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à¹×é ÍËÒ: á¹Ç¤ÇÒÁ¤Ô ́ à¡Õè ÂÇ¡Ñ ºÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
∙ÄÉ®Õ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¡Ñ º¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ 
∙ í  ÒäÁ Ö̈ §µŒ Í§ÈÖ ¡ÉÒÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
ËÅÑ ¡°Ò¹Ê¹Ñ ºÊ¹Ø ¹∙ÄÉ®Õ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
¡. ËÅÑ ¡°Ò¹¨Ò¡«Ò¡ Ö́ ¡ í́  ÒºÃÃ¾� ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
¢. ËÅÑ ¡°Ò¹¨Ò¡¡ÒÃà»ÃÕ Âºà∙ Õ Âºâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§
¤. ËÅÑ ¡°Ò¹¨Ò¡¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¢Í§àÍÁºÃÔ âÍ
§. ËÅÑ ¡°Ò¹¨Ò¡¡ÒÃ»ÃÑ º»ÃØ §¾Ñ ¹ Ø̧� ¾× ªáÅÐÊÑ µÇ� 
¨. ¡ÒÃá¾Ã‹ ¡ÃÐ¨ÒÂ¢Í§¾× ªáÅÐÊÑ µÇ� 
©. ¢Œ ÍÁÙ Å Œ́ Ò¹ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒàªÔ §âÁàÅ¡Ø Å

1. ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ (evolution) ⇒  ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§Í§¤ � »ÃÐ¡Íº¢Í§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁã¹»ÃÐªÒ¡Ã∙ Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹µ‹ Íà¹×è Í§¡Ñ ¹ªŒ Ò æ
¨Ò¡Í´Õ µÁÒ¶Ö §»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹áÅÐã¹Í¹Ò¤µ â´Â¨ÐÁÕ ¼Å∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§∙ Ñé §â¤Ã§ÊÃŒ Ò§Ã‹ Ò§¡ÒÂ ÊÒÃªÕ Çà¤ÁÕ  áÅÐ ¾ÄµÔ 
¡ÃÃÁ
1.1. ∙ Ô È∙Ò§¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§á¹‹ ¹Í¹ à»š ¹ä»áºº¡Œ ÒÇË¹Œ Ò (advance) äÁ‹ ÂŒ Í¹¡ÅÑ ºà»š ¹ÍÂ‹ Ò§à´Ô ÁÍÕ ¡
1.2. â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ «Ñ º«Œ Í¹¹Œ ÍÂ → «Ñ º«Œ Í¹ÁÒ¡
1.3. â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ ÅÑ ¡É³ÐâºÃÒ³ (primitive) → ÅÑ ¡É³Ð¡Œ ÒÇË¹Œ Ò (advance)
1.4. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ÂÔè §ÁÕ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ ¹ÁÒ¡à¾Õ Â§ã´ ¡ç ÂÔè §ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§Ã‹ Ò§¡ÒÂ ÊÒÃªÕ Çà¤ÁÕ  áÅÐ ÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ

¤ÅŒ ÒÂ¤ÅÖ §¡Ñ ¹ÁÒ¡à¾Õ Â§¹Ñé ¹
1.5. ÁÕ ¡ÒÃÅ´ÃÙ » (reduce) â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè äÁ‹ àËÁÒÐÊÁ àª‹ ¹ äÊŒ µÔè § áÅÐ ¡ÃÐ´Ù ¡¡Œ ¹¡ºã¹¤¹

2. ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
2.1. ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃà¡Ô ́ ¢Öé ¹¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ø ¡ª¹Ô ́  áÅÐ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§´Ñ §¡Å‹ ÒÇà¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹∙ Ø ¡¢³Ð áµ‹ ¡ÒÃ

à»ÅÕè Â¹á»Å§¨Ðà¡Ô ́ ¢Öé ¹ÍÂ‹ Ò§ªŒ Ò æ ∙ Õ ÅÐàÅç ¡∙ Õ ÅÐ¹Œ ÍÂ
2.2. ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ à»š ¹¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ∙ Õè à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ (biodiversity) â´ÂµÃ§
2.3. ÇÔ ªÒ¡ÒÃÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃà»š ¹á¡¹ËÅÑ ¡Êí  ÒËÃÑ ºÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ªÕ ÇÀÒ¾∙ Ø ¡ÊÒ¢ÒÇÔ ªÒªÕ ¾
2.4. à»ÃÕ ÂºàÊÁ× Í¹ÊÒÂàª× Í¡∙ Õè âÂ§ãÂªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ∙ Ø ¡ÊÒ¢Ò
2.5. Th. Dobzhansky ⇒  Nothing in biology makes sense except in the light of evolution
2.6. ¢Œ ÍÁÙ Å¨Ò¡»ÃÐÇÑ µÔ ÈÒÊµÃ� ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ÊÐ∙ Œ Í¹ãËŒ àÃÒÃÙŒ Ç‹ Ò ¡ÒÃÊÙ ¾Ñ ¹ Ø̧� à»š ¹»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³� ∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹º‹ ÍÂ¤ÃÑé §ÁÒ¡¡Ç‹ Ò

¡ÒÃà¡Ô ́ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
3. cultural evolution : ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ∙Ò§ÇÑ ²¹¸ÃÃÁ ⇒  ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§á¹Ç¤ÇÒÁ¤Ô ́  ∙ Ñ ¡ÉÐ ¾ÄµÔ ¡ÃÃÁ∙ Õè ¡ÃÐ∙ í  ÒÍÂÙ‹ àÊÁÍ

ÈÔ Å»Ð à¤Ã×è Í§Á× Í à»š ¹µŒ ¹
4. biological evolution, organism evolution : ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ∙Ò§ Œ́ Ò¹ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ ⇒  ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
5. ∙ÄÉ®Õ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
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special creation ÁÕ ÍÒ¹Ø ÀÒ¾àË¹× Í¸ÃÃÁªÒµÔ  à»š ¹¼ÙŒ ÊÃŒ Ò§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ ¢Öé ¹ÁÒ¾ÃŒ ÍÁ æ ¡Ñ ¹
Anaximander (ªÒÇ¡ÃÕ ¡
âºÃÒ³)

¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§à»š ¹ÊÔè §¨í  Òà»š ¹ËÃ× Íà»š ¹ÊÑ ̈ ¸ÃÃÁ¢Í§ÊÃÃ¾ÊÔè §∙ Ñ é §ÁÇÅ (µÃ§¡Ñ º¤í  ÒÊÍ¹¢Í§¾ÃÐ¾Ø ∙¸
Í§¤ � )
•  ÁÕ ÍÔ ∙¸Ô ¾Å¹Œ ÍÂÁÒ¡µ‹ Í¤ÇÒÁ¤Ô ́ ¢Í§¤¹ã¹ÂØ ¤µŒ ¹

Plato, Aristotle âÅ¡¹Õé ÁÕ ÊÀÒ¾¡ÒÃ³� ∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ã´ æ ∙ Ñé §ÊÔé ¹
•  ÁÕ ÍÔ ∙ Ô̧ ¾Åµ‹ Í¤ÇÒÁ¤Ô ́  ¤ÇÒÁàª×è Í ¢Í§¤¹Ê‹ Ç¹ãË‹ ã¹á¶ºÂØ âÃ»áÅÐÍàÁÃÔ ¡Ò ÁÒà»š ¹àÇÅÒÂÒÇ¹Ò¹

Carl Linnaeus (¹Ñ ¡Í¹Ø ¡ÃÁ
ÇÔ ̧ Ò¹)

Ê»‚ ªÕ Ê� ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ªÑ ́ à¨¹¹Ñé ¹ ¨ÐÁÕ ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§¤§∙ Õ è äÁ‹ à»ÅÕè Â¹á»Å§ (fixity of
sepies)
áÅÐÊÁ¤ÇÃãËŒ ª×è Í∙ Õè à»š ¹ÀÒÉÒÅÒµÔ ¹á¡‹  species ÍÂ‹ Ò§ªÑ ́ à¨¹ → ËÅÑ ¡¡ÒÃµÑé §ª×è Í∙Ò§ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� 

Lamarck ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ ¡ÒÃ»ÃÑ º»ÃØ §à»ÅÕè Â¹á»Å§µÅÍ´ªÕ ÇÔ µ à¾×è ÍµÍºÊ¹Í§µ‹ Í¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ
1. law of inheritance of acquired characters : ¡®áË‹ §¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè ä´Œ ÁÒãËÁ‹ 
 ÅÑ ¡É³ÐËÃ× Íâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§ ∙ Õè  ä´Œ ÁÒãËÁ‹  ËÃ× Í ÊÙ àÊÕ Âä» â´ÂÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ â´Â¡ÒÃãªŒ 

áÅÐäÁ‹ ãªŒ  ¨Ð¤§ÍÂÙ‹  áÅÐ ÊÒÁÒÃ¶¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè ä´Œ ÁÒãËÁ‹ ¹Õé ä»ÂÑ §ÃØ‹ ¹ÅÙ ¡ËÅÒ¹µ‹ Íä»ä´Œ 
2. law of use and disuse : ¡®áË‹ §¡ÒÃãªŒ áÅÐäÁ‹ ãªŒ 

ÅÑ ¡É³ÐËÃ× Íâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ¼Ñ ¹á»Ãä Œ́ µÒÁÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ â´Â
•  ÍÇÑ ÂÇÐã´∙ Õ è ãªŒ ÍÂÙ‹ àÊÁÍ æ º‹ ÍÂ æ Â‹ ÍÁ¢ÂÒÂãË‹  à¨ÃÔ àµÔ ºâµ´Õ 
•  ÍÇÑ ÂÇÐã´∙ Õè äÁ‹ ä´Œ ãªŒ ̈ Ð¤‹ ÍÂ æ Å´¢¹Ò´ Í‹ Í¹áÍÅ§ áÅÐàÊ×è ÍÁÊÅÒÂËÒÂä»ã¹∙ Õè ÊØ ́

¢Œ Íº¡¾Ã‹ Í§
•  ¢Ò´¤í  ÒÍ¸Ô ºÒÂ∙ Õ è ªÑ ́ à¨¹
•  ¢Ò´¢Œ ÍÁÙ ÅÊ¹Ñ ºÊ¹Ø ¹
»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹ ËÁ´¤ÇÒÁËÁÒÂ∙Ò§ÇÔ ªÒ¡ÒÃ

August Weismann àÊ¹Íá¹Ç¤ÇÒÁ¤Ô ́ ¤Ñ ́ ¤Œ Ò¹ Lamarck
ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè ̈ Ð¶‹ ÒÂ∙Í´ä»ÂÑ §ÅÙ ¡ËÅÒ¹ä´Œ ¹Ñé ¹ µŒ Í§à¡Ô ́ ¨Ò¡à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧�  ÁÔ ãª‹ ̈ Ò¡à«ÅÅ� Ã‹ Ò§¡ÒÂ
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Charles Darwin ºÑ ¹∙ Ö ¡¢Œ ÍÁÙ Å¨Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¡µÍÂ‹ Ò§ÅÐàÍÕ Â´ÅÐÍÍµÅÍ´àÇÅÒ¡ÒÃà Ố ¹∙Ò§Êí  ÒÃÇ¨ä»¡Ñ ºàÃ× Í Beagle
1. ¢Œ ÍÁÙ Åà¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂáÅÐ¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ ̈ ¹Ò¹Òª¹Ô ́  µÒÁÊÀÒ¾ÀÙ ÁÔ ÈÒÊµÃ� ∙ Õè 

µ‹ Ò§¡Ñ ¹ (ËÃ× ÍáÁŒ áµ‹ ÊÀÒ¾áËÅ‹ §∙ Õè ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ Â∙ Õè ¤ÅŒ ÒÂ¤ÅÖ §¡Ñ ¹áµ‹ Ë‹ Ò§ä¡Å¡Ñ ¹) µÅÍ´á¹Ç∙Ò§¡ÒÃ
Êí  ÒÃÇ¨
•  ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁã¹Ê¶Ò¹∙ Õè ∙ Õè µ‹ Ò§¡Ñ ¹ à»š ¹ÊÔè §¡í  ÒË¹´ËÅ‹ ÍËÅÍÁãËŒ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÊÒÁÒÃ¶ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ 

ä Œ́ ã¹áµ‹ ÅÐ∙ Œ Í§¶Ôè ¹
•  geographical isolation : ¡ÒÃáº‹ §áÂ¡¡Ñ ¹∙Ò§ÀÙ ÁÔ ÈÒÊµÃ�  à»š ¹»˜ ̈ ¨Ñ ÂÊí  Ò¤Ñ ÍÂ‹ Ò§Ë¹Öè §∙ Õè ∙ í  Ò

ãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃ¾Ñ ²¹Ò¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÔ ÇÔ µãËÁ‹  æ ∙ Õè áµ¡µ‹ Ò§ä»¨Ò¡¾Ç¡à Ố ÁËÃ× Í
ºÃÃ¾ºØ ÃØ É

2. ¢Œ ÍÁÙ Å∙ Õè à¡Õè ÂÇ¡Ñ º«Ò¡¡ÃÐ Ù́ ¡âºÃÒ³∙ Õè à¡ç ºÃÇºÃÇÁäÇŒ ä Œ́ ÁÒ¡ÁÒÂ∙ Õè ÊØ ́ ¨Ò¡∙ÇÕ »ÍàÁÃÔ ¡ÒãµŒ 
•  «Ò¡¡ÃÐ Ù́ ¡âºÃÒ³à»š ¹ËÅÑ ¡°Ò¹¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ÊÙ ¾Ñ ¹ Ø̧� ä»áÅŒ Ç
•  ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è à¤ÂÍØ ºÑ µÔ ¢Öé ¹ÁÒã¹Í´Õ µ¡ÒÅ ¨Ð¤‹ ÍÂ æ à»ÅÕè Â¹á»Å§â¤Ã§ÊÃŒ Ò§â´Âà©¾ÒÐÅÑ ¡É³Ð

â¤Ã§¡ÃÐ Ù́ ¡ä»µÒÁ¡ÒÅàÇÅÒ
•  «Ò¡âºÃÒ³∙ Õè ÁÕ ÍÒÂØ ÁÒ¡¨Ðµ‹ Ò§¨Ò¡ÊÑ µÇ� »˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹ áµ‹  «Ò¡âºÃÒ³∙ Õè ÁÕ ÍÒÂØ ¹Œ ÍÂ¡ç ̈ Ðã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ º

¾Ç¡ÊÑ µÇ� »˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹
3. ¢Œ ÍÁÙ Åà¡Õè ÂÇ¡Ñ º¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ¢Í§¾× ªáÅÐÊÑ µÇ� ∙ Õ è ¾ºã¹ËÁÙ‹ à¡ÒÐ Galapagos ∙Ò§´Œ Ò¹µÐÇÑ ¹µ¡

¢Í§»ÃÐà∙ÈÍÕ ¡Ñ Ç´ÍÃ �  ∙ÇÕ »ÍàÁÃÔ ¡ÒãµŒ 
•  àµ‹ ÒÂÑ ¡É �  ⇒  ¤ÇÒÁ¼Ñ ¹á»Ã∙Ò§ÊÑ ³°Ò¹ÇÔ ∙ÂÒ¢Í§àµ‹ ÒÂÑ ¡É �  äÁ‹ Ç‹ Ò¨Ðà»š ¹¤ÇÒÁÂÒÇ¢Í§Åí  Ò¤Í

ËÃ× Í ¢¹Ò´¢Í§Åí  ÒµÑ Ç ∙ Õ è ¾ºã¹à¡ÒÐµ‹ Ò§ æ ¤§ÁÕ µŒ ¹µÍÁÒ¨Ò¡¡ÅØ‹ ÁºÃÃ¾ºØ ÃØ Éà¾Õ Â§äÁ‹ ¡Õè µÑ Ç∙ Õè 
Í¾Â¾ÁÒÊÙ‹ à¡ÒÐ¹Õé ã¹Í Ṍ µ àÁ×è Íá¾Ã‹ ¡ÃÐ¨ÒÂä»ÂÑ §à¡ÒÐµ‹ Ò§ æ ∙ Õè ÍÂÙ‹ Ë‹ Ò§¡Ñ ¹¾ÍÊÁ¤ÇÃ áµ‹ ÅÐ
à¡ÒÐÁÕ áËÅ‹ §ÍÒËÒÃ áËÅ‹ §∙ Õè ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ Âáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ∙ í  ÒãËŒ àµ‹ ÒÂÑ ¡É � ã¹áµ‹ ÅÐà¡ÒÐµ‹ Ò§¡ç à»ÅÕè Â¹
á»Å§»ÃÑ ºµÑ Çà¾×è Í¡ÒÃÍÂÙ‹ ÃÍ´º¹à¡ÒÐµ‹ Ò§ æ ¡Ñ ¹¹Ñé ¹ä´Œ 

•  ¨Ð§ÍÂ»Ò¡¢Í§ ¹¡¡ÃÐ¨ÒºËÃ× Í¹¡ finch  ∙ Õè ¾ºº¹à¡ÒÐµ‹ Ò§ æ áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ä»µÒÁÊÀÒ¾
¢Í§ÍÒËÒÃ∙ Õ è ÁÕ ÍÂÙ‹ ã¹à¡ÒÐ¹Ñé ¹ æ ⇒  à¡Ô ́  adaptive radiation

•  adaptive radiation : ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Çáºº¡ÃÐ¨ÒÂ ⇒  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ∙ Õè áµ¡
á¢¹§ÍÍ¡ä»µÒÁÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁã¹∙ Ô È∙Ò§µ‹ Ò§ æ ¡Ñ ¹ ¨¹à¡Ô ́ ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Çã¹á¹Ç∙Ò§µ‹ Ò§ æ
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Charles Darwin (ºØ ¤¤ÅáÃ¡
∙ Õè ÇÒ§ÃÒ¡°Ò¹∙ÄÉ¯Õ ¢Í§
ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ∙ Õ è à»š ¹∙ Õè ÂÍÁÃÑ º
ã¹»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹, ºÔ ́ Ò¢Í§¡ÒÃ
ÈÖ ¡ÉÒ∙ÄÉ®Õ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃã¹
ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ, Ë¹Ñ §Ê× Í The
Origin of Species) áÅÐ
Alfred Russel Wallace

the theory of evolution by natural selection : ∙ÄÉ¯Õ ¡ÒÃà¡Ô ́  species ãËÁ‹  ÍÑ ¹à¹×è Í§ÁÒ¨Ò¡¡ÒÃ
¤Ñ ́ àÅ× Í¡â´Â¸ÃÃÁªÒµÔ 
1. reproductive ability : ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃá¾Ã‹ ¾Ñ ¹ Ø̧ � 
 ¾× ªáÅÐÊÑ µÇ� áµ‹ ÅÐª¹Ô ́ ÁÕ ÈÑ ¡ÂÀÒ¾∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶¼ÅÔ µÅÙ ¡ä Œ́ ̈ í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ÁÒÂà¡Ô ¹¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃ à¾×è Í¨Ð
∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ÃÑ ºáÅÐ¶‹ ÒÂ∙Í´¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¢Í§à¼‹ Ò¾Ñ ¹ Ø̧� ¢Í§µ¹µ‹ Íä»ÍÂ‹ Ò§µ‹ Íà¹×è Í§
•  ¶Œ ÒËÒ¡∙ Ø ¡µÑ Çã¹»ÃÐªÒ¡ÃË¹Öè § »ÃÐÊº¤ÇÒÁÊí  ÒàÃç ̈ ã¹¡ÒÃ¼ÅÔ µÅÙ ¡ËÅÒ¹à∙ ‹ Òà∙ Õ ÂÁ¡Ñ ¹ →

¢¹Ò´¢Í§»ÃÐªÒ¡Ãà¾Ôè Á¢Öé ¹à»š ¹à∙ ‹ ÒµÑ Ç ËÃ× ÍÁÕ ¡ÒÃà¾Ôè Á¨í  Ò¹Ç¹ã¹ÍÑ ¹´Ñ ºàÃ¢Ò¤³Ô µ (µÒÁá¹Ç
¤Ô ́ ¢Í§ Malthus)

2. environmental restriction : ¢Õ ́ ¨í  Ò¡Ñ ́ ¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ ⇒  ã¹ÊÀÒ¾¸ÃÃÁªÒµÔ  ¨í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ã
¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¨Ð¤§∙ Õè 

3. struggle for survival : ¡ÒÃµ‹ ÍÊÙŒ à¾×è Í¤ÇÒÁÍÂÙ‹ ÃÍ´
 ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè á¢ç §áÃ§ áÅÐÁÕ ÅÑ ¡É³ÐàËÁÒÐÊÁ ¨Ð»ÃÐÊº¼ÅÊí  ÒàÃç ̈ ã¹¡ÒÃÍÂÙ‹ ÃÍ´
4. heritable variation : ¡ÒÃ¼Ñ ¹á»Ã¢Í§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ
 ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹áµ‹ ÅÐ»ÃÐªÒ¡Ã ¨ÐÁÕ ¤ÇÒÁ¼Ñ ¹á»Ã¢Í§ÅÑ ¡É³Ðµ‹ Ò§ æ (variation) ∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹µÒÁ¸ÃÃÁ

ªÒµÔ 
•  ¤ÇÒÁá»Ã¼Ñ ¹∙Ò§ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁà»š ¹¡Ø á¨Êí  Ò¤Ñ ÂÔè §¢Í§∙ÄÉ®Õ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃâ´Â¡ÒÃ

¤Ñ ́ àÅ× Í¡µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ 
5. natural selection : ¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡â´Â¸ÃÃÁªÒµÔ  →
 ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐàËÁÒÐÊÁ¡Ñ ºÊÀÒÇÐáÇ´ÅŒ ÍÁÁÒ¡¡Ç‹ Ò ÁÕ âÍ¡ÒÊÍÂÙ‹ ÃÍ´ áÅÐ á¾Ã‹ ¾Ñ ¹ Ø̧� ¶‹ ÒÂ
∙Í´ÅÑ ¡É³ÐãËŒ ÃØ‹ ¹ÅÙ ¡ËÅÒ¹µ‹ Íä» ⇒  survival of the fittest : ¡ÒÃÍÂÙ‹ ÃÍ´¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ÁÕ 
¤ÇÒÁàËÁÒÐÊÁ

 ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè äÁ‹ àËÁÒÐÊÁ äÁ‹ ÊÍ´¤ÅŒ Í§¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ ¨ÐÊÙ ¾Ñ ¹ Ø̧� ä»
6. environmental change : ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ
 ¡ÒÃà¡Ô ́  species ãËÁ‹  à»š ¹¼ÅÁÒ¨Ò¡¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§∙ Õ ÅÐ¹Œ ÍÂ¨Ò¡ºÃÃ¾ºØ ÃØ É´Ñé §à´Ô Á â´Â¢ºÇ¹

¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ ́ Œ ÇÂÃÐÂÐàÇÅÒ¹Ò¹¾Í
 ⇒  ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ ∙ Õè ÁÕ Í§¤ � »ÃÐ¡Íº∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁà»š ¹¾×é ¹°Ò¹ àÁ×è Í¼‹ Ò¹

¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡ËÅÒÂªÑè ÇÍÒÂØ  ¨Ð∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§ÅÑ ¡É³Ðµ‹ Ò§ æ ã¹»ÃÐªÒ¡ÃÍÂ‹ Ò§ªŒ Ò
æ ∙ Õ ÅÐ¹Œ ÍÂ ¨¹ã¹∙ Õè ÊØ ́  ∙ í  ÒãËŒ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃä»à»š ¹ species ãËÁ‹ ä´Œ 

»ÃÐà´ç ¹ËÅÑ ¡
1. ÊÔè §ÁÕ ªÔ ÇÔ µ¨ÐµŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃ¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧� áÅÐ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� à¾×è Í¶‹ ÒÂ∙Í´ÅÑ ¡É³Ð∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ«Öè §ÁÕ ¤ÇÒÁ

á»Ã¼Ñ ¹áÅÐËÅÒ¡ËÅÒÂÁÒ¡ÁÒÂÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹»ÃÐªÒ¡Ã
2. ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹¨ÐµŒ Í§ËÁÒÂ¶Ö § ¤ÇÒÁ¡Œ ÒÇË¹Œ Ò àÊÁÍä»

•  ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè »ÃÐÊº¤ÇÒÁÊí  ÒàÃç ̈ ã¹àªÔ §ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
•  äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹¨ÐµŒ Í§ÁÕ ¤ÇÒÁ«Ñ º«Œ Í¹ã¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§áÅÐ¤ÇÒÁ§´§ÒÁ
•  áµ‹ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ÍÂÙ‹ µÃ§∙ Õè  ÈÑ ¡ÂÀÒ¾ã¹¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧�  áÅÐ ¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ
∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶»ÃÑ ºµÑ ÇãËŒ à¢Œ Ò¡Ñ ºÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õè à»ÅÕè Â¹á»Å§ä»µÒÁ¡ÒÅÐáÅÐà∙ÈÐ ⇒  ÁÕ 
ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ ÃÍ´ä´Œ ã¹ÇÑ ¹¹Õé  áÅÐ ÁÕ ÅÙ ¡ËÅÒ¹ä´Œ ã¹ÇÑ ¹Ë¹Œ Ò

•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¹í  Òä»ÊÙ‹ ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ ÇãËŒ à¢Œ Ò¡Ñ ºÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁã¹àÇÅÒË¹Öè §
3. âÍ¡ÒÊ«Öè §äÁ‹ à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ∙Ò§ªÕ ÇÀÒ¾ËÃ× Í¡ÒÂÀÒ¾¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
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¿� ÊàªÍÃ � , ÎÍÅà´¹, äÃ∙� 
áÅÐ à«µ àÇÍÃÔ ¤Í¾

Synthetic theory, Neo-Darwinism ⇒  »ÃÐªÒ¡Ã∙ Ø ¡»ÃÐªÒ¡Ã∙ Õè ÁÕ ̈ ÐÁÕ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃµ‹ Íä» ¨ÐµŒ Í§ÁÕ 
¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� áººÍÒÈÑ Âà¾È ËÃ× Í ÁÕ ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹ÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁÃÐËÇ‹ Ò§ÊÁÒªÔ ¡∙ Õè ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðµ‹ Ò§¡Ñ ¹
¨Ö §∙ í  ÒãËŒ  gene pool ÁÕ ¡ÒÃ¼Ñ ¹á»ÃäÁ‹ ÁÕ ¢Íºà¢µ¨í  Ò¡Ñ ́  áµ‹ ÍÒ¨ÁÕ ¡ÒÃ¨í  Ò¡Ñ ́ ã¹´Œ Ò¹¤Ø ³ÀÒ¾

1. ¡ÒÃ¤Ñ ́ àÅ× Í¡µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ  à»š ¹¾ÅÑ §Êí  Ò¤Ñ Êí  ÒËÃÑ º∙ Ø ¡ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è ÍØ ºÑ µÔ ¢Öé ¹ÁÒº¹âÅ¡¹Õé 
2. ¡ÒÃáº‹ §¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¹Ò¹Òª¹Ô ́ µÒÁÊÀÒ¾ÀÙ ÁÔ ÈÉÊµÃ� ∙ Õ è áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ à»š ¹ 6 â«¹

2.1. ¹Õ ÍÒÃ� µÔ ¡ ⇒  ¡ÇÒ§¤ÒÃ� ºÙ , ÊØ ¹Ñ ¢¨Ôé §¨Í¡, µÙ ¡ÒÃ� , ºÕ àÇÍÃ� 
2.2. ¹Õ âÍâ∙Ã» � ¤ÍÅ ⇒  µÑ Ç¡Ô ¹Á´, ÍÐ¡Ù µÔ , ÊÁàÊÃç ̈ , àÊ× Í
2.3. ¾ÒÅÕ ÍÒÃ � ¡µÔ ¡ ⇒  ËÁÕ ÊÕ ¹íé  ÒµÒÅ, á¡ÐÀÙ à¢Ò, àÅÕ Â§¼Ò, àÊ× Í´ÒÇËÔ ÁÐ
2.4. âÍàÃÕ Â¹∙ÒÅ ⇒  àÊ× Í, ªŒ Ò§, ËÁÙ »† Ò
2.5. àÍ Ô̧ âÍà»‚ Â ⇒  áÍ¹µÔ âÅ», ÁŒ ÒÅÒÂ, ÊÔ §âµ
2.6. ÍÍÊàµÃàÅÕ Â ⇒  ËÁÒ»† Ò, ËÁÕ â¤ÍÐÅÒ, µØ‹ ¹»Ò¡à»š ́ , ¨Ô §â¨Œ 

3. ËÅÑ ¡°Ò¹Ê¹Ñ ºÊ¹Ø ¹∙ÄÉ®Õ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ
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ËÅÑ ¡°Ò¹¨Ò¡«Ò¡ Ö́ ¡ í́  ÒºÃÃ¾� 
¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
•  palaeontology ⇒  ÇÔ ªÒ
∙ Õè ÈÖ ¡ÉÒà¡Õè ÂÇ¡Ñ º«Ò¡ Ö́ ¡
´í  ÒºÃÃ¾� 

•  à»š ¹ËÅÑ ¡°Ò¹Êí  Ò¤Ñ ∙Õè ÊØ ́  ã¹¡ÒÃÊ¹Ñ ºÊ¹Ø ¹Ç‹ ÒÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¤‹ ÍÂà»š ¹¤‹ ÍÂä»
•  ¨í  Òà»š ¹¨ÐµŒ Í§ä´Œ ¢Œ ÍÁÙ Å¨Ò¡«Ò¡´Ö ¡´í  ÒºÃÃ¾� ã¹ÂØ ¤µ‹ Ò§ æ ÁÒ¡¾Í áÅÐ«Ò¡ Ö́ ¡ í́  ÒºÃÃ¾� àËÅ‹ Ò¹Ñé ¹¨Ð

µŒ Í§ÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒ¾∙ Õè ÊÁºÙ Ã³� ¾ÍÊÁ¤ÇÃ Œ́ ÇÂ
•  «Ò¡ Ö́ ¡ í́  ÒºÃÃ¾� ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ (fossil) ⇒  «Ò¡ËÃ× ÍÃ‹ Í§ÃÍÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ∙ Õ è ¡ÅÒÂà»š ¹ËÔ ¹ ËÃ× Í
∙ Õ è ̈ ÁÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Òá¢ç § ã¹º‹ Í¹íé  ÒÁÑ ¹ ã¹ÂÒ§äÁŒ  ÏÅÏ
•  ÊÑ µÇ� ∙ Õè µÒÂáÅŒ ÇºÑ §àÍÔ ¨ÁÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò áÅÐ¶Ù ¡∙ Ñ º¶Áâ´Ââ¤Å¹ËÃ× ÍµÐ¡Í¹ã¹¹íé  ÒÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç

áÃ‹ ̧ ÒµØ ∙ Õè ÅÐÅÒÂÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò«Ö Áà¢Œ ÒÊÙ‹ â¤Ã§¡ÃÐ Ù́ ¡«Öè §à»š ¹Ê‹ Ç¹∙ Õè ¼Ø ¾Ñ §ªŒ Ò¡Ç‹ ÒÊ‹ Ç¹Í×è ¹ ¨¹ã¹∙ Õè ÊØ ́
â¤Ã§¡ÃÐ´Ù ¡¡ÅÒÂà»š ¹ËÔ ¹ ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¹Õé Â‹ ÍÁà¡Ô ́ ¢Öé ¹¡Ñ º¾× ª´Œ ÇÂ ⇒  ºÃÔ àÇ³∙ Õ è à¤Âà»š ¹∙ Œ Í§
¹íé  ÒÁÒ¡‹ Í¹ ÁÕ «Ò¡ Ö́ ¡ í́  ÒºÃÃ¾� ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ à»š ¹ í̈  Ò¹Ç¹ÁÒ¡

•  ÅÒÇÒËÃ× Íà¶Œ Ò¶‹ Ò¹¨Ò¡¡ÒÃÃÐàºÔ ́ ¢Í§ÀÙ à¢Òä¿∙ Ñ º¶ÁÊÑ µÇ� ËÃ× Í¾× ªºÃÔ àÇ³ã¡ÅŒ à¤Õ Â§Ë¹ÒËÅÒÂ
¿Ø µ

•  ÊÑ µÇ� ËÃ× Í¾× ª¶Ù ¡½˜ §ã¹º‹ Í¹íé  ÒÁÑ ¹´Ô º ËÃ× Í ã¹¹íé  Òá¢ç §∙ Õè ¢Ñé ÇâÅ¡
•  Ê‹ Ç¹ãË‹ ÂÑ §¤§ÍÂÙ‹ ã¹ÀÙ à¢Ò ãµŒ ́ Ô ¹ ÁËÒÊÁØ ∙Ã ËÃ× Í ¶Ù ¡∙ í  ÒÅÒÂä» , ÅÁ¿‡ ÒÍÒ¡ÒÈ , ¡ÒÃ

à»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§¼Ô ÇâÅ¡ , Ê‹ Ç¹ãË‹ â´ÂÁ¹Ø ÉÂ� 
•  Darwin à»š ¹ºØ ¤¤ÅáÃ¡ ∙ Õè ãªŒ «Ò¡ Ö́ ¡ í́  ÒºÃÃ¾� à»š ¹ËÅÑ ¡°Ò¹Ê¹Ñ ºÊ¹Ø ¹ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¡ÒÃ
•  »˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹ ¶× ÍÇ‹ Ò ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ«Ò¡ Ö́ ¡ í́  ÒºÃÃ¾�  ¨ÐÊÒÁÒÃ¶ãªŒ à»š ¹ËÅÑ ¡°Ò¹â´ÂµÃ§∙ Õè Ê¹Ñ ºÊ¹Ø ¹¡ÒÃ

à¡Ô ́ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃã¹ÊÑ µÇ� 
•  «Ò¡ Ö́ ¡ í́  ÒºÃÃ¾� ∙ Õè ÊÁºÙ Ã³� ∙ Õè ÊØ ́ à∙ ‹ Ò∙ Õè ¾º ¤× Í «Ò¡ Ö́ ¡ í́  ÒºÃÃ¾� ¢Í§ÁŒ Ò

•  ¢Ò¢Í§ÁŒ Òã¹ÂØ ¤áÃ¡ æ ÁÕ ¹Ôé Çà∙ Œ Ò µ‹ ÍÁÒ¹Ôé Çà∙ Œ ÒÅ´ í̈  Ò¹Ç¹Å§ áµ‹ ÁÕ ¹Ôé Ç¡ÅÒ§∙ Õ è ¢¹Ò´â´µ¢Öé ¹
»ÅÒÂ¹Ôé Ç¾Ñ ²¹Òà»š ¹¡Õ º áÅÐ ÁÕ ¢ÒÂÒÇ¢Öé ¹ áÊ´§Ç‹ ÒÁÕ ¢¹Ò´âµ¢Öé ¹ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§áµ‹ ÅÐ¢Ñé ¹
∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹ãªŒ àÇÅÒ¹Ò¹
•  Echippus (eocene), Michippus (oligocene), Merychippus (miocene), Plichippus

(pliocene), Equus (pleistocene)
•  ¾ºÇ‹ Ò «Ò¡ Ö́ ¡ í́  ÒºÃÃ¾� 

•  ã¹ËÔ ¹ªÑé ¹º¹ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§«Ñ º«Œ Í¹ÁÒ¡ áÅÐ ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ª¹Ô ́ ÁÒ¡
•  ã¹ËÔ ¹ªÑé ¹Å‹ Ò§ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§§‹ ÒÂ æ áÅÐ ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ª¹Ô ́ ¹Œ ÍÂ

ËÅÑ ¡°Ò¹¨Ò¡¡ÒÃà»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº
â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ (¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¡ÒÂ
ÇÔ ÀÒ¤à»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº)

•  ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§à»š ¹ homologous ¡Ñ ¹ ¨ÐÁÕ ºÃÃ¾ºØ ÃØ Éã¡ÅŒ ªÔ ́ µ‹ Í¡Ñ ¹ÁÒ¡¡Ç‹ ÒÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ÁÕ 
â¤Ã§ÊÃŒ Ò§à»š ¹ analogous ¡Ñ ¹

•  homologous structure ⇒  ÍÇÑ ÂÇÐ∙ Õè ÁÕ ̈ Ø ́ ¡í  Òà¹Ô ́ ÁÒ¨Ò¡áËÅ‹ §à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¤ÅŒ ÒÂ¤ÅÖ §¡Ñ ¹
áµ‹ Ë¹Œ Ò∙ Õè ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ⇒  divergent
•  ¡ÃÐ´Ù ¡ÃÐÂÒ§¤Ù‹ Ë¹Œ Ò¢Í§ÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § ⇒  ¢ÒË¹Œ Ò¢Í§«ÒÅÒÁÒ¹à´ÍÃ� ,¨ÃÐà¢Œ  á¢¹

¤¹ »‚ ¡¹¡ »‚ ¡¤Œ Ò§¤ÒÇ ¤ÃÕ ºÍ¡»ÅÒÇÒÌ ¢ÒË¹Œ Ò¢Í§µØ‹ ¹
•  analogous structure ⇒  â¤Ã§ÊÃŒ Ò§µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ¨Ø ́ ¡í  Òà¹Ô ́ µ‹ Ò§¡Ñ ¹ áµ‹ ÁÕ Ë¹Œ Ò∙ Õè ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹àËÁ× Í¹

¡Ñ ¹ ⇒  convergent
•  »‚ ¡¹¡ ¡Ñ º »‚ ¡áÁÅ§
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ËÅÑ ¡°Ò¹¨Ò¡¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ
¢Í§ embryo

•  theory of recapitulation : ∙ÄÉ®Õ ÂŒ Í¹ÃÍÂºÃÃ¾ºØ ÃØ É ¢Í§ Haeckel
ÅÑ ¡É³Ð¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¢Í§ embryo ã¹¢Ñé ¹µ‹ Ò§ æ ¨ÐÊÐ∙ Œ Í¹ÂŒ Í¹ÃÍÂãËŒ àËç ¹ÅÑ ¡É³Ð¢Í§
ºÃÃ¾ºØ ÃØ Éã¹Í´Õ µ

•  ã¹ÊÑ µÇ� ̈ í  Ò¾Ç¡»ÅÒ ª‹ Í§àË§× Í¡ã¹ÃÐÂÐ embryo ¨Ðà»ÅÕè Â¹á»Å§ä»à»š ¹ª‹ Í§à»� ́  ¤× Í ºÃÔ àÇ³
ª‹ Í§á¡Œ Á∙ Ñé §ÊÍ§¢Œ Ò§ àÁ×è Íà»š ¹µÑ Çàµç ÁÇÑ Â ; ã¹ÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §ªÑé ¹ÊÙ § ª‹ Í§¹Õé ̈ ÐËÒÂä» ;
Êí  ÒËÃÑ ºã¹¤¹ ÂÑ §ÁÕ Ã‹ Í§ÃÍÂ¢Í§ªÔé ¹¹Õé àËÅ× ÍÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹ ¤× Í ∙ ‹ ÍÂÙ ÊàµàªÕ Â¹

•  ã¹ÃÐÂÐ embryo ¢Í§ÊÑ µÇ� ̈ í  Ò¾Ç¡áÁÅ§ÁÕ µØ‹ Á¢Ò (limb buds) ∙ Õè Ê‹ Ç¹∙ Œ Í§∙ Ø ¡»Å‡ Í§ «Öè §¤ÅŒ ÒÂ¡Ñ º
¾Ç¡ millipede áµ‹ àÁ×è Íà¨ÃÔ à»š ¹µÑ Çàµç ÁÇÑ Â ÁÕ ¢ÒàËÅ× Íà¾Õ Â§ 6 ¢Ò ∙ Õè Ê‹ Ç¹Í¡

ËÅÑ ¡°Ò¹¨Ò¡¡ÒÃ»ÃÑ º»ÃØ §
¾Ñ ¹ Ø̧� ¾× ªáÅÐÊÑ µÇ� â´ÂÁ¹Ø ÉÂ� 

•  Á¹Ø ÉÂ� ¾ÂÒÂÒÁ»ÃÑ º»ÃØ §¾Ñ ¹ Ø̧� ¾× ªáÅÐÊÑ µÇ�  ∙ í  ÒãËŒ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ à¡Ô ́ ¾Ñ ¹ Ø̧� ãËÁ‹ ∙ Õè ÁÕ 
ÅÑ ¡É³Ðáµ¡µ‹ Ò§ä»¨Ò¡¾Ñ ¹ Ø̧� à´Ô Á ã¹ÃÐÂÐàÇÅÒÍÑ ¹ÃÇ´àÃç Ç

•  ËÁÒÂ¤ÇÒÁÇ‹ Ò ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ä Œ́  (áµ‹ ã¹¸ÃÃÁªÒµÔ  ªŒ Ò¡Ç‹ ÒÁÒ¡ áÅÐ ∙ Ô È∙Ò§¡í  ÒË¹´
â´Â¸ÃÃÁªÒµÔ )

•  »Íá¡Œ ÇäÁ‹ ÁÕ Ë¹ÒÁ (´Ã. ³Ã§¤�  â©Áà¢ÅÒ), ¢Œ ÒÇâ¾´¾Ñ ¹ Ø̧� ÊØ ÇÃÃ³ 1, ¢Œ ÒÇ¾Ñ ¹ Ø̧�  ¡¢.6 ¡¢.10
¡¢.15 (ÃÑ §ÊÕ )

¡ÒÃá¾Ã‹ ¡ÃÐ¨ÒÂ¢Í§¾× ªáÅÐ
ÊÑ µÇ� ª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ µÒÁ
ÀÙ ÁÔ ÈÒÊµÃ� µ‹ Ò§ æ ¢Í§âÅ¡
(biogeography)

•  ¾× ªáÅÐÊÑ µÇ� ∙ Õè ÍØ ºÑ µÔ ¢Öé ¹º¹âÅ¡ã¹ÂØ ¤áÃ¡ æ ¨ÐäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃáº‹ §áÂ¡ÅÑ ¡É³Ð∙ Õè áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹à ‹́ ¹ªÑ ́
áÅÐ ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹ºÃÔ àÇ³à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹

•  µ‹ ÍÁÒÁÕ ¡ÒÃá¾Ã‹ ¡ÃÐ¨ÒÂÍÍ¡ä»¨Ò¡áËÅ‹ §¡í  Òà¹Ô ́ à´Ô Á ¨¹ÊØ ́ ¢Íºà¢µ∙ Õè ÁÕ ÊÔè §¡Õ ́ ¢ÇÒ§∙Ò§¡ÒÂÀÒ¾
∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃÍÍ¡ä»à»š ¹¡ÅØ‹ Á æ ∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹

ËÅÑ ¡°Ò¹¨Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ Œ́ Ò¹
ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒàªÔ §âÁàÅ¡Ø Å
(molecular biology)

•  à»š ¹ËÅÑ ¡°Ò¹∙ Õè ÅÐàÍÕ Â´∙Õè ÊØ ́  ã¹¡ÒÃÃÐºØ ÊÒÂÊÑ Á¾Ñ ¹ Ø̧� ÃÐËÇ‹ Ò§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ à¾ÃÒÐÊÒÁÒÃ¶ÃÐºØ à»š ¹
µÑ ÇàÅ¢ä´Œ 

•  ¡ÒÃ¾Ô ̈ ÒÃ³Ò Åí  Ò´Ñ º¢Í§ àºÊã¹ DNA áÅÐ ¢Í§ ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ à»š ¹ËÅÑ ¡°Ò¹∙ Õè ¹‹ Òàª×è Í¶× Íä Œ́ ÁÒ¡∙ Õè 
ÊØ ́ ¢Í§ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ

•  áÍ¹µÔ ºÍ´Õ  ⇒  áÁÇ ÊØ ¹Ñ ¢ ËÁÕ  ; ÇÑ Ç ¤ÇÒÂ á¾Ð ¡ÇÒ§ ; ¤¹ ÅÔ §ªÔ Áá¾¹«Õ  ÍØ ÃÑ §ÍØ µÑ §
•  ¡ÒÃÇÔ à¤ÃÒÐË � ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ (104 µÑ Ç) ã¹â»ÃµÕ ¹ cytochrome c ⇒  ¤¹µ‹ Ò§¨Ò¡ÅÔ §«Õ ÃÑ Ê 1 µÑ Ç µ‹ Ò§

¨Ò¡ÁŒ Ò 12 µÑ Ç, ÅÔ §«Õ ÃÑ Êµ‹ Ò§¨Ò¡ÁŒ Ò 11 µÑ Ç
•  ¡ÒÃËÒÅí  Ò´Ñ ºàºÊã¹ÊÒÂ polynucleotide ⇒  ¤¹ - ÅÔ §ªÔ Áá¾¹«Õ  > ªÐ¹Õ  > ÅÔ §âÅ¡à¡‹ Ò > ÅÔ §âÅ¡

ãËÁ‹  > ÅÔ §ÅÁ (ä¾ÃàÁµ)
•  ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹ �̧ ã¡ÅŒ ªÔ ́ ¡Ñ ¹µÒÁÊÒÂÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ ¨ÐÁÕ ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ã¹¹Ô Ç¤ÅÕ âÍä∙´ � 

¢Í§ DNA ¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò¾Ç¡∙ Õè Ë‹ Ò§¡Ñ ¹
•  gene mutation à¡Ô ́ ¢Öé ¹ã¹ÍÑ µÃÒµíè  ÒÍÂ‹ Ò§ÊÁíè  ÒàÊÁÍ ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ̈ Ö §ÊÒÁÒÃ¶¤í  Ò¹Ç³»ÃÐàÁÔ ¹ËÒ

¤‹ ÒÍÒÂØ ¢Í§ÊÑ µÇ� ã¹¡ÅØ‹ Á∙ Õ è ÈÖ ¡ÉÒä´Œ 
1. 


