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vÝUMýÅX	¹“ ÈU¼Å»U²� ÈÅtŽuL−� “« »U²� s¹dš¬ Ë sO�—UNÇ ̈ b¹—«œ XÝœ —œ t� vÐU²�

ÁËd?Ö t?Ý —œ Èb?K?ł—U?N?Ç ÈÅtŽuL−� s¹« ÈU¼Å·b¼ ÆXÝ« v¼U~A/«œÅgOÄ Ë tDÝu²� ÈU¼ÅÁ—Ëœ

ÆÂ“ô ÈU¼Å‘d~/ V	� Ë Â“ô ÈU¼Å —UN� V	� ¨Â“ô ÈU¼ÅvM²	/«œ V	� ∫b/uýÅv� ÈbMÐÅtI³Þ

XOL¼«År� vLKŽ ÈU¼Åg¼ËóÄ —œ ÊULÖÅvÐ t� Â“ô v²šUMýÅX	¹“ ÈU¼ÅvM²	/«œ V	� s¹«dÐUMÐ

Ã—œ U?Ð U?ð X?Ý« Áœu?Ð s?¹« d?Ð v?F?Ý ÆX?Ý« ”—œ s?¹« ÈU¼Å·b¼ “« ÁËdÖ tÝ “« vJ¹ jIE ¨X	O/

 U?/U?J?�« b?Š —œ ¨U?L?ý v?L?K?Ž ÈU?¼Å —UN� X¹uIð È«dÐ VÝUM� Èd²	Ð ¨U¼Å»U²� —œ v¹U¼ÅXOGUFE

t?� Èu?×/ tÐ «— U¼ÅXOGUFE s¹« ¨œ—«œ ÊUJ�« t� U−/¬ Uð ¨XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ Æœuý r¼«dE ¨vý“u�¬

ÆbO¼œ ÂU−/« ¨b/«œÅv� ÕöK ÊU²LKF�

 ̈ XÝULý vÝUMýÅX	¹“ ÈÅÁ—Ëœ sO²	L/ gLÐ ÊU¹UÄ t� »U²� s¹« vKK« Ÿu{u�v�uÖU�uÖ

 Ëv�uÖdÖœtÐ vMF¹ ̈ v/uÖU/uÖ s¹« ÈU¼ÅtLAÇdÝ tÐ «b²Ð« ̈ »U²� X	L/ gLÐ —œ ÆXÝ« Ê«—«b/Uł 

qBE —œ ¨fáÝ Ë rO¼œÅv� —«dS vÝ—dÐ œ—u� «— U¼ÅÊ˛ —U� Ë XšUÝ Ë r¹“«œdÄÅv� vÖb/“ ÈU¼e�—

p?L?� U?Ð ¨v?Žu?M?B?� ÈU?¼dOOGð s¹« V¹UF� Ë U¹«e� Ë Ê«—«b/Uł Êœ«œ dOOGð —œ ÊU	/« v¹U/«uð ¨ÂËœ

ÆrOM�Åv� vÝ—dÐ «— pO²/˛ vÝbMN� ÈU¼Å‘Ë—

‘“u?	¬ Ë ‰Ë« ‰U?�?LO
 È«d� »U�  s�« ‰Ë« qB$ ZMÄ ‘“u	¬

ÆX�« Áb+ t�$dÖ dE
 —œ vKOB% ÂËœ ‰U�LO
 È«d� Ê¬ ÈÅtOI�
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“U?ž¬ s?O?�“ a?¹—U?ð ÈÅÁd?²?	?Ö —œ vÖb/“ ÈU¼ÅtLAÇdÝ ÈÅtMO�“ —œ ‘ËU� UÐ «— ÂËœ gLÐ

tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åt¹dE/ Â—UNÇ qBE —œ Ær¹“«œdÄÅv�  UOŠ ‘d²	Ö Ë g¹«bOÄ ÈÅtâL¹—Uð tÐ Ë rOM�Åv�

t?Ð ¨U?¼Åt?/uÖ ‰u×ð pO²/˛ ”UÝ« vÝ—dÐ “« fÄ ÁUÖÅÊ¬ Ë rO/«—cÖÅv� dE/ “« «— Ê«—«b/Uł v/uÖdÖœ

t� XÐUS— ÈU¼dŁ« Ær¹“«œdÄÅv� v²	¹“ l�«uł —œ U¼Åt/uÖ ÊUO� jÐ«Ë— Ë Ê¬ v¹U¹uÄ Ë XOFLł vÝ—dÐ

gLÐ ÆXÝ« qBE s¹« Ÿu{u� ̈ œ—«œ Ê«Ë«dE XOL¼« U¼Åt/uÖ ÈUIÐ Ë v²	¹“ l�«uł ÈdOÖÅqJý —œ

bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbÝ—Åv� ÊU¹UÄ tÐ ÊU�“ —cÖ —œ Ê¬ dOOGð Ë Ê«—u/Uł ÈU¼—U²E— Ÿ«u/« vÝ—dÐ UÐ ÂËœ

d?Ö« Æb?¹«ÅÁb?/«uš ÊuM�Uð t� XÝ« vÝUMýÅX	¹“ ÈU¼ÅŸu{u� ÈÅtOK� vSöð q×� —U²E— Y×³� t�

„—œ d²NÐ «— —U²E— d¼ ÂuNH� ̈ bOM� vÝ—dÐ Ê«—«b/Uł ‰u×ð ÈÅtâL¹—Uð tÐ v¼U~/ UÐ «— vÝUMý—U²E—

Æœd� bO¼«uš

Ë V	� v~/u~Ç ÁUÖb¹œ “« «— Ê«—«b/Uł vÖb/“ ÈU¼Å‘Ë— v/uÖU/uÖ »U²� ÂuÝ gLÐ —œ

Ë Áb?/“ ÊU?Nł —œ È˛d/« ÊU¹dł Ë »cł ¨Y×³� s¹« —œ ÆrO¼œÅv� —«dS tłuð œ—u� È˛d/« ·dB�

U?¼ÅÊ¬ t?Ð d?ðÅr?� v?K?³?S ÈU¼Å»U²� —œ t� ¨U¼Åı—US Ë ÊU¹“Už¬ ¨U¼ÅÈd²�UÐ ¨U¼Å”Ëd¹Ë vÖb/“ ÈU¼Å‘Ë—

ÆXEdÖ bM¼«uš —«dS Y×Ð œ—u� ¨r¹œuÐ t²š«œdÄ

vÝUMýÅX	¹“ È«Åt¹UÄ ÈU¼ÅŸu{u� »U²� s¹« s²EdÖ ÊU¹UÄ UÐ t� XÝ« Ábý ‘öð ̈ VOðdð s¹bÐ

qOB×ð ÈÅt�«œ« È«dÐ d~¹œ ÈuÝ “« Ë “Ëd�« ÊUNł —œ t/ôu¾	� s²	¹“ È«dÐ Ê«b/ËdNý ULý t�

Ë ÊU?O?E«d?Þ« ¨œu?š v?²?	?¹“ q?¹U?	?� qŠ È«dÐ U¼ÅÊ¬ “« bO/«u²Ð Uð ªœuý t{dŽ ¨b¹—«œ “UO/ U¼ÅÊ«bÐ

eO/ Ë tK¾	� qŠ ¨XOSöš ÈU¼ÅtMO�“ —œ œuš ÈU¼Åv¹U/«uð “« ÈdOÖÅÁdNÐ UÐ Ë b¹dOÖ È—U¹ ÊUðÅtF�Uł

ÆbOýUÐ t²ý«œ t²	¹Uý vAI/ ÊU�ÅtF�Uł œd³AOÄ —œ Â“ô ÈU¼—«eÐ« œdÐ—U�

 vÝUMýÅX	¹“ ÁËdÖ X¹UÝÅ                             http://biology- dept.talif.sch.ir

ÅÅÅÅÅÅÅ    ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅvÝUMýÅX�¹“ ÁËdÖ

vÝ—œ V²� nO�Qð Ë Èe¹—Åt�U�dÐ d²!œ

∫tłuð

±ÆX	O/ “U−� »U²� s¹« åbO/«bÐ dðÅgOÐò ÈU¼ÅgLÐ “« ‰«RÝ ÕdÞ —uJM� Ë v/U¹UÄ ÈU¼ÅÊu�“¬ —œ ‡‡

≤UEdK »U²� s¹« ÈU¼ÅXÝuOÄ Ë U¼Å‰Ëbł ÈÅtOK� ‡‡Î‰«RÝ ÕdÞ Ë b/«ÅÁbý Ã—œ Ê«“u�¬Åg/«œ È«dÐ  UŽöÞ« l³M� Ê«uMŽÅtÐ 

ÆX	O/ “U−� tłËÅêO¼ tÐ È—uJM� Ë v/U¹UÄ ÈU¼ÅÊu�“¬ —œ U¼ÅÊ¬ “«
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ÅÅÅÅÅÅÅÅ¥ÅÅÅÅ

 —U²šUÝ UÐ t²ýcÖ ‰UÝ —œDNA t� rO²	/«œ Ë r¹bý UMý¬ Ê¬ È“UÝbM/UL¼ v~/u~Ç Ë DNA¨

“« ‰u?K?Ý —œ t?� r?O?²?	?¼ gÝdÄ s¹« aÝUÄ s²EU¹ vÄ —œ qBE s¹« —œ ÆXÝ« pO²/˛  UŽöÞ« ÈËUŠ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« t/u~Ç pO²/˛  UŽöÞ«

U¼“UO� gOÄ

∫bO/«u²Ð b¹UÐ qBE s¹« ÈÅtFGUD� “« gOÄ

 —U²šUÝ DNA¨bO¼œ Õdý «— 

ÆbO¼œ Õdý «— gNł v~/u~Ç 

±È“UÝÅsO¾ðËdÄ



ÅÅÅÅÅÅÅµÅÅ

  ±sO¾ðËdÄ Uð Ê˛ “«  

 È—ULOÐU¹—u�u²ÄUJ�¬
±

X³	/ U¼ÅÊ˛ tÐ Ê«uðÅv� «— Ê¬ XKŽ s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« vŁ—« È—ULOÐ vŽu/ 

ÂU?/ t?Ð È«ÅÁœU?� Ê¬ —œ «d?¹“ ¨œu?ýÅv?� ÁU?O?Ý «u?¼  —ËU?−?� —œ È—U?L?O?Ð s?¹« t?Ð ö?²³� œ«dE« —«—œ« Æœ«œ

bOÝ« pO	O²MłuL¼
≤

vKuBL� r¹e/¬ «d¹“ ¨œ—«b/ œułË bOÝ« s¹« rGUÝ œ«dE« —«—œ« —œ Æœ—«œ œułË 

 ‰U?Ý —œ ÆbM�Åv� t¹e−ð «— Ê¬±π∞πËdÖ bK³OÇ—¬ ÂU/ tÐ vJýeÄ ¨
≥

t?Ð ö²³� Ê«—ULOÐ —œ t� Xý«œ ÊUOÐ 

 U¹—u�u²ÄUJ�¬p?¹ sOÐ X	/«uð lS«Ë —œ ËdÖ Æœ—«b/ œułË bOÝ« pO	O²MłuL¼ ÈÅÁbMM�Åt¹e−ð r¹e/¬

tDÐ«— ©bOÝ« pO	O²MłuL¼ ÈÅÁbMM�Åt¹e−ð r¹e/¬® vL¹e/¬ hI/ p¹ Ë ©U¹—u/u²ÄUJG¬ È—ULOÐ® v/˛ hI/

ÆXEdÖ qJý vÝUMýÅX	¹“ ÈU¼Åt¹dE/ s¹dðÅrN� “« vJ¹ ÈÅtOGË« ÈU¼ÅtA¹b/« VOðdð s¹« tÐ ÆbM� —«dSdÐ

ÆåXÝ« r¹e/¬ p¹ s²šUÝ ‰u¾	� Ê˛ d¼ò œ—«œÅv� ÊUOÐ t� È«ÅtA¹b/«

 ‰UÝ —œ±π¥∞‰bOÐ Ã—uł ÈU¼ÅÂU/ tÐ oI×� Ëœ 
¥

ð œ—«Ëœ« Ë Âu²O
µ

d−M� t� b/œ«œ ÂU−/« vA¹U�“¬ 

 ÈÅt¹dE/ ÈÅt¹«—« tÐr¹e�¬ p¹ ‡‡ Ê˛ p¹Æbý 

 p?á?� ÂU?/ t?Ð v?Ç—U?S ÈU?¼Å¯U?¼ “« Ê˛ q?L?Ž vÝ—dÐ È«dÐ oI×� Ëœ s¹«U?Ý«d?� «—u?áÝÅÅË—u

∂

@/— ÈU¼ÅÊ˛ bM/U� ¨Áb¼UA� qÐUS  UHK ÈË— U¼Åg¹U�“¬ dðÅgOÐ Âu²Oð Ë ‰bOÐ ÊU�“ Uð Æb/œd� ÁœUH²Ý«

Âu²Oð Ë ‰bOÐ U�« ÆXEdÖÅv� ÂU−/« ÊU¼UOÖ —œ U¼ÅÁeO~/— ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ÈU¼ÅÊ˛ U¹ ¨t�dÝ f~� —œ rAÇ

t?Ð ◊uÐd� t� b/œd� vÝ—dÐ «— v¹U¼ÅgNł ÊU/¬ Æb/œd� –ULð« œuš ÈU¼Åg¹U�“¬ È«dÐ Èb¹bł œdJ¹Ë—

ÆœuÐ U¼bOÝ«uMO�¬ Ë U¼ÅsO�U²¹Ë bOGuð qO³S “« ¨pOGuÐU²� rN� ÈU¼ÅgM�«Ë ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ÈU¼ÅÊ˛

p¹ Ë dJý vL� ¨U¼ÅpL/ Ÿ«u/« “« vIOS— ◊uKL� ÈËUŠ g¹U�“¬ ÈÅtGuG —œ «—uáÝË—u/ pá�

 «— œ«u� s¹« ŸuL−� ÆbM�Åv� bý— ̈ sOðuOÐ ÂU/ tÐ ̈ sO�U²¹Ë Ÿu/q3«bŠ XA� jO×�ı—US s¹« ÆbM�U/Åv� 

ÈU¼Åg¹U�“¬ —œ Âu²Oð Ë ‰bOÐ ÆbM�Åv� bOGuð ̄ U¼ v/«Ë«dE œ«bFð v¼Uðu� ÊU�“  b� —œ Ë XÝ« bOzuKÄU¼

ÅÈU¼uðdÄ “« œušXt/uÖd¼ t� b¹—«œ œU¹ tÐ t²ýcÖ ‰UÝ “« Æb/œd� ÁœUH²Ý« U¼Å¯U¼ —œ gNł œU−¹« È«dÐ 

 «— v²Ł«—Ë ÈÅÁœU� —œ dOOGð gNłj?O×� —œ bM²	/«uðÅvL/ Áb¹œ uðdÄ ÈU¼Å¯U¼ s¹« “« vCFÐ ÆbM�U/Åv�

v?G¬ œ«u?� v?CFÐ U¼ÅÊ¬ XA� jO×� tÐ t� b/œd�Åv� bý— vð—uK —œ jIE Ë bMM� bý— qS«bŠ XA�

±‡‡ alkaptonuria ≤‡‡ homogentisic acid ≥‡‡ Archibold Garrod

¥‡‡ George Beadle µ ‡‡ Edward Tatum ∂‡‡ Neurospora crassa
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qS«bŠ XA� jO×� ÈË— bM²	/«uðÅvL/ t� «— v¹U¼Å¯U¼ ÊU/¬ Æ©Ábý vMž XA� jO×�® býÅv� tEU{«

 bMM� bý—t²�U¹ gNł qJý® b/bO�U/ ±‡‡±Æ©

sOM¹˛—¬ bOÝ«uMO�¬ tÐ “UO/ bý— È«dÐ U¼Åt²EU¹ÅgNł s¹« “« v¼ËdÖ
±

ÈÅÁœU� Ëœ ‰uKÝ —œ ÆbM²ý«œ 

«ÔsO²O/—
≤

sOGËd²OÝ Ë 
≥

« ÆbM²	¼ ÁœU� gOÄ sOM¹˛—¬ e²MÝ dO	� —œ Ôt� Èd~¹œ ÈÅÁœU� gOÄ “« œuš sO²O/—

 «— Ê¬Xr?¹e?/¬ v?Žu?/ bM�“UO/ d~¹œ ÈÅÁœU� tÐ ÁœU� d¼ q¹b³ð ‰uKÝ —œ ÊuÇ ÆœuýÅv� qKUŠ rO�U/Åv� 

 ÈÅÁœU� sOÐ ◊U³ð—« Ê«uðÅv� ¨XÝ«X« ¨Ôd?¹“ vJOGuÐU²� dO	�  —uKÅtÐ «— sOM¹˛—¬ Ë sOGËd²OÝ ¨sO²O/—

∫œ«œ ÊUA/

        

 r¹e/¬≥ r¹e/¬                 ≤ r¹e/¬               ±

 sOM¹˛—¬
       → sOGËd²OÝ 

       →« Ô sO²O/—
       →X

∫b?/«Åt²Ýœ tÝ sOM¹˛—¬ tÐ bM�“UO/ ÈU¼Åt²EU¹ gNł t� b/œd� Áb¼UA� Âu²Oð Ë ‰bOÐ“« ÁËdÖ p¹ 

jO×� tÐ t� b/œd�Åv� bý— vð—uK —œ U¼ÅÊ¬


XA� 


« ̈ qS«bŠ ÔÆœuý tEU{« sOM¹˛—¬ U¹ sOGËd²OÝ ̈ sO²O/—

t?EU?{« s?O?M?¹˛—¬ U?¹ s?O?GËd?²?OÝ b¹UÐ U¼ÅÊ¬ XA� jO×� tÐ t� b/œuÐ v¹U¼ÅÊ¬ ÂËœ ÁËdÖ ÈU¼Åt²EU¹ gNł

s?O?M?¹˛—¬ U?¼ÅÊ¬ j?O?×?� t?Ð t?� b/œd�Åv� bý— vð—uK —œ jIE U¼Åt²EU¹ gNł “« ÁËdÖ sO�uÝ ÆbýÅv�

ÆbýÅv� tEU{«

”U?Ý« s?O?L?¼ d?Ð Æ©ø«d?Ç® œu?ýÅv?� n?Su?²� U¼År¹e/¬ “« p¹ d¼ ·cŠ UÐ sOM¹˛—¬ s²šUÝ dO	�

« s²šUÝ tÐ —œUS t� ‰Ë« ÁËdÖ ÈU¼Åt²EU¹ gNł —œ t� XHÖ Ê«uðÅv�Ô r¹e/¬ ̈ bM²	O/ sO²O/—±Æœ—«b/ œułË 

 r?¹e/¬ ÂËœ ÁËdÖ ÈU¼Åt²EU¹ gNł —œ≤t?Ð sOGËd²OÝ U¼Åt²EU¹ gNł s¹« —œ qOGœ sOL¼ tÐ ¨œ—«b/ œułË 

« U�« ¨œuýÅv� q¹b³ð sOM¹˛—¬Ô—œ j?IE t� v¹U¼Åt²EU¹ gNł —œ Æœuý q¹b³ð sOM¹˛—¬ tÐ b/«uðÅvL/ sO²O/—

 r¹e/¬ ¨bMM�Åv� bý— sOM¹˛—¬ —uCŠ≥Æb¹¬ÅvL/ œułËÅtÐ 

r?¹e?/¬ p?¹ bOGuð ¨bMOÐÅv� VOÝ¬ Ê˛ p¹ v²SË t� bM²EdÖ t−O²/ U¼Åg¹U�“¬ s¹« “« Âu²Oð Ë ‰bOÐ

 d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuýÅv� nSu²� ‰uKÝ —œ eO/ ’Ušœuš dOŁQð r¹e½¬ p¹ bO�uð o¹dÞ “« Ê˛ d¼

ÆbM"Åv% ‰ULŽ« «—

 ÈÅt¹dE/ ̈ «— r¹e/¬ p¹ tÐ Ê˛ p¹ ◊U³ð—« s¹« Âu²Oð Ë ‰bOÐr¹e½¬ p¹ ‡‡ Ê˛ p¹s¹« Æb/bO�U/ 

t?� s?¹« U?ð ÆX?ý«œ Ã«Ë— t?¼œ p?¹ œËb?Š U?ð ¨b?M?�Åv?� Èd?³?¼— «— r¹e/¬ p¹ bOGuð Ê˛ p¹ t� ÁbOIŽ

v?C?FÐ vEdÞ “« ¨bM²	O/ r¹e/¬ t� b/—Ë¬Åv�—œ e�— tÐ «— v¹U¼ÅsO¾ðËdÄ ¨U¼ÅÊ˛ “« È—UO	Ð bý hLA�

t?� b?/«ÅÁb?ý q?O?J?A?ð Èb?O²áÄÅvKÄ ÈÅÁdO−/“ bMÇ “« U¼ÅsO¾ðËdÄ “« È—UO	Ð t� œd� hLA� U¼Åg¼ËóÄ

±‡‡ arginine ≤‡‡ ornithine ≥‡‡ citrulline
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p¹ ÈÅt¹dE/ q¹b³ð tÐ d−M� U¼Åt²EU¹ s¹« qKUŠ ÆXÝ« Áœd� Èd³¼— ’Uš Ê˛ p¹ «— ÁdO−/“ d¼ bOGuð

Å ÈÅt¹dE/ tÐ r¹e/¬ p¹ ‡‡ Ê˛ÈbO²áÄÅvKÄ ÈÅÁdO−�“ p¹ ‡‡ÅÊ˛Åp¹Æbý 

v²Ł«—Ë ÈU¼e�—

 t� r¹b¹œ q³S ‰UÝDNA —œ  UŽöÞ« ÆXÝ«  UŽöÞ« ÈÅÁdOš– q×� Ë pO²/˛ ÈÅÁœU� DNA

  —uK tÐe�—‰U?I?²?/« Ë È“UÝÅÁdOš– È«dÐ U¼ÅÊ¬ “« t� XÝ« vL¹öŽ e�— “« —uEM� Æb/«ÅÁbý ÁdOš– 

 qJý±‡‡± pá� ÈË— Âu²Oð Ë ‰bOÐ ÈU¼Åg¹U�“¬ ÈÅt@öš ‡‡ ÆUÝ«d" «—uáÝË—u½÷dF� —œ bOzuKÄU¼ ÈU¼Å¯U¼ t� v�U~M¼

 uðdÄXÆbM¹Ë—Åv� Ábý vMž ÈU¼ÅjO×� —œ jIE tJKÐ ªbM²	O/ qS«bŠ jO×� —œ g¹Ë— tÐ —œUS U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ ¨b/dOÖÅv� —«dS 

sO��Ëb¹dOÄ

ÈË— b?????????????????ý—

X???A??� j??O??×??�

q�U�

 ÈU¼uðdÄXgHMÐ«d! U¹ ̈

“u²O� Ë “uO�

U¼Å¯U¼

«—uáÝ—u�

q3«bŠ XA� jO×�

¯U¼ p¹ Êœd� «bł

q�U� XA� jO×� ÈË— bý—

∫XÝ« Ábý qOLJð nK²H�  U³O�dð UÐ t� q3«bŠ XA� jO×�

gNł Êœ«œ ÈË— “« ÊUMOLÞ«

q3«bŠ jO×� —œ XA� UÐ

X??A??� j?O?×?�

©b¼Uý® q3«bŠ

sO�UOðs¹Ëö!u³¹—sOÝUO�sOM¹˛—¬pO�u!

bOÝ«

pO¾K�u�

bOÝ«

‰u²¹“uM¹«sO�u�puMO�¬ ‡‡ 

bOÝ« pOzËeMÐ
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ö¦� ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«  UŽöÞ«Î vÝ—UE vM²ýu/ ÊUÐ“ ≥≤Æœ—«œ ©·dŠ® e�— X�öŽ 

 ‰u?J?Gu?� t?� bO/«œÅv�DNAŸu?/ —U?N?Ç j?I?E Ê¬ —U?²?šU?Ý —œ Ë X?Ý« Èb?MKÐ —UO	Ð ‰uJGu� 

/u ‰u?J?Gu?� ÊU?Ð“ t?� X?H?Ö Ê«u?ðÅv� s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« t²E— —U�ÅtÐ bOðu¾K�DNAÈU?³?HG« p¹  —uK tÐ 

® vEdŠ—UNÇT ¨G ¨CÅËÅA/ Ÿu/ p¹ ÈÅÁbM¼œÅÊUA/ ·dŠ d¼ t� ¨XÝ« ©ÅuÆXÝ« bOðu¾K�

 “« U?¼Ås?O?¾ðËdÄ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« sO¾ðËdÄ s²šUÝ È«dÐ pO²/˛  UŽöÞ« “« t� rO²	/«œ≤∞Ÿu/ 

ÈU¼e�— lS«Ë —œ Æœ—«œ «— œuš tÐ ’uBL� ÈbOÝ«uMO�¬ vG«uð sO¾ðËdÄ d¼ Ë b/«ÅÁbý t²šUÝ bOÝ«uMO�¬

 —œ œułu�DNAÆbMýUÐ U¼ÅsO¾ðËdÄ ÈU¼bOÝ«uMO�¬ VOðdð Ë Ÿu/ ÈÅÁbMM�ÅsOOFð Èu×/ tÐ b¹UÐ 

 ÈU?¼“U?Ð ¨b?ýU?Ð b?OÝ«uMO�¬ p¹ e�— X�öŽ bOðu¾K�u/ d¼ dÖ«A ¨G ¨C Ë Te?�— ÈU¼ÅX�öŽ 

vN¹bÐ ÆXý«œ bM¼«uš e�— X�öŽ bOÝ«ÅuMO�¬ Ÿu/ —UNÇ jIE s¹«dÐUMÐ Æb/uýÅv� bOÝ«ÅuMO�¬ Ÿu/ —UNÇ

 Èu?~?Ð«uł vEdŠ p¹ e�— t� XÝ«≤∞b?ýU?Ð vEdŠ Ëœ e�— t� vð—uK —œ ÆœuÐ b¼«uL/ bOÝ«ÅuMO�¬ 

 jIE±∂ Èu?~?Ð«u?ł e?O/ vEdŠ Ëœ e�— s¹«dÐUMÐ ÆXý«œ bM¼«uš e�— X�öŽ bOÝ«ÅuMO�¬ Ÿu/ ≤∞Ÿu/ 

 ¨b?ýU?Ð v?Ed?Š t?Ý e?�— t� vð—uK —œ ÆœuÐ b¼«uL/ bOÝ«ÅuMO�¬∂¥t?� b?¹¬Åv?� XÝœÅtÐ vEdŠ tÝ e�— 

 È«dÐ Â“ô e�— œ«bFð “« dðÅgOÐ≤∞XÝ« sJL� bOÝ«uMO�¬ p¹  —uK s¹« —œ ÆXÝ« bOÝ«uMO�¬ Ÿu/ 

ÆbM²	¼ vEdŠ tÝ U¼bOÝ« pO¾K�u/ ÈU¼e�— lS«Ë —œ ÆbýUÐ t²ý«œ e�— p¹ “« gOÐ

RNA sOÐ ÈÅtDÐ«— DNAÆbM�Åv� —«d3dÐ «— sO¾ðËdÄ Ë 

 —œ œułu�  UŽöÞ« “«DNA ÁU~¹Uł U�« ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅsO¾ðËdÄ s²šUÝ È«dÐ DNA—œ 

 s?¹«d?ÐUMÐ ÆXÝ« rÝöÄu²OÝ —œ È“UÝÅsO¾ðËdÄ ÁU~¹Uł Ë t²	¼DNAU?LOI²	� b/«uðÅvL/ Îs?²šUÝ È«dÐ 

s?O?Ð ◊U?³?ð—« ¨v?−/UO� ‰uJGu� vŽu/ œË—Åv� —UE²/« ¨V³Ý sOL¼ tÐ ÆœdOÖ —«dS ÁœUH²Ý« œ—u� sO¾ðËdÄ

DNAÆbM� —«dSdÐ «— U¼ÅÂË“u³¹— Ë 

È“U?ÝÅs?O?¾?ðËd?Ä X?O?GUFE U¼ÅÊ¬ —œ t� v¹U¼Å‰uKÝ —œ t� b/«ÅÁœ«œ ÊUA/ ÊuÖU/uÖ ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b/«

 ¨X?Ý« b¹býRNA—œ È“U?ÝÅs?O?¾?ðËdÄ bM¹¬dE t� v¹U¼Å‰uKÝ —œ ¨fJŽdÐ ÆœuýÅv� XEU¹ r¼ v/«Ë«dE 

 —«bI� ̈ X	O/ b¹bý Ê«bMÇ U¼ÅÊ¬RNA ̈ d~¹œ ·dÞ “« ÆXÝ« r� eO/ RNAœuýÅv� XEU¹ t²	¼ —œ r¼ 

t−O²/ s¹« tÐ Ê«bMLA/«œ ̈ d~¹œ  «b¼UA� Ë U¼Åg¹U�“¬ ”UÝ«dÐ eO/ Ë ”UÝ« s¹« dÐ ÆrÝöÄu²OÝ —œ r¼ Ë

 ̈ v−/UO� ‰uJGu� s¹« t� b/bOÝ—RNA Ÿu/ s¹« tÐ ÆXÝ« RNA “« «—  UŽöÞ« t� DNAU¼ÅÂË“u³¹— tÐ 

 ¨bM�Åv� qLŠRNA  pOÄ UÐ «— Ê¬ Ë bM¹uÖÅv�mRNAÅ
±

 Ÿu/ Ëœ ÆbM¼œÅv� ÊUA/ RNA—œ eO/ d~¹œ 

±‡‡ messenger RNA
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 vJ¹ Æb/—«œ ÁbNŽdÐ vLN� ÈU¼ÅgI/ È“UÝÅsO¾ðËdÄ bM¹¬dE —œ t� b/—«œ œułË ‰uKÝRNA  q3U�XÝ«

 UÐ «— Ê¬ t�tRNAÅ
±

ÂË“u³¹— Uð ¨bM�Åv� qI²M� ÅÂË“u³¹— tÐ «— U¼bOÝ«uMO�¬ ‰uJGu� s¹« ÆbM¼œÅv� ÊUA/ 

 —œ œu?łu?�  U?Žö?Þ« ”U?Ý«dÐ «— U¼bOÝ«uMO�¬mRNA Èd?~?¹œ Æb?M?� n¹œ— d~¹œÅp¹ —UM� RNA

 v�Ë“u³¹— UÐ «— Ê¬ t� XÝ«rRNAÅ
≤

 ÆbM¼œÅv� g¹UL/ rRNAÆœ—«œ X�dý U¼ÅÂË“u³¹— —U²šUÝ —œ 

RNA ÈË— “« DNAÆœuýÅv� t²šUÝ 

 Êbý t²šUÝRNA ÈË— “« DNA «—  v�¹u�Ë— qJý® bM¹uÖÅv�≤‡‡±ÂbS sOGË« v	¹u/Ë— Æ©

 r¹e/¬ pL� UÐ v	¹u/Ë—ÆXÝU¼ÅsO¾ðËdÄ s²šUÝ È«dÐRNA  “«d�ÅvKÄÆœuýÅv� ÂU−/«

±‡‡ transfer RNA ≤‡‡ ribosomal RNA

M M

M M

M

M

M

M

T

A

C

A

C

A

C

G

A

T

G

T

G

T

G

C

A

U

G

U

G

U

G

C

 qJý≤‡‡±bO²áÄÅvKÄ Uð Ê˛ “« ‡‡

tLłdðv�¹u�Ë— bO²áÄÅvKÄRNADNA

 r¹e/¬ Ÿu/ p¹ jIE vðu¹—U�ËdÄ ÈU¼Å‰uKÝRNA Æb/—«œ “«d�ÅvKÄ tÝ vðu¹—U�u¹ ÈU¼Å‰uKÝ —œ

 r¹e/¬ Ÿu/RNA ÈU¼ÅX�öŽ UÐ «— U¼ÅÊ¬ t� XÝ« Ábý XEU¹ “«d�ÅvKÄ I ¨II Ë IIIÆbMM�Åv� hLA� 

RNA “«d�ÅvKÄ I ÈU¼ÅÊ˛ v	¹u/Ë— jIE rRNA Ë RNA “«d�ÅvKÄ IIÈU¼“UÝÅgOÄ v	¹u/Ë— 

mRNA “« všdÐ eO/ Ë U¼RNA ÆbM¼œÅv� ÂU−/« «— pÇu� ÈU¼RNA “«d�ÅvKÄIIIÈU¼ÅÊ˛ v	¹u/Ë— 

tRNA “« d?~?¹œ v?CFÐ eO/ Ë RNA q?J?ý Æb?M?�Åv� eOGUðU� «— pÇu� ÈU¼≥‡‡±v?	?¹u/Ë— qŠ«d� 

Æb¼œÅv� ÊUA/ tKöš —uÞÅtÐ «— U¼Å u¹—U�ËdÄ

 ÈÅt?K?Šd?�± ∫ ‰U?B?ð« U?Ð v?	?¹u/Ë—RNAŸËd?ý Ê˛ “«b?/«ÅÁ«— ÂU?/Åt?Ð Ê˛ “« v?²?L?	?S t?Ð “«d?�ÅvKÄ 

ÆœuýÅv�“«b?�«ÅÁ«— “« v?²L	S ¨DNA tÐ t� XÝ« RNAq?×?� “« «— v?	¹u/Ë— b¼œÅv� ÊUJ�« “«d�ÅvKÄ 

ö¦� Ë bM� “Už¬ ̀ O×KÎ vJ¹œe/ —œ “«b/«ÅÁ«— ÆbMJ/ ŸËdý Ê˛ jÝË “« «— —U� s¹« v�¹u�Ë— “Už¬ ÁU~¹Uł
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 “« ÈbOðu¾K�u/ sOGË« tÐ ¨v	¹u/Ë— “Už¬ ÁU~¹Uł Æœ—«œ —«dSDNAÆœuýÅv� v	¹u/Ë— t� œuýÅv� t²HÖ 

 ÈÅtKŠd�≤∫ RNA ÈÅt²ý— Ëœ “«d�ÅvKÄ DNAÆbM�Åv� “UÐ d~¹œÅp¹ “« «— 

 ÈÅtKŠd�≥∫ RNAÈU¼bOðu¾K�u/ ‰uÞ —œ ̈ bM�Åv� X�dŠ q¹— ÈË— t� È—UDS ÊuÇÅr¼ “«d�ÅvKÄ 

DNA ÈU?¼bOðu¾K�u/u³¹— v	�uzœ “« p¹ d¼ qÐUI� —œ Ë b¹¬Åv�—œ X�dŠ tÐ DNAbOðu¾K�u/u³¹— ¨

—œ ÆbM�Åv� qKË vK³S bOðu¾K�u/u³¹— tÐ «— b¹bł bOðu¾K�u/u³¹— d¼ ¨ÁËöŽÅtÐ Ë b¼œÅv� —«dS «— qLJ�

 È“U?Ýb?M?/U?L?¼ —œ t?� U?¼“U?Ð Êbý XHł sO/«uS ÊUL¼ “« eO/ v	¹u/Ë—DNAÁœU?H?²Ý« ¨œË—Åv� —U�ÅtÐ 

 b?O?ðu?¾?K?�u?/u?³?¹— v?	?�u?zœ q?ÐU?I?� —œ t?� XÝ« s¹«  ËUHð UNMð ÆœuýÅv�A —œ ©—«œ s?O/œ¬® DNA¨

 b?O?ðu?¾K�u/u³¹—U —œ ©—«œÅq?OÝ«—u¹® RNA Æœd?OÖÅv� —«dS RNA ¨“«d?�ÅvKÄ DNA Ë mRNAÁ“Uð 

 v	¹u/Ë— “« fÄ ̈ Ábý t²šUÝv�¹u�Ë—ÅÊU¹UÄ ÁU~¹Uł ‰uJGu� Ë b/uýÅv� «bł d~¹œÅp¹ “« ̈mRNA

ÆœuýÅv� œ«“¬ ¨tLłdð vMF¹ ÈbFÐ ÈÅtKŠd� È«dÐ

 qJý≥‡‡± Æv�¹u�Ë— ‡‡ Êbý t²šUÝmRNA “« v²L	S ”UÝ«dÐ DNAÆ

RNA —œ ¨Ê˛ Èu~G« ÈË— “« «— qLJ� ÈU¼bOðu¾K�u/ “«d�ÅvKÄ RNAÆb¼œÅv� ÈUł 

¨Ê˛ “«b�«ÅÁ«— tÐ p¹œe� È«ÅtIDM� —œ

 »U?ð Ë ê?O?ÄDNAËœ Ë œu??ýÅv?� “U?Ð 

Æb�uýÅv� «bł r¼ “« Ê¬ ÈÅt²ý—

RNA“«b�«ÅÅÁ«— tÐ “«d�ÅvKÄ 

ÆœuýÅv� qB²� Ê˛

d?Ð«d?Ð —œ q?LJ� ÈU¼bOðu¾K�u�

b�dOÖÅv� —«d3 U¼Åt²ý— “« vJ¹

 p?L� tÐ ËRNAt?Ð “«d?�ÅvKÄ 

Æb�uýÅv� qB²� r¼

RNA

RNA“«d�ÅvKÄ 

“«b�«ÅÁ«— ÁU~¹Uł

 ÈË—DNA

±
≤

≥

 È“UÝbM/UL¼ bM/U� ̈ eO/ v	¹u/Ë— œuýÅv� Áb¼UA� t�ÅÊUMÇDNAu~G« Ê«uMŽ tÐ U¼bOðu¾K�u/ “« 

 È“U?Ýb?M?/U?L?¼ —œ t?²?³?G« ÆœdÐÅv� ÁdNÐ ¨b¹bł ‰uJGu� p¹ s²šUÝ È«dÐDNAt?� Èb?¹bł ‰uJGu� 
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DNA RNA

200nm

 ¨œuýÅv	 t²šUÝDNA fMł “« Ábý t²šUÝ ‰uJ�u	 v�¹u�Ë— —œ t� v�UŠ —œ ªXÝ« RNAÆXÝ« 

 È“U?Ýb?M?�U?L?¼ —œ t?� XÝ« s¹« d~¹œ  ËUHðDNA—œ ¨b?M?M?�Åv?	 q?L?Ž u~�« Ê«uMŽ tÐ ¨t²ý— Ëœ d¼ 

 ÈÅt²ý— Ëœ “« vJ¹ v�¹u�Ë— —œ t�Åvð—u1DNAÆbM�Åv	 qLŽ u~�« Ê«uMŽ tÐ 

 q?J?ý —œ t?� t?�uÖÅÊUL¼¥‡?‡ ± ¨X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA� RNA¨Ê˛ ÈË— “« Áb?ý t?²?šUÝ ÈU¼Å

 ¨v�UO	 vI9« jš qJý s¹« —œ Æb�—«cÖÅv	 g¹UL� tÐ «— ÈbM�U	dÄ —U²šUÝDNAÈË— “« t� XÝ« È«Å

 ̈ VFAM	 ÈU¼Åt²ý— ÆXÝ« ÂU−�« ‰UŠ —œ v�¹u�Ë— Ê¬RNAÆb�«ÅÊbý t²šUÝ ‰UŠ —œ t� bM²�¼ v¹U¼Å

 qJý¥‡‡ ±X	¹“Ëœ p¹ r�ð ‰uKÝ —œ Ê˛ p¹ v	¹u�Ë— ‡‡

bO�«bÐ dðÅgOÐ

 ÈÅt²ý— Ëœ d¼ ÈË— “« v�¹u�Ë— dÖ«DNA—œ XÝ« vN¹bÐ øb¼œÅv	 ÈË— tÇ œuý ÂU−�« 

 Ÿu?� Ëœ  —u1 s¹«mRNAv?M?F?¹ ¨b?¹¬Åv?	 œu?łËÅt?Ð nK²I	 bO²áÄÅvKÄ Ÿu� Ëœ Êbý t²šUÝ È«dÐ 

Æœuý t²šUÝ ÊU	eL¼ —uÞÅtÐ bO²áÄÅvKÄ Ÿu� Ëœ XÝ« sJL	
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j?I?E Ê˛ d?¼ t?J?K?Ð ¨œb?/u?OÄÅvL/ ŸuSË tÐ d�« s¹« ¨bO²áÄÅvKÄ p¹ ‡‡ Ê˛ p¹ ÈÅt¹dE/ oÐUD�

 ÈÅt?²?ý— Ëœ “« v?J?¹ j?I?E d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM�Åv� rOEMð «— bO²áÄÅvKÄ Ÿu/ p¹ ÊbýÅÅt²šUÝDNA

ÆœdOÖÅv� —«dS v	¹u/Ë— Èu~G«

 oÞUM� vCFÐ —œ t� XÝ« Áœ«œ ÊUA/ U¼Åg¼ËóÄDNAU¼Åt²ý— “« vJ¹ ÈË— “« v	¹u/Ë— ¨

 ÊUL¼ “« d~¹œ È«ÅtIDM� —œ t� vGUŠ —œ ¨œdOÖÅv�  —uKDNAÈu~G« d~¹œ ÈÅt²ý— XÝ« sJL� 

ôu?L?F� U�« ªœdOÖ —«dS v	¹u/Ë—Î “« tIDM� p¹ —œ DNAt?K?KUE d~¹œÅp¹ “« t� È«Åt²ý— Ëœ d¼ 

Æb/uýÅvL/ v	¹u/Ë— ¨b/«Åt²EdÖ

 e�—DNAøbý t²šUMý t�u~Ç 

¯d?³?/dO/
±

 e?�— n?A?� t?Ð o?Eu?� t� b/œuÐ v¼ËdÖ sOGË« Ë« Ê«—UJL¼ Ë DNA“« U?¼ÅÊ¬ Æb/bý 

mRNA e�— v¹UÝUMý È«dÐ DNAÆb/œd� ÁœUH²Ý« 

 ÈU¼Å‰uJGu� “« vKUš Ÿ«u/« ÊU/¬mRNAU¼bOÝ«uMO�¬ t� vA¹U�“¬ ÈÅtGuG —œ ÆbM²šUÝ «— 

 ̈ býUÐ t²ý«œ œułË r¹e/¬ Èœ«bFð  ËmRNAŸu/ d¼ Æœ“U	Ð «— U¼bOÝ«uMO�¬ “« È«ÅÁdO−/“ b/«uðÅv� 

mRNA —œ ‰U?Š Æœu?ýÅv?� Èb?O?²?á?ÄÅv?K?Ä ÈÅt?²?ý— vKUš Ÿu/ bOGuð YŽUÐ œ—«œ t� Èe�— ÂUOÄ UÐ 

 Ÿu/ t� vð—uKmRNA ÂUOÄ ¨býUÐ hLA� XÝ« Ábý t²šUÝ t� ÈbO²áÄÅvKÄ ÈÅt²ý— Ë mRNA

 È«Åt²ý— ”UÝ« s¹« dÐ Ë« Ê«—UJL¼ Ë ¯d³/dO/ ÆœuýÅv� ÂuKF�mRNAbOðu¾K�u/ jIE t� bM²šUÝ 

q?OÝ«—u¹
≤

Å® —«œU ‰u?J?Gu� ÆXý«œ © RNAt?� b?/œ«œ —«d?S v?A?¹U?�“¬ ÈÅtGuG —œ «— Ábý t²šUÝ 

ÈÅt?²?ý— ÈÅt?¹e?−?ð Æœu?Ð v?Gu?KÝ rÝöÄu²OÝ “« Ábý Ã«dL²Ý« l¹U� Ë bOÝ«uMO�¬ Ÿu/ X	OÐ È«—«œ

 s?O?Ð “« t?� œ«œ ÊU?A?/ ¨ÁbýÅt²šUÝ ÈbO²áÄÅvKÄ≤∞ÂU?/ t?Ð b?O?Ý«u?M?O�¬ Ÿu/ p¹ jIE bOÝ«uMO�¬ Ÿu/ 

 s?O?�ô¬ÅqOM!v?¹U?¼Åg?¹U?�“¬ ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð q?³?S “« t?� s¹« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« t²E— —U�ÅtÐ t²ý— s¹« —œ

 ÈU?¼e�— t� œuÐ Ábý hLA�DNA ÈU?¼e�— t−O²/—œ Ë RNAs?¹«d?ÐUMÐ ¨bM²	¼ ÈbOðu¾K�u/ tÝ 

 t?� b?ý t?²EdÖ t−O²/UUUÈb?O?²?á?ÄÅv?K?Ä ÈÅt?²?ý— p¹ —œ sO/ô¬ÅqOME bOÝ«uMO�¬ s²EdÖ —«dS e�— ¨

ÆXÝ«

«bFÐÎ“« p¹ d¼ ÈU¼e�— ¨¯d³/dO/ g¹U�“¬ tO³ý v¹U¼Åg¹U�“¬ ÂU−/« UÐ bM²	/«uð d~¹œ ÊUII×� ¨

≤∞ Èb?O?ðu?¾?K?�u?/ t?Ý e?�— d?¼ Æb?MM� v¹UÝUMý «— bOÝ«uMO�¬ Ÿu/ mRNA p?¹ «— ÊËb�Æb?M?�U/Åv� 

Æb/«ÅÊU	J¹ Ê«—«b/Uł —œ vMF¹ ¨bM²	¼ v�uLŽ U¼ÅÊËb�

±‡‡ Marshall Nirenberg ≤‡‡ Uracil



ÅÅÅÅÅÅÅ±≥ÅÅ

 ÈË— “« ¨tLłdð bM¹¬d) —œmRNAÆœuýÅv+ t²šUÝ sO¾ðËdÄ 

 —œ U?¼b?O?ðu?¾?K�u� v�«uð ¨tLłdð bM¹¬d9 —œmRNAt?L?łd?ð s?O?¾?ðËdÄ —œ U¼bOÝ«uMO	¬ v�«uð tÐ 

sO¾ðËdÄ ÊUÐ“ tÐ XÝ« ÈbOðu¾K�u� ·ËdŠ UÐ t� ÈbOÝ« pO¾K�u� ÊUÐ“ lR«Ë —œ ̈ bM¹¬d9 s¹« —œ ÆœuýÅv	

ÆœuýÅv	 tLłdð ¨XÝ« ÈbOÝ«uMO	¬ ·ËdŠ UÐ t�

Áœ—Ë¬ U?¼ÅÂË“u?³?¹— t?Ð U?‡?¼b?O?Ý«uMO	¬ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv	 ÂU−�« U¼ÅÂË“u³¹— —œ È“UÝÅsO¾ðËdÄ

 Æb�uýtRNA —U?²šUÝ Æb�—Ë¬Åv	 U¼ÅÂË“u³¹— tÐ «— U¼bOÝ«uMO	¬ U¼tRNA qJý —œ µ‡‡ÅÅ±Áœ«œ ÊUA� 

sO+uÝ “UÐ sO+ËœsO2Ë«          

                                        “UÐ                              GA                                                       CU“UÐ 

sO¾²�OÝ

UGU

UGC




ÊU¹UÄ UGA

ÊU9u²á¹dðUGG

sOM¹˛—¬

CGU

CGC

CGA

CGG










s¹dÝ 

AGU

AGC




sOM¹˛—¬

AGA

AGG




sO�OKÖ

GGU

GGC

GGA

GGG










s¹“ËdOð
UAU

UAC




ÊU¹UÄ 

UAA

UAG




s¹bO²�O¼

CAU

CAC




sO	UðuKÖ 

CAA

CAG




s¹˛«—UáÝ¬

AAU

AAC




s¹eO� 

AAA

AAG




bOÝ«ÅpOð—UáÝ¬

GAU

GAC




bOÝ« pO	UðuKÖ 

GAA

GAG




 

s¹dÝ

UCU

UCC

UCA

UCG










 

sO�ËdÄ

CCU

CCC

CCA

CCG










 

sO�uzdð

ACU

ACC

ACA

ACG










sO�ô¬

GCU

GCC

GCA

GCG










U

C

A

G

U

C

A

G

U

C

A

G

U

C

A

G

sO�ô¬ÅqOM9

UUU

UUC




sOÝu�

UUA

UUG




 

sOÝu�

CUU

CUC

CUA

CUG










sOÝu�Ëe¹«

AUU

AUC

AUA









©ŸËdý®ÅsO�uO²	AUG

sO�«Ë

GUU

GUC

GUA

GUG










U

C

A

G

ÈU¼ÅÊËb4 mRNA

bO�«bÐ dðÅgOÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±¥ÅÅÅÅ

bOÝ«uMO�¬ ‰UBð« q×�

ÊËb�Åv²�¬

 ‰u?JGu� ¨bOMOÐÅv� t�Å—uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« ÁbýtRNAË—Ås?¹« “« Æœ—«œ —b?³ý ÁUOÖ ¯dÐ tO³ý È—U²šUÝ 

È—U²šUÝ sOMÇÅÅÅÅÅtÐÈ—b³ý ¯dÐ  ‰u?JGu� t� bOM� XSœ ÆœuýÅv� t²HÖ tRNAË XÝ« È«Åt²ý—Åpð 

 ‰uJGu� ÈU¼ÅvÖœ—ušUð ÈÅt−O²/—œ ̈ qJý —œ œułu� È«Åt²ý—Ëœ ÈU¼ÅgLÐtRNAqKUŠ œuš ÈË— 

 “« Èd~¹œ “UÐ êO¼ UÐ t� bOMOÐÅv� “UÐ tÝ ̈ v/UO� ̄ dÐ —œ Æb/«ÅÁbýtRNA«— “UÐ tÝ s¹« Æb/«ÅÁbA/ XHł 

 ÊËb�Åv²�¬ Ê¬ t� bM�Åv� sOOFð ÊËb�Åv²/¬ ÆbM�U/Åv�tRNAÈ«dÐ ÆbM� qLŠ b¹UÐ «— ÈbOÝ«ÅuMO�¬ tÇ 

 “« p¹ d¼≤∞ Ÿu/ p¹ qS«bŠ ̈ bOÝ«ÅuMO�¬ tRNA ‰uJGu� ÈuÝ Ê¬ —œ Æœ—«œ œułË tRNAÁU~¹Uł 

 tÐ ÁU~¹Uł s¹« —œ ¨bOÝ«ÅuMO�¬ Æœ—«œ —«dS bOÝ«uMO�¬ ÈÅÁb/d¹cÄtRNAÆœuýÅv� qB²� œuš Áó¹Ë 

 —œ œułu� ÈU¼e�—RNA —œ ÊËb�Åv²/¬ d¼ øb/uýÅv� Áb/«uš t/u~Ç tRNA“« vJ¹ qLJ� ¨

 ÈU?¼ÅÊËb?�mRNAö?¦?� ÆXÝ« Î tRNA ÊËb?�Åv?²?/¬ t� È«ÅGAA ÊËb?� t?Ð œ—«œ «— CUUq?B?²?� 

 e�— ¨VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« sOÝuG qSU/ Ë œuýÅv�CUUÆœuýÅv� tLłdð sOÝuG tÐ 

∫tLłdð ÈÅtKŠd� tÝ —œ Ê«uðÅv� «— tLłdð bM¹¬dE “Už¬ ̈ t�«œ« Ë ÊU¹UÄt²ý«œ tłuð Æœd� vÝ—dÐ

ÆXÝ« È˛d/« Ë r¹e/¬ bM�“UO/ ̈ ‰uKÝ ÊË—œ Èe²MÝ ÈU¼bM¹¬dE d~¹œ bM/UL¼ ̈ È“UÝÅsO¾ðËdÄ bM¹¬dE t� bOýUÐ

...

...

...

...

...

...

...............

...

...

...

...

...

............

A

C
C

 qJýµ‡‡ ± ‰uJ�u� p¹ —U²šUÝ ‡‡tRNA ÆœU−¹« Vłu� ‰uJGu� s¹« —œ œułu� ÈU¼bOðu¾K�u/ sOÐ vKLJ� ÈÅtDÐ«— ‡‡ nG«

 ‰uJGu� ÊËb� qLJ� ¨œ—«œ —«dS U¼ÅtIKŠ “« vJ¹ —œ t� ‰uJGu� s¹« ÊËb�Åv²/¬ gLÐ ÆXÝ« Ábý È—U²šUÝ sOMÇmRNAÆXÝ« 

 ÁU~¹Uł Ê¬ v¹ôUÐ XL	S —œ ÆbMM�Åv� pL� ÂË“u³¹— ÈË— Ê¬ È—«œÅt~/ tÐ d~¹œ ÈÅtIKŠ ËœCCAbOÝ«uMO�¬ ‰UBð« ÁU~¹Uł vMF¹ ¨

 ÈbFÐ tÝ —U²šUÝ ‡‡ » ÆœuýÅv� Áb¹œ vKUB²š« tRNA ·dŠ tO³ý ‰uKÝ —œ LÆXÝ« 

ÊËb� p¹  

             124 34

bOÝ«uMO�¬

v�˛Ë—bO¼ ÈU¼b�uOÄ

n�«»

p¹

ÊËb�Åv²�¬ 



ÅÅÅÅÅÅÅ±µÅÅ

∫“Už¬ ÈÅtKŠd� —ËU−� —œ ÂË“u³¹— dðÅpÇu� gLÐ “Už¬ ÊËb�  tÐ mRNAÆœuýÅv� qB²� 

 ¨“U?ž¬ ÊËb�AUG s?O?GË« Æb?M�Åv� e�— «— sO/uO²� Ë XÝ« tRNA t� tRNA  d?Ö“Už¬UÐ ¨œ—«œ ÂU/

ÊËb�Ë œb/uOÄÅv� pÇu� gLÐ tÐ ÂË“u³¹— ¯—eÐ gLÐ fáÝ ÆbM�Åv� —«dSdÐ vKLJ� ÈÅtDÐ«— “Už¬ 

ÆœuýÅv� q�U� tLłdð È«dÐ ÂË“u³¹— —U²šUÝ

 ÁU~¹Uł vJ¹ ∫œ—«œ ÁU~¹Uł Ëœ ÂË“u³¹— d¼PÁU~¹Uł Èd~¹œ Ë ©XšUÝ ‰UŠ—œ bO²áÄÅvKÄ È«dÐ® 

A ¨“U?ž¬ ÈÅtKŠd� —œ Æ©bOÝ«ÅuMO�¬ È«dÐ® tRNA ÁU?~?¹Uł tÐ ¨XÝ« sO/uO²� qSU/ t� ¨dÖ“Už¬ Pœ—«Ë 

 qJý® bM�Åv� —«dSdÐ vKLJ� ÈÅtDÐ«— “Už¬ ÊËb� UÐ UłÅÊ¬ —œ Ë œuýÅv�∂‡‡Å±Æ©

 qJý∂‡‡ÅÅ±È“UÝÅsO¾ðËdÄ “Už¬ ‡‡

≤v??K??³??3 ÈÅt??Žu?L?−?� t?Ð ÂË“u?³?¹— ¯—e?Ð g?H?Ð ‡?‡

 Æœb??�u?O?ÄÅv?�tRNA ÁU??~??¹U?ł d?Ö“U?ž¬ P‰U?G?ý« «— 

 ÁU~¹Uł ÆbM�Åv�A ‘d¹cÄ ÈÅÁœU�¬ tRNAÆXÝ« ÈbFÐ 

 ÁU~¹UłP

sO�uO²� bOÝ«ÅuMO�¬

tRNA dÖ“Už¬

pÇu� gHÐ 

ÂË“u³¹—

 ÁU~¹UłA

ÂË“u³¹— ¯—eÐ gHÐ

± tÐ ÂË“u³¹— pÇu� gHÐ ‡‡mRNA Ë tRNA

 ÊËb�Åv²�¬ ÆœuýÅv� qB²� dÖ“Už¬tRNAdÖ“Už¬ 

UAC ÊËb� UÐ t� XÝ« AUGÆœuýÅv� XHł 

mRNA



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∂ÅÅÅÅ

∫t�«œ« ÈÅtKŠd� œË—Ë UÐ tRNA ÁU~¹Uł tÐ bOÝ«uMO�¬ sO�Ëœ q�UŠ AŸËdý t�«œ« ÈÅtKŠd� ¨

 ÁU?~?¹U?ł —œ œu?łu?� b?O?Ý«ÅuMO�¬ ¨tKŠd� s¹« —œ ÆœuýÅv�P “« tRNAb?O?Ý«Åu?M?O�¬ UÐ Ë œuýÅv� «bł 

 ÁU~¹Uł —œ œułu�A V?O?ðdð s¹« tÐ ÆbM�Åv� —«dSdÐ ÈbO²áÄ b/uOÄ tRNA ÁU~¹Uł —œ œułu� Pd~¹œ ¨

 ¨ÂU?~?M?¼ s?¹« —œ Æb?M?� „d?ð «— ÂË“u³¹— b¹UÐ Ë Xý«œ b¼«uL/ ÈbOÝ«ÅuMO�¬ v?¹UłÅtÐUłË b?¼œÅv� Œ—

 ‰u?Þ —œ ÊËb?� p¹ ÈÅÁ“«b/« tÐ ÂË“u³¹—mRNA ¨v?¹U?łÅt?ÐUł s¹« sOŠ —œ ÆœË—Åv� gOÄ tÐ tRNA

 ÁU~¹Uł —œ œułu�P ¨bM�Åv� „dð «— ÂË“u³¹— ¨tRNA ÁU~¹Uł —œ œułu� At?� ÈbO²áÄÅvKÄ UÐ Á«dL¼ 

 ÁU?~?¹Uł tÐ ¨bM�Åv� qLŠP ÁU?~?¹Uł ¨t−O²/—œ ÆœuýÅv� qI²M� A¨œ—«œ —«d?S Ê¬ —œ ÊËb?� sO�uÝ t� 

 ‘d¹cÄ vÖœU�¬ Ë œuýÅv� vGUštRNA œË—Ë UÐ ÆbM�Åv� V	� «— ÂuÝ bOÝ«ÅuMO�¬ q�UŠ tRNAq�UŠ 

 ÁU~¹Uł tÐ bOÝ«ÅuMO�¬ sO�uÝA qJý® œuýÅv� —«dJð Á—UÐËœ ‚uE ÈÅtšdÇ ¨∑‡‡±Æ©

 qJý∑‡‡±È“UÝÅsO¾ðËdÄ ÈÅt�«œ« ‡‡

¥ Ëœ ‡‡tRNA—«d3 ÂË“u³¹— —œ ÊU�eL¼  —u@ tÐ 

Æb�«ÅÁbý XHł U¼ÅÊËb� UÐ U¼ÅÊËb�Åv²�¬ Æb�—«œ

ÊËb�Åv²�¬

bOÝ«uMO�¬

≥  ‡‡tRNAp¹œe� ÂË“u³¹— tÐ bOÝ«uMO�¬ q�UŠ 

 ÁU~¹Uł Ë œuýÅv�AÆbM�Åv� ‰UGý« «— 

µ ‡‡tRNA ÁU~¹Uł P¨‰UŠ sOL¼ —œ Ë bM�Åv� „dð «— 

 ÈÅt??Žu??L?−?� t?Ð Ê¬ t?Ð q?B?²?� b?O?Ý«u?M?O?�¬tRNA‡?‡ 

 ÁU~¹Uł bOÝ«uMO�¬AÆœuýÅv� qI²M� 

∂X?�d?Š u?K?ł t?Ð ÊËb� p¹ ÈÅÁ“«b�« tÐ ÂË“u³¹— ‡‡ 

 È«d?Ð Uł Ë bM�Åv�tRNA“U?Ð Èb?F?Ð bOÝ«uMO�¬ q�UŠ 

ÆœuýÅv�

tRNA

lys



ÅÅÅÅÅÅÅ±∑ÅÅ

∫tLłdð ÊU¹UÄ ÈÅtKŠd� ÁU~¹Uł ÊË—œ ÊU¹UÄ ÈU¼ÅÊËb� “« vJ¹ v²SË AÊU¹UÄ tLłdð ¨œdOÖ —«dS 

 êO¼  ÊuÇ Æœd¹cÄÅv� tRNA¨ÂË“u³¹— gLÐ Ëœ XGUŠ s¹« —œ Æœ—«b/ œułË ÊU¹UÄ ÈU¼ÅÊËb� È«dÐ È«

mRNA qJý® b/uýÅv� «bł d~¹œÅp¹ “« Ábý t²šUÝ sO¾ðËdÄ Ë ∏‡‡ÅÅÅ±Æ©

 qJý∏‡‡ ±È“UÝÅsO¾ðËdÄ ÊU¹UÄ ‡‡

∏s?¹d?š¬ s?O?Ð b?�u?O?Ä r?¹e?�¬ p?¹ ¨tLłdð ÊU¹UÄ q�UŽ œË—Ë UÐ ‡‡  tRNA —œ œu?łu�

ÁU~¹Uł P U?¼— Ábý t²šUÝ bO²áÄÅvKÄ VOðdð s¹« tÐ ÆbM�Åv� eO�Ë—bO¼ bO²áÄÅvKÄ UÐ «—

sOMâL¼ ÆœuýÅv� mRNA Æb�uýÅv�«błÅr¼Å“«ÅeO�ÅÂË“u³¹—Å¯—eÐ Ë pÇu� gHÐ Ëœ Ë

∑ ÁU~¹Uł —œ ÊU¹UÄ ÈU¼ÅÊËb� s²!dÖ—«d3 UÐ ‡‡AtLłdð ÊU¹UÄ q�UŽ ¨

 ÁU~¹Uł œ—«ËAÆœuýÅv� 

tLłdð ÊU¹UÄ q�UŽ

lys

lys



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∏ÅÅÅÅ

t�«œUI� dJHð

—œ v?/˛  U?Žö?Þ« ÊU?¹dł XNłò t� s¹« dÐ vM³� œ—«œ œułË vÝUMýÅX	¹“ —œ È«ÅtO{dE

 “« Ë tEdÞ p¹ tAOL¼ U¼Å‰uKÝDNAnGUL� XNł —œ eÖd¼ ÊU¹dł s¹« åÆXÝU¼ÅsO¾ðËdÄ ÈuÝ tÐ 

 ÈU¼ÅqJý tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅvL/ —«dSdÐ∂‡‡± ¨Å∑‡‡± Ë∏‡‡Å± ÈU¼ÅÁËdÖ —œ ª≤ U¹ ≥tO{dE s¹« ÈdH/ 

ÆbOM� ÕdD� ”ö� —œ «— œuš  «d�«c� ÈÅtKöš Ë bO¼œ —«dS Y×Ð œ—u� «—

Æb�«Åt²��Ö ¨vðu¹—U�u¹ ÈU¼ÅÊ˛

 ¨U?¼Å u¹—U�u¹ —œRNAU?LOI²	� t� È«Î X?OGUFE ÈÅt−O²/ —œ RNA¨œu?ýÅv� qKUŠ “«d�ÅvKÄ 

mRNA  tO�Ë« s¹« Æœ—«œ ÂU/RNA t?Ð ¨œuýÅv� qL×²� t� vð«dOOGð “« fÄ mRNA m�UÐË q?¹b³ð 

 VKž« —œ  «dOOGð “« vJ¹ ÆœuýÅv� ÁœU²ÝdE rÝöÄu²OÝ tÐ tLłdð È«dÐRNAÊbýÅÅÁUðu� vðu¹—U�u¹ ÈU¼

 ‰uJGu�RNAÆXÝ« tOGË« 

 —œmRNA —œ t� œ—«œ œułË vIÞUM� tOGË« RNAÆb/uýÅvL/ tLłdð s¹«dÐUMÐ Ë œ—«b/ œułË mGUÐ  

 “« v?IÞUM�DNA —œ U¼ÅÊ¬ Xýu/Ë— t� mRNA ¨b?/U�Åv� vSUÐ mGUÐ ÊËeÖ«
±

X?ýu/Ë— t� vIÞUM� Ë 

 ¨œuýÅv� ·cŠ U¼ÅÊ¬ÊËd²M¹«
≤

 ¨U¼ÅÊËd²M¹« Xýu/Ë— ·cŠ ÈÅt−O²/—œ Æb/uýÅv� ÁbO�U/ mRNAmGUÐ 

 tÐ X³	/mRNAÆbM¹uÖÅv� t²		Ö ÈU¼ÅÊ˛ ¨U¼ÅÊ˛ t/uÖÅs¹« tÐ ÆœuýÅv� dðÅÁUðu� tOGË« 

XO�UF!     

l¹dÝ g¹U�“¬

øbO¼œ g¹UL� «— U¼ÅÊËeÖ« Ë U¼ÅÊËd²M¹« bO�«uðÅv� t�u~Ç

tO�Ë« œ«u�

 ‰uÞ tÐ ÈcžU� —«u/±µ Uð ≤∞¨©@/— Ëœ® œ«b� U¹ vÐ¬ —U�œuš Ë e�dS —U�œuš ¨d²�Åv²/UÝ 

vâOS Ë g�Åjš

—U� ‘Ë—

±ÆXÝ« Ê˛ p¹ ÈÅÁbM¹UL/ —«u/ s¹« ÆbO¼œ —«dS eO� ÈË— «— —«u/ ‡‡

±‡‡ exon           ≤‡‡ intron



ÅÅÅÅÅÅÅ±πÅÅ

Xýu�Ë— ·cŠ

U¼ÅÊËd²M¹«

mRNA
tO�Ë«

ÊËd²M¹« Xýu�Ë—

v�¹u�Ë—

ÊËeÖ« Xýu�Ë—

ÃËdšÅÅÅmRNAÅÅm�UÐ

t²�¼ÅÅ“«

tLłdð

GUGCUCU C CUUUUA A

≤ ·Ëd‡‡Š ‡‡◊ ‡z— ’   “ « Ë œ ⁄ — Œ ‰   Û

 Ê ‘ È ‚bO	¹uMÐ ̈ —«u/ ÈË— @/— Ëœ UÐ d¹“ qJý tO³ý «— 

ÈÅtL¼ —«u/ t� bOM� X¹UŽ— È«Åt/uÖ tÐ «— ·ËdŠ sOÐ qK«uE Ë

¨b?¹«Åt?²?ýu?/ v?Ð¬ @?/— U?Ð t?� v?EËd?Š ÆœdO~ÐÅÅÅÅdÐÅÅ—œ «— ·ËdŠ

ÈÅt?/U?A?/ ÂËœ @?/— U?Ð d?~?¹œ ·Ëd?Š Ë U?¼ÅÊËd?²?M?¹« ÈÅÁb?M¹UL/

ÆXÝU¼ÅÊËeÖ«

≥@/—År¼ ·ËdŠ éÇ tÐ XÝ«— “« Ë b¹—«œdÐ «— —«u/ ‡‡

—«u?/ Ëœ —U?�Ås?¹« U?Ð Ë b?O?/U³	âÐ ÁËdÖ Ëœ —œ Ë bOM� vâOS «—

O³� vJ¹ t� œuýÅv� œU−¹« @/—År¼ÒO³� Èd~¹œ Ë U¼ÅÊËd²M¹« sÒs

øXÝ« dð—«œÅvMF� ULý È«dÐ p¹ÅÂ«b� ÆXÝU¼ÅÊËeÖ«

∫b?O?M� vMOÐÅgOÄp?¹ t?�Åvð—uK —œ bOM� vMOÐÅgOÄ 

Æb¼œÅv� Œ— qKUŠ sO¾ðËdÄ —œ vSUHð« tÇ œuA/ «bł ÊËd²M¹«

XO�UF!    

v²Ł«—Ë ÈÅÁœU� v¹UAÖ e�—

sOð«d�
±

ÊUOÐ ̈ XÝuÄ “« vKUš ÈU¼Å‰uKÝ —œ sO¾ðËdÄ s¹« Ê˛ ÆXÝu� ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ “« vJ¹ 

 ‰u?J?Gu?� ÈU?¼b?O?ðu¾K�u/ “« vALÐ ·ËdŠ d¹“ qJý —œ ÆœuýÅv�mRNAs?O?ð«d� Ê˛ tÐ ◊uÐd� 

 ÈÅt²ý— s¹« pL� UÐ ÆXÝ« Ábý t²ýu/mRNA ÈU¼ÅÊËb� ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ eO/ Ë RNAvCFÐ 

Æb¹dO~Ð dE/ —œ qJý XÝ«— tÐ éÇ “« «— tLłdð XNł ÆbOM� «bOÄ «— sOð«d� ÈU¼bOÝ«uMO�¬ “«

±ÆbOM� sOOFð «— tÞuÐd� ÈU¼bOÝ«uMO�¬ ‡‡

±‡‡ Keratin

mRNAÅÅm�UÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞ÅÅÅÅ

±‡‡ Amanita phalloides

≤ ÈU¼ÅÊËb�Åv²/¬ ‡‡tRNAÆbOM� sOOFð ¨b/«ÅÁœd� —«dSdÐ b/uOÄ U¼ÅÊËb�ÅÅÅÅs¹« UÐ t� v¹U¼

≥ n¹œ— ‡‡DNA s¹« t� «— È«mRNAÆbOM� sOOFð ¨XÝ« Ábý v	¹u/Ë— Ê¬ ÈË— “« 

¥ s¹« qLJ� ÈÅt²ý— ‡‡DNAÆbOM� hLA� «— 

bO�«bÐ dðÅgOÐ

øb�«ÅÁbMA� U¼Åı—U3 “« vCFÐ «dÇ

 ÈÅÁb?M?A?� ı—U?S —œ t� v�uLÝ “« vJ¹“b?O?zu?�U� U²O
U�¬
±

 Ë œ—«œ œu?łË  s?O?²O�U�¬Áb?O�U/

 “« v?J?¹ ¨œu?ýÅv�RNA Êb?ý t?²?šU?Ý “« Ë b?M?�Åv?� —U?N?� «— U?¼“«d�ÅvKÄ RNA“« Ê¬ ‰U?³?/œ tÐ Ë 

Æœuý ¯d� YŽUÐ XÝ« sJL� ‰ö²š« s¹« ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł È“UÝÅsO¾ðËdÄ

v¹U�“¬œuš

± sOÐ ÈÅtDÐ«— ‡‡DNAÆbO¼œ Õdý «— U¼År¹e/¬ Ë 

≤ÆbO¼œ Õdý «— U¼ÅÊ¬ Z¹U²/ Ë Âu²Oð Ë ‰bOÐ ÈU¼Åg¹U�“¬ ‡‡

≥øXEU¹ dOOGð bO²áÄÅvKÄ p¹ ‡‡ Ê˛ p¹ ÈÅt¹dE/ tÐ r¹e/¬ p¹ ‡‡ Ê˛ p¹ ÈÅt¹dE/ «dÇ ‡‡

¥øbMýUÐ t²ý«œ ·dŠ tÝ “« dðÅr� v²Ł«—Ë ÈU¼e�— X	O/ sJL� «dÇ ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— ÁËdÖ s¹« —U� qKUŠ Ë ¯d³/dO/ ÁËdÖ ÈU¼Åg¼ËóÄ ‡‡ÅÅÅ

∂ v²Ł«—Ë ÈU¼e�— ÈË— U¼bOÝ«uMO�¬ tÐ ◊uÐd� e�— eł tÐ Èd~¹œ  UŽöÞ« tÇ ‡‡ DNAœułË 

øœ—«œ

∑‡‡  r¹e/¬ gI/RNAÆbO¼œ Õdý v	¹u/Ë— —œ «— “«d�ÅvKÄ 

∏ÆbO¼œ Õdý «— v	¹u/Ë— qŠ«d� ‡‡ÅÅÅ

π‡‡ øX	OÇ v	¹u/Ë— —œ “«b/«ÅÁ«— gI/

±∞ —U²šUÝ ‡‡tRNAÆbO¼œ Õdý ¨b¼œÅv� ÂU−/« t� È—U� UÐ VÝUM²� «— 

±±ÆbO¼œ `O{uð «— vðu¹—U�u¹ ÈU¼ÅÊ˛ v~²		Ö ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅ≤±ÅÅ

 ÅÅÅÅ ≤Ê˛ ÊUOÐ rOEMð  

ö¦� ÆbMM�ÅvL/ ÁœUH²Ý« ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ œuš ÈU¼ÅÊ˛ ÈÅtL¼ “« U¼Å‰uKÝÎ Èd²�UÐ " UOA¹dý«ÔÈÅö
±

ÁU?~?²?Ýœ —œ Èd?²?�U?Ð s?¹« Æb?M?� ÁœU?H²Ý« È˛d/« l³M� Ê«uMŽÅtÐ r¼ “u²�ô “« e�uKÖ »UOž —œ b/«uðÅv�

—œ ¨©d?O?ý b?M?S® “u?²?�ô b¹—U�UÝÅÈœ ¨r¹—ušÅv� vM³G ‰uB×� p¹ v²SË ÆbM�Åv� vÖb/“ U� ‘—«uÖ

Èd²�UÐ ”d²Ýœ Èö� Æ«È«dÐ t� Â“ô ÈU¼År¹e/¬ s²šUÝ UÐ Èd²�UÐ s¹« ¨ÂU~M¼ s¹« —œ ÆœdOÖÅv� —«dS 

t?²?ý«œ t?łuð ÆbM�Åv� ÁœUH²Ý« È˛d/« l³M� Ê«uMŽÅtÐ bMS s¹« “« ¨bM²	¼ Â“ô “u²�ô ÈÅt¹e−ð Ë »cł

ÈÅÁbMM�Åt¹e−ð Ë »cł ÈU¼År¹e/¬ s²šUÝ tÐ v�ËeG d~¹œ ̈ býU³/ Èd²�UÐ —UO²š« —œ “u²�ô v²SË t� bOýUÐ

—«d?S ÁœU?H?²?Ý« œ—u� Ê˛ p¹ v²SË ÆœuýÅvL/ È«ÅÁœUH²Ý« ¨U¼År¹e/¬ s¹« ÈU¼ÅÊ˛ “« s¹«dÐUMÐ Ë X	O/ Ê¬

 ¨Ê˛ Ê¬ b?M?¹u?ÖÅv?� ¨œd?OÖÅv� ÊU?OÐ Õö?D?K« t?Ð Ë Ábý s?ýË——«d?S ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� Ê˛ v²SË ÆXÝ«

 ¨Ê˛ Ê¬ bM¹uÖÅv� ¨œdOÖÅvL/ ‘u�UšÂ«b� Ë sýË— U¼ÅÊ˛ Â«b� ¨hLA� ÊU�“ p¹ —œ t�Ås¹« ÆXÝ«

 tÐ ¨bMýUÐ ‘u�Uš U¼ÅÊ˛Ê˛ ÊUOÐ rOEMðÆXÝ« ·ËdF� 

Ê˛ ÊU?O?Ð r?O?E?M?ð Æœd� ÕdD� Ê˛ ÊUOÐ rOEMð  “« ÈœbF²� ÈU¼Å‰U¦� Ê«uðÅv� eO/ U¼Å u¹—U�u¹ —œ

—«b/Uł uL/ —œ ¨v¹«cž l³M� p¹ Êœu³/ U¹ ÊœuÐ ”d²Ýœ —œ q¦� ¨jO×� j¹«dý dOOGð tÐ aÝUÄ dÐ ÁËöŽ

t?� X?Ý« Áb?ý t?²?šU?Ý n?K?²L� ‰uKÝ Ÿu/ U¼bK “« U� ÊbÐ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æœ—«œ vLN� gI/

U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ pO²/˛ ÈÅÁœU� s¹«dÐUMÐ ÆbM²	¼ ‡‡  u~¹“ ‡‡ tOGË« ‰uKÝ p¹ “u²O� rO	Ið qKUŠ v~L¼

¨XÝ« ÊU	J¹ U� ÊbÐ ì Ë È«ÅtâO¼U� ¨v³BŽ ¨vAýuÄ ÈU¼Å‰uKÝ pO²/˛ ÈÅÁœU� dÖ« ÆXÝ« ÊU	J¹

Ÿu?/ d?¼ —œ t?� XÝ« s¹« aÝUÄ øXÝ«  ËUH²� —bSÅs¹« d~¹œÅp¹ UÐ U¼Å‰uKÝ s¹« —U� Ë qJý «dÇ fÄ

ö¦� Æb/uýÅv� ÊUOÐ U¼ÅÊ˛ “« vCFÐ jIE ‰uKÝÎÈU¼Å‰u³KÖ—œ v	HMð ÈU¼“UÖ ‰UI²/« gI/ t� sOÐuKÖuL¼ 

t?� ¨v?³BŽ U¹ vAýuÄ ÈU¼Å‰uKÝ —œ Ê¬ Ê˛ Ë œuýÅv� t²šUÝ U¼Å‰uKÝ s¹« —œ ¨œ—«œ ÁbNŽdÐ «— e�dS

ÈU?¼ÅsO¾ðËdÄ ¨b/—«œ vðËUH²� —U� Ë qJý t� v¹U¼Å‰uKÝ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ‘u�Uš ¨b/—«b/ Ê¬ tÐ È“UO/

ÆXÝU¼ÅsO¾ðËdÄ Ÿu/ ¨bM�Åv� sOOFð «— éOðuME t� tâ/¬ ¨lS«Ë —œ Æb/—«œ vHK²L�

±‡‡ Escherichia coli



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≤ÅÅÅÅ

ÆXÝU¼ÅÊ«dÄ« ÈÅÁbNŽ dÐ U¼Å u¹—U�ËdÄ —œ U¼ÅÊ˛ ÊUOÐ rOEMð

U¹ ¨tLłdð ¨v	¹u/Ë— tKLł “« vHK²L� ÕuDÝ —œ XÝ« sJL� Ê˛ ÊUOÐ rOEMð ¨U¼Å u¹—U�ËdÄ —œ

UðbLŽ vGË ÆœdOÖ  —uK tLłdð “« fÄÎÊ˛ ‰uB×� tÐ È“UO/ dÖ« vMF¹ ̈ œuýÅv� ÂU−/« v	¹u/Ë— ÂU~M¼ 

tÐ øœd� ÈdOÖuKł Ê˛ p¹ v	¹u/Ë— “« Ê«uðÅv� t/u~Ç ÆœdOÖÅvL/  —uK v	¹u/Ë— Ê˛ Ê¬ “« ¨býU³/

 t� b¹—ËUOÐ œU¹RNA “« v?²L	S tÐ “«d�ÅvKÄ DNA“«b/«ÅÁ«— t�  t?� È—UDS bM/UL¼ Ë qB²� ¨œ—«œ ÂU/

 Á«— dÝ dÐ ÈbÝ dÖ« XÝ« vN¹bÐ Æb¼œÅv� ÂU−/« «— v	¹u/Ë— ̈ bM�Åv� X�dŠ q¹— ÈË—RNA“«d�ÅvKÄ 

l?S«Ë —œ ¨U?¼b?Ý s?¹« Æb?ý b?¼«u?L?/ v?	?¹u?/Ë— Ê˛ Ê¬ ¨œu?ý Ê˛ ÈË— Ê¬ X�dŠ l/U� t� œdO~Ð —«dS

 ÂU?/ t?Ð bM²	¼ vÖ—eÐ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄÁb?MM�—UN� “« v?Ku?BL� ÈU¼ÅvG«uð tÐ t� DNA ÂU/ tÐ —uð«dÄ«
±

—uð«dÄ« vG«uð tÐ ÁbMM�—UN� sO¾ðËdÄ v²SË s¹«dÐUMÐ Ë œ—«œ —«dS “«b/«ÅÁ«— —ËU−� —uð«dÄ« Æb/uýÅv� qB²�

 X�dŠ ÈuKł t� b¹¬Åv� b¹bÄ ÈbÝ ¨œuýÅv� qB²�RNA«— Ê˛ VOðdð s¹« tÐ Ë œdOÖÅv� «— “«d�ÅvKÄ 

 ÂU/ tÐ v/˛ ÈË— ÁbMM�—UN� sO¾ðËdÄ ÈU¼e�— ÆbM�Åv� ‘u�UšÁbMM�ÅrOEMð Ê˛
≤

Æœ—«œ —«dS 

ÐOU¹Ob œËÐU—Á Ðt �¦U‰ �²UÐuGO	r ô�²u“ ÐU�²dÈ «Æ �öÈ ðułt �MOrÆ «¹s ÐU�²dÈ Ðd«È ¬ÊÅ�t Ð²u«/b «“

ô�²u“ «Ý²HUœÁ �Mb¨ Ðt Ýt ¬/e¹r /OU“ œ«—œÆ ˛ÊÅ¼UÈ «¹s Ýt? ¬/e¹r œ— ýJq π‡‡± ÐU ýLU—ÁÅ¼UÈ ±Å̈ ≤ Ë ≥

/AUÊ œ«œÁ ýbÁÅ«/bÆ œ«/ALMb«Ê œ—¹UE²Mb �t ËS²v ô�²u“ œ— �×Oj /O	X ̈žKEX ¼d Ýt ¬/e¹r «/b„ «ÝX¨

«�U Äf «“ ŠCu— ô�²u“ œ— �×Oj žKEX ¼d Ýt ¬/e¹r ¹Uœ ýbÁ¨ ¼LU¼M@ ÐU¼r «Ee«¹g �vÅ¹UÐbÆ

 qJýπ‡‡ ±vðu¹—U�ËdÄ ÈU¼ÅÊ˛ Êœd� sýË— Ë ‘u�Uš ‡‡

œu³�ÆœuýÅv� ‘u�Uš p� Ê«dÄ« Ë œuýÅv� qB²� —uð«dÄ« tÐ ÁbMM�—UN� sO¾ðËdÄ ∫“u²�ô 

±‡‡ operator ≤‡‡ regulator gene

“u²�ô

—uð«dÄ«    

s??O??¾??ðËd??Ä t??Ð “u??²??�ôu??�¬

ÆœuýÅv� qB²� ÁbMM�—UN�

“«b�«ÅÁ«— 

±
≤ ≥

v�¹u�Ë— bM¹¬d! 

“u²�ô r�O�uÐU²� tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅÊ˛

ÁbMM�—UN� sO¾ðËdÄ

—uð«dÄ«

 RNA“«d�ÅvKÄ 

“«b�«ÅÁ«— 
DNA

±
≤ ≥

“« Áb??M??M?�—U?N?� s?O?¾?ðËd?Ä ∫“u?²?�ô œu?łË

ÆœuýÅv� sýË— p� Ê«dÄ« Ë œuýÅv� «bł —uð«dÄ«
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 ‰UÝ —œ±π∂±»u?�«˛ ÈU?¼ÅÂU/ tÐ Èu	/«dE bMLA/«œ Ëœ 
±

u/u� Ë 
≤

ÊU?O?Ð ÈÅÁu×/ `O{uð È«dÐ 

 ‰b� ¨Èd²�UÐ —œ U¼ÅÊ˛ @M¼UL¼Ê«dÄ«
≥

 bMÇ U¹ p¹ “« Ê«dÄ« d¼ Æb/œd� œUNMAOÄ «— È—U²šUÝ Ê˛Ë 

ÁbMM�ÅrOEMð gHÐ “« v²L	S È—U²šUÝ Ê˛ “« —uEM� ÆXÝ« Ábý t²šUÝ DNAÊ¬ ÈË— “« t� XÝ« 

RNAd?²?N?Ð „—œ È«d?Ð Æb?M?�Åv?� ‰d?²?M?� «— U?¼ÅÊ˛ ÊU�eL¼ ÊUOÐ ¨ÁbMM�ÅrOEMð gLÐ ÆœuýÅv� t²šUÝ 

Ær¹œdÖÅv�dÐ “u²�ô r	OGuÐU²� tÐ Á—UÐËœ ¨VKD�

 Æb?M?�Åv?� r?O?E?M?ð «— “u?²�ô r	OGuÐU²� t� v/«dÄ«Ê«dÄ«� Óp?
¥

Ê˛ t?Ý “« p?G Ê«dÄ« Æœ—«œ ÂU/ 

 ÈU¼ÅÊ˛ ÈU¼ÅÂU/ tÐ È—U²šUÝ± ̈ Å≤ Ë ≥ qJý —œ® π‡‡ÅÅ±—uð«dÄ« ÆXÝ« Ábý t²šUÝ “«b/«ÅÁ«— Ë —uð«dÄ« ̈ ©

 Ê˛ tÝ d¼ t� bOM� XSœ ÆbM¼œÅv� qOJAð «— Ê˛ ÈÅÁbMM�ÅrOEMð gLÐ “«b/«ÅÁ«— Ë± ̈ Å≤ Ë ≥‰d²M� X×ð 

p?¹ ¨Ê˛ t?Ý d?¼ ÈË— “« s?¹«d?ÐU?M?Ð Æb?/—«œ “«b?/«ÅÁ«— p?¹ v?~?L?¼ Ë b?M?²?	?¼ Áb?M?M?�ÅrOEMð gLÐ p¹

mRNA Ÿu/ s¹« tÐ ÆœuýÅv� t²šUÝ¨mRNA¨ mRNAv�˛ bMÇ p¹ “« jIE Ê«dÄ« dÖ« ÆbM¹uÖÅv� 

 ÁU~/¬ býUÐ Ábý qOJAð È—U²šUÝ Ê˛mRNA qKUŠ  v�˛ÅpðÆœuÐ b¼«uš

ÁbMM�—UN� ̈ X	O/ jO×� —œ “u²�ô v²SË øXÝ« pG Ê«dÄ« ÈÅÁbMM�Å‘u�Uš Ë sýË— ÈeOÇÅtÇ

t?Ð Èd?²?�UÐ ÊË—œ ¨býUÐ jO×� —œ “u²�ô v²SË U�« ªXÝ« ‘u�Uš Ê«dÄ« s¹«dÐUMÐ Ë qB²� —uð«dÄ« tÐ

“u²�ôu�¬Æœ—Ë¬Åv� b¹bÄ Ê¬ qJý —œ vð«dOOGð Ë œuýÅv� qB²� ÁbMM�—UN� tÐ “u²�ôuG¬ ÆœuýÅv� q¹b³ð 

ÆœuýÅv� sýË— Ê«dÄ« s¹«dÐUMÐ Ë œuý qB²� —uð«dÄ« tÐ b/«uðÅvL/ d~¹œ ÁbMM�—UN� ̈ qJý dOOGð s¹« dŁ« dÐ

 «— “u²�ôuG¬ÁbMM�ÅrOEMð q�UŽ «— ÁbMM�—UN� Ë ÁbMM�ÅrOEMð sO¾ðËdÄÆbM�U/Åv� 

ÆXÝ« dðÅÁbOâOÄ U¼Å u¹—U�u¹ —œ Ê˛ ÊUOÐ rOEMð

 “« ¨vðu¹—U�ËdÄ ÈU¼Å‰uKÝ UÐ t	¹UI� —œ ¨vðu¹—U�u¹ ÈU¼Å‰uKÝDNAË b/—«œ—ušdÐ ÈdðÅgOÐ 

‘u�Uš «— d~¹œ vCFÐ Ë sýË— «— œuš ÈU¼ÅÊ˛ vCFÐ ¨vDO×�  UJ¹d×ð tÐ aÝUÄ —œ ¨U¼ÅÊ¬ bM/UL¼

Æb/—«b/ œułË vðu¹—U�u¹ ÈU¼Å‰uKÝ —œ U¼ÅÊ«dÄ« ÆbMM�Åv�

t?L?łd?ð ÈÅÁb?¹b?Ä “« v?	¹u/Ë— ÈÅÁb¹bÄ ¨t²	¼ ÈUAž œułË qOGœ tÐ ¨vðu¹—U�u¹ ÈU¼Å‰uKÝ —œ

ö¦� Æœ—«œ œułË Ê˛ ÊUOÐ rOEMð È«dÐ ÈdðÅgOÐ XKdE t−O²/—œ Ë XÝ«błÎXÝ« sJL� Ê˛ ÊUOÐ rOEMð ̈

ÃËd?š “« b?F?Ð r?O?E?M?ð s?¹« s?O?M?â?L?¼ ÆœdOÖ  —uK Ê¬ “« bFÐ U¹ ¨v	¹u/Ë— ÂU~M¼ ¨v	¹u/Ë— “« q³S

mRNAÆb¼œ Œ— XÝ« sJL� eO/ ¨tLłdð qLŽ “« bFÐ U¹ tLłdð ÂU~M¼ ¨t²	¼ “« 

±‡‡ François Jacob                     ≤‡‡ Jacqes Monod

≥‡‡ operon                      ¥‡‡ lac operon



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤¥ÅÅÅÅ

U?³GUžÎ·ö?šd?Ð ¨U?¼Å u?¹—U�u¹ —œ ÆXÝ« v	¹u/Ë— ŸËdý ÂU~M¼ ¨U¼Å u¹—U�u¹ —œ Ê˛ ÊUOÐ rOEMð 

 r?¹e/¬ ¨U¼Å u¹—U�ËdÄRNAt?Ð “«b?/«ÅÁ«— v¹UÝUMý ÆbM� v¹UÝUMý «— “«b/«ÅÁ«— b/«uðÅvL/ v¹UNMðÅtÐ “«d�ÅvKÄ 

 ÂU?/ÅtÐ vKuBL� ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ pL�v�¹u�Ë— q�«uŽË b?/œbF²� v	¹u/Ë— q�«uŽ ÆœdOÖÅv�  —uK 

Æb/—«œ Ê˛ ÊUOÐ rOEMð —œ «— vHK²L� ÈU¼ÅgI/ ̈ U¼ÅVO�dð s¹« ÆœuýÅv� œU−¹« U¼ÅÊ¬ “« vHK²L� ÈU¼ÅVO�dð

 r?¹e?/¬ ¨bFÐ Ë b/uýÅv� qB²� “«b/«ÅÁ«— tÐ v	¹u/Ë— q�«uŽ “« v¼ËdÖRNAU?¼ÅÊÅ¬ tÐ “«d�ÅvKÄ 

ôuLF� “«b/«ÅÁ«— dÐ ÁËöŽ ¨U¼Å u¹—U�u¹ —œ Æœb/uOÄÅv�Î “« Èd~¹œ ÈU¼ÅvG«uð DNAv	¹u/Ë— —œ eO/ 

 Æb/uýÅv� qB²� eO/ U¼ÅÊ¬ tÐ v	¹u/Ë— q�«uŽ t� b/—«œ XGUšœÁbM¹«e!« ‰uJGu� “« vALÐ ¨DNA

·öšdÐ ̈ ÁbM¹«eE« ÆbM�Åv� X¹uIð «— v	¹u/Ë— qLŽ ̈ Ê¬ tÐ qB²� v	¹u/Ë— q�«uŽ pL� tÐ t� XÝ«

ÕdD� gÝdÄ s¹« ¨ —uKÅs¹« —œ ÆbýUÐ t²ý«œ tKKUE Ê˛ “« bOðu¾K�u/ Ê«—«e¼ XÝ« sJL� ¨“«b/«ÅÁ«—

øbM�Åv� ‰ULŽ« Ê˛ dÐ «— œuš dŁ« t/u~Ç ÁbM¹«eE« t� œuýÅv�

²� v	¹u/Ë— q�«uŽ Ë ÁbM¹«eE«Ò —œ tIKŠ p¹ qOJAð UÐ ©ÁbMM�Å‰UFE tÐ ÂuÝu�® Ê¬ tÐ qBDNA

 —UM� —œRNAO?K� s²EdÖ —«dS UÐ Æb/dOÖÅv� —«dS “«b/«ÅÁ«— ÈË— v	¹u/Ë— q�«uŽ d¹UÝ Ë “«d�ÅvKÄ ÒÈÅt

v	¹u/Ë— q�«uŽ bM/«uðÅv� ̈ bM²	¼ qB²� ÁbM¹«eE« vG«uð tÐ t� v	¹u/Ë— q�«uŽ ̈ r¼ —UM� —œ q�«uŽ s¹«

²�Ò qJý® bMM� ‰UFE «— “«b/«ÅÁ«— tÐ qB±∞‡‡ÅÅÅ±Æ©

 q?J?ý±∞‡??‡±�Ë— r?O?E?M?ð ‡?‡—œ v??�?¹u?

t??Ð v??�??¹u??�Ë— q??�«u??Ž ¨U??¼Å u??¹—U?�u?¹

 Ë Áb???M??¹«e??!«RNAq???B??²??� “«d??�Åv??K??Ä 

q�«uŽ ¨‰UBð« s¹« Æb�uýÅv�v�¹u�Ë— 

ÆbM�Åv� ‰UF! «— “«b�«ÅÁ«— tÐ qB²�

t???Ð v???�???¹u??�Ë— q??�«u??Ž

b�uýÅv� qB²� ÁbM¹«e!«

“«b�«ÅÁ«—  

ÁbM¹«e!«  

Ê˛

 RNA“«d�ÅvKÄ 

t????Ð v????�???¹u???�Ë— q???�«u???Ž

b�uýÅv� qB²� “«b�«ÅÁ«—

 ‰UBð« RNA“«d�ÅvKÄ 
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ÅÅÅÅÅÅÅ≤µÅÅ

XO�UF!    

ÈôUÐ —œ ÆbOM� tONð È“UÝÅsO¾ðËdÄ Ë Ê˛ rOEMð tÐ ◊uÐd�  UŽöÞ« v¼b/U�“UÝ È«dÐ vGËbł

N�  UKUB²š« ‰ËbłÒ«— v¹U¼ÅsO¾ðËdÄ ‰Ëbł —UM� —œ Ë bO	¹uMÐ «— U¼Å u¹—U�u¹ Ë U¼Å u¹—U�ËdÄ r

ÆbMM�Åv� XGUšœ U¼ÅÊ˛ rOEMð —œ t� bO	¹uMÐ

ÆbMM�Åv� œU−¹« vFO³ÞÅÅdOž ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ U¼ÅgNł

—U?²?šUÝ —œ dOOGð t/uÖd¼ ÆXÝ« v/býÅÂU$« U�« ¨—œU/ ¨Áb/“ œułu� pO²/˛  UŽöÞ« —œ dOOGð

DNA «—  gNłU¼ÅÁœ«“ tÐ XÝ« sJ2 ¨b¼œÅv� ÈË— œ«dE« v	Mł ÈU¼Å‰uKÝ —œ t� vANłÆbM�U/Åv�

dŁQ²� ¨XÝ« Áœ«œ Œ— gNł Ë« —œ t� «— ÈœdE œuš jIE ¨v/bÐ ÈU¼Å‰uKÝ —œ gNł U�« ªœuý qI²M�

 tÐ b¼œÅv� dOOGð ¨ÂË“u�Ëd� p¹ ÈË— ¨«— Ê˛ bOðu¾K�u/ bMÇ U¹ p¹ t� v¹U¼ÅgNł ÆbM�Åv�ÈU¼ÅgNł

È«ÅtDI�Ë« Ÿu/ —œ Æœ—«œ œułË È«ÅtDI/ gNł Ÿu/ Ëœ ÁbLŽ —uÞÅtÐ Æb/«ÅÂuÝu� Òp¹ bOðu¾K�u/ p¹ ‰

 ¨XÝ« È«ÅtDI/ Ÿu/ “« t� vANł sOMÇ tÐ œuýÅv� ÷uŽ Èd~¹œ Ÿu/ bOðu¾K�u/ UÐ Ê˛vMOA�Ułt²HÖ 

 qJý® œuýÅv�±±‡‡±Æ©

b?O?ðu?¾?K?�u?/ b?M?Ç U¹ p¹ g¼U� U¹ ¨g¹«eE« ¨XÝ« sJ2 ÂËœ Ÿu/ È«ÅtDI/ ÈU¼ÅgNł —œÊ˛ 

g?¼U?� U?¹ ¨g?¹«e?E« ¨œu?ýÅv?� Áb?/«u?š v?Ed?ŠÅt?Ý ÈU¼bOðu¾K�u/ qJý tÐ vJO²/˛ ÂUOÄ ÊuÇ Æb¼œÅÅÅÅÅÅŒ—

∫ÈÅtKLł “« bOM� —uBð Æœe¹—Åv� r¼ÅtÐ «— U¼ÅvEdŠÅtÝ e�— U¼bOðu¾K�u/

vEdŠÅÅtÝ  ULK� kHŠ UÐ tKLł s¹«  —uKÅs¹« —œ Æœuý ·cŠ Â ·dŠ     · —   œ —  Â   Ê È «

ÁU?³²ý« YŽUÐ t� vANł sOMÇ ÆXÝUMF�ÅvÐ t� œuýÅv� Áb/«uš   ·   —ÅÅ œ —    ÊÅ È « ∫qJý s¹« tÐ

 tÐ ¨œuýÅv� ÈbOðu¾K�u/ tÝ ·ËdŠ Êbý Áb/«uš»uÇ—UÇ dOOGð gNłÊ¬ vÞ ¨«d¹“ ÆXÝ« ·ËdF� 

ÆœuýÅv� UłÅtÐUł l{u� Ëœ U¹ p¹ —œ Êb/«uš Èu~G« »uÇÅ—UÇ

U¹ ¨œuA/ t²šUÝ dE/ œ—u� sO¾ðËdÄ t� b/uý YŽUÐ XÝ« sJ2 È«ÅtDI/ ÈU¼ÅgNł vK�Å—uÞÅtÐ

g?N?ł “« q³S t� vMO¾ðËdÄ tÐ X³	/ Ê¬ ÈU¼bOÝ«uMO�¬ Ÿu/ U¹ ¨œ«bFð ¨VOðdð t� œuý t²šUÝ vMO¾ðËdÄ

d?O?ŁQ?ð Ê˛ ÊU?OÐ —œ U¼ÅvMOA/Uł v¼UÖ ÆbýUÐ  ËUH²� eO/ Ê¬ œdJKLŽ t−O²/—œ Ë  ËUH²� ¨ÁbýÅv� t²šUÝ

ö¦� Æb/—«b/Î ÊËb� dÖ« ¨UGU tÐ UGCsO¾²	OÝ bOÝ«uMO�¬ tÐ ◊uÐd� ÊËb� Ëœ d¼ ÊuÇ ¨bÐU¹ dOOGð 

Æbý b¼«uL/ œU−¹« Ê˛ ÊUOÐ —œ ÈdOŁQð ¨bM²	¼



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂ÅÅÅÅ

v¹U�“¬œuš

±« dÐ «— ÁbMM�—UN� p¹ dŁ« ‡‡ÔÆbO¼œ `O{uð “u²�ô —uCŠ ÂU~M¼ tÐ pG Ê«dÄ

≤ÆbOM� `¹dAð vðu¹—U�u¹ ÈU¼ÅÊ˛ ÊUOÐ —œ «— U¼ÅÁbM¹«eE« Ë v	¹u/Ë— q�«uŽ dŁ« ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð «— ÊËd²M¹« Ë ÊËeÖ«  ËUHð ‡‡

¥p¹ ÈU¼bOÝ«uMO�¬ VOðdð ÈË— Èdðb¹bý dŁ« U¼ÅgNł Ÿ«u/« “« p¹ÅÂ«b� bO¼œ ̀ O{uð ‡‡

ø»uÇ—UÇ dOOGð Ÿu/ “« U¹ Ë vMOA/Uł Ÿu/ “« vANł ∫Xý«œ b¼«uš sO¾ðËdÄ

TGCCT TTAA A C A

UA GG U G U AC AAU

U

UA GG U G AC AAUA

UA GG U G A
C

AAUU C

UA GG U G A

U

AAUC

DNA

mRNA

Met Cys Ala

Met

Met Cys

Met

Arg lle

Trp His

vMOA�Uł

v�¹u�Ë—

vFO³Þ

g¹«e!«

g¼U�

ÊU¹UÄ

 qJý±±‡‡±È«ÅtDI� ÈU¼ÅgNł Ÿ«u�« ‡‡

ÊU¹UÄ



ÅÅÅÅÅÅÅ≤∑ÅÅ

ÂË“u³¹—

s¹bO²�O¼

XO�UF!   

øbOM� È“UÝÅ‰b� «— sO¾ðËdÄ ÊbýÅÅt²šUÝ bO�«uðÅv� t�u~Ç

·«b¼«

 ÈœdJKLŽ Ë È—U²šUÝ ÈU¼ÅX¼U³ý Ë U¼Å ËUHð DNA Ë RNAÆbO¼œ ÊUA/ «— 

Æb¹“U	Ð sO¾ðËdÄ ÊbýÅt²šUÝ È«dÐ vGb� 

Æb¼œÅv� dOOGð «— sO¾ðËdÄ gNł p¹ t/u~Ç bO¼œ ÊUA/ 

Â“ô œ«u�

V	Ç —«u/ 

 ËUH²� @/— Ëœ —œ vJO²ÝöÄ v/ 

cžU� ÈÅÁdOÖ 

 —œ œdÖÅtð Ê“uÝ µnK²L� @/— 

 —œ v~/— œ«b� µ©œdÖÅtð ÈU¼ÅÊ“uÝ @/— tO³ý® nK²L� @/— 

 Xý«œœU¹ cžU� ® œUFÐ«  7 ×12d²�Åv²/UÝ ©

vCOÐ qJý tÐ cžU� 

·UHý cžU� 

v?Þ Æœ—«œ Ê¬ ÈÅÁb?M?¼œÅq?O?J?A?ð ÈU?¼b?OÝ«uMO�¬ tÐ v~²	Ð sO¾ðËdÄ d¼ XO¼U� t� bO/«œÅv�

 ÈU¼bOðu¾K�u/ n¹œ— È“UÝÅsO¾ðËdÄmRNAÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼bOÝ«uMO�¬ XO¼U� ÈÅÁbMM� sOOFð 

ÆXÝ« sO¾ðËdÄ p¹

 gNł ÈU¼bOðu¾K�u/ —œ dOOGðDNAÈU¼ÅsO¾ðËdÄ œU−¹« Vłu� U¼ÅgNł “« È—UO	Ð ÆXÝ« 



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∏ÅÅÅÅ

ö¦� Æb/uýÅv� hSU/ U¹ ̈ t²EU¹dOOGðÎt� gNł p¹ «— qJýÅvÝ«œ e�dS ÈU¼Å‰u³KÖ “« výU/ v/ušÅr� 

ÆXÝ« Áœd� œU−¹« ¨Áœ«œ Œ— sOÐuKÖuL¼ Ê˛ —œ

vÝ—dÐ È«dÐ ‰b� s¹« “« ÆXšUÝ bO¼«uš È“UÝÅsO¾ðËdÄ dðÅgOÐ „—œ È«dÐ vGb� U−M¹« —œ

Æœd� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� eO/ U¼ÅsO¾ðËdÄ ÈË— gNł dOŁQð v~/u~Ç

± ¨s?O?¾?ðËd?Ä e²MÝ ¨sO¾ðËdÄ œ—u�—œ ‡‡mRNA“« v?ýU?/ v?/u?šÅr� ¨gNł ¨U¼bOÝ«uMO�¬ ¨

 ¨tLłdð ¨v	¹u/Ë— ¨sOÐuKÖuL¼ ¨qJýÅvÝ«œ e�dS ÈU¼Å‰u³KÖtRNAÊËb�Åv²/¬ Ë ÊËb� ¨ÂË“u³¹— ¨

ÆbO¼œ `O{uð

≤  ËUHð tÝ ‡‡DNA Ë RNAÆbOM� `¹dAð «— 

≥ÆbOM� ÕdD� È“UÝÅsO¾ðËdÄ ÈÅÁ—UÐ—œ vG«RÝ ¨g¹U�“¬ s¹« “« ÊUðÅÅ «b¼UA� ”UÝ«dÐ ‡‡

—U� ‘Ë—

‰b% p¹ ÕdÞ ∫n�«

± È«dÐ vGb� œuš ÁËdÖ œ«dE« d¹UÝ UÐ Á«dL¼ ‡‡DNA Ë RNAs¹« È«dÐ Æb¹“U	Ð ‰uKÝ p¹ 

ÆbOM� ÁœUH²Ý« ¨Ábý t²EdÖ dE/—œ g¹U�“¬ s¹« È«dÐ t� Èœ«u� “« —U�

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ bOM� vFÝ È“UÝÅ‰b� “« q³S

øbO¼œÅv� aÝUÄ «— vG«RÝ tÇ ‡‡ nG«

 ÈU¼bOðu¾K�u/ t/u~Ç ‡‡ »DNAøbO¼œÅv� ÊUA/ «— 

 ÈU¼bOðu¾K�u/ t/u~Ç ‡‡ ÃRNAøbO¼œÅv� ÊUA/ «— 

 t/u~Ç ‡‡ œµøbO¼œÅv� ÊUA/ «— —«œÅÊ˛Ëd²O/ “UÐ 

øbOM�Åv� qB²� r¼ tÐ «— U¼bOðu¾K�u/ t/u~Ç ‡‡ ‡¼

 ◊U³ð—« t/u~Ç ‡‡ ËtRNAøbO¼œÅv� ÊUA/ bOÝ«uMO�¬ UÐ «— 

 q×� t/u~Ç ‡‡ “DNAøbO¼œÅv� ÊUA/ «— U¼ÅÂË“u³¹— Ë 

≤Æb¹dO~Ð ‰b� 7šUÝ “« q³S «— œuš rKF� oE«u� dE/ Ë bO	¹uMÐ «— œuš ÕdÞ ‡‡

≥ ‰b� ‡‡DNAÆbOM� “Už¬ d¹“ ÈU¼“UÐ UÐ «— Ê¬ ŸËdý Ë b¹“U	Ð «— 

TTTGGTCTCCTC

U¼ÅsO¾ðËdÄ 7šUÝ ‰b% ∫»

¥ ÈU?¼Åq?Jý “« ‡‡≥‡‡± Ë ∂‡?‡±ÁœU?H?²?Ý« t?L?łd?ð Ë v	¹u/Ë— v~/u~Ç Êœ«œ ÊUA/ È«dÐ 

ÆbOM�

µÆbOM� ÁœUH²Ý« b¹œuÐ Áœd� ÕdÞ t� vG«RÝ tÐ aÝUÄ È«dÐ ‰b� s¹« “« ‡‡ 

∫tO{d� Êu%“¬ ∫Ã‰b� “« ÆbO¼œ aÝUÄ tO{dE p¹ 7ýu/ UÐ d¹“  ô«RÝ “« p¹ d¼ tÐ 



ÅÅÅÅÅÅÅ≤πÅÅ

ÆbO	¹uMÐ «— Z¹U²/ Ë bOM� ÁœUH²Ý« tO{dE d¼ Êœu�“¬ È«dÐ œuš

∂ ‰b� ‡‡ DNAÝ ÈÅtKŠd� —œ Ábý t²šUÝ u
Ò

v/ušÅr� ÆXÝ« sOÐuKÖuL¼ Ê˛ “« vALÐ Â

 “U?Ð v?¹U?łÅtÐUł “« výU/ qJýÅvÝ«œA UÐ T ÈÅt?F?D?S s¹« b� sO�uÝ q×� —œ DNA—œ t?� XÝ« 

Ý ÈÅtKŠd�u
Ò

øb¼œÅv� dOOGð «— sOÐuKÖuL¼ ‰uJGu� v¹UłÅtÐUł s¹« t/u~Ç ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA/ Â

∑ ÈÅt²ý— tÐ bOðu¾K�u/ p¹ Êbý tEU{« ‡‡DNAt�Åvð—uK —œ ÆœuýÅv� ÁbO�U/ åg¹«eE«ò 

 t²ý— p¹ b� sOGË« —œ g¹«eE«DNAøb²E«Åv� vSUHð« tÇ ¨b¼œ Œ— v	¹u/Ë— qLŽ “« q³S 

ÈdOÖÅt−O²� Ë Y×Ð

±∫U¼—U²šUÝ ÈÅt�¹UI� ‡‡ ÈU¼“UÐ n¹œ— t/u~Ç mRNA UÐ b¹«Åt²šUÝ ULý t� È«ÅDNAÈ«Å

øXÝ« ”UOSÅÅqÐUS XÝ« Ábý v	¹u/Ë— Ê¬ ÈË— “« t�

≤∫ UÞU³ð—« XšUMý ‡‡øXÝ« sO¾ðËdÄ —U²šUÝ UÐ j³ðd� Ê˛ p¹ ÈU¼“UÐ t/u~Ç 

≥∫U?¼u?~�« XšUMý ‡‡ p?¹ ÊËb?�Åv?²/¬ sOÐ vÞU³ð—« tÇ tRNAÁb?ý q?L?Š tMO�¬bOÝ« Ë 

øœ—«œ œułË ¨Ê¬ jÝuð

¥∫ÈdOÖÅt−O²� ‡‡øb¼œÅv� —«dS dOŁQð X% «— tÞuÐd� sO¾ðËdÄ Ê˛ —œ gNł p¹ t/u~Ç 

µ‡‡  ∫dðÅgOÐ oOI%b/«u²Ð ULý ‰b� t� bO	¹uMÐ sO¾ðËdÄÅÅe²MÝ ÈÅÁ—UÐ—œ b¹bł ‰«RÝ p¹ 

Æb¼œ aÝUÄ ‰«RÝ s¹« tÐ



ÅÅÅÅ≥∞

‰UŠ ÊUL¼ —œ Ê˛ È˛u�uMJð ÆXÝ« v�U� œd� p¹ v�˛ ÈÅtAI� sOOFð È«dÐ Êuš ÈÅÁdD) p¹

t²ý«œ ‰U³�œÅtÐ XÝ« sJ2 eO� «— vðöJA0 ¨b¼œ tz«—« ÈdAÐ ÈÅtF0Uł tÐ ÈœU¹“  U0bš b�«uðÅv0 t�

ÆbýUÐ

U¼“UO�ÅgOÄ

∫bO�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹« ÈÅtF�UD0 “« gOÄ

¨bOM� n¹dFð «— Ê˛ 

 —U²šUÝ DNA¨bO¼œ Õdý «— 

ÆbOM� ÊUOÐ pO²�˛ —œ «— U¼ÅÊ¬ gI� Ë qLJ0 ÈU¼“UÐ Êbý ÃË“ 

≤v²�¹“ È˛u�uMJð

 È—U~�ÅXA~�« ‰˛DNA



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥±

  ±pO²�˛ vÝbMN!  

ÈU¼Å‰uKÝÅÅÅtÐ Ê˛ Êœd� œ—«Ë Ë v�UC�« sO�uC�« bO�uð È«dÐ U¼ÅÈd²�UÐ  “« ÁœUH²Ý« dJ� ̈ gOÄ ÈbMÇ Uð

‡‡ vLKŽ ÈU¼Å»U²� Ë U¼ÅrKO� —œ jI� ÊUC�« Ë v~�d�ÅtłuÖ OMðÒ0« ªbýÅv0 X�U¹ vKÒÈU¼Å‘Ë— ÊuM�« U

ÆXÝ« Áœd� «bOÄ t�«“Ë— œdÐ—U� Ë t²�U¹ tFÝuð ¨Áb0¬ œułËÅtÐ U¼ÅtA¹b�« s¹« oI% È«dÐ Â“ô

 ‰UÝ —œ±π∑≥s¼u� vK�U²Ý« ÈU¼ÅÂU�ÅtÐ œd� Ëœ 
±

d¹UÐ  dÐd¼ Ë 
≤

b�œd� «dł« Ë vŠ«dÞ vA¹U0“¬ 

×?²?0 «— p?O²�˛ ÈU¼Åg¼ËóÄ Ë b�UýuÄ qLŽ ÈÅt0Uł U¼ÅtA¹b�« s¹« tÐ t�uÒÈÅÁb?MM�e0— Ê˛ ÊU�¬ Æœd� ‰

RNA® v?0Ë“u?³¹— rRNA “« «— ©DNA t?Ð Ë Ã«d?M?²?Ý« v?¹U?I?¹d�« ÈÅtžUÐ—u) vŽu� DNAÈd?²?�UÐ 

Èö� UOA¹dý«  qJý® b�œd� œ—«Ë±‡‡≤Æ©

 qJý±‡‡≤ÆÁb�“ œułu! p¹ ÈU¼ÅÊ˛ —œ dOOGð œU−¹« ‡‡t²�U¹ dOOGð pO²�˛ vÝbMN0 o¹dÞ “« t� «— È—«b�Uł sO�Ë« d¹UÐ Ë s¼u� 

Æb�œd� bO�uð ¨œuÐ

±—«b?�U?‡?ł Ê«u?M?ŽÅt?‡?Ð t?žUÐ—u2 s¹« ‡‡

Æbý »U5²�« v¼U~A¹U!“¬

≤ p?¹ ÈÅÁb?MM7 e!— Ê˛ ‡‡rRNA “« 

Æbý «bł Ê¬ ÈU¼ÅÂË“u!Ëd7 “« vJ¹

≥Æb?�œd?7 œ—«Ë U?¼ÅÈd?²7UÐ tÐ «— Ê˛ s¹« ‡‡

 U¼ÅÈd²7UÐrRNAÆbM²šUÝ «— tžUÐ—u2 

±‡‡ Stanley Cohen ≤‡‡ Herbert Boyer

 ̈ vC¹u�Ë— ÂU~M¼ Èd²�UÐrRNA Èd²�UÐ ªœ“UÝÅv0 eO� «— tžUÐ—u)   Èö�ÅÅÅUOA¹dý«È—«b�Uł sO�Ë«

ÆX?�d?Ö —«d?) È“—ËÅX?Ýœ X?% ÕöDa« tÐ Ë œd� «bOÄ dOOGð pO²�˛ vÝbMN0 ÈU¼Å‘Ë— UÐ t� XÝ«

 ¨U¼ÅÊ˛ —œ È“—ËÅXÝœ bM¹¬d�pO²�˛ vÝbMN!ÆœuýÅv0 ÁbO0U� 



ÅÅÅÅ≥≤

 qJý≤‡‡≤ÆœuýÅv! ÂU−�« vÝUÝ« qŠ«d! s¹« ÈÅtL¼ U¹ vJ¹ pO²�˛ vÝbMN! ÈU¼Åg¹U!“¬ “« È—UO�Ð —œ ‡‡

Èd²7UÐ

DNAbO!“öÄ 
v?�U?��« ÂË“u!Ëd7

sO�u��« Ê˛ È«—«œ

ÈU¼År¹e�¬ UÐ ‘dÐ

ÁbMM7 œËb×!

≤ bO�uð ‡‡DNAVO7dðu� 

sO�u��« Ê˛

v�U��«

≥Ê˛ ÊuK7 ‡‡

¥U¼Å‰uKÝ Êœd7Å‰UÐdž ‡‡

Ê˛ È«—«œ ÈU???¼Å‰u??K??Ý

Æb�uýÅv! «bł sO�u��«

±‡‡DNAÆœuýÅv! Áœ«œ ‘dÐ 

TTAA AATT

TTAA

AATT

U?¹ Ê˛ b?O?�u?ð U?¼ÅÊ¬ s?¹d?ðÅr?N?0 “« v?J?¹ U?0« ÆœuýÅv0 ‰U³�œ vHK²M0 ·«b¼« pO²�˛ vÝbMN0 —œ

«— dE� œ—u0 Ê˛ ¨pO²�˛ ÊUÝbMN0 ¨Áu³�« —«bI0 tÐ Ê˛ bO�uð È«dÐ ÆXÝ« Áu³�« —«bI0 tÐ Ê¬ ÈÅÁœ—Ë«d�

v?F?¹d?Ý q¦0bO�uð t� ‡‡ Èd²�UÐ q¦0 È«ÅÁœUÝ —«b�Uł tÐ «— Ê¬ bFÐ Ë «bł —«b�Uł ÈU¼ÅÊ˛ Áu³�« ÊUO0 “«

ÈÅt?−?O?²?�—œ Ë b?M?�Åv?0 È“U?Ýb?M?�U?L?¼ Èd?²?�U?Ð —œ d?E?�Åœ—u0 Ê˛ ¨VOðdðÅs¹« tÐ ÆbMM�Åv0 œ—«Ë ‡‡ œ—«œ

“U?O?� v?¹U¼—«eÐ« tÐ pO²�˛ ÊUÝbMN0 bM¹¬d� s¹« —œ ÆœuýÅv0 œU¹“ Ê¬ —«bI0 ¨vÄ—œÅvÄ ÈU¼ÅÈ“UÝbM�UL¼

 ÈÅtOIÐ “« «— dE�Åœ—u0 Ê˛ bM�«u²Ð b¹UÐ XCM� ÊU�¬ Æb�—«œDNA“UO� È—«eÐ« tÐ fÄ ÆbMM� «bł —«b�Uł 

 b�«u²Ð t� b�—«œDNA «— ³Ð
Ô

 Êb¹dÐ È«dÐ ÆœdDNA ÂU�ÅtÐ v¹U¼År¹e�¬ “« ÁbMM7œËb×! ÈU¼År¹e�¬ÁœUH²Ý« 

ÊË—œ t?Ð «— d?E?�Åœ—u?0 Ê˛ t?� b?�—«œ “UO� È«ÅtKOÝËÅtÐ fáÝ ÊU�¬ Æbý rO¼«uš UMý¬ U¼ÅÊ¬ UÐ t� bMM�Åv0

 qJý® øœ—«œ “UO� Èd~¹œ q¹UÝË tÇ tÐ pO²�˛ ”bMN0 ¨ULý dE�ÅtÐ ÆbM� qLŠ Èd²�UÐ≤‡‡≤©

Êœd7 œ—«ËDNA

VO7dðu�

Èd²7UÐ tÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥≥

pO²�˛ vÝbMN! ÈU¼—«eÐ« Ë U¼Å‘Ë—

Ë ∫U¼—u²7‰uKÝ ÊË—œ tÐ «— Ê¬ t� r¹—«œ “UO� È«ÅtKOÝËÅtÐ ¨r¹œd� «bł «— dE�Åœ—u0 Ê˛ t�ÅÊ¬ “« bFÐ

 «— tKOÝË s¹« ÆbM� X¹«b¼ Èd²�UÐ q!UŠ U¹ —u²7ËU¼Å”Ëd¹Ë Ë U¼bO0“öÄ ̈ U¼—u²�Ë s¹dðÅ‰uLF0 “« ÆbM0U�Åv0

ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv0 «—

 ÈU¼Å‰uJ�u0 ¨U¼bO0“öÄDNAÆb�—«œ œułË U¼ÅÈd²�UÐ “« vCFÐ —œ t� bM²C¼ vJÇu� ÈuIKŠ 

v?K?a« ÂË“u?0Ëd?� —œ t?� b?M?²?C?¼ v¹U¼ÅÊ˛ ÈËUŠ ÊuÇ ¨bM0U�Åv0 eO� vJL� ÈU¼ÅÂË“u0Ëd� «— U¼bO0“öÄ

ö¦0 Æœ—«b� œułË Èd²�UÐÎÆœ—«œ —«d) U¼bO0“öÄ —œ pOðuOÐÅv²�¬ tÐ X³C� X0ËUI0 Ê˛ 

t?� X?Ý« Ê¬ t?KLł s¹« vMF0 ÆbMM� È“UÝbM�UL¼ vKa« ÂË“u0Ëd� “« qI²C0 bM�«uðÅv0 U¼bO0“öÄ

ÊUÝbMN0 ÆbMM� È“UÝbM�UL¼ eO� XCO� q¦0ÅbO�uð ‰UŠ—œ Èd²�UÐ t� vF)«u0 —œ v²Š bM�«uðÅv0 U¼bO0“öÄ

¨bM�Åv0 È“UÝbM�UL¼ bO0“öÄ t� ÁUÖd¼ ̈ VOðdðÅs¹« tÐ ÆbM¼œÅv0 —«d) bO0“öÄ ÊË—œ «— dE�Åœ—u0 Ê˛ ̈ pO²�˛

ULz«œ Ê¬ ÈU¼ÅtMC� œ«bFð dÐ VOðdðÅs¹bÐ Ë bM�Åv0 È“UÝbM�UL¼ eO� dE�Åœ—u0 Ê˛ÎÆœuýÅv0 ÁœËe�« 

 «— Ê¬ fÄ s¹« “« t� ̈ dE�Åœ—u0 Ê˛ v²)Ëvł—Uš Ê˛l)«ËÅ—œ ̈ œdOÖÅv0 —«d) bO0“öÄ ÊË—œ ̈ rO0U�Åv0 

DNA Ëœ V?O?�d?ð “« t?� œuýÅv0 t²šUÝ Èb¹bł DNA¨b?O?0“ö?Ä Èd?~¹œ Ë vł—Uš Ê˛ vJ¹ ¨ ËUH²0 

 s¹« ÆXÝ« Ábý qaUŠDNA «— DNA  VO7dðu� 7šUÝ ÆbM0U�Åv0DNAs¹dðÅvKa« “« vJ¹ ̈ VO�dðu� 

 «— pO²�˛ vÝbMN0 Ë—Ås¹« “« ÆXÝ« pO²�˛ vÝbMN0 qŠ«d0MHÒ È—ËUDNA  VO7dðu�ÆbM0U�Åv0 eO�

ÊUÐeO0 t� bM²C¼ v¹U¼Å”Ëd¹Ë ¨U¼˛U�u¹d²�UÐ Æœd� Á—Uý« U¼˛U�u¹d²�UÐ tÐ Ê«uðÅv0 U¼—u²�Ë d~¹œ “«

 ¨b?M?�Åv?0 Áœu?�¬ «— Èd?²?�U?Ð ¨˛U?�u?¹d²�UÐ v²)Ë ÆXÝ« Èd²�UÐ U¼ÅÊ¬DNAt?Ð ŸËd?ý ÊU?Ðe?O0 ‰uKÝ —œ Ê¬ 

 —œ vł—Uš Ê˛ Êœ«œ —«d) UÐ ÆbM�Åv0 È“UÝbM�UL¼DNAÆœuýÅv0 r¼«d� Ê˛ dO¦Jð ÊUJ0« ¨˛U�u¹d²�UÐ 

 ‰u?J�u! 7šUÝDNA∫VO7dðu�  ‰u?J�u0 7šUÝ È«dÐ DNAr?¹e�¬ Ÿu� Ëœ tÐ ¨VO�dðu� 

Ê˛ dÝ Ëœ ‰UBð« È«dÐ Èd~¹œ Ë Ê¬ —œ vł—Uš Ê˛ Êœ«œ —«d) Ë bO0“öÄ Êb¹dÐ È«dÐ vJ¹ Ær¹—«œ “UO�

 Êb?¹d?Ð “« —u?E?M0 t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbO0“öÄ tÐ vł—UšDNAË d?²?Ý«ÅÈœuHC� b�uOÄ lD) vMF¹ 

 Ëœ ‰UBð« “« —uEM0DNA Ëœ ÊUO0 d²Ý«ÅÈœuHC� b�uOÄ È—«d)dÐ vMF¹ DNAÆXÝ« 

 Êb¹dÐDNAv¹U¼År¹e�¬ ÁbMM�œËb×0 ÈU¼År¹e�¬ ÆœdOÖÅv0  —ua ÁbMM�œËb×0 ÈU¼År¹e�¬ pL� tÐ ̈

 “« vaUš Ë ÁUðu� v�«uð t� bM²C¼ v¹U¹d²�UÐDNAÆbM¼œÅv0 ‘dÐ «— Ê¬ fáÝ Ë bMM�Åv0 v¹UÝUMý «— 

 q?J?ý —œ Áb?M?M?�ÅœËb×0 ÈU¼År¹e�¬ qLŽ v~�u~Ç “« v�U¦0≥‡?‡≤r?¹e�¬ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 ÈÅÁbMM� œËb×0EcoRI ÈbOðu¾K�u� v�«uð  GAATTC

CTTAAG

«— Ê¬ r¹e�¬ t� vaUš v�«uð ÆbÝUMýÅv0 «— 



ÅÅÅÅ≥¥

 qJý≥‡‡≤ ÁbMM7ÅœËb×! ÈU¼År¹e�¬ ‡‡DNA ÆbM¼œÅv! ‘dÐ «—  ÈÅÁbMM�ÅœËb×0 r¹e�¬EcoRI ÈbOðu¾K�u� v�«uð GAATTC«— 

 ÈU¼bOðu¾K�u� sOÐ ‘dÐ s¹« Æb¼œÅv0 ‘dÐ «— Ê¬ Ë bÝUMýÅv0G Ë AÆXÝ« 
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 ̈ bÝUMýÅv0r¹e�¬ÅhO5Að ÁU~¹UłhOMAð ÁU~¹Uł ÈÅt²ý— Ëœ v�«uð t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æœ—«œ ÂU� 

ÆbM²C¼ d~¹œÅp¹ fJŽ

 “« v?ðU?F?D?) ¨Áb?M?M�ÅœËb×0 ÈU¼År¹e�¬ dðÅgOÐDNAb?O?�u?ð U?N?²?�« Ëœ d¼ —œ È«Åt²ý—Åpð ÁUðu� 

 UN²�« Ëœ s¹« ÆbM²C¼ qLJ0 d~¹œÅp¹ UÐ t� bMM�Åv0ÁbM³�Ç ÈUN²�«—œ t� —uÞÅÊUL¼ Æb�uýÅv0 ÁbO0U� 

 qJý≥‡‡≤r¹e�¬ hOMAð ÁU~¹Uł p¹ È«—«œ jI� ̈ Ábý ÁœdÐ —U� tÐ ÈU¼—u²�Ë ̈ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆbM²C¼

dÝ Ëœ t� býUÐ vL¹e�¬ ÊUL¼ b¹UÐ ¨œuýÅv0 ÁœUH²Ý« bO0“öÄ Êb¹dÐ È«dÐ t� È«ÅÁbMM�œËb×0 r¹e�¬

Èd~¹œ ÈÅÁbM³CÇ ÈUN²�« tÐ vJ¹ ÈÅÁbM³CÇ ÈUN²�« ̈  —uaÅs¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áb¹dÐ Ê¬ UÐ vł—Uš Ê˛

È«dÐ Æd²Ý«ÅÈœuHC� b�uOÄ t� œdOÖÅv0  —ua v�˛Ë—bO¼ ÈU¼b�uOÄ jÝuð ̈ ‰UBð« s¹« ÆœuýÅv0 qB²0

 Ëœ ÊUO0 d²Ý«ÅÈœuHC� b�uOÄ È—«d)dÐDNA ÂU�ÅtÐ vL¹e�¬ “« pO²�˛ ÊUÝbMN0 ¨“U~O� r¹e�¬ÁœUH²Ý« 

 qJý® bMM�Åv0≥‡‡≤Æ©

∫Ê˛ Êbý ÊuK7 t?�ÅÊ¬ “« bFÐ DNA—«d?) U¼ÅÈd²�UÐ  —ËU−0 —œ «— Ê¬ ¨bý t²šUÝ VO�dðu� 

 »cł tÐ o�u0 U¼ÅÈd²�UÐ ÈÅtL¼ t²³�« ÆbMM� »cł «— Ê¬ U¼ÅÈd²�UÐ Uð bM¼œÅv0DNA¨b�uýÅv/ VO�dðu� 

 U¼ÅÊ¬ “« vL� œ«bFð U0«DNA ÆbMM�Åv0 »cł «— VO�dðu� DNAUÐ ¨Èd²�UÐ tÐ œË—Ë “« bFÐ VO�dðu� 

vÄ—œÅvÄ ÈU¼ÅÈ“UÝbM�UL¼ ÈÅt−O²�—œ Ë bM�Åv0 È“UÝbM�UL¼ ¨Èd²�UÐ È“UÝbM�UL¼ ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý«



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥µ

DNAÊ˛ p?¹ “« v?²?)Ë ÆœuýÅv0 t²šUÝ vł—Uš Ê˛ t−O²�—œ Ë Ê¬ “« ÈœbF²0 ÈU¼ÅtMC� VO�dðu� 

 ¨Ê˛ Ê¬ bM¹uÖÅv0 ¨œuýÅv0 t²šUÝ œbF²0 ÊUCJ¹ ÈU¼ÅtMC� ÊuK7ÆXÝ« Ábý

∫Êœd?7 ‰UÐdž t?� «— v?¹U?¼ÅÈd?²?�U?Ð b?¹UÐ pO²�˛ ÊUÝbMN0 ¨tKŠd0 s¹« —œ DNA«— V?O�dðu� 

 t?� v¹U¼ÅÈd²�UÐ “« b�«ÅÁœd� »cłDNA «— —U?� s¹« ÆbMM� «bł ¨b�«ÅÁœdJ� »cł «— VO�dðu� ‰UÐdž

 Êœd7ÆX?Ý« p?O?ðu?O?ÐÅv?²?�¬ t?Ð X?³?C?� X0ËUI0 Ê˛ ÈËUŠ ¨bO0“öÄ t� bOýUÐ t²ý«œ œU¹ tÐ ÆbM0U�Åv0

 t?� v?¹U¼ÅÊ¬ ¨s¹«dÐUMÐDNAö?¦?0 ‡?‡ ’U?š p?O?ðu?O?ÐÅv²�¬ p¹ tÐ X³C� ¨b�«ÅÁœd� »cł «— VO�dðu� Î

X?A?� j?O?×?0 t?Ð s?O?K?J?¹UÝ«d²ð Êœd� t�U{« UÐ Ê«uðÅv0 ¨VOðdðÅs¹« tÐ Æb�«ÅÁbý ÂËUI0 ‡‡ sOKJ¹UÝ«d²ð

 t� v¹U¼ÅÈd²�UÐ Æœ«œ ÂU$« «— ÈdÖÅ‰UÐdž ̈ U¼ÅÈd²�UÐDNAt�U{« “« bFÐ ̈ b�«ÅÁœdJ� »cł «— VO�dðu� 

 t� bM�U0Åv0 Áb�“ v¹U¼ÅÊ¬ jI� Ë b�dO0Åv0 sOKJ¹UÝ«d²ð Êœd�DNAqJý® b�«ÅÁœd� »cł «— VO�dðu� 

¥‡‡≤Æ©

∫Ê˛ Ã«d5²Ý« “« b¹UÐ Ê˛ ÆbÝ—Åv0 Ê˛ Ã«dM²Ý« tÐ XÐu� ÊuM�« DNAÆœuý «bł VO�dðu� 

ö³) t� rOM� ÁœUH²Ý« vL¹e�¬ ÊUL¼ “« b¹UÐ Ær¹—«œ “UO� ÁbMM�œËb×0 r¹e�¬ tÐ r¼ “UÐ ¨Ê˛ Êœd� «bł È«dÐÎ

 7šUÝ È«dÐDNA«bł d~¹œÅp¹ “« «— vł—Uš Ê˛ Ë bO0“öÄ ¨r¹e�¬ s¹« UÐ Ær¹œd� ÁœUH²Ý« VO�dðu� 

 Ÿu?� Ëœ “« r?¹—«œ v?Þu?K?M?0 ¨g?¹U0“¬ ÈÅt�u� —œ ‰UŠ ÆrOM�Åv0DNAÊ˛ Èd?~?¹œ Ë b?O?0“öÄ vJ¹ ∫

 qJý¥‡‡≤ ÆÊœd7 ‰UÐdž ‡‡¨b�«ÅÁœd� »cł «— —u²�Ë t� v¹U¼Å‰uKÝ jI�

t�U{« U¼ÅÊ¬ tÐ sOKJ¹UÝ«d²ð v²)Ë s¹«dÐUMÐ Ë b�«ÅÂËUI0 sOKJ¹UÝ«d²ð tÐ X³C�

ÆbM�U0Åv0 Áb�“ ¨œuý

pL� tÐ Ëœ s¹« pOJHð Ævł—Uš ‰˛ —œ “—uHËd²J�« qJý vKOD²C0 È«Åt)—Ë ¨‰˛ ÆœuýÅv0 ÂU$«

t� œ—«œ œułË v¹U¼Åp¼UÇ ̈ ‰˛ XLÝ p¹ —œ Æœ—«œ œułË È—UOCÐ e¹— c�UM0 ̈ ‰˛ —œ ÆXÝ« vMOðô˛

 ÈU¼Å‰uJ�u0 ◊uKM0DNAUłÅÊ¬ “« Æœ—cÖÅv0 ‰˛ ÊË—œ “« vJ¹d²J�« Ê«bO0 p¹ ÆœdOÖÅv0 —«d) Ê¬ —œ 



ÅÅÅÅ≥∂

 ÈU¼Å‰uJ�u0 t�DNAX³¦0 VD) XLÝ tÐ ¨vJ¹d²J�« Ê«bO0 Êbý —«d)dÐ “« fÄ ¨b�—«œ vHM0 —UÐ 

ÈU?¼Å‰u?J?�u?0 Æb?M?M?�Åv?0 —u?³Ž ‰˛ —œ œułu0 c�UM0 “« ¨X�dŠ sOŠ —œ ÆbMM�Åv0 X�dŠ Ê«bO0

 ̈ VOðdðÅs¹« tÐ ÆbMM�Åv0 X�dŠ tOIÐ “« dðuKł Ë bMM�Åv0 —u³Ž c�UM0 “« dðÅl¹dÝ ̈ dðÅpÇu�DNAU¼

Ë b�dOÖÅv0 —«d) n¹œ— p¹ —œ bM²C¼ Á“«b�« p¹ tÐ t� v¹U¼Å‰uJ�u0 Ë b�uýÅv0 «bł d~¹œÅp¹ “«

ÂU?9« “« b?F?Ð ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœu?ýÅv?0 Áb?¼U?A?0 v¹U¼—«u�  —uaÅtÐ ‰˛ —œ U¼ÅÊ¬ XOF)u0 VOðdðÅs¹« tÐ

“—u�Ëd²J�« Ÿu� Ëœ ◊uKM0 DNAt� È—«u� Æb¹œ rO¼«uš ‰˛ —œ —«u� Ëœ ¨vł—Uš Ë ÈbO0“öÄ 

 v?M?F¹ dðÅpÇu� ÈU¼Å‰uJ�u0 ÈËUŠ ¨XÝ« dðÅp¹œe� X³¦0 VD) tÐDNA—«u� Ë XÝ« vł—Uš 

¨U¼bOÝ«ÅÅpO¾K�u� dÐ ÁËöŽ “—u�Ëd²J�« ‘Ë— ÆXÝ« bO0“öÄ vMF¹ ̈ dðÅ̄ —eÐ ÈU¼Å‰uJ�u0 ÈËUŠ d~¹œ

«b?ł d?~?¹œÅp?¹ “« ¨Á“«b?�« ”U?Ý«d?Ð U?¼Ås?O?¾?ðËd?Ä ¨‘Ë— s?¹« —œ Æœ—«œ œdÐ—U� eO� U¼ÅsO¾ðËdÄ È«dÐ

Æb�uýÅv0

bO�«bÐ dðÅgOÐ

U¼ÅÁ˛«Ë QAM!

 s?O?ðô ÈÅt?L?K� “« “—u�Ëd²J�« ÈÅÁ˛«Ëelectrocusv?�U?*¬ ÈÅt?L?K?� Ë t?²OC¹d²J�« vMF0 tÐ 

phoresisv²Š«—ÅtÐ t� bM�Åv0 pL� U0 tÐ VKD0 s¹« 7C�«œ ÆXÝ« Ábý t²�dÖ Êœd� qLŠ vMF0 tÐ 

  U?F?D?) t?²OC¹d²J�« pL� tÐ “—u�Ëd²J�«—œ t� r¹—Ë¬ œU¹ÅÅtÐDNAq?L?Š Ë «bł r¼ “« sO¾ðËdÄ U¹ 

Æb�uýÅv0

bO�«bÐ dðÅgOÐ

J�ÒÊ—œUÝ È—«cÖÅt
±

Æb¼œÅv! ÊUA� «— dE�Åœ—u! Ê˛ œułË 

 ÂU� tÐ výË— “« ’Uš Ê˛ p¹ v¹UÝUMý È«dÐJ�ÒÊ—œUÝ È—«cÖÅts¹« —œ ÆœuýÅv0 ÁœUH²Ý« 

 ÈU?¼Å‰uJ�u0 ‘Ë—DNA »c?ł ’u?B?M?0 cžU� tÐ “—u�Ëd²J�« ‰˛ “« DNAÆœu?ýÅv?0 q?I²M0 

∫œ—«œ vKa« ÈÅtKŠd0 —UNÇ Ê—œUÝ È—«œdÐÅtJ�

∫‰Ë« ÈÅt?KŠd! DNA¨b?�«ÅÁb?ý Êu?K?� t?ÐU?A?0 ÈU?¼Å‰u?KÝ ÈËUŠ t� v�uK� d¼ “« qaUŠ 

±‡‡ southern blot



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∑

ÆœuýÅv0 tFD)ÅtFD) ÁbM¼œÅ‘dÐ ÈU¼År¹e�¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë Ã«dM²Ý«

∫ÂËœ ÈÅtKŠd!  UFD) DNAb?FÐ Æb�uýÅv0 «bł d~¹œÅp¹ “« “—u�Ëd²J�« ‰˛ ÈÅtKOÝËÅtÐ 

  UFD) Êbý «bł “«DNA ‰uK×0 s¹« ÆœuýÅv0 —ËUMý v¹UOLOý ‰uK×0 p¹ ÊË—œ ‰˛ DNAËœ 

  UFD) tÐ ¨tFD) d¼ —œ «— È«Åt²ý—DNAÆbM�Åv0 q¹b³ð È«Åt²ý—Åpð 

±‡‡ DNApL7 UÐ Ábý ÊuK7 ÈU¼ÅÈd²7UÐ 

ÆœuýÅv! Áœ«œ ‘dÐ ÁbMM7 œËb×! r¹e�¬

≤‰˛ “—uHËd²J�« pL7 UÐ ‡‡

  UFD2DNAÆb�uýÅv! «bł 

≥ ‡‡DNA q?I²M! ÈcžU7 vHUW tÐ

ÆœuýÅv! tHU{« Ê¬ tÐ d~ýËU7 Ë

¥ ÈÅt?F?D?2 Ê¬ jIH ‡‡DNA

tÐ ¨œ—«œ «— dE�ÅÅÅœ—u! Ê˛ t7

ÆœuýÅv! qB²! d~ýËU7

‰˛ ÈcžU7 vHUW

 v�uK7±œ—u! Ê˛ 

œ—«œ «— dE�

J�ÒÆbM7Åv! h5A! «— dE�Åœ—u! Ê˛ Ê—œUÝ ÈÅt

  —uaÅtÐ d~ýËU� p¹DNAU¹  RNA ÆœË— —U�ÅtÐ Ábý ÊuK� Ê˛ p¹ v¹UÝUMý È«dÐ b�«uðÅv0

d~ýËU7

±‡‡ probe

∫Âu?Ý ÈÅtKŠd! ÈU¼—«u� DNAU?LOI²C0 Îb?�u?ýÅv?0 Áœ«œ ‰UI²�« v�Ua cžU� tFD) p¹ tÐ 

 Æœu?ýÅv0 t²Až¬ d~ýËU� ÈËUŠ ‰uK×0 p¹ tÐ v�Ua cžU� Æ©È—«cÖÅtJ�®d~ýËU7
± 

“« È«ÅtFD)

RNA U¹ DNAqLJ0 t� XÝ« XMÝ—uK� U¹ uO²�«u¹œ«— œ«u0 ÈÅtKOÝËÅÅtÐ Ábý —«œÅÊUA� È«Åt²ý—Åpð 

’uBM0 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ UÐ «— Ê¬ —uCŠ rO�«uðÅv0 ̈ býUÐ —«œÅÊUA� v�uJ�u0 v²)Ë ÆXÝU0 dE�ÅÅœ—u0 Ê˛

ÆrO¼œ hOMAð

∫Â—UNÇ ÈÅtKŠd! “« vAMÐ jI� DNAœuýÅv0 qB²0 d~ýËU� tÐ ̈ XÝ« d~ýËU� qLJ0 t� 

Æœ—Ë¬Åv0 œułËÅtÐ «— Áb¼UA0ÅqÐU) —«u� p¹ Ë

XC�«uð b¼«uš ̈ œd� v¹UÝUMý «— dE�ÅÅœ—u0 Ê˛ ÈËUŠ ÈU¼Åv�uK� t�Ås¹« i×0ÅtÐ d~A¼ËóÄ

‰U?¦?0 Ê«u?M?ŽÅt?Ð ÆbM� È“—ËÅXÝœ nK²M0 ÈU¼Å‘Ë—ÅtÐ «— pO²�˛ vÝbMN0 “« qaUŠ ÈU¼ÅÈd²�UÐ

 Uð bM� Ã«dM²Ý« «— dE�Åœ—u0 Ê˛ b�«uðÅv0DNA”d²Ýœ —œ pO²�˛  UF�UD0 ÂU$« È«dÐ «— h�Uš 



ÅÅÅÅ≥∏

 œułË ÆbýUÐ t²ý«œDNA� v�«uð t� œ—Ë¬Åv0 r¼«d� Ë« È«dÐ «— ÊUJ0« s¹« ÁbýÅh�Uš uÈbOðu¾K�

¨ ËU?H?²0 Ê«—«b�Uł “« ÈœU¹“ œ«bFð ÈbOðu¾K�u� v�«uð ÈÅtC¹UI0 UÐ Ê«d~A¼ËóÄ ÆbM� sOOFð «— Ê˛

ÆbMM� vÝ—dÐ «— ’Uš Ê˛ p¹ q0UJð bM�«uðÅv0

Æb¼bÐ ‰UI²�« Ê«—«b�Uł d¹UÝ tÐ Ë bM� Ã«dM²Ý« «— dE�Åœ—u0 Ê˛ b�«uðÅv0 sOMâL¼ d~A¼ËóÄ

Áœd?Ð —U?�Åt?Ð ¨bM�Åv0 e0— «— Ê¬ dE�Åœ—u0 Ê˛ t� vMO¾ðËdÄ bO�uð È«dÐ bM�«uðÅv0 v¹U¹d²�UÐ ÈU¼Åv�uK�

q¦0 ̈ œd� ·dB0 Ë—«œ Ê«uMŽÅtÐ U¹ ̈ œ«œ —«d) g¼ËóÄ œ—u0 «— U¼ÅsO¾ðËdÄ s¹« Ê«uðÅv0 s¹«dÐUMÐ Æb�uý

ÆsO�uC�«

v¹U!“¬œuš

±Ê˛ p¹ Êœd� ÊuK� Õdý È«dÐ «— pO²�˛ vÝbMN0 ÈU¼Åg¹U0“¬ v0uLŽ ÈÅtKŠd0 —UNÇ ‡‡

Æb¹dÐ —U�ÅtÐ ¨ÊUC�«

≤ åÈÅÁbM³CÇ ÈUN²�«ò gI� ‡‡DNA 7šUÝ —œ «— DNAÆbO¼œ Õdý VO�dðu� 

≥Æb�uýÅv0 ‰UÐdž pO²�˛ vÝbMN0 ÈU¼Åg¹U0“¬ —œ U¼Å‰uKÝ t�u~Ç bO¼œ Õdý taöš —uÞÅtÐ ‡‡

t�«œUI� dJHð

∫ÈdOÖÅt−O²� ÈÅtz«—«  —UN! ÈÅt�u/ p¹ ÈË— “u0¬Åg�«œ p¹ DNAÂU$« “—u�Ëd²J�« 

 ÈÅtFD) s¹dðÅpÇu� t� XÝ« bI²F0 Ë XÝ« Áœ«œDNAtÐ —«u� s¹dðÅp¹œe� ¨‘«Åt�u/ —œ œułu0 

ÆbO¼œ Õdý øbO²C¼ o�«u0 Ë« ÈdOÖÅt−O²� UÐ ULý U¹¬ ÆXÝ« ‰˛ vHM0 VD)



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥π

  ≤vJýeÄ —œ pO²�˛ vÝbMN!  

ÆbM²�¼ ”d²Ýœ —œ Á“Ëd!« pO²�˛ vÝbMN! “« qWUŠ ÈU¼Ås�7«Ë Ë U¼Ë—«œ

Á“—U³0 Ë «cž sO0Qð q¦0 ¨XÝË—ÅtÐË— U¼ÅÊ¬ UÐ dAÐ t� vðöJA0 È«dÐ b�«uðÅv0 pO²�˛ vÝbMN0

v?CFÐ Ë b�«ÅÊU~L¼ ”d²Ýœ —œ ÊuM�«År¼ U¼ÅqŠÅÁ«— s¹« “« vCFÐ ÆbM� tz«—« v¹U¼ÅqŠÅÁ«— U¼ÅÈ—ULOÐ UÐ

d?Ð Ê«d?~?A?¼Ëó?Ä “« È—U?O?C?Ð ÊU?L?Ö t?Ð t?� È«ÅÁb?M?¹¬ ÆX?�d?Öb?M?¼«u?š —«d) ”d²Ýœ —œ ÁbM¹¬ —œ d~¹œ

ÆXÝ« vJ²0 vÝUMýÅXC¹“

∫U¼Ë—«œs?O?¾?ðËd?Ä Ÿu?� p?¹ 7?šU?Ý —œ ÊbÐ v¹U�«uð ÂbŽ XKŽÅtÐ v�˛ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« È—UOCÐ 

œ—u0 ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ t� œ—«œ œułË È“UÝË—«œ X�dý U¼ba ÊUNł dÝ«dÝ —œ XKŽ s¹« tÐ ÆXÝ« ’Uš

 qJý® bMM�Åv0 bO�uð U¼ÅÈd²�UÐ —œ pO²�˛ vÝbMN0 ÈU¼Å‘Ë— ÊœdÐ —U�ÅtÐ UÐ «— Ê«—ULOÐ s¹« “UO�µ‡‡ÅÅ≤Æ©

—U�ÅtÐ Êuš ÈÅt²) œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ Ë bM²C¼ U¼ÅsO¾ðËdÄ s¹« ÈÅtKLłÅÅ“« Êuš œUIF�« b{ œ«u0

ÆXÝ« tKLł sOL¼ “« ¨œË—Åv0 —U�ÅtÐ XÐU¹œ ÊU0—œ —œ t� eO� sO�uC�« Æb�Ë—Åv0

 ÈÅÁ—ULý ÈœUIF�« —u²�U�VIIIÊ¬ Ê«bI� Ë œ—«œ X�Ušœ Êuš œUIF�« b�Ë— —œ t� XÝ« vMO¾ðËdÄ 

—U?�Åt?Ð U?Ð s?O?¾ðËdÄ s¹« Æœ—Ë¬Åv0 œułË tÐ «— vKO�uL¼ È—ULOÐ Ë œuýÅv0 Êuš œUIF�« —œ v�«uðU� V³Ý

g?OÄ ÈbMÇ Uð ÆbÝ—Åv0 ‘Ëd� tÐ Ë—«œ Ê«uMŽÅtÐ Ë œuýÅv0 t²šUÝ pO²�˛ vÝbMN0 ÈU¼Å‘Ë— 7�dÖ

t?�U?H?ÝQ?²?0 Æb?�œd?�Åv0 X�U¹—œ ¨býÅv0 Ã«dM²Ý« v¹«b¼« ÈU¼ÅÊuš“« t� «— È—u²�U� qO�uL¼ Ê«—ULOÐ

 ”Ëd¹Ë tÐ v¹«b¼« ÈU¼ÅÊuš “« vCFÐHIV XOðUá¼ ”Ëd¹Ë U¹ BÆb�œuÐ Áœu�¬ 

pO²�˛ vÝbMN! “« qWUŠ ÈU¼Ë—«œ bO�«bÐ dðÅgOÐ

‰uB×!ÊU!—œ —œ œdÐ—U7   

sO²¹uÄ Ëd²¹—«�¬


©v�ušÅr�® vL

bý— ÈU¼—u²�U�U¼Åv~²šuÝ Ë U¼Årš“

v�UC�« bý— Êu0—u¼Èbý— ÈU¼ÅÈ—U−M¼U�

U¼ÅsO�u�d²M¹«ÊUÞdÝ

U¼ÅÊËd�d²M¹«ÊUÞdÝ Ë vÝËd¹Ë ÈU¼ÅÈ—ULOÐ



ÅÅÅÅ¥∞

∫U¼Ås�7«ËÊU0—œ œułu0 ÈU¼Ë—«œ UÐ ‰UHÞ« ZK� Ë tKÐ¬ bM�U0 ¨vÝËd¹Ë ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« È—UOCÐ 

Æœd� Á“—U³0 ¨sC�«Ë ÊœdÐ —U�ÅtÐ vMF¹ ¨ÈdO~AOÄ o¹dÞÅ“« U¼Å”Ëd¹Ë s¹« UÐ Ê«uðÅv0 Æb�uýÅv/

Ábý nOF{ ÈU¼Å»ËdJO0 UÐ U¹ ¨«“ÅÈ—ULOÐ ÈÅÁbýÅt²A� ÈU¼Å»ËdJO0 UÐ U¹ ¨U¼ÅsC�«Ë t²ýcÖ —œ

ÆbMJ� È—ULOÐ œU−¹« sC�«Ë œuš t� œuýÅv0 YŽUÐ qLŽ s¹« Æb�býÅv0 tONð

Ë bM�Åv0 v¹UÝUMý «— U¼Å»ËdJO0 v×DÝ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ sC�«Ë o¹—eð “« fÄ ÊbÐ vML¹« ÁU~²Ýœ

«bFÐ dÖ« Æb¼œÅv0 aÝUÄ Ê¬ tÐ sðœUÄ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ 7šUÝ UÐÎ¨œuý ÊbÐ œ—«Ë Ÿu� ÊUL¼ “« »ËdJO0 p¹ 

p¹ t� XÝ« s¹« U¼Å‘Ë— s¹« qJA0 ÆbMM�Åv0 Á“—U³0 »ËdJO0 Ê¬ UÐ Ë b�—«œ —uCŠ ÊbÐ —œ U¼ÅsðœUÄ

È«d?Ð t?� œu?ýÅv?0 Èœ«d?�«Åt?Ð È—U?L?O?Ð ‰U?I?²?�« t?Ð d−M0 «“ÅÈ—ULOÐ p¹ Êœd� nOF{ Ë 7A� —œ UDš

dDš s¹« b�uýÅv0 t²šUÝ pO²�˛ vÝbMN0 ÈU¼Å‘Ë— UÐ t� v¹U¼ÅsC�«Ë Æb�«ÅÁœd� Â«b)« Ê¬ “« ÈdOÖuKł

 t?Ð «— «“ÅÈ—U?L?O?Ð p?¹ Ê˛Åv?²�¬ tÐ ◊uÐd0 Ê˛ Ê«uðÅv0 U¼Å‘Ë— s¹« UÐ Æb�—«b� «—DNAU?¹ Èd?²�UÐ p¹ 

 q?Jý® œd� œ—«Ë «“ÅÈ—ULOÐdOž ”Ëd¹Ëµ‡?‡ÅÅÅ≤d?O?OGð X�UŠ s¹« —œ «“ÅÈ—ULOÐ dOž ”Ëd¹Ë U¹ Èd²�UÐ Æ©

Æœ—Ë¬Åv0 œułËÅtÐ s¾LD0 Ë bOH0 sC�«Ë p¹ Ë bM�Åv0

bO�«bÐ dðÅgOÐ

U¼ÅÊ¬ ÆbMM� œ—«Ë  U−¹e³Ý Ë U¼ÅÁuO0 tÐ «— «“ÅÈ—ULOÐ ÈU¼ÅÊ˛ bMM�Åv0 vFÝ pO²�˛ ÊUÝbMN0

œdÐ—U� ÆbMM� bO�uð ¨býUÐ ÊUÝ¬ U¼ÅÊ¬ Êœ—uš Ë Ê«“—« t� v�«—uš v¹U¼Ë—«œ b�—«œ bB) —U� s¹« UÐ

t?� v?M?O?0“ÅV?O?Ý Ë “u?0 Æœu?Ð b?¼«uš bOH0 —UOCÐ tFÝuðÅ‰UŠ—œ ÈU¼—uA� —œ v¹U¼ÅsC�«Ë sOMÇ

Æbý bM¼«uš t{dŽ —«“UÐ tÐ ¨bM²C¼ U¼ÅÈe³Ý Ë U¼ÅÁuO0 s¹« ÈÅtKLł“«

s?¹« “« v?J?¹ ÆX?Ý« Ábý œ—«Ë Èb¹bł Ë  ËUH²0 ÈU¼ÅtadŽ tÐ v²C¹“ È˛u�uMJð Á“Ëd0«

È—ËU?M?� X?C?¹“ ÂU?�Åt?Ð g?�«œ “« È«Åt?šUý t� È—uÞÅtÐ ¨XÝ« Ê¬ tÐ ◊uÐd0 g�«œ Ë UC� U¼ÅtadŽ

œ—u?0 ÈU?¼ÅŸu{u0 “« v�“ËÅvÐ j¹«dý —œ U¼ÅÈd²�UÐ œdJKLŽ ÈÅtF�UD0 ÆXÝ« t²�dÖ qJý v¹UC�

U?¼ÅÈd²�UÐ “« vCFÐ v¹«“ÅÈ—ULOÐ t� b�«ÅÁœ«œ ÊUA�  UIOI% ÆXÝ« tšUý s¹« —œ ÊUII×0 ÈÅt)öŽ

ÁœUH²Ý« sC�«Ë dðÅgOÐ bO�uð —œ vÖó¹Ë s¹« “« t� b�—«ËbO0« ÊUII×0 ÆœuýÅv0 œU¹“ j¹«dý s¹« —œ

ÆbMM�



ÅÅÅÅÅÅÅÅ¥±

≤‡‡”Ëd??¹Ë t??Ð Ê˛ Êœd?7 œ—«Ë 

“« ÆÈËUÖ ÈÅÅtKÐ¬ È«“ÅÈ—ULOÐ dOž

s?²?šUÝ —u²Ýœ ”Ëd¹Ë fÄ s¹«

«— f??Äd??¼ v??×??D??Ý s??O??¾??ðËd??Ä

È«d??Ð ”Ëd??¹Ë s??¹« “« Æb?¼œÅv?!

ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý« s�7«Ë ÈÅtONð

v×DÝ sO¾ðËdÄ 


Äd¼f
±

Ê˛

ÈËUÖ ÈÅtKÐ¬ ”Ëd¹ËÄd¼ ”Ëd¹ËvKÝUMð f

 qJýµ‡‡ ≤pO²�˛ vÝbMN! ÈU¼Å‘Ë— UÐ s�7«Ë p¹ s²šUÝ ‡‡

±‡‡t???7 v??�˛ Êœd??7 «b??ł 

«— fÄd¼ v×DÝ sO¾ðËdÄ

ÆbM7Åv! e!—

±‡‡ Herpes

 XOðUá¼ È—ULOÐ b{ sC�«ËBXOðUá¼ ”Ëd¹Ë ÆXÝ« Ábý t²šUÝ pO²�˛ vÝbMN0 o¹dÞ “« Á“Ëd0« 

BbO�uð œdOÖÅv0  —ua Á“Ëd0« t� Èd~¹œ ‘öð ÆbýUÐ ÁbMA� XÝ« sJ2 Ë œuýÅv0 b³� »UN²�« YŽUÐ 

v�uKÝÅpð p¹ tÐ vÖœu�¬ dŁ« dÐ U¹—ôU0 ÆbM� XE�U×0 U¹—ôU0 È—ULOÐ dÐ«dÐ —œ «— Âœd0 t� XÝ« vMC�«Ë

ôuLF0 Ë b¹¬Åv0 œułË tÐ ÊU¹“Už¬ ÁËdÖ “«Î qB�® œ—«b� œułË ÈdŁR0 XþUHŠ Ê¬ dÐ«dÐ —œ ±∞Æ©

bO�«bÐ dðÅgOÐ

“«d!ÅvKÄ È«ÅÁdO$“ gM7«Ë (PCR)

u?0 ÈÅt?²?ý— p?¹ U¹¬ Æœd� «bOÄ „—b0 Ê«uMŽÅtÐ u0 t²ý— p¹ jI� X¹UMł q×0 —œ fOKÄ

 v?�U� —«bI0DNAO?N?ð È«dÐ øœ—«œ dÐÅÅ—œ vÝ—dÐ È«dÐ ÒÈU?¼œd?Ð—U?� d¹UÝ Ë v�˛ È—U~�ÅXA~�« ÈÅt

 vMOF0 —«bI0 ¨bM²�dÖ —«d) vÝ—dÐÅÅœ—u0 qB� s¹« —œ t� pO²�˛ vÝbMN0DNAÆXÝ« “UO� œ—u0 

 vL� —UOCÐ —«bI0 l)«u0 všdÐ bMÇd¼DNAÆXÝ« ”d²Ýœ —œ 

 ÂU?� t?Ð výË— ÊUII×0 Á“Ëd0«“«d?!Åv?KÄ È«ÅÁdO$“ gM7«ËÈÅt?F?D?) p¹ Uð b�dÐÅv0 —U�ÅtÐ 

 “« Ábý »UM²�«DNAp?¹ “« b?�«uðÅv0 ¨“«d0ÅvKÄ È«ÅÁdO$“ gM�«Ë —œ ¨d~A¼ËóÄ ÆbMM� dO¦Jð «— 

 ÈÅt�u/DNA°œ“UCÐ tMC� ÊuOKO0 bMÇ XŽUÝ bMÇ ÷dŽ —œ 

∫È“UÝÅbM�UL¼ Ë v¼œU!dÖ ÈU¼ÅÅtšdÇ “« È«Åt�u/ tÐ “«d0ÅvKÄ È«ÅÁdO$“ gM�«Ë —œ DNA



ÅÅÅÅ¥≤

t²ý— Ëœ Êbý «bł YŽUÐ  —«dŠ ÆbM¼œÅv0  —«dŠ ¨bMM� dO¦Jð «— Ê¬ bM¼«ušÅv0 t� È«Åt²ý— Ëœ

 “« pÇu� ÈÅtFD) p¹ Ë œdÝ fáÝ «— ◊uKM0 s¹« ÆœuýÅv0 d~¹œÅp¹ “«DNA ÂU� tÐ  dL¹«dÄtÐ

 “« vÞUI� tÐ dL¹«dÄ Æb�“UÝÅv0 vŽuMB0 —uÞÅtÐ «— U¼dL¹«dÄ ÆbMM�Åv0 t�U{« Ê¬DNAÈ“UÝÅbM�UL¼ t� 

 f?áÝ ÆœuýÅv0 qB²0 ¨œuýÅv0 “Už¬ U¼ÅÊ¬ “«DNA◊u?KM0 tÐ «— œ«“¬ ÈU¼bOðu¾K�u� Ë “«d0ÅvKÄ 

 Æb?M¹«e�«Åv0DNAÈÅt?²?ý— Êb?ý q?¹u?Þ Y?ŽU?Ð d?L¹«dÄ tÐ qLJ0 ÈU¼bOðu¾K�u� ÊœËe�« UÐ “«d0ÅvKÄ 

DNA ‰u?J?�u?0 Ëœ b?O?�uð bM¹¬d� s¹« ÈÅt−O²� ÆœuýÅv0 DNA‰u?J?�u?0 UÐ Ë d~¹œÅp¹ UÐ t� XÝ« 

DNAb?M?Ç d?¼ ÆœuýÅv0 —«dJð U¼—UÐ Ë U¼—UÐ È“UÝÅbM�UL¼ Ë v¼œU0dÖ bM¹¬d� ÆbM²C¼ tÐUA0 tO�Ë« 

 ÈÅt?�u?/ —UÐÅp¹ tIO)œDNA“« t?M?C?� ÈœU?¹“ œ«b?F?ð v¼Uðu� ÊU0“ —œ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv0 dÐ«dÐ Ëœ 

Æb¹¬Åv0 œułËÅtÐ tO�Ë« ÈÅt�u/

DNAt??????7 v??????K?????W« 

Ê¬ “« r???O???¼«u???šÅv???!

ÆrOM7 tONð v¹U¼Åt5��

bM¹¬dH —«dJð

U{«Êœd??????????7Åt??????????H

DNAË “«d??!Åv??K?Ä 

¼bOðu¾K7u�œ«“¬ ÈU

Ë Êœd???7 œd??Ý

Êœd??7 t??HU?{«

dL¹«dÄ

U!dÖ

 ÈÅt²ý— Ëœ d¼DNA

 t?ÐUA!DNAv?KW« 

ÆbM²�¼

dL¹«dÄ ÈÅt²ý— ËœDNA

«b??????????ł r?????????¼ “«

ÆœuýÅv!

dL¹«dÄ

∫“«d!ÅvKÄ È«ÅÁdO$“ gM7«Ë ÈU¼œdÐ—U7 Ê«uðÅv0 DNAb?OHÝ ‰u³KÖ ÁU−MÄ —œ œułu0 

È«ÅÁdO$“ gM�«Ë ÈÅtKOÝËÅtÐ ̈ b�uý X�U¹ Êuš pÇu� —UOCÐ ÈÅtJ� p¹ —œ XÝ« sJ2 t� «— Êuš

q?¹U?C?0 q?Š Ë p?O?²�˛ ÈU¼ÅÈ—U−M¼U� Ë U¼ÅÈ—ULOÐ hOMAð È«dÐ ‘Ë— s¹« Æœd� dO¦Jð “«d0ÅvKÄ

OL¼« v¹UMłÒ Æœ—«œ vaUš XPCR  UFD) ÈÅtF�UD0 È«dÐ Ë vðUIOI% nK²M0 ÈU¼ÅtMO0“ —œ DNA

ÆœË—Åv0 —U�ÅtÐ eO� ÁbýÅkHŠ œ«u0 U¹ U¼ÅqOC� —œ Èœ«bł«

v�U!—œ Ê˛

Ê˛ p?¹ ‰U?F?� ÈÅt?M?C?� œd?� t?� b?�uýÅv0 œU−¹« v�U0“ pO²�˛ ÈU¼ÅÈ—U−M¼U� “« È—UOCÐ

 ÆbýUÐ t²ý«b� «— ’Ušv�U!—œÅÅÊ˛ÈU¼Å‰uKÝ ÊË—œ ̈ Ê˛ p¹ “« r�UÝ ÈÅtMC� p¹ Êœ«œ—«d) vMF¹ 

—ULOÐ ÊbÐ “« «— U¼Å‰uKÝ ‘Ë— s¹« È«dł« —œ ÆXÝ« Ê˛ ÊUL¼ “« h)U� È«ÅtMC� È«—«œ t� Èœd�



ÅÅÅÅÅÅÅÅ¥≥

ÆbM�«œdÖÅv0 “UÐ —ULOÐ ÊbÐ tÐ «— t²�U¹ dOOGð ÈU¼Å‰uKÝ fáÝ ÆbMM�Åv0 U¼ÅÊ¬ œ—«Ë «— r�UÝ Ê˛ Ë Ã—Uš

t?²?šU?Ý ¨b?¹b?ł Ê˛ È«—«œ ÈU?¼Å‰u?K?Ý j?Ýu?ð ¨Xý«b� œułË œd� s¹« —œ t� È«ÅÁœU0 Ê¬ “« fÄ

ÆœuýÅv0

vML¹« ÁU~²Ýœ È—U−M¼U� vŽu� tÐ ö²³0 t� È«ÅtâÐd²šœ —œ v�U0—œÅÊ˛ ÂU$« È«dÐ U¼Å‘öð sO�Ë«

b�«uðÅv/ t²�U¹ÅgNł Ê˛ s¹« ÆbM�Åv0 œU−¹« t²�U¹ gNł Ê˛ p¹ «— È—U−M¼U� s¹« ÆX�dÖ  —ua œuÐ

Ã«d?M?²?Ý« «— „œu?� s?¹« Ê«u?M?²Ý« eG0 ÈU¼Å‰uKÝ ÊUJýeÄ Æœ“UCÐ «— vML¹« ÁU~²Ýœ rN0 r¹e�¬ p¹

d?²?šœ Ê«u?M?²?Ý« e?G?0 q?š«œ tÐ «— U¼Å‰uKÝ s¹« fáÝ Æb�œ«œ —«d) U¼ÅÊ¬ —œ «— r�UÝ Ê˛ p¹ Ë b�œd�

Ê«uM²Ý«ÅÅeG0 ÈU¼Å‰uKÝ Ÿu� s¹« ÊuÇ Æb�œd� r¹e�¬ 7šUÝ tÐ ŸËdý tKaU�öÐ U¼Å‰uKÝ Æb�b�«œdÖ“UÐ

s¹« 7šUÝ tÐ pO²�˛ vÝbMN0 “« qaUŠ ÈU¼Å‰uKÝ s¹« ÈbFÐ ÈU¼ÅqC� ¨bM²C¼ rOCIð  —b) È«—«œ

Æb�œ«œ t0«œ« r¹e�¬

bO�«bÐ dðÅgOÐ

X¹u¼ hO5Að

v�UCJ¹ pO²�˛ È«u²×0 t� b�uýÅvL� X�U¹ ÊUNł —œ ÈdH�Ëœ êO¼ ̈ ÊUCL¼ ÈU¼uK)Ëœ ełÅtÐ

KŽÅtÐ ÆbMýUÐ t²ý«œÒÈbOðu¾K�u� v�«uð ̈ vCMł q¦0bO�uð —œ v³O�dðu� Ë v�œUBð ÈU¼ÅgNł œułË X

DNA “« v?AMÐ —œ U¼Å ËUHð s¹« ÆXÝ«  ËUH²0 r¼UÐ œ«d�« ÈÅtL¼ DNAtÐ bÝ—Åv0 œuš ÃË« tÐ 

 “« gMÐ s¹« XHÖ Ê«uðÅv0 t� È—uÞDNAXA~�«ÅÅÅdŁ« q¦0 XÝ—œ ÆXÝ« œd� tÐ dB×M0 œd� d¼ —œ 

“« g?M?Ð s?¹« “« Ê«u?ðÅv?0 ¨œuýÅv0 ÁœUH²Ý« œ«d�« v¹UÝUMý È«dÐ Ê¬ “« Ë XÝ« œd� tÐ dB×M0 t�

DNAÆœd� ÁœUH²Ý« X¹u¼ hOMAð È«dÐ 

 ‘Ë— “« X¹u¼ hOMAð —œRFLP 
±   

ÁbMM�ÅœËb×0 ÈU¼År¹e�¬ ‘Ë— s¹« —œ ÆœuýÅv0 ÁœUH²Ý«

 ÈË— «—DNA ÁbMM�ÅœËb×0 ÈU¼År¹e�¬ ÆbM¼œÅv0 dŁ« DNAÆbMM�Åv0 tFD) tFD) «— Ê¬ Ë b�dÐÅv0 «— 

eO� d~¹œ œd� tÐ Èœd� “« ¨ UFD) s¹« ‰uÞ s¹« dÐ ÁËöŽ ÆXÝ«  ËUH²0 r¼ UÐ qaUŠ  UFD) ‰uÞ

v¹u~�« œd� d¼ È«dÐ ¨rOM� «bł ‰˛ —œ “—u�Ëd²J�« ÈÅtKOÝË tÐ «— U¼ÅÊ¬ dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM�Åv0 ‚d�

 ÈU¼—«u� “«DNA‘Ë— s¹« ÆXÝ«  ËUH²0 Ê«d~¹œ UÐ Ë XÝË« œuš tÐ dB×M0 t� œuýÅv0 œU−¹« 

 “« È—U~�ÅXA~�«ò ÁUÖ «—DNAÆbM0U�Åv0 eO� å 

Æb?¼œÅv0 ÊUA� «— U¼ÅÊ¬ Èb�ËUA¹uš  UÞU³ð—«  ËUH²0 œd� Ëœ ÈU¼—«u� Èu~�« ÈÅtC¹UI0

± ‡‡ Restriction Fragment Length Polymorphism



ÅÅÅÅ¥¥

 XA~�« dŁ« ÊuÇDNA ÈU¼Åt�uL� “« DNAu0 Ë Ê«uM²Ý« ¨ÂdáÝ« ÈËUŠ l¹U0 ¨Êuš —œ œułu0 

KŽ vLKŽ vÝ—dÐ v�u�U) vJýeÄ Æœ—«œ œdÐ—U� v�u�U) vJýeÄ —œ ‘Ë— s¹« s¹«dÐUMÐ ¨œuýÅv0 tONðÒX

Áb?N?Žd?Ð ¨b?ýU?Ð t?²?ý«œ œu?łË b?¹œd?ð v¹UMł b¼«uý —œ t� v�U0“ ’uBšÅtÐ ¨«— ¯d0 U¹ XŠ«dł

 X?A?~�« dŁ« Æœ—«œDNAË Êu?²?~?M?O?²?�U?¼ È—U?L?O?Ð q¦0 ªv�˛ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ q0UŽ Ê˛ v¹UÝUMý —œ 

Æœ—«œ œdÐ—U� eO� qJý vÝ«œ v�ušÅr�

ÆXÝ« t²HdÖ —«d2 tF�UD! œ—u! ÊU��« ÈU¼ÅÊ˛ ÈÅtL¼ ÁU~¹Uł Ë v�«uð

Èb¼«uý s¹dðÅrN0 “« vJ¹ Æœ—«œ U¼ÅÈ—ULOÐ tOKŽ tKÐUI0 È«dÐ ÈœU¹“ ÈU¼Åv¹U�«uð Ê˛ È˛u�uMJð

 ¨b?M�Åv0 bO¹Qð «— pO²�˛ vÝbMN0 v¹«—U� t�ÊU��« Âu�˛ ÈÅÁ˛ËdÄÊU?C�« Âu�˛ ÈÅÁ˛ËdÄ ·b¼ ÆXÝ« 

®HGPÅ
±

©ÂË“u?0Ëd?� d?¼ ÈË— Ê˛ d?¼ ÁU?~?¹U?ł ÈÅt?A?I?� s?OOFð Ë ÊUC�« Âu�˛ ÈbOðu¾K�u� v�«uð sOOFð 

q� tÐ Âu�˛ ÈÅÁ˛«Ë ÆXÝ« È«u²×0 DNA È«u²×0 Âu�˛ ÆœuýÅv0 t²HÖ —«b�Uł p¹ DNAÈ«Åt²C¼ 

 ËDNA “« ÊUC�« È«Åt²C¼ Âu�˛ ÆœdOÖÅv0 dÐÅÅ—œ «— ©XÝöÄËdK� Ë È—bM�u²O0® vLÝöÄu²OÝ ÈU¼Å≤≤

 vCMł ÂË“u0Ëd� Ëœ Ë ©ÂË“uð«® vCMłdOž ÂË“u0Ëd�X Ë YÆXÝ« Ábý qOJAð 

t−�UF0 ¨hOMAð tÐ b�«u²Ð ÊUC�« Âu�˛ ÈÅÁ˛ËdÄ “« Áb0¬ XÝœÅtÐ g�«œ t� b�—«ËbO0« Ê«bMLA�«œ

 œËbŠ ÊU0—œ Ë¥∞∞∞È—UOCÐÅÅÅ—œ qOšœ ÈU¼ÅÊ˛ ÊuM�Uð Ê«bMLA�«œ ÆbM� pL� ÊUC�« pO²�˛ È—U−M¼U� 

Ëd³O�ÅpO²COÝ tKLł“« ¨pO²�˛ ÈU¼ÅÈ—U−M¼U� “«n?A� «— ÊUÞdÝ Ë sýËœ v�öCŽ v�Ëd²C¹œ ¨e¹“

 q?Jý Æb�«ÅÁœd�∂‡?‡Å≤ ÂË“u?0Ëd?� ÈË— œu?łu?0 vJO²�˛ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ Ë U¼ÅÊ˛ “« Èœ«bFð X«— ÊU?C�« 

Æb¼œÅv0 ÊUA�

 q?Jý∂‡?‡≤ ÆÂË“u?!Ëd?7 ÈÅt?AI� ‡‡ÈÅÁ˛Ëd?Ä

hMA0 «— U¼ÅÊ˛ “« È—UOCÐ ÁU~¹Uł ÊUC�« Âu�˛

 “« g?O?Ð t?� s¹« œułË UÐ XÝ« Áœd�¥µ∞Ë Ê˛ 

≤∞∞ ÂË“u0Ëd� ÈË— vJO²�˛ È—U−M¼U�ÅÅÅÅXœułË 

ÊUA� qJý s¹« —œ U¼ÅÊ¬ “« vL� œ«bFð jI� b�—«œ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

v¹«uMýU� ‡‡ v�«“ ÊU~�UA�  

  ÂË“u!Ëd7XÊU��« 

 v!Ë“u³¹— sO¾ðËdÄ±∞ÅL

 sO�ÄUMOÝ±

rAÇ ÈÅtOJ³ý ÊbýÅÈ«Åt�«b~�—

sýËœ v�öCŽ qOK×ð

 tÐ t²�Ð«Ë ¨—«œÅ·UJý ÂU7X

 sO��Uðu¹ó�¬ ÈÅÁb�d¹cÄ≤

±‡‡ Human Genome Project



ÅÅÅÅÅÅÅÅ¥µ

∫Ê«—«b?�U?ł d?¹U?Ý v?ÐU?¹Åv�«uð Ë tAI� ÈÅtONð“« d?~?¹œ v?C?F?Ð Âu�˛ ¨ÊUC�« Âu�˛ dÐ ÁËöŽ 

q?0U?�  —u?aÅt?Ð Áb?�“ œu?łu?0 Áœe?�U?Ä “« g?OÐ Âu�˛ Æb�«ÅÁbý vÐU¹Åv�«uð Ë È—«œdÐÅtAI� eO� Ê«—«b�Uł

 Èd²�UÐ Âu�˛ v�«uð ‰U¦0 Ê«uMŽÅtÐ ÆXÝ« Ábý vÐU¹Åv�«uð«e�¬uKH�¬ ”uKO�uL¼
±

 ‰UÝ —œÅ±ππµhMA0 

 ‰UÝ —œ Æbý±ππ∂ Âu�˛ ÊU� dL��
≤

tÐ ◊uÐd0 v�uKÝdÄ  «œułu0 sO�Ë« Âu�˛ v�«uð Æbý vÐU¹Åv�«uð 

 ÂU?� tÐ È«Åt�u� Âd� p¹f?�U?~?�« fO²¹bÐ«—uMOÝ
≥

 ‰U?Ý —œ t� œuÐ ±ππ∏“« È—U?OCÐ Âu�˛ Æbý ÂU−�«

 ÁUOÖ Ë t�dÝ f~0 ̈ ‘u0 tKLł “« v¼U~A¹U0“¬ rN0  «œułu0fO$ÄËbOÐ«—¬
¥

È—«œdÐÅtAI� Ë vÐU¹Åv�«uð 

Æb�«ÅÁbý

v¹U!“¬œuš

±øœ—«œ œułË È«ÅtDÐ«— tÇ ÊUC�« ÈU¼ÅÈ—ULOÐ ÊU0—œ Ë pO²�˛ vÝbMN0 sOÐ ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— U¼ÅsC�«Ë ÈÅtONð —œ pO²�˛ vÝbMN0 ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

≥È«—«œ t?� œu?ýÅv?0 Èœd� ‰uKÝ œ—«Ë Ê˛ p¹ r�UÝ ÈÅtMC� Ê¬ o¹dÞ “« t� ÈbM¹¬d� ‡‡

øœ—«œ ÂU� tÇ ¨XÝ« Ê˛ Ê¬ h)U� ÈÅtMC�

¥øXÝ« XOL¼« ezUŠ vJýeÄ  UIOI×ð —œ ÊUC�« Âu�˛ ÈÅÁ˛ËdÄ «dÇ ‡‡ÅÅÅ

t�«œUI� dJHð

∫ U?Žö?Þ« X×W hO5Að ¨ —UN!p?O?²?�˛ v?ÝbMN0 t� bM�Åv0 —UNþ« È“u0¬Åg�«œ 

ö?0U�Î“« ÁœU?H?²?Ý« d?Ł« d?Ð v?)ö?š« Ë v?²?O?M?0« ÈU?¼b?0¬Åv?Ä tÇ ULý dE�ÅtÐ ÆXÝ« åhI�ÅvÐ Ë sL¹«ò 

øb¹¬ œułËÅtÐ XÝ« sJL0 pO²�˛ vÝbMN0

±‡‡ Haemophilus influenzae            ≤‡‡ Saccharomyces cerevisiae

≥‡‡ Caenorhabditis elegans          ¥‡‡ Arabidopsis



ÅÅÅÅ¥∂

  ≥È—«b!«œ Ë È“—ËUA7 —œ pO²�˛ vÝbMN!  

Æbý U¼ÅÊ¬  ôuB×! ÕöW« YŽUÐ ÊU¼UOÖ tÐ U¼ÅÊ˛ ‰UI²�« UÐ Ê«uðÅv!

¨b�œd�Åv0 »UM²�« «— œuš ÁUOÖ s¹d²NÐ ÈU¼—cÐ t� b�œuÐ v�«“—ËUA� —cÐ ÊUÖbMM�ÅÕöa« sO�Ë«

Êd?) —œ Æb?�œd?�Åv?0 Õö?a« «— ÊU¼UOÖ ÈœUL²0 ÈU¼ÅqC� —œ Z¹—bðÅtÐ VOðdðÅs¹bÐ Ë bM²ýU�Åv0 «— U¼ÅÊ¬

pO²�˛ ÊUÝbMN0 Á“Ëd0« Æb�œdÐ —U�ÅtÐ «— pO²�˛ v�U³0 ÊU¼UOÖ »UM²�« È«dÐ —cÐ ÊUÖbMM� Õöa« ̈ r²COÐ

ÆbM¹«eHOÐ ÊU¼UOÖ tÐ Ê˛ È“—ËÅXÝœ UÐ «— »uKD0 ÈU¼ÅvÖó¹Ë bM�«uðÅv0

œU?−?¹« t?K?L?ł “« ªb?M?¼œ d?O?OGð «— ÊU¼UOÖ ¨nK²M0 ¨ÈU¼Å‘Ë— tÐ bM�«uðÅv0 pO²�˛ ÊUÝbMN0

Ë  ËU?H?²?0 ÈU?¼År?O?K?)« ¨n?K?²?M?0 ÈU?¼Å„U?š U?Ð t� v�U¼UOÖ bO�uð Ë vJAš j¹«dý tÐ ÂËUI0 ÊU¼UOÖ

v?¹«c?ž ‘“—« g?¹«e?�« Ë U?¼ÅÁu?O?0 ÊbOÝ— XŽdÝ rOEMð ¨bMM� qaUŠ È—UÖ“UÝ vDO×0 ÈU¼—UA�

Ê«eO0 È«—«œ ÈU¼Åt¹uÝ ¨Z�dÐ ÁUOÖ ÈË— pO²�˛ vÝbMN0 ÈU¼Å‘Ë— ÂU−�« UÐ ¨‰U¦0 Ê«uMŽÅtÐ ÆÊU¼UOÖ

 sO0U²¹Ë tÐ ÊbÐ —œ t�® sðË—U�U²Ð ÈôUÐA—œ U¼œ—Ë¬ÅXÝœ s¹« Æb�«ÅÁbý bO�uð s¼¬ Ë ©œuýÅv0 q¹b³ð 

 sO0U²¹Ë œu³L� “« Ê¬ Âœd0 “« È—UOCÐ «d¹“ ̈ b�—«œ vaUš XOL¼« UOÝ¬ ÈÅÁ—U) “« v¹U¼ÅgMÐAs¼¬ Ë 

Æb�dÐÅv0 Z�—

t?Ð ÂËUI0 vŽ«—“ ÊU¼UOÖ “« vŽ«u�« b�uýÅv0 t¹e−ð œË“ XFO³Þ —œ t� v¹U¼Åg�ÅnKŽ ÊUÖb�“UÝ

U?Ð b?M?�«u?²?Ð Ê«“—ËUA� t� œuýÅv0 YŽUÐ vŽ«—“ ÊU¼UOÖ s¹« vÖó¹Ë Æb�«ÅÁœd� bO�uð «— U¼Åg�ÅnKŽ s¹«

ÊuÇ ÆbÝdÐ VOÝ¬ vŽ«—“ ÊU¼UOÖ tÐ t� s¹« ÊËbÐ ̈ b�d³Ð sOÐ “« «— “d¼ ÈU¼ÅnKŽ U¼Åg�ÅnKŽ s¹« œdÐ—U�

‘u?M?²?Ýœ d?ðÅr� v×DÝ ÈU¼Å„Uš ¨XCO� sO0“ Êœ“ rMý tÐ “UO� “d¼ ÈU¼ÅnKŽ ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ

b�«ÅÁœd� bO�uð v�U¼UOÖ ¨v¼UOÖ  ôuB×0 ÊË—œ Ê˛ p¹ Êœd�œ—«Ë UÐ Ê«bMLA�«œ Æb�uýÅv0 g¹UÝd�

ÂuLÝ “« ÁœUH²Ý« tÐ È“UO� ¨b�«ÅÂËUI0  «dAŠ tÐ X³C� t� v�U¼UOÖ ÆbM²C¼ ÂËUI0  «dAŠ tÐ X³C� t�

Æb�—«b� ¨bM²C¼ XC¹“ jO×0 ÈÅÁbMM�ÅÁœu�¬ t� g�ÅÁdAŠ



ÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∑

bO�«bÐ dðÅgOÐ

 d¦�«bŠµ∞Ë U¹uÝ ̈ vMO0“ÅVOÝ ∫b�«Åt²�U¹ dOOGð pO²�˛ vÝbMN0 ÈU¼Å‘Ë— tÐ ÁUOÖ ÈÅt�uÖ  

t� XÝ« Áœd� bO�uð v¹U¼Åv~�d�ÅtłuÖ ¨pO²�˛ vÝbMN0 ÈU¼Å‘Ë— UÐ vII×0 Æb�«ÅtKLłÅs¹« “« ÂbMÖ

ÆXCO� Âd� U¼ÅÊ¬ ÈÅÁbOÝ— ÈU¼ÅÁuO0

∫v¼UOÖ —u²7Ë p¹ nA7«— U¼ÅÊ˛ b�«u²Ð t� v³ÝUM0 —u²�Ë pO²�˛ ÊUÝbMN0 ¨‰UÝ s¹bMÇ Uð 

v¹U¹d²�UÐ bO0“öÄ vŽu� ‰UÖ q0UŽ t� bM²�U¹—œ ÊU�¬ t� s¹« Uð ªbM²ý«b� ”d²Ýœ —œ ¨b¼œ ‰UI²�« ÁUOÖ tÐ

s?¹« Æœu?ýÅv?0 ÁU?O?Ö ÈË— ¯—e?Ð ÈU?¼—u?0u?ð œU?−?¹« Y?ŽU?Ð t?� XÝ« v¼UOÖ È—ULOÐ vŽu� ‰UÖ ÆXÝ«

 ¨bO0“öÄbO!“öÄ Ti©—u0uð œU−¹« ÈÅÁbMM�UI�«® 
± 

 bO0“öÄ Æœ—«œ ÂU�Tiq¦0 vŽ«—“ ÊU¼UOÖ “« È—UOCÐ 

o¹dÞÅs¹bÐ Ë œuýÅv0 v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ œ—«Ë bO0“öÄ s¹« ÆbM�Åv0 Áœu�¬ «— U¹uÝ Ë Êuðuð ¨v~�d�ÅtłuÖ

 bO0“öÄ “« «— —u0uð ÈÅÁbMM�ÅœU−¹« Ê˛ ÊUII×0 ÆbM�Åv0 Áœu�¬ «— ÁUOÖTi p¹ Ë Ã—Uš DNA«— ’Uš 

Æœd� pOKý ÂbMÖ ÁUOÖ ÈU¼Å‰uKÝ tÐ åv�˛ @MHðò p¹ UÐ «— Ê˛ Ê«uðÅv0 sOMÇ r¼ ÆbMM�Åv0 Ê¬ s¹e~¹Uł

ÆœuýÅv! ÁœdÐ —U7ÅtÐ È—«b!«œ —œ Ê˛ È˛u�uMJð

b0 Ê«—«b0«œÒÈU¼Åt0U�dÐ Ë v�«u²0 ÈU¼ÅqC� vÞ —œ «— U¼ÅÊ¬ ‰uB×0 Ë U¼ÅÂ«œ t� b�«ÅÁbOýu� U¼Å 

ÈU¼ÅqC� bO�uð bO0« tÐ ̈ b�œd�Åv0 bO�uð ÈdðÅgOÐ dOý t� v¹U¼ËUÖ ̈ t²ýcÖ —œ ÆbMM� Õöa« ̈ Ábý rOEMð

l?0«uł —œ Á“Ëd0« Æb�œuÐ Áœ“UÐ r� Ë v�ôuÞ ¨v�«u²0 ÈU¼bM¹¬d� s¹« Æb�býÅv0 —«œ—UÐ ¨dðÅgOÐ dOý UÐ

±‡‡ Tumor inducing



ÅÅÅÅ¥∏

Æb�dÐÅv0 —U�ÅtÐ U¼ÅÂ«œ dOOGð U¹ Õöa« È«dÐ «— pO²�˛ vÝbMN0 ÈU¼Å‘Ë— Ê«—«b0«œ “« È—UOCÐ ̈ t²�dAOÄ

—œ Æb?M?¹«e?�«Åv?0 b?ý— ÈU?¼ÅÊu?0—u¼ U¼ËUÖ v¹«cž r¹˛— tÐ dOý bO�uð g¹«e�« È«dÐ Ê«—«b0«œ “« všdÐ

b?ý— Êu?0—u?¼ Ê˛ Á“Ëd?0« U?0« ¨b?ýÅv0 Ã«dM²Ý« ÁbýÅt²A� ÈU¼ËUÖ eG0 “« bý— ÈU¼ÅÊu0—u¼ t²ýcÖ

t�U{« s¹«dÐUMÐ ¨bM�Åv0 bO�uð r� È«ÅtM¹e¼ UÐ «— Êu0—u¼ s¹« ¨Èd²�UÐ ÆbMM�Åv0 U¼ÅÈd²�UÐ œ—«Ë «— ÈËUÖ

ÆœuÐ b¼«uš t�daÅtÐÅÅÅÊËdI0 U¼ËUÖ v¹«cž r¹˛— tÐ Ê¬ Êœd�

∫v?JýeÄ dE� “« bOH! ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ bO�uðÊœËe�« È—«b0«œ —œ Ê˛ È˛u�uMJð d~¹œ œdÐ—U� 

d?¼U?þ U?¼ÅÂ«œ d?O?ý —œ ÊUC�« ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ t� XÝ« Ê¬ —U� s¹« “« ·b¼ ÆXÝ« U¼ÅÂ«œ tÐ ÊUC�« ÈU¼ÅÊ˛

Ê˛ È˛u�uMJð o¹dÞ “« t� b�Ë—Åv0 —U�ÅtÐ v�UC�« ÈÅÁbOâOÄ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ È«dÐ dðÅgOÐ ‘Ë— s¹« Æœuý

Æb�uýÅvL� bO�uð U¼ÅÈd²�UÐ —œ

Æb�dÐÅv0 —U�ÅtÐ v¹Ë—«œ ·«b¼« È«dÐ Ë bMM�Åv0 Ã«dM²Ý« Ê«—u�Uł s¹« dOý “« «— ÊUC�« ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

 Ê«—u�Uł «— Ê«—u�Uł s¹«v�˛«dð
±

 U¼ÅÊ¬ ÈU¼Å‰uKÝ —œ ÊuÇ ÆbM0U�Åv0 DNAÆœ—«œ œułË t�U~OÐ 

∫t?²?HU?¹Åh?B?5ð ÈU¼Å‰uKÝ “« Êœd7 ÊuK7 ‰UÝ —œ ±ππ∑ u?L?K?¹Ë ÊU?¹ ÂU� tÐ vII×0 ¨
≤

UÐ 

ÈÅt²�U¹ e¹ULð ÈU¼Å‰uKÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨bMHÝuÖ p¹ eO0¬ÅXOI�u0 Êœd� ÊuK� dÐ vM³0 È—U³š« ÈÅtz«—«

Æœd� VKł œušÅtÐ «— ÊUNł tłuð ¨Ë« ÊbÐ

Êœd�ÅÅÅÅÊuK� ̈ oÐUÝ —œ Æb0¬ œułËÅtÐ m�UÐ bMHÝuÖ ÊU²CÄ “« v�uKÝ ÈÅt²C¼ Êœd� ÊuK� UÐ ÁdÐ p¹

ÈU¼Å‰uKÝ “« Ê«uðÅvL� b�œd�Åv0 —uBð ÊUII×0 ÆœuÐ sJL0 Èœ«“u� U¹ vMOMł ÈU¼Å‰uKÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ jI�

œ— «— tO{d� s¹«  uLK¹Ë g¹U0“¬ ÆbMM� ÁœUH²Ý« q0U� ÈÅÁb�“ œułu0 bO�uð È«dÐ t²�U¹e¹ULðÒÆœd� 

p¹ ÈÅt²C¼ b)U� pLMð ‰uKÝ UÐ vJ¹d²J�« p¹d×ð dŁ« —œ «— bMHÝuÖ ÊU²CÄ ‰uKÝ  uLK¹Ë

Æœ—Ë¬ œułËÅtÐ «— sOMł ÈU¼Å‰uKÝ sO�Ë« Ë bý rOCIð Ábý ÂUžœ« Å‰uKÝ s¹« Æœd� ÂUžœ« d~¹œ bMHÝuÖ

s¹« qaUŠ ÆXý«cÖ —U� ©vMOA�Uł —œU0® È«ÅÁœU0 bMHÝuÖ rŠ— ÊË—œ «— qaUŠ ÈU¼Å‰uKÝ  uLK¹Ë

 ÊU²CÐUð —œ —U�±ππ∂ t� ÈbMHÝuÖ  —ua tÐ v�«œö0U� vJO²�˛ dE� “« v�«œ ÆœuÐ ¨X�dÖ ÂU� ÎtÐUA0 

œuÐ Ábý t²�dÖ Ê¬ “« ÊU²CÄ ‰uKÝ t� œuÐ ÈbMHÝuÖ UÐ
≥

 qJý® ∑‡‡≤Æ©

s?¹« Æb?�«ÅÁœd?Ð —U?� t?Ð U?¼Å‘u?0 Ë U?¼ËU?Ö Êœd?� Êu?K?� È«dÐ vNÐUA0 ÈU¼Åg¹U0“¬ d~¹œ ÊUII×0

s²�U¹ t0«œ« UÐ ÆXÝ« sJL0 r¼ Ê«—«b�U²CÄ d¹UÝ —œ ‘Ë— s¹bÐ Êœd� ÊuK� t� bM¼œÅv0 ÊUA� U¼Åg¹U0“¬

ÆXÝ« Ábý Z¹«— Ê«—u�Uł —œ t²�U¹e¹ULð ÈU¼Å‰uKÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ Êœd� ÊuK� Á“Ëd0« ¨ UIOI×ð

±‡‡ transgenic ≤ ‡‡ Ian Wilmut

≥ ‰UÝ ÊU²C0“ —œ Ê«bMLA�«œ ‡‡Å±≥∏±Æb�œ«œ ÊU¹UÄ Ë« vÖb�“ tÐ ¨Èu¹— ÈÅt²�dAOÄ È—ULOÐ tÐ v�«œ Èö²Ð« XKŽ tÐ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅ¥π

 È«—«œ ÈÅt²�¼DNAdE�œ—u! 

j?O?×?! —œ Ë b?�b?ý Ã«d?5?²Ý« v�U²�Ä ÈU¼ÅÁbž ÈU¼Å‰uKÝ

—«d2 ¨bM7Åv! n2u²! «— v�uKÝ ÈÅtšdÇ t7 È«ÅÁó¹Ë XA7

Æb�bý Áœ«œ

Æbý “Už¬ v�uKÝ rO�Ið 
p¹ —UM7 —œ v�U²�Ä ÈÅÁbž ‰uKÝ p¹

Æb?ý t?²?ý«c?Ö p?L5ð åv�Ušò ‰uKÝ

“UÐ «— ‰uKÝ ÈUAž vJ¹d²J�« „uý

Æb�bý ÂUžœ« ‰uKÝ Ëœ Ë œd7

 qJý∑‡‡ÅÅ ≤ ÆÊU?²�Ä ‰uKÝ “« bMHÝuÖ Êœd7 ÊuK‡7 ‡‡ ‰UÝ —œ±ππ∑“« ÁœU?H?²Ý« UÐ «— eO0¬ÅXOI�u0 ÊuK� p¹ ÂU−�« ÊUII×0 

Ð ∫b�œd� ÂöŽ« t²�U¹ e¹ULð ÈU¼Å‰uKÝd
Ò

 ÊuK� s¹« “« qaUŠ ÈÅÁ v�«œÆX�dÖ ÂU�

u?L?� Ë b?ý— ÁU~A¹U!“¬ —œ sOMł

r?Š— ÊË—œ t?Ð f?á?Ý Ë œd7 «bOÄ

Æbý œ—«Ë vMOA�Uł —œU!

b�u²! È«ÅÁdÐ v~K!UŠ ÁU! ZMÄ “« fÄ

ö??!U??7 v?�˛ d?E?� “« t?7 b?ýÎt??O?³?ý 

ÈÅÁb??ž ‰u??K??Ý t??7 œu??Ð Èb?M?H?Ýu?Ö

ÆœuÐ Ábý Ã«d5²Ý« Ê¬ v�U²�Ä

sOMł 

Ë Ã«d??5??²??Ý« p??L??5??ð ÈU?¼Å‰u?K?Ý 

Æbý Ã—Uš U¼ÅÊ¬ ÈÅt²�¼

uBðÒv?¹U?¼Åg?¹U0“¬ sOMÇ XOI�u0 ÂbŽ dÐ vKO�œ ÆXCO� sJL0dOž Á“Ëd0« ÊUC�« Êœd� ÊuK� —

s?O?�«u?) U?¼ÅÊ¬ “« v?J?¹ Æœ«œ a?ÝUÄ U¼ÅÊ¬ tÐ «b²Ð« b¹UÐ t� œ—«œ œułË ÈœU¹“  ô«RÝ U0« ¨œ—«b� œułË

ÆXÝ« ÊUC�« Êœd� ÊuK� v)öš«



ÅÅÅÅµ∞

XO�UFH     

pO²�˛ vÝbMN! ÈU¼Åg¹U!“¬ È“UÝÅ‰b!

U¼Å —UN!

È“UÝÅ‰b0 

Êœd� tC¹UI0 

·«b¼«

 Æb¼œ Õdý «— pO²�˛ vÝbMN0 bM¹¬d� b�«u²Ð t� bO¼œ tz«—« vŠdÞ

  Êbý t²šUÝ v~�u~ÇDNAÆbO¼œ Õdý «— VO�dðu� 

“UO� œ—u! q¹UÝË

Jð Ò ‰uÞ tÐ vJO²ÝöÄ v� ÈU¼Åt≥® Èd²0Åv²�UÝ µ∂©œbŽ 

  œdÖÅtð Ê“uÝ®Å±µ ¨@�— e0d) œbŽ ±µ ¨e³Ý œbŽ ±≥ Ë vÐ¬ œbŽ ±≥©@�— œ—“ œbŽ 

  cžU� ÈÅÁdOÖ®Åµ∂©œbŽ 

p?¹ s?²?šUÝ Ë œ«œ bO¼«uš tz«—« pO²�˛ vÝbMN0 bM¹¬d� È«dÐ v�b0 ULý g¹U0“¬ s¹« —œ

DNAÆœuL� bO¼«uš È“UÝÅtÐUA0 bO0“öÄ p¹ tÐ ÊUC�« v{d� Ê˛ p¹ Êœd� œ—«Ë UÐ «— VO�dðu� 

±ÆbO¼œ Õdý «— U¼“UÐ Êbý XHł sO�«u) Ë bOM� n¹dFð «— d¹“ ÈU¼ÅÁ˛«Ë ‡‡

ÁbM³CÇ ÈUN²�« ¨ÁbMM� œËb×0 r¹e�¬ ¨—u²�Ë ¨pO²�˛ vÝbMN0

≤ÆbOM� ÕdD0 pO²�˛ vÝbMN0 ÈU¼Å‘Ë— œ—u0 —œ ‰«RÝ p¹ g¹U0“¬ s¹« ·«b¼« ”UÝ«dÐ ‡‡

—U7 ‘Ë—

pO²½˛ vÝbMN� bM¹¬d� È“UÝÅ‰b�

± tJð p¹ È«dÐ v�b0 ‡‡DNA µ∂p?¹ bOðu¾K�u� d¼ s²šUÝ È«dÐ Æb¹“UCÐ ÈbOðu¾K�u� 



ÅÅÅÅÅÅÅÅµ±

ÆbOM�Ëd� cžU� ÈÅÁdOÖ p¹ v� d~¹œ dÝ —œ ÆbOM� Ëd� v� tFD) p¹ ÊË—œ «— œdÖÅtð Ê“uÝ

≤ s?²?šUÝ È«dÐ ‡‡DNAt?²?ý— p?¹  —u?aÅt?Ð «— ‚u?� ÈU?¼b?O?ðu¾K�u� ¨Èd²�UÐ bO0“öÄ 

DNA∫b¹—Ë¬—œ d¹“ VOðdð tÐ 

Ëœ ¨e?0d?) ¨œ—“ ¨e?³?Ý ¨vÐ¬ ¨vÐ¬ ¨e0d) ¨e³Ý ¨vÐ¬ ¨vÐ¬ ¨e0d) ¨e0d) ¨œ—“ ¨e³Ý ¨e0d) ¨vÐ¬

bOðu¾K�u� œ«“¬ ÈUN²�« ÊË—œ bOðu¾K�u� p¹ cžU� ÈÅÁdOÖ ÈUN²�« Êœd� œ—«Ë UÐ «— v�«u²0 bOðu¾K�u�

ÆbOM� qaË r¼ÅtÐ d~¹œ

≥ ÈÅt?²?ý— sO�Ë« “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡DNA q?LJ0 ÈÅt²ý— U¼“UÐ Êbý ÃË“ sO�«u) Ë DNA

Æb¹“UCÐ «— bO0“öÄ

∫d7cðÆXÝ« e³Ý qLJ0 e0d) Ë vÐ¬ qLJ0 œ—“ 

¥ “« t²ý— d¼ ÈUN²�« Ëœ Êœd� qaË UÐ «— ÈuIKŠ bO0“öÄ ‰b0 ‡‡DNAÕdÞ UÐ ÆbOM� q0U� r¼ÅtÐ 

Ê«u?M?ŽÅtÐ ©‚ ¨” ¨“ ¨¬® @�— d¼ È«b²Ð« ·ËdŠ “« ÆbO¼œ ÊUA� «— œuš bO0“öÄ ÈU¼“UÐ v�«uð È«ÅÁœUÝ

ÆbýUÐ d¹“ qJý tÐUA0 v²C¹UÐ ULý ÕdÞ ÆbOM� ÁœUH²Ý« œdÖÅtð ÈU¼ÅÊ“uÝ ÈÅÁbM¼œÅÊUA� —UB²š« ·ËdŠ
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µÁb0¬ œułËÅÅtÐ ÁbMM�œËb×0 ÈU¼År¹e�¬ dŁ« dÐ t� ÊUC�« ÂË“u0Ëd� “« È«ÅtFD) È«dÐ v�b0 ‡‡ÅÅ

 “« t²ý— p¹ ÈU¼bOðu¾K�u� Æb¹“UCÐ XÝ«DNA∫b?OM� n¹œ— r¼ ‰U³�œÅtÐ qÐUI0 VOðdð s¹« tÐ «— 

”Å”Å““¬ ”Å“Å‚Å‚Å¬ VOðdð UÐ Áb�ULO)UÐ ÈU¼bOðu¾K�u� Êœd� Vðd0 UÐ «— ÂËœ ÈÅt²ý— Æ“Å‚Å¬ ”Å”Å“Å‚Å‚¬¬

Æb¹“UCÐ

∂ t²ý— Ëœ qLJ0 ÈU¼ÅgMÐ ‡‡ÅÅDNA ÈÅtKŠd0 —œ t� «— È«ÅµÆbOM� XHł r¼UÐ bO²šUÝ 

ÆbOM� rÝ— œuš ‰b0 v�UC�« ÂË“u0Ëd� ÈÅtFD) v�«uð Êœ«œ ÊUA� È«dÐ «— vŠdÞ

∑ ÈÅtKŠd0 —œ «— v�UC�« ÂË“u0Ëd� ÈÅtFD) t� ÈÅ«ÅÁbMM�ÅœËb×0 r¹e�¬ bOM� —uBð ‡‡µ Ë ∂

 ‰b?0 ‰u?Þ —œ X?Ý« Áb¹dÐDNAÊ¬ q?L?J?0 v?�«u?ð Ë ”Å¬Å¬Å‚Å‚Å“ v?�«u?ð U?ð bM�Åv0 X�dŠ bO0“öÄ 

ÆbOÐUOÐ «— v�«uð s¹« b¼œÅv0 ÊUA� «— bO0“öÄ t� ôUÐ ÕdÞ —œ ÆbÐUOÐ «— ‚“Å“Å”Å”Å¬



ÅÅÅÅµ≤

∏ ÈÅtKŠd0 —œ t� vAMÐ —œ ‡‡ÅÅÅ∑ÁbMM�ÅœËb×0 r¹e�¬ qLŽ UÐ tÐUA0 vKLŽ ¨b¹«ÅÁœd� hMA0 

vŠdÞ UÐ ÆbOM� «bł d~¹œÅp¹ “« «— r¼ —ËU−0 vÐ¬ Ë e³Ý ÈU¼bOðu¾K�u� t²ý— d¼ —œ ÆbO¼œ ÂU−�«

ÆbO¼œ ÊUA� «— Ábý“UÐ bO0“öÄ ‰uJ�u0

π tFD) ‰b0 ‡‡DNA—uBð  Ë bO¼œ —«d) Ábý “UÐ bO0“öÄ ‰uJ�u0 ‰b0 —UM� —œ «— ÊUC�« 

 ÈUN²�« “U~O� r¹e�¬ p¹ t� bOM�DNA‰uJ�u0 s¹dš¬ ÕdÞ Æœb�uOÄÅv0 r¼ tÐ «— bO0“öÄ Ë ÊUC�« 

DNAÆbOAJÐ r¼ «— œuš ‰b0 

ÈdOÖÅt−O²� Ë Y×Ð

±∫U¼—U²šUÝ ÈÅt�¹UI! ‡‡ ÈU¼Å‰b0 DNA Ë bO0“öÄ DNAÆbOM� tC¹UI0 r¼UÐ «— ÊUC�« 

≤∫rO¼UH! sOÐ Êœd7 —«d2dÐ ◊U³ð—« ‡‡ tFD) —œ ÁbA�ÅXHł bOðu¾K�u� tFD) —UNÇ DNA

øbM¼œÅv0 ÊUA� «— eOÇ tÇ ÊUC�«

≥∫U?¼—U²šUÝ ÈÅt�¹UI! ‡‡ ‰b?0 DNA ‰u?J?�u0 ‰b0 UÐ dE� tÇ “« tO�Ë« bO0“öÄ DNA

øXÝ«  ËUH²0 g¹U0“¬ ÈUN²�« —œ Ábý œU−¹«

¥∫U¼ÅÕdÞ “« ÈdOÖÅt−O²� ‡‡ ÈÅtKŠd0 —œ t� v�uJ�u0 πøb¼œÅv0 ÊUA� «— eOÇ tÇ bO²šUÝ 

µ∫Èb?F?Ð oOI×ð ‡‡ÅÅ‰«R?Ý s?¹« ”U?Ý«d?Ð b?¹b?ł o?OI×ð p¹ Ë bOC¹uMÐ b¹bł ‰«RÝ p¹ 

ÆbOM� vŠ«dÞ

XO�UFH     

U¼ÅqJý dO�Hð

 ‰uJ�u0 Ëœ d¹“ qJýDNA Æb¼œÅv0 ÊUA� «— DNAb¼œÅv0 ÊUA� «— bO0“öÄ p¹ v¹ôUÐ 

 ÆX?Ý« Áb?ý Áb?¹d?Ð ÁbMM�ÅœËb×0 r¹e�¬ p¹ UÐ t�DNA  “« È«Åt?F?D) vMO¹UÄDNAÊU?A� «— ÊUC�« 

 “« dðÅ¯—eÐ ÈÅtFD) p¹ “« t� b¼œÅv0DNA ô«RÝ tÐ qJý tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« Ábý Áb¹dÐ ÊUC�« 

∫bO¼œ aÝUÄ bFÐ ÈÅt×Ha

A

TGGCCA ACCGGT

ACCGGT TGGCCA



ÅÅÅÅÅÅÅÅµ≥

± ‰uJ�u0 “« vAMÐ ‡‡DNA UÐ t� ÊUC�« Aøb¼œÅv0 ÊUA� «— ÈeOÇ tÇ Ábý hMA0 

≤ ‰u?J?�u?0 n?K?²M0 ÈU¼Å@�— “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡DNAt?F?D?) Ëœ s?¹« s²ÝuOÄ “« t� «— È«Å

ÆbOM� rÝ— b¹¬Åv0 œułËÅtÐ

≥ tFD) Ëœ s¹« dÖ« ‡‡DNA ‰uJ�u0 ̈ b�uý qaË r¼ÅtÐ DNAøœuýÅv0 ÁbO0U� tÇ qaUŠ 

v¹U!“¬œuš

±ÆbOM� XÝdN� b�«ÅÁbý Õöa« pO²�˛ vÝbMN0 o¹dÞ “« v¹«cž  ôuB×0 t� «— výË— tÝ ‡‡

≤ bO0“öÄ t�u~Ç ‡‡TiøœË—Åv0 —U�ÅtÐ ÁUOÖ ÈU¼Å‰uKÝ tÐ Ê˛ Êœd�œ—«Ë È«dÐ 

≥—U?B?²?š« t?Ð «— t?²?�U¹ e¹ULð ÈU¼Å‰uKÝ “« ÁœUH²Ý« o¹dÞ “« bMHÝuÖ Êœd� ÊuK� ‘Ë— ‡‡

ÆbO¼œ Õdý

t�«œUI� dJHð

UÐ Ábý t¹cGð ÈU¼ËUÖ “« qaUŠ dOý “« ÁœUH²Ý« UÐ «— œuš XI�«u0 ÂbŽ Ë XI�«u0 q¹ôœ

ÆbOM� ÊUOÐ bý— Êu0—u¼



ÅÅÅÅÅÅÅÅµ¥

ÂËœ g��

Ê«—«b�U� ‰u�� Ë v�uÖU�uÖ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅµµ

UIO�œ vÖb
“ t� gÝdÄ s¹« tÐ aÝUÄ È«dÐÎÊ«d~A¼ËóÄ ̈ bý —«b¹bÄ sO%“ ÈË— t
u~Ç Ë l�u% tÇ 

Á—UÐ s¹« —œ o¹dÞÅs¹bÐ Ë bM¼œÅv% tz«—« v¹U¼Åt¹dE
 fáÝ Ë U¼ÅtO{d2 ¨b
—Ë¬Åv% XÝœ tÐ t� Èb¼«uý UÐ

ÆbMM�Åv% v
“Åt
ULÖ

U¼“UO�ÅgOÄ

∫bO
«u²Ð b¹UÐ qB2 s¹« ÈÅtF<UD% “« gOÄ

 ¨bO¼œ Õdý «— U¼bOÝ« pO¾K�u
 Ë U¼bOáO< ¨U¼ÅsO¾ðËdÄ —U²šUÝ

 ¨bOM� tD¹UI% vðu¹—U�u¹ ÈU¼Å‰uKÝ UÐ «— vðu¹—U�ËdÄ ÈU¼Å‰uKÝ

 ¨bO¼œ Õdý «— È—bM�u²O% Ë XÝöÄËdK� ÈU¼—U²šUÝ

 gI
 DNAÆbO¼œ `O{uð XŁ«—Ë —œ «— 

≥vÖb�“ ‘d²�Ö Ë g¹«bOÄ



ÅÅÅÅÅÅÅÅµ∂

  ±vÖb�“ “Už¬dÝ  

ÆœuÐ  UOŠ b�U  “Už¬ —œ sO#“

 œËbŠ —œ b
—«œ œUI²Ž« Ê«bMLA
«œ¥ÆXÝ« ÁœuÐ »«c% œ«u% “« ÁbOýuÄ sO%“ gOÄ ‰UÝ œ—UOKO% 

`?D?Ý „b?
«Å„b?
« ÆX?Ý« Áœu³
 d¹cÄÅÊUJ%«  UOŠ ÂË«bð Ë qOJAð vD¹«dý sOMÇ —œ t� XÝ« vN¹bÐ

bý r�«d²% dHDLð« —œ œułu% »¬ —UXÐ ÆX2dÖdÐ—œ «— Ê¬ v~MÝ È«Åt²ÝuÄ Ë bý œdÝ sO%“ ÈÅÁ—UOÝ

 UOŠ t� b
—«œ œUI²Ž« ÊUÝUMýÅXD¹“ “« È—UODÐ Æœ—Ë¬ œułËÅtÐ vFOÝË ÈU¼Å”u
UO�« ¨Ê«—UÐ ‘—UÐ Ë

U?¼b?[ Ê«—«b?
U?ł ‰u?×?ð Ë d?OOGð ÊU
¬ ÈÅÁbOIŽ tÐ ÆbýUÐ Ábý —«b¹bÄ U¼Å”u
UO�« s¹« —œ —UÐ sO<Ë« b¹UÐ

¨ U?O?Š g?¹«b?O?Ä “« q?³� U¼Å b% “« sO%“ t� XÝ« v�UŠ eO
 b¼«uý ÆXÝ« ÁbOA� ‰uÞ ‰UÝ ÊuOKO%

sO%“ sÝ ÈdOÖÅÁ“«b
« «— b¼«uý s¹« ÆXÝ« t²ý«œ œułË
±

Æb¼œÅv% XÝœÅtÐ 

øb�bý qOJAð t�u~Ç  UOŠ È«Åt¹UÄ v¹UOLOý œ«u#

gM�«Ë d~¹œÅp¹ UÐ v²D¹“dOž ÈU¼Å‰uJ<u% ̈  UOŠ g¹«bOÄ qŠ«d% sO²DX
 —œ t� bÝ—Åv% dE
ÅtÐ

Æb
bý ÁœUÝ v<¬ ÈU¼Å‰uJ<u% ÈœU¹“ Ÿ«u
« Ë œ«bFð bO<uð YŽUÐ U¼ÅgM�«Ë s¹« Æb
œ«œÅv% ÂU−
« v¹UOLOý

ÈU¼Å‰uJ<u% ̈ v
UAHAð¬ ÈU¼ÅXO<UF2 “« q[UŠ ÈU%dÖ Ë bOý—uš È˛d
« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÁœUÝ ÈU¼Å‰uJ<u%

Æb
œuÐ U¼Å‰uKÝ sO<Ë« ÈÅÁb
“UÝ ÈU¼bŠ«Ë ÁbOâOÄ ÈU¼Å‰uJ<u% s¹« b¹Uý Æb
œ—Ë¬ œułËÅtÐ ÈdðÅÁbOâOÄ

v?²?D?¹“d?O?ž ÈU?¼Å‰u?J?<u?% “« —UÐ sO²DX
 ¨ UOŠ ÈÅÁb
“UÝ v<¬ ÈU¼bŠ«Ë “« È—UODÐ t� tO{d2 s¹«

ÆXÝ« t²2dÖ —«d� g¹U%“¬ œ—u% ¨b
«ÅÁbý qOJAð

∫s¹œUOMÐ ÛuÝ ÈÅt¼œ —œ ±π≤∞¨sO%“ ÈÅtO<Ë« ÈU¼Å”u
UO�« —œ t� bM²ý«œ —UNþ« Ê«bMLA
«œ 

 Èu?~?<« t?Ð t¹dE
 s¹« Æb%¬ b¹bÄ v<¬ œ«u% ÈœU¹“ —«bI% v¼Uðu� ÊU%“ —œs?¹œUOMÐ ÛuÝÆb?ý —uNA% 

s?¹« Æb?
œu?Ð nK²X% v<¬ ÈU¼Å‰uJ<u% “« uKL% sO%“ ÈU¼Å”u
UO�« ÂU~M¼ Ê¬ —œ t� XÝ« s¹«ÅÅdÐ —uBð

v
UAHAð¬ ÈU¼—U−H
« ̈ bOý—uš gÐUð “« q[UŠ È˛d
« dŁ« —œ U¼Å‰uJ<u% s¹« t� b
œd� ÷d2 Ê«bMLA
«œ

b¹bÄ ‚dÐÅËÅÅbŽ— Ë Æb
œuÐ ÅÁb%¬

±dðÅgOÐ ŸöÞ« VD� È«dÐ ÆbM
“Åv% sOLXð «— vðUOŠ —UŁ¬ Ë U¼Å@MÝ sÝ ̈ v−MÝdLŽ ÂU
 tÐ výË— œdÐ—U� UÐ Ê«bMLA
«œ ‡‡Å

ÆbOM� tFł«d% œuš vÝUMýÅsO%“ »U²� tÐ v−MÝdLŽ ÈÅÁ—UÐ—œ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∑

± ‡‡ Stanley Miller

ÁbMM4 r4«d²#

ÁbMM4 È—Ë¬ÅlLł ·dþ

t�dł

©—U;Ð® 

⁄«œ »¬

v?¬ ÈU¼ÅVO4dð

n?«

ł t� b
œd� ÂöŽ« ̈ Ê«d~A¼ËóÄ “« d~¹œ v¼ËdÖ Ê¬ “« fÄu
Ò

Ë t²ý«b
 ÊóOD�« “UÖ sO%“ ÈÅtO<Ë« 

 Ê˛Ëd?²?O?
 “« v?Mž ÷uŽ —œ
  
(N

2
) Ê˛Ë—b?O¼ ¨

  
(H

2
)¨»¬ —U?X?Ð b?M?
U?% ¨Ê˛Ë—b?O¼ È«—«œ ÈU¼“UÖ Ë 

‚dÐ Ë bŽ— “« q[UŠ vJ¹d²J<« È˛d
« U¹ ¨ÈbOý—uš È˛d
« ÊU%“ Ê¬ —œ ÆXÝ« ÁœuÐ ÊU²% Ë „UO
u%¬

U?F?¹d?Ý u?ł —œ œułu% ÊóOD�« Á“Ëd%« ÆXÝ« Áœ«œÅv% g¹«e2« «— U¼Å‰uJ<u% s¹« È˛d
«ÎÈU?¼ÅÊËd²J<« 

Æœ—«œ v?¹U?¼ÅÊËd?²?J?<« s?O?M?Ç »c?ł t?Ð ÈœU?¹“ —UODÐ qO% ÊóOD�« rð« «d¹“ ¨bM�Åv% »cł «— È˛d
«dÄ

UÐ gM�«Ë bM
U% ¨d~¹œ v¹U¼ÅgM�«Ë ÂU−
« —œ È˛d
«dÄ ÈU¼ÅÊËd²J<« ¨býU³
 œułu% ÊóOD�« t� v%U~M¼

ÆbMM�Åv% X�dý ¨—«œÅÊ˛Ë—bO¼ ÅÈU¼Å‰uJ<u%

dKO%ÅvK
U²Ý«
±

 ÈU¼“UÖ Ë« Æœd� g¹U%“¬ «— s¹œUOMÐ ÛuÝ Èu~<« ¨r²DOÐ Êd� ÈÅÅtLO
 —œ 
  
CH

4
¨

  
N

2
 ¨

  
NH

3
 Ë 

  
H

2
ÈÅt?�d?ł p?¹ “« ‚d?Ð Ë b?Ž— È“UÝÅtO³ý —uEM%ÅtÐ Ë œ«œ —«d� v¼U~²Ýœ ÊË—œ «— 

 U?³?O�dð s¹« Æœd� «bOÄ ÁU~²Ýœ s¹« —œ ÈœbF²%  U³O�dð “Ë— bMÇ “« fÄ Ë« Æœd� ÁœUH²Ý« vJ¹d²J<«

Z¹U²
 s¹« Æb
œuÐ U¼Å «—bO¼uÐd� Ë »dÇ ÈU¼bOÝ« ¨U¼bOÝ«uMO%¬ ∫bM
U% ¨v²D¹“ ÈU¼Å‰uJ<u% “« všdÐ

v¼U~A¹U%“¬ j¹«dý tÐUA% vD¹«dý —œ ̈  UOŠ È«Åt¹UÄ v¹UOLOý œ«u% “« všdÐ XÝ« sJL% t� bM¼œÅv% ÊUA


ÆbMýUÐ Áb%¬ b¹bÄ sO%“ ÈÅÁd� ÈË— ¨dKO%

bO�«bÐ dðÅgOÐ
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Ê¬ dÐ «— Ê«bMLA
«œ ̈  UOŠ g¹«bOÄ È«dÐ tO<Ë« ÈU¼Å”u
UO�« j¹«dý ÊœuÐ VÝUM% ÈÅtO{d2

vDLý ÈÅt%uEM% d~¹œ ÈU¼ÅÁ—UOÝ —œ œułu% vÐ¬ ÈU¼ÅjO×% —œ «—  UOŠ ÈU¼Åt
UA
 Uð XÝ« t²ý«œ

a¹ rOX{ ÈÅt¹ô d¹“ —œ Ê«Ë«d2 ÊóOD�« Ë l¹U% »¬ “« vÖ—eÐ ”u
UO�« œułË ÆbMM� ułËÅXDł eO


Ê«—«b
Uł  UOŠ È«dÐ «— v³ÝUM% j¹«dý XÝ« sJ2 ¨Èd²A% ÈÅÁ—UOÝ ÈU¼dL� “« vJ¹ Ë a¹d% —œ

ÆbýUÐ Áœ—Ë¬ r¼«d2 vÄuJÝËdJO%

XO?UF      

l¹dÝ g¹U#“¬

øœd4 È“UÝÅ‰b# «— U¼Å «ËdÝ«u4 Ê«uðÅv# t�u~Ç

v?¹U?OLOý ÈÅÁœUÝ ÈU¼ÅgM�«Ë “« ÁœUH²Ý« UÐ bO
«uðÅv% ULý

ÆbOM� Áb¼UA% «— U¼Å «ËdÝ«u� “« ‰uKÝ sO<Ë« qOJAð v~
u~Ç

∫“U?O� œ—u# œ«u#¨v?¼U?~A¹U%“¬ ‘uÄË— Ë vML¹« pMOŽ 

 ‰u?K?×?% ¨Ã—b?% ÈÅt
«u²Ý«± ‰u?K?×% ¨sOðô˛ •±¨v?Ðd?Ž mL[ •

 bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼∞[±ÆÛuJÝËdJO% Ë q%ô ̈ Âô ̈ XáOÄ ̈ —ôu% 

g¹U#“¬ qŠ«d#

±ÆX?Ý« Áb
—uš È«ÅÁœU% bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ ∫◊UO²Š« ‡‡



U?L²Š g¹U%“¬ s¹« ÂU−
« ÂU~M¼ s¹«dÐUMÐÎ“« Æb?OM� ÁœUH²Ý« v¼U~A¹U%“¬ ‘uÄË— Ë vML¹« pMOŽ “« 

tÇd¼ ¨XX¹— —U� eO% ÈË— U¹ ULý ÊbÐ “« vAXÐ ÈË— ‰uK×% s¹« dÖ« Æb¹eO¼dáÐ bOÝ« —UXÐ fHMð

«—u2 Ë bO¼œ uA²Dý «— Ê¬ »¬ ÈœU¹“ —«bI% UÐ dðÅl¹dÝÎÆbOM� ÁUÖ¬ «— œuš rKF% 

≤ ‡‡µ ‰u?K?×?% d²O<ÅvKO% ± U?Ð «— sOðô˛ •≥ÈÅt?<u?< p?¹ —œ v?Ðd?Ž mL[ ‰uK×% d²O<ÅvKO% 

ÆbOM� ◊uKX% g¹U%“¬

≥ ‰uK×% ÁdD� bMÇ ‡‡∞[±‰uK×%ÅÅtÐ ̈ ‰uK×% Êbý ÁdOð ÊU%“ Uð «— bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ —ôu% 

ÆbOM� t2U{« mL[ ‡‡ sOðô˛

¥ÆbOM� Áb¼UA% ÛuJÝËdJO% ÈôUÐ v¹UL
Å¯—eÐ UÐ «— v¹UN
 ‰uK×% “« ÁdD� bMÇ ‡‡

µÆbOM� rÝ— Ábý œU−¹« ÈU¼—U²šUÝ “« vKJý ‡‡ÅÅ

qOK×ð Ë t¹e−ð

±øXÝ« Áœ«œ ÈË— tÇ ‰uK×% tÐ bOÝ« ÊœËe2« “« fÄ t� bO¼œ `O{uð ‡‡

≤ÆbOM� tD¹UI% U¼Å‰uKÝ  UBXA% UÐ «— U¼Å «ËdÝ«u� Èd¼Uþ  UBXA% ‡‡

≥øœU²2« b¼«uš ‚UHð« Èœ«b¹Ë— tÇ ‰uK×% tÐ ©UOK�® “UÐ ‰uK×% ÊœËe2« “« fÄ t� bOM� vMOÐÅgOÄ ‡‡

¥t?� t?O?{d?2 s?¹« ÈÅÁ—U?Ð—œ ¨b?¹«ÅÁœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð t?� Èb?¼«uý ”UÝ«dÐ Æ —UN% vÐU¹“—« ‡‡

ÆbOM� Y×Ð b
«ÅÁœuÐ sO%“ ÈË—  UOŠ “Už¬dÝ U¼Å «ËdÝ«u�

v¹U#“¬œuš

±ÆbOM� tD¹UI% d~¹œÅp¹ UÐ «—  UOŠ QAM% œ—u% —œ Ábý tz«—« vLKŽ Èu~<« Ëœ ‡‡

≤ÆbOM� nO[uð bý ‰uKÝ vÐU¹ÅÊU%“UÝ tÐ d−M% t� «— È«ÅtKŠd% sO<Ë« ‡‡

≥ ‰uJ<u% È«dÐ t� v¹U¼ÅgI
 tÐ tłuð UÐ ‡‡RNAÁbý œUNMAOÄ  UOŠ g¹«bOÄ ÊuÖU
uÖ qŠ«d% —œ 

 t� XHÖ Ê«uðÅv% È«ÅtKŠd% tÇ —œ ULý dE
 tÐ ¨XÝ«RNAøXÝ« t²2dÖ ÁbNŽ dÐ «— pO²
˛ ÈÅÁœU% gI
 

¥ È—U²šUÝ ÈU¼Å ËUHð ‡‡ÅÅDNA Ë RNAÊ«—«b
Uł —œ «dÇ ULý dE
 tÐ Æb¹—Ë¬ œU¹ tÐ «— 

 È“Ëd%« ÈÅt²2dAOÄDNA tÐ pO²
˛ ÈÅÁœU% Ê«uMŽÅtÐ RNAøXÝ« Ábý Áœ«œ `Ołdð 

µ∫bOM� Y×Ð ¨r¼ UÐ U¼Å —U³Ž s¹« ◊U³ð—« ÈÅÁ—UÐ—œ ‡‡ÅÅÅ

 g?I?
 “« È“Ëd?%« b¼«uýRNAË ÊËb?� ¨p?O?²?
˛ ÈÅÁœU?% ¨È“U?ÝÅs?O?¾ðËdÄ ¨vL¹b� ÈU¼Å

 ‰uJ<u% ̈ È“UÝbM
UL¼ ̈  UŽöÞ« ÈÅÁbMM�ÅÁdOš– ‰uJ<u% ̈ XŁ«—Ë ̈ ÊËb�Åv²
¬mRNA¨pO²
˛ e%— ̈

RNAÆvL¹e
¬ 

∂«— U?¼u~<« d¹UÝ œułË ‰UL²Š« b¹UÐ  UOŠ QAM% ÈÅÁ—UÐ—œ Ábý vŠ«dÞ Èu~<« p¹ U¹¬ ‡‡ÅÅ

ÆbO¼œ `O{uð øbM� —UJ
«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂µ

  ≤dðÅÁbOâOÄ Ê«—«b�Uł s¹uJð  

ÆbM²�¼ Ê«—«b�Uł ÁËdÖ s¹dðÅvL¹b� U¼Å u¹—U4ËdÄ

¨bý Áb¹d2¬ v
U%“ tÇ —œ —«b
Uł sO²DX
 t� ‰«RÝ s¹« aÝUÄ tÐ Êbý p¹œe
 È«dÐ Ê«d~A¼ËóÄ

Æb?M¼œÅv% —«d� g¼ËóÄ œ—u% «— U¼ÅÁ—«u~MÝ vMF¹ vL¹b� Ê«—«b
Uł ÈÅÁ—UÐ—œ œułu% „—«b% Ë b¼«uý

 Á—«u~MÝgOÄ U¼Å b% t� XÝ« v
«—«b
Uł “« Áb
U% ÈUłÅtÐ  «dŁ« U¹ ¨Ábý v
bF% U¹ ¨Ábý kHŠ ÈU¹UIÐ

v?Äu?J?ÝËd?J?O?% ÈÅÁ—«u?~MÝ ¨XÝ« Ábý nA� ÊuM�Uð t� È«ÅÁ—«u~MÝ s¹dðÅvL¹b� Æb
«ÅÁœd�Åv% vÖb
“

 v~MÝ  UÐuÝ— —œ t� XÝ« v¹U¼Å u¹—U�ËdÄ≥[µÆb
«ÅÁbý X2U¹ UO<«d²Ý« »dž —œ œułu% ÈÅt<UÝ œ—UOKO% 

Æb
—«b
 v<uKÝÅÊË—œ —«œUAž ÈU¼Åp%«b
« Ë b
«Åv<uKÝÅpð v
«—«b
Uł U¼Å u¹—U�ËdÄ t� bO
«œÅv%

ôUL²Š«ÎÈ«dÐ Ë b
œuÐ È“«u¼ÅvÐ Ë ·ËdðËd²¼ ̈ b
bý —«b¹bÄ sO%“ ÈË— t� v<uKÝÅpð Ê«—«b
Uł sO²DX
 

g?¼U?� ‰U?³?
œÅt?Ð Æb?
œd?�Åv?% ÁœUH²Ý« ¨b
œuÐ Ê«Ë«d2 U¼Å”u
UO�« —œ t� v<¬ ÈU¼Å‰uJ<u% “« È˛d
« VD�

v?<¬ ÈU¼Å‰uJ<u% bM²D
«uðÅv% t� b
bý —«b¹bÄ U¼Å‰uKÝ “« vŽ«u
« Z¹—bðÅtÐ ¨U¼Å”u
UO�« v<¬ œ«u% XEKž

Æb?
b?%¬ b?¹bÄ ·Ëdðuð« ÈU¼Å‰uKÝ sO²DX
 VOðdð s¹« tÐ Æb
“UDÐ ¨v<¬dOž  U³O�dð “« «— œuš “UO
 œ—u%

 bÝ—Åv% dE
ÅtÐ U¼ÅÈd²4UÐu�UOÝ¨U¼ÅÈd²�UÐu
UOÝ g¹«bOÄ “« q³� Æb
«ÅÁœuÐ ÁbMM�e²MÝu²2 ÈU¼Å‰uKÝ sO²DX


ł —œ ÊóOD�«u
Ò

tÐ ÊóOD�« “UÖ Z¹—bðÅtÐ ¨e²MÝu²2 ÂU−
« Ë U¼ÅÊ¬ g¹«bOÄ “« fÄ U%« ¨Xý«b
 œułË sO%“ 

ł Ë U?¼Å”u
UO�« ÊË—œu
Ò

s?O?%“ u?ł —œ ¨‰UÝ ÊuOKO% U¼b[ XýcÖ “« fÄ ÊóOD�« s¹« Æbý œ«“¬ sO%“ 

 œËbŠ Á“Ëd%« t� È—uÞÅtÐ ¨bý r�«d²%≤±ł b[—œ u
Ò

r�«dð g¹«e2« UÐ Æb¼œÅv% qOJAð ÊóOD�« «— sO%“ 

ł —œ ÊóOD�«u
Ò

«— v?¹«c?ž  U?³O�dð —œ œułu% È˛d
« ÊóOD�« pL� tÐ t� b
bý «bOÄ v¹U¼Å‰uKÝ ¨sO%“ 

Æb
œuÐ È“«u¼ ÈU¼Å‰uKÝ sO²DX
 U¼Å‰uKÝ s¹« Æb
œd�Åv% ÁœUH²Ý« Ê¬ “« Ë œ«“¬

 u¹—U4u¹ sO?Ë«

 œËbŠ±[µt?� b?O
«œÅv% ÆbM²ý«cÖ œułË ÈÅt[dŽ tÐ UÄ U¼Å u¹—U�u¹ sO<Ë« ¨gOÄ ‰UÝ œ—UOKO% 

 Ë b?
—«œ v?
Ë—œ ÈU?¼U?A?ž “« v¼U~²Ýœ vðu¹—U�u¹ ÈU¼Å‰uKÝDNAÆX?Ý« —u?B×% t²D¼ —œ U¼ÅÊ¬ 

U?³?¹d?I?ð ¨È«ÅÁb?O?â?O?Ä ÈU?¼Åp%«b
« —uCŠ U¼Å u¹—U�u¹ vÖó¹Ë sO%uÝÎÈU?¼ÅÂU?
Åt?Ð ¨Èd²�UÐ ÈÅÁ“«b
« tÐ 

 U¼Åp%«b
« s¹« ÆXÝU¼Å‰uKÝ —œ XÝöÄËdK� Ë È—bM�u²O%DNAV?Kž« Æb
—«œ «— œuš v[UB²š« 



vCFÐ —œ UNMð ¨b
—«œ X<Ušœ e²MÝu²2 —œ t� U¼ÅXÝöÄËdK� Ë b
—«œ È—bM�u²O% vðu¹—U�u¹ ÈU¼Å‰uKÝ

Æb
uýÅv% X2U¹ ÊU¼UOÖ —œ eO
 Ë ÊU¹“Už¬ “«

U¼ÅXÝöÄËdK4 Ë U¼ÅÈ—bM4u²O#

U³¹dIð ÊuM�« ¨U¼ÅÈ—bM�u²O% QAM% ÈÅÁ—UÐ—œÎ ÈÅt?¹dE
 ÊUÝUMýÅXD¹“ ÈÅtL¼ v²�¹eL¼ÅÅÅÊË—œ«— 

È“«u¼ ÈU¼ÅÈd²�UÐ Ê«b
ËUA¹uš U¼ÅÈ—bM�u²O% t� œ—«œÅv% —UNþ« v²D¹eL¼ ÊË—œ ÈÅt¹dE
 Æb
«Åt²2d¹cÄ

ÆbM²D¼ ©ÊóOD�« bM%“UO
®

t?Ð ¨b?
bý vðu¹—U�u¹ ‡‡ gOÄ ÈU¼Å‰uKÝ œ—«Ë ÁbMM�e²MÝu²2 ÈU¼ÅÈd²�UÐ sO²DX
 t� Ê¬ “« fÄ

ôUL²Š« rłUN% ÈU¼ÅÈd²�UÐ s¹« Æb
bý q¹b³ð XÝöÄËdK�ÎÆbM²ý«œ U¼ÅÈd²�UÐu
UOÝ UÐ vJ¹œe
 Èb
ËUA¹uš 

Áb?A?
 r?C?¼ —U?J?ý  —u[ÅtÐ U¹ ¨q~
«  —u[ÅtÐ U¼ÅÈd²�UÐ s¹« ¨v²D¹eL¼ ÊË—œ ÈÅt¹dE
 o³Þ

t?Ð ¨b?M?M?� «b?O?Ä ‘—«uÖ ‰uKÝ —œ t� s¹« ÈUłÅtÐ vł—Uš q%«uŽ s¹« Æb
«ÅÁbý ¯—eÐ ÈU¼Å‰uKÝ œ—«Ë

s¹« “« q¹– b¼«uý Æb
«Åt²2dÖ ÁbNŽ dÐ «— e²MÝu²2 Ë v<uKÝ fHMð Ë Áœ«œ t%«œ« ‰uKÝ —œ œuš vÖb
“

∫b
«ÅÁbý q[UŠ U¼ÅÈd²�UÐ “« U¼ÅXÝöÄËdK� Ë U¼ÅÈ—bM�u²O% t� bMM�Åv% X¹ULŠ t¹dE


±∫—U²šUÝ Ë Á“«b�« ‡‡È—bM�u²O% ÆXÝU¼ÅÈd²�UÐ VKž« ÈÅÁ“«b
« tÐUA% U¼ÅÈ—bM�u²O% ÈÅÁ“«b
« 

t?O?³?ý t?� bÝ—Åv% dE
ÅtÐ Ë œ—«œ È—UODÐ ÈU¼ÅvÖœ—uš Uð U¼ÅÈ—bM�u²O% v
Ë—œ ÈUAž Æœ—«œ UAž Ëœ

«— v?<u?K?Ý fHMð ¨b
—«œ —«d� UAž ÊË—œ t� v¹U¼ÅsO¾ðËdÄ ÆbýUÐ È“«u¼ ÈU¼ÅÈd²�UÐ v<uKÝ ÈU¼UAž

Æb
—«œ ÁbNŽdÐ

≤ ∫p?O?²?�˛ ÈÅÁœU‡# ‡‡DNA t?ÐU?A?% ¨U?‡?¼ÅÈ—b?‡?M�u²O% DNAÆX?Ý« U?¼ÅÈd?²?�U?Ð Èu‡IKŠ 

ÈÅt?²?D?¼ —œ œu?łu?% ÈU?¼ÅÊ˛ t?Ð X³D
  ËUH²% v¹U¼ÅÊ˛ È«—«œ Ëœ d¼ U¼ÅÈ—bM�u²O% Ë U¼ÅXÝöÄËdK�

ÆbM²D¼ ¨U¼ÅÊ¬ ÈÅÁb
—«œ dÐ—œ ÈU¼Å‰uKÝ

≥ ∫U¼ÅÂË“u³¹— ‡‡d¼ s¹« ÆXÝ« tÐUA% v¹U¹d²�UÐ Ë v¹U¹—bM�u²O% ÈU¼ÅÂË“u³¹— —U²šUÝ Ë Á“«b
«

Æb
«Å ËUH²% vðu¹—U�u¹ ÈU¼ÅÂË“u³¹— d¹UÝ UÐ Ëœ

¥ ∫È—Ë¬œ«“ ‡‡q¦%bO<uð v¹UðËœ rODIð o¹dÞ “« ̈ U¼ÅÈd²�UÐ bM
U% U¼ÅÈ—bM�u²O% Ë U¼ÅXÝöÄËdK�

U?¼ÅÊ¬ —œ “u?²?O?% ÈÅt?šd?Ç nK²X% qŠ«d% Ë XÝ« v<uKÝ ÈÅtšdÇ “« qI²D% q¦%bO<uð s¹« ÆbMM�Åv%

ÆœdOÖÅvL
 ÂU−
«

ÈU????¼Å u???¹—U???4Ëd???Ä

È“«u¼ pÇu4

 qJý¥‡‡Å≥‡‡Å v²�¹eL¼ ÊË—œ ÈÅt¹dE� “« vŠdÞ

¯—eÐ  u¹—U4ËdÄ  u¹—U4u¹ ‡‡ gOÄ

U¼ÅÈ—bM4u²O#

tO?Ë«  u¹—U4u¹

XÝöÄËdK4
pÇu4  u¹—U4ËdÄ

ÁbMM4Åe²MÝu²  

È—bM4u²O#    

U¼ÅÈ—bM4u²O#

 u¹—U4u¹ ‡‡ gOÄ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∑

ôUL²Š« ¨b
bý È—bM�u²O% È«—«œ jI2 t� v¹U¼Å u¹—U�u¹ÎË È“Ëd%« È—u
Uł ÈU¼Å‰uKÝ QAM% 

Æb
bý v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ Ë U¼Åp³Kł ÁU~²ÝUš ¨b
œd� X2U¹—œ eO
 «— XÝöÄËdK� t� U¼ÅÊ¬

v?uKÝdÄ Ê«—«b�Uł

 Uð œ—UOKO% p¹ sOÐ v<uKÝdÄ Ê«—«b
Uł sO²DX
 gM¹d2¬ t� bÝ—Åv% dE
ÅtÐ∂∞∞gOÄ ‰UÝ ÊuOKO% 

ÆbýUÐ Áœ«œ ÈË—

U%uLŽ Ë b
—«œ œuš jO×%  «dOOGð ‰d²M� È«dÐ v�b
« —UODÐ v¹U
«uð v<uKÝÅpð  «œułu%ÎX×ð 

p?¹ ¨v<uKÝdÄ Ê«—«b
Uł —œ ÆbM²D¼ jO×% dOŁQð v
Ë—œ jO×�j¹«dý —œ «— U¼Å‰uKÝ t� b¹¬Åv% œułËÅtÐ 

U²³D
ÎjO×% UÐ rOI²D% ”ULð —œ ©v×DÝ ÈU¼Å‰uKÝ VKž«® U¼Å‰uKÝ “« v¼ËdÖ UNMð ªb¼œÅv% —«d� È—«b¹UÄ 

v¹«cž lÐUM% Ë bM�Åv% kHŠ vDO×%  «dOOGð dÐ«dÐ —œ «— ÊU
¬ t� vDO×% —œ U¼Å‰uKÝ s²2dÖ —«d� ÆbM²D¼

ÆXÝ« Áœ—Ë¬ r¼«d2 U¼Å‰uKÝ e¹ULð Ë Êbý vBBXð È«dÐ «— Â“ô ÈÅtMO%“ ¨œ—«cÖÅv% ÊUý—UO²š« —œ «—

ULKD%ÎnK²X% ÈU¼Å‰uKÝ sOÐ ÂUOÄ ‰UI²
« ÈU¼År²DOÝ q%UJð ̈ U¼Åv<uKÝdÄ g¹«bOÄ —œ nDŽ ÈÅtDI
 

 «d?OOGð tÐ Êœ«œ aÝUÄ dÐ ÁËöŽ t� bM²šu%¬ U¼Å‰uKÝ ¨l�«Ë—œ ÆXÝ« ÁœuÐ ©v
uK�® v<uKÝ ÈÅÁœuð p¹

ÆbM¼bÐ VÝUM% aÝUÄ U¼ÅÊ¬ tÐ Ë bMM� X2U¹—œ eO
 ¨bÝ—Åv% d~¹œ ÈU¼Å‰uKÝ “« t� «— v¹U¼ÅÂUOÄ ¨vDO×%

ö¦% Æb
bý —«b¹bÄ Êbý vBBXð Ë —U� rODIð sO²DX
 ÈU¼ÅqJý ̈ VOðdð s¹« tÐÎÈU¼ÅÁËdÖ QAM% ̈

ôUL²Š« Æb
œ«œÅv% qOJAð v
uK� t� bM
«œÅv% Ê«—«b�˛Uð “« vŽ«u
« «— È—u
UłÎÈ«dÐ tO<Ë« —«b�˛Uð p¹ 

“u?²?O?Ýu?ÖU?2 È«d?Ð ·b?¼ ÈU?¼Å‰u?KÝ hOXAð U¹ vDMł q¦%bO<uð È«dÐ t
uÖÅr¼ ÈU¼Å‰uKÝ hOXAð

sO²DX
 t� b
«ÅÁœd� pL� ÂU−
«dÝ U¼—U� Ë “UÝ s¹« ÆXÝ« t²ý«œ v<uKÝ r¹öŽ „—œ tÐ “UO
 ©t¹cGð®

—U� rODIð “« Èœ—«u% eO
 È“Ëd%« ÊU¹“Už¬ všdÐ ÈU¼Åv
uK� —œ Æb
uý qOJAð v<uKÝdÄ ÈU¼ÅtŽuL−%

ÆœuýÅv% Áb¹œ v¹«b²Ð« —UODÐ

Ê«—«b�Uł v¼ËdÖ ÷«dI�«

 œËbŠ —œ v
UNÖU
 dOOGð p¹ “« v�UŠ ̈ È«ÅÁ—«u~MÝ  «dŁ«¥¥∞s¹« —œ ÆXÝ« gOÄ ‰UÝ ÊuOKO% 

 œËbŠ ÊU%“∏µœ—u% sO<Ë« tF�«Ë s¹« Æb
bý ÷dIM% v
UNÖU
 —uÞÅtÐ sO%“ ÈË— Ê«—«b
Uł “« b[—œ 

 ÆXÝ« ÁœuÐ sO%“ ÈË— v¼ËdÖ ÷«dI
« œ—u% ZMÄ “«v¼ËdÖ ÷«dI�«oKF²% ÈUCŽ« ÂULð ¯d% vMF¹ 

ÆXÝ« Ábý ÂU−
« v²šUMýÅÂuÐ ¯—eÐ  «dOOGð dOŁQð X×ð t� nK²X% ÈU¼Åt
uÖ “« È—UODÐ tÐ

U?³¹dIð Èd~¹œ v¼ËdÖ ÷«dI
«Î œËbŠ ¨œUFÐ« ÊUL¼ UÐ ≥∂∞Ë X?ÝuOÄ Ÿu�ËÅtÐ gOÄ ‰UÝ ÊuOKO% 

∏≥ œËbŠ —œ v¼ËdÖ ÷«dI
« sO%uÝ ÆœdÐ ÊUO% “« «— U¼Åt
uÖ “« b[—œ ≤¥µ‚UHð« ¨gOÄ ‰UÝ ÊuOKO% 



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∏

 œËbŠ tF�«Ë s¹« —œ ÆœU²2«π∂ œËbŠ Æb
bý ÷dIM% ÊU%“ Ê¬ —œ œułu% È—u
Uł ÈU¼Åt
uÖ b[—œ ≥µ

 ÷«dI
« s¹« —œ ÆXÝuOÄ Ÿu�ËÅtÐ ̈ v¼ËdÖ ÷«dI
« sO%—UNÇ ̈ bFÐ ‰UÝ ÊuOKO%∏∞sOÐ “« U¼Åt
uÖ b[—œ 

X?<U?šœ “« v?�U?Š b¼«uý U%« ¨XÝ« ÁbA
 t²šUMý “uM¼ U¼Å÷«dI
« s¹« ÈÅÁó¹Ë q%«uŽ tÇÅÅdÖ« ÆbM²2—

ÆXÝ« ÁœuÐ U¼ÅÊ¬ —œ v¹«u¼ÅÅÅËÅÅÅÅ»¬ Ë v²šUMý sO%“ lOÝË  «dOOGð

 v?¼ËdÖ ÷«dI
« sOL−MÄ∂µ œËb?Š ÷«d?I
« YŽUÐ Ë œU²2« ‚UHð« gOÄ ‰UÝ ÊuOKO% ∑∂b[—œ 

Æbý U¼—uÝUM¹«œ tKLł “« ¨vJAš s�UÝ ÈU¼Åt
uÖ

Ÿu?�Ë ‰U?Š —œ d?{U?Š d?B?Ž —œ Èd?~?¹œ ÁËd?Ö ÷«d?I?
« b
—«œ ÁbOIŽ Ê«bMLA
«œ “« È—UODÐ

¨s?O%“ ÈU¼År²DOÝu�« V¹dXð bM
U% vK%«uŽ ¨b¹bł ÷«dI
« s¹« œ«bš— È«dÐ Ê«bMLA
«œ s¹« ÆXÝ«

 qJý® bM
«œÅv% qOšœ «— v
UD
« ÈU¼ÅXO<UF2 qO<œÅtÐ v¹«u²Ý« v
«—UÐ ÈU¼Åq~Mł Áó¹ËÅtÐµ‡‡ÅÅ≥sO%“ Æ©

U³¹dIð ÊuM�UðÎ‰UŠ—œ XŽdÝ ÊUL¼ UÐ Ë XÝ« Áœ«œ XÝœ “« «— œuš v¹«u²Ý« v
«—UÐ ÈU¼Åq~Mł “« vLO
 

b?M?¼«uš sOÐ “« ÈœË“ tÐ U¼Åq~Mł s¹« œuýÅv% vMOÐÅgOÄ ÆXÝ« Áb
ULO�UÐ ÈU¼Åq~Mł Êœ«œ XÝœ “«

 œËbŠ ̈ XÝ« Ê¬ V³D% ÊUD
« t� v¼ËdÖ ÷«dI
« s¹« dŁ« —œ ÆX2—µ∞∞∞∞p¹ vMF¹ ̈ v¼UOÖ ÈÅt
uÖ 

 UÐ Á«dL¼ ¨œułu% ÈU¼Åt
uÖ q� Â—UNÇ≤∞∞∞ “« π∞∞∞ÈU¼Åt
uÖ “« È—ULýÅvÐ œ«bFð Ë ÊUÖb
dÄ t
uÖ 

Æbý bM¼«uš ÷dIM%  «dAŠ

 qJýµ‡‡Å≥UÐ v¹«u²Ý« v�«—UÐ ÈU¼Åq~Mł ‡‡

ÆbM²�¼ ÈœuÐU� ‰UŠ —œ ÈœU¹“ XŽdÝtÇÅÅdÖ« 

 U?NMð v¹«u²Ý« v
«—UÐ ÈU¼Åq~Mł∑`DÝ b[—œÅÅÅ

“« g?O?Ð U?%« ¨b?M?
U?ýuÄÅv% «— sO%“ ÈU¼ÅvJAš

s¹« —œ È—u
Uł Ë v¼UOÖ ÈU¼Åt
uÖ b[—œ ÁU−MÄ

ÆbMM�Åv% vÖb
“ oÞUM%

bO�«bÐ dðÅgOÐ

ÈU?¼År?²?D?O?Ýu?�« XOF{Ë vÝ—dÐ Ë tF<UD% È«dÐ Á—«u¼U% UÐ Ábý t²2dÖ d¹ËUBð “« Á“Ëd%«

Æœ«œ ÊUA
 «— U¼Åq~Mł XFÝË —œ dOOGð Ê«uðÅv% d¹ËUBð s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆœuýÅv% ÁœUH²Ý«  ËUH²%
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@?
— ÆX?Ý«  ËU?H?²?% ÈU?¼ÅÊU%“ —œ ÊU²DKÖ q~Mł “« È«ÅÁ—«u¼U% d¹ËUBð d¹“ ÈU¼ÅqJý

q?~?M?ł X?F?ÝË “« b?O?M?O?ÐÅv?% t� —uÞÅsOL¼ Æb¼œÅv% ÊUA
 «— v¼UOÖ gýuÄ ¨d¹ËUBð s¹« —œ e%d�

ÆXÝ« Ábý V¹dXð q~Mł “« vAXÐ vð—U³Ž tÐ U¹ Ë r� ÊU²DKÖ

 ÈU¼Å‰UÝ —œ ÊU²�KÖ q~Mł È«ÅÁ—«u¼U# d¹ËUBð±≥∑∑ Ë ©éÇ® ±≥∏∞d¹ËUBð s¹« Æ©XÝ«—® 

ÆXÝ« Áœd4 tONð Ê«d¹« v¹UC  ÊU#“UÝ «—

t?Ç q?~?Mł s¹« V¹dXð øb
«Åt²ý«œ gI
 ÊU²DKÖ q~Mł V¹dXð —œ vK%«uŽ tÇ ULý dE
ÅtÐ

øœ—«cÖÅv% gŠË  UOŠ ŸuMð —œ ÈdOŁQð

v¹U#“¬œuš

±ÆbO¼œ Õdý «— U¼Å u¹—U�u¹ g¹«bOÄ v~
u~Ç ‡‡

≤ÆbOM� tD¹UI% U¼Å u¹—U�u¹ UÐ «— U¼ÅÈd²�UÐ ‡‡

≥œułËÅtÐ È“Ëd%« Ê«—«b
Uł ¨v¼ËdÖ ÷«dI
« Ÿu�Ë ÂbŽ  —u[ —œò t� «— VKD% s¹« ‡‡

ÆbO¼œ —«d� qOK×ð Ë t¹e−ð œ—u% åb
b%¬ÅvL




ÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∞

 qJý∂‡‡Å≥« ÈÅt¹ô ‡‡ÔÆbM4Åv# XE U×# sO#“ “« Ê“¨U¼ÅÈd²�UÐu
UOÝ t�Ås¹« “« fÄ 

« qOJAð ¨b
œËe2« sO%“ `DÝ tÐ «— ÊóOD�«ÔÆbý “Už¬ Ê“

  ≥U¼ÅvJAš tÐ  UOŠ ‘d²�Ö  

« ÈÅt¹ôÔ UOŠ ÈUIÐ Ê“Æœd4 sOLCð U¼ÅvJAš —œ «— 

ôUL²Š« Æœ—«œ eO
 —UÐÅÊU¹“ ÈU¼uðdÄ ¨gXÐÅvÖb
“ —u
 Êœd� r¼«d2 dÐ ÁËöŽ bOý—ušÎq¹«Ë« —œ 

ÊU?%« —œ g?HMÐ«d2 uðdÄ ÈU¼ÅVOÝ¬ “« tO<Ë« Ê«—«b
Uł t� v¹Uł —œ vMF¹ ¨U¹—œ —œ vÖb
“ sO%“ g¹«bOÄ

`DÝ —œ «—  UOŠ gHMÐ«d2 uðdÄ «d¹“ ̈ bMM� „dð «— »¬ bM²D
«uðÅvL
 Ê«—«b
Uł s¹« Æb%¬ b¹bÄ ̈ b
«ÅÁœuÐ

øœd� d¹cÄÅÊUJ%« «— vJAš `DÝ —œ vÖb
“ vK%UŽ tÇ ÆœuÐ Áœd� s%«U
 vJAš

« v²E U×# ÈÅt¹ô qOJAðÔ∫Ê“È—«b
Uł Ë Xý«œ ÊU¹dł U¼Å»¬ —œ jI2  UOŠ ‰UÝ U¼ÅÊuOKO% Uð  

 œËb?Š Æœd�ÅvL
 vÖb
“ vJAš —œ≤[µe?²?MÝu²2 ÂU−
« tÐ ŸËdý U¼ÅÈd²�UÐ u
UOÝ ¨gOÄ ‰UÝ œ—UOKO% 

“« È—«bI% t� bý YŽUÐ bOý—uš ÈÅtFý« ¨b
œËe2« dHDLð« tÐ «— v<uJ<u% ÊóOD�« —U� s¹« UÐ Ë b
œd�

® Êó?OD�« ÈU¼Å‰uJ<u%
  
O

2
©ł ÈôU?Ð —œ uÒ« ÈU?¼Å‰u?J?<u% Ë b
b
uOáÐ d~¹bJ¹ tÐ Ô® Ê“

  
O

3
©q?OJAð «— 

« ÈÅt¹ô ÆbM¼œÔ qJý® bý gHMÐÅ«d2 uðdÄ —u³Ž “« l
U% v
U�u2 dHDLð« —œ Ê“∂‡‡Å≥¨bFÐ ‰UÝ U¼ÅÊuOKO% Æ©

« Ë ÊóOD�«Ôuł —œ v2U� Ê“
Ò

ÆXý«œ œułË ¨vJAš —œ  UOŠ ‘d²DÖ È«dÐ 

« œu³�ÔÊ“ « œułËÔÊ“

bO�«bÐ dðÅgOÐ

« ÈÅt¹ôÔ∫XÝU¼ÅvJAš s4UÝ Ê«—«b�Uł “UO� œ—u# r¼ “Ëd#« Ê“¨t²ýcÖ Êd� ‰uÞ —œ 

« ÈÅt¹ô Êbý „“U
 YŽUÐ «u¼ vÖœu<¬ÔÊËe2«“Ë— —ULý t� b
—«œ œUI²Ž« Ê«bMLA
«œ ÆXÝ« Ábý Ê“

« ÈÅt?¹ô Êb?ý „“U?
 X?KŽ tÐ ¨b
uýÅv% ö²³% XÝuÄ ÊUÞdÝ tÐ t� Èœ«d2«Ô„“U
 dŁ« —œ ÆXÝ« Ê“

ÆbÝ—Åv% sO%“ `DÝ tÐ gHMÐ«d2 uðdÄ “« ÈdðÅgOÐ —«bI% ¨t¹ô s¹« Êbý
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Æb�bý vJAš œ—«Ë ÊU�eL¼ U¼Åı—U� Ë U¼Åp³Kł

Ë U?¼Åp?³?K?ł ¨b?�b?ý d?¼U?þ U?¼Åv?J?A?š —œ t� v�uKÝdÄ Ê«—«b�Uł sO�Ë« t� XÝ« s¹« dÐ —uBð

«d¹“ ̈ bMM� vÖb�“ vJAš —œ bM²,�«uðÅv- ÁËdÖ Ëœ s¹« Æb�b-¬ vJAš tÐ ÊU-eL¼ Ëœ s¹« Æb�œuÐ U¼Åı—U4

ÆœuÐ d~¹œ ÁËdÖ “UO� œ—u- t� b�œuÐ v¹U¼ÅvÖó¹Ë È«—«œ p¹ d¼

œ«u- s²šUÝ È«dÐ bOý—uš È˛d�« “« e²MÝu²9 bM¹¬d9 —œ U¼Åp³Kł Ë ÊU¼UOÖ t� b¹—ËUOÐ dÞUšÅtÐ

Æb?�—Ë¬Åv?- X?ÝœÅt?Ð „U?š “« «— œu?š “U?O?� œ—u?- v?�b?F?- œ«u- ÊU¼UOÖ ÆbMM�Åv- ÁœUH²Ý« œuš v¹«cž

v�bF-ÅÅœ«u- bM�«uðÅv- U-« ̈ bMM�ÅvL� tONð bOý—uš —u� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— œuš “UO� œ—u- v¹«cž œ«u- U¼Åı—U4

ÆbMM� »cł tM¼dÐ ÈU¼Å@MÝÅt²Cð “« v²Š Ë „Uš “« «—

@M,KÖ qJý tÐ ̈ v²,¹“ ÈÅt9dÞËœ X�—UA- vŽu� bM�«uðÅv- U¼Åı—U4 Ë vJAš ÈU¼Åp³Kł

ÆbM²,¼ U�«uð tM¼dÐ ÈU¼Å@MÝ bM�U- ̈ XCÝ ÈU¼ÅÁU~²,¹“ —œ s²,¹“ È«dÐ U¼Å@M,KÖ ÆbM¼œ qOJAð

eO� Ë œuš È«dÐ «— v¹«cž œ«u- U¼Åp³Kł Ë bMM�Åv- r¼«d9 «— U¼Åp³Kł “UO� œ—u- œ«u- U¼Åı—U4

 Æœu?ýÅv- ÁbO-U� È—UOL¼ ¨X�—UA- Ÿu� s¹« ÆbMM�Åv- sO-Qð U¼Åı—U4 È«dÐ È—UOL¼t� XÝ« È«ÅtDÐ«—

Æb�dÐÅv- œuÝ d~¹œÅp¹ UÐ vÖb�“ “« ·dÞ Ëœ d¼ Ê¬ —œ

Æb�b�¬ vJAš tÐ U¹—œ “« ÊU¹UÄbMÐ

vÖ—eÐ ÈU¼Åq~Mł Ë Áb�UýuÄ «— sO-“ ̀ DÝ ÊU¼UOÖ ̈ U¼Åı—U4 Ë ÊU¼UOÖ sOÐ È—UOL¼ sO�Ë« “« fÄ

vJAš s�UÝ Ê«—u�Uł v�uÖU�uÖ Ë sO-Qð «— Ê«—u�Uł v¹«cž l³M- vJAš ÊU¼UOÖ Æb�œuÐ Áœ«œ qOJAð

Æb�œd� d¹cÄÅÊUJ-« «—

s?¹d?ðÅŸu?M?²- Ë s¹dðÅÊ«Ë«d9 ÊU¹UÄbMÐ “« ÁËdÖ s¹« Æb�œuÐ vJAš ÊUM�UÝ sO�Ë« “« vJ¹  «dAŠ

“«Ëd?Ä v?¹U?�«u?ð U?Ð ◊U³ð—« —œ  «dAŠ XOI9u- œU¹“ ‰UL²Š« tÐ Æb�«ÅÁœuÐ sO-“ a¹—Uð —œ Ê«—u�Uł ÁËdÖ

U?¼Åp?4U?−?M?Ý b?M�U- ¨tO�Ë«  «dAŠ ÆbM²ý«œ ‰UÐ t� b�œuÐ v�«—u�Uł sO�Ë«  «dAŠ ÆXÝ« ÁœuÐ U¼ÅÊ¬

 qJý® b�œuÐ ‰UÐ XHł Ëœ È«—«œ∑‡‡ÅÅ≥tÐ t� œ—Ë¬ r¼«d9 «— ÊUJ-« s¹«  «dAŠ È«dÐ “«ËdÄ v¹U�«uð Æ©

Ë  «d?A?Š s?O?Ð È—U?O?L?¼ tÐ d−M- d-« s¹« Æb�“«œdáÐ t�UOý¬ Ë XHł ¨«cž Èu−²,ł tÐ ÈdðdŁR- u×�

Æbý —«bKÖ ÊU¼UOÖ

Æb�b�¬ vJAš tÐ Ê«—«œÅÁdN�

 ∫U¼Åv¼U�  œËbŠ t� b�œuÐ Á—«Ë—¬ b4U9 Ë pÇu� v¹U¼Åv¼U- Ê«—«œÅÁdN- sO�Ë«µ∞∞‰UÝ ÊuOKO-ÅÅÅ
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U¼Åv¼U% tÐ Á—«Ë—¬ qOJAð Æb
bý «bOÄ U¼bFÐ ¨—«œÅÁ—«Ë—¬ ÈU¼Åv¼U% Æb
b%¬ œułËÅtÐ U¼Å”u
UO�« —œ gOÄ

tÐ —«œÅÁ—«Ë—¬ ÈU¼Åv¼U% t−O²
—œ ÆbMFK³Ð Ë b
dO~Ð ÊU¼œ UÐ «— Ê¬ «cž ÊbOJ% ÈUłÅtÐ t� œ«œ «— ÊUJ%« s¹«

 qJý® b
bý q¹b³ð bML
«uð v
UOÇ—UJý∏‡‡Å≥¨b
bý U¹—œ Ê«—u
Uł s¹dðÅÊ«Ë«d2 Ëeł U¼Åv¼U% Z¹—bð tÐ Æ©

“« ÈœU¹“ œ«bFð Ë bM²D¼ Áb
“ Ê«—«œÅÁdN% s¹dðÅo2u% U¼Åv¼U% Æb
«ÅÁœ«œ t%«œ« Ê¬ —œ s²D¹“ tÐ “Ëd%« Uð Ë

ÆbM¼œÅv% ’UB²š« œuš tÐ «— Ê«—«œÅÁdN% ÈU¼Åt
uÖ

∫ÊU?²�¹“Ëœ œËb?Š ¨v?J?A?š s?�UÝ Ê«—«œÅÁdN% sO<Ë« ≥∑∞ÊËd?O?Ð U?¹—œ “« g?OÄ ‰UÝ ÊuOKO%ÅÅÅ

Æb
œuÐ tO<Ë« ÊU²D¹“Ëœ ¨vJAš Ê«—«œÅÁdN% sO²DX
 Æb
b%¬

—UÖ“UÝ vJAš —œ s²D¹“ tÐ Ê«—«b
Uł s¹« ¨ÊU²D¹“Ëœ dJOÄ —œ œbF²% È—U²šUÝ  «dOOGð XKŽ tÐ

«u¼ ÊóOD�« »cł —uEM% tÐ t� b
œuÐ gý vMF¹ ̈ »uÞd% v¹«u¼ ÈU¼ÅtDO� È«—«œ tO<Ë« ÊU²D¹“Ëœ Æb
bý

ÆXšUÝ d¹cÄÅÊUJ%« «— s²2—ÅÅÅÁ«— ̈ v
«uX²Ý« v²�dŠ ÁU~²Ýœ Ê«—«b
Uł s¹« —œ ÆX2dÖÅv% —«d� ÁœUH²Ý« œ—u%

ÈÅt?¦?ł Æœd?� r?¼«d?2 d?~?¹œÅp?¹ fJŽ XNł —œ v²�dŠ ÈU¼ÅÂ«b
« qLŽ È«dÐ rJ×% È«Åt¹UÄ ÁU~²Ýœ s¹«

ÊU²D¹“Ëœ ÆbýUÐ  «dAŠ “« dðÅ̄ —eÐ —UODÐ b
«uðÅv% d¹cÄÅ·UDF
« Ë bML
«uð XKJÝ« œułË XKŽ tÐ Ê«—«œÅÁdN%

œU−¹« U¼ÅÊ¬ “« Ê«—u
Uł “« b¹bł ÁËdÖ p¹ gM¹d2¬ ÂUE
 —œ U%« ¨bM²2U¹ È—UÖ“UÝ œuš jO×% UÐ vÐušÅtÐ

Æb
œuÐ ÊUÖb
eš ÁËdÖ s¹« ÆbM²ý«œ dðÅpAš jO×% UÐ ÈdðÅgOÐ È—UÖ“UÝ t� b
bý

 qJý∑‡‡Å≥Æg?O?Ä ‰UÝ U¼ÅÊuOKO# —œ v�öðUÐ vK~Mł ‡‡v?²?š—œ ÈU¼ÅfšdÝ Ë t
«œ ÊËbÐ bMKÐ ÊU²š—œ v�öðUÐ ÈU¼Åq~Mł —œ 

°œuÐ d²% p¹ “« gOÐ U¼Åp�U−MÝ ÈU¼Å‰UÐ ‰uÞ Æb
«Åt²ý«œ t³Kž dðÅÁUðu�
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 q?Jý∏‡?‡Å≥Æv?¼U?# ÈÅÁb?ý Á—«u?~?MÝ XKJÝ« ‡‡s?¹« —œ 

Æb¹œ Ê«uðÅv% «— U¼ÅÁdN% Êu²Ý ¨v¼U% XKJÝ«

∫ÊUÖb�eš œËb?Š —œ ÊUÖb
eš ≥µ∞s?¹« Æb?
bý œU−¹« ÊU²D¹“Ëœ ‰u×ð “« ¨gOÄ ‰UÝ ÊuOKO% 

t� b
—«œ rJ×% v²ÝuÄ ̈ dHDLð« tÐ ÊbÐ XÐuÞ— Êœ«œ XÝœ “« dÐ«dÐ —œ œuš “« XE2U×% È«dÐ Ê«—u
Uł

U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅrXð «d¹“ ¨XÝ« ÁbýÅÁœ«œ vJAš —œ È—«cÖÅrXð v¹U
«uð ÊUÖb
eš tÐÆœuýÅv% »¬ dOX³ð l
U%

 qJý® b
UýuÄÅv% k2U×% È«Åt²ÝuÄ «—π‡‡≥È—«cÖÅrXð bM%“UO
 “uM¼ È“Ëd%« ÊU²D¹“Ëœ t� bO
«œÅv% Æ©

ÆbM²DO
 œuš »¬ kHŠ tÐ —œU� pAš jO×% —œ U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅrXð «d¹“ ¨bM²D¼ »¬ —œ

 ‰uÞ —œ t� XÝ« v�UŠ b¼«uýµ∞vJAš ÈÅÁ—Ëœ p¹ ¨ÊUÖb
eš g¹«bOÄ “« bFÐ ‰UÝ ÊuOKO% 

v¹U¼ÅÈdðdÐ ̈ bM²ý«œ vJAš tÐ X³D
 Èd²NÐ È—UÖ“UÝ t� ÊUÖb
eš ̈  b% s¹« —œ ÆXÝ« Ábý r�UŠ lOÝË

 œËb?Š U?ð Z?¹—b?ðÅt?Ð ÊU?%“ Ê¬ “« Æb?
œ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÊU²D¹“Ëœ tÐ X³D
∂µÊU?O?% —œ ¨g?OÄ ‰UÝ ÊuOKO% 

Æb
œd� œuš Ê¬ “« «— v
«Ë«d2 s¹dðÅgOÐ ÊUÖb
eš ¨Ê«—«œÅÁdN%

 qJýπ‡‡≥ÆÊU?Öb�eš ‡‡ Uð ∂µg?OÄ ‰UÝ ÊuOKO% 

ÁËd?Ö s?¹d?ðÅ¯—e?Ð q?¹œu?�Ëd?� q?O?³?� “« v?
U?Öb?
e?š

Æb
œuÐ vJAš s�UÝ Ê«—«b
Uł
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∫ÊU?Öb?�dÄ Ë Ê«—«b�U²�Ä ∂µ¨v?¼Ëd?Ö ÷«d?I?
« s?O?L?−MÄ sL{ —œ ¨gOÄ ‰UÝ ÊuOKO% 

ÊUÖb
eš “« vCFÐ U%« ̈ b
bý b¹bÄU
 tAOL¼ È«dÐ ̈ U¼—uÝUM¹«œ ÈÅtL¼ tKLł “« Áb
“ ÈU¼Åt
uÖ VKž«

l?ÐU?M?% t?� b?ý Y?ŽU?Ð ÷«dI
« s¹« Æb
œ«œ t%«œ« œuš ÈUIÐ tÐ ÊUÖb
dÄ Ë Ê«—«b
U²DÄ ¨dðÅpÇu�

Ê«—u?
Uł —UO²š« —œ ÈdðÅgOÐÁb?ý dOOGð —UÇœ ÊUNł rOK�« ÂU~M¼ s¹« —œ ÆœdOÖ —«d� Áb
U%Åv�UÐ 

pAš ÈU¼ÅjO×% —œ s²D¹“ È«dÐ ÊUÖb
eš ÈU¼ÅX¹e% «c< Ë œu³
 pAš d~¹œ «u¼ Ë »¬ ÆœuÐ

Æb
b%¬—œ V<Už  —u[ÅtÐ Ê«—«b
U²DÄ Ë ÊUÖb
dÄ ¨ÊU%“ s¹« —œ Æœ«œ XÝœ “« «— œuš XOL¼«

gI
 eO
 sO%“  «dOOGð ¨œ«œ —«d� œuš dOŁQð X×ð «— Ê«—«b
Uł v
uÖU
uÖ U¼Å÷«dI
« s¹« tÇdÖ«

d?O?ŁQð X×ð «— U¼Åt
uÖ ‰u×ð t� v²šUMýÅsO%“ ÈU¼bM¹¬d2 “« vJ¹ ÆXý«œ Ê«—«b
Uł gM¹d2¬ —œ vLN%

ÆœuÐ U¼ÅÁ—U� v¹UłÅtÐUł ¨œ«œ —«d�U¼ÅÁ—U� v¹UłÅtÐUł‰uÞ —œ sO%“ ÈU¼ÅvJAš X�dŠ “« XÝ«  —U³Ž 

t?Ð t?łuð UÐ Æbý U¼ÅÁ—U� v
uM� XOF�u% Êb%¬ b¹bÄ tÐ d−M% U¼ÅÁ—U� v¹UłÅtÐUł Æv²šUMýÅsO%“ ÈU¼ÅÁ—Ëœ

—œ —«œÅt?D?O?� Ê«—«b
U²DÄ ÈU¼Åt
uÖ “« ÈœU¹“ œ«bFð «dÇ t� œ«œ `O{uð Ê«uðÅv% U¼ÅÁ—U� X�dŠ bM¹¬d2

Æb
«ÅÁœuÐ qB²% d~¹œÅp¹ tÐ v
U%“ U¼ÅÁ—U� s¹« ∫œuýÅv% X2U¹ vÐuMłÅÈUJ¹d%¬ Ë UO<«d²Ý« ÈU¼ÅÁ—U�

v¹U#“¬œuš

±« ÈÅt¹ô «dÇ bOM� ÊUOÐ t[öš —uÞÅtÐ ‡‡ÔÆbM�Åv% d¹cÄÅÊUJ%« vJAš —œ «—  UOŠ Ê“

≤‡‡Å Æb¹d³Ð ÂU
 «— vJAš s�UÝ v<uKÝdÄ Ê«—«b
Uł sO<Ë«

≥øb
œuÐ Ê«—u
Uł Â«b� vJAš s�UÝ Ê«—u
Uł “« Ÿu
 sO<Ë« ‡‡Å

¥ÆbO¼œ Õdý «— vJAš s�UÝ Ê«—«œÅÁdN% Ÿu
 sO<Ë« ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡Å

µ‡‡ÅÅÅ U¼ÅÅÈd²�UÐu
UOÝ g¹«bOÄ “« fÄ Uð ¨vJAš tÐ Ê«—«b
Uł œË—Ëò t� VKD% s¹« ÈÅÁ—UÐ—œ

ÆbOM� Y×Ð åXÝuOá
 Ÿu�ËÅtÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑µ

@Mł Ê«bO� —œ t� È“UÐdÝ ÊuâL¼ ¨œuýÅv� ÁbO�U� „d×²� ¯dÐ t� ÁdAŠ s¹«

s¹« UÐ Ë t²ý«œ t~� —Ëœ ÊUMLýœ ”d²Ýœ “« «— œuš ̈ œ—«œ —U²²Ý« Ë Êb�U� vH-� —œ vFÝ

s?O?L?¼ e?O?� ÁdAŠ s¹« ÈU¼ÅÁœ«“ ÆXÝ« Áœ«œ g¹«e4« «— œuš q¦� bO7uð Ë UIÐ f�Uý —U�

Æb�dÐÅv� À—« tÐ «— vÖó¹Ë

U¼“UO�ÅgOÄ

∫b??O??�«u?²?Ð b?¹U?Ð q?B?4 s?¹« ÈÅt?F?7U?D?� “« g?O?Ä

 ¨b?O?M?� n?O?Cu?ð «— U¼ÅsO¾ðËdÄ —U²šUÝ

 ¨bO¼œ Õdý U¼ÅbOÝ«uMO�¬ v7«uð UÐ «— U¼bOÝ« pO¾K�u� ÈU¼bOðu¾K�u� v7«uð ◊U³ð—«

 ÆbO¼œ `O{uð «— v�˛ vÐU¹ v7«uð

¥U¼Åt�uÖ ‰u×ð Ë dOOGð



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∂

  ±vFO³Þ »U�²�« Ë U¼Åt�uÖ dOOGð  

 —œ Æb�œd� tz«—« v�Ë— ÊU4uPKO4 —UÐ sO7Ë« «— U¼Åt�uÖ dOOGð ÈÅtA¹b�«±∏µπÊ«œÅvFO³Þ  s¹Ë—«œ e7—UÇ

È«dÐ v7u³W qÐUW —U� Ë “UÝ ̈ œuÐ Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ U¼Åt�uÖ dOOGð dÐ vM³� È«ÅÁbMM�ÅbŽUI²� b¼«uý t� vPOK~�«

Æœd� dA²M� bM¹¬d4 s¹« v~�u~Ç `O{uð

‰u×ð —UÇœ Áb¼UA� Ë g¹U�“¬ U¼Å‰UÝ ‰uÞ —œ ¨vLKŽ ÈU¼Åt¹dE� d¹UÝ bM�U� eO� s¹Ë—«œ ÈÅt¹dE�

q?J?ý  s?¹Ë—«œ e?7—U?Ç v?L?K?Ž ÈU?¼—U?� ÈÅt?−O²� —œ t� U¼Åt�uÖ dOOGð b¹bł ÈÅt¹dE� tÇÅdÖ« ÆXÝ« Ábý

s?¹Ë—«œ ÈÅt?¹d?E� È“Ëd�« ÊUÝUMýÅXP¹“ “« È—UOPÐ œUI²Ž«dÐUMÐ U�« ¨XÝ« Ábý ‰u×²� Á“Ëd�« ¨X4dÖ

Æb¼œ `O{uð «— sO�“ —œ  UOŠ v�uÖU�uÖ ÈUM³� b�«uðÅv�

bO�«bÐ dðÅgOÐ

U?¹ ¨v?J?ýe?Ä ÈÅt?²?ý— —œ X?Ý«u?šÅv?� Ë« “« t?� œu?Ð ÈbMLðËdŁ pýeÄ s¹Ë—«œ e7—UÇ —bÄ

ÆbM� qOB×ð  UON7«

 qJý±‡‡Å¥s¹Ë—«œ e(—UÇ ‡‡Å

 ±∏∏≤            ±∏µπ                                 ±∏∞π

         ¯d0 U¼Åt�uÖ ÁU~²ÝUš »U²5 —UA²�«b(uð       

vFO³Þ »U�²�« o¹dÞ “«                 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∑

 sÝ —œ Ë« ¨s¹«dÐUMÐ±∂Á—«uL¼ Ë« U�« ¨œd� vJýeÄ ÈÅt²ý— —œ qOB×ð tÐ ŸËdý v~7UÝ 

bFÐ ÈbMÇ s¹Ë—«œ —bÄ ÆœuÐ Ê«e¹dÖ ̈ býÅv� ÂU−�« vPŠÅvÐ ÊËbÐ ÊU�“ Ê¬ —œ t� vŠ«dł ‰ULŽ« “«

q?O?B×²7«Å⁄—U4  UON7« ÈÅt²ý— —œ Ë« ÆœU²Ýd4 ÊU²PK~�« Z¹d³L� ÁU~A�«œ tÐ qOB×ð È«dÐ «— Ë«

—œ ¨b?�œu?Ð b?M?�Åt?Wö?Ž v?ÝU?M?ýÅXP¹“ tÐ t� œuš ÊU²ÝËœ UÐ «—  UWË« dðÅgOÐ ‰UŠ sOŽ —œ Ë bý

Æœd�Åv� ÈdáÝ XFO³Þ

—œ v?L?Ý—Åd?O?ž ”UMýÅXP¹“ p¹ Ê«uMŽ tÐ «— Ë« s¹Ë—«œ Ê«œU²Ý« “« vJ¹ ÈbMÇ “« fÄ

 v²A� UÐ v¹U¹—œ dHÝ p¹q~OÐ
±

UÐ vLÝ— ”UMýÅXP¹“ p¹ dE�Åœ—u� v²A� tÇ dÖ« Æœd� v4dF� 

ÆbýUÐ t²ý«œ v²A� —œ eO� d~¹œ ”UMýÅXP¹“ p¹ Uð œ«œÅv� ̀ Ołdð v²A� ÊU²OÄU� U�« ̈ Xý«œ œuš

 sÝ —œ s¹Ë—«œ≤≤X¹dAÐ dJHð ÈÅÁu×� Ë Ë« vÖb�“ dHÝ s¹« Æœd� “Už¬ «— v¹U¹—œ dHÝ s¹« v~7UÝ 

 qJý® œ«œ dOOGð Ê«—«b�Uł ÈÅÁ—UÐ—œ «—≤‡‡Å¥Æ©

± ‡‡ÅH.M.S.Beagle

 qJý≤‡‡Å¥ Æq~OÐ Æ”« ÆÂ« Æı« v²A5 dO<0 ‡‡ÅÊUNł —Ëœ tÐ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� qJý s¹« —œ t� ÈdOP� —œ v²A� s¹«

 dHÝ vKC« ·b¼ ÆXAÖµÆœuÐ vÐuMł ÈUJ¹d�« qŠ«uÝ vÝ—dÐ v²A� s¹« ÈÅt7UÝ 

q~OÐ Æ”« ÆÂ« Æı« v²A5

”u�UO=«

fKÞ«

UOÝ¬

UÄË—«ÈUJ¹d0«

v(ULý

Â«—¬ ”u�UO=« 

UO(«d²Ý« 

bM¼ ”u�UO=«

UI¹dE«

ÈUJ¹d0«

vÐuMł

d¹«eł

”uÖUÄôUÖ

g¹«bOÄ “Už¬ “« t� b�œd�Åv� —uBð vð«œułu� «— Ê«—«b�Uł ÈU¼Åt�uÖœ«d4« dðÅgOÐ t²ýcÖ —œ

ÊËbÐ Ë XÐUŁ ÁUÖb¹œ UÐ t� b�œuÐ Ábý VKD� s¹« tłu²� r�År� Ê«bMLA�«œ “« vCFÐ Æb�«ÅÁœuÐ dOOGð ÊËbÐ

všdÐ t−O²� —œ Æœd� dOPHð «— Ábý nA� ÈU¼ÅÁ—«u~MÝ —UA²�« Ë œułË Ê«uðÅvL� U¼Åt�uÖ Êb�U� dOOGð

Æb�œ«œ tz«—« vHK²-� ÈU¼dOPHð d�« s¹« `O{uð —uEM� tÐ ÊU�¬ “«



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑∏

 ‰U?Ý —œ „—U�ô ÂU� tÐ ÈuP�«d4 ÈbMLA�«œ±∏∞πv?~?�u~Ç dOPHð È«dÐ Èb¹bł —U�ËÅ“UÝ 

ÈÅÁœUH²Ý« ÂbŽ U¹ ¨ÁœUH²Ý« ÈÅt−O²� —œ U¼Åt�uÖ dOOGð t� œ«œ ‰UL²Š« Ë« Æœd� tz«—« U¼Åt�uÖ dOOGð œ«bš—

¨œd4 p¹ dLŽ ‰uÞ —œ t� œuÐ bI²F� „—U�ô ÆXÝ« ¨œuš ÊbÐ ÈU¼ÅÂ«b�« “« t�uÖ p¹ œ«d4« vJ¹eO4

g?¼U?� ÁœU?H?²?Ý« Âb?Ž ÈÅt?−O²� —œ Ë g¹«e4« dðÅgOÐ ÈÅÁœUH²Ý« ÈÅt−O²� —œ Ë« ÊbÐ ÈUCŽ« ÈÅÁ“«b�«

ÆbÐU¹Åv�

b?FÐ qP� tÐ qP� p¹ “« ¨œd4 d¼ vÖb�“ ‰uÞ —œ vÐUP²�«  UHC s¹« ¨„—U�ô ÈÅt¹dE� o³Þ

„—U?�ô ÈÅt?O?{d?4 “« g?-?Ð s¹« ÊuM�«År¼ tÇ dÖ« Æ©vÐUP²�«  UHC Êbý vŁË—u�® œuýÅv� qI²M�

 d?OOGð UÐ ◊U³ð—« —œ U¼Åt�uÖ dOOGð XKŽ t� dE� s¹« U�« ¨œ—«b� v�«bMÇ Ê«—«b4dÞvJ¹eO� j¹«dý UOŠ 

 qJý® X4dÖ —«dW s¹Ë—«œ bM�U� ¨ÈbFÐ Ê«d~A¼ËóÄ tłuð œ—u� ¨XÝ«≥‡‡Å¥Æ©

 qJý≥‡‡Å¥ ÆvÐU<²5«  UHK XŁ«—Ë ‡‡Åt4«—“ ÊœdÖ È“«—œ „—U�ô ÈÅt¹dE� ”UÝ«dÐ

d?¼ —œ t� VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« ÁœuÐ ÊU²š—œ ¯dÐ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ Ë« ÂË«b� ‘öð qO7œ tÐ

ÆXÝ« Ábý qI²M� eO� bFÐ qP� tÐ XHC s¹« Ë t4U{« t4«—“ ÊœdÖ ÈbMKÐ tÐ vL� —«bI� qP�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑π

∫v?¹U¹—œ dHÝ —œ s¹Ë—«œ  «b¼UA0X?ÐU?Ł ÈÅt?¹dE� tOKŽdÐ Èb¼«uý ¨œuš dHÝ —œ s¹Ë—«œ 

q?O?7Åe?7—U?Ç »U?²?� dHÝ s¹« —œ Ë«Æœd� nA� U¼Åt�uÖ Êb�U�
±

¨X?ý«œ ÂU?� åv?ÝUMýÅsO�“ v�U³�ò t� «— 

Áœd� X¹ULŠ tO{d4 s¹« “« qO7 ÆXÝ« Ábý t²š«œdÄ eO� „—U�ô ÈÅt¹dE� tÐ »U²� s¹« —œ Æœd� tF7UD�

ÅÁb¼UA� tÐ s¹Ë—«œ t� v�U~M¼ ÆXÝ« Ábý v−¹—bð vð«dOOGð qL×²� ÊU�“ —cÖ —œ sO�“ `DÝ t� œuÐ

ö?¦?� Æb?�œu?Ð d?O?PHð qÐUW v−¹—bð dOOGð bM¹¬d4 ”UÝ«dÐ UNMð t� bý Èœ—«u� tłu²� ¨Xš«œdÄÅv�Î—œ 

Áb?ý Á—«u?~?M?Ý Ê«—u?�U?ł s?¹« ÆX?4U?¹ uK¹œU�—¬ ÂU� tÐ —u�Uł vŽu� “« v¹U¼ÅÁ—«u~MÝ vÐuMł ÈUJ¹d�¬

—œ s¹Ë—«œ ÆbM²ý«œ v¹U¼Å ËUHð uK¹œU�—¬ ÈÅÁb�“ ÈU¼Åt�uL� UÐ U�« ̈ b�œuÐ d~¹œ p¹ tO³ý —UOPÐ ©qOP4®

”uÖUÄôUÖ d¹«eł
≤

 v7«uŠ —œ t� ±∞∞∞vM³� Èd~¹œ b¼«uý ¨XÝ« lW«Ë —Ëœ«u�« qŠUÝ Èd²�uKO� 

—UOPÐ ”uÖUÄôUÖ d¹«eł Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ t� XOFW«Ë s¹« “« Ë« Æœd� nA� U¼Åt�uÖ v−¹—bð dOOGð dÐ

 q?J?ý® œu?Ð Áb?ý V?−?F?²?� ¨b�œuÐ vÐuMł ÈUJ¹d�¬ p¹œe� qŠ«uÝ Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ tO³ý¥‡‡Å¥Æ©

ÊU?�U?O?� t?� X?Ý« Ê¬ d?�« s?¹« È«d?Ð `?O?{u?ð s?¹d?ðÅÁœU?Ý t� œd� œUNMAOÄ «— tO{d4 s¹« s¹Ë—«œ U¼bFÐ

b�«ÅÁœd�  dłUN� d¹«eł s¹« tÐ vÐuMł ÈUJ¹d�¬ “« —Ëœ —UOPÐ ÈU¼Å‰UÝ ̈ ”uÖUÄôUÖ È“Ëd�« ÈU¼Åt�uÖ

Æb�«ÅÁbý dOOGð —UÇœ ¨XP¹“ jO×� UÐ VÝUM²� d¹«eł tÐ œË—Ë “« fÄ Ë

± ‡‡ÅCharles Lyell                       ≤‡‡ Galápagos Islands

 q?J?ý¥‡‡Å¥ Æs?¹Ë—«œ ÈU?¼ÅÁd?N?Ý ‡‡Åd?¹«e?ł ÈU?¼ÅÁd?N?Ý s?¹« t?� œd?� n?A� s¹Ë—«œ

œu?š ÈÅÁœU?H?²?Ý« œ—u?� v?¹«c?ž œ«u� —œ  ËUHð rž—ÅvKŽ ©Ád¹«œ jO×� —œ® ”uÖUÄôUÖ

ÆbM²P¼ ©Ád¹«œ e�d� —œ® vÐuMł ÈUJ¹d�¬ ÈU¼ÅÁdNÝ tO³ý —UOPÐ

v²š—œ —«uš ÁUOÖ ÈÅÁdNÝ

vMO0“ —«ušÅ”u²5U5 ÈÅÁdNÝ

vMO0“ ¯—eÐ ÈÅÁdNÝ

—«uš ”u²5U5

—«ušÅt�«œ

—«ušÅÁdAŠ

—«ušÅÁuO0

vÐuMł ÈUJ¹d0¬ ÅÈÅÁdNÝ

—«ušÅÁdAŠ

v²š—œ —«ušÅÁdAŠ pÇu5 ÈÅÁdNÝ
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± ‡‡ÅThomas Malthus

bO�«bÐ dðÅgOÐ 

È—«b??�U?²?P?Ä u?K?¹œU?�—¬

ÊU?�«b�œÅvÐ ÈÅt²Ý«— “« pÇu�

—«u?šÅt?Ç—u?� U?Ð Áœ«u?�U?šÅr?¼ Ë

ÈU?¼Åt?×?H?C “« Ê¬ ÊbÐ ÆXÝ«

ÁbOýuÄ t²ÝuOÄ r¼ tÐ v�«u-²Ý«

K?Ž s?O?L¼ tÐ Ë XÝ« ÁbýÒÊ¬ X

«—uK¹œU0—¬   U¹ pÇu5 —«œÅÁ—“

ÆbMM�Åv� vÖb�“ vÐuMł ÈUJ¹d�« —œ —u�Uł s¹« nK²-� Ÿ«u�« Æb�«ÅÁbO�U�

Ë v¹uKł ÈU¼UÄ UÐ U¼ÅÊ¬ ÆbMM�Åv� t¹cGð pÇu� Ê«—u�Uł Ë  «dAŠ ̈ ÊU¼UOÖ “« U¼uK¹œU�—¬

È«dÐ «— v¹U¼ÅÁdHŠ U¹ bMM� t¹cGð U¼Åt�U¹—u� Ë U¼ÅtÇ—u� “« Uð bMM�Åv� «— sO�“ ÊUýbM�ËdO� ÈU¼Åt−MÄ

ÂU?~?M?¼ Ë b?�u?ýÅv?� Ã—U?š t?�ô “« t?¹c?G?ð È«d?Ð U¼ÅVý Ê«—u�Uł s¹« Æb�—Ë¬ œułËÅtÐ œuš ÈÅt�ô

Âd� ÈU¼Åg-Ð “« v�«u-²Ý« ÈU¼Åt×HC Uð b�—Ë¬Åv�—œ t7uKÖ  —uCÅtÐ «— œuš ÊbÐ ̈ dDš ”UPŠ«

ÆbMM� XE4U×� ÊbÐ

ÆœuÐ U¼Åt�uÖ v−¹—bð dOOGð bM¹¬dE È«dÐ ‰u³= qÐU= `O{uð p¹ ‰U³�œ tÐ s¹Ë—«œ

Ë« œU?I²Ž« ÆXš«œdÄ Ê¬ “« qCUŠ  UŽöÞ« dOPHð tÐ U¼Å‰UÝ dHÝ “« XAÖ“UÐ “« fÄ s¹Ë—«œ

Ë« U�« ÆX4U¹ ÈdðÅgOÐ  uW dHÝ s¹« “« qCUŠ Z¹U²� ÈÅtF7UD� “« fÄ ¨U¼Åt�uÖ v−¹—bð dOOGð dÐ vM³�

Æb¼œ tz«—« Ê¬ —U�ËÅ“UÝ ÈÅÁ—UÐ—œ ÁbMM�Ål�UW v×O{uð XP�«uðÅvL�

”u²(U0 ÈU¼Åt²ýu�

Ê«œÅœUB²W« p¹ t� œuÐ È«ÅvÝ—dÐ U¼Åt�uÖ —œ dOOGð ÂU−�« v~�u~Ç ÈULF� bOK� ̈ s¹Ë—«œ dE� “«

”u²7U� ”U�uð ÂU� tÐ vPOK~�«
±

dðÅl¹dÝ v�UP�« XOFLł bý— t� œuÐ t²ýu� ”u²7U� ÆœuÐ Áœ«œ —UA²�« 

—œ ÆXÝ« vÝbM¼ bŽUBð  —uC tÐ v�UP�« XOFLł bý— ̈ Ë« ÈU¼Åt²ýu� o³ÞÅdÐ ÆXÝ« v¹«cž lÐUM� “«

 q?J?ý® b?�—«œ Èœb?Ž b?ý— ¨œu?š X?7U?Š s?¹d?²NÐ —œ ¨v¹«cž lÐUM� ¨t� v7UŠµ‡?‡ÅÅÅ¥ÈÅt?¹d?E?� o³Þ Æ©
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sO�“ ÈÅtMNÄ dÝ«dÝ v¼Uðu�  b� —œ dAÐ œ«d4« ¨ÊUP�« XOFLł bý— ‰d²M� ÂbŽ  —uC —œ ”u²7U�

«— v�UP�« XOFLł bý— ¨v~MÝdÖ Ë @Mł ¨È—ULOÐ dŁ« —œ ¯d� t� XHÖ Ë« Æœd� bM¼«uš ‰UGý« «—

Æœd� b¼«uš dðÅt²P¼¬

Á—U?ý« t?I?D?M?� p?¹ —œ œu?łu?� ÈU?¼ÅÊU?P?�« œ«bFð tÐ jI4 vÝUMýÅXP¹“ —œ ¨XOFLł ÈÅÁ˛«Ë

 p¹ ¨vÝUMýÅXP¹“ —œ ¨bM�ÅvL�XOFLłp¹ —œ d~¹bL¼ UÐ t� XÝ« t�uÖ p¹ œ«d4« “« v¼ËdÖ d~�UOÐ 

ÆbMM�Åv� vÖb�“ ÊUJ� p¹ —œ Ë ÊU�“

 qJýµ‡‡ÅÅ¥ ÆÈœbŽ Ë vÝbM¼ bý— ‡‡ÅX?OFLł ‰d²M� ÊËbÐ bý— ÈÅÁbM¼œ ÊUA� @�— vÐ¬ —«œuL�

l?ÐUM� g¹«e4« Åe�dW —«œuL� ÆbÐU¹Åv� g¹«e4« XÐUŁ œbŽ p¹ “« vÐdC� UÐ œ«d4« œ«bFð Ê¬ —œ t� XÝ«

ÆœuýÅv� œU¹“ XÐUŁ œbŽ p¹ g¹«e4« UÐ «cž —«bI� Ê¬ —œ t� b¼œÅv� ÊUA� «— v¹«cž

ÈœbŽ bý—

vÝbM¼ bý—

ÊU0“

∫v?FO³Þ »U�²�«v?�U?P�« XOFLł ÈÅÁ—UÐ—œ ”u²7U� ÈÅtA¹b�« t� bOÝ— t−O²� s¹« tÐ s¹Ë—«œ 

v?�«Ë«d?4 œ«b?Fð bO7uð v¹U�«uð ¨œuš vÖb�“ ‰uÞ —œ ¨—«b�Uł d¼ ÆXÝU¼Åt�uÖ ÈÅtL¼ È«dÐ rOLFð qÐUW

ÆbM²P¼ È—Ë¬Åœ«“ Ë UIÐ tÐ —œUW U¼ÅÁœ«“ s¹« “« ÈœËb×� œ«bFð UNMð ¨œ—«u� VKž« —œ U�« ¨œ—«œ «— Áœ«“

ÈdOÖÅœ«“ —œ t� œuš  UOÐd−ð d~¹œ Ë dHÝ “« qCUŠ Z¹U²� tÐ ”u²7U� ÁUÖb¹œ Êœd� t4U{« UÐ s¹Ë—«œ

 ∫œdÐÅvÄ vÝUÝ« VKD� p¹ tÐ ̈ œuÐ Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ vK¼«  U�«uOŠvJ¹eO� ÈU¼ÅvÖó¹Ë dE� “« t� Èœ«d�«

XÝ« dðÅgOÐ eO� U¼ÅÊ¬ È—Ë¬Åœ«“ Ë UIÐ ‰UL²Š« ¨b�—«œ dðÅgOÐ oÐUDð œuš jO×- UÐ È—U²�— Ës¹Ë—«œ Æ

X?Cd?4 t?� Èœ«d?4« ¨b?ýU?Ð t²ý«œ œułË œ«d4« È—Ë¬Åœ«“ È«dÐ v4U� ÊU�“ t� vð—uC —œ œd� ÷d4

Ë bM¼œÅv� g¹«e4« XOFLł —œ «— Ê¬ ÊU�“ XýcÖ UÐ ¨b�—«œ bFÐ qP� tÐ «— œuš »uKD� XHC ‰UI²�«

œuš jO×� tÐ aÝUÄ —œ U¼ÅXOFLł t� «— bM¹¬d4 s¹« Ë« ÆbM¼œÅv� dOOGð «— XOFLł ÈU¼ÅvÖó¹Ë Z¹—bð tÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏≤

 ¨bMM�Åv� dOOGð»U�²�« vFO³ÞÆbO�U� 

 ËU?H²� d~¹œ ÈU¼Åq×� —œ t�uÖÅÊUL¼ Ê«—«b�Uł UÐ q×� p¹ Ê«—«b�Uł t� œd� ÷d4 s¹Ë—«œ

Ë X?Ý«  ËU?H?²?� œ«d?4« È—Ë¬Åœ«“ Ë U?IÐ È«dÐ XCd4 Êœd� År¼«d4 dE� “« U¼ÅÊ¬ ÁU~²P¹“ «d¹“ ¨bM²P¼

o?ÐU?Dð —uEM� tÐ ¨t�uÖ p¹ —œ t� vð«dOOGð ÆbÐU¹Åv� ‰u×ð œuš ÈÅÁó¹Ë jO×� UÐ @M¼UL¼ È«Åt�uÖd¼

 ¨œd?OÖÅv� ÂU−�« œuš jO×� UÐ t�uÖ Ê¬ d²NÐ‘“UÝd?�« s¹« tłu²� sOMâL¼ s¹Ë—«œ ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

v¹UO4«dGł oÞUM� —œ œułu� Ê«—«b�Uł tÐ X³P� p¹œe� v¹UO4«dGł oÞUM� —œ œułu� Ê«—«b�Uł t� bý

Æb�—«œ d~¹œÅp¹ UÐ ÈdðÅgOÐ ÈU¼ÅX¼U³ý ¨—Ëœ U�« ¨tÐUA�

bO�«bÐ dðÅgOÐ

U0 Êu0«dOÄ —œ

 q?J?ý —œ t�Å—uÞÅÊUL¼µ‡‡ÅÅÅÅ¥b?ý— v?Ýb?M?¼ b?ŽU?Bð  —uC tÐ U¼ÅXOFLł XÝ« h-A� 

“« È—UOPÐ ÆbMM� bý— ÈdO~LAÇ  —uC tÐ qP� bMÇ vÞ —œ XÝ« sJL� ¨Ë—Ås¹« “« Ë bMM�Åv�

U¼ÅÊ¬ —œ b¹bł qP� bO7uð ÊU�“  b� Ë bMM�Åv� bO7uð ÈœU¹“ ÈU¼ÅÁœ«“  «dAŠ VKž« q�Uý U¼Åt�uÖ

ÈU?¼—«u?¹œ Ë n?� ÈœË“ t?Ð ¨bMM� bý— X¹œËb×� ÊËbÐ ULý ‰eM� ÈU¼ÅpÝuÝ dÖ« ÆXÝ« ÁUðu�

Æbý b¼«uš pÝuÝ “« ÁbOýuÄ ULý ‰eM�

∫b�œ«œ —«d= dOŁQð X×ð «— s¹Ë—«œ eO� d~¹œ ÈU¼Å»U²5 ‰UÝ —œ ±∏¥¥œuš dE� s¹Ë—«œ ¨

Æœd�Åv� tz«—« œuš bL²F� œ«d4« tÐ UNMð «— Ê¬ U�« ¨œuÐ t²ýu� vFO³Þ »U-²�« Ë U¼Åt�uÖ dOOGð ÈÅÁ—UÐ—œ «—

ò ÂU?� tÐ »U²� p¹ ¨‰UÝ ÊUL¼ —œåX?IKš vFO³Þ a¹—Uð  «dŁ«d?A?²M� ÈbMKðUJÝ« ”bMN� p¹ jÝuð 

Áb?ýÅv� ÂU−�« ¨sO�“ ÈÅt²ýcÖ —œ ¨U¼Åt�uÖ dOOGð t� œuÐ Ábý t²ýu� »U²� s¹« ‰uB4 “« vJ¹ —œ Æbý

ÈÅt?¹d?E� d~¹œ ÈuÝ “« ÆX4dÖ —«dW UPOK� b¹bý œUI²�« œ—u� Ë bA� tł«u� ‰U³W« UÐ »U²� s¹« ÆXÝ«

«b¹bý eO� vÐUP²�«  UHC XŁ«—Ë o¹dÞ “« U¼Åt�uÖ dOOGð ÈÅÁ—UÐ—œ „—U�ôÎÆœuÐ Ábý œ— UPOK� ÈuÝ “« 

 ‰uÞ —œ ÆœUN� —UM� «— œuš ÈÅt²ýu� XÝœ U¼Å‰bł Ë Y×Ð Ë U¼—UA4 sOMÇ XKŽ tÐ s¹Ë—«œ±¥‰UÝ 

e?Öd?¼ Ë« U?�« ¨X?š«œd?Ä U?¼Åt?�u?Ö ‰u?×?ð ÈÅÁ—UÐ—œ œuš ÈU¼Åt²ýu� Ë —UJ4« ‘d²PÖ Ë jPÐ tÐ Ë« ¨bFÐ

—œ »U?²?� s?¹b?M?Ç —U?A?²?�« “« f?Ä v?²?Š Ë«Æœ—Ë¬ÅvL� ÊUÐ“ tÐ v³KD� ÂuLŽ È«dÐ œuš —UJ4« ÈÅÁ—UÐ—œ

ÆœdJ� dA²M� U¼Åt�uÖ dOOGð ÈÅÁ—UÐ—œ «— œuš ÈU¼Åt²ýu� XÝœ tÐUA�  UŽu{u�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏≥

 ‰UÝ —œ ÂU−�«dÝ s¹Ë—«œ±∏µπ∫œd5 dA²M0 «— œuš ÈU¼ÅtA¹b�«  ‰UÝ —œ s¹Ë—«œ ±∏µ∏¨

”ô«Ë qÝ«— œdH7¬ ÂU� tÐ v�«uł Ê«œÅvFO³Þ “« t�U� p¹ X4U¹—œ “« fÄ
±

œuš ÈÅt7UI� —UA²�« tÐ rOLBð 

»U-²�« ”UÝ«dÐ U¼Åt�uÖ dOOGð ÈÅÁ—UÐ—œ tO{d4 p¹ Õdý ÈËUŠ ̈ ”ô«Ë v7UÝ—« ÈÅt²ýu� XÝœ ÆX4dÖ

—œ ÆœuÐ Áœd� pL� XÝ«uš—œ s¹Ë—«œ “« œuš ÈÅtO{d4 —UA²�« —uEM� tÐ t�U� s¹« —œ Ë« °œuÐ vFO³Þ

“« È«Åt?Cö?š t?� b?ýÅ —«dW Ë œd� œuš ÈÅt7UI� Êœd�ÅÁœU�¬ tÐ o¹uAð «— Ë« s¹Ë—«œ XÝËœ ÂU~M¼ s¹«

 ÈÅt?‡?¹d?E?� Ê«uMŽ X×ð ”ô«Ë ÈÅt7UI� Á«dL¼ tÐ s¹Ë—«œ ÈÅt²ýu� XÝœ”ô«Ë ‡‡ s¹Ë—«œp‡¹ —œ 

ÊU�“ Ê¬ —œ Ë b�œdJ� X�dý v¹¬År¼œdÖ s¹« —œ Â«b� êO¼ ”ô«Ë Ë s¹Ë—«œ Æœuý tz«—« vLKŽ v¹¬År¼ÅœdÖ

 ÂU?� t?Ð s¹Ë—«œ »U²� ÂU−�«dÝ Æb�bý lKD� t7UI� Ëœ Ê¬ “« v�b�« œ«bFð“« U?¼Åt�uÖ ÁU~²ÝUš ÈÅÁ—UÐ—œò

vFO³Þ »U;²�« o¹dÞ
≤

å ‰UÝ —œ ±∏µπÆbý dA²M� 

ÆXÝ« Ábý ‰u×ð —UÇœ s¹Ë—«œ —UJE«

«— ‡‡ vFO³Þ »U-‡²�« ”UÝ«d‡Ð U¼Åt‡�uÖ dOOG‡ð ‡‡ Ë« ÈÅtO{d4 ¨s‡¹Ë—«œ —UJ‡4« —UA²�« ÊU‡�“ “«

Y?ŽU?Ð p?O?²?�˛ ÈÅt?M?O?�“ —œ Áó¹Ë tÐ ¨b¹bł  UOHA� Æb�œ«œ —«dW vÝ—dÐ œ—u� XWœ tÐ ÊUÝUMýÅXP¹“

Uł s¹« —œ ÆXÝ« Ábý vFO³Þ »U-²�« ”UÝ«dÐ U¼Åt�uÖ dOOGð v~�u~Ç ÈÅÁ—UÐ—œ b¹bł ÈU¼ÅÁUÖb¹œ œU−¹«

ÆXÝ« Ábý ÊUOÐ È“Ëd�« vLKŽ ÊUÐ“ UÐ s¹Ë—«œ ÈU¼ÅtA¹b�« ÈdE� v�U³�

jO×� UÐ ÈdðÅgOÐ oÐUDð t� Èœ«d4« ̈ XOFLł d¼ —œ t� XÝ« s¹« s¹Ë—«œ ÈÅt¹dE� ÈbOK� VKD�

q?P?� d?¼ —œ œ«d4« s¹«  UHC v³P� v�«Ë«d4 ¨s¹«dÐUMÐ ÆbMM�Åv� bO7uð «— U¼ÅÁœ«“ œ«bFð s¹dðÅgOÐ b�—«œ

ÆbÐU¹Åv� g¹«e4«

rO�«œÅv� d~¹œ ÈuÝ “« ÆbM²P¼  UHC “ËdÐ q�UŽ U¼ÅÊ˛ t� bM�«œÅv� ÊUÝUMýÅXP¹“ ÊuM�«År¼

¨XOFLł “« ÈdðÅgOÐ œ«d4« «d¹“ ¨b�dðÅ‰Ë«b²� U¼ÅXOFLł všdÐ —œ XHC p¹ ÈU¼ÅqJý “« všdÐ t�

—œ U?¼Åq7« všdÐ v³P� v�«Ë«d4 vFO³Þ »U-²�« dŁ« dÐ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb�—«œ «— U¼ÅqJý Ê¬ ÈU¼Åq7«

È—Ë¬Åœ«“ ÂU~M¼ t� U¼Åq7« v³O�dðu� Ë U¼ÅgNł ÆbÐU¹Åv� g¼U� U¹ g¹«e4« ̈ ÊU�“ ‰uÞ —œ ̈ XOFLł p¹

U?¹ v?F?O?³?Þ »U?-?²�« qLŽ —uEM� tÐ ¨b¹bł Ÿ«u�« œU−¹« È«dÐ v¹UN²�«ÅvÐ lÐUM� ¨œuýÅv� ÂU−�« vPMł

 qJý —œ ÆbM�Åv� r¼«d4 vŽuMB�∂‡‡ÅÅÅ¥v?ŽuMB� »U-²�« dŁ« —œ v¼UOÖ ÈÅt�uÖ p¹ dOOGð ÈÅtM�«œ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

± ‡‡ÅAlfred Russel Wallace ≤ ‡‡ÅOn the Origin of Species by Means of Natural Selection



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏¥

 qJý∂‡‡ÅÅÅ¥ÆvŽ«—“ ÊU¼UOÖ —œ dOOGð ‡‡ÅtÐ oKF²� t� ÊU¼UOÖ s¹« ÈÅtL¼ 

 ¨ÈÅt�uÖtÝ«d�Ë« UJOÝ«dÐ
±

»U-²�«® vÐU-²�« ÈdOÖÅœ«“ o¹dÞ “« ¨bM²P¼ ¨

Æb�«ÅÁbý œU−¹« ©vŽuMB�

vK5ËdÐ rK5

q<5ËdÐ rK5

qÖ rK5

¯dÐ rK5

∫XÝ« Ábý U¼Åt�uÖ vMOA�Uł tÐ d−M0 ÷«dI�« qB4 —œ t� —uÞÅÊUL¼ ≥‰uÞ —œ ̈ b¹«ÅÁb�«uš 

÷«d?I?�« t?Ð d?−M� ¨vFO³Þ ÈU¼Å»öI�« Ë rOKW« v�UNÖU� dOOGð qO³W “« vF¹UWË v²šUMýÅsO�“ ÈU¼ÅÊ«—Ëœ

ÆX?Ý« Áb?ý U¼Åt�uÖ všdÐ ¨b?�—«œ b?¹b?ł j?¹«d?ý U?Ð Èd²NÐ È—UÖ“UÝ t� v¹U¼Åt�uÖ v²OF{Ë sOMÇ —œ

ö?¦?� Æb?�u?ý Ábý ÷dIM� ÈU¼Åt�uÖ sOA�Uł bM�«uðÅv�Îg?O?Ä ‰U?Ý U¼ÅÊuOKO� —œ U¼—uÝUM¹«œ ÷«dI�« ¨

Æœd� r¼«d4 ÊUÖb�dÄ Ë Ê«—«b�U²PÄ ‘d²PÖ Ë dOOGð È«dÐ «— ÅtMO�“

vFO³Þ »U�²�« v³O5dð ÈÅt¹dE�

t� b�œuÐ bI²F� ÊU�¬ ÆbM²ý«b� v�«bMÇ ŸöÞ«  UHC XŁ«—Ë ÈÅÁu×� “« Ë« Ê«dBŽÅr¼ Ë s¹Ë—«œ

ö¦� ÆbM¼œÅv� ÊUA� «— s¹b7«Ë  UHC jÝ«Ë bŠ ̈ Ê«b�“d4 Á—«uL¼Ît� v¼UOÖ ‘eO�¬ “« b�œd�Åv� —uBð 

©v?Ð¬ Ë œ—“ ◊u?K?-?�® e?³?Ý ÈU?¼Åq?Ö U?Ð v¼UOÖ b¹UÐ ¨œ—«œ vÐ¬ ÈU¼ÅqÖ t� v¼UOÖ UÐ ¨œ—«œ œ—“ ÈU¼ÅqÖ

± ‡‡ÅBrassica oleracea



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏µ

 ‰UÝ —œ t� ‰bM� —u~¹dÖ  UIOI×ð Ë U¼—U� Z¹U²� Æb¹¬ œułËÅtÐ±∏∏∂ ‰UÝ Uð ¨œuÐ Ábý tz«—« ±π∞∞¨

 v?M?F¹±∏‰u?³?W œ—u?� Á“Ëd?�« t?� È«Åt?¹d?E?� ÆX?4d?~?� —«d?W v?Ý—d?Ð œ—u?� s¹Ë—«œ ¯d� “« fÄ ‰UÝ 

 tÐ XÝ« ÊUÝUMýÅXP¹“vFO³Þ »U�²�« v³O5dð ÈÅt¹dE�ÈU¼—U� ÈUM³� dÐ t� t¹dE� s¹« ÆXÝ« —uNA� 

¨v?³?O?�d?ð ÈÅt?¹d?E?� o?³?Þ ÆX?Ý« b?M?L?A?�«œ Ëœ s¹« ÈU¼—U� ÈÅÁbý qOLJð ¨œ—«œ —«dW ‰bM� Ë s¹Ë—«œ

∫XÝ« œ—«u� s¹« ”UÝ«dÐ U¼ÅXOFLł —œ v�˛ v�uÖU�uÖ

©v�˛ Ë v�Ë“u�Ëd�® gNł ‡‡

“uO� rOPIð ÂU~M¼ s¹b7«Ë ÈU¼ÅÂË“u�Ëd� pOJHð ‡‡

 tÐ Ë œdOÖÅv�  —uC “uO� ÂU~M¼ t� U²L¼ ÈU¼ÅÂË“u�Ëd� sOÐ vðUFDW ÈÅt7œU³� ‡‡—ËË«Å@MOÝ«d5

ÆXÝ« ·ËdF�

d~¹œÅp¹ UÐ ÁœU� Ë d� ÈU¼ÅX�UÖ ÕUI7 ‡‡

∫œuýÅv� œ—«u� s¹« tÐ d−M� v�˛ v�uÖU�uÖ ¨t¹dE� s¹« ÈÅt¹UÄ dÐ

ÆœuýÅv� d¼Uþ œ«d4« éOðuM4 —œ ‡‡

j?O?×?� Ê¬ —œ b?�“U?ÝÅv?� —œUW «— Ê«—«b�Uł Ë b�dð—UÖ“UÝ U¼ÅéOðuM4 “« vCFÐ jO×� d¼ —œ ‡‡

ÆbMM� q¦�bO7uð dðÅgOÐ

ÈU¼Åt�uÖ X¹UN� —œ Ë bM�Åv� dOOGð U¼ÅXOFLł —œ  UHC v³P� v�«Ë«d4 vFO³Þ »U-²�« dŁ« dÐ ‡‡

Æb�uýÅv� —«b¹bÄ b¹bł



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏∂

bO�«bÐ dðÅgOÐ

® s?‡¹Ë—«œ ”u‡LÝ—«±∏∞≤‡‡±∑¥¥©

ôU?L?²?Š« s¹Ë—«œ ¯—eÐ—bÄÎ‘d?¹c?Ä UÐ 

ÈdOÖÅqJý —œ vÐUP²�«  UHC XŁ«—Ë

ÆXý«œ rNÝ œuš ÈÅÁu� —UJ4«

® „—U�ô XPO²ÄUÐ Ê«˛±∏≤π‡‡±∑¥¥©

q?ÐU?W ÈÅt?¹d?E?� t?� œu?Ð v?P� sO²P-�

∫œ«œ tz«—« U¼Åt�uÖ dOOGð ÈÅÁ—UÐ—œ v7u³W

ÆbM²<¼ vŁ—« vÐU<²5«  UHK

”u??????²??????7U??????� ”U?????�u?????ð b?????�—u?????¹—

®±∏∂∂ÅÅÅ‡‡±∏≥∏∫Xýu� sOMÇ ©@Mł 

ÈÅÁ“«b??�« r??O??E??M?ð —œ v?~?M?Ýd?Ö Ë

b�dŁR0 ÊU<�« XOFLłÆ

® d??P?M?á?Ý«  d?Ðd?¼±π∞≥‡?‡±∏≤∞©

ås?¹d?ðÅt?²?<?¹U?ý ÈU?I?Ðò ÂuNH0«— 

Æœ«œ tz«—«

® q?O?7 e7—UÇ±∏∑µ‡?‡±∑π∑»U?²� UÐ ©

vIOLŽ dŁ« åvÝUMýÅsO�“ ‰uC«ò œuš

 ÆX?ý«c?Ö s¹Ë—«œ dÐt?5 v?¹U¼bM¹¬dE

t?A?O?L?¼ ¨r?O?M?5Åv0 Áb¼UA0 Á“Ëd0«

ÆXÝ« t²ý«œ œułË

® ”ô«Ë qÝ«— œdH7¬±π±≥‡‡±∏≤≥©

vFO³Þ »U�²�« ÈÅt¹dE�q?I²P� «— 

Æœd� ‰UÝ—« Ë« tÐ Ë nA� s¹Ë—«œ “«

s¹Ë—«œ e(—UÇ

®±∏∏≤ ‡‡±∏∞π©

U¼Åt�uÖ dOOGð ÈÅt¹dE�

vFO³Þ »U�²�« o¹dÞ “«

® ‰bM� —u~¹dÖ±∏∏¥‡‡±∏≤≤©”UÝ« 

X?Ł«—Ë v�˛Èu?~7« Æœd� nA� «— 

 v?7b?M?� XŁ«—Ë≥¥ÈU?¼Åt?¹U?Ä bFÐ ‰UÝ 

Æœd� tOłuð «— vFO³Þ »U-²�«

® dAO4±π∂≤‡‡±∏π∞©

® s¹b7U¼±π∂¥ÅÅ‡‡±∏π∏©

® X¹«—±π∏∏‡‡±∏∏π©

 r?KŽX?O?F?L?ł p?O?²�˛ÈU?¼Å‰b� Ë 

ÊUOMÐ «— pO²�˛ Ë U¼Åt�uÖ dOOGð v{U¹—

ÆbM²ý«cÖ

v³O5dð b¹bł ÈÅt¹dE�

r²<OÐ Êd= jÝ«Ë« —œ

ÈU?¼ÅXEdAOÄ uðdÄ —œ

t?z«—« v?ÝU?M?ýÅX<¹“

Æbý

v³O5dð b¹bł ÈÅt¹dE� g¹«bOÄ

® vKP�U¼ ÊUO7uł±π∑µ‡‡±∏∏∑©

 ‡‡  ® d¹U� XP�—«±π∞¥©

® vJP�«óÐËœ±π∑µ‡‡±π∞∞©

 ÈU?????????¼Åt????????¼œ —œ±π≥∞ Ë ±π¥∞

v³O5dð b¹bł ÈÅt¹dE�”UÝ«dÐ «— 

b¼«uý “« ÁœUH²Ý« UÐ s¹Ë—«œ ÈÅt¹dE�

d??¹U??Ý Ë v??ÝU??M??ýÅs??¹d?¹œ ¨p?O?²?�˛

Èe?¹—Åt?¹U?Ä v?ÝUMýÅXP¹“ ÈU¼Åt²ý—

Æb�œd�

® s�e¹«Ë XÝuÖ«±π±¥‡‡±∏≥¥nA� ©

t� œd�XŁ«—Ë ”UÝ« U¼ÅÂË“u0Ëd5 

 bM²<¼ÊœuÐ v²Ł«—Ë ÈÅt¹dE� s¹« dÐUMÐ Ë

Æœd� œ— «— vÐUP²�«  UHC



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏∑

v¹U0“¬œuš

± d?H?Ý ‰u?Þ —œ t?� «— s?¹Ë—«œ e?7—U?Ç  «b¼UA� “« œ—u� Ëœ ‡‡µË« b?ý Y?ŽU?Ð ‘«Åt7UÝ 

Æb¹d³Ð ÂU� ¨b�«ÅÁb�¬ œułË tÐ Ábý ÷dIM� ÈU¼Åt�uÖ dOOGð “« Áb�“ ÈU¼Åt�uÖ t� bM� ÈdOÖÅt−O²�

≤ÆbO¼œ `O{uð «— vFO³Þ »U-²�« œ«bš— v~�u~Ç ‡‡Å

≥ÆbOM� tCöš ¨vFO³Þ »U-²�« ”UÝ«dÐ «— U¼Åt�uÖ dOOGð b¹bł ÈÅt¹dE� ‡‡Å

¥ÆbO¼œ Õdý øtO{d4 U¹ XÝ« t¹dE� p¹ U¼Åt�uÖ dOOGð U¹¬ ‡‡Å

µÆœuýÅv� U¼Åt�uÖ dOOGð YŽUÐ vFO³Þ »U-²�« t�u~Ç bO¼œ `O{uð ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏∏

  ≤U¼Åt�uÖ dOOGð b¼«uý  

U¼Åt�uÖ v(UL²Š« dOOGð X³Ł ªU¼ÅÁ—«u~MÝ

ÊUA� ¨È“Ëd�« ÈU¼ÅÁœ«“ Uð tO7Ë« ÊU�UO� “« «— U¼Åt�uÖ v−¹—bð  «dOOGð XÝ« sJL� U¼ÅÁ—«u~MÝ

—U?Ł¬ v?F?W«Ë X?³?Ł ¨U?¼ÅÁ—«u?~MÝ ÆbMM�Åv� tz«—« «— U¼Åt�uÖ dOOGð b¼«uý s¹dðÅrOI²P� U¼ÅÁ—«u~MÝ ÆbM¼œ

v?C?F?Ð —œ v−¹—bð Ë dL²P�  «dOOGð Æb�«ÅÁœd�Åv� vÖb�“ sO�“ ÈË— t²ýcÖ —œ t� bM²P¼ v�«—«b�Uł

ÈU¼ÅÁ—«u~MÝ UÐ dðÅvL¹bW ÈU¼Å@MÝ —œ œułu� ÈU¼ÅÁ—«u~MÝ ÆXÝ« Áb¼UA� qÐUW Ë Ábý X³Ł U¼ÅÁ—«u~MÝ

 qJý® b�«Å ËUH²� dðÅb¹bł ÈU¼Å@MÝ —œ œułu�∑‡‡Å¥Æ©

‰u?×?ð ÈÅÁdO−�“ —œ «— jÝ«Ë bŠ v¹U¼ÅtIKŠ œułË ¨vð«dOOGð sOMÇ ÈÅÁb¼UA� “« fÄ s¹Ë—«œ

ö¦� Æbý nA� U¼ÅtIKŠ s¹« “« È—UOPÐ ¨s¹Ë—«œ “« fÄ Æœd� vMOÐÅgOÄ U¼Åt�uÖ v−¹—bðÎÈÅÁ—«u~MÝ ¨

Ë ÊUÖb�eš sOÐ ÈU¼ÅtIKŠ Ë ¨ÊUÖb�dÄ Ë ÊUÖb�eš jÐ«— ÈU¼ÅtIKŠ ¨ÊU²P¹“Ëœ Ë U¼Åv¼U� sOÐ ÈU¼ÅÅtIKŠ

ÆXÝ« Ábý nA� Ê«—«b�U²PÄ

 qJý∑‡‡ÅÅÅ¥ÆU¼ÅÁ—«u~MÝ ‡‡Åv¹U¼Å@MÝ t²-ð —œ qO²�«œËd²Ä 

 X�bW tÐ≤±∞ÆXÝ« Ábý nA� ¨‰UÝ ÊuOKO� 

Åd?O?O?G?ð ÈÅt?¹dE� —«b4dÞ ÊUÝUMýÅXP¹“ ÆbM²PO� q�U� ¨Ábý X4U¹ È«ÅÁ—«u~MÝ —UŁ¬ ‰UŠ s¹« UÐ

È«ÅÁ—«u~MÝ UłÅÊ¬ —œ t� b�«ÅÁœd�Åv� vÖb�“ v¹U¼ÅjO×� —œ U¼Åt�uÖ “« È—UOPÐ t�bMM�Åv� ‰ôb²Ý« U¼Åt�uÖ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏π

tÐ U¼ÅÊ¬ ÈU¼dŁ« U¹ ¨Ê«—«b�Uł t� b�uýÅv� qOJAð v�U~M¼ U¼ÅÁ—«u~MÝ “« È—UOPÐ ÆXÝ« ÁbA� qOJAð

Êu??4b??� ¨b??�«ÅÁb??ý q?L?Š v?�U?A?H?A?ð¬ ÈU?¼—U?−?H?�« Ë œU?Ð ¨»¬ j?Ýu?ð t?� v?ðU?Ðu?Ý— d?¹“ —œ X?Žd?Ý

¨U¼—U³¹uł ̈ »uÞd� ŸUHð—« r� ÈU¼ÅsO�“ ∫“« b�«Å —U³Ž Á—«u~MÝ qOJAð È«dÐ VÝUM� ÈU¼ÅjO×�ÅÆb�uý

d²P�Uš U¼ÅÊ¬ “« t� v¹U¼ÅÊUAHAð¬ p¹œe� oÞUM� Ë ̈ oLŽ r� ÈU¼U¹—œ ̈ bM� X�dŠ È«—«œ ÈU¼Åt�UšœË—

U¼ÅÊUÐUOÐ Ë U¼—«eHKŽ ̈ U¼ÅÊU²P¼u� lHðd� ÈU¼Åq~Mł Ê«—«b�Uł ÈÅÁ—«u~MÝ qOJAð ‰UL²Š« ÆœuýÅv� bMKÐ

‰U?L?²?Š« ¨b?M?� v?Öb?�“ Êb?ýÅÁ—«u~MÝ È«dÐ VÝUM� jO×� —œ —«b�Uł p¹ dÖ« v²Š ÆXÝ« r� —UOPÐ

ö?¦?� ¨X?Ý« n?O?F{ ¨Ê¬ Êbý t¹e−ð “« q³W ¨ UÐuÝ— d¹“ Ê¬ rPł Êbý Êu4b�Îd?JOÄ XÝ« sJL� ¨

Ê«d~¹œ “« dðÅl¹dÝ Ê«—«b�Uł “« všdÐ rPł ¨ÁËöŽÅÅtÐ ÆbMM� ÁbM�«dÄ U¹ ¨b�—u-Ð U¼—u-ýô «— —«b�Uł

ö¦� ÆœuýÅv� t¹e−ðÎ¨©@?M?Çdš bM�U�® X-Ý v�ËdOÐ XKJÝ« È«—«œ —u�Uł Êbý Á—«u~MÝ ‰UL²Š« ¨

ÆXÝ« dðÅgOÐ ¨œ—«œ Âd� ÊbÐ t� v�UšÅÂd� bM�U� È—«b�Uł tÐ X³P�

Ÿu?WË U?Ð t?D?Ð«— —œ Èb?¼«uý U¼ÅÁ—«u~MÝ ‰UŠ s¹« UÐ ¨XÝ« Áœu³� q�U� eÖd¼ È«ÅÁ—«u~MÝ ÈU¼ÅX³Ł

 ÆbMM�Åv� tz«—« U¼Åt�uÖ —œ ‰u×ð Ë dOOGðÊUÝUMý tM¹d¹œ¨b�“«œdÄÅv� U¼ÅÁ—«u~MÝ vÝ—dÐ tÐ t� v�«d~A¼ËóÄ vMF¹ ̈

U²³P� XWœ UÐ v−MÝdLŽ ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐÎ‘Ë— t?Ð sÝ sOOFð ÆbMM�Åv� sOOFð «— U¼ÅÁ—«u~MÝ sÝ ¨ÈœU¹“ 

s?¹d?ðÅÊ«u?ł t?Ð s?¹dðÅsN� “« v7«uð p¹ —œ «— U¼ÅÁ—«u~MÝ t� XÝ« t²šUÝ —œUW «— ÊUÝUMýÅtM¹d¹œ v−MÝdLŽ

ÆœuÐ b¼«uš Áb¼UA� qÐUW U¼Åt�uÖ dOOGð ÈU¼u~7« ¨v³Oðdð sOMÇ ÈÅtONð “« fÄ ÆbMM� Vðd�

XO(UFE     

 œËbŠ —œ UO7«d²Ý« sO�“dÝ±≤∞ÁœUH²Ý« UÐ Æbý «bł U¼ÅvJAš d¹UÝ “« gOÄ ‰UÝ ÊuOKO� 

È«dÐ È«ÅtO{d4 ¨©È«ÅtW—Ë XšUÝ sO�“® v¼U~A�«œÅgOÄ vÝUMýÅsO�“ »U²� ÂuÝ qB4 V7UD� “«

Æb¹“UPÐ sO�“dÝ s¹« —œ Ë—u~�U� bM�U� ¨—«œÅtPO� Ê«—u�Uł v�«Ë«d4

Æb�«ÅÁœd5 X³Ł œuš —œ «— U¼Åt�uÖ dOOGð —UŁ¬ v²<¹“ ÈU¼Å‰ÅuJ(u0

Ê«bMLA�«œ tÐ ̈ È«ÅÁ—«u~MÝ —UŁ¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«—«b�Uł v−¹—bð  «dOOGð “« v{d4 ÈU¼d¹uBð ÈÅtONð

ÅÁbý vð«dOOGð qL×²� ÊU�“ ‰uÞ —œ U¼Åt�uÖ dÖ« Æb�“«œdáÐ vLKŽ ÈU¼ÅvMOÐÅgOÄ tÐ t� b¼œÅv� «— ÊUJ�« s¹«

b¹UÐ ̈ t�uÖ p¹ dOOGð È«dÐ ÆXÝU¼ÅÊ¬  UHC ÈÅÁbMM� sOOFð ÈU¼ÅÊ˛  «dOOGð “« v�UŠ  «dOOGð s¹« ̈ bMýUÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ∞

 «dOOGð ̈ ÊU�“ ‰uÞ —œ ̈ Ë—Ås¹« “« ÆbýUÐ Áœ«œ dOOGð «— U¼ÅÊ¬ vJO²�˛ —U²šUÝ “« vA-Ð ̈ vÄ—œÅvÄ ÈU¼dOOGð

o¹dÞ “« —UÐÅsO7Ë« È«dÐ U¼ÅvMOÐÅgOÄ s¹«ÆXÝ« Ábý œU−¹« U¼ÅÊ˛ ÈbOðu¾K�u� v7«uð —œ ÈdðÅgOÐ Ë dðÅgOÐ

ÆX4dÖ —«dW g¹U�“¬ œ—u� t�uÖ s¹bMÇ —œ tÐUA� ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ÈU¼bOÝ«uMO�¬ v7«uð qOK×ð Ë t¹e−ð

∫U?¼ÅsO¾ðËdÄ —u?C —œ Æb?M?M?�Åv?� s?O?O?Fð «— U¼ÅsO¾ðËdÄ ÈbOÝ«uMO�¬ v7«uð U¼ÅÊ˛ t� bO�«œÅv� 

t?Ð X?³?P?� ¨b?M?ýU?Ð Áb?ý œU?−¹« „d²A� ÈUO� p¹ “« dðÅp¹œe� ÈÅt²ýcÖ —œ t� v¹U¼Åt�uÖ ¨dOOGð ŸuWË

v?7«u?ð —œ Èd?ðÅr?�  ËUHð È«—«œ ¨b�«ÅÁœd� «bOÄ ‚UI²ý« UO� ÊUL¼ “« dð—Ëœ ÈU¼Åt²ýcÖ —œ t� v¹U¼Åt�uÖ

Æb?M?²P¼ œuš ÈbOÝ«uMO�¬ „d²A0 ÈUO�«b?O?Ä ‚U?I²ý« Ê¬ dOOGð “« t�uÖ bMÇ U¹ Ëœ t� XÝ« È«Åt�uÖ 

s?O?Ð «— v?¹U?¼ÅX?¼U?³ý d~¹œÅp¹ UÐ nK²-� Ê«—u�Uł sOÐuKÖuL¼ “« ÁdO−�“ p¹ ÈÅtP¹UI� ÆbMýUÐ Áœd�

 ‰Ëbł® b¼œÅv� ÊUA� U¼ÅÊ¬±‡‡Å¥Æ©

nK²�0 —u�Uł bMÇ sOÐuKÖuL¼ ÈÅt<¹UI0   ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ     

 ËUH²0 ÈU¼bOÝ«uMO0¬ œ«bFðÅ  Å           t�uÖ

q¹—uÖ
¿¿¿¿¿

∞

”Ë“— ÊuLO�∑

‘u�≤∂

⁄d�¥¥

tžUÐ—uW∂∂

Èdá�ô±≤¥

 ‰Ëbł±‡‡Å¥ÆU?¼ÅsOÐuKÖuL¼  ËUHð ‡‡Å d?ðÅp?¹œe� ÈU¼Åt²ýcÖ —œ U¼ÅÊ¬ „d²A� ÈUO� t� v¹U¼Åt�uÖ

ÆbM²P¼ ÈdðÅr�  ËUHð È«—«œ œuš sOÐuKÖuL¼ ÈbOÝ«ÅuMO�¬ v7«uð dE� “« ¨XÝ« t²ý«œ —«dW

¿ ÆXÝ« q¹—uÖ tP¹UI� ÈUM³�

∫U?¼bOÝ« pO¾K5u�ö?¦?� ¨U?¼bOÝ« pO¾K�u�  «dOOGð Î—œ v?ð«d?O?OGð YŽUÐ ¨bOðu¾K�u� vMOA�Uł 

bM�«uðÅv� ̈ U¼ÅÊ˛ ÈU¼bOðu¾K�u� oOWœ v7«uð ÈÅtP¹UI� UÐ Ê«bMLA�«œ ÆœuýÅv� U¼ÅsO¾ðËdÄ ÈbOÝ«uMO�¬ v7«uð

sOL-ð b¹bł ÈÅt�uÖ Ëœ tÐ v¹UO� ÈÅt�uÖ p¹ ‚UI²ý« sOŠ «— ÈbOðu¾K�u�  «dOOGð œ«bFð rOI²P� —uÞÅtÐ

—œ t?ÇÅÊ¬ t?O?³?ý v?Šd?Þ ¨U¼bOÝ« pO¾K�u� Ë U¼ÅsO¾ðËdÄ “« qCUŠ  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊU�¬ ÆbM�eÐ

 qJý∏‡‡ÅÅÅ¥ t� U¼ÅÕdÞ t�uÖ s¹« Æb�«ÅÁœ—Ë¬ XÝœ tÐ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈU¼ÅXš—œ vA¹«“—U³ðeO� 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ±

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ¥‡‡Å ÆXÝ« Ábý rOÝdð sOÐuKÖuL¼ Ê˛ È«dÐ t� vA¹«“—U³ð Xš—œ

⁄d0

q¹—uÖ

‘u0

tžUÐ—u= 

Èdá0ô

«— „d²A0 ÊU5UO� œułË ‰UL²Š« ¨Ê«—«b�Uł s¹uJð qŠ«d0 Ë ©v0uðU�¬® vÝUMýÅb³(U5

ÆbMM5Åv0 X¹uIð

v?²?Š ¨b¼œÅv� ÊUA� vÝUÝ« v¹U¼ÅXNÐUA� VKž« nK²-� Ê«—«b�Uł ÊbÐ ÈU¼—U²šUÝ ÈÅtP¹UI�

ö¦� ÆbMýUÐ t²ý«œ vðËUH²� n¹UþË U¼—U²šUÝ s¹« dÖ«ÎœułË —«b�Uł p¹ —œ v�«u-²Ý« È—U²šUÝ ÁUÖ ¨

b?WU?4 ¨Áb?ý dðÅpÇu� X³P� tÐ d~¹œ È—«b�Uł —œ —U²šUÝ sOL¼ U�« ¨b¼œÅv� ÂU−�« È«ÅtHOþË Ë œ—«œ

ÈÅÁb?M?¼œ ÊU?A?� t� v¹U¼—U²šUÝ sOMÇ Æœ—«œ ÁbNŽdÐ v¹eł —UOPÐ gI� U¹ ¨XÝ« È«ÅÁbýÅt²šUMý gI�

 Â«b�« ¨bM²P¼ t²ýcÖ —œ —«b�Uł  «dOOGð‰UO−O²ÝÅË
±

qJý® b�uýÅv� ÁbO�U� πÅ‡‡Å¥Æ©

ÈU¼ÅÊ«u-²Ý« —U²šUÝ —œ vÝUÝ« X¼U³ý ‰UŠ s¹« UÐ ÆbMðËUH²� ̈ nK²-� Ê«—«œÅÁdN� ÈU¼ÅÊ«u-²Ý«

„d?²?A?� ÈUO� p¹ Ê«—«œÅÁdN� t� býUÐ Ê¬ “« v�UŠ b�«uðÅv� vÝUÝ« X¼U³ý s¹« ÆœuýÅv� Áb¹œ U¼ÅÊ¬

 q?J?ý —œ t?� —u?ÞÅÊU?L?¼ Æb?�«Åt²ý«œ±∞ ‡?‡Å¥“« ¨Ê«—«œÅÁd?N?� v?¹u?K?ł ÈU?¼ÅÂ«b?�«  ¨b?O?M?�Åv?� t?EŠö� 

± ‡‡Åvestigial vMOðô ÈÅÁ˛«Ë vestigium ÆXÝ« Ábý t²4dÖ UÄ œ— vMF� tÐ

È«dÐ Èb¼«uý vA¹«“—U³ð ÈU¼ÅXš—œ ÆbM¼œÅv� ÊUA� «— Ê«—«b�Uł v7u×ð ◊U³ð—« v~�u~Ç ̈ b�—«œ ÂU�

Æb�—Ë¬Åv� r¼«d4 U¼Åt�uÖ dOOGð



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ≤

 v?¹U?¼—U?²?šU?Ý s?O?M?Ç Æb?�u?ýÅv?� q?O?JAð v�UPJ¹ vKC« ÈU¼ÅÊ«u-²Ý« ¯u?(u?L¼Æb?�u?ýÅv?� ÁbO�U�

Æb�«Åt²ý«œ œułË „d²A� ÈUO� —œ  ¯u7uL¼ ÈU¼—U²šUÝ

 qJýπ‡‡Å¥ÈU?¼ÅÊ«u?�²Ý« ÈÅÁb�U0“UÐ t5 —U0 Ê«— Ë s~( ÈU¼ÅÊ«u�²Ý« ‡‡Å

Æb�—Ë¬Åv0 œułË tÐ «— ‰UO−O²ÝË v0«b�« ̈ bM²<¼ ÊUÖb�eš d¹UÝ Ê«— Ë s~(

U¼ÅÁdN0 Êu²Ý

s~(

Â«b�« ÈU¼ÅÊ«u�²Ý«

v³IŽ v²5dŠ

Ë n5 ¨ê0

ÊU²A~�«U¼ÅÁdN0 Êu²Ý

s~(

Ê«—

v�ÅXý—œ

v�Å„“U�

—ULÝuÝ

—U0

Ë“UÐ

s¹dÐ“b�“

s¹d¹“b�“

ê0

n5

ÊU²A~�«

ÕU<Lð

szu~MÄ

‘UHš

 q?Jý±∞‡‡¥¯u?(u?L?¼ ÈU¼—U²šUÝ ‡‡v?¹U?¼—U?²?šU?Ý s?O?M?ÇÅt?Ð Æb?M²P¼ v�UPJ¹ ”UÝ« È«—«œ Ê«—«œÅÁdN� v¹uKł ÈU¼ÅÂ«b�« Æ

ÆbM¹uÖÅv� ¯u7uL¼ ÈU¼—U²šUÝ
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ÊU?¹Ë— u?L?� U?Ð «— ⁄d� ÊU¹Ë— uL� Æb¹œ Ê«uðÅv� eO� ÊU¹Ë— uL� ‰uÞ —œ «— Ê«—«b�Uł dOOGð a¹—Uð

 q?J?ý —œ t� Ê«—«œÅÁdN� d¹UÝ±±‡‡¥—U?N?Ç ¨Âœ p?¹ ÊU?¹Ë— d?¼ ÆbOM� tP¹UI� ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

©ÊU²P¹“Ëœ Ë v¼U� ÈU¼ÅgýÅ»¬ ÈËUŠ® v¹uKÖ ÈÅÁdHŠ p¹ Ë bM²P¼ v²�dŠ ÈU¼ÅÂ«b�« QAM� t� t�«uł

nK²-� ÈU¼ÅÁËdÖ —œ U¼—U²šUÝ s¹« tÇdÖ« Æb�U�Åv� vWUÐ eO� ⁄uKÐ —œ Ê«—«œÅÁdN� d¦�« Âœ ÆbM�Åv� œU−¹«

Ë m7UÐ ÈU¼Åv¼U� UNMð ÆbM²P¼ ¯u7uL¼ ‰UŠ s¹« UÐ ¨bMM�Åv� «bOÄ uL� vHK²-� ÈU¼ÅXŽdÝ UÐ Ê«—«œÅÁdN�

ÆbMM�Åv� kHŠ «— œuš v¹uKÖ ÈU¼ÅÁdHŠ m7UÐU� ÊU²P¹“Ëœ

 q?Jý±±‡‡¥Æ—«œÅÁd?N?0 —u?�U?ł bMÇ ÈU¼ÅÊU¹Ë— ‡‡v?�d?²?A?� ÈU?¼ÅX?H?C È«—«œ uL� ÈÅtO7Ë« qŠ«d� —œ Ê«—«œÅÁdN� ÈU¼ÅÊU¹Ë— 

ÆœuýÅv� œU−¹« U¼ÅÊ¬ v¹UN� qJý Ë bMM�Åv� dOOGð nK²-� ÈU¼—U²šUÝ ¨uL� ÂË«bð UÐ ÆbM²P¼

v~�UšÅÅÅÅÅÅ⁄d0XAÄÅÅÅ„ô             v¼U0                
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bO�«bÐ dðÅgOÐ

XÝ—œU� —uBð p¹ ÕöK«

 v¹U¼—U²šUÝ bMM�Åv� —uBð È—UOPÐ‰UO−O²ÝËU�« ̈ bMýUÐ ÁœUH²Ý« ÊËbÐ t� b�uýÅv� ÁbO�U� 

t� ‰UO−O²ÝË ÈU¼—U²šUÝ “« È—UOPÐ ÆbM²P¼ È«ÅtHOþË È«—«œ U¼—U²šUÝ sOMÇ “« È—UOPÐ lW«Ë—œ

¨ÊU�UO� —œ tÐUA� ÈU¼—U²šUÝ UÐ tP¹UI� —œ U¹ Ë b�—«œ ÁbNŽdÐ ÈdðÅp³Ý ÈÅtHOþË bM²P¼ dðÅpÇu�

ÈÅt?P?O?� ¯u?7uL¼ Ê«—«b�U²PÄ —œ t� v�U¹Ë— ÈÅtPO� ¨‰U¦� È«dÐ Æb�—«œ ÁbNŽdÐ «— vðËUH²� tHOþË

—œ ÊU¹Ë— v¹«cž œ«u� «d¹“ ¨œuýÅv� t²4dÖ dE�—œ ‰UO−O²ÝË ¨XÝ« ÊUÖb�eš Ë ÊUÖb�dÄ r-ð ÈÅÁœ—“

ÈU¼Å‰uKÝ Ê«—«b�U²PÄ —œ v�U¹Ë— ÈÅtPO� t� œuý Áœ«œ ̀ O{uð XÝ« Â“ô ÆbM�ÅvL� r¼«d4 «— bý— ‰UŠ

ÆbM�Åv� bO7uð v�uš

øv?−?¹—bð U¹ ¨XÝ« v�UNÖU� U¼Åt�uÖ ‰u×ð U¹¬d?O?OGð —«b4dÞ ÊUÝUMýÅXP¹“ t� œuÐ U¼Å b� 

‰uÞ —œ v−¹—bð ÈU¼œ«b¹Ë— Ê¬ —œ t� dOOGð Èu~7« s¹« ÆbM²P�«œÅv� v−¹—bð È«ÅÁb¹bÄ «— Ê¬ ¨U¼Åt�uÖ

¨œuýÅv� b¹bł ÈU¼Åt�uÖ qOJAð tÐ d−M� ÊU�“Èu~(«  v−¹—bð dOOGðqO7œ sOL¼ tÐ ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

`?O?{uð q�U� —uÞÅtÐ «— U¼Åt�uÖ ‰u×ð dOÝ Uð b�œuÐ jÝ«Ë bŠ Ê«—«b�Uł nA� vÄ —œ ÊUÝUMýÅXP¹“

«dOš« U�« ÆbM¼œÎ—UÖ“UÝ ÈÅt�uÖ p¹ XÝ« sJL� t� b�«ÅÁœd� ÕdD� «— tA¹b�« s¹« ÊUÝUMýÅXP¹“ vCFÐ 

t� v7UŠ —œ ÆbýUÐ t²ý«b� v�«bMÇ dOOGð v�ôuÞ  b� tÐ XP¹“ÅjO×� XOF{Ë È—«b¹UÄ XKŽÅtÐ jO×� UÐ

U²³P�  b� —œ t�uÖ sOL¼ÎÁbý v�UNÖU�  «dOOGð qL×²� vDO×� v�UNÖU� Ë b¹bý  «dOOGð dŁ« —œ ÁUðu� 

Ábý b¹bý dOOGð —UÇœ ÊUNÖU� ¨v�ôuÞ ÈÅÁ—Ëœ p¹ “« fÄ t�uÖ d¼ Ê¬ —œ t� dOOGð Èu~7« s¹« ÆXÝ«

 ¨XÝ«È«ÅtDI� ‰œUFð Èu~(« U¹ v�UNÖU� v¹«“Åt�uÖ Èu~(«ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

 ∫dOOGð XŽdÝ—U?Ł¬ øœu?ýÅv� v�UNÖU� v7u×ð  «dOOGð YŽUÐ vDO×� „b�«  «dOOGð t�u~Ç

s¹« ÆXÝ« Áœ«œ Œ— t²ýcÖ —œ U¼—UÐ b¹bý vDO×�  «dOOGð t� bM¼œÅv� ÊUA� Ábý X³Ł È«ÅÁ—«u~MÝ

vF¹UWË ÆbMM�Åv� «bł r¼ “« ̈ XÝ« ÁbO�U−�« ‰uÞ tÐ ‰UÝ ÊuOKO� U¼ÅÁœ Â«b�d¼ t� v¹U¼ÅÁ—Ëœ «— U¼Åt¼dÐ

 «d?O?OGð YŽUÐ Ê«bM³-¹ ÈU¼ÅÁ—Ëœ Ë ¨U¼Å„—UOÝ Áœdš œ—ušdÐ  «dŁ« ¨v�UAHAð¬ ÈU¼—U−H�« bM�U�

Æb�«ÅÁbý eO� Ê«—«b�Uł “« È—UOPÐ ÷«dI�« YŽUÐ vð«dOOGð sOMÇ Æb�«ÅÁbý rOKW« —œ b¹bý Ë v�UNÖU�

vD¹«dý sOMÇ —œ Æb�«ÅÁbý v7Uš Á—UÐÅp¹ ̈ b�«ÅÁœuÐ Ê«—«b�Uł ÁU~²P¹“ v�U�“ t� v¹U¼ÅjO×� ̈ t−O²�—œ

 qJý® bM²P¼ —UÖ“UÝ b¹bł j¹«dý UÐ t� œuýÅv� r¼«d4 v¹U¼Åt�uÖ vM¹e~¹Uł È«dÐ XCd4±≤‡‡¥Æ©



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπµ

 qJý±≤‡‡¥U¼Åt�uÖ dOOGð ÈU¼u~(« ‡‡

v−¹—bð dOOGð Èu~7«

v�UNÖU�  «dOOGð

dOOGð

ÊU�“

È«ÅtDI� ‰œUFð Èu~7«

ÊU�“

dOOGð 

bO�«bÐ dðÅgOÐ

Ê«—«b�Uł È«ÅtDI� U¹ v�UNÖU� ‰u×ð

® È«Åt?D?I� ‰œUFð ÈÅt¹dE�Punctuated Equilibrium‰u?×?ð ÈÅt?¹dE� dÐ«dÐ —œ lW«Ë —œ t� ©

 ‰UÝ —œ ¨œ—«œ —«dW s¹Ë—«œ v−¹—bð±π∏±Æbý tz«—« 

v?−?¹—b?ð ‰u?×?ð d?O?Ý t?� v¹U¼ÅtIKŠ ÈułËÅXPł —œ b¹UÐ U� t� býÅv� —uBð Ê¬ “« gOÄ

Ê«—«b�Uł ‰u×ð ¨È«ÅtDI� ‰œUFð ÈÅt¹dE� ”UÝ«dÐ t� v7UŠ —œ ªrOýUÐ ¨bM¼œÅv� ÊUA� «— Ê«—«b�Uł

ÆbýUÐ v�UNÖU� XÝ« sJL�

Èb?�ËU?A?¹u?š Áb?M?M?�Åv?H?� ¨jÝ«Ë bŠ ÈU¼ÅqOP4 ÊbA� «bOÄ t� b¼œÅv� `O{uð t¹dE� s¹«

ÆXPO� d~¹œÅp¹ UÐ Ê«—«b�Uł

 b7uÖ ÊUH²Ý«Stephen Gould b7u²� ±π¥∞Æœ«œ tz«—« «— t¹dE� s¹« t� œuÐ Èœd4 Ëœ “« vJ¹ 

È«ÅÁb¹«“ lW«Ë —œ XA~�« s¹« ÆXÝ« Áœd� œUM²Ý« «b�UÄ XPý XA~�« tÐ œuš ÈÅt¹dE� v4dF� È«dÐ Ë«

t� «— u³�UÐ ÁUOÖ ÈU¼Å¯dÐ Ê¬ pL� UÐ b�«u²Ð «b�UÄ œuýÅv� YŽUÐ t� ê� ÈU¼ÅÊ«u-²Ý« “« vJ¹ “« XÝ«

vFO³Þ »U-²�« ‰uB×� Áb¹«“ s¹« Êbý —«b¹bÄ t� XÝ« bI²F� Ë« ÆbM� lDW ¨bM²P¼ Ê¬ vKC« È«cž

»U?²?� ÆX?Ý« gNł ‰uB×� tJKÐ ¨XPO�«b?�UÄ X<ý  ÈU?¼Å‰U?Ý —œ b7uÖ nO7Qð ±π∏∞ Ë ±π∏±

Ê«—«b�Uł ‰u×ð tÐ ◊uÐd�  UIOI×ð ÈÅtMO�“ —œ —U� U¼Å‰UÝ “« fÄ b7uÖ Æbý rN� ÈÅÁe¹Uł Ëœ ÈÅÁb�dÐ

 —œ≥± XAN³¹œ—« ±≥∏±ÆXýcÖ—œ ÊUÞdÝ È—ULOÐ qL×ð v�ôuÞ ÈÅÁ—Ëœ p¹ “« fÄ ¨



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ∂

øb?M?²?<¼ vðUŽöÞ« tÇ d~�UOÐ U¼ÅÁ—«u~MÝ ÈU?¼b?M?¹¬d4 vCFÐ Ë g¹UÝd4 ÈÅt−O²�—œ tÇdÖ«

X?Ý« sJL� U¼ÅÁ—«u~MÝ v7Ë œ—«b� œułË È«ÅÁ—«u~MÝ —UŁ¬ —œ Â“ô v~²ÝuOÄ ¨»d-� v²šUMý sO�“

v�UNÖU� —uÞÅtÐ Ê«—«b�Uł “« È—UOPÐ ÆbMM� r¼«d4 È«ÅtDI� ‰œUFð U¹ ¨v−¹—bð dOOGð dÐ ÅvM³� r¼ Èb¼«uý

vWUÐ dOOGð ÊËbÐ ‰UÝ U¼ÅÊuOKO�  b� tÐ eO� U¼ÅÁËdÖ s¹« “« È—UOPÐ Æb�«ÅÁbý —«b¹bÄ È«ÅÁ—«u~MÝ —UŁ¬ —œ

ÁËöŽÅtÐ ¨b�«ÅÁbý b¹bÄU� eO� v�UNÖU� —uÞÅtÐ œuš v�UNÖU� —uNþ bM�UL¼ d~¹œ všdÐ t� v7UŠ —œ ¨b�«ÅÁb�U�

Æb�«ÅÁbý v−¹—bð  «dOOGð qL×²� d~¹œ ÈU¼ÅÁËdÖ

U¹ dOOGð Ÿu� Ëœ “« vJ¹ UÐ tDÐ«— —œ «— Èd~¹œ b¼«uý b�«uðÅv� È«ÅÁ—«u~MÝ —UŁ¬ dðÅgOÐ vÝ—dÐ

Æœ—Ë¬ r¼«d4 b¹bł È«Åt¹dE� U¹ Ë U¼ÅÊ¬ Ëœ d¼

v¹U0“¬œuš

±øbMM�Åv� r¼«d4 «— U¼Åt�uÖ —œ dOOGð œ«bš— “« v�UŠ v�—«b� U¼ÅÁ—«u~MÝ t�u~Ç ‡‡

≤øb¼œÅv� ÊUA� «— U¼Åt�uÖ —œ dOOGð ŸuWË sO¾ðËdÄ p¹ ÈU¼bOÝ«uMO�¬ v7«uð ÈÅtP¹UI� t�u~Ç ‡‡

≥U?¼Åt�uÖ dOOGð ŸuWË “« X¹ULŠ —œ «— Èb¼«uý ¨Áb�“ ÈU¼Åt�uÖ b³7U� ÈÅtP¹UI� t�u~Ç ‡‡

øbM�Åv� r¼«d4

¥ÆbOM� tP¹UI� v−¹—bð dOOGð Èu~7« UÐ «— U¼Åt�uÖ dOOGð È«ÅtDI� ‰œUFð Èu~7« ‡‡
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  ≥U¼Åt�uÖ dOOGð “« v¹U¼Å‰U¦0  

ÆbM5Åv0 dOOGð U¼ÅXOFLł ÈÅÁdNÇ ¨vFO³Þ »U�²�«dŁ« dÐ

Ê«—«b�Uł ÈÅÁ—UÐ—œ È—UOPÐ ÈÅÁbý t²šUMý ÈU¼Å‰U¦� ÆXÝ« »uKD�  «dOOGð kHŠ ̈ vFO³Þ »U-²�« —U�

 sOOFð —œ jO×� t� XÝ« s¹« U¼Åt�uÖ dOOGð ÈÅÁ—UÐ—œ ÈbOK� VKD� Æœ—«œ œułË vFO³Þ ÈU¼ÅjO×� —œXNł

 Ë—«bI- qJý® Æœ—«œ vLN� gI�  «dOOGð ±≥‡‡¥Ê«—«b�Uł XOI4u� Ê«eO� ¨gM¹d4¬ ÂUE� dOÐbð ”UÝ«dÐ Æ©

ÆXÝË« ÈU¼ÅÊ˛ Ë —«b�Uł ÈUIÐ ÈÅÁbMM�ÅsOOFð ¨œuš vFO³Þ j¹«dý —œ q¦�bO7uð Ë s²P¹“ È«dÐ

∫v²FMK Êbý vMO�ö0v?M?F¹ ¨v²FMC Êbý vMO�ö� vFO³Þ »U-²�« “« Ábý t²šUMý ‰U¦� p¹ 

 ÈÅt�uÖÅÅ ÈU¼Åt�«ËdÄ œ«d4« ÆXÝ« v²FMC vÖœu7¬ XKŽÅtÐ —«b�Uł XOFLł @�— Êbý ÁdOðU¹—ôu²Ð Êu²@OÐ
±

¨

 qJý® œuýÅv� Áb¹œ sýË— U¹ ÁdOð @�— Ëœ “« vJ¹ tÐ ̈ vKHK4 “«ËdÄ Vý ÈÅt�«ËdÄ U¹±¥‡‡¥ÈU¼Åt�«ËdÄ Æ©

r?W— ¨v?ý—«e?Ö d?ÐU?MÐ ÆbM²P¼ ©@�— ÈÅÁbMM� ÁdOð ÈÅÁeO~�—® sO�ö� bO7uð È«dÐ v¹U¼Åq7« È«—«œ dðÅÁdOð

 ÈÅt?¼œ Uð t�uÖ s¹« ÈÅÁdOð±∏µ∞œ«b?F?ð v?²?FMC oÞUM� —œ a¹—Uð s¹« “« fÄ ÆXÝ« ÁœuÐ „b�« —UOPÐ 

 “« f?Ä Æb?ý d?ðÅg?OÐ ¨ÁdOð ÈU¼Åt�«ËdÄ±∞∞U?³¹dIð ¨‰UÝ Îe?�«d?� v?J?¹œe?� —œ œułu� ÈU¼Åt�«ËdÄ ÈÅtL¼ 

Æb�œuÐ @�—ÅÁdOð v²FMC

ÈÅt?¹dE� “« ÁœUH²Ý« UÐ sýË— ÈU¼Åt�«ËdÄ ÈUłÅtÐ ÁdOð ÈU¼Åt�«ËdÄ vMOA�Uł ÈÅÁ—UÐ—œ tO{d4 p¹

`DÝ t� ÊuÇ ̈ bM²P¼ dðÅÊ«Ë«d4 v²FMC oÞUM� —œ @�—ÅÁdOð ÈU¼Åt�«ËdÄ ÆœdOÖÅv� qJý ̈ vFO³Þ »U-²�«

¨b?�«ÅÁœu?Ð s?ýË— @?�— È«—«œ t?� v?¹U?¼Å@?M?P?K?Ö s?²?4— s?OÐ “« Ë «u¼ vÖœu7¬ dŁ« —œ U¼ÅXš—œ ÈÅtMð

Ábý @�—ÅÅÁUOÝ ÈU¼Åt�«ËdÄ Æb�Ë—Åv� sOÐ “« Áœu7¬ jO×� —œ Ë b�«Å”UPŠ «u¼ vÖœu7¬ÅtÐ U¼Å@MPKÖ ÆXÝ«

ÊU?Öb?�d?Ä ÈÅt?L?FÞ t−O²�—œ Ë b�«ÅÁœd� «bOÄ —U²²Ý« U¼ÅXš—œ ÈÅtMð ÈÅÁdOð @�— “« ÁœUH²Ý« UÐ @�—ÅÁdOð

ö?�U?� U?¼ÅX?š—œ @?�—ÅÁd?Oð ÈÅtMð ÈË— sýË— @�— È«—«œ ÈU¼Åt�«ËdÄ d~¹œ ·dÞ “« Æb�uýÅvL�Î«b?OÄ 

Æb�uýÅv� ÊUÖb�dÄ ÈÅtLFÞ v²Š«—ÅtÐ t−O²�Å—œ Ë bM²P¼

∫U¼Åt�«ËdÄ vFO³Þ »U�²�« Êu0“¬vFO³Þ »U-²�« dŁ« vÝ—dÐ —uEM�ÅtÐ v¹UO�U²¹dÐ ”UMýÅÂuÐ p¹ 

“« v?¹U¼ÅXOFLł oI×� s¹« Æœ«œ ÂU−�« vA¹U�“¬ “«ËdÄ Vý ÈU¼Åt�«ËdÄ s¹« ÈU¼ÅXOFLł @�— dOOGð dÐ

d?¹“ XLPW U¼Åt�«ËdÄ hO-Að —uEM�ÅtÐ fáÝ Æœ«œ ‘—ËdÄ ÁU~A¹U�“¬ —œ «— ÁdOð Ë sýË— ÈU¼Åt�«ËdÄ

±‡‡ Biston betularia
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 qJý±≥‡‡¥Æv³D= ”dš ‡‡”dš @�—bOHÝ gýuÄ 

“« ÁbOýuÄ jO×� —œ t� b¼œÅv� «— ÊUJ�« s¹« Ë« tÐ v³DW

Æb¼œ t�«œ« œuš ÈUIÐ tÐ Ë bM� —UJý XOI4u� UÐ ·dÐ

ÈÅtIDM� Ëœ —œ «— sýË— Ë ÁdOð ÈU¼Åt�«ËdÄ Ë« bFÐ ÈÅtKŠd� —œ Æœd� È—«cÖÅX�öŽ d¼uł UÐ «— U¼ÅÊ¬ ÈU¼Å‰UÐ

«b¹bý ÂUN~MO�dÐ vJ¹œe� —œ vK~Mł oÞUM� “« vJ¹ Æœd� U¼— ÊU²PK~�« —œ «e−� vK~MłÎÈÅtIDM� ÆœuÐ Áœu7¬ 

Ë U?¼Åt?�«Ëd?Ä s?²?4d?Ö È«d?Ð o?I?×?� s?¹«ÅÆœu?Ð v?Öœu?7¬ bWU4 Ë v¹U²ÝË— Ë È«ÅtOýUŠ vŠ«u� —œ d~¹œ vK~Mł

b�œuÐ Áb�U� Áb�“ ÊU²š—œ ÈÅtMð UÐ @�dL¼ ÈU¼Åt�«ËdÄ dðÅgOÐ tIDM� d¼ —œ Æœd� sNÄ v¹U¼ÅÂ«œ U¼ÅÊ¬ ÈÅtF7UD�

 q?Jý®±¥Å‡?‡¥ÊU?Öb?�d?Ä ¨Áœu?7¬ o?ÞU?M?� —œ U?¼Åv?Ý—d?Ð o?³?Þ Æœd?� bO¹Qð «— Z¹U²� s¹« g¹U�“¬ s¹« —«dJð Æ©

ÆbM�U�Åv� ÊU�« —œ —UJý “« @�—ÅÁdOð ÈU¼Åt�«ËdÄ v7Ë ¨bMM�Åv� —UJý «— sýË— @�— È«—«œ ÈU¼Åt�«ËdÄ

 q?Jý±¥‡‡¥Ëœ “« v?J?¹ t?Ð U?ÄË—« vKHKE ÈU¼Åt�«ËdÄ ‡‡

Æb?�u?ýÅv?0 XEU¹ sýË— U¹ ÁdOð @�—Z?¹U?²?� qÐUI� —«œuL� 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼Åt�«ËdÄ s¹« œ—u� —œ Ábý ÂU−�« ÈU¼Åg¹U�“¬

ÂuÝÅÅËœ ©ÊU²PK~�«® ÂUN~MO�dÐ vJ¹œe� —œ ̈ Áœu7¬ ÈU¼Åq~Mł —œ

—œ t?� v?7U?Š —œ Æb?M?²?P?¼ @?�—ÅÁd?O?ð Áb?�U?�Åv?WU?Ð ÈU?¼Åt?�«Ëd?Ä

X?Ý—Ëœ ÈU?¼Åq~Mł
±

Âu?Ý Ëœ ©X?Ý« „UÄ È«u¼ È«—«œ t�® 

ÆbM²P¼ sýË— @�— tÐ U¼Åt�«ËdÄ

0

10

20

30

40

50

“«ËdÄ Vý ÈU¼Åt�«ËdÄ —œ @�— ŸuMð

ÁdOð ÈÅt�«ËdÄ

sýË— ÈÅt�«ËdÄ

Á
b
�U

0
Åv

=
U
Ð 

È
U
¼
Åt
�«

Ë
d
Ä
 b

K
—

œ

©Áœu(¬® ÂUN~MO0dÐ q~Mł ©„UÄ® XÝ—Ëœ q~Mł

±‡‡ Dorset

ÁUOÝ Ë bOHÝ vKHK4 ÈU¼Åt�«ËdÄ

Xš—œ p¹ sýË— ÈÅtMð ÈË—

ÁU?O?Ý Ë bOHÝ vKHK4 ÈU¼Åt�«ËdÄ

Xš—œ p¹ ÈÅÁdOð ÈÅtMð ÈË—
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 —UIM0 v�uÖU�uÖÝ???U¼ÅÁdN ¨”uÖUÄôUÖ d¹«eł “« b¹œ“UÐ ÂU~M¼ ¨s¹Ë—«œ ∫≥±“« «— ÁdNÝ t�uL� 

ÊU?ý—U?IM� —œ U¼ÅÊ¬  ËUHð jI4 Ë b�œuÐ d~¹œÅp¹ tO³ý —UOPÐ U¼ÅÁdNÝ s¹« Æœd� È—Ë¬ÅlLł Ád¹eł tÝ

—U� s¹« È«dÐ Ë b�œd�Åv� t¹cGð U¼Åt�«œ “« Ë b�œuÐ ¯—eÐ —UIM� È«—«œ vMO�“ ÈU¼ÅÁdNÝ “« t�uÖËœ ÆœuÐ

“« ¨d?ðÅp?¹—U?Ð —U?I?M?� UÐ U¼ÅÁdNÝ “« t�uÖËœ t� v7UŠ —œ ¨b�œd�Åv� œdš œuš —UIM� pL� tÐ «— U¼Åt�«œ

Æœd?�Åv� t¹cGð ”u²�U� “« d~¹œ ÈÅt�uÖ Ë œuÐ —«ušÅÁuO� U¼ÅÊ¬ “« t�uÖ p¹ Æb�œd�Åv� t¹cGð  «dAŠ

Æœd�Åv� t¹cGð v¹U¹—œ ÊUÖb�dÄ Êuš “« œuš eOð „u� pL� UÐ r¼ t�uÖ p¹

—œ n?K?²?-?� v?¹«c?ž lÐUM� UÐ ‘“UÝ —uEM�ÅtÐ ¨ÊUÖb�dÄ v¹UO� ÈÅt�uÖ p¹ t� œd� ÷d4 s¹Ë—«œ

ÆXÝ« Áœd� «bOÄ dOOGð vHK²-�  UNł

„ôb¹u¹œ ÂU�ÅtÐ v�«œÅvFO³Þ —UÐÅsO7Ë« È«dÐ s¹Ë—«œ “« bFÐ 
±

vM¹Ë—«œ ÈU¼ÅÁdNÝ ‰UÝ ZMÄ  b� tÐ 

s?¹« —œ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ s¹Ë—«œ ÈÅtO{d4 “« X¹ULŠ —œ v�b�« b¼«uý v7Ë ¨œd� Áb¼UA� p¹œe� “« «—

“« Ëœ d¼ ¨bM²ý«œ nOF{ Ë p¹—UÐ „u� t� v¹U¼ÅÁdNÝ eO� Ë bM²ý«œ d³²Ý „u� t� v¹U¼ÅÁdNÝ g¼ËóÄ

Æb�œd�Åv� t¹cGð t�«œ Ÿu� p¹

¨œuÐ Ê«Ë«d4 «cž Ê¬ vÞ t� Ê«—UÐ dÄ ÈU¼Å‰UÝ —œ «— ÊUÖb�dÄ Ë« t� œuÐ s¹« „ô ÈdOÖÅt−O²� XKŽ

sOMÇ —œ Æœ—«œ v�b�« XOL¼« ‰UÝ “« vFW«u� sOMÇ —œ U¼ÅÁdNÝ „u� ÈÅÁ“«b�« Æœ«œ —«dW g¹U�“¬ œ—u�

t� Âd� Ë pÇu� ÈU¼Åt�«œ È—Ë¬ÅlLł —œ ¨nOF{ Ë p¹—UÐ „u� r¼ Ë ÈuW Ë d³²Ý „u� r¼ v²OF{Ë

ÆbMM�Åv� qLŽ vÐuš v¹«—U� UÐ ¨b�uýÅv� X4U¹ eO� v�«Ë«d4 tÐ

X?�«d?Ö È—U�“Ë— Ë d²OÄ g¼ËóÄ ¨bý ÂU−�« œ—u� s¹« —œ t� lOÝË g¼ËóÄ sO�Ëœ
≤

Z?¹U²� ÆœuÐ 

Æœ—Ë¬ r¼«d4 s¹Ë—«œ dOÝUHð “« X¹ULŠ —œ v4UHý d¹uBð X�«dÖ ÈÅÁœ«u�Uš  UIOI×ð

ÈU¼Åt�«œ v�«Ë«d4 U¼Åt�«œ s¹« ÊUO� —œ ÆbMM�Åv� bO7uð v�b�« ÈU¼Åt�«œ pAš ÈU¼Å‰UÝ —œ ÊU¼UOÖ

t?� œu?ýÅv?� d?ðÅg?OÐ ÈUIÐ Vłu� dðÅXHÝ Ë dðÅ¯—eÐ ÈU¼Åt�«œ Êœ—uš v¹U�«uð Ë XÝ« „b�« pÇu�

ôu?LF�Î—U?I?M?� ÈÅÁ“«b?�« ‰U?Ý d?¼ U?¼ÅX?�«d?Ö Æb?�—U?~?�«Åv� Áb¹œU� «— U¼ÅÊ¬ ÊUÖb�dÄ Ê«—UÐdÄ ÈU¼Å‰UÝ —œ 

Ë d?ðÅ¯—e?Ð —U?I?M?� t?� v?¹U?¼ÅÁd?N?Ý ¨‰UÝ bMÇ “« fÄ t� b�œdÐ vÄ ÊU�¬ Æb�œd� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— U¼ÅÁdNÝ

ÆbM²P¼ dðÅo4u� q¦�bO7uð —œ s¹«dÐUMÐ Ë b�—«œ t¹cGð —œ ÈdðÅgOÐ XOI4u� ¨b�—«œ dðÅrO−Š

 qJý® œuýÅv� Áb¼UA� XOFLł œ«d4« dðÅgOÐ —œ dðÅpÇu� —UIM� ̈ Ê«—UÐdÄ ÈU¼Å‰UÝ —œ±µ‡‡¥Æ©

—œ t?� v¹«cž VÝUMð tÐ ¨U¼ÅÁdNÝ —UIM� ÈÅÁ“«b�« vFO³Þ »U-²�« dŁ«dÐ t� b¹¬Åv�dÐ sOMÇ g¼ËóÄ s¹« “«

ÆbM�Åv� dOOGð ¨XÝ« ”d²Ýœ —œ jO×�

±‡‡ David Lack    ≤‡‡ Peter & Rosemary Grant
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v³IŽ v²5dŠ Â«b�« ‰uÞ g¹«eE«

± ‡‡Å Janathan Losos
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±v?K?C« X?OFLł UÐ tP¹UI� —œ d¹«eł “« p¹ d¼ XOFLł v³IŽ Â«b�« ‰uÞ jÝu²� «dÇ ‡‡

øXÝ«  ËUH²�

≤p¹ —œ ÁUðu� v³IŽ Â«b�« È«—«œ ÈU¼Åp7u�—U� “« XOFLł p¹ dÖ« t� bOM� vMOÐÅgOÄ ‡‡

È«Åt?−?O?²?� t?Ç ¨b?M?M?� v?Öb?�“ ¨U?¼ÅÊ¬ √b?³� q×� tÐ X³P� dðÅgOÐ dDW jÝu²� UÐ v�U²š—œ UÐ Ád¹eł

øbý b¼«uš qCUŠ

≥X?¹U?L?Š v?F?O?³?Þ »U?-²�« o¹dÞ “« U¼Åt�uÖ dOOGð ÈÅt¹dE� “« g¹U�“¬ s¹« ULý dE�ÅtÐ U¹¬ ‡‡

øbM�Åv�

v¹U0“¬œuš

±ÆbO¼œ Õdý «— vKHK4 ÈU¼Åt�«ËdÄ dOOGð q�UŽ ÈU¼—U�Ë“UÝ ‡‡

≤‡‡ ÆbO¼œ Õdý U¼ÅX�«dÖ  UF7UD� ”UÝ«dÐ «— U¼ÅÁdNÝ —UIM� dOOGð q�«uŽ

≥È«dÐ “UO� œ—u� ÊU�“  b� ÈÅÁ—UÐ—œ ULý ÈdOÖÅt−O²� ̈ „ô b¹u¹œ vÝ—dÐ Z¹U²� ”UÝ«dÐ ‡‡Å

øXPOÇ ¨b¹bł ÈÅt�uÖ p¹ g¹«bOÄ
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µXOFLł pO²
˛

U?¼Åq?	?
 s?O?Ð  U?H� ‰UI²
« v~
u~Ç “« eO
 Ë U¼ÅXOFLł œ«d#« v
uÖU
uÖ QAM( “« s¹Ë—«œ ÊuÇ

¨„—U(ô ÈÅt¹dE
 s¹«dÐUMÐ ̈ b¼œ ̀ O{uð «— vFO³Þ »U9²
« —U: Ë “UÝ X	
«uðÅvL
 ̈ Xý«b
 v
«bMÇ ŸöÞ«

ÆœuÐ t²#d¹cÄ «— åvÐU	²:«  UH� ÊœuÐ v²Ł«—Ëò vMF¹

Ë d?O?O?G?ð v?Ý—dÐ tÐ XOFLł pO²
˛ “« q�UŠ ÈU¼Åg¼ËóÄ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊUÝUMýÅX	¹“ Á“Ëd(«

Æb
“«œdÄÅv( U¼Åt
uÖ ‰u×ð

U¼“UO
ÅgOÄ

∫bO
«u²Ð b¹UÐ qB# s¹« ÈÅtFOUD( “« gOÄ

¨bO¼œ Õdý «— vFO³Þ »U9²
« 

¨bOM: ÊUOÐ «— vObM( pO²
˛ ‰u�« 

ÆbO¼œ `O{uð «— gNł 



ÅÅÅÅÅÅ±∞≥

  ±U¼ÅXOFLł —œ ‰œUFð  

ôu?LF(Îd?~?¹œÅp?¹ U?Ð b?M
«uðÅv( œ«d#« t: XÝ« È«ÅÁ“«b
« tÐ œ«d#« sOÐ ÈÅtK�U# XOFLł d¼ —œ 

U¼ÅÊ¬ ‘eO(¬ “« l
U( s¹« t: È—uÞÅÅtÐ œuý œU−¹« vF
U( œ«d#« sOÐ t: vð—u� —œ s¹«dÐUMÐ ÆbMM: ‘eO(¬

öLŽ ̈ bM: ÈdOÖuKłÎö¦( ÆœuýÅv( t¹e−ð XOFLł Ëœ tÐ XOFLł Ê¬ Î‰eM( ÈÅtâžUÐ v:Uš ÈU¼ÅÂd: dÖ« 

öLŽ ULýÎt
UÖ«bł v²OFLł Â«b: d¼ ̈ bMM: ‘eO(¬ ULý ÈU¼Åt¹U	L¼ ÈU¼ÅtâžUÐ v:Uš ÈU¼ÅÂd: UÐ bM
«u²
 

q?O?J?A?ð «— U?¼Åp?A−MÖ “« vÖ—eÐ XOFLł ULý dNý ÈU¼ÅpA−MÖ qÐUI( —œ Æœ«œ bM¼«uš qOJAð

ÆbM¼œÅv(

XOFLł pO²
˛ÈU¼ÅÊ˛ ŸuL−( tÐ XOFLł pO²
˛ —œ Æœ“«œdÄÅv( U¼ÅXOFLł ÈU¼ÅÊ˛ vÝ—dÐ tÐ 

 XOFLł d¼ vA¹«“ ÈU¼Å‰uKÝ —œ œułu(v
˛ ÈÅt
«ešsJL( Ê˛ d¼ ÊuÇ ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM¹uÖÅv( 

ÈÅt?L?¼ ÈU?¼ÅÊ˛ t?Ð ◊u?Ðd?( ÈU?¼ÅqO« ŸuL−( q(Uý v
˛ ÈÅt
«eš ¨býUÐ t²ý«œ vðËUH²( ÈU¼ÅqO« XÝ«

ÆXÝ« XOFLł p¹ œ«d#« ©X(UÖ ÈÅÁbMM:bOOuð ÈU¼Å‰uKÝ® vA¹«“ ÈU¼Å‰uKÝ

s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ« sJL(dOž È—U: qO« d¼ vFd«Ë œ«bFð Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ v
˛ ÈÅt
«eš nO�uð È«dÐ

œ—u?( ¨v?Fd«Ë œ«bFð ÈUłÅtÐ «— XOFLł d¼ ÈU¼ÅqO« v³	
 v
«Ë«d# ¨XOFLł pO²
˛ —œ rOM:Åv( vFÝ

ÆrO¼œ —«dd vÝ—dÐ

 ‰UÝ —œ±π∞∞¨X?#d?Ö —«d?d bO¹Qð Ë vÝ—dÐ œ—u( d~¹œ —UÐ ‰bM( ‰u�« t: v(U~M¼ “« vMF¹ ¨

—uBð «b²Ð« —œ ÊU
¬ Æb
œd: “Už¬ U¼ÅXOFLł —œ «— U¼ÅqO« v
«Ë«d# dOOGð v~
u~Ç vÝ—dÐ ÊUÝUMýÅX	¹“

ôu?L?F?( t?: VOUž ÈU¼ÅqO« b
œd:Åv(Îv?ðb?( “« f?Ä ¨b?
—«œ d?ðÅg?OÐ v
«Ë«d# »uKG( ÈU¼ÅqO« tÐ X³	
 

ÆX#dÖ bM¼«uš «— U¼ÅÊ¬ ÈUł œuš Ë œd: bM¼«uš ·cŠ XOFLł “« «— »uKG( ÈU¼ÅqO«

 ‰UÝ —œ±π∞∏ Èœ—U¼
±

 Ë v	OK~
« Ê«œÅv{U¹— ̈¯d³M¹«Ë
≤

 d~¹œÅp¹ “« qI²	( t: v
ULO¬ pýeÄ

—œ t?: b?
œd?Ð v?Ä ¨b?
œu?Ð U?¼Åé?O?ðu?
˛ v?
«Ë«d?# ÈÅt?³?ÝU×( È«dÐ ‰UL²Š« Ë d³ł sO
«ud œdÐ—U: ‰UŠ —œ

tÐ VOUž ÈU¼ÅqO« X³	
 ¨œdOÖÅv(  —u� v#œUBð  —u� tÐ U¼Å‘eO(¬ U¼ÅÊ¬ —œ t: ¯—eÐ ÈU¼ÅXOFLł

¨bM:ÅvL
 dOOGð Ë XÝ« XÐUŁ vÄ—œÅvÄ ÈU¼Åq	
 —œ hOUšU
 tÐ hOUš œ«d#« v
«Ë«d# X³	
 eO
 Ë »uKG(

±  ‡‡  G.H. Hardy                      ≤  ‡‡  Weinberg
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p¹ È—UÖb
U( ÊU¹“ tÐ U¹ lH
 tÐ t: œdOÖ —«dd ÁbM¼œdOOGð ÈU¼ËdO
 U¹ ËdO
 —UA# X×ð XOFLł t: Ê¬ d~(

ö¦( ÆbM¹uÖÅv( ̄ d³M¹«Ë ‡‡ Èœ—U¼ q�« d(« s¹« tÐ ÆbMM:Åv( qLŽ ’Uš qO« bMÇ U¹Îp¹ VOUž qO« dÖ« 

X?K?Ž t?Ð f?J?Žd?Ð t?J?K?Ð ¨b?ÐU?¹Åv?L?
 g?¹«e?#« Êœu?Ð VOUž XKŽ tÐ qO« s¹« v
«Ë«d# ¨býUÐ —Ë¬Å¯d( Ê˛

—«dd q¦(bOOuð “« q³d ̄ d( ÷dF( —œ dðÅgOÐ VOUž œ«d#« ÊuÇ ªœ—«cÖÅv( g¼U: tÐ Ë— ÊœuÐÅ—Ë¬Å¯d(

∫bOM: tłuð ¨¯d³M¹«Ë ‡‡ Èœ—U¼ q�« o³Þ XOFLł ÈU¼ÅqO« Êb
U( XÐUŁ œ—u( —œ d¹“ ‰U¦( tÐ Æb
—«œ

∫‰Ë« ÈÅtKŠd& XOFLł p¹ —œ ±∞∞t?:dÝ f~( Ÿu
 Ëœ ¨ÁU~A¹U(“¬ —œ ¨t:dÝ f~( v¹Uð 

qO« ÆXÝ« @
— ÁUOÝ Ê¬ ÊbÐ t: t²#U¹ gNł Ÿu
 Ë œ—«œ Èd²	:Uš ÊbÐ t: ÈœUŽ Ÿu
 ∫œ—«œ œułË

® ÊbÐ ÁUOÝ @
—g∫XÝ« sOMÇ XOFLł s¹« ÈU¼ÅéOðu
˛ v
«Ë«d# ÆXÝ« »uKG( ©

GG + Gg + ggU¼ÅéOðu
˛ ∫ 

 œd#  64 + 32 + 4 = 100œ«bFð ∫ 

Æœ—«œ Êb?Ð @?
— t?Ð ◊u?Ðd?( q?O« Ëœ œd?# d?¼ f?Ä ¨X?Ý« b?O?¹uKá¹œ È—«b
Uł t:dÝ f~( ÊuÇ

 XOFLł s¹« ÈU¼ÅqO« œ«bFð s¹«dÐUMÐ±∞∞ ¨bM²	¼ XÝuÄ @
— tÐ ◊uÐd( t: ÈdH
 ≤∞∞∫XÝ« 

≤∞∞ qO« 

  

G = 128 + 32 + 0 = 160

g = 0 + 32 + 8 = 40





 ÈU¼ÅqO« “« p¹ d¼ v³	
 v
«Ë«d#G Ë g∫œuýÅv( t³ÝU×( d¹“  —u� tÐ XOFLł s¹« —œ 

G = ( 160

200
) ×100 = -80

g = ( 40

200
) ×100 = -20

ôuLF( ÊuÇÎ«— ‚u# ÈU¼ÅX³	
 Ê«uðÅv( bM¼œÅv( ÊUA
 È—UAŽ« œ«bŽ« UÐ «— U¼ÅqO« v³	
 v
«Ë«d# 

 v³	
 v
«Ë«d# ∫œ«œ ÊUA
  —u� s¹« tÐG Ë g VOðdð tÐ XOFLł s¹« —œ ∞[∏ Ë ∞[≤ÆXÝ« 

∫ÂËœ ÈÅt?KŠd&d?¹“  —u?� t?Ð ¨œu?ýÅv?( b?O?Ou?ð X?O?FLł s¹« jÝuð t: v¹U¼ÅX(UÖ v
«Ë«d# 

∫XÝ«

  
0/ 8G + 0/ 2gÂdáÝ« ∫ 

  0/ 8G + 0/ 2gpL9ð ∫ 

¨r?OM: ÁœUH²Ý« X
UÄ lÐd( “« XOFLł s¹« œ«d#« ÈU¼ÅX(UÖ sOÐ ‘eO(¬ Z¹U²
 ÈÅt³ÝU×( È«dÐ dÖ«

∫XÝ« sOMÇ q�UŠ
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 ÈU¼ÅqO« v
«Ë«d# s¹«dÐUMÐG Ë gXOFLł —œ U¼ÅqO« s¹« v
«Ë«d# UÐ ÈËU	( ‰Ë« q	
 XOFLł —œ 

ÆXÝ« —œU(

êO¼ X×ð XOFLł s¹« ÊuÇ ¯d³M¹«Ë ‡‡ Èœ—U¼ q�« oÐUD( ¨œuýÅv( tEŠö( t: t
uÖÅÊUL¼

Áœd?J?
 Èd?O?O?G?ð q?	?
 Ëœ —œ U?¼Åq?O« v
«Ë«d# ¨t²ý«b
 —«dd È«ÅÁb
“UÝ ‰u×²( Ë ÁbMM:Å»U9²
« ÈËdO


ÆXÝ«

∫¯d³M¹«Ë ‡‡ Èœ—U¼ ‰u&d+ VOUž qO« v
«Ë«d# ‚u# ‰U¦( —œ dÖ« G «— p»uKG( qO« v
«Ë«d# Ë 

g «— q U¼ÅqO« s¹« q: v
«Ë«d# s¹« tÐ tłuð UÐ ̈ rO(UMÐ ± fÄ ̈ XÝ«   p + q = 1U¼ÅX(UÖ sOÐ ‘eO(¬ vMF¹ ª

∫b¹¬Åv(—œ  —u� s¹« tÐ

     bFÐ q	
 VOUž hOUš œ«d#« v
«Ë«d#  p
2 = GG

                       hOUšU
 œ«d#« v
«Ë«d#  2pq = Gg

                »uKG( hOUš œ«d#« v
«Ë«d#
  
q

2 = gg

  
GG = 0/ 64    0/32G

     0/32G

Gg = 0/16 + 0/16 = 0/ 32    0/16g
     0/16G

  

gg = 0/04    0/02g
     0/02g

0/ 8G + 0/ 2g

  0/ 8 ×0/ 8 = 0/ 64

GG

  0/ 8 ×0/ 2 = 0/16

Gg

  0/ 8 ×0/ 2 = 0/16

Gg

  0/ 2×0/ 2 = 0/04

gg
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—œ «— v³OUž qO« v
«Ë«d# dÖ« ∫œ«œ ̀ O{uð  —u� s¹« tÐ Ê«uðÅv( «— ̄ d³M¹«Ë ‡‡ Èœ—U¼ ‰u(d#

 v?²OFLłp «— Ê¬ »u?KG( qO« v
«Ë«d# Ë qX?Ý« s?JL( XOFLł Ê¬ œ«d#« “« p¹ d¼ ¨rOM: È—«cÖÅÂU
 

GG ̈  (p × p = P2) ̈(p × q)Gg U¹ (q × q)ggXOFLł È«dÐ «— tDÐ«— s¹« Ê«uðÅv( s¹«dÐUMÐ ÆbMýUÐ 

∫Xýu
  p
2 + 2pq + q2 = 1



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∂

ÆrOM1 qŠ «— ¯d³M¹«Ë ‡‡ Èœ—U¼ ‰œUFð tÐ ◊uÐd& q¹U5& t
u~Ç

® h?OU?š »u?K?G?( q?O« X³	
 tÐ tłuð UÐ Ê˛ d¼ qO« Ëœ U¼ÅXOFLł “« È—UO	Ð —œ
  
q

2

©t?³ÝU×( 

Â«b?: r?O?
«b?Ð j?I?# dÖ« ¨œ«œ hO9Að ÊUMOLÞ« UÐ Ê«uðÅv( «— éOðuM# Ÿu
 s¹« éOðu
˛ ÊuÇ ªœuýÅv(

r?O?
«uðÅv( ¨XÝ« VOUž éOðuM#  
q

2

 r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ®q?Š È«d?Ð Æ©VOUž éOðuM# v
«Ë«d# ÈUNM( p¹

∫œuýÅv( tO�uð d¹“ qŠ«d( ¯d³M¹«Ë ‡‡ Èœ—U¼ q�« tÐ ◊uÐd( q¹U	(

Æ«— b�—œ t
 ¨X#dÖ dE
 —œ «— X³	
 b¹UÐ  U³ÝU×( ÈÅtL¼ —œ t: bOýUÐ t²ý«œ œU¹ tÐ 

±Æœd?OÖÅv( —«dd ULý —UO²š« —œ dE
œ—u( XOFLł tÐ lł«— vðUŽöÞ« tÇ bOM: tłuð X	9
 ‡‡

 h?OU?š »u?KG( éOðuM# v
«Ë«d# b�—œ ¨œ—«u( “« È—UO	Ð —œ  
q

2

 VOUž U¹ 
  
p

2 + 2pqU?( —UO²š« —œ 

ÆœdOÖÅv( —«dd

≤ —«b?I?( fáÝ ‡‡p U¹ qË t?Þu?Ðd?( ÈÅt?OœU?F?( “« ÁœUH²Ý« UÐ  —u� s¹« —œ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— d¹œUI( d¹UÝ ¨ÁœUÝ È«Åt³ÝU×(

≥ “« ‡‡  
q

2

 Uð b¹dO~Ð —cł qÆb¹¬ XÝœÅtÐ 

¥ —«bI( ‡‡q œbŽ “« «— ± Uð bOM: r: p vMF¹® b¹¬ XÝœÅtÐ 
  
p = 1 − q©Æ

µ ‡‡ÅÅ
  
p

2
Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ‘œuš —œ Ê¬ Êœd: »d{ UÐ «— 

∂ ‡‡ÅÅÅÅ
  
2pqÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—

∑ t: bOM: ‰d²M: ‡‡p
2 + 2pq + q

2
ÆbýUÐ p¹ UÐ ÈËU	( 

 ‰U¦&±∫ v?
U	
« ÈU¼ÅXOFLł “« vJ¹ —œ ∑∞q?OM# v¹UOLOý ÈÅÁœU( ÈÅÁe( bM
«uðÅv( œ«d#« “« •

® b?O?(U?Ð—U:uOðPTCX?ÝœÅt?Ð «— d?¹“ œ—«u?( “« p?¹ d?¼ v?
«Ë«d?# Æ©VOUž éOðuM#® bM¼œ hO9Að «— ©

∫b¹—Ë¬

® hOUš »uKG( éOðuM# ‡‡ nO«
  
q

2
©

® »uKG( qO« ‡‡ »q©

® VOUž hOUš œ«d#« ‡‡ Û
  
p

2
©

hOUšU
 œ«d#« ‡‡  

∫aÝUÄ® VOUž éOðuM# v
«Ë«d# ∑∞® »uKG( Ë ©•≥∞ Ω •∑∞ •−±Ábý Áœ«œ tOQ	(  —u� —œ ©

ÆXÝ«

 ∫»uKG( éOðuM#≥∞ bO	¹uMÐ  U³ÝU×( —œ® Ω •∞[≥∞©



ÅÅÅÅÅÅ±∞∑

 s¹«dÐUMÐ
  
q = 0/ 5477 ® —cł≥∞©•

 ÊuÇ
  
q − 1 = p fÄ ¨

  
p = 1 − 0/ 5477 = 0/ 4523

p
2 = (0/ 4523)

2 = 0/ 2047

  
2pq = 0/ 4953

 ‰U¦&≤∫ Ê˛ A® œ—«œ qO« Ëœ A Ë a œ«d#« v
«Ë«d# dÖ« Æ©AA dÐ«dÐ ∞[≥∂q�« ”UÝ«dÐ ̈ býUÐ 

—bIÇ XOFLł —œ U¼ÅqO« s¹« “« q�UŠ éOðu
˛ Ÿu
 tÝ “« —UE²
« œ—u( ÈU¼ÅX³	
 ¯d³M¹«Ë ‡‡ Èœ—U¼

øXÝ«

∫aÝUÄ 
  
p

2 = 0/ 36 fÄ ¨
  
p = 0/ 6

 ÊuÇ
  
q = 1 − p fÄ 

  
q = 1 − 0/ 6 = 0/ 4

® hOUšU
 œ«d#« v
«Ë«d#Aa ∫©
  
2pq = 2(0/ 6)(0/ 4) = 0/ 48 »uKG( œ«d#« v
«Ë«d# Ë ®Åaa∫©

q
2 = 0/ 4

2 = 0/16

 ‡‡ Èœ—U¼ Å‰œUFð Êb
U& —«d=dÐ —œ dŁR& q&«uŽË¯d³M¹«

∫XOFLł Ê¬ —œ b¹UÐ ¨v²OFLł —œ ¯d³M¹«Ë ‡‡ Èœ—U¼ ‰œUFð Êb
U(—«dddÐ È«dÐ

± qO« t: X#— ÈU¼ÅgNł œ«bFð t:Ås¹« U¹ ¨b¼b
 Œ— v
˛ gNł ‡‡A  tÐ «— (a ← A)aq¹b³ð 

 XAÖdÐ ÈU¼ÅgNł œ«bFð UÐ ¨bMM:Åv((A ← a)ÆbMýUÐ dÐ«dÐ 

≤ÆœdO~
  —u�  dłUN( ‡‡

≥ÆbMýU³
 t²	Ð«Ë œ«d#« éOðuM# Ë éOðu
˛ tÐ U¼ÅÈdOÖÅXHł ‡‡

¥ÆbMJ
 dOOGð U¼ÅqO« v
«Ë«d# ¨v#œUBð  U
UÝu
 dŁ« dÐ t: býUÐ ¯—eÐ È—bdÅtÐ XOFLł ‡‡

µÆbýUÐ ÊU	J¹ Ê¬ œ«d#« ÈÅtL¼ È«dÐ q¦(ÅbOOuð Ë UIÐ ‰UL²Š« ̈ vMF¹ ªb¼b
 Œ— vFO³Þ »U9²
« ‡‡ÅÅ

ôuLF( ̈ s¹«dÐUMÐ ªX	O
 r¼«d# j¹«dý s¹« ÈÅtL¼ ÁUÖÅêO¼ ̈ vFO³Þ ÈU¼ÅXOFLł —œ ÊuÇÎÈÅt
«eš 

s?¹« Êb?ý t?²ýU³
« ÆbM:Åv( dOOGð d~¹œ q	
 tÐ vK	
 “« XOFLł ÈU¼ÅqO« v
«Ë«d# d~¹œ  —U³Ž tÐ ¨v
˛

«— t
uÖ ÈULOÝ Ë œuý v
˛ ÈÅt
«eš dO~LAÇ dOOGð V³Ý XÝ« sJL( ÊU(“ —cÖ —œ pÇu:  «dOOGð

Æb¼œ dOOGð

øbM²5¼ vLÝôUð È—ULOÐ q=U
 dH
 bMÇ ULý ”ö1 XOFLł —œ bOM1 v& dJ+

±œ«d#« ÆXÝ« v(Ë“uð« »uKG( Ê˛ p¹ vLÝôUð È—ULOÐ tÐ ◊uÐd( Ê˛ t: b¹—ËUOÐ œU¹ tÐ ‡‡

® h?OU?šU?
 Ê˛ s?¹« d?E?
 “« t?: —u?M?O( vLÝôUð tÐ ö²³(CcÈ—U?L?O?Ð s?¹« q?dU?
 ld«Ë —œ ¨bM²	¼ ©



ÅÅÅÅÅÅÅ±∞∏

ÊU(—uA: XOFLł —œ ̈ bM²	¼ —Ë˛U( vLÝôUð tÐ ö²³( t: hOUš œ«d#« v
«Ë«d# Æb
uýÅv( »u	×(

 œËbŠ∞∞∞\≤∞ «— ÊU?(—u?A: XOFLł dÖ« ÆXÝ« dH
 ∂∞ ¨r?¹d?O?~Ð dE
 —œ dH
 ÊuOKO( 
  
q2

vMF¹ ¨

 dÐ«dÐ ¨hOUš œ«d#« v
«Ë«d#∞[∞∞∞≥≥≥ Ë q dÐ«dÐ 
  

0/000333 U¹ ∞[∞±∏≤Æb¹¬Åv( XÝœÅtÐ 

≤ V?OU?ž q?O« v?
«Ë«d# rO¼«u9Ð dÖ« ‡‡C v?M?F¹ ¨pt?Ð ¨r?O?M?: t?³?ÝU×( ÊU(—uA: XOFLł —œ «— 

 Êu?Ç ∫r?O?M?:Åv( qLŽ d¹“  —u�
  
p + q = 1 f?Ä ¨XÝ« 

  
p = 1 − q s?¹«d?ÐUMÐ ¨

  
p = 1 − 0/0182U¹ 

  
p = 0/ 9818Æ

≥∫rO¼œÅv( ÂU−
« «— d¹“  U³ÝU×( qdU
 hOUšU
 œ«d#« v
«Ë«d# sOOFð È«dÐ ‡‡

  
2pq = 2×0/ 9818 ×0/0182 = 0/0357375

 d¼ —œ jÝu²( —uÞÅtÐ d~¹œ  —U³Ž tÐ±∞∞∞ ÊU(—uA: XOFLł “« dH
 ≥∂Æœ—«œ œułË qdU
 dH
 

U¼ÅXOFLł v
˛ —U²šUÝ ÈÅÁbM¼œdOOGð q&«uŽ

‰UŠ —œ XOFLł Ê¬ ̈ býUÐ —«dddÐ ̄ d³M¹«Ë ‡‡ Èœ—U¼ ‰œUFð È«dÐ Â“ô j¹«dý v²OFLł —œ ÁUÖd¼

ÈU?¼Ëd?O?
 Ê«u?ðÅv?( ¨b?
u?ýÅv?( ‰œUFð Êœ—ušÅr¼ tÐ V³Ý t: «— vK(«uŽ ¨fÄ ÆX	O
 dOOGð Ë v
uÖdÖœ

∫“« b
«Å —U³Ž q(«uŽ s¹« ÆbO(U
 U¼Åt
uÖ ÈÅÁbM¼œdOOGð

±∫gNł ‡‡ö(U: ÁUÖÅêO¼ pO²
˛ ÈÅÁœU( È“UÝÅbM
UL¼ ÎÈ«“ÅgNł q(«uŽ ÆX	O
 hI
 ÊËbÐ 

Á—«uL¼ gNł s¹«dÐUMÐ Æb
uýÅv( pO²
˛ ÈÅÁœU( —œ dOOGð V³Ý t: œ—«œ œułË jO×( —œ eO
 È—UO	Ð

—œ t: vD¹«dý vMF¹ gNł ‰œUFð ÆXÝ« ÁbA
 t²šUMý Ê¬ Êœd:Åndu²( È«dÐ výË— êO¼ Ë b¼œÅv( Œ—

 ÈU¼ÅgNł œ«bFð Ê¬a ← A ÈU¼ÅgNł œ«bFð UÐ A ← aÆb?¹¬Åv( gOÄ  —b
ÅtÐ —UO	Ð eO
 ¨býUÐ dÐ«dÐ 

ö¦( ÆbM¼œÅv( dOOGð «— U¼ÅqO« v
«Ë«d# ̈ v~²	¼¬ tÐ U(« ̈ Á—«uL¼ vL¹«œ ÈU¼ÅgNł s¹«dÐUMÐÎv
«Ë«d# dÖ« ̈

 ÈU¼ÅgNła ← A ÈU?¼ÅgNł “« dðÅgOÐ A ← a qO« v
«Ë«d# ¨býUÐ ag?¹«e#« XOFLł —œ Z¹—bðÅtÐ 

ÆbÐU¹Åv(

ôuLF( U(« ¨b²#«Åv( ‚UHð« tAOL¼ gNł t:ÅÊ¬ UÐÎU¼ÅqO« v
«Ë«d# dOOGð vK�« q(UŽ Ê«uMŽÅtÐ «— Ê¬ 

g?N?ł d?Ö« ÆX?Ý« „b?
« —U?O?	?Ð U¼ÅÊ˛ dðÅgOÐ È«dÐ gNł @M¼¬ ÊuÇ b
dOÖÅvL
 dE
 —œ XOFLł —œ

qÐUd dOOGð Uð XÝ« Â“ô v
ôuÞ —UO	Ð vðb( ̈ bMýU³
 ‰UF# ÁbM¼œ dOOGð ÈU¼ËdO
 d¹UÝ Ë bM: qLŽ v¹UNMðÅtÐ

 Æb¼œ Œ— U¼ÅqO« v
«Ë«d# —œ vNłuðXÝ« XOFLł —œ ŸuMð œU−¹« ¨gNł gI� s¹dðÅrN�qJý® ±‡‡µÆ©

ÆbM:ÅvL
 sOOFð «— Ê¬ XNł vOË ¨XÝU¼Åt
uÖ dOOGð ÂUš ÈÅÁœU( tÇ dÖ« ¨gNł



ÅÅÅÅÅÅ±∞π

 qJý±‡‡µvÝU³ŽÅtKô ÁUOÖ XOFLł —œ v
uÖU
uÖ ‡‡ÅÅ

≤∫Ê˛ ‘—Uý ‡‡ld«Ë—œ ̈ bMM:Åv(  dłUN( d~¹œ v²OFLł tÐ XOFLł p¹ “« Èœ«d#« t: v(U~M¼ 

 ¨Áb¹bÄ s¹« tÐ ÆbMM:Åv( œ—«Ë bBI( XOFLł tÐ œuš UÐ «— √b³( XOFLł ÈU¼ÅqO« “« Èœ«bFðÊ˛ ‘—Uý
±

d~¹œ ÈuÝ “« Æœuý ©bBI(® Áb
d¹cÄ XOFLł ÊË—œ ŸuMð g¹«e#« YŽUÐ b
«uðÅv( Ê˛ ‘—Uý ÆbM¹uÖÅv(

ÆœuýÅv( r¼ tÐ tO³ý XOFLł Ëœ v
˛ ÈÅt
«eš ÊU(“ XýcÖ UÐ ̈ bÐU¹ t(«œ« XNł Ëœ —œ  dłUN( b
Ë— dÖ«

ÆbM:Åv( qLŽ U¼ÅXOFLł sOÐ  ËUHð g¼U: XNł —œ Ê˛ ‘—Uý t: XHÖ Ê«uðÅv( ¨VOðdð s¹« tÐ

≥∫v+œUBð dOž ‘eO&¬ ‡‡UÐ œd# d¼ ‘eO(¬ ‰UL²Š« t: XÝ« s¹« v#œUBð ‘eO(¬ “« —uEM( 

—œ ÆbýUÐ t²ý«b
 Ë« éOðuM# U¹ éOðu
˛ UÐ vÞU³ð—« Ë býUÐ dÐ«dÐ XOFLł —œ d~¹œ fMł œ«d#« “« p¹d¼

U(uLŽ ̈ vFO³Þ ÈU¼ÅXOFLłÎ—œ v#œUBðdOž ÈU¼Å‘eO(¬ “« vHK²9( ÈU¼ÅXOUŠ ÆX	O
 t
uÖ s¹bÐ l{Ë 

ÆbM:ÅvL
 dOOGð U¼ÅqO« v
«Ë«d# U¼Å‘eO(¬ Ÿu
 s¹« —œ ÆœuýÅv( Áb¹œ XFO³Þ

∫ÈeO�¬ÅÊË—œtÐ ÆXÝ« œ«d#« d¹UÝ UÐ ‘eO(¬ “« dðÅqL²×( p¹œe
 Ê«b
ËUA¹uš ÊUO( ‘eO(¬ ÁUÖ 

 XOUŠ s¹«ÈeO&¬ ÊË—œÁb?M?:«dÄ jO×( —œ vÐušÅtÐ ÁUOÖ p¹ ÈU¼Åt
«œ dÖ« ¨‰U¦( Ê«uMŽÅtÐ ÆbM¹uÖÅv( 

d?ðÅg?O?Ð U?¼ÅÊ¬ s?OÐ v
UA#«ÅÁœdÖ ‰UL²Š« Ë bM¹Ë—Åv( r¼ tÐ p¹œe
 q�«u# —œ ÁUOÖ Ê¬ ÈU¼ÅÁœ«“ ¨b
uA


±  ‡‡  gene flow



ÅÅÅÅÅÅÅ±±∞

hOUš œ«d#« v
«Ë«d# g¹«e#« V³Ý vOË ªb¼œÅvL
 dOOGð «— U¼ÅqO« v³	
 v
«Ë«d# ÈeO(¬ÅÊË—œ ÆœuýÅv(

ÈU¼ÅX(UÖ Ê¬ —œ t: XÝ« vŠUIOÅÅœuš ÈeO(¬ÅÊË—œ XOUŠ s¹dðb¹bý ÆœuýÅv( hOUšU
 œ«d#« g¼U: Ë

é?Oðu
˛ Ÿu
 tÝ Ê¬ —œ t: v²OFLł œ«d#« dÖ« ÆbMM:Åv( —Ë—UÐ «— Ë« œuš ÈÅÁœU( ÈU¼ÅX(UÖ ¨œd# d¼ d


AA ¨Aa Ë aa—œ hOUšU
 œ«d#« v
«Ë«d# q	
 d¼ —œ ¨bMM: vŠUIOœuš tÐ ŸËdý ¨býUÐ t²ý«œ œułË 

 ‘eO(¬ d¼ “« «d¹“ ªœuýÅv( nB
 XOFLł Ê¬Aa × Aa U¼ÅÁœ«“ “« vLO
 jI# ¨Aad~¹œ rO
 Ë bM²	¼ 

aa U¹ AAUMOŽ ¨hOUš œd# d¼ vŠUIOœuš “« q�UŠ ÈU¼ÅÁœ«“ ÈÅtL¼ éOðu
˛ ¨÷uŽ —œ Æb
uýÅv( Î

ÆœuÐ b¼«uš Ë« œuš bM
U(

25 AA-

37 /5 AA-

50 Aa-

25 Aa-

12 /5 Aa-

6 /25 Aa

25 aa-

37 /5 aa-

46/ 875 AA-

43 /75 AA-

- 46/ 875 aa-

43 /75 aa-

P

F1

F2

F3

t?½«bM�Ä ÊU�L¼ ‘eO�¬
±

∫é?O?ðuM# t: Èœ«d#« sOÐ ‘eO(¬ ‰UL²Š« t: œuýÅv( t²HÖ v²OUŠ tÐ 

UÐ Ã«Ëœ“«ÅtÐ ÈdðÅgOÐ q¹ULð bMKÐbd ÈU¼ÅÊU	
« XÝ« sJL( ¨‰U¦( Ê«uMŽÅtÐ ÆXÝ« dðÅgOÐ ¨b
—«œ ÊU	J¹

ö¦( váOðuM# ÁËdÖd¹“ Ëœ tÐ «— XOFLł ‰U¦( s¹« —œ t
«bM	Ä ÊU	L¼ ‘eO(¬ ÆbMýUÐ t²ý«œ r¼ÎbMKÐ ÁËdÖ 

v¹U¼ÅÊ˛ ¨XOUŠ s¹« —œ ÆœdOÖÅv(  —u� dðÅr: U¼ÅÊ¬ sOÐ Ê˛ ‰œU³ð t: bM:Åv( rO	Ið bd ÁUðu: ÁËdÖ Ë bd

U?(u?LŽ ¨bMM:Åv( ‰d²M: «— ©ÊU	
« bd ‰U¦( s¹« —œ® dE
 œ—u( XH� t:ÎhOUš  —u� tÐ ÁËdÖ d¼ —œ 

ÆbÐU¹Åv( g¼U: ¨bM²	¼ hOUšU
 U¼ÅÊ˛ s¹« È«dÐ t: Èœ«d#« v
«Ë«d# Ë bM¹¬Åv(—œ

UÐ bM
«uðÅv( ÁuIOUÐ v¼UOÖ ÈU¼ÅÁËdÖ “« È—UO	Ð ÆX	O
 Ê«—u
Uł tÐ œËb×( ̈ t
«bM	Ä ÊU	L¼ ‘eO(¬

ÆXÝ«  ËUH²( r¼ UÐ U¼ÅÊ¬ v¼bKÖ ÊU(“ ÊuÇ ªbM¼œÅvL
 ÂU−
« «— —U: s¹« XFO³Þ —œ U(« ¨bMM: ‘eO(¬ r¼

∫t?½«bM�Ä ÊU�L¼U½ ‘eO�¬œ«d?#« t: œuýÅv( Áb¼UA( ÁUÖ 


s?¹« Æb?MM:ÅvL
 ‘eO(¬ r¼ UÐ bM
UL¼ 

 v#œUBðdOž ‘eO(¬ Ÿu
t
«bM5Ä ÊU5L¼U
 ‘eO&¬hOUšU
 œ«d#« v
«Ë«d# g¹«e#« tÐ d−M( Ë œ—«œ ÂU
 

±  ‡‡  assortative mating



ÅÅÅÅÅÅ±±±

bMÇ Ê˛ p¹ jÝuð ̈ œuýÅv( X#U¹ —b³ý ÁUOÖ —œ t: t
«bM	Ä ÊU	L¼U
 ÈU¼Å‘eO(¬ “« È«Åt
uL
 ÆœuýÅv(

 ÂU
 tÐ ¨vKO« È—UÖ“UÝU
œuš Ê˛s?¹« vÖœU( ÈÅtOö: ÈË— È«ÅÁœdÖ ÈÅt
«œ t: v(U~M¼ ÆœuýÅv( rOEMð

t?: b?O?
«œÅv?( Æt?
 U?¹ b?ý b¼«uš qOJAð ÁœdÖ ÈÅtOuO t: bMM:Åv( sOOFð Ê˛ s¹« ÈU¼ÅqO« ¨bMOA
Åv( qÖ

¨œ—«œ Áœd?Ö ÈÅt?
«œ t?: v?K?O« dÖ« ÆbM²	¼ bO¹uKÄU¼ ÁœdÖ ÈU¼Åt
«œ Ë bO¹uKá¹œ vÖœU( ÈÅtOö: ÈU¼Å‰uKÝ

bý— vÖœU( Ê¬ —œ b
«uðÅvL
 ÁœdÖ ÈÅtOuO ̈ œ—«œ œułË tOö: ÈU¼Å‰uKÝ —œ t: býUÐ vKO« Ëœ “« vJ¹ tO³ý

œu?š —œ «— Áœd?Ö ÈÅÁb?
d?¹c?ÄÅÁU?O?Ö —œ œułu( qO« Ëœ tÐ X³	
  ËUH²( vKO« t: È«ÅÁœdÖ ÈU¼Åt
«œ ÆbM:

ÆbM¼œ ÂU−
« ÕUIO Ë qOJAð ÁœdÖ ÈÅtOuO bM
«uðÅv( ¨b
—«œ

¥∫Ê˛ g
«— ‡‡v¹U¼œ«bš— XKŽ tÐ pÇu: ÈU¼ÅXOFLł v
˛ ÈÅt
«eš —œ U¼ÅqO« v
«Ë«d# ÁUÖ 

 Áb?¹b?Ä s?¹« t?Ð Æb?
u?ý ·cŠ U¼ÅqO« “« vCFÐ XÝ« sJL( v²Š Ë bM:Åv( dOOGðÊ˛ g
«—
±

Æb?M¹uÖÅv( 

p?Çu?: ÈU?¼ÅX?OFLł —œ  «dOOGð s¹« U(« ¨bM:Åv( dOOGð vFd«Ë ÈU¼ÅXOFLł ÈÅtL¼ —œ U¼ÅqO« v
«Ë«d#

È«—«œ œ«d#« “« všdÐ t: œ—«œ œułË ÈdðÅgOÐ ‰UL²Š« pÇu: ÈU¼ÅXOFLł —œ ld«Ë —œ ÆXÝ« dðb¹bý

ö?¦( »UOL: ÈU¼ÅéOðu
˛Îö?�« ¨b?
d?O(Åv( q¦(ÅbOOuð sÝ tÐ ÊbOÝ— “« gOÄ t: qOOœ s¹« tÐ Î‘eO(¬ —œ 

ÆbMMJ
 X:dý

 qJý® œ—Ë¬ÅvL
 —UÐ tÐ v
U	J¹ Z¹U²
 nK²9( ÈU¼ÅXOFLł —œ Ê˛ g
«—≤‡‡µÆ©

±  ‡‡  genetic drift

tOKË« XOFLł                                 g
«—                             Áb
U&Åv=UÐ XOFLł

 qJý≤‡‡µ ÆÊ˛ g
«— “« v¹u~K« ‡‡ÅÅv³	
 v
«Ë«d# Ë Ábý ·cŠ ©e³Ý® U¼ÅqO« “« vJ¹ XOFLł ÈÅÁ“«b
« v
UNÖU
 g¼U: XKŽ tÐ

ÆXÝ« Áœd: «bOÄ —UO	Ð  ËUHð —œU( XOFLł tÐ X³	
 ©e(dd Ë bOHÝ® d~¹œ qO« Ëœ



ÅÅÅÅÅÅÅ±±≤

¨È“u?ÝÅg?ð¬ ¨t?Oe?O“ ¨q?O?Ý d?O?E?
 v?Łœ«u?Š X?K?Ž tÐ XOFLł p¹ œ«d#« “« ÈœU¹“ œ«bFð v¼UÖ

—œ U?¼Åq?O« v?
«Ë«d# XÝ« sJL(  —u� s¹« —œ Æb
dO(Åv( ¨ÁdOž Ë vÇ—UJý XOFLł v
UNÖU
 g¹«e#«

s?¹« Æb?ýU?Ð  ËUH²( —UO	Ð tOOË« XOFLł tÐ X³	
 ¨b
«ÅÁœdÐ —œÅtÐ rOUÝ ÊUł Ê«d×Ð “« t: vJÇu: ÁËdÖ

—œ U?¼Åq?O« v?
«Ë«d?# Æb?
—Ë¬Åv?( œu?łË t?Ð Èb?¹b?ł X?O?F?Lł Ë bMM:Åv( q¦(ÅbOOuð r¼ UÐ Áb
U(ÅvdUÐ œ«d#«

tÐUA( ÆœuÐ Áb
U( vdUÐ vK�« XOFLł “« t: XÝ« vJÇu: ÁËdÖ —œ U¼ÅÊ¬ v
«Ë«d# tÐUA( ¨b¹bł XOFLł

ö?¦?( ¨b?¹b?ł v?D?O?×?( tÐ XOFLł œ«d#« “« vL: œ«bFð t: b¼œÅv( Œ— v
U(“ ¨‚UHð« sOL¼Î¨Ád?¹eł p¹ 

 dŁ« v²OF{Ë sOMÇ tÐ ÆbMN
Åv( ÊUOMÐ «— È«ÅÁ“Uð XOFLł UłÅÊ¬ —œ Ë bMM:Åv(  dłUN( —«cÖÅÊUOMÐt²HÖ

ÆœuýÅv(

XOKUF+     

ÆbOM1 È“UÝÅ‰b& «— Ê˛ g
«—

 X?O?FLł p¹ ÈU¼ÅqO« v
«Ë«d# v#œUBð dOOGð ULý XOOUF# s¹« —œµÈU¼Åq	
 —œ «— ÈdH
 

Æœd: bO¼«uš vÝ—dÐ vÄUOÄ

± ÈË— ‡‡±∞ ·dŠ @
—År¼  —U: A ÈË— Ë ±∞ ·dŠ d~¹œ @
—År¼  —U: aÆbO	¹uMÐ «— 

≤ ‡‡µ  —U?: A Ë µ  —U: a“« X?Ý« v?Ob?( t?Žu?L−( s¹« ÆbO¼œ —«dd È«Åt³Fł ÊË—œ «— 

 XOFLł v
˛ ÈÅt
«ešµ qO« Ëœ v
«Ë«d# Ê¬ —œ ‰Ë« q	
 —œ t: ULý ÈdH
 A Ë aÆXÝ« dÐ«dÐ 

≥ö(U: U¼Å —U: Uð bO¼œ ÊUJð —UÐ s¹bMÇ «— t³Fł ‡‡Î«— U¼Å —U: t:Ås¹« ÊËbÐ Æb
uý r¼ —œ 

“« Ábý Ã—Uš  —U: t: bOM: Xý«œœU¹ ÆbOM: Ã—Uš t³Fł “«  —U: p¹ v#œUBð  —u�ÅtÐ ¨bOMO³Ð

 Ÿu
A U¹ ÁœuÐ aÆbO
«œdÖ “UÐ t³Fł tÐ «—  —U: Æ

¥ ÈÅtKŠd( ‡‡≥ «— π Uð bOM: —«dJð d~¹œ —UÐ ±∞»U9²
« ¨bM²	¼ bFÐ q	
 ÈÅÁbM¹UL
 t: vKO« 

Æb
uý

µt?Ð ªb?O?M?: Ã—U?š t?³Fł “« «— vK³d ÈU¼Å —U: ¨b¹bł q	
 v
˛ ÈÅt
«eš qOJAð È«dÐ ‡‡ÅÅ

 ÈÅt?K?Šd?( —œ t?: v?ðUF#œ œ«bFð≥  —U: A  —U?: t?³?F?ł —œ ¨b¹«ÅÁœd: Ã—Uš A  —U?: «— t?OIÐ Ë a

 U?ð b¹—«c~Ð±∞ q?O« v?³?	?
 v?
«Ë«d# Æb
dOÖ —«dd t³Fł —œ b¹bł q	
 qO« A—œ b?¹bł q	
 —œ «— 

ÆbOM: X³Ł —«œuL


∂ qŠ«d( ‡‡Å≥ ¨Å¥ ¨Åµ Uð «— ±∞ÆbOM: —«dJð q	
 



ÅÅÅÅÅÅ±±≥

∑ q?Š«d?( ¨bOM: t	¹UI( nK²9( ÈU¼ÅXOFLł —œ «— Ê˛ g
«— dŁ« t:Ås¹« È«dÐ ‡‡≤ Uð ∂«— 

ÆbOM: rÝ— vðËUH²( @
— UÐ —«œuL
 ÈË— «— tÞuÐd( ÈÅt−O²
 —UÐ d¼ Ë bOM: —«dJð d~¹œ —UÐ bMÇ

∫‰«RÝ XL	d —œ «dÇ ≥«— Ê¬  —U: Ÿu
 ÈÅÁb¼UA( “« fÄ t: XÝ« Ábý t²Ý«uš ULý “« 

øbOM: »U9²
« «— ÈbFÐ  —U: fáÝ Ë bO
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« dOÐbð “« dðbML#b¼ Ë dðÅoOdœ ¨dðÅÁbOâOÄ —UO	Ð gM¹d#¬

≤Æb¼œÅv& ÈË— —«b¹UÄ jO×& —œ ÁbMM1—«b¹UÄ »U.²
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—«dd nOÞ ÈÅt
UO( —œ t: Èœ«d#« ¨vMF¹ ªœuýÅv( kHŠ œułu( l{Ë vFO³Þ »U9²
« dŁ« dÐ ÁUÖ

 t: »U9²
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 s¹« ÆbMÐU¹Åv( g¼U: t
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U(Åv( vdUÐ ¨b
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ôu?L?F( ¨œuýÅv( ÁbO(U
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 j?O×( p¹ —œ ÈœU¹“  b( È«dÐ —«b
Uł t: b¼œÅv( Œ— v
U(“ Î—«b¹UÄ 

“Ëd?Ð ¨X?OU?Š s?¹« —œ Æb?ýU?Ð Áœd?: «b?O?Ä j?O?×( s¹« —œ s²	¹“ È«dÐ «— Â“ô ÈU¼ÅÈ—UÖ“UÝ Ë vÖb
“
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±  ‡‡  Limulus sp.

«— Êb?Ð Êu?ÖU
uÖ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë U¼ÅÂ«b
« v~M¼UL¼ Ë Ê“«uð b
«uðÅv( ¨v²H� d¼ —œ tłuð qÐUd  «dOOGð

jO×( j¹«dý dOOGð t: v(U~M¼ Uð XKŽ sOL¼ tÐ Æb
eÐ r¼dÐ ‡‡ XÝ« Ábý q�UŠ v
ôuÞ vðb( —œ t:Å‡‡

ÆœuýÅv( kHŠ œułu( XOF{Ë bMJ
 VKÞ «— Èb¹bł ÈU¼ÅÈ—UÖ“UÝ

v³Ý« qF
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“ U¼U¹—œ

U¼ÅÊ¬ È«dÐ Ê«—u
Uł s¹« ÁU~²	¹“ j¹«dý ̈ sO(“ È«u¼ Ë

t?Ð È“U?O?
 ¨s?¹«d?ÐUMÐ Ë ÁœuÐ qL×ð qÐUd ÈœU¹“ œËbŠ Uð

 qJý® XÝ« Áœu³
 b¹bł ÈU¼ÅÈ—UÖ“UÝ∑‡‡ÅµÆ©
 qJý∑‡‡Åµ œËbŠ —œ® v³Ý« qF
 @MÇdš ‡‡ÅÅ≥∞

Æ©œ—«œ dD= d²&Åv²
UÝ

 qJý∏‡‡µ  ÆÁbMM1—«b¹UÄ »U.²
« ‡‡ÅÅv?FO³Þ »U9²
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`Ołdð È«Åt
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XÝ« Ábý V³Ý ÁbMM:—«b¹UÄ »U9²
« ̈ ÊU	
« —œ

—«b?I?( t?Ð p?¹œe?
 bOuð ÂU~M¼ Ê«œ«“u
 VKž« Ê“Ë t:

® jÝu²(≥[≤Ê«œ«“u
 Ê“Ë ÈÅÁd²	Ö ÆbýUÐ ©ÂdÖuKO: 

 œËbŠ “« ̈ Áb(¬ UO
œÅtÐ Á“Uðπ∞∞ œËbŠ Uð ÂdÖ µÂdÖuKO: 

È«d?Ð d?O?( Ë ¯d?( Ê«e?O?( ¨v?OË ªX?Ý« Ábý ‘—«eÖ

XÝôUÐ ̈ bM²	¼ nOÞ s¹« ÈÅt
U²Ý¬ Ëœ —œ t: v
«œ«“u


ÈU?I?Ð ‰UL²Š« ¨b
—«œ jÝË bŠ éOðuM# t: Èœ«d#« Ë

ÅqJý® b
—«œ ÈdðÅgOÐ∏‡‡µÆ©
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≥Æb¼œÅv& ÈË— s~L¼U
 ÈU¼ÅjO×& —œ ÁbMK5Ö »U.²
« ‡‡

j?Ý«Ë b?Š ÈU?¼Åé?O?ðu?M?# d?Ð È«Åt?
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 ÆœuýÅv( »U9²
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 s¹« YŽUÐ jO×( j¹«dý vM~L¼U
 

v¹U¼ÅÊËeKŠ vÐU9²
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ÆbMM:Åv( vÖb
“ U¼—«eHKŽ Ë U¼Åq~Mł qO³d “« ̈ vHK²9( ÈU¼ÅÁU~²	¹“ —œ t: bM²	¼ 

ö?(U?: ÈU?¼—«u?
 ¨b?M?M?:Åv?( vÖb
“ U¼—«eHKŽ —œ t: v¹U¼ÅÊËeKŠÎb?¹œ “« V?O?ðd?ð s¹« tÐ Ë b
—«œ sýË— 

Æb?M?ýU?Ð t?²ý«œ ÁdOð ÈU¼—«u
 —U²²Ý« È«dÐ b¹UÐ vK~Mł ÈU¼ÅÊËeKŠ fJŽdÐ ÆbM
U(Åv( vH9( ÊUMLýœ

qJý® bMÐU¹Åv( g¼U: s¹«dÐUMÐ Ë b
—«b
 vÐuš —U²²Ý« ÁU~²	¹“ Ëœ “« p¹ êO¼ —œ ¨t
UO( ÈU¼ÅéOðuM#

πÅ‡‡µÆ©

±  ‡‡  Cepaea nemoralis
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« ‡‡ÅÅt: È“Ëd(« ÈU¼ÅÊËeKŠ Æb
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« UÐ
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ö(U: ÈÅÁdNÝ Ÿu
 Ëœ UłÅÊ¬ —œ t: XÝ« Áœ«œ ÊUA
 ÊËd(U: ÈU¼ÅÁdNÝ “« v²OFLł ÈË— vÝ—dÐÎ

—U?I?M?( v?¼Ëd?Ö Ë ¯—e?Ð —U?I?M?( ¨t?
u?Ö ÈU?C?Ž« “« v¼ËdÖ Æœ—«œ œułË —UIM( ÈÅÁ“«b
« dE
 “« e¹UL²(

«— X9Ý ÈU¼Åt
«œ U¼—UIM( ¯—eÐ Ë bMM:Åv( t¹cGð Âd
 ÈU¼Åt
«œ “« —UIM( pÇu: œ«d#« Æb
—«œ pÇu:

ÆX?Ý« Áb?ý t?M?O?N?Ð ¨b?
—u?šÅv?( t?: v?¹«cž “« ÁœUH²Ý« È«dÐ ÁËdÖ Ëœ s¹« “« p¹d¼ —UIM( ÆbMMJýÅv(

v?Ðu?šÅt?Ð ¨X?9?Ý U?¹ Âd
 ÈU¼Åt
«œ “« Â«b:ÅêO¼ “« bM
«uðÅvL
 ¨b
—«œ jÝu²( —UIM( ÈÅÁ“«b
« t: Èœ«d#«

 qJý® bMM: ÁœUH²Ý«±∞Å‡‡µÆ©
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 q?Jý±∞‡‡µÆœu?ýÅv?& X?+U?¹ —U?I?M?& Ÿu
 Ëœ ÊËd&U1 ÈU¼ÅÁdNÝ XOFLł —œ ‡‡ÅÅ

Æb
—«œ —«d= Ê“«uð Ë ‰œUFð —œ ÁËdÖ Ëœ s¹« ÈUCŽ«

öLŽ ¨ÁbMK	Ö »U9²
« —œÎv¹U
«uð ÁËdÖ Ëœ s¹« t²³O« t: œuýÅv( rO	Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ t
uÖ XOFLł 

ôUL²Š« ¨ÁËdÖ Ëœ s¹« œ«d#« ‘eO(¬ “« Æb
—«œ «— r¼ UÐ ‘eO(¬Î«— jÝ«Ë bŠ éOðuM# U¼ÅÁœ«“ “« všdÐ 

U#d� ¨vJO²
˛ dOOGð p¹ dÞUš tÐ œ«d#« “« vCFÐ dÖ« Æb
uýÅv( ·cŠ XÐUd— —œ «cO Ë b
—«œÎœ«d#« UÐ 

È«dÐ «cO Ë Xý«œ bM¼«uš «— È«Åt
U²Ý¬ éOðuM# ÊUL¼ U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÁœ«“ ÈÅtL¼ ̈ bMM: ‘eO(¬ œuš ÁËdÖÅr¼

ÈUCŽ« ÊUO( —œ ÊU	L¼ œ«d#« UÐ ‘eO(¬ vMF¹ ̈ vÖó¹Ë s¹« ̈ vÄUOÄ ÈU¼Åq	
 vÞ —œ Æb
uýÅv( »U9²
« UIÐ

ö(U: ÁËdÖ Ëœ v
˛ ÈÅt
«eš XÝ« sJL( ̈ ÊU(“ XýcÖ UÐ ̈ VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv( ‰Ë«b²( XOFLłÎr¼ “« 

Æœuý r¼«d# U¼Åt
uÖ ‚UI²ý« È«dÐ tMO(“ Ë œuý «bł

v¹U&“¬œuš

±ÆbO¼œ `O{uð U¼ÅXOFLł —«œÅXNł »U9²
« —œ «— ÊU	
« gI
 ‡‡

≤ø«dÇ Ë b¼œÅv( ÈË— v¹U¼ÅjO×( tÇ —œ ÁbMM:—«b¹UÄ »U9²
« ‡‡

≥ÆbOM: ÊUOÐ ÁbMK	Ö »U9²
« “« ‰U¦( p¹ ‡‡
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  ≥U¼ÅXOFLł —œ v
uÖU
uÖ —«dL²Ý«  

ôuLF( U¼ÅXOFLł œ«d#«ÎŸuMð «d¹“ ªXÝ« bOH( t
uÖ ÈUIÐ È«dÐ ŸuMð œułË ÆbM²	¼ ŸuM²( 

Æb¼œÅv( XOFLł tÐ «— b¹bł ÈU¼ÅjO×( UÐ Êbý—UÖ“UÝ Ê«uð dE
 “« v�Uš ÊUJ( Ë ÊU(“ —œ t: vKO«

—œ ÁUOÝ @
— q¦( ̈ œuý È—UÖ“UÝ Vłu( b
«u²Ð XÝ« sJL( j¹«dý dOOGð UÐ ̈ XÝ« »uKD(U
 jO×(

Æb
uýÅv( ÷dIM( ¨bM¼œ oO³Dð jO×( UÐ «— œuš bM
«u²
 t: v¹U¼Åt
uÖ ÆvKHK# “«ËdÄÅVý ÈU¼Åt
«ËdÄ

tÐ —UÖ“UÝ ÈU¼ÅqO« v
«Ë«d# Ë bMÐU¹Åv( g¼U: —UÖ“UÝU
 ÈU¼ÅqO« vFO³Þ »U9²
« dŁ« dÐ t: b¹—«œ œU¹ tÐ

øbÐU¹Åv( —«dL²Ý« U¼ÅXOFLł —œ ŸuMð t
u~Ç fÄ ÆœuýÅv( p¹œe
 b�Å—œÅÅb�

V³Ý ¨gNł ∫b
«Å‰UF# Á—«uL¼ ŸuMð ÈÅÁb
—Ë¬Åb¹bÄ ÈU¼ËdO
 t: rOýUÐ t²ý«œ œU¹ tÐ b¹UÐ ¨X	9


t?: t?
u?ÖÅÊU?L?¼ Æb?²#«Åv( ‚UHð« eO
 d~¹œ ÈU¼ÅXOFLł “« v
˛ ‘—Uý ªœuýÅv( b¹bł ÈU¼ÅqO« g¹«bOÄ

¨U?¼Ås¹« dÐÅÁËöŽ ÆbÐU¹Åv( g¹«e#« v
uÖU
uÖ ©ÁbMK	Ö »U9²
«® Èœ—«u( —œ vFO³Þ »U9²
« dŁ« dÐ ¨r¹b¹œ

Æœuý kHŠ U¼ÅXOFLł —œ ŸuMð t: b
uýÅv( YŽUÐ eO
 Èd~¹œ q(«uŽ

v³O1dðu


—uEM( ªb
dOÖÅv( —«dd r¼ —UM: —œ œułu( ÈU¼ÅqO« “« Èb¹bł ÈU¼ÅVO:dð v	Mł q¦( bOOuð UÐ

t²ý«b
 tIÐUÝ dðÅgOÄ t: XÝ« nK²9( ÈU¼ÅÊ˛ ÈU¼ÅqO« “« v³O:dð s²#dÖ —«dd r¼ —UM: U¼ÅÊ˛ v³O:dðu
 “«

 ÈU?¼ÅéOðu
˛ UÐ œd# Ëœ t: bOM: ÷d# ¨‰U¦( Ê«uMŽ tÐ ÆXÝ«AABBË  aabbÆb?MM:Åv( ‘eO(¬ r¼ UÐ 

 ÈU?¼ÅX(UÖ sOÐ ÕUIOAB Ë ab t?L¼ ‰Ë« q	
 œ«d#« Ë œuýÅv( ÂU−
« AaBbs?¹« t?: v(U~M¼ ÆbM²	¼ 

® U?¼ÅÊ¬ Ÿu?
 Ëœ t?: b?MM:Åv( bOOuð X(UÖ Ÿu
 —UNÇ ¨bMÝ—Åv( q¦(ÅbOOuð sÝ tÐ œ«d#«aB Ë Abb¹bł ©

Ë Èb?O«Ë ÈU?¼ÅX?(U?Ö ¨X?Ý« t?²?ý«œ œułË s¹bO«Ë ÈU¼ÅX(UÖ —œ U¼ÅÊ¬ dOE
 t: «— v¹U¼ÅX(UÖ ÆbM²	¼

 ÈU¼ÅX(UÖ «— b¹bł Ÿ«u
«VO1dðu
ÆbM¹uÖÅv( 

«— d?¹“ ÈU?¼Åé?O?ðu?
˛ ÂËœ q?	?
 —œ ¨bMM: X:dý ÕUIO —œ v#œUBð  —u� tÐ U¼ÅX(UÖ s¹« dÖ«

∫Xý«œ rO¼«uš

AABB, AaBB, aaBB, AABb, AaBb, aaBb, AAbb, Aabb, aabb
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 q	
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«už—« qÖ ÈU¼Åv~
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 bOHÝ qÖ Ë œ—“ t
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uL
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ÆXÝ« t²ý«b
 œułË

« @MOÝ«d1Ô∫—Ëv³O:dðu
 —UE²
« r¼ “UÐ ¨bMýUÐ t²ý«œÅ —«dd ÂË“u(Ëd: p¹ ÈË— Ê˛ Ëœ dÖ« U¹¬ 

t: XÝ« Áœ«œ ÊUA
 U¼ÅvÝ—dÐ ÆXÝ« X³¦( aÝUÄ ̈ bOýUÐ t²ý«œ —UE²
« XÝ« sJL( tÇÅÊ¬ ·öšdÐ ør¹—«œ

 “uO( —œ U¼ÅÂË“u(Ëd: ÊbýÅXHł ÂU~M¼ —œIdÖ« ÆœuýÅv( tOœU³( U²L¼ ÈU¼ÅÂË“u(Ëd: sOÐ vðUFDd ÁUÖ ¨

«— Áb?¹b?Ä s?¹« Æb?¹¬Åv?( œu?łËÅt?Ð U?¼Åq?O« “« Èb?¹b?ł V?O?:dð ¨bMýUÐ vðËUH²( ÈU¼ÅqO« q(UŠ  UFDd s¹«
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Æb
—Ë¬Åv( œułËÅtÐ Èb¹bł ÈU¼ÅéOðu
˛ ̈ bMM:Åv( X:dý ÕUIO —œ VO:dðu
 ÈU¼ÅX(UÖ t: v(U~M¼

vŽuMB( »U9²
« ÆbýUÐ vFO³Þ »U9²
« ÂUš ÈÅÁœU( b
«uðÅv( ̈ b¹¬Åv( b¹bÄ v³O:dðu
ÅvÄ —œ t: vŽuMð

 q?Jý® b¹—Ë¬ÅœU¹ tÐ «— dðÅgOÐ sžË— bOOuð È«dÐ U¼Å —–∂‡‡Åµs?žË— jÝu²( —«bI( g¹U(“¬ s¹« —œ Æ©
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Áœu?Ð sžË— bOOuð g¹«e#« vK�« q(UŽ U¼ÅÊ¬ »U9²
« Ë vKO« b¹bł ÈU¼ÅVO:dð g¹«bOÄ t: bÝ—Åv( dE
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 ‘e?O?&¬ r?¼ U?Ð

Æv¹«“Åt
uÖ ÊU¹UÄ

l
U&

v¹UO+«dGł

l
U&

v¹UO+«dGł

vMNO&dÖœ v¹«“Åt
uÖ ©nK«

ÈUCŽ«

 ÈÅt
uÖ±

ÈUCŽ«

 ÈÅt
uÖ≤

œu³
 —œ ÆXÝ«


Z¹—bð tÐ XOFLł Ëœ ÊUO(  ËUHð ̈ v
˛ g
«— Ë vFO³Þ »U9²
« ̈ gNł dŁ« UÐ ̈ v
˛ ‘—Uý 

vJ¹ ̈ vMF¹ ªœuAÐ eO
 œ«d#« vK¦( bOOuð ÈU¼ÅvÖó¹Ë q(Uý U¼Å ËUHð s¹« r:År: XÝ« sJL( ÆœuýÅv( œU¹“

ö¦( ÆbM: «bOÄ q(UJð vðu~¹“ fÄ U¹ vðu~¹“ gOÄ vK¦(ÅbOOuð v¹«bł q(«uŽ “«ÎŸu
 Ëœ vÐU¹ÅXHł “«Ë¬ ̈

t: bM: dOOGð È«Åt
uÖ tÐ ÊU¼UOÖ “« v¼ËdÖ ÁœdÖ ÈU¼Åt
«œ v×DÝ —U²šUÝ U¹ býU³
 tO³ý r¼ tÐ d~¹œ Áb
dÄ

q?(U?: v?¹«b?ł b?M?¹¬d?# ¨ —u?� s?¹« —œ Æb?M¼œ ÂU−
« g¹Ë— d~¹œ ÁËdÖ ÈU¼ÅqÖ ÈÅtOö: ÈË— bM
«u²


Ë b?
—«b
 «— d~¹œÅp¹ UÐ Ê˛ ‰œU³ð Ê«uð XOFLł Ëœ ¨œuý t²ý«œdÐ v¹UO#«dGł l
U( dÖ« v²Š Ë œuýÅv(

öLŽÎ qJý® bM²	¼ «e−( ÈÅt
uÖËœ ≤±‡‡ÅµŸËdý U¼ÅXOFLł v
UJ( v¹«bł UÐ t: v¹«“Åt
uÖ Ÿu
 s¹« tÐ Æ©

¨œuýÅv(vMNO&dÖœ v¹«“Åt
uÖ 
±

ÆbM¹uÖÅv( 

 qJý≤±ÅÅ‡‡ÅµÆvMNO&År¼ v¹«“Åt
uÖ Ë vMNO&dÖœ v¹«“Åt
uÖ ‡‡ÅÅÅÅœ«d#« sOÐ v¹UO#«dGł l
U( œU−¹« “« fÄ vMNO(dÖœ v¹«“Åt
uÖ ©nO« 

Ë v?
U?N?ÖU?
  «d?O?O?Gð qL×²( XOFLł p¹ ÈUCŽ« t: b¼œÅv( ÈË— v(U~M¼ vMNO(År¼ v¹«“Åt
uÖ ©» ÆœuýÅv( ÂU−
« ¨XOFLł p¹

Æb
uýÅv( vK¦( bOOuð v¹«bł

 qJý® bMM:Åv( vÖb
“ UJ¹d(« ÈUO
dHOOU: —œ —«œÅŒUý pOu(—U( t
uÖ Ëœ≤≤‡‡ÅµbÝ—Åv( dE
 tÐ Æ©

Æb
«ÅÁb(¬ œułËÅtÐ XÝ« t²	¹“Åv( UJ¹d(« vÐdž »uMł vŠ«u
 —œ t: v¹UO
 ÈÅt
uÖ p¹ “« t
uÖ Ëœ s¹«

± ‡‡Å  Allopatric speciation



ÅÅÅÅÅÅ±≥π

Èu?Ý t?Ð U?¼Åp?Ou?(—U?( ‰U?L?ý VDd XLÝ “« ‰Uâ9¹ p¹ ÈË—ÅgOÄ UÐ t: œuýÅv( Áœ“ ”bŠ

Ëœ ÈU?C?Ž« Æb?
b?ý r?O?	Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ ¨b
bOÝ— UO
dHOOU: ZOKš tÐ t: v(U~M¼ Ë b
œd: X:dŠ »uMł

o?ÞU?M?( tÐ XAÖ“UÐ Ë ‰Uâ9¹ s²#— VIŽ “« fÄ t: b
bý  ËUH²( —bdÅÊ¬ ÊœuÐ «bł  b( —œ XOFLł

ÆbMM: ‘eO(¬ r¼ UÐ bM²	
«u²
 d~¹œ ¨dðÅvOULý

Á—œ p¹ ÈuÝ Ëœ —œ t: œuýÅv( Áb¹œ »U−MÝ t
uÖ Ëœ —œ vMNO(dÖœ v¹«“Åt
uÖ “« d~¹œ ÈÅt
uL


 qJý® bMM:Åv( vÖb
“≤≥‡‡ÅµÆ©

 qJý≤≤‡‡ÅµÆ—«œÅŒU?ý p?Ku?&—U& ÈÅt
uÖ Ëœ g¹«bOÄ Ë vMNO&dÖœ v¹«“Åt
uÖ ‡‡Åœ«bł« 

r¼ “« UłÅÊ¬ —œ Ë b
œd: X:dŠ UJ¹d(« »uMł XLÝ tÐ U¼Å‰Uâ9¹ ÈË—ÅgOÄ “« fÄ ¨t
uÖ Ëœ s¹«

Æb(¬ œułËÅtÐ b¹bł ÈÅt
uÖ Ëœ ¨v¹UO
 ÈÅt
uÖ s¹« “« U¼Å‰UÝ XýcÖ “« fÄ Æb
bý «bł

 q‡Jý≤≥Å‡‡Åµ‡‡ÅÅ XÝ« dðÅÁdOð U‡¼ÅÊ¬ “« vJ¹ ̈ bMM‡1Åv& vÖb‡
“ nK².‡& ÈÅt‡IDM& Ëœ —œ »U‡−MÝ Ÿu‡
 Ëœ s‡¹«

Æœ—«œ dðÅsýË— @
— Èd~¹œ Ë

v?M?NO(dÖœ v¹«“Åt
uÖ dÐ«dÐ —œv?M?NO&År¼ v¹«“Åt
uÖ ¨
±

v?¹«b?łÅÅÅt?Ð “UO
 ÊËbÐ t: œuýÅv( ÕdD( 

 q?J?ý® b?²?#«Åv?( ‚U?H?ð« ¨b?
d?ÐÅv?( dÝ tÐ ÁU~²	¹“ p¹ —œ t: v¹U¼ÅXOFLł sOÐ Ë v¹UO#«dGł≤±‡‡ÅµÆ©

± ‡‡Å  Sympatric speciation



ÅÅÅÅÅÅÅ±¥∞

—œ —U?Ð s?O?²?	?9?
 Áb¹bÄ s¹« ÆXÝ« bO¹uKÄÅvKÄ ÊU¼UOÖ g¹«bOÄ ¨v¹«“Åt
uÖ Ÿu
 s¹« ÈÅt
uL
 s¹dð—UJý¬

 ÈÅt?¼œ q¹«Ë«±π∞∞È—ËËœu?Öu?¼ jÝuð 
±

v?Ðd?G?( q?Ö ÊU?¼UOÖ UÐ t: Ë« Æbý nA: 
≤

® ±¥Ω  2n©—U: 

ÈU?¼Åv?Ý—d?Ð Æb?ý ‘«ÅtŽuL−( ÊU¼UOÖ ÊUO( —œ  ËUH²( d¼Uþ UÐ v¼UOÖ œułË tłu²( È“Ë— ¨œd:Åv(

 Ë X?Ý« b?O?¹u?KÄ«d²ð ¨t²#U¹ dOOGð ÁUOÖ t: œ«œ ÊUA
 vÄuJÝËdJO(≤∏t?Ð ÈbO¹uKÄ«d²ð Æœ—«œ ÂË“u(Ëd: 

 qJý® b¼œÅv( Œ— U¼ÅÂË“u(Ëd: ÊbA
«bł ÈÅÁb¹bÄ Ë “uO( —œ ÁU³²ý« dÞUš≤¥ÅÅ‡‡µÈU¼ÅvÝ—dÐ —œ Æ©

t: v²dË Æœ—«œ œułË vðu~¹“ fÄ v¹«bł ̈ bO¹uKá¹œ Ÿ«u
« UÐ ÁUOÖ s¹« ‘eO(¬ —œ t: bý h9A( ÈbFÐ

v?F?O³ÞÅdOž vÐdG(ÅqÖ q¦( ¨bO¹uKÄ«d²ð ÁUOÖ p¹ ÈU?ł tÐ Ê¬ ÈU¼ÅX(UÖ ¨b¼œÅv( ÂU−
« “uO( È—ËËœ n

 ̈ ÂË“u(Ëd:  2n u~¹“ ‰uKÝ ̈ bM: ‘eO(¬ vFO³Þ bO¹uKá¹œ ÁUOÖ p¹ UÐ ÁUOÖ s¹« dÖ« Æb
—«œ ÂË“u(Ëd: 

® b?O?¹uKá¹dð  3n©¨œu?ýÅv?( q?�U?Š  u?~?¹“ ‰u?K?Ý s?¹« u?L
 “« t: ÈbO¹uKá¹dð œd# ÆœuýÅv( qOJAð 

ÆXÝ«“U


U?Ð Èd?~?¹œ b?O?¹u?KÄ«d²ð ÁUOÖ ¨Ê¬ vJ¹œe
 —œ U¹ ¨b¼œ ÂU−
« vŠUIOÅÅœuš b
«u²Ð bO¹uKÄ«d²ð ÁUOÖ dÖ«

ÁU?O?Ö œu?Ð b¼«uš bO¹uKÄ«d²ð r¼ Ábý qOJAð  u~¹“ ‰uKÝ ¨býUÐ t²ý«œ œułË ÂË“u(Ëd: œ«bFð ÊUL¼

b¹bÄ «— bO¹uKÄ«d²ð ÊU¼UOÖ “« v
U(œËœ b
«uðÅv( Ë XÝU¹«“ ¨b¹¬Åv( œułËÅtÐ VOðdð s¹« tÐ t: ÈbO¹uKÄ«d²ð

 qJý® œ—Ë¬≤¥Å‡‡ÅµÆ©

öLŽ ¨U¼bO¹uKá¹œ UÐ ‘eO(¬ —œ bO¹uKÄ«d²ð ÊU¼UOÖ v
«uðU
 tÐ tłuð UÐÎÁËdÖ Ëœ s¹« v
˛ ÈU¼Åt
«eš 

Æœ—Ë¬ —ULý tÐ  ËUH²( ÈU¼Åt
uÖ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv( «cO Ë œuýÅv( «bł r¼ “«

± ‡‡Å  Hugo De Vries ≤ ‡‡Å  Oenothera Lamarckiana

 qJý≤¥ÅÅ‡‡ÅµÆXÝ« vMNO&År¼ v¹«“Åt
uÖ vŽu
 bOzuKÄÅvKÄ ÊU¼UOÖ qOJAð ‡‡ÅÅÅ

t????????1 v???????¹U???????¼ÅÁœ«“

bO¹uKÄÅvKÄ éOðu¹—U1

X?Ý« s?J?L& ¨b
—«œ

Ë b?????M????
U????L????Ð Áb????
“

ÆbMM1 È—Ë—UÐœuš

 u~¹“ 

 UÐ X&UÖ∂ÊËbÐ® ÂË“u&Ëd1 

©v&Ë“u&Ëd1 œbŽ g¼U1

bK«Ë ÈU¼Åt
uÖ éOðu¹—U1

È—Ë—UÐœušÈ“uO& ÈUDš

  4n = = 12

bO¹uKÄ«d²ð

 UÐ U¼ÅX&UÖ  ∂ÊËbÐ® ÂË“u&Ëd1 

©v&Ë“u&Ëd1 œbŽ g¼U1

  2n = = 6



ÅÅÅÅÅÅ±¥±

ÆX?	O
 Â“ô v¹UO#«dGł v¹«bł ¨œuýÅv( v¹«“Åt
uÖ tÐ d−M( t: bO¹uKÄÅvKÄ ÊU¼UOÖ g¹«bOÄ È«dÐ

r¼ tÐ p¹œe
 ÈÅt
uÖ Ëœ “« ÁUOÖ Ëœ v¼UÖ ÆX	
«œ vMNO(År¼ v¹«“Åt
uÖ “« vŽu
 «— Ê¬ Ê«uðÅv( s¹«dÐUMÐ

XÝœÅËœ ÈUł tÐ ¨œuýÅv( q�UŠ ‘eO(¬ s¹« “« t: vðu~¹“ ‰uKÝ ÆbMM: ‘eO(¬ r¼ UÐ b
uýÅv( o#u(

r?¼ UÐ »uš “uO( ÂU~M¼ —œ U¼ÅÂË“u(Ëd: s¹« Æœ—«œ t
uÖd¼ “« ÂË“u(Ëd: XÝœ p¹ ¨U²L¼ ÂË“u(Ëd:

U³OUž Ábý qOJAð ÈÅtÖ—ÅËœ «cO Ë b
uýÅvL
 XHłÎU#œUBð tÖ—ÅËœ ÁUOÖ s¹« ÈU¼ÅÂË“u(Ëd: dÖ« ÆXÝ«“U
 Î

 —u�ÅÅtÐ «— tOOË« ÈÅt
uÖ Ëœ ÈU¼ÅÂË“u(Ëd: ÈÅtL¼ t: b¹¬Åv( œułËÅtÐ bO¹uKÄ«d²ð ÁUOÖ p¹ ̈ b
uý dÐ«dÐ Ëœ

¨V?O?ðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv( qŠ “uO( —œ U¼ÅÂË“u(Ëd: Êbý XHł qJA( ¨VOðdð s¹« tÐ Æœ—«œ nŽUC(

¨È“Ëd?(« v?Ž«—“ ÂbMÖ Êb(¬ œułËÅtÐ —œ ÆœuýÅv( b¹bł È«Åt
uÖ g¹«bOÄ tÐ d−M( ÈbO¹uKÄ vKÄ r¼“UÐ

¨U?¼ÅÂË“u?(Ëd?: Êb?ý d?Ð«dÐ Ëœ UÐ Ë Áœd: ‘eO(¬ d~¹œ bO¹uKá¹œ ÈÅt
uÖ p¹ UÐ œuš bO¹uKÄ«d²ð ÈÅtÖ—ÅÅËœ

 qJý® XÝ« Ábý œU−¹« bO¹uKÄ«e~¼ ÂbMÖ≤µÅ‡‡ÅµÆ©Å

“u?M?¼ U?(« ¨œu?ý v?M?NO(År¼ v¹«“Åt
uÖ V³Ý b
«uðÅv( r¼ ÁbMK	Ö »U9²
« t: XÝ« Ábý œUNMAOÄ

ÆXÝ« ÁbA
 tz«—« tO{d# s¹« È«dÐ vLJ×( b¼Uý

bO¹uKÄ«e~¼ ÂbMÖ

AABBDD

bO¹uKá¹œ ÂbMÖ

 vAŠËBB

bO¹uKá¹œ ÂbMÖ 

 vAŠËAA

vŽ«—“ ÂbMÖ 

AA

AB

  ×2

vAŠË bO¹uKÄ«d²ð ÂbMÖ

AABB

 vŽ«—“ ÂbMÖAABB
bO¹uKá¹œ ÂbMÖ

 vAŠËDD

ABD

   ×2

 qJý≤µ ‡‡Åµg¹«bOÄ È«dÐ ÈœUNMAOÄ ÕdÞ ‡‡ÅÅ

ÆÈ“Ëd&« ÈbO¹uKÄ«e~¼ ÈU¼ÅÂbMÖ

D Ë B Ë A ® ÂË“u(Ëd: XÝœnÆb
«Å ËUH²( ÈU¼Å©



ÅÅÅÅÅÅÅ±¥≤

v¹U&“¬œuš

±dOOGð vÝUMýÅX	¹“ —œ «— n¹dFð s¹« œdÐ—U: øœ«œ tz«—« t
uÖ “« vH¹dFð tÇ d¹U( X	
—« ‡‡Å

ÆbO¼œ —«dd bI
 Ë vÝ—dÐ œ—u( U¼Åt
uÖ

≤Æb¹d³Ð ÂU
 «— nK²9( ÈU¼Åt
uÖ œ«d#« sOÐ v¹«bł Ÿ«u
« ‡‡Å

≥øbM²	¼ vðu~¹“ gOÄ p¹ Â«b: Ë vðu~¹“ fÄ v¹«bł ÈU¼År	O
UJ( “« p¹ Â«b: ‡‡Å

¥ÆbOM: t	¹UI( vMNO(År¼ v¹«“Åt
uÖ UÐ «— vMNO(dÖœ v¹«“Åt
uÖ ‡‡Å



ÅÅÅÅÅÅ±¥≥

∂v²�¹“  UŽUL²ł«ÅÅÅË U¼ÅXOFLł v¹U¹uÄ

œU¹“ XŽdÝ UÐ U¼ÅXOFLł vCFÐ  ÆX�dÖ dE�—œ dOOGð ÊËbÐ Ë XÐUŁ È«ÅÁb¹bÄ Ê«uðÅvL� «— XOFLł

“« È«Åt?Žu?L?−?* v?²?,?¹“ ŸU?L?²?ł« Æb?M?M?/Åv?* d?OOGð t²,¼¬ —UO,Ð U¹ ¨jÝu²* XŽdÝÅUÐ d~¹œ vCFÐ Ë

Æb�—«œ ◊U³ð—« d~¹œÅp¹ UÐ Ë bMM/Åv* vÖb�“ jO×* p¹ —œ t/ XÝ« nK²:* ÈU¼ÅXOFLł

U¼“UO�ÅgOÄ

∫bO�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹« ÈÅtF?UD* “« gOÄ

ÆbO¼œ Õdý «— vFO³Þ »U:²�« ÈÅt¹dE� 



ÅÅÅÅ±¥¥

  ±U¼ÅXOFLł ÈU¼ÅvÖó¹Ë  

ÆXÝ« Ábý dÐ«dÐ tÝ œËbŠ —œ ÊuM/Uð gOÄ ‰UÝ œU²H¼ “« sO*“ ÈÅÁd/ ÈU¼ÅÊU,�« XOFLł ÈÅÁ“«b�«

bOM/Åv* dJ� ÆXÝ« t²�U¹ g¹«e�« dÐ«dÐ Ëœ tÐ ÊU*—uA/ XOFLł ÈÅÁ“«b�« ÊuM/ Uð gOÄ ‰UÝ X,OÐ œËbŠ “«

g¹«e�« XŽdÝ ÈÅÁbMM/ÅsOOFð vK*«uŽ tÇ øb�uýÅv* U¼ÅXOFLł ÈÅÁ“«b�« g¼U/ U¹ g¹«e�« V³Ý vK*«uŽ tÇ

øœ—«œ œułË Ê«—«b�Uł d¹UÝ Ë ÊU,�« XOFLł ÈÅÁ“«b�«  «dOOGð sOÐ vðËUHð tÇ øb�«ÅXOFLł

q×* p¹ —œ ̈ ’Uš v�U*“ —œ t/ bM�«œÅv* È«Åt�uÖÅr¼ œ«d�« ŸuL−* «— XOFLł ÊUÝUMýÅX,¹“

 ÈU¼ÅÈd²/UÐ XOFLł ∫bMM/Åv* vÖb�“ sOF*Èö� UOA¹dý« XOFLł ̈ tE×? s¹« —œ ÊU,�« p¹ ÈÅÁœË—

◊u?K?Ð ÊU?²?š—œ v?�u?M?/ X?O?F?L?ł Ë b?�œd/Åv* vÖb�“ ULý dNý —œ t²ýcÖ ‰UÝ —œ t/ v¹U¼ÅpA−MÖ

ÆbM²,¼ XOFLł “« v¹U¼Å‰U¦* tL¼ ¨Ê«d¹« ‰ULý ÈU¼Åq~Mł

XOFLł vK�« vÖó¹Ë tÝ

Æ©l¹“uð® gM/«dÄ Ë r/«dð ¨Á“«b�« ∫œ—«œ vKY« vÖó¹Ë tÝ XOFLł d¼

∫Á“«b�« X?O?F?Lł d¼ ÈU¼ÅvÖó¹Ë s¹dðÅrN* “« vJ¹  ÈÅÁ“«b�«œ«b?F?ð ¨XOFLł ÈÅÁ“«b�« ÆXÝ« Ê¬

¨b?uð ∫bM²,¼ U¼ÅXOFLł ÈÅÁ“«b�« ÈÅÁbMM/ÅsOOFð q*UŽ —UNÇ vK/ —uÞÅtÐ ÆXÝ« Ê¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð œ«d�«

?uð XÝ« vN¹bÐ ÆÊËdOÐ tÐ  dłUN* Ë ÊË—œ tÐ  dłUN* ¨¯d*Ò¯d* U*« ¨ÁbM¹«e�« ÊË—œ tÐ  dłUN* Ë b

K?Ö p?¹ X?O?F?L?ł ÈÅÁ“«b�« bOM/ ÷d� ÆbM²,¼ U¼ÅXOFLł ÈÅÁ“«b�« ÈÅÁbM¼U/ ÊËdOÐ tÐ  dłUN* ËÒq?O� t

±∞∞ ‰UÝ p¹ ‰uÞ —œ ÆXÝ« ≤ Ë ̄ d* ±∞XOFLł s¹« —œ ̄ d* @M¼¬ Æb¼œÅv* ÈË— tKÖ s¹« —œ b?uð 

  

2

100
 U¹ ∞[∞≤ b?uð @M¼¬ Ë 

  

10

100
 U¹ ∞[±∞r/ b?uð @M¼¬ “« «— ¯d* @M¼¬ dÖ« ÆXÝ« ‰UÝ —œ œd� 

 ̈ rOM/vð«– g¹«e&« @M¼¬ XOFLł s¹« (r) dÖ« Æb¹¬Åv* XÝœÅtÐ B Ë b?uð @M¼¬ D∫býUÐ ̄ d* @M¼¬ 

r = B − D

           r = 0/10 − 0/02 = 0/08

v�U*“ bŠ«Ë d¼ —œ «— XOFLł ÈÅÁ“«b�« vMOÐÅgOÄ Ë t³ÝU×* ÊUJ*« U* tÐ XOFLł vð«– bý— @M¼¬

Æb¼œÅv*



ÅÅÅÅÅÅ±¥µ

ö¦* ÆXÝ« dŁR* XOFLł ÈUIÐ Ê«uð dÐ XOFLł ÈÅÁ“«b�«Î¨pÇu/ ÈU¼ÅXOFLł ÷«dI�« dDš ¨

¨qOÝ ̈ È“uÝÅgð¬ bM�U* ̈ vFO³Þ rOEŽ ÈU¼Åœ«b¹Ë— ÆXÝ« ̄ —eÐ ÈU¼ÅXOFLł ÷«dI�« dDš “« dðÅgOÐ

ÈU?¼ÅX?O?F?L?ł —œ Æb?�“«b�«Åv* dDšÅtÐ dðÅgOÐ «— pÇu/ ÈU¼ÅXOFLł ÈUIÐ ¨X,¹“ jO×* vÖœu?¬ U¹

XOFLł v�˛ ŸuMð “« Ê«b�ËUA¹uš sOÐ ‘eO*¬ ÆXÝ« dðÅgOÐ Ê«b�ËUA¹uš sOÐ ‘eO*¬ ‰UL²Š« pÇu/

—œ XOFLł ÈUIÐ Ê«uð g¼U/ YŽUÐ ÈbM�UL¼ g¹«e�« Æb¹«e�«Åv* Ê¬ v�˛ ÈbM�UL¼ dÐ fJŽdÐ Ë b¼U/Åv*

 UHY Ë bM¹¬Åv*—œ h?Uš  —uYÅtÐ ÈdðÅgOÐ œ«d�« v²OF{Ë sOMÇ —œ ÆœuýÅv* vDO×*  «dOOGð dÐ«dÐ

ö?¦?* Æb?M?M?/Åv?* ÊU?¹U?L?� »uKG* h?Uš  —uYÅtÐ «— jO×* dE� “« —UÖ“UÝU�ÎÈU?¼U?²?OÇ XOFLł œ«d�« 

¨v?¹U¼œ«b¹Ë— ÊUÝUMýÅX,¹“ ÈÅÁbOIŽÅtÐ Æb�—«œ d~¹œÅp¹ UÐ v�«Ë«d� ÈU¼ÅÈbM�UL¼ v�˛ dE� “« v¹UI¹d�¬

Æb�uý —u�Uł s¹« ÷«dI�« V³Ý XÝ« sJL* ¨È—ULOÐ ŸuOý bM�U*

∫r+«dðvÖb�“ r−Š U¹ ̈ `DÝ bŠ«Ë p¹ —œ h:A* ÊU*“ p¹ —œ t/ XOFLł p¹ œ«d�« œ«bFð 

 ̈ bMM/Åv* r+«dðU¼ÅÊ¬ sOÐ ÈÅtKYU� Ë ̈ r/ XOFLł p¹ œ«d�« œ«bFð dÖ« ÆbM¼œÅv* qOJAð «— XOFLł Ê¬

eO� XOFLł Ê¬ vK¦*bO?uð Ê«uð ¨býUÐ r/ d~¹œÅp¹ UÐ Ê¬ œ«d�« ”ULð ÊUJ*« d~¹œ  —U³ŽÅtÐ U¹ ¨býUÐ œU¹“

ÆXÝ« r/

∫gM+«dÄ «— X,¹“ jO×* —œ XOFLł œ«d�« vÖbM/«dÄ v~�u~Ç  gM+«dÄÆbM*U�Åv* XOFLł Ê¬

Xš«uMJ¹ gM/«dÄ ¨vpUHð« gM/«dÄ ÆbMM/Åv* rO,Ið ÁËdÖ tÝ tÐ Ê¬ œ«d�« gM/«dÄ dE� “« «— U¼ÅXOFLł

 qJý® È«Åt²Ýœ gM/«dÄ Ë±‡‡∂s?OÐ jÐ«Ë— Ÿ«u�« ÈÅÁbMM/ÅfJFM* gM/«dÄ ÈU¼u~?« s¹« “« p¹d¼ Æ©

 qJý tÐ tłuð UÐÆXÝ« X,¹“ jO×* Ë XOFLł±‡‡∂ÆbO¼œ tz«—« vH¹dFð gM/«dÄ Ÿu� d¼ È«dÐ 

 qJý±‡‡∂ÆÅXOFLł gM+«dÄ ÈU¼u~3« ‡‡È«Åt²Ýœ Ë Xš«uMJ¹ ¨v�œUBð 

 —uYÅtÐ UłÅs¹« —œ ÃU/ ÊU²š—œ

Æb�«ÅÁbM/«dÄ jO×* —œ v�œUBð

X???U??Š s?¹« —œ U?¼u??U?�u?Ð

Æb�—«œ È«Åt²Ýœ gM/«dÄ

È«—«œ qJý s¹« —œ ÊUÖb�dÄ 

ÆbM²,¼ Xš«u�Åp¹ gM/«dÄ



ÅÅÅÅ±¥∂

šv¹U5“¬œu

±ÆbO¼œ Õdý «— XOFLł vKY« vÖó¹Ë tÝ ‡‡

≤øb�—Ë¬Åv* XÝœÅtÐ t�u~Ç «— XOFLł vð«– g¹«e�« @M¼¬ ‡‡

≥øœuýÅv* t³ÝU×* t�u~Ç XOFLł r/«dð ‡‡

¥ÆbOM/ d/– ‰U¦* p¹d¼ È«dÐ Ë b¹d³Ð ÂU� jO×* —œ «— Ê«—«b�Uł gM/«dÄ Ÿu� tÝ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±¥∑

  ≤U¼ÅXOFLł bý— ÈU¼u~3«  

ÁœU?H?²Ý« bý— ÈU¼u~?« “« ¨U¼ÅXOFLł bý— ÈÅÁ—UÐ—œ vMOÐÅgOÄ U¹ g¼ËóÄ È«dÐ ÊUÝUMýÅX,¹“

∫b?�u?ýÅv?* Áœ«œ ÈU?ł ÁbLŽ ÁËdÖ Ëœ —œ ÁbOâOÄ tÐ ÁœUÝ “« VOðdðÅtÐ XOFLł bý— ÈU¼u~?« ÆbMM/Åv*

ÆpO²,O−? Èu~?« Ë v¹UL� Èu~?«

XOFLł bý— @M¼¬

d?ðÅg?O?Ð b?�d?O?*Åv?* t/ Èœ«d�« œ«bFð “« bM¹¬Åv* UO�œ tÐ XOFLł —œ t/ Èœ«d�« œ«bFð t/ v*U~M¼

X?ÝœÅt?Ð v?²?pË X?O?FLł bý— Èu~?« s¹dðÅÁœUÝ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« bý— ‰UŠ —œ XOFLł bM¹uÖÅv* ¨býUÐ

ôuLF* ÆrOM/ t³ÝU×* «— ¯d* @M¼¬ Ë b?uð @M¼¬ ÊUO*  ËUHð t/ b¹¬Åv*ÎÈ«dÐ «— ¯d* Ë b?uð @M¼¬ 

ÆbMM/Åv* ÊUOÐ ‰UÝ —œ dH� —«e¼ p¹d¼ —œ ¯d* U¹ ¨b?uð  —uYÅtÐ ÊU,�« XOFLł

ÆXÝ« dŁR5 XOFLł ÈÅÁ“«b�« dÐ bý— @M¼¬

ÈÅÁbM¼œÅÊUA� Ê¬ vI�« —u×* t/ È—«œuL�  —uYÅtÐ «— XOFLł p¹ ÈÅÁ“«b�«  «dOOGð t/ v*U~M¼

X?OFLł bý— —«œuL� ªrOM/ rÝ— ¨XÝ« XOFLł œ«d�« œ«bFð ÈÅÁbM¼œÅÊUA� Ê¬ ÈœuLŽ —u×* Ë ÊU*“

Æb¹¬Åv* XÝœÅtÐ

ö?¦?* Æb?M?M/Åv* bý— œU¹“ XŽdÝ UÐ ¨qOJAð “« fÄ U¼ÅXOFLł vCFÐÎ—«b?�U?ł bMÇ U¹ p¹ dÖ« 

U?Ð «b?²Ð« —œ XOFLł ÈÅÁ“«b�« ¨rO¼œ XA/ Ê¬ ’uB:* XA/ jO×* —œ «— dL:* bM�U* ¨v?uKÝÅÅpð

Ë œ—«b� œułË vDO×* lÐUM* dÝ dÐ XÐUp— XOFLł Ê¬ œ«d�« sOÐ «b²Ð« —œ ÊuÇ ªbÐU¹Åv* g¹«e�« XŽdÝ

—«d?p œ«d?�« ÈÅt?L?¼ —UO²š« —œ v�U/ Ê«eO* tÐ lÐUM* s¹«

q?¦?*Åb?O??u?ð œuš Ê«uð d¦/«bŠ UÐ Èœ«d�« sOMÇ Æœ—«œ

X?O?F?L?ł ÈÅÁ“«b?�« Èb?ŽU?B?ð b?ý— Y?ŽU?Ð Ë b?M?M/Åv*

 v¹u~?« sOMÇ tÐ Æb�uýÅv*v¹UL� Èu~3«XOFLł bý— 

 qJý® bM¹uÖÅv*≤‡‡∂Æ©

 qJý≤‡‡∂ÆXÝ« å‰ò qJý tÐ v¹UL� bý— Èu~3« ‡‡ÅÅ

œ«bFð

ÊU5“



ÅÅÅÅ±¥∏

U?¹  œ—«b?� œu?łË v?²?ÐU?p— U?¼ÅÊ¬ —œ t?/ b?M?/Åv* ‚bY v¹U¼ÅXOFLł œ—u* —œ bý— v¹UL� Èu~?«

œ«d?�« ÈÅt?L¼ ”d²Ýœ —œ v�U/ Ê«eO* tÐ ©ì Ë —u� ¨»¬ ¨«cž® —«b�Uł “UO� œ—u* lÐUM* Ë XÝ« nOHš

ôu?L?F?* X?FO³Þ —œ ÆbMM/Åv* q¦* bO?uð œuš Ê«uð d¦/«bŠ UÐ v¹U¼ÅXOFLł sOMÇ Æœ—«œ —«dpÎvK*«uŽ 

Ê¬ tÐ Ë bM/Åv* œËb×* «— XOFLł ÈUCŽ« œ«bFð ¨Êbý —UJý Ë È—ULOÐ ŸuOý ¨«cž È«dÐ XÐUp— dOE�

U¼ÅXOFLł bý— @M¼¬ ÊbýÅœËb×* YŽUÐ t/ vK*«uŽ Æb¼œÅvL� v¹UL�  —uYÅtÐ ̈ bý— ÈÅt*«œ« ÈÅÁ“Uł«

 ¨b�uýÅv*r+«dð tÐ t²�Ð«Ë q5«uŽÆb�uýÅv* ÁbO*U� 

È«dÐ XÝ« sJL* ¨bMM/Åv*  dłUN* Èb¹bł jO×* tÐ t�uÖ p¹ œ«d�« “« vL/ œ«bFð t/ v�U*“

ö¦* Æœuý Áb¹œ U¼ÅÊ¬ —œ bý— v¹UL� Èu~?« vðb*Î ‰UÝ —œ ±π±± ¨Å≤µÈ«ÅÁd¹eł tÐ v?ULý Ê“uÖ ”√— 

U³¹dIð® l¹dÝ —UO,Ð «b²Ð« —œ —u�Uł s¹« XOFLł Æb�bý qI²M* UJÝô¬ —œÎX�U¹ g¹«e�« ©v¹UL�  —uYÅtÐ 

 ‰UÝ —œ t/ È—uÞÅtÐ±π≥∏ œËbŠ tÐ U¼ÅÊ¬ œ«bFð≤∞∞∞lÐUM* t/ bý V³Ý XOFLł g¹«e�« ÆbOÝ— ”√— 

UðbLŽ t/ ‡‡ U¼ÅÊ“uÖ s¹« ÈÅt¹cGðÎÊœd/Ås¹e~¹Uł tÐ —œUp XFO³Þ Ë œuý ·dB* bŠ “« gOÐ ‡‡ XÝ« @M,KÖ 

Uð œd/ ◊uIÝ  bý tÐ U¼ÅÊ“uÖ s¹« XOFLł ¨t−O²� —œ ÆbýU³� ¨býÅv* ·dB* t/ v²ŽdÝ ÊUL¼ UÐ ¨Ê¬

 ‰UÝ —œ t/ ÈbŠ±πµ∞ UNMð ∏ qJý® bý Áb¹œ U¼ÅÊ¬ “« ”√— ≥‡‡∂Æ©

2,000

1,500

1,000

500

0

1910 1920 1930 1940 1950

 qJý≥‡‡∂ b?5 v¹UL� bý— XFO³Þ —œ ‡‡

Æb?ÐU?¹ÅvL� t5«œ« ÈœU¹“¨v??U?Lý Ê“uÖ ©Ån?« 

È«ÅÁd¹eł —œ v?ULý Ê“uÖ XOFLł  «dOOGð ©»

UJÝô¬ —œ lp«Ë

v
3U

L
ý

 È
U
¼
ÅÊ

“
u

Ö
 œ

«
b
F
ð

g?¼U?+ X?K?Ž tÐ œ«bFð g¼U+

v¹«cž lÐUM5 v�UNÖU�

v¹UL� bý—

n3«

»



ÅÅÅÅÅÅ±¥π

3 bý— Èu~3«ÔpO²�O−
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≥ö¦* ªX,O� œ«d�« lH� tÐ r/«dð g¼U/ tAOL¼ ‡‡Î—UJý v¼ËdÖ  —uYÅtÐ Ê«—u�Uł “« vCFÐ 

d?ðÅp?Çu/ vYUš bŠ “« XOFLł ÈÅÁ“«b�« dÖ« ¨U¼Åt�uÖÅs¹« —œ ÆbMM/Åv* X³p«d* œuš Ê«b�“d� “« U¹

v,Mł q¦* bO?uð t/ v�«—«b�Uł —œ XOFLł r/«dð ÊœuÐÅsO¹UÄ ̈ ÁËöŽÅtÐ ÆbÐU¹Åv* g¼U/ UIÐ f�Uý ̈ œuý

q?¦?*Åb?O??u?ð @?M?¼¬ g?¼U?/ t?−?O?²� —œ Ë vÐU¹ÅXHł ‰UL²Š« Êbý r/ V³Ý ¨b�—«œ ©vŠUI?œuš ełÅtÐ®

ÆœuýÅv*

¥tKYU�öÐ œ«d�« œ«bFð g¹«e�« Ë XÝ« t²ÝuOÄ XOFLł bý— t/ œuýÅv* ÷d� u~?« s¹« —œ ‡‡

ÆX?,?O?� t?O?³?ý X?O?F?p«Ë tÐ ÷d� s¹« ¨Ê«—«b�Uł “« È—UO,Ð —œ ÆœuýÅv* bý— @M¼¬ g¼U/ Vłu*

U¼ÅÊ¬ XOFLł XÝ« sJL* ̈ «c? ªbMM/Åv* q¦*ÅbO?uð vYUš qB� —œ jI� Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ “« È—UO,Ð

ôuLF* ÆœË— dð«d� jO×* g¹U−MÖ “«  UpË« v¼UÖÎÈÅÁ“«b�« ̈ dO* Ë ̄ d* g¹«e�« XKŽ tÐ œ—«u* s¹« —œ 
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v3œUFð ÈU¼ÅXOFLł Ë VKÞÅX�d& ÈU¼ÅXOFLł

—œ ÁU?Öb?M?Çd?¼ t?/ ‡?‡ œU?Ðœd?Ö Ë q?O?Ý ¨v??U,JAš ¨È“uÝÅgð¬ bM�U* ¨ÁdE²M*dOž ÈU¼œ«bš—

vÞU³ð—« ̈ XOFLł g¼U/ Ÿu� s¹« Æb�uýÅv* v�UNÖU� Ë b¹bý dO* Ë ̄ d* YŽUÐ ‡‡ bM²�«Åv* ‚UHð« XFO³Þ

Ë —UNÐ —œ t?UÝ p¹ ÊU¼UOÖ Ë  «dAŠ XOFLł ¨‰U¦* Ê«uMŽÅtÐ Æœ—«b� r¼UÐ œ«d�« XÐUp— Ë Ê¬ r/«dð tÐ

ö¦* Ê«d×Ð “ËdÐ UÐ v?Ë ªbM/Åv* bý— XŽdÝ UÐ ‡‡ XÝ« bŽU,* j¹«dý t/ÅÅ‡‡ ÊU²,ÐUðÎ¨U*dÝ ÊbOÝ—«d� 

v?M?O?ÐÅg?O?Ä q?ÐU?pd?O?ž Ë d?O?G²* ÈU¼ÅjO×* —œ v¹U¼ÅXOFLł sOMÇ ÆbÐU¹Åv* g¼U/ vNłuðÅqÐUp —uÞ tÐ

UŠöDY« Ë bMM/Åv* vÖb�“Î VKÞÅX�d& ÈU¼ÅXOFLł qJý® b�uýÅv* ÁbO*U� ∂‡‡Å∂Æ©
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v?�«b?M?Ç dOOGð ÁUðu/ ÊU*“ ‰uÞ —œ Ê«—«œÅÁdN* VKž« bM�U* ¨U¼Åt�uÖ “« všdÐ vFO³Þ XOFLł

U²³,� U¼Åt�uÖÅs¹« X,¹“ jO×* j¹«dý ÆbM/ÅvL�ÎŒ—  —b� tÐ Ê¬ —œ v�UNÖU� Àœ«uŠ Ë XÝ« —«b¹UÄ 

 «— U?¼ÅX?OFLł s¹« Æb¼œÅv*v?3œU?Fð ÈU¼ÅXOFLłôu?L?F?* v??œU?Fð ÈU¼ÅXOFLł ÈÅÁ“«b�« ÆbM*U�Åv* Î

 j?O?×* g¹U−MÖ tÐ p¹œe�(K)g?¹U?−?M?Ö UÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ“«b�« ÈËU,ð “« fÄ U¼ÅXOFLł bý— ÆXÝ« 

Ë b?M²,¼ t�U²Ý¬ bŠ Ëœ ¨v?œUFð ÈU¼ÅXOFLł Ë VKÞ XYd� ÈU¼ÅXOFLł ÆœuýÅv* npu²* jO×*

ö*U/ t� U¼ÅÊ¬ È«dÐ jO×* j¹«dý vMF¹ ̈ b�—«œ Ëœ s¹« sOÐUMOÐ v²OF{Ë U¼Åt�uÖ “« È—UO,ÐÎXÝ« —«b¹UÄ 

ªbO−MÝ vÝ—dÐ œ—u* ÈÅt�uÖ tÐ tłuð UÐ b¹UÐ «— jO×* È—«b¹UÄU� U¹ È—«b¹UÄ Æv�«d×Ð  bý tÐ t� Ë

ö?¦*ÎÊ«—u?�U?ł “« È—U?O?,?Ð t?/ v??U?Š —œ ¨œ—Ë¬Åv?* —œ ÈU?Ä “« «—  «d?A?Š V?Kž« ÊU²,*“ ÈU*dÝ 

ÆbMM/Åv* qL×ð «— j¹«dý s¹« dðÅ¯—eÐ

»U?:?²?�« t?/ X?Ý« Èd?Ł« Ÿu?� ¨V?K?ÞÅXYd� Ë v?œUFð ÈU¼ÅXOFLł ÈÅt,¹UI* ÈÅt³Mł s¹dðÅrN*

«b?¹bý t/ v¹U¼ÅjO×* —œ Æœ—«cÖÅv* U¼ÅÊ¬ ÈË— vFO³ÞÎdO* Ë ¯d* ¨bM²,¼ vMOÐÅgOÄ qÐUpdOž Ë dOG²* 

v?F?Ý Èœd?� d?¼ Æœ—«b?� X?O?FLł r/«dð U¹ ¨U¼ÅÊ¬ éOðuM� Ë éOðu�˛ UÐ v�«bMÇ ◊U³ð—« œ«d�« ÈÅÁœd²,Ö

—œÅtÐ r?UÝ ÊUł Ê«d×Ð “« g¹U¼ÅÁœ«“ “« Èœ«bFð qp«bŠ Uð bM/ q¦*bO?uð dðÅl¹dÝ Ë dðÅgOÐ tÇd¼ bM/Åv*

ôu?L?F?* ¨V?K?ÞÅX?Yd� ÈU¼Åt�uÖ q¦*bO?uð qB� “Už¬ —œ Æb�d³ÐÎ¨b?�«ÅÁb?�U?* Áb�“ t/ vG?UÐ œ«d�« œ«bFð 

v?²?Š ¨v?D?¹«d?ý s?O?M?Ç —œ Æœ—«b?� œu?łË v�«bMÇ XÐUp— Ë XÝ« jO×* g¹U−MÖ bŠ “« dðÅr/ —UO,Ð

 b?M*ÅÊ«uð Ë r?UÝ r¼ Ê«bMÇ t/ v¹U¼ÅÁœ«“ s?¹dðÅgOÐ bMM/Åv* vFÝ œ«d�« ÆbM�ULÐ Áb�“ bM�«uðÅv* ¨bMýU³�

ÈÅt−O²� Æb�—Ë¬ œułËÅtÐ ÊU*“ s¹dðÅÁUðu/ —œ «— U¼ÅÁœ«“ œ«bFð s¹dðÅgOÐ Ë bMM/ q¦*bO?uð ·dY «— È˛d�«

Æ©X?Ý« œËb?×?* È˛d?�« Ë ÁœU* q/ —«bI* «d¹“® XÝU¼ÅÊ¬ pÇu/ ÈÅÁ“«b�« ¨U¼ÅÁœ«“ œU¹“ œ«bFð vFO³Þ

 sOMÇ ÈÅt�uL�t�«ËdÄ vŽu� ¨v¹U¼ÅXOFLł
±

Ã—Uš r:ð “« —UNÐ —œ U¼Ë—ô Æœ—«cÖÅv* r:ð eO¹UÄ —œ t/ XÝ« 

œ
«
b
F
ð

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅ∂v3œUFð ÈU¼ÅXOFLł Ë VKÞ X�d& ÈU¼ÅXOFLł ‡‡Å

v3œUFð ÈU¼Åt�uÖ

VKÞÅX�d& ÈU¼Åt�uÖ

ÊU5“

±‡‡ Operophthera brumata



„U?š —œ ÁdOHý  —uYÅtÐ eO¹UÄ ÊbOÝ—«d� Uð fáÝ Ë bMM/Åv* t¹cGð U¼Å¯dÐ “« ÊU²,ÐUð q¹«Ë« Uð ªb�uýÅv*

 vÝ—dÐ p¹ ÆbMM/Åv* ÈdOÖÅXHł Ë b�uýÅv* Ã—Uš tKOÄ “« m?UÐ ÈU¼Åt�«ËdÄ eO¹UÄ —œ ÆbM�U*Åv*±∏ÊUA� t?UÝÅ

 œËbŠ —œ® dO* Ë ̄ d* s¹dðÅgOÐ t/ œ«œπ±È«dÐ —UNÐ qB� —œ eO� Ë U¼År:ð È«dÐ ÊU²,*“ qB� —œ ©bY—œ 

Æb�—«b� ¯dÐ “uM¼ ÊU²š—œ t/ b�uýÅv* Ã—Uš r:ð “« v�U*“ U¼Ë—ô “« È—UO,Ð «d¹“ ¨b²�«Åv* ‚UHð« U¼Ë—ô

U?²?³?,� t/ v¹U¼ÅjO×* —œÎœ«d?�« d?O?* Ë ¯d?* Ë œ—«œ Èd?ðÅr?/ ÊU?Ýu� XOFLł r/«dð ¨bM²,¼ —«b¹UÄ 

¨b�—ËUOÐ Â«Ëœ X:Ý v²ÐUp— j¹«dý —œ bM�«u²Ð d²NÐ Ë bMýUÐ dð—UÖ“UÝ jO×* UÐ t/ v¹U¼ÅÊ¬ ÆX,O� v�œUBð

U³¹dIð t/ vDO×* —œ ÆbM�U*Åv* vpUÐÎ® ̈ XÝ« Ábý ŸU³ý« N ≅ K©œd³¼«— s¹d²NÐ Æœ—«œ œułË b¹bý XÐUp— 

‘—Ëd?Ä Æb?M?ýU?Ð t?²?ý«œ œ«d?�« d?¹UÝ UÐ XÐUp— —œ ÈdðÅgOÐ ÈU¼ÅXOKÐUp t/ XÝ« v�«b�“d� Êœ—Ë¬ œułËÅtÐ

t/ v¹U¼Åt�uÖ “« È—UO,Ð —œ ÆXÝ« œËb×* Ê«b�“d� œ«bFð ̈ «c? ªœ—«œ ÈœU¹“ ÈÅtM¹e¼ Èup Ë r?UÝ Ê«b�“d�

Æb�«ÅÁËdÖ s¹« “« »UIŽ Ë q¹—uÖ ¨d³Ð ÆbMM/Åv* X³p«d* Ê«b�“d� “« vðb* Uð s¹b?«Ë ¨b�—«œ vD¹«dý sOMÇ

 ‰Ëbł±‡‡∂p¹d¼ bO�«uðÅv* U¹¬ ÆbOM/Åv* Áb¼UA* «— XOFLł Ÿu� Ëœ s¹« ÈU¼ÅvÖó¹Ë XÝdN� ¨

øbOM/ tOłuð «— Ábý ÕdD* œ—«u* “«

 ‰Ëbł±‡‡∂VKÞÅX�d& Ë v3œUFð ÈU¼ÅXOFLł  UO�uBš ÈÅt�¹UI5 ‡‡

q5«uŽ       v3œUFð ÈU¼ÅXOFLł             VKÞÅX�d& ÈU¼ÅXOFLł          

jO×* È«u¼ Ë »¬vMOÐÅgOÄ qÐUp U¹ XÐUŁ ÈœËbŠ UðvMOÐÅgOÄ qÐUpdOž Ë dOG²*

dO* Ë ¯d*ôuLF*Îr/«dð tÐ t²,Ð«Ë ¨—«b�b¼ ôuLF*Îr/«dð “« qI²,* ¨v�œUBð 

XOFLł ÈÅÁ“«b�«U³¹dIðÎtÐ p¹œe� ªv?œUFð ¨XÐUŁ ôuLF* ªv?œUFðdOž ¨ÊU*“ UÐ dOG²*ÎvKOš 

Ábý ŸU³ý« jO×* ªjO×* g¹U−MÖÁbA� ŸU³ý« jO×* ªjO×* g¹U−MÖ “« dð sO¹UÄ

XÐUp—U*uLŽÎb¹bý Æœ—«b� œułË VKž«

»uKD* ÈU¼ÅvÖó¹Ë±t²,¼¬ uL� Ë bý— ‡‡±l¹dÝ uL� Ë bý— ‡‡

vFO³Þ »U:²�« —œ≤ôUÐ v²ÐUp— ÈU¼ÅXOKÐUp ‡‡≤l¹dÝ q¦* bO?uð ‡‡

≥ÆbMÝ—Åv* q¦*bO?uð sÝ tÐ d¹œ œ«d�« ‡‡≥ÆbMÝ—Åv* q¦* bO?uð sÝ tÐ œË“ œ«d�« ‡‡

¥¯—eÐ ÈÅt¦ł ‡‡¥pÇu/ ÈÅt¦ł ‡‡

µôuLF* ‡‡Îq‡¦*bO?u‡ð —UÐ bMÇ œd‡� d¼ µôuLF* ‡‡Îq¦* bO?uð XYd� —UÐ p¹ œd� d¼ 

ÆbM/Åv* Æœ—«œ 

∂œułËÅt‡Ð ¯—e‡Ð ÈÅÁœ«“ vL/ œ«bF‡ð ‡‡∂œułËÅtÐ pÇu/ ÈÅÁœ«“ ÈœU¹“ œ«bFð ‡‡

Æb�—Ë¬Åv*Æb�—Ë¬Åv*

dLŽ ‰uÞU²³,�ÎU*uLŽ ¨v�ôuÞ Î‰UÝ p¹ “« dðÅgOÐ U²³,�Î‰UÝ p¹ “« dðÅr/ VKž« ¨ÁUðu/ 

t−O²�jO×* UÐ dðÅgOÐ È—UÖ“UÝl¹dÝ È—Ë¬œ«“
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1 2

XOFLł Âd¼

dðÅgOÐ —UO,Ð d¹ËUBð “« vCFÐ v¹U¹uÖ U*« ¨XÝ« tLK/ —«e¼ “« dðU¹uÖ d¹uBð p¹ bM¹uÖÅv*

ö?¦?* ÆXÝ« s¹« “«ÎÊ¬ ÈË— t?/ X?Ý« È—«œu?L?� ÊU?,?�« ¯—eÐ XOFLł Êœ«œ ÊUA� È«dÐ Á«— p¹ 

 —u?×?* ÈË— ¨v?M?Ý ÈU?¼ÅÁËdÖy —u?×?* ÈË— œ«d?�« œ«b?Fð Ë U¼Åxs?¹« —œ Æœu?ýÅv?* Áœ«œ ÊU?A?� U¼Å

Æb?�u?ýÅv?* Áœ«œ ÊU?A?� ôU?Ð —œ d?ðÅs?,?* ÈU?¼ÅÁËd?Ö Ë sO¹UÄ —œ dðÅpÇu/ vMÝ ÈU¼ÅÁËdÖ U¼—«œuL�

ôu?L?F* œuýÅv* vŠ«dÞ VOðdð s¹« tÐ t/ È—«œuL�Î «— Ê¬ X?KŽ sOL¼ tÐ Ë XÝ« qJý v*d¼ Âd¼

XOFLł qJý® bM*U�Åv* ∑‡‡∂Æ©

∫ÁbM¹¬ ÈU¼“UO� vMOÐÅgOÄö¦* Æœ—«œ Ê«Ë«d� ÈU¼œdÐ—U/ XOFLł Âd¼ ÎÊU*—uA/ XOFLł vMÝ Âd¼ 

U?* ÈÅtF*Uł —œ ÊU�«ułu� Ë ÊU/œu/ XOFLł bY—œ t/ b¼œÅv* ÊUA� qJý s¹« ÆbOMOÐÅv* qJý —œ «—

U²³,�ÎU* —uA/ —œ ÊU�«ułu� Ë ÊU/œu/ ‘—ËdÄ Ë ‘“u*¬ ¨X*öÝ È«dÐ Èe¹—Åt*U�dÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝôUÐ 

Ã«Ëœ“« “« fÄ ÁËdÖ s¹« t/ ÈdŁ« vMOÐÅgOÄ Ë XOFLł s¹« È«dÐ qGý œU−¹« ÆbM/Åv* «bOÄ vYUš XOL¼«

ÆœdOÖÅv*  —uY Âd¼ s¹« ÈÅt¹UÄ dÐ ¨Xý«cÖ bM¼«uš —uA/ XOFLł dÐ

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅÅÅ∂ ‰UÝ È—ULýdÝ ”UÝ«dÐ —uA+ XOFLł vMÝ Âd¼ ‡‡ÅÅ±≥∏µ

dH� ÊuOKO5dH� ÊuOKO5

Ê“
œd5



ÅÅÅÅÅÅ±µµ

XO3UF&     

¨b?M?²?,?¼ n?K²:* l*«uł tÐ ◊uÐd* t/ «— ÊU,�« XOFLł ÈU¼ÅÂd¼ “« vŽ«u�« d¹“ qJý —œ

ÆbOM/ Y×Ð U¼ÅXOFLł s¹« “« p¹d¼ bý— @M¼¬ Ë XŽdÝ ÈÅÁ—UÐ—œ ÆbOM/Åv* Áb¼UA*

 sÝ¥¥‡‡±µ

d¹“

±µ‰UÝ 

ÈôUÐ sÝ 

¥µ‰UÝ 

v¹U5“¬œuš

±g?M?/«d?Ä Ÿ«u?�« “« p?¹d?¼ È«d?Ð ‰U¦* p¹ qp«bŠ ¨vÝ—œ ÈU¼Å»U²/ ÈU¼Å‰U¦* eł tÐ ‡‡

ÆbO,¹uMÐ XOFLł œ«d�«

≤øXÝ« pO²,O−? Ë v¹UL� ÈU¼u~?« “« v³O/dð dðÅgOÐ U¼ÅXOFLł bý— XFO³Þ —œ «dÇ ‡‡

≥Ábý Áœ«œ ÊUA� vŽuMB* XA/ jO×* —œ Èd²/UÐ vŽu� XOFLł bý— d¹“ —«œuL� —œ ‡‡

 qŠ«d* “« p¹d¼ ÈÅÁ—UÐ—œ v¼Uðu/ Õdý ÆXÝ«v~²�¼¬ ¨v¹UL� ¨ v¹U²�¹« Ë g¼U+ÆbO,¹uMÐ

ÊU5“

v~²�¼¬    v¹UL�         v¹U²�¹«          g¼U+

œ«bFð



ÅÅÅÅ±µ∂

¥ÆbO¼œ Õdý «— pO²,O−? Ë v¹UL� bý— ÈU¼u~?« “« p¹d¼ ÈU¼Åv²ÝU/ ‡‡ÅÅ

µørOM/ sOOFð eO� «— —«b�Uł h:A* ÊUJ* XÝ« Â“ô XOFLł n¹dFð —œ «dÇ ULý dE�ÅtÐ ‡‡ÅÅ

∂¨v?�œU?B?ð ¨X?Ý« Ÿu?� Â«b?/ “« ÁU?~?ý“—Ë p?¹ —œ ‰U?³?ðu?� È“UÐ ÊUOÇUýULð gM/«dÄ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð øÈ«Åt²Ýœ U¹ Xš«u�Åp¹

∑ÅÅÅ ÈÅt×HY —œ —uA/ vMÝ Âd¼ tÐ ‡‡±µ¥t?Ç tÐ ◊uÐd* XOFLł bý— s¹dðÅgOÐ ÆbOM/ ÁU~� 

øXÝ« ÁœuÐ v¹U¼Å‰UÝ

XO3UF&     

U¼ÅÁœ«œ dO�Hð

± ÈÅt¼œ ÈU¼Å‰UÝ —œ ÊUÝUMýÅX,¹“ ‡‡±π≥∞ö³p t/ È«ÅÁd¹eł —œ «— ‰ËUpdp Èœ«bFð ÎbpU� 

s?O?O?F?ð «— Ád?¹e?ł s?¹« qL×ð g¹U−MÖ ¨d¹“ —«œuL� ÈU¼ÅÁœ«œ “« ÁœUH²Ý« UÐ Æb�œd/ U¼— œuÐ ‰ËUpdp

ÆbO¼œ Õdý «— bO²�dÖ t/ È«Åt−O²� tÐ ÊbOÝ— Á«— ÆbOM/

vÐU¹“—«

≤s?¹e~¹Uł t²šuÝ ÈÅtIDM* —œ XŽdÝ UÐ ÊU¼UOÖ vCFÐ ¨q~Mł —œ È“uÝÅgð¬ “« fÄ ‡‡

 bO¼œ `O{uð Æb�uýÅv*XOFLłÆVKÞÅXYd� U¹ XÝ« v?œUFð ÊU¼UOÖ Ÿu� s¹« 

vMOÐÅgOÄ

≥ q?J?ý “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡∑‡‡∂ ‰U?Ý U?ð bOM/ vMOÐÅgOÄ ¨±¥∞∞X?O?FLł vMÝ Âd¼ —œ Æ‘ Æ‡¼ 

 ‰UÝ —œ t/ œ«“u� b?uð Ãu*ÅÊ«d¹«±≥∂±øXý«œ b¼«uš v²OF{Ë tÇ ¨œ«œ ÈË— 
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‰UI²�« “« fÄ ‰UÝ



ÅÅÅÅÅÅ±µ∑

±‡‡ coevolution

 qJý∏‡‡ ∂ÆÁ«d?L¼ q5UJð ‡‡q?*UJð vŽu� 

X?�U?¹ —«ušbNý ÈÅÁb�dÄ Ë ÁUOÖ s¹« sOÐ Á«dL¼

u?� UÐ Áb�dÄ s¹« ÆœuýÅv*„


«— b?N?ý œuš bMKÐ 

Ê¬ È«dÐ qÐUI* —œ Ë bJ*Åv* qÖ s¹« ‚ULŽ« “«

Æb¼œÅv* ÂU−�« v�UA�«ÅÁœdÖ

  ≥v²�¹“ ŸUL²ł« p¹ —œ Ê«—«b�Uł ÊUO5 jÐ«Ë—  

ÆœdOÖÅv5  —u� d~¹œÅp¹ UÐ ◊U³ð—« —œ U¼Åt�uÖ dOOGð Ë ‰u×ð

œË“ vKOš ̈ bO¼œ aÝUÄ gÝdÄ s¹« tÐ bO¼«u:Ð dÖ« øXÝ« Â«b/ r²,OÝu/« p¹ —«b�Uł s¹dðÅrN*

«— r?²?,?OÝu/« Ê«—«b�Uł Ê«uðÅvL� ÊuÇ ªX,O� ÊUÝ¬ Ê«bMÇ È—U/ sOMÇ ÂU−�« t/ X�U¹ bO¼«uš—œ

ÆXÝ« ÁbOâOÄ ÈÅtJ³ý p¹ “« vzeł r²,OÝu/« —œ —«b�Uł d¼ ÆX�dÖ dE�—œ r¼ “« «bł

∫U?¼Åt�uÖ ÊUO5 jÐ«Ë——œ U?¼ÅÊ¬ ‰u?×?ð Ë d?OOGð bM¹«d� ÈÅt−O²� nK²:* ÈU¼Åt�uÖ ÊUO* jÐ«Ë— 

U?¼Åt?�u?Ö d?~?¹œ U?Ð t?�u?Öd?¼ œ«d?�« —U?²�— Ë ÊbÐ —U²šUÝ ¨bM¹¬d� s¹« —œ ÆXÝ« v�ôuÞ —UO,Ð ÈU¼ÅÊU*“

ö?¦?* ÆXÝ« Ábý @M¼¬År¼ÎÊb?Ð —U?²?šU?Ý Ë —U?²�— UÐ @M¼¬År¼ ¨—«œÅqÖ ÊU¼UOÖ “« vCFÐ v�UA�«ÅÁœdÖ 

ÊU�¬ t/ b�«ÅÁœd/ «bOÄ vðUHY ÊUA�«ÅÁœdÖ Ê«—u�Uł ÆXÝ« Áœd/ qYUŠ dOOGð Ê«—u�Uł d¹UÝ Ë  «dAŠ

XÝœÅtÐ ¨bM�UA�«Åv* «— U¼ÅÊ¬ ÈÅÁœdÖ t/ v�U¼UOÖ “« «— œuš “UO� œ—u* œ«u* d¹UÝ U¹ «cž Uð œ—«œÅv*«Ë «—

 qJý —œ Æb�—Ë¬∏‡‡ÅÅÅ∂U³?Už vFO³Þ »U:²�« o¹dÞ “« XFO³Þ t/ bOM/Åv* Áb¼UA* ÎsOÐ È—UO,Ð v~M¼¬År¼ 

p?¹ —œ t?/ v?¹U?¼Åt?�u?Ö d?O?O?Gð v~M¼¬ r¼ ÆXÝ« Áœ—Ë¬ œułËÅtÐ ÊU¼UOÖ Ë ÊUA�«ÅÁœdÖ Ê«—u�Uł  UHY

 ¨b�—«œ p¹œe� ◊U³ð—« r¼ UÐ Ë bMM/Åv* vÖb�“ r²,OÝu/«Á«dL¼ q5UJð
±

ÆœuýÅv* ÁbO*U� 

Á«dL¼ q5UJð∫vÇ—UJý Ë —UJý t/ XÝ« t�uÖËœ sOÐ ÈÅtDÐ«— vŽu� ÈœUOY 

t?D?Ð«— Ÿu?� s?¹« ÈU?M?ý¬ ÈU?¼Å‰U¦* Æœ—ušÅv* «— Èd~¹œ vJ¹ Ê¬ vÞ

—U* ÈÅtKOÝËÅtÐ ‘u* —UJý Ë dOý ÈÅtKOÝËÅtÐ dš—uÖ —UJý

«— ÈœUOY ÈÅtDÐ«— d~¹œ ÈU¼ÅqJý —œ XÝ« tÐdÖ U¹

U¼Å u³JMŽ Æœd/ Áb¼UA* ÊU¹UÄbMÐ —œ Ê«uðÅv*

«d??B??×??M??* ÊU??¹U??Ä—«e?¼ “« v?Ž«u?�« ËÎ

ÆbM²,¼ vÇ—UJý

 ÈÅtDÐ«— vK~�«“«ÅÈ«ÅÁó¹Ë Ÿu�



ÅÅÅÅ±µ∏

 ÆXÝ« ÈœUOY ÈÅtDÐ«— q~�«ôuLF*Î ÈË—  ÊUÐeO5t¹cGð Ê¬ ÊbÐ “« Ë vÖb�“ ¨XÝ« Ê¬ “« dðÅ¯—eÐ t/

ôuLF* ÆbM/Åv*ÎœU¹“ v~²,Ð ÊUÐeO* vÖb�“ tÐ q~�« vÖb�“ ÊuÇ ̈ œuýÅvL� ÊUÐeO* Êbý t²A/ YŽUÐ q~�« 

bM�U* ̈ q~�« Ê«—u�Uł “« È—UO,Ð ÆœuýÅv* eO� b¹bł ÊU�UÐeO* tÐ q~�« ÈU¼ÅÁœ«“ ‰UI²�« YŽUÐ ÊUÐeO* Æœ—«œ

ÈU?¼Åq?~�« ÆbM²,¼ vł—Uš q~�« eO� U¼ÅtAÄ vCFÐ Ë U¼ÅtM/ ÆbMM/Åv* vÖb�“ ÊUÐeO* ÊbÐ `DÝ dÐ gáý

ÆbMM/Åv* vÖb�“ ÊUÐeO* ÊbÐ ÊË—œ Ë bMM/Åv* qLŽ dðÅvBB:ð ¨ÁœË— q~�« ÈU¼ÅÂd/ bM�U* ¨vKš«œ

∫Ê«—«u?šÅÁU?O?Ö dÐ«dÐ —œ ÊU¼UOÖ ŸU&œt?�u?~?Ç v?Ç—U?Jý Ë —UJý Á«dL¼ q*UJð b¹—«œ —UE²�« 

Á“—U³* U¹ œ—ušdÐ “« ÈdOÖuKł ̈ vÇ—UJý “« —UJý —«d� ÈU¼ÅÁ«— t/ b¹—«œ —UE²�« œU¹“ ‰UL²Š« tÐ øbýUÐ

©—«ušÅÁUOÖ Ê«—u�Uł® œuš ÊUOÇ—UJý UÐ Á“—U³* È«dÐ eO� ÊU¼UOÖ tÇdÖ« ÆbýUÐ Áœd/ qYUŠ q*UJð ̈ Ê¬ UÐ

“« vJ¹ ̈ sLýœ s²ý«œ —cŠdÐ È«dÐ v¹UOLOý œ«u* pL/ UÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ“—U³* U*« ªbMM/Åv* bO?uð —Uš Ë mOð

 t?/ vŽU�œ Èœ«u* ÊU¼UOÖ ÈÅtL¼ lp«Ë —œ ÆXÝU¼ÅÁ«— s¹dðÅÁbOâOÄÈu�UŁ ÈU¼ÅVO+dðbO?uð ¨b�—«œ ÂU� 

ÆbM²,¼ ÊU¼UOÖ VKž« vŽU�œ Á«— sO²,:� ¨Èu�UŁ ÈU¼ÅVO/dð ÆbMM/Åv*

ö?¦?* Æb?M?/Åv?* bO?uð vHK²:* v¹UOLOý ÈU¼ÅVO/dð œuš “« ŸU�œ È«dÐ nK²:* ÊU¼UOÖÎÊU?¼UOÖ ¨

œd?š s?žË— Ÿu?L?−* —œ t/ «— v¹UOLOý ÈU¼ÅVO/dð “« v¼ËdÖ uÐÅVý ÈÅÁdOð
Ó

b?O??uð ¨b�uýÅv* ÁbO*U� ‰

ÆbMM/Åv*

eO� tâÐdð Ë rK/ bM�U* ¨v¼UOÖ ÈÅÁdOð s¹« ÈUCŽ« bMð ÈÅÁe* Æœ—«œ bMð ÈÅÁe* Ë uÐ ‰œdš sžË—

LÝ  «dAŠ È«dÐ œ«u* s¹« ÆXÝU¼ÅVO/dð sOL¼ œułË qO?œ tÐ
Ò

ÆbM²,¼ v

∫b?M?M?J?ýÅv?5 «— ÊU?¼UOÖ vŽU&œ ◊uDš t�u~Ç Ê«—«ušÅÁUOÖ—«u?šÅÁU?OÖ Ê«—u�Uł “« vCFÐ 

ö¦* ÆbMM/Åv* bO?uð vŽU�œ v¹UOLOý œ«u* t/ bMM/ t¹cGð v�U¼UOÖ “« bM�«uðÅv*ÎÈË— rK/ ÈÅt�«ËdÄ œ«“u� ¨

È«dÐ ̈ œuýÅv* bO?uð ÊU¼UOÖ s¹« —œ t/ ‰œdš sžË— ÆbM/Åv* t¹cGð U¼ÅÊ¬ “« Ë vÖb�“ uÐÅVý ÁdOð ÊU¼UOÖ

LÝ  «dAŠ “« È—UO,ÐÒs¹« øbM/Åv* qL×ð «— vLÝ œ«u* s¹« t�u~Ç rK/ ÈÅt�«ËdÄ œ«“u� U*« ÆXÝ« v

Æb�ULÐ ÊU*« —œ Ê¬ vLÝ ÈU¼dŁ« “« Ë bM/ t¹e−ð «— ‰œdš sžË— b�«uðÅv* —u�Uł

ÆXÝ« Áœ—Ë¬ œułË tÐ «— X�¹“År¼ ÈU¼Åt�uÖ  b5“«—œ jÐ«Ë—

t?²?ý«œ p?¹œe?� ÈÅt?D?Ð«— d?~¹œÅp¹ UÐ  b*“«—œ —œ  ËUH²* ÈU¼Åt�uÖ “« —«b�Uł bMÇ U¹ Ëœ dÖ«

 d?~¹œ p¹ UÐ Ê«—«b�Uł s¹« bM¹uÖÅv* ¨bMýUÐX�¹“År¼l?H� tÐ v²,¹“År¼ ÈÅtDÐ«— XÝ« sJL* ÆbM²,¼ 

v?Öb?�“ —œ t?/ œd?/ s?O?O?F?ð v?�U?Ý¬ t?Ð Ê«u?ðÅv?* t?ÇdÖ« ÆbýUÐ U¼ÅÊ¬ “« vJ¹ lH� tÐ jI� U¹ ¨·dÞ ËœÅÅÅd¼

È—bp ¨X,O� qÐUI* ·dÞ lH� tÐ tDÐ«— Ÿu� s¹« t/ s¹« sOOFð U*« ¨œdÐÅv* œuÝ —«b�Uł Â«b/ ¨v²,¹“År¼



ÅÅÅÅÅÅ±µπ

ÆbÝ—Åv* dE� tÐ —«uýœ

∫È—U?¹År¼“« v?J?¹ Æb?�d?ÐÅv?* œuÝ ·dÞ Ëœ d¼ Ê¬ —œ t/ XÝ« v²,¹“År¼ ÈÅtDÐ«— vŽu� È—U¹År¼ 

 qJý® œuýÅv* X�U¹ gM¹d�¬ ÂUE� —œ t²ý Ë tÇ—u* sOÐ È—U¹År¼ jÐ«Ë— Ÿ«u�« s¹dðÅ·ËdF*π‡‡∂U¼Åt²ý Æ©

ÈÅÁbMJ* Â«b�« UÐ Ë bMM/Åv* vÖb�“ ÊU¼UOÖ vCFÐ e³Ý Ë Ê«uł ÈU¼ÅtšUý ÈË— t/ bM²,¼ vJÇu/  «dAŠ

ÈbMp œ«u* ÆbMJ*Åv* U¼ÅÊ¬ gJÐ¬ ÈU¼b�Ë¬ ÊË—œ “« v�«Ë«d� tÐ «— ÊUÐeO* ÁUOÖ ÈÅÁœ—ËdÄ ÈÅÁdOý œuš v�U¼œ

 «dDp s¹« “« U¼ÅtÇ—u* Ÿ«u�« “« vCFÐ ÆbM/Åv* ‘Ë«dð ÊËdOÐ tÐ U¼ÅÊ¬ Ãd:* “« Áœ—ËdÄ ÈÅÁdOý —œ œułu*

bMM/Åv* XE�U×* vÇ—UJý  «dAŠ dÐ«dÐ —œ U¼Åt²ý “« qÐUI* —œ Ë bMM/Åv* t¹cGðÅÅqJý® π‡‡∂Æ©

 q?Jýπ‡‡∂Æv?²?�¹eL¼ ‡‡“« ÊU?³?N~� ÈU¼ÅtÇ—u* 

“« ‰U?Š s?O?Ž —œ Ë XþUHŠ tpUÝ s¹« ÈË— ÈU¼Åt²ý

ÆbMM/Åv* t¹cGð ̈ œuýÅv* Ã—Uš U¼ÅÊ¬ ÊbÐ “« t/ È«ÅÁdOý

∫vÖdHÝÅr¼ v²,¹“År¼ d~¹œ Ÿu� vÖdHÝÅr¼œdÐÅv* œuÝ ·dÞ p¹ ¨tDÐ«— Ÿu� s¹« —œ ÆXÝ« 

t/ v¹U¹—œ o¹UIý Ë v¼U* pI?œ sOÐ vÖdHÝÅr¼ ·ËdF* Ÿu� p¹ ÆÊU¹“ t� Ë œdÐÅv* œuÝ t� d~¹œ ·dÞ Ë

Ê«—u?�Uł d¹UÝ È«dÐ t/ œ—«œ È«ÅÁb�eÖ ÈU¼—Uš v¹U¹—œ o¹UIý Æœ—«œ œułË ¨XÝ« ÊUMðÅt,O/ “« vŽu�

 qJý® XÝ« vLÝ±∞‡‡∂Æ©

 qJý±∞‡‡∂ ∫vÖdHÝÅr¼ ‡‡o¹UIý s¹« gO� “« U¼Åv¼U* pI?œ

Æb�uýÅv* vH:* Ê¬ ÈU¼Ë“UÐ ÊUO* —œ Ë b�«ÅÊU*« —œ v¹U¹—œ



ÅÅÅÅ±∂∞

v¹U5“¬œuš

±n?O?Yu?ð vðU×OK,ð ÈÅtIÐU,* vŽu� «— vÇ—UJý ‡‡ —UJý Á«dL¼ q*UJð U¼ÅvCFÐ «dÇ ‡‡

øbMM/Åv*

≤ÆbM¼œÅv* ÊUA� œuš “« ŒdÝ Ê«—u³�“ dÐ«dÐ —œ vŽU�œ œd³¼«— vŽu� vMÄ«˛ q,Ž Ê«—u³�“ ‡‡

Ÿu?� s?¹« Æb?MM/ ŸU�œ œuš “« Ê«—u³�“ s¹« dÐ«dÐ —œ bM�«uðÅvL� sÄ«˛ tÐ v¹UÄË—« vð«œ—«Ë ÈU¼—u³�“

ÆbO¼œ `O{uð «— Á«dL¼ q*UJð



ÅÅÅÅÅÅ±∂±

  ¥b¼œÅv5 qJý v²�¹“ l5«uł tÐ XÐUQ—  

ÆœuýÅv5 XÐUQ— YŽUÐ »UOL+ lÐUM5 “« „d²A5 ÈU¼ÅÁœUH²Ý«

t�uÖ Ëœ s¹« bM¹uÖÅv* ¨bMM/Åv* ÁœUH²Ý« v/d²A* lÐUM* “« ÁU~²,¹“ p¹ —œ t�uÖ Ëœ t/ v*U~M¼

 ‰UŠ —œ X?ÐUQ—ôu?L?F* Ê«—«b�Uł ÆbM²,¼ d~¹œÅp¹ UÐÎU?C?� ¨t�UOý¬ ÊUJ* ¨«cž Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ 

lÐUM* XÝ« Â“ô ̈ XÐUp— œU−¹« È«dÐ ÆbMM/Åv* XÐUp— d~¹œ p¹ UÐ ̈ »¬ Ë v�bF* œ«u* ̈ —u� ̈ s²,¹“ È«dÐ

ö¦* ÆbMýU³� Ê«Ë«d� XÐUp— œ—u*ÎÆbM²,¼ XÐUp— ‰UŠ—œ d~¹bJ¹ UÐ —UJý dÝ dÐ —U²H/ Ë dOý ̈ UI¹d�« —œ ̈

ôu?L?F?* ¨œd?O?ÖÅv?*—œ X?ÐU?p— s¹« ÈÅt−O²� —œ t/ ÈeO²ÝÎÆœu?ýÅv?* ·d?Þ Ëœd?¼ Êb?ý vLš“ tÐ d−M* 

d~¹œÅp¹ UÐ eÖd¼ VOp— Ê«—«b�Uł “« vCFÐ ÆœuýÅvL� eO²Ý Ë ÈdOÖ—œ tÐ d−M* XÐUp— Ÿ«u�« “« È—UO,Ð

Æb�—«cÖÅv* lÐUM* dÐ t/ XÝ« ÈdŁ« o¹dÞ “« œuš ÊU³Op— dÐ U¼ÅÊ¬ dŁ« ÆbMM/ÅvL� œ—ušdÐ

Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ U¼ÅgÝdÄ s¹« tÐ XÝ« Â“ô ¨r²,OÝu/« —œ —«b�Uł d¼ gI� ÈÅÁ—UÐ—œ  ËUCp È«dÐ

“« «— œu?š “U?O?� œ—u* È˛d�« —«b�Uł Ê¬ dðÅ`O×Y  —U³Ž tÐ U¹ ¨œ—ušÅv* tÇ —«b�Uł Ê¬ ∫bO¼œ aÝUÄ

 r²,OÝu/« —œ «— —«b�Uł d¼ gI� øbM/Åv* vÖb�“ U−/ —«b�Uł Ê¬ Ë bM/Åv* sO*Qð U−/+ÔÂUM
±

—«b�Uł Ê¬ 

ÆX,¹“ jO×* UÐ —«b�Uł vÞU³ð—« ÈU¼ÅÁ«— ÈÅtL¼ vMF¹ ÂUM/ lp«Ë —œ ÆbM*U�Åv*

/Ôv¹«cž ¨b¼œÅv* —«dp ÁœUH²Ý« œ—u* t/ v¹UC� bM�U* vK*«uŽ sOOFð UÐ Ê«uðÅv* «— —«b�Uł d¼ ÂUM

ÁU?~?²?,?¹“ U?Ð b?¹U?³� «— ÂUM/ Æœd/ n¹dFð ¨ÈdOÖÅXHł U¹ v²ÐuÞ— ¨v¹U*œ ÈU¼“UO� sOMâL¼ œ—ušÅv* t/

 q?J?ý —œ ÆX?Ý« v?Öb?�“ “« v?¹u?~??« ÂU?M?/ t?/ v??UŠ —œ ¨XÝ« ÊUJ* ÁU~²,¹“ ÆX�dÖ ÁU³²ý«±±‡?‡∂

ÆbOM/Åv* Áb¼UA* «— —«uÖUł @MKÄ ÂUM/ ÈÅtYöš

±‡‡ niche

 q‡Jý±±‡‡∂ÂU‡M‡+ ‡‡ÅÅÅÅÅÅ

Æ—«uÖUł @MKÄ

∫«cžv¼U* ̈ dðÅpÇu/ Ê«—«b�U²,Ä 

XAÄÅ„ô Ë

∫q¦5bO3uðÊU²,ÐUð ‰uÞ —œ 

∫X?O3UF& ÊU5“—U?Jý “Ë— —œ r¼ 

Vý —œ r¼ Ë bM/Åv*



ÅÅÅÅ±∂≤

ªbMM/Åv* nOYuð ̈ œ—«cÖÅv* r²,OÝu/« È˛d�« dOÝ dÐ —«b�Uł d¼ t/ ÈdOŁQð dE� “« VKž« «— ÂUM/

ö¦*Î“« vCFÐ ÂUM/ ÆœuýÅv* nOYuð —«ušÅÁUOÖ  —uY tÐ ¨bM/Åv* t¹cGð U¼ÅtðuÐ “« t/ Ê“uÖ p¹ ÂUM/ ¨

œułË œu³L/ v�«—«b�Uł sOMÇ “UO� œ—u* lÐUM* “« vJ¹ —œ dÖ« Æœ—«œ v�UýuÄÅr¼ d~¹œÅp¹ UÐ Ê«—«b�Uł

ÆbÐU¹Åv* g¹«e�« U¼ÅÊ¬ sOÐ XÐUp— ÊUJ*« ¨býUÐ t²ý«œ

∫X�O� Á“«b�«År¼ ¨nK²Y5 ÈU¼Åt�uÖ ÂUM+ÈÅt�uÖ bMÇ ÂUM/ XÝ« d²NÐ ¨ÂUM/ d²NÐ „—œ È«dÐ 

Ær?O¼œ —«dp vÝ—dÐ œ—u* «— nK²:* 


,?Ý
Ú

È«c?ž Èu−²,ł —œ t/ XÝ« Ê«ušÅ“«Ë¬ ÈÅÁb�dÄ vŽu� p

ÈU¼dOG²* ̈ Áb�dÄ s¹« ÂUM/ n¹dFð È«dÐ ÆœdÐÅv* dÝÅtÐ ËdÝ ÊU²š—œ —œ ̈ bM²,¼ pÇu/  «dAŠ t/ œuš

¨œ“UÝÅv* t�UOý¬ Áb�dÄ s¹« t/ ‰UÝ “« vFpu* ¨Áb�dÄ s¹« “UO� œ—u* ÈU*œ ∫X�dÖ dE�—œ b¹UÐ «— vHK²:*

“« ¨œ—Ë¬Åv* XÝœÅtÐ UłÅÊ¬ “« «— œuš È«cž Áb�dÄ s¹« t/ Xš—œ “« vK×* Ë Ê¬ ÈÅtpöŽ œ—u* È«cž

 ̈ œ—«œ «— U¼ÅÊ¬ —œ s²,¹“ Ê«uð ̈ —«b�Uł s¹« t/ v¹U¼ÅXOFpu* “« vHOÞ ÆbM²,¼ U¼dOG²* s¹« ÈÅtKLłÂUM+

ÈœUOMÐÆbM*U�Åv* 

∫U?¼Åt�uÖ sOÐ lÐUM5 rO�IðÃU?/ ÊU²š—œ ÈôUÐ s/UÝ  «dAŠ “« «— œuš È«cž œ—“ p,Ý 

q?J?ý® b?�—«œ —u?C?Š e?O?� X?š—œ d?~¹œ ÈU¼Åg:Ð —œ  «dAŠ s¹« t/ v?UŠ —œ ¨bM/Åv* sO*Qð qzu�

±≤‡‡∂ÆbM/Åv* ‰UGý« «— qzu� ÃU/ Xš—œ “« vJÇu/ g:Ð UNMð œ—“ p,Ý d~¹œ  —U³Ž tÐ Æ©

 ÈÅt¼œ dš«Ë« —œ±πµ∞—uð—¬ p*Å dÐ«— 
±

ÊUÖb�dÄ s¹« ÂUM/ ÈÅÁ—UÐ—œ vA¼ËóÄ œuÐ ”UMýÅÂuÐ t/ 

 qJý —œ oI×* s¹« g¼ËóÄ Æœ«œ ÂU−�«±≤‡‡∂ÈÅt�uÖÅZMÄ È«Åt¹cGð ÈU¼—U²�— Ë« ÆXÝ« Ábý tYöš 

“« U?*« ¨ÊU*“År¼ t�uÖÅZMÄ s¹« t/ œdÐÅvÄ Ë œ«œ —«dp oOI×ð œ—u* ¨bM²,¼ d~¹œÅp¹ VOp— t/ «— p,Ý

ÆbMM/Åv* V,/ «— œuš È«cž ¨qzu� ÃU/ Xš—œ nK²:* oÞUM*

U?¼ÅÊ¬ v?¹«c?ž l?ÐU?M?* V,/ ÊUJ* U*« ¨XÝ« vJ¹ t�uÖÅZMÄ d¼ ÈœUOMÐ ÂUM/ t/ bOýUÐ t²ý«œ tłuð

œuš È«cž qzu� ÃU/ Xš—œ “« È«ÅÁó¹Ë g:Ð “« t�uÖd¼ t/ b�«ÅÁœd/ o�«uð U¼ÅÊ¬ v¹uÖ ÆXÝ«  ËUH²*

 ¨b?M/Åv* ‰UGý« t�uÖd¼ t/ ÈœUOMÐ ÂUM/ “« vA:Ð Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «—vFQ«Ë ÂUM+s¹«dÐUMÐ ÆbM*U�Åv* Ê¬ 

q?zu?� ÃU?/ X?š—œ® Ê¬ ÈœU?OMÐ ÂUM/ “« ©Xš—œ v¹ôUÐ g:Ð® vJÇu/ g:Ð œ—“ p,Ý vFp«Ë ÂUM/

ÆXÝ« ©vK/ —uÞÅtÐ

s?¹« t/ œ—«œ œUI²Ž« d~A¼ËóÄ s¹« øX,OÇ ÈœUOMÐ ÂUM/ “« vJÇu/ g:Ð “« «cž V,/ X¹e*

È«cž V,/ ÈU¼Åq×* ÊuÇ ÆœuýÅv* p,Ý ÈÅt�uÖ ZMÄ sOÐ XÐUp— g¼U/ YŽUÐ È«Åt¹cGð ÈU¼u~?«

vFO³Þ »U:²�« t/ XÝ« t²�dÖ t−O²� Ë« ÆœdOÖÅvL�—œ U¼ÅÊ¬ sOÐ XÐUp— ̈ XÝ«  ËUH²* p,Ý ÈÅt�uÖÅZMÄ

±‡‡ Robert McArthur



ÅÅÅÅÅÅ±∂≥

Áb?OIŽ s¹« UÐ ÊUÝUMý ÂuÐ “« È—UO,Ð ÆXÝ« Áœ—Ë¬ œułËÅtÐ vðËUH²* ÈU¼—U²�— p,Ý ÈÅt�uÖÅZMÄ sOÐ

Æb�«Åo�«u*

XO3UF&     

U¼ÅÁœ«œ ÁU~A¹U5“¬

 ∫Ê«—«b?�U?ł v?FQ«Ë ÂUM+ dOOGðv?�U?Ý¬ t?Ð Ê«u?ðÅv* «— vÇ—UJý Ê«—u�Uł ÂUM/ vÖó¹Ë Ëœ

tÐÆœ—Ë¬Åv* XÝœÅtÐ «— œuš —UJý —«b�Uł t/ v¹Uł vMF¹ ̈ vÖb�“ q×* Ë —UJý ÈÅÁ“«b�« ∫X�dÖ Á“«b�«

vK×* Ë —UJý ÈÅÁ“«b�« ¨bOM/Åv* Áb¼UA* tAI� s¹« —œ t/ v¹U¼ÅtJ? ÆbOM/ tłuð bFÐ ÈÅt×HY qJý

 ÈÅt�uÖ ÈÅÁb�dÄ t/ b¼œÅv* ÊUA� «—At/ tJ? s¹dðÅÁdOð Æb¼œÅv* —«dp ÁœUH²Ý« œ—u* «— U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ 

Æb¼œÅv* ÊUA� «— —UJý s¹dðÅVÝUM* ¨œ—«œ —«dp e/d* —œ

dO�Hð

± ÈÅt�uÖ ÈÅÁb�dÄ t/ «— È—UJý ÈÅÁ“«b�« ‡‡AÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ œ—«œ XÝËœ dðÅgOÐ 

≤ ÈÅt�uÖ ÈÅÁb�dÄ t/ vŽUHð—« d¦/«bŠ ‡‡AøXÝ« Â«b/ ¨bM/Åv* t¹cGð Ê¬ —œ 

≥ ÈÅt�uÖ ‡‡B ÈÅt�uÖ ÁU~²,¹“ tÐ «— A ÈÅt�uÖ È«cž ÆrOM/Åv* t�U{« BÊ¬ ÈÅtONð ÊUJ* Ë 

 ÈÅt�uÖ tÐUA*A ÈÅt�uÖ U*« ̈ XÝ« B ÈÅt�uÖ UÐ vL/ t/ “Ë— “« v²ŽUÝ —œ A—UJý tÐ XÝ«  ËUH²* 

 qJý±≤‡‡∂ÆvFQ«Ë ÂUM+ ‡‡Ÿu� ZMÄ s¹« ÈœUOMÐ ÂUM/ tÇdÖ«  U*« ̈ XÝ« ÊU,J¹ ̈ bMM/Åv* vÖb�“ Xš—œ Ÿu� p¹ ÈË— t/ p,Ý

ÆXÝ«  ËUH²* U¼ÅÊ¬ vFp«Ë ÂUM/

œ—“ p�Ý                      ÁUOÝ XAÄ p�Ý         ÁUOÝÅtMOÝ p�Ý          ŒdÝ tMOÝ p�Ý       vÐ¬e³Ý p�Ý  



ÅÅÅÅ±∂¥

 ÈÅt�uÖ —uCŠ Æœ“«œdÄÅv*B ÈÅt�uÖ dÐ ÈdŁ« tÇ AøXý«œ b¼«uš 

¥ ÈÅt�uÖ ‡‡ÅÅC ÈÅt�uÖ ÁU~²,¹“ tÐ «— A ÈÅt�uÖ —UJý XŽUÝ ÆrOM/Åv* œ—«Ë CXŽUÝ tÐUA* 

 ÈÅt?�uÖ —UJýA ÈÅt?�uÖ U*« ªXÝ« C t?/ b?¼œÅv?* `Ołdð «— v¹U¼—UJý ±∞ U?ð ±≥‰u?Þ d?²*ÅvKO* 

 ÈÅt�uÖ —uCŠ ÆbMýUÐ t²ý«œC ÈÅt�uÖ dÐ ÈdŁ« tÇ AøXý«œ b¼«uš 

µ ÈÅt�uÖ ÁU~²,¹“ tÐ È«Åt�uÖ dÖ« ‡‡ÅÅAUIOpœ Ê¬ v¹«cž ÈU¼“UO� t/ rOM/ t�U{« ÎÈÅt�uÖ tO³ý 

Aøœd/ b¼«uš vðËUHð tÇ d¹“ —«œuL� ¨býUÐ 

∂øX,OÇ tÐ oKF²* —«œuL� s¹« —œ œułu* ÈÅtJ? s¹dðÅ@�—År/ ‡‡
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Å®—UJý ÊbÐ ‰uÞmm©

ÆœuýÅv5 œËb×5 lÐUM5 tÐ U¼Åt�uÖ vÝd²Ýœ XÐUQ— dŁ« dÐ

 ÈÅt¼œ ÈU¼Å‰UÝ —œ±π∂∞q�U/ ·“Ë˛ ÂU�ÅtÐ Èd~A¼ËóÄ ¨
±

XÐUp— œ—u* p¹ ÈÅÁ—UÐ—œ vA¼ËóÄ 

q?Š«u?Ý —œ ÈbM�UL¼ ÈU¼ÅÁd:Y —œ t/ «— V,Ç v²A/ t�uÖ Ëœ v¹UJ¹d*« d~A¼ËóÄ s¹« Æœ«œ ÂU−�«

ÊU²ÝuÄÅX:Ý ÁËdÖ “« ̈ È“U¹—œ È—u�Uł V,Ç  v²A/ Æœ«œ —«dp vÝ—dÐ œ—u* ̈ bMM/Åv* vÖb�“ bMKðUJÝ«

b�U³,ÇÅv* U¼Å@MÝ t²:ð tÐ «— œuš ¨bM/Åv* vÖb�“ »¬ —œ t�«œ«“¬ «b²Ð« —œ t/ —u�Uł s¹« œ«“u� ÆXÝ«

 qJý —œ Æb�U*Åv* vpUÐ Ê¬ tÐ ÁbO³,Ç «— œuš dLŽ ÈÅtOIÐ Ë±≥‡‡∂V,Ç v²A/ t/ bOM/Åv* Áb¼UA* 

 ÈÅt�uÖ±s?O?L?¼ —œ Æb?M?/Åv?* vÖb�“ ¨œuýÅv* Ã—Uš »¬ “« —eł ÂU~M¼ t/ U¼ÅÁd:Y v¹ôUÐ oÞUM* dÐ 

ÈÅt�uÖ® V,Ç v²A/ d~¹œ vŽu� qJý≤U*« ¨U¼Å@MÝ t²:‡ð Ÿu� ÊUL¼ ÈË— t/ bOM/Åv* Áb¼UA* «— ©

ÆbM/Åv* vÖb�“ ¨œdOÖÅv* —«dp «u¼ ÷dF* —œ  —b�ÅtÐ t/ dðÅsO¹UÄ oÞUM* —œ

±‡‡ Joseph Connel



ÅÅÅÅÅÅ±∂µ

ÈÅt�uÖ œułË “« «— U¼ÅV,Ç v²A/ s¹« ÁU~²,¹“ vMO¹UÄ ÈU¼ÅXL,p œuš ÈU¼Åg¼ËóÄ —œ q�U/≤

 ÈÅt�uÖ vðb* “« fÄ t/ œd/Åv* Áb¼UA* Ê¬ “« fÄ Ë œd/Åv* „UÄ±«— U¼Å@MÝÅt²:ð vMO¹UÄ ÈU¼ÅXL,p 

 ÈÅt�uÖ ‘d²,Ö ÂbŽ t/ b¼œÅv* ÊUA� s¹« ÆbM/Åv* ‰UGý« eO�± v¹U�«uð ÂbŽ XKŽ tÐ oOLŽ oÞUM* —œ

ÂUM/ U¼Å@MÝ t²:ð oOLŽ Ë oLŽÅr/ oÞUM* lp«ËÅÅ—œ Ë X,O� ÁU~²,¹“ “« g:Ð Ê¬ —œ s²,¹“ È«dÐ Ê¬

 ÈÅt�uÖ d~¹œ —UÐ Ë« t/ v²pË ÆœuýÅv* »u,×* Ê¬ ÈœUOMÐ≤¨œ«œÅv* XA/ U¼Å@MÝÅt²:ð s¹« ÈË— «— 

s?¹e?~?¹U?ł U?łÅÊ¬ —œ Ë »U?:²�« «— U¼Å@MÝÅt²:ð dðÅoOLŽ oÞUM* Á—«uL¼ ¨t�uÖ s¹« t/ œd/Åv* Áb¼UA*

ÈÅt�uÖ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆœuýÅv*± ÈÅt?�uÖ —uCŠ —œ b�«uðÅvL� ≤–u?H� U¼Å@MÝÅt²:ð oOLŽ oÞUM*ÅÅÅtÐ 

 qJý® bM/±≥‡‡∂ ÈÅt�uÖ Æ©≤  ÈÅt�uÖ —uCŠ ÂbŽ U¹ —uCŠ —œ±`Ołdð «— dðÅoOLŽ oÞUM* Á—«uL¼ 

 ÈÅt�uÖ ‘“UÝ bÝ—Åv* dE�ÅtÐ Æb¼œÅv*≤ ¨œuýÅv* Ã—Uš »¬ “« ÈdðÅv�ôuÞ  b* t/ oLŽÅr/ oÞUM* tÐ

 ÈÅt�uÖ ÈUÄ tÐ±  ÈÅt�uÖ ÆbÝ—ÅvL�± / “« vA:Ð jI� d~¹œ ÈÅt�uÖ UÐ XÐUp— XKŽÅtÐÔ«— œuš ÈœUOMÐ ÂUM

¨Ábý h:A* eO� —uð—¬Åp* ÈU¼Åg¼ËóÄ —œ t/ t�uÖ ÊUL¼ b¼œÅv* ÊUA� g¼ËóÄ s¹« ÆbM/Åv* ‰UGý«

ÆbM/Åv* œËb×* lÐUM* tÐ «— U¼Åt�uÖ vÝd²Ýœ XÐUp—

 q‡Jý±≥‡‡∂ÆV?�Ç v²A+ t�uÖ Ëœ sOÐ XÐU‡Q— dŁ« ‡‡ÅÅÅ/ Ô vFp«Ë ÂUM± —œ t�uÖÅs¹« ÊuÇ ÆXÝ« dðÅpÇu/ Ê¬ ÈœUOMÐ ÂUM/ “«

 ÈÅt�uÖ UÐ XÐUp—≤ ÆXÝ«

ÆœuýÅv5 ÷«dI�« YŽUÐ lÐUM5ÅrO�Ið ÊËbÐ XÐUQ—

ÁœUH²Ý« v�U,J¹ lÐUM* “« t/ v¹U¼Åt�uÖ Ë XÝ« ÁbŽUp p¹ XFO³Þ —œ lÐUM* œu³L/ Ë X¹œËb×*

t/ v¹U¼Åt�uÖ sOÐ XÐUp— t/ œd/ Áb¼UA* s¹Ë—«œ Æb�dOÖÅv* —«dp d~¹œÅp¹ UÐ XÐUp— ÷dF* —œ ̈ bMM/Åv*

 ÈÅt�uÖ±

 ÈÅt�uÖ≤

vFQ«Ë ÂUM+ÈœUOMÐ ÂUM+



ÅÅÅÅ±∂∂

ôuLF* U¼Åt�uÖÅs¹« ÊuÇ ̈ XÝ« dðœUŠ ̈ b�—«œ d~¹œÅp¹ tÐ œU¹“ X¼U³ýÎv�U,J¹ lÐUM* “« vNÐUA* ‘Ë— UÐ 

t�uÖ p¹ ̈ d~¹œÅp¹ tÐ tO³ý ÈU¼Åt�uÖ sOÐ XÐUp— —œ t/ rOM/ UŽœ« rO�«uðÅv* U¹¬ s¹«dÐUMÐ ÆbMM/Åv* ÁœUH²Ý«

 ÈÅt?¼œ ÈU?¼Å‰UÝ —œ øœuýÅv* ·cŠ jO×* Ê¬ “« Á—«uL¼±π≥∞”u?Ö ÂU� tÐ vÝË— Èd~A¼ËóÄ 
±

UÐ ¨

Æb¼œ aÝUÄ gÝdÄ s¹« tÐ œd/ gýu/ oOpœ v¹U¼Åg¹U*“¬ ÂU−�«

v,*«—UÄ ÈÅt�uÖ Ëœ ¨œuš g¹U*“¬ —œ ”uÖ
≤

 ÈÅt�uÖ® ± ÈÅt�uÖ Ë ≤Èd²/UÐ Ÿu� p¹ “« t/ «— ©

t?Ð X?³?,?� t?/ œuÐ È«Åt�uÖ ·cŠ Á—«uL¼ XÐUp— s¹« qYUŠ Æœ«œ XA/ ·dþ p¹ —œ ¨bMM/Åv* t¹cGð

 q?Jý® œ—«œ dðÅr/ X*ËUI* U¼ÅÈd²/UÐ vF�œ œ«u*±¥‡‡∂‰U?Š—œ t�uÖ Ëœ dÖ« t/ X�dÖ t−O²� ”uÖ Æ©

«— d~¹œ ÈÅt�uÖ ̈ bM/ ÁœUH²Ý« lÐUM* “« b�«uðÅv* ÈdðÅgOÐ v¹¬—U/ UÐ t/ È«Åt�uÖ ̈ bMýUÐ d~¹œÅp¹ UÐ XÐUp—

 «— XÐUp— dŁ«—œ ·cŠ Ÿu� s¹« ÆbM/Åv* ·cŠ ÁU~²,¹“ “«v²ÐUQ— ·cŠ
≥

ÆbM*U�Åv* 

±‡‡ G.F.Gause    ≤‡‡ Paramecium ≥‡‡ Competitive exclusion
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¨b?M?M?+Åv?5 t¹cGð v¹«cž l³M5 p¹ “« t�uÖ Ëœ t+ v5U~M¼

ÆbM+Åv5 ·cŠ ÁU~²�¹“ “« «— Èd~¹œ U¼ÅÊ¬ “« vJ¹

nK²Y5 ÂUM+ Ëœ ÁU~²�¹“ p¹ —œ t�uÖ Ëœ t+ v5U~M¼

ÆbM�U5Åv5 vQUÐ —«b¹UÄ Ëœ d¼ ¨b�—«œ

 qJý±¥‡‡∂Æv�5«—UÄ ÈU¼Åt�uÖ sOÐ v²ÐUQ— ·cŠ ‡‡ÅÅÅbý ÂuKF* ”uÖ g¹U*“¬ —œ 

Æœ—«œ v~²,Ð VOp— ÈU¼Åt�uÖ vFp«Ë ÈU¼ÅÂUM/ v�UýuÄÅr¼ Ë tÐUAð tÐ XÐUp— ÈÅt−O²� t/
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ÅÅÅÅÅÅ±∂∑

∫b?M?ýU?Ð t?²ý«œ ‘“UÝ r¼ UÐ bM�«uðÅv5 ÊUÖbMM+ÅXÐUQ—¨œËb?×?* lÐUM* œułË  —uY—œ U¹¬ 

øb¼œÅv* ÈË— U¼Åt�uÖ sOÐ v²ÐUp— ·cŠ Á—«uL¼

 ÈÅt�uÖ® v,*«—UÄ “« Èd~¹œ ÈÅt�uÖ d~¹œ vA¹U*“¬ —œ ”uÖ≥ XA/ jO×*ÅÅÅtÐ «— © v��«—UÄ±

“« vJ¹ ¨vK³p g¹U*“¬ UÐ oÐUD* Xý«œ —UE²�« Ë« ÆXÝ« ÊU,J¹ eO� v,*«—UÄ Ëœ s¹« È«cž Æœd/ œ—«Ë

Æœuý ·cŠ XÐUp— ÈÅtM×Y “« U¼Åt�uÖ

 qJý ÈU¼Åp,Ý bM�U* ¨t�uÖ ËœÅs¹« ÆœuÐ Èd~¹œ —uł g¹U*“¬ ÈÅt−O²� U*«±≤‡‡∂—œ Ëœ d¼ 

Æb?M?M/Åv* V,/ vðËUH²* oÞUM* “« «— œuš È«cž ¨t�uÖ Ëœ s¹« ¨lp«Ë —œ ÊuÇ Æb�b�U* vpUÐ jO×*

 dðÅgOÐ ¨XÝ« dðÅgOÐ ÊóO,/« XEKž UłÅÊ¬ —œ t/ ¨«— ·dþ ÈôUÐ XL,p ÈÅt�uÖ±ÆbM/Åv* ‰UGý« 

È“«u?¼Åv?Ð f?H?M?ð t?/ U¼ÅÈd²/UÐ “« v¹U¼Åt�uÖ ¨œ—«œ dðÅr/ ÊóO,/« XEKž t/ ·dþ vMO¹UÄ XL,p —œ

 Æb?M?M/Åv* vÖb�“ ¨b�—«œ ÈÅt�uÖ≥U?¼ÅÈd?²?/U?Ð “« t?¹cGð Ë ·dþ dðÅsO¹UÄ ÈU¼ÅXL,p —œ vÖb�“ È«dÐ 

ÂU?M?/ U?*« ªX?Ý« X?A?/ jO×* ·dþ ÈÅtL¼ ¨t�uÖ Ëœ d¼ ÈœUOMÐ ÂUM/ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ dðÅgOÐ ‘“UÝ

jO×* p¹ —œ t�uÖ Ëœ s¹« t−O²� —œ ÆXÝ«  ËUH²* ̈ U¼ÅÊ¬ vý“UÝ ÈU¼Åv¹U�«uð XKŽÅtÐ ̈ Ëœ Ê¬ vFp«Ë

ÆbM/ÅvL� ·cŠ XÐUp— ÈÅtM×Y “« «— Èd~¹œ Â«b/ÅêO¼ Ë bMM/Åv* vÖb�“ r¼ UÐ XA/

∫b¼œÅv5 g¼U+ «— XÐUQ— ÈœUO�¨t²�dÖ  —uY vFO³Þ ÈU¼År²,OÝu/« —œ t/ v¹U¼Åg¼ËóÄ 

œ—u?* s?¹« —œ t?/ v?¹U?¼Åg¼ËóÄ “« vJ¹ Æb¼œÅv* g¼U/ «— XÐUp—  «dŁ« ÈœUOY t/ XÝ« Áœd/ ÂuKF*

o?ÞU?M?* —œ t?/ XÝ« v¹U¼Åt�uÖ Ÿu� Ë œ«bFð ÈË— v¹U¹—œ ÈÅÁ—U²Ý dOŁQð ÈÅÁ—UÐ—œ ¨XÝ« t²�dÖ  —uY

Ë p¹—UÐ ·bY bM�U* ¨È“U¹—œ Ê«—u�Uł vÇ—UJý v¹U¹—œ ÈÅÁ—U²Ý ÆbMM/Åv* vÖb�“ U¹—œ Èb* Ë —eł

s?¹U?Ä  d?Ð«— ÂU?� tÐ Èd~A¼ËóÄ ÆXÝ« sNÄ ·bY
±

Ê¬ “« «— v?F?O?³?Þ ÈÅt?IDM* p¹ v¹U¹—œ ÈU¼ÅÁ—U²Ý 

—U?Jý ÈU¼Åt�uÖ œ«bFð t/ œd/ Áb¼UA* Ë« Æœd/ Ã—Uš “« v¹U¹—œ ÈU¼ÅÁ—U²Ý s¹« ±µ tÐ ∏—œ ÆbÝ—Åv* 

jO×* “« «— t�uÖÅXH¼ s¹« ̈ b�uýÅv* »u,×* v¹U¹—œ ÈÅÁ—U²Ý vKY« —UJý t/ p¹—UÐ ÈU¼Å·bY lp«Ë

UÐ Ë g¼U/ qp«bŠ tÐ «— U¼ÅÊ¬ XOFLł ¨p¹—UÐ ÈU¼Å·bY —UJý UÐ v¹U¹—œ ÈU¼ÅÁ—U²Ý Æb�«ÅÁœd/ ·cŠ

 qJý® bM¼œÅv* g¼U/ eO� «— XÐUp— —U/ s¹«±µ‡‡∂Æ©

∫vÖbMM+ bO3uð Ë v²�¹“ ŸuMð ÈÅt¼œ ÈU¼Å‰UÝ —œ ±ππ∞sOÐ ÈÅtDÐ«— ÈÅÁ—UÐ—œ rN* vA¼ËóÄ 

s?L?K?O?ð b?¹u?¹œ ÆX?�d?Ö  —u?Y v?Öb?MM/bO?uð Ë v²,¹“ ŸuMð
≤

 Ë µ∞Ÿu?L?−?* —œ Ë« Ê«—U?JL¼ “« dH� 

±¥∑vA¹U*“¬ ÈÅtIDM* d¼ Æb�œd/ »U:²�« ̈ UJ¹d*« —œ ̈ UðuÝÅtMO* ÈU¼—«“ÅnKŽ —œ «— vA¹U*“¬ ÈÅtIDM*Å

 q*Uý U¼ÅÊ¬± Uð ≤¥«— oÞUM* s¹« —œ Ábý bO?uð ÈÅÁb�“ ÈÅÁœU* —«bI* ÊU�¬ ÆœuÐ v*uÐ Ë ’Uš ÈÅt�uÖÅÅÅ

±‡‡ Robert Paine                     ≤‡‡ David Tilman



ÅÅÅÅ±∂∏

 qJý±µ‡‡∂ÆU¹—œ “« v¹U¹—œ ÈU¼ÅÁ—U²Ý ·cŠ dŁ« ‡‡ÅÅÅv*U~M¼ 

v²,¹“ ŸuMð ¨bý ·cŠ U¹—œ r²,OÝu/« “« v¹U¹—œ ÈÅÁ—U²Ý s¹« t/

ÆX�U¹ g¹«e�« ¨bM²,¼ Ê¬ —UJý t/ v¹U¼Åt�uÖ sOÐ XÐUp— Ë g¼U/

t?Ð ¨b?ýUÐ dðÅgOÐ tIDM* —œ v¼UOÖ ÈU¼Åt�uÖ ŸuMð —bpd¼ t/ b�bOÝ— t−O²� s¹« tÐ Ë b�œd/ ÈdOÖÅÁ“«b�«

Ë« Ê«—UJL¼ Ë sLKOð ÈU¼Åg¹U*“¬ ÆXÝ« dðÅgOÐ tFDp d¼ —œ sO*“ “« ÁbýÅ»cł Ê˛Ëd²O� X³,� ÊUL¼

ÆœuýÅv* vÖbMM/ÅÅbO?uð g¹«e�« YŽUÐ ÊU¼UOÖ ŸuMð g¹«e�« t/ b¼œÅv* ÊUA� vMýË— tÐ

d?Ð«d?Ð —œ ¨X?Ý« d?ðÅg?O?Ð U?¼ÅÊ¬ ÈU?¼Åt?�u?Ö œ«b?Fð t/ vIÞUM* bM²�U¹—œ sOMâL¼ Ê«d~A¼ËóÄ s¹«

È—«b?¹U?Ä g?¹«e?�« V?łu?* ÊU?¼U?O?Ö Ÿu?M?ð g?¹«e�« s¹«dÐUMÐ ¨b�dðÅÂËUI* jO×* ÈU¼ÅvÐ¬År/ Ë U¼ÅvJAš

ÆœuýÅv* eO� v²,¹“  UŽUL²ł« Ë U¼ÅÁU~²,¹“

v¹U5“¬œuš

±ÆbOM/ t,¹UI* d~¹œÅp¹ UÐ «— ÂUM/ Ë ÁU~²,¹“ ‡‡

≤ø«dÇ øbýUÐ dðÅ¯—eÐ Ê¬ ÈœUOMÐ ÂUM/ “« —«b�Uł p¹ vFp«Ë ÂUM/ XÝ« sJL* U¹¬ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±∂π

≥ÆbO,¹uMÐ ̈ U¼År²,OÝu/« —œ XÐUp— ÈU¼dŁ« œ—u*—œ «— s¹UÄ Ë q�U/ ÈU¼Åg¼ËóÄ ÈÅtYöš ‡‡

¥ÆbOM/ nOYuð ¨vÖbMM/ÅbO?uð dÐ v²,¹“ ŸuMð dŁ« œ—u*—œ «— sLKOð ÈU¼Åg¹U*“¬ ‡‡

µX�UO� œuš oOI×ð œ—u* v²,¹“ ÈÅtF*Uł —œ XÐUp— dÐ ‰«œ Èb¼Uý êO¼ Èd~A¼ËóÄ ‡‡ 

Èd?O?ÖÅt?−?O²� s¹« U¹¬ ÆXÝ« t²ý«b� vAI� v²,¹“ ÈÅtF*Uł s¹« dÐ ÁUÖÅêO¼ XÐUp— t/ X�dÖ t−O²� Ë

ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« XÝ—œ

t�«œUI� dJHð

± ”uÖ g¹U*“¬ —œ ‡‡ ÈÅt�uÖ v��«—UÄ± UÐ Á«dL¼ X,�«uð ÈÅt�uÖ v��«—UÄ ≥¨œ—ËUOÐ Â«Ëœ 

 t/ v?UŠ —œ ÈÅt�uÖ v��«—UÄ±ÈÅt�uÖ UÐ Á«dL¼ jO×* p¹ —œ X,�«u²� 
 

≤vMOÐÅgOÄ ÆbýUÐ t²ý«œ UIÐ 

ÅÅÈÅt�uÖ dÖ« bOM/Åv*≤ Ë  ÈÅt�uÖ≥gOÄ U¼ÅÊ¬ È«dÐ vF{Ë tÇ ̈ b�uý Áœ«œ XA/ jO×* p¹ —œ r¼ UÐ 

ÆbOM/ ÊUOÐ ‰ôb²Ý« UÐ «— œuš aÝUÄ øb¹¬Åv*

≤v�«—u�Uł œuš UÐ ¨b�bý Ád¹eł s¹« œ—«Ë v¹«ËU¼ ÈÅÁd¹eł ÊUM/UÝ sO²,:� t/ v*U~M¼ ‡‡

‘u?* ¨@?Ý ¨t?Ðd?Ö Æb?�œd?Ð U−�«bÐ ¨b�œuÐ Áb¹b� «— U¼ÅÊ¬ tÐUA* eÖd¼ vK×* Ê«—u�Uł t/ vÇ—UJý

Ád¹eł s¹« vK×* Ê«—u�Uł dÐ Ê«—u�Uł s¹« ÈbMÇ “« fÄ Æb�œuÐ Ê«—u�Uł s¹« ÈÅtKLł “« v¹«d×Y

ÊUOÇ—UJý dÐ«dÐ —œ Ád¹eł vK×* ÈU¼—UJý «dÇ bO¼œ ̀ O{uð Æb�œd/ ÷dIM* «— U¼ÅÊ¬ Ë b�bý “ËdOÄ

øb�œuÐ dðd¹cÄÅVOÝ¬ v*uÐdOž



Å ÅÅ Å Å Å±∑∞

∑vÝUMý—U²	—

ÈU?¼Åt?Ç—u?
 Æb?M?M?�Åv?
  dłUN
 ÈdO�
dÖ oÞUM
 ÈuÝ tÐ U
dÝ ŸËdý UÐ ¨ÊUÖb$dÄ “« vCFÐ

”U?�?Š« U?Ð X?AÄÅ„ô ÆbMM�Åv
 t$ô tÐ U¼ÅÊ¬ qLŠ Ë «cž È—Ë¬ÅlLł ·d7 «— ÊU²�ÐUð Ë —UNÐ dÖ—U�

v�UMÝdð ÈÅt:UO; sLýœ UÐ Êbý Ë—ÅtÐË— ÂU~M¼ Ê«—u$Uł “« È—UO�Ð ÆœË—Åv
 œuš „ô ÊË—œ tÐ ¨dDš

ÆbM²�¼ Ê«—u$Uł ÈU¼—U²:— “« v¹U¼Å‰U¦
 ¨U¼Ås¹« Æb$dOÖÅv
 œuš tÐ

U¼“UO
 gOÄ

∫bO$«u²Ð b¹UÐ qB: s¹« ÈÅtFGUD
 “« gOÄ

¨bO¼œ Õdý «—  UH7 Ë Ê˛ ÊUO
 ÈÅtDÐ«— 

ÆbO¼œ Õdý «— È—UÖ“UÝ Ë vFO³Þ »UN²$« ÊUO
 ÈÅtDÐ«— 
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  ±Ê¬ Ÿ«u
« Ë —U²	—  

ÆœuýÅv� ÂU−
« „d×� p¹ tÐ aÝUÄ —œ t& XÝ« vKLŽ —U²	—

 Æœ“«œdÄÅv
 Ê«—u$Uł —U²:— ÈÅtFGUD
 tÐ t� XÝ« v²�¹“ ÂuKŽ “« È«ÅtšUý vÝUMý—U²:——U?²	—

Æb?¼œÅv?
 “Ëd?Ð œu?š “« „d?×?
 t?Ð a?ÝUÄ —œ —u$Uł t� œuýÅv
 t²HÖ ‰ULŽ« “« È«ÅtŽuL−
 U¹ qLŽÅÅÅÅtÐ

ÈU¼Å„d×
 “« v~MAð Ë v~MÝdÖ Æv$ËdOÐ „d×
 Ë v$Ë—œ „d×
 ∫b$«ÅŸu$ Ëœ —U²:— “ËdÐ ÈU¼Å„d×


Æb$—U²:— v$ËdOÐ ÈU¼Å„d×
 “« d~¹œ œd: U¹ Ë sLýœ ÈÅÁb¼UA
 ¨«cž ÈuÐ ÆbM²�¼ v$Ë—œ

∫b?M²�¼ gÝdÄ Ÿu$ Ëœ È«dÐ aÝUÄ s²:U¹ ‰U³$œ tÐ Ê«—u$Uł —U²:— XšUMý È«dÐ ÊUÝUMý—U²:—

øbM�Åv
 “ËdÐ t$u~Ç —U²:— p¹ ∫b$—U²:— p¹ “ËdÐ v~$u~Ç tÐ ◊uÐd
 t� v¹U¼ÅgÝdÄ ‰Ë« ÈU¼ÅgÝdÄ

øœuýÅv
 ’Uš —U²:— p¹ “ËdÐ Ë ÈdOÖÅqJý Vłu
 v�d×
 tÇ øbM�Åv
 ‰d²M� «— Ê¬ vL�O$UJ
 tÇ

ö?¦
Îv?ÐU?¹ÅX?N?ł t?$u?~?Ç «— dO�
 Ë bM¼œÅv
 hONAð t$u~Ç «—  dłUN
 qB: ÊbOÝ—ÅÅÅ«d: ÊUÖb$dÄ 

p?¹ «d?Ç Æb?$—«œ ◊U³ð—« —U²:— p¹ œułË q¹ôœ UÐ t� bM²�¼ v¹U¼ÅgÝdÄ ¨ÂËœ ÈU¼ÅgÝdÄ øbMM�Åv


ö¦
 øXÝ« Ábý kHŠ “Ëd
« tÐ Uð —U²:— p¹ «dÇ Ë X�OÇ —U²:— p¹ œułË XKŽ øbM�Åv
 “ËdÐ —U²:—Î

øXÝ« t²:dÖ qJý t$u~Ç t$uÖ dOOGð vÞ —U²:— s¹« Ë œ—«œ ÊUÖb$dÄ È«dÐ ÈœuÝ tÇ  dłUN


U?F?;«Ë t� bM²�¼ ©v¹«dÇ® U¼ÅgÝdÄ Ÿu$ s¹«ÎU?Ð ÊU?ÝUMý—U²:— Æb$uýÅv
 —U²:— q
UJð tÐ ◊uÐd
 

Ë nÞ«uŽ —u$Uł p¹ ÈU¼—U²:— dO�Hð —œ bMM�Åv
 vFÝ Ë bM¼œÅv
 aÝUÄ U¼Å‰«RÝ s¹« tÐ vLKŽ ‘Ë—

‘Ë— “« q7UŠ  UŽöÞ« “« jI: vÝUMý—U²:— rKŽ —œ s¹«dÐUMÐ ÆbM¼b$ XGUšœ «— v$U�$« ÈU¼Å”U�Š«

ÆœuýÅv
 X³×7 ¨Ê«—u$Uł —U²:— œ—u
ÅÅ—œ vLKŽ

Æœ—«œ ÁbMM& sOOFð gI
 XŁ«—Ë U¼—U²	— “« È—UO4Ð —œ

Ë ”—U$ —uÞÅtÐ u�u� ÈÅtłuł Æœ—«cÖÅv
 rNð ÊUÖb$dÄ d¹UÝ ÈÅt$ô —œ t� XÝ« È«ÅÁb$dÄ u�u�

ÈU¼ÅrNð ¨rNð “« ÃËdš “« fÄ tK7U:öÐ Ë œuýÅv
 Ã—Uš rNð “« ÊUÐeO
 ÈÅÁb$dÄ ÈU¼Åtłuł “« dðœË“

 qJý® œ“«b$«Åv
 ÊËdOÐ t$ô “« «— ÊUÐeO
±‡‡∑È«dÐ v²7d: êO¼ —U� s¹« ÂU−$« È«dÐ u�u� ÈÅtłuł Æ©

 UŽöÞ«  —u7ÅtÐ —U²:— s¹« “ËdÐ È«dÐ Â“ô  UŽöÞ« Ë U¼ÅqLFG«—u²Ýœ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« t²ý«b$ ‘“u
¬

¨b?M?²?�?¼ v$˛ Èe¹—Åt
U$dÐ È«—«œ Ë U¼ÅÊ˛ “« dŁQ²
 t� U¼—U²:— t$uÖÅs¹« ÆXÝ« ÁbOÝ— À—« tÐ Ë« tÐ v$˛
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v²Ł«—Ë —U²	— U¹ Èe¹džÆb$uýÅv
 ÁbO
U$ 

 qJý±‡‡∑Æœ—«œ gI
 XŁ«—Ë U¼—U²	— “« È—UO4Ð —œ ‡‡

Æœ“«b$«Åv
 ÊËdOÐ «— ÊUÐeO
 ÈU¼ÅrNð ¨u�u� ÈÅÁb
¬ ÊËdOÐ rNð “« Á“Uð ÈÅtłuł ©nG«

Æb¼œÅv
 t
«œ« ¨XÝË« dÐ«dÐ bMÇ t� u�u� ÈÅtłuł ÈÅt¹cGð tÐ ÊUÐeO
 ÈÅÁb$dÄ ©»

n;«
»

ÆXÝ« ©v
˛® Èe¹dž È—U²	— XÐUŁ qLŽ Èu~;«

qJý p¹ tÐ t$uÖ p¹ nK²N
 œ«d:« —œ Èe¹dž ÈU¼—U²:—

hNA
 ÈU¼ÅX�dŠ “« È«ÅtŽuL−
 U¼—U²:— s¹« Æb$uýÅv
 ÂU−$«

¨XÝ« ÁbOÐ«uš œuš ÈU¼ÅrNð ÈË— t� È«ÅÁœU
 “Už ÆXÝ« XÐUŁ Ë

—u?ÞÅt?Ð U?¼År?N?ð Uð bM�Åv
 UłÅtÐUł «— U¼ÅrNð —UÐÅÅp¹ X;ËÅÅbMÇd¼

t?$ô “« Ã—U?š —œ «— v?L?Nð dÖ« ÁœU
 “Už Æb$uý ÂdÖ Xš«uMJ¹

U?Ð Ë b?M?�Åv?
 “«—œ «— g$œdÖ ¨œuýÅv
 bMKÐ œuš ÈUł “« ¨bMO³Ð

‰UŠ Æœ—Ë¬Åv
 t$ô tÐ vÖ«e~¹“ dO�
 p¹ —œ «— rNð œuš —UIM


 U�dŠ ÊUL¼ “Už ̈ b$—«œdÐ «— rNð v²�dŠ sOMÇ ÂU−$« ÂU~M¼ dÖ«

býUÐ t²ý«œ vNłuð rNð Êœu³$ tÐ t�Ås¹« ÊËbÐ ¨b¼œÅv
 ÂU−$« «—

 qJý®≤‡‡∑Èu?~?G« “« vGU¦
 U¼“Už —œ rNð Êb$«œdÖdÐ —U²:— Æ©

ÆbM¼œÅv
 ÊUA$ «— Ê¬ qJý p¹ tÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ t� XÝ« XÐUŁ qLŽ

 qJý≤‡‡∑t
ô ÊË—œ tÐ rDð Êb
«œdÖdÐ —U²	— ‡‡
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Ë œË—Åv
 gOÄ ÊU¹UÄ Uð q
U� —uÞÅtÐ ¨œuýÅv
 ŸËdý „d×
 p¹ UÐ —U²:— XÐUŁ qLŽ Èu~G« —œ

 ¨œu?ýÅv?
 X?ÐU?Ł q?L?Ž Èu?~G« “ËdÐ YŽUÐ t� v�d×
 tÐ ÆœdOÖÅv
 ÂU−$« qJý p¹ tÐ tAOL¼„d×�

t
UA
ö¦
 ÆXÝ« ÁœUÝ v�Š X
öŽ p¹ VKž« t$UA$ „d×
 ÆbM¹uÖÅv
 ÎtKLŠ —U²:— ¨v¼U
 vŽu$ —œ 

—œ t$UA$ „d×
 ÆœdOÖÅv
 ÂU−$« XÐUŁ qLŽ Èu~G« p¹ UÐ ¨b$uýÅv
 Ë« ËdLK; œ—«Ë t� v¹U¼d$ d¹UÝ tÐ

t?� Èd?$ v?¼U?
 t?Ð t?�ÅÅÈ—u?Þ t?Ð ¨X?Ý« r?Š«e?
 d?$ ÈU?¼Åv¼U
 rJý e
d; @$— ¨XÐUŁ qLŽ Èu~G« s¹«

e?
d?; U?¼ÅÊ¬ s¹d¹“ `DÝ t� vŽuMB
 ÈU¼Å‰b
 tÐ t� vð—u7 —œ ªbM�ÅvL$ tKLŠ X�O$ e
d; gLJý

Ê¬ t?Ð v¼U
 t� XÝ« ©t$UA$ „d×
® v�Š X
öŽ UNMð e
d; @$— ‰U¦
 s¹« —œ ÆbM�Åv
 tKLŠ ¨XÝ«

 qJý® œ—«b$ v²OL¼« d$ v¼U
 È«dÐ qJý U¹ r−Š q¦
 rzöŽ d¹UÝ Ë bM�Åv
 tłuð≥‡‡∑Æ©

 qJý≥‡‡∑rJý ÈÅtOŠU
 —œ e�dI @
— bIU	 t& dðÅvFI«Ë ‰b� tÐ ‡‡

ÆœuýÅv� tKLŠ d~¹œ vFI«ËdOž ÈU¼Å‰b� “« dðÅr& ¨XÝ«

vF;«ËdOž ÈU¼Å‰b


qJý t$UA$ „d×
 ¨ÁœU
 “Už —U²:— œ—u
 —œ Æœ—«œ œułË t$UA$ ÈU¼Å„d×
 “« vHK²N
 Ÿ«u$«

ÆXÝ« s¹d¹“ `DÝ ÊœuÐ e
d; ¨v¼U
 ‰U¦
 —œ t$UA$ „d×
ÆXÝ« r�ł ÈUM×$« Ë vÝbM¼

bO
«bÐ dðÅgOÐ

—œ t?� X?Ý« Áœ«œ ÊU?A?$ g?¹U?
“¬ Æb?$—«œ d?O?ŁQ?ð X?ÐU?Ł q?LŽ ÈU¼u~G« “ËdÐ —œ U¼ÅÊu
—u¼

¨vÐU¹ ËdLK; bM$U
 q¦
bOGuð tÐ ◊uÐd
 ÈU¼—U²:— ÈdOÖÅqJý —œ vLN
 gI$ “Ë—  b
 dOOGð ÊUÖb$dÄ

g¹«e:« UÐ Æœ—«œ È—u$ ÈÅÁb$dOÖ gI$ ÊUÖb$dÄ —œ ‰¬ÅtMOÄ ÈÅÁbž Æœ—«œ ì Ë ÈdOÖÅXHł ̈ È“UÝÅt$ô

sOAOÄ eO:uáO¼ p¹d×ð V³Ý d
« s¹« ÆbÐU¹Åv
 g¼U� Ábž s¹« “« sO$uðö
 Êu
—u¼ ̀ ýdð “Ë— ‰uÞ

ÈU?¼ÅÁb?ž ÈË— d?Ł« U?Ð U?¼ÅÊu?
—u?¼ s?¹« Æœu?ýÅv?
 v�Mł ÈU¼ÅÁbž „d×
 ÈU¼ÅÊu
—u¼ g¹«e:« Ë

v?³?B?Ž ÈU?¼—«b?
 Êb?ý ‰U?F?: s?O?MÇÅr¼ Ë Êuš —œ v�Mł ÈU¼ÅÊu
—u¼ g¹«e:« Vłu
 ¨v�Mł
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¨v?³?B?Ž ÈU?¼—«b?
 s?¹« Êbý ‰UF: Æb$uýÅv
 Èd~¹œ “« fÄ vJ¹ ¨vK¦
bOGuð ÈU¼—U²:— tÐ ◊uÐd


Ë U?¼År?N?ð ÈË— Êb?O?Ð«u?š ¨È“U?ÝÅt$ô ¨ÈdOÖÅXHł ¨vÐU¹ÅËdLK; q¦
 v¹U¼—U²:— “ËdÐ È«dÐ «— Áb$dÄ

ö?¦?
 ÆbM�Åv
 ÁœU
¬ U¼Åtłuł “« X³;«d
Îp?¹ “« «— t$ô tÐ rNð Êb$«œdÖ“UÐ —U²:— Èu~G« ÁœU
 “Už 

d?¹U?Ý —œ Ë b¼œÅv
 “ËdÐ rNð “« U¼Åtłuł Êbý Ã—Uš “« bFÐ t²H¼ p¹ Uð È—«cÖÅrNð “« q³; t²H¼

Æb¼œÅvL$ “ËdÐ œuš“« vAM�«Ë Ë œ—«b$ v²OÝU�Š Ê¬ ÈÅt$UA$ „d×
 tÐ X³�$ l;«u


Æœ—«œ —U²	— —œ È«ÅÁbLŽ gI
 ÈdOÖœU¹

dOOGð «— vJO²$˛ —U²:— p¹ v$«eO
 tÇ Uð tÐd−ð U
« ªXÝU¼ÅÊ˛ “« dŁQ²
 —U²:— t� r¹b¹œ UłÅs¹« Uð

 ¨býUÐ tÐd−ð q7UŠ t� —U²:—dOOGð Æb¼œÅv
 ÈdOÖœU¹Ê«—u$Uł “« È—UO�Ð —œ ÈdOÖœU¹ ÆœuýÅv
 ÁbO
U$

¨bM¼œÅv
 ÂU−$« vA¹UL$  U�dŠ ̈ „dOÝ —œ t� v$«—u$Uł Æœ—«œ Èe¹dž —U²:— ÈdOÖÅqJý —œ vLN
 gI$

ÈÅÁbMM�ÅÂ«— s¹« tJKÐ ªbM¼œÅvL$ “ËdÐ œuš ÈU¼ÅÁU~²�¹“ —œ vFO³Þ XOF{Ë —œ «— v¹U¼—U²:— sOMÇ ÁUÖÅêO¼

ÆXÝ« ÅÁœ«œ œU¹ U¼ÅÊ¬ tÐ «— vA¹UL$  U�dŠ ÂU−$« t� XÝ«  U$«uOŠ

∫Êbý ÈœUŽq?J?ý dOOGð Ë ÈdOÖœU¹ Ÿu$ s¹dðÅÁœUÝ  —U²:— ÊbýÅÈœUŽÈd?OÖœU¹ s¹« —œ ÆXÝ« 

bM� dE$Å·d7 ¨b$—«b$ Ë« È«dÐ v$U¹“ Ë œuÝ êO¼ t� vLz«œ ÈU¼Å„d×
 “« t� œdOÖÅv
 œU¹ —u$Uł ÁœUÝ

ö¦
 Æb¼b$ vNÝUÄ U¼ÅÊ¬ tÐ ËÎ¨b$«Åt²ý«cÖ pÝd²
 p¹ Ê¬ —œ t� È“—ËUA� sO
“ “« ‰Ë« —UÐ È«dÐ Áb$dÄ 


« ªbM�Åv
 È—ËœÒ”dð ÊËbÐ s¹«dÐUMÐ Ë ÈœUŽ Ë« È«dÐ pÝd²
 œułË ¨bMJ$ dOOGð pÝd²
 ÈUł dÖ« U

”UJF$« bM$U
 ̈ ÁœUÝ —UO�Ð ÈU¼—U²:— œ—u
 —œ v²Š ÈdOÖœU¹ Ÿu$ s¹«ÆœuýÅv
 È“—ËUA� sO
“ Ê¬ œ—«Ë

ö¦
 Æœ—«œ œułË r¼ÎÈU¼ÅpšUý ¨vJO$UJ
 p¹d×ð s¹dðÅpÇu� UÐ v¹U¹—œ ”ËdŽ U¹ Ë v¹U¹—œ o¹UIý 

ÆbM¼œÅvL$ “ËdÐ œuš “« vAM�«Ë »¬ ÂË«b
 X�dŠ tÐ X³�$ t� vGUŠ —œ ̈ bMM�Åv
 i³IM
 «— œuš v�Š

pOÝö� ÊbýÅvÞdý ¨UDš Ë Êu�“¬ Ë ©‰UF: Êbý vÞdý® tK¾�� qŠÆbM²�¼ ÈdOÖœU¹ d~¹œ Ÿ«u$« ¨

∫pOÝö& Êbý vÞdýt� XÝ« vA¹U
“¬ ̈ ÈdOÖœU¹ ÈÅtMO
“ —œ U¼Åg¼ËóÄ s¹dðÅ·ËdF
“« vJ¹ 

·uGËUÄ Ê«u¹«
±

—œuÄ ·uGËUÄ t� v
U~M¼ Æœ«œ ÂU−$« @Ý ‚«eÐ `ýdð ÈÅÁ—UÐ—œ ¨vÝË— X�¹˛uGu¹eO: 

vŽu$ l;«Ë —œ ‚«eÐ ̀ ýdð ÆbýÅv
 ̀ ýdð ©aÝUÄ® @Ý ‚«eÐ ̈ œ«œÅv
 tMÝdÖ @Ý tÐ «— ©„d×
® XýuÖ

v¹«cž dÖ« v²Š t� bý tłu²
 —U� s¹« ÂU−$« “« vðb
 XýcÖ “« fÄ ·uGËUÄ ÆXÝ«cž tÐ Èe¹dž aÝUÄ

vŠ«dÞ «— vA¹U
“¬ ”UÝ« s¹« dÐ ·uGËUÄ ÆœuýÅv
 `ýdð @Ý ‚«eÐ Ë« Êb¹œ UÐ ¨býUÐ t²ý«b$ Á«dL¼ÅÅÅÅtÐ

t?� œu?Ð v?�d?×?
 @?$“ È«b?7 Æœ—Ë¬Åv?
—œ «b?7 tÐ «— v~$“ ¨XýuÖ —œuÄ Êœ«œ UÐ ÊU
“År¼ Ë« Æœd�

±‡‡ Ivan Pavlov
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« ªœu?Ð Âu?N?H?
Åv?Ð @Ý È«dÐ v¹UNMðÅtÐ Ë Xý«b$ «cž UÐ vÞU³ð—«Òs?O?Ð @Ý ¨—U� s¹« —«dJð ‰U³$œ tÐ U

Ë« ‚«e?Ð «c?ž œułË ÊËbÐ v²Š ¨@$“ È«b7 UÐ t� È—uÞÅtÐ ªœd� —«d;dÐ ◊U³ð—« «cž Ë @$“ È«b7

t?Ð Ë œ«œÅv
 aÝUÄ ¨œuÐ vMF
ÅvÐ g¹«dÐ Ê¬ “« q³; Uð t� v�d×
 tÐ X³�$ @Ý l;«Ë —œ ÆbýÅv
 `ýdð

 q?Jý® œuÐ Ábý vÞdý XýuÖ —œuÄ Ë @$“ È«b7 ÊœuÐÅÁ«dL¼ tÐ X³�$ vð—U³Ž¥‡‡ ∑Ÿu$ s¹« tÐ Æ©

 ÈdOÖœU¹pOÝö& Êbý vÞdýÆbM¹uÖÅv
 

ö¦
® dŁ«ÅvÐ „d×
 p¹ ÁUÖd¼ ÈdOÖœU¹ Ÿu$ s¹« —œÎvFO³Þ „d×
 p¹ Á«dL¼ tÐ ©@$“ È«b7 

ö¦
®Îö¦
® aÝUÄ “ËdÐ V³Ý v¹UNMðÅtÐ dŁ«ÅvÐ „d×
 vðb
 “« fÄ ̈ œuý t{dŽ —u$Uł tÐ ©«cž Î©‚«eÐ ̀ ýdð 

 ̈ b¹bł „d×
 s¹« tÐ ÆœuýÅv
 —u$Uł —œvÞdý „d×�“ËdÐ V³Ý b$«uðÅv
 vÞdý tÐ «d¹“ ªbM¹uÖÅv
 

 vFO³Þ „d×
 tÐ ÆbýUÐ vFO³Þ „d×
 p¹ UÐ Á«dL¼ Ê¬ “« q³; t� œuý —U²:—vÞdýdOž „d×�eO$ 

ÆœuýÅv
 t²HÖ

 qJý¥‡?‡ ∑U?Ð t?& X?Ý« v?ÞdýdOž vDÝUÄ ‚«eÐ `ýdð Ë vÞdýdOž „d×� «cž ¨‰U¦� s¹« —œ ‡‡

`?ýd?ð V?łu?� «c?ž U?Ð ÊœuÐ Á«dL¼ qO;œ tÐ t& XÝ« vÞdý „d×� @
“ ÆœuýÅv� œU−¹« «cž Êb¹œ

ÆœuýÅv� ‚«eÐ `ýdð Vłu� v¹UNMð tÐ @
“ È«bX ¨qLŽ s¹« —«dJð UÐ ÆœuýÅv� ‚«eÐ

∫©‰UF	 Êbý vÞdý® UDš Ë Êu�“¬dMOJÝ« 
±

¨ÈdOÖœU¹ —œ UDš Ë Êu
“¬ gI$ vÝ—dÐ È«dÐ 

ÈÅt³Fł® œd� vŠ«dÞ «— È«Åt³Fł œuš  UFGUD
 ÂU−$« È«dÐ Ë« Æœd� «dł« Ë vŠ«dÞ «— v¹U¼Åg¹U
“¬

±‡‡ B.F. Skinner
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t?³?F?ł ÊË—œ t?Ð «c?ž È—«b?I?
 ¨Ê¬ Êœ«œ —U?A?: U?Ð t?� Xý«œ œułË v
d¼« t³Fł s¹« —œ Æ©dMOJÝ«

Xš«œdÄÅv
 ‘ËU� Ë u−²�ł tÐ t³Fł ÊË—œ ̈ ‘u
 Æœ«œ —«d; t³Fł ÊË—œ «— výu
 dMOJÝ« ÆœU²:«Åv


¨Âd?¼« t?Ð —U?A?: Êb?
¬ œ—«Ë U?Ð t?� œ«œÅv
 —UA: «— t³Fł ÊË—œ Âd¼« v:œUBð —uÞÅtÐ v¼UÖ “« d¼ Ë

t³Fł ÊË—œ œuš X�dŠ tÐ Âd¼« tÐ tłuð ÊËbÐ «b²Ð« —œ ‘u
 ÆœU²:«Åv
 t³Fł ÊË—œ tÐ «cž È—«bI


Ÿu$ s¹« tÐ Æœ—Ë¬Åv
 XÝœÅtÐ «cž ¨b¼œ —UA: «— Âd¼« dÖ« t� X:dÖ œU¹ ÂU−$«dÝ U
« ªœ«œÅv
 t
«œ«

 Èd?OÖœU¹U?D?š Ë Êu�“¬ U¹ ‰U?F?	 Êbý vÞdýœU?¹ —u?$U?ł Èd?O?ÖœU?¹ Ÿu$ s¹« —œ ÆœuýÅv
 t²HÖ 

—U²:— Ê¬ ÂU−$« dÖ« Æbý b¼«uš tO³Mð U¹ ‘«œUÄ tÐ d−M
 ̈ ’Uš —U²:— U¹ qLŽ p¹ ÂU−$« t� œdOÖÅv


U?Ð —u?$U?ł ¨Ê¬ ÂU−$« UÐ dÖ« vGË ªbÐU¹Åv
 g¹«e:« Ê¬ —«dJð ‰UL²Š« ¨œuý vN²M
 ‘«œUÄ X:U¹—œ tÐ

t?Ð Ê«u?ðÅv?
 U?D?š Ë Êu?
“¬ U?Ð Æb?ÐU¹Åv
 g¼U� —U²:— Ê¬ ÈÅÁ—UÐËœ “ËdÐ ‰UL²Š« ¨œuý Ë—ÅtÐË— tO³Mð

b?¼b?$ ÂU?−?$« «— Ê¬ t?�Ås?¹« U?¹ Ë b?¼œ ÂU?−$« vBNA
 —U²:— ¨’Uš v²OF;u
 —œ t� œ«œ œU¹ —u$Uł

 qJý®µ‡‡ÅÅÅ∑Æ©

 q?Jýµ‡?‡ÅÅÅ∑ Æd?M?O?J?Ý« ÈÅt³Fł ‡‡œU?¹ U?D?š Ë Êu
“¬ UÐ ‘u


Æb¼œ —UA: «— Âd¼« «cž Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ œdOÖÅv


bOM& dO4Hð

U?¼ÅÊ¬ tÐ t� Èœ«d:« Ë bMM�Åv
 vÖb$“ U¼Å„—UÄ —œ t� v¹U¼Å„œ—« bM�Åv
 ÊUOÐ È“u
¬Åg$«œ

øXÝ« XÝ—œ ÈdOÖÅt−O²$ s¹« U¹¬ Æb$«ÅÁbý vÞdý d~¹œÅÅp¹ —U²:— tÐ X³�$ ¨bM¼œÅv
 «cž
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Æb$—«œ oKFð U¼Åv²�N$ ÂU$ tÐ Ê«—«b$U²�Ä “« v¼ËdÖ tÐ ÈbMÐÅÁœ— —œ ÊUO
œ¬ Ë U¼ÅÊuLO
 ¨U¼—uLGPrimates     ‡‡±

 qJý∂‡‡∑tK¾4� qŠ —U²	— ‡‡

ÆbM� qŠ ¨XÝ« Ábý Ë—ÅtÐË— Ê¬ UÐ t� «— È«ÅtK¾�
 b$«uðÅvL$ @Ý ©nG«

ôUÐ Ë t³Fł Èœ«bFð s²ý«cÖ r¼ ÈË— UÐ «— «cž tÐ vÐU¹ÅXÝœ qJA
 tMÝdÖ ÈÅÁe$UáLý ©»

ÆbM�Åv
 qŠ U¼ÅÊ¬ “« s²:—

n;«

»

∫tK¾4� qŠ —U²:— ̈ ÈdOÖœU¹ “« ÈdðÅÁbOâOÄ Ÿu$ tK¾4� qŠôuLF
 —U²:— s¹« ÆXÝ« ÎU¼Åv²�N$ —œ 
±

ö³; t� ‡‡ b¹bł v²OF;u
 —œ —u$Uł ̈ tK¾�
 qŠ —U²:— —œ ÆœuýÅv
 Áb¹œÎÊËbÐÅÅ‡‡ XÝ« ÁbA$ Ë—ÅtÐË— Ê¬ UÐ 

Æb¼œÅv
 “ËdÐ œuš “« v³ÝUM
 —U²:— ¨UDš Ë Êu
“¬ “« ÁœUH²Ý«

 qJý —œ t� «— v~Ý∂‡‡∑¨XÝ« Ábý Ë—ÅtÐË— Ê¬ UÐ t� «— È«ÅtK¾�
 b$«uðÅvL$ bOMOÐÅv
 nG« ‡‡

s¹« Æb¼œ “ËdÐ œuš “« v³ÝUM
 —U²:— Ë bM� dJ: œ—«œ —«d; Ê¬ —œ t� v²OF;u
 ÈÅÁ—UÐ—œ ¨bM� qŠ

UÐ v;Uð« —œ «— È«ÅÁe$UáLý vA¹U
“¬ —œ Æœ—«œ œułË U¼Åv²�N$ “« vCFÐ Ë ÊU�$« —œ dðÅgOÐ v¹U$«uð

t� Ê¬ œułË UÐ Áe$UáLý ÆœuÐ Ê«e¹Ë¬ nIÝ “« “u
 Èœ«bFð ‚Uð« s¹« —œ Æb$œ«œ —«d; t³Fł Èœ«bFð

ö³;Î U¼“u
 tÐ U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Uð œ«œ —«d; r¼ ÈË— «— U¼Åt³Fł ̈ œuÐ ÁœdJ$ tÐd−ð «— v²OF;u
 sOMÇ

»—U?−?ð s?O?Ð ¨t?K¾�
 qŠ —U²:— —œ —u$Uł ÆXÝ« tK¾�
 qŠ vŽu$ Áe$UáLý —U²:— s¹« ÆbÐU¹ XÝœ

qJý® bM�Åv
 ‰ôb²Ý« ̈ b¹bł ÈÅtK¾�
 qŠ È«dÐ U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë bM�Åv
 —«d;dÐ ◊U³ð—« t²ýcÖ

∂‡‡∑Æ©» ‡‡
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ÆXÝ« ÈdOÖœU¹ “« vXUš qJý Èd¹cÄÅÅgI


Œ— —u$Uł p¹ vÖb$“ “« vBNA
 ÈÅÁ—Ëœ —œ t� XÝ« ÈdOÖœU¹ “« v7Uš qJý Èd¹cÄÅgI$

rNð “« Êb
¬ ÊËdOÐ “« bFÐ U¼“Už Ë U¼Å„œ—« tłuł Æœ—«œ Èe¹dž —U²:— UÐ v~MðU~Mð ◊U³ð—« Ë b¼œÅv


U
« ªXÝU¼ÅÊ¬ —œU
 ‰uLF
 —uÞÅtÐ „d×²
 Tý s¹« ÆbM²:«Åv
 Á«— bMMO³Ð t� v�d×²
 Tý sOGË« ‰U³$œ tÐ

d¼ “« ¨œuýÅv
 ÁbO
U$ Èd¹cÄÅgI$ ”U�Š ÈÅÁ—Ëœ t� bGuð “« bFÐ “Ë— tÝ Ëœ Uð ¨XÝ« sJL
 U¼Åtłuł

K?ð œuš —œU
 «— Ê¬ Ë b$d¹cáÐÅgI$ Ûuð p¹ U¹ ÊU�$« q¦
 v�d×²
 TýÒÁ—Ëœ s?¹« dE$ s¹« “« ÆbMM� vI

‘“—« U?I?Ð kHŠ —œ —U²:— s¹« ÆbM�Åv
 “ËdÐ ÊU
“ s¹« —œ jI: Èd¹cÄÅÅgI$ t� œuýÅv
 ÁbO
U$ ”U�Š

t?Ð Ë b$ËdÐ »¬ XLÝ tÐ Ë« Á«dL¼ ¨bM$ULÐ ÊUý—œU
 —UM� —œ U¼Åtłuł t� œuýÅv
 Vłu
 Ë œ—«œ ÈœU¹“

ÆbM�Åv
 kHŠ dDš “« «— U¼ÅÊ¬ ¨—œU
 UÐ ÊœuÐ Á«dL¼ sOMÇÅr¼ Æb$“«œdáÐ «cž Èu−²�ł

e?$—uGœ«dM�
±

v?Žu?M?B
 j¹«dý —œ «— rNð Èœ«bFð Ë« Æœd� oOI×ð U¼“Už —œ —U²:— s¹« ÈÅÁ—UÐ—œ 

—œU?
 e?$—u?G t�Ås¹« q¦
 ¨b$œuÐ Áb¹b$ «— œuš —œU
 Ë Ábý Ã—Uš U¼ÅrNð s¹« “« t� v¹U¼Åtłuł Æœ«œ —«d;

«bFÐ U¼“Už s¹« Æb$œU²:« Á«— Ë« ‰U³$œ tÐ ̈ býUÐ U¼ÅÊ¬ÎÊU�MłÅr¼ UÐ Uð bM²ý«œ q¹ULð e$—uG UÐ ÊœuÐ tÐ dðÅgOÐ eO$ 

 qJý® œuš∑‡‡ ∑Áb$dÄ Æœ—«œ œułË ÊUÖb$dÄ s¹« —œ t� XÝ« bM¹¬d: s¹« Èe¹dž gNÐ „d×
 tÐ aÝUÄ Æ©

ÆbM�Åv
 —«d;dÐ ◊U³ð—« Ê¬ UÐ Ë v¹UÝUMý jO×
 —œ b$uýÅv
 —U²:— s¹« “ËdÐ V³Ý t� «— v¹U¼Å„d×


±‡‡ Konrvad Lorenz

 qJý∑‡‡ ∑“Už ÈU¼Åtłuł —œ Èd¹cÄÅÅgI
 ‡‡

ÆbMM�Åv
 ‰U³$œ «— Ë« Ë bM²�¼ œuš —œU
 —UM� —œ jI: vFO³Þ XGUŠ —œ U¼Åtłuł ©nG«

Æb$Ë—Åv
 Ë« ‰U³$œ tÐ ¨b$«ÅÁb¹œ «— e$—uG rNð “« ÃËdš ÂU~M¼ —œ ÊuÇ U¼Åtłuł s¹« ©»

n;«»

ö?¦?
 Æb?ý t?²?H?Ö t?� X?Ý« Ê¬ “« d?ðÅÁbOâOÄ Èd¹cÄÅgI$ bM¹¬d: t� Xý«œ tłuð b¹UÐÎ“« v?J¹ —œ 

eO$ «b7 „d×²
 Tý UÐ Á«dL¼ t� vð—u7 —œ ¨bý Áb¹œ ¨bý ÂU−$« Èd¹cÄÅgI$ ÈÅÁ—UÐ—œ t�  «b¼UA


ÆXÝ« dðÅÈu; Ê¬ dOŁQð ¨býUÐ
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XO;UF	     

ö¦
 ÆœuýÅvL$ —œU
 hONAð tÐ ◊uÐd
 jI: Èd¹cÄÅgI$ÎÈ«Åt$UšœË— ÈuÐ “« Ê«uł œ«“¬ v¼U
 

«bOÄ XFO³Þ —œ «— Èd¹cÄÅÅgI$ “« Èd~¹œ œ—«u
 Æœd¹cÄÅv
 gI$ ¨XÝ« Áb
¬ ÊËdOÐ rNð “« Ê¬ —œ t�

ÆbO¼œ ÂU−$« v¼ËdÖ «— XOGUF: s¹« ÆbO¼œ tz«—« ”ö� —œ ¨b¹«ÅÁœd� tONð t� «— vý—«eÖ Ë bOM�

ÆXÝ« ÈdOÖœU¹ Ë v
˛  UŽöÞ« gM&ÅÅr¼ÅdÐ ‰uB×� Ê«—u
Uł —U²	—

—œ t� XHÖ b¹UÐ øœ«œ —«d; ÈdOÖœU¹ Ë ©v$˛® Èe¹dž hNA
 ÁËdÖ Ëœ —œ «— U¼—U²:— Ê«uðÅv
 U¹¬

q?J?ý Ë b?$—«œ g?I?$ Ê«—u?$U?ł ÈU¼—U²:— ÈdOÖÅqJý —œ jO×
 Ë XŁ«—Ë q
UŽ Ëœ d¼ œ—«u
 dðÅgOÐ

ôu?L?F?
 ÆX?Ý« q
UŽ Ëœ s¹« gM�År¼dÐ ‰uB×
 —U²:— v¹UN$Îg?N?Ð p¹ Ë v$˛ gNÐ p¹ —U²:— d¼ 

hONAð ÆbM�Åv
 ‚d: ̈ nK²N
 ÈU¼—U²:— ÈdOÖÅqJý —œ Ëœ s¹« “« Â«b�d¼ rNÝ t²³G« ªœ—«œ ÈdOÖœU¹

ÆXÝ« —«uýœ ¨XÝ« ÈdOÖœU¹ q7UŠ gNÐ Â«b� Ë Èe¹dž gNÐÅÂ«b� —U²:— p¹ —œ t� s¹«

—œ v?$˛  U?Žö?Þ« Ë tÐd−ð gI$ ÈÅÁbM¼œ ÊUA$ ¨bý ÂU−$« ÊUÖb$dÄ “«Ë¬ ÈÅÁ—UÐ—œ t� vA¹U
“¬

vJ¹ —œ ÆbMM�Åv
 vÝ—dÐ Ë X³Ł «— ÊUÖb$dÄ “«Ë¬ v¼U~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊUII×
 ÆXÝ« —U²:— p¹ “ËdÐ

Ë œ—«œ «— œuš ’Uš “«Ë¬ ¨t$uÖd¼ ÆX:dÖ —«d; g¼ËóÄ œ—u
 pA−MÖ vŽu$ “«Ë¬ U¼ÅvÝ—dÐ s¹« “«

«— œu?š ’U?š v?K?×?
 ÈU?¼Åt?−?N?G ¨b?MM�Åv
 vÖb$“ nK²N
 vŠ«u$ —œ t� t$uÖÅp¹ d$ ÈU¼ÅpA−MÖ

—œ Ë œd?OÖÅvL$ qJý ÈœUŽ —uÞÅtÐ ¨b$«Åt²:U¹ bý— «b7 tÐ o¹UŽ p;Uð« —œ t� v¹U¼Åtłuł “«Ë¬ Æb$—«œ

“« ÆX?ý«œ b?¼«u?š v?�b?$« X?¼U³ý ¨b$«Åt²:U¹ bý— vFO³Þ XOF{Ë —œ t� vGGUÐ ÊUÖb$dÄ “«Ë¬ UÐ X¹UN$

“«Ë¬ “« d?ðÅ‰u?L?F?
d?O?ž Ë d?ðÅÁœUÝ Vð«d
ÅÅtÐ ÊUý“«Ë¬ ¨b$býÅv
 «uMýU$ bGuð ËbÐ —œ U¼Åtłuł dÖ« v:dÞ

ÊË—œ «— U?¼Åt?łuł d~¹œ vA¹U
“¬ —œ Æb$œuÐ t²:U¹ bý— «b7 o¹UŽ ÈU¼Åp;Uð« —œ t� býÅv
 v$UÖb$dÄ

vK×
 ÈÅt−NG UÐ pA−MÖ “«Ë¬ —«u$ U¼Åp;Uð« s¹« “« p¹d¼ —œ Ë b$œ«œ ‘—ËdÄ «b7 o¹UŽ ÈU¼Åp;Uð«

s¹« Æb$b$«ušÅv
 “«Ë¬ ̈ b$œuÐ ÁbOMý t� v¹U¼Åt−NG ÊUL¼ UÐ ÊUÖb$dÄ t� œuÐ s¹« t−O²$ Æbý gNÄ  ËUH²


XÝ« vMF
 s¹« tÐ ÈdOÖÅt−O²$ s¹« U¹¬ ªb$dOÖÅv
 œU¹ «— Êb$«uš “«Ë¬ ÊUÖb$dÄ t� b¼œÅv
 ÊUA$  «b¼UA


g?¹U
“¬ ¨Ÿu{u
 s¹« Êbý hNA
 È«dÐ ÊUII×
 øb$—«b$ Êb$«uš “«Ë¬ —œ vAI$ v$˛  UŽöÞ« t�

◊uÐd
 ÈU¼“«Ë¬ ̈ «b7 o¹UŽ ÈU¼Åp;Uð« ÊË—œ ÈU¼Åtłuł È«dÐ U¼ÅÊ¬ Æb$œd� «dł« Ë vŠ«dÞ «— Èd~¹œ
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ÈU?¼Åt?$u?Ö ÈU?¼“«Ë¬ b?M?$«u?ðÅv?L?$ U?¼ÅÁb$dÄ t� œuÐ s¹« t−O²$ Æb$œd� gNÄ «— d~¹œ p¹œe$ ÈU¼Åt$uÖ tÐ

«— È“«Ë¬ Ë œ—«b?$ «— È“«Ë¬ d?¼ Èd?O?ÖœU¹ v¹U$«uð Ë XOKÐU; Áb$dÄ s¹«dÐUMÐ ÆbM$«uNÐ «— œuš tÐ p¹œe$

—œ œu?š “«Ë¬ s?O?M?ÇÅr¼ Ë mGUÐ ÊUÖb$dÄ “«Ë¬ tÐ Êœ«œÅÅ‘uÖ UÐ Ë œ—«œ «— Ê¬ v$˛  UŽöÞ« t� b$«ušÅv


Æb¼œÅv
 qJý «— Ê¬ Ë dOOGð g¹uš “«Ë¬ ÈÅtOGË« Èu~G«

bOM& dO4Hð

ÈU?¼—U?²?:— d?ðÅg?OÐ XHÖ Ê«uðÅv
 s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« gM¹bG«Ë tO³ý —UO�Ð „œu� p¹ —U²:—ò

ÆbOM� uÖ Ë XHÖ Y×Ð ‰ôb²Ý« s¹« vIDM
 œ«d¹« ÈÅÁ—UÐ—œ Æåœ—«œ v$˛ ”UÝ« ÊU�$«

v¹U�“¬œuš

±ÆbO�¹uMÐ È«Åt$u~Ç Ë v¹«dÇ gÝdÄ Èœ«bFð u�u� —U²:— ÈÅÁ—UÐ—œ ‡‡

≤ÆbO�¹uMÐ Ê¬ È«dÐ ‰U¦
 p¹ Ë bOM� n¹dFð «— XÐUŁ qLŽ Èu~G« ‡‡

≥øœ—«œ ‰UF: ÊbýÅvÞdý UÐ vðËUHð tÇ pOÝö� Êbý vÞdý ‡‡

¥—«d; ÈdOÖœU¹ Ë Èe¹dž ÁËdÖ Ëœ —œ hNA
 —uÞÅtÐ «— Ê«—u$Uł ÈU¼—U²:— Ê«uðÅv
 U¹¬ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð øœ«œ
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  ≤—U²	— q�UJð  

Æb¼œÅv� qJý —U²	— tÐ vFO³Þ »UD²
«

d?O?O?G?ð j?O?×?
 t?Ð a?ÝUÄ —œ U¼ÅXOFLł Ê¬ vÞ t� XÝ« ÈbM¹¬d: vFO³Þ »UN²$« t� b¹—«œ œU¹ tÐ

ªb?M?¼œÅv?
 g?¹«e?:« «— œd?: q?¦?
bOGuð Ë UIÐ ‰UL²Š« t� bM¹eÖÅv
dÐ «— vðUH7 vFO³Þ »UN²$« ÆbMM�Åv


nK²N
 ÈU¼ÅqJý ÆXý«œ bM¼«uš «— U¼ÅXH7 s¹« XOFLł “« ÈdðÅgOÐ œ«d:« ÊU
“ XýcÖ UÐ vð—U³ŽÅtÐ

ÈU?¼—U?²?:— “Ëd?Ð ÈÅÁ—U?Ð—œ v?F?O?³?Þ »UN²$« s¹«dÐUMÐ Æb$«ÅŸuM²
 U¼ÅXH7 d¹UÝ bM$U
 eO$ Ê«—u$Uł —U²:—

Æœ—«œ gI$ U¼ÅXH7 d¹UÝ bM$UL¼ eO$ nK²N


‚dý ÈU¼dOý —U²:— ÆbM�Åv
 pL� v¹«dÇ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ aÝUÄ —œ vFO³Þ »UN²$« „—œ Ë rN:

UŠöD7« t� vJÇu� ÈU¼ÅÁËdÖ —œ U¼dOý s¹« ÆXÝ« Á—UÐ s¹« —œ vÐuš ‰U¦
 UI¹d:«ÎKÖ Ò¨b$uýÅv
 t²HÖ t

KÖ d¼ ÆbMM�Åv
 vÖb$“ÒÈU¼d$ ÆœuýÅv
 qOJAð mGUÐ d$ v¹Uð bMÇ U¹ p¹ Ë dOýÅtâÐ Ë mGUÐ ÈÅÁœU
 bMÇ “« t

KÖ “« Ë bM²�¼ U¼dOýÅtâÐ ÈÅtL¼ —bÄ mGUÐÒôuLF
 U¼d$ U
« ÆbMM�Åv
 XE:U×
 d$ ÈU¼dOý d¹UÝ dÐ«dÐ —œ tÎ

bM$“Åv
 —UM� «— U¼ÅÊ¬ dðÅÊ«uł ÈU¼d$  b
 s¹« “« bFÐ Ë b$—«œ ÁbNŽdÐ «— tKÖ Èd³¼— ‰UÝ Ëœ  b
ÅtÐ jI:

K?Ö d³¼— œuš ËÒU?³?GUž ¨ÊU
“ s¹« —œ Æb$uýÅv
 tÎK?Ö p?Çu� ÈU¼dOýÅtâÐ Ê«uł ÈU¼d$ ¨Òb?MA�Åv
 «— t

 q?Jý®∏‡‡∑ôu?L?F?
 U¼Ås¹« tÇdÖ ¨©nG« ‡‡ÎU?¼ÅÊ¬ U?Ð X?L?¹ö?
 U?Ð Ë bM$UÝ—ÅvL$ œuš ÈU¼ÅtâÐ tÐ v³OÝ¬ 

 qJý® bMM�Åv
 œ—ušdÐ∏‡‡∑Æ©» ‡‡

 qJý∏‡‡∑ÆÊ«uł ÈU¼dOý —U²	— ‡‡

KÖ d³¼— t�ÅÊ¬ “« bFÐ Ê«uł d$ ÈU¼dOý ©nG«ÒKÖ ÈU¼dOýÅtâÐ ¨b$bý tÒÆbMA�Åv
 «— t

ÆbMM�Åv
 —U²:— XL¹ö
 UÐ œuš Ê«b$“d: UÐ U¼dOý sOL¼ ©»

n;«»

t� bý t²HÖ Æb$dÐÅv
 —U²:— s¹« “« ÈœuÝ tÇ Ê«uł ÈU¼d$ t� bOLN: b¹UÐ —U²:— s¹« „—œ È«dÐ

KÖ Èd³¼— È«dÐ ‰UÝ Ëœ jI: d$ d¼ÒœËb×
 Ë ÁUðu� q¦
bOGuð È«dÐ U¼ÅÊ¬ X7d: s¹«dÐUMÐ ̈ œ—«œ X7d: t
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bMM�ÅvL$ bGË Ë œ«“ ÊUA¹U¼ÅtâÐ Êbý ¯—eÐ Uð ¨—«œÅtâÐ ÈÅÁœU
 ÈU¼dOý t� XÝ« vGUŠ —œ s¹« ÆXÝ«

U?³?¹dIð dOý Ê¬ ¨œdOLÐ ÁœU
 dOý p¹ ÈÅtâÐ dÖ« ‰UŠ ÆbýUÐ ‰UÝ Ëœ “« gOÐ XÝ« sJL
 ÊU
“ s¹« t�Î

ÆbM�Åv
 ÈdOÖÅXHł tK7U:öÐ

—U?� s?¹« U?Ð Ê«u?ł ÈU?¼d$ t� XÝ« s¹« tO{d: p¹ øbMA�Åv
 «— U¼dOý tâÐ b¹bł ÈU¼d$ «dÇ

ÆbMýUÐ t²ý«œ ÈdðÅgOÐ ÈU¼ÅtâÐ bM$«uðÅv


Ë UIÐ —œ t� bM¹eÖÅv
dÐ «— vðUH7 vFO³Þ »UN²$« r¹b¹œ v¹UI¹d:« ÈU¼dOý ‰U¦
 —œ t� —uÞÅÊUL¼

ÊU?O?
 —œ d?O?
 Ë ¯d?
 g?¹«e?:« v?M?F?
 t?Ð U?¼d?OýÅtâÐ s²A� Æb$—«œ XGUšœ ¨t$uÖ t$ Ë œ«d:« q¦
bOGuð

lH$ tÐ t� XÝ« Èu×$ÅtÐ Ê«uł d$ dOý —U²:— U
« ªœ—Ë¬Åv
 sO¹UÄ «— t$uÖ ÈUIÐ ‰UL²Š« t� XÝU¼dOýÅtâÐ

Æt$uÖ lH$ tÐ t$ Ë býUÐ ‘œuš

ÆbM¼œÅv� ÊUA
 v²&—UA� ÈU¼—U²	— Ê«—u
Uł vCFÐ

ÈU¼—u³$“ Æœd� dO�Hð åœd: »UN²$«ò ÈÅtO{d: ”UÝ«dÐ Ê«uðÅvL$ «— Ê«—u$Uł ÈU¼—U²:— “« vCFÐ

Ë b?$U
Åv
 v;UÐ rłUN
 ÊbÐ —œ gO$ —U� s¹« UÐ ÆbM$“Åv
 gO$ «— ÊULłUN
 ¨ËbM� “« ŸU:œ È«dÐ dÖ—U�

ÆœdO
Åv
 Ë b¹¬Åv
 ÊËdOÐ eO$ —u³$“ rJý  U¹u²×
 Ê¬ UÐ Á«dL¼

U?¼ÅÊ¬ Æb?M?M?�Åv?L?$ q?¦?
b?OGuð œuš U¼—u³$“ s¹« ÆXÝ« ÁœU
 q�Ž ÈU¼—u³$“ —U²:— ¨d~¹œ ‰U¦


—œ ÆbMM�Åv
 ©XÝ« r¼ U¼ÅÊ¬ œuš —œU
 t�® tJK
 ÈU¼ÅÁœ«“ ÈÅt¹cGð Ë È—«bN~$ ·d7 «— œuš È˛d$«

Ë œuýÅv
 ÁœU
  u³JMŽ ÊU¼œ œ—«Ë ÈdOÖÅXHł “« fÄ d$  u³JMŽ ¨ÁUOÝ ÈÅÁuOÐ ÂU$ tÐ  u³JMŽ vŽu$

©v?¹U?I?¹d?:« ÈU¼dOý ·öšdÐ® t$«—U�«b: ÈU¼—U²:— sOMÇ œułË XKŽ Æœ—ušÅv
 «— Ê¬ ÁœU
  u³JMŽ

“« È—U?O?�?Ð Æœu?ý q?I?²?M
 b¹UÐ Ê¬ tÐ ◊uÐd
 Ê˛ ¨bÐU¹ ‰UI²$« bFÐ q�$ tÐ v²H7 t� s¹« È«dÐ øX�OÇ

—bÄ “« «— d~¹œ rO$ Ë —œU
 “« «— œuš ÈU¼ÅÊ˛ “« vLO$ œd: d¼ ÆXÝ« „d²A
 b$ËUA¹uš œ«d:« ÈU¼ÅÊ˛

 —œ s¹bG«Ë “« p¹d¼ UÐ s¹«dÐUMÐ Ë bM�Åv
 X:U¹—œµ∞sOMÇÅr¼ ÆXÝ« „d²A
 œuš ÈU¼ÅÊ˛ “« b7—œ 

ö
U� «— U¼ÅÊ˛ “« Èœ«bFð eO$ Ê«b$“d:Ît$«—U�«b: ÈU¼—U²:— —œ ”UÝ« s¹« dÐ ÆbMM�Åv
 X:U¹—œ ÊU�J¹ 

U?LOI²�
 œd: œuš ÈU¼ÅÊ˛ t� s¹« ÈUłÅtÐ ©q�Ž ÈU¼—u³$“®Îœ«d?:« tÐ —u$Uł ¨œuý qI²M
 bFÐ q�$ tÐ 

„d?²?A?
 ÈU?¼ÅÊ˛ o?¹dÞ s¹« “« Ë b$—Ë¬ œułËÅtÐ ÈdðÅgOÐ ÈU¼ÅÁœ«“ Uð bM�Åv
 pL� œuš b$ËUA¹uš

“« t?¹c?G?ð U?Ð ÁœU?
  u?³?J?M?Ž ¨ÁU?OÝ ÈÅÁuOÐ  u³JMŽ ‰U¦
 —œ ÆœuýÅv
 qI²M
 bFÐ q�$ tÐ dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬

ÈU?¼ÅÊ˛ t?� X?Ý« v?GU?Š—œ s?¹« Ë œ—Ë¬Åv?
 X?ÝœÅtÐ «— U¼ÅrNð ‘—ËdÄ È«dÐ Â“ô È˛d$« ¨d$  u³JMŽ

ÆXÝ« Ábý qI²M
 bFÐ q�$ tÐ eO$ d$  u³JMŽ
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U?¹ r?O?I²�
 —uÞÅtÐ ¨XÝ« œ«d:« d~¹œ lH$ tÐ Ê¬ ÂU−$« bÝ—Åv
 dE$ÅtÐ t� —u$Uł —U²:— d¼ l;«Ë—œ

ÆbM�Åv
 sOLCð «— œd: œuš ÈU¼ÅÊ˛ ÈUIÐ rOI²�
dOž

bO
«bÐ dðÅgOÐ

bM$U
 U¼—U²:— U
« ªb$«ÅÁœd� dOOGð t$uÖ dOOGð bM¹¬d: vÞ  UH7 d¹UÝ bM$U
 eO$ Ê«—u$Uł —U²:—

tÐ ÊœdÐÅvÄ Á«— UNMð s¹«dÐUMÐ Æb$«Åt²ý«c~$ ÈUłÅtÐ œuš “« vKO�: ©tL−Lł qJý q¦
® Èd¼Uþ  UH7

r¼ tÐ p¹œe$ ÈU¼Åt$uÖ —œ ’Uš —U²:— p¹ vÝ—dÐ ¨U¼Åt$uÖ dOOGð vÞ —œ È—u$Uł ÈU¼—U²:— dOOGð

bł UÐÒÁœU
 tÐ vLA¹dÐ« ÈÅtGuKÖ p¹ ¨ÈdOÖÅXHł “« q³; d$ ÈÅtAÄ ¨tAÄ È«Åt$uÖ —œ ÆXÝ« „d²A
 

ÈÅÁdAŠ ¨l;«u
 v¼UÖ t$uÖÅs¹« tÐ p¹œe$ ÈU¼Åt$uÖ všdÐ —œ øœ—«œ v²OL¼« tÇ —U²:— s¹« Æb¼œÅv


¨dðb¹bł ÈU¼Åt$uÖ vCFÐ —œ Æœ—ušÅv
 «— Ê¬ Ë bM�Åv
 tKLŠ d$ ÈÅÁdAŠ tÐ ÈdOÖÅXHł ÂU~M¼ ÁœU


Êœ—uš ‰uGA
 Ë« t� v
U~M¼ Uð œ—Ë¬Åv
 ÁœU
 ÈÅÁdAŠ È«dÐ Ë bM�Åv
 —UJý «— È«ÅÁdAŠ d$ ÈÅtAÄ

ÊË—œ «— œu?š —U?J?ý ¨d?$ ÈÅÁd?AŠ d~¹œ ÈU¼Åt$uÖ vCFÐ —œ ÆbM� ÈdOÖÅXHł Ë« UÐ ¨XÝ« ÁdAŠ

·d?7 «c?ž Êœ—uš È«dÐ «— ÈdðÅgOÐ X;Ë ÁœU
 ÈÅÁdAŠ VOðdð s¹« tÐ ¨bâOÄÅv
 vLA¹dÐ« È«ÅtKOÄ

s?¹« ÈU?¼Åt$uÖ s¹dðb¹bł —œ ÆXý«œ b¼«uš ÈdðÅgOÐ X7d: d$ ÈÅÁdAŠ t−O²$ —œ Ë œd� b¼«uš

p¹ jI: v¼UÖ Ë bM�Åv
 ÈbMÐÅt²�Ð rA¹dÐ« UÐ «— ÁdAŠ “« vJÇu� gNÐ jI: d$ ÈÅÁdAŠ ̈  «dAŠ

ÈÅtM¹e¼ ·d7 ÊËbÐ d$ ÈÅÁdAŠ XGUŠ s¹« —œ Æb¼œÅv
 ÁœU
 ÈÅÁdAŠ tÐ «— vGUš vLA¹dÐ« ÈÅtGuKÖ

Æb$U
Åv
 ÊU
« —œ eO$ Êbý Áœ—uš “« sL{ —œ Ë bM�Åv
 ÈdOÖÅXHł ÁœU
 ÈÅÁdAŠ UÐ ÈdðÅgOÐ

v¹U�“¬œuš

±øX�OÇ —U²:— “ËdÐ —œ vFO³Þ »UN²$« gI$ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð œd: »UN²$« ÈÅtO{d: ”UÝ«dÐ «— Ê«uł dOý —U²:— ‡‡
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  ≥È—u
Uł ÈU¼—U²	—  

ÆbM¼œÅv� ÊUA
 œuš “« vŽuM²� ÈU¼—U²	— Ê«—u
Uł

œuš “« —u$Uł t� XÝ« v¹U¼—U²:— g$u
«dOÄ jO×
 Ë —u$Uł sOÐ ◊U³ð—« È—«d;dÐ Á«— s¹dðÅl¹dÝ

v?H?K?²?N?
 q?
«u?Ž “« qJA²
 Ë ÁbOâOÄ —UO�Ð ¨bM�Åv
 vÖb$“ Ê¬ —œ —u$Uł t� vDO×
 Æb¼œÅv
 ÊUA$

œu?š “« ’U?š ÈU?¼ÅX?O?F;u
 UÐ VÝUM²
 «— vðËUH²
 ÈU¼—U²:— Ê«—u$Uł dðÅgOÐ qOGœ sOL¼ tÐ ªXÝ«

ö¦
 ÆbM¼œÅv
 ÊUA$Î
« ªbM�Åv
 «— sO
“ Ê¬ Êœd� „Uš d¹“ È«dÐ bM�Åv
 «bOÄ «— v;bM: v²;Ë »U−MÝ ÒU

ÁU~¼UMÄ p¹ s²:U¹ È«dÐ ÂU~M¼ s¹« —œ Æb¼œÅv
 “ËdÐ œuš “« vðËUH²
 —U²:— ¨bMOÐÅv
 «— —U
 p¹ v²;Ë

ÆbM�ÅvL$ pL� —U
 “« Ë« —«d:ÅÅÅÅtÐ sO
“ ÊbM� v²OF;u
 sOMÇ —œ ÆœËœÅv


ÆbM¼œÅv
 ÊUA$ œuš “« v7Uš vŽU:œ —U²:— ̈ bMM�Åv
 vÖb$“ VD; —œ t� vAŠË ËUÖ vŽu$ œ«d:«

ôuLF
 t� ‡‡ U¼ÅvÇ—UJý Êb¹œ UÐ U¼ËUÖ s¹«ÎqOJAð U¼dðÅÊ«uł —ËœÅtÐ vŽU:œ È«ÅtIKŠ ‡‡ bM²�¼ ¯dÖ 

q?J?ý® œu?ýÅv?
 U?¼Åv?Ç—U?J?ý e?O?
¬ÅX?O?I:u
 ÈÅtKLŠ “« l$U
 v¼ËdÖ Ë v²�—UA
 —U²:— s¹« ÆbM¼œÅv


π‡‡∑Æ©

 qJýπ‡‡∑ÆvŽU	œ ÈÅtIKŠ ‡‡U¼ËUÖ s¹« 

“« X?¹U?L?Š È«dÐ ¨dDš ”U�Š« “« fÄ

q?O?J?A?ð v?ŽU?:œ ÈÅt?I?K?Š œuš ÈU¼ÅtâÐ

Æb$«ÅÁœ«œ


« ̈ bMM�Åv
 “ËdÐ vðËUH²
 ÈU¼ÅqJý tÐ È—u$Uł ÈU¼—U²:— tÇdÖ«Òg¼U� XNł—œ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ U

q?LŽ dðÅtMONÐ Ë dðÅÈœUB²;« t� È—u$Uł Æb$«ÅÁbý »UN²$« ¨hGUš œuÝ g¹«e:« Ë v:dB
 ÈU¼ÅtM¹e¼
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Æœ—«œ ÈdðÅgOÐ XOI:u
 œuš ÈUIÐ kHŠ —œ ¨b¼œÅv
 —b¼ «— œuš È˛d$« t� È—u$Uł tÐ X³�$ ¨bM�

t� v:b¼ Ë b$—«œ —u$Uł vÖb$“ —œ t� vAI$ ”UÝ«dÐ «— Ê«—u$Uł ŸuM²
 ÈU¼—U²:— ÊUÝUMý—U²:—

 qJý —œ «— U¼—U²:— s¹« “« v¹U¼Å‰U¦
 ÆbMM�Åv
 rO�Ið t²Ýœ bMÇ tÐ bMM�Åv
 ‰U³$œ±∞‡‡∑ÆbOM�Åv
 Áb¼UA
 

 qJý±∞‡‡∑

Ê«b
“d	 “« X³I«d�

Ê«b
“d	 ÈUIÐ “« ÊUMOLÞ«

Æb
«—ušÅv� ÁdAŠ œuš ÈU¼Åtłuł tÐ ŒdÝÅtMOÝ s¹«

ÈdOÖÅXHł

XHł VKł

@?
— —«œ—U?šÅv?¼U?� X?A?Ä —œ Èd?O?ÖÅX?H?ł qB	 —œ

X?Hł VKł È«dÐ v¼U� s¹« ÆœuýÅv� d¼Uþ v
UAš—œ

Æœ“UÝÅv� vÖ—eÐ ÈÅt
ô

ŸU	œ

U¼ÅvÇ—UJý dÐ«dÐ —œ XþUHŠ

p?¹ X;UŠ Ë b²	«Åv� XAÄ tÐ ¨dDš ÂU~M¼ —U� s¹«

ÆœdOÖÅv� œuš tÐ «— Áœd� —U�

t¹cGð

«cž ·dB� Ë È—Ë¬ÅlLł ¨ÁdOš–

¨v¼U� ÈułÅËÅÅX4ł tÐ U¼dO~Ð¬ Ë U¼Åt
UšœË— —œ Êu&«—

Æœ“«œdÄÅv� @MÇdš Ë tžUÐ—uI

 dłUN�

qB	 dOOGð ÂU~M¼ dðbŽU4� jO×� p¹ XLÝ tÐ X&dŠ

tDI
 p¹ “« «— d²�uKO& Ê«—«e¼ „—U
u� ÈU¼Åt
«ËdÄ

ÆbMM&Åv�  dłUN� d~¹œ È«ÅtDI
 tÐ

ÊU²š—œ ÈÅtMð ÈË— s²š«b
« @MÇ UÐ Ê«uł ÈÅU²OÇ s¹«

«— œu?š ËdLKI ÈU¼“d� ¨œuš ÈuÐ s²ý«cÖ ÈUłdÐ Ë

ÆbM&Åv� sOOFð

ËdLKI sOOFð

Ê«d~¹œ ÈÅÁœUH²Ý« “« ÈdOÖuKł Ë lÐUM� “« XþUHŠ

lÐUM� s¹« “«

t?Ð U?łÅs?¹« —œ Æb?$d?O?ÖÅv?
 ÂU?−?$« q?¦
bOGuð Ë UIÐ kHŠ —œ XOI:u
 ·b¼ tÐ U¼—U²:— s¹« ÈÅtL¼

Ær¹“«œdÄÅv
 U¼—U²:— s¹« “« vCFÐ vÝ—dÐ

∫vÐU¹ÅÅ«cž —U²	—ÆbM¼œÅv
 ÈUł ÁbLŽ ÁËdÖ Ëœ —œ ̈ bMM�Åv
 ·dB
 t� v¹«cž Ÿ«u$« ”UÝ« dÐ «— Ê«—u$Uł 

«dB×M
 Ê«—u$Uł “« v¼ËdÖÎjI: tÇ—u
 ÈU¼Åt$uÖ “« vCFÐ ÆbMM�Åv
 ÁœUH²Ý« «cž Ÿu$ p¹ “« 
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t?� d?~?¹œ v?¼Ëd?Ö ÷u?Ž —œ Æb$—ušÅv
 «— ÊU¼UOÖ ¯dÐ U¼ÅÁdAŠ “« vCFÐ ¨b$—ušÅv
  u³JMŽ rNð

—«u?š e?OÇÅtL¼b?M?$«u?ðÅv?L?$ l?;«Ë —œ Ê«—u?$U?ł s?¹« ÆbMM�ÅvL$ ÁbM�Ð «cž Ÿu$ p¹ tÐ b$uýÅv
 ÁbO
U$ 

«dB×M
 t� v¼ËdÖ ÆbMM� sO
Qð v¹«cž l³M
 p¹ “« «— œuš v¹«cž ÈU¼“UO$ÎÁœUH²Ý« «cž Ÿu$ p¹ “« 


« ªb$dðÅo:u
 ¨XÝ« dðÅÊ«Ë«d: v¹«cž l³M
 Ÿu$ p¹ t� v
U~M¼ ¨bMM�Åv
ÒlÐUM
 “« p¹ÅêO¼ t� v
U~M¼ U

«— “UO²
« s¹« «d¹“ ªbMM�Åv
 «bOÄ Êœ—uš È«dÐ ÈdðÅgOÐ È«cž U¼—«ušeOÇÅtL¼ ¨býU³$ dðÅÊ«Ë«d: v¹«cž

ÆbMM� ÁœUH²Ý« ÈdðÅgOÐ v¹«cž lÐUM
 “« bM$«uðÅv
 t� b$—«œ

ªb$—«œ ÈdðÅgOÐ È˛d$« ¨dðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅtLFÞ ÆXÝ« rN
 «cž ÈÅÁ“«b$« vÇ—UJý Ê«—u$Uł È«dÐ


«ÒôuLF
 Ë XÝ« dðÅXNÝ U¼ÅtLFÞ s¹« —UJý UÎÈÅt$“«u
 tÐ v~²�Ð vÐU¹«cž s¹«dÐUMÐ Æb$uýÅv
 X:U¹ dðÅr� 

«— È˛d$« s¹dðÅgOÐ t� b$—«œ q¹ULð Ê«—u$Uł Æœ—«œ Ê¬ ÊœuÐ ‰u7uG«ÅqNÝ Ë «cž È˛d$« È«u²×
 sOÐ

 ¨œd?J?¹Ë— s?¹« Æb$—Ë¬ XÝœÅtÐ ¨ÊU
“ s¹dðÅr� È«“«ÅtÐt?M?ONÐ vÐU¹«cž»U?N?²?$« tÇdÖ« ÆœuýÅv
 ÁbO
U$ 

v?C?F?Ð t?� X?ý«œ t?łu?ð b¹UÐ ‰UŠ d¼ tÐ U
« XÝ« ÁœuÐ vÐU¹«cž Ÿu$ s¹« ÈdOÖÅqJý XNł —œ vFO³Þ

“« Æb$—«œ vLN
 v¹«cž œ«u
 U¼ÅÊ¬ «d¹“ ªb$—«œ ÈdðÅr� È˛d$« t� b$—ušÅv
 «— v¹U¼«cž Ê«—u$Uł l;«u


dDš ‰UL²Š« t� b$Ë—Åv
 v¹U¼Åq×
 tÐ «cž s²:U¹ È«dÐ Ê«—u$Uł ÆXÝ« rN
 eO$ v¹«cž l³M
 q×
 v:dÞ

Æ©UIÐ kHŠ® býUÐ dðÅr� vÇ—UJý UÐ Êbý Ë—ÅtÐË—

bO
«bÐ dðÅgOÐ

—U?²?:— “« v?³?GU?ł ÈU?¼Å‰U?¦?
 ¨Ê«—u?$U?ł d~¹œ Ë U¼Å‘UHš ¨U¼Åt$«ËdÄ ¨ÊUÖb$dÄ ¨U¼Å‰«Ë  dłUN


v?Þ h?N?A?
 ÊU?J?
 Ëœ s?O?Ð «— t?K?7U?: d?²
uKO� Ê«—«e¼ ‰UÝ d¼ Ê«—u$Uł“« vCFÐ ÆbM²�¼ Ê«—u$Uł

ÆbMM�Åv
 ÁœUH²Ý« U¼ÅÁ—«u¼U
 “«  dłUN
 ÈU¼dO�
 —œ Ê«—u$Uł Êœd� ‰U³$œ È«dÐ ÊUÝUMýÅX�¹“ ÆbMM�Åv


—u$Uł tÐ XÝ« s²$¬ p¹ Ë ÈdðUÐ p¹ ̈ vJO$Ëd²JG« —«b
 È«—«œ t� pÇu� ÈÅÁbM²Ýd: p¹

ÁU?~?¹U?Ä p?¹ t?Ð Ë b?M?M?�Åv
 X¹uIð ¨b$dOÖÅv
 «— ÁbM²Ýd: v¹u¹œ«— rzöŽ U¼ÅÁ—«u¼U
 ÆœuýÅv
 q7Ë

Ë t?¹e?−?ð U?Ð œ—«œ œu?łË v?ðU?Žö?Þ« ÁU~¹UÄ s¹« —œ t� ÈdðuOá
U� ÆbM²Ýd:Åv
 sO
“ ÈË— vðUŽöÞ«

ÊU?ÝU?M?ý—U?²?:— t?K?L?ł“« Ë ÊU?ÝUMýÅX�¹“ ÆbM�Åv
 sOOFð «— —u$Uł XOF;u
 ¨ UŽöÞ« s¹« qOK×ð

o¹dÞ “« Ë ÁU~¹UÄ s¹« “« «— U¼ÅÊ¬  dłUN
 dO�
 Ë œuš ÈÅt;öŽ œ—u
 Ê«—u$Uł tÐ ◊uÐd
  UŽöÞ«

ÆbMM�Åv
 È—Ë¬ÅlLł X$d²M¹«

v¹U�“¬œuš

±øb$uýÅv
 ÂU−$« v:b¼ tÇ È«dÐ  ËUH²
 È—u$Uł ÈU¼—U²:— ‡‡

≤ÆbOM� n¹dFð «— tMONÐ vÐU¹«cž ‡‡
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  ¥d~¹œÅr¼ UÐ Ê«—u
Uł ◊U³ð—«  

ÆbMM&Åv� —«dIdÐ ◊U³ð—« r¼ UÐ vðËUH²� ÈU¼ÅÁ«— UÐ Ê«—u
Uł

ôu?LF
Î—œ Ë n?K?²?N?
 q?¹ôœ t?Ð t?J?KÐ ¨œ—«œ ◊U³ð—« œuš ÈÅt$uÖÅr¼ œ«d:« UÐ UNMðÅt$ ¨—u$Uł d¼ 

“« U?¼Å◊U³ð—« s¹« —œ Ê«—u$Uł ÆbM�Åv
 —«d;dÐ ◊U³ð—« eO$ d~¹œ ÈU¼Åt$uÖ Ê«—u$Uł UÐ  ËUH²
 ÈU¼ÅXOF;u


r?¹ö?Ž s?¹« t?Çd?Ö Æb?M?M?�Åv
 ÁœUH²Ý« ÊbÐ Ë ÁdNÇ XGUŠ Ë X�dŠ ¨uÐ ¨@$— ¨«b7 bM$U
 vðËUH²
 r¹öŽ

œU−¹« «— Â“ô aÝUÄ Ë bMÝdÐ œuš ÈÅÁb$dOÖ tÐ b¹UÐ ∫bM�d²A
 vÖó¹Ë Ëœ —œ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ U
« ̈ bM²�¼  ËUH²


h?O?N?A?ð qÐU; Áb$dOÖ È«dÐ Ë œuý qI²M
 Áb$dOÖ tÐ ÁbM²Ýd: “« b$«u²Ð b¹UÐ X
öŽ p¹ vð—U³Ž tÐ ÆbMM�

UÐ XIKš ÂUE$ qOGœ sOL¼ tÐ ÆXý«œ b¼«uN$ qÐUI
 —u$Uł —U²:— ÈË— ÈdOŁQð ¨ —u7Ås¹« dOž —œ ¨býUÐ

«— r?¹ö?Ž s¹« ¨œdOÖÅv
 —«d; Ê¬ —œ —u$Uł t� v¹U¼ÅXOF;u
 Ë t$uÖ d¼ UÐ VÝUM²
 vFO³Þ »UN²$« r�O$UJ


ö¦
 ÆXÝ« Áœd� »UN²$«Î◊U³ð—« È—«d;dÐ Á«— s¹d²NÐ vK¦
bOGuð qB: —œ bMKÐ È«b7 ¨d$ ÈÅtžUÐ—u; È«dÐ 

r¹öŽ ‰U¦
 s¹« —œ t� XÝ« vN¹bÐ ÆbÝ—Åv
 eO$ ÁœU
 ÈU¼ÅtžUÐ—u; s¹dð—Ëœ tÐ Vý —œ «b7 s¹« «d¹“ ªXÝ«

ÆbM²�O$ VÝUM
 Ë b
¬—U� XHł tłuðÅVKł È«dÐ ÊbÐ XGUŠ U¹ Ë X�dŠ ¨@$— bM$U
 v¹UMOÐ

œ«u?
 ¨Ê«—u?$U?ł “« v?C?F?Ð —œ ÆX?ÝU?¼ÅÁ«— s¹dðÅv¹«b²Ð« “« vJ¹ v¹UOLOý œ«u
 pL� UÐ ◊U³ð—«

 ÂU?$Åt?Ð v?¹UOLOý Êu?�Ëd	ÈU?¼Åt?$«Ëd?Ä —œ Æœ—«c?ÖÅv?
 d?Ł« ¨t?$u?Ö œ«d?:« d¹UÝ —U²:— dÐ t� œuýÅv
 `ýdð


« ªb$uýÅv
 —Ëœ —UO�Ð ÈU¼ÅtK7U: “« nGUN
 fMł VKł V³Ý v�Mł ÈU¼ÅÊu
Ëd: ̈ “«ËdÄÅVýÒgI$ U

r¹öŽ o¹dÞ “« dðÅgOÐ U¼Åv²�N$ ÆXÝ« Ábý @$—År� U¼Åv²�N$ q¦
 dðÅt²:dAOÄ Ê«—u$Uł —œ U¼ÅÊu
Ëd:

“« È—U?O?�?Ð Æb?M?M?�Åv?
 —«d?;d?Ð ◊U?³?ð—« d?~?¹œÅr?¼ U?Ð v?ðu7

d~¹œ œ«d:« Êœd� ÁUÖ¬ È«dÐ È«ÅÁó¹Ë vðu7 r¹öŽ U¼Åv²�N$

b?$—«œ @?M?KÄ Ë —U
 ¨»UIŽ ∫bM$U
 v¹U¼ÅvÇ—UJý œułË “«

 q?Jý®±±‡‡∑Èœ«b?F?ð b?M?$«u?ðÅv
 U¼Åq¹—uÖ Ë U¼ÅÁe$UáLý Æ©

 qJý±±‡‡∑ÆU¼Åv²4D
 sOÐ ◊U³ð—« ‡‡s¹« 

d?~?¹œ t?Ð «— v?L?¹ö?Ž ¨Êb?O?A?� mOł UÐ ÊuLO


Æb²Ýd:Åv
 U¼ÅÊuLO
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« ªbMM� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« Ë b$dO~Ð œU¹ ÁUðu� Ë ÁœUÝ rO¼UH
 ‰œU³ð È«dÐ «— vðu7 œUL$Òs¹« bM$«uðÅvL$ U

Æb$dÐ —U�ÅtÐ  ËUH²
 ÈUMF
 UÐ Ë b¹bł ÈÅtKLł p¹ œU−¹« —œ «— U¼œUL$

bO
«bÐ dðÅgOÐ

øb
—«œ «bX U¼Åv¼U� U¹¬

v?Žu?$ Ær?¹u?MAÐ «— U¼ÅÊ¬ rO$«uðÅvL$ U
 tÇdÖ b$—«œ «b7 eO$ U¼Åv¼U
 t� b$«Åt²:U¹—œ ÊUII×


ÆbM�Åv
 ÁUÖ¬ «— Ê«d~¹œ ¨«b7 bOGuð UÐ ¨vÇ—UJý Êb¹œ ÂU~M¼ v¼U


ÆXÝ« ÈœU¹“ ÈU¼—U²	— Á«dL¼ tÐ XHł »UD²
«

ôuLF
 ÆbM¼œÅv
 “ËdÐ œuš “« v7Uš r¹öŽ ̈ XHł UÐ ◊U³ð—« È«dÐ q¦
bOGuð qB: —œ Ê«—u$UłÎ

d~¹œ ÈU¼Åt$uÖ “« Èœ«d:« UÐ t$uÖ p¹ œ«d:« s¹«dÐUMÐ ªXÝ« t$uÖ ÊUL¼ ’Uš ¨t$uÖd¼ vÐU¹ÅXHł r¹öŽ

ö¦
 Æœd� bM¼«uN$ ÈdOÖÅXHłÎb$—«œ «— œuš ’Uš gÐUð Èu~G« ¨»UðÅVý Âd� ÈU¼Åt$uÖ “« p¹ d¼ 

t� Èd$ tÐ Ë bM�Åv
 v¹UÝUMý U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅgÐUð œ«bFð ”UÝ«dÐ «— œuš ÈÅt$uÖ ÈU¼d$ ̈ ÁœU
 »UðÅVý Âd� Ë

U¹ Ë U¼«b7 ÊUÖb$dÄ Ë ÊU²�¹“Ëœ ¨ «dAŠ “« È—UO�Ð ÆbM�ÅvL$ vNłuð ¨œ—«œ vðËUH²
 vAÐUð Èu~G«

ÆbMM�Åv
 bOGuð XHł VKł È«dÐ È«ÅÁó¹Ë ÈU¼“«Ë¬

s¹« sOOFð —œ q
UŽ s¹dðÅrN
 Æb$—«œ q¦
bOGuð qB: —œ vðËUH²
 vK¦
bOGuð ÈU¼œd³¼«— Ê«—u$Uł

ö¦
 Æb$“«œdáÐ b¹UÐ Ê«b$“d: “« È—«bN~$ Ë q¦
bOGuð È«dÐ s¹bG«Ë t� XÝ« È«ÅtM¹e¼ U¼œd³¼«—Îq¦
bOGuð 

“« bFÐ «— U¼Åtłuł Ë bMÐ«uNÐ œuš ÈU¼ÅrNð ÈË— Ë ̈ b$“U�Ð t$UOý¬ b¹UÐ U¼ÅÊ¬ ÆXÝ« tM¹e¼dÄ ÊUÖb$dÄ —œ

ôuLF
 ÆbM¼bÐ «cž Vðd
 rNð “« Êb
¬ ÊËdOÐÎ¨b¼œ ÂU−$« «— U¼—U� s¹« ÂULð v¹UNMðÅtÐ b$«uðÅvL$ Áb$dÄ p¹ 

dðÅgOÐ ”UÝ« s¹« dÐ ÆXÝ« Â“ô U¼Åtłuł “« X³;«d
 Ë È—«bN~$ È«dÐ bG«Ë Ëœ È—UJL¼ qOGœ sOL¼ tÐ

Ê«œ«“u?$ ‘—Ëd?Ä È«d?Ð Â“ô ÈU?¼Åt?M?¹e¼ dðÅgOÐ Ê«—«b$U²�Ä —œ Æb$—«œ Èd�L¼Åpð r²�OÝ d$ ÊUÖb$dÄ

d$ bG«Ë Ë b¼œÅv
 ÂU−$« ÁœU
 bG«Ë «— bGuð “« fÄ Ë« ÈÅt¹cGð Ë sOMł ‘—ËdÄ ÆXÝ« ÁœU
 bG«Ë ÈÅÁbNŽÅdÐ

Æb$—«œ Èd�L¼bMÇ r²�OÝ U¼d$ Ê«—«b$U²�Ä —œ qOGœ sOL¼ tÐ Æœ—«œ ÈdðÅr� gI$

∫XHł »UD²
«Ë bM�Åv
 ·d7 q¦
bOGuð È«dÐ ÈdðÅgOÐ È˛d$« ¨ÁœU
 bG«Ë r¹b¹œ t�Å—uÞÅÊUL¼ 

X?;œ X?H?ł »UN²$« —œ ÁœU
 —u$Uł t� XÝ« vIDM
 s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ q¦
bOGuð —œ ÈdðÅgOÐ X¹œËb×


ÆœËd$ —b¼ tÐ ̈ bM�Åv
 ·d7 t� «— È˛d$« Uð bM� »UN²$« œuš È«dÐ «— sJL
 XHł s¹d²NÐ Ë býUÐ t²ý«œ
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ôu?L?F?
 s¹«dÐUMÐÎÈd?O?ÖÅX?H?ł Èd?$ d?¼ U?Ð Ë b?M?M�Åv
 »UN²$« «— œuš XHł t� bM²�¼ ÁœU
 œ«d:« s¹« 

œuýÅv
 t²HÖ XHł »UN²$« t� —U²:— s¹« ÆbMM�Åv
 vÐU¹“—« «— U¼d$ «b²Ð« U¼ÅÁœU
 d~¹œ v$UOÐ tÐ ÆbMM�ÅvL$

ö?¦?
 ÆX?Ý« Áb?ý Áb¼UA
 Ê«—«œÅÁdN
 Ë ÊUÖdN
ÅvÐ “« È—UO�Ð —œÎt?� v?¹U¼d$ ÊUO
 —œ ÁœU
 ÈÅtžUÐ—u; 

¨b¼œÅv
 ‘uÖ g¹«b7 tÐ È«ÅtIO;œ bMÇ bMOA$Åv
 d$ p¹ —UM� —œ v²;Ë Ë« ÆbM�Åv
 ‘œdÖ ̈ bM$«ušÅv


q³; XÝ« sJL
 ÁœU
 ÈÅtžUÐ—u; Æb¼œÅv
 ‘uÖ g¹«b7 tÐ Ë œË—Åv
 d~¹œ ÈÅtžUÐ—u; XLÝ tÐ fáÝ

ÆbM�Åv
 »UN²$« «— œuš XHł X¹UN$—œ Ë bM� —«dJð «— —U� s¹« —UÐ bMÇ XHł »UN²$« “«

øbMM�Åv� »U�²½« «— œuš XHł vðUO�uBš tÇ ”UÝ«dÐ U¼ÅÁœU�Êd; p¹ “« gOÐ s¹Ë—«œ 

s?¹Ë—«œ Æb?ý U?¼Åt?$u?Ö d?OOGð œ—u
 —œ vLN
 nA� tÐ o:u
 ‰«RÝ s¹« tÐ v¹u~NÝUÄ tÐ ‘öð —œ q³;

 VKž« U¼d$ t� bý tłu²
ÈdO~LAÇ  UOXuBšÆb$—«œ ÈdOÖÅXHł —U²:— —œ vLN
 gI$ t� b$—«œ 

ö¦
Î œËbŠ Ê¬ ÈÅÁ“«b$« t� œuýÅv
 ÈbMKÐ Âœ È«—«œ vK¦
bOGuð qB: —œ ôuł ⁄d
 d$ ÈÅÁb$dÄ µdÐ«dÐ 

 qJý® XÝU¼ÅÁœU
 Âœ±≤‡‡∑Æ©

 q?Jý±≤‡‡∑ Æôu?ł ⁄d?� ‡‡“« g?O?Ð U?ð v?¼U?Ö Èd?OÖÅXHł qB: —œ d$ ÈÅÁb$dÄ Âœ

≥Âœ ÈÅÁ“«b$« bM$UL¼ d$ Âœ ÈÅÁ“«b$« ‰UÝ “« d~¹œ l;«u
 —œ ÆœuýÅv
 Ë« ÊbÐ ‰uÞ dÐ«dÐÅÅ

ÆXÝ« ÁœU


—u$Uł ÈUIÐ È«dÐ d$ ÈÅÁb$dÄ bMKÐ Âœ øXÝ« Ábý œU−¹« U¼ÅÁœU
 Ë U¼d$ sOÐ v¹U¼Å ËUHð sOMÇ «dÇ

tÐ t� b$«ÅÁb
¬ b¹bÄ qOGœ s¹« tÐ U¼d$ dOÖÅrAÇ  UO7uBš t� œuÐ s¹« s¹Ë—«œ ‰ôb²Ý« ÆX�O$ v
«eG«

‰U?L²Š«  UH7 s¹« t� qOGœ s¹« tÐ Ë bM�Åv
 pL� XHł Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ë U¼ÅÁœU
 tłuðÅVKł —œ U¼d$

s¹« œułË l;«u
 vCFÐ —œ tÇdÖ« ªb$«ÅÁbý »UN²$« U¼Åt$uÖ dOOGð vÞ —œ ̈ bM¼œÅv
 g¹«e:« «— q¦
bOGuð
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 UH7 s¹« ÊuÇ v:dÞ “« Æb$«ÅtM¹e¼dÄ —u$Uł È«dÐ Ë bM¼œÅv
 g¼U� «— —u$Uł ÈUIÐ ‰UL²Š« ¨ UH7

q?�$ tÐ «— œuš ÈU¼ÅÊ˛ b$«u²Ð d$ —u$Uł t� b$uýÅv
 Vłu
 bM¼œÅv
 g¹«e:« «— ÈdOÖÅXHł ‰UL²Š«

tÐ  UH7 s¹« vHM
 dŁ« Ë œuýÅv
 Ê«d³ł ¨XÝ« Ábý ·d7 t� È«ÅtM¹e¼ Á«— s¹« “« Ë bM� qI²M
 r¼ bFÐ

g?¹«e?:« d?ÞU?šÅt?Ð XH7 p¹ Ê¬ dŁ«dÐ t� bM¹¬d: s¹« ÆœuýÅv
 Ê«d³ł q¦
bOGuð ‰UL²Š« g¹«e:« qOGœ

¨œuýÅv
 »UN²$« q¦
bOGuð ‰UL²Š«v4Mł »UD²
« ÆœuýÅv
 ÁbO
U$ 

ôu?LF
 U¼ÅÁœU
Îq?O?Gœ s?O?L?¼ tÐ ÆbMM�Åv
 »UN²$« vJ¹eO:  UO7uBš ”UÝ«dÐ «— œuš XHł 

 U?H?7 ¨b?ý t?²?H?Ö t?�Å—uÞÅÊUL¼ ÆbM²�¼ dO~LAÇ  UH7 È«—«œ t� bM¼œÅv
 `Ołdð «— v¹U¼d$ U¼ÅÊ¬

Èd~¹œ bOH
 ÈU¼ÅÊ˛ ¨XÝ« vðUH7 sOMÇ È«—«œ t� Èd$ s¹«dÐUMÐ ¨bM²�¼ ÈdÐÅtM¹e¼  UH7 ¨dO~LAÇ

Æb¼œÅv
 Ë« tÐ «— v:U{« ÈU¼ÅtM¹e¼ s¹« Xš«œdÄ v¹U$«uð t� œ—«œ eO$

—œ ŒU?ý q?¦?
 d?O?~?L?AÇ  UH7 œułË ÆbMM�Åv
 XÐU;— r¼ UÐ U¼ÅÁœU
 UÐ ÈdOÖÅXHł È«dÐ U¼d$

sOÐ XÐU;— g¼U� —œ tJKÐ ̈ b$«dŁR
 U¼ÅÁœU
 dE$ÅVKł —œ UNMðÅt$ dOý ‰U¹ Ë Ê“uÖ —œ ŒUý  UÐUFA$« ̈ ıu;

 q?J?ý® b?$—«œ gI$ eO$ U¼d$±≥‡‡∑d?O?Ö—œ «— œu?š d?ðÅr?� ¨b?$—«b$ ÈdðdÐ vJ¹eO:  UH7 t� v¹U¼d$ Æ©

Æb$uýÅv
 U¼d$ sOÐ Ÿ«e$ g¼U� Vłu
 l;«Ë—œ dO~LAÇ  UH7 qOGœ sOL¼ tÐ ÆbMM�Åv
 Èbł ÈU¼ÅŸ«e$

 qJý±≥‡‡∑ÆbM~MłÅv� r¼ UÐ œuš ÈdðdÐ  U³Ł« È«dÐ U¼ÅıuI s¹« ‡‡

XO;UF	     

±«— d$ ÈÅÁb$dÄ bMÇ oI×
 s¹« Æœd� tFGUD
 ôuł ÈU¼Å⁄d
 —œ «— v�Mł »UN²$« vII×
 ‡‡

 È—Ë¬ÅlLł  UŽöÞ« ÆbM�Åv
 U¼— «— U¼ÅÊ¬ bFÐ Ë bM�Åv
 vâO; «— U¼ÅÊ¬ Âœ “« v²L�; Ë œdOÖÅv
¨Ábý
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œ UÐ ÈU¼d$ œ«bFð t� œ«œ ÊUA$
Ô

bMKÐ Âœ t� XÝ« v¹U¼d$ nB$ b$œd� ÈdOÖÅXHł U¼ÅÁœU
 UÐ t� ÁUðu� Â

Èdð“«—œ Âœ t� bM¼œÅv
 ̀ Ołdð «— v¹U¼d$ ̈ ÁœU
 Èôuł ÈU¼ÅÁb$dÄ t� X:dÖ t−O²$ oI×
 s¹« Æb$—«œ

v?¹U?¼Åg?¹U?
“¬ t?Ç U?Ð o?I?×?
 s?¹« øœ«œ t?z«—« Áb?¼U?A
 s¹« È«dÐ œuýÅv
 Èd~¹œ dO�Hð tÇ Æb$—«œ

øbM� vÝ—dÐ «— U¼dO�Hð s¹« “« p¹ d¼ v²Ý—œ b$«uðÅv


≤U¼ÅtLK� s¹« “« tAI$ rÝ— —œ ÆbO¼œ Õdý «— È—u$Uł —U²:— v
uNH
 ÈÅtAI$ p¹ rÝ— UÐ ‡‡

∫bOM� ÁœUH²Ý«

¨t?K?¾?�?
 q?Š ¨Êb?ý v?Þd?ý ¨Èd?O?ÖœU?¹ ¨X?ÐU?Ł q?LŽ Èu~G« ¨vð«– —U²:— ¨„d×
 ¨—U²:—

Æv�Mł »UN²$« ¨Èd¹cÄÅgI$

v¹U�“¬œuš

±øb$—«œ Ê«—u$Uł ◊U³ð—« —œ vAI$ tÇ r¹öŽ ‡‡

≤øœ—«œ v~²�Ð vK
«uŽ tÇ tÐ Ê«—u$Uł —œ Èd�L¼bMÇ U¹ Ë Èd�L¼Åpð r²�OÝ œułË ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð

≥øb$—«œ tłuð dO~LAÇ  UO7uBš tÐ ÈdOÖÅXHł qB: —œ U¼ÅÁœU
 «dÇ ‡‡

¥vK¦
bOGuð ÈU¼—U²:— «dÇ bO¹u~Ð Ë bOM� ÊUOÐ t7öš —uÞÅtÐ «— vFO³Þ »UN²$« r�O$UJ
 ‡‡

UIO;œ UIÐ kHŠ ËÎøb$—«œ XOL¼« ¨Èd¼Uþ vJ¹eO:  UO7uBš ÈÅÁ“«b$« tÐ 

µv?C?F?Ð ÈU?¼d?$ —œ dO~LAÇ ÈU¼ÅXH7 “ËdÐ Vłu
 t$u~Ç v�Mł »UN²$« r�O$UJ
 ‡‡ÅÅ

øXÝ« Ábý U¼Åt$uÖ

∂“« ÈdðÅgOÐ v²M¹“ ÈU¼dÄ Ë dðÅÊUAš—œ ÈU¼Å@$— U¼d$ ̈ ÊUÖb$dÄ ÈU¼Åt$uÖ “« È—UO�Ð —œ ‡‡ÅÅ

ÆbO¼œ ̀ O{uð U¼Åt$uÖ dOOGð Ë v�Mł »UN²$« tÐ tłuð UÐ «— Ÿu{u
 s¹« XOL¼« Æb$—«œ ÁœU
 ÈU¼ÅÁb$dÄ

∑ÆbO¼œ Õdý «— È—u$Uł —U²:— gý “« p¹ d¼ œdJKLŽ ‡‡

∏øb$—«œ r¼ UÐ vðËUHð tÇ d¹“ ÂuNH
 Ëœ “« p¹ d¼ ‡‡Å

ÆÈ«Åt$u~Ç Ë v¹«dÇ gÝdÄ ©nG«

ÆÈdOÖœU¹ “« q7UŠ —U²:— ¨Èe¹dž —U²:— ©»

‰UF: Êbý vÞdý ¨pOÝö� Êbý vÞdý ©Ã

πøbM²�¼ È—U²:— Ÿu$ tÇ ÈÅÁbM¼œÅÊUA$ d¹“ ÈU¼Å‰U¦
 “« p¹ d¼ ‡‡

 u³JMŽ —Uð s²šUÝ ©nG«

È“UÝÅt$UOý¬ ©»

±∞øœuýÅv
 ÁbO
U$ tÇ sJL
 qŠÅÁ«— s²:U¹ —œ vFÝ Ë qJA
 p¹ qOK×ð Ë t¹e−ð v¹U$«uð ‡‡



ÅÅÅÅÅ±π≤

Âu� g��

vÖb�“ ÈU�dO�� v�uÖU�uÖ
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∏Ê«—«b�Uł —œ È˛d�« ‘—Uý

Ê“uÖ s¹« ÈÅÁbLŽ È«cž U�« ¨bMýU³� ÁeLýuš Ê«bMÇ ULý dE�ÅtÐ XÝ« sJL� Xš—œ ¯dÐ bMÇ

Æb�—«œ “UO� È˛d�« tÐ vÖb�“ ÈÅt�«œ« È«dÐ Ê«—«b�Uł ÈÅtL¼ ÆXÝ« ¯dÐ

U¼“UO�ÅgOÄ

∫bO�«u²Ð b¹UÐ qB3 s¹« ÈÅtF5UD� “« gOÄ

¨bO¼œ Õdý «— U¼Å‰uJ5u� v¹UOLOý ÈU¼b�uOÄ 

¨bOM; n¹dFð ‰uJ5u� U¹ rð« p¹ —œ «— È˛d�« ÈU¼“«dð 

¨b¹d³Ð ÂU� «— v5¬ œ«u� ÈU¼ÅvÖó¹Ë 

¨bOM; tD¹UI� d~¹œÅp¹ UÐ «— XÝöÄËdK; Ë È—bM;u²O� 

 ‰UI²�« Ÿ«u�« ®ÆbOM; ÊUOÐ v5uKÝ ÈUAž “« «— ©ÈdÐ«dð



ÅÅÅÅÅ±π¥

  ±Ê«—«b�Uł Ë È˛d�«  

Æœ—«œ ÊU¹dł Ê«—«b�Uł sOÐ È˛d�«

U³¹dIð Ê«—«b�Uł XIKš ÂUE� —œÎ¨rOI²D�dOž U¹ rOI²D�—uÞÅtÐ ¨«— œuš “UO� œ—u� È˛d�« ÈÅtL¼ 

 q?J?ý® b�—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ bOý—uš “«±ÅÅ‡‡∏«— b?O?ý—u?š —u� U¼ÅÈd²;UÐ vCFÐ Ë U¼Åp³Kł ¨ÊU¼UOÖ Æ©

qJý tÐ U¼ÅVO;dð s¹« —œ bOý—uš È˛d�« ÆbMM;Åv� ÁœUH²Ý« v5¬ ÈU¼ÅVO;dð XšUÝ È«dÐ Ê¬ “« Ë »cł

«œułu� d~¹œ È«cž ·dB� tÐ U¼ÅVO;dð s¹« ÆœuýÅv� ÁdOš– v¹UOLOý È˛d�« 


ÆbÝ—Åv� Áb�“ 

≥U?Ð —«u?šÅX?ýuÖ Ê«—u�Uł ‡‡

È˛d??�« Ê«—«u??šÅÁU?O?Ö Êœ—u?š

Æb�—Ë¬Åv& XÝœÅtÐ «— Â“ô

 qJý±ÅÅÅ‡‡∏ ÆÈ˛d�« ‘—Uý ‡‡ÅÅÅÆœuýÅv� qI²M� U¼Å·ËdðËd²¼ tÐ U¼ÅÊ¬ “« Ë U¼Å·Ëdðuð« tÐ bOý—uš —u� “« È˛d�«

È—u� È˛d�«

±«— È—u?� È˛d�« ÊU¼UOÖ ‡‡

q?¹b?³?ð v?¹U?O?L?O?ý È˛d?�« t?Ð

“« vA1Ð “« fáÝ Ë bMM5Åv&

v???6u???K???Ý f???H??M??ð È«d??Ð Ê¬

ÆbMM5Åv& ÁœUH²Ý«

≤ ‡‡—«u?šÅÁU‡OÖ Ê«—u‡�U‡ł

ÊU¼UOÖ Êœ—uš UÐ «— È˛d�«

Æb�—Ë¬Åv& XÝœÅtÐ

∫È˛d?�« ÈÅÁb?M?M5ÅÁdOš– ÈU¼Å‰uJ6u& XšUÝv?¹U?O?L?Oý ÈU¼bM¹¬d3 “« È«ÅtŽuL−� rDO5uÐU²� 

U?¼ÅÊ¬ “« v?C?F?Ð —œ Ë œu?ýÅv?� t?²?šU?Ý b¹bł v¹U¼Å‰uJ5u� ¨È˛d�« ·d\ UÐ U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ —œ t; XÝ«

 Æœu?ýÅv� œ«“¬ U¼ÅÊ¬ —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« Ë b�uýÅv� t²DJý U¼Å‰uJ5u� e?²MÝu²?t; XÝ« ÈbM¹¬d3
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È˛d�« “« t; «— v�«—«b�Uł ÆœuýÅv� t²šUÝ v5¬ ÈU¼Å‰uJ5u� ̈ bOý—uš —u� È˛d�« “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê¬ vÞ

 ¨bMM;Åv� ÁœUH²Ý« v5¬  U³O;dð XšUÝ È«dÐ v�bF� œ«u� —œ œułu� È˛d�« U¹ bOý—uš —u�·Ëdðuð«
±

¨v?�b?F?� œ«u?� È˛d�« “« U¼ÅÈd²;UÐ “« vŽ«u�« Æ©ÊU¼UOÖ® b�«ÅÁbMM;e²MÝu²3 U¼Å·Ëdðuð« dðÅgOÐ ÆbM�U�Åv�

U¼ÅÊUAHAð¬ ÈÅt�U¼œ —ËU−� Ë U¼Å”u�UO_« ‚ULŽ« —œ t; v¹U¼ÅÈd²;UÐ ÆbMM;Åv� ÁœUH²Ý« v5¬ œ«u� XšUÝ È«dÐ

U?¼ÅÈd?²?;UÐ s¹« ªbÝ—ÅvL� ‚ULŽ« s¹« tÐ bOý—uš —u� «d¹“ ¨bM²D¼ vJ¹—Uð —œ tAOL¼ ¨bMM;Åv� vÖb�“

¨U?¼ÅÊU?A?H?A?ð¬ ÈÅt?�U?¼œ “« Áb?ý Ã—U?š v?�b?F?� œ«u� “« «— v5¬ ÈU¼Å‰uJ5u� XšUÝ È«dÐ Â“ô È˛d�«

Æb�—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ

 ∫È˛d�« VB5 È«dÐ «cž ÈÅt¹e−ðVO;dð p¹ “« ¨v5¬ ÈU¼ÅVO;dð —œ œułu� v¹UOLOý È˛d�«

v�«—«b�Uł ÆœuýÅv� qI²M� ¨bMM;Åv� t¹cGð U¼ÅVO;dð s¹« “« t; v�«—«b�Uł tÐ U¹ ¨v5¬ ÈU¼ÅVO;dð d~¹œ tÐ

v?¹«c?žÅÅœ«u?� “« ¨b�—Ë¬ XÝœÅtÐ v�bF� œ«u� U¹ bOý—uš “« t;Ås¹« ÈUłÅtÐ «— œuš “UO� œ—u� È˛d�« t;

 ¨b�dOÖÅv�·ËdðËd²¼
≤

ÈbM¹¬d3 UÐ «— œuš “UO� œ—u� È˛d�« Ê«—u�Uł d~¹œ Ë ÊUD�« Æb�uýÅv� ÁbO�U� 

U?¹ ¨»u?Ç s²šuÝ tÐUA� ÈbM¹¬d3 v5uKÝ fHMð Æb�—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ v¹«cž œ«u� “« v5uKÝ fHMð ÂU�ÅtÐ

ÆœuýÅv� ÂU−�« Áb�“ ÈU¼Å‰uKÝ ÊË—œ t; XÝU¼ÅXšuÝ d¹UÝ

Ëœ s?¹« U?�« ¨X?Ý« t?ÐU?A� »uÇ s²šuÝ UÐ ‰uKÝ —œ U¼«cž s²šuÝ ¨vK; ÁU~� p¹ —œ tÇdÖ«

ö?³?_ t?;Å—u?ÞÅÊU?L¼ Æb�dOÖÅv� ÂU−�«  ËUH²� È«Åt�uÖÅtÐ bM¹¬d3ÎÈ˛d?�« »u?Ç s?²šuÝ ÂU~M¼ ¨bý t²HÖ 

�« ªœuýÅv� œ«“¬ —u� Ë U�dÖ qJý tÐ Ë l¹dÝ —uÞÅtÐ Ê¬ —œ Ábý ÁdOš–Ò—œ Ábý ÁdOš– v¹UOLOý È˛d�« U

¨U¼ÅgM;«Ë s¹« —œ ÆœuýÅv� œ«“¬ Z¹—bðÅtÐ vL¹e�¬ ÈU¼ÅgM;«Ë “« È«ÅÁdO−�“ vÞ v¹«cž œ«u� ÈU¼Å‰uJ5u�

 qJý® œ“«b�«Åv� Á«— tÐ «— ÈbFÐ gM;«Ë ̈ vK³_ gM;«Ë ‰uB×�≤ÅÅÅ‡‡∏v¹«cžÅœ«u� ÈU¼Å‰uJ5u� v²_Ë Æ©

d?~?¹œ g?j?Ð U?�« ªœu?ýÅv� œ«“¬ U�dÖ qJý tÐ U¼ÅÊ¬ È˛d�« “« È—«bI� ¨b�uýÅv� t²DJý U¼Å‰uKÝ —œ

 ÈU?¼Å‰uJ5u� qJý tÐ U¼ÅÊ¬ È˛d�«ATP Æœu?ýÅv� ÁdOš– ATPÊË—œ È˛d?�« Z¹«— Ë bMLý“—« qJý 

 “« q\UŠ È˛d�« “« Æb�UÝ—Åv� ̈ býUÐ Â“ô t; ‰uKÝ “« v¹Uł d¼ tÐ «— È˛d�« Ë XÝU¼Å‰uKÝATPÈ«dÐ 

U?¼Å‰u?K?Ý “U?O?� œ—u?� ÈU?¼Å‰u?J?5u?� U¼ÅÊ¬ vÞ t; v¹U¼ÅgM;«Ë bM�U� ¨d~¹œ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM;«Ë ÂU−�«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� ¨b�uýÅv� t²šUÝ

 j?Ýu?ð È˛d?�« È“U?Ýœ«“¬ Ë ÁdOš–ATP∫ t?; b?¹—«œ œU?¹ tÐ ATP© U?H?D?3ÅÈd?ð s¹“u�œ¬® 

 ‰u?J?5u?� —œ ÆXÝ« Ábý t3U{« Ê¬ tÐ  UHD3 ÁËdÖ Ëœ t; XÝ« ÈbOðu¾K;u�ATP U?HD3 ÁËdÖ tÝ ¨

 q?J?ý® œu?ýÅv?� q?\Ë “u?³?¹— v?M?Ðd; ZMÄ bM_ tÐ t; bM¼œÅv� qOJAð È«ÅÁdO−�“≥ÅÅÅ‡‡∏ÈÅt?5U?³�œ s¹« Æ©

±  ‡‡ autotroph                         ≤  ‡‡ heterotroph



ÅÅÅÅÅ±π∂

È˛d�« ÆbMM;Åv� l3œ «— d~¹œÅr¼ s¹«dÐUMÐ Ë b�—«œ vHM� —UÐ  UHD3 ÈU¼ÅÁËdÖ «d¹“ ̈ XÝ« —«b¹UÄU� vðUHD3

s?¹«  UHD3 ÁËdÖ Ëœ sOÐ b�uOÄ s²DJý ÂU~M¼ ÆXÝ« Ábý ÁdOš–  UHD3 ÈU¼ÅÁËdÖ sOÐ ÈU¼b�uOÄ —œ

ÆœuýÅv� œ«“¬ È˛d�«

Ábý œ«“¬ È˛d�« U�« ªœ—«œ È˛d�« È—«bI� tÐ “UO�  UHD3 ÁËdÖ s¹dðÅvł—Uš b�uOÄ s²DJý

 “«  UHD3 ÁËdÖ p¹ Xý«œdÐ “« fÄ ÆXÝ« v3dB� È˛d�« “« dðÅgOÐ —UODÐ gM;«Ë s¹« “«ATP¨

 U¹  UHD3ÅÈœ s¹“u�œ¬ tÐ ‰uJ5u� s¹«ADP qJý® œuýÅv� q¹b³ð ≥ÅÅÅ‡?‡∏«— È˛d�« gM;«Ë s¹« Æ©

d?¹“ ÈÅt?5œU?F?� q?J?ý t?Ð g?M?;«Ë s?¹« Æb?M?;Åv� œ«“¬ ¨býUÐ ÁœUH²Ý« qÐU_ ‰uKÝ È«dÐ t; È«Åt�uÖÅtÐ

∫œuýÅv� t\öš

 È˛d�«ATP  → ADP + P +

p?¹ ÈU?łÅt?Ð U?¼Åg?M;«Ë “« vCFÐ —œ ÆbMM;Åv� ÁœUH²Ý« rDO5uÐU²� È«dÐ È˛d�« s¹« “« U¼Å‰uKÝ

 “«  UHD3 ÁËdÖ Ëœ  UHD3 ÁËdÖATPËœ sOÐ b�uOÄ «d¹“ XÝ« d¹cÄU�ÅXAÖdÐ gM;«Ë s¹« ÆœuýÅv� «bł 

 “« t?;  UHD3 ÁËdÖATPUF¹dÝ ¨b�«ÅÁbý «bł Î—œ Æb?�u?ýÅv� «bł  UHD3 ÁËdÖ Ëœ Ë œuýÅv� t²DJý 

 t�u~Ç t; b¹œ bO¼«uš gjÐ s¹« ÈÅt�«œ«ATPÆœuýÅv� bO5uð U¼Å·Ëdðuð« Ë U¼Å·ËdðËd²¼ —œ 

C

C C

O

C C

H

OH

H

OH

  H

OH

CH OH
2

6CO
2

6H  O
2

+OH H
H

ATP

 qJý≤ÅÅÅ‡‡∏ Æt²ÝUA� ÈÅt¹e−ð ‡‡ÅÅÅÆœuýÅv� œ«“¬ vL¹e�¬ gM;«Ë Èœ«bFð ÂU−�« UÐ t²ÝUA� —œ Ábý ÁdOš– È˛d�«

U¼År¹e�¬

‰uB×&dÖÅgM5«Ë
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U¼År¹e�¬

 ôuB×&

H2O
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i

+

®  UHB?ÅÈdð s¹“u�œ¬ATP©

 qJý≥ÅÅÅÅ‡‡∏ “« È˛d�« Êbý œ«“¬ ‡‡ÅÅÅÅATP

È˛d�«

v�bF&  UHB?®  UHB?ÅÈœ s¹“u�œ¬ADP©



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±π∑

v¹U&“¬œuš

±ÆbOM; tD¹UI� U¼Å·ËdðËd²¼ rDO5uÐU²� UÐ «— U¼Å·Ëdðuð« rDO5uÐU²� ‡‡

≤ “« È˛d�« Êbý œ«“¬ v~�u~Ç ‡‡ATPÆbO¼œ Õdý «— 



ÅÅÅÅÅ±π∏

  ≤e²MÝu²?  

ÆbMM5Åv& ÁœUH²Ý« bOý—uš —u� È˛d�« “« ÊUÖbMM5Åe²MÝu²?

s?O�“ tÐ t; «— bOý—uš —u� È˛d�« “« b\—œ p¹ œËbŠ U¼ÅÈd²;UÐ vCFÐ Ë U¼Åp³Kł ¨ÊU¼UOÖ

¨vK; v¼U~� —œ ÆbMM;Åv� q¹b³ð v¹UOLOý È˛d�« tÐ e²MÝu²3 bM¹¬d3 —œ «— Ê¬ Ë b�“«b�«Åv� Â«œ tÐ ̈ bÝ—Åv�

 qJý® œ—«œ vK\« ÈÅtKŠd� tÝ e²MÝu²3¥ÅÅÅ‡‡∏∫©»Å‡‡Å

 ÈÅtKŠd&±∫Æb²3«Åv� Â«œ tÐ bOý—uš —u� È˛d�« 

 ÈÅt?K?Šd&≤∫Å —œ X?_u?� —u?ÞÅt?Ð Ë œu?ýÅv?� q?¹b?³?ð v?¹U?O?LOý È˛d�« tÐ È—u� È˛d�« ATP¿

Ë 

ÅNADPH ¿¿

ÆœuýÅv� ÁdOš–

 ÈÅtKŠd&≥∫ —œ Áb?ý ÁdOš– v¹UOLOý È˛d�« ATP Ë NADPH“« «— v5¬ ÈU¼ÅVO;dð qOJAð 

  
CO

2
Æœ“UÝÅv� sJL� 

 qJý® XÝöÄËdK; —œ U¼Åp³Kł Ë v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ —œ e²MÝu²3 ÂU−�« q×�¥Å‡‡∏—œ Ë ©n5« ‡‡Å

ÆXÝ« v5uKÝ ÈUAž ¨ÁbMM;e²MÝu²3 ÈU¼ÅÈd²;UÐ

∫XÝ« d¹“ ÈÅt�“«u� qJý tÐ e²MÝu²3 bM¹¬d3 ÈÅt\öš
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               bM_   ÊóOD;« “UÖ                                   ∂sÐd;bOD;«ÅÈœ     »¬              vMÐd; 

U3d\ tJKÐ ̈ b¼œÅvL� ÊUA� e²MÝu²3 œ«bš— Ë bM¹¬d3 v~�u~Ç “« ÈeOÇ t�“«u� s¹«Îb¼œÅv� ÊUA� 

È«d?Ð e?²?M?Ýu²3 “« q\UŠ ÈU¼ÅVO;dð “« ÊU¼UOÖ Æb�uýÅv� bO5uð Èœ«u� tÇ Ë ·dB� Èœ«u� tÇ t;

ö?¦?� Æb?M?M?;Åv?� ÁœUH²Ý« œuš vðUOŠ ÈU¼bM¹¬d3 ÂU−�«ÎÈU?¼ÅV?O?;d?ð XšUÝ È«dÐ U¼bM_ s¹« “« vCFÐ 

ÈÅt?²?ÝU?A?� ¨“U?O?�  —u?\ —œ ÁU?O?Ö Æb�uýÅv� ·dB� t²ÝUA� XšUÝ È«dÐ vCFÐ Ë v5uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ

 XšUÝ È«dÐ Ê¬ “« Ë t¹e−ð «— tA¹— U¹ ̈ t_UÝ —œ Ábý ÁdOš–ATPÁœUH²Ý« ̈ v5uKÝ rDO5uÐU²� “UO� œ—u� 

lL−ð q\UŠ ̈ bM²D¼ ‰uKÝ —œ t; v¹U¼Å‰uJ5u� d~¹œ Ë pO¾K;u� ÈU¼bOÝ« ̈ U¼ÅsO¾ðËdÄ ÈÅtL¼ ÆbM;Åv�

 ¿ UHD3ÅÈdð s¹“u�œ¬

 ¿¿ UHD3 bOðu¾K;u�ÅÈœ sO�œ¬ bO�¬ sOðuJO�



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±ππ

ÆbM²D¼ ÁUOÖ —œ Ábý t²šUÝ ÈU¼bM_ “« v¹U¼ÅgjÐ dOOGð Ë

bO�«bÐ dðÅgOÐ

s?²?D?J?ý “« œu?ýÅv?� b?O?5u?ð e?²?M?Ýu²3 —œ t; v�óOD;« ÆbOM; X_œ e²MÝu²3 ÈÅt�“«u� tÐ

 U¹ œuýÅv� q\UŠ »¬ ‰uJ5u�  CO2—œ t?; v�óOD;« t; b�œd;Åv� —uBð Ê«bMLA�«œ U¼Å b� Uð ø

ÂU−�« UÐ Ê«bMLA�«œ “« v¼ËdÖ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ sÐd;bOD;«ÅÈœ ÈÅt¹e−ð “« ¨œuýÅv� œ«“¬ e²MÝu²3

Ûu?ðËe?¹« U?Ð Áb?ý —«b?�U?A?� s?Ðd?;b?O?D;«ÅÈœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨ôdK; v5uKÝÅpð p³Kł —œ e²MÝu²3

»¬ ÈU¼Å‰uJ5u� ÈÅt¹e−ð “« e²MÝu²3 —œ ÈbO5uð ÊóOD;« t; b�œd; hjA� ̈ ÊóOD;« uO²;«u¹œ«—

s¹« —œ Ábý bO5uð ÊóOD;« “UÖ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼Årð« «d¹“ ÆsÐd;bOD;«ÅÈœ t� Ë œuýÅv� q\UŠ

Æb�œu³� —«b�UA� ¨g¹U�“¬
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 qJý¥ ‡‡ ∏‡‡ n6«ÅÅ‡‡ÅÅÅÅU¼ÅXÝöÄËdK; —U²šUÝ Ë XOF_u� 
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 ÈÅtKŠd& —œ È—u� È˛d�«±ÆœuýÅv& »cł 

 qŠ«d� —œ t; v¹U¼ÅgM;«Ë± Ë ≤—u� tÐ t²DÐ«Ë ÈU¼ÅgM;«Ë U¹ È—u� ÈU¼ÅgM;«Ë ̈ bM¼œÅv� Œ— 

ÈU?¼ÅÃu?� ‰uÞ “« bOý—uš —u� ÈU¼uðdÄ Æb�uýÅvL� ÂU−�« —u� ÊËbÐ U¼ÅgM;«Ë s¹« Æb�uýÅv� ÁbO�U�

q?J?ý® r?O?²?D?¼ b?O?ý—u?š —u?� v?zd?� ÈU¼ÅÃu� ‰uÞ Êb¹œ tÐ —œU_ jI3 U� Æb�«ÅÁbý qOJAð vHK²j�

µÅÅÅ‡‡ÅÅ∏Æ©

 qJýµÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏ Ævzd& —u� nOÞ ‡‡ÅÅÅÅ‰uÞ ÈÅtL¼ bOý—uš —u�

—u³Ž —uAM� “« «— bOý—uš —u� dÖ« Æœ—«œ «— vzd� ÈU¼ÅÃu�

ÆœuýÅv� t¹e−ð nK²j� ÈU¼Å@�— tÐ ¨rO¼œ

bOý—uš —u�

bOý—uš

—uAM&

vzd& nOÞ

¥∞∞nm ∑∞∞nmÃu& ‰uÞ g¹«e?«

 qJý¥ÅÅÅÅ‡‡∏e²MÝu²? ‡‡ » ‡‡ÅÅÅÅ —œ e²MÝu²3 bM¹¬d3 ‡‡ ≥ÆœuýÅv� ÂU−�« tKŠd� 

 ÈÅtKŠd&≥
 ÈÅtKŠd&≤

v6¬ ÈU¼ÅVO5dð

 ÈÅtKŠd&±

—u�

ADP

NADPH

ATP
  
H2O   

O2   
CO2

NADP
+ +



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∞±

∫bMM5Åv& »cł «— —u� nK²1& ÈU¼ÅÃu& ‰uÞ U¼ÅÁeO~�—¨¯dÐ p¹ U¹ Ë ÊUD�« rAÇ t�u~Ç 

 œ«u� s¹« tÐ ÆbMM;Åv� »cł «— —u� t; b�—«œ Èœ«u� U¼—U²šUÝ s¹« øbMM;Åv� »cł «— —u�ÁeO~�—
±

t²HÖ 

 Æb?M?M?;Åv?� f?JFM� «— d~¹œ vCFÐ Ë »cł «— U¼ÅÃu�Å‰uÞ “« vCFÐ U¼ÅÁeO~�— ÆœuýÅv� q?O?ËdK5t;

«— œ—“ Ë e?³?Ý —u?� Ë »c?ł «— e?�d?_ Ë v?Ð¬ —u?� rEŽ« gjÐ ¨XÝ« e²MÝu²3 —œ dŁR� ÈÅÁeO~�— sO5Ë«

e³Ý ¨U¼ÅÊ¬ ÈU¼Å¯dÐ ’uBšÅtÐ ¨ÊU¼UOÖ t; œuýÅv� Vłu� œ—“ Ë e³Ý —u� ”UJF�« ÆbM;Åv� fJFM�

 qO3ËdK; ∫b�—«œ qO3ËdK; Ÿu� Ëœ e³Ý ÈU¼Åp³Kł Ë ÊU¼UOÖ Æb�uý Áb¹œa qO3ËdK; Ë bŸu� Ëœ d¼ Æ

 Æb?�—«œ v?L?N?� g?I?� ÁUOÖ e²MÝu²3 —œ qO3ËdK; U?¼bOzuMðË—U5t?; b?M?²?D?¼ U¼ÅÁeO~�— “« d~¹œ v¼ËdÖ

v¹U¼ÅÃu� ‰uÞ Æb�uýÅv� U¼ÅqÖ Ë U¼ÅÁuO� ̈ ÈeO¹UÄ ÈU¼Å¯dÐ —œ v−�—U� Ë œ—“ ÈU¼Å@�— g¹«bOÄ Vłu�

sOL¼ tÐ ªXÝ«  ËUH²� bMM;Åv� »cł U¼ÅqO3ËdK; t; v¹U¼ÅÃu� ‰uÞ UÐ bMM;Åv� »cł U¼bOzuMðË—U; t;

¨e?²?M?Ýu?²?3 ÂU?~?M?¼ È—u?� È˛d�« »cł Ê«eO� Uð œuýÅv� Vłu� ÁeO~�— ÁËdÖ Ëœ s¹« “« ÁœUH²Ý« XKŽ

 q?J?ý —œ Æœu?ý d?ðÅgOÐ ÁUOÖ jÝuð∂ÅÅ‡?‡ÅÅ∏ q?O?3Ëd?K; vÐcł nOÞ a Ë b‰u?Þ —œ «— U?¼b?OzuMðË—U; Ë 

ÆbOM;Åv� Áb¼UA� —u� nK²j� ÈU¼ÅÃu�
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qJý∂ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏ÆœuýÅv& »cł e²MÝu²? ÂU~M¼ —u� ‡‡ÅÅÅdðÅgOÐ «— gHMÐ Ë vÐ¬ Ë e�d_ —u� U¼ÅqO3ËdK; 

ÆbMM;Åv� »cł dðÅgOÐ «— e³Ý Ë vÐ¬ —u� U¼bOzuMðË—U; t; v5UŠ—œ ÆbMM;Åv� »cł

—
u

� 
»

c
ł

 b
Z

—
œ

Èe²MÝu²? ÈU¼ÅÁeO~�— vÐcł nOÞ
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® Ãu& ‰uÞnm©

U¼bOzuMðË—U5

 qO?ËdK5bÅ

±  ‡‡ Pigment                   ≤  ‡‡ Thylakoid

∫b?�—«œ —«d?[ X?Ýö?ÄËd?K?5 ÊË—œ Èe²MÝu²? ÈU¼ÅÁeO~�—ÈU?¼—U?²?šUÝ XÝöÄËdK; ÊË—œ 

 ÂU?�Åt?Ð v?MNÄ Ë qJý È«ÅtDO;b?O?zu5öOð
≤

 f?M?ł “« v?¹U?¼—U?²šUÝ l_«Ë—œ U¼bOzu;öOð Æb�—«œ œułË

 q?J?ý® b?�«Åt?²?3d?Ö ÈU?ł U?¼b?O?zu;öOð ÈUAž ÊË—œ ÁeO~�— ÈU¼Åt²Ýœ Æb�«Åv5uKÝ ÈUAž∑ÅÅÅ‡?‡∏s¹« Æ©
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 qJý∑ÅÅÅÅ‡‡∏‰uKÝ ÊË—œ XÝöÄËdK5 ‡‡ÅÅÅÅ

XÝöÄËdK;
vł—Uš ÈUAž

v¼UOÖ ‰uKÝ

bOzu;öOð ÈUAž

bOzu;öOð

bOzu;öOð ÈUC3

bOzu;öOð ÈUC3
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Ã—Uš ÈUC3
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¯dÐ

r¹e�¬

»¬ ÈÅÁbMM;Åt¹e−ð

ÈU?¼U?A?ž ÊË—œ Áe?O?~?�— ÈU¼Å‰uJ5u�

Æb�—«œ ÈUł U¼bOzu;öOð

vKš«œ ÈUAž
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 r²DOÝu²3 ÂU�ÅtÐ È—U²šUÝ ÁËdÖ Ëœ sO¾ðËdÄ Èœ«bFð Á«dL¼ tÐ U¼ÅÁeO~�—I Ë IIbOzu;öOð ÈUAž ÊË—œ «— 

 q?O?3Ëd?K?; “« v?\U?š Ÿu?� r?²DOÝu²3 d¼ —œ ÆbM¼œÅv� ÊU�“UÝaÈ—u?� »c?ł d¦;«bŠ Æœ—«œ œułË 

 q?O?3ËdK;a r?²?D?OÝu²3 —œ I ¨∑∞∞ r?²?DOÝu²3 —œ Ë II ¨∂∏∞s?¹« t?Ð q?O?5œ s?O?L?¼ tÐ ªXÝ« d²�u�U� 

 U¼ÅqO3ËdK;P∑∞∞ Ë P∂∏∞r?¼ t?Ð «— r²DOÝu²3 Ëœ ÊËd²J5« q�UŠ ÂU�ÅtÐ v¹U¼Å‰uJ5u� ÆœuýÅv� t²HÖ 

È˛d?�« ÆbMM;Åv� q\ËË U?¼Åq?O?3Ëd?K?; ÊU?�“År¼ XO5UF3 UÐ XÝ« Áœd; œ—ušdÐ U¼bOzu;öOð tÐ t; È—u� 

 ÈU?¼Åq?O?3Ëd?K?; t?Ð Ë e?;dL²� ¨»cł ¨d~¹œ ÈU¼ÅÁeO~�—P∑∞∞ Ë P∂∏∞¨È˛d?�« s?¹« Æœu?ýÅv� qI²M� 

ÈU¼ÅÊËd²J5« ̈ b�«ÅÁbý v3U{« È˛d�« È«—«œ t; «— v¹U¼ÅÊËd²J5« sOMÇ ÆœdÐÅv� dðôUÐ “«dð tÐ «— U¼ÅÊËd²J5«

 qO3ËdK; ÈÅt²jO~�«dÐ ÈU¼ÅÊËd²J5« ÆbM�U�Åv� t²jO~�«dÐP∑∞∞ Ë P∂∏∞ÆbMM;Åv� „dð «— U¼År²DOÝu²3 

 r?²?D?O?Ýu?²?3 t?; v¹U¼ÅÊËd²J5« øbMM;Åv� Ê«d³ł t�u~Ç «— œuš v�Ëd²J5« œu³L; U¼År²DOÝu²3 s¹«I“« 

 r?²DOÝu²3 “« Ábý Ã—Uš ÈU¼ÅÊËd²J5« UÐ b¼œÅv� XÝœII r?²DOÝu²3 “« t; v¹U¼ÅÊËd²J5« Ë IIÃ—Uš 

q\UŠ Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Årð« l_«Ë—œ Æb�uýÅv� sOA�Uł ¨»¬ ÈÅt¹e−ð “« q\UŠ ÈU¼ÅÊËd²J5« UÐ b�«ÅÁbý

X?³?¦?� ÈU?¼ÅÊu?¹ q?O?J?A?ð Ê¬ ÈÅt?−?O?²� t; bM¼œÅv� qO3ËdK; tÐ «— œuš ÈU¼ÅÊËd²J5« ¨»¬ ÈÅt¹e−ð “«

® ÊóOD;« “UÖ Ë b�uýÅv� VO;dð r¼ UÐ eO� q\UŠ ÈU¼ÅÊóOD;« ÆXÝ« Ê˛Ë—bO¼
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2
©ÆbMM;Åv� bO5uð «— 
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ÆœuýÅv& q¹b³ð v¹UOLOý È˛d�« tÐ È—u� È˛d�« ¨ÂËœ ÈÅtKŠd& —œ

v?¹U?¼Å‰u?J5u� bO5uð ·d\ ¨b�«ÅÁœd; „dð «— qO3ËdK; ÈU¼Å‰uJ5u� t; t²jO~�«dÐ ÈU¼ÅÊËd²J5«

 bM�U�® bMM;Åv� ÁdOš– X_u� —uÞÅtÐ «— È˛d�« t; b�uýÅv�ATPbOzu;öOð ÈUAž —œ t²jO~�«dÐ ÊËd²J5« Æ©

—œ l?_«Ë v?5u?J5u� ÈU¼ÅÁËdÖ ¨t²jO~�«dÐ ÊËd²J5« l_«Ë—œ ¨œË—Åv� —ËU−� ‰uJ5u� tÐ ‰uJ5u� p¹ “«

t?Ð b?¹dO~Ð dE�—œ VKD� s¹« „—œ È«dÐ Æœ—«cÖÅv� dÝ XAÄ Èd~¹œ “« fÄ vJ¹ «— bOzu;öOð ÈUAž

s?¹« —œ Æb?OM;Åv� œ— XÝœ tÐ XÝœ «— vÄuð Ë b¹«ÅÁœU²D¹« n¹œ— p¹ —œ ÊU²�U²ÝËœ “« dH� bMÇ Á«dL¼

ÈUAž —œ t; bM;Åv� È“UÐ «— v¹U¼Å‰uJ5u� gI� ULý “« p¹ d¼ Ë t²jO~�«dÐ ÊËd²J5« gI� Ûuð ‰U¦�

¨b?O?zu?;öOð ÈUAž —œ U¼Å‰uJ5u� s¹« ÆbMM;Åv� X3U¹—œ «— t²jO~�«dÐ ÊËd²J5« Ë b�—«œ —«d_ bOzu;öOð

ÊËd²J6« ‰UI²�« ÈU¼ÅÁdO−�“ÈÅÁdO−�“ —œ «— t²jO~�«dÐ ÈU¼ÅÊËd²J5« —u³Ž dOD� ÆbM¼œÅv� qOJAð «— 

 qJý —œ ÊËd²J5« ‰UI²�«∏ÅÅ‡‡ÅÅ∏ÆbOM;Åv� Áb¼UA� 

 qJý∏ÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ∏Æe?²MÝu²? —œ ÊËd²J6« ‰UI²�« ÈU¼ÅÁdO−�“ ‡‡ÅÅÅÅq?¹b³ð v¹UOLOý È˛d�« tÐ «— È—u� È˛d�« ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈU¼ÅÁdO−�“ 

ÆbMM;Åv�

ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈU¼dOD�

—u�

bOzu;öOð

 r²DOÝu²3II

Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹
 XO5UF3 È«—«œ sO¾ðËdÄATPÈ“UÝ 

»¬ ÈÅÁbMM;Åt¹e−ð r¹e�¬

—u�
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H
+ +NADP
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 r²DOÝu²3I

v¹UAž éLÄ

 ∫ÊËd?²?J?6« ‰U?I²�« ÈU¼ÅÁdO−�“ œdJKLŽœU?−?¹« È«d?Ð ÊËd?²J5« ‰UI²�« ÈU¼ÅÁdO−�“ “« t�u~Ç

—œ ÊËd?²?J?5« ‰U?I?²�« ÈU¼ÅÁdO−�“ È«eł« “« vJ¹ øœuýÅv� ÁœUH²Ý« È˛d�« ÈÅÁbMM;ÅÁdOš– ÈU¼Å‰uJ5u�



ÅÅÅÅÅ≤∞¥

p?¹ b?M?�UL¼ t; XÝ« vMO¾ðËdÄ È«—«œ ÈbOzu;öOð ÈUAžv?¹UAž éLÄ  q?Jý® bM;Åv� qLŽ ∏ÅÅ‡?‡ÅÅ∏Æ©

 r²DOÝu²3 “« t²jO~�«dÐ ÈU¼ÅÊËd²J5«IIXÝœ “« «— œuš È˛d�« “« È—«bI� éLÄ s¹« “« —u³Ž ÂU~M¼ 

 Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹ Êœd; t³LKð È«dÐ U¼ÅÊËd²J5« È˛d�« “« éLÄ s¹« ÆbM¼œÅv�H +
ÊË—œ tÐ U�Ëd²Ý« “« 

È—«bI� eO� »¬ ‰uJ5u� s²DJý ÂU~M¼ t; b¹—«œ œU¹ tÐ ÆbM;Åv� ÁœUH²Ý« bOzu;öOðH +
bOzu;öOð ÊË—œ 

g¹«e3« ÊËdOÐ tÐ X³D� ¨bOzu;öOð ÊË—œ Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹ r;«dð b�Ë— s¹« ÈÅt�«œ« UÐ ÆœuýÅv� bO5uð

s?¹«d?ÐUMÐ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ bOzu;öOð ÈUAž ÈuÝÅÅËœ sOÐ Ê˛Ë—bO¼ XEKž VOý p¹ t−O²�—œ ÆbÐU¹Åv�

Æb?M?ÐU?¹ —U?A?²?�« b?O?zu?;ö?O?ð “« ÊËd?O?Ð t?Ð b�—«œ q¹ULð ¨œuš XEKž VOý ”UÝ«dÐ ¨Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹

Æb?�u?ýÅv?� Ã—Uš bOzu;öOð “« ¨b�—«œ —«d_ bOzu;öOð ÈUAž —œ t; v¹U¼ÅsO¾ðËdÄ o¹dÞ “« U¼ÅÊ˛Ë—bO¼

v?M?F?¹ ¨b?�œd?3 t?Ð d?B?×M� b�—«œ vL¹e�¬ qLŽ r¼ Ë bM²D¼ v�u¹ ‰U�U; r¼ t; dE� s¹« “« U¼ÅsO¾ðËdÄ s¹«

 tÐ ¨œuš ‰U�U; gjÐ “« Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹ Êœ«œ —u³Ž ‰UŠ—œADP Ë bM¹«e3«Åv�  UHD3 ÁËdÖ ATP

 b?O5uð tÐ ÆbMM;Åv� bO5uðATP È—u?� Êbý t²šUÝ e²MÝu²3 —œ ATPq?�UŽ —u� È˛d�« «d¹“ ¨bM¹uÖÅv� 

 bO5uð b�Ë— ÈÅtO5Ë«ATPÆXÝU¼ÅXÝöÄËdK; —œ 

 X?šU?Ý È«d?Ð Â“ô È˛d?�« ÊËd?²?J?5« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“ p¹ t;Åv5UŠ—œATP¨b?M;Åv� r¼«d3 «— 

 XšUÝ È«dÐ “UO� œ—u� È˛d�« Èd~¹œ ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“NADPH ÆbM;Åv� sO�Qð «— NADPH

Ê˛Ë—bO¼ ‡‡ sÐd; ÈU¼b�uOÄ XšUÝ È«dÐ «— È˛d�«dÄ ÈU¼ÅÊËd²J5« t; XÝ« ÊËd²J5« q_U� ‰uJ5u� p¹

 X?šU?Ý È«d?Ð Æb?M;Åv� r¼«d3 ¨e²MÝu²3 ÂuÝ ÈÅtKŠd� —œNADPHs?¹« —œ t?²jO~�«dÐ ÈU¼ÅÊËd²J5« 

ÂU�ÅtÐ v�Ëd²J5« ÈÅÁb�dOÖ p¹ q¹b³ð Vłu� Ë b�b�uOÄÅv� Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹ tÐ ̈ ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“

NADP +
 ‰uJ5u� tÐ NADPH qJý® b�uýÅv� ∏ÅÅ‡‡ÅÅ∏Æ©

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ e²MÝu²3 —u� tÐ t²DÐ«Ë ÈU¼ÅgM;«Ë ÈÅt\öš

s¹« ÈU¼ÅÊËd²J5« ÆbMM;Åv� »cł «— —u� È˛d�« bOzu;öOð ÈUAž ÊË—œ ÈÅÁeO~�— ÈU¼Å‰uJ5u�

©U¼bOzu;öOð ÈUAž ÊË—œ® ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“ ÈU¼ÅtIKŠ Ë b�uýÅv� t²jO~�«dÐ —u� dOŁQð UÐ U¼ÅÁeO~�—

ÊóOD;« ÈU¼Årð« Æb�uýÅv� U¼ÅÊËd²J5« s¹« sOA�Uł »¬ “« q\UŠ ÈU¼ÅÊËd²J5« Æb�—«cÖÅv� dÝÅXAÄ «—

p?¹ Ë b?M?ÐU¹Åv� lL−ð U¼bOzu;öOð ÊË—œ Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹ ÆbMM;Åv� bO5uð ÊóOD;« “UÖ ¨»¬ ‰uJ5u�

 XšUÝ È«dÐ Â“ô È˛d�« XEKž VOý s¹« ÆbMM;Åv� œU−¹« XEKž VOýATPX;dŠ ÆbM;Åv� r¼«d3 «— 

Êœd?; t?³?L?K?ð È«d?Ð «— Â“ô È˛d?�« t?; s?¹« d?Ð ÁËö?Ž ÊËd?²?J?5« ‰UI²�« ÈU¼ÅÁdO−�“ ‰uÞ —œ U¼ÅÊËd²J5«

 qOJAð V³Ý ¨bM;Åv� r¼«d3 bOzu;öOð ÊË—œ ÈUC3 tÐ XÝöÄËdK; ÈU�Ëd²Ý« “« U¼ÅÊuðËdÄNADPH

 “«NADP +
ÆœuýÅv� eO� 
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ÆœuýÅv& ÁdOš– v6¬ ÈU¼ÅVO5dð —œ È˛d�« ÂuÝ ÈÅtKŠd& —œ

 ÈU¼Å‰uJ5u� bO5uð e²MÝu²3 ÂËœ Ë ‰Ë« ÈÅtKŠd� q\UŠATP Ë NADPHU¼Å‰uJ5u� s¹« ÆXÝ« 

s?Ðd?; ÈU?¼Årð« “« e²MÝu²3 v�U¹UÄ ÈÅtKŠd� U¹ ÂuÝ ÈÅtKŠd� —œ ÆbMM;Åv� ÁdOš– È˛d�« X_u� —uÞÅtÐ“UÖ 

uł sÐd;bOD;«ÅÈœÒœuš —œ v¹UOLOý È˛d�« U¼ÅVO;dð s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v5¬ ÈU¼ÅVO;dð XšUÝ È«dÐ 

 ¨v?5¬ ÈU?¼ÅVO;dð XšUÝ È«dÐ sÐd;bOD;«ÅÈœ “« ÁœUH²Ý« Æb�—«œ ÁdOš–s?Ðd?5bOB5«ÅÈœ XO³¦ðÁbO�U� 

ÈU¼ÅgM;«Ë U¹ vJ¹—Uð ÈU¼ÅgM;«Ë ¨b�uýÅv� sÐd;bOD;«ÅÈœ XO³¦ð tÐ d−M� t; «— v¹U¼ÅgM;«Ë ÆœuýÅv�

ÆbM�U�Åv� —u� “« qI²D�

∫bMM;Åv� XO³¦ð «— sÐd;bOD;«ÅÈœ ‘Ë— bMÇ tÐ ÁbMM;e²MÝu²3  «œułu�

∫s?¹u?6U5 ÈÅtšdÇ X?O?³?¦?ð ‘Ë— s?¹dðÅZ¹«— s¹u5U; ÈÅtšdÇ 
  
CO

2
—«œÅq?O?3ËdK; Ê«—«b�Uł —œ 

b�uýÅv� vMÐd;ÅtÝ bM_ bO5uð tÐ d−M� X¹UN� —œ vL¹e�¬ ÈU¼ÅgM;«Ë “« È«ÅtŽuL−� tšdÇ s¹« vÞ ÆXÝ«

 qJý®πÅÅ‡‡∏Æ©

 ÂUÖ±∫œuýÅv� t3U{« vMÐd;ÅZMÄ VO;dð p¹ tÐ r¹e�¬ p¹ pL; UÐ sÐd;bOD;«ÅÈœ ‰uJ5u� d¼ 

ÆbM;Åv� bO5uð —«b¹UÄU� vMÐd;Ågý VO;dð p¹ Ë

 ÂUÖ≤∫ÊœËe?3« “« Æœu?ýÅv?� t?²?D?J?ý v?M?Ðd;ÅtÝ VO;dð Ëœ tÐ q\UŠ vMÐd;Ågý VO;dð 

  UHD3 ÈU¼ÅÁËdÖ È˛d�«ATP ÈU¼ÅÊËd²J5« Ë NADPHqOJAð vMÐd;ÅtÝ ÈU¼bM_ U¼ÅVO;dð s¹« tÐ 

ÆœuýÅv�

 ÂUÖ≥∫Ë t?²?ÝU?A?� b?M?�U?� ¨v?5¬ ÈU¼ÅVO;dð XšUÝ È«dÐ q\UŠ vMÐd;ÅtÝ ÈU¼bM_ “« Èœ«bFð 

ÆbMÝ—Åv� ·dB� tÐ ¨“—U;UÝ

 ÂUÖ¥∫ÁœUH²Ý« ̈ tO5Ë« vMÐd;ÅZMÄ VO;dð œb−� bO5uð È«dÐ vMÐd;ÅtÝ ÈU¼bM_ “« d~¹œ Èœ«bFð “« 

ÆœuýÅv� “Už¬ d~¹œ —UÐ p¹ tšdÇ Ê¬ ÈÅt−O²�—œ ÆœuýÅv�

—œ ÆbMM;Åv� È“UÝ“UÐ «— vMÐd;ÅZMÄ VO;dð «d¹“ ¨b�dOÖÅv� ÂU−�« È«ÅtšdÇ —uÞÅtÐ U¼ÅgM;«Ë s¹«

t?Ð ¨œuýÅv� tšdÇ œ—«Ë sÐd;bOD;«ÅÈœ ‰uJ5u� tÝ ¨vMÐd;ÅtÝ bM_ ‰uJ5u� d¼ qOJAð È«dÐ ŸuL−�

v5«u²� ‘œdÖ —UÐ tÝ UÐ vð—U³ŽÆœuýÅv� Ã—Uš tšdÇ “« Ë t²šUÝ vMÐd;ÅtÝ bM_ p¹ s¹u5U; ÈÅtšdÇ 

ATP Ë NADPH«— s?¹u?5U?; ÈÅt?šd?Ç “UO� œ—u� Ê˛Ë—bO¼ Ë È˛d�« ¨È—u� ÈU¼ÅgM;«Ë “« q\UŠ 

ÆbM;Åv� r¼«d3
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bO�«bÐ dðÅgOÐ

øbý nA5 s¹u6U5 ÈÅtšdÇ t�u~Ç

 ‰UÝ —œ±πµ¥ÛuðËe¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ ås¹u5U; s¹uK�ò v²ÝdÄdÝ tÐ Ê«d~A¼ËóÄ “« v¼ËdÖ 

¨U?¼ÅX?Ýö?ÄËd?K?; —œ t?; b?�b?O?Ý— t?−?O?²?� s?¹« t?Ð Èe?²?M?Ýu?²?3 ÈU?¼Åg?M?;«Ë —œ sÐd;uO²;«u¹œ«—

vL¹e�¬ ÈU¼ÅgM;«Ë “« È«ÅtŽuL−� ÂU−�« “« fÄ sÐd;bOD;«ÅÈœÆœuýÅv� q¹b³ð bM_ tÐ È«ÅtšdÇ 

v?¹U?ÝUMý Ë È“UÝ«bł UÐ Ë b�œ«œ —«d_ —«b�UA� sÐd;bOD;«ÅÈœ ÷dF� —œ «— ôdK; p³Kł ÊU�¬

—œ —«b?�U?A?� v?M?Ðd?; t?Ý V?O?;d?ð p?¹ ¨tO�UŁ ZMÄ œËbŠ “« fÄ t; bM²3U¹—œ ¨q\UŠ ÈU¼ÅVO;dð

n?A?; «— s?¹u?5U?; ÈÅt?šd?Ç Ê«d~A¼ËóÄ ¨‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« Áb�¬ œułËÅtÐ p³Kł

Æb�œd;

3CO
2

C

C C C C C PP

C C C P6

C C C P6

C C C P1

3ADP

6ADP

6

6NADP +

6ATP

NADPH

3ATP

 qJýπÅÅÅ‡‡∏ Æs¹u6U5 ÈÅtšdÇ ‡‡ÅÅÅÅÆXÝ« sÐd;bOD;« Èœ XO³¦ð ‘Ë— s¹dðÅZ¹«— s¹u5U; ÈÅtšdÇ

≥‰uJ6u& 

sÐd5bOB5«ÅÈœ

≥VO5dð ‰uJ6u& 

vMÐd5 ZMÄ

∂tÝ ‰uJ6u& 

vMÐd5

∂tÝ bM[ 

vMÐd5

tÝ bM[ p¹

vMÐd5

ÈU¼ÅVO5dð

v6¬

¥È«dÐ d~¹œ vMÐd5 tÝ bM[ ZMÄ  

v??M??Ðd??5 Z??M?Ä V?O?5d?ð q?O?J?A?ð

ÆœuýÅv& ÁœUH²Ý« tšdÇ dÖ“Už¬

± Å
  
CO2Z??M??Ä V??O??5d?ð t?Ð 

ÆœuýÅv& t?U{« vMÐd5
 ≤v??M??Ðd?5 g?ý V?O?5d?ð  

tKZU?öÐ Ë XÝ« —«b¹UÄU�

v?M?Ðd?5 t?Ý V?O?5d?ð Ëœ tÐ

ÆœuýÅv& t¹e−ð

≥q?ZU?Š v?M?Ðd?5 t?Ý ÈU¼bM[ “« vJ¹  

“UO�Åœ—u& v6¬ ÈU¼ÅVO5dð XšUÝ È«dÐ

ÆœuýÅv& ·dB& ÁUOÖ
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± ‡‡Å  Rubisco

∫e²MÝu²? dÐ dŁR& q&«uŽs¹dðÅ”uD×� Æb�—«cÖÅv� dOŁQð e²MÝu²3 dÐ vHK²j� vDO×� q�«uŽ 

œ—u� U¼ÅÁeO~�— ÈÅtL¼ t; ÈbŠ Uð ¨—u�  bý g¹«e3« UÐ e²MÝu²3 XŽdÝ vK;Å—uÞÅtÐ ÆXÝ« —u� q�UŽ

U¼ÅÁeO~�— «d¹“ ̈ bÝ—Åv� œuš ŸU³ý« ÈÅtDI� tÐ e²MÝu²3 X5UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv� œU¹“ ̈ b�dOÖ —«d_ ÁœUH²Ý«

eO� sOF� ÈbŠ Uð sÐd;bOD;«ÅÈœ “UÖ r;«dð g¹«e3« ÆbMM; »cł ÈdðÅgOÐ —u� bM�«uðÅvL� X5UŠ s¹« —œ

ÆœuýÅv� e²MÝu²3 XŽdÝ g¹«e3« Vłu�

ÆXÝ« d~¹œ vL¹e�¬ ÈU¼ÅgM;«Ë “« È—UODÐ UÐ j³ðd� ̈ vLDO5uÐU²� ÈU¼bM¹¬d3 d¹UÝ bM�U� e²MÝu²3

—œ e?²?M?Ýu²3 qO5œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« VÝUM� U¼År¹e�¬ XO5UF3 È«dÐ v\Uš v¹U�œ ÈÅtM�«œ t; b¹—«œ œU¹ tÐ

X?Ý« s?J?L� tM�«œ s¹« “« Ã—Uš ÈU¼U�œ ÆœuýÅv� ÂU−�« dðÅgOÐ ¨vDO×� ÈU¼U�œ “« ’Uš È«ÅtM�«œ

¨—u�  bý tÐ ̈ ’Uš ÁUOÖ d¼ e²MÝu²3 ÈÅtMONÐ ̀ DÝ Æb�uý U¼År¹e�¬ s¹« “« vCFÐ Êbý ‰UF3dOž Vłu�

Æœ—«œ v~²DÐ U�œ Ë sÐd;bOD;«ÅÈœ r;«dð

 ∫XÝ« e²MÝu²? l�U& È—u� fHMðÊóOD;« Ê¬ vÞ t; XÝ« —u� tÐ t²DÐ«Ë ÈbM¹¬d3 È—u� fHMð

Æœu?ýÅv?� ÂU?−?�« e²MÝu²3 UÐ Á«dL¼ ÊU¼UOÖ všdÐ —œ bM¹¬d3 s¹« ÆœuýÅv� œ«“¬ sÐd;bOD;«ÅÈœ Ë »cł

Ê«u?M?ŽÅt?Ð q?O5œ sOL¼ tÐ Ë œuýÅv� s¹u5U; ÈÅtšdÇ tÐ sÐd;bOD;«ÅÈœ Êbý œ—«Ë “« l�U� È—u� fHMð

ö³_ t;Å—uÞÅÊUL¼ ÆœuýÅv� t²3dÖ dE�—œ e²MÝu²3 vÖbMM;bO5uð UÐ n5Uj� ÈbM¹¬d3Î‰uJ5u� d¼ bý t²HÖ 

 ‰uJ5u� p¹ UÐ «b²Ð« œuýÅv� s¹u5U; ÈÅtšdÇ œ—«Ë t; sÐd;bOD;«ÅÈœµvL¹e�¬ ÆœuýÅv� VO;dð vMÐd;ÅÅÅ

 b?M;Åv� eO5UðU; «— gM;«Ë s¹« t;uJBOÐË—
±

 v?MÐd;ÅtÝ bOÝ« Ëœ eO� gM;«Ë s¹« ÈÅt�«œ« —œ Æœ—«œ ÂU�

Vłu� UNMðÅt� r¹e�¬ s¹« vð—U³Ž tÐ ̈ b¼œ gM;«Ë eO� ÊóOD;« UÐ b�«uðÅv� uJDOÐË— r¹e�¬ ÆœuýÅv� qOJAð

 VO;dð Êbý tKOD;uÐd;µ UÐ Ê¬ VO;dð® vMÐd; ÅÅ
  
CO

2
©UÐ VO;dð® ÊuOÝU�óOD;« gM;«Ë tJKÐ ¨œuýÅv� 

  
O

2
© ‡‡“öOD;uÐd;  UHD3 fOÐ“u5u³¹—® uJDOÐË— tÐ r¹e�¬ s¹« qO5œ sOL¼ tÐ ÆbM;Åv� eO5UðU; eO� «— Ê¬

U²³D� d¹œUI� s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý —uNA� ©“U�óOD;«Î ÈôUÐ 
  
CO

2
U²³D� d¹œUI� Ë e²MÝu²3 bM¹¬d3 lH� tÐ Î

ÆXÝ« È—u� fHMð bM¹¬d3 lH� tÐ ÊóOD;« ÈôUÐ

 ‰uJ5u� ¨È—u� fHMð —œµ‰uJ5u� p¹ Ê¬ “« Ë t¹e−ð ¨XÝ« Ábý VO;dð ÊóOD;« UÐ t; vMÐd; 

≥ ‰u?J?5u?� p?¹ Ë vMÐd; ≤ ‰u?J?5u?� Æœu?ýÅv?� q?\U?Š vMÐd; ≤U?Ð Ë Ã—U?š X?Ýö?ÄËd?K; “« vMÐd; 

 ‰uJ5u� p¹ Ê¬ “« ̈ œuýÅv� ÂU−�« È—bM;u²O� —œ U¼ÅÊ¬ “« vAjÐ t; v¹U¼ÅgM;«Ë
  
CO

2
ÆœuýÅv� œ«“¬ 

 ‰u?J?5u?� v?5u?KÝ fHMð ·öšdÐ ¨È—u� fHMð bM¹¬d3 —œ t; bOýUÐ t²ý«œ tłuðATPœu?ýÅv?L� bO5uð 

Æ©bO�«ušÅv� qB3 s¹« ÈÅt�«œ« —œ «— v5uKÝ fHMð bM¹¬d3®



ÅÅÅÅÅ≤∞∏

∫bM¼œÅv� g¼U� «— È—u½ fHMð È«ÅÁó¹Ë ÈU¼ÅÈ—UÖ“UÝÁUOÖ ‚dFð ̈ pAš Ë ÂdÖ È«u¼ 

XÝœ “« U¼Åt�“Ë— Á«— “« «— »¬ ÁUOÖ Uð œuýÅv� YŽUÐ ‚dFð g¹«e3« v3dÞ “« Æb¼œÅv� g¹«e3« «—

t?²DÐ Æb�uýÅv� t²DÐ pAš Ë ÂdÖ È«u¼ —œ ÊU¼UOÖ “« È—UODÐ ÈU¼Åt�“Ë— qO5œ sOL¼ÅtÐ Æb¼bÐ

ÂU?−?�« È«d?Ð «— l?{Ë t; œ—Ë¬ sO¹UÄ ÈbŠ tÐ «— ¯dÐ sÐd;bOD;«ÅÈœ XÝ« sJL� U¼Åt�“Ë— ÊœuÐ

 «d¹“ ̈ œ“UÝ VÝUM� È—u� fHMð
  
CO

2
·dB� e²MÝu²3 ÂU−�« UÐ tJKÐ ̈ œuýÅvL� ̄ dÐ œ—«Ë jI3 t� 

 X³D� g¼U; V³Ý l{Ë s¹« ÆœuýÅv� eO�
  
CO

2
 tÐ 

  
O

2
j¹«dý Êbý VÝUM� t−O²�—œ Ë ¯dÐ —œ 

v¹U¼ÅÈ—UÖ“UÝ tÇ l{Ë s¹« UÐ tKÐUI� È«dÐ ÆœuýÅv� uJDOÐË— r¹e�¬ È“U�óOD;« XO5UF3 È«dÐ Â“ô

øXÝ« Ábý ÂU−�« ÊU¼UOÖ —œ

 ÊU¼UOÖ  C4

s?¹« t?Ð Æb?M?M?;Åv?� ÁœUH²Ý« s¹u5U; ÈÅtšdÇ “« jI3 sÐd;bOD;«ÅÈœ XO³¦ð È«dÐ ÊU¼UOÖ dðÅgOÐ

 ÊU?¼U?OÖ ¨ÊU¼UOÖ
  
C

3
b?O?Ý« p?¹ œu?ýÅv?� q?O?JAð U¼ÅÊ¬ —œ t; È—«b¹UÄ ‰uJ5u� sO5Ë« «d¹“ bM¹uÖÅv� 

≥U?�d?Ö t?Ð X?³?D?� t?; ÊU?¼U?O?Ö “« d?~?¹œ v?C?FÐ Ë  —– ¨dJAO� bM�U� ¨ÊU¼UOÖ vCFÐ —œ ÆXÝ« vMÐd;Å

s?Ðd;bOD;«ÅÈœ XO³¦ð q\UŠ ÆœdOÖÅv� ÂU−�« Èd~¹œ ÈU¼ÅgM;«Ë s¹u5U; ÈÅtšdÇ “« q³_ ¨b�«ÅÂËUI�

 bOÝ« p¹ U¼ÅgM;«Ë s¹« —œ¥ ÊU¼UOÖ «— ÊU¼UOÖ s¹« qO5œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« vMÐd;Å
  
C

4
ÈU¼Å‰uKÝ ÆbM�U�Åv� 

∫b�uýÅv� X3U¹ qJý Ëœ tÐ ÊU¼UOÖ s¹« ¯d³�UO�

±—Ëœ Uð —Ëœ t; Èb�Ë¬ ·öž ÈU¼Å‰uKÝ ÂU�ÅtÐ —«œÅXÝöÄËdK; Ë ÁœdA3 ÈU¼Å‰uKÝ “« È«Åt¹ô ‡‡

 qJý® bM;Åv� tÞUŠ« «— ¯d³Ö— d¼±∞ÅÅ‡‡∏Æ©

 qJý±∞ÅÅÅ‡‡∏ ÁUOÖ p¹ ¯dÐ v&uðU�¬ ‡‡ÅÅÅÅ
  
C4

v¹ôUÐ Â—bOÄ«

¯d³�UO& ÈU¼Å‰uKÝ

¯d³Ö—

Èb�Ë¬ ·öž ÈU¼Å‰uKÝ

s¹d¹“ Â—bOÄ«

t�“Ë—
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≤ÈU?¼Å‰u?KÝ ·«dÞ« —œ Ë bM²D¼ ¯dÐ —«œ«u¼ ÈU¼UC3 UÐ ”ULð —œ t; ¯d³�UO� ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡

Æb�—«œ —«d_ Èb�Ë¬ ·öž

 ÊU?¼UOÖ
  
C

4
 X?O?³¦ð È«dÐ 

  
CO

2
 Ëœ d?O?D?� s?¹« —œ Æb?M?M;Åv� ÁœUH²Ý« È«ÅtKŠd� Ëœ ÈdOD� “«

s¹« ÆbM;Åv� qLŽ ¯d³�UO� ÈU¼Å‰uKÝ —œ r²DOÝ sO5Ë« ÆbM²D¼ dOÖ—œ «e−� Ë  ËUH²� vL¹e�¬ r²DOÝ

 b?O?Ý« p¹ UÐ sÐd;bOD;«ÅÈœ VO;dð tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅgM;«Ë —œ vL¹e�¬ r²DOÝ≥ÆbM;Åv� X;dý vMÐd;ÅÅ

 bOÝ«¥ÈU¼Å‰uKÝ —œ vL¹e�¬ r²DOÝ sO�Ëœ ÆœuýÅv� qI²M� Èb�Ë¬ ·öž ÈU¼Å‰uKÝ tÐ q\UŠ vMÐd; 

 b?O?Ý« “« s?Ðd?;bOD;«ÅÈœ U¼Å‰uKÝ s¹« —œ ÆbM;Åv� qLŽ Èb�Ë¬ ·öž¥ÈÅt?šdÇ œ—«Ë Ë œ«“¬ vMÐd; 

 ÊU¼UOÖ —œ s¹u5U; ÈÅtšdÇ bM�UL¼ Ë œuýÅv� s¹u5U;
  
C

3
Æœ“UÝÅv� «— vMÐd;ÅtÝ bM_ 

sÐd;bOD;«ÅÈœ ‰UI²�« tÐ d−M� ÈdŁR� —uÞÅtÐ œ—«œ œułË ̄ d³�UO� ÈU¼Å‰uKÝ —œ t; vL¹e�¬ r²DOÝ

 r?;«d?ð s?¹«d?ÐU?MÐ ÆœuýÅv� Èb�Ë¬ ·öž ÈU¼Å‰uKÝ ÊË—œ tÐ
  
CO

2
—œ Èb?�Ë¬ ·öž ÈU¼Å‰uKÝ ÊË—œ 

u?ł UÐ tD¹UI�ÒÂU?−?�« “« l?�U?� Ë bM;Åv� VÝUM� e²MÝu²3 ÂU−�« È«dÐ «— l{Ë X5UŠ s¹« ÆXÝ« dðÅgOÐ 

 ÊU?¼U?O?Ö —œ u?J?DOÐË— r¹e�¬ ·«dÞ« —œ sÐd;bOD;«ÅÈœ ÈôUÐ r;«dð œułË ÆœuýÅv� È—u� fHMð
  
C

4

f?H?M?ð È«d?Ð V?ÝU?M?� q?�«u?Ž® —u?� œU?¹“ ÈU¼Å bý Ë ôUÐ ÈU¼U�œ œułË UÐ v²Š t; XÝ« Ábý V³Ý

 ÊU¼UOÖ s¹«dÐUMÐ ÆbMM; t³Kž È—u� fHMð dÐ ÊU¼UOÖ s¹« ̈ ©È—u�
  
C

4
U¼ÅÊ¬ ÈU¼Åt�“Ë— t;Åv5UŠ—œ bM�«uðÅv� 

U³¹dIðÎ“« l�U� sOMÇÅr¼ Ë bMM; qLŽ v¹¬—U; s¹dðÅgOÐ UÐ —u� œU¹“ ÈU¼Å bý Ë ôUÐ ÈU¼U�œ —œ XÝ« t²DÐ 

 ÊU?¼U?O?Ö qO5œ sOL¼ tÐ Æb�uý »¬ l3œ g¹«e3«
  
C

4
 ÊU?¼U?OÖ “« dðÅl¹dÝ ÂdÖ È«u¼ Ë »¬ —œ 

  
C

3
bý— 

 ÊU?¼UOÖ v¹¬—U; ÆbMM;Åv�
  
C

4
U?³¹dIð »¬ œu³L; U¹ ¨—u� œU¹“  bý ¨ôUÐ ÈU�œ —œ Î ÊU¼UOÖ dÐ«dÐ Ëœ 

  
C

3

ÆXÝ«

 ÊU¼UOÖCAM

Ÿu� s¹« Æœ—«œ œułË ”u²;U; bM�U� ¨v�UÐUOÐ ÊU¼UOÖ —œ e²MÝu²3 Êbý v\UB²š« “« d~¹œ vŽu�

 U¹ tÝôuÝ«d; bOÝ« rDO5uÐU²� «— e²MÝu²3CAMÅ
±

ÊU¼UOÖ È«dÐ rN� vý“UÝ ̈ e²MÝu²3 Ÿu� s¹« ÆbM�U�Åv�

 ÊU?¼U?O?Ö ÈU?¼Åt?�“Ë— ÆX?Ý« p?A?š —U?O?D?Ð ÈU¼ÅXOF{Ë —œ U¹ ¨pAš ÈU¼År²DOÝu;« s;UÝCAM

 ÊU¼UOÖ ·öšdÐ
  
C

3
 Ë 

  
C

4
ÊU¼UOÖ s¹« ÈU¼Åqzu;«Ë —œ sÐd;bOD;«ÅÈœ ÂU~M¼ Vý ÆœuýÅv� “UÐ Vý —œ 

“« Uð ¨b�«Åt²DÐ U¼Åt�“Ë— ¨XÝ« r; XÐuÞ— Ë ôUÐ U�œ t; “Ë— vÞ ÆœuýÅv� XO³¦ð v5¬ ÈU¼bOÝ«  —u\ÅtÐ

q?O?J?A?ð V?ý —œ t?; v?5¬ ÈU?¼b?O?Ý« Æb?MM; XF�UL� ¨býUÐ —Ë¬Å¯d� ÁUOÖ È«dÐ b�«uðÅv� t; ‚dFð ÂU−�«

±  ‡‡ Crassulacean acid metabolism
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Ë bÐU¹Åv� —UA²�« U¼ÅXÝöÄËdK; ÊË—œ tÐ sÐd;bOD;«ÅÈœ ÆbMM;Åv� œ«“¬ sÐd;bOD;«ÅÈœ “Ë— —œ ¨b�«ÅÁbý

e²MÝu²3 È—u� ÈU¼ÅgM;«Ë “« «— œuš “UO� œ—u� È˛d�«dÄ ÈU¼Å‰uJ5u� t; œuýÅv� s¹u5U; ÈÅtšdÇ œ—«Ë

 Ÿu?� e?²?MÝu²3 v¹«—U; ÆXÝ« t²3dÖCAMÂU?−?�« «— e?²?MÝu²3 Ÿu� s¹« t; v�U¼UOÖ ÆXDO� ôUÐ Ê«bMÇ 

ôuLF� U�« ¨b�b¹bý ÈU�dÖ —œ œuš ÈUIÐ kHŠ tÐ —œU_ tÇdÖ ¨bM¼œÅv�ÎÆbMM;Åv� bý— ÈbM; tÐ 

 qJý±±ÅÅ‡‡∏ÊU¼UOÖ —œ sÐd5 XO³¦ð ‡‡ÅÅ  C4Å® Ë ©n6«CAM©»® 

XO6UF?     

±“UO� b¹bý —u� tÐ U¼ÅÊ¬ “« d~¹œ vCFÐ U�« ̈ bMM;Åv� bý— r; —u� —œ v�«bKÖ ÊU¼UOÖ vCFÐ ‡‡

vÝ—dÐ dE� s¹« “« b�œułu� U¼ÅvýËd3ÅqÖ U¹ ̈ U¼Åt�UjKÖ —œ t; «— v�«bKÖ ÊU¼UOÖ “« t�uÖ bMÇ Æb�—«œ

øb�dOÖÅv� —«d_ t²Ýœ Â«b; —œ dðÅgOÐ b�uýÅv� È—«œÅt~� U¼Åt�Uš —œ t; v�«bKÖ ÊU¼UOÖ ÆbOM;

≤ q?Jý —œ t; —uÞÅÊUL¼ ‡‡±∞ÅÅ‡‡∏ÈU?C3 Èb�Ë¬ ·öž ÈU¼Å‰uKÝ sOÐ ¨bOM;Åv� Áb¼UA� 

v?ÖœdA3 r¼ÅtÐ s¹« È«dÐ vKO5œ bO�«uðÅv� U¹¬ Æb�«ÅÁœdA3 r¼ tÐ U¼Å‰uKÝ s¹« Ë œuýÅvL� X3U¹ v5uKÝ

øbO¼œ tz«—« Èb�Ë¬ ·öž ÈU¼Å‰uKÝ

CO2

CO2

CO2

CO2

 bM_≥vMÐd; 

ÈÅtšdÇ

s¹u5U;

 bM_≥vMÐd; 

 VO;dð¥vMÐd; Vý

“Ë—

ÈÅtšdÇ

s¹u5U;

 VO;dð¥vMÐd; 

n6«»

‰uKÝ

¯d³�UO�

‰uKÝ

·öž

Èb�Ë¬
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U?¼Å‰«RÝ s¹« tÐ —«œuL� tÐ tłuð UÐ Æb¼œÅv� ÊUA� e²MÝu²3 XŽdÝ dÐ «— U�œ dŁ« d¹“ —«œuL�

ÆbO¼œ aÝUÄ

±ÆbO¼œ Õdý e²MÝu²3 dÐ «— sO¹UÄ Ë ôUÐ ÈU¼U�œ dŁ« ‡‡

≤øXÝ« Â«b; e²MÝu²3 È«dÐ v¹U�œ ÈÅtM�«œ s¹d²NÐ ‡‡

v¹U&“¬œuš

±ÆbOD¹uMÐ e²MÝu²3 dÐ «— Ê¬ dOŁQð Ë bO¼œ `O{uð «— È—u� fHMð ‡‡

≤ ÊU¼UOÖ e²MÝu²3 vÖó¹Ë ‡‡CAMøXDOÇ 

≥øb�“«b�«Åv� Â«œ tÐ «— —u� È˛d�« t�u~Ç ÁbMM;e²MÝu²3  «œułu� t; bO¹u~Ð t\öš —uÞÅtÐ ‡‡

¥t?D¹UI� ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈU¼ÅÁdO−�“ —œ «— Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹ Ë »¬ ÈU¼Å‰uJ5u� gI� ‡‡

ÆbOM;

µÆbO¼œ Õdý e²MÝu²3 “« tKŠd� sO�uÝ —œ «— s¹u5U; ÈÅtšdÇ gI� ‡‡ÅÅ

∂ÆbOM; ÊUOÐ e²MÝu²3 —œ «— d¹“ œ—«u� “« p¹ d¼ gI� ‡‡ÅÅ

 ¨U¼ÅÁeO~�— ¨»¬ ¨—u�ATP ¨NADPHsÐd;bOD;«ÅÈœ Ë 

∑Æb¹d³Ð ÂU� «— e²MÝu²3 dÐ dŁR� vDO×� q�«uŽ ‡‡

∏ ‡‡ÅÅÅNADPH  ËATPøb�uýÅv� qOJAð XÝöÄËdK; “« vAjÐ tÇ —œ 

πøœdOÖÅv� QAM� vAM;«Ë tÇ “« e²MÝu²3 “« q\UŠ ÊóOD;« ‡‡
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  ≥v6uKÝ fHMð  

 v6uKÝ fHMðATPÆbM5Åv& bO6uð 

 tÐ U� ÊbÐ —œ U¼«cž È˛d�« ÆbM²D¼ È˛d�« È«—«œ r¹—ušÅv� t; v¹U¼«cžATPÆœuýÅv� q¹b³ð 

 ÂU?�Åt?Ð Èb?M¹¬d3 o¹dÞ “« Áb�“  «œułu� dðÅgOÐ Ë U� ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ v?6uKÝ fHMð“« È«ÅtŽuL−� t;

U\uBj� ̈ v5¬ ÈU¼ÅVO;dð —œ œułu� È˛d�« ̈ XÝ« vL¹e�¬ ÈU¼ÅgM;«ËÎ tÐ «— bM_ ATPÆbMM;Åv� q¹b³ð 

 bO5uð v¹¬—U; vDHMð È«u¼ ÊóOD;«ATPÈ—«bI� eO� ÊóOD;« —uCŠ ÊËbÐ t²³5« ¨b¼œÅv� g¹«e3« «— 

ATP ÈU?¼b?M?¹¬d?3 ¨b?M?²?D?¼ Êó?OD;« bM�“UO� t; «— vLDO5uÐU²� ÈU¼bM¹¬d3 ÆœuýÅv� t²šUÝ È“«u?¼
±

 ÈU¼bM¹¬d3 ¨b�—«b� ÊóOD;« tÐ “UO� t; vLDO5uÐU²� ÈU¼bM¹¬d3 ÆbM�U�Åv�È“«u¼ÅvÐ
≤

Æb�—«œ ÂU� 

ÈU¼Å‰uJ6u& bO6uð ATP ∫ATP bO5uð Á«— p¹ ÆœuýÅv� qOJAð U¼Å‰uKÝ —œ Á«— Ëœ tÐ ATP

t?Ð —«œÅ U?H?D?3 v?5u?J?5u?� “«  U?HD3 ÁËdÖ p¹ ‰UI²�« “« t; ÂuNH� s¹« tÐ ÆXÝ« ÁœU� gOÄ `DÝ —œ

ADP ‰uJ5u� ̈ATP “« È—«bI� b¹œ bO¼«uš t; —uÞÅÊUL¼® œuýÅv� t²šUÝ ATPeO5uJOKÖ “« q\UŠ 

 qOJAð d~¹œ Á«— Æ©œuýÅv� t²šUÝ qJý s¹« tÐATPÆXÝU¼ÅÈ—bM;u²O� —œ ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“ ̈

ATPÈÅÁb?M?¼œ “«® U?¼ÅÊËd?²?J?5« ‰U?I?²?�« “« q?\U?Š È˛d?�« Ë v?�b?F�  UHD3 “« ÁœUH²Ý« UÐ Á«— s¹« —œ 

ÆœuýÅv� t²šUÝ ©dðÅsO¹UÄ È˛d�« `DÝ UÐ ÊËd²J5« ÈÅÁb�dOÖ tÐ dðôUÐ È˛d�« `DÝ UÐ ÊËd²J5«

∫v?6u?K?Ý f?HMð tÐ vK5 v¼U~�ÂU?~?M?¼ ¨e?;u?KÖ Áó¹ËÅtÐ ¨v5¬ ÈU¼ÅVO;dð È˛d�« “« vAjÐ 

—œ «— e;uKÖ s²DJý ÈU¼ÅgM;«Ë ŸuL−� “« È«Åt\öš d¹“ ÈÅtDÐ«— ÆœuýÅv� œ«“¬ v5uKÝ fHMð

∫b¼œÅv� ÊUA� v5uKÝ fHMð

U¼År¹e�¬ 

C
6
H

12
O

6
+ 6O

2

          → 6CO
2

+ 6H
2
O + ATP

e;uKÖ       ÊóOD;«            sÐd;bOD;«ÅÈœ   »¬       È˛d�«                                        

 qJý® b¼œÅv� Œ— vK; ÈÅtKŠd� Ëœ —œ v5uKÝ fHMð±≤ÅÅ‡‡∏∫©

 ÈÅt?KŠd&±∫  e�uKÖ t?Ð  «ËËdOÄ v?L?; —«bI� Ë q¹b³ðATPÅ Ë 
Å NADH¿

s?¹« ÆœuýÅv� bO5uð 

±  ‡‡ aerobic                                 ≤  ‡‡ anaerobic

 ¿bOðu¾K;u�ÅÈœ sO�œ¬ bO�¬ sOðuJO�
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ÆbM¼œÅv� qOJAð «— fHMð È“«u¼ÅvÐ ÈÅtKŠd� Ë œuýÅv� ÁbO�U� eO5uJOKÖ tKŠd�

 ÈÅt?K?Šd&≤∫ b?M?�U?� ¨v?�Ëd?²?J?5« ÈU?¼ÅÁb?�d?O?Ö Ë  «ËËd?O?Ä “« ¨Êó?OD;« —uCŠ —œ NADHË 

  
FADH

2

¿

 v�«Ë«d3 d¹œUI� s²šUÝ È«dÐ ATPs¹« q×� Æ©fHMð È“«u¼ ÈÅtKŠd�® œuýÅv� ÁœUH²Ý« 

v?5uKÝ ÈUAž ¨vðu¹—U;ËdÄ ÈU¼Å‰uKÝ —œ Ë U¼ÅÈ—bM;u²O� ¨vðu¹—U;u¹ ÈU¼Å‰uKÝ —œ fHMð “« tKŠd�

 tÐ ÊóOD;« œu³� —œ  «ËËdOÄ ÆXÝ«  U²�ô U¹ ‰u�Uð« Ë sÐd�bO��«ÅÈœÆœuýÅv� q¹b³ð

 ÈÅtKŠd� —œ±ÆœuýÅv� t²DJý eO5uJOKÖ bM¹¬d3 —œ e;uKÖ 

¨t?²?ÝUA� bM�U� È«ÅÁbOâOÄ ÈU¼bM_ ÈÅt¹e−ð “« Ë XÝ« v5uKÝ fHMð È«dÐ tO5Ë« XšuÝ e;uKÖ

¨b?ýU?³?� Áb�“ œułu� “UO� ÈuÖÅaÝUÄ t; býUÐ r; È—b_ tÐ U¼Å «—bO¼uÐd; Ê«eO� dÖ« ÆœuýÅv� q\UŠ

 XšUÝ È«dÐ Ë b�uýÅv� t²DJý U¼ÅvÐdÇ bM�U� ¨Èd~¹œ ÈU¼Å‰uJ5u� ÁUÖÅÊ¬ATPÆbMÝ—Åv� ·dB� tÐ 

¿bOðu¾K;u�ÅÈœ sO�œ¬ s¹Ëö3 

 qJý±≤ÅÅÅÅ‡‡∏Æv6uKÝ fHMð ‡‡ÅÅÅÅÆœuýÅv� ÂU−�« tKŠd� Ëœ —œ v5uKÝ fHMð bM¹¬d3 

±    Æœu?ýÅv?� t?²DJý  «ËËdOÄ tÐ ‰Ë« ÈÅtKŠd� —œ e;uKÖ ‡‡≤—u?CŠ ÂËœ ÈÅtKŠd� —œ ‡‡

ÆÈ“«u¼ÅvÐ U¹ býUÐ È“«u¼ U¹¬ t; XÝ« bM¹¬d3 ÈÅt�«œ« ÈÅÁbMM;ÅsOOFð ÊóOD;«

bM[

 ÈÅtKŠd&±

 UÐ® È“«u¼
  
O2©

È—bM5u²O&

 ÈÅtKŠd&≤

 Ë ‰u�Uð«
  
CO2

 U²5ô U¹

 ÊËbÐ®
  
O2©

È“«u¼ÅvÐ

 «ËËdOÄ

ATP

ADP

NADH

ATP

NAD
+ +



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±µ

 XšUÝ È«dÐ eO� U¼bOÝ« pO¾K;u� Ë U¼ÅsO¾ðËdÄATP“« ‰uLF� —uÞÅtÐ U¼Å‰uKÝ tÇdÖ ªb�Ë—Åv� —U;ÅtÐ 

 Æb?M?M?;Åv� ÁœUH²Ý« œuš rN� ÈU¼ÅgjÐ XšUÝ È«dÐ U¼ÅÊ¬e?O?6uJOKÖ
±

v?5u?KÝ fHMð ÈÅtKŠd� sO5Ë« 

Ëœ t?Ð b?M?¹¬d?3 s?¹« —œ e?;u?K?Ö Æb?¼œÅv� Œ— ‰uKÝ rÝöÄu²OÝ ÈÅtMO�“ ÈÅÁœU� ÊË—œ bM¹¬d3 s¹« ÆXÝ«

 ÂU�ÅtÐ vMÐd;ÅtÝ ‰uJ5u�  «ËËdOÄÆœuýÅv� q¹b³ð

ÂU�ÅtÐ ̈ v5¬ vMÐd;ÅtÝ bOÝ« p¹ v�u¹ qJý ̈  «ËËdOÄp¹ËËdOÄ  bOÝ«t²HÖ v5uJ5u� tÐ Êu¹® XÝ« 

Æ©býUÐ Áœ«œ XÝœ “« U¹ t²3dÖ ÊËd²J5« t; œuýÅv�

ÂU?�Åt?Ð ÊËd²J5« ÈÅÁb�dOÖ p¹ tÐ Ê¬ Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Årð« “« Èœ«bFð e;uKÖ Êbý t²DJý sL{ —œ

NAD +
 ÂU�ÅtÐ ÊËd²J5« q_U� vŽu� qOJAð gM;«Ë s¹« q\UŠ ÆœuýÅv� qI²M� NADHÈ«dÐ ÆXÝ« 

 ÈU¼ÅÊËd²J5« ̈ bÐU¹ t�«œ« v5uKÝ fHMð t;Ås¹«NADHÈÅt−O²�Å—œ t; œuýÅv� Áœ«œ v5¬  U³O;dð d~¹œ tÐ 

 vMF¹ ÊËd²J5« ÈU¼ÅÁb�dOÖ Ê¬NAD +
 ÆœuýÅv� qOJAðNAD +

«œb−� ÊËd²J5« s²3dÖ UÐ Î tÐ NADH

 q?J?ý —œ «— e?O5uJOKÖ ÈÅt\öš ÆœuýÅv� q¹b³ð±≥ÅÅ‡?‡∏—œ Ê«u?ðÅv?� «— e?O5uJOKÖ ÆbOM;Åv� Áb¼UA� 

∫œd; ÊUOÐ d¹“ Õdý tÐ Ë ÂUÖ —UNÇ

 ÂUÖ±∫ ‰uJ5u� Ëœ “«  UHD3 ÁËdÖ Ëœ ATPÆb�uýÅv� qI²M� e;uKÖ ‰uJ5u� p¹ tÐ 

 ÂUÖ≤∫ ‰uJ5u� Ëœ tÐ q\UŠ VO;dð ≥vMÐd;ÅtÝ ‰uJ5u� d¼® œuýÅv� t²DJý —«œÅ UHD3 vMÐd; 

Æ©œ—«œ  UHD3 ÁËdÖ p¹

 ÂUÖ≥∫ ‰uJ5u� Ëœ NADH ‰uJ5u� d¼ tÐ Ë œuýÅv� q\UŠ ≥ÁËdÖ p¹ ¨—«œÅ UHD3 vMÐd; 

ÆœuýÅv� qI²M� eO� d~¹œ  UHD3

 ÂU?Ö¥∫ ‰u?J?5u� d¼ ≥ ÂU?Ö —œ q?\U?Š vMÐd; ≥b?M?¹¬d?3 s?¹« —œ Æœu?ýÅv?� q¹b³ð  «ËËdOÄ tÐ ¨

¥ ‰uJ5u�ÅÅATPÆœuýÅv� bO5uð 

 ‰u?J?5u?� Ëœ eO5uJOKÖ dOD� “Už¬ —œATP d?O?D?� s¹« ÊU¹UÄ —œ Ë œË—Åv� —U;ÅtÐ ¥‰uJ5u� 

ATP ‰u?J?5u� Ëœ eO5uJOKÖ h5Uš Áœ“UÐ s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv� bO5uð ATPÂU?−�« UÐ sOMÇÅr¼ ªXÝ« 

 ‰uJ5u� —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« v¹U¼ÅgM;«ËNADH bO5uð È«dÐ Ê¬ “« Ë œ«“¬ ATPÁœUH²Ý« dðÅgOÐ 

ÆœuýÅv�

 ¨v6uKÝ fHMð ÈÅtKŠd& sO&Ëœ —œATPÆœuýÅv& t²šUÝ ÈdðÅgOÐ 

UłÅÊ¬ —œ Ë œuýÅv� U¼ÅÈ—bM;u²O� œ—«Ë ÊóOD;« œułË  —u\ —œ eO5uJOKÖ “« q\UŠ  «ËËdOÄ

±  ‡‡ glycolysis



ÅÅÅÅÅ≤±∂

 ÂU?�Åt?Ð v?MÐd; Ëœ VO;dð p¹ tÐq?O?²Ý« ÊUOMÐ‰u?J?5u?� p?¹ g?M;«Ë s¹« —œ sOMÇÅr¼ ÆœuýÅv� q¹b³ð 

 ‰u?J5u� p¹ Ë sÐd;bOD;«ÅÈœNADH ÂU?�ÅtÐ v5uJ5u� tÐ qO²Ý« ÊUOMÐ ÆœuýÅv� bO5uð eO�  r?¹e�¬u�A

®COA ÂU�ÅtÐ v³O;dð Ë œb�uOÄÅv� ©r¹e�¬u� qO²Ý« AÈ«ÅtšdÇ œ—«Ë fáÝ VO;dð s¹«Æb¼œÅv� qOJAð «— 

 ÂU� tÐfÐd5 ÈÅtšdÇÆœuýÅv� 

P P

C C C C C C

C C C C C C

P PC C C C C C

P

P PC C C C C CPP

C C C C C C

2ADP

2NAD +

2H +
2

2

4ADP

2ATP

NADH    +

4ATP

1

2

3

4

 qJý±≥ÅÅÅÅ‡‡∏ÆeO6uJOKÖ ‡‡ÅÅÅÅ ‰uJ5u� Ëœ rOI²D�  —u\ tÐ eO5uJOKÖ —œ ATPÆœuýÅv� qOJAð 

e5uKÖ 

gý VO5dð

vMÐd5

 «ËËdOÄ Ëœ

vMÐd5 tÝ

≤vMÐd5 tÝ VO5dð 

≤vMÐd5 tÝ VO5dð 

COA

CO2

NAD + NADH + H +

 qJý±¥ÅÅ‡‡∏r¹e�¬u5 qO²Ý« qOJAð ‡‡ÅÅ A

 r¹e�¬u;A

 r¹e�¬u; qO²Ý« A
bOÝ« p¹ËËdOÄ



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±∑

∫f?Ðd5 ÈÅtšdÇ r?¹e?�¬u?; qO²Ý« VO;dð UÐ fÐd; ÈÅtšdÇ A ‰u?J5u� p¹ UÐ ¥ÂU?�Åt?Ð ¨vMÐd; 

  U²Ý«u!«eÖ« ÂU�ÅtÐ ¨vMÐd; gý v5uJ5u� qOJAð gM;«Ë s¹« ‰uB×� ÆœuýÅv� ŸËdýbOÝ«Åp¹d²OÝ

 qOJAð UÐ Á«dL¼ ÆXÝ«bOÝ«Åp¹d²OÝ r¹e�¬u; ̈AÂU−�« UÐ fÐd; ÈÅtšdÇ ÈÅt�«œ« —œ ÆœuýÅv� «bł eO� 

 ‰u?J5u� Ëœ nK²j� qŠ«d� vÞ Ë vL¹e�¬ ÈU¼ÅgM;«Ë “« È«ÅtŽuL−�
  
CO

2
sOMÇÅr¼ Æb�uýÅv� œ«“¬ 

ATP È˛d�«dÄ ÈU¼Å‰uJ5u� Ë NADH Ë 
  
FADH

2
 ‰u?J5u� Ëœ ÃËdš UÐ Æb�uýÅv� bO5uð 

  
CO

2
“« 

«œb−� ¨tšdÇÎ qJý® œuýÅv� qOJAð  U²Ý«u5«eÖ« vMÐd;—UNÇ ‰uJ5u� ±µÅÅ‡‡∏Æ©

 qJý±µÅÅÅÅ‡‡∏fÐd5 ÈÅtšdÇ ‡‡ÅÅÅÅ

ADP +

C

C C C CC C C C

C C C C C
+ H +

CO
2C

CO
2

NAD +

+ H +

NAD +

C C C CCC C C C

C C

+ H +

NAD +

P

ATP

C

FADH
2

NADH

NADH

NADH

 r¹e�¬u5 qO²Ý«A

vMÐd5 gý VO5dð

vMÐd5 ZMÄ VO5dð 
vMÐd5 —UNÇ VO5dð

vMÐd5 —UNÇ VO5dð
vMÐd5 —UNÇ VO5dð

µv??M??Ðd?5 —U?N?Ç V?O?5d?ð  ÅÅÅ

—U??N??Ç V??O??5d??ð t??Ð b?¹b?ł

ŸËd?ý «— t?šdÇ t5 vMÐd5

ÆœuýÅv& q¹b³ð ¨bM5Åv&

± r¹e�¬u5 qO²Ý« VO5dð  A—UNÇ ‰uJ6u& p¹ UÐ 

vMÐd5 gý ‰uJ6u& p¹ qOJAð Ë vMÐd5
≤ Êb????????ý œ«“¬  

  
CO2Ë 

vMÐd5 ZMÄ VO5dð qOJAð

≥p??????¹ Êb?????ý œ«“¬  

  
CO2q?OJAð Ë d~¹œ 

vMÐd5 —UNÇ VO5dð

¥t?Ð vMÐd5 —UNÇ VO5dð  

v?M?Ðd?5 —UNÇ VO5dð p¹

ÆœuýÅv& q¹b³ð d~¹œ

COA

FAD

 qJý —œ t;Å—uÞÅÊUL¼±µÅÅ‡‡∏∫œuýÅv� ÂU−�« d¹“ Õdý tÐ ÂUÖ ZMÄ —œ fÐd; ÈÅtšdÇ ¨bOMOÐÅv� 

 ÂUÖ±∫ r?¹e�¬u; qO²Ý« Av?M?Ðd?; gý ‰uJ5u� p¹ Ë œb�uOÄÅv� vMÐd; —UNÇ ‰uJ5u� p¹ tÐ 

 r¹e�¬u; ÆbM;Åv� bO5uðAÆœuýÅv� «bł eO� 

 ÂU?Ö≤∫ Êb?ý «b?ł UÐ 
  
CO

2
 ‰u?J?5u� “« ∂ ‰u?J?5u?� p?¹ ¨v?M?Ðd; µÆœu?ýÅv?� b?O?5u?ð v?MÐd; 

 tÐ eO� q\UŠ ÈU¼ÅÊËd²J5«NAD +
 ‰uJ5u� Ë b�uýÅv� qI²M� NADHÆb�“UÝÅv� «— 



ÅÅÅÅÅ≤±∏

 ÂUÖ≥∫ ÃËdš UÐ 
  
CO

2
sOMÇÅr¼ ªœuýÅv� t²šUÝ vMÐd; —UNÇ ‰uJ5u� ¨vMÐd; ZMÄ ‰uJ5u� “« 

 ‰uJ5u� p¹ATP ‰uJ5u� p¹ Ë NADHÆœuýÅv� bO5uð 

 ÂUÖ¥∫q\UŠ ÈU¼ÅÊËd²J5« ÆœuýÅv� q¹b³ð Èd~¹œ vMÐd; —UNÇ ‰uJ5u� tÐ vMÐd; —UNÇ VO;dð 

 ÂU?�ÅtÐ v�Ëd²J5« ÈÅÁb�d¹cÄ p¹ tÐ q¹b³ð s¹« “«FAD ‰u?J5u� p¹ Ë b�uýÅv� qI²M� 
  
FADH

2
bO5uð 

 ÆbMM;Åv�
  
FADH

2
ÆXÝ« ÊËd²J5« q�UŠ ‰uJ5u� vŽu� 

 ÂUÖµ ∫ ÂU?Ö “« q?\U?Š vMÐd; —UNÇ ‰uJ5u�¥ Ë q?¹b³ð  U²Ý«u5«eÖ« tÐ NADHe?O� Èd~¹œ 

ÆœuýÅv� bO5uð

 ÈU¼Å‰uJ5u� UNMðÅt� fÐd; ÈÅtšdÇ —œNADH Ë 
  
FADH

2
¨b�uýÅv� œU−¹« ̈ bM²D¼ È˛d�«dÄ t; 

«œb−� eO� tšdÇ dÖ“Už¬ ‰uJ5u� tJKÐÎr¹e�¬u; qO²Ý« d~¹œ ‰uJ5u� p¹ œË—Ë UÐ tšdÇ ÆœuýÅv� bO5uð 

A«œb−� ¨ÎÆœuýÅv� “Už¬ 

t�«œUI� dJHð

 r¹e�¬u; qO²Ý« tÐ  «ËËdOÄ q¹b³ð —œ t; vL¹e�¬A sO�U²¹Ë tÐ bM;Åv� pL; 
  
B

1
 ®“UO� ©sO�UOð

È«Åt¹cGð ÈU¼“UO� œ—u� —œ v5ôb²Ý« tÇ ”UÝ« s¹« dÐ ÆœuýÅvL� t²šUÝ ÊUD�« ÊbÐ —œ sO�UOð Æœ—«œ

øœ—«cÖÅv� dOŁQð U¼ÅÊ¬ —U; dÐ t�u~Ç U¼Å‰uKÝ —œ sO�UOð œu³L; øbOM;Åv� ÊUD�«

bO�«bÐ dðÅgOÐ

ørOýUÐ o?u& bMLA�«œ p¹ t�u~Ç

ö³_Îv?¹U?O?L?O?ý q?Š«d� “« È«ÅtŽuL−� vÞ e;uKÖ ¨v5uKÝ fHMð ÈÅÁb¹bÄ —œ t; r¹œd; Á—Uý« 

«ÔË œd?; n?A?; åf?Ðd?;Åf?�U?¼ò ÂU?� t?Ð ¨v?�U?L?5¬ ÈbMLA�«œ «— qŠ«d� s¹« “« È—UODÐ ÆœuýÅv� bOD;

 ‰UÝ —œ qÐu� ÈÅÁe¹Uł VD; tÐ o3u� eO� qO5œ sOL¼ÅtÐ±πµ≥lł«— v³5Uł Ë bOH� ÈU¼œUNMAOÄ Ë« Æbý 

∫r¹—Ë¬Åv� —UB²š« tÐ UłÅs¹« —œ «— U¼ÅÊ¬ “« œ—u� bMÇ t; œ—«œ o3u� bMLA�«œ p¹  UO\uBš tÐ

ÆX?Ý« v?L?KŽ Ë vM3 ÈU¼Å —UN� ÊœuÐ «—«œ ¨vLKŽ —U; —œ XOI3u� È«dÐ Â“ô j¹«dý “« ‡‡

OI3u� œułu�  U�UJ�« UÐ Uð bM¼œÅv� È—U¹ «— hjý vLKŽ Ë vM3 ÈU¼Å —UN�ÒÆbM; VD; ÈdðÅgOÐ X

«— Áb?�¬ X?ÝœÅtÐ Z¹U²� Ë bM; qL×ð «— U¼Åv²jÝ g3b¼ tÐ ÊbOÝ— Á«— —œ b¹UÐ d~A¼ËóÄ ‡‡

ÆbM; ÊUOÐ sýË— Ë `¹d\

X?O?\uBš s¹« ÆbýUÐ Ë« vMðËd3 Ë l{«uð ¨d~A¼ËóÄ p¹ XO\uBš s¹dðÅrN� b¹Uý ‡‡

ÆbM;Åv� Âb_ XÐUŁ gðUIOI×ð ÈÅt�«œ« —œ «— Ë« Ë b�UÝ—Åv� qOK×ð Ë dJHð —œ ‰öI²Ý« tÐ «— hjý



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±π

 qJý±∂Å‡‡∏ ÆÈ“«u¼ fHMð —œ ÊËd²J6« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“ ‡‡ÅÈUAž —œ ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“

È—bM;u²O� v�Ë—œ ATPÆœ“UÝÅv� 

H
+ +

H
+ +

H
+ +

H
+ +

H
+ +

H
+ +

H
+ +

H
+ +

H
+ + H

+ +

H
+ +

H
+ +

e
− −

e
− −

ADP + +  P

vKš«œ ÈUAž

È—bM;u²O�

ATP

sO¾ðËdÄ

ÈÅÁbMM; bO5uð ATP

vKš«œ gjÐ

≥“« Ê˛Ë—b?O?¼ ÈU?¼ÅÊu?¹ t?5 v?&U?~M¼ ‡‡ 

vKš«œ g1Ð tÐ vMO¾ðËdÄ ‰U�U5 p¹ o¹dÞ

 ¨b�Ë—Åv&ATPÆœuýÅv& qOJAð 

vł—Uš gjÐ

±ÊËd?²?J?5« ‰U?I?²?�« ÈÅÁd?O?−?�“ ‡‡ 

ÊËd??O??Ð t?Ð «— Ê˛Ë—b?O?¼ ÈU?¼ÅÊu?¹

Æb²Ýd3Åv�

≤ÈU?¼ÅÊu?¹ Ád?O?−?�“ ÈU?N?²?�« —œ ‡?‡ 

»¬ Ë V?O?;d?ð Êó?O?D?;« UÐ Ê˛Ë—bO¼

ÆbM¼œÅv� qOJAð

NADH

NAD + +

+ +

  
H

2
O  

2H + + + + 1

2
O

2

V?K?D� ÈœUOMÐ Ë `O×\ ‰u\« Ë bMLý“—« sO�«u_ tÐ ÊbOÝ— b¹UÐ oOI×ð “« tO5Ë« ·b¼ ‡‡


ÆbýUÐ tF5UD� œ—u�

XÝ—œ œdÐ—U; Ë v_öš« ÈU¼Åt³Mł tÐ tłuð ¨XÝ« ÁœdLýdÐ fÐd; t; v¹U¼ÅvÖó¹Ë dÐ ÁËöŽ

ÆbMýUÐ t²ý«œ dE� —œ «— Ê¬ b¹UÐ Ê«d~A¼ËóÄ Ë Ê«bMLA�«œ t; XÝ« vLN� œ—«u� “« vLKŽ ÈU¼Åt²3U¹

¨‚ö?š« Ë r?K?Ž o?O?H?K?ð U?Ð Ê«d?E?�ÅV?ŠU?\ Ë Ê«bMLA�«œ Uð XÝ« Ábý V³Ý vð—Ëd{ sOMÇ

ÆbM¼œ qJý «— È—ËUM3 u�U� ‚öš« Ë vJýeÄ ‚öš« ̈ v²D¹“ ‚öš« bM�U� rKŽ “« Èb¹bł ÈU¼ÅtšUý

∫ÊËd²J6« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“ ÈU¼Å‰uJ5u� ÈU¼ÅÊËd²J5« È“«u¼ fHMð —œ NADH Ë 
  
FADH

2

 qJý® b�—cÖÅv� ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“ “«±∂ÅÅ‡Å‡∏vðu¹—U;u¹ ÈU¼Å‰uKÝ ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“ Æ©

È«d?Ð ¨b?�—c?ÖÅv?� Ád?O?−?�“ s?¹« “« t; v¹U¼ÅÊËd²J5« È˛d�« Æœ—«œ —«d_ U¼ÅÈ—bM;u²O� vKš«œ ÈUAž —œ

ÈUAž Ëœ sOÐ ÈUC3® Ê¬ vł—Uš gjÐ tÐ È—bM;u²O� vKš«œ ÅgjÐ “« Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹ Êœd;ÅÅt³LKð

V?O?ý p¹ ¨È—bM;u²O� vł—Uš gjÐ —œ Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹ lL−ð UÐ ÆœuýÅv� ·dB� ¨©È—bM;u²O�

œ—«Ë t; b�—«œ q¹ULð Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹ qO5œ sOL¼ÅtÐ ÆœuýÅv� bO5uð vKš«œ ÈUAž ÈuÝ Ëœ sOÐ XEKž

È—bM;u²O� v�Ë—œ gjÐ tÐ ̈ sO¾ðËdÄ vŽu� o¹dÞ “« Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹ Æb�uý È—bM;u²O� v�Ë—œ gjÐ

 tÐ  UHD3 ÁËdÖ ÊœËe3« UÐ Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹ —u³Ž ÂU~M¼ sO¾ðËdÄ s¹« Æb�Ë—Åv�ADP ‰uJ5u� ¨ATP

 ‰uJ5u� d¼ È«“« tÐ U¼ÅÊËd²J5« ‰UI²�« Ë qI� ÈÅÁdO−�“ —œ Æœ“UÝÅv�NADH ‰uJ5u� tÝ ¨ATPtÐ Ë 

 ‰uJ5u� d¼ È«“«
  
FADH

2
 ‰u?J5u� Ëœ ¨ATP¨ÊËd?²J5« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“ ÈUN²�« —œ ÆœuýÅv� bO5uð 

Æb?M?M;Åv� bO5uð »¬ ÈU¼Å‰uJ5u� Ë b�b�uOÄÅv� ÊóOD;« ÈU¼Å‰uJ5u� tÐ U¼ÅÊËd²J5« Ë Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹

Æœ—«œ «— ÊËd²J5« ÈÅÁb�d¹cÄ s¹dš¬ gI� ÊóOD;« ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“ —œ s¹«dÐUMÐ



ÅÅÅÅÅ≤≤∞

bO�«bÐ dðÅgOÐ

vÝUMýÅXB¹“ Ë Xý«bNÐ

 œËbŠ ÆXÝ« ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ tÐ U¼Ågý “« ÊóOD;« qLŠ ̈ Êuš ÈU¼—U; “« vJ¹±[µb\—œÅÅ

 œËbŠ t; «— Êuš ÊóOD;« ÈÅÁbLŽ r−Š U�« ÆXÝULÝöÄ —œ ‰uK×� Êuš ÊóOD;«π∏[µb\—œ 

Æœb�uOÄÅv� e�d_ ÈU¼Å‰u³KÖ sOÐuKÖuL¼ UÐ ÊóOD;« ÆbMM;Åv� qLŠ e�d_ ÈU¼Å‰u³KÖ ¨œuýÅv�

∫sÐd5 bOB5«u�u&® sÐd;ÅbOD;«u�u� COh_U� XšuÝ “« t; XÝ« v¹uÐ Ë @�—ÅvÐ “UÖ ©

sOÐ b�uOÄ ÆbM;Åv� XÐU_— sOÐuKÖuL¼ UÐ b�uOÄ dÝ dÐ ÊóOD;« UÐ “UÖ s¹« ÆœuýÅv� bO5uð »uÇ U¹ XH�

 s?O?Ðu?KÖuL¼ Ë sÐd;bOD;«u�u�≤∞∞f?H?M?ð U?Ð ÆX?Ý« ÊóOD;« Ë sOÐuKÖuL¼ b�uOÄ “« dð—«b¹UÄ —UÐ 

Ë b?M?;Åv?� ‰U?G?ý« s?OÐuKÖuL¼ ‰uJ5u� —œ «— ÊóOD;« b�uOÄ ÈU¼ÅÁU~¹Uł “UÖ s¹« ¨sÐd;ÅbOD;«u�u�

s?OA�Uł r; —UODÐ ÈU¼År;«dð —œ v²Š sÐd;bOD;«u�u� “UÖ ¨b¼œÅv� qOJAð Èdð—«b¹UÄ b�uOÄ ÊuÇ

Ë Êu?š Êó?O?D?;« —«b?I?� g?¼U?; Vłu� ¨b�Ë— s¹« ÈÅt�«œ« Ë œuýÅv� sOÐuKÖuL¼ —œ ÊóOD;« “UÖ

ÆœuýÅv� XO�uLD� t−O²�—œ

∫s?Ðd?5b?O?B5«u�u& UÐ XO&uLB& ÈU¼Åt�UA�¨œ—œ d?Ý V?łu� r; ÈU¼År;«dð —œ “UÖ s¹« 

Æœu?ýÅv?� ¯d?� v?²?Š Ë výu¼ÅvÐ ¨‰œUFð ÂbŽ Vłu� ôUÐ ÈU¼År;«dð —œ Ë vÖœu5¬Å»«uš Ë ŸuNð

Êó?O?D?;« œu?³?L?; ÆX?Ý« e?G?� Êó?O?D;« g¼U; “« výU� sÐd;bOD;«u�u� UÐ XO�uLD� dDš dðÅgOÐ

Æœuý ÈeG� ÈU¼Å‰uKÝ ¯d� V³Ý XÝ« sJL�

∫v?6u?K?Ý f?H?M?ð dÐ sÐd5bOB5«u�u& dOŁQðÂU?−?�« Êó?O?D;« —uCŠ ÊËbÐ È“«u¼ fHMð 

qO5œ sOL¼ÅtÐ ÆXÝ« ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“ ÈU¼ÅÊËd²J5« v¹UN� ÈÅÁb�d¹cÄ ÊóOD;« «d¹“ ¨œuýÅvL�

œu³� —œ eG� ÈU¼Å‰uKÝ tÐ œuš “UO� ÊóOD;« ATPs¹« t; bMM;Åv� sO�Qð eO5uJOKÖ dOD� “« jI3 «— 

 —«bI�ATPÆbM;ÅvL� sO�Qð «— ÈeG� ÈU¼Å‰uKÝ “UO� ¨

œu³� —œ eO6uJOKÖ “« bFÐ∫b¼œÅv& Œ— dOL1ð ¨ÊóOB5« fHMð ÂU−�« È«dÐ v3U; ÊóOD;« dÖ« 

¨œ—«b?� œu?łË Êó?O?D?;« v?M?F?¹ ÊËd?²?J?5« ÈÅÁb�d¹cÄ s¹dš¬ ÊuÇ øb¼œÅv� Œ— v_UHð« tÇ býU³� È“«u¼

 “« U?¼ÅÊËd?²J5« s¹«dÐUMÐ ÆXDO� b�¬—U; ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“NADHÅË b�uýÅvL� qI²M� NAD +

býU³� ÊóOD;« v²_Ë XKŽ sOL¼ÅtÐ ÆœuýÅvL� È“UÝ“UÐNAD +
 —œ ÆœuýÅv� È“UÝ“UÐ Èd~¹œ o¹dÞÅtÐ

œu³�


 t; v¹U¼ÅÊËd²J5« ÊóOD;«  NADHÈÅÁb�d¹cÄ p¹ U¹ eO5uJOKÖ “« q\UŠ  «ËËdOÄ tÐ bM;Åv� qLŠ 

 t−O²� —œ t; bMM;Åv� UOŠ« «— Ê¬ Ë b�uýÅv� qI²M� d~¹œ v5¬NAD +
¨bM¹¬d3 s¹« ÆœuýÅv� È“UÝ“UÐ eO� 
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 È“UÝ“UÐ vMF¹NAD +
  ¨Ê˛Ë—bO¼ v5¬ ÈÅÁb�d¹cÄ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ dOL1ð —U³Ž tÐ ÆœuýÅv� ÁbO�U�

 “« g?O?Ð U?¼ÅÈd²;UÐ ÆXÝ« ÊóOD;« —uCŠ ÂbŽ —œ e;uKÖ ÈÅt¹e−ð dOLjð d~¹œ±≤ÂU?−�« dOLjð Ÿu� 

 È“UÝ“UÐ È«dÐ vHK²j� v5¬ ÈU¼ÅÁb�d¹cÄ “« Ë bM¼œÅv�NAD +
bOÝ«ÅpO²;ô dOLjð ÆbMM;Åv� ÁœUH²Ý« 

U?¼Åı—U?_ Ë U?¼ÅÈd²;UÐ “« vCFÐ t; bOÝ«ÅpO²;ô dOLjð “« ÆbM²D¼ dOLjð rN� Ÿu� Ëœ vKJ5« dOLjð Ë

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼dOMÄ “« vŽ«u�« Ë XÝU� bO5uð È«dÐ ¨bM¼œÅv� ÂU−�«

bOÝ«ÅpO²�ô dOL"ð∫  «ËËdOÄ ¨bOÝ«ÅpO²;ô dOLjð “« ÁœUH²Ý« UÐ Áb�“  «œułu� “« vCFÐ

≥ eO� Ê¬ t;  U²;ô tÐ «— vMÐd; ≥ qJý® bMM;Åv� q¹b³ð ̈ XÝ« vMÐd; ±∑ÅÅ‡‡∏bOÝ«ÅpO²;ô Êu¹  U²;ô Æ©

ö¦� ÆXÝ«ÎÊóOD;« œu³L;  —u\—œ ̈ œ—«œ œułË U� ÈU¼ÅtâO¼U� —œ t; vð«ËËdOÄ ̈ b¹bý ‘“—Ë ÂU~M¼ 

 tÐ ¨È«ÅtâO¼U� ÈU¼Å‰uKÝ —œ  U²�ôÊóOD;« œu³L;  —u\—œ œuýÅv� Vłu� dOLjð ÆœuýÅv� q¹b³ð

 Ë ÂU−�« eO5uJOKÖ bM¹¬d3 ̈ œ—«œ œułË ‰uKÝ —œ e;uKÖ t; vF_u� Uð eO�ATPv3U{«  U²;ô Æœuý bO5uð 

È«ÅtâO¼U� ÈU¼Å‰uKÝ “«  U²;ô t; vð—u\—œ ÆœuýÅv� —Ëœ È«ÅtâO¼U� ÈU¼Å‰uKÝ “« Êuš ÊU¹dł UÐ

ÆœuýÅv� È«ÅtâO¼U� œ—œ Vłu� Ë bÐU¹Åv� g¹«e3« Ê¬ —«bI� ¨œuA� Ã—Uš

∫v?K?J&« dOL"ð t?Ð v?M?Ðd?; t?Ý  «ËËdOÄ ¨b¼œÅv� Œ— vKJ5« dOLjð t; v�«—«b�Uł —œ ‰u�Uð«Ëœ 

 bM¹¬d3 s¹« —œ ÆœuýÅv� q¹b³ð vMÐd;
  
CO

2
XÝ« È«ÅtKŠd� Ëœ bM¹¬d3 p¹ vKJ5« dOLjð ÆœuýÅv� œ«“¬ 

 q?Jý®±∑Å‡?‡∏ Êb?ý œ«“¬ U?Ð  «ËËd?OÄ XDj� ∫©
  
CO

2
f?á?Ý ¨œu?ýÅv?� q?¹b?³?ð v?M?Ðd; Ëœ v³O;dð tÐ 

C

C CC C

C C CC C C C C C C C CC C C C C C

C C C

+ H +
+ H +

CO
2

NAD +NAD + NADHNADH

 qJý±∑Å‡‡∏ ÆdOL1ð Ÿu� Ëœ ‡‡ÅÅÅÅœu³� —œ


 dOLjð ÂU−�« UÐ ÊóOD;« NAD +
ÆœuýÅv� È“UÝ“UÐ 

vMÐd5 Ëœ VO5dð

vKJ6« dOL1ð

 «ËËdOÄeO6uJOKÖ «ËËdOÄ e5uKÖ

 U²5ô

vJO²5ô dOL1ð

eO6uJOKÖ

‰u�Uð«

e5uKÖ

œuýÅv& q¹b³ð ‰u�Uð« tÐ vKJ6« dOL1ð —œ  «ËËdOÄ

 “UÖ Ë
  
CO2ÆbM5Åv& bO6uð 

ÆœuýÅv& q¹b³ð  U²5ô tÐ pO²5ô dOL1ð —œ  «ËËdOÄ
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 ‰uJ5u� p¹ ÈU¼ÅÊËd²J5«NADHŸu� s¹« —œ ÆœuýÅv� bO5uð ‰u�Uð« Ë qI²M� vMÐd; Ëœ VO;dð s¹« tÐ 

 ‰uJ5u� eO� dOLjðNAD +
  bO5uð eO5uJOKÖ ÂU−�« UÐ s¹«dÐUMÐ Ë œuýÅv� È“UÝ“UÐATPÆbÐU¹Åv� t�«œ« 

Æb?�—«œ œd?Ð—U?; v?¹«u?�U?� —œ Ë b?M?¼œÅv?� ÂU?−?�« v?K?J?5« d?OLjð t; bM²D¼ v�«—«b�Uł “« U¼dLj�

Ë v?L?Ý U?¼dLj� È«dÐ qJ5« ÆœuýÅv� dOLš Êb�¬—Ë Vłu� U¼dLj� qLŽ “« q\UŠ sÐd;bOD;«ÅÈœ

 œËbŠ XEKž Uð U¼dLj� ÆXÝ« ÁbMA;±≤ÆbMM; qL×ð bM�«uðÅv� «— qJ5« b\—œ 

∫È“«u¼ fHMð UÐ È“«u¼ÅvÐ fHMð ÈU¼bM¹¬d? ÈÅtB¹UI& vK; —«bI� ATPb�«uðÅv� ‰uKÝ t; 

œu³� U¹ œułËÅtÐ ¨bM; Xý«œdÐ eO5uJOKÖ tÐ Ábý œ—«Ë bM_ ‰uJ5u� “«


—œ U¼Å‰uKÝ Æœ—«œ v~²DÐ ÊóOD;« 

 qJý® b�uýÅv� bM�ÅÁdNÐ È˛d�« —«bI� s¹dðÅgOÐ “« ÊóOD;« —uCŠ±∏ÅÅ‡‡∏“« tKŠd� sO5Ë« —œ e;uKÖ Æ©

—œ ÆXÝ« È“«u¼ÅvÐ ÈbM¹¬d3 eO5uJOKÖ ÆœuýÅv� t²DJý  «ËËdOÄ ‰uJ5u� tÐ ©eO5uJOKÖ® v5uKÝ fHMð

 h5Uš Áœ“UÐ tKŠd� s¹«ATPdOD� “« U¹  «ËËdOÄ ¨v5uKÝ fHMð ÂËœ ÈÅtKŠd� —œ ÆXÝ« ‰uJ5u� Ëœ 

Œ— È“«u?¼ f?HMð ¨býUÐ œułu� ÊóOD;« v²_Ë ÆbM;Åv� —u³Ž ©dOLjð® È“«u¼ÅvÐ dOD� “« U¹ ¨È“«u¼

Æœd?O?ÖÅv?�  —u?\ dOLjð býU³� œułu� ÊóOD;« dÖ« Ë b¼œÅv�NAD +
 ¨œu?ýÅv?� bO5uð dOLjð —œ t;

 ÂË«b� bO5uðATP vL; —«bI� eO� dOLjð —œ s¹«dÐUMÐ Æœ“UÝÅv� sJL� «— ATPtÇdÖ« ªœuýÅv� bO5uð 

 —«b?I� s¹dðÅgOÐATPt?²?D?J?ý t; Èe;uKÖ ‰uJ5u� d¼ È«“«ÅtÐ ÆXÝ« È“«u¼ fHMð q\UŠ v5uKÝ 

 œuýÅv�≤ ‰uJ5u� ATP œËbŠ Ë œuýÅv� bO5uð fÐd; ÈÅtšdÇ —œ rOI²D� —uÞÅtÐ  ≥¥ ‰uJ5u� ATP

«bFÐÎÆb�uýÅv� bO5uð ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈÅÁdO−�“ —œ 

2ATP

2ATP

34ATP

 qJý±∏Å‡‡∏ bO6uð dÐ ÊóOB5« dŁ« ‡‡ÅATP

h5Uš

È“«u¼ÅvÐ bM¹¬d3

e;uKÖ

eO5uJOKÖ

fÐd; ÈÅtšdÇdOLjð

Uð

 UÐ    O2

ËÅ‰u�Uð«
  
CO2 U²;ô

‰UI²�« ÈÅÁdO−�“

ÊËd²J5«

È“«u¼ bM¹¬d3

 «ËËdOÄÊËbÐ    O2
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XO6UF?     

±ÆbO¼œ Õdý «— È“«u¼ÅvÐ Ë È“«u¼ fHMð sOÐ vÝUÝ« ÈU¼Å ËUHð ‡‡

≤øXDOÇ fHMð “« q\UŠ sÐd; ÈU¼Årð« Xýu�dÝ ‡‡

≥øœ—«œ t�«œ« vBjA� ÊU�“  b� Uð jI3 dOLjð «dÇ bO¼œ `O{uð ‡‡

¥È“«u¼ÅvÐ fHMð v¼Uðu;  b�ÅtÐ È—u�Uł ÈU¼Å‰uKÝ Ë ÊU¼UOÖ —œ v¹U¼ÅXOF_u� tÇ —œ ‡‡

øb¼œÅv� Œ—

XO6UF?     

±Ë b??M??M??;Åv??� ÁœU?H?²?Ý« «c?ž ÈÅt?O?N?ð È«d?Ð d?O?L?j?ð “« U?¼ÅÊ¬ —œ t?; Èœ—«u?� ÈÅÁ—U?Ð—œ ‡?‡

ÆbOM; oOI×ð ¨bM¼œÅv� ÂU−�« «— —U; s¹« t; v¹U¼ÅrDO�UÖ—«ÅËdJO�

≤ÆbOM; oOI×ð ÊU� ÈÅtONð —œ vKJ5« dOLjð gI� ÈÅÁ—UÐ—œ ‡‡

≥ÆbO¼œ tz«—« ”ö; —œ Ë bOD¹uMÐ œuš ÈU¼Åt²3U¹ “« vý—«eÖ ‡‡

t�«œUI� dJHð

t?; b?L?N3Åv� t�u~Ç ÊbÐ ÆœuýÅv� ÁdOš– Ê˛uJOKÖ  —u\ÅtÐ b³; —œ Êuš v3U{« e;uKÖ

øbM; q¹b³ð e;uKÖ tÐ «— Ê˛uJOKÖ l_u� tÇ Ë Ê˛uJOKÖ tÐ «— e;uKÖ b¹UÐ l_u�ÅtÇ

bO�«bÐ dðÅgOÐ

v²FMZ dOL1ð

È«d?Ð b?O?H?� œ«u?� v?H?K?²?j?� Ÿ«u?�« bO5uð tÐ —œU_ U¼dLj� Ë U¼ÅÈd²;UÐ bM�U� ¨v¹U¼Å»ËdJO�

œ«u� s¹« “« œ—u� tÝ UNMð ¨uýÅËÅXDý ÈU¼—œuÄ ÈU¼År¹e�¬ Ë sO5uD�« ¨sOKOÝÅvMÄ ÆbM²D¼ U¼ÅÊUD�«
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XA; œU¹“ d¹œUI� —œ «— U¼Å»ËdJO� b¹UÐ ¨ ôuB×� s¹« œU¹“ —«bI�ÅtÐ vÐUO²Ýœ È«dÐ ÆbM²D¼ bOH�

Æœ«œ

v²FMZ ÈU¼ÅÁbMM5dOL1ð

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ôUÐ qJý —œ ©U¼—u²�U�d3® U¼ÅÁbMM;dOLjð Ÿ«u�« “« vJ¹

ÆX?Ý« Áb?ý v?Š«d?Þ ¯—e?Ð ·d?þ p?¹ qJý tÐ Ë @�“b{ œôu3 “« ÁbMM;dOLjð ÈÅt�bÐ

Ä VÝUM� ÈÅt¹UÄ XA; jO×� p¹ “« eO� ·dþ ÊË—œ
Ô

ÆœuýÅv� d

l¹dÝ dO¦Jð Ë bý— tÐ t; d~¹œ œ«u� všdÐ UÐ Á«dL¼ bM_ Ë v¹«cž l¹U� vŽu� XA; jO×� s¹«

ÆXÝ« ¨bMM;Åv� pL; U¼Å»ËdJO�

U¼ÅsO¾ðËdÄ tÐ d~¹œ všdÐ Ë bM²D¼ v�bF� œ«u� Ë U¼Å «—bO¼uÐd; bM�“UO� jI3 U¼Å»ËdJO� všdÐ

œ«u?� ¨U?¼Å «—b?O?¼u?Ðd?; bM�“UO� l¹dÝ dO¦Jð Ë bý— È«dÐ U¼Åı—U_ VKž« Æb�bM�“UO� eO� U¼ÅsO�U²¹Ë Ë

Æb�—«œ “UO� v�bF� œ«u� Ë bM_ tÐ jI3 U¼dLj� t; v5UŠ —œ ¨bM²D¼ U¼ÅsO�U²¹Ë Ë v�bF�

bý— tÐ Ê¬ —œ U¼Å»ËdJO� Uð ¨œuýÅv� t3U{« t¹UÄ XA; jO×� s¹« tÐ »ËdJO� v\Uš Ÿu�

Æb�“«œdáÐ dO¦Jð Ë

Êb?�¬—œ ‘œd?Ö t?Ð È«dÐ ¨ÁbMM;dOLjð ÊË—œÈU?¼ÅÊ“År?¼ ¨Ê¬ Êœu?³?� s;UÝ Ë XA; jO×� 

ÆbM¹¬Åv�—œ gšdÇ tÐ —uðu� p¹ jÝuð t; œ—«œ œułË ÈbM�U�ÅÁdÄ

j?O?×?� Êbý ÂdÖ YŽUÐ È˛d�« s¹« ÆœuýÅv� œU−¹« ÈœU¹“ È˛d�« vÐËdJO� dOLjð sOŠ—œ

Æœuý pMš b¹UÐ ÁU~²Ýœ ÈÅt�bÐ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� XA;

◊u?Kj� ¨—U; ÂULð« “« fÄ


È—Ë¬Ål?L?ł X?Ý« ·dþ sO¹UÄ —œ t; ÈdOý jÝuð ·dþ ÊË—œ 

ÈœË—Ë d???????O??????ý

Ë X??A??5 j?O?×?&

ÁdOž

ÁbMM5ÅpMš gýuÄ

Ê“År¼

—uðu&

«u¼

«u¼ ÈÅÁbMM5 tOHBð v?UZ

ÈÅÁbMM5ÅÈ—Ë¬ÅlLłÅdOý

‰uB×&         
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q; “« «— ‰uB×� fáÝ ÆœuýÅv�ÆbMM;Åv� h5Uš «— Ê¬ Ë «bł ◊uKj� 

±� ÁU~²Ýœ ÊË—œ  U¹u²×� b¹UÐ «dÇ t; bOM; d;– vK¹ôœ ‡‡
Ô

ÆbýUÐ ‘œdÖ ‰UŠ —œ Â«b

≤rN� ÁbMM;dOLjð ÁU~²Ýœ ÊË—œÅtÐ v³�Uł Ë rŠ«e� ÈU¼Å»ËdJO� œË—Ë “« ÈdOÖuKł «dÇ ‡‡

øXÝ«

≥øb¼œÅv� Œ— tÇ ¨œuA� pMš ÁbMM;dOLjð ÈÅt�bÐ dÖ« ULý dE�ÅtÐ ‡‡

åt²ÝuOÄ XA5ò Ë åt²BÐ XA5ò ÈU¼Å‘Ë—

b?¹U?Ð ¨‰u?B?×?� b?O?5u?ð Ë U?¼Å»Ëd?JO� dO¦Jð Ë bý— XNł Â“ô ÊU�“  b� XýcÖ “« fÄ

œu?łË Áb?LŽ ‘Ë— Ëœ —U; s¹« È«dÐ Æœd; «bł ÁbMM;dOLjð ÊË—œ œułu� ◊uKj� “« «— ‰uB×�

Æœ—«œ

Ã«dj²Ý« “« fÄ dÖ«¨ÈbFÐ XA; È«dÐ ¨«— qŠ«d� ÈÅtOK; Ë rO¹uAÐ «— ÁU~²Ýœ ¨‰uB×� 

ÆXÝ« vL¹b_ ‘Ë— s¹« ÆbM¹uÖÅv� åt²DÐ XA;ò «— ‘Ë— s¹« ¨rOM; “Už¬ ‰Ë« “«

ÁbMM; dOLjð ÁU~²Ýœ —œ ÁbMM; tOKjð È«d−� U¹ t5u5 p¹ “« ÁœUH²Ý« dðÅt²3dAOÄ Ë b¹bł ‘Ë—

¨œuý bO5uð ‰uB×� ¨Â“ô ÊU�“ XýcÖ “« fÄ ¨Uð bMM;Åv� ÁœU�¬ «— ÁU~²Ýœ —UÐ p¹ vMF¹ ÆXÝ«

� ÁU~²Ýœ ÊË—œ  U¹u²×� fáÝ
Ô

‰uB×� Ë œuýÅv� X¹«b¼ ÊËdOÐ tÐ ÁbMM; tOKjð ÈÅt5u5 jÝuð Â«b

b?¹U?Ð ¨œu?ýÅv?� tOKjð ÁU~²Ýœ “«  U¹u²×� t; v²ŽdÝ ÊUL¼ÅtÐ ÆœuýÅv� Ã«dj²Ý« ÂË«b� —uÞÅtÐ eO�

X?A?;ò ‘Ë— s?¹« t?Ð Æb?�U?L?ÐÅv?_U?Ð X?ÐU?Ł v?K?; r−Š Uð œuý t3U{« ÁU~²Ýœ tÐ b¹bł XA; jO×�

Æœ—«œ XO5UF3 “Ë—Åt�U³ý Ë XÝ« —U;œuš q�U; —uÞÅtÐ r²DOÝ s¹« ÆœuýÅv� t²HÖ åt²ÝuOÄ

Æœd?; Áb?¼U?A?� Ê«uðÅv� eO� Ê«—«b�Uł ÊbÐ —œ vFO³Þ —uÞÅtÐ «— t²ÝuOÄ r²DOÝ “« v¹U¼Åt�uL�

bMHÝuÖ Ë ËUÖ ÈÅÁbF� vÐ«dOÝ —œ ©U¼ÅÈd²;UÐ dðÅgOÐ® e5uKÝ ÈÅÁbMM; rC¼ ÈU¼Å»ËdJO� ̈ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ

ÊUJ�« U¼Å»ËdJO� s¹« ÆbMM;Åv� vÖb�“rC¼ ÆbMM;Åv� r¼«d3 «— Ábý Áœ—uš ÈU¼ÅnKŽ ÈÅÁbLŽ d¹œUI� 

±øb�«ÅÂ«b; åt²DÐ XA;ò tÐ X³D� åt²ÝuOÄ XA;ò “« ÁœUH²Ý« ÈU¼ÅX¹e� ‡‡

≤Uð XÝ« dðÅ`O×\ åt²ÝuOÄÅr²DOÝò rO¹u~Ð bMHÝuÖ Ë ËUÖ vÐ«dOÝ tÐ dÖ« «dÇ ULý dE�ÅtÐ ‡‡

øb¼œÅv� Œ— v_UHð« tÇ ¨býUÐ t²DÐ Ÿu� “« r²DOÝ s¹« dÖ« Ë Æåt²DÐ r²DOÝò rO¹u~Ð tJM¹«

ÆXÝ« åt²BÐ XA5ò “« È«Åt�uL� sOKOÝÅvMÄ v²FMZ bO6uð

ÆœuýÅv� t3U{« ÁbMM;dOLjð ÁU~²Ýœ —œ l¹U� XA; jO×�ÅtÐ ÂuOKOÝÅvMÄ ı—U_ “« tO5Ë« —«bI� p¹

 b¹UÐ Á—«uL¼ eO� jO×� ÈU�œ ÆXÝU¼bM_ nK²j� Ÿ«u�« ÈËUŠ XA; jO×� s¹«≤¥œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œÅÅ

Ëœ tÐ v~²DÐ sOKOÝÅvMÄ ‰uB×� Æœuý ‰d²M; X_œ UÐ b¹UÐ eO� jO×� ÊóOD;« Ê«eO� Ë r;«dð ÆbýUÐ XÐUŁ

ÆXA; jO×� —œ œułu� nK²j� ÈU¼bM_ XEKž tÐ Èd~¹œ Ë ÊóOD;« r;«dð tÐ vJ¹ ∫œ—«œ q�UŽ



ÅÅÅÅÅ≤≤∂

 vÞ “« fÄ≤¥XŽUÝ —œ œułu� ÈU¼bM_ XEKž fáÝ ÆbMM;Åv� bý— l¹dÝ U¼Åı—U_ ¨‰Ë« 

p?¹ œËb?Š “« fÄ ÆbMM;Åv� bO5uð sOKOÝÅvMÄ U¼Åı—U_ X5UŠ s¹« —œ Ë bÐU¹Åv� g¼U; XA; jO×�

t?O?H?Bð Ë È—Ë¬ÅlLł ‰uB×� fáÝ ÆbÝ—Åv� d¦;«bŠ tÐ XA; jO×� —œ sOKOÝÅvMÄ XEKž t²H¼

bM�U�Åv� d²KO3 XAÄ U¼Åı—U_ Ë bM¼œÅv� —u³Ž ’uBj� ÈU¼d²KO3 “« «— l¹U� XA; jO×� ÆœuýÅv�

ÆœuýÅv� Ã«dj²Ý« XA; jO×� “« eO� sOKOÝÅvMÄ fáÝ Ë

v¹U&“¬œuš

±øXDOÇ v5uKÝ fHMð —œ U¼ÅÊ¬ “« p¹d¼ gI� Æb¹d³Ð ÂU� «— eO5uJOKÖ  ôuB×� ‡‡

≤t\öš —uÞÅtÐ È“«u¼ fHMð —œ «— ÊËd²J5« ‰UI²�« ÈU¼ÅÁdO−�“ Ë fÐd; ÈÅtšdÇ gI� ‡‡

ÆbOM; ÊUOÐ

≥ÆbO¼œ Õdý v5uKÝ fHMð ÈÅtKŠd� sO�Ëœ —œ «— dOLjð gI� ‡‡

¥ÆbOM; tD¹UI� r¼ UÐ «— vKJ5« dOLjð Ë bOÝ«ÅpO²;ô dOLjð ‡‡

µøœ—«œ ÈdðÅgOÐ v¹¬—U; ÊóOD;« —uCŠ UÐ v5uKÝ fHMð «dÇ ‡‡ÅÅ
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πU¼ÅÈd²�UÐ Ë U¼Å”Ëd¹Ë

ÈU¼ÅÈd²�UÐ

”u�u�u²Äd²Ý«

®±∞≤∞∞ ××©

Æb?ýU?Ð å”u?�u?�u?²?Äd²Ý«ò Èd²�UÐ vŽu� UÐ uKÖ ÈU¼ÅX�UÐ X�uHŽ dŁ« —œ XÝ« sJL% œ—œÅuKÖ

“« p?O?²�˛ vÝbMN% ÈU¼ÅÁU~A¹U%“¬ —œ Á“Ëd%« U%« ¨bM¹«“ È—ULOÐ U¼Å”Ëd¹Ë Ë U¼ÅÈd²�UÐ vCFÐ tÇdÖ«

Ë—«œ ¨«cž ÈÅÁbMM�bO9uð rN% l³M% Á“Ëd%« U¼ÅÈd²�UÐ ÆœuýÅv% ÁœUH²Ý« v�«Ë«d� tÐ U¼ÅÈd²�UÐ Ë U¼Å”Ëd¹Ë

Æb�Ë—Åv% —ULý tÐ v²FM>  ôuB×% vCFÐ Ë

U¼“UO�ÅgOÄ

∫ÅbO�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹« ÈÅtF9UD% “« gOÄ

¨bO¼œ Õdý «— Ê«—«b�Uł ÈU¼ÅvÖó¹Ë 

¨bOM� XÝdN� «— U¼Å u¹—U�ËdÄ ÈU¼ÅvÖó¹Ë 

 DNA UÐ «— RNAÆbOM� tK¹UI% 



ÅÅÅÅÅ≤≤∏

  ±U¼Å”Ëd¹Ë  

øXÝ« Áb�“ ”Ëd¹Ë U¹¬

Ær?¹b?ý U?M?ý¬ Ê«—«b?�U?ł ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë U?Ð ¨ÊU²ÝdOÐœ ‰Ë« ‰UÝ Xý«bNÐ Ë v²K¹“ ÂuKŽ »U²� —œ

XÝ« vðUŽöÞ« ‰d²M� X×ð ‰uKÝ d¼ XO9UF� Ë b�«ÅÁbý t²šUÝ ‰uKÝ “« Ê«—«b�Uł ÈÅtL¼ t� rO²šu%¬

Æb�«Åq¦%bO9uð Ë bý— tÐ —œUU Ê«—«b�Uł t� rO²K�«œ sOMÇÅr¼ ÆXÝ« Ábý ÁdOš– Ê¬ v²Ł«—Ë ÈÅÁœU% —œ t�

ÆXÝ« Èd²�UÐ ¨œ—«œ «— U¼ÅvÖó¹Ë s¹« t� È—«b�Uł s¹dðÅpÇu�

”Ëd¹ËU¼Å”Ëd¹Ë Æœ—«œ —«dU sO¾ðËdÄ “« vAýuÄ ÊË—œ t� XÝ« bOÝ« pO¾K�u� “« È«ÅtFDU ¨

 qJý® b�dðÅpÇu� —UOKÐ U¼ÅÈd²�UÐ “«±‡‡πq?ÐUU v�Ëd²J9« ÛuJÝËdJO% UÐ jI� U¼Å”Ëd¹Ë dðÅgOÐ Æ©

Ë ÊU?ÐeO% ‰uKÝ Êœd� Áœu9¬ UÐ Ë b�uýÅv% U¼Å‰uKÝ œ—«Ë q¦% bO9uð È«dÐ v~L¼ U¼Å”Ëd¹Ë Æb�«ÅÁb¼UA%

ÈÅÁœU?% U?¹ ”Ëd?¹Ë Êb?ý œ—«Ë ¨åÊœd?� Áœu?9¬ò “« —u?E?M?% Æb?MM�Åv% q¦%bO9uð ¨Ê¬  U�UJ%« “« ÁœUH²Ý«

ÊU?ÝU?M?ýÅX?K?¹“ ¨b?�—«b� «—  UOŠ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ÈÅtL¼ U¼Å”Ëd¹Ë ÊuÇÆXÝ« ‰uKÝ ÊË—œÅtÐ Ê¬ pO²�˛

vLKO9uÐU²% Ë b�—«b� ©—«b¹UÄ X9UŠ® È“U²Ýu¾%u¼ ¨bMM�ÅvL� bý— U¼Å”Ëd¹Ë Æb�—ULýÅvL� Áb�“ «— U¼ÅÊ¬

vLN% dOŁQð s¹«dÐUMÐ Ë b�uýÅv% È—ULOÐ “ËdÐ YŽUÐ Ê«—«b�Uł “« È—UOKÐ —œ U%« ªb¼œÅvL� Œ— U¼ÅÊ¬ ÊË—œ

Æb�—«cÖÅv% ÈUłdÐ Áb�“ ÈUO�œ dÐ

 qJý±‡‡πÆ«e?�¬u?KH�¬ ”Ëd¹Ë ‡‡ dÖ« ±∞∞ÅÅ

¨b?�d?O?~Ð —«dU d~¹bJ¹ —UM� —œ «e�¬uKH�¬ ”Ëd¹Ë

ÆœuýÅv% Èd²�UÐ p¹ ‰uÞ dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬ ‰uÞ

  2µ m
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∫U¼Å”Ëd¹Ë nA�È—ULOÐ vŽu� q%UŽ s²�U¹ ‰U³�œÅtÐ Ê«bMLA�«œ ÈœöO% r¼œ“u� ÊdU dš«Ë« —œ 

 ÂU� tÐu?�U³Mð pO¹«“u�s?¹« Ë bMM� tONð È«ÅÁ—UBŽ u�U³Mð ÈÅÁœu9¬ ÁUOÖ “« dÖ« t� bM²�U¹—œ ÊU�¬ Æb�œuÐ 

“UÐ Ábý tOHBð ÈÅÁ—UBŽ ̈ bMM� tOHBð ̈ bM�Åv% ÈdOÖuKł U¼ÅÈd²�UÐ —u³Ž “« t� v¹U¼Åv�U> UÐ «— Á—UBŽ

q?%U?Ž t?� b?M?²?�d?Ö t?−O²� sOMÇ Ê«bMLA�«œ ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM� bO9uð È—ULOÐ ¨r9UÝ ÊU¼UOÖ —œ b�«uðÅv% r¼

«“ÅÈ—ULOÐ q%UŽ s¹« ̈ XKŽ sOL¼ÅtÐ ÆbýUÐ t²ý«œ Èd²�UÐ “« dðÅpÇu� È«ÅÁ“«b�« b¹UÐ ̈ býUÐ tÇd¼ È—ULOÐ

 «—”Ëd¹ËÆXÝ« rÝ vMF% tÐ vMOðô ÊUÐ“ —œ ”Ëd¹Ë Æb�bO%U� 

ÆbM²ý«bMÄÅv% e¹— —UOKÐ v¹U¼Å‰uKÝ «— U¼Å”Ëd¹Ë ¨·UA²�« s¹« “« fÄ U¼Å‰UÝ Uð ÊUÝUMýÅXK¹“

 ‰UÝ —œ±π≥µ²?Ý« ‰b?�Ë ÂU?� t?Ð vÝUMýÅXK¹“ 
Ó

v?KM
±

® u?�U?³?M?ð pO¹«“u% ”Ëd¹Ë XK�«uð TMV©
≤

«— 

”Ëd¹Ë ÆbM� hOKnðÆbM� —ULOÐ «— r9UÝ ÊU¼UOÖ XK�«uðÅv% U%« ̈ œuÐ —uKÐ qJý tÐ tÇdÖ« ̈ Ábý h9Uš 

 t?� X?�d?Ö t?−?O?²?� v?K?M?²Ý« s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« v¹UOLOý œ«u% ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« vJ¹ ¨—uK³ð ÊuÇTMVp¹ 

ÆÁb�“ œułu% p¹ t� XÝ« v¹UOLOý ÈÅÁœU%

TMV “« RNA Ê«bMLA�«œ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ sO¾ðËdÄ Ë RNAË b?�œd� «bł ”Ëd¹Ë “« «— 

s?¹« “« ÊU?�¬ b?O?M�Åv% dJ� ÆbM� —ULOÐ «— r9UÝ ÊU¼UOÖ b�«uðÅvL� ¨”Ëd¹Ë ÈÅÁb�ULOUUÐ t� b�œd� Áb¼UA%

øbM²�dÖ È«Åt−O²� tÇ g¹U%“¬

Æb�—«œ nK²./ ÈU¼ÅqJý U¼Å”Ëd¹Ë

 ¨”Ëd?¹Ë vMO¾ðËdÄ gýuÄbO0á� XÝ« sJL% bOKá� ÊË—œ Æœ—«œ ÂU� DNA U¹ RNAœułË 

 ÈU¼Å”Ëd¹Ë “« Æ©Ëœ d¼ t� U%«® býUÐ t²ý«œRNA® vÐUK²�« vML¹« hI� ”Ëd¹Ë tÐ Ê«uðÅv% —«œ HIV©
≥

 ÈU?¼Å”Ëd?¹Ë “« Æœd?� Á—U?ý« È—U?¼ ”Ëd?¹Ë Ë «e?�¬u?K?H?�¬ ”Ëd?¹Ë ¨œu?ýÅv?% “b¹« YŽUÐ t�DNA—«œÅ

—œ t?� «e?�¬u?K?H?�¬ ”Ëd?¹Ë d?OE� ¨U¼Å”Ëd¹Ë “« È—UOKÐ ÆœdÐ ÂU� «— qOÖ“ Ë ÊUžd% tKÐ¬ ”Ëd¹Ë Ê«uðÅv%

 qJý≤‡‡π t� b�—«œ v¹UAž ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� gýuÄÆbM�Åv% tÞUŠ« «— bOKá� Ë œuýÅv% ÁbO%U� 

Áb?ý t?²?šUÝ sO¾ðËdÄ uJOKÖ Ë bOáO9 ¨sO¾ðËdÄ “« Ë bM�Åv% È—U¹ ‰uKÝ tÐ œË—Ë —œ «— ”Ëd¹Ë ¨gýuÄ

ÈU¼År¹e�¬ XÝ« sJL% U¼Å”Ëd¹Ë “« vCFÐ Æb�«ÅÁbý sO%Qð vK³U ÊUÐeO% ‰uKÝ “« U¼Å‰uJ9u% s¹« ÆXÝ«

ÆbMýUÐ t²ý«œ Á«dL¼ eO� v>uBn%

v?â?OÄ—U% ÈU¼Å”Ëd¹Ë ÆvNłË bMÇ U¹ vâOÄ—U% ∫b�«ÅqJý Ëœ s¹« “« vJ¹ tÐ U¼Å”Ëd¹Ë dðÅgOÐ

 q¦% ¨qJýTMV·«d?Þ« —«ËÅê?OÄ—U% U¼ÅÊ¬ bOKá� ÈÅÁb�“UÝ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Ë b�—«œ bM�U% tKO% Èd¼Uþ ¨

±‡‡ Wendell Stanley ≤‡‡ Tobacco Mosaic Virus                        ≥‡‡ Human Immunodeficiency Virus
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u�dE�ÅtÐ ÈËd� Ë œ—«œ ÈœbF²% ÁułË ”Ëd¹Ëu�œ¬ bM�U% ¨vNłËbMÇ ”Ëd¹Ë Æb�«Åt²�dÖ«d� «— bOÝ« pO¾K�

 “« b?O?K?á?� ¨vNłË bMÇ ÈU¼Å”Ëd¹Ë dðÅgOÐ —œ ÆbÝ—Åv%≤∞s?¹« ÆX?Ý« Áb?ý q?O?JAð qJý v¦K¦% tłË 

 qJý® XÝ« ”Ëd¹Ë Âu�˛ Êb�U−MÖ È«dÐ ¨bOKá� qJý s¹dðb%¬—U� ¨qJý≤‡‡πÆ©

 qJý≤‡‡πÆ”Ëd¹Ë —U²šUÝ ‡‡¨vâOÄ—U% ¨ÈËd� XÝ« sJL% ”Ëd¹Ë 

Æb�—«œ r¼ gýuÄ U¼Å”Ëd¹Ë “« vCFÐ ÆbýUÐ vNłË bMÇ U¹

®±≤µ∞∞∞∞Å××©©vâOÄ—U/® u�U³Mð pO¹«“u/ 

®≤∞≤µ∞∞Å××Å©©—«œ gýuÄ® «e�¬uKH�¬

®±≥µ∞∞∞Å××©©vNłË bMÇ® ”Ëd¹Ë u�œ¬ 

bO0á�

bOÝ« pO¾K�u�

gýuÄ
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 ¨bMM�Åv% Áœu9¬ «— U¼ÅÈd²�UÐ t� v¹U¼Å”Ëd¹Ë˛U@u¹d²�UÐ—U²šUÝ U¼˛U�u¹d²�UÐ Æb�uýÅv% ÁbO%U� 

q¹uÞ ‰uJ9u% ÆXÝ« qB²% Ê¬ tÐ vâOÄ—U% Âœ p¹ Ë XÝ« vNłËÅÅbMÇ U¼ÅÊ¬ bOKá� Æb�—«œ È«ÅÁbOâOÄ

ÆœdO~Ð ÈUł U¼ÅÊÅ¬ vNłËbMÇ bOKá� ÊË—œ t²K�«uð t� XÝ« Áœ—uš »Uð Ë êOÄ —bUÅÊ¬ bOÝ« pO¾K�u�

ÆbMM�Åv/ È“UÝbM�UL¼ Áb�“ ÈU¼Å‰uKÝ ÊË—œ U¼Å”Ëd¹Ë

Æb�—«b� «— È“UÝÅsO¾ðËdÄ È«dÐ Â“ô ÈU¼—U²šUÝ eO� Ë rKO9uÐU²% È«dÐ Â“ô ÈU¼År¹e�¬ U¼Å”Ëd¹Ë

“« q³U s¹«dÐUMÐ Æb�uý vJ²% ©ÊUÐeO% ÈU¼Å‰uKÝ® Áb�“ ÈU¼Å‰uKÝ tÐ È“UÝbM�UL¼ È«dÐ b�—u³−% s¹«dÐUMÐ

ÆbýUÐ Áœd� Áœu9¬ «— È«ÅÁb�“ ‰uKÝ b¹UÐ ¨bM� È“UÝbM�UL¼ b�«u²Ð ”Ëd¹Ë t� Ê¬

Èd²�UÐ v9uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ U¼˛U�u¹d²�UÐ ÆbMM�Åv% Áœu9¬ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅÁ«— “« «— U¼Å‰uKÝ ̈ U¼Å”Ëd¹Ë

 q¦% ¨v¼UOÖ ÈU¼Å”Ëd¹Ë ÆbMM�Åv% o¹—eð Ê¬ ÊË—œ tÐ «— œuš bOÝ«ÅpO¾K�u� bFÐ Ë Œ«—uÝ «—TMV¨

Æb?�u?ýÅv?% œ—«Ë ‰u?K?Ý t?Ð ¨X?Ý« Áb?ý œU?−?¹« v?9u?K?Ý ÈÅÁ—«u¹œ —œ t� vJÇu� ÈU¼Å·UJý o¹dÞ “«

Æb�uýÅv% œ—«Ë ‰uKÝ tÐ “u²OÝËb�¬ o¹dÞ “« È—u�Uł ÈU¼Å”Ëd¹Ë

Æb?M?M?�Åv?% “U?ž¬ «— œu?š È“U?ÝbM�UL¼ U¼Å‰uKÝ ÊË—œ t� œuýÅv% —UJý¬ v²UË U¼Å”Ëd¹Ë ÊU¹“

œ«bFð ̈ È“UÝbM�UL¼ t³ðd% b>ÅÅÅbMÇ “« bFÐ U%« ̈ XKO� dC% œuš Èœuš tÐ ‰uKÝ ÊË—œ tÐ ”Ëd¹Ë œË—Ë

X¹UN�—œ XÝ« sJL% U¼Å‰uKÝ VOÝ¬ ÆœË—Åv% sOÐ “« Ë b�dðÅv% ‰uKÝ t� œuýÅv% œU¹“ —bUÅÊ¬ U¼Å”Ëd¹Ë

p?¹ ÊœU²�« —U� “« È«dÐ ¨b�Ë—Åv% sOÐ “« t� v¹U¼ÅX�UÐ œ«bFð t� vÞdýÅtÐ œuý d−M% U¼ÅÂ«b�« VOÝ¬ tÐ

ÆbýUÐ v�U� Â«b�«

 qJý≥‡‡πÁœuD¬ «— Èd²�UÐ p¹ t� v¹U¼˛U@u¹d²�UÐ ‡‡

Æb�«ÅÁœd�b?F?Ð b�uýÅv% qB²% Èd²�UÐ tÐ U¼˛U�u¹d²�UÐ «b²Ð« 

Ë b?M?M?�Åv?% o?¹—e?ð ‰u?K?Ý ÊË—œ t?Ð «— œuš bOÝ« pO¾K�u�

ÆbM� dO¦Jð «— ”Ëd¹Ë bMM�Åv% —«œ«Ë «— ‰uKÝ ÂU−�«dÝ
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Ë b?M?�Åv?% È“U?Ýb?M?�U?L?¼ t?Ð ŸËd?ý ¨œd� Áœu9¬ «— v9uKÝ t� Ê¬ “« bFÐ tK>U�öÐ ”Ëd¹Ë v¼UÖ

 ¨dOK% s¹« tÐ Æœ“UÝÅv% «— Èb¹bł ÈU¼Å”Ëd¹ËpO²OD ÈÅtšdÇvðb% Uð ”Ëd¹Ë v¼UÖ U%« ÆrO¹uÖÅv% 

 «— dOK% s¹« ÆbM�ÅvL� È“UÝbM�UL¼ Ë b�U%Åv%ÅvUUÐ ‰uKÝ ÊË—œv�˛ËeOD ÈÅtšdÇÆrO%U�Åv% 

∫pO²OD ÈÅtšdÇ‰u?K?Ý V¹dnð UÐ Á«dL¼ ”Ëd¹Ë È“UÝbM�UL¼ ¨‰uKÝ È“UÝÅÁœu9¬ qŠ«d% 

 «—pO²OD ÈÅtšdÇÊUÐeO%Å‰uKÝ  U�UJ%« ̈ b�bý ‰uKÝ œ—«Ë t�ÅÊ¬ “« bFÐ ̈ vÝËd¹Ë ÈU¼ÅÊ˛ ÆrO%U�Åv% 

Æb�“«œdÄÅv% bOKá� q¦% ̈ vÝËd¹Ë ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ eO� Ë vÝËd¹Ë ÈU¼ÅÊ˛ bO9uð tÐ Ë b�dOÖÅv% —UO²š« —œ «—

—UM� v>uBn% g¹«—¬ UÐ ‡‡ ”Ëd¹Ë bOÝ« pO¾K�u� lU«Ë—œ ‡‡ vÝËd¹Ë ÈU¼ÅÊ˛ Ë U¼ÅsO¾ðËdÄ fáÝ

 q?J?ý —œ t?šd?Ç s?¹« Æb?�—Ë¬Åv% b¹bÄ «— q%U� ”Ëd¹Ë Ë b�dOÖÅv% —«dU r¼¥‡?‡πÁb?ý Áœ«œ ÊUA� 

ÆXÝ«

∫v�˛ËeOD ÈÅtšdÇ‰u?K?Ý ÊË—œ vðb% Uð ¨b�œd� Áœu9¬ «— v9uKÝ t�ÅÊ¬ “« bFÐ U¼Å”Ëd¹Ë v¼UÖ 

 «—– b?O?9u?ð t?Ð t?�ÅÊ¬ ÈU?łÅt?Ð v?ÝËd?¹Ë ÈU¼ÅÊ˛ Æb�“UÝÅvL� Èb¹bł ”Ëd¹Ë U%« ¨bM�U%Åv%ÅvUUÐ ÊUÐeO%

U?¼ÅÊ¬ t?Ð X?9U?Š s?¹« —œ Æb?M?¼œÅv?% ÈU?ł ÊU?Ðe?O?% ÂË“u?%Ëd?� ÊË—œ «— œu?š ¨b?�“«œdáÐ b¹bł vÝËd¹Ë

 qJý¥‡‡πÆÈd?²�UÐ —œ ”Ëd¹Ë È“UÝbM�UL¼ ‡‡o¹dÞ “« bM�«uðÅv% U¼ÅÈd²�UÐ —œ U¼Å”Ëd¹Ë 

ÆbMM� È“UÝbM�UL¼ v�˛ËeO9 U¹ pO²O9 ÈÅtšdÇ

¥

≤

≥
≥

¥

µ

DNAœ—«ËÅvÝËd¹Ë 

U?¹ p?O?²?O?D ÈÅt?šdÇ

ÆœuýÅv/ pO�˛ËeOD

b?¹b?ł ÈU?¼Å”Ëd¹Ë

Æb�uýÅv/ t²šUÝ

ÊUÐeO/ ‰uKÝ tÐ ”Ëd¹Ë

 Ë œuýÅv/ qB²/     DNA

‰uKÝ ÊË—œ «— œuš         

ÆbM�Åv/ o¹—eð            

Ë b??�d??ðÅv?/ ÊU?Ðe?O?/ ‰u?K?Ý

Æb�uýÅv/ œ«“¬ U¼Å”Ëd¹Ë

Èd²�UÐ ÂË“u/Ëd�
XÝ« sJL/ ”Ëd¹Ë ‡‡ËdÄ

Æœuý pO²OD ÈÅtšdÇ œ—«Ë

v�˛ËeOD ÈÅtšdÇpO²OD ÈÅtšdÇ

DNA t????Ð ”Ëd????¹Ë DNA

ÆœuýÅv/ qB²/ ÊUÐeO/

ÈU¼Å‰uKÝ

v�«Ë«d@

œuýÅv/ bODuð

ÊU??Ðe?O?/ ‰u?K?Ý

v?F?O?³Þ —uÞÅtÐ

ÆœuýÅv/ rO0Ið

±



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≥≥

±‡‡ Provirus

”Ëd?¹Ë ‡‡ËdÄ
±

t?−?O?²?�—œ Ë œu?ýÅv% rOKIð eO� ”Ëd¹Ë ‡‡ËdÄ ¨‰uKÝ rOKIð —UÐ d¼ UÐ ÆœuýÅv% t²HÖ 

 t� ̈ tšdÇ s¹« —œ Æb�«ÅÁœu9¬ ”Ëd¹Ë tÐ eO� q>UŠ ÈU¼Å‰uKÝv�˛ËeOD ÈÅtšdÇvÝËd¹Ë Âu�˛ ̈ œ—«œ ÂU� 

 q?J?ý® œuý V¹dnð ÊUÐeO% ‰uKÝ t�ÅÊ¬ ÊËbÐ ¨bM�Åv% È“UÝbM�UL¼¥‡‡πÈU¼Å”Ëd¹Ë “« vCFÐ —œ Æ©

Æb?M� “Už¬ «— pO²O9 ÈÅtšdÇ ”Ëd¹Ë ‡‡ËdÄ Uð œuý V³Ý XÝ« sJL% jO×% —œ dOOGð “ËdÐ ¨v�˛ËeO9

ÆœuýÅv% V¹dnð ÊUÐeO% ‰uKÝ  —u> s¹« —œ XÝ« vN¹bÐ

ÊU?Ðe?O% ‰uKÝ t� bMM� È“UÝbM�UL¼ t²K¼¬ —bUÅÊ¬ bM�«uðÅv% U¼Å”Ëd¹Ë ¨È—u�Uł ÈU¼Å‰uKÝ —œ

ö¦% ÆœuA� V¹dnðÎÊb?Ð j¹«dý v²UË ÆœuýÅv% ÊUNMÄ  —u> »UBŽ« —œ ¨v%œ¬ ‰Un³ð b9u% ”Ëd¹Ë 

ö¦% ¨bý VÝUM% ”Ëd¹Ë XO9UF� È«dÐÎVłu% ”Ëd¹Ë ¨rOM�Åv% Vð U¹ rO²K¼ vŠË— —UA� —œ t� v²UË 

ÆrOM�Åv% Áb¼UA% ‰Un³ð  —u>ÅtÐ «— Ê¬ U% Ë œuýÅv% v²�UÐ VOÝ¬

∫b�—«œ Áó¹Ë ÈU¼ÅÊUÐeO/ U¼Å”Ëd¹Ëö¦% Î TMVÁœu9¬ «— Ê¬ b�ËUA¹uš ÊU¼UOÖ Ë u�U³Mð ÁUOÖ 

U?¼Å”Ëd?¹Ë Q?A?M?% t?Ð v?Öó?¹Ë s?¹« X?K?Ž È«ÅtO{d� ”UÝ«dÐ ÆbM� Áœu9¬ «— Ê«—u�Uł b�«uðÅvL� Ë bM�Åv%

pO¾K�u� “« vðUFDU t� b�b%¬ b¹bÄ v%U~M¼ U¼Å”Ëd¹Ë t� b�—ËUÐ s¹« dÐ tO{d� s¹« Ê«—«b�dÞ ÆœœdÖÅv%dÐ

Æb�œd� «bOÄ Á«— ‰uKÝ “« Ã—Uš tÐ U¼Å‰uKÝ bOÝ«

HIV ∫bM� È“UÝbM�UL¼ ÊU0�« ÈU¼Å‰uKÝ —œ b�«uðÅv/©“b¹«® vÐUK²�« vML¹« hI� ÊU~�UA� 

v¹U¼ÅX�uHŽÅÅÅÅtÐ Ë b¼œÅv% XÝœ “« «— «“ÅÈ—ULOÐ q%«uŽ tOKŽ ŸU�œ v¹U�«uð œd� Ê¬ —œ t� XÝ« È—ULOÐ vŽu�

ôuLF% t� œuýÅv% ö²³%ÎÆbM¼œÅvL� Œ— r9UÝ œ«d�« —œ 

 U?Ð t� Èœ«d�«HIV¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆbM¼b� ÊUA� «— “b¹« r¹öŽ U¼Å‰UÝ Uð XÝ« sJL% b�«ÅÁbý Áœu9¬ 

 UÐ t� Èœd�HIVË« “« ”Ëd¹Ë —UA²�« Vłu% d%« sOL¼ Ë bM�Åv% v²Ý—bMð ”UKŠ« XÝ« Ábý Áœu9¬ 

ÆœuýÅv% Ê«d~¹œ tÐ

HIV ÆœuýÅvL� qI²M% r9UÝ œd� tÐ Áœu9¬ œd� “« Ád%“Ë— ÈœUŽ ÈU¼Å”ULð vÞ HIV UF¹U% —œ 

¨v?K?Mł jÐ«Ë— o¹dÞ “« s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv% X�U¹ ©Êuš Ë ‰UM¹˛«Ë l¹U% ¨ÂdáÝ« Èu²×% l¹U% q¦%® ÊbÐ

Ê«—Ëœ v?Þ s?O?M?â?L?¼ Æœu?ýÅv% qI²M% r9UÝ œd� tÐ Áœu9¬ œd� “« ¨Êuš ‰UI²�« U¹ Áœu9¬ Ê“uÝ UÐ o¹—eð

 ¨v¼œdOý U¹ È—«œ—UÐHIVÆœuýÅv% qI²M% „œu� tÐ —œU% “« 



ÅÅÅÅÅ≤≥¥

gýuÄ

RNA

”uJF/ —«œdÐ Xýu�Ë—

sO¾ðËdÄuJOKÖ

±‡‡ Reverse transcriptase

bO0á�

U¼ÅvÖó¹Ë

∫vÝËd¹Ë ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ  gýuÄ —œ U¼ÅsO¾ðËdÄ uJOKÖHIV¨U¼Å‰uJ9u% s¹« Æb�«Åt²�dÖ ÈUł 

Æœuý œ—«Ë U¼ÅÊ¬ ÊË—œ tÐ Ë bM� v¹UÝUMý «— v%œ¬ bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ t� b�“UÝÅv% —œUU «— ”Ëd¹Ë

∫gýuÄ ÊUÐeO% ÈU¼Å‰uKÝ ÈUAž “« t� ¨ÈbOáO9 ÈÅt�UÖËœ ÈÅt¹ô p¹ “« vł—Uš gýuÄ

 ÂU� tÐ vMO¾ðËdÄ È«Åt¹ô ¨gýuÄ d¹“ ÆœuýÅv% qOJAð ¨XÝ« Ábý o²A% bO�á�Æœ—«œ —«dU

∫pO²�˛ ÈÅÁœU/  Âu�˛HIV ‰uJ9u% Ëœ “« RNA ‰uÞ tÐ ̈ È«Åt²ý— pð π∞∞∞¨bOðu¾K�u� 

 ÈËUŠ Ë Ábý t²šUÝπ ÆXÝ« Ê˛ ≥ s¹« “« Ê˛ πÆœuýÅv% X�U¹ eO� U¼Å”Ëd¹Ë d~¹œ —œ Ê˛ 

∫È“UÝbM�UL¼ HIV  tÐ”uJF� —«œdÐ Xýu�Ë— r¹e�¬
±

s¹« ¨‰uKÝ ÊË—œ ÆXÝ« Ábý eN−% 

 “« r¹e�¬RNA ‰uJ9u% ̈ ”Ëd¹Ë DNA¨‰uKÝ È“UÝÅsO¾ðËdÄ ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ Æœ“UÝÅv% 

Êb?�U?�d?ð U?¹ Êœ“Åt?�«uł o¹dÞ “« Ábý bO9uð ÈU¼Å”Ëd¹Ë Æœ“«œdÄÅv% b¹bł ”Ëd¹Ë Ê«—«e¼ bO9uð tÐ

Æb�uýÅv% Ã—Uš Ê¬ “« ¨‰uKÝ

bO�«bÐ dðÅgOÐ

p¹œe� ÈUL� —œ “b¹« ”Ëd¹Ë

∫ÂU�   v%œ¬ vÐUK²�« vML¹« hI� ”Ëd¹Ë®ÅHIV©

 ∫Á“«b�«nm  Å±≤µ

 ∫ÁU~²0¹“ÊUK�« bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ ÊË—œ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≥µ

±‡‡ Stanley Prusiner

∫U?¼bOzËd¹Ë Ë U¼ÅÊu¹dÄ ‰U?Ý —œ ±π∏≤d?M¹“ËdÄ vK�U²Ý« ¨
±

n?A� «— Èb¹bł v�uHŽ  «—– ¨

 t�  «—– s¹« Æœd� Êu¹dÄv¹«“ÅÈ—ULOÐ Æb�—«b� bOÝ« pO¾K�u� Ë b�«ÅÁbý t²šUÝ sO¾ðËdÄ “« b�—«œ ÂU�

¨œuýÅv% È—ULOÐ YŽUÐ t� v�u¹dÄ —U²šUÝ Ë qJý ÆXÝ« —«u²Ý« U¼ÅsO¾ðËdÄ qJý dOOGð ÈÅt¹UÄ dÐ U¼ÅÊu¹dÄ

”ULð dŁ« dÐ b�«uðÅv% Êu¹dÄ s¹« ÆXÝ«“ÅÈ—ULOÐ s¹«dÐUMÐ Ë XKO� —U� tÐ —œUU t� bM�Åv% dOOGð È«Åt�uÖÅÅÅtÐ

«“ÅÈ—U?L?OÐ Êu¹dÄ tÐ «— Ê¬ Ë b¼œ dOOGð eO� «— Ê¬ qJý ¨œ—«œ œułË ÊbÐ —œ vFO³Þ —uÞÅtÐ t� v�u¹dÄ UÐ

ÆbM� q¹b³ð

 U¼ÅÊu¹dÄt?� b?M²�U¹—œ Ê«bMLA�«œ ¨bFÐ Æb�bý Áœ«œ X³K� ÈbMHÝuÖ È—ULOÐ p¹ tÐ —UÐ sO9Ë«

¨œ—unÐ «“ÅÈ—ULOÐ Êu¹dÄ tÐ Áœu9¬ XýuÖ “« vK� dÖ« ÆXÝ« Êu¹dÄ eO� ÈËUÖ ÊuMł ÈU¼ÅÈ—ULOÐ q%UŽ

ÆœuýÅv% —ULOÐ

 bOzËd¹Ë “« È«Åt²ý— pðRNAv¹«“ÅÈ—ULOÐ rN% q%«uŽ “« U¼bOzËd¹Ë Æœ—«b� bOKá� t� XÝ« 

Æb�«ÅÊU¼UOÖ —œ

v¹U/“¬œuš

±ÆbOM� tK¹UI% Ê«—«b�Uł UÐ «— U¼Å”Ëd¹Ë ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

≤ ÈË— «— vKM²Ý« g¹U%“¬ ‡‡TMVÆbO¼œ `O{uð 

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— ”Ëd¹Ë nK²n% È«eł« ‡‡

¥ÆbOM� ÊUOÐ —«ËÅXÝdN� «— ”Ëd¹Ë È“UÝbM�UL¼ qŠ«d% ‡‡

t�«œUI� dJHð

 bM�U% v¹U¼Å”Ëd¹Ëò ∫bOM� Y×Ð t²HÖ s¹« œ—u% —œHIVÆåbM²K¼ b¹bł 



ÅÅÅÅÅ≤≥∂

  ≤U¼ÅÈd²�UÐ  

ÆXÝ« dðÅÁœUÝ U¼Å u¹—U�u¹ —U²šUÝ “« U¼ÅÈd²�UÐ —U²šUÝ

Æb�—«œ  ËUHð U¼Å u¹—U�u¹ UÐ œ—u% XH¼ —œ qU«bŠ U¼ÅÈd²�UÐ

±‡‡ ∫t²0¼t?²K¼ ÊË—œ U¼ÅÊ¬ v²Ł«—Ë ÈÅÁœU% U¼Å u¹—U�u¹ ·öšdÐ Ë b�«Å u¹—U�ËdÄ U¼ÅÈd²�UÐ 

ÆXÝ« t²�UO� ÊU%“UÝ

≤‡‡ ∫‰u?KÝ ÈÅÁ“«b�« œËb?Š —œ U?¼ÅÈd?²?�UÐ dðÅgOÐ 
  
1µ mv?ðu?¹—U?�u?¹ ÈU¼Å‰uKÝ Æb�—«œ dDU 

 jÝu²% —uÞÅtÐ±∞ÆbM²K¼ U¼ÅÈd²�UÐ “« dðÅ¯—eÐ dÐ«dÐ 

bO�«bÐ dðÅgOÐ

øXÝ« Á“«b�« tÇ Èd²�UÐ s¹dðÅ¯—eÐ

 ‰UÝ —œ±πππs¹d²Ö—eÐ t� b�«ÅÁbý Èd²�UÐ vŽu� nA� tÐ o�u% t� b�œd� ÂöŽ« Ê«bMLA�«œ 

 t� Èd²�UÐ s¹« ÆXÝ« ÊU%“ Ê¬ Uð Ábý nA� Èd²�UÐfOÝ sO³O�U� U²¹—UÖ—U�uOð
±

UO³O%U� —œ ̈ œ—«œ ÂU� 

 Ë Ábý X�U¹  0/ 5mmÆœ—«œ dDU 

≥∫ÊœuÐ vDuKÝdÄ ‡‡Ë b?M?³KÇÅv% r¼ tÐ U¼ÅÈd²�UÐ “« vCFÐ v¼UÖ Æb�«Åv9uKÝ pð U¼ÅÈd²�UÐ 

Êu?Ç ¨bO%U� v9uKÝdÄ «— v¹U¼—U²šUÝ sOMÇ Ê«uðÅvL� U%« Æb�—Ë¬Åv% b¹bÄ «— ÈbM�U% t²ý— ÈU¼—U²šUÝ

Æœ—«b� d~¹œÅp¹ UÐ vLOI²K% ◊U³ð—« U¼ÅÊ¬ rÝöÄu²OÝ vFU«Ë v9uKÝdÄ Ê«—«b�Uł ·öšdÐ

¥∫ÂË“u?/Ëd� ‡‡ “« Èd?²?�U?Ð ÂË“u%Ëd� DNAÂË“u?%Ëd?� U?%« ¨X?Ý« Áb?ý q?OJAð ÈuIKŠ 

 ÈËUŠ vðu¹—U�u¹DNAÆXÝ« qB²% Ê¬ tÐ v¹U¼ÅsO¾ðËdÄ t� XÝ« vDš È«

µ∫q¦/bODuð ‡‡ vðu¹—U�u¹ ÈU¼Å‰uKÝ U%« ¨bMM�Åv% q¦%bO9uð v¹UðËœ rOKIð o¹dÞ “« U¼ÅÈd²�UÐ 

q?%U?ý «— t?²?K?¼ r?O?KIð r¼ U¼Å‰uKÝ s¹« q¦%bO9uð Æb�—«œ ÈdðÅÁbOâOÄ q¦%bO9uð t²K¼ s²ý«œ V³Ý tÐ

Æ«— rÝöÄu²OÝ rOKIð r¼ Ë œuýÅv%

∂∫vKOÄ Ë „˛Uð ‡‡ Áb?ý q?OJAð sO¾ðËdÄ —Uð p¹ “« Ë œ—«œ È«ÅÁœUÝ —U²šUÝ Èd²�UÐ „˛Uð 

±‡‡ Thiomargarita namibiensis



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≥∑

U?%« ¨d?ðÅÁU?ðu?� ÈU?¼Åv?Öb?%¬dÐ U¼ÅÈd²�UÐ “« vCFÐ Æb�«—Åv% uKł tÐ «— Èd²�UÐ ¨œuš  U�dŠ UÐ t� XÝ«

 ÂU?� t?Ð ÈdðÅrOn{ vKOÄU?¼Å‰u?K?Ý d?~?¹œ U?¹ n?K?²n% ÕuDÝ tÐ t� bM�Åv% pL� Èd²�UÐ tÐ vKOÄ Æb�—«œ

 q?J?ý® b?³KâÐµ‡?‡ πÂU?� t?Ð Èb?M?¹«d?� v?Þ «— œu?š p?O?²?�˛ ÈÅÁœU% Uð œ“UÝÅv% —œUU «— U¼ÅÈd²�UÐ Ë ©

vžu¹ÅÅr¼
±

¨pO²�˛ ÈÅÁœU% Ë b³KÇÅv% d~¹œ Èd²�UÐ tÐ Èd²�UÐ p¹ vKOÄ ̈ U¼Å u¹—U�ËdÄ —œ ÆbMM� t9œU³% 

U?ð b?¼œÅv?% ÊU?J?%« U?¼ÅÈd?²�UÐ tÐ vžu¹ r¼ ÆœuýÅv% qI²M% vKOÄ ÊËbÐ Èd²�UÐ tÐ vKOÄ È«—«œ Èd²�UÐ “«

ÆbMM� dA²M% d~¹œ ÈÅÁœdÝ tÐ È«ÅÁœdÝ “« «— U¼ÅpOðuOÐÅv²�¬ tÐ X%ËUI% ÈU¼ÅÊ˛

∑‡‡ ∫vL0ODuÐU²/ v�uÖU�uÖU¼Å u¹—U�u¹ t� b�—«œ ÈœbF²% vLKO9uÐU²% ÈU¼Åv¹U�«uð U¼ÅÈd²�UÐ 

ö¦% Æb�«ÅÁdNÐÅvÐ U¼ÅÊ¬ “«Ît�ÅÊ¬ ‰UŠ ̈ bM²K¼ È“«u¼ Ë È“«u¼ÅÅvÐ bM¹«d� Ÿu� bMÇ ÂU−�« tÐ —œUU U¼ÅÈd²�UÐ 

UðbLŽ U¼Å u¹—U�u¹ÎÆb�«ÅÈ“«u¼ v�«—«b�Uł 

 q?Jýµ‡‡ π Æv?K?OÄ Ë „˛Uð ‡‡U?Ð U?¼ÅÈd²�UÐ

s²ý«œ UÐ Ë bMM� X�dŠ bM�«uðÅv% „˛Uð s²ý«œ

ÆbM³KâÐ nK²n% ÕuDÝ tÐ bM�«uðÅv% vKOÄ

±‡‡ Conjugation

ÆXÝ« œd@ tÐ dB×M/ Èd²�UÐ ‰uKÝ —U²šUÝ

ôuLF% Èd²�UÐ ‰uKÝÎ qJý® œuýÅv% Áb¹œ vK>« qJý tÝ s¹« “« vJ¹ tÐ ∂ ‡‡ π ∫©”uKOÝUÐ¨

 ̈ XÝ« qJý È«ÅtKO% t� ”u�u� Ë XÝ« qJý ÈËd� t� ÂuOK¹dOáÝ«v�b�« œ«bFð ÆXÝ« vâOÄ—U% t�

ŸUL²ł« dÖ« Æb�—Ë¬ b¹bÄ È«Åt²ý— v¹U¼—U²šUÝ Ë b�uý qB²% d~¹œÅp¹ tÐ bM�«uðÅv% U¼ÅÈd²�UÐ Ÿ«u�« “«

 b�uAOÄ UÐ «— U¼ÅÊ¬ ¨býUÐ È«Åt²ý—  —u> tÐ U¼ÅÈd²�UÐ u²Äd²Ý«U¼ÅÊ¬ ¨býUÐ È«Åtýuš  —u>ÅÅÅtÐ dÖ« Ë

 b�uAOÄ UÐ «— uKO@U²Ý«ÆbMM�Åv% hnA%



ÅÅÅÅÅ≤≥∏

Âd‡Ö ∫bMM�Åv% rOKI‡ð ÁËd‡Ö Ëœ tÐ U¼ÅÊ¬ v9uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ Ÿu� ”UÝ«dÐ «— U¼ÅÈd²�UÐ
±

Ë X³¦% ‡‡ 

 ‘Ë— t?Ð t?� v?n?ÝU?Ä ÈÅt¹UÄdÐ «— ÁËdÖ Ëœ s¹« ÆvHM% ‡‡ÅÅÂdÖÈe?O/¬Å@�— Öd
Ó

Â
 

d?~?¹œÅp¹ “« ¨bM¼œÅv%

ÆbM¼œÅv% hOnAð

X³¦% ‡‡ ÂdÖ ÈU¼ÅÈd²�UÐ ÊuÇ ¨XÝ« —«œ—ušdÐ Ê«Ë«d� XOL¼« “« vJýeÄ —œ ÂdÖ ÈeO%¬Å@�—

Æb�uýÅv% œuÐU� vðËUH²% ÈU¼ÅpOðuOÐÅv²�¬ UÐ vHM% ‡‡ ÂdÖ Ë

¨œU?¹“ ÈU?%œ Ë vJAš ¨v¹«cž œ«u% œu³L� tKLł “« ¨XnÝ j¹«dý —œ v²UË U¼ÅÈd²�UÐ vCFÐ

 t� ¨—U²šUÝ s¹« Æb�“UÝÅv% œuš ÂË“u%Ëd� —Ëœ Uð —Ëœ vLOn{ ÈÅÁ—«u¹œ ¨b�dOÖÅv% —«dU—uáÝËb�«

X³K� —uáÝËb�« ÆXÝ« Áœ«œ ÈUł œuš —œ eO� rÝöÄu²OÝ vL� —«bI% ¨ÂË“u%Ëd� dÐ ÁËöŽ ¨œ—«œ ÂU�

Èd²�UÐ Ë œdOÖ dÝ “« «— œuš g¹Ë— ̈ qOJAð “« bFÐ U¼Å‰UÝ b�«uðÅv% Ë XÝ« ÂËUI% vDO×% ÈU¼ÅgMð tÐ

ÆbM� bO9uð v9UF�

U¼ÅÈd²�UÐ ÈbMÐÅÁœ—

v?�—¬ Ë U?¼ÅÈd?²?�U?Ðu?¹ ∫X?Ý« U?¼ÅÈd?²?�U?Ð “« r?N?% ÁËdÖ Ëœ q%Uý U¼Å u¹—U�ËdÄ Ëd�U%d�

ÆU¼ÅÈd²�UÐ

U¼ÅÈd²�UÐu¹ ÆnD«

U?¼ÅÊ¬ “« v?CFÐ ÆbM²K¼ U¼ÅÈd²�UÐu¹ “« ¨bMM�Åv% vÖb�“ U% ÊbÐ ÊË—œ U¹ ¨Ë— t� v¹U¼ÅÈd²�UÐ

Ê¬ “« X?ÝU?% bO9uð ÆbMM�Åv% ÁœUH²Ý« «cž ‘“«œdÄ È«dÐ U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ “« ÆbMM�Åv% œU−¹« È—ULOÐ

± —Un²�« tÐ ‡‡Christian GramÆÈeO%¬Å@�— ‘Ë— s¹« ÈÅÁbMM� Ÿ«bÐ« 

©qJý È«ÅtKO/® ”uKOÝUÐ

 qJý∂‡‡ π ÆU¼ÅÈd²�UÐ ÈU¼ÅqJý ‡‡ôuLF% U¼ÅÈd²�UÐÎÆbM²K¼ ôUÐ qJý tÝ “« vJ¹ tÐ 

©qJý vâOÄ—U/® ÂuOK¹dOáÝ«©qJý ÈËd�® ”u�u�



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤≥π

—œ œdÐ—U� Ë nK²n% v¹UOLOý œ«u% bO9uð ¨È“—ËUA�  ôuB×% X�¬  «dAŠ ‰d²M� ÆXÝ« tKLł

ÈÅt?¹U?Ä d?Ð «— U?¼ÅÈd?²?�U?Ðu¹ ÊUÝUMýÅXK¹“ ÆXÝU¼ÅÈd²�UÐu¹ ÈÅÁœUH²Ý« œ—«u% d~¹œ “« Ê˛ vÝbMN%

ÆbMM�Åv% ÈbMÐÅÁœ— ¨U¼ÅÊ¬ rKO9uÐU²% Ÿu� Ë v9uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ —œ œułu% œ«u% ¨qJý

X?ÝœÅt?Ð È˛d?�« „U?O?�u%¬ Ë Ê˛Ë—bO¼ bOH9uÝ bM�U% ¨v9¬dOž ÈU¼ÅVO�dð “« U¼ÅÈd²�UÐu¹ vCFÐ

Ë b?M?M?�Åv?% v?Öb?�“ U¼Å”u�UOU« Ë U¼U¹—œ ÈU¼Å»¬ —œ Ë bM²K¼ ÁbMM�e²MÝu²� U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ Æb�—Ë¬Åv%

Æb�«ÅÁbMM�Å·dB% U¼ÅÊ¬ “« d~¹œ vCFÐ Æb�uýÅv% »uK×% U¼År²KOÝu�« s¹« ÊUÖbMM�bO9uð sO²Kn� s¹«dÐUMÐ

ÈU?¼ÅÈd?²?�U?Ðu?¹ Æb?M?²?K?¼ È“«u?¼ d?~?¹œ v?¼Ëd?Ö Ë È“«u?¼Åv?Ð Áb?MM�Å·dB% ÈU¼ÅÈd²�UÐu¹ “« v¼ËdÖ

Ë Ê˛Ëd²O� ¨sÐd� bM�U% Èœ«u% ÈÅtšdÇ —œ Ë bM²K¼ U¼År²KOÝu�« vK>« ÊUÖbMM�Åt¹e−ð ¨ÁbMM�Å·dB%

Æb�—«œ vLN% gI� dHK�

U¼ÅÈd²�UÐu¹ ÈU¼ÅvÖó¹Ë

∫v?�uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ ÂU?� t?Ð È«ÅÁœU% fMł “« rJ×% È«ÅÁ—«u¹œ U¼ÅÈd²�UÐu¹ ÊU?JOKÖËÅbO²áÄÆb�—«œ 

ÆœuýÅv% X�U¹ Ê¬ —œ sO¾ðËdÄ fMł “« ÁUðu� Ë v{dŽ v¹U¼ÅqÄ t� XÝ«  «—bO¼uÐd� vŽu� ÊUJOKÖËÅbO²áÄ

∫v½˛ —U²šUÝÆb�—«b� ÊËd²M¹« U¼ÅÈd²�UÐu¹ ÈU¼ÅÊ˛ 

∫Ê˛ ÈÅtLłdð ÁU~²Ýœ Ë v%Ë“u³¹— ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ —œ œułu% ÈU¼bOÝ«uMO%¬ v9«uð RNA“«d%ÅvKÄ 

—UOKÐ ÈU¼Å ËUHð ¨U¼Å u¹—U�u¹ eO� Ë U¼ÅÈd²�UÐ v�—¬ —œ tÐUA% ÈU¼Å‰uJ9u% UÐ U¼ÅÈd²�UÐu¹ —œ œułu%

ÁœUH²Ý« U¼ÅÈd²�UÐÅÅv�—¬ Ë U¼ÅÈd²�UÐu¹ sOÐ Èb�ËUA¹uš jÐ«Ë— Êœd�ÅÅÂuKF% È«dÐ U¼Åv9«uð s¹« “« Æb�—«œ

ÆbMM�Åv%

U¼ÅÈd²�UÐ v�—¬ Æ»

v?~?L?¼ U?%« ¨b?M?²?K?¼ È—U?O?KÐ Ÿ«u�« q%Uý tÇ dÖ« t� bM²K¼ v¹U¼Å u¹—U�ËdÄ U¼ÅÈd²�UÐ v�—¬

 Æb?�—«œ v?>U?š „d?²A% ÈU¼ÅvÖó¹Ë—œ t?� X?Ý« œu?łu?% U?¼ÅÈd?²?�UÐ v�—¬ “« ÁbLŽ ÁËdÖ tÝ qU«bŠ

ÆbMM�Åv% vÖb�“ vÞ«d�« ÈU¼ÅjO×%

U¼ÅÊ˛u�U²%
±

® ÊU²% “UÖ bO9uð UÐ 
  
CH

4
©v¹U¼Å u¹—U�ËdÄ sOMÇ Æb�—Ë¬Åv% XÝœ tÐ È˛d�« v9¬ œ«u% “« 

ÆbMM�Åv% vÖb�“ U¼Å»«œd% ÊuâL¼ v¹U¼ÅjO×% —œ

U¼ÅqO�u%dð
≤

ôuLF% U¼ÅÊ¬ ÈU%œ t� ⁄«œ —UOKÐ ÈU¼Å»¬ —œ Î sOÐ ∂∞ Uð     80
oCÈU¼Å»¬ bM�U% ̈ XÝ« 

U¼ÅqO�u%dð “« È—UOKÐ ÆbMM�Åv% vÖb�“ ¨U¼Å”u�UOU« ÊUO% —œ v�UAHAð¬ œ«u% ÃËdš ÈU¼Åq×% p¹œe�

ÆbMM�Åv% VK� È˛d�« —«œœdÖuÖ œ«u% “«

±‡‡ Methanogen ≤‡‡ Thermophiles



ÅÅÅÅÅ≤¥∞

U¼ÅqO�u9U¼
±

 È—uý bM�«uðÅv% U¼ÅÈd²�UÐ v�—¬ s¹« ÆbMM�Åv% vÖb�“ —uý —UOKÐ ÈU¼Å»¬ —œ ±µUð 

≤∞ÆbMM� qL×ð «— pL� b>—œ 

sO²Kn� “« Ê«—«b�Uł s¹« ÆX�U¹ eO� U¼U¹—œ »¬ Ë „Uš —œ v�«Ë«d� tÐ Ê«uðÅv% «— U¼ÅÈd²�UÐ v�—¬

ÆbM²K¼ U¼ÅÁbMM�bO9uð

∫U¼ÅÈd²�UÐ v�—¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë—U²šUÝ Ë rKO9uÐU²% —œ U¼ÅÈd²�UÐu¹ UÐ U¼ÅÈd²�UÐ v�—¬ ÈU¼Å ËUHð 

ÆXÝU¼ÅÊ¬

∫v?�u?K?Ý ÈU?A?ž Ë Á—«u¹œU?¼ÅÈd?²?�U?Ðu?¹ ÈÅÁ—«u?¹œ ·ö?šd?Ð ¨U?¼ÅÈd?²?�U?Ð v�—¬ ÈÅÁ—«u¹œ —œ 

Ë U¼ÅÈd²�UÐu¹ —œ tÐUA% œ«u% UÐ U¼ÅÈd²�UÐ v�—¬ —œ œułu% ÈU¼bOáO9 Ÿu� Æœ—«b� œułË ÊUJOKÖËÅÅÅbO²áÄ

ÆXÝ«  ËUH²% —UOKÐ U¼Å u¹—U�u¹

∫Ê˛ ÈÅt?L?łdð Ë —U²šUÝ U?F?D?U ¨U?¼Å u?¹—U�u¹ ÈU¼ÅÊ˛ bM�UL¼ ¨U¼ÅÈd²�UÐ v�—¬ ÈU¼ÅÊ˛ —œ 

—œ t?ÐU?A?% ÈU?¼Å‰u?J?9u?% t?O?³?ý —U?O?K?Ð U?¼ÅÈd?²�UÐ v�—¬ v%Ë“u³¹— ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Æœ—«œ œułË ÊËd²M¹«

Æb�—«œ —UOKÐ ÈU¼Å ËUHð U¼ÅÈd²�UÐu¹ UÐ dE� s¹« “« U¼ÅÊ¬ Ë XÝU¼Å u¹—U�u¹

v¹U/“¬œuš

±ÆbOK¹uMÐ «— U¼ÅÈd²�UÐ v�—¬ Ë U¼ÅÈd²�UÐu¹ ÈU¼Å ËUHð ‡‡

≤Ë bM¼œÅv% —«dU t�UÖ«bł v¹Ëd�U%d� —œ «— U¼ÅÈd²�UÐ v�—¬ ÊUÝUMýÅXK¹“ “« vCFÐ ‡‡

U?¼ÅÊ¬ q?¹ôœ b?O?M?�Åv?% d?J?� Æb?M?M?�Åv?% v?Öb�“ sO%“ —œ Ê«—«b�Uł “« Ëd�U%d� gý t� b�bI²F%

øXKOÇ

bO�«bÐ dðÅgOÐ

dÖ gM�«Ë
Ó

Â

ÈÅÁ—UÐ—œ pýeÄ t� Èœ—«u% sO9Ë« “« vJ¹ ̈ r¹uýÅv% —ULOÐ v¹U¹d²�UÐ X�uHŽ p¹ UÐ v²UË

d?Ö g?M?�«Ë ¨b?�«bÐ b¼«ušÅv% È—ULOÐ V³K% Èd²�UÐ
Ó

Ö g?M?�«Ë s²K�«œ ÆXÝU¼ÅÊ¬ Âd‡
Ó

r?N% Â

±‡‡ Halophiles
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U?¼Åp?O?ðu?O?ÐÅv?²?�¬ t?Ð X?³?K?� v?H?M% ‡‡ ÂdÖ Ë X³¦% ‡‡ ÂdÖ ÈU¼ÅÈd²�UÐ XOÝUKŠ ÊuÇ ¨XÝ«

ÆXÝ«  ËUH²%

X³¦% ‡‡ ÂdÖ ÈU¼ÅÈd²�UÐ t� XÝ« s¹« —œ X³¦% ‡‡ ÂdÖ Ë vHM% ‡‡ ÂdÖ ÈU¼ÅÈd²�UÐ ·ö²š«

Æb�—«œ ÈdðÅrOn{ v�UJOKÖËbO²áÄ ÈÅt¹ô ¨vHM% ‡‡ ÂdÖ ÈU¼ÅÈd²�UÐ tÐ X³K�

øœuýÅv/ ÂU−�« t�u~Ç ÂdÖ ÈeO/¬Å@�—

@�— s²ý«œ t~� È«dÐ fáÝ Ë b�uýÅv% ÈeO%¬Å@�— ©gHMÐ® t9u¹Ë @�— UÐ «b²Ð« U¼ÅÈd²�UÐ

@�— ¨qJ9« Æb�uýÅv% t²Ký qJ9« UÐ U¼Å‰uKÝ bFÐ ÆœuýÅv% t�U{« Èb¹ ‰uK×% p¹ ¨U¼Å‰uKÝ —œ

@�— p¹ UÐ U¼ÅÈd²�UÐ fáÝ Æb¹uýÅv% ¨b�—«œ t~� «— @�— bM�«uðÅvL� t� v¹U¼ÅÈd²�UÐ “« «— t9u¹Ë

b�«ÅÂËUI% qJ9« UÐ ÈdÐÅ@�— tÐ X³K� X³¦% ‡‡ ÂdÖ ÈU¼ÅÈd²�UÐ Æb�uýÅv% ÈeO%¬Å@�— sýË— vð—u>

vð—u> Ë b�—«œ t~� «— @�— s¹« bM�«uðÅvL� vHM% ÂdÖ ÈU¼ÅÈd²�UÐ Æb�—«œÅv% t~� «— gHMÐ @�— Ë

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ôUÐ qJý —œ  U�ö²š« s¹« Æb�uýÅv% @�—

V³K% Èd²�UÐ tOKŽ «— ÈdðdŁR% pOðuOÐÅv²�¬ b�«uðÅv% pýeÄ ¨ÂdÖ ÈeO%¬Å@�— ÈÅt−O²� —œ

Æb¼œ hOnAð È—ULOÐ

Æb�uýÅv/ ÈbMÐÅÁËdÖ eO� È˛d�« V0� ÈÅÁuOý V0ŠdÐ U¼ÅÈd²�UÐ

“« b�uý X�U¹ t� Uł d¼ Ë bMM�Åv% vÖb�“ ÊuÖU�uÖ Ë œbF²% —UOKÐ ÈU¼ÅÁU~²K¹“ —œ U¼ÅÈd²�UÐ 

Æb�—«œ ÁbNŽdÐ œuš ÁU~²K¹“ —œ ÈbOK� vAI� ¨vÝUMýÅÂuÐ dE�

U¼ÅÈd²�UÐ v�uÖU�uÖ Uð bM�Åv% pL� U% tÐ «cž Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÈÅÁuOý ”UÝ«dÐ U¼ÅÈd²�UÐ ÈbMÐÅÁËdÖ

 ±≥≤µÅ×× ±≥≤µÅ××
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Æœd� ÈbMÐÅÁËdÖ eO� U¼ÅÊ¬ v¹«“—U³ð jÐ«Ë— VKŠdÐ Ê«uðÅv% «— U¼ÅÈd²�UÐ ÆrOM� „—œ d²NÐ «—

∫ÁbMM�e²MÝu²@ ÈU¼ÅÈd²�UÐU¼ÅÈd²�UÐ ¨b¼œÅv% Œ— Áb�“ ÈUO�œ —œ t� Èe²MÝu²� “« vLN% gnÐ 

rOKIð ÁbLŽ ÁËdÖ —UNÇ tÐ Èe²MÝu²� ÈÅÁeO~�— Ÿu� ”UÝ«dÐ ÁbMM�e²MÝu²� ÈU¼ÅÈd²�UÐ ÆbM¼œÅv% ÂU−�«

v�«už—« ÈœdÖuÖ ÈU¼ÅÈd²�UÐ ¨e³Ý ÈœdÖuÖ ÈU¼ÅÈd²�UÐ ¨v�«už—« ÈœdÖuÖdOž ÈU¼ÅÈd²�UÐ Æb�uýÅv%

È“«u¼ÅvÐ ÈU¼ÅjO×% —œ v�«už—« ÈœdÖuÖ ÈU¼ÅÈd²�UÐ Ë e³Ý ÈœdÖuÖ ÈU¼ÅÈd²�UÐ ÆU¼ÅÈd²�UÐu�UOÝ Ë

e?²?M?Ýu?²?� È«d?Ð ÊËd?²?J9« l³M% Ê«uMŽÅtÐ ¨»¬ “« bM�«uðÅvL� U¼ÅÈd²�UÐ s¹« ÆbMM�Åv% bý— ©ÊóOK�« ÊËbÐ®

® bOH9uÝ Ê˛Ë—bO¼ q¦% ̈ ÈœdÖuÖ  U³O�dð “« Ê¬ ÈUłÅtÐ Ë bMM� ÁœUH²Ý«(
  
H

2
SÈU¼ÅÈd²�UÐ ÆbM¹ułÅv% œuÝ ̈

ÊËd²J9« l³M% Ê«uMŽÅtÐ ̈ U¼Å «—bO¼uÐd� Ë U¼bOÝ« q¦% v9¬  U³O�dð “« e²MÝu²� È«dÐ v�«už—« ÈœdÖuÖdOž

—œ œu?łu?% Êó?OK�« t� r¹—ËUOÐ œU¹ tÐ Æb�—«œ—ušdÐ È«ÅÁó¹Ë XOL¼« “« U¼ÅÈd²�UÐu�UOÝ ÆbMM�Åv% ÁœUH²Ý«

U?³9Už U¼ÅÈd²�UÐu�UOÝ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ U¼ÅÈd²�UÐu�UOÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨sO%“ ułÎË b?M³KÇÅv% d~¹œÅp¹ tÐ 

ÈU?ł È«Åt?²?ÝuOÄ bM�U% t9˛ ‰uKá� —œ t� XÝU¼Å‰uKÝ “« È«ÅÁdO−�“ t²ý— d¼ Æb�—Ë¬Åv% b¹bÄ v¹U¼Åt²ý—

 qO³U “« ¨U¼ÅÈd²�UÐu�UOÝ “« È—UOKÐ Æb�«Åt²�dÖUMÐU�¬
±

 qJý® bMM� XO³¦ð «— Ê˛Ëd²O� bM�«uðÅv% ∑‡‡πÆ©

±‡‡ Anabaena                  ≤‡‡ Nitrosomonas ≥‡‡ Nitrobacter

 qJý∑‡‡π ÆÁbMM�e²MÝu²@ ÈU¼ÅÈd²�UÐ ‡‡UMÐU�¬Èd²�UÐu�UOÝ p¹ ̈

t?Ð U?¼Å‰u?K?Ý ¨b?O?MOÐÅv% qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« ÁbMM�e²MÝu²�

ÊË—œ Æb�«ÅÁœd� œU−¹« «— bM�U% t²ý— È—U²šUÝ Ë b�«ÅÁbO³KÇ d~¹bJ¹

Ê˛Ëd?²O� XO³¦ð bOMOÐÅv% qJý —œ t� vÖ—eÐ @�— v−�—U� ‰uKÝ Ëœ

Æb¼œÅv% Œ—

·Ëdðuð«uOLOý ÈU¼ÅÈd²�UÐ

¨v9¬dOž ÈU¼Å‰uJ9u% “« U¼ÅÊËd²J9« s²ý«œdÐ o¹dÞ “« «— œuš È˛d�« ·Ëdðuð«uOLOý ÈU¼ÅÈd²�UÐ

® „UO�u%¬ bM�U%
  
NH

3
©® bOH9uÝ Ê˛Ë—bO¼ ¨

  
H

2
S©t� v�Ëdðuð«uOLOý ÈU¼ÅÈd²�UÐ Æb�—Ë¬Åv% XÝœÅtÐ 

”U?�u?%Ë“Ëd²O� q¦% ¨bMM�Åv% vÖb�“ „Uš —œ
≤

d²�UÐËd²O� Ë 
≥

—U?OKÐ jO×% kHŠ Ë È“—ËUA� dE� “« 

¨b?O?�«œÅv?% t?�ÅÊU?MÇ Æb�—«œ ÁbNŽdÐ Ê˛Ëd²O� ÈÅtšdÇ —œ «— È—«cÖÅÁ—uý gI� ÊuÇ ¨b�«ÅXOL¼« ezUŠ

Æœu?ýÅv?% q?¹b?³?ð  «d?²?O?� tÐ ÊuOÝ«bOK�« ÈÅtKOÝËÅtÐ „UO�u%¬ Ê¬ vÞ t� XÝ« ÈbM¹«d� È—«cÖÅÁ—uý
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ÆbMM�Åv% ÁœUH²Ý« Ê¬ “« ÊU¼UOÖ t� XÝ« Ê˛Ëd²O� qJý s¹dðÅZ¹«— ¨ «d²O�

·ËdðËd²¼ ÈU¼ÅÈd²�UÐ

XÝ« Ábý t²šUÝ d~¹œ Ê«—«b�Uł ÈÅtKOÝËÅtÐ t� v¹«cž “« vMF¹ ¨b�«Å·ËdðËd²¼ U¼ÅÈd²�UÐ dðÅgOÐ

Æb?�«ÅÁb?�“ ÈU?O?�œ v?K?>« ÊU?Öb?M?M?�Åt?¹e?−ð “« ¨U¼Åı—UU UÐ Á«dL¼ ¨·ËdðËd²¼ ÈU¼ÅÈd²�UÐ ÆbMM�Åv% t¹cGð

Ê«—«b�Uł d¹UÝ ”d²Ýœ —œ «— Ê¬ v¹«cž œ«u% Ë bMM�Åv% t¹e−ð «— Áœd%  «œułu% dJOÄ ¨ÊUÖbMM�Åt¹e−ð

ÆX?Ý« ·Ëd?ðËd?²?¼ ÈU?¼ÅÈd?²?�U?Ð “« v?ýU?� œu?ýÅv% ÂULA²Ý« „Uš “« t� v¹uÐ dðÅgOÐ ÆbM¼œÅv% —«dU

 U?¼ÅÈd?²�UÐ dðÅgOÐ È“«u?¼—œ b?M?�«u?ðÅv?% d?~?¹œ v?CFÐ ªbMM�Åv% vÖb�“ ÊóOK�« —uCŠ —œ Ë bM²K¼

œu³� —œ U¹ —uCŠ


ÆbMM� vÖb�“ ÊóOK�« 

ö?¦% ÆbýUÐ dC% U¹ bOH% ÊUK�« È«dÐ XÝ« sJL% ¨·ËdðËd²¼ ÈU¼ÅÈd²�UÐ ÈU¼ÅXO9UF�Î“« gOÐ 

 “« Èœb?F?²% ÈU¼Åt�uÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ r¹—«œ —UO²š« —œ t� v¹U¼ÅpOðuOÐÅv²�¬ “« vLO�e?�¹U�u²Äd²Ý«
±

t²šUÝ 

 Æb�uýÅv%e�¹U�u²Äd²Ý«ÆœuýÅv% X�U¹ „Uš —œ t� XÝ« È«Åt²ý— Èd²�UÐ vŽu� ¨

 ÈU¼Åt�uÖ “« vJ¹ ̈ d~¹œ ÈuÝ “« ”u�u�uKO*U²Ý«Ý ̀ ýdð UÐ b�«uðÅv%
Ò

v¹«cžÅÅœ«u% ÊË—œ tÐ œuš r

Æb?�«ÅÁœ—u?š «— ”u?�u?�u?KO�U²Ý« tÐ Áœu9¬ È«cž t� œuýÅ Èœ«d�« —œ ‰UNÝ« Ë ⁄«dH²Ý« ¨ŸuNð YŽUÐ

U¼ÅÂuOÐËe¹—Æb�«ÅÊ˛Ëd²O� ÈÅÁbMM�ÅXO³¦ð Ê«—«b�Uł s¹dðÅrN% ̈

ôuLF% ̈ b�«Å·ËdðËd²¼ t� ̈ U¼ÅÈd²�UÐ s¹«ÎÈË— ÈU¼ÅÁbž —œ 

Ë t?−?�u?¹ ¨vMO%“ÅÂ«œUÐ ¨UOÐu9 ¨U¹uÝ bM�U%® ÊU¼UOÖ ÈÅtA¹—

 qJý® bMM�Åv% vÖb�“ ©—b³ý∏ÅÅÅ‡‡πv¹U�«uð “« Ê«“—ËUA� Æ©

ÊU�¬ ÆbMM�Åv% vLN% ÁœUH²Ý« Ê˛Ëd²O� XO³¦ð —œ U¼ÅÂuOÐËe¹—

v�U¼UOÖ œuš È“—ËUA� ÈU¼ÅsO%“ —œ —UÐ p¹ ‰UÝÅÅÅÅÅbMÇ d¼

 U³O�dð “« «— „Uš Uð b�—U�Åv% «— Ê«—«ËÅt�«ËdÄ Áœ«u�Uš “«

Æb�“UÝ vMž Á—UÐËœ —«œÅÊ˛Ëd²O�

±‡‡ Streptomyces

 q?Jý∏‡‡ π ÆÊ˛Ëd?²?O?� ÈÅÁb?M?M?�ÅX?O?³¦ð ÈU¼ÅÈd²�UÐ ‡‡ÈU?¼ÅÈd?²�UÐ

ÈU¼ÅÈd²�UÐ “« È«Åt�uÖ ÈËUŠ ̈ UOÐu9 s¹« ÈÅtA¹— ÈË— ÈU¼ÅÁbž —œ œułu%

ÆbM²K¼ ÂuOÐËe¹— ÈÅÁœdÝ tÐ oKF²% ¨Ê˛Ëd²O� ÈÅÁbMM�ÅXO³¦ð
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bO�«bÐ dðÅgOÐ

� UOA¹dý«ÔÈöp¹œe� ÈUL� —œ 

∫vLKŽ ÂU�  �UOA¹dý«Ô ÈöEscherichia coli

 ∫Á“«b�« Uð 
  
1µ m

 ∫ÁU~²0¹“Ê«—«b�U²KÄ “« È—UOKÐ ÈÅÁœË— 

 ∫t¹cGð ‘Ë—v�ËdðËd²¼ 

DNA

vDuKÝ ÈÅÁ—«u¹œ

„˛Uð 

vKOÄ

vł—Uš ÈUAž

U¼ÅvÖó¹Ë

∫vDuKÝ —U²šUÝ Èö�UOA¹dý«œ—«œ v?²nÝ v9uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ ÆXÝ« vðu¹—U�ËdÄ v9uKÝ ¨

qJA²% t� t²�dÖ —«dU vł—Uš ÈUAž ¨ÊUJOKÖËbO²áÄ ÈË— ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ÊUJOKÖËbO²áÄ “« t�

ÆXÝ« b¹—U�UÝÅvKÄ Ë bOáO9 “« 


Èö�Æ«ÆXÝ« vHM% ‡‡ ÂdÖ Èd²�UÐu¹ ¨



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤¥µ

pO²�˛ ÈÅÁœU/

DNA  


Èö�Æ« bM�U% DNA œËb?Š —œ t?� XÝ« ÈuIKŠ v9uJ9u% ¨U¼ÅÈd²�UÐ ÂULð µ∞∞∞

 ¨v9uKÝ rOKIð “« q³U ÆXÝ« Áœ«œ ÈUł œuš —œ «— Ê˛DNA‰uJ9u% Ëœ Ë bM�Åv% È“UÝbM�UL¼ 

DNAÆœ—Ë¬Åv% b¹bÄ ÊUKJ¹ 

„d×ð


 Èö�Æ«ÆœdÐÅv% gOÄ uKł tÐ jO×% —œ «— œuš ¨œ—«œ t� vJ¹—UÐ ÈU¼Å„˛Uð pL� tÐ

q¦/bODuð

Ëœ tÐ ‰uKÝ p¹ v¹UðËœ rOKIð —œ ÆbMM�Åv% q¦%bO9uð v¹UðËœ rOKIð UÐ U¼ÅÈd²�UÐ dðÅgOÐ

 Æœu?ýÅv?% r?OKIð ÊUKJ¹ b¹bł ‰uKÝ


Èö�Æ«U?³¹dIð b�«uðÅv% Î d¼ —œ ≤∞r?O?KIð —UÐ p¹ tIOUœ 

Æœuý

vÖbM³0Ç


Èö�Æ«¨ÁU?ðu?� ÈU?¼Åv?Öb%¬dÐ ¨vKOÄ Æœ—«œ vKOÄ vHM% ‡‡ ÂdÖ ÈU¼ÅÈd²�UÐ “« È—UOKÐ bM�U% 

Æœ—«œ Áb?N?ŽdÐ «— rN% —U� Ëœ vKOÄ ÆœuýÅv% X�U¹ Èd²�UÐ `DÝ —œ t� XÝ« ÈbM�U% u% Ë p¹—UÐ

d~¹œÅp¹ tÐ Èd²�UÐ ‰uKÝ Ëœ ‰UBð« ̈ ÂËœ Ë ÁœË— —«bł ̀ DÝ q¦% nK²n% ÕuDÝ tÐ ÊbO³KÇ ̈ ‰Ë«

ÆXÝ« vžu¹ r¼ bM¹«d� “« q³U

ÆbMM�Åv/ œU−¹« È—ULOÐ vÝUÝ« ‘Ë— Ëœ tÐ U¼ÅÈd²�UÐ

∫bMM� ÁœUH²Ý« «cž l³M/ Ê«uMŽÅtÐ œuš ÊUÐeO/ “« XÝ« sJL/ U¼ÅÈd²�UÐ¨·ËdðËd²¼ ÈU¼ÅÈd²�UÐ 

Æb�—Ë¬Åv% XÝœÅtÐ jO×% —œ œułu% v9¬ œ«u% ÈÅt¹e−ð Ë vý—«uÖ ÈU¼År¹e�¬ ̀ ýdð o¹dÞ “« «— œuš È«cž

b¼«uš vÄ —œ v�U�dDš Z¹U²� U¼ÅÈd²�UÐ ÈÅt¹cGð ¨býUÐ ULý ÈU¼Ågý U¹ uKÖ U¼ÅÈd²�UÐ XK¹“ÅjO×% dÖ«

ö¦% ÆXý«œÎÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« vJ¹ t� ̈ qÝ  Ô jÝuð ̈ XÝ« gýeOÝuK�dÐuð Âu¹d²�UÐuJ¹U�
±

ÆœuýÅv% œU−¹« 

e¹— ÈU¼ÅÁdDU fHMð o¹dÞ “« X�uHŽ ̈ œ—«u% dðÅgOÐ —œ ÆœuÐ dO%ËÅ¯d% qKŽ s¹dðÅl¹Uý “« È—UÖ“Ë— ̈ qÝ

Æœuý ¯d% tÐ d−M% XÝ« sJL% ¨œuA� ÊU%—œ qÝ dÖ« ÆœuýÅv% qI²M% Èd²�UÐ tÐ Áœu9¬

±‡‡ Mycobacterium tuberculosis



ÅÅÅÅÅ≤¥∂

ö?¦?% Æb?M?²?KO� ÁbMA� «“ÅÈ—ULOÐ ÈU¼ÅÈd²�UÐ ÈÅtL¼ÎV?³?Ý «— v?¹U¼Åt{—UŽ U¼ÅÈd²�UÐ “« vCFÐ 

 —u> ‘uł Æ —u> ‘uł q¦% ¨rOM� œ—ušdÐ U¼ÅÊ¬ UÐ XÝ« sJL% Ád%“Ë— —uÞÅtÐ U% t� b�uýÅv%

 —œ∏µ q¦% ¨U¼ÅÈd²�UÐ vCFÐ ÆœuýÅv% X�U¹ ÊU�«ułu� b>—œ fM�¬ Âu¹d²�UÐÅÅv�uOÄËdÄ
±

ÈU¼ÅÁbž —œ ¨

U¼ÅÁbž s¹« —œ t� «— vÐdÇ œ«u% “« v>Uš Ÿu� ¨U¼ÅÈd²�UÐ s¹« ÆbMM�Åv% bý— XÝuÄ —œ œułu% vÐdÇ

Æb?M?M?�Åv?% b?O9uð vÐdÇ ÈdðÅgOÐ —«bI% ¨vÐdÇ ÈU¼ÅÁbž ¨⁄uKÐ vÞ ÆbMM�Åv% ÁeO9uÐU²% ¨b�uýÅv% bO9uð

“« —u³Ž UÐ vÐdÇ t� Èc�UM% t−O²� —œ ÆbÐU¹Åv% g¹«e�« ÈœU¹“ —UOKÐ —«bI% tÐ U¼ÅÈd²�UÐ œ«bFð s¹«dÐUMÐ

s¹« tÐ Ë bÐU¹Åv% lL−ð XÝuÄ —œ vÐdÇ s¹«dÐUMÐ Ë b�œdÖÅv% œËbK% ̈ œuýÅv% ̀ ýdð XÝuÄ ̀ DÝ tÐ U¼ÅÊ¬

Æb¹¬Åv% b¹bÄ ‘uł VOðdð

v¹U¹d²�UÐ ÈU¼ÅsO0�uð

t?� ‡?‡ v?¹U?O?LOý œ«u% s¹« ÆXÝ« v¹UOLOý  U³O�dð `ýdð ¨U¼ÅÈd²�UÐ v¹«“ÅÈ—ULOÐ ‘Ë— sO%Ëœ

 sO0�uðLÝ vðu¹—U�u¹ ÈU¼Å‰uKÝ È«dÐ ‡‡ b�uýÅv% ÁbO%U�
Ò

ÊË—œÅtÐ XÝ« sJL% U¼ÅsOK�uð ÆbM²K¼ v

ö¦% Æb�uý ̀ ýdð Èd²�UÐ tÐ Áœu9¬ È«cž U¹ œd� ÊbÐÎ U¹d²H¹œ Âu¹d²�UÐÅÅtM¹—u�
≤

YŽUÐ Ë XÝ« X³¦% ÂdÖ t� ̈

d?Ł« U?¼Åt?O?K?� Ë b?³?� ¨»U?B?Ž« ¨VKU dÐ Ê¬ sOK�uð U%« ¨bM�Åv% bý— uKÖ —œ ¨œuýÅv% Èd²H¹œ È—ULOÐ

 t� «— sOK�uð vŽu� ̈ vHM% ÂdÖ ÈU¼ÅÈd²�UÐ q¦% ̈ U¼ÅÈd²�UÐ d~¹œ ÆbM�Åv% sO0�uðËb�«`ýdð œ—«œ ÂU�

ÆœuýÅv% “d9 Ë v�öCŽ œ—œ ¨Vð YŽUÐ sOK�uðËb�« ÆbMM�Åv%

—œ XÝ« sJL% Ábý bO9uð ÈU¼ÅsOK�uð ̈ bMM�Åv% ̀ ýdð sOK�uð Ë bý— «cž —œ U¼ÅÈd²�UÐ v²UË

 «— È—ULOÐ Ÿu� s¹« ÆbMM� œU−¹« È—ULOÐ ¨b�—ušÅv% «cž Ê¬ “« t� Èœ«d�« XO/uL0/ö¦% ÆbM%U�Åv%Î

”uz—Ë« ”u�u�uKO*U²Ý«
≥

Ê«u?ðÅv% Ê¬ r¹öŽ “« ÆœuýÅv% YŽUÐ «— v¹«cž XO%uLK% Ÿu� s¹dðÅl¹Uý 

ÆXÝ« s¹d�¬Å¯d%  —b� tÐ ¨XO%uLK% Ÿu� s¹« Æœd� Á—Uý« ‰UNÝ« Ë ⁄«dH²Ý« ¨ŸuNð X9UŠÅtÐ

t?� œu?ýÅv?% Áb?¹œ È«ÅÁb?ý Ëd?K?M?� ÈU?¼«c?ž —œ ¨X?Ý« Áb?M?A� t� ¨XO%uLK% “« Èd~¹œ Ÿu�

 qJý® b�«ÅÁbA� ËdKM� vÐušÅtÐπ‡‡πbMMOÐÅvL�  —«dŠ —bUÅÊ¬ Ábý ÈbMÐÅt²KÐ ÈU¼«cž  UUË« v¼UÖ Æ©

 Æb?�u?ý t?²?A� U¼ÅÊ¬ —«œ—uáÝËb�« ÈU¼ÅÈd²�UÐ t�r?M?O?7uðuÐ Âu¹b¹d²�K�
¥

 Ë X?ÝU?¼ÅÈd²�UÐ s¹« “« vJ¹

s?¹« tÐ Áœu9¬ È«cž t� vK� ÆXÝ« pKN% —UOKÐ ¨bM�Åv% dŁ« ÊUK�« v³BŽ ÁU~²Ýœ dÐ t� Ê¬ sOK�uð

 È—ULOÐ tÐ ¨œ—unÐ «— sOK�uðr0ODuðuÐ
µ

 ©vMOÐËœ® v¹UðËœ b¹œ tÐ Ê«uðÅv% Ê¬ r¹öŽ “« ÆœuýÅv% ö²³%

±‡‡ Propionibacterium acnes            ≤‡‡ Corynebacterium diphtheria                ≥‡‡ Staphilococcus aureus

¥‡‡ Clostridium botulinum µÅ‡‡ botulism



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤¥∑

Æb�dOLÐ ¨fHMð —œ v�«uðU� dŁ« dÐ XÝ« sJL% È—ULOÐ s¹« tÐ ÊU¹ö²³% Æœd� Á—Uý« vÖbýÅZK� Ë

 qJýπ‡‡π ÆÈ“«u¼ÅvÐ bý— ‡‡—œ bM�«uðÅv% b�“UÝÅv% —uáÝËb�« t� v¹U¼ÅÈd²�UÐ

rKO9uÐU²% s¹« ÈÅt−O²� —œ ÆbMM� bý— ËdKM� ÈU¼ÅvÞuU ÊË—œ ̈ «u¼ bUU� ÈU¼ÅjO×%

ÆœuýÅv% vÞuU »—œ Êb%¬dÐ YŽUÐ t� œuýÅv% bO9uð “UÖ ÈœU¹“ —«bI%

Æœd� Á“—U³/ v¹U¹d²�UÐ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ UÐ Ê«uðÅv/

»¬ “« ÁœU?H?²?Ý« Æb�uýÅv% t²A� ’uBn% v¹UOLOý œ«u% UÐ U¹ ‘uł »¬ —œ U¼ÅÈd²�UÐ dðÅgOÐ

œ«u% ÆbM�Åv% ÈdOÖuKł È—ULOÐ —UA²�« t−O²� —œ Ë t�Ušeáý¬ ·Ëdþ Êbý Áœu9¬ “« ÁbM¹uý œ«u% Ë ⁄«œ

ö²Ð« “« ÈdO~AOÄ ÈU¼ÅÁ«— “« vJ¹ U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý« t� b�«ÅÁbý tONð È—U−ð —uÞÅtÐ eO� ÈœU¹“ Èd²�UÐb{

ÆXÝ« È—ULOÐ tÐ

U¼ÅpOðuOÐÅv²�¬

 ‰UÝ —œ±π≤∏@?M?O?L?K?� —b�UKJ9« ÂU� tÐ vÝUMýÅÅÅÅÈd²�UÐ ¨
±

ÈÅÁœd?Ý “« v?Ç—UU t� bý tłu²% 

 ÂuOKOÝÅvMÄ “« v²A� jO×% ÈË—”uz—Ë« ”u�u�uKO*U²Ý«vJ¹œe� —œ t� b¹œ ÈË ÆXÝ« Áœd� bý— 

XÝ« Áœd� ̀ ýdð È«ÅÁœU% ı—UU t� X�dÖ t−O²� Áb¼UA% s¹« “« @MOLK� Æb�«ÅÁœdJ� bý— U¼ÅÈd²�UÐ ̈ ı—UU

q?Jý® bA�Åv% «— U¼ÅÈd²�UÐ t�±∞‡‡π «— Ê¬ Ë œd?� È“UÝ«bł «— ÁœU% s¹« @MOLK� Æ© s?OKOÝÅvMÄÂU�

 ÈÅt¼œ q¹«Ë« —œ ÆœUN�±π¥∞q¦% ¨v¹U¹d²�UÐ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ ÊU%—œ —œ sOKOÝÅvMÄ t� bM²�U¹—œ Ê«bMLA�«œ 

ÆXÝ« dŁR% ¨t¹d9«Å «–

±‡‡ Alexander Fleming



ÅÅÅÅÅ≤¥∏

Œ— U¼Å”Ëd¹Ë —œ v9uKÝ ÈU¼bM¹«d� ÊuÇ Ë b�—«œ qš«bð v9uKÝ ÈU¼bM¹«d� UÐ U¼ÅpOðuOÐÅv²�¬

—œ s?O?K?O?ÝÅv?á?%¬ Ë s?O?K?J?¹U?Ý«d?²ð q¦% U¼ÅpOðuOÐÅv²�¬ “« vCFÐ ÆbM²KO� dŁR% U¼Å”Ëd¹Ë dÐ ¨b¼œÅvL�

Æb�«ÅÁbý t²šUÝ v¹UOLOý —uÞÅtÐ U¹ Ábý nA� XFO³Þ

XODUF@     

«“ÅÈ—ULOÐ ÈU¼ÅÈd²�UÐ hO.Að

g?M?�«Ë ¨È˛u?9u?¹eO� t‡� bM‡M�Åv% ÁœUH²Ý« v‡¹U‡¼Åg¹U‡%“¬ “« ¨U‡¼ÅÈd²�U‡Ð hOnAð È«d‡Ð

d‡Ö
Ó

È—ULOÐ œd‡� “« Èd²�U‡Ð vŽu‡� ̈ ÁU‡~A¹U‡%“¬ p‡¹ —œ Æb�“UÝÅv% —U‡Jý¬ «— U¼ÅÈd‡²�U‡Ð q‡Jý Ë Â

¨«— Èd?²�U‡Ð s‡¹« ¨”—œ s²% —œ œułu‡%  U‡Žö‡Þ« Ë d‡¹“ ‰Ëb‡ł “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« Ábý «b‡ł

ÆbO‡¼œ aÝU‡Ä Ê¬  ô«RÝ tÐ Ë b‡OM� v‡¹UÝUMý ¨XÝ« ‰Ë«b‡²% ÈU‡¼«“ÅÈ—U‡LOÐ “« vJ‡¹ t‡�

 q?Jý±∞‡‡πb?O?Du?ð v?F?O?³Þ —uÞ tÐ U¼ÅpOðuOÐÅv²�¬ ‡‡

 Æb�uýÅv/·dþ tO³ý ¨œuÐ Áb¹œ @MOLK� —b�UKJ9« t� v�dþ

X?Uœ ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA� qÐUI% qJý —œ t� XÝ« È—UÖ¬

Æb�«ÅÁœdJ� bý— ¨U¼Åı—UU —ËU−% ÈU¼ÅÈd²�UÐ t� bOM�

g¹U/“¬

—«b�Uł           ÂdÖ gM�«ËAB


�Æ«ÔÈö−++

f¹bO²¹d²M¹« ö�u*UÝ−+−

UO�u�u� öO�³K�−−+

”uz—Ë« ”u�u�uKO*U²Ý«+−+

eMłuOÄ ”u�u�Åu²Äd²Ý«+−−

ÂuKF�U�+−+



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤¥π

±ÆbOM� «bOÄ «— ÂuKF%U� Èd²�UÐ ÂU�  ‡‡

≤ôU?L?²?Š« œd?� t?� b?ýU?Ð v?¹«c?ž “« È«Åt?�u?L?� XÝ« sJL% g¹U%“¬ œ—u% ÈÅt�uL� U¹¬ ‡‡ÎU?Ð 

øXÝ« Ábý —ULOÐ Ê¬ Êœ—uš

≥ö?³?U t?� b?ýU?Ð Áb?ý t?²�dÖ v¹«cž “« ¨ÂuKF%U� ÈÅt�uL� dÖ« ‡‡Îö?%U� ÎU?¹¬ ¨X?Ý« Ábý t²nÄ 

ÆbO¼œ `O{uð «— œuš aÝUÄ øbMýUÐ dŁR% œd� œu³NÐ —œ bM�«uðÅv% U¼ÅpOðuOÐÅv²�¬

U¼ÅÈd²�UÐ ÈU¼ÅXOL¼«

vLN% —UOKÐ b¹«u� U%« ¨bMM�Åv% bÝU� «— Ë« È«cž Ë —ULOÐ «— v%œ¬ U¼ÅÈd²�UÐ vCFÐ t�Ås¹« UÐ

Æb�—«œ r¼

v¹UOLOý Ë v¹«cž ÈU¼ÅÁœ—Ë«d@

ö¦% Æb�«ÅÁbý ‘“«œdÄ U¼ÅÈd²�UÐ “« v>Uš Ÿ«u�« ÈÅtKOÝËÅtÐ ̈ r¹—ušÅv% t� v¹U¼«cž “« È—UOKÐÎ

Ë d?O?MÄ ¨XÝU% Ê«uðÅv% ÈdOLnð v¹«cž œ«u% “« Æb�uýÅv% bO9uð U¼ÅÈd²�UÐ pL� tÐ ÈdOLnð ÈU¼«cž

ÆœdÐ ÂU� «— t�dÝ

X?%b?š t?Ð v?²?F?M?> ·—UB% —uEM%ÅtÐ v¹UOLOý œ«u% bO9uð È«dÐ «— U¼ÅÈd²�UÐ XÝ« —œUU v%œ¬

ö?¦% ÆœdO~ÐÎ ÈÅÁœdÝ “« vHK²n% Ÿ«u�« ¨Âu?¹b¹d²�K�
±

 bM�«uðÅv%  Êu?²Ý« Ë ‰u�UðuÐ“« È—U?OKÐ Æb�“UKÐ

Æb�uýÅv% t²šUÝ tO9Ë« ÈÅÁœU% Ëœ s¹« “« v¹UOLOý rN%  U³O�dð

t?� È«ÅÁbOâOÄ œ«u% Ë U¼Ë—«œ dOE� ¨œuš ÈU¼ÅÁœ—Ë«d� bO9uð È«dÐ pO²�˛ vÝbMN% ÈU¼ÅX�dý

dOOGð ¨pO²�˛ vÝbMN% ‘Ë— tÐ t� bMM�Åv% ÁœUH²Ý« v¹U¼ÅÈd²�UÐ “« ¨b�“UO�œ—u% vLKŽ ÈU¼Åg¼ËóÄ —œ

Æb�«ÅÁbý Áœ«œ

 q?Jý±±‡?‡π©—u?²?�U?/d?@® ÈÅÁb?M?M?� d?O?L?.ð ÁU~²Ýœ ‡‡

Æv?²FMjœ—u?% b?O?H?% v?¹U?OLOý œ«u% bO9uð È«dÐ U¼ÅÈd²�UÐ 

Æb�dOÖÅv% —«dU ÁœUH²Ý«

±‡‡ Clostridium



ÅÅÅÅÅ≤µ∞

∫jO×/ È“U0�UÄ Ë ÊœUF/ Ã«d.²Ý« —œ U¼ÅÈd²�UÐ “« ÁœUH²Ý«“« È—«œdÐÅÁdNÐ ÈU¼ÅX�dý 

¨b?�—«œ s?O?¹U?Ä —U?O?Ž t� v¹U¼ÅÊbF% @MÝ “« dE�ÅÅœ—u% dBMŽ Êœd� hOKnð È«dÐ U¼ÅÈd²�UÐ “« ÊbF%

¨b?�«ÅÁœ«œ ÈU?ł œu?š —œ «— d?E?�ÅÅœ—u% dBMŽ “« vL� —«bI% t� U¼ÅÊbF%ÅÅÅÅ@MÝ s¹« ÆbMM�Åv% ÁœUH²Ý«

Æb?M?M?� q?¹b?³?ð ‰u?K×%  U³O�dð tÐ «— œdÖuÖ bM�«uðÅv% ·Ëdðuð«uOLOý ÈU¼ÅÈd²�UÐ Æb�œdÖuÖ ÈËUŠ

ÊbF% @MÝ “« Ë b¹uýÅv% «— ÈœdÖuÖ ‰uK×%  U³O�dð ̈ »¬ ÆbM¼œÅv% uA²Ký »¬ UÐ «— ÊbF% @MÝ

ÂuO�«—Ë« Ë f% Ã«dn²Ý« È«dÐ ‘Ë— s¹« “« ÆXÝ« dE�Åœ—u% dBMŽ ̈ b�U%Åv% vUUÐ tÇÅÊ¬ ÆbM�Åv% «bł

ÆœuýÅv% ÁœUH²Ý« eO�

È“UK�UÄ È«dÐ U¼ÅÈd²�UÐ s¹« “« ÆbMM� ÁeO9uÐU²% «— vHK²n% v9¬ œ«u% bM�«uðÅv% U¼ÅÈd²�UÐ “« vCFÐ

ÈËU?Š t?� v?¹U¼—œuÄ “« ¨v²H� ÈU¼ÅtJ9 È“UK�UÄ È«dÐ ÆbMM�Åv% ÁœUH²Ý« v¹UOLOý Ë v²H� ÈU¼ÅvÖœu9¬

ÆœuýÅv% ÁœUH²Ý« b�«ÅXH� ÈÅÁbMM�ÅÁeO9uÐU²% ÈU¼ÅÈd²�UÐ

t�«œUI� dJHð

—œ «— vFO³Þ »Un²�« gI� b�«uðÅv% t�u~Ç pOðuOÐÅv²�¬ tÐ X³K� ÂËUI% ÈU¼ÅÈd²�UÐ g¹«bOÄ

øbM� bO¹Qð U¼Åt�uÖ dOOGð

v¹U/“¬œuš

±Æb¹d³Ð ÂU� U¼Å u¹—U�u¹ UÐ «— U¼ÅÈd²�UÐ  ËUHð XH¼ ‡‡

≤øœ—«œ œułË È—ULOÐ Ë Èd²�UÐ ¨rÝ ¨rKO9uÐU²% sOÐ È«ÅtDÐ«— tÇ ‡‡

≥`?O?{u?ð «— v?�Ëdðuð«uOLOý rKO9uÐU²% Ë v�ËdðËd²¼ rKO9uÐU²% ¨e²MÝu²� sOÐ ÈÅtDÐ«— ‡‡

ÆbO¼œ

¥ÆbOK¹uMÐ «— U¼ÅÈd²�UÐ “« ÁœUH²Ý« Á«— tÝ ‡‡Å



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µ±

U�« ¨v�uKÝÅpð U¼ÅÊ¬ “« È—UO�Ð Æb�—«œ ÈUł v�uÖU�uÖ —UO�Ð Ê«—«b�Uł ÊU¹“Už¬ ÈËd�U�d$ —œ

¨bM²�¼ U¼Å u¹—U(u¹ s¹dðÅÈ“Už¬ Ë s¹dðÅvL¹b+ ̈ s¹dðÅv¹«b²Ð« Ê«—«b�Uł s¹« ÊuÇ Æb�«Åv�uKÝdÄ r¼ v¼ËdÖ

ÆrO¹uÖÅv� È“Už¬ U¼ÅÊ¬ tÐ

U¼“UO�ÅgOÄ

∫ÅbO�«u²Ð b¹UÐ qB$ s¹« ÈÅtF�UD� “« gOÄ

¨bO¼œ `O{uð «— vðu¹—U(u¹ ÈU¼Å‰uKÝ —U²šUÝ 

¨bO¼œ Õdý «— v�Mł q¦�ÅbO�uð XOL¼« 

ÆbOM( ÊUOÐ «— ÊœuÐÅv�uKÝdÄ XOL¼« 

±∞ÊU¹“Už¬
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  ±ÊU¹“Už¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë  

Æb�«ÅÊ«—«b�Uł ÈU¼ÅÁËdÖ s¹dðÅvL¹b� Ë s¹dðÅŸuM²$ “« vJ¹ ÊU¹“Už¬

ÆbM²�¼ vÄuJÝËdJO� Ë v�uKÝÅpð dðÅgOÐ ̈ b�«ÅÊ«—«b�Uł ÈU¼ÅÁËdÖ s¹dðÅvL¹b+ “« vJ¹ t( ÊU¹“Už¬

( ÆbM²�¼ ÊU¹“Už¬ ÈUMý¬ ÈU¼Åt�uL� “« VO�¬ Ë v��«—UÄ


U¼ÅéK
±

¨b�«Åv�uKÝdÄ t( bM²�¼ ÊU¹“Už¬ s¹dðÅ̄ —eÐ 

ÆbMM(Åv� vÖb�“ U¼Å”u�UO+« —œ Ë bÝ—Åv� d²� bMÇ tÐ U¼ÅÊ¬ ‰uÞ

U¼ÅvÖó¹Ë

ö?¦?� Æb?�—«œ vðËUH²� —UO�Ð ÈU¼ÅvÖó¹Ë s¹«dÐUMÐ Ë b�«ÅŸuM²� —UO�Ð ÊU¹“Už¬ ÈËd�U�d$ ÈUCŽ«Î¨

ÆbM²�¼ vÇ—UJý d~¹œ vCFÐ Ë q~�« vCFÐ ¨b�«ÅÁbMM(Åe²MÝu²$ U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ

v�u�«dOÄ œ«u� Êœ«œÅX(dŠ U¹ Êœd(ÅX(dŠ È«dÐ U¼ÅÊ¬ “« Ë b�—«œ „ó� Ë „˛Uð ÊU¹“Už¬ “« vCFÐ

—œ Æb?M?M?(Åv� vÖb�“ U¼Å”u�UO+« Ë U¼ÅtÇU¹—œ —œ Ë b�«Å»¬ s(UÝ ÊU¹“Už¬ “« È—UO�Ð ÆbMM(Åv� ÁœUH²Ý«

Áó¹ËÅtÐ ¨U¼Å„Uš ÆbM�U�Åv� v+UÐ ÁbO³�Ç U¼Å@MÝ tÐ U¹ b�«ÅÊÅ«œdÖdÝ U¼Å»¬ —œ Êu²J�öÄ  —uVÅtÐ UłÅÊ¬

“« qVUŠ ÈÅt¹e−ð ‰UŠ —œ œ«u� Êu�«dOÄ —œ Áó¹ËÅtÐ ÆXÝU¼ÅÊ¬ “« È—UO�Ð ÁU~²�¹“ »uÞd� ÈU¼Å„Uš

ÆbMM(Åv� vÖb�“ ÊU¹“Už¬ “« vŽ«u�« Ê«—«b�Uł ÊbÐ

v?D?O?×?� ÈU?¼Åp?¹d?×?ð t?Ð U?¼ÅÊ¬ p?L?( U?Ð t?( b?�—«œ œu?š Êb?Ð —œ v¹U¼ÅgYÐ ÊU¹“Už¬ “« vCFÐ

ö¦� ÆbM¼œÅv� ÊUA� qLF�«ÅfJŽÎ”U�Š ÈU¼ÅÁeO~�— U¼ÅtJ� s¹« —œ Æb�—«œÅvLAÇ ÈÅtJ� U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ 

Æb¼œ hOYAð «— —u� XOHO( Ë  bý  «dOOGð U¼ÅÊ¬ pL( UÐ —«b�Uł b�uýÅv� YŽUÐ t( œ—«œ œułË —u� tÐ

U¼Å u¹—U'u¹ sO²()�

 œËbŠ —œ U¼Å u¹—U(u¹ sO²�Y�±[µdŁ« —œ t( U¼Å u¹—U(u¹ s¹« Æb�bý d¼Uþ gOÄ ‰UÝ œ—UOKO� 

¨U?¼Åı—U?+ ÈËd?�U?�d?$ t?Ý ÈU?C?Ž« Æb?�œu?Ð ÊU¹“Už¬ sO²�Y� l+«Ë —œ ¨b�b�¬ œułË tÐ v²�¹eL¼ ÊË—œ

Æb�«ÅÁb�¬ œułË tÐ ÊU¹“Už¬ ÈËd�U�d$ ÈUCŽ« ‰u×ð Ë dOOGð “« Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ

∫“« b?�«Å —U?³?Ž ¨b?�bý d¼Uþ ÊU¹“Už¬ —œ —UÐ sO²�Y� t(  u¹—U(u¹ Ê«—«b�Uł vKV« vÖó¹Ë Ëœ

±‡‡ Kelp
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Ë b?M?M?(Åv?� q¦�ÅbO�uð v�MłdOž ‘Ë— tÐ jI$ ÊU¹“Už¬ “« È—UO�Ð ÆÊœuÐÅv�uKÝdÄ Ë v�Mł q¦�ÅbO�uð

“u?O?� r?O�Ið UÐ bŽU��U� ÈU¼ÅjO×� —œ d~¹œ vCFÐ Æb�uýÅv� rO�Ið “u²O� rO�Ið UÐ —uEM� s¹« È«dÐ

ÆbM¼œÅv� ÂU−�« v�Mł q¦�ÅbO�uð dðÅgOÐ ÊU¹“Už¬ d¹UÝ ÆbM¼œÅv� ÂU−�« v�Mł q¦�ÅbO�uð

øœ—«œ œułË ÊU¹“Už¬ ÊUO$ v²¼U³ý tÇ

ÈU¼Ëd�U�d$ —œ «— U¼ÅÊ¬ Ê«uðÅvL� t( bM²�¼ v¹U¼Å u¹—U(u¹ v~L¼ ÊU¹“Už¬ ÈËd�U�d$ Ê«—«b�Uł

X$U¹ U¼Ëd�U�d$ d¹UÝ v�uKÝdÄ ÈUCŽ« —œ tÇ Ê¬ bM�U� ̈ È«Åt²$U¹Åe¹ULð ÈU¼ÅX$UÐ ÊU¹“Už¬ Æœ«œ ÈUł d~¹œ

ÈU?¼—U?²?šU?Ý Ë b?M?¼œÅvL� qOJAð ÊU¹Ë— U¹ ¨sOMł Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ ·öšdÐ U¼ÅÊ¬ Æb�—«b� ¨œuýÅv�

s?¹« Æb?�«Å ËU?H?²?� d?~?¹œÅp?¹ U?Ð —UO�Ð Ëd�U�d$ s¹« ÈU¼ÅtšUý Æb�—Ë¬ÅvL� œułË tÐ v�uKÝdÄ vK¦�ÅbO�uð

 ‰Ëbł —œ U¼ÅtšUý±‡‡±∞Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� 

·ËdðËd²¼ ÊU¹“Už¬ ∫b�œd(Åv� rO�Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ «— ÊU¹“Už¬ t²ýcÖ ÈU¼Å‰UÝ —œ ÊUÝUMýÅX�¹“

 «— dzË“uðËdÄ «— ÁbMM(Åe²MÝu²$ ÊU¹“Už¬ Ë p³KłÆXÝ« Áœd( dOOGð ÈbMÐÅÁœ— s¹« Á“Ëd�« Æb�bO�U�Åv�

 ‰Ëbł±‡‡±∞ÊU¹“Už¬ ÈËd�U$d5 ÈU¼ÅtšUý s¹dðÅrN$ ‡‡

bMM(Åv� X(dŠ »–U( ÈU¼UÄ UÐ

b�—«œ fOKOÝ fMł “« t�UÖËœ È«Åt²ÝuÄ

b�—«œÅqO$ËdK(          

bM²�¼ v�uKÝdÄ vCFÐ Ë

bMM(Åv� X(dŠ „˛Uð pL( UÐ

bMM(Åv� X(dŠ „ó� pL( UÐ

b�bM�U� pá(

bMM(Åv� bO�uð ÂËUI� ÈU¼Å¯U¼

·ËdðËd²¼

ÁbMM(Åe²MÝu²$

ÁbMM(Åe²MÝu²$

Ë ÁbMM(Åe²MÝu²$ vCFÐ  

·ËdðËd²¼ vCFÐ  

·ËdðËd²¼

·ËdðËd²¼

·ËdðËd²¼ 

tšUývÖó¹Ë    t¹cGð Ÿu�   

±U¼ÅVO�¬

≤“Ë—
Ó

Ê«—«œÅÊ

≥U¼ÅÂuðU¹œ

¥e³Ý ÈU¼Åp³Kł

µe�d+ ÈU¼Åp³Kł

∂È«ÅÁuN+ ÈU¼Åp³Kł

∑ÊUšdÇ Ê«—«b(˛Uð

∏bM�U�—u�Uł Ê«—«b(˛Uð

πU¼UMKÖË«

ÅÅÅ±∞Ê«—«œÅ„ó�

ÅÅÅ±±v�uKÝ vÞUY� ÈU¼Åpá(

ÅÅÅ±≤v�u¹œuLÝöÄ vÞUY� ÈU¼Åpá(

ÅÅÅ±≥Ê«—«œÅ¯U¼
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±‡‡ Chlamydomonas

Æb�—«œ v(Mł Ë v(MłdOž q¦$ÅbO=uð ÊU¹“Už¬

e³Ý p³Kł —œ q¦�ÅbO�uð”U�u�ËbO�ö
 
±

ÆXÝ« v�uKÝÅpð ÊU¹“Už¬ —œ q¦�ÅbO�uð “« È«Åt�uL� 

 ”U�u�ËbO�ö
tÐ U¼Å‰uKÝ —œ ŸuMð s¹« bMÇd¼ ¨bM( bO�uð ‰uKÝ vHK²Y� Ÿ«u�« “« v¹U¼ÅvMK( b�«uðÅv�

ÆbÝ—ÅvL� v�uKÝdÄ ÊU¹“Už¬ ÈU¼Å‰uKÝ ŸuMð

œuýÅv� rO�Ið “u²O� ‘Ë— UÐ v�MłdOž q¦�ÅbO�uð ÂU~M¼ Ë XÝ« bOzuKÄU¼ v�uKÝ ”U�u�ËbO�ö(

U¼Å‰uKÝ s¹« “« p¹d¼ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ b¹bł bOzuKÄU¼ ‰uKÝ XA¼ Uð Ëœ “« È«ÅtŽuL−� Ê¬ dŁ« —œ t(

 p¹ «——uáÝuz“ÊbOÝ— “« fÄ Ë bM�U�Åv� —œU� ‰uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ ÊË—œ X�Y� U¼—uáÝuz“ ÆbM�U�Åv� 

Æb�uýÅv� œ«“¬ÅË bMM(Åv� Á—UÄ «— Á—«u¹œ

∫v=uKÝÅpð ÊU¹“Už¬ —œ v(Mł q¦$ÅbO=uðö¦� ̈ bŽU��U� ÈU¼ÅjO×� —œ ”U�u�ËbO�ö( ÎÂU~M¼ 

bOzuKÄU¼ ‰uKÝ X�Y� —U( s¹« È«dÐ Æb¼œÅv� `Ołdð «— v�Mł q¦�ÅbO�uð ªjO×� —œ b¹«“ œ«u� lL−ð

Ëœ f?á?Ý Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ ¨bM²�¼ X�UÖ l+«Ë —œ t( bOzuKÄU¼ ‰uKÝ Èœ«bFð Ë b¼œÅv� ÂU−�« “u²O�

bŽU��U� jO×� b�«uðÅv� —uáÝu~¹“ Æb�—Ë¬Åv� œułË tÐ —uáÝu~¹“ Ë bM¼œÅv� ÂU−�« ÕUI� r¼ UÐ X�UÖ

jO×� —œ —uáÝu~¹“ ÊË—œ Æb�ULÐ v+UÐ jO×� ÊbýÅbŽU�� —UE²�« —œ Ë bM( qL×ð v�ôuÞ vðb� —œ «—

Á—U?Ä «— —u?á?Ýu?~?¹“ ÈÅÁ—«u?¹œ U?¼Å‰uKÝ s¹« ÆœuýÅv� bO�uð bOzuKÄU¼ ÈU¼Å‰uKÝ “uO� rO�Ið UÐ bŽU��

 qJý® b�uýÅv� U¼— Ë bMM(Åv�±‡‡±∞Æ©

—uáÝuz“

 qJý±‡‡±∞ Æ”U�u$ËbO$ö' q¦$ÅbO=uð ‡‡Æb¼œÅv� ÂU−�« v�MłdOž Ë v�Mł q¦�ÅbO�uð —«b�Uł s¹«

v(Mł q¦$ÅbO=uð                                                               v(MłdOž q¦$ÅbO=uð

“uO$ 

U¼ÅX$UÖ

“u²O$

Å® —uáÝu~¹“nÅ≤©

“u²O$

® m=UÐ ‰uKÝn©

≠

´

  ××2200
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∫v?=u?K?Ýd?Ä ÊU?¹“U?ž¬ —œ v?(?M?ł q?¦?$Åb?O=uð‘Ë— b?M?Ç t?Ð ÊU?¹“U?ž¬ —œ v?�?M?ł q?¦?�ÅbO�uð 

∫œuýÅv�ÅÅÅÅÅÅÂU−�«

∫q(� »ËUMð«— —«b�Uł s¹« q¦�ÅbO�uð ÆXÝ« È“U¹—œ e³Ý ÈU¼Åp³Kł “« vJ¹ v¹U¹—œ Èu¼U( 

 qJý —œ≤‡‡±∞ q¦�ÅbO�uð Ÿu� s¹« ÆbOM(Åv� Áb¼UA�  q(� »ËUMð—U²šUÝ Ëœ q�� »ËUMð —œ Æœ—«œ ÂU�

Ë œ—«œ b?O?zu?K?ÄU?¼ ÈU?¼Å‰u?K?Ý t?( XO$u²�UÖ —U²šUÝ ∫œuýÅv� Áb¼UA� œd$ vÖb�“ ÈÅtšdÇ —œ «e−�

b?M?M?(Åv?� b?O?�u?ð ¯U?¼ Ë b?M²�¼ bOzuKá¹œ Ê¬ ÈU¼Å‰uKÝ t( XO$Ë—uáÝ« —U²šUÝ Ë bM(Åv� bO�uð X�UÖ

 qJý®≤‡‡±∞Æ©

 q?Jý≤‡‡±∞ Æv?¹U?¹—œ Èu?¼U?' vÖb�“ ÈÅtšdÇ ‡‡q?Š«d?� —«b?�Uł s¹« vÖb�“ ÈÅtšdÇ —œ

Æb�uýÅv� —«dJð Èd~¹œ “« fÄ vJ¹ v²O$u²�UÖ Ë v²O$Ë—uáÝ«

“uO$

ó�«—uáÝ«

—uáÝuz“

“u²O$

 u~¹“

“u²O$

m=UÐ XO5Ë—uáÝ«

Å® bOzuKá¹œnÅ≤©

XO5u²$UÖ

U¼ÅX$UÖ

výu−L¼

® bOzuKÄU¼n©

 ÂU?� t?Ð v?K?¦�ÅbO�uð v¹U¼—U²šUÝ v¹U¹—œ Èu¼U( m�UÐ XO$Ë—uáÝ« ó�«—uáÝ«U?¼Å‰uKÝ s¹« Æœ—«œ

—U²šUÝ p¹ tÐ ¨bMM( bý— U¼—uáÝuz“ “« Â«b(d¼ dÖ« ÆbMM(Åv� bO�uð —uáÝuz“ Ë bM¼œÅv� ÂU−�« “uO�

p¹ tÐ Ë ÂUžœ« r¼ UÐ X�UÖ Ëœ ÆbM(Åv� bO�uð X�UÖ m�UÐ XO$u²�UÖ Æb�uýÅv� q¹b³ð v²O$u²�UÖ v�uKÝdÄ

Æb�uýÅv� q¹b³ð b¹bł XO$Ë—uáÝ«

 ∫vžu¹ r¼‘Ë— UÐ ¨bM(Åv� vÖb�“ »¬ —œ p¹—UÐ v¹U¼Åt²ý—  —uVÅtÐ t( d¹˛ËdOáÝ« e³Ý p³Kł

v�˛ œ«u� Ë b�uýÅv� VO(dð r¼ UÐ —«b�Uł Ëœ vžu¹ r¼ ‘Ë— —œ Æb¼œÅv� ÂU−�« v�Mł q¦�ÅbO�uð vžu¹ r¼
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d¼ “« fáÝ Ë b�dOÖÅv� —«d+ r¼ —ËU−� —œ t²ý— Ëœ X�Y� —U( s¹« È«dÐ Æb�—«cÖÅv� „«d²ý« tÐ «— œuš

—œ v�uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ Ë bMÝ—Åv� r¼ tÐ U¼ÅÁb¹«“ s¹« ÆbM²Ýd$Åv� d~¹œ p¹ XLÝ tÐ v¹U¼ÅÁb¹«“ —ËU−� ‰uKÝ

Æb�—Ë¬Åv� œułË tÐ  u~¹“ Ë œuýÅv� d~¹œ ‰uKÝ œ—«Ë vJ¹ ÈÅt²�¼ fáÝ ÆœË—Åv� sOÐ “« ”ULð q×�

 qJý® œuýÅv� Ã—Uš bOzuKÄU¼ ÈU¼Åt²ý— U¼ÅÊ¬ “« Ë bM¹Ë—Åv� VÝUM� jO×� —œ U¼Å u~¹“≥‡‡±∞Æ©

v=uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ

rÝöÄu²OÝ

t²(¼

XÝöÄËdK'

n=«»

v¹U$“¬œuš

±ÆbO�¹uMÐ «— ÊU¹“Už¬ vÖó¹Ë tÝ ‡‡

≤øbMM(Åv� vÖb�“ v¹U¼ÅjO×� tÇ —œ ÊU¹“Už¬ ‡‡

≥øbM¼œÅvL� ÈUł Å u¹—U(u¹ Ê«—«b�Uł d~¹œ ÈU¼ÅÁËdÖ —œ «— ÊU¹“Už¬ «dÇ ‡‡

¥ÆbOM( tVöš «— ”U�u�ËbO�ö( v�MłdOž q¦�ÅbO�uð ‡‡

µÆbO¼œ Õdý v�uKÝdÄ ÊU¹“Už¬ —œ «— v�Mł q¦�ÅbO�uð ‘Ë— Ëœ ‡‡ÅÅ

 qJý≥‡‡±∞ Æd¹˛ËdOáÝ« —œ vžu¹ r¼ ‘Ë— tÐ v(Mł q¦$ÅbO=uð ‡‡XÝöÄËdK( t( XÝ« È«Åt²ý— e³Ý p³Kł d¹˛ËdOáÝ« ‡‡ n�«

ÆœuýÅv� qOJAð  u~¹“ ‰uKÝ Ë œ—«Ë d~¹œ ÈÅt²ý— tÐ t²ý— p¹ v�uKÝ  U¹u²×� vžu¹ÅÅr¼ ÂU~M¼ ‡‡ » ÆXÝ« qJý È—«u� Ê¬
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  ≤ÊU¹“Už¬ v�uÖU�uÖ  

X?'d?Š œu?š v?L?ÝöÄu²OÝ ÈU¼ÅvÖb$¬dÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ bM�«uðÅv$ ÊU¹“Už¬ “« vCFÐ

ÆbMM'

È«ÅÁó¹Ë Ÿu� ̈ bM²�¼ ·ËdðËd²¼ t( Ê«—«œÅÊ“Ë— Ë U¼ÅVO�¬ ÆXÝ« ÊU¹“Už¬ s¹dðUMý¬ “« vJ¹ VO�¬

ÆbM¼œÅv� ÊUA� œuš “« X(dŠ

U¼ÅVO$¬

U¼ÅVO$¬ pL( UÐ  »–U' ÈU¼UÄÈ«—«œ vLÝöÄu²OÝ v¹U¼ÅvÖb�¬dÐ »–U( ÈU¼UÄ ÆbMM(Åv� X(dŠ

d?¼ “« X?Ý« s?J?L?� »–U?( ÈU?¼U?Ä ¨œ—«b?� v?�uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ —«b�Uł s¹« ÊuÇ ÆbM²�¼ ·UDF�« XOKÐU+

œuýÅv� »–U( ÈUÄ œ—«Ë VO�¬ v�uKÝ È«u²×� ÈÅtOIÐ ÂU~M¼ s¹« —œ bM�eÐ ÊËdOÐ VO�¬ ‰uKÝ “« vAYÐ

ÁœU?H?²?Ý« »–U?( ÈU?¼U?Ä “« e?O?� «cž ÊbOFKÐ Ë s²$dÖ È«dÐ U¼ÅVO�¬ Æb�UA(Åv� XLÝ Ê¬ tÐ «— —«b�Uł Ë

 qJý® bMM(Åv�¥‡‡ÅÅ±∞Æ©

 qJý¥‡‡ÅÅ±∞VO$¬ —œ »–U' ÈU¼UÄ ‡‡

U¼ÅVO�¬ ÆbMM(Åv� vÖb�“ —uý ÈU¼Å»¬ —œ r¼ Ë s¹dOý ÈU¼Å»¬ —œ r¼ ¨U¼ÅVO�¬ ÁËdÖ ÈUCŽ«

Áb?¼U?A?� U?¼ÅV?O?�¬ —œ v�Mł q¦�ÅbO�uð Ë “uO� Æb�uýÅv� X$U¹ v�«Ë«d$ tÐ eO� »uÞd� ÈU¼Å„Uš —œ

q?~?�« Ë b?�—«œ œ«“¬ v?Öb?�“ U?¼ÅV?O?�¬ d?ðÅg?O?Ð ÆX?Ý« “u?²?O� rO�Ið U¼ÅÊ¬ q¦�ÅbO�uð ‘Ë— Ë œuýÅvL�
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ÊbÐ tÐ Áœu�¬ ÈU¼«cž Ë U¼Å»¬ Á«— “« œuýÅv� ÊU��« —œ È—ULOÐ Vłu� t( v�uš ‰UNÝ« VO�¬ ÆbM²�O�

ÆbÝ—Åv� ÊU��«

Ë—“ÓÊ«—«œÅÊ

Êb?Ð t?Ð Áb?O?³?�?Ç  —u?VÅt?Ð U?¹ ¨U?¼U?¹—œ ÈU?¼ÅtÝU� —œ t( bM²�¼ È“U¹—œ v�U¹“Už¬ Ê«—«œÅÊ“Ë—

f?M?ł “« —«œÅŒ«—u?Ý Ë r?J×� È«Åt²ÝuÄ Ê«—«œÅÊ“Ë— ÆbMM(Åv� vÖb�“ U¼ÅÁdYV tÐ U¹ ¨d~¹œ Ê«—«b�Uł

vLÝöÄu²OÝ ÈU¼ÅvÖb�¬dÐ Æb�uýÅv� Áb¹œ Èe¹— —UO�Ð ÊËeKŠ qJý tÐ d¼Uþ —œ Ê«—«b�Uł s¹« ̈ b�—«œ p¼¬

ÁœU?H?²Ý« U¼ÅÊ¬ “« t¹cGð Ë X(dŠ È«dÐ —«b�Uł Ë Áb�¬ ÊËdOÐ U¼ÅÊ¬ vJ¼¬ ÈÅt²ÝuÄ ÈU¼ÅŒ«—uÝ “« U¼ÅÊ¬

v?Öb?�“ U?¼ÅÊ¬ ÈÅt?²?Ýu?Ä d¹“ —œ X�¹“År¼  —uV tÐ t( v¹U¼Åp³Kł “« Ê«—«œÅÊ“Ë— “« vCFÐ ÆbM(Åv�

Æb�—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ v¹«cž œ«u� ¨bMM(Åv�

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ vJ¼¬ @MÝ vŽu� ¨Ê«—«œÅÊ“Ë— vJ¼¬ ÈU¼Åt²ÝuÄ Êbý t²ýU³�« “«

Æb�—«œ v²L(�Ëœ ÈÅt²ÝuÄ U¼ÅÂuðU¹œ

v�uKÝÅpð ÊU¹“Už¬ ¨U¼ÅÂuðU¹œÈÅÁ—«u?¹œ ÆbM²�¼ ÂU� sOL¼ tÐ È«ÅtšUý tÐ oKF²� Ë ÁbMM(e²MÝu²$ 

ÈÅt?²?Ýu?Ä ÆX?Ý« v?VU?š  U?MO¹eð È«—«œ VKž« t¹ô s¹« ÆXÝ« v�OKOÝ Ë v²L�+Ëœ U¼ÅÂuðU¹œ v�uKÝ

t?( U?¼ÅÂu?ðU?¹œ Æœd?O?ÖÅv?� ÈU?ł Èd?~?¹œ ÊË—œ Ê¬ ÈÅt?L?O� p¹ t( XÝ« vJÇu( ÈÅt³Fł bM�U� U¼ÅÂuðU¹œ

 qJýµ‡‡ÅÅ±∞Ê«—«œÅÊ“Ë— vJ¼¬ ÈÅt²ÝuÄ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µπ

ÆbM²�¼ v¹«cž ÈU¼ÅÁdO−�“ ÈU¼ÅÁbMM(ÅbO�uð s¹dðÅrN� ̈ b�uýÅv� X$U¹ U¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼Å”u�UO+« —œ v�«Ë«d$ÅtÐ

ÈœUB²+« ‘“—« t(  UÐuÝ— s¹« ÆbM¼œÅv� qOJAð «— vLOY{  UÐuÝ— U¼ÅÂuðU¹œ v�Uš ÈU¼Åt²ÝuÄ

ÁœU?³?L?Ý @?M?Ý X?šU?Ý È«dÐ U¼Å@MÝ s¹« “« ÆbM¼œÅv� qOJAð «— v�OKOÝ ÈU¼Å@MÝ vŽu� ¨b�—«œ

ÆbMM(Åv� ÁœUH²Ý«

¨œuýÅv� `ýdð U¼ÅÊ¬ XÝuÄ c$UM� “« t( v¹UOLOý Èœ«u� ÈË— U¼ÅÂuðU¹œ 
Ô

ÊË—œ Ë b�—ušÅv� dÝ

ÆbMM(Åv� X(dŠ »¬

ôuLF� Ë bM²�¼ bOzuKá¹œ U¼ÅÂuðU¹œÎt²ÝuÄ ÈÅtLO� Ëœ —U( s¹« È«dÐ Æb�—«œ v�MłdOž q¦�ÅbO�uð 

s?¹« ÈÅt−O²� Æœ“UÝÅv� «— œuš ÈÅÁ“«b�« UÐ VÝUM²� dðÅpÇu( ÈÅtLO� ¨tLO� d¼ Ë b�uýÅv� «bł r¼ “«

Æœu?ýÅv?� d?ðÅp?Çu?( q?�?� t?Ð q?�?� U¼ÅÊ¬ ÊbÐ ÈÅÁ“«b�« t( XÝ« v¹U¼ÅÂuðU¹œ bO�uð ¨q¦�ÅbO�uð Èu~�«

q?¦?�Åb?O?�u?ð X?�U?Ö qOJAð UÐ Ë bM¹¬Åv� ÊËdOÐ œuš ÈÅt²ÝuÄ “« ¨b�«ÅÁbý pÇu( —UO�Ð t( v¹U¼ÅÂuðU¹œ

¨bý ¯—eÐ v$U( ÈÅÁ“«b�« tÐ t( s¹« “« bFÐ v�Mł q¦�ÅbO�uð “« qVUŠ ‰uKÝ ÆbM¼œÅv� ÂU−�« v�Mł

Æœ“UÝÅv� v�uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ p¹ œuš —Ëœ tÐ

 qJý∂‡‡ÅÅ±∞ÂuðU¹œ Ÿu� bMÇ ‡‡

ÆbM²(¼ v=uKÝdÄ U¼Åp³Kł “« È—UO(Ð

d?~?¹œ È—U?O?�Ð Ë v�uKÝÅpð U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ ÆbM²�¼ ·Ëdðuð«u²$ ÊU¹“Už¬ “« v¼ËdÖ U¼Åp³Kł

v?¹U?ÝU?M?ý ÊU?ýd?J?O?Ä U?¹ ‰u?KÝ qJý Ë Èe²MÝu²$ ÈÅÁeO~�— Ÿu� ”UÝ«dÐ U¼Åp³Kł ÆbM²�¼ v�uKÝdÄ

Æb�uýÅv�

 ∫e³Ý ÈU¼Åp³KłªbMM(Åv� vÖb�“ s¹dOý »¬ —œ Ë bM²�¼ v�uKÝÅpð e³Ý ÈU¼Åp³Kł “« È—UO�Ð

q?J?ý® b?M?M?(Åv?� v?Öb?�“ —uý »¬ —œ Ë bM²�¼ v�uKÝdÄ Ë ¯—eÐ e³Ý ÈU¼Åp³Kł “« d~¹œ vCFÐ U�«

∑‡‡±∞Æ©



ÅÅÅÅÅ≤∂∞

 qJý∑‡‡±∞p³Kł Ÿu� tÝ ‡‡

e³Ý ÈU¼Åp³Kł ÆbM²�¼ e³Ý ÈU¼Åp³Kł “« —uý »¬ vÄuJÝËdJO� ÈU¼ÅÊu²J�öÄ “« È—UO�Ð

X?�?¹“År?¼  —u?VÅt?Ð d?~?¹œ  «œułu� ÈU¼Å‰uKÝ ÊË—œ v²Š Ë »uÞd� ÈU¼Å„Uš —œ vÄuJÝËdJO�

ÆXÝ« ÊU¼UOÖ v²ÝöÄËdK( ÈU¼ÅÁeO~�— bM�UL¼ e³Ý ÈU¼Åp³Kł Èe²MÝu²$ ÈU¼ÅÁeO~�— ÆbMM(Åv� vÖb�“

Æb�—«œ «— v�MłdOž Ë v�Mł q¦�ÅbO�uð Ÿu� Ëœ d¼ e³Ý ÈU¼Åp³Kł dðÅgOÐ

bO�«bÐ dðÅgOÐ

ÆbMýUÐ bOH$ UC5 —œ XÝ« sJL$ U¼Åp³Kł

v¹UC$ ÈU¼dHÝ —œ “UO� œ—u� ÈU¼Åt�uL×� g¼U( È«dÐ t( v¹U¼Åt�U�dÐ —œ e³Ý ÈU¼Åp³Kł

È«cž t( u~O� È«dÐ v¹«cž l³M� bM�«uðÅv� U¼Åp³Kł Æb�uýÅv� vÝ—dÐ ¨b�«ÅÁbý «dł«  b� v�ôuÞ

 “« bM�«uðÅv� sOMÇÅr¼ ÆbMýUÐ ¨XÝ« Ê«œ—u�UC$ È«dÐ v³ÝUM�  CO2 Ë ÁœUH²Ý«   O2“« ÆbMM( œ«“¬ 

ÈU?ł ¨«u?¼ Ë «c?ž ‰Ë«b?²?� l?ÐUM� d¹UÝ tÐ X³�� b�uýÅv� bO�uð ÂË«b� —uÞÅtÐ U¼Åp³Kł t( v¹UłÅÊ¬

ÆbMM(Åv� ‰UGý« «— ÈdðÅr(

∫e$d� ÈU¼Åp³Kł”u�UO+« ÂdÖ ÈU¼Å»¬ ÊË—œ t( bM²�¼ v�uKÝdÄ vð«œułu� e�d+ ÈU¼Åp³Kł 

–uH� oOLŽ ÈU¼Å»¬ ÊË—œ tÐ t( È—u� Ã«u�« »cł È«dÐ U¼Åp³Kł s¹« e�d+ ÈÅÁeO~�— ÆbMM(Åv� vÖb�“

“« Æœ—«œ œułË rO�K(  UMÐd( ̈ e�d+ ÈU¼Åp³Kł “« vCFÐ v�uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ —œ ÆXÝ« VÝUM� ̈ bM(Åv�

ÁbOâOÄ e�d+ ÈU¼Åp³Kł vÖb�“ ÈÅtšdÇ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« —UÖ¬ ÈÅtONð È«dÐ e�d+ ÈU¼Åp³Kł vCFÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂±

ôuLF� ËÎÆXÝ« q�� »ËUMð Ÿu� “« 

∫È«ÅÁuN� ÈU¼Åp³KłéK( ÆbMM(Åv� vÖb�“ U¼U¹—œ —œ Ë bM²�¼ v�uKÝdÄ È«ÅÁuN+ ÈU¼Åp³Kł 

Ë «cž U¼Åp³Kł s¹« ÆbM(Åv� bý— vKŠUÝ vŠ«u� —œ t( XÝ« Ábý t²šUMý È«ÅÁuN+ p³Kł s¹dðÅ¯—eÐ

sO�“ ÈË—  «œułu� s¹dðÅq¹uÞ “« U¼ÅéK( ÆbMM(Åv� r¼«d$ «— Ê«—u�Uł “« vHK²Y� Ÿ«u�« X�¹“ q×�

ÆXÝ« q�� »ËUMð È«—«œ È«ÅÁuN+ ÈU¼Åp³Kł vÖb�“ ÈÅtšdÇ ÆbM²�¼

bO�«bÐ dðÅgOÐ

¨œuýÅv� e�d+ Ë È«ÅÁuN+ @�— Vłu� t( v¹U¼ÅÁeO~�— dÐ ÁËöŽ È«ÅÁuN+ Ë e�d+ ÈU¼Åp³Kł

ÆœuýÅv� ÁbOýuÄ U¼ÅÁeO~�— d~¹œ tKOÝËÅtÐ qO$ËdK( e³Ý @�— U�« ¨b�—«œ eO� qO$ËdK(

ÆbMM'Åv$ X'dŠ „˛Uð “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊU¹“Už¬ “« vCFÐ

 Æb?M?M?(Åv?� X?(d?Š „˛U?ð “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð t( bM²�¼ v�U¹“Už¬ Ê«—«b(˛UðÊU?šd?Ç Ê«—«b?'˛Uð¨

 bM�U$—u�Uł Ê«—«b'˛Uð Ë U¼UMKÖË«ÆbM²�¼ Ê«—«b(˛Uð ÈÅÁbLŽ ÈÅtšUý tÝ

Æb�«Åv=uKÝÅpð v�U¹“Už¬ ¨ÊUšdÇ Ê«—«b'˛Uð

“« Ë b?M?M?(Åv?� v?Öb?�“ U?¼U?¹—œ —œ U?¼ÅÊ¬ d?ðÅg?O?Ð Ë s?¹dOý »¬ —œ Ê«—«b(˛Uð s¹« “« vL( Ÿ«u�«

UÐ VKž« t( b�—«œ e�uKÝ fMł “« v²þUHŠ gýuÄ p¹ ÊUšdÇ Ê«—«b(˛Uð dðÅgOÐ ÆbM²�¼ U¼ÅÊu²J�öÄ

q?Jý® b¼œÅv� U¼ÅÊ¬ tÐ v$—UF²�dOž ÈU¼ÅqJý VKž« l{Ë s¹« ÆXÝ« Ábý ÁbOýuÄ fOKOÝ “« È«Åt¹ô

∏‡‡ÅÅÅ±∞Æ©

Ë œ—«œ —«d?+ v?�u?Þ È—U?O?ý —œ U?¼Å„˛U?ð “« v?J?¹ Æb?�—«œ „˛Uð Ëœ ÊUšdÇ Ê«—«b(˛Uð dðÅgOÐ

ÆbM(Åv� tÞUŠ« «— ‰uKÝ —Ëœ Uð —Ëœ Ë XÝ« v{dŽ —UOý p¹ —œ d~¹œ „˛Uð ÆXÝ« œ«“¬ Ê¬ ÈUN²�«

X(dŠ ÂU~M¼ —œ —«b(˛Uð gšdÇ Vłu� v{dŽ „˛Uð Ë œuýÅv� uKł tÐ X(dŠ Vłu� v�uÞ „˛Uð

Ê«—«b?(˛U?ð d?O?¦?J?ð Æb?M?M?(Åv?� b?O?�uð Èu+ ÈU¼ÅrÝ ÊUšdÇ Ê«—«b(˛Uð “« vL( œ«bFð ÆœuýÅv� uKł tÐ

ÆXÝ« “u²O� bM¹¬d$ o¹dÞ “« Ë v�MłdOž ÊUšdÇ

∫b?M�U$ —u�Uł Ê«—«b'˛Uð—œ „˛U?ð œ«b?F?ð t?( bM²�¼ v�uKÝÅpð ÈU¼Å·ËdðËd²¼ ÊU¹“Už¬ s¹« 

q?¦?�Åb?O?�u?ð j?I?$ U?¼ÅÊ¬ d?ðÅg?OÐ t( v�UŠ —œ ÆXÝ« U¼Åt�uÖ “« vCFÐ —œ „˛Uð Ê«—«e¼ Uð p¹ “« U¼ÅÊ¬



ÅÅÅÅÅ≤∂≤

 ÆÊUšdÇ —«b'˛Uð ‡‡ n=«Æœ—«œ „˛Uð XHł p¹ —«b(˛Uð s¹«

bM�U�ÅÅ—u�Uł Ê«—«b(˛Uð “« vCFÐ Æb�—«œ v�Mł q¦�ÅbO�uð Ë bMM(Åv� bO�uð X�UÖ d~¹œ vCFÐ ̈ b�—«œ v�MłdOž

«— »u?Ç r?C?¼ È«d?Ð “U?O?�œ—u?� ÈU¼År¹e�¬ Ë vÖb�“ U¼Åt�U¹—u� ‘—«uÖ ÈÅt�u� ÊË—œ X�¹“År¼  —uVÅtÐ

 qJý® bMM(Åv� r¼«d$∏ÅÅ‡‡ÅÅ±∞ÆbM²�¼ «“ÅÈ—ULOÐ vK¼« Ê«—u�Uł Ë ÊU��« È«dÐ U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ Æ©» ‡‡ÅÅ

∫U¼UMKÖË«‰U?¦?� ÁËd?Ö s¹« Æb�—«œ „˛Uð Ëœ Ë bM²�¼ s¹dOý ÈU¼Å»¬ ÊU¹“Už¬ ¨tšUý s¹« œ«d$« 

ÆbM²�¼ v¼UOÖ Ë È—u�Uł ÁËdÖ Ëœ tÐ ÊU¹“Už¬ ÈbMÐÅÁœ— ÈU¼ÅhI� ÊUOÐ È«dÐ vÐuš

 œËbŠ

  

1

3
bM²�¼ ÁbMM(Åe²MÝu²$ Ë b�—«œ XÝöÄËdK( ÊU¹“Už¬ s¹« ÈÅÁbý t²šUMý ÈÅt�uÖ —«e¼ “« 

Ê«—«b(˛Uð UÐ È—UJý¬ Èb�ËUA¹uš ◊U³ð—« U¼UMKÖË« Æb�«Å·ËdðËd²¼ Ë b�—«b� XÝöÄËdK( U¼Åt�uÖ ÈÅtOIÐ Ë

q?J?ý Æb?M?�«œÅv?� t?šU?ý p¹ «— tšUý Ëœ s¹« ÊUÝUMýÅX�¹“ “« vCFÐ qO�œ sOL¼ tÐ b�—«œ È—u�Uł

π‡‡±∞Æb¼œÅv� ÊUA� «— UMKÖË« p¹ 

”U�Š Â«b�« ̈ bMKÐ „˛Uð —UM( —œ ÆXÝ« ÁUðu( Èd~¹œ Ë bMKÐ U¼ÅÊ¬ “« vJ¹ œ—«œ „˛Uð Ëœ UMKÖË«

 ‡‡ »t�U¹—u� ‘—«uÖ ÈÅt�u� X�¹“ r¼ bM�U� —u�Uł —«b(˛Uð

 qJý∏‡‡ÅÅ±∞Ê«—«b'˛Uð Ÿ«u�« ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂≥

Æb?M?(Åv� pL( —u� ÈuÝ tÐ UMKÖË« ÈdOÖÅXNł tÐ Â«b�« s¹« Æœ—«œ —«d+ vLAÇ ÈÅtJ� ÂU� tÐ È—u� tÐ

ÆXÝ« “u²O� rO�Ið UÐ tšUý s¹« q¦�ÅbO�uð

 qJýπ‡‡±∞ ÆUMKÖË« ‡‡U?�« ªbM(Åv� e²MÝu²$ Ë œ—«œ XÝöÄËdK( UMKÖË« tÇdÖ«

ÆbM( vÖb�“ ·ËdðËd²¼  —uVÅtÐ eO� —u� —uCŠ ÊËbÐ b�«uðÅv�

ÆbMM'Åv$ UMý „ó$ “« ÁœUH²Ý« UÐ t' bM²(¼ v�U¹“Už¬ ¨Ê«—«b'ó$

 ËU?Hð ÊU¹“Už¬ d¹UÝ UÐ È—b+ÅtÐ U¼ÅÊ¬ ÆbM²�¼ ÊU¹“Už¬ s¹dðÅ‰uLF�dOž Ë s¹dðÅÁbOâOÄ Ê«—«b(ó�

ö�U( Ëd�U�d$ —œ «— U¼ÅÊ¬ b¹UÐ b�bI²F� ÊUÝUMýÅX�¹“ “« vCFÐ t( b�—«œÎÆœ«œ —«d+ È«Åt�UÖ«bł 

U?Ð t?( ¨b?�—«œ r?(«d?²?� ÈU?¼Ån?¹œ— —œ „ó?� v�«Ë«d$ œ«bFð Ê«—«b(ó� ÈÅtšUý œ«d$« ÈÅtL¼

Ê«—«b(ó� dJOÄ ÈÅÁ—«u¹œÆbM²�¼ ·ËdðËd²¼ Ë v�uKÝÅpð Ê«—«b(ó� ÆbMM(Åv� X(dŠ U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý«

r?¼«d?$ Ê¬ È«d?Ð «— l�«u� “« —u³Ž Ë œułu� Êbý ÁœdA$ ÊUJ�« t( XÝ« d¹cÄÅ·UDF�« U�« ¨XYÝ

ÆbM(Åv�

Æ»¬ rOEMð È«dÐ Èd~¹œ Ë v¹«cž œ«u� ‘—«uÖ È«dÐ vJ¹ b�—«œ qzu(«Ë Ÿu� Ëœ Ê«—«b(ó�

ÈÅt²�¼ —œ U¼ÅÂË“u�Ëd( Æ¯—eÐ ÈÅt²�¼ Ë pÇu( ÈÅt²�¼ ∫b�—«œ t²�¼ Ëœ Ê«—«b(ó� dðÅgOÐ

p?Çu?( ÈÅt?F?D?+ È«—«œ ¯—e?Ð ÈÅt?²?�?¼ Æb?�u?ýÅv?� rO�Ið “u²O� bM¹¬d$ —œ t( b�—«œ —«d+ pÇu(

DNA qJý® XÝ« Áb�¬ pÇu( ÈÅt²�¼ “« t( XÝ« È«±∞‡‡±∞Æ©

ôu?LF� Ê«—«b(ó�Îr?O?�?I?ð ‰u?K?Ý Ëœ t?Ð ‰u?KÝ p¹ VOðdð s¹« tÐ Ë bMM(Åv� q¦�ÅbO�uð “u²O� UÐ 

«œËbŠ v�MłdOž q¦�ÅbO�uð ÆœuýÅv�Î Uð ∑∞ÂU−�« v�Mł q¦�ÅbO�uð dÖ« ÁUÖÅÊ¬ Ë bM(Åv� «bOÄ t�«œ« q�� 

q?¦?�Åb?O�uð v�˛ œ«u� ÈÅt�œU³� Ë vžu¹År¼ o¹dÞ “« bM�«uðÅv� Ê«—«b(ó� dðÅgOÐ ÆœdO�Åv� œułu� œdO~�

ÆbM¼œ ÂU−�« v�Mł

vLAÇ ÈÅtJ=

„˛Uð

v¹«cž ÈÅÁdOš–

XÝöÄËdK'

—«œÅÊUÐd{ qzu'«Ë

t²(¼
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bO�«bÐ dðÅgOÐ

p¹œe� ÈUL�

v($«—UÄ

 ∫vLKŽ ÂU� Paramecium Caudatum

 ∫Á“«b�« Uð d¦(«bŠ ±‰uÞ d²�ÅvKO� 

 ∫ÁU~²(¹“s¹dOý »¬ ÈU¼Åt�UšœË— Ë U¼Åtâ{uŠ 

 ∫«cžv�¬ œ«u� Ë pÇu( ÊU¹“Už¬ ¨U¼ÅÈd²(UÐ 

  ××1200

„ó$

pÇu' ÈÅt²(¼

v�U¼œ —UOý

¯—eÐ ÈÅt²(¼

—«œÅÊUÐd{ qzu'«Ë

v¹«cž qzu'«Ë

 qJý±∞‡‡±∞ Æv($«—UÄ ‡‡Ê«—«b(ó� ·ËdF� ÈÅt�uL�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∂µ

 ∫t?²(¼Ë œ—«œ ÂË“u?�Ëd?( “« v?ðU?F?D+ ¯—eÐ ÈÅt²�¼ Æb�—«œ t²�¼ Ëœ ÁœdÝ s¹« ÈUCŽ«

ÈÅt?²?�?¼ Æœu?ýÅv?� r?O?�?I?ð X?L�+ Ëœ tÐ t²�¼ s¹« ÆXÝ« ‰uKÝ ‰uLF� ÈU¼ÅXO�UF$ —œ Ê¬ gI�

ÆœuýÅv� rO�Ið “u²O� UÐ Ë XÝ« v�uKÝ ÈU¼ÅÂË“u�Ëd( È«—«œ pÇu(

∫‰u?K?Ý `DÝV?łu?� U?¼Å„ó?� s?¹« g?�“ Æœ—«œ œu?łË „ó� Ê«—«e¼ v��«—UÄ `DÝ —œ 

ÆœuýÅv� ÁbOýuÄ vMO¾ðËdÄ È«Åt¹ô UÐ v��«—UÄ ‰uKÝ `DÝ ÆœuýÅv� »¬ ÊË—œ v��«—UÄ X(dŠ

∫v�Ë—œ »¬ —«bI$ XO³¦ðeLÝ« o¹dÞ “« «— »¬ s¹dOý »¬ ÊU¹“Už¬ d¹UÝ bM�UL¼ v��«—UÄ 

Æb?M?M( l$œ vI¹dÞ tÐ «— v$U{« »¬Å b¹UÐ œuš vFO³Þ œdJKLŽ È«dÐ  «œułu� s¹« ÆbMM(Åv� »cł

qzu(«Ë s¹« ÊË—œ v$U{« »¬ Æb¼œÅv� ÂU−�« «— —U( s¹« —«œÅÊUÐd{ qzu(«Ë “« ÁœUH²Ý« UÐ v��«—UÄ

ÆœuýÅv� l$œ ‰uKÝ “« Ê¬ ÷U³I�« UÐ Ë lLł

∫t¹cGðt?O?ŠU?� s¹« —œ «— vÐ«œdÖ ¨»¬ gšdÇ UÐ b�—«œ —«d+ v�U¼œ —UOý —œ t( v¹U¼Å„ó� 

bM�U�ÅnO+ —UOý “« «cž ÆbM(Åv� pL( v¹«cž ÈU¼ÅÁ—– s²š«b�« Â«œ tÐ —œ »«œdÖ s¹« ÆbMM(Åv� œU−¹«

q?zu?(«Ë X(dŠ UÐ Á«dL¼ vý—«uÖ ÈU¼År¹e�¬ ÆœuýÅv� v¹«cž qzu(«Ë œ—«Ë “u²OÝËb�¬ UÐ Ë X(dŠ

Æb�uýÅv� l$œ ‰uKÝ “« “u²OÝËeÖ« o¹dÞ “« ÁbA�ÅrC¼ ÈU¼«cž Æb�uýÅv� Ê¬ œ—«Ë ‰uKÝ —œ v¹«cž

∫v?�˛ ŸuMðôu?LF� v��«—UÄ Îq?¦?�Åb?O?�u?ð v?�MłdOž —uÞÅtÐ “u²O� v¹UðËœ rO�Ið o¹dÞ “« 

ÈU¼Åt²�¼ v��«—UÄ Ëœ vžu¹År¼ —œ ÆœuýÅv� ÂU−�« vžu¹År¼ Ë v�Mł bM¹¬d$ —œ U¼ÅÊ˛ ÂUžœ« ÆbM(Åv�

tÐ Ë b�uýÅv� vJ¹ ‰uKÝ ÊË—œ Áb�U� v+UÐ bOzuKÄU¼ ÈU¼Åt²�¼ UÐ U¼Åt²�¼ s¹« bMM(Åv� t�œU³� bOzuKÄU¼

Æœ—«œ «— œd$ d¼ ÈÅt²�¼ “« vLO� bOzuKá¹œ ÈÅt²�¼ ÆœuýÅv� qOJAð bOzuKá¹œ ÈU¼Åt²�¼ VOðdð s¹«

t�«œUI� dJHð

ULý U¹¬ åÆXÝ« bM�U� —u�Uł p³Kł UMKÖË«ò b¹uÖÅv� ULý ÈU¼ÅvÝöJL¼ “« vJ¹ bOM( ÷d$

ÆbO¼œ `O{uð «— œuš aÝUÄ øbO²�¼ o$«u� Ë« UÐ

XO=UF5     

d?~?¹œÅp?¹ UÐ ÊUAðUłUO²Š« d~¹œ Ë «cž V�( È«dÐ Áb�“  «œułu� d¹UÝ bM�U� eO� ÊU¹“Už¬

ÈÅt?�uÖ Ëœ sOÐ XÐU+— vÝ—dÐ È«dÐ Æb�—«œ XÐU+— È«dÐ vŽuM²� ÈU¼œd³¼«— U¼ÅÊ¬ ÆbMM(Åv� XÐU+—

—«œu/ Æbý Áœ«œ bý— r¼ “« È«bł Ë r¼ UÐ X�UŠ Ëœ —œ v��«—UÄ d¼ “« ÈËU�� œ«bFð ¨v��«—UÄ
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U¼Åv($«—UÄ sOÐ XÐU�—

U¼“Ë— œ«bFð

P. aurelia ©v¹UNMð tÐ®

P. aurelia ©Â√uð®

P. caudatum

©v¹UNMð tÐ®

P. caudatum ©Â√uð®

±øbM(Åv� bý— d²NÐ v¹UNMðÅtÐ v��«—UÄ Â«b( ‡‡

≤øœ—«œ œułË v¹U¼dOG²� tÇ g¹U�“¬ s¹« —œ ‡‡

≥Õdý ¨XÝ« t²ý«œ «— v��«—UÄ Ëœ d¼ t( v¼ËdÖ —œ «— bý— ÈU¼ÅvM×M�  ËUHð t�u~Ç ‡‡

øbO¼œÅv�

¥U?¼Åt?�uÖ d~¹œ t( bOM( vMOÐÅgOÄ ÆXÝ« dðÅgOÐ —UO�Ð U¼Åt�uÖ Ÿ«u�« vFO³Þ XOF{Ë —œ ‡‡

øb�—«œ v��«—UÄ t�uÖ Ëœ s¹« bý— dÐ ÈdOŁQð tÇ

ÆbM²(O� ı—U� ¨bM�U$Åpá' ÊU¹“Už¬

s¹« t( býÅv� —uBð v�U�“ Æb�—«œ X(dŠ XOKÐU+ ÈbŠ Uð Ë b�«Å·ËdðËd²¼ ¨bM�U�Åpá( ÊU¹“Už¬

vðU$ö²š« bý ÂuKF� U�« ªXÝU¼Åı—U+ tÐUA� U¼ÅÊ¬ vÖb�“ ÈÅtšdÇ Ë d¼Uþ ÊuÇ ªbM²�¼ Åı—U+ U¼Åpá(

U?¼Åı—U?+ v?�u?K?Ý ÈÅÁ—«u?¹œ ·öšdÐ bM�U�Åpá( ÊU¹“Už¬ v�uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ —œ Æœ—«œ œułË Ëœ Ê¬ ÊUO�

ÆX?ÝU?¼Åı—U?+ —œ “u?²?O?� U?Ð  ËUH²� bM�U� pá( ÊU¹“Už¬ —œ “u²O� ¨s¹« dÐ ÁËöŽ Æœ—«b� œułË sO²O(

Æœd( rO¼«uš vÝ—dÐ ÁbM¹¬ qB$ —œ «— U¼Åı—U+

∫v=uKÝ vÞU)$ ÈU¼Åpá'ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« U�« ̈ b�—«œ X¼U³ý VO�¬ tÐ v�uKÝ vÞUY� ÈU¼Åpá( 

„U?š —œ ªb?M?(Åv?� —U²$— VO�¬ p¹ bM�UL¼ v¹UNMðÅtÐ Ê«—«b�Uł s¹« “« p¹ d¼ Æb�—«œ—ušdÐ Èe¹UL²�

—Ëœ t?Ð U?¼b?M�U�ÅVO�¬ s¹« “« Èœ«bFð ¨vDO×� ÈU¼ÅgMð ÂU~M¼ ÆbFKÐÅv� «— U¼ÅÈd²(UÐ Ë bM(Åv� X(dŠ

Ë t¹UÄ p¹ vMK( d¼ Æb�“UÝÅv� v�uKÝdÄ vMK( p¹ Ë bM²�¹«Åv�“UÐ X(dŠ “« ¨b�uýÅv� lLł d~¹œÅp¹

ÆbO¼œ aÝUÄ U¼ÅgÝdÄ tÐ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë bOM( tF�UD� «—
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 qJý® œ“UÝÅv� «— U¼Å¯U¼ Â—u²� „u� Æœ—Ë¬Åv� b¹bÄ Â—u²� v(u� UÐ t+UÝ p¹±±‡‡±∞“« p¹ d¼ Æ©

tÐ b¹bł bM�U�ÅVO�¬ ‰uKÝ ÆbMÐU¹Åv� u/ Èb¹bł bM�U�ÅVO�¬ ‰uKÝ tÐ ¨b�uýÅv� U¼— v²+Ë ¨U¼Å¯U¼ s¹«

ÆbM( —«dJð «— vÖb�“ ÈÅtšdÇ Ë bM( t¹cGð b�«uðÅv� œuš ÈÅtÐu�

 qJý±±‡‡±∞Æv=uKÝ vÞU)$ pá' ‡‡ÈU¼Å‰uKÝ 

v¹U¼—U²šUÝ ©éÇ® v�uKÝ vÞUY� ÈU¼Åpá( bM�U�ÅVO�¬

Æ©XÝ«—® bM²�¼ ¯U¼ ÈËUŠ t( b�—Ë¬Åv� b¹bÄ

 ∫v?$u?¹œu?L?ÝöÄ vÞU)$ ÈU¼Åpá'“« v?¼Ëd?Ö l?+«Ë—œ ¨v?�u?¹œu?LÝöÄ vÞUY� ÈU¼Åpá(

 ÆbMM(Åv� bO�uð Âu¹œuLÝöÄ p¹ ŸuL−� —œ t( bM²�¼ Ê«—«b�UłÂu¹œuLÝöÄvLÝöÄu²OÝ È«ÅÁœuð ¨

bMFKÐÅv� «— v�¬ œ«u� d~¹œ Ë U¼ÅÈd²(UÐ ̈ X(dŠ sOŠ —œ U¼Åpá( s¹« Æœ—«œ t²�¼ ÈœU¹“ œ«bFð t( XÝ«

 q?Jý®±≤‡‡±∞ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð U?¼Åt?²?�¼ s¹« U�« ªœ—«œ œbF²� ÈU¼Åt²�¼ v�u¹œuLÝöÄ vÞUY� pá( Æ©

tÐ ̈ œdOÖ —«d+ v~MÝdÖ U¹ vJAš X% Âu¹œuLÝöÄ dÖ« Æb�«ÅÁbA� «bł d~¹œÅp¹ “« v�uKÝ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ

—œ t( XÝ« v�u�á( Ê¬ „u� —œ t( bM(Åv� bO�uð È«Åt+UÝ Áœuð d¼ Æb�uýÅv� rO�Ið ÈœbF²� ÈU¼ÅÁœuð

—œ v�Ë Æb�«ÅÂËUI� —UO�Ð vDO×� XYÝ j¹«dý tÐ X³�� U¼Å¯U¼ ÆbMÐU¹Åv� u/ bOzuKÄU¼ ÈU¼Å¯U¼ ¨Ê¬

X?Ý« s?J?2 t?( b?�u?ýÅv?� q?¹b³ð ÈbOzuKÄU¼ ÈU¼Å‰uKÝ tÐ Ë bM¹Ë—Åv� bŽU�� j¹«dý U?¹ qJý v³O�¬
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œU−¹« bOzuKá¹œ ÈU¼Å u~¹“ Ë b�uý o×K� d~¹œÅp¹ tÐ b�—œU+ bOzuKÄU¼ ÈU¼Å‰uKÝ s¹« ÆbMýUÐ —«b(˛Uð

ÆbMM(Åv� œU−¹« Èb¹bł ÈU¼ÅÂu¹œuLÝöÄ ¨“u²O� rO�Ið UÐ œuš ÈÅtÐu� tÐ U¼Å u~¹“ s¹« ÆbMM(

 qJý±≤‡‡±∞Æv$u¹œuLÝöÄ vÞU)$ ÈU¼Åpá' ‡‡

Æb�—Ë¬Åv$ b¹bÄ ÂËUI$ v¹U¼—U²šUÝ ÊU¹“Už¬ “« vCFÐ

 ¨b?M?M?(Åv?� b?O?�u?ð ¯U?¼ œuš vK¦�bO�uð ÈÅtšdÇ vÞ —œ t( q~�« ÊU¹“Už¬ Ê«—«œÅ¯U?¼Áb?O�U�

Ë b?M?²?�?¼ q?~?�« Ê«—«œÅ¯U?¼ ÈÅt?L?¼ ÆbM²�¼ v�uKÝÅpð Ë q~�« ¨„d×²�dOž ÊU¹“Už¬ s¹« Æb�uýÅv�

d?~?¹œ U?Ð t?�?¹U?I?� —œ ¨œu?ýÅv?� b?O?�u?ð Ê«—«œÅ¯U?¼ jÝuð t( ¨U¹—ôU� Æb�uýÅv� V³Ý «— v¹U¼ÅÈ—ULOÐ

t?Ð v?�U?ÐeO� “« Ë bMM(Åv� ö²³� «— Ê«—u�Uł Ê«—«œÅ¯U¼ ÆœdOÖÅv� ÈdðÅgOÐ ÊUO�UÐd+ v�uHŽ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ

 œËbŠ ÁËdÖ s¹« —œ Æb�uýÅv� qI²M� d~¹œ ÊUÐeO�¥µ∞∞Æœ—«œ œułË Ábý t²šUMý ÈÅt�uÖ 

Ê«—«œÅ¯U¼ v�MłdOž Ë v�Mł q¦�ÅbO�uð Ÿu� Ëœ d¼ Ê¬ vÞ t( b�—«œ È«ÅÁbOâOÄ vÖb�“ ÈÅtšdÇ

Ë —«œÅ„˛U?ð d?� X�UÖ UÐ œ—«œ ¯—eÐ È«ÅÁ“«b�« t( ÁœU� X�UÖ ¨v�Mł q¦�ÅbO�uð —œ ÆbM¼œÅv� ÂU$« «—

X³�� «— Ê¬ t( œ“UÝÅv� rOY{ ÈÅÁ—«u¹œ UÐ È—U²šUÝ ¨qVUŠ  u~¹“ Æb¼œÅv� ÂU$« ÕUI� ¨pÇu(

ÆbM(Åv� ÂËUI� ¨vDO×� »uKD�U� Ë —«uýœ j¹«dý d¹UÝ Ë vJAš tÐ

tÐ v�UÐeO� “« ¨bMM(Åv� t¹cGð Êuš “« t( U¼ÅtAÄ bM�U� vð«dAŠ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê«—«œÅ¯U¼ “« È—UO�Ð

v²+Ë Æb�uýÅv� X$U¹ Áœu�¬ —u�Uł Ÿu$b� —œ Ê«—«œÅ¯U¼ “« d~¹œ vCFÐ Æb�uýÅv� qI²M� d~¹œ ÊUÐeO�

ÆœuýÅv� ö²³� q~�« s¹« tÐ ¨bM(Åv� t¹cGð v�uHŽ Ÿu$b� tÐ Ábý Áœu�¬ È«cž U¹ »¬ “« È—u�Uł

‰u(á'

t�UÝ
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v¹U$“¬œuš

±ÆbOM( nOVuð «— VO�¬ ‡‡

≤ÆbO¼œ Õdý «— U¼ÅÂuðU¹œ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

≥ÆbOM( t�¹UI� r¼ UÐ «— p³Kł Ÿu� tÝ v�Ëbł rÝ— UÐ ‡‡

¥ÆbOM( t�¹UI� Ê«—«b(˛Uð d~¹œ ÈÅtšUý Ëœ UÐ «— UMKÖË« ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— v��«—UÄ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ Õdý «— v�u¹œuLÝöÄ vÞUY� ÈU¼Åpá( vÖb�“ ÈÅtšdÇ ‡‡
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  ≥v²$öÝ Ë ÊU¹“Už¬  

«— d?Ł« s?¹« ÆX?ÝU?¼ÅÊ¬ v¹«“ÅÈ—ULOÐ dŁ« ¨b�—«œ ÊU��« dÐ ÊU¹“Už¬ t( vð«dOŁQð s¹dðÅ¯—eÐ “« vJ¹

vCFÐ Æœd( vÝ—dÐ U¼ÅÈ—ULOÐ ÊU�—œ Ë ÈdO~AOÄ ÈU¼ÅtM¹e¼ Ë ̄ d� ̈ œ—œ Ë È—ULOÐ dE� tDI� “« Ê«uðÅv�

‰U?N?Ý« Ë “u?L?Ýö?Äu�(uð ¨U¹—ôU� ∫“« b�«Å —U³Ž ¨b�uýÅv� œU−¹« ÊU¹“Už¬ jÝuð t( v¹U¼ÅÈ—ULOÐ “«

Æv³O�¬ v�uš

ÊU�—œ ÈÅtM¹e¼ Æb�—«c~Ð dOŁQð ÊU��« dÐ eO� vK¼« ÈU¼ÅÂ«œ Êœd( —ULOÐ o¹dÞ “« bM�«uðÅv� ÊU¹“Už¬

Æœ“«œdáÐ XýuÖ Êb¹dš È«dÐ ÈdðÅgOÐ ÈUNÐ b¹UÐ Ë« ÊuÇ ¨œuýÅv� qOL% Èd²A� dÐ —ULOÐ ÈU¼ÅÂ«œ

∫bOH$ ÊU¹“Už¬t( v�«—u�Uł vý—«uÖ ÈÅt�u� eO� Ë ÊU��« vý—«uÖ ÈÅt�u� —œ X�¹eL¼ ÊU¹“Už¬ 

‘—«u?Ö ÈÅt?�u?� —œ œu?łu?� ÊU?¹“U?ž¬ pL( ÊËbÐ ¨ËUÖ ÆbMM(Åv� vÖb�“ ¨bM(Åv� t¹cGð U¼ÅÊ¬ “« ÊU��«

ÆbM( t¹e& ¨œ—ušÅv� t( «— Èe�uKÝ b�«uðÅv/ ¨œuš

ÁËdÖ s¹dðÅ¯—eÐ ̈ ÊU¹“Už¬ ÆbMM(Åv� pL( v¹«cž ÈÅÁdO$“ X¹uIð tÐ ̈ U¼Å”u�UO+« ÈU¼ÅÊu²J�öÄ

t( “UÖ s¹« “« U� ÈÅtL¼ ÆrOM(Åv� fHMð ÊóO�(« “« U� ÈÅtL¼ ÊuÇ ÆbM²�¼ sO�“ ÈÅÁd( ÈÅÁbMM(e²MÝu²$

v�«œdÖ“UÐ tÐ s¹«dÐUMÐ Ë b�«ÅÊUÖbMM(Åt¹e& §eł ̈ ÊU¹“Už¬ “« È—UO�Ð ÆrO¹ułÅv� ÁdNÐ ̈ b�«ÅÁœd( bO�uð ÊU¹“Už¬

ÆbMM(Åv� pL( jO×� tÐ dH�$ Ë sÐd( ¨Ê˛Ëd²O� q¦� ¨rN� v¹UOLOý œ«u�

 “« t�uÖ s¹bMÇ «— U¹—ôU$ U¼ÅÂu¹œuLÝöÄÆbMM'Åv$ bO=uð

t( ‡‡ dH� ÊuOKO� tÝ œËbŠ ¨‰UÝ d¼ —œ ÆXÝ« v�U��« ÈU¼ÅÈ—ULOÐ s¹dðÅpKN� “« vJ¹ U¹—ôU�

UðbLŽÎr?¹öŽ Æb�dO�Åv� È—ULOÐ s¹« dŁ« dÐ ÊU�—œ Ë Ë—«œ tÐ 7ý«b� vÝd²Ýœ XKŽ tÐ ‡‡ bM²�¼ „œu( 

¨v?�u?šÅr?( d?Ł« d?Ð È—U?L?O?Ð s?¹« ÊU?O?�U?Ðd+ Æb¹bý gDŽ Ë ‚dŽ ¨Vð ¨b¹bý “d� ∫“« b�«Å —U³Ž U¹—ôU�

Æb�“UÐÅv� ÊUł ÈeG� ÈU¼ÅVOÝ¬ Ë b³( Ë tOK( v¹UÝ—U�

∫U?¹—ôU$ q$UŽ vÖb�“ ÈÅtšdÇ t?( —«b�Uł t�uÖ s¹bMÇ ÈÅtKOÝËÅtÐ U¹—ôU� Âu¹œuLÝöÄ ÁbO�U�

 vÖb�“ ÈÅtšdÇ —œ ÆbÐU¹Åv� —UA²�« vVuBY� ÈÅtAÄ gO� UÐ Ë œuýÅv� bO�uð ¨b�uýÅv�Âu¹œuLÝöÄ

 qJý® œuýÅv� Áb¹œ tKŠd� ZMÄ±≥‡‡±∞Ë« Êuš “« Uð b�“Åv� gO� «— v�U��« ¨Áœu�¬ ÈÅtAÄ t( v²+Ë Æ©

o¹—eð ̈ XÝ« Êuš œUIF�« “« ÈdOÖuKł È«dÐ È«ÅÁœU� ÈËUŠ t( «— œuš ‚«eÐ “« È—«bI� «b²Ð« ̈ bM( t¹cGð

 t?Ð Áœu?�¬ t?AÄ Ê¬ dÖ« ÆbM(Åv�Âu?¹œuLÝöÄ Êu?š œ—«Ë U?¼ÅÂu?¹œu?L?ÝöÄ ¨Ê¬ ‚«eÐ UÐ Á«dL¼ ÁUÖÅÊ¬ ¨býUÐ
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 qJý±≥‡‡±∞ÆÂu¹œuLÝöÄ vÖb�“ ÈÅtšdÇ ‡‡ÆœdOÖÅv� dÐ—œ «— ÊU��« Ë tAÄ t( œ—«œ È«ÅÁbOâOÄ vÖb�“ ÈÅtšdÇ Âu¹œuLÝöÄ 

 ¨Áb?M?M?(ÅÁœu?�¬ ÈU?¼ÅÂu¹œuLÝöÄ ¨tKŠd� s¹« —œ Æb�uýÅv� ÊU��«X?OzË“Ë—uáÝ«
±

Æb?�u?ýÅv� ÁbO�U� 

Ë b?�u?ýÅv?� r?O?�?I?ð XŽdÝ tÐ U¼ÅXOzË“Ë—uáÝ« ¨d~ł —œ ÆbMM(Åv� Áœu�¬ «— d~ł ¨U¼ÅXOzË“Ë—uáÝ«

 p¹ d¼ t( «— ‰uKÝ U¼ÅÊuOKO�XOzË“Ëd$
≤

e?�d+ ÈU¼Å‰u³KÖ U¼ÅXOzË“Ëd� Æb�—Ë¬Åv� b¹bÄ ¨b�—«œ ÂU� 

 œËb?Š v?Þ Æb?�u?ýÅv?� r?O?�?Ið XŽdÝ tÐ UłÅÊ¬ —œ Ë bMM(Åv� Áœu�¬ «— Êuš¥∏e?�d?+ ‰u?³KÖ XŽUÝ 

“« t( œuýÅv� “d� Ë Vð “ËdÐ tÐ d−M� œ«b¹Ë— s¹« Æb�uýÅv� œ«“¬ vLÝ œ«u� Ë U¼ÅXOzË“Ëd� Ë b(dðÅv�

 d¼ tšdÇ s¹« ÆXÝU¹—ôU�  UBYA�¥∏ÅUð∑≤ÆœuýÅv� —«dJð ©ÁbMM(ÅÁœu�¬ ÈÅt�uÖ Ÿu� V�ŠdÐ® XŽUÝ 

Æb?M?ÐU?¹Åv?� u?/ X?O?Ýu?²?�U?Ö t?Ð Êu?š —œ œu?łu?� ÈU?¼ÅXOzË“Ëd� “« vCFÐ ¨bFÐ ÈÅtKŠd� —œ

q?¹b?³?ð  u?~?¹“ t?Ð f?á?Ý Ë X?�U?Ö t?Ð «b?²Ð« ¨b�bý Áœ—uš tAÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ t(ÅÊ¬ “« bFÐ U¼ÅXOÝu²�UÖ

q~�« Æb�Ë—Åv� tAÄ v+«eÐ œbž tÐ t( œuýÅv� qOJAð XOzË“Ë—uáÝ« ÈœU¹“ œ«bFð X¹UN�—œ Æb�uýÅv�

Æœuý m�UÐ tAÄ ÊbÐ —œ b¹UÐ bM( Áœu�¬ «— Èd~¹œ ÊU��« b�«u²Ð t(ÅÊ¬ “« q³+ U¹—ôU�

±‡‡ sporozoite ≤‡‡ Merozoite

±¨b�“Åv$ gO� «— ÊU(�« ̈ Áœu=¬ ÈÅtAÄ v²�Ë ‡‡

ÆbM'Åv$ o¹—eð Ë« Êuš tÐ «— U¼ÅXOzË“Ë—uáÝ«

≤Áœu=¬ «— d~ł ÈU¼Å‰uKÝ ̈ U¼ÅXOzË“Ë—uáÝ« ‡‡

ÆbMÐU¹Åv$ u/ XOzË“Ëd$ tÐ Ë bMM'Åv$

≥Áœu=¬ «— Êuš e$d� ÈU¼Å‰uKÝ U¼ÅXOzË“Ëd$ ‡‡

ÈU¼Å‰uKÝ Ë bMÐU¹Åv$ dO¦Jð UłÅÊ¬ —œ ̈ b�“UÝÅv$

ÆbMM'Åv$ Áœu=¬ «— d~¹œ e$d�

¥XOÝu²‡$U‡Ö t‡Ð U‡¼ÅXOzË“Ëd$ “« vCF‡Ð ‡‡

gO� «— È«ÅÁœu=¬ ÊU(�« tAÄ v²�Ë ÆbMÐU¹Åv$ u/

Æb�uýÅv$ qI²M$ tAÄ ÊbÐ tÐ U¼ÅXOÝu²$UÖ ̈ b�“Åv$

µq¹b³ð X$UÖ tÐ tAÄ ÊbÐ ÊË—œ U¼ÅXOÝu²$UÖ ‡‡ÅÅÅ

«—  u?~?¹“ Ë b?�u?ýÅv?$ o?×?K$ d~¹œÅp¹ tÐ Ë

 u???~???¹“ r???O???(??I??ð “« Æb??M??¼œÅv??$ q??O??J??A??ð

Æb�uýÅv$ qOJAð U¼ÅXOzË“Ë—uáÝ«

±

≤

≥

¥

µ
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 ∫U¹—ôU$ “« ÈdO~AOÄ Ë ÊU$—œsOMO( v¹UOLOý ÈÅÁœU� ¨r¼bH¼ Êd+ jÝ«Ë« —œ
±

XÝuÄ “« t( 

ÆX$dÖ —«d+ ÁœUH²Ý« œ—u� U¹—ôU� ÊU�—œ È«dÐ È«ÅÁœU� Ê«uMŽÅtÐ Ë bý nA( ̈ býÅv� t²$dÖ Xš—œ vŽu�

ÈÅÁ“«b�« g¼U( o¹dÞ “« U¹—ôU� ‰d²M( ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¹—ôU� ÊU�—œ —œ eO� ÊuM(«År¼ sOMO(  UI²A�

b?�Ë ËÅÅÅœ«“ ÈU?¼Åq?×?� ÊœËœ“ Ë U?¼Åg?(ÅÁdAŠ ÊbOýUÄ pL( UÐ d�« s¹« ÆXÝ«dł« qÐU+ U¼ÅtAÄ XOFLł

ÆœuýÅv� ÂU$« bMM(Åv� t¹cGð tAÄ s¹« Ë—ô “« t( v�«—u�Uł Êœd( œ—«Ë UÐ U¹ U¹—ôU� q+U� ÈÅtAÄ

v¹U$“¬œuš

±«— Á«— Ëœ® b�—«cÖÅv� dŁ« ÊU��« v²�öÝ dÐ t�u~Ç ÊU¹“Už¬ t( bOM( ÊUOÐ tVöš —uÞÅtÐ ‡‡

Æ©b¹d³Ð ÂU�

≤øœuýÅv� dA²M� t�u~Ç U¹—ôU� ‡‡

≥øXÝ« sJ2 t�u~Ç U¹—ôU� ‰d²M( ‡‡

t�«œUI� dJHð

ÊU?¹“Už¬ “« vCFÐ sOÐ ÈÅtDÐ«— t( b�—«œÅv� ÊUOÐ Ê«bMLA�«œ “« vCFÐU¼ÅÊ¬ ÊUÐeO� UÐ q~�« 

d?E?� Æb?¹b?�«uš åv²�¹eL¼ ÊË—œò ÈÅt¹dE� —œ t( XÝ« ‰uKÝ Ë v�uKÝ ÈU¼Åp�«b�« ÈÅtDÐ«— q¦�

øX�OÇ Á—UÐ s¹« —œ ULý

bO�«bÐ dðÅgOÐ

U¹—ôU$ s('«Ë s²šUÝ

 ÈôUÐ Vð¥∞  
o
CÊuOKO� tÝ œËbŠ ̈ ‰UÝ d¼ —œ U¹—ôU� ÆXÝU¹—ôU� r¹öŽ “« ̈ b¹bý “d� Ë 

È«d?Ð U?¼ÅÊ¬ “« t?( v?$—U?F?²?� ÈU?¼Ë—«œ t?Ð X?³�� U¹—ôU� q~�« ¨dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ ÆœdOÖÅv� v�UÐd+

v?�U?N?ł —U?A?²?�« ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« t²$dÖ gOÄ «— Êbý ÂËUI� b�Ë— ¨b�uýÅv� ÁœUH²Ý« U¹—ôU� ÊU�—œ

ÈÅt?O?N?ð d?J?$ tÐ ÊU�¬ Ë—Ås¹« “« ÆXÝ« t²šUÝ Ê«d~� «— Ê«bMLA�«œ ¨Ê¬ q~�« Êbý ÂËUI� Ë U¹—ôU�

ÆbM²�¼ U¹—ôU� È—ULOÐ tOKŽ vM�(«Ë

±‡‡ quinine



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑≥

U¹—ôU$ s('«Ë

Ë v¹UÝUMý È«dÐ «— ÊbÐ vML¹« ÁU~²Ýœ b�«u²Ð b¹UÐ ¨bM( —U( q~�« tOKŽ dÐ s�(«Ë t(ÅÊ¬ È«dÐ

Êb?Ð —œ «— v?H?K?²?Y?� q?Š«d?� ¨Âu¹œuLÝöÄ U�« ÆbM( p¹d% ¨q~�« v×DÝ ÈU¼Å‰uJ�u� tÐ tKLŠ

¨s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ t²ý«œ vðËUH²� v×DÝ ÈU¼Å‰uJ�u� XÝ« sJ2 tKŠd� d¼ —œ Ë bM(Åv� vÞ ÊU��«

jI$ dÖ« ÆbM( tKLŠ qŠ«d� s¹« “« vJ¹ tÐ jI$ ¨s�(«Ë p¹d% dŁ« dÐ XÝ« sJ2 vML¹« ÁU~²Ýœ

t?( X?Ý« s?¹« ÂËœ q?J?A?� Æb?ý b?¼«u?š b?O?�u?ð b?¹b?ł q~�« ÈœU¹“ œ«bFð ¨bM�U0 Áb�“ q~�« bMÇ

s?¹«d?ÐUMÐ Ë bMM(Åv� vÞ e�d+ ÈU¼Å‰u³KÖ Ë d~ł ÈU¼Å‰uKÝ ÊË—œ «— œuš dLŽ dðÅgOÐ Âu¹œuLÝöÄ

ÆX�O� U¼ÅÊ¬ 7$U¹ tÐ —œU+ vML¹« ÁU~²Ýœ

vKF5 œdJ¹Ë—

b�—œU+ Ë b�«ÅÁœd( v¹UÝUMý «— XOzË“Ëd� Ë XOzË“Ë—uáÝ« v×DÝ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Ê«bMLA�«œ

¨VKÞË«œ œ«d$« tÐ U¼ÅsO¾ðËdÄ s¹« o¹—eð t( b�bO�« s¹« dÐ ÊU�¬ ÆbMM( bO�uð Áu³�« d¹œUI� —œ «— U¼ÅÊ¬ t(

b?¼«u?š ÊU?�¬ vML¹« ÁU~²Ýœ Ë œ«œ b¼«uš «— U¼ÅsO¾ðËdÄ s¹« v¹UÝUMý XVd$ ÊU�¬ vML¹« ÁU~²Ýœ tÐ

¨b�dOÖ —«d+ tAÄ gO� X% U¼bFÐ œ«d$« s¹« dÖ« ÆbM( ÁœU�¬ vÖœu�¬ UÐ tKÐUI� È«dÐ «— œuš X��«uð

ÆbM( œuÐU� ̈ œuý d~ł ÈU¼Å‰uKÝ œ—«Ë t(ÅÊ¬ “« q³+ «— Âu¹œuLÝöÄ œuÐ b¼«uš —œU+ vML¹« ÁU~²Ýœ

t?ł«u?� X?�?J?ý U?Ð “Ëd?�« t?Ð U?ð ¨U?¹—ôU?� s�(«Ë ÈÅtONð Á«— —œ v�UNł dOÖ«d$ ÈU¼Å‘öð

U�« XÝ« Ábý qVUŠ —U( qŠ«d� “« vCFÐ —œ v¹U¼ÅXOI$u� ¨œ—«u� “« È«ÅÁ—UÄ —œ jI$ Ë b�«ÅÁbý

œuš XO�UF$ tÐ t�U²YÝdÝ s¹«dÐUMÐ Ë œuÐ —u³V b¹UÐ ̈ g¼ËóÄ Á«— —œ t( bM�«œÅv� vÐušÅtÐ Ê«bMLA�«œ

ÆbM¼œÅv� t�«œ« U¹—ôU� tOKŽ dÐ ÈdŁR� s�(«Ë 7$U¹ È«dÐ

øXÝ« qJA� —UO�Ð dŁR� ÈU¹—ôU� s�(«Ë 7šUÝ «dÇ ‡‡

d?Ł« d?Ö« t?( b?O?M?( ÈdOÖÅt−O²� ¨b¼œÅv� `Ołdð «— ÂdÖ È«u¼ Ë »¬ U¹—ôU� q+U� tAÄ dÖ« ‡‡

øbýÅv�  —uV tÇ tÐ ÊUNł —œ U¹—ôU� ŸuOý ¨œu³� ”uJF� È«Åt�UšÅqÖ

XO=UF5     

rO¼UH$ œdÐ—U' Ë „—œ

∫bO�U−M~Ð «— bFÐ ÈÅt×HV œ—«u� Ê¬ —œ bOM( vFÝ Ë b¹“U�Ð ÊU¹“Už¬ È«dÐ v�uNH� È«ÅtAI�



ÅÅÅÅÅ≤∑¥

U¼Å·ËdðËd²¼ ̈ U¼ÅÈ—ULOÐ  ̈ ÊU¼UOÖ ̈ U¼Å·Ëdðuð« ̈ vÞUY� pá( ̈ È“Už¬ ̈ U¹—ôU� ̈ e�d+ p³Kł

ÆbOM( t$U{« eO� «— d~¹œ œ—«u� œuÐ Â“ô dÖ« ÆÊ«—u�Uł Ë

XO=UF5     

∫U?¼—«œu/ dO(HðU?I?¹d$« “« vÖ“Uð tÐ t( «— È—ULOÐ hYý ÊbÐ ÈU�œ ÊUÝu� d¹“ —«œu/ 

ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ —«œu/ vÝ—dÐ “« fÄ Æb¼œÅv� ÊUA� ¨XÝ« t²AÖdÐ

37

38

40

øXÝ« ÁœuÐ È—ULOÐ s¹« q�UŽ È“Už¬ Â«b( t( bO�eÐ ”bŠ Ë bO�¹uMÐ È—ULOÐ “« v�UŠ Õdý ‡‡

øb¹—«cÖÅv� t×V œuš hOYAð dÐ t�u~Ç ‡‡

È«dÐ v�«d~� tÇ tDÐ«— s¹« —œ ULý ̈ býUÐ Áœd( tFł«d� ÊU²Ý—ULOÐ tÐ ÊU²�ÐUð —œ —ULOÐ dÖ« ‡‡

øbOM(Åv� ”U�Š« v�uLŽ Xý«bNÐ

s?J?2 U?¹¬ ¨œe¹dÐ ULý XÝœ ÈË— g�uš “« È—«bI� ¨—ULOÐ “« Êuš 7$dÖ ÂU~M¼ dÖ« ‡‡

øb¹dO~Ð «— È—ULOÐ s¹« ULý t( XÝ«

∫vÖb�“ Ë —U' ÈU¼Å —UN$—œ ÈdðÅgOÐ  UŽöÞ« ¨X�d²M¹« U¹ Ë lłd� V²( “« ÁœUH²Ý« UÐ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ¨bMM(Åv� Áœu�¬ «— ÊU¼UOÖ vÞUY� ÈU¼Åpá( t�u~Ç t(Ås¹« UÐ tDÐ«—

∫ UŽöÞ« V('v?¼UOÖ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ ÈË—  UIOI% ÈÅtâY¹—Uð UÐ tDÐ«— —œ «— vðUŽöÞ« 

ÆbOM( È—Ë¬ÅlLł ¨XÝ« Ábý œU−¹« vÞUY� ÈU¼Åpá( jÝuð t(

s?¹« “u?M?¼ U?¹¬ øb?�œd?ÐÅv?� —U?(ÅtÐ U¼ÅÈ—ULOÐ s¹« ‰d²M( È«dÐ v¹U¼Å‘Ë— tÇ r¹b+ Ê«bMLA�«œ

øb�uýÅv� l+«Ë dŁR� U¼Å‘Ë—

 ∫È˛u=uMJð »U)²�«ÊbOLN$ “« fÄ bM²��«uð Ê«bMLA�«œ t�u~Çò t(Ås¹« dÐ vM³� vý—«eÖ

ÆbOM( tONð åbMM( «bOÄ È—ULOÐ s¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ Èb¹bł œd³¼«— U¼Åpá( vÖb�“ ÈÅtšdÇ

“Ë—

t³Mý      t³MAJ¹    t³MýËœ   t³MýÅtÝ   t³Mý—UNÇ  t³MýÅZMÄ    tFLł

®
 U

$
œ

  o C
©

—ULOÐ ÊbÐ ÈÅt�«“Ë— ÈU$œ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑µ

t�«œUI� dJHð

U¼ÅtAÄ s¹« Êœ«œ —«d+ ÷dF� —œ fáÝ Ë U¼ÅtAÄ tÐ Áœu�¬ Êuš Êœ«œ UÐ bM²��«uð Ê«bMLA�«œ

ÆbMM( vÝ—dÐ «— U¹—ôU� vÖb�“ ÈÅtšdÇ ¨Áœu�¬dOž VKÞË«œ œ«d$« UÐ

øbýUÐ t²ý«œ œułË ‘Ë— s¹« œdÐ—U( —œ XÝ« sJ2 v¹U¼UDš tÇ

t�«œUI� dJHð

·Ëd?ðËd?²?¼ n�« t�uÖ t( X$dÖ t−O²� —uÞÅs¹« Ë œd( «bOÄ  ËUH²� ÈUMKÖË« Ëœ ÈbMLA�«œ

�« XÝ«ÒÆbOM( ‰ôb²Ý« «— Ë« Z¹U²� Æ©d¹“ qJý® X�O� —uÞÅs¹« » ÈÅt�uÖ U

n=«»



ÅÅÅÅÅÅ≤∑∂

±±U¼Åı—U�

ÈÅÁ˛«Ë b?¹Uý t?�u?ÖÅs?¹« ¨U?¼Åı—U?� ÈÅt?L?¼ U?�« Æœ“«b?MOÐ v#«—uš ÈU¼Åı—U� œU¹ tÐ «— ULý ¨ı—U�

ö¦� ̈ bM²(O�ÎU¼ÅvCFÐ Ë v,uKÝÅpð U¼ÅvCFÐ Æb�«ÅÊuÖU�uÖ —UO(Ð ̈ U¼Åı—U� ÆXÝ« ı—U� vŽu� ̈ ÊU� pá# 

ôU?L?²?Š« U?¼Åı—U?� s?O?,Ë« t?# b�«ÅÁbOIŽ s¹« dÐ Ê«bMLA�«œ ÆbM²(¼ v,uKÝ dÄÎX?�b?� Æb?�œuÐ v,uKÝÅpð 

 œËbŠ tÐ U¼Åı—U�¥∞∞ÆbÝ—Åv� ‰UÝ ÊuOKO� 

U¼“UO
 gOÄ

∫bO�«u²Ð b¹UÐ qBA s¹« ÈÅtF,UD� “« gOÄ

¨bOM# t(¹UI� r¼ UÐ «— “uO� Ë “u²O� 

¨bO¼œ Õdý «— U¼ÅÈ«ÅtA¹— ‡‡ ı—U� XOL¼« 

¨bOM# n¹dFð «— v²(¹eL¼ 

ÆbO¼œ Õdý v¹U¹d²#UÐ ÈU¼ÅX�uHŽ ÊU�—œ —œ «— U¼Åı—U� dŁ« 



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑∑

  ±ı—U� ÈU¼ÅvÖó¹Ë  

ÆbM²�¼ Ëd
U�d� p¹ œuš ¨U¼Åı—U�

r?¼ U?¼Åı—U?� ÊuÇ Æb�œ«œÅv� —«d� ÁËdÖ p¹ —œ «— ÊU¼UOÖ Ë U¼Åı—U� ÊUÝUMýÅX(¹“ ¨U¼Å b� Uð

åtA¹—ò bM�U� v¹U¼ÅÂ«b�« „Uš —œ U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ Ë b�—«œ v,uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ ̈ bM²(O� „d×²� ̈ ÊU¼UOÖ q¦�

 qJý® bM�«ËœÅv�±‡‡±±«— ÊU�¬ XÝ« Ábý YŽUÐ t# b�—«œ ÈœdAÅtÐ dB×M� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ¨U¼Åı—U� U�« Æ©

∫“« b�«Å —U³Ž U¼ÅvÖó¹Ë s¹« ÆbM¼œ —«d� È«Åt�UÖ«bł ÈËd�U�dA —œ

 qJý±‡‡±±Èd²Ç ÈU¼Åı—U� ‡‡

±∫b?M?²?�?¼ ·Ëd?ðËd²¼ U¼Åı—U� ‡‡¯d?Ð Ë t?�U?Ý ·ö?š d?Ð ¨Èd²Ç ı—U� p¼ö# Ë p�UÝ 

t?# v¹UłÅÊ¬ “« ÆbM²(O� e²MÝu²A ÂU−�« tÐ —œU� s¹«dÐUMÐ Ë b�—«b� qOAËdK# U¼Åı—U� ÆX(O� e³Ý ¨ÊU¼UOÖ

¨œu?š j?O?×?� —œ œu?łu?� v?,¬ ÈU?¼Å‰u?J?,u?� ÈÅt?¹e?−ð “« «— œuš È˛d�« ¨bM²(¼ ·ËdðËd²¼ U¼Åı—U�

Æb�—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ

≤∫b
—«œ È«Åt²ý— ÊbÐ U¼Åı—U� ‡‡U�« ̈ b�«ÅÁbý t²šUÝ vHK²_� ÈU¼ÅXAUÐ Ë U¼Å‰uKÝ “« ÊU¼UOÖ 

Ë bMâOáÐ d~¹œÅp¹ —Ëœ tÐ rJ×� XÝ« sJL� t# b�«ÅÁbý t²šUÝ ÈbMKÐ Ë p¹—UÐ ÈU¼Åt²ý— “« U¼Åı—U�

Æb�—Ë¬ b¹bÄ «— Ê¬ vK¦�ÅbO,uð ÈU¼—U²šUÝ Ë ı—U� dJOÄ

≥∫b?
—«œ sO²O1 ¨ı—U� ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡ f?Mł “« ı—U� v,uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ  s?O²O1¨sO²O# ÆXÝ«

ÈÅÁ—«u¹œ t# v,UŠ —œ ÆXÝ« t²A— —U#ÅtÐ eO�  «dAŠ vł—Uš gýuÄ —œ t# XÝ« v²_Ý b¹—U#UÝÅvKÄ

ÆXÝ« e,uKÝ fMł “« ÊU¼UOÖ v,uKÝ

¥∫b
—«œ È«Åt²�¼ “u²O� ̈ U¼Åı—U� ‡‡d~¹œ Ë ÊU¼UOÖ —œ “u²O� rO(Ið UÐ U¼Åı—U� —œ “u²O� rO(Ið 



ÅÅÅÅÅÅ≤∑∏

pá1

ÂuOK�O�

vK¦�ÅbO9uð ÈU¼—U²šUÝ

®±µ±∞Å××Å©

tMO>


Á—UÐËœ “UAuKð —œ Ë b¹bÄU� “UAËdÄ —œ È«Åt²(¼ gýuÄ ̈ U¼Å u¹—U#u¹ dðÅgOÐ —œ ÆXÝ«  ËUH²� U¼Å u¹—U#u¹

¨t−O²� —œ ÆœuýÅv� kHŠ “UAuKð Uð “UAËdÄ “« t²(¼ gýuÄ ̈ Èd²Ç ı—U� ÈU¼Å‰uKÝ —œ U�« ÆœuýÅv� d¼Uþ

t?�® t?²(¼ VD� Ëœ ÈuÝ tÐ «— U¼ÅÂË“u�Ëd# ¨„Ëœ ÈU¼Åt²ý— ÆœdOÖÅv� qJý t²(¼ ÊË—œ rO(Ið „Ëœ

Æœd¹cÄÅv� ÊU¹UÄ ¨t²(¼ rO(Ið Ë ÊË—œ tÐ t²(¼ gýuÄ –uH� UÐ ¨“u²O� Ë bMA#Åv� ©‰uKÝ

ÆXÝ« VÝUM� v¹«cž œ«u� »cł È«dÐ ı—U� —U²šUÝ

 qJý —œ≤‡‡±± ı—U� ÂuOKOÝÅvMÄ
±

ÈU¼“dÄ ÆbOM#Åv� Áb¼UA� ̈ XÝ« Áœd# bý— ‰UIðdÄ ÈË— t# «— 

ı—U� dJOÄ ÆbM²(¼ ı—U� vK¦�ÅÅbO,uð ÈU¼—U²šUÝ l�«Ë —œ ¨rOÝUMýÅv� pá# Ê«uMŽÅtÐ t# ÈbOHÝ Ë e³Ý

ÈU?¼Åt?²?ý— “« ¨U?¼d?L?_?� e?łÅt?Ð ¨U¼Åı—U� ÈÅtL¼ dJOÄ Æœ—«œ ÈUł ‰UIðdÄ ÈÅÁuO� ÈU¼ÅXAUÐ ÈôÅtÐô —œ

 ÂU� tÐ vJ¹—UÐtMO>

≤

  ÁbOâOÄÅr¼—œ È«ÅÁœuð Ë œuýÅv� VFAM� ̈ bM#Åv� bý— tMO_� v²�Ë ÆXÝ« Ábý qOJAð

 t# œ“UÝÅv� Áœ—ušÅÁdÖ ËÂuOK�O�
≥

s¹bMÇ ‰uÞÅÅtÐ v¹U¼ÅtMO_� “« XÝ« sJL� ¨ÂuOK(O� p¹ Æœ—«œ ÂU� 

s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� r−Š tÐ ̀ DÝ X³(� g¹«eA« Vłu� ̈ ÈbMÐÅÊU�“UÝ ÈÅÁu×� s¹«ÆbýUÐ Ábý qOJAð d²�

ÆXÝ« Áœd# «bOÄ jO×� “« v¹«cž œ«u� »cł È«dÐ v³ÝUM� È—UÖ“UÝ ¨ı—U� —U²šUÝ

ÈÅÁ—«u?¹œ ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð Ê¬ ÈU¼Å‰uKÝ U¼Åt�uÖ “« vCFÐ —œ t# XÝ« vK¹uÞ v,uKÝ ÈÅt²ý— ¨tMO_� d¼

U?¼ÅÊ¬ r?Ýö?Äu?²?O?Ý Ë b?�—«b?� v{dŽ ÈÅÁ—«u¹œ ¨U¼Åt�uÖ “« vCFÐ Æb�«ÅÁbý «bł d~¹œÅp¹ “« vB�U� v{dŽ

 qJý® œ—«œ ÊU¹dł tMO_� dÝ«dÝ —œ t�«œ«“¬≤‡‡±±Æ©

±‡‡ Penicillium ≤‡‡ hyphae                ≥‡‡ mycelium

 qJý≤‡‡±±ÆÂuOKOÝÅvMÄ pá1 ‡‡ÈÅÁuO� s¹« ̀ DÝ 

Âu?O?K?O?ÝÅv?M?Ä ÈÅÁœd?Ý t?Ð o?KF²� ı—U� vŽu� “« ‰UIðdÄ

ÆXÝ« Ábý ÁbOýuÄ



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑π

∫b
—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— œuš È«cž t
u~Ç U¼Åı—U�¨vý—«uÖ ÈU¼År¹e�¬ ̀ ýdð UÐ U¼Åı—U� ÈÅtL¼ 

¨U?¼Å‰u?J?,u?� s?¹« »cł UÐ Ë bMM#Åv� t¹e−ð »cł qÐU� ÈU¼Å‰uJ,u� tÐ «— jO×� —œ œułu� v,¬ œ«u�

s?O?�“ dÐ ¯dÐ Ë tšUý q¦� ¨Áb�“dOž v,¬ œ«u� ¨U¼Åı—U� “« È—UO(Ð Æb�—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— œuš È«cž

vLN� gI� U¼Åı—U� “« ÁËdÖ s¹« ÆbMM#Åv� t¹e−ð «— U¼ÅÊ¬ vFAœ œ«u� Ë Ê«—u�Uł œU(ł« ̈ ÊU¼UOÖ ÈÅt²_¹—

s?¹«d?ÐU?M?Ð Ë b?M?²?(?¼ q?~�« U¼Åı—U� vCFÐ Æb�—«œ œ«u� ÈÅtšdÇ tÐ U¼ÅÊ¬ Êb�«œdÖdÐ Ë œ«u� XAU¹“UÐ —œ

ÆbMM#Åv� sO�Qð Áb�“ ÈU¼ÅÊUÐeO� “« «— œuš È«cž

U?¹ ¨Èe?³?Ý ¨Áu?O?� ¨ÊU?� ÆbMM#Åv� XÐU�— v�œ¬ UÐ ¨v¹«cž œ«u� Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ —œ VKž« U¼Åı—U�

¨”U³, ¨«uI� ¨cžU# q¦� v¹«cždOž œ«u� tÐ U¼Åı—U� ÆbM²(O� ÊU�« —œ U¼Åı—U� b�eÖ “« Â«b#ÅêO¼ XýuÖ

Èô t?# v?Ç—U?� q?¦?� ¨b?�u?ýÅv?� È—U?L?O?Ð “Ëd?Ð V³Ý U¼Åı—U� vCFÐ ÆbMM#Åv� tKLŠ eO� ÂdÇ Ë @�—

Æb¹Ë—Åv� ‡‡ Ê«—UJý“—Ë —œ ’uBšÅtÐ ‡‡ UÄ ÊU²A~�«

t?²?šUÝ bMLý“—« ÈœUB²�« dE�Å“« «— ÊU�¬ ¨ ËUH²� j¹«dý —œ Êœd# vÖb�“ —œ U¼Åı—U� v¹U�«uð

rFÞ ¨U¼Åı—U� “« v¼ËdÖ ÆœuýÅv� t²AdÖ —U#ÅtÐ ÊU� bO,uð —œ ¨XÝ« v,uKÝÅpð vÇ—U� t# ¨dL_� ÆXÝ«

j?Ýu?ð ¨s?O?K?OÝÅvMÄ bM�U� U¼ÅpOðuOÐÅv²�¬ Ÿ«u�« “« È—UO(Ð Æb�uýÅv� YŽUÐ «— U¼dOMÄ “« vCFÐ ÈuÐ Ë

Æb�uýÅv� t²šUÝ U¼Åı—U�

Æb
—«œ v�MłdOž Ë v�Mł q¦� bO9uð U¼Åı—U�

vK¦�bO,uð ÈU¼—U²šUÝ —œ v(MłdOž U¹ v(Mł ÈÅtI¹dÞ tÐ t# v¹U¼Å̄ U¼ È“UÝÅU¼— UÐ U¼Åı—U�

lÐUM� `DÝ ÈË— vK¦�bO,uð ÈU¼—U²šUÝ Æb�uýÅv� dO¦Jð ¨b�«ÅÁb�¬ b¹bÄ tMO_� „u� —œ œułu�

¨b?¹b?ł ÁU?~?²?(?¹“ t?Ð «— U?¼Å¯U?¼ ‰UI²�« ÊUJ�« ¨È—UÖ“UÝ s¹« ÆbMM#Åv� bý— XŽdÝ tÐ v¹«cž

—œ U¼Å b� Uð t# b�«Åp³Ý Ë pÇu# —b�ÅÊ¬ ı—U� ÈU¼Å¯U¼ ÆbM#Åv� r¼«dA «u¼ ÊU¹dł jÝuð

q?J?ý® b?M?# U?łÅtÐUł v�ôuÞ ÈU¼ÅXAU(� Uð «— U¼ÅÊ¬ b�«uðÅv� œUÐ s¹«dÐUMÐ Ë bM�U�Åv� oKF� «u¼

≥‡‡±±Æ©

Æb�uýÅv� t²šUÝ v(MłdOž q¦�ÅbO,uð vÞ Ë “u²O� jÝuð U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ Æb�bO¹uKÄU¼ ̈ ı—U� ÈU¼Å̄ U¼

—U²šUÝ ¨ÁbýÅ‚U×,« ÈU¼ÅtMO_� Æb�uýÅv� o×K� d~¹œÅp¹ tÐ ı—U� Ëœ ÈU¼ÅtMO_� ¨v(Mł q¦�ÅbO,uð —œ

vðËUH²� pO²�˛ œ«u� t# v¹U¼Åt²(¼ ‚U×,« UÐ ı—U� ¨—U²šUÝ s¹« —œ Æb�—Ë¬Åv� b¹bÄ «— v(Mł q¦�bO,uð

Æb�“UÝÅv� «— v(Mł ÈU¼Å¯U¼ ¨b�—«œ



ÅÅÅÅÅÅ≤∏∞

 qJý≥‡‡±± Æv?JHÄ ı—U� ‡‡o?¹dÞ “« «— ¯U¼ —«e¼ U¼b|

Æb�“UÝÅv� U¼— pÇu# ·UJý p¹

XO9UF�     

l¹dÝ g¹U�“¬

ÊU
 pá1 ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« všdÐ

ÈÅÁbOÐUð r¼ÅtÐ ÈU¼—Uð“« ̈ a� ÈÅt²ý— d¼ t# t�uÖÅÊUL¼

v?,u?K?Ý ÈU?¼—U?ð “« e?O?� ı—U?� d?JOÄ ¨XÝ« Ábý t²šUÝ t³MÄ

ÆXÝ« Ábý qOJAð

 ∫œ«u�¨È«ÅtAOý pGOð Ë mOð ̈ sOÐÅÁ—– ̈ Áœ“ pá# ÊU�

d?A?Ð ¨Èc?žU?‡?# t,uŠ ¨ÊUJÇÅÁdD� ¨ÛuJÝËdJO�  50mlË 

ÆÊ«b�œ ‰öš

‘Ë—

±ÆbOM# Áb¼UA� sOÐÅÁ—– UÐ «— Áœ“ pá# ÊU� È«ÅtFD� ‡‡

≤ÆbOM# rÝ— œuš d²Aœ —œ ¨bOMOÐÅv� sOÐÅÁ—– v¹UL�Å¯—eÐ UÐ t# «— tÇÅÊ¬ ‡‡

≥Æb¹“U(Ð »uÞd� b¹öÝ« ¨Áœ“ pá# ÊU� “« Èe¹— ÈÅtJð “« ‡‡

¥ÆbOM# Áb¼UA� ÛuJÝËdJO� r# v¹UL�Å¯—eÐ UÐ «— »uÞd� b¹öÝ« ‡‡

µÆbOM# rÝ— œuš d²Aœ —œ bOMOÐÅv� t# «— tÇÅÊ¬ ‡‡ 
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qOK×ð Ë t¹e−ð

±øœ—«œ v²¹e� tÇ ÊU� `DÝ dÐ ı—U� ÈÅt²ý«dA«dÐ ÈU¼—U²šUÝ œułË ‡‡

≤ qJý “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡≤‡‡±±ÆbOM# È—«cÖÅÂU� b¹«ÅÁœd# rÝ— t# «— v¹U¼ÅqJý 

≥ÆbOM# ÊUOÐ ¨b¹«ÅÁœd# È—«cÖÅÂU� t# «— v¹U¼—U²šUÝ “« p¹ d¼ —U# ‡‡

v¹U�“¬œuš

±ÆbOM# t(¹UI� r¼ UÐ «— ÊU¼UOÖ Ë U¼Åı—U� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

≤ÆbOM# t(¹UI� r¼ UÐ «— ÂuOK(O� Ë tMO_� —U²šUÝ ‡‡

≥ÆbOM# ÊUOÐ t|öš —uÞÅtÐ «— U¼Åı—U� jÝuð «cž Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

¥øb�—«œ ÁbNŽdÐ jO×� —œ vAI� tÇ U¼Åı—U� ‡‡

µÆbOM# ÊUOÐ t|öš —uÞÅtÐ «— U¼Åı—U� q¦�bO,uð nK²_� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ 



ÅÅÅÅÅÅ≤∏≤

  ≤U¼Åı—U� v
uÖU
uÖ  

Æb
uýÅv� ÈbMÐÅÁËdÖ vK¦�ÅbO9uð ÈU¼—U²šUÝ ”UÝ«ÅÅdÐ U¼Åı—U�

Æb�«ÅÊuÖU�uÖ —bIÇ U¼Åı—U� t# b¹œ bO¼«uš ¨bOM# vÝ—dÐ «— U¼Åı—U� vK¦�bO,uð ÈU¼—U²šUÝ dÖ«

tšUý tÝ tÐ «— U¼Åı—U� ‡‡ bM¹¬Åv� b¹bÄ v(Mł q¦�bO,uð vÞ t# ‡‡ vK¦�bO,uð ÈU¼—U²šUÝ Ÿu� ”UÝ« dÐ

 ‰Ëbł ÆbMM#Åv� ÈbMÐÅÁËdÖ±‡‡±±Æb¼œÅv� tz«—« «— tšUý tÝ s¹« ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« v²ÝdNA 

tšUý     U¼ÅvÖó¹Ë‰U¦�   

UðuJO�u~¹“
±

b�uýÅv� bO,uð ó�«—uáÝu~¹“ —œ v(Mł ÈU¼Å¯U¼ÊU� ÁUOÝ pá#

ÆXÝ« v{dŽ ÈÅÁ—«u¹œ b�UA tMO_�

UðuJO�uJÝ¬
≤

tMO_� Æb�uýÅv� bO,uð pÝ¬ —œ v(Mł ÈU¼Å¯U¼v�U−MA ı—U� Ë dL_�

Æœ—«œ v{dŽ ÈÅÁ—«u¹œ

UðuJO�u¹b¹“UÐ
≥

tMO_� Æb�uýÅv� bO,uð Âu¹b¹“UÐ —œ v(Mł ÈU¼Å¯U¼¨vJHÄ ı—U� ¨Èd²Ç ı—U�

Æœ—«œ v{dŽ ÈÅÁ—«u¹œU¼Å@�“

 ‰Ëbł±‡‡ ±±Æb
—«œ v�Mł q¦�bO9uð t1 U¼Åı—U� ÈËd
U�d� “« v¹U¼ÅtšUý ‡‡

∫v?�?M?łd?O?ž q?¦?�ÅbO9uð ‰Ëb?ł —œ Ê¬ ÂU?� t?# U?¼Åı—U?� ÁËd?Ö sO�—UNÇ ±‡?‡±±¨X?Ý« Áb?�U?O� 

U?¼ÅX�O�Ëdðuzœ
¥

Âu?Ýd?� Æœu?ýÅv?L?� Áb¹œ v(Mł q¦�bO,uð U¼ÅÊ¬ —œ t# XÝ« v¹U¼Åı—U� dÐ qL²A� ¨

±‡‡ Zygomycota ≤‡‡ Ascomycota ≥‡‡ Basidiomycota

¥‡‡ Deutromycetes
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ÈU?¼Å‘Ë— ”U?Ý« d?Ð ÊU?ÝU?M?ýÅX?(?¹“ U?�« Æb�dOÖÅv� dE�—œ tšUý p¹ Ê«uMŽÅtÐ «— ÁËdÖ s¹« t# XÝ«

 ÈÅtšUý —œ ̈ bMM#Åv� q¦�ÅbO,uð v(MłdOž —uÞÅtÐ t# «— U¼Åı—U� s¹« dðÅgOÐ ̈ v,uJ,u� UðuJO�uJÝ¬—«d�

ÆbM¼œÅv�

d?E?�Å“« U¼ÅÊ¬ “« È—UO(Ð Æb�—«b� v(Mł q¦�ÅbO,uð t# b�«ÅÁbý v¹UÝUMý U¼Åı—U� “« ÈœU¹“ Ÿ«u�«

ö¦� Æb�«ÅXOL¼« ezUŠ ÈœUB²�«Î ÈU¼Åt�uÖ “« vCFÐ ÂuOKOÝÅvMÄÆbMM#Åv� bO,uð sOKOÝÅvMÄ pOðuOÐÅv²�¬ ¨

 ÈÅt�uÖ ”uK¹˛dáÝ¬U¼ÅX(O�Ëdðuzœ “« vCFÐ ÆœË—Åv� —U#ÅtÐ bOÝ« p¹d²OÝ bO,uð Ë U¹uÝÅfÝ dOL_ð —œ

Èô ı—U� q¦�® v²ÝuÄ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ V³Ý t# v¹U¼Åı—U� Æb�uýÅv� V³Ý «— U¼dOMÄ “« vCFÐ ÈÅÁó¹Ë rFÞ

ÆbM²(¼ U¼ÅX(O�Ëdðuzœ “« eO� b�uýÅv� ©UÄ ÊU²A~�«

Æb
“UÝÅv� rO>{ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ U¼ÅX�O�u~¹“ vK¦�ÅbO9uð ÈU¼—U²šUÝ

 ̈ ÊU‡� ÁUOÝ pá‡#dHO�u�u²Ý« ”uÄËe‡¹—
±

 ÈÅt‡šUý “« ÈuCŽ ̈U‡ðuJO�u~‡¹“ ÆXÝU‡ðuJO�u~‡¹“

ÂU?‡?� t?‡?Ð r?O?_?{ ÈÅÁ—«u?‡?¹œ U?‡?Ð v?K¦�ÅbO,u‡ð v¹U‡¼—U²šUÝ t# œuýÅv� Áb�«uš ÂU� s¹« t‡Ð XN‡łÅÊ¬ “«

 ó‡
«—uáÝu~¹“Æb�—Ë¬Åv� œułË tÐ

 ÈÅt�uÖ ”uÄËe¹—v¼UOÖ Ë È—u�Uł œ«u� “« Ë bMM#Åv� vÖb�“ „Uš —œ ¨U¼ÅX(O�u~¹“ d¹UÝ Ë

ò ¨bMM#Åv� bý— ÊU� `DÝ ÈË— t# v¹U¼ÅÂuOK(O� ÆbMM#Åv� t¹cGð ¨t¹e−ð ‰UŠ—œÊu9u²Ý«Æb�—«œ ÂU� å

 ̈ bMM#Åv� –uH� ÊU� ÊË—œ ı—U� U¼ÅÊ¬ jÝuð t# v¹U¼ÅtMO_� bOzËe¹—U¼ÅX(O�u~¹“ ÈÅtMO_� Æb�uýÅv� ÁbO�U�

ôuLF�Î Æœ—«b� v{dŽ ÈÅÁ—«u¹œ

q¦�ÅbO,uð vÞ ÆXÝ« v(Mł q¦�ÅbO,uð “« dðÅl¹Uý —UO(Ð U¼ÅX(O�u~¹“ —œ v(MłdOž q¦�ÅbO,uð

b?F?Ð Ë U?¼— Êb?ýÅm?,U?Ð “« b?FÐ U¼Å¯U¼ Æb�uýÅv� bO,uð Âu¹ó�«—uáÝ« —œ bOzuKÄU¼ ÈU¼Å¯U¼ ¨v(MłdOž

b?ý— Ë b?M?¹Ë—Åv?� U¼Å¯U¼ ¨b¹bł ÈU¼ÅÊUJ� —œ Æb�uýÅv� ÁœdÐ b¹bł ÈU¼ÅÊUJ� tÐ «u¼ ÊU¹dł jÝuð

U¼ÅÊ¬ t# nK²_� výeO�¬ Ÿu� Ëœ “« tMO_� Ëœ v(Mł q¦�ÅbO,uð —œ ÆbMM#Åv� “Už¬ «— Èb¹bł ÂuOK(O�

 UÐ «—+ Ë −ÆbMÝ—Åv� r¼ tÐ Ë bMM#Åv� bý— d~¹œ p¹ ÈuÝ tÐ ªrO¼œÅv� ÊUA� 

±‡‡ Rhizopus stolonifer
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 qJý¥‡‡±±ÆU¼ÅX�O�u~¹“ vÖb
“ ÈÅtšdÇ ‡‡Æb�—«œ v(MłdOž Ë v(Mł q¦�bO,uð U¼ÅX(O�u~¹“ 

Áb
Ë— ÈÅt�UÝ

©Êu9u²Ý«®

v�Mł q¦� bO9uðv�MłdOž q¦� bO9uð

¯U¼

tMO>


g¹Ë—

výu−L¼

 výeO�¬ Ÿu
´

U¼Å¯U¼(n)

ó
«—uáÝ«

bO¹Ëe¹—

ó
«—uáÝu~¹“

“uO�

 výeO�¬ Ÿu
≠

±ôu?LF� U¼ÅX�O�u~¹“  Î“« v?�MłdOž —uÞ tÐ 

ÆbMM1Åv� q¦�bO9uð ¨U¼Å¯U¼—UA²
« o¹dÞ

≤ÈuÝ tÐ ©´ Ë ≠® pá1 Ëœ “« tMO>
 Ëœ  

«— p?�U?ð« Ëœ Ë b?M?M1Åv� bý— d~¹œÅp¹

s?¹b?M?Ç Èu?²?×?� Â«b?1 d?¼ t?1 b?
“U?ÝÅv?�

ÆXÝ« bO¹uKÄU¼ ÈÅt²�¼

≥ÂU??žœ« b??O??¹u?K?ÄU?¼ ÈU?¼Åt?²?�?¼  

b?O?zu?K?á?¹œ ÈU?¼Åt?²�¼ Ë b
uýÅv�

t1 ̈ q]UŠ ‰uKÝ Æb
—Ë¬Åv� b¹bÄ

t?Ð ¨XÝ«  u~¹“ s¹bMÇ Èu²×�

ÆœuýÅv� q¹b³ð ó
«—uáÝu~¹“

µó
«—uáÝ« ÊË—œ t1 ̈ bOzuKÄU¼ ÈU¼Å̄ U¼   
±

¨b
«ÅÁbý bO9uð 

Ê«b?ÖU?¼ ó?
«—u?á?Ý« Æb?
u?ýÅv?� d?A?²M� «u¼ ÊU¹dł jÝuð

ÆXÝU¼ÅX�O�u~¹“ v�MłdOž

¥¨œu???Ð b??ŽU??�??� j??O??×??� j??¹«d??ý ÁU??Öd??¼  

rO�Ið ó
«—uáÝu~¹“ —œ œułu� ÈU¼Å u~¹“

ÆbM¹Ë—Åv� Ë bM¼œÅv� ÂU−
« “uO�

Æb
“UÝÅv� —«œÅ¯U¼ ÈU¼Åt�O1 ¨U¼ÅX�O�uJÝ¬

 ÂU� tÐ È«ÅÁó¹Ë vK¦�ÅbO,uð ÈU¼—U²šUÝ ¨U¼ÅX(O�uJÝ¬ pÝ¬È«Åt(O# ¨pÝ¬ ÆbMM#Åv� bO,uð

ôuLF� ̈ U¼ÅpÝ¬ Æb�uýÅv� qOJAð bOzuKÄU¼ ÈU¼Å¯U¼ Ê¬ —œ t# XÝ« vÄuJÝËdJO�ÎÈU¼ÅtMO_� ÊË—œ 

 q?J?ý Æb?�u?ýÅv?� q?O?J?A?ð Û—U?#uJÝ¬ ÂU� tÐÅ ¨vKJý v�U−MA ÈÅt²AUÐ r¼ÅtÐµ‡‡ ±±—œ «— q?¦?�bO,uð 

Æb¼œÅv� ÊUA� U¼ÅX(O�uJÝ¬ “« È«Åt�uL�

ôuLF� ¨U¼ÅX(O�uJÝ¬Î„u� —œ v(MłdOž ÈU¼Å¯U¼ ÆbMM#Åv� q¦�bO,uð v(MłdOž ÈÅtI¹dÞÅtÐ 

U?¼— U?¼Å¯U¼ v²�Ë Æb�—«b� —«d� v|uB_Ð —U²šUÝ U¹ t(O# ÊË—œ U¼Å¯U¼ Æb�uýÅv� qOJAð U¼ÅtMO_�

ÈU?¼ÅÂu?OK(O� Ë bM¹Ë—Åv� b¹bł q×� —œ U¼Å¯U¼ ÆœdÐÅv� b¹bł ◊UI� tÐ «— U¼ÅÊ¬ «u¼ ÊU¹dł ¨b�uýÅv�

ÆbM¼œÅv� qOJAð b¹bł

 ÆœuýÅv� ‚öÞ« v,uKÝÅpð ÈU¼ÅX(O�uJÝ¬ tÐ t# XÝ« v�uLŽ v�U� ¨dL_�e O�Ë—U!UÝ

t¹e¹ËdÝ
≤

U¼dL_� “« vCFÐ ÆœdOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� ÊU� bO,uð È«dÐ t# XÝU¼Å‰UÝ ÊU� dL_� U¹ 

±‡‡ Sporangium                                        ≤‡‡ Saccharomyces cerevisiae
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 q¦�eMJO³�¬ «b¹b�U!
±

—œ Æb�«ÅÊU¼œ pAdÐ È—ULOÐ q�UŽ U¼dL_� s¹« ÆbM²(¼ «“ÅÈ—ULOÐ ÊU(�« È«dÐ 

U¼dL_� dðÅgOÐ ÆœdOÖÅv� qJý uKÖ Ë U¼ÅV, ¨ÊU¼œ —œ v~�—ÅÈdOý U¹ bOHÝ ÈU¼Årš“ ¨È—ULOÐ s¹«

 —œ ÆbMM#Åv� q¦�ÅbO,uð Êœ“Åt�«uł UÐÊœ“Åt
«ułtÐ œuýÅv� bO,uð ¯—eÐ ‰uKÝ “« pÇu# v,uKÝ ¨

ÆœuýÅv� «bł Ê¬ “« U¹ ¨b�U�Åv� ÁbO³(Ç Ê¬

 qJýµ‡‡ ±±ÆU¼ÅX�O�uJÝ¬ vÖb
“ ÈÅtšdÇ ‡‡ÆbMM# q¦�ÅbO,uð v(MłdOž U¹ v(Mł ÈÅtI¹dÞ tÐ XÝ« sJL� U¼ÅX(O�uJÝ¬ 

v�Mł q¦� ÅbO9uðv�MłdOž q¦�ÅÅ bO9uð

ÅvýeO�¬ Ÿu

´

g¹Ë—

pÝ¬

 ¯U¼(n)

“uO�

“u²O�

Û—U1uJÝ¬

  u~¹“ (≤n)

ÅvýeO�¬ Ÿu

≠

≥nK²>� ı—U� Ëœ ÈU¼Åt²�¼   

ÂU???žœ« U???�« b???
u??ýÅv??� X??H??ł

bMM1Åv� bý— U¼ÅtMO>
 Æb
uýÅvL


q??O??J??A??ð «— Û—U??1u??J??Ý¬ Ë

ÆbM¼œÅv�

≤©´ Ë ≠® ı—U??� Ëœ “« t??M??O?>?
 Ëœ   

ÈU?¼Åt?²?�?¼ Æb?
u?ýÅv?� ÂU?žœ« ¨r?¼—œ

d~¹œ ı—U� tÐ ı—U� p¹ “« bOzuKÄU¼

Æb
uýÅv� ÁœU²Ýd�

±ôuLF� U¼ÅX�O�uJÝ¬   Îv�MłdOž ÈU¼Å¯U¼ 

œU??−??¹« t?²?�U?¹Åh?B?>?ð ÈU?¼Åt?M?O?>?
 „u?
 —œ

ÆbMM1Åv�

¥X?Hł ÈU¼Åt²�¼ “« vCFÐ   

Ë b????
u????ýÅv???� ÂU???žœ« ¨Áb???ý

«— b????O????zu????K????á???¹œ  u???~???¹“

ÂU?−?
« UÐ ¨ u~¹“ Æb
“UÝÅv�

b?OzuKÄU¼ ÈÅt²�¼ —UNÇ ¨“uO�

Æœ—Ë¬Åv� b¹bÄ «—

µXA¼ Ë b
uýÅv� rO�Ið “u²O� ‘Ë— tÐ t²�¼ —UNÇ s¹«   

p¹ tÐ bOzuKÄU¼ ÈÅt²�¼ d¼ ÆbMM1Åv� bO9uð bOzuKÄU¼ ÈÅt²�¼

Ë b?
—«œ —«d� pÝ¬ p¹ ÊË—œ U¼Å¯U¼ ÆbÐU¹Åv� uL
 ¯U¼

Æb
uýÅv� U¼— Ê¬ “« b
bý m9UÐ v²�Ë

Æb
“UÝÅv� Èb¹“UÐ ÈË— «— œuš v�Mł ÈU¼Å¯U¼ U¼ÅX�O�u¹b¹“UÐ

ôUL²Š« t# vÇ—U�Î¨Èd²Ç ı—U� ÆXÝ« Èd²Ç ı—U� ̈ b¹—«œ ÈdðÅgOÐ v¹UMý¬ Ê¬ UÐ ULý 

 ÈÅt?šUý tÐ oKF²�u?J?O�u¹b¹“UÐ d?~¹œ ÆXÝUðX? O�u¹b¹“UÐË È«Åt?,˛ ı—U� ∫“« b�«Å —U³Ž U¼Å

Áb?�«u?š ÂU?� s?¹« t?Ð ¨b?M?M?#Åv?� b?O?,uð Âu¹b¹“UÐ t# Ê¬ V³Ý tÐ U¼ÅX(O�u¹b¹“UÐ ÆvAb| ı—U�

±‡‡ Candida albicans



ÅÅÅÅÅÅ≤∏∂

 Æb�uýÅv� Âu¹b¹“UÐÆb�uýÅv� qOJAð Ê¬ ÈË— U¼Å̄ U¼ t# XÝ« ÈbM�U� “dÖ vK¦�bO,uð —U²šUÝ

ÈU?L?� —œ Èd?²?Ç ı—U?�ò g_Ð —œ ¨bFÐ ÈU¼Åt×H| “« vJ¹ —œ «— U¼Å¯U¼ s¹« bO�«uðÅv� ULý

—œ j?I?A Ë X?Ý« —œU?� U?¼ÅX?(O�u¹b¹“UÐ ÊUO�—œ v(MłdOž q¦�ÅbO,uð ÆbOM# Áb¼UA� åp¹œe�

rN� ÈU¼«“ÅÈ—ULOÐ “« ¨ÁËdÖ Ëœ s¹« Æb¼œÅv� ÈË— v�«Ë«dA tÐ U¼Åp¼UOÝ Ë U¼Å@�“ “« vCFÐ

 qJý ®bM²(¼ ÊU¼UOÖ∂‡‡ÅÅÅ±± qJý Æ©∑‡‡±±Æb¼œÅv� ÊUA� «— X(O�u¹b¹“UÐ v(Mł q¦�bO,uð 

 q?¦?� e?O?� v?CFÐ U�« ¨b�—d{ÅvÐ Èd²Ç ÈU¼Åı—U� “« È—UO(ÐU?¹—U?JÝu� U²O�U�¬
±

X?Ý« sJL� 

ÆbMýUÐ ÁbMA#

±‡‡ Amanita muscaria

 qJý∂‡‡ ±± ÆÂbMÖ @
“ ‡‡XÝ« v²(O�u¹b¹“UÐ ̈ @�“

»uKD�U� ÊU(�« È«dÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë bM#Åv� tKLŠ  öž tÐ t#

Æœ“UÝÅv�
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v¹U�“¬œuš

±Æb�uýÅv� ÈbMÐÅÁËdÖ t�u~Ç U¼Åı—U� t# bOM# ÊUOÐ t|öš —uÞÅtÐ ‡‡

≤ÆbOM# ÊUOÐ «— U¼Åı—U� ÈœUB²�« ÈU¼œdÐ—U# “« œ—u� Ëœ ‡‡

≥ÆbOM# ÊUOÐ t|öš —uÞÅtÐ «— U¼Åı—U� ÈËd�U�dA ÈÅtšUý tÝ d¼ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— Èd²Ç ı—U� —U²šUÝ ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð «— dL_� q¦�ÅbO,uð ‡‡ 

bO
«bÐ dðÅgOÐ

p¹œe
 ÈUL
 —œ Èd²Ç ı—U�

 ∫vLKŽ ÂU
 U¹—UJÝu� U²O�U�¬

  ∫Á“«b
«cmÅÅ±µ‡‡±∞

 ∫ÁU~²�¹“»uÞd� Ë v,¬ œ«u� È«—«œ „Uš 

 ∫t¹cGð·ËdðËd²¼ 

 qJý∑‡‡±±ÆU¼ÅX�O�u¹b¹“UÐ vÖb
“ ÈÅtšdÇ ‡‡ôuLF� U¼ÅX(O�u¹b¹“UÐ ÎÆbMM#Åv� q¦�ÅbO,uð v(Mł ‘Ë—ÅtÐ 

 ¯U¼(n)

 ı—U�
´

 ı—U�
≠

ÈÅt???M??O??>??


Ábý ÂUžœ«

U¼ÅtMO>
 ÂUžœ«

U¼ÅÈb¹“UÐ

“uO�

bOzuKá¹œ ÈÅt²�¼

≥«— b?O?zu?K?ÄU?¼ ¯U?¼ —U?N?Ç “u?O�   

¨g?¹Ë— d?Ł«d?Ð ¯U?¼ Æb?M?1Åv?� bO9uð

Æb¼œÅv� qOJAð «— bOzuKÄU¼ ÈÅtMO>


≤ÈÅt???²???�???¼ Ëœ Èb???¹“U??Ð d??¼ ÊË—œ  

b?
uýÅv� ÂUžœ« d~¹œÅp¹ UÐ bOzuKÄU¼

Æb
—Ë¬Åv� b¹bÄ «— bOzuKá¹œ ÈÅt²�¼ Ë

±ÈU?¼—U?²?šU?Ý —œ U?¼Å¯U¼  

t1 Èb¹“UÐ ÂU
 tÐ ÈbM
U�“dÖ

p¼ö1 d¹“ ÈU¼Å·UJý —œ

q????O????J???A???ð ¨b???
—«œ —«d???�

Æb
uýÅv�

¥Æb??
u??ýÅv??� ÂU??žœ« ı—U??� Ëœ ÈU??¼Åt??M??O??>?
  

«— d?²?Ç Ë b?MM1Åv� bý— Ábý ÂUžœ« ÈU¼ÅtMO>


ÆbM¼œÅv� qOJAð
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U¼ÅvÖó¹Ë

v9uKÝ —U²šUÝ

 v?,u?KÝ ÈÅÁ—«u¹œ U?¹—U?J?Ýu?� U?²O�U�¬¨s?O?²?O?# ÆX?Ý« Áb?ý t?²?šU?Ý s?O²O# “« ¨U¼Åı—U� d~¹œ Ë

tÐ tMO_� ¨U¼Åı—U� “« vCFÐ —œ ÆœuýÅv� XAU¹ eO�  «dAŠ vł—Uš XKJÝ« —œ t# XÝ« Èb¹—U#UÝÅvKÄ

d?~?¹œ —œ Æœ—«œ œu?łË rÝöÄu²OÝ —œ t²(¼ È—UO(Ð œ«bFð U�« ¨XÝ« ÁbA� rO(Ið t�UÖ«bł ÈU¼Å‰uKÝ

ÆXÝ« Ábý rO(Ið U¼Å‰uKÝ tÐ ©v{dŽ ÈÅÁ—«u¹œ® tGOð ÂU�ÅtÐ È—«œÅcHM� ÈU¼ÅÁ—«u¹œ jÝuð tMO_� ̈ U¼Åı—U�

ÊbÐ —U²šUÝ

U?ÝU?Ý« ¨ı—U?� v?,u?KÝdÄ dJOÄÎt?M?O?_?� ÂU?� t?Ð v?K?¹uÞ v,uKÝ ÈU¼Åt²ý— “« Ë XÝ« È«Åt²ý— 

ôuLF� Æœ—«œ ÂU� ÂuOK(O� t# œuýÅv� qOJAð È«ÅtJ³ý ̈ U¼ÅtMO_� ÊbOÐUð r¼ÅtÐ “« ÆXÝ« Ábý qOJAðÎ

ö¦� ¨XÝ« ÁbO¹Ë— Ê¬ ÈË— ı—U� t# È«ÅÁœU� —œ ÂuOK(O� dðÅgOÐÎÆXÝ« Ábý ÊUNMÄ ¨„Uš ÊË—œ 

tMO>


U¼ÅtGOð

©v{dŽ ÈÅÁ—«u¹œ® U¼Å‰uKÝ ÊUO� ÈÅtGOð

p�UÝ

ÂuOK�O�

p¼ö1

U¼ÅÈb¹“UÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∏π

q¦� bO9uð

ÂU−�«dÝ Ë bMÐUðÅv� r¼ÅtÐ ̈ bMM#Åv� bý— ôUÐ ÈuÝÅtÐ ̈ VÝUM� j¹«dý —œ „Uš d¹“ ÈU¼ÅtMO_�

l?�«Ë —œ åı—U?� p?¼ö?#ò Æb?M?M?#Åv?� b?O?,u?ð ¨rOÝUMýÅv� åı—U� p¼ö#ò Ê«uMŽÅtÐ U� t# «— tÇÅÊ¬

 vK¦�ÅbO,uð —U²šUÝ U¹—UJÝu�U²O�U�¬Ê«—«e¼ t# œ—«œ œułË v¹U¼ÅvÖb�¬dÐ ı—U� p¼ö# d¹“ —œ ÆXÝ«

 ÂU� tÐ qJýÅÈ“dÖ ‰uKÝ Èb¹“UÐv¹U¼Å¯U¼ Èb¹“UÐ d¼ “uO� Ë ÂUžœ« vÞ Æb�uýÅv� t²šUÝ U¼ÅÊ¬ ÈË—

ÆbM# bO,uð Èb¹bł ÈU¼ÅtMO_� b�«uðÅv� jO×� —œ Êbý ÁbM#«dÄ “« fÄ t# bM#Åv� bO,uð

t¹cGð ÈÅÁuOý

 Æb�«Å·ËdðËd²¼ U¼Åı—U� U¹—UJÝu� U²O�U�¬¨vý—«uÖ ÈU¼År¹e�¬ `ýdð UÐ U¼Åı—U� d¹UÝ q¦� eO�

q?¦?� U?¼Åı—U?� Æb?M?#Åv?� t?¹e?−?ð »c?ł qÐU� ÈÅÁœUÝ ÈU¼Å‰uJ,u� tÐ «— jO×� —œ œułu� v,¬ œ«u�

ÆbMM#Åv� ÁdOš– Ê˛uJOKÖ  —u|ÅtÐ «— U¼Å «—bO¼uÐd# ¨Ê«—u�Uł



ÅÅÅÅÅÅ≤π∞

  ≥U¼Åı—U� v²�¹eL¼  

Æb
—«œ v²�¹eL¼ jÐ«Ë— U¼ÅÁbMM1e²MÝu²� UÐ U¼Åı—U�

v?²?šU?M?ýÅÂu?Ð dE�Å“« jÐ«Ë— s¹« Æb�—«œ ÊU¼UOÖ Ë U¼Åp³Kł UÐ vHK²_� v²(¹eL¼ jÐ«Ë— U¼Åı—U�

“« ©p³Kł U¹ e³Ý ÁUOÖ® ÁbMM#ÅÅe²MÝu²A p¹ UÐ ©ı—U�® ·ËdðËd²¼ p¹ v²(¹eL¼ Æb�«ÅXOL¼« ezUŠ —UO(Ð

—«d?� ÁU?O?Ö —U?O?²?š« —œ Ë b?M?#Åv?� »c?ł jO×� “« «— “UO�Åœ—u� v�bF� œ«u� ı—U� ÆXÝ« È—UOL¼ Ÿu�

Æœ“«œdÄÅv� ı—U� Ë œuš “UO�œ—u� v,¬ ÈU¼Å‰uJ,u� s²šUÝ tÐ bOý—uš È˛d�« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÁUOÖ ̈ b¼œÅv�

‡?‡ ı—U� ∫È«Åt?A¹—ÈÅt?A?¹— Ë ı—U?� s?O?Ð t?# X?Ý« È—UOL¼ ÈÅtDÐ«— vŽu� È«ÅtA¹— ‡‡ ı—U� 

ÈÅt?A?¹— t?Ð „U?š “« v?�b?F?� œ«u� d~¹œ Ë dH(A ‰UI²�« tÐ tMO_� ÆœuýÅv� —«d�dÐ Èb�Ë¬ ÊU¼UOÖ všdÐ

Æœ“UÝÅv� «— tMO_� Ë œuš “UO�œ—u�  «—bO¼uÐd# ÁUOÖ Ë bM#Åv� pL# ÊU¼UOÖ

‡‡ ı—U� —œ qJý —œ ÆbâOáÐ Ê¬—Ëœ tÐ U¹ bM# –uH� tA¹— ÊË—œ tÐ XÝ« sJL� tMO_� ¨È«ÅtA¹—

∏‡‡ÅÅÅÅ±±t# XÝ« Áœ«œ ÊUA� U¼ÅqO(A ÈÅtF,UD� Æb�«ÅÁœd# bý— tA¹— ÊË—œ tÐ t# bOMOÐÅv� «— v¹U¼ÅtMO_� 

U³,Už ¨v¹«b²Ð« ÊU¼UOÖ bM�U�ÅtA¹— ÈU¼—U²šUÝÎv�U�“ b�—ËUÐ s¹«dÐ Ê«bMLA�«œ Æb�«ÅÁœuÐ È«ÅtA¹— ‡‡ÅÅÅı—U� 

pL# tÐ v¹«b‡²Ð« ÊU¼UO‡Ö U�« ¨œuÐ v‡,¬ ÈÅÁœU� t�uÖd¼ b‡�U‡A „Uš ¨b�bý œ—«Ë vJAš tÐ ÊU¼UOÖ t#

È—U?J?L¼ ¨Èb�Ë¬ ÊU¼UOÖ “« vCFÐ ÆbMM# bý— eOšÅq|UŠdOž „Uš —œ bM²(�«uð U¼ÅÈ«ÅtA¹— ‡‡ÅÅÅÅı—U�

ÆbMM# kHŠ “Ëd�« Uð «— œuš ÈUIÐ b�«Åt²(�«uð Ë b�«ÅÁœ«œ t�«œ« È«ÅtA¹— ‡‡ ı—U� V,U� —œ ı—U� UÐ «— œuš

 qJý∏‡‡ ±±ÆÈ«ÅtA¹—Å Å‡‡ ı—U� ‡‡Æb�dÐÅv� œuÝ v²(¹eL¼ s¹« “« —«b�Uł Ëœ d¼ 

tMO>


ÁUOÖ ÈÅtA¹—



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤π±

s?OMÇ ÆbMM#ÅvL� –uH� Ê¬ ÊË—œ tÐ ¨v¼UOÖ ÈU¼ÅtA¹— “« È—UO(Ð Êu�«dOÄ ÈU¼ÅÈ«ÅtA¹— ‡‡ ı—U�

ôuLF� v²(¹eL¼ Ÿu�ÎÊU¼UOÖ “« v|Uš Ÿu� UÐ ̈ XÝU¼ÅX(O�u¹b¹“UÐ “« dðÅgOÐ t# ı—U� v|Uš Ÿu� sOÐ 

Æb�—«œ—ušdÐ v²(¹eL¼ s¹« “« bOÐ Ë ◊uKÐ ¨ÃU# bM�U� ¨ÊU¼UOÖ“« È—UO(Ð ÆœuýÅv� —«d�dÐ

@M�KÖ

q?¦?� ¨Áb?M?M?#e?²?M?Ýu?²?A p¹ Ë ı—U� p¹ sOÐ v²(¹eL¼ q|UŠ Ë v¹UM¦²Ý« È—«b�Uł ¨@M(KÖ

§e?ł Ë œ“U?ÝÅv?� «— U?¼Å «—b?O?¼u?Ðd?# ¨Áb?M?M?#e²MÝu²A §eł ÆXÝ« Ëœ d¼ U¹ Èd²#UÐu�UOÝ ¨e³Ý p³Kł

¨U¼Å@M(KÖ dðÅgOÐ —œ ÆbM#Åv� XEAU×� ¨ÁbMM#Åe²MÝu²A §eł “« ¨v�bF� œ«u� sO�Qð dÐ ÁËöŽ ¨vÇ—U�

 p¹ vÇ—U� §eł X O�uJÝ¬ qJý @M(KÖ q¦� ¨@M(KÖ p¹ tÐ v²�Ë ÆXÝ«π‡‡±±¨bOM#Åv� ÁU~� 

—u� ÆXÝ« Ábý ÊUNMÄ tMO_� ÈU¼Åt¹ô —œ ÁbMM#e²MÝu²A §eł ÆbOMOÐÅv� «— @M(KÖ vÇ—U� §eł l�«Ë—œ

ÆbÝ—Åv� ÁbMM#e²MÝu²A §eł tÐ Ë bM#Åv� —u³Ž tMO_� ÈU¼Åt¹ô “« bOý—uš

@M(KÖ tÐ ¨Èd²#UÐu�UOÝ U¹ p³Kł Èe²MÝu²A v¹U�«uð UÐ Á«dL¼ ¨ı—U� rJ×²(� —U²šUÝ

¨‰ULýÅVD� —œ ̈ d¹UÐ ÈU¼ÅÊUÐUOÐ —œ Æb¼œ t�«œ« œuš  UOŠ tÐ eO� X_Ý j¹«dý —œ Uð b¼œÅv� ÊUJ�«

⁄«œ ÈU¼ÅÁd_| ÈË— ¨ÁUOÖ ÊËbÐ „Uš ÈË—U?¼Å@M(KÖ ¨ÊU²š—œ ÈÅtMð ÈË— Ë Áœ—ušÅ»U²A¬ 

q×� —œ t# bM²(¼ U¼År²(OÝu#« Ê«—«b�Uł sO,Ë« U¼Å@M(KÖ t# r¹—ËUOÐ œU¹ tÐ ÆXAU¹ Ê«uðÅv� «—

¨U?¼Å@?M?Ý Êœd?# œd?š U?Ð U¼Å@M(KÖ ÆbMN�Åv� ÊUOMÐ «— r²(OÝu#« Ë b�uýÅv� s¹e~¹Uł ¨b¹bł

U¼År²(OÝu#« œU−¹« —œ ÈbOK# vAI� U¼Å@M(KÖ ÆbMM#Åv� UON� Ê«—«b�Uł d~¹œ œË—Ë È«dÐ «— jO×�

ÁœUH²Ý« qÐU� Ê«—«b�Uł È«dÐ t# vð—u| tÐ «— Ê¬ Ë bMM# XO³¦ð «— Ê˛Ëd²O� b�—œU� ÊuÇ ªb�—«œ

ÆbMM# œ—«Ë jO×� tÐ ¨býUÐ

»«uš tÐ ÊU�¬ vD¹«dý sOMÇ —œ ÆbMM# X�ËUI� œUL−�« Ë vJAš dÐ«dÐ —œ bM�«uðÅv� U¼Å@M(KÖ

d?Ý “« «— œu?š b?ý— U?¼Å@?M?(?K?Ö ¨œœd?ÖÅv?� “U?Ð j?O?×?� t?Ð Á—UÐËœ U�dÖ Ë XÐuÞ— t# v²�Ë Æb�Ë—Åv�

—œ t?# U?¼ÅÊ¬ “« v?C?F?Ð Æb?M?M# bý— v~²(¼¬ tÐ XÝ« sJL� U¼Å@M(KÖ ¨X_Ý j¹«dý —œ Æb�dOÖÅv�

XÝœ n# ̀ DÝ “« dðÅgOÐ ̈ bM�UýuÄÅv� t# «— v×DÝ U�« b�—«œ dLŽ ‰UÝ—«e¼ bMÇ ̈ bM¹Ë—Åv� ÊU²(¼u#

—œ b?M�«uðÅv� U¼Å@M(KÖ tÇdÖ Æb�«ÅsO�“ ÈÅÁd# ÈË— Ê«—«b�Uł s¹dðÅsN# §eł U¼Å@M(KÖ s¹« ÆX(O�

ÊU�¬ ¨V³Ý sOL¼ tÐ Æb�«Å”U(Š ¨jO×� v¹UOLOý  «dOOGð tÐ X³(� U�« ¨bMM# vÖb�“ r# U¹ œU¹“ ÈU¼U�œ

Æb�Ë—Åv� —ULý tÐ «u¼ XOHO# g−MÝ È«dÐ È«ÅÁb�“ ÈU¼—«eÐ«



ÅÅÅÅÅÅ≤π≤

XO9UF�     

ı—U� dŁ« ÁUOÖ bý— dÐ ÅÈ«ÅtA¹— ‡‡

Æb�uýÅv� t²ýU# ÊËd²ÝdOž „Uš —œ Èd~¹œ Ë ÊËd²Ý „Uš —œ vJ¹ ¨ÊU¼UOÖ “« ÁËdÖ Ëœ

 “« b?F?Ð ÆX?Ý« ÊU?(?J?¹ ÁËdÖ Ëœ d¼ È«dÐ g¹U�“¬ j¹«dý ÈÅtOIÐ±∏ÊU?¼U?O?Ö b?ý— XOF{Ë ¨t²H¼ 

ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ ¨qJý s¹« tÐ tłuð UÐ ÆbOMOÐÅv� qJý —œ t# XÝ« ÁœuÐ vð—u|ÅtÐ

±øXÝ« t²ý«œ ÈdðÅl¹dÝ bý— p¹ÅÂ«b# ÆbOM# t(¹UI� d~¹œÅp¹ UÐ «— ÁËdÖ Ëœ bý— ‡‡

≤øXÝ« t²ý«œ Èd²NÐ bý— d~¹œ ÁËdÖ tÐ X³(� ÁËdÖ p¹ «dÇ t# bO¼œ `O{uð ‡‡

≥øXÝ« ÁœuÐ tÇ dðÅpÇu# ÁUOÖ —œ dðÅr# bý— XKŽ ‡‡

¥øbOM#Åv� œUNMAOÄ v¼«— tÇ dðÅpÇu# ÊU¼UOÖ bý— g¼U# Ê«d³ł È«dÐ ‡‡

 qJýπ‡‡±±U¼Å@M�KÖ ‡‡¨b?OMOÐÅv� —U~�e¹— —œ t# Èe³Ý ÈU¼Å‰uKÝ ¨U¼Åp³Kł Æ

ÆbM²(¼ @M(KÖ ÈÅÁbMM#e²MÝu²A §eł

n9« »



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤π≥

bO
«bÐ dðÅgOÐ

X�¹“ jO×� ÊU
UÐÅÁb¹œ ¨U¼Å@M�KÖ

 ÈÅt¼œ “«±πµ∞t?Ð Êœd?# b?ý— È«d?Ð U?¼Å@?M?(?K?Ö d?ðÅgOÐ t# bM²AU¹—œ Ê«bMLA�«œ ¨bFÐ tÐ 

ö¦� Æb�—«œ “UO� ÁeO#UÄ È«u¼ÎU¼Å@M(KÖ Êbý b¹bÄU� Vłu� œËœ ‡‡ t� g¹«eA« t# b�«ÅÁœd# Áb¼UA� 

Èd?ðÅg?O?Ð v?�«Ë«d?A U?¼Å@?M?(?K?Ö ¨œ—«œ œu?łË ÁeO#UÄ È«u¼ t# v¹U¼Uł —œ ¨s¹« dÐ ÁËöŽ ÆœuýÅv�

ÆbMM#Åv� ÁœUH²Ý« «u¼ ÅvÖœu,¬ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ U¼Å@M(KÖ “« Ê«bMLA�«œ ¨V³Ý sOL¼ÅÅtÐ Æb�—«œ

øbM²�¼ «u¼ vÖœu9¬ Êœ«œ ÊUA
 È«dÐ vÐuš ÈU¼—«eÐ« U¼Å@M�KÖ «dÇ

Æb?M?M?# »c?ł «u?¼ “« b?¹U?Ð «— œu?š “UO�œ—u� v¹«cž œ«u� s¹«dÐUMÐ b�—«b� tA¹— U¼Å@M(KÖ

d¼ Ë v¹«cž ÈÅÁœU� b�«uðÅv� @M(KÖ t−O²� —œ ÆbM#Åv� »uÞd� «— @M(KÖ ̀ DÝ ̈ rM³ý Ë t� ̈ Ê«—UÐ

ÆbM# »cł ¨œ—«œ œułË «u¼ —œ t# «— È«ÅÁbMM#ÅÁœu,¬ ÈÅÁœU� Ÿu�

«u¼ vÖœu,¬  «dOOGð ÈÅtF,UD� È«dÐ V³Ý sOL¼ tÐ ÆbMM# vÖb�“ U¼ÅÊd� bM�«uðÅv� U¼Å@M(KÖ

v¹UOA«dGł vÖbM#«dÄ @M(KÖ ÈU¼Åt�uÖ “« È—UO(Ð Æb�«ÅVÝUM�—UO(Ð ¨v�ôuÞ v�U�“ ÈU¼ÅÁ—Ëœ vÞ

l?³?M?� t?Ð X?³(� vHK²_� q|«uA —œ «u¼ XOHO# Êœ«œ ÊUA� È«dÐ Ê«uðÅv� ¨s¹«dÐUMÐ Æb�—«œ vFOÝË

Æœd# ÁœUH²Ý« @M(KÖ t�uÖ p¹ “« UNMð ¨ÁUÖËdO� U¹ t�Uš—U# q¦� ¨vÖœu,¬

øbMM1Åv� ÁœUH²Ý« «u¼ vÖœu9¬ Êœ«œ ÊUA
 È«dÐ U¼Å@M�KÖ “« t
u~Ç

“« V?K?ž« Ê«b?M?L?A?�«œ ¨U?¼Å@?M?(KÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ tIDM� p¹ È«u¼ XOHO# Êœ«œ ÊUA� È«dÐ

v?�«Ë«d?A Ë U?¼Åt?�u?Ö œ«b?F?ð fáÝ bMM#Åv� È—«œdÐÅtAI� dE�ÅÅœ—u� ÈÅÅtIDM� —œ U¼Å@M(KÖ vÖbM#«dÄ

t?³?ÝU?×?� «— U?¼Å@?M?(KÖ “« t�uÖd¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ ÁbýÅ‰UGý« `DÝ ŸuL−� bFÐ Ë ‘—ULý «— p¹d¼

 b�“«—œ  «dOOGð Êœ«œ ÊUA� ÊUJ�« ¨œuý ÂU−�« ÈœUL²� ÈU¼Å‰UÝ vÞ È—«œdÐÅtAI� dÖ« ÆbMM#Åv�

bM�«uðÅv� ¨U¼Å@M(KÖ —œ U¼ÅÁbM¹ô¬ d¹UÝ Ë  «eKA XEKž ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ Ê«bMLA�«œ ÆœuýÅv� r¼«dA

Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« U?Ð b?M?�«u?ðÅv� ÊU�¬ sOMâL¼ Æb�—Ë¬ XÝœÅtÐ «u¼ vÖœu,¬ ÈÅÁ—UÐ—œ ÈdðÅq�U#  UŽöÞ«

Æb�uý ÁUÖ¬ Ê¬ v²�öÝ Ê«eO� “« Ë e²MÝu²A @M¼¬ “« @M(KÖ —œ œułu� qOAËdK# Ê«eO�

U¼Å@M(KÖ Ê«bMLA�«œ ̈ X(O� v~M(KÖ êO¼ Ê¬ —œ t# È«ÅtIDM� —œ «u¼ vÖœu,¬ vÝ—dÐ È«dÐ

ÊU�¬ fáÝ ÆbMM#Åv� qI²M� @M(KÖ ÊËbÐ ÈÅtIDM� tÐ œ—«œ @M(KÖ vFO³Þ —uÞÅtÐ t# È«ÅtIDM� “« «—

U¼Å@M(KÖ X�öÝ —œ dOOGð t�uÖd¼ Ë bM¼œÅv� —«d� vÝ—dÐ œ—u� ÁbM¹ô¬ œ«u� dE�Å“« «— U¼Å@M(KÖ

Æb�—«œ tłuð U¼Å@M(KÖ Êœd# UłÅtÐUł “« výU�  «dŁ« tÐ sOMâL¼ ÊU�¬ ÆbMM#Åv� X³Ł «—
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XO9UF�     

± ó�«—uáÝu~¹“ —U²šUÝ ‡‡dHO�u�u²Ý« ”uÄËe¹——U²šUÝ s¹« bO¼œ ̀ O{uð Ë bOM# nO|uð «— 

ÆbM#Åv� UH¹« t�uÖ ÈUIÐ —œ vAI� tÇ

≤ÁœU?H?²?Ý« «u?¼ X?O?H?O?# Êœ«œ ÊUA� È«dÐ U¼Å@M(KÖ “« t�u~Ç Ë «dÇ t# bO¼œ `O{uð ‡‡

øbMM#Åv�

≥q¦�ÅbO,uð ÈÅÁu×� Ë b�«ÅoKF²� U¼Åı—U� “« ÁËdÖ Â«b# tÐ d¹“ ÈU¼ÅqJý “« p¹d¼ bO¹u~Ð ‡‡

øXÝ« t�u~Ç Â«b#d¼

¥ÈÅÁ—Ëœ p¹ vÞ q~Mł p¹ —œ «— Ábý Xý«œdÐ v#«—uš ÈU¼Åı—U� —«bI� ̈ d¹“ —«œuL� ‡‡

Æb¼œÅv� ÊUA� ¨v�U�“ ÈÅÁ—Ëœ ÊUL¼ vÞ «— ◊uKÐ ÊU²š—œ q~Mł XŠU(� eO� Ë ’Uš v�U�“
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øœ—«œ œułË v¹«œ“Åq~Mł Ë Ábý Xý«œdÐ ÈU¼Åı—U� Ê«eO� sOÐ È«ÅtDÐ«— tÇ ‡‡ n,«

¨b�ULÐ XÐUŁ œuš vKFA `DÝ —œ ı—U� Xý«œdÐ —«bI� bM¼«u_Ð tIDM� Ê«“—ËUA# dÖ« ‡‡ »

øbOM#Åv� ÈœUNMAOÄ tÇ ÊU�¬ tÐ
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µŸu?� t?Ç —œ «b?²?Ð« U?¼Å@?M?(KÖ t# bOM#Åv� dJA ¨U¼Å@M(KÖ r(O,uÐU²� Ÿu� tÐ tłuð UÐ ‡‡ 

øbMýUÐ t²AU¹ q�UJð vDO×�

v¹U�“¬œuš

±ÆbO¼œ `O{uð ¨œ—«œ X#dý ı—U� U¼ÅÊ¬ —œ t# «— v²(¹eL¼ Ÿu� Ëœ ‡‡

≤øœ—«œ ÁUOÖ È«dÐ È«ÅÁb¹UA tÇ È«ÅtA¹— ‡‡ ı—U� ‡‡

≥øXÝ« Ábý qOJAð v¹«eł« tÇ “« @M(KÖ ‡‡

¥øœ—«œ U¼ÅÊ¬ v�ôuÞ dLŽ UÐ vÞU³ð—« tÇ U¼Å@M(KÖ s²A— »«uš tÐ v¹U�«uð ‡‡
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v¹Ëd
U�d� ZMÄ ÈbMÐÅtI³Þ ÂUE


²³,« ÆXÝ« Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ ¨U¼Åı—U� ¨ÊU¹“Už¬ ¨U¼ÅÈd²#UÐ ÈU¼Ëd�U�dA q�Uý ÂUE� s¹«ÒU¼Ëd�U�dA œ«bFð œ—u� —œ t

ÈbMÐÅtI³Þ ÂUE� vÖ“UðÅtÐÅÅÅ‡‡ U¼ÅÊ¬ “« všdÐ v²Š Æœ—«œ œułË dE� ·ö²š« ÊUÝUMýÅX(¹“ sOÐ —œ ̈ Ê«—«b�Uł ÈU¼Åt�uÖ œ«bFð Ë

Æb�«ÅÁœd# «bł U¼ÅÈd²#UÐ Ëd�U�dA “« «— U¼ÅÈd²#UÐÅv#—¬ Ëd�U�dA ¨v¹Ëd�U�dA gý ÂUE� —œ Æb�«Åt²Ad¹cÄ «— Ëd�U�dA gý UÐ

±U¼ÅÈd²1UÐ ÈËd
U�d� ‡‡

® U¼ÅÈd²1UÐu¹ ÈÅtšUýEubacteria∫© “« dðÅgOÐ tšUý s¹« ¥∞∞∞Ábý qOJAð ‰uKÝ p¹ “« U¼ÅÊ¬ ÊbÐ ªœ—«œ t�uÖ 

U?ÝU?Ý« U¼ÅÊ¬ ÈÅt¹cGð ‘Ë— ªb�—«b� v¹UAž ÈU¼Åp�«b�« ªbM²(¼  u¹—U#ËdÄ ªXÝ«Î»c?ł o¹dÞ“«® vAËdðËd²¼ o¹dÞ “« 

�« XÝ« ©«cžÒôu?L?F?� U?¼ÅÊ¬ q?¦?�Åb?O,uð ªœuýÅv� Áb¹œ r¼ ÁbMM#e²MÝuOLOý Ë ÁbMM#e²MÝu²A Ÿ«u�« U¼ÅÊ¬ ÊUO� —œ UÎo¹dÞ “« 

ÆXÝ« Êœ“Åt�«uł U¹ ©v¹UðËœ® rO(Ið

® U?¼ÅÈd²
UÐu½UOÝCyanobacteria∫©ôu?L?F� ªb�«ÅÁbý tÞUŠ« —«œÅt�«b~�— gýuÄ p¹ UÐ ¨b�«ÅÁbMM#Åe²MÝu²A ÎÈË— 

ôUL²Š« ªb�uýÅv� Áb¹œ U¼Å”u�UO�« —œ U¹ vJAšÎÆb�«ÅÁœuÐ ÊU¹“Už¬ “« všdÐ ÈU¼ÅXÝöÄËdK# œ«bł« 

∫t½u/® UMÐU�¬ Anabaena« ¨©Ô® U¹—uðöOÝOscillatoria® UMO�ËdOáÝ« Ë ©Spirulina©

® ÁbMM
e²MÝuOLOý ÈU¼Å·Ëdðuð«Chemoautotrophs∫©bOý—uš —u� tÐ “UO� ÊËbÐ t# bM²(¼ v�U²ÝUÐ ÈU¼ÅÈd²#UÐ 

® „UO�u�¬ ÈÅÁbýÅUOŠ« ÈU¼“UÖ “« «— È˛d�« ªb�«ÅvÖb�“ tÐ —œU� ̈ Áb�“  «œułu� d¹UÝ U¹
  
NH

3
©® ÊU²� ̈

  
CH

4
©bOH,uÝ Ë 

® Ê˛Ë—b?O¼
  
H

2
S©Ë U?¼ÅÈd?²?#U?ÐËd?²?O?� q?�U?ý Ë b?�—«œ v?ÝU?(?Š g?I?� s?O?�“ Ê˛Ëd?²?O� ÈU¼ÅtšdÇ —œ ªb�—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ 

ÆbM²(¼ U¼ÅÈd²#UÐuH,uÝ

∫t½u/®ÅÅÅ”U�u�Ë“Ëd²O�ÅÅÅÅNitrosomonas® d²#UÐËd²O� ËÅÅ©NitrobacterÆ©

® U¼ÅÈd²
UÐËd²½«Enterobacteria∫©È“«u¼ XÝ« sJ2 ªb�«Å·ËdðËd²¼ Ë ·UDF�« ÊËbÐ ̈ qJýÅÈ«ÅtKO� ÈU¼ÅÈd²#UÐ 

ÆbM²(¼ v�U(�« Ë v¼UOÖ b¹bý ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« È—UO(Ð q�UŽ ªb�—«œ „˛Uð ªbMýUÐ È“«u¼ÅvÐ U¹

∫t½u/ ® v,u#UOA¹dý« Escherichia coli® Âu¹—u� vHOðö�u*UÝ Ë ©Salmonella typhimurium©

® U¼œU½u�ËœuÝPseudomonads∫©ªb?M²(¼ œuš ÈUN²�« p¹ —œ v#˛Uð UÐ ÁbOLš U¹ XÝ«— È«ÅtKO� ÈU¼ÅÈd²#UÐ 

ö�U#ÎôuLF� ªb�«ÅÈ“«u¼ ÎÆbMM#Åv� È—ULOÐ bO,uð ÊU¼UOÖ —œ U¼ÅÊ¬ “« È—UO(Ð Ë b�uýÅv� Áb¹œ „Uš —œ 

∫t
u/ «“uM¹˛Ëdz¬ ”U�u�ËœuÝ® Pseudomonas aeruginosa©

® U?¼ÅX
ËdOáÝ«Spirochaetes∫©q?�U?Ž ªb�—«œ „˛Uð œuš ÈUN²�« d¼ —œ t# bM²(¼ “«—œ Ë vâOÄ—U� v¹U¼Å‰uKÝ 

åbO�«bÐ dðÅgOÐò V,UD� §eł ©»U²# ÈUN²�« Uð Uł s¹« “« ® XÝuOÄ g_Ð V,UD� tłuð

ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ Ê«“u�¬Åg�«œ dðÅgOÐ ŸöÞ« Ë ŸUł—« È«dÐ Ë XÝ«

U¼ÅXÝuOÄ
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Æb�«Åb¹bý ÈU¼ÅÈ—ULOÐ œU−¹«

 ∫t½u/ ÅÅÂËbO�UÄ U/uÄdð®Treponema pallidumË ©Èd1—ËbÖ—uÐ UO�—uÐ ® Borrelia burgdorferi©

® U¼ÅX"O�uMO²
«Actinomycetes∫©¯U?¼ Æb�uýÅv� t²AdÖ ÁU³²ý« U¼Åı—U� UÐ VKž« t# qJýÅÈ«Åt²ý— ÈU¼ÅÈd²#UÐ 

v¹U¼ÅÈ—ULOÐ Vłu� ªbM²(¼ qJOMH�«dK# Ë sOKJ¹UÝ«d²ð ̈ sO(¹U�u²Äd²Ý« ∫bM�U� v¹U¼ÅpOðuOÐÅv²�¬ bO,uð lÐUM� ªbMM#Åv� bO,uð

Æb�uýÅv� qÝ Ë Â«cł ¨v�«b�œ „öÄ dOE�

∫t
u/ fOÝuK!dÐuð Âu¹d²!UÐuJ¹U� ®tuberculosis Mycobacterium©

® U¼UO"²J¹—Rickettsias∫©ÆbMM#Åv� vÖb�“ ÊU¹UÄbMÐ Ë Ê«—«œÅÁdN� ÈU¼Å‰uKÝ ÊË—œ t# bM²(¼ q~�« ÈU¼ÅÈd²#UÐ 

∫t
u/ vO ²J¹— UO ²J¹—® Rickettsia rickettsii©

∫bM½“Åv� t½«uł t
 Ãe* Ë eO* ÈU¼ÅÈd²
UÐÁb?MM#ÅÃe, Ë eO, ÈU¼b¹—U#UÝÅvKÄ ªb�«ÅqJýÅÈ«ÅtKO� ÈU¼Å‰uKÝ È«—«œ 

UÝUÝ« Ë b�uýÅv� lL²−� Ãe, ÈU¼ÅÁœuð  —u|ÅtÐ VKž« ªbMM#Åv� `ýdðÎÆbMM#Åv� vÖb�“ „Uš —œ 

∫t
u/  U¼ÅÈd²!UÐu JO�®Myxobacteria©

® U¼ÅÈd²1UÐÅv1—¬ ÈÅtšUýArchaebacteria∫© “« dðÅr# tšUý s¹« ±∞∞ÈU¼ÅÈd²#UÐ q�Uý ªb¼œÅv� qOJAð «— t�uÖ 

‰uKÝ ÈUAž Ë Á—«u¹œ —U²šUÝ dE� “« ªb�«Å u¹—U#ËdÄ ªb�«ÅÁbý —UÖ“UÝ vÞ«dA« ÈU¼ÅjO×� UÐ t# b�«ÅÈ“«u¼dOž Ë È“«u¼

—œ U?¼ÅÈd?²?#U?ÐÅv?#—¬ t?# b?M?#Åv� œU−¹« «— t¹dE� s¹« U¼Å u¹—U#u¹ tÐ U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅX¼U³ý ªb�«Å ËUH²�  u¹—U#u¹ ÈU¼Å‰uKÝ UÐ

tÝ tÐ Ë bMM#Åv� q¦�ÅbO,uð v(MłdOž ÈÅtI¹dÞÅtÐ jIA ªbM²(¼ U¼Å u¹—U#u¹ dðÅp¹œe� —UO(Ð ÊU~²(Ð«Ë ̈ U¼ÅÈd²#UÐu¹ UÐ t(¹UI�

�« b?M?M?#Åv?� v?Öb?�“ U?¼Å”u?�U?O?�« —œ œ«“¬ —u?ÞÅtÐ t# œ—«œ œułË Èb¼«uý tÇdÖ« ªb�uýÅv� rO(Ið ¯—eÐ ÁËdÖÒ—œ “u?M¼ U

Æb�«ÅÁbA� Áœ«œ XA# U¼ÅÁU~A¹U�“¬

® U¼ÅÊ˛u½U²�Methanogens∫©«— s?Ðd?#Åb?O?(#«ÅÈœ ¨U¼ÅÊ¬ ÈU¼Åt�uÖ dðÅgOÐ ªbM²(¼ ÊU²� È“«u¼ÅvÐ ÊUÖbMM#ÅbO,uð 

v?� —U?#Åt?Ð s?Ðd# l³M� Ê«uMŽÅtÐÊ«—«b?�U?²? ?Ä ’u?B?šÅt?Ð ¨Ê«—u?�U?ł ÈU¹UIÐ “« Ë b�—«œ X�uJÝ U¼Å‚öðUÐ Ë „Uš —œ ªb�dÐÅ

ÆbMM!Åv� bO�uð ÊU²� “UÖ ÂdÖuKO! ÊuOK¹dð Ëœ tÐ p¹œe� t�ôUÝ ªbMM!Åv� t¹cGð ¨ËUÖ q¦� —«ušÅnKŽ

 ∫t½u/® ÂuOðUM�Ë— d²!UÐ ÈËdÐu�U²�Methanobrevibacter ruminatium©

® U?¼ÅqO.ËbOÝ«u�dðThermoacidophiles∫©ÈU?¼Å —«d?Š bM�«uðÅv� ªb�—«œ X�uJÝ ÈbOÝ« ⁄«œ ÈU¼ÅjO×� —œ 

Æb�«ÅÈ“«u¼dOž VKž« ªb�—«œ “UO� œdÖuÖ tÐ ªbMM# qL% «— ôUÐ

∫t½u/® ”uJ¹—UðUH,uÝ ”uÐu,uH,uÝ Sulfolobus solfataricus©

® vÞ«d.« ÈU¼ÅqO.u*U¼Extreme halophiles∫© È—uý® ôUÐ —UO(Ð XEKž UÐ p/ Èu²×� ÈU¼ÅjO×� —œ ±µUð 

≤∞Æb�«ÅvHM� ÂdÖ Ë È“«u¼ U¼ÅÊ¬ “« È—UO(Ð ªb�—«œ X�uJÝ p/ ÈU¼ÅtÇU¹—œ Ë XO*«d×Ð q¦� ©b|—œ 

∫t½u/® ”uOÐu,u¼ “bOzËd²#UÐu,U¼ Halobacteroides holobius©

≤ÊU¹“Už¬ ÈËd
U�d� ‡‡

 œËbŠ —œ¥≥∞∞∞È—U?²?šUÝ dE� “« t# XÝ« v¹Ëd�U�dA ªbM²(O� —u�Uł U¹ ı—U� ¨ÁUOÖ t# bM²(¼  u¹—U#u¹ t�uÖ Å

U³¹dIð ªœ—«œ UAž U¼ÅÊ¬ ÈÅt²(¼ ªb�«Åv,uKÝdÄ U¹ v,uKÝÅpð Ê¬  «œułu� ªœ—«œ «— v�uÖU�uÖ s¹dðÅgOÐÎ¨ÂË“u�Ëd# È«—«œ tL¼ 

v?,u?K?Ý ÈÅÁ—«u?¹œ ÊU?�¬ X¹d¦#« Ë b�«ÅXÝöÄËdK# È«—«œ U¼ÅÊ¬ “« È—UO(Ð ªb�«Åv,uKÝ ÊË—œ v¹UAž ÊU�“UÝ Ë È—bM#u²O�

ÆbMM#Åv� vÖb�“ „Uš —œ eO� U¼ÅÊ¬ “« È—UO(Ð ªb�«Åq~�« U¹ È“Å»¬ ªbMM#Åv� q¦�ÅbO,uð v(MłdOž Ë v(Mł ‘Ë—ÅtÐ ªb�—«œ
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® «œuÄËe¹— ÈÅtšUýRhizopoda∫©U¼ÅVO�¬®© œËbŠ ≥∞∞ªb?�«Å·ËdðËd²¼ Ë v,uKÝÅpð ªb�uýÅv� q�Uý «— t�uÖ 

ÆbM²(¼ U¼ÅVO�¬ q�Uý Ë bMM#Åv� X#dŠ ̈ »–U# ÈUÄ ÂU� tÐ vLÝöÄu²OÝ ÈU¼ÅvÖb�¬dÐ pL#ÅtÐ t# bM²(¼ vKJýÅvÐ ÈU¼Å‰uKÝ

® ©Ê«—«œÅÊ“Ë—® «d� vMO�«—u� ÈÅtšUýForaminifera∫© œËbŠ ≥∞∞·ËdðËd²¼ Ë v,uKÝÅpð ªbM¼œÅv� qOJAð «— t�uÖ 

œ«u� fMł “« È«Åt²ÝuÄ ªb�«ÅÈ“U¹—œ ËÒÆb�«ÅÁœ“ ÊËdOÐ vLÝöÄu²OÝ ÈU¼Åt²ý— U¼ÅÊ¬ “« t# bM²(¼ ÈcAUM� È«—«œ Ë b�—«œ v,¬ 

∫t½u/ UÝdÄœ UMO−²ÝËd²¼® Heterostegina depressa©

® ©U?¼ÅÂu?ðU?¹œ® U?²?O?� È—ö?O?ÝUÐ ÈÅtšUýBacillariophyta∫© “« g?O?Ð ±±µ∞∞Ë v?,u?K?Ý p?ð t?# b?M?²?(¼ t�uÖ 

‘uÄ—œ p¹ UÐ È«Åt³Fł tO³ý t# bMM#Åv� `ýdð @�— ÈdOý fOKOÝ fMł “« ÈœdAÅtÐÅdB×M� ÈÅt²ÝuÄ ªb�«ÅÁbMM#e²MÝu²A

 Ÿu?� ÈU?¼Åq?O?AËd?K?# Èu?²?×� Ë XÝ« È«ÅÁuN� ÈU¼Åp³Kł ÈU¼ÅXÝöÄËdK# tÐ tO³ý U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅXÝöÄËdK# ªXÝ«a Ë cË 

 q�Uý tšUý s¹« ªXÝ« sO²�«eÖu#uAÅÂuðU¹œÆXÝU¼

® ©e³Ý ÈU¼Åp³Kł® U²O�ËdK1 ÈÅtšUýChlorophyta∫© œËbŠ tšUý s¹« ∑∞∞∞‰UJý« ̈ tšUý s¹« —œ ªœ—«œ t�uÖ 

 ÈU?¼Åq?OAËdK# Èu²×� Ë ÁbMM#e²MÝu²A ªœuýÅv� Áb¹œ v,uKÝdÄ Ë v�uK# ¨v,uKÝÅpðaË bt?O³ý ÈU¼ÅXÝöÄËdK# ªbM²(¼ 

ÆXÝ« e³Ý ÈU¼Åp³Kł q�Uý tšUý s¹« ªb�«ÅÁbý o²A� ÁËdÖ s¹« “« ÊU¼UOÖ t# bMM#Åv� dJA Ê«bMLA�«œ ªb�—«œ ÊU¼UOÖ

∫t½u/®”U�u�ËbO�ö# Chlamydomonas® ôdK# ̈ ÅÅ©Chlorella« ̈ ©Ô® rO�uÖËœËOedogonium® d¹˛ËdOáÝ« ̈ ©Spirogyra¨©

® ©v¹U¹—œ Èu¼U#® «u,Ë«Ulva® f#u,Ë ¨©VolvoxÆ©

® ©e?�d?� ÈU¼Åp³Kł® U²O�ËœË— ÈÅtšUýRhodophyta∫© œËbŠ ¥∞∞∞U?³¹dIð ªb�«Åt�uÖ ÎË v?,uKÝdÄ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ 

 q?O?AËdK# È«—«œ ªb�«ÅÈ“U¹—œ U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ ªb�«ÅÁbMM#Åe²MÝu²AaôU?L?²?Š« U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅXÝöÄËdK# ªbM²(¼ U¼ÅsOKÐuJOA Ë Î“« 

ÆXÝ« e�d� ÈU¼Åp³Kł q�Uý tšUý s¹« Æb�«ÅÁb�¬ XÝœÅtÐ X(¹“År¼ ÈU¼ÅÈd²#UÐu�UOÝ

∫t½u/Ä 
Ô

® «dOA—uPorphyra©

® ©È«ÅÁu?N� ÈU¼Åp³Kł® U²O�u¾� ÈÅtšUýPhaeophyta∫© œËbŠ ±µ∞∞ªb?�«ÅÁbMM#Åe²MÝu²A Ë v,uKÝdÄ ªb�«Åt�uÖ 

U³¹dIðÎ ÈU¼ÅqOAËdK# È«—«œ ªb�«ÅÈ“U¹—œ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ a Ë cÈ«ÅÁuN� tÐ q¹U� U¼ÅÊ¬ @�— qO,œ sOL¼ tÐ Ë bM²(¼ sO²�«eÖu#uA Ë 

ÆXÝ« È«ÅÁuN� ÈU¼Åp³Kł q�Uý tšUý s¹« ªXÝ«

∫t½u/® ”u#uA Fucus® U¹—UMO�ô ¨©Laminaria® U¹eK²ÝuÄ ¨©Postelsia® ÂuÝUÖ—UÝ ¨©Sargassum©

® ©ÊUšdÇ Ê«—«b1˛Uð® Uðô˛ö�uM¹œ ÈÅtšUýDinoflagellata∫© “« d?ðÅgOÐ tšUý s¹« ≤±∞∞Åv,uKÝÅpð ÈÅt�uÖ 

—u?B?×� Èe,uKÝ ÈÅt×H| Ëœ UÐ ÊUA�bÐ ªb�«ÅÈ“U¹—œ U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ ªXÝ« ·Ëdðuð« Ë ·ËdðËd²¼ ÈU¼Åt�uÖ q�Uý Ë œ—«œ

 ÈU¼ÅqOAËdK# È«—«œ ªXÝ« Ábýa Ë cÆXÝU¼Uðô˛öAuM¹œ q�Uý tšUý s¹« ªbM²(¼ U¼bOzuMðË—U# Ë 

∫t½u/® f#ôuO�uÖ Gonyaulax® U#uKO²#u� ¨©Noctiluca©

 ÈÅt?šUý“Ô® ©b?M?
U?�—u?
Uł Ê«—«b1˛Uð® UMOłÅv²ÝU�uzßß ßß ßZoomastigina∫© œËb?Š ≥∞∞∞d?ðÅgOÐ ªœ—«œ t�uÖ 

ÆXÝU¼UMOłÅv²ÝU�uz“ q�Uý tšUý s¹« ªb�—«œ „˛Uð p¹ q�«bŠ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ ªb�«Å·ËdðËd²¼ Ë v,uKÝÅpð U¼ÅÊ¬

∫t½u/® U¹œ—U¹˛ Giardia® UO�ULAO, ¨©Leishmania® U�Ë“u�UÄÅÈdð ¨©Trypanosoma©

® ©U?¼U?MKÖË«® U²O�uMKÖË« ÈÅtšUýEuglenophyta∫© œËb?Š tšUý s¹« ±∞∞∞q?�U?ý ¨b�«Åv,uKÝÅpð ªœ—«œ t�uÖ 

ªb?M?M?#Åv?� v?Öb?�“ s?¹d?O?ý »¬ —œ U?¼ÅÊ¬ d?ðÅgOÐ ªb�—«œ v(MłdOž q¦�ÅbO,uð ªXÝ« ·ËdðËd²¼ Ë ÁbMM#e²MÝu²A ÈU¼Åt�uÖ

ªb?MýUÐ Ábý t−O²� tÐUA� X(¹“År¼ ÈU¼ÅÈd²#UÐ “« t# œuýÅv� —uBð Ë XÝ« e³Ý ÈU¼Åp³Kł tO³ý U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅXÝöÄËdK#

ÆXÝ« U¼bOzuMKÖË« q�Uý tšUý s¹«
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∫t½u/® UMKÖË« Euglena©

® ©Ê«—«b1ó�® «—u�ÅuOKOÝ ÈÅtšUýCiliophora∫© œËbŠ tšUý s¹« —œ ∏∞∞∞ÈU¼Å‰uKÝ È«—«œ ªœ—«œ œułË t�uÖ 

tšUý s¹« ªœ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ ‰uKÝ —œ t²(¼ Ÿu� Ëœ Ë b�—«œ „ó� “« v¹U¼Ån¹œ— ªb�«Å·ËdðËd²¼ ªb�«ÅÁbOâOÄ —UO(Ð œdHM�

ÆXÝ« Ê«—«b#ó� q�Uý

∫t½u/® ÂuOM¹b¹œ Didinium® ÂuO(�«—UÄ ¨©Paramecium ¨©«


® —u²M²ÝStentor® ö(Oð—Ë ¨©VorticellaÆ©

® ©v?9u?K?Ý vÞU>� ÈU¼Åpá1® UðuJO�u¹“«d1¬ ÈÅtšUýAcrasiomycota∫© œËb?Š tšUý s¹« ∑∞ªœ—«œ t�uÖ 

l?L?²?−?� „d?×?²?� ÈÅÁœu?ð p?¹  —u?|Åt?Ð b?�uýÅv� ÂËd×� «cž “« v²�Ë t# b�—«œ vKJýÅv³O�¬ ÈU¼Å‰uKÝ ªb�«Å·ËdðËd²¼

t?# b?M?M?#Åv� bO,uð v¹U¼Å¯U¼ Ë b�uýÅv/ t²_O�¬ Ë bMM#Åv� kHŠ «— œuš ÈU¼UAž ¨Áœuð s¹« ÊË—œ ÈU¼Å‰uKÝ ªb�uýÅv�

ÆXÝ« vÞU_� ÈU¼Åpá# q�Uý tšUý s¹« ªbM¼œÅv� qOJAð d~¹œ ÈUł —œ «— Èb¹bł ÈU¼ÅqJýÅv³O�¬

∫t½u/® ÂuOK²ÝuO²J¹œ Dictyostelium©

® ©v?�u?¹œu?L?ÝöÄ vÞU>� ÈU¼Åpá1® UðuJO�u�JO� ÈÅtšUýMyxomycota∫© œËb?Š tšUý s‡¹« µ∞∞t�uÖÅÅ

t‡# b�—Ë¬ œułËÅtÐ «— v¹U¼Å¯U¼ bM�«uðÅv� U¼ÅÊ¬ ªb�«Å—ËUMý È«Åt²(¼ÅbMÇ vLÝöÄu²OÝ ÈÅÁœuð p¹ ªb�«Å·ËdðËd²¼ t# œ—«œ

ÆXÝ« ‰U¹œuLÝöÄ vÞU_� ÈU¼Åpá# q�Uý tšUý s¹« ªœ—Ë¬ b¹bÄ «— Èb¹bł œdA ¨dðÅVÝUM� jO×� p¹ —œ

∫t½u/® ÂË—«eOA Physarum©

® U?ðu?JO�uz¬ ÈÅtšUýOomycota∫© œËb?Š tšUý s¹« µ∏∞ªb?�«ÅÁb?M?M?#Åt¹e& U¹ q~�« ªœ—«œ ·ËdðËd²¼ ÈÅt�uÖ 

¨È“Å»¬ ÈU?¼Åp?á?# q?�U?ý t?šU?ý s?¹« ªX(O� vMO²O# U¼Åı—U� bM�U� Ë XÝ« Ábý qOJAð e,uKÝ “« U¼ÅÊ¬ v,uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ

ÆXÝ« —«œÅ„d# ÈU¼u¹bKO� Ë bOHÝ ÈU¼Å@�“

∫t½u/®«—u²Au²OA Phytophthora©

® ©Ê«—«œÅ¯U?¼® U?�?J?K?á?L?1Åv?Ä¬ ÈÅtšUýApicomplexa∫© œËb?Š ≥π∞∞Ë ·Ëd?ðËd?²?¼ ¨v?,u?K?ÝÅp?ð ÈÅt�uÖ 

œu?š v?Öb?�“ ÈÅÁ—Ëœ ‰u?Þ —œ È«ÅÁb?O?â?O?Ä ÈU?¼Åt?šd?Ç Ë bM²(¼ Ê«—u�Uł —œ bM�U� ¯U¼ v¹U¼Åq~�« ªœ—«œ „d×²�dOž

® szË“Ë—uáÝ« q�Uý tšUý s¹« ªbMM#Åv� q¦�ÅbO,uð v(MłdOž Ë v(Mł ‘Ë— Ëœ tÐ ªb�—«œSporozoanÆXÝU¼Å©

∫t½u/® Âu¹œuLÝöÄ Plasmodium® ULÝöÄËu(#uð ¨©Toxoplasma©

≥U¼Åı—U� ÈËd
U�d� ‡‡

 œËbŠ∑∑∞∞∞ªb�«Åv,uKÝdÄ U¼dL_� ełÅtÐ v~L¼ ¨»cł Á«— “« t¹cGð UÐ ·ËdðËd²¼ ÈU¼Å u¹—U#u¹ ªbM²(¼ t�uÖ 

U³¹dIðÎs?O?Ð t?# XÝ« È«Åt²(¼ÅbMÇ Ë XÝ« Ábý qOJAð nO¼ ÂU� tÐ v¹U¼Åt²ý— “« U¼ÅÊ¬ “« všdÐ ÊbÐ ªb�«ÅÈ“Å„Uš v~L¼ 

Ábý t²šUÝ sO²O# “« U¼Å‰uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ ªœ—«œ ÂU� ©v{dŽ ÈÅÁ—«u¹œ® Âu²áÝ t# œ—«œ œułË vB�U� ÈbMÐÅÁ—«u¹œ U¼Å‰uKÝ

 œËbŠ ªXÝ«±∑∞∞∞®ÅÅ©U¼ÅX(O�ËdðËœ® U¼ÅÊ¬ “« t�uÖ DeuteromycetesÆb�«Åv(Mł ÈÅtKŠd� b�UA ©

® U?ðuJO�u~¹“ ÈÅtšUýZygomycota∫© œËbŠ ∂∂µôu?LF� ªbM²(¼ t�uÖ Îªb?�«©v?{dŽ ÈÅÁ—«u¹œ® Âu²áÝ b�UA 

s?¹« ªb?�«Åq?~?�« U¹ È“Å„Uš ªœuýÅv� rO(Ið “uO� ‘Ë—ÅtÐ ¨g¹Ë— ÂU~M¼ t# œuýÅv� r_ð qOJAð tÐ d−M� U¼ÅnO¼ VO#dð

ÆXÝ« ÊU� ÈU¼Åpá# q�Uý tšUý

∫t½u/® ”u,uÐuKOÄ Pilobulus® ”uÄËe¹— ¨©Rhizopus©

® UðuJO�uJÝ¬ ÈÅtšUýAscomycota∫© œËbŠ ≥∞∞∞∞ôuLF� U¼ÅnO¼ ªbM²(¼ t�uÖ Îv{dŽ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ È«—«œ 
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v?K?¦�ÅbO,uð ÈU¼—U²šUÝ È«—«œ t# œuýÅv� vL#«d²� ÈÅt²AUÐÅr¼—œ ÈÅÁœuð  qOJAð tÐ d−M� ¨U¼ÅnO¼ VO#dð ªb�«—«œÅŒ«—uÝ

 t# h_A� pÝ¬¨b�œuÐ Ábý ÈbMÐÅtI³Þ h�U� ÈU¼Åı—U� Ê«uMŽ UÐ qJý dE�“« t# v¹U¼Åı—U� “« È—UO(Ð ªœuýÅv� ÁbO�U�

tšUý s¹« ªXÝ« s¹dOý »¬ —œ s#UÝ U¹ È“U¹—œ ̈ È“Å„Uš ÈU¼Åt�uÖ È«—«œ tšUý s¹« ªb�«Åt²AdÖ —«d� tšUý s¹« —œ ÊuM#«

ÆXÝ« v#«—uš ÈU¼Åı—U� vCFÐ Ë U¼Åpá# ¨ułÅ»¬ dL_� Ë ÊU�ÅdL_� q�Uý

∫t½u/® «—uáÝË—u� Neurospora® f(O�Ë—U#UÝ ¨©Saccharomyces©

® U?ðuJO�u¹b¹“UÐ ÈÅtšUýBasidiomycota∫© œËb?Š ±∂∞∞∞ôu?LF� U¼ÅnO¼ ªbM²(¼ t�uÖ Îv?{dŽ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ 

UŽu� q¦�ÅbO,uð ªb�—«œ h�U�ÎÈÅt²AUÐÅr¼—œ vK¦�ÅbO,uð ÈU¼—U²šUÝ qOJAð tÐ d−M� ̈ U¼ÅnO¼ VO#dð ÆXÝ« v(Mł ÈÅtI¹dÞ tÐ 

tšUý s¹« ªœ—«œ ÂU� Èb¹“UÐË XÝ« h_A� ÈU¼—U²šUÝ È«—«œ ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ t# œuýÅv� ©Èd²Ç ı—U�® vL#«d²�

ÆXÝU¼Åp¼UOÝ Ë U¼Å@�“ ¨vLÝ Èd²Ç ÈU¼Åı—U� ¨Èd²Ç ÈU¼Åı—U� q�Uý

∫v?Ç—U?� v²�¹eL¼ œËbŠ ≤∞∞∞∞¨ÊU?¼U?O?Ö U?Ð U?¼Åı—U?� s?¹« ªb�—«œ v²(¹eL¼ d~¹œ ÈU¼ÅÁËdÖÅÅÅÅUÐ U¼Åı—U� “« t�uÖ 

Æb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ v²(¹eL¼ qJýÅtÐ «— v¹U¼ÅÈ—UJL¼ U¼ÅÈd²#UÐu�UOÝ Ë e³Ý ÈU¼Åp³Kł

∫U¼Å@M�KÖ œËbŠ ±µ∞∞∞U³¹dIð® U¼Åı—U� sOÐ v²(¹eL¼ ÈU¼Å◊U³ð—« ̈ ÁËdÖ s¹« —œ ªb�«Åt�uÖ Î©U¼ÅXOÝuJÝ¬ tAOL¼ 

ÆbM#Åv� vÖb�“ ı—U� ÈU¼ÅnO¼ sOÐ —œ ÁbMM#e²MÝu²A §eł Æœ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ ÈËœ d¼ U¹ e³Ý ÈU¼Åp³Kł ̈ U¼ÅÈd²#UÐu�UOÝ Ë

ÆbM#Åv� V(# œuš ÈÅÁbMM#e²MÝu²A §eł “« «— œuš “UO� œ—u� È˛d�« ı—U�

® U?¼Åt?A¹— ı—U�Mycorrhizae∫© œËb?Š µ∞∞∞Ë U?¼Åı—U?� s?O?Ð v?²?(?¹e?L?¼ ÈU¼Å◊U³ð—« ¨ÁËdÖ s¹« —œ Æb�«Åt�uÖ 

 ªœuýÅv� —«d�dÐ ÊU¼UOÖ ÈU¼ÅtA¹—∏∞ÁUOÖ ªXÝ« ◊U³ð—« —œ U¼ÅÊ¬ ÈÅtA¹—ÅÅÅÅUÐ t# b�—«œ v¹U¼ÅtA¹— ‡‡ ı—U� ¨ÊU¼UOÖ b|—œ 

ªbM#Åv� X�bš ÁUOÖ tÐ vJL# ÈU¼ÅtA¹— Ê«uMŽÅtÐ ̈ œuš ÈÅtÐu� tÐ eO� ı—U� Ë bM#Åv� r¼«dA ı—U� È«dÐ «— “UO� œ—u� ÈU¼bM�

œ«u� »cł È«dÐ ”d²Ýœ qÐU� ÈÅtIDM� `DÝ t#ÅÈ—uÞÅtÐÒÆb¼œÅv� g¹«eA« œU¹“ —«bI� tÐ «— v�bF� 

¥ÊU¼UOÖ ÈËd
U�d� ‡‡

 œËbŠ∞∞∞\≤∏∞ÈÅÁ—«u¹œ ªbM²(¼ Â«b�« Ë U¼ÅXAUÐ È«—«œ ̈ È“ÅvJAš Ë ·Ëdðuð« VKž« ̈  u¹—U#u¹ ̈ v,uKÝdÄ ªb�«Åt�uÖ 

 ÈU¼ÅqOAËdK# Èu²×� U¼ÅÊ¬ ÈU¼bO²ÝöÄ ªb�—«œ Èe,uKÝ v,uKÝa Ë bÆXÝU¼Åq(� »ËUMð È«—«œ U¼ÅÊ¬ vÖb�“ ÈÅtšdÇ ªXÝ« 

∫U¼ÅÈ«ÅÁeš ÈÅtšUý œËbŠ ±∞∞∞∞XOAË—uáÝ« “« dðÅ¯—eÐ U¼ÅÊ¬ XOAu²�UÖ ªbM²(¼ b�Ë¬ ÊËbÐ v�U¼UOÖ ªb�«Åt�uÖ 

ªbM²(¼ ̄ dÐ Ë t�UÝ ̈ tA¹— b�UA ªb�—«œ È«ÅÁœUÝ ÈœU¼ ÈU¼ÅXAUÐ ªbMM#Åv� bý— U¼ÅXOAu²�UÖ ÈË— U¼ÅXOAË—uáÝ« ªXÝ«

ÆXÝU¼ÅÁeš q�Uý tšUý s¹«

∫t½u/® ÂuMÖUHÝ« Sphagnum©

® ©U¼Å‘«Ëd~ł® U²O�uðUá¼ ÈÅtšUýHepatophyta∫© œËbŠ ∂∞∞∞XOAu²�UÖ ªbM²(¼ b�Ë¬ ÊËbÐ v�U¼UOÖ ªb�«Åt�uÖ 

¯d?Ð Ë t?�U?Ý ¨t?A?¹— ¨t?�“Ë— b?�UA ªbMM#Åv� bý— U¼ÅXOAu²�UÖ ÈË— U¼ÅXOAË—uáÝ« Ë XÝU¼U²OAË—uáÝ« “« dðÅ¯—eÐ U¼ÅÊ¬

ÆbM²(¼ U¼Å‘«Ëd~ł q�Uý tšUý s¹« ÆbM²(¼

∫t½u/ UO²�UÇ—U�® UO(�U#—U� Marchantia©

∫U?²?O?�Ëd?Ýu?²?
¬ ÈÅt?šUý œËb?Š ±∞∞“« d?ðÅ¯—e?Ð U?¼ÅÊ¬ X?O?Au?²?�U?Ö ªb?M?²?(?¼ b?�Ë¬ ÊËb?Ð v?�U?¼U?O?Ö ªb?�«Åt?�uÖ 

Ë t?�U?Ý ¨t?A?¹— b?�U?A ªb?�—«œÅt?�“Ë— U?¼ÅXOAË—uáÝ« ªbMM#Åv� bý— U¼ÅXOAu²�UÖ ÈË— U¼ÅXOAË—uáÝ« Ë XÝU¼ÅXOAË—uáÝ«

ÆbM²(¼ U¼Å‘«ËÅŒUý q�Uý ªb�«Å¯dÐ
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∫t½u/® “ËdÝu²�¬ Anthoceros©

® U²O�Ëd²Ä ÈÅtšUýPterophyta∫© œËbŠ ±±∞∞∞dðÅ¯—eÐ U¼ÅÊ¬ XOA—uáÝ« ªb�«Åt�«œ ÊËbÐ —«œÅb�Ë¬ ÊU¼UOÖ ªb�«Åt�uÖ 

U¼ÅXOAu²�UÖ ªbMM#Åv� bO,uð ¯U¼ œuš s¹d¹“ ÕuDÝ —œ t# b�—«œ ¯dÐ Ë t�UÝ ¨tA¹— U¼ÅXOAË—uáÝ« ªXÝU¼ÅXOAu²�UÖ “«

ÆbM²(¼ U¼ÅfšdÝ q�Uý ªb�«ÅqI²(� Ë `D(� ¨pÇu#

∫t½u/® UOM¹u,UÝ Salvinia©

∫ÊU?O?Öd?ÖÅt?−MÄ ÈÅtšUý œËb?Š ±∞∞∞“« d?ðÅ¯—e?Ð U?¼ÅÊ¬ X?O?AË—u?á?Ý« ªb?�«Åt?�«œ ÊËbÐ —«œÅb�Ë¬ ÊU¼UOÖ Æb�«Åt�uÖ 

Ë t?�U?Ý ¨t?A?¹— È«—«œ ªb?MM#Åv� bO,uð ¯U¼ ¨Áeš ÈU¼ÅXOAu²�UÖ tO³ý v¹U¼Å◊Ëd_� —œ U¼ÅXOAË—uáÝ« ÆXÝU¼ÅXOAu²�UÖ

ÆXÝU¼Å¯dÖÅt−MÄ q�Uý tšUý s¹« ªbM²(¼ qI²(� Ë `D(� ¨pÇu# U¼ÅXOAu²�UÖ ªb�«Å¯dÐ

∫U¼Åt½u/„uš nKŽ Ë ¯dÖÅt−MÄ 

∫ÊU??O?³?Ý«ÅÂœ ÈÅt?šU?ý œËb??Š ±µ“« d??ðÅ¯—e??Ð U??¼ÅÊ¬ X??O?AË—u?á?Ý« ªb?�«Åt?�«œ ÊËb?Ð Èb?�Ë¬ ÊU?¼U?O?Ö Æb?�«Åt?�u?Ö 

r?¼Åt?Ð q?B?²� ÈU¼Åt�UÝË ¯dÐ ¨tA¹— È«—«œ ªbMM#Åv� bO,uð U¼Å◊Ëd_� —œ «— U¼Å¯U¼ ¨U¼ÅXOAË—uáÝ« ªXÝU¼ÅXOAu²�UÖ

ÆXÝU¼ÅVÝ«ÅÂœ q�Uý tšUý s¹« ªb�«ÅqI²(� Ë `D(� ¨pÇu# U¼ÅXOAu²�UÖ ªbM²(¼

∫t½u/VÝ«ÅÂœ 

∫U?¼ÅX?Ý—ÅtM¼dÐ ÈÅtšUý“« d?ðÅ¯—e?Ð U?¼ÅÊ¬ X?O?AË—uáÝ« ªb�«Åt�«œ ÊËbÐ Èb�Ë¬ ÊU¼UOÖ ªb�«Åt�uÖ bMÇ œËbŠ UNMð 

È«—«œ ªbMM#Åv� bO,uð ̈ U¼Åt�UÝ „u� —œ l�«Ë ©ÈU¼ÅÊ«bÖU¼® ÈU¼ó�«—uáÝ« —œ «— U¼Å¯U¼ ̈ U¼ÅXOAË—uáÝ« ªXÝU¼ÅXOAu²�UÖ

Æb�«ÅqI²(� Ë `D(� ¨pÇu# U¼ÅXOAu²�UÖ ªœ—«b� ¯dÐ v,Ë bM²(¼ t�UÝ Ë tA¹—

∫t½u/® ÂuðuKO(Ä Psilotum©

∫Ê«—«œÅ◊Ëd>� ÈÅtšUý œËbŠ µµ∞ªb?M?M#Åv� bO,uð tM¼dÐ ÈU¼Åt�«œ t# b�—«œÅt�«œ ÊU¼UOÖ ªb�«Åt�«œ“UÐ ªb�«Åt�uÖ  

ÈÅÁœU� Ë d� ÈU¼ÅXOAu²�UÖ ªXÝ« qJý v(KA U¹ v�“uÝ ÈU¼Å¯dÐ UÐ e³Ý tAOL¼ ÈU¼ÅtðuÐ U¹ ÊU²š—œ VKž« U¼ÅXOAË—uáÝ«

tšUý s¹« ÆbM¹¬Åv� œułËÅtÐ ¨b�uýÅv� bO,uð U¼ÅXOAË—uáÝ« ÈË— dÐ v¹U¼Å◊Ëd_� ÊË—œ t# v¹U¼Å¯U¼ “« Ë b�«ÅvÄuJÝËdJO�

ÆXÝU¼—«bšdÝ ¨ÁUOÝ ÈU¼ÅÃU# ¨U¼dÐuM| ¨U¼ËdÝ ¨U¼ÅÃU# q�Uý

∫t½u/ËdÝ Ë —«bšdÝ ¨ÃU# 

® U?²O�ËœUJOÝ ÈÅtšUýCycadophyta∫© œËbŠ ±∞∞ÈU?¼Åt?�«œ t# bM²(¼ È—«œÅt�«œ ÊU¼UOÖ ªb�«Åt�«œ“UÐªb�«Åt�uÖ 

ÅÁœU� Ë d� ÈU¼ÅXOAu²�UÖ ªbM²(¼ q_� tO³ý v¹U¼Å¯dÐ UÐ e³ÝÅtAOL¼ ÊU²š—œ Ë U¼ÅtðuÐ U¼ÅXOAË—uáÝ« ªbMM#Åv� bO,uð tM¼dÐ

t?šU?ý s?¹« Æb?M?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð ¨«bł ÈU¼ÅXOAË—uáÝ« dÐ v¹U¼Å◊Ëd_� ÊË—œ —œ ÈbO,uð ÈU¼—uáÝ« “« Ë b�«ÅvÄuJÝËdJO�

ÆXÝU¼œUJOÝ q�Uý

∫t½u/® ”UJOÝ Cycas©

® U²O�uJ~M¹˛ ÈÅtšUýGinkgophyta∫©t?M¼dÐ ÈU¼Åt�«œ t# XÝ« È—«œÅt�«œ ÁUOÖ ªXÝ« t�«œ“UÐ ªXÝ« t�uÖ p¹ 

Ë d?� X?OAu²�UÖ ªXÝ« ©v²ýuÖ® —«bÐ¬ ÈU¼Åt�«œ Ë qJýÅv�eÐœUÐ ÈU¼Å¯dÐ UÐ d¹cÄÅÊ«eš v²š—œ XOAË—uáÝ« ªbM#Åv� bO,uð

q�Uý tšUý s¹« ªb¹¬Åv� œułË tÐ ¨«bł ÈU¼ÅXOAË—uáÝ« ÈÅtKOÝËÅtÐ ÁbýÅbO,uð ÈU¼Å¯U¼ “« Ë XÝ« vÄuJÝËdJO� ÈÅÁœU�

®ÅUÐuKOÐuJ~M¹˛Ginkgo bilobaÆXÝÅ©

Ö ÈÅtšUý


® U?²O�u²MGnetophyta∫© œËbŠ ∑∞t?M?¼d?Ð ÈU?¼Åt�«œ t# bM²(¼ È—«œÅt�«œ ÊU¼UOÖ ªb�«Åt�«œ“UÐ ªb�«Åt�uÖ 

Ë d?� ÈU?¼ÅX?O?Au?²?�U?Ö ªX?Ý« t?�«œÅÊU?N?� ÊU¼UOÖ  UO|uBš všdÐ UÐ v¹U¼ÅpâOÄ U¹ U¼ÅtðuÐÅÅÅÅÅU¼ÅXOAË—uáÝ« ªbMM#Åv� bO,uð
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tšUý s¹« ªbM¹¬Åv� œułËÅtÐ ¨U¼ÅXOAË—uáÝ« ÈË— ÈU¼Å◊Ëd_� ÊË—œ —œ ÈbO,uð ÈU¼—uáÝ« “« Ë b�«ÅvÄuJÝËdJO� ÈÅÁœU�

ÆXÝU¼ÅXOAu²MÖ q�Uý

∫t½u/ «


® «—bAEphedraË ¨©® UOâ¹u,welwitschia©

∫©—«bKÖ® t
«œÅÊUN
 ÊU¼UOÖ ÈÅtšUý œËbŠ ∞∞∞\≤µ∞p¹ ÊË—œ v¹U¼Åt�«œ t# bM²(¼ È—«œÅt�«œ ÊU¼UOÖ ªb�«Åt�uÖ 

ÈU¼ÅXOAu²�UÖ ªbMM#Åv� bO,uð qÖ t# bM²(¼ v¹U¼ÅpâOÄ U¹ U¼ÅnKŽ ¨U¼ÅtðuÐ ¨U¼ÅXš—œ U¼ÅXOAË—uáÝ« ªbMM#Åv� bO,uð ÁuO�

s?¹« ªb�«ÅÁb�¬ œułËÅtÐ qÖ p¹ vK¦�ÅbO,uð ÈU¼—U²šUÝ ÊË—œ Ábý bO,uð ÈU¼—uáÝ« “« Ë bM²(¼ vÄuJÝËdJO� ÈÅÁœU� Ë d�

ÆXÝ« —«bKÖ ÊU¼UOÖ q�Uý tšUý

∫t½u/Æ —– ¨◊uKÐ ¨tłuÖ ¨UMO� qÖ 

∫U¼ÅÈ«Åtá9Åpð ÈÅÁœ— œËbŠ ∑∞∞∞∞“« v?ÐdC�ÅqÖ ÈU¼Åg_Ð ªb�—«œ tá, p¹ U¼ÅsOMł ¨tšUý s¹« —œ ªb�«Åt�uÖ 

¨ÊU?O?�b?M?Ö q?�U?ý t?šU?ý s¹« ªb�«ÅÁbM#«dÄ t�UÝ XAUÐ —œ Èb�Ë¬ ÈU¼Åt²Ýœ Ë XÝ« È“«u� U¼Å¯dÐ ÈU¼Å¯d³Ö— ÆXÝ« tÝ

ÆXÝU¼ÅÁbO#—« Ë U¼Åq_� ¨U¼Åo³�“ ¨U¼Åt,ô ¨U¼Ås~ł

∫U¼ÅÈ«Åtá9Ëœ ÈÅÁœ— œËbŠ ∞∞∞\±∏∞“« v?ÐdC� qÖ ÈU¼Åg_Ð ªb�—«œ tá, Ëœ U¼ÅsOMł ¨tšUý s¹« —œ ªb�«Åt�uÖ 

«bOÄ g¹«—¬ v¹U¼ÅtIKŠ  —u|ÅtÐ U¼Åt�UÝ —œ Èb�Ë¬ ÈU¼Åt²Ýœ ªb�—«œ p³A� ÈU¼Å¯d³Ö— U¼Å¯dÐ ªXÝ« ZMÄ U¹ —UNÇ ¨Ëœ

— ¨Ê«œdÖÅ»U²A¬ ÈU¼ÅqÖ q�Uý tšUý s¹« ªb�«ÅÁœd#
Ô

ÆXÝU¼ÅÊË—U� Ë U¼«dA« ¨U¼“

µÊ«—u
Uł ÈËd
U�d� ‡‡ÅÅ

U?ðb?L?Ž U?¼ÅÊ¬ ÈÅt¹cGð ªb�«ÅvAËdðËd²¼  «œułu� Ë  u¹—U#u¹ ¨v,uKÝdÄ ªb�«Åt�uÖ ÊuOKO� p¹ “« gOÐÎÈÅt?KOÝËÅtÐ 

ÈÅÁ—«u?¹œ ªb?�—«œ Áb?O?â?O?Ä ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë U¼ÅÂ«b�« eO� È—UO(Ð Ë b�—«œ t²AU¹ÅhB_ð ÈU¼ÅXAUÐ U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ ªXÝ« ÊbOFKÐ

« Ëd?�U?�dA s¹« ÊUO� —œ ªœ—«œ ÈdðdÐ v(MłdOž ‘Ë— tÐ X³(� U¼ÅÊ¬ v(MłÅq¦�ÅbO,uð ªb�—«b� XÝöÄËdK# U¹ v,uKÝÓ‰UJý

ÆœuýÅv� Áb¹œ ‡‡ Ëœd¼ ‡‡ È“Å„Uš Ë È“Å»¬

∫U¼ÅZMHÝ« ÈÅtšUý œËbŠ π∞∞∞U¼ÅÊ¬ ÊbÐ ÈÅÁ—«u¹œ ªb�«ÅÂ«b�« Ë XAUÐ b�UA ¨b�—«b� v�—UIð ¨tšUý s¹« ªb�«Åt�uÖ 

ÁbOýuÄ «cž ÈÅÁbMM#ÅtOHBð ÈÅÁó¹Ë ÈU¼Å‰uKÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ vKš«œ ÈÅÁdHŠ ªœ—«œ ÈœbF²� cAUM� t# XÝ« ‰uKÝ t¹ô Ëœ q�Uý

ÆXÝU¼ÅZMHÝ« q�Uý tšUý s¹« ªb�«ÅÈ“U¹—œ U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ ªœuýÅv� Áb¹œ v(MłdOž Ë v(Mł q¦�ÅbO,uð U¼ÅÊ¬ —œ ªXÝ« Ábý

∫ÊU?M?ðÅt�O1 ÈÅtšUý œËbŠ ±∞∞∞∞Êb?Ð ªb?�—«œ e?¹U?L?²� ÈU¼ÅXAUÐ U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ ªb�—«œ vŽUFý Ê—UIð ªb�«Åt�uÖ 

s¹dOý »¬ s#UÝ Ë È“U¹—œ ÈU¼Åt�uÖ ̈ tšUý s¹« —œ ªXÝ« Ábý qOJAð ‰uKÝ t¹ô Ëœ “« Ë XÝ« vMOðô˛ Ë bM�U�Åt(O# U¼ÅÊ¬

ÆœuýÅv� Áb¹œ

®«Ë“Ë—bO¼ ÈÅÁœ—Hydrozoa∫© œËbŠ ≤∑∞∞ÈÅtšdÇ —œ «— éO,uÄ Ë “Ëb� ÈÅtKŠd� Ëœ U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ ªb�«Åt�uÖ 

ÆXÝU¼—bO¼ q�Uý Áœ— s¹« ªb�—«œ œuš vÖb�“

∫t½u/® —bO¼ Hydra® UOKÐË« ¨©Obelia® UO,«eOA ¨©Physalia©

® «Ë“u?HOÝ ÈÅÁœ—Scyphozoa∫© œËbŠ ≤∞∞V?,U?ž U?¼ÅÊ¬ —œ “Ëb� ÈÅtKŠd� ªbM²(¼ U¹—œ s#UÝ jIA Æb�«Åt�uÖ 

ÆXÝ« v¹U¹—œ ÈU¼Å”ËdŽ q�Uý Áœ— s¹« ªXÝ«

∫t½u/« Ô—® UO,Aurelia©

“u²
¬ ÈÅÁœ—Ë®¬Anthozoa∫© œËbŠ ∂≤∞∞b�UA ªbMM#Åv� vÖb�“ v�uK# U¹ œdHM�  —u|ÅtÐ ªb�«ÅÈ“U¹—œ ªb�«Åt�uÖ 
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ÆXÝ« v¹U¹—œ ÈU¼ÅÊeÐœUÐ Ë U¼ÅÊUłd� ¨v¹U¹—œ ÈU¼Åo¹UIý ∫q�Uý Áœ— s¹« ªb�«Å“Ëb� ÈÅtKŠd�

∫Ê«—«œÅt
Uý ÈÅtšUý œËbŠ ±∞∞ÈU¼Å”ËdŽ bM�U� Ë XÝ« ·UHý U¼ÅÊ¬ ÊbÐ ªb�«ÅvŽUFý Ê—UIð È«—«œ ªb�«Åt�uÖ 

Æb�«ÅÈ“U¹—œ ªb�—«œ È«Åt,˛ ÊbÐ v¹U¹—œ

∫sNÄ ÈU¼ÅÂd1 ÈÅtšUý œËbŠ ≤∞∞∞∞È—«u� Ë sNÄ ÊbÐ ªb�«ÅvAdÞ Ëœ Ê—UIð È«—«œ Ë v�uLŽ ÈÅÁdHŠ b�UA Æb�«Åt�uÖ 

ÆXÝ« sNÄ ÈU¼ÅÂd# q�Uý tšUý s¹« ªb�—«œ vMOMł ÈÅÁœdÄ tÝ ªb�—«œ Â«b�« ªb�«ÅvF�«Ë ÈU¼ÅtFD� ÊËbÐ Ë qJý

 U¹—öÐ—uð ÈÅÁœ—(Turbellaria)∫ “« gOÐ ≥∞∞∞ªb�—«œ œ«“¬ È“Å„Uš U¹ È“Å»¬ ‰UJý« U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ Æb�«Åt�uÖ 

ÆXÝU¼U¹—U�öÄ q�Uý tšUý s¹«

∫t½u/ UO(łËœ (Dugesia)

 U?¼œu²�Ý ÈÅÁœ—(Cestoda)∫ œËb?Š ±µ∞∞‘—«u?Ö ÁU?~?²?Ýœ ªb?�«Åv?�Ë—œ ÈÅt²AU¹ÅhB_ð ÈU¼Åq~�« ªb�«Åt�uÖ 

ÆXÝ« È—«u� ÈU¼ÅÂd# q�Uý Áœ— s¹« ªb�«ÅÊUÐeO� tÐ tKLŠ È«dÐ —«œÅ»ö� fJ,uJÝ« È«—«œ ªb�—«b�

∫t½u/ ÈËUÖ ÈËb# Âd# (Taenia Saginata)

 U?¼œuðU�dð ÈÅÁœ—(Trematoda)∫ œËbŠ ∂∞∞∞ÊU?¼œ È«—«œ s?OAOÄ ÈUN²�« —œ ªb�«Åv�Ë—œ ÈU¼Åq~�« ªb�«Åt�uÖ 

ªb�uýÅv� Ê«—u�Uł Ë U¼ÅÊU(�« —œ È—ULOÐ Vłu� ÆbM²(¼ U¼ÅÊUÐeO� »ËUMð UÐ ÁbOâOÄ vÖb�“ ÈÅtšdÇ È«—«œ VKž« ªbM²(¼

ÆXÝ« b³# ÈU¼ÅÂd# q�Uý Áœ— s¹«

 ∫t½u/ U�Ë“u²(Oý(Schistosoma) eOÝÅsOMÝ fO#—u�uK# ¨(Chlonorchis sinensis)

∫È«Åt?9u?9 ÈU¼ÅÂd1 ÈÅtšUý “« gOÐ ±≤∞∞∞Ë “«—œ ¨t?F?D?� ÊËb?Ð U?¼ÅÊ¬ ÊbÐ ¨q~�« ¨pÇu# ÈU¼ÅÂd# ªb�«Åt�uÖ 

ÆXÝ« ©È«Åt,u,® œdÖ ÈU¼ÅÂd# q�Uý tšUý s¹« ªb�«Å»–U# v�uLŽ ÈÅÁdHŠ È«—«œ ªXÝ« p¹—UÐ

∫t½u/ fO,«dOáÝ« öMOA¹dð ¨f¹—UJÝ¬ (Trichinella spiralis) —uðUJ� ¨(Necator) fO�U# «—U#ËeÖuð ¨(Toxocara

canis) vðU# «—U#ËeÖuð ¨(Toxocara cati)Æ

∫ÊU?MðÅÂd
 ÈÅtšUý œËbŠ ∞∞∞\±±v?A?_?Ð t?Ý v?�bÐ ªb�«ÅvF�«Ë v�bÐ ÈÅÁdHŠ p¹ Ë Âd� ÊbÐ UÐ v�«—u�Uł ªb�«Åt�uÖ 

³ł Ë v¹UAŠ« ÈÅÁœuð ̈ UÄ “« t# b�—«œÒq¦� t# b�—«œ œdA tÐ dB×M� v�UÐ“ U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ Ë bM²(¼ ÊU¼œ È«—«œ ªXÝ« Ábý qOJAð t

∫XÝ« d¹“ ÈU¼ÅÁœ— q�Uý tšUý s¹« ªb�«Ås¹dOý »¬ —œ s#UÝ Ë È“U¹—œ ¨È“ÅvJAš ªœ—«œ ÂU� ôËœ«— Ë bM#Åv� qLŽ ÊU¼uÝ

 «—u?�u1UÄ vKÄ ÈÅÁœ—(Polyplacophora)∫ œËbŠ ∂∞∞Áœ— s?¹« ªb?�—«œ p?Çu# ÈdÝ Ë q¹uÞ v�bÐ ªb�«Åt�uÖ 

ÆXÝU¼ÅÊu²O# q�Uý

∫ÊU?¹UÄÅrJý ÈÅÁœ— œËbŠ ∏∞∞∞∞U?Ð d?Ý p?¹ ªœ—«œÅv�dÐ »Uð bý— ÈÅÁ—Ëœ —œ U¼ÅÊ¬ v¹UAŠ« ÈÅÁœuð ªb�«Åt�uÖ 

ôuLF� Ë b�—«œ h_A� ÊULAÇÎÊËbÐ ÈU¼ÅÊËeKŠ Ë U¼ÅÊËeKŠ ∫bM�U� v¹U¼UÄ rJý q�Uý Áœ— s¹« ªbM²(¼ pšUý È«—«œ 

ÆXÝ« ©U¼Åt(O,® ·b|

∫U¼ÅÈ«ÅtH1Ëœ ÈÅÁœ— œËbŠ ±∞∞∞∞d~¹œÅp¹ tÐ ©ôu,® qBH� p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ t# bM²(¼ ·b| Ëœ È«—«œ ªb�«Åt�uÖ 

 U¼d²(¹Ë« ∫bM�U� v¹U¼ÅÈ«ÅtH#Ëœ q�Uý Áœ— s¹« ªb�—«œ d³ð qJý tÐ ̄ —eÐ ÈU¼UÄ ªb�—«b� ôËœ«— ªb�«ÅÁbý qB²�(Ousters)

ÆXÝ« b¹—«Ëd� ·b| Ë

∫ÊU?¹UÄdÝ ÈÅÁœ— “« g?OÐ ∂∞∞∫b?M?�U?� v?¹U?¼U?Äd?Ý q�Uý ÅÁœ— s¹« ªXÝ« Ábý q¹b³ð Ë“UÐ tÐ U¼ÅÊ¬ ÈUÄ ªb�«Åt�uÖ 

ÆXÝ« V#d� sðÅÂd� Ë U¼Å”uÄU²š«

∫ÈuIKŠ ÈU¼ÅÂd1 ÈÅtšUý œËbŠ ±≤∞∞∞Ëœ Ê—UIð ªXÝ« Ábý qOJAð r¼ ‰U³�œ  UFD� “« U¼ÅÊ¬ ÊbÐ ªb�«Åt�uÖ 
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∫XÝ« d¹“ ÈU¼ÅÁœ— q�Uý tšUý s¹« ªbM²(¼ ÊU¼œ È«—«œ ªb�—«œ vAdÞ

Ä ÈÅÁœ—
Ô

∫Ê«—U?ðd œËbŠ ∏∞∞∞Áœ“ ÊËd?O?Ð U?¼ÅÊ¬ v?�b?Ð  U?FD� “« ¨U¹œuÄ«—UÄ ÂU�ÅtÐ v²ýuÖ v¹U¼ÅvÖb�¬dÐ ªb�«Åt�uÖ 

Æb�«ÅÈ“U¹—œ ªb�—«œ ÈœU¹“ ÈU¼—Uð ªXÝ«

∫t½u/ fOzd� (Nereis)

∫Ê«—U?ðÅr1 ÈÅÁœ— œËb?Š ≥±∞∞v?L?# ÈU?¼—U?ð ªb?�—«b?� U?¹œu?Ä«—U?Ä ªX?Ý« ÁœdJ� bý— »uš U¼ÅÊ¬ dÝ ªb�«Åt�uÖ 

ÆbM²(¼ v#Uš ÈU¼ÅÂd# q�Uý ªb�—«œ s¹dOý »¬ —œ s#UÝ Ë Èd²(#Uš ‰UJý« ªb�—«œ

∫U?¼u9«“ ÈÅÁœ— œËbŠ ∂∞∞ôu?L?F?� ªb?�—«b?� U?¹œuÄ«—UÄ ªXÝ« Ábý sNÄ U¼ÅÊ¬ ÊbÐ ªb�«Åt�uÖ ÎÊb?Ð ÈU?N²�« Ëœ —œ 

ÆbM²(¼ U¼u,«“ q�Uý ªb�«Åvł—Uš ÈU¼Åq~�« U¼ÅÊ¬ “« È—UO(Ð ªb�—«œ v¹U¼Åg#œUÐ

∫ÊU¹UÄbMÐ ÈÅtšUýÊ—UIð ªXÝ« qB²� ÃË“ r¹UL{ Ê¬ tÐ t# b�—«œ tFD�ÅÅÅtFD� Êb‡Ð Æb�«Åt‡�uÖ ÊuOK‡O� p¹ œËb‡Š 

Æb�—«œ È“Å»¬ Ë È“ÅvJAš ¨ÁbMM#“«ËdÄ ‰UJý« ªbM²(¼ ÊU¼œ È«—«œ ªXÝ« vMO²O# U¼ÅÊ¬ XKJÝ« ªb�—«œ vAdÞ Ëœ

∫Ê«—«œdO�K1 ÈÅtšUý d¹“Ë bM²(¼ »UFA�« ÊËbÐ U¼ÅÊ¬ r¹UL{ ÂU9 ªb�—«œ dO(K# v,Ë b�—«b� pšUý ÁËdÖ s¹« 

U³,Už ªXÝ« Ábý qOJAð rJý Ë t‡MOÝ ‡‡ dÝ XL(� Ëœ “« ÊbÐ ªb�«Åv‡²#dŠ ÈU¼UÄ U¼ÅÊ¬ XHł —UNÇÎÆb�«ÅÈ“ÅvJAš 

∫ÊUOðu³JMŽ ÈÅÁœ— œËbŠ µ∑∞∞∞—UNÇ ªb�—«œ vÐU²# ÈU¼Ågý Ë ÈU� ̈ fHMð È«dÐ ªbM²(¼ È“Å„Uš ªb�«Åt�uÖ 

ÆbM²(¼ U¼ÅqOÞ— Ë U¼ÅtM# ¨U¼Å»dIŽ ¨U¼Å u³JMŽ ∫q�Uý Æb�—«œ UÄ XHł

 U?ðU?�u²ÝËd� ÈÅÁœ—(Merostomata)∫©v?³?Ý« qF
 ÈU¼Å@MÇdš®  œËbŠ µÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð U¼ÅÊ¬ ÈÅtMOÝ ‡‡ dÝ ªb�«Åt�uÖ 

·b|ÆXÝ« v³Ý« qF� ÈU¼Å@MÇdš q�Uý Áœ— s¹« ªb�—«œ qJý È«ÅÁeO� g_Ð ÊbÐ ÈUN²�« —œ ªXÝ« Ábý ÁbOýuÄ ÁbMM#ÅXþUHŠ 

 «bO
uÖuMJOÄ ÈÅÁœ—(Pycnogonida)∫ œËbŠ ±∞∞∞ôu?LF� v¹U¹—œ pÇu# ÈU¼Åq~�« U¹ U¼ÅvÇ—UJý ªb�«Åt�uÖ Î

Æb�uýÅv� v¹U¹—œ ÈU¼Å u³JMŽ q�Uý ªb�—«œ UÄ XHł —UNÇ

∫ÊU?²?Ýu?ÄÅX?>?Ý ÈÅt?šUý d¹“ œËb?Š ∞∞∞\≥µ‰u?³?¹b?�U?� È«—«œ ªb?�—«œ v?(?Š p?šU?ý X?Hł Ëœ ªb�«Åt�uÖ 

U³,Už ªXÝ« »UFA�« Ëœ È«—«œ U¼ÅÊ¬ r¹UL{ ªb�«©Á—«Ë—¬®Î∫b�«d¹“ ÈÅÁœ— q�Uý ªbM²(¼ È“Å»¬ 

 U1«d²Ýu1ôU� ÈÅÁœ—(Malacostraca)∫ œËbŠ ≤∞∞∞∞UŽu� ªb�«Åt�uÖ Î µpšUý XHł Ëœ Ë v²#dŠ ÈUÄ XHł 

Æq¹d# ¨v#Ušdš ¨u~O� ¨œdÖ @MÇdš ¨v¹U¹—œ @MÇdš ¨s¹dOý »¬ @MÇdš ∫q¦� ªb�«ÅÈ“Å»¬ VKž« ªb�—«œ v(Š

 UO�«— v
u¹ ÈÅtšUý d¹“(Uniramia)∫ÈU¼ÅÁœ— q�Uý ªb�«Å»UFA�« ÊËdÐ r¹UL{ Ë Á—«Ë—¬ ̈ v(Š pšUý È«—«œ 

∫b�«d¹“

∫ «dAŠ ÈÅÁœ— œËbŠ ∞∞∞\∑µ∞UÄ XHł tÝ ªXÝ« rJý Ë tMOÝ Ë dÝ XL(� tÝ È«—«œ U¼ÅÊ¬ ÊbÐ ªb�«Åt�uÖ 

ôuLF� Ë XÝ« Ábý qB²� tMOÝ tÐ v~L¼ t# b�—«œÎ∫b�«d¹“ ÈU¼Åt²Ý«— q�Uý ªb�—«œ ‰UÐ XHł Ëœ 

ÂbMÖ ÈÅtAáý Ë „“ËœÅgH# ¨U¼ÅpÝuÝ ∫q�Uý ªÊôUÐÅ»U� ÈÅt²Ý«—

U¼ÅtAÄ Ë U¼Åf~� ∫q�Uý ªÊôUÐËœ ÈÅt²Ý«—

U¼bOÐ Ë U¼Åt�«ËdÄ ∫q�Uý ªÊôUÐÅp,uÄ ÈÅt²Ý«—

ŒdÝ ÈU¼—u³�“ Ë U¼ÅtÇ—u� ¨q(Ž ÈU¼—u³�“ ∫q�Uý ªÊôUÐÅ„“U� ÈÅt²Ý«—

U¼Å”UÝ Ÿ«u�« Ë vÐ¬ ÈU¼Å u³JMŽ ∫q�Uý ªÊôUÐÅrO� ÈÅt²Ý«—

 «d²ÄuL¼® ÊôUÐÅr¼ ÈÅt²Ý«—(Homoptera)—«œÅfKA  «dAŠ Ë U¼Åt²ý ¨U¼ÅÁd$“ ∫q�Uý ª©

U¼Å„dOłdOł Ë U¼ÅfO²�U� ¨ÂULŠ ÈU¼ÅpÝuÝ ¨U¼ÅaK� ∫q�Uý ªÊôUÐ XÝ«— ÈÅt²Ý«—



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∞µ

ì Ë U¼Åp�U−MÝ ∫q�Uý ªU¼Åp�U−MÝ ÈÅt²Ý«—

©Ê«—u�dOý® U¼dOÖÅtÇ—u� ∫q�Uý ª©ÊôUÐÅ¯—® ÊôUÐ—uð ÈÅt²Ý«—

U¼Å„«dÐ d¹UA Ë qOðÅq²(¹dÐ ¨gOA—uKOÝ ∫q�Uý ª©«—u�«eOð® ÊU�œÅÈu� ÈÅt²Ý«—

ÁbMJ� ÈU¼Ågáý ∫q�Uý ªU¼Ågáý ÈÅt²Ý«—

U¼Åt�U¹—u� ∫q�Uý ªÊôUÐ—uł ÈÅt²Ý«—

U¼ÅÈöA v� ∫q�Uý ªÊ«dO�œË“ ÈÅt²Ý«—

U¼Åp# ∫q�Uý ªÊôUÐÅt,u, ÈÅt²Ý«—

U¼ešÅ‘uÖ ∫q�Uý ªÊôUÐÅXÝuÄ ÈÅt²Ý«—

∫ÊU¹UÄ b] ÈÅÁœ— œËbŠ ≤µ∞∞ q?�Uý Ë XÝ« sNÄ U¼ÅÊ¬ ÊbÐ ªb�«Åt�uÖ ±∑∞ ‡‡ ±µp?¹ ªXÝ« dðÅgOÐ U¹ tFD� 

ÆXÝU¼UÄ b| q�Uý Áœ— s¹« ªœuýÅv� qB²� tFD� d¼ tÐ UÄ XHł

U¼œuÄuKá¹œ ÈÅÁœ— (Diplopoda)∫ œËbŠ ±∞∞∞∞ q�Uý t# b�—«œ È“«—œ ÊbÐ ªb�«Åt�uÖ ≤∞∞ ‡‡ ±µXÝ« tFD� 

Æb�«ÅÊU¹UÄÅÅÅ—«e¼ q�U‡ý Áœ— s¹« ªb�—«u‡šÅnKŽ ªb�—«œ UÄ XHł Ëœ tFD� d¼ —œ Ë

∫ÊU²ÝuÄ—Uš ÈÅtšUý œËbŠ ∂∞∞∞œułu� ªbM²(¼ ©vłd_� Ë v�U¼œ Œ«—uÝ Ëœ È«—«œ® Âu²ÝËdð Ëœ ªb�«Åt�uÖ 

ÈU¼UÄ UÐ »¬ È«Åt,u, ÈU¼År²(OÝ È«—«œ U¼ÅÊ¬ ‰UJý« dðÅgOÐ ªXÝ« v²L(� ZMÄ ÊbÐ ÕdÞ UÐ vŽUFý Ê—UIð È«—«œ U¼ÅÊ¬ m,UÐ

Æb�«ÅÈ“U¹—œ ªbM²(¼ d~¹œ q×� tÐ vK×� “« X#dŠ È«dÐ È«Åt,u,

ÁbOzËd²Ý¬ÅÈÅÁœ— (Asteroidea)∫ œËbŠ ±µ∞∞ôuLF� U¼ÅÊ¬ ÊbÐ ªb�«Åt�uÖÅÎÈU¼Ån¹œ— Ë“UÐ d¼ —œ t# œ—«œ Ë“UÐ ZMÄ 

ÆXÝ« v¹U¹—œ ÈU¼ÅÁ—U²Ý q�Uý Áœ— s¹« ªXÝ« t²AdÖ —«d� s¹d¹“ `DÝ —œ ÊU¼œ ªXÝ« È«Åt,u, ÈU¼UÄ v¹UðËœ

« ÈÅÁœ—ÔÁb?OzË—uO� (Ophiuroidea)∫ œËb?Š ≤∞∞∞ªb?�—«œ n?¹d?þ Ë Áb?M?M?Jý ÈU¼ÅŸUFý U¹ Ë“UÐ ZMÄ ªb�«Åt�uÖ 

 vKO³�“ ÈÅÁ—U²Ý Ë ÁbMMJý ÈU¼ÅÁ—U²Ý ∫q�Uý(Bascket Star)ÅÅÆbM²(¼

Áb?OzuM¹d1 ÈÅÁœ— (Crinoidea)∫ œËbŠ ∂∞∞t?ÞU?Š« È—U?O(Ð ÈU¼Ë“UÐ UÐ Ë XÝôUÐ U¼ÅÊ¬ v�U¼œ `DÝ ªb�«Åt�uÖ 

ÆXÝ« bM�U� dÄ ÈU¼ÅÁ—U²Ý Ë v¹U¹—œ ÈU¼Åt,ô q�Uý Áœ— s¹« ¨XÝ« Ábý

 Áb?OzuMO1« ÈÅÁœ—(Echinoidea)∫ œËbŠ π∞∞ªX?Ý« q?Jý È«Åt×H| U¹ vžd�År_ð ¨ÈËd# U¼ÅÊ¬ ÊbÐ ªb�«Åt�uÖ 

ÆXÝ« v¹U¹—œ ÈU¼UOðuð q�Uý Áœ— s¹« ªXÝ« —UJý¬ “uM¼ ÊbÐ v²L(� ZMÄ ÕdÞ v,Ë b�—«b� Ë“UÐ

 Áb?OzË—uðu9u¼ÅÈÅÁœ—(Holothuroidea)∫ œËbŠ ±µ∞∞—Ëœ v?¹U?¼Ë“UÐ UÐ “«—œ Ë ©rO_{® —uD� v�bÐ ªb�«Åt�uÖ 

ÆXÝ« v¹U¹—œ ÈU¼—UOš q�Uý Áœ— s¹« ªb�—«œ ÊU¼œ

 ∫Ê«—«b?‡ÐUMÞ ÈÅtšUý œËbŠ¥≤µ∞∞ªb?�«Åv?łd_� Ë v�U¼œ Œ«—uÝ È«—«œ ªb�—«œ vAdÞÅÅÅÅËœ Ê—U‡Ið ªb‡�«Åt�uÖ 

Æb�«ÅÈ“ÅvJAš Ë È“Å»¬ Æb�—«œ Âœ Ë vIKŠ ÈU¼Å·UJý ¨v²AÄ v³BŽ »UMÞ ¨œ—u#uðu� ¨v�uLŽ ÈÅÁdHŠ

 U?ð«œ—u1Ë—Ë« ÈÅtšUý d¹“(Urochordata)∫ œËbŠ ±≤µ∞U?¹ b?M�U� t(O# gýuÄ U¼ÅÊ¬ m,UÐ Ê«—u�Uł ªb�«Åt�uÖ 

s¹« ªb�«ÅÈ“U¹—œ U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ ªb�«œ—u#uðu� Ë v³BŽ  »UMÞ È«—«œ Ë bM²(¼ œ«“¬ Ê«dÖUMý U¼ÅÊ¬ ÈU¼Ë—ô ªb�—«œ pO�uð

 U¼ÅXOJO�uð q�Uý tšUý d¹“(Tunicates)ÆXÝ« 

 Uð«œ—u1u9UHÝ ÈÅtšUý d¹“(Cephalochordata)∫ œËbŠ ≤≥œ—u#uðu� UÐ v¼U� tO³ý Ë pÇu# v�«—u�Uł ªb�«Åt�uÖ 

œ«u� Êœd# tOHBð o¹dÞ “« t# bM²(¼ vL¹«œÒ U¼ÅXK(�ô q�Uý tšUý d¹“ s¹« ªbMM#Åv� t¹cGð »¬ v¹«cž (Lancelets) ÆXÝ«

∫Ê«—«œÅÁd?N� ÈÅtšUý d¹“ œËbŠ ¥∞∞∞∞s?O?A?�U?ł U?¼ÅÁd?N� “« qJA²�  «dIA Êu²Ý U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ —œ ªb�«Åt�uÖ 
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ÆXÝ« t²AdÖ —«d� eG� Ê¬ —œ t# b�—«œ vB_A� dÝ ªbM#Åv� XEAU×� v²AÄ v³BŽ »UMÞ “« Ë XÝ« Ábý œ—u#uðu�

∫Á—«Ë—¬ ÊËbÐ ÈU¼Åv¼U� œËbŠ ∂≥ÈÅÁ—«Ë—¬ t# bM²(¼ s¹dOý »¬ —œ s#UÝ U¹ È“U¹—œ v¹U¼Åv¼U�—U� ªb�«Åt�uÖ 

ÆXÝU¼ÅÈdá�ô q�Uý ªXÝ« vAËdCž U¼ÅÊ¬ XKJÝ« ªb�—«b� ÃË“ ÈU¼Åt,UÐ Ë fKA ¨vIOIŠ

∫v�ËdCž ÈU¼Åv¼U� œËbŠ ∏µ∞UMý pM#œUÐ b�UA ̈ gAÐ¬ Ë  ÃË“ ÈU¼Åt,UÐ Ë Á—«Ë—¬ È«—«œ ÈU¼Åv¼U� ªb�«Åt�uÖ 

ÆXÝU¼Åv¼U� ÁdHÝ ¨U¼ÅtÝu# q�Uý ªbM²(¼ vAËdCž XKJÝ« Ë

∫v
«u>²Ý« ÈU¼Åv¼U� œËbŠ ±∏∞∞∞qB²� ÈU¼ÅgAÐ¬ UÐ s¹dOý »¬ —œ s#UÝ Ë È“U¹—œ v¹U¼Åv¼U� ªb�«Åt�uÖ 

t,UÐ q�Uý ªb�—«œ UMý pM#œUÐ U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ ªb�«Åv�«u_²Ý« XKJÝ« ̈ ÃË“ ÈU¼Åt,UÐ Ë Á—«Ë—¬ È«—«œ ªbM²(¼ vAAÐ¬ ÊUL# tÐ

ÆXÝ« —«œ—Uš v¼U� ¨ô¬Å‰e� ¨v¼U�ÅVÝ« ¨ÊuðÅv¼U� bM�U� U¼ÅvŽUFý

 ∫ÊU²�¹“Ëœ ÈÅÁœ— œËbŠ¥≤∞∞gAÐ¬ vÖb�“ “« È«ÅtKŠd� —œ ªbM²(¼ vJAš U¹ s¹dOý »¬ —œ s#UÝ ªb�«Åt�uÖ 

UŽu� U¼År_ð ªXÝ« fKA b�UA Ë Ãe, VKž« U¼ÅÊ¬ XÝuÄ ªb�—«œÎÆXÝ« vł—Uš ÊUAŠUI, Ë b�uýÅv� U¼— »¬ —œ 

U¼Å⁄“Ë Ë U¼ÅtžUÐ—u� ∫q�Uý ªÊU�œÅvÐ ÈÅt²Ý«—

vÐ¬ ÈU¼—bMLÝ Ë U¼—bMLÝ ∫q�Uý ªÊ«—«œÅÂœ ÈÅt²Ý«—

 U¼ÅsO,Åv(OÝ ∫q�Uý ªU¼UÄ ÊËbÐ ÈÅt²Ý«—(Caecilians)

∫ÊUÖb
eš ÈÅÁœ— œËbŠ ∑∞∞∞UÐ vÖb�“ qŠ«d� tL¼ —œ ªbM²(¼ È“Å»¬ÅtLO� U¹ È“ÅvJAš v�«—«œÅÁdN� ªb�«Åt�uÖ 

ÁbOýuÄ kAU×� ÈÅt²ÝuÄ UÐ t# pOðuOM�¬ ÈU¼År_ð U¼Åt�uÖ dðÅgOÐ ªXÝ« Ábý ÁbOýuÄ fKA UÐ U¼ÅÊ¬ ÊbÐ ªbMM#Åv� fHMð gý

ÆXÝ« vKš«œ U¼ÅÊ¬ ÕUI, ªb�—«cÖÅv� ¨XÝ« Ábý

 UðU�«uJÝ« ÈÅt²Ý«—(Squamata)U¼—U� Ë U¼Åp,u�—U� ∫q�Uý ª

 UO�uK# ÈÅt²Ý«—(Chelonia)vJAš Ë v¹U¹—œ ÈU¼ÅXAÄÅ„ô ∫q�Uý ª

∫ÊUÖb
dÄ ÈÅÁœ— œËbŠ π∞∞∞Ábý q¹b³ð ‰UÐ tÐ v¹uKł v²#dŠ Â«b�« ªXÝ« Ábý ÁbOýuÄ dÄ UÐ U¼ÅÊ¬ ÊbÐ ªb�«Åt�uÖ 

X?_?Ý È«Åt?²?Ýu?Ä e?O?� Ë p?OðuOM�¬ ÈÅÁœdÄ È«—«œ U¼År_ð Ë b�—«cÖÅr_ð ªb�«ÅÂdÖÅÊuš ªXÝ« È«ÅÁdHŠ —UNÇ VK� ªXÝ«

∫XÝ« d¹“ ÈU¼Åt²Ý«— q�Uý ªXÝ«

U¼Åq³KÐ Ë U¼ÅpA−MÖ ¨vÐ¬ ÈÅÁb�dÄ ¨U¼ÅŒdÝÅtMOÝ ∫q�Uý ªÊU�UÝÅpA−MÖ ÈÅt²Ý«—

 U¼ÅÂ—uH¹œuÄ¬ ÈÅt²Ý«—(Apodiformes)—«ušbNý ÈÅÁb�dÄ ∫q�Uý ª

ÆXÝU¼Å»u#—«œ ∫q�Uý ªÊöJýÅ»u#—«œ ÈÅt²Ý«—

 U¼ËU#U� ¨«dÝÅtLG� vÞuÞ ¨U¼ÅvÞuÞ ∫q�Uý ªÊöJýÅvÞuÞ ÈÅt²Ý«—(Macaws) U¼uðU#u# Ë (Cockatoos)

ìÅËÅÅ¨v¹U¹—œ Èu²ÝdÄ ¨U¼Åv¹U#U# ∫q�Uý ªÊUJOKâÐ¬ ÈÅt²Ý«—

U¼ÅÈdL� Ë U¼dðu³# ∫q�Uý ªÊöJýdðu³# ÈÅt²Ý«—

U¼Åf#d# Ë U¼“UÐ ¨U¼Å»UIŽ ¨U¼Å‘u� ∫q�Uý ªÊöJý »UIŽ ÈÅt²Ý«—

’«už ÈU¼Å⁄d� ∫q�Uý ªÊU�UÝÅ’«už ÈÅt²Ý«—

U¼d~MÇ Ë U¼U�—œ ∫q�Uý ªÊUO~MK# ÈÅt²Ý«—

U¼u� Ë U¼“Už ¨U¼ÅvÐUžd� ∫q�Uý ªÊöJý“Už ÈÅt²Ý«—

U¼bGł ∫q�Uý ªÊöJýÅbGł ÈÅt²Ý«—

U¼ÅvIýU� —UIM� Ë U¼Åp,Åp, ¨U¼—ULOðuÐ ¨U¼ÅqO|«uŠ ∫q�Uý ªÊöJý p,Åp, ÈÅt²Ý«—
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©U¼“UžÅÁd�® U¼Åq³LIÐ¬ ¨UIÝ ⁄d� ∫q�Uý ªÊöJýUIÝ ÈÅt²Ý«—

U¼ÅÁd�d�UÐ Ë U¼Åp³# ¨U¼ÅsOÇ—bKÐ ¨U¼ÅÊuLK�uÐ ¨v,uLF� ÈU¼Å‰ËU�d� ∫q�Uý ªÊU�UÝÅÊUO#U� ÈÅt²Ý«—

ÊUAuÞ ⁄d� Ë U¼Å”ËdðU³,¬ ∫q�Uý ªÊUAuÞ ÈU¼Å⁄d� ÈÅt²Ý«—

U¼u#u# ∫q�Uý ªÊöJýu#u# ÈÅt²Ý«—

Vý ÊUOÇ—UJý ∫q�Uý ªÊ«œd~�U³ý ÈÅt²Ý«—

® U¼ÅÂ—uAÅvOÝ«—u# ÈÅt²Ý«—(Coraciiformes„—ušÅv¼U� ∫q�Uý ª©—«ušÅv¼U� ÊUžd�® ∫

U¼Åszu~MÄ ∫q�Uý ªÊU�UÝ szu~MÄ ÈÅt²Ý«—

U¼Å⁄d�d²ý ∫q�Uý ªÊUžd�d²ý ÈÅt²Ý«—

U¼ÅÈuO# ∫q�Uý ªÊ«“«ËdÄÅvÐ ÈÅt²Ý«—

∫Ê«—«b
U²�Ä ÈÅÁœ— œËbŠ ¥¥∞∞œbž “« t# dOý UÐ U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅtâÐ ªb�—«œ u� ÊbÐ “« vA_Ð —œ q�«bŠ ªb�«Åt�uÖ 

∫b�«d¹“ ÈU¼Åt²Ý«— q�Uý ªbMM#Åv� fHMð U¼Ågý ÈÅtKOÝËÅtÐ ªb�«ÅÂdÖÅÊuš ªb�uýÅv� t¹cGð ¨œuýÅv� `ýdð ÈdOý

vÐ¬ ÈU¼Å@Ý Ë ©‘u�d#® vÐ¬Å‘u� ̈ v¹«d×| Ë v~�Uš ÈU¼Å‘u� ̈ U�dšÅ‘u� ̈ U¼Å»U−MÝ ∫q�Uý ªÊUÖb�uł ÈÅt²Ý«—

U¼Å‘UHš ∫q�Uý ª‘UHš ÈÅt²Ý«—

“«—œÅÁ“uÄ ÈU¼Å‘u� Ë U¼—u#Å‘u� ∫q�Uý ªÊ«—«ušÅÁdAŠ ÈÅt²Ý«— (Shrews)

« ∫q�Uý ªÊ«—«œÅt(O# ÈÅt²Ý«—ÔU¼ô«u# Ë U¼Ë—u~�U# ¨U¼ÅÂuÝuÄ

U¼Å¯dÖ Ë U¼d³Ð ¨U¼dOý ¨uÐbÐ ÈuÝ«— ¨vÐ¬ ÈÅtÐdÖ ¨—uLÝ ¨U¼uÝ«— ¨U¼Å”dš ∫q�Uý ªÊ«—«ušÅXýuÖ ÈÅt²Ý«—

� ÈÅt²Ý«—Ô_ÔU¼ÅÁe�Uá�Uý Ë U¼Åq¹—uÖ ¨U¼ÅÊUðu~�«—Ë« ¨U¼ÅÊu³¹˛ ¨U¼—u* ¨U¼ÅÊuLO� ∫q�Uý ªU¼Åv²(

¨ËU?Ö ¨U?¼Åt?A«—“ ¨U?¼ÅÊ“u?Ö ¨©U?¼U?�ô® ÊU?¼u# ÊËbÐ ÈU¼d²ý ¨U¼d²ý ¨vÐ¬ ÈU¼ÅVÝ« ∫q�Uý ªÊULÝÅXHł ÈÅt²Ý«—

U¼eÐ Ë bMHÝuÖ

U¼ÅsOH,œ Ë U¼Ås,UÐ ∫q�Uý ªÊ«“UÐÅ»¬ ÈÅt²Ý«—

v¹«d×| ÈU¼Å‘uÖdš Ë v~�Uš ÈU¼Å‘uÖdš ∫q�Uý ªU¼Å‘uÖdš ÈÅt²Ý«—

v¹U¹—œ ÈU¼dOý Ë v¹U¹—œ ÈU¼Å„uA ∫q�Uý ªÊ«—«œÅt,UÐ ÈÅt²Ý«—

U¼—«ušÅtÇ—u� Ë q³Mð Ê«uOŠ ¨U¼uK¹œU�—¬ ∫q�Uý ¨ÊU�«b�œÅvÐ ÈÅt²Ý«—

Ëdý qOA ∫q�Uý ª©U¼UÄÅ¯—eÐ® U¼ÅÁbOJÝ«Ëd#U� ÈÅt²Ý«—

U¼dš—uÖ ¨U¼ÅVÝ« ¨U¼ÅÊbÖd# ¨—«œÅÂuÞdš ÈU¼Å„uš ∫q�Uý ªÊULÝœdA ÈÅt²Ý«—

 UO²�œÅsJÝ« ÈÅt²Ý«—(Scandendtia) v²š—œ bMKÐÅÁ“uÄ ÈU¼Å‘u� ∫q�Uý ª(Treeshrews)

 ÁbOzu#«—bO¼ ÈÅt²Ý«—(Hyracoidea)©v¼u# ÈU¼Å‘uÖdš® f#«dO¼ ∫q�Uý ª

©—«œÅfKA —«ušÅtÇ—u�® U¼ÅsO,u~�UÄ ∫q�Uý ª—«œÅfKA Ê«—«ušÅtÇ—u� ÈÅt²Ý«—

v¹U¹—œ ÈU¼ËUÖ ∫q�Uý ªv¹U¹—œ Ê«dOý ÈÅt²Ý«—

—«œ—Uš —«ušÅtÇ—u� ¨©v#œ—« „u�® ”uÄÅvðöÄ ∫q�Uý ª—«cÖÅr_ð Ê«—«b�U²(Ä ÈÅt²Ý«—

Áb�dÄ ÈU¼—u* ∫q�Uý ªÊôUÐÅXÝuÄ ÈÅt²Ý«—

U¼ÅqOA ∫q�Uý ªÊ«—«œÅÂuÞdš ÈÅt²Ý«—

 „—«Ëœ—¬ ∫q�Uý ªÊ«—«ušÅtÇ—u� ÈÅt²Ý«—(Aardvark)



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∞∏

 ∫ÈËUÖ ÈÅtKÐ¬jÝuð t� ËUÖ ÊU²�ÄdÝ È—ULOÐ vŽu�

d?ðÅg?O?Ð ÊU?�?�« Ë œuýÅv! œU−¹« U¼Å”Ëd¹Ë “« v¼ËdÖ

ÆœuýÅv! ö²³! Ê¬ tÐ Áœu,¬ ËUÖ ÊbOýËœ UÐ l/«u!

 ∫p
 Ê«dÄ«ÈÅt¹e& È«dÐ «— Â“ô ÈU¼År¹e�¬ t� v�«dÄ«

� ¨“u²�ô bM/ÔÆbM�Åv! b

«Ô ∫Ê«dÄÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð t?L?¼ t?� Ê˛ bMÇ “« È«ÅtŽuL−!

ÈÅÁó??¹Ë Ê«d??Ä« Æb??�u??ýÅv??! v??�?¹u?�Ë— “«b?�«ÅÁ«— p?¹

ÆbýUÐ r¼ v�˛Åpð v¼UÖ XÝ« sJ2 Ë XÝU¼ÅÈd²�UÐ

 ∫·Ëdðuð«¨v�bF!  U³O�dð “« b�«uðÅv! t� È—«b�Uł

Æœ“U�Ð v,¬  U³O�dð

 ∫U??¼ÅÈd??²?�U?ÐÅv?�—¬“« Ë U??¼Å u??¹—U?�Ëd?Ä “« v?¼Ëd?Ö

ÈÅÁ—«u¹œ t� bM²�¼ sO!“ ÈË— ÈU¼ÅÁbMM�bO,uð sO²�D�

ÆXÝ« ÊUJOKÖËbO²áÄ b/UF U¼ÅÊ¬

 ∫uK¹œU�—¬ U×HI “« Ë« XÝuÄ t� XÝ« È—«b�U²�Ä

g¹U¼ÅsšU� Ë U¼Åt−MÄ Ë XÝ« Ábý ÁbOýuÄ v�«uD²Ý«

ÆbM³ÝUM! —UO�Ð sO!“ dHŠ È«dÐ

 ∫s?O²¹uÄËd²¹—«`?ýd?ð tOK� ÈU¼Å‰uKÝ t� v�u!—u¼

—u²�UF® XÝ« e!d/ ÈU¼Å‰u³KÖ bO,uð „d×! Ë bMM�Åv!

Æ©ÈuOK� È“U��uš

 ∫©‰UF$ Êbý vÞdý® UDš Ë Êu�“¬ÈdOÖœU¹ —U²F—

vIUš —U²F— ̈ tO³Mð U¹ ‘«œUÄ ”UÝ«dÐ Ê¬ —œ —u�Uł t�

Æb¼œÅv! ÊUA� œuš “«

 ∫Âu¹ó.«—uáÝ«Èœ«b?Fð “uO! rO�Ið UÐ t� È—U²šUÝ

ÆXÝ« Ábý qOJAð Ê¬ —œ ¯U¼

 ∫u??K?O?$U?²?Ý«ŸU??L?²?ł« Êœ«œ ÊU?A?� È«d?Ð Èb?�u?A?O?Ä

ÆU¼ÅÈd²�UÐ qJý È«Åtýuš

 ∫u²Äd²Ý«È«Åt²ý— ŸUL²ł« Êœ«œ ÊUA� È«dÐ Èb�uAOÄ

ÆU¼ÅÈd²�UÐ qJý

 ∫”u�u�u²Äd²Ý«È«Åt²ý— ÈËd� ÈU¼ÅÈd²�UÐ v¼ËdÖ

ÆœuýÅv! v�dÇ ÈU¼œ—œ uKÖ YŽUÐ U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ t�

 ∫p?Ý¬ÈU??¼Åı—U?/ —œ Èb?M?�U?!Åt?�?O?� ÈU?¼—U?²?šU?Ý

Æb�uýÅv! qOJAð U¼Å¯U¼ Ê¬ —œ t� X�O!uJÝ¬

 ∫U?ðu?J?O?�u?J?Ý¬U?¼ÅÊ¬ —œ t?� U?¼Åı—U?/ “« È«Åt?šUý

Æb�uýÅv! bO,uð pÝ¬ —œ v�Mł ÈU¼Å¯U¼

 ∫ U??²?Ý«u?
«e?Ö« v??,¬ b?O?Ý«¥—œ t??� X?Ý« v?M?Ðd?� 

 r¹e�¬u� qO²Ý« UÐ fÐd� ÈÅtšdÇAÆœuýÅv! VO�dð 

 ∫ÊËe?Ö« “« v?¹U?¼ÅX?L?�?/DNA U?¹® mRNA©t?O?,Ë« 

 —œ U?¼ÅÊ¬ X?ýu?�Ë— t?� v?ðu?¹—U?�u?¹RNAv?/U?Ð m?,U?Ð 

Æb�U!Åv!

 ∫U¹—u.u²ÄUJ
¬œ«dF« —«—œ« Ê¬ —œ t� vJO²�˛ È—ULOÐ

ÆœuýÅv! ÁUOÝ «u¼  —ËU−! —œ ö²³!

 ∫“—u$Ëd²J
« U?FD/ Êœd� «bł È«dÐ XÝ« výË—

DNAÆU¼ÅÊ¬ —UÐ Ë Á“«b�« ”UÝ«dÐ d~¹bJ¹ “« 

 ∫È«Åt?DI. ‰œUFð Èu~
«U?¼Åt?�uÖ dOOGð Èu~,« vŽu�

v?�ôu?Þ v?�U?!“ ÈU?¼ÅÁ—Ëœ —œ t?�u?Ö œ«d?F« Ê¬ v?Þ t�

s?O?Ð ÁU?ðu?� ÈU?¼ÅÁ—Ëœ —œ U!« ¨b�—«b� v�«bMÇ  «dOOGð

ÆbMM�Åv! b¹bý  «dOOGð U¼ÅÊ¬

 ∫v?−¹—bð dOOGð Èu~
«t?� U¼Åt�uÖ dOOGð “« v¹u~,«

v�ôuÞ ÈU¼ÅÊU!“ ‰uÞ —œ v−¹—bð ÈU¼œ«b¹Ë— Ê¬ —œ

ÆœuýÅv! b¹bł ÈU¼Åt�uÖ qOJAð tÐ d−M!

 ∫p?O?²9O' bý— Èu~
«X?OFLł bý— “« v¹u~,«

X?O?F?L?ł b?ý— ¨l?ÐU?M?! X?¹œËb?×?! qO,œÅtÐ Ê¬ vÞ t�

ÆœuýÅv! œËb×!

 ∫s?¹œU?O?MÐ ÛuÝ Èu~
«—œ  U?O?Š g¹«bOÄ ÈÅt¹dE�

ÈU?¼Åg?M?�«Ë “« qIUŠ v,¬ œ«u! “« dÄ ÈU¼Å”u�UO/«

ł ÊË—œu
Ò

Æ

 ∫XÐUŁ qLŽ Èu~
«t� ̈ Ê«—u�Uł Èe¹dž —U²F— Èu~,«

œuýÅv! ÂU$« qJý p¹ tÐ t�uÖÅp¹ œ«dF« ÈÅtL¼ —œÆ

vHOCuð ÈÅt�U.ÅÁ˛«Ë
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 ∫b?ý— v¹U/ Èu~
«ÈU?¼Åj?O×! —œ Ê«—«b�Uł bý—

t?� X?¹œËb?×?! Ë X?ÐU/— ÊËbÐ Ë Ê«Ë«dF lÐUM! È«—«œ

ÆXÝ« vÝbM¼ bŽUBð  —uIÅtÐ

 ∫U?¹—U?J?Ýu� U²O.U�¬Ë v?L?Ý Èd?²Ç ı—U/ Ÿu� p¹

ÆÁbMA�

 ∫VO�¬»–U� ÈUÄ œU−¹« UÐ t� ·ËdðËd²¼ ÈÅt²šU¹Åpð

ÆbM�Åv! X�dŠ

 ∫v$œUBð ‘eO�¬‘eO!¬ ‰UL²Š« Ê¬ —œ t� výeO!¬

é?O?ðu?�˛ U¹ éOðuMF UÐ vÞU³ð—« qÐUI! fMł œ«dF« sOÐ

Æœ—«b� U¼ÅÊ¬

 ∫t.«bM9ÄÅÊU9L¼U. ‘eO�¬ÊU�L¼U� œ«dF« sOÐ ‘eO!¬

ÆœuýÅv! h,UšU� œ«dF« v�«Ë«dF tÐ d−M! t� t�uÖÅp¹

 ∫t?.«bM9ÄÅÊU9L¼ ‘eO�¬‰U?L²Š« Ê¬ —œ t� výeO!¬

d?ðÅgOÐ ÊU�J¹ éOðuMF U¹ éOðu�˛ UÐ œ«dF« sOÐ ‘eO!¬

ÆXÝ«

 ∫v9Mł »UL².«dÞUšÅtÐ XHI p¹ Ê¬ —œ t� ÈbM¹«dF

ÆœuýÅv! »UD²�« q¦!bO,uð f�Uý g¹«eF«

 ∫—«œÅX?N?ł »UL².«X?L?Ý t?Ð U?¼Åt?�uÖ ‰u% Ë dOOGð

ÆdOG²! jO×! UÐ U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ Êbý —UÖ“UÝ

 ∫vFO³Þ »UL².«jO×! tÐ aÝUÄ —œ U¼Åt�uÖ dOOGð bM¹«dF

Æœuš

 ∫Áb??M??K??9?Ö »U?L?²?.«—œ Ê«—«b??�U??ł ‰u??% Ë d?O?O?G?ð

bŠ ÈU¼ÅéOðu²F ·cŠ Vłu! t� s~L¼U� ÈU¼ÅjO×!

ÆœuýÅv! vÞ«dF« éOðu²F Ëœ sOÐ jÝ«Ë

 ∫ÁbM³9Ç ÈUN².«ÈUN²�« —œ t� È«Åt²ý—Åpð È«ÅtFD/

 t??F?D?/ p?¹DNAq?L?J?! Ë œ—«œ —«d?/ È«Åt?²?ý—ÅÅÅËœ 

ÆXÝ« Èd~¹œ È«Åt²ý—Åpð ÈÅtFD/

 ∫ÊËb?�Åv?²?.¬‰u?J?,u?! —œ Èb?O?ðu?¾?K?�u?� t?Ý v?,«u?ð

tRNA —œ ÊËb� v,«uð qLJ! t� ¨mRNAÆXÝ« 

 ∫‰U?O?−O²ÝË Â«b.«Êb?Ð —œ t?� È—U?²šUÝ U¹ Ë Â«b�«

—U²šUÝ ÊUL¼ v,Ë býUÐ t²ý«œ vIUš gI� —«b�Uł p¹

b/UF Ë Ábý dðÅpÇu� X³�� tÐ ¨d~¹œ —«b�Uł ÊbÐ —œ

ÆbýUÐ vIUš gI�

 ∫ÁbMM�œËb×� ÈU¼År¹e.¬v¹U¹d²�UÐ ÈU¼År¹e�¬ “« v¼ËdÖ

 “« v?IU?š Ë ÁU?ðu� ÈU¼Åv,«uð t�DNAv?¹UÝUMý «— 

 f?á?Ý Ë b?�u?ýÅv?! q?IË U¼ÅÊ¬ tÐ ¨bMM�Åv!DNA«— 

ÐÔÆbM¼œÅv! ‘d

 ∫sO
u9.«ÆÊ«—u�Uł Êuš bM/ ÈÅÁb�—Ë¬ sO¹UÄ Êu!—u¼

 ∫v¼ËdÖ ÷«dI.«œ«bFð tÐ oKF²! ÈUCŽ« ÂU9 ¯d!

¯—e??Ð  «d??O??O?G?ð d?O?ŁQ?ð X?% t?� U?¼Åt?�u?Ö “« ÈœU?¹“

ÆXÝ« Ábý ÂU$« v²šUMýÅÂuÐ

mRNA ∫t??O??
Ë« RNA ¨ÈÅt??K??O??ÝËÅt??Ð t??� È«ÅÅÅRNA

 “«d!ÅvKÄIIÆXÝ« ÁbA� ‘“«œdÄ “uM¼ Ë œuýÅv! t²šUÝ 

 ∫U?M?KÖË«Ëœ U?Ð s?¹d?O?ý ÈU?¼Å»¬ ÊU?¹“Už¬ “« È«ÅtšUý

Æ„˛Uð

® “b¹«HIV ∫©—œ t?� v?ÐU?�?²?�« vML¹« hI� ÊU~�UA�

ŸU?Fœ v?¹U?�«uð ÊbÐ vML¹« r²�OÝ tÐ VOÝ¬ qO,œÅtÐ ¨Ê¬

t?Ð œd?F Ë œË—Åv?! X?Ýœ “« «“ÅÈ—U?L?O?Ð q?!«u?Ž t?O?K?Ž

ÆœuýÅv! ö²³! nK²D! ÈU¼ÅX�uHŽ

 ∫U?¼ÅÊËd$d²M¹«ÈÅt?K?O?ÝËÅtÐ t� vÝËd¹Ë b{ vMO¾ðËdÄ

Áœu?,¬ “« Ë œu?ýÅv! bO,uð ”Ëd¹Ë tÐ Áœu,¬ ÈU¼Å‰uKÝ

ÆbM�Åv! ÈdOÖuKł d~¹œ ÈU¼Å‰uKÝ Êbý

 ∫ÊËd²M¹«Xýu�Ë— U¹® vðu¹—U�u¹ Ê˛ “« v¹U¼ÅXL�/ tÐ

 —œ t?� œu?ýÅv! t²HÖ ©Ê˛ ÈÅtO,Ë«mRNA ¨tRNAU¹ 

rRNAÆœ—«b� œułË m,UÐ 

mRNA ∫m?
UÐ mRNA‘“«œd?Ä ÈÅt?−?O²� —œ t� È«ÅÅÅ

mRNAÆœuýÅv! qIUŠ tO,Ë« 

 ∫Èb¹“UÐÈU?¼Åı—U?/ —œ b?M?�U! “dÖ vK¦!bO,uð —U²šUÝ

Æb�uýÅv! qOJAð Ê¬ ÈË— U¼Å¯U¼ t� UðuJO!u¹b¹“UÐ

 ∫U?ðu?J?O?�u¹b¹“UÐU?¼ÅÊ¬ —œ t?� U?¼Åı—U?/ “« È«ÅtšUý

Æb�uýÅv! bO,uð Èb¹“UÐ ÈË— v�Mł ÈU¼Å¯U¼

 ∫·Ëdðuð«uOLOý ÈU¼ÅÈd²�UÐÈ˛d�« t� v¹U¼ÅÈd²�UÐ
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Æb�—Ë¬Åv!

 ∫˛U?$u?¹d?²?�U?ÐÁœu?,¬ «— U?¼ÅÈd?²?�U?Ð t?� v?¹U?¼Å”Ëd?¹Ë

ÆbMM�Åv!

 ∫r?9?O?
u?ðuÐÊœ—u?š d?Ł« —œ t?� È«ÅÁb?M?A?� È—U?LOÐ

Ý t?Ð Áœu,¬ ÈU¼Ëd�M�rr?MO,uðuÐ Âu¹b¹d²�K� Èd²�UÐ 

ÆœuýÅv! fHMð —œ v�«uðU� Vłu! Ë œuýÅv! œU−¹«

 ∫v??9??�«—U?ÄU??Ð t??� —«œÅ„ó??! ÈÅt??²??šU??¹Åp??ð v?Žu?�

ÆXÝ« t¹cGð Ë X�dŠ tÐ —œU/ g¹U¼Å„ó!

 ∫»–U?� ÈU?¼UÄq?ÐU?/ Ë v?L?Ýö?Äu?²?O?Ý ÈU?¼ÅvÖb!¬dÐ

Æb�«ÅVO!¬ —œ X�dŠ q!UŽ t� vFUDF�«

 ∫gM�«dÄj?O×! —œ XOFLł œ«dF« vÖbM�«dÄ Èu~,«

ÆX�¹“

 ∫d?Ö“U?ž¬ ‡‡ dL¹«dÄt?� v?J?Çu� ÈbOðu¾K�u� v,«uð

 r¹e�¬DNAU¼bOðu¾K�u� ‰UBð« UÐ «— œuš —U� “«d!ÅvKÄ 

ÆbM�Åv! “Už¬ ¨Ê¬ tÐ

 ∫”Ëd¹Ë ‡‡ÅÅËdÄÂu�˛ ÊË—œ «— œuš Âu�˛ t� vÝËd¹Ë

ÆXÝ« Áb�U−MÖ ÊUÐeO! ‰uKÝ

 ∫ÁbMM�ÅrOEMð sO¾ðËdÄÈË— 7FdÖ —«d/ UÐ t� vMO¾ðËdÄ

 —œ Áb?M?M�ÅrOEMð ÈU¼Åv,«uðDNAU?¼ÅÊ˛ ÊUOÐ Ê«eO! dÐ 

Æœ—«cÖÅv! dŁ«

® ÊU9.« Âu.˛ ÈÅÁ˛ËdÄHGP ∫©v,«uð sOOFð ÈÅÁ˛ËdÄ

d?¼ ÁU?~?¹U?ł ÈÅt?AI� sOOFð Ë ÊU��« Âu�˛ ÈbOðu¾K�u�

ÆÂË“u!Ëd� d¼ ÈË— Ê˛

 ∫U¼ÅÊu¹dÄb?�uý «“ÅÈ—ULOÐ bM�«uðÅv! t� v¹U¼ÅsO¾ðËdÄ

 ‰U?Ý —œ «— U?¼ÅÊ¬ d?M¹“ËdÄ vK�U²Ý« —UÐ sO,Ë« Ë±π∏≤

Æœd� nA�

RNA ∫“«d�ÅvKÄ  gM�«Ë t� vL¹e�¬RNA«— È“U?Ý 

ÆbM�Åv! eO,UðU�

 bO�“öÄTi ∫ÆÊU¼UOÖ —œ —u!uð ÁbMM�UI,« bO!“öÄ

 ∫bO�“öÄ ‰uJ,u!DNAU¼ÅÈd²�UÐ ÊË—œ t� ÈuIKŠ 

v?K?I« ÂË“u!Ëd� “« qI²�! b�«uðÅv! Ë œ—«œ —uCŠ

ÆbM� È“UÝbM�UL¼ Èd²�UÐ

RNA® pOÄ mRNA ∫©RNA ÈË— “« t� È«ÅÅÅDNA

ÆœuýÅv! t²šUÝ

 ∫ «ËËdOÄe?O?,uJOKÖ bM¹«dF vÞ t� vMÐd�ÅtÝ v³O�dð

ÆœuýÅv! qIUŠ

 ∫vKOÄÈd²�UÐ ‰uKÝ ̀ DÝ —œ vLOD{ Ë ÁUðu� vÖb!¬dÐ

ÈU¼Å‰uKÝ U¹ Ë nK²D! ÕuDÝ tÐ Èd²�UÐ ÊbO³�Ç tÐ t�

Æœ—«œ gI� d~¹œ

 ∫d²Ý«ÅÈœuH9$ b.uOÄpO¾K�u� —œ Êô«Ëu� Èb�uOÄ

bOðu¾K�u� p¹ bM/ qO��Ë—bO¼ ÁËdÖ Ê¬ —œ t� U¼bOÝ«

ÆœuýÅv! qB²! d~¹œ bOðu¾K�u�  UH�F ÁËdÖ tÐ

 ∫Èd²�UÐ „˛UðsO¾ðËdÄ fMł “« ÈbM�U! t²ý— —U²šUÝ

`DÝ “« t�X�dŠ Ê«uð ‰uKÝ tÐ Ë b¹¬Åv! ÊËdOÐ ‰uKÝ 

Æb¼œÅv!

 ∫ÊUšdÇ Ê«—«b�˛UðË v,uKÝÅpð ÊU¹“Už¬ “« v¼ËdÖ

“« t� s¹dOý ÈU¼Å»¬ Ë U¼U¹—œ s�UÝ ÈÅÁbMM�e²MÝu²F

ÆbM²�¼ U¼ÅÊu²J�öÄ

 ∫p?O?²?�ôb?O?Ý« d?O?LLðÊ¬ v?Þ t?� ¨d?O?L?Dð vŽu�

q?¹b³ð pO²�ô bOÝ« tÐ eO,uJOKÖ “« qIUŠ  «ËËdOÄ

ÆœuýÅv!

∫dOLLðqIUŠ  «ËËdOÄ Ê¬ vÞ t� È“«u¼ÅvÐ ÈbM¹«dF 

t?Ð t?J?K?Ð œu?ýÅv?/ f?Ðd� ÈÅtšdÇ œ—«Ë eO,uJOKÖ “«

ÆœuýÅv! q¹b³ð ìË  U²�ô ̈ ‰u�Uð« bM�U! v¹U¼Å‰uJ,u!

 ∫XOFLł r�«dð¨`DÝ bŠ«Ë —œ t�uÖ p¹ œ«dF« œ«bFð

ÆhDA! ÊU!“ p¹ —œ r−Š U¹

 ∫U¼ÅqO$u�dðÈU¼Å»¬ —œ t� U¼ÅÈd²�UÐÅv�—¬ “« v¼ËdÖ

œ«u! “« U¼ÅÊ¬ “« È—UO�Ð Ë bMM�Åv! vÖb�“ ⁄«œ —UO�Ð

ÆbMM�Åv! V�� È˛d�« —«œœdÖuÖ

 ∫Á«d?L?¼ q?�UJðs?O?Ð q?ÐU?I?²?! v?K!UJð ÈU¼ÅÈ—UÖ“UÝ
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p¹œe� ◊U³ð—« —œ r¼ UÐ r²�OÝu�« p¹ —œ t� Èœ«dF«

ÆbM²�¼

 ∫v
uKÝ fHMð U³O�dð È˛d�« “« Ê¬ vÞ t� ÈbM¹«dF

 bO,uð È«dÐ v,¬ATPÆœuýÅv! ÁœUH²Ý« 

 ∫È—u?. fHMðt?� ÊU?¼U?O?Ö —œ —u� tÐ t²�Ð«Ë ÈbM¹¬dF

ÆœuýÅv! œ«“¬ sÐd�bO��«ÅÈœ Ë »cł ÊóO��« Ê¬ vÞ

 ∫v¹U¹d²�UÐ ÈU¼ÅsO9�uðÈ«dÐ t� U¼ÅÈd²�UÐ  U×ýdð

LÝ vðu¹—U�u¹ ÈU¼Åt²šU¹
Ò

ÆbM²�¼ v

 ∫b?O?zu�öOð“« s?N?Ä Ë q?J?ý È«Åt?�O� ÈU¼—U²šUÝ

ÈU?¼ÅÁe?O~�— ÈdOÖ—«d/ q×! t� v,uKÝ ÈUAž fMł

ÆbM²�¼ Èe²MÝu²F

 ∫Ê˛«d?ð Ê«—«b?.Uł¨‘«Åv?�˛ È«u?²?×! t� È—«b�Uł

ÆXÝ« d~¹œ ÈU¼Åt�uÖ ÈU¼ÅÊ˛ U¹ ¨Ê˛ q!Uý

 ∫v??M?O?A?.U?łp??¹ Ê¬ —œ t?� È«Åt?D?I?� g?N?ł v?Žu?�

÷uŽ Èd~¹œ Ÿu� bOðu¾K�u� UÐ Ê˛ p¹ “« bOðu¾K�u�

ÆœuýÅv!

 ∫r¹e.¬ hOLAð ÁU~¹Uł’Uš v,«uð ÈÅÁbMM�ÅœËb×!

 “«DNAÆbM�Åv! v¹UÝUMý «— Ê¬ r¹e�¬ t� 

 ∫©v¼U~²9¹“® v²šUMýÅÂuÐ v¹«błvK¦!bO,uð v¹«bł

Æv²šUMýÅÂuÐ l�«u! dŁ« —œ t�uÖÅp¹ œ«dF« sOÐ

 ∫vK¦�bO
uð v¹«bł—Ë—UÐ ÈU¼ÅÁœ«“ bO,uð v¹U�«uð ÂbŽ

ö³/ t� Ê«—«b�Uł “« v¹U¼ÅÁËdÖ —œÎv¹U�«uð s¹« È«—«œ 

Æb�«ÅÁœuÐ

 ∫È—U²$— v¹«błt�uÖÅp¹ œ«dF« sOÐ vK¦!bO,uð v¹«bł

Æ ËUH²! ÈU¼—U²F— dŁ« —œ

 ∫v?.U�“ v¹«błÊb?ý ‰U?FF dŁ« —œ vK¦!bO,uð v¹«bł

ÆnK²D! ÈU¼ÅÊU!“ —œ vK¦!bO,uð dE� “« Ê«—«b�Uł

 ∫v²�UÖ v¹«błÈU¼Åt�uÖ œ«dF« sOÐ vK¦!bO,uð v¹«bł

ÆnK²D!

 ∫v?JO.UJ� v¹«błt?Ð t?� Èœ«dF« —œ ‘eO!¬ v�«uðU�

Æb�—«œ oKFð r¼ tÐ p¹œe� ÈU¼Åt�uÖ

 ∫gNł ÈU¼bOðu¾K�u� v,«uð —œ dOOGð t�uÖd¼DNAÆ

∫»u?Ç—U?N?Ç d?OOGð gNłt?−?O?²?�—œ t� v¹U¼ÅgNł 

Ë bM¹¬Åv! b¹bÄ bOðu¾K�u� Èœ«bFð Êbý ·cŠ U¹ tFU{«

Èb?O?ðu?¾?K?�u?� t?Ý ·Ëd?Š Êbý Áb�«uš ÁU³²ý« YŽUÐ

U?¹ tFU{« ÈU¼bOðu¾K�u� œ«bFð t� vÞdý tÐ Æb�uýÅv!

 »dC! ¨Ábý ·cŠ≥ÆbýU³� 

 ∫È«Åt?D?I?. ÈU?¼Åg?Nłb?M?Ç U?¹ p?¹ t?� v?¹U?¼Åg?Nł

ÆbM¼œÅv! dOOGð ÂË“u!Ëd� p¹ ÈË— ̈ «— Ê˛ bOðu¾K�u�

 ∫f?Ðd� ÈÅtšdÇt?� È“«u?¼ f?HMð bM¹¬dF “« vADÐ

œ—«Ë e???O???,u???J???O???K???Ö “« q??IU??Š  «ËËd??O??Ä Ê¬ v??Þ

 qOJAð Uð Ë U¼ÅÈ—bM�u²O!
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ÆœuýÅv! t¹e& 

 ∫p??O??²??O??
 ÈÅt??šd?Ç”Ëd??¹Ë Ê¬ —œ t??� È«Åt??šd?Ç

ÆbM�Åv! V¹dDð «— ÊUÐeO! ‰uKÝ Ë bM�Åv! È“UÝbM�UL¼

 ∫v.˛ËeO
 ÈÅtšdÇ”Ëd¹Ë Âu�˛ ̈ Ê¬ vÞ t� È«ÅtšdÇ

t�ÅÊ¬ ÊËbÐ ̈ bM�Åv! È“UÝbM�UL¼ ”Ëd¹ËËdÄ  —uIÅtÐ

Æœuý V¹dDð ÊUÐeO! ‰uKÝ

mRNA ∫v??.˛ b??M?Ç mRNAÊ«d??Ä« ÈË— “« t?� È«ÅÅÅ

ÆXÝ« Ábý v�¹u�Ë— v�˛bMÇ

 ∫v?²ÐUb— ·cŠÊ¬ —œ t?� X?ÐU/— dŁ« —œ ·cŠ vŽu�

dðÅgOÐ jO×! lÐUM! “« ̈ œ—«œ dðÅgOÐ v¹«—U� t� È«Åt�uÖ

ÆbM�Åv! ·cŠ ÁU~²�¹“ “« «— d~¹œ ÈÅt�uÖ Ë ÁœUH²Ý«

 ∫v.˛ ÈÅt.«ešÈU¼Å‰uKÝ —œ œułu! ÈU¼Åq,« ŸuL−!

ÆXOFLł vA¹«“

 ∫U?¼ÅX?9?O?�Ëd?ðuzœU?¼ÅÊ¬ —œ t?� U?¼Åı—U?/ “« v?¼ËdÖ

ÆXÝ« ÁbA� Áb¹œ v�Mł q¦!bO,uð

 ∫vA¹«“—U³ð ÈU¼ÅXš—œÊœ«œ ÊU?A� È«dÐ v¹U¼ÅÕdÞ

Æ—«b�Uł bMÇ sOÐ Èb�ËUA¹uš ÈU¼Å◊U³ð—«

 ∫v??²??9??¹e??L?¼ ÊË—œb??M??�Åv??! ÊU??O??Ð t??� È«Åt??¹d??E?�

ÈU?¼ÅÈd?²?�U?Ð q?�� “« U¼ÅXÝöÄËdK� Ë U¼ÅÈ—bM�u²O!

ÆbM²�¼ X�¹eL¼ È“«u¼

 ∫ÈeO�¬ÅÊË—œt?� p?¹œe� Ê«b�ËUA¹uš ÊUO! ‘eO!¬



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥±≤

ÆœuýÅv! U¼Åq,¬ v³�� v�«Ë«dF dðÅr� dOOGð Vłu!

 ∫ÂuðU¹œÁbMM�e²MÝu²F v,uKÝÅpð ÊU¹“Už¬ “« v¼ËdÖ

v?�?O?K?O?Ý Ë v?²?L?�?/Ëœ v?,u?K?Ý ÈÅÁ—«u¹œ È«—«œ t�

ÆbM²�¼

 ∫ÊUÝUMýÅtM¹d¹œ‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ t� v�«d~A¼ËóÄ

Æb�“«œdÄÅv! U¼ÅÁ—«u~MÝ vÝ—dÐ tÐ v−MÝuðdÄ

RFLP ∫  U?F?D?/DNAÈU?¼År?¹e?�¬ ‘d?Ð “« q?IU?Š 

Æb�—«œ  ËUH²! ‰uÞ t� ÁbMM�œËb×!

 ∫v?K?~.« ÈÅtDÐ«—Ê¬ —œ t?� —«b?�Uł Ëœ sOÐ ÈÅtDÐ«—

ÆœdÐÅv! ÊU¹“ Èd~¹œ Ë œuÝ vJ¹

 ∫Ê˛ g.«——œ X?O?FLł ÈU¼Åq,« v³�� v�«Ë«dF dOOGð

ÆvFœUBð ÈU¼œ«b¹Ë— dŁ«

 ∫“«b.«ÅÁ«— “« v�UJ!DNA r¹e�¬ t� RNAUÐ “«d!ÅvKÄ 

`O×I ÁU~¹Uł “« «— v�¹u�Ë— ¨Ê¬ ÈË— 7FdÖ —«d/

ÆbM�Åv! “Už¬

 ∫—U?²$——œ —u?�U?ł t?� ‰U?LŽ« “« È«ÅtŽuL−! U¹ qLŽ

Æb¼œÅv! “ËdÐ œuš “« „d×! tÐ aÝUÄ

 ∫t?K?¾?9� qŠ —U²$——u?�U?ł Ê¬ —œ t?� ÈdOÖœU¹ —U²F—

ö³/ t� «— È«ÅtK¾�! b�«uðÅv!ÎXÝ« ÁbA� Ë—ÅtÐË— Ê¬ UÐ 

ÆbM� qŠ ¨UDš Ë Êu!“¬ ÊËbÐ

 ∫©v.˛® v²Ł«—Ë —U²$—Æœ—«œ v�˛ QAM! t� È—U²F—

ÈeO�¬Å@.—  ∫ÂdÖv,uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ ÈeO!¬Å@�— vŽu�

Èd?²�UÐ ÈU¼Å‰uKÝ v¹UÝUMý È«dÐ Ê¬ “« t� U¼ÅÈd²�UÐ

ÆbMM�Åv! ÁœUH²Ý«

 ∫u?J?9OÐË—¨Èe?²?M?Ýu?²?F ÈU¼ÅgM�«Ë —œ t� vL¹e�¬

 V?O?�dð gM�«Ë
  
CO
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 V?O?�dð UÐ µe?O?,U?ðU?� «— vMÐd� 

ÆbM�Åv!

 ∫Ê«—«œÅÊ“Ë—r?J?×! È«Åt²ÝuÄ t� È“U¹—œ v�U¹“Už¬

Æb�—«œ p¼¬ fMł “« —«œÅŒ«—uÝ Ë

 ∫v9¹u.Ë— ‰uJ,u! Êbý t²šUÝ qLŽRNAÈË— “« 

DNAÆ

 ∫ÂË“u??³?¹—¨r??Ýö??Äu?²?O?Ý —œ t?� ‰u?K?Ý È«e?ł« “«

 “« Ë œ—«œ œułË XÝöÄËdK� Ë È—bM�u²O!rRNAË 

ÆXÝ« Ábý qOJAð sO¾ðËdÄ

RNA® v?�Ë“u³¹— rRNA ∫© ‰u?J,u!RNAt� È«ÅÅ

ÆXÝ« t²F— —U�ÅtÐ ÂË“u³¹— —U²šUÝ —œ

 ∫b?O?zËe?¹—“« v?C?F?Ð ÈU?¼Å‰u?K?Ý “« t?� v?¹U?¼Åt�¹—

ÈÅt?A?¹— g?I?� Ë b�uýÅv! Ã—Uš ÊUOÖÅÁeš Ë U¼Åı—U/

Æb�—«œ «— ÊU¼UOÖ

 ∫ÊËd??²??J??
« ‰U??I??²??.« ÈÅÁd?O?$““« È«Åt??Žu??L??−??!

ÈÅÁb?ýÅœ«“¬ È˛d?�« “« t?� ÊËd?²J,« q/U� ÈU¼Å‰uJ,u!

qOJAð È«dÐ ¡UOŠ« Ë bO��« ÈU¼ÅgM�«Ë —œ U¼ÅÊËd²J,«

ATPÆb?MM�Åv! ÁœUH²Ý« È˛d�«dÄ ÈU¼Å‰uJ,u! d¹UÝ Ë 

ÈUAž ¨È—bM�u²O! vKš«œ ÈUAž —œ U¼Å‰uJ,u! s¹«

v??¹U??L??Ýö??Ä ÈU??A??ž Ë X??Ýö??ÄËd??K?� Èb?O?zu?�ö?O?ð

Æb�—«œ —«d/ U¼Å u¹—U�ËdÄ

 ∫—u?á?Ýu~¹“Êb?ý X?H?ł “« t?� Èb?OzuKá¹œÅ u~¹“

q?O?J?A?ð n?K?²?D?! ÈU?¼ÅX?O?�?M?ł È«—«œ ÈU?¼ÅX?!UÖ

ÆœuýÅv!

 ∫ó?.«—uáÝu~¹“ÈÅÁ—«u?¹œ U?Ð vK¦!bO,uð ÈU¼—U²šUÝ

ÈÅt?šU?ý œ«d?F« ÈU?¼ÅvÖó¹Ë “« U¼ÅÊ¬ œułË t� rOD{

ÆXÝ« UðuJO!u~¹“

 ∫U??ðu?J?O?�u?~?¹“U?¼ÅÊ¬ —œ t?� U?¼Åı—U?/ “« È«Åt?šU?ý

Æb�uýÅv! bO,uð ó�«—uáÝu~¹“ —œ v�Mł ÈU¼Å¯U¼

 ∫Áb?MM�ÅrOEMð Ê˛ÈÅÁb?MM�—UN! sO¾ðËdÄ tÐ ◊uÐd! Ê˛

ÆÊ«dÄ« v�¹u�Ë—

 ∫—U?Ö“U?ÝU.œuš Ê˛“« l?�U?! t?� v?K?,¬ bMÇ Ê˛ vŽu�

ÆœuýÅv! ÊU�L¼ ÊU¼UOÖ sOÐ ‘eO!¬

 ∫v?.U�—œ Ê˛p?¹ “« r?,U?Ý ÈÅt?D�� p¹ Êœ«œ —«d/

h/U� È«ÅtD�� È«—«œ t� ÈœdF ÈU¼Å‰uKÝ ÊË—œ ̈ Ê˛

ÆXÝ« Ê˛ Ê¬ “«

 ∫Âu.˛ È«u²×! ÈÅtL¼DNAÆbM¹uÖ «— —«b�Uł p¹ 
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 ∫È—b?³?ý ¯dÐ —U²šUÝÈb?F?ÐËœ ‰b! t� È—U²šUÝ

 ‰uJ,u!tRNAÆb¼œÅv! ÊUA� œuš “« 

 ∫Á—«u~MÝ «dŁ« U¹ ̈ Ábý v�bF! U¹ ̈ Ábý kHŠ ÈU¹UIÐ

v?Öb?�“ g?O?Ä U?¼Å b?! t?� v?�«—«b�Uł “« Áb�U! ÈUłÅtÐ

Æb�«ÅÁœd�Åv!

 ∫Èd?²?�U?Ðu.UOÝÊœd?� œ«“¬ d?E?� “« t� Èd²�UÐ vŽu�

 q?O?FËd?K?� œułË sOMÇÅr¼ Ë e²MÝu²F —œ ÊóO��«aË 

!« ¨v,UŽ ÊU¼UOÖ Ë U¼Åp³Kł UÐ U¼ÅÁeO~�— d¹UÝÒdE� “« U

U??Ð Êœu??Ð v??H??M??! Âd??Ö Ë ÂË“u?³?¹— ¨v?,u?K?Ý —U?²?šU?Ý

Æb�—«œ XNÐUA!  u¹—U�ËdÄ

 ∫Ê˛ ‘—UýtÐ XOFLł p¹ “« U¼Åq,¬ ÃËdš U¹ œË—Ë

Æœ«dF«  dłUN! qO,œÅtÐ d~¹œ v²OFLł

 ∫vK�UJð v~²9¹Uý—œ 7?�¹“ È«dÐ U¼Åt�uÖ v¹U�«uð

Æq¦!bO,uð Ë jO×!

 ∫pOÝö� Êbý vÞdý—œ —u�Uł t� ÈdOÖœU¹ —U²F—

Á«dL¼ vFO³Þ „d×! p¹ UÐ t� ÈdŁ«ÅvÐ „d×! tÐ Ê¬

Æb¼œÅv! aÝUÄ ¨XÝ« Ábý

 ∫Áb?M?M�ÅrOEMð q�UŽÈÅÁb?M?M?�—UN! tÐ t� XÝ« vK!UŽ

sJ2 —uð«dÄ« tÐ «— Ê¬ ‰UBð« Ë œuýÅv! qB²! Ê«dÄ«

ÆbM�Åv! sJ2dOž U¹

 ∫v9¹u.Ë— q�«uŽq?L?Ž ÈÅÁbMM�ÅrOEMð ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

ÆU¼Å u¹—U�u¹ —œ v�¹u�Ë—

 ∫tMONÐ vÐU¹«cžÊœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ Ê«—u�Uł œd³¼«—

ÆÊU!“ s¹dðÅr� —œ È˛d�« s¹dðÅgOÐ

 ∫Êœd� ‰UÐdžÊ˛ È«—«œ ÈU¼Å‰uKÝ Êœd� «bł bM¹«dF

Æ©pO²�˛ vÝbMN! —œ® U¼Å‰uKÝ d¹UÝ “« ’Uš

 ∫bý— —u²�U$ÈU¼Å‰uKÝ “« všdÐ jÝuð t� vMO¾ðËdÄ

rO�Ið tÐ —«œ«Ë «— U¼Å‰uKÝ d¹UÝ Ë œuýÅv! `ýdð ÊbÐ

ÆbM�Åv!

 ∫r²9OÝu²$Ë Èe²MÝu²F ÈU¼ÅÁeO~�— “« È«ÅtŽuL−!

b?O?ý—uš —u� È˛d�« t� bOzu�öOð ÈUAž —œ sO¾ðËdÄ

ÆbM�Åv! —UN! «—

 r²9OÝu²$II ∫È—u?� »cł d¦�«bŠ t� vL²�OÝu²F

 Ãu! ‰uÞ —œ Ê¬∂∏∞ÆXÝ« d²!u�U� 

 r?²9OÝu²$I ∫È—u?� »c?ł d¦�«bŠ t� vL²�OÝu²F

 Ãu! ‰uÞ —œ Ê¬∑∞∞ÆXÝ« d²!u�U� 

 ∫Êu?�Ëd?$v?C?F?Ð —œ t?� v?¹U?O?L?O?ý œ«u! “« v¼ËdÖ

d?Ł« œ«d?F« d?¹U?Ý —U?²?F— d?Ð Ë œu?ýÅv?! `?ýdð Ê«—u�Uł

Æb�—«cÖÅv!

 ∫È«Åt?A?¹— ‡‡ ı—UbÈÅt?A?¹— U?Ð X?�?¹eL¼ ÈU¼Åı—U/

ÆÊU¼UOÖ vCFÐ

 ∫—Ëe??O??
U??ðU??�l??¹d??�??ð Y??ŽU??Ð t??� X??Ý« È«ÅÁœU??!

X?Ýœ ¨d?š¬ —œ v?,Ë œu?ýÅv! v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë

Æb�U!Åv! v/UÐ Áœ—uD�

 ∫U?¼b?OzuMðË—U� s?O?!U?²?¹Ë tÐ t²�Ð«Ë È«ÅÁeO~�—At� 

—œ e?!d?/ Ë v?$—U?� Ë œ—“ ÈU¼Å@�— g¹«bOÄ Vłu!

ÆœuýÅv! ÊU¼UOÖ

 ∫eMJO³
¬ «b¹b.U�pFdÐ È—ULOÐ q!UŽ t� dLD! vŽu�

ÆXÝ« ÊU¼œ

 ∫d?~ýËU� “« È«Åt?FD/RNA U¹ DNAÈ«Åt?²ý—Åpð 

XMÝ—uKF U¹ uO²�«u¹œ«— œ«u! ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý —«œÅÊUA�

ÆXÝ« dE�œ—u! Ê˛ qLJ! t�

« @??M??O??Ý«d?�Ô ∫—Ë  U??F??D??/ ÈÅt??,œU?³?!DNAs??O?Ð 

 “uO! ÈU¼œ«d²ð —œ U²L¼ ÈU¼ÅÂË“u!Ëd�IÆ

 ∫”U.u�ËbO�ö�Æv,uKÝÅpð e³Ý p³Kł vŽu�

 ∫X??Ýö?ÄËd?K?�ÈÅÁe??O?~?�— Ê¬ —œ t?� X?Ýö?Ä v?Žu?�

—œ e??²??M?Ýu?²?F ÂU?$« q?×?! Ë œ—«œ œu?łË q?O?FËd?K?�

ÆXÝ« v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ

 ∫r?MO
uðuÐ Âu¹b¹d²9K�t?� È“«u¼ÅvÐ Èd²�UÐ vŽu�

¨b�«ÅÁbA� ÊËd²Ý vÐušÅtÐ t� È«ÅÁbý Ëd�M� ÈU¼«cž —œ

r?�O,uðuÐ È—ULOÐ YŽUÐ Ë bM�Åv! `ýdð pKN! vLÝ

ÆœuýÅv!



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥±¥

 ∫Êœd� ÊuK� “« ’Uš È«ÅtFD/ dO¦JðDNA‰uKÝ —œ 

ÆÊUÐeO!

�Ô ∫ÂUMX�¹“ÅjO×! UÐ —«b�Uł vÞU³ð—« ÈU¼ÅÁ«— ÈÅtL¼

ÆjO×! —œ —«b�Uł d¼ gI� tIöš —uÞÅtÐ Ë

 ∫ÈœU?OMÐ ÂUM�t?� U?¼ÅX?O?F/u! “« v�uÖU�uÖ ÈU¼ÅnOÞ

Æœ—«œ «— U¼ÅÊ¬ —œ 7�¹“ Ê«uð ÁuI,UÐ —«b�Uł p¹

 ∫v?Fb«Ë ÂUM�ÈÅt?�u?Ö p¹ t� ÈœUOMÐ ÂUM� “« vADÐ

ÆXÝ« Áœd� ‰UGý« «— Ê¬

 ∫ «Ëd??Ý«u?�¨b??O??á??O??, f??M??ł “« v??¹U?¼Åt?�?O?� e?¹—

ÆU¼ÅÊ¬ tÐ qB²! ÈU¼bM/ Ë U¼bOÝ«uMO!¬

 ∫s?O?²O�v?ł—U?š g?ýu?Ä —œ t?� v²DÝ b¹—U�UÝÅvKÄ

ÆXÝ« t²F— —U�ÅtÐ U¼Åı—U/ v,uKÝ ÈÅÁ—«u¹œ Ë  «dAŠ

 ∫V??O??�d??ðu??. ÈU?¼ÅX?�U?ÖV??O??�d??ð t??� v?¹U?¼ÅX?!U?Ö

ÆX�O� s¹b,«Ë tO³ý U¼ÅÊ¬ v!Ë“u!Ëd�

 ∫@M9KÖp¹ sOÐ v²�¹eL¼ qIUŠ t� —«b�Uł vŽu�

ÆXÝ« e³Ý p³Kł q¦! ÁbMM�e²MÝu²F p¹ Ë ı—U/

 ∫e?O?
uJOKÖ—œ t?� e?�u?K?Ö r�O,uÐU²! ÈÅtKŠd! sO,Ë«

ÆœuýÅv! ÂU$« ‰uKÝ qÝu²OÝ

 ∫jO×� g¹U−MÖXOFLł d¼ Ê«—«b�Uł “« vMOF! œ«bFð

—œ Ë b¼œ ÈUł œuš —œ «— U¼ÅÊ¬ b�«uðÅv! jO×! d¼ t�

Æœ—«œ t~� ‰œUFð bŠ

 ∫v?MNO�dÖœ v¹«“Åt.uÖv¹«bł UÐ t� v¹«“Åt�uÖ vŽu�

ÆœuýÅv! ŸËdý U¼ÅXOFLł ÁU~²�¹“

 ∫vMNO�År¼ v¹«“Åt.uÖv¹U¼ÅXOFLł —œ v¹«“Åt�uÖ vŽu�

Æb�dÐÅv! dÝ tÐ ÁU~²�¹“ p¹ —œ t�

 ÊU¼UOÖCAM ∫—UÐÅsO,Ë« t� vIUB²š« e²MÝu²F vŽu�

Æbý nA� tÝôuÝ«d� ÈÅÁdOð ÊU¼UOÖ —œ

 ÊU?¼UOÖ
  
C
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 ∫ÈÅt?šd?Ç “« q?³?/ U?¼ÅÊ¬ —œ t� v�U¼UOÖ

q?IU?Š Ë œd?OÖÅv! ÂU$« Èd~¹œ ÈU¼ÅgM�«Ë s¹u,U�

b?O?Ý« p?¹ U?¼Åg?M?�«Ë s?¹« —œ s?Ðd�bO��«ÅÈœ XO³¦ð

¥ÆXÝ« vMÐd�ÅÅ

 ÊU??¼U?O?Ö
  
C
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 ∫X??O??³??¦??ð È«d?Ð t?� b?M?²?�?¼ v?�U?¼U?O?Ö

ÁœU?H?²?Ý« s?¹u?,U?� ÈÅt?šd?Ç “« j?I?F s?Ðd?�bO��«ÅÈœ

qOJAð U¼ÅÊ¬ —œ t� È—«b¹UÄ ‰uJ,u! sO,Ë« Ë bMM�Åv!

 bOÝ« p¹ œuýÅv!≥ÆXÝ« vMÐd� 

J?
Ò ∫Ê—œU??Ý ÈÅt? ‰U??I??²?�« È«d?Ð v?ýË—DNA‰˛ “« 

 »cł ’uBD! cžU� tÐ “—uFËd²J,«DNAÆ

DNA ∫“U~O
 ÊUO! «— d²Ý«ÅÈœuH�F b�uOÄ t� vL¹e�¬

 ËœDNA¨b?M?²?�?¼ ÁbM³�Ç ÈUN²�« È«—«œ Ëœ d¼ t� 

ÆbM�Åv! —«d/dÐ

 ∫f¹“uK�dÐuð Âu¹d²�UÐuJ¹U�È—ULOÐ b,u! Èd²�UÐ

v?�?H?M?ð ÁU?~?²?Ýœ o?¹dÞ “« È—ULOÐ s¹« tÐ ö²Ð« ÆqÝ

ÆXÝ«

 ∫U¼ÅÊ˛u.U²�V�� sL{ t� U¼ÅÈd²�UÐÅv�—¬ “« v¼ËdÖ

® ÊU?²?! “U?Ö Ê«—u?�U?ł ÈU?¹UIÐ “« È˛d�«
  
CH

4
©b?O?,uð 

ÆbMM�Åv!

 ∫t.UA. „d×�Èu~,« UÐ —U²F— “ËdÐ YŽUÐ t� v�d×!

ÆœuýÅv! XÐUŁ qLŽ

 ∫v?²?F?M?C Êb?ý vMO.ö�X?O?F?L?ł @?�— Êbý ÁdOð

“« f?Ä ÈU?¼Å‰U?Ý —œ v?²FMI vÖœu,¬ XKŽ tÐ —«b�Uł

Æv²FMI »öI�«

 ‰uJ
u�ATP ∫Â“ô È˛d�« t� È«ÅtðUH�FÅtÝ bOðu¾K�u�

ÆbM�Åv! r¼«dF «— v,uKÝ ÈU¼bM¹¬dF È«dÐ

 ∫ÁbMM�—UN�“« vIUš v,«uð tÐ t� vÖ—eÐ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

DNA«® Ôq?L?Ž l?�U?! Ë Áb?ý q?B?²?! Ê«dÄ« —œ ©—uð«dÄ

Æb�uýÅv! v�¹u�Ë—

 ∫p??O??²??.˛ v??Ýb??M?N?�ÈU??¼Åp??O??M??J??ð “« ÁœU?H?²?Ý«

 ‰uJ,u! XšUÝ È«dÐ v¼U~A¹U!“¬DNAÈËUŠ t� È«

ÆXÝU¼ÅÊ˛ “« Èb¹bł VO�dð U¹ b¹bł ÈU¼ÅÊ˛

 ∫ÂuOK9O�ÈU¼ÅtMOD� »UFA�« Ë bý— “« qIUŠ ÈÅÁœuð

ÆU¼Åı—U/

 ∫dHÝËdJO�uMO!¬ ÁUðu� ÈU¼ÅÁdO$“ “« t� È«Åt�O�e¹—
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ÆXÝ« Ábý qOJAð ÈbOÝ«

RNA® qbU. tRNA ∫© ÈU¼Å‰uJ,u! “«RNApÇu� 

ÆbM�Åv! qI²M! ÂË“u³¹— tÐ «— U¼bOÝ«uMO!¬ t�

 ∫t?Ö—Ëœ v?¹«“U.‘e?O?!¬ “« q?IUŠ œ«dF« ÊœuÐ «“U�

Æv!Ë“u!Ëd� È—UÖ“UÝU� dŁ« —œ nK²D! ÈÅt�uÖËœ

 ∫t?Ö—Ëœ v?¹U?²?9?¹“U.ÕU?I?, “« q?IU?Š s?O?Mł ¯d!

Æv�˛ È—UÖ“UÝU� XKŽ tÐ nK²D! ÈU¼Åt�uÖ ÈU¼ÅX!UÖ

 ∫tMOL.U?¼ÅÊ¬ ŸU?L²ł« “« t� vKJý È«Åt,u, ÈU¼Åt²ý—

ÆœuýÅv! qOJAð U¼Åı—U/ ÂuOK�O!

 ∫Èd¹cÄÅgI.ÈÅÁ—Ëœ —œ t� ÈdOÖœU¹ “« vIUš qJý

◊U³ð—« Ë b¼œÅv! Œ— —u�Uł p¹ vÖb�“ “« vBDA!

◊U³ð—« ÈdOÖÅqJý —œ Ë œ—«œ Èe¹dž —U²F— UÐ v~MðU~Mð

ÆXÝ« dŁR! œ«dF« ÈbFÐ vŽUL²ł«

DNA ∫V?O�dðu.  “« t?� XÝ« v,uJ,u!DNAU¹ Ëœ 

ÆXÝ« Ábý t²šUÝ nK²D! œdF bMÇ

 ∫v³O�dðu. “uO! vÞ U¼ÅÂË“u!Ëd� g¹«—¬IœU−¹« tÐ t� 

Æb!U$«Åv! VO�dðu� ÈU¼ÅX!UÖ

 ∫d?²?�U?ÐËd²O.„U?š —œ t?� v?FËd?ðu?ð«u?OLOý Èd²�UÐ

k???H???Š Ë È“—ËU???A???� d??E??� “« Ë b??M??�Åv??! v??Öb??�“

Ê˛Ëd?²?O?� XO³¦ð —œ Ë XÝ« XOL¼«ÅezUŠ X�¹“ÅjO×!

Æœ—«œ gI�

® “«d?L?O?K?Ä È«ÅÁdO$“ gM�«ËPCR ∫©È«dÐ výË—

 “« È«ÅtFD/ dO¦JðDNAÆ

 ∫©‚U?I?²?ý«® v?¹«dÖ«Ës?O?Ð U?¼Å ËU?H?ð Êb?ý t?²?ýU³�«

ÆœuýÅv! v¹«“Åt�uÖ tÐ d−M! t� Ê«—«b�Uł ÈU¼ÅÁËdÖ

 ∫—u²�ËÈU¼Å‰uKÝ tÐ dE�œ—u! Ê˛ ‰UI²�« È«dÐ vK!UŽ

ÆpO²�˛ vÝbMN! —œ ÊUÐeO!

 s?O�U²¹Ë
  
B

1
 ® ∫©sO�UOðt?� »¬ —œ ‰u?K×! vMO!U²¹Ë

 qO²Ý« tÐ  «ËËdOÄ q¹b³ð —œCOAÆœ—«œ gI� 

 ∫U¼bOzËd¹Ëv¼UOÖ È«“ÅÈ—ULOÐ rN! q!«uŽ “« v¼ËdÖ

 “« U?¼ÅÊ¬ f?M?ł t?� ”Ëd?¹Ë tO³ý ËRNAt?²?ý—Åpð 

Æb�—«b� bO�á� Ë XÝ«

 ∫”Ëd¹ËvAýuÄ ÊË—œ t� bOÝ« pO¾K�u� “« È«ÅtFD/

Æœ—«œ —«d/ sO¾ðËdÄ “«

 ∫U¼ÅqO$u
U¼ÈU¼Å»¬ —œ t� U¼ÅÈd²�UÐÅv�—¬ “« v¼ËdÖ

ÆbMM�Åv! vÖb�“ —uý —UO�Ð

 ∫·ËdðËd²¼¨v�bF!  U³O�dð “« b�«uðÅv/ t� È—«b�Uł

Æœ“U�Ð v,¬  U³O�dð

 ∫XOFLł Âd¼XOFLł È«dÐ qJý v!d¼ —«œu/ vŽu�

—œ d?ðÅp?Çu?� v?MÝ ÈU¼ÅÁËdÖ Ê¬ —œ t� XÝ« v!œ¬

Æb�uýÅv! Áœ«œ ÊUA� ôUÐ —œ dðÅs�! ÈU¼ÅÁËdÖ Ë sO¹UÄ

 ∫X?9¹“År¼ ËU?H?²! ÈU¼Åt�uÖ “« —«b�Uł bMÇ U¹ Ëœ

t?²?ý«œ p¹œe� ÈÅtDÐ«— d~¹œÅp¹ UÐ  b!“«—œ —œ t�

ÆbMýUÐ

 ∫v?ÖdHÝÅr¼v?J?¹ Ê¬ —œ t� —«b�Uł Ëœ ÊUO! ÈÅtDÐ«—

ÆÊU¹“ t� Ë œdÐÅv! œuÝ t� Èd~¹œ Ë œdÐÅv! œuÝ

 ∫vžu¹År¼ÆU¼ÅÈd²�UÐ —œ Ê˛ ÈÅt,œU³! qLŽ

 ∫—«u?šÅe?OÇÅtL¼“« b?M?�«u?ðÅv! t� Ê«—u�Uł “« v¼ËdÖ

ÆbMM� ÁœUH²Ý« È—u�Uł Ë v¼UOÖ nK²D! v¹«cž lÐUM!

 ∫È—UOL¼UÐ vÖb�“ “« ·dÞ Ëœ d¼ Ê¬ —œ t� È«ÅtDÐ«—

Æb�dÐÅv! œuÝ d~¹œÅp¹

 ∫ÈdOÖœU¹ÆbýUÐ tÐd& qIUŠ t� —«b�Uł —U²F— dOOGð

 ∫r¹e.¬ p¹ ‡‡ Ê˛ p¹‰u¾�! «— Ê˛ d¼ t� È«Åt¹dE�

Æb�«œÅv! r¹e�¬ p¹ 7šUÝ

 ∫U¼ÅÈd²�UÐu¹ÈÅÁ—«u¹œ t� U¼ÅÈd²�UÐ “« È«ÅÁbLŽ ÁËdÖ

v?,u?K?Ý ÈÅÁ—«u¹œ ÆXÝ« ÊUJOKÖ Ë bO²áÄ È«—«œ U¼ÅÊ¬

ÆbM�Åv! ‚dF U¼ÅÈd²�UÐ v�—¬ UÐ U¼ÅÊ¬
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