
            

     ANSWER KEY & MARKING SCHEME  

          CLASS- XI  

      BIOTECHNOLOGY (2026-2027)  

  

   Q.no  

  

                                   Questions  

  

      Marks  

1.  b) Recombinant DNA Technology / पुनः  संयोजक 

डीएनए तकनीक 

  

  

          1  

2.  c) Proteins / प्रोटीन 

 

  

          1  

3.  d) Mitochondria / माइटोकॉन्ड्रि या 

 

     

          1  

4.  c) tRNA / tRNA 

 
  

           1  

5.  b) Mendel / मेंडल 

 

  

           1  

6.  a) Nitrogenase enzyme / नाइटि ोजनेज़ एंजाइम 

 

  

           1  

7.  A and R true, R explains A / A और R सत्य हैं, R, A की 

व्याख्या करता है 

 

 

1 



8.  A and R true, R explains A / A और R सत्य हैं, R, A की 

व्याख्या करता है 

                      

  

1  

                  

 

9.  A true, R false / A सत्य है, R असत्य है 

  

  

                1 

10.  Polymerase Chain Reaction 

 

 

1 

11.  Stroma / स्ट्ि ोमा 

 

  

  

               1 

12.  Transcription / प्रततलेखन 

  

  

               1  

13.  DNA Ligase / डीएनए लाइगेज़ 

 

  

1  

14.  Centimorgan / सेंटीमॉगगन   

                1  

15.  
Plasma Membrane / कोतिका तिल्ली 

  

  

1  



16.   Biotechnology is the application of living organisms, cells 

or biological systems to develop useful products and 

processes. 

Application (any one): 

• Production of insulin 

• Vaccine production 

• Gene therapy 

• Tissue culture 

 

जैव प्रौद्योगिकी जीगवत जीवोों, कोगिकाओों या जैगवक प्रणागियोों का 

उपयोि करके उपयोिी उत्पाद और प्रगियाएों  गवकगित करने की 

प्रगिया है। 

अनुप्रयोि (कोई एक): 

• इोंिुगिन का उत्पादन 

• टीके का उत्पादन 

• जीन गिगकत्सा 

• ऊतक िोंवर्धन 

 

  

  

  

2  

  

  

 

17.  Coenzymes are non-protein organic molecules that 

assist enzymes during biochemical reactions. 

Examples: 

• NAD+ 

• FAD 

• Coenzyme A 

OR 

A biosensor is an analytical device that combines a 

biological component with a detector to measure 

biological or chemical substances 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2  



18.  The law states that the alleles of different genes assort 

independently during gamete formation. 

• Explains inheritance of two or more traits. 

• Results in new combinations of characters. 

कोएों जाइम िैर-प्रोटीन कार्धगनक अणु होते हैं जो जैव रािायगनक 

अगिगियाओों के दौरान एों जाइमोों की िहायता करते हैं। 

 

उदाहरण: 

• NAD+ 

• FAD 

• कोएों जाइम A 

या 

र्ायोिेंिर एक गवशे्लषणात्मक उपकरण है जो जैगवक या रािायगनक 

पदार्थों को मापने के गिए एक जैगवक घटक को गिटेक्टर के िार्थ 

जोड़ता है। 

 

  

                   

  

  

                  

  

2 

19.   Mutation is a sudden heritable change in the genetic 

material (DNA). 

• May occur in genes or chromosomes. 

• Can create genetic variation  

उत्पररवतधन आनुवोंगिक िामग्री (िीएनए) में होने वािा एक अिानक 

और वोंिानुित पररवतधन है। 

 

• यह जीन या िुणिूत्ोों में हो िकता है। 

 

• इििे आनुवोंगिक गवगवर्ता उत्पन्न हो िकती है। 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 



20. Feature | Prokaryotic | Eukaryotic 

Nucleus | Absent | Present 

Membrane-bound organelles | Absent | Present 

OR 

Functions of Golgi Apparatus: 

• Packaging of proteins. 

• Secretion of cellular products. 

• Formation of lysosomes. 

• Modification of proteins. 

गविेषताएँ | प्रोकैररयोगटक | यूकेररयोगटक 

कें द्रक | अनुपस्थित | उपस्थित 

गिल्ली-र्द्ध अोंिक | अनुपस्थित | उपस्थित 

या 

िोल्जी तोंत् के कायध: 

• प्रोटीनोों का पररिापन। 

 

कोगिकीय उत्पादोों का स्राव। 

 

• िाइिोिोम का गनमाधण। 

 

• प्रोटीनोों का रूपाोंतरण। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   2 marks 

  
21. Pedigree analysis is a diagrammatic method used to study inheritance 

of traits across generations. 

Uses: 

• Traces genetic disorders. 

• Identifies carriers. 

• Predicts inheritance patterns. 

OR 

What are Stem Cells? 

 

 

 

 

 

        2 marks 



Stem cells are undifferentiated cells capable of self-renewal and 

differentiation into specialized cells. 

वोंिाविी गवशे्लषण एक आरेखीय गवगर् है गजिका उपयोि पीग़ियोों में 

िक्षणोों की वोंिािगत का अध्ययन करने के गिए गकया जाता है। 

उपयोि: 

• आनुवोंगिक गवकारोों का पता ििाना। 

 

• वाहकोों की पहिान करना। 

 

• वोंिािगत के पैटनध की िगवष्यवाणी करना। 

 

से्टम कोगिकाएँ क्या हैं? 

 

से्टम कोगिकाएँ अगविेगदत कोगिकाएँ होती हैं जो स्वयों को नवीनीकृत 

करने और गवगिष्ट कोगिकाओों में गविेगदत होने में िक्षम होती हैं। 
 

  



22.   

Enzymes are biological catalysts that speed up biochemical reactions 

without being consumed. They play an important role in 

biotechnology because they make reactions faster, more specific and 

energy efficient. 

Role of enzymes in biotechnology: 

• Restriction enzymes cut DNA at specific recognition sites and are used 

in recombinant DNA technology. 

• DNA polymerase is used in Polymerase Chain Reaction (PCR) to 

amplify DNA. 

• Ligase enzyme joins DNA fragments together during gene cloning. 

• Industrial enzymes are used in food processing, detergent production 

and pharmaceutical industries. 

एंजाइम जैतिक उते्प्ररक होते हैं जो स्वयं खपत हुए तिना जैि रासायतनक 

अतितियाओ ंकी गतत िढाते हैं। जैि प्रौद्योतगकी में इनकी महत्वपूर्ग िूतमका 

होती है क्ोतंक ये अतितियाओ ंको तीव्र, अतिक तितिष्ट और ऊजाग-कुिल िनाते 

हैं। 

जैि प्रौद्योतगकी में एंजाइमो ंकी िूतमका: 

• प्रततिंि एंजाइम डीएनए को तितिष्ट पहचान स्थलो ंपर काटते हैं और इनका 

उपयोग पुनसंयोतजत डीएनए प्रौद्योतगकी में तकया जाता है। 

 

• डीएनए पॉलीमरेज़ का उपयोग पॉलीमरेज़ चेन ररएक्शन (पीसीआर) में डीएनए 

को प्रितिगत करने के तलए तकया जाता है। 

 

• लाइगेज़ एंजाइम जीन क्लोतनंग के दौरान डीएनए खंडो ंको आपस में जोड़ता 

है। 

 

• औद्योतगक एंजाइमो ंका उपयोग खाद्य प्रसंस्करर्, तडटजेंट उत्पादन और 

औषति उद्योगो ंमें तकया जाता है। 

 

 

 

     3 Marks 

23 Carbohydrates are organic compounds composed of carbon, hydrogen 

and oxygen. They are the most important source of energy for living 

organisms. 

Structure: 

• Basic unit is monosaccharide (glucose, fructose). 

• Monosaccharides combine to form disaccharides and 

polysaccharides. 

• General formula is (CH₂O)n. 

Functions: 

• Primary source of energy. 

• Stored as starch in plants and glycogen in animals. 

• Cellulose forms the cell wall of plants. 

• Participate in cell recognition and signalling. 

 

 

 

 

 

 

          3 Marks 



कार्बोहाइड्रेट कार्बबन, हाइड्रोजन और ऑक्सीजन स ेर्बन ेकार्बबननक यौगिक 

होते हैं। ये जीवित जीिों के लिए ऊजाब का सर्बस ेमहत्िपरू्ब स्रोत हैं। 

संरचना: 
• मूि इकाई मोनोसैकेराइड (ग्िूकोज, फ्रक्टोज) है। 
 

• मोनोसैकेराइड लमिकर डाइसैकेराइड और पॉिीसैकेराइड र्बनात ेहैं। 
 

• सामान्य सूत्र (CH₂O)n है। 
कायब: 
• ऊजाब का प्राथलमक स्रोत। 
 

• पौधों में स्टाचब और जानिरों में ग्िाइकोजन के रूप में संग्रहहत। 
 

• सेल्युिोज पौधों की कोलिका लिवि र्बनाता है। 
 

• कोलिका पहचान और सकेंत देने में िाि िेत ेहैं। 
 

 

24.  Meselson and Stahl conducted an experiment in 1958 to prove the 

mode of DNA replication. 

Procedure: 

• E. coli bacteria were grown in a medium containing heavy nitrogen 

(N15). 

• The bacteria were then transferred to a medium containing light 

nitrogen (N14). 

• DNA samples were collected after each generation and analysed by 

density gradient centrifugation. 

Observations: 

• First generation produced hybrid DNA containing both N15 and N14. 

• Second generation produced both hybrid and light DNA. 

Conclusion: 

DNA replication is semi-conservative in nature because each daughter 

DNA molecule contains one parental strand and one newly synthesized 

strand. 

मेसेल्सन और स्टाि ने 1958 में डीएनए प्रनतकृनत की विगध को लसद्ध 

करने के लिए एक प्रयोि ककया। 

प्रकिया: 

 

 

 

 

 

 

 

 

          3 Marks 



• ई. कोिाई र्बकै्टीररया को िारी नाइट्रोजन (N15) युक्त माध्यम में 
उिाया िया। 
 

• किर र्बैक्टीररया को हल्के नाइट्रोजन (N14) युक्त माध्यम में 
स्थानांतररत ककया िया। 
 

• प्रत्येक पीढी के र्बाद डीएनए के नमून े एकत्र ककए िए और घनत्ि 

प्रिर्ता अपकें द्रर् द्िारा उनका विश्िेषर् ककया िया। 
अििोकन: 

• पहिी पीढी न ेN15 और N14 दोनों यकु्त संकर डीएनए उत्पन्न ककया। 
 

• दसूरी पीढी ने संकर और हल्के दोनों प्रकार के डीएनए उत्पन्न ककए। 
ननष्कषब: 
डीएनए प्रनतकृनत अधब-संरक्षी प्रकृनत की होती है क्योंकक प्रत्येक पुत्री 
डीएनए अरु् में एक जनक स्ट्रैंड और एक नि-संश्िेवषत स्ट्रैंड होता है। 
 

 

25. Miosis Meiosis 

One nuclear division occurs 

एक कें द्रकीय वििाजन होता है। 
Two successive nuclear divisions 

occur. 

दो ििातार कें द्रकीय वििाजन 

होते हैं। 

Produces two daughter cells. 

दो पुत्री कोलिकाएँ र्बनती हैं 
Produces four daughter cells. 

चार पुत्री कोलिकाए ँर्बनती हैं। 

Occurs in somatic cells 

दैहहक कोलिकाओं में होता है 

Occurs in reproductive cells. 

प्रजनन कोशिकाओ ंमें होता है 

No genetic variation produced. 

कोई आनुिंलिक लिन्नता 
उत्पन्न नहीं होती 

Genetic variation produced due 

to crossing over. 

परासरर् के कारर् आनिुंलिक 

लिन्नता उत्पन्न होती है 

 

 

 

 

      3 Marks 



26.  Plant tissues are divided into simple tissues and complex tissues. 

Simple Tissues: 

1. Parenchyma 

• Storage of food and water. 

• Photosynthesis in chlorenchyma. 

2. Collenchyma 

• Provides flexibility and support. 

3. Sclerenchyma 

• Provides mechanical strength. 

Complex Tissues: 

1. Xylem 

• Conducts water and minerals from roots to aerial parts. 

2. Phloem 

• Conducts food from leaves to other parts of the plant. 

पादप ऊतकों को सरि ऊतकों और जहटि ऊतकों में वििाजजत ककया 
िया है। 
सरि ऊतक: 

1. पैरेन्काइमा 
• िोजन और जि का िंडारर्। 
 

क्िोरेन्काइमा में प्रकाि संश्िेषर्। 
 

2. कोिेन्काइमा 
• िचीिापन और सहारा प्रदान करता है। 
 

3. स्क्िेरेन्काइमा 
• यांत्रत्रक मजर्बूती प्रदान करता है। 
जहटि ऊतक: 

1. जाइिम 

• जडों से पौधे के ऊपरी िािों तक जि और खननज पदाथों का 
पररिहन करता है। 
 

2. फ्िोएम 

• पवियों स ेपौधे के अन्य िािों तक िोजन का पररिहन करता है। 

 

 

 

 

 

 

 

       3 Marks 



27. DNA (Deoxyribonucleic Acid) is the hereditary material of most 

organisms. 

Structure: 

• DNA consists of two polynucleotide strands arranged in a double 

helix. 

• Each nucleotide contains a nitrogenous base, deoxyribose sugar and 

phosphate group. 

• Adenine pairs with Thymine and Guanine pairs with Cytosine. 

Functions: 

• Stores genetic information. 

• Controls protein synthesis. 

• Transfers hereditary characters from parents to offspring. 

• Regulates cellular activities. 

डीएनए (डीऑक्सीराइर्बोन्यूजक्िक एलसड) अगधकांि जीिों का 
आनुिंलिक पदाथब है। 
संरचना: 
• डीएनए दो पॉिी न्यूजक्ियोटाइड स्ट्रैंड से लमिकर र्बना होता है जो एक 

डर्बि हेलिक्स में व्यिजस्थत होते हैं। 
 

• प्रत्येक न्यूजक्ियोटाइड में एक नाइट्रोजनयुक्त क्षार, डीऑक्सीराइर्बोज 

िकब रा और िॉस्िेट समूह होता है। 
 

• एडेननन थाइलमन के साथ और िुआननन साइटोलसन के साथ युजग्मत 

होता है। 
कायब: 
• आनुिंलिक जानकारी सगं्रहहत करता है। 
 

• प्रोटीन संश्िेषर् को ननयंत्रत्रत करता है। 
 

• माता-वपता से सतंान में आनुिंलिक िक्षर् स्थानांतररत करता है। 
 

• कोलिकीय िनतविगधयों को ननयंत्रत्रत करता है। 

 

 

 

 

 

 

        3 Marks 

   

     

28. DNA replication is the process by which DNA makes an identical copy of 

itself before cell division. 

Steps: 

1. Initiation: 

• DNA double helix unwinds with the help of helicase enzyme. 

• Hydrogen bonds between base pairs break. 

2. Template Formation: 

• Each strand acts as a template for synthesis of a new strand. 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Elongation: 

• DNA polymerase adds complementary nucleotides. 

• Adenine pairs with Thymine and Guanine pairs with Cytosine. 

4. Leading and Lagging Strands: 

• Leading strand is synthesized continuously. 

• Lagging strand is synthesized discontinuously as Okazaki 

fragments. 

5. Termination: 

• DNA ligase joins Okazaki fragments. 

• Two identical DNA molecules are formed. 

Conclusion: 

DNA replication is semi-conservative because each daughter DNA 

molecule contains one old and one new strand. 

(Diagram: Replication Fork) 

 

 

डीएनए प्रनतकृनत िह प्रकिया है जजसके द्िारा कोलिका वििाजन से पहिे 

डीएनए अपनी एक समान प्रनतलिवप र्बनाता है। 
चरर्: 

1. आरंि: 

• हेलिकेज़ एंजाइम की सहायता स ेडीएनए डर्बि हेलिक्स खुिता है। 
 

• क्षार युग्मों के र्बीच हाइड्रोजन र्बंध टूटते हैं। 
 

2. टेम्पिेट ननमाबर्: 

• प्रत्येक स्ट्रैंड एक नए स्ट्रैंड के संश्िेषर् के लिए टेम्पिेट का कायब करता 
है। 
 

3. विस्तार: 

• डीएनए पॉिीमरेज़ परूक न्यूजक्ियोटाइड जोडता है। 
 

• एडेननन थाइलमन के साथ और िुआननन साइटोलसन के साथ युजग्मत 

होता है। 
 

4. अग्रर्ी और वपछडी स्ट्रैंड: 

• अग्रर्ी स्ट्रैंड का संश्िेषर् ननरंतर होता है। 
 

 

5 Marks 



• वपछडी स्ट्रैंड का संश्िेषर् ओकाज़ाकी खंडों के रूप में रुक-रुक कर होता 
है। 
 

5. समापन: 

• डीएनए िाइिेज़ ओकाज़ाकी खंडों को जोडता है। 
 

• दो समान डीएनए अरु् र्बनते हैं। 
 

ननष्कषब: 
डीएनए प्रनतकृनत अधब-संरक्षी होती है क्योंकक प्रत्येक पुत्री डीएनए अरु् में 
एक पुराना और एक नया स्ट्रैंड होता है। 
 

(आरेख: प्रनतकृनत िोकब ) 
29. Mendelian inheritance refers to the transmission of traits from parents 

to offspring according to the laws proposed by Gregor Mendel. 

Mendel's Experiments: 

• Conducted on pea plants (Pisum sativum). 

• Studied contrasting characters such as tall/dwarf plants. 

Laws of Inheritance: 

1. Law of Dominance 

• One allele expresses itself in heterozygous condition. 

2. Law of Segregation 

• Alleles separate during gamete formation. 

3. Law of Independent Assortment 

• Alleles of different genes assort independently. 

Example: 

Tall (TT) × Dwarf (tt) 

F₁ Generation: 

All Tall (Tt) 

F₂ Generation: 

Phenotypic Ratio = 3 Tall : 1 Dwarf 

Genotypic Ratio = 1 TT : 2 Tt : 1 tt 

Conclusion: 

Mendel's laws explain the inheritance of characters from one 

generation to another. 

मेंडेलियन िंिािनत का तात्पयब ग्रेिर मेंडि द्िारा प्रस्तावित ननयमों के 

अनुसार माता-वपता से संतान में िक्षर्ों के संचरर् स ेहै। 

मेंडि के प्रयोि: 

• मटर के पौधों (वपसम सैहटिम) पर ककए िए। 
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• िंर्बे/र्बौने पौधों जैस ेविपरीत िक्षर्ों का अध्ययन ककया। 
िंिािनत के ननयम: 

1. प्रिाविता का ननयम 

• एक एिीि विषमयुग्मजी अिस्था में स्ियं को व्यक्त करता है। 
 

2. पथृक्करर् का ननयम 

• युग्मक ननमाबर् के दौरान एिीि अिि हो जात ेहैं। 
 

3. स्ितंत्र ििीकरर् का ननयम 

• विलिन्न जीनों के एिीि स्ितंत्र रूप से ििीकृत होत ेहैं। 
 

उदाहरर्: 

िंर्बा (TT) × र्बौना (tt) 

F₁ पीढी: 
सिी िंर्बे (Tt) 

F₂ पीढी: 
िीनोटाइवपक अनुपात = 3 िंर्बे : 1 र्बौना 
जीनोटाइवपक अनुपात = 1 TT : 2 Tt : 1 tt 

ननष्कषब: 
मेंडि के ननयम एक पीढी से दसूरी पीढी में िक्षर्ों की िंिािनत की 
व्याख्या करते हैं। 
 

` The immune system is the body's defence mechanism against 

pathogens such as bacteria, viruses and fungi. 

Types of Immunity: 

1. Innate Immunity 

• Present from birth. 

• Includes skin, mucous membrane and phagocytic cells. 

2. Acquired Immunity 

• Develops after infection or vaccination. 

• Specific against particular pathogens. 

Immune Response: 

• Antigens enter the body. 

• B-lymphocytes produce antibodies. 

• T-lymphocytes destroy infected cells. 

• Memory cells provide long-term protection. 
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Importance: 

• Protects the body against diseases. 

• Forms the basis of vaccination. 

प्रनतरक्षा प्रर्ािी िरीर की रक्षा करन ेिािी िह प्रर्ािी है जो जीिारु्ओ,ं 

विषारु्ओं और किक जैस ेरोिजनकों से सुरक्षा प्रदान करती है। 
प्रनतरक्षा के प्रकार: 

1. जन्मजात प्रनतरक्षा 
• जन्म से ही मौजूद। 
 

• इसमें त्िचा, श्िेष्मा झिल्िी और िैिोसाइहटक कोलिकाए ंिालमि हैं। 
 

2. अजजबत प्रनतरक्षा 
• संिमर् या टीकाकरर् के र्बाद विकलसत होती है। 
 

• विलिष्ट रोिजनकों के विरुद्ध विलिष्ट होती है। 
प्रनतरक्षा प्रनतकिया: 
• प्रनतजीि िरीर में प्रिेि करते हैं। 
 

• र्बी-लिम्िोसाइट्स एंटीर्बॉडी का उत्पादन करते हैं। 
 

• टी-लिम्िोसाइट्स संिलमत कोलिकाओं को नष्ट करते हैं। 
 

• मेमोरी कोलिकाएं दीघबकालिक सुरक्षा प्रदान करती हैं। 
 

महत्ि: 

• िरीर को रोिों से र्बचाता है। 
 

• टीकाकरर् का आधार र्बनता है। 
  


