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Cytology
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প াষ  াষ িষে?
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বিষমযষেদয েদথা দ্বারা আিতৃ যা জীষির গঠন এিং বজদ্ভি দ্ভিয়া োষের এ  এিং

যা প ান সজীি মাধ্যম ছাড়াই দ্ভনষজর প্রদ্ভতরূে গঠন  রষত োষর, তাষ প াষ িষে।

সংজ্ঞাাঃ

• Ariel Gideon Loewy

• Philip Siekevitz

❑ প াষ হষো বজদ্ভি  দ্ভিয়া োষের এ   যা এ দ্ভি অধ্থষেদয দ্ভিদ্ভি দ্বারা েদ্ভরষিদ্ভিত র্াষ  এিং 
যা অন্য প াষনা সজীি মাধ্যম ছাড়াই আত্মপ্রজনষন সক্ষম।

❑ প াষ হষো জীষির পমৌদ্ভে  গঠনগত ও  াযথগত এ   ।
De Robarties (1979)

(1963)
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• বিষমযষেদয েদথা দ্বারা আিতৃ

যা মষন রাখষত হষি6



• জীষির গঠন এর এ  
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• বজদ্ভি দ্ভিয়া োষের এ  

িদৃ্ভি

চেন

শ্বসন
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• প ান সজীি মাধ্যম ছাড়াই দ্ভনষজর প্রদ্ভতরূে গঠন  রষত োষর
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• বিষমযষেদয েদথা দ্বারা আিতৃ

• জীষির গঠন এর এ  

• বজদ্ভি দ্ভিয়া োষের এ  

• প ান সজীি মাধ্যম ছাড়াই দ্ভনষজর প্রদ্ভতরূে গঠন  রষত োষর
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প াষ আদ্ভিষ্কার াঃ

রিািথ হু (১৬৩৫-১৭০৩)

দ্ভতদ্ভন তার েযথষিক্ষণ Micrographia গ্রষথর্ প্র াশ  ষরন।
পযষহতু দ্ভতদ্ভনই সিথপ্রর্ম প াষ পদষখন, এজন্য তাষ প াষদ্ভিদযার
জন ( father of Cytology) িো হয়।

Robert Hooke ১৬৬৫ সাষে রষয়ে পসাসাইদ্ভি

অফ েথডন এর যন্ত্রোদ্ভতর রক্ষ দ্ভনযকু্ত হষয়

মাতব্বদ্ভর শুরু  ষরন।

রিািথ হু এ দ্ভি  াষঠর দ্ভছদ্ভে োতো পস শন  ষর

অণিুীক্ষণ যষন্ত্র েযথষিক্ষণ  ষরন এিং এরুে

পমৌমাদ্ভছর চাষ র ন্যায় অসংখয পছাি পছাি কুঠুদ্ভর

পদখষত োন।তখন তার আশ্রষম র্া া সন্ন্যাসীষদর

র্া ার জন্য cell এর  র্া মষন েষর। এিং এর নাম

পদন, cell 
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অযাথিদ্ভন েযান দ্ভেউষয়নহু 
Antonie Van Leeuwenhoek

ডাচ দ্ভিজ্ঞানী 1674 সাষে দ্ভেউষয়ন হু  প্রর্ম 
প াষপ্রাচীর ছাড়াও পেতষরর েণূথাঙ্গ প াষীয় দ্রিযসহ 
জীদ্ভিত প াষ েযথষিক্ষণ  ষরন।

এছাড়াও-
1. পেষের দ্ভিিধ্থন ক্ষমতা িাদ্ভড়ষয় অণিুীক্ষণ যষন্ত্রর 

উন্ন্দ্ভত সাধ্ন  ষরন।
2. িযা ষিদ্ভরয়া, পপ্রাষিাষজায়া, বশিাে, রক্ত দ্ভণ া, 

শুিাণ ুআদ্ভিষ্কার  ষরন।
3. েতষঙ্গর জীিন চি িযাখযা  ষরন।

এজন্য তাষ অণজুীিদ্ভিজ্ঞাষনর জন 
(father of Microbiology) িো হয়।
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তষি,
আধ্দু্ভন প াষদ্ভিদযার জন াঃ
Father of modern cytology:  

 ােথ পসায়ানসন
Carl P. Swanson

(1911-1996)
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প াষ মতিাদাঃ
১. প াষ হষো জীিন্ত সত্ত্বার গাঠদ্ভন , শারীরিতৃ্তীয় এিং সাংগঠদ্ভন এ  
২. প াষ হষো জীিষনর পমৌদ্ভে এ  
৩. প াষ িংশগদ্ভতর এ  
৪. সিথপ্র ার জীিই এ  িা এ াদ্ভধ্ প াষ দ্বারা গদ্ভঠত এিং েিূথসিৃ পর্ষ ই
নতুন প াষষর সদৃ্ভি হয়

প াষ মতিাদ প্রিতথ াঃ
• জযা ি পেইষডন (উদ্ভিদ দ্ভিজ্ঞানী)
• দ্ভর্ওষডার পসায়ান(প্রাদ্ভণদ্ভিজ্ঞানী)
• রুডেফ োরচু (প্রাদ্ভণদ্ভিজ্ঞানী)

জযা ি পেইষডন

দ্ভর্ওষডার পসায়ানরুডেফ োরচু
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সি পর্ষ িড় প াষ প ানদ্ভি?

-উি োদ্ভখর দ্ভডম
(এ দ্ভি মাত্র প াষ গদ্ভঠত)
১৭পসদ্ভম. × ১২.৫ পসদ্ভম
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সিষচষয় পছাি প াষ???

Mycoplasma 
অের নাম PPLO 
(Pleuro Pneumonia Like Organism)
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দ্ভনউরন

মানিষদষহর সিষচষয় েম্বা প াষাঃ

বদর্ঘথযাঃ ১.৩৭ দ্ভমিার
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এ ষ াষী সিথাষেক্ষা িড় উদ্ভিদষ াষাঃ

Acetabularia
(এদ্ভি এ দ্ভি বশিাে)
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প াষষর প্র ারষেদাঃ

দ্ভনউদ্ভিয়াষসর উের দ্ভেদ্ভত্ত  ষর ২প্র ার

• আদ্ভদ প াষ
(Prokaryocyte)

• প্র ৃত প াষ
(Eukaryocyte)
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বিদ্ভশিয আদ্ভদষ াষ প্র ৃতষ াষ
১.দ্ভনউদ্ভিয়াস আদ্ভদ প্র ৃদ্ভতর(সুগদ্ভঠত নয়) সুগদ্ভঠত

২.সাইষিাপ্লাজমীয় অঙ্গাণু অনুেদ্ভিত (রাইষিাষজাম িযাতীত) স েই উেদ্ভিত

৩.রাইষিাষজাম 70S 80S

৪.প্লাদ্ভিড অনুেদ্ভিত, তাই েরষোজী উেদ্ভিত, তাই স্বষোজী (প িে
উদ্ভিদ)

৫.প াষ দ্ভিোজন অযামাইষিাদ্ভসস মাইষিাদ্ভসস ও দ্ভমষয়াদ্ভসস
৬.DNA িতৃ্তা ার দ্ভদ্বসতূ্রা ার
৭.শ্বসন অিাত সিাত

৮.েদু্ভিদ্ভিয়া পশাষণ েিদ্ভত পশাষণ, আত্তী রণ ও
সাষো সংষেষণ েিদ্ভত

উদাহরণ িযা ষিদ্ভরয়া বশিাে, ছত্রা , উদ্ভিদ, প্রাদ্ভণ

আদ্ভদষ াষ ও প্র ৃতষ াষষর োর্থ য
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আিার,  াষজর উের দ্ভেদ্ভত্ত  ষর প াষ ২ প্র ারাঃ

১.পদহ প াষ

২.জনন প াষ

প াষষর প্র ারষেদ
21



পদহ প াষ জনন প াষ
১. জীষির পদহ গঠষনর জন্য এই প াষ অংশগ্রহণ
 ষর।

১. জনন উোষয় িংশিদৃ্ভি  রার জন্য এই প াষ
অংশগ্রহণ  ষর ।

২. মাইষিাদ্ভসস প্রদ্ভিয়ায় দ্ভিোদ্ভজত হষয় নতুন
প াষ উৎোদ্ভদত  ষর ।

২. দ্ভিষশষোষি উৎোদ্ভদত মাতষৃ াষ মাষয়াদ্ভসস
প্রদ্ভিয়ায় দ্ভিেদ্ভজত হষয় নতুন প াষ উৎোদ্ভদত
 ষর ।

৩. পদহষ াষষ দ্ভডপ্লষয়ড সংখয পিাষমাষসাম
র্াষ । ৩. সিথদাই হ্যাপ্লষয়ড প াষ উৎোদন  ষর । 

উদাাঃমেূ,  াথড ও োতার প াষ, স্নায়ু প াষ, 
রক্ত দ্ভণ া ।

উদাাঃ েংু জনন প াষ িা শুিাণ,ু স্ত্রীজনন প াষ িা
দ্ভডম্বানু ।

পদহষ াষ ও জননষ াষষর োর্থ য22
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প াষ

প াষপ্রাচীর পপ্রাষিাপ্লাি

পপ্রাষিাপ্লাজম দ্ভনজথীি িস্তু

প্লাজমা পমমষেন/ 
প্লাজমা দ্ভিিী

সাইষিাপ্লাজম দ্ভনউদ্ভিয়াস

1. দ্ভনউদ্ভিয়ার পমমষেন
2. দ্ভনউদ্ভিওপ্লাজম
3. পিামাদ্ভিন তনু্ত
4. দ্ভনউদ্ভিওোসধ্াত্র/মাত ৃা প াষ অঙ্গাণু

েদথা পিদ্ভিত
1. মাইষিা দ্ভথিয়া
2. এষথডাপ্লাজদ্ভম পরদ্ভিকুোম
3. প্লাদ্ভিড
4. োরঅদ্ভিষজাম
5. গেদ্ভগ িস্তু
6. োইষসাষজাম

েদথাহীন
1. মাইষিাদ্ভিউদ্ভিউেস
2. মাইষিাদ্ভফোষমথি
3. পসদ্ভথিওে
4. রাইষিাষসাম
5. পপ্রাদ্ভিওষসাম

দ্ভনাঃসতৃ েদার্থ
• দ্ভেগষমথি
• এনজাইম
• হরষমান

সদ্ভিত েদার্থ
•  াষিথাহাইষিি
• পপ্রাদ্ভিন
• দ্ভেদ্ভেড

িজথয েদার্থ
• পরদ্ভজন
• গাম
• েযাষিি
• বজি এদ্ভসড
• উদ্বায়ী পতে
• খদ্ভনজ দ্ভিিাে
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প াষপ্রাচীর

প্লাদ্ভিড

িড় প াষগহ্বর

সদ্ভিত খাদয: িাচথ

পসদ্ভথিওে

োইষসাষজাম

মাইষিাদ্ভেোই
সদ্ভিত খাদয: 

গ্লাইষ াষজন

*মাইষিা দ্ভথিয়া
*গেদ্ভগ িস্তু
*প াষদ্ভিিী
*রাইষিাষজাম
*দ্ভনউদ্ভিয়াস
*এষথডাপ্লাজদ্ভম 
জাদ্ভে া

উদ্ভিদষ াষ common প্রাদ্ভণষ াষ
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প াষ প্রাচীর

27



আদ্ভিষ্কার াঃ

1665 সাষে অণিুীক্ষণ যষন্ত্র দ্ভতদ্ভন পয প াষ পদষখদ্ভছষেন
তা দ্ভছে মেূত প াষপ্রাচীর।

রিািথ হু 

প াষ প্রাচীর28



প াষ প্রাচীর
• প াষ প্রাচীর উদ্ভিদ প াষষর অন্যতম বিদ্ভশিয।
উদ্ভিদষ াষষর প াষপ্রাচীর পসেষুোজ দ্ভনদ্ভমথত।

• প্রাণী প াষষ প াষ প্রাচীর র্াষ না।

• ছত্রাষ র প াষ প্রাচীর  াইদ্ভিন দ্ভনদ্ভমথত।
( াইদ্ভিন হে গ্লষু াজ পর্ষ  বতদ্ভর এ ধ্রষণর েদ্ভেমার অণ)ু

• িযা ষিদ্ভরয়ার প াষ প্রাচীর পেেিাইষডাগ্লাইষ ন(দ্ভমউদ্ভরন)
দ্ভদষয় গদ্ভঠত।
(পেেিাইষডাগ্লাইষ ন এ দ্ভি  াষিথাহাইষিি েদ্ভেমার িা েদ্ভেসযা ারাইড যার সাষর্  D-
অযামাইষনা এদ্ভসড িসদ্ভেং  আ াষর র্াষ ।)
o গ্রাম পনষগদ্ভিে িযা ষিদ্ভরয়ার প্রাচীষর পেেিাইষডাগ্লাই ষনর উেষর 

দ্ভেষোেদ্ভেসযা ারাইড র্াষ , যা দ্ভেদ্ভেড-পপ্রাদ্ভিন- াষিথাহাইষিষির এ দ্ভি েদ্ভেমার।
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 াজাঃ
1. প াষ প দ্ভনদ্ভদথি আ ৃদ্ভত দান  ষর।

2. িাইষরর েদ্ভরষিশ পর্ষ সজীি পপ্রাষিাপ্লাজমষ সাদ্ভিথ োষি রক্ষা  ষর। 

3. প্রষয়াজনীয় শদ্ভক্ত ও দঢৃ়তা প্রদান  ষর। 

4. প াষগুষোষ েরস্পর পর্ষ েরৃ্  ষর রাষখ। 

5. দ্ভেি অংষশ প্লাসষমাষডসমািা সদৃ্ভির মাধ্যষম আন্তাঃষ াষীয় পযাগাষযাগ সদৃ্ভিষত

সহায়তা  ষর। 

6. িদ্ভহ ও অন্ত উদ্দীেষনর েদ্ভরিাহ রুষেও প্লাসষমাষডসমািা  াজ  ষর। 

7. পগৌণ প্রাচীর োদ্ভন ও গযাষসর জন্য অষেদয। 
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প াষ প্রাচীষরর পেৌত গঠন

ইহা দ্ভতন স্তর দ্ভিদ্ভশি

মধ্যেদথা

পসষ থডারী প াষ প্রাচীর
প্রার্দ্ভম প াষ প্রাচীর
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প্রর্ম স্তর িা মধ্যেদথা

• ইহা প াষষর মধ্যিতথী সাধ্ারণ েদথা।

• মাইষিাদ্ভি প াষ দ্ভিোজষনর পিষোষফজ েযথায় গঠন শুরু হয়।

• সাইষিাপ্লাজম পর্ষ আসা ফ্রাগষমাপ্লাি এিং গেগী িদ্ভড পর্ষ আসা পে দ্ভিন জাতীয়

পেদ্ভস ে দ্ভমদ্ভেতোষি মধ্যেদথা সদৃ্ভি  র।

• পে দ্ভি এদ্ভসড পিদ্ভশ র্াষ িষে প্রর্মদ্ভদষ নরম পজদ্ভের মত র্াষ ।
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দ্ভদ্বতীয় স্তর/ প্রার্দ্ভম প াষ প্রাচীর

❖ পে দ্ভিন, পসেষুোজ, পহদ্ভমষসেষুোজ ও গ্লাইষ াষপ্রাদ্ভিন দ্ভদষয় গদ্ভঠত
❖ xyloglucan নাম পহদ্ভমষসেষুোজ প াষপ্রাচীর গঠষন িস দ্ভেং দ্ভহষসষি  াজ  ষর
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ততৃীয় স্তর িা পসষ থডাদ্ভর প াষ প্রাচীর

• এদ্ভি দ্ভতনদ্ভি স্তর দ্ভিদ্ভশি।
• অষন প াষ প্রাচীষর দ্ভেগদ্ভনন র্াষ ।
❖োজ প াষ এিং অদ্ভধ্ মাত্রায় দ্ভিো ীয় অন্যান্য প াষষ পসষ থডাদ্ভর প াষ প্রাচীর বতদ্ভর হয় না।

প াষ প্রাচীর34



কুে এো া

• এদ্ভি হষো প্রাচীষরর সি পর্ষ োতো এো া
• কূে দুদ্ভির মািখাষনর মধ্যেদথাষ দ্ভেি পমমষেন িষে

পনািাঃ দুদ্ভি োশাোদ্ভশ প াষষর প্রাচীষরর সুক্ষ দ্ভছদ্র েষর্
নো ার সাইষিাপ্লাজদ্ভম সংষযাগ িাদ্ভেত হয়। এষ 
প্লাসষমাষডসমািা িষে। এ িচষন প্লাসষমাষডসমা।
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মধ্য েদথা, প্রার্দ্ভম ও পসষ থডাদ্ভর প াষ প্রাচীর এর মষধ্য োর্থ য

মধ্যেদথা প্রার্দ্ভম প াষ প্রাচীর পসষ থডাদ্ভর প াষ প্রাচীর

▪ োশাোদ্ভশ প াষষ 
েরৃ্  ারী প্রর্ম েদথা

▪ মধ্য েদথার েষৃষ্ঠ সিৃ
প্রর্ম স্তর

▪ প্রার্দ্ভম প্রাচীষরর েষৃষ্ঠ
সিৃ স্তর

▪ দ্ভেি পেয়ার অখথড
োষি দ্ভিদযমান

▪ দ্ভেি পেয়াষর খদ্ভথডত
অর্থাৎ পনই

▪ দ্ভেি পেয়াষর খদ্ভথডত
অর্থাৎ পনই

▪ প্রধ্ানত পপ্রাদ্ভিন
দ্ভেদ্ভেড দ্ভনদ্ভমথত

▪ প্রধ্ানত পসেষুোজ
দ্ভনদ্ভমথত

▪ পসেষুোজ, পে দ্ভিন,
দ্ভেগদ্ভনন, সুষিদ্ভরন
দ্ভনদ্ভমথত

▪ এ স্তর দ্ভিদ্ভশি ▪ এ স্তর দ্ভিদ্ভশি ▪ এ পর্ষ দ্ভতন স্তর
দ্ভিদ্ভশি

▪ স ে প াষষ র্াষ ▪ অষেক্ষা ৃত নতুন
প াষষ র্াষ 

▪ প িে িায়ী প াষষ
র্াষ 
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প্রাচীষরর রাসায়দ্ভন গঠন
❑পসেষুোজাঃ প াষ প্রাচীর এর প্রধ্ান উোদান হষে পসেষুোজ নাম এ দ্ভি দ্ভনদ্ভিয়
েদ্ভেসযা ারাইড।

❑ পসেষুোজ ছাড়াও প াষ প্রাচীষর পয স ে  াষিথাহাইষিি র্াষ তার মষধ্য পহদ্ভমষসেষুোজ ও
পে দ্ভিন-ই প্রধ্ান।

• পে দ্ভিনাঃ দ্ভতন প্র ার যর্াাঃ পপ্রাষে দ্ভিন, পে দ্ভিন এিং পে দ্ভি অযাদ্ভসড।

• প াষ প্রাচীষর পযস ে পহদ্ভমষসেষুোজ োওয়া যায় তাষদর মষধ্য জাইোন, গ্ল ুান ও গযাোক্টান
উষিখষযাগয।

❖ প াষ প্রাচীষরর 40% পসেষুোজ; 20% পহদ্ভমষসেষুোজ; 30% পে দ্ভিন এিং
10% গ্লাইষ াষপ্রাদ্ভিন র্াষ ।
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সংখযাগত তর্য
• প াষ প্রাচীষরর কু্ষদ্রতম গাঠদ্ভন এ  মাইষসদ্ভে

• 3000 গ্লষু াজ মষনামার = এ দ্ভি পসেষুোজ অনু
• 1000 পর্ষ 3000 পসেষুোজ অনু = এ দ্ভি পসেষুোজ পচইন
• 100 পসেষুোজ পচইন = এ দ্ভি দ্ভিিাোইন মাইষসদ্ভে
• ২০দ্ভি মাইষসদ্ভে = এ দ্ভি মাইষিাফাইদ্ভেে
• 250 দ্ভি মাইষিাফাইদ্ভেে = এ দ্ভি মযাষিাফাইদ্ভেে
• অষন গুষো মযাষিাফাইদ্ভেে = এ দ্ভি তনু্ত

(মযাষিাফাইদ্ভেে এর মাষি মাইষিা যাদ্ভেোদ্ভরজ র্াষ )

o মাইষসদ্ভে িযাস =100 Å এিং
100দ্ভি পসেষুোজ অনু

o মাইষিাফাইদ্ভেে এর িযাস =250Å এিং
2000দ্ভি পসেষুোজ অনু

প াষ প্রাচীর38



পপ্রাষিাপ্লাি
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পপ্রাষিাপ্লাি
প াষপ্রাচীর দ্বারা েদ্ভরষিদ্ভিত সমদুয়
েদার্থ এ সাষর্ পপ্রাষিাপ্লাি নাষম
েদ্ভরদ্ভচত।

পপ্রাষিাপ্লাি

পপ্রাষিাপ্লাজম দ্ভনজথীি িস্তুপ্লাজমা পমমষেন/ 
প্লাজমা দ্ভিিী

সাইষিাপ্লাজম দ্ভনউদ্ভিয়াস

1. দ্ভনউদ্ভিয়ার পমমষেন
2. দ্ভনউদ্ভিওপ্লাজম
3. পিামাদ্ভিন তনু্ত
4. দ্ভনউদ্ভিওোস

ধ্াত্র/মাত ৃা প াষ অঙ্গাণু

েদথা পিদ্ভিত
1. মাইষিা দ্ভথিয়া
2. এষথডাপ্লাজদ্ভম পরদ্ভিকুোম
3. প্লাদ্ভিড
4. োরঅদ্ভিষজাম
5. গেদ্ভগ িস্তু
6. োইষসাষজাম

েদথাহীন
1. মাইষিাদ্ভিউদ্ভিউেস
2. মাইষিাদ্ভফোষমথি
3. পসদ্ভথিওে
4. রাইষিাষসাম
5. পপ্রাদ্ভিওষসাম

দ্ভনাঃসতৃ েদার্থ
• দ্ভেগষমথি
• এনজাইম
• পন িার
• হরষমান

সদ্ভিত েদার্থ
•  াষিথাহাইষিি
• পপ্রাদ্ভিন
• দ্ভেদ্ভেড

িজথয েদার্থ
• পরদ্ভজন
• িযাদ্ভনন
• গাম
• েযাষিি
• এে ােষয়ড
• বজি এদ্ভসড
• উদ্বায়ী পতে
• খদ্ভনজ দ্ভিিাে

পপ্রাষিাপ্লাি = সাইষিাপ্লাজম+ দ্ভনউদ্ভিওপ্লাজম+ প াষদ্ভিিী
পপ্রাষিাপ্লাজম = সাইষিাপ্লাজম+ দ্ভনউদ্ভিওপ্লাজম

Proto = original/ 
premitive

Cyte = cell
Plasm = fluid
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Johannes Purkinje

1840 সাষে দ্ভিজ্ঞানী োদ্ভ থনষজ প্রর্ম
পপ্রাষিাপ্লাজম শব্দদ্ভি িযিহার  ষরন।
অর্থাৎ নাম রন  ষরন।

Thomas Henry Huxley

হািষে পপ্রাষিাপ্লাজমষ জীিষনর
পেৌত দ্ভেদ্ভত্ত দ্ভহষসষি আখযাদ্ভয়ত
 ষরন।
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পপ্রাষিাপ্লাজম = সাইষিাপ্লাজম+ দ্ভনউদ্ভিওপ্লাজম

অন্য নামাঃ হায়াষোপ্লাজম, সাইষিাসে

• প ন্দ্রি অষেক্ষা ৃত  ম র্ঘন অিেষ  এষথডাপ্লাজম িষে। 

• সাইষিাপ্লাজমীয় মাত ৃার অষেক্ষা ৃত র্ঘন,  ম দানাদার, িদ্ভহাঃি শক্ত অিেষ  এষক্টাপ্লাজম িষে। (প্লাজমাষজে)
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পেৌত ধ্মথ

i. পপ্রাষিাপ্লাজম অধ্থস্বে িণথহীন, পজদ্ভে সদশৃ অধ্থতরে
আঠাষো েদার্থ।

ii. এরা দানাদার  েষয়ড ধ্মথী।
iii. এরা সচে।
iv. পপ্রাষিাপ্লাজম এর আষেদ্ভক্ষ গুরুত্ব োদ্ভন অষেক্ষা পিদ্ভশ ।
v. এর 70 পর্ষ 90 শতাংশ হষে োদ্ভন।
vi. এষদর র্ঘনত্ব েদ্ভরিতথনশীে।
vii.উত্তাে অযাদ্ভসড ও অযােষ াহষের প্রোষির পপ্রাষিাপ্লাজম

জমাি িাাঁষধ্।
viii.প াষীয় েদ্ভরষিশ অনুসাষর পপ্রাষিাপ্লাজম পজদ্ভে পর্ষ 

তরষে এিং তরে পর্ষ পজদ্ভরষত রূোন্তদ্ভরত হষত োষর।

সাইষিাপ্লাজম
Cytoplasm= Cyto + Plasm

Protoplasm  of  tobacco  leaf

cell water
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সাইষিাপ্লাজম
সাইষিাপ্লাজষমর  াজাঃ

i. প াষষর অঙ্গাণু ও দ্ভনজথীি িস্তু ধ্ারণ  রা।

ii. উষত্তজনায় সাড়া পদয়া।

iii. অম্লত্ব, ক্ষারত্ব দ্ভনয়ন্ত্রণ  রা।

iv.  দ্ভতেয় বজদ্ভি  াজ  রা।

v. পরচন প্রদ্ভিয়ায় সিৃ িজথয েদার্থ দ্ভনষ্কাশষন সাহাযয  রা।

vi. োদ্ভন েদ্ভরষশাষষণ সাহাযয  রা।

vii. দ্ভিো ীয়  াযথািদ্ভে েদ্ভরচােনা  ষর

viii.আিতথষনর মাধ্যষম অণগুুষোর নড়াচড়াষত সাহাযয  ষর।

ix. গ্লাইষ াোইদ্ভসস সংর্ঘদ্ভিত হয়।

সাইষিাপ্লাজষমর অন্য নামাঃ সাইষিাসে, হায়াষোপ্লাজম।
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চেন /আিতথন/ সাইষিাদ্ভসস
সাইষিাপ্লাজম

িহুমখুী আিতথনাঃ পপ্রাষিাপ্লাজম  তগুষো গহ্বরষ প ন্দ্র  ষর
অদ্ভনয়দ্ভমতোষি দ্ভিদ্ভেন্ন্ দ্ভদষ র্ঘরুষত র্াষ ।
উদাহরণাঃ Tradescentia -র প াষি পপ্রাষিাপ্লাজষমর চেন

প াষপ্রাচীর যকু্ত পপ্রাষিাপ্লাজষম জেষরাষতর মতন চেনষ আিতথন/সাইষিাদ্ভসস িষে।

আিতথন দুই ধ্রষনর হষয় র্াষ । যর্াাঃ

এ মখুী আিতথনাঃ পপ্রাষিাপ্লাজম এ দ্ভি গহির প প ন্দ্র  ষর
প াষ প্রাচীষরর োশ দ্ভদষয় দ্ভনদ্ভদথি েষর্ এ দ্ভদষ র্ঘরুষত র্াষ ।
উদাহরণাঃ োতািাাঁদ্ভির প্রশস্ত পপ্রাষিাপ্লাজষমর চেন।
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পপ্রাষিাপ্লাজম

সাইষিাপ্লাজম দ্ভনউদ্ভিয়াস

1. দ্ভনউদ্ভিয়ার পমমষেন
2. দ্ভনউদ্ভিওপ্লাজম
3. পিামাদ্ভিন তনু্ত
4. দ্ভনউদ্ভিওোস

ধ্াত্র/মাত ৃা প াষ অঙ্গাণু

েদথা পিদ্ভিত
1. মাইষিা দ্ভথিয়া
2. এষথডাপ্লাজদ্ভম পরদ্ভিকুোম
3. প্লাদ্ভিড
4. োরঅদ্ভিষজাম
5. গেদ্ভগ িস্তু
6. োইষসাষজাম

েদথাহীন
1. মাইষিাদ্ভিউদ্ভিউেস
2. মাইষিাদ্ভফোষমথি
3. পসদ্ভথিওে
4. রাইষিাষসাম
5. পপ্রাদ্ভিওষসাম
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প্লাজমা পমমষেন
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প্লাজমা পমমষেন

প্রদ্ভতদ্ভি সজীি প াষষর পপ্রাষিাপ্লাজম পয সকূ্ষ্ম, দ্ভিদ্ভতিাে , বিষমযষেদয, দ্ভেষো-পপ্রাদ্ভিন দ্বারা গদ্ভঠত
সজীি দ্ভদ্বস্তরী দ্ভিদ্ভি দ্ভদষয় আিতৃ র্াষ , তাষ প্লাজমা পমমষেন িা প াষদ্ভিিী িষে।

অন্য নামাঃ প্লাজমাষেমা, সাইষিাষমমষেন, িাষয়াষমমষেন।
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প াষদ্ভিদ্ভির  াজ

1. এদ্ভি প াষীয় সি িস্তুষ দ্ভর্ঘষর রাষখ। 
2. িাইষরর প্রদ্ভতকূে অিিা হষত অেযন্তরীন িস্তুষ রক্ষা  ষর। 
3. প াষদ্ভিদ্ভির মধ্য দ্ভদষয় িস্তুর িানান্তর ও িযােন দ্ভনয়ন্ত্রণ ও সমন্বয় হয়। 
4. দ্ভিদ্ভিদ্ভি এ দ্ভি  াঠাষমা দ্ভহষসষি  াজ  ষর যাষত দ্ভিষশষ দ্ভিষশষ এনজাইম এষত দ্ভিন্যস্ত র্া ষত

োষর। 
5. পেতর পর্ষ িাইষর এিং িাইষর পর্ষ পেতষরর িস্তুর িানান্তর  ষর। 
6. দ্ভিদ্ভেন্ন্ িহৃৎ অনু সংষেষ  রষত োষর। 
7. দ্ভিদ্ভেন্ন্ র ম তষর্যর দ্ভেদ্ভত্ত দ্ভহষসষি  াজ  ষর। 
8. োরস্পদ্ভর িন্ধন িদৃ্ভি ও চেন ইতযাদ্ভদ  াষজ এর েূদ্ভম া আষছ। 
9. ফযাষগাসাইষিাদ্ভসস প্রদ্ভিয়ায়  দ্ভঠন ও দ্ভেষনাসাইষিাদ্ভসস প্রদ্ভিয়ায় তরে িস্তু গ্রহণ  ষর। 
10. প াষষর িাইষর পর্ষ দ্ভনউষরািােদ্ভমিার হরষমান প্রেৃদ্ভত রূষে তর্য সংগ্রহ  ষর। 
11.এনজাইম ও এদ্ভথিষজন ক্ষরণ  ষর। 
12.িযা ষিদ্ভরয়ার প াষদ্ভিিী োজ হষয় পমষসাষজাম সদৃ্ভি  ষর যা শদ্ভক্ত উৎোদন  ষর। 
13.স্নায়ু উদ্দীেনাষ সংিহন  ষর। 
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প্লাজমা পমমষেন

প্লাজমাষমমষেন এর দ্ভিদ্ভেন্ন্ অিিাাঃ

• মাইষিাদ্ভেোই

• ফযাষগাসাইদ্ভি পেদ্ভস ে

• দ্ভেষনাসাইদ্ভি পেদ্ভস ে

• পডসষমাষজাম
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মাইষিাদ্ভেোই

মাইষিাদ্ভেোইাঃ প ান প ান প্রাণী প াষষর মকু্ত প্রান্ত পর্ষ সকূ্ষ্ম আঙুষের মষতা পয অদ্ভেষক্ষে এর
সদৃ্ভি  ষর তার নাম মাইষিাদ্ভেোই। এগুষোর উেদ্ভিদ্ভতষত প াষষর পশাষণ ও ক্ষমতা িদৃ্ভি োয়।
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ফযাষগাসাইদ্ভি পেদ্ভস ে

ফযাষগাসাইদ্ভি পেদ্ভস োঃ অষন সময় প্লাজমাষমমষেন প্রসাদ্ভরত হষয়  দ্ভঠন িস্তু িা খাদয ণা আিতৃ
 ষর পেদ্ভস ে িা গহ্বর সদৃ্ভি  ষর।

দ্ভেষনাসাইদ্ভি পেদ্ভস োঃ প্লাসমা
পমমষেষনর প ার্াও অদ্ভতকু্ষদ্র খাাঁজ
সদৃ্ভি হষে উক্ত খাাঁজ দ্ভদষয় োদ্ভন িা
অন্য প ান তরে প াষষর পেতর
প্রষিশ  ষর দ্ভেষনাসাইদ্ভি 
পেদ্ভসষ ে সদৃ্ভি  ষর। পশষ েযথন্ত
েদথা দ্ভিেপু্ত হষে তরে প াষষর মকু্ত
হয়। এ প্রদ্ভিয়াষ দ্ভেষনাসাইষিাদ্ভসস
িষে।
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পডসষমাষজাম

পডসষমাষজামাঃ প াষষর প্লাজমাষমমষেন এর প ান প ান িাষন মাইষিাফাইদ্ভেে নাম অসংখয
দ্ভফোষমথি যকু্ত িতৃ্তা ার েরুু অিে িা পডসষমাষজাম সদৃ্ভি  ষর। এরা সদ্ভন্ন্দ্ভহত প াষগুষোষ সংেগ্ন
রাখার োশাোদ্ভশ চাে সহ্য  রার ক্ষমতা প্রদান  ষর।
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পেৌত গঠনাঃ
দুই স্তর দ্ভিদ্ভশি। *দ্ভেদ্ভেড স্তর *পপ্রাদ্ভিন স্তর

প্লাজমা পমমষেন

প্লাজমা পমমষেষনর দ্ভিদ্ভেন্ন্ মষডে সমহূাঃ

• সযাথডউইচ মষডে (দ্ভদ্বস্তরী) ডযাদ্ভনষয়দ্ভে ও ডযােসন
• ইউদ্ভনি পমমষেন হাইষোদ্ভর্দ্ভসস (এ  েদথা) পডদ্ভেড রিািথসন
• মাইষসোর মষডে দ্ভহোর ও হফমযান
• পপ্রাদ্ভিন দ্ভিিাে মষডে েযানডার ফ ও গ্রীন
• ফু্লইড পমাজাই মষডে দ্ভসঙ্গার ও দ্ভন েসন
• পিনসে মষডে
• দ্ভেনাডথ এথড দ্ভসঙ্গার মষডে
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প্লাজমা পমমষেন
ফু্লইড পমাজাই মষডোঃ
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ফু্লইড পমাজাই মষডোঃ

গাঠদ্ভন উোদানাঃ ৪দ্ভি ফসষফাদ্ভেদ্ভেড িাই পেয়ার

পমমষেন পপ্রাদ্ভিন
গ্লাইষ া যাদ্ভেি
প াষেষিরে

ফসষফাদ্ভেদ্ভেড িাইষেয়ারাঃ
৫ র ম ফসষফাদ্ভেদ্ভেড োওয়া যায়।
১ দ্ভি সরোঃ ফসষফািাইদ্ভড এদ্ভসড
৪দ্ভি জদ্ভিোঃ পেদ্ভসদ্ভর্ন (অষধ্থষ র পিদ্ভশ র্াষ )

প্রদ্ভতদ্ভি ফসষফাদ্ভেদ্ভেষড এ অণু দ্ভগ্লসারে
র্াষ । দ্ভগ্লসারষের সাষর্ দুইদ্ভি ননষোোর
ফযাদ্ভি এদ্ভসড পেজ এিং এ দ্ভি পোোর
ফসষফি পহড র্াষ ।
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ফু্লইড পমাজাই মষডোঃ
পমমষেন পপ্রাদ্ভিনাঃ পমমষেষন অিদ্ভিত পপ্রাদ্ভিনই
পমমষেন পপ্রাদ্ভিন।

ইহা ৩ প্র ার
1. ইদ্ভথিগ্রাে পপ্রাদ্ভিনাঃ
2. পেদ্ভরষফরাে পপ্রাদ্ভিন
3. দ্ভেদ্ভেড সম্পকৃ্ত পপ্রাদ্ভিন

প াষেষিরোঃ এদ্ভি দ্ভেদ্ভেড
জাতীয় েদার্থ।
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ফু্লইড পমাজাই মষডোঃ
গ্লাইষ া যাদ্ভেিাঃ

গ্লাইষ াদ্ভেদ্ভেড ও গ্লাইষ াষপ্রাদ্ভিন প এ ষত্র গ্লাইষ া যাদ্ভেি িষে।

ফসষফাদ্ভেদ্ভেড অণরু সাষর্  াষিথাহাইষিি যকু্ত হষয় গ্লাইষ াদ্ভেদ্ভেড গঠন  ষর।

ফসষফাদ্ভেদ্ভেড + গ্লষু াজ = গ্লাইষ াদ্ভেদ্ভেড

পপ্রাদ্ভিন অণরু সাষর্  াষিথাহাইষিি যকু্ত হষয় গ্লাইষ াষপ্রাদ্ভিন গঠন  ষর।

পপ্রাদ্ভিন + গ্লষু াজ = গ্লাইষ াষপ্রাদ্ভিন
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ফু্লইড পমাজাই মষডোঃ

• পসে সারষফস ও এনজাইষমর  াযথ াদ্ভরতা েদ্ভরিতথনশীে হষত পদখা যায়।
• সারষফস এো া এিং এর উোদান েদ্ভরিতথনষযাগয।

ফু্লইড পমাজাই  মষডে অনুযায়ী এসি েদ্ভরিতথনশীেতা র্ঘিা সম্ভি।
• এ মষডে অনুযায়ী পপ্রাদ্ভিন এিং গঠন উোদান সমহূ প  দ্ভির ধ্রা হয় না। িরং মষন  রা হয়, এরা 

ফসষফাদ্ভেদ্ভেষডর পেষস র্াষ । ফষে এ দ্ভি পমাজাই  বতদ্ভর হয়।
• পপ্রাদ্ভিন সমহূ আংদ্ভশ  োদ্ভনগ্রাহী (যখন সারষফষস র্াষ ) এিং আংদ্ভশ  োদ্ভনষরাধ্ী (যখন সাষর্ দ্ভমদ্ভশ্রত 

অিিায় মাষির দ্ভদষ  র্াষ ) হষত োষর।
• এ মষডে প াষদ্ভিিীর  াষিথাহাইষিি এিং পপ্রাদ্ভিন হষত উৎেন্ন্ অন্যান্য দ্রিযাদ্ভদর উেদ্ভিদ্ভত সমর্থন  ষর।
•  দ্ভতেয় িস্তু প াষষর পেতর হষত িাইষর পির হষত এিং িাদ্ভহর হষত পেতষর প্রষিশ হষত োষর। প্রষিশ এিং

পির  রাষত প াষদ্ভিদ্ভির  াষিথাহাইষিি এর উেদ্ভিদ্ভত অতযন্ত গুরুত্বেণূথ দ্ভিষিচনা  রা হয়।

সাম্প্রদ্ভত  গষিষণায় পদখা দ্ভগষয়ষছ প াষদ্ভিিী অষন িা তরে েদাষর্থর ন্যায় আচরণ  ষর। দ্ভেদ্ভেড অনু তরে
েদাষর্থর ন্যায় দ্ভিদ্ভির এ ই স্তষর িান েদ্ভরিতথন  ষর , োষশ িযপ্ত হয় এিং অষক্ষর িরাির র্ঘরুষত োষর। এষ 
flip-flop movement িষে।
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ফু্লইড পমাজাই মষডোঃ61



ফু্লইড পমাজাই মষডোঃ

প্লাজমার উের ফসষফাদ্ভেদ্ভেড ও পপ্রাদ্ভিন সমহূ
পমাজাইষ র মত র্াষ িষে এষ ফু্লইড পমাজাই 
মষডে িষে।

প্লাজমার উের ফসষফাদ্ভেদ্ভেড ও পপ্রাদ্ভিন সমহূ এমন
সমদু্রেষৃষ্ঠ োসমান খদ্ভথডত িরফ িা iceberg মত
পদখায় িষে দ্ভসঙ্গার ও দ্ভন েসন এষ আইসিাগথ
মষডে নাম রণ  ষরন।
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গেদ্ভগ িস্তু
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গেদ্ভগ িস্তু

আদ্ভিষ্কার :  যাদ্ভমষিা গেগী (Camillo golgi , 1843-1926) 
1898 সাষে প্রর্ম পোঁচা ও দ্ভিড়াষের স্নায়ষু াষ এদ্ভি পদখষত োন

দ্ভিস্তদৃ্ভত: প্রায় সি প্রাণী প াষ এই এরা দ্ভিদযমান।

উৎেদ্ভত্ত: সম্ভিত মসণৃ এষথডাপ্লাজদ্ভম পরদ্ভিকুোম হষত উৎেদ্ভত্ত
হয়

অনুেদ্ভিত: 
• আদ্ভদষ াষ
• দ্ভ ছু ছত্রা 
• োষয়াফাইিা ও
পিদ্ভরষডাফাইিা

• শুিাণু
• েদ্ভরণত দ্ভসেনে
• প্রাণীর পোদ্ভহত
রক্ত  দ্ভণ ায়

অন্য নাম
• গেগী  ষলপ্লি
• গেদ্ভগ এোষরিাস
• দ্ভড দ্ভিওষজাম
• ইদ্ভডওষসাম
• োইষো দ্ভন্দ্রয়া

• েযাদ্ভ ং হাউস
• প াষষর িাদ্ভফ েদু্ভেশ
•  াষিথাহাইষিি ফযাক্টদ্ভর

( উদ্ভিদ প াষষ)
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গেদ্ভগ িস্তু
পেৌত গঠন: দ্ভতন ধ্রষনর
• দ্ভসিাদ্ভনথ
• েযাকুওে
• পেদ্ভস ে

রাসায়দ্ভন গঠন:
প্রধ্ানত পেদ্ভসদ্ভর্ন ও পসফাদ্ভেন জাতীয়

ফসষফাদ্ভেদ্ভেড, দ্ভিদ্ভেন্ন্ ধ্রষনর
এনজাইম ও দ্ভেিাদ্ভমন দ্ভস

প্লাজমা পমমষেষনর  াছা াদ্ভছ অংশ = িাে পফইস
প ষন্দ্রর িা দ্ভনউদ্ভিয়াষসর  াছা াদ্ভছ অংশ = দ্ভসস পফইস

দ্ভসস দ্ভসিানথা
দ্ভমদ্ভডয়াে দ্ভসিাদ্ভনথ
িােদ্ভসিানথা

65



 াজ
• োইষসাষজাম ও দ্ভেিাদ্ভমন বতদ্ভর  রা

• অষপ্রাদ্ভিন জাতীয় েদাষর্থর সংষেষণ

• এনজাইম, প্রাণরস(হরষমান) ও োদ্ভন দ্ভনগথমন  রা

• প াষ দ্ভিোজন  াষে প াষ পপ্লি বতদ্ভর  রা

• পপ্রাদ্ভিন, পহদ্ভমষসেষুোজ, মাইষিাফাইদ্ভেে বতদ্ভর  রা

• আন্তাঃপ্লাজমীয় জাদ্ভে ায় প্রস্তুত খাদযসমহূ েযাষ ি  রা

• পপ্রাদ্ভিন ও দ্ভেিাদ্ভমন দ্ভস সিয়  রা

• মাইষিা দ্ভথিয়া ATP সদৃ্ভির জন্য প্রষয়াজনীয় এনজাইম সদৃ্ভি  রা

• প াষ প্রাচীর গঠষনর জন্য প্রষয়াজনীয় েদার্থ ক্ষরণ  রা

• শুিাণরু অযাষিাষজাম বতদ্ভরষত সহায়তা  রা

গেদ্ভগ িস্তু66



আন্তাঃপ্লাজদ্ভম  জাদ্ভে া
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আন্তাঃপ্লাজদ্ভম পরদ্ভিকুোম

আদ্ভিষ্কার: Porter, Claude, Fullam 1945 সাষে সিথপ্রর্ম য ৃত প াষষর এদ্ভি আদ্ভিষ্কার  ষরন।

দ্ভিস্তদৃ্ভত : পপ্রাদ্ভিন সংষেষষণ অংশগ্রহণ ারী প াষষ (য ৃত, অগ্নাশয় ও অন্তাঃক্ষরা প াষষ) এষথডাপ্লাজদ্ভম পরদ্ভিকুোম পিদ্ভশ র্াষ ।

গঠন
দ্ভসিাদ্ভনথ • রাইষিাষজাম র্াষ ।

• ৪০-৫০ মাইষিাদ্ভমিার িযাস।
• অষন িা চযাপ্টা শাখাহীন ও েম্বা পচৌিাচ্চার মত।

পেদ্ভস ে • ২৫-৫০ মাইষিাদ্ভমিার িযাস।
• িতুথো ার পফাস্কার মষতা।

দ্ভিউদ্ভিউে • রাইষিাষজাম র্াষ না
• ৩০-১০০ মাইষিাদ্ভমিার িযাস/৩-১৯০ মাইষিাদ্ভমিার
• নাদ্ভে ার মত শাখাদ্ভন্বত িা অশাাঁখ
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প্র ারষেদাঃ
মসণৃাঃ -রাইষিাষজাম অনুেদ্ভিত।
অমসণৃাঃ -রাইষিাষজাম যকু্ত।

-অমসণৃ জাদ্ভেষত RNA এিং গ্লাইঅদ্ভিষজাম নাম কু্ষদ্রা ার  ণা র্া ষত োষর।
-অমসণৃ পরদ্ভিকুোষমর কু্ষদ্র কু্ষদ্র দ্ভিদ্ভেন্ন্ অংশষ মাইষিাষসাম িষে।

আন্তাঃপ্লাজদ্ভম পরদ্ভিকুোম

 াজাঃ
1. পপ্রাষিাপ্লাজম এর  াঠাষমা দ্ভহষসষি  াজ  ষর।
2. দ্ভেদ্ভেড ও পপ্রাদ্ভিন এর অন্তিাহ দ্ভহষসষি  াজ  ষর।
3. অমসণৃ ER এ পপ্রাদ্ভিন সংষেদ্ভষত হয়।
4. মসণৃ ER এ হরষমান, দ্ভেদ্ভেড, গ্লাইষ াষজন, দ্ভেিাদ্ভমন ও পিরষয়ড সংষেদ্ভষত হয়।
5. প াষষর েদ্ভরিহন তন্ত্র িষে আখযাদ্ভয়ত  রা হয়।
6. রাইষিাষসাষম উৎেন্ন্ পপ্রাদ্ভিন েদ্ভরিহষনর এ দ্ভি প্রধ্ান েূদ্ভম া োেন  ষর।
7. বজি রাসায়দ্ভন  মথক্ষমতা িদৃ্ভি  ষর।
8. পিরষয়ড, দ্ভেদ্ভেড, ফসষফাদ্ভেদ্ভেড সংষেষণ এিং এষদর অন্তাঃষ াষীয় চেষন সহায়তা  ষর।
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োইষসাষজাম
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োইষসাষসাম
সংজ্ঞা: সাইষিাপ্লাজম অিদ্ভিত পয অঙ্গাণু হাইষিাোইদ্ভি 

এনজাইষমর আধ্ার দ্ভহষসষি  াজ  ষর তাষ োইষসাষজাম িষে।
আদ্ভিষ্কার : ১৯৫৫ সাষে দয দু'পি (১০১৭)
অন্য নাম : আত্মর্ঘাতী র্দ্ভে (সুইসাইডাে পস্কায়াড ) 
উৎেদ্ভত্ত : এষথডাপ্লাজদ্ভম পরদ্ভিকুোম হষত উৎেদ্ভত্ত

এিং গেগী িস্তু  তৃথ েযাষ জ ৃত। 

দ্ভিস্তদৃ্ভত : 
• RBC -পত োইষসাষসাম র্াষ না
• পশ্বত রক্ত দ্ভণ া প াষষ অদ্ভধ্ সংখযায় োইষসাষসাম পদখা যায়।

• সম্প্রদ্ভত উদ্ভিদ প াষষরোইষসাষজাম আদ্ভিষৃ্কত হষয়ষছ, যাষ 
spherosome িো হয়। এষদরষ oleosome ও িো হয়।  
তষি এরা এ স্তরী দ্ভিদ্ভি দ্ভিদ্ভশি এিং এষদর প্রধ্ান  াজ-
পতে জাতীয় েদার্থ দ্ভিদ্ভিিি  রা।  

আ ারাঃ োইষসাষসাম সাধ্ারণত িতৃ্তা ার
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 াজ
1. ফযাষগাসাইষিাদ্ভসস ও দ্ভেষনাসাইষিাদ্ভসস  ষর।
2. দ্ভিগেন এনজাইম সমহূষ আিি  ষর পরষখ এদ্ভি প াষষর অন্যান্য

অঙ্গাণষু রক্ষা  ষর।
3. প াষ মধ্যি খাদয ণা োচন িা অন্ত ও িদ্ভহাঃষ াষীয় েদ্ভরো ।
4. তীে খাদয োষির সময় এর প্রাচীর পফষি যায় এিং আিি ৃত

এনজাইম পির হষয় প াষষর অন্যান্য অঙ্গাণু গুষো দ্ভিনি  ষর পদয়। 
এষ স্ব-গ্রাস িা অষিাফযাগী িষে।

5. দ্ভিসুয দ্ভিগেন ারী এদ্ভসড ফসফাষিজ এনজাইম র্াষ ।
6.  যাোর সদৃ্ভি  রষত োষর।
7. প রাদ্ভিন সদৃ্ভিষত সাহাযয  ষর।
8. শুিাণরু োইষসাষসাম দ্ভনাঃসতৃ হায়ােষুরাদ্ভনষডজ এনজাইম দ্ভডম্বাণরু

আিরষনর অংশদ্ভিষশষষর দ্ভিগেন র্ঘিায়

োইষসাষজাম72



োরঅদ্ভিষজাম
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োরঅদ্ভিষজাম
দ্ভিস্তদৃ্ভতাঃ োরঅদ্ভিষসাম প্রায় সি ধ্রষনর প াষষ পদখা পগষেও 
প্রাণীর দ্ভ ডদ্ভন ও দ্ভেোর প াষষ অদ্ভধ্  র্াষ । 

উৎেদ্ভত্তাঃ অমসণৃ এষথডাপ্লাজদ্ভম  পরদ্ভিকুোষমর আউিেষ দ্ভিং 
এর মাধ্যষম এরা বতদ্ভর হয়। 

উোদানাঃ দ্ভেতষর দ্ভিিাে িা দানার আ াষর সিয়ী 
এনজাইম জমা র্াষ ।
এর মষধ্য catalase প্রধ্ান।

 াজাঃ
1. প াষষ অদ্ভিষজষনর র্ঘনত্ব দ্ভনয়ন্ত্রণ  রা। 
2. প া-এনজাইম NAD েনুাঃ উৎোদন
3. DNA এিং RNA এর নাইষিাষজন ক্ষারসমহূ 

breakdown এিং recycling  ষর।
4. catalase এনজাইষমর সাহাষযয H2O2 প H2O ও O2

এ রূোন্তর  ষর প াষষ  রক্ষা  ষর।

**এ আিরণী অঙ্গাণু
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গ্লাইঅদ্ভিষজাম
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গ্লাইঅদ্ভিষসাম

গ্লাইঅদ্ভিষসাম (Glyoxisome) িীষজর দ্ভেদ্ভেড সিয়ী প াষষ এষদরষ  পদখা যায়।

এষদর  াজ হষো িীষজর অঙ্কুষরাদগম াষে দ্ভেদ্ভেডষ  পেষঙ্গ গ্রহষণােষযাগী দ্ভচদ্ভনষত েদ্ভরণত  রা 
যাষত  ষর ফষিাদ্ভসনষর্দ্ভসষসর মাধ্যষম দ্ভনষজর খাদয বতদ্ভরর আগ েযথন্ত অঙ্কুদ্ভরত চারার িদৃ্ভি অিযাহত 
র্াষ । 

এরাও এ আিরণী দ্ভিদ্ভশি।
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রাইষিাষজাম
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রাইষিাষজাম

সাইষিাপ্লাজম এ মকু্ত অিিায় দ্ভিরাজমান অর্িা অন্তাঃপ্লাজমীয় জাদ্ভে ার গাষয় 
অিদ্ভিত পয দানাদার  ণায় পপ্রাদ্ভিন সংষেষণ র্ঘষি, তাষ  রাইষিাষজাম িষে।

আদ্ভিষ্কার : Robinson ও Brown  উদ্ভিদষ াষষ; 
Palade  প্রাণীষ াষষ

এিং নাম পদন রাইষিাদ্ভনউদ্ভিওষপ্রাদ্ভিন।

Albert Claude য ৃত প াষষর িহু  ণা েরৃ্  ষরন
এিং নাম পদন মাইষিাষজাম।

Robert েষর নাম পদন রাইষিাষজাম

George Emil Palade
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আ ৃদ্ভত:
চওড়া- 22nm
উচ্চতা- 20nm

রাইষিাষজাম এ 50 োগ RNA ও
50 োগ দ্ভহষিান পপ্রাদ্ভিন

*E.coli প াষষর শুষ্ক ওজষনর 22 োগই রাইষিাষজাম

েদ্ভেরাইষিাষজাম: 
সাইষিাপ্লাজষম এ াদ্ভধ্ মকু্ত মাোর মষতা অিিান।

রাইষিাষজাম

❑  াজাঃ
• রাইষিাষজাষমর প্রধ্ান  াজ হষো পপ্রাদ্ভিন সংষেষষণ সহায়তা  রা ।
• পস্নহ দ্ভিোষ সহায়তা  ষর ।
• সাইষিাষিাম উৎোদষন েূদ্ভম া রাষখ।

(সাইষিাষিাম শ্বসষন ইষে িন েদ্ভরিহন  ষর)
• গ্লষু াষজর ফসষফারাইষেশন  রা। ❖অের নামাঃ পপ্রাদ্ভিন ফযাক্টদ্ভর
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প্র ারষেদাঃ
আ ার ও পসদ্ভডষমষথিশন সহগ দ্ভহষসষি রাইষিাষজাম মেূত 70S এিং 80S এই দুই প্র ার

➢ 70S রাইষিাষজাম 50S এিং 30S সাি ইউদ্ভনি এ দ্ভিেক্ত।
প্রা ষ দ্ভন্দ্র প াষষর পপ্রাদ্ভিন সংষেষণ এর সময় 70S এ  গঠন  ষর।
এষত 52 প্র ার পপ্রাদ্ভিন র্াষ ।

➢ 80S রাইষিাষজাম
60S এিং 40S সাি ইউদ্ভনি এ দ্ভিেক্ত ।
সুষ দ্ভন্দ্র প াষষ পপ্রাদ্ভিন সংষেষষণর
সময় 80S এ  গঠন  ষর।
এষত 80 প্র ার পপ্রাদ্ভিন র্াষ ।

S= Svedberg Unit (পেদিাগথ এ  )
A measure how quickly particles sedimented in an ultracentrifuge

রাইষিাষজাম80



70S ও 80S এর োর্থ য81



মাইষিা দ্ভথিয়া
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অন্য নাম :Power house of cell
আদ্ভিষ্কার : দ্ভে ার 1850 সাষে আষো অণিুীক্ষণ এর সাহাষযয সাইষিাপ্লাজষম নানা আ ৃদ্ভতদ্ভিদ্ভশি এসি

অঙ্গানু আদ্ভিষ্কার  ষরন।1894 সাষে অল্টমযান মাইষিা দ্ভথিয়ন এর উেদ্ভিদ্ভত েক্ষয  ষরন।
নাম রণ :১৮৯৮ সাষে Benda অঙ্গানু গুষোষ মাইষিা নদ্ভিয়া নাম রণ  ষরন।
সংখযা : প্রদ্ভত প াষষ ৩০০-৪০০ দ্ভি

-য ৃত প াষষ ১০০০ িা তষতাদ্ভধ্ র্াষ 
-Amoeba পত আষরা পিদ্ভশ র্াষ 

আয়তন : িতৃ্তা ার মাইষিা নদ্ভিয়ার িযাস 0.2-2.0 মাইষিাদ্ভমিার
-দথডা ার মাইষিা নদ্ভিয়ার বদর্ঘথয 9 মাইষিাদ্ভমিার
-সূত্রা ার মাইষিা নদ্ভিয়ার বদর্ঘথয 40-70 মাইষিাদ্ভমিার

রাসায়দ্ভন 
উোদান

পপ্রাদ্ভিন ৬৫% প াষেষিরে ৪%

দ্ভগ্লসারাইড ২৯% পেদ্ভসদ্ভর্ন ও পসফাদ্ভেন ৪%

ফসষফাদ্ভেদ্ভেড ৯% ফযাদ্ভি এদ্ভসড, 
 যাষরাদ্ভিনষয়ড, Vit-E

১০%
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মাইষিা দ্ভথিয়া

পেৌত গঠন

আিরণীাঃ ২দ্ভি - দ্ভেষোষপ্রাদ্ভিন িাইষেয়ার। দুই দ্ভিিীর িযিধ্ান ৬-৮nm
-পেতষরর প্রেদ্ভম্বত োাঁজগুষোষ দ্ভিদ্ভি িষে।

প্রষ াষ্ঠাঃ ২দ্ভি -দুই পমষম্বেষনর মাষির ফা া িানষ িো হয় িদ্ভহাঃি প্রষ াষ্ঠ(Intermembrane space)।
-পেতষরর পমমষেন দ্ভদষয় আিি অিেষ িষে হয় অেযন্তরীণ প্রষ াষ্ঠ। এষত পজদ্ভের ন্যায়
র্ঘন সমসত্ত্ব েদার্থ িা মযাদ্ভিি র্াষ ।

ATP Synyheses
& ETS

এষত ATP সংষেদ্ভষত হয়।
সমস্ত দ্ভিদ্ভিিযােী অষন ETS অিদ্ভিত। েষূিথ এষদর এ ষত্র অদ্ভিষজাম িো হষতা।

DNA ও রাইষিাষসাম মাইষিা দ্ভিয়ার দ্ভনজস্ব িতৃ্তা ার DNA ও রাইষিাষজাম (70S) আষছ।
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 াজাঃ
1. শদ্ভক্ত উৎোদন  ষর।
2. শ্বসষনর জন্য প্রায়100 প্র ার এনজাইম এিং প া-এনজাইম ধ্ারণ  রা। 
3. গ্লাইষ াোইদ্ভসস ছাড়া শ্বসষনর সি দ্ভি দ্ভিদ্ভিয়া (পিিস চি, ETS, 

অদ্ভিষডদ্ভিে ফসষফারাইষেশন) এর অেযন্তষর সম্পন্ন্ হয়।
4. পপ্রাদ্ভিন সংষেষণ ও পস্নহ দ্ভিোষ সাহাযয  রা।
5. দ্ভনজস্ব DNA, RNA উৎোদন  রা।
6. রক্ত দ্ভণ া, শুিাণু ও দ্ভডম্বাণ,ু হরষমান উৎোদষন সহায়তা  রা।
7. প াষষর েিূথ দ্ভনধ্থাদ্ভরত মতুৃয (Apoptosis) দ্ভনয়ন্ত্রণ  রা।
8. দ্ভিদ্ভেন্ন্ ধ্রষনর  যািায়ন সদ্ভিত রাখা; পযমনাঃ Ca2+,S2+,Fe2+,Mn2+

দ্ভিষশষ  ষর প াষষর দ্ভিদ্ভেন্ন্ অংষশ Ca2+, আয়ষনর র্ঘনত্ব রক্ষা  ষর। 
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প্লাদ্ভিড
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প্লাদ্ভিড

আ ার : প াষীয় অঙ্গানু সমষূহর মষধ্য সিথিহৃৎ। 
দ্ভিস্তদৃ্ভত : অদ্ভধ্ াংশ িযা ষিদ্ভরয়া, েইম পমাল্ড, 
নীোে সিজু বশিাে ও ছত্রা  ছাড়া প্রায় স ে
উদ্ভিদ প াষষই প্লাদ্ভিড র্াষ  । 

আদ্ভিষ্কার : ১৮৮৩ সাষে দ্ভশম্পার (W. Schimper, 
1856-1901) সিথপ্রর্ম উদ্ভিদ প াষষ সিজু িষণথর। 
প্লাদ্ভিড েক্ষয  ষরন এিং এর নাম রণ  ষরন 
পিাষরাপ্লাি।

প্র ারষেদ: দ্ভতন প্র ার-
 ) দ্ভেউষ াপ্লাি
খ) পিাষমাপ্লাি ও 
গ) পিাষরাপ্লাি
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দ্ভেউষ াপ্লাি
রূোন্তর : আষোর সংস্পষশথ ইহা পিাষমাপ্লাষি েদ্ভরণত হষত োষর। 
অিিান : আষোহীন িান (মেূ, প্রজনন প াষ, ভ্রণষ াষ ও েূ-দ্ভনম্নি  াথড ইতযাদ্ভদ)।

 াজ : -খাদয সিয়  ষর রাখা এিং
-শ থরা পশ্বতসার জাতীয় খাদয বতদ্ভর  রা

প্র ার :  ) অযামাইষোপ্লাি = পশ্বতসার সিয়  ষর। 
খ) ইোষয়াপ্লাি = বতে/চদ্ভিথ সিয়  ষর।
গ) অযাদ্ভেউষরাপ্লাি/ পপ্রাদ্ভিষনাপ্লাি = পপ্রাদ্ভিন সিয়  ষর। 

89



পিাষমাপ্লাি
রং : সিজু িযতীত রঙ্গীন িণথযকু্ত। 
অিিান : উদ্ভিষদর রদ্ভঙন অংশ, যর্া- ফুষের োেদ্ভড়, রদ্ভঙন ফে ও িীজ, গাজষরর মেূ।

িণথ  দ্ভণ া ও তাষদর রং 
 যাষরাদ্ভিন →  মো ও োে।
জযাষথর্াদ্ভফে → হেদু। 
ফাইষ াসায়াদ্ভনন → নীে।
ইদ্ভরষরাসায়াদ্ভনন → োে।

 াজাঃ  ীিেতঙ্গ আ ৃি  ষর েরাগায়ষন সাহাযয  রা।
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পিাষরাপ্লাি
সিজু িষণথর প্লাদ্ভিডষ িো হয় পিাষরাপ্লাি।

অিিান :োতার পমষসাদ্ভফে প াষষ (১০-৪০দ্ভি) োওয়া যায়। ২৫-৩০দ্ভি। 
সংখযা :১০-৪০দ্ভি। 
গঠন :পিাষরাদ্ভফে-a, পিাষরাদ্ভফে-b, 

 যাষরাদ্ভিন ও জযাষথর্াদ্ভফষের 
সমন্বষয় পিাষরাপ্লাি গদ্ভঠত। 

 াজ
1. সাষো সংষেষণ প্রদ্ভিয়ায় শ থরা জাতীয় খাদয প্রস্তুত  রা। 
2. সূযথাষোষ র সাহষযয ADP প  ATP পত রূোদ্ভরত  রা। (ফষিাফসফরাইষেশন)
3. ফষিাষরসদ্ভেষরশন  রা।
4. পপ্রাদ্ভিন ও দ্ভনউদ্ভি  এদ্ভসড বতদ্ভর  রা। 
5. সাইষিাপ্লাজদ্ভম  ইনষহদ্ভরষিষে সাহাযয  রা।
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আ ৃদ্ভত
উচ্চ পশ্রণীর উদ্ভিদ পেে আ ৃদ্ভত। 
Chlamydlomonas পেয়াো ৃদ্ভতর 
Spirogyra সদ্ভেথো ার।
Oedogonium জাদ্ভে া ার। 
Zygnema তার া ার। 
Ulothrix আংদ্ভির ন্যায়/গাডথে আ ৃদ্ভতর 
Pithophora পগাো ার । 
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রাসায়দ্ভন  গঠন
দ্ভেদ্ভেড- 10-20% 
পিাষরাদ্ভফে-a 75% 
পিাষরাদ্ভফে-b 25%

পিাষরাপ্লাষির পেৌত গঠন
১. আিরণী দ্ভদ্বস্তরী

২. পরামা মযাদ্ভিিষ  পরামা িষে। 

৩. র্াইো ষয়ড ও গ্রানাম : ৪০-৬০ দ্ভি র্াইো ষয়ড র্ষে আ ৃদ্ভতর। র্াইো ষয়ষডর এ স্তুেষ  গ্রানাম (granum, 
িহুিচষন গ্রানা) িো হয়। এ  এ দ্ভি গ্রানাষম ৫-২৫দ্ভি গ্রানাম চা দ্ভত র্াষ । র্াইো ষয়ষডর 
প ায়াষথিাষজাষম পিাষরাদ্ভফে র্াষ ।

৪. পরামা-েযাষমদ্ভে :৩০০-৪০০

৫. ফষিাদ্ভসনষর্দ্ভি  ইউদ্ভনি ও ATP 
Synthase 

প্রদ্ভত ইউদ্ভনষি Ch-a, Ch-b,  যাষরাদ্ভিন ও জযাষথর্াদ্ভফষের ৩০০-৪০০ দ্ভি অনু র্াষ ।

৬. DNA দ্ভনজস্ব িতৃ্তা ার DNA এিং রাইিাষসাম র্াষ । ফষে দ্ভনজ প্রাদ্ভতরূে সদৃ্ভিষত সক্ষম। ২০০দ্ভি 
DNA র্া ষত োষর। 
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রাইষিাষজাম
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রাইষিাষজাম

সাইষিাপ্লাজম এ মকু্ত অিিায় দ্ভিরাজমান অর্িা অন্তাঃপ্লাজমীয় জাদ্ভে ার গাষয় 
অিদ্ভিত পয দানাদার  ণায় পপ্রাদ্ভিন সংষেষণ র্ঘষি, তাষ  রাইষিাষজাম িষে।

আদ্ভিষ্কার : Robinson ও Brown  উদ্ভিদষ াষষ; 
Palade  প্রাণীষ াষষ

এিং নাম পদন রাইষিাদ্ভনউদ্ভিওষপ্রাদ্ভিন।

Albert Claude য ৃত প াষষর িহু  ণা েরৃ্  ষরন
এিং নাম পদন মাইষিাষজাম।

Robert েষর নাম পদন রাইষিাষজাম

George Emil Palade
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আ ৃদ্ভত:
চওড়া- 22nm
উচ্চতা- 20nm

রাইষিাষজাম এ 50 োগ RNA ও
50 োগ দ্ভহষিান পপ্রাদ্ভিন

*E.coli প াষষর শুষ্ক ওজষনর 22 োগই রাইষিাষজাম

েদ্ভেরাইষিাষজাম: 
সাইষিাপ্লাজষম এ াদ্ভধ্ মকু্ত মাোর মষতা অিিান।

রাইষিাষজাম

❑  াজাঃ
• রাইষিাষজাষমর প্রধ্ান  াজ হষো পপ্রাদ্ভিন সংষেষষণ সহায়তা  রা ।
• পস্নহ দ্ভিোষ সহায়তা  ষর ।
• সাইষিাষিাম উৎোদষন েূদ্ভম া রাষখ।

(সাইষিাষিাম শ্বসষন ইষে িন েদ্ভরিহন  ষর)
• গ্লষু াষজর ফসষফারাইষেশন  রা। ❖অের নামাঃ পপ্রাদ্ভিন ফযাক্টদ্ভর
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প্র ারষেদাঃ
আ ার ও পসদ্ভডষমষথিশন সহগ দ্ভহষসষি রাইষিাষজাম মেূত 70S এিং 80S এই দুই প্র ার

➢ 70S রাইষিাষজাম 50S এিং 30S সাি ইউদ্ভনি এ দ্ভিেক্ত।
প্রা ষ দ্ভন্দ্র প াষষর পপ্রাদ্ভিন সংষেষণ এর সময় 70S এ  গঠন  ষর।
এষত 52 প্র ার পপ্রাদ্ভিন র্াষ ।

➢ 80S রাইষিাষজাম
60S এিং 40S সাি ইউদ্ভনি এ দ্ভিেক্ত ।
সুষ দ্ভন্দ্র প াষষ পপ্রাদ্ভিন সংষেষষণর
সময় 80S এ  গঠন  ষর।
এষত 80 প্র ার পপ্রাদ্ভিন র্াষ ।

S= Svedberg Unit (পেদিাগথ এ  )
A measure how quickly particles sedimented in an ultracentrifuge
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পসদ্ভথিওে
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আদ্ভিষ্কারাঃ েযান পিনষডন 
নাম রণাঃ Vovery

দ্ভিস্তদৃ্ভতাঃ
উেদ্ভিতাঃ বশিাে, ছত্রা , সমিগথীয়, 

ফাণথিগথীয়, নগ্নিীজী উদ্ভিষদ এিং 
অদ্ভধ্ াংশ প্রাণীষত

অনুেদ্ভিতাঃ আদ্ভদ প াষ, ডায়ািম, ঈি ও 
আিতৃিীজী উদ্ভিষদ 

 াজাঃ
1. প াষ দ্ভিোজষনর সময় মাকুযন্ত্র গঠন  ষর

প্রান্তীয় গমষন সহায়তা  ষর। 
2. দ্ভসদ্ভেয়া এিং ফ্লাষজোযকু্ত প াষষ দ্ভসদ্ভেয়া 

এিং ফ্লাষজোর সদৃ্ভি  ষর। 
3. শুিাণরু পেজগঠন  রা। 
4. প াষ দ্ভিোজন এ সাহাযয  ষর।

পসদ্ভথিওে

Father of meiosis
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গঠন ৩দ্ভি অংশ
১.প্রাচীর িা দ্ভসদ্ভেথডার ওয়াে । 
২.ত্রয়ী অনুনাদ্ভে া িা দ্ভিেষেিসাঃ প্রাচীর ৯দ্ভি এয়ী অনুনাদ্ভে া দ্ভনষয় গদ্ভঠত। প্রষতয  অনুনাদ্ভে ায় ৩দ্ভি  ষর 
উেনাদ্ভে া র্াষ ।
৩. পযাজ  িা দ্ভেং ার।।
িযাস → 0.25 pm, েম্বা → 3.7 um।

পসদ্ভথিওে

দ্ভডষপ্লাষসাম → এ ষজাড়া পসদ্ভথিওেষ  এ ষত্র িষে 
পসষথিাদ্ভিয়ার → পসদ্ভথিওষের চারোষশ অিদ্ভিত গাঢ় তরে েদার্থষ 
পসষথিাষসাম → পসষথিাদ্ভিয়ার + পসদ্ভথিওে
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অন্য নামাঃ সাইষিাষস্কদ্ভেিন িা প াষষর  ঙ্কাে 
আদ্ভিষ্কারাঃ Robertis ও Franchi (১৯৫৩)। 
গঠনাঃ α ও β দ্ভিউদ্ভিউদ্ভেন নাম  পপ্রাদ্ভিষন গদ্ভঠত। 
িযাসাঃ ১০-২০um 

 াজ:
1. ফ্লযাষজো, দ্ভসদ্ভেয়া ইতযাদ্ভদর দ্ভিচেষন সাহাযয  ষর।  ারণ দ্ভসদ্ভেয়া 

এিং ফ্লযাষজোর উে-গাঠদ্ভন  উোদান হে মাইষিাদ্ভিউদ্ভিউেস।
2. প াষ দ্ভিোজষনর সময় মাকুযন্ত্র গঠন  রা।
3. সাইষিা ঙ্কাষের েূদ্ভম া োেন  ষর।
4. সাইষিাপ্লাজমষ  দঢৃ়তা প্রদান  রা। 
5. প াষ প্রাচীর গঠষন সাহাযয  ষর।

মাইষিাদ্ভিউদ্ভিউে
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মাইষিাদ্ভফোষমথি
প্র ৃত প াষষর সাইষিাপ্লাজষম পপ্রাদ্ভিন দ্ভদষয় বতদ্ভর পযসি অদ্ভতসূক্ষ্ম সংষ াচনশীে তনু্ত প াষষর 
চেষন অংশগ্রহণ  ষর তাষদর মাইষিাদ্ভফোষমথি িষে।

আদ্ভিষ্কার াঃ দ্ভিজ্ঞানী েযাষেদ্ভেজ (Paleviz, 1974)

অন্য নামাঃ অযা দ্ভিন দ্ভফোষমথিও (actin filaments) 

দ্ভিস্তদৃ্ভতাঃ প াষ দ্ভিদ্ভির দ্ভনষচ দ্ভফতার ন্যায় দ্ভিন্যস্ত পর্ষ  অিিান  ষর।

গঠন : মাইষিাদ্ভফোষমথি সরু, েম্বা, সংষ াচনশীে ও েযাাঁচাষনা দ্ভদ্বতন্ত্রী। সাধ্ারণত 
এষদর িযাস 30-60A েযথন্ত হয়। এরা অযা দ্ভিন ও মাষয়াদ্ভসন পপ্রাদ্ভিন দ্ভদষয় গদ্ভঠত।

 াজ : 

1. প াষষর আ ৃদ্ভত দান ও যাদ্ভন্ত্র  দঢৃ়তা প্রদাষন অংশগ্রহণ  ষর।
2. সাইষিাপ্লাজমীয় চেন, ফযাষগাসাইষিাদ্ভসস, দ্ভেষনাসাইষিাদ্ভসস দ্ভনয়ন্ত্রণ  ষর।
3. প াষষর সাইষিা াইষনদ্ভসস র্ঘদ্ভিষয় প াষ দ্ভিোজষন সহায়তা  ষর।
4. প াষীয় অঙ্গাণরু অিিান েদ্ভরিতথষন অংশগ্রহণ  ষর। 
5. এরা পিাষমাষসাষমর দ্ভিেরীত পমরুষত চেষন সাহাযয  ষর।
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108



এগুষো মাইষিাদ্ভিউদ্ভিউস ও মাইষিাদ্ভফোষমষথির 
মধ্যিতথী এ  ধ্রষনর তনু্ত।
এষদর আ ৃদ্ভত প্রায় 10 nm (ন্যাষনাদ্ভমিার) িযাস দ্ভিদ্ভশি 
দ্ভফোষমথি। এগুষো পপ্রাদ্ভিন দ্ভদষয় গদ্ভঠত। 

দ্ভিদ্ভেন্ন্ প াষষ চার ধ্রষনর ইথিারদ্ভমদ্ভডষয়ি দ্ভফোষমথি 
োওয়া যায়, পযমন- প রাদ্ভিন, েযাদ্ভমন, 
দ্ভনউষরাদ্ভফোষমথি এিং োইষমদ্ভথিন।

 াজ : 
(i) এরা প াষষর আ ৃদ্ভত দান ও যাদ্ভন্ত্র দঢৃ়তা 

প্রদাষন অংশগ্রহণ  ষর। 
(ii) প াষষর অন্যান্য তনু্তষ  যর্ািাষন রাখষত 

সহায়তা  ষর।
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সাইষিাপ্লাজষম দশৃযত পয ফাাঁ া অংশ পদখা যায় তাই প াষ গহ্বর।
o অেদ্ভরণত প াষষ এষদর সংখযা অষন  র্াষ  এিং আ াষর অতযন্ত পছাি র্াষ । 
o দ্ভ নু্ত েদ্ভরণত উদ্ভিদ প াষষ সিগুষো গহ্বর দ্ভমদ্ভেতোষি এ দ্ভি িড় আ ৃদ্ভতর গহ্বর সদৃ্ভি  ষর। 

পপ্রাষিাপ্লাজম দ্ভদষয় গদ্ভঠত পয োতো েদথা এ গহ্বরষ  পিিন  ষর র্াষ  তাষ  িষনাপ্লাি (tonoplast) িষে। 
• এ েদথা রািার জাতীয়। 
• প াষ গহ্বষরর অেযন্তষরর রসষ  প াষরস িষে। 

• প াষ রষস োদ্ভন, নানা প্র ার অজজি েিণ, বজি অযাদ্ভসড, শ থরা, আদ্ভমষ
ও চদ্ভিথ জাতীয় দ্ভিদ্ভেন্ন্ পযৌদ্ভগ  েদার্থ, দ্ভিদ্ভেন্ন্ প্র ার রং ইতযাদ্ভদ 
দ্ভিদযমান র্াষ ।

 াজ : 
(i) প াষস ধ্ারণ  রা। 
(ii) প্রষয়াজনীয় িজথয েদার্থ ধ্ারণ  রা। 
(iii) এরা প াষষর অেযন্তষরর pH রক্ষা ষর। 
(iv) এরা প াষষর পেতষরর োদ্ভনর চাে রক্ষা  ষর।
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আদ্ভিষ্কারাঃ রিািথ োউন ১৮৩১ সাষে অদ্ভ থড (রাস্না) োতার প াষষ দ্ভনউদ্ভিয়াস আদ্ভিষ্কার ও নাম রণ  ষরন। 
আয়তনাঃ সাধ্ারণত প াষষর ১০-১৫% আয়তন দখে  ষর। শুিাণ ু৯০% দখে  ষর।

দ্ভসষনাসাইিাঃ িহু দ্ভনউদ্ভিয়াস যকু্ত গঠনষ  দ্ভসষনাসাইি িষে। 

দ্ভনউদ্ভিয়াস অনুেদ্ভিতাঃ আদ্ভদষ াষ, দ্ভ ছু প্র ৃত প াষ তাষদর েদ্ভরণত অিিায় দ্ভনউদ্ভিয়াস হারায়।
পযমন-: েদ্ভরণত দ্ভসে প াষ, 
েদ্ভরণত পোদ্ভহত রক্ত  দ্ভণ া। 

িহু সংখয দ্ভনউদ্ভিয়াসাঃ
• Penicillium

• দ্ভসষনাসাইদ্ভি  ছত্রা াঃ 
Saprolegnia, Mucor, Rhizoporus

• দ্ভসষনাসাইদ্ভি  বশিাোঃ Vaucheria
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পেৌত গঠনাঃ চারদ্ভি অংশ-

দ্ভনউদ্ভিয়ার এনষেোে।
• দ্ভদ্বস্তরী দ্ভিদ্ভি ।
• উেষরর স্তর দ্ভছদ্র যকু্ত দ্ভ নু্ত 
পেতষররদ্ভি দ্ভছদ্র দ্ভিহীন।

 াজাঃ
• সাইষিাপ্লাজম হষত দ্ভনউদ্ভিষয়াপ্লাজম, দ্ভনউদ্ভিষয়াোস এিং 
পিামাদ্ভিন জাদ্ভে াষ  েরৃ্   রা এিং সংরক্ষণ  রা। 

• অেযন্তরীণ দ্রিয ও িদ্ভহি সাইষিাপ্লাজষমর মষধ্য 
পযাগাষযাগ রক্ষা ও েদ্ভরিহন  রা। 

• এষথডাপ্লাজদ্ভম  পরদ্ভিকুোষমর সাষর্ যকু্ত হষয় 
দ্ভনউদ্ভিয়াষসর অিিানষ  দঢৃ়  রা।

• অেযন্তষর উৎেন্ন্ উোদান রষন্ধর মাধ্যষম সাইষিাপ্লাজষম 
োঠাষনা।
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২. দ্ভনউদ্ভিওপ্লাজম িা  যাদ্ভরওদ্ভেম্ফ
বিদ্ভশিযাঃ ইহা পপ্রাষিাপ্লাজষমর বিদ্ভশিযসম্পন্ন্। 
 াজাঃ

• পিামাদ্ভিন জাদ্ভে া ধ্ারণ  রা। 
• দ্ভনউদ্ভিষয়াোস ও দ্ভনউদ্ভিয়ার পরদ্ভিকুোম ধ্ারণ  রা। 
• দ্ভনউদ্ভিয়াষসর দ্ভিদ্ভেন্ন্ বজিদ্ভন   াষজ সাহাযয  রা। 
• এনজাইষমর  াযথ োষের মেূ পক্ষত্র দ্ভহষসষি  াজ  রা । 
• এষত দ্ভনউদ্ভিদ্ভয়  এদ্ভসড এিং উৎষসচ  র্াষ । 
• দ্ভনউদ্ভিয়াষসর দ্ভিোজষনর সময় িযিহারষযাগয খাদয সদ্ভিত  ষর রাষখ।

❑ দ্ভনউদ্ভিওপ্লাজম ও সাইষিাপ্লাজষমর মষধ্য োর্থ যাঃ
*সাইষিাপ্লাজষমর মত দ্ভনউদ্ভিওপ্লাজমও রাসায়দ্ভন োষি বজি ও অজজি উোদান দ্ভদষয় গদ্ভঠত। দ্ভ নু্ত,  
• সাইষিাপ্লাজম  েয়ডাে। দ্ভনউদ্ভিওপ্লাজম এষমাফথাস (amorphous)/ অদ্ভনয়তা ার।
• দ্ভনউদ্ভিয়প্লাজষম পপ্রাদ্ভিন ও দ্ভনউদ্ভি এদ্ভসষডর েদ্ভরমাণ অষন পিদ্ভশ। সাইষিাপ্লাজষম দ্ভনউদ্ভি এদ্ভসড পনই।
• দ্ভনউদ্ভিয়প্লাজষম ক্ষারীয় পপ্রাদ্ভিন, অম্লীয় পপ্রাদ্ভিন, পসদ্ভডষমষথিিে পপ্রাদ্ভিন, প া-এনজাইম, অযাদ্ভসিাইে প া-এ
র্াষ । যা সাইষিাপ্লাজষম পনই।

• দ্ভনউদ্ভিয়প্লাজষম প ান দ্ভেগষমথি র্াষ না, সাইষিাপ্লাজষম র্া ষত োষর।
• দ্ভনউদ্ভিয়প্লাজম পিাষমাষসাম গঠষন পমৌদ্ভে উোদান সমিৃ; সাইষিাপ্লাজম নয়।
• সাইষিাপ্লাজষম দ্ভিদ্ভেন্ন্ অঙ্গাণু রষয়ষছ। দ্ভনউদ্ভিয়প্লাজষম পনই।
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৩. দ্ভনউদ্ভিওোস িা প্রাণষ ন্দ্র দ্ভিন্দু 
আদ্ভিষ্কারাঃ ফথিানা, ১৭৮১ সাষে 
নাম রণাঃ পিামযান নাম রণ  ষরন ১৮৪০ সাষে। 
দ্ভিস্তারাঃ পয সি প াষষ পপ্রাদ্ভিন সংষেষণ হয় না পস প াষষ দ্ভনউদ্ভিওোস অনুেদ্ভিত র্াষ ।
গঠন উোদানাঃ পপ্রাদ্ভিন, RNA, DNA, সামান্য েদ্ভরমাণ দ্ভেদ্ভেড, ফসফরাস, সােফার, েিাদ্ভশয়াম।
 াজাঃ
• দ্ভিদ্ভেন্ন্ প্র ার RNA সংষেষণ  রা। 
• পপ্রাদ্ভিন সংষেষণও সংরক্ষণ  রা। 
• দ্ভনউদ্ভিষয়ািাইষডর োথডার দ্ভহষসষি  াজ  রা ।
• রাইষিাষজাম সদৃ্ভি  ষর
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দ্ভনউদ্ভিয়ার পরদ্ভিকুোম িা পিামাদ্ভিন তনু্ত 
 াজ:
• িংশগদ্ভতর বিদ্ভশষিযর ধ্ার ও িাহন দ্ভহষসষি  াজ  রা। 
• দ্ভমউষিশন, প্র রণ সদৃ্ভি ইতযাদ্ভদ  াষজও মখুয েূদ্ভম া োেন  রা।
• mRNA সংষেষষণর মাধ্যষম পপ্রাদ্ভিষনর িাতথা পপ্ররণ  ষর।
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পিাষমাষজাম অর্থ “রদ্ভিত পদহ” িা ‘রঙ ধ্ারণ ারী পদহ’

আদ্ভিষ্কারাঃ ১৮৭৫ দ্ভিিাষব্দ Strasburger দ্ভনউদ্ভিয়াষস পিাষমাষসাম আদ্ভিষ্কার  ষরন।

নাম রণাঃ ১৮৮২ দ্ভিিাষব্দ Walter Flemming পিাষমাষসাম দ্ভদ্বোজন িণথনা  ষরন এিং রং ধ্ারণষযাগয এ 
িস্তুষ  নাম পদন পিামাদ্ভিন।  ১৮৮৮ দ্ভিিাষব্দ W. Waldeyer সিথপ্রর্ম পিাষমাষসাম শব্দদ্ভি িযিহার  ষরন।
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 াজাঃ
1. DNA িা দ্ভজন অণ ুধ্ারণ  রা। 
2. পিাষমাষজাষমর সংখযা ও গঠষনর েদ্ভরিতথন অদ্ভেিযদ্ভক্তর মেূ উৎোদন দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়। 
3. পিাষমাষসাম িংশগদ্ভতর ধ্ার  ও িাহ , তাই িংশ েরস্পরায় জীষির বিদ্ভশিয ধ্ারণ  ষর, িহন  ষর এিং 

িানান্তর  ষর। 
4. দ্ভিেদ্ভক্তর মাধ্যষম পিাষমাষসাম প াষ দ্ভিোজষন প্রতযক্ষ েূদ্ভম া োেন  ষর।
5. DNA এর ছাাঁচ অনুযায়ী বতদ্ভর mRNA এর মাধ্যষম পপ্রাদ্ভিন সংষেষণ  রা।
6. পসি পিাষমাষসাম জীষির দ্ভেঙ্গ দ্ভনধ্থারষণ দ্ভিষশষ েূদ্ভম া রাষখ।
7. িংশগদ্ভতর িাহ  দ্ভজন জীষির জীিষনর িস্তু দ্ভপ্রথি দ্ভহষসষি  াজ  ষর।।
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ঊ. নাম বিজ্ঞাদ্ভন নাম ি. সংখযা প্রা. নাম বিজ্ঞাদ্ভন নাম ি. সংখযা

ধ্ান Oryza sativa ২৪ মানুষ Homo sapiens ৪৬

গম Triticum aestivum ৪২ গরু Boss indica ৬০

েূট্টা Zea mays ২০ ছাগে Capra hircus ৬০

দ্ভেয়াজ Allium cepa ১৬  িতুর Columba livia ৮০

শসা Cucumis sativus ১৪ পসানািযাঙ Rana pipiens ২৬

আেু Solanum tuberosum ৪৮ গদ্ভরো Gorilla gorilla ৪৮

িষমষিা Lycopersicon
esculentum

২৪ দ্ভগদ্ভনদ্ভে Cavia porcellus ৬৪

তামা  Nicotialia tabaccum ২৮ গহৃমাদ্ভছ Musca domestica ১২

োি Corchorus capsularis ১৪ দ্ভ উষেি মশা Culex pipiens ০৬
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সষিথাচ্চ সংখয িষমাষজামাঃ
ফাণথ িগথীয় উদ্ভিদাঃ Ophioglossum reticulatum :১২০০
েষু্প উদ্ভিদাঃ Poa littarosa : 530

প্রাদ্ভণষতাঃ Aulacantha : 1600

Aulacantha scolymantha

Ophioglossum reticulatum Poa littarosa
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সিথদ্ভনম্ন পিাষমাষজামাঃ
েষু্প াঃ Haplopappus gracilis 4

প্রাণীাঃ Ascaris megalocephala : 2

122



পেৌত গঠন:
পিামাদ্ভিনাঃ পিামাদ্ভিষডর বদর্ঘথয িরাির সকূ্ষ্ম তনু্তর ন্যায় এ  িা এ াদ্ভধ্  পয অংশ পদখা যায় তাষ  পিামাদ্ভিন সতূ্র িা িা পিাষমাষনমা 
িষে। এদ্ভি DNA দ্ভদষয় গদ্ভঠত।
পহিাষরাষিামাদ্ভিনাঃ পিামাদ্ভিষনর পয অংশ অদ্ভধ্  কুথডদ্ভেত র্াষ ।
ইউষিামাদ্ভিনাঃ পিামাদ্ভিষনর পয অংশ  ম কুথডদ্ভেত র্াষ । ইউষিামাদ্ভিন দ্ভজন িহন  ষর।

পিাষমাষজাম

পিামাদ্ভিডাঃ পিামাদ্ভিড এ দ্ভি এ   DNA অণদু্বারা গদ্ভঠত। 
পিাষমাদ্ভময়ারাঃ মাষয়াদ্ভসষসর প্রর্ম পপ্রাষফষজর েযা াইদ্ভিন উেদশায় পিাষমাদ্ভময়াষরর সংখযা ও অিিান স্পি পদখা যায়। 
পগৌন কুিনাঃ পিাষমাষসাষমর িাহুষত এ  িা এ াদ্ভধ্  পগৌণ কুিন র্া ষত োষর । পগৌন কুিনষ দ্ভনউদ্ভিষয়াোস েনুগথঠন অিে 
নাষমও অদ্ভেদ্ভহত  রা হয়। 
সযাষিোইিাঃ পিাষমাষসাষমর প্রাষন্তর দ্ভদষ র এ পগাো ৃদ্ভত অিেষ  সযাষিোইি এিং এ ধ্রষনর পিাষমাষসামষ  ‘সযাি পিাষমাষসাম’
িষে ।
*তুো, োি, পছাো ইতযাদ্ভদ উদ্ভিষদ প াষনা প াষনা পিাষমাষসাষম সযাষিোইি আষছ ।
-এদ্ভি দ্ভনউদ্ভিওোস ধ্ারণ  ষর।
পিষোদ্ভময়ারাঃ দ্ভিজ্ঞানী এইচ. পজ. মেুার (H.J. Muller) এর মষত পিাষমাষসাষমর উেয় প্রাষন্তর দ্ভিষশষ বিদ্ভশিযেণূথ অিেষ  
পিষোদ্ভময়ার িষে । পিষোদ্ভময়ার না র্া ষে পিাষমাষজাষমর িাদ্ভয়ত্ব নি হয়।
মযাদ্ভিিাঃ পিামাদ্ভিড সষূত্রর চারদ্ভদষ  পপ্রাদ্ভিন ও RNA েদাষর্থর স্তরষ  মযাদ্ভিি িষে ।
পেদ্ভে োঃ পিামাষজাষমর িাইষর এ দ্ভি আিরণী  ল্পনা  রা হয়। এষ  পেদ্ভে ে িষে।
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পিাষমাষজাম

১.মধ্যষ দ্ভন্দ্র  ৰা পমিাষসদ্ভথি দুই িাহু সমজদর্ঘথয দ্ভিদ্ভশি ইংষরদ্ভজ 'V' অক্ষষরর মষতা

২.উে-মধ্যষ দ্ভন্দ্র  িা সাি-
পমিাষসদ্ভথি দুই িাহু সামান্য অসম বদর্ঘথয দ্ভিদ্ভশি ইংষরদ্ভজ L অক্ষষরর মষতা

৩.উে-প্রান্তষ দ্ভন্দ্র  ৰা
এষিাষসদ্ভথি 

এ  িাহু অষন  েম্বা এিং অের িাহু পিশ
খাষিা ইংষরদ্ভজ 'J' অক্ষষরর মষতা

৪. প্রান্তষ দ্ভন্দ্র  িা পিষোষসদ্ভথি এ  িাহু দ্ভিদ্ভশি মষন হয় ইংষরদ্ভজ I অক্ষষরর মত

পসষথিাদ্ভময়াষরর অিিান অনুযায়ী পিাষমাষজাম ৪ প্র ারাঃ
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পদহ গঠন ও দ্ভেঙ্গ দ্ভনধ্থারষণর বিদ্ভশিয অনুসাষর-
পিাষমাষসাম দু'প্র ার। 
( ) অষিাষসাম 
(খ) পসি পিাষমাষসাম।

পসষথিাদ্ভময়াষরর সংখযা অনুযায়ী পিামাষসাম ৫ প্র ার; যর্া

মষনাষসদ্ভথি  (Monocentric) : এ  পসষথিাদ্ভময়ার দ্ভিদ্ভশি পিাষমাষসামষ  মষনাষসদ্ভথি  পিাষমাষসাম িষে। 
অদ্ভধ্ াংশ প্রজাদ্ভতষত মষনাষসদ্ভথি  পিাষমাষসাম পদখা যায় । 

ডাইষসদ্ভথি  (Dicentric) : দুই পসষথিাদ্ভময়ার দ্ভিদ্ভশি পিাষমাষসামষ  ডাইষসদ্ভথি  পিাষমাষসাম িষে। গষমর  ষয় দ্ভি 
প্রজাদ্ভতষত ডাইষসদ্ভথি  পিাষমাষসাম পদখা যায়।

েদ্ভেষসদ্ভথি  (Polycentric) : দুই এর অদ্ভধ্  পসষথিাদ্ভময়ার দ্ভিদ্ভশি পিাষমাষসামষ েদ্ভেষসদ্ভথি  পিাষমাষসাম িষে।  ো 
গাষছর (Musa sp)  ষয় দ্ভি প্রজাদ্ভতষত েদ্ভেষসদ্ভথি  পিাষমাষসাম পদখা যায়।
দ্ভডদ্ভফউজড (Diffused) : পিাষমাষসাষমর সুদ্ভনদ্ভদথি িাষন সুস্পিোষি প াষনা পসষথিাদ্ভময়ার র্াষ  না।
অযাষসদ্ভথি  (Acentric) : এষক্ষষত্র পিাষমাষসাষমর প ান পসষথিাদ্ভময়ার র্াষ  না। তখন তাষ  অযাষসদ্ভথি পিাষমাষসাম 
িষে । প াষ দ্ভিোজষন এরা অংশগ্রহণ  ষর না। সদয েঙু্গর ৃত প াষনা পিাষমাষসাম অংশদ্ভিষশষ এ ধ্রষনর হয়। 
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পিাষমাষজাম
পিাষমাষসাষমর রাসায়দ্ভন উোদানাঃ

দ্ভনউদ্ভি এদ্ভসড পপ্রাদ্ভিন(৫৫%) ধ্াতি আয়ন(Ca2+) 

RNADNA
ফসষফি

দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাজ শ থরা

নাইষিাষজন পিস

দ্ভেউদ্ভরন

অযাদ্ভডদ্ভনন

োইদ্ভরদ্ভমদ্ভডন

র্ায়াদ্ভমন

ফসষফি
রাইষিাজ শ থরা

নাইষিাষজন পিস

দ্ভনম্ন আণদ্ভি গুরুত্ব সম্পন্ন্
• দ্ভহষিান
• পপ্রািাদ্ভমন

উচ্চ আণদ্ভি গুরুত্ব সম্পন্ন্
• নন-দ্ভহষিান
• DNA েদ্ভেমাষরজ এনজাইম

Note:
• পিাষমাষসাষম ৯০% DNA ও দ্ভহষিান পপ্রাদ্ভিন এিং ১০% RNA ও ননদ্ভহষিান র্াষ ।
• দ্ভহষিান পপ্রাদ্ভিষনর সাষর্ সংযকু্ত অিিায় DNA প  িো হয় দ্ভনউদ্ভিষয়াষসাম।

গুয়াদ্ভনন সাইষিাদ্ভসন

দ্ভেউদ্ভরন

অযাদ্ভডদ্ভনন

োইদ্ভরদ্ভমদ্ভডন

ইউরাদ্ভসে

গুয়াদ্ভনন সাইষিাদ্ভসন
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আমরা দ্ভনউদ্ভিয়াস েষড়দ্ভছ। দ্ভনউদ্ভিয়াস প  প াষষর প্রাণ িো হয়,  ারণ এষত প াষ তর্া জীি গঠষনর স ে তর্য র্াষ ।

জীি গদ্ভঠত হয় পপ্রাদ্ভিন দ্ভদষয়। তাই আমাষদর েরিতথী আষোচনা প াষষর গঠন অর্থাৎ পপ্রাদ্ভিন বতরীর আষয়াজন। 

প াষ→ দ্ভনউদ্ভিয়াস →পিাষমাষজাম → DNA → RNA → রাইষিাষজাম → পপ্রাদ্ভিন
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Genetic biochemistry
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আদ্ভিষ্কার: Friedrich Miescher (দ্ভমশার) ১৮৬৯ সাষে ক্ষতিাষনর েুাঁষজর পশ্বত রক্ত দ্ভণ ার দ্ভনউদ্ভিয়াস 
পর্ষ  এ দ্ভি নতুন রাসায়দ্ভন  েদার্থ েরৃ্   ষরন এিং নাম রণ দ্ভনউদ্ভিন। 
নাম রণ: অল্টমযান দ্ভনউদ্ভিষন অযাদ্ভসষডর ধ্মথ পদখষত োন এিং এর নাম রণ  ষরন দ্ভনউদ্ভি  অযাদ্ভসড। 

দ্ভনউদ্ভি এদ্ভসডষ দ্ভনউদ্ভিষয়জ এনজাইম িা মদৃু ক্ষার দ্ভদষয় আদ্রথদ্ভিষেষণ  রষে োওয়া যায় অসংখয
দ্ভনউদ্ভিওিাইড। অর্থাৎ,
অসংখয দ্ভনউদ্ভিওিাইড েদ্ভেমার সদৃ্ভির মাধ্যষম গদ্ভঠত এদ্ভসষডর নাম হষো দ্ভনউদ্ভি এদ্ভসড।

এগুষো প াষষর সিষর্ষ িড় রাসায়দ্ভন 
অণ।ু দ্ভনউদ্ভি এদ্ভসড িংশগদ্ভতর স ে
বিদ্ভশিয িহন  ষর।
তাই দ্ভনউদ্ভি এদ্ভসড-প 
মািার মদ্ভেদ্ভ উে (master molecule)
িষে।
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দ্ভনউদ্ভি  অযাদ্ভসষডর মেূ উোদানাঃ
দ্ভনউদ্ভি এদ্ভসডষ হাইষিাোইদ্ভসস  রষে
দ্ভনষম্নাক্ত উোদান োওয়া যায়-

১। পেষথিাজ শুগার 
২। নাইষিাষজনর্ঘদ্ভিত ক্ষার াঃ
• দ্ভেউদ্ভরন=  অযাদ্ভডদ্ভনন ও গুয়াদ্ভনন 
• োইদ্ভরদ্ভমদ্ভডন= র্াইদ্ভমন, সাইষিাদ্ভসন ও ইউরাদ্ভসে
৩। ফসষফাদ্ভর  অযাদ্ভসড

জীিষ াষষ ২ র ম দ্ভনউদ্ভি এদ্ভসড োওয়া যায়াঃ
১. দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাদ্ভনউদ্ভি  এদ্ভসড (DNA)।
২. রাইষিাদ্ভনউদ্ভি  এদ্ভসড (RNA)

দ্ভনউদ্ভি এদ্ভসড130



পেষথিাজ সুগযার: 5 ািথন দ্ভিদ্ভশি শ থরা।

RNA পত র্াষ াঃ β-D রাইষিাজ
DNA পত র্াষ াঃ β-D দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাজ

*দ্ভডঅদ্ভি/ De oxy= Oxygen Deduction 
দ্ভডঅদ্ভি-রাইষিাজ সুযগাষর ২নং  ািথষন অদ্ভিষজন  ম র্াষ ।
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নাইষিাষজনর্ঘদ্ভিত ক্ষার াঃ ২ প্র ার

নাইষিাষজনর্ঘদ্ভিত ক্ষার /
Nitrogenous Base

দ্ভেউদ্ভরন/ Purine োইদ্ভরদ্ভমদ্ভডন/ Pyrimidine

অযাদ্ভডদ্ভনন/Adenine

গুয়াদ্ভনন/Guanine 

সাইষিাদ্ভসন/Cytosin

র্াইদ্ভমন/Thymine

ইউরাদ্ভসে/ Uracil

*সংষক্ষষে ক্ষার গুষো
A G T C U নাষম

েদ্ভরদ্ভচত।
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ফসষফাদ্ভর এদ্ভসডাঃ
দ্ভনউদ্ভি এদ্ভসষডর এ দ্ভি অন্যতম উোদান হষো ফসষফাদ্ভর এদ্ভসড। এর আণদ্ভি 

সংষ ত H3PO4 । এষত দ্ভতনদ্ভি এ ষযাজী হাইিদ্ভিে গ্রুে এিং এ দ্ভি দ্ভদ্বষযাজী অদ্ভিষজন েরমাণু
র্াষ , পযগুষো োাঁচষযাজী ফসফরাস েরমাণরু সাষর্ যকু্ত।
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দ্ভনউদ্ভিওসাইডাঃ ১ অণ ুপেষথিাজ সুযগার + ১ অণ ুনাইষিাষজন পিস

দ্ভনউদ্ভি এদ্ভসড

দ্ভনউদ্ভিওসাইডাঃ ১ অণ ুপেষথিাজ
সুযগার ও ১ অণ ুনাইষিাষজন পিস যকু্ত 
হষয় গদ্ভঠত গ্লাইষ াসাইডষ  িো হয় 
দ্ভনউদ্ভিওসাইড।

রাইষিাজ + অযাদ্ভডদ্ভনন = অযাদ্ভডষনাদ্ভসন
দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাজ+ অযাদ্ভডদ্ভনন = দ্ভডঅদ্ভিঅযাদ্ভডষনাদ্ভসন

রাইষিাজ + সাইষিাদ্ভসন =  সাইদ্ভিদ্ভডন
দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাজ+ সাইষিাদ্ভসন = দ্ভডঅদ্ভিসাইদ্ভিদ্ভডন

➢ দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাজ + ইউরাদ্ভসে ×
➢ রাইষিাজ+ র্াইদ্ভমন ×

134



দ্ভনউদ্ভিওিাইড: ১ অণ ুদ্ভনউদ্ভিওসাইড +১ অণু ফসষফি (HPO4
2-) 

- রাইষিাজ সুগার এর সাষর্ ২, ৩ এিং ৫  ািথন িাষন ফসষফি যকু্ত হষত োষর। 
- দ্ভ নু্ত দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাজ সুগার এর ৩ এিং ৫  ািথন িাষন ফসষফি এিারীেূত হয়।

দ্ভনউদ্ভি এদ্ভসড

• অযাদ্ভডষনাদ্ভসন+ ফসষফি= অযাদ্ভডষনাদ্ভসন মষনাফসষফি
অযাদ্ভডদ্ভনন দ্ভনউদ্ভিওিাইড
অযাদ্ভডদ্ভনদ্ভে   অযাদ্ভসড

• অযাদ্ভডষনাদ্ভসন+ ফসষফি= অযাদ্ভডষনাদ্ভসন মষনাফসষফি
অযাদ্ভডদ্ভনন দ্ভনউদ্ভিওিাইড
অযাদ্ভডদ্ভনদ্ভে   অযাদ্ভসড
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ডাইদ্ভনউদ্ভিওিাইডাঃ
দুদ্ভি দ্ভনউদ্ভিওিাইড এ সাষর্ ফসষফা-ডাইএিার িন্ধনীর 
সাহাষযয যকু্ত হষয় বতদ্ভর  ষর এ দ্ভি ডাইদ্ভনউদ্ভিওিাইড। 

❑ ১ম দ্ভনউদ্ভিওিাইষডর পেষথিাজ সুযগাষরর ৫নং  ািথষনর
সাষর্ এিং ২য় দ্ভনউদ্ভিওিাইষডর পেষথিাজ সুযগাষরর
৩নং  ািথন ফসষফা-ডাইএিার িন্ধন যকু্ত হয়।
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েদ্ভে দ্ভনউদ্ভিওিাইডাঃ অষন গুষো দ্ভনউদ্ভিওিাইড দ্ভনষয় গদ্ভঠত। 
*DNA অণরু প্রদ্ভতদ্ভি এ   পহদ্ভেি এ দ্ভি েদ্ভেদ্ভনউদ্ভিষয়ািাইড পচইন
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DNA
(Deoxy Ribonucleic Acid) দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাদ্ভনইউদ্ভি এদ্ভসড
o প্র ৃত প াষষর পিাষমাষসাষমর মেূ উোদান হষো DNA।
o  ত  োইরাষস DNA র্াষ । 
o DNA সূত্রা ার।
o আদ্ভদষ াষ, মাইষিা দ্ভথিয়া ও পিাষরাপ্লাষি িতৃ্তা ার(DNA)র্াষ । 
o প াষষ DNA-এর েদ্ভরমাণ দ্ভেষ াগ্রাম (১ দ্ভেষ া গ্রাম = ১০-১২ গ্রাম) এ ষ  প্র াশ  রা হয়। 
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DNA-এর পেৌত গঠন (Physical Structure of DNA)
১৮৬৯ সাষে দ্ভনউদ্ভি  অযাদ্ভসড আদ্ভিস্কতৃ হিার ের পর্ষ ই এর প্র ৃদ্ভত, গঠন উোদান এিং পেৌত গঠন সম্বষন্ধ জানার 
জন্য দ্ভিস্তর গষিষণা শুরু হয়। 
✓ জামথান রসায়নদ্ভিদ Robert Feulgen ১৯১৪ সাষে DNA রিন েিদ্ভত উিািণ  ষরন যা Feulgen staining 

নাষম েদ্ভরদ্ভচদ্ভত োে  ষর। 

✓ ১৯৫০ সাষে Erwin Chargaff দ্ভিস্তর গষিষণার ের পদখাষত সক্ষম হন পয প াষনা জীষির DNA-পত A এিং T 
এর েদ্ভরমাণ সমান। আিার G এিং C এর েদ্ভরমাণও সমান। DNA অণষুত সমান েদ্ভরমাণ A ও T এিং 
সমেদ্ভরমাণ C ও G র্া ার এই নীদ্ভতমাোষ  িো হয় Chargaffs rule। নাইষিাষজনাস ক্ষারষ র অষধ্থ  হষি 
দ্ভেউদ্ভরন (A, G) এিং অষধ্থ  হষি োইদ্ভরদ্ভমদ্ভডন (T, C)।

✓ এ ই সমষয় Maurice Wilkins এিং Rosalind Franklin DNA অণরু X-ray দ্ভিিাষোগ্রাদ্ভফ  ষর এর পেৌত 
অি াঠাষমাগত গুরুত্বেণূথ তর্য উেিােন  ষরন। এি-পর দ্ভিিাষোগ্রাদ্ভফর মাধ্যষম তারা DNA গঠন ারী 
আন্তাঃঅণরু দূরত্ব 2.0 nm, 0.34 nm িষে জানান। তারা আরও িষেন পয, সম্ভিত DNA অণ ুডািে রযাথড 
(এ দ্ভি িা দ্ভতনদ্ভি নয়) এিং এরা িাাঁ াষনা গঠষন দ্ভিদযমান, যার  ারষণ আন্তাঃঅণরু দ্ভিদ্ভেন্ন্ দূরত্ব পদখা যায়।
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Watson ও Crick-এর DNA মষডে
দ্ভিদ্ভেন্ন্ তর্য উোত্ত পর্ষ  Watson এিং Crick ইষতামষধ্যই দ্ভনম্নদ্ভেদ্ভখত দ্ভিষয়গুষো অিগত হন :
1. DNA হষো চার প্র ার দ্ভনউদ্ভিয়িাইড দ্ভদষয় গদ্ভঠত েদ্ভেমার।
2. জানা হষয় যায় দ্ভনউদ্ভিইষয়ািাইডসমষূহর রাসায়দ্ভন  গঠন।
3. পযষহতু DNA অম্লীয়,  াষজই ফসষফি গ্রুে অিশযই উন্মকু্ত (exposed) র্া ষি।
4. Chargaffs data অনুযায়ী A-এর সংখযা T-এর সমান হষি এিং G-এর সংখযা C-এর সমান হষি।
5. wilkins ও Franklin এর আণদ্ভি  মাে 2.0 nm, 0.34 nm, 3.4 nm এিং helix ধ্ারণা। 
6. দুদ্ভি দ্ভেউদ্ভরন দ্ভিেরীতমখুী হষয় োশাোদ্ভশ 2 nm দূরষত্ব িসষত োষর না। আিার দুদ্ভি োইদ্ভরদ্ভমদ্ভডন 

োশাোদ্ভশ | িসষে দুরত্ব 2 nm এর  ম হষি।  াষজই এ দ্ভি দ্ভেউদ্ভরন ও এ দ্ভি োইদ্ভরদ্ভমদ্ভডন ডািে 
পহদ্ভেি-এ দ্ভিেরীতমখুী হষয় িসষত হষি, তষিই দুই রযাথড-এর দুরত্ব 2 nm সমান র্া ষি।

7. A ও T(দুদ্ভি হাইষিাষজন িথড দ্ভদষয় যকু্ত হয় এিং G ও C দ্ভতনদ্ভি হাইষিাষজন িথড দ্ভদষয় যকু্ত হয়। 
8. দুদ্ভি রযাথড এ দ্ভি অেরদ্ভির সম্পরূ  (Complementary), এ ইরূে (identical) নয়।
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উেদ্ভরউক্ত তর্যগুষোর দ্ভেদ্ভত্তষত 
Watson ও Crick (J.D. Watson 
1928 & Francis H.C. Crick, 
1916-2004) ১৯৫৩ সষন DNA 
অণরু (তার, দ্ভসি, সু্ক, িল্ট ইতযাদ্ভদ দ্ভদষয় 
বতদ্ভর েযাচাষনা দ্ভসদ্ভড়র ন্যায়) এ দ্ভি 
পেৌত মষডে উেিােন।  ষরন যা
েরিতথীষত সদ্ভঠ  মষডে দ্ভহষসষি সিথত্র 
স্বী ৃত হষয়ষছ। এই মষডে উিািষনর 
 ারষণ উইেদ্ভ েসহ তাষদরষ  ১৯৬৩ 
সষন পনাষিে েরুস্কার প্রদান  রা হয়। 
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1. DNA অণ ুদ্ভদ্বসূত্র , দ্ভিন্যাস ডান পর্ষ  িাম দ্ভদষ  র্ঘরুাষনা (েযাচাষনা) দ্ভসাঁদ্ভড়র 
মষতা, যাষ  িো হয় ডািে পহদ্ভেি।

2. সূত্র দুদ্ভি সমদূরষত্ব েরস্পর দ্ভিেরীতমখুী (এ দ্ভি 5'— 3'  ািথনমখুী এিং অেরদ্ভি 
3'→ 5'  ািথনমখুী) হষয় অিিান  ষর।

3. সূত্র দুদ্ভি বতদ্ভর হয় দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাজ সুযগার (S) ও ফসষফষির (P) েযথায়িদ্ভম  
সংযদু্ভক্তর মাধ্যষম।

4. সূত্র দুদ্ভির মািখাষনর প্রদ্ভতদ্ভি ধ্াে বতদ্ভর হয় এ ষজাড়া নাইষিাষজন পিস (A = T 
িা G≡C) দ্ভদষয়।

5. ফসষফি যকু্ত র্াষ  দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাজ সুযগাষরর 3' ও 5'  ািথষনর (৩য় ও ৫ম 
 ািথষনর) সাষর্ এিং ক্ষার গুষো যকু্ত র্াষ দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাজ সুযগাষরর 1' 
 ািথষনর (১ম  ািথষনর) সাষর্।  াষজই সূত্রষ র িাইষরর দ্ভদষ ফসষফি এিং 
পেতষরর দ্ভদষ  নাইষিাষজন ক্ষার  র্াষ । 

6. DNA অণষুত চার ধ্রষনর নাইষিাষজন ক্ষার  (অযাদ্ভডদ্ভনন, গুয়াদ্ভনন, র্াইদ্ভমন এিং 
সাইষিাদ্ভসন) র্াষ । অযাদ্ভডদ্ভনন (A) এর সম্পরূ  ক্ষার  র্াইদ্ভমন (T) এিং 
গুয়াদ্ভনন (G) এর সম্পরূ  ক্ষার  সাইষিাদ্ভসন (C)।
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৭) এ দ্ভি সূষত্রর অযাদ্ভডদ্ভনন অের সূষত্রর র্াইদ্ভমষনর সাষর্ দুদ্ভি
হাইষিাষজন িন্ধনী দ্ভদষয় (A = T / T = A) এিং এ দ্ভি সূষত্রর
গুয়াদ্ভনন অের সূষত্রর সাইষিাদ্ভসষনর সাষর্ দ্ভতনদ্ভি হাইষিাষজন 
িন্ধনী (G≡C/ C≡G) দ্ভদষয় যকু্ত হয়।  াষজই দ্ভসাঁদ্ভড়র ধ্াে হষি 
A = T অর্িা G≡C  িথড বতদ্ভর হয়। োশাোদ্ভশ অিদ্ভিত দুদ্ভি 
ক্ষাষরর O-HN, NH-N এিং NH-O এর মষধ্য। C এিং G 
এর মষধ্য এই দ্ভতনদ্ভি অেশনই দ্ভিদযমান। A এিং T এর মষধ্য
দুইদ্ভি অেশন দ্ভিদযমান, T পত 0 র্া ষেও োষশ A পত HN 
নাই।
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৮) DNA অণরু সূত্র দুদ্ভির প্রদ্ভতদ্ভি েযাচ িা র্ঘণূথষনর বদর্ঘথয 34 Å 
(3.4 nm) । প্রদ্ভতদ্ভি েযাষচ নাইষিাদ্ভজনাস পিস পজাষড়র ১০দ্ভি 
ধ্াে সমদূরষত্ব অিিান  ষর। ফষে দ্ভসাঁদ্ভড়র এ  ধ্াে পর্ষ  অের 
ধ্াষের দূরত্ব হয় 34 Å (3.4 nm) 

৯) প্রদ্ভতদ্ভি েযাষচ পহদ্ভেি দুদ্ভির িযাস (20 Å (2 nm)। তষি অণরু 
বদর্ঘথয প্রজাদ্ভতষেষদ দ্ভিদ্ভেন্ন্। 

১০) পহদ্ভেষির প্রদ্ভতদ্ভি সম্পণূথ েযাচ িা র্ঘণূথষন শঙৃ্খষের িাইষরর 
দ্ভদষ  এ দ্ভি গেীর খাাঁজ (major groove) ও এ দ্ভি অগেীর 
খাাঁজ িা োঁষজর (minor groove) সদৃ্ভি হয়। 

১১) DNA-এর আণদ্ভি  ওজন 106-109 এর মষধ্য।

পমাি  র্া দুদ্ভি দ্ভডঅদ্ভিরাইষিা-েদ্ভেদ্ভনউদ্ভিষয়ািাইষডর সূত্র দ্ভিেরীতমখুীোষি েরস্পর সংযকু্ত হষয় এ দ্ভি দ্ভদ্বসূত্র  
DNA অণ ুগঠন  ষর। অণদু্ভি েযাচাষনা দ্ভসাঁদ্ভড়র মষতা দ্ভিন্যস্ত র্াষ । 
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DNA-এর  াজাঃ
1) পিাষমাষসাষমর গাঠদ্ভন  উোদান দ্ভহষসষি  াজ  ষর।
2) িংশগদ্ভতর আণদ্ভি  দ্ভেদ্ভত্ত দ্ভহষসষি  াজ  ষর। 
3) জীষির স ে বিদ্ভশিয ধ্ারণ  ষর এিং দ্ভনয়ন্ত্রণ  ষর। 
4) জীষির বিদ্ভশিযসমহূ িংশেরম্পরায় অধ্াঃস্তন প্রজষন্ম 

িানান্তর  ষর।
5) জীষির যািতীয় বিদ্ভশষিযর প্র াশ র্ঘিায়।
6) জীষির স ে শারীরতাদ্ভত্ত্ব  ও বজদ্ভি   াজ ষমথর দ্ভনয়ন্ত্র  

দ্ভহষসষি  াজ  ষর। 
7) জীষির েদ্ভরিদৃ্ভত্তর (mutation) দ্ভেদ্ভত্ত দ্ভহষসষি  াজ  ষর।
8) DNA এিং তার পহদ্ভেষির প াষনা অংষশ পগােষযাগ পদখা 

দ্ভদষে তা পমরামত  ষর দ্ভনষত সক্ষম।
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DNA-এর বজদ্ভি  তাৎেযথ িা গুরুত্বাঃ

DNA িংশগদ্ভতর ধ্ার  ও িাহ । অদ্ভধ্ াংশ জীষির িংশগদ্ভতর এ   
অর্থাৎ দ্ভজন (gene) DNA ছাড়া অন্য দ্ভ ছুই নয়। পয  ারণগুষোর জন্য 
DNA-প  িংশগদ্ভতর ধ্ার  ও িাহ  িো হয়-
1. DNA দ্বারা প াষ দ্ভিোজষনর সময় এ  দ্ভনেুথে প্রদ্ভতদ্ভেদ্ভে সদৃ্ভি 

হয়।
2. DNA প াষষর জন্য দ্ভনদ্ভদথি প্র াষরর পপ্রাদ্ভিন সংষেষ  ষর। 
3. DNA িংশগদ্ভতর সি ধ্রষনর বজদ্ভি  সংষ ত িহন  রার ক্ষমতা 

রাষখ। 
4. DNA-এর গঠন অতযন্ত িায়ী এিং দ্ভমউষিশন ছাড়া এর প াষনা

েদ্ভরিতথন হয় না। 
5. জীিষ াষষর বজদ্ভি  সংষ ত পপ্রর  হষে DNA।
6. প াষনা  ারষণ DNA অণরু গঠষন প াষনা েদ্ভরিতথন হষে

েদ্ভরিদৃ্ভত্তর উিি হয়। আর েদ্ভরিতৃ্ত হষো দ্ভিিতথষনর মেূ উোদান।

DNA জীিষ াষষর স ে রাসায়দ্ভন দ্ভিদ্ভিয়া দ্ভনয়ন্ত্রন  ষর, 
তাই DNA-ই হষো মািার মদ্ভেদ্ভ উে।

DNA148



RNA
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RNA

RNA= Ribonucleic acid
পয দ্ভনউদ্ভি  অযাদ্ভসষডর েদ্ভেদ্ভনউদ্ভিওিাইষডর মষনামার এ  গুষোষত গাঠদ্ভন  উোদানরূষে রাইষিাজ সুযগার 

এিং অন্যতম পিস (ক্ষার ) দ্ভহষসষি ইউরাদ্ভসে র্াষ  তা মষনামার হষো রাইষিাদ্ভনউদ্ভি  অযাদ্ভসড RNA)।

অিিান িা দ্ভিস্তদৃ্ভত : 
a. স ে জীি প াষষ RNA র্াষ । এ দ্ভি প াষষ দ্ভিরাজমান RNA এর শত রা ৯০ োগ র্াষ  সাইষিাপ্লাজষম, িাদ্ভ  

১০ োগ দ্ভনউদ্ভিয়াষস। 
b. সাইষিাপ্লাজম, রাইষিাষসাম, দ্ভনউদ্ভিয়াস, পিাষমাষসাম, মাইষিা দ্ভথিয়া এিং প্লাদ্ভিষডও RNA োওয়া যায়। 
c. দ্ভনউদ্ভিয়াষসর দ্ভনউদ্ভিষয়াোষস এিং DNA-এর সহষযাগী দ্ভহষসষি পিাষমাষসাষম RNA র্াষ । 
d. িযা ষিদ্ভরয়া প াষষ RNA োওয়া যায়। 
e. এছাড়া দ্ভ ছু োইরাষসও RNA উেদ্ভিত র্াষ ।
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পেৌত গঠন : RNA এ  সতূ্র  পচইন-এর মষতা। এদ্ভি িাষন 
িাষন কুণ্ডদ্ভেত অিিায় র্াষ । এর গঠষন এ াদ্ভধ্  U 
আ ৃদ্ভতর ফাস (hairpin loop) িা েেু র্াষ । 

রাসায়দ্ভন  গঠন : দ্ভনম্নদ্ভেদ্ভখত রাসায়দ্ভন  েদার্থ দ্ভনষয় RNA গদ্ভঠত-

1. োাঁচ  ািথনদ্ভিদ্ভশি রাইষিাজ শুগার (পেষথিাজ শুগার)। 

2. নাইষিাদ্ভজনাস পিস (ক্ষার )-অযাদ্ভডদ্ভনন, গুয়াদ্ভনন, 

ইউরাদ্ভসে এিং সাইষিাদ্ভসন। 

3. ফসষফি (ফসষফাদ্ভর  অযাদ্ভসড)।
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RNA এর প্র ারষেদ
প্র ারষেদ: RNA ৫ প্র ার

1. rRNA (Ribosiomal RNA) ≈ 80-90%
2. mRNA (Messenger RNA) ≈  5-10%
3. tRNA (Trnasfer RNA) ≈ 15%
4. gRNA (Genetic RNA)
5. Minor RNA

rRNA
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১. রাইষিাষজামাে RNA (rRNA): পয স ে RNA রাইষিাজষমর প্রধ্ান গাঠদ্ভন  
উোদান দ্ভহষসষি  াজ  ষর, তাষ  রাইষিাষজামাে RNA িা rRNA িষে। 

• অিিানাঃ প াষষর সাইষিাপ্লাজষম অিদ্ভিত রাইষিাষজাষমর পেতষর।

• গঠনাঃ রাইষিাষজাষমর প্রধ্ান গাঠদ্ভন  উোদান।
• 70S রাইষিাষজাষম 23S, 16S, 5S মাষনর ৩দ্ভি rRNA আষছ। 
• 80S রাইষিাষজাষম 28S, 18S, 5.8S, 5S মাষনর ৪দ্ভি rRNA আষছ। 

• প াষষর সমস্ত RNA এর ৮০-৯০ োগ rRNA।

•  াজাঃ পপ্রাদ্ভিন সংষেষন  ষর।

১. Ribosomal RNA (rRNA)
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পয সি RNA দ্ভজষনর সংষ ত অনুযায়ী পপ্রাদ্ভিন সংষেষষণর ছাাঁচ দ্ভহসষি  াযথ র হষয় দ্ভনদ্ভদথি অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড 
অনুিম িাছাই  ষর, পসগুষোষ  mRNA িষে। 

• প াষষর ৫-১০% RNA হষো mRNA
• অিিানাঃ দ্ভনউদ্ভিয়াষস। [দ্ভনউদ্ভিয়াস হষত সাইষিাপ্লাজষমর রাইষিাষজাষম যায়।] 

• গঠনাঃ DNA পর্ষ  িােদ্ভিেশষনর মাধ্যষম mRNA সদৃ্ভি হয়। 
• mRNA েম্বা পচইষনর মত।
• ৫´ প্রাষন্তর  ষয় দ্ভি পিস প াডন দ্ভিহীন; এষ  ৫´ দ্ভেডার িষে।
• ৩´ প্রাষন্তর  ষয় দ্ভি পিস প াডন দ্ভিহীন; এষ  ৩´ পিইোর িষে।
• মাষির অংশদ্ভি প াদ্ভডং অংশ।(Coding region) 
o েরের ৩দ্ভি পিস দ্ভমষে এ দ্ভি প াডন হয়। 

২. Messenger RNA (mRNA)

•  াজাঃ 
• দ্ভনদ্ভদথি পপ্রাদ্ভিন সংষেষষণর িাতথা দ্ভনউদ্ভিয়াস 
হষত সাইষিাপ্লাজষম িহন  রা।

• রাইষিাষজাম ও tRNA এর সাহাষযয অযাদ্ভমষনা 
এদ্ভসড অনুিষমর শঙৃ্খে বতদ্ভর  রা। 
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• প্রদ্ভত প াষষ ৩১-৪২ ধ্রষনর tRNA র্াষ । 
• প াষষর প্রায় ১৫% tRNA।
• প্রদ্ভত tRNA পত প্রায় ৯০দ্ভি দ্ভনউদ্ভিওিাইড র্াষ ।

❑ প্রার্দ্ভম  োষি tRNA সূত্র  ও েম্বা পচইষনর মত র্া ষেও েরিতথীষত এদ্ভি োজ হষয় 
যায় ও দ্ভিদ্ভেন্ন্ পিস এর মষধ্য েেু সদৃ্ভি হয়।
▪ সিষচষয় গুরুত্বেণূথ েেু হষো অযাদ্ভথিষ াডন েেু, যা mRNA এর প াডন এর সাষর্ 

মষুখামদু্ভখ িসষত োষর।
▪ tRNA-৩´ প্রান্ত এ  সতূ্র  এিং সিসময়ই CCA ধ্ারা িা দ্ভসকুষয়ে এ সদ্ভিত র্াষ ।

এখাষন অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড সংযকু্ত হয়। তাই এষ  অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড সাইি িো হয়।
✓ অযাদ্ভথিষ াডন েেু ও অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড সাইি দ্ভিেরীত িাষন র্াষ । 

• েিঙ্গ েত্র িা পিাোর দ্ভেফ মষডে
অনুযায়ী tRNA পত োাঁচদ্ভি িাহু র্াষ -

1. অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড িাহু 
2. T িাহু 
3. D িাহু
4. অযাদ্ভথিষ াডন িাহু
5. অদ্ভতদ্ভরক্ত িাহু |

৩. িােফার RNA (tRNA)

পযসি RNA পজষনদ্ভি  প াড অনুযায়ী এষ  দ্ভি অযাদ্ভমষনা এদ্ভসডষ  mRNAপত িানান্তর  ষর 
পপ্রাদ্ভিন সংষেষষণ সাহাযয  ষর, পসগুষোষ  tRNA িষে। 
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পযসি RNA িংশগদ্ভতর িস্তু দ্ভহষসষি  াজ  ষর, তাষ  gRNA িষে। 

• োইরাষসর পদষহ এমন RNA োওয়া যায়। পযমনাঃ TMV, Corona Virus
•  খষনা দ্ভদ্বসতূ্র  হষত োষর (পরািাোইরাস)।

4. Genetic RNA (gRNA) 156



সাইষিাপ্লাজমীয় RNA ও দ্ভনউিীয় RNA নাষম দ্ভ ছু ক্ষদ্র RNA আষছ যারা প াষষ দ্ভিদ্ভেন্ন্ 
পপ্রাদ্ভিষনর সাষর্ দ্ভমষশ এনজাইষমর  াঠাষমা দান  ষর। এরাই মাইনর RNA

• এনজাইষমর  াঠাষমা দান  ষর
• এদ্ভি এনজাইম দ্ভহষসষি  াজ  ষর। 
o RNA-র মষধ্য এনজাইষমর বিদ্ভশিয র্া ায় এগুষোষ  রাইষিাজাইম নাষম অদ্ভেদ্ভহত  রা হয়।

5. Minor RNA157



 াজ:
1. RNA এর প্রধ্ান  াজ পপ্রাদ্ভিন সংষেষ  রা।

২. tRNA দ্ভনদ্ভদথি পপ্রাদ্ভিন বতদ্ভরর জন্য অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড িানান্তর  ষর। 

৩. rRNA রাইষিাদ্ভনউদ্ভিওষপ্রাদ্ভিন গঠন  ষর। 

৪. mRNA , DNA হষত দ্ভজনগত িাতথা িহন  ষর রাইষিাষজাষম পেৌছায়।
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বিদ্ভশিয DNA RNA 

১. পেৌত গঠন দ্ভদ্বসূত্র , র্ঘরুাষনা দ্ভসাঁদ্ভড়র মত এ সূত্র , দ্ভশ ষের ন্যায়

২. রাসায়দ্ভন  গঠন 
১) এষত র্াষ  দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাজ শ থরা ১) এষত র্াষ  রাইষিাজ শ থরা

২) DNA এর োইদ্ভরদ্ভমদ্ভডষন র্াইদ্ভমন ও
সাইষিাদ্ভসন র্াষ ।

২) RNA এর োইদ্ভরদ্ভমদ্ভডষন ইউরাদ্ভসে ও 
সাইষিাদ্ভসন র্াষ ।

৩. প্র ারষেদ
 াযথগত দ্ভদ  হষত DNA এ ই র ম হয়।  াযথগত দ্ভদ  হষত RNA ৫ প্র ার। 

যর্া: r-RNA, t-RNA, m-RNA, g-RNA, 
minor RNA.

৪. উৎেদ্ভত্ত অনুদ্ভেেষনর মাধ্যষম নতুন DNA সদৃ্ভি হয়। নতুনোষি RNA সদৃ্ভি হয়। প ান অনুদ্ভেেন হয় না।

৫. অিিান সাধ্ারণত পিামাষসাষম র্াষ । পিাষমাষসাম, সাইষিাপ্লাজম, রাইষিাষসাম ও
দ্ভনউদ্ভিষয়াোষস র্াষ । 

৬, প্রধ্ান  াজ িংশগদ্ভতর ধ্ার , িাহ  ও দ্ভনয়ন্ত্র  দ্ভহষসষি 
 াজ  রা

পপ্রাদ্ভিন সংষেষ  রা।

৭. িংশগদ্ভত DNA িংশগত চদ্ভরত্র িহন  ষর। RNA সাধ্ারণত িংশগত চদ্ভরত্র িহন  ষর না। 

DNA ও RNA এর মষধ্য োর্থ য
DNA vs RNA159
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Replication of DNA
পয প্রদ্ভিয়ায় মাত ৃDNA পর্ষ  তার অনুরূে DNA বতদ্ভর হয়, তাষ  DNA প্রদ্ভতদ্ভেেন িা 
অনুদ্ভেেন িা পরদ্ভপ্লষ শন (Replication) িষে। 

প্রষয়াজনয়ীতাাঃ 
• িহুষ াষী জীষির পদহ গঠষনর জন্য জাইষগাি প াষষ  িারিার দ্ভিোদ্ভজত হষত হয়। 
• এ  প াষী জীষির প্রজনষনর জষন্যও প াষ দ্ভিোদ্ভজত হষত হয়।
➢ জীিষ াষষর সিষচষয় প্রষয়াজনীয় িস্তু হে তার DNA। ারণ, এদ্ভিই স ে বিদ্ভশিয িহন  ষর। 
➢ তাই এ দ্ভি প াষ দ্ভিোদ্ভজত হষয় দুদ্ভি প াষষ েদ্ভরণত হিার আষগই মাতষৃ াষষর DNA ডািে 

পহদ্ভেি পর্ষ  দুইদ্ভি ডািে পহদ্ভেি বতদ্ভর হয়।
✓ সুতরাং, পদষহর িদৃ্ভি ও জনন এিং জনষনর মাধ্যষম েিূথেরুুষ পর্ষ  চাদ্ভরদ্ভত্র  বিদ্ভশিয 
উত্তরেরুুষষ িানান্তষরর জন্য DNA প্রদ্ভতদ্ভেেন িাধ্যতামেূ । 
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Replication of DNA
DNA অণ ুপ্রদ্ভতদ্ভেেষনর ৩দ্ভি অনু ল্প িা Hypothesis রষয়ষছ।

1. সংরক্ষনশীে অনু ল্প (Conservative Hypothesis)
2. অধ্থ-সংরক্ষনশীে অনু ল্প (Semiconservative Hypothesis)
3. দ্ভিেুরণশীে অনু ল্প (Dispersive Hypothesis)
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Replication of DNA
১৯৫৭-১৯৫৮ সাষে প্রমাদ্ভণত হয় DNA প্রদ্ভতদ্ভেদ্ভেত হয় অধ্থসংরক্ষণশীে েিদ্ভতষত। 

• পমষসেসন-িাহে (Mathew Messelson & Franklin Stahl) E.Coli িযা ষিদ্ভরয়াষত 
(1958)

• সুষয় া মানি পহো (HeLA) প াষষ (HeLa এ দ্ভি অমর প াষ ) (১৯৬০)
• সাইমন Chlamydomonas বশিাষে (১৯৬১)

Resplication এর  খন, প ার্ায়, দ্ভ োষি

 খন Replication হয়?
প াষ দ্ভিোজন শুরু হিার আষগ ইথিারষফজ েযথাষয়র S-

Phase িা S-ধ্াষে এই প্রদ্ভতদ্ভেেন সম্পন্ন্ হয়।
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Replication of DNA
প ার্ায় replication হয়?

আদ্ভদষ াষাঃ িযা ষিদ্ভরয়া িা আদ্ভদষ াষষর DNA 
িতৃ্তা ার। এষত প াষনা প্রান্ত িা মাি পনই। তাই পযষ াষনা 
এ  জায়গায় প্রদ্ভতদ্ভেেন শুরু হয় এিং পরদ্ভপ্লষ শন ফষ থর 
দুই দ্ভদষ  সষর দ্ভগষয় মািামাদ্ভি িাষন দ্ভমদ্ভেত হষয় দ্রুত 
প্রদ্ভতদ্ভেেন পশষ হয়। িযা ষিদ্ভরয়ার িতৃ্তা ার DNA 
প্রদ্ভতদ্ভেেষন প্রদ্ভত দ্ভমদ্ভনষি দশ েক্ষ েযথন্ত পিসষেয়ার যকু্ত 
হষত োষর। 

প্র ৃতষ াষাঃ
প্র ৃত প াষষর DNA েম্বা সূত্রা ার। এর দুদ্ভি প্রান্ত র্াষ । তাছাড়া 
প্র ৃত প াষষর DNA-এর প্রদ্ভতদ্ভেেন গদ্ভত  ম, দ্ভমদ্ভনষি ৫০০-
৫০০০ েযথন্ত পিসষেয়ার যকু্ত হষত োষর। এ  ারষণ প্র ৃত প াষষর 
েম্বা সূত্রা ার DNA-এর প াষনা প্রাষন্তই প্রদ্ভতদ্ভেেন শুরু হয় না।
প্রদ্ভতদ্ভেেন শুরু হয় সূষত্রর মাষি এ ই সাষর্ িহু জায়গায়। 
পযমনাঃ িষসাদ্ভফোষত ৫০,০০০ িাষন। 
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পরদ্ভপ্লষ শষনর জন্য প্রষয়াজনাঃ
1. এ দ্ভি ছাাঁচ;

2. অসংখয দ্ভনউদ্ভিষয়ািাইড িাইফসষফি (dATP, dGTP, dTTP এিং dCTP; d = deoxyribose);

3. দ্ভনউদ্ভিষয়ািাইষডর মষধ্য িথড সদৃ্ভির জন্য প্রচুর শদ্ভক্ত, যা িাইফসষফি পর্ষ আষস; 

4. গুরুত্বেণূথ দ্ভ ছু এনজাইম ও সহষযাগী পপ্রাদ্ভিন যাষদরষ  এ ষত্র িো হয় পরদ্ভপ্লষ শন  মষপ্লি িা পরদ্ভপ্লষসাম

(Replication complex or replisome). 
পরদ্ভপ্লষসাষমর প্রধ্ান এনজাইম হষো DNA েদ্ভেমাষরজ। 
এ ছাড়াও আষছ পহদ্ভেষ জ, প্রাইষমজ, দ্ভসষঙ্গে রযাথড িাইদ্ভথডং পপ্রাদ্ভিন (SSBP), গাইষরজ,
এদ্ভেআইষসামাষরজ ইতযাদ্ভদ।
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পরদ্ভপ্লষ শন প্রদ্ভিয়া
Replication of DNA

১। DNA ডািে পহদ্ভেি-এর এ  িা এ াদ্ভধ্  দ্ভিন্দুষত প্রদ্ভতদ্ভেেন  াষজর সচূনা র্ঘষি যাষ  িো হয় Origin 
of replication অর্থাৎ অদ্ভর িা প্রদ্ভতদ্ভেেন সচূনা দ্ভিন্দু।

২। সচূনা দ্ভিন্দু পর্ষ  ডািে পহদ্ভেি-এর ো  খেুষত শুরু  ষর এিং এ ই সাষর্ A=T, G ≡ C 
দ্ভনউদ্ভিষয়ািাইষডর মধ্য ার হাইষিাষজন িথড দ্ভিদ্ভেন্ন্ হষয় েষড়। এর ফষে উক্ত িাষন ডািে পহদ্ভেি দুদ্ভি 
এ   পহদ্ভেি-এ েদ্ভরণত হয়। 
পহদ্ভেষ জ এনজাইষমর  াযথ াদ্ভরতায় এরূে র্ঘষি র্াষ । পহদ্ভেষ জ এনজাইম ATP পর্ষ  শদ্ভক্ত দ্ভনষয় 
হাইষিাষজন িথড দ্ভিদ্ভেন্ন্ রণ  াজ  ষর র্াষ ।

গাইষরজ (gyrase) এনজাইম সম্মষুখর
DNA রাথড-এর েযাচষ  (twist) এ ত্র 
হষত পদয় না। তষি অনুদ্ভেেন ৃত পেছষনর 
অংষশর েযাচ বতদ্ভরষত সহায়তা  ষর।

প্র ৃত প াষষ এ  াজদ্ভি  ষর 
এদ্ভেআইষসামাষরজ এনজাইম।
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৩। েরৃ্  হওয়া প্রদ্ভতদ্ভি এ   পহদ্ভেি নতুন সম্পরূ  পহদ্ভেি বতদ্ভরর ছাাঁচ (template) দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়। 

8। প্রদ্ভতদ্ভি সচূনা দ্ভিন্দুষত দুদ্ভি  ষর পরদ্ভপ্লষ শন  মষপ্লি র্াষ । ডািে পহদ্ভেি-এর পজাড়া পেষঙ্গ অগ্রসর 
হওয়ার সাষর্ সাষর্ পরদ্ভপ্লষ শন  মষপ্লি দুদ্ভি, এ দ্ভি অেরদ্ভির দ্ভিেরীত দ্ভদষ  চেষত শুরু  ষর। 
পরদ্ভপ্লষ শন  মষপ্লি-এ দ্ভিদযমান Single strand binding protein েরৃ্  হওয়া সতূ্র দুদ্ভিষ  েনুরায় 
সংযকু্ত হষত পদয় না। ডািে পহদ্ভেি-এর দ্ভনউদ্ভিওিাইড পজাড় পেষঙ্গ অগ্রসর হওয়ার ফষে পসখাষন Y-
আ ৃদ্ভতর এ দ্ভি পরদ্ভপ্লষ শন ফ থ (fork) বতদ্ভর হয়।

Replication 
Fork

Template
Parent DNA

Template
Parent DNA
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৫। প্রাইষমজ (Primase) এনজাইম েরৃ্  ৃত এ দ্ভি সূত্রষ  ছাচ দ্ভহষসষি িযিহার  ষর তার এ দ্ভি অংশ  দ্ভে  ষর । 
এ দ্ভি প্রাইমার বতদ্ভর  ষর পদয়। প্রাইমার হষো RNA-এর  ষয় দ্ভি ক্ষারষ র সংদ্ভক্ষপ্ত দ্ভসষ াষয়ে । 
প্রাইমাষর মকু্ত ৩´-OH গ্রুে র্াষ । DNA েদ্ভেমাষরজ এনজাইম-III এ দ্ভি দ্ভনউদ্ভিষয়াসাইড িাইফসষফি এষন মকু্ত ৩´-OH 
গ্রুষে সংযকু্ত  ষর প্রদ্ভতদ্ভেেন  াষজর সচূনা  ষর। এ সময় িাইফসষফষির এ দ্ভি ফসষফি দ্ভনউদ্ভিষয়াসাইষডর সাষর্ সংযকু্ত 
পর্ষ  যায় (তাই দ্ভনউদ্ভিষয়িাইড) এিং অের দুদ্ভি োইষরাফসষফি দ্ভহষসষি মকু্ত হষয় যায়। এ সময় অষন  শদ্ভক্ত দ্ভনগথত হয়। 
েষর োইষরাফসষফি পেষঙ্গ দুদ্ভি ফসষফি আয়ন-এ েদ্ভরণত হয়। এ সময়ও শদ্ভক্ত দ্ভনগথত হয়। 

DNA েদ্ভেমাষরজ-III প িেমাত্র ৩´-
OH প্রাষন্ত নতুন দ্ভনউদ্ভিষয়ািাইড পযাগ 
 রষত োষর। এ  ারষণই নতুন সিৃ
DNA পহদ্ভেি সিসময়ই ৫´প্রান্ত পর্ষ  
৩´-প্রাষন্তর দ্ভদষ  িদৃ্ভি পেষত র্াষ । 
প্রদ্ভতদ্ভেেন শুরু হওয়ার ের এ  সময় 
DNA েদ্ভেমাষরজ এনজাইম প্রাইমারষ  
সদ্ভরষয় পদয়,  ারণ DNA রাথড-এ 
RNA র্া ষত োষর না।
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৬। েরৃ্  ৃত দুদ্ভি সূষত্রর এ দ্ভি তার প্রদ্ভতরূে সদৃ্ভি  ষর যা দ্ভনরিদ্ভেন্ন্োষি ফ থ-এর দ্ভদষ  িদৃ্ভি পেষত র্াষ । 
নতুন সিৃ এই সূত্রষ  িো হয় অগ্রগামী সূত্র িা দ্ভেদ্ভডং সূত্র (leading strand)। অের সূত্রদ্ভি 
দ্ভনরিদ্ভেন্ন্োষি প্রদ্ভতরূে সদৃ্ভি  রষত োষর না। খণ্ড খণ্ডোষি সিৃ নতুন সূত্রষ  িো হয় ধ্ীরগামী সূত্র িা 
েযাদ্ভগং সূত্র (lagging strand)।

৭। দ্ভেদ্ভডং সতূ্র দ্ভনরিদ্ভেন্ন্োষি তার প্রদ্ভতরূে 
সদৃ্ভি  ষর অগ্রসর হওয়ার  ারষণ েযাদ্ভগং 
সষূত্র পজাড়াদ্ভিহীন দ্ভনউদ্ভিষয়ািাইষডর সাদ্ভর 
বতদ্ভর হয়।
পজাড়াদ্ভিহীন দ্ভনউদ্ভিষয়ািাইষডর সাদ্ভরদ্ভি এ িু 
েম্বা হষে প্রাইষমজ এনজাইম  াযথ রী হয় 
এিং এ দ্ভি প্রাইমার বতদ্ভর  ষর অর্থাৎ মকু্ত 
৩´-OH প্রান্ত সদৃ্ভি  ষর পদয় ফষে প্রদ্ভতদ্ভেেন 
 াজ শুরু হয়। দ্ভেদ্ভডং সষূত্রর মষতা এখাষন 
প্রদ্ভতদ্ভেেন দ্ভনরিদ্ভেন্ন্ হয় না- খণ্ড খণ্ড োষি
হয়। প্রদ্ভতদ্ভি খষণ্ডর জন্য এ দ্ভি প্রাইমার 
িযিহৃত হয়। DNA েদ্ভেমাষরজ-1, প্রাইমারষ  
DNA দ্বারা প্রদ্ভতিােন  ষর পদয়, ফষে এখাষন 
এ দ্ভি পছাি গযাে পর্ষ  যায়।
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৮। DNA অণরু অনুদ্ভেেষন েযাদ্ভগং সূষত্রর প্রদ্ভতদ্ভেদ্ভেত খণ্ডষ  িো হয় Okazaki খণ্ড (আদ্ভিষ্কারষ র নামানুসাষর)। 
োইষগজ এনজাইম Okazaki খণ্ডগুষোর মধ্য ার গযােষ  সংযকু্ত  ষর প্রদ্ভতদ্ভেদ্ভেত অংশষ দ্ভনরিদ্ভেন্ন্তা দান  ষর।

৯। এ ই সাষর্ DNA ডািে পহদ্ভেি-এর দ্ভিদ্ভেন্ন্ িাষন প্রদ্ভতদ্ভেেন  াযথ শুরু হওয়াষত অল্প সমষয়র মষধ্যই েদ্ভরেণূথ ডািে 
পহদ্ভেিদ্ভিই প্রদ্ভতদ্ভেদ্ভেত হষয় দুদ্ভি ডািে পহদ্ভেি-এ েদ্ভরণত হয় অর্থাৎ প্রদ্ভতদ্ভেেন সমাপ্ত হয়। প্রদ্ভতদ্ভেেন সমাপ্ত হষে 
পরদ্ভপ্লষসাম (এনজাইম  মষপ্লি) দ্ভিদ্ভেন্ন্ হষয় সষর যায়।
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DNA প্রফু দ্ভরদ্ভডং এিং DNA পমরামত
নতুন রাথড বতদ্ভর াষে েুে দ্ভনউদ্ভিইষয়ািাইড সংযকু্ত হষয় পযষত োষর। মানুষষর প্রদ্ভত ১০০০ দ্ভজন এর মষধ্য এ দ্ভি েুে হষত োষর। 
পযমন A=T এর িষে A = C হষয় পযষত োষর। DNA-এর দ্ভনজস্ব দ্ভনয়ন্ত্রষণ েুে ধ্রার জন্য প্রফু দ্ভরদ্ভডং িযিিা আষছ। এ ধ্রষনর 
েুেষ  িো হয় Mismatch।
েুে ধ্রা েড়ষে তা পমরামত  ষর পনয়ারও িযিিা আষছ। পযমন A এর সাষর্ C যকু্ত হষয় র্া ষে, পমরামষতর মাধ্যষম C-প  সদ্ভরষয় 
দ্ভদষয় T অন্তেুথক্ত  ষর পদয়া হয়।

এছাড়া েদ্ভরষিশীয় দ্ভিদ্ভেন্ন্ উোদাষনর  ারষণ (UV রদ্ভশ, দ্ভিষাক্ত পমৌে,  ারদ্ভসষনাষজদ্ভন েদার্থ ইতযাদ্ভদ) DNA-এর 
ক্ষত (damage) হষত োষর। এদ্ভিও পমরামষতর িযিিা আষছ। 
Mismatch-এর  ারষণ মানুষষর এ  ধ্রষনর প ােন  যাোর হষয় র্াষ । 
মানুষষর Xerodesma Pigmentosum নাম  এ  প্র ার চমথষরাগ হষয় র্াষ । 
সাধ্ারণত UV রদ্ভি দ্বারা DNA এর পয ক্ষত হয় তা পমরামষতর িযিিা 
প াষনা িযদ্ভক্তষত না র্া ষে পরৌদ্রতাষে তার দ্ভস্কন  যাোর হষত োষর।

Melanoma Xerodesma
Pigmentosum
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DNA অণষুত গ্রদ্ভর্ত রাসায়দ্ভন  তর্যগুষোষ  RNA (mRNA) অণষুত  দ্ভে  রার প্রদ্ভিয়াষ িো হয় িােদ্ভিেশন।
অর্থাৎ, DNA পর্ষ  RNA বতদ্ভরর প্রদ্ভিয়াষ  Transcription িষে। 

Transcription

সংর্ঘিন িান 
mRNA িােদ্ভিেশন ও প্রষসদ্ভসং হয় 
দ্ভনউদ্ভিয়াষস।

(প্র ৃত প াষষ দ্ভতন ধ্রষনর RNA েদ্ভেমাষরজ র্াষ । দ্ভ নু্ত আদ্ভদষ াষষ এ  ধ্রষনর েদ্ভেমাষরজ র্াষ )
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DNA অণরু 5´→ 3´রযাথডদ্ভির নাম পসে িা প াদ্ভডং রযাথড
আর 3´→ 5´রযাথডষ  িষে এদ্ভথি-পসে িা এদ্ভথি প াদ্ভডং রযাথড। 

RNA এ েদ্ভেমাষরজ II ডািে রযাথডযকু্ত DNA প  পিমষপ্লি িা ছাাঁচ দ্ভহষসষি িযিহার  ষর সংষেষণ  ষর এ  
রযাথডযকু্ত mRNA অণ।ু এদ্ভি DNA অণরু হুিহু  দ্ভে হষেও T এর িষে U র্াষ । 
DNA পর্ষ  mRNA সংষেষষণর সময় এোষি িংশগদ্ভত সংিাদ এর দ্ভিশ্বস্ততা িজায় র্াষ ।

িােদ্ভিেশন শুরু হয়  যাে সাইি পর্ষ । প্রা  RNA এর 
5 প্রাষন্ত 9 দ্ভমর্াইে গুয়াষনাদ্ভসন যকু্ত হষয় এষ  ব্ল   ষর 
পদয়। এরই নাম  যাদ্ভেং িা িুদ্ভে েরাষনা। 

তারেষর িােষেি হয় না এমন অল্প এ িু জায়গা র্াষ । 
এর নাম দ্ভেডার দ্ভসষ াষয়ে। 
তারের অিদ্ভিত প্রারম্ভ দ্ভনয়ন্ত্র  প াডন AUG। এদ্ভি 
িােষেশন শুরুর সংষ ত পদয়। 
িে প াডন UUA পদয় িােষেশন িষন্ধর সংষ ত।
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িােদ্ভিেশন প্রদ্ভিয়ায় িযিহৃত উে রণ:
1. DNA ছাাঁচ। 
2. RNA েদ্ভেমাষরজ এনজাইম।
3. মকু্ত রাইষিাদ্ভনউদ্ভিওিাইড িাইফসষফি (ATP, GTP, CTP, UTP) 
4. রাসায়দ্ভন  শদ্ভক্ত (িাইফসষফি পেষঙ োওয়া যায়)। 
5.  দ্ভতেয় সহষযাগী পপ্রাদ্ভিন।

প্র ৃত প াষষ িােদ্ভিেশষনর দ্ভতনদ্ভি েযথায়:
( ) সচূনা (Initiation)
(খ) সতূ্র িদ্ভধ্থত রণ (Elongation)
(গ) সমাদ্ভপ্ত রণ (Termination)
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1. িােদ্ভিেশন সচূনা (initiation) : 
• DNA-পত প্রদ্ভতদ্ভি দ্ভজষনর জন্য এ দ্ভি পপ্রাষমািার (promoter) র্াষ  (পপ্রাষমািার হষো দ্ভজষনর পরগুষেিদ্ভর অংষশর 

দ্ভিষশষ দ্ভসষ াষয়ে দ্ভিদ্ভশি এ দ্ভি অংশ।)। 
• প্রর্ষম িােদ্ভিেশন ফযাক্টর নাম এ দে পপ্রাদ্ভিন পপ্রাষমািাষর আিি হয়। এরের RNA-েদ্ভেমাষরজ এনজাইম িােদ্ভিেশন 

ফযাক্টর ও পপ্রাষমািাষর দঢৃ়োষি সংযকু্ত হয়। (আদ্ভদ প াষষ, পযমন িযা ষিদ্ভরয়াষত RNA-েদ্ভেমাষরজ সরাসদ্ভর পপ্রাষমািাষর 
সংযকু্ত হয়)। 

• পপ্রাষমািার RNA-েদ্ভেমাষরজ এনজাইমষ  দ্ভনষদথশ দান  ষর প ার্া পর্ষ  িােদ্ভিেশন শুরু  রষত হষি এিং DNA ডািে 
পহদ্ভেিএর প ান িযাথড-এ িােদ্ভিেশন হষি। 

• পপ্রাষমািাষে সংযকু্ত হিার ের RNA েদ্ভেমাষরজ প্রর্ষম DNA-এর ো  খষুে। সাধ্ারণত প্রর্ষম  মেষক্ষ ২০দ্ভি পিসষেয়াষরর 
ো  খষুে যায় ।DNA ডািে পহদ্ভেি-এর পয রাষথড  াদ্ভক্ষত দ্ভজন অিদ্ভিত পসই রযাথডষ  ছাাঁচ (template) দ্ভহষসষি িযিহার 
 ষর িােিাইি  রা শুরু  ষর। অের রযাথডদ্ভিষ  িো হয়  মদ্ভপ্লষমথিাদ্ভর িযাথড, যা িােিাইি  রা হয় না।

• িােদ্ভিেশন শুরু হয় 5´→ 3´ মখুী অিিায়। RNA েদ্ভেমাষরজ-II ATP, GTP, CTP এিং UTP পর্ষ  পিসষেয়াদ্ভরং 
নীদ্ভত অনুযায়ী ছাষচ অিদ্ভিত দ্ভনউদ্ভিইষয়ািাইষডর েদ্ভরেরূ দ্ভি পিষছ দ্ভনষয় ছাাঁষচর সাষর্ সংযদু্ভক্তর মাধ্যষম RNA বতদ্ভর সচূনা 
 ষর। ছাাঁষচ সচূনা িান ও সমাদ্ভপ্ত িান েিূথ দ্ভনধ্থাদ্ভরত র্াষ ।
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২. RNA রযাথড িদ্ভধ্থত রণ (elongation) : 
RNA েদ্ভেমাষরজ এনজাইম পিসষেয়াদ্ভরং রীদ্ভত অনুযায়ী এ দ্ভির ের এ দ্ভি দ্ভনউদ্ভিইষয়ািাইড সংযকু্ত  রষত  রষত ছাাঁচ 
রাথড ধ্ষর ৩' পর্ষ  ৫' প্রাষন্তর দ্ভদষ  অগ্রসর হষত র্াষ । 

উদাহরণ দ্ভহষসষি িো যায় ছাাঁচ িযাথড-এ যদ্ভদ ATTCGA দ্ভসষ াষয়ষে পিস সদ্ভিত র্াষ , তা হষে RNA-পত 
UAAGCU দ্ভসষ াষয়ষের পিসসমহূ সদ্ভিত হয়। বতদ্ভর ৃত RNA সূত্রদ্ভি হষি ছাাঁচ DNA সূষত্রর অযাদ্ভথিেযারাোে দ্ভ নু্ত 
 মদ্ভপ্লষমথিাদ্ভর সূষত্রর অনুরূে, শুধ্ ুT এর িষে U হষি। 
 ারণ RNA-পত র্াইদ্ভমষনর েদ্ভরিষতথ ইউরাদ্ভসে র্াষ । DNA সূষত্রর পখাো অংষশর িােদ্ভিেশন সমাপ্ত হষে RNA 
েদ্ভেমাষরজ েনুরায় সামষন পর্ষ  আষর দ্ভি অংশ খষুে পনয় এিং এ ই সাষর্ পেছষনর অংশ সংযকু্ত  ষর ো  বতদ্ভর  ষর 
পদয়। এসি  াষজ পয শদ্ভক্তর প্রষয়াজন হয় তা ফসষফি দ্ভিদ্ভেন্ন্ রণ পর্ষ  সরিরাহ  রা হয়।
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(iii) সমাদ্ভপ্ত রণ (termination) : 
DNA-এর ছাাঁচ িাষথড িােদ্ভিেশন সমাদ্ভপ্ত রণ িান দ্ভনদ্ভদথি  রা র্াষ । RNA েদ্ভেমাষরজ ছাাঁচ ধ্ষর সামষন অগ্রসর হষত 
হষত সমাদ্ভপ্ত রণ িাষন (DNA সূষত্রর এ দ্ভি দ্ভনদ্ভদথি পিস দ্ভসষ াষয়ে) পেৌষছ পগষে িােদ্ভিেশন সমাপ্ত হয়। 
প াষনা প াষনা দ্ভজন-এর পক্ষষত্র িােদ্ভিেশন সমাপ্ত হষে বতদ্ভর ৃত RNA সূত্রদ্ভিসহ RNA েদ্ভেমাষরজ এনজাইম 
এমদ্ভনষতই সষর েরৃ্  হষয় যায়। 
প াষনা প াষনা দ্ভজষনর জন্য এ দ্ভি সাহাযয ারী পপ্রাদ্ভিন িােিাইি  রা অংশদ্ভিষ  (এিং RNA েদ্ভেমাষরজ) পিষন েরৃ্  
 ষর দ্ভনষয় আষস। 
DNA প্রদ্ভতদ্ভেদ্ভের মষতা এখাষন প াষনা প্রফুদ্ভরদ্ভডং ও পমরামষতর িযিিা পনই।।
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mRNA চূড়ান্ত রণ : 
িােদ্ভিেশষনর মাধ্যষম পয mRNA সূত্রদ্ভি বতদ্ভর হষো তাষ  িো হয় দ্ভপ্র-mRNA।
Pre-mRNA চুড়ান্ত mRNA সূত্র পর্ষ  দীর্ঘথ। দ্ভিষশষ প্রদ্ভিয়াজাত রষণর মাধ্যষম দ্ভপ্র-mRNA পর্ষ  চূড়ান্ত 
mRNA বতদ্ভর হয়। (আদ্ভদষ াষষ সরাসদ্ভর চূড়ান্ত mRNA বতদ্ভর হয় এিং সাষর্ সাষর্ই িােষেশন শুরু হয়।) 

প্রদ্ভিয়াজাত রণাঃ দ্ভপ্রmRNA সূষত্র প্রষয়াজনীয় সংষযাজন-দ্ভিষয়াজন  রা। 
প্রদ্ভতদ্ভি দ্ভজন-এ এমন দ্ভ ছু অংশ র্াষ  যা  খষনা িােষেশন হষি না, তাষ িো হয় introns (intervening sequen
আর পয অংশগুষো পর্ষ  িােষেশন হষি পসই অংশগুষোষ  িো হয় exons (expresed sequence)

স্পাইদ্ভসং (splicing) অর্থাৎ mRNA সূত্র পর্ষ  introns অংশসমহূ প ষি িাদ দ্ভদষয় প িে exons অংশ পরষখ mRNA 
চূড়ান্ত  রা হয়। 

িােদ্ভিেশষনর সময় স ে ইনষিানষ  এনজাইষমর 
সাহাষযয প ষি অেসারণ  রা হয় এিং োশ্বথিতথী 
এিনগুষোষ  েনুরায় পজাড়া দ্ভদষয় সংযকু্ত  রা হয়। 
এ র্ঘিনাষ  দ্ভজন স্পাইদ্ভসং িো হয়। 
mRNA স্পাইদ্ভসং  রষত স্পাইদ্ভসষয়াষসাম
(spliceosome) োষগ। দ্ভ ছু পপ্রাদ্ভিন ও snRNA (small 
nuclear RNA) দ্ভমদ্ভেতোষি স্পাইদ্ভসষয়াষসাম গঠন  ষর।

179



Reverse Transcription

দ্ভরোসথ িােদ্ভিেশন

RNA → DNA

HIV োইরাষস দ্ভরোসথ 
িােদ্ভিেশন সংর্ঘদ্ভিত হয়।
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DNA এর োষাষ  mRNA এর মাধ্যষম পপ্রাদ্ভিষনর োষায় অনুিাদ িা রূোন্তর  রাষ  িােষেশন িষে। 

সংর্ঘিন িানাঃ রাইষিাষজাম। 

িােষেশন প্রদ্ভিয়ায় প্রষয়াজনীয় উোদানসমহূ:
১. সাইষিাপ্লাজষম মকু্ত িা অঙ্গাণরু গাষয় আিি রাইষিাষজাম। 

(আদ্ভদ প াষষ 70S এিং প্র ৃত প াষষ 80S)
২. mRNA 
৩. দ্ভিশ প্র ার অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসড (20প্র ার অযাদ্ভমষনা এদ্ভসষডর জন্য ৬১ প্র য়ার প াডন র্াষ )। 
৪. tRNA
৫. অযাদ্ভমষনা অযাসাইে tRNA দ্ভসষথর্ষিজ, দ্ভিদ্ভেন্ন্ এনজাইম, প া-এনজাইম এিং ATP ।

শুরু  রার প াড → AUG 
িে প াডন → UAA, UAG িা UGA 

পমদ্ভর্ওদ্ভনন → প্রর্ম অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসড। 
েদ্ভেওষসাম → িােষেশষনর গদ্ভত অষন  িাদ্ভড়ষয় পদয়।
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িােষেশন প্রদ্ভিয়া 
1. দ্ভনদ্ভদথি প্রর্ম অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসডসহ শদ্ভক্ত ৃত িা charged tRNA এিং রাইষিাষসাষমর কু্ষদ্র এ   

mRNA সূষত্রর সূচনা দ্ভিন্দুষত সংযকু্ত হয়। 
রাইষিাষসাষমর কু্ষদ্র এ  দ্ভি mRNA সূষত্রর স্বী ৃত দ্ভসষ াষয়ে-এ সংযকু্ত হয়। সাধ্ারণত শুরু  রার প াড 
হষো AUG,  াষজই প্রর্ম অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসড হষো পমদ্ভর্ওদ্ভনন। 
পমদ্ভর্ওদ্ভনন যকু্ত tRNA-এর অযাদ্ভথিষ াডন mRNA সূষত্রর সম্পরূ  পিসষেয়াদ্ভরং-এর সূচনা প াডন UAC-
এর সাষর্ আিি হয়। 
এর সিগুষোষ  দ্ভমদ্ভেতোষি সূচনা-পযৌগ (initiation complex) িষে ।
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Translation
২. এরের রাইষিাষসাষমর িড় এ  দ্ভি এষস এই পযৌষগর সাষর্ যকু্ত হয়। িড় এ ষ  দুদ্ভি সাইি র্াষ । প্রর্ম 

A-সাইি ও েষররদ্ভি P-সাইি। সাইি দুদ্ভি োশাোদ্ভশ অিদ্ভহত।
tRNA প্রর্ষম A সাইি-এ যকু্ত হয় এিং েষর A-সাইি খাদ্ভে  ষর P-সাইি এ চষে যায়।
P-সাইি-এ অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড েদ্ভেষেেিাইড পচইষন সংযকু্ত হয়। খাদ্ভে A-সাইি এ েনুরায় অের এ দ্ভি 
অযাদ্ভমষনা-অযাদ্ভসডহ নতুন tRNA যকু্ত হয়। 

৩. GTP পর্ষ  শদ্ভক্ত গ্রহণ  ষর ইদ্ভনদ্ভশষয়শন ফযাক্টর (initiation factor) নাম  এ  দে পপ্রাদ্ভিন mRNA,
tRNA, রাইষিাষসাম ইতযাদ্ভদষ  এ  সাষর্ এষন পদয়। 

৪. সংযকু্ত িাষন mRNA এিং tRNA সতূ্রদ্বয় 
অযাদ্ভথিেযারাোে এিং পিস-পেয়াদ্ভরং 
 মদ্ভপ্লষমথিাদ্ভর িা সম্পরূ । 

৫. অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসডষ  সংযকু্ত  ষর tRNA 
সচূনা পযৌগ পর্ষ  সষর দ্ভগষয় সাইষিাপ্লাজষম
চষে আষস এিং েনুরায় এ ই জাতীয় অের 
অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসড আনার জন্য প্রস্তুত হয়। 
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Translation
৬. রাইষিাষসাম mRNA সূষত্রর ৫'→৩' মখুী অিিায় চেষত র্াষ , ফষে এ দ্ভির ের এ দ্ভি অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসড
পেেিাইড িন্ধনীর মাধ্যষম সংযকু্ত হষয় েদ্ভেষেেিাইড তর্া পপ্রাদ্ভিন অণ ুগঠন  ষর।

৭. রাইষিাষসাম mRNA িরাির চেষত চেষত যখন িে প াডন (UAA, UAG িা UGA)-এ প্রষিশ  ষর অর্থাৎ
রাইিাষসাষমর A-সাইষি িে প াডন প্রষিশ  ষর তখন িােষেশন িন্ধ হষয় যায়। 
এসি প াড প াষনা অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসড িা প াষনা tRNA এনষ াড  ষর না, িরং 
এর েদ্ভরিষতথ এ দ্ভি Protein release factor-এর সাষর্ সংযকু্ত হয়। 

৮. নতুন সিৃ পপ্রাদ্ভিন অণদু্ভি তখন রাইষিাষসাম হষত মকু্ত হষয় যায়। 

❑ িােষেশন প্রদ্ভিয়া দ্ভনয়ন্ত্রষণরও িযিিা রষয়ষছ। েদ্ভেষসাম 
(েদ্ভেরাইষিাষসাম) িােষেশষনর গদ্ভত অষন  িাদ্ভড়ষয় পদয়। 
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দ্ভিদ্ভেন্ন্ অযাদ্ভথিিাষয়াদ্ভি ওষধু্ 
িযা ষিদ্ভরয়যাে িােষেশন প্রদ্ভিয়ায় 
দ্ভিঘ্ন র্ঘিায় ও িযা ষিদ্ভরয়াষ  ধ্বংস 
 ষর মানুষষ  মদু্ভক্ত পদয়।

অযাদ্ভথিিাষয়াদ্ভি
 

দ্ভিঘ্ন সদৃ্ভির েযথায়

পিাষরামাইদ্ভসন
(Chloramphenicol)

পেেিাইড িন্ধনী
সদৃ্ভিষত

ইদ্ভরষরামাইদ্ভসন
(Macrolid)

রাইষিাষসাষম
mRNA-এর চেষন

দ্ভনওমাইদ্ভসন
(Aminoglycoside)

mRNA ও 
tRNA- এর মষধ্য 
আন্তাঃদ্ভিদ্ভিয়াষত

পরষপ্টামাইদ্ভসন
(Aminoglycoside)

িােষেশষনর সচূনা 
েষগ্ন।

পিিাসাইদ্ভিন রাইষিাষসাষমর
tRNA-এর সংযদু্ভক্ত
েযথাষয়।
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দ্ভজন (Gene)
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• দ্ভজন হে িংশগদ্ভতর মেূ এ  ।
❑ জীষির চাদ্ভরদ্ভত্র  বিদ্ভশিয দ্ভনয়ন্ত্রণ ারী কু্ষদ্রতম এ  ষ  দ্ভজন িো হয়। 

•  ৃদ্ভত্রম দ্ভজন সংষেষণ ারী: হর পগাদ্ভিন্দ পখারানা; এ জন্য ১৯৬৯ সাষে পনাষিে েরুস্কার োন। 

দ্ভজষনর বিদ্ভশিয
1. দ্ভজন দ্ভনউদ্ভি  এদ্ভসড দ্ভদষয় গদ্ভঠত।
2. এরা প্র ৃতষ াষষ পিাষমাষজাষম ও আদ্ভদষ াষষ দ্ভনউদ্ভিয় িস্তু িা প্লাজদ্ভমষড অিিান  ষর।  
3. এরা জীষির েদ্ভরিযাদ্ভক্ত (mutaiton) ও প্র রষণ(Variety) অংশগ্রহণ  ষর । 
4. দ্ভজষনর উোদানসমহুষ  েনু:দ্ভিন্যস্ত  রার জন্য নতুন দ্ভজন গদ্ভঠত হয়। 
5. দ্ভজন পিাষমাষজাষম বরদ্ভখ  সিািষম (linearly arranged) দ্ভিন্যস্ত র্াষ । 
6. পিাষমাষজাষমর ঐ দ্ভনদ্ভদথি িানদ্ভিষ  ঐ দ্ভিষশষ দ্ভজষনর পো াস (locus) িো হয়। 
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দ্ভজন প্র াষশর এ  
পর ন,দ্ভমউিন, দ্ভসরন ও পরদ্ভপ্ল ন

১.পর ন: এদ্ভি দ্ভজন দ্ভর দ্ভম্বষনষনর এ  
DNA অণরু পয কু্ষদ্রতম এ   পজষনদ্ভি  দ্ভর দ্ভম্বষনশষন অংশ গ্রহণ তাষ  পর ন িষে। 

২. দ্ভমউিন: এষ  দ্ভজন দ্ভমউষিশষনর এ   িো হয়। 
DNA অণরু পয কু্ষদ্রতম অংষশ দ্ভমউষিশন সংর্ঘদ্ভিত হয় তাষ দ্ভমউিন িষে। 

৩. দ্ভসসিনাঃ দ্ভজন  াষযথর এ  । 
DNA অণর পয খথডাংশ প াষীয় িস্তুর  াযথ োে দ্ভনয়ন্ত্রণ  ষর তাষ  দ্ভসসিন িষে। িযা ষিদ্ভরয়ার এ দ্ভি 
দ্ভসরষন প্রায় ১৫০০ দ্ভি দ্ভনউদ্ভিয়াষ িাইড যগুে র্াষ । 

৪. পরদ্ভপ্ল ন: পরদ্ভপ্লষ শষনর এ  ।
DNA এর পয অংশ DNA অনুদ্ভেেন দ্ভনয়ন্ত্রণ  ষর, তাষ  পরদ্ভপ্ল ন িষে। 
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▪ জীষির প্রষতয দ্ভি বিদ্ভশিয প্র ষশর জন্য এ াদ্ভধ্  দ্ভজন দায়ী।
▪ প াষনা প্রজাদ্ভতর প াষষ অিদ্ভিত সি ধ্রষণর এ  পসি পিাষমাষজাষম দ্ভিদযমান স ে দ্ভজষনর 

সমদ্ভিষ  দ্ভজষনাম িষে।  
▪ সি মানুষষর দ্ভজষনাষমর গর্ন ৯৯.৯% এ ই র ম। মাত্র ০.১% োগ দ্ভজষনর েন্ন্তার  ারষণ দ্ভিষশ্ব দ্ভেন্ন্ দ্ভেন্ন্ 

মানুষ পদখা যায়।
▪ মানুষষর দ্ভজষনাষমর সাষর্ দ্ভশম্পাদ্ভির দ্ভজষনাষমর ৯৮ োগ ও গদ্ভরোর দ্ভজষনাষমর ৯৭ োগ দ্ভমে রষয়ষছ।

▪ িষসাদ্ভফো নাম  মাদ্ভছর পচাষখর রঙ প্রায় ২০দ্ভি দ্ভজন দ্বারা দ্ভনয়দ্ভন্ত্রত হয়।
▪ অযােদ্ভিষনা (Albino) মানুষষদর পদষহর চামড়া, চুষের রং ইতযাদ্ভদ এ দ্ভি মাত্র দ্ভজষনর দ্ভমউষিশষনর ফষে সদৃ্ভি হয়।
▪ প ান প ান োইরাষসর দ্ভজন (পযমন- উদ্ভিদ োইরাস) RNA দ্ভদষয় গদ্ভঠত।
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আদ্ভদ প াষষ দ্ভজন প্র াশ 

আদ্ভদষ াষষ দ্ভজন প্র াষশর ইউদ্ভনিষ  িো হয়
operon.
Operon মষডে প্রস্তাি  ষরন Jacob & Monad

এর চারদ্ভি অংশ-

১) গাঠদ্ভন  দ্ভজন
→ যা এনজাইম সংষেষণ  ষর। 

২) পপ্রাষমািার িা  উদ্দীে  দ্ভজন 
→ পযখাষন RNA েদ্ভেমাষরজ এনজাইম সংযকু্ত হয়। 

৩) অোষরির িা চাে  দ্ভজন 
→ যা দ্ভঠ   ষর গাঠদ্ভন  িােিাইি  রষি দ্ভ না

(পপ্রাদ্ভিন বতদ্ভর  রষি দ্ভ  না)

৪) পরগুষেির িা দ্ভনয়ন্ত্র  দ্ভজন 
→ যা অোষরির দ্ভজনষ  দ্ভনয়ন্ত্রণ  ষর।

দ্ভজন

প্র ৃত প াষষ দ্ভজন প্র াশ র্ঘষি যর্ািষম
(i) িােদ্ভিেশন
(ii) mRNA প্রষসদ্ভসং
(iii) িােষেশন
(iv) িােষেশন েরিতথী প্রষসদ্ভসং এিং 
(v) দ্ভফড িযা  (feed back) ইনদ্ভহদ্ভিশন 

প্রদ্ভিয়ার মাধ্যষম।
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আদ্ভদ প াষ ও প্র ৃত প াষষর দ্ভজনগত দ্ভ ছু োর্থ য দ্ভনম্নরূে-

• আদ্ভদ প াষষ ‘অষেরষনর মাধ্যষম দ্ভন ি সম্প থযকু্ত এ াদ্ভধ্  দ্ভজন িােিাইি হষয় র্াষ ।
দ্ভ নু্ত প্র ৃত প াষষ দ্ভজনসমহূ সাধ্ারণত েরৃ্  েরৃ্ োষি অিদ্ভিত র্াষ ।  াষজই প্রদ্ভতদ্ভি দ্ভজন-এ দ্ভনজস্ব 
দ্ভনয়ন্ত্রণ িযিিা র্াষ ।

হরষমান-এ সাড়া পদয়া দ্ভিদ্ভেন্ন্ দ্ভজন (েরৃ্  েরৃ্ োষি দূষর দূষর অিদ্ভিত) তাষদর পপ্রাষমািাষরর  াষছ দ্ভিষশষ 
দ্ভসষ াষয়ে-এর হরষমান পরস্পে এদ্ভেষমথি (Hormone response element) র্াষ ।
• িযা ষিদ্ভরয়া তর্া আদ্ভদ প াষষ এ  প্র ার RNA েদ্ভেমাষরজ এনজাইম র্াষ  

দ্ভ নু্ত প্র ৃত প াষষ দ্ভেন্ন্ দ্ভতন প্র ার RNA েদ্ভেমাষরজ এনজাইম র্াষ ।
দ্ভিদ্ভেন্ন্ ধ্রষনর েদ্ভেমাষরজ দ্ভিষশষ ধ্রষনর দ্ভিষশষ দ্ভিষশষ দ্ভজনষ  িােিাইি  ষর। 
• আদ্ভদ প াষষ এ দ্ভি পেেিাইড সািইউদ্ভনষির সহায়তায় RNA েদ্ভেমাষরজ পপ্রাষমািারষ  েনুাঃদ্ভিয়াশীে  ষর।

দ্ভ নু্ত প্র ৃত প াষষ িােদ্ভিেশষনর সূচনা েষিথ িহু পপ্রাদ্ভিন সম্পকৃ্ত হয়। 
• প্র ৃত প াষষ পপ্রাষমািার িহু ধ্রষনর হয়।
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পজষনদ্ভি  প াড 
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অযাদ্ভথিষ াডন→ tRNA পত দ্ভতনদ্ভি দ্ভনউদ্ভিয়িাইষড পয দ্ভিেষেি mRNA এর সম্পরূ  দ্ভিেষেষির 
(প াডষনর) সংযকু্ত হষত োষর তাষ  িো হয় অযাদ্ভথিষ াডন।

পজষনদ্ভি  প াড 
জীষির বিদ্ভশিয িানান্তর ারী প াডষ  িো হয় পজষনদ্ভি  প াড।

দ্ভিেষেি→ পজষনদ্ভি  ইনফরষমশষনর মেূ এ   ।
• DNA অণরু েরের দ্ভতনদ্ভি পিস দ্ভিেষেি দ্ভহষসষি  াজ  ষর। 
• প্রদ্ভতদ্ভি দ্ভিেষেি এ দ্ভি সুদ্ভনদ্ভদথি অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসডষ দ্ভনষদথশ  ষর।

প াডনাঃ DNA দ্ভিেষেষির েরের দ্ভতনদ্ভি পিস দ্ভসষ াষয়েষ  িো হয় প াডন।।

পজষনদ্ভি  প াড 

• প াড-এর োষা এ মখুী। দ্ভনউদ্ভি  এদ্ভসড→ পপ্রাদ্ভিন
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1. এ াদ্ভধ্  প ান এ দ্ভি অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসডষ  প াড িা দ্ভনষদথশ  ষর (পযমনাঃ দ্ভেউদ্ভসন)। 
2. এ দ্ভি প াডন  খষনা এ াদ্ভধ্  অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসডষ  প াড  ষর না। 
3. প াডন বতদ্ভরষত দ্ভনউদ্ভিষয়ািাইড (এখাষন letter িা অক্ষর)  খষনা অোরষেে (overlap)  ষর না িরং non-

Overlapping িমসিা (sequence) অনুসরণ  ষর। 
4. প াডনসমহূ সািথজনীন (universal) অর্থাৎ দ্ভিষশ্বর স ে প্রজাদ্ভতর জন্য সমানোষি প্রষযাজয এিং পসই আদ্ভদ াে 

পর্ষ  শত দ্ভিিতথন ধ্ারা অদ্ভতিম  ষর এখষনা এ ই র ম আষছ। 
5. পজষনদ্ভি  প াড সিথদা দ্ভতন অক্ষরদ্ভিদ্ভশি িা দ্ভিেষেি প াড। 
6. শুরু ও সমাদ্ভপ্ত প াড সুদ্ভনদ্ভদথি প াডন(AUG) দ্ভদষয় পচইন শুরু এিং 

প াডন (UAA, UAG ও UGA) দ্ভদষয় পচইন সমাদ্ভপ্ত িা পশষ হয় । 

পজষনদ্ভি  প াড িা প াডষনর বিদ্ভশিয
(Characteristics of genetic code)
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• সামান্য িযদ্ভতিমাঃ
মাইষিা দ্ভথিয়া ও পিাষরাপ্লাষি (এষদর DNA আদ্ভদ প াষ পর্ষ  এষসষছ িষে মষন  রা 

হয়) এিং আদ্ভদষ াষষর প াডষনর সাজাষনা েিদ্ভতষত দ্ভ ছুিা োর্থ য পদখা যায়। 
 ত  পপ্রাদ্ভিি-এ UAA এিং UAG িােষেশন িন্ধ  রার দ্ভনষদথশ না দ্ভদষয় িরং গ্লিুাদ্ভমন প াড 
 ষর। 
এর িযাখযা এখষনা জানা যায়দ্ভন, এষ  সািথজনীন-এর সামান্য িযদ্ভতিমই ধ্রা হয়। 
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উদ্ভিদদ্ভিজ্ঞান ২য় অধ্যায়

প াষ দ্ভিোজনপ াষ দ্ভিোজন
197



প াষ দ্ভিোজনাঃ
পয প্রদ্ভিয়ায় জীিষ াষষর দ্ভিেদ্ভক্তর মাধ্যষম এ দ্ভি পর্ষ দুদ্ভি িা চারদ্ভি প াষষর সদৃ্ভি হয়, তাষ প াষ

দ্ভিোজন িষে।

• Walter Flemming ১৮৮২ দ্ভিিাষব্দ প াষ দ্ভিোজন েক্ষয  ষরন সামদু্ভদ্র  সযাোমাথডার (Triturus
maculosa ) প াষষ। 
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জীিজগষত ৩ প্র ার প াষ দ্ভিোজন পদখা যায়। যর্া-
( ) অযামাইষিাদ্ভসস -------------- আদ্ভদষ াষ
(খ) মাইষিাদ্ভসস -------------- প্র ৃতষ াষ
(গ) দ্ভমষয়াদ্ভসস -------------- প্র ৃতষ াষ

পয স ে প াষষ দ্ভিোজন হয় না →
• েদ্ভরণত জননষ াষ িা গযাষমি (শুিাণ,ু দ্ভডম্বাণ)ু
• প্রাণীষদষহর স্নায়ষু াষ
• হৃৎষেশী প াষ 
• পেশী প াষ
• স ে রক্তষ াষ (RBC, WBC, Platlets)
• উদ্ভিষদর িায়ী প াষসমহূ
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পয প াষ দ্ভিোজন প্রদ্ভিয়ায় এ দ্ভি মাতষৃ াষষর দ্ভনউদ্ভিয়াস ও সাইষিাপ্লাজম প াষনা জদ্ভিে মাধ্যদ্ভম  েযথায় 
ছাড়াই সরাসদ্ভর দ্ভিেক্ত হষয় দুদ্ভি অেতয প াষষর সদৃ্ভি  ষর তাষ  অযামাইষিাদ্ভসস িষে।

অযামাইষিাদ্ভসস িা প্রতযক্ষ প াষ দ্ভিোজন

সংর্ঘিন িানাঃ
• িযা ষিদ্ভরয়া
• সায়াষনািযা ষিদ্ভরয়া
• অযাদ্ভমিা 
•  ত  ঈি। 
• পমরুদথডী প্রাণীর ভ্রণুেদথা ও মাষছর দ্ভডম গঠষনর প্রারদ্ভম্ভ  েযথাষয় 
অযামাইষিাদ্ভসস েিদ্ভতর প াষ দ্ভিোজন র্ঘষি ।

200



প্রদ্ভিয়া

• প াষনা জদ্ভিেতা ছাড়াই সরাসদ্ভর মাতষৃ াষষর দ্ভিোজন র্ঘষি।

• দ্ভনউদ্ভিয়াসদ্ভি সরাসদ্ভর দু’অংষশ োগ হয়।
• প্রর্ষম েম্বা হয়। েষর েষর মািখাষন োগ হষয় দুইদ্ভি দ্ভনউদ্ভিয়াষস 
েদ্ভরণত হয়।

• েষর প াষষর মধ্যিতথী অংষশ এ দ্ভি চিা ার গতথ পেতষরর দ্ভদষ  ঢুষ  
দ্ভগষয় েদ্ভরষশষষ দু’োষগ োগ  ষর পফষে।

• এোষিই দুইদ্ভি অেতয প াষ বতদ্ভর হয়। 
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মাইষিাদ্ভসস িা সমী রদ্ভণ  প াষ দ্ভিোজন
(Mitosis or Equational cell division)
পয প াষ দ্ভিোজন প্রদ্ভিয়ায় দ্ভনউদ্ভিয়াস ও পিাষমাষজাম এ িার দ্ভিোদ্ভজত হয় এিং অেতয প াষষ পিামাষজাম
সংখযা ও বিদ্ভশিয মাতষৃ াষষর অনুরূে হয়, তাষ মাইষিাদ্ভসস িষে।

মাইষিাদ্ভসস এর ধ্াোঃ
•  যাদ্ভরও াইষনদ্ভসস (karyokinesis) → দ্ভনউদ্ভিয়াষসর দ্ভিোজন  
• সাইষিা াইষনদ্ভসস (Cytokynesis)  → সাইষিাপ্লাজষমর দ্ভিোজন

❑ দ্ভনউদ্ভিয়াষসর দ্ভিোজন প্রর্ম পদখষত োন » োইখার (১৮৭৯)
❑ দ্ভতদ্ভন নাম দ্ভদষয়দ্ভছষেন  যাদ্ভরও াইষনদ্ভসস
❑ মাইষিাদ্ভসস নাষম অদ্ভেদ্ভহত  ষরন → ওয়াল্টার পফ্লদ্ভমং ( ১৮৮২) 

প ার্ায় র্ঘষিাঃ বদদ্ভহ  প াষষ পযমন-
▪ উদ্ভিষদর  াথড িা তার শাখা-প্রশাখার শীষথ।
▪ মষুের িদ্ভধ্থষু্ণ শীষথ।
▪  যাদ্ভম্বয়াম। 
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S দশা

প াষচি

ইথিারষফজ 
[প াষ দ্ভিোদ্ভজত হয় না দ্ভ নু্ত  
দ্ভিোজষনর েিূথপ্রস্তুদ্ভত পনয়।

মাইষিাদ্ভি  পফজ (M পফজ) 
[দ্ভিোজন দশা অর্থাৎ মাতষৃ াষ  
অেতয প াষষ েদ্ভরণত হয়]।

G2 দশা

G1 দশা  যাদ্ভরও াইষনদ্ভসস 
(দ্ভনউদ্ভিয়াস দ্ভিোদ্ভজত হয়)

সাইষিা াইষনদ্ভসস
(সাইষিাপ্লাজম দ্ভিোদ্ভজত হয়)

পিষোষফজ

পপ্রাষফজ

পপ্রা-পমিাষফজ 

পমিাষফজ 

অযানাষফজ 

203



প াষ চিাঃ এ দ্ভি প াষ সদৃ্ভি, এর িদৃ্ভি এিং েরিতথীষত দ্ভিোজন-
এ দ্ভতনদ্ভি  াজ পয চষির মাধ্যষম সম্পন্ন্ হয় তাষ  প াষচি িষে। 

প্রস্তাি → হাওয়াডথ ও পেল্ক ১৯৫৩ সাষে) 

প াষষর সংখযা → এ দ্ভি প্রাপ্ত িয়স্ক িযদ্ভক্তর িযদ্ভক্তর পদষহ(১০০ দ্ভিদ্ভেয়ন ১০১৪)দ্ভি প াষ র্াষ  

অেযন্তরীণ উদ্দীেনা → সাইদ্ভিন-Cdk পযৌগ। G1 পর্ষ  S উেেযথায় এিং S উেেযথায় পর্ষ  
G2 পত িানান্তষরর জন্য Cdk পপ্রাদ্ভিষনর অযাদ্ভক্টষেশন প্রষয়াজন হয়। 

দ্ভিো ীয় দ্ভনউদ্ভিয়াস → ইথিারষফজ অিিায় প াষষর দ্ভনউদ্ভিয়াস। 

দুদ্ভি অংষশ দ্ভিেক্ত →
১. ইথিারষফজ িা প্রস্তুদ্ভত েিথাঃ সময় (৯০-৯৫%) 
দুদ্ভি M পফজ এর মধ্যিতথী অিিা 

২. M পফজ িা মাইষিাদ্ভসসাঃ েিথ: 
সময় মাত্র৫-১০%) দ্ভিোজনরত অিিা
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ইথিারষফজ-প  সাধ্ারণত ৩দ্ভি উে-েযথাষয় োগ  রা হয়

১. G1 দশা (গযাে-১): সময়াঃ (৩০-৪০)% -
• এই েযথাষয়র শুরুষতই সাইদ্ভিন নাম  পপ্রাদ্ভিন বতদ্ভর হয় যা Cdk- এর সাষর্ যকু্ত হষয় সমগ্র প্রদ্ভিয়ার গদ্ভত তরাদ্ভন্বত 

 ষর ও দ্ভনয়ন্ত্রণ  ষর। (Cdk ফসষফারাইষেশন দ্ভনয়ন্ত্রন  ষর)
• এ সময় পপ্রাদ্ভিন,RNA এিং DNA প্রদ্ভতদ্ভেেষনর স ে উোদান বতদ্ভর হয়। 
• পয প াষদ্ভি দ্ভিোদ্ভজত হষি না তা আমতুৃয এই উেেযথাষয়ই আিি হষয় যায়।

২. S পফজ (দ্ভসনষর্দ্ভসস=S) 
• সময়াঃ (৩০-৫০)% 
• এই উেেযথাষয়র প্রধ্ান  াজ হষো দ্ভনউদ্ভিয়াষস পিাষমাষসামি DNA সূষত্রর প্রদ্ভতদ্ভেেন।

৩. G2 (গযাে-২)
• সময়াঃ(১০-২০)% 
• এই উেেযথাষয়র প্রধ্ান  াজ হষো মাইষিাদ্ভিউদ্ভিউে গঠন ারী েদার্থ সংষেষণ যা দ্ভদষয় মাইষিাদ্ভসস েযথাষয় দ্ভস্পথডে 

তন্ত্র বতদ্ভর  ষর।
• দ্ভিোজন প্রদ্ভিয়ার জন্য প্রষয়াজনীয় শদ্ভক্ত (ATP) বতদ্ভর হয়। 
• G2  পর্ষ  মাইষিাদ্ভসস-এ প্রষিশ  রষত হষে মযাচুষরশন পপ্রাষমাদ্ভিং ফযাক্টর (MPF) পপ্রাদ্ভিষনর প্রষয়াজন হয়।

1. G1 দশা
2. S দশা
3. G2 দশা
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মাইষিাদ্ভসষসর  যাদ্ভরও াইষনদ্ভসস িা দ্ভনউদ্ভিয়াষসর দ্ভিোজন প্রদ্ভিয়াষ  োাঁচদ্ভি েযথাষয় োগ 
 রা হষয় র্াষ । েযথায়গুষো হষে: 

❑ পপ্রাষফজ
❑ পপ্রা-পমিাষফজ
❑ পমিাষফজ
❑ অযানাষফজ
❑ পিষোষফজ।
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পপ্রাষফজ (Prophase):
o এদ্ভি মাইষিাদ্ভসষসর প্রর্ম েযথায়। 

• এ েযথাষয় প াষষর দ্ভনউদ্ভিয়াস আ াষর িড় হয়।

• পিাষমাষজাম পর্ষ  োদ্ভন হ্রাস পেষত র্াষ । এর ফষে

পিাষমাষজামগুষো আষস্ত আষস্ত সংকুদ্ভচত হষয় পমািা এিং খাষিা 

হষত শুরু  ষর। পযৌদ্ভগ  অণিুীক্ষণ যষন্ত্র তখন এষদর পদখা সম্ভি 

হয়। 

• এ েযথাষয় প্রদ্ভতদ্ভি পিাষমাষজাম পসষথিাদ্ভময়ার িযতীত েম্বােদ্ভম্ব দুোষি

দ্ভিেক্ত হষয় দুদ্ভি পিামাদ্ভিড উৎেন্ন্  ষর। 

• পিাষমাষজামগুষো কুণ্ডদ্ভেত অিিায় র্া ায় এষদর সংখযা গণনা  রা 

যায় না।
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পপ্রা-পমিাষফজ (Pro-metaphase):
১.এ েযথাষয়র এষ িাষর প্রর্ম দ্ভদষ তনু্তময় পপ্রাদ্ভিষনর 
সমন্বষয় দুই পমরু দ্ভিদ্ভশি দ্ভস্পথডে যষন্ত্রর (spindle 
apparatus) সদৃ্ভি হয়। 
o দ্ভস্পথডে যষন্ত্রর দুই পমরুর মধ্যিতথী িানষ  

ইকুষয়ির িা দ্ভিষিুীয় অিে িো হয়। 
o প াষ  ং াষের মাইষিাদ্ভিদ্ভিউে দ্ভদষয় বতদ্ভর 

দ্ভস্পথডে যষন্ত্রর তনু্তগুষো এ  পমরু পর্ষ  অের 
পমরু েযথন্ত দ্ভিস্ততৃ, এষদরষ  দ্ভস্পথডে তনু্ত 
(spindle fibre) িো হয়। 

২.এ েযথাষয় পিাষমাষজাষমর পসষথিাদ্ভময়ার দ্ভস্পথডে যষন্ত্রর 
দ্ভ ছু দ্ভনদ্ভদথি তনু্তর সাষর্ সংযকু্ত হয়।
o এই তনু্তগুষোষ  আ ষথণ তনু্ত (traction fibre) 

িো হয়। 
o পিাষমাষজাষমর সাষর্ এই তনু্তগুদ্ভে সংযকু্ত িষে 

এষদর পিাষমাষসামাে তনু্ত-ও িো হয়।
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৩. পিাষমাষজামগুষো এ সমষয় দ্ভিষিুীয় অিষে দ্ভিন্যস্ত হষত 
র্াষ । 

৪. প াষষর দ্ভনউদ্ভিয়াষসর দ্ভনউদ্ভিয়ার পমমষেন ও 
দ্ভনউদ্ভিওোষসর দ্ভিেদু্ভপ্ত র্ঘিষত র্াষ ।

৫. প্রাদ্ভণষ াষষ দ্ভস্পথডে যন্ত্র সদৃ্ভি ছাড়াও েষূিথ দ্ভিেক্ত পসদ্ভথিওে 
দুদ্ভি দুই পমরুষত অিিান  ষর এিং পসদ্ভথিওে দুদ্ভির চারদ্ভদ  
পর্ষ  রদ্ভি দ্ভিেুদ্ভরত হয়। এষ  অযািার-পর িষে।
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পমিাষফজাঃ

➢ এ েযথাষয়র প্রর্ষমই সি পিাষমাষজাম দ্ভস্পথডে যষন্ত্রর 
দ্ভিষিুীয় অিষে (দুই পমরুর মধ্যখাষন) অিিান  ষর। 

➢ প্রদ্ভতদ্ভি পিাষমাষজাষমর পসষথিাদ্ভময়ার দ্ভিষিুীয় অিষে 
এিং িাহু দুদ্ভি পমরুমখুী হষয় অিিান  ষর।

➢ এ েযথাষয় পিাষমাষজামগুষো সিথাদ্ভধ্  পমািা এিং খাষিা 
হয়। 

➢ প্রদ্ভতদ্ভি পিাষমাষজাষমর পিামাদ্ভিড দুদ্ভির আ ষথণ  ষম 
যায় এিং দ্ভি ষথণ শুরু হয়।

➢ এ েযথাষয়র পশষ দ্ভদষ  পসষথিাদ্ভময়াষরর দ্ভিোজন শুরু হয়। 

➢ দ্ভনউদ্ভিয়ার পমমষেন এিং দ্ভনউদ্ভিওোষসর সম্পণূথ দ্ভিেদু্ভপ্ত 
র্ঘষি।
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অযানাষফজ (Anaphase): 
• প্রদ্ভতদ্ভি পিাষমাষজাষমর পসষথিাদ্ভময়ার দুোষগ দ্ভিেক্ত হষয় যায়, ফষে 

পিামাদ্ভিড দুদ্ভি আোদা হষয় েষড়। 
• এ অিিায় প্রদ্ভতদ্ভি পিামাদ্ভিডষ  অেতয পিাষমাষজাম িষে। এষত 

এ দ্ভি  ষর পসষথিাদ্ভময়ার র্াষ । 
• অেতয পিাষমাষজামগুষো দ্ভিষিুীয় অিে পর্ষ  েরস্পর দ্ভিেরীত পমরুর 

দ্ভদষ  সষর পযষত র্াষ । অর্থাৎ পিাষমাষজামগুষোর অষধ্থ  এ  পমরুর 
দ্ভদষ  এিং িাদ্ভ  অষধ্থ  অন্য পমরুর দ্ভদষ  অগ্রসর হষত র্াষ । 

• অেতয পিাষমাষজাষমর পমরু অদ্ভেমখুী চেষন পসষথিাদ্ভময়ার অগ্রগামী 
র্াষ  এিং িাহুদ্বয় অনুগামী হয়।

• পসষথিাদ্ভময়াষরর অিিান অনুযায়ী পিাষমাষজামগুষো V, L, J িা I-এর 
মষতা আ ার ধ্ারণ  ষর। এষদরষ  যর্ািষম পমিাষসদ্ভথি , 
সািষমিাষসদ্ভথি , অযাষিাষসদ্ভথি  িা পিষোষসদ্ভথি  িষে। 

• অযানাষফজ েযথাষয়র পশষষর দ্ভদষ  অেতয পিাষমাষজামগুষো
দ্ভস্পথডেযষন্ত্রর পমরুপ্রাষন্ত অিিান পনয় এিং পিাষমাষজাষমর বদর্ঘথয িদৃ্ভি
পেষত র্াষ ।
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V=পমিাষসদ্ভথি 
L=সািষমিাষসদ্ভথি 
J=অযাষিাষসদ্ভথি   
I=পিষোষসদ্ভথি  
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পিষোষফজ (Telophase)
• এদ্ভি মাইষিাদ্ভসষসর পশষ েযথায়। 
• এখাষন পপ্রাষফষজর র্ঘিনাগুষো েযথায়িষম দ্ভিেরীতোষি 
ও র্ঘষি। 

• পিাষমাষজামগুষোষত োদ্ভন পযাজন র্ঘিষত র্াষ  এিং 
সরু ও েম্বা আ ার ধ্ারণ  ষর।

• অিষশষষ এরা জদ্ভড়ষয় দ্ভগষয় দ্ভনউদ্ভিয়ার পরদ্ভিকুোম গঠন 
 ষর। 

• দ্ভনউদ্ভিওোষসর েনুরাদ্ভিেথাি র্ঘষি।
• দ্ভনউদ্ভিয়ার পরদ্ভিকুোমষ  দ্ভর্ঘষর েনুরায় দ্ভনউদ্ভিয়ার 
পমমষেষনর সদৃ্ভি হয়, ফষে দুই পমরুষত দুদ্ভি অেতয 
দ্ভনউদ্ভিয়াস গদ্ভঠত হয়। 

• দ্ভস্পথডেযষন্ত্রর  াঠাষমা পেষঙ েষড় এিং তনু্তগুষো ধ্ীষর 
ধ্ীষর অদশৃয হষয় যায়।
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সাইষিা াইষনদ্ভসসাঃ

• পিষোষফজ েযথাষয়র পশষষ দ্ভিষিুীয় তষে 
এষথডাপ্লাজদ্ভম  জাদ্ভে ার কু্ষদ্র অংশগুষো জমা হয় 
এিং েষর এরা দ্ভমদ্ভেত হষয় প াষষপ্লি গঠন  ষর।

• সাইষিাপ্লাজদ্ভম  অঙ্গাণসুমষূহর সমিণ্টন র্ঘষি। ফষে 
দুদ্ভি অেতয প াষ (daughter cell) সদৃ্ভি হয়।

• প্রাণীর পক্ষষত্র দ্ভস্পথডেযষন্ত্রর দ্ভিষিুীয় অিে িরাির 
প াষদ্ভিদ্ভিদ্ভি গষতথর মষতা দ্ভেতষরর দ্ভদষ  ঢুষ  যায় 
এিং এ গতথ সিদ্ভদ  পর্ষ  িমান্বষয় গেীরতর হষয় 
এ ষত্র দ্ভমদ্ভেত হয়, ফষে প াষদ্ভি দুোষগ োগ হষয় 
েষড়। actin ও myosin এই দুইদ্ভি পপ্রাদ্ভিন 
প াষদ্ভিিীর খাাঁজ সদৃ্ভিষত সহায়তা  ষর। 

214



সাইষিা াইষনদ্ভসস না হষে এিং  যাদ্ভরও াইষনদ্ভসস চেষত র্া ষে এ ই প াষষ িহু দ্ভনউদ্ভিয়াস সদৃ্ভি হয়।
এষ  িো হয় মকু্ত দ্ভনউদ্ভিয়ার দ্ভিোজন (free nuclear division)

এধ্রষণর উদ্ভিদষ াষষ  িো হয় দ্ভসষনাসাইি
প্রাদ্ভণষ াষষ  িো হয় প্লাজষমাদ্ভডয়াম।

উদাহরণাঃ
• ডাষির োদ্ভন
• েদ্ভরণত স্ত্রী গযাষমষিাফাইি
• প্রাদ্ভণর ঐদ্ভে  পেশী
• দ্ভসষনাসাইদ্ভি  বশিাে
• দ্ভসষনাসাইদ্ভি  ছত্রা 
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মাইষিাদ্ভসষসর গুরুত্বাঃ
১. পদহ গঠন ও বদদ্ভহ  িদৃ্ভি 

২.এ ষ াষী সুষ দ্ভন্দ্র  জীষি মাইষিাদ্ভসস প্রদ্ভিয়ায় িংশিদৃ্ভি র্ঘষি। পযমনাঃ Chlamydomonas

৩. জননাঙ্গ সদৃ্ভি ও জনন প াষষর সংখযা িদৃ্ভি। 

৪. দ্ভনদ্ভদথি আ ার-আয়তন রক্ষা এিং পিাষমাষসাষমর সমতা রক্ষা। 

৫. দ্ভনউদ্ভিয়াস ও সাইষিাপ্লাজষমর োরসাময রক্ষা। 

৬. ক্ষত িান েরূণ এিং িমাগত ক্ষয় েরূণ। 

৭. েনুরুৎোদন: মানুষষর পোদ্ভহত রক্ত  দ্ভণ া এিং  দ্ভনথয়ার িাইষরর প াষষর েনুরুৎোদন র্ঘষি। 

৮. গুণগত বিদ্ভশষিযর দ্ভিদ্ভতশীেতা রক্ষা।
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 ারণ
• P53 নাম  পপ্রাদ্ভিন সাধ্ারণত প াষষ 

দ্ভিোজন হষত দ্ভিরত রাষখ। এদ্ভি defective 
হষে প াষচি দ্ভনয়ন্ত্রণ হাদ্ভরষয় পফষে। ফষে 
 যাোর সদৃ্ভি হয়। 

অদ্ভনয়দ্ভন্ত্রত মাইষিাদ্ভসস 

কুফে - দ্ভিউমার,  যাোর 

o মানুষষর প্রায় অষধ্থ  সংখয  প াষষই defective P53আষছ। 
o  যাোর প াষষ সাইদ্ভিন Cdk এর দ্ভনয়ন্ত্রণ দ্ভিনি হষয় যায় ।

❑ প াষচি দ্ভনয়ন্ত্রন ারী দুধ্রষনর পপ্রাদ্ভিন হষো:
i) পপ্রাদ্ভিন  াইষনজ
ii) সাইদ্ভিন 

• দ্ভস্পথডে ফাইিার পসষথিাদ্ভময়াষরর  াইষনষিাষ াষরর 
মির পপ্রাদ্ভিষন সংযকু্ত হয়। 
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প াষষর মতুৃয 

দুদ্ভি উোষয় প াষষ মতুৃয র্ঘষি। 
1. Necrosis
2. Apoptosis

১. Necrosis: েদু্ভির অোি হষে অর্িা দ্ভিষাক্ত 
দ্রষিযর  ারষণ ক্ষদ্ভতগ্রস্ত হষে প াষ মষর যায়। 

২. Apoptosis: এদ্ভি হষো পজষনদ্ভি যাদ্ভে দ্ভনয়দ্ভন্ত্রত মতুৃয। 
পযমন-
• মানুষষর ভ্রণুািিায় োতো দ্ভিসুয দ্ভদষয় হাষতর পয আঙু্গে 
োগাষনা র্াষ  তা দ্ভিেপু্ত হষয় োাঁচদ্ভি আঙু্গে েরৃ্  হয়। 

• অদ্ভধ্ াংশ রক্ত প াষ ও অষন্ত্রর এদ্ভেষর্দ্ভেয়াম োইদ্ভনং 
এর প াষ।।
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দ্ভমষয়াদ্ভসস (Meiosis)
পয প াষ দ্ভিোজষনর এ  চষি দ্ভনউদ্ভিয়াস দুইিার দ্ভিোদ্ভজত হয় এিং পিাষমাষসাম এ িার

দ্ভিোদ্ভজত হয় এিং এ দ্ভি মাতষৃ াষ পর্ষ চারদ্ভি অেতয প াষ সদৃ্ভি হয় ও অেতয প াষষ পিাষমাষসাম
সংখযা মাতষৃ াষষর অষধ্থ হয়, তাষ দ্ভমষয়াদ্ভসস প াষ দ্ভিোজন িষে।

আদ্ভিস্কার ও নাম রণ:
1883 → পিষনদ্ভডন এিং হাউসার Ascaris  ৃদ্ভমর গযাদ্ভমষি হ্যাপ্লষয়ড সংখয  পিাষমাষসাম আদ্ভিষ্কার  ষরন। 
১৮৮৮ → রাসিাজথার েষু্প  উদ্ভিষদর জনন মাতষৃ াষষর পিাষমাষসাষম হ্রাসমেূ  দ্ভিোজন েক্ষয  ষরন। 
১৯০৫ → ফামথার ও মরু সিথপ্রর্ম হ্রাসমেূ  দ্ভিোজনষ  Meiosis (দ্ভমষয়াদ্ভসস) িষেন। 

Note: 
দ্ভনম্নষশ্রণীর জীষি মাষয়াদ্ভসস হয় দ্ভনষষষ র ের জাইষগাষি আর উচ্চ পশ্রণীর জীষি মাষয়াদ্ভসস হয় দ্ভনষষষ র েষূিথ 
জনন মাতষৃ াষষ।
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1.এ ধ্রষনর প াষদ্ভিোজষন দ্ভনউদ্ভিয়াস দু’িার দ্ভিেক্ত হয় দ্ভ নু্ত পিাষমাষসাম মাত্র এ িার দ্ভিেক্ত হয়।  

2.পপ্রাষফজ-১ দীর্ঘথিায়ী দ্ভিধ্ায় এষ  ৫দ্ভি উে-েযথাষয় দ্ভিেক্ত  রা চষে। 

3.পহাষমাষোগাস পিাষমাষসাম পজাড়া পিাঁষধ্ িাইষেষেথি সদৃ্ভি  ষর।

4. ায়াজমা সদৃ্ভি ও িদ্ভসং ওোর হয় িষে পহাষমাষোগাস পিাষমাষসাষমর মষধ্য দ্ভজন দ্ভিদ্ভনময় র্ঘষি। 

5.এ দ্ভি মাতষৃ াষ হষত চারদ্ভি হ্যাপ্লষয়ড অেতয প াষষর সদৃ্ভি হয়।

6.পিাষমাষসাষমর স্বতন্ত্র দ্ভিন্যাস র্ঘষি।

7.িদ্ভসংওোর ও পিাষমাষসাষমর স্বতন্ত্র দ্ভিন্যাস র্ঘষি িষে এ প্রদ্ভিয়ায় উৎেন্ন্ প াষগুষো  খষনা মাতষৃ াষষর
সমগুণ সম্পন্ন্ হয় না।

8.মাষয়াদ্ভসষস সিৃ নতুন প াষষ নতুন চাদ্ভরদ্ভত্র  বিদ্ভশষিযর আদ্ভিেথাি র্ঘষি। মাষয়াদ্ভসস হষো বিদ্ভচত্রয সদৃ্ভির 
এ দ্ভি উোয়।

বিদ্ভশিয 
220



১. অষন  জীষির গযাষমি গঠষন েষূিথ যখন শুিাণ ুমাতষৃ াষ পর্ষ  শুিাণ ুউৎেন্ন্ হয় িা দ্ভডম্বাণ ুমাতষৃ াষ
পর্ষ  দ্ভডম্বাণ ুউৎেন্ন্ হয়। 
এই প্র ার দ্ভমষয়াদ্ভসসষ িাদ্ভমথনাে/ গযাদ্ভমষিাষজদ্ভন  দ্ভমষয়াদ্ভসস িষে ।

উদা: স ে উন্ন্ত প্রাণী এিং দ্ভনম্নষশ্রদ্ভণর দ্ভ ছু উদ্ভিদ।

২.  সেষু্প  উদ্ভিষদর পক্ষষত্র দ্ভমষয়াদ্ভসস েরাগধ্ানীর মষধ্য মাইষিাষস্পার িা েংুষরণ ু গঠষনর সময় এিং
দ্ভডম্বাশষয়র মষধ্য পমগাষস্পার িা স্ত্রীষরণ ুগঠষনর সময় র্ঘষি। 
এই প্র ার দ্ভমষয়াদ্ভসসষ  িষে পস্পাদ্ভর / পস্পাষরাষজদ্ভন  দ্ভমষয়াদ্ভসস। 

উদা: মস, ফাণথ সহ স ে উন্ন্ত উদ্ভিদ। 

৩.  ষয়  প্র ার ছত্রা  ও বশিাষের পদষহ দ্ভমষয়াদ্ভসস দ্ভনষষষ র দ্ভঠ  েষরই র্ঘষি, অর্থাৎ জাইষগাি গঠষনর েষর
র্ঘষি। 
এই প্র ার দ্ভমষয়াদ্ভসসষ  জাইষগাদ্ভি  (gygotic) দ্ভমষয়াদ্ভসস িষে।

উদা: বশিাে(Spirogyra) ও ছত্রা ।

দ্ভিদ্ভেন্ন্ ধ্রষনর মাষয়াদ্ভসস
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মাষয়াদ্ভসস প্রদ্ভিয়াষ  দুদ্ভি প্রধ্ান েষিথ দ্ভিেক্ত  রা হয়।

❑মাষয়াদ্ভসস -১ িা ১ম মাষয়াদ্ভসস দ্ভিোজন। (হ্রাসমেূ  দ্ভিোজন)
• -পিাষমাষজাম সংখযা অষধ্থষ  আনীত হয়। 
• ১ম মাষয়াদ্ভসস দ্ভিোজন ৪দ্ভি েযথাষয় দ্ভিেক্ত।

❑মাষয়াদ্ভসস -২ িা ২য় মাষয়াদ্ভসস দ্ভিোজন (সমী রদ্ভণ  িা ইষ াষয়শনাে)
• DNA দ্ভডপ্লষয়ড পর্ষ  হ্যাপ্লষয়ড এ েদ্ভরণত হয় যদ্ভদও পিাষমাষজাম সংখযা অেদ্ভরিদ্ভতথত হ্যাপ্লষয়ড র্াষ ।
• এদ্ভি মেূত মাইষিাদ্ভসস দ্ভিোজষনর অনুরূে। তষি এ দ্ভিোজষন মাইষিাদ্ভসস এর মত DNA অনুদ্ভেেন
হয়না।  ারণ তা পপ্রাষফজ ১ এর আষগই সম্পন্ন্ হয়।

• েদ্ভরষশষষ সাইষিা াইষনদ্ভসষসর মাধ্যষম চারদ্ভি অেতয প াষ বতদ্ভর হয়।

দ্ভডপ্লষয়ড উদ্ভিষদর মাষয়াদ্ভসস প্রদ্ভিয়া 
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মাষয়াদ্ভসস-১
-মাষয়াদ্ভসস-১ প  ৪দ্ভি েযথাষয় োগ  রা হয়। 

1. পপ্রাষফজ-১
2. পমিাষফজ-১
3. অযানাষফজ-১
4. পিষোষফজ-১

পপ্রাষফজ-১

এই েযথায়দ্ভি অতযন্ত দীর্ঘথ ও জদ্ভিে। মানুষষর শুিাশষয় পপ্রাষফজ-১ এ সময় োষগ ১ সপ্তাহ। পপ্রাষফজ-১ শুরুর
আষগই DNA প্রদ্ভতদ্ভেদ্ভেত হয়।
পপ্রাষফজ-১ প ৫দ্ভি উেেযথাষয় োগ  রা হয়। যর্াাঃ

1. পেষপ্টাদ্ভিন
2. জাইষগাদ্ভিন
3. েযা াইদ্ভিন
4. দ্ভডষপ্লাদ্ভিন
5. ডায়া াইষনদ্ভসস
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১. পেষপ্টাদ্ভিন (Leptotene)
Leptos: দ্ভচ ন; tene: সতূা

১. দ্ভনউদ্ভিয়াষসর জেীয় অংশ হ্রাস োয় এিং এরা সংকুদ্ভচত ও েরুু হষত র্াষ । 
২. প্রাদ্ভণষ াষষর পসষথিাদ্ভময়ারগুষো দ্ভনউদ্ভিও দ্ভিিীর এ িাষন জষড়া হওয়ায় 

এ ষত্র এষ  ফুষের পতাড়ার মষতা পদখায় যাষ   িষু  (Bouquet) িষে।
৩. পিাষমাষজাষমর এই ধ্রষনর দ্ভিন্যাসষ  পোোরাইজড দ্ভিন্যাস িষে। 

২. জাইষগাদ্ভিন (Zygotene)
Zygos: পজাড়া; tene: সতূা

১. সমজদর্ঘথয ও সমগুণসম্পন্ন্ তর্া সমসংি পিাষমাষজামগুষোর মষধ্য আ ষথণ 
র্ঘষি। ফষে সমসংি পিাষমাষজামগুোর বদর্ঘথয িরাির সমান্তরাষে িাধ্ার এই 
েিদ্ভতষ  দ্ভসন্যােদ্ভসস িষে। 

২. পজাড়িি দুদ্ভি সমসংি পিাষমাষজাম এ ষত্র িাইেযাষেথি নাষম েদ্ভরদ্ভচত।
৩. প্রাদ্ভণষ াষষর পক্ষষত্র পসদ্ভথিওষে দ্ভিেদ্ভক্তর সচূনা র্ঘষি।
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৩. েযা াইদ্ভিন (Pachytene)
Pachys: পমািা; tene: সতূা

1. িাইেযাষেষথির প্রদ্ভতদ্ভি পিাষমাষজাম পসষথিাদ্ভময়ার অংশ িযতীত বদর্ঘথয িরাির 
দ্ভিেক্ত হয়। এর ফষে প্রদ্ভতদ্ভি িাইেযাষেথি পর্ষ  চারদ্ভি পিামাদ্ভিষডর সদৃ্ভি হয়। 
এই চারদ্ভি পিামাদ্ভিডষ  এ ষত্র পিিাড িষে েদ্ভরদ্ভচত। 

2. এ ই পিাষমাষজাম হষত প্রাপ্ত দুদ্ভি পিামাদ্ভিড হষো েরস্পষরর দ্ভসিার 
পিামাদ্ভিড, আর দ্ভেন্ন্ পিাষমাষজাম হষত প্রাপ্ত দুদ্ভি পিামাদ্ভিড েরস্পষরর 
ননদ্ভসিার পিামাদ্ভিড নাষম েদ্ভরদ্ভচত।

3. এষথডাদ্ভনউদ্ভ ষয়জ এর  ারষণ ননদ্ভসিার পিামাদ্ভিড দুদ্ভি এ  িা এ াদ্ভধ্  িাষন 
এিং এ ই তষে আড়াআদ্ভড়োষি পেষঙ যায়। 

4. অত:ের োইষগজ এনজাইম এর  ারষণ োঙা প্রান্তগুষো
েরস্পর ননদ্ভসিার পিামাদ্ভিষডর সাষর্ পজাড় িাষধ্। 
• ননদ্ভসিার পিামাদ্ভিষডর পজাড়ািেষ   ায়াজমা িষে।
• পিাষমাষজাম অংষশর এ দ্ভিদ্ভনময়ষ  িদ্ভসং ওোর িষে ।
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৪. দ্ভডষপ্লাদ্ভিন (Diplotene)
Diplos: ডািে; tene: সতূা

1. এ দশার শুরুষত পহাষমাষোগাস পিামাষজামগুষোর পসষথিাদ্ভময়ার দুদ্ভির মষধ্য দ্ভি ষথষণর 
ফষে িাইেযাষেষথির মাষি এ  িা এ াদ্ভধ্  িাষন ফাস (Loop) সদৃ্ভি  ষর। 

2. দুই িা তষতাদ্ভধ্  িাহু েরস্পর আিতথষনর ফষে োশাোদ্ভশ েেু ৯০ দ্ভডগ্রী । এ দ্ভি মাত্র 
 ায়াজমা র্া ষে ১৮০ দ্ভডগ্রী হষত োষর। এ সমসংি পিাষমাষজাম দুদ্ভির িমিধ্থমান 
দ্ভি ষথষণর ফষে  ায়াজমা অংশ িমশ পিাষমাষজাষমর প্রাষন্তর দ্ভদষ  সষর পযষত র্াষ ।
 ায়াজমার এমন িানান্তর প্রান্তীয় রণ (terminalization) নাষম েদ্ভরদ্ভচত।

৫. ডায়া াইষনদ্ভসস
Dia: দ্ভিেরীত দ্ভদষ ; kinesis: চেন

1.এ উেদশায় দ্ভনউদ্ভিওোস ও দ্ভনউদ্ভিওেদথা দ্ভিেপু্ত হয়।
2.পিাষমাষজামগুষো আষরা পিদ্ভশ খাষিা এিং পমািা পদখায়।।
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পমিাষফজ-১
• িাইেযাষেষথির পসষথিাদ্ভময়ার দুদ্ভি দুই দ্ভিেরীত পমরুর দ্ভস্পথডে তনু্তর সাষর্ 

সংযকু্ত।
• মাইষিাদ্ভি  পমিাষফষজর মষতা এ েযথাষয় পসষথিাদ্ভময়ার দ্ভিেক্ত হয় না। 

অযানাষফজ-১
• পমরুমখুী পিাষমাষজাষমর সংখযা মাতষৃ াষষর অষধ্থ  হয়। 

পিষোষফজ-১ 
• এ েযথাষয় দ্ভনরক্ষীয় অিষে প াষ সদৃ্ভির মাধ্যষম সাইষিা াইষনদ্ভসস র্ঘষি। ফষে 
দুদ্ভি অেতয প াষষ েদ্ভরণত হয়।
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দ্ভমষয়াদ্ভসস-২ 

মাইষিাদ্ভসস এর অনুরূে
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সাইষিা াইষনদ্ভসস

উদ্ভিষদর পক্ষষত্র:
• এষথডাপ্লাজদ্ভম পরদ্ভিকুোম পর্ষ  আসা ফ্রাগষমাপ্লাি এিং কু্ষদ্র পেদ্ভস ে দ্ভমদ্ভেত হষয় প াষষপ্লি বতরী  ষর।
• প াষ পপ্লষির উের পসেষুোজ, পে দ্ভিন এিং অন্যান্য দ্রিয জমা হষয় প াষ প্রাচীর বতদ্ভর  ষর।

প্রাণীর পক্ষষত্রাঃ
• পপ্রাদ্ভিন actin এিং myosin প াষদ্ভিদ্ভির খাজ সদৃ্ভিষত সহায়তা  ষর। 
• সাইষিা াইষনদ্ভসস না হষে এিং  যাদ্ভরও াইষনদ্ভসস চেষত র্াষ  তষি এ ই প াষষ িহু দ্ভনউদ্ভিয়াস সদৃ্ভি হয়।
এষ  মকু্ত দ্ভনউদ্ভিয়ার দ্ভিোজন িষে । 
o ছত্রা , বশিাে ও প্রাণীষ াষষ এরূে র্ঘষি। 
o ডাষির োদ্ভন মকু্ত প্রাণষ ন্দ্রীয় দ্ভিোজষনর ফসে। 

• িহু দ্ভনউদ্ভিয়াস দ্ভিদ্ভশি উদ্ভিদ প াষষ  দ্ভসষনাসাইদ্ভি  ও প্রাণীষ াষষ  প্লাজষমাদ্ভডয়াম িষে।
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িদ্ভসং ওোর

সংজ্ঞা: মাষয়াদ্ভসস দ্ভিোজষনর প্রর্ম পপ্রাষফষজ এ ষজাড়া পহাষমাষোগাস পিাষমাষসাষমর দুদ্ভি নন-দ্ভসিার 
পিামাদ্ভিষডর মষধ্য পয অংষশর দ্ভিদ্ভনময় র্ঘষি তাষ  িদ্ভসংওোর িষে 

আদ্ভিষ্কার: র্মাসথ হাথি মগথান ১৯০৯ দ্ভিিাষব্দ (েূট্টা উদ্ভিষদ)
িদ্ভসং ওোষরর গুরুত্ব:
1. পিাষমাষজাষম দ্ভজষনর নতুন দ্ভিন্যাষসর ফষে পজষনদ্ভি  েযাদ্ভরষয়শন সদৃ্ভি হয়। 
2. পিাষমাষজামষদষহ দ্ভজষনর সরেজরদ্ভখ  দ্ভিন্যাস িদ্ভসংওোষরর সাহাষযযই প্রমাদ্ভণত হয়।
3. িদ্ভসংওোষরর হার দ্ভনণথয়  ষর প ান পিাষমাষজাষম দ্ভজষনর অিিান দ্ভনণথয়  রা যায়।
4. িদ্ভসং-ওোষরর শত রা হার পর্ষ  পজষনদ্ভি  মযাে বতদ্ভর  রা সম্ভি।
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দ্ভমষয়াদ্ভসষসর গুরুত্ব

1. জননষ াষ সদৃ্ভি [Note: জননাঙ্গ সদৃ্ভি হয় মাইষিাদ্ভসস প্রদ্ভিয়ায়।] 

2. পিাষমাষসাম সংখযা ধ্রুি রাখা।

3. প্রজাদ্ভতর স্ব ীয়তা দ্ভঠ  রাখা।

4. বিদ্ভচষত্রযর সদৃ্ভি।

5. অদ্ভেিযদ্ভক্ত প্র াশ।

6. গযাদ্ভমি সদৃ্ভি ও িংশিদৃ্ভি।

7. জনুিম র্ঘষি।

8. পমষথডষের সতূ্র িযখযা  রা যায়।
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বিদ্ভশিয মাইষিাদ্ভসস দ্ভমষয়াদ্ভসস

১. সংর্ঘিন িান পদহষ াষ জনন মাতষৃ াষ

২.অেতয প াষষর সংখযা ২দ্ভি ৪দ্ভি

৩.অেতয প াষষ িষমাষসাম সংখযা মাতষৃ াষষর সমান মাতষৃ াষষর অষধ্থ 

৪.িদ্ভসং ওোর র্ঘষি না র্ঘষি

৫.দ্ভিিতথন েূদ্ভম া নাই েূদ্ভম া আষছ

৬.দ্ভিোজন দ্ভনউদ্ভিয়াস ও পিাষমাষজাম এ িার দ্ভনউদ্ভিয়াস ২িার
পিাষমাসষসাম ১ িার

৭.সংর্ঘদ্ভিত হ্যাপ্লষয়ড, দ্ভডপ্লষয়ড, িহুপ্লষয়ড
প াষষই হষত োষর।  খনও হ্যাপ্লষয়ড প াষষ হয় না

৮. পমষথডষের সতূ্র িযাখযা  রা যায় না িযাখযা  রা যায়।
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প াষ রসায়ন

উদ্ভিদদ্ভিজ্ঞান - ৩য় অধ্যায়
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প াষষর রাসায়দ্ভন  গঠন ও উোদান: 
অজজি উোদান
১. োদ্ভন:(৬০-৯০%)
২. অন্যান্য: ১-৫% 

বজি উোদান
১.  াষিথাহাইষিি: ১-৫%। 
২. দ্ভেদ্ভেড: ১-২%।
৩. পপ্রাদ্ভিন: ৭-১০% 
৪. অন্যান্য: ১-১.৫%

1.  ািথন (C)
2. হাইষিাষজন (H)
3. অদ্ভিষজন (O)
4. নাইষিাষজন (N)
5. ফসফরাস (P)
6. েিাদ্ভশয়াম (K)
7.  যােদ্ভসয়াম (Ca)
8. মযাগষনদ্ভসয়াম (Mg)
9. আয়রন (Fe)

10. পসাদ্ভডয়াম (Na)
11. পিাদ্ভরন (Cl)
12. মযাংগাদ্ভনজ (Mn)
13. পিারন (B)
14. সােফার (S)
15. মদ্ভেিষডনাম (Mo)
16.  োর (Cu)
17. দ্ভজঙ্ক (Zn)

এ স ে বজি ও অজজি উোদান গদ্ভঠত হষয়ষছ ১৭দ্ভি পমৌদ্ভে েদার্থ দ্ভদষয়-
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শ থরা িা  াষিথাহাইষিি

 াষিথাহাইষিি হষে েদ্ভেহাইিদ্ভি অযােদ্ভডহাইড িা েদ্ভে হাইিদ্ভি দ্ভ ষিান অর্িা এমন সি বজি পযৌগ 
যাষদর আদ্রথ দ্ভিষেষষণ েদ্ভেহাইিদ্ভি অযােদ্ভডহাইড অর্িা েদ্ভে হাইিদ্ভি দ্ভ ষিান উৎেন্ন্ হষয় র্াষ । 

সংষ ত: (CH2O)n
উদাহরণাঃ গ্লষূ াজ (C6H12O6)
িযদ্ভতিমাঃ অযাদ্ভসদ্ভি  এদ্ভসড (CH3COOH), ফরমােদ্ভডহাইড (HCHO)।

েদ্ভরমাণ → উদ্ভিষদর শু ষনা ওজষনর ৫০-৮০ োগ  াষিথাহাইষিি।
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শ থরার  াজ/েূদ্ভম াাঃ

1. জীি পদষহর শদ্ভক্তর প্রধ্ান উৎস দ্ভহষসষি  াজ  ষর (জাদ্ভরত হষয় শদ্ভক্ত উৎেন্ন্  ষর)।

2. উদ্ভিষদর সাষোদ্ভিথং দ্ভিসুযর গাঠদ্ভন  উোদান দ্ভহষসষি  াজ  ষর।

3. উদ্ভিদষদহ গঠন ারী েদার্থগুষোর  ািথন  াঠাষমা প্রদান  ষর।

4. উদ্ভিদ পদষহ সিয়ী েদার্থ দ্ভহষসষি দ্ভিরাজ  ষর।

5. প্রাণী, ছত্রা , িযা ষিদ্ভরয়া গ্লাইষ াষজন নাম   াষিথাহাইষিি সিয়  ষর।

6. পসেষুোজ, পহদ্ভমষসেষুোজ,  াইদ্ভিন, পে দ্ভিন ইতযাদ্ভদ েদার্থ প াষপ্রাচীষরর প্রধ্ান উোদান।

7. হাষড়র সদ্ভন্ধিষে েদু্ভেষ থি দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়।

8. আমাষদর পমৌদ্ভে  চাদ্ভহদা খাদয,িস্ত্র, আশ্রয় এর অষন  উোদান  াষিথাহাইষিি পর্ষ আষস।

9. ATP, ADP, GTP, NADP ইতযাদ্ভদ পযৌষগর গাঠদ্ভন  উোদান  াষিথাহাইষিি। 

10. DNA গঠষনর জন্য দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাজ শুগার এিং RNA এর জন্য রাইষিাজ শুগার আিশয ।
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 াষিথাহাইষডষির পশ্রদ্ভণদ্ভিোগ

স্বাষদর উের দ্ভেদ্ভত্ত  ষর ২ প্র ার:
1. শুযগার →

• স্বাষদ দ্ভমদ্ভি
• দানাদার
• োদ্ভনষত দ্রিণীয় 
• দ্ভনম্ন আণদ্ভি  ের দ্ভিদ্ভশি। 
• পযমন: গ্লষু াজ, ফুষক্টাজ, সু ষরাজ। 

2. নন-শুযগার →
• স্বাষদ দ্ভমদ্ভি নয় 
• অদানাদার
• োদ্ভনষত অদ্রিণীয়
• উচ্চ আণদ্ভি  ের দ্ভিদ্ভশি। 
• পযমন: িাচথ, পসেষুোজ,  গ্লাইষ াষজন, পডিদ্ভিন, ইনুদ্ভেন। 

(েদ্ভেসযা ারাইড সমহূ)। 
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দ্ভিজারণ ক্ষমতার দ্ভেদ্ভত্তষত ২ প্র ার: 

1. দ্ভরদ্ভডউদ্ভসং িা দ্ভিজার  শ থরা →
• মকু্ত অযােদ্ভডহাইড িা দ্ভ ষিান গ্রুে র্াষ 
• পিষনদ্ভডক্ট দ্রিণ ও পফদ্ভেং দ্রিণ দ্বারা দ্ভিজাদ্ভরত হয়।
• পযমন: গ্লষু াজ, ফুষক্টাজ, মযাষনাজ, গযাোষক্টাজ। মষনা ও ডাইসযা ারাইড (সুষিাজ ছাড়া)

২. নন- দ্ভরদ্ভডউদ্ভসং িা অদ্ভিজার  শ থরা →
• মকু্ত অযােদ্ভডহাইড িা দ্ভ ষিান গ্রুে র্াষ  না। 
• পিষনদ্ভডক্ট দ্রিণ ও পফদ্ভেং দ্রিণ দ্বারা দ্ভিজাদ্ভরত হয় না। 
• পযমন: সুষিাজ, েদ্ভেসযা ারাইড, পিহাষোজ।
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গঠন অণরু দ্ভেদ্ভত্তষত  াষিথাহাইষিিষ  প্রধ্ানত চার োগ  রা হয়। 
/ দ্ভতন (গাজী আজমে)

১. মষনাসযা ারাইড : 
• সংষেষষণ ১দ্ভি মষনাসযা ারাইড োওয়া যায়। 
• উদাহরণ গ্লষু াজ, ফুষক্টাজ, মযাষনাজ, গযাোষক্টাজ । 

২. ডাইসযা ারাইড : 
• সংষেষষণ ২দ্ভি মষনাসযা ারাইড োওয়া যায়।
• পযমন: মষল্টাজ, সুষিাজ, পসষোিাষয়াজ, েযাষক্টাজ [মষন রাষখা: মসো]

৩. অদ্ভেষগাসযা ারাইড : 
• সংষেষষণ ৩-১০দ্ভি মষনাসযা ারাইড োওয়া যায়। 
• পযমন: র যাদ্ভফষনাজ (িাইসযা ারাইড) স্কাষডথাজ (পিিাসযা ারাইড)

৪. েদ্ভেসযা ারাইড : 
• সংষেষষণ অষন গুষো মষনাসযা ারাইড োওয়া যায়।
• পযমন: িাচথ, গ্লাইষ াষজন, পসেষুোজ, ইনুদ্ভেন।
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মষনাসযা ারাইড 
✓  ািথষনর সংখযা: ৩-১০ দ্ভি | 

 ািথন সংখযার উের দ্ভেদ্ভত্ত  ষর- মষনাসযা ারাইষডর পশ্রণীদ্ভিোগ-

মষনাসযা ারাইড অযােষডাজ দ্ভ ষিাজ 

িাষয়াজ (C3H6O3 ) দ্ভগ্লসারাদ্ভল্ডহাইড ডাইহাইিদ্ভি এদ্ভসষিান 

পিষিাজ (C4H8O4) ইদ্ভরষরাজ ইদ্ভরষরাষোজ

পেষথিাজ (C5H10O5) রাইষিাজ, জাইষোজ, অযারাদ্ভিষনাজ, 
দ্ভডঅদ্ভিরাইষিাজ 

রাইিষুোজ, জাইেষুোজ

পহষিাজ (C6H12O6) গ্লষু াজ, গযাো ষিাজ, মযাষনজ ফুষক্টাজ

পহেষিাজ (C7H14O7) সুযষডাষহপ্টাষোজ 
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োর্থষ যর দ্ভিষয় রাইষিাজ দ্ভডঅদ্ভি রাইষিাজ
উোদান RNA এর অেদ্ভরহাযথ উোদান DNA এর অেদ্ভরহাযথ উোদান

এদ্ভসড গাঢ় HCl এর সাষর্ দ্ভিদ্ভিয়া  ষর ফারদ্ভফউরাে
এদ্ভসড বতদ্ভর  ষর।

গাঢ় HCl এর সাষর্ দ্ভিদ্ভিয়া  ষর পেেুদ্ভেদ্ভন 
এদ্ভসড বতদ্ভর  ষর।

অদ্ভিষজন েরমাণু আণদ্ভি গঠষন ৫ দ্ভি অদ্ভিষজন েরমাণু র্াষ আণদ্ভি গঠষন ৪ দ্ভি অদ্ভিষজন েরমাণু র্াষ 

গ্রুে ২নং  ািথষন –OH গ্রুে র্াষ ২নং  ািথষন –OH গ্রুে র্াষ না

অংশগ্রহণ দ্ভনউদ্ভিওিাউইড ও শ থরা বতদ্ভরষত অংশগ্রহণ  ষর ডাইদ্ভনউদ্ভিওিাইড বতদ্ভরষত অংশগ্রহণ  ষর।
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গ্লষু াজ
সংষ ত → C6H12O6
পডিষিাজ → D-Glucose
ধ্মথ →
• োদ্ভনষত সহষজই দ্রিণীয়। 
• এদ্ভি অযােষ াহষে সামান্য দ্রিণীয় দ্ভ নু্ত ইর্াষর অদ্রিণীয়।
• অযােষডাষহষিাজ জাতীয় দ্ভিজারণক্ষম শুযগার।

❑ প্রষয়াজনীয় তর্যাঃ
o ো া আঙু্গষর গ্লষু াষজর েদ্ভরমাণ ১২-৩০% র্াষ  দ্ভিধ্ায় এষ  পগ্রইে শুগার িষে।।
o শ্বসষনর প্রার্দ্ভম  েদার্থ গ্লষু াজ। (গ্লাইষ াোইদ্ভসস) 
o β গ্লষু াজ গঠন  ষর পসেষুোজ, α গ্লষু াজ গঠন  ষর িাচথ।

❑ িযিহার
▪ গ্লষু াজ এ দ্ভি িহুে েদ্ভরদ্ভচত ের্য। এদ্ভি পরাগীষ  দ্রুত শদ্ভক্ত পযাগায়।
▪ দ্ভেিাদ্ভমন C বতদ্ভরষত গ্লষু াজ িযিহার  রা হয়। 
▪ ওষধু্ দ্ভশষল্প  যােদ্ভসয়াম গ্লষু াষনি দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়।
▪ গ্লষু াজ সরদ্ভিিে বতদ্ভর ও গ্লাইষ াোইদ্ভসষস িযিহৃত হয় 
▪ ফে সংরক্ষষণ এর িযিহার রষয়ষছ।
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Fischer projection

আইষসামারাঃ
গাঠদ্ভন  ফমূথো
এ ই, দ্ভ নু্ত আণদ্ভি  
দ্ভিন্যাস দ্ভেন্ন্। 
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Fischer projection
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Cyclic projection
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ফু্রষক্টাজ

আণদ্ভি  সংষ তাঃ C6H12O6 (গ্লষু াষজর আইষসামার) 

• অের নাম → অদ্ভধ্ াংশ ো া দ্ভমদ্ভি ফে ও মধ্ষুত 
ফুষক্টাজ র্াষ  দ্ভিধ্ায় এষ ফু্রি সুযগার িা ফষের দ্ভচদ্ভন 
িষে। 

• এদ্ভি দ্ভ ষিাষহষিাজ জাতীয় দ্ভিজারণক্ষম দ্ভচদ্ভন। 

িযিহার → দ্ভিদ্ভেন্ন্ দ্ভমদ্ভি জাতীয় খাদয প্রস্তুষত িযিহৃত 
হয়।
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গ্লষু াজ ফু্রষক্টাজ 
১. এদ্ভি অযােষডাষহষিাজ ১. এদ্ভি দ্ভ ষিাষহষিাজ 

২. এষ  পগ্রইে শুগার িা আঙু্গষরর শ থরা িষে। ২. এষ  ফুি শুগার িষে

৩. সাষো সংষেষষণ গ্লষু াজ উৎেন্ন্ হয়। ৩. সাষো সংষেষষণ সরাসদ্ভর ফুষক্টাজ উৎেন্ন্ হয়। 

৪. শসষনর প্রার্দ্ভম  েদার্থ হষো গ্লষু াজ। ৪. শ্বসষন গ্লষু াজ হষত ফুষক্টাজ উৎেন্ন্ হয়। 

৫. দ্ভরং রা চার োইরাষনজ ধ্রষনর। ৫. দ্ভরং রা চার দ্ভফউরাষনাজ ধ্রষনর।
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ডাইসযা ারাইড (Disaccharide)

দুদ্ভি মষনাসযা ারাইড অণ ুএ দ্ভি গ্লাইষ াসাইদ্ভড  দ্ভেষঙ্কজ দ্বারা যকু্ত র্াষ । 
অর্থাৎ হাইষিাোইদ্ভসস  রষে ২দ্ভি মষনাসযা ারাইড োওয়া যায়। 

সংষ ত → C12H22O11
উদাহরণ → মষল্টাজ,সুষিাজ, পসষোিাষয়াজ, েযাষক্টাজ। (মষন রাখষি: মসো)

গ্লাইষ াসাইদ্ভড  িন্ধনীাঃ (Glycosidic Bond / Glycosidic Linkage)
এ দ্ভি মষনাসযা ারাইষডর হাইিদ্ভিে গ্রুষের সাষর্ অের এ দ্ভি 
মষনাসযা ারাইষডর হাইিদ্ভিে গ্রুষের সংযদু্ভক্তষ  গ্লাইষ াসাইদ্ভড  িন্ধনী 
িষে। এদ্ভি এ দ্ভি সমষযাজী িন্ধন। 
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❑প্রষয়াজনীয় তর্য 

1. দ্ভচদ্ভন িেষত সুষিাজষ  িিুায়। সুষিাজষ  সাধ্ারন খািার দ্ভচদ্ভন িো হয় ।
2. ইকু্ষর রষস ১৫% সুষিাজ র্াষ । 
3. োতায় প্রস্তুত  াষিথাহাইষিি সুষিাজ দ্ভহষসষি দ্ভিদ্ভেন্ন্ অষঙ্গ প্রিাদ্ভহত হয়।
4. এষ  ইকু্ষ দ্ভচদ্ভন িা িীি দ্ভচদ্ভন িো হয়।
5. আখ, দ্ভিি, মযােে, আনারষস েযথাপ্ত েদ্ভরমাষণ সুষিাজ র্াষ । 
6. সুষিাজষ  ইনোরষিজ সুযগার িো হয়।িযিহার: 

 ) দ্ভমদ্ভি খাদয বতদ্ভরষত 
খ) অিাদ্ভে  এদ্ভসড বতদ্ভরষত 
গ) স্বে সািান বতদ্ভরষত।

বিদ্ভশিয –
• দ্ভিজারণক্ষম নয় (Non-reducing sugar)
• োদ্ভনষত দ্রিণীয় । 
• ইর্ার ও দ্ভিশুি অযােষ াহষে অদ্রিণীয়।  
• সাদা দানাদার বজি রাসায়দ্ভন  েদার্থ। 
• গেনাঙ্ক 188°C 
• গ্লষু াজ পর্ষ  সুষিাজ দ্ভদ্বগুণ দ্ভমদ্ভি।

সুষিাজ
সুষিাজ = α-D গ্লষু াজ + β-D ফু্রষক্টাজ
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পসষোিাষয়াজ:

সংষ ত C12H22O11

• দুই অণ ুβ-D গ্লষু াজ β-1,4 দ্ভেংষ জ দ্ভদষয় সংযকু্ত হষয় বতদ্ভর হয়। 

গুরুত্বেণূথ তর্য
1. এদ্ভি এ দ্ভি আংদ্ভশ  দ্ভরদ্ভডউদ্ভসং সুগার।
2. এদ্ভি পসেষুোষজর গাঠদ্ভন  এ  । সাধ্ারণত পসেষুোজ িা দ্ভেগদ্ভনন 

এর আংদ্ভশ  োঙ্গষনর ফষে পসষোিাষয়াজ বতদ্ভর হয়। 
3. ইমােদ্ভসন এনজাইম ও এদ্ভসষডর প্রোষি পসষোিাষয়াজ পেষঙ দুই অণ ু

গ্লষু াজ এ েদ্ভরণত হয়।
4. পোদ্ভমন োদ্ভন দ্ভদষয় পসষোিাষয়াজ প  জাদ্ভরত  রষে পসষোিাষয়াদ্ভন  

এদ্ভসড োওয়া যায়।

 াজ
1. প াষ প্রাচীষরর এ দ্ভি গাঠদ্ভন  উোদান দ্ভহষসষি  াজ  ষর।
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• দুই অণ ুগ্লষু াজ তাষদর (α- 1,4) দ্ভেংষ জ দ্ভদষয় সংযকু্ত 
হষয় বতদ্ভর হয়। 

• আংদ্ভশ  দ্ভরদ্ভডউদ্ভসং শযগার। 
• িাচথ এর আংদ্ভশ  োঙ্গষণর ফষে বতরী হয়।

মযােষিাজ:
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অদ্ভেষগাসযা ারাইড

পয স ে হাইষিা ািথনষ  হাইষিাোইদ্ভসস  রষে ৩-১০ দ্ভি মষনাসযা ারাইড োওয়া যায়, তাষ  
অদ্ভেষগাসযা ারাইড িষে। 

৩ দ্ভি মষনাসযা ারাইড =  িাইসযা ারাইড 
৪ দ্ভি মষনাসযা ারাইড =  পিিাসযা ারাইড
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র যাদ্ভফষনাজ= গযাোষক্টাজ + গ্লষু াজ + ফু্রষক্টাজ

িযাদ্ভ ওজ= গযাোষক্টাজ + গযাোষক্টাজ + গ্লষু াজ + ফু্রষক্টাজ
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েদ্ভেসযা ারাইড

পয স ে হাইষিা ািথনষ  হাইষিাোইদ্ভসস  রষে ১০দ্ভির পিদ্ভশ মষনাসযা ারাইড োওয়া যায়, তাষ  
েদ্ভেসযা ারাইড িষে। 

• েদ্ভেসযা ারাইড োদ্ভনষত অদ্রিণীয়
• এরা দ্ভমদ্ভি নয়।
• উদাাঃ িাচথ, পসেষুোজ, গ্লাইষ াষজন
প্র ৃদ্ভতষত সিষচষয় পিদ্ভশ েদ্ভেসযা ারাইড 
োওয়া যায়= পসেষুোজ

প্র ৃদ্ভতষত  াষজর দ্ভেদ্ভত্তষত েদ্ভেসযা ারাইড ২ 
ধ্রষণর।
i. গাঠদ্ভন  েদ্ভেসযা ারাইডাঃ পসেষুোজ, 

পহদ্ভমষসেষুোজ, পে দ্ভিন। 
ii. সিয়ী েদ্ভেসযা ারাইডাঃ িাচথ, গ্লাইষ াষজন। 
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িাচথ

িাষচথর ধ্মথ
• গন্ধহীন, িণথহীন, স্বাদহীন ও সাদা 

োউডার জাতীয় বজি-রাসায়দ্ভন  
েদার্থ

• সাধ্ারণ তােমাত্রায় োদ্ভন, ইর্ার ও 
অযােষ াহষে অদ্রিণীয়

• আষয়াদ্ভডন দ্রিষণ নীে িণথ ধ্ারণ  ষর। 
• উচ্চ তােমাত্রায় িাচথ পেষঙ্গ পডিদ্ভিন 

ও মযােষিাজ হষয় গ্লষু াজ-এ েদ্ভরণত 
হষত োষর।

• পফদ্ভেং দ্রিণ িাচথ  তৃথ দ্ভিজাদ্ভরত হয় 
না।

অযামাইষোজ ও অযামাইষোষে দ্ভিন নাম  দুদ্ভি েদ্ভেসযা ারাইষডর সমন্বষয় িাচথ গদ্ভঠত।
• অযামাইষোজাঃ গ্লষু াজ অণগুুষোর মষধ্য শুধ্ ুα 1-4 দ্ভেংষ জ র্াষ  (তাই অশাখ) (আষয়াদ্ভডন→

 াষো-নীে)
• অযামাইষোষে দ্ভিনাঃ α 1-4 দ্ভেংষ জ ছাড়াও α 1-6 দ্ভেংষ জ র্াষ । (তাই শাখাদ্ভন্বত) (আষয়াদ্ভডন→ োে/োেথে)

আনদ্ভি  সংষ তাঃ (C6H10O5)n

 াজ : উদ্ভিদষদষহ িাচথ প্রধ্ানত সদ্ভিত খাদয দ্ভহষসষি দ্ভিরাজ  ষর।
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িাচথ আষয়াদ্ভডন েরীক্ষা : আষয়াদ্ভডন দ্রিষণ িাচথ নীে িণথ ধ্ারণ  ষর।  ারণ িাষচথর অযামাইষোজ উোদান 
আষয়াদ্ভডন অণষু  আিি  ষর জদ্ভিে পযৌগ গঠন  ষর। ফষে আষয়াদ্ভডন েরমাণগুুষোর ইষে িন অরদ্ভিিাষের 
েদ্ভরিতথন র্ঘষি এিং সযূথাষো  পশাষণ  ষর নীে িণথ সদৃ্ভি  ষর।
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িাষচথর িযিহার (Uses of starch) 
• িাচথ প্রধ্ানত খাদয দ্ভহষসষি গহৃীত হয়। 
• অষন  দ্ভশল্প প্রদ্ভতষ্ঠাষন,  পযমন—গ্লষু াজ, অযােষ াহে ও পচাোই মদ বতদ্ভরষত িাচথ িযিহৃত হয়।
• িাচথ গ্লষু াষজ েদ্ভরণত হষয় জীিষদষহ শদ্ভক্ত ও  ািথন অণ ুসরিরাহ  ষর র্াষ । 
•  াগজ ও আঠা প্রস্তুত  রষতও িাচথ িযিহৃত হয়।

িাচথ এর আদ্রথদ্ভিষেষণ : 
ের্ঘ ুঅযাদ্ভসড ও এনজাইম দ্বারা িাচথষ  আদ্রথদ্ভিষেদ্ভষত  রষে প্রর্ষম পডিদ্ভিন, েষর মযােষিাজ 
ও পশষষ D-গ্লষু াজ উৎেন্ন্ হয়।

িাচথ পডিদ্ভিন মযােষিাজ D-গ্লষু াজ
H2O H2O H2O
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• পসেষুোজ উদ্ভিষদর এ দ্ভি প্রধ্ান গাঠদ্ভন  েদার্থ। উদ্ভিষদর প াষ প্রাচীর পসেষুোজ দ্ভদষয় গদ্ভঠত। 
• অসংখয β-D গ্লষু াজ অণ ুেরস্পর β-1-4  ািথন িন্ধষন আিি হষয় পসেষুোজ বতদ্ভর  ষর।
• উদ্ভিষদর অি াঠাষমা দ্ভনমথাষণ পসেষুোজ গুরুত্বেণূথ েূদ্ভম া োেন  ষর। 
• উদ্ভিদষদষহ পযষহতু  ঙ্কাে পনই, পসষহতু উদ্ভিষদর োর িহষনর দাদ্ভয়ত্ব োেন  ষর পসেষুোজ।

পসেষুোষজর েদ্ভরমাণ
▪ তুোয় = ৯৪%
▪ দ্ভেষনষন = ৯০%
▪  াষঠ = ৬০%
▪ তণৃেতায় = ৩০-৪০%
▪ বজি িস্তু সমিৃ মাদ্ভিষত =৪০-৭০% 

পসেষুোজ (Cellulose) 

▪ পসেষুোজ র্ঘন H2SO4 িা HCl িা NaOH দ্বারা হাইষিাোইদ্ভসস 
 রষে গ্লষু াষজ েদ্ভরণত  রা যায়। 

▪ মানুষষর েদ্ভরো  নােীর দ্ভিদ্ভেন্ন্ অংষশ (মখুগহ্বর ো িেী ও অন্ত্র) 
পসেষুেজ এনজাইম র্া ায় পসেষুোজ েদার্থ হজম হয় না; তষি 
পসেষুোজ গরু-ছাগষে েদু্ভি দ্ভহষসষি  াজ  রষত োষর।
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পসেষুোষজর িযিহার
(i) পসেষুোজ দ্ভদষয় তনু্ত বতদ্ভর হয়, যা িস্ত্রদ্ভশষল্পর প্রধ্ান  াাঁচামাে।
(ii) এদ্ভি নাইষিি দ্ভিষিার  দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়। 
(iii) এদ্ভি অযাদ্ভসষিি ফষিাগ্রাদ্ভফ  দ্ভফষে িযিহার  রা হয়। দ্ভফল্টার পেোর, দ্ভিসুয পেোর, ফষিাগ্রাদ্ভফ  দ্ভফে, েযাষ দ্ভজং 

এর দ্রিযসমহূ পসেষুোজ দ্ভদষয় বতদ্ভর হয়। 
(iv) দ্ভনমথাণ সামগ্রী ও আসিািেত্র বতদ্ভরষত পসেষুোজ প্রধ্ান উোদান দ্ভহষসষি যাদ্ভন্ত্র সাহাযয প্রদান  ষর র্াষ । 
(v)  াঠষখষ া  ীিেতষঙ্গর পেৌদ্ভি নােীষত িসিাস ারী এ  ধ্রষনর েরজীিী পসেষুেজ নাম উৎষসচ  দ্ভনাঃসতৃ  ষর 

 াঠ হজষম সাহাযয  ষর।
(vi) দ্ভর্ন পেয়ার পিামাষিাগ্রাদ্ভফষত পিশনাদ্ভর পফজ দ্ভহষসষি পসেষুোজ িযিহৃত হয়। 
(vii) ছত্রা  ও িযাষক্টদ্ভরয়া পর্ষ  উৎোদ্ভদত পসেষুোজ িতথমাষন িাষয়াষি ষনােদ্ভজষত িযিহৃত হষে। 
(viii)গিাদ্ভদ েশুর প্রধ্ান খাদয দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়।

পসেষুোষজর ধ্মথ : 
• স্বাদহীন, গন্ধহীন, সাদা ও  দ্ভঠন বজি-রাসায়দ্ভন  েদার্থ। 
• এদ্ভি োদ্ভনষত দ্রিণীয়। অদ্ভিজার  েদার্থ। আণদ্ভি  ের দুই েক্ষ পর্ষ   ষয়  েক্ষ। 
• এদ্ভি দ্ভমদ্ভি দ্ভিিদ্ভজথত এিং দ্ভিজারণ ক্ষমতাহীন (আষয়াদ্ভডন দ্রিণ প্রষয়াষগ প াষনা রং পদয় না। 
• এদ্ভি ফাইিার সদশৃ ও শক্ত ।
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োর্থষ যর দ্ভিষয় িাচথ পসেষুোজ

১। গ্লাইষ াসাইদ্ভড  িন্ধন α-গ্লাইষ াসাইদ্ভড  িন্ধন β-গ্লাইষ াসাইদ্ভড  িন্ধন 

২। েদ্ভেমাষরর গঠন শাখাদ্ভন্বত অশাখাদ্ভন্বত অর্থাৎ সরে দ্ভশ ে

৩। সদ্ভিত খাদয উদ্ভিদষদষহ এদ্ভি সদ্ভিত খাদয 
দ্ভহষসষি র্াষ । 

উদ্ভিদষদষহ এদ্ভি গাঠদ্ভন  উোদান 
দ্ভহষসষি র্াষ । 

৪। িণথ আষয়াদ্ভডষনর সাষর্ দ্ভিদ্ভিয়া  ষর 
নীে িণথ প্রদান   ষর

আষয়াদ্ভডষনর সাষর্ দ্ভিদ্ভিয়া  ষর 
প াষনা িণথ প্রদান  ষর না।

৫। হজম এদ্ভি গরু-ছাগে ও মানুষ হজম 
 রষত োষর। 

এদ্ভি গরু-ছাগে হজম  রষত 
োরষেও মানুষ, তা োষর না।

িাচথ ও পসেষুোষজর মষধ্য োর্থ য
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• গ্লাইষ াষজন হষো এ দ্ভি েদু্ভিজাত েদ্ভেসযা ারাইড়। 
• এদ্ভি প্রাদ্ভণষদষহর প্রধ্ান সদ্ভিতখাদয উোদান হষেও সায়াষনািযা ষিদ্ভরয়া (নীোে সিজু বশিাে) ও  দ্ভতেয় 
ছত্রাষ র (ঈি) সদ্ভিত খাদয দ্ভহষসষি দ্ভিরাজ  ষর। 

• মেূ গাঠদ্ভন  এ   হষো α-D-গ্লষু াজ অযামাইষোষে দ্ভিষনর মষতা এর অণ ুশঙৃ্খেও শাখাদ্ভন্বত। 
• α -1, 6 দ্ভেংষ ষজর মাধ্যষম শাখার সদৃ্ভি হয়। প্রদ্ভত শাখায় সাধ্ারণত ১০ পর্ষ ২০দ্ভি গ্লষু াজ অণ ুর্াষ । 
• হাইষিাোইদ্ভসস পশষষ গ্লাইষ াষজন হষত প িে α -D-গ্লষু াজ অণ ুোওয়া যায়। 
• প্রাদ্ভণষদষহর য ৃত (দ্ভেোর) ও মাংস পেদ্ভশষত পিদ্ভশ  ষর গ্লাইষ াষজন জমা র্াষ যা প্রষয়াজষন গ্লষু াষজ 
েদ্ভরণত হষয়  ািথন ও শদ্ভক্ত সরিরাহ  ষর। এজন্য গ্লাইষ াষজনষ  প্রাদ্ভণজ িাচথ িষে।

গ্লাইষ াষজন (Glycogen) : 
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• গ্লাইষ াষজন োদ্ভনষত আংদ্ভশ  দ্রিণীয় 
• এদ্ভি সাদা োউডার জাতীয় বজি-রাসায়দ্ভন  েদার্থ। 
• আষয়াদ্ভডন দ্রিণ প্রষয়াষগ পগোেষচ পিগুদ্ভন িণথ ধ্ারণ  ষর ঠাণ্ডা োদ্ভনষত এদ্ভি  েষয়ড সাসষেনশন বতদ্ভর 
 ষর।  তাে দ্ভদষে এর োে িণথ চষে যায়।  ঠাণ্ডা অিিায়  াষো িণথ দ্ভফষর আষস। 

• আংদ্ভশ  আদ্রথ-দ্ভিষেদ্ভষত হষয় মযােষিাজ, আর েণূথ আতথ-দ্ভিষেদ্ভষত হষয় α -D-গুষ াজ অণ প্রদান  ষর।
• গ্লাইষ াষজন গ্লাইষ াোইদ্ভসস প্রদ্ভিয়ায় আদ্রথ-দ্ভিষেদ্ভষত হষয় গ্লষু াজ অণ ুসদৃ্ভি  ষর। 

গ্লাইষ াষজষনর ধ্মথ (Properties of glycogen)

 াজ
• সদ্ভিত খাদয দ্ভহষসষি  াজ  ষর।

গ্লাইষ াষজষনর িযিহার (Uses of glycogen)
• পেদ্ভশষত সদ্ভিত গ্লাইষ াষজন পেদ্ভশর  াষজ শদ্ভক্ত পযাগায়। 
• এ য ৃষত গ্লাইষ াষজন পেষঙ্গ গ্লষু াষজ েদ্ভরণত।  ষর। 
• এরা রষক্ত গুষ াষজর েদ্ভরমাণ দ্ভনয়ন্ত্রণ  ষর।
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২. নন- দ্ভরদ্ভডউদ্ভসং িা অদ্ভিজার  শ থরা →
• মকু্ত অযােদ্ভডহাইড িা দ্ভ ষিান গ্রুে র্াষ  না। 
• পিষনদ্ভডক্ট দ্রিণ ও পফদ্ভেং দ্রিণ দ্বারা দ্ভিজাদ্ভরত হয় না। 
• পযমন: সুষিাজ, েদ্ভেসযা ারাইড, পিহাষোজ।

সু ষরাজ α -D গ্লষু াষজর ১ নং  ািথষনর OH এিং β -

D ফুষক্টাষজর ২নং  ািথষনর OH পর্ষ  এ  অণ ুোদ্ভন 
অেসাদ্ভরত হষয় এ দ্ভি অদ্ভিষজন দ্ভেজ (-O-) বতদ্ভর হয়। 
এর ফষে এষদর মকু্ত -CHO িা -C=O গ্রুে র্াষ  না। 
এষদরষ  প্রার্দ্ভম  অিিায় আদ্ভিষেষষণর প্রষয়াজন হয়। 
এরের অন্য পযৌগষ  দ্ভিজাদ্ভরত  রষত োষর।
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পহদ্ভমষসেষুোজ (Hemicellulose)

উদ্ভিষদর প াষ প্রাচীষর পসেষুোজ 
এিং পে দ্ভিন েদার্থ িযতীত 
অন্যান্য েদ্ভেসযা ারাইডষ 
পহদ্ভমষসেষুোজ িষে। 

পযমন- গ্ল ুান, জাইোন ইতযাদ্ভদ।
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 াইদ্ভিন (Chitin)

• এদ্ভি নাইষিাষজনদ্ভিদ্ভশি েদ্ভেসযা ারাইড।
• এদ্ভি দ্ভিষশ্ব প্রচুর েদ্ভরমাষণ র্া া দ্রষিযর এ দ্ভি।
• ছত্রাষ র প াষ প্রাচীর এিং  াাঁ ড়া, পেিিার ইতযাদ্ভদর িদ্ভহাঃ ঙ্কাষে  াইদ্ভিন র্াষ ।
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মেূ গঠষন রাসায়দ্ভন  েদ্ভরিতথন িা প াষনা  াযথ র গ্রুে (functional group) যকু্ত হষয় দ্ভ ছু নতুন 
ধ্রষন  াষিথাহাইষডষির উিি হয়, এরা হষো  াষিথাহাইষিি পডদ্ভরষেদ্ভিে। 

 াষিথাহাইষিি পডদ্ভরষেদ্ভিে (Carbohydrate derivatives) 

• ফুষক্টাজ এর OH গ্রুষের সাষর্ ফসষফি যকু্ত হষয়  ষরাজ ১ ৬-দ্ভিস 
ফসষফি (সুযগার ফসষফি) হষয় র্াষ  (যা গ্লাইষ াোইদ্ভসস প্রদ্ভিয়ায় র্ঘষি 
র্াষ )। 

• OH গ্রুে অযাদ্ভমষনা (NH) গ্রুে দ্বারা প্রদ্ভতিাদ্ভেত হষয় গ্লষু াসাদ্ভমন 
(Glucosamine), গযাোষক্টাসাদ্ভমন (Galactosamine) হষয় র্াষ । 

• তরুনাদ্ভির প্রধ্ান দ্রিয গযাোষক্টাসাদ্ভমন
• গ্লষু াসাদ্ভমন োদ্ভেমার হষয় বতদ্ভর  ষর  াইদ্ভিন, যা ছত্রা ,  াাঁ ড়া, 
পোিিার ইতযাদ্ভদর িদ্ভহাঃ ঙ্কাষে গঠন  ষর।
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অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড

প াষনা বজি এদ্ভসষডর এ িা এ াদ্ভধ্ হাইষিাষজন েরমাণু অযাদ্ভমষনা গ্রুে দ্বারা প্রদ্ভতিােষনর
ফষে পয বজি এদ্ভসড উৎেন্ন্ হয়, তাষ অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড িষে।

❖ প্রদ্ভতদ্ভি অযাদ্ভমষনা এদ্ভসষড  মেষক্ষ এ দ্ভি অযাদ্ভমষনা গ্রুে (-NH2) ও এ দ্ভি  ািথদ্ভিে গ্রুে (-COOH) র্া ষত হষি।

Zweitter ion 
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-R গ্রুে H হষে তাষ 
িো হয়,

গ্লাইদ্ভসন
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-R গ্রুে CH3 হষে তাষ িো হয়,

অযাোদ্ভনন
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দ্ভিজ্ঞানী Emil Fischer ও Fraz Hofmeister ১৯০২ সাষে অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড
আদ্ভিষ্কার  ষরন।

- পমাি ২৮ অযাদ্ভমষনা এদ্ভসষডর সন্ধান োওয়া পগষছ। 
- পপ্রদ্ভিন গঠন ারী অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড ২০দ্ভি।
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1. পপ্রাদ্ভিন বতদ্ভর  ষর।

2. জীিষদহ গঠষন েূদ্ভম া রাষখ।

3. দ্ভ ছু দ্ভেিাদ্ভমন, এনজাইম, ইনষডাে হরষমান, অযাদ্ভথিিদ্ভড সংষেষষণ সাহাযয  ষর।  

4. ইউদ্ভরয়া (অরদ্ভনদ্ভর্ন) সংষেষষণ সাহাযয  ষর।

5. পদষহর পরাগ প্রদ্ভতষরাধ্ ক্ষমতা িদৃ্ভি োয়। 

6. পদষহ PH দ্ভনয়ন্ত্রষণ সহায়তা  ষর। 

7. স্তন গ্রদ্ভথর্ষত দুগ্ধষপ্রাদ্ভিন প দ্ভসষনাষজন সংষেদ্ভষত হয়। 

8. চুে ও পচাষখর প ারষয়ড স্তষর দ্ভিদযমান পমেদ্ভনন রি সদৃ্ভি  ষর।

9. মানিষদষহ দ্ভিদযমান প্রায় সিগুষো দ্ভনষয় অযাদ্ভমষনা এদ্ভসডই α অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড।

10. অযাদ্ভমষনা এদ্ভসডগুষো িণথহীন িদ্ভি া ার েদার্থ। 

11. দ্ভিশুি পপ্রাদ্ভিনষ আদ্রথ দ্ভিষেষণ  রষে অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড োওয়া যায়।

12. অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড োদ্ভনষত দ্রিণীয়।

বিদ্ভশিয
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অযাদ্ভমষনা এদ্ভসষডর পশ্রণীদ্ভিোগ 

১. পপ্রাদ্ভিন গঠষনর দ্ভেদ্ভত্তষত 

 . পপ্রাদ্ভিন অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড
• এরা পপ্রদ্ভিন গঠষন অংশ পনয়। 
• ২০দ্ভি

খ. নন-পপ্রাদ্ভিন অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড 
• এরা পপ্রাদ্ভিন গঠষন অংশ পনয় না।
• পযমন: 

o অরদ্ভনদ্ভর্ন
o সাইিদু্ভেন
o পহষমাষসদ্ভরন।

o দ্ভিরে অযাদ্ভমষনা এদ্ভসডাঃ
হাইিদ্ভিষপ্রাদ্ভেন।

1. দ্ভেউদ্ভসন
2. আইষসাদ্ভেউদ্ভসন
3. োইদ্ভসন
4. পমদ্ভর্ওদ্ভনন
5. েযাদ্ভেন
6. পসদ্ভরন
7. পপ্রাদ্ভেন
8. দ্ভরওদ্ভনন
9. অযাোদ্ভনন
10. িাইষরাদ্ভসন
11. দ্ভহদ্ভিদ্ভডন

12. অযাসোরাদ্ভজন
13. দ্ভসদ্ভিন
14. আরদ্ভজদ্ভনন
15. গ্লাইদ্ভসন
16. দ্ভিষপ্টাফযান
17. গ্লিুাদ্ভমন
18. গ্লিুাদ্ভম এদ্ভসড
19. অযাসোদ্ভিথ এদ্ভসড
20. দ্ভফনাইে অযাোদ্ভনন

❖ইনসুদ্ভেন ৫১দ্ভি অযাদ্ভমষনা
অযাদ্ভসড সংযকু্ত র্াষ । 
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অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড গুষোষ  আিার ৩দ্ভি োষগ োগ  রা যায় 

 . অযাদ্ভেফযাদ্ভি অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড:
যখন অযাদ্ভমষনা এদ্ভসষডর R-এর গ্রুেদ্ভি অদ্ভে যাদ্ভি  পযৌগ হয় তখন তাষ অযাদ্ভেফযাদ্ভি অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড
িষে। 

এদ্ভি ৫ োষগ দ্ভিেক্ত।

 ) মষনাঅযাদ্ভমষনা মষনা ািথদ্ভিদ্ভে াঃ
পযমন- অযাোদ্ভনন, গ্লাইদ্ভসন, দ্ভেউদ্ভসন, েযাদ্ভেন ও আইষসাদ্ভেউদ্ভসন। 

খ) মষনাঅযাদ্ভমষনা ডাই ািথদ্ভিদ্ভে : 
পযমন- গ্লিুাদ্ভম  এদ্ভসড ও অযাসোরদ্ভি  এদ্ভসড। 

গ) ডাইঅযাদ্ভমষনা মষনা ািথদ্ভিদ্ভে : 
পযমন – োইদ্ভসন ও আরদ্ভজদ্ভনন । 

র্ঘ) মষনাঅযাদ্ভমষনা মষনাহাইষিাদ্ভিদ্ভে  
পযমন- দ্ভসদ্ভরন ও দ্ভরওদ্ভনন।।

ঙ) সােফারযকু্ত অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড: 
পযমন-দ্ভসদ্ভিন , দ্ভসষিইন ও দ্ভমদ্ভর্ওদ্ভনন । 

খ. অযাষরাষমদ্ভি  অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড:
পযমন-িাইষরাদ্ভসন ও দ্ভফনাইেঅযাোদ্ভনন । 

গ. পহিাষরাসাইদ্ভি  অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড: 
পযমন- দ্ভিেষিাফযান, পপ্রাদ্ভেন ও

দ্ভহদ্ভিদ্ভডন।
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❑অতযািশয ীয় অযাদ্ভমষনা এদ্ভসডাঃ
• পয স ে অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড আমাষদর পদষহ বতদ্ভর হয় না।

❖প্রাপ্ত িয়ষ্কষদরাঃ ৮দ্ভি
1. দ্ভেউদ্ভসন
2. আইষসাদ্ভেউদ্ভসন
3. োইদ্ভসন
4. পমদ্ভর্ওদ্ভনন
5. েযাদ্ভেন
6. দ্ভরওদ্ভনন
7. দ্ভফনাইে

অযাোদ্ভনন
8. দ্ভিষপ্টাফযান

❖দ্ভশশুষদরাঃ ১০দ্ভি
9.   আরদ্ভজদ্ভনন
10. দ্ভহদ্ভিদ্ভডন

PVT TIM HALL

❑অনাতযািশয ীয় অযাদ্ভমষনা এদ্ভসডাঃ
• পয স ে অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড আমাষদর পদষহ বতদ্ভর হয় । ১২দ্ভি।
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পপ্রাদ্ভিন

• েদ্ভরমাণাঃ জীিষদষহ শুষ্ক ওজষনর ৫০% পপ্রাদ্ভিন।
• প াষি রাইষিাষজাষম পপ্রাদ্ভিন সংষেদ্ভষত হয় ।

এ জীিষদষহ পপ্রাদ্ভিষনর েুদ্ভম া:
o ইথিারষফরন নাম  পপ্রাদ্ভিন ব্লাড  যাোর (োইরাসজদ্ভনত) দ্ভনরামষয় িযিহৃত হয়। 
o মদ্ভস্তষষ্ক উৎেন্ন্ এষথডারদ্ভফন িযার্ানাশ  দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়।
o র্ঘমু আনয়ন ারী S-factor এ  ধ্রষনর পপ্রাদ্ভিন ।
o E.coli এর ১দ্ভি প াষষ ৩০০০ ধ্রষনর পপ্রাদ্ভিন আষছ। 
o মানিষদষহ ১ েক্ষ ধ্রষনর পপ্রাদ্ভিন আষছ।

▪ নাম রণ → দ্ভজ. মথুডার ১৮৩৯ সাষে
▪ গঠন → অযাদ্ভমষনা এদ্ভসষডর ১০০ িা তষতাদ্ভধ্  অণ ুপেেিাইড িন্ধন দ্বারা আিি হষে তাষ  পপ্রাদ্ভিন িষে।
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বিদ্ভশিয

1. এদ্ভি  ািথন, হাইষিাষজন ও নাইষিাষজন দ্ভদষয় গদ্ভঠত। এষত সােফার, আয়রণ ও তামা র্াষ ।

2. পপ্রাদ্ভিন  েষয়ড প্র ৃদ্ভতর, অদ্ভধ্ াংশ প োদ্ভসত।

3. িহুদ্ভিধ্ পেৌত ও রাসায়দ্ভন  প্রদ্ভিয়ায় পপ্রাদ্ভিষনর প্র ৃদ্ভতর েদ্ভরিতথন র্ঘিাষনা যায় । 

4. পপ্রাদ্ভিন োদ্ভনষত, ের্ঘ ুএদ্ভসষড, ক্ষার ও মদৃু েিষণর দ্রিষণ দ্রিণীয় ।

5. পপ্রাদ্ভিন প  আদ্রথ দ্ভিষেষণ  রষে অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড োওয়া যায়। 

6. এদ্ভসড প্রষয়াগ  রষে পপ্রাদ্ভিন তদ্ভিত হয়। এষত আণদ্ভি  গঠন েদ্ভরিদ্ভতথত হয়।

7. পপ্রাদ্ভিন সাধ্ারণত তদ্ভড়ৎধ্মথী ও িাফার দ্রিণ দ্ভহষসষি  াজ  ষর।
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1. প াষষ পপ্রাদ্ভিন সদ্ভিত খাদয দ্ভহষসষি  াজ  ষর এিং প্রষয়াজষন শদ্ভক্ত উৎোদন  ষর । 

2. দ্ভিদ্ভেন্ন্ অঙ্গাণ ুএিং প াষদ্ভিদ্ভি গঠষন  াজ  ষর।

3. এনজাইম দ্ভহষসষি জীিষদষহর দ্ভিয়া- দ্ভিদ্ভিয়া দ্ভনয়ন্ত্রণ  ষর তর্া জীিষদহষ  সচে রাষখ।

4. এযাদ্ভথিিদ্ভডর গাঠদ্ভন  উোদান দ্ভহষসষি পদষহর প্রদ্ভতষরাধ্ ক্ষমতা সদৃ্ভি  ষর এিং পদহষ  পরাগমকু্ত রাষখ।

5. দ্ভহষিান পপ্রাদ্ভিন দ্ভনউদ্ভিয়াস এিং দ্ভনউদ্ভি  এদ্ভসডষ   াযথ র  ষর।

6. দ্ভ ছু পপ্রাদ্ভিন দ্ভিষাক্ত হওয়ায় অষন  জীি তা পখষয় মারা যায় (সাষের দ্ভিষষর পপ্রাদ্ভিন )।

7. পয স ে উদ্ভিষদ দ্ভিষাক্ত পপ্রাদ্ভিন র্াষ  তারা অষন  েশু োদ্ভখর আিমণ পর্ষ  রক্ষা োয় ।

8. দ্ভহষমাষগ্লাদ্ভিন পপ্রাদ্ভিন প্রাদ্ভণষদষহর সমস্ত প াষষ অদ্ভিষজন সিােন  ষর।

9. মানিষদষহর পেেিাইড পর্ষ  উৎোদ্ভদত পপ্রাদ্ভিন দ্ভডষফনদ্ভসে এদ্ভথিিদ্ভড দ্ভহষসষি  াজ  ষর।

10.ইথিারষফরন এ দ্ভি প াষীয় পপ্রাদ্ভিন । এদ্ভি োইরাস আিমষণ স্বত:িূতথোষি পদষহ বতদ্ভর হয়।

11.জীিষদষহর প্রষয়াজনীয় হরষমান উৎেন্ন্  ষর। উদা: ইনসুদ্ভেন, STH, LTH

12. ১ গ্রাম পপ্রাদ্ভিন জারষন ৪.১ দ্ভ ষো যােদ্ভর শদ্ভক্ত উৎেন্ন্ হয়।

 াজ
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পপ্রাদ্ভিষনর প্র ারষেদ

পেৌত রাসায়দ্ভন গুণািেী ও দ্রিণীয়তার দ্ভেদ্ভত্তষতাঃ ৩ প্র ার সরে পপ্রাদ্ভিন

যগু্ম পপ্রাদ্ভিন

উৎোদ্ভদত পপ্রাদ্ভিন

সরে পপ্রাদ্ভিনাঃ দ্রিণীয়তার দ্ভেদ্ভত্তষত ৭ প্র ার-
1. অযােিদু্ভমন

2. পগ্লাদ্ভিউদ্ভেন

3. গ্লষুিদ্ভেন

4. পপ্রাোদ্ভমন

5. দ্ভহষিান

6. পপ্রািাদ্ভমন

7. পলিষরাষপ্রাদ্ভিন
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১. অযােিদু্ভমনাঃ - োদ্ভন ও ের্ঘু েিণ দ্রিষণ দ্রিণীয়।
- তাে দ্ভদষে জমাি িাষধ্।

- দ্ভডষমর সাদা অংশ ওোেিদু্ভমন
-গম িীষজর
দ্ভেউষ াদ্ভসন
-দ্ভশষমর িীষজ দ্ভেগুষমদ্ভেন
-দুষধ্র 
েযা িােিদু্ভমন
-রক্তরস ও - েদ্ভস া, মাংসষেদ্ভশর মাষয়া-অযােিদু্ভমন

২. পগ্লাদ্ভিউদ্ভেন - এরা োদ্ভনষত প্রায় অদ্রিণীয়, তষি ের্ঘ ুেিণ দ্রিষণ দ্রিণীয়।
- তাষে এরাও জমাি িাাঁষধ্।

- দ্ভডষমর কুসুম অষোষগ্লাদ্ভিউদ্ভেন 
- রক্তরস/দ্ভসরাম পগ্লাদ্ভিউদ্ভেন
- পচাষখর পেে দ্ভিিাোইন পগ্লাদ্ভিউদ্ভেন
- মাংসষেদ্ভশ মাষয়াদ্ভসন পগ্লাদ্ভিউদ্ভেন
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৩. গ্লষুিদ্ভেন - এরা োদ্ভনষত অদ্রিণীয়
- ের্ঘ ুএদ্ভসড িা ের্ঘ ুক্ষার দ্রিষণ দ্রিণীয়।
- তাষে এরা জমাি িাাঁষধ্ না।

- গষমর গ্লষূিদ্ভনন
- চাষের অরাইষজদ্ভনন
- শসযদানায় এ জাতীয় পপ্রাদ্ভিন অদ্ভধ্  র্াষ ।

৪. পপ্রাোদ্ভমন - পয সি পপ্রাদ্ভিন অযােষ াহষে (৭০-৮০%) দ্রিীেূত হয়, তাষ  পপ্রাোদ্ভমন িষে।

-েুট্টার পজইন,
-যি ও িাদ্ভেথর হাদ্ভডথন
- গম ও রাইষয়র দ্ভগ্লয়াদ্ভডন।
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৫. দ্ভহষিানাঃ
- োদ্ভনষত দ্রিনীয়।
- তাষে জামি িাাঁষধ্ না।।

-দ্ভনউদ্ভিয়াস এিং দ্ভনউদ্ভি  এদ্ভসষড পিদ্ভশ পদখা যায় ।

৬. পপ্রািাদ্ভমনাঃ
- সিষচষয় কু্ষদ্র পপ্রাদ্ভিন।
- পপ্রািাদ্ভমনগুষো োদ্ভনষত দ্রিণীয়।
- এরা তাষে জমাি িাাঁষধ্ না। 

উদাহরন: কুদ্ভেন,সযাদ্ভমন, সযামন মাষছর শুিাণষুত সােদ্ভমন নাম পপ্রািাদ্ভমন র্াষ ।
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৭. পলিষরাষপ্রাদ্ভিন
-োদ্ভন, মদৃু েিণ দ্রিষণ দ্রিণীয় নয়।

- দ্ভশং, নখ, খরু ও চুষে প রাদ্ভিন
- চামড়ায় প াোষজন
- হাষড় পিনডন
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োদ্ভনষত দ্রিণীয় পপ্রাদ্ভিনাঃ

প্লাজমা পপ্রাদ্ভিনাঃ 4িা

GPA  Five

• Histamin
• Albumin 
• Protamin

Fibrinogen

Albumin 

Globuline

Prothrombine
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যগু্ম িা সংষেদ্ভষত পপ্রাদ্ভিন (Conjugated proteins) 

পয পপ্রাদ্ভিষনর সাষর্ প াষনা অষপ্রাদ্ভিন অংশ (পপ্রাসষর্দ্ভি  গ্রুে = prosthetic group) যকু্ত 
র্াষ  তাষ  িো হয়  নজষুগষিড পপ্রাদ্ভিন িা যগু্ম পপ্রাদ্ভিন। 

•  নজষুগষিড পপ্রাদ্ভিন = পপ্রাদ্ভিন অংশ + অষপ্রাদ্ভিন অংশ
• পপ্রাদ্ভিন অংশ → অযাষোএনজাইম 
• অষপ্রাদ্ভিন অংশ → পপ্রাসষর্দ্ভি  গ্রুে 
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 নজষুগষিড পপ্রাদ্ভিনষ  সাধ্ারণত দ্ভনম্নদ্ভেদ্ভখত োষগ োগ  রা হয়; যর্া :

হাইষিাোইদ্ভসস  রষে পয পপ্রাদ্ভিন পর্ষ  এ দ্ভি সরে পপ্রাদ্ভিন ও এ দ্ভি দ্ভনউদ্ভি  অযাদ্ভসড োওয়া যায় 
তা হষো দ্ভনউদ্ভিষয়াষপ্রাদ্ভিন। 
• এরা োদ্ভনষত দ্রিণীয়।
• পিাষমাষসাষম োওয়া যায়।

১. দ্ভনউদ্ভিষয়াষপ্রাদ্ভিন (Nucleoproteins)  

পপ্রাদ্ভিষনর সাষর্ দ্ভিদ্ভেন্ন্ ধ্রষনর  াষিথাহাইষিি (দ্ভিষশষ  ষর মষনাসযা ারাইড) যকু্ত হষে তাষ  
গ্লাইষ াষপ্রাদ্ভিন িা দ্ভমউষ াষপ্রাদ্ভিন িষে।
• পসেষমমষেন-এ গ্লাইষ াষপ্রাদ্ভিন োওয়া যায় ।

২. গ্লাইষ াষপ্রাদ্ভিন িা দ্ভমউষ াষপ্রাদ্ভিন (Glycoproteins or Mucoproteins) 
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• এদ্ভি দ্ভেদ্ভেড ও সরে পপ্রাদ্ভিষনর সমন্বষয় গদ্ভঠত এ দ্ভি বজি রাসায়দ্ভন  েদার্থ। 
• এর দ্ভেদ্ভেড অংশ গদ্ভঠত হয় প াষেষিরে ও ফসষফাদ্ভেদ্ভেড দ্ভদষয় । 
• দ্ভেদ্ভেড সরে পপ্রাদ্ভিন অণরু সাষর্ সংযকু্ত র্াষ । 

• দ্ভিদ্ভেন্ন্ পমমষেষনর (দ্ভনউদ্ভিয়াস, মাইষিা দ্ভথিয়া, পিাষরাপ্লাষির েযাদ্ভমেী, ETC) গাঠদ্ভন  উোদান 
দ্ভহসাষি এরা দ্ভিরাজ  ষর। 

• মানুষষর রষক্তর প্লাজমা পপ্রাদ্ভিনও দ্ভেষোষপ্রাদ্ভিন জাতীয়। 
• দ্ভেষোষপ্রাদ্ভিন োদ্ভনষত দ্রিণীয়) 

•  াজ : গাঠদ্ভন  উোদান দ্ভহষসষি দ্ভিদ্ভেন্ন্ পমমষেন গঠষন েণূথতা দান।।

৩. দ্ভেষোষপ্রাদ্ভিন (Lipoproteins) : 
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সরে পপ্রাদ্ভিষন রি  েদার্থ যকু্ত হষয় পিাষমাষপ্রাদ্ভিন সদৃ্ভি  ষর।

উদাহরণাঃ ফ্লযাষোষপ্রাদ্ভিন, দ্ভিদ্ভেষপ্রাদ্ভিন,   যাষরাদ্ভিনষয়ড পপ্রাদ্ভিন,  পিাষরাদ্ভফে পপ্রাদ্ভিন, দ্ভহষমাষগ্লাদ্ভিন 
পপ্রাদ্ভিন ইতযাদ্ভদ হষো পিামাষপ্রাদ্ভিন।

অষন  এনজাইষম অযাদ্ভক্টষেির দ্ভহষসষি প াষনা ধ্াতু িা পমিাে (Fe, Mn, Mg, Zn) র্াষ । 
ধ্াতু িা পমিাে সম্বদ্ভেত এনজাইমগুষো হষো পমিাষোষপ্রাদ্ভিন। 

পযমন-দ্ভসডাষরাদ্ভফদ্ভেন ও পসষোপ্লাদ্ভজদ্ভমন।

৪. পিাষমাষপ্রাদ্ভিন (Chromoproteins) : 

৫. পমিাষোষপ্রাদ্ভিন (Metaloproteins) : 
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৭. ফ্লযাষোষপ্রাদ্ভিন (Flavoprotiens) : 
• এ ধ্রষনর পপ্রাদ্ভিনগুষো ফ্লযাদ্ভেন পযৌগ তর্া FAD (Flavin Adenine Dinucleotide) এর সাষর্ যকু্ত অিিায় 
র্াষ ।

৬. ফসষফাষপ্রাদ্ভিন (Phosphoproteins) :
পয স ে পপ্রাদ্ভিষনর সাষর্ পপ্রাসষর্দ্ভি  গ্রুে দ্ভহষসষি ফসষফাদ্ভর  অযাদ্ভসড যকু্ত র্াষ  তাষ  
ফসষফাষপ্রাদ্ভিন িষে। 
• দুষধ্র প দ্ভসষনাষজন, দ্ভডষমর োইষিদ্ভেন এ জাতীয় পপ্রাদ্ভিন।

৮. পেৌহ-পোরফাইদ্ভরন পপ্রাদ্ভিন (Iron-porphyrin proteins) 
• এ ধ্রষনর পপ্রাদ্ভিন Iron-porphyrin পযৌগ তর্া সাইষিাষিাম এর সাষর্ যকু্ত র্াষ ।
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এসি পপ্রাদ্ভিন প্র ৃদ্ভতষত মকু্ত অিিায় র্াষ  না। তাষের প্রোষি এনজাইষমর িা রাসায়দ্ভন  েদাষর্থর 
দ্ভিয়া-দ্ভিদ্ভিয়ায় অর্িা  ৃদ্ভত্রম উোষয় পপ্রাদ্ভিন অণ ুপর্ষ  বতদ্ভর হয়। 

উদাহরণাঃ পেেিাইড (Peptides), পপ্রাদ্ভিষয়াজ (Proteoses), পেেষিান (Peptone) ইতযাদ্ভদ। 
• মাষয়াদ্ভসন পর্ষ  মাষয়াসান সদৃ্ভি হয়। 
• অযােিদু্ভমন পর্ষ  অযােিষুসাম সদৃ্ভি হয়।

৩। উিূত িা উৎোদ্ভদত পপ্রাদ্ভিন (Derived proteins)  
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আিার গুণগত বিদ্ভশষিযর দ্ভেদ্ভত্তষত পপ্রাদ্ভিন দু’প্র ার : 
1. প্রর্ম পশ্রদ্ভণর পপ্রাদ্ভিন 
2. দ্ভদ্বতীয় পশ্রদ্ভণর পপ্রাদ্ভিন।

(i) প্রর্ম পশ্রদ্ভণর পপ্রাদ্ভিন : 
পযসি পপ্রাদ্ভিষন সি য়দ্ভি অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসড র্াষ  তাষদর প্রর্ম পশ্রদ্ভণর পপ্রাদ্ভিন (সম্পণূথ পপ্রাদ্ভিন) িষে। 
পযমন-মাছ, মাংস, দ্ভডম, দুধ্, িাদাম, সয়াদ্ভিনসহ অদ্ভধ্ াংশ প্রাদ্ভণজ পপ্রাদ্ভিন।

(ii) দ্ভদ্বতীয় পশ্রদ্ভণর পপ্রাদ্ভিন : 
পযসি পপ্রাদ্ভিষন সিগুষো অেদ্ভরহাযথ অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসড র্াষ  না এষদর দ্ভদ্বতীয় পশ্রদ্ভণর পপ্রাদ্ভিন িষে। 
পযমন-সামান্য দ্ভ ছু িযদ্ভতিম ছাড়া স ে উদ্ভিদ পপ্রাদ্ভিন।
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আদশথ পপ্রাদ্ভিন
পয খাষদয ৮দ্ভি অতযািশয ীয় অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড আদশথ মাত্রায় র্াষ , তাষ  আদশথ পপ্রাদ্ভিন িষে। 

প্রদ্ভত ১০০গ্রাম পপ্রাদ্ভিষন অযাদ্ভমষনা এদ্ভসষডর েদ্ভরমাণ
খা
দয

অযাদ্ভমষনা
এদ্ভসড আইষসাদ্ভেউদ্ভসন দ্ভেউদ্ভসন োইদ্ভসন দ্ভফনাইে 

অযাোদ্ভনন
পমদ্ভর্ওদ্ভনন দ্ভরওদ্ভনন দ্ভিষপ্টাফযান েযাদ্ভেন

আদশথ মাত্রা ৪.৩ ৪.৯ ৪.৩ ২.৯ ২.৩ ২.৯ ১.৪ ৪.৩

দ্ভডম ৬.৮ ৯.০ ৬.৩ ৬.০ ৩.১ ৫.০ ১.৭ ৭.৪
গরুর দুধ্ ৬.৪ ৯.৯ ৭.৮ ৪.৯ ২.৪ ৪.৬ ১.৪ ৬.৯
মসুর ডাে ৫.২ ৬.৯ ৬.১ ৪.১ ০.৬ ৩.৬ ০.৮ ৫.৫
মাছ ৬.৫ ৯.৫ ৯.০ ৪.৪ ৩.২ ৪.৭ ১.২ ৬.০
মাংস ৫.২ ৭.৮ ৮.৬ ৩.৯ ২.৭ ৪.৪ ১.০ ৫.১

• আদশথ খািারাঃ দুধ্, দ্ভডম
• মাছ, মাংস আদশথ পপ্রাদ্ভিন নয়। ডাষের পপ্রাদ্ভিন আরও দ্ভনম্ন মাষনর। 
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দ্ভেদ্ভেড
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দ্ভেদ্ভেড

বিদ্ভশিয 
1. িণথহীন, স্বাদহীন ও গন্ধহীন। 
2. হাইষিাোইদ্ভসস পশষষ ফযাদ্ভি এদ্ভসড ও দ্ভগ্লসারষে েদ্ভরণত হয়।
3. োদ্ভনষত অদ্রিণীয়। 
4. ইর্ার, অযােষ াহে, পিনদ্ভজন, পিাষরাফমথ, অযাদ্ভসষিান, পেষিাদ্ভেয়াম ইতযাদ্ভদ দ্রিষণ দ্রিণীয়। 
5. দ্ভেদ্ভেড োদ্ভনর পচষয় হাে া। তাই োদ্ভনষত োষস।
6. দ্ভেদ্ভেড ফযাদ্ভি এদ্ভসষডর এিার দ্ভহষসষি দ্ভিরাজ  ষর। 
7. দ্ভেদ্ভেষডর প াষনা দ্ভনদ্ভদথি গেনাঙ্ক পনই। দ্ভেদ্ভেষডর আণদ্ভি  ওজন িদৃ্ভির সাষর্ সাষর্ গেনাঙ্ক িদৃ্ভি পেষয় র্াষ । 
8. সাধ্ারণ তােমাত্রায় (20°C) পযসি দ্ভেদ্ভেড  দ্ভঠন তাষদর পস্নহদ্রিয িা ফযাি এিং

পযসি দ্ভেদ্ভেড তরে তাষদর প  পতে িষে। 
9. দ্ভেদ্ভেষডর সাষর্ Sudan III দ্রিণ পযাগ  রষে োে িণথ ধ্ারণ  ষর। 

 ািথন, হাইষিাষজন ও অদ্ভিষজষনর সমন্বষয় গদ্ভঠত অযােষ াহে ও ফযাদ্ভি এদ্ভসষডর এিারষ  
দ্ভেদ্ভেড িষে। 
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দ্ভেদ্ভেষডর গঠন
• দ্ভেদ্ভেড= দ্ভগ্লসারে + ফযাদ্ভি এদ্ভসড
• ফসষফাদ্ভেদ্ভেড= দ্ভগ্লসারে + ফযাদ্ভি এদ্ভসড + ফসফরাস/নাইষিাষজন
• গ্লাইষ াদ্ভেদ্ভেড= ফযাদ্ভি এদ্ভসড + সুযগার+ নাইষিাষজন
• পমাম= ফযাদ্ভি এদ্ভসড + অযােষ াহে/প াষেষিরে
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 ) গঠন প্র ৃদ্ভত অনুসাষর দ্ভেদ্ভেড প্রধ্ানত দ্ভতন প্র ার। 
যর্া:

1. সরে দ্ভেদ্ভেড → চদ্ভিথ, পতে, পমাম। 
2. পযৌদ্ভগ  দ্ভেদ্ভেড → ফসষফাদ্ভেদ্ভেড গ্লাইষ াদ্ভেদ্ভেড,সােষফাদ্ভেদ্ভেড। 
3. উিূত দ্ভেদ্ভেড → পিরষয়ড, িারদ্ভেনস, রািার।

দ্ভেদ্ভেষডর প্র ারষেদ

খ) আণদ্ভি  গঠন অনুযায়ী দ্ভেদ্ভেড 
১. দ্ভনউিাে দ্ভেদ্ভেড/ 
িাইদ্ভগ্লসারাইড

দ্ভগ্লসারে + ফযাদ্ভি এদ্ভসড। চদ্ভিথাঃ োদ্ভমদ্ভি  এদ্ভসড, দ্ভিয়াদ্ভর  এদ্ভসড।

পতোঃ দ্ভেষনাদ্ভেদ্ভন  এদ্ভসড, অদ্ভে  এদ্ভসড। 

২. ফসষফাদ্ভেদ্ভেড দ্ভগ্লসারে + ফযাদ্ভি এদ্ভসড + ফসফরাস + নাইষিাষজন পিস পেদ্ভসদ্ভর্ন, পসফাদ্ভেন, প্লাজমাষোষজন

৩. গ্লাইষ াদ্ভেদ্ভেড দ্ভগ্লসারে + ফযাদ্ভি এদ্ভসড + পহষিাজ সুগার + নাইষিাষজন 
পিস। 

পসদ্ভরষোসাইি, গযাো ষিাদ্ভেদ্ভেড,
সােষফাদ্ভেদ্ভেড

৪. িারদ্ভেনষয়ডস আইষসাদ্ভপ্রন এ  পিরষয়ড,  যাষরাদ্ভিনষয়ড, রািার, িারষেথিাইন 

৫. পমাম অযােষ াহে / প াষেষিরে + ফযাদ্ভি এদ্ভসড । পমৌ-চাষ র পমাম, দ্ভতদ্ভমর ছদ্ভি। 

৬. দ্ভেষোষপ্রাদ্ভিন প াষেষিরে এিার + ফসষফাদ্ভেদ্ভেড + পপ্রাদ্ভিন প্লাজমাষপ্রাদ্ভিন
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সরে দ্ভেদ্ভেড
সরে দ্ভেদ্ভেড ২ প্র ার যর্া-
i. পস্নহদ্রিয (চদ্ভিথ ও পতে)
ii. পমাম

চদ্ভিথ পতে
১. সাধ্ারণত েম্বা দ্ভশ ে ফযাদ্ভি এদ্ভসড় ধ্ারণ  ষর। ১. সাধ্ারণত খাষিা দ্ভশ ে ফযাদ্ভি এদ্ভসড ধ্ারণ  ষর। 

২. সাধ্ারণত সম্পকৃ্ত ফযাদ্ভি এদ্ভসড ধ্ারণ  ষর ২. সাধ্ারণত অসম্পকৃ্ত ফযাদ্ভি এদ্ভসড ধ্ারণ  ষর 

৩.  ক্ষ তােমাত্রায়  দ্ভঠন (20°C) ৩.  ক্ষ তােমাত্রায় তরে(20°C)।

৪. গেনাঙ্ক পিদ্ভশ। পযমন: োদ্ভমদ্ভি  এদ্ভসড 63°C. ৪. গেনাঙ্ক  ম । পযমন: দ্ভেষনাদ্ভে  এদ্ভসড:  -5°C

৫. উদাহরণ:প্রাদ্ভণজ, উদ্ভিি চদ্ভিথ, দ্ভর্ঘ, মাখন, নাদ্ভরষ ে 
পতে, োমওষয়ে। 

৫. উদাহরণ: পোজয পতে, দ্ভেষনাদ্ভে  এদ্ভসড, 
দ্ভেষনাষেদ্ভন  ও অদ্ভে  এদ্ভসড 

i. পস্নহদ্রিয (চদ্ভিথ ও পতে)
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পতে ও চদ্ভিথর  াজ :
i. িাইদ্ভগ্লসারাইড উদ্ভিষদর ফে ও িীষজ সদ্ভিত খাদযরূষে জমা র্াষ । 
ii. িীজ অঙ্কুষরাদগষমর সময় এসি দ্ভেদ্ভেড  াষিথাহাইষিষি রূোন্তদ্ভরত হষয় িদ্ভধ্থষু্ণ চারার 

জষন্য খাদয ও শদ্ভক্ত পযাগান পদয়। 
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• এ  অণ ুদ্ভগ্লসাষরাে-এর সাষর্ দ্ভতনদ্ভি ফযাদ্ভি অযাদ্ভসড সংযকু্ত হষয় বতদ্ভর হয় এ  অণ ু
িাইদ্ভগ্লসারাইড। 

o এ সময় দ্ভতন অণ ুোদ্ভন বতদ্ভর হয়,  াষজই এদ্ভি হষো এ দ্ভি দ্ভডহাইষিশন দ্ভিদ্ভিয়া।

➢ দ্ভগ্লসাষরাে হষো এ দ্ভি কু্ষদ্র অণরু অযােষ াহে পযখাষন ৩দ্ভি  ািথন ও ৩দ্ভি 
হাইষিাদ্ভি োশ্বথগ্রুে র্াষ । 

িাইদ্ভগ্লসারাইড (Triglyceride)
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o ফযাদ্ভি অযাদ্ভসড হষো এ দ্ভি হাইষিা ািথন পচইন যার এ  মার্ায় এ দ্ভি  াষিথদ্ভিে গ্রুে র্াষ ।  াষিথাদ্ভিে গ্রুষের 
দ্ভডহাইষিশন দ্ভিদ্ভিয়ার মাধ্যষম OH সাইড গ্রুষের সংষযাগষ  িো হয় এিার দ্ভেংষ জ (ester linkage)।
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o ফযাদ্ভি অযাদ্ভসড পচইন-এ প াষনা ডািে িথড না র্া ষে তাষ  িো হয় সযাচুষরষিড ফযাদ্ভি অযাদ্ভসড। 
পযমন- দ্ভিয়াদ্ভর  অযাদ্ভসড। 

o ফযাদ্ভি অযাদ্ভসষডর হাইষিা ািথন পচইন-এ এ  িা এ াদ্ভধ্  ডািে িথড র্া ষে তাষ  িো হয় 
আনসযাচুষরষিড ফযাদ্ভি অযাদ্ভসড।  

পযমন- দ্ভেষনাদ্ভে  (linoleic) অযাদ্ভসড, দ্ভেষনাষেদ্ভন  (linolenic) অযাদ্ভসড। 

দ্ভিয়াদ্ভর  এদ্ভসডাঃ
C17H35COOH

দ্ভেষনাদ্ভেদ্ভন  এদ্ভসডাঃ 
C17H31COOH
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• সযাচুষরষিড ফযাদ্ভি অযাদ্ভসড (যা প্রাণী চদ্ভিথষত র্াষ ) আিথাদ্ভরগাষত্র জমা হষয় রক্ত চোচষের ের্ সরু  ষর পদয়, 
তাই হৃদষরাগ হয়। 

• আনসযাচুষরষিড ফযাদ্ভি অযাদ্ভসষড তা হয় না। 

• মানুষ (এিং অন্যান্য স্তন্যোয়ী প্রাণী) ফযাদ্ভি অযাদ্ভসষডর নিম  ািথষনর ের প াষনা ডািে িথড বতদ্ভর  রষত োষর 
না, তাই আমাষদর খাষদয সামান্য আনসযাচুষরষিড ফযাদ্ভি অযাদ্ভসড পযাগ  রষত হয়। 

• এ জন্যই linoleic এিং linolenic অযাদ্ভসডদ্বয়ষ  আিশয ীয় (essential) ফযাদ্ভি অযাদ্ভসড িো হয়। 

• আমাষদর খাষদয সাধ্ারণত যষর্ি আনসযাচুষরষিড ফযাদ্ভি অযাদ্ভসড র্াষ , তাই েদু্ভিজদ্ভনত অসুদ্ভিধ্া পদখা পদয় 
না।
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 ািথন সংখযা → এ  অণ ুপমাষম ২৪-৩৬ দ্ভি  ািথন েরমাণ ুর্াষ ।

বিদ্ভশিয:
• োদ্ভনষত অদ্রিণীয় , এদ্ভি অসম্পকৃ্ত ফযাদ্ভি এদ্ভসড দ্ভদষয় বতদ্ভর। 
• রাসায়দ্ভন োষি দ্ভনদ্ভিয়।  ারণ এষদর হাইষিা ািথন পচইন এ ডািে িথড র্াষ  না।
• পমাম োদ্ভনষত অদ্রিণীয়।
• এষদর পচইন অতযন্ত দীর্ঘথ ায়। ফযাদ্ভি অযাদ্ভসষডর েদ্ভরসর C14 পর্ষ  C36।

আর অযােষ াহষের েদ্ভরসর C16 পর্ষ  C16 |

B. পমাম (Wax):

পমাম-এর  াজ :
1. উদ্ভিদ অষঙ্গর উেদ্ভরতষে প্রদ্ভতষরাধ্  দ্ভহষসষি  াজ  ষর। 
2. পমাম সাধ্ারণত  াণ্ড, পিািা, োতা ও ফষের ওের প্রদ্ভতষরাধ্  স্তর দ্ভহষসষি অিিান  ষর। 
3. পমাম পর্ষ  পমামিাদ্ভত বতদ্ভর হয়। 
4. দ্ভিদ্ভেন্ন্ প্রসাধ্ন দ্ভশষল্পও পমাম িযিহৃত হয়।

ফযাদ্ভি অযাদ্ভসড, িাইহাইদ্ভি  অযােষ াহষের েদ্ভরিষতথ মষনাহাইদ্ভি  অযােষ াহেদ্ভিদ্ভশি উোদাষনর সাষর্ 
এিারীেূত হষে তাষ  পমাম িষে। 
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পয দ্ভেদ্ভেড সরে দ্ভেদ্ভেষডর সাষর্ দ্ভ ছু বজি ও অজজি েদাষর্থর দ্ভমশ্রষণর বতদ্ভর  রা হয় তাষ  পযৌদ্ভগ  
দ্ভেদ্ভেড িষে। 

পযৌদ্ভগ  দ্ভেদ্ভেড(Compound Lipids) 

ফসষফাদ্ভেদ্ভেড
দ্ভিষশষ উোদান: ফসষফািাইদ্ভড  এদ্ভসড। 
উদাহরণ → পেদ্ভসদ্ভর্ন, পসফাদ্ভেন, প্লাজমাষোষজন। 
 াজাঃ 
১. প াষ দ্ভিদ্ভি, দ্ভিদ্ভেন্ন্ প াষ অঙ্গাণরু দ্ভিদ্ভির গাঠদ্ভন  উোদান দ্ভহষসষি  াজ  ষর।
২. আয়ন িাহ  দ্ভহষসষি  াজ  ষর। 
৩.  দ্ভতেয় এনজাইষমর পপ্রাসষর্দ্ভি  গ্রুে দ্ভহষসষি  াজ  ষর। 
৪. ফসষফাদ্ভেদ্ভেড রক্ত জমাি িাাঁধ্ষত সাহাযয  ষর। 
৫. প াষষর পেদযতা ও েদ্ভরিহন প্রদ্ভিয়া দ্ভনয়ন্ত্রণ  ষর র্াষ । 
৬. উদ্ভিি পতে ফসষফাদ্ভেদ্ভেড সমিৃ।
৭. ফযাদ্ভি অযাদ্ভসড জারষণর হার িদৃ্ভি  ষর।
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অিিান → সযূথমখুী ও তুোর িীষজ গ্লাইষ াদ্ভেদ্ভেড শনাক্ত  রা হষয়ষছ।
উদ্ভিষদর পিাষরাপ্লাষি গ্লাইষ াদ্ভেদ্ভেড পিদ্ভশ।

 াজ : 
১. ফষিাদ্ভসনষর্দ্ভি  অঙ্গাণ ুগঠষন েূদ্ভম া রাখা ।
২. ফষিাদ্ভসনষর্দ্ভসস প্রদ্ভিয়ায় সাহাযয  রা।
৩. দ্ভেদ্ভেষডর সাষর্ গযাোষক্টাজ যকু্ত র্া ষে তাষ  গযাোষক্টাদ্ভেদ্ভেড িষে ।

B. গ্লাইষ াদ্ভেদ্ভেড / দ্ভমউষ াদ্ভেদ্ভেড: 

C. সােষফাদ্ভেদ্ভেড়াঃ
এষত সােফার র্াষ । পিাষরাপ্লাষি এর উেদ্ভিদ্ভত সীমািি র্াষ ।

D. োইষোষপ্রাদ্ভিন
প্রাদ্ভপ্তহান → মাইষিা দ্ভথিয়া, মাইষিাষসাম, দ্ভনউদ্ভিয়াস, পিাষরাপ্লাষির েযাষমেী, মানুষষর রষক্তর প্লাজমা পপ্রাদ্ভিন। 

 াজ
1. গাঠদ্ভন  উোদান দ্ভহষসষি দ্ভিদ্ভেন্ন্ পমমষেন গঠষন েণূথতা দান  ষর। 
2. ২. মাইষিা দ্ভথিয়াষত ইষেক্ট্রন িােষোিথ দ্ভসষিষমর সাষর্ জদ্ভড়ত পর্ষ  শদ্ভক্ত উৎোদষন সাহাযয  ষর।
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উৎোদ্ভদত দ্ভেদ্ভেড/ Derived Lipid
পযৌদ্ভগ  দ্ভেদ্ভেষডর আদ্রথদ্ভিষেষষণর ফষে পয দ্ভেদ্ভেড উৎোদ্ভদত হয়, তাষ  উৎোদ্ভদত দ্ভেদ্ভেড িষে।

পযসি পযৌগ আইষসাদ্ভপ্রন এ ষ র েদ্ভেমার দ্ভদষয় গদ্ভঠত, তাষ  িারদ্ভেনষয়ড দ্ভেদ্ভেড িষে।
• আইষসাদ্ভপ্রন = C5H8
• পিরষয়ড, িারদ্ভেনস, রািার হষো িারদ্ভেনষয়ড দ্ভেদ্ভেড।
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পিরষয়ড হষো ২৭-২৯  ািথনদ্ভিদ্ভশি আইষসাদ্ভপ্রনষয়ড পযৌগ। পযসি পিরষয়ষড এ  িা এ াদ্ভধ্  হাইষিদ্ভিে গ্রুে 
র্াষ  তাষ  পিরে িো হয়।

উদাহরণাঃ প াষেষিরে, দ্ভিগমাষিরে, আষগথাষিরে, β দ্ভসষিাষিরে, দ্ভডদ্ভজিযাদ্ভেন, Testosterone, Estrogen, 
Cortisol, অযাদ্ভিষনা দ্ভিথ যাে হরষমান 

অিিানাঃ
• অদ্ভধ্  েদ্ভরমাণ প াষেষিরে প্রাদ্ভণষদষহ োওয়া যায়। 
• তষি চুেদ্ভর আেষুত সষিথাচ্চ েদ্ভরমাষণ প াষেষিরে র্াষ ।
• দ্ভনউরাষস্পারা ও ঈি এ অগাষিরে োওয়া যায় । 

❑ িযিহারাঃ হৃদদ্ভেষথডর দ্ভচদ্ভ ৎসায় দ্ভডদ্ভজিযাদ্ভেন িযিহৃত হয়।

A. পিরষয়ড

❑গুরুত্ব
১. Testosterone এিং estrogen হষো পিরষয়ড হরষমান যা পমরুদথডী প্রাণীষত পযৌন দ্ভি াশ দ্ভনয়ন্ত্রণ  ষর ।
২. Testosterone এিং অন্যান্য পিরষয়ড হরষমান সদৃ্ভির সচূনা দ্রিয দ্ভহষসষি  াজ  ষর। 
৩. Bile salt বতদ্ভরষত সাহাযয  ষর যা খাষদযর চদ্ভিথ হজষম অিদান রাষখ।
৪. Cortisol  াষিথাহাইষিি ও পপ্রাদ্ভিন হজম, েিণ োরসাময, োদ্ভন োরসাময এিং পযৌন দ্ভি াষশ অিদান রাষখ। 316



• উৎোদন → দ্ভেোষর
• মানুষষর রষক্ত স্বাোদ্ভি  মাত্রা → 0.15-1.20%
❑প্র ারষেদ → দুই প্র ার
 ) পো-পডনদ্ভসদ্ভি দ্ভেষোষপ্রাদ্ভিন িা LDL, স্বাোদ্ভি  মাত্রা: <100 mg/dl
খ) হাইষডনদ্ভসদ্ভি দ্ভেষোষপ্রাদ্ভিন িা HDL, স্বাোদ্ভি  মাত্রা: >40 mg/dl

গুরুত্বাঃ 
1. মানুষষর রষক্ত প াষেষিরে পিদ্ভশ র্া া ক্ষদ্ভত র। রষক্ত প াষেষিরে এর মাত্রা পিদ্ভশ হষে 

হৃদষরাষগর ( ষরানাদ্ভর রষম্বাদ্ভসস) সম্ভািনা িাষড়। 
2. রষক্ত অদ্ভতমাত্রায় প াষেষিরে ধ্মনীর েষুমন িন্ধ  ষর দ্ভদষত োষর। 
3. েরুুষ অষেক্ষা স্ত্রীষো ষদর HDL পিদ্ভশ র্াষ । 
4. রষক্ত HDL পিদ্ভশ র্া া মন্দ নয় তষি LDL পিদ্ভশ র্া া খিুই ক্ষদ্ভত র।

প াষেষিরে 
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রাসায়দ্ভন  গঠনাঃ ১০-৪০ দ্ভি আইষসাদ্ভপ্রনষয়ড এ   দ্ভদষয় বতদ্ভর। 

িযিহার :
- িাদ্ভণথষশর  াষজ িযিহৃত হয়।
- সুগন্ধী প্রসাধ্নী সামগ্রী বতদ্ভরষত িযিহৃত হয়। 
উদাহরণাঃ
- েদু্ভদনা, তুেসী, োইন িকৃ্ষ ইতযাদ্ভদষত উদ্বায়ী পতে দ্ভহষসষি োওয়া যায়।

B. িারদ্ভেনস 

রাসায়দ্ভন  গঠন → ৩,০০০-৬,০০০ আইষসাদ্ভপ্রন এ   দ্ভনষয় গদ্ভঠত। 
উৎস → Hevea brasiliensis (িাদ্ভনদ্ভজয  রািার িা প্রা ৃদ্ভত  েযারারািার এর প্রধ্ান উৎস), 

• Palaquium gutta, Castilla elastica, Ficus elastica (োরতীয় রািার) ইতযাদ্ভদ রািার উদ্ভিদ।
•  ৃদ্ভত্রম রািার প  গাম রািার িষে।

িযিহার → দ্ভিদ্ভেন্ন্ রািার উে রণ (িায়ার) বতদ্ভর  রার জন্য রািার িযিহার  রা হয়।

C. রািার
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|- দ্রিনীয়তাাঃ দ্ভেদ্ভেড় দ্রিনীয় দ্ভেিাদ্ভমন A,D,E ও K । ো
দ্ভেিাদ্ভমন B(complex) & C

দ্ভেন্ন্ধ্মথী দ্ভেদ্ভেড সমহূ 

 যাষরাদ্ভিনষয়ডস 

উৎস → দ্ভডষমর কুসুম, গাজর, িষমষিা ইতযাদ্ভদ পর্ষ  দ্ভিিা  যাষরাদ্ভিন োওয়া যায়।

 াজ :
-  যাষরাদ্ভিনষয়ড সাষো সংষেষষণ অংশগ্রহণ  ষর। 
- দ্ভিিা  যাষরাদ্ভিন আষো  অনুধ্ািন  ষর ফষিািদ্ভেজম র্ঘিায়।
- মানিষদষহ দ্ভিিা  যাষরদ্ভিন পেষঙ্গ দুই অণ ুদ্ভেিাদ্ভমন-এ বতদ্ভর  ষর যা রষডােদ্ভসন বতদ্ভর  ষর এিং দদৃ্ভি শদ্ভক্ত দান  ষর

দ্ভেদ্ভেড দ্ভেিাদ্ভমনসমহূ

দ্ভেিাদ্ভমন এ পরদ্ভিনে
•  যাষরাদ্ভিনষয়ড পর্ষ  বতদ্ভর হয়।
• এর অোি হষে ত্ব  শুষ্ক হয়, রাত ানা পরাগ হয় এিং িদৃ্ভি রদ্ভহত হয়। 

দ্ভেিাদ্ভমন-দ্ভড  যােদ্ভসষফরে • অন্ত্র পর্ষ   যােদ্ভসয়াম পশাষণ দ্ভনয়ন্ত্রণ  ষর। • এর অোষি হাড়জদ্ভনত দ্ভিদ্ভেন্ন্ পরাগ হয়।

দ্ভেিাদ্ভমন-ই পিাষ াষফরে
• রাসায়দ্ভন োষি দ্ভেদ্ভেড
• এরা জারণ-দ্ভিজারণ দ্ভিদ্ভিয়ার ক্ষদ্ভত র দ্ভদ  পর্ষ  প াষষ  রক্ষা  ষর। 

দ্ভেিাদ্ভমন -প ফাইষোকুইষনান
• সিজু শা সিদ্ভজষত োওয়া যায়।
• আিার অষন্ত্রর িযা ষিদ্ভরয়াও বতদ্ভর  ষর।

• এরা রক্ত জমাি িাাঁধ্ষত সাহাযয  ষর।
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1. দ্ভেদ্ভেড জীিষদষহ খাদয দ্ভহষসষি সদ্ভিত র্াষ । িীষজর শষসয দ্ভ ংিা িীজেষত্রর সিয়ী প াষষ দ্ভেদ্ভেড
অঙ্কুষরাদগষমর সময় প্রষয়াজনীয় শদ্ভক্ত সরিরাহ  ষর। 

2. প্রাদ্ভণষদষহর ত্বষ র দ্ভনষচ সদ্ভিত চদ্ভিথ তাে দ্ভনষরাধ্  দ্ভহষসষি  াজ  ষর। 
3. ফসষফাদ্ভেদ্ভেড ও গ্লাইষ াদ্ভেদ্ভেড প াষদ্ভিদ্ভি এিং প াষ অঙ্গানুর দ্ভিিী গঠন ারী উোদান। 
4. প্রাণীর স্নায়তুনু্তর মাষয়াদ্ভেন আিরণীর দ্ভেদ্ভেড বিদুযদ্ভত  দ্ভনষরাধ্  দ্ভহষসষি  াজ  ষর।  
5. ফসষফাদ্ভেদ্ভেড জীিষদষহর  দ্ভতেয় এনজাইষমর পপ্রাষিদ্ভি  গ্রুে দ্ভহষসষি  াজ  ষর।
6. দ্ভেদ্ভেড পর্ষ  দ্ভ ছু পপ্রাদ্ভিন (দ্ভেষোষপ্রাদ্ভিন), হরষমান এিং প াষেষিরে সংষেদ্ভষত হয়। 
7. দ্ভেষোষপ্রাদ্ভিন শদ্ভক্ত উৎোদষন সহায়তা  ষর। 
8. দ্ভেষোষপ্রাদ্ভিন সাষো সংষেষষণ দ্ভিষশষ েূদ্ভম া োেন  ষর। 
9. ফসষফাদ্ভেদ্ভেড আয়ষনর িাহ  দ্ভহষসষিও  াজ  ষর। 
10. দ্ভ ছু পমাম জাতীয় দ্ভেদ্ভেড উদ্ভিষদর  াথড ও ত্বষ  (দ্ভ উদ্ভি ে) দ্ভিদযমান পর্ষ প্রষস্বদষনর হার হাস  ষর। 
11. িারদ্ভেন জাতীয় দ্ভেদ্ভেড উদ্ভিষদ সুগদ্ভন্ধ সদৃ্ভি  ষর।

জীিষদষহ দ্ভেদ্ভেড -এর েূদ্ভম া 
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এনজাইম
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এনজাইম/উৎষসচ  
পয পপ্রাদ্ভিন জীিষদষহ অল্পমাত্রায় দ্ভিদযমান পর্ষ  দ্ভিদ্ভিয়ার হারষ  ত্বরাদ্ভন্বত  ষর দ্ভ নু্ত দ্ভিদ্ভিয়ার ের
দ্ভনষজরা অেদ্ভরিদ্ভতথত র্াষ , তাষ  এনজাইম িষে। 

• দ্ভিজ্ঞানী কুন ১৮৭৮ সাষে নাম রণ  ষরন। 
• এডওয়াডথ িচুনার ১৮৯৭ সাষে ঈি প াষষ জাইষমজ এনজাইম আদ্ভিষ্কার  ষরন। 
• সামনার (James Sumner, 1926) প্রর্ম ইউদ্ভরষয়জ নাম  এনজাইমদ্ভি প াষ হষত েরৃ্   ষরন এিং িষেন

'enzymes are proteins'
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1. এনজাইম হে পপ্রাদ্ভিন। (অদ্ভধ্ াংশই যগু্ম পপ্রাদ্ভিন। শুধ্ ুপপ্রাদ্ভিন দ্ভদষয় বতদ্ভর এনজাইমষ িষে সরে এনজাইম)
2. এদ্ভি এ দ্ভি বজি প্রোি  ও  েষয়ড প্র ৃদ্ভতর। 
3. এর  াযথ াদ্ভরতা pH দ্বারা দ্ভনয়দ্ভন্ত্রত। অেদ্ভিমাম pH: 6-9।
4. এরা তােপ্রিণ। অেদ্ভিমাম তাোঃ 35°C-40°C . অদ্ভধ্  তাষে দ্ভিনি হয়, দ্ভ নু্ত  ম তাষে নি হয় না। 
5. এনজাইম খিু অল্প মাত্রায় দ্ভিদযমান পর্ষ  দ্ভিদ্ভিয়ার হারষ  ত্বরাদ্ভন্বত  ষর। 
6. এনজাইম প িেমাত্র দ্ভিদ্ভিয়ার হারষ  তরাদ্ভন্বত  ষর দ্ভ নু্ত দ্ভিদ্ভিয়ার সামযিিার প াষনা েদ্ভরিতথন  ষর না।
7. এনজাইষমর  াযথ াদ্ভরতা সুদ্ভনদ্ভদথি। 
8. এনজাইষমর শুধ্ ুজীদ্ভিত প াষষই উৎেন্ন্ হয় এিং  াযথ াদ্ভরতার জষন্য এষদর োদ্ভনর প্রষয়াজন হয়।
9. প্রায় সি এনজাইম োদ্ভনষত দ্রিণীয় (দ্ভেষোষপ্রাদ্ভিষন বতদ্ভর এনজাইম ছাড়া)
10. প্রখর আষো দ্ভিষশষ  ষর অদ্ভতষিগুদ্ভন রদ্ভশর প্রোষি এনজাইষমর  াযথ াদ্ভরতা নি হয়।

এনজাইষমর বিদ্ভশিয
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গঠষনর দ্ভেদ্ভত্তষত এনজাইম ২ প্র ার 

উদাহরণাঃ সু ষরজ, অদ্ভিষডজ

উদাহরণাঃ FAD, NAD
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প া-ফযাক্টর
(পমিাে হষে) 

 নজষুগষিড পপ্রাদ্ভিন

অযাষোএনজাইম (পপ্রাদ্ভিন অংশ) পপ্রাসষর্দ্ভি  গ্রুে  (অষপ্রাদ্ভিন অংশ)

প া-এনজাইম
(বজি রাসায়দ্ভন  েদার্থ)
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 ষয় দ্ভি প া-এনজাইম 

FAD → Flavin Adenine Dinucleotide
FADH → Reduced FAD 
FMN → Flavin Mononucleotide (দ্ভেিাদ্ভমন B2 মনাষ ফসষফি) 
NAD → Nicotinamide Adenine Dinucleotide 
NADH → Reduced NAD 
NADP → Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate 
Co-A → Co-enzyme A
ATP → Adenosine Triphosphate 

Note: প া-এনজাইষমর সাষর্ H+ / H2 যকু্ত র্া ষেই তাষ  দ্ভিজাদ্ভরত প া-এনজাইম িো হয়।
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এনজাইম ও প া-এনজাইষমর োর্থ য  

বিদ্ভশিয এনজাইম প া-এনজাইম

রাসায়দ্ভন  ধ্রন পপ্রাদ্ভিন অষপ্রাদ্ভিন

 াযথ াদ্ভরতা ৫০-৬০° পস: তােমাত্রায় তুোনামেূ  তােমাত্রায় সহনশীে 

স্ব ীয়তা স্বতন্ত্র উোষয় সদ্ভিয়। এনজাইষমর সহষযাগী হষয় সদ্ভিয়

ডায়াোইদ্ভসস এদ্ভি ডায়াোইদ্ভসস  রা যায় না ডায়াোইদ্ভসস  রা যায়। 

দ্ভেিাদ্ভমন প ান দ্ভেিাদ্ভমন এনজাইম দ্ভহষসষি  াজ 
 ষর না। 

অষন  দ্ভেিাদ্ভমন প া-এনজাইম
দ্ভহষসষি  াজ  ষর। 

উদাহরণ পপ্রাদ্ভিষয়জ, োইষেজ ইতযাদ্ভদ ATP,NAD,FAD
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এনজাইষমর দ্ভিয়া-প ৌশে

প ান দ্ভনদ্ভদথি এনজাইষমর এ  িা এ াদ্ভধ্  সদ্ভিয় িান র্াষ । 

মতিাদাঃ 
১. Lock and Key Hypothesis (তাো-চাদ্ভি) → Emil Fischer 
২. Induced Fit Hypothesis → Koshland
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• প াষনা দ্ভনদ্ভদথি এনজাইষমর এ  িা এ াদ্ভধ্  সদ্ভিয় িান (active site) র্াষ ।

• জামথান রসায়নদ্ভিদ Emil Fischer (১৮৯৪) এনজাইষমর অযা দ্ভিে সাইি প্রস্তাি  ষরন। 
• েদ্ভেষেেিাইড পচইষনর ফেদ্ভডং-এর মাধ্যষম অযা দ্ভিে সাইি সদৃ্ভি হয়। 
• অযা দ্ভিে সাইি ও সািষরষির সম্প থ হষো তাো-চাদ্ভির মষতা সুদ্ভনদ্ভদথি। 

1. প্রর্ষম সািষরি অণ ুএনজাইষমর অদ্ভ য় িান তর্া অযা দ্ভিে সাইি’-এ সংযকু্ত হষয় এনজাইম-
সািষরি পযৌগ সদৃ্ভি  ষর। 

2. দ্ভদ্বতীয় েযথাষয় এনজাইমউি পযৌগ পেষঙ দ্ভগষয় নতুন েদার্থ সদৃ্ভি হয় এিং এনজাইম অেদ্ভরিদ্ভতথতোষি 
েরৃ্  হষয় যায়।

এনজাইষমর  াষজর প ৌশে (Mechanism of enzyme action)

এনজাইম + সািষরি → এনজাইম-সািষরি পযৌগ → এনজাইম + পপ্রাডাক্ট 
সুষিজ + সুষিাজ → সুষিজ – সুষিাজ পযৌগ → সুষিজ + গ্লষু াজ + ফুষক্টাজ 
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▪ প াষনা প াষনা পক্ষষত্র এনজাইষমর 
অযা দ্ভিে সাইি-এ সািষরি 
সদ্ভঠ োষি 'fit' হয় না। এসি 
পক্ষষত্র সািষরি এ দ্ভিে সাইি-এ 
সংযকু্ত হষে েষুরা এনজাইষমর 
আ ার েদ্ভরিতথন হষয় যায় এিং 
এনজাইম সািষরিষ  সদ্ভঠ োষি 
অযা দ্ভিে সাইি-এ fit'  ষর পনয়। 
এষ  িো হয় induced fit।

▪ এ  ারষণ তাো-চাদ্ভি মতিাদ
েদ্ভরতযাজয িষে মষন  রা হয়।
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• দ্ভ ছু দ্ভ ছু েদার্থ এনজাইষমর  াষজ িাধ্াদান  ষর িা দ্ভিঘ্ন র্ঘিায়। এষদরষ ইনদ্ভহদ্ভিির িষে।
• ইনদ্ভহদ্ভিির (inhibitor) এনজাইষমর অযা দ্ভিে সাইি-এ আষগই সংযকু্ত হষয় যায়, ফষে সািষরি 

ঐ অযা দ্ভিে সাইি-এ আর যকু্ত হষত োষর না।  ফষে এনজাইম  াজ  রষত োষর না। 
• আিার  ত  ইনদ্ভহদ্ভিির (িাধ্াদান ারী) অযা দ্ভিে সাইি ছাড়া অন্য প াষনা িাষন সংযকু্ত হষয় 

এনজাইষমর অযা দ্ভিে সাইি নি  ষর পফষে,  াষজই সািষরি পসখাষন যকু্ত হষত োষর না।

• দ্ভ ছু দ্ভ ছু এনজাইষমর  াষজর প ৌশে এনজাইম আষছ যাষদর এ াদ্ভধ্  সািইউদ্ভনি র্ষ । এষদর আ ৃদ্ভত ও  াজ 
সহষজই েদ্ভরিতথনশীে হষত োষর। এ ধ্রষনর এনজাইমষ  িো হয় Alosteric enzymes।

Alosteric Site

• অযাষোষিদ্ভর  এনজাইষমর
 াযথ াদ্ভরতা দ্ভনয়ন্ত্রণ  ষর effector 
নাম  দ্ভিষশষ অণ।ু 

• ইষফক্টর, এনজাইষমর অযা দ্ভিে 
সাইি ছাড়া অযাষোষিদ্ভর  সাইি-এ 
সংযকু্ত হষয় অযাদ্ভক্টষেির দ্ভহষসষি 
অর্িা ইনদ্ভহদ্ভিির দ্ভহষসষি  াজ
 ষর।
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• পয প াষনা রাসায়দ্ভন  দ্ভিদ্ভিয়া সম্পন্ন্  রষত দ্ভ ছুিা অদ্ভতদ্ভরক্ত শদ্ভক্তর দর ার হয়। এই 
অদ্ভতদ্ভরক্ত শদ্ভক্তষ   াযথ রী শদ্ভক্ত িষে। 

• এনজাইম-সািষরি এর  াযথ রী শদ্ভক্ত  ম। তাই  ম  াযথ রী শদ্ভক্তসম্পন্ন্ সািষরি অণ ু
এনজাইষমর সাষর্ যকু্ত হষয় এনজাইম-সািষরি পযৌগ সদৃ্ভি  ষর, ফষে দ্ভিদ্ভিয়ার হার পিষড় 
যায়।
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❑ গঠষনর দ্ভেদ্ভত্তষত এনজাইম ২ প্র ার
1. সরে এনজাইম উদাহরণাঃ সু ষরজ, অদ্ভিষডজ
2. পযৌদ্ভগ  এনজাইম উদাহরণাঃ FAD, NAD

এনজাইষমর প্র ারষেদ 
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পশ্রদ্ভণ দ্ভিদ্ভিয়ার প্র ৃদ্ভত উদাহরণ
অদ্ভিষডাদ্ভরডাষক্টজ জারণ-দ্ভিজারণ সাইষিাষিাম অদ্ভিষডজ,

ফসষফাদ্ভগ্লসাযথাদ্ভথডহাইড দ্ভডহাইষিাদ্ভজষনজ
িােফাষরজ  াযথ রী মেূষ র িানান্তর  াইষনজ
হাইষিাষেজ / 
হাইষিাোইদ্ভি  এনজাইম

আদ্রথদ্ভিষেষণ • পপ্রাদ্ভিওোইদ্ভি → পেেদ্ভসন,দ্ভিেদ্ভসন, পরদ্ভনন
• অযামাইষোোইদ্ভি → সুষিাজ, অযামাইষেজ
• োইষোোইদ্ভি  → োইষেজ 
• দ্ভনউদ্ভিষয়জ → ফসফাষিজ, এিাষরজ
• ইনোদ্ভিং → ইনোষিথজ, মেষিজ

োইষয়জ/ 
অনাদ্রথ দ্ভিষেষণ ধ্মথী উৎষসচ 

দ্ভদ্বিন্ধনীষ  সদৃ্ভি িা অেসাদ্ভরত  ষর 
গ্রুে িানান্তর র্ঘিায়

অযােষডাষেজ, আইষসাসাইষিি, োইষয়জ,
দ্ভফউমাষরজ,  াষিথাদ্ভিষেজ

আইষসামাষরজ/ 
সমাণ ুরণ উৎষসচ  

আইষসামারাইষজশন িা েদ্ভেমার 
বতদ্ভর  ষর

ফসষফাগ্লষু া-আইষসামাষরজ 

োইষগজ/ অনুিন্ধী উৎষসচ  ATP জতীয় পযৌষগর আদ্রথ-
দ্ভিষেষণ ও িন্ধনী সদৃ্ভি  ষর।

অযাদ্ভসিাইে প া-এ দ্ভসষথর্ষিজ, গ্লিুাদ্ভমন দ্ভসষথর্ষিজ।

❑ IUB অনুসাষর দ্ভিদ্ভিয়ার উের দ্ভেদ্ভত্ত  ষর এনজাইমসমহূষ  ৬ প্র ার
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❑এছাড়াও রষয়ষছ দ্ভ ছু এনজাইম-
•  াষিথাদ্ভিষেজ → CO2 অণ ুযকু্ত  রষত অর্িা CO2 দ্ভিযকু্ত  ষর → উদাাঃ 
 াষিথাদ্ভিষেজ

• এদ্ভেমাষরজ → এদ্ভেমাষর েদ্ভরণত  ষর 
• ফসষফারাইষেজ → ফসষফি গ্রুে সংযকু্ত  রষত িা ফসষফি গ্রুে দ্ভিদ্ভেন্ন্  ষর।

i) ফুষক্টাজ-৬-ফসষফি + ATP

ফুষক্টাজ-৬- ফসষফি

ফুষক্টাজ ১,৬ দ্ভিসফসষফি + ADP 
ফসষফারাইষেজ

ii) গ্লষ াজ-৬- ফসষফি
ফসষফাগ্লষু া-আইষসামাষরজ 

NOTE:
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১. তােমাত্রা
• 40°C এর উেষর এিং 0°C  িা তার দ্ভনষচর তােমাত্রায় এনজাইষমর  াযথ াদ্ভরতা দারুণোষি  ষম যায়।
• ৩৫°C পর্ষ  40°C তােমাত্রায় এনজাইষমর দ্ভিদ্ভিয়ার হার সিষচষয় পিদ্ভশ। তাই এই তােমাত্রাষ  েরম 

তােমাত্রা (Optimum) িো হয়। 
২. PH

• েরম (Optimum) → 6-9
• পেেদ্ভসন → 2.0
• ইনোরষিজ → 4.5
• পসেিুাষয়জ → 5.0
• ইউদ্ভরষয়জ → 7.0
• দ্ভিেদ্ভসন → 8.0
৩. ধ্াতু
• Mg++, Mn++,Co, Ni এনজাইষমর  াযথক্ষমতা িাদ্ভড়ষয় পদয়। 
• Ag, Zn, Cu এনজাইষমর  ামক্ষমতা  দ্ভমষয় দ্ভদষত োষর।

এনজাইষমর  াযথ াদ্ভরতায় প্রোি সমহূ 

৪. োদ্ভন
৫. সািষরি এর র্ঘনত্ব 
৬. এনজাইষমর র্ঘনত্ব 
৭. পপ্রাডাক্ট এর র্ঘনত্ব 
৮. অযা দ্ভিষেির 
৯. ইনদ্ভহদ্ভিির/ প্রদ্ভতষরাধ্ 
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এনজাইষমর িযিহার
এনজাইম িযিহার
পসেষুেজ পসেষুোজষ  হাইষিাোইদ্ভসি  ষর পসেিুাষয়জ উৎেন্ন্  ষর

জাইষমজ ঈি জাতীয় ছত্রাষ  দ্ভিদযমান শ থরাষ  ফাষমথষথিশন প্রদ্ভিয়ায় ইর্ানে ও  ািথন ডাই-অিাইষড েদ্ভরণত  ষর। 

 যািাষেজ হাইষিাষজন োর-অিাইডষ  পেষঙ্গ োদ্ভন ও অদ্ভিষজন উৎেন্ন্  ষর। 

ইউদ্ভরষয়জ ও ইউদ্ভরষ জ রষক্ত ইউদ্ভরয়া ও ইউদ্ভর  এদ্ভসড সনাক্ত রষণ িযিহৃত হয়। 

ইউষরািাইষেজ মদ্ভস্তষ্ক ও ধ্মনীর জমাি রক্তগোষত িযিহৃত হয়। 

পরদ্ভনন দুষধ্র প দ্ভসনষ  েযারাষ দ্ভসষন েদ্ভরণত  ষর। 

দ্ভিেদ্ভসন পপ্রাদ্ভিনষ  পেেিাইষড েদ্ভরণত  ষর।

১৯৮০ দ্ভিিাষব্দ আষমদ্ভর ার চকু্ষ দ্ভচদ্ভ ৎস  ড: পযাষসফ দ্ভস্পনা দ্ভিেদ্ভসন প্রষয়াগ  ষর পচাষখর ছাদ্ভনর 
অষস্ত্রােচার  ষরন। দ্ভিেদ্ভসন পচাষখ অন্যান্য অংষশর প ান ক্ষদ্ভত না  ষর পেষের পর্ঘাো অংশ গদ্ভেষয় পফষে। 

োইষেজ চদ্ভিথষ  ফযাদ্ভি এদ্ভসড ও দ্ভগ্লসারষে েদ্ভরণত  ষর। 

পে দ্ভিন ফষের রষসর পর্ঘাোষি অিিা দূর  ষর

পফদ্ভমন িা পোমাদ্ভেন  ৃদ্ভমনাশ  দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়।

পোদ্ভমষেইন িা পেদ্ভেন রান্ন্ার আষগ মাংষসর সাষর্ দ্ভমদ্ভশষয় পরষখ দ্ভদষে মাংস সহষজই নরম হয়। 
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অণজুীি
MICRO-ORGANISM

উদ্ভিদদ্ভিজ্ঞান

৪র্থ অধ্যায়
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MICROBIOLOGY
দ্ভিজ্ঞাষনর পয শাখায় অণজুীি সম্পষ থ আষোচনা  রা হয়, তাষ  অণজুীিতত্ত্ব িা 
Microbiology িো হয়। 
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VIRUS
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োইরাস হষো দ্ভনউদ্ভি  অযাদ্ভসড ও পপ্রাদ্ভিন দ্ভদষয় গদ্ভঠত পরাগ সদৃ্ভি ারী অদ্ভত আণিুীক্ষদ্ভণ  িস্তু।

• Salle এর মষত “োইরাস হষো রাসায়দ্ভন  অণ ুও জীিষ াষষর মধ্যিতথী এ  প্র ার িস্তু।”
• E.P Rybicki এর মষত “োইরাস জীিষনর প্রারদ্ভম্ভ  অণজুীি”
• োইরাস এ দ্ভি েযাদ্ভিন শব্দ যার অর্থ দ্ভিষ । 

১৭৯৬ সাষে → Edward Jenner প্রর্ম োইরাসর্ঘদ্ভিত িসন্ত পরাষগর  র্া উষিখ  ষরন
১৯৩৫ সাষে → Stanely তামাষ র পমাজাই  োইরাসষ  েরৃ্   ষরন ও প োদ্ভসত  ষরন। 

এজন্য তাষ  োইষরােদ্ভজর জন িো হয়। 

o সিষচষয় কু্ষদ্র োইরাস → গিাদ্ভদ েশুর ফুি এথড মাউর্ োইরাস (৮-১২nm)
o পোদ্ভেও োইরাস → ১২nm
o TMV → ২৮০-৩০০nm 
o েযা দ্ভসদ্ভনয়া ও পেদ্ভরওো োইরাস→ ২৮০-৩০০nm 
o সিষচষয় িড় োইরাস → Megavirus chilensis (440 nm)
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োইরাষসর বিদ্ভশিয ও গঠন

জড়-রাসায়দ্ভন  বিদ্ভশিয: 
1. োইরাস অষ াষীয় ও অদ্ভত আণিুীক্ষদ্ভণ । এষদর সাইষিাপ্লাজম, প াষদ্ভিদ্ভি, প াষপ্রাচীর, 

রাইষিাষসাম, মাইষিা দ্ভথিয়া এসি পনই। 
2. এষদর প াষনা দ্ভিো ীয় এনজাইম এিং েদু্ভি দ্ভিয়া পনই। 
3. োইরাস জীিষ াষষর সাহাযয ছাড়া স্বাধ্ীনোষি প্রজননক্ষম নয়। 
4. িযা ষিদ্ভরয়াষরাধ্  দ্ভফল্টাষর োইরাস দ্ভফল্টারষযাগয নয়।
5. োইরাসষ  প োদ্ভসত  রা যায়, পসদ্ভথিদ্ভফউজ  রা যায়, িযােন  রা যায়, োদ্ভনর সাষর্ 

দ্ভমদ্ভশষয় সাসষেনশন বতদ্ভর ও তোদ্ভন রণ  রা যায়।
6. জীিষ াষষর িাইষর োইরাস রাসায়দ্ভন   ণার মষতা দ্ভনদ্ভিয় । 
7. োইরাষসর বদদ্ভহ  িদৃ্ভি পনই।
8. োইরাস অযাদ্ভসড, ক্ষার ও েিণ প্রদ্ভতষরাষধ্ সক্ষম এিং অযাদ্ভথিিাষয়াদ্ভি  এষদর পদষহ 

প াষনারূে প্রদ্ভতদ্ভিয়া সদৃ্ভি  রষত োষর না।
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জীি বিদ্ভশিয:

1. পোষ  প াষষর অেযন্তষর োইরাস সংখযা িদৃ্ভি  রষত োষর। ।
2. নতুন সিৃ োইরাষস মেূ োইরাষসর বিদ্ভশিয িজায় র্াষ । 
3. গাঠদ্ভন োষি োইরাষস দ্ভনউদ্ভি  অযাদ্ভসড (DNA িা RNA) আষছ । 
4. োইরাস সুদ্ভনদ্ভদথি িাধ্যতামেূ  েরজীিী। 
5. োইরাস দ্ভমউষিশন র্ঘিাষত এিং প্র রণ বতদ্ভর  রষত সক্ষম।
6. দ্ভজনগত েনুদ্ভিথন্যাস র্ঘিষত পদখা যায়। 
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োইরাষসর গঠন
প্রদ্ভতদ্ভি োইরাস প্রধ্ানত ৪ দ্ভি অংষশ দ্ভিেক্ত। 
১. দ্ভনউদ্ভি  এদ্ভসড :
• DNA ও RNA সাধ্ারণত এ সাষর্ অিিান  ষর না।
• সাধ্ারণত উদ্ভিদ োইরাষস RNA এিং প্রাণী োইরাষস DNA র্াষ ।
• উদ্ভিদ োইরাস হওয়া সষত্ত্বও ফুে দ্ভের পমাজাই  োইরাষস DNA র্াষ । (িযদ্ভতিম)
২.  যােদ্ভসডাঃ
• প্রদ্ভতদ্ভি পপ্রাদ্ভিন অণষু   যােষসাদ্ভময়ার িষে। 
• প্রদ্ভতদ্ভি দ্ভেদ্ভরয়ষন সষিথাচ্চ ২০০০ হষত ২১৩০ দ্ভি  যােষসাদ্ভময়ার র্াষ ।
•  যােদ্ভসড পপ্রাদ্ভিন অণ ুহওয়ায় অযাদ্ভথিষজদ্ভন  বিদ্ভশষিয আষছ। সদ্ভদথ ্বরষর এদ্ভি হাাঁদ্ভচর উষদ্র   ষর। 
৩.িদ্ভহাঃি আিরণাঃ
• পযমন-ইনফু্লষয়িা োইরাস, হাদ্ভেথস োইরাস, HIV 
৪.এনজাইমাঃ
োইরাষসর পদষহ সিথদা এনজাইম র্াষ  না। িযদ্ভতিমগুষো হষোাঃ
a) িযা ষিদ্ভরওফাজ → োইষসাজাইম। b) ইনফু্লষয়িা োইরাস → দ্ভনউদ্ভমদ্ভনষডজ 
c) HIV → দ্ভরোসথ িােদ্ভিেষিজ
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দ্ভেষোোইরাস:
• দ্ভেষোষপ্রাদ্ভিষনর িদ্ভহি আিরণত োইরাস। 

• উদাহরণ: হাদ্ভেথস োইরাস, ইনফু্লষয়িা, HIV
মষন রাখষি- HIV দ্ভদষয়।
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❑ আ ৃদ্ভতর দ্ভেদ্ভত্তষত 
1. দথডা ার →আেফা পমাজাই , পিািাষ া পমাজাই , মাম্পস োইরাস Pnemonic: ATM

2. পগাো ার → পোদ্ভেও োইরাস, পডঙু্গ োইরাস, HIV, TIV 
3. র্ঘনষক্ষত্রা ার/োউরুদ্ভি আ ার → হাদ্ভেথস োইরাস, েযা দ্ভসদ্ভনয়া োইরাস। 
4. িযাঙাদ্ভচ আ ার/ শুিাণ ুআ ার → T2 , T4, T6 োইরাস।
5. দ্ভডম্বা ার → ইনফু্লষয়িা োইরাস 
6. দ্ভসদ্ভেদ্ভথি যাে→ ইষিাো োইরাস 
7. সুত্রা ার → পেিুস পমাজাই  োইরাস 
8. িষুেিা ার → র যািষডা োইরাস 
9. পপ্লি আ ৃদ্ভত → তামাষ র পনষিাদ্ভসস োইরাস

োইরাষসর প্র ারষেদ

vaccinia T2

Rabdo
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1. DNA Virus 
i) এ সূত্র  DNA

o Parvoviridae পগাষত্রর োইরাস 
ii) দ্ভদ্বসতূ্র  DNA

o েযা দ্ভসদ্ভনয়া োইরাস, T2োইরাস , TIV, এদ্ভডষনাহাদ্ভেথস দ্ভসমষপ্লি, েযাদ্ভরওো।

❑ দ্ভনউদ্ভি  এদ্ভসষডর দ্ভেদ্ভত্তষত-২ প্র ার 

2. RNA Virus 
i) এ  সতূ্র  RNA

o TMV, HIV, পডঙু্গ, পোদ্ভেও,মাম্পস, র যাদ্ভিস । 
ii) দ্ভদ্বসতূ্র  RNA

o Reoviridae পগাষত্রর োইরাস [ধ্াষনর িামন পরাগ এিং দ্ভরোইরাস]। 347



দ্ভ ছু DNA োইরাষসর নাম মষন রাখার উোয়াঃ

দ্ভিেরু   োই দ্ভিিু েযাদ্ভনো হষত ফ্রাষে 
এষো

TIV েযাদ্ভরওো T2 েযা দ্ভসদ্ভনয়া হাদ্ভেথস
ফুে দ্ভে পমাজাই এদ্ভডষনা

(Tipula iridescent virus) পহোিাইদ্ভিস-দ্ভি
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িদ্ভহ:ি আিরণ অনুযায়ী োইরাস দুই প্র ার

 ) িদ্ভহ:ি আিরণহীন োইরাস/ নগ্ন োইরাস 
• TMV, T2 োইরাস।

খ) িদ্ভহিআিরণী (এনষেোে) োইরাস 
• ইনফু্লষয়িা োইরাস, হাদ্ভেথস, HIV োইরাস। (দ্ভেষোোইরাস সমহূ)
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পোষ  পদহ অনুসাষর ৪ প্র ার-

 ) প্রাণী োইরাস : হাম, পোদ্ভেও HIV, েযাদ্ভিদ্ভনয়া ইতযাদ্ভদ। 

খ) উদ্ভিদ োইরাস : TMV, BYV(Bean Yellow virus) 

গ) িযা ষিদ্ভরওফায: িযা ষিদ্ভরয়া দ্ভিধ্বংসী োইরাস (T2 ফায) 

ঙ) সায়াষনাফায : নীোে সিজু বশিােষ  ধ্বংস  ষর। উদাহরন: LPP1 
,LPP2

র্ঘ) জাইষমাফায : ঈিষ  আিমণ  ষর।

E . দ্ভরষিাোইরাস 
HIV 
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ফাজ োইরাজ (Phage Virus)
• ১৯১৭ সাষে দ্ভিজ্ঞানী দয পহষরদ্ভে ফায োইরাসষ  িযা ষিদ্ভরওফায নাষম অদ্ভেদ্ভহত 
 ষর।

• পয সি োইরাস ছত্রা ষ  আিমণ  ষর তাষ  মাইষ াফায় িষে । 

➢ ১৯৪৮ সাষে দ্ভি: HOLMES ফাজ োইরাষসর নাম রণ  ষরন।
িযাষক্টদ্ভরয়া আিমণ ারী োইরাসষ → PHAGINAE 
উদ্ভিদ আিমণ ারী োইরাসষ  → PHYTOPHAGINAE 
প্রাণী আিমণ ারী োইরাসষ  → ZOOPHAGINAE
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৫। ।
। ।

DNA এিং RNA োইরাষসর মষধ্য োর্থ য 
বিদ্ভশিয DNA োইরাস RNA োইরাস 
১. দ্ভনউদ্ভি  এদ্ভসড DNA RNA

২. পরাগ সদৃ্ভি অদ্ভধ্ াংশ োইরাস প্রাণীষ 
আিমণ  ষর। 

অদ্ভধ্ াংশ োইরাস উদ্ভিদষ 
আিমণ  ষর। 

৩. সতূ্র অদ্ভধ্ াংশ োইরাষসর DNA 
দ্ভদ্বসতূ্র । দ্ভ ছু পক্ষষত্র এ সতূ্র  
পযমন- M13  দ্ভেফায 

অদ্ভধ্ াংশ োইরাষসর RNA 
এ সতূ্র  দ্ভ ছু পক্ষষত্র দ্ভদ্বসতূ্র । 
পযমন-ধ্াষনর িামন ও দ্ভরওোইরাস 

৪. ফায িযা ষিদ্ভরওফাযগুষো DNA োইরাস সায়াষনাফাযগুষো RNA োইরাস। 

৫. উদাহরণ T2 োইরাস, েযা দ্ভসদ্ভনয়া, 
েযাদ্ভরওো (িহৃত্তম োইরাস), TIV
(Tipula iridescent virus), 
এদ্ভডষনাহাদ্ভেথস দ্ভসমষপ্লি

TMV, েষিষিা x োইরাস, সুযগারষ ন 
পমাজাই , িারদ্ভনে পমাজাই , আেফা 
আেফা পমাজাই , মানুষষর পোদ্ভেও, 
পডঙু্গ, েীত্বরর, মাম্পস, মীজেস, 
ইনফু্লষয়িা-B, এনষসফাোরদ্ভিস
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❑োইরাষসর েরজীদ্ভিতা 

• ঠাথডা োগার োইরাস → শ্বাসতষন্ত্রর দ্ভমউ াস পমমষেন প াষষ আিমণ 
 ষর।

• দ্ভচষ নেি োইরাস → ত্ব  প াষষ  আিমণ  রষত োষর। 
• ফায় োইরাস → প িে িযা ষিদ্ভরয়া প াষষ ই আিমণ 
 ষর।

• T2 িযা ষিদ্ভরওফায → E.coli িযা ষিদ্ভরয়াষ ই প িে আিমণ  ষর।
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দ্ভেষোোইরাস 
প ান প ান প্রাণী োইরাষসর  যােদ্ভসড আিরষণর িাইষর এ দ্ভি দ্ভেষোষপ্রাদ্ভিষনর স্তর র্াষ । 
এরূে োইরাসষ  দ্ভেষোোইরাস িষে। 

দ্ভমষিাোইরাস
প ান প ান োইরাষস  যােদ্ভসড আিরণীর িাইষর এ দ্ভি প াষদ্ভিিীর স্তর র্াষ । এষ  
দ্ভমষিাোইরাস িষে। 
অষেদ্ভেয়াষত খরষগাশ দ্ভনয়ন্ত্রষণ দ্ভমষিাোইরাস িযিহৃত হয়।

ইমাদ্ভজথং োইরাস
আদ্ভদ পোষ  পর্ষ  েষর নতুন পোষ  প্রজাদ্ভতষত পরাগ সদৃ্ভি ারী োইরাসষ  িো 
হয় ইমাদ্ভজথং োইরাস। 
HIV, SARS, Nile virus, Ebola ইতযাদ্ভদ।

 ষয় দ্ভি দ্ভিষশষ প্র ার োইরাস
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দ্ভেদ্ভরয়ন
দ্ভনউদ্ভি  এদ্ভসড ও এষ  দ্ভর্ঘষর অিদ্ভিত  যােদ্ভসড সমন্বষয় গদ্ভঠত এ  এ দ্ভি সংিমনক্ষম সম্পণূথ 
োইরাসষ  দ্ভেদ্ভরয়ন িষে। 

দ্ভনউদ্ভিও যােদ্ভসড 
সংিমণ ক্ষমতাদ্ভিহীন োইরাসষ  দ্ভনউদ্ভিও যােদ্ভসড িষে।

দ্ভেরষয়ড
• প িে উদ্ভিদষদষহ পরাগ সদৃ্ভি  রষত োষর। 
• Theodore Diener ১৯৬৭ সাষে দ্ভেরষয়ড েরৃ্   ষরন।
• নাদ্ভরষ ে গাষছ  যাডাং  যাডাং পরাগ বতদ্ভর  ষর। 

দ্ভপ্রয়ন
• Stanley B. prusiner ১৯৮২ সাষে এদ্ভি আদ্ভিষ্কার  ষরন।
• এদ্ভি দ্ভনউদ্ভি  এদ্ভসডদ্ভিহীন পপ্রাদ্ভিন আিরণ।
• মানুষষর প ন্দ্রীয় স্নায়তুষন্ত্রর Kuru এিং Creutzfeldt পরাগ, পেড়া ও ছাগষের Scrapie 
পরাগ দ্ভপ্রয়ন দ্ভদষয় হষয় র্াষ ।

• িহুে আষোদ্ভচত গরুর ‘মযাড  াউ পরাগ সদৃ্ভির সাষর্ দ্ভপ্রয়ষনর সম্পকৃ্ততা োওয়া যায়। 
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োইরাষসর সংখযা িদৃ্ভি িা িংশিদৃ্ভি 
দুদ্ভি উোষয় সংখযািদৃ্ভি  রষত োষর: 
1. োইদ্ভি  / দ্ভেরুষেথি ফাষ চি → ফায DNA, E.coli প াষষ প্রষিশ  ষর প াষষর

DNA প  নি  ষর।
২ োইষসাষজদ্ভন  / পিমোষরি ফাষ চি → এই চষি ফায DNA, E. coli প াষষ প্রষিশ  ষর

প াষষর DNA প  নি  ষর না, িরং E.Coli এর DNA 
এর সাষর্ সংযকু্ত হষয় যায়।
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োইদ্ভি  চি
োইদ্ভসস: প াষ প্রাচীর দ্ভিদীণথ হওয়াষ  োইদ্ভসস িষে। প্রদ্ভত ৩০/৪০দ্ভমদ্ভনষি প্রায় ৩০০দ্ভি নতুন 
ফাষযর সদৃ্ভি হয়। 
ধ্াে: 
ধ্াে-১: সংযদু্ভক্ত (Attachment): T2 িযা ষিদ্ভরওফায E.coli িযা ষিদ্ভরয়াষ  আিমণ  ষর র্াষ । 
ধ্াে-২: ফায DNA প্রষিশ (Penetration) 
ধ্াে-৩: অনুদ্ভেেন (Replication) 
ধ্াে-৪: দ্ভিদ্ভেন্ন্ পদহাংশ এ দ্ভত্রত হওয়া (Assemble) 
ধ্াে-৫: নতুন োইরাস মদু্ভক্ত (Release)
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োইষসাষজদ্ভন  চি 
E.coli িযা ষিদ্ভরয়া আিমণ ারীর েযামড়া ফাষয 
এই চি পদখা যায়। 

প্রষয়াজনীয় তর্যাঃ
1. E.coli এিং ফায এর সংযকু্ত DNA প িো 

হয় পপ্রাফায (Prophage)।
2. পপ্রাফাজই িযা ষিদ্ভরয়ার সুপ্ত অিিা।
3. দ্ভনউদ্ভিষয়জ এনজাইম িযা ষিদ্ভরয়ার DNA 

প ষি পদয়।
4. ইদ্ভথিষগ্রজ এনজাইম িযা ষিদ্ভরয়ার DNA প  

E.coli DNA এর সাষর্ সংযকু্ত  ষর। 
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িােফরষমশনাঃ 
েদ্ভরষিশ পর্ষ  অন্য িযা ষিদ্ভরয়ার DNA-
গ্রহীতা প াষষ প্রষিশ  ষর দ্ভর দ্ভম্বষনশন 
র্ঘিাষে তাষ  িােফরষমশন িষে।

িােডা শনাঃ
িযা ষিদ্ভরওফায দ্বারা এ দ্ভি িযা ষিদ্ভরয়া হষত 
অন্য িযা ষিদ্ভরয়ার DNA িানান্তর র্ঘষি। এ 
িানান্তর প্রদ্ভিয়ার নাম িােডা শন 
(Transduction)।
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োইরাষসর উে াদ্ভরতা
1. দ্ভি া → িসন্ত, পোদ্ভেও, জোতঙ্ক,পপ্লগ, পহোিাইদ্ভিস 

পরাষগর দ্ভি া োইরাস পর্ষ  উৎেন্ন্ হয়। 
2. পসৌন্দযথ িদৃ্ভি → োইরাষসর আিমষন োে দ্ভিউদ্ভেে ফুষে সাদা দাগ 

েষড়। এষ  পোষ ন দ্ভিউদ্ভেে 
িষে 

3. েতঙ্গনাশ  োইরাস → Nuclear Polyhydrosis
[

Note:েতঙ্গনাশ  িযা ষিদ্ভরয়া Bacillus thuuringiensis ]
4. খরষগাশ দ্ভনয়ন্ত্রষন → অষরদ্ভেয়াষত Myxovirus িযিহৃত হয়। 
5. জীন প্রষ ৌশষে → িাহ  দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়।
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মানুষষর পরাগ
• AIDS → HIV
• পডঙু্গ → ফ্লাদ্ভে োইরাস িা পডঙ্গী োইরাস
• দ্ভচকুনগুদ্ভনয়া → দ্ভচকুনগুদ্ভনয়া োইরাস 
• িাডথ ফু্ল → ইনফু্লষয়িা (H5N1) োইরাস 
• Swine flu → ইনফু্লষয়িা (H1N1) োইরাস 
• SARS → Nipah virus
• জোতঙ্ক → র যদ্ভিস োইরাস
• হাম → রুদ্ভিওো োইরাস
• ইনফু্লষয়িা → ইনফু্লষয়িা োইরাস
• হাদ্ভেথস → হাদ্ভেথস দ্ভসমষপ্লি
• গুদ্ভি িসন্ত (small pox) → পেদ্ভরওো োইরাস
• নিজাতষ  মাইষিাষসফাদ্ভে → দ্ভজ া োইরাস
• জেিসন্ত(Chicken pox) → Varicella Zoster virus 
• প াষষর োইদ্ভসস (Lysis) → Ebiola virus 
• পোদ্ভেওমাইোইদ্ভিস → পোদ্ভেও োইরাস 

োইরাষসর অে াদ্ভরতা
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• দ্ভেোর  যাোর → পহোিাইদ্ভিস-দ্ভি োইরাস 
• েীত্বরর → ইষয়ষো দ্ভফোর োইরাস। 
• এষনাষজদ্ভনিাে  যাোর → েযাদ্ভেষোমা োইরাস
•  যাোদ্ভস সাষ থামা → হাদ্ভেথস দ্ভসমষপ্লি 

মানুষষর পরাগ

উদ্ভিষদর পরাগ
• তামাষ র পমাজাই  → পিািাষ া পমাজাই  োইরাস(TMV)
• দ্ভশষমর পমাজাই  → িীন পমাজাই  োইরাস 
• িমাষিার িদু্ভশিাথি → িমাষিা িদু্ভশিাথি োইরাস 
• ধ্াষনর িুংষরা পরাগ → িুংষরা োইরাস।
•  োয় িানদ্ভচ িে পরাগ → িানদ্ভচ িে োইরাস
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প্রাণীষদর পরাগ
• পগা-িসন্ত → েযা দ্ভসদ্ভনয়া োইরাস।
• ো ও মষুখর ক্ষতষরাগ → ‘ফুি এযাথড মাউর্’ োইরাস।
• ইদুষরর দ্ভিউমার → েদ্ভেওমা োইরাস

অণজুীষির পরাগ
• িযা ষিদ্ভরয়াষ  ধ্বংস  ষর → ফায োইরাস 
• মদ দ্ভশষল্প িযিহৃত ঈিষ  ধ্বংস  ষর → Xymophage Virus
• নীোে সিজু বশিােষ  ধ্বংস  ষর → Cyanophage Virus
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োইরাে পহোিাইদ্ভিস 
সাধ্ারণত দ্ভেোর প্রদাহষ  পহোিাইদ্ভিস িো হয়। 

পহোিাইদ্ভিস োইরাষসর বিদ্ভশিয: 

বিদ্ভশিয HAV HBV HCV HDV HEV

োইরাস গ্রুে এথিাষরা
োইরাস

পহো- দ্ভডএনএ 
োইরাস ফ্লযাদ্ভে োইরাস অসম্পণূথ

োইরাস 
 যাদ্ভেদ্ভস 
োইরাস

দ্ভনউদ্ভি  
অযাদ্ভসড RNA DNA RNA RNA RNA

আয়তন 27nn 42nm 30-38nm 35nm 27nm

সুদ্ভপ্ত াে ১৪-২৮দ্ভদন ৪৫-১৮০দ্ভদন ১৪-১৮০ দ্ভদন ২১-৪৯ দ্ভদন ২১-৫৬ দ্ভদন 

পহ
ো
িা
ই
দ্ভি
স
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দ্ভশশুষদর পহোিাইদ্ভিস  ষর
1. সাইষিাষমগাষো োইরাস [CMV]।
2. এদ্ভেষিইনিার োইরাস [EBV]।
3. হারদ্ভেস দ্ভসমষপ্লি [HSV]।
4. হারদ্ভেস পজািার [HZ]।

❑জানষতই হষি:
• HAV এিং HEV োইরাস োদ্ভনিাদ্ভহত। 
• HBV এিং HDV এ ই িযাদ্ভক্তষত োওয়া যায়। (সুোর ইনষফ শন)
• অদ্ভধ্ াংশ পহোিাইদ্ভিস  HBV এর আিমষণ হয় ।
• তষি HCV পিদ্ভশ মারাত্ম । HCV প  তুষষর আগুন িষে।

পহ
ো
িা
ই
দ্ভি
স
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❑সংিমষণর ের্(Route of Transmission) 
• আিান্ত মাষয়র িষু র দুধ্ োষনর মাধ্যষম দ্ভশশু আিান্ত হষত োষর।
• আিান্ত িযাদ্ভক্তর ইষি শষনর দ্ভসদ্ভরষির মাধ্যষম এ পরাগ ছড়ায়।
• অদ্ভনরােদ পযৌন দ্ভমেষনর ফষে এ োইরাস সংিদ্ভমত হয়।
• HAV এিং HEV োইরাস োদ্ভনিাদ্ভহত। তাই রাস্তার্ঘাষি দূদ্ভষত োদ্ভন োষন পহোিাইদ্ভিস 
হষত োষর।

• রক্ত, িীযথ, োোর মাধ্যষম এ পরাগ ছড়ায়। 

পহ
ো
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দ্ভি
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শনাক্ত রন
• িদ্ভন  HBV শনাক্ত রন → 1. রষক্তর HBsAg 2. Anti-HBe (IgG) 
• LFT েরীক্ষায় পহোিাইদ্ভিষসর রষক্ত িােঅযামাইষনষজর েদ্ভরমান → 200-2000 U/L  
• রক্ত জমাি িাাঁধ্ষত ২৫ পসষ থড এর পিশী হষে তীে দ্ভেোর দ্ভি ে ধ্রা হয়। 
• রষক্তর দ্ভিদ্ভেরুদ্ভিষনর এিং SGPT এর মাত্রা িদৃ্ভি, এ দুদ্ভি েরীক্ষার মাধ্যষম পরাগ 
সদ্ভঠ োষি দ্ভনণথয়  রা যায়।

পরাষগর েক্ষণ / Symptoms 
• এই োইরাস আিান্ত আিান্ত হিার প্রর্ম- দ্ভদষ  প ান েক্ষণই প্র াশ  ষর না।  ারণ 
এর Incubation Period িা সুদ্ভপ্ত াে প্রায়  ৪৫-১৮০ দ্ভদন।

• প্রসাি হেদু হয়; পচাষখর সাদা অংশ হেদু হয়; (জদ্ভথডস) 
• ্বরর, মার্া িযার্া, োতো োয়খনা, িদ্ভমিদ্ভম োি
• পেষি ও োষয় োদ্ভন জমষত োষর।
• পশষ েযথন্ত দ্ভেোর দ্ভসষরাদ্ভসস, দ্ভেোর  যাোর হষত োষর। 

পহ
ো
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প্রদ্ভত ার / দ্ভচদ্ভ ৎসা
• অদ্ভধ্ াংশ HAV ও HEV পরাদ্ভগর হসদ্ভেিাষে েদ্ভতথর প্রষয়াজন েষড় না। 
• িাংোষদষশ উৎেন্ন্ এদ্ভথিোইরাস ঔষধ্ পেগাদ্ভসস এিং দ্ভরষিাোইদ্ভরন িাজাষর সহজ প্রােয।
• এছাড়া দ্ভচদ্ভ ৎসষ র েরামশথ অনুযায়ী Amoxycillin, Metronidazole, Vit-C ওষধু্ 
খাওয়াষত হয়। 

পহ
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প্রদ্ভতষরাধ্ (Prevention)
• প্রদ্ভতষরাষধ্র এ মাত্র উোয় হষো েযাথিােযাষেথি েযাদ্ভিন গ্রহণ।
• HBV এর েযাদ্ভিন পডাজ ৪ দ্ভি।

• প্রর্ম ৩দ্ভি এ মাস েরের 
• ৪র্থ পডাজদ্ভি ১ম পডাজ পর্ষ  ১িছর ের
• ৫িছর ের িিুার পডাজ দ্ভনষত হয়।

•  াষরা রক্ত েরীক্ষা  ষর HBsAg েদ্ভজদ্ভিে হষে তাষ  আর েযাদ্ভিন পদয়া যায় না।
• তাই ব্লাড িােদ্ভফউশন এর পক্ষষত্র সািধ্ান হষত হষি।
• অদ্ভনরােদ পযৌন দ্ভমেন  রা যাষি না।
• এ ই সচূ িযািহার  রা যাষি না।
• দূদ্ভষত োদ্ভন োন  রা পর্ষ  দ্ভিরত র্া ষত হষি।
• পসেষুন প্রদ্ভতজষনর জন্য আোদা পব্লড িযিহার  রষত হষি।
• িযদ্ভক্তগত িয়ষেদ্ভিজ পযমন িুর্োশ, পরজার, পনইে  ািার অন্যষ উ িযিহার  রা যাষি না। 
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ো
িা
ই
দ্ভি
স

369



পডঙু্গ (Dengue) 

পরাষগর  ারণ→ ফ্লযাদ্ভেোইরাস িা পডঙ্গী োইরাস। এদ্ভি এ দ্ভি RNA োইরাস। 

িাহ → Aedes aegypti নাম  মশ ী (স্ত্রী মশা)
Aedes albopictus (দদ্ভক্ষন এদ্ভশয়া) (

Note: পডঙ্গী োইরাষসর ৪দ্ভি পসষরািাইে আষছ DEN-1, DEN-2, DEN-3, DEN-4
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পরাষগর েক্ষণ
❑ সাধ্ারণ পডঙু্গজর

• ্বরর ১০৩-১০৫ দ্ভডগ্রী ফাষরনহাইি হষয় র্াষ । 
• সাধ্ারণত পডঙু্গ মশা  ামড়াষনার ২-৭ দ্ভদন ের ্বরর পদখা পদয়।
• পমরুদষণ্ডর িযর্াসহ মাংস পেশী, হাড়, সদ্ভন্ধ, ও প ামষর িযর্া দ্ভিষশষ েক্ষণ। এষ  
হাড়োঙ্গা ্বরর িষে। 

• মারাত্ম  েযথাষয় পগষে রক্তক্ষরণ হষত োষর। 

❑ পহষমাষরদ্ভজ  পডঙু্গ্বরর 
• পরাগীর না , মখু,দাাঁষতর মাদ্ভড় ও ত্বষ র দ্ভনষচ রক্তক্ষরণ পদখা পদয়।
• রষক্ত পপ্লদ্ভিষেি েীষণ হ্রাস োয় এিং রক্ত জমাি িাাঁধ্ষত োষর না।

❑পডঙু্গ শ  দ্ভসষথিাম  
• পহষমা নষসনষিশন র্ঘিষত পদখা যায়(প্লাজমার তুেনায় পোদ্ভহত রক্ত  দ্ভণ ার অনুোত িদৃ্ভি, ফষে 

রক্তরস র্ঘন হয়।)

• ত্বষ  রষক্তর পছাি দাগ (petechiae ) এিং ত্বষ র দ্ভনষচ রষক্তর িহৃৎ েযাচ (ecchymoses) প্রদদ্ভশথত 
হষত োষর। 

পড
ঙু্গ
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❑ পরাগ দ্ভনণথয় 
• পসষরােদ্ভজাঃ IgM অযাদ্ভথিিদ্ভড উেদ্ভিত র্া ষত োষর। তীে সংিমন হষে IgM 
অযাদ্ভথিিদ্ভডএর েদ্ভরমাণ 4গুণ িদৃ্ভি োয়/

• পপ্লদ্ভিষেষির মাত্রাাঃ 1,50,000/mm3 এর  ম হয়।
• পসে  ােচারাঃ রক্ত দ্ভণ া  ােচার  ষরও োইরাস দ্ভনণথয়  রা যায়।

❑ দ্ভচদ্ভ ৎসা
• প াষনা দ্ভনদ্ভদথি ওষধু্ পনই। 
• তষি, পডঙু্গ্বরষর পরাগীষ  এসদ্ভেদ্ভরন জাতীয় ঔষষুধ্ মারাত্ম  েদ্ভরণদ্ভত পদখা দ্ভদষত োষর, 
তাই এসদ্ভেদ্ভরন জাতীয় ওষধু্ পদয়া যাষি না। ্বরর  মাষনার জন্য েযারাদ্ভসিামে পখষত 
দ্ভদষত হষি। 

•  খনও প্লাদ্ভিষেি িােদ্ভফউশষনর প্রষয়াজন হয়। 

❑ প্রদ্ভতষরাধ্
• মশা দ্ভনধ্ন। প িে েদ্ভরষ্কার োদ্ভনষত এদ্ভডস মশা জন্ম পনয়।  তাই িাদ্ভড়ত আষশোষশ প ার্াও োদ্ভন জমষত পদয়া যাষি না। 
• মশাদ্ভর িাদ্ভঙষয় র্ঘমুাষত হষি। দ্ভ ংিা মশার  ষয়ে িা ইষেদ্ভক্ট্র  েযাোর মযাি িযািহার  রষত হষি। 
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▪ দ্ভনো োইরাসাঃ Paramyxoviridae পগাষত্রর RNA Virus. িাহ াঃ িাদুর
▪ দ্ভজ া োইরাসাঃ RNA Virus িাহ াঃ Aedes aegypti, Aedes.albopictus

- উগাথডা োষায় দ্ভজ া অর্থ Overgrown।
- গেথিতী মাষ  আিমষনর ফষে নিজাতষ  মাইষিাষসফাদ্ভে হয়। 

▪ দ্ভচকুনগুদ্ভনয়া:
• RNA Virus িাহ াঃ Aedes aegypti, Aedes.albopictus
• োইরাসদ্ভি প্রর্ম আদ্ভিষৃ্কত হয় ১৯৫২ সাষে আদ্ভফ্র ার তানজাদ্ভনয়ায়। তষি িাংোষদষশ ২০০৮ 

সাষে পরাগদ্ভি ধ্রা েষড়। 
• পরাষগর েক্ষণ উচ্চ্বরর, জষয়ষথি জষয়ষথি িযার্া, শরীষরর র যাশ ওঠা, মার্া িযার্া দুিথেতা ইতযাদ্ভদ।
• ্বরর  ষম পগষেও িযার্া ৩-৪ মাস র্া ষত োষর। 

Note: পডঙ্গ, দ্ভজ া, দ্ভচকুনগুদ্ভনয়া- িাহ  এ ই।
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▪ পোঁষের দ্ভরংস্পি পরাগ 
• পেষের সষিষচষয় ক্ষদ্ভত ার  পরাগ হষো োইরাসর্ঘদ্ভিত দ্ভরংস্পি পরাগ। 
• পরাষগর  ারণাঃ Papaya ringspot virus PRSV

• পসষরািাইোঃ এ োইরাষসর দুইদ্ভি পসষরািাইে আষছ তা হে P িাইে ও W িাইে। 
• সংিমণাঃ জািষো া ও সাদা মাদ্ভছ দ্বারা এই পরাষগর োইরাস ছড়ায়। 
• পজনসন এই পরাগদ্ভির নাম পদন Ringspot 
• পেষের দ্ভজরহসয উষন্মাচন-, মা সুদুে আেম 
• িােষজদ্ভন  জাতাঃ PRSV মকু্ত পরইনষিা ও সানআে ।
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অণজুীি
MICRO-ORGANISM

উদ্ভিদদ্ভিজ্ঞান

৪র্থ অধ্যায়
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Bacteria
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িযা ষিদ্ভরয়া 
িযা ষিদ্ভরয়া হে প াষীয় অঙ্গাণদু্ভিহীন,প াষপ্রাচীর দ্ভিদ্ভশি এ ষ াষী পপ্রা যাদ্ভরওদ্ভি , কু্ষদ্রতম 
সরে আণিুীক্ষদ্ভণ  জীি। 
আ ারাঃ 0.2-5um 
উৎেদ্ভত্তাঃ ৩৬০ প াদ্ভি িছর েষূিথ আদ্ভ থওষজাই  মহাযষুগ । 

▪ ১৬৭৫ সাষে ওেন্দাজ দ্ভিজ্ঞানী দ্ভেউষয়ন হু  িযা ষিদ্ভরয়া আদ্ভিষ্কার  ষরন এিং কু্ষদ্র প্রাণী 
নাম রণ  ষরন। তাষ  িযা ষিদ্ভরওেদ্ভজর জন  িো হয়। 

▪ ১৮২৯ সাষে জামথান দ্ভিজ্ঞানী এষরনিাগথ সিথপ্রর্ম িযা ষিদ্ভরয়া নাম রণ  ষরন।
▪ ১৮৬৯ সাষে েইু োস্তুর জোতষঙ্কর দ্ভি া আদ্ভিষ্কার  ষরন এিং িযা ষিদ্ভরয়া তত্ত্বষ  প্রদ্ভতষ্ঠা
 ষরন। েইু োস্তুরষ  আধ্দু্ভন  িযা ষিদ্ভরওেদ্ভজর জন িো হয়। 

▪ ১৮৭৬ সাষে রিািথ  চ [Robert koch] Mycobacterium tuberculosis আদ্ভিষ্কার 
 ষরন।

▪ ১৮৭৯ সাষে → িাদ্ভজথে প্রমাণ  ষরন পয, িযা ষিদ্ভরয়া উদ্ভিষদও পরাগ সদৃ্ভি  ষর। 377



বিদ্ভশিযাঃ
1. এরা এ ষ াষী জীি, তষি এ সাষর্ অষন গুষো  ষোদ্ভন  ষর িা দে পিাঁষধ্ র্া ষত োষর।
2. আদ্ভদষ দ্ভন্দ্র  /প্রা ষ দ্ভন্দ্র  /Prokaryotic।
3. রাইষিাষসাম আষছ দ্ভ নু্ত অন্য প াষনা দ্ভিদ্ভিিি অঙ্গাণ ুর্াষ  না। 
4. প াষ প্রাচীষরর প্রধ্ান উোদান পেেিাইষডাগ্লাই ান /দ্ভমউষ াষপ্রাদ্ভিন । সাষর্ মরুাদ্ভম  

অযাদ্ভসড এিং দ্ভিষ াদ্ভয়  অযাদ্ভসড র্াষ  । 
5. এ দ্ভি দ্ভদ্বসতূ্র   াযথত িতৃ্তা ার DNA অণ,ু যা িযা ষিদ্ভরয়াে পিাষমাষসাম দ্ভহষসষি েদ্ভরদ্ভচত। 

এদ্ভি সাইষিাপ্লাজষম অিদ্ভিত, এষত পিাষমাষসামাে দ্ভহষিান পপ্রাদ্ভিন র্াষ  না। DNA 
অিিাষনর অিেষ  দ্ভনউদ্ভিয়ষয়ড িো হয়।

6. িংশিদৃ্ভির প্রধ্ান প্রদ্ভিয়া দ্ভদ্বোজন (Binary fission) 
7. এরা সাধ্ারণত পিদ্ভস  রং ধ্ারণ  রষত োষর (গ্রাম েদ্ভজদ্ভিে িা গ্রাম পনষগদ্ভিে)।
8. এষদর অদ্ভধ্ াংশই অজজি েিণ জাদ্ভরত  ষর শদ্ভক্ত সংগ্রহ  ষর। 
9. ফায োইরাষসর প্রদ্ভত এরা খিুই সংষিদনশীে। 
10.এষদর দ্ভ ছু িাধ্যতামেূ  অিায়িীয়। দ্ভ ছু সুদ্ভিধ্ািাদী অিায়িীয়।  ত  িাধ্যতামেূ  

িায়িীয়। 
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11.এরা -১৭ পর্ষ  ৯০ দ্ভডগ্রী পস. েযথন্ত তােমাত্রায় িাাঁষচ।
12.প্রদ্ভতকূষে এষথডাষস্পার সদৃ্ভি  ষর। 
13. পিাষমাষজাম না র্া ায় মাইষিাদ্ভসস ও দ্ভমদ্ভয়দ্ভসস র্ঘষি না।
14. দ্ভিষশষ েিদ্ভতষত এষদর পজষনদ্ভি  দ্ভর দ্ভম্বষনশন র্ঘষি ।

বিদ্ভশিযাঃ
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োইরাস ও িযা ষিদ্ভরয়ার োর্থ য 
োষর্থষ যর দ্ভিষয় োইরাস িযা ষিদ্ভরয়া
১. প্র ৃদ্ভত এর অষ াষীয়। এষত দ্ভনউদ্ভিয়াস পনই এরা প াষীয় । দ্ভনউদ্ভিয়াস আদ্ভদ প্র ৃদ্ভতর। 

২. আ ার এরা অদ্ভত-আণিুীক্ষদ্ভণ , ০.০১ হষত ০.৩ μm এরা আণিুীক্ষদ্ভণ , ০.২ হষত ৫০ μm

৩. িংশিদৃ্ভি সজীি প াষষর িাইষর িংশিদৃ্ভি  রষত োষর না। সজীি প াষষর িাইষর িংশিদৃ্ভি  রষত োষর।

৪. প োদ্ভসত রণ প োদ্ভসত  রার ের সজীি প াষষ পপ্রষিশ 
 রষে েনুরায় জীিষনর েক্ষণ প্র াশ  ষর

প োদ্ভসত  রষে আর জীিষনর েক্ষণ প্র াশ
 ষর না। 

৫. কু্ষদ্রাষঙ্গর 
উেদ্ভিদ্ভত 

এষত সাইষিাপ্লাজম ও দ্ভিদ্ভেন্ন্ কু্ষদ্রাঙ্গ পনই। 
দ্ভিো  দ্ভিয়াও পদখা যায় না।

এষত সাইষিাপ্লাজম ও দ্ভিদ্ভেন্ন্ মদু্রাঙ্গ আষছ 
এিং দ্ভিো  দ্ভিয়া র্ঘষি। 

৬. এনজাইষমর 
উেদ্ভিদ্ভত 

এষদর পদষহ প াষনা এনজাইম র্াষ  না । এষদর পদষহ এনজাইম র্াষ । 

৭. দ্ভনউদ্ভি  
অযাদ্ভসষডর অিিান

োইরাষসর দ্ভনউদ্ভি  অযাদ্ভসড  যােদ্ভসড এর 
মষধ্য অিিান  ষর।

িযা ষিদ্ভরয়ার দ্ভনউদ্ভি  অযাদ্ভসড  যােদ্ভসড 
এর মষধ্য অিিান  ষর না। 

৮. দ্ভনউদ্ভি  
অযাদ্ভসষডর ধ্রণ

প াষষ DNA িা RNA পয প াষনা এ প্র ার 
দ্ভনউদ্ভি  অযাদ্ভসড র্াষ । 

প াষষ DNA িা RNA উেয় প্র ার 
দ্ভনউদ্ভি  র্াষ অযাদ্ভসড র্াষ  ।
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িযা ষিদ্ভরয়া িেষত আদ্ভ থিযা ষিদ্ভরয়া, ইউিযা ষিদ্ভরয়া, সায়াষনািযা ষিদ্ভরয়া, 
অযা দ্ভিষনািযা ষিদ্ভরয়া প পিািায়। 
িতথমাষন Mycoplasma-প ও িযা ষিদ্ভরয়া দ্ভহষসষি ধ্রা হয়। 
এর মষধ্য আদ্ভ থিযা ষিদ্ভরয়া অন্যান্য অন্যান্য গ্রুে পর্ষ  আোদা ধ্রষণর। ১৯৭০ সাষের আষগ 
আদ্ভ িযা ষিদ্ভরয়া এিং িযা ষিদ্ভরয়ার পতমন োর্থ য জানা সম্ভি হয়দ্ভন, ১৯৯৬ সাষে এ দ্ভি 
আদ্ভ থিযা ষিদ্ভরয়ার দ্ভজষনাম দ্ভসকুষয়দ্ভেং  রার ের এষদর মধ্য ার এ দ্ভি প্র ি োর্থ য
প্রদ্ভতদ্ভষ্ঠত হয়। এষত পদখা যায় পমাি ১৭৩৮দ্ভি দ্ভজষনর অষধ্থষ র পিদ্ভশ দ্ভদন িযা ষিদ্ভরয়াসহ 
অন্যান্য স ে জীি পগাষ্ঠী পর্ষ  স াে েরৃ্ । তষি এষদর tRNA-এর পিস দ্ভসকুষয়নষসস 
িযা ষিদ্ভরয়ার সাষর্ এষদর র্ঘদ্ভনষ্ঠতা সুদঢৃ়  ষর।  

অষন  দ্ভিজ্ঞানী জীিরাজযষ  দ্ভতন Domain িা অদ্ভধ্রাষজ োগ  রষত চান-

1.Archaea: Archacbacteria
2.Bacteria:  Eubacteria 
3.Eukarya:  Protista, Fungi, Plantae, Animalia 381



আদ্ভ থিযা ষিদ্ভরয়া 
• সিষচষয় প্রদ্ভতকূে েদ্ভরষিষশ িাস  ষর। 
• অদ্ভেষযাজন → Methanopyrus ১১০ দ্ভডগ্রী পস. তােমাত্রায়ও দ্ভিষ  র্াষ , োষো

িদৃ্ভি র্ঘষি ৯৮ দ্ভডগ্রী পস. তােমাত্রায়, 
দ্ভ নু্ত তােমাত্রা ৮৪ দ্ভডগ্রী পস. এর  ম হষে 
মষর যায়। 

• Salt lover → Halophiles
• Heat lover → Thermophiles
• Heat and Acid lover → Thermoacidophiles
• Mithen generator → Methanogens
• অিদান → Methanogens প্রদ্ভত িছর িায়মুথডষে দুই দ্ভিদ্ভেয়ন িন 
দ্ভমষর্ন গযাস মকু্ত  ষর।
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দুই প্র ার িযা ষিদ্ভরয়ার োর্থ য

বিদ্ভশিয আদ্ভ থিযা ষিদ্ভরয়া িযা ষিদ্ভরয়া
১) প াষপ্রাচীর পেেদ্ভিষডাগ্লাই ান পনই । প্রধ্ান িস্তু পেেদ্ভিষডাগ্লাই ান 
২) পমমষেন দ্ভেদ্ভেড ইর্ার দ্ভেং ড , শাখাদ্ভন্বত এিার দ্ভেং ড, অশাখ
৩) ইনদ্ভহদ্ভিির tRNA পমদ্ভর্ওদ্ভনন ফরমাইে পমদ্ভর্ওদ্ভনন 
৪) RNA েদ্ভেমাষরজ এ াদ্ভধ্ এ  ধ্রষনর 
৫) ফষিাদ্ভসনষর্দ্ভি  দ্ভেগষমথি Bacterio rhodopsin Bacterial chlorophyll,

chlorophyll-a 
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A. আ ৃদ্ভত অনুসাষর 
1. Coccus/পগাো ার
• মাইষিা ক্কাস → Micrococcus denirificans, M.flavus
• দ্ভডষপ্লা ক্কাস → Diplococcus pneumoniae 
• পিিা ক্কাস → Gaffkya tetragena
• পরেষিা ক্কাস → Streptococcus pyogens, S.lactis
• িযাফাইষো ক্কাস → Staphylococcus aureus 
2. Bacillus/দণ্ডা ার 
• মষনািযাদ্ভসোস → Bacillus albus, E. coil.
• দ্ভডষপ্লািযাদ্ভসোস → Lactobacillus, Moraxella 
• পরেষিািযাদ্ভসোস → Bacillus tuberculosis, Streptobacillus monilliformis
•  ষক্কািযাদ্ভসোস → Salmonella, Mycobacterium tuberculosis.
• েযাদ্ভেষসড িযাদ্ভসোস→ Lampropedia sp. 

িযা ষিদ্ভরয়ার প্র ারষেদ
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3. Spirillum/সদ্ভেথো ার → Spirillum minus
4. Vibrio/ মা আ ৃদ্ভত → Vibrio cholerae 
5. Pleomorphic/িহুরূেী → Rhizobium sp
6. Stellate / তার া ার → Stella sp
7. Square/ িগথা ার → Haloquadratum walsbyi
8. Filamentus/সতূ্রা ার → Candidatus. 
9. হাইফা → Streptomyces Scabies 
10. চতুেূথজা ার → Haloareula. 

A. আ ৃদ্ভত অনুসাষর 

িযা ষিদ্ভরয়ার প্র ারষেদ
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ফ্লযাষজোর উেদ্ভিদ্ভত, অিিান ও সংখযার দ্ভেদ্ভত্তষত ৫ প্র ার:
1. Atrichous : ফ্লাষজোদ্ভিহীন → Corynebacterium diptheriae. 
2. Monotrichous: এ প্রাষন্ত ১দ্ভি ফ্লাষজো → Vibrio cholerae 
3. Amphitrichous : উেয়প্রাষন্ত ১দ্ভি ফ্লাষজো → Spirillum serpentans, S.minus
4. Cephalotrichous: ১ প্রাষন্ত ১ গুে → Pseudomonas sp
5. Lophotrichous: উেয়প্রাষন্ত ২ গুে ফ্লাষজো→ Spirillum volutans
6. Peritrichous : চতুদ্ভদথষ  ফ্লাষজো→ Salmonella, Bacillus typhosus

িযা ষিদ্ভরয়ার প্র ারষেদ
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C. রি  দ্ভেদ্ভত্ত  পশ্রদ্ভণদ্ভিন্যাস 
Hans Christian Gram, ১৮৮৪ সাষে িযা ষিদ্ভরয়ার জন্য এ দ্ভি রিন েিদ্ভত আদ্ভিষ্কার 
 ষরন, যাষ  িো হয় Gram staining িা গ্রাম রিন েিদ্ভত।

গ্রাম পিইদ্ভনংাঃ 
• োইষড িযা ষিদ্ভরয়ার দ্ভিয়ার (smear) দ্ভনষয় তাষত দ্ভিিাে োষয়াষেি রং দ্ভদষত হষি। 
• এরের আষয়াদ্ভডন দ্ভদষত হষি। 
• এরের অযােষ াহষে ধ্ষুয় সযাফ্রাদ্ভনন এর োে রষঙ  াউথিার পিইন  রষত হষি।

✓ পযস ে িযা ষিদ্ভরয়া োষয়াষেি রঙ ধ্ষর রাখষি, তাষদর িো হয় গ্রাম েদ্ভজদ্ভিে
✓ পযস ে িযা ষিদ্ভরয়া োে রঙ ধ্ষর রাখষি, তাষদর িো হয় গ্রাম পনষগদ্ভিে

387



1. গ্রাম েদ্ভজদ্ভিে 
• োষয়াষেি রঙ ধ্ষর রাখষি ।
• উদাহরন: পরেষিা ক্কাস, িযাফাইষো ক্কাস,Bacillus subtilis, িসদ্ভিদ্ভডয়াম,
েযা দ্ভি  অযাদ্ভসড িযা ষিদ্ভরয়া , দ্ভডেষর্দ্ভরয়া, অযা দ্ভিষনািযা ষিদ্ভরয়া।

• পেদ্ভনদ্ভসদ্ভেন িা পেদ্ভেদ্ভসদ্ভেন জাতীয় অযাদ্ভথিিাষয়াদ্ভি  ওষধু্ গ্রাম েষজদ্ভিে 
িযা ষিদ্ভরয়ার প াষপ্রাচীর উোদান পেেিাইষডাগ্লাই ান উৎোদন িন্ধ  ষর পদয় ।

2. গ্রাম পনষগদ্ভিে 
• োষয়াষেি রং ধ্ষুয় চষে যাষি এিং সযাফ্রাদ্ভনষনর োে রং ধ্ষর রাখষি।
• উদাহরন: এষথিষরািযা ষিদ্ভরয়া, দ্ভশষগো, সােষমাষনো , রাইষজাদ্ভিয়াম, দ্ভেদ্ভেও, E. 

Coli প্রেৃদ্ভত। 
• পিিাসাইদ্ভিন, পরেষিামাইদ্ভসন গ্রাম পনষগদ্ভিে িযা ষিদ্ভরয়ার িদৃ্ভি িন্ধ  ষর।

C. রি  দ্ভেদ্ভত্ত  পশ্রদ্ভণদ্ভিন্যাস 
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D. অদ্ভিষজষনর দ্ভনেথরশীেতা অনুসাষর 
প্রধ্ানত দুই প্র ার:
1. অযাষরাদ্ভি   

• িদৃ্ভির জন্য অদ্ভিষজন প্রষয়াজন
• উদাহরণ-Azotobacter beijerinckia

2. অযাষনাষরাদ্ভি :
• িদৃ্ভির জন্য অদ্ভিষজন প্রষয়াজন
• উদাহরণ- Clostridium
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➢ Polygonum lapathifolium
িা দ্ভিষ ািােী এমন এ দ্ভি 
আগাছা যা িযা ষিদ্ভরয়ার দ্ভিরুষি 
 াযথ র।
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গঠন 

1. প াষ প্রাচীর 
প াষ প্রাচীষরর প্রধ্ান উোদান পেেদ্ভিষডাগ্লাই ান িা 
দ্ভমউষ াষেেিাইড। মাইষ াপ্লাজমাষত জড় প াষপ্রাচীর 
পনই। 

2.  যােদ্ভসউে 
প্রদ্ভতকূে অিিা পর্ষ  িযা ষিদ্ভরয়াষ  রক্ষা  রাই এর 
প্রধ্ান  াজ। এষ  োইম স্তর িষে । 

3. প্লাজমাষমমষেন → দ্ভিো ীয়  াষজ অংশ পনয়।
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3. ফ্লযাষজো
ফ্লযাষজদ্ভেন নাম  পপ্রাদ্ভিন দ্ভদষয় বতদ্ভর। এদ্ভির দ্ভতনদ্ভি 
অংশ র্াষ । 
 ) সতূ্র খ) সংদ্ভক্ষপ্ত হু  গ) িযাসাে িদ্ভড। 

4. দ্ভেদ্ভে 
দ্ভেদ্ভেন নাম  এ  প্র ার পপ্রাদ্ভিন দ্ভদষয় বতদ্ভর। 

পোষ  প াষষর সাষর্ সংযদু্ভক্তর  াজ  ষর র্াষ  দ্ভেদ্ভে। 
পযমনাঃ গষনাদ্ভরয়া। 
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৬. পমষসাষসাম
পমষসাষসাম প াষ দ্ভিোজষন সাহাযয  ষর র্াষ । 

৭. সাইষিাপ্লাজম 
সাইষিাপ্লাজষম অিদ্ভিত উষিখষযাগয অঙ্গাণ ুহষো মকু্ত রাইষিাষসাম এিং েদ্ভেরাইষিাষসাম।
পিামাষিাষফার সাধ্ারনত র্াষ  না। তষি সাষো সংষেষণ ারী িযা ষিদ্ভরয়ার সাইষিাপ্লাজষম 
পিামাষিাষফার র্াষ ।

পমষসাষসাম 

৮. পিাষমাষসাম
DNA সমিৃ অিেষ  দ্ভনউদ্ভিয়ষয়ড / দ্ভসউষডাদ্ভনউদ্ভিয়াস িষে। 

৯. প্লাসদ্ভমড 
িহু িযা ষিদ্ভরয়াষত িতৃ্তা ার পিাষমাষসাম র্াষ , যাষ  িো হয় প্লাসদ্ভমড। 
পেক্টর দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়।
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িযা ষিদ্ভরয়ার জননাঃ ২ প্র ার
১. অষযৌন জননাঃ
 ) দ্ভদ্ব-দ্ভিোজন → E.coli, streptococcus. 
খ) মকুুষোদগম িা িাদ্ভডং → Ancalomicrobium adetum, Rhodopseudomonas
গ) খথডায়ন → Streptomyces
র্ঘ)  দ্ভনদ্ভডয়া → সতূ্রা ার িযা ষিদ্ভরয়ার সচে  দ্ভনদ্ভডয়াষ  পগাদ্ভনদ্ভডয়া িষে।
ঙ) জষুস্পার → Azotobacter, Raizobium.
চ) এষথডাষস্পার → প্রদ্ভতকূে েদ্ভরষিষশ সদৃ্ভি হয়। সংখযা িদৃ্ভি হয় না। পরদ্ভিং স্পাষ র নাষম 
েদ্ভরদ্ভচত। 

২. পযৌন জননাঃ 
গযাদ্ভমি সদৃ্ভি হয় না।  নজষুগশন এর মাধ্যষম পজষনদ্ভি  দ্ভর দ্ভম্বষনশন িা দ্ভজনগত েনুদ্ভিথন্যাস 
র্ঘষি।
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িযা ষিদ্ভরয়ার উে াদ্ভরতা 

দ্ভচদ্ভ ৎসা পক্ষষত্র 
• অযাদ্ভথিিাষয়াদ্ভি  ওষধু্ বতদ্ভরষত

• Subtitin (B.Subtilis হষত) 
• Polymyxin (B.Polymydx হষত),
• পেষিামাইদ্ভসন (Actinomycetes পর্ষ ), পিরামাইদ্ভসন ইতযাদ্ভদ। 

• প্রদ্ভতষষধ্  দ্ভি া বতদ্ভরষত  
•  ষেরা, িাইফষয়ড, যক্ষ্মা, দ্ভড.দ্ভে.দ্ভি. (দ্ভডফষর্দ্ভরয়া, হুদ্ভেং াদ্ভশ ও ধ্নুিং ার)

 ৃদ্ভষ পক্ষষত্র
• নাইষিাষজন সংিন্ধন → Azotobacter, Pseudomonus, Clostridiuunn মাদ্ভিষত N2 সংিন্ধন 

 ষর।
• Rhizobium দ্ভশম জাতীয় উদ্ভিষদর মষূের নদ্ভডউষে নাইষিাষজন সংিন্ধন  ষর র্াষ । 
• েতঙ্গনাশ  দ্ভহষসষি Bacillus thuringiensis 395



দ্ভশল্প পক্ষষত্র
• চা,  দ্ভফ, তামা  প্রদ্ভিয়াজাত রষণ → Bacillus megaterium িযিহৃত হয়। 
• দুগ্ধজাত দ্ভশষল্প → Streptococcus lactis, Lactobacillus দুগ্ধ হষত মাখন, 
দই, েদ্ভনর প্রেৃদ্ভত বতদ্ভর  ষর।

• োি দ্ভশষল্প → Clostridium িযিহৃত হয়। 
• চামড়া দ্ভশষল্প → Bacillus িযিহৃত হয়। 
• রসায়ন দ্ভশষল্প দ্ভেষনগার → Acetobacter xylinum

• েযা দ্ভি  এদ্ভসড — Bacius lacticacidi
• অযাদ্ভসষিান –Clostridiunt acetobatylicum হষত উৎেন্ন্ হয়।

মানি জীিষন 
• পসেষুোজ হজষম → গিাদ্ভদ েশুর অষন্ত্র অিদ্ভিত এ  প্র ার িযা ষিদ্ভরয়া পসেষুোজ হজম 
 রষত প্রতযক্ষোষি সাহাযয  ষর র্াষ । 

• দ্ভেিাদ্ভমন বতদ্ভরষত → মানুষষর অষন্ত্রর E. coli ও অন্যান্য িযা ষিদ্ভরয়া দ্ভেিাদ্ভমন-দ্ভি, 
দ্ভেিাদ্ভমন-প , পফাদ্ভে  অযাদ্ভসড, িাষয়াদ্ভিন প্রেৃদ্ভত েদার্থ প্রস্তুত ও সরিরাহ  ষর র্াষ ।

• দ্ভজন প্রষ ৌশষে → Agrobacteriumn, E.coli িযিহৃত হয়।

িযা ষিদ্ভরয়ার উে াদ্ভরতা 
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েদ্ভরষিশ উন্ন্য়ষন
• আিজথনা েচষন → েদ্ভরষিষশর সুরক্ষায় গুরুষত্বর জন্য িযা ষিদ্ভরয়াষ  
প্র ৃদ্ভতর িাড়ুদার িষে। 

• িাষয়াগযাস উৎোদন → Bacillus, Clostridium, E.coli, Syntrophomonas, 
Methanococcus

• দ্ভসউষয়জ েদ্ভরষশাধ্ষন → Zooglea ramigera
• পতে অেসারষণ → Pseudomonas aeruginosa, Nocardia

িযা ষিদ্ভরয়ার উে াদ্ভরতা 
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িযা ষিদ্ভরয়ার অে াদ্ভরতা 
মানুষষর পরাগ
•যক্ষা → Mycobacterium tuberculosis 
•িাইফষয়ড → Salmonella typhi 
• ষেরা → Vibrio cholerae 
• দ্ভডেষর্দ্ভরয়া → Cornebacterium diptheriae
•আমাশয় → Bacillus dysenteri
•ধ্নুিং ার → Clostridium tetani
• দ্ভনউষমাদ্ভনয়া → Diplococcus pneumoniae
•হুদ্ভেং  াদ্ভশ → Bordetella pertussis 
•এনরাি → Bacillus anthracis 
•পমদ্ভননজাইদ্ভিস → Neisseria meningitidis
•কুষ্ঠষরাগ (পেোরদ্ভস) → Mycobacteriurn leprae

STD 
(Sexually Transmitted Diseases)
• গষনাদ্ভরয়া → Neisseria gonorrhoeae 
• দ্ভসদ্ভফদ্ভেস → Treponema pallidum
• িযামাইদ্ভডয়া→ Chlamydia
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অন্যান্য প্রাণীর পরাগ সদৃ্ভি:
• গরু- মদ্ভহষষর যক্ষা → Microbacterium bois
• আনদ্ভডউষেষিড দ্ভফোর, পেড়ার এনত্রাি → Bacillus anthracis 
• ইাঁদুষরর পপ্লগ, হাাঁস-মরুদ্ভগর  ষেরা → Bacillus avisepticus
• গাষোষফাো পরাগ → Pasturella multocida

• উদ্ভজষদর পরাগ সদৃ্ভি:
• গষমর িুথডুষরাগ → Agrobacteriuina tritici
• তামাষ র ব্লাইি → Pseudomonos tabacci
• িষমষিার  যাং ার → Corynebacterium michigenese
• আষেষের ফায়ার ব্লাইি → Erwinia amylovora
• আষখর আঠািরা পরাগ → Xanthomonas vasculorum
• পেিরু  যাঙ্গ ার → Xanthomonas citri
• দ্ভশষমর দ্ভেফ স্পি → Xanthomonus malvacearum
• আেরু স্কযাি → Streptomyces scabies. 399



খাদয দ্রষিযর েচন ও দ্ভিষাক্ত রণ: 
• Clostartidium botulinum নাম  িযা ষিদ্ভরয়া খাষদয Botulin নাম  দ্ভিষাক্ত েদার্থ বতদ্ভর 
 ষর। এষত মানুষষর মতুৃয েযথন্ত র্ঘিষত োষর যাষ  িিুদ্ভেজম িষে। 

• োদ্ভন দূষনাঃ Salmonella, Vibrio cholerae,  দ্ভেফরম িযা ষিদ্ভরয়া

মাদ্ভির উিথরতা শদ্ভক্ত দ্ভিনি রণ 
• Bacillus denitrificans মাদ্ভির উিথরতা শদ্ভক্ত হ্রাস  ষর।

যিুাঃ যষুি ক্ষদ্ভত ার  জীিাণরু িযিহার মানি জাদ্ভতর জন্য দারুণ হুমদ্ভ ।

বদনদ্ভন্দন জীিষন
পোহার োইষে ক্ষষতর সদৃ্ভি  ষর → Desulfovibrio sp. methylmercury (MeHg) 

a powerful neurotoxin in humans)

দ্ভিমান দূর্ঘথিনায় → Clostridium.
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ধ্ান গাষছর রাইি পরাগ
ব্লাইি: গাষছর ফুে, োতা ও  াষথডর দ্ভিসুযর ক্ষয়প্রাদ্ভপ্ত (মষর যাওয়া িা শুদ্ভ ষয় যাওয়া) হওয়াষ  ব্লাইি
িো হয়। 
পরাগ জীিাণ:ু িযা ষিদ্ভরয়ার নাম Xanthomonas oryzae

পমর্ঘো িষড়া আিহাওয়া ও ২২-২৬ দ্ভডগ্রী তােমাত্রা সংিমষণর জন্য 
অনুকূে। 

পরাগ দ্ভনয়ন্ত্রণ: 
• ছত্রা নাশষ র সাষর্ পরষপ্টামাইদ্ভসন (250ppm) দ্ভমদ্ভশষয় পলপ্র  রা হয়।
• দ্ভব্লদ্ভচং োউডার (100 mg/ml) এিং দ্ভজঙ্ক সােষফি (২%) দ্বারা িীজ পশাধ্ন  রা যায়।
• নাইষিাষজন সার িযিহার  রষত হষি।

িযা ষিদ্ভরয়াজদ্ভনত পরাগ 
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 ষেরা 
Vibrio cholerae নাম  িযা ষিদ্ভরয়া দ্ভদষয় হয় যার আদ্ভিষ্কার : রিািথ  চ/   
• এদ্ভি  মা আ ৃদ্ভতর, গ্রাম পনষগদ্ভিে িযা ষিদ্ভরয়া।
• অষন্ত্র প্রষিষশর ১-৫ দ্ভদষনর মষধ্য পরাগ প্র াশ পেষত র্াষ । 
• দ্ভিশ্ব প্রদ্ভত িছর ১ েক্ষ পো  মারা যায় ।
• Cholera মানুষষর অষন্ত্র Choleragen নাম   ষেরা িদ্ভিন উৎেন্ন্  ষর যা অষন্ত্রর প্রাচীষর ক্ষত 

সদৃ্ভি  ষর। 
• Choleragen এ দ্ভি এথিাষরািদ্ভিন। 
• দ্ভিদ্ভেন্ন্  ষেরার মষধ্য (এদ্ভশয়াদ্ভি   ষেরা) সিষচষয় মারাত্ম  

িযা ষিদ্ভরয়াজদ্ভনত পরাগ 
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 ষেরার েক্ষণাঃ
1.  ষেরা পরাষগর প্রধ্ান েক্ষণ হষো প্রিে উদরাময় (ডায়দ্ভরয়া) 
2. পরাষগর প্রচথডতায় পরাগীর পচাখ িষস যায় এিং পদহ দ্ভিিণথ হষয় যায়।
3. নাড়ীর গদ্ভত খিু ক্ষীণ হয়, শরীর ঠাথডা হষয় যায়।
4. রক্ত প্রিাহ  ষম মদ্ভস্তষষ্ক অদ্ভিষজষনর র্ঘািদ্ভত পদখা পদয় ও পরাগী অষচতন হষয় েষড়। 
5. পদষহর মাংসষেশীর সংষ াচন (Cramp) এ পরাষগর এ দ্ভি প্রধ্ান েক্ষণ। 
6. পদষহ োদ্ভন র্ঘািদ্ভত (dehydration) পদখা পদয়, ফষে প্ররাি  ষম আষস িা িন্ধ হষয় যায়। 
7. পদষহর রক্তচাে ও তােমাত্রা  ষম যায়, তােমাত্রা ৯৫-৯৬ দ্ভডগ্রী ফাষরনহাইষি পনষম আষস।
8. অদ্ভিরতা ও দ্ভখচুনী পদখা পদয়, চামড়া কুাঁচষ  যায়। 
 ষেরার প্রদ্ভত ারাঃ
• োতো োয়খানার ও িদ্ভম শুরু হষে দ্ভ ছুক্ষণ েরের খািার সযাোইন ORS(Oral Rehydration

Saline) ও ডাষির োদ্ভন োন  রষত দ্ভদষত হষি।
• ORS (Oral Rehydration Saline) দ্ভদষয় দ্ভচদ্ভ ৎসাষ  খািার দ্ভরহাইষিশন পর্রাদ্ভে িষে। 
• ORS এর উিাি  হষো ICDDR’B (International Centre for Diarrhoeal Disease Research, Bangladesh)

• উত্তম দ্ভচদ্ভ ৎসা হষো দ্ভশরায় সযাোইন প্রষয়াগ  রা। 
• িদ্ভম িষন্ধর জন্য পপ্রাষমদ্ভর্দ্ভজন দ্ভর্ষয়াষিি জাতীয় ওষধু্ মষুখ খািার জন্য পদওয়া হয় অর্িা োরগণ িা 
মদ্ভিেন ইনষজ শন পেদ্ভশষত প্রষয়াগ  রা হয়।

403



মযাষেদ্ভরয়ার েরজীিী 
• উৎেদ্ভত্ত → পপ্রাষিাষরাষজাই  মহাযষুগর পশষষর দ্ভদষ ।।
• ইতাদ্ভেয় শব্দ mal (দূদ্ভষত) এিং aria (িাতাস) অর্থাৎ দূদ্ভষত িায়ু
• নাম রণ – িদ্ভি সিথপ্রর্ম মযাষেদ্ভরয়া শব্দদ্ভি িযিহার  ষরন।
• আদ্ভিষ্কার–ফরাসী ডাক্তার চােথস েযাষেন মযাষেদ্ভরয়া েরজীিীর আদ্ভিষ্কার  এিং 

প্লাসষমাদ্ভডয়াম নাম পদন।
• িাহ  সনাক্ত রণ → ইংষরজ ডাক্তার পরানাল্ড রস মযাষেদ্ভরয়া িাহষ র আদ্ভিষ্কার । 

• জীিাণ ু→ Plasmodium গণেূক্ত ৬০দ্ভি প্রজাদ্ভত দ্ভিদ্ভেন্ন্ প্রাণীষত পরাগ ছড়ায় (মানিষদষহ চারাি) 
• পোষ  → এর পোষ  দুদ্ভি

• ( ) মানুষ (Secondary) খ) মশ ী (Primary), 
• অর্থজনদ্ভত  ক্ষদ্ভতর দ্ভিচাষর মানুষ মখুয ও মশ ী পগৌণ পোষ । 

• আিমণ ারী/ দ্ভিষাক্ত দশা → পস্পাষরাজষয়ি।
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মযাষেদ্ভরয়া েরজীিীর দ্ভিদ্ভেন্ন্ প্রজাদ্ভত ও জষরর নাম

মযাষেদ্ভরয়া পরাষগর নাম ্বরষরর প্র ৃদ্ভত সুপ্তািিা াে েনুরািতথ  াে 
P. falciparum মযাদ্ভেগন্যাথি 

িারদ্ভশয়ান 
মযাদ্ভেদ্ভরয়া

৩৬-৪৮ র্ঘণ্টা ের 
ের 

৮-১৫ দ্ভদন অদ্ভনয়দ্ভমত

P. malariae প ায়ারিানথ
মযাষেদ্ভরয়া

৭২ র্ঘণ্টা ের ের ১৮-৪০ দ্ভদন প্রদ্ভত ২ দ্ভদন ের 
ের 

P. vivax দ্ভিনাইন 
িারদ্ভশয়ান 
মযাষেদ্ভরয়া

৪৮ র্ঘণ্টা ের ের ১২-২০ দ্ভদন ১ দ্ভদন ের ের 

P. ovale মদৃু িারদ্ভশয়ান 
মযাষেদ্ভরয়া

৪৮ র্ঘণ্টা ের ের ১১-১৬ দ্ভদন ১ দ্ভদন ের ের 

Quartan: দ্ভতন দ্ভদন ের ের; Tertian: ২দ্ভদন ের ের
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পস্পারষগাদ্ভন 
(িষের িদ্ভহাঃপ্রাচীষর
অষযৌন জনন)

মযাষেদ্ভরয়া েরজীিীর জীিনচি

মানিষদষহ 
(পসষ থডারী িা মাধ্যদ্ভম  পোষ )
(সাইষজাগদ্ভন িা অষযৌন চি)

মশ ীষদষহ 
(মখুয িা দ্ভনদ্ভদথি পোষ )

পযৌনচি

পহোদ্ভি  সাইষজাগদ্ভন
(য ৃষতর দ্ভেতষর) 

এদ্ভরষরাসাইদ্ভি  সাইষজাগদ্ভন
(পোদ্ভহত রক্ত দ্ভণ ার দ্ভেতষর)

দ্ভপ্র-এদ্ভরষরাসাইদ্ভি  
(য ৃষত প্রষিষশর ের প্রর্ম 

অষযৌন জনন)।
এষিা-এদ্ভরষরাসাইদ্ভি  

(দ্ভপ্র-এদ্ভরষরাসাইদ্ভি 
সাইষজাগদ্ভনর েরিতথী দ্ভ নু্ত পোদ্ভহত 
রক্ত দ্ভণ ার প্রষিষশর েিূথ েযথন্ত)

গযাদ্ভমষিাগদ্ভন
(িষের পেতষর পযৌন জনন)
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পহোদ্ভি  িা য ৃত সাইষজাগদ্ভন 
জীিনচষি সাইজথি নাম  এ দ্ভি দ্ভিষশষ দশা দ্ভিদযমান র্াষ । এ ধ্রষনর অষযৌন জননষ সাইষজাগদ্ভন 
িষে।
• সংগঠনিে → য ৃত 
• ধ্াোঃ ২দ্ভি ১. দ্ভপ্র-এদ্ভরষরাসাইদ্ভি ২. এষিা-এদ্ভরষরাসাইদ্ভি 
 ) দ্ভপ্র-এদ্ভরষরাসাইদ্ভি 
১. পস্পাষরজষয়ি → ২. দ্ভিষপ্টাজষয়ি → ৩. সাইজথি→ ৪. দ্ভিষপ্টাষমষরাজষয়ি → ৫. 
দ্ভহষনাজষয়ি 
খ) এষিা-এদ্ভরষরাসাইদ্ভি 
১. সাইজথি → ২. পমিা-দ্ভিষপ্টাষমষরাজষয়ি → ৩. আিান্ত য ৃত প াষর োঙ্গন 

সময় াোঃ ৭-১০ দ্ভদন সময় োষগ।
Note: অদ্ভিেক্ত পস্পাষরজষয়ি অিিাষ  দ্ভহষপ্লাজষয়ি িষে ।

অষযৌন চি সাইষজাগদ্ভন পহোদ্ভি  িা য ৃত সাইষজাগদ্ভন 
এদ্ভরষরাসাইদ্ভি  সাইষজাগদ্ভন 
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এদ্ভরষরাসাইদ্ভি  সাইষজাগদ্ভন 
সংগঠনিোঃRBC 
ধ্াোঃ
1. িষফাজষয়ি 
2. দ্ভসগষনি দ্ভরং 
3. অযাদ্ভমিষয়ড িষফাজষয়ি → RBC পত সাফনাসথ দানা এর উেদ্ভিদ্ভত পদষখ মযাষেদ্ভরয়া সনাক্ত  রা হয়। 

4. সাইজথি (দ্ভহষমাজষয়ন) 
5. পমষরাজষয়ি (পরাষজি)
6. গযাদ্ভমষিাসাইি 

সময়াঃ প্রায় ৪৮-৭২ র্ঘণ্টা সময় োষগ।
❖ গযাদ্ভমষিাসাইি ২ ধ্রষনর:  ) মাইষিা/েরুুষ গযাদ্ভমষিাসাইি।

খ) মযাষিা/স্ত্রী গযাদ্ভমষিাসাইি। 
জীিন াোঃ মানুষষর রষক্ত গযাদ্ভমষিাসাইি ৭ দ্ভদষনর পিদ্ভশ িাাঁষচ না।
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পহোদ্ভি  সাইষজাগদ্ভন ও এদ্ভরষরাসাইদ্ভি  সাইষজাগদ্ভনর মষধ্য োর্থ য

পহোদ্ভি  সাইষজাগদ্ভন এদ্ভরষরাসাইদ্ভি  সাইষজাগদ্ভন

এ চি মানুষষর য ৃষত র্ঘষি। এদ্ভি পোদ্ভহত  দ্ভণ ায় র্ঘষি

দ্ভহষমাজষয়ন উৎেন্ন্ হয় না। দ্ভহষমাজষয়ন উৎেন্ন্ হয়। 

এই চি চো াষে মানুষষর ্বরর হয় না। এই চি চো াষে মানিষদষহ  াাঁেদু্ভনসহ ্বরর আষস

সাফনাসথ  ণা পদখা যায় না। সাইজষথির িাইষর সাফনাসথ  ণা পদখা যায়।
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পযৌন চি 

গযাদ্ভমষিাগদ্ভনাঃ 
১. জননষ াষ সদৃ্ভি িা গাদ্ভমষিাষজষনদ্ভসসাঃ
 ) স্পামথাষিাষজষনদ্ভসস → িষের গহ্বষর মযাষেদ্ভরয়া জীিাণরু স্পামথাষিাষজষনদ্ভসষসর প্রদ্ভিয়াষ  

এিফ্লযাষজষেশন িষে। 
খ) উত্তষজষনদ্ভসস → মযাষিাগযাদ্ভমষির এ প্রান্ত দ্ভ ছুিা উাঁচু হষয় ওষঠ। এই অিেষ  দ্ভনষষ  
শঙ্কু িা অেযর্থনা শঙ্কু িষে।

২. দ্ভনষষ  ও জাইষগাি গঠন → জাইষগাি প্রর্ষম দ্ভনশ্চে র্াষ  (প্র ৃতেষক্ষ এখাষনই পযৌন প্রজনন পশষ হয়)

৩. উওদ্ভ ষনি গঠন:
• জাইষগাি এর ের সচে হয় এিং দ্ভ ছুিা েম্বা ৃদ্ভত ধ্ারণ  ষর উত্তদ্ভ ষনষি েদ্ভরণত হয়। 
• েম্বা: 18-24 μm, প্রি:3-5μm

• ২৪ র্ঘথিার মষধ্যই অন্ত:প্রাচীর পেদ  ষর িদ্ভহ:প্রাচীষরর নীষচ এষস 412



৪. পস্পাষরাব্লাি ও পস্পাষরাজষয়ি গঠন: 
• উত্তদ্ভসি এরের অষযৌন প্রজনন িা পস্পাষরাগদ্ভন  ষর । 
• এই প্রদ্ভিয়ায় ( ) প্রর্ষম িহুসংখয  পগাো ার পস্পাষরাব্লাি ও েষর 

(খ) মাকু আ ৃদ্ভতর পস্পাষরাজষয়ষি েদ্ভরণত হয়।

পস্পাষরাগদ্ভন 
1. গ্রুষের প্রাচীষর এ ই সাষর্ ৫০-৫০০দ্ভি উত্তদ্ভসি র্া ষত োষর। উত্তদ্ভসষির এই 

মাষয়াদ্ভসসষ  পোি জাইষগাদ্ভি  মাষয়াদ্ভসস িষে। 
2. পস্পাষরাজষয়ি গঠন: মাকু আ ৃদ্ভতর। মানুষষর রক্তোন  রার সময় মশ ীর োোর সাষর্ 

পির হষয় পস্পাষরাজষয়ি ১০% মানিষদষহ প্রষিশ  ষর।
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 ষয় দ্ভি সময় াে 
• পস্পাষরাজষয়ি পর্ষ  দ্ভিষপ্টাজষয়ি প্রায় ৭-১০দ্ভদন। 
• সমগ্র এদ্ভরষরাসাইদ্ভি  সাইষজাগদ্ভন ৪৮-৭২ র্ঘণ্টার মষধ্য সম্পন্ন্ হয়। তাই ৪৮-৭২ র্ঘথিা েরের ্বরর আষস।
• P.vivax এর গযাদ্ভমষিাসাইি রষক্ত ৭ দ্ভদষনর পিদ্ভশ িাাঁষচনা। 
• P.falciparum এর গযাদ্ভমষিাসাইি ৩০-৬০ দ্ভদন, এমনদ্ভ  ১২০ দ্ভদন িাাঁষচ। 
• উত্তদ্ভ ষনি মশ ী রক্ত পশাষষণর ১২-১৪ র্ঘণ্টা ের সদৃ্ভি হয়। 
• উওদ্ভসি েদ্ভরণত হষত ১০-২০ দ্ভদন সময় োষগ।

জনুিমাঃ
প ান জীষির জীিন চষি হ্যাপ্লষয়ড ও দ্ভডপ্লষয়ড দশার েযথায়িষম আিতথনষ জনুিম িষে। 

হ্যাপ্লষয়ড দশা → পস্পাষরাজষয়ি → দ্ভিষপ্টাজষয়ি → িষফাজষয়ি → সাইজথি →
মাইষিাষমিদ্ভিেষিাষমষরাজষয়ি → মাইষিা ও মযাষিা গযাদ্ভমষিাসাইি → েংু ও স্ত্রী গযাষমি 

দ্ভডপ্লষয়ড দশা → (১) জাইষগাি (২) উদ্ভ ষনি (৩) উওদ্ভসি 414



মযাষেদ্ভরয়া ্বরর 
েক্ষণ
• দ্ভনদ্ভদি সময় েরের  ােদু্ভন দ্ভদষয় ্বরর আষস।
• কু্ষদামন্দা, তেষেষি িযার্া, িদ্ভমোি, দ্ভেোসা, ও দীর্ঘথ দ্ভন:শ্বষসর সদৃ্ভি হয়। 
• প্লীহা ও য ৃত িড় হষয় যাওয়া এিং আিান্ত প্লীহা পর্ষ  োইষসষেদ্ভসদ্ভর্ন নাম  েদার্থ দ্ভন:স ৃ হয় যা স্বাোদ্ভি  

RBC প  ধ্বংস  ষর, ফষে রক্তশনূ্যতা হয়।
• তােমাত্রা ১০৫-১০৬ দ্ভডগ্রী ফাষরনহাইি েযথন্ত উষঠ যায়। 

পরাগ দ্ভনণথয় 
১.RBC পত সাফনাসথ দানা এর উেদ্ভিদ্ভত পদষখ মযাষেদ্ভরয়া সনাক্ত  রা হয়।
২.ইমষুনাষিামাষিাগ্রাদ্ভফ  (ICT) দ্ভদষয় মযাষেদ্ভরয়া জীিাণ ুশনাক্ত  রা যায়। 

প্রদ্ভত ার
• কুইনাইন মযাষেদ্ভরয়ার মেূ ঔষধ্ যা Cincona officinales উদ্ভিদ পর্ষ  প্রস্তুত হয় । 
• দ্ভিদ্ভেন্ন্ কুইনাইন - দ্ভনোকুইন, পিাষরাকুইন, প ষমাকুইন, েযাোদ্ভিন, এেষোষিার, ডদ্ভিসাইদ্ভিন, মযাোষরান। 415



মযাষেদ্ভরয়া সংিমন 

❑ স্ত্রী Anopheles মশ ীর ৬দ্ভি প্রজাদ্ভত িযাে  োষি এ পরাষগর দ্ভিস্তার র্ঘিায়। 
1. A.culicifacies 2. A.stephensi 3. A.dirus
4. A.fluviatilis 5. A. Minimus 6. A.Sundaicus

❑ P vivax এর গযাদ্ভমি রষক্ত ৭ দ্ভদষনর পিদ্ভশ িাষচ না। 
❑ P falciparun এর গযাদ্ভমি রষক্ত ৩০-৬০ দ্ভদন এমনদ্ভ  ১২০ দ্ভদষনও িাাঁষচ।
❑ প্রদ্ভতিার দংশষন P vivax এর অন্তত: ৬দ্ভি গযাদ্ভমষিাসাইি এিং P falciparun এর অন্তত: ১২দ্ভি 

গযাদ্ভমষিাসাইি মশ ীর পদষহ প্রষিশ  ষর।

মযাষেদ্ভরয়ার দ্ভি া: 
• দ্ভিষশ্বর প্রর্ম মযাষেদ্ভরয়া প্রদ্ভতষষধ্  দ্ভি া → "Mosquirix" যা RTSS নাষমও 
েদ্ভরদ্ভচত। 
• পডাজ- ৪দ্ভি । P falciparun জীিাণরু দ্ভিরুষি  াযথ র অযাদ্ভথিিদ্ভড উৎোদষন 
সক্ষম। 416



বশিাে ও ছত্রা 

উদ্ভিদদ্ভিজ্ঞান

৫ম অধ্যায়
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উে-জগৎ ১: দ্ভিষপ্টাগযাদ্ভময়া (িীজহীন অেষু্প  উদ্ভিদ) 
1. এষদর ফুে ও িীজ হয় না।
2. এরা প্রধ্ানত পস্পাষরর মাধ্যষম িংশিদৃ্ভি  ষর।

পিনর্াম ও হু াষরর পশ্রদ্ভণদ্ভিন্যাষসর ছ উদ্ভিদ জগৎ (Plant Kingdom)

উে-জগৎ ২ : ফযাষনষরাগযাদ্ভময়া (সিীজী েষু্প  উদ্ভিদ)

1. এষদর অষনষ র ফুে ও সিার িীজ হয়। 
2. িীষজর মাধ্যষম িংশিদৃ্ভি র্ঘষি।

দ্ভিোগ-১:
র্যাষোফাইিা

দ্ভিোগ-২:
োষয়াফাইিা

দ্ভিোগ-৩:
পিদ্ভরষডাফাইিা

1.পদহ মেূ,  াণ্ড ও 
োতায় েরৃ্ ষযাগয নয়। 

2.জননাঙ্গ সাধ্ারণত 
এ ষ াষী

3.ভ্রূণ সদৃ্ভি হয় না। 
4.োসু্কোর দ্ভিসুয পনই

1.পদহ মেূ,  াণ্ড ও 
োতায় েরৃ্ ষযাগয নয়। 

2.মষূের েদ্ভরিষতথ 
রাইজষয়ড দ্ভিদযমান

3.ভ্রূণ সদৃ্ভি হয়। 
4.োসু্কোর দ্ভিসুয পনই
উদাাঃ Semibarbula
orientalis (মস)

1.পদহ মেূ,  াণ্ড ও 
োতায় েরৃ্ ষযাগয।  

2.ভ্রূণ সদৃ্ভি হয়
3.োসু্কোর দ্ভিসুয আষছ।
4.জননাঙ্গ িহুষ াষী ও
জদ্ভিে প্র ৃদ্ভতর

উদা. Pteris longifolia

দ্ভিোগ-১:
দ্ভজষমাস্পাদ্ভমথ

দ্ভিোগ-২:
অযানদ্ভজওম্পাদ্ভমথ

1. গেথাশয় পনই।
2. ফে হয় না
3. িীজ িযক্ত র্াষ ।
4. োসু্কোর দ্ভিসুয আষছ। 
উদাাঃCycas pectinata

1. গেথাশয় আষছ।
2. ফে হয় 
3. িীজ আিতৃ র্াষ ।
4. োসু্কোর দ্ভিসুয আষছ।

পশ্রদ্ভণ-১: বশিাে (Algae) পশ্রদ্ভণ-২ : ছত্রা  (Fungi) 

1. প াষষ পিাষরাদ্ভফে আষছ, তাই 
িণথময় । 

2. স্বষোজী।
3. প াষপ্রাচীর পসেষুোজ দ্ভনদ্ভমথত
4. সদ্ভিত খাদয পশ্বতসার। 

1. প াষষ পিাষরাদ্ভফে পনই, তাই 
িণথহীন।

2. েরষোজী
3. প াষপ্রাচীর   াইদ্ভিন দ্ভনদ্ভমথত
4. সদ্ভিত খাদয গ্লাইষ াষজন।

পশ্রদ্ভণ-১: ডাই দ্ভিদ্ভেডদ্ভনস পশ্রদ্ভণ-২ : মষনা দ্ভিদ্ভেডদ্ভনস 

1. ভ্রূষণ িীজেত্র দুদ্ভি।
2. োতার দ্ভশরাদ্ভিন্যাস 

জাদ্ভে া।
3. প্রধ্ান মেূ র্াষ ।
4. েসু্প পেথিাষমরাস।

1. ভ্রূষণ িীজেত্র এ দ্ভি।
2. োতার দ্ভশরাদ্ভিন্যাস 

সমান্তরাে
3. গুে মেূ র্াষ ।
4. েসু্প িাইষমরাস। 
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বশিাে (Algae) 
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বশিাে (Algae) 

• এষদরষ পশওো িষে। 
• ফাইষিাপ্লাং িন → সম্পণূথ োসমান বশিাে।
• পিনদ্ভর্  বশিাে → জোশষয় োদ্ভনর দ্ভনষচ মাদ্ভিষত আিি হষয় পয বশিাে জন্মায় । 
• দ্ভেষর্াফাইি → োর্ষরর গাষয় জন্মাষনা বশিাে। 
• এষথডাফাইি → উচ্চ পশ্রদ্ভণর জীষির দ্ভিসুয অেযন্তষর জন্মাষনা বশিাে।
• এদ্ভেফাইি → অন্য বশিাষের গাষয়ও জন্মায়।
• ফাইষ ােদ্ভজ (অযােষগােদ্ভজ) → বশিাে দ্ভিষষয় িাদ্ভড  রা। 
• সিষচষয় েম্বা বশিাে → Macrocystis pyrifera ৬০ দ্ভম. (িাদামী বশিাে) 
• কু্ষদ্রতম বশিাে → Prochlorococcus marincls (0.৫ মাইিন)
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বশিাষের বিদ্ভশিয 
1. সাষো সংষেষণ ারী স্বষোজী অেষু্প  উদ্ভিদ।।
2. এরা সুষ দ্ভন্দ্র , এ ষ াষী িা িহুষ াষী এিং মেূ,  াথড ও োতা সদৃ্ভি হয় না অর্থাৎ র্যােষয়ড। 
3. োসু্কোর দ্ভিসুয পনই অর্থাৎ অোসু্কোর। 
4. জননাঙ্গ এ ষ াষী। িহুষ াষী হষে তা প াষনা িন্ধযা প াষািরণ দ্ভদষয় পিদ্ভিত নয়। (িযদ্ভতিম-Chara)
5. জাইষগাি স্ত্রীজননাষঙ্গ র্া া অিিায়  খনও িহুষ াষী ভ্রষণ েদ্ভরণত হয় না। 
6. পস্পারাদ্ভিয়া িা পরণরু্দ্ভে সিথদাই এ ষ াষী । 
7. সদ্ভিত খাদয → শ থরা (অদ্ভধ্ াংশ), দ্ভ ছু চদ্ভিথ, পতে। 

িযদ্ভতিম: সায়াষনািযা ষিদ্ভরয়া সদ্ভিত খাদয গ্লাইষ াষজন। 
8. প াষপ্রাচীর পসেষুোজ ও পে দ্ভিন দ্ভদষয় গদ্ভঠত।  
9. পদহ হ্যাপ্লষয়ড এিং আষোর উের দ্ভনেথরশীে। 
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বশিাষের িাদ্ভহ্য  গঠন 
• এ ষ াষী দ্ভফোষমথিাস

o সচে (ফ্লযাষজো র্া ায়) → Chlamydomonas, Euglena 
o দ্ভনশ্চে (ফ্লযাষজোদ্ভিহীন) → Chlorella, Chlorococcus, Gloeoocapsa
o অযাদ্ভমিষয়ড → Chromulina
o অশাখ → Spirogyra, Ulothrix

•  ষোদ্ভনয়াে
o শাখাদ্ভন্বত → Pithophora
o সচে → Volvox, Eudorina, Pandorina
o দ্ভনশ্চে → Pediastrum, Hydrodictyon

• মেূ,  াথড ও োতার ন্যায় → Sargassum
• েিথ-মধ্যেিথ দ্ভিদ্ভশি → Chara
• েম্বা োতার ন্যায় → Ulva
• পডনিষয়ড দশা → Prasinocladus
• োষমো দশা → Chlamydomonas, Tetraspora
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• সাইফন আ ৃদ্ভত → Vaucheria, Botrydium
• সমঙ্গাষদহী (র্যাোষয়ড) → Ulva, Porphyria 
• পহিাষরাদ্ভি াস → Chaetophora, Coeleochaete, Stigeoclonium(সিথষেক্ষা উন্ন্ত)
•  রদ্ভিষ ষিড → Fucus, Chara [আদ্ভজিুর রহমান]
• জদ্ভিে পদষহর বশিাে → Sargassum, Laminaria [আদ্ভজিুর রহমান]
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নাম অের নাম সদ্ভিত খাদয বিদ্ভশিয
Pyrrhophyta অদ্ভগ্ন বশিাে 

Dinoflagellate,
Bioluminescence 

Paramylon এষদর দ্বারাই পরড িাইড হষয় 
র্াষ 

Chrysophyta পগাষল্ডন োউন Chrysolaminarin পিাষরাপ্লাষি পিাষরাদ্ভফে এ,দ্ভস 
এিং অদ্ভতমাত্রায়।
র্ঘন  যাষরাদ্ভিনষয়ড র্াষ । 

Rhodophyta পোদ্ভহত বশিাে Floridian starch পিাষরাদ্ভফে-এ ছাড়াও 
Phycocyanin,
Phycoerythrin র্াষ । 

Phaeophyta িাদামী বশিাে Laminarin, 
Manitol & Algin

পিাষরাদ্ভফে এ, দ্ভস, 
Fucoxanthin র্াষ ।

Chlorophyta সিজু বশিাে িাচথ বশিাষে পিাষরাদ্ভফে এ, দ্ভি এিং 
 যাষরাদ্ভিনষয়ড র্াষ ।

বশিাষের প াষীয় গঠন
MUST TO KNOW
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বশিাষের জনন

অঙ্গজ জনন
• প াষ দ্ভিোজষনর মাধ্যষম → Diatom, Euglena 
• খথডায়ন (Fragmentation) →Nostoc, Oedogonium, Ocillatoria. 
• কুাঁদ্ভড় সদৃ্ভি (Budding) → Protosiphon
• হরষমাষগাদ্ভনয়া → Ocillatoria, Nostoc. 
• দ্ভিউিার সদৃ্ভি → Chara 
• পপ্রাষিাষনমার মাধ্যষম → Chara 
• অযামাইোম িাষরর মাধ্যষম → Chara, Botrydium
• অযাদ্ভ দ্ভনদ্ভির মাধ্যষম → Nostoc, Ulothrix
• িেুদ্ভিষের মাধ্যষম → Chara
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অষযৌন জনন 

চেষরণ ু(Zoospore) ফ্লযাষজোদ্ভিদ্ভশি ও সচে Ulothrix, 
Chlamydomonas

অচে পরণ ু(Aplanospore) ফ্লযাষজোদ্ভিহীন ও দ্ভনশ্চে Microspora, Ulothrix, 
Vaucheria

দ্ভহষনাষস্পার েরুু প্রাচীর পিদ্ভিত 
অযাপ্লাষনাষস্পার 

Ulothrix, Botrydium, 
Chlamydomonas 

অষিাষস্পার মাতষৃ াষষর আ ৃদ্ভত সদশৃ Chlorella, Chlorococcus
অষিাষস্পার অদ্ভত সুক্ষ প াষ Naviculla

এষথডাষস্পার পপ্রাষিাপ্লাি দ্ভিেক্ত হষয় পস্পার 
গঠন  ষর 

Democarpa

োষমো দশা অতযন্ত শুষ্ক েদ্ভরষিষশ দ্ভেদ্ভেে 
েদার্থ দ্ভদষয় আিতৃ 

Chlamydomonas
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পযৌন জনন 

বশিাষের দ্ভতন ধ্রষনর পযৌন জনন র্ঘষি র্াষ । 
1. আইষসাগযাদ্ভম: দুদ্ভি গযাদ্ভমি িাদ্ভহ্য  বিদ্ভশষিয হুিহু এ ই র ম। উদাহরন: 

Ulothrix
2. অযানাইষসাগযাদ্ভম: েংু গযাদ্ভমি অষেক্ষা ৃত কু্ষদ্রা ার এিং স্ত্রী গযাদ্ভমি অষেক্ষা ৃত িহৃাদা ার। 

উদাহরন: Chlamydomonas 
3. উগযাদ্ভম : পক্ষষত্র স্ত্রী গযাদ্ভমিদ্ভি িড় ও দ্ভনশ্চে হয়,েংু গযাদ্ভমি অষেক্ষা ৃত 

পছাি ও সচে হয় এিং স্ত্রী গযাদ্ভমিষ  দ্ভনদ্ভষক্ত  ষর।
উদাহরন: Oedogonium, Volvox, Chara, 

Vaucheria

NICE TO KNOW
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বশিাষের অর্থজনদ্ভত  গুরুত্ব 

উে াদ্ভর দ্ভদ াঃ
1. িায়মুথডষে অদ্ভিষজন পযাগ: প্রায় ২০ োগ 
2. েদ্ভরষিশ দূষণ পরাধ্: পমাি সাষো সংষেষষণর ৬০ োগই বশিাষে র্ঘষি র্াষ । 
3. উৎোদ  দ্ভহষসষিাঃ জোশষয়র খাদয শঙৃ্খষের প্রধ্ান উৎোদ  বশিাে। 
4. িাষয়াফুষয়ে (Biofuel) বতদ্ভর: Bioufuel িা Biodiesel বতদ্ভরর জন্য িতথমাষন বশিােষ  পিষছ পনয়া হষয়ষছ। 

তাই বশিােষ  second generation biofuel নাষম অদ্ভেদ্ভহত  রা হষয়ষছ। Botryococcus braunil এ
 াষজ িযিহৃত হষে। 

5. পগাষয়ন্দা সািষমদ্ভরন এর অিিান দ্ভনণথয়: নীোে সিজু বশিাষে অিদ্ভিত phycobilin protein নাষম অদ্ভতদ্ভরক্ত 
রি   দ্ভণ া (C-phycoerythrin, C-phycocyanin) দশৃযমান আষোর িাইষরর আষো রদ্ভি পশাষণ  ষর। 

6. সমষুদ্র মাষছর অিিান দ্ভনণথয়। 
7. এ মাদ্ভির িয়স দ্ভনণথয়: জোশষয়র তেষদষশ মাদ্ভির স্তষর জমা ৃত ডায়ািম পখােস এর  ািথন পডদ্ভিং  ষর ঐ মাদ্ভির 

উৎেদ্ভত্তর িয়স দ্ভনণথয়  রা হয়। 
8. মানুষষর খাদয: পযমন- Chondrus Crispus, UIva lactuca, Chlorella িযিহৃত হয়।
9. েশুখাদয: Rhodynaemia , Alaria, Laaminaria, Ascophyllum ইতযাদ্ভদ িযিহৃত হয়।
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অে াদ্ভর দ্ভদ  

1. ওয়ািার ব্লমু সদৃ্ভি: জোধ্াষর েদু্ভির েদ্ভরমাণ পিষড় পগষে দ্ভ ছু নীোে সিজু বশিাে সংখযা 
অদ্ভতমাত্রায় িদৃ্ভি োয়, যাষ  ওয়ািার ব্লমু িষে। Oscillatoria, Nostoc, Mycrocystis এ 
ধ্রষনর বশিাে।

2. উদ্ভিষদর পরাগ সদৃ্ভি: Cephaleuros virescens নাম  প্রজাদ্ভত চা,  দ্ভফ, মযাগষোদ্ভেয়া গাষছ 
পরাগ সদৃ্ভি  ষর 

3. মাষছর পরাগ সদৃ্ভি: Oedogoniun মাষছর ফুে া পরাগ সদৃ্ভি  ষর। 
4. িােনার ক্ষদ্ভত। 
5. রাস্তার্ঘাি দ্ভেদ্ভেে রণ।
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Ulothrix (ইউষোদ্ভরি)
• Ulorhix এ দ্ভি পহষিাষরার্যাদ্ভে  (অর্থাৎ স্ত্রী ও েরুুষ আোদা) বশিাে।  
• Ulothrix বশিাষের ৬০ প্রজাদ্ভতর মষধ্য অন্যতম। 

বদদ্ভহ  গঠন:
• পহাল্ডফাি দ্বারা বশিােদ্ভি প াষনা িস্তুর সাষর্ আিি র্াষ । 
• দ্ভফোষমষথির প্রদ্ভতদ্ভি প াষষর এ দ্ভি সুদ্ভনদ্ভদথি প াষপ্রাচীর আষছ। এ দ্ভি 
পিল্ট আ ৃদ্ভতর (gridle shaped) পিাষরাপ্লাি আষছ এিং এ  িা 
এ াদ্ভধ্  োইদ্ভরনষয়ড আষছ। 

• োইদ্ভরনষয়ড হষো পপ্রাদ্ভিন জাতীয় েদাষর্থর চ চষ দানা। 
• এ মাত্র পহাল্ডফাি/োদষদশীয় প াষ ছাড়া অন্য প াষগুষো দ্ভিোজষন 
সক্ষম।

MUST TO KNOW

430



ইউষোদ্ভর্ষির জনন: 
১. অষযৌন জনন: জষুস্পাষরর মাধ্যষম।

a. মাইষিাজষুস্পার: এ দ্ভি জষুস্পারাদ্ভিয়াম 
পর্ষ  (৮-৩২)দ্ভি জষুস্পার উৎেন্ন্ হয়। 

b. পমগাজষুস্পার: এ দ্ভি জষুস্পারাদ্ভিয়াম 
পর্ষ  (১-৪) দ্ভি জষুস্পার উৎেন্ন্ হয়। 

c. জষুস্পার মকু্ত হওয়ার ১-৭ দ্ভদন ের সাাঁতার 
প ষি দ্ভির হয়। 

২. পযৌন জনন:
• আইষসাগযামাস ও দ্ভেন্ন্িাসী প্র ৃদ্ভতর। 
• মাইষিাদ্ভসস প্রদ্ভিয়ায় দ্ভিেক্ত হষয় ৮-১৬দ্ভি 
হ্যাপ্লষয়ড (n) জষুস্পার উৎেন্ন্  ষর।

NICE TO KNOW
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ছত্রা  (Fungi)
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ছত্রা  Fungi 
• মাইষ ােদ্ভজ (Mycology) → ছত্রা  সম্পদ্ভ থত দ্ভিদযা। 
• প্রজাদ্ভত : প্রায়-৯০,০০০। 
• ফাইোম োাঁচদ্ভি (মারগুদ্ভেস ১৯৭৪ সাষে):

a) Zygomycota/ Conjugated fungi

b) Ascomycota/ Sag Fungi 

c) Basidiomycota/ Club Fungi

d) Deuteromycota/ Fungi imperfecti

e) Mycophycophyta/ Lower Fungi
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ছত্রাষ র বিদ্ভশিযাঃ 
1. ছত্রা  পিাষরাদ্ভফেদ্ভিহীন,অেষু্প , অসিজু, সাষো সংষেষষন অক্ষম উদ্ভিদ।
2. খাদযাোস: মতৃজীিী, েরজীিী িা দ্ভমষর্াজীিী দ্ভহষসষি িাস  ষর। 
3. সুষ দ্ভন্দ্র  প াষ।
4. প াষপ্রাচীর  াইদ্ভিন দ্ভনদ্ভমথত। 
5. সদ্ভিত খাদয প্রধ্ানত গ্লাইষ াষজন,  খষনা  খষনা দ্ভ ছু েদ্ভরমাণ েদ্ভেউদ্ভিন ও চদ্ভিথ র্া ষত োষর। 
6. োসু্কোর দ্ভিসুয পনই। 
7. জননাঙ্গ এ ষ াষী। 
8. স্ত্রী জননাষঙ্গ র্া া অিিায় জাইষগাি িহুষ াষী ভ্রষুণ েদ্ভরণত হয় না। 
9. হ্যাপ্লষয়ড পস্পার দ্ভদষয় িংশদ্ভিস্তার  ষর।।
10.জাইষগাি এ মাষয়াদ্ভসস হয়।
11.অদ্ভেষযাজন ক্ষমতা তীে ( ত  ৫ দ্ভডগ্রী পস. দ্ভনম্ন তােমাত্রায় এিং  ত  ৫০ দ্ভডগ্রী পস. এর উের 

তােমাত্রায় জন্মাষত োষর।)। 
12.পশাষন প্রদ্ভিয়ায় খাদয গ্রহণ  ষর। 
13.ছত্রা  র্যাষোফাইিা জাতীয় উদ্ভিদ। 
14.এ ষ াষী ছাড়া সি ছত্রাষ র পদহ হাইদ্ভফ দ্ভদষয় গদ্ভঠত ।
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ছত্রাষ র প াষষর গঠন 

1. প াষ প্রাচীর →  াইদ্ভিন দ্ভনদ্ভমথত। 
2. পপ্রাষিাপ্লাি:  ) প াষদ্ভিিী → প ার্াও প াষদ্ভিিী েষ ষির মত োাঁজ হষয় পোমাষজাম গঠন 

 ষর। প্রধ্ান উোদান ergosterol
3. সাইষিাোজম  → সদ্ভিত খাদয দ্ভহষসষি গ্লাইষ াষজন, েদ্ভেউদ্ভিন, পতে ও চদ্ভিথ ইতযাদ্ভদ দ্ভিদযমান।
4. দ্ভনউদ্ভিয়াস ।

• েক্ষণষযাগয ছত্রা াঃ Agaricus bisporus , Agaricus campestris. 
• হষো াদ্ভে  ছত্রা : Synchytrium endobioticum. 
• দ্ভিষাক্ত ছত্রা াঃ Agaricus Xanthodermus. তষি সষিষচয় দ্ভিষাক্ত Amanita virosa, A. 

Pholloides. 
• ইউ াদ্ভে  ছত্রা : Saprolegnia
• ডাইমরদ্ভফ  ছত্রা : Histoplasma capsulatum  
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ছত্রাষ র বদদ্ভহ  গঠন 
• হাইদ্ভফ → ছত্রাষ র সতূ্রা ার শাখা।
• মাইষসদ্ভেয়াম → অষন গুষো হাইদ্ভফ এ ষত্র পদহ িা মাইষসদ্ভেয়াম গঠন  ষর। 
• ছত্রাষ র দ্ভনউদ্ভিয়াস→ ১. মষনা যাদ্ভরওদ্ভি  : এ  দ্ভনউদ্ভিয়াস দ্ভিদ্ভশি।

২. ডাই যাদ্ভরওদ্ভি  : দ্ভিেরীত পযৌনতা সম্পন্ন্ দুই দ্ভনউদ্ভিয়াস 
দ্ভিদ্ভশি।

৩. হ্যািারাষ  যাদ্ভরওদ্ভি : দ্ভিদ্ভেন্ন্ বিদ্ভশিয সম্পন্ন্ দ্ভনউদ্ভিয়াস 
দ্ভিদ্ভশি হাইফা।
• দ্ভসষনাসাইি → এ াদ্ভধ্  দ্ভনউদ্ভিয়াস দ্ভিদ্ভশি প াষ র্া ষে পযমন- Mucor, Saprolegnia
• হষিাদ্ভরয়াম → পোষ  পদহ পর্ষ  খাদয পশাষণ ারী হাইফা। পযমন- Phytophthora. 
• রাইজষয়ড → েদ্ভরষিশ পর্ষ  খাদয পশাষন ারী হাইফা। পযমন- Saprolegnia. 
• রাইষজাম → প ান প াষনা উচ্চ পশ্রদ্ভণর ছত্রাষ  মাইষসদ্ভেয়াম শক্ত রদ্ভশর মষতা গঠন সদৃ্ভি  ষর।

কু্ষদ্র প্রাণীর জষন্য ফাদ বতদ্ভর  ষর পযমন- Dactilaria
• মাইষ ারাইজাে ছত্রা  → উদ্ভিষদর সরু মেূ িা মেূষরাষমর চারদ্ভদষ  িা অেযন্তষর দ্ভনদ্ভদথি ছত্রা  জাষের মষতা 

পিিন  ষর রাষখ। ছত্রাষ র দ্ভমষর্াজীিী আচরণষ  মাইষ ারাইজা িষে।
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• পস্কাষরাদ্ভশয়াম → ছত্রাষ র প্রদ্ভতকূে অিিা অদ্ভতিষম সাহাযয  ষর। 
•  দ্ভনদ্ভডয়া → হাইফার মার্ায় উৎেন্ন্ দ্ভনশ্চে পস্পার। 
• িযামাইষডাষস্পার → েরুু আিরণ দ্ভদষয় আিতৃ পস্পার [
• অয়দ্ভডয়াম → িযিধ্ায়  দ্ভদষয় দ্ভিষেদ্ভদত হষয় এ াদ্ভধ্  খষথড দ্ভিেক্ত হাইফা
• হষো াদ্ভে  ছত্রা  → সমস্ত পদহষ াষদ্ভিই জনন  াষজ িযিহৃত হয়।
• ইউ াদ্ভে  ছত্রা  → পদষহর অংশদ্ভিষশষ হষত জননযষন্ত্রর সদৃ্ভি হয়। 
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ছত্রাষ র জনন 
ছত্রাষ র জনন দ্ভতন প্র ার: 
1. অঙ্গজ জনন: 

 ) খথডায়ন: RhizopuS, Penicillium 
খ) মকুুষোদগম: ঈি 
গ) দ্ভদ্বদ্ভিোজন: ঈি (Saccharomyces)
র্ঘ) পিাষরাদ্ভশয়াম 

২. অষযৌন জননাঃ 
 )  দ্ভনদ্ভডয়া: দ্ভনশ্চে পস্পার পযমন: Penicillium, Asperigillus. 
খ)জষুস্পারাঃ Saprolegnia, Pythium, phytophthora 
গ) পস্পারাদ্ভিষস্পার (অযাপ্লাষনাষস্পার): Mucor, Rhizopus 
র্ঘ) অয়দ্ভডয়াম: Coprinus togopus
ঙ) িযামাইষডাষস্পার: Fusarium, Phytophthora, Mucor 

৩. পযৌন জনন: দ্ভতনদ্ভি স্বতন্ত্রদশা
 ) প্লাজষমাগযাদ্ভম খ)  যাদ্ভরওগযাদ্ভম গ) দ্ভমষয়াদ্ভসস438



দ্ভিদ্ভেন্ন্ ধ্রষনর পযৌন জনন েিদ্ভত: 

১. গযাদ্ভমষির দ্ভমেন
 ) আইষসাগযামাস
খ) পহিাষরাগযামাস: ১.অযানাইষসাগযাদ্ভম ২. উগযাদ্ভম 

২. গযাষমিযাদ্ভিয়ার সংষযাগ 
৩. গযাষমিযাদ্ভিয়ার দ্ভমেন 
৪. স্পামথািাইষজশন: স্পামথাদ্ভশয়াম কু্ষদ্রা ার, এ ষ াষী, এ  দ্ভনউদ্ভিয়াস দ্ভিদ্ভশি েংুজনন এ  । 
৫. পসামাষিাগযামী: উন্ন্ত ছত্রাষ  জননাঙ্গ সদৃ্ভির েদ্ভরিষতথ পদহষ াষষর পপ্রাষিাপ্লাি দ্ভমদ্ভেত হয়।  

ডাই যাদ্ভরয়দ্ভি  (n+n) অিিায় সদৃ্ভি হয় ।
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ছত্রাষ র গুরুত্ব 
ছত্রাষ র উে াদ্ভরতা: 
১, খাদয দ্ভহষসষিাঃ মাশরুম, পমাষরে, িাফে প্রেৃদ্ভত নাষম েদ্ভরদ্ভচত। Agaricus bisporus এিং A. 
Campestris প্রজাদ্ভতর মাশরুম সিদ্ভজ দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়। 
২.ওষধু্ বতদ্ভরষত: ছত্রা  পর্ষ  এদ্ভথিিাষয়াদ্ভি  → দ্ভনওমাইদ্ভসন, অযাদ্ভম্ফদ্ভসদ্ভেন, পরেষিামাইদ্ভসন, অদ্ভরওমাইদ্ভসন 
• Penicillin আদ্ভিষ্কার  ষরন – ১৯২৯ সাষে আষে ষজথডার পফ্লদ্ভমং Penicillium notatum পর্ষ । 
• প্রর্ম িাদ্ভণদ্ভজয োষি উৎোদ্ভদত অযাদ্ভথিিাষয়াদ্ভি  → পেদ্ভনদ্ভসদ্ভেন, Penicillium chrysogeum পর্ষ । 
• Ergot বতদ্ভর → Claviceps purpurea ছত্রা  পর্ষ  হয় যা সন্তান প্রসষির ের রক্তক্ষরণ িন্ধ  ষর।
• মদৃ্ভত্ত ািাসী ছত্রা (Tolypocladium inflatunna) পর্ষ  সাইষিাষস্পাদ্ভরন ওষধু্ বতদ্ভর হয় যা অঙ্গ 

িােপ্লাষথি িযিহৃত হয়। 
৩. বজি অযাদ্ভসড ও উৎষসচ  বতদ্ভরষত :
• ইনোরষিজ এনজাইম → Saccharomyces cereviside ছত্রা  পর্ষ  োওয়া যায়।
• ডায়াষিজ ও বজি অযাদ্ভসড বতদ্ভরষত → Aspergillus ছত্রা  িযিহৃত হয়। 
৪. েদ্ভরষিশ সংরক্ষষণ: ছত্রা  েদ্ভরষিশ পর্ষ  দ্ভিষাক্ত দূষ  েদার্থ দ্ভিদ্ভেি  ষর েদ্ভরষিশষ  দূষনমকু্ত রাষখ। 
এষ  িাষয়াদ্ভরষমদ্ভডষয়শন িষে 440



৫. পমৌদ্ভে  গষিষণায়: Saccharonyces cereviside িযিহৃত হয়। 
৬. দ্ভজনতত্ত্বীয় গষিষণায় → Neurospora crass, N. sitophia
৭. দ্ভজষিষরদ্ভেন নাম  উদ্ভিদিদৃ্ভি হরষমান → Gibberalla fuzikuroi পর্ষ  আহরণ  রা হয়। 
৮. পশ্বতসার হষত দ্ভচদ্ভন প্রস্তুত → Mucor rouxii িযিহৃত হয়। [
৯. দ্ভশল্পদ্রিয উৎোদষন:
• োউরুদ্ভি ও প   বতদ্ভরষত → Saccharomyces ঈি িযিহৃত হয়। 
• সুরদ্ভেত েদ্ভনর প্রস্তুদ্ভতষত → Penicillium camemberti ও P. rosqueferiti িযিহৃত হয় 
• মদ বতদ্ভরষত → Saccharomyces cerevisiae প্রচুর িযিহৃত হয়, তাই এষ  BREWER YEAST িষে।
• গাজন প্রদ্ভিয়ায় অযােষ াহে প্রস্তুদ্ভত → Saccharomyces ঈষির মাধ্যষম  রা হয়। 
• ছত্রা  পর্ষ  দ্ভেিাদ্ভমন Vit-B গ্রুে এর িাষয়াদ্ভিন, পেষথিাষর্দ্ভন  এদ্ভসড, দ্ভেদ্ভরডদ্ভিন, দ্ভরষিাফ্লযাদ্ভেন ।
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ছত্রাষ র অে াদ্ভরতা: 
১. খাদযদ্রষিযর েচন: 

o Aspergillus, Penicillium ছত্রা  → আচার, চািদ্ভন, জযাম ও পজদ্ভে নি  ষর পদয়।
o Aspergillus flavls → মাইষ ািদ্ভিন সদৃ্ভি  ষর। 

২. উদ্ভিষদর পরাগ সদৃ্ভি:
o ধ্াষনর িাদামী পরাগ → Helminthosporiumn oryzae নাম  ছত্রা  দ্ভদষয় সদৃ্ভি হয়। 
o আেরু দ্ভিেদ্ভম্বত ধ্বসা পরাগ → Phytophthora infestans নাম  ছত্রাষ র আিমষণ হয়।
o গম গাষছ মদ্ভরচা পরাগ → Puccinia graminis-tritici নাম  ছত্রা  দ্বারা হয়। 

৩.প্রাণীর পরাগ সদৃ্ভিষত: Microsporium ছত্রাষ র আিমষণ মানুষষর মার্ায় িাষ র সদৃ্ভি হয়। 
৪.  াগজ দ্ভিনি রষণ: Penicilium, Alternaria ও Fusarium জাতীয় ছত্রা । 
৫. াষঠর েচন ও ক্ষয়: Poria, Serpila, Polvporus জাতীয় ছত্রা । 
৬.গহৃোদ্ভেত েশু-োদ্ভখ ও মাষছর পরাগ:

o হাাঁস-মরুদ্ভগ ও োদ্ভখর গেথোত র্ঘিায় — Aspergillius furnigatus ছত্রা । 
o কুকুর ও পর্ঘাড়ার শরীষর দাদ জাতীয় চমথষরাগ  ষর → Microsporium canis নাম  ছত্রা ।
o মাষছর সযামন পরাগ সদৃ্ভি হয় → Saprolegnia parasitica ছত্রা  দ্বারা ।442



৭.মানুষষর পরাগ সদৃ্ভি:
o সুি মানুষষর পদষহ দাদষরাগ – Trichophyton rubrum নাম  ছত্রাষ র আিমষণ হয়। 
o মদ্ভস্তষ্ক, ফুসফুস ও খাদয নাদ্ভেষত জাইষগামাইষ াদ্ভসস পরাগ → Mucor ও Rhizopus দ্ভদষয়। 
o েরুুষাষঙ্গর পরাগ সদৃ্ভি  ষর – Triclaodernia ও Candida।
o যক্ষ্মার মষতা ফুসফুষসর coccydiomycosis নাম  পরাগ → সযা  ফাংগাস দ্ভদষয়
o Candidia albicans না , মখু,গোর দ্ভমউ াস দ্ভিিীর ক্ষদ্ভত  ষর,এষ  Candidiasis িষে।
o ছত্রা র্ঘদ্ভিত পরাগগুষোষ  এ ষত্র মাইষ াদ্ভসস এিং অযাস্পারদ্ভজষোদ্ভসস িো হয়। 
o  ােথজাতীয় মাষছর পরাগ → Saprolegnia parasitica

৮. ােড় ও চামড়ার দ্রষিয দ্ভচদ্ভত : Aspergillus
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Agaricus

অের নাম → মাশরুম/িযাষঙ্গর ছাতা/পমাষরে/িাফে 
িযাদ্ভসদ্ভডও ােথ → Agaricus এর ফুি িদ্ভড । 
ফু দ্ভিদ্ভফষ শন → মাইষসদ্ভেয়াম পর্ষ  ছাতার ন্যায় িায়িীয় অংশ সদৃ্ভি হওয়া। 

জনন: 
• প্রধ্ান পযৌন জনন প্রদ্ভিয়া 
• পযৌন পস্পার উৎোদন ারী অষঙ্গর নাম িযাদ্ভসদ্ভডয়াম। 
• এর পস্পার এর নাম িযাদ্ভসদ্ভডওষস্পার। প্রদ্ভতদ্ভি িযাদ্ভসদ্ভডয়াষমর মার্ায় ৪দ্ভি িযাদ্ভসদ্ভডওষস্পার র্াষ ।
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Agaricus এর পদষহর দুদ্ভি অংশ: 
 ) বদদ্ভহ  অংশ িা মাইষসদ্ভেয়াম

- হাইফার প াষগুষোষত এ াদ্ভধ্  দ্ভনউদ্ভিয়াস এিং সদ্ভিত খাদয দ্ভহষসষি বতেদ্ভিন্দ আষছ। 
- হাইদ্ভফগুষো েরৃ্  র্াষ  িা দ্ভ ছুসংখয  এ সাষর্ জড়াজদ্ভড়  ষর র্াষ । এষদর রাইষজামফথ িষে।

খ) জনন অংশ/ ফুি িদ্ভড/িযাদ্ভসদ্ভডও ােথ/ ফেষদহ/ পস্পাষরাষফার:
- িাইে,োইদ্ভেয়াস,অযানুোস। 
- দ্ভগে িা েযাষমেী  [Fairy ring িা েরী িেয় বতদ্ভর  ষর।]
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Agaricus অর্থজনদ্ভত  গুরুত্ব 

উে াদ্ভরতা
1. খাদয দ্ভহষসষি িাংোষদশ Volvariella , Pleurotus চাষ হয়। 
2. মদৃ্ভত্ত ার েদু্ভি িদৃ্ভিষত , বিষদদ্ভশ  মদু্রা, চুে ো া ও চুেেড়া প্রদ্ভতষরাধ্  ষর আদ্ভজির রহমান 
3. ওষদু্ভধ্ গুণাঃ

 ) এষত আাঁশ পিদ্ভশ র্া ায় এিং শ থরা ও চদ্ভিথ  ম র্া ায় ডায়াষিদ্ভিস 
পরাগীর জন্য এ দ্ভি আদশথ খািার।

খ) শরীষরর ইদ্ভমউন দ্ভসষিমষ  উন্ন্ত  ষর।
গ)  যাোর ও দ্ভিউমার প্রদ্ভতষরাধ্  ষর।
র্ঘ) এষত পোোিাদ্ভনন, এনিাষডদ্ভনন ও ইদ্ভরিাষডদ্ভনন র্াষ  যা শরীষরর 

প াষেষিরে  মাষনার জন্য অন্যতম উোদান। মাশরুম দ্ভনয়দ্ভমত 
পখষে উচ্চ রক্তচাে ও হৃদষরাগ দ্ভনয়দ্ভন্ত্রত র্াষ ।
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অে াদ্ভরতা
দ্ভিষাক্তাঃ Agaricus xanthodermus খিুই দ্ভিষাক্ত। 

তষি সিষচষয় দ্ভিষাক্ত Amonita virosa , A. Phalloides 

দ্ভিষাক্ত মাশরুম পচনার উোয়াঃ
1. পিদ্ভশর োগ উজ্জ্বে িষণথর প্রজাদ্ভতগুষো দ্ভিষাক্ত হষয় র্াষ । 
2. অম্লগন্ধযকু্ত ও িািাষো প্রজাদ্ভতগুষো দ্ভিষাক্ত। 
3. দ্ভিষাক্ত প্রজাদ্ভতগুষোর িযাদ্ভসদ্ভডওষস্পার পিগুনী রষঙ্গর। 
4. দ্ভিষাক্ত মাশরুম  খষনা প্রখর পরাষদ জন্মায় না। 
5.  াষঠর উের জন্মায় এমন প্রজাদ্ভতগুষো দ্ভিষাক্ত ।
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বশিাে ও ছত্রাষ র মষধ্য োর্থ য: 

বিদ্ভশিয বশিাে ছত্রা 
১. িণথ  দ্ভণ া প াষষ পিাষরাদ্ভফে আষছ। প াষষ পিাষরাদ্ভফে পনই। 
২. খাদয প্রস্তুদ্ভত সাষো সংষেষণ প্রদ্ভিয়ার মাধ্যষম দ্ভনষজর 

খাদয দ্ভনষজ প্রস্তুত  ষর, তাই স্বষোজী। 
সাষো সংষেষণ প্রদ্ভিয়ার মাধ্যষম 
দ্ভনষজর খাদয দ্ভনষজ প্রস্তুত  রষত 
োষর না, তাই েরষোজী।

৩. আষো আষো প্রষয়াজন হয়। আষো প্রষয়াজন হয়না। 
৪. প াষ প্রাচীর প াষপ্রাচীর পসেষুোজ ও পে ষিাজ দ্ভদষয় 

গদ্ভঠত। 
প াষপ্রাচীর  াইদ্ভিন দ্ভদষয় গদ্ভঠত।

৫. সদ্ভিত খাদয সদ্ভিত খাদয পশ্বতসার। সদ্ভিত খাদয গ্লাইষ াষজন ও পতে 
দ্ভিন্দু। 

৬. আিাসিে অদ্ভধ্ াংশ জেজ। অদ্ভধ্ াংশ িেজ।
৭. জননাঙ্গ িমাগত সরে অিিা পর্ষ  জদ্ভিে অিিায় 

েদ্ভরণত হষয়ষছ। 
িমাগত জদ্ভিে অিিা পর্ষ সরে 
অিিায় েদ্ভরণত হষয়ষছ। 448



ছত্রা র্ঘদ্ভিত পরাগ
• আেরু পরাগ দুই ধ্রষনর। 

o এ দ্ভি হষো পেি ব্লাইি
o অেরদ্ভি হষো আদ্ভেথ ব্লাইি 

• আেরু দ্ভিেদ্ভম্বত ধ্বসা পরাগ
পরাষগর  ারণ: পেি ব্লাইি → Phytophthora infestans দ্ভদষয়। 
তষি আদ্ভেথ ব্লাইি হয় Alternaria solani দ্ভদষয়।
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দাদষরাগ  Ringworm) / Tinea / Trichophytosis (T. rubrum) 

• ডাক্তাদ্ভর োষায় Dermatomycosis িষে।।
• Trichophyton (T. rubrum, T verroceoum) নাম  ছত্রা  দ্বারা এই পরাগ হষয় র্াষ ।

Epidermophyton (E. floccosum) ও Microsporum (M. canis) গষণর ছত্রা  দ্ভদষয়ও দাদ পরাগ 
হষত োষর।

• এই ছত্রা গুষোষ  Tinea িষে। 

• সুদ্ভপ্ত াে
এই পরাগ জীিাণরু সুদ্ভপ্ত াে ৩-৫ দ্ভদন। 
❑ দ্ভচদ্ভ ৎসা
• Clotrimazole, Miconazole, Terbinafine িীম অর্িা Griseofulvine ও Itraconazole 
িযািষেি পিশ  াযথ র। 

• আিান্ত িান োষো  ষর চুেদ্ভ ষয় দাদ মদথন গাষছর োতার রস িা মথড োগষে ২/৩ দ্ভদষনই দাদ 
োষো হয়।
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• মার্ার ত্ব  (Tinea capitis)
• মখুমথডষে (Tinea faciei) 
• দাদ্ভড়ষত (Tinea barbae)
• শরীষর (Tinea corporis)
• কুাঁচদ্ভ ষত (Tinea cruris)
• হাষত (Tinea manus)
• নষখ (Tinea unguium)
• োষয় (Tinea pedis)
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োইষ ন (Lichen) 
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োইষ ন (Lichen) 
োইষ ন হষো ছত্রা  এিং এ ষ াষী বশিাে িা সায়াষনািযা ষিদ্ভরয়ার অতযন্ত র্ঘদ্ভনষ্ঠ এষসাদ্ভসষয়শষন 
সিৃ র্যােষয়ড। 
• োইষ নষ  দ্ভিশ্বজনীন উদ্ভিদ িষে।
• দ্ভসমিাষয়াদ্ভসস প্রদ্ভিয়া → Mutualistic, পযষহতু ছত্রা  ও বশিাে উেয়ই োেিান। 
• ফষিািাষয়াথি → োইষ ন গঠন ারী বশিাে।
• মাইষ ািাষয়াথি → োইষ ন গঠন ারী ছত্রা ।
জননাঃ
১. অঙ্গজ জনন: র্যোষসথর খথডায়ন, িমাগত মতুৃয ও েচন।।
২. অষযৌন জনন: পসাষরদ্ভডয়া, ইদ্ভসদ্ভডয়ার দ্ভে দ্ভনদ্ভডওষস্পার।
৩. পযৌন জনন।
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োইষ ষনর পশ্রদ্ভণদ্ভিোগ 

❑ গঠনগতোষি োইষ ন ৫ প্র ার:
 ) িাসষিাজ োইষ ন → Strigula, Graphis, Lecanora
খ) পফাদ্ভেষয়াজ োইষ ন → Parmelia, Xanthoria, Peltigera
গ) ফু্রদ্ভিষ াজ োইষ ন → Cladonia, Usnea 
র্ঘ) পেষপ্রাজ → Lapraria incana
ঙ) সতূ্রা ার → Ephebe, Racodium.

❑ োইষ ন গঠন ারী ছত্রাষ র উের দ্ভেদ্ভত্ত  ষর োইষ ন প্রধ্ানত দু’প্র ার
 ) অযাদ্ভসষ াোইষ ন: যখন োইষ নদ্ভি অযাসষ ামাইদ্ভসদ্ভিস গ্রুষের ছত্রা  দ্বারা গদ্ভঠত হয় তাষ  

অযাসষ াোইষ ন িষে ।
খ) িযাদ্ভসদ্ভডষয়াোইষ ন: যখন োইষ নদ্ভি পিদ্ভসদ্ভডওমাইদ্ভসদ্ভিস গ্রুষের ছত্রা  দ্বারা গদ্ভঠত হয় তখন তাষ  

পিদ্ভসদ্ভডষয়াোইষ ন িষে । 
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িাসিাষনর দ্ভেদ্ভত্তষত োইষ ষনর পশ্রণীদ্ভিোগাঃ

১।  দ্ভিথষ াোস(গাষছর িা ে িা  াষথড): Graphis, Paraelia
২। পিদ্ভরষ াোস (মাদ্ভিষত): Collema tenax, Cora 
pavonia
৩। সাদ্ভিষ াোস (োর্র িা দ্ভশো খষথড): Coloplecta, Xauthoria
৪। দ্ভেগদ্ভনষ াোস (পেজা  াষঠ): Calicicia, Piptoporus
৫। ওমদ্ভনষ াোস (হাড়, চামড়া, পেৌহ, চুে, দ্ভসল্ক,  াচ): Lecanora dispersa
৬। পফাদ্ভেষ াোস (ফানথ িা সেষু্প  উদ্ভিষদর োতায়): Porina epiphylla
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োইষ ষনর গুরুত্ব 
উে ারী দ্ভদ 
1. মরুজ িমাগমন
2. খাদয দ্ভহষসষি: নরওষয়, সুইষডন ও আইসেযাষথডর অদ্ভধ্িাসীরা Centraria islandica নাম োইষ নদ্ভি 

খাদয দ্ভহষসষি গ্রহণ  ষর র্াষ । 
3. েশুর খাদয দ্ভহষসষি: তুন্দ্রা অিষে দ্ভ ছু োইষ ন Reindeer মস (Cladonia rangiferina) নাষম েদ্ভরদ্ভচত। 

এগুষো িেগা হদ্ভরণ ও গিাদ্ভদ েশুর দ্ভপ্রয় খাদয। 
4. অযাদ্ভথিিাষয়াদ্ভি  দ্ভহষসষি: োইষ ন পর্ষ  উৎেন্ন্ উসদ্ভন  অযাদ্ভসড গ্রাম েষজদ্ভিে িযা ষিদ্ভরয়ার ওের 

 াযথ র। 
5. দ্ভিউমার ( যাোর) পরাষগ: োইষ ন জাত Usno এিং Evosin নাম  অযাদ্ভথিষসেদ্ভি  দ্ভিম দ্ভিউমার 

প্রদ্ভতষরাধ্ , িযর্া দ্ভনরাময়  এিং োইরাস প্রদ্ভতষরাধ্ । 
6. হৃদষরাষগ: এনজাইনা নাম  মারাত্ম  হৃদষরাষগ Rocela montaignei পর্ষ  উৎেন্ন্ Erythrin িযিহৃত 

হয়। 
7. দ্ভিদ্ভেন্ন্ পরাষগ: জোতষঙ্কর ওষধু্ দ্ভহষসষি Peltigera, হুদ্ভেং  ফ পরাষগ Cladonia এিং যক্ষার ওষধু্ দ্ভহষসষি 

Centraria islandica িযিহার  রা হয়। 
8. প্রসাধ্নী দ্রষিযর উোদান: Evernia, Furfuracea প্রেৃদ্ভত পর্ষ  উৎেন্ন্ ন্যাের্াদ্ভেন,  েরু, পজরাদ্ভনয়ে 

প্রসাধ্নী দ্রষিযর উোদান।
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অে ারী দ্ভদ 
1. Letharia vulpina নাম  োইষ ষন দ্ভিষাক্ত েদার্থ র্া ার  ারষণ ঐ োইষ ন পন ষড় দ্ভনধ্ষন িযিহার 

 রা হয়। 
2. Evernia, Usinea প্রেৃদ্ভত োইষ ন মানুষষর পদষহ চমথষরাগ, এোদ্ভজথ ও হাাঁোদ্ভন পরাগ সদৃ্ভি  ষর।
3. দািানে ছড়ায়: Usnea 
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োষয়াফাইিা ও পিদ্ভরষডাফাইিা

উদ্ভিদদ্ভিজ্ঞান

৬ষ্ঠ অধ্যায়
458



োষয়াফাইিা িা মস িঙ্গীয় উদ্ভিদ িা উেচর উদ্ভিদ 
প্রজাদ্ভতর সংখযা: ১৫,৬০০/২৫,০০০ দ্ভি। তষি িাংোষদষশ ২৪৮ দ্ভি প্রজাদ্ভত শনাক্ত  রা হষয়ষছ। 
• এষদরষ  অ-োসু্কোর দ্ভিষপ্টাগযামাস িষে। দ্ভনষষ দ্ভিয়া সম্পন্ন্  রার জষন্য োদ্ভনর প্রষয়াজন হয়। 
• নাম রণ: Braun সিথপ্রর্ম োষয়াফাইিা নামদ্ভি িযিহার  ষরন।
• দাদ্ভজথদ্ভেং প   োষয়াফাইিার স্বগথ িষে
• গুরুত্ব: েদ্ভরষিশ দূষষণর সচূ  দ্ভহষসষি  াজ  ষর।

459



বিদ্ভশিয
1. িহুষ াষী, অেষু্প  ও অিীজী । 
2. পদহ েযাষরন াইমা দ্ভিসুয দ্ভদষয় গদ্ভঠত। গযাদ্ভমষিাফাইদ্ভি  জনুষ  উদ্ভিদ পদহ িষে। 
3. পদহ র্যােষয়ড অর্থাৎ পদহষ  সদ্ভতয ার মেূ,  াথড ও োতায় দ্ভিেক্ত  রা যায় না। 
4. মেূ পনই তষি মষূের েদ্ভরিষতথ এ ষ াষী রাইজষয়ড এিং িহুষ াষী পস্কে র্াষ । 
5. োসু্কোর দ্ভিসুয পনই।
6. জননাঙ্গ িহুষ াষী এিং িন্ধযাষ াষািরণ দ্ভদষয় আিতৃ এিং ভ্রণ িহুষ াষী, ভ্রণু স্ত্রী জননাষঙ্গর 

অেযন্তষর র্াষ । ।
7. জনুিমাঃ গযাদ্ভমষিাফাইি প্রধ্ান এিং পস্পাষরাফাইি পগৌণ। পস্পাষরাফাইি গযাদ্ভমষিাফাইষির উের 

েণূথ িা আংদ্ভশ  দ্ভনেথরশীে এিং সিথদাই গযাদ্ভমষিাফাইষির সাষর্ সংযকু্ত র্াষ ।
8. পস্পার এ ই আ ার আ ৃদ্ভত দ্ভিদ্ভশি অর্থাৎ পহাষমাষস্পারাস। 
9. পযৌন জনন উগযামাস প্র ৃদ্ভতর
10. এষদর পস্পাষরাফাইি েদ, দ্ভসিা ও  যােসুষে দ্ভিেক্ত।
11. এরা পপ্রাষিাষনমা উৎেন্ন্  ষর। 
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োষয়াফাইষির পশ্রদ্ভণ: ৩ দ্ভি 
 ) পহোদ্ভিদ্ভ  (Liverwort)
খ) অযাষথর্াদ্ভসষরাদ্ভি (Hornwort)
গ) মাসাই (Moss)
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Riccia (দ্ভর দ্ভশয়া) 
• Hepaticae পশ্রণীর সদসয

শনাক্ত ারী বিদ্ভশিয
1. পদহ র্যােষয়ড অর্থাৎ মেূ,  াথড ও োতায় দ্ভিেক্ত নয়।
2. র্যাোস সিজু, শাদ্ভয়ত, চযাপ্টা এিং দ্ভিষমেষৃ্ঠ। 
3. র্যাোস দ্বযাগ্র শাখাদ্ভিদ্ভশি এিং প্রদ্ভত শাখার মার্ায় খাজযকু্ত।
4. এষদর চিা ার গঠনষ  পরাষজি িষে। 
5. র্যাোষসর দ্ভনম্নেষৃষ্ঠ এ ষ াষী রাইজষয়ড এিং িহুষ াষী পস্কে 

দ্ভিদযমান। 
6. অেযন্তরীণ দ্ভিসুয উেষরর েষৃষ্ঠর দ্ভদষ  দথডা ার (ফাাঁষ  ফাাঁষ  

িায় ুপ্রষ াষ্ঠযকু্ত) ফষিাদ্ভসষথর্দ্ভি  অিে এিং দ্ভনষচর েষৃষ্ঠর 
দ্ভদষ  অদ্ভিদ্ভেন্ন্ প াষষর সিয়ী অিষে দ্ভিেক্ত।

7. েংু জননাঙ্গ অযাষথর্াদ্ভরদ্ভডয়াম (নাশোদ্ভতর মত)। 
8. স্ত্রী জননাঙ্গ - আদ্ভ থষগাদ্ভনয়াম (ফ্লাস্ক আ ৃদ্ভতর)
9. পস্পাষরাফাইি পহাষমাষস্পারাস 
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Riccia (দ্ভর দ্ভশয়া) এর গঠন
িাদ্ভহ্য  গঠনাঃ 

পরাষজি, মধ্যদ্ভশরা, অগ্রি খাজ, িহুষ াষী 
পস্কে, এ ষ াষী রাইজষয়ড।
অেযন্তরীণ গঠনাঃ
1. ফষিাদ্ভসনষর্দ্ভি  িা আত্তী রণ অিে

o র্যাোষসর উেষরর দ্ভদষ , পিাষরাপ্লািযকু্ত খাড়া 
প াষষর সাদ্ভর দ্ভনষয় এ অিে গদ্ভঠত। পিাষরাপ্লিযকু্ত 
এ সাদ্ভরগুষোষ  আত্তী রণ সতূ্র িষে। 

2. সিয়ী অিে 
o েযাষরন াইমা প াষষ গদ্ভঠত হয়। এ স ে প াষষ 

প্রচুর পখতসার  ণা সদ্ভিত র্াষ  ।
3. দ্ভনম্নত্ব  

o দ্ভনমত্ব  পর্ষ  এ ষ াষী রাইজষয়ড (মসণৃ এিং 
অমসণৃ) ও িহুষ াষী পস্কে সদৃ্ভি হয়।
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অঙ্গজ জনন
• র্যাোষসর উেষর দ্ভিউিার এিং রাইজষয়ষডর অগ্রোষগ দ্ভগমার সাহাষযয জনন র্ঘষি। 

পযৌন জনন 
• পহাষমাষস্পারাস।
• নাশোদ্ভত আ ৃদ্ভতর অযাষন্তদ্ভরদ্ভডয়াষম দ্ভদ্ব-ফ্লযাষজো দ্ভিদ্ভশি শুিাণ ুও ফ্লাি আ ৃদ্ভতর 
আদ্ভ থষগাদ্ভনয়াষম দ্ভনশ্চে দ্ভডম্বাণ ুউৎেন্ন্ হয়।

• দ্ভশদ্ভশর িা িদৃ্ভির োদ্ভনষত সাাঁতার প ষি শুিাণ ুআদ্ভ থষগাদ্ভনয়াষম পেৌছায়।

জনুিম
• Riccia পত সুস্পি জনুিম দ্ভিদযামন। এষ  পহিারাষ মরদ্ভফ  জনুিম িষে।

Note: েণূথাঙ্গ পস্পাষরাফাইদ্ভি  পদহষ  পস্পাষরাষগাদ্ভনয়াম িষে।
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পিদ্ভরষডাফাইিা

ফানথিগথীয় উদ্ভিদ
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পিদ্ভরষডাফাইিা িা ফানথিগথীয় উদ্ভিদ
• এষদরষ  োসু্কোর দ্ভিষপ্টাগযামস িষে। 
• উদ্ভিষদ েরাশ্রয়ী রূষে জন্মায়। 
• অেষু্প  উদ্ভিষদর মষধ্য পিদ্ভরষডাফাইিা সিথাষেক্ষা উন্ন্ত আর োসু্কোর উদ্ভিষদর মষধ্য 
সিষচষয় অনুন্ন্ত।
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পিদ্ভরষডাফাইিার বিদ্ভশিয: 

1. এরা অেষু্প  ও অিীজী উদ্ভিদ।
2. ভ্রণু সদৃ্ভি হয়।
3. এরা পস্পাষরাফাইদ্ভি  উদ্ভিদ অর্থাৎ দ্ভডপ্লষয়ড। 
4. পদহ মেূ,  াথড ও োতায় দ্ভিেক্ত  রা যায়।
5. োসু্কোর দ্ভিসুয আষছ।
6. গযাদ্ভমষিাফাইি প  পপ্রার্যাোস িষে, যা র্যাোস প্র ৃদ্ভতর।
7. পস্পাষরাফাইি: পস্পার উৎেন্ন্ হয়, যা সম িা অসম আ াষর হষত োষর।
8. জননাঙ্গ িহুষ াষী এিং জননাষঙ্গর চারদ্ভদষ  িন্ধযাষ াষষর পিিনী র্াষ ।
9. জনুিম সুস্পি এিং পহষিষরামারদ্ভফ  ধ্রষণর। 
10. পস্পারাদ্ভিয়াম িহন ারী োতাষ  পরণেুত্র িা পস্পাষরাদ্ভফে িষে।
11. েংুগযাদ্ভমি সচে এিং অযাষথর্াষরাদ্ভডয়াষম উৎেন্ন্ হয়, স্ত্রীগযাদ্ভমি দ্ভনশ্চে এিং আদ্ভ থষগাদ্ভনয়াষম 

উৎেন্ন্ হয়।
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পিদ্ভরষডাফাইিার অর্থজনদ্ভত  গুরুত্ব

1. েশু খাদয দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়। 
2. ওষধু্ বতদ্ভরষত: Lycopodium, Equisetum প্রেৃদ্ভত পহাদ্ভমওেযাদ্ভর্  ওষধু্ বতদ্ভরষত 

িযিহৃত হয়। 
3. রাসায়দ্ভন  েদার্থ দ্ভনষ্কাশন: েিাস ও দ্ভসদ্ভে ষনর উৎস দ্ভহষসষি যর্ািষম Dryopteris

ও Equisetum িযিহৃত হয়। 
4. পসৌন্দযথিধ্থ  দ্ভহষসষি:Lycopodium, selaginella র্ঘর সাজাষত এিং Lycopodium

এর পস্পার আতশিাদ্ভজ বতদ্ভরষত িযিহৃত হয়। 
5.  য়ো সদৃ্ভি  ষর।
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Pteris (পিদ্ভরস) 
• অের নাম → সানফাণথ, Dryopteris 
• প্রজাদ্ভত → িাংোষদষশ ১৬দ্ভি প্রজাদ্ভত জষন্ম। 
পযমন: P. vittata, P longifolia।

সিষচষয় পিশী জষন্ম P witata
• গযদ্ভমষিাফাইি → হৃৎদ্ভেথডা ার।  স্বতন্ত্র ও 
স্বষোজী। এষ  পপ্রার্যাোস িষে। এদ্ভি সহিাসী 
উদ্ভিদ। 

• উষস্পার/জাইষগাি → পস্পাষরাফাইি েযথাষয়র 
১ম প াষ । 

• পস্পার/পরণ ু→ গযাদ্ভমষিাফাইি েযথাষয়র ১ম 
প াষ। 

• জনুিম → সুস্পি জনুিম দ্ভিদযমান।

oপস্পাষরাফাইি েযথায় দীর্ঘথ। গযাদ্ভমষিাফাইি েযথায় সংদ্ভক্ষপ্ত দ্ভিধ্ায় এষ  পহিাষরামরদ্ভফ  জনুিম িষে।
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Pteris এর বিদ্ভশিয: 
1. পদহ মেূ,  াথড ও োতায় দ্ভিেক্ত।
2.  াথড রাইষজাষম রূোন্তদ্ভরত হয়। 
3. রাইষজাম র যাষমথিা দ্ভদষয় আোদ্ভদত র্াষ ।
4. োতা পযৌদ্ভগ ,  দ্ভচ অিিায় কুথডদ্ভেত র্াষ । 
5. পস্পার এ ই র ম (পহাষমাষস্পারাস)। 
6. পস্পারাদ্ভিয়া এ দ্ভত্রত হষয় েত্রষ র দ্ভ নারায় পসারাস গঠন  ষর 
7. পস্পারাদ্ভিয়াম ফেস ইেুদ্ভসয়াম দ্ভদষয় ঢা া র্াষ । 
8. পপ্রার্যাোস (গযাদ্ভমষিাফাইি) সিজু, হৃৎদ্ভেথডা ার এিং সহিাসী। 
9. রাইষজাষমর দ্ভনষচ অিাদ্ভন  মেূ পির হয়। 
10.োতায় র যাদ্ভ স র্াষ ।
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Pteris এর অর্থজনদ্ভত  গুরুত্ব
1. Pierris উদ্ভিদ শা  দ্ভহষসষি খাওয়া যায়। 
2. র্ঘর সাজাষনার  াষজও িযিহার  রা হয়।
3. সার দ্ভহষসষি িযিহার  রা যায়।
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Pteris এর গঠন 
িাদ্ভহ্য  গঠন
•  াথড িহুিষথজীিী, রাইষজাষম রূোন্তদ্ভরত হয়।
• রাইষজাষমর দ্ভনম্নতে হষত সকূ্ষ্ম স্বল্প শাখাযকু্ত অিাদ্ভন  মেূ গুো াষর পির হয় 
• রাইষজাম র যাষমথিা নাষম িাদামী শল্কেত্র দ্ভদষয় আিতৃ র্াষ । 
▪ োতা

• েত্র  /দ্ভেনা → প্রদ্ভতদ্ভি েত্রখথড 
• ফ্রথড → ফাষনথর োতা প  ফ্রথড িষে 
• পিাদ্ভজয়ার → কুণ্ডদ্ভেত  দ্ভচ োতা।
• দ্ভচর সিজু এিং েক্ষে পযৌদ্ভগ । 
• সারদ্ভসষনি োষনশন → োতা মকুুে অিিায় কুণ্ডদ্ভেত ো াষনা অিিাষ  সারদ্ভসষনি 

োষনথশন িষে।
• র যাষমথিাম িাদামী রষঙর শল্কেত্র। 

অেযন্তরীণ গঠনাঃ
• োসু্কোর িাথডে হ্যাষিাষসদ্ভথি  অর্থাৎ প ষন্দ্র জাইষেম এিং চারদ্ভদষ  পফ্লাষয়ম অিদ্ভিত।
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জনন
 ) অঙ্গজ জনন : েশ্চাৎ অংশ েচন ও ক্ষয় প্রাদ্ভপ্তর মাধ্যষম। 
খ) অষযৌন জনন : পস্পার সদৃ্ভির মাধ্যষম র্ঘষি। প্রদ্ভতদ্ভি পস্পাষরাদ্ভিয়াম পর্ষ  ৬৪দ্ভি হ্যাপ্লষয়ড 

পস্পার উৎেন্ন্ হয়। 
গ) পযৌন জনন : পপ্রার্যাোষস র্ঘষি

o আদ্ভ থষগাদ্ভনয়াম ২দ্ভি অংষশ দ্ভনষয় গদ্ভঠত। গ্রীিা ও উদর।।
o অযাষথর্দ্ভরদ্ভডয়াম এর পেতর ৩২দ্ভি িা ২০-৫০দ্ভি শুিাণ ুমাতষ াষ র্াষ । 

Note: 
দ্ভনষষ  → আদ্ভ থষগাদ্ভনয়াম  তৃথ  মযাদ্ভে  এদ্ভসড দ্ভনাঃসতৃ হয়। ফষে শুিাণ ুদ্ভডম্বাণরু প্রদ্ভত আ ৃি 
হয়।
এ দ্ভি শুিাণ ুমাতষৃ াষ িা অযাষথিাসাইি রূোন্তদ্ভরত হষয় এ দ্ভি িহুফ্লাষজোদ্ভিদ্ভশি শুিাণষুত 
েদ্ভরণত হয়।
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মস ও ফাষনথর োর্থ য
মস িা োষয়াফাইিা ফানথ িা পিদ্ভরষডাফাইিা 
১. এর পদহ গযাদ্ভমষিাফাইি। ১, এর পদহ পস্পাষরাফাইি।। 
২. এষত োসু্কোর দ্ভিসুয পনই ২, এষত োসু্কোর দ্ভিসুয আষছ। 
৩. এর শুিাণ ুদ্ভদ্বফ্লযাষজোযকু্ত ৩. এর শুিাণ ুিহুফযাষজোযকু্ত 
৪. পদহ র্যােষয়ড। ৪. পদহ মেূ,  াথড ও োতায় দ্ভিেক্ত  রা যায়। 
৫. এর োতায় র যাষমথিা র্াষ  না এিং োতা পসারাস িহন 
 ষর না

৫. এর োতায় র যাষমথিা র্াষ  এিং োতায় দ্ভনম্ন েষৃষ্ঠ 
পসারাস উৎেন্ন্ হয়। 

৬. পস্পার পহাষমাষস্পারাস। ৬. পহাষমাষস্পারাস। িা পহিাষরাষস্পারাস
৭. এর পস্পাষরাফাইি গযাষমষিাফাইষির উের সম্পণূথ 
দ্ভনেথরশীে। 

৭. এর পস্পাষরাফাইি অষন াংষশ আত্মদ্ভনেথরশীে

৮. এর পস্পার অঙ্কুদ্ভরত হষয় পপ্রাষিাষনমা উৎেন্ন্  ষর । ৮. এর পস্পার অংকুদ্ভরত হষয় পপ্রার্যাোস উৎেন্ন্  ষর। 
৯. এর গযাদ্ভমিাফাইি রাইজষয়ড,  াথড ও োতায় দ্ভিেক্ত ৯. এর গযাদ্ভমষিাফাইি রাইজষয়ড এিং হৃৎদ্ভেথডা ার োতার 

ন্যায় অংষশ দ্ভিেক্ত। 
১০. এর পস্পাষরাফাইি  ফুি, দ্ভসিা ও  যােদ্ভসউষে দ্ভিেক্ত ১০. এর পস্পাষরাফাইি মেু,  াথড ও োতায় দ্ভিেক্ত।
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নগ্নিীজী ও আিতৃিীজী উদ্ভিদ

উদ্ভিদদ্ভিজ্ঞান

অধ্যায় ৭
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নগ্নিীজী উদ্ভিদ (Gymnosperms)
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নগ্নিীজী উদ্ভিদ

প্রশ্নাঃ নগ্নিীজী উদ্ভিদ দ্ভ েষু্প উদ্ভিদ?

- নগ্নিীজী উদ্ভিদষ প এ সময় েষু্প উদ্ভিদ মষন  রা হত। দ্ভ নু্ত িতথমাষন িো
হয়না।

-  ারণ এষদর পস্পাষরাদ্ভফে েষুষ্পর সাষর্ দ্ভমেসম্পন্ন্ নয়।
- িরং পরাদ্ভিোষসর সাষর্ দ্ভমেসম্পন্ন্।
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পয স ে উদ্ভিষদর ফুষে গেথাশয় র্াষ না িষে ফে উৎেন্ন্ হয়না এিং িীজ নগ্ন
অিিায় র্াষ , তাষদরষ নগ্নিীজী উদ্ভিদ িষে।
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দ্ভর্ওফ্রািাস তার Enquiry into plants 
গ্রষথর্ নামদ্ভি প্রর্ম িযিহার  ষরন।

প্রজাদ্ভতর সংখযা→ িতথমাষন প্রায় ৭২১। তষি িাংোষদষশ 
৫ প্রজাদ্ভতর নগ্নিীজী প্রা ৃদ্ভত োষি জষন্ম।485



Cycas pectinata

চট্টগ্রাষমর িাদ্ভড়য়াডাো োহাদ্ভড় এো ায়
োওয়া যায়।
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Podocarpus neriifolius. 

িাাঁশ োতা নাষম েদ্ভরদ্ভচত  

চট্টগ্রাম,  িিাজার ও দ্ভসষেি এর
িনািষে োওয়া যায়। 487



Gnetum
• এর োতা আিতৃিীজী উদ্ভিষদর মষতা।
• এষদর পেষসে ও সঙ্গীষ াষ আষছ 
• শুিানু ফ্লাষজোদ্ভিহীন

চট্টগ্রাম, োিথতয চট্টগ্রাম,  িিাজার,  
দ্ভসষেি ও দ্ভিেন্ন্ পজোয় োওয়া যায়।

িাংোষদষশ Gnetum এর ৩দ্ভি প্রজাদ্ভত োওয়া
যায়।

• Gnetum montenum
• Gnetum oblungum
• Gnetum latifolium 488



েদৃ্ভর্িীর সিষচষয় উাঁচু িকৃ্ষ →
Sequoia gigantea

এষ  পরডউড িষে। 
উচ্চতা: ১৫০দ্ভম। 

489



দ্ভিষশ্বর সিষচষয় প্রাচীন িকৃ্ষ →  যাদ্ভেষফাদ্ভনথয়ার দ্ভেসে প ান োইন
িয়স: ৫০০০ িছর।
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• Welwitschea নাদ্ভমদ্ভিয়া মরুেূদ্ভমষত 
এষথডাদ্ভম  এিং এর মাত্র ২দ্ভি োতা 
র্াষ ।

• Ephedra এদ্ভি পর্ষ  শ্বাস ষির ওষধু্ 
ইষফদ্ভিন োওয়া যায় । |
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িতথমাষন জীিন্ত নগ্নিীজী উদ্ভিষদর প্রজাদ্ভত সমহূ 4দ্ভি দ্ভিোষগ দ্ভিেক্ত।

1. Ginkgophyta
2. Cycadophyta শুিাণু ফ্লাষজোযকু্ত

শুিাণু ফ্লাষজোদ্ভিহীন
3.  Gnetophyta
4.  Coniferophyta

492



1. উদ্ভিদ িহুিষথজীিী, দ্ভচরসিজু, পস্পাষরাফাইি ও অসমষরণপু্রসু। 

2. পরণেুত্র অর্থাৎ পস্পাষরাদ্ভফে র্ঘনোষি সদ্ভিত হষয় পরাদ্ভিোস িা প াণ বতদ্ভর  ষর। 

3. পমগাস্পাষরাদ্ভফে (স্ত্রীষরণেুত্র) এ প াষনা গেথাশয় বতদ্ভর হয় না।(গেথাশয়, গেথদথড ও গেথমথুড পনই)

4. েরাগায়ন াষে েরাগষরণ ুসরাসদ্ভর দ্ভডম্ব  রষে েদ্ভতত হয়। 

5. দ্ভডম্ব  পমগাষস্পাষরাদ্ভফষের দ্ভ নাষর নগ্ন অিিায় র্াষ ।

6. গেথাশয় পনই,প াষনা ফে সদৃ্ভি হয় না এিং ফে সদৃ্ভি হয় না িষে িীজ নগ্ন অিিায় র্াষ । 

7. নগ্নিীজী উদ্ভিষদ দ্ভদ্বদ্ভনষষ  র্ঘষি না (িযাদ্ভতিম: Ephedra)।

8. শাাঁস হ্যাপ্লষয়ড এিং দ্ভনষষষ র েষূিথ সদৃ্ভি হয়। 

9. জাইষেম দ্ভিসুযষত সদ্ভতয ার পেষসে প াষ র্াষ  না এিং পফ্লাষয়ম দ্ভিসুযষত সঙ্গীষ াষ র্াষ  না।

িযদ্ভতিম: Gnetum)

10.স ষেই িায় ুেরাগী। 

11.জীিনচি পহিাষরামরদ্ভফ । অসম আ ৃদ্ভতর জনুিম দ্ভিদযমান।

12. আদ্ভ থষগাদ্ভনয়া সদৃ্ভি হয়। 

13. এষদর Leaf Scar র্াষ ।

বিদ্ভশিয

493



িাংোষদষশ Cycas pectinata প্রা ৃদ্ভত োষি জষন্ম। এছাড়া েদৃ্ভর্িীর উষ্ণমণ্ডেীয় িাষন জষন্ম।

অন্যনামাঃ োমফানথ, সেথমদ্ভণ।
প্র ৃদ্ভতাঃ িহুিষথজীদ্ভি।

গঠন:
• োতাাঃ ২ ধ্রষনর হয় ( ) সিজু িষণথর েণথেত্র 

(খ) িাদামী িষণথর শল্কেত্র

• মেূাঃ প্রর্ষম প্রধ্ান মেূ র্াষ । েষর িযা ষিদ্ভরয়া
দ্বারা আিান্ত হয়(Nitrobactor)। এ ই সাষর্
Anabaena, Nostoc নাম সায়াষনা-
িযা ষিদ্ভরয়ার প্রোষি এদ্ভি নি হষয় অিাদ্ভন মেূ 
সদৃ্ভি হয়। তখন এষ  প ারােষয়ড মেূ িা রুি 
দ্ভিউিার ে িষে। 

• মধ্য  ষিথিাঃ এষত নীোে সিজু বশিাে (Nostoc, 
Anabaena) িাস  ষর। তাই এষ  বশিাে স্তর িষে।
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বিদ্ভশিয:

1. Cycas উদ্ভিদ পস্পষরাফাইি। 

2. উদ্ভিদ খাড়া োম জাতীয়; িীজ উৎেন্ন্ হয় দ্ভ নু্ত ফে উৎেন্ন্ হয় না।

3. এষদর  াথড অশাখ, িূে এিং পিেনা ার হষয় র্াষ । (তষি শীষথমকুুে পেষঙ পগষে  াণ্ড

শাখাযকু্ত হয়।)

4. োতা িহৃৎ, েক্ষে পযৌদ্ভগ ,  াষথডর মার্ার দ্ভদষ  সদ্ভেথো াষর সদ্ভিত।

5.  দ্ভচ োতার োষনথশন সারদ্ভসষনি (কুথডদ্ভেত)। 

6. োতায় িােদ্ভফউশন দ্ভিসুয দ্ভিদযমান। 

7. পগৌন অিাদ্ভন  প ারােষয়ড মেূ দ্ভিদযমান।। 

8. েংুষরণেুত্র পরাদ্ভিোস বতদ্ভর  ষর দ্ভ নু্ত স্ত্রীষরণেুত্র সদ্ভতয ার পরাদ্ভিোস বতদ্ভর  ষর না। 

9. পহিাষরাষস্পাদ্ভর ।

10. িায়েুরাগী। 

11. এর শুিাণ ুউদ্ভিদকুষে সিথিহৃৎ, োদ্ভিষমর মত, সচে ও িহুফ্লাষজোদ্ভিদ্ভশি।
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Cycas প জীিন্ত জীিাি িো হয়।
- Cycas উদ্ভিদ Cycadles িষগথর অন্তেুথক্ত। প্রার্দ্ভম পমষসাজদ্ভয় যষুগ Cycadles
িষগথর অষন উদ্ভিদ েদৃ্ভর্িীিযােী দ্ভিস্ততৃ দ্ভছে। এখন এষদর অষনষ ই দ্ভিেপু্ত। এষদরষ 
োওয়া যায় জীিাি দ্ভহষসষি। এ িষগথর ৯দ্ভি গষণর প্রায় ১০০দ্ভি প্রজাদ্ভত এখনও দ্ভিষ 
আষছ। এষদর অষন বিদ্ভশিয পসইই আদ্ভদ  াষে দ্ভিেপু্ত জীিাি Cycadles এর অনুরূে
এিং আদ্ভদ প্র ৃদ্ভতর। এজন্যই এষদর জীিন্ত জীিাি িো হয়।
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জনন দ্ভিয়া 

1. অষযৌন জনন অঙ্গজ জনন → মকুুে িা িেুদ্ভিষের মাধ্যষম এষদর অঙ্গজ 
জনন হয় । মাচথ এদ্ভপ্রে মাষস এ মকুুে সদৃ্ভি হয়।

2. পযৌন জনন → Cycas দ্ভেন্ন্িাসী (েংু উদ্ভিদ এিং স্ত্রী উদ্ভিদ েরৃ্ )

• েংু Cycas উদ্ভিষদর শীষষথ অসংখয েংুষরণেুত্র সদৃ্ভি হয় যা এ দ্ভত্রত হষয়
পমাচা ৃদ্ভতর েংুষরাদ্ভিোস বতদ্ভর  ষর। 

• েংুষরণেুষত্রর সরু িদ্ভধ্থত মার্াষ  অযাষোফাইদ্ভসস িষে। 
• েংুষরণেুষত্রর েষৃ্ঠষদষশ পস্পারাদ্ভিয়া বতদ্ভর হয়।
• ২-৫দ্ভি পস্পারাদ্ভিয়া দ্ভমষে পসারাস বতদ্ভর হয়।

• পমগাষস্পাষরাদ্ভফষে ২-৪ পজাড়া োেিষণথর দ্ভডম্ব  সদৃ্ভি হয়। 
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Cycas এর অর্থজনদ্ভত  গুরুত্ব: 

• খাদয দ্ভহষসষি
• Cycas circinalis এর িীত ন্দ ও িীজ হষত এরারুি প্রস্তুত  রা হয়
• Cycas revoluta এর িীজ খাদয দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়।
• Cycas pectinata উদ্ভিষদর  দ্ভচোতা সিদ্ভজ দ্ভহষসষি িহুে িযিহৃত 
হয়। 

• মদ দ্ভশষল্প: Cycas এর  াষথডর মিা পর্ষ  মদ বতদ্ভর  রা হয়।
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উদ্ভিদ জগৎ (Plant Kingdom)

উে-জগৎ ২ : ফযাষনষরাগযাদ্ভময়া (সিীজী েষু্প  উদ্ভিদ)

1. এষদর অষনষ র ফুে ও সিার িীজ হয়। 
2. িীষজর মাধ্যষম িংশিদৃ্ভি র্ঘষি।

দ্ভিোগ-১:
দ্ভজষমাস্পাদ্ভমথ

দ্ভিোগ-২:
অযানদ্ভজওম্পাদ্ভমথ

1. গেথাশয় পনই।
2. ফে হয় না
3. িীজ িযক্ত র্াষ ।
4. োসু্কোর দ্ভিসুয আষছ। 
উদাাঃCycas pectinata

1. গেথাশয় আষছ।
2. ফে হয় 
3. িীজ আিতৃ র্াষ ।
4. োসু্কোর দ্ভিসুয আষছ।

পশ্রদ্ভণ-১: ডাই দ্ভিদ্ভেডদ্ভনস পশ্রদ্ভণ-২ : মষনা দ্ভিদ্ভেডদ্ভনস 

1. ভ্রূষণ িীজেত্র দুদ্ভি।
2. োতার দ্ভশরাদ্ভিন্যাস 

জাদ্ভে া।
3. প্রধ্ান মেূ র্াষ ।
4. েসু্প পেথিাষমরাস।

1. ভ্রূষণ িীজেত্র এ দ্ভি।
2. োতার দ্ভশরাদ্ভিন্যাস 

সমান্তরাে
3. গুে মেূ র্াষ ।
4. েসু্প িাইষমরাস। 
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আিতৃিীজী উদ্ভিদ

আিতৃিীজী উদ্ভিদ: 

পয উদ্ভিষদর িীজ প াষনা োষত্রর মষধ্য অর্থাৎ ফষের মষধ্য আিতৃ র্াষ , 
তাষ আিতৃিীজী উদ্ভিদ িষে।
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িাংোষদষশর সিষচষয় কু্ষদ্রতম আিতৃিীজী উদ্ভিদ: 
Wolffia arrhiza

িযাসাঃ (0.1mm) 
এদ্ভি watermeal নাষম েদ্ভরদ্ভচত।
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আিতৃিীজী উদ্ভিষদর বিদ্ভশিয:
1. উদ্ভিদ পস্পাষরাফাইি, েষু্প এিং োসু্কোর দ্ভিসুয সমিৃ। 
2. গেথষ শর সাধ্ারণত গেথাশয়, গেথদণ্ড এিং গেথমণু্ড এ দ্ভতন অংষশ দ্ভিেক্ত এিং 

গেথাশয় আিি প্রষ াষ্ঠ দ্ভিষশষ । 
3. দ্ভডম্ব  গেথাশষয়র অেযন্তষর সদৃ্ভি হয়, গেথধ্ারষণর ের দ্ভডম্ব  িীষজ েদ্ভরণত হয় 

তাই িীজ আিতৃ অিিায় র্াষ । 
4. েরাগষরণ ুফ্লযাষজোদ্ভিহীন, েরাগায়ন াষে গেথমষুণ্ড েদ্ভতত হয়। 
5. ডািে ফাদ্ভিথোইষজশন অর্থাৎ দ্ভদ্বদ্ভনষষ  র্ঘষি, দ্ভনষষষ র ের সসয গঠন আরম্ভ 

হয়। তাই িীষজর সসয দ্ভিপ্লষয়ড। 
6. আদ্ভ থষগাদ্ভনয়াম সদৃ্ভি না হওয়া এর উন্ন্ত বিদ্ভশিয। 
7. জাইষেম দ্ভিসুযষত প্র ৃত পেষসেষ াষ এিং পফ্লাষয়ম দ্ভিসুযষত সঙ্গীষ াষ র্াষ ।
8. িীষজ এ দ্ভি িা দুদ্ভি িীজেত্র র্াষ ।

504



আিতৃিীজী উদ্ভিদষ  দুদ্ভি পশ্রণীষত োগ  রা হয়। যর্াাঃ

১. Liliopsida িা এ িীজেত্রী উদ্ভিদ (৬৫দ্ভি পগাত্র)

২. Magnoliopsida িা দ্ভদ্বিীজেত্রী উদ্ভিদ (৩১৫দ্ভি পগাত্র) 
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Magnoliopsida এিং Liliopsida পশ্রণীর োর্থ য 

বিদ্ভশিয Liliopsida িা এ িীজেত্রী উদ্ভিদ Magnoliopsida িা দ্ভদ্বিীজেত্রী উদ্ভিদ
স্বরূপ অদ্ভধ্ াংশই হািথ (িীরুৎ)। হািথ, শ্রাি িা িকৃ্ষ। 
মেূ অিাদ্ভন  গুেমেূ । িাদ্ভন  প্রধ্ান মেূ। 
োতার দ্ভশরাদ্ভিন্যাস সমান্তরাে জাদ্ভে া ার
ফুে িাইষমরাস অর্থাৎ ফুষের প্রদ্ভতদ্ভি স্তিষ র 

অর্থাৎ িদৃ্ভত ও দষের সদসয দ্ভতন িা তার 
গুদ্ভণত । 

পিিাষমরাস িা পেথিাষমরাস অর্থাৎ ফুষের 
প্রদ্ভতদ্ভি স্তিষ , দ্ভিষশষ  ষর িদু্ভত ও দষের
সংখযা চারদ্ভি িা োাঁচদ্ভি অর্িা এষদর গদ্ভণত । 

িীজ িীষজ এ দ্ভি মাত্র িীজেত্র র্াষ । িীষজ দুদ্ভি িীজেত্র র্াষ । 
োসু্কোর িাথডে  াষথড োসু্কোর িাথডে দ্ভিদ্ভক্ষপ্তোষি 

সাজাষনা
 াষথড োসু্কোর িাথডে িতৃ্তা াষর সাজাষনা

 যাদ্ভম্বয়াম  যাদ্ভম্বয়াম নাই জাইষেম ও পফ্লাষয়ম দ্ভিসুযর মািখাষন  যাদ্ভম্বয়াম 
আষছ।

পসষ থডারী িদৃ্ভি র্ঘষি না র্ঘষি
িীজেত্র ও ভ্রণুমকুুে িীজেষত্রর অিিান শীষথ এিং ভ্রণুমকুুে 

োশথীয়।
িীজেষত্রর অিিান োশথীয় এিং ভ্রণুমকুুে শীষথ।506



নগ্নিীজী ও আিতৃিীজী উদ্ভিষদর মষধ্য োর্থ য

বিদ্ভশিয নগ্নিীজী উদ্ভিদ আিতৃিীজী উদ্ভিদ 
১. গেথাশয় অনুেদ্ভিত উেদ্ভিত
২. ফে ফে হয় না ফে হয় 
৩. িীজ িীজ নগ্ন িীজ ফষের মষধ্য ে ুাদ্ভয়ত 
৪. এষথডাস্পামথ এষথডাস্পামথ হ্যাপ্লষয়ড। দ্ভনষষ  প্রদ্ভিয়ার 

েষূিথ সদৃ্ভি হয়।
এষথডাস্পামথ দ্ভিপ্লষয়ড। দ্ভনষষ  প্রদ্ভিয়া 
সম্পন্ন্ হিার ের বতদ্ভর হয়। 

৫. আদ্ভ থষগাদ্ভনয়া উেদ্ভিত অনুেদ্ভিত
৬. দ্ভদ্বদ্ভনষষ  দ্ভদ্বদ্ভনষষ  প্রদ্ভিয়া র্ঘষি না দ্ভদ্বদ্ভনষষ  প্রদ্ভিয়া র্ঘষি
৭. জদ্ভিে দ্ভিসুয জাইষেষম সুগদ্ভঠত পেষসে ও পফাষয়ষম 

সঙ্গীষ াষ পনই (িযদ্ভতিম Gnetum)
জাইষেষম সুগদ্ভঠত পেষসে ও পফ্লাষয়ষম
সঙ্গীষ াষ র্াষ ।

৮. েরাগায়ন েরাগষরণ ুসরাসদ্ভর দ্ভডম্ব রষন্ত্র েদ্ভতত হয়। েরাগষরণ ুগেথমষুথড েদ্ভতত হয়।
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স্বরূে (Habit) 
• িীরুৎ (Herb) : দূিথার্ঘাস, ধ্ান, গম, পশ্বতষদ্রান 
• গুে (Shrub) : রঙ্গন, পগাোে, জিা
• উেগুে (Sub-Shrub):দাদমদথন,  াে াসুন্ধা, পিগুন।  
• িকৃ্ষ (Tree) : আম, জাম,  াাঁঠাে 

পশ্বতষদ্রান

রঙ্গন
দাদমদথন
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মেূ / Root
• প্রধ্ান মেূ → আম। {মেূা, গাজর, িীি রূোন্তদ্ভরত প্রধ্ান মেূ}
• গুেমেূ → ধ্ান
• অিাদ্ভন  মেূ → োর্রকুদ্ভচ, িষির স্তম্ভমেূ।
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 াথড(Stem) 
• ফাো  াথড → র্ঘাস পগাষত্রর উদ্ভিদ
• রাইষজাম → আদা,হেদু
• দ্ভিউিার → আে ু(দ্ভমদ্ভি আে ুমষূের িীত অংশ  াথড 
নয়)

• িাল্ব → পোঁয়াজ, রসুন জাতীয় উদ্ভিষদর  াথড ।
•  রম → ওে

ফাো  াথড
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োতা (Leaf) 
❖ অংশ (৩দ্ভি): ১. েত্রমেূ (Base) 

২. েত্রিনৃ্ত (Petriole) 
৩. েত্রফে (Lamina)

• পিাাঁিাযকু্ত োতাষ  দ্ভেদ্ভিষেি এিং পিািাদ্ভিহীন োতাষ  পসসাইে িষে। 
❑ েত্র ২ প্র ারাঃ 

1. সরে েত্রাঃ জিা,আম, জাম,  াঠাে, মেূা, দ্ভশয়াে ািা
2. পযৌদ্ভগ  েত্রাঃ

i. অচূড় েক্ষে পযৌদ্ভগ : িাদরোদ্ভঠ,  াে াসুন্দা, িািো 
ii. সচূড় েক্ষে পযৌদ্ভগ : পগাোে, সদ্ভজনা, দ্ভশম, অেরাদ্ভজতা
iii. দ্ভদ্বেক্ষে পযৌদ্ভগ :  ৃষ্ণচূড়া
iv. দ্ভত্রেক্ষে পযৌদ্ভগ : সদ্ভজনা
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েষু্পদ্ভিন্যাস িা েষু্পমিরী
েষু্পদ্ভিন্যাস প্রধ্ানত ২ প্র ার যর্া-
১.পরদ্ভসষমাস িা অদ্ভনয়তাঃ 

 . পরদ্ভসমাঃ সদ্ভরষা
খ. স্পাই াঃ রজনীগন্ধা,আোং
গ. স্পাই ষেিাঃ ধ্ান, গম, র্ঘাস পগাত্রসমহূ 
র্ঘ.  যাদ্ভেচুোম িা দ্ভশরমিরীাঃ গাাঁদা, সযূথমখুী, ডাদ্ভেয়া
ঙ)  যাদ্ভেষিি: িািো, ড়ই 

২. সাইষমাস িা দ্ভনয়তাঃ  জিা,ধ্তুুরা।
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েষু্প
এ দ্ভি আদশথ েষু্প চারদ্ভি স্তি  দ্ভনষয় গদ্ভঠত। যর্া-
i.  যাদ্ভেি িা িদৃ্ভত:  যাদ্ভেি এর প্রদ্ভতদ্ভি সদসযষ  পসোে িা 

িতৃযংশ িষে। এরা সিজু িষণথর হয়। 

ii.  ষরাো িা দেমথডোঃ এর প্রদ্ভতদ্ভি সদসযষ  পেিাে িা োেদ্ভড় 
িষে । এরা রদ্ভঙ্গন হয়।

েষু্পেিু: িদৃ্ভত ও দেষ  যখন আোদা  রা যায় না তখন তাষ  
পেদ্ভরয়াথর্/েষু্পেিু িষে। এর প্রদ্ভতদ্ভি সদসযষ  পিোে িষে। 

iii. অযানদ্ভিদ্ভসয়াম /েসু্ত : এর প্রদ্ভতদ্ভি সদসযষ  িযাষমন িা 

েংুষ শর িষে ।
- পিিাদ্ভডষনমাস চারদ্ভি েংুষ শর েম্বা ও দুদ্ভি খাষিা।
- ডাইদ্ভডষনমাস → দুদ্ভি েংুষ শর েম্বা ও দুদ্ভি 

খাষিা। 

iv. গাইদ্ভনদ্ভসয়াম িা স্ত্রীস্তি : এর প্রদ্ভতদ্ভি সদসযষ   াষেথে িা 

স্ত্রীষ শর/গেথেত্র িষে।
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দ্ভিদ্ভেন্ন্ ধ্রষনর েষু্প 
 ) সম্পণূথ → জিা, ধ্তুুরা
খ) অসম্পণূথ → কুমড়া, রজনীগন্ধা,
োেোতা
গ) উেদ্ভেঙ্গ → জিা, ধ্তুুরা
র্ঘ) এ দ্ভেঙ্গ → োউ, কুমড়া
ঙ) িীি → িাগাষনর পসৌন্দযথিধ্থ দ্ভ ছু 
উদ্ভিদ
চ) সমাঙ্গ → জিা
ছ) অসমাঙ্গ → মিরশুদ্ভি, অেরাদ্ভজতা, 
 াল্কাসুন্দা 
জ) িহুপ্রদ্ভতসম → ধ্তুুরা, জিা, সদ্ভরষা 
ি) এ প্রদ্ভতসম → অেরাদ্ভজতা, দ্ভশম
ঞ) অপ্রদ্ভতসম →  োিতী, অদ্ভ থড
ি) সিনৃ্ত  েষু্প → সদ্ভরষা, জিা
ঠ) অিনৃ্ত  েষু্প → রজনীগন্ধা
ড) মিরুী েত্র →  ো, সযূথমখুী 
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েষু্পাষক্ষর উের েষু্পেষত্রর দ্ভিন্যাস 
1. গেথোদ িা হাইষোগাইনাস → জিা, ধ্তুুরা, সদ্ভরষা, ধ্ান 
2. গেথ দ্ভি িা পেদ্ভরগাইনাস → পগাোে,দ্ভশম, মির আদ্ভজিরু রহমান, অেরাদ্ভজতা 
3. গেথশীষথ িা এদ্ভেগাইনাস → কুমড়া, পেয়ারা, োউ, শশা 
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েরাগধ্ানীর প্র ার
1. োদেগ্নেরাগধ্ানী (Basifixed): ধ্তুুরা, সদ্ভরষা । 
2. সিথমখু েরাগধ্ানী (Versatile): ধ্াষনর েরাগধ্ানী ।
3. পরখা ার েরাগধ্ানী (Linear): মকু্তািুদ্ভর।
4. িকৃ্কা ার েরাগধ্ানী (Reniform): েরাগধ্ানী পদখষত Kidney এর মষতা হয়। পযমন: জিার 

েরাগধ্ানী। 
5. দেেগ্ন েরাগধ্ানী (Epipetalous): ধ্তুুরা, পিগুন।
6. েষৃ্ঠেগ্ন েরাগধ্ানী (Dorsifixed) : জিা, ি ফুে।
7. োদেগ্ন েরাগধ্ানী (Adenate) :  োিতী ফে। 
8. দ্ভডম্বা ার েরাগধ্ানী (oval): িাস ।
9. এ গুে েরাগধ্ানী: জিা, তুো, পঢড়স।
10. দ্ভদ্বগুে েরাগধ্ানী : মির, দ্ভশম, ি ফুে।
11. িহুগুে েরাগধ্ানী: দ্ভশমেু।
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এদ্ভিষেশন িা েষু্পেত্রদ্ভিন্যাস
a) ওষেন িা মকু্তাঃ গন্ধরাজ, জিা ফুষের উেিদৃ্ভত। 
b) োেষেি িা প্রান্তস্পশথীাঃ িািো, আ ন্দ, আতা, জিার িদৃ্ভত। 
c) িুইষিড িা ো াষনাাঃ  জিার দেমথডে,  রিী 
d) ইমদ্ভেষ িাঃ  ৃষ্ণচূড়া,  াে াসুন্দা, িাদরোদ্ভঠ 
e) কুইন ানদ্ভসয়াোঃ পেয়ারা, সদ্ভরষা 
f) পে দ্ভসোদ্ভরাঃ মির, দ্ভশম, অেরাদ্ভজতা, অতসী
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প্লাষসষিশন িা অমরাদ্ভিন্যাস
1. এ  প্রষ াষ্ঠ দ্ভিদ্ভশি:
i. মাদ্ভজথনাে িা এ প্রান্তীয়াঃ মির, দ্ভশম,অেরাদ্ভজতা 

ii. দ্ভফ্র পসথিাে িা মকু্তমধ্যাঃ তুত, নুদ্ভনয়াশা ,িনধ্দ্ভনয়া। 
iii. েযারাইিাে িা িহুপ্রান্তীয়াঃ সদ্ভরষা, শসা, োউ,কুমড়া।
iv. পিসাে িা মেূীয়াঃ সূযথমখুী, দ্ভত্রধ্ারা, ধ্ান, গাাঁদা। 

2. িহু প্রষ াষ্ঠ দ্ভিদ্ভশি
i. অযািাইে িা অক্ষীয়াঃ জিা 
ii. এযাদ্ভে যাে িা শীষথ াঃ োেোতা, ধ্দ্ভনয়া, 

পিািন
iii. সুোরদ্ভফদ্ভশয়াে িা গাত্রীয়াঃ শাে ু, শােো, েদ্ম
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ফে: 
 ) প্র ৃত ফে → আম, জাম, দ্ভেচু 
খ) অপ্র ৃত ফে → আষেে, চােতা, ডুমরু। 
গ) সরে ফে → আম, দ্ভশম। 
র্ঘ) গুদ্ভেত ফে → আতা, নয়নতারা, ছাগেিদ্ভি, স্বণথচাো, রষিদ্ভর
ঙ) পযৌদ্ভগ  ফে →  াাঁঠাে, আনারস, িি, তুাঁত, ডুমরু 
চ) দ্ভেদ্ভগউম → দ্ভশম 
ছ)  যােদ্ভসউে → ধ্তুুরা, পতাঁড়স, োি,  ােথাস 
জ)  যাদ্ভরঅেদ্ভসস → ধ্ান, গম। 
ি) পিদ্ভর →  ো, িষমষিা, পিগুন, পেয়ারা 
ঞ) দ্ভসদ্ভেকুয়া → সদ্ভরষা। 
ি) সাইষজা ােথ → ধ্ষন 
ঠ) সষরাদ্ভসস →  াঠাে, আনারস 
ড) ফদ্ভে ে → নয়নতারা, আ ন্দ, ছাদ্ভতম 
ঢ) িেু → আম, কুে, আমড়া, নাদ্ভরষ ে 
ণ) পেষো → কুমড়া, শশা।
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Poaceae (Gramineae)/ র্ঘাসষগাত্র িা 
Grass family িা এ িীজেত্রী
সাধ্ারণ বিদ্ভশিযাঃ
1. গুেমেূ
2.  াথডাঃ নো ার, অদ্ভধ্ াংশ মধ্যেিথ ফাো (এ ধ্রষনর  াথডষ  

সাধ্ারণত culm িো হয় । 
িযদ্ভতিম: Saccharum (ই) ও Zea (েুট্টা) গণদ্বষয়র মধ্যেিথ

দ্ভনষরি। 
3. েষু্পেিুাঃ স ে েদু্ভষ্প াষত েষু্পেিু পনই। কু্ষদ্র শল্কেষত্রর ন্যায় 

েষু্পেিুষ  পোদ্ভডদ্ভ উে িষে । 
4. েংুষ শর: সাধ্ারনত ৩দ্ভি/৬দ্ভি পযমন: ধ্ান ও িাশ (৬দ্ভি)

িযদ্ভতিম: Uniola পত ১দ্ভি এিং Coleanthus এ ২ দ্ভি র্াষ । 
5. স্ত্রীস্তি াঃ গেথেত্র ১দ্ভি, গেথাশয় ১দ্ভি, গেথদথড ১দ্ভি, গেথমথুড ২দ্ভি 

(িযদ্ভতিম: েূট্টা⇒গেথমথুড ১দ্ভি)। 
6. িীজাঃ সসযে।
7. েষু্প সংষ ত: ধ্ান (মে.,উেম, †, ♀ ,ে২ু,েংু৩+৩ ,গ১)
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শনাক্ত ারী বিদ্ভশিয: 
1.  াথড সাধ্ারণত নো ার, মধ্যেিথ ফাাঁো।
2. েষু্পদ্ভিন্যাস (মিরী) স্পাই ষেি
3. গেথমথুড োেষ র ন্যায়।
4. ফে -  যাদ্ভরঅেদ্ভসস।
5. গেথাশয় এ  প্রষ াষ্ঠ দ্ভিদ্ভশি।
6. োতা দ্ভেদ্ভগউে দ্ভিদ্ভশি।
7. েরাগধ্ানী সিথমখুী (Versatile)।
8. অমরাদ্ভিন্যাস – মেূীয়
9. েত্রমেূ-  াথডষিি 
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Poaceae পগাষত্রর িা এ িীজেত্রীর গুরুত্বেণূথ উদ্ভিদ এিং অর্থজনদ্ভত  গুরুত্ব:
1. িাাঁশ: Bambusa banibos (L) → উাঁচু িকৃ্ষিৎ আদ্ভদ র্ঘাস। িাংোষদষশ ২৮ প্রজাদ্ভতর িাাঁশ জষন্ম র্াষ । 
2. ধ্ান: Oryza sativa L. 
3. আখ/ ইকু্ষ : Saccharunt officinarum L → আষখর পছািড়া োষিি বতদ্ভরষত িযিহৃত হয়।

মোষসে পর্ষ  ফাষমথষথিশন প্রদ্ভিয়ায় অযােষ াহে, দ্ভেষনগার,অযাদ্ভসদ্ভি  এদ্ভসড বতদ্ভর হয়। 
4. Triticum aestivum L. 
5. েুট্টা : Zea mays L, — েুট্টা পর্ষ   নথষফ্লি, খই সহ স ে প্র ার খাদযসামগ্রী বতদ্ভর  রা হয়। 
6. যি : Hordeur vulgare L. হরদ্ভেি ও  মপ্লযান জাতীয় খাষদযর প্রধ্ান উৎোদ । 
7. পেমন র্ঘাস: Cymbopogon citratus → পেিরু গন্ধযকু্ত র্ঘাস। চাইদ্ভনজ সুযে, সুগন্ধী পতে ও প্রসাধ্নী দ্ভশষল্প 

িযিহৃত হয়। 
8. নেখাগড়া: Phragmites karka →  াগষজর মথড বতদ্ভরসহ এর িহুদ্ভিধ্ িযিহার আষছ।
9. িড়র্ঘাস: Thosamolderia platina → িাড়ু বতদ্ভর  রা হয়। 
10.দূিথার্ঘাস: Cynodon dactylon ⇒ েন বতদ্ভর, রক্তোত িন্ধ ও ক্ষত দ্ভনরামষয় িযিহৃত হয়।।

Note: রাই গাছ পর্ষ  Ergot বতদ্ভর  ষর যা প্রসদূ্ভতষদর জরায়রু সংষ াচন  ষর।
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Malvacae পগাত্র
েদ্ভরদ্ভচদ্ভত:
• েষু্পাঃ  এ  , েণূথাঙ্গ, সমাঙ্গ, উেদ্ভেঙ্গ, গেথোদেষু্পী। িযদ্ভতিম: এ দ্ভেঙ্গ - Napaea
• উেিদৃ্ভতাঃ উেিতৃযাংশ ৩-১০দ্ভি, মকু্ত অর্িা যকু্ত। িযদ্ভতিম: Sida ও Abutilon গষণ উেিদৃ্ভত 

পনই।
• েষু্প সংষ ত (জিা): + ♀ ,উি৫ৃ ি৫ৃ দ৫ েংু(α)গ(৫)
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শনাক্ত ারী বিদ্ভশিয:
1. উদ্ভিষদর  দ্ভচ অংশ পরামশ ও দ্ভমউদ্ভসষেজ েণূথ (দ্ভেদ্ভেে েদার্থযকু্ত) 
2. েংুষ শর িহু এিং এ গুে ।
3. েরাগধ্ানী এ প্রষ াষ্ঠী ও িকৃ্কা ার।
4. ফে →  যােদ্ভসউে। তষি পিদ্ভর িা সাইষজা ােথ হষত োষর।
5. গেথদথড েংুষ শরীয় নে দ্ভদষয় েদ্ভরিতৃ।। 
6. উেেত্র মকু্তোশ্বথীয়।
7. েষু্প এ   এিং সাধ্ারণত উেিদৃ্ভতযকু্ত।
8. েরাগষরণ ুিহৃৎ এিং  থিদ্ভ ত।
9. অমরাদ্ভিন্যাস অক্ষীয়
10. দেমথডে িুইষিড ।
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Malvacae পগাষত্রর উদ্ভিদসমহূ এিং অর্থজনদ্ভত  গুরুত্বাঃ 
• জিাাঃHibiscus rosa-sinensis

o জিা ফুে মার্ায় মাখষে মার্া ঠাথডা র্াষ , চুে  াষো ও েম্বা হয়।
o জিাকুসুম পতষের এদ্ভি এ দ্ভি উোদান। 
o জিার  দ্ভে স াষে দ্ভ ছুদ্ভদন পখষে দুিথেতা প ষি যায়।
o জিা ফুে রক্ত আমাশয় ও অশ্বথষরাষগর এ দ্ভি োষো ওষধু্। 

• পঢড়সাঃ Abelonoschus esculentus
o সুযে পতদ্ভরষত িযিহৃত হয়।
o  দ্ভচ পঢড়ষস Fe র্া ায় দ্ভনয়দ্ভমত পখষে শারীদ্ভর  দূিথেতা সাষর।
o এদ্ভি িহুমতূ্র পরাষগরও উে ার  ষর র্াষ । 

•  ােথাসাঃ Gossypium herbaceum L 
o সতূা, পেে, পতাষ  বতদ্ভরষত  ােথাস তুো িযিহার  রা হয়।
o বশেয দ্ভচদ্ভ ৎসার  াষজ িযিহৃত হয়। 

• প নাফ-পমস্তাোিাঃ Hibiscus Cannabinus Linn 
o দদ্ভড়, িযাগ, চি প্রেৃদ্ভত বতদ্ভরষত িযিহৃত হয়। 525



• পমস্তাোিাঃ  Hibiscus sabdariffa 
o চি ও দদ্ভড় প্রস্তুদ্ভতষত। 

• িে েদ্মাঃ  Hibiscus mutabilus
o এই উদ্ভিদ ও এর ফুে িাগাষনর পসৌন্দযথ িদৃ্ভি  ষর। 

• মদ্ভরচ ফুোঃ Malvaviscus arboreus
o িাগাষনর অেং রন 

• োরতীয় দ্ভিউদ্ভেোঃ  Thespesia populnea
o এর  াঠ পর্ষ  পেদ্ভেে, পখেনা ও  ৃদ্ভষ  াষজর উে রণ বতদ্ভর হয়।
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। ।

Poaceae e Malvaceae পগাষত্রর োর্থ য

বিদ্ভশিয Poaceae Malvaceae
১. িীজেত্র এ িীজেত্রী দ্ভদ্বিীজেত্রী
২. স্বোি অদ্ভধ্ াংশ দ্ভিরুৎ ও দ্ভমউদ্ভসষেজহীন অদ্ভধ্ াংশ গুে ও দ্ভমউদ্ভসষেজযকু্ত
৩. েষু্প িাইষমরাস পেথিাষমরাস
৪. পিোে িতৃযাংশ ও োেদ্ভড় েরৃ্  নয় এিং

এর সংখযা ২দ্ভি 
িদৃ্ভত ও দষে দ্ভিেক্ত এিং ৫দ্ভি  ষর দুই 
আিষতথ সদ্ভিত 

৫. েংুষ শর ৬দ্ভি (৩দ্ভি  ষর দুই আিষতথ সদ্ভিত) অষন , এ  আিষতথ সদ্ভিত
৬. েরাগধ্ানী দুই প্রষ াষ্ঠ এ  প্রষ াষ্ঠ ও িকৃ্কা ার 
৭. গেথেত্র ২দ্ভি, ১ প্রষ াষ্ঠ দ্ভিদ্ভশষ্ঠ ৫-১০দ্ভি, ৫-১০ প্রষ াষ্ঠ দ্ভিদ্ভশষ্ঠ 
৮. অমরাদ্ভিন্যাস মেূীয় অক্ষীয়
৯. ফে  যাদ্ভরওেদ্ভসস  যােদ্ভসউে
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উদ্ভিদদ্ভিজ্ঞান ৮ম অধ্যায়

দ্ভিসুয ও দ্ভিসুযতন্ত্র
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দ্ভিসুয (Tissue)
আদ্ভিষ্কারাঃ পহনষিইন।
বিদ্ভশিযাঃ

a) এ ই উৎস পর্ষ  সিৃ 
b) এ গুে 
c) অদ্ভিদ্ভেন্ন্ 
d) সুসংগদ্ভঠত প াষ (সদশৃ/দ্ভিসদশৃ আ ার 

আ ৃদ্ভত দ্ভিদ্ভশি)।
e) এ ই প্র ার  াজ  ষর (দ্ভনদ্ভদথি বজিদ্ভন  

 াজ) 

❑ দ্ভিসুয সদৃ্ভির প্রধ্ান  ারণ: 
শ্রমদ্ভিোগ 

(িহুষ াষী জীষি) 

❑প্র ারষেদাঃ ২ প্র ার।
1. োজ  দ্ভিসুয
2. িায়ী দ্ভিসুয
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োজ  দ্ভিসুয
পয প াষগুষো দ্ভিোদ্ভজত হয় তা োজ  প াষ , 

আর োজ  প াষ দ্ভদষয় গদ্ভঠত দ্ভিসুযষ  োজ  দ্ভিসুয িষে।
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োজ  দ্ভিসুযর অের নামাঃ পমদ্ভরষিম। 

বিদ্ভশিয:
i. প াষগুষো জীদ্ভিত, অষেক্ষা ৃত পছাি এিং সমিযাসীয়। 
ii. দ্ভিোজন ক্ষমতা সম্পন্ন্। 
iii. োজ  দ্ভিসুযর দ্ভিোজন ক্ষমতা রদ্ভহত হষে িায়ী দ্ভিসুয সদৃ্ভি হয়।
iv. িায়ী দ্ভিসুয  খনও দ্ভিোজন ক্ষমতা দ্ভফষর পেষে পসষ থডাদ্ভর োজ  দ্ভিসুয সদৃ্ভি হয়।
v. সাধ্ারণত আয়তা ার, দ্ভডম্বা ার, েিেুজ িা ষড়েূজা ার হয়। 
vi. এই দ্ভিসুযর প াষগুষো পসেষুোজ দ্ভনদ্ভমথত োতো প াষপ্রাচীর দ্ভিদ্ভশি হয়।। 
vii. দ্ভনউদ্ভিয়াস অষেক্ষা ৃত িড় আ াষরর এিং সাইষিাপ্লাজম র্ঘন। 
viii. প াষ গহ্বর সাধ্ারণত র্াষ  না।
ix. আন্ত: প াষীয় ফাাঁ  র্াষ  না।
x. দ্ভিো ীয় হার পিদ্ভশ এিং সিথদাই সদ্ভিয় দ্ভিো ীয় অিিায় র্াষ । 
xi. প াষনা প্র ার সদ্ভিত খাদয, ক্ষদ্ভরত িস্তু িা িজথয েদার্থ র্াষ  না। 
xii. প্লাদ্ভিড পপ্রাপ্লাদ্ভিড অিিায় র্াষ ।
xiii. োজ  দ্ভিসুয অেদ্ভরণত প াষ দ্বারা গদ্ভঠত।
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োজ  দ্ভিসুযর  াজ:
1. শীষথি োজ  দ্ভিসুযর দ্ভিোজষন উদ্ভিদ বদষর্ঘথয িদৃ্ভি োয়। 
2. োশ্বথীয় োজ  দ্ভিসুযর দ্ভিোজষন উদ্ভিষদর িযাস েদ্ভি োয়। 
3. োজ  দ্ভিসুয হষত িায়ী দ্ভিসুয সদৃ্ভি হয়।
4. ক্ষতিান েরূণ  ষর।
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োজ  দ্ভিসুযর প্র ারষেদ
উৎেদ্ভত্ত অনুসাষর অিিান অনুসাষর প াষ দ্ভিোজন 

প্রদ্ভিয়া অনুসাষর
 াজ অনুসাষর

1. প্রারদ্ভম্ভ /আদ্ভদ োজ দ্ভিসুয।
2. প্রাইমাদ্ভর োজ  দ্ভিসুয।
3. পসষ থডাদ্ভর োজ  দ্ভিসুয।

1. শীষথ  োজ  দ্ভিসুয।
2. ইথিার যাোদ্ভর োজ দ্ভিসুয।
3. োশ্বথীয় োজ  দ্ভিসুয।

1. মাস োজ  দ্ভিসুয
2. পপ্লি োজ  দ্ভিসুয
3. দ্ভরি োজ  দ্ভিসুয

1. পপ্রাষিাডামথ
2. পপ্রা যাদ্ভম্বয়াম
3. গ্রাউথড পমদ্ভরষিম
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 ) উৎেদ্ভত্ত অনুসাষর োজ  দ্ভিসুয: 
১. প্রারদ্ভম্ভ  োজ  দ্ভিসুয (Promeristem)
• অিিান:  াথড িা মষূের অগ্রোষগর শীষথষদষশ
•  াজ : এ অিে পর্ষ ই িদৃ্ভির সচূনা হয়। 
২. প্রাইমাদ্ভর োজ  দ্ভিসুয
• উৎেদ্ভত্ত: উদ্ভিষদর দ্রুণ অিিায় উৎেদ্ভত্ত োে  ষর। প্রারদ্ভম্ভ  োজ  দ্ভিসুয হষত এষদর উৎেদ্ভত্ত হয়। 
• অিিান: মেূ ও  াষথডর শীষষথ অিিান  ষর।
•  াজ: উদ্ভিদ বদষর্ঘথয িদৃ্ভি োয়। এ দ্ভিসুয আমতুৃয দ্ভিোজনক্ষম র্াষ ।
৩. পসষ থডাদ্ভর োজ  দ্ভিসুয
• উৎেদ্ভত্ত: িায়ী দ্ভিসুয হষত সদৃ্ভি হয়। 
• উদাহরণ:   থ  যাদ্ভম্বয়াম, ইথিার ফযাদ্ভসকুোর  যাদ্ভম্বয়াম 
•  াজ: মেূ ও  াষণ্ডর পসষ থডাদ্ভর িদৃ্ভি।
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খ) অিিান অনুসাষর োজ  দ্ভিসুয: 
1. শীষথি োজ  দ্ভিসুয

• গঠন → প্রারদ্ভম্ভ  ও প্রাইমাদ্ভর দ্ভিসুয দ্ভনষয় গদ্ভঠত। 
• অিিান →  াথড, শাখা-প্রশাখা ও মষূের শীষষথ। 
• উদাহরণ → োষয়াফাইি, পিদ্ভরষডাফাইি (এ দ্ভি মাত্র প াষ), েষু্প  উদ্ভিদ (এ গুচছ প াষ)
•  াজ → ১. প্রাইমাদ্ভর িায়ী দ্ভিসুয সদৃ্ভি  ষর। ২. অঙ্গ বদষর্ঘথয িদৃ্ভি োয়।

2. দ্ভনষিদ্ভশত/ইথিার যাোদ্ভর/িায়ী দ্ভিসুযমধ্য োজ দ্ভিসুয
• উৎেদ্ভত্ত → শীষথি োজ  দ্ভিসুয হষত সিৃ 
• অিিান → েত্রমেূ, মধ্য েষিথর গাড়ায়, েিথ সদ্ভন্ধষত ও ফুষের পিািায়। 
• উদাহরণ → র্ঘাস জাতীয় উদ্ভিদ, োইন, হসথষিইে।
•  াজ → অষঙ্গর আংদ্ভশ  বদর্ঘথয িদৃ্ভি োয়। এর োজ  ক্ষমতা স্বল্প াে 

িায়ী হয়। 

3. োশ্বথীয় োজ  দ্ভিসুয
• উৎেদ্ভত্ত → িায়ী দ্ভিসুয হষত সিৃ । 
• অিিান → মেূত  াষথডর োশ্বথ িরাির অিিান  ষর। 
• উদাহরণ → ইথিার পফদ্ভসকুোর  যাদ্ভম্বয়াম,   থ  যাদ্ভম্বয়াম,  যাদ্ভম্বয়াম িেয়।
•  াজ → প্রি িা েদ্ভরদ্ভধ্ িদৃ্ভি োয় (পসষ থডাদ্ভর িদৃ্ভি) 
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গ) প াষ দ্ভিোজন অনুসাষর োজ  দ্ভিসুয
১. মাস োজ  দ্ভিসুয: 

• এদ্ভি সি তষে দ্ভিোদ্ভজত হয়।.
• উদাহরণ → এষথডাস্পামথ দ্ভিসুয, মিা,  ষিথি, 

িধ্থনশীে ভ্রণু, সসয, পরণর্দ্ভে।
•  াজ → উদ্ভিদাঙ্গ র্ঘনষত্ব িদৃ্ভি প্রাপ্ত 

হয়।
২. পপ্লি োজ  দ্ভিসুয: 

• এদ্ভি দুই তষে দ্ভিোদ্ভজত হয়।।
• উদাহরণ → োতা, িদ্ভধ্থষু্ণ িদ্ভহাঃত্ব 
•  াজ → উদ্ভিদাঙ্গ আয়তষন িদৃ্ভি 

প্রাপ্ত হয়। 
৩. দ্ভরি োজ  দ্ভিসুয : 

• এদ্ভি এ  তষে দ্ভিোদ্ভজত হয়।
• উদাহরণ → িদ্ভধ্থষু্ণ মেূ,  াষথডর মিা রদ্ভি, 

িদ্ভধ্থষু্ণ  াষথডর মিা ও  ষিথি, তরুণ মেূ
•  াজ → এ সাদ্ভর প াষ সদৃ্ভি হয়। 536



র্ঘ)  াজ অনুসাষর োজ  দ্ভিসুযাঃ  

1. পপ্রাষিাডামথ: মেূ,  াথড ও শাখা-প্রশাখার ত্ব  (এদ্ভেষব্লমা/এদ্ভেডাদ্ভমথস) বতদ্ভর  ষর। 
2. পপ্রা যাদ্ভম্বয়াম: েদ্ভরিহন দ্ভিসুয (জাইষেম, পফ্লাষয়ম ও  যাদ্ভম্বয়াম) সদৃ্ভি  ষর। 
3. গ্রাউথড পমদ্ভরষিম:  ষিথি, মিা, মিা রদ্ভি বতরী  ষর।
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িায়ী দ্ভিসুযর বিদ্ভশিয 

1. িায়ী দ্ভিসুযর প াষগুষো সাধ্ারণত দ্ভিোজষন অক্ষম। 
2. দ্ভিসুযষত দুর ম প াষ র্াষ -জীদ্ভিত ও মতৃ। 
3. জীদ্ভিত প াষষ সাইষিাপ্লাজম স্বাোদ্ভিষ র পচষয়  ম। 
4. মতৃ প াষ পপ্রাষিাপ্লাজমদ্ভিহীন। 
5. প াষগুষোর প্রাচীর অষেক্ষা ৃত িূে অর্থাৎ পিশ েরুু। 
6. প াষ গহ্বর অষেক্ষা ৃত িড়।
7. .দ্ভনউদ্ভিয়াস স্বাোদ্ভিষ র পচষয় পছাি এিং প াষষর এ  োষশ অিিান  ষর। 
8. প াষ প্রাচীষর নানা ন শা পদখা যায়। 
9. এরা েদ্ভরণত প াষ দ্বারা গদ্ভঠত।

538



িায়ী দ্ভিসুযর প্র ারষেদ

িায়ী দ্ভিসুয 

সরে দ্ভিসুয পযৌদ্ভগ  িা জদ্ভিে দ্ভিসুয ক্ষরণ িা দ্ভন:রািী দ্ভিসুয

1. েযাষরন াইমা
2. প াষেন াইমা
3. পলিষরন াইমা

1. জাইষেম
2. পফ্লাষয়ম

1. তরুক্ষীর দ্ভিসুয।
2. গ্রদ্ভথর্ দ্ভিসুয
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দ্ভিসুযতন্ত্র

এ ই ধ্রষণর শারীরিতৃ্তীয় িা যাদ্ভন্ত্র   াজ সম্পাদষন দ্ভনষয়াদ্ভজত 
এ  িা এ াদ্ভধ্  দ্ভিসুযষ  দ্ভিসুযতন্ত্র িষে। 
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দ্ভিসুযতন্ত্র
• দ্ভিজ্ঞানী সযা স ১৮৭৫ সাষে দ্ভিসুযর অিিান ও  াষজর উের দ্ভনেথর  ষর দ্ভিসুযতন্ত্রষ  দ্ভতনোষগ োগ 

 ষরন। যর্া-
 . এদ্ভেডামথাে িা ত্ব ীয় দ্ভিসুযতন্ত্র 
খ. গ্রাউথড িা দ্ভেদ্ভত্ত দ্ভিসুযতন্ত্র
গ. োসু্কোর িা েদ্ভরিহন দ্ভিসুযতন্ত্র

541



 . এদ্ভেডামথাে িা ত্ব ীয় দ্ভিসুযতন্ত্র

• প্রার্দ্ভম  শীষথ  োজ  দ্ভিসুয পর্ষ  উৎেদ্ভত্ত হয়। 
• এর গুরুত্বেণূথ অংশগুষো হষে:

1. এদ্ভেডাদ্ভমথস িা ত্ব  । 
2. উোঙ্গসমহূ । 
3. েত্ররন্ধ িা পিামযািা। 
4. োদ্ভন েত্ররন্ধ িা হাইডাষর্াড।
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1.এদ্ভেডাদ্ভমথস িা ত্ব  
❑ গঠনাঃ
• এদ্ভি সাধ্ারণত এ সাদ্ভর েযাষরন াইমা প াষ দ্বারা গদ্ভঠত। 
• এ াদ্ভধ্  সাদ্ভর পদখা যায় → িি, অশত্থ, োকুর ইতযাদ্ভদ গাষছর োতায়, মরুজ উদ্ভিষদর মেূ 

•  রিী গাষছর োতায় দ্ভতনসাদ্ভর প াষষর ত্ব  পদখা যায়।
• পিাষরাপ্লািাঃ সাধ্ারণত রক্ষী প াষ িযতীত অন্য প াষনা প াষষ পিাষরাপ্লাি র্াষ  না। ফাণথ,জেজ উদ্ভিদ এিং 

ছায়াদ্ভপ্রয় উদ্ভিষদর ত্ব ীয় প াষষ পিাষরাপ্লাি র্াষ । 
• দ্ভ উদ্ভি োঃ দ্ভ উদ্ভিন িা সুষিদ্ভরষনর েরুু স্তরষ  দ্ভ উদ্ভি ে িষে। দ্ভ উদ্ভি ষের উের পমাষমর আস্তর র্াষ   চু োতায়।

• দ্ভেগদ্ভননাঃ Cycas, Pinus ও র্ঘাস জাতীয় দ্ভ ছু উদ্ভিষদর োতায় জমা হষত পদখা যায়। 
• মাইষরাদ্ভসন প াষাঃ সদ্ভরষা পগাত্রীয় উদ্ভিষদর েত্রত্বষ  মাইষরাদ্ভসন এনজাইম দ্ভনাঃসরণ ারী প াষ র্াষ । 
•   থ ও দ্ভসদ্ভে া প াষাঃ দ্ভ ছু র্ঘাস ও নেখাগড়া  াষথডর ত্ব ীয় প াষষ র্া ষত োষর। 
• িদু্ভেফমথ প াষাঃ গম, েুট্টা, আখ ইতযাদ্ভদ গাষছর োতার ত্বষ  র্াষ । িদু্ভেফমথ প াষষর প্রধ্ান  াজ দ্ভি দ্ভশত োতার

দ্রুত প্রসারণ র্ঘিাষনা ও োদ্ভন সিয়  রা। 
• অযাষথর্াসায়াদ্ভননাঃ ফুষের োেদ্ভড় ও ফেত্বষ  র্াষ । 

Note: এদ্ভেডাদ্ভমথস:  াথড ও োতার িদ্ভহরািরণ 
এদ্ভেষব্লমা: মষূের িদ্ভহরািরণ
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এদ্ভেডাদ্ভমথষসর  াজ 
1. প্রধ্ান  াজ- পেতষর অিদ্ভিত স ে প্র ার দ্ভিসুযষ  িাইষরর আর্ঘাত, প্রদ্ভতকূে আিহাওয়া, েদ্ভরষিশ 

এিং জীিাণরু আিমণ হষত সুরক্ষা  রা। 
2. েত্ররষের মাধ্যষম গযাসীয় আদান-প্রদান র্ঘষি। 
3. পমাম ও দ্ভ উদ্ভি ষের স্তর র্া ায় তা প্রষস্বদন হ্রাস  ষর।
4. মেূষরাম োদ্ভন ও খদ্ভনজ েিণ পশাষণ  ষর।
5. োদ্ভন ও নানা িজথয েদার্থ সিয়  ষর। 
6. খাদয বতদ্ভর  ষর। 
7. ত্ব ীয় প াষ  খনও  খনও ক্ষতিান েরূণ  ষর। 
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2. উোঙ্গসমহূ
 . পরাম িা িাইষ াম

• মেূষরাম সিথদাই এ ষ াষী ও এদ্ভেষব্লমার সম্প্রসাদ্ভরত অংশ 
•  াথড পরাম (এ ষ াষী/িহুষ াষী) eg: ােথাস।
• দংশ  পরাম eg: দ্ভিছুদ্ভি ও আেকুদ্ভশ। 

খ. শঙ্ক(িহুষ াষী) ফানথ 
গ. প াষেিাসথ/দ্ভেড় া (িহুষ াষী):

• এদ্ভি এ দ্ভি ত্ব ীয় গ্রদ্ভথর্ এিং এদ্ভি আঠাষো েদার্থ ক্ষরণ  ষর
• েতঙ্গেু  উদ্ভিষদর েদ্ভরো  গ্রদ্ভথর্ষত োওয়া যায়। 

র্ঘ. র্দ্ভে
• িরফ উদ্ভিষদর োদ্ভন র্দ্ভে (পমষসায়াদ্ভথর্মাম দ্ভিিাদ্ভেনাম)।
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3. পিামযািা (Stomata) িা েত্ররে 
অিিান-
• সাধ্ারণত দ্ভিষমেষৃ্ঠ োতার দ্ভনম্নতষে। 
• সমদ্ভদ্বেষৃ্ঠ োতার উেয় তষে 
• োসমান উদ্ভিষদর উেদ্ভরতষে
• মরুজ উদ্ভিষদ ে ুাষনা েত্ররন্ধ র্াষ  
• দ্ভনমদ্ভিত জেজ উদ্ভিষদ েত্ররে সাধ্ারণত র্াষ  না, র্া ষেও তা দ্ভনদ্ভিয় হয়।

েত্ররষন্ধর গঠন: রক্ষীষ াষ:

• এদ্ভি অধ্থচন্দ্রা ৃদ্ভতর/ দ্ভ ডদ্ভন আ ৃদ্ভতর 
• র্ঘন সাইষিাপ্লাজম , এ দ্ভি িড় দ্ভনউদ্ভিয়াস, িহু পিাষরাপ্লাি, 
প্রচুর িাচথ দানা র্াষ ।

• এ িীজেত্রী উদ্ভিষদর রক্ষীষ াষ সাধ্ারণত ডাষম্বে আ ৃদ্ভতর।

িায়কুুঠুরী/শ্বাসকুঠুরী:
• পিামযািার দ্ভনষচ এ দ্ভি িড় িায়কুুঠুরী র্াষ । এ িায়কুুঠুরীষ  
সাি-পিামযািাে িায়কুুঠুরী িা শ্বাসকুঠুরী িো হয়। 
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েত্ররষের প্র ারষেদ
i. Diacytic: পিামা দুদ্ভি সািদ্ভসদ্ভডয়াদ্ভর প াষ দ্বারা েদ্ভরষিদ্ভিত র্াষ । প াষ দুদ্ভি রক্ষীষ াষষর সাষর্ সমষ াষণ অিদ্ভিত। 
ii. Paracytic: পিামা দু'দ্ভি সািদ্ভসদ্ভডয়াদ্ভর প াষ দ্বারা েদ্ভরষিদ্ভিত র্াষ । প াষ দুদ্ভি রক্ষীষ াষষর সাষর্ সমান্তরােোষি 

অিদ্ভিত। 
iii. Anisocytic: পিামা দ্ভতনদ্ভি সািদ্ভসদ্ভডয়াদ্ভর প াষ দ্বারা েদ্ভরষিদ্ভিত র্াষ । তার মষধ্য এ দ্ভি প াষ পছাি। 
iv. Tetracytic: পিামা চারদ্ভি সািদ্ভসদ্ভডয়াদ্ভর প াষ দ্বারা েদ্ভরষিদ্ভিত র্াষ । 
v. Actinocytic: পিামা অষন গুষো পরদ্ভডষয়দ্ভে েম্বা প াষ দ্বারা েদ্ভরষিদ্ভিত র্াষ  । 
vi. Anomocytic: পিামাষ  েদ্ভরষিিন ারী প াষসমহূ সাধ্ারণ ত্ব ীয় প াষ পর্ষ  েরৃ্ ষযাগয নয়।

েত্ররষের  াজ: 1. সাষো সংষেষণ 
2. শ্বসন 

3. প্রষস্বদন
4. গযাসীয় আদান প্রদান। 
5. খাদয বতদ্ভর
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৪. োদ্ভন েত্ররে (হাইডাষর্াড) 
• েদ্ভরদ্ভচদ্ভত: এদ্ভি দ্ভিষশষ ধ্রষনর োদ্ভন দ্ভনষমথাচন অঙ্গ। মাদ্ভিষত প্রচুর োদ্ভন ও অদ্ভতদ্ভরক্ত আদ্রথ আিহাওয়ায় 

এ র্ঘিনা র্ঘষি। 
• প্রাদ্ভপ্তিান: র্ঘাস,  চু, িষমষিা
• গাষিশন: হাইডাষর্াড দ্ভদষয় তরে োদ্ভন পির হষয় যাওয়াষ  গাষিশন িষে।
• এদ্ভেষর্ম: েত্ররে গহ্বষরর দ্ভনষচ িাদ্ভ ষডর পশষ প্রাষন্ত  তগুষো েযাষরন াইমা প াষ র্াষ , এষদরষ  

এ ষত্র এদ্ভেষর্ম িষে।
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েত্ররে ও োদ্ভন েত্ররষের (হাইডাষর্াড) মষধ্য োর্থ য: 

োষর্থষ যর দ্ভিষয় েত্ররে (পিামযািা) োদ্ভন- েত্ররে (হাইডাষর্াড) 
১. অিিান োতার উধ্বথ ও দ্ভনম্নত্বষ োতার দ্ভ নারায় 
২. োদ্ভন দ্ভনগথমন িাষ্পা াষর দ্ভনগথত হয়। তরো াষর দ্ভনগথত হয়। 
৩. োদ্ভন দ্ভনগথমষনর সময় দ্ভদষনর পিোয় পিদ্ভশ হয় রাষতর পিোয় পিদ্ভশ হয়। 
৪. খদ্ভনজ েিষণর মদু্ভক্ত োদ্ভনর সাষর্ খদ্ভনজ েিষণর মদু্ভক্ত র্ঘষিনা। োদ্ভনর সাষর্ খদ্ভনজ েিষণর মদু্ভক্ত র্ঘষি। 
৫. দ্ভনয়ন্ত্রন রক্ষীষ াষ দ্বারা দ্ভনয়ন্ত্রণশীে। রক্ষীষ াষ দ্বারা দ্ভনয়ন্ত্রণশীে নয়। 
৬. এদ্ভেষর্ম পনই আষছ
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খ. গ্রাউথড দ্ভিসুযতন্ত্র/ আদ্ভদ দ্ভিসুযতন্ত্র
▪ত্ব  ও েদ্ভরিহনতন্ত্র ছাড়া উদ্ভিষদষহর অন্যান্য 
অংশ গঠন ারী দ্ভিসুযতন্ত্রষ  গ্রাউথড দ্ভিসুযতন্ত্র িষে।
▪ উৎেদ্ভত্ত: পেদ্ভরষব্লম োজ  দ্ভিসুয। 
▪ দ্ভিেী: পেদ্ভরসাই ে স্তর হষত শুরু  ষর োসু্কোর 

িাথডেসহ প ন্দ্র েযথন্ত অংশষ  দ্ভিেী িষে। 
o দ্ভিেীষ  ২ োষগ োগ  রা যায়।

1. িদ্ভহাঃদ্ভিেীয় অিে:
a. অধ্:ত্ব  (Hypodermis)
b.  ষিথি (Cortex)
c. অন্ত:ত্ব  (Endodermis)।

2. অন্তাঃদ্ভিেীয় অিে: 
a. পেদ্ভরসাই ে (Pericycle) 
b. মিা /দ্ভের্ (Medulla)
c. মিা রদ্ভি (Medullary ray)
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1.িদ্ভহ:দ্ভিেীয় অিে 
 . অধ্াঃত্ব :
• সাধ্ারণত  াষথডই অধ্াঃত্ব  র্াষ , মষূে অধ্:ত্ব র্াষ  না। 
• দ্ভদ্বিীজেত্রীষত এদ্ভি প াষেন াইমা এিং এ িীজেত্রীষত 

পলিষরন াইমা দ্ভিসুয দ্বারা গদ্ভঠত।
• উদ্ভিদষ  দঢৃ়তা দান  রা এর প্রধ্ান  াজ। 

খ.  ষিথি:
• এদ্ভি েযাষরন াইমা জাতীয় প াষ।
• মষূে  ষিথি িহুস্তর দ্ভিদ্ভশি হয়। 
•  াষথডর পচষয় মষূের  ষিথি অষন  চওড়া ও সমসত্ত্ব প্র ৃদ্ভতর 

হয়।
• োদ্ভন ও খাদয সিয়, উদ্ভিদষ  দঢৃ়তা দান এিং 

সাষো সংষেষষণ সহায়তা  রা এর প্রধ্ান  াজ। 
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গ. অন্তাঃত্ব : 
o এর প াষগুষো িযাষরো ৃদ্ভতর/দ্ভেো ৃদ্ভতর (১ স্তরদ্ভিদ্ভশি) 
❖ i.  যাসষেদ্ভরয়ান দ্ভরে

• প াষগুষোর পেতষরর প্রাচীর দ্ভফতার ন্যায় দ্ভেগদ্ভনন ও 
সুষিদ্ভরষনর আস্তরণ দ্ভদষয় পিদ্ভিত র্াষ , এ আস্তরণষ  
 যাসষেদ্ভরয়ান দ্ভরে িষে। দ্ভিজ্ঞানী  যাসষেদ্ভর এদ্ভি 
েক্ষয  ষরন ১৮৬৫ সাষে ।

• ফাণথ ও আিতৃিীজীর মষূের অন্ত:ত্বষ   যাসষেদ্ভরয়ান 
দ্ভরে র্াষ । 

❖ ii. পশ্বতসার আিরণ
• োরন প াষ/ েযাষসজ পসে : অন্ত:ত্বষ র পযসি 

প াষগুষো প্রাচীর োতো র্াষ  তাষদর েযাষসজ পসে িা 
োরণ প াষ িষে। 

• অষন  সময় এ স্তষর প্রচুর পশ্বতসার  দ্ভন া দ্ভিদযমান 
র্াষ , তখন এষ  পশ্বতসার আিরণ িষে। 

• সাধ্ারণত দ্ভদ্বিীজেত্রী উদ্ভিষদর  াষথড পশ্বতসার আিরণ 
র্াষ ।
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অন্ত:দ্ভিেীয় অিে 
 . পেদ্ভরসাই ে/েদ্ভরচি:
• অন্ত:ত্বষ র দ্ভনষচ এিং োসু্কোর িাথডষের িাইষর এ  িা এ াদ্ভধ্  স্তষর দ্ভিন্যস্ত 

দ্ভিষশষ দ্ভিসুযষ  পেদ্ভরসাই ে িষে। 
• এদ্ভি েযাষরন াইমা দ্ভিসুয অর্িা পলিষরন াইমা দ্ভিসুয অর্িা দুই দ্ভিসুযর দ্ভমশ্রষণ 

গদ্ভঠত হষত োষর। 
• কুমড়া ও কুমাদ্ভর া  াষথড এদ্ভি িহুস্তরদ্ভিদ্ভশি ও পলিষরন াইমা দ্ভিসুয দ্ভদষয় গদ্ভঠত।
• পলিষরন াইমা দ্ভিসুয শুধ্ ুপফ্লাষয়ষমর মার্ায় অিিান  রষে এদ্ভিষ  হাডথ িাি 

িা গুে িুদ্ভে (Bundle cap) িষে।
• স ে মেূ ও ফাণথ জাতীয় উদ্ভিষদর  াষথড র্াষ , দ্ভ নু্ত নগ্নিীজী ও আিতৃিীজী 

উদ্ভিষদর  াষথড র্াষ  না। 

খ. মিা/পমডুো/দ্ভের্ :
• সাধ্ারণত েযাষরন াইমা দ্ভিসুযদ্ভদষয় গদ্ভঠত। দ্ভদ্বিীজেত্রীর মষূে দ্ভের্ র্াষ  না।
• অষন  সময় প ন্দ্রিষের মিা প াষ নি হষয় ফাাঁ া গহিষরর সদৃ্ভি  ষর, 

পযমন-কুমড়া (Cucurbita magrima)।

গ. মিা রদ্ভি 
• এদ্ভি েযাষরন াইমা দ্ভিসুযদ্ভদষয় গদ্ভঠত। শুধ্মুাত্র দ্ভদ্বিীজেত্রী  াষথড োওয়া যায়।
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োতার গ্রাউথড দ্ভিসুয 
• োতার গ্রাউথড দ্ভিসুযষ  পমষসাদ্ভফে িষে।
• দ্ভিষমেষৃ্ঠ োতায় পমষসাদ্ভফে েযাদ্ভেষসড ও স্পিী েযাষরন াইমা প াষষ দ্ভিেক্ত র্াষ । 
• সমাঙ্গেষৃ্ঠ োতায় পমষসাদ্ভফে দ্ভিসুয শুধ্ ুস্পিী অর্িা েযাদ্ভেষসড েযাষরন াইমা দ্ভদষয় গদ্ভঠত । 
• েযাদ্ভেষসড েযাষরন াইমা পদখষত নো ার এিং স্পদ্ভি েযাষরন াইমা পদখষত দ্ভডম্বা ার/ পগাো ার 
• সাষো সংষেষণ প্রদ্ভিয়ায় খাদয বতদ্ভর  রা এ দ্ভিসুযর  াজ।
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গ. েদ্ভরিহণ দ্ভিসুযতন্ত্র /ফযাদ্ভসকুোর দ্ভিসুযতন্ত্র
উৎেদ্ভত্ত: পপ্রা যাদ্ভম্বয়াম োজ  দ্ভিসুয 

জাইষেম দ্ভিসুয:
1. িাদ্ভ ড 
2. পেষসে (িাদ্ভ ড)।
3. জাইষেম ফাইিার
4. জাইষেম েযাষরন াইমা (সজীি প াষ) 

পফ্লাষয়ম দ্ভিসুয
1. দ্ভসেনে। 
2. সঙ্গীষ াষ
3. পফ্লাষয়ম েযাষরন াইমা 
4. পফ্লাষয়ম ফাইিার (মতৃষ াষ)

মতৃষ াষ

সজীি প াষ
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• উদ্ভিষদর মষূে এিং দ্ভদ্বজেত্রী উদ্ভিদ াষথড োসু্কোর িাথডেগুষো সাধ্ারণত িতৃ্তা াষর সাজাষনা 
র্াষ , তষি এ িীজেত্রী উদ্ভিষদর  াষথড এরা  ষিথষির মষধ্য দ্ভিদ্ভক্ষপ্তোষি অিিান  ষর।

• েদ্ভরণত দ্ভসেনে িা দ্ভসেষ াষষ প াষনা দ্ভনউদ্ভিয়াস র্াষ  না। নগ্নিীজী উদ্ভিষদর পফাষয়ম 
দ্ভিসুযষত সঙ্গীষ াষ র্াষ  না।

• ফানথগীয় উদ্ভিদ এিং নগ্নিীজী উদ্ভিষদর জাইষেম দ্ভিসুযষত পেষসে র্াষ  না। Gnetum এ 
সরে প্র ৃদ্ভতর পেষসে র্াষ । 

• পেষসে আিতৃিীজী উদ্ভিষদর বিদ্ভশিয হষেও Winteraceae, Tetracentraceae, 
Trochodendraceae পগাষত্রর উদ্ভিষদ পেষসে র্াষ  না। 

• পসষ থডারী পফ্লাষয়ষম অিদ্ভিত ফাইিারষ  িাি ফাইিার িো হয়। োষির আাঁশ হে িাি 
ফাইিার।।
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জাইষেম ও পফ্লাষয়ম এর মষধ্য োর্থ য

জাইষেম পফ্লাষয়ম

১। জাইষেম প্রধ্ানত মতৃ দ্ভিসুয। ১। পফ্লাষয়ম মতৃ দ্ভিসুয নয়। 

২। জাইষেষম িাদ্ভ ড, পেষসে (িাদ্ভ য়া),ফাইিার ও 
জাইষেম েযাষরন াইমা উোদান সমহূ দ্ভিদযমান।

২। পফ্লাষয়ষম সীেনে, সঙ্গীষ াষ, পফ্লাষয়ম ফাইিার ও 
পফ্লাষয়ম েযাষরন াইমা উোদানসমহূ দ্ভিদযমান।

৩। জাইষেষম এ মাত্র জীদ্ভিত উোদান হে উড
েযাষরন াইমা

৩। পফ্লাষয়ষম এ মাত্র মতৃ উোদান হে পফ্লাষয়ম
ফাইিার।

৪। এদ্ভি  াষথডর প ষন্দ্রর দ্ভদষ  র্াষ । ৪। এদ্ভি  াষথডর েদ্ভরদ্ভধ্র দ্ভদষ  র্াষ । 

৫। োদ্ভন ও খাদয রস পদষহ েদ্ভরিহন এিং উদ্ভিদ 
পদহষ  দঢৃ়তা প্রদান  রাই জাইষেষমর  াজ।

৫। খাদয েদ্ভরিহন ও খাদয সিয়  রাই পফ্লাষয়ষমর 
 াজ।
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েষু্প  উদ্ভিষদর দ্ভিসুযতন্ত্র, দ্ভিসুয এিং গঠন ারী প াষ 
দ্ভিসুযতন্ত্র দ্ভিসুয প াষ

 ) এদ্ভেডামথাে দ্ভিসুযতন্ত্র
১. এদ্ভেডাদ্ভমথস

1. েযাষরন াইমা প াষ 
2. রক্ষীষ াষ
3. িাইষ াম 

২. পেদ্ভরডামথ
1.   থষ াষ।
2.   থ- যাদ্ভম্বয়াম 

খ) গ্রাউথড দ্ভিসুযতন্ত্র
১. েযাষরন াইমা
২. প াষেন াইমা
৩. পফ্লষরন াইমা

- েযাষরন াইমা প াষ 
- প াষেন াইমা প াষ 
- পলিষরন াইমা প াষ

গ) োসু্কোর দ্ভিসুযতন্ত্র

১. জাইষেম
1. িাদ্ভ ড 
2. পেষসে
3. েযাষরন াইমা প াষ 
4. ফাইিার। 

২. পফ্লাষয়ম

1. দ্ভসেনে
2. সঙ্গীষ াষ
3. েযাষরন াইমা প াষ
4. ফাইিার 
5.   থ েযাষরন াইমা 558



োসু্কোর িাষথডষের প্র ারষেদ

োসু্কোর িাথডে

সংযকু্ত অরীয় প ন্দ্রীয় (সিথদা িি)

সমোশ্বথীয় সমদ্ভদ্বোশ্বথীয় (সিথদা মকু্ত)

হ্যাষিাষসদ্ভথি  
(জাইষেম প দ্ভন্দ্র )

পেষপ্টাষসদ্ভথি  
(পফ্লাষয়ম প দ্ভন্দ্র )

মকু্ত িি
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োসু্কোর িাথডষের উদাহরণ: 
• সমোশ্বথীয় মকু্ত → দ্ভদ্বিীজেত্রী ও নগ্নিীজীর  াথড। 
• সমোশ্বথীয় িি → এ িীজেত্রীর  াথড ও োতার োসু্কোর িাথডে। 
• সমদ্ভদ্বোশ্বথীয় → কুমড়া,োউ এিং শসার  াথড। 
• অরীয় → েষু্প  উদ্ভিষদর মষূে।
• হ্যাষিাষসদ্ভথি  → Pteris, Lycopodium, Selaginella. 
• পেষপ্টাষসদ্ভথি → Dracaena, Yucca.
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প্রিষেষদ িাদ্ভহর পর্ষ  পেতষরর দ্ভদষ  োওয়া যায়

মেূ: 
এদ্ভেষব্লমা → পজনাষরে  ষিথি →

এষথডাডাদ্ভমথস → পেদ্ভরসাই ে → োসু্কোর 
িাথডে (অরীয়) → মিা রদ্ভি → মিা। 

 াথড: 
এদ্ভেডাদ্ভমথস → হাইষোডাদ্ভমথস →

পজনাষরে  ষিথি → এষথডাডাদ্ভমথস →
পেদ্ভরসাই ে → োসু্কোর িাথডে →
মিারদ্ভশ → মিা।

এ িীজেত্রী উদ্ভিষদর মেূ ও
 াষথডর অন্তগথঠন 
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োর্থষ যর দ্ভিষয় মেূ  াথড
১। দ্ভ উদ্ভি ে দ্ভ উদ্ভি ে মেূতুষ র িাইষর 

দ্ভ উদ্ভি ে র্াষ  না ।
 াথডত্বষ র িাইষর দ্ভ উদ্ভি ে র্াষ । 

২। পরাষমর প্র ৃদ্ভত মেূষরাম সিথদাই এ ষ াষী হয়।  াথড পরাম সাধ্ারণত িহুষ াষী হয়। 
৩। েত্ররে মেূত্বষ  সাধ্ারণত েত্ররে

(পিামযািা) র্াষ  না।
 াথডত্বষ  সাধ্ারণত েত্ররে (পিামযািা) র্াষ । 

৪।  ষিথি  ষিথি অষেক্ষা ৃত পছাি।  ষিথি তুেনামেূ োষি িড়।। 
৫। অধ্াঃত্ব অধ্াঃত্ব উেদ্ভিত অধ্াঃত্ব  অনুেদ্ভিত।
৬। অন্ত:ত্ব  মষূে অন্ত:ত্ব  দ্ভিদযমান এিং

িতৃ্তা ার। প াষষর োশ্বথ প্রাচীর োশ্বথ
প্রাচীর িূে। 

 াষথড অন্ত:ত্ব  র্া ষে (এ িীজেত্রী উদ্ভি াষথড 
অনুেদ্ভিত। সাধ্ারণত পঢউ পখোষনা। প াষষর োশ্বথ প্রাচীর 
োশ্বথ প্রাচীর িূে না।

৭. জাইষেম এিা থ এথডা থ

মেূ ও  াষথডর অন্তগথঠনগত োর্থ য 

মেূ  াথড শনাক্ত রষণ সযাফ্রাদ্ভনন দ্রিন িযিহার  রা হয়। 562



এ িীজেত্রী উদ্ভিদ ( চু) মষূের অন্তগথঠনগত শনাক্ত ারী বিদ্ভশিযাঃ
1. ত্বষ  দ্ভ উদ্ভি ে অনুেদ্ভিত। এষত এ ষ াষী পরাম আষছ। 
2. অধ্াঃত্ব  অনুেদ্ভিত। 
3.  ষিথি দ্ভিদ্ভেন্ন্ স্তষর দ্ভিন্যস্ত নয়। 
4. েদ্ভরচি/পেদ্ভরসাইষ ে এ সাদ্ভর প াষ দ্ভদষয় গদ্ভঠত। 
5. োসু্কোর িাথডে অরীয় এিং এ ান্তোষি সদ্ভিত। 
6. পমিাজাইষেম প ষন্দ্রর দ্ভদষ  এিং পপ্রাষিাজাইষেম েদ্ভরদ্ভধ্র দ্ভদষ  অিদ্ভিত।
7. জাইষেম িা পফ্লাষয়ম গুষের সংখযা ছয় এর অদ্ভধ্ । (দ্ভদ্বিীজেত্রী উদ্ভিদ মষূে এই সংখযা সাধ্ারণত ২-৪দ্ভি)। 
8. মিা িহৃৎ।
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এ িীজেত্রী উদ্ভিদ (েূট্টা)  াষের অন্তগথঠনগত শনাক্ত ারী বিদ্ভশিয 
1. সাধ্ারণত  াথডষরাম অনুেদ্ভিত। 
2. িদ্ভহ:ত্বষ  দ্ভ উদ্ভি ে উেদ্ভিত ।
3. অধ্াঃত্ব  আষছ এিং সাধ্ারণত পলিষরন াইমা দ্ভিসুয দ্ভদষয় গদ্ভঠত।
4. োসু্কোর িাথডেগুষো গ্রাউথড দ্ভিসুযষত দ্ভিদ্ভক্ষপ্তোষি ছড়াষনা। 
5. পমিাজাইষেম েদ্ভরদ্ভধ্র দ্ভদষ  এিং পপ্রাষিাজাইষেম প ষন্দ্রর দ্ভদষ  অিদ্ভিত। 
6. জাইষেম Y িা V আ ৃদ্ভতদ্ভিদ্ভশি।
7. োসু্কোর িাথডে সংযকু্ত, সমোশ্বথীয় ও িি (জাইষেম ও পফ্লাষয়ষমর মাষি  যাদ্ভম্বয়াম পনই)।
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উদ্ভিদ শারীরতষত্ত্বর জন → Stephen Hales 

শারীরতত্ত্ব  =  শরীর পযোষি  াজ  ষর/ physiocal process

উদ্ভিষদর শারীরিতৃ্তীয়  াজাঃ 
1. োদ্ভন ও খদ্ভনজ েিণ পশাষণ
2. প্রষস্বদন
3. সাষো সংষেষণ
4. শ্বসন
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খদ্ভনজ েিণ পশাষণ
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উদ্ভিষদর অতযািশয ীয় েদু্ভি উোদান 
• উদ্ভিষদর অতযািশয ীয় েদু্ভি উোদান ১৭দ্ভি। এর মষধ্য িায় ুপর্ষ  C, H, O পশাষণ  ষর।
• এষদর দুদ্ভি োষগ োগ  রা হয় যর্া-

1. মযাষিাষমৌে: পয পমৌেগুষো অদ্ভধ্  েদ্ভরমাষণ োষগ পসগুষো মযাষিাষমৌে।
o (৯দ্ভি) ⇒ MgK Cafe for Nice CHOPS

2. মাইষিাষমৌে: পয পমৌেগুষো অষেক্ষা ৃত  ম েদ্ভরমাষণ োষগ পসগুষো মাইষিাষমৌে (৮দ্ভি) 
o মাননীয় মদ্ভে পিাস  াে পযষনা প ার্াও দ্ভফরষিন না 

Mn Mo B Cl Zn Cu Fe Na 

▪ উে ারী পমৌে: পয পমৌে প াষনা প াষনা উদ্ভিষদর জন্য দ্ভিষশষ প্রষয়াজন তা হষো উে ারী পমৌে।
• র্ঘাষসর জন্য ⇒দ্ভসদ্ভে ন । (মযাষিাষমৌে)
• C4 উদ্ভিষদর জন্য ⇒ পসাদ্ভডয়াম। (মযাইষিাষমৌে)
• নাইষিাষজন দ্ভফ দ্ভসং দ্ভেদ্ভগউষমর জন্য ⇒ প ািাল্ট। 
• সামদু্ভদ্র  বশিাে ⇒আষয়াদ্ভডন।  
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খদ্ভনজ েিণ েদ্ভরষশাষণ
• মষূের অগ্রোষগর প াষ দ্ভিোজন অিে দ্ভদষয় মেূত েিণ েদ্ভরষশাদ্ভষত হয়। 
• েিণ আয়ন দ্ভহষসষি েদ্ভরষশাদ্ভষত হয়। 
• উদ্ভিদ র্ঘনষত্বর আণদ্ভতর দ্ভিরুষি েিণ পশাষণ  ষর।
• সিষচষয় দ্রুত পশাষণ হয়  K+ ও NO3

-

• সিষচষয় মথর্র পশাষণ হয় Ca2+ ও SO4
2-

• Note:
• উদ্ভিদ ১০ধ্রষণর  যািায়ন এিং ৭ ধ্রষণর অযানায়ন পশাষণ  ষর।
• Mg পিাষরাদ্ভফে অনু গঠষনর জন্য দর াদ্ভর। 
• ফসফরাষসর অোষি উদ্ভিষদর োতা ও ফে িষর েষড়।
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মাদ্ভিষত খদ্ভনজ েিষণর প্রােযতার মতিাদ: 
 .  ািথন ডাই অিাইড/ ািথদ্ভন  এদ্ভসড দ্ভিদ্ভনময় মতিাদ 
খ.  নিযাক্ট এ ষচি মতিাদ/ যািায়ন দ্ভিদ্ভনময় মতিাদ।

❖উদ্ভিষদর খদ্ভনজ েিণ েদ্ভরষশাষণ প্রদ্ভিয়া
খদ্ভনজ েিণ েদ্ভরষশাষষণর প্রদ্ভিয়াষ  প্রধ্ানত দু'োষগ োগ  রা যায়াঃ

১. দ্ভনদ্ভিয় েদ্ভরষশাষণ  . িযােন প্রদ্ভিয়া Hope & Stevens 
খ. আয়ন দ্ভিদ্ভনময় প্রদ্ভিয়া Devlin), Pandey-singha
গ. পডান্যান সামযািিা FG. Donnan
র্ঘ. িযাে  প্রিাহ/Mass Flow Hylmo & Kramen

২. সদ্ভিয় েদ্ভরষশাষণ  . আয়ন িাহ  মতিাদ। V.D Hornet 
খ. েষুণ্ডগড়-িাসথারাম/ Cytochrome pump
মতিাদ

H.Lundegardh

গ. তদ্ভড়ৎ রাসায়দ্ভন  দ্ভিেি বিসামযতা মতিাদ / 
Proton-anion Co-transport 

Peter Mitchel 

র্ঘ. পেদ্ভসদ্ভর্ন িাহ  মতিাদ Bennet Clark 
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োর্থষ যর দ্ভিষয় সদ্ভিয় েদ্ভরষশাষণ দ্ভনদ্ভিয় েদ্ভরষশাষণ 
১. দ্ভিো ীয় শদ্ভক্ত দ্ভিো ীয় শদ্ভক্তর প্রতযক্ষ প্রষয়াষগর প্রষয়াজন 

েষড়। 
দ্ভিো ীয় শদ্ভক্তর প্রতযক্ষ প্রষয়াজন েষড় না।

২. শ্বসন হার শ্বসন হার িদৃ্ভি োয়। স্বাোদ্ভি র্াষ । 
৩.  যািায়ন ও অযানায়ন 
পশাষণ

 যািায়ন (+) ও অযানায়ন (-) এর পশাষন 
এ ই সাষর্ সংর্ঘদ্ভিত হয়।

 যািায়ন (+) ও অযানায়ন (-) এর পশাষন 
এ ই সাষর্ সংর্ঘদ্ভিত হয় না।

৪. িাহ  সদ্ভিয় েদ্ভরষশাষণ িাহ  আয়ন িা অণ ুদ্বারা 
সম্পন্ন্ হয়।

প ান িাহ  আয়ন িা অণরু দর ার হয় না।

৫. উৎষসচ  িা এনজাইম এনজাইম গুরুত্বেণূথ েূদ্ভম া রাষখ। এনজাইষমর প ান েূদ্ভম া পনই।

সদ্ভিয় ও দ্ভনদ্ভিয় েদ্ভরষশাষষণর মষধ্য োর্থ য
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খদ্ভনজ েিণ েদ্ভরষশাষষণর প্রোি সমহূ 
1. ↑আয়ষনর র্ঘনত্ব (দ্ভনদ্ভদথি সীমার মষধ্য) → খদ্ভনজ েিণ েদ্ভরষশাষণ ↑

2. ↑ তােমাত্রা (দ্ভনদ্ভদথি সীমার মষধ্য) → খদ্ভনজ েিণ েদ্ভরষশাষণ ↑

3. আষো → েষরাক্ষ প্রোি পফষে। 
4. দ্ভিোজন অিে ও িদৃ্ভি অিষে → খদ্ভনজ েিণ েদ্ভরষশাষণ ↑
5. ↓ শ্বসদ্ভন  িস্তু → খদ্ভনজ েিণ েদ্ভরষশাষণ ↓
6. ↓ অদ্ভিষজন → খদ্ভনজ েিণ েদ্ভরষশাষণ ↓

7. আয়ষনর োরস্পদ্ভর  দ্ভিয়া:
• Ca, Mg আয়ষনর উেদ্ভিদ্ভত K আয়ষনর পশাষণষ  িাধ্াগ্রি  রষত োষর। 
• Ca এর উেদ্ভিদ্ভতষত Mg এর পশাষণ িাধ্াগ্রি হয়।
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প্রষস্বদন 
• পয শারীরতাদ্ভত্ত্ব  প্রদ্ভিয়ায় উদ্ভিষদর িায়িীয় অঙ্গ দ্ভদষয় অদ্ভতদ্ভরক্ত োদ্ভন িাষ্পা াষর পির হষয় যায় তাষ  প্রষস্বদন িষে।

•  াদ্ভিথস প্রষস্বদনষ  অদ্ভতপ্রষয়াজনীয় অমঙ্গে িষেষছন। 
• গযানং েষিাদ্ভমিার এর সাহাষযয প্রষস্বদষনর হার দ্ভনণথয়  ষরন। 
• মরুেূদ্ভমষত পখজরু গাছ বদদ্ভন  ৩০০-৪০০ দ্ভেিার োদ্ভন হারায় । 
• েূট্টা গাছ প্রদ্ভত পমৌসুষম ২০০-৩০০ দ্ভেিার োদ্ভন হারায়। 
• শত রা ৯৯ োগ পশাদ্ভষত োদ্ভন প্রষস্বদষন িাষ্পা াষর পির হষয় যায় । 
• পশাদ্ভষত োদ্ভনর ১ োগ দ্ভিদ্ভেন্ন্ বজদ্ভি  দ্ভিয়ায় িযিহৃত হয়।
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প্র ারষেদ
❑ েত্ররেীয় প্রষস্বদনাঃ

• োতায়,  দ্ভচ  াণ্ড, ফুষের িদৃ্ভত ও োেদ্ভড়ষত েত্ররন্ধ র্াষ ।
• োতাই প্রষস্বদষনর প্রধ্ান অঙ্গ। 
• শত রা ৯০-৯৫ োগই েত্ররেীয় প্রষস্বদন।

❑ পেদ্ভথিকুোর প্রষস্বদনাঃ
• পেদ্ভথিষসে পেদ্ভরডামথ স্তষর দ্ভদ্বউত্তে আ ৃদ্ভতষত অিিান  ষর এিং সিসময় পখাো র্াষ ।
• শত রা < ১ োগ। 

❑ ত্ব ীয় িা দ্ভ উদ্ভিকুোর প্রষস্বদনাঃ
• মরু উদ্ভিষদ দ্ভ উদ্ভিকুোর প্রষস্বদন  ম হয়। 
• পযসি উদ্ভিদ ছায়া /আদ্রথ জায়গায় জষন্য তাষদর দ্ভ উদ্ভিকুোর প্রষস্বদন পিদ্ভশ হয়।
• শত রা ৫-১০ োগ।
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❑প্রষস্বদষনর অে াদ্ভরতা:
1. প্রষস্বদষনর  ারষণ উদ্ভিষদর পশাদ্ভষত োদ্ভনর অেচয় হয়। 
2. প্রষস্বদন অষন  সময় উইেদ্ভিং র্ঘদ্ভিষয় উদ্ভিষদর জীিনষ  দ্ভিেন্ন্  ষর ও মতুৃয েযথন্ত পডষ  আষন। 
3. প্রষস্বদষনর  ারষণ পদহ পর্ষ  িাম্পা াষর োদ্ভন পির  ষর দ্ভদষত উদ্ভিষদর শদ্ভক্তর অেচয় হয়।
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েত্ররে
• প্রজাদ্ভতর উের দ্ভনেথর  ষর োতার প্রদ্ভত িগথ পসদ্ভথিদ্ভমিার এো ায় ১,০০০ হষত ৬০,০০০ েত্ররে র্া ষত োষর। 
• অদ্ভধ্ াংশ উদ্ভিষদর েত্ররে েণূথ পখাো র্াষ  স াে ১০-১১ িা এিং দ্ভি াে ২-৩িায়। 
• দ্ভদষনর অন্যান্য সময় আংদ্ভশ  পখাো র্াষ । েত্ররন্ধ িন্ধ হওয়া শুরু হয় দ্ভি াে ৪িায়। 
• রাষতর পিোয় েত্ররে িন্ধ র্াষ । (িযদ্ভতিম:োর্র কুদ্ভচ)। 
• েত্ররন্ধ পখাো ও িন্ধ হওয়া দ্ভনয়ন্ত্রণ  ষর রক্ষীষ াষ। 
• োতায় দু’ধ্রষণর েত্ররন্ধ দ্ভিন্যাস পদখা যায়। 

• এ িীজেত্রীষত সমান্তরাে এিং 
• দ্ভদ্বিীজেত্রীষত দ্ভিদ্ভক্ষপ্ত দ্ভিন্যাস পদখা যায়। 

• ব্ল ুোইি েত্ররে পখাো ও িন্ধ হওয়া ত্বরাদ্ভন্বত  ষর।
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েত্ররন্ধ পখাো ও িন্ধ হওয়ার মতিাদ সমহূ 

দ্ভিজ্ঞানী H.Von Mohl (১৮৫৬) রক্ষীষ াষষর ক্ষদ্ভতর েদ্ভরিতথনই েত্ররে পখাো ও িন্ধ হওয়ার প্রধ্ান  ারণ। 
েষয়ষডর মতিাদ (১৯০৮) েত্ররষে রক্ষীষ াষি প াষরষসর অদ্ভেরিদ্ভণ  চাষের তারতষমযর জন্য েত্ররষন্ধর 

পখাো িা িন্ধ হওয়া দ্ভনেথরশীে। 
সযাষয়দ্ভরর মতিাদ (১৯২৬) পশ্বতসার ও দ্ভচদ্ভনর আন্ত:েদ্ভরিতথন প াষ রষসর pH এর জন্য র্ঘষি র্াষ ।

pH= ৫ ⇒ েত্ররে িন্ধ, pH = 7⇒ েত্ররে পখাষে। 
িাচথ-গ্লষু াজ েরস্পর রূোন্তর 
মতিাদ/Steward(১৯৬৪)

pH 5 পর্ষ  6 এ পগষে প্রর্ষম দ্ভছদ্র খষুে যায়। এ র্ঘিনা দ্ভিেরীতমখুী এিং 
অিষশষষ দ্ভছদ্র িন্ধ হষয় যায়। 

আধ্দু্ভন  মতিাদ িা আয়ন প্রিাহ 
মতিাদ/ S.Imamura (1943)

এ মতিাদ অনুযায়ী েত্ররে িন্ধ এিং পখাো রাখার িযাোষর েিাদ্ভশয়াম আয়নষ  
(K+) দায়ী  রা হয়। উদ্ভিষদ োদ্ভনর অোি পদখা দ্ভদষে অযািদ্ভসদ্ভস  এদ্ভসড দ্ভন:সতৃ 
হয়। এর। প্রোষি K+ পির হষয় যায় এিং েত্ররে িন্ধ হষয় যায়।
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প্রষস্বদষনর প্রোি  সমহূ 
িাদ্ভহ্য  প্রোি :
1. প্রখর সযূথাষো  
2. িায়মুথডষের তােমাত্রা 
3. আষেদ্ভক্ষ  আদ্রথতা 
4. িায় ুপ্রিাহ
5. মাদ্ভিি োদ্ভন
6. িায়চুাে 
অেযন্তরীণ প্রোি :
1. োতার আয়তন ও সংখযা
2. মেূ-দ্ভিিে অনুোত 
3. োতার গঠন 
4. পমষসাদ্ভফে দ্ভিসুযষত োদ্ভনর েদ্ভরমাণ 
5. জীিনীশদ্ভক্ত
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অদ্ভেরিণ (Osmosis):
এ ই দ্রাি দ্ভিদ্ভশি দুদ্ভি দ্ভেন্ন্ র্ঘনষত্বর দ্রিণ এ দ্ভি বিষমযষেদয দ্ভিদ্ভি দ্বারা োশাোদ্ভশ েরৃ্  র্া ষে দ্রাি  েদার্থ পয 
প্রদ্ভিয়ায় তার পিদ্ভশ র্ঘনষত্বর এো া হষত  ম র্ঘনষতর এো ার দ্ভদষ  িযাদ্ভেত (Diffusion) হয় পসই প্রদ্ভিয়াষ  
অদ্ভেরিণ িষে। 

িযােন
এ ই তােমাত্রা ও িায়মুথডেীয় চাষে প ান েদাষর্থর অদ্ভধ্ তর র্ঘন িান হষত  ম র্ঘন িাষনর দ্ভদষ  দ্ভিস্তার োে 
প্রদ্ভিয়াষ  িযােন িষে। 

প্লাজষমাোইদ্ভসস:
িদ্ভহাঃঅদ্ভেরিণ (Exosmosis) প্রদ্ভিয়ায় সজীি প াষি োদ্ভন প াষষর িাইষর পিদ্ভরষয় আসার ফষে প াষষর 
পপ্রাষিাপ্লাজম সংকুদ্ভচত হওয়াষ  প্লাজষমাোইদ্ভসস িষে। 

িারদ্ভজদ্ভডদ্ভি:
অন্তাঃঅদ্ভেরিণ (Endosmosis) প্রদ্ভিয়ায় োদ্ভন গ্রহষণর ফষে প াষষর িীত হওয়ার অিিাষ  িারদ্ভজদ্ভডদ্ভি িষে। 

ইমিাইদ্ভিশন:
 েষয়ড জাতীয় শুি িা আংদ্ভশ  শুষ্ক েদার্থ  তৃথ  তরে েদার্থ পশাষষণর দ্ভিষশষ প্রদ্ভিয়াষ  ইমিাইদ্ভিশন িষে। পযসি 
েদার্থ োদ্ভন পশাষণ  ষর িীত হয় পসসি েদার্থষ  হাইষিাদ্ভফদ্ভে  েদার্থ িষে। পযমন: আঠা, পসেষুোজ, িাচথ, 
পপ্রাদ্ভিন, পজোদ্ভিন ইতযাদ্ভদ।
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োর্থষ যর দ্ভিষয় োদ্ভন েদ্ভরষশাষণ খদ্ভনজ েিণ েদ্ভরষশাষণ 

১। পশাষণ অণ ুদ্ভহষসষি। আয়ন দ্ভহষসষি। 

২। পশাষণ প্রদ্ভিয়া অদ্ভধ্ াংশই দ্ভনদ্ভিয়োষি অদ্ভধ্ াংশই সদ্ভিয়োষি 

৩। পশাষণ অঙ্গ মেূষরাম। মেুাষগ্রর প াষদ্ভিোজন অিষের নতুন প াষ

৪। িাহ  প্রষয়াজন পনই প্রষয়াজন আষছ

৫। দ্ভিো ীয় শদ্ভক্ত প্রষয়াজন পনই প্রষয়াজন আষছ

োদ্ভন েদ্ভরষশাষণ ও খদ্ভনজ েিণ েদ্ভরষশাষষণর োর্থ যাঃ
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পয শারীরিতৃ্তীয় প্রদ্ভিয়ায় উদ্ভিদ সযূথাষোষ র উেদ্ভিদ্ভতষত  ািথন ডাই অিাইড (CO2) ও োদ্ভনর (H2O)
মাধ্যষম পিাষরাদ্ভফষের সহায়তায় শ থরা (carbohydrate) জাতীয় খাদয প্রস্তুত  ষর, তাষ 
সাষো সংষেষণ িষে।

সাষো সংষেষষণর জন্য প্রষয়াজনীয় উে রণ গুষো হষোাঃ
1. ৬ অণু  ািথন ডাই অিাইড
2. ১২ অণু োদ্ভন
3. পিাষরাদ্ভফে
4. ৫০-৬০ পফািন আষো

আষো
পিাষরাদ্ভফে

সাষো সংষেষণ এ দ্ভি বজি রাসায়দ্ভন (biochemiocal ) প্রদ্ভিয়া-
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সাষো সংষেষণ ারী অঙ্গসমহূ: 

1. োতার সিজু অংশ। উচ্চ পশ্রদ্ভণর উদ্ভিষদর সাষো সংষেষষণর প্রধ্ান অঙ্গই হষো সিজু োতা। 
2. সিজু  দ্ভচ  াণ্ড। 
3. র্যােষয়ড সিজু উদ্ভিষদর সম্পণূথ র্যাোস। 
4. ফুষের িদৃ্ভত ও িনৃ্ত । 
5. ফষের সিজু ত্ব ।
6.  দ্ভতেয় িযা ষিদ্ভরয়াষত সুগদ্ভঠত প্লাদ্ভিড না র্া াষত সাইষিাপ্লাজষম সাষো সংষেষণ হয়।

Note: -

• সমগ্র পদষহই পিাষরাপ্লাি র্াষ  → বশিাে, Riccia, Marchantia, ও অন্যান্য র্যােষয়ড।

• পিামাষিাষফাষরর মাধ্যষম সাষো সংষেষণ িযা ষিদ্ভরয়া, নীোে সিজু বশিাে। 

• সাষো সংষেষদ্ভণ  এ  ষ  প ায়াষথিাষসাম িষে (আষো  দ্ভিদ্ভিয়ায়)।
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o পিাষরাদ্ভফে:
▪ উচ্চষশ্রদ্ভণর উদ্ভিষদ প াষরাদ্ভফে a ও পিাষরাদ্ভফে b র্া ষেও বশিাষের মষধ্য োাঁচ প্র াষরর পিাষরাদ্ভফে 
োওয়া যায়, ch (a-e)।

▪ িযা ষিদ্ভরয়ার পক্ষষত্র িযা ষিারও পিাষরাদ্ভফে a, িযা ষিদ্ভরও পিাষরাদ্ভফে b এিং পিাষরাদ্ভিয়াম 
পিাষরাদ্ভফে োওয়া যায়।

▪ পিাষরাদ্ভফে a দুই ধ্রষণর, যর্া:- ch 'a' -673 এিং ch 'a‘-683
▪ পিাষরাদ্ভফে a হেষদ সিজু, পিাষরাদ্ভফে b নীোে সিজু হয়।

রি  েদার্থ 
সাপো সংষেষষণ জদ্ভড়ত রি  েদার্থ দ্ভতন ধ্রষণর: 

• পিাষরাদ্ভফে
•  যাষরাদ্ভিনষয়ডস
• ফাইষ াদ্ভিদ্ভেন। 

পিাষরাদ্ভফে a  :  C55H72O5N4Mg
পিাষরাদ্ভফে b  :  C55H70O6N4Mg

585



586



o  যাষরাদ্ভিনষয়ডস:
▪  যাষরাদ্ভিনষয়ডস প্রায় ৬০ ধ্রষণর । এরা এ  োষি সাষো সংষেষণ  রষত োষর না। 
এষদরষ  সাহাযয ারী দ্ভেগষমথি িষে।  

▪ জযাষথর্াদ্ভফে হেদু,  যাষরাদ্ভিন  মো িষণথর হষয় র্াষ । 

 যাষরাদ্ভিনাঃ C40H56O
জযাষথর্াদ্ভফোঃ C40H56O2
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o ফাইষ াদ্ভিদ্ভেন

▪ ফাইষ াদ্ভিদ্ভেন দ্ভতন পশ্রণীর হয় এিং পমাি সাত প্র ার । 
▪ ফাইষ াইদ্ভরদ্ভরন (আর,দ্ভস,এি,-দ্ভি)
▪ ফাইষ াসায়াদ্ভনন (আর,দ্ভস) 
▪ অযাষোফাইষ াসায়াদ্ভনন। 

▪ ফাইষ াসায়াদ্ভনন নীে, ফাইষ াইদ্ভরদ্ভরন োে িষণথর হষয় র্াষ ।

• ফাইষ াসায়াদ্ভনন:  C34H44O8N4 
• ফাইষ াইদ্ভরদ্ভরন : C34H46O8N4
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রিষ র  াজ:

• ch 'a' এ মাত্র দ্ভেগষমথি যার পশাদ্ভষত আষো শদ্ভক্ত সাষো সংষেষষণ  াষজ োষগ। 

• অন্যান্য দ্ভেগষমথিগুষো তাষদর পশাদ্ভষত আষো শদ্ভক্ত ch'a' প  প্রদানেিূথ  সাষো সংষেষষণ সাহাযয 

 ষর। এষদর অযানষিনা দ্ভেগষমথি িষে।

589



আষো  িণথােীর  মথক্ষমতা
• আেদ্ভতত সযূথাষোষ র পশাষণ 

• পিাষরাপ্লাষি পশাদ্ভষত হয় ৮৩% 
• িায়মুথডষে প্রদ্ভতফদ্ভেত হয় ১২% 
• েূগষেথ প্রদ্ভতসদ্ভরত িা দ্ভিেীন হয় ৫% 

িযিহার

• োতায় পশাদ্ভষত পসৌররদ্ভির পমাি েদ্ভরমাষণর মাত্র ০.৫-৩.৫% পিাষরাদ্ভফে অন্যান্য 
রি  েদার্থ  তৃথ  িযিহৃত হয়। 

• পিদ্ভশ িযিহৃত আষোাঃ পিগুনী - নীে ও  মো - োে
• সাষো সংষেষণ পিদ্ভশ হয়াঃ োে আষোষত
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আষো  রাসায়দ্ভন  দ্ভিদ্ভিয়া

ফষিাদ্ভসষিম :
• পিাষরাদ্ভফে অণসুমহূ এিং তার সাষর্ ইষেক্ট্রন গ্রহীতাসমহূ এ সাষর্ পয ‘ইউদ্ভনি’ দ্ভহষসষি িযিহৃত হয় 
তাষ  ফষিাদ্ভসষিম িষে ।

• ফষিাদ্ভসষিম র্াইো ষয়ড পমমষেষন অিিান  ষর এিং এষত ৪০০ েযথন্ত পিাষরাদ্ভফে অণ ুর্া ষত োষর।

• প্রদ্ভতদ্ভি ফষিাদ্ভসষিষমর দ্ভতনদ্ভি অংশ, যর্া-
• আষো  পশাষণ অংশ 
• দ্ভিদ্ভিয়া প ন্দ্র এিং
• ইষেক্ট্রন িােষোিথ পচইন। 
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❑ফষিাদ্ভসষিষমর প্র ারষেদ: ফষিাদ্ভসষিম দু'ধ্রষণর। 

i. ফষিাদ্ভসষিম-১
• পরামা েযাষমেী ও গ্রানা েযাষমেীর িাদ্ভহষরর দ্ভদষ  র্াষ ।
• এষত ch 'a' 683,  যাষরাদ্ভিন, জযাষথর্াদ্ভফে এিং P700 নাম  প্রদ্ভতদ্ভিয়া দ্ভেগষমথি র্াষ । 

ii. ফষিাদ্ভসষিম-২
• এদ্ভি পিাষরাপ্লাষির পেতষর পরামার দ্ভদষ  অিদ্ভিত ।
• এষত ch 'a' 673, ch 'b' এিং P680 নাম  প্রদ্ভতদ্ভিয়া দ্ভেগষমথি র্াষ ।
• সায়াষনা িযা ষিদ্ভরয়াষত ৩ দ্ভিদ্ভেয়ন িছর আষগ PS-2 সদৃ্ভি হয়। 
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র্াইো ষয়ড ইষেক্ট্রন িােষোিথ দ্ভসষিম 

১. দ্ভফষয়াফাইদ্ভিন
(Ph)

এ দ্ভি রূোন্তদ্ভরত পিাষরাদ্ভফে a অণু

২. প্লাষিাকুইনন
(PQ)

অদ্ভত পছাি চেনশীে দ্ভেদ্ভেড যা র্াইো ষয়ড 
পমমষেষন মকু্তোষি চোচে  রষত োষর 

৩. সাইষিাষিাম
(Cyt.)

সাইষিাষিাম হষো পেৌহর্ঘদ্ভিত দ্ভহম গ্রুে দ্ভিদ্ভশি 
পপ্রাদ্ভিন

৪. প্লাষিাসায়াদ্ভনন
(PC)

- অতযন্ত চেনশীে এ দ্ভি কু্ষদ্র পমমষেন পপ্রাদ্ভিন
- ইষে িন গ্রহীতা গ্রুে  োর। 

৫. পফদ্ভরডদ্ভিন
(Fd)

- এদ্ভি এ দ্ভি আয়রণ-সােফার (Fe-S) 
পপ্রাদ্ভিন।

- এর পেৌহ ইষে িন গ্রহণ ও দ্ভিতরণ  ষর। 

৬. NADP 
reductase 

- এদ্ভি আসষে এ দ্ভি ফ্লযাষোষপ্রাদ্ভিন এিং 
িাউথড প া- এনজাইম FAD।

- এর ফ্লযাদ্ভেন গ্রুে হষো ইষেক্ট্রন গ্রহীতা।
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সাষো সংষেষণ প্রদ্ভিয়া ব্লযা মযান দুইোষগ োগ  ষরন (১৯০৫)

o আষো  দ্ভনেথর েযথায় → র্াইো ষয়ড পমমষেষন সংর্ঘদ্ভিত হয়।

o আষো  দ্ভনরষেক্ষ েযথায়→ পরামাষত অনুদ্ভষ্ঠত হয়।
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আষো  দ্ভনেথর অধ্যায় 
সাষো সংষেষণ প্রদ্ভিয়ার পয অধ্যাষয় আষো  শদ্ভক্ত রাসায়দ্ভন  শদ্ভক্তষত রূোন্তদ্ভরত হষয় ATP ও NADPH+H+ পত

সিাদ্ভরত হয়, তাষ  আষো  দ্ভনেথর অধ্যায় িষে । 
o ATP ও NADPH2 প  আত্তী রণ শদ্ভক্ত িষে। 
ফষিাফসষফারাইষেশন:

সাষো সংষেষণ প্রদ্ভিয়ায় সযূথাষোষ র শদ্ভক্ত িযিহার  ষর ATP বতদ্ভরর প্রদ্ভিয়াষ  ফষিাফসষফারাইষেশন িষে।

ADP + Pi ATP
সযূথাষো 

ফষিাফসষফারাইষেশষনর 
প্র ারষেদ : 
দুই প্র ার। যর্া-

১. অচিীয় 
ফষিাফসষফারাইষেশন 

২. চিীয় 
ফষিাফসষফারাইষেশন
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১. অচিীয় ফষিাফসষফারাইষেশন 
• এ েযথাষয় ১দ্ভি ATP এিং উচ্চ শদ্ভক্ত সম্পন্ন্ ১দ্ভি NADPH+H+ বতদ্ভর হয়।
• দ্ভহে ও পিথডাে (১৯৬০) উেিাদ্ভেত ইষেক্ট্রষনর অচিীয় িানান্তর ের্দ্ভি ‘Z' আ ৃদ্ভত দ্ভিদ্ভশি িষে 
অষনষ এদ্ভিষ  ‘Z' দ্ভস্কম নাষমও অদ্ভেদ্ভহত  ষর। 
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2. চিীয় ফষিাফসষফারাইষেশন

• এ েযথাষয় ১দ্ভি ATP উৎেন্ন্ হয়।

• আদ্ভদ িযাষক্টদ্ভরয়াষত প িে চিীয়
ফষিাফসষফারাইষেশন র্ঘষি।

• সায়াষনািযা ষিদ্ভরয়া, বশিাে ও সিজু 
উদ্ভিষদ সাধ্ারণত NADP-র সরিরাহ িন্ধ 
হষয় পগষে  চিীয়র্ঘষি।

• োদ্ভনর সরিাহ িন্ধ হষয় পগষে অচিীয় না 
হষয়  চিীয়প্রদ্ভিয়া র্ঘষি।

(Ferredoxin Reducing Substamce)

2

2

2

2

2

2
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চিীয়ও অচিীয় ফষিাফসষফারাইষেশন এর মষধ্য োর্থ য 

বিদ্ভশিয অচিীয় ফষিাফসষফারাইষেশন চিীয় ফষিাফসষফারাইষেশন
দ্ভেগষমথি দ্ভসষিম ফষিাদ্ভসষিম-২(PS-II) ও ফষিাদ্ভসষিম-১

(PS-I) উেয়ই অংশ গ্রহণ  ষর ।
প িে ফষিাদ্ভসষিম-১ (PS-I) অংশ
গ্রহণ  ষর। 

উৎদ্ভক্ষপ্ত ইষেক্টষনর 
েদ্ভরণদ্ভত 

উৎদ্ভক্ষপ্ত ইষেক্ট্রন আর দ্ভফষর আষস না উৎদ্ভক্ষপ্ত ইষেক্ট্রন েনুরায় দ্ভফষর আষস। 

োদ্ভনর সাষো  দ্ভিোজন র্ঘষি ( Mn++ ও Cl- এর উেদ্ভিদ্ভতষত ) র্ঘষিনা

মকু্ত অদ্ভিষজন োদ্ভন পর্ষ  অদ্ভিষজন মকু্ত হয়। োদ্ভনর প্রষয়াজন হয় না িষে প ান 
অদ্ভিষজন
মকু্ত হয় না। 

শদ্ভক্ত উৎোদন NADPH2 ও ATP উৎেন্ন্ হয়, যা  ািথন-
দ্ভিজারষণ
িযিহৃত হয়।

শুধ্মুাত্র ATP উৎেন্ন্ হয়, NADPH2
উৎেন্ন্ হয় না। 
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❑ আষো  দ্ভনরষেক্ষ েযথাষয় আষোর প্রতযক্ষ প্রষয়াজন েষড় না।
• তষি আষোর উেদ্ভিদ্ভতষতও এই প্রদ্ভিয়া চেষত োষর। 

➢ িায়মুণ্ডষের CO2 েত্ররষের মধ্য দ্ভদষয় প াষষ প্রষিশ  ষর। 
➢ আষো  েযথাষয় বতদ্ভর ATP, NADPH2 এিং H+ এর সাহাষযয আষো  দ্ভনরষেক্ষ েযথাষয় CO2 দ্ভিজদ্ভরত হষয় 

 াষিথাহাইষিষি েদ্ভরণত হয়। 

❖ সিজু উদ্ভিষদ CO2 দ্ভিজারষণর দ্ভতনদ্ভি গদ্ভতের্ শনাক্ত  রা হষয়ষছ।
▪  যােদ্ভেন চি/ C3 চি
▪ হ্যাচ ও েযা  চি/ C4 চি
▪ পিসুষেদ্ভসয়ান এদ্ভসড পমিািদ্ভেজম/ CAM 

আষো দ্ভনরষেক্ষ েযথায় / আত্তী রণ েযথায়(Light independent /dark phase)
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 যােদ্ভেন চি িা C3 গদ্ভতের্ 
(Calvin cycle িা C3 cycle):

✓ CO2 আত্তী রষণর এ গদ্ভতের্ষ  আদ্ভিষ্কার ষদর নামানুসাষর  যােদ্ভেন-পিনসন ও িযাশাম চি িা সংষক্ষষে 
 যােদ্ভেন চি িো হয়। 

প্রর্ম িায়ী েদার্থাঃ 3- ািথনদ্ভিদ্ভশি ফসষফাদ্ভগ্লসাদ্ভর  এদ্ভসড 
3- ািথনদ্ভিদ্ভশি িষে এই চি প C3 চি িষে এিং এ ধ্রষনর উদ্ভিদষ  িষে C3  উদ্ভিদ।

দ্ভিদ্ভিয়া: 
6CO2 + 18ATP + 12(NADPH+H+) → C6H12O6 + 18ADP + 18Pi + 12NADP+ + 6H2O
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1.  যােদ্ভেন ও তার সহষযাগীরা  Chlorella নাম  এ ষ াষী বশিাষে পতজদ্ভিয়  ািথন িযিহার  ষর সন্ধানী 
েিদ্ভতষত এই গদ্ভতের্ আদ্ভিষ্কার  ষরন। 

2. এজন্য ১৯৬১ সাষে  যােদ্ভেন পনাষিে োন।  
3. রুদ্ভিষস্কা এনজাইম CO2 প  RuBP এর সাষর্ যকু্ত  ষর ৬  ািথন দ্ভিদ্ভশি অিায়ী দ্ভ ষিা এদ্ভসড বতরী  ষর।
4. দ্ভ ষিা এদ্ভসড ১ অণ ুH2O গ্রহণ  ষর এ চষির প্রর্ম িায়ী েদার্থ ৩-ফসষফাদ্ভগ্লসাদ্ভর  অযাদ্ভসড বতরী  ষর।
5. এই চষির সুদ্ভিধ্াজন  তােমাত্রা হষে ১০-২৫° পস. 
6. েদৃ্ভর্িীষত সিথাদ্ভধ্  গুরুত্বেণূথ এনজাইম হষো রুদ্ভিষস্কা 
7. এ প্রদ্ভিয়ায় প্রদ্ভত ৬ চষি এ  অণ ুগ্লষু াজ উৎেন্ন্ হয়। 
8. ১ অণ ুগ্লষু াজ বতরীষত 18ATP ও 12 NADPH+H+ িযিহৃত হয়। 
9. এ প্রদ্ভিয়ায় িাচথ ও সুষিাজ উৎোদন হয়। সাইষিাসষে অষর্থাফসষফষির র্ঘনত্ব  ম হষে িাচথ এিং 

অষর্থাফসষফষির র্ঘনত্ব পিদ্ভশ হষে সুষিাজ সংষেদ্ভষত হয়। সুষিাজ উদ্ভিষদর প্রধ্ান িােষোষ ষিড সুগার।
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C3 উদ্ভিদ:

• এরা পমষসাফাইদ্ভি  উদ্ভিদ।
• নগ্নিীজী উদ্ভিদ, পিদ্ভরষডাফাইিস, োষয়াফাইিস এিং বশিাে। 
• অদ্ভধ্ াংশ গুপ্তিীজী উদ্ভিদ, দ্ভিষশষ  ষর দ্ভদ্বিীজেত্রী উদ্ভিদ। পিশ দ্ভ ছু এ িীজেত্রীষতও C3
চি োওয়া যায়। 

• ১১দ্ভি গষণর সেষু্প  উদ্ভিষদ C3 এিং C4 উেয় চিই োওয়া পগষছ। িাতাষস ২০% এর 
পিদ্ভশ O2 র্া ষে এষদর  ািথন দ্ভিজারণ িাধ্াগ্রি হয়।

607



আষো  শ্বসন / ফষিাষরসদ্ভেষরশন 

আষোর সাহাষযয O2 গ্রহণ ও CO2 তযাগ  রার প্রদ্ভিয়া 
হষো ফষিাষরসদ্ভেষরশন। 

অংশগ্রহণ ারী অঙ্গাণ:ু
1. পিাষরাপ্লাি 
2. োরঅদ্ভিষসাম 
3. মাইষিা দ্ভথিয়া। 

• প্রর্ম িায়ী েদার্থ: ২  ািথন দ্ভিদ্ভশি গ্লাইষ াষেি। 
• তােমাত্রা: >৩০° পস.।
o ফষিাষরসদ্ভেষরশন C3 উদ্ভিষদর ফষিাদ্ভসনষর্দ্ভসস হার 
২৫% েযথন্ত  মাষত োষর।
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২. হ্যাচ ও েযা  চি / C4 চি 
েদ্ভরদ্ভচদ্ভত :
• এ চি প্রর্ম ইকু্ষ উদ্ভিষদ আদ্ভিষ্কার  ষরন MD Hatch ও C.R Slack 
• এ চষির প্রর্ম িায়ী েদার্থ ৪  ািথন দ্ভিদ্ভশি অিাষো অযাদ্ভসদ্ভি  এদ্ভসড। 
• এ চষির সুদ্ভিধ্াজন  তােমাত্রা হষো ৩০-৪৫°পস. 
• এ চষির CO2 গ্রহীতা হষো ফসষফাইনে োইদ্ভে  অযাদ্ভসড।
• এেযথন্ত ৩দ্ভি এ িীজেত্রী ও ১৬দ্ভি দ্ভদ্বিীজেত্রী পগাষত্র C4 চি োওয়া পগষছ। 

• এ চষির অের নাম:
• ডাই  াষিথাদ্ভিদ্ভে  চি। 
• প া-অোষরদ্ভিে ফষিাদ্ভসনষর্দ্ভসস
• Β  াষিথাদ্ভিষেশন ের্

• উদাহরণ: েুট্টা, আখ, িাজরা,  াউন, দ্ভচনা, দ্ভগদ্ভন র্ঘাস, ডািা শা , মরু্া র্ঘাস, ওি, িাদ্ভেথ, পজায়ার ইতযাদ্ভদ।
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❑ C4 গদ্ভতের্ দ্ভতন প্র ার:
1. NADP-Malic enzyme প্র ার 

→ েূট্টা, ইকু্ষ, সরগাম, িযাি র্ঘাস। 

2. NAD malic enzyme প্র ার 
→ দ্ভমিাত,  াউন, দ্ভচনা।

3. Phosphoenolpyruvate 
carboxykinese প্র ার 

→ দ্ভগদ্ভন র্ঘাস। 
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C3 ও C4 উদ্ভিষদর মষধ্য োর্থ য
োর্থষ যর দ্ভিষয় C3 উদ্ভিদ C4 উদ্ভিদ
১. তােমাত্রা উচ্চ তােমাত্রায় খােখাইষয় দ্ভনষত সক্ষম নয় উচ্চ তােমাত্রায় খােখাইষয় দ্ভনষত সক্ষম।

২. িযাি অযানািদ্ভম োতার িাথডেসীর্ষ  দ্ভর্ঘষর পমষসাদ্ভফে 
প াষষর প াষনা েরৃ্  স্তর র্াষ না। 

োতার িাথডেসীর্ষ  দ্ভর্ঘষর অরীয়োষি সদ্ভিত।  
পমষসাদ্ভফে প াষষর র্ঘন স্তর দ্ভিদযমান(িযাি অযানািদ্ভম)। 

৩. পিাষরাপ্লাষির প্র ার গঠনগতোষি পিাষরাপ্লাি এ ই র ম। গঠনগতোষি পিাষরাপ্লাি দুই র ম।
( ) গ্রানাযকু্ত পমষসাদ্ভফে পিাষরাপ্লাি এিং
(খ) গ্রানাদ্ভিহীন িাথডেসীর্ পিাষরাপ্লাি। 

৪. CO2 র্ঘনত্ব সাষো সংষেষষণর জন্য িায়মুথডষে 
CO2 এর র্ঘনত্ব  মেষক্ষ ৫০ ppm 
প্রষয়াজন (৫০-১৫০ ppm)

সাষো সংষেষষণর জন্য িায়মুথডষে CO2 এর
র্ঘনত্ব  মেষক্ষ ০.১০ ppm প্রষয়াজন (০.১০-১০ 
parts per million)

৫. দ্ভিদ্ভিয়া পমষসাদ্ভফে প াষষ আষো  দ্ভিদ্ভিয়া এিং 
 যােদ্ভেন চি সম্পন্ন্ হয়। 

পমষসাদ্ভফে প াষষ আষো  দ্ভিদ্ভিয়া এিং 
িাথডেসীর্ প াষষ CO2 সদৃ্ভি ও  যােদ্ভেন চি
সম্পন্ন্ হয়। 

৬. উৎেদ্ভত্ত পিদ্ভশর োগ C3 উদ্ভিদ অষেক্ষা ৃত 
শীতপ্রধ্ান অিষে উৎেদ্ভত্ত োে  ষরষছ।

মষন  রা হয় পিদ্ভশর োগ C4 উদ্ভিদ উষ্ণমথডষে
উৎেদ্ভত্ত োে  ষরষছ। 
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 যােদ্ভেন চি এিং হ্যাচ এথড েযা  চষির োর্থ য 

 যােদ্ভেন চি হ্যাচ এথড েযা  চি
১.প িে পমষসাদ্ভফে প াষষ হয়। ১. পমষসাদ্ভফে ও িাথডেসীর্ প াষষ হয়। 
২.ফষিাষরসদ্ভেষরশন র্ঘষি। ২. ফষিাষরসদ্ভেষরশন র্ঘষি না।
৩.প্রার্দ্ভম  CO2 গ্রহীতা RuBP ৩. প্রার্দ্ভম  CO2 গ্রহীতা PEP
৪. CO2 দ্ভফ দ্ভসং এনজাইম রুদ্ভিষস্কা ৪.CO2 দ্ভফ দ্ভসং এনজাইম PEP  াষিথাদ্ভিষেজ।
৫. প্রর্ম িায়ী দ্রিয3PGA(৩- ািথন) ৫. প্রর্ম িায়ী দ্রিয অিাষো অযাদ্ভসদ্ভি  অযাদ্ভসড (৪  ািথন) 
৬. CO2 এর জন্য  াষিথাদ্ভিষেজ এর দক্ষতা মধ্যম। ৬. CO2 -র জন্য  াষিথাদ্ভিষেজ এর দক্ষতা উচ্চ।
৭. পিাষরাপ্লাষির ধ্রন এ ই র ম। ৭. িযিহৃত পিাষরাপ্লাষির ধ্রন দু র ম (িাথডে সীর্ 

পিাষরাপ্লাষি উন্ন্ত গ্রানাম র্াষ  না)।
৮. আদশথ তােমাত্রা ১০° পস. পর্ষ  ২৫° পস.। ৮. আদশথ তােমাত্রা ৩০° পস. পর্ষ  ৪৫° পস.। 
৯. িায়মুথডষে প্রদ্ভতদ্ভমদ্ভেয়ষন  মেষক্ষ ৫০ ppm CO2
র্া া প্রষয়াজন।

৯. িায়মুথডষে প্রদ্ভত দ্ভমদ্ভেয়ষন দ্ভনম্নতম ০.১০ ppm CO2
র্া ষেও চষে।
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সাষো সংষেষণ প্রদ্ভিয়ায় দ্ভনগথত অদ্ভিষজন (O2) এর উৎস 
• সাষো সংষেষণ প্রদ্ভিয়ায় দ্ভনগথত অদ্ভিষজষনর উৎস হষো োদ্ভন (H2O)।
• এদ্ভি প্রমাষণ দ্ভনম্নদ্ভেদ্ভখত েরীক্ষাগুষো  রা হয়-

i. দ্ভহে দ্ভিদ্ভিয়া 
ii. েযান নীে এর েরীক্ষা
iii. রুষিন ও  াষমন এর পতজদ্ভিয় দ্ভচদ্ভিত রণ েরীক্ষা
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িাদ্ভহ্য  প্রোি 
1. ↑আষো → সাষো সংষেষণ ↑

[োে আষোষত (665nm) সাষো সংষেষষণ
সিথাদ্ভধ্  হয়।]

2. ↑ CO2 → সাষো সংষেষণ ↑

3. ↑ তােমাত্রা → সাষো সংষেষণ। ↑
[0° পস.এর  াছা াদ্ভছ এিং ৪৫° পস. এর উেষর 
সাষো সংষেষণ চষেনা।সাষো সংষেষষণর 
অেদ্ভিমাম তােমাত্রা হষে ২২-৩৫° পস.।]

4. ↓ োদ্ভন → সাষো সংষেষণ ↓

5. ↑ O2 → সাষো সংষেষণ ↓
6. ↓ খদ্ভনজ েদার্থ → সাষো সংষেষণ ↓
7. ↓ দ্ভেিাদ্ভমন ও অন্যান্য রাসায়দ্ভন  দ্রিয →

সাষো সংষেষণ ↓

সাষো সংষেষণ এর প্রোি  

অেযন্তরীণ প্রোি াঃ 
1. ↑ শ থরা েদ্ভরমাণ → সাষো সংষেষণ ↓

2. ↓ েিাদ্ভশয়াম (অনুর্ঘি )→ সাষো সংষেষণ ↓
3. োতার িয়স (মািাদ্ভর িয়সী োতায় পিদ্ভশ) 
4. োতার অন্তগথঠন। 
5. পিাষরাদ্ভফে। 
6. পপ্রাষিাপ্লাজম 
7. এনজাইম।
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সাষো সংষেষণ প্রদ্ভিয়ায় দ্ভেদ্ভমদ্ভিং ফযাক্টষরর েূদ্ভম া 
• দ্ভেদ্ভিগ ১৮৪৩ সাষে ‘ে অি দ্ভমদ্ভনমাম (Law of minimum) প্রস্তাি  ষরন । 
• ব্লযা মযান ১৯০৫ সাষে ‘ে অি দ্ভমদ্ভনয়াম এর উের দ্ভেদ্ভত্ত  ষর ‘ে অি দ্ভেদ্ভমদ্ভিং ফযাক্টর সতূ্র প্রস্তাি  ষরন। 
• যখন প ান দ্ভনদ্ভদথি ফযাক্টর এর েদ্ভরমাণ এর অেদ্ভিমাম মাষনর  ম র্া ষি তখন ঐ ফযাক্টরদ্ভি দ্ভেদ্ভমদ্ভিং ফযাক্টর 

দ্ভহষসষি  াজ  রষি। 
• তােমাত্রা ০-৩৫°পস. েযথন্ত িাড়াষনার সাষর্ সাষর্ সমানুোদ্ভত  হাষর সাষো সংষেষষণর হার ও িাড়ষি। 
• দ্ভ নু্ত ৩৫°পস. এর উের তােমাত্রা িাড়াষত র্া ষে সাষো সংষেষষণর হার দ্রুত  ষম আসষত োষর। 
• গম গাষছ ০.১৫% CO2 র্ঘনষত্ব সিষচষয় পিদ্ভশ সাষো সংষেষণ হয়। 
• জেজ উদ্ভিষদ CO2 এর র্ঘনত্ব ১.১% েযথন্ত সাষো সংষেষষণর হার িাষড়। 
• CO2 এর র্ঘনত্ব ১০% এর মত হষে েত্ররে িন্ধ হষয় যায়। 
• িষমষিা উদ্ভিষদ পিদ্ভশ CO2 সরিরাহ  রষে োতায় ন্যাষিাদ্ভি  অিে সদৃ্ভি হয়।
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সাষো সংষেষষণর হার 
• সাষো সংষেষষণর হার দ্ভনেথর  ষর আষো,তাে, CO2 এিং পিাষরাদ্ভফে এর উের। 
• আষো:

o সাষো সংষেষষণ োে ও নীে আষো সিথাদ্ভধ্  সদ্ভিয়।
o আষো ১০০-৩০০০ ফুি  যাথডে েযথন্ত িাদ্ভড়ষয় সাষো সংষেষণ সষিথাচ্চ  রা যায়।
o তীে সযূথাষোষ  ১০,০০০-১২,০০০ ফুি েযথন্ত  যাথডে োওয়া যায়।
o অদ্ভিরাম আষো হষে ১০-১২ র্ঘণ্টায় সাষো সংষেষণ সিষচষয় পিদ্ভশ েযথাষয় পেৌাঁছাষনা সম্ভি।

তাোঃ
o সাধ্ারণ অিিায় ১০-৩০° পস. তােমাত্রায় সাষো সংষেষণ হার  ষয় গুণ িদৃ্ভি োয়।
o ৩০-৩৫° পস. েযথন্ত তা সষিথাচ্চ েযথাষয় পেৌাঁষছ। 

CO2:
o িায়ষুত CO2 এর েদ্ভরমাণ ০.০৩-০.০৪% েযথন্ত ওঠা-নামা  ষর। 
o CO2 এর েদ্ভরমাণ িাদ্ভড়ষয় সাষো সংষেষষণর হার িদৃ্ভি  রা যায়। 
o ০.৯-১% েযথন্ত CO2 িাদ্ভড়ষয় সাষো সংষেষষণর হারষ  সষিথাচ্চ েযথাষয় উন্ন্ীত  রা যায়।
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শ্বসন
Respiration
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o জীষির জীিন ধ্ারণ অর্থাৎ চেন, ক্ষয়েরুণ, িদৃ্ভি, জনন প্রেৃদ্ভত বজদ্ভি   াজগুষো সুষু্ঠোষি সম্পন্ন্  রার জন্য 
শদ্ভক্তর প্রষয়াজন হয়। 

o এ শদ্ভক্তর প্রধ্ান উৎস হষো সযূথাষো ।
o সাষো সংষেষষণর সময় উদ্ভিদ পসৌরশদ্ভক্তষ  শ থরা জাতীয় খাদযিস্তুর মষধ্য দ্ভিদ্ভত শদ্ভক্তরূষে (Potent, 

energy) সিয়  ষর রাষখ। 

✓ জীিষদষহ এই দ্ভিদ্ভত শদ্ভক্ত রাসায়দ্ভন  শদ্ভক্ত (ATP) দ্ভহষসষি তােরুষে মকু্ত হয় এিং জীষির দ্ভিদ্ভেন্ন্ শারীরিতৃ্তীয় 
 াষজর জন্য প্রষয়াজনীয় শদ্ভক্ত পযাগায়।

➢ খাষদযর মষধ্য সদ্ভিত এই ধ্রষনর শদ্ভক্ত জীি তার জীিন ধ্ারষণর জন্য সরাসদ্ভর িযিহার  রষত োষর না। 

❑আমরা পজষনদ্ভছ, 

❖ শ থরাজাতীয় খাদযিস্তু ছাড়াও পপ্রাদ্ভিন, ফযাি এিং দ্ভিদ্ভেন্ন্ বজি এদ্ভসড শ্বসদ্ভন  িস্তুরুষে িযিহৃত হয়। 
• জীিষদষহ এই জদ্ভিে পযৌগগুষো প্রর্ষম পেষঙ সরে পযৌষগ েদ্ভরণত হয়। (েদ্ভরো )
• এিং েষর জাদ্ভরত হষয় রাসায়দ্ভন  শদ্ভক্তষত (ATP) রূোন্তদ্ভরত হয়। (শ্বসন)
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পয বজি-রাসায়দ্ভন  প্রদ্ভিয়ায় জীিষদহ পযৌদ্ভগ  খাদযদ্রিয জাদ্ভরত  ষর সরে 
দ্রষিয েদ্ভরণত  ষর এিং শদ্ভক্ত উৎেন্ন্  ষর, তাষ শ্বসন িষে।
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▪ সাধ্ারণ তােমাত্রায় জীিষদষহর প্রদ্ভতদ্ভি প াষষ দ্ভদিারাদ্ভত্র 24 র্ঘণ্টাই শ্বসন চেষত র্াষ । ( ারণ ২৪
র্ঘথিাই  াজ  রষত শদ্ভক্ত প্রষয়াজন)

▪ উদ্ভিষদর িদ্ভধ্থষু্ণ অিষে (ফুে ও োতার কুাঁদ্ভড়, অঙ্কুদ্ভরত িীজ, মেূ ও  াষণ্ডর অগ্রোগ) শ্বসন দ্ভিয়ার হার 
অষন  পিদ্ভশ।

▪ শ্বসদ্ভন অঙ্গানুাঃ প াষষর পয অঙ্গানুষত খাদযিস্তু জাদ্ভরত হষয় শদ্ভক্ত উৎেন্ন্  ষর, তাষ শ্বসদ্ভন অঙ্গানু
িষে।

• সাইষিাপ্লাজম 
• মাইষিা দ্ভথিয়া

▪ শ্বসদ্ভন িস্তুাঃ পয স ে বজি অণু জাদ্ভরত হষয় শদ্ভক্ত উৎেন্ন্  ষর, তাষ শ্বসদ্ভন িস্তু িষে।
• শ থরা
• পপ্রাদ্ভিন
• দ্ভেদ্ভেড
• বজি এদ্ভসড
• অযাদ্ভমষনা এদ্ভসড
• পেেিাইড
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শ্বসষনর প্র ারষেদাঃ
শ্বসষনর সময় অদ্ভিষজষনর প্রষয়াজনীয়তার দ্ভেদ্ভত্তষত শ্বসনষ দুোষগ োগ  রা হয়। 

• সিাত শ্বসন (O2 প্রষয়াজন)
• অিাত শ্বসন (O2 প্রষয়াজন নয়)

সিাত শ্বসন (Aerobic respiration): 
পয শ্বসন প্রদ্ভিয়ায় অদ্ভিষজষনর প্রষয়াজন হয় এিং শ্বসদ্ভন িস্তু (শ থরা, পপ্রাদ্ভিন, দ্ভেদ্ভেড, দ্ভিদ্ভেন্ন্ ধ্রষনর বজি 
এদ্ভসড) সম্পণূথোষি জাদ্ভরত হষয় CO2, H2O এিং দ্ভিেেু েদ্ভরমাণ শদ্ভক্ত উৎেন্ন্  ষর, তাষ  সিাত শ্বসন িষে। 

C6H12O6 + 6O2+ 6H2O + 36Pi
দ্ভিদ্ভেন্ন্ এনজাইম 6CO2 + 12H2O + 36 ATP (686 k Cal / Mole)

▪ সিাত শ্বসন প্রদ্ভিয়ায় এ  অণ ুগ্লষু াজ সম্পণূথরূষে জাদ্ভরত হষয় সিথষমাি 6 অণ ুCO2, 6 অণু H2O (োদ্ভন) এিং 
36দ্ভি ATP উৎেন্ন্  ষর।

• সিাত শ্বসনই হে উদ্ভিদ ও প্রাণীর স্বাোদ্ভি  শ্বসন প্রদ্ভিয়া।
•  মথদক্ষতা: ৫৫.৪% িা ৪০%
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• ধ্াে-১: গ্লাইষ াোইদ্ভসস (Glycolysis)

• ধ্াে-২: অযাদ্ভসিাইে প া-এ সদৃ্ভি
পিিস চি (Krebs Cycle)

• ধ্াে-৩: ইষেক্ট্রন প্রিাহ তন্ত্র (ETS)

সাইষিাপ্লাজম

মাইষিা দ্ভথিয়া

সিাত শ্বসষনর ধ্াোঃ ৩দ্ভি
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❑ধ্াে 1: গ্লাইষ াোইদ্ভসস (Glycolysis): 

পয প্রদ্ভিয়ায় এ  অণ ুগ্লষু াজ (C6H12O6 ) দ্ভিদ্ভেন্ন্ রাসায়দ্ভন  দ্ভিদ্ভিয়ায় জাদ্ভরত হষয় দুই অণ ুোইরুদ্ভে  এদ্ভসড (C3H4O3 )এ 
েদ্ভরণত হয়, তাষ  গ্লাইষ াোইদ্ভসস িষে। 

• এই প্রদ্ভিয়ার জন্য প াষনা অদ্ভিষজষনর প্রষয়াজন হয় না, তাই গ্লাইষ াোইদ্ভসস সিাত ও অিাত উেয় প্র ার শ্বসষনর প্রর্ম েযথায়। 
• গ্লাইষ াোইদ্ভসষসর প্রদ্ভতষ্ঠাতা: Embden, Meyerhof and Parnas |
• এদ্ভি প াষষর সাইষিাপ্লাজষম সংর্ঘদ্ভিত হয়। 
• এর সি এনজাইম দ্রিণীয়।
এর দ্ভেন্ন্ নাম:
১) EMP োর্ওষয় (Embden–Meyerhof–Parnas) ২) শ্বসষনর সাধ্ারণ গদ্ভতের্ এিং ৩) সাইষিাপ্লাজদ্ভম  শ্বসন।

▪ গ্লাইষ া = গ্লষু াজ োইদ্ভসস = োঙা

▪ গ্লাইষ াোইদ্ভসস = গ্লষু াজ োঙা

C6H12O6 2 C3H4O3 +  4 ATP + 2 NADH+H+
- 2 ATP 

ধ্াোঃ
• গ্লাইষ াোইদ্ভসষসর ৯দ্ভি দ্ভিদ্ভিয়া। এর মষধ্য ১ম, ৩য় এিং পশষ এই দ্ভতনদ্ভি এ মখুী, অন্যসিগুষো দ্ভদ্বমখুী দ্ভিদ্ভিয়া। 
• এই ধ্াষে 4 অণ ুATP (এর মাষি দুই অণ ুখরচ হষয় যায়) এিং দুই অণ ুNADH+H+ উৎেন্ন্ হয়। 
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গ্লাইষ াোইদ্ভসস দ্ভনয়ন্ত্রণ:
1. ATP এর িযিহার (দ্রুত হষে গ্লাইষ াোইদ্ভসস ত্বরাদ্ভন্বত হয়, হ্রাস পেষে প্রদ্ভিয়ার হার  ষম যায়) 
2. গ্লষু াজ এর প্রাদ্ভপ্ত তর্া সরিরাষহর েদ্ভরমাণ এর সমানুোদ্ভত । 
3. অযাষোষিদ্ভর  এনজাইম ফসষফাফু্রষক্টা াইষনজ। যা ফু্রষক্টাজ-৬-ফসষফি পর্ষ  ফু্রষক্টাজ-১,৬-দ্ভিসফসষফি বতদ্ভর 

 রষত সহায়তা  ষর। ATP দ্বারা এর  াজ িাধ্াগ্রি হয় ও ADP দ্বারা এর  াজ উদ্দীপ্ত হয়। 

গ্লাইষ াোইদ্ভসষসর গুরুত্বাঃ 
• গ্লপু াজ পর্ষ  োইরুদ্ভে  অযাদ্ভসড েযথন্ত পেৌাঁছাষত পয ATP িা NADH+H+ োওয়া যায় তা পমাি সুশদ্ভক্তর মাত্র 

১৭%, মাত্র ৩% শদ্ভক্ত তােশদ্ভক্ত দ্ভহষসষি পিদ্ভরষয় যায় এিং প্রায় ৮০% শদ্ভক্ত োইরুদ্ভে  অযাদ্ভসষডর মষধ্য জমা 
র্াষ । 

• োইরুদ্ভে  এদ্ভসড সদৃ্ভিই এই প্রদ্ভিয়ার মখুয দ্ভিষয়। োইরুদ্ভে  এদ্ভসড সদৃ্ভি না হষে শ্বসন দ্ভিয়া িন্ধ হষয় যাষি এিং 
জীিজগৎ ধ্বংস হষয় যাষি।
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োইরুদ্ভে  এদ্ভসড বতদ্ভর হয় প াষষর সাইষিাপ্লাজষম এিং সাইষিাপ্লাজম পর্ষ  সরাসদ্ভর দ্ভছদ্র েষর্ মাইষিা দ্ভথিয়ষনর িদ্ভহাঃি আিরণ 
োর হয়। েষর োইরুষেি িােষোিথাষরর মাধ্যষম OH- আয়ষনর দ্ভিদ্ভনমষয়র মাধ্যষম মাইষিা দ্ভথিয়ার অন্তাঃি আিরণ োর হষয় 
মযাদ্ভিষি প্রষিশ  ষর। এরের এ দ্ভি ৩ েষিথর দ্ভিদ্ভিয়া পশষষ উৎেন্ন্ হয়-

• এ  অণ ু 2  ািথনদ্ভিদ্ভশি আদ্ভসদ্ভি  এদ্ভসড, যা এ দ্ভি র্াষয়াএিার িন্ধন দ্বারা প াএনজাইম-A (=Co-A, এ দ্ভি 
সােফার যকু্ত প া-ফযাক্টর) এর সাষর্ যকু্ত হষয় ২- ািথন দ্ভিদ্ভশি অযাদ্ভসিাইে প া-এ (Acetyl Co-A) উৎেন্ন্ হয়

• এ  অণ ুCO2 (দ্ভড ািথদ্ভিষেশন)
• এ  অণ ুNADH+H+ (অদ্ভিষডশন)

❑ অর্থাৎ দুই অণ ুোইরুদ্ভে  এদ্ভসড পর্ষ  দুই অণ ুঅযাদ্ভসিাইে প া এন-এ, দুই অণ ুCO2, এিং দুই-অণ ু
NADH+H+  উৎেন্ন্ হয়)। 

অযাদ্ভসিাইে প া-এ সদৃ্ভি: 

C3H4O3 + HSCoA + NAD C2H3O-SCoA + CO2 + NADH+H+TPP

Lipopoic Acid
TPP = Thiamine Pyrophosphate626



পিিস চি (Krebs cycle)
• অযাদ্ভসিাইে প া-এ সদৃ্ভি ও পিিস
চি (Krebs Cycle) প  েরৃ্  
ধ্াে ধ্রা হয়না,  ারণ এদ্ভি 
মাইষিা দ্ভথিয়াে মযাদ্ভিষি র্ঘষি।

• ইংষরজ প্রাণরসায়নদ্ভিদ Sir 
Hans Krebs এ চিদ্ভি
আদ্ভিষ্কার  ষরন িষে এষ  পিিস 
চি িো হয়। 

• এই চষির প্রর্ম উৎেন্ন্  পযৌগ হে 
সাইদ্ভি  এদ্ভসড। তাই এই চিষ  
সাইদ্ভি  এদ্ভসড চি-ও িষে।

• এই চিষ  িাই ািথদ্ভিদ্ভে  এদ্ভসড 
চি-ও িষে 
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Citric Acid

Oxaloacetic Acid

এই চষি এ  অণ ুঅযাদ্ভসিাইে Co-A 
পর্ষ  উৎেন্ন্ হয়-

• দুই অণ ুCO2

▪ দ্ভতন অণ ুNADH+H+

▪ এ  অণ ুFADH2

▪ এ  অণ ুGTP (গুয়াষনাদ্ভসন 
িাইফসষফি) 

❑ অর্থাৎ দুই অণ ুঅযাদ্ভসিাইে Co-A 
পর্ষ  চার অণ ুCO2, 6 অণ ু
NADH+H+, দুই অণ ুFADH2 এিং 
দুই অণ ুGTP উৎেন্ন্ হয়।)।
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সিাত শ্বসষন এ  অণ ুগ্লষু াজ জারষণ দ্ভনগথত CO2 এর দ্ভহসাি
1.োইরুদ্ভে  এদ্ভসড → অযাদ্ভসিাইে Co-A = ২ অণ ু
2.আইষসাসাইদ্ভি  এদ্ভসড → α দ্ভ ষিাগ্লিুাদ্ভর  এদ্ভসড = ২ অণ ু
3.α দ্ভ ষিাগ্লিুাদ্ভর  এদ্ভসড → সাদ্ভিনাইে CO-A = ২ অণ ু

পমাি = ৬ অণ ু
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দ্ভনয়ন্ত্রণাঃ

• অিাষো অযাদ্ভসদ্ভি  এদ্ভসড এই চষি েনুাঃেনুাঃ 
উৎোদ্ভদত হয় এিং েনুাঃেনুাঃ অংশগ্রহণ  ষর। 
মযাদ্ভিষি এর িায়ী অিিাষনর  ারষণ অিাষো 
অযাদ্ভসদ্ভি  এদ্ভসড প  আিাদ্ভস  অণ ুিো হয়। 

• প্রধ্ান দ্ভনয়ন্ত্র াঃ 
আইষসাসাইষিি দ্ভডহাইদ্ভিদ্ভজষনজ এনজাইম।

• ADP, NADP এর উদ্দীে ।
• ATP ও NADH+H+ এর ইনদ্ভহদ্ভিির।

• ATP ও NADH+H+ পিদ্ভশ জমা হষে এই চি
িন্ধ হষয় যায়।

• অযাদ্ভসিাইে Co-A সদৃ্ভি াষে দুই অণু োইরুদ্ভে  
এদ্ভসড হষত ২দ্ভি NADH+H+ োওয়া যায়। 
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গুরুত্ব 
1. এ দ্ভি জীষির দ্ভিদ্ভেন্ন্ দ্ভিো ীয়  াজ ষমথর জন্য প্রষয়াজনীয় শদ্ভক্ত এই চি পর্ষ  োওয়া যায়।
2. পিিস চষি উৎেন্ন্ সা দ্ভসদ্ভন  অযাদ্ভসড পিাষরাদ্ভফে অণ ুসদৃ্ভির সািষরি দ্ভহষসষি িযিহৃত হয়।
3. পিিস চি শদ্ভক্ত উৎোদষনর প্রধ্ান প ন্দ্র। শ্বসষন উৎোদ্ভদত শদ্ভক্তর অদ্ভধ্ াংশই এ চষির মাধ্যষম 

র্ঘষি। 
4. পিিস চষি উৎেন্ন্ দ্ভিদ্ভেন্ন্ বজি অযাদ্ভসড সাধ্ারণোষি উদ্ভিষদর বজি অযাদ্ভসড দ্ভিোষ  অংশ গ্রহণ 

 ষর। 
5. র্াইদ্ভমন,সাইষিাদ্ভসন, পোরফাইদ্ভরন, দ্ভহম ইতযাদ্ভদও এই চি সংদ্ভেি দ্রিয পর্ষ  বতদ্ভর হষয় র্াষ । 
6. আমরা শ্বসষন পয CO2 তযাগ  দ্ভর তা এই চি পর্ষ ই উৎেন্ন্ হয়।
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েষূিথর দ্ভতনদ্ভি ধ্াষে পয NADH+H+ (দ্ভিজাদ্ভরত NAD), FADH2 (দ্ভিজাদ্ভরত FAD) উৎেন্ন্ হয়, এই ধ্াষে পসগুষো জাদ্ভরত হষয় 
ATP, োদ্ভন, উচ্চশদ্ভক্তর ইষে িন এিং পপ্রািন উৎেন্ন্ হয়। উচ্চ শদ্ভক্তসম্পন্ন্ ইষে িনগুষো ইষে িন প্রিাহতষন্ত্রর মধ্য দ্ভদষয় 
প্রিাদ্ভহত হওয়ার সময় পয শদ্ভক্ত প্রদান  ষর পসই শদ্ভক্ত ATP বতদ্ভরষত িযিহৃত হয়। 

ধ্াে 4: ইষে িন প্রিাহতন্ত্র (Electron transport system)

1 NADH+H+ = 3 ATP

1 FADH2 = 2 ATP

1 GTP = 1ATP
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ইষেক্ট্রন িানান্তর ও ATP বতদ্ভর (এ দ্ভি মাইষিা দ্ভথিয়যাে পমমষেন প্রদ্ভিয়া)। 
• প াষীয়  াষজর শদ্ভক্তর স্বরূে হষো ATP 
• শ্বসষনর প্রর্ম ধ্াষে (গ্লাইষ াোইদ্ভসস) এিং দ্ভদ্বতীয় ধ্াষে (পিিস চি) উৎেন্ন্ NADH + H+ এিং FADH+ পত 

ধ্ারণ ৃত উচ্চশদ্ভক্তসম্পন্ন্ ইষে িনষ   াষযথােষযাগী শদ্ভক্তষত রূোন্তদ্ভরত  রষত হষে তা অিশযই ATP-পত 
রূোন্তদ্ভরত হষত হষি। 

• এ রূোন্তর প্রদ্ভিয়াদ্ভির জন্য অদ্ভিষজষনর দর ার হয় এিং মাইষিা দ্ভথিয়ষনর ইনার পমমষেষন অিদ্ভিত ইষেক্ট্রন 
িােষোিথ পচইন-এর মাধ্যষম সম্পন্ন্ হয়। 
o প্রদ্ভত অণ ুগ্লষু াজ পর্ষ  প্রর্ম ধ্াষে (গ্লাইষ াোইদ্ভসস) ২ অণ ুNADH + H+ উৎেন্ন্ হয়, 
o দ্ভদ্বতীয় ধ্াষে (পিিস্ চি) ৮ অণ ুNADH + H+ এিং ২ অণ ুFADH2 উৎেন্ন্ হয়। 

➢ এরা দ্ভিজাদ্ভরত পযৌগ, এষদরষ  অিশযই েনুরায় জাদ্ভরত হষত হষি, নতুিা শ্বসন প্রদ্ভিয়াদ্ভি িন্ধ হষয় যাষি। |
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ইষেক্ট্রন িােষোিথ পচইন : 
•  তগুষো ইষেক্ট্রন িােষোিথ  পপ্রাদ্ভিন এ দ্ভি পচইন-এর আ াষর চারদ্ভি মাদ্ভল্ট- পপ্রাদ্ভিন  মষপ্লি দ্ভহষসষি 

মাইষিা দ্ভথিয়ষনর ইনার পমমষেষন (শদ্ভক্তর িম দ্ভনম্ন ধ্ারায়) অিিান  ষর এিং ইষেক্ট্রন িানান্তর  ষর পশষ 
েযথন্ত অদ্ভিষজষনর সমন্বষয় োদ্ভন বতদ্ভর  ষর। 

• ইষেক্ট্রন িানান্তষরর সময় পয শদ্ভক্ত দ্ভনগথত হয় তা দ্ভদষয় ADP-এর সাষর্ ইনঅগথাদ্ভন  ফসষফি (Pi) যকু্ত 
হষয় ATP বতদ্ভর  ষর। ATP বতদ্ভরর এ প্রদ্ভিয়াষ  িো হয়(অদ্ভিষডদ্ভিে ফসষফারাইষেশন) 

• এ ধ্াষে প্রদ্ভতদ্ভি NADH + H+ হষত ৩দ্ভি ATP এিং প্রদ্ভতদ্ভি FADH2 হষত ২দ্ভি ATP বতদ্ভর হয়।

o তষি, গ্লাইষ াোইদ্ভসষস উৎেন্ন্ NADH + H+ হষত ৩দ্ভি ATP এর েদ্ভরিষতথ ২দ্ভি ATP োওয়া যায়। 
o  াষরা  াষরা মষত মাইষিা দ্ভথিয়যাে মযাদ্ভিি-এ প্রষিশ  রষে NADH + H+ এর এ দ্ভি ATP খরচ 

হষয় যায় এিং  NADH + H+ এর েদ্ভরিষতথ FADH2 দ্ভহষসষি দ্ভিরাজ  ষর।
o  াষরা  াষরা মষত ETC এর িাইষরর দ্ভদষ  অিদ্ভিত NAD দ্ভডহাইষিাদ্ভজষনষজর মাধ্যষম জাদ্ভরত হয় 

এিং ইষে িন ইউদ্ভিকুইনন-এ প্রিাদ্ভহত হয় ফষে এর ATP উৎোদন ক্ষমতা দুদ্ভি।
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ETC প্রদ্ভিয়া-

ধ্াে-১: NADH + H+, ইষে িন পচইষনর এ দ্ভি িাহ  অণষুত (NADH-Q দ্ভরডাষক্টজ) তার উচ্চশদ্ভক্ত সম্পন্ন্ ইষে িন 
(e-) মকু্ত  ষর। এই ধ্াষে সিৃ দ্ভ ছু শদ্ভক্ত  পপ্রািন তর্া হাইষিাষজন আয়ন (H+) োম্প  ষর অন্তাঃদ্ভিদ্ভির িাইষর 
(অন্তাঃদ্ভিদ্ভি ও িদ্ভহাঃদ্ভিদ্ভির মািখাষন) োদ্ভঠষয় পদয়। অন্তাঃদ্ভিদ্ভি H+ এর জন্য অষেদয। ইষে িন েষর ইউদ্ভিকুইনন হষয়
সামষন প্রিাদ্ভহত হয়।

ধ্াে-২: এখাষন FADH2 ইষে িন পচইষনর 
সংদ্ভেি িাহ  অণষুত (সাইষিাষিাম দ্ভরডাষক্টজ) 
তার উচ্চ শদ্ভক্তসম্পন্ন্ ইষে িন (e-) মকু্ত  ষর। 
এখাষন সিৃ শদ্ভক্ত H+ প  োম্প  ষর
আন্তাঃদ্ভিদ্ভির ফাাঁ া িাষন োদ্ভঠষয় পদয়। 
ইষে িন সামষন সাইষিাষিাম-দ্ভস পত প্রিাদ্ভহত 
হয়।
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ধ্াে-৪: এই ধ্াষে আন্তাঃদ্ভিদ্ভির ফাাঁ া িান পর্ষ  
H+ (H+ এর র্ঘনত্ব অদ্ভধ্ ) প দ্ভমঅসষমাদ্ভসস 
(Chemiosmosis) প্রািয়ায় ATP-synthase 
(এ দ্ভি পমমষেন  পপ্রাদ্ভিন) এর পচষনষের মধ্য 
দ্ভদষয় েনুরায় মযাদ্ভিি-এ প্রষিশ  ষর। এখাষন 
দ্ভনগথত শদ্ভক্ত দ্ভদষয় ADP-এর সাষর্ Pi যকু্ত  ষর 
ATP বতদ্ভর হয়। (ADP + Pi → ATP)।
(অষনষ  প দ্ভমঅসষমাদ্ভসসষ  ৫ম ধ্াষে রাষখন)।

ধ্াে-৩: সাইষিাষিাম-দ্ভস পর্ষ  ইষে িন সাইষিাষিাম অদ্ভিষডজ-এ িানান্তদ্ভরত হয়। এখাষনও H+ আয়ন মযাদ্ভিি 
পর্ষ  আন্তাঃদ্ভিদ্ভির ফাাঁ া িাষন োঠাষনা হয়। এদ্ভি ইষে িন িােষোিথ পচইষনর পশষ েযথায়। পশষ েযথাষয় ইষে িন 
মযাদ্ভিি-এ মকু্ত হয় এিং েষর , এর সাষর্ দ্ভমদ্ভেত হষয় োদ্ভন বতদ্ভর  ষর।
মযাদ্ভিি পর্ষ  হাইষিাষজন আয়ন (H+ ) আন্তাঃদ্ভিদ্ভির ফা া িাষন োম্প আউি হষয় চষে যাওয়ায় মযাদ্ভিি-এ 
হাইষিাষজন আয়ষনর র্ঘনত্ব খিুই  ম র্াষ  দ্ভ নু্ত আন্তাঃদ্ভিদ্ভির ফা া িাষন হাইিাষজন আয়ষনর র্ঘনত্ব অষন  পিদ্ভশ 
র্াষ । এর ফষে এই দুই জায়গার মষধ্য H+ -এর র্ঘনষত্ব আনদ্ভত (concentration gradiant) সদৃ্ভি হয়।
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ধ্াে-৫ : ধ্াে-৩ পর্ষ  প্রাপ্ত ইষে িন (e-) এিং ধ্াে-৪ পর্ষ  প্রাপ্ত  পপ্রািন (H+ ) মযাদ্ভিি-এ অিদ্ভিত অদ্ভিষজষনর সাষর্ 
দ্ভিদ্ভিয়া  ষর োদ্ভন উৎেন্ন্  ষর। 

O2 + 4 e- + 4 H+ → 2H20
মযাদ্ভিি-এ অদ্ভিষজষনর শনূ্যতা পদখা দ্ভদষে সময় প্রদ্ভিয়াদ্ভি িন্ধ হষয় যাষি।  াষজই ETC-এ (অদ্ভিষজনই হষো 
ইষে িষনর পশষ গ্রহীতা। এই অদ্ভিষজন িায় ুপর্ষ  গ্রহণ  রা হয়, যা েত্ররষের মাধ্যষম প াষােযন্তষর প্রষিশ  ষর। 
• ETC সিাত শ্বসষনর এ দ্ভি েযথায় মাত্র,  াষজই ETC সিাত শ্বসন েণূথ হয় না।

ইষে িন িােষোি পচইন এর িাহ াঃ
১। NADH-Q দ্ভরডাষক্টজ : এ দ্ভি ২৬ সাি-
ইউদ্ভনি পযৌগ
২। সাইষিাষিাম দ্ভরডাষক্টজ : এ দ্ভি ১০ সাি-
ইউদ্ভনি পযৌগ
৩। সাইষিাষিাম অদ্ভিষডজ : এ দ্ভি ৮ সাি 
ইউদ্ভনি পযৌগ
৪। সাইষিাষিাম-দ্ভস : এ দ্ভি অষেক্ষা ৃত পছাি  
পপ্রাদ্ভিন। 
ইউদ্ভিকুইনন : এ দ্ভি নন- পপ্রাদ্ভিন পযৌগ।
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• ETC এ ATP বতদ্ভরর প্রদ্ভিয়াষ  িো হয় অদ্ভিষডদ্ভিে ফসষফারাইষেশন। 
• ETC মাইষিা দ্ভথিয়ার ইনারষমমষেষন সংর্ঘদ্ভিত হয়। 
• FAD প্রর্ম ইষেক্ট্রন গ্রহীতা এিং O2 ইষেক্ট্রষনর পশষ গ্রহীতা দ্ভহষসষি  াজ  ষর।

• ETC  এর  াজ হষো NADH + H+ এিং FADH2 এর ইষে িন মযাদ্ভিি এর অদ্ভিষজষন প্রিাদ্ভহত  রা। 

1. ফ্লযাষোষপ্রাদ্ভিন: এদ্ভি দুই ধ্রষনর যর্া- ১. FMN ২. FAD
2. সাইষিাষিাম: এদ্ভি এ দ্ভি এনজাইম। 
3. প া-এনজাইম :

• এদ্ভি Ubiquinone নাষমও েদ্ভরদ্ভচত। 
• এদ্ভি রাসায়দ্ভন োষি Vit-K ও Vit-E এর সাষর্ সম্প থযকু্ত
• এদ্ভি পদখষত পিাষরাপ্লাষির প্লাষিাকুইষনাষনর মষতা।
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সিাত শ্বসষনর সারসংষক্ষে 

• ১ পমাে গ্লষু াজ পোড়াষে ৬৮৬ kCal শদ্ভক্ত োওয়া যায়
• দ্ভ নু্ত, িাষয়ােদ্ভজ যাে দ্ভসষিষম মাত্র ৩৬০ kCal  াযথ রী শদ্ভক্ত 
দ্ভহষসষি োওয়া যায়, িাদ্ভ িুকু তােশদ্ভক্ত দ্ভহষসষি নি হয়।

• দ্ভিদ্ভেন্ন্ রাসায়দ্ভন  দ্ভিদ্ভিয়ায় ১দ্ভি ATP হষত ১০ kCal দ্ভহষসষি ৩৬ 
দ্ভি ATP হষত ৩৬০ kCal শদ্ভক্ত সরিরাহ হয়। 
• সুতরাং,  মথক্ষমতা ৫২.৫%
(দ্ভ ছু িইষয় েরুাতন তত্ত্ব অনুযায়ী ৩৮ দ্ভি ATP ধ্ষর প্রাপ্ত শদ্ভক্ত ৩৮৬ 
kCal ও  মথদক্ষতা ৫৫.৪% পদখাষনা হষয়ষছ ) 639



উদ্ভিদ মাইষিা দ্ভথিয়ষনর স্ব ীয়তা

1. এ দ্ভি িদ্ভহি (ETC এর িাইষর) NADH + H+ দ্ভডহাইষিদ্ভজষনজ যা সরাসদ্ভর সাইষিাপ্লাজষম উৎেন্ন্ NADH + H+

পর্ষ  ইষেক্ট্রন গ্রহণ  রষত োষর। এই ইষেক্ট্রন েষর ETC-এর ইউদ্ভিকুইষনান েেু-এ প্রষিশ  ষর এিং ২দ্ভি (৩ দ্ভি 
নয়) ATP উৎেন্ন্  ষর।

2. মযাদ্ভিি NADH + H+ অদ্ভিডাইজ  রার জন্য দুদ্ভি ের্ আষছ।
3. অদ্ভিষজন দ্ভরডা শষনর জন্য দ্ভি ল্প ের্। এ দ্ভি ল্প অদ্ভিষডজ, সাইষিাষিাম-C অদ্ভিষডষজর মষতা নয়। এদ্ভি 

সায়ানাইড, অযাজাইড (azide) িা  ািথন মষনািাইষডর দ্বারা িাধ্াগ্রস্ত (inhibition) হয় না। তাই এখাষন 
সায়ানাইড প্রদ্ভতষরাধ্ী শ্বসন হয়, যা প্রাণীষত হয় না।
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সিাত শ্বসষন অদ্ভিষজষনর প্রষয়াজনীয়তা : 
• সিাত শ্বসষনর সি েযথাষয় অদ্ভিষজন-এর প্রষয়াজন হয় না । 
• অদ্ভিষজন-এর  প্রষয়াজন  হয় প িেমাত্র ETC-এর পশষ েযথাষয় সাইষিাষিাম অদ্ভিষডজ পর্ষ  মযাদ্ভিি-এ 

মকু্ত হওয়া (ধ্াে-৩) ইষে িন গ্রহণ  রার জন্য। 
• এ  েরমাণ ুঅদ্ভিষজন দুদ্ভি ইষে িন ও মযাদ্ভিি পর্ষ  দুদ্ভি  পপ্রািন (2H+) গ্রহণ  ষর এ  অণ ুোদ্ভন H2O) 

বতদ্ভর  ষর। 
• প াষষ অদ্ভিষজন-এর অোি হষে ETC-এর ইষে িষনর পশষ িাহ  সাইষিাষিাম-দ্ভস পর্ষ  ইষে িন গ্রহণ 

 রার প উ র্াষ  না, তাই সাইষিাষিাম-দ্ভস ইষে িন মকু্ত  রষত না পেষর েিূথিতথী িাহ  পর্ষ  ইষে িন 
গ্রহষণর ক্ষমতা হারায়। 

• এোষি িমান্বষয় পেছষনর সিগুষো িাহ ই োরািান্ত হষয় যায়। এর ফষে প্রর্ষম ETC, েষর সাইদ্ভি  
অযাদ্ভসড চি, োইরুদ্ভে  অযাদ্ভসষডর অদ্ভিষডশন এিং সিথষশষ গ্লাইষ াোইদ্ভসস প্রদ্ভিয়াদ্ভিও িন্ধ হষয় যায়।

• এর ফষে ATP উৎোদন িন্ধ হষয় যায়, তাই প াষ তার গঠন ও  াযথািদ্ভে চাদ্ভেষয় যািার মষতা শদ্ভক্ত (ATP) 
না পেষয় মষর যায়।

• আমাষদর পেদ্ভশ প াষগুষো েযা দ্ভি  অযাদ্ভসড ফাষমথষথিশন প্রদ্ভিয়ায় সীদ্ভমত ATP বতদ্ভর  রষত োষর দ্ভ নু্ত 
প্রষয়াজনীয় এনজাইম না র্া ায় স্নায়ষু াষ (পেইনসহ) তা োষর না। ফষে অদ্ভিষজষনর অোি হষে প্রর্ষমই 
স্নায় ুপ াষষর মতুৃয র্ঘষি।
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গ্লষু াদ্ভনওষজষনদ্ভসস
গ্লাইষ াোইদ্ভসস প্রদ্ভিয়ার উষল্টা েষর্ গ্লষু াজ বতদ্ভর হওয়াষ  িো হয় গ্লষু াদ্ভনওষজষনদ্ভসস। 

• সাধ্ারণত স ে  াষিথাহাইষিি গ্লষু াজ –এ রূোন্তদ্ভরত হষয় গ্লাইষ াোইদ্ভসস ধ্াষে প্রষিশ  ষর।

• ফযাি  পেষঙ দ্ভগ্লসারে ও ফযাদ্ভি এদ্ভসষড েদ্ভরণত হয়।
• দ্ভগ্লসারে ‘দ্ভগ্লসারাদ্ভল্ডহাইড-৩-ফসষফি’ হষয় শ্বসষন অংশগ্রহন  ষর। 
• ফযাদ্ভি এদ্ভসড অযাদ্ভসিাইে Co-A সদৃ্ভির মাধ্যষম  

• এদ্ভি প্রাণীর পচষয় উদ্ভিষদর  ম হয়, তষি পরদ্ভড িীজ, সযূথমখুী িীজ ইতযাদ্ভদষত জমা ৃত পতে 
গ্লষু াদ্ভনওষজষনদ্ভসস প্রদ্ভিয়ায় সু ষরাজ িা গ্লষু াজ-এ েদ্ভরণত হয় যা েরিতথীষত িীজ পর্ষ  অঙ্কুদ্ভরত চারার 
িদৃ্ভিষত সহায়  হয়।
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অিাত শ্বসন (Anaerobic respiration): 
এই শ্বসন প্রদ্ভিয়ায় অদ্ভিষজষনর প্রষয়াজন হয় না।

পয শ্বসন প্রদ্ভিয়ায় প াষনা শ্বসদ্ভন িস্তু অদ্ভিষজষনর সাহাযয ছাড়াই প াষষর দ্ভেতর ার এনজাইম দ্ভদষয়
আংদ্ভশ রূষে জাদ্ভরত হষয় দ্ভিদ্ভেন্ন্ প্র ার বজি পযৌগ (ইর্াইে অযােষ াহে, েযা দ্ভি এদ্ভসড),  ািথন ডাই
অিাইড এিং সামান্য েদ্ভরমাণ শদ্ভক্ত উৎেন্ন্  ষর, তাষ অিাত শ্বসন িষে।

C6H12O6

দ্ভিদ্ভেন্ন্ এনজাইম
2C2H5OH + 2CO2 + শদ্ভক্ত (20 k Cal / Mole)

C6H12O6

দ্ভিদ্ভেন্ন্ এনজাইম
Lactic acid + 2CO2 + শদ্ভক্ত (20 k Cal / Mole)

ঈিাঃ

িযা ষিদ্ভরয়াাঃ
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ধ্াে-১: গ্লাইষ াোইদ্ভসস

• এই প্রদ্ভিয়ায় এ  অণ ুগ্লষু াজ (C6H12O6 ) দ্ভিদ্ভেন্ন্ রাসায়দ্ভন  দ্ভিদ্ভিয়ায় জাদ্ভরত হষয় দুই অণ ুোইরুদ্ভে  এদ্ভসড (C3H4O3 ) 
উৎেন্ন্  ষর।

• এিং, 4 অণ ুATP (এর মাষি দুই অণ ুখরচ হষয় যায়) এিং দুই অণ ুNADH+H+ উৎেন্ন্ হয়। 

❖ আোতদদৃ্ভিষত এই ধ্ােদ্ভি সিাত শ্বসষনর গ্লাইষ াোইষসর অনুরুে।

❖ তষি উৎেন্ন্ োইরুদ্ভে এদ্ভসড েরিতথী ধ্াষে দ্ভিজাদ্ভরত হষয় যায় িষে অিাত শ্বসষন গ্লষু াষজর অসম্পণূথ জারণ র্ঘষি।

C6H12O6 2 C3H4O3 +  4 ATP + 2 NADH+H+
- 2 ATP 

অিাত শ্বসন এর ধ্াে ২দ্ভি।
1.গ্লাইষ াোইদ্ভসস
2.োইরুদ্ভে এদ্ভসষডর অসম্পণূথ জারণ
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ধ্াে-২: োইরুদ্ভে এদ্ভসষডর অসম্পণূথ জারণ

C3H4O3

দ্ভিদ্ভেন্ন্ এনজাইম
2C2H5OH + 2CO2 + শদ্ভক্ত (56 k Cal / Mole)

C3H4O3 C3H6O3  + শদ্ভক্ত (56 k Cal / Mole)

ঈিাঃ

িযা ষিদ্ভরয়াাঃ

▪ সাইষিাপ্লাজষম অিদ্ভিত এনজাইষমর  াযথ াদ্ভরতায় োইরুদ্ভে  অযাদ্ভসড অসম্পণূথ জাদ্ভরত হষয় CO2 এিং 
ইর্াইে অযােষ াহে অর্িা শুধ্ ুেযা দ্ভি  অযাদ্ভসড উৎেন্ন্  ষর। 

▪ এষক্ষষত্র গ্লাইষ াোইদ্ভসষস উৎেন্ন্ দ্ভিজাদ্ভরত NADH2 (অর্থাৎ NADH+H+) জাদ্ভরত হষয় পয ইষে িন, পপ্রািন 
ও শদ্ভক্ত দ্ভনগথত  ষর, তা িযিহৃত হয় োইরুদ্ভে  অযাদ্ভসড পর্ষ  েযা দ্ভি  অযাদ্ভসড িা পক্ষত্রদ্ভিষশষষ ইর্ানে 
উৎোদষনর জন্য। 

▪ অন্যদ্ভদষ , অদ্ভিষজষনর অোষি তখন অদ্ভিষডদ্ভিে ফসষফারাইষেশনও চষে না। তাই অিাত শ্বসষনর পক্ষষত্র 
এ  অণ ুগ্লষু াষজর গ্লাইষ াোইদ্ভসষস দ্ভনি মাত্র 2 অণ ুATP োওয়া যায়।।

ইর্াইে অযােষ াহে

েযা দ্ভি এদ্ভসড

দ্ভিদ্ভেন্ন্ এনজাইম
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প াষষর িাইষর অদ্ভিষজষনর অনুেদ্ভিদ্ভতষত গ্লষু াজ অণ ুঅসম্পণূথোষি জাদ্ভরত হষয় অযােষ াহে অর্িা 
েযা দ্ভি  অযাদ্ভসড সদৃ্ভি ও অল্প েদ্ভরমাণ শদ্ভক্ত উৎোদন প্রদ্ভিয়াষ  ফাষমথষথিশন িা গাাঁজন িো হয়।

• ফাষমথষথিশষনর ফষে ইর্ানে (ইর্াইে অযােষ াহে) অর্িা েযা দ্ভি  অযাদ্ভসড উৎেন্ন্ হয়।

ফাষমথষথিশন িা গাাঁজন 
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আেষ াহদ্ভে  ফাষমথষথিশন (In Yeast):
• অদ্ভিষজষনর অনুেদ্ভিষত এদ্ভি ২ এদ্ভি দুই ধ্াষে সম্পন্ন্ হয়। প্রর্ম ধ্াষে  াষিথাদ্ভিষেজ এনজাইষমর  াযথ াদ্ভরতায় 

োইরুদ্ভে  অযাদ্ভসড এ  অণ ুCO2 পির  ষর দ্ভদষয় অযাদ্ভসষিদ্ভল্ডহাইড উৎেন্ন্  ষর এিং দ্ভদ্বতীয় ধ্াষে অযােষ াহে 
দ্ভডহাইষিাদ্ভজষনজ এনজাইষমর  াযথ াদ্ভরতায় অযাদ্ভসষিদ্ভল্ডহাইড, NADH+H+ হষত দুদ্ভি হাইষিাষজন গ্রহণ  ষর 
ইর্ানে (ইর্াইে অযােষ াহে) উৎেন্ন্  ষর এিং NAD মকু্ত হষয় যায়। .

• Pdc= pyruvate decarboxylase
• Pdh= pyruvate dehydrogenase
• Adh= Alcohole dehydrogenase

• অিাত শ্বসষন গ্লাইষ াোইদ্ভসষস NADPH+H+ উৎেন্ন্ হষয়দ্ভছে তা এষক্ষষত্র খরচ 
হষয় পগে।  াষজই অিাত শ্বসষন গ্লাইষ াোইদ্ভসস প্রদ্ভিয়ায় জমাষনা দুদ্ভি ATP-ই 
শদ্ভক্তর এ মাত্র উৎস। দুদ্ভি ATP হষত পশষ েযথন্ত ১০ x ২ = ২০ দ্ভ ষো যােদ্ভর 
শদ্ভক্ত োওয়া যায়।

• ঈি ছত্রা  হষো সুদ্ভিধ্ািাদী অিায়িীয় ছত্রা । 
এদ্ভি যখন সিাত শ্বসন পর্ষ  ফাষমথষথিশন 
েিদ্ভতষত প্রতযািতথন  ষর। তখন সমেদ্ভরমাণ 
শদ্ভক্তর জন্য ১৮ গুণ দ্রুত গ্লষু াজ পমিািোইজ 
 ষর। েনুরায় িায়িীয় অিিায় এষে 
গ্লাইষ াোইদ্ভসস হ্রাস োয় (িায়িীয় (aerobic) 
শ্বসষন দ্ভফষর আসার পপ্রদ্ভক্ষষত গ্লাইষ াোইদ্ভসস 
হ্রাস োওয়াষ  িো হয় pasteur effect)
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ii) েযা দ্ভি  ফাষমথষথিশন (In Bacteria):

• েযা দ্ভি  অযাদ্ভসড দ্ভডহাইষিাদ্ভজষনজ এনজাইষমর  াযথ াদ্ভরতায় োইরুদ্ভে  অযাদ্ভসড NADH+H+ হষত 
হাইষিাষজন গ্রহণ  ষর েযা দ্ভি  অযাদ্ভসষড েদ্ভরণত হয়। 

• েযা দ্ভি  অযাদ্ভসড সদৃ্ভি াষে প াষনা CO2 উৎেন্ন্ হয় না। 
• উচ্চষশ্রদ্ভণর উদ্ভিষদ েযা দ্ভি  অযাদ্ভসড সদৃ্ভি হয় না। 
•  দ্ভতেয় িযাষক্টদ্ভরয়া ও প্রাণীষত, দ্ভিষশষ  ষর পেদ্ভশষত, েযা দ্ভি  অযাদ্ভসড অদ্ভধ্  উৎেন্ন্ হয়। 
• অিাত শ্বসন অদ্ভধ্ াংশ আণিুীক্ষদ্ভণ  জীষিরই শদ্ভক্ত উৎোদষনর এ মাত্র প্রদ্ভিয়া।

648



649



প্র ৃতষ াষী এিং আদ্ভদষ াষী জীষি শ্বসষনর িান

প্র ৃতষ াষী
( ) মাইষিা দ্ভথিয়ষনর িাইষর (সাইষিাপ্লাজষম)।

১। গ্লাইষ াোইদ্ভসস 
২। ফাষমথষথিশন 

(খ) মাইষিা দ্ভথিয়ষনর পেতষর মযাদ্ভিি-এ :
৩। পিিস চি

মাইষিা দ্ভথিয়ষনর ইনারষমমষেন-এ
৪। ইষেক্ট্রন িােষোিথ পচইন।

আদ্ভদষ াষী
( ) সাইষিাপ্লাজষম

১। গ্লাইষ াোইদ্ভসস 
২। ফাষমথষথিশন 
৩। পিিস চি

(খ) প্লাজমাষমমষেষনর পেতষরর তে 
(innersurface)

১। ইষেক্ট্রন িােষোিথ পচইন।
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শ্বসষনর প্রোি াঃ

িাদ্ভহ্য প্রোি াঃ
1. তােমাত্রা (২০-৩০°পস)
2. অদ্ভিষজন (প িে সিাত শ্বসষন প্রষয়াজন। O2 এর র্ঘনত্ব ৩% এর দ্ভনষচ পনষম পগষে শ্বসন হার  মষত র্াষ )
3. োদ্ভন
4. আষো
5. ↑  ািথন ডাই অিাইড→ শ্বসন হার দ্ভ দ্ভিত  ষম

অেযন্তরীণ প্রোি াঃ
1. খাদযদ্রিয
2. উৎষসচ 
3. প াষষর িয়স (অল্প িয়স=অদ্ভধ্  পপ্রাষিাপ্লাজম) → শ্বসন↑
4. ↑ অজজি েিণ → শ্বসন ↑
5. ↓ প াষমধ্যি োদ্ভন → শ্বসন ↓
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সাষো সংষেষণ ও শ্বসন প্রদ্ভিয়ার মষধ্য োর্থ য 

োর্থষ যর দ্ভিষয় সাষো সংষেষণ শ্বসন
১. শদ্ভক্তর রূোন্তর আষো শদ্ভক্ত রাসায়দ্ভন  দ্ভির শদ্ভক্তষত েদ্ভরণত হয়। রাসায়দ্ভন  দ্ভির শদ্ভক্ত গদ্ভত শদ্ভক্তষত রূোন্তদ্ভরত হয়। 

২. শদ্ভক্তর অিিান এ প্রদ্ভিয়ায় শদ্ভক্ত সদ্ভিত হয়। এ প্রদ্ভিয়ায় শদ্ভক্ত দ্ভনগথত হয়। 

৩. প াষষর প্র ার প িে পিাষরাপ্লাি সমিৃ প াষষ সি সজীি প াষষই এ প্রদ্ভিয়া চেষত র্াষ । 

৪. সযূথাষোষ র আিশয তা সযূথাষোষ র উেদ্ভিদ্ভতষত এ প্রদ্ভিয়া সংর্ঘদ্ভিত হয় দ্ভদিা-রাদ্ভত্র ২৪ র্ঘথিা এ প্রদ্ভিয়া চষে। 

৫. প্রধ্ান উোদান োদ্ভন ও CO2 প্রধ্ান উোদান। জদ্ভিে খাদয দ্রিয, দ্ভিষশষ  ষর শ থরা ও O2

৬. উৎেন্ন্ দ্রিয শ থরা ও O2 উৎেন্ন্ হয়। সিাতাঃ োদ্ভন ও CO2 উৎেন্ন্ হয়। 
অিাতাঃ CO2 এিং অযােষ াহে অর্িা েযা দ্ভি  
অযাদ্ভসড

৭. েদাষর্থর গ্রহণ ও তযাগ CO2 গ্রহণ  ষর এিং O2 তযাগ  ষর O2 গ্রহণ  ষর এিং CO2 তযাগ  ষর

৮. প্রদ্ভিয়ার ধ্রণ এদ্ভি এ দ্ভি উেদ্ভচদ্ভত প্রদ্ভিয়া, তাই উদ্ভিষদর 
উদ্ভিষদর ওজন িাষড়। 

এদ্ভি এ দ্ভি অেদ্ভচদ্ভত প্রদ্ভিয়া তাই উদ্ভিষদর 
উদ্ভিষদর ওজন  ষম। 

৯. দ্ভিদ্ভিয়ািে এ প্রদ্ভিয়ার দ্ভিদ্ভিয়াগুষো পিাষরাপ্লাষি র্ঘষি র্াষ । এ প্রদ্ভিয়ার দ্ভিদ্ভিয়াগুষো প্রার্দ্ভম  েযথাষয় 
সাইষিাপ্লাজষম এিং পশষ েযথাষয় মাইষিা দ্ভথিয়াষত
র্ঘষি র্াষ । 

১০. জীষির প্র ার পিাষরাদ্ভফে দ্ভিদ্ভশি উদ্ভিষদ এ প্রদ্ভিয়া চষে । সি উদ্ভিদ ও প্রাণীষত এ প্রদ্ভিয়া চষে। 652
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প্রজনন
মাতউৃদ্ভিদ পর্ষ  নতুন উদ্ভিদ সদৃ্ভির প্রদ্ভিয়াষ  প্রজনন িষে। 

প্র ারষেদ:
1. পযৌন 
2. অষযৌন
3. োষর্থষনাষজষনদ্ভসস/ অেংুজদ্ভন
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আিতৃিীজী উদ্ভিষদ পযৌন প্রজনন 
• আিতৃিীজী উদ্ভিষদর জননাঙ্গ ধ্ারন  ষর ফুে। 
• ফুে হষো উদ্ভিষদর প্রজনষনর জন্য দ্ভিষশষোষি রূোন্তদ্ভরত দ্ভিিে। 
• আিতৃিীজী উদ্ভিষদর পযৌন প্রজনন উগযামাস ধ্রষনর।
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েরাগষরণরু েদ্ভরিুিন 
েরাগধ্ানী: 

• চারষ াণ দ্ভিদ্ভশি হষয় র্াষ । 
• প্রদ্ভত প াষণ পেতষরর দ্ভদষ  দ্ভ ছু প াষ আশোষশর প াষ হষত 

আ াষর িড় হয়। 
• এষদর র্ঘন সাইষিাপ্লাজম এিং িড় দ্ভনউদ্ভিয়াস র্াষ । 
• এসি প াষষ  আদ্ভ থষস্পাদ্ভরয়যাে প াষ িো হয়। 
• আদ্ভ থষস্পাদ্ভরয়যাে প াষ দ্ভিোদ্ভজত হষয় েদ্ভরদ্ভধ্র দ্ভদষ  পদয়াে 

প াষ এিং প ষন্দ্রর দ্ভদষ  প্রার্দ্ভম  জননষ াষষ েদ্ভরণত হয়।
• পদয়াে প াষ ৩-৫ স্তর দ্ভিদ্ভশি হয়। 

প াষ স্তর: এ দ্ভি েদ্ভরণত েরাগধ্ানীর প্রদ্ভতদ্ভি েংুষরণিুেীষত ৫-৭দ্ভি প াষ স্তর রষয়ষছ।
o এদ্ভেডাদ্ভমথস → এ স্তর দ্ভিদ্ভশি 
o এষথডাষর্দ্ভসয়াম → এ স্তর দ্ভিদ্ভশি 
o মধ্য েযাষমো → ৩-৫ স্তর
o িযাষেিাম → এ স্তর দ্ভিদ্ভশি 

িযাষেিামাঃ প্রাচীষরর সিষচষয় পেতষরর স্তর হষো িযাষেিাম। িযাষেিাম দ্ভিগদ্ভেত হষয় েদ্ভরিুদ্ভিত েরাগষরণরু েদু্ভি সাধ্ন 
 ষর। 
েরাগর্দ্ভে: েরাগধ্ানীর প্রাচীর পর্ঘরা অংশষ  েরাগর্দ্ভে িষে। অদ্ভধ্ াংশ আিতৃিীজীষত ৪দ্ভি েরাগর্দ্ভে র্াষ । 657



েরাগষরণু
• এদ্ভি হ্যাপ্লষয়ড প াষ, এর িযাস ০.০২৫-০.২৫ দ্ভম.দ্ভম [গাজী আজমে] 10-200um [আিেু হাসান]
• েরাগষরণরু প্রাচীষরর স্তর ২দ্ভি: 

1. ইথিাইন (অন্তাঃত্ব )
2. এিাইন (িদ্ভহাঃত্ব )

(1) ইথিাইন (অন্তাঃত্ব ):
• এদ্ভি পেতষরর আিরণ,পিশ োতো এিং পসেষুোজ দ্ভনদ্ভমথত
• িদৃ্ভি প্রাপ্ত হষয় েরাগনাদ্ভে া িা পোষেন দ্ভিউি বতদ্ভর  ষর। 

(2) এিাইন (িদ্ভহাঃত্ব ): 
• িাইষরর আিরণ,দ্ভ উদ্ভিন যকু্ত, েরুু, শক্ত এিং অেং ৃত (অনথাষমষথিড)।
• পস্পাষরাষোষেদ্ভনন এিাইন এর প্রধ্ান রাসায়দ্ভন  উোদান। 
• এিাইষনর িাষন িাষন অতযন্ত োতো দ্ভছষদ্রর ন্যায় অংশষ  জামথষোর িষে।
• অদ্ভধ্ াংশ পক্ষষত্র ৩-৪দ্ভি পরণরুন্ধ র্াষ । তষি ২০দ্ভি ও র্া ষত োষর ।
• েরাগষরণরু ইথিাইন স্তর িদৃ্ভি পেষয় জামথেোর দ্ভদষয় নো াষর পির হষয় আষস। 
Note: েদ্ভেদ্ভনয়াম Orchidaceae, Asclepiadaceae এসি পগাষত্রর উদ্ভিষদর েরাগষরণ ুেরৃ্  না হষয় এ সাষর্ 
র্াষ । এ সাষর্ র্া া েরাগষরণগুুষোর এ দ্ভিষশষ গঠনষ  েদ্ভেদ্ভনয়াম িষে। 
❖ েরাগষরণ,ু েরাগনাদ্ভে া ও েংুগযাদ্ভমষির সমন্বষয় েংুগযাদ্ভমষিাফাইি গদ্ভঠত।
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েংুগযাষমষিাফাইষির 
েদ্ভরিুিন
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দ্ভডম্ব  
• গেথাশষয়র অেযন্তষর অমরার সাষর্ যকু্ত কু্ষদ্র গঠনষ  দ্ভডম্ব  িষে ।

❖ দ্ভডম্বষ র গঠন: 
1. দ্ভডম্ব  নাড়ী (Funiculus) প ান প ান সময় দ্ভডম্ব নাড়ী দ্ভডম্ব ত্বষ র সাষর্ আংদ্ভশ োষি যকু্ত র্াষ । এষ  

র যাদ্ভফ িষে। 
2. দ্ভডম্ব নােী (Hilum)
3. দ্ভনউষসোস (Nucellus)
4. দ্ভডম্ব ত্ব (Integument) (এদ্ভি দু’স্তর দ্ভিদ্ভশি)
5. দ্ভডম্ব রে (Micropyle)
6. দ্ভডম্ব মেূ (Chalaza)→ এদ্ভি পর্ষ  ত্বষ র সচূনা হয়। 
7. ভ্রূণর্দ্ভে (Embryo sac)
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দ্ভডম্বষ র প্র ারষেদাঃ এদ্ভি ৪ প্র ার:

i) উধ্বথমখুী (Orthotropous/Atropous)→ পগাে মদ্ভরচ,োদ্ভন মদ্ভরচ, দ্ভিষ ািােী, োন 
ii) অষধ্ামখুী /দ্ভনম্নমখুী(anatropus) → মির, পছাো, দ্ভশম, পরদ্ভড 
iii) োশ্বথমখুী (Amphitropous) → কু্ষদ্ভদোনা,েদ্ভে (আদ্ভফম)। 
iv) িিমখুী (Campylotropous) → সদ্ভরষা,  াে াসুন্দা

NOTE: আদশথ দ্ভডম্ব  → অষধ্ামখুী দ্ভডম্ব । অদ্ভধ্ াংশ আিতৃিীজী উদ্ভিষদ (৭৫%) োওয়া যায়। 
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স্ত্রী গযাষমষিাফাইি/এমোষয়াসযা /ভ্রূণর্দ্ভে 
ভ্রূণর্দ্ভের পমাি দ্ভনউদ্ভিয়াস সংখযা ৮দ্ভি। 

অংশাঃ

1. দ্ভডম্বাণ ুযন্ত্র (এগ অযাোষরিাস/ গেথযন্ত্র) →
দ্ভডম্বাণ+ুসহ ারী প াষ—দ্ভতনদ্ভি দ্ভনউদ্ভিয়াস। 

2. প্রদ্ভতোদ প াষ(অযাদ্ভথিষোডাে) → দ্ভডম্ব মষূের 
দ্ভদষ  এ ষত্র অিদ্ভিত ভ্রূণর্দ্ভের দ্ভতনদ্ভি দ্ভিষশষ 
প াষ।

3. পগৌণ দ্ভনউদ্ভিয়াস (পসষ থডারী দ্ভনউদ্ভিয়াস) → দুই 
পমরু হষত আগত এিং ভ্রূণর্দ্ভের প ন্দ্রিষে অিদ্ভিত 
দুদ্ভি দ্ভনউদ্ভিয়াস
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স্ত্রীগযাষমষিাফাইষির 
েদ্ভরিুিন 
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ভ্রূণর্দ্ভের গঠন
দ্ভতন ধ্রষনর-
1. মষনাষস্পাদ্ভর  → এ দ্ভি স্ত্রীষরণ ুভ্রূণর্দ্ভে গঠন  ষর।৭৫% উদ্ভিষদই মষনাষস্পাদ্ভর  প্রদ্ভিয়ায় ভ্রূণর্দ্ভে  

সদৃ্ভি হয়। এদ্ভি Polygonum ধ্রণ নাষম েদ্ভরদ্ভচত। সিথপ্রর্ম রাসিাজথার ১৮৭১ সাষে মষনাষস্পাদ্ভর  
প্রদ্ভিয়ার দ্ভিশদ িণথনা পদন। উদাহরণ: োদ্ভন মদ্ভরচ। 

2. িাইষস্পাদ্ভর  → দুদ্ভি স্ত্রীষরণ ুভ্রূণর্দ্ভে গঠষন অংশ গ্রহণ  ষর ।উদাহরণ: দ্ভেয়াজ । 
3. পিিাষস্পাদ্ভর  → চারদ্ভি স্ত্রীষরণ ুভ্রূণর্দ্ভে গঠষন অংশ গ্রহণ  ষর। উদাহরণ: পেোষরাদ্ভময়া।
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দ্ভনষষ /গেথাধ্ান 
সংজ্ঞা: অষেক্ষা ৃত িড় ও দ্ভনশ্চে স্ত্রী গযাষমষির সাষর্ পছাি ও সচে েংুগযাষমষির পযৌন দ্ভমেনষ  ফাদ্ভিথোইষজশন িা 
দ্ভনষষ  িষে ।
স ে আিতৃিীজী ও িযক্তিীজী উদ্ভিষদ েরাগায়ন র্ঘষি। 

দ্ভনষষষ র ধ্ােসমহূাঃ
1. েরাগষরণরু অঙ্কুষরাদগম → স্বপ্রজাদ্ভত 

সনাক্ত রণ (দ্ভিষশষ পপ্রাদ্ভিষনর মাধ্যষম) 
2. েরাগনাদ্ভে ার গেথাশয়মখুী যাত্রা →

পসেষুেজ, পে দ্ভিষনজ,  যােদ্ভসয়াম আয়ন 
েূদ্ভম া রাষখ। 

3. েরাগনাদ্ভে ার ভ্রূণর্দ্ভেষত প্রষিশ।
4. দ্ভডম্বাণ ুও শুিাণরু দ্ভমেন → প্র ৃত দ্ভমেনষ  

দ্ভসনগযাদ্ভম িষে ।

665



দ্ভনষষষ র েদ্ভরণদ্ভত
1. ভ্রূষণর েদ্ভরিুিন – হ্যাপ্লষয়ড শুিাণ ুও দ্ভডম্বাণরু (এগ/ওোম/উদ্ভিয়ার) দ্ভমেষন দ্ভডপ্লষয়ড 

জাইষগাি (উষিার) বতদ্ভর হয়। 
2. সষসযর উৎেদ্ভত্ত → দ্ভিপ্লষয়ড এষথিাস্পামথ বতদ্ভর হয়। 
3. িীজ সদৃ্ভি → িীষজর ততৃীয় স্তরষ  এদ্ভরে িষে। 

o দ্ভেচু,  াি দ্ভেচু, জায়ফে, শােো িীষজ এদ্ভরে োওয়া যায়।
▪ িীজ ২ ধ্রষণর হয়, যর্া-  ) অসসযে িীজ: মির, পছাো, আম। 

খ) সসযে িীজ: ধ্ান, গম, পরদ্ভড। 
4. ফে সদৃ্ভি
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দ্ভনষষষ র েদ্ভরণদ্ভত
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ভ্রূষণর অংশ ৩দ্ভি যর্া:
(1) িীজেত্র (Cotyledon)
(2) ভ্রূণ াথড (Plumule)
(3) ভ্রূণমেূ (Radicle)

ভ্রূণ েদ্ভরিুিষনর সময় ভ্রূণষোষ  দ্ভিসুয ভ্রূণষ  েদু্ভি দান  ষর।
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দ্ভনষষষ র প্র ারষেদ: 
• পোষরাগযাদ্ভম  দ্ভনষষ  → েরাগনাদ্ভে া দ্ভডম্ব রে দ্ভদষয় ভ্রূণ র্দ্ভেষত প্রষিশ  ষর। পযমন: অদ্ভধ্ াংশ উদ্ভিদ 

•  যাোষজাগযাদ্ভম  দ্ভনষষ  → দ্ভডম্ব মেূ/ যাোজা(Chalazo) দ্ভদষয় প্রষিশ  ষর। পযমন: িাউ(Casuarina) 

• পমষসাগযাদ্ভম  দ্ভনষষ  → েরাগনাদ্ভে া দ্ভডম্ব ত্ব  পেদ  ষর প্রষিশ  ষর। পযমন: োউ, কুমড়া
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দ্ভদ্ব-দ্ভনষষ  দ্ভিয়া/দ্ভদ্বগেথাধ্ান (Double Fertilization) 
এ ই সমষয় দ্ভডম্বাণরু সাষর্ এ দ্ভি েংুগযাষমষির দ্ভমেন ও পসষ থডারী দ্ভনউদ্ভিয়াষসর সাষর্ অের 
েংুগযাষমষির দ্ভমেন প্রদ্ভিয়াষ  দ্ভদ্বদ্ভনষষ  দ্ভিয়া িষে। 

• দ্ভদ্বদ্ভনষষ  আিতৃিীজী উদ্ভিষদর দ্ভিষশষ বিদ্ভশিয (িযদ্ভতিম:নগ্নিীজী উদ্ভিদ Epiedra-পত দ্ভদ্বদ্ভনষষ  হয়)। 

• দ্ভত্রদ্ভমেন : পসষ থডারী দ্ভনউদ্ভিয়াষসর সাষর্ এ দ্ভি েংুগযাদ্ভমষির দ্ভমেনষ  দ্ভত্রদ্ভমেন িষে। 
এর ফষে সসয  োর সদৃ্ভি হয়।

• হ্যাপ্লষয়ড প াষ (n) → প্রদ্ভতোদষ াষ, সহ ারী প াষ, দ্ভডম্বাণ,ু শুিাণ ু
• দ্ভডপ্লষয়ড প াষ (2n) → জাইষগাি, পসষ থডাদ্ভর দ্ভনউদ্ভিয়াস, মাতষৃ াষ । 
• দ্ভিপ্রষয়ড প াষ (3n) → এষথডাস্পামথ (সসযো)। 
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দ্ভনষষ  ও দ্ভদ্ব-দ্ভনষষ  এর মষধ্য োর্থ য 

দ্ভনষষ  দ্ভদ্ব দ্ভনষষ  
১. দ্ভনষষ  আিতৃিীজী উদ্ভিদ ছাড়াও অন্যান্য পক্ষষত্র
হষয় র্াষ ।

১. দ্ভদ্বদ্ভনষষ  প িেমাত্র আিতৃিীজী উদ্ভিষদর হয়। 
িযদ্ভতিম: নগ্নিীজী উদ্ভিদ Ephedra 

২. দ্ভনষষ  ও দ্ভদ্বদ্ভনষষ  এ ই সষঙ্গ র্ঘিষি। ২. দ্ভনষষ  িযতীত শুধ্মুাত্র দ্ভদ্বদ্ভনষষ র্ঘিষত োষর না। 
৩. দ্ভনষষষ  এ দ্ভি েংুগযাষমষির প্রষয়াজন হয়। ৩. দ্ভদ্বদ্ভনষষষ  দুদ্ভি েংুগযাষমষির প্রষয়াজন হয়। 
৪. দ্ভনষষষ র ফষে প িে ভ্রূষণর সদৃ্ভি হয়। ৪. দ্ভদ্ব-দ্ভনষষষ র ফষে এ দ্ভদষ  ভ্রূণ ও অেরদ্ভদষ  

সসয োর সদৃ্ভি হয় । 
৫. এষত দ্ভসনগযাদ্ভম র্ঘষি ৫. এষত দ্ভসনগযাদ্ভম ও দ্ভত্রদ্ভমেন র্ঘষি । 
৬. এ প্রদ্ভিয়ায় পসষ থডাদ্ভর দ্ভনউদ্ভিয়াস জদ্ভড়ত নয় । ৬. এ প্রদ্ভিয়ায় জদ্ভড়ত।

দ্ভসনগযাদ্ভমাঃ েরাগনাদ্ভে া হষত ভ্রূণর্দ্ভেষত দ্ভনদ্ভক্ষপ্ত দুদ্ভি েংুগযাদ্ভমষির মষধ্য এ দ্ভি দ্ভডম্বাণরু সাষর্ দ্ভমদ্ভেত ও এ ীেূত 
হষয় যায় (দ্ভনষষ দ্ভিয়া সম্পন্ন্ হয়), এ প্র ার দ্ভমেনষ  দ্ভসনগযাদ্ভম িষে। 
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এ দ্ভনষষদ্ভিয়ার ের গেথাশয় (দ্ভডম্বাশয়) এিং দ্ভডম্বষ র দ্ভিদ্ভেন্ন্ েদ্ভরিতথন
দ্ভনষষ  েিূথিতথী অিিা দ্ভনষষ  েরিতথী অিিা

১. গেথাশয় ফে 

২. গেথাশয়ত্ব ফে ত্ব  

৩. দ্ভডম্ব  িীজ

৪. দ্ভডম্ব  িদ্ভহাঃত্ব  (EXine) পিিা (িীজ িদ্ভহাঃত্ব ) 

৫. দ্ভডম্ব  অন্তাঃত্ব  (Intine) পিগষমন (িীজ অন্তাঃত্ব ) 

৬. দ্ভনউষসোস (ভ্রূণষোষ  দ্ভিসুয) অদ্ভধ্ াংশ পক্ষষত্র দ্ভনাঃষশষ হষয় যায়, দ্ভ দ্ভিৎ র্া ষে তা পেদ্ভরম্পামথ হয়। 

৭. দ্ভডম্বাণ ুিা এগ ভ্রূণ (embryo)

৮. পসষ থডাদ্ভর দ্ভনউদ্ভিয়াস এষথডাস্পামথ িা সসয

৯. সহ ারী প াষ িা দ্ভসনারদ্ভজড নি হষয় যায় 

১০. অযাদ্ভথিষোডাে / প্রদ্ভতোদষ াষ নি হষয় যায় 
১১. মাইষিাোইে (দ্ভডম্ব রে) িীষজর মাইষিাোইে (িীজরে) 

১২. হাইোম (দ্ভডম্ব  নােী) হাইোম (িীজনােী)

১৩. দ্ভফউদ্ভনকুোস (দ্ভডম্বনাড়ী) িীষজর পিািা (িীজিনৃ্ত)

১৪.  যাোজা (দ্ভডম্ব মেূ) নি হষয় যায় (িীজমেু)

১৫. অমরা দ্ভিদ্ভেন্ন্োষি রূোন্তদ্ভরত হয় 673



অষযৌন প্রজনন 
• দ্ভনম্নষশ্রণীর উদ্ভিষদ অষযৌন পস্পার সদৃ্ভির মাধ্যষম এিং 
• আিতৃিীজী উদ্ভিষদ পদহ অষঙ্গর মাধ্যষম অষযৌন জনন হষয় র্াষ ।

❑  ) অষযৌন পস্পার সদৃ্ভির মাধ্যষম: 
• পহাষমাষস্পারাস → ফাণথ, োইষ াষোদ্ভডয়াম। 
• পহিাষরাষস্পারাস → পসোদ্ভজষনা, শুষদ্ভন শা । 
•  দ্ভনদ্ভডয়া/ দ্ভনদ্ভডওষস্পার → Penicillium । 
• গদ্ভনদ্ভডয়া/ পস্পারানদ্ভজওষস্পার→ দ্ভমউ র 
• পিদ্ভসদ্ভডওষস্পার → Agaricus
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❑পদহ অষঙ্গর মাধ্যষম 
i) স্বাোদ্ভি  অঙ্গজ প্রজনন: 
• খথডায়ন → বশিাে, ছত্রা , োষয়াফাইিা, Spirogyra, Oscillatoria, Ulothrix, Oedogoniture
• মেূ দ্বারা → দ্ভমদ্ভি আে,ু ডাদ্ভেয়া, শতমেূী,  া ষরাে, েিে, মেূা, ডাদ্ভেম, অদ্ভ থড 
•  াথড দ্বারা: 

• স্বাোদ্ভি   াথড → োন, আখ 
• অধ্থিায়িীয়  াথড → র্ানকুদ্ভন, রষিদ্ভর,  চুদ্ভরোনা, পিাো োনা, চন্দ্রমদ্ভি া,  চু, আমরুে,  েদ্ভম । 
• েূদ্ভনম্নি  াথড → আদা, হেদু, দ্ভেয়াজ, আে।ু 
• েণথ াথড → ফদ্ভনমনসা 

• িাদ্ভডং → িযাষক্টদ্ভরয়া, ঈি 
• সিয়ী মকুুষের সাহাষযয → গাছ আে ু
• সা াষরর দ্বারা →  ো, েদু্ভদনা, আনারস, চন্দ্রমদ্ভি া, িাাঁশ। 
• পিােন →  চুর েদ্ভত,  চুরীোনা।
• োতার মাধ্যষম → োর্রকুদ্ভচ,নাইিকুইন
• িেুদ্ভিষের মাধ্যষম → চুেদ্ভর আে।ু
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ii)  ৃদ্ভত্রম অঙ্গজ প্রজনন  
• শাখা  েম িা  াদ্ভিং → জিা, আখ, পগাোে,পিািন,আষেে,  মোষেি,ু োতািাহার, সদ্ভজনা, হাসনাষহনা। 
• দািা  েম িা পেয়াদ্ভরং → পেি,ু জইু, আঙু্গর, আষেে , দ্ভেচু, সষফদা, হাসনাষহনা,রষিরী, চন্দ্রমদ্ভি া। 
• পজাড় েম িা গ্রাফদ্ভিং → আম, জাম, কুে, চাো, দ্ভেচু, পেয়ারা,মযাগষনাদ্ভেয়া। 
• গুদ্ভি েম → পেি,ু আম, পগাোে, গন্ধরাজ, দ্ভেচু, জাম, পেয়ারা, জামরুে। 
• পচাখ  েম িা িাদ্ভডং → কুে,পগাোে।

• দ্ভসয়ন হষো  েম  রার জষন্য গাষছর দ্ভিদ্ভেন্ন্ অংশ এিং 
• ি হষো দ্ভসয়নষ  পয উদ্ভিষদর সাষর্ পজাড়া পদওয়া হয়। 
• পজাড়  েষম ফে ও ফুষের চদ্ভরত্র দ্ভনেথর  ষর দ্ভসয়ষনর উের, িষ র উের নয়।
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োষর্থষনাষজষনদ্ভসস/ অেজুদ্ভন 
দ্ভডম্বাণ ুদ্ভনদ্ভষক্ত না হষয়ই িদ্ভধ্থত ও দ্ভি দ্ভশত হষয় নতুন উদ্ভিদ জন্ম পদওয়ার প্রদ্ভিয়াষ  োষর্থষনাষজষনদ্ভসস িা 
অেংুজদ্ভন িষে। 

প ার্ায় র্ঘষি?
- পিােতা, পমৌমাদ্ভছ, রদ্ভিফার প্রাণীষদষহ এিং Spirogyra, ZigneIna, Diaton, Mucor, ফাণথ 

উদ্ভিষদ। 

আদ্ভিষ্কার াঃ Winkler (1908) 

প্র ারষেদ: ২ প্র ার 
 ) হ্যাপ্লষয়ড অেংুজদ্ভন: অদ্ভনদ্ভষক্ত দ্ভডম্বাণ ু(1) পর্ষ  ভ্রূণ সদৃ্ভি হষয় নতুন উদ্ভিষদর জন্ম দ্ভনষে পসই 
প্রদ্ভিয়াষ  হ্যাপ্লষয়ড অেংুজদ্ভন িষে ।
উদাহরণ : Solanum nigrum (দ্ভতত পিগুন), Orchis inaculata ( া মাদ্ভছ), পমৌমাদ্ভছ, পিােতা-

পত হ্যাপ্লষয়ড অদ্ভনদ্ভষক্ত দ্ভডম্বাণ ুহষত েরুুষ প্রাণী সদৃ্ভি হয় । 
• অযাষথিাষজষনদ্ভসসাঃ অদ্ভনদ্ভষক্ত শুিাণ ুহষত দ্রুণ সদৃ্ভির েিদ্ভতষ  অযাষথিাষজষনদ্ভসস িষে। তামাষ  

(Nictiana Tabecum) এ েিদ্ভত পদখা যায়।
খ) দ্ভডপ্লষয়ড অেংুজদ্ভন: দ্ভডপ্লষয়ড দ্ভডম্বাণ ুপর্ষ  নতুন উদ্ভিদ সদৃ্ভির প্রদ্ভিয়াষ  দ্ভডপ্লষয়ড অেংুজদ্ভন িষে।

উদাহরণ : Taraxacum albidum, Parthenium argentatum, Antennaria, Alchemilla 677



 ৃদ্ভত্রম োষর্থষনাষজষনদ্ভসস র্ঘিাষনার প্রদ্ভিয়া:  
• এি-পর প্রষয়াষগ
• অন্য উদ্ভিষদর েরাগ দ্ভদষয় েরাগায়ন  ষর। 
• ইমামু্বষেশষনর ের েরাগায়ন দ্ভিেদ্ভম্বত  ষর। 
• পিেদ্ভেিান নাম  েদার্থ প্রষয়াগ  ষর।

Note: ইমাসু্কষেশন: েদ্ভরেক্ক হওয়ার আষগই েষু্প পর্ষ  েংুষ শর সদ্ভরষয় পফো িা পমষর পফো। 
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গুরুত্বেণূথ প্রদ্ভিয়াসমহূ:
• োষর্থষনা াদ্ভেথ → হরষমান প্রষয়াষগ িীজহীন ফে উৎোদন প্রদ্ভিয়া। 

পযমন: পেি,ু  মোষেি ু
• অযাষোষস্পাদ্ভর → প ান পদহষ াষ (দ্ভডম্ব ত্ব , দ্ভনউষসোস) সরাসদ্ভর গযাদ্ভমষিাফাইষি েদ্ভরণত হওয়া। 

পযমন: Heiraciuma
• অযাষোগযাদ্ভম → দ্ভডম্বাণ ুছাড়া ভ্রূণর্দ্ভের অন্য প ান প াষ পর্ষ  (সহ ারী প াষ, প্রদ্ভতোদ প াষ) ভ্রূণ 

সদৃ্ভির মাধ্যষম  মথক্ষম িীজ উৎেন্ন্ হওয়া। পযমন: Allium 
• অযাগাষমাস্পাদ্ভমথ → দ্ভনষষ দ্ভিয়া ছাড়া  মথক্ষম িীজ উৎোদন প্রদ্ভিয়া 
• দ্ভসউষডাগযাদ্ভম → অযাগাষমাস্পাদ্ভমথ প্রদ্ভিয়ায় অনুষপ্ররণা সদৃ্ভির জন্য েরাগায়ন আিশয ীয় হষে তাষ  

দ্ভসউষডাগযাদ্ভম িো হয়। 

• এডষেনদ্ভিদ্ভিে এমোষয়াদ্ভন → দ্ভডম্বষ র দ্ভডম্ব  ত্ব  িা দ্ভনউষসোষসর পযষ ান প াষ হষত ভ্রূণ র্দ্ভে গঠন 
ছাড়াই 

ভ্রূণ সদৃ্ভির প্রদ্ভিয়া
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অষযৌন ও পযৌন জনষনর োর্থ য  

অষযৌন জনন পযৌন জনন 

১. গযাদ্ভমি সদৃ্ভি হয় না এিং গযাদ্ভমষির প্রষয়াজন 
হয় না। 

১. গযাদ্ভমি সদৃ্ভি হয় এিং দুদ্ভি দ্ভিেরীতধ্মথী গযাদ্ভমষির 
দ্ভমেন র্ঘষি।

২. মাষয়াদ্ভসস প াষদ্ভিোজষনর প্রষয়াজন হয় না। ২. মাষয়াদ্ভসস প াষদ্ভিোজষনর প্রষয়াজন হয়।

৩. সিৃ নতুন উদ্ভিষদর বিদ্ভচত্রয সদৃ্ভি হয় না। ৩. সিৃ নতুন উদ্ভিষদ বিদ্ভচত্রয সদৃ্ভি হয়।

৪. সিৃ উদ্ভিদ  ম অদ্ভেষযাজনক্ষম হয়। ৪. সিৃ উদ্ভিদ অদ্ভধ্  অদ্ভেষযাজনক্ষম হয়। 

৫. সাধ্ারণত দ্ভনম্নষশ্রদ্ভণর উদ্ভিষদ র্ঘষি। ৫. দ্ভনম্ন ও উচ্চ পশ্রদ্ভণর উদ্ভিষদ র্ঘষি।
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উদ্ভিষদর  ৃদ্ভত্রম প্রজনন 
• আদ্ভিষ্কার → দ্ভিজ্ঞানী Camerarius (১৬০৪) প্রর্ম উদ্ভিষদর মষধ্য েরাগায়ন দ্ভনয়ন্ত্রণ প ৌশে উিািন  ষরন।

• IRRI → International Rice Research Institute (মযাদ্ভনো, দ্ভফদ্ভেোইন) 
• BRRI → Bangladesh Rice Research Institute (জষয়ষদিেরু,গাজীেরু)

•  ৃদ্ভত্রম প্রজনষনর অর্থজনদ্ভত  গুরুত্ব
উচ্চ ফেনশীে ধ্ান:
• ইদ্ভর-৮→ ইষন্দাষনদ্ভশয়ান পেিাধ্ান+দ্ভড.দ্ভজ. উষজন 
• ইদ্ভর-৫ → ইষন্দাষনদ্ভশয়ান পেিা ধ্ান+পিাং াই ধ্ান
• ইদ্ভরশাইে → ইষন্দাষনদ্ভশয়ান পেিাধ্ান+ োরষতর দ্ভি.প  এম-৬ ধ্ান+তাইওয়াষনর িাইচ-১ 
• দ্ভিদ্ভরশাইে → দ্ভি. আর-২০+দ্ভি.আর-০৩ 
• পরাগ প্রদ্ভতষরাধ্ী ধ্ান → মকু্তা (BR-10),গাজী (BR-14), পমাদ্ভহনী (BR-15),শাহী িাোম (BR-16) 
• উন্ন্ত জাষতর গম → িো া,  ািন, আ ির, আনন্দ, ির ত, সওগাত।
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জীি প্রযদু্ভক্ত /Biotechnology
• নাম রণ: হাষঙ্গরীয় প্রষ ৌশেী  াে এষরদ্ভ  

(১৯১৯) 
• জীিপ্রযদু্ভক্তর েদ্ভরদ্ভধ্ : জীিপ্রযদু্ভক্তর েদ্ভরদ্ভধ্ িযাখযা 

 রার জন্য দ্ভনম্নদ্ভেদ্ভখত শব্দগুষো িযিহার  রা হয়। 
• ব্লু িাষয়াষি ষনােদ্ভজ: এর দ্বারা 

িাষয়াষি ষনােদ্ভজর জেীয় ও সামদ্ভদ্র  প্রষয়াগ 
িণথনা  রা হয়।

• দ্ভগ্রন িাষয়াষি ষনােদ্ভজ এর দ্বারা 
িাষয়াষি ষনােদ্ভজর  ৃদ্ভষষক্ষষত্রর প্রষয়াগ িণথনা 
 রা হয়। 

• পরড ও পহায়াইি িাষয়াষি ষনােদ্ভজাঃ
িাষয়াষি ষনােদ্ভজর দ্ভচদ্ভ ৎসা পক্ষষত্রর প্রষয়াগ 
িণথন  রা হয়। 
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জীি প্রযদু্ভক্তর অিদানাঃ
১. দ্ভজন প্রযদু্ভক্তষত

o োইরাস জীিাণ ুও দ্ভজনগত িযাদ্ভধ্ শনাক্ত রণ এিং পরাগ দ্ভনরাময় । 
o দ্ভিদ্ভেন্ন্ জীিাণ ুপ্রষয়াষগ জীিাণ ুঅস্ত্র দ্ভহষসষি পদষশর প্রদ্ভতরক্ষা  াষজ িযিহার।
o দ্ভিদ্ভেন্ন্ দ্ভিউমার প াষষ  দ্ভনদ্ভশ্চত  রষত দ্ভনদ্ভদথি অযাদ্ভথিিদ্ভড উৎোদন ও সদ্ভঠ  িাষন পপ্ররণ। 

২. এনজাইম প্রযদু্ভক্তষত
o উন্ন্তমাষনর এনজাইম এিং পপ্রাদ্ভিন উৎোদন। 

৩.  ৃদ্ভষষক্ষষত্র
o উদ্ভিদষ াষ, দ্ভিসুয ও অষঙ্গর  ােচার। 
o পরাগ-েতঙ্গ-িাোই প্রদ্ভতষরাধ্ী উদ্ভিষদর উৎোদন।
o পিদ্ভশ মাংস ও দুধ্ উৎোদন ারী সুি ও সিে গিাদ্ভদেশু উিািন। 
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জীি প্রযদু্ভক্তর অিদানাঃ
৪. দ্ভচদ্ভ ৎসা শাষস্ত্র

o দ্ভিদ্ভেন্ন্ জদ্ভিে পরাষগর প্রদ্ভতষষধ্  এিং পরাগিযাদ্ভধ্ শনাক্ত রষণর জন্য অযাদ্ভথিিদ্ভড ও দ্ভি া উৎোদন। 
o মানুষষর িদৃ্ভি হরষমান, ইনসুযদ্ভেন ও ইথিারষফরনসহ নানা ধ্রষণর হরষমান উৎোদন
o মদ্ভস্তষষ্ক, হৃদদ্ভেষথড ও ফুসফুষস রক্ত জমাি প্রদ্ভতষরাধ্  উোদান উৎোদন।

৫. দ্ভশল্পষক্ষষত্র
o ওষষুধ্র গুণগত ও েদ্ভরমাণগত উৎোদন িাড়াষনা।
o বজিশদ্ভক্ত উৎোদন এিং অণজুীি পর্ষ  খাদয উৎোদন। 

৬. েদ্ভরষিশ রক্ষায় 
o েদ্ভরষিশ দ্ভনমথে  রার  াষজ অনুজীষির িযিহার এিং দ্ভজন িযাং  িােন  ষর জীিজিদ্ভচত্রয রক্ষা।
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দ্ভিসুয ােচার
দ্ভিসুয  ােচাষরর জন াঃ জামথান উদ্ভিদদ্ভিজ্ঞানী Gottlieb Haberlandt (1902) 
দ্ভিসুয  ােচাষরর অন্যনামাঃ In-vitro culture/পিাদ্ভনং প্রযদু্ভক্ত/মাইষিাষপ্রাোষগশন 

প্র ারষেদাঃ দ্ভিসুয  ােচার েিদ্ভত দ্ভিদ্ভেন্ন্ প্র ার হষয় র্াষ  পযমন:
•  ক্ষমকুুে  ােচার 
• পমদ্ভরষিম  ােচার
• মাইষিাষপ্রাোষগশন 
•  যাোস  ােচার এর মাধ্যষম চারা উৎোদন 
• বদদ্ভহ  প াষ পর্ষ  ভ্রূণ উৎোদন
• েরাগষরণ ুও েরাগধ্ানী  ােচার এর মাধ্যষম হ্যাপ্লষয়ড উদ্ভিদ উৎোদন
• পপ্রাষিাপ্লাি  ােচার ইতযাদ্ভদ
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দ্ভিসুয  ােচার প্রযদু্ভক্তর গুরুত্বেণূথ ধ্াে সমহূ 

❑মাতৃ উদ্ভিদ িা এিপ্লাথি দ্ভনিথাচন:
• এিপ্লাথি হষো ঐ উদ্ভিদাংশ, দ্ভিসুয  ােচাষর িযিহাষরর জন্য যাষ  প াষনা উদ্ভিদ পর্ষ  েরৃ্   ষর 

পনয়া হয়। 
• এিপ্লাথিষ  পসাদ্ভডয়াম হাইষোষিারাইড, হাইষিাষজন োরঅিাইড, পোদ্ভমন োদ্ভন িা ৭০%

অযােষ াহে ইতযাদ্ভদর পয প ান এ দ্ভি িযিহার  ষর পিদ্ভরোইজ  রা হয়।
❑  ােচার দ্ভমদ্ভডয়াম িা আিাদ মাধ্যম বতদ্ভর 

• দ্ভিদ্ভেন্ন্ ধ্রষনর মখুয ও পগৌণ উোদান, দ্ভেিাদ্ভমন, সু ষরাজ (২-৪%) ফাইষিাহরষমান প্রেৃদ্ভত এ 
দ্ভমদ্ভডয়াষম র্া া প্রষয়াজন। 

• এর মষধ্য MS দ্ভমদ্ভডয়াম (Murashige and Skoog) ও B5 দ্ভমদ্ভডয়াম (Gamborg) সিথাদ্ভধ্  
িযিহৃত হয়। 

• দ্ভমদ্ভডয়াষমর pH 5.5 - 5.8 রাখা হয়।
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দ্ভিসুয  ােচার প্রযদু্ভক্তর গুরুত্বেণূথ ধ্াে সমহূ 

❑ জীিাণমুকু্ত রণ ও দ্ভনিীদ্ভজ রণ
• যন্ত্র → অষিাষিে 

• তাে → ১২১° পস.
• চাে → ১৫ োউথড 
• সময় → ২০ দ্ভমদ্ভনি 

❑আিাদ মাধ্যষম এিপ্লাথি িােন (ইষনাকুষেশন)
• ইষনাকুষেশন  ষক্ষ পেদ্ভমনার এয়ার পফ্লা প দ্ভিষনষি ইষনাকুষেশষনর  াজ  রা হয়। 
• এ সময় িযিহৃত িান, িযিহার ারীর হাত ৭০% ইর্াইে অযােষ াহে দ্ভদষয় জীিাণমুকু্ত  রা হয়।

❑  যাোস সদৃ্ভি ও সংখযা িদৃ্ভি
• বিদুযদ্ভত  আষো→৩-৫ হাজার োি 
• তােমাত্রা ১৭-২০° পস.
• আষেদ্ভক্ষ  আদ্রথতা ৭০-৭৫%

688



689



 ৃদ্ভষষক্ষষত্র দ্ভিসুয  ােচার প্রযদু্ভক্তর গুরুত্ব 
1. চারা উৎোদন: র্জুা, সাগর  ো 
2. উদ্ভিদ সংরক্ষণ 
3. ভ্রূণ  ােচার প্রযদু্ভক্তর মাধ্যষম উদ্ভিষদর  ৃদ্ভত্রম প্রজনন (অঙ্কুষরাদগষম অক্ষম ভ্রূণষ  িাচাষনা হষে )
4. সং র উদ্ভিদ উৎোদষনর পক্ষষত্র পপ্রাষিাপ্লাি দ্ভমেন িা দ্ভফউশনাঃ আেু ও িষমষিা উদ্ভিষদর পপ্রাষিাপ্লাি 

দ্ভফউশন  ষর সিৃ নতুন উদ্ভিষদর নাম পদয়া হষয়ষছ পোমাষিা। 
5. পমদ্ভরষিম  ােচার: পমদ্ভরষিম  ােচাষরর মাধ্যষম উৎোদ্ভদত চারাগাছ সাধ্ারণত পরাগমকু্ত হষয় র্াষ  ।
6. অল্প সমষয় অদ্ভধ্  চারা উৎোদন 
7. হ্যাপ্লষয়ড োইন: েরাগষরণ ুএিং েরাগধ্ানী  ােচার-এর মাধ্যষম হ্যাপ্লষয়ড উদ্ভিদ উৎোদন  রা সম্ভি। 

Poaceae, Solanaceae ও Brassicaceae পগাষত্রর হ্যাপ্লষয়ড োইন প্রদ্ভতষ্ঠা  রা সম্ভি হষয়ষছ।
8. প াষ আিাদ ও  যাোস দ্ভিসুয আিাদ 
9. িােষজদ্ভন  উদ্ভিদ সদৃ্ভি।

❑ Note: দুদ্ভি প াষষর দ্ভমেষন দ্ভনউদ্ভিয়াষসর দ্ভমেন না র্ঘষি শুধ্ ুসাইষিাপ্রাজষমর দ্ভমেন র্ঘিষে তাষ  সাইদ্ভেড িষে।
• চীষনর দ্ভজনর্ঘয়ুা-০১ ও গুয়ান-১৮ যর্ািষম গম ও ধ্াষনর অযাষথিাষজদ্ভন  হ্যাপ্লষয়ড। 
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পজষনদ্ভি  ইদ্ভিদ্ভনয়াদ্ভরং 
প াষনা জীিষ াষ পর্ষ  প াষনা সুদ্ভনদ্ভদথি দ্ভজন দ্ভনষয় অন্যষ ান জীিষ াষষ িােন ও  মথক্ষম  রা িা নতুন 
বিদ্ভশিয সদৃ্ভির জন্য প াষনা জীষির DNA পত েদ্ভরিতথন র্ঘিাষনাষ  পজষনদ্ভি  ইদ্ভিদ্ভনয়াদ্ভরং িা দ্ভজন প্রষ ৌশে 
িো হয়। 

• সতূ্রোত র্ঘিান: Jackson, Symon & Berg (1972) 
• সিৃ জীষির নাম: 

o GMO (genetically modified organism) িা 
o GEO (genetically engineered organism) িা 
o LMO (Living Modificed Organism) িা 
o িােষজদ্ভন স।

❑ িযিহৃত অনুজীি: E.coli, Agrobacterium tumefaciens িযা ষিদ্ভরয়া ।
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পেক্টর (Vector)

অণজুীিদ্ভিজ্ঞাষন পিাদ্ভনং এর পক্ষষত্র, পেক্টর হষো এমন এ দ্ভি দ্ভডএনএ অণু যা  ৃদ্ভত্রমোষি Foreign 
genetic material (এ দ্ভি প াষষর দ্ভনজস্ব দ্ভজনগত উোদান নয় এমন উোদান) অন্য প াষষ িহন
 রার জন্য িাহ দ্ভহসাষি িযিহৃত হয়, যা ঐ প াষষ Replication িা প্রদ্ভতদ্ভেেন  রষত োষর দ্ভ ংিা
ঐ দ্ভজষনর বিদ্ভশিয প্র াশ  রষত োষর। 

• পয পেক্টষর Foreign DNA র্াষ , তাষ  দ্ভর দ্ভম্বন্যাথি দ্ভডএনএ িো হয়।

চারদ্ভি Major পেক্টর হে:
1. প্লাজদ্ভমড
2. োইরাে পেক্টর
3.  সদ্ভমড
4.  ৃদ্ভত্রম পিাষমাষজাম।

• এর মষধ্য সিথাদ্ভধ্ িযিহৃত পেক্টর হে প্লাজদ্ভমড।
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প্লাসদ্ভমড 
পিাষমাষসাম িদ্ভহেূথত িতৃ্তা ার DNA অণষু  প্লাসদ্ভমড িো হয়। 

আদ্ভিষ্কার : Lederberg(1952) সিথপ্রর্ম িযাষক্টদ্ভরয়া প াষষ এদ্ভি আদ্ভিষ্কার  ষরন।িতথমাষন প্র ৃত 
প াষষও প্লাজদ্ভমড আদ্ভিষৃ্কত হষয়ষছ। পযমন: ঈি 

প াষ প্রদ্ভতসংখযা: ১-১০০০ েযথন্ত হষত োষর।

(Origin of 

replication)
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প্লাজদ্ভমষডর সাধ্ারণ বিদ্ভশিয:
1. প্লাসদ্ভমড চিা ার দ্ভদ্ব-সতূ্র DNA অণ।ু 
2. এদ্ভি অল্প সংখয  দ্ভজন ধ্ারণ  ষর র্াষ । 
3. পরদ্ভর শন এনজাইম দ্বারা আদশথ প্লাসদ্ভমষডর দ্ভনদ্ভদথি িানগুষো প ষি পফো যায়। 
4. প াষনা প াষনা প্লাসদ্ভমষডর দ্ভজন দ্ভিষশষ ধ্রষনর রাসায়দ্ভন  িস্তু সংষেষণ  রষত োষর। পযমনাঃ Colicin, Vibriocin

5. এর আণদ্ভি  ের প্রায় 106 -200x106 dalton (1 da=1.6605x10-24g)
6. এরা  নজষুগশষনর মাধ্যষম সহষজই অন্য িযা ষিদ্ভরয়ায় সিাদ্ভেত হয়।
7. অধ্থ-রক্ষণশীে প্রদ্ভিয়ায় প্রদ্ভতদ্ভেেন ক্ষমতাসম্পন্ন্।

(Origin of 

replication)
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প্লাসদ্ভমষডর প্র ারষেদ 

প্লাসদ্ভমড প্রধ্ানত দ্ভতন প্র ার যর্া: 

1. F (fertility) এিং F` প্লাসদ্ভমড : এসি প্লাসদ্ভমড এ দ্ভি িযা ষিদ্ভরয়া পর্ষ  অন্য িযা ষিদ্ভরয়াষত 
পজষনদ্ভি  উোদান িানান্তর  রার জন্য দায়ী। F(fertility) ও F` প্লাসদ্ভমড িযা ষিদ্ভরয়া পদষহ Pili 

বতদ্ভর  ষর, যা পযৌনজনষন সাহাযয  ষর। 
2. R (Resistance) প্লাসদ্ভমড/পরাধ্ : এসি প্লাসদ্ভমড অযাদ্ভথিিাষয়াদ্ভি  প্রদ্ভতষরাধ্ ক্ষমতা সম্পন্ন্ 

দ্ভজন র্াষ  ৬দ্ভি। 
3. প াে (Col) প্লাসদ্ভমড: পয সি প্লাসদ্ভমষড প াদ্ভেদ্ভসন উৎোদন ারী দ্ভজন র্াষ তাষদরষ  প াে

প্লাসদ্ভমড িষে। Vibriocin সংষিদনশীে Vibrio cholerae প াষষ  ধ্বংস  ষর পদয়।
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প্লাসদ্ভমষডর িযিহার 
1. মানুষষর ইনসুযদ্ভেন, দ্ভজন পিাদ্ভনং, পরাগ ও পো ামা ড় প্রদ্ভতষরাধ্ ক্ষমতা সম্পন্ন্ উদ্ভিদ উৎোদন 

ইতযাদ্ভদ উষিখষযাগয। 
2. পজষনদ্ভি  ইদ্ভিদ্ভনয়াদ্ভরং, দ্ভজন পিাদ্ভনং ইতযাদ্ভদ  াষজ প্লাসদ্ভমড অতযন্ত উেষযাগী িাহ । 
3. বজি প্রযদু্ভক্তর অন্যতম পমৌদ্ভে  হাদ্ভতয়ার হষো প্লাজদ্ভমড।
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দ্ভর দ্ভম্বষনথি DNA প্রযদু্ভক্ত 

❑ DNA দ্ভনিথাচন ও েরৃ্ ী রণ: প্রর্ষম পসে োইদ্ভসস এিং েরিতথীষত দ্ভসদ্ভজয়াম পিারাইড CsCl2 িা সু ষরাজ 
পগ্রদ্ভডষয়থি পসদ্ভথিদ্ভফউষজর মাধ্যষম DNA েরৃ্   রা হয়। 
িতথমাষন দ্ভসদ্ভে া দ্ভনেথর দ্ভ ি িযিহার  ষর এ  াজদ্ভি সহষজ  রা যায় ।

❑ দ্ভজন পমদ্ভশন: DNA হাইদ্ভেডাইষজশন ও PCR -এ িযিহৃত প্রাইমার বতরীর  াষজ িযিহৃত হয়।
❑ DNA োইষগজ এনজাইম িযিহার  ষর  াদ্ভঙ্খত DNA খথডষ  প্লাজদ্ভমড DNAর সাষর্ যকু্ত  র হয়। 
❑ পোষ  দ্ভনিথাচন ও দ্ভর দ্ভম্বষনথি প্লাজদ্ভমড DNA পোষ ষদষহ প্রষিশ  রাষত প্রর্ষম তাষ   যােদ্ভসয়াম 

সমিৃ  ষর Heat shock এর মাধ্যষম দ্ভিষশষ েদ্ভরষিশ সদৃ্ভি  রা হয়। 
❑ প্লাজদ্ভমড গ্রহন ারী িযা ষিদ্ভরয়াষ  িােফরম ড িযা ষিদ্ভরয়া িষে।
❑ DNA অনুপ্রষিষশর  ষয় দ্ভি েিদ্ভত হষো 

▪ ইষেষিাষফাষরশান (Electroporation)
▪ িােষফ শান (Transfection)
▪ োইষোষজাষমর মাধ্যষম: োইষোষজাম হষে চিা ার দ্ভেদ্ভেড অণ ু

❖ দ্ভর দ্ভম্বষনথি DNA  াদ্ভঙ্খত দ্ভজন িহন  রষছ দ্ভ না তা শনাক্ত রণ েিদ্ভত ৩ ধ্রষনর:
১. PCR ২. Restriction digestion ৩. পজষনদ্ভি  পপ্রাি।

Note: Implanta েিদ্ভত িযিহার  ষর সরাসদ্ভর িােষজদ্ভন  উদ্ভিদ বতদ্ভর  রা যায়। 697



ইষেষিাষফাষরশান 
Electroporation
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▪ িােষফ শান (Transfection)
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▪ োইষোষজাম
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পরদ্ভর শন এনজাইম 
• DNA অণরু সুদ্ভনদ্ভদথি এ দ্ভি অংশ  ািা হয় পরদ্ভর শন এনজাইম দ্ভদষয়। 
• সাধ্ারণত এরা ৪-৬ পজাড়া পিস অংশ প ষি র্াষ । 
• িযা ষিদ্ভরয়া পর্ষ  এেযথন্ত সহরাদ্ভধ্  পরদ্ভর শন এনজাইম েরৃ্   রা হষয়ষছ। 
• প্রদ্ভতদ্ভি িযা ষিদ্ভরয়াম প াষ  মেষক্ষ এ দ্ভি পরদ্ভর শন এনজাইম বতরী  ষর।
• দ্ভেন্ন্ নামাঃ এষথডাদ্ভনউদ্ভিষয়জ/ Biological Knife/ Molecular scissors 'আণদ্ভি   াাঁদ্ভচ/ সকূ্ষ্ম ছুদ্ভর া।
• উদাহরণ: Eco RI, Hind III, Bam HI, Hpa II, Mbo I
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দ্ভজন পিাদ্ভনং
প াষনা  াদ্ভঙ্খত দ্ভজনষ  হুিহু  দ্ভে  রা িা সংখযািদৃ্ভি  রাই দ্ভজন পিাদ্ভনং।

❑এর উৎস দ্ভতনদ্ভিাঃ
1. দ্ভিনা িাইষিদ্ভরয়ায় বতদ্ভর পিাষমাষসাষমর খথড যা পেক্টর এ অন্তেুথক্ত  রা। 
2. সুদ্ভনদ্ভদথি mRNA পর্ষ  দ্ভরোসথ িােদ্ভিেশষন  রা  মদ্ভপ্লষমথিাদ্ভর DNA।
3. গষিষণাগাষর অগথাদ্ভন  প দ্ভমিগণ  তৃথ  দ্ভিষশষ প্রদ্ভিয়ায় বতদ্ভর ৃত DNA খথড ।
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❑ দ্ভজন পিাদ্ভনং এর প্রষয়াজনীয় উোদানসমহূ: 
1)  াদ্ভঙ্খত দ্ভজন িা DNA (Target Gene/DNA) 
2) পিাদ্ভনং পেক্টর (Cloning Vector)
3) উৎষসচ  (Enzyme)
4) পোষ  (Host)
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❑ দ্ভজন পিাদ্ভনং এর 
প্র ারষেদাঃ

i. DNA পিাদ্ভনং : 
Byar এিং 

Stanly kohen সিথপ্রর্ম প্লাজদ্ভমড 
দ্ভদষয় DNA পিাদ্ভনং  ষরন।

ii. পর্রােদু্ভি  পিাদ্ভনংাঃ
ভ্রণু পিাদ্ভনং

iii. দ্ভরষপ্রাডা দ্ভিে পিাদ্ভনং: 
ডদ্ভে(১৯৯৬), মানি পিান 
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PCR
• ১৯৮৪ সাষে আষমদ্ভর ান দ্ভিজ্ঞানী Kary Mullis সিথপ্রর্ম এ েিদ্ভত আদ্ভিষ্কার  ষরন। 

• এ েিদ্ভতষত দ্ভদ্বসতূ্র  DNA প  ৯০° পস, তােমাত্রায় এ  সতূ্রষ  েদ্ভরণত  রা হয়। এ দ্ভি আদশথ 
প্রাইমার ১২-২০ পিইস েযথন্ত েম্বা হয় । DNA েদ্ভেমাষরজ সম্পরু  সতূ্র বতদ্ভর  ষর পদয়। সাধ্ারণত এই 
সতূ্র বতদ্ভরর হার ১ হাজার পিইস প্রদ্ভত দ্ভমদ্ভনি। দ্ভমউষিশন েিদ্ভত িযিহার  ষর এই হার ১ হাজার পিইস 
প্রদ্ভত পসষ থড  রা যায়।
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DNA প্রযদু্ভক্তর গুরুত্ব 
❑  ৃদ্ভষষক্ষষত্র দ্ভর দ্ভম্বষনথি DNA প্রযদু্ভক্তর গুরুত্ব 
১. িােষজদ্ভন  উদ্ভিদ:

• তুো গাষছ মদৃ্ভত্ত ািাসী Bacillus thuringiensis (েতঙ্গনাশ ) নাম  িযা ষিদ্ভরয়া পর্ষ  এ দ্ভি দ্ভজন পযাগ 
 রার মাধ্যষম পো ার আিমণ পরাধ্  রা সম্ভি।

• িতথমাষন আষমদ্ভর ায় চাষ ৃত েুট্টার ৪০ োগ, তুোর ৫০ োগ এিং সয়াদ্ভিষনর ৪৫ োগই িােষজদ্ভন  প্র রণ। 

২. আগাছা দ্ভনধ্ন াদ্ভর উদ্ভিদ:
• গ্লাইষ াষসি এ দ্ভি আগাছা দ্ভনধ্ন ারী েদার্থ যা েদৃ্ভর্িীর সিষচষয় মারাত্ম  ৭৮ আগাছার ৭৬দ্ভি ধ্বংস  রষত 

সক্ষম।
• এই প্রযদু্ভক্তষত Streptommyces hygroscopicus নাম  িযা ষিদ্ভরয়া পর্ষ  েরৃ্   রা bar দ্ভজন সদ্ভরষা ও 

আেষুত িানান্তর  ষর এই দ্ভিষশষ বিদ্ভশিয সদৃ্ভি  রা হষয়ষছ। 

৩. পরাগ প্রদ্ভতষরাধ্ী জাত উিািন: 
• আেষুত অসষমাদ্ভিন দ্ভজন দ্বারা Phytophthora infestans প্রদ্ভতষরাধ্ীজাত উিািন  রা হষয়ষছ। 
• তামাষ  এদ্ভসিাইে িােফাষরজ দ্ভজন িযিহার  ষর Pseudomonas syringe প্রদ্ভতষরাধ্ীজাত উিািন  রা 

হষয়ষছ। 
• িষমষিার পমাজাই  োইরাস পর্ষ  েরৃ্   রা প াি পপ্রাদ্ভিন (CP) দ্ভজন তামাষ  িানান্তর  ষর পদখা পগষছ পয 

তামা গাষছ TMV সংিমণ সাধ্ারণ উদ্ভিষদর তুেনায় স্বল্প মাত্রায় এিং অষন  দ্ভিেষম্ব র্ঘষি। 706
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৪. গুণগত মান উন্ন্য়ন:

• পিাোর র্ঘাষস সযূথমখুীর সােফার অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসড সদৃ্ভি ারী দ্ভজন Agrobacterium tumefaciens 
দ্বারা িানান্তর  রা হষয়ষছ। 

• সুোর রাইস িা Golden rice আদ্ভিষ্কার  Ingo Potrykus। দ্ভতদ্ভন এ ধ্াষন ডযাষফাদ্ভডে পর্ষ  দ্ভিিা 
 যাষরাদ্ভিন বতদ্ভরর চারদ্ভি দ্ভজন ও অদ্ভতদ্ভরক্ত আয়রণ বতদ্ভরর দ্ভতনদ্ভি দ্ভজন সংযকু্ত  ষরন। এদ্ভি Japonica 
নাষমও েদ্ভরদ্ভচত। 

• িযা ষিদ্ভরয়া পর্ষ  আহদ্ভরত গ্রষ াজ োইষরাফসষফারাইষেজ দ্ভজন আেষুত িানান্তর  ষর িাষচথর 
েদ্ভরমাণ ২০-৪০% িদৃ্ভি  রা হষয়ষছ। 

৫. নাইষিাষজন সংিন্ধষন: িায়িীয় নাইষিাষজন সংিন্ধন ারী িযা ষিদ্ভরয়া হষত ‘দ্ভনফ দ্ভজন’ িানান্তর  রা 
হষয়ষছ। 
৬. িীজহীন ফে সদৃ্ভি: জাোষন িীজহীন তরমজু, আঙু্গর ইতযাদ্ভদ উৎোদষন । 
৭. দুযদ্ভতময় উদ্ভিদ সদৃ্ভিষত: পজানাদ্ভ  পো ার পদষহর েদু্ভসষফদ্ভরন নাম  েদার্থ দ্ভন:স্বরণ দ্ভনয়ন্ত্রণ ারী দ্ভজন 
তামা  গাষছ িানান্তষরর মাধ্যষম দুযদ্ভতময় উদ্ভিদ সদৃ্ভি  রা হষয়ষছ। 
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 ৃদ্ভষষক্ষষত্র দ্ভর দ্ভম্বষনথি DNA প্রযদু্ভক্তর গুরুত্ব 
৭.েংুিন্ধযাত্ব উদ্ভিদ সদৃ্ভি: িযা ষিদ্ভরয়ার রাইষিাদ্ভনউদ্ভিষয়জ দ্ভজন সদ্ভরষা উদ্ভিষদ িানান্তর  ষর েরাগষরণ ু
উৎোদন িন্ধ  রা সম্ভি হষয়ষছ।
৮. পিরাইে ইনষসক্ট পি দ্ভন : েরুুষ েতঙ্গষ  পরদ্ভডষয়শন দ্বারা িন্ধযা রণ  ষর এই প্রযদু্ভক্তষত েতঙ্গ 
দ্ভনয়ন্ত্রণ  রা হয়। SIT হষো এ দ্ভি েদ্ভরষিশ িান্ধি ক্ষদ্ভত ার  েতঙ্গ দ্ভনয়ন্ত্রণ েিদ্ভত। Edward Kripling ও 
Raymond Bushland এই েিদ্ভতর প্রস্তাি ।

• Bt-পিগুন: িাংোষদষশ প্রর্ম GM খাদয ফসে Bt-পিগুন। Bacillus thuringiensis নাম  সষয়ে 
িযা ষিদ্ভরয়া পর্ষ  দ্ভিিাে পপ্রাদ্ভিন দ্ভজন (Cry1Ac) পিগুষনর দ্ভজষনাষম িানান্তর  রা হয়। 
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১. ইনসুযদ্ভেন উৎোদন: 
• ইনসুযদ্ভেন হষো এ  ধ্রষনর হরষমান যা মানি অগ্নযাশষয় আইষেিস অি েযাঙ্গারহ্যাে এর দ্ভিিা প াষ পর্ষ  ক্ষদ্ভরত হয়। 
• এ দ্ভি িযা ষিদ্ভরয়াম প াষষ প্রায় ১০ েক্ষ ইনসুযদ্ভেন বতরী হয়। 
• আদ্ভিষ্কার: আষমদ্ভর ার Eli Lilly & company(1982) দ্ভহউমদু্ভেন নাষম প্রর্ম এদ্ভি িাজারজাত  ষর। 

• ইনসুযদ্ভেন উৎোদন াদ্ভর দ্ভজষনর অিিান: ১১ নং পিাষমাজষমর খাষিা িাহুর DNA-র শীষষথ। 
• এষত ১৫৩দ্ভি নাইষিাষজন পিস দ্ভনষয় গদ্ভঠত ইনসুদ্ভেষনর পজষনদ্ভি  প াড দ্ভিদযমান।
• িাংোষদষশ িযাে োষি িযিহৃত ইনসুযদ্ভেন: Mixtard যা পডনমাষ থর NovoNordisk ঔষধ্ প াম্পাদ্ভন  তৃথ  

িাজারজাত ৃত। 
❑ গঠন:
• ইনসুযদ্ভেন ৫১দ্ভি অযামাইষনা অযাদ্ভসড দ্ভনষয় গদ্ভঠত কু্ষদ্রা ার সরে পপ্রাদ্ভিন। দুদ্ভি েদ্ভেষেেিাইড পচইন (২১দ্ভি অযামাইষনা 

অযাদ্ভসড দ্ভনষয় গদ্ভঠত পচইন-A এিং ৩০দ্ভি অযাদ্ভমষনা অযাদ্ভসড দ্ভনষয় গদ্ভঠত পচইন-B) দুদ্ভি ডাইসােফাইড িষথডর মাধ্যষম
সংযকু্ত হষয় এ দ্ভি ইনসুযদ্ভেন অণ ুগঠন  ষর। 

• এর রাসায়দ্ভন  সংষ ত C254H377N65O75S6 এিং আণদ্ভি  ের ৫৭৩৪।
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২. ইথিারষফরন উৎোদন: 
• মানুষষর ইদ্ভমউন দ্ভসষিষমর অন্তগথত পপ্রাদ্ভিন জাতীয় রাসায়দ্ভন  প্রদ্ভতরক্ষামেূ  অস্ত্র। 
• িাদ্ভণদ্ভজয  নাম: Betaferon
• আদ্ভিষ্কার : Alick Isaacs and Jean Lindermann (1957) 
• জীন সংগ্রহ: মানুষষর ফাইষোব্লাি প াষ পর্ষ  DNA আহরণ  রা হয় এিং িাদ্ভণদ্ভজয োষি ইথিারষফরন উৎোদন  রা হয়।

• E.coli-র প্রদ্ভত প াষ পর্ষ  ৫ েক্ষ এিং ঈষির প্রদ্ভত প াষ পর্ষ  ১০ েক্ষ ইথিারষফরন উৎেন্ন্ হয়। 

ইথিারষফরষনর িযিহার 
1. পদহােযন্তষর োইরাষসর িংশিদৃ্ভি প্রদ্ভতষরাধ্  ষর। 
2. জদ্ভিে পহোিাইদ্ভিস B, হাদ্ভেথস সংিমণ, দ্ভিদ্ভেন্ন্ ধ্রষনর েযাদ্ভেষোমা দ্ভচদ্ভ ৎসা  রা সম্ভি হষয়ষছ। 
3. জোতঙ্ক পরাষগর দ্ভচদ্ভ ৎসায়ও সাফেয অদ্ভজথত হষয়ষছ।
4. ইদ্ভমউনতন্ত্র-প  দ্ভনয়ন্ত্রণ  রষত।
5. B ও T দ্ভেষম্ফাসাইষির সংখযা িদৃ্ভিষ  দমন  রষত।
6. NK প াষ এর ক্ষমতা ও িংশিদৃ্ভির মাধ্যষম  যাোর প াষষর সংখযা িদৃ্ভিষ  িাধ্া দ্ভদষত। 
7. অযাদ্ভথিিদ্ভড উৎোদন প্রদ্ভতষরাধ্  ষর।
৮.  মন প াল্ড দ্ভনরামষয় গুরুত্বেণূথ েূদ্ভম া রাষখ। 
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❑ দ্ভচদ্ভ ৎসা পক্ষষত্র দ্ভর দ্ভম্বষনথি DNA
৩. দ্ভিসুয প্লাসদ্ভমষনাষজন অযা দ্ভিষেির (TPA) উৎোদনাঃ
• মানুষষর রষক্ত  মথহীন প্লাসদ্ভমষনাষজনষ   মথক্ষম  ষর। এদ্ভি প ান োশ্বথ প্রদ্ভতদ্ভিয়া ছাড়াই জমাি রক্ত 

গদ্ভেষয় পদয় ।
• Streptokinase এনজাইম েষূিথ জমাি িাাঁধ্া রক্ত গদ্ভেষয় দ্ভদষত িযিহৃত হষতা। 

৪. পসামাষিািযাদ্ভিন উৎোদনাঃ মানুষষর অদ্ভতদ্ভরক্ত িদৃ্ভি পরাধ্  ষর। 
৫. অযাদ্ভথিিাষয়াদ্ভি  উৎোদন: দ্ভর দ্ভম্বষনথি DNA প্রযদু্ভক্ত িযিহার  ষর প্রায় ১ হাজাষরর মষতা 
অযাদ্ভথিিাষয়াদ্ভি  উৎোদন  রা হষয়ষছ। 
৬. দ্ভজন দ্ভচদ্ভ ৎসা: মানুষষর িংশগদ্ভত ত্রুদ্ভিজদ্ভনত পরাগ দ্ভজন পর্রাদ্ভে দ্বারা দ্ভনমূথে  রা।
৭. গষেথর দ্ভশশু েরীক্ষা: মাতগৃষেথর দ্ভশশু প ান িংশগত িা অন্য প ান অস্বাোদ্ভি তা দ্ভনষয় জন্মগ্রহণ  ষর দ্ভ না তা 
‘অযামদ্ভনওদ্ভসস” নাম  দ্ভজন প্রযদু্ভক্ত দ্বারা দ্ভনরূেন  রা যায়। 

৮. এনজাইম উৎোদনাঃ 
• খাদয হজম ারী দ্ভিদ্ভেন্ন্ এনজাইম পযমন- জাইষমজ, পপ্রাদ্ভিষয়জ, োইষেজ।
•  ৃদ্ভমনাশ  এনজাইম ফাইদ্ভসন।
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৯. িােষজদ্ভন  প্রাণী পর্ষ  ওষধু্ আহরণ :

• িােষজদ্ভন  প্রাণী উিািষনর মাধ্যষম প্রাদ্ভণগুষোষ  ‘িাষয়াদ্ভরএক্টর’ দ্ভহষসষি িযিহার  রা হয়।
• এসি প্রাণীর দুধ্, রক্ত ও মতূ্র পর্ষ  প্রষয়াজনীয় ওষধু্ আহরণ  রা হয়। এষ  “মদ্ভেকুোর ফাদ্ভমথং” িষে ।

১০. এদ্ভরষরাষোইদ্ভিন/Ethropoietin (EPO) বতদ্ভরাঃ 
• এদ্ভি দ্ভ ডদ্ভনষত বতদ্ভর হষয় পিান মযাষরা প াষষ  দ্ভিোজষন উদ্দীপ্ত  ষর প্রচুর RBC বতদ্ভর  ষর যাষ 

এদ্ভরষরাষোষয়দ্ভসস িষে। 

Note:
• মানুষষর পদষহর প্রদ্ভতদ্ভি প াষ ২৫০০০ েযথন্ত  মথক্ষম দ্ভজন িহন  ষর।
• মানুষষ এ েযথন্ত প্রায় ৩৫০০ পজষনদ্ভি  দ্ভডসঅডথার আদ্ভিষৃ্কত হষয়ষছ।
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1.  ে ারখানা ও খদ্ভন পর্ষ  দ্ভনগথত িজথয
• অণজুীষির সহায়তায় দুষধ্র  ারখানা পর্ষ  দ্ভনগথত িজথয পর্ষ  েযা দ্ভি  অযাদ্ভসড বতদ্ভর  রা হয় । 
•  াগজ ও  াগষজর মথড পর্ষ  দ্ভনগথত িজথয েদাষর্থ Torula নাম ঈি জন্মায় যার মষধ্য প্রচুর আদ্ভমষ র্াষ  ।
- Saccharomyces cerevisiae এিং Torula utilis িজথয েদাষর্থর মষধ্য জন্মায়।

২. সমষুদ্র পতে দ্ভনগথমনাঃ 
• Pseudomonas, Nocardia, Mycobacterium, দ্ভিষশষ ধ্রষণর ঈি ও পমাল্ড জাতীয় ছত্রা  হাইষিা ািথন 

অদ্ভিডাইদ্ভজং অণজুীি দ্ভহষসষি  াজ  ষর সমষুদ্র পতে এর দূষণ  মাষত োষর।
• Pseudomonas aeruginosa প  সুোর িাগ িষে। 

৩. দ্ভসউষয়জ আত্তী রণ: 
• Zooglea ramigera িযা ষিদ্ভরয়া িযিহৃত হয়। 
• িতথমাষন সারাদ্ভিষশ্ব অযাদ্ভক্টষেষিি েযাজ েিদ্ভতষত দ্ভসউষয়জ আত্তী রণ  রা হয়। 
• এই েিদ্ভতষত দুদ্ভি িযাঙ্ক িযিহার  রা হয় ।

 ) অযাষরশন িযাঙ্ক 
খ) পসদ্ভডষমষথিশন িযাঙ্ক
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দ্ভজষনাম দ্ভসষ াষয়দ্ভেং 
প্রিতথ : Dr. F.Sanger
দ্ভজষনাম: এ দ্ভি জীিষ াষষ অিদ্ভিত দ্ভজন সমদ্ভিষ  /পিাষমাষসাষমর ১দ্ভি পসিষ  দ্ভজষনাম িো হয়। 

মানুষষর দ্ভজষনাম ১ পজাড়া 
দ্ভজষনাম দ্ভসষ াষয়ে: DNA অণরু অনুজদষর্ঘথয ATGC পিসগুষো প াষনা অনুিষম সদ্ভিত র্াষ  তা 
হষো দ্ভজষনাম দ্ভসষ াষয়ে।
• এ দ্ভি জীষির দ্ভজষনামষ  ঐ জীষির ‘মািার ব্ল দ্ভপ্রথি’ িো হয়। 

নাম পিাষমাষসাম দ্ভজন ক্ষার পজাড়া
E.coli ১ ৩২০০ ৪.৬ দ্ভমদ্ভেয়ন 

Haemophilus influenza ১ ১৭০০ ১.৮ দ্ভমদ্ভেয়ন

ঈি ৩২ ৬০০০ ১২.১ দ্ভমদ্ভেয়ন 

Arabidopsis thaliana ১০ ২৫০০০ ১০০ দ্ভমদ্ভেয়ন

মানুষ ৪৬ ২৫০০০ ৩.২ দ্ভিদ্ভেয়ন

 ষয় দ্ভি জীষির দ্ভজষনাম দ্ভসষ াষয়দ্ভেং তর্য 
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দ্ভজষনাম দ্ভসষ াষয়দ্ভেং এর প্রষয়াগ 
1. দ্ভজনষ  শনাক্ত  রা এিং েরৃ্   রা। 
2. পরাগ প্রদ্ভতষরাধ্ িা প্রদ্ভতকূে েদ্ভরষিষশ : েিণাক্ততা সদ্ভহষু্ণ দ্ভজন PDH45. 
3. মান উন্ন্য়ষনর জন্য উন্ন্ত বিদ্ভশিয সম্পন্ন্ দ্ভজন অনুসন্ধান ও িযিহার 
4. DNA Fingerprinting: DNA fingerprinting প ৌশে অেরাধ্ জগষতর গষিষণায় িহুেোষি

িযিহৃত হয়। 
5.  যাোর গষিষণায় 
6. সমদু্র গষিষণায়: এ  চামচ সমষুদ্রর োদ্ভনষত প্রায় 10 োগ োইরাস দ্ভিদযমান। 
7. আগাম পরাগ দ্ভনধ্থারষন। 
8. বজি ্বরাোনী 
9. দ্ভেততৃ্ব দ্ভনধ্থারষণ 
10. মতৃষদহ শনাক্ত রষণ
11. িাষয়াইনফরষমদ্ভিি
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Note: 

• ড. মা সুদুে আেম োষির জীিনরহসয উষন্মাচন  ষরন।
• োষির পিস পেয়ার ১২০ প াদ্ভি। 
• ড. মহুম্মদ নুরুে ইসোম মষুগর হেদু পরাগসদৃ্ভি ারী অনুজীষির দ্ভসষ াষয়দ্ভেং  ষরন। িতথমাষন 

ToLCV প্রদ্ভতষরাধ্ী িষমষিা জাত উিািষনর পচিা চাোষেন।
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প্রজাদ্ভত /Species
• Species শব্দদ্ভি সিথপ্রর্ম িযিহার  ষরন John Ray, 1686 সাষে  
• প্রজাদ্ভত জীষির পশ্রদ্ভণদ্ভিন্যাস স্তষরর সিথদ্ভনম্ন পমৌদ্ভে  স্তর। 
• প্রজাদ্ভতর সংখযা – ১ প াদ্ভি ২৫ েক্ষ 
• Ecology শব্দদ্ভি সিথপ্রর্ম িযিহার  ষরন H.Reiter
• গাধ্া ও পর্ঘাড়ার সংদ্ভমশ্রষণ নতুন অনুিথর প্রজাদ্ভত খচ্চর সদৃ্ভি হয়।
• িার্ঘ এিং দ্ভসংষহর সংদ্ভমশ্রষণ নতুন অনুিথর োইগার প্রজাদ্ভত সদৃ্ভি হয়। 

িাংোষদষশ উদ্ভজদ প্রজাদ্ভতর সংখযা 
িাংোষদশ উদ্ভিদ প্রাণী জ্ঞানষ াষ অনুযায়ী িাংোষদশ পর্ষ  িণথনা ৃত উদ্ভিদ প্রজাদ্ভতর (প্র রণসহ) সংখযা দ্ভনম্নরূে:

● িযা ষিদ্ভরয়া→ ১৭১ ● সায়াষনা িযা ষিদ্ভরয়া → ৩০০ ● ছত্রা  → ২৭৫
● বশিাে → ২,২৪৫ ● িাষয়াফাইিা → ২৪৮ ●

পিদ্ভরষডাফাইিা → ১৯৫
● নগ্নিীজী উদ্ভিদ → ০৫ ●আিতৃিীজী উদ্ভিদ → ৩,৬১১
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জীিষগাষ্ঠী (Population)
● এ দ্ভি দ্ভনদ্ভদথি িাষন এ ই সমষয় িসিাস াদ্ভর এ ই প্রজাদ্ভতর এ দে জীিষ  িো হয় েেষুেশন। 

❑ বিদ্ভশিয:  
1. র্ঘনত্ব িা দ্ভিস্তার।
2. জন্ম-মতুৃযর হার। 
3. সংখযািদৃ্ভি শদ্ভক্ত।
4. সদ্ভমত রণ। 
5. িয়ষসর িথিন।
6. জীিজ  মথক্ষমতা 
7. জীিষগাষ্ঠীর োরসাময 
8. জীিষগাষ্ঠীর দ্ভিস্তারণ 
9. েেষুেশষনর গদ্ভতশীেতা
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❑িাষয়াদ্ভিয়ার:
সি জীষির সি  দ্ভমউদ্ভনদ্ভি দ্ভমদ্ভেতোষি বতদ্ভর 
 ষর জীিমথডে িা িাষয়াদ্ভিয়ার। 
পেৌত েদ্ভরষিষশর মষধ্য আষছ-
1. িায়মুথডে (Atmosphere)
2. িাদ্ভরমথডে (Hydrosphere)
3. অিমথডে (Lithosphere)

❑ইষ াদ্ভিয়ার: 
িাষয়াদ্ভিয়ার ও িাষয়াদ্ভিয়াষরর সাষর্ 
িায়মুথডে, িাদ্ভরমথডে, অিমথডষের 
আন্ত:দ্ভিয়াষ  িো হয় ইষ াদ্ভিয়ার।
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জীি সম্প্রদায় (Biotic Community)
জীি সম্প্রদায় হষো এ দ্ভি দ্ভনদ্ভদথি িাষন এিং এ ই েদ্ভরষিষশ দ্ভিদ্ভেন্ন্ উদ্ভিদ ও প্রাদ্ভণসমষূহর প্রা ৃদ্ভত  
সমাষিশ যারা প্রষতযষ  দ্ভনষজষদর মষধ্য এষ  অষন্যর প্রদ্ভত সহনশীে ও দ্ভনেথরশীে এিং েরস্পর 
দ্ভিয়াশীে। 

জীি সম্প্রদাষয়র বিদ্ভশিয: 
১. প্রজাদ্ভতর দ্ভিদ্ভেন্ন্তা।
২. িদৃ্ভির ধ্রন ও গঠন।
৩. আদ্ভধ্েতয 
৪. স্তরদ্ভিন্যাস
৫. িমাগমন
৬. খাদযস্তর গঠন ও েদু্ভির স্বয়ংসম্পণূথতা 
৭. সমষয়র সাষর্ সম্প্রদাষয়র েদ্ভরিতথন
৮. আষেদ্ভক্ষ  প্রাচুযথ
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িন সম্প্রদাষয়র স্তরদ্ভিন্যাস:

1. ওোরষিাদ্ভর স্তর: সিষচষয় উাঁচু িকৃ্ষগুষো 
এই স্তর গঠন  ষর। 

2. আথডারষিাদ্ভর স্তর: ওোরষিাদ্ভর পর্ষ  
অষেক্ষা ৃত  ম উচ্চতার িকৃ্ষ প্রজাদ্ভতগুষো 
দ্ভনষয় এই স্তর গদ্ভঠত। 

3. িােষগ্রদ্ভসে স্তর: ছায়াদ্ভপ্রয় উদ্ভিদ 
প্রাজদ্ভতগুষো দ্ভনষয় এই স্তর গদ্ভঠত। 

4. চারা স্তর: িড় িষৃক্ষর চারা এিং তণৃজাতীয় 
উদ্ভিদ দ্ভনষয় এই স্তর গদ্ভঠত। 

5. েূ-সংেগ্ন স্তরাঃ এই স্তর প্রচুর দ্ভহউমাস র্াষ  
এিং এই স্তষর দ্ভিদ্ভেন্ন্ প্র ার িযা ষিদ্ভরয়া, 
ছত্রা  ও পো ামা ড় র্াষ ।
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ইষ াদ্ভসষিম/ িাস্তুসংিান

ইষ াদ্ভসষিষমর উোদান

সজীি উোদানঅজীি উোদান

অজজি বজি
(প্রাদ্ভিন, শ থরা)

স্বষোজী
(উৎোদ )

েরষোজী

খাদ দ্ভিষয়াজ 

প্রাইমাদ্ভর

পসষ থডাদ্ভর

িারদ্ভশয়াদ্ভর
সষিথাচ্চ

পেৌত
(আিহাওয়া,

তােমাত্রা, pH, O2, 
CO2, N2)

পমৌদ্ভে  
(K,Ca,Mg)

পযৌদ্ভগ 
(োদ্ভন, েিণ)

প াষনা এ দ্ভি িাষনর জীি সম্প্রদায় ও এষদর েদ্ভরিশ দ্ভনষজষদর মষধ্য এিং 
েরস্পষরর মষধ্য দ্ভিয়া-দ্ভিদ্ভিয়ার গদ্ভতময় েিদ্ভতষ  িো হয় িাস্তুতন্ত্র িা 

ইষ াদ্ভসষিম। 
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েকুুষরর িাস্তুসংিাষনর জীি উোদানগুষো হষো দ্ভনম্নরূে 

• উৎোদ : সিজু উদ্ভিদ িা ফাইষিাপ্লাংক্টন 
পযমন:(Spirulina, Eudorina, Pandorina)

• খাদ  
• প্রার্দ্ভম  খাদ  

→ জপু্লাংক্টন (Cyclops, Cypris, 
Daphnea)।

• পসষ থডাদ্ভর খাদ  
→ দ্ভততেুাঁদ্ভি, মো, খদ্ভেশা।

• িারদ্ভশয়াদ্ভর খাদ 
→ গজার, পশাে, পিায়াে, 
দ্ভচতে,মাছরাঙ্গা, ি  ইতযাদ্ভদ 

• দ্ভিষয়াজ  /Decomposer 
→ িযাষক্টদ্ভরয়া, ছত্রা ।
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TB hospital to cultivate 
spirulina for patient's health

Spirulina
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ইষ ােদ্ভজ যাে দ্ভেরাদ্ভমড 
দ্ভিদ্ভেন্ন্ ইষ াদ্ভসষিষমর খাদয শঙৃ্খষের দ্ভিন্যাস সম্পদ্ভ থত দ্ভেরাদ্ভমড আ ৃদ্ভতর ন শাষ  ইষ ােদ্ভজ যাে 
দ্ভেরাদ্ভমড িষে।

সিথপ্রর্ম িণথনা  ষরন: চােথস এেিন (১৯৩৯) 
প্র ারষেদাঃ দ্ভতন ধ্রষণর। 
১. সংখযার দ্ভেরাদ্ভমড।
২. িাষয়ামাস/জীি েষরর দ্ভেরাদ্ভমড
৩. শদ্ভক্তর দ্ভেরাদ্ভমড

১. সংখযার দ্ভেরাদ্ভমড
• সংখযার দ্ভেরাদ্ভমষড প্রদ্ভতদ্ভি খাদযস্তষর জীষির সংখযা 
পদখাষনা হয়। 
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ইষ ােদ্ভজ যাে দ্ভেরাদ্ভমড 
িাষয়ামাস/জীি েষরর দ্ভেরাদ্ভমড
• িাষয়ামাস হষো জীিজ েদাষর্থর পমাি শুষ্ক ওজন। 
• এষ  দ্ভতন োষি প্র াশ  রা যায়। যর্া:

1. পমাি শুষ্ক ওজন 
2. তাজা ওজন 
3. পমাি র্ঘনফে।
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শদ্ভক্তর দ্ভেরাদ্ভমড
• শদ্ভক্তর দ্ভেরাদ্ভমষড প্রদ্ভত খাদযস্তষরর িাষয়ামাষস শদ্ভক্তর েদ্ভরমাণ দ্ভনষদথশ  ষর।
• এ  েদু্ভিস্তর পর্ষ  অন্য েদু্ভিস্তষর শদ্ভক্ত িানান্তষরর সময় দ্ভিদ্ভতশদ্ভক্তর েদ্ভরমাণ  ষম যায়। (৮০-৯০%)

ইষ ােদ্ভজ যাে দ্ভেরাদ্ভমড 
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শদ্ভক্ত প্রিাহ 
শদ্ভক্ত প্রিাষহর েযথায়াঃ শদ্ভক্ত প্রিাষহর েযথায় ৩দ্ভি যর্া: 

1. শদ্ভক্ত অজথন 2. শদ্ভক্তর িযিহার 3. শদ্ভক্তর িানান্তর 
শদ্ভক্তর প্রিাষহর বিদ্ভশিযাঃ
1. শদ্ভক্ত প্রিাহ এ মখুী। পসৌরশদ্ভক্ত প্রর্ষম উৎোদষ র পদষহ আহদ্ভরত হয় এিং েষর তা দ্ভিদ্ভেন্ন্ খাদষ  

িানান্তদ্ভরত হয়। 
2. শদ্ভক্ত প্রিাষহর মেূ উৎস পসৌরশদ্ভক্ত।
3. খাদয শঙৃ্খষের শুরু র্ষ  যত পশষষর দ্ভদষ  যাওয়া যায় ততই শদ্ভক্তর িমিযয় র্ঘষি। 
4. খাদ যত উৎোদ ষ  েক্ষণ  ষর তার দশমাংশ মাত্র িযিহার ারীর পদহ গঠষন  াষজ োষগ। 

শদ্ভক্তপ্রিাহ িযাখযায় এদ্ভি ১০ শতাংশ দ্ভনয়ম নাষম েদ্ভরদ্ভচত। ১০ শতাংশ দ্ভনয়ষমর প্রিতথ  Lindenmann

5. এদ্ভি র্াষমথাদ্ভডনাদ্ভমষির প্রর্ম ও দ্ভদ্বতীয় সতূ্র পমষন চষে। 
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❑ Note: 
• ইষ াদ্ভসষিষম শদ্ভক্ত প্রিাহ র্ঘষি খাদয শঙৃ্খষে ।
• উৎোদ  ফুড পচইষনর সচূনা  ষর।
• সযূথ পর্ষ  আগত আষো  শদ্ভক্তর ০.০১% মাত্র সাষো সংষেষষণ যকু্ত হয়। 
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❖িাষয়ােদ্ভজ যাে মযাগদ্ভনদ্ভফষ শনাঃ 
খাদয শংৃখষে দ্ভনম্নস্তর পর্ষ  উচচতর স্তষর অিিানরত জীিষদষহ দ্ভিষষর িমিধ্থমান র্ঘনষত্বর

আদ্ভধ্ যষ  িো হয় িাষয়ােদ্ভজ যাে মযাগদ্ভনদ্ভফষ শন।
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জীষির অদ্ভেষযাজন 
অদ্ভেষযাজন ৩ ধ্রষনর: 
1. জেজ অদ্ভেষযাজন (Aquatic Adaptation) 
2. মরুজ অদ্ভেষযাজন (Desert Adaptation)
3. েিণাক্ত েদ্ভরষিষশ অদ্ভেষযাজন (Salt or Brackishwater Adaptation)।

োদ্ভনর প্রােযতার উের দ্ভেদ্ভত্ত  ষর উদ্ভিদষ  ৪ োষগ োগ  ষরন ওয়াদ্ভমথং (১৯০৯) 
1. জেজ উদ্ভিদ(Hydrophytes)
2. মরুজ উদ্ভিদ (Xerophytes)
3. পমষসা উদ্ভিদ (Mesophytes)
4. পোনা মাদ্ভির উদ্ভিদ (Halophytes)।
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জেজ উদ্ভিদ (Hydrophytes) 
❑ জেজ উদ্ভিদষ  ৪ োষগ োগ  রা হয়। 
1. মকু্ত োসমান জেজ উদ্ভিদ →

 চুদ্ভরোনা, পিাোোনা, কু্ষদ্ভদোনা, 
স্পাইষরাষডো, গুদ্ভড়োনা, কুদ্ভতোনা, 
মসুা াদ্ভনোনা। 

2. মেূািি েত্রোসমান জেজ উদ্ভিদ →
শােো(সাদা,োে,নীে), েদ্ম,োদ্ভন ো। 

3. দ্ভনমদ্ভিত জেজ উদ্ভিদাঃ
i. মেূািি দ্ভনমদ্ভিত জেজ উদ্ভিদ →

হাইদ্ভিো, দ্ভনষিো। 
ii. মকু্ত দ্ভনমদ্ভিত উদ্ভিদ → িাদ্ভি, নাজা
iii. মেুািি উদ্ভত্থত জেজ উদ্ভিদ → োদ্ভন 

মদ্ভরচ,  েদ্ভমেতা, প শরদাম। 
4. উেচর উদ্ভিদ → পহষেিা,  েদ্ভমেতা, 
প দাম, পহাগো, োদ্ভনমদ্ভরচ, নেখাগড়া।

স্পাইষরাষডো
শােো

হাইদ্ভিো

োদ্ভন মদ্ভরচ
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জেজ উদ্ভিষদর বিদ্ভশিযাঃ 
1. দ্ভনমদ্ভিত জেজ উদ্ভিদ  াথড নরম, দূিথে, সরু ও েম্বা মধ্যেিথ দ্ভিদ্ভশি হয়। মাদ্ভিষত পনাঙ্গরািি 

োসমান উদ্ভিষদর  াথড সাধ্ারণত রাইষজাম জাতীয় হয়। 
2. জেজ উদ্ভিষদর মেূ সুগদ্ভঠত হয় না, অষন  পক্ষষত্র মেূ র্াষ  না িেষেই চষে।
3.  াথড ও োতার িদ্ভহাঃত্ব  দ্ভ উদ্ভিনযকু্ত র্াষ  না। েত্ররে র্াষ  না িা  ম র্াষ । েত্ররষে প্রহরী 

প াষ নাও র্া ষত োষর। 
4. এষদর মেূ ও  াষথড িড়িড় িায়কুুঠুরী র্াষ । িায়কুুঠুরী িায় ু(O2, CO2) ধ্ষর রাষখ। 
5. োসু্কোর িাথডে অষেক্ষা ৃত পছাি র্াষ , অষন  সময় জাইষেম অনুেদ্ভিত র্াষ । 
6. পম াদ্ভন যাে দ্ভিসুয খিুই  ম র্াষ , তাই অঙ্গ-প্রতযঙ্গ খিু শক্ত হয় না। 
7. অদ্ভধ্ াংশ জেজ উদ্ভিষদ অঙ্গজ উোষয় িংশিদৃ্ভি র্ঘষি। 
8. সি অঙ্গ দ্ভদষয় োদ্ভন পশাষণ  রষত োষর।
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মরুজ উদ্ভিদ (Xerophytes) 
মরু অিষে জন্মাষনা উদ্ভিদষ  মরুজ উদ্ভিদ িা পজষরাফাইি িষে। 
উদাহরণ: শতমেূী,োর্রকুদ্ভচ,ফদ্ভণমনসা, র্ঘতৃকুমাদ্ভর, পখজরু,  রিী, ইউফরদ্ভিয়া, শতাব্দী উদ্ভিদ, আ ন্দ 
ইতযাদ্ভদ 

প্র ারষেদাঃ মরু উদ্ভিদ চার প্র ার
 ) খরা এড়াষনা উদ্ভিদ।
খ) প ৌশষে খরা এড়াষনা উদ্ভিদ। 
গ) খরা সহ্য ারী উদ্ভিদ।
র্ঘ) খরা প্রদ্ভতষরাধ্ ারী উদ্ভিদ। 

শতমেূী

 রিী
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পমষসা উদ্ভিদ (Mesophytes): 
পয মাদ্ভিষত দ্ভমদ্ভি োদ্ভন প্রষয়াজনীয় স্বাোদ্ভি  মাত্রায় র্াষ  পস মাদ্ভিষত জন্মাষনা উদ্ভিদষ  পমষসাফাইি িষে। 
পযমন- আম, জাম,  াঠাে, দ্ভেচু,  ো, শাে, পসগুন ইতযাদ্ভদ পমষসাফাইষির উদাহরণ।

আম  াঠাে
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পোনা মাদ্ভির উদ্ভিদ (Halophytes) 
পযসি উদ্ভিদ েিণাক্ত েদ্ভরষিষশ সহষজ জন্মাষত ও দ্ভিস্তার োে 
 রষত োষর তাষদর হ্যাষোফাইি িষে। 

বিদ্ভশিযাঃ
1. পোনা মাদ্ভির উদ্ভড়ষদর  াথড ও োতা রসাষো র্াষ । 
2. স্তম্ভ মেূ িা পঠসমেূ র্াষ  যা মাদ্ভির সামান্য নীষচ দ্ভিস্ততৃ র্াষ । 
3. অষন  উদ্ভিষদ শ্বাসমেূ িা দ্ভনউষমষিাষফার র্াষ । মাদ্ভির দ্ভনষচর 

মেূ পর্ষ  শ্বাসমেূ মাদ্ভির উেষর উষঠ আষস। এষদর গাষয় শ্বাসদ্ভছদ্র 
র্াষ , যা দ্ভদষয় িায় ুপর্ষ  অদ্ভিষজন (O2) গ্রহণ  ষর। 

4. পোনা মাদ্ভির উদ্ভিষদ প্রষস্বদন  ম হয়। 
5. অষন  উদ্ভিষদ জরায়জু অঙ্কুষরাদগম হয়। 
6. এষদর প াষি পপ্রাষিাপ্লাজম দ্ভ ছুিা আঠাষো হয় এিং এষদর 

অদ্ভেরিদ্ভণ  চাে পিদ্ভশ র্াষ । 
7. মষূের অেযন্তষর িড় িড় িায়কুুঠুরী র্াষ ।
8. উদ্ভিদ অষেক্ষা ৃত খিথা ার এিং এদ্ভেডাদ্ভমথস িহুস্তর দ্ভিদ্ভশি ।
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পোনা মাদ্ভির উদ্ভিদ (Halophytes) 
প্র ারষেদাঃ
পোনামাদ্ভির উদ্ভিদ ৪দ্ভি গ্রুষে দ্ভিেক্ত যর্া-

1.  ) দ্ভেষর্াদ্ভফোস: েিণাক্ত অিষের দ্ভশো ও োর্ষরর নুদ্ভড়র উের জন্মায়। 
2. সযাষমাদ্ভফোস: পোনাোদ্ভনষত িাদ্ভে মাদ্ভির উের জন্মায়।
3. পেষোদ্ভফোস: পোনাোদ্ভনর  াদা মাদ্ভিষত জন্মায়।
4. পহষোদ্ভফোস: েিণাক্ত জোেূদ্ভমষত জন্মায়। েিণাক্ত মরু অিষেও জন্মাষত োষর। 

উদাহরণ: পিারা (Rhizophora), প ওড়া (Sonneratio), েশুর(Zylocarpus), পগােোতা (Nipa), 
হারষগাজা (Acanthus), সুন্দরী (Heritiera) ইতযাদ্ভদ।

সুন্দরী 
(Heritiera) 

পগােোতা
(Nipa)
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িাষয়াম 
এ ই ধ্রষনর জেিায়,ু এ ই ধ্রষনর মাদ্ভি, এ ই জাতীয় বিদ্ভশিয সম্পন্ন্ উদ্ভিদ ও প্রাণী দ্ভনষয় গদ্ভঠত 
এ দ্ভি িহৃৎ ও েরৃ্ ষযাগয ইষ াদ্ভসষিমষ  িো হয় িাষয়াম। 

প্র ারষেদ: িাষয়াম দু'ধ্রষণর।
 ) িেজ িাষয়াম 
খ) জেজ িাষয়াম
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A.িেজ িাষয়াম
১. দ্ভডজািথ িা মরুেূদ্ভম িাষয়াম:

• মরুেূদ্ভমষত িাৎসদ্ভর  িদৃ্ভিোত ২৫ পস.দ্ভম এর  ম 
• সিষচষয় িড় মরুেূদ্ভম সাহারা, যা আদ্ভফ্র া মহাষদষশর প্রায় অষধ্থ িান জষুড় অিদ্ভিত।
• মরুেূদ্ভমষত দ্ভদন ও রাদ্ভত্রর তােমাত্রার োর্থ য ৩০° পস. েযথন্ত হষত োষর। 
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২. গ্রােেযাথড িা তণৃেূদ্ভম িাষয়াম:
• িাৎদ্ভর  িদৃ্ভিোত ২৫-৭৫ পস.দ্ভম 
• মাদ্ভি দ্ভহউমাস সমিৃ 
• মধ্য ও দদ্ভক্ষণ আষমদ্ভর া এিং েিূথ ইউষরাষের তণৃেূদ্ভমষ  পপ্রইদ্ভর িষে।

িেজ িাষয়াম
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৩. সাোনা িাষয়াম
• িাৎসদ্ভর  িদৃ্ভিোত ১০০-১৫০ পস.দ্ভম. 
• সাোনাষত দীর্ঘথ শু ষনা পমৌসুম র্াষ । 
• িদ্ভে যাে পরইন ফষরষির সীমানায় এষদর অিিান।
• আদ্ভফ্র া, আষমদ্ভর া, োরত ও অষরদ্ভেয়াষত সাোনা িাষয়াম আষছ। 
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৪. তুন্দ্রা িাষয়ামাঃ
• সিষচষয় উত্তষরর িেজ িাষয়াম হষো তুন্দ্রা।
• িাৎসদ্ভর  িদৃ্ভিোত  খষনা ১৫ পস.দ্ভম (৫ ইদ্ভি) িা তারও  ম, 

যা িরফ দ্ভহষসষি েষড়। 
• ৬-১০ সপ্তাহ গ্রীষ্ম াে িায়ী হয়। 
• তুন্দ্রা অিষের প্রধ্ান উদ্ভিদ মস ও োইষ ন।
• এই িাষয়াম িেোষগর প্রায় এ  দশমাংশ।।
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৫. িনেূদ্ভম িাষয়াম :

 ) িদ্ভে যাে পরইন ফষরি:
• িাৎসদ্ভর  িদৃ্ভিোত ২৫০-৪৫০ পস.দ্ভম. 
• সিষচষয় িড় িদ্ভে যাে পরইন ফষরি হষো 

আষমদ্ভর ার আমাজান অিিাদ্ভহ া, দ্ভদ্বতীয় িহৃত্তম 
ইষন্দাষনদ্ভশয়ান দ্বীেেিু এিং আদ্ভফ্র ার  ষঙ্গা 
অিিাদ্ভহ া, োরত, িামথা, মধ্য আষমদ্ভর া এিং
দ্ভফদ্ভেোইষনর অংশ দ্ভিষশষষ িদ্ভে যাে পরইন ফষরি 
অিদ্ভিত। 

খ) িদ্ভে যাে দ্ভসজনাে ফষরি
• িাংোষদষশর চট্টগ্রাম, োিথতয চট্টগ্রাম, দ্ভসষেি এিং 

িামথার (মায়ানমার) পসগুন িন এ জাতীয়। 
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গ) পডদ্ভসডুয়াস ফষরি িা েত্রিরা িন িা েণথষমাচী িনািে

i. পিম্পাষরি পডদ্ভেডুয়াস ফষরি
• িাৎসদ্ভর  িদৃ্ভিোত ১০০ পস.দ্ভম
• শীত াষে িষৃক্ষর োতা িষর যায় এিং তুষার োত 

হয়। 

ii. মষয়ি পডদ্ভসডুয়াস ফষরি
• িাৎসদ্ভর  িদৃ্ভিোত ২০০ পস.দ্ভম
• িাংোষদষশর শােিন এর অন্তেুথক্ত।
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র্ঘ)  দ্ভনফার ফষরি:
• িাৎসদ্ভর  িদৃ্ভিোত ৫০-১০০ পস.দ্ভম. 
• তােমাত্রা -৩০ পর্ষ  ৩০° পসেদ্ভসয়াস 
• প্রধ্ান িকৃ্ষ োইন, রস, ফার, পরডউড, পহমে  ইতযাদ্ভদ।
• এষদর অদ্ভধ্ াংশই দ্ভচরসিজু।
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ঙ) মযানষগ্রাে িনািে
• িাৎসদ্ভর  িদৃ্ভি ১৬০-২০০ পস.দ্ভম। 
• এদ্ভি ৩২° উত্তর ও ৩০° দদ্ভক্ষণ েযাদ্ভিচুষডর মািামাদ্ভি উেকূেীয় অিষে অিদ্ভিত। 
• এদ্ভি ওষয়িেযাথড িাষয়াষমর অন্তেুথক্ত।
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জেজ িাষয়াম
জেজ িাষয়াম ২ প্র ার।

 )স্বাদুোদ্ভনর িাষয়াম
খ) সামদু্ভদ্র  িাষয়াম
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 )স্বাদুোদ্ভনর িাষয়ামাঃ 
েদৃ্ভর্িীর প্রায় ১/৫ অংশ দ্ভমঠাোদ্ভনর িাষয়াম দ্ভদষয় আিতৃ। োদ্ভনষত েিষণর েদ্ভরমাণ ১% এরও  ম। পযমনাঃ েকুুর ও হ্রদ, নদী, জোেূদ্ভম। 

❑ হ্রদ ও েকুুরাঃ হ্রষদর গেীরতা অষন । বি াে হ্রদ ৪৭৪২ ফুি গেীর। গেীর হৃদগুষো ৩দ্ভি অিষে দ্ভিেক্তাঃ
i. পিো আিে (Litoral zone) : এদ্ভি হষদর দ্ভ নারার উষ্ণ অিে। 
ii. অগেীর অিে(Limnetic zone) : এদ্ভি হ্রষদর উেষরর মকু্ত অিে।
iii. গেীর অিে (Profundal zone):হষদর দ্ভনষচ ক্ষীণ আষোদ্ভ ত অিে। 
❑ জোেূদ্ভমাঃ িাংোষদষশর জোেূদ্ভম সুন্দরিন ও িাঙু্গয়ার হাওড় । 
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খ) সামদু্ভদ্র  িাষয়ামাঃ
• এদ্ভি েদৃ্ভর্িীর েষৃষ্ঠর ৩/৪ োগ দখে  ষর 

আষছ। এদ্ভিই েদৃ্ভর্িীর সিষচষয় িড় 
িাষয়াম এিং প্রর্ম িাষয়াম।

• সাগষরর েিণাক্ততা প্রায় 35ppm এিং 
pH=8। উদাহরণ: মহাসাগর, সাগর, 
পমাহনা। 

সাগষর ৪দ্ভি অিষেই জীিজিদ্ভচত্রয
দ্ভিদযমান:
i. গড়ান অিে: এখাষন প্রদ্ভতদ্ভদন দুইিার 

পজায়ার োিা হয়। 
ii. পেোদ্ভজ  অিে: সাগষরর েষৃ্ঠীয় 

অিেষ  পেোদ্ভজ  অিে িষে। 
iii. পিনদ্ভর্  অিে: পেোদ্ভজষ র দ্ভনষচর 

অল্প আষো িা আষোহীন অিে।
iv. এদ্ভিসাে অিে: এদ্ভি সাগষরর 

গেীরতম িান। এখান ার তােমাত্রা 
প্রায় ৩ দ্ভডগ্রী পসেদ্ভসয়াস হয়। 750
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েযানদ্ভগয়া: 
• প্রায় ৩০ প াদ্ভি িছর আষগ  াষিথাদ্ভনষফরাস যষুগ েদৃ্ভর্িীর মহাষদশগুষো দ্ভমষে পয এ দ্ভিমাত্র দ্ভিশাে েূখথড দ্ভছে 

তাষ েযানদ্ভগয়া িষে। তখন উত্তর আষমদ্ভর া ইউষরদ্ভশয়ার সাষর্, দদ্ভক্ষণ আষমদ্ভর া আদ্ভফ্র ার সাষর্ এিং 
অষরদ্ভেয়া অযাথিা থদ্ভি ার সাষর্ যকু্ত দ্ভছে। েযানদ্ভগয়ার চারোষশ েযানর্ােসা সাগর দ্ভছে।

• প্রায় ১৮ প াদ্ভি িছর েষূিথ দ্ভিষিশাস যষুগ এদ্ভি দুই োষগ দ্ভিেক্ত হয়। উত্তরাংষশর খথডদ্ভি েষরদ্ভসয়া এিং 
দদ্ভক্ষনাংষশর খথডদ্ভি গষণ্ডায়ােযাথড নাষম আত্মপ্র াশ  ষর। এষদর মািখাষন পিদ্ভর্স সাগর দ্ভছে। 

• প্রায় ৫ প াদ্ভি িছর আষগ সিগুষো মহাষদশ দ্ভিদ্ভেন্ন্ হয় এিং ৪০ হাজার িছর েষূিথ িতথমান রূে োে  ষর।
• েদৃ্ভর্িীর িহৃৎ খথডগুষো পেষঙ্গ েরস্পর পর্ষ  দুষর সষর যাওয়াষ  মহাষদশীয় দ্ভিচরণ িষে (Continental Drift)
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প্রাদ্ভণষেৌগদ্ভে  অিেসমহূ:
• দ্ভে. এে. পফ্লিার সিথপ্রর্ম েক্ষীকুষের পেৌষগাদ্ভে  দ্ভিস্তদৃ্ভতর ওের দ্ভেদ্ভত্ত  ষর সমগ্র েদৃ্ভর্িীষ  ৬দ্ভি অিষে োগ  ষরন। 
• ১৮৭৮ সাষে A.R. Wallace এ দ্ভিোজনষ  সমর্থন  ষরন এিং সামান্য েদ্ভরিতথন  ষরন।

1. েযাদ্ভেআ থদ্ভি  অিে (Palearctic Region)
2. দ্ভনআ থদ্ভি  অিে (Nearctic Region)
3. দ্ভনওিদ্ভে াে অিে (Neotropical Region)
4. ইদ্ভর্ওদ্ভেয়ান অিে (Ethiopian Region)
5. ওদ্ভরষয়থিাে অিে (Oriental Region)
6. অষরদ্ভেয়ান অিে (Australian Region)
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1.েযাদ্ভেআ থদ্ভি  অিে (Palearctic Region)
❑ অন্তেুথক্ত এো াসমহূাঃ সম্পণূথ ইউষরাে, আদ্ভফ্র ার উত্তর অংশ এিং দদ্ভক্ষণ ও দদ্ভক্ষণ-েিূথ এদ্ভশয়া

ছাড়া এদ্ভশয়ার িাদ্ভ  অংশ।
❑ প্রধ্ান পমরুদথডী প্রাণীসমহূাঃ হদ্ভরণ, েি ু, পন ষড়, পোদড়, িেগা হদ্ভরণ, গরু, মযাথডাদ্ভরন 
হাাঁস,  িতুর,উিোদ্ভখ, পেদ্ভে ান, পফ্লদ্ভমংষগা, চায়দ্ভনজ সা ার, চায়দ্ভনজ এদ্ভেষগির, েযাডে 
দ্ভফস, সা ার দ্ভফস,  যািদ্ভফস।

2. দ্ভনআ থদ্ভি  অিে (Nearctic Region)
❑ অন্তেুথক্ত এো াসমহূাঃ উত্তর আষমদ্ভর ার অদ্ভধ্ াংশ, দ্ভগ্রনেযাথড ও আইসেযাথড। 
❑ প্রধ্ান পমরুদথডী প্রাণীসমহূাঃ পর্ঘাড়া, উি, োমা, আেো া, পগায়াঙ্কা, পমরু দ্ভশয়াে, পন ষড়, োি ু, 

 যাঙ্গারু, িাইসন, োে হদ্ভরণ, িাদ্ভ থ, শকুন, হাদ্ভমং িাডথ,দ্ভফষঙ,  েে, এদ্ভেষগির, কুদ্ভমর, প্রিাে, 
র যািে সাে,  া োস, সযাোমাথডার, সা ার দ্ভফস,  যািদ্ভফস।

❑ অন্তেুথক্ত এো াসমহূাঃ সমগ্র দদ্ভক্ষণ আষমদ্ভর া ও অদ্ভধ্ াংশ মধ্য আষমদ্ভর া। 
❑ প্রধ্ান পমরুদথডী প্রাণীসমহূাঃ েি ু, হদ্ভরণ, কুকুর, োমা, অষোসাম, উিোদ্ভখ, দ্ভরয়া, সারস, 

িাজ,োইোর, অযানাষ াথডা, িাইম মাছ, োংদ্ভফস  যািদ্ভফস, দ্ভেরানহা,পোঁচা, প ারাে সাে, কুদ্ভমর। 

3. দ্ভনওিদ্ভে াে অিে (Neotropical Region)
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❑ অন্তেুথক্ত এো াসমহূাঃ সাহারা মরুেূদ্ভমর দদ্ভক্ষণ অিে মাদাগাস্কার ও তার োশ্বথিতথী দ্বীে,আরষির দদ্ভক্ষণ অিে।
❑ প্রধ্ান পমরুদথডী প্রাণীসমহূাঃ গদ্ভরো, দ্ভশম্পািী, পেমরু, হাদ্ভত, পোাঁদড়, হাষয়না, গণ্ডার, পিিনু, আমথাদ্ভডষিা,

দ্ভজরাফ, পজো, জেহস্তী, কুদ্ভমর, গুইসাে, পোমশ িানর, িাজোদ্ভখ, উিোদ্ভখ,শকুন, দ্ভফষঙ্গ,সারস, 
িাষয়াোইর্ন। 

4. ইদ্ভর্ওদ্ভেয়ান অিে (Ethiopian Region)

5. ওদ্ভরষয়থিাে অিে (Oriental Region)
❑ অন্তেুথক্ত এো াসমহূাঃ িাংোষদশ,োরত, োদ্ভ স্তান, আফগাদ্ভনস্তান, পনোে, েুিান, শ্রীেং া, মায়ানমার, 

র্াইেযাথড, মােষয়দ্ভশয়া, দ্ভসঙ্গােরু, ইষন্দাষনদ্ভশয়া ইষন্দাচীন, দ্ভফদ্ভেদ্ভেে ও তাইওয়ান। 
❑ প্রধ্ান পমরুদথডী প্রাণীসমহূাঃ িার্ঘ, এশীয় হাদ্ভত, োি ু, ওরাং ওিাং, িােীর, েিািতী িানর, িাদুড়, 

িনরুই,  িতুর, দ্ভফষঙ, প াদ্ভ ে , ব্লিুাডথ, ময়রু, র্ঘদ্ভড়য়াে, কুদ্ভমর, গুইসাে, রুই,  াতো, োঙ্গাস, মষৃগে।

6. অষরদ্ভেয়ান অিে (Australian Region)
❑ অন্তেুথক্ত এো াসমহূাঃ অষরদ্ভেয়া, তাসষমদ্ভনয়া, দ্ভনউদ্ভজেযাথড, দ্ভনউদ্ভগদ্ভন, ইষন্দাষনদ্ভশয়ার েিূথািে ও 

প্রশান্ত মহাসাগষরর দ্ভ ছু দ্বীে।
❑ প্রধ্ান পমরুদথডী প্রাণীসমহূাঃ  যাঙ্গারু, ওয়ািাদ্ভি, প াষয়ো, ওমিযাি, প্লাদ্ভিোস, অষোসাম, োয়ার িাডথ, 

 যাষসায়াদ্ভর,  া াতুয়া, দ্ভিয়া, এম,ু িাডথস অি েযারাডাইস,  াঠ পঠা রা, দ্ভ উই, পিষনাডন, দ্ভিফেেস,
োংদ্ভফস মাছ। 755



ওদ্ভরষয়থিাে অিে 
পেৌগদ্ভে  সীমানাাঃ উত্তষর আফগাদ্ভনস্তান ও চীন, দদ্ভক্ষষণ োরত মহাসাগর, েদ্ভশ্চষম ইরান ও আরি, 
েষূিথ প্রশান্ত মহাসাগর।
এ অিেষ  ৪দ্ভি উেঅিষে োগ  রা হয়। 
1. োরতীয় উে-অিোঃ

• োদ্ভ স্তান, েুিান, পনোে, িাংোষদশ, দ্ভহমােষয়র োদষদশ পর্ষ  সমগ্র মধ্য ও উত্তর োরত। 
• এষ  ৭ োষগ োগ  রা যায় । ৭দ্ভি োষগর ১দ্ভি হষো গাষঙ্গয় সমতে েূদ্ভম (Gangetic Plan)।
• িাংোষদশ গাষঙ্গয় সমতে েূদ্ভমর অন্তেুথক্ত। 

2. দ্ভসংহোয় উে-অিোঃ োরতীয় উেদ্বীষের অংশ 
দ্ভিষশষ এিং সমগ্র শ্রীেং া। 

3. ইষন্দাচীন উে-অিোঃ দদ্ভক্ষণ চীন মায়ানমার, 
র্াইেযাথড, তাইওয়ান, আন্দামাণ দ্বীেমাো। 

4. ইষন্দামােয় উে-অিোঃ িাদ্ভে, সুমাত্রা, জাে, 
পিদ্ভনও, দ্ভনষ াির দ্বীেমাো, দ্ভফদ্ভেোইন।
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ওদ্ভরষয়থিাে অিষের এষথডদ্ভম  ফনা (Endemic Fauna)/ প্রাদ্ভণকূে
Endemic (আিদ্ভে ): প ান দ্ভনদ্ভদথি পেৌগদ্ভে  অিষে সীমািি উদ্ভিদ িা প্রাণীষ  উক্ত অিষের 

এষথডদ্ভম  িষে। 

পশ্রদ্ভণ সাধ্ারণ নাম বিজ্ঞাদ্ভন  নাম

Osteichthyes (মাছ) 

নােদ্ভত  ই Badis badis
সিজু রুই Lubeo fisheri
োিদা Ompok pabda

Amphibia (উেচর)
গাষরা োহাদ্ভড় িযাঙ Rana garoensis
ডযাদ্ভনষয়ে এর িযাঙ Rana danieli

Reptilia (সরীসেৃ)
র্ঘদ্ভড়য়াে Gavialis gangeticus
দ্ভসষেদ্ভি  াদ্ভছম Kachuga sylhetensis

Aves (োদ্ভখ)
িমথী ময়রু Pavo muticus
পশ্বত  া াতুয়া Cacatua alba 

Mammalia (স্তন্যোয়ী) 

দ্ভসংহেীজ িানর Macaca silenus
শুশু Orcaella brevirastris
েিািতী িানর Nycticebus cocucang
এদ্ভশয়ান হাদ্ভত Elephas indicus 757



ওদ্ভরষয়থিাে অিষের এষথডদ্ভম  পফ্লারা (Endemic Flora)/ উদ্ভিদকূে
• এ অিষে িদ্ভে যাে পরইন ফষরি, পডদ্ভসডুয়াস ফষরি, িদ্ভে যাে গ্রাসেযাথড এিং মযানষগ্রাে িনািে 

পদখা যায়। 
• এ অিষের প্রধ্ান িকৃ্ষগুষো হষে- শাে, গজথন, সুন্দরী, প ওড়া, পগওয়া, েশুর, পগােোতা, পিত, নাদ্ভরষ ে, 

সুোদ্ভর, রািার, পহতাে, আম, জাম,  াাঁঠাে, দ্ভসষঙ্কানা,  দ্ভফ, চা, োি,  ােথাস তুো, গরান ইতযাদ্ভদ। 

Note:
এষথডদ্ভম (Endemic): প ান দ্ভনদ্ভদথি পেৌষগাদ্ভে  অিষে সীমািি উদ্ভিদ িা প্রাণীষ  ঐ অিষের 

এষথডদ্ভম  উদ্ভিদ িা প্রাণী িষে। 
এষিাদ্ভি (Exotic): এ  পেৌষগাদ্ভে  অিে পর্ষ  অন্য পেৌগদ্ভে  অিষে প্রিতথন ারী 
উদ্ভিদ িা প্রাণীষ  আগত অিষের 
এষিাদ্ভি উদ্ভিদ িা প্রাণী িষে। 

পযমন- পোঁষে, আনারস, পতোদ্ভেয়া ও দ্ভসেোর  ােথ 
মাছ িাংোষদষশর এষিাদ্ভি ।
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িাংোষদষশর িনািে 
এ দ্ভি পদষশর পমাি আয়তষনর শত রা ২৫% িনেুদ্ভম 
র্া া উদ্ভচত। িাংোষদষশ িতথমাষন িনািষের েদ্ভরমাণ 
১০% (হাসান)/ ১১.০৮% (আজমে)। 

িাংোষদষশর িনািেগুষোষ  দুই োষগ োগ  রা যায়। 
যর্া-

• গ্রীষ্মমথডেীয় আদ্রথ িনেূদ্ভমাঃ
• আদ্রথ দ্ভচরসিজু িন। 
• আদ্রথ আধ্া দ্ভচরসিজু িন। 
• আদ্রথ োতািরা িন। 

• গ্রীষ্মমথডেীয় জোিনেূদ্ভমাঃ 
• স্বাদুোদ্ভনর জোিন। 
• পজায়ার প্লাদ্ভিত জোিন।
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দ্ভচরসিজু ও উে-দ্ভচরসিজু িনািে
• অিিান: চট্টগ্রাম, োিথতয চট্টগ্রাম ও দ্ভসষেি অিষে। 

বিদ্ভশিযাঃ
• মাদ্ভিষত দ্ভহউমাস অদ্ভধ্ , মাদ্ভি অযাদ্ভসদ্ভড  (অম্লীয়)। 
• িন অষেক্ষা ৃত র্ঘন। 
• েূদ্ভমরূে: পছাি পছাি োহাড় ও মাষি মাষি খাদ। 
• অদ্ভধ্ াংশ উদ্ভিদ দ্ভচরসিজু প্র ৃদ্ভতর।

প্রধ্ান প্রধ্ান উদ্ভিদ
• সিষচষয় উাঁচু িকৃ্ষ → দ্ভসদ্ভেি, গজথন, চে। 
• দ্ভদ্বতীয় েযথায় → নাষগশ্বর, িািনা, 

দ্ভেতরাজ
• েত্রিরা িকৃ্ষ →  ড়ই, গামার, 

োদ্ভদ, 
চাোদ্ভেশ, উদাে । 

দ্ভহমছদ্ভড়,  িিাজার

িাাঁশখােী, ইষ াো থ
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জোিি িন/পসায়াম্প ফষরি:
• দ্ভসষেষির উত্তরাংষশ অিদ্ভিত রাতারগুে জোিন দ্ভহষসষি েদ্ভরদ্ভচত। 
• এ িষনর প্রধ্ান উদ্ভিদ নেখাগড়া,  াশ এিং ই ড় র্ঘাস, িষৃক্ষর মষধ্য দ্ভহজে ও  রচ গাছ প্রধ্ান। 
• িাংোষদষশর এ মাত্র িন্য পগাোে (Rosa involuerata) এখাষন োওয়া যায়।
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েত্রিরা িনািে 
অিিান: ঢা া,গাজীেরু, ময়মনদ্ভসংহ, িাঙ্গাইে, পশরেরু,কুদ্ভমিার ময়নামদ্ভত এিং িষরন্দ্র অিষে অিদ্ভিত। 
বিদ্ভশিয:
• শীত াষে এ িষনর িকৃ্ষরাদ্ভজর োতা িষর যায়। 
• মাদ্ভির িণথ োে, মাদ্ভি পিশ অযাদ্ভসদ্ভড , িষথায়  দথমাক্ত ও শীষত শু ষনা।
• উাঁচু ‘চাো’ এিং ফাষ  ফাষ  সমতেেূদ্ভম িাইদ’ অিদ্ভিত। চাোয় িন এিং িাইষদ ধ্ান চাষ হয়। 
• প্রধ্ান িকৃ্ষ শাে, এ িষনর আষর  নাম গজারী িন।
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মযানষগ্রাে িনািে 
• সুন্দরিষনর আয়তন প্রায় ১০,০০০ িগথদ্ভ ষোদ্ভমিার এিং এর ৬২% িাংোষদষশ অিদ্ভিত। 
• এর িাৎসদ্ভর  িদৃ্ভিোত ২০০ পস.দ্ভম। 
• প্রজাদ্ভতর সংখযা িেোষগ ২৮৯দ্ভি এিং জেোষগ ২১৯দ্ভি। 
• এছাড়া এখাষন োদ্ভখর সংখযা ৩১৫দ্ভি এিং িাষর্ঘর সংখযা প্রায় ৪৪০দ্ভি। 

❑ বিদ্ভশিয 
o িন দ্ভচরসিজু িন।
o িষনর দ্ভনম্নািে বদদ্ভন  দু’িার পজায়াষরর োদ্ভনষত দ্ভসক্ত হয়। 
o মাদ্ভি এিং োদ্ভন েিণাক্ত । 
o মাদ্ভিষত O2 অোি র্া ায় অদ্ভধ্ াংশ িষৃক্ষর শ্বাসমেূ হয়।
o পজায়ার-োিা অিষে প্রদ্ভতদ্ভষ্ঠত হষত অষন  উদ্ভিষদ 

জরায়জু অঙ্কুষরাদগম হয়। 
o অসংখয নদী-উেনদী ও চযাষনে দ্বারা সুন্দরিন পছাি পছাি 

অংষশ দ্ভিেক্ত । 
o েিণাক্ততার েদ্ভরমাণ শুষ্ক ওজষনর ১০-৫০ োগ।
o মাদ্ভির pH ৭ এর  াছা াদ্ভছ। 763



মযানষগ্রাে িনািে 
প্রধ্ান প্রধ্ান উদ্ভিদাঃ
•  ম েিণাক্ত োদ্ভনষত → পগােোতা(Nipa fruticans). দ্ভহতাে(Phoenix), সুন্দরী(Heritiera fomes), পগওয়া 

(Excoecaria agallocha), প ওড়া (Sonneratia apetala), আমরু, গরান(Ceriops)।
• অদ্ভধ্  েিণাক্ত অিষে→  াাঁ ড়া (Bruguiea), িাইন (Abicennia), েশুর (Xylocarpus moluccensis),

ধ্নু্দুে(Xylocarpus granatum), সুন্দরীেতা এিং গুেজাতীয় পিাহাে ও হারষগাজা (Acanthus)।

• অন্যান্য→ িাইগার ফাষনথর পিাে (Actostichium aureum)।

❑ Note: 

• UNESCO ১৯৯৭ সাষে ২১তম পসশষন সুন্দরিনষ  ওয়াল্ডথ পহদ্ভরষিজ সাইি পর্ঘাষণা  ষর। 
• িাংোষদশ সর ার ১৯৯৯ সাষে সুন্দরিনষ  ওয়াল্ডথ পহদ্ভরষিজ সাইি পর্ঘাষণা পদয়।

❖উেকূেীয় িনািে: সম্পণূথ উেকূেীয় অিে প্রায় ৭১০ দ্ভ ষোদ্ভমিার েম্বা এিং িাংোষদষশর ১৯দ্ভি পজো 
উেকূেীয় অিষের অন্তগথত। এ িনািে  িিাজার পর্ষ  সাতক্ষীরা েযথন্ত দ্ভিস্ততৃ। পমাি জনষগাষ্ঠীর ২৮% 
উেকূেীয় এো ায় িাস  ষর। 
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িাংোষদষশর  দ্ভতেয় দ্ভিেপু্তপ্রায় উদ্ভিদ (Endangered Plant)

পশ্রদ্ভণ বিজ্ঞাদ্ভন  নাম স্বরূে প্রাদ্ভপ্তিান
ফাণথিগথীয়
উদ্ভিদ

Psilotum triquetrum েরাশ্রয়ী িদ্ভরশাে, েিুয়াখােী ও খেুনা

Tectaria chattagramica িেজ চট্টগ্রাম

নগ্নিীজী উদ্ভিদ
Cycas Pectinata গুে চট্টগ্রাম, িাদ্ভড়য়াঢানা, গাষরা োহাড়

Podocarpus nerifolia িকৃ্ষ চট্টগ্রাম

Gnetum funiculare েতা,গুে চট্টগ্রাম,  িিাজার

আিতৃিীজী

Aldrovanda vesiculosa (মদ্ভি া িাদ্ভি) জেজ, েতঙ্গেু রাজশাহী, োিনা

Aquillaria agallocha (আগর) িকৃ্ষ োর্াদ্ভরয়া িন-পমৌেেীিাজার

Corypha taliera (তাদ্ভেোম) তাে জাতীয় িকৃ্ষ ঢা া দ্ভিশ্বদ্ভিদযােয় এো া

Knema bengalensis (কু্ষষদ িড়ো) িকৃ্ষ ডুোহাজরা- িিাজার (এষথডদ্ভম ) 

Licuala peltata (প ারুদ) তাে জাতীয় ফুে চট্টগ্রাম,  াসােং-রাঙ্গামাদ্ভি, দ্ভসষেি 

Rotala simpliciuscula (পরািযাো) উেচর জাতীয় উদ্ভিদ চট্টগ্রাম (এষথডদ্ভম )

Rosa involucrata (জংদ্ভে পগাোে) জেজ , গুে দ্ভসষেি এর হাওড় 
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িাংোষদষশর দ্ভিেদােন্ন্ দ্ভিেপু্তপ্রায়)  দ্ভতেয় প্রাণী (Endangered Animals) 

িাংো নাম বিজ্ঞাদ্ভন  নাম 
রষয়ে পিঙ্গে িাইগার Panthera tigris

রাজশকুন Sarcogyps calvus 

র্ঘদ্ভড়য়াে Gavialis gangeticus

দ্ভমঠা োদ্ভনর কুদ্ভমর Crocodylus palustris

নীে গাই Baselaphus tragocamelus

শুশু Orcaella brevirostris

িন রুই Manis pentadactyla

পিঙ্গে রুফ  াইট্টা Kachuga kachuga
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জীিদ্ভিেদু্ভপ্তর  ারণ
িতথমাষন িছষর জীি প্রজাদ্ভতর দ্ভিেদু্ভপ্তর হার হষো ২৭,০০০(০.৫%)। 
জীিদ্ভিেদু্ভপ্তর প্রধ্ান প্রধ্ান  ারণগুষো দ্ভনম্নরুে-

❑ ইষ ােদ্ভজ যাে  ারণ 
1.  ম েেষুেশন ও  ম দ্ভিস্তদৃ্ভত অিে
2. গুে িণ্টন
3. িড় পদহ এিং খাদয শঙৃ্খষে উেষর অিিান।
4.  ষোদ্ভন রষণর ক্ষমতা 
5. েদ্ভরষিশীয় দ্ভনয়ামষ র অদ্ভিরতা
6. প্রা ৃদ্ভত  দ্ভিেযথয় 
7. দািানে 
8. বিদ্ভশ্ব  উষ্ণতা
9. বিদ্ভশ্ব  বশতয।

❑খ) মানি সিৃ  ারণ 
1. িাসিান ধ্বংস।
2. এিপ্লয়ষিশন
3. অদ্ভতমাত্রায় েশুচারণ 
4. েদ্ভেষনির ধ্বংস 
5. েদ্ভরষিশ দূষণ
6. অনুপ্রষিদ্ভশত প্রজাদ্ভত। 
7. জীি প্রজাদ্ভতর অদ্ভত আহরণ 
8. দূর্ঘথিনা জদ্ভনত মতুৃয।
9. প্রজাদ্ভতর সংখযাসামযহীনতা

NOTE: দ্ভিষশ্ব প্রদ্ভত দ্ভমদ্ভনষি ৫০ এ র িনেূদ্ভম ধ্বংস হষে। 767



জীিজিদ্ভচত্রয  নজারষেশষনর েিদ্ভতসমহূ 
জীিজিদ্ভচত্রয সমিৃ অিেগুষোষ  হিস্পি িষে। 
িাংোষদশ ইষন্দািামথা হিস্পষির অন্তেুথক্ত। 

 নজারষেশন েিদ্ভত ২ প্রিষনর। যর্া-
•  ) ইনদ্ভসিু  নজারষেশন 
• খ) এি-দ্ভসিু  নজারষেশন
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 . ইন-দ্ভসিু  নজারষেশন: 

1. জাতীয় উদযান:
• পদষশর সিথপ্রর্ম জাতীয় উদযান দ্ভহমছদ্ভড়। 
• সিষচষয় পছাি জাতীয় উদযান রামসাগর এিং 
• সিষচষয় িড় দ্ভনিুমদ্বীে। 

2. ইষ াো থ : সিষচষয় িড় ইষ াো থ হষে কুয়া ািা ইষ াো থ। 
3. সাফাদ্ভর ো থ: ডুোহাজরা, গাজীেরু । সাফাদ্ভর োষ থর উষদ্দশয: 

i. ইষ ািুযদ্ভরজম 
ii. দ্ভিষনাদন 
iii.  নজারষেশন এিং গষিষণা 
iv. জনগষণর মষধ্য সংরক্ষণ সষচতনতা বতরী। 
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 . ইন-দ্ভসিু  নজারষেশন:

4. িন্যজীি অেয়ারণয: 
• পদষশর সিথপ্রর্ম ও সিষচষয় পছাি িন্যজীি অেয়ারন্য হষে চর কু দ্ভড়-ম ুদ্ভড় এিং 
• সিষচষয় িড় হষে সুন্দরিন (েদ্ভশ্চম)। 

5. পগম দ্ভরজােথ: িাংোষদষশর এ মাত্র পগম দ্ভরজােথ দ্ভছে পি নাফ। িতথমাষন এদ্ভি িন্যজীি অেয়ারন্য। 
6. মৎসয অেয়াশ্রম:

• িহৃত্তর দ্ভসষেষির িাঙু্গয়ার হাওড় ও হা ােদু্ভ  হাওড় এিং চট্টগ্রাষমর মাছ প্রজনন প ন্দ্র হােদা নদী।
• সুনামগষির িাঙু্গয়ার হাওড় “ছয়কুদ্ভড় দ্ভিে নয়কুদ্ভড়  ান্দা” নাষম েদ্ভরদ্ভচত।
• দ্ভিষশ্বর সিথিহৃৎ হাওড় হষে হা ােদু্ভ  হাওড়। এদ্ভি পমৌেেীিাজার ও দ্ভসষেষি অিদ্ভিত। 

7. দ্ভিশ্ব-ঐদ্ভতহ্য: সুন্দরিন
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খ. এি-দ্ভসিু  নজারষেশনাঃ 
1. পিািাদ্ভন াে গাষডথন:

• প্রর্ম: ঢা া দ্ভিশ্বদ্ভিদযােয় পিািাদ্ভন যাে গাষডথন। 
• সিথিহৃৎ ন্যাশনাে পিািাদ্ভন যাে গাষডথন (দ্ভমরেরু)

2. সীড িযাং : িীজষ  -২০ দ্ভডগ্রী পস, তােমাত্রায় সংরক্ষণ  রা হয়।
3. দ্ভফল্ড দ্ভজন িযাং  
4. ইন-দ্ভেষিা উোয় 
5. দ্ভড এন এ সংরক্ষণ 
6. েরাগষরণ ুসংরক্ষণ
7. দ্ভনম্নতােমাত্রায় সংরক্ষণ 
8. দ্ভজন িযাং 
9. দ্ভচদ্ভড়য়াখানা
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IUCN Red List Categories 
IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) দ্ভিশ্বদ্ভেদ্ভত্ত  জীিজিদ্ভচত্রয সংরক্ষণ ারী 
সংিা যা দ্ভিেপু্ত িা দ্ভিেদু্ভপ্তর আশঙ্কায় আষছ এমন উদ্ভিদ ও প্রাণীর তাদ্ভে া  ষরষছ। পযদ্ভি IUCN Red List নাষম েদ্ভরদ্ভচত। 

 যাদ্ভিগদ্ভরসমহূ দ্ভনম্নরূে: 
1. Extinct Species িা দ্ভিেপু্ত প্রজাদ্ভত: পয প্রজাদ্ভতদ্ভির সম্ভািয সি িাসিান এিং িছষরর সি ঋতুষত েযথায়িদ্ভম  

অনুসন্ধান  াযথিম চাোষনার ের দ্ভনদ্ভশ্চত হওয়া পগষছ পয, প্রজাদ্ভতদ্ভির সিথষশষ সদসযদ্ভির মতুৃয হষয়ষছ। এর আর প াষনা 
সদসয পিষচ পনই। 

2. Extinct in the Wild িা িন্য েদ্ভরষিষশ দ্ভিেপু্ত: পয প্রজাদ্ভতদ্ভি তার প্রা ৃদ্ভত  িন্য েদ্ভরষিষশ আর োওয়া যায় না িষে
দ্ভনদ্ভশ্চত হওয়া পগষছ দ্ভ নু্ত িাগাষন চাষািিায় িা প ার্াও োদ্ভেত অিিায় (প্রাণীর পক্ষষত্র) এখনও সংরদ্ভক্ষতোষি জীদ্ভিত
সদসয রষয়ষছ তাষ  িো হয় িন্য েদ্ভরষিষশ দ্ভিেপু্ত ।

3. Critically Endangered িা অদ্ভতদ্ভিেন্ন্: দ্ভিেদু্ভপ্তর  ারণসমহূ অিযাহত র্া ষে পয প্রজাদ্ভতদ্ভির দ্ভন ি েদ্ভিষযষত দ্ভিেপু্ত
হওয়ার মষতা চরম িুাঁদ্ভ ষত আষছ তা হষো অদ্ভতদ্ভিেন্ন্ পশ্রদ্ভণ।

4. Endangered Species িা দ্ভিেন্ন্ প্রজাদ্ভত: দ্ভিেদু্ভপ্তর  ারণসমহূ অিযাহত র্া ষে পয প্রজাদ্ভতদ্ভি েদ্ভিষযষত অদ্ভতদ্ভিেন্ন্
অিিায় েদ্ভরণত হওয়ার সম্ভািনা রষয়ষছ পসদ্ভি হষো দ্ভিেন্ন্ প্রজাদ্ভত। 

5. Vulnerable Species িা দ্ভিেদগ্রি/শঙ্কাগ্রি: দ্ভিেদু্ভপ্তর  ারণসমহূ অিযাহত র্া ষে পয প্রজাদ্ভত েদ্ভিষযষত দ্ভিেন্ন্।
পশ্রদ্ভণেুক্ত হওয়ার সম্ভািনা রষয়ষছ তা হষো দ্ভিেদগ্রি িা শঙ্কাগ্রি পশ্রদ্ভণ।

6. Rare Species িা দ্ভিরে প্রজাদ্ভত: এসি প্রজাদ্ভতর েেষুেশন সংখযা খিু  ম এিং দ্ভিদ্ভক্ষপ্তোষি দ্ভিস্ততৃ িা প াষনা 
দ্ভিষশষ পেৌষগাদ্ভে  অিষে সীদ্ভমত র্াষ । 

• ৩,৪ ও ৫নং অদ্ভতদ্ভিেন্ন্ , দ্ভিেন্ন্, দ্ভিেদগ্রি পশ্রদ্ভণ দ্ভতনদ্ভিষ  এ ষত্র হুমদ্ভ গ্রি (Threatened Category) প্রজাদ্ভত িষে।
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