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About the Author

Sudip Laskar is a physicist and educator whose academic record places him among the top rank-holders in  
India's most competitive science examinations. He brings to this book a rare combination of deep subject 
mastery  and  a  clear,  student-first  teaching  style  honed  through  years  of  mentoring  TET,  CTET  and  
competitive-science aspirants.

Academic Distinctions
•  CSIR-UGC NET — All India Rank 145 (2020)

•  GATE Physics — All India Rank 52 (2021)

•  CSIR-NET JRF — All India Rank 162 (2022)

•  CSIR-NET JRF — All India Rank 93 (2023)

•  STPGT Physics — Rank 2 (2025)

This book is the distillation of that expertise into a single, exam-focused resource. Every chapter is written the 
way a top ranker actually thinks about a problem: identify what the examiner wants, strip the concept to its  
core, and build unshakeable confidence through graded practice. The result is a book that does not merely  
cover the syllabus — it teaches you to score.
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Preface

The Tripura Teacher Eligibility Test (T-TET) Paper-II is the gateway to a teaching career for upper-primary 
(Classes  VI–VIII)  aspirants.  Its  Science  component  rewards  candidates  who  combine  sound  conceptual 
understanding with the ability to apply ideas to everyday situations and to reason like a teacher. Yet, until  
now, no single book has mapped the actual T-TET Science syllabus to the questions the board really asks, and 
explained every one of them with the depth a serious aspirant deserves.

This book closes that gap. It is built on a question-by-question analysis of every available T-TET Paper-II  
paper. We read what the board asked, year after year, identified the concepts it returns to, the traps it sets,  
and the diagrams it  loves — and then we built  the theory,  examples,  diagrams and practice around that 
evidence. Nothing here is padding: if a topic appears in the syllabus, it is taught completely; if it appears in the 
papers, it is drilled relentlessly.

Three commitments shape every page. First, completeness: every syllabus point is expanded into full theory,  
so you never have to look elsewhere. Second, evidence: every chapter opens with a PYQ trend analysis and  
closes with the actual previous-year questions, each fully solved, with reasons for why the wrong options are  
wrong. Third, clarity: simple language, step-by-step methods, memory tricks, scientifically accurate labelled  
diagrams, and graded practice that takes you from confidence to mastery.

Prepare with discipline,  trust  the analysis,  and revise  the one-liners and diagrams until  they are  second 
nature. Used well, this book is designed to do one thing — put you on the right side of the cut-off, comfortably.

— Sudip Laskar   for Quarks Institute



QUARKS INSTITUTE

T-TET PAPER-II • SCIENCE (বাংলা)

5

How to Use This Book

This book is engineered for self-study. Each chapter follows the same predictable structure so that you always 
know where to find what you need. Use the rhythm below.

1.  Read the Learning Objectives and PYQ Trend first.  Thirty seconds here tells you how heavily the 
chapter is tested and where to focus your energy.

2.  Study the Complete Theory actively.  Do not just read — pause at every Concept Box and Exam Tip; 
these are the lines that win marks.

3.  Work the Solved Examples before looking at the solution.  Try each one yourself, then check. Easy 
 Medium  Exam-level builds real exam temperament.➔ ➔

4.  Study the placed PYQs as a model answer.  For every previous-year question, read the solution, the 
'why other options are wrong', and the exam insight.

5.  Attempt Expected & Probable Questions and the Practice Set.  These are new questions written to 
the exact T-TET standard. Treat them like the real exam — timed and closed-book.

6.  Revise from the One-Liners, Facts and Revision Module.  In the final week, the last pages of each 
chapter are all you need. Diagrams and one-liners are pure marks.

 পরীক্ষা★ -টি প / স্মৃ তি-কৌশল (EXAM TIP)

Colour  code  while  you  read:  blue  Concept  Boxes  =  must-know  definitions;  gold  Exam  Tips  =  shortcuts  &  
mnemonics; red Common-Mistake boxes = the exact traps the board uses; green Facts/One-liner boxes = last-
night revision.
Target: finish theory + PYQs in your first pass, then do only Practice Sets and Mock Tests in the second pass.
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Official T-TET Paper-II Science Syllabus (Part-V)

The book covers every point below without omission. The right-hand column shows the chapter where each 
topic is taught in full.

Syllabus Unit Topics covered (no omission) Chapter

Food and Nutrition Sources  &  components  of  food,  types, 
balanced/ideal  food,  nutrition  & 
importance,  cleaning  food,  human 
digestive  system  &  digestion,  food 
adulteration,  plant  nutrition  (autotroph, 
heterotroph,  parasite,  insectivorous, 
symbiosis),  plant–animal 
interrelationship (coexistence)

Ch 1

Microorganisms & Activities Definition,  types  with  examples, 
beneficial  organisms  &  roles,  diseases 
caused  by  microbes,  mode  of 
transmission,  symptoms,  preventive 
measures

Ch 2

Circulation & Conduction Blood & its composition, heart structure, 
arteries/veins/capillaries,  circulation 
pattern in animals, conduction in plants

Ch 3

Ecosystem & Natural Resources Components,  food  chain  &  types,  food 
web,  food  pyramid,  energy  flow, 
biosphere,  biodiversity  &  conservation, 
renewable/non-renewable  resources, 
reserve  forests,  sanctuaries,  national 
parks

Ch 4

Agriculture & Tools Crops  &  types,  harvest  &  management, 
tools,  fertilisers/manures/pesticides, 
irrigation, crop protection, plant diseases 
&  control,  taxonomy,  classification, 
binomial nomenclature

Ch 5

Pollution Types  of  pollution  &  pollutants, 
greenhouse  effect,  global  warming,  acid 
rain, impacts & control, biodegradable & 
non-biodegradable pollutants

Ch 6

Motion, Force & Pressure Rest  & motion,  graphical  representation 
of straight-line motion, Newton's laws & 
applications,  types  of  force,  thrust  & 
pressure,  atmospheric  pressure, 
barometer

Ch 7

Thermal Physics Heat  &  temperature,  thermal 
conductivity,  radiation,  thermal 
insulators, thermometer

Ch 8

Sound Characteristics  of  sound,  applications, 
intensity, sound pollution

Ch 9

Electricity & Magnetism Electrostatics,  current  electricity  & 
magnetism,  frictional  electricity, 
electroscope,  earthing,  lightning,  current 
&  circuits,  cell, 

Ch 10
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heating/chemical/magnetic  effects, 
magnets & properties, Earth's magnetism

Optics Reflection  in  plane  &  spherical  mirrors, 
images in lenses

Ch 11

Solar System Sun, planets, satellites, comets, galaxy Ch 12

Metals & Non-metals Acids,  bases,  chemical  properties  of 
metals & non-metals, physical & chemical 
changes of materials

Ch 13

Pedagogy of Science Nature  &  structure  of  science,  aims  & 
objectives,  methods,  science  literacy, 
approaches,  domains,  scientific  inquiry, 
pedagogic  strategies,  evaluation 
(cognitive/psychomotor/affective),  CCE, 
scientific attitude, role of science teacher, 
learning aids, remedial teaching

Ch 14
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অধ্যায়  (CHAPTER) 

PYQ বিশ্লে  ষণ প্র তিবেদন (PYQ Analysis Report)

এই প্র তিবেদনটি  (report)  সমগ্র  বইয়ে র  বিশ্লে  ষণাত্মক ভিত্তি  (analytical  backbone)।  প্র তিটি  অধ্যায়ে র  গভীরতা, 
সমাধান-উদাহরণের সংখ্যা এবং অনু শীলনের পরিমাণ এখান থেকেই নির্ধা রিত হয়ে ছে — উপলব্ধ   সমস্ত  T-TET Paper-

II প্র শ্ন  পত্রের (2015, 2016, 2017, 2018 প্র থম ও দ্বি তীয়  পর্ব , 2022 এবং 2025) প্র শ্ন  -ভিত্তিক বিশ্লে  ষণ থেকে, যা বৃ হত্তর 
TET/CTET বিজ্ঞান প্র শ্ন  ভাণ্ডার দ্বা রা সমর্থি ত।

1.  T-TET Paper-II-এ বিজ্ঞানের অবস্থা ন

T-TET Paper-II (ষষ্ঠ –অষ্ট ম শ্রে ণির জন্য) মোট 150টি  এক-নম্ব  রের বহুবিকল্পী য়  প্র শ্ন   (MCQ) নিয়ে  গঠি ত, পাঁ চটি  অংশে 
বিভক্ত  ; কোনো নেগেটি ভ মার্কিং  নেই এবং সময় সীমা 2 ঘণ্টা  30 মিনিট:

অংশ (Part) বিভাগ (Section) প্র শ্ন   নং নম্ব  র

I শিশু  বিকাশ  ও 
শিক্ষণবিদ্যা  (Child 

Development & Pedagogy)

1–30 30

II ভাষা-I (English) 31–60 30

III ভাষা-II (Bengali) 61–90 30

IV গণিত  ও  বিজ্ঞান 
(Mathematics & Science)

91–150 60

V সমাজবিদ্যা  (IV-এর 
বিকল্প )

91–150 60

ধারণা (CONCEPT)    ▸ সবচেয়ে  গুরুত্ব পূ র্ণ  কৌশলগত তথ্য
একজন গণিত-ও-বিজ্ঞান প্রা র্থী  Part-IV (প্র শ্ন   91–150) উত্তর করেন। বিশ্লে  ষিত প্র তিটি  প্র শ্ন  পত্রে এটি  মোটামু টি  30টি  
গণিত প্র শ্ন   (91–120) এবং 30টি  বিজ্ঞান প্র শ্নে   (121–150) বিভক্ত   হয় ।
অর্থা ৎ বিজ্ঞান আপনার 150 নম্ব  রের মধ্যে প্রা য়  30 নম্ব  র — সমগ্র  প্র শ্ন  পত্রের এক-পঞ্চমাংশ এবং আপনার ঐচ্ছিক 
Part-IV-এর অর্ধে ক। এটি  পু রো পরীক্ষার সবচেয়ে  সিলেবাস-নির্ভ র,  সর্বা ধিক নম্ব  রদায়ী  এবং সবচেয়ে  অনু মানযোগ্য 
অংশ।

2.  বিষয় ভিত্তিক PYQ পু নরাবৃ ত্তি (বিজ্ঞান, Part-IV)
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বিশ্লে  ষিত প্র শ্ন  পত্রগুলিতে প্রা য়  30টি  বিজ্ঞান প্র শ্ন   সিলেবাসের এককগুলিতে উল্লে খযোগ্য স্থি রতার সঙ্গে বণ্টি ত হয় । 
নিচের সারণিতে প্র তি প্র শ্ন  পত্রে প্র শ্নে  র সাধারণ সংখ্যা ও তার গুরুত্ব -শ্রে ণি দেখানো হয়ে ছে। কোন অধ্যায়ে  কত সময়  
দেবেন তা ঠি ক করতে 'গুরুত্ব ' কলামটি  ব্যবহার করুন।

সিলেবাস একক (Syllabus 

Unit)

প্র শ্ন  /পত্র গুরুত্ব Ch

খাদ্য  ও  পু ষ্টি  (Food  & 

Nutrition  —  পরিপাক, 

উদ্ভিদ পু ষ্টি  সহ)

2–3 উচ্চ (High) Ch 1

অণু জীব  ও  রোগ 
(Microorganisms  & 
diseases)

1–2 মধ্যম (Medium) Ch 2

সংবহন  (Circulation  — 

রক্ত  /হৃ  দয় )  ও  উদ্ভিদে 
পরিবহন

2–3 উচ্চ (High) Ch 3

বাস্তু তন্ত্র  ও  প্রা কৃ তিক 
সম্পদ (Ecosystem)

2–3 উচ্চ (High) Ch 4

কৃ ষি,  শ্রে ণিবিন্যাস  ও 
নামকরণ  (Agriculture, 

taxonomy)

2 মধ্যম-উচ্চ Ch 5

দূ ষণ,  গ্রি নহাউস,  অ্যাসিড 
বৃ ষ্টি  (Pollution)

1–2 মধ্যম (Medium) Ch 6

গতি,  বল ও চাপ  (Motion, 

Force & Pressure)

2–3 উচ্চ (High) Ch 7

তাপবিজ্ঞান  (Thermal 

Physics)

1–2 মধ্যম (Medium) Ch 8

শব্দ (Sound) 1–2 মধ্যম (Medium) Ch 9

তড়ি ৎ  ও  চু ম্ব  কত্ব  
(Electricity & Magnetism)

2–3 উচ্চ (High) Ch 10

আলোকবিজ্ঞান  (Optics  — 

দর্প ণ ও লেন্স)

1–2 মধ্যম-উচ্চ Ch 11

সৌরজগৎ (Solar System) 1–2 মধ্যম (Medium) Ch 12

ধাতু -অধাতু ,  অ্যাসিড  ও 
ক্ষার (Metals & Non-metals)

1–2 মধ্যম (Medium) Ch 13

বিজ্ঞানের  শিক্ষণবিদ্যা 
(Pedagogy of Science)

3–4 অতি উচ্চ (Very High) Ch 14

 পরীক্ষা★ -টি প / স্মৃ তি-কৌশল (EXAM TIP)
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পাঁ চটি  একক — খাদ্য ও পু ষ্টি , সংবহন, বাস্তু তন্ত্র , গতি-বল-চাপ এবং তড়ি ৎ-ও-চু ম্ব  কত্ব  — প্র তি বছর মিলিতভাবে প্রা য়  
অর্ধে ক বিজ্ঞান প্র শ্ন   সরবরাহ করে। প্র থমে এগুলি আয় ত্ত করুন।
বিজ্ঞানের শিক্ষণবিদ্যা (Pedagogy) হল নীরব দৈত্য: প্র তি প্র শ্ন  পত্রে 3–4 নম্ব  র এবং আদর্শ  লাইনগুলি শিখে নিলে প্রা য়  
বিনামূ ল্যে। অধ্যায়  14 কখনও বাদ দেবেন না।

3.  বোর্ড  যে ধারণাগুলি বারবার জিজ্ঞাসা করে

কিছু  ধারণা বছরের পর বছর ফিরে আসে — কখনও হুবহু, কখনও নতু ন সাজে। এগুলি নিশ্চিত নম্ব  র:

•  পরিপাকের স্থা ন ও শেষ-দ্র ব্য:  প্রো টি ন/শর্ক রা/চর্বি র পরিপাক কোথায়  হয় ; শর্ক রা  গ্লু   কোজ ➔ (glucose); 

প্রো টি ন  অ্যামাইনো অ্যাসিড ➔ (amino acids); পরিপাক শুরু হয়  মু খগহ্ব রে (salivary amylase)।
•  রক্ত   ও হৃ  দয়  সম্পর্কি ত তথ্য:  বাঁ  দিকে দ্বি পত্রক (bicuspid/mitral) কপাটি কা; রক্ত   তৈরি হয়  লোহিত 
অস্থি মজ্জায়  (red bone marrow); শ্বে  ত রক্ত  কণিকা (WBC) প্র তিরক্ষা দেয় ; অণু চক্রি কা (platelets) রক্ত   জমাট 
বাঁ ধায় ; রক্তে  র pH ≈ 7.4।
•  উদ্ভিদে পরিবহন:  জাইলেম (xylem) জল ও খনিজ (উপরের দিকে) বহন করে; ফ্লো য়ে ম (phloem) খাদ্য বহন 
করে। প্রা য়  প্র তি বিকল্প  বছরে জিজ্ঞাসিত হয় ।
•  শক্তি  প্র বাহ ও 10% সূ ত্র:  শক্তি  প্র বাহ একমু খী; পরবর্তী  পু ষ্টি স্ত রে (trophic level) কেবল ~10% শক্তি   যায় ; DDT 

জৈব-বিবর্ধ ন (biomagnification) দেখায় ।
•  শ্রে ণিবিন্যাসের জনক / দ্বি পদ নামকরণ:  ক্যারোলাস লিনিয়া স (Carolus Linnaeus); দু ই-শব্দের ল্যাটি ন নাম — 
গণ (genus) + প্র জাতি (species)।
•  অ্যাসিড বৃ ষ্টি  ও গ্রি নহাউস গ্যাস:  অ্যাসিড বৃ ষ্টি র pH < 5.6, উৎস SO /NO ; ₂ ₓ গ্রি নহাউস গ্যাস CO , CH ; ₂ ₄ ভোপাল 
বিপর্য য়  = MIC গ্যাস।
•  SI একক:  চাপ = প্যাসকেল (pascal, N/m²); আধান = কু লম্ব   (coulomb); বল = নিউটন (newton)। প্রা য়  প্র তি 
প্র শ্ন  পত্রে একটি  একক-প্র শ্ন   আসে।
•  মাধ্যম অনু যায়ী  শব্দের বেগ:  কঠি নে দ্রু ততম, গ্যাসে ধীরতম, শূ ন্যস্থা নে শূ ন্য।
•  দর্প ণ ও লেন্সে প্র তিবিম্ব  :  উত্তল দর্প ণ (convex mirror)  ➔ সর্ব দা অসদ্ , সমশীর্ষ , ছোট; উত্তল লেন্সে বিবর্ধ ন ও 
প্র কৃ তি বস্তু র দূ রত্ব  অনু যায়ী ।
•  গ্র হ — চরম তথ্য:  শুক্র  (Venus): দিন তার বছরের চেয়ে  বড়  ও উষ্ণতম; বৃ হস্পতি (Jupiter): বৃ হত্তম, গ্যাসীয় ; 

মঙ্গল ও বৃ হস্পতির মধ্যে গ্র হাণু বলয় ; প্লু  টো (Pluto): বামন গ্র হ।
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4.  ধারণাগত ফাঁ দ ও সাধারণ ভু ল

বোর্ডে র ভু ল বিকল্প গুলি ঠি ক নিচের বিভ্রা ন্তি গুলিকে ঘিরে তৈরি করা হয় । প্র তিটি  অধ্যায়  লাল  'সাধারণ ভু ল'  বাক্সে 
এগুলি চিহ্নি  ত করে; এখানে মূ ল তালিকাটি  দেওয়া  হল।

•  তাপ বনাম উষ্ণতা (Heat vs temperature) —  তাপ হল সঞ্চারমান শক্তি   (joule); উষ্ণতা হল উষ্ণতার মাত্রা 
(kelvin/°C)। শিক্ষার্থী রা এদের অদলবদল করে।
•  ভর বনাম ওজন (Mass vs weight) —  ভর (kg) ধ্রু বক; ওজন (N) = mg, g-এর সঙ্গে পরিবর্তি ত হয় । একটি  
ধ্রু পদী বিভ্রা ন্তি -জোড়া ।
•  ধমনী বনাম শিরা (Artery vs vein) —  ধমনী হৃ  দয়  থেকে রক্ত   বহন করে (সাধারণত অক্সিজেনযু ক্ত  ) — কিন্তু  
ফু সফু সীয়  ধমনী (pulmonary artery) অক্সিজেনহীন রক্ত   বহন করে। ব্যতিক্র মটি ই ফাঁ দ।
•  জাইলেম বনাম ফ্লো য়ে ম দিক —  জাইলেম = জল উপরে; ফ্লো য়ে ম = খাদ্য উভয়  দিকে। বিকল্পে  উল্টে  দেওয়া  
হয় ।
•  দ্রু তি বনাম বেগ / দূ রত্ব  বনাম সরণ —  স্কে  লার বনাম ভেক্ট র; সমবেগ মানে ত্ব রণ শূ ন্য, গতি শূ ন্য নয় ।
•  প্র তিফলন বনাম প্র তিসরণ —  ফিরে আসা বনাম মাধ্যমে প্র বেশের সময়  বেঁ কে যাওয়া । দর্প ণ = প্র তিফলন; লেন্স 
= প্র তিসরণ।
•  নবীকরণযোগ্য বনাম অ-নবীকরণযোগ্য —  সূ র্যা লোক, বায়ু  , জল নবীকরণযোগ্য; কয় লা, পেট্রো লিয়া ম, 

প্রা কৃ তিক গ্যাস নয় ।
•  জৈব-ভঙ্গু র বনাম অ-জৈব-ভঙ্গু র —  কাগজ, খোসা, তু লা পচনশীল; প্লা স্টি ক, কাচ, DDT নয় । বিকল্পে  একটি  করে 
মিশিয়ে  দেওয়া  হয় ।
•  সদ্  বনাম অসদ্  প্র তিবিম্ব   —  সদ্  প্র তিবিম্ব   পর্দা য়  ফেলা যায়  ও উল্টা নো; অসদ্  প্র তিবিম্ব   ফেলা যায়  না ও সিধা।
•  অ্যাসিড/ক্ষার নির্দে শক রং —  লিটমাস: অ্যাসিড  লাল➔ , ক্ষার  নীল। ফেনফথ্যালিন➔ : অ্যাসিডে বর্ণ হীন, ক্ষারে 
গোলাপি। প্রা য় ই বিকল্পে  উল্টে  দেওয়া  হয় ।

5.  কাঠি ন্যের রূপরেখা

বিজ্ঞান  প্র শ্ন   মূ লত  সরাসরি  জ্ঞান  ও  এক-ধাপ  প্র য়ো গভিত্তিক;  বিশুদ্ধ    বহু-ধাপ  সংখ্যাগত  প্র শ্ন   বিরল  হলেও  গতি, 

আলোকবিজ্ঞান ও তড়ি তে আসে। বিজ্ঞান অংশের একটি  বাস্ত ব বিভাজন:

স্ত র (Level) অংশ প্র কৃ তি

সহজ (সরাসরি স্মরণ) ~30% সংজ্ঞা, একক, এক-তথ্যের বিবৃ তি

মধ্যম (বোধগম্যতা) ~45% মিলকরণ/শনাক্ত  করণ,  কারণ–ফল, 

'কোনটি  নয় ' প্র শ্ন

কঠি ন (প্র য়ো গ/সংখ্যাগত) ~25% লেন্স/দর্প ণ,  ভরবেগ  ও  ঘাত,  কু লম্ব   
বল, লেখচিত্র পাঠ, জৈব-বিবর্ধ ন যু ক্তি

NOTE
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আপনার নকশা-নির্দে শ অনু যায়ী ,  এই বইয়ে র অনু শীলন ইচ্ছাকৃ তভাবে তু চ্ছ স্মরণ বাদ দিয়ে  মধ্যম,  কঠি ন ও উচ্চ-

যু ক্তি  মূ লক প্র শ্ন  কে গুরুত্ব  দেয় , যাতে প্র কৃ ত পরীক্ষা আপনার প্র স্তু তির চেয়ে  সহজ মনে হয় ।

6.  পরবর্তী  প্র শ্ন  পত্রের সর্বা ধিক সম্ভা ব্য প্র শ্ন

পু নরাবৃ ত্তির ধরন বিশ্লে  ষণ করে নিচের প্র শ্ন  গুলিই সর্বা ধিক সম্ভা ব্য। প্র তিটি  তার অধ্যায়ে  পূ র্ণ ভাবে ব্যাখ্যাত ও 1000-

MCQ ব্যাংকে পু নরায়  অনু শীলিত।

1.   প্রো টি ন / শর্ক রার পরিপাক কোথায়  শুরু ও শেষ হয় ; প্র তিটি  খাদ্যের শেষ-দ্র ব্য।
2.    নির্দি ষ্ট  রক্ত  -উপাদানের  (WBC/অণু চক্রি কা/প্লা জমা)  কাজ,  বা  দ্বি পত্রক  কপাটি কা  /  ফু সফু সীয়  ধমনী 
শনাক্ত  করণ।
3.   জাইলেম বনাম ফ্লো য়ে মের কাজ ও পরিবহনের দিক।
4.   শক্তি   স্থা নান্ত রের 10% সূ ত্র ও শক্তি  প্র বাহের একমু খী প্র কৃ তি; একটি  খাদ্যশৃ ঙ্খল/জৈব-বিবর্ধ ন প্র শ্ন  ।
5.   শ্রে ণিবিন্যাসের জনক ও দ্বি পদ নামকরণের নিয় ম।
6.   অ্যাসিড বৃ ষ্টি র pH মান ও দায়ী  গ্যাস; একটি  গ্রি নহাউস/বিশ্ব   উষ্ণায় ন প্র শ্ন  ।
7.   চাপ / আধান / বলের SI একক, বা ঘাত (thrust) বনাম চাপের সংজ্ঞা।
8.   বিভিন্ন  মাধ্যমে শব্দের বেগের তু লনা; একটি  শ্র বণসীমা (20 Hz–20 kHz) প্র শ্ন  ।
9.   উত্তল দর্প ণে প্র তিবিম্বে  র প্র কৃ তি, বা একটি  উত্তল-লেন্স বিবর্ধ ন/অবস্থা ন সংখ্যাগত প্র শ্ন  ।
10.   একটি  সৌরজগৎ 'চরম'  তথ্য  (উষ্ণতম/বৃ হত্তম/বামন গ্র হ)  এবং বিজ্ঞান শিক্ষণের লক্ষ্য, CCE  বা শিক্ষকের 
ভূ মিকা সম্পর্কি ত একটি  শিক্ষণবিদ্যা প্র শ্ন  ।

 গুরুত্ব পূ র্ণ  তথ্য ✔ (IMPORTANT FACTS)

মূ ল কথা: প্রা য়  30টি  বিজ্ঞান নম্ব  র আপনার নাগালে,  এগুলি প্র শ্ন  পত্রের সবচেয়ে  অনু মানযোগ্য অংশ,  এবং এর প্রা য়  
70% আসে উপরের দশটি  পু নরাবৃ ত্ত বিষয়  থেকে। এই বই তার প্র তিটি  নম্ব  র অর্জ নের জন্যই তৈরি।
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PART A — জীববিজ্ঞান (LIFE SCIENCE)
অধ্যায়  1–6  •  খাদ্য, অণু জীব, সংবহন, বাস্তু তন্ত্র , কৃ ষি
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অধ্যায়  (CHAPTER) 1

খাদ্য ও পু ষ্টি  (Food and Nutrition)

শিখন উদ্দেশ্য (Learning Objectives)

এই অধ্যায়  আয় ত্ত করার পর আপনি পারবেন:

•  খাদ্য (food), পু ষ্টি -উপাদান (nutrient) ও পু ষ্টি  (nutrition)-র সংজ্ঞা দিতে এবং পু ষ্টি র প্র কার শ্রে ণিবদ্ধ    করতে 
(স্ব  ভোজী ও পরভোজী — হলোজোয়ি ক, মৃ তজীবী, পরজীবী)।
•  খাদ্যের উৎস ও সাতটি  উপাদানের তালিকা দিতে এবং প্র তিটি  উপাদানের প্র কার, কাজ, উৎস ও অভাবজনিত 
রোগ বর্ণ না করতে।
•  শ্বে  তসার, শর্ক রা, প্রো টি ন ও স্নে হ-এর প্র মাণ পরীক্ষাগার পরীক্ষা (laboratory tests) করতে ও ব্যাখ্যা করতে।
•  সু ষম খাদ্য (balanced diet), ক্যালরিমান, আদর্শ  খাদ্য এবং অপু ষ্টি জনিত রোগ (kwashiorkor, marasmus, 

স্থূ  লতা) ব্যাখ্যা করতে।
•  খাদ্যে ভেজাল (adulterant) ও আইন (FSSAI) চিহ্নি  ত করতে এবং খাদ্যের সঠি ক পরিষ্কা  রকরণ ও সংরক্ষণ 
বলতে।
•  মানব পরিপাকতন্ত্র  অঙ্গ-ভিত্তিক বর্ণ না করতে, প্র তিটি  উৎসেচকের (enzyme) কাজ বলতে এবং অভিশোষণ, 

আত্তীকরণ ও রেচন ব্যাখ্যা করতে।
•  সালোকসংশ্লে  ষণ (photosynthesis — স্থা ন, কাঁ চামাল, ধাপ, নিয় ন্ত্র ক, তাৎপর্য ) ও উদ্ভিদের খনিজ পু ষ্টি  বর্ণ না 
করতে।
•  পরজীবী, পতঙ্গভু ক, মৃ তজীবী ও মিথোজীবী উদ্ভিদকে উদাহরণসহ পৃ থক করতে এবং নাইট্রো জেন চক্র  ব্যাখ্যা 
করতে।

PYQ প্র বণতা বিশ্লে  ষণ (PYQ Trend Analysis)

সূ চক (Indicator) এই অধ্যায়  সম্পর্কে  পর্য বেক্ষণ

পর্য বেক্ষিত PYQ প্রা য়  প্র তিটি  T-TET  Paper-II-এ  2–3টি  প্র শ্ন   — সর্বা ধিক 
নম্ব  রদায়ী  একক

সর্বা ধিক জিজ্ঞাসিত এলাকা পরিপাকের  স্থা ন  ও  শেষ-দ্র ব্য;  খাদ্যের  উপাদান; 

ভিটামিন/খনিজ  ও  অভাবজনিত  রোগ;  উদ্ভিদ-পু ষ্টি ; 

উৎসেচক

প্র শ্নে  র ধরন স্মরণ + 'কোনটি  নয় ' + স্ত ম্ভ -মিলকরণ + দৃ ঢ় উক্তি  –কারণ + 

চিত্র চিহ্নি  তকরণ

কাঠি ন্য প্র বণতা ঊর্ধ্ব মু খী  — সাম্প্র তিক প্র শ্ন  পত্রে সরল স্মরণের বদলে 
প্র য়ো গ ও বহু-বিবৃ তি প্র শ্ন
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ভবিষ্যৎ সম্ভা বনা অতি উচ্চ — 2 নম্ব  র নিশ্চিত: একটি  পরিপাক/উৎসেচক 
+ একটি  পু ষ্টি  বা উদ্ভিদ-পু ষ্টি  প্র শ্ন

 পরীক্ষা★ -টি প / স্মৃ তি-কৌশল (EXAM TIP)

এই অধ্যায়ে র পাঁ চটি  সর্বা ধিক নম্ব  রদায়ী  তথ্য: (1)  খাদ্যের পরিপাক শুরু হয়  মু খগহ্ব রে  (MOUTH)  কিন্তু  প্রো টি নের 
পরিপাক শুরু হয়  পাকস্থ লীতে (STOMACH); (2)  উৎসেচক–উৎস–বস্তু –দ্র ব্য সারণি; (3)  প্র তি ভিটামিন ও খনিজের 
একটি  করে অভাবজনিত রোগ;  (4)  সালোকসংশ্লে  ষণ সমীকরণ  + O  ₂ আসে জল থেকে;  (5)  উদ্ভিদ-পু ষ্টি র প্র কার, 

প্র তিটি র একটি  উদাহরণসহ।

1.1  খাদ্য, পু ষ্টি -উপাদান ও পু ষ্টি

প্র তিটি  জীবের খাদ্য প্র য়ো জন। খাদ্য (food) হল সেই পু ষ্টি কর পদার্থ  যা কোনো জীব শক্তি   পেতে, বৃ দ্ধি    পেতে, কলা গঠন 
ও মেরামত করতে এবং রোগ থেকে রক্ষা পেতে গ্র হণ করে। খাদ্যে উপস্থি ত উপকারী রাসায় নিক পদার্থ গুলিকে বলা হয়  
পু ষ্টি -উপাদান (nutrients) — শর্ক রা, প্রো টি ন, স্নে হ, ভিটামিন, খনিজ, জল ও রাফেজ। খাদ্য গ্র হণ ও তাকে শক্তি  , বৃ দ্ধি    ও 
মেরামতে ব্যবহারের সম্পূ র্ণ  প্র ক্রি য়া কে বলা হয়  পু ষ্টি  (nutrition)।

ধারণা (CONCEPT)    ▸ তিনটি  মূ ল সংজ্ঞা
খাদ্য (Food) — জীব যে পদার্থ  গ্র হণ করে শক্তি  , গঠন-উপাদান ও সু রক্ষা পায় ।
পু ষ্টি -উপাদান  (Nutrient) —  খাদ্যের উপকারী রাসায় নিক উপাদান  (সাতটি :  শর্ক রা,  প্রো টি ন,  স্নে হ,  ভিটামিন,  খনিজ, 

জল, রাফেজ)।
পু ষ্টি  (Nutrition) — যে সমস্ত  প্র ক্রি য়া য়  জীব খাদ্য পায়  ও জীবনক্রি য়া য়  ব্যবহার করে তার সমষ্টি ।

পু ষ্টি  কেন অপরিহার্য ?  খাদ্য দেয়  (i)  সমস্ত  কাজ ও দেহের উষ্ণতা বজায়  রাখার শক্তি  ;  (ii)  বৃ দ্ধি    ও ক্ষয় প্রা প্ত  কোষ 
মেরামতের উপাদান; এবং (iii) দেহক্রি য়া  নিয় ন্ত্র ণকারী ও রোগ প্র তিরোধকারী পদার্থ  (ভিটামিন, খনিজ)।

পু ষ্টি র প্র কার (Modes of nutrition)

জীব কীভাবে খাদ্য পায়  তার ভিত্তিতে পু ষ্টি  প্র ধানত দু ই প্র কার।

প্র কার (Mode) অর্থ যেখানে দেখা যায়

স্ব  ভোজী (Autotrophic) জীব  সরল  অজৈব  কাঁ চামাল  (CO ,₂  

জল)  থেকে  আলো  ব্যবহার  করে 
নিজের খাদ্য তৈরি করে

সবু জ  উদ্ভিদ,  নীলাভ-সবু জ  শৈবাল, 

কিছু  ব্যাকটেরিয়া

পরভোজী (Heterotrophic) জীব  তৈরি  খাদ্যের  জন্য  অন্যের 
(উদ্ভিদ/প্রা ণী) উপর নির্ভ র করে

সব  প্রা ণী,  ছত্রাক,  অধিকাংশ 
ব্যাকটেরিয়া , অসবু জ উদ্ভিদ

পরভোজী পু ষ্টি  আবার নিম্ন রূপে বিভক্ত  :
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•  হলোজোয়ি ক (Holozoic) — জীব কঠি ন বা তরল খাদ্য গ্র হণ করে দেহের ভিতরে পরিপাক করে (অধিকাংশ 
প্রা ণী; অ্যামিবা)।
•  মৃ তজীবী (Saprophytic) — জীব মৃ ত ও পচনশীল জৈব পদার্থে র উপর উৎসেচক ক্ষরণ করে খাদ্য গ্র হণ করে 
(মাশরুম, রুটি র ছত্রাক; বহু ব্যাকটেরিয়া )।
•  পরজীবী (Parasitic) — জীব অন্য সজীব জীবের (পোষক) উপর/ভিতরে বাস করে তার থেকে খাদ্য নেয় , 

পোষকের ক্ষতি করে (স্ব  র্ণ লতা, ফিতাকৃ মি, উকু ন)।

ধারণা (CONCEPT)    ▸ হলোজোয়ি ক পু ষ্টি র ধাপ (৫টি  স্ত র)

গ্র হণ (Ingestion) — দেহে খাদ্য গ্র হণ।
পরিপাক (Digestion) — জটি ল, অদ্রা ব্য খাদ্যকে সরল, দ্রা ব্য, অভিশোষণযোগ্য অণু তে ভাঙা।
অভিশোষণ (Absorption) — পরিপাকৃ ত খাদ্যের রক্তে  /দেহরসে প্র বেশ।
আত্তীকরণ (Assimilation) — অভিশোষিত খাদ্য কোষে শক্তি  , বৃ দ্ধি    ও মেরামতে ব্যবহার।
রেচন (Egestion) — অপরিপাকৃ ত বর্জ্য  দেহ থেকে অপসারণ।

1.2  খাদ্যের উৎস ও উপাদান

খাদ্যের উৎস

আমাদের খাদ্য দু ই উৎস থেকে পাওয়া  যায়  — উদ্ভিদ ও প্রা ণী। উদ্ভিদ থেকে আমরা বিভিন্ন  অংশ খাই:  মূ ল (গাজর, 

মু লো),  কাণ্ড (আলু ,  আদা),  পাতা (পালং,  বাঁ ধাকপি),  ফু ল (ফু লকপি),  ফল (আম,  আপেল)  ও বীজ (চাল,  গম,  ডাল)। 
প্রা ণী থেকে পাই দু ধ, ডিম, মাংস, মাছ ও মধু ।

উৎস উদাহরণ প্র ধান পু ষ্টি -উপাদান

উদ্ভিদ (Plant) শস্য, ডাল, ফল, সবজি, তেল, চিনি শর্ক রা, প্রো টি ন, ভিটামিন, রাফেজ

প্রা ণী (Animal) দু ধ, ডিম, মাংস, মাছ, মধু প্রো টি ন, স্নে হ, ভিটামিন, খনিজ

খাদ্যের সাতটি  উপাদান



QUARKS INSTITUTE

T-TET PAPER-II • SCIENCE (বাংলা)

19

চিত্র 1.1  খাদ্যের সাতটি  উপাদান ও তাদের প্র ধান ভূ মিকা।

একটি  সম্পূ র্ণ  খাদ্য সাতটি  উপাদান সরবরাহ করে। শর্ক রা, স্নে হ ও প্রো টি ন হল ম্যাক্রো -নিউট্রি  য়ে ন্ট   (macronutrients — 

বেশি  পরিমাণে  দরকার,  শক্তি  /বৃ দ্ধি    দেয় );  ভিটামিন  ও  খনিজ  হল  মাইক্রো -নিউট্রি  য়ে ন্ট   (micronutrients  —  অল্প  
পরিমাণে দরকার, সু রক্ষামূ লক); জল ও রাফেজও সমান অপরিহার্য ।

উপাদান প্র ধান কাজ শক্তি   (প্র তি গ্রা ম)

শর্ক রা (Carbohydrate) প্র ধান/তাৎক্ষণিক শক্তি  4 kcal

প্রো টি ন (Protein) দেহগঠন, মেরামত, বৃ দ্ধি   , উৎসেচক 4 kcal

স্নে হ (Fat/lipid) ঘনীভূ ত ও সঞ্চিত শক্তি  , তাপ-নিরোধ 9 kcal

ভিটামিন (Vitamins) সু রক্ষামূ লক; দেহক্রি য়া  নিয় ন্ত্র ণ —

খনিজ (Minerals) নিয় ন্ত্র ক (অস্থি , রক্ত  , স্না য়ু  ) —

জল (Water) বিক্রি য়া র  মাধ্যম;  পরিবহন;  দেহের 
~70%

—

রাফেজ (Roughage/fibre) খাদ্যে ভার যোগ করে;  কোষ্ঠ কাঠি ন্য 
রোধ (অপরিপাচ্য)

—

1.2.1  শর্ক রা (Carbohydrates) — শক্তি  র উপাদান
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শর্ক রা কার্ব ন, হাইড্রো  জেন ও অক্সিজেন দিয়ে  গঠি ত (H:O = 2:1, জলের মতো)। এটি  সবচেয়ে  সস্তা  ও প্র চু র শক্তি  র উৎস 
এবং অধিকাংশ মানু ষের খাদ্যের বৃ হত্তম অংশ গঠন করে।

প্র কার উদাহরণ মন্ত ব্য

মনোস্যাকারাইড (সরল) গ্লু  কোজ, ফ্রু  ক্টো জ, গ্যালাক্টো জ একক শর্ক রা; সরাসরি অভিশোষিত

ডাইস্যাকারাইড সু ক্রো জ,  মল্টো জ,  ল্যাকটোজ  (দু ধ-

শর্ক রা)

দু ই  একক;  অভিশোষণের  আগে 
ভাঙে

পলিস্যাকারাইড (জটি ল) শ্বে  তসার, গ্লা  ইকোজেন, সেলু লোজ বহু  একক;  শ্বে  তসার  উদ্ভিদে, 

গ্লা  ইকোজেন  প্রা ণীতে  সঞ্চিত, 

সেলু লোজ রাফেজ

•  উৎস — চাল, গম, আলু , চিনি, কলা।
•  কাজ — শক্তি   জোগায়  (1 g  4 kcal); ➔ সব শর্ক রা শেষে গ্লু  কোজে (glucose) পরিপাকিত হয় , যা কোষের 
জ্বা লানি।
•  নোট — মানু ষ সেলু লোজ পরিপাক করতে পারে না (সেলু লেজ নেই) তবে তা মূ ল্যবান রাফেজ হিসেবে কাজ 
করে।

1.2.2  প্রো টি ন (Proteins) — দেহগঠনকারী উপাদান

প্রো টি ন কার্ব ন,  হাইড্রো  জেন,  অক্সিজেন এবং বৈশিষ্ট্য গতভাবে নাইট্রো জেন (nitrogen;  কখনও সালফার)  দিয়ে  গঠি ত। 
এর গঠন-একক অ্যামাইনো  অ্যাসিড  (amino acids)।  20টি  অ্যামাইনো  অ্যাসিডের কিছু  'অত্যাবশ্যক'  (খাদ্য  থেকে 
আসতে হয় ) ও বাকি 'অ-অত্যাবশ্যক' (দেহ তৈরি করতে পারে)।

•  উৎস — ডাল, ডিম, মাছ, মাংস, দু ধ, সয়া বিন, বাদাম।
•  কাজ — কলা গঠন ও মেরামত; উৎসেচক, হরমোন (ইনসু লিন), অ্যান্টি  বডি ও হিমোগ্লো  বিন তৈরি; বৃ দ্ধি   ।

ধারণা (CONCEPT)    ▸ প্রো টি ন-অভাবজনিত রোগ (উচ্চ-পু নরাবৃ ত্ত)

কোয়া শিওরকর (Kwashiorkor) — শিশুদের বিশুদ্ধ    প্রো টি ন-অভাব: ফোলা পেট, বৃ দ্ধি   হ্রা স, সরু হাত-পা, ত্ব কে দাগ।
ম্যারাসমাস (Marasmus) — প্রো টি ন + শক্তি   (ক্যালরি) উভয়ে র অভাব: চরম কৃ শতা, 'হাড় -চামড়া ' চেহারা।
টি প: কোয়া শিওরকর = কেবল প্রো টি ন; ম্যারাসমাস = প্রো টি ন + ক্যালরি। উভয় ই প্রো টি ন-শক্তি   অপু ষ্টি  (PEM)।

1.2.3  স্নে হ (Fats/Lipids) — সঞ্চিত শক্তি

স্নে হেও C, H, O থাকে কিন্তু  শর্ক রার চেয়ে  অনেক কম অক্সিজেন, তাই দ্বি গুণেরও বেশি শক্তি   দেয়  (1 g  9 kcal)➔ । এটি  
ত্ব কের নিচে (মেদকলা) সঞ্চিত থাকে সংরক্ষিত শক্তি   ও তাপ-নিরোধক রূপে।

প্র কার অবস্থা  / উৎস স্বা  স্থ্য -নোট

সম্পৃ ক্ত   স্নে হ কঠি ন; ঘি, মাখন, প্রা ণীজ চর্বি  অতিরিক্ত   কোলেস্টে রল  বাড়া য়  — 
হৃ  দরোগের ঝুঁ কি

অসম্পৃ ক্ত   স্নে হ তরল; উদ্ভিজ্জ তেল, মাছ স্বা  স্থ্য কর; অত্যাবশ্যক ফ্যাটি  অ্যাসিড 
থাকে
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•  কাজ — শক্তি   সঞ্চয় , ঠান্ডা  থেকে তাপ-নিরোধ, অঙ্গের সু রক্ষা, স্নে হ-দ্রা ব্য ভিটামিন (A, D, E, K) বহন।

1.2.4  ভিটামিন (Vitamins) — সু রক্ষামূ লক অণু -পু ষ্টি

ভিটামিন হল অতি অল্প  পরিমাণে প্র য়ো জনীয়  জৈব পদার্থ ; এদের অভাবে নির্দি ষ্ট  রোগ হয় । এরা দু ই প্র কার: স্নে হ-দ্রা ব্য 
(A, D, E, K — দেহে সঞ্চিত) ও জল-দ্রা ব্য (B-complex, C — সঞ্চিত হয়  না, প্র তিদিন দরকার)। অক্ষর, রাসায় নিক নাম, 

উৎস ও অভাবজনিত রোগ শিখু ন — বোর্ড  চারটি ই জিজ্ঞাসা করে।

ভিটামিন রাসায় নিক নাম অভাবজনিত রোগ সমৃ দ্ধ    উৎস

A রেটি নল (Retinol) রাতকানা, জেরপথ্যালমিয়া  গাজর, পেঁ পে, দু ধ, যকৃ ৎ
B1 থিয়া মিন (Thiamine) বেরিবেরি গোটা শস্য, ডাল
B2 রাইবোফ্ল্যা ভিন ঠোঁ ট  ফাটা,  জিভে  ঘা 

(cheilosis)

দু ধ, ডিম, সবু জ শাক

B3 নিয়া সিন পেলেগ্রা   (3  D:  dermatitis, 

diarrhoea, dementia)

মাংস, বাদাম

B12 সায়া নোকোবালামিন পারনিসিয়া স অ্যানিমিয়া  মাংস, ডিম, দু ধ
C অ্যাসকরবিক অ্যাসিড স্কা  র্ভি   (মাড়ি  থেকে 

রক্ত  ক্ষরণ)

আমলকী, লেবু , পেয়া রা

D ক্যালসিফেরল রিকেটস  (শিশু), 

অস্টি ওম্যালেশিয়া  
(প্রা প্ত বয় স্ক  )

সূ র্যা লোক,  মাছ,  ডিমের 
কু সু ম

E টোকোফেরল বন্ধ্যা    ত্ব  (প্রা ণীতে) উদ্ভিজ্জ তেল, বাদাম
K ফাইলোকু ইনোন রক্ত   জমাটে বিলম্ব  সবু জ শাকপাতা

 পরীক্ষা★ -টি প / স্মৃ তি-কৌশল (EXAM TIP)

স্নে হ-দ্রা ব্য ভিটামিন = A, D, E, K। বাকিগুলি (B, C) জল-দ্রা ব্য।
ভিটামিন D হল 'সূ র্যা লোক ভিটামিন' (ত্ব কে সূ র্যা লোকে তৈরি)। ভিটামিন C তাপে নষ্ট  হয়  — তাই সবজি কাটার আগে 
ধোয়া  ও অতিরিক্ত   রান্না  এড়া নো উচিত।
রোডোপসিন (চোখের দৃ ষ্টি -রঞ্জক) ভিটামিন A থেকে তৈরি — তাই A-অভাব  রাতকানা ➔ (2018-এ জিজ্ঞাসিত)।

1.2.5  খনিজ (Minerals) — নিয় ন্ত্র ক অণু -পু ষ্টি

খনিজ প্র ধান কাজ অভাবজনিত রোগ/প্র ভাব উৎস

ক্যালসিয়া ম (Ca) অস্থি , দাঁ ত, রক্ত   জমাট দু র্ব ল অস্থি , খারাপ জমাট দু ধ, সবু জ শাক

ফসফরাস (P) অস্থি , দাঁ ত, DNA, ATP দু র্ব ল অস্থি দু ধ, মাছ, শস্য

আয় রন (Fe) হিমোগ্লো  বিন (O  ₂বহন) রক্তা  ল্প তা (anaemia) সবু জ শাক, গুড় , যকৃ ৎ
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আয়ো ডিন (I) থাইরক্সিন হরমোন গলগণ্ড  (goitre);  শিশুতে 
ক্রে টি নিজম

আয়ো ডিনযু ক্ ত   লবণ, 

সামু দ্রি ক খাদ্য

সোডিয়া ম/পটাশিয়া ম স্না য়ু   ও  পেশির  কাজ, 

তরল-ভারসাম্য
খিঁ চু নি, দু র্ব লতা খাদ্যলবণ, ফল

ফ্লো রিন (F) দাঁ তের এনামেল শক্ত   করে অভাব   দাঁ তের  ক্ষয়➔ ; 

আধিক্য  ফ্লু  রোসিস➔

পানীয়  জল

NOTE

আয়ো ডিনের দু ই প্র ভাব লক্ষ করুন: প্রা প্ত বয় স্কে   অভাব  গলগণ্ড➔ ; বর্ধ নশীল শিশুতে অভাব  ক্রে টি নিজম ➔ (দেহ ও 
মনের বৃ দ্ধি   হ্রা স)। ফ্লো রিন ব্যতিক্র ম — খু ব কম ও খু ব বেশি দু টোই ক্ষতিকর।

1.2.6  জল ও রাফেজ

•  জল (Water) — দেহের ওজনের প্রা য়  দু ই-তৃ তীয়াং শ; সব বিক্রি য়া র মাধ্যম; পু ষ্টি  ও বর্জ্য  পরিবহন; উষ্ণতা 
নিয় ন্ত্র ণ (ঘাম)। প্র তিদিন যথেষ্ট  পান করা উচিত।
•  রাফেজ (Roughage) — গোটা শস্য, স্যালাড ও ফলের খোসার অপরিপাচ্য তন্তু  (সেলু লোজ)। খাদ্যে ভার যোগ 
করে, অন্ত্রে র গতি সাহায্য করে ও কোষ্ঠ কাঠি ন্য রোধ করে।

1.3  খাদ্য-উপাদানের প্র মাণ পরীক্ষা (পরীক্ষাগার)

সরল রাসায় নিক পরীক্ষায়  প্র তিটি  পু ষ্টি -উপাদান শনাক্ত   করা যায়  — একটি  প্রি য়  ব্যবহারিক-ভিত্তিক PYQ।

পু ষ্টি -উপাদান বিকারক / পরীক্ষা ধনাত্মক ফল

শ্বে  তসার (Starch) লঘু  আয়ো ডিন দ্র বণ নীল-কালো রং

বিজারক শর্ক রা (গ্লু  কোজ) বেনেডিক্ট /ফেলিং দ্র বণ + তাপ ইটের-লাল অধঃক্ষেপ

প্রো টি ন (Protein) বাইইউরেট পরীক্ষা (NaOH + CuSO )₄ বেগুনি রং

স্নে হ (Fat) কাগজে ঘষা (grease-spot) স্ব  চ্ছ তৈলাক্ত   দাগ যা শুকোয়  না

1.4  সু ষম খাদ্য, ক্যালরিমান ও আদর্শ  খাদ্য
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চিত্র 1.2  সু ষম-খাদ্য পিরামিড — ভিত্তি থেকে সবচেয়ে  বেশি, শীর্ষ  থেকে সবচেয়ে  কম খান।

সু ষম খাদ্য  (balanced diet)  হল সেই খাদ্য যাতে সব পু ষ্টি -উপাদান — শর্ক রা,  প্রো টি ন,  স্নে হ,  ভিটামিন,  খনিজ,  জল ও 
রাফেজ — সু স্বা  স্থ্যে র জন্য সঠি ক পরিমাণ ও অনু পাতে থাকে,  ব্যক্তি  র বয় স,  লিঙ্গ,  দেহের আকার ও কাজ অনু যায়ী । 
খাদ্য যে শক্তি   দেয়  তা তার ক্যালরিমান, কিলোক্যালরিতে (kcal) মাপা হয় ।

ধারণা (CONCEPT)    ▸ সু ষম খাদ্য বনাম আদর্শ  খাদ্য
সু ষম খাদ্য — প্র তিটি  পু ষ্টি -উপাদান সঠি ক পরিমাণে জোগায় ; কম ও বেশি উভয়  পু ষ্টি  রোধ করে।
আদর্শ  (সম্পূ র্ণ ) খাদ্য — একটি  খাদ্যে প্রা য়  সব পু ষ্টি । দু ধ ধ্রু পদী প্রা য় -আদর্শ  খাদ্য, কিন্তু  এতে আয় রন ও ভিটামিন C 

কম, তাই 100% সম্পূ র্ণ  নয় ।

অপু ষ্টি  (Malnutrition)

অপু ষ্টি  মানে  ত্রুটি পূ র্ণ  পু ষ্টি  —  খু ব  কম  (ন্যূ নপু ষ্টি )  বা  খু ব  বেশি/ভারসাম্যহীন  (অতিপু ষ্টি )।  ন্যূ নপু ষ্টি তে  উপরের 
অভাবজনিত  রোগ  (কোয়া শিওরকর,  ম্যারাসমাস,  রক্তা  ল্প তা,  গলগণ্ড,  রিকেটস)  হয় ।  অতিপু ষ্টি তে  (অতিরিক্ত   
স্নে হ/শর্ক রা) স্থূ  লতা হয় , যা ডায়া বেটি স ও হৃ  দরোগের ঝুঁ কি বাড়া য় ।

1.5  খাদ্যের পরিষ্কা  রকরণ, সংরক্ষণ ও ভেজাল
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খাদ্য পরিষ্কা  রকরণ

রান্না র আগে ধু লো, জীবাণু , কীটনাশক ও ভেজাল দূ র করতে খাদ্য পরিষ্কা  র করা দরকার। সঠি ক নিয় ম: ফল ও সবজি 
কাটার আগে পরিষ্কা  র জলে ধু তে হবে। কাটার পরে ধু লে জল-দ্রা ব্য ভিটামিন (বিশেষত ভিটামিন C)  বেরিয়ে  যায়  — 
এটি  ভু ল।

খাদ্য সংরক্ষণ

পদ্ধ   তি কীভাবে কাজ করে উদাহরণ

শুকানো/নির্জ লীকরণ জীবাণু র প্র য়ো জনীয়  জল সরায় রোদে-শুকানো মাছ, পাঁ পড়

লবণ/চিনি প্র য়ো গ উচ্চ লবণ/চিনি জীবাণু র জল টেনে 
নেয়

আচার, জ্যাম

হিমায় ন ঠান্ডা  জীবাণু র বৃ দ্ধি    ধীর করে ফ্রি জে দু ধ, মাংস

ফোটানো/পাস্তু রায় ন তাপ জীবাণু  মারে দু ধ পাস্তু রায় ন

রাসায় নিক সংরক্ষক লবণ/অ্যাসিড জীবাণু  রোধ করে সসে সোডিয়া ম বেঞ্জোয়ে ট

খাদ্যে ভেজাল

ভেজাল মানে খাদ্যে সস্তা , নিম্ন মানের বা ক্ষতিকর পদার্থ  মেশানো, অথবা মূ ল্যবান উপাদান সরানো। এটি  গুণমান কমায়  
ও রোগ ঘটাতে পারে। ভারতের নিয় ন্ত্র ক FSSAI; গুণমান-চিহ্ন   AGMARK ও ISI।

খাদ্য সাধারণ ভেজাল ক্ষতি

দু ধ জল, শ্বে  তসার, ডিটারজেন্ট  কম পু ষ্টি ;  পেটের গোলযোগ (পরীক্ষা: 
ল্যাক্টো মিটার)

লঙ্কা/হলু দ গুঁ ড়ো  ইটের গুঁ ড়ো , মেটানিল হলু দ রং বিষাক্ত  ; ক্যানসারের ঝুঁ কি

ঘি/তেল বনস্পতি, আর্জি মোন তেল ড্র  পসি, হৃ  দরোগ

ডাল খেসারি ডাল, মেটানিল হলু দ ল্যাথাইরিজম (পায়ে র পক্ষাঘাত)

1.6  মানব পরিপাকতন্ত্র

মানব পরিপাকতন্ত্রে র  দু ই  অংশ:  পরিপাকনালী  — মু খ থেকে পায়ু   পর্য ন্ত  দীর্ঘ  নল — এবং সংশ্লি  ষ্ট  পরিপাক-গ্র ন্থি  
(লালাগ্র ন্থি , যকৃ ৎ, অগ্ন্যা  শয় ) যা রস ক্ষরণ করে। নালীর দৈর্ঘ্য  প্রা য়  8–9 মিটার।
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চিত্র 1.3  মানব পরিপাকতন্ত্র : পরিপাকনালী + সংশ্লি  ষ্ট  গ্র ন্থি ।

পরিপাকনালীর ক্র ম: মু খ  গলবিল  অন্ন নালী  পাকস্থ লী  ক্ষু দ্রা ন্ত্র   বৃ হদন্ত্র   পায়ু  ।➔ ➔ ➔ ➔ ➔ ➔

দাঁ ত ও মু খগহ্ব র

চিত্র 1.4  মানু ষের চার প্র কার দাঁ ত ও প্রা প্ত বয় স্কে  র দন্ত সংকেত।

মু খে দাঁ ত খাদ্য কাটে ও পেষে  (যান্ত্রি ক পরিপাক)  এবং জিভ লালার সঙ্গে মেশায় । মানু ষের চার প্র কার দাঁ ত:  ছেদক 
(কাটা), ছেদন/কর্ত ন (ছেঁ ড়া ), অগ্র পেষক ও পেষক (পেষা)। প্রা প্ত বয় স্কে  র 32টি  দাঁ ত; অর্ধ -চোয়া লে দন্ত সংকেত 2-1-2-3। 
শিশুর 20টি  দু ধ-দাঁ ত, অগ্র পেষক ছাড়া ।
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ধারণা (CONCEPT)    ▸ লালা — যেখানে রাসায় নিক পরিপাক শুরু হয়

লালাগ্র ন্থি  লালা ক্ষরণ করে যাতে থাকে উৎসেচক লালা-অ্যামাইলেজ (টায়া লিন/ptyalin)।
টায়া লিন মু খে শ্বে  তসার  মল্টো জে পরিপাক শুরু করে। তাই খাদ্যের পরিপাক শুরু হয়  মু খে।➔

লালা খাদ্য ভিজিয়ে  গিলতে সাহায্য করে এবং লাইসোজাইম কিছু  জীবাণু  মারে।

অঞ্চল-ভিত্তিক খাদ্যের যাত্রা ও রাসায় নিক পরিপাক

1.  মু খ:  দাঁ ত চিবোয় ; লালা-অ্যামাইলেজ শ্বে  তসার  মল্টো জ করে। খাদ্য বোলাস রূপে গিলে ফেলা হয় ।➔

2.  অন্ন নালী:   পেশিবহুল নল যা তরঙ্গাকার সংকোচন (peristalsis)  দ্বা রা বোলাসকে পাকস্থ লীতে ঠেলে। এখানে 
কোনো উৎসেচক কাজ করে না।
3.  পাকস্থ লী:  J-আকৃ তির পেশিবহুল থলি। জঠর-রস = HCl + পেপসিন (+ শিশুতে রেনিন)। HCl মাধ্যমকে অম্লী য়  
করে,  জীবাণু  মারে ও পেপসিন সক্রি য়  করে;  পেপসিন প্রো টি ন  পেপটোন করে➔ ;  রেনিন দু ধ জমাট বাঁ ধায় । খাদ্য 
কাইম নামক পেস্টে  পরিণত হয় ।
4.  ক্ষু দ্রা ন্ত্র :   পরিপাক ও অভিশোষণের প্র ধান স্থা ন। এটি  পিত্তরস  (যকৃ ৎ থেকে — স্নে হকে ইমালসিফাই করে, 

উৎসেচকহীন,  ক্ষারীয় )  ও অগ্ন্যা  শয় -রস (ট্রি  পসিন  প্রো টি ন➔ ;  অ্যামাইলেজ  শ্বে  তসার➔ ;  লাইপেজ  স্নে হ➔ )  পায় । 
অন্ত্র -রস পরিপাক সম্পূ র্ণ  করে:  মল্টে জ/সু ক্রে জ/ল্যাকটেজ  গ্লু  কোজ➔ ;  পেপটাইডেজ  অ্যামাইনো  অ্যাসিড➔ ; 

লাইপেজ  ফ্যাটি  অ্যাসিড ➔ + গ্লি  সারল।
5.  বৃ হদন্ত্র :   অতিরিক্ত   জল ও কিছু  লবণ শোষণ করে;  অবশিষ্ট  অপরিপাচ্য পদার্থ  মল গঠন করে যা পায়ু   দিয়ে  
বেরিয়ে  যায়  (রেচন)।

পরিপাক উৎসেচক — মূ ল সারণি

উৎসেচক (Enzyme) উৎস যার উপর কাজ করে দ্র ব্য (Product)

লালা-অ্যামাইলেজ 
(টায়া লিন)

লালাগ্র ন্থি  (মু খ) শ্বে  তসার মল্টো জ

পেপসিন পাকস্থ লী প্রো টি ন পেপটোন

রেনিন পাকস্থ লী (শিশু) দু ধ (কেসিন) জমাট দু ধ

ট্রি  পসিন অগ্ন্যা  শয় প্রো টি ন/পেপটোন পেপটাইড

অগ্ন্যা  শয় -অ্যামাইলেজ অগ্ন্যা  শয় শ্বে  তসার মল্টো জ

লাইপেজ অগ্ন্যা  শয় /অন্ত্র স্নে হ (ইমালসিফায়ে ড) ফ্যাটি  অ্যাসিড + গ্লি  সারল

মল্টে জ/সু ক্রে জ/ল্যাকটেজ ক্ষু দ্রা ন্ত্র মল্টো জ/সু ক্রো জ/

ল্যাকটোজ
গ্লু  কোজ  (+ 

ফ্রু  ক্টো জ/গ্যালাক্টো জ)

পেপটাইডেজ ক্ষু দ্রা ন্ত্র পেপটাইড অ্যামাইনো অ্যাসিড

ধারণা (CONCEPT)    ▸ কোন খাদ্য কোথায়  পরিপাক হয়  — এই অংশটি  মু খস্থ  করুন
শর্ক রা (শ্বে  তসার): শুরু মু খে (অ্যামাইলেজ)  ➔ সম্পূ র্ণ  ক্ষু দ্রা ন্ত্রে   শেষ➔ -দ্র ব্য গ্লু   কোজ।
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প্রো টি ন: শুরু পাকস্থ লীতে (পেপসিন, অম্লী য় )  ➔ সম্পূ র্ণ  ক্ষু দ্রা ন্ত্রে  (ট্রি  পসিন, পেপটাইডেজ)  ➔অ্যামাইনো অ্যাসিড।
স্নে হ: কেবল ক্ষু দ্রা ন্ত্রে  পরিপাক (পিত্ত ইমালসিফাই করে, তারপর লাইপেজ)  ➔ফ্যাটি  অ্যাসিড + গ্লি  সারল।
বৃ হত্তম পরিপাক-গ্র ন্থি  = যকৃ ৎ (LIVER)। পিত্তে কোনো উৎসেচক নেই; এটি  কেবল স্নে হ ইমালসিফাই করে ও ক্ষারীয় ।

অভিশোষণ, আত্তীকরণ ও রেচন

চিত্র 1.5  ভিলাই — আঙু লের মতো প্র বর্ধ ন যা পরিপাকৃ ত খাদ্য শোষণ করে।

ক্ষু দ্রা ন্ত্রে র ভিতরের প্রা চীরে লক্ষ লক্ষ আঙু লের মতো প্র বর্ধ ন থাকে যাদের বলা হয়  ভিলাই (villi), যা শোষণের ক্ষেত্রফল 
বহুগুণ বাড়া য় । গ্লু   কোজ ও অ্যামাইনো অ্যাসিড ভিলাসের রক্ত  জালকে যায় ;  ফ্যাটি  অ্যাসিড ও গ্লি  সারল ল্যাক্টি য়া লে 
(লসিকা) যায় । অভিশোষিত খাদ্য কোষে গিয়ে  শক্তি  , বৃ দ্ধি    ও মেরামতে ব্যবহৃ  ত হয়  (আত্তীকরণ)। অপরিপাচ্য পদার্থ  মল 
রূপে বেরিয়ে  যায়  (রেচন)।

ধারণা (CONCEPT)    ▸ যকৃ তের ভূ মিকা (দেহের বৃ হত্তম গ্র ন্থি )

পিত্ত ক্ষরণ করে (পিত্তথলিতে সঞ্চিত) যা স্নে হ ইমালসিফাই করে।
অতিরিক্ত   গ্লু   কোজকে গ্লা  ইকোজেনে (সঞ্চিত) ও প্র য়ো জনে ফিরিয়ে  রূপান্ত র করে — রক্ত  -শর্ক রা নিয় ন্ত্র ণ করে।
ক্ষতিকর পদার্থ  বিষমু ক্ত   করে; অতিরিক্ত   অ্যামাইনো অ্যাসিড থেকে ইউরিয়া  তৈরি করে।

1.7  উদ্ভিদের পু ষ্টি

সবু জ উদ্ভিদ স্ব  ভোজী: তারা সালোকসংশ্লে  ষণ প্র ক্রি য়া য়  নিজের খাদ্য তৈরি করে।
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চিত্র 1.6  সালোকসংশ্লে  ষণ — কাঁ চামাল, স্থা ন ও দ্র ব্য।

ধারণা (CONCEPT)    ▸ সালোকসংশ্লে  ষণ — সংজ্ঞা ও সমীকরণ
সংজ্ঞা: যে প্র ক্রি য়া য়  সবু জ উদ্ভিদ ক্লো রোফিলে ধরা আলোকশক্তি   ব্যবহার করে কার্ব ন ডাই-অক্সাইড ও জল থেকে 
গ্লু  কোজ (খাদ্য) তৈরি করে ও অক্সিজেন মু ক্ত   করে।
সমীকরণ: 6CO  + 6H O —(₂ ₂ সূ র্যা লোক, ক্লো রোফিল)  C H O  + 6O➔ ₆ ₁₂ ₆ ₂।
স্থা ন: ক্লো রোপ্লা স্ট  (যাতে সবু জ রঞ্জক ক্লো রোফিল থাকে); মূ লত পাতার কোষে।
কাঁ চামাল: কার্ব ন ডাই-অক্সাইড (বাতাস থেকে, পত্ররন্ধ্র     দিয়ে ), জল (মাটি  থেকে, মূ ল দিয়ে ), সূ র্যা লোক, ক্লো রোফিল।
গুরুত্ব পূ র্ণ : মু ক্ত   অক্সিজেন আসে জল থেকে (photolysis), CO  ₂ থেকে নয় ।

সালোকসংশ্লে  ষণ দু ই দশায়  ঘটে: আলোক-বিক্রি য়া  (ক্লো রোপ্লা স্টে র গ্রা নায় ) আলো ধরে ও জল ভাঙে; অন্ধ   কার-বিক্রি য়া  
/ ক্যালভিন চক্র  (স্ট্রো মায় ) CO -₂ কে গ্লু  কোজে স্থি রীকরণ করে। এর হার নির্ভ র করে আলোর তীব্র তা, CO -₂ ঘনত্ব , উষ্ণতা 
ও জলের উপর।

 পরীক্ষা★ -টি প / স্মৃ তি-কৌশল (EXAM TIP)

সালোকসংশ্লে  ষণের তাৎপর্য : এটি  সমস্ত  খাদ্য ও বায়ু  মণ্ডলের অক্সিজেনের চূ ড়া ন্ত  উৎস; এটি  CO  ₂ সরায়  ও সৌরশক্তি   
খাদ্যে সঞ্চয়  করে। এটি  ছাড়া  প্রা ণের অস্তি ত্ব  থাকত না।

উদ্ভিদে খনিজ পু ষ্টি

নিজে তৈরি খাদ্য  ছাড়া ও উদ্ভিদের মাটি  থেকে খনিজ মৌল দরকার। বেশি পরিমাণে দরকার যেগুলি — ম্যাক্রো -
নিউট্রি  য়ে ন্ট   (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S); সামান্য দরকার যেগুলি — মাইক্রো -নিউট্রি  য়ে ন্ট   (Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo, Cl)। 
নাইট্রো জেন, ফসফরাস ও পটাশিয়া ম (N-P-K) বৃ দ্ধি   র জন্য সর্বা ধিক গুরুত্ব পূ র্ণ  — তাই সার এগুলি জোগায় ।
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উদ্ভিদে পু ষ্টি র প্র কার (সব উদ্ভিদ স্ব  ভোজী নয় )

প্র কার অর্থ উদাহরণ

স্ব  ভোজী সালোকসংশ্লে  ষণে  নিজের  খাদ্য 
তৈরি

আম, ঘাস, সব সবু জ উদ্ভিদ

পূ র্ণ  পরজীবী ক্লো রোফিল নেই;  সব খাদ্য  পোষক 
থেকে

স্ব  র্ণ লতা (Cuscuta)

আংশিক পরজীবী সবু জ,  তবে  জল/খনিজ  পোষক 
থেকে নেয়

লরান্থা স (Loranthus)

পতঙ্গভু ক সবু জ,  তবে  নাইট্রো জেনের  জন্য 
পতঙ্গ ধরে

কলসপত্রী, ড্র  সেরা, ভেনাস ফ্লা ইট্র্যা প

মৃ তজীবী মৃ ত/পচনশীল পদার্থে  খাদ্য গ্র হণ মাশরুম, রুটি র ছত্রাক, ইস্ট

মিথোজীবী দু ই জীব একসঙ্গে বাস করে,  উভয়ে  
উপকৃ ত

লাইকেন (শৈবাল+ছত্রাক); Rhizobium

ধারণা (CONCEPT)    ▸ পতঙ্গভু ক উদ্ভিদ — সবু জ উদ্ভিদ কেন পতঙ্গ খায়

কলসপত্রী ও সূ র্য শিশির (Drosera)-র মতো উদ্ভিদ নাইট্রো জেন-দরিদ্র  জলাভূ মিতে জন্মা য় ।
এরা সবু জ ও শর্ক রার জন্য সালোকসংশ্লে  ষণ করে, কিন্তু  নাইট্রো জেন পেতে পতঙ্গ ধরে ও পরিপাক করে। তাই এরা 
আংশিক পরভোজী — পূ র্ণ  পরভোজী নয় ।

ধারণা (CONCEPT)    ▸ মিথোজীবিতা (Symbiosis) — উভয়  সঙ্গী উপকৃ ত
লাইকেন = শৈবাল (খাদ্য তৈরি) + ছত্রাক (আশ্র য়  দেয় , জল শোষণ করে)। ধ্রু পদী মিথোজীবিতার উদাহরণ।
শিম-গোত্রীয়  উদ্ভিদের মূ লে  Rhizobium  ব্যাকটেরিয়া   বায়ু  র  নাইট্রো জেন স্থি রীকরণ করে ও খাদ্য-আশ্র য়  পায়  — 
কৃ ষিতে অত্যন্ত  গুরুত্ব পূ র্ণ ।

নাইট্রো জেন চক্র  (The Nitrogen Cycle)
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চিত্র 1.7  নাইট্রো জেন চক্র  — বায়ু  , মাটি , উদ্ভিদ ও প্রা ণীর মধ্যে নাইট্রো জেনের চলাচল।

যদিও বাতাসে 78% নাইট্রো জেন, উদ্ভিদ N  ₂ গ্যাস সরাসরি ব্যবহার করতে পারে না। নাইট্রো জেন-স্থি রীকারী ব্যাকটেরিয়া  
(Rhizobium, Azotobacter)  ও বজ্রপাত একে নাইট্রে টে রূপান্ত রিত করে যা উদ্ভিদ শোষণ করে প্রো টি ন তৈরি করে। 
প্রা ণী  উদ্ভিদ  খেয়ে  নাইট্রো জেন  পায় ।  বিয়ো জক  নাইট্রো জেনকে  অ্যামোনিয়া   রূপে  মাটি তে  ফেরায় ;  নাইট্রি  ফাইং 
ব্যাকটেরিয়া  একে নাইট্রে টে রূপান্ত রিত করে; ডিনাইট্রি  ফাইং ব্যাকটেরিয়া  N  ₂ বায়ু  তে মু ক্ত   করে, চক্র  সম্পূ র্ণ  করে।

1.8  প্রা ণীর পু ষ্টি ; উদ্ভিদ–প্রা ণী আন্তঃ সম্পর্ক

প্রা ণী  হলোজোয়ি ক পরভোজী। খাদ্যাভ্যাস অনু যায়ী   এরা তৃ ণভোজী  (গরু,  হরিণ),  মাংসাশী  (সিংহ,  বাঘ)  বা সর্ব ভু ক 
(মানু ষ, কাক)।
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চিত্র 1.8  অ্যামিবার পু ষ্টি  — ফ্যাগোসাইটোসিস দ্বা রা হলোজোয়ি ক পু ষ্টি ।

এককোষী অ্যামিবায় ,  আঙু লের মতো ক্ষণপদ খাদ্যকে ঘিরে গ্রা স করে (phagocytosis)  খাদ্য-গহ্ব রে নেয় ,  যেখানে তা 
পরিপাক হয় ;  অভিশোষিত খাদ্য কোষ ব্যবহার করে ও বর্জ্য   বেরিয়ে  যায় ।  রোমন্থ ক প্রা ণী  (গরু,  মহিষ)-র বিশেষ 
পাকস্থ লী-প্র কোষ্ঠ  (রুমেন) থাকে যেখানে ব্যাকটেরিয়া  সেলু লোজ পরিপাকে সাহায্য করে — এরা 'জাবর কাটে'।

ধারণা (CONCEPT)    ▸ উদ্ভিদ–প্রা ণী আন্তঃ সম্পর্ক  (সহাবস্থা ন)

গ্যাস ভারসাম্য:  উদ্ভিদ  O  ₂ ছাড়ে  (প্রা ণী শ্ব  সনে ব্যবহার করে);  প্রা ণী  CO  ₂ ছাড়ে  (উদ্ভিদ সালোকসংশ্লে  ষণে ব্যবহার 
করে)।
খাদ্য: উদ্ভিদ উৎপাদক, সব প্রা ণীর খাদ্য-উৎস; প্রা ণী পরাগযোগ ও বীজবিস্তা রে সাহায্য করে।
পদার্থ  চক্র : প্রা ণীর বর্জ্য  ও মৃ তদেহ বিয়ো জিত হয়ে  উদ্ভিদের পু ষ্টি  রূপে মাটি তে ফেরে।

সমাধান-উদাহরণ (Solved Examples)

উদাহরণ (Example) 1.1  [সহজ / EASY]

শ্বে  তসারের পরিপাক শুরুকারী উৎসেচক ও তার কার্য স্থ ল বলো।
সমাধান (Solution):

লালায়  থাকে লালা-অ্যামাইলেজ (টায়া লিন/ptyalin)।
এটি  মু খে কাজ করে, শ্বে  তসার  মল্টো জ করে।➔

 লালা∴ -অ্যামাইলেজ; স্থা ন = মু খ।

উদাহরণ (Example) 1.2  [সহজ / EASY]

দু ধকে প্রা য় -আদর্শ  খাদ্য বলা হয়  অথচ সম্পূ র্ণ  খাদ্য নয়  কেন?

সমাধান (Solution):

দু ধে শর্ক রা (ল্যাকটোজ), প্রো টি ন (কেসিন), স্নে হ, ক্যালসিয়া ম ও বহু ভিটামিন থাকে — প্রা য়  সব পু ষ্টি ।
কিন্তু  এতে আয় রন ও ভিটামিন C কম।

 এটি  ∴ 'প্রা য় -আদর্শ ' কিন্তু  100% সম্পূ র্ণ  নয় ।

উদাহরণ (Example) 1.3  [মধ্যম / MEDIUM]

শ্বে  তসার-সমৃ দ্ধ    কিন্তু  প্রো টি ন-দরিদ্র  খাদ্যে এক শিশুর ফোলা পেট,  সরু হাত-পা ও বৃ দ্ধি   হ্রা স। রোগ ও অভাবী উপাদান 
শনাক্ত   করো।
সমাধান (Solution):

এগুলি কোয়া শিওরকরের লক্ষণ।
এটি  প্রো টি নের অভাবে (পর্যা প্ত  ক্যালরিসহ) হয় ।

 কোয়া শিওরকর∴ ; অভাবী উপাদান = প্রো টি ন।

উদাহরণ (Example) 1.4  [মধ্যম / MEDIUM]

একটি  প্রো টি ন অণু র পরিপাক অনু সরণ করো: প্র থম স্থা ন, উৎসেচক, মাধ্যম, সমাপ্তি  ও শেষ-দ্র ব্য।
সমাধান (Solution):

প্রো টি ন পরিপাক শুরু হয়  পাকস্থ লীতে (মু খে নয় )।
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উৎসেচক = পেপসিন; এর জন্য HCl-প্র দত্ত অম্লী য়  মাধ্যম দরকার।
ক্ষু দ্রা ন্ত্রে  ট্রি  পসিন ও পেপটাইডেজ দ্বা রা সম্পূ র্ণ  হয় ।
শেষ-দ্র ব্য = অ্যামাইনো অ্যাসিড, ভিলাই দ্বা রা রক্তে   অভিশোষিত।

 পাকস্থ লী  পেপসিন ∴ ➔ (অম্লী য় )  ➔ক্ষু দ্রা ন্ত্র   অ্যামাইনো অ্যাসিড।➔

উদাহরণ (Example) 1.5  [পরীক্ষা-স্ত র / EXAM]

একটি  পরীক্ষায়  জল  (CO  ₂ নয় )  ভারী অক্সিজেন দিয়ে  চিহ্নি  ত করলে সালোকসংশ্লে  ষণে মু ক্ত   অক্সিজেন তেজস্ক্রি   য়  
পাওয়া  যায় । এটি  কী প্র মাণ করে?

সমাধান (Solution):

চিহ্ন   O -₂ তে কেবল তখনই আসে যখন জল চিহ্নি  ত, CO  ₂ চিহ্নি  ত করলে নয় ।
অতএব সালোকসংশ্লে  ষণে মু ক্ত   অক্সিজেন জল ভাঙা (photolysis) থেকে আসে, CO  ₂ থেকে নয় ।

 মু ক্ত   ∴ O -₂ র উৎস = জল।

উদাহরণ (Example) 1.6  [পরীক্ষা-স্ত র / EXAM]

দৃ ঢ় উক্তি   (A):  পতঙ্গভু ক উদ্ভিদ স্ব  ভোজী। কারণ (R):  এরা সালোকসংশ্লে  ষণ করতে পারে না বলে পতঙ্গ ধরে। A ও R 

মূ ল্যায় ন করো।
সমাধান (Solution):

A মূ লত সত্য — এই উদ্ভিদ সবু জ ও সালোকসংশ্লে  ষণ করে (তাই কার্ব নের জন্য স্ব  ভোজী)।
R  মিথ্যা — এরা স্বা  ভাবিকভাবে সালোকসংশ্লে  ষণ করে;  কেবল নাইট্রো জেনের জন্য পতঙ্গ ধরে,  খাদ্য তৈরি করতে না 
পারার জন্য নয় ।

 A ∴ সত্য, R মিথ্যা।

উদাহরণ (Example) 1.7  [পরীক্ষা-স্ত র / EXAM]

পিত্তে কোনো পরিপাক-উৎসেচক নেই, তবু  পিত্তহীন রোগী স্নে হ ভালো পরিপাক করতে পারে না কেন?

সমাধান (Solution):

লাইপেজ স্নে হ পরিপাক করে, কিন্তু  বড়  স্নে হ-গোলকে খু ব ধীরে কাজ করে।
পিত্ত স্নে হ ইমালসিফাই করে — বড়  গোলককে ক্ষু দ্র  ফোঁ টায়  ভাঙে — লাইপেজের ক্ষেত্রফল বহুগুণ বাড়া য় ।
পিত্ত ছাড়া  ইমালসিফিকেশন হয়  না, তাই লাইপেজ দক্ষভাবে কাজ করতে পারে না ও স্নে হ-পরিপাক খারাপ হয় ।

 উৎসেচকহীন হলেও পিত্ত ইমালসিফায়া র রূপে অপরিহার্য ।∴

উদাহরণ (Example) 1.8  [পরীক্ষা-স্ত র / EXAM]

মেলাও: (i)  টায়া লিন (ii)  ট্রি  পসিন (iii)  লাইপেজ (iv) পেপসিন — (P) স্নে হ (Q) শ্বে  তসার (R) পাকস্থ লীতে প্রো টি ন (S) 

অন্ত্রে  প্রো টি ন।
সমাধান (Solution):

টায়া লিন কাজ করে শ্বে  তসারে  ➔ (Q)।
ট্রি  পসিন কাজ করে অন্ত্রে  প্রো টি নে  ➔ (S)।
লাইপেজ কাজ করে স্নে হে  ➔ (P)।
পেপসিন কাজ করে পাকস্থ লীতে প্রো টি নে  ➔ (R)।

 i-Q, ii-S, iii-P, iv-R∴ ।

সাধারণ ভু ল (Common Mistakes)
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 সাধারণ ভু ল ✘ (COMMON MISTAKES)

'পরিপাক  পাকস্থ লীতে  শুরু  হয় '  লেখা।  খাদ্যের  পরিপাক  শুরু  হয়  মু খে;  কেবল  প্রো টি নের  পরিপাক  শুরু  হয়  
পাকস্থ লীতে।
পিত্তে উৎসেচক আছে ভাবা। পিত্তে কোনো উৎসেচক নেই — এটি  কেবল স্নে হ ইমালসিফাই করে ও ক্ষারীয় ।
সালোকসংশ্লে  ষণের O  CO  ₂ ₂ থেকে আসে বলা। এটি  জল ভাঙা থেকে আসে।
পতঙ্গভু ক উদ্ভিদকে পূ র্ণ  পরভোজী বলা। এরা সবু জ স্ব  ভোজী, পতঙ্গ থেকে কেবল নাইট্রো জেন নেয় ।
কোয়া শিওরকর (কেবল প্রো টি ন) ও ম্যারাসমাস (প্রো টি ন + ক্যালরি) গুলিয়ে  ফেলা।
আয়ো ডিনের প্র ভাব মেশানো: প্রা প্ত বয় স্কে   গলগণ্ড, শিশুতে ক্রে টি নিজম।
মানু ষ সেলু লোজ পরিপাক করে ভাবা। আমাদের সেলু লেজ নেই; সেলু লোজ আমাদের কাছে রাফেজ।
দু ধ সম্পূ র্ণ  খাদ্য বলা। এটি  প্রা য় -আদর্শ  কিন্তু  আয় রন ও ভিটামিন C কম।

পু নরাবৃ ত্তির জন্য গুরুত্ব পূ র্ণ  তথ্য (Important Facts)

 গুরুত্ব পূ র্ণ  তথ্য ✔ (IMPORTANT FACTS)

শক্তি  : শর্ক রা ও প্রো টি ন = 4 kcal/g; স্নে হ = 9 kcal/g।
খাদ্যের পরিপাক শুরু মু খে (অ্যামাইলেজ); প্রো টি ন পাকস্থ লীতে (পেপসিন); স্নে হ কেবল ক্ষু দ্রা ন্ত্রে ।
শেষ-দ্র ব্য: শর্ক রা  গ্লু   কোজ➔ ; প্রো টি ন  অ্যামাইনো অ্যাসিড➔ ; স্নে হ  ফ্যাটি  অ্যাসিড ➔ + গ্লি  সারল।
বৃ হত্তম পরিপাক-গ্র ন্থি  = যকৃ ৎ; প্র ধান শোষণস্থ ল = ক্ষু দ্রা ন্ত্র  (ভিলাই); পিত্ত স্নে হ ইমালসিফাই করে (উৎসেচকহীন)।
সালোকসংশ্লে  ষণ: 6CO  + 6H O  C H O  + 6O ; ₂ ₂ ₆ ₁₂ ₆ ₂➔ স্থা ন = ক্লো রোপ্লা স্ট ; O  ₂জল থেকে।
ভিটামিন A  ➔ রাতকানা; C  ➔ স্কা  র্ভি ; D  ➔ রিকেটস; B1  ➔ বেরিবেরি; K  ➔ রক্ত   জমাটে সমস্যা।
খনিজ: Fe  ➔ রক্তা  ল্প তা; I  ➔ গলগণ্ড; Ca  ➔ দু র্ব ল অস্থি ; F অভাব  দাঁ তক্ষয়➔ , আধিক্য  ফ্লু  রোসিস।➔

প্রা প্ত বয় স্কে  র দাঁ ত = 32; অর্ধ -চোয়া লে দন্ত সংকেত 2-1-2-3; দু ধ-দাঁ ত = 20 (অগ্র পেষক নেই)।
Rhizobium (শিম-মূ লে) নাইট্রো জেন স্থি রীকরণ করে; লাইকেন = শৈবাল + ছত্রাক (মিথোজীবিতা)।

 এক➤ -লাইন তথ্য / দ্রু ত পু নরাবৃ ত্তি (ONE-LINERS)

1. খাদ্য পাওয়া  ও ব্যবহারের প্র ক্রি য়া  = পু ষ্টি  (nutrition)।
2. নিজের খাদ্য তৈরিকারী জীব = স্ব  ভোজী (autotroph)।
3. পু ষ্টি র দু ই প্র কার = স্ব  ভোজী ও পরভোজী।
4. পরভোজী প্র কার = হলোজোয়ি ক, মৃ তজীবী, পরজীবী।
5. হলোজোয়ি ক পু ষ্টি র পাঁ চ ধাপ = গ্র হণ, পরিপাক, অভিশোষণ, আত্তীকরণ, রেচন।
6. খাদ্যের সাত উপাদান = শর্ক রা, প্রো টি ন, স্নে হ, ভিটামিন, খনিজ, জল, রাফেজ।
7. শক্তি  র উপাদান / খাদ্যের বৃ হত্তম অংশ = শর্ক রা।
8. দেহগঠনকারী উপাদান = প্রো টি ন (নাইট্রো জেন থাকে)।
9. প্র তি গ্রা মে সর্বা ধিক শক্তি  দায়ী  উপাদান = স্নে হ (9 kcal)।
10. প্রো টি নের গঠন-একক = অ্যামাইনো অ্যাসিড।
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11. উদ্ভিদে সঞ্চিত শর্ক রা = শ্বে  তসার; প্রা ণীতে = গ্লা  ইকোজেন।
12. রাফেজ (অপরিপাচ্য) শর্ক রা = সেলু লোজ।
13. শিশুতে প্রো টি ন-অভাব = কোয়া শিওরকর; প্রো টি ন+ক্যালরি অভাব = ম্যারাসমাস।
14. স্নে হ-দ্রা ব্য ভিটামিন = A, D, E, K; জল-দ্রা ব্য = B-complex, C।
15. সূ র্যা লোক ভিটামিন = D; দৃ ষ্টি -রঞ্জক ভিটামিন = A (রোডোপসিন)।
16.  শ্বে  তসার পরীক্ষা  =  আয়ো ডিন  (নীল-কালো);  শর্ক রা  =  বেনেডিক্ট  (ইটের-লাল);  প্রো টি ন  =  বাইইউরেট  (বেগুনি); 

স্নে হ = তৈলাক্ত   দাগ।
17. প্রা য় -আদর্শ  একক খাদ্য = দু ধ (আয় রন ও ভিটামিন C কম)।
18. ভিটামিন C বাঁ চাতে সবজি কাটার আগে ধু তে হবে।
19. ভারতের খাদ্য নিয় ন্ত্র ক = FSSAI; দু ধ-জল পরীক্ষা = ল্যাক্টো মিটার।
20. মু খে শ্বে  তসার পরিপাক করে লালা-অ্যামাইলেজ (টায়া লিন)।
21. পাকস্থ লীতে প্রো টি ন পরিপাক করে পেপসিন অম্লী য়  (HCl) মাধ্যমে।
22. শিশুর দু ধ-জমাটকারী উৎসেচক = রেনিন।
23. স্নে হ ক্ষু দ্রা ন্ত্রে  পরিপাক হয় ; পিত্ত একে ইমালসিফাই করে।
24. পিত্ত তৈরি হয়  যকৃ তে, সঞ্চিত হয়  পিত্তথলিতে।
25. দেহের বৃ হত্তম গ্র ন্থি  = যকৃ ৎ; নালীর বৃ হত্তম অংশ = ক্ষু দ্রা ন্ত্র ।
26. খাদ্যনালীতে খাদ্যের চলন = পেরিস্টা লসিস।
27. সালোকসংশ্লে  ষণের স্থা ন = ক্লো রোপ্লা স্ট  (ক্লো রোফিল)।
28. সালোকসংশ্লে  ষণের দ্র ব্য = গ্লু  কোজ + অক্সিজেন; অক্সিজেন আসে জল থেকে।
29. প্র ধান তিন সার-মৌল = N, P, K।
30. পূ র্ণ  পরজীবী উদ্ভিদ (ক্লো রোফিলহীন) = স্ব  র্ণ লতা (Cuscuta)।
31. পতঙ্গভু ক উদ্ভিদ পতঙ্গ ধরে = নাইট্রো জেনের জন্য।
32. মিথোজীবী নাইট্রো জেন-স্থি রীকারী ব্যাকটেরিয়া  = Rhizobium।
33. বাতাসে নাইট্রো জেন প্রা য়  78%।

বিগত বছরের প্র শ্ন   (সম্পূ র্ণ  সমাধানসহ)

বিশ্লে  ষিত  T-TET  প্র শ্ন  পত্রে পাওয়া   প্র তিটি  খাদ্য-ও-পু ষ্টি  প্র শ্ন  ,  প্র তিটি  ভু ল বিকল্প  কেন ভু ল ও পরীক্ষকের অন্ত র্দৃ ষ্টি সহ 
সম্পূ র্ণ  সমাধান।

Q1. পাকস্থ লীতে পেপসিন দ্বা রা পরিপাকৃ ত খাদ্য সম্পূ র্ণ  পরিপাকে কোন শেষ-দ্র ব্য দেয় ?

(A) শর্ক রা  গ্লু   কোজ➔ (B) স্নে হ  ফ্যাটি  অ্যাসিড➔

(C) প্রো টি ন  অ্যামাইনো অ্যাসিড➔ (D) ভিটামিন (পরিপাক হয়  না)
উত্তর (Ans): (C) পেপসিন প্রো টি ন পরিপাক করে; সম্পূ র্ণ  প্রো টি ন-পরিপাকে অ্যামাইনো অ্যাসিড পাওয়া  যায় ।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): শর্ক রা (গ্লু  কোজ) মু খে শুরু; স্নে হ লাইপেজ দ্বা রা; ভিটামিন পেপসিনে পরিপাক হয়  না।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): T-TET 2017। মূ ল শব্দ 'পেপসিন' উত্তরকে প্রো টি নে স্থি র করে।

Q2. নিচের কোন খাদ্য শর্ক রার সবচেয়ে  সমৃ দ্ধ    উৎস?

(A) চাল (Rice) (B) ডিম (Egg)

(C) মাখন (Butter) (D) পালং (Spinach)
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উত্তর (Ans): (A) চালের মতো শস্যে শ্বে  তসার সমৃ দ্ধ   , যা শক্তি   জোগায় ।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): ডিমে প্রো টি ন, মাখনে স্নে হ, পালঙে খনিজ ও ভিটামিন সমৃ দ্ধ   ।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): প্র তিটি  খাদ্যকে তার প্র ধান পু ষ্টি র সঙ্গে মেলান: চাল–শর্ক রা, ডিম–প্রো টি ন, মাখন–স্নে হ।

Q3. ভিটামিন ও খনিজকে একসঙ্গে 'সু রক্ষামূ লক খাদ্য' বলা হয়  কারণ এরা:
(A) সর্বা ধিক শক্তি   দেয় (B) দেহকলা গঠন করে
(C) দেহকে রোগ থেকে রক্ষা করে (D) প্র থমে পরিপাক হয়

উত্তর (Ans): (C) ভিটামিন ও খনিজ দেহকে সঠি কভাবে কাজ করায়  ও অভাবজনিত রোগ প্র তিরোধ করে।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): শর্ক রা/স্নে হ শক্তি   দেয় ; প্রো টি ন কলা গঠন করে।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): শক্তি  -খাদ্য = শর্ক রা/স্নে হ; দেহগঠন = প্রো টি ন; সু রক্ষা = ভিটামিন/খনিজ।

Q4. মানু ষে খাদ্যের পরিপাক শুরু হয় :

(A) পাকস্থ লীতে (B) মু খে
(C) ক্ষু দ্রা ন্ত্রে (D) অন্ন নালীতে

উত্তর (Ans): (B) লালা-অ্যামাইলেজ মু খে শ্বে  তসার পরিপাক শুরু করে।

কেন অন্যগুলি ভু ল  (Why  wrong):  পাকস্থ লী প্রো টি ন-পরিপাক শুরু  করে;  অন্ন নালী  কেবল খাদ্য বহন করে;  ক্ষু দ্রা ন্ত্র  
পরিপাক সম্পূ র্ণ  করে।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): T-TET 2018। 'খাদ্য'  ➔মু খ; 'প্রো টি ন'  ➔পাকস্থ লী। প্র শ্ন   মন দিয়ে  পড়ু ন।

Q5. চোখের আলোক-সংবেদী রঞ্জক রোডোপসিন কোন ভিটামিন থেকে তৈরি?

(A) ভিটামিন A (B) ভিটামিন C
(C) ভিটামিন D (D) ভিটামিন K

উত্তর (Ans): (A) রোডোপসিন ভিটামিন A থেকে তৈরি; এর অভাবে রাতকানা হয় ।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): C  ➔স্কা  র্ভি , D  ➔ রিকেটস, K  ➔ রক্ত   জমাট — কোনোটি  দৃ ষ্টি র সঙ্গে যু ক্ত   নয় ।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): T-TET 2018। ভিটামিন–কাজ–অভাব ত্রয়ী  শিখু ন।

Q6. একটি  মাইক্রো  ও একটি  ম্যাক্রো -নিউট্রি  য়ে ন্টে  র জোড়া  চিহ্নি  ত করো (ঐ ক্র মে):

(A) Fe ও Mg (B) N ও C
(C) P ও Zn (D) S ও Ca

উত্তর (Ans): (A) Fe মাইক্রো -নিউট্রি  য়ে ন্ট  ; Mg ম্যাক্রো  — ক্র ম মেলে।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): N–C ও S–Ca উভয় ই ম্যাক্রো ; 'P ও Zn' ক্র ম উল্টো  (P ম্যাক্রো , Zn মাইক্রো )।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): T-TET 2017। মাইক্রো : Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo, Cl; ম্যাক্রো : N, P, K, Ca, Mg, S।

Q7. সর্বা ধিক পু ষ্টি  ধরে রাখতে ফল ও সবজি:

(A) কেটে তারপর ধোয়া  উচিত (B) ধু য়ে  তারপর কাটা উচিত
(C) ধোয়া র আগে ফোটানো উচিত (D) খোসা ছাড়ি য়ে  বহুদিন রাখা উচিত

উত্তর (Ans): (B) কাটার আগে ধু লে জল-দ্রা ব্য ভিটামিন (C) বেরিয়ে  যায়  না।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): আগে কাটলে তল উন্মু  ক্ত   হয় ; দীর্ঘ  সংরক্ষণ ও পূ র্ব -ফোটানো ভিটামিন নষ্ট  করে।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): T-TET 2018। 'খাদ্য পরিষ্কা  রকরণ' প্র শ্ন   — মন দিয়ে  পড় লে সহজ নম্ব  র।

Q8. নিচের কোনটি  পতঙ্গভু ক উদ্ভিদ?

(A) স্ব  র্ণ লতা (Cuscuta) (B) কলসপত্রী (Pitcher plant)
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(C) মাশরুম (D) Rhizobium

উত্তর (Ans): (B) কলসপত্রী সবু জ ও সালোকসংশ্লে  ষী কিন্তু  নাইট্রো জেনের জন্য পতঙ্গ ধরে।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): স্ব  র্ণ লতা পরজীবী; মাশরুম মৃ তজীবী; Rhizobium মিথোজীবী ব্যাকটেরিয়া ।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): ধ্রু পদী উদ্ভিদ-পু ষ্টি  শ্রে ণিবিন্যাস — প্র তিটি  উদাহরণকে তার প্র কারের সঙ্গে মেলান।
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অধ্যায়  (CHAPTER) 2

অণু জীব ও তাদের কার্য কলাপ (Microorganisms)

শিখন উদ্দেশ্য (Learning Objectives)

এই অধ্যায়  পড়া র পর আপনি পারবেন:

•  অণু জীবের সংজ্ঞা দিতে এবং পাঁ চটি  প্র ধান গোষ্ঠী র নাম উদাহরণসহ বলতে।
•  খাদ্য, ওষু ধ, কৃ ষি ও পরিবেশে অণু জীবের উপকারী ভূ মিকা ব্যাখ্যা করতে।
•  ব্যাকটেরিয়া , ভাইরাস, প্রো টোজোয়া  ও ছত্রাক-ঘটি ত প্র ধান রোগের তালিকা দিতে।
•  সাধারণ সংক্রা মক রোগের সংক্র মণের পথ, প্র ধান উপসর্গ  ও প্র তিরোধ বলতে।
•  টি কা (vaccine) ও অ্যান্টি  বায়ো টি কের (antibiotic) পার্থ ক্য করতে ও অণু জীব-সংক্রা ন্ত  প্র তিটি  PYQ ধরনের 
উত্তর দিতে।

PYQ প্র বণতা বিশ্লে  ষণ (PYQ Trend Analysis)

সূ চক (Indicator) এই অধ্যায়  সম্পর্কে  পর্য বেক্ষণ

পর্য বেক্ষিত PYQ প্র তি প্র শ্ন  পত্রে  1–2টি  প্র শ্ন   (দই/গাঁ জন,  অ্যান্টি  বায়ো টি ক, 

রোগবাহক, ছত্রাক)

সর্বা ধিক জিজ্ঞাসিত এলাকা উপকারী  অণু জীব  (Lactobacillus,  yeast,  Penicillium, 

Rhizobium); রোগ–অণু জীব ও বাহক মিলকরণ

প্র শ্নে  র ধরন সরাসরি  মিলকরণ  (অণু জীব –  দ্র ব্য/রোগ)  ও  'কোনটি  
নয় ' প্র শ্ন

ভবিষ্যৎ সম্ভা বনা উচ্চ  —  অন্ত ত  1  নম্ব  র  নিশ্চিত;  একটি  'উপকারী 
অণু জীব' বা 'বাহকবাহিত রোগ' প্র শ্ন

 পরীক্ষা★ -টি প / স্মৃ তি-কৌশল (EXAM TIP)

দু টি  সারণি  এই  অধ্যায়  জেতায় :  (1)  অণু জীব  –  উপকারী  দ্র ব্য  (দই–Lactobacillus,  রুটি /অ্যালকোহল–yeast, 

অ্যান্টি  বায়ো টি ক–Penicillium,  নাইট্রো জেন–Rhizobium);  (2)  রোগ – দায়ী   অণু জীব – কীভাবে ছড়া য় ।  দু টি  মু খস্থ  
করলে এখানে নম্ব  র হারানো অসম্ভ ব।

2.1  অণু জীব কী?
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অণু জীব (microbes)  হল এত ছোট সজীব জীব যে খালি চোখে দেখা যায়  না,  অণু বীক্ষণ যন্ত্র  (microscope)  দরকার 
হয় ।  এদের  প্র থম  দেখেন  অ্যান্ট  নি  ভ্যান  লিউয়ে নহুক  (Antonie  van  Leeuwenhoek,  1674)  তাঁ র  নিজের  তৈরি 
অণু বীক্ষণে। পরে লু ই পাস্তু র (Louis Pasteur) গাঁ জন ও রোগে এদের ভূ মিকা প্র মাণ করেন (জীবাণু  তত্ত্ব ) ও পাস্তু রায় ন 
দেন।

ধারণা (CONCEPT)    ▸ সংজ্ঞা ও অণু জীব কোথায়  থাকে
অণু জীব — অণু বীক্ষণিক আকারের জীব: ব্যাকটেরিয়া , ভাইরাস, ছত্রাক, প্রো টোজোয়া  ও অণু বীক্ষণিক শৈবাল।
এরা প্রা য়  সর্ব ত্র বাস করে — বাতাস, জল, মাটি , খাদ্য এবং উদ্ভিদ ও প্রা ণীর দেহে — এবং চরম তাপ, ঠান্ডা  ও শুষ্ক  তা 
সহ্য করে (কিছু  স্পোর রূপে)।

2.2  অণু জীবের প্র কারভেদ

চিত্র 2.1  অণু জীবের পাঁ চটি  প্র ধান গোষ্ঠী  উদাহরণসহ।

গোষ্ঠী  প্র কৃ তি উদাহরণ মন্ত ব্য

ব্যাকটেরিয়া  এককোষী,  প্র কৃ ত 
নিউক্লি য়া সহীন 
(প্রো ক্যারিওট)

Lactobacillus,  Rhizobium, 
Bacillus

উপকারী ও ক্ষতিকর দু ইই

ভাইরাস অকোষীয় ; কেবল পোষকে 
সক্রি য়

ইনফ্লু  য়ে ঞ্জা,  পোলিও,  HIV, 

SARS-CoV-2

কেবল  সজীব  কোষে 
বংশবৃ দ্ধি 

ছত্রাক অসবু জ, yeast,  Penicillium,  মাশরুম, yeast  ও  Penicillium  খু ব 
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মৃ তজীবী/পরজীবী ছাতা উপকারী

প্রো টোজোয়া  এককোষী প্রা ণী অ্যামিবা,  Plasmodium, 

Paramecium

Plasmodium  ম্যালেরিয়া  
ঘটায়

শৈবাল ক্ষু দ্র  সবু জ, 

সালোকসংশ্লে  ষী
Chlamydomonas,  Spirogyra, 

ডায়া টম
আগার,  খাদ্য,  অক্সিজেনের 
উৎস

ব্যাকটেরিয়া র গঠন

চিত্র 2.2  একটি  ব্যাকটেরিয়া  কোষ — নিউক্লি য় য়ে ড (নিউক্লি য়া র পর্দা হীন) ও প্লা সমিড লক্ষ করুন।

NOTE

ভাইরাস ক্ষু দ্র তম অণু জীব এবং সজীব ও জড়ে র মাঝামাঝি: পোষকের বাইরে জড়ে র মতো আচরণ করে (কেলাসিত 
করা যায় ) কিন্তু  সজীব কোষে বংশবৃ দ্ধি    করে। এই দ্বৈ ত প্র কৃ তি একটি  প্রি য়  বিভ্রা ন্তি ।

2.3  উপকারী অণু জীব

ক্ষতির চেয়ে  অনেক বেশি অণু জীব আমাদের সাহায্য করে। এদের উপকারী কার্য কলাপ খাদ্য,  ওষু ধ,  কৃ ষি ও পরিবেশ 
জু ড়ে  বিস্তৃ  ত।

ক্ষেত্র অণু জীব উপকারী কাজ

দই ও চিজ Lactobacillus (ব্যাকটেরিয়া ) দু ধকে দইয়ে  পরিণত করে

রুটি , কেক, অ্যালকোহল yeast (ছত্রাক) গাঁ জন  —  CO  (₂ ফোলানো)  ও 
অ্যালকোহল তৈরি

অ্যান্টি  বায়ো টি ক Penicillium (ছত্রাক), Streptomyces পেনিসিলিন  ও  অন্যান্য 
অ্যান্টি  বায়ো টি ক
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নাইট্রো জেন স্থি রীকরণ Rhizobium, নীলাভ-সবু জ শৈবাল বায়ু  র  N  ₂ মাটি তে  স্থি র  করে 
(প্রা কৃ তিক সার)

বিয়ো জন ব্যাকটেরিয়া  ও ছত্রাক মৃ ত  পদার্থ  ভাঙে;  পু ষ্টি  পু নর্ব্য বহার 
(বিয়ো জক)

বায়ো গ্যাস মিথানোজেন ব্যাকটেরিয়া  বর্জ্য  থেকে মিথেন (বায়ো গ্যাস) তৈরি

নর্দ মা পরিশোধন বায়ু  জীবী ব্যাকটেরিয়া  জলে জৈব বর্জ্য  বিয়ো জিত করে

ধারণা (CONCEPT)    ▸ গাঁ জন (Fermentation) — সর্বা ধিক জিজ্ঞাসিত উপকারী কাজ
গাঁ জন হল অক্সিজেনের অনু পস্থি তিতে অণু জীব দ্বা রা শর্ক রাকে অ্যালকোহল ও কার্ব ন ডাই-অক্সাইডে ভাঙা।
yeast শর্ক রা গাঁ জিয়ে   অ্যালকোহল ➔ + CO  (₂ রুটি , বিয়া র, ওয়া ইনে ব্যবহৃ  ত)।
Lactobacillus  ল্যাকটোজ  (দু ধ-শর্ক রা)  গাঁ জিয়ে   ল্যাকটি ক অ্যাসিড তৈরি করে➔ ,  যা দু ধ  জমিয়ে  দই করে। দই 
জমানো ব্যাকটেরিয়া  = Lactobacillus — T-TET 2017-এ সরাসরি জিজ্ঞাসিত।

 পরীক্ষা★ -টি প / স্মৃ তি-কৌশল (EXAM TIP)

মনে রাখার জোড়া :  পেনিসিলিন  আলেকজান্ডা র ফ্লে মিং  ➔ (Penicillium  ছত্রাক থেকে);  অণু জীব প্র থম দেখা ➔ 
লিউয়ে নহুক; জীবাণু  তত্ত্ব  ও পাস্তু রায় ন  লু ই পাস্তু র➔ ; টি কাকরণ  এডওয়া র্ড  জেনার ➔ (গুটি বসন্ত )।

2.4  ক্ষতিকর অণু জীব ও রোগ

রোগসৃ ষ্টি কারী অণু জীবকে বলা হয়  প্যাথোজেন (pathogen)। যে রোগ সংক্র মিত ব্যক্তি   থেকে সু স্থ  ব্যক্তি  তে ছড়া য়  তা 
সংক্রা মক রোগ। প্র তিটি  রোগের দায়ী  অণু জীব শিখু ন — এটাই PYQ-র মূ ল।

ব্যাকটেরিয়া , ভাইরাস, প্রো টোজোয়া  ও ছত্রাক-ঘটি ত রোগ

অণু জীব প্র কার রোগ আক্রা ন্ত  অঙ্গ/প্র ভাব

ব্যাকটেরিয়া  যক্ষ্মা  (TB),  কলেরা,  টাইফয়ে ড, 

ধনু ষ্ট ঙ্কার, প্লে গ, ডিপথেরিয়া
ফু সফু স, অন্ত্র , স্না য়ু

ভাইরাস সর্দি ,  ইনফ্লু  য়ে ঞ্জা,  পোলিও,  হাম, 

মাম্পস,  জলবসন্ত ,  ডেঙ্গু ,  জলাতঙ্ক, 

AIDS, COVID-19

বিভিন্ন

প্রো টোজোয়া  ম্যালেরিয়া   (Plasmodium),  আমাশয়  
(Entamoeba), কালাজ্ব র

রক্ত  , অন্ত্র

ছত্রাক দাদ, অ্যাথলিটস ফু ট, ধোবি-চু লকানি ত্ব ক

NOTE
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উদ্ভিদের  রোগও  অণু জীব-ঘটি ত:  সাইট্রা স  ক্যানকার  (ব্যাকটেরিয়া ),  গমের  মরিচা  রোগ  (ছত্রাক)  ও  বহু  পাতার 
মোজাইক (ভাইরাস)। রুটি /চামড়া য়  ছাতা একটি  ছত্রাক — 2018-এ জিজ্ঞাসিত।

সংক্র মণের পথ, উপসর্গ  ও প্র তিরোধ

পথ যার মাধ্যমে ছড়া য় উদাহরণ রোগ

বায়ু   (ফোঁ টা) কাশি, হাঁ চি সর্দি , ফ্লু  , TB, COVID-19, হাম

জল/খাদ্য দূ ষিত জল ও খাদ্য কলেরা,  টাইফয়ে ড,  হেপাটাইটি স, 

আমাশয়

সরাসরি স্পর্শ স্পর্শ , দেহরস দাদ, AIDS, জলবসন্ত

বাহক (vector) রোগবহনকারী পতঙ্গ ম্যালেরিয়া   ও  ডেঙ্গু  (মশা),  প্লে গ 
(ইঁ দু রের মাছি)

ধারণা (CONCEPT)    ▸ বাহক (Vectors) — যেগুলি অবশ্যই জানতে হবে
বাহক হল এমন জীব (সাধারণত পতঙ্গ) যা নিজে অসু স্থ  না হয়ে  এক পোষক থেকে অন্য পোষকে রোগজীবাণু  বহন 
করে।
স্ত্রী  অ্যানোফিলিস মশা (Anopheles)  ➔ ম্যালেরিয়া  (Plasmodium)। স্ত্রী  এডিস মশা (Aedes)  ➔ ডেঙ্গু  ও চিকু নগুনিয়া । 
স্ত্রী  কিউলেক্স মশা (Culex)  ➔ ফাইলেরিয়া । মাছি  কলেরা➔ /টাইফয়ে ড। ইঁ দু রের মাছি  প্লে গ।➔

সাধারণ প্র তিরোধ:  ফোটানো/পরিস্রু ত জল পান,  পরিষ্কা  র ঢাকা খাদ্য,  হাত ধোয়া ,  হাঁ চির সময়  নাক ঢাকা,  পরিবেশ 
পরিষ্কা  র ও জমা জলমু ক্ত   রাখা (মশার বংশবৃ দ্ধি    রোধ), এবং সময় মতো টি কা নেওয়া ।

ধারণা (CONCEPT)    ▸ টি কা বনাম অ্যান্টি  বায়ো টি ক — গুলিয়ে  ফেলবেন না
টি কা  (Vaccine) —  দেহকে আগেভাগে অ্যান্টি  বডি তৈরি করতে শিখিয়ে  অনাক্র ম্যতা দেয়  (প্র তিরোধ)। ভাইরাস ও 
ব্যাকটেরিয়া  উভয়ে র বিরুদ্ধে    কাজ করে। সংক্র মণের আগে দেওয়া  হয় । (এডওয়া র্ড  জেনার, গুটি বসন্ত ।)

অ্যান্টি  বায়ো টি ক (Antibiotic) — সংক্র মণের পর ব্যাকটেরিয়া কে মারে বা রোধ করে (নিরাময় )। ভাইরাসের বিরুদ্ধে    
কাজ করে না, তাই সর্দি  বা ফ্লু  তে অকেজো।

সমাধান-উদাহরণ (Solved Examples)

উদাহরণ (Example) 2.1  [সহজ / EASY]

কোন অণু জীব দু ধকে দইয়ে  পরিণত করে এবং কী অ্যাসিড তৈরি করে?

সমাধান (Solution):

দই জমায়  Lactobacillus ব্যাকটেরিয়া  (ল্যাকটি ক-অ্যাসিড ব্যাকটেরিয়া )।
এটি  ল্যাকটোজ (দু ধ-শর্ক রা) গাঁ জিয়ে  ল্যাকটি ক অ্যাসিড তৈরি করে, যা দু ধের প্রো টি ন জমায় ।
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 Lactobacillus; ∴ ল্যাকটি ক অ্যাসিড তৈরি করে।

উদাহরণ (Example) 2.2  [মধ্যম / MEDIUM]

একজন রোগীর প্র তি তৃ তীয়  দিন কাঁ পু নিসহ জ্ব র; রক্তে   একটি  প্রো টোজোয়া  মেলে। রোগ, অণু জীব ও বাহক বলো।
সমাধান (Solution):

কাঁ পু নিসহ পর্যা য় ক্র মিক জ্ব র ম্যালেরিয়া র বৈশিষ্ট্য ।
দায়ী  অণু জীব = Plasmodium (প্রো টোজোয়া )।
বাহক = স্ত্রী  অ্যানোফিলিস মশা।

 ম্যালেরিয়া  — ∴ Plasmodium — অ্যানোফিলিস মশা।

উদাহরণ (Example) 2.3  [পরীক্ষা-স্ত র / EXAM]

সাধারণ সর্দি তে চিকিৎসক অ্যান্টি  বায়ো টি ক না দিলেও টাইফয়ে ডে দেন কেন ব্যাখ্যা করো।
সমাধান (Solution):

সাধারণ সর্দি  ভাইরাস-ঘটি ত; টাইফয়ে ড ব্যাকটেরিয়া -ঘটি ত (Salmonella typhi)।
অ্যান্টি  বায়ো টি ক ব্যাকটেরিয়া র গঠন/প্র ক্রি য়া র (কোষপ্রা চীর,  রাইবোজোম)  উপর কাজ করে;  ভাইরাসে এগুলি নেই ও 
তারা আমাদের কোষে থাকে, তাই অ্যান্টি  বায়ো টি ক ক্ষতি করতে পারে না।

 অ্যান্টি  বায়ো টি ক ব্যাকটেরিয়া য়  কাজ করে∴ , ভাইরাসে নয় ।

সাধারণ ভু ল (Common Mistakes)

 সাধারণ ভু ল ✘ (COMMON MISTAKES)

অ্যান্টি  বায়ো টি ক ভাইরাল রোগ (সর্দি ,  ফ্লু  )  সারায়  ভাবা। সারায়  না — অ্যান্টি  বায়ো টি ক কেবল ব্যাকটেরিয়া য়  কাজ 
করে।
ভাইরাসকে পু রোপু রি 'সজীব' বলা। ভাইরাস পোষকের বাইরে জড় , কেবল পোষকের ভিতরে সজীব।
ম্যালেরিয়া র বাহক গুলিয়ে  ফেলা: এটি  স্ত্রী  অ্যানোফিলিস মশা; ডেঙ্গু  ছড়া য়  এডিস।
yeast-কে ব্যাকটেরিয়া  বলা। yeast একটি  ছত্রাক, গাঁ জন/বেকিংয়ে  ব্যবহৃ  ত।
টি কা (প্র তিরোধ, আগে দেওয়া ) ও অ্যান্টি  বায়ো টি ক (নিরাময় , সংক্র মণের পরে) মেশানো।

পু নরাবৃ ত্তির জন্য গুরুত্ব পূ র্ণ  তথ্য (Important Facts)

 গুরুত্ব পূ র্ণ  তথ্য ✔ (IMPORTANT FACTS)

অণু জীব প্র থম দেখেন লিউয়ে নহুক; জীবাণু  তত্ত্ব  ও পাস্তু রায় ন লু ই পাস্তু র; পেনিসিলিন আলেকজান্ডা র ফ্লে মিং।
দই–Lactobacillus; রুটি /অ্যালকোহল–yeast; অ্যান্টি  বায়ো টি ক–Penicillium; নাইট্রো জেন স্থি রীকরণ–Rhizobium।
ম্যালেরিয়া –Plasmodium–অ্যানোফিলিস; ডেঙ্গু –ভাইরাস–এডিস; প্লে গ–ব্যাকটেরিয়া –ইঁ দু রের মাছি।
ক্ষু দ্র তম অণু জীব = ভাইরাস; কেবল পোষক কোষে বংশবৃ দ্ধি    করে।
অ্যান্টি  বায়ো টি ক ব্যাকটেরিয়া য়  কাজ করে, ভাইরাসে কখনও নয় ; টি কা প্র তিরোধ করে, অ্যান্টি  বায়ো টি ক সারায় ।
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 এক➤ -লাইন তথ্য / দ্রু ত পু নরাবৃ ত্তি (ONE-LINERS)

1. কেবল অণু বীক্ষণে দৃ শ্যমান জীব = অণু জীব।
2. অণু জীব প্র থম দেখেন = অ্যান্ট  নি ভ্যান লিউয়ে নহুক।
3. অণু জীববিদ্যার জনক / জীবাণু  তত্ত্ব  = লু ই পাস্তু র।
4. অণু জীবের পাঁ চ গোষ্ঠী  = ব্যাকটেরিয়া , ভাইরাস, ছত্রাক, প্রো টোজোয়া , শৈবাল।
5. দই জমানো ব্যাকটেরিয়া  = Lactobacillus (ল্যাকটি ক অ্যাসিড তৈরি করে)।
6. রুটি  ও অ্যালকোহলে ব্যবহৃ  ত অণু জীব = yeast (একটি  ছত্রাক)।
7. পেনিসিলিন (প্র থম অ্যান্টি  বায়ো টি ক) আবিষ্কা  র করেন আলেকজান্ডা র ফ্লে মিং, Penicillium থেকে।
8. শিম-মূ লে নাইট্রো জেন-স্থি রীকারী ব্যাকটেরিয়া  = Rhizobium।
9. অক্সিজেন ছাড়া  শর্ক রা  অ্যালকোহল ➔ + CO  = ₂ গাঁ জন।
10. ক্ষু দ্র তম অণু জীব / অকোষীয়  = ভাইরাস।
11. ম্যালেরিয়া  ঘটায়  Plasmodium, ছড়া য়  স্ত্রী  অ্যানোফিলিস মশা।
12. ডেঙ্গু  একটি  ভাইরাল রোগ, ছড়া য়  এডিস মশা।
13. কলেরা ও টাইফয়ে ড ছড়া য়  দূ ষিত জল/খাদ্যের মাধ্যমে।
14. দাদ ও অ্যাথলিটস ফু ট ছত্রাক-ঘটি ত ত্ব কের রোগ।
15. বিয়ো জক (ব্যাকটেরিয়া  ও ছত্রাক) মৃ ত পদার্থ  পু নর্ব্য বহার করে।
16. আগার (অণু জীব চাষে ব্যবহৃ  ত) পাওয়া  যায়  লাল শৈবাল/সামু দ্রি ক আগাছা থেকে।
17. অ্যান্টি  বায়ো টি ক ভাইরাল রোগে কাজ করে না।
18. গুটি বসন্তে র টি কা চালু  করেন এডওয়া র্ড  জেনার।
19. বায়ো গ্যাস (মিথেন) তৈরি করে মিথানোজেন ব্যাকটেরিয়া ।
20. পাস্তু রায় ন (দু ধ মৃ দু  তাপে) ক্ষতিকর অণু জীব মারে।

বিগত বছরের প্র শ্ন   (সম্পূ র্ণ  সমাধানসহ)

Q1. দু ধ থেকে দই তৈরির জন্য দায়ী  অণু জীব হল:

(A) Rhizobium (B) Hay bacillus
(C) Lactobacillus (D) yeast

উত্তর (Ans): (C) Lactobacillus দু ধ-শর্ক রা গাঁ জিয়ে  ল্যাকটি ক অ্যাসিড তৈরি করে, যা দই জমায় ।

কেন  অন্যগুলি  ভু ল  (Why  wrong):  Rhizobium  মূ লে  নাইট্রো জেন  স্থি র  করে;  Hay  bacillus  মাটি র  ব্যাকটেরিয়া ;  yeast 

রুটি /অ্যালকোহলে, দইয়ে  নয় ।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): T-TET 2017। সর্বা ধিক পু নরাবৃ ত্ত 'উপকারী অণু জীব' তথ্য।

Q2. বাসি রুটি  ও চামড়া য়  জন্মা নো ছাতা এক প্র কার:

(A) ব্যাকটেরিয়া  (B) ছত্রাক
(C) ভাইরাস (D) শৈবাল

উত্তর (Ans): (B) ছাতা (যেমন Rhizopus, Penicillium) একটি  ছত্রাক যা আর্দ্র   জৈব পদার্থে  সূ ক্ষ্ম সু তোর মতো জন্মা য় ।

কেন অন্যগুলি ভু ল  (Why  wrong):  ব্যাকটেরিয়া   ও ভাইরাস তু লোর মতো বৃ দ্ধি   রূপে দেখা যায়  না;  শৈবাল সবু জ ও 
সালোকসংশ্লে  ষী।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): T-TET 2018। 'ছাতা = ছত্রাক' একটি  নিশ্চিত-নম্ব  র শনাক্ত  করণ।
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Q3. উদ্বৃ  ত্ত দু ধ ও রান্না  করা খাদ্য প্র ধানত নষ্ট  (টক) হয়  যার দ্বা রা:
(A) অণু জীব (B) কেবল সূ র্যা লোক
(C) কেবল অক্সিজেন (D) ঠান্ডা  বাতাস

উত্তর (Ans): (A) অণু জীব (ব্যাকটেরিয়া /ছত্রাক) খাদ্যে বংশবৃ দ্ধি    করে অ্যাসিড/গ্যাস তৈরি করে খাদ্য নষ্ট  করে।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): আলো, অক্সিজেন ও ঠান্ডা  বাতাস একা খাদ্য টক করে না; হিমায় ন বরং অণু জীব-বৃ দ্ধি    
ধীর করে।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight):  T-TET 2018। খাদ্য নষ্ট কে অণু জীব-কার্য কলাপের সঙ্গে যু ক্ত   করে — সংরক্ষণ পদ্ধ   তির 
ভিত্তি।

Q4. প্র থম অ্যান্টি  বায়ো টি ক পেনিসিলিন পাওয়া  গিয়ে ছিল:

(A) একটি  ব্যাকটেরিয়া  থেকে (B) Penicillium ছত্রাক থেকে
(C) একটি  ভাইরাস থেকে (D) একটি  শৈবাল থেকে

উত্তর (Ans): (B) আলেকজান্ডা র ফ্লে মিং Penicillium notatum ছাতা থেকে পেনিসিলিন আবিষ্কা  র করেন।

কেন অন্যগুলি ভু ল  (Why  wrong):  অ্যান্টি  বায়ো টি ক তৈরি করে ছত্রাক ও কিছু  মাটি র  ব্যাকটেরিয়া   (Streptomyces), 

এখানে ভাইরাস/শৈবাল নয় ।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): প্রা য় ই 'পেনিসিলিন কে আবিষ্কা  র করেন?'  ➔ ফ্লে মিং-এর সঙ্গে যু ক্ত  ।

Q5. কোন মশা ম্যালেরিয়া র বাহক?

(A) স্ত্রী  এডিস (Aedes) (B) স্ত্রী  অ্যানোফিলিস (Anopheles)

(C) স্ত্রী  কিউলেক্স (Culex) (D) মাছি
উত্তর (Ans): (B) স্ত্রী  অ্যানোফিলিস মশা ম্যালেরিয়া  পরজীবী Plasmodium সংক্র মিত করে।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): এডিস ডেঙ্গু /চিকু নগুনিয়া ; কিউলেক্স ফাইলেরিয়া ; মাছি কলেরা/টাইফয়ে ড ছড়া য় ।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): T-TET 2018 বাহক প্র শ্ন  । অ্যানোফিলিস–ম্যালেরিয়া , এডিস–ডেঙ্গু  অবশ্য-জ্ঞাতব্য জোড়া ।

Q6. অণু জীব চাষে ব্যবহৃ  ত জেলি 'আগার' পাওয়া  যায় :

(A) লাল শৈবাল (সামু দ্রি ক আগাছা) থেকে (B) ব্যাকটেরিয়া  থেকে
(C) পতঙ্গ থেকে (D) ছত্রাক থেকে

উত্তর (Ans): (A) আগার নির্দি ষ্ট  লাল শৈবাল/সামু দ্রি ক আগাছা থেকে নিষ্কা  শিত হয় ।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): এটি  প্রা ণীজ, ব্যাকটেরিয়া জ বা ছত্রাকজ দ্র ব্য নয় ।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight):  'শৈবাল থেকে উপকারী দ্র ব্য'  প্র শ্ন   — 'শৈবাল খাদ্য,  অক্সিজেন ও আগার দেয় '-র সঙ্গে 
যু ক্ত  ।

প্র ত্যাশিত ও সম্ভা ব্য প্র শ্ন   (নতু ন, T-TET মান)

Q7. নিচের কোন রোগটি  ভাইরাস দ্বা রা সৃ ষ্ট  নয় ?

(A) পোলিও (B) হাম
(C) যক্ষ্মা (D) সাধারণ সর্দি

উত্তর (Ans): (C) যক্ষ্মা হয়  Mycobacterium tuberculosis ব্যাকটেরিয়া  দ্বা রা।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): পোলিও, হাম ও সাধারণ সর্দি  সবই ভাইরাল।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): 'কোনটি  নয় ' প্র শ্নে   প্র তিটি  রোগের অণু জীব-শ্রে ণি জানা কাজে লাগে।
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Q8. বায়ু  র নাইট্রো জেনকে মাটি তে ব্যবহারযোগ্য রূপে রূপান্ত রকারী ব্যাকটেরিয়া  হল:

(A) Lactobacillus (B) Rhizobium
(C) Plasmodium (D) yeast

উত্তর (Ans): (B) Rhizobium (শিম-মূ লের গুটি তে) ও কিছু  নীলাভ-সবু জ শৈবাল নাইট্রো জেন স্থি র করে।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): Lactobacillus দই জমায় ; Plasmodium ম্যালেরিয়া  ঘটায় ; yeast গাঁ জন করে।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): উদ্ভিদ-পু ষ্টি র (অধ্যায়  1) সঙ্গে যু ক্ত   — Rhizobium আন্তঃ -অধ্যায়  প্রি য় ।

Q9. সাধারণ সর্দি তে অ্যান্টি  বায়ো টি ক অকার্য কর কারণ সর্দি  হয় :

(A) ব্যাকটেরিয়া  দ্বা রা (B) একটি  ভাইরাস দ্বা রা
(C) একটি  ছত্রাক দ্বা রা (D) একটি  প্রো টোজোয়া  দ্বা রা

উত্তর (Ans): (B) সাধারণ সর্দি  ভাইরাল; অ্যান্টি  বায়ো টি ক কেবল ব্যাকটেরিয়া য়  কাজ করে।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): ব্যাকটেরিয়া /ছত্রাক হলে নির্দি ষ্ট  ওষু ধ কাজ করত, কিন্তু  এটি  এদের কোনোটি  নয় ।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): টি কা/অ্যান্টি  বায়ো টি ক ধারণা সরাসরি পরীক্ষা করে।

Q10. দু ধের পাস্তু রায় ন হল:

(A) দু ধ জমানো
(B) মাঝারি উষ্ণতায়  গরম করে দ্রু ত ঠান্ডা  করা
(C) অ্যান্টি  বায়ো টি ক মেশানো
(D) এক ঘণ্টা  ফোটানো

উত্তর (Ans): (B) দু ধকে সংক্ষেপে (~70°C) গরম করে দ্রু ত ঠান্ডা  করা হয় , যাতে স্বা  দ নষ্ট  না করে ক্ষতিকর অণু জীব মরে।

কেন অন্যগুলি ভু ল (Why wrong): হিমায় ন/ওষু ধ যোগ পাস্তু রায় ন নয় ; দীর্ঘ  ফোটানো পু ষ্টি  ও স্বা  দ নষ্ট  করে।
পরীক্ষা-অন্ত র্দৃ ষ্টি  (Exam insight): লু ই পাস্তু রের নামে — বিজ্ঞানীকে কৌশলের সঙ্গে যু ক্ত   করে।

অনু শীলনী — অধ্যায়  2 (PRACTICE SET)

A.  মধ্যম

Q11. রুটি  বেকিংয়ে  yeast ব্যবহার হয়  কারণ এটি  তৈরি করে:

(A) অক্সিজেন (B) কার্ব ন ডাই-অক্সাইড
(C) নাইট্রো জেন (D) ক্লো রিন

Q12. ম্যালেরিয়া র দায়ী  জীব হল:

(A) একটি  ব্যাকটেরিয়া  (B) একটি  ভাইরাস
(C) Plasmodium (প্রো টোজোয়া ) (D) একটি  ছত্রাক

Q13. কোনটি  সংক্রা মক রোগ?

(A) ডায়া বেটি স (B) যক্ষ্মা
(C) স্কা  র্ভি  (D) রক্তা  ল্প তা

Q14. সব অণু জীবের মধ্যে ক্ষু দ্র তম হল:

(A) ব্যাকটেরিয়া  (B) ভাইরাস
(C) ছত্রাক (D) প্রো টোজোয়া
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Q15. দাদ একটি  রোগ যা সৃ ষ্টি  করে:

(A) ভাইরাস (B) ব্যাকটেরিয়া
(C) ছত্রাক (D) প্রো টোজোয়া

Q16. নাইট্রো জেন-স্থি রীকারী জীব মাটি তে যোগ করে উপকার করে:

(A) ফসফরাস (B) ব্যবহারযোগ্য নাইট্রো জেন যৌগ
(C) পটাশিয়া ম (D) কার্ব ন

B.  কঠি ন / উচ্চ-যু ক্তি

Q17. দৃ ঢ় উক্তি  : অ্যান্টি  বায়ো টি ক ডেঙ্গু  সারাতে পারে। কারণ: ডেঙ্গু  একটি  ভাইরাস দ্বা রা হয় । সঠি কটি  বাছো:
(A) উভয়  সত্য ও সম্পর্কি ত (B) উভয়  সত্য, সম্পর্ক হীন
(C) দৃ ঢ় উক্তি   মিথ্যা, কারণ সত্য (D) উভয়  মিথ্যা

Q18. একটি  জলের নমু না গ্রা মে বারবার কলেরা ঘটায় । সবচেয়ে  যু ক্তি  সঙ্গত প্র থম ব্যবস্থা :
(A) কীটনাশক ছড়া নো (B) পানীয়  জল জীবাণু মু ক্ত  /ফোটানো
(C) ম্যালেরিয়া র টি কা দেওয়া  (D) গাছ কাটা

Q19. কোন জোড়া  সঠি কভাবে মিলছে (রোগ – অণু জীব)?

(A) ম্যালেরিয়া  – ব্যাকটেরিয়া  (B) টাইফয়ে ড – ভাইরাস
(C) যক্ষ্মা – ব্যাকটেরিয়া  (D) দাদ – প্রো টোজোয়া

Q20. দই তৈরি ও রুটি  ফোলা উভয় ই উদাহরণ:

(A) সালোকসংশ্লে  ষণ (B) অণু জীব দ্বা রা গাঁ জন
(C) উদ্ভিদে শ্ব  সন (D) পাস্তু রায় ন

Q21. বাহক প্যাথোজেন থেকে আলাদা কারণ বাহক:

(A) নিজেই রোগ ঘটায় (B) কেবল পোষকের মধ্যে প্যাথোজেন বহন করে
(C) সর্ব দা ভাইরাস (D) চলতে পারে না

উত্তরপত্র ও ব্যাখ্যা — অনু শীলনী

Q উত্তর Q উত্তর Q উত্তর

11 B 12 C 13 B

14 B 15 C 16 B

17 C 18 B 19 C

20 B 21 B

 গুরুত্ব পূ র্ণ  তথ্য ✔ (IMPORTANT FACTS)

Q17: ডেঙ্গু  ভাইরাল, তাই অ্যান্টি  বায়ো টি ক সারাতে পারে না — দৃ ঢ় উক্তি   মিথ্যা, কারণ সত্য  বিকল্প  ➔ (C)।
Q19: কেবল 'যক্ষ্মা – ব্যাকটেরিয়া ' সঠি ক; ম্যালেরিয়া  প্রো টোজোয়া , টাইফয়ে ড ব্যাকটেরিয়া , দাদ ছত্রাক।
Q21: বাহক (যেমন মশা) কেবল প্যাথোজেন বহন করে; নিজে রোগ ঘটায়  না।

এক-পৃ ষ্ঠা  রিভিশন মডিউল — অধ্যায়  2
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তথ্য-পত্র
•  পাঁ চ গোষ্ঠী  — ব্যাকটেরিয়া , ভাইরাস, ছত্রাক, প্রো টোজোয়া , শৈবাল (কেবল অণু বীক্ষণে দৃ শ্যমান)।
•  উপকারী অণু জীব — দই–Lactobacillus, রুটি /অ্যালকোহল–yeast, অ্যান্টি  বায়ো টি ক–Penicillium, 

নাইট্রো জেন–Rhizobium, আগার–লাল শৈবাল।
•  রোগ-মানচিত্র — ম্যালেরিয়া –Plasmodium–অ্যানোফিলিস, ডেঙ্গু –ভাইরাস–এডিস, TB–ব্যাকটেরিয়া –বায়ু  , 
কলেরা/টাইফয়ে ড–ব্যাকটেরিয়া –জল, দাদ–ছত্রাক–স্পর্শ ।
•  সোনালি নিয় ম — অ্যান্টি  বায়ো টি ক কেবল ব্যাকটেরিয়া য়  কাজ করে; টি কা প্র তিরোধ করে, অ্যান্টি  বায়ো টি ক 
সারায় ।

প্রা য় ই জিজ্ঞাসিত ধারণা (দ্রু ত পু নরাবৃ ত্তি)

দই-অণু জীব;  ছাতা  =  ছত্রাক;  ক্ষু দ্র তম অণু জীব  =  ভাইরাস;  ম্যালেরিয়া র বাহক;  পেনিসিলিনের উৎস ও আবিষ্কা  রক; 

গাঁ জনের দ্র ব্য; অ্যান্টি  বায়ো টি ক বনাম টি কা; সংক্রা মক বনাম অসংক্রা মক রোগ; নাইট্রো জেন স্থি রীকরণ।

 গুরুত্ব পূ র্ণ  তথ্য ✔ (IMPORTANT FACTS)

PYQ  পু নরাবৃ ত্তি:  বিশ্লে  ষিত  প্র শ্ন  পত্রে  দই-ব্যাকটেরিয়া   (Lactobacillus),  ছাতা  =  ছত্রাক,  অণু জীব  দ্বা রা  খাদ্য  নষ্ট , 

অ্যান্টি  বায়ো টি কের উৎস, ম্যালেরিয়া র বাহক ও শৈবাল থেকে উপকারী দ্র ব্য — সবই উপরে আলোচিত।


