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QUESTION BANK 
CLASS 12TH 

BIOLOGY 
UNIT-2 

ASSERTION REASON QUESTIONS 
Instructions:  
Select the correct option for each Assertion-Reason question. 
(A) Both assertion and reason are correct, and the reason is the correct explanation of assertion. 
(B) Both assertion and reason are correct, but the reason does not explain the assertion. 
(C) Assertion is correct, but the reason is incorrect. 
(D) Assertion is incorrect, but the reason is correct. 
Ǔनदȶश :- 

1. Ĥ×येक Ĥæन मɅ एक कथन(A) और एक कारण (R) Ǒदया गया है। 

2. आपको दोनɉ कथनɉ का सावधानीपवू[क ͪवæलेषण करके सहȣ उƣर का चयन करना है: 
A) A और R दोनɉ सहȣ हɇ, और R, A कȧ सहȣ åयाÉया करता है। 

B) A और R दोनɉ सहȣ हɇ, लेͩ कन R, A कȧ सहȣ åयाÉया नहȣं करता। 

C) A सहȣ है, लेͩ कन R गलत है। 

      D) A गलत है, लेͩ कन R सहȣ है। 

Q1.Assertion (A): Mendelian inheritance explains the transmission of traits through dominant 
and recessive alleles. 
Reason (R): In incomplete dominance, a heterozygous individual exhibits traits of both dominant 
and recessive alleles equally. 

कथन (A): मɅडͧलयन वंशागǓत मɅ ल¢णɉ का संचरण Ĥभावी (dominant) और अĤभावी 
(recessive) एलȣल के माÚयम से होता है। 
कारण (R): अपूण[ Ĥभाͪवता (Incomplete dominance) मɅ ͪवषमयुÊमजी (heterozygous) åयिÈत 
दोनɉ Ĥभावी और अĤभावी एͧलल के ल¢ण समान Ǿप से Ĥकट करता है। 
Q2.Assertion (A): In co-dominance, both alleles express themselves equally in a heterozygous 
condition. 
Reason (R): The AB blood group in humans is an example of co-dominance. 

कथन (A): सह-Ĥभाͪवता (Co-dominance) मɅ ͪवषमयुÊमजी अवèथा मɅ दोनɉ एͧलल अपने Ĥभाव 
को समान Ǿप से åयÈत करते हɇ। 
कारण (R): मनुçयɉ मɅ AB रÈत समहू (blood group) सह-Ĥभाͪवता का एक उदाहरण है। 
Q3.Assertion (A): Blood group inheritance is an example of multiple allelism. 
Reason (R): The ABO blood group system has three alleles (IA, IB, and i), but an individual can 
inherit only two of them. 

कथन (A): रÈत समहू का Ǔनधा[रण बहु-एͧललȣता (multiple alleles) का उदाहरण है। 
कारण (R): रÈत समहू ABO Ĥणालȣ मɅ तीन एͧलल (IA, IB और i) शाͧमल होते हɇ, लेͩकन कोई 
भी åयिÈत इनमɅ से केवल दो एͧलल धारण कर सकता है। 
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Q4.Assertion (A): Polygenic inheritance involves the control of a single trait by multiple genes. 
Reason (R): Skin color and height in humans follow polygenic inheritance. 

कथन (A): बहुͪवकãपी (polygenic) वंशागǓत मɅ एक ल¢ण कई जीनɉ ɮवारा Ǔनयंǒğत होता है। 
कारण (R): ×वचा का रंग और ऊँचाई बहुͪवकãपी वंशागǓत के उदाहरण हɇ। 
 
Q5.Assertion (A): The chromosomal theory of inheritance states that genes are located on 
chromosomes and control inheritance. 
Reason (R): Mendel proposed the chromosomal theory of inheritance. 

कथन (A): वंशागǓत का Đोमोसोमल ͧसɮधांत (Chromosomal Theory of Inheritance) के अनुसार, 

जीन Đोमोसोम पर िèथत होते हɇ और यह उनके वंशानुĐम को Ǔनयंǒğत करते हɇ। 
कारण (R): मɅडल ने Đोमोसोम ͧसɮधांत ĤǓतपाǑदत ͩकया था। 
 
Q6.Assertion (A): In humans, sex determination follows the XY sex determination system. 
Reason (R): Males have X and Y chromosomes, while females have two X chromosomes. 

कथन (A): मनुçयɉ मɅ ͧलगं Ǔनधा[रण XY ͧलगं Ǔनधा[रण तंğ के अनुसार होता है। 
कारण (R): पुǽषɉ मɅ X और Y Đोमोसोम होते हɇ, जबͩक मǑहलाओं मɅ दो X Đोमोसोम होते हɇ। 
 
Q7.Assertion (A): Haemophilia is a sex-linked disorder that primarily affects males. 
Reason (R): The gene for haemophilia is located on the Y chromosome. 

कथन (A): हȣमोͩफͧलया एक ͧलगं-संलÊन (sex-linked) ͪवकार है, जो मुÉय Ǿप से पुǽषɉ को 
Ĥभाͪवत करता है। 
कारण (R): हȣमोͩफͧलया के ͧलए िजàमेदार जीन Y Đोमोसोम पर िèथत होता है। 
 
Q8.Assertion (A): Down's syndrome is caused by trisomy of chromosome 21. 
Reason (R): Down's syndrome results from a mutation in a single gene. 

कथन (A): डाउन ͧसĜंोम Đोमोसोम 21 के ǒğसोमी (trisomy) के कारण होता है। 
कारण (R): डाउन ͧसĜंोम एकल जीन (single gene) मɅ उ×पǐरवत[न (mutation) के कारण होता है। 
 
Q9.Assertion (A): DNA is the genetic material in most organisms. 
Reason (R): Griffith’s experiment confirmed that RNA is the genetic material. 

कथन (A): डीएनए (DNA) अͬधकांश जीवɉ मɅ आनुवंͧ शक पदाथ[ (genetic material) होता है। 
कारण (R): ͬĒͩफथ (Griffith) के Ĥयोग ने पुिçट कȧ ͩक आरएनए (RNA) आनुवंͧशक पदाथ[ है। 
 
Q10.Assertion (A): The central dogma of molecular biology explains the flow of genetic 
information from DNA to RNA to protein. 
Reason (R): Reverse transcription in retroviruses contradicts the central dogma. 

कथन (A): आणͪवक जीवͪव£ान (molecular biology) का कɅ ġȣय मत (central dogma) बताता है 
ͩक आनुवंͧशक जानकारȣ डीएनए स ेआरएनए और ͩफर Ĥोटȣन मɅ èथानांतǐरत होती है। 
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कारण (R): रेĚोवायरस (retrovirus) मɅ ǐरवस[ ĚांसͩĐÜशन (reverse transcription) कɅ ġȣय मत का 
खंडन करता है। 
 
Q11.Assertion (A): Lac operon is a gene regulation system in prokaryotes. 
Reason (R): In the presence of lactose, the lac operon remains inactive. 

कथन (A): लैक Ĥचालेक(Lac operon) Ĥोकैǐरयोɪस (prokaryotes) मɅ जीन अͧभåयिÈत (gene 

regulation) को Ǔनयंǒğत करता है। 
कारण (R): लैÈटोज कȧ उपिèथǓत मɅ लैक Ĥचालेक ǓनिçĐय रहता है। 
Q12.Assertion (A): DNA replication is semi-conservative in nature. 
Reason (R): Each new DNA molecule consists of two newly synthesized strands. 

कथन (A): डीएनए ĤǓतकृǓत (DNA replication) अध[-संर¢ी (semi-conservative) Ĥकार कȧ होती 
है। 
कारण (R): Ĥ×येक नया डीएनए अणु दो नई संæलेͪषत शृंखलाओं से बना होता है। 
 
Q13.Assertion (A): Genetic drift has a significant effect in small populations. 
Reason (R): Genetic drift leads to a reduction in genetic variation and can cause the loss of 
alleles. 

कथन (A): आनुवंͧशक Ĥवाह (Genetic drift) छोटे जनसंÉया समूहɉ मɅ अͬधक Ĥभाव डालता है। 
कारण (R): आनुवंͧशक Ĥवाह आनुवंͧशक ͪवͪवधता (genetic variation) को कम कर सकता है और 
कुछ एͧललɉ के ͪवलुÜत होने का कारण बन सकता है। 
 
Q14.Assertion (A): The human genome project helped in identifying all the genes in the human 
DNA. 
Reason (R): The human genome consists of approximately 3 billion base pairs. 

कथन (A): मानव जीनोम पǐरयोजना (Human Genome Project) ने मानव डीएनए मɅ उपिèथत 
सभी जीनɉ कȧ पहचान करने मɅ सहायता कȧ। 
कारण (R): मानव जीनोम लगभग 3 ǒबͧलयन बेस पेयस[ (base pairs) से बना होता है। 
 
Q15.Assertion (A): The Hardy-Weinberg principle states that allele frequencies remain constant 
in a population under certain conditions. 
Reason (R): Evolution occurs when allele frequencies remain unchanged over generations. 

कथन (A): हाडȸ-ͪवनबग[ ͧसɮधांत (Hardy-Weinberg Principle) कहता है ͩक कुछ Ǔनिæचत 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͩकसी जनसंÉया मɅ एͧलल आवृͪ ƣ (allele frequency) िèथर बनी रहती है। 
कारण (R): जब एͧलल आवृͪ ƣयाँ कई पीǑढ़यɉ तक अपǐरवǓत[त रहती हɇ, तब ͪवकास (evolution) 

होता है। 
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Q16.Assertion (A): Adaptive radiation leads to the evolution of different species from a 
common ancestor. 
Reason (R): Darwin's finches are an example of adaptive radiation. 

कथन (A): अनुकूलȣ ͪवͩकरण (Adaptive radiation) एक समान पूव[ज (common ancestor) से 
ͪवͧभÛन जाǓतयɉ (species) के ͪवकास कȧ ओर ले जाता है। 
कारण (R): डाͪव[न के ͩफंच प¢ी (Darwin’s finches) अनुकूलȣ ͪवͩकरण का एक उदाहरण हɇ। 
 
Q17.Assertion (A): Gene flow occurs when individuals migrate and reproduce in a new 
population. 
Reason (R): Gene flow decreases genetic diversity between populations. 

कथन (A): जीन Ĥवाह (Gene flow) तब होता है जब कोई जीव ͩकसी नई जनसंÉया मɅ Ĥवास 
करता है और वहाँ Ĥजनन करता है। 
कारण (R): जीन Ĥवाह ͪवͧभÛन जनसंÉयाओं के बीच आनुवंͧशक ͪवͪवधता को कम करता है। 
 
Q18.Assertion (A): Turner’s syndrome occurs due to the absence of one X chromosome in 
females (XO condition). 
Reason (R): Individuals with Turner’s syndrome have 47 chromosomes. 

कथन (A): टन[र ͧसĜंोम (Turner’s syndrome) मǑहलाओं मɅ एक X Đोमोसोम कȧ अनुपिèथǓत 
(XO अवèथा) के कारण होता है। 
कारण (R): टन[र ͧसĜंोम से Ĥभाͪवत åयिÈतयɉ मɅ 47 Đोमोसोम होते हɇ। 
 
Q19.Assertion (A): The lac operon is an inducible operon in bacteria. 
Reason (R): The presence of glucose activates the lac operon. 

कथन (A): लैक Ĥचालेक (Lac operon) जीवाणुओं मɅ एक Ĥेरक (inducible) ऑपेरॉन है। 
कारण (R): Êलूकोज कȧ उपिèथǓत लैक Ĥचालेक  को सͩĐय करती है। 
 
Q20.Assertion (A): Mutations in DNA can lead to genetic disorders. 
Reason (R): All mutations are harmful and reduce an organism’s fitness. 

कथन (A): डीएनए मɅ उ×पǐरवत[न (mutation) आनवुंͧशक ͪवकारɉ (genetic disorders) का कारण 
बन सकता है। 
कारण (R): सभी उ×पǐरवत[न हाǓनकारक होते हɇ और जीव कȧ अनुकूलन ¢मता (fitness) को कम 
करते हɇ।  

MCQ 
1. एक सकंरण मɅ, जब लाल फूल )RR) और सफेद फूल )rr) वाले èनपैĜगैन को ͧमलाया जाता है, तो F₁ 

पीढ़ȣ मɅ गलुाबी फूल )Rr) उ×पÛन होत ेहɇ। यह ͩकसका उदाहरण है? 

In a cross between red-flowered (RR) and white-flowered (rr) snapdragons, the F1 generation 
produced pink flowers (Rr). This is an example of: 

(a) सह-Ĥभाͪवता (Co-dominance) 
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(b) अपूण[ Ĥभाͪवता (Incomplete dominance) 

(c) बहु-एलȣलता (Multiple allelism) 

(d) बहु-जीनी  अनुवांͧशकता (Polygenic inheritance) 

2. मनुçयɉ मɅ ABO रÈत समूह Ĥणालȣ ͩकसका उदाहरण है? 

ABO blood group system in humans is an example of: 

(a) अपूण[ Ĥभाͪवता (Incomplete dominance) 

(b) बहु-जीवी अनुवांͧशकता (Polygenic inheritance) 

(c) बहु-एलȣलता (Multiple allelism) 

(d) आनुवंͧशक संबɮधता (Linkage) 

3. कौन सा आनुवंͧ शक ͪवकार एक हȣ जीन उ×पǐरवत[न )mutation) के कारण होता है, जो हȣमोÊलोǒबन 
उ×पादन को Ĥभाͪवत करता है? 

Which genetic disorder is caused due to a single gene mutation affecting hemoglobin 
production? 

(a) डाउन ͧसĜंोम (Down’s syndrome) 

(b) थैलेसीͧमया (Thalassemia) 

(c) हेमोͩफͧलया (Haemophilia) 

(d) टन[र ͧसĜंोम (Turner’s syndrome) 

4. ͧलगं Ǔनधा[रण कȧ कौन  -सी ͪवͬध मधुमिÈखयɉ मɅ देखी जाती है ? 

Which method of sex determination is observed in honey bees? 

(a) XX-XY Ĥणालȣ (XX-XY system) 

(b) XX-XO Ĥणालȣ (XX-XO system) 

(c) ZW-ZZ Ĥणालȣ (ZW-ZZ system) 

(d) हाÜलोͫडÜलॉइडी (Haplodiploidy) 

5. Ǔनàनͧलͨखत मɅ से कौन -सा गुण बहु-जीवी अनुवांͧ शकता ) जीनी( Polygenic inheritance) का उदाहरण 
है? 

Which of the following traits is an example of polygenic inheritance? 

(a) रÈत समहू (Blood group) 

(b) ×वचा का रंग (Skin color) 

(c) हȣमोͩफͧलया (Haemophilia) 

(d) रंग-अधंता (Color blindness) 

6. ͧलगं आधाǐरत आनुवंͧ शक ͪवकारɉ मɅ से कौन सा X-गुणसूğ पर िèथत होता है ? 
Which of the following sex-linked genetic disorders is located on the X-chromosome? 

(a) डाउन ͧसĜंोम (Down’s syndrome) 

(b) ͧसकल-सेल एनीͧमया (Sickle cell anemia) 
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(c) हेमोͩफͧलया (Haemophilia) 

(d) थैलेसीͧमया (Thalassemia) 

7. ͩकसी åयिÈत मɅ XXY गुणसूğ सरंचना कȧ उपिèथǓत ͩकस ͪवकार का सकेंत देती है? 

The presence of XXY chromosome composition in an individual indicates which disorder? 

(a) Èलाइनफेãटर ͧसĜंोम (Klinefelter’s syndrome) 

(b) टन[र ͧसĜंोम (Turner’s syndrome) 

(c) डाउन ͧसĜंोम (Down’s syndrome) 

(d) ͧसकल-सेल एनीͧमया (Sickle cell anemia) 

8. गुणसूğीय ͪवकार आमतौर पर ͩकस कारण स ेहोत ेहɇ? 

Chromosomal disorders are usually caused due to: 

(a) एकल जीन उ×पǐरवत[न (Single gene mutation) 

(b) संĐामक रोग (Infectious disease) 

(c) गुणसूğɉ कȧ असामाÛय संÉया या संरचना (Abnormal number or structure of chromosomes) 

(d) पया[वरणीय Ĥभाव (Environmental factors) 

 
9. डीएनए )DNA) को आनुवंͧ शक पदाथ[ के Ǿप मɅ ͩकस Ĥयोग ɮवारा ͧसɮध ͩकया गया था? 

Which experiment proved DNA as the genetic material? 

(a) हशȶ और चेस का Ĥयोग (Hershey and Chase experiment) 

(b) मɅडल का Ĥयोग (Mendel’s experiment) 

(c) वाटसन और ͩĐक मॉडल (Watson and Crick model) 

(d) मोग[न का Ĥयोग (Morgan’s experiment) 

10. डीएनए ĤǓतकृǓत मɅ Ǔनàनͧलͨखत मɅ से कौन  -सा एंजाइम Ĥमुख भूͧमका Ǔनभाता है ? 

Which enzyme plays a major role in DNA replication? 

(a) डीएनए ͧलगेज (DNA ligase) 

(b) डीएनए पॉलȣमरेज (DNA polymerase) 

(c) आरएनए पॉलȣमरेज (RNA polymerase) 

(d) ĚांसͩĐÜटेज (Transcriptase) 

11. ĚांसͩĐÜशन कȧ ĤͩĐया मɅ Ǔनàनͧलͨखत मɅ स ेकौन -सा आरएनए शाͧमल नहȣं होता है ? 

Which of the following RNA is not involved in transcription? 

(a) मैसɅजर आरएनए (mRNA) 

(b) राइबोसोमल आरएनए (rRNA) 

(c) Ěांसफर आरएनए (tRNA) 

(d) èमाल नूिÈलअर आरएनए(snRNA) 
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12. जैव सूचना Ĥवाह कȧ कɅ ġȣय अवधारणा )Central Dogma) के अनुसार, आनुवंͧ शक जानकारȣ का Ĥवाह 
ͩकस Đम मɅ होता है? 

According to the Central Dogma of molecular biology, genetic information flows in which 
order? 

(a) डीएनए → Ĥोटȣन → आरएनए (DNA → Protein → RNA) 

(b) आरएनए → डीएनए → Ĥोटȣन (RNA → DNA → Protein) 

(c) डीएनए → आरएनए → Ĥोटȣन (DNA → RNA → Protein) 

(d) Ĥोटȣन → आरएनए → डीएनए (Protein → RNA → DNA) 

13. लकै ऑपेरॉन )Lac Operon) Ĥणालȣ मɅ 'ऑपरेटर' का मुÉय काय[ Èया है? 

What is the primary function of the 'Operator' in the Lac Operon system? 

(a) एंजाइम संæलेषण को सͩĐय करना (Activating enzyme synthesis) 

(b) अनुवांͧशक सामĒी को हटाना (Deleting genetic material) 

(c) जीन कȧ अͧभåयिÈत को Ǔनयंǒğत करना (Regulating gene expression) 

(d) अनुवांͧशक कोड को सशंोͬधत करना (Modifying genetic code) 

 
14. पृØवी पर जीवन कȧ उ×पͪƣ को समझाने के ͧलए ओपेǐरन और हाãडने ने ͩकस ͧसɮधातं का सुझाव 
Ǒदया था? 

Which theory was proposed by Oparin and Haldane to explain the origin of life on Earth? 

(a) पैनèपͧम[या ͧसɮधांत (Panspermia theory) 

(b) रासायǓनक उɮगम ͧसɮधांत (Chemical origin theory) 

(c) अचानक सजृन ͧसɮधांत (Theory of spontaneous creation) 

(d) ĤाकृǓतक चयन ͧसɮधांत (Theory of natural selection) 

15. Ǔनàनͧलͨखत मɅ से कौन -सा साêय जैव ͪवकास का समथ[न करता है ? 

Which of the following supports the evidence of biological evolution? 

(a) जीवाæम ͪव£ान (Paleontology) 

(b) तुलना×मक शरȣर रचना (Comparative anatomy) 

(c) ħूणीय ͪवकास अÚययन (Embryological studies) 

(d) उपरोÈत सभी (All of the above) 

16. डाͪव[न के ĤाकृǓतक वरण ͧसɮधांत )Natural Selection) का Ĥमुख घटक Èया है? 

What is the key component of Darwin’s Theory of Natural Selection? 

(a) वंशानुगत पǐरवत[नशीलता (Hereditary variation) 

(b) कृǒğम चयन (Artificial selection) 

(c) आनुवंͧशक Ĥवाह (Genetic flow) 

(d) आनुवंͧशक अपवाह (Genetic drift) 
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17. हाडȸ  -वीनबग[ समीकरण ͩकस कारक को Ĥभाͪवत नहȣं करता ? 

Which factor does not affect Hardy-Weinberg equilibrium? 

(a) उ×पǐरवत[न (Mutation) 

(b) ĤाकृǓतक चयन (Natural selection) 

(c) आनुवंͧशक िèथरता (Genetic stability) 

(d) Ĥवासन (Migration) 

18. अनुकूलȣ ͪवͩकरण )Adaptive Radiation) का सबस ेĤͧसɮध उदाहरण Èया है? 

What is the most famous example of adaptive radiation? 

(a) ऑèĚेͧलयाई èतनधारȣ (Australian mammals) 

(b) डाͪव[न कȧ ͩफंच ͬचͫड़यां (Darwin’s finches) 

(c) मानव का ͪवकास (Human evolution) 

(d) मɅढकɉ कȧ ͪवͪवध ĤजाǓतयाँ (Diverse frog species) 

19. आनुवंͧ शक अपवाह )Genetic Drift) का Ĥभाव ͩकस Ĥकार के जनसÉंया समूह पर अͬधक होता है? 

The effect of genetic drift is more pronounced in which type of population? 

(a) बड़ी िèथर जनसंÉया (Large stable population) 

(b) छोटȣ पथृक जनसंÉया (Small isolated population) 

(c) Ĥवासी जनसंÉया (Migratory population) 

(d) आनुवंͧशक संतुͧलत जनसंÉया (Genetically balanced population) 

20. मानव ͪवकास कȧ ͩकस अवèथा मɅ मिèतçक कȧ अͬधकतम ¢मता ͪवकͧसत हुई? 

During which stage of human evolution did the brain reach its maximum capacity? 

(a) होमो इरेÈटस (Homo erectus) 

(b) होमो हैǒबͧलस (Homo habilis) 

(c) Ǔनएंडरथल मानव (Neanderthal man) 

(d) होमो सेͪपयÛस (Homo sapiens) 

One Word Answer Questions 
1. Which type of inheritance is observed in human blood groups? 

मानव रÈत समूहɉ मɅ ͩकस Ĥकार कȧ आनुवंͧशकता देखी जाती है? 

2. What is the phenomenon where one gene influences multiple traits called? 

वह घटना Èया कहलाती है िजसमɅ एक जीन कई ल¢णɉ को Ĥभाͪवत करता है? 

3. Which law of Mendel states that alleles of a gene segregate independently during gamete 
formation? 

मɅडल के ͩकस Ǔनयम के अनुसार ͩकसी जीन के ऐलȣल युÊमनज Ǔनͧम[Ǔत के दौरान 
èवतंğ Ǿप से पथृक हो जाते हɇ? 

4. Which chromosomal disorder results from trisomy of chromosome 21? 

कौन सा गुणसूğीय ͪवकार गुणसूğ 21 कȧ ǒğसोमी के कारण होता है? 
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5. What is the genetic basis of colour blindness? 

वणाɍधता का आनुवंͧशक आधार Èया है? 

6. Which process leads to exchange of genetic material between homologous chromosomes 
during meiosis? 

कौन सी ĤͩĐया के कारण अध[सूğी ͪवभाजन के दौरान समǾप गुणसूğɉ के बीच 
आनुवंͧशक सामĒी का आदान-Ĥदान होता है? 

7. What term is used for genes located on the same chromosome and inherited together? 

उन जीनɉ को Èया कहा जाता है जो एक हȣ गुणसूğ पर िèथत होते हɇ और साथ मɅ 
ͪवरासत मɅ ͧमलते हɇ? 

8. Which sex determination system is found in birds? 

पͯ¢यɉ मɅ कौन सी ͧलगं Ǔनधा[रण Ĥणालȣ पाई जाती है? 

9. Which Mendelian disorder is caused by a mutation in the β-globin gene leading to 
abnormal hemoglobin? 

कौन सा मɅडेͧ लयन ͪवकार β-Êलोǒबन जीन मɅ उ×पǐरवत[न के कारण असामाÛय 
हȣमोÊलोǒबन उ×पÛन करता है? 

10. What is the name of the syndrome where a male has an extra X chromosome (XXY)? 

उस ͧसĜंोम का Èया नाम है िजसमɅ एक पुǽष मɅ एक अǓतǐरÈत X गुणसूğ (XXY) होता 
है? 

11. Which scientist proved that DNA is the genetic material using bacteriophages? 

ͩकस वै£ाǓनक ने बैÈटȣǐरयोफेज़ का उपयोग करके यह ͧसɮध ͩकया ͩक डीएनए 
आनुवंͧशक पदाथ[ है? 

12. What is the enzyme responsible for DNA replication? 

डीएनए ĤǓतकृǓत के ͧलए उƣरदायी एंजाइम कौन सा है? 

13. Which process converts mRNA into a polypeptide chain? 

कौन सी ĤͩĐया mRNA को पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला मɅ पǐरवǓत[त करती है? 

14. Which segment of DNA acts as a regulatory switch in the lac operon model? 

लैक ऑपेरॉन मॉडल मɅ डीएनए का कौन सा खंड एक Ǔनयामक िèवच के Ǿप मɅ काय[ 
करता है? 

15. What is the full form of rRNA? 

rRNA का पूरा नाम Èया है? 

16. Which principle states that allele frequencies in a population remain constant unless acted 
upon by external forces? 

कौन सा ͧसɮधांत यह कहता है ͩक ͩकसी जनसंÉया मɅ ऐलȣल आवृͪ ƣयाँ बाहरȣ बलɉ के 
Ĥभाव के ǒबना िèथर रहती हɇ? 

17. What is the term for the sudden appearance of a new variation in a population due to 
genetic changes? 
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आनुवंͧशक पǐरवत[नɉ के कारण ͩकसी जनसंÉया मɅ अचानक नए ͧभÛनताओं के उभरने 
को Èया कहते हɇ? 

18. Which type of selection favors intermediate traits over extreme traits? 

कौन सा चयन Ĥकार मÚयवतȸ ल¢णɉ को अ×यͬधक चरम ल¢णɉ कȧ तुलना मɅ अͬधक 
मह×व देता है? 

19. Which type of evolution occurs when unrelated species develop similar traits due to 
similar environmental pressures? 

कौन सा ͪवकास Ĥकार तब होता है जब असंबंͬधत जीव समान पया[वरणीय दबावɉ के 
कारण समान ल¢ण ͪवकͧसत करते हɇ? 

20. What is the scientific name of the first human-like ancestor? 

पहले मानव-सǺश पूव[ज का वै£ाǓनक नाम Èया है? 

 
 
 
2 Marks Questions 
 

1. यǑद एक पौधे मɅ लाल फूल (RR) और सफेद फूल (rr) के बीच अपूण[ Ĥभाͪवता 
(Incomplete Dominance) हो, तो उनके संतानɉ का अनुपात और फूलɉ का रंग Èया होगा? 

If a plant with red flowers (RR) and white flowers (rr) shows incomplete dominance, 
what will be the phenotypic ratio and flower color in offspring? 

2. सह Ĥभाͪवता को समझाने के ͧलए रÈत समहू ABO का उदाहरण दɅ। 
Explain codominance with an example of the ABO blood group. 

3. रÈत समहूɉ कȧ वंशागǓत मɅ मãटȣपल एलȣल (Multiple Alleles) कȧ Èया भूͧमका होती है? 

What is the role of multiple alleles in the inheritance of blood groups? 

4. यǑद ͩकसी åयिÈत को हȣमोͩफͧलया (Haemophilia) हो, तो उसके बेटɉ और बेǑटयɉ मɅ इस 
बीमारȣ के Ĥसार कȧ संभावना का ͪवæलेषण करɅ। 
If a person has haemophilia, analyze the probability of disease inheritance in his sons 
and daughters. 

5. थॉमस मॉग[न के Ĥयोग मɅ सहलÊनता (Linkage) और Đॉͧसगं ओवर (Crossing Over) का 
Èया मह×व था? 

What was the significance of linkage and crossing over in Thomas Morgan’s experiment? 

6. यǑद ͩकसी åयिÈत के गुणसूğ संÉया मɅ असामाÛयता के कारण डाउन ͧसĜंोम (Down 

Syndrome) हो, तो उसका आनुवंͧशक कारण Èया होगा? 

What is the genetic cause of Down Syndrome due to chromosomal abnormality? 

7. Èलाइनफेãटर ͧसĜंोम (Klinefelter's Syndrome) और टन[र ͧसĜंोम (Turner’s Syndrome) मɅ 
गुणसूğɉ कȧ संÉया मɅ Èया अतंर होता है? 
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How does the chromosomal count differ in Klinefelter’s Syndrome and Turner’s 
Syndrome? 

8. मानवɉ मɅ ͧलगं Ǔनधा[रण (Sex Determination) का काय[ ͩकस Ĥकार होता है? 

How does sex determination work in humans? 

9.  हषȶ और चेज़ के Ĥयोग (Hershey-Chase Experiment) ने यह कैसे ͧसɮध ͩकया ͩक DNA 

आनुवंͧशक पदाथ[ है? 

How did the Hershey-Chase experiment prove that DNA is the genetic material? 

10.   DNA ĤǓतकृǓत (DNA Replication) कȧ ĤͩĐया मɅ लाइगेज (Ligase) और DNA पॉͧलमरेज़ 
(DNA Polymerase) कȧ Èया भूͧमका होती है? 

What are the roles of ligase and DNA polymerase in DNA replication? 

11.  सɅĚल डोÊमा (Central Dogma) कȧ अवधारणा को ͬचğ के साथ समझाइए। 

Explain the concept of Central Dogma with a diagram. 

12. यǑद ͩकसी कोͧशका मɅ mRNA का अनुलेखन बाͬधत हो जाए, तो कौन-कौन से जैͪवक 
काय[ Ĥभाͪवत हɉगे? 

If mRNA transcription is blocked in a cell, what biological processes will be affected? 

13. यǑद ͩकसी जीन मɅ एक ÛयूिÈलयोटाइड ͪवलोपन (Nucleotide Deletion) हो जाए, तो Èया 
होगा? 

What happens if a nucleotide deletion occurs in a gene? 

14. Lac Operon मॉडल मɅ ऑपरेटर (Operator) और ǐरĤेसर (Repressor) का Èया काय[ है? 

What are the roles of operator and repressor in the Lac Operon model? 

15.  DNA ͩफंगरͪĤǑंटगं (DNA Fingerprinting) तकनीक का उपयोग ͩकन जैͪवक अनुĤयोगɉ मɅ 
ͩकया जाता है? 

In which biological applications is DNA fingerprinting used? 

16. मानव जीनोम पǐरयोजना (Human Genome Project) का उɮदेæय और लाभ Èया हɇ? 

What are the objectives and benefits of the Human Genome Project? 

17. जैव ͪवकास के मॉडन[ ͧसथेंǑटक ͧसɮधांत (Modern Synthetic Theory) के दो मुÉय ǒबदं ु
बताइए। 
State two key aspects of the Modern Synthetic Theory of evolution. 

18.  डाͪव[न के ĤाकृǓतक वरण ͧसɮधांत (Darwin’s Theory of Natural Selection) मɅ मुÉयतः 
ͩकन त×वɉ का समावेश होता है? 

What are the main components of Darwin’s Theory of Natural Selection? 

19. यǑद ͩकसी आबादȣ मɅ Hardy-Weinberg Principle लागू नहȣं होता, तो इसका Èया अथ[ 
होगा? 

If a population does not follow the Hardy-Weinberg Principle, what does it indicate? 



 

12 | P a g e  
 

20. जैव ͪवकास के Ĥमाणɉ (Evidences of Evolution) मɅ मॉͧलÈयूलर Ĥमाण (Molecular 

Evidence) का Èया मह×व है? 

What is the significance of molecular evidence in evolutionary proofs? 
 

3-Marks Questions: 
 

1. Mendelian inheritance follows the law of dominance, yet certain traits show incomplete 
dominance. Evaluate the concept of incomplete dominance using the example of the 
snapdragon (dog flower) plant. 

मɅडेͧ लयन आनुवंͧशकता Ĥभाͪवता के Ǔनयम का पालन करती है, ͩफर भी कुछ ल¢ण 
अपूण[ Ĥभाͪवता Ǒदखाते हɇ। èनैपĜगैन (डॉग Ýलॉवर) पौधे के उदाहरण का उपयोग करके 
अपूण[ Ĥभाͪवता कȧ अवधारणा का मूãयांकन करɅ। 

2. Explain how the inheritance of blood groups in humans deviates from Mendelian 
principles. Analyze the role of multiple alleles in this inheritance pattern. 

मनुçयɉ मɅ रÈत समहूɉ कȧ वंशागǓत मɅडेͧ लयन ͧसɮधांतɉ से कैसे ͧभÛन होती है? इस 
वंशागǓत पैटन[ मɅ बहु-एलȣल कȧ भूͧमका का ͪवæलेषण करɅ। 

3. Pleiotropy is an exception to the one-gene-one-trait hypothesis. Analyze how a single 
gene can affect multiple traits with the help of an example. 

बहु Ĥभाͪवता एक-जीन-एक-ल¢ण पǐरकãपना का अपवाद है। एक उदाहरण कȧ सहायता 
से ͪवæलेषण करɅ ͩक एक हȣ जीन कैसे कई ल¢णɉ को Ĥभाͪवत कर सकता है। 

4. Chromosome theory of inheritance established a link between genes and chromosomes. 
Examine how Sutton and Boveri provided evidence supporting Mendelian laws through 
this theory. 

वंशागǓत का गुणसूğीय ͧसɮधांत ने जीन और गुणसूğɉ के बीच संबंध èथाͪपत ͩकया। 
जांच करɅ ͩक कैसे सटन और बोवेरȣ ने इस ͧसɮधातं के माÚयम से मɅडेͧ लयन Ǔनयमɉ के 
समथ[न मɅ साêय Ĥदान ͩकए। 

5. Birds and humans follow different mechanisms of sex determination. Compare and 
contrast their sex determination systems with suitable diagrams. 

पͯ¢यɉ और मनुçयɉ मɅ ͧलगं Ǔनधा[रण कȧ ĤͩĐयाएँ ͧभÛन होती हɇ। उपयुÈत आरेखɉ के 
साथ उनके ͧलगं Ǔनधा[रण तंğ कȧ तुलना करɅ। 

6. Analyze the phenomenon of linkage and crossing over with respect to Morgan’s 
experiment on Drosophila. How do these concepts affect the inheritance of traits? 

Ĝोसोͩफला पर मॉग[न के Ĥयोग के संदभ[ मɅ सहलÊनता और Đॉͧसगं ओवर कȧ घटना का 
ͪवæलेषण करɅ। ये अवधारणाएँ ल¢णɉ कȧ वंशागǓत को कैसे Ĥभाͪवत करती हɇ? 

7. Sex-linked disorders such as haemophilia and color blindness follow a specific 
inheritance pattern. Examine the genetic basis of these disorders and explain why they are 
more common in males. 
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हȣमोफȧͧलया और वणाɍधता जसैी ͧलगं-आधाǐरत ͪवकार एक ͪवͧशçट आनुवंͧ शक पैटन[ का 
अनुसरण करते हɇ। इन ͪवकारɉ के आनुवंͧशक आधार कȧ जांच करɅ और बताएं ͩक वे 
पुǽषɉ मɅ अͬधक सामाÛय Èयɉ होते हɇ। 

8. Evaluate the genetic causes and symptoms of Mendelian disorders such as thalassemia. 
How does this disorder affect hemoglobin production? 

थैलेसीͧमया जैसे मɅडेͧ लयन ͪवकारɉ के आनुवंͧशक कारणɉ और ल¢णɉ का मूãयांकन करɅ। 
यह ͪवकार हȣमोÊलोǒबन उ×पादन को कैसे Ĥभाͪवत करता है? 

9. Compare Down’s syndrome, Turner’s syndrome, and Klinefelter’s syndrome based on 
their chromosomal abnormalities. How do these syndromes affect individuals 
phenotypically? 

डाउन ͧसĜंोम, टन[र ͧसĜंोम और Èलाइनफेãटर ͧसĜंोम कȧ गुणसूğीय असमानताओं के 
आधार पर तुलना करɅ। ये ͧसĜंोम åयिÈतयɉ को फेनोटाइͪपक Ǿप से कैसे Ĥभाͪवत करते 
हɇ? 

10. Griffith’s experiment provided the first hint that genetic material can be transferred. 
Analyze how Avery, MacLeod, and McCarty confirmed that DNA is the genetic material. 

ͬĒͩफथ के Ĥयोग ने इस तØय का संकेत Ǒदया ͩक आनुवंͧशक पदाथ[ èथानांतǐरत ͩकया जा 
सकता है। मूãयांकन करɅ ͩक एवरȣ, मैकͧलयोड और मैकाटȹ ने कैसे पुिçट कȧ ͩक डीएनए 
आनुवंͧशक पदाथ[ है। 
11. Compare the structure of DNA and RNA in terms of their chemical composition and 

functional significance. Use structural diagrams for better understanding. 

डीएनए और आरएनए कȧ संरचना कȧ उनके रासायǓनक संघटन और काया[×मक मह×व के 
संदभ[ मɅ तुलना करɅ। बेहतर समझ के ͧलए संरचना×मक आरेखɉ का उपयोग करɅ। 
12. DNA replication follows the semi-conservative model. Analyze the experimental 

evidence provided by Meselson and Stahl in support of this model. 

डीएनए ĤǓतकृǓत अध[-संर¢णीय मॉडल का पालन करती है। इस मॉडल के समथ[न मɅ 
मेसेãसन और èटाहल ɮवारा Ĥदान ͩकए गए Ĥयोगा×मक साêयɉ का ͪवæलेषण करɅ। 
13. Central Dogma explains the flow of genetic information. Evaluate the significance of this 

concept and discuss how reverse transcription deviates from this model. 

कɅ ġȣय मत आनुवंͧशक जानकारȣ के Ĥवाह कȧ åयाÉया करता है। इस अवधारणा के मह×व 
का मूãयांकन करɅ और चचा[ करɅ ͩक ǐरवस[ ĚांसͩĐÜशन कैसे इस मॉडल से ͧभÛन होता है। 
14. Lac operon is an example of gene regulation in prokaryotes. Analyze its function and 

explain how the presence or absence of lactose influences gene expression. 

लैक ऑपेरॉन Ĥोकैǐरयोɪस मɅ जीन अͧभåयिÈत का एक उदाहरण है। इसके काय[ का 
ͪवæलेषण करɅ और समझाएं ͩक लैÈटोज कȧ उपिèथǓत या अनुपिèथǓत जीन अͧभåयिÈत को 
कैसे Ĥभाͪवत करती है। 
15. Evaluate the importance of DNA fingerprinting in forensic science and paternity testing. 

How does restriction enzyme technology play a crucial role in this process? 
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फॉरɅͧसक ͪव£ान और ͪपत×ृव परȣ¢ण मɅ डीएनए ͩफंगरͪĤǑंटगं के मह×व का मूãयांकन करɅ। 
इस ĤͩĐया मɅ ĤǓतबंधक एंजाइम Ĥौɮयोͬगकȧ (restriction enzyme technology) कȧ मह×वपूण[ 
भूͧमका कȧ åयाÉया करɅ। 
16. Molecular evidence plays a significant role in proving evolution. Evaluate how DNA and 

protein sequencing provide proof for evolutionary relationships among species. 

आणͪवक साêय ͪवकास को ͧसɮध करने मɅ मह×वपूण[ भूͧमका Ǔनभाते हɇ। मूãयांकन करɅ ͩक 
डीएनए और Ĥोटȣन अनुĐमण (sequencing) ĤजाǓतयɉ के बीच ͪवकासवादȣ संबंधɉ का Ĥमाण 
कैसे Ĥदान करते हɇ। 
17. Darwin’s theory of natural selection explains the mechanism of evolution. Analyze how 

the concept of ‘Survival of the Fittest’ is supported by real-life examples. 

डाͪव[न का ĤाकृǓतक चयन ͧसɮधांत ͪवकास के तंğ कȧ åयाÉया करता है। मूãयांकन करɅ ͩक 
‘योÊयतम कȧ उƣरजीͪवता’ कȧ अवधारणा को वाèतͪवक जीवन के उदाहरणɉ ɮवारा कैसे 
समथ[न ͧमलता है। 
18. Genetic drift and gene flow influence the genetic structure of populations. Compare these 

two evolutionary forces with suitable examples. 

जेनेǑटक ͫĜÝट और जीन Ýलो आबादȣ कȧ आनुवंͧशक संरचना को Ĥभाͪवत करते हɇ। 
उपयुÈत उदाहरणɉ के साथ इन दोनɉ ͪवकासवादȣ बलɉ कȧ तुलना करɅ। 
19. Hardy-Weinberg principle states that allele frequencies remain constant in a population 

under specific conditions. Analyze the factors that can disrupt genetic equilibrium. 

हाडȸ-वीनबग[ ͧसɮधांत कहता है ͩक कुछ ͪवशषे पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͩकसी जनसंÉया मɅ एलȣल 
आवृͪ ƣयाँ िèथर रहती हɇ। उन कारकɉ का ͪवæलेषण करɅ जो आनुवंͧशक संतुलन को बाͬधत 
कर सकते हɇ। 
20. Adaptive radiation leads to speciation over time. Evaluate how Darwin’s finches serve as 

a classic example of this phenomenon. 

अनुकूलȣ ͪवͩकरण समय के साथ नई ĤजाǓतयɉ के ͪवकास को जÛम देता है। मूãयांकन करɅ 
ͩक डाͪव[न के ͩफंच प¢ी इस घटना का Èलाͧसक उदाहरण कैसे हɇ। 

4-Marks Question 
1. Explain why Mendel’s laws of inheritance cannot fully explain the inheritance of human 
skin color. Support your answer with a suitable diagram. 

यह èपçट करɅ ͩक मɅडल के वंशानुĐम के Ǔनयम मानव ×वचा के रंग के आनुवंͧशकता को 
पूरȣ तरह से समझाने मɅ Èयɉ असमथ[ हɇ। उपयुÈत ͬचğ के साथ उƣर दɅ। 
2. A child has blood group ‘O’ while his parents have blood groups ‘A’ and ‘B’. Using a 
Punnett square, explain how this is possible. 

यǑद ͩकसी बÍचे का रÈत समहू ‘O’ है जबͩक उसके माता-ͪपता के रÈत समहू ‘A’ और ‘B’ 

हɇ, तो पनेɪट वग[ (Punnett square) कȧ सहायता से समझाए ँͩक यह कैसे संभव है। 
3. Critically analyze why color blindness is more common in males than in females. Support 
your answer with a diagram. 
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समी¢ा×मक Ǿप से ͪवæलेषण करɅ ͩक वणाɍधता (कलर Þलाइंडनेस) पुǽषɉ मɅ मǑहलाओं कȧ 
तुलना मɅ अͬधक सामाÛय Èयɉ होती है। अपने उƣर को ͬचğ ɮवारा समͬथ[त करɅ। 
4. Explain the mechanism of sex determination in humans and compare it with that of honey 
bees. 

मानव मɅ ͧलगं Ǔनधा[रण कȧ ĤͩĐया को समझाएँ तथा इसे मधमुिÈखयɉ के ͧलगं Ǔनधा[रण से 
तुलना करɅ। 
5. Evaluate how linkage and crossing over influence genetic recombination. Give suitable 
examples. 

मूãयांकन करɅ ͩक सहलÊनता और Đॉͧसगं ओवर ͩकस Ĥकार आनुवंͧशक पुनसɍयोजन 
(genetic recombination) को Ĥभाͪवत करते हɇ। उपयुÈत उदाहरणɉ सǑहत समझाएँ। 
6. Create a comparative chart differentiating Mendelian disorders and chromosomal 
disorders in humans. 

एक तुलना×मक चाट[ बनाकर मानव मɅ मɅडेͧ लयन ͪवकारɉ (Mendelian disorders) और 
गुणसूğीय ͪवकारɉ (chromosomal disorders) मɅ अतंर èपçट करɅ। 
7. Analyze the experimental proof that DNA is the genetic material, citing the Hershey and 
Chase experiment. 

ͪवæलेषण करɅ ͩक डीएनए आनुवंͧशक पदाथ[ (genetic material) है, इसे ͧसɮध करने के ͧलए 
हशȶ और चेज़ (Hershey and Chase) के Ĥयोग का उदाहरण दɅ। 
8. Explain the structure of a nucleosome and evaluate its role in DNA packaging. 

ÛयूिÈलयोसोम (Nucleosome) कȧ संरचना को समझाएँ और डीएनए पैकेिजंग मɅ इसकȧ 
भूͧमका का मूãयांकन करɅ। 
9. Create a flowchart to explain the process of DNA replication, highlighting the role of 
enzymes involved. 

डीएनए ĤǓतकृǓत (DNA replication) कȧ ĤͩĐया को समझाने के ͧलए एक Ĥवाह-चाट[ 
(flowchart) बनाएं और इसमɅ शाͧमल एंजाइमɉ कȧ भूͧमका को दशा[एँ। 
10. Evaluate the significance of the Central Dogma of Molecular Biology in 
understanding gene expression. 

आणͪवक जीवͪव£ान के कɅ ġȣय मत (Central Dogma) के मह×व का मूãयांकन करɅ और जीन 
अͧभåयिÈत (gene expression) को समझने मɅ इसकȧ भूͧमका को èपçट करɅ। 
11. Compare the structure and function of mRNA, tRNA, and rRNA using a tabular 
format. 

एक सारणीबɮध (tabular) Ǿप मɅ mRNA, tRNA और rRNA कȧ संरचना और काय[ कȧ तुलना 
करɅ। 
12. Analyze the lac operon model and explain how gene regulation occurs in 
prokaryotes. 

लैक ऑपेरॉन (Lac Operon) मॉडल का ͪवæलेषण करɅ और समझाएँ ͩक ĤोकायȾɪस 
(Prokaryotes) मɅ जीन ͪवǓनयमन (Gene Regulation) कैसे होता है। 
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13. Critically analyze the role of natural selection and genetic drift in shaping evolution. Give 
examples. 

ĤाकृǓतक वरण (Natural Selection) और आनुवंͧशक Ĥवाह (Genetic Drift) कȧ भूͧमका का 
समी¢ा×मक ͪवæलेषण करɅ। उदाहरण देकर èपçट करɅ। 

14. Illustrate how adaptive radiation led to the evolution of Darwin’s finches. 

यह ͬचğ ɮवारा èपçट करɅ ͩक अनुकूलȣ  ͪवͩकरण (Adaptive Radiation) ने डाͪव[न के 
ͩफंच पͯ¢यɉ (Darwin’s Finches) के ͪवकास मɅ कैसे योगदान Ǒदया। 

15. Evaluate the Hardy-Weinberg principle and discuss factors that can disturb genetic 
equilibrium. 

हाडȸ-ͪवनबग[ ͧसɮधांत (Hardy-Weinberg Principle) का मूãयांकन करɅ और उन कारकɉ 
पर चचा[ करɅ जो आनुवंͧशक संतुलन (genetic equilibrium) को बाͬधत कर सकते हɇ। 

16. Construct a phylogenetic tree to depict human evolution from primates. 

एक वंशव¢ृ (phylogenetic tree) का Ǔनमा[ण करɅ, जो आǑदमानवɉ (Primates) से मानव 
ͪवकास (Human Evolution) को दशा[ए। 

17. Explain the molecular evidence for evolution with the help of DNA sequence analysis. 

डीएनए अनुĐम ͪवæलेषण (DNA Sequence Analysis) कȧ सहायता से ͪवकास के 
आणͪवक Ĥमाण (molecular evidence) को समझाएँ। 

18. Compare the modern synthetic theory of evolution with Darwin’s original theory of 
natural selection. 

आधुǓनक संæलेषणा×मक ͪवकास ͧसɮधांत (Modern Synthetic Theory of Evolution) कȧ 
तुलना डाͪव[न के ĤाकृǓतक वरण ͧसɮधांत (Darwin’s Theory of Natural Selection) से 
करɅ। 

19. Analyze why some species go extinct while others adapt and survive over time. Give 
suitable examples. 

ͪवæलेषण करɅ ͩक कुछ ĤजाǓतयाँ ͪवलुÜत Èयɉ हो जाती हɇ जबͩक अÛय समय के साथ 
अनुकूͧलत होकर जीͪवत रहती हɇ। उपयÈुत उदाहरण दɅ। 

20. Design an experiment to study the effects of mutations on bacterial evolution. 

जीवाणु (Bacteria) के ͪवकास (evolution) पर उ×पǐरवत[न (mutation) के Ĥभावɉ का 
अÚययन करने के ͧलए एक Ĥयोग कȧ Ǿपरेखा तैयार करɅ। 

Case Study 1 
A hospital received two newborn babies who were accidentally mixed up. To resolve the issue, 
the blood groups of both babies and their respective parents were tested. The results are as 
follows: 

Person 

Blood Group 
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Person 

Blood Group 

Baby 1 A 
Baby 2 O 
Mother 1 B 
Father 1 AB 
Mother 2 O 
Father 2 O 

Using the principles of Mendelian inheritance and multiple alleles (IA, IB, i), determine which 
baby belongs to which parents. 

एक अèपताल मɅ दो नवजात ͧशशुओं कȧ अदला-बदलȣ हो गई। समèया को हल करने के ͧलए 
ͧशशुओं और उनके माता-ͪपता के रÈत समूह कȧ जाँच कȧ गई। जाचँ के पǐरणाम Ǔनàनͧलͨखत 
थे: 

åयिÈत 

रÈत समहू 

ͧशश ु1 A 

ͧशश ु2 O 

माता 1 B 

ͪपता 1 AB 

माता 2 O 

ͪपता 2 O 

मɇडेͧ लयन वंशागǓत और बहु-एलȣल (IA, IB, i) के ͧसɮधांतɉ का उपयोग करके Ǔनधा[ǐरत करɅ ͩक 
कौन सा ͧशशु ͩकस माता-ͪपता का है। 
Questions: 
Q1. (2 Marks) (2 अकं) 
 Determine the correct parentage of both babies using blood group inheritance principles. 
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 रÈत समहू वंशागǓत के ͧसɮधांतɉ का उपयोग करके दोनɉ ͧशशुओं के सहȣ माता-ͪपता का 
Ǔनधा[रण करɅ। 
Q2. (1 Mark) (1 अकं) 
 Which type of dominance is exhibited in the inheritance of the AB blood group? 

 AB रÈत समूह कȧ वंशागǓत मɅ ͩकस Ĥकार कȧ Ĥभाͪवता Ĥदͧश[त होती  है? 

Q3. (1 Mark) (1 अकं) 
 Name the three alleles involved in human blood group inheritance. 

 मानव रÈत समहू वंशागǓत मɅ शाͧमल तीन एलȣल के नाम बताइए। 
Case Study 2:  
A burglary took place in a city, and forensic experts found traces of blood at the 
crime scene. The police arrested three suspects and collected their blood samples. 
The forensic team performed DNA fingerprinting using the VNTR (Variable Number 
Tandem Repeats) technique. The following DNA bands were obtained: 

Person DNA Band Pattern 
Crime Scene Sample A B C D E 
Suspect 1 A B C F G 
Suspect 2 A B C D E 
Suspect 3 X Y Z P Q 

From the given DNA fingerprinting results, identify the culprit. 

एक शहर मɅ चोरȣ कȧ घटना हुई, और फॉरɅͧसक ͪवशषे£ɉ को अपराध èथल पर रÈत के कुछ 
अशं ͧमले। पुͧ लस ने तीन संǑदÊधɉ को ͬगरÝतार ͩकया और उनके रÈत के नमूने एकğ ͩकए। 
फॉरɅͧसक टȣम ने VNTR (वेǐरएबल नंबर टɇडमे ǐरपीɪस) तकनीक का उपयोग करके डीएनए ͩफंगर 
ͪĤǑंटगं कȧ। ĤाÜत डीएनए बɇड पैटन[ Ǔनàनͧलͨखत हɇ: 

åयिÈत डीएनए बɇड पटैन[ 

अपराध èथल नमनूा   A B C D E 

सǑंदÊध 1 A B C F G 

सǑंदÊध 2 A B C D E 

सǑंदÊध 3 X Y Z P Q 

Ĥदान ͩकए गए डीएनए ͩफंगरͪĤǑंटगं पǐरणामɉ से अपराधी कȧ पहचान करɅ। 
Questions: 
Q1. (2 Marks) (2 अकं) 
 Explain how DNA fingerprinting helps in crime investigation. 

 डीएनए ͩफंगरͪĤǑंटगं अपराध जांच मɅ कैसे सहायक होती है, समझाइए। 
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Q2. (1 Mark) (1 अकं) 
 Which genetic technique is used in DNA fingerprinting? 

 डीएनए ͩफंगरͪĤǑंटगं मɅ ͩकस आनुवंͧशक तकनीक का उपयोग ͩकया जाता है? 

Q3. (1 Mark) (1 अकं) 
 What is the full form of VNTR? 

 VNTR का पूरा नाम Èया है? 

Case Study 3:  
 Topic: Haplodiploidy in Honeybee Sex Determination 
In honeybees, the sex of an individual is determined by a unique system called haplodiploidy. 
Female bees (workers and queens) develop from fertilized eggs (diploid - 2n), while male bees 
(drones) develop from unfertilized eggs (haploid - n). This system of sex determination is 
different from that in humans. 
A beekeeper observed that some of his beehives had an unusually high number of male drones, 
which led to reduced honey production. What could be the possible genetic reason for this? 

मधुमिÈखयɉ मɅ, ͩकसी åयिÈत के ͧलगं का Ǔनधा[रण एक अɮͪवतीय Ĥणालȣ हैÜलोͫडÜलॉइडी ɮवारा 
होता है। मादा मधमुिÈखयाँ (Įͧमक और रानी) Ǔनषेͬचत अडंɉ (ɮͪवगुͨणत - 2n) से ͪवकͧसत 
होती हɇ, जबͩक नर मधुमिÈखयाँ (Ĝोन) अǓनषेͬचत अडंɉ (अगुͨणत - n) से ͪवकͧसत होती हɇ। यह 
Ĥणालȣ मनुçयɉ मɅ पाई जाने वालȣ Ĥणालȣ से ͧभÛन होती है। 
एक मधमुÈखी पालक ने देखा ͩक उसके कुछ छƣɉ मɅ नर Ĝोन कȧ सÉंया असामाÛय Ǿप स े
अͬधक है, िजसस े शहद उ×पादन मɅ कमी आई। इसका संभाͪवत आनुवंͧशक कारण Èया हो 
सकता है? 

Questions: 
Q1. (2 Marks) (2 अकं) 
 Explain the haplodiploidy system of sex determination in honeybees. 

 मधुमिÈखयɉ मɅ हैÜलोͫडÜलॉइडी ͧलगं Ǔनधा[रण Ĥणालȣ को समझाइए। 
Q2. (1 Mark) (1 अकं) 
 What is the ploidy level of a male honeybee? 

 नर मधुमÈखी का Üलॉइडी èतर Èया होता है? 

Q3. (1 Mark) (1 अकं) 
 Name two other organisms (besides honeybees) where haplodiploidy is observed. 

 मधुमिÈखयɉ के अलावा दो अÛय जीवɉ के नाम बताइए, िजनमɅ हैÜलोͫडÜलॉइडी देखी जाती है। 
Case Study 4 
A population of 500 individuals was studied for a particular genetic trait controlled by two 
alleles, A (dominant) and a (recessive). The frequency of allele A (p) in the population was 
found to be 0.6, while the frequency of allele a (q) was 0.4. 
Using the Hardy-Weinberg equation: 
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The expected frequencies of genotypes were calculated as follows: 

 
Now, if the number of individuals with the recessive phenotype (aa) in the population was found 
to be 120, determine whether the population is in Hardy-Weinberg equilibrium. 

ͩकसी ͪवशषे आनुवंͧशक ल¢ण के ͧलए 500 åयिÈतयɉ कȧ एक जनसंÉया का अÚययन ͩकया 
गया, िजस ेदो एलȣल A (Ĥभावी और a (अĤभावी) ɮवारा Ǔनयंǒğत ͩकया जाता है। इस जनसंÉया 
मɅ A (p) एलȣल कȧ आवृͪ ƣ 0.6 और a (q) कȧ आवृͪ ƣ 0.4 पाई गई। 
हाडȸ-ͪवनबग[ समीकरण का उपयोग करते हुए:  

 
अनुमाǓनत जीनोटाइप आवृͪ ƣयाँ इस Ĥकार थीं: 

 
अब, यǑद aa जीनोटाइप वाले åयिÈतयɉ कȧ वाèतͪवक संÉया 120 पाई गई, तो Ǔनधा[ǐरत करɅ ͩक 
यह जनसÉंया हाडȸ-ͪवनबग[ संतुलन मɅ है या नहȣं।Questions: 

Q1. (2 Marks) (2 अकं) 
 Use Hardy-Weinberg’s principle to determine whether the given population is in equilibrium. 

 हाडȸ-ͪवनबग[ ͧसɮधांत का उपयोग करके Ǔनधा[ǐरत करɅ ͩक दȣ गई जनसंÉया संतुलन मɅ है या 
नहȣं। 
Q2. (1 Mark) (1 अकं) 
 What does a deviation from Hardy-Weinberg equilibrium indicate? 

 हाडȸ-ͪवनबग[ संतुलन से ͪवचलन का Èया संकेत ͧमलता है? 

Q3. (1 Mark) (1 अकं) 
 Write the mathematical expression for Hardy-Weinberg’s principle. 

 हाडȸ-ͪवनबग[ ͧसɮधांत का गͨणतीय समीकरण ͧलͨखए। 
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Case Study 5:  
During the Industrial Revolution in England, it was observed that peppered moths 
(Biston betularia) exhibited two distinct color forms: 

1. Light-colored moths (white with black speckles) 
2. Dark-colored (melanic) moths (almost black) 

Before industrialization, the light-colored moths were more common because they blended well 
with the lichen-covered tree trunks, making them less visible to predators. However, after 
industrialization, pollution killed the lichens and darkened the tree trunks, giving the dark-
colored moths a survival advantage. Over time, their population increased significantly, while 
the light-colored moths became rare. 
This phenomenon is an example of directional natural selection, where environmental changes 
favor a particular phenotype. 

इंÊलɇड मɅ औɮयोͬगक ĐाǓंत के दौरान यह देखा गया ͩक peppered moths (Biston betularia) दो 
अलग-अलग रंग Ǿपɉ मɅ मौजूद थीं: 

1. हãके रंग कȧ पतगंɅ )सफेद , काले धÞबɉ के साथ( 
2. गहरे रंग कȧ पतंगɅ )लगभग कालȣ(  

औɮयोͬगकȧकरण से पहले, हãके रंग कȧ पतंगɅ अͬधक संÉया मɅ थीं Èयɉͩक वे लाइकेन से ढके 
व¢ृɉ के तनɉ से मेल खाती थीं और ͧशकाǐरयɉ से बच पाती थीं। लेͩकन औɮयोͬगकȧकरण के 
बाद, Ĥदषूण ने काई को नçट कर Ǒदया और पेड़ɉ के तने काले हो गए, िजसस ेगहरे रंग कȧ 
पतंगɉ को जीͪवत रहने का लाभ ͧमला। समय के साथ, उनकȧ संÉया मɅ वɮृͬध हुई, जबͩक हãके 
रंग कȧ पतंगɅ दलु[भ हो गɃ। 
यह घटना Ǒदशा×मक ĤाकृǓतक वरण (Directional Natural Selection) का उदाहरण है, जहां 
पया[वरणीय पǐरवत[न ͩकसी ͪवशषे गुणधम[ को बढ़ावा देते हɇ। 
Questions: 
Q1. (2 Marks) (2 अकं) 
 Explain how industrial melanism is an example of natural selection. 

 औɮयोͬगक मेलेǓनóम ĤाकृǓतक वरण का उदाहरण कैसे है, समझाइए। 
Q2. (1 Mark) (1 अकं) 
 What type of selection does industrial melanism represent? 

 औɮयोͬगक मेलेǓनóम ͩकस Ĥकार के वरण का ĤǓतǓनͬध×व करता है? 

Q3. (1 Mark) (1 अकं) 
 Which scientist first studied industrial melanism in peppered moths? 

 ͩकस वै£ाǓनक ने पहलȣ बार पेपड[ मॉथ मɅ औɮयोͬगक मेलेǓनóम का अÚययन ͩकया था? 


