
This Test Booklet will contain 145 (20 Part “A”+ 50 Part “B” + 75 Part “C) Multiple Choice Questions (MCQs). Candidates will be
required to answer 15 in part “A”, 35 in Part “B” and 25 questions in Part C respectively (No. of questions to attempt may vary
from exam to exam).

In case any candidate answers more than 15, 35 and 25 questions in Part A, B and C respectively only first 15, 35 and 25 questions
in Parts A, B and C respectively will be evaluated. Questions in Parts “A” and “B” carry two marks each and Part “C” questions
carry four marks each. There will be negative marking @25% for each wrong answer. Below each question, four alternatives or
responses are given. Only one of these alternatives is the “CORRECT” answer to the question.

PART A

1. ��������������������� ���������!�����"#�$!��%!��������&!���� ��
�&�!!� '�( !')��*!� %!�� +� 	��� �&!� (!,�� �&�!!� %!�� �� �&!� $������
-!*!-� �!���( �  ���(�(�+� 	���� �&!� .�&� %!��� ��--� �&!� /�&� %!���� ���
����(����� ���������!�����"#�$!��%!��+�0&�'&�����&!���--���(��
���$& �1!$�'� ��&! !���'� 2�(Answer 1)�

2. �� $�(1� � � 1!!$! �� ��� �� � '!(��!� �(1� 3!'��! �  &�--���
)(�����-%������1 ��&!�!1�!+�����&!�1!$�&�������!������&!�'!(��!�
�(�4�%� � � &�-�� �� � *�-)!� �(� �)�) ��� �&!����!�� '�(���(!1� �(� �&!�
$�(1���( �!��5��
�����(�4�%�� ���!��!���&�(�&�-���&����(��)�) ��
�6���(��)�) ��� �!7)�-�������'!��&����(�4�%�
(3) in May is less than half that in August
�8���(��)�) ��� �-!  ��&�(����'!��&����(�4�%�
�
3. �&!� !��! � �!$�! !(��(�� �&!� )����� �&!���!� ���� �&!� &�1!1�
!7)�-��!��-�����(�-! ��(��&!����)�!�3!-���� �(Answer 3)�

4.�0&�'&�����&!���--���(��*�����( ���--�(���3!� %(�&! �9!1��(���
$!� �(�'�(��(!1������1��:�'!--�������-�(�����!2�(Answer 4 )�
�+��� � � 6+�;�
5+��� � � 4. D�
�

"+�	-��!��(��� � ��!�$-�(� �� � ���(�-%��(�-)!('!1�3%��&!�$&����
$!���1+� �� ����!���� � �����(�� ����  $!'�! � ��� $-�(� �� �� �(1� ;�
(!����� !��'�� ���&!�!���-��&��&�) !��� �-�'��!1+��!��3 !�*!1�
�&���  $!'�! � �� �-��!�!1� $���) !-%� �&�-!�  $!'�! � ;� 1�1� (��+�
0&�'&�����&!���--���(��� �'���!'�2���( �!�����
1. Species A requires long duration of day while species B
needs a shorter day
6+� �$!'�! � ;� �!7)��! � -�(�!�� 1)�����(� ��� 1�%� �&�-!�  $!'�! � ��
(!!1 ��� &���!��1)�����(�
5+�;��&� $!'�! ��!7)��!� &����1)�����(����1�%�
8+�;��&� $!'�! ��!7)��!�-�(��1)�����(����1�%�

6.� �(!)����$&��! � ��!� ��1���!1� ���� � �(�  ��!� $-�(� � -�:!�
Rhizophora �����(�� �(�  ���$%� ��!� � �&��� '��!� �)�� ��� �&!�
���)(1��(1������*!���'�--%�)$���1 +��&!����(��)('���(���� )'&�
���� �� ������( �!�����
(1) help obtain oxygen for respiration
�6��$��*�1!� )$$����
�5���1 ��3��(1�'�(1)'�����!���(1���(!��- �
�8�� ���!����1�
�
7.� �� ')3!� ���  �1!� �� '�� � � $��(�!1� 3%� $)���(�� �� -�'7)!�� ���
�&�':(!  � <�� (!�-���3-!� '��$��!1� ��� �&!�  �1!� ��� �&!� ')3!+� �&!�
*�-)�!�����&!�$��(�!1�')3!�� ��$$��,����!-%�
������=�<�'�5� � (2) 1 + �3 cm3�
�5����=�5<5�'�5� � �8����=�5<�'�5�
�
8.� �� '�(1-!� � � 3)�(�(�� �( �1!� ��  !�-!1� �-�  � >��+� �&!� $�!  )�!�
�(1� �!�$!���)�!� ��� �&!� ���� ���&�(� �&!� >��� ��!� $-���!1� � � ��
�)('���(�������!+�0&�'&�����&!���--���(�����$& ��!$�! !(� ��&� �
$��'!  �'���!'�-%2�(Answer 1)�

9.��&!��! )-�������:�(���? �'��$-!�!(������&!� )������&!�3�(��%�
()�3!� ���@��(1��@����--�3!���( �!�����
(1) 1011� � �6��@@���
�5��@�@@�� � �8��@��@�
�
10.� 0&�'&� ��� �&!� ��--���(��  �����&�� -�(! � $�  ! � �&��)�&� �&!�
$��(�������2�
����y A�6x =�5� � �6��6y A�x�.�
�5��x A��� � � �8��x A�y =���
�
11+�0&�'&�����&!���--���(������-�����7)!�) �� �-)���(�&� ��&!�
&��&! ��()�3!��1!( ��%������( 2���( �!��6��
����B-)'� !� � (2) CaCl2�
�5�����
5� � �8��C�-�
�
12.�������(%���� 1�����!*!(�()�3!� �'�(�3!�'��$� !1������
(�(!�1���� ����6��5�E�/2���( �!��5��
����"@� � � �6��F��
(3) 45 � � �8��5.�
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13.� ���$-!�!� '��3) ���(� ��� '%'-�&!,�(!� ��.��6�� � �
�!$�! !(�!1�3%��&!�!7)����(�

C6H12 + x O2� y CO2 + z H2O
�&!�*�-)! ����x��y �(1�z���! $!'��*!-%����!���( �!�����
(1) 9, 6, 6� � �6���@��.��8�
�5��.���6���@� � �8��8��F���6�
�
14. ���� ��(%� 1� ��('�� ���'&-���3!(9!(! � ��.�5�-5��  &�)-1�
!,� ��� ��*!(� �&��� 3!(9!(!� ��.�.�� &� � �� �!�)-��� &!,���(�-�
�!��!��%2��( �!��8��
����.� � � �6����
�5��6� � � (4) 3�
�
15.�4!�')�%�� �'-� !������&!��)(��&�(��!() +�G!���!() �� �&���!��
3!'�) !����&� ���( �!�����
(1) a dominant CO2 atmosphere
�6����1���(�(���!�&�(!����� $&!�!�
�5�� )-$&)��'��'�1�'-�)1 �
�8���(����� $&!�!�1!*��1�����,%�!(�

16.� �(� ��  ��$-!� $!(1)-)�� !,$!���!(��� ��  �)1!(�� �!'��1 � �&!�
��--���(���!�1�(� +� ��� �&!���)!�$!���1���� �&!�$!(1)-)��� ��@� ��
�&!(� �&!�$!�'!(�� !����� � � �&!� -���! �� ���� �&!��3 !�*����(����&�
 !���-�()�3!��(Answer 2)�

17. �� '�(���(!�� &�-1�(�� (����-� ���� ��� 3��� $�!  )�!�� �����
�!�$!���)�!�� � � 3!�(�� !*�')��!1+� �&!� (����-� '��$� ����(� ���
���� � � �$$��,����!-%� HF#��6�� 6�#�
6�� @+/#� ��� �(1� ���'! � ���
�
6��@+@8#���(1����!��*�$�)���@+@6#�+����!�� �&!�$�!  )�!� �(�
�&!�'�(���(!����-- �����3�)���@I5��3�����&!��!-���*!����'���( ����
�&!�'��$�(!(� ���--�3!�(Answer 2)�
�+��6��(1�
6��$$��,����!-%�!7)�-��(1���!��!���&�(��6
�
2. N2, O2, Ar approximately equal and greater than H2O
5+��6��
6������(��&!������(�-�$��$�����(��3)���6�-!  ��&�(��6
�
8+��6��
6������(��&!������(�-�$��$�����(���(1��6���!��!���&�(��6
�
�
18. �(� !(1� '�$!� � � �� 1!*�'!� ���� �3 !�*�(�� �(�!�(�-� ����( ��
) �(����'��3�(����(������ -��$��(1��(��$��'�-� ��3�!+��&!�����!�
 !!(�� �1)!�����( �!�����
(1) light reflected by the organ and transmitted by internal
reflection through the fibre
�6�� -��&�� �!���'�!1�3%� �&!�����(��(1� ���( ����!1�3%��!���'���(�
�&��)�&��&!���3�!+�
�5�� -��&�� �!���'�!1� 3%� �&!� ����(� �(1� ���( ����!1� 3%� �(�!�(�-�
�!�-!'���(��&��)�&��&!���3�!+�
�8�� -��&�� !����!1� 3%� �&!� ����(� �(1� ���( ����!1� 3%� �!���'���(�
�&��)�&��&!���3�!+�
�
19.�������(%����! ��(���1�%�� ��&!��(�-!�3!��!!(��&!���()�!�
�(1�&�)��&�(1 ������'-�':�!7)�-� ����(��(�-!�J���&!�!�@@�K�J�K�
�F@@���( �!��6��
����68� � � (2) 12�
�5��5.� � � �8��8F�
�
20. �� �%$�'�-� !(9%�!� '���-%9!1� �!�'���(� � �  &��(� 3!-���
��( �!��8���

�
0&���1��%�)��&�(:��&!�'��$�(!(��x���&��3!2�
�+��)3 ����!�'�('!(������(�����!�$!���)�!�
6+��)3 ����!�'�('!(������(����!(9%�!�'�('!(������(�
5+��)3 ����!�'�('!(������(����$��
4. pH or temperature

PART�B
21. 0&�'&� ��� �&!� ��--���(�� 3�(1 � ��--� 3!� �� �� 1����')-�� ���
3�!�:2���( �!�����
1. C–O� � � 6+�� ��
5+�� �� � � 8+�� ��
�
22. �� �-)���(�����#���L*�� ���'&����$��.+H�� �1��! �!1�3%��"�M��
���N ��%-� !����-�����"6�@@@�+��&!����!������-�� !����-����A�
586��&�1�����,���-� �(����-�*!-�'��%����F+"��������!1�$!����(+�
�&!��)�(�*!��()�3!��� �
�+�@+6"�,��@"���(I�+� 6+�6"�,��@"���(I�+�
5+�6+"�,��@"���(I�+� � 8+�6+"�,��@8���(I�+�

23. �&!� '�(��������(� ��� �� ()'-!���1!� �(� 
��� � � ���!'�!1� 3%�
�������(��3�)��&�����(%�3�(1 2���( �!��5��
�+�8� � � 6+�.�
3. 7� � � 8+�5�
�
24. 0&�'&� ��� �&!� ��--���(�� $���!�( � �'� � � � �(� !(!��%�
���( 1)'!�2��( �!��6���
�+�B $���!�(+� � 2. Bacteriorhodopsin.�
5+��!���-�3�(+� � 8+��!��� &�':�$���!�(+�
�
25. 0&�'&�����&!���--���(��$�!1�'�!1�$��$!��%����-�$�1�3�-�%!� �
��)-1� �! )-�� ��� �&!� $&� $&�-�$�1 � &�1� �(-%� �(!� &%1��'��3�(�
'&��(��( �!�1�������2��( �!��6��
�+��&!�3�-�%!� �����!1���)-1�3!��)'&�-!  ��-)�1+�
2. The diameter of the head group would be much larger
than the acyl chain and would tend to form micelles rather
than bilayers.
5+��&!�3�-�%!� �����!1���)-1�3!��)'&����!��-)�1+�
8+� �&!� 3�-�%!� � ��)-1� 3!� ���!� $!��!�3-!� ���  ��--� ���!�
 �-)3-!���-!')-! +�
�
26. 0&�'&� $)�$� � � �! $�( �3-!� ���� �(������(�� �) '-!�
'�(���'���(� �&��)�&�1!$�-���9����(� ����) '-!� '!--��!�3��(!2�
��( �!�����
1. Na+ pump.� � 6+�C=�$)�$+�
5+���6=�$)�$+� � 8+�4�6=�$)�$+�

27. 0&�'&� ��� �&!� ��--���(��  ���!�!(� � � � not ��)!� ����
���( $� �3-!�!-!�!(�� % �!�2���( �!��6��
�+� ��� '�( � � � ��� 3��&� �)��(���) � �(1� (�( �)��(���) �
!-!�!(� +�
2. Dissociation elements are autonomous in nature.
5+� ���( $� � !� � � ���( '��3!1� 3%� �&!� '!(���-� �!���(� ���
�)��(���) �!-!�!(� +�
8+� �!����(� �!$!�� � �(� �&!� �!(��!� �!���(� ��,!1� !*!(� ���!�� �&!�
!-!�!(�����( $� ! ��)�+�

28. ��  !�� ��� *��)-!('!� �!(! � �vir �!(! ��� -�'��!1� �(� �&!�
Agrobacterium �� $-� ��1��� ��'��*��!1�3%���( �!��5��
�+��'��$�(!+� � 6+�(�$�-�(!+�
3. acetosyringone.� 8+��),�(+�
�
29. 0&!(� ���� �)��(� � &�*�(�� �&!�  ��!� $&!(��%$!� �!�!�
'��  !1���&!�$���!(%��3���(!1� &��!1�����-1 �%$!�$&!(��%$!+�
�&) ��&!��)�����( ���!���( �!��6��
�+�(�( �--!-�'+� � � 2. allelic.�
5+� !��!����(�������!�'&���&!�+�8+��(1!$!(1!(�-%��  ����(�+�

30. �� '�(>)�����(� !,$!���!(�� � � '����!1� �)�� 3!��!!(� 	=� his=�
leu=� thr=� pro=� 3�'�!���� �(1� 	I� hisIleu– thr� pro� 3�'�!���� ���� ��
$!���1����6"���()�! +���� �&� � ���!� �&!�����(�� � �  ��$$!1�� �(1�
�&!��!(��%$! �����&!��!'�$�!(��	 �3�'�!������!�1!�!���(!1+��&!�
�! )-� ���!� &��(�3!-��O�
Genotype Number of colonies
his=�� � � �@�
leu=�� � � �5�
thr=�� � � 6.�
pro=�� � � �.�
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0&��� � � �&!� $��3�3-!� ��1!�� ��� �&! !� �!(! � �(� �&!� 3�'�!���-�
'&���� ��!2���( �!��5��
�+�thr��leu��pro��his
6+�pro,leu��thr �(1��&!�$� ����(����his '�((���3!�1!�!���(!1+�
5+�thr��leu��pro���(1��&!�$� ����(����his '�((���3!�1!�!���(!1�
8+�his, pro��leu��thr

31. ���� *���!��! � ��� ���9!� �*!����(�� 8F� �(1� H6� �('&! � �(�
&!��&��� �! $!'��*!-%�� ��!� '��  !1+� �&!� 	�� $���!(%� � � 7)��!�
)(�������*!����(��.@��('&! ��(�&!��&�+�
���&!�"@@�	6�$-�(� ���&!�
 &���! ��6���!�8F��('&! ��(1��&!���--! ��6���!�H6��('&! +�0&���� �
�&!� $��3�3-!� ()�3!�� ��� $�-%�!(! � �(*�-*!1� �(� �&� � �����2�
��( �!�����
1. Four.� � � 6+����&�+�
5+���,�!!(+� � 8+��&���%����+�
�
32. �!$�������1�)3-!� ���(1�3�!�: ���1!�1)��(���!�� � ��(��&!�
%!� ��Saccharomyces cerevisiae ��( �!��5�
�+��'')� ��� �-%�3%�(�( &���-���) �!(1�>��(�(�+�
6+��'')� ��� �-%�) �(���&!� � �!��'&������1�� ����!�$-��!+�
3. occurs mostly using the homologous chromosome as a
template
8+�� ��  �'���!1����&���&��&���!7)!('%�����)�����( +�

33. 0&�'&���� �&!� ��--���(�� ��(�-�(����-!')-! �!(�!� � �&!�'!--�
����(�����!��� ��'���(2���( �!��8��
�+����( �!���(� � 6+��( )-�(�
5+�B-)'���(� � 4. Thyroxine
�
34. �&!���1!�����'���(�����&!��(��'�('!��1�)���!�&���!,��!�� ��
�&��)�&��� � ���(��'��$!����*!��(&�3����(��(���( �!�����
1. dihydrofolate reductase6+��&%��1�(!� %(�&� !+�
5+��&%��1�(!�:�(� !+� 8+��1!(%-��!�'%'-� !+�
�
35. 0&�'&�'-�  ���� ���)(��-�3)-�( ���--� �('�!� !� �(�'� !������
'&��(�'��(�!'���(2���( �!��6��
�+����� � � 2. IgG
5+���4� � � 8+�����
�
36.0&!(�$�� $!'��*!�(!)��!'��1!���������(�!��-%���$&�3��(�
�� ��)-��� ����( $-�(�!1��(��&!�$�� $!'��*!�!$�1!���-��!���(����
�� �!'�$�!(�� �!��-%��� ��)-���!�3�%��� �&!�1�(��� ��  )!���--���*!�
�� !������( �!��6��
�+�(!)��-��)3!+� � 2. epidermis.�
5+�(!)��-��)3!��(1�(���'&��1+� �
8+�(!)��-��)3!��(1�!$�1!��� +�

37. ��$&�3��(���'%�! ��!���(�����%!�� ��(��&!�1�$-��!(!� ���!�
��� �!����'� $��$&� !+� �! )�$���(� ��� �!�� � � � � �(�����!1� 3%�
��( �!��8��
�+���(�1����$�'�&����(!+� 6+������&�&����(!+�
5+��! ����!(+� � 4. progesterone+�
�
38. �����)$���� �,�'!-- �'�--!1�P!7)�*�-!('!����)$�'!-- P�1�*�1!����
����� �&!� *)-*�-�  ��)'�)�!� �(� Caenorhabditis elegans+� �&!%� ��!�
'�--!1� ��3!'�) !���( �!��6��
�+��&!%�&�*!� ���-������! �1)��(��1!*!-�$�!(�����*)-*�+�
2. all the six cells are competent to form vulva and can
replace each other under various experimental conditions.
5+� �&!%� ��!� �--� )(1!�� �&!� �(�-)!('!� ��� �&!� �('&��� '!--��  ��(�- �
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�('�!� !1� ��(���'�(�-%+�
�;�� �&!�  ��!�  �-)���(� � � �(� �����&!(� �$$-�!1� 1��!'�-%� �(� �&!�
&!��������&!� ��!� ��������!��!,$� �(���&!�&!����� �&!�&!�������!�
1�1�(���'&�(�!+�
�����&!� ��!� �-)���(�� � �(� �����&!(� �(>!'�!1� ����(� �(��'�� '���
�!����-�*!�(���&!�&!�������!�1�1�(���'&�(�!� ��(���'�(�-%+�
�

	���� �&!� �3�*!� �3 !�*����( �� �&�'&� �(!� ��� �&!� ��--���(��
 ���!�!(� �� ��� ��-�:!-%����3!�'���!'�2���( �!��6��
�+� �)3 ��('!� P�P� � �  ���)-����%� �(� &!���� �(1� �&!� !��!'�� �� �
�(����$�'+�
6+� )3 ��('!�P�P��'�!1��(��&!�3���(��(1��- �����&��&�*!��!-!� !1�
��&!��&����(! �����('�!� !��&!�&!�������!+�
5+�  )3 ��('!� P�P� '�)-1� (��� &�*!� �'�!1� �(� �&!� 3���(� 3)�� �) ��
&�*!� �(1)'!1� ��&!��  )3 ��('! � �(� �&!� 3-��1� ��� �('�!� !� �&!�
&!�������!+�
8+��&!��('�!� !1�&!�������!��� ��!�!-%�1)!�����('�!� !1�*�-)�!�
����&!�&!�����) '-! +�
�
106+��(���&!�-�&%�:�1(!%���*!(��&!���--���(���(��������(O�
����B-��!�)-���&%1�� ����'�$�!  )�!� �H"�������
�;��B-��!�)-���'�$�--��%�'�--��1�� ����'�$�!  )�!� �8@�������
�����%1�� ����'�$�!  )�!��(��&!�;����(P �'�$ )-!� �6@�(����
�&!�(!����-������(�$�!  )�!���--�3!���( �!��6��
�+�""�����+� � 6+��"������+�
5+�5"������+� � 8+��5"������+�
�
107. �1!(��'�-� -��3� -!�1� !-!'���'��1������ � ����� �&�!!� �1)-��
 )3>!'� ���:!(�3%��&!� ��!���'&�(!�)(1!���1!(��'�-�'�(1����( �
��!�  &��(� �(� �&!� ���)�!+� �&!�b G�  '�-! �  &�)-1� 3!� '�( �1!�!1�
�1!(��'�-� ���� �--� �&�!!� !-!'���'��1������ +� 0&�'&� ��� �&!�
��--���(�� ���!�!(� �� �'���!'�2�
�+� ���� �(1� �'�� ��!� ����� (����-� �(1�*�1)�- � &�*�(�� (����-�
&!��� ���&�-!��3�� &�� ��3(����-������-��!$�-���9����(+�
6+� ���� � � (����-�� �3�� *!(���')-��� 1!�!'�� �&�-!� �'�� �3(����-�
$��$������(����!-!'���'�-���*! ��&��)�&�����)���(-%+�
5+����� � �(����-���3�������-�1!$�-���9����(�� ��$$� ��!�����&������
�(���(����-�&!�����(1��'�� &�� � -�'�-�1����!� �&��)�&�)�� �&!�
*!(���'-!�$�  �3-%�1)!����$�!*��) ��%�'��1��-��(���'���(+�
8+������(1��'����!������(����-��(1�*�1)�- ��&�*�(��(����-�&!�����
�&!�!�� ��3��� �������(��(1�*�1)�-����&��3(����-�$��$������(�
���!-!'���'�-���*! ��&��)�&��&!�*!(���'-!��(-%+�

108+� 4� ���'&� ��� 3-��1� �(� $��!(� � ��(%� �! )-�� �(�
!�%�&��3-� �� � ��!��-� ��(���(!��3��(+�4��'&��&!�'���!'��'�) !�
�-!���'�-)�(���(1�) )�-���!���!(������&��'�-)�(�+����( �!��5��
Commonest cause Used treatment
�+�4��&!���&�=���(1����&!���&� � �+��!$-�'!�!(�����(!�(��!? �3-��1�

���&��&� ��3-��1+�

;+�4��&!���&�� ���(1����&!���&��=�� 
+��!$-�'!�!(�����(!�(��!? �3-��1�
���&��&�=��3-��1+�

�+����(1��� � 6+����(1�
�
5+�;��(1��� � 8+�;��(1�
�

109+� �(� �� &�$-��1� ����(� ��� �&!� -�'�� �L�� �(1� 
L1� ��!� F���$�
)(�� ��$���+��(���'��  ��1�b��
���&�����--�3!��&!�$��$�����(����
!�'&�����&!���--���(��$���!(%�'-�  ! O������1��3���!'��3�(�(� +�
�+�/6#��F#� � 6+�8.#��F#�
5+�/6#��8#� � 8+�8.#��8#���( �!��8��
�
110+�
)��(���(�!,$!���!(����(��(*! ����������)(1��&����&!�'!--�
-�(!� ) !1� ��!� �!'�� ILI+� 0&��� '�)-1� 3!� �&!� $��3�3-!� ��(1�(��
�&�'&�-!1�&������ )'&��3 !�*����(2�
�+�R�  �����!'��3�(����(+�
6+��&���(���3!���(���--����$&�-��%+�
5+��!-- �1!*!-�$!1�$&���'%��'�$��$!�-%+�
8+��!-- ��!�!�����!����(�+�
�
111.

	�(1��&!�$���!�(�����(&!����('!�����&!������� &���(���('��$-!�!�
$!(!���('!�������&!����)�!� &��(��3�*!+���( �!�����
�+��)�� ���-�1���(�(�+� � 6+��)�� ���-��!'!  �*!+�
5+�4���'&�(1���-��(&!����('!+� 8+�b -�(:!1��!'!  �*!+�
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112. 0&�'&� ��� �&!� ��--���(�� �  )�$���(�  )$$���� �&!� ���1%
0!�(3!����7)�-�3��)�2���( �!��6��
�+���! !('!�������)��-��!-!'���(+� 6+���(1�������(�+�
5+�B!(!��'�
����+� � � 8+��  ������*!�����(�+�
�
113+� 0&�'&� ��� �&!� ��--���(�� �--) ������( � !,$-��(� �&!� '���!'��
$����(�� $�!'!1�(�� �!'��3�(����(� 3!��!!(� �� '&���� ��!�
��;�c
�	BL�;�c
�	B�� �(1� �� � �(*!��!1� &���-��)!�
��;�c
B	�L�;�c
B	��+� �&!� 1��� �(� �!(��%$!� �!$�! !(�� �&!�
'!(����!�!+�(Answer 3)�

�
114+� �(� E. coli �� ��)�� ����  ����( � 1�(��!� �&!� �!(!��'� ���:!� �
 &��(��(��&!���1!�� &��(O�

�����(��O�	�R�C�
�d�
�����(�6O���G���d�
�
�����(�5O���
�0���G�
�����(�8O���	�R�C�
�

�--��&!����� ����( ���!�1!��*!1�������&!� ��!�	=� ����(+�0&���� �
�&!���1!������&! !����:!� ��(��&!�'��')-���'&���� ��!�����&!�
�����(�-�E. coli 	=� ����(2���( �!��5��
�+�C�
�d���
�	�R�0���G���C�
6+�	�R�C�
�d���
�0���G���	�
5+�	�R�C�
�d���G���0�
���	�
8+�	�R�C���G���d�
�0�
���	�

115+� �(� �� ����-%�� ���&!�� � � &���9%��) � 1���(�(�� �AA) ���� ��
�!(!����(1�&� ����!�� �&���9%��) ������� ��!'!  �*!��--!-!��aa��
 &���(�� �-3�(�� $&!(��%$!+� ��� �� �  )�$�� �(�� �&��� �&!��� '&�-1�
 &��!1� �&!� �-3�(�� $&!(��%$!+� 0&�'&� ��� �&!� ��--���(��
$&!(��!(�(�'�(�!,$-��(��&!�$&!(��%$!2���( �!��8��
�+���(1� >)('���(� � 6+��(�$��!(��-�
� ��%�
5+�B!(!�'�(*!� ��(� 8+��--�����&!��3�*!�
�
116. 0&�'&� ��� �&!� ��--���(�� '&���'�!�� ��'� 1���!�!(����!�
�)3�'�!�����������'&�!3�'�!���2���( �!��8��
�+����')-���(��)�!����'&���� ��!+�
6+��3 !('!����()'-!����!�3��(!+�
5+���! !('!����H@����3� ��! +�
8+���! !('!�����)�!�(��(�'!--���--+�

117+� ���$�'�-�  !�� !*!���!!(� ���! � � ��!� ��)(1� �(� �&!� �!���(�
&�*�(�����(��--���( �!��6��
�+�e�5@@@���+� � 6+�6@@@� �6"@@���+�
5+��6@@ 6"@@���+�� 8+�F@@ �6@@���+�
�
118+� ��! !('!� ��� �&�'&� ��� �&!� ��--���(�� �-���� �(1� ��)(�� �(�
�!(�( )-��� �(1��� � � !,$-��(!1� 3%� �&!� ���$)��� &%$��&! � 2��
��( �!��6��
�+��&�(! !+� � 6+�4�-�%�(+�
5+�����'�(+� � 8+�4!1��!���(!�(+�
�
119+� ���$-!�!� �&!� ��--���(��  !(�!('!� ) �(�� �$���( � ��*!(�
3!-��� �&!�  !(�!('!� � � ��� 3�� '�� 1� �(1� !+� Y�$!'�! � ��!� '����'�--%�
!(1�(�!�!1��&!(����� �(���!(1�(�!�!1�3)��� ���'�(�� �� :�
���!,��('���(��(��&!���-1��(��&!� �)�)�!Z+���( �!��5��
����&��&� � � �3��*!�%�&��&�
�'��!,��!�!-%�&��&�� �1��(!���
�!�����!1���!� � �
�+������ � � 6+�3��'�
5+�'��!� � � 8+�'��1�

120+� ;� !1� �(� ��!���'�!(�� ��� �  �'�����(� ��3-!� ��*!(� 3!-����
�&�'&�����&!���--���(����,�(���'�$&!(����������!-����( &�$�� �
'���!'�2�(Answer 4)�

�

�
121+�0&�'&��(!�����&!���--���(�������� !��'&���'�!��9! �3! ����r
 !-!'�!1� $!'�! 2���( �!��8��
�+� � )�--%� �� �%$!� ����  )�*�*�� &�$� ')�*!��  &���� -��!�  $�(� �(1�
1!( ��%�1!$!(1!(�������-��%�
6+� � )�--%� �� �%$!� ��  )�*�*�� &�$� ')�*!��  &���� -��!�  $�(� �(1�
1!( ��%�1!$!(1!(�������-��%�
5+�� )�--%����%$!��� )�*�*�� &�$�')�*!��-�(��-��!� $�(��(1�1!( ��%�
�(1!$!(1!(�������-��%�
8+� � )�--%� �� �%$!� ����  )�*�*�� &�$� ')�*!��  &���� -��!�  $�(� �(1�
1!( ��%��(1!$!(1!(�������-��%�
�
122+��&!���--���(�����$& � &����&!�$�$)-����(������&��������
 $!'�! � �� �(1� Q�� !�'&� �����(�� !��&!�� �-�(!� ���� ��� �(� �&!�
$�! !('!������&!�� $!'�! ��3�+���( �!��5��

�
�&!��� ����$����(��'�('-) ��(����3!�1���(�������&!����$&�� �
�+����(1�Q���!�!7)�--%�'��$!����*!+�
6+� �(� '��$!�����(�� �&!� �����&� ��� 3��&�  $!'�! � � � �1*!� !-%�
���!'�!1+�
5+��(�'��$!�����(�� $!'�! ����!���( �)(���!'�!1��&�-!�Q� )��!� +�
8+��&!�!�� �(��!*�1!('!����'��$!����*!�!,'-) ��(+�
�
123+��&�!!���$����(��3��-���'�-�$����!�!� � ��!(!�����(����!��
$�$)-����(������&� ���!� ���� �(1��!��3�-�'� ���!�$!�������3�1%�

�!��&����!����)('���(�����&!�����(� �� �3�1%� �9!+��

�
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0&�'&�����&!�')�*! ���������3���!$�! !(� ��&!�'���!'���!-����(����
!�'&�����&!�$����!�!� ����3�1%� �9!2���( �!��5��
�+� B!(!�����(� ���!� � ���`� $�$)-����(� �����&� ���!� � �3�`�
�!��3�-�'����!L��3�� �����
6+� B!(!�����(� ���!� � ���`� $�$)-����(� �����&� ���!� � �3�`�
�!��3�-�'����!L��3�� ��3��
5+� B!(!�����(� ���!� � �3�`� $�$)-����(� �����&� ���!� � ���`�
�!��3�-�'����!L��3�� �����
8+� B!(!�����(� ���!� � �3�`� $�$)-����(� �����&� ���!� � �3���
�!��3�-�'����!����!L��3�� �����
�
124+� �!��-%� 6"#� ��� �--� �( !'��  $!'�! � ��!� :(��(� ��� 3!�
&!�3�*��! +� G!��� �(�  $��!� ���  )'&� &!�*%� &!�3�*��!� $�!  )�!��
�-�3�--%� ��!!(� $-�(� � �!(1� ��� $!� � ��� '�(���3)��(�� ��� �� ��!!(�

!���&�+�0&�'&�����&!���--���(���''�)(�������&!��!-���*!� )''!  �

�����!!(�$-�(� 2���( �!��5��
�����!�3�*��!��( !'� ���!��(!���'�!(���!!1!� �
�;���!�3�*��!��( !'��1!( ���! ���!�:!$��-���3%�$�!1���� �
�����-�(� � !'�!�!�&!�3�*��! 1!�!��!(��'&!��'�- �
�+��;���(1����� � 6+������(-%�
5+��;���(1����� � 8+�������;���(1�����
�
125+��(��&!�$��'!  ����(������'����(�3%�����(� � ���&!��! $!'��*!�
3�'�!�������(1�;��(��&!���--���(���!�'���(���!O���( �!��5��

�
�+�Azotobacter, Nitrobacter
6+�Nitrobacter, Azotobacter
5+�Nitrosomonas��Nitrobacter
8+�Nitrobacter��Nitrosomonas

126+��&!��-��&�-!  �3��1 �� ���'&���&!���(1�!�)���!�1� ���3)�!1�
�(�1���!�!(��'�(��(!(� +�0&���� ��&!��� ��$-�) �3-!�!,$-�(����(�
�&���� ���*!(�3%��(�!*�-)���(��%�3��-��� �������&� �1� '�(��()�) �
�3 !�*����(2���( �!��8��
�+��&!�3��1 ��!�!��3-!�����-%�!��-�!���3)��-� ���&!����-��&���3�-��%�
-��!��
6+� ��!&� ����'� &)��( � ���( $���!1� �&! !� 3��1 � ��� 1���!�!(��
'�(��(!(� �
5+��&!�3��1 ���-�&�)�&��-��&�-!  ����%�&�*!�) !1�1�����(��-�� ����
'��  ��&!��'!�(��(1��!�'&���&!��'�(��(!(� �
8+� �--� �&!� '�(��(!(� � ) !1� ��� 3!� �(!�  �(�-!�  )$!�'�(��(!(��
!��-�!���(1��&!��-��&�-!  �3��1 ��!�!�� �-��!1����!���&!�3�!�:�)$�
����&!�-�(1��  +�
�
127+� �( $��!� ��� �� � ��� ��-1� '� ���  !,)�-� �!$��1)'���(� � � �&!�
�� �� 1���(�(�� ��1!� ��� �!$��1)'���(� ���(�� �&!� -�*�(��
����(� � +�0&�'&� ��� �&!� ��--���(�� �!� �( ����&�� �''�)(�� ����
�&� 2�
���� �!,)�-� �!$��1)'���(� �!(!���! � �!(!��'� &!�!���!(!��%�
�&��)�&��!'��3�(����(�
�;���!,)�-��!$��1)'���(�&!-$ ��(�$)���(��1!-!�!���) ��)�����( �
�����!,)�-��!$��1)'���(�!*�-*!1���� ��%�!*�-)���(���-%��&!�1����
�� ��!*�-*�(���(�!�(�-�$��� ��! +���( �!��8��
�+������(-%� � 6+������(1��;��
5+������(-%� � 8+�������;���(1�����
�
128+� �����&�  $!'�! � �'')� � � � ���� 1� ��('�����$& �3� !1� �(�
��(��'�-�)�� �$�-!��(1�1��:+��(��&!����! ���&!�!���!���!! ����&�
1��:� '�-�)�!1� ��)(: � � � �!--� � � �&� !� ���&� -��&�� '�-�)�!1�
��)(: ��(1��&!����& �'�(��! ���(�!��&!����!!+�;��1 �'�$�)�!��&!�
�! ��(�� ���& � �(1� !��+� �(� �� ��!-1� !,$!���!(��� �&!� $��$�����(�
�#�� ��� 1��:� �(1� $�-!� ���$& � '�$�)�!1� ����� 1��:� �(1� -��&��
��)(:���!! ��� ��!'��1!1+���( �!��8��

�
�&!��� ��$-�) �3-!�'�('-) ��(����3!�1���(�������&!��! )-� �� �

�+����)��-� !-!'���(���*�)� �1��:����$& ��(����! � ��&!�!���!! �
���&�1��:���)(: ���!�1���(�(�+�
6+�;��1 �'�(�1!�!'��1��:����$& �3!��!���&�(�-��&�����$& +�
5+���-!����$& �$�!�!������! ���(�-��&��'�-�)�!1���)(: �
8+�;��1 �1!�!'���&!����& �3%�')! ���&!���&�(��&!�����(��'�-�)�+�
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