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वि�कास

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण� प्रश्न — उत्तर सहि&त। पहले खुद हल करने की कोशि0श करो, फि4र उत्तर मि6लाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि�क से)

» ब्रह्मांड और पथृ्वी की उत्पत्ति2
प्रश्न 1 (आसान). ब्रह्मांड की उत्पत्ति2 कि7स सि9द्धांत से समझाई जाती है?
उत्तर — बि9ग बैंग सि>द्धांत से।

प्रश्न 2 (आसान). पथृ्वी की रचना कि7तने वर्षD पहले हुई थी?
उत्तर — लगभग 4.5 अरब (450 करोड़) वर्ष� पहले।

प्रश्न 3 (मध्यम). बिKग बैंग के तुरंत बाद कौन सी गैसें बनीं?
उत्तर — हाइड्रोजन और हीलिOयम।

प्रश्न 4 (कठिTन). प्रारंभिVक पथृ्वी पर वायुमंडल कैसा था और बाद में उसमें क्या बदलाव आए?
उत्तर — प्रारंभिQक पथृ्वी पर कोई वायमुंडल नहीं था। बाद में जल-वाष्प, मीथेन, कार्ब�न डाइऑक्साइड, अमोनि^या जैसी गैसें
नि^कलीं। सूर्य� की पराबैंगनी किbरणों ने पानी को हाइड्रोजन और ऑक्सीजन में तोड़ा, जिfससे ऑक्सीजन ने अमोनि^या और
मीथेन के साथ मि6लकर पानी, कार्ब�न डाइऑक्साइड और अन्य गैसें बनाईं। ओजोन परत भी बनी।

» जीवन की उत्पत्ति2 के सि9द्धांत
प्रश्न 5 (आसान). स्वतः जनन का सि9द्धांत क्या कहता है?
उत्तर — यह सि>द्धांत कहता है किb जीवन मतृ और सड़त ेहुए पदार्थोंk से अपने आप पदैा हो सकता है।

प्रश्न 6 (आसान). पनै-स्पर्मि^Dया सि9द्धांत के अनसुार जीवन कहाँ से आया?
उत्तर — इस सि>द्धांत के अनुसार, जीवन के बीज (स्पोर्स�) अतंरिpक्ष से पथृ्वी पर आए।

प्रश्न 7 (मध्यम). ओपेरिcन-हालडने के रासायनिeक वि�कास सि9द्धांत की मखु्य बात क्या है?
उत्तर — इस सि>द्धांत के अनुसार, पथृ्वी पर जीवन का पहला रूप नि^र्जीsव कार्ब�नि^क अणुओ ं(जसेै RNA, प्रोटीन) से आया,
जो रासायनि^क विyकास की लंबी प्रक्रि{या के बाद बने।

प्रश्न 8 (कठिTन). मि^लर और यूरे के प्रयोग का उद्देश्य क्या था और उन्होंने क्या सि9द्ध कि7या?
उत्तर — मि6लर और यरेू ने ओपेरिpन-हालडने के सि>द्धांत को प्रयोगशाला में सि>द्ध करने की कोशि0श की। उन्होंने आदि}म
पथृ्वी जसैी परिpस्थि��ति�याँ बनाईं (उच्च तापमान, मीथेन, अमोनि^या, हाइड्रोजन और पानी), और विyद्युत डि�स्चार्ज� (बि9जली) का
उपयोग करके अमीनो एसि>ड जैसे कार्ब�नि^क अण ुबनाए। इससे उन्होंने दि}खाया किb नि^र्जीsव पदार्थोंk से जीवन के लिOए ज़रूरी
अणु बन सकत ेहैं।

» मि^लर का प्रयोग और रासायनिeक वि�कास
प्रश्न 9 (आसान). मि^लर ने अपने प्रयोग में कि7न गैसों का उपयोग कि7या?
उत्तर — मीथेन, अमोनि^या, हाइड्रोजन और जलवाष्प।

प्रश्न 10 (आसान). मि^लर के प्रयोग में तापमान कि7तना रखा गया था?
उत्तर — 800 डि�ग्री सेल्सि�>यस।
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प्रश्न 11 (मध्यम). मि^लर के प्रयोग का मखु्य उद्देश्य क्या था?
उत्तर — प्रारंभिQक पथृ्वी की स्थि��ति�यों में रासायनि^क विyकास द्वारा अमीनो एसि>ड जैसे जीव-अणुओ ंके नि^र्मा��ण को दर्शा��ना।

प्रश्न 12 (कठिTन). मि^लर के प्रयोग से कि7न महत्वपूर्णD कार्बDनिeक यौगिsकों का संश्लेषण हुआ और इसका रासायनिeक वि�कास
के सि9द्धांत से क्या संबंध है?
उत्तर — मि6लर के प्रयोग से अमीनो एसि>ड बने। यह दि}खाता है किb कैसे नि^र्जीsव रासायनि^क पदार्थोंk (गैसों) से जीवन के मूल
घटक (अमीनो एसि>ड) बन सकत ेहैं, जो ओपेरिpन-हालडने के रासायनि^क विyकास के सि>द्धांत का प्रत्यक्ष प्रमाण है।

» डार्वि�Dन का प्राकृतिxक वरण सि9द्धांत
प्रश्न 13 (आसान). डार्वि�Dन के सि9द्धांत के अनुसार, एक ही प्रजातिx के जीवों में जो छोटे-मोटे फर्कD  होत ेहैं, उन्हें क्या कहते
हैं?
उत्तर — विyभिQन्नताएँ (Variations)

प्रश्न 14 (आसान). अगर कि7सी जीव में ऐसे गुण हों जो उसे वातावरण में बेहतर तरीके से जीने में मदद करें, तो डार्वि�Dन
उसे क्या कहत ेथे?
उत्तर — उपयुक्त (Fit) या अनुकूलिOत

प्रश्न 15 (मध्यम). अगर जंगल में ज़मीन पर उगने वाले पौधे खत्म हो जाएँ, तो लंबी गर्दDन वाले जि�राफों पर इसका क्या
असर पड़गेा?
उत्तर — लंबी गर्द�न वाले जिfराफों को पेड़ों की ऊँची पत्ति¢यों तक पहँुचने में आसानी होगी, जिfससे वे भोजन प्राप्त कर पाएंगे
और जीविyत रहेंगे। छोटी गर्द�न वाले जिfराफों के लिOए यह मशु्कि¦bल होगा, और धीरे-धीरे लंबी गर्द�न वाले जिfराफों की संख्या
बढ़ती जाएगी।

प्रश्न 16 (कठिTन). एक प्रदषूि�त शहर में, जहाँ पेड़ों के तने काले हो गए हैं, हल्के रंग के कीटों की तलुना में गहरे रंग के
कीटों की संख्या क्यों बढ़ने लगी?
उत्तर — प्रदषूण के कारण पेड़ों के तने काले हो गए थे। गहरे रंग के कीट इन काले तनों पर छिªपकर शि0कारिpयों से बच पाते
थे, जबकिb हल्के रंग के कीट आसानी से दि}ख जात ेथे और शि0कार हो जात ेथे। इसलिOए प्रकृति� ने गहरे रंग के कीटों को
चनुा, और उनकी संख्या बढ़ने लगी, जबकिb हल्के रंग के कीट कम होत ेगए। यह 'औद्योगि®क मेलनि^ज़्म' का एक उदाहरण
है, जो प्राकृति�क वरण को दर्शा��ता है।

» वि�कास के परुाजीवी (जीवाश्म) प्रमाण
प्रश्न 17 (आसान). जीवाश्म कि7से कहत ेहैं?
उत्तर — लाखों-करोड़ों साल पहले के मतृ जीवों या उनके नि^शानों के जो अवशषे चट्टानों में दबकर सरुक्षि²त रह गए हों।

प्रश्न 18 (आसान). जीवाश्म वि�कास के बारे में क्या जानकारी देत ेहैं?
उत्तर — वे बतात ेहैं किb पथृ्वी पर पुराने समय में कैसे जीव थे और वे आज के जीवों से किbतने अलग या समान थे।

प्रश्न 19 (मध्यम). अगर हमें एक ही जगह पर गहरी और उथली चट्टानों की परतों में अलग-अलग तरह के जीवों के
जीवाश्म मि^लें, तो इससे आप क्या निeष्कर्षD निeकालेंगे?
उत्तर — गहरी परतों में पुराने और उथली परतों में नए जीव मि6लत ेहैं, जिfससे पता चलता है किb जीवन-रूपों में समय के साथ
बदलाव आया है, यानि^ विyकास हुआ है।

प्रश्न 20 (कठिTन). क्या कि7सी जीव का परूा शरीर जीवाश्म बन सकता है? उदाहरण सहि�त समझाइए।
उत्तर — बहुत कम मामलों में, जसेै बर्फ�  में दबकर मैमथ या अबंर में कीट, परूा शरीर भी सुरक्षि²त रह सकता है। लेकिbन
ज़्यादातर जीवाश्म सि>र्फ�  कठोर भाग (हड्डि�यां, दांत, खोल) या उनके नि^शान होत ेहैं।

» भ्रणूीय और तलुनात्मक शारीरिcकी के प्रमाण
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प्रश्न 21 (आसान). भ्रूण अवस्था में कि7न जीवों में गलफड़ ेजसैी संरचनाएँ दि�खती हैं, जो बाद में गायब हो जाती हैं?
उत्तर — मनुष्य सहि&त सभी कशरेुकी जीवों में।

प्रश्न 22 (आसान). समजात अगंों का क्या अर्थD है?
उत्तर — समान मलू संरचना वाले अंग, लेकिbन अलग-अलग कार्योंk के लिOए अनकूुलिOत।

प्रश्न 23 (मध्यम). पक्षी और तिxतली के पंख कि7स प्रकार के अंगों का उदाहरण हैं और क्यों?
उत्तर — ये तलु्यरूप अगं हैं, क्योंकिb इनका कार्य� (उड़ना) समान है, लेकिbन इनकी मलू संरचना और उत्पत्ति¢ अलग-अलग है।

प्रश्न 24 (कठिTन). वि�कास के संदर्भD में, समजात अगं 'अपसारी वि�कास' (Divergent Evolution) को क्यों दर्शा�Dत ेहैं?
उत्तर — समजात अगं यह दर्शा��त ेहैं किb समान परू्व�ज से उत्पन्न जीव अलग-अलग वातावरण में रहकर अलग-अलग कार्योंk के
लिOए अनुकूलिOत होत ेहुए, अलग-अलग दि}शाओं में विyकसि>त हुए हैं।

» समजातता, तुल्यरूपता और अभिVसारी/अपसारी वि�कास
प्रश्न 25 (आसान). पक्षी के पंख और कीट के पंख कि7स प्रकार के अगंों के उदाहरण हैं?
उत्तर — तलु्यरूप अंग

प्रश्न 26 (आसान). अपसारी वि�कास में संरचनाएं समान होती हैं या कार्यD?
उत्तर — संरचनाएं समान होती हैं

प्रश्न 27 (मध्यम). समजातता और तलु्यरूपता में मुख्य अंतर क्या है? एक-एक उदाहरण दें।
उत्तर — समजातता में मलू संरचना समान और कार्य� भिQन्न होत ेहैं (जैसे मानव हाथ और व्हेल का फ्लिºOपर)। तुल्यरूपता में
मलू संरचना भिQन्न और कार्य� समान होत ेहैं (जसेै पक्षी और ति�तली के पंख)।

प्रश्न 28 (कठिTन). अभिVसारी वि�कास कि7स प्रकार के अंगों को जन्म देता है और यह कि7स पर्या�Dवरणीय दबाव के कारण होता
है?
उत्तर — अभिQसारी विyकास तलु्यरूप अंगों को जन्म देता है। यह तब होता है जब विyभिQन्न प्रजाति�याँ समान पर्या��वरणीय दबावों
या जरूरतों का सामना करती हैं, जिfससे वे समान कार्य� करने वाली, लेकिbन अलग-अलग संरचना वाली विyशषेताओ ं को
विyकसि>त करती हैं।

» प्राकृतिxक वरण के अन्य उदाहरण (कीट, शलभ)
प्रश्न 29 (आसान). औद्योगिsक क्रांतिx से पहले इंग्लैंड में कि7स रंग के शलभ अधि¨क थे?
उत्तर — सफेद रंग के शलभ।

प्रश्न 30 (आसान). औद्योगिsक क्रांतिx के बाद पेड़ों के तने कि7स वजह से काले पड़ गए थे?
उत्तर — कारखानों से नि^कले धुएं और कालिOख से।

प्रश्न 31 (मध्यम). प्रदषूण रहि�त इलाकों में लाइकेन क्यों उगत ेहैं, और शलभों पर इसका क्या असर होता है?
उत्तर — लाइकेन प्रदषूण के संकेतक होत ेहैं और प्रदषूण रहि&त इलाकों में उगत ेहैं। सफेद शलभ लाइकेन वाली पषृ्ठभूमि6 पर
छिªपकर शि0कारिpयों से बच पात ेथे।

प्रश्न 32 (कठिTन). यह उदाहरण प्राकृतिxक वरण की प्रक्रिªया को कैसे स्पष्ट करता है?
उत्तर — यह दि}खाता है किb कैसे पर्या��वरणीय बदलाव (पेड़ों का रंग बदलना) जीवों में कुछ खास विyशषेताओ ं(शलभों का रंग)
को जीविyत रहने का फायदा देत ेहैं, जिfससे समय के साथ उन विyशषेताओ ंवाले जीवों की संख्या बढ़ती जाती है।

» अनुकूली वि�कि7रण
प्रश्न 33 (आसान). अनकूुली वि�कि7रण कि7से कहत ेहैं?
उत्तर — एक बि9दं ुसे शरुू होकर विyभिQन्न भौगोलिOक के्षत्रों में प्रजाति�यों के विyकास की प्रक्रि{या को अनुकूली विyकिbरण कहत ेहैं।
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प्रश्न 34 (आसान). डार्वि�Dन की फि¬ंच कि7स प्रक्रिªया का उदाहरण है?
उत्तर — डार्विy�न की फि4ंच अनुकूली विyकिbरण का उदाहरण है।

प्रश्न 35 (मध्यम). ऑस्टे्रलि°याई मार्सु²Dपि�यल अनुकूली वि�कि7रण का उदाहरण कैसे हैं? संक्षेप में समझाइए।
उत्तर — ऑस्टे्रलिOयाई मार्सुÂ�पिÄयल एक ही परू्व�ज से उत्पन्न हुए, लेकिbन ऑस्टे्रलिOया के विyभिQन्न पर्या��वासों में अलग-अलग तरह
के मार्सुÂ�पिÄयल (जैसे कोआला, कंगारू, वूम्बाट) के रूप में विyकसि>त हुए, अपनी-अपनी ज़रूरतों के हि&साब से खदु को अनकूुलिOत
करत ेहुए। यह एक ही बि9दं ुसे विyभिQन्न क्षेत्रों में विyकास को दर्शा��ता है।

प्रश्न 36 (कठिTन). अनुकूली वि�कि7रण और प्राकृतिxक वरण के बीच क्या संबंध है? एक उदाहरण से स्पष्ट कीजि�ए।
उत्तर — अनुकूली विyकिbरण में प्राकृति�क वरण एक महत्वपूर्ण� भूमि6का नि^भाता है। जब एक प्रजाति� अलग-अलग भौगोलिOक
के्षत्रों में फैलती है, तो प्रत्येक क्षेत्र की पर्या��वरणीय परिpस्थि��ति�याँ भिQन्न होती हैं। इन भिQन्न परिpस्थि��ति�यों में, प्रकृति� केवल
उन्हीं जीवों को चुनती है (प्राकृति�क वरण) जो उस विyशषे वातावरण में जीविyत रहने और प्रजनन करने के लिOए सबसे अच्छे
अनुकूलिOत होत ेहैं। उदाहरण के लिOए, डार्विy�न की फि4ंच में, प्रत्येक द्वीप पर अलग-अलग खाद्य स्रोतों के लिOए सबसे उपयुक्त
चोंच वाले फि4ंच ही जीविyत रहे और प्रजनन कर पाए, जिfससे समय के साथ अलग-अलग चोंच वाली प्रजाति�याँ विyकसि>त हुईं।
इस प्रकार, प्राकृति�क वरण अनुकूली विyकिbरण को दि}शा देता है।

» वि�कास की क्रिªयावि�धि¨: उत्परिcवर्तDन और साल्टेशन
प्रश्न 37 (आसान). उत्परिcवर्तDन कहाँ होता है?
उत्तर — आनुवंशि0क पदार्थ� (DNA) में

प्रश्न 38 (आसान). साल्टेशन का क्या अर्थD है?
उत्तर — एकल चरण में होने वाला विyशाल उत्परिpवर्त�न

प्रश्न 39 (मध्यम). ह्यूगो डी वेरीज़ ने वि�कास के लि°ए कौन सा सि9द्धांत दि�या?
उत्तर — उन्होंने उत्परिpवर्त�न सि>द्धांत और साल्टेशन का विyचार दि}या।

प्रश्न 40 (कठिTन). डार्वि�Dन की छोटी भिVन्नताएँ और डी वेरीज़ के साल्टेशन के बीच मुख्य अतंर क्या है और ये वि�कास में
कैसे योगदान देत ेहैं?
उत्तर — डार्विy�न की भिQन्नताएँ छोटे, क्रमि6क बदलाव हैं जो प्राकृति�क चयन से नई प्रजाति�याँ बनात ेहैं। डी वेरीज़ का साल्टेशन
एक बड़ा, अचानक बदलाव है जो तरंुत एक नई प्रजाति� को जन्म दे सकता है। दोनों ही विyकास में विyविyधता लात ेहैं, पर
अलग-अलग गति� और तरीके से।

» हार्डी¶-वेनबर्गD सि9द्धांत
प्रश्न 41 (आसान). यदि� प्रभावी एलील की आवतृ्ति2 0.7 है, तो अप्रभावी एलील की आवतृ्ति2 क्या होगी?
उत्तर — 0.3

प्रश्न 42 (आसान). हार्डी¶-वेनबर्गD समीकरण क्या है?
उत्तर — p² + 2pq + q² = 1

प्रश्न 43 (मध्यम). एक जनसंख्या में, समयुग्मजी अप्रभावी (aa) व्यक्तिºxयों की आवतृ्ति2 0.09 है। प्रभावी एलील (A) की
आवतृ्ति2 ज्ञात कीजि�ए।
उत्तर — 0.7

प्रश्न 44 (कठिTन). एक काल्पनिeक जनसंख्या में, एक वि�शषे जीन के दो एलील 'B' और 'b' हैं। यदि� समयगु्मजी प्रभावी (BB)
व्यक्तिºxयों की आवतृ्ति2 0.49 है, तो वि�षमयुग्मजी (Bb) व्यक्तिºxयों की आवतृ्ति2 क्या होगी?
उत्तर — 0.42

» वि�कास का संक्षिÀप्त भवूैज्ञानिeक वि�वरण
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प्रश्न 45 (आसान). जबड़ ेरहि�त मछली का वि�कास लगभग कि7तने मि^लि°यन वर्षD पूर्वD हुआ था?
उत्तर — लगभग 350 मि6लिOयन वर्ष� परू्व�।

प्रश्न 46 (आसान). डायनासोर कि7स प्रकार के जीव थे?
उत्तर — सरीसपृ।

प्रश्न 47 (मध्यम). उभयचर प्राणी कि7न जीवों के पूर्वDज माने जात ेहैं?
उत्तर — मेंढक और सलैामैंडर जैसे आधनुि^क जीवों के।

प्रश्न 48 (कठिTन). स्तनधारी प्राणिÄयों का पथृ्वी पर प्रभुत्व कब बढ़ा और क्यों?
उत्तर — जब डायनासोर लगभग 65 मि6लिOयन वर्ष� परू्व� समाप्त हो गए, तब स्तनधारी प्राणिÔयों ने स्थल पर कब्ज़ा कर लिOया,
क्योंकिb उन्हें कम प्रति�योगि®ता मि6ली और वे वातावरण में बेहतर ढल पाए।

» मानव का उद्भव और वि�कास
प्रश्न 49 (आसान). सबसे पहले नरवानर कौन से थे?
उत्तर — ड्रायोपिÄथि�कस और रामापिÄथि�कस।

प्रश्न 50 (आसान). होमो इरैक्टस की दि�मागी क्षमता लगभग कि7तनी थी?
उत्तर — लगभग 900 सीसी।

प्रश्न 51 (मध्यम). निeयंडरटाल मानव की दो मुख्य वि�शषेताएँ बताओ।
उत्तर — वे अपने शरीर की रक्षा के लिOए खालों का इस्तमेाल करत ेथे और अपने मतृकों को जमीन में गाड़त ेथे।

प्रश्न 52 (कठिTन). आधुनिeक मानव यानी होमो सेपि�यंस कहाँ वि�कसि9त हुए और कैसे फैले?
उत्तर — होमो सेपिÄयंस अफ्रीका में विyकसि>त हुए और धीरे-धीरे महाद्वीपों में फैले, जिfससे विyभिQन्न जाति�यों का विyकास हुआ।

  हल कि7ए हुए उदाहरण (step-by-step)

उदाहरण 1. ब्रह्मांड की उत्पत्ति2 के मुख्य सि9द्धांत का नाम बताइए और यह समझाएं कि7 पथृ्वी की आयु कि7तनी है?
   › ब्रह्मांड की उत्पत्ति¢ का मखु्य सि>द्धांत 'बि9ग बैंग' (Big Bang) सि>द्धांत है।
   › यह सि>द्धांत बताता है किb एक बहुत बड़ ेविyस्फोट (महाविyस्फोट) के कारण ब्रह्मांड का विyस्तार हुआ और धीरे-धीरे तारे,
ग्रह और आकाशगंगाएँ बनीं।
   › हमारी पथृ्वी की रचना लगभग 4.5 बि9लिOयन (या 450 करोड़) वर्ष� पहले हुई थी।
   › शुरुआत में पथृ्वी पर वायुमंडल नहीं था, फि4र ज्वालामुखी से नि^कली गैसों और पराबैंगनी किbरणों की मदद से पानी और
अन्य गैसें बनीं।
उत्तर — ब्रह्मांड की उत्पत्ति2 का सि9द्धांत 'बिKग बैंग' है, और पथृ्वी की आयु लगभग 4.5 अरब वर्षD है।

उदाहरण 2. लईु पाश्चर ने अपने प्रयोग से कि7स सि9द्धांत को गलत साबिKत कि7या और कैसे?
   › स्टेप 1: लईु पाश्चर का प्रयोग स्वतः जनन (Spontaneous Generation) के सि>द्धांत को गलत साबि9त करने के लिOए
था।
   › स्टेप 2: उन्होंने दो फ्लास्क लिOए। एक फ्लास्क को पूरी तरह से कीटाण ुरहि&त किbया (sterilized) और उसमें 'मतृ यीस्ट'
रखा, लेकिbन उसे हवा से पूरी तरह बंद रखा।
   › स्टेप 3: दसूरे फ्लास्क में भी 'मतृ यीस्ट' रखा, लेकिbन उसे खलुा छोड़ दि}या ताकिb हवा और धूल के कण अंदर जा सकें ।
   › स्टेप 4: उन्होंने देखा किb बंद फ्लास्क में कोई नया जीव पदैा नहीं हुआ, जबकिb खलेु फ्लास्क में कुछ समय बाद नए
जीव (बैक्टीरिpया) आ गए।
   › स्टेप 5: इससे यह साबि9त हुआ किb जीव अपने आप मतृ पदार्थोंk से नहीं बनत,े बल्कि�b पहले से मौजदू जीवों (हवा में
मौजदू बकै्टीरिpया) से ही आत ेहैं।
   › स्टेप 6: इस तरह उन्होंने स्वतः जनन के सि>द्धांत को हमेशा के लिOए खारिpज कर दि}या।
उत्तर — लईु पाश्चर ने 'स्वतः जनन के सि9द्धांत' (Spontaneous Generation) को गलत साबिKत कि7या। उन्होंने दि�खाया
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कि7 जीवन केवल पहले से मौजदू जीवन से ही आता है, न कि7 मतृ या सड़त ेहुए पदार्थोंÊ से अपने आप उत्पन्न होता है।

उदाहरण 3. मि^लर के प्रयोग में प्रारंभिVक पथृ्वी के वातावरण का अनकुरण करने के लि°ए कौन सी गैसें और कौन सा तापमान
इस्तमेाल कि7या गया था?
   › सबसे पहले, मि6लर ने एक बंद फ्लास्क लिOया, जो धरती के शरुुआती वातावरण को दर्शा�� रहा था।
   › उसमें उन्होंने मीथेन (CH), अमोनि^या (NH), हाइड्रोजन (H) गैसें डालीं, और साथ में पानी को गर्म� करके जलवाष्प
(पानी की भाप) भी शामि6ल की।
   › फि4र, उन्होंने इस मि6श्रण को 800 डि�ग्री सेल्सि�>यस के बहुत ऊँचे तापमान पर रखा, और इसमें बि9जली का 'स्पार्क�
डि�स्चार्ज�' (जसेै बि9जली कड़कती है) दि}या।
   › इस परेू सेटअप को उन्होंने लगभग एक हफ्त ेतक चलने दि}या, ताकिb प्रति�क्रि{याएं हो सकें ।
उत्तर — मि^लर के प्रयोग में मीथेन, अमोनिeया, हाइड्रोजन और जलवाष्प का इस्तमेाल 800 डिÍग्री सेल्सिÐ9यस के तापमान पर
कि7या गया था। इस प्रयोग से अमीनो एसि9ड बने, जो जीवन के बिKल्डिÐÍगं ब्लॉक्स हैं।

उदाहरण 4. मान लो, एक ही तरह की चिÔड़िÖयों की आबादी है। उनमें से कुछ की चोंच लंबी है और कुछ की छोटी। अचानक
वातावरण में ऐसे बीज आ जात ेहैं जि�न्हें सि9र्फD  लंबी चोंच वाली चिÔड़िÖयाँ ही तोड़ पाती हैं। डार्वि�Dन के सि9द्धांत के अनुसार,
आगे क्या होगा?
   › पहला कदम: चिìड़िîयों में चोंच की लंबाई को लेकर 'विyभिQन्नता' है (कुछ लंबी, कुछ छोटी)।
   › दसूरा कदम: भोजन के लिOए 'संघर्ष�' है क्योंकिb सारे बीज छोटी चोंच वाली चिìड़िîयाँ नहीं तोड़ पा रही हैं।
   › तीसरा कदम: 'उपयुक्तता' – लंबी चोंच वाली चिìड़िîयाँ ज़्यादा भोजन पा रही हैं, इसलिOए वे ज़्यादा 'फि4ट' हैं इस नए
वातावरण के लिOए।
   › चौथा कदम: 'प्राकृति�क वरण' – प्रकृति� ने लंबी चोंच वाली चिìड़िîयों को चुना है, क्योंकिb वे ज़िñंदा रह पा रही हैं और
छोटी चोंच वाली चिìड़िîयाँ भोजन की कमी से मर रही हैं।
   › पांचवां कदम: 'अधिóक प्रजनन' – लंबी चोंच वाली चिìड़िîयाँ स्वस्थ रहेंगी, ज़्यादा बच्चे पदैा करेंगी और यह लंबी चोंच का
गुण उनकी आने वाली पीढ़िõयों में भी जाएगा।
   › छठा कदम: समय के साथ, चिìड़िîयों की आबादी में लंबी चोंच वाली चिìड़िîयाँ ज़्यादा हो जाएंगी, क्योंकिb यह गुण उन्हें
ज़िñंदा रहने में मदद करता है।
उत्तर — कुछ पीढ़िÙयों के बाद, उस क्षेत्र में अधि¨कांश चिÔड़िÖयों की चोंच लंबी हो जाएगी, क्योंकि7 यह एक 'उपयोगी' गुण था
जि�से प्रकृतिx ने चनुा।

उदाहरण 5. मान लीजि�ए हमें अलग-अलग गहराइयों से तीन चट्टानों की परतें मि^लीं। सबसे ऊपर वाली परत (सबसे नई),
बीच वाली परत और सबसे नीचे वाली परत (सबसे परुानी)। हर परत में मि^ले जीवाश्मों का अवलोकन करें और बताएं कि7 वे
वि�कास का प्रमाण कैसे देत ेहैं।
   › सबसे नीचे वाली परत में हमें कुछ बहुत ही साधारण, बि9ना रीढ़ की हड्डी वाले जीवों के जीवाश्म मि6ले।
   › बीच वाली परत में हमें मछली जैसे जीवों के जीवाश्म और कुछ छोटे उभयचर जीवों के जीवाश्म मि6ले।
   › सबसे ऊपर वाली परत में हमें कुछ सरीसपृ (जसेै छोटे छिªपकली) और कुछ आदि}म पक्षि²यों के जीवाश्म मि6ले।
   › यह क्रम दि}खाता है किb समय के साथ, पहले बहुत ही साधारण जीव थे, फि4र उनसे थोड़ी ज़्यादा विyकसि>त मछली और
उभयचर जसेै जीव आए, और फि4र उनसे भी ज़्यादा विyकसि>त सरीसपृ और पक्षी जसेै जीव आए।
   › यह स्पष्ट रूप से जीवों में क्रमि6क बदलाव और जटि÷लता में वदृ्धिó को दर्शा��ता है, जो विyकास का सीधा प्रमाण है।
उत्तर — वि�भिVन्न गहराइयों पर मि^ली चट्टानों की परतों में अलग-अलग, क्रमि^क रूप से जटिÝल जीवों के जीवाश्म का मि^लना
यह सि9द्ध करता है कि7 पथृ्वी पर जीवन-रूपों में समय के साथ धीरे-धीरे वि�कास हुआ है।
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उदाहरण 6. मानव का हाथ, व्हेल का फ्लिß°पर और चमगादड़ का पंख - ये कि7स प्रकार के अंग हैं और क्यों?
   › पहला कदम, हम इन तीनों अगंों की बनावट देखेंगे।
   › दसूरा कदम, हम देखेंगे किb इन अंगों का इस्तमेाल किbस काम के लिOए होता है।
   › मानव का हाथ चीज़ें पकड़ने के लिOए, व्हेल का फ्लिºOपर तरैने के लिOए, और चमगादड़ का पंख उड़ने के लिOए इस्तमेाल
होता है। इनके कार्य� अलग-अलग हैं।
   › लेकिbन अगर हम इनकी हड्डि�यों की बनावट देखें - ह्यूमरस, रेडि�यस, अलना, कार्प�ल्स, मेटाकार्प�ल्स और फैलेंजेस - तो
इन तीनों में ये हड्डि�यां एक ही क्रम में और एक जैसी मलूभतू संरचना में मि6लती हैं।
   › इसका मतलब है किb इनकी उत्पत्ति¢ या मलू संरचना एक जैसी है, भले ही उनके कार्य� अब बदल गए हों।
उत्तर — ये सभी 'समजात अगं' (Homologous Organs) हैं। क्योंकि7 इनकी मलूभतू शारीरिcक संरचना एक जसैी है, जो एक
समान पूर्वDज की ओर इशारा करती है, लेकि7न अब ये अलग-अलग कार्योंÊ के लि°ए रूपांतरिcत हो गए हैं।

उदाहरण 7. मानव के हाथ, घोड़ ेके अग्रपाद और चमगादड़ के पंख कि7स प्रकार के अगंों के उदाहरण हैं और ये कि7स प्रकार
के वि�कास को दर्शा�Dत ेहैं?
   › सबसे पहले हमें इन अगंों की मूल संरचना देखनी होगी। मानव का हाथ, घोड़ ेका अग्रपाद और चमगादड़ के पंख, तीनों
की हड्डि�यों की आतंरिpक बनावट बहुत समान होती है (जैसे ह्यूमरस, रेडि�यस, अल्ना आदि})।
   › अब इनके कार्य� देखें। मानव का हाथ चीज़ें पकड़ने के लिOए, घोड़ ेका अग्रपाद दौड़ने के लिOए, और चमगादड़ के पंख
उड़ने के लिOए उपयोग होत ेहैं। इनके कार्य� अलग-अलग हैं।
   › चूँकिb इनकी मलू संरचना समान है लेकिbन कार्य� भिQन्न हैं, ये 'समजात अंग' (Homologous Organs) कहलात ेहैं।
   › समजात अगं 'अपसारी विyकास' (Divergent Evolution) को दर्शा��त ेहैं, जिfसका मतलब है किb एक ही सामान्य परू्व�ज
से अलग-अलग प्रजाति�यों में अलग-अलग आवश्यकताओं के अनुसार अंगों का विyकास हुआ है।
उत्तर — मानव के हाथ, घोड़ ेके अग्रपाद और चमगादड़ के पंख 'समजात अगंों' के उदाहरण हैं और ये 'अपसारी वि�कास' को
दर्शा�Dत ेहैं।

उदाहरण 8. इंग्लैंड में औद्योगिsक क्रांतिx के बाद शलभों की संख्या में क्या बदलाव आया और क्यों?
   › औद्योगि®क क्रांति� से पहले (लगभग 1850), पेड़ों के तने हल्के रंग के लाइकेन से ढके रहत ेथे।
   › इस पषृ्ठभमूि6 में, सफेद रंग के शलभ आसानी से छिªप जात ेथे और शि0कारी पक्षि²यों से बच जात ेथे।
   › गहरे रंग के शलभ आसानी से दि}ख जात ेथे और शि0कार हो जात ेथे, इसलिOए उनकी संख्या कम थी।
   › औद्योगि®क क्रांति� के बाद (लगभग 1920), कारखानों से नि^कले धुएं और कालिOख से पेड़ों के तने काले पड़ गए।
   › अब, गहरे रंग के शलभ काले तनों पर छिªप जात ेथे और शि0कारी उन्हें देख नहीं पात ेथे।
   › सफेद रंग के शलभ आसानी से दि}ख जात ेथे और शि0कार हो जात ेथे, जिfससे उनकी संख्या बहुत कम हो गई।
   › इस तरह, औद्योगि®क प्रदषूण ने पर्या��वरण को बदल दि}या, जिfससे गहरे रंग के शलभों को जीविyत रहने का फायदा
मि6ला और उनकी आबादी बढ़ गई।
उत्तर — औद्योगिsक क्रांतिx के बाद, पर्या�Dवरण में बदलाव के कारण, गहरे रंग के शलभों की संख्या में वदृ्धि¨ हुई, जबकि7 सफेद
रंग के शलभों की संख्या में कमी आई।

उदाहरण 9. डार्वि�Dन की फि¬ंच अनकूुली वि�कि7रण का एक बेहतरीन उदाहरण कैसे हैं?
   › पहला कदम: गैलापागोस द्वीप समूह में, डार्विy�न ने देखा किb फि4ंच पक्षी की एक ही प्रजाति� से, अलग-अलग द्वीपों पर
अलग-अलग तरह की फि4ंच बन गई थीं।
   › दसूरा कदम: ये फि4ंच पक्षी अलग-अलग खान-पान के अनसुार अपनी चोंच के आकार में बदलाव दि}खा रहे थे।
   › तीसरा कदम: कुछ की चोंच बड़ी थी बीज तोड़ने के लिOए, कुछ की पतली थी कीड़ ेनि^कालने के लिOए, और कुछ की
छोटी थी फूलों का रस चसूने के लिOए।
   › चौथा कदम: ये सभी फि4ंच एक ही परू्व�ज से नि^कली थीं, लेकिbन अलग-अलग द्वीपों के माहौल और भोजन की
उपलब्धता ने उन्हें अलग-अलग रूप लेने के लिOए मजबूर कर दि}या।
   › पांचवां कदम: मतलब, एक ही 'बि9दं'ु से शुरू होकर, 'विyभिQन्न भौगोलिOक क्षेत्रों' (अलग-अलग द्वीपों) में 'प्रजाति�यों का
विyकास' हो गया – यही तो है अनुकूली विyकिbरण!
उत्तर — डार्वि�Dन की फि¬ंच एक ही पूर्वDज से अलग-अलग द्वीपों पर वि�भिVन्न खाद्य स्रोतों के अनुकूल होकर, अलग-अलग चोंच
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के आकार के साथ वि�कसि9त हुईं, जो अनुकूली वि�कि7रण का स्पष्ट उदाहरण है।

उदाहरण 10. उत्परिcवर्तDन और डार्वि�Dन की भिVन्नताओ ंमें मखु्य अंतर स्पष्ट करें।
   › पहले उत्परिpवर्त�न को परिpभाषिþत करेंगे: यह आनुवंशि0क पदार्थ� (DNA) में होने वाला एक अचानक और बड़ा बदलाव है।
   › फि4र डार्विy�न की भिQन्नताओं को परिpभाषिþत करेंगे: ये जीवों में होने वाले छोटे-छोटे, क्रमि6क और संचयी (cumulative)
बदलाव होत ेहैं, जो पीढ़िõयों तक जमा होत ेरहत ेहैं।
   › मुख्य अतंर यह है किb उत्परिpवर्त�न बड़ ेऔर दि}शाहीन होत ेहैं, जबकिb डार्विy�न की भिQन्नताएँ छोटी और प्राकृति�क चयन
द्वारा दि}शात्मक हो सकती हैं।
   › उत्परिpवर्त�न से एक झटके में नई प्रजाति� बन सकती है (साल्टेशन), जबकिb डार्विy�न की भिQन्नताएँ धीरे-धीरे नई प्रजाति�
बनाने में मदद करती हैं।
उत्तर — उत्परिcवर्तDन DNA में अचानक और बड़ा परिcवर्तDन है जो दि�शाहीन होता है तथा एक झटके में नई प्रजातिx बना
सकता है (साल्टेशन), जबकि7 डार्वि�Dन की भिVन्नताएँ छोटे, क्रमि^क और संचयी बदलाव हैं जो प्राकृतिxक चयन द्वारा दि�शात्मक
होत ेहैं और धीरे-धीरे वि�कास का कारण बनत ेहैं।

उदाहरण 11. मान लीजि�ए एक जनसंख्या में, एक वि�शषे जीन के लि°ए, प्रभावी एलील 'A' की आवतृ्ति2 (p) 0.6 है। तो
अप्रभावी एलील 'a' की आवतृ्ति2 (q), वि�षमयगु्मजी (heterozygous) व्यक्तिºxयों की आवतृ्ति2 (2pq) और समयगु्मजी अप्रभावी
(homozygous recessive) व्यक्तियों की आवृत्ति (q²) ज्ञात कीजिए।
   › हमें पता है p = 0.6
   › हार्डीs-वेनबर्ग� सि>द्धांत के अनुसार, p + q = 1 होता है।
   › तो, q = 1 - p = 1 - 0.6 = 0.4
   › विyषमयगु्मजी व्यक्तिą�यों की आवतृ्ति¢ (2pq) = 2 * 0.6 * 0.4 = 0.48
   › समयगु्मजी अप्रभावी व्यक्तिą�यों की आवतृ्ति¢ (q²) = (0.4)² = 0.16
उत्तर — q = 0.4, 2pq = 0.48, q² = 0.16

उदाहरण 12. पथृ्वी पर सबसे पहले कोशिòकीय रूप कब प्रकट हुए, और अकशरेुकी जीव लगभग कि7तने मि^लि°यन वर्षD परू्वD
बने?
   › सबसे पहले, हम देखेंगे किb पथृ्वी पर जीवन का पहला कोशि0कीय रूप कब आया।
   › जानकारी के अनुसार, लगभग 2000 मि6लिOयन वर्ष� पूर्व� पथृ्वी पर जीवन का प्रथम कोशि0कीय रूप प्रकट हुआ।
   › अब, हम अकशरेुकी जीवों के बारे में देखेंगे।
   › पाठ्यक्रम के अनसुार, 500 मि6लिOयन वर्ष� परू्व� अकशरेुकी जीव बने और क्रि{याशील हुए।
उत्तर — पथृ्वी पर प्रथम कोशिòकीय रूप लगभग 2000 मि^लि°यन वर्षD परू्वD प्रकट हुए, और अकशरेुकी जीव लगभग 500
मि^लि°यन वर्षD परू्वD बने।

उदाहरण 13. मानव के वि�कास क्रम में होमो हैबिKलि°स की क्या वि�शषेताएँ थीं?
   › सबसे पहले, हमें याद करना होगा किb होमो हैबि9लिOस कब आया। यह लगभग 2 मि6लिOयन वर्ष� परू्व� पूर्वीs अफ्रीका में
रहता था।
   › दसूरा, इसकी शारीरिpक बनावट कैसी थी? ये संभवतः 4 फुट से ज़्यादा ऊँचे नहीं थे और खड़ ेहोकर सीधे चलत ेथे।
   › तीसरा, इसकी दि}मागी क्षमता किbतनी थी? इसका मस्ति��ष्क 650-800 सीसी के बीच था।
   › चौथा, इनका भोजन क्या था? सबूत बतात ेहैं किb वे मुख्य रूप से फल खात ेथे और शायद माँस नहीं खात ेथे।
उत्तर — होमो हैबिKलि°स लगभग 2 मि^लि°यन वर्षD पूर्वD परू्वी¶ अफ्रीका में रहत ेथे, इनकी दि�मागी क्षमता 650-800 सीसी थी, और
ये मखु्य रूप से फल खात ेथे। इन्हें पहला 'मानव जैसा' प्राणी माना जाता है।

  बोर्डD परीक्षा के लि°ए ख़ास

invidya.in — मुफ़्त पढ़ाई • पषृ्ठ 8



Invidya इनवि�द्या — प्रश्न-उत्तर कक्षा 12 • Biology

• यह अवधारणा विyकास अध्याय की नींव है, इसलिOए 'बि9ग बैंग' सि>द्धांत और पथृ्वी की आयु से जडु़ ेप्रश्न बोर्ड� परीक्षाओं में
सीधे या अप्रत्यक्ष रूप से पूछे जा सकत ेहैं।
• ओपेरिpन-हालडने के रासायनि^क विyकास सि>द्धांत और मि6लर के प्रयोग का वर्ण�न बोर्ड� परीक्षा में अक्सर पूछा जाता है। इसे
चिìत्र के साथ अच्छे से तयैार करना, बच्चों।
• मि6लर के प्रयोग का डायग्राम (चिìत्र) बोर्ड� परीक्षा के लिOए बहुत महत्वपूर्ण� है। इसे ध्यान से बनाना और सभी भागों को सही
ढंग से लेबल करना सीखो, खासकर गैसों और तापमान को।
• यह सि>द्धांत जीव विyज्ञान में विyकास की नींव है और बोर्ड� परीक्षा में इस पर सीधे प्रश्न या उदाहरण आधारिpत प्रश्न आ
सकत ेहैं। 'औद्योगि®क मेलनि^ज़्म' (Industrial Melanism) के उदाहरण को अच्छे से समझ लेना, यह बहुत महत्वपूर्ण� है।
• यह विyषय बोर्ड� परीक्षा में अक्सर 'विyकास के विyभिQन्न प्रमाण' वाले प्रश्न में पछूा जाता है। जीवाश्मों का महत्व और वे
कैसे विyकास को सि>द्ध करत ेहैं, इसे उदाहरणों सहि&त स्पष्ट करना सीखें।
• समजात और तलु्यरूप अंगों के बीच का अतंर और उनके उदाहरण सीधे बोर्ड� परीक्षा में पछेू जात ेहैं। इन्हें बहुत अच्छे से
समझकर जाना।
• इस टॉपिÄक से अक्सर 'उदाहरणों सहि&त अंतर स्पष्ट करें' वाले प्रश्न आत ेहैं। हर एक की परिpभाषा और कम से कम दो-तीन
सटीक उदाहरण याद रखना बहुत ज़रूरी है।
• यह 'इंग्लैंड के शलभ' का उदाहरण बोर्ड� परीक्षा में प्राकृति�क वरण को समझाने के लिOए बहुत महत्वपरू्ण� है। इसे अच्छी तरह
से समझ लेना, अक्सर पूछा जाता है!
• यह टॉपिÄक बोर्ड� परीक्षा के लिOए बहुत ज़रूरी है, खासकर डार्विy�न की फि4ंच और ऑस्टे्रलिOयाई मार्सुÂ�पिÄयल के उदाहरणों को
अच्छे से समझना। अक्सर सीधा सवाल आता है किb अनकूुली विyकिbरण क्या है और इसके उदाहरण दीजिfए।
• यह सि>द्धांत बोर्ड� परीक्षा के लिOए बहुत महत्वपरू्ण� है। समीकरण p²+2pq+q²=1 को समझना और उन पांच कारकों को याद
रखना बहुत ज़रूरी है जो इस संतलुन को बि9गाड़त ेहैं — जीन पलायन, आनवुंशि0क विyचलन, उत्परिpवर्त�न, आनुवंशि0क पनुर्योĒजन
और प्राकृति�क वरण।
• इन भूवजै्ञानि^क कालखंडों के मखु्य जीवों और उनके समय को अक्सर सीधे प्रश्न में पछू लिOया जाता है, खासकर
बहुविyकल्पीय प्रश्नों में।
• मानव विyकास के विyभिQन्न चरणों का सही क्रम और हर चरण की मखु्य शारीरिpक/व्यवहारिpक विyशषेताओ ंको याद रखना
बहुत ज़रूरी है, खासकर मस्ति��ष्क की क्षमता और जीने का तरीका।

  एक नज़र में रिcवीज़न

› ब्रह्मांड उत्पत्ति¢ 'बि9ग बैंग' से; पथृ्वी 4.5 अरब वर्ष� पुरानी; हाइड्रोजन, हीलिOयम से आकाशगंगाएं बनीं।
› जीवन की उत्पत्ति¢: स्वतः जनन (गलत), पैन-स्पर्मि6�या (अतंरिpक्ष से), ओपेरिpन-हालडने (रासायनि^क विyकास)।
› मि6लर प्रयोग: प्रारंभिQक पथृ्वी की स्थि��ति�यों में अमीनो एसि>ड का नि^र्मा��ण।
› प्राकृति�क वरण: विyभिQन्नता, अनकूुलन, अस्ति��त्व संघर्ष�, उपयकु्त का प्रजनन, विyकास।
› जीवाश्म चट्टानों की परतों में मि6ले परुाने जीवों के अवशषे, विyकास के सीधे प्रमाण।
› भ्रूण समानताएँ, समजात (समान मूल, भिQन्न कार्य�) और तुल्यरूप (भिQन्न मलू, समान कार्य�) अगं विyकास के प्रमाण।
› समजातता: समान संरचना, भिQन्न कार्य�, अपसारी विyकास। तलु्यरूपता: भिQन्न संरचना, समान कार्य�, अभिQसारी विyकास।
› प्राकृति�क वरण: पर्या��वरण के अनुसार अनुकूलिOत जीवों का चुनाव (जैसे शलभों के रंग का बदलना).
› एक पूर्व�ज से विyभिQन्न भौगोलिOक क्षेत्रों में प्रजाति�यों का विyकास।
› हार्डीs-वेनबर्ग�: एलील आवतृ्ति¢ स्थि��रता (p²+2pq+q²=1), 5 कारक बदलत ेहैं।
› प्रथम कोशि0का (2000 Mya) से स्तनधारी तक विyकास का लंबा सफर।
› ड्रायोपिÄथि�कस से होमो सेपिÄयंस तक मानव विyकास के चरण और प्रमुख विyशषेताएँ।
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