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Â—UNÇ qB	

XŁ«—Ë

∫È—U²	— ÈUN	b¼∫b�«u²Ð qB
 s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—v� —UE²�« dOÖ«d
 “« 

±Æb¼œ Õdý «— ‰bM� ÂËœ Ë ‰Ë« sO�«u& ÂuNH� ‡‡

≤ u~¹“u�u¼ ̈ V/Už r¼ Ë »uKG� ̈ V/Už  UH5 ̈ éOðuM
 ̈ éOðu�˛ ̈ Ê˛ rO¼UH� ‡‡

ÆbM9 n¹dFð —UB²š«tÐ «— t�UÖbMÇ ÈUNK/¬ Ë  u~¹“Ëd²¼ Ë

≥Áu×� ‡‡ÏÆb¼œ Õdý «— ÊUD�« —œ XODMł sOOFð 

¥Áu×� ‡‡Ï vD¹u�Ë— RNA ÈË— “« DNAÈUN/uJ/u�  —u5tÐ U¼e�— Êb�«œdÖdÐ Ë 

Æb¼œ Õdý «— vMO¾ðËdÄ

µO5uBš ◊U³ð—« ‡‡
Ò

«— UNKD� sOÐ Ábý qI²M� vJO²�˛ œ«u� Ë ÁbOÝ— À—« tÐ  U

Æb¹UL� ÊUOÐ

∂Æb¼œ `O{uð «—Ê¬ œ—«u� “« všdÐ Ë gNł ÂuNH� ‡‡

È«—«œ Áb?ýb?/u?²?� ÈU ¼t?âÐ Æœuýv� b/u²� Ë« bM�UL¼ Èœułu� ¨Áb�“ œułu� p¹ “« tAOL¼

ÆbM²D¼ œuš s¹b/«Ë Ë d~¹bJ¹ UÐ ÈœU¹“ ÈUNðËUHð Ë UN²¼U³ý

t 9 v?Ð¬r?A?Ç vð—U³ŽtÐ ¨b�—«œ vÐ¬rAÇ Ê«b�“d
 vÐ¬rAÇ s¹b/«Ë t9 bM²D�«œv� ÊU²ÝUÐ ÊUO�U�u¹

Áu×?� —œ t?F?/U?D?� tÐ t9 vLKŽ ÆbÝ—v� À—«tÐ Ê«b�“d
 tÐ s¹b/«Ë “« XÝ« XH5 p¹Ï“«  U?H5 ‰UI²�« 

XŁ«—Ë rKŽò ¨œ“«œdÄv� Ê«b�“d
 tÐ s¹b/«Ë
±

Á—UÐ—œ XŁ«—Ë Æœuýv� ÁbO�U� åÏt9 bM9v� Y×Ð vðUH5 tL¼ 

s?¹«ÆXÝ« Áœd9 X
U¹—œ œuš s¹b/«Ë “« «— UN�¬ Ë« Ë b�—«œ œułË œd
 p¹ —œ t²HN� U¹ —UJý¬  —u5tÐ

O5uBš bM�«uðv� ¨ UH5
Ò

ÁËdÖ bM�U� ÊbÐ È«eł« œdJKLŽ tÐ ◊uÐd� U¹ Ë ¨rAÇ @�— bM�U� vJ¹eO
  U

t?DÝ«ËtÐ ¨vðUH5 sOMÇ ÆbMýUÐ v�ušÏ ‰uJ/u� DNAt²D¼ ÊË—œ t9 ©bOÝ« pO¾K9u�u³¹— vD9«œ® Ïd¼ 

—œ ‰uJ/u� s¹« tÇdÖ« ÆbÝ—v� À—«tÐ d~¹œ qD� tÐ vKD� “« U¹ Ë Ê«b�“d
 tÐ s¹b/«Ë “« œ—«œ —«d& ‰uKÝ

Áu×� v/Ë XÝ« Ábý nA9 dOš« Êd&ÏÂU� tÐ Èœd
 jÝuð gOÄ UN/UÝ d~¹œ qD� tÐ vKD� “«  UH5 ‰UI²�« 

±‡‡ Heridity
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Áu×� qB
 s¹« —œ ÆœuÐ Áb¹œdÖ nA9 ‰bM�ÏÆœuýv� vÝ—dÐ Ê¬ o¹UIŠ nA9 v~�u~Ç Ë  UH5 ‰UI²�« 

±‡‡¥‰bM� sO�«u� Ë UNA¹U�“¬ ‡‡

&œt?Ð t9 v¹UNA¹U�“¬ ÂU−�« UÐ ¨vA¹dð« gOA9 ¨‰bM�ÒÁU?OÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨œuÐ Ábý Èe¹—ÕdÞ X

¨ÁœU?Ý v?J?O?²?�˛  U?OÐd−ð È«dÐ XNł bMÇ “« ÁUOÖ s¹« Æœd9 nA9 «— XŁ«—Ë vÝUÝ« ÈU¼u~/« œui�

tðuÐ d¼ t�uL� Ê«uMŽtÐ ÆXÝ« VÝUM� È«t�uL�Ïv¹UÝUMý qÐU& v�UÝ¬tÐ t9  UO5uBš všdÐ —œ œui� 

ö?¦?� ¨œ—«œ È—U?Jý¬ ÈUNðËUHð U¼tðuÐ d¹UÝ UÐ ¨bM²D¼Îq?J?ý d?E� “« bM�«uðv� œui� ÁbOÝ— ÈU¼t�«œ ¨

 qJý® bMýUÐ e³Ý U¹ Ë œ—“ ¨@�— dE� “« Ë ©·U5U�® ÁbO9ËdÇ U¹ ©·U5® œdÖ±‡‡¥s¹« “« Â«b9d¼ tÐ Æ©

O?5uBš
Ò

t?�«œ@�— vMF¹  UÏÈ«d?Ð g?¹u?−?²Dł —œ ‰bM� ÆbM¹uÖv� XH5 p¹ ¨Ê¬ qJý U¹ Ë œui� 

q?ÐU?I?� —œ t?�«œ Èœ—“ U?¹ Ë Ê¬ v?Öb?O9ËdÇ qÐUI� —œ t�«œ ÈœdÖ vMF¹® qÐUI²�  UH5 ‰UI²�« Á«— s²
U¹

Æœd9 »Ui²�« «— ©vÖbO9ËdÇ ̈ v
U5 bM�U�® —UJý¬ XH5 ÃË“ s¹bMÇ Ê«b�“d
 tÐ s¹b/«Ë “« ©Ê¬ Èe³Ý

 UH5 s¹« l¹“uð X&bÐ Ë œ«œ ‘eO�¬ r¼UÐ b�œuÐ h/Uš qÐUI²�  UH5 dE� “« t9 «— v�U¼UOÖ ‰bM� fáÝ

q?D?� b?M?Ç —œ t 9 «— Èœu?i?� ÊU ¼UOÖ ÈË ‰U¦� Ê«uMŽtÐ Æœd9 Xý«œœU¹ UN�¬ Ê«b�“d
 U¹ U¼Áœ«“ —œ «—

ÊU ¼U?O?Ö U?Ð b?�œu?Ð h?/U?š ¨·U?5 t?�«œ q?Jý XH5 dE� “« Ë b�œd9v� bO/uð ·U5 t�«œ UNMð vÄ—œvÄ

t?²?Ýu?Ä ÈË t9 v�U�“ Æœ«œ ‘eO�¬ ¨b�œuÐ h/Uš ¨ÁbO9ËdÇ t�«œ qJý dE� “« t9 Èœui�Ït�«œ ÈËUŠ Ï

bOÝ—v� dE�tÐ ÆbM²D¼ ©·U5® œdÖ ‘eO�¬ s¹« ÈU¼t�«œ ÂULð t9 X
U¹—œ ̈ œd9 “UÐ «— ‘«vÐd−ð ÊU¼UOÖ

Ë« qD� —œ ©vÖbO9ËdÇ® d~¹œ XH5 t9ÒÈU¼t�«œ ‰bM� fáÝ ÆXÝ« Ábý b¹bÄU� ‘eO�¬ s¹« ÈU¼Áœ«“ ‰

«— œuš ¨XÝ« ‰uLF� tJ�UMÇ ¨q5UŠ ÊU¼UOÖ Uð œ«œ Á“Uł« Ë XýU9 «— ‚u
 ‘eO�¬ “« q5UŠ ·U5

 t9 X
U¹—œ ¨ÂËœ qD� ÊU¼UOÖ ÈU¼t�«œ vÝ—dÐ “« ÆbM¼œ ÕUI/
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4
q9 b5—œ ZMÄ Ë XDOÐ U¹ Ò—œ U¼t�«œ 

 Ë Áb?O9ËdÇ ÂËœ qD�
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4
œ—u?� —œ «— u?~?/« s?¹« ‰b?M� ÆbM²D¼ ·U5 Áb�ULO&UÐ b5—œ ZMÄ Ë œU²H¼ U¹ 

t�«œÏœ—“ Ë ÁbO&ËdÇ 

t�«œÏ·U) Ë œ—“ 

t�«œÏ·U) Ë e³Ý 

t�«œÏe³Ý Ë ÁbO&ËdÇ 

 qJý±‡‡¥ÈœdÖ® nK²3� qÐUI²�  UH) œułË ‡‡

©t�«œ Èe³Ý qÐUI� —œ Èœ—“ Ë vÖbO&ËdÇ qÐUI� —œ

Ÿu?� p¹ UNMð ÁUOÖ d¼ —œ bOM& X�œ œu3� ÁUOÖ —œ

ÆXÝ« vA¹UL� qJý s¹« Ë œuýv� X	U¹ t�«œ
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“« Æœd 9 Áb ¼U?A?� r?¼ e?³Ý @�— qÐUI� —œ t�«œ œ—“ @�— bM�U� ‘«vÝ—dÐ œ—u� d~¹œ qÐUI²�  UH5

 œËbŠ Ë ‰Ë« qD� ÈU¼Áœ«“ ÂULð —œ t9 «— ©t�«œ ÈœdÖ® qÐUI²� XH5 ÃË“ “« ÈuCŽ ̈ ‰bM� Ë—s¹«
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4
—œ t 9 «— ©t?�«œ v?Öb?O9ËdÇ® v²H5 Ë b�«uš å“—UÐò U¹ åV/Už XH5ò býv� Áb¹œ ÂËœ qD� ÈU¼Áœ«“

 —œ UNMð Ë b¹bÄU� ‰Ë« qD�
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4
È«dÐ ‰bM� ÆbO�U� åt²HN�ò U¹ å»uKG� XH5ò ̈ býv� d¼Uþ ÂËœ qD� œ«d
« 

L9tÐ vŁË—u�  UH5 t9 œd9 ÷d
 sOMÇ ÁbýÁb¼UA� ÈU¼u~/« nO5uðp


“« vKI²D� v²Ł«—Ë q�«uŽ 

t9 bM¹uÖv� åÊ˛ò ‰bM� v²Ł«—Ë q�«uŽ tÐ Á“Ëd�« Æ©‰bM� ‰Ë« Êu�U&® b�uýv� qI²M� Ê«b�“d
 tÐ s¹b/«Ë

Æbý bO¼«uš UMý¬ qB
 sOL¼ —œ Ê¬ dðoO&œ n¹dFð UÐ

v?M?O?Ðg?O?Ä X?Ý—œ «— XH5 p¹ ‘eO�¬ “« q5UŠ Z¹U²� XD�«uð ‚u
 ÷d
 UÐ ‰bM� s¹«dÐUMÐ

e?O?� «— q?ÐU?I?²?� X?H?5 ÃË“ Ëœ U?Ð ÊU?¼U?O?Ö ‘e?O?�¬ “« q?5UŠ Z¹U²� XD�«uð ÈË VOðdð sOL¼tÐ ÆbM9

ö¦� ÆbM9 vMOÐgOÄÎÈU¼œui� t9 v¹UN�¬ UÐ «— ©V/Už XH5 Ëœ d¼® œ—“ Ë ·U5 ÈU¼t�«œ UÐ v�U¼UOÖ Ë« 

tL¼ ̈ ÈË vMOÐgOÄ oÐUD� Ë œ«œ ‘eO�¬ ̈ b�œd9v� bO/uð ©»uKG� XH5 Ëœ d¼® e³Ý Ë ÁbO9ËdÇÏÈUCŽ« 

È«dÐ b�œuÐ tÖ—Ëœ l&«Ë—œ t9 «— ‰Ë« qD� ÊU¼UOÖ fáÝ Æb�œuÐ œ—“ Ë ·U5 t�«œ UÐ v�U¼UOÖ ‰Ë« qD�

ÁbývMOÐgOÄ Z¹U²� Æœd9 vMOÐgOÄ «— È—Ë—UÐœuš s¹« Z¹U²� ̈ vK³& Z¹U²� tÐ tłuð UÐ Ë œd9 U¼— È—Ë—UÐœuš

t�«œ Ÿu� —UNÇ ÂËœ qD� —œ Ë Xý«œ XIÐUD� Áb�¬XÝœtÐ Z¹U²� UÐÏ·U5 ̈ œ—“ Ë ÁbO9ËdÇ ̈ ·U5 Ë œ—“ 
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“« d~¹œ vJ¹ ‰bM� VOðdð s¹bÐ Æb�¬ œułuÐ 

Æœuýv� t²šUMý ‰bM� ÂËœ Êu�U& Ê«uMŽ X×ð Á“Ëd�« t9 œd9 nA9 «— v²Ł«—Ë ÈU¼u~/« s¹dðvÝUÝ«

« Êu�U�Ë
Ò

‰bM� ‰

q?�U?Ž p?¹ ¨ÊU?¼U?OÖ h/Uš ÈUN�U�œËœ tJM¹« ÷d
 UÐ t9 X
U¹—œ ‰bM� l&«Ë—œ

ÈU?C?Ž« s?¹«d?ÐUMÐ Ë bM¼œv� ‰UI²�« g¹uš ‰Ë« qD� ÈU¼Áœ«“ tÐ «— »uKG� U¹ Ë V/Už

‰bM� fÄ ÆbM9 v¹uÖgOÄ «— œuš ÈUNA¹U�“¬ Z¹U²� b�«uðv� ¨bM²D¼ tÖ—Ëœ ‰Ë« qD�

‰bM� Æb�—«œ «— t²HN� Ë V/Už q�UŽ Ëœ d¼ ¨‰Ë« qD� ÈUCŽ« “« p¹d¼ t9 œd9 ÷d


 UÐ «— ©t�«œ v
U5® V/Už XH5 q�UŽA UÐ «— ©t�«œ vÖbO9ËdÇ® »uKG� XH5 q�UŽ Ë a

 q�UŽ ̈ b/«Ë Ëœ d¼ ÁUÖd¼ Æœ«œ ÊUA�A VO9dð ̈ bM¼œ ‰UI²�« g¹uš Ê«b�“d
 tÐ «— Ê«b�“d


AA VO9dð UÐ v�U¼UOÖ —œ Æb�uýv� Áb¹œ œdÖ ÈU¼t�«œ UNMð Ë œuýv� aab/«Ë d¼ “« t9 

 q�UŽah?/U?š ÁU?O?Ö d?Ö« Æœu?ýv� bO/uð ÁbO9ËdÇ ÈU¼t�«œ UNMð ¨b�«Áœd9 X
U¹—œ «— 

t�«œ XH5 È«—«œÏ® ·U5 AAt?�«œ ÁUOÖ UÐ ©Ï® ÁbO9ËdÇ aatÖ—Ëœ Ê«b�“d
 ¨œuý ÕUI/ ©
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AaË« qD� tÖ—Ëœ ÊU¼UOÖ dÖ« ‰UŠ ÆbMýUÐv� ·U5 t�«œ v~L¼ t9 œuýv� bO/uð Ò ‰bO/uð

® ÁbýAa q�UŽ bM�«uðv� bM¼œ ÂU−�« vŠUI/œuš ©A U¹ avDMł ÈUN/uKÝ o¹dÞ “« «— d� 

 U¹ÂU?−�« p¹ tÐ p¹ ÈUN²³D� UÐ ‰UI²�« s¹« l&«Ë —œ Ë bMM9 qI²M� œuš Ê«b�“d
 tÐ ÁœU�

Ë« Êu�U& s¹«dÐUMÐ Æœuýv�ÒËœ È«—«œ XH5 d¼ È«dÐ Áb�“ œułu� d¼ t9 b¹uÖv� ‰bM� ‰

qOJAð ÂU~M¼ —œ t9È—uÞtÐ Æœ—Ë¬v� XÝœtÐ b/«Ë p¹ “« «— q�UŽ d¼ t9 XÝ« q�UŽ

ÕU?I?/ ÂU?~?M ¼ t?Ð Ë XÝ« Ábý œ—«Ë UN�¬ “« Â«b9d¼ tÐ q�UŽ p¹ ÁœU� U¹ d� vDMł ‰uKÝ

Æb�dOÖv� —«d& r¼ —UM9 —œ q�UŽ Ëœ s¹« ¨ÁœU� Ë d� vDMł ‰uKÝ

v/Ëbł rOÝdð ̈ b¼œv� Œ— ‘eO�¬ p¹ —œ t9 tâ�¬ v¹uÖgOÄ È«dÐ ÁœUÝ Á«— p¹

v?I?
« giÐ —œ Æb¼œv� —«d& q�«uŽ s¹« sJL�  U³O9dð ÂULð ÊU¹dł —œ «— U� t9 XÝ«

—œ v?D?M?ł ‰u?K?Ý o¹dÞ “« s¹b/«Ë “« vJ¹ t9 b�uýv� XÝdN
 vK�«uŽ ¨‰Ëbł ÈôUÐ

“« d~¹œ b/«Ë “« t9 vK�«uŽ eO� ÈœuLŽ giÐ —œ Ë œ—«cÖv� „«d²ý« tÐ œuš Ê«b�“d


t9—uÞÊUL¼ ̈ U� ‰U¦� —œ Æb�œdÖv� XÝdN
 ̈ b�uýv� qI²M� Ê«b�“d
 tÐ vDMł ‰uKÝ o¹dÞ

“« Ë b?M²D¼ tÖ—Ëœ t�«œ qJý dE� “« b/«Ë Ëœ d¼ rO²HÖ
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 Ê«b�“d
 b5—œ ÁU−MÄAa® œuÐ bM¼«uš 
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Aa© VOðdð sOL¼ tÐ 
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 Áb�ULO&UÐ b5—œ ZMÄ ËXDOÐ U¹ aa s¹bÐ ÆbM²D¼ ¨VOðdð

 ·dŠ dÖ«AH5 d~�UA� X


 ·dŠ Ë t�«œ v
U5 V/Už avÖbO9ËdÇ »uKG� XH5 d~�U¹UL� 
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U?N?²³D� s¹« ÆœuÐ bM¼«uš 

Æœd9 Áb¼UA� ÂËœ qD� —œ ¨‰bM� t9 bM²D¼ v¹UN�UL¼

‰bM� ÂËœ Êu�U�

t?�«œ p¹ t9 r¹b�«uš q³& —œU9 —œÏt?Ö—Ëœ Ï q�UŽ Ëœ È«—«œ ¨·U5 A Ë aÈ«dÐ 

 ‰UL²Š« tÐ vDMł ‰uKÝ qOJAð ÂU~M¼tÐ t9 býUÐv� œuš qJý
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dÞ “« Æœuýv� œU−¹«Ï q?�UŽ Ëœ È«—«œ býUÐ œ—“ tÖ—Ëœ  B ËbÈ«dÐ 
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q?�U?Ž X?H?ł p?¹ ÈUCŽ« t& œ—«œv� ÊUOÐ ¨‰bM� ÂËœ Êu�U� VOðdð s¹bÐ

ö?¦?�® XH) p¹ tÐ ◊uÐd�Î A Ë aX?H?ł p¹ ÈUCŽ« “« ©t�«œ qJý tÐ ◊uÐd� 

ö¦�® d~¹œ XH) tÐ ◊uÐd� q�UŽÎ B Ë b“« qI²O� —uÞtÐ ©t�«œ@�— tÐ ◊uÐd� 

Æb�uýv� «bł r¼vI
« ÕuDÝ —œ t9 œuý rÝ— v/Ëbł ¨q³& ‘Ë— ÊUL¼ tÐ dÖ« ‰UŠ 

 ôUL²Š« Ë ·ËdŠ fáÝ Ë b�œdÖ XÝdN
 È—œU� Ë È—bÄ vDMł ÈUN/uKÝ Ê¬ ÈœuLŽ Ë

rOýUÐ t²ý«œ dE� —œ «— t²J� s¹« Ë rOM9 »d{ r¼ —œ ◊uÐd� ‰Ëbł —œ «— UN�¬ tÐ ◊uÐd�
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 t9A Ë B dÐ VOðdð tÐ a Ë b∫œuÐ b¼«uš d¹“  —u5tÐ t−O²� ¨bM²D¼ V/Už 

—œU� vOMł ÈUNDuKÝ VO&dð
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® V/Užb® ÁUðu9 b�«uðv� u� ‰uÞ Ë ÆXÝ« ©L® bMKÐ U¹ ©ldÐ ÁUðu9 Èu� XH5 t9 býUÐ ©

tâ9uš s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« V/Už bMKÐÏ  —u5tÐ bMKÐ Ë bOHÝ Èu� UÐ ÈbM¼ bbllÈu� U¹ Ë 

 b�«uðv� ¨ÁUðu9 Ë ÁUOÝBbLlÆbýUÐ 

‰UÐ ‰uÞ Ë ÊbÐ @�— ©œuýv� ÁbO�U� r¼ ÁuO� f~� t9® t9dÝ f~� —œ sOMâL¼

® ÁUOÝ XÝ« sJL� ÁdAŠ s¹« ÊbÐ @�— ÆbM²D¼ r¼ “« qI²D� XH5 ËœgÈd²D9Uš U¹ Ë ©

®Ge?O?� Ë« ‰U?Ð ‰u?Þ ÆXÝ« V/Už ÁUOÝ @�— q�UŽ dÐ Èd²D9Uš @�— q�UŽ t9 býUÐ ©

® b?MKÐ b�«uðv�L® ÁUðu9 U¹ Ë ©lÆX?Ý« V?/Už ÁUðu9 ‰UÐ q�UŽ dÐ bMKÐ ‰UÐ q�UŽ t9 býUÐ ©

 œd
 ¨s¹«dÐUMÐLlGgt?9 œu?Ð b¼«uš Èd²D9Uš ÊbÐ @�— Ë bMKÐ ‰UÐ UÐ È«t9dÝ f~� ¨

9 Èd~¹œ f~� UÐ f~� s¹« dÖ«  —u5tÐ tLlGg‰U¦� bM�UL¼ bM9 ÈdOÖXHł ¨XÝ« 

t?�«œ@?�— Ë qJý® ‰Ë«Ï ‰U?L?²?Š« t?Ð ©œui� 
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ÆXý«œ bM¼«uš ÁUOÝ ÊbÐ UÐ ÁUðu9‰UÐ

≤‡‡¥XŁ«—Ë rKŽ —œ ‰Ë«b²�  UŠöD)« ‡‡

ÂU?� U?Ð Á“Ëd?�« «— v?²?Ł«—Ë ÈU?¼bŠ«Ë U¹ ‰bM� v²Ł«—Ë q�«uŽ

«bFÐ t9 bMÝUMýv� åÊ˛òÎÆb�«uš bO¼«uš Èd²AOÐ V/UD� Ê¬ œ—u� —œ 

ÈUNK/¬ò «— XH5 p¹ tÐ ◊uÐd� Ê˛ p¹ nK²i� ÈUNKJý
±

åÊ˛ Ê¬ 

ö¦� ÆbM¹uÖv�Ît�«œ qJý XH5 Ï∫býv� Áb¹œ  —u5 Ëœ tÐ œui� 

’Uš qJý p¹ jÝuð X/UŠ d¼ t9 ÁbO9ËdÇ Èd~¹œ Ë ·U5 vJ¹

t?�«œ qJý tÐ ◊uÐd� Ê˛Ït?Ð ◊uÐd� ÈUNK/¬ t9 œuýv� ‰d²M9 œui� 

® V?/U?ž  —u?5t?Ð Ë bM²D¼ t�«œ qJý Ê˛A® »u?KG� U¹ ©aq?LŽ ©

 qJý® bMM9v�≤‡‡¥ö¦�® ÊUDJ¹ ÈUNK/¬ È«—«œ Èœd
 dÖ« Æ©Î AA

 U¹aa u?~?¹“u?�u?¼ò œd?
 Ê¬ tÐ ¨býUÐ ’uBiÐ Ê˛ p¹ È«dÐ ©
≤

å

t�«œ h/Uš ÊU¼UOÖ U¹ Ë „ËdÇ t�«œ h/Uš ÊU¼UOÖ bM�U� ÆbM¹uÖv�

b?M?�U?�® b?ýU?Ð  ËU?H²� œd
 p¹ —œ Ê˛ p¹ ÈUNK/¬ tâ�UMÇ Æ·U5

±‡‡ Allele ≤‡‡ Homozygotes

 qJý≤‡‡¥ÈUNKD¬ g¹UL� ‡‡

t�«œ qJý tÐ ◊uÐd�Ïœu3� 

a A

Ê˛ p¹ ÈUNKD¬

U²L¼ ÈUN�Ë“u�Ëd&
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  —u5tÐ t9 h/UšU� ·U5t�«œ œui� ÁUOÖAa u~¹“Ëd²¼ò ©œuýv� Áœ«œ ÊUA� 
±

tÐ Æœuýv� ÁbO�U� å

ö¦�®  u~¹“Ëd²¼ œ«d
« d¼Uþ “« t9 bOýUÐ t²ý«œ œU¹Î Aaö¦�®  u~¹“u�u¼ Ë ©Î AA“« «— UN�¬ Ê«uðvL� ©

ö¦� Æœ«œ hOiAð r¼Î  u~¹“Ëd²¼ œui� ·U5 t�«œ p¹ t9 œd9 hiA� Ê«uðvL� Aa u~¹“u�u¼ U¹ Ë 

AAÁbý t²šUMý ÊU¼UOÖ UÐ UN�¬ ‘eO�¬ “« sJO/ ÆXÝ« Ï®  u~¹“u�u¼ aa«bł r¼ “« «— UN�¬ Ê«uðv� ©

t�«œ t9 vM¹b/«Ë ¨Ê«b�“d
 —œ ÁUÖd¼ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æœd9Ï XÝ« sJL� Ë® œ—«œ ·U5 Aa U¹ AAË ©býUÐ 

  u?~¹“u�u¼ b/«Ëaa® ÁbO9ËdÇ ÈU¼t�«œ ¨aad?E?� œ—u� b/«Ë t9 X
dÖ t−O²� Ê«uðv� œuý Áb¹œ eO� ©

®  u~¹“Ëd²¼Aa V?O?9dð U¼Áœ«“ ¨b�b�¬ œułuÐ ·U5 ÈU¼t�«œ jI
 dÖ« U�« ÆXÝ« ÁœuÐ ©Aa U¹ AA

u?~?¹“u?�u ¼ U?Ð t9 Èb/«Ë Ë Xý«œ bM¼«uš 


 œU?¹“ ‰U?L?²?Š« t?Ð XÝ« Ábý Áœ«œ ‘eO�¬ hiA� AA

‘eO�¬ Êu�“¬ò «— g¹U�“¬ Ÿu� s¹« ÆœuÐ b¼«uš
≤

ÆbM¹uÖv� å

åéOðuM
ò ÈU¼Á˛«Ë UN�«œpO²�˛ ̈ b�—«œ vðËUH²� vJO²�˛ —U²šUÝ t9 vNÐUA� œ«d
« hOiAð È«dÐ

éOðu�˛ò Ë
≥

éOðuM
ò Æb�dÐv� —U9tÐ «— å
¥

Ë œuýv� Áb¹œ œd
 p¹ —œ t9 v²H5 “« XÝ« vHO5uð åéOðu�˛ 

O?ðu?M?
 U?Ð v?¹U ¼t?�«œ U?� ‰U?¦� —œ Æœ—«œv� ÊUOÐ œd
 —œ «— XH5 Ê¬ tÐ ◊uÐd� vJO²�˛ ÊUL²šUÝéœdÖ 

 éOðu�˛ È«—«œ bM�«uðv�Aa U¹ AAÆbMýUÐ 

t?DÐ«— ¨UNK/¬ vCFÐ t9 rO�«bÐ XÝ« Â“ôÏ

¨tMO�“ s¹« —œ ‰U¦� p¹ Æb�—«b� »uKG� Ë V/Už

p¹ dÖ« ÆXÝ« vÝU³Žt/ô U¹ v�uLO� qÖ @�—

‘eO�¬ bOHÝ v�uLO� qÖ p¹ UÐ e�d& v�uLO� qÖ

b?M ¼«u?š vð—u5 q5UŠ ÈU¼Áœ«“ ¨œuý Áœ«œ

 q?J?ý® œu?Ð≥‡‡¥t?D?Ð«— v?ð—U?³?Ž t?ÐÆ©ÏË V?/Už 

ö??³??& t??J??�U??M??Ç v??Ðu??K?G?�ÎÁ—U??Ð—œ ÏU??¹ Ë q??J?ý 

Áb?¹œ U?−M¹« —œ ¨bý ÕdD� œui� ÈU¼t�«œ@�—

t²HN�  UH5 “« p¹êO¼ ‰Ë« qD� —œ Ë œuývL�

V/Užr¼ ̈  —b&r¼ «—  UH5 s¹« ÆbM�U�vL� v&UÐ

“—UÐr¼ U¹
µ

ÆbM�U�v� 

≥‡‡¥t�UÖbMÇ ÈUNKD¬ ‡‡

s¹bD«Ë

Ê«b�“d	

bOHÝe�d�          

vð—u)                       vð—u)

Áb?M?M9sOOFð ÈUN�˛ t9 bý Y×Ð vðUH5 “« ÊuM9UðÏö?¦� ªb�œuÐ q/¬ Ëœ È«—«œ UNMð UN�¬ Î q/¬ A

±‡‡ Heterozygotes ≤‡‡ Test cross ≥‡‡ Genotype ¥‡‡ Phenotype µ‡‡ Codominant

 qJý≥‡‡¥qÖ @�— XH) VDUžr¼ ÈUNKD¬ ‡‡

v�uLO� qÖ ÁUOÖ —œ





≥∏

 q/¬ Ë t�«œ ÈœdÖ È«dÐa —u5tÐ UN�¬ ÈUN�˛ t9 b�—«œ œułË vðUH5 ‰UŠ s¹« UÐ Æt�«œ vÖbO9ËdÇ È«dÐ 

O5uBš XŁ«—Ë —œ Ë b�uýv� Áb¹œ q/¬ bMÇ
Ò

ŁR� v�œ¬ v�uš ÈUN¼ËdÖ sOOFð tKLł“« ¨rN�  UÒÆb�d

 v�uš ÁËdÖ sOOFð —œO ¨B Ë A«— q/¬ tÝ s¹« “« q/¬ Ëœ œd
 d¼ Ë b�—«œ X/Ušœ q/¬ tÝ œ«d
« 

 ÈUNK/¬ ÆXÝ«—«œA Ë B q/¬ tÐ X³D� O�« Æb�«V/Už Òö¦� ¨bM²D¼ V/Už r¼ d~¹bJ¹ tÐ X³D� UÎÈœd
 

 q/¬ È«—«œ t9A Ë B Ë« v�uš ÁËdÖ ¨XÝ« AB q/¬ È«—«œ dÖ« Ë XÝ« A Ë OË« v�uš ÁËdÖ ¨býUÐ 

A ÈUNK/¬ È«—«œ t9 Èœd
 ULý dE� tÐ ÆXÝ« B Ë OÈœd
 t9 s¹« È«dÐ øœ—«œ v�uš ÁËdÖ tÇ býUÐv� 

 v�uš ÁËdÖ éOðuM
OøbýUÐ váOðu�˛ tÇ È«—«œ b¹UÐ býUÐ t²ý«œ «— 

¥‡‡¥XOOMł sOOFð ‡‡

L9 tÐ È—u�Uł ÈUO�œ —œ ÁœU� Ë d� fMł ÊUOMÐ œU−¹« U¹ XODMł sOOFðp


vHK²i� ÈUNLDO�UJ� 

ö?¦?� Æœuýv� ÂU−�«Îåv?D?M?ł ÈU?N?�Ë“u?�Ëd 9ò ÂU�tÐ ÂË“u�Ëd9 Ëœ ¨ÊUD�« tKLł“« Ë Ê«—«b�U²DÄ —œ 

  —u5tÐ «— UN�¬ t9 œ—«œ œułËX Ë YÈUN�Ë“u�Ëd9 UÐ Ê«—«b�U²DÄ vJO²�˛ XODMł ÆbM¼œv� ÊUA� 

X Ë Y ÂË“u?�Ëd 9 p?¹ È«—«œ U¼d� t9È—uÞtÐ ¨œuýv� hiA� X ÂË“u?�Ëd9 p¹ Ë YË b?M²D¼ 

 UN�¬ éOðu�˛ vð—U³ŽtÐXY ÂË“u�Ëd9 Ëœ È«—«œ U¼ÁœU� Ë XÝ« X UN�¬ éOðu�˛ Ë bMýUÐv� XXXÝ« 

qJý®¥‡‡¥ ÂË“u�Ëd9 ÊUD�« —œ Æ©Y—œ qO/œsOL¼ tÐ Ë XÝ« sOMł —œ tCOÐ ÁbMM9sOOFð Ê˛ È«—«œ 

 œd
XYÆœuýv� œU−¹« rÐ È«b5 Ë  —u5 —œ u� œU−¹« bM�U� v~�«œd�  UH5 ¨

X

X
XX

XX

Xy

Xy

XY
XX

X

Y

 qJý¥‡‡¥ÊUO�« —œ XOOMł sOOFð ‡‡

Ê“œd�        



≥π

µ‡‡¥Ê˛ ‡‡

q�«uŽ s¹« —U²šUÝ v/Ë œd9 „—œ ¨‰uKÝ —œ «— v²Ł«—Ë ÈU¼bŠ«Ë œułË t²ýcÖ Êd& —œ ‰bM�

 “« v¹UNAiÐ U¹ UN�˛ ÊUL¼ v²Ł«—Ë q�«uŽ t9 b¹œdÖ ÂuKF� Ë bý hiA� dOš« Êd& —œDNAÆbM²D¼ 

 ‰u?J?/u� t9 r¹b�«ušDNAt?9 b?�“U?Ýv?� «— ås?O?ðU?�Ëd 9ò ÂU�tÐ È—U²šUÝ ¨sO¾ðËdÄ Èœ«bFð Á«dL¼tÐ 

Æb�œdÖv� —«b¹bÄ ̈ b�uýv� ÁbO�U� ÂË“u�Ëd9 t9 Èd¹cÄ@�— ÈU¼t²ý—  —u5tÐ v/uKÝ rODIð ÂU~M¼tÐ

Þ«Ò ‰uJ/u� —œ ‰uKÝ d¼  UŽöDNAt²D¼ —œ œułu� ÏÆXÝ« ÊUNMÄ ¨e�—  —u5tÐ ‰uKÝ Ê¬ 

 ‰uJ/u� —U²šUÝ UÐ ÂËœ qB
 —œDNAs¹« œuýv� ÕdD� ÊuM9«r¼ t9 v/«RÝ Æb¹bý UMý¬ eO� 

 ‰uJ/u� ÈË— “« —uEM� s¹bÐ Æb�uýv� Áb�«uš ‰uJ/u� s¹« ÈU¼e�— t�u~Ç t9 XÝ«DNA‰uJ/u� 

 ÂU� tÐ Èd~¹œRNAt²ý— Ëœ Æœuýv� t²šUÝ t²D¼ —œ Ï DNAÈu~/« t²ý— p¹ ̈ Ábý «bł d~¹bJ¹ “« 

 ‰uJ/u� p¹ XšUÝRNA È“UÝbM�UL¼ bM�U� ÆœdOÖv� —«d& È«t²ý—pð ̈DNAsO�«uÖ p¹ Ułd¼ ̈

t?²ý— —œÏ DNAt?²?ý— —œ Ê¬ q?ÐU?I?� —œ s?¹“u?²?O?Ý p¹ ¨býUÐ t²ý«œ œułË Ï RNAÁœ«œ —«d?& b?¹bł 

 È“U?Ýb?M?�UL¼ ·öšdÐ U�« ÆfJŽdÐ Ë œuýv�DNAt?²ý— —œ sO�œ¬ p¹ Ułd¼ Ï DNAœułË u~/« 

t²ý— —œ qOÝ«—Ë« p¹ ̈ sOLOð ÈUłtÐ býUÐ t²ý«œÏ RNAÈu~/« —œ sOLOð d¼ qÐUI� —œ Ë œdOÖv� —«d& 

DNAt²ý— —œ sO�œ¬ p¹ Ï RNA d~¹œ  —U³ŽtÐ ÆœdOÖv� ÈUł b¹bł RNA ÈË— “« DNAvD¹u�Ë— 

 ̈ œuýv� ‰uJDu� “« vA3Ð Ê˛ fÄDNAÞ« È«—«œ t& XÝ« Ò‰uJDu� p¹ XšUÝ  UŽö RNA

šU?Ý “« f?Ä Æb?ýUÐv�X


 RNAt?Ð t?²?D¼ —œ œu?łu?� ÈU?¼t?�“Ë— o?¹d?Þ “« ‰uJ/u� s¹« ¨t²D¼ —œ 

rÝöÄu²OÝ²?� Ê¬ t?Ð UN�Ë“u³¹— ¨U−�¬ —œ Ë bM9v�  dłUN� Ò ÈË— “« Æb�uýv� qBRNAUÐ œułu� 

Ê¬ ”U?Ý«d?Ð t?M?O?�¬ ÈU ¼b?O?Ý« Ë b�uýv� Áb�«uš U¼e�— ¨d~¹œ ÈUN/uJ/u� všdÐ Ë UN�Ë“u³¹— pL9

t?J?³?ý t?Ð UN�Ë“u³¹— ¨qLŽ s¹« vÞ Æb�uýv� q5Ë r¼tÐ U¼e�—Ït?O?IÐ Ë bM³DÇv� vLÝöÄËb�« Ïq?LŽ 

ÈU¼e�— VOðdð s¹« tÐ ̈ œuý t²šUÝ b¹bł sO¾ðËdÄ p¹ Uð bM¼œv� t�«œ« «— sO¾ðËdÄ XšUÝ Ë v�«uše�—

 ‰uJ/u� —œ œułu�RNAs?¹« t?Ð ÆœœdÖv� tLłdð sO¾ðËdÄ p¹ tMO�¬ ÈU¼bOÝ« Ÿu� Ë VOðdð ÊUÐ“ tÐ 

RNA ¨RNA U¹ d³�UOÄ mRNA±

rÝöÄu²OÝ tÐ t²D¼ “« «— UNMO¾ðËdÄ XšUÝ ÂUOÄ l&«Ë—œ t9 bM¹uÖv� 

 qJý® œ—Ë¬v�µ‡‡¥ È“UÝbM�UL¼ Æ©DNA vD¹u�Ë— ªRNAtLłdð sOMâL¼ Ë Ê¬ ÈË— “« ÏtÐ U¼e�— 

O?L?¼« Æœd?O?Öv?� ÂU?−�« vHK²i� ÈUNL¹e�¬ pL9tÐ sO¾ðËdÄÒU?N?M?O?¾ðËdÄ øXDOÇ —œ UNMO¾ðËdÄ XšUÝ X

ÁœU?� s?¹d?²?�«Ë«d
 ÁËöFÐ Ë UN/uJ/u� s¹dðÁbOâOÄ Ë s¹d²ŽuM²�Ïq?&«bŠ ÆbM²D¼ UN/uKÝ —œ œułu� v/¬ 

—œ vHK²i� ‰ULŽ« È«—«œ UNMO¾ðËdÄ ÆXÝ« Ábý qOJAð UNMO¾ðËdÄ “« ‰uKÝ d¼ pAš Ê“Ë b5—œ ÁU−MÄ

ö¦� ÆbM²D¼ UN/uKÝÎªb�uýv� ‰uKÝ X9dŠ V³Ý vCFÐ ªb�—«œ gI� ‰uKÝ ÊUL²šUÝ —œ UN�¬ “« vCFÐ 

±‡‡ Mesenger RNA
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 qJýµ‡‡ ¥‰UI²�« v~�u~Ç ‡‡

t?Ð t?²O¼ “« vJO²�˛  UŽöÞ«

rÝöÄu²OÝ

.

.

 
 
  

.

 
 
 
 

sOðU�Ëd&

t²O¼ t�“Ë—

t²O¼ t²ÝuÄ

DNA

sO¾ðËdÄ

 mRNA

 dOOGðmRNA

sO¾ðËdÄ

sO¾ðËdÄ

 vO¹u�Ë—RNA

 ÈË— “«DNA

 ‰UI²�«mRNAtÐ t²O¼ “« 

Êbý t²šUÝ Ë rÝöÄu²OÝ

“« ÁœU??H??²? Ý« U?Ð s?O?¾?ðËd?Ä

 —œ œułu� ÈU¼e�—RNA

sO¾ðËdÄ dOOGð



¥±

ÁbM¼œ‰UI²
« všdÐÏŸuL−� —œ t� ì Ë b
—«œ vL¹e
¬ gI
 vCFÐ ªbM²&¼ ‰uKÝ ÊËdÐ U¹ ÊË—œ tÐ œ«u� 

tOK�ÏO+uBš 
Ò

 Ë UNMO¾ðËdÄ Ÿ«u
« XšUÝ e�— œułË s¹«dÐUMÐ Æb
—Ë¬v� b¹bÄ «— ÊU&
« d¼  URNA—œ U¼

DNA t � œuýv� V³Ý DNAO?+u?Bš s¹« ‰UI²
« ”UÝ« l=«Ë—œ «— 
Ò

”U?Ý« ¨d?~¹œ  —U³ŽtÐ U¹  U

ÆrO
«bÐ XŁ«—Ë

∂‡‡¥gNł ‡‡
±

Þ« ‰UI²
« —œ dOOGð Ÿu
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