˌেণ পূণর্ৈদেঘর্য্র েলজতখনই ৈতির হেব, যখনTBXT িজেনর েকািডং িরিজয়ন 6 pকািশত হেব।
 (4)  যিদ TBXT িজেনর েকািডং িরিজয়ন 6 ƪয্াnkাইব না হয়, তেব এর পিরবেতর্ অনয্ একিট েকািডং

িরিজয়ন তার জায়গা েনেব, কারণ pাণীর ˌেণ েলজ গঠেনর জনয্ এর ভূিমকা অতয্n ʟ˙tপূণর্।

 21 েহািমনেয়ডেদর মেধয্ েলজহীন ৈবিশɳয্ সৃিɳ কেরিছল েয ৈবিচtয্িট িপতামাতা েথেক সnানেদর মেধয্ সǹািরত
হেয়েছ, তা শনাk করেত গেবষকেদর TBXT িজন সmেকর্ িনেচর েকান pɬিট অনসুnান করা উিচত? 

(1) মানষু ও িশmািǻর মেধয্ TBXT িজেনর িভn িভn˚প েকন রেয়েছ, যিদওউভয় pজািতেতই েলজহীন
ৈবিশɳয্ েদখা যায়?

(2) TBXT িজন আেছ এবং েনই—এমন েহািমনেয়ডেদর ˌণীয় িবকােশর kম তুলনা করেল কীভােব
েবাঝা যােব েয নন-েহািমনেয়ডেদর েলজ েকন থােক না?

 (3)  েহািমনেয়ডেদর TBXT িজেনর েবস-অনkুম অনয্ানয্ pাইেমটেদর TBXT িজেনর অনkুেমর সেǩ
কীভােব তুলনীয়?

 (4)  TBXT িজন ছাড়া আর েকান েকান িজেন পিরবতর্ ন ঘটেলও pাইেমটেদর মেধয্ েলজহীন ৈবিশɳয্ েদখা
যায় না?
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গেবষকরা ইঁদেুর AluY সিnেবেশর একিট মেডল ৈতির কেরন। তারা িজন pেকৗশল েকৗশল 
বয্বহার কের ইঁদেুরর TBXT িজেনর একিট কিপর 6 নmর অǹল সিরেয় েদন (TBXT 26)। অনয্ 
কিপিট অপিরবিতর্ ত রাখা হয় (TBXT +)।

এরপর এই সংকর ইঁদরুʟেলার মেধয্ সংকরায়ণ করােনা হয়। ফলাফল িনেচ েদখােনা হেয়েছ।

TBXT26 / TBXT1 x TBXT26 / TBXT1 িপতামাতার সংকরায়েণর ফলাফল

সnােনর িজেনাটাইপ 
(িজনগত গঠন) েবঁেচ থাকা সnােনর সংখয্া সnােনর িফেনাটাইপ 

(বািহয্ক ৈবিশɳয্)

TBXT–6 / TBXT–6 0 উপলভয্ নয়

TBXT–6 / TBXT+ 63 েলজ েনই বা েছাট েলজ

TBXT+ / TBXT+ 35 লmা েলজ

 22 একিট দািব করা হেয়িছল েয িজন pেকৗশেলর মাধয্েম সৃিɳ করা ৈবিচtয্ ইঁদেুরর সnানেদর মেধয্ বংশগতভােব 
সǹািরত হয়। এই দািবর সমথর্েন তথয্ েথেক pমাণ দাও। [1]
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23 েথেক 27 নmর pেɬর উtর িনেচ েদওয়া তথয্ এবং আপনার জীবন িবjান : জীবিবjান সmিকর্ ত jােনর িভিtেত িদন।

জীবাɭ jালািন: েচােখর আড়ােল, িকn ভুেল যাওয়ার নয়
কাবর্িনেফরাস যুেগ, অথর্াৎ 359 েথেক 299 িমিলয়ন বছর আেগ, উিdদজ ৈজবভেরর dত

বিৃd ঘেটিছল। পৃিথবীর উɶমȉলীয় অǹেলর িবsীণর্ এলাকাজেুড় অতয্n ঘন বনভূিম িছল। এই
বনʟেলার ৈজবভের সিǹত পদাথর্ িবিভn pিkয়ার মধয্ িদেয় েগেছ। বতর্ মােন েয রাসায়িনক
pিkয়াʟেলা কাজ কের, pাচীন পৃিথবীেতও েসই একই pিkয়াʟেলা িছল।

িনেচর িচtিট পৃিথবীর িবিভn sেরর উপাদানʟেলার মেধয্ িকছু পারsিরক িkয়া েদখায়।

জীবাɭ jালািনর গঠন

CO2

পিলর িনেচ চাপা

পড়া ৈজব পদাথর্

কেয়ক িমিলয়ন বছর আেগ
pাকৃিতক
গয্াস

েতল কয়লা

বতর্ মান সময়

23 িনেচর মেডেলর িভিtেত, িনেচর েকান বয্াখয্ািট কাবর্ন চেkর এমন একিট pিkয়ার ভূিমকা সবেচেয় ভােলাভােব
বণর্না কের, যা জীবাɭ jালািন গঠেন সাহাযয্ কেরেছ?

(1) সােলাকসংেɮষণউিdেদর িশকেড় েসৗরশিk সǹয়কের, যা বায়ুমȉেল থােক এবং পের জীবাɭjালািন
জীবমȉেল গিঠত হেল পিরেবেশ িফের যায়।

(2) অণজুীব উিdদেক আংিশকভােব িবেয়ািজত করার পর, জীবমȉেলর কাবর্ন ভূমȉেল সǹািরত হেল
জীবাɭ jালািন ৈতির হয়।

 (3)  উিdদ বায়ুমȉল েথেক েয কাবর্ন ডাইঅkাইড gহণ কের, তা েকাষ˞াস pিkয়ার মাধয্েম আবার
ভূমȉেল িফের িগেয় জীবাɭ jালািন ৈতির কের।

 (4)  বায়ুমȉল েথেক েশািষত জল েকাষ˞ােসর মাধয্েম ভূমȉেলর কাবর্নযুk পদােথর্ ˚পাnিরত হয়, যা পের
জীবাɭ jালািনেত পিরণত হয়।
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পৃিথবীর ইিতহাস জেুড় পিরেবশগত অবsার ব˱ পিরবতর্ ন ঘেটেছ, যার মেধয্ কাবর্িনেফরাস 
যুগও অnভুর্ k। 

িনেচর gােফ েসই পিরবতর্ নʟেলার একিট েদখােনা হেয়েছ।
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সময় (কেয়ক িমিলয়ন বছর আেগ)
বতর্ মান 
সময়

 24 pদt pমাণ বয্বহার কের বয্াখয্া ক˙ন, েকন কাবর্িনেফরাস যুেগ উিdেদর বহনkমতা বতর্ মান সমেয়র তুলনায় 
অেনক িভn িছল। [1]

 25 িনেচর েকান িববিৃতিট এই যুিkেক সমথর্ন কের েয কাবর্িনেফরাস যুেগ জীবজগৎ ও পৃিথবীর িবিভn তেntর মেধয্ 
pিতিkয়ামলূক সহ-িববতর্ ন ঘেটিছল? 

(1) উিdদʟেলা মারা িগেয় পেচ যাওয়ার ফেল আরও জীবাɭ jালািন ৈতির হেয়িছল, যা আবার আরও 
েবিশ উিdেদর বিৃdেক সmব কেরিছল। 

(2) উিdেদর সংখয্া বিৃdর ফেল সােলাকসংেɮষেণ আরও েবিশ জল িনগর্ত হেয়িছল, যা sলজ pাণীর 
িবকােশ সাহাযয্ কেরিছল।

 (3)  উিdদ কম কাবর্ন ধারণ করেত থাকায়, বায়ুমȉলীয় কাবর্েনর জনয্ pিতেযািগতা কেম িগেয় pাণীেদর 
িবকাশ ˝˙ হেয়িছল।

 (4)  উিdদ সােলাকসংেɮষেণর মাধয্েম আরও েবিশ গয্াস িনগর্ত করিছল, যা আরও জিটল pাণীজীবেনর 
িবকােশ সাহাযয্ কেরিছল।
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কাবর্ন িবিভn pিkয়ার মাধয্েম সমg পিরেবেশ চkাকাের চলাচল কের। িনেচর মেডেল
কাবর্ন চk সmেকর্ িকছু তথয্ েদখােনা হেয়েছ।
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গয্ােসর িবিনময়6.3 1.6

26 উপেরর মেডল েথেক পিরমাণগত তথয্ বয্বহার কের বণর্না ক˙ন, মানেুষর কাযর্কলাপ কীভােব বায়ুমȉল
ও জলমȉেলর মেধয্ কাবর্েনর চkেক পিরবিতর্ ত কেরেছ। [1]
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জীবাɭ jালািনর মানিবক বয্বহােরর ফেল কাবর্ন চেk েয পিরবতর্ ন ঘটেছ, তা একিট বড় 
ৈবি˞ক চয্ােলǻ সৃিɳ কেরেছ। এর pিতিkয়ায়, িনউ ইয়কর্  েsট ভিবষয্েত আরও েবিশ ৈবদযু্িতক 
যাtীবাহী যানবাহন (EVs) িবিk বা ইজারা েদওয়ার জনয্ উৎসাহ িদেc। 

 27 িনেচর েকান িববিৃতিট জীবাɭ jালািনর অিতিরk বয্বহােরর সমাধান নকশা করার সময় সামািজক চািহদা 
িবেবচনায় রাখেত হেব এমন একিট মানদȉ অথবা সীমাবdতা সবেচেয় ভােলাভােব বণর্না কের?

(1) বায়ুর ʟণমান উnত করার pেয়াজন েমটােত, সমাধানিটর এমন মানদȉ পূরণ করা উিচত যােত 
বায়ুমȉেল pেবশ করা কাবর্েনর পিরমাণ কেম। 

(2) সব EVs-এর আকার এমন হওয়া উিচত েয েসখােন ছয়জন pাpবয়s বসেত পাের, এবং একই সেǩ 
যানবাহনিট পৃিথবীর বায়ুমȉেল েয কাবর্ন ছােড় তার পিরমাণও সীিমত থােক। 

 (3)  মানষুেক গণপিরবহন বয্বহাের উৎসািহত করার জনয্ ৈবদযু্িতক গািড়র খরচ জীবাɭ jালািনচািলত 
গািড়র তুলনায় েবিশ হওয়া উিচত—এিট একিট সীমাবdতা।

 (4)  EVs েকনার সময় েkতার পছn বজায় রাখেত, গািড়র ধরন ও রেঙর সংখয্ার সীমাবdতা বতর্ মােন 
উপলভয্ িবকlʟেলার তুলনায় pায় সমান হওয়া উিচত।
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28 েথেক 32 নmর pেɬর উtর িনেচ েদওয়া তথয্ এবং আপনার জীবন িবjান: জীবিবjান সmিকর্ ত jােনর িভিtেত িদন।

ʟǻনমখুর েমৗমািছ
েমৗমািছ মানেুষর জনয্ বাsতািntক েসবা pদােন অতয্n ʟ˙tপূণর্ ভূিমকা পালন কের। ˝ধু 

েমৗমািছরাই 80% সব ফুলগােছর পরাগায়ন কের, যার মেধয্ 130-িটরও েবিশ ধরেনর ফল 
ও সবিজ রেয়েছ। েমৗমািছেদর দলগত আচরণ তােদর পরাগায়েন কাযর্কর কের েতােল। এই 
েমৗমািছরা িবেশষভােব িনেজেদর চাক রkা করেত এবং চােকর সব সদেসয্র জনয্ মধু েজাগাড় 
িনিɩত করেত দk। 

েমৗমািছ হেলা সামািজক পতǩ, যারা একিট উপিনেবেশ বাস কের; এেত একিট রািন, হাজার 
হাজার কমর্ী েমৗমািছ এবং পু˙ষ েƬান থােক। বসn ও gীɻকােল ত˙ণ কমর্ী েমৗমািছরা পরাগ ও 
মধুরস সংgহ কের এবং উপিনেবশ রkা কের। েমৗমািছরা শীতকােল িটেক থােক মধুরস ও পরাগ 
বয্বহার কের মধু ৈতির করার মাধয্েম। 

িনেচ েদখােনা দিুট pিkয়া েসই পিরেবেশ kমাগত ঘেট, েযখােন েমৗচাক থােক। 

pিkয়া A pিkয়া B

সূযর্ােলাক

ফল

পরাগ পরাগ পরাগ

পরাগকণা

িডmক

িডmাশয়

পরাগবাহক

গভর্ মnু

 28 িনেচর েকান বয্াখয্ািট সবেচেয় ভােলাভােব এই দািবেক সমথর্ন কের েয মধুমিkকা একিট বাsতেnt শিkর pবােহ 
ভূিমকা রােখ?

(1) উিdদ pিkয়া A বয্বহার কের সূযর্ােলাকেক পাতার মেধয্ সিǹত শিkেত ̊ পাnর কের, যা মধুমিkকার 
খাদয্ িহেসেব বয্ব˲ত হয়।

(2) েমৗমািছরা pিkয়া B বয্বহার কের পরাগ sানাnর কের, যার ফেল উিdদ ফল উৎপn করেত পাের, 
যা অনয্ানয্ জীেবর খাদয্ িহেসেব বয্ব˲ত হয়।

 (3)  উিdদ pিkয়া B বয্বহার কের ফুেলর মেধয্ পরাগেক ফেল ˚পাnর কের, যা েমৗমািছর খাদয্ িহেসেব 
বয্ব˲ত হয়।

 (4)  েমৗমািছরা pিkয়া A বয্বহার কের সূযর্ােলাকেক সিǹত শিkেত ˚পাnর কের, যা অনয্ানয্ জীেবর 
খাদয্ িহেসেব বয্ব˲ত হয়।
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েমৗমািছর একিট কেলািনেত িবিভn সদসয্ থােক, যােদর pেতয্েকর েমৗচােকর েভতেরআলাদা
আলাদা ভূিমকা থােক, যা িনেচর সারিণেত েদখােনা হেয়েছ। িনেচর িচেt একিট েমৗচােকর েভতের
pজনেনর সmাবয্ ফলাফলʟেলা েদখােনা হেয়েছ।

েমৗমািছর িবিভn ধরেনর ভূিমকা

ধরণ েমৗচােকর েভতের ভূিমকা

রািন েমৗমািছ 

• pিতিদন pায় 2000িট পযর্n িডম পােড়
• েমৗচােকর আচরণ ও সামািজক শǨৃলা িনয়ntণ কের

েƬান     

• েমৗচােকর পু˙ষ েমৗমািছরা রািন েমৗমািছর সেǩ েযৗন িমলেন
অংশ েনয়

কমর্ী      

• েমাম ৈতির কের েমৗচাক গঠন কের
• খাদয্ (মধু) ৈতির কের
• েমৗচাক েছেড় খাদয্ সংgেহ যায় (কেলািনর জনয্ মধুরস ও জল
সংgহ কের)

• েফেরােমান (হরেমান) উৎপn কের, যা িদেয় েমৗচােকর অনয্ানয্
সদসয্েদর সতকর্ কের

• ˱ল বয্বহার কের চাকেক ˱মিক েথেক রkা কের; এর পর তারা
মারা যায়

রািনর েযৗন সǩেমর ফলাফল

 রািন
েমৗমািছ

েƬান

কমর্ী
এʟেলা হাজােরা সmাবয্ িজন-সমnেয়র মেধয্ কেয়কিট উদাহরণ
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 29 pমােণর িভিtেত বয্াখয্া ক˙ন, pজনন কীভােব েমৗমািছেদর মেধয্ িববতর্ ন pিkয়ায় অবদান রােখ। [1]

 30 িনেচর েকান িববিৃতিট েমৗমািছরা দলগত আচরণ বয্বহার কের কীভােব েমৗচােকর িটেক থাকার সmাবনা 
বাড়ায়—তার সবেচেয় ভােলা pমাণ েদয়? 

(1) কমর্ী েমৗমািছরা েফেরােমান িনঃসরণ কের অনয্ কমর্ীেদর সতকর্  কের, যার ফেল উপিনেবশ িনেজেদর 
অনpুেবশকারীেদর িব˙েd রkা করেত পাের। 

(2) েমৗমািছরা েবেঁচ থাকার জনয্ pবিৃtর উপর িনভর্ র কের, েযখােন pিতিট েমৗমািছ িনেজ িনেজ খাদয্ 
সংgহ, পরাগ সংgহ ও আtরkা কের। 

 (3)  পু˙ষ েমৗমািছরা রািন েমৗমািছর সেǩ িমলেনর আেগ পযর্n চাক রkা কের, এরপর তারা আর 
pেয়াজনীয় থােক না এবং চাক েথেক েবর কের েদওয়া হয়। 

 (4)  েমৗমািছরা বয়স বাড়ার সেǩ সেǩ িবিভn ভূিমকা gহণ কের, যার ফেল pিতিট েমৗমািছ িনেজই সব 
pেয়াজনীয় কাজ সmn করেত পাের।
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উtর আেমিরকায় েমৗমািছ pবতর্ েনর পর েথেক িবিভn ঘটনা তােদর জনসংখয্ােক pভািবত 
কেরেছ। িনেচর মেডেল এই ঘটনাʟেলার িকছু pভাব েদখােনা হেয়েছ। মেডেল েমৗমািছর রেঙর 
ঘনt জনসংখয্ার ৈবিচtয্েক িনেদর্শ কের।

েমৗমািছর ৈবিচেtয্র উপর pভাব েফলা কারণসমহূ

উtর 
আেমিরকায় 
পিরচয়

পরজীবী 
মাইেটর 
আগমন

সময়

 pজননকারীেদর 
dারা েমৗচােকর 
একীকরণ

 31 িনেচর েকান দািবিট এই pমাণ dারা সমিথর্ত েয পিরেবেশর পিরবতর্ ন মধুমিkকার িবলিুpর িদেক িনেয় েযেত পাের?

(1) েমৗমািছেক উtর আেমিরকায় আনার পর এবং িবিভn পিরেবশগত পিরবতর্ েনর অিভjতার ফেল 
তােদর জনসংখয্া ও িজনগত ৈবিচtয্ বিৃd েপেয়েছ।

(2) েমৗমািছর উপিনেবেশ পরজীবী মাইট pেবশ করার পর তােদর জনসংখয্া বিৃd েপেয়েছ এবং িজনগত 
ৈবিচtয্ কেম েগেছ। 

 (3)  েমৗমািছ পালনকারীরা যখন একািধক কেলািন একিtত কেরন, তখন েমৗচােকর আকার বা ৈবিচেtয্র 
উপর েকােনা pভাব পেড় না।

 (4)  সমেয়র সােথ সােথ েমৗমািছরা িবিভn পিরবতর্ েনর মধয্ িদেয় যাওয়ায় তােদর েজেনিটক ৈবিচtয্ এবং 
জনসংখয্ার আকার কেম েগেছ। 
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েমৗমািছ অেনক সময় েসই এলাকায় উপিsত নাও থাকেত পাের, েযখােন পরাগায়েনর জনয্
তােদর pেয়াজন হয়। েমৗমািছ না থাকেল মানেুষর জনয্ উপলভয্ খাদয্ সরবরাহ বয্াপকভােব
সীিমত হেয় যােব। েমৗমািছ পালনকারীরা পরাগায়ন পিরেষবা েদওয়ার জনয্ তােদর চাকʟেলা
ƪােকর মাধয্েম িনরাপেদ দীঘর্ দরূেt পিরবহন কেরন।

মানিচt ও সারিণেত েমৗমািছর কেলািন পিরবহন সmেকর্ িকছু তথয্ েদওয়া হেয়েছ।

কয্ািলেফািনর্য়ায় েমৗমািছর কেলািন sানাnর (1 জলুাই 2017 – 1 জানয়ুাির 2018)

পয্ািসিফক
নথর্ওেয়s উtর েgট েpইনস

পিɩম

িমডওেয়s

উtর-পূবর্

দিkণ-পূবর্

দিkণ

কয্ািলেফািনর্য়া

কেলািনর সংখয্া

384,600

েনাট: তীেরর ps sানাnিরত উপিনেবেশর সংখয্ার আনপুািতক।

65,600 62,900 38,500 29,900 অpকািশত

উtর

পূবর্

দিkণ

পিɩম
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েমৗমািছর কেলািন পিরবহেনর সিুবধা এবং অসিুবধা
সুেযাগ অসুিবধা

•  মধুরেস সমdৃ sােন িনয়িমত pেবশািধকার 
•  2028 সােলর মেধয্ ৈবি˞ক মধুর বাজার 

$1 িবিলয়ন ছািড়েয় যােব বেল pতয্াশা 
•  েমৗচাকসহ বাkʟেলা সহেজ ও সুশǨৃলভােব 

ƪােক সাজােনা যায় 
•  বাদাম গােছর মেতা ব˱ ফসেলর পরাগায়েন 

সাহাযয্ কের 
•  িবিভn উিdদ েথেক মধু উৎপাদেনর জনয্ 

খাদয্ সংgহ করেত পাের 
•  েমৗমািছ পালনকারীরা েমৗচাকেক উপযুk 

তাপমাtা, আdর্ তা ও পিরেবেশ sানাnর 
করেত পােরন 

•  মধু উৎপাদন বিৃd পায়

•  কেলািনর sাভািবক জীবনচk বয্াহত হয় 
•  একািধক কেলািন একিtত করার ফেল েরাগ 

ছড়ােনার সmাবনা বােড় 
•  sানীয় েমৗচােকর সেǩ pিতেযািগতা বিৃd পায় 
•  কীটনাশেকর সংsেশর্ আসার ঝঁুিক বােড় 
•  যাtার সময় অিতিরk তাপ, শb, বাতাস, 

কম বায়ু চলাচল ও পািনর অভাব চাপ সৃিɳ কের 
•  পিরবহেনর সময় েমৗমািছেদর অিতিরk খাদয্ 

ও sাsয্ পরীkা pেয়াজন হয় 
•  জাল ও িtপল ঢাকা ƪােকর েচহারা আকষর্ণীয় 

নাও হেত পাের

 32 মানেুষর খাদয্ উৎপাদেনর জনয্ ফসেলর পরাগায়েন েমৗচাক পিরবহন করা কাযর্কর সমাধান িক না তা মলূয্ায়ন 
কের িনেচর কাযর্কর অথবা অকাযর্কর ঘেরর েযেকােনা একিটেত () িচh দাও। আপনার মলূয্ায়েনর সমথর্েন 
খরচ, িনরাপtা এবং পিরেবশগত pভাব—এই pিতিট িনিদর্ɳ মানদȉ ও তােদর িবিনময়মলূয্ (trade-off) 
বয্বহার ক˙ন। [1]

  
কাযর্কর

   
অকাযর্কর
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33 েথেক 37 নmর pেɬর উtর িনেচ েদওয়া তথয্ এবং আপনার জীবন িবjান: জীবিবjান সmিকর্ ত jােনর িভিtেত িদন।

বেনর উদয্ানপালক
টয্ািপর হেলা এক ধরেনর sনয্পায়ী pাণী, যা উɶমȉলীয় বেন বসবাস কের। একিট pজািত, 

েবয়ােডর্ র টয্ািপর, মধয্ আেমিরকার েকাsা িরকার জǩেল পাওয়া যায়। এরা অnত 50 িমিলয়ন
বছর ধের িবদয্মান এবং েঘাড়া ও গȉােরর সেǩ এেদর িনকটতম সmকর্ রেয়েছ।

টয্ািপর িবিভn ধরেনর উিdদ ও ফল খায়। এরা “বেনর উদয্ানপালক” িহেসেব বাsতেnt
ʟ˙tপূণর্ ভূিমকা পালন কের, কারণ তারা বন পুনজর্ n এবং পুিɳ চেk অবদান রােখ। টয্ািপর
গােছর ফল খায় এবং তােদর মেলর মাধয্েম েসই ফেলর বীজ ছিড়েয় েদয়। এর ফেল বীজʟেলা
বেনর িবিভn sােন ছিড়েয় পেড়, েযমনিট িনেচর িচেt েদখােনা হেয়েছ।

একিট গেবষণায় েদখা েগেছ েয, বন kিতgs (েনিতবাচকভােব pভািবত) হেল বন পুনজর্ েn
টয্ািপেরর ভূিমকা আরও েবিশ ʟ˙tপূণর্ হেয় ওেঠ।

কম pজনন হার, বাসsান ʼংস এবং েচারািশকার (অৈবধ িশকার)-এর কারেণ মধয্
আেমিরকায় টয্ািপেরর সংখয্া কেম যােc। এেদর এখন িবপn pজািত িহেসেব তািলকাভুk
করা হেয়েছ।

টয্ািপর dারা বীজ ছড়ােনা

kিতgs এলাকা অkত এলাকা

pিত েহkের 2950 বীজpিত েহkের 9822 বীজ

বীজ এবং ফল টয্ািপেরর
মেলর নমনুা

িনেষক ও বীেজর
ছিড়েয় পড়া
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িবjানীরা দািব কেরন েয বায়াডর্ ’স টয্ািপেরর সংরkণ করা ʟ˙tপূণর্, কারণ তারা 
েরইনফেরs বাsতেntর জীবৈবিচেtয্ অবদান রােখ। 1929 সােল মধয্ আেমিরকার একিট dীেপ 
িকছু টয্ািপর পুনঃpবতর্ ন করা হেয়িছল, যােত েসখােন আবার তােদর জনসংখয্া গেড় েতালা 
যায়। পরবতর্ী 60 বছর ধের এই dীেপ বায়াডর্ ’স টয্ািপেরর-এর জনসংখয্ার পিরবতর্ ন পযর্েবkণ 
করা হয়। 

িনেচর gােফ বায়াডর্ ’স টয্ািপেরর জনসংখয্া এবং সংিɮɳ মানব কাযর্কলােপর িকছু তথয্ 
েদখােনা হেয়েছ।

মধয্ আেমিরকায় বায়াডর্ ’স টয্ািপেরর জনসংখয্ার pবণতা
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 33 pমােণর িভিtেত বয্াখয্া ক˙ন েকন টয্ািপেরর জনসংখয্া কেম েগেল বনাǹেল কাবর্েনর চেk পিরবতর্ ন ঘটেত 
পাের, যার ফেল কাবর্ন ডাই-অkাইেডর মাtা বিৃd পায়। [1]
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34 িনেচর েকান িববিৃতিট িবjানীরা বায়াডর্ ’স টয্ািপর-এর ওপর মানেুষর pভাব কমােনার জনয্ েয সমাধানʟেলা
বয্বহার কেরেছন, তা মলূয্ায়ন করেত বয্বহার করা েযেত পাের?

(1) টয্ািপর পুনঃpবতর্ ন সফল হয়িন, কারণ pিতবার পুনঃpবতর্ েনর 10 বছেরর মেধয্ জনসংখয্া
কেম েগেছ।

(2) টয্ািপর পুনঃpবতর্ ন সফল হেয়েছ, কারণ পুনঃpবতর্ েনর সময় জনসংখয্া েবেড়েছ এবং পের
িsিতশীল িছল।

 (3)  অিতিরk খাদয্ সরবরাহ সফলভােব জনসংখয্া বাড়ােত পােরিন, কারণ অিতিরk খাদয্ েদওয়ার
পেরও জনসংখয্া কেম েগেছ।

 (4)  অিতিরk খাদয্ সরবরাহ সফল হেয়িছল, কারণ খাদয্ েদওয়ার পর গেবষণার বািক সময়জেুড়
জনসংখয্া িsিতশীল িছল।

িনেচর মেডেল একিট েরইনফেরs বাsতেnt টয্ািপর এবং অনয্ানয্ জীেবর মেধয্ পারsিরক
সmকর্ েদখােনা হেয়েছ।

0.1

1

10

100

েরইনফেরs বাsতেnt শিkর sানাnর

ƪিফক sর

জাʟয়ার

উপলভয্ আেপিkক
শিk (%)

কাইমান কােকািমsল

হাওলার
বানর

বায়াডর্ ’স
টয্ািপরমায়ান

Ƭাম শামকু

পাতা-কাটা
িপপঁড়া

ভারিমিলয়ন
ওয়াkকয্াপ
মাশ˙ম

িজকােরা গাছ এবং েরইনফেরেsর উিdদ



Life Science: Biology – June ’26 Bengali Edition [32]

 35 িনেচর েকান িববিৃতিট এমন একিট দািব িনেদর্শ কের, যা বয্াখয্া কের েকন এই েরইনফেরs বাsতেnt জাʟয়ােরর 
তুলনায় বায়াডর্ ’স টয্ািপর েবিশ থাকেব? 

(1) জাʟয়ার বায়াডর্ ’স টয্ািপর-এর তুলনায় েবিশ েকইময্ান খায়, কারণ েকইময্ােন বায়াডর্ ’স টয্ািপর-এর 
েচেয় েবিশ উপলভয্ শিk থােক।

(2) জাʟয়ার বায়াডর্ ’স টয্ািপর-এর তুলনায় উcতর ƪিফক sের অবsান কের, তাই তােদর জনসংখয্া 
বজায় রাখেত েবিশ শতাংশ শিk উপলভয্ থােক। 

 (3)  বায়াডর্ ’স টয্ািপর-এর ƪিফক sের তােদর জনয্ যত শিkর উৎস উপলভয্, জাʟয়ােরর sের তার েচেয় 
েবিশ শিkর উৎস উপলভয্ থােক। 

 (4)  বায়াডর্ ’স টয্ািপর জাʟয়ােরর তুলনায় িনmতর ƪিফক sের অবsান কের, তাই তােদর জনয্ েবিশ 
শিk উপলভয্ থােক, যা বহৃtর জনসংখয্া বজায় রাখেত বয্ব˲ত হেত পাের। 

 36 এমন একিট দািব করা হেয়েছ েয, যিদ 1930–1990 সময়কােল টয্ািপেরর জনসংখয্ায় েয সামিgক pবণতা 
েদখা েগেছ তা চলেতই থাকত, তেব বাsতেntর িsিতশীলতা বজায় রাখেত pেয়াজনীয় জিটল পারsিরক 
িkয়াʟেলা পিরবতর্ ন করেত হেতা। দািবিট সmেকর্  আপনার মলূয্ায়ন উেlখ ক˙ন এবং বিৃɳবন বাsতেnt শিk 
sানাnর মেডল ও gাফ েথেক pমাণ বয্বহার কের আপনার মলূয্ায়নেক সমথর্ন ক˙ন। [1]

মলূয্ায়ন: 

pমাণ সহকাের সােথ সমথর্ন:

 37 িনেচর েকান িববিৃতিট এই বন বাsতেnt শিkর pবােহর একিট সিঠক বয্াখয্া েদয়?

(1) টয্ািপর সােলাকসংেɮষণ pিkয়া বয্বহার কের সমg বাsতেnt শিk sানাnর কের।
(2) িজকােরা গাছ সােলাকসংেɮষণ pিkয়ায় শিk ধারণ কের, এবং তারপর েসই শিk সমg বাsতেnt 

sানাnিরত হয়।
 (3)  জাʟয়ার েকাষ˞াস pিkয়ায় শিkর ˚পাnর ঘটায়, এবং তারপর েসই শিk সমg বাsতেnt 

sানাnিরত হয়।
 (4)  মাশ˙ম েকাষ˞াস pিkয়ায় সূেযর্র শিk ধারণ কের, এবং তারপর েসই শিk সমg বাsতেnt 

pবািহত হয়। 



Life Science: Biology – June ’26 Bengali Edition [33] [পের]

38 েথেক 41 নmর pেɬর উtর িনেচ েদওয়া তথয্ এবং আপনার জীবন িবjান: জীবিবjান সmিকর্ ত jােনর িভিtেত িদন।

েদেহ কয্ােফইেনর pভাব
কয্ােফইন একিট pাকৃিতক েযৗগ, যা 60িটরও েবিশ উিdেদ পাওয়া যায়। এই উিdদʟেলার 

অেনকʟেলা খাদয্পেণয্ বয্ব˲ত হয়। তেব খাদয্পেণয্র েলেবেল সবসময় কয্ােফইেনর পিরমাণ 
উেlখ থােক না, ফেল pিতিদন িঠক কতটা কয্ােফইন gহণ করা হেc তা জানা কিঠন হয়। 

কয্ােফইন gহেণর পা˞র্pিতিkয়ার মেধয্ থাকেত পাের—উেdগ বিৃd, ঘুম না হওয়া, ˲ দকmন, 
িবরিkভাব, পািনশনূয্তা এবং বিমভােবর মেতা হজমজিনত সমসয্া।

িশ˝-িচিকৎসকেদর একিট সংsা পরামশর্ েদয় েয 12–18 বছর বয়সী িকেশারেদর িদেন 
100 mg-এর েবিশ কয্ােফইন gহণ করা উিচত নয়। দঃুখজনকভােব, এনািজর্  িƬেǦর জনিpয়তা 
বিৃdর কারেণ অেনক িকেশার ও pাpবয়s এই সীমা অেনকটাই অিতkম কের, কারণ এসব 
পানীয়েত pায় 300 mg পযর্n কয্ােফইন থাকেত পাের।

িনেচর িচেt েদখােনা হেয়েছ েদেহর েকান েকান অǩ-pণালী কয্ােফইেনর dারা pভািবত হয়।

কয্ােফইেনর dারা pভািবত েদহ-pণালী

কয্ােফইন অণু pভািবত অংশসমহূ

মিsɱ

ফুসফুস

েপশী

রkনালী

পারsিরক িkয়া

পিরপাকতnt

রkসংবহন 
তnt

sায়ুতnt
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 38 িনেচর েকান িববিৃতিট মেডেল pদিশর্ত দইুিট েদহ-pণালীর পারsিরক িkয়ােক সবেচেয় ভােলাভােব বয্াখয্া কের, 
যার মাধয্েম কয্ােফইন েদেহ বয্বহারেযাগয্ হয়?

(1) কয্ােফইন অেntর মাধয্েম পিরপাকতেnt pেবশ কের এবং সরাসির sায়ুতেnt েপৗঁেছ শিk মkু কের।
(2) কয্ােফইন পিরপাকতেntর অnt েথেক েশািষত হেয় রkসংবহন তেntর রkনালীেত pেবশ কের এবং 

েদেহ বয্ব˲ত হয়।
 (3)  কয্ােফইন ˞াসতেntর ফুসফুেসর বায়ুথিলর মাধয্েম pেবশ কের এবং েসখান েথেক রkসংবহন তেntর 

ৈকিশক নালীেত িবসরণ ঘেট েদেহ বয্ব˲ত হয়।
 (4)  কয্ােফইন েপশীতেntর েপশীর মাধয্েম শরীের pেবশ কের এবং তা পিরপাকতেnt েপৗঁেছ শিk মkু কের।

েকােনা বয্িk কয্ােফইেনর pিত কীভােব pিতিkয়া েদখােব, তা িনধর্ারেণ িবিভn কারণ 
ভূিমকা রােখ। এর মেধয্ একিট হেলা েকাষিঝিlেত থাকা অয্ােডেনািসন িরেসpেরর সেǩ 
কয্ােফইেনর যুk হওয়ার kমতা। মানবেদেহ অয্ােডেনািসন িবিভn pিkয়া িনয়ntণ কের, েযমন 
অিkেজন বয্বহার ও ঘুম। ADORA2A িজন অয্ােডেনািসন িরেসpর ৈতিরর জনয্ দায়ী।

িনেচর মেডেল েদখােনা হেয়েছ কীভােব অয্ােডেনািসন ও কয্ােফইন মিsেɱর sায়ুেকােষর 
(িনউরন) সেǩ পারsিরক িkয়া কের। 

িনউরেনর েকাষিঝিlর িরেসpর

অয্ােডেনািসন যkু হওয়া কয্ােফইন যkু হওয়া

অয্ােডেনািসন 
িরেসpর

িনউেরান িনউেরান

ঘুমn সতকর্

সচূক
অয্ােডেনািসন
কয্ােফইন

 39 pদt তেথয্র িভিtেত বয্াখয্া ক˙ন কীভােব ADORA2A িজেনর গঠন অয্ােডেনািসন িরেসpেরর গঠন ও কাযর্ 
িনধর্ারণ কের। [1] 
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ADORA2A িজেনর pাচীন ˚েপ একিট িনিদর্ɳ sােন C েবস থােক। একিট সাmpিতক িভn 
˚েপ, এই C-এর পিরবেতর্  T বেসেছ, যা এক বা উভয় অয্ািলেল েদখা যায়—েযমন িনেচ েদখােনা 
হেয়েছ। এই পিরবতর্ ন েকােনা বয্িkর কয্ােফইেনর pিত pিতিkয়ােক pভািবত করেত পাের। 
যারা ধীের pিতিkয়া েদখায়, তারা কয্ােফইেনর pিত েবিশ সংেবদনশীল এবং এর pভাব দীঘর্ 
সময় ধের অনভুব কের। যারা dত pিতিkয়া েদখায়, তারা তুলনামলূকভােব sl সমেয়র জনয্ 
কয্ােফইেনর pভাব অনভুব কের।

ADORA2A িজেনর িজনগত িভnতা

CC
(পূবর্পু˙েষর ˚প) TC/CT TT

অয্ািলল 1 G C T A C G C C C G C T A T G C C C G C T A T G C C C

অয্ািলল 2 G C T A C G C C C G C T A C G C C C G C T A T G C C C

কয্ােফইেনর 
pিত pিতিkয়া

ধীর ধীর dত

 40 িনেচর েকান দািবিট ADORA2A িজেন সাmpিতক বংশগত (inheritable) পিরবতর্ েনর কারণ সবেচেয় ভােলাভােব 
বয্াখয্া কের?

(1) পিরেবশগত উপাদান অিভভাবেকর েদহেকােষর DNA-এর সেǩ িkয়া কের ADORA2A িজেনর 
েবস অনkুম পিরবতর্ ন কেরেছ।

(2) অিভভাবেকর িনউরেন মাইেটািসস চলাকােল ADORA2A িজেন একিট নতুন িজনগত সমnয় ঘেটেছ।
 (3)  DNA pিতিলিপ চলাকােল ADORA2A িজেন একিট tিট ঘেটেছ, যা অnত একজন অিভভাবেকর 

গয্ােমেটর মাধয্েম পরবতর্ী pজেn িগেয়েছ।
 (4)  দীঘর্িদন কয্ােফইেনর সংsেশর্ থাকার ফেল অিভভাবেকর ADORA2A িজেনর pকােশ 

পিরবতর্ ন হেয়েছ।

 41 যখন কয্ােফইন অয্ােডেনািসন িরেসpেরর সেǩ যুk হয়, তখন এিট pধানত CYP1A2 নামক একিট এনজাইম dারা 
েভেঙ যায়। িনেচর েকান pɬিট সবেচেয় ভােলাভােব বয্াখয্া করেত সাহাযয্ করেব েয DNA কীভােব CYP1A2 
এনজাইম ৈতিরর জনয্ িনেদর্শ েদয় এবং তা কীভােব অিভভাবক েথেক সnােনর মেধয্ সǹািরত হয়?

(1) যিদ তাপমাtার কারেণ অিভভাবকেদর CYP1A2 এনজাইম kিতgs হয়, তেব িক তা তােদর সnােনর 
কয্ােফইন হজেমর উপর pভাব েফলেব?

(2) CYP1A2 এনজাইেমর জনয্ দায়ী িজেনর িভnতা িক অিভভাবক েথেক সnােনর মেধয্ সǹািরত 
হেত পাের?

 (3)  যিদ সnােনরা িবকােশর সময় কয্ােফইেনর সংsেশর্ আেস, তেব িক তা তােদর কয্ােফইন হজেমর উপর 
pভাব েফলেব? 

 (4)  CYP1A2 এনজাইেমর জনয্ দায়ী িজন িক DNA-এর নন-েকািডং অংেশ থাকেত পাের এবং অিভভাবক 
েথেক সnােনর মেধয্ সǹািরত হেত পাের?
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42 েথেক 45 নmর pেɬর উtর িনেচ েদওয়া তথয্ এবং আপনার জীবন িবjান: জীবিবjান সmিকর্ ত jােনর িভিtেত িদন।

অেsিলয়ান অিভেযাজন
অেsিলয়া একিট অতয্n জীবৈবিচtয্পূণর্ মহােদশ, েযখােন অেনক মারসুিপয়াল pাণী পাওয়া

যায়—যােদর বাcা বহন করার জনয্ থিল থােক। একসময় অেsিলয়া একিট সুপারকিnেনেnর
অংশ িছল, েযখােন 178 েথেক 168 িমিলয়ন বছরআেগ pাচীনতম মারসুিপয়াল pাণীেদর বসবাস
িছল। pায় 130 িমিলয়ন বছর আেগ অেsিলয়া েসই বহৃৎ ভূিমখȉ েথেক আলাদা হেত ˝˙ কের
এবং তার সেǩ মারসুিপয়াল pাণীরাও িবিcn হেয় যায়। pায় 65 িমিলয়ন বছর আেগ একিট
বয্াপক িবলিুp ঘটার সময় পৃিথবীর পিরেবশগত অবsা পিরবিতর্ ত হয়, যার ফেল pােসnাল
sনয্পায়ী pাণীরা অিধকাংশ বাsতেnt আিধপতয্ িবsার কের; তেব অেsিলয়ায় মারসুিপয়াল
pাণীরা আজও pধানত আিধপতয্ বজায় েরেখেছ।

িবলpু এক মারসুিপয়াল pাণী তাসমািনয়ান উলফ-এর িজেনাম িবেɮষণ করা হেc, যােত
েবাঝা যায় এিট আধুিনক মারসুিপয়াল pাণীেদর সেǩ কীভােব সmিকর্ ত। িজেনােমর েয িনিদর্ɳ
অংশʟিলেত বারবার সিnেবশ ঘেটিছল, েসʟেলা িবেɮষণ করা হেয়িছল। এই অংশʟেলার মেধয্
WALLSI1A এবং WSINE1/1a িজন অnভুর্ k িছল।

িনেচ মারসুিপয়াল pাণীেদর সmেকর্ িকছু তথয্ েদওয়া হেয়েছ।

*

আধিুনক মারসিুপয়ালেদর বংশবkৃ
ফয্াসেকােগল

ডানাটর্

নাmাট

িবলিব

ওয়ালািব

তাসমািনয়ান
েনকেড় *

এক
পূবর্পু˙ষ

মারসুিপয়াল
েমাল

তাসমািনয়ান
েডিভল

সচূক
WSINE1/1a
WALLSI1A
1936 সােল
লpু হেয় যায়

42 িনেচর েকান িববিৃতিট মারসুিপয়াল pাণীেদর সাধারণ পূবর্পু˙ষ সmেকর্ pমাণ pদান কের? 

(1) িবলিব মারসুিপয়াল েমােলর সেǩ তাসমািনয়ান েনকেড়র তুলনায় সাmpিতক সাধারণ পূবর্পু˙ষ ভাগ
কের, কারণ একািধক িজন সিnেবশ তাসমািনয়ান েনকেড় ও িবলিবর মেধয্ পাথর্কয্ ৈতির কেরেছ।

(2) ওয়ালািব ও তাসমািনয়ান েডিভল একিট সাmpিতক সাধারণ পূবর্পু˙ষ ভাগ কের, কারণ তােদর মেধয্
অেনক একই ধরেনর িজন সিnেবশ রেয়েছ।

 (3)  তাসমািনয়ান েনকেড় ও নামবাট একিট সাmpিতক সাধারণ পূবর্পু˙ষ ভাগ কের, কারণ তােদর
েকােনা িজন সিnেবশ েনই।

 (4)  ফয্াসেকােগল ও ডানাটর্ কম ঘিনɵভােব সmিকর্ ত, তুলনায় ডানাটর্ ও তাসমািনয়ান েডিভল েবিশ
ঘিনɵ, কারণ তােদর মেধয্ েবিশ িজন সিnেবশ রেয়েছ।
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 43 অেsিলয়া অনয্ানয্ মহােদশ েথেক িবিcn হওয়ায় আরও েবিশ মারসুিপয়াল pজািতর জনয্ নতুন আবাসsল 
সৃিɳ হেয়িছল।

(1) অেsিলয়া অনয্ানয্ মহােদশ েথেক িবিcn হওয়ায় আরও েবিশ মারসুিপয়াল pজািতর জনয্ নতুন 
আবাসsল সৃিɳ হেয়িছল।

(2) বয্াপক িবলিুpর পর নতুন পিরেবেশ িটেক থাকার জনয্ মারসুিপয়াল sনয্পায়ীেদর pেয়াজনীয় িজনগত 
ৈবিচtয্ িছল না।

 (3)  অেsিলয়ার িবিcnতার ফেল িবলিব, মারসুিপয়াল েমাল এবং ওয়ালািব িবলpু হেয় যায়, ফেল 
pােসnাল sনয্পায়ীেদর জনয্ অেনক পিরেবশগত sান খািল হেয় যায়।

 (4)  pােসnাল sনয্পায়ীেদর সৃিɳ কেরেছ েয িজনগত পিরবতর্ ন, তা অেsিলয়ার িবিcn মারসুিপয়াল 
জনসংখয্ার মেধয্ ঘেটিন। 

েকায়ালা অেsিলয়ার আেরকিট মারসুিপয়াল, যার খাদয্ pধানত ইউকয্ািলপটাস পাতা। 
ইউকয্ািলপটােস এমন রাসায়িনক থােক যা অিধকাংশ pাণীর জনয্ িবষাk। েকায়ালার একিট 
িবেশষািয়ত পিরপাকতnt এবং ধীর িবপাকিkয়া রেয়েছ, যা তােক ইউকয্ািলপটাস েখেত 
সাহাযয্ কের। 

জায়াn েকায়ালা আধুিনক েকায়ালার ঘিনɵ আtীয় িছল, িকn বতর্ মান সময় পযর্n িটেক 
থাকেত পােরিন।

িনেচর সারিণেত েকায়ালােদর সmেকর্  িকছু তথয্ েদওয়া হেয়েছ। 

েকায়ালা pজািতর ইিতহাস

pজািত আনমুািনক 
সময়কাল পিরেবশ িনিদর্ ɳ খাদয্ গড় ওজন 

(kg)

জায়াn 
েকায়ালা

15 িমিলয়ন–
12,000 বছর আেগ

• আdর্  আবহাওয়া
• িবsৃত বিৃɳবন, িকছু 

ইউকয্ািলপটাস গাছ সহ

pধানত 
ইউকয্ািলপটাস পাতা 15–20

আধুিনক 
েকায়ালা

25 িমিলয়ন বছর আেগ–
বতর্ মান িদন

• ˝কেনা আবহাওয়া 
• িবিcn িমƽ বনভূিম, pচুর 

ইউকয্ািলপটাস গাছ সহ

˝ধুমাt 
ইউকয্ািলপটাস পাতা 4–15

 44 pদt pমাণ বয্বহার কের বয্াখয্া ৈতির কেরা, েকন আধুিনক েকায়ালা িটেক থাকেত েপেরেছ, িকn িবশালাকার 
েকায়ালা িবলpু হেয় েগেছ। [1]
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1800-এর দশেকর েশষ িদক েথেক, িবjানীরা অেsিলয়ার িকছু pাণীর তাপমাtা িনয়ntেণ 
কাজ করা কেয়কিট অেǩর আকার বিৃdর িবষয়িট নিথভুk কেরেছন। উদাহরণs˚প, পয্ারেটর 
েঠাঁট, ̄উেয়র েলজ এবং বাদেুড়র ডানাʟিল বতর্ মান িদেন অতীেতর তুলনায় দীঘর্।

িনেচর gােফ একই সময়সীমায় ঘেট যাওয়া একিট পিরেবশগত পিরবতর্ ন েদখােনা হেয়েছ।

বািষর্ক ৈবি˞ক পɵৃতেলর তাপমাtা
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 45 অেsিলয়ার িকছু pাণীর অǩ-pতয্েǩর আকার পিরবতর্ ন সmেকর্  িনেচর েকান বয্াখয্ািট pমাণ dারা সমিথর্ত?

(1) িটয়া পািখরা খাওয়ার সময় তাপkয় কমােনার জনয্ তােদর েঠাঁেটর আকার কিমেয় েফেলেছ।
(2) ৈবি˞ক পৃɵতেলর তাপমাtা বিৃdর ফেল েদেহর তাপমাtা িনয়ntেণ সহায়ক ৈবিশɳয্ʟেলার িজেনর 

উপিsিত কেম েগেছ।
 (3)  ৈবি˞ক পৃɵতেলর তাপমাtা বিৃdর ফেল েদেহর তাপমাtা িনয়ntেণ সহায়ক ৈবিশɳয্ʟেলার িজেনর 

উপিsিত বিৃd েপেয়েছ।
 (4)  বাদেুড়র ডানার ৈদঘর্য্ েবেড়েছ, কারণ বড় ডানা িবƽােমর সময় েদেহর তাপমাtা বাড়ায়।
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46 েথেক 49 নmর pেɬর উtর িনেচ েদওয়া তথয্ এবং আপনার জীবন িবjান সmিকর্ ত jােনর িভিtেত িদন: জীবিবjান 
সmিকর্ ত jােনর িভিtেত িদন।

পারেদর মাtা বিৃd
অনnাগা েলক িনউ ইয়কর্  অǩরােজয্র িসরািকউস শহের অবিsত। 1880-এর দশক েথেক, 

hেদর কােছ একিট িশlpিতɵান পারদ-দিূষত বজর্ য্ সরাসির অনnাগা েলেক েফলেত ˝˙ কের। 
এই pিkয়া 1970 সাল পযর্n চলেত থােক। এই সময়কােল, জীবেদর sােsয্র ওপর পারেদর 
pভাব িনেয় িনরাপtাজিনত উেdেগর কারেণ মাছ ধরা এবং সাঁতার কাটা িনিষd করা হেয়িছল। 
hেদর পুনবর্াসন (remediation) ও পিরɱারকরণ একিট চলমান ভূিম পুন˙dার pকেlর অংশ, 
যার মেধয্ দীঘর্েময়ািদ রkণােবkণ ও পযর্েবkণ কমর্সূিচ অnভুর্ k রেয়েছ, যােত গৃহীত বয্বsার 
কাযর্কািরতা িনিɩত করা যায়। িনেচর িচেt েদখােনা হেয়েছ কীভােব িবিভn উপােয় দষূণ একিট 
hেদ pেবশ করেত পাের।

hেদ দষূণ pেবেশর পথসমহূ
নগর এলাকার বিৃɳর 

জেলর pবাহ

কৃিষজিমর বিৃɳর 
জেলর pবাহ িশl বেজর্ য্র pবাহ

িশl বেজর্ য্র pবাহিশl 
বেজর্ য্র pবাহ

ভূগভর্ s 
জেলর েsাত

বায়ু দষূণ

পিল

 46 অনnাগা েলেকর পিরেবশ ও জীবৈবিচেtয্র উপর মানব কাযর্কলােপর pভাব আরও কমােত িনেচর েকান 
সমাধানিট সবেচেয় কাযর্কর হেব?

(1) ৈবদযু্িতক পাm বিসেয় ভূগভর্ s জেলর pবােহর িদক উেl hদ েথেক আশপােশর মািটেত পাঠােনা।
(2) কারখানাʟেলােক বাধয্ করা যােত তারা পারদযুk বজর্ য্েক রাসায়িনকভােব কিঠন েযৗেগ ˚পাnর 

কের, যােত বজর্ য্জল hেদ যাওয়ার আেগ তা েছঁেক েফলা যায়।
 (3)  hেদর কাছাকািছ কৃিষজিমেত আরও েবিশ রাসায়িনক সার বয্বহার করা, যােত খাদয্ উৎপাদন কেম।
 (4)  hেদ আরও েবিশ অ-sানীয় (non-native) মাছ ছাড়া, যােত বায়ুমȉেলর সেǩ গয্ােসর আদান-pদান 

বিৃd পায়।
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পুনবর্াসন পিরকlনা আংিশকভােব সফল হেয়েছ। 1970 সােলর মাছ ধরার িনেষধাjা তুেল 
েনওয়া হেয়েছ, তেব িকছু িবিধিনেষধ এখেনা রেয়েছ। অনnাগা েলক েথেক ধরা মাছ খাওয়ার 
উপর সীমাবdতা রেয়েছ, কারণ মােছর েদেহ িবপjনক মাtায় পারদ সিǹত থাকেত পাের। 
িনেচর িচt ও সারিণেত একিট সাধারণ hদ বাsতেntর খাদয্শǨৃেল পারেদর ঘনt েদখােনা হেয়েছ। 
পারেদর পিরমাণ নয্ােনাgাম pিত িকেলাgাম (ng/kg) একেক মাপা হেয়েছ।

খাদয্শǨৃেল পারেদর ঘনt

িশকারী মাছ
(ওয়ােl, sলমাউথ)

মাঝাির আকােরর মাছ (পাmিকনিসড)

িমেনা (বয্ােnড িকিলিফশ)
মােছর েপানা

েপাকার লাভর্ া

েpােটােজায়া ও জpুয্াǦটন

পিল

জল

বয্াকেটািরয়া 
ও ফাইেটাpাǦটন 

িববরণ
পারেদর 
ঘনt 

(ng/kg)

িশকারী মাছ (ওয়ােl, sলমাউথ) 10,000,000 

মাঝাির আকােরর মাছ (পাmিকনিসড) 1,000,000 

িমেনা (বয্ােnড িকিলিফশ) 100,000 

মােছর ছানা (েছাট) 10,000 

েপাকার লাভর্ া 1000 

েpােটােজায়া ও জpুয্াǦটন 100 

বয্াকেটািরয়া ও ফাইেটাpাǦটন 10 

জল 1
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 47 িচt ও সারিণেত েদওয়া সংখয্াগত তেথয্র িভিtেত িনেচর েকান িববিৃতিট বয্াখয্া কের েকন অনnাগা েলেকর-এর 
শীষর্ িশকািররা পারদ দষূেণর pিত িবেশষভােব েবিশ ঝঁুিকপূণর্? 

(1) েছাট মাছ বড় মােছর dারা খাওয়া হেল, তােদর েদেহ সিǹত পারদ েভাkার েদেহ pেবশ কের; ফেল 
িশকািরেদর েদেহ তােদর িশকােরর তুলনায় দশ ʟণ েবিশ পারদ জমা হয়। 

(2) েছাট মাছ খাওয়া হেল, তােদর েদেহর পারদ পিরেবশ েথেক অপসািরত হয়; ফেল বাsতnt দশ ʟণ dত 
পুন˙dার হয়।

 (3)  িনm ƪিফক sেরর জীেবরা উৎপাদকেদর খাওয়ার সময় িনেজেদর তুলনায় 100 ʟণ েবিশ পারদ 
gহণ কের। 

 (4)  িনm ƪিফক sেরর জীেবরা উৎপাদকেদর খাওয়ার সময় িনেজেদর তুলনায় 100 ʟণ েবিশ পারদ 
gহণ কের।
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সফল পুনবর্াসন কমর্সূিচর লkয্ থােক মােছর কলায় (tissue) পারেদর মাtা 0.3 ppm (পাটর্ স 
পার িমিলয়ন)-এর কম রাখা। অিতিরk পারদ েকােনা জীেবর pজননsাsয্ এবং সামিgক sােsয্র 
উপর েনিতবাচক pভাব েফলেত পাের। সাত বছেরর একিট সময়কােল গেবষেকরা চার pজািতর 
মােছর কলায় (tissue) পারেদর মাtা পরীkা কেরন। সংগৃহীত তথয্ িনেচ েদখােনা হেয়েছ।

অনnাগা েলেকর মােছ পারেদর মাtা
পা
রে
দর

 ঘ
নt
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)
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0

2009 2010 2013 2015 2016
তথয্ সংgেহর বছর

সচূক
মােছর pকার

বয্ােnড িকিলিফশ 1-5 g

2,994 g

10,886 g

450 g

sলমাউথ

ওয়ােl

পাmিকনিসড

গড় ভর

 48 pদt তথয্ বয্বহার কের এই দািবিটর মলূয্ায়ন ক˙ন েয পুনবর্াসন কমর্সূিচ অনnাগা েলেকর বাsতেntর জিটল 
পারsিরক সmকর্ ʟিলেক pভািবত কেরেছ এবং এর ফেল িশকাির pজািতর জনসংখয্ার আকাের পিরবতর্ ন 
ঘটেত পাের। [1]
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েজেলেদর সতকর্  করা হেয়েছ েযন তারা অনnাগা েলেক ধরা িকছু মাছ না খান। sাsয্ 
কমর্কতর্ ারা এমন একিট কাযর্কর পিরকlনা ৈতিরর েচɳা করেছন, যার মাধয্েম সাধারণ মানষুেক 
এই তথয্ জানােনা যায়, যােত kিতকর মাছ খাওয়া েরাধ করা সmব হয়।

মানদȉ:
• যত েবিশ সmব মাছ ধরা মানেুষর কােছ েপৗঁছােত হেব। 
• িনভর্ রেযাগয্ হেত হেব—অথর্াৎ এমনভােব জানােত হেব েযন তারা মাছ 

না খাওয়ার িসdাn েনয়।
সীমাবdতা:
• খরচ যত সmব কম হেত হেব
• সব সময় কমর্ী উপিsত থাকার pেয়াজন হেব না

িনেচ সmাবয্ সমাধানʟেলার একিট সারিণ েদওয়া হেলা 

সমাধানসমূহ িবেবচনাসমূহ

1 – Ƀায়ার

– মৎসয্জীবীেদর ʟ˙tপূণর্ তথয্ েদেব 
– কমর্ীেদর Ƀায়ার িবতরণ করেত হেব 
– সহেজই েফেল েদওয়া/অgাহয্ করা েযেত পাের

2 – েনৗকা নামােনার ঘাট/
িপয়াের সাইনেবাডর্

– মৎসয্জীবীেদর ʟ˙tপূণর্ তথয্ েদেব 
– সাইনেবাডর্  বসােনার পর আর কমর্ী লাগেব না 
– তেব সব েজেল সময় িনেয় তথয্ পড়েব না

3 – আইন pেয়াগকারী েনৗকা

– মর্ীরা যােদর সেǩ কথা বলেবন, তােদর pেতয্কেক 
িনভর্ রেযাগয্ তথয্ িদেত পারেবন 

– ঝঁুিকেত থাকা েজেলেদর িচিhত করা সmব হেব 
– িনয়িমত টহেলর জনয্ কমর্ী লাগেব

 49  সারিণ েথেক একিট সমাধান িনবর্াচন ক˙ন, যা িবপjনক মাtার পারদযুk মাছ খাওয়ার sাsয্ঝঁুিক সmেকর্  
েজেলেদর কাযর্করভােব সেচতন করেত পাের, এবং বয্াখয্া ক˙ন কীভােব এিট pদt মানদȉ ও সীমাবdতাʟেলা 
পূরণ কের। [1]

সমাধান: 

বয্াখয্া: 
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