
कक्षा १० को �विज्ञान: बुझेर पढाँ

एकाइ 4 · वंशाणुक्रम: कोष �वभाजन, DNA र
क्रोमोजोम

उत्तरकु��जका · �शक्षकका ला�गि

पू�ार्णाङ्क 34

अङ्क �विभाजनमा �दिइएका बुदँिाका आधारमा अङ्क �दिनुहोस्। फरक शब्दिमा ले�खिएको भए प�न उही कुरा भनेको उत्तर सही मा�नन्छ।

1 मुख्य शब्द

2 बहुवैक��ल्पिक प्रश्न

3 �चित्रको नामाङ्कन

4 अ�ति छोटो उत्तर

माइटो�सस
�मयो�सस
क्रोमोजोम
विंशा�ु
न्यु��लयोटाइड
डबल हे�ल�स
थाइ�मन
युरा�सल

प्रत्येकको 0.5 अङ्क।

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

ज्ञान · 4

क. 1 जोडी
एक जोडी (XX विा XY) से�स क्रोमोजोम हुन्छन्। बाँकी 22 जोडी अटोजोम हुन्।

i. ज्ञान · 1

गि. DNA र �हस्टोन प्रो�टन
क्रोमोजोम भनेको �हस्टोन प्रो�टनमा बे�रएको DNA हो।

ii. ज्ञान · 1

घ. यो कोष �विभाजनले कोषको पुनः�नमार्णा� गछर्णा।

माइटो�ससमा वि�ृद्धि र ममर्णातका ला�ग दुइर्णाओटा उस्तै �डप्लोइड कोष बन्छन्। यसैले चोट लागेको तन्तुमा कोषको पुनः�नमार्णा� हुन्छ। बाँकी
तीनओटा भनाइ �मयो�ससका हुन्।

iii. बोध · 1

गि. �डम्बमा X क्रोमोजोम मात्र हुन्छ भने शुक्रकीटमा X विा Y मध्ये कुनै एक क्रोमोजोम हुन्छ।
हरेक �डम्बमा X हुन्छ। आधा शुक्रकीटमा X र आधामा Y हुन्छ।

iv. बोध · 1

क. DNA

उच्च ऊजार्णाको �वि�कर�ले DNA मा क्ष�त पुर्‍याउँछ। �वि�कर� पदिार्णा DNA का स्ट्रान्ड चु�ँडन्छन् र बेस बदि�लन्छन्। शुक्रकीट बनाउनेजस्ता
बारम्बार �विभाजन हुने कोषमा सबैभन्दिा स�जलै हा�न हुन्छ। (DNA न्यु��लयस�भत्र हुन्छ। न्यु��लयोलस प�न न्यु��लयस�भत्रै हुन्छ र
यसमा राइबोसोम बन्छन्। तर यहाँ क्ष�त DNA मै पुग्ने हो।)

v. प्रयोगि · 1

कोष
सेन्ट्रो�मयर
न्यु��लयस
क्रोमोजोम

�सस्टर क्रोमा�टड
DNA
�हस्टोन प्रो�टन
एउटा विंशा�ु

प्रत्येकको 0.5 अङ्क।

1. 
2. 
3. 
4. 

5. 
6. 
7. 
8. 

ज्ञान · 4

अङ्क �वभाजन

क्रोमोजोममा रहेको र कुनै �विशेष गु�को सङे्कत बो�ने DNA को खिण्ड (विंशा�ुक्रमको एकाइ) भनी
लेखिेमा।

क.
✓ 

ज्ञान · 1
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5 छोटो उत्तर

6 लामो उत्तर

अङ्क �वभाजन

23 ओटा (22 + X विा 22 + Y) भनी लेखिेमा।
ख.

✓ 

ज्ञान · 1

अङ्क �वभाजन

युरा�सल (U) भनी लेखिेमा।
गि.

✓ 

ज्ञान · 1

अङ्क �वभाजन

कुनै एउटा फरक, जस्तै: माइटो�ससमा एउटा कोषबाट 2 र �मयो�ससमा 4 सन्त�त कोष बन्छन्; विा
माइटो�सस शारी�रक कोषमा र �मयो�सस ग्यामेट बनाउने कोषमा हुन्छ, लेखिेमा।
अकार्को कुनै फरक, जस्तै: माइटो�ससमा क्रोमोजोमको सङ्ख्या उ�त्त नै रहन्छ (�डप्लोइड) र �मयो�ससमा
आधा हुन्छ (ह्याप्लोइड); विा �मयो�ससमा क्र�सङ ओभर हुन्छ, माइटो�ससमा हुदैँिन, लेखिेमा।

क.
✓ 

✓ 

बोध · 2

अङ्क �वभाजन

म�हलाका सबै �डम्बमा X क्रोमोजोम (22 + X) हुन्छ तर पुरुषमा 22 + X र 22 + Y गरी दुइर्णा �क�समका
शुक्रकीट बन्छन् भनी लेखिेमा।
X भएको शुक्रकीटबाट छोरी (XX) र Y भएको शुक्रकीटबाट छोरा (XY) हुने भएकाले बुबाको शुक्रकीटले
�लङ्ग �नधार्णार� गछर्णा भनी लेखिेमा।

ख.
✓ 

✓ 

बोध · 2

अङ्क �वभाजन

�मयो�ससमा एउटा �डप्लोइड (2n) कोषबाट चारओटा ह्याप्लोइड (n) कोष बन्छन् भनी लेखिेमा।
यसरी क्रोमोजोमको सङ्ख्या आधा हुन्छ (मा�नसमा 46 बाट 23) भनी लेखिेमा।

गि.
✓ 

✓ 

बोध · 2

अङ्क �वभाजन

ह्याप्लोइड ग्यामेट बन्दैिनन्, त्यसैले जीविले मैथु�नक प्रजनन गनर्णा स�दैिन भनी लेखिेमा।
�डप्लोइड कोष �मलेमा हरेक पुस्तामा क्रोमोजोमको सङ्ख्या दिोब्बर हुन्छ (46 → 92 → 184) र कोष
बाँच्न स�दैिनन्, प�रवि�ृत्त प�न घट्छ भनी लेखिेमा।

घ.
✓ 

✓ 

प्रयोगि · 2

उत्तर

पुरुषका कोषमा 44 + XY र म�हलाका कोषमा 44 + XX क्रोमोजोम हुन्छन्। �मयो�ससबाट पुरुषमा बराबर सङ्ख्यामा दुइर्णा
�क�समका शुक्रकीट (22 + X र 22 + Y) बन्छन्। म�हलामा एकै �क�समको �डम्ब (22 + X) बन्छ। X भएको शुक्रकीटले
�डम्बलाइर्णा �नसे�चत गरेमा जाइगोट 44 + XX हुन्छ र छोरी ज�न्मन्छ। Y भएको शुक्रकीटले �नसे�चत गरेमा जाइगोट 44 + XY
हुन्छ र छोरा ज�न्मन्छ। त्यसैले छोरी विा छोरा जन्मने सम्भाविना 50% हुन्छ। चाटर्णा: बुबा 44 + XY र आमा 44 + XX → ग्यामेट
22 + X, 22 + Y र 22 + X → सन्तान 44 + XX (छोरी) र 44 + XY (छोरा)।

अङ्क �वभाजन

पुरुषमा 44 + XY र म�हलामा 44 + XX क्रोमोजोम हुन्छन् भनी लेखिेमा।
पुरुषमा बराबर सङ्ख्यामा दुइर्णा �क�समका शुक्रकीट (22 + X र 22 + Y) र म�हलामा एकै �क�समको
�डम्ब (22 + X) बन्छ भनी लेखिेमा।
X शुक्रकीट + �डम्ब → 44 + XX छोरी, Y शुक्रकीट + �डम्ब → 44 + XY छोरा (दुविैको सम्भाविना
50%) भनी लेखिेमा।
माउ, ग्यामेट र सन्तान देिखिाउने सही चाटर्णा कोरेमा।

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

बोध · 4
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7 गि�णतिीय समस्या

8 सोच्नुहोस्

9 �क्रयाकलाल्पि: आफ्नै आखँाले DNA हनेुर्नुहोस् (घरमै)

तिहअनुसार अङ्क ज्ञान बोध प्रयोग उच्च दिक्षता जम्मा

अङ्क 13 12 7 2 34

उत्तर

i. 210 = 1,024 कोष।
ii. ½ अथार्णात् 50%: आधा शुक्रकीटमा X हुन्छ।
iii. ½ × ½ × ½ = ⅛ (8 मध्ये 1 प�रविार)।
iv. �डम्ब 22 + X हुने भएकाले यसमा 22 ओटा अटोजोम हुन्छन्।

अङ्क �वभाजन

i. 1,024 कोष �नकालेमा।
ii. ½ (50%) �नकालेमा।
iii. ⅛ �नकालेमा।
iv. 22 ओटा भनी लेखिेमा।

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

प्रयोगि · 4

उत्तर

हरेक शुक्रकीट र हरेक �डम्ब �मयो�ससबाट बन्छ र यस क्रममा विंशा�ु दुइर्णा त�रकाले �फ�टन्छन्। प�हलो, क्र�सङ ओभरमा
हजुरबुबा र हजुरआमाका क्रोमोजोमका टुक्रा �म�सन्छन्। दिोस्रो, 23 जोडीमध्ये हरेक जोडी संयोगिल ेजता प�न फकर्को र लाइन
लाग्छ। यसैले हरेक ग्यामेटमा फरक �मश्र� पुग्छ। 23 जोडी हुदँिा लाइन लाग्ने त�रकाबाट मात्र प�न 223 अथार्णात् 80 लाखभन्दा
बढी �क�समका �डम्ब विा शुक्रकीट बन्न स�छन्। क्र�सङ ओभर हुदँिा यो सङ्ख्या अझ धेरै गु�ा बढ्छ। त्यसैले हरेक सन्तानमा
आमाबुबाका विंशा�ुको फरक संयोजन पुग्छ। एउटै जाइगोटबाट बनेका जुम्ल्याहाको मात्र विंशा�ु उस्तै हुन्छ। विरपरको विाताविर�
र अनुभविले प�न सन्तानमा थप �भन्नता ल्याउँछन्।

अङ्क �वभाजन

हरेक शुक्रकीट र �डम्ब �मयो�ससबाट बन्छ; क्र�सङ ओभर र क्रोमोजोमका जोडी संयोगले छु�ट्टिँदिा हरेक
ग्यामेटमा विंशा�ुको फरक �मश्र� पुग्छ भनी लेखिेमा।
त्यसैले हरेक सन्तानमा आमाबुबाका विंशा�ुको फरक संयोजन पुग्छ; एउटै जाइगोटबाट बनेका जुम्ल्याहाको
मात्र विंशा�ु उस्तै हुन्छ भनी लेखिेमा।

✓ 

✓ 

उच्चि दक्षतिा · 2

(अङ्क न�दिइने)

�वद्या�र्थीले ल्पिाउनुल्पिनर्ने न�तिजा

केही �मनेटमै �स्प�रटमा सेता, ध�मला र धागोजस्ता रेसा मा�थ उ�लन्छन्। यो लाखिाँ केराका कोषबाट �नस्केर डल्लो परेको DNA हो (DNA
अल्कोहलमा घुल्दैिन)। एउटा अ�ु देि�खिँदैिन, तर हरेक धागो असङ्ख्य DNA अ�ु �मलेर बनेको हुन्छ।
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कक्षा १० को �विज्ञान: बुझेर पढाँ

एकाइ 4 · वंशाणुक्रम: जेने�टिक्स र आनुवं�शक
प्र�व�धि

उत्तरकु��जका · �शक्षकका ला�गि

पू�ार्णाङ्क 33

अङ्क �विभाजनमा �दिइएका बुदँिाका आधारमा अङ्क �दिनुहोस्। फरक शब्दिमा ले�खिएको भए प�न उही कुरा भनेको उत्तर सही मा�नन्छ।

1 मुख्य शब्द

2 �चित्रको नामाङ्कन

3 बहुवैक��ल्पिक प्रश्न

4 अ�ति छोटिो उत्तर

ए�लल → गि. कुनै विंशा�ुका दुइर्णा रूपमध्ये एउटा, जस्तै T विा t
�ठिमाहा → छ. एउटै विंशा�ुका फरक �क�समका दुइर्णा ए�लल भएको जीवि, जस्तै Tt
लुप्त गु� → घ. दुविै ए�लल उही गु�का भएमा मात्र देि�खिने गु�
�फनोटाइप → ङ. देि�खिने गु�, जस्तै अग्लो विा होचो
�जनोटाइप → चि. आनुविं�शक बनाविट, जस्तै TT, Tt विा tt
जेने�टक्स → ख. विंशा�ु, विंशा�ुक्रम र प�रवि�ृत्तको अध्ययन गनर्ने जीवि�विज्ञानको शाखिा

प्रत्येकको 0.5 अङ्क।

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

ज्ञान · 3

बैजनी
गोलो
सेतो
चाउ�रएको

पो�टलो
खिु��चएको
अग्लो
होचो

प्रत्येकको 0.5 अङ्क।

1. 
2. 
3. 
4. 

5. 
6. 
7. 
8. 

ज्ञान · 4

क. केराउ

उनले बगँचामा रो�पने केराउ (Pisum sativum) �लएका �थिए।

i. ज्ञान · 1

गि. 1 : 2 : 1

TT : Tt : tt = 1 : 2 : 1 हुन्छ। 3 : 1 �फनोटाइ�पक अनुपात हो भने 9 : 3 : 3 : 1 डाइहाइ�ब्रिड क्रसको �फनोटाइ�पक अनुपात हो।

ii. ज्ञान · 1

क. आमाबुबा �ठिमाहा हुनु

लुप्त गु� देि�खिन बच्चाले हरेक माउबाट एउटा लुप्त ए�लल पाउनुपछर्णा। त्यसैले काला आमाबुबा दुविैमा त्यो ए�लल लुकेर बसेको हुनुपछर्णा
अथिार्णात् उनीहरू �ठिमाहा �थिए। Bb × Bb बाट 4 मा 1 सन्तान bb हुन्छ। तर विास्त�विक जीविनमा मा�नसको छालाको रङ धिेरै वंशाणुले
�नधार्णार� गनर्ने भएकाले एउटै आमाबुबाका सन्तानको रङ धेरै फरक फरक हुन सक्छ।

iii. बोधि · 1

गि. �ठिमाहा �बरुविा

दुइर्णा फरक �क�समका �बरुविा�बचको क्रसबाट जन्मेको सन्तान �ठिमाहा हुन्छ।

iv. बोधि · 1

गि. खिच्चरले आफँ बच्चा जन्माउन सक्दैिन।

खिच्चरले प्रजनन गनर्णा नसक्ने भएकाले नयाँ खिच्चर पाउन फे�र गधा र घोडी�बच क्रस गराउनुपछर्णा। रोशनीको प�रविारले खिच्चर �कन्नुपछर्णा
विा भाले गधालाइर्णा घोडीसगँ प्रजनन गराउनुपछर्णा।

v. प्रयोगि · 1

अङ्क �वभाजन

एक जोडी फरक गु�मा �भन्न दुइर्णा शुद्ध जीवि�बचको क्रस भनी लेखिेमा।
क.

✓ 

ज्ञान · 1

अङ्क �वभाजन

9 : 3 : 3 : 1 भनी लेखिेमा।
ख.

✓ 

ज्ञान · 1
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5 छोटिो उत्तर

6 लामो उत्तर

अङ्क �वभाजन

कृ�त्रम गभार्णाधान (AI) भनी लेखिेमा।
गि.

✓ 

ज्ञान · 1

अङ्क �वभाजन

�फनोटाइप देि�खिने गु� (अग्लो, होचो) र �जनोटाइप आनुविं�शक बनाविट (TT, Tt, tt) हो भनी लेखिेमा।
अकार्ने कुनै फरक, जस्तै: उस्तै �फनोटाइप (अग्लो) भएका �बरुविाको �जनोटाइप फरक (TT विा Tt) हुन
सक्छ; विा F2 मा �फनोटाइ�पक अनुपात 3 : 1 र �जनोटाइ�पक अनुपात 1 : 2 : 1 हुन्छ, लेखिेमा।

क.
✓ 

✓ 

बोधि · 2

अङ्क �वभाजन

अग्लो माउ (TT) बाट T र होचो माउ (tt) बाट t आउने भएकाले F1 का सबै �बरुविा Tt हुन्छन् भनी
लेखिेमा।
अग्लो (T) प्रबल भएकाले यसले होचो (t) लाइर्णा लुकाउँछ र सबै �बरुविा अग्ला हुन्छन् (प्रबलताको �नयम)
भनी लेखिेमा।

ख.
✓ 

✓ 

बोधि · 2

अङ्क �वभाजन

हरेक व्य�क्तको DNA फरक हुन्छ (एउटै जाइगोटबाट बनेका जु�ल्याहाबाहेक), शरीरका सबै कोषमा उस्तै
हुन्छ र जीविनभर फे�रँदैिन भनी लेखिेमा।
घटनास्थिलमा भे�टएको थिोरै रगत, कपाल, छाला विा र्‍यालको DNA शङ्कास्पदि व्य�क्तको DNA सगँ दिाँज्न
स�कन्छ र दुइर्णा फरक व्य�क्तको DNA संयोगले �मल्ने सम्भाविना अत्यन्त कम हुन्छ भनी लेखिेमा।

गि.
✓ 

✓ 

बोधि · 2

अङ्क �वभाजन

�ठिमाहाले हरेक माउबाट क्रोमोजोमको एक एक सेट पाउँछ तर ती दुइर्णा सेट �मल्दैिनन् (घोडामा 64, गधामा
62, खिच्चरमा 63) भनी लेखिेमा।
�मयो�ससमा क्रोमोजोमको �ठिकसगँ जोडी बन्न नसक्ने भएकाले सामान्य ग्यामेट बन्दैिनन् र �ठिमाहा प्रजनन
गनर्णा सक्दैिन भनी लेखिेमा।

घ.
✓ 

✓ 

प्रयोगि · 2

उत्तर

एक जोडी फरक गु�मा �भन्न दुइर्णा शुद्ध जीवि�बचको क्रसलाइर्णा मोनोहाइ�ब्रिड क्रस भ�नन्छ। माउ: शुद्ध रातो RR × शुद्ध सेतो rr;
ग्यामेट: R र r; F1: सबै Rr, रातो (�ठिमाहा)। F1 मा स्विपरागसेचन: Rr × Rr; ग्यामेट R र r बाट F2 मा RR, Rr, Rr, rr बन्छन्।
F2 मा �फनोटाइ�पक अनुपात रातो : सेतो = 3 : 1 र �जनोटाइ�पक अनुपात RR : Rr : rr = 1 : 2 : 1 हुन्छ।

अङ्क �वभाजन

एक जोडी फरक गु�मा �भन्न दुइर्णा शुद्ध जीवि�बचको क्रसलाइर्णा मोनोहाइ�ब्रिड क्रस भ�नन्छ भनी लेखिेमा।
माउ RR × rr बाट ग्यामेट R र r बन्छन् र F1 मा सबै Rr, रातो हुन्छन् भनी देिखिाएमा।
F1 मा स्विपरागसेचन: Rr × Rr को सही चाटर्णा (पनेट स्क्विायर) मा RR, Rr, Rr, rr देिखिाएमा।
F2 मा �फनोटाइ�पक अनुपात रातो : सेतो = 3 : 1 र �जनोटाइ�पक अनुपात RR : Rr : rr = 1 : 2 : 1
लेखिेमा।

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

प्रयोगि · 4
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7 समस्या

8 सोच्नुहोस्

9 �क्रयाकलाल्पि: तिल्पिाइईलँाइई थाहा भएका �ठिमाहा (�क्रयाकलाल्पि 4.7)

तिहअनुसार अङ्क ज्ञान बोध प्रयोग उच्च दिक्षता जम्मा

अङ्क 12 8 11 2 33

उत्तर

i. गोलो : चाउ�रएको = 3 : 1।
ii. RR : Rr : rr = 1 : 2 : 1।
iii. चाउ�रएको (rr) 4 मा 1 हुन्छ: ¼ × 400 = 100 ओटा �बउ।
iv. RR �बरुविा: यसका दुविै ए�लल गोलो �बउका हुन्, त्यसैले यसले R ग्यामेट मात्र बनाउँछ र यसका सन्तान प�न गोलो �बउ

मात्र हुन्छन्।

अङ्क �वभाजन

i. 3 : 1 लेखिेमा।
ii. 1 : 2 : 1 लेखिेमा।
iii. 100 ओटा �नकालेमा।
iv. RR, �कनभने दुविै ए�लल गोलोका हुन् (R ग्यामेट मात्र बन्छन्) भनी लेखिेमा।

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

प्रयोगि · 4

उत्तर

कालो माउ शुद्ध (BB) र सेतो माउ bb �थियो। कालो माउका सबै ग्यामेटमा B र सेतो माउका सबै ग्यामेटमा b भएकाले हरेक
बच्चा Bb भयो। कालो (B) प्रबल हुने भएकाले सेतो ए�लल (b) लुकेर बस्यो र F1 का सबै बच्चा काला भए। सेतो रङ bb
भएको जनाविरमा मात्र देि�खिन्छ र यो क्रसबाट bb बच्चा जन्मन सक्दैिन। (कालो माउ Bb भएको भए क�रब आधा बच्चा सेता
हुन्थिे।)

अङ्क �वभाजन

कालो माउ शुद्ध (BB) र सेतो माउ bb �थियो, त्यसैले हरेक बच्चाले एउटा माउबाट B र अकार्नेबाट b पाएर
सबै Bb भए भनी लेखिेमा।
कालो प्रबल भएकाले यसले सेतोलाइर्णा लुकाउँछ; सेतो bb मा मात्र देि�खिन्छ, जुन यस क्रसबाट बन्न सक्दैिन
भनी लेखिेमा।

✓ 

✓ 

उच्चि दक्षतिा · 2

(अङ्क न�दिइने)

�वद्याथर्थीले ल्पिाउनुल्पिनर्ने न�तिजा

क्रस ग�रएका जसर्थी र हो�ल्स्टन गाइर्णा (धेरै दुध); मुरार्णा भँसीका क्रस; बोयर र जमुनापारी बाख्राका क्रस (धेरै मासु); ब्रिोइलर कुखिुरा; हाइ�ब्रिड मकै, धान र
काँक्राका �बउ (धेरै उब्जनी); �बउ नभएको अङु्गर र खिरबुजा; खिच्चर (घोडा × गधा, ब�लयो भारविाहक, प्रजनन गनर्णा नसक्ने); चाँरी (याक × गाइर्णा)।
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