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��¥ë�èb�ċ��«�è�āæá�§�ìåìýòâČ�§��ċå«�ÜČ�§�èmÝ��<ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb��Ò¹�ìñ�èb�ēf�èåìÞòÝ��çë§��§��N

�ïěĕÝ�Ö�å��è���òâČ�ìñ�ēñ�ÜòÝ��ìñ�Ē­�ìñ�ïěĕl�ø��èÞ��èÝ�ìñ�ēl
:)Monohybrid Cross(��ñë®��èČ«�ìñ
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�èåìÞòÝ��è��¶á�ēf�Ü²å�¸Ý�¥����å�ìñ�§��ò�¬��Ē§�èb�ìå�<�çë�«�lë�<a��Bø�á�<r«ì��sæfìl
�¸Ý�¥�§�èÞá��èÝ��ò¹�¥�Ē¨âé�§������å�ÛëĖ��§��ïěĕÝ�âÊ�±��ï«ì��aa�ë��AA�§�ï¬Ýë
�¯ìčñ�­ë¬�òé��ñ����å�småë¬Ý�ìåì�Ò¹�ìºÝ�¥�å�§�ë��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Homozygous��ñ

�ïë�ðmåë¬Ý�Aa�ēæÊñ�ìåìÞòÝ��ìÒÞ�¦á�ëë§�§��Heterozygous�

�ãìå�Õ�àĔ«§�Û¨æá�§
��èåì�òâČ��Ē¬�¡�ð²æ��ēf�èÞl�<èÞ�²ò¥�ë�è�ò�å�ē±�§�è¦Ą�ì�¬���èÝ�«�l�Üc¥�§�Û¨æá
�Ē­�ìñ�è¦Ą�ìåë«ì�mÑ�çĘì��èÝ��òâČ�ìñ�¬é�ë��ïěĕl�ø��ç¬±�èåë«ì�mÑ�çĘì��<ïěĕÞòm¶�
��å�á�ë��¬lªá��Ē¬�¡�ð²æ��çë§�ēl��¥ë�èb�¨òÝì��§�Ü²å�ïìå�§��ðÞ¥��«ì�mÑ��ñ�Üá�É�ìñ
��ãìå�Õ��èò½¬Ñ�èâĔ«§�èÞc¥�Û¨æá��ï¬Ý�èåë«ì�mÑ�çë§�§÷ë��rìå��ïěĕl�r�Āìñ�ç¬±��èåì�òâČ
�äå�ēf�ęl�§�ñ�èá�å�èb��Law�of�Segregation��ãìå�Õ�kòmÒ��§�ìåìæò��§��ðÝ�ëø��§
�èb�Üòm¶��§�ìåìýòâČ�§�ēf�ïìå�ò��ãìå�Õ��§��r§�ręl�Ęì��ãìå�Õ�ręáìÝ�kò�æ��§�ēñ�þ«ë
�«ì�mÑ�ìñ�Ē­�ìñ�è¦Ą�ìåë«ì�mÑ�ëë§�èÝ��òâČ�¬é�ë��ïěĕlø��ç¬±�èåë«ì�mÑ�çĘì��ēl��¥ë

�ðÞ¥�

�ãìå�Õ�ß«ìÞĄ�Û¨æá�§
�èb�ë��ï¬Ýë�¬òbì����ñ­�è¦Ą��Ò¹�çìñ�èÝ�ēf���§ì�ìá�ï¨åëh�çë§�ēÉìå�Ēìñ�§�Ē¬ĕf�èl�
�ēæÊñ�=ïë§ěĕÝ�è��Ü²å�ðmåìÞ��«�ÛëĖ�ÜÖ�²á�ë��§�­��èb�ēñ�èåìæò��<ðµ��ñë®��ç¬±�ēl�ìÞc¥
�èåìáë­ìáë¬l�ēl��ÖòÖ¡�èb��ï¬Ý�èå�ç®ĕÍ��Ē¨å���ìåìæò��èb��Ò¹�Ü��§�è��èåìæò���Ò¹�ìñ�§
��§��ïěĕÝ�Ö�å��èČì��ç®òñ�èÝĖ�èb�<ïěĕl�ÈÕ�ë�è±�b�§�ßë­ìáë¬l�§�ēf�èåìæò��èÎé��ïěĕl�çĘì�
��Law of Independent Assortment��ãìå�Õ�§�ë¨ĕl�çĘì��ë§�­��§�ìåìæò��§�ãìå�Õ

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb
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:)Alleles(�ÜòÝ���ñ�èåì�Ò¹�Ü��Ö�á
�ðÝ�ìÑ�¹�ë��ðÝ�ì�åìÍ�Ćìb�§�ēå�§�§�ēl�ċæ¶á�èb��Bø�á�<ïěĕl�ÜÞ��èåì�Ò¹�Ü��Ö�á�çë§�ÜòÝ�
�ç«�mĈ�«��ò¹�¥��ñ��Ò¹�ìñ�ēl�èå�§�ç¬é�èb�ēl�èđ��ï¬é�Å�èb�ì¥�<=ï§�èåìÞòÝ��çĘì��çìñ
��åìÍ��ìåì�Ò¹�ëĘ�ë§�èb�èå�§�ċæ¶á�§��¥ë�ăòé��«��É�Ü��èb����åìÍ��ñ�Ï�¹��ñ��ïěĕl
�äòµ�ë��ęĔh�ēæÊñ�èåì�Ò¹�çë§�ìå�§�§�ēl��§ì¦å��ìđf�èb�èčå«�¨âé��ïěĕl�Û¨òÝ�èå��Ï�¹�ë�
�èb�ēå�§�èÞmąĕé��ë¬Ý�ēå�§�ēæµ��ñ�Ēęñh�Ē­�ìñ�Ěìá�ēf�èmĀ�<ï§�èåìÞòÝ���Ò¹�ìñ�§�ċå«

�ïë�­«���è��ċå«�ìñ�ēæÊñ���ïěĕl�Û¨òÝ�èå��Ēęñh�ë��ēæµ��ìåì�Ò¹�ëĘ�ë§
�Ēęñh��èmÝ�èåì�Ò¹�çë§�ë��ēå�§�ēÑ�¹�ë��ēæµ��èmÝ�<èåì�Ò¹�Üĕ��çë§�ìå�§�§�ēf�ç§�Ęë�ìÝë§�ñ�§
��Ò¹�Üĕ��sÝ�ì�åìÍ�ë��r§��Ò¹�Üĕ��sÝ�ëęñh�èmĀ�<ï§�èå�èåìÞòÝ��Ü��§�ìñ�ēå�§�ē�åìÍ�ë�
�<ïë�§ì�ìá�ēl�èå�§�çìñ�èb�ēf�ðµ�r÷¨ĕl�èåì�Ò¹�çĘ�ë§��ïěĕl�Û¨òÝ�ēl�èå�§�çìñ�èb�ēf�r§

�ïë�èå�§�è�åìÍ�çęñh��ñ�ë��èå�§�èæµ�ë��èÑ�¹�àé�ēæÊñ
:)Genotypes & Phenotypes(�añ�üìæòÑ�ë��añ�üìæò�

�<ïìl�èå�±��Û¨ĕéìb�Ē¨å���ì��Éì½ìá�ðâÞÉ�èb�ë��ïěĕl�Ûë«�l�Ē¬ĔĖ�ēf�ēå�č¡øÂ¹��rë§����«ë�§
�ëìl�ðÑ¬Êá�ēñ�è�Ý§

�ēf�ïęČë�èÎé�ï¬Ý�ãì�µ�ēl�ïęČë�çìñ�èb�ēf�r§��«��É�è¦Ą�ēÉìâ�á�èÝ�ìÞá�ìÉ�ð�«��§�añ�üìæò�
��«��É�è¦Ą�ēÑ�òÕ�ë��ēđ��ï¬é�Å�èÝ�ëęČë�§�añ�üìæòÑ�ì¥�<ïĘë�«�§÷ë��è��¶á�<ï¬Ýë�añ�üìæò��ã�µìñ

�ï¬Ýë�añ�üìæò��ÐÞ�¦á�ēf�ï¬Ý�ã�má��ï¬Ýë�añ�üìæòÑ�ã�µìñ�ēf�ïęČë�èÎé��r§
�ï¬é�Å�èÝ�añ�üìæÑ�ë���Aa��ñ�AA�èmÝ�ēl�ïęČë�çìñ�èb�r§��ò�¬��ìåìæò��§�ēl��ÖòÖ¡�èb�añ�üìæò��

�r§��«��É�èĄ�Ē¬ĕĄ�ë��Ümµ��ĈĘì�
�ç¬Æå�èÝ�añ�üìæò��§�ì¥�<ïë�ã�µìñ�Ûìü�ç¬Æå�èÝ�añ�üìæÑ�§�<ï¬Ýë�èåì�Ò¹��Ý�Í�ēf�ïęČë�èÎé��Bø�á

�ëĘë�«�Û��á�ìñ�ç«�cÝ��ò�¨æČ¬Ą�§�Ē¬�¥��Ē§�§�<ïë�¸Ý�¥�å��ñ�¸Ý�¥�ämâá
�è¦Ą�äò��ÛëĖ �ìñ �èÝ �ēl �¬é�Å �èb �ì¥ �<ïë§ěĕÝ ��äòc± �ë� �«ì�� �èåìæò� �èÝëĖ �çë§ �Ċì¥�«ì� �ï¨æé
�§�<ëìl�Ē¬�¥�ēl�ç«���èb�ìåìæò��§�ã�ìò¡�§�Ē¬ĕf�èl�ìå�<�ï§�«ì��ēñ�§�¬Ñ��Ûìü�ēæÊñ�<ïìl��ì�ñ­��±�
�añ�üìæòÑ�§�<ëìl�Ē¬�¥�ēl�ç«���èb��ċå«�«ì���èmÝ�Ümµ�ï¬é�Å�§�èl�ì¥�<ëë«�l��øÂ¹��añ�üìæò�

�ëë�ç«�l��øÂ¹�
Ûë¨���¬½�ðmò�æ��§��ñ�È�¬á�ûĕåìb�§

:)The Punnett Square(
�èá�å�èb�È�¬á�§�ûĕåìb�§�ç«�cÝ�ì�ñ��å�§��ñë®��§�Punnett�çìb�ïhìÝìò��ð²ĕÞčå��çìñ�ēl�Û�l�ß�KSJO�èb
�èb�ēf��r§�Ûë¨��ìñ�È�¬á�ûĕåìb�§��çìµ�ç§�ñ�èá�å�èb�¸¦µ�Ē¨âé�§�ë���çęl�è��ÿæá�«�èÖñ¬Á�èå�±��çìñ
�èÎé�ēl�Ûë¨��Ē§�èb��ïěĕl�Û§ìĈ�ÛëĖ� ½�ë�èb�ē�ò�å�èæmâá�ēÞÍ�«�¯÷�èb�è¦Ą���ÖÝ��èÝ�ēl�èÎé
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�èåì�òâČ�¨Ý�ë�Ü��§�ë��ïěĕl�ÜmòÝ�ēl�Ûë¨��èb�ÛëĖ�ðÖÑ��èb�ðÞÍ�«�è��ÿæá�è¦Ą�¨Ý�ë�ìñ�èÝ�ēf�èåì�òâČ
�èÎé�ēñ�ìñ�<ïěĕl�ÜmòÝ�ï«ì��çë§�ēl�È�¬á�ç¬é�èb�Ûë¨��§��ïěĕl�ÜmòÝ�ēl�Ûë¨��èb�ÛëĖ�ï§ìâÉ�èb
�§÷ë��§�ï«ì��ēl�ÿæá�èb�ìå�Č�È�¬á�§��ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb�«ìá�èb�ēñ�Ü��ë��ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb�«øb�èb�ēf�r§�ÜòÝ�
�ï¬Ý�Û�âÊ�±����ñ­�ēl�Ĝ«�¨Ý�á�ë��èå¬l�èb�ç¬��ñ­���Ê�¬á�ûĕåìb�§��ðòĈ�«�è��Ěìá�añ�üìæò��ðÝ�â�¡�

��ēå�Č�È�¬á�ûĕåìb�§�ç«�cÝ��ñë®��§�¨Ĕ¬�ñ�é�ìåìá�§
�Ē¬ĕf�èl��ëęl�èÊÝ�Âá�ēl��ñë®� �èb �ėĔ¬�ñ�éìåìá �§ �ìµ�r÷ìl�ï¬Ý �È�¬á �«ìÞĄ�ēf�Ûë¨��ç§�±�¬ĔĖ

�ï¬Ýë�èåìÞòÝ��ÐÞ�¦á�çë§�ç«�cÝ�¨Õ�§����å�çë§
�Tt�ēl�añ�üìæò��ēæÊñ�<�ïë�¯ìčñ�­�ë¬�òé�

�ëęl�èÊÝ�Âá�ïë
�è� �ÿæá �èåì�òâČ �èÝëĖ �çë§ ����å �èÍ§ �ëěĕéìb
�§ �<r§  t �ēñ �Ü� �ë� ��T� �ēñ �ìñ �ēf�ïĘë�«
�ë«ìÞĄ�§�ûĕåìb�§�è�ò�å ���ÖÝ� �§����å � �Ē§
�çìñ �ç¬é ��ìµ �r÷§ìĈ �èÂ±�ë �èb �ìå�Č �È�¬á
�è�ò�å���ÖÝ��§�ìåìýòâČ��å�á�ë��¬lªá�§�È�¬á
=ë«ìČë�ēñ�è��añ�üìæò��Ē¬ĕf�èl��ðòĈ�«

�¨Õ�ĘìÝ�§�TT �ēñ�èº¡�
4

1 �ēf�ïěĕl�Û¨òÝ
�ì¥�<èČ«�çë§�Tt�èº¡�

4

2 �ë��r§����å�¸Ý�¥
�¸Ý�¥�ì¥�<¨Õ�ûòü�ēñ�èº¡�

4

1 �ë� �¨Õ�ĘìÝ
�èb�<r§�¨Õ�ûòü�

4

1 �ë��¨Õ�ĘìÝ�
4

3 �ēñ�ç¬Æå�èÝ�añ�üìæÑ�§�ì¥�<r§�1�2�1�ēñ��±�æ��añ�üìæò��§�ēæÊñ�r§

èåìæò��èæòāĈ

Ä¿ÂÀÌm�ÄÀË�Z¿

Ûë¨� a�§

 1
T

T:
 2

T
t: 

1t
t

èåìæò��èæòāĈ

èåìæò��èæñ«�å

Ûë¨� b�§

�ìæñë�ēñ�ēl�Ûë¨��a
�ç«�cÝ ��ò�å�Ĉë«�ēĈ�§ �Çì½ìá�§
�ã�²å� �§ �ēl �È�¬á �èb �ûĕåìb �§
�§ ��ì²òå �ēl�ß�b �èb ��ò¹�¥�ìñ
�ĝmĄìb�ìåëĚìÍ�§�ìå�å�²å��ìæòĀ
�§�ã�å�²å��ēæòĀ�ë��ïë�ē¹ø¥
�§ ��ï¬Ý �ĝmĄìb �ē�ĉå �ìåëĚìÍ
�r«ì��F�§�ç«�cÝ�ìmĄìb�ì¹ø¥
�r«ì��f�§�ç«�cÝ�ìmĄìb�ì�ĉå�§�ë�
�è¦Ą �ìÞmòÝ �èÝ ��ëìÝ�âÊ�±�
�añ�üìæò� �FF �§ �<ïěĕáìÞÊá
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èåìæò��èæòāĈ

èåìæò��èæñ«�å

Ûë¨��c�§

 ē¹ø¥ �ìåëĚìÍ �§ �ēf �småë¬Ý
�ë��r§��Ý�Í�ë��¸Ý�¥�<ï¬Ý�ĝmĄìb
��èČ« �çë§� �¸Ý�¥�å �añ�üìæò� �Ff �§
�ē¹ø¥ �ēf �r§ �¯ìčñ�­ë¬�òé ��ñ
�ēl �Û�¡ �ē±�§ �èb �<ï¬Ý �ĝmĄìb
�¯ìčñ�­ìáìé �añ�üìæò� �ff �§ �ēf
�ìæñë�ēl�Ümµ�èb�b�§�r§�¸Ý�¥��ñ
�ï§�ð�ĉå�ēñ�ðmĄìb�ìåëĚìÍ�§�ēf
�ïìµ�¬l©�ēf�ìµ�r÷ìl�èčå«�¨âé
�ēl�ì�����å �ë� �ì��å�ìò¡�ë«ìå �èb �Ûì¹�
�èl ��èČì� �èb �ēčÞĕ� �§ ��ëęl �Ôò�Â�
�ēf�jĚìá�ċå«�«ì��k��§�Ē¬ĕf

�ċå«�«ì���<ðµ��ñë®��<ïë�aa�ēñ�añ�üìæò��ēf�ç¬±�jĚìá�èÝ�ċå«�äòc±�§�ïë�AA�ēñ�añ�üìæò�
�<¸Ý�¥�å�ēñ�ïęČë�Ûìü�ēf�ïěĕl�Û¨òÝ�ēl�Ü²å F1�èb��ïë��Ý�Í�Ē¨å���aa�ċå«�äòc±�¬b�AA
�Ü²å F1�Ē¬ĕf�èl�r§�ċå«�«ì��ēñ�añ�üìæòÑ�ë���ïë�Aa�añ�üìæò��ì¥�<ï¬Ý�ċå«�«ì��ēñ�Ûìü�ì¥
�ðĀ�«�è�āæá�§÷ì���ßìl�ēf�ēl�Ü²å F2�èb�ðµ��ñë®��ēl�ÿæá�Üc¥�èb�r§�Aa�ēñ�añ�üìæò��ēf

�ïěĕl�Û¨òÝ�ēl�È�¬á�èb�ûĕåìb�§�Ûë¨��c�èb�ēf��$$ˬ��$Dˬ�DD��èÝ�ï§��«��É

��òÝ�ÊÑ�������������� �

èæ�l�añ�üìæò��§�ìåë«ì�mÑ�çĘì��§��Ï¨é
ēå�§��ò�ìÝ�ë��§ì¦å�§��ñ�ēå�§�ēæòc±�ë��Ē«ì��ìñ¬á�§��ðlì��Ęë��ò�Ę��§

�§��Þ¥�ë�«�ēå�§��§ì¦å��ìđf�§��ñ�ēæòc±�ēå�§�OJ�ë��ēå�§��ò�ìÝ�§�ñ�Ĝ¬á�Ē«ì��ēå�§�OJ��ç«øåęl
��Þ¥�ë�«�ēå�§�çë§�çë§�Ē¬��ÛëĖ�ðÑ§�º��èb���ìf�ë�ĒĖë�ĒėČ�ç¬±�ēñ�ēl�ðĈìÝ�çìñ��ñ�¤á¬b�ªÍ�l
�Ē¬ĕf�èl���±�ñ�Ĉë�ï«ì��èb�A�§�ēå�§�Ē«ì��ë��a�§�ēå�§�ēæòc±���§ěĕl�¤á¬b�ªÍ�l�§�ēñ�çĘì��ë�
�çĘ�ë§�èl�ë��ë«ì��èb�Aa��ïë�èæòc±�çìñ�ë��ç«ì��çìñ�èl�ë��AA�ïë�Ēìµ�r�Āìñ�Ĝ¬á�Ē«ì��ç§¨É�çë§
�ë��àÆæá�ēl�ìåë«�ÂÕ�èb�à±�ç¬±�Ümµ�Ē¨å÷�èÝ�ēñ�è�±ë«ë���±�ñ�Ĉë�ë«ì��èb�aa�§�ïë�ēæòc±

��ęl�ßìÞÊá���²å�añ�üìæòÑ�§�ìå�§�çĘì��§�ēl�r�b�èb�«�l�§���ęl��ò�¬�

AA Aa aa

ketabton.com - The Digital Library



�����

��ñë®��ėñ¬�ñ�é�r�Ė
�àé�ç¬�¥��§��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ėñ¬�ñ�é�r�Ė�§�<ï¬Ýë�¬òbì��ē¦á�èÝ�ìåì�Ò¹�ëë§�§�ēf��ñë®��ëęČë�ëë§�§
�§�ë��ïěĔ¨òÝì��èåìÝëĖ�¬ĔĖ�ìåìýòâČ�§��§ìÝ«§�ãì�µ�ēñ�ēl�ėñ¬�ñ�éìåìá�èb�ēf�ïìl�ïë¬òb�ìÝì¹��èÎé�§
�ï¨åëh�ìñ�§�Ěìá�èl��ðĀ�«�è�āæá�èåìcñ�üìæò��ë��èåìcñ�üìæòÑ�¬ĕâµ���ñ­�ēl�è�ò�å�èb��òl¬��§�rìÎé

>ìòĈë�ēl�ìå�Č�È�¬á�èb�ûĕåìb�§�èÎé�ìµ�r÷ìl�èčæĄ�<ì²òåë�ēl�ß�b�èb�èåì�Ò¹�çë§�§ì�ìá
�ēå�§�ēæµ�ë��ē�åìÍ�ēñ�Ü��ë��ï¬Ýë�ēå�§�Ēęñh�ë��Ē§¬Č�ēñ�ìñ�ēf����å�ċæ¶á�§�çë§�èl��ÛëĖ�èb�ēčÞĕ��§
��ïë�y�ç«�cÝ�ċå«�äòµ�§�ë��ìå�§�ì�åìÍ�§�r�èčå«�¨âé�ç«�cÝ�ċå«�ęĔh�§�Y�ë��ēå�§�Ē§¬Č�R�ēæÊñ��ï¬Ýë
�èÝ��ò¹�¥��Ē§�§�ēf�ï¬Ý�ċå«�ęĔh�ë��Ē§¬Č�ēå�§�ēÝìü�ēl�Ü²å�F1�èb�<ðµ��ñë®��ç¬±�ēl�ìÞc¥�èb
�ēl�Ü²å�F2�èb��ðµ�«�è�āæá�è��èåì�òâČ�ÛëĖ�ßìl�ēf�ç§��§�èæ�Ĉìb��r§��Rr�Yy��¯ìčñ�­ë¬�òé�èÞá�
�§�ï«ì��ïìµ�äòòÊ��ç«�cÝ�ìåìýòâČ�§�ēf�èÞl��ïěĔĘì��èåì�òâČ��RY�Ry�rY�ry��§�ēf�ïěĕl�Û¨òÝ
�ęĔh�ēñ�ēå�§�S�èÅ�¢Ý�èÝ�añ�üìæòÑ�§�ēf�ðĀ�«�è�āæá���å�má��KP�ìå�<ðµ�Ûë§ěĕÝë�è��ìå�Č�È�¬á�ûĕåìb
�ėñ¬�ñ�éìåìá�¬b�ç¬ĕ�¬±��ïë�è�åìÍ�èæµ�èå�§�çìñ�ë���åìÍ�ęĔh�ēñ�ēå�§�M�=Ï�¹�èæµ�ēñ�ēå�§�M�=Ï�¹

�ñë®��ėñ�¬�ñ�é�r�Ė��ÜÚµ�1�2�

�r�¬� �ėñ¬�ñ�é �r�Ė �ë�
�ėñ¬�ñ�é �sÝìb �ë� �ėñ¬�ñ�é
�èl ��ï¬Ý �§ì�ë �àé
�§ �§ì�ìá �çë§ �Ē¬ĕf
�çìÞb �èÝ �ìåì�Ò¹ �ìĔ«§
��ñë®��ç¬±�ë��ï¬Ýë�¬òbì�
�èb �ėñ¬�ñ�é �r�¬� �§ �ðµ
�ìĄ�§ �èl �ë� �ïěĔ§�ñ �èá�å
�¬òbì� �ē¦á �èÝ �ìåì�Ò¹
�èb �¨ñ¬cñ�é �ðÝìb �§ �ï¬Ýë

�ïěĔ§�ñ�èá�å
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�§�ēl�èÎé�èb�ēf��Ý�¡�èÍ§��ï¬Ýë�§ì�ë�èåìÞòÝ����ñ­�è¦Ą�ëë§�èÝ�ç«�cÝ��Ò¹�ìñ�§�ēf�ðµ�r�¨ĕl
�èåìbë¬Č�ēæñë�§��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ìåìÞòÝ��ì�l¬á��ñ�ë§¨Ê�á�§�<ï¬Ýë�èÑ�½��è¦Ą�ìåìÞòÝ��ëë§�ç«�cÝ��Ò¹�ìñ

��r§�ìåìÞòÝ��ÛëĖ��Ē§�§�Û��á�ìñ��A,B,O�
�çìñ�èb�ã�²å��§�Ü�±ìÝë�ēm¦á�ìá�ēf�èčå¬Ą�:)Sex Determination(�äòòÊ��°æ��§
�èåìáë­ìáë¬l�ĒĘì��LL�ēf�r§�ĒĘì��LM��ñ�ç§¨É�NP�ėĕñìÞb§�¬ĕâµ�ìåìáë­ìáë¬l�§�ēl�ç¬�¡
�èåìáë­ìáë¬l�ð²æ��ðñ�çĘì��èâ�¶ñë«§�ë��ï§�èåìáë­ìáë¬l��Autosomes��ßë­ì���ðâ²��ēñ
�§ì�ìá �ï¨åëh �§ �ēf �èåìáë­ìáë¬l �èÍ§ ��ïìl �¬òbì� �ēl �èæòāĈ �ë� �èæñ«�å �èb �çĘì� �èâ�¶ñë«§ ��ï§
�èb��Gonosome��ßì±ìåìČ��ñ��Sex Chromosome��ßë­ìáë¬l�ð²æ��§�<ïìæòòÊ���ò²æ�
�èb�Y�ë��X�§�èåìáë­ìáë¬l�ðmåëìl�äòòÊ��°æ��§�ēl�ì��å�ìò¡�ìmåë¬Ý�ð��ë��ã�²å��èb��ïěĔ§�ñ�èá�å

�ï§�ïìµ�Û§ìĈ�ìåìáìå
�ð²æ���ñ�çĘì��èâ�¶ñë«§�ēl�°æ��èæñ«�å�èb�ì¥�<ï§��XX��èåìáë­ìáë¬l�ð²æ��<°æ��èæòāĈ�§
�Ü²å�ðmåìÞ��«�§��ò�¬��Ē§�èb��ï¬Ý�¬òbì��ēl�ìÞc¥�èb�ēf�ï§�ïìµ�Û§ìĈ��XY��èb�èåìáë­ìáë¬l

xx
èåì�òâČ

èåì�òâČ��ÖÝ�

°æ��èæñ«�å äòòÊ��°æ��§��Ümµ��1�5��

°æ��èæñ«�å

°æ��èæòāĈ

°æ��èæòāĈ

x x x y

xy

xy

xx

�èb �°æ��èæñ«�å �§�sÝ¨ĔěĔ­�rìå
�°æ� �èæñ«�å ��ïěĕæòòÊ� �èÂ±�ë
�Ü��ë��X�ēñ�ßë­ìáë¬l�ìñ�ēf
�èòÞâÉ�èb�°ò±ìòá�§�r§�Y�ēñ
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�Ē§�èb�ēf�r§��K�K���±�æ��èæòāĈ�ë��èæñ«�å�§�è�±ë«ë�ēòÞâÉ�¬����ÖÝ��§�<ïěĕl�Û¨òÝ�ēl�Ümµ��1�5�
��ìčñ�­ìáìé�èæñ«�å�ēl��ìå�Č�ç¨å®¥��ìmåë¨ĕĉĄ�<ìmåì�ìÝ��èb��ïìæòòÊ��Ü²å�småìÞ��«�°æ��èæñ«�å��ò�¬�

�ïìæòòÊ��Ü²å�småìÞ��«�°æ��èæòāĈ�ēl��«ì¹�Ē§�èb�ēf�r§��ìčñ�­ë¬�òé�°æ��èæòāĈ�ë�
��èåì�Ò¹�ðÝę��Ē«ìb�°æ��ēl�ã�²å��èb

�èb �ìñ �¬é �ēf �ï§ �ïìµ �Û¨òÝ �èåìæò� ���ñ­ �Ē¨å�� �ßë­ìáë¬l �èb �X �§ �Ē«ìb �è±ë�¬� �ēl �ìå�å�²å� �èb
�èåì�Ò¹�çë§�ðÝę��Ē«ìb�°æ��ēl�ã�²å��èb��ïë�Ûë�²á�ĝÍë«�å��ñ��Ò¹�·�¥�§�ðÝę��Ē«ìb�°æ�
�ë��ēå¨òÝ�èå�ċå«�èÝ�ï§�Ēìµ�ēÊÝ�Âá�ç«ìb�ēñ�ēl�ç«���èb�ë��ï§�ðÝ¨ĕĀ¬Č�Ęë�ēå¬Þá�b�§�è¶ĕâé�ēf

�ï§��«��É�è¦Ą�ðÞòÑìâòé
�ðÝ¨òÝ�èå�§�ċå«�§�ēf�jìĄ�èÎé�:)Color Blindness(�sÝ�ë¨åëĘ��ñ�èå¨òÝ�èå�ċå«�§
�èb�äò��ìñ�§��Ý�¡��§��ï¬Ý�èå��ò�Ęë�¸ò¦¶��§�ċå«�«ì±�ë��äòµ�§�ïë�è�¥��ĝÍë«�å�èb�ðÝ�ë¨åëĘ��ñ
�èb�sÝ�ë¨åëĘ�ċå«�§��ðĀ�«�è�āæá�<r§�ÈÕ�ë�Ē¨å���ßë­ìáë¬l�èb�X�§�ë��sÝę��Ē«ìb�°æ��ēf�èÂ±�ë
�èÝ�ßë­ìáë¬l�X�§�Üc¥�Ē­�ìñ�èæñ«�å�èmĀ�<r§�rìµ�Û¨òÝ�àl�ēl�ìāĈ�èb�<ïěĕl�Û¨òÝ�ēl�ëë�èæñ«�å
�ëë§�ìÞc¥�èÝ�ēāĈ��ïěĕl�è�¥��ĝÍë«�å�Ē§�èb�àé�ēñ�§÷ë��ïë�è�¥��ĝÍë«�å�èb�«ìá�èl��ðÞ¥��è¦Ą�«ìá
��ðÝ�ë¨åëĘ��ìÝ¨òÝ�èå�ċå«�§�ēf�ç«�cÝ��Ē§�§��ðÞ¥��è¦Ą�«øb�èÝ�Ü��ë��«ìá�§�ìñ�è¦Ą�ìåìáë­ìáë¬l�X
��«ì¹�Ē§�èb��ïë�ðmåëë§ěĕÝ�äò��§�ĝÍë«�å�§�èåìáë­ìáë¬l�çĘ�ë§�X�§�ēÎé�§�¨ñ���ðµ�Û¨òÝë�ēmb
�«øb�àé�ēf�Ümü���Ē§�§��ïë�ðmåëë§ěĕÝ�äò��§��ñ�ë��è�¥��ðÝ�ë¨åëĘ�èb�ċå«�§�çĘ�ë§�«ìá�ë��«øb�ēl

�r§�àl�¬Ĕ§�ïë�ðmåëë§ěĕÝ�äò��§�ĝÍë«�å�§��ñ�è�¥��«ìá�àé�ë�

���áìÞÊá�ðÑ�½���� �
�ēl�ìòâÆå�ē��ðmò�æ��èb�B�¹ìº¥�<ïěĕæòòÊ��èÂ±�ë�èb�ìåìáë­ìáë¬l�ð²æ��§�ēf�èåì�Ò¹�èÎé
��ç§�ðâÆå�ē��ðÞòÑìâĕé�<ïìl�èå�Ĉë«�èĈ�Çì½ìá�èÍ§�ēf�ðâÆå�ē��çìñ��ï§�Ęë�ìÝ¨òÝ�§�ë��àêá
�äò��ĝÍë«�å��Ē§�§��ç§�Ēìµ�Û¨òÝ�ēl�ĝå«ìl�ð�æÂÞ±�ðñ�bë«��èb�ç«�cÝ�ÜĀ�ïęáìÝ�§�ðâÆå�ē��èÍ§
�èb�ãìÝ¨��§�äò��ìñ�§��ñ�ìåìæò��§��ñ�ä¶ĕüìá�§�ēf�ïë�ÈÕ�ë�è±�b§�ßë­ìáë¬l�§�X�§�ë��ïë��ìÞÎá
�ēl�èÞñ�b�èb�à¥­�ðæfìl�ìñ�§�<ïë�è�¥��ĝâÆå�ē��Ē§�èb�ēf�jìĄ�èÎé��ðĀ�«�è�āæá�ēl�èÞñ�b
�ëë�èæñ«�å�èb�ç¬��ñ­�ĝÍë«�å�ðÞòÑìâòé�§��ðµ�ēñ�Üá÷�ēæñęá�§�ðµ�r�¨ĕl�ë��ïìl�Èñ�½�èæñë�è��ñ­
�èb�ēf�ēl��Ý�¡�èb�¯ìčñ�­ìáìé�§�Ē­�ìñ��ñ§ì�ìá�èb�ßë­ìáë¬l�X�§�ēāĈ�ïěĕl�ç«�mĈ�ēl
�§�ēāĈ��ðµ�r�¨ĕl�è�¥��ĝÍë«�å�Ē§�èb�<ïë�§ì�ìá�ÜòÝ��ðÞòÑìâòé�§�Ē¨å���ìåìáë­ìáë¬l�ëĘ�ë§

�ïë§ěĕÝ�ĝâÆå�ē��è��§÷ë��èæñ«�å�ēl��Ý�¡�èb�¯ìčñ�­ë¬�òé
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�:)Gene Linkage(�èåìæò��è�²���ñ�ðÝę�
�èb�ìåìæò���ðÝ�ìñ�Āìñ��ðÝę��§�ēl�ìÞc¥�èb�ï§�ÈÕ�ë�è±�b�èÝ�ßë­ìáë¬l�ìñ�§�ēf�èåìæò��èÎé
�Ē§�èÝ�<ïë���ñ­�è��ìåìáë­ìáë¬l���²å�¬ĕâµ�ìåìæò��§�ïěĕáìÞÊá�ēf�èčå¬Ą��ïěĔ§�ñ�èá�å
�è¦Ą�MJ�èÝ�ã�²å����ï¬Ý��òÊÕìá�èåìæò��¬ĔĖ�è±�b�èÝ�ßë­ìáë¬l�ìñ�§�ēf�ìÞ¥��è�ò�å�è¦Ą
�ßë­ìáë¬l�ìñ�§���r§�ĒĘì��LM�ēñ�¬ĕâµ�ìåìáë­ìáë¬l�§�ì¥�<ï¬Ý�èåìæò��Ē«ìb�ë«­�NJ�¬�
�ēf�èòÞâÉ�èÍ§�<ïëĘì��èÝĖ�ēÝę��çìñ�èåìæò��èÍ§�ēæÊñ�=ïěĕl�Ûë§ěĕÝ�r�Āìñ�ç¬±�Ûìü�èåìæò�
�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Gene�Linkage��ë�ę��§�ìæò��§�<ðáìá�Û�Ö�å��èđ��èb�ēÝĖ�Ēìñ�§�èåìæò�

:)Polygenic Inheritance(�èåì�Ò¹�äò��ðÝìb
�èb�ë«�ì��§��ñ�sÝ�ëĘìÝ�¨Õ�§�ë��ċå«�<ìå��ĉĔë�<ìČ¬�±�<ðm�±ìb�§�ēl�ìå�å�²å��èb��èmÝ�èåì�Ò¹�ēæòĀ
�ì��ñ­��ñ�ëë§�§�ēf�·�ì¥�ÛëĖ��§��ïěĕÝë¬ýæl�èÂ±�ë�èb�ìåìæò��ìÒÞ�¦á�§�sÝ�ìýÍ�ēl��ïGGGĚë��ëìlì�
�èb�ēf�ðµ�r÷ìl�èåìæò���§��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ì¹�ì¥�ð�«��äò��ðÝìb�§�<ïěĕÝë¬ýæl�èÂ±�ë�èb�ìåìæò�
�småë¬Ý�ìåìÞòÝ��ìĄ��ñ�ìñ�§�äò��ìñ��ñ�ïë�ÈÕ�ë�è±�b�èÝ�ìåìáë­ìáë¬l�ìÒÞ�¦á�§��ñ�Ē¨å���ßë­ìáë¬l�äòÉ
�§�ēñ��ÞÉ�<ïěĕl�Û¨òÝ�ēmb�èåìčå«�ÐÞ�¦á�ðµë�ß�b �è� �ċå«�ðm�±ìb�§�ã�²å� �§�èl��Bø�á�<ïë

��r§�ãì�µ�ìåìæò��ìÒÞ�¦á

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ìåìæò��ìmåëhë�§�ÜòÝ§�Ē§�èb�èåìæò���§�:)Lethal Genes(�èåìæò��ðmåëhë
�Ē¬ĕf�èl��ïěĕl�Üá÷�Ċ¬á�§�§ì�ìá�ï¨åëh�§�ēl�ìåëë�ęb�ð²æ��èb��ñ�ēm¦á�è¦Ą�ë�ęb�èÝ�ËìÞ��§�ēf
�èÝ�ēl�ë�ęb�ðæòæ��èb�ßìµ�á�èåì�¥ë�ç¬��ñ­�<ï¬Ýë�èåë«ì�mÑ�ÛëĖ��§�ēl�ßìæò��Üc¥�èb�çĘ�ë§�«øb�ë��«ìá
�ìåìæò��ÛëĖ��Ē§�§�èmĀ�<ïěĕl�ē��b�ēýb�èá�b�èÝ�Ěìá­�ēñ�ē�ò�å�ðÒæá�ë��èåìæò��ÛëĖ��§�¬ĔĖ��ðĀ�èāæá
��èÝ��ìÞ�Ĕ«�§��«ìÝ�Û��á�ìåìæò��ÛëĖ��Ē§�§��ðĀ�èāæá�èÝ�ēl�ë�ęb�ïęáìÝ�èb�äòæ��§��ã�¨åë�¥��ðmåë¬Ý
�èb��ì�áìµ�á�§��ñ�ë�ęb�ðæòæ��èb�ēl��Ý�¡�èb�¯ìčñ�­ìáìé�§�ēf�ï§�èåìÞòÝ��ðÝ�ìâl�§�ēæñë�§�è�«ë�è�

�ïěĕl�Üá÷�Ċ¬á�§�§ì�ìá�ï¨åëh�§�ēl��¥ë

�§ �ēl �ēÎé�èb �ë� �ï¬Ý �ç®ĕÍ� �Ē¨å�� �ìåì�Ò¹�¬b �§ì�ìá �ï¨åëh �§ �Û�ñ¬ĕb�f��Û�ñ¬ĕb�f�ë� ����«ë
�èÍ§��ð¶å�r�¨ĕl�ð�«��èåì�Ò¹�ð�²l��«��É�Ü��èb��ñ�ï§�èå�èåìåìÝ¨��ð�«���§�ì¥�<ïěĕl�Üá÷�ìåìåìÝ¨�
�ð�«��ï§�Ēë�ò�ęčå�Ā�ðmòcñ�üìæÑ�èåìåìÝ¨���ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�0RGL¿FDWLRQ�§��ñ��ø¹��§�èåìåìÝ¨�
�Ümµ��K�R���r§�kbìb�ēñ�Û��á�èĈ�ìñ�<ïěĕl�è��ÿæá�«�Ē¨å÷�®ĕÍ�¬��ìÂñ�¬µ�§�Û�ñ¬ĕb�f�§�ï§�èå

�ïěĕl�Û¨òÝ�ēl
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�¬òÍ�§�ēf�ãìÝ¨��ÛëĖ�Ü��ìñ��r§�Û��á�ìñ��Continuous�0RGL¿FDWLRQ��ãìÝ¨��ç«�¨á�ë§�§��§
�Û¨òÝ �ēl�ÜČ�ðåì�b �èb �<ïěĔ§�ñ �èá�å �èb ��Discontinuous�0RGL¿FDWLRQ� �ãìÝ¨� �ç«�¨á�ë§
��ð²òå�ÜČ�äòc±�ēl�ì�«§�ì��ñ­�èb�ìÎé�¬��ë��ÜČ�«ì±�ēl�ėñ¬Č�ð�å�±�ì�«§�MJ�èb�ÜČ���§��ïěĕl
�¬b�Ē¬ĕf�èl��ïìl�ãìÝ¨���ċå«��·�ì¥�ÜČ�§�ç¬±�ãìÝ¨��èb�ē¥ë§ì��ėñ¬Č�ð�å�±�ē�«§�Ēìñ�§�ēæÊñ
�èl�<ç§�èêá�ç®ĕÍ��Û�ñ¬ĕb�f�§��ñ��ēf�ïěĕl�è�āæá�«�èæ�Ĉìb�<ëęl�èÊÝ�Âá�ç®ĕÍ��Û�ñ¬ĕb�f�§�Ē¨å���ã�²å�

�ï¬Ý�§ì�ë���ñ¬Æå�Üĕ�øĕ��ēl�ç«���Ē§�èb�>���«ë�§
�è��¶á �§ �ēl �«�l �Ē§ �èb
�ðåìČ �çë§ �è��¶á¬òÍ �ë�
�è¦Ą �§÷ë� ��ðåìČ¬�Í�
�èb �ēf �ïěĕl �Ü�²ò¥� �«�l
�Û�ñ¬ĕb�f �ÐÞ�¦á �ë� �è��¶á
�è�¬± ���ÖòÖ¢� �Ē¬b �ēl
�ēñ �ē�ò�å �ë� �ï§ �sÝ¨ĕ±«
�Û¨òÝ�èčå«�¨âé��ïìl�èÞ�¬b
�§�Û�ñ¬ĕb�f�§�ēf�ï§�ïìµ
�ìmÞ¥�ìæòĀ�§�¬���èb�ì�§�ì¡
�ïęÍ �«ìå �ë� �ēĉb �<èåì±÷
��Ē§ �§ �ì¥ �<ï§ �Ēìµ �r¬b
��ìòÊá �ã�áìµ�á �ìmÞ¥
�ð�²l �ìñ ��§ �èmĀ �<ëë �èå
�ì¹�¦µ� �ìæòĀ �§ �ãìÝ¨�
�ð�«� �èåì�Ò¹�ð�²l �ë� �r§
�èb �Ē¬ĕf�èl��ð¶å�r÷¨òl

��ðµ�«�è�āæá�èÂ±�ë�èb�ë«ìå�ë��ìÞá«§�<ìčå�Ęë��èmÝ�<ìÞá�ìÉ�ìÒÞ�¦á�§�Û�ñ¬ĕb�f�§�èåìåìÝ¨��ēl�äò�
�ð�«��èb�ēf�ï§�èåì�Ò¹�èÎé�ēl�Ü��Öá�èb�Û�ñ¬ĕb�f�§�èåì�Ò¹�������ðµ�r�¨ĕl�ð�«��èåìåìÝ¨��ÛëĖ��§
�§�<ċå«�ìČ¬�±�§�<èåìbë¬Č�ēæñë�§��èmÝ�<ïìl�èå�ãìÝ¨��ë��ïë������èåì�Ò¹�èÎé��ïë�ïìµ�äòòÊ��ÛëĖ

�ï¬Ý�èå�ç®ĕÍ���òÉìå�èb�ēÎé�§�Àñ�¬µ�Û�ñ¬ĕb�f�§�ēf��·ø¥�ë��ðÝę���ĝmĄìb�ìåëĚìÍ
�<ïěĕÝ¨��èÞá��èÝ�ìÂñ�¬µ�§�Û�ñ¬ĕb�f�§�ēf�ï§�èåì�Ò¹�èÎé�èåì�Ò¹�����¬òÍ�ēl�Ü��Öá�èb�Û�ñ¬ĕb�f�§
�ãìÝ¨��ċå«�§�ìå��ĉĔë�§��ñ��Ü�²ò¥��ìlì��ðl«�ì¥�§��<r§�È����¬ò����§�Û�ñ¬ĕb�f�§�ēf�ã­ë�ã�²å��§��èmÝ

�ïěĕl�ç¬±¬��èÂ±�ë�èb�Ç�Êµ�§�¬âÝ�§�ēf

ēl�Ç�Ò�«��çĘìÝ�èb����å�b
ç®ĕÍ��Û�ñ¬ĕb�f�ðå¬ê��§�Ē¨å������å�kbìb�¬b��Ümµ��1�6�

ēl�Ç�Ò�«��çĘìÝ�èb����å�a
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��ęlë�¬mÑ���� �
�ç«ìb�Ē¬b�ēl�ðčÝìü�èb�ë��¬mÑ�ēl�ç«���èb�ìåë¬ò����§����«ë�ë��Û�ñ¬ĕb�f�§�Ē¨å���ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�¬b
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ï¬Ý�ç®ĕÍ��B�âòÖ�²á�ç¬±�ëĘì¥�ëìµ�Ü�²ò¥��èÝ�ã­ë��Ümµ��K�Q�
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�ïìl��¢��è¦Ą
�èl�üë�ċæ¶á�ç«�cÝ�ì�¬���ìÞc¥�§�èÎé�<§ìĉĕl�û²æ�����«ë�§�´ò¶l�ð¶ñ¬���ìñ�Û¨æá�«ìčĔ¬Č�t

�Ûìü�ēl�F1�Ü²å�ïęáìÝ�èb�ē�ò�å��ñë®��§�ì�����å �ëë§�§�ēf�ðñ�ë�ãìå�Õ�ręáìÝ�Û¨æá�§�t
�ïë�ã�µìñ������å

�«øb�ë��«ìá�§�ēl�F2�Ü²å�àñë§�èb�<ðµ��ñë®��ç¬±�ēl�ìÞc¥�èb������å�F1�Ü²å�ręáìÝ�èl�t
�r§�K�L�K��±�æ��añ�üìæò��§�ë��ïěĕl�Û¨òÝ��±�æ��èb�K�M�§�·�ì¥�añ�üìæÑ�§

�èÎé�ë��èá�å�èb�ÜòÝ���Ý�Í�§�<ïìl�ç«�mĈ�ã�Ā�Üc¥�ēf�ÜòÝ��èÎé��ï¬Ý�èåìÞòÝ��çë§�äò��¬é�t
��ïěĕl�ē��b�ðÒ¦á��<r÷ìl�ç«�mĈ�ð¶å�ã�Ā�Üc¥�ēl��ñ§ì�ìá�èb�ÜòÝ���Ý�Í�§�ēf�ÜòÝ�

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��ìÞÎá�§
�¯ìčñ�­ìáìé�§�<ï¬Ýë�èåìÞòÝ��è��¶á�ç«�cÝ��Ò¹�ìñ�§�§ì�ìá�r¨åëh�ßìl�Ü���ñ����å�ìñ�èl�t

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�¯ìčñ�­ë¬�òé�§�ï¬Ýë�èåìÞòÝ��ÐÞ�¦á�èl�ë��èá�å�èb
�Ē¨âé�èÝ�<ïěĕÝ�Ö�å��è��Ü²å�ðmåìÞ��«�ÛëĖ�§�­��èb�èåìæò��ēf�ðñ�ë�ãìå�Õ�ß«ìÞĄ�Û¨æá�§�t

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ÛøÖ�±���ñ�ë¨ĕl�çĘì��ë§�­��§�ìåìæò��§�ãìå�Õ�èÍ§�èÞá�
�ìòĈë�è�ò�å��ñë®��§�ç¬±�ĝå�±��èb�<ìµ�r÷ìl�èÂ±�ë�èb�ìå�Č�È�¬á�ûĕåìb�§�t

�è��ÿæá�èÂ±�ë�èb�rìÎé�§�ēæÊñ�<ï¬Ý��«¨Õ�ïë�²á�èåìÞòÝ��çĘ�ë§�ēl��ñ­«���ïęčâòå�èb�t
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�ï¬Ý��Ý�¡�sæāæá�·�ì¥�ðÞÍ�«
�ï§�èåìbë¬Č�ēæñë�§��Û��á�<ï¬Ý���ñ­�è¦Ą�ìåìÞòÝ��ëë§�èÝ�äò��ìñ�ēl�ìåìÞòÝ��ì�l¬á�èb�t

�èb�ēf�ï¬Ý�àé�èåìáë­ìáë¬l�ð²æ��ċæĄ¬��ìåìáë­ìáë¬l�ðâ²��§���§ì�ìá�ï¨åëh�t
�ïěĕl�Üá÷�ìåì�Ò¹�ìÝę��Ē«ìb�°æ�

�ïěĕÝë¬�æl�èÂ±�ë�èb�ìåìæò��ìÒÞ�¦á�§�ēf�ï§�èåì�Ò¹�èÎé�èåì�Ò¹�äò��ðÝìb�t
�r�Āìñ�ë��ïë�ÈÕ�ë�è±�b�èÝ�ßë­ìáë¬l�ìñ�§�ēf�<ï§��«��É�è¦Ą�ìåìæò��ìÎé�èÝ�èåìæò��ðÝę��t

�ðáìá�Û�Ö�å�
�ï¨åëh�§�ēl��Ý�¡�ðæòæ��èb��ñ��òÍìÞ��¬��ēm¦á�ēf�ï§�èåìæò��èÎé�èåìæò��ðmåëhë�t

�ïěĕl�Üá÷�ēæñęá�§�§ì�ìá
�r§�¬ò����Û�ñ¬ĕb�f�§�Ē¨å���§ì�ìá�ï¨åëh�¬b��Üñ¨���ë��¬òòÎ���ä¶ĕmĕÒĔĖìá�t

ēæ�Ĉìb�ðl¬cĄ�ïęáìÝ�§
�ēæ�Ĉìb�ìåìñ�Ā�ðÝ�¥�§

��ęl�jĖ�ìâÞl�ì�±�æá�èb�èåìñ�Ā�´��Ē¨å÷
�ïěĕl�èå��������èåìåìÝ¨���§�ēÝë�<ï¬Ý�ç®ĕÍ��ì��Ò¹�èb�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�Û�ñ¬ĕb�f��K

�ïěĕl�èå��������èåì�Ò¹�ð�²l��L
�ç®ĕÍ���������èb����å�§�sÝ�ëĘìÝ�ë��ðlì��ðl�«ì¥�<ðñ�æĈë«�<àå�<è¥ë§ì���èmÝ�Àñ�¬µ�Û�ñ¬ĕb�f�§��M

�añ�üìæò��èb�èå�<ïìl
�ēæ�Ĉìb�ēâ±�å�ë��ēâ±

�èb�ēÞâ��ēâ±�å�§�ë���·��§�ēl�Ü��Öá�èb�ēÞâ��ēâ±�§�<�mòÝë�ēl�ìg���l�ìÞc¥�èb�ēÞâ��Ē¨å÷
��mòÝë�r«ì���Ë��§�ēl�Ü��Öá

��������§ìĉĕl�Û¨æá�û²æ�����«ë�§��K
��������ï¬Ý�ç®ĕÍ��añ�üìæò��èb�Û�ñ¬ĕb�f��L

�§�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�ēl�ã�«ë§�èb�ë�ęb�ðæòæ��§��ñ�ë��Ē¨å�Ęë�è¦Ą�ë�ęb�èÝ�ËìÞ��§�èåìæò��ðmåëhë��M
��������ïěĕl�Üá÷�ēæñęá

��������ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ìåìáë­ìáë¬l�ð²æ��§�<ðl�ü��ò²æ��ì��§ì�ìá�ìñ̈ åëh�§�ēf�èåìáë­ìáë¬l�èÎé��N
�ēæ�Ĉìb�ð¢Ĕ¬¶�

��ęl� ĕ½ì��ãìå�Õ�ręáìÝ�Û¨æá�§��K
>èl�üë����å�ċæ¶á�§�ēÝë�ç«�cÝ�ì��ÊÝ�Âá�ìÞc¥�§�Û¨æá��L
��Þ¥�ë�ēñ�ßìå�>ïěĔ§�ñ�ßìå�ßìl�èb�ãìå�Õ�àñë§�Û¨æá�§��M
��ęl�ēñ��¬µ�>ðñ�ë�è��ìåìæò��ìáìl�èåìæò��ðmåëhë��N
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sl¬cĄ�àñë§

�r�¨ĕl�ë��ðĀ�«�è�āæá�èÞá��èÝ�ìåìåìÝ¨��§�ēl�ë§�ìá�ð�«��èb�ĝâÆå�ē��èÍ§
�ðæfìl�¬ĔĖ�ðµ�r�¨ĕl�èåìåìÝ¨���§��ðĀ¬Čë���±�ìòÍë«�å�ìÞĕ�øĕ��§�ðµ
�èåìåìÝ¨� ��§ ��ðĀ�«�è�āæá�ēl�äò��èb �ēf�ïë�èåìåìÝ¨� �ē±�§�ēæÊñ �ïë
�¬ĕâµ�§�ìåìáë­ìáë¬l�§��ñ�ë��ēl�è¥¬��èñìÝ�çìñ�èb�ßë­ìáë¬l�ìñ�§�ðµ�r�¨ĕl

�ïë�ēl��«ì¹�èb�ðÝ�ìâl�ë��sÝ�ì��ñ­�§
�ēl��ÖòÖ¡�èb�ä¶ĕüìá��ðĀ�«�è�āæá�èÂ±�ë�èb�ä¶ĕüìá�§�èåìåìÝ¨���§�Ûìü
�ç®ĕÍ��ë¬�¡�èb�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�ēf�r§�ãìÝ¨��ë��çìÕ�èl¬¢á�èå�¨åëh�§
�ë«­�°Ýë§�èÝ �è¦Ą�ìåìåìÝ¨� �ðÞÍ�«�è�āæá�èÂ±�ë�èb �ìåìæ¶ĕüìá�§��ïìl
�èå­ë«�èb�ìåìÞ²å�ìĈ�ð���å�§�ë��ì��å�ìò¡�ìòå«ìl�§��ì¥�Ē§�èb��«�è¦Ą�ìåìÞl

�ïěĕl�Ü�²ò¥��èýČ�ēl
�ÛëĖ �ðÉìæºá �èb �Ē«÷ �èÝ �ì�¬�� �ðÞâÉ �§ �ēf �ïěĕl �ćĈìl �þ«ë �äå
�èýČ�è¦Ą«ë�ç«�cÝ�ìÝĘë�«�è�āæá�§�ìåìÞ²å�ìĈ�§�ìĄ¬��<ðµ�¨òÝì��ä¶ĕüìá
�èb�èåìåìÝ¨��ðb�Ą�å�èÍ§�ċæĄ¬��ë«÷�ì���á��Ē§�§�ä¶ĕüìá�§��ðµ�è�«ìb

�ïěĕl�Üá÷�ĝÍë«�å�§�ã�Á¬±�§�àéë��ìòâÆå�ē��ðmò�æ��§�ēl�ã�²å�
�ēf�<�µ�r÷ìlë�ç¬±�ìÞ�±ìÝ�èb�ðl¬cĄ�Ē§§

�èÂ±�ë�èb�ìåìæ¶ĕüìá��Ē§�§�ēf�ìòâÆå�ē��ðmò�æò��§�ìåìæ¶ĕüìá�ìÞĕ�øĕ��§
�ç«���èb�ìåë§ì�ĕá�¸ò¦¶��§�ìòâÆå�ē���Ē§�§�è��èčå«�¨âé�ë��ðĀ�«�è�āæá

��ęl�Ü¹�¡���áìÞÊá�ēl

ĝâÆå�ē��ðmò�æ�
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:)Mutation(�ä¶ĕüìá
�èb�àé�èåìåìÝ¨���§��ðĀ�«�è��ÿæá�ēl�ë§�ìá�ð�«��èb�ēf�ï§��«��É�è¦Ą�èåìåìÝ¨��ðb�Ą�å�èÝ

�ï¬Ý�èåìÝëĖ�Üĕ�øĕ��ä¶ĕüìá��ðĀ�«�è��ÿæá�ēl�ë¬�¡�ð²æ��èb�àé�ë��ðâ²�
�èá�å�èb�ä¶ĕüìá�ðñ�èÂÖå�§�ä¶ĕüìá�ÛëĖ��§�:)Gene Mutation(�ä¶ĕüìá�äò���ÐÝ�
�ä¶ĕüìá��§��ïěĕl�è�āæá�«�ēl�äò��ēæÊñ�è¥¬��ĝæfìl�çìñ�èb�ßë­ìáë¬l�§�èmĀ�<ïěĔ§�ñ�àé

�ïěĕl�Üá÷�ìòâÆå�ē��ð�«��ë��ìòÍë«�å�§�èåì�¥ë�ēæòĀ�ì¥�<ïë�Ē®ĕÍ��ē��èåì�¥ë�ēæòĀ
 Sickle�§�ðÍë«�å�ðÝ�ìâl�§�ēæñë�§��ç§�ðÍë«�å�ðÝ�ìâl�§�ēæñë�§�Û��á�ìñ�ìòÍë«�å�ÛëĖ�Ē§§

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Cell Anemia
�èb�ēñ�è��ēl�ðmåìÞ��«�èb�ēf�ð²òå�èđ��è�«ë�è���èÝ��ìÞ�Ĕ«�§��«ìÝ���ñë¬l�ç¬±�ēl�ĝÍë«�å�Ē§�èb

�ìÝìÝë�èČì��çęc¶�
�èb�ßë­ìáë¬l�§�ä¶ĕüìá��§�:)Mutation Chromosome(�ä¶ĕüìá�ßë­ìáë¬l�§���
�Crossing��ÈÁ�Ö���ñ�ēÝ§����§�ìåìáë­ìáë¬l�§�ēl�ÿæá�èb�ìåìáë­ìáë¬l�ìÞĕ�øĕ��§�ēl��ĈĘì�
�<ðĀ�«�è��ÿæá�ÛëĖ�ðb�Ą�å�èb��¥ë�ç¬��ñ­��«ëë��ċæ±�¬l��ÛëĖ��§��ðĀ�«�è�āæá�èÂ±�ë�èb��over

��ðµ�è��ÿæá�«�ēl�è�ò�å�èb�ì���l¬á�ïë�òâĕl�ë��ìčå�Ęë��èmÝ�<ìÞá�ìÉ�ìòå¬ê��§�ðµ�r�¨ĕl�ì¥
��ç§�è�ò�å�ä¶ĕüìá�ðáë­ìáë¬l�§�èæñęá�ìå�áìµ�á�ì��ñ­�§�è¦Ą�ðñ�âòå�èÝ�ēm¦á�è¦Ą�ēå¨ĔěĔ­�èÝ

�ìµ�r÷ìÞĕ��èÞ��èÝ�ìñ�èåìæ¶ĕüìá�èÝëĖ�«ìÞĄ�è¦Ą�ìåìæ¶ĕüìá�Ē§�èÝ�Ěìá

èòÞâÉ�Crossing Over�§�ēl�°ò±ìòá�èb��Ümµ��L�K�
èåìáë­ìáë¬l�è��¶á Ümµ�a�§

Ümµ�b�§

èåìáë­ìáë¬l�è��¶á
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Ümµ�a��L�L���ðñ�ë�è��ðÝ�ìâl��ē¥¬��Ēìñ�§�ßë­ìáë¬l�§�:)Deletion(�ä¶ĕÞñĖ��K
�ēl�è�ò�å�èb�ë¨ĕl�¬��¬��çë§�§�ìåìæò��§�ìåìáë­ìáë¬l�§�:)Duplication(�ä¶ĕmĕÞbëĖ��L

Ümµ�b��L�L���ïěĕl�è�āæá�«
�ßë­ìáë¬l�§�ã�Ā�Üc¥�ÛëĖ�ècf¬±�èb�è¥¬��çìñ�ßë­ìáë¬l�§�:)Inversion(�äµ« EìåG���M

Ümµ�c��L�L���ïìÞĉå�è±�b§
�èÞ��èÝ�ìñ�ēüìü�ßë­ìáë¬l�§�ēl�ä¶ĕüìá�ÛëĖ�Ē§�èb�:)Translocation(�ä¶ĕlìÞ²å�¬ü��N
�ēf�ðĀ�«�è��ÿæá�ĝÍë«�å�ēÞĕ�øĕ��èÂ±�ë�èb�ä¶ĕüìá�ðáë­ìáë¬l�§�ēl�ìå�å�²å��èb��ïěĕÝ¨��ç¬±

�ðĀ�«�è�āæá�ēl�è�ò�å�èb�ä¶ĕÞñĖ�§�ßë­ìáë¬l�àāæb�§�ðÍë«�å�èâêá�çìñ
�§�ēñ�ç¬��ñ­��ïë�ē��b �è�±ë«ë�çìÞb�èÝ �ÜÖÉ�ë��ã¨��§��ïìl�èåë­�ë��¬ĕĄ�èb�ì¶òb�§�ã�áìµ�á��§
�àêå�§�ēñ�Üá÷�ēf�ï§�ĝÍë«�å�ðå�Á¬±�ÛëĖ�ìñ�ēñ�Û��á�Ü��ìñ��ï¬á�ēl��¥ë�èb��ì�áìµ�á

Ümµ�d��L�L���r§�ä¶ĕlìÞ²å�¬ü�ÿæá¬��ìåìáë­ìáë¬l�à�¶ñë�çë§�ë�

èåìáë­ìáë¬l�è��¶á�¬òÍ

èåìÝëĖ�ä¶ĕüìá�§��Ümµ��L�K�
§ěĕÝ��ñ�Ûìl�r�Ā¬b�r�Ā

èåìÝëĖ�ä¶ĕüìá�§��Ümµ��L�L�

d:

ä¶ĕÞñĖ

ä¶ĕmĕÞbëĖ

äµ«ìå�

a:

b:

c:

èåìáë­ìáë¬l�è��¶á
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�r§�èÝëĖ�çë§�èb�ä¶ĕüìá��§�:)Genome Mutation(�ä¶ĕüìá�ßìæò����

��ñ�ðâ²��ç§¨É�ìĄ��ñ�ìñ�ēl�ä¶ĕüìá�ÛëĖ�Ē§�èb�:)Aneoploidy(�ïėñìÞÑìòå���K
�ÛëĖ��§��¥ë�ç¬��ñ­��Ln�K<Ln�K���èČì��èb�ēčÞĕ��§�=ïěĕ��ñ­��ñ�ïěĕâl�èåìáë­ìáë¬l�ð²æ�
�sÝ�ì��ñ­�ßë­ìáë¬l�ðâ²��§�èčÞĕ��èĈ�çìñ��Trisomy�LK��ðáë®ñ¬��LK��ïěĕl�ÈÕ�ë�ä¶ĕüìá

�ïë�§ì�ìá�ðÑ�½��àñë­ìáë¬l�ìñ�ēl�ßë­ìáë¬l�à�¶ñëìñ��r§

�ìĄ��ñ�ìñ�ìåìáë­ìáë¬l�§�ēl�ä¶ĕüìá�ÛëĖ�Ē§�èb�:)Polyploidy(�ïėñìÞb�ðÝìb��L
�èb�<ðµ�«�è�āæá�ēl�ìå�å�²å��èb�ä¶ĕüìá�ÛëĖ��§�Ē¬ĕf�èl���4n�ë��3n��ïěĕ��ñ­�ēÉìâ�á
�Û¨ĕl��¨òb�ìå�áìµ�á�ëęá�§�ēm¦á�è¦Ą��¥ë�èÝ�ēå¨ĔěĔ­�§��ðĀ�èāæá�èÝ�ēl�ë�ęb�ðæòæ�
�Ü¹�¡���ñ­�ë��Üá�m��èb�ì�����å�§�ėñìÞb�ðÝìb�ð���å�°mÉ¬b�ì¥�<ç§�è�ò�å�ä¶ĕüìá��Ē§�§
�ï§�ïėñìÞb�ðÝìb�ìÝ�gl�ë��«�ì��<àæÍ��èmÝ�=�����å�«ìýČ�ç¬��ñ­��ï¬Ý�Ûë«�àêá�ēl�ìÝìl«ë

�ì�±ìb«ì��ðñ�Öñ¬Ñ��èb�:)Sickle Cell Anemia(�sÝ�ìâl�ēæñë�§�è�«ë�è��«ìÝ
�ÛëĖ�ï§�É�èb��ï§�¯ìčñ�­ë¬�òé�ç«�cÝ�ĝâÆå�ē���Ē§�§�°l�ìñ�ēl�ì²l�°Ýë§�ë¬é�èb�ēl
�§���ñë¬l�ç¬±�ìmÞ¥�è�¥��§�ĝâÆå�ē��Ē§�èb��ïë�èđ��èb�k±Ė�§�ēñ���ñë¬l�ç¬±�ēæñë�§
��Ē§�§��r§�ä¶ĕüìá�äò��ìñ�ēñ�ēl��ÖòÖ¡�èb��Ümµ��L�M��ð²òå�èđ��ð±ìÕ�èâòå��ñ�èđ��«ìÝ
�è�āæá�«�sÝ�ìâl�ēæñë�§�ēñ�ēl�è�ò�å�èb�ë��ðĀ�èāæá�èÝ�«h���ñë¬l�ç¬±�ēl�è�ò�å�èb�«�l
�ìåë§«§�ì�¦±�§�ēf�ïěĔ¨æ��èåìČ«�ēæñë�§�<ïěĕ±«�ěÝ�äò�ĕ²l��è��ìåì�²å�èÞá��Ē§�èÝ��ïěĕl

ç¬�¡�ēæñë�§�è�«ë�è��«ìÝ��Ümµ��L�M�

�Ē§ �èb �ēf �jìĄ �èÎé ��ïěĕl �Üá÷
�Û�á«ìå¬òÍ�ë��Û�á«ìå�<ïë�è�¥��ĝÍë«�å
�ēæñë �§ �Ē­�ìñ �ēf�ïëĘì��äò�ìÞČìâé
�ē���§��ïěĕl�Û¨òÝ�ēmb�ēĉå�ðÝ�ìâl�§
�ĝâÆå�ē��Ē§�èb�<ï¬Ý�àé�èýČ�çìñ�ðâÆå
�Ü��Öá�èb�ĝÍë«�å�§��ñ«øá�§�ã�å�²å��è�¥�
��ñ«øá �§ �ēf �èmĀ�<ï¬Ý ��áë�Öá �ēl
�ì��ñë¬l �ÛëĖ �Ē§ �èb ��àñ§ìá­øb� �Üá�É

��sÝìl�ð¶å�ç§ë�ēl
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ïěĕl�Û¨òÝ��èå§ìĈ�ìåìáë­ìáë¬l�§�ēl�è�²é�èb��ñ��ß�¬Čìñ«�l�ìåìáë­ìáë¬l�§�ßìµ�á�è�¥��ĝâÆå�ē��èb�ðáë®ñ¬��§��Ümµ���L�M�

�ðáë®Ĕ¬� �à�¶ñëìñ§ �ç«�cÝ � �Ē§ �§ �ðáë®Ĕ¬� ��§ �:)Down Syndrome( �ðáë®Ĕ¬� �à�¶ñëìñ
�47 �ã�²l�è�¥��ĝÍë«�å �Ē§�èb ��r§���ñ­�ßë­ìáë¬l�ìñ�ēl�ßë­ìáë¬l�¬�âå�LK�ēf�ïěĔ§�ñ �èá�å �èb
��l¬¡�ð�ø¾É���ï¬Ý�¨Õ�ėæÝ�è�h�èæÞb�ç§Ěë��ēæÊñ��ï¬Ý�ç¬ĕĄ�ÛëĖ�·�¥�kÞ¥��§��ï¬Ý�èåìáë­ìáë¬l
�ēl�Ü��Öá�èb�ìòÍë«�å�ï«�±�§��ï¬Ý�ðÍë«�å�çĘ­�§�ēñ�ç¬��ñ­��ïë�è�mĈ�ēñ�è�«§�¬mÑ�ë��ÜÖÉ�§�ë«ë�ēñ
�èÍ§��ïë�è�¥��ĝâÆå�ē��Ē§�èb�ēñ�ìñ�ēl�ì²l�ëì±�çëë��ë¬é�èb�ç¬±�ÛëĖ�ðæāæá�èb��ïë�¯�²¡�¬ĔĖ
�LJ�èÝ�ēñ�¬âÉ�ēf�ēl�ìåë§÷ë��èb�ë¨æòá�ìÎé�§��Bø�á�<ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb�¬âÉ�èb�«ìá�§�B�âòÖ�²á�ĝâÆå�ē�
�ēf�ë¨æòá�ìÎé�§�ēl�Û�¡�ē±�§�èb�<r§�1�2000��ēñ��±�æ��ĝâÆå�ē��ðáë®Ĕ¬��§�<ïë�àl�è¦Ą�ìÞl

�r§�1�10���±�æ��ĝâÆå�ē���Ē§�§�<ïë���ñ­�ìÞl�NO�¬��ēñ�¬âÉ

�ßë��ēf�èÂ±�ë�èb�ä¶ĕüìá�§�äò��çìñ�§�ðÍë«�å��§�:)Cystic Fibrosis(�°±ë¬�Ñ�kò�²ò±
�ēÎé�ë��ëě±�§�ìå�²l�è�¥��§�ĝâÆå�ē��Ē§�èb��ðĀ�«�è��ÿæá�<ïěĕl�ÈÕ�ë�ēl�ûá�§Ěë��èb�ßë­ìáë¬l
�<ïì�¦±�èòÞâÉ�°Òæ��§�«�l��§�ēf�ïë�ïìµ�èÁ�¡��èÂ±�ë�èb�Èñ�á�ēÆòÞÍ�ðâÎÞ��§�ēå�Č�¬�á�à�²ò±
�èčå«�¨âé��ïěĕl�è�¥��ìòÍë«�å�ð²Òæ��èb�«h�¬ĔĖ�kÞ¥�ÛëĖ��§��ïěĕÝìü�«�ēl�ëě±�èb�àÎÞ��ēf�èmĀ
�ë®åì�±�ðâ¾é�èb�ċæĄ¬��ë®åì�±�ð²Òæ��§�kÞ¥�ē±�§��ïì��¬¥� µ¬��ìåìâñ�®å��ðâ¾é�§�àÎÞ�
����á�ēl��ðÝ�ë�èĈ�èb�ĝÍë«�å�§�Üá«§�Ēìå�ë��ðlì��ðl�«ì¥�·�¥�ë��è�Ý�Êá�ðmñ®Ñ�<ïěĕl�è�¥��àé

�ï¬Ý�¬ò���
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�ìÎé�èb�ĝâÆå�ē���§�:XO-Monosomy��ñ�)Turner's Syndrome(��ßë«ėæ±�­¬å¬ü
�è¦Ą�ë«ìå�¬��ēāĈ��§��ï¬Ý�ßë­ìáë¬l�X�ìñ�Ē­�ìñ�r�Ā¬b�ìåìáë­ìáë¬l�ëë§�§�ēf�ïěĕl�¨òb�ēl�ìāĈ
�ēñ��ò¹�¥�ç¨âÉ�ìñ��ðĀ�«�èå�è�āæá�èåì�ò¹�¥�ïìå���ð²æ��ç¬��ñ­�ēl�rë§�èb��ïë�Ēėæµ�ë��ĝæfìl

�ïë�ēl�è¢Â±�ĝæāæá�èb�ç¬Æå�ðÞÖÉ�èÝ��r§�sÝ�ìæÞb�ûĄ�§

�ìåìcñ�üìæò� �ÛëĖ � �Ē§ �§ �:XXY �ñ  )Klinifelter's Syndrome( �ßë«ėæ±�¬ýÞÒòæòÞl
�ĝæfìl�ēñ�ēòº¥�<ïë�ėæµ�rë§��ïë�ç§Ěë��ēñ�ēĉbë��èåì±÷�<ï¬Ý�ã¨��ïìÕ�ë��ûÍ�èæñ«�å�ðmåë¬Ý
�<ïë�ē��b�è�±ë«ë�çìÞb�èÝ�ÜÖÉ�§��ïë�ręl�«�ò�¥��·�ì¥�èæòāĈ�ēñ�ìæòĀ�<r÷ë¨òÝì��ð¶å�ß¬c±�ë��ïë

�ïěĕl�¨òb�àé�ÛëĖ�èb�xxxxy�ã��ë��xxxy�§�ìåìcñ�üìæò��ÛëĖ�èÍ§�¬b�ç¬ĕ�¬±
�ïë�ē��ñ­�ĝâÆå�ē��ðæé©�ë��ðâ²��ēñ�ç­�¨å��èÎâé�èb�ïë���ñ­�ēmb�ßë­ìáë¬l�x�§�ēf�ç¬áìĄ¬é

�ēæÞá«§�ë��¸ò¦¶��§�ìòâÆå�ē��ðmò�æò��§��¸ò¦¶��ìòâÆå�ē��ðmò�æò��§�ēl�ã�²å��èb
�ìåìáë­ìáë¬l�§�è¥ìá�è¦Ą�¸ò¦¶��Ē§�èÝ��ïěĕl�Ü�²ò¥��èýČ�è¦Ą�kòæ¦��èÝ�äò��§�ēl�è¥¬��èb
�èÎé�kòæ¦���§��ïë�ÛìáìÞÊá�ãìÝ¨��§�ēl�è¥¬��çìñ�èb�DNA�§��ñ�ë��ÛìáìÞÊá�ìåìåìÝ¨��§�ēl�¬ĕâµ�èb
�Û¨åiĕb�ĝâÆå�ē��ðmò�æò���ïë�è�±ë«ë�ë¨ĔěĔ­�èÝ��ñ�ë��à¡«�èb�«ìá�§�ßìµ�á�ēf�ïěĕl�ðÞâÉ��¥ë

�ïěĕl�Ē¨å�Ęë�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�ēñ�èåìÝ��á�<ïěĕl�ïë�¨��ēl��«ì¹�èb�ã�má��§�ë��ïěĕl

�<è¦á§�è¦Ą�ë¨ĔěĔ­�èÝ�:)Prenatal Testing(�èåì�ĉĕá­��ēm¦á�è¦Ą�ãëěĔ­�èÝ��ÐÝ�
�èÂ±�ë�èb�ìåë§ì�ĕá��Ē§�§��ï¬Ý�§ì�ë�èåë§ì�ĕá�Üĕ�øĕ��ç«�cÝ�ìÝìáìÞÊá�§�ìòÍ«ë�å�ð�«��ë���ò�Íë«§�ßìµ�á

�ëęl�¸ò¦¶��èåìÝëĖ�ìòâÆå�ē��ì��ñ­�§�è¦Ą�ìÞ±�èÝ�ìµ�r÷ìl
��Amnion��ãìòæá��§�ēāĈ�èÞá�¡�§�ēl�§ì�ĕá�Ē§�èb�:)Amniocentesis(�°²ò�æ±ìòæá���K
�Èñ�á�èÂ±�ë�èb�Ĝ«�mgĕb�§��ēl�ÿæá�èb�ìòåëë��KP�KN�§��ēl��¥ë�èb�ĝčÞá�¡�§�è¦Ą�ĒĘìąl�èÝ
�èÞ�¬b�ç¬Æå�èÝ�kò�æò��§�Ē¬�¡�ĒĘìáìå��ï¬Ý�§ì�ë�Ē¬�¡�äòæ��§�ēl�Èñ�á�Ē§�èb��ïěĕl�Ü�²ò¥�

�ðµ�ēáìÞÊá�ĝâÆå�ē��ðmò�æò��ēl�äòæ��èb�ēf�<ïěĕl
�ÿæá�èb�ìòåëë��S�R�§��ēl��¥ë�èb�ĝčÞá�¡�§�§ì�ĕá��§�:)Chorion(�Ü�²ò¥��ë¬�¡��ýæ±øb�§��L
�Ē§�èb��ïěĕl�Ü�²ò¥��Ē¬�¡�è¦Ą��ýæ±øb�èÝ�ēl�§ì�ĕá�ïìµ�¬l©�èb��ïěĕl�Ûì±«�è�¬±�äòæ��èb��ēl

�r§���ñ­�ã�má��ë¨ĕl�Èñ�½�§�ßìµ�á�§�è��°²ĕ�æ±ìòæá����²å�ēl�§ì�ĕá
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Û�ìĔ§�à¡«�§

ãìòæá�
Èñ�á�ãìòæá��§

°ýòÑ

�ýæ±øb

Ē¬�¡�°ýòÑ�§

ðòĈ�«�èòÞâÉ�°²ĕ�æ±ìòæá��§��Ümµ��L�N�

�¸ò¦¶� �è¦á§ �ë¨ĔěĔ­ �¬� ��M
�äòæ� �ēl �§ì�ĕá �Ē§ �èb �:)PID(
��ïěĕl �èæñ�Êá �ĝčÞá�¡ �èÝ �ēm¦á
�è¦Ą�à¡«�èÝ�«ìá�§�äòæ��ēf�èčå¬Ą
�<ðĀ�«�è�āæá�ēl�Üå�ð�ĉñ�á­��èb�¬ê�
�ç¬Æå �èÝ �ìòÍë«�å �ð�«� �§ �èåìæò� ��§
�«ìá�§�äòæ��àÝ�±�ë��¸ò¦¶��<èæñ�Êá

�ïë¨åìòb�ēl�à¡«�èb
�è�±ë«ë �è¦Ą �ãëěĔ­ �¬� ���
�§�Û��á�ìñ ��ĉĕá­�� �Ē§�§  :�ĉĕá­�
��Gene Testing� ��ĉĕá­� �äò�
�r÷ìl�èÂ±�ë�èb��ĉĕá­���Ē§�§��r§
�èæñë¨å�Ęë �ĝÍë«�å �ðmåìÞ��« �§ �ìµ
�ìñ�§�ēf�ðµ�r÷ìl��ĉĕá­���§��ëęlë
�èæmâá �ĝÍë«�å �ēæâå�ñ­ ��ï®Îá� �ÛëĖ

�ïęlë�èæñë¨å�Ęë

®ñėæÝ�ðl¬cĄ�àñë§�§
�èb�ìåìáë­ìáë¬l�§��ñ�ë��ßë­ìáë¬l�<äò��èb�ēf�r§�ãìÝ¨��ðb�Ą�å�ë§�ìá�ð�«��§�ä¶ĕüìá�t

�ðĀ�«�è�āæá�ēl�¬ĕâµ
�ï§�ä¶ĕlìÞ²å�¬ü�ë��äµ«EìåG ��<ä¶ĕmĕÞbëĖ�<ä¶ĕÞñĖ��èÝ�ä¶ĕüìá�ðáë­ìáë¬l�èÝëĖ�«ìÞĄ�t

�ðñ�ë�è��ë¨ĕ��ñ­��ñ�ë��ë¨ĕâl�ìåìáë­ìáë¬l�ìĄ��ñ�ìñ�§�ï¨ñìÞbìòå��t
�ðñ�ë�è��ìÝ¨ĕ��ñ­�ēÉìâ�á�§�ìåìáë­ìáë¬l�ìĄ��ñ�ìñ�§�ïėñìÞb�ðÝìb�t

�èmĀ�<ï§�ä¶ĕüìá�äò��çĘ�ë§�°ò±ë¬�Ñ�kò�²ò±�ë��Û¨ĕâl�ēæñë�è�«ë�è���¯�§��«ìÝ�§�t
�ðĀ�«�èåìåìÝ¨��ēl��ĈĘì��äò��§�ēf

�ēl�ìåìáë­ìáë¬l�ð²â��èb�ēf�r§�ä¶ĕüìá�ßìæò��ìñ�ĝâÆå�ē��ðáë®Ĕ¬��à�¶ñëìñ�§�t
�ï¬Ý�çĘ��B�âòÖ�²á�Ē«ìb�¬âÉ�èb�«ìá�§�ðĀ�«�è�āæá

�ìåìáë­ìáë¬l�ð²æ��èb�ēf�ï§�èåìæ¶ĕüìá�ßìæò��§�àé�ßë«ėæ±�¬ýÞÒòæòÞl�ë��ßë«ėæ±�­¬å¬ü�t
�§�ēf�ï§�§ì�ìá�èåë§ì�ĕá�ç«�cÝ�¸ò¦¶��§�ìòÍë«�å�ð²æ��§�ã�²å��§��ðĀ�«�è�āæá�ēl
�ïěĕl�¸ò¦¶��è¦Ą�ēå¨ĔěĔ­�èÝ�è�±ë«ë��ñ�ēm¦á�ĝâÆå�ē��ðmò�æò��èÂ±�ë�èb�èÎé
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ēæ�Ĉìb�ðl¬cĄ�àñë§�§

�ēæ�Ĉìb�ēâ±�å�ë��ēâ±
�èb�ēÞâ��ēâ±�å�§�ë���·��§�ēl�Ü��Öá�èb�ēÞâ��ēâ±�§���mòÝë�ēl�ìg���l�ìÞc¥�èb�ēÞâ��Ē¨å÷

��mòÝë�r«ì���Ë��§�ēl�Ü��Öá
�����������ïěĕ±«�è��ë¬�¡�ã¨��§�ä�ĕ²l��ç«ìb�ēl�ĝÍë«�å�èb�ðÝ�ìâl�§�ēæñë�§�è�«ë�è��«ìÝ��K

�����������ï¬Ý�ßë­ìáë¬l�ēå�§�NN�ã�²l�è�¥��ĝÍë«�å��Down�Syndrome��ßë«ėæ±�ãë�Ė�èb��L
�����������r§�ðÝ�ì��ñ­�ē¥¬��Ēìñ�§�ßë­ìáë¬l�§��Deletion��ä¶ĕÞñĖ��M

�è±�b§ �ßë­ìáë¬l �§ �ã�Ā�ÛëĖ �ècf¬±�èb �è¥¬� �çìñ �ßë­ìáë¬l �§ �ēl��Inversion� �äµ«ìå� �èb ��N
�����������ïìÞĉå

�ēæ�Ĉìb�ìåìñ�Ā�ðÝ�¥�§
��ęl�jĖ�ìâÞl�ì�±�æá�èb�èåìñ�Ā�´��Ē¨å÷

�ðĀ�«�è�āæá�@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@�ēl�èÞñ�b�èb�ë¨ĕl�ç¬��¬��çë§�§�ìåìæò��§��K
�r§��«��É�è¦Ą�@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@�è��ãìÝ¨��ðb�Ą�å�ēl�ë§�ìá�ð�«��èb��L

�ïěĔ§�ñ�àé�èá�å�èb�ä¶ĕüìá�@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@�§�ä¶ĕüìá�äò��§��M
�ïěĕl�ç¬±�¬���ĉĕá­��@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@�§�ç«�cÝ�ìÝìáìÞÊá�§�ĝÍë«�å�§�ßìµ�á�§�ēl�à¡«�èb��N

�ēæ�Ĉìb�ð¢Ĕ¬¶�
>ðñ�ë�ä¶ĕüìá�ðñ�èÂÖå�ÜòÝ§�ßìl�èb�è��ä¶ĕüìá�äò��§�ēf��±�ñ�ëë�ë���ęl�Ðñ¬Ê��ä¶ĕüìá��K

��±�ñ�ëë�ēñ�èåìáìå�>ï§�ßìl�Üá�ìÉ�ä¶ĕüìá�§��L
>r§�ēl�èĄ�èb�¬òbì��®òý²æ��ÿæá¬��ä¶ĕüìá�ßìæò��ë��ßë­ìáë¬l�§��M

>ðĀ�«�è�āæá�ēl�èÞñ�b�èb�ä¶ĕüìá�ÛëĖ�ßìl�§�ĝâÆå�ē��­ë¬�Ñ�kò�²ò±�ë��ðÝ�ìâl�§�ēæñë�§��N
�ċ��«�è�āæá�§�ĝÍë«�å��Ē§�§�ë���Þ¥�ë�ēñ�ßìå�>r§�ä¶ĕüìá�ßìæò��ÛëĖ�ßìl�ðáë®Ĕ¬��à�¶ñëìñ��O

��ęl�¨æČ¬Ą�Üá÷
�§�>ï§�è�µ�ēl�ëë�èæñ«�å�èb�ĝâÆå�ē��¬ýÞÒò�òÞl�ë��ēl�ìāĈ�èb�ĝâÆå�ē��ßë«ėæ±�­¬å¬ü�§�ēÝë��P

��±�ñ�ëë���ìĀ�ë���«ìČë��òl¬��ìåìáë­ìáë¬l
��ęl�èÞ�¬b�ç¬±�èåìÝëĖ�ÐÞ�¦á�¸ò¦¶��§�ĝâÆå�ē��§�ēl�ã�²å��èb��Q
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sl¬cĄ�àĔ«§

ï¬æò�å��ðmò�æ��ë� DNA
�èÝ �èåìæò� �ēf�<Ûìµ �Èå�Õ �Ē§ �èb �ã�éìb �°æñ�± �ēl �ìòåęáìÝ �èb �Û�l ��ß �KSOJ �§
�®á«����«ë�§�ēå¨åiĕb�èÝ�DNA�§�ēf�<Ûìµ�çìb�Ē§�èb�ë��ï§�Ęì��è¦Ą�DNA
�ìÝë«�l�ë���ĈĘì��ë§�ìá�ðmò�æ��§�ìå�éìb�°æñ�±�ēl�ë®ò²Ý�ë¬ĕ��èb�ìµ�ç¬ĕ±¬��«
�ēf�Û¨ĕéìbë�Ē§�èb�ë��Ēęl�Ð¶l�Ē«�f�Ē«÷�ìÝëĘì��§�ēÎé�§�ēl�«�ì��¬�÷�èb�ë�
�ïęl�Û�âÊ�±��ç«�cÝ�ìåìåìÝ¨��§�ëë�ò�ęčå�Ā�ð�«��§�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�èčæĄ�èÎé

��«ì¹��¥ë�èÎé�è�±ë«ë�è¦Ą�Ē®ò²Ý�èÝ�ß�KSPJ�§�Üòb�Ĝ¬æò�å��ðmò�æ��§
�èá�å �èb �ðgòÕ �ðÝìmòÝ�á �§ �èåìâñ�®å� �èÍ§ ��Ûìµ�Ð¶l�èåìâñ�®å� �ēæòĀ�ēf�¨åìáë
�èåìÝìmòÝ�á�rìÝ�DNA�§�à±�ç¬±�ēĈì¥�ēÞc¥�èÝ�ðñ�èÂ±�ë�èb�ēf�ïěĔ§�ñ�àé
�èb��èmÝ�<ì¥¬��ìâêá�èb�ï¬æò�å��ä��§�þ«ë�äå��ðµ�r�¨ĕl�Ü¶Ĕë�ìüìü�ìòæfìl�èb

�ïěĕÝë«�l�ēl��Á�ðå�²å��ë��ēåëĘì��Üá«§�<ēå¬l
�ēf�<�µ�r�ęlë�è��ç¬±�ìÞ�±ìÝ�èb�ðl¬cĄ�Ē§§

�ì��áìÞÊá�ðmò�æ��§�ēl�DNA�èb�ë��®á«�ðmò�æ��<sµ�çìb�Ð¶l�èb�DNA�§
�ðmò�æ��ë��<�åiĕbë�è���ĈĘì��ðÝìmòÝ�á�DNA�§���ęl�ç§­�è��ÛëĖ�ēåë§ěĕÝ�§
�ręl��¬µ�è� �Ûìl�ðÞb �ðÞâÉ�Ĝ¬æò�å� �kò�æ��§�<�µ�ręl�Ðñ¬Ê��è� �ï¬æò�å�
�ĜhìÝ�æmü�§�DNA�§�ēl�¨åëh�èb�Ěìá­�ēf�ðµ�çìb�ìÞñ�²á�ðÕø¥��ēæòĀ�¬b<�µ
�«�l��§�ìå�éìb�°æñ�±�§�è��çĘ��èb�Ï�¶må��§�kò�æ��§�ë��ïěĕl�¨òb�èÞá��èÝ�©ìÒå�§

��ęlë�èæñ��±
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��Ð¶l�DNA�§
���§ì�ìá�ï¨åëh�ēf�çìµ�ç¨æČ¬Ą�è¦Ą�ì�ò�å�èÝ�ìåęĕĄ�§�Û¨æá�§�è�±ë«ë�è¦Ą�Û�l�ß�KRRP�¬�
�Ē§�èb��ïěĕl�Ûë§ěĕÝ�è��Ü²å�Ü��è¦Ą�Ü²å�ìñ�èÝ�ÛëĖ�j�ìÞc¥�èb�è�¬b�ãìÝ¨��èÝ�ēf�ï¬Ý�èåë«ì�mÑ�ð�«�
�ēñ�ēl�Û�l��ß�KRPS�èb�ēf�ëë�rìµ�Ü�²ò¥���ì¥�èÝ��Meischer��¬¶òá�§�ß�Č�ręáìÝ�ēl�è¥¬�

�Ûęl�Ð¶l��Nucleic�Acid����®ĕ��ïì�²é�ēl�è�²é�èb
�ð�«��ēf�çìµ�è������ì¥�èÝ��Sutton��ãì�ì±�ë���Bovary��ï¬ñì��§�ēl�ìñęáìÝ�èb�Ĝęĕb�ēâÞµ�§
�çìµ�èáìÞÊá�ēl�è�ò�å�èb�ì�¬���§�ã�Č«ìá�§��ï¬Ý��òÊÕìá�è±�b�èÝ�ìåìáë­ìáë¬l�§��èåìæò���èåë«ì�mÑ
�ãìÝ¨��èÂ±�ë�èb�ä¶ĕüìá�§�ë��ï¬Ý��òÊÕìá�ēl�ìåìñ�Ā�ì¹�¥�èb�ìåìáë­ìáë¬l�§�èåìæò��ÐÞ�¦á�ēf
�¨ñ����äò���§�ìá�ð�«��ēf�Û¨ĕéìbë�Ē§�èb�ã�éìb����«ë�§�ēl�ç®ò²Ý�èb�Û�l��ß�KSKJ�§��ðµ�sÝ¨åìá

�ï¬Ýë�èåì�ò¹�¥�çë§�Ē¨å÷�çěÝ�¬��ěÝ
�ì��ñ­�§��§�èmĀ�<ï¬Ýë��ò�Ęë�ìÝìl�r�Ā�èb�r�Ā�ì��áìÞÊá�ð�«��ì��ñ­�§�ēl�ã�Ā�èb�¨ñ���§�ìá�èÍ§��ręáìÝ

�ïěĕl�Üá÷�ìÞ��«�è�āæá�§�ì¹�ì¥
�ïë§ěĕÝë���áìÞÊá�è��Ü²å�ðmåìÞ��«�ìĄ¬��ïęlë�¬�m��èÞc¥�èb�ēf�ðµ�sÝìlë�¨ñ����àñë§

�ðÞgĕb �¬ĔĖ �èåìæòüë¬b �ēf�èmĀ�<ðĀ�«�è�āæá�è¦Ą�äòüë¬b �èÝ �èåìæò��ēf�ç¨ĕl�¬mÑ�è�¥ë�ç¬ĔĖ �¬�
�ðñ�ëë���ìĀ�è��ëë�ò�Ę��ìÝìü�ìåìæò��§�ēf�ðµ�r÷ìl�ë��ï§�èåìÝìmòÝ�á

�è�¬±�ē�¬���Ē¨å���ëë�ñ¬�m��°lìlìýb¬ý±�¬b�ēñ�ë¬čÞá�ë���Avery��ï¬ñë��ēl�Û�l��ß�KSNN�èb
�r§�rìµ�Ęì��è¦Ą�¨ò±��kòÞlìå�èÝ�ä��ēf�çęl�ēñ�è�����ë��ðÝì±«ë

�ēñ�ÛëĖ�Ü��ë��ïĘë�«�è��ÿæá�ðÍë«�å�ë��ï¬Ý�Ûì²cl�ēñ�ÛëĖ�ìñ�ēf�ï§�ïìµ�Ü¶Ĕë�ìÝĖ�ëë§�èb��ñ¬�m���§
�Û�Ö�å��è���ñ¬�m��èÝì²cl�ē��DNA��ñ¬�m��ēmåë¬Ý�Ûì²cl�rìÎé��ïë¨òÝì��èå�ðÍë«�å�ë��ï¬Ý�èå�Ûì²cl
�ēf�ēñ�èÞl��çìµ�èÝ¨��Ē¨å���ëë�ñ¬�m��ìmåëë¨òÝì��ĝÍë«�å�èb�ë��sÍ�«�è��ÿæá�ãìÝ¨��ēl��ñ¬�m��èb��ęl
�ìå�éìb�°æñ�±�ëĘìáìå�ēf�èÞl��Ēìµ�Üá÷�Ċ¬á�§�ìå�lĚìá�§�Ēęl�ï«�mgĕb�è��ìå�lĚìá�Ēë�ñ¬�m���§
�èb��àñ�®å��ðmåëìl�èñ®���DNA�§��Dnase�§�è¦Ą�ēåë§ěĕÝ�èÝ�DNA��ñ¬�m��ēmåë¬Ý�Ûì²cl�§
�ð�«��§�DNA�ēf�çìµ�è�����ÛëĖ�Ē§�èb��ęl«ë�è±÷�èÝ��ò¹�¥�ĝÍë«�å�§��ñ¬�m��<Ēęl�èñ®���èÂ±�ë
�ēf�çë�ē��b �è��ìĀ�ē��èæ�Ĉìb��§�ç¬±�ç¬±�Ð¶l�àêá��Ē§�èÝ�ì¥�<�ïěĕl�Üá÷�ēåë§ěĕÝ �§�ì¹�ì¥
�ēf�Ę÷�èāæá�èÝ��¥ë�èÎé�kµ�sæ�±ë«ë��ïěĕl�ç¨æf�çë§�ÛëĖ�è��¶á�èb�ë��èá¬Ĕ­�èčæĄ�§�ìá�ïĘìáìå
�ęl�Ęì��ÛĖìá�ìñ�DNA�§��F.C. Crick��kĔ¬l�ë���D. Watson��ä²ü�ë�ēl�Û�l�ß�KSOM�èb
�ßìÞÊá�¬�m��è��¶á�ë��sÝ�ìčå¬Ą�ēá¬Ĕ­�§�ë§�ìá�ð�«��§��ĈĘì��DNA�§�è�±¬á�èb�ÛĖìá��Ē§�§�ēf
�Ü�ìå�§�ēl�è¥¬��èb��Á�§�Û�l��ßKSPL�èb�ã�éìb�°æñ�±�ïĘìáìå�ēl�Ü��Öá�èb�Ð¶l�àêá��Ē§�§��ìµ

��Ûìµ�ðÝ�ñ¬��ìÞ�²ò¥��èb�Ē®ñ���§
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�Deoxyribo� �¨ò±� �kòÞlìåì�ñ« �ð²lë� �ïĖ ���ĈĘì��ðÝìmòÝ�á �RNA �ë�  DNA  §
�çĘ�ë§�RNA��ñ��Ribo�Nucleic�Acid��¨ò±��kòÞlìåì�ñ«�ë��DNA��ñ��Nucleic�Acid
�ìòæfìl �èÝ �ēf �ï§ �èåìÝìmòÝ�á �rìÝ �èåë¨ò±� �kòÞlìå ��ï§ ��Nucleic�Acid� �èåì��®ĕ� �ïì�²é
��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Nucleotides��¨ñ��ìÞlìå�§�èåìÝìmòÝ�á�ðæfìl��§��ï§�ïìµ�Ęì��è¦Ą�ìåìÝìmòÝ�á
�ïìÞÕ�ïì¾É�ðmåë¬Ý�ä�ë¬�ñ�å�ë��ûòÒ±�Ñ�`ë¬Č�ìñ�§��Pentose��¨æÕ�èæ�«�l�èāæb�§�¨ñ��ìÞlìå�¬é
��Nucleoside��¨ñ�­ìÞlìå�§�ï¬Ý�èåë�`ë¬Č�ûòÒ±�Ñ�§�¨ñ��ìÞlìå�Ē¬ĕf�èl��ï§�ðÞÍ�«�è��ÿæá�è¦Ą

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb
�äò±ì�ñ�± �<�Thymine� �äòâñ�� �<�Guanine� �äòå�ìČ �<�Adenine� �äòå§� �èÝ �ēñ �ēå�Č �ïìÞÕ

�ï§��«��É�è¦Ą��Uracil��Üĕ±�«ìñ�ë���Cytosine�

���áìÞÊá�ðÑ�½����������� �

�ðòĈ�ēå�Č�ïìÞÕ�èāæb�Ümµ�Ē¨å÷

   

äò±ì�ñ�±�CÜĕ±�«ìñ�U

  

äòå�ìp� G äòå§��A

äòâñ���T

C

N
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�<�C��äò±ì�ñ�±�<�G��äòå�ìČ�<�A��äòå§��èÝ�ēf�ï§�Üá�µ�ïìÞÕ�«ìÞĄ�ēl��ĈĘì��èb�DNA�§
�ë� �äòå�ìČ �<äòå§�� �ēå�čñìÞÕ �Ē«§�ēl��ĈĘì��èb �RNA �§ �ì¥�<ï§��«��É�è¦Ą��T� �äòâñ�� �ë�
�r�Ā¬b �ïìÞÕ �§ �äòâñ�� �§ �ēl �RNA �èb �ì¥�<ï§�ã�µìñ �ç¬±�ìå�čñìÞÕ �èÝ �DNA �§ �ēñ �äò±ì�ñ�±

�ï¬Ý�ãì�µ�Üĕ±�«ìñ

¨ñ��ìòÞlìå

ûĕÒ±�Ñ

¨æÕ�­ì�ñ�«�ð²lë��ïĖ

ïìÞÕ�äòâñ���§

��ĈĘì��DNA�§��Ümµ��M�K�

�«�l��§�Üñëë�ìá�ēm¦á�ēf�èčå¬Ą��ï§�ÛìáìÞÊá��ĈĘì��§�DNA�§�Ð¶l�àêá�¬ĔĖ�ïhìÝìò��§
�ì��áìÞÊá�ë¬ĕ��èÝ�ç«�cÝ�Ð¶l��Ē§�§�rë§��¨ĕ±«ë�è�¬±��ì¥�èÝ�kñ¬l�ë��ä²ü�ë�ìå�éìc²æñ�±�ìå�ìĀ�ëë§

�èÞ�²ò¥�ë�èýČ�è¦Ą
�ïěĕl� Ĕ¬¶��ÛëĖ�Ē¨å÷�èb��ĈĘì��DNA�§

�=ç§�¬��¬��ç¬±�äò±ì�ñ�±�èÝ�ç­�¨å��äòå�ìČ�§�ë��ç¬±�äòâñ���èÝ�ç­�¨å��äòå§��§�ēl�Ü¥�§�èb�DNA�§��K
�äñëë¬ñ��§�ēf�¨ĕ±«ë�è�¬±�èÂ±�ë�èb�ÐČ«�f�äñëë¬ñ��§�Ð¶l�èÍ§��ï§�ç¬±�C=G�ë��A=T�ēæÊñ
�Ü��Öá�èb�äòâñ���ÛìmòÝ�á�¬é�§�ēf�ïěĔ¨æČ¬Ą��§�è¦Ą�Ð¶l�Ē§�èÝ��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ãìå�Õ�§�ÐČ«�f

�Ð¶l��ĈĘì��§�DNA�§�)Double�Helix(�è�«ë�è���ēæñ­��ĜĘìb

ketabton.com - The Digital Library



���

¨ñ�üìòÞlìå

èÂ��«�ðæ�ë«¨ñ�é

ûĈĘì��DNA�§�¬ĕĄ�èb�ĜĘìb�Ēìµ�Ēë���§��Ümµ��M�L�

�ïë�ÈÕ�ë�äò±ì�ñ�±�ēl�Ü��Öá�èb�äòå�ìČ�§�ë��äòå§��ÛìmòÝ�á�ìñ�ēl
�ēýá�çë§�ĜĘìb�ēf�r§�è�«ë�è���ēæñ­��ĜĘìb�ïę�«�Ēìµ�Ēë���Ēìñ��ĈĘì��ðñ�¾Ñ�DNA�§��L

�ï§�ïęl�Ęì��ìå�čñìÞÕ�¤á�¦á�ðlĘ�b�ĜĘìb�§�ë��r§�ręl�Ęì��ûòÒ±�Ñ�ë��¨æÕ��ã�Čë­���
�§ �ēñ ��ì¥�èæå§ �ë� �ïěĔ«�¬m� �ē²b �Ü�¬b �ë� �Ęì��è¦Ą�ûòÒ±�Ñ �ë� �¨æÕ �èÝ ��ì¥�¬ê� �¬òāå­ ��ñ �ĜĘìb �§
�§�<ï§�ÈÕ�ë�ēl�Ü��Öá�èb�Ü��§�ìñ�ēf�ēå�čñìÞÕ�äòå§��ë��äòâñ���§��ï§�ÈÕ�ë�ïìÞÕ��T,C��§�ë���A,G�
�Ü¹ë�ç¬±�èÂ±�ë�èb�ìmñĘ��Ē«§�ðæ�ë«¨ñ�é�§�äò±ì�ñ�±�ë��äòå�ìČ�ë��èÂ±�ë�èb�ìmñĘ��çë§�ðæ�ë«¨ñ�é

�ï¬Ý�r�Ā�ēl�Ü��Öá�èb�G-C�ë��A-T�è¶ĕâé��ï§

�èåë¬òbì��ÿæá�¬��RNA�ë��DNA�§
��Deoxyribose��­ì�ñ«�ð²lë��ïĖ�¨æÕ�DNA�§��r§�ēl�ìåë¨æÕ�èb�¬òbì��RNA�ë��DNA�§��K
�ìñ���²å�èb�RNA�§�ēl�ÛìmòÝ�á�èb�DNA�§�ēæÊñ�<r§��Ribose��­ì�ñ«�¨æÕ�RNA�§�ë��r§

�r§�àl�ä�ĕ²l��ßì��
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¨æÕ�­ì�ñ�«�ð²lë��ïĖ

 

CH2-OH

H  C

OH

OH

OH
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|À«

¨æÕ�­ì�ñ�«�ð²lë�

 O

�ïìÞÕ�èá«ìÞĄ�<ï§�ÛëĖ�ìñ��äò±ì�ñ�±�ë��äòå�ìČ�<äòå§���ēñ�ēå�čñìÞÕ�Ē«§�è¦Ą�ìå�Č�ïìÞÕ�èāæb�§��L
�ç§�Üĕ±�«ìñ�ēl�RNA�èb�ë��ç§�äòâñ���ēl�DNA�èb

�r§�ÐÉ�¾á��ñ�Ü�Ė��ĈĘì��DNA�§�ì¥�<r§�ïì�µ«�ìñ��ĈĘì��RNA�§��M
�r§�sæfìl�¬ĔĖ�è��DNA��¬Æå��RNA��N

�èÞ��èÝ�ìñ�ē¦á�èÝ�ë¨å§�§�ēf�è�µ�èåìÝëĖ�Üĕ�øĕ��RNA�§�ēl�ç¬�¡�çìñ�èb��èåìÝëĖ�RNA�§
�ï§��§�èÎé�ēf�ðµ�r�¨ĕl�¬òbì�

�è¦Ą�DNA�èÝ�ē�²é�§�èåìá�Îĕb��ñ���ñ�¨é���mRNA��ñ��Messenger��ðmåëĘë�ß�Îĕb��K

¨ñ��ìòÞlìå

ûĕÒ±�Ñ

¨æÕ�­ì�ñ�«

�Uracil��ïìÞÕ�Üĕ±�«ìñ�§

ïěĕl�Û¨òÝ�Üĕ±�«ìñ�r�Ā¬b�äòâñ���§�ēl�èÎé�èb�ēf��ĈĘì��RNA�§��Ümµ��M�M�

�ēñ �ēl �ß­øbì�ñ�± �èb �ë� �ðÞ¥�
��ïì±«�è��ìåìáë­ì�ñ«

��Ribosomal��ðáë­ì�Ĕ«��L
�ï§�§�ìá�ïë�òâĕl���rRNA��ñ
�rìµ�Ęì��è¦Ą«ë�ßë­ì�ñ«�ēf
�ēl��ĈĘì��èb�äòüë¬b�§���r§

�ïìl�è�±¬á
�Transfer� �ðmåëë§ěĕÝ ��M
�ēñ�Ē¨å§����tRNA��ñ�RNA
�ìåë¨ò±�ìæòá��ë§�­��§�è��ßë­ì�ñ«
�äòüë¬b �§ �ìĄ¬� �<ï§ �Ûì±«
�«�l �è¦Ą«ë �ēl �ìÝëĘì� �èb
�ß­øbì�ñ�±�èb�tRNA��ðÞ¥�ë

�ïěĕl�¨òb�ēl
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:)DNA Replication(�Ûìl�ðb�l�DNA�§
�è¦Ą�Ü²å�çìñ�èÝ�ë��ēl�è�ò�å�èb�ēòÞâÉ�§�°ò±ì�òá�§�è��Ē¬�¡�ēÞ��è¦Ą�Ē¬�¡�Ēìñ�èÝ���áìÞÊá�ð�«�
��¥ë�èb�´Ĕë�ïë¬�¡�§�¨ñ���ç«�cÝ�«�l��Ē§�§��ïěĕl�Ûë§ěĕÝ�ēl�è�ò�å�èb�ēòÞâÉ�§�°ò±ìòá�§�è��Ü²å�Ü�
�ï¬Ý��ò�Ęë�¬�m��§�ã�Ā�Üc¥�§�ēf�r§�ÛìmòÝ�á�sæñ­�ìñ�DNA��ðµ�ç¬��¬��çë§�DNA�Ē¬�¡�§�ēl
�ìÝìl �ðb�l ��ñ �ìÝìl �ÜÖå �§ ��òmòå�¦ĕá �ðÝìmòÝ�á �ìÝ¨ĕl �ç¨æf �çë§ �§ �ìåìÝìmòÝ�á �§ �DNA �§

��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Replication�
�ðµ�¬���¨ñ���Àñ�¬µ�ðæñ¨å÷�ïěĕ±«ë�è�¬±�èòÞâÉ�Replication�§�ēf�ç«�cÝ�Ē§§

�äòå�ìČ�èÝ�äò±ì�ñ�±�ë��ç¬±�äòâñ���èÝ�äòå§����ðµ�r�Āìñ��ñ�çĘì��ìòÂÞÍ�èÝ�ē��¨ñ���ēå�čñìÞÕ�ēÞ��Ö�á�t
�ç¬±

�ðµë�rìòæ¦á�ìòâÆå�ē��§�ìĄ¬��<ïęl«ë�èá�§��è��«�l�Üc¥�ÛëĖ�àÆæá�èb�ç«�cÝ�ìÝëĘì��§�DNA�§�èåìâñ�®å��t
�ēm¦á�¨ñ���ìå�<ï¬Ý��ĈĘì��rìµ�ë���ë��ïë�§ì�ìá�ÛëĖ�ðÝę��èb�ēl�ç¬�¡�èb�ÛìmòÝ�á�DNA�§�t

�§ ��ò� �§ �Replication �§
�èđ� �y �§ �ë� �·ø¥�èđ� �èb �¬òāå­

�ð²òå
�ç§�± �çìñ �Replication �§
�Û¨òÝ �ēl �Ümµ �Ē¨å÷ �èb �èčÞĕ�

Ümµ��M�N���ïěĕl
�Replication�§�ÛëĖ�ðáìâÉ�èb
�ïěĕl�ç¬±¬��èđ��Ē¨å÷�èb�èòÞâÉ

�Ēìµ�ë�� �§ �àñ�®å� �Helicase �§
�<ïìl �è�¬ĕ� ��ĈĘì� �ĜĘìb
�èÞ� �èÝ �ìñ �ðmñĘ� �ðæ�ë«¨ñ�é
�ë¨Ĕ­�ë �èÝ �ìåë«�� �§ �<ïěĕlø�
�ì¹�¥ �§ �DNA �è�±ë«ë �è¦Ą
�<ïěĕl �èÁ�¡� �èÂ±�ë �èb �ìæòüë¬b
�Ü��±ë ����� �ēñ ��ĈĘì� �ìĄ¬�

�ðµ

ûá

ēÂ��«�ðæ�ë«¨ñ�é

è�µ«�çĘ­

è�µ«�Ēìå

ûĕÒ±�Ñ���¨æÕ

ïìÞÕ�çĘì�

¨ñ��ìòÞlìå�ïìå�§

Û¨ĕl�ðb�l�DNA�§���M�N��Ümµ

Û¨ĕl�r�Āìñ�ì�µ«�§
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�:)Transcription(�ä¶b¬m²å�¬ü
�ä¶b¬m²å�¬ü�§�ðĀ�«�è��ÿæá�mRNA�ē¦á�èÝ�ì��ñ�¨é�§�DNA�§�èÂ±�ë�èb�ēÎé�§�ēf�èòÞâÉ�èÎé
�DNA�§�ēl�èòÞâÉ�Ē§�èb��ç§��æÊá�èb�ìÞ�²ò¥��ē�ò�å�§�<ç§�èâÞl�äò�÷�ä¶b¬m²å�¬ü��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb
�ēl�è�²é�èb�mRNA��ïìl«ë��ñ�¨é�ç«�cÝ�ìÝëĘì��§�mRNA�§�à±�ç¬±�´Öå�ë��ãøb�èÝ�ÛìmòÝ�á

�ðÞ¥��è¥¬��ēl�ìÝëĘì��èb�äòüë¬b�§�ë��ðĀ�è��ß­øbì�ñ�±�<ïěĔĘì�
:)Translation(�ä¶ĕÞ²å�¬ü

�Ē§�èb�ēf�ç§�èòÞâÉ�ìÝëĘì��§�äòüë¬b�§�èòÞâÉ�ä¶ĕÞ²å�¬ü�§��ç§��æÊá�èb��ĒĘ��h��ēâ�¬��§�ë��èâÞl�èæò�÷
�èb�èåìæòüë¬b��ïëĘì��èåìæòüë¬b�ë��èåë¨ò�còb�ðÝìb�èåë¨ò±�ìæòá��à±�ç¬±�ì��ñ�¨é�èÝ�DNA�§�ēl�èòÞâÉ

�ïěĕl�Û¨òÝ�ä¶ĕÞ²å�¬ü�ë��ä¶b¬m²å�¬ü�ēl�ß�¬Č�ñ§�Ē¨å÷�èb�<ïěĔĘì��ēl�ßë­ì�ñ�«

DNA Transcription Translation äòüë¬bRNA

��f�Ē¬òf�èl�<èÞæá�èå��gòé��ì¦b�Ē®ò²Ý�ìĄ :)Genetic Engineering( ï¬æĕ�å��kò�æ�
��ã��å���ðáë«��ëęčæòü���§�è���ñ�ðµ�¨òÝì��èÂ±�ë�èb��ñ¬�m��§�äòÝì²å��ã�²å��§�è��þ«ë�çìñ�ēf�r�ë�ðÞñë
��ïìl�såìµ�«�l��§�ēf�sÞÍ�«�è�āæá�kòæ¦��ē±�§�äå�ì¥�<�ðµ�Ü¥�§«ë�èåìæò��«ìå�ēl�ìåìæò��èb
�ãìÝ¨��è¦ĕ��èÝ�ēñ�è��ì��ÊÝ�Âá�ðmò�æ��ēf�èÝì±«ë�è�¬±�è�¬���çìñ�ìå�éìb�°æñ�±�ēl�Û�l�ß�KSQM�èb

�ęl«ë
 E.� ��ñ¬�m� �ðÝìl �§ �DNA �ēĉčåìf �ÛëĖ �ìñ �§ ��rRNA��RNA �ðáë­ì�ñ« �ìå�éìc²æñ�± �Ē§
�ēĉčåìf�èÂ±�ë �èb �ēòÞâÉ�§ �ä¶b¬m²å�¬ü �§ ��ñ¬�m� � �Ē§�§ �ēf�ęl�Ü¥�§ �ēl�DNA �èb ��Coli
�§ì�ìá�r¨åëh��Trans�gene� �ä��®å�¬ü �ìñ �ç«�cÝ �ÜĀ�ïęáìÝ�§��ò�¬� �Ē§�èb ��ęl�¨òÝì� �RNA
�èåìæò� �ï§¬b �ēl �ßìòæ� �Üc¥ �èb �ēf�ïěĕl �Üñë �è� �ì��§ì�ìá �ìñ¨åëh �èÎé �ä�®å�¬ü� ��sÍ�« �è�āæá
��«��É�Ü��èb��ñ�ïěĕl�Ûìl«ë�ãìÝ¨��è��ìåìæò��ç«�cÝ�ì¥ìá�ðÞâÉ�§�ēl�ēÎé�èb�ēf�kòæ¦��èÎé���ï¬Ýë
�ï¨åëh�Ü��ë��ðµ�Ü¶ñëë�ìüìü�ìòæfìl�èb�DNA �§ì�ìá�ï¨åëh�ìñ�§�ēl�ēÎé�èb�ēf�èòÞâÉ�èÎé

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Ĝ¬òæ�å��§�kò�æ��§�<ðµ�Û�Ö�å��è��§ì�ìá
��Ôò�Â��ðÞâÉ�kò�æ��§

�èÞl��r§�rìµ�Üòb��ì¦b�è¦Ą�ìåìÞlë«­�°Ýë§��ñ�ë«­�°Ý�èÝ�ēl��ÖòÖ¡�èb�Ôò�Â��ðÞâÉ�kò�æ��§
�ēl��¥ë�Ē§�èb�<ęl�«�ò�¥��ēñ�¨åëh�äl�±�ë��§ìĉĔ¬b�è��µ�¨åëh�ìÝìl�dìl�ë��ìÝìl�«�mĈ�§�ìå�å�²å��ēf
�<çë�l«ë�ēñ�è��Ü¹�¡�èĈ�ēf�ì�����å�ë��ì��å�ìò¡�ìÎé��ęlë�Ücb�èå­ë«�èb�ì��å�ìò¡�§�ë��ìÝ¬l�èb�ì�����å�§�ēñ
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�Ĝęĕb�ēâÞµ�¬���ëë�Û¨ĕl�èĈ��Ý�¡�ðl�«ì¥�§�ìå�å�²å��§�ē¥ìá�ìåë«�l�ìÝìü��Ē§�§��Ûì��¦�å��ēñ�è��èÎé
�ēf�ëë�èåìåìÝ¨��ðÞÍ�«�è�āæá�èÂ±�ë�èb�ä¶ĕüìá�§���¦�å��Ē«ìb�è�¥ë�Ē§¬���§ìÝ«§�ß�ë§�«�l�Ē§�Ē«ìb
���¦�å��ðÉìæºá��Ûìl�¯�¬l��ñ���ÖÝ��ēl�ìÞc¥�èb�ēñ�è����§ì�ìá�ï¨åëh�ðmåë¬Ý�ì¹�ì¥�è�ìÞÂá�§
�èĈ�àé�èåë§ì�ĕá�ēå­ë«�§�Ûìµ���ñ­���áìÞÊá�ēl�ç«���èb�ìåì�ĈĘì��ð�«��§�ēf�èÞl�ēl�Ĝęĕb�èâÞµ�èb
�èåìåìÝ¨��¨æâÑ¨é�ēl�ßìæò��èb�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�è�±¬á�èb�ìåë§ì�ĕá�§�kòæ¦��ä��§�þ«ë�äå��Ûìµ

�ÜÞÍ�«�è�āæá
��Restriction�Enzymes� �èåìâñ�®å� �ðmåëìl �ÈÂÕ �DNA �§ �ēl�Û�l ��ßKSPJ�èb �ēf�èÞl
�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ðgòÕ�ðÝìmòÝ�á�§�ēf�è�±¬á�èb�ìåìâñ�®å���Ē§�§��ìµ�Çë¬µ�kòæ¦��ä��§�Ûìµ�Ç�¬�¥�
�ðÞâÉ�§�Ē¨å���DNA�èb�èÂ±�ë�èb�ìüìü��Ē§�§�ēf�ïěĕl�Ü¶Ĕë�ìüìü�ìòæfìl�èb�èåë«�ÂÕ�çĘ�ë§�DNA
�þ«ë�äå�ēf�èÝ¨åìáë��ò�mýf�ìåë«�l�ðÞâÉ�ēl�è¥¬��Ē§�èb�è�±ë«ë�Ð¶l��Ē§�¬���çìµ�ç«�ìé�ç«÷�«�l
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�ēf�`ë¬Č�ì��ñë¬l�ìæòc±�§�ēl�Ç�Ñ§�ð¹�º�¥��èb��ïěĕl�¤á�¦á�ç¬±�Ç�Ñ§�ð¹�º�¥��èÝ�ç¬¥ó��
�Ç�Ñ§�ïë¬�¡ë��Ç�Ñ§�Û�«ìáìé�§�ēl�Ç�Ñ§�ð¹�º�¥��èb��ïìl��òÝ�ÊÑ�<ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��ñ�±ìÒâÝ�§

�ç§�èÞá�µ
�ïë¬�¢Ý��äò��<ÐâÝ�<èæñë��ì��Êñ�á�§�Û�«ìáìé�:)Humeral Immunity(�Ç�Ñ§�Û�«ìáìé
�Ç�Ñ§�Ē¨å�Ęë�èb�ìåì±ë¬ñ�ë�ë���ñ¬�m��è�µ�§�ēl�Èñ�á�èb�ã¨��§�B�±�±��à�²ò±�Û�«ìáìé�§��ç§��æÊá�èb��Èñ�á
�ä��ðýå��ïęčå�Ā�èÝ�èåì�ñ�±ìÒâÝ�B�ēf�èÞl�ï¬Ý�Ûë«�èåì�ñ�±ìÒâÝ�B�§�ēl�Ç�Ñ§�ÛëĖ�Ē§�èb��ïìl
�ÛëĖ�ìñ�Ē¬�¡�B�§��ïìl�Üòb�´Ĕë�èb�ë��ïìl�ç§ë��<ïìÞĉå�Ē«ìb�èÎé�èb�ã�Ā�Üc¥�ðµ�¤á�¦á�ç¬±
�¤á�¦á�ç¬±�ä��ðýå��ïęčå�Ā�ìñ�èÝë��¨òÝì��ēf�èÞl�<r§�äòüë¬b�småëìl�Ç�Ñ§�ìñ��ïĖ���ðýå��·�¥
�ïĖ���ðýå��§�ēf�Ç�Ñ§�ð¹�º�¥��Ēìµ�ç§�ñ��ïëĘì���ðÞĉåë�Ē«ìb�ä��ðýå��èb�ēf�ðµ�r÷ìl�<ðµ
�èÞl��ïë�ēl��Ý�¡�èb�ĝ±«�ò��§�Ē¬�¡�B�§��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Ç�Ñ§�§�Û�«ìáìé�§�ðĀ�«�è��ÿæá�èÂ±�ë�èb
���ñ­�B�§��ïěĕl�Ü¶Ĕë�ç¬±�ĝmýf�èb�<ðµ�¤á�¦á�ç¬±�ä��ðýå��ÛëĖ�Ē§�èÝ�ç«�cÝ�ÜĀ�àñë§�§�ēf
�Ĝ®ĕ��èb�ë��ïěĔĘì��rĖ���ðýå��ē��ñ­�ēl�Ü��Öá�èb�ä��ðýå��§�ç«�cÝ�ÜĀ�àñë§�§��ïěĔ¨òÝì��Ē¬�¡�¬ĕâµ
�ēf�ç§��§�èÖñ¬Á�ç§�±�ç¬ĔĖ��ïìÝ�ÊÑ¬òÍ�ä��ðýå��ç¬±�ìÖñ¬Á�ìÞĕ�øĕ��èb�ïĖ���ðýå���ïìl��áë�Öá�ç¬±

�ïìl�Ē®ĕÍ��ē��èÎé�ë��ðÞĉå�è¢Â±�èb�ä��ðýå��§�ïĖ���ðýå�
�èb�ìlëėé�§�Ē¬�¡�ēæòc±�ēæñë�§�ëěĕéìb�ēf�èčå¬Ą�:)Cell Immunity(�Ç�Ñ§�ïë¬�¡
�Ç�Ñ§�èb�èåìÝëĖ�ç¨âÉ�«ìÞĄ�ë¬�¡�ìæòc±�§�ēæñë�§��ïìl�ã�«ë§�ēl�ÐâÝ�ë��èæñë�èb�<ïěĔĘì��ēl�ë®Îá

�ï§�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�ēf�ðÞ¥��è¥¬��ēl
�ïĘë�èāæá�èÝ�Ē¬�¡�Ēęml�ë��èåì�ë¬mòá�èåëh�Ñë¬má��h�Ñë¬má��ÐÝ�

�èÞâ¡�Ē¨å�� �ë¬�¡�ëìµ�ëęml��ë¬mĕá�¬b �:T )Cytotoxic Cells( �kò²lì�ì�ò±���
�ïĘë�ēñ�èāæá�èÝ�ë��ïìl

�ïĘë�ēñ�èāæá�èÝ�èÂ±�ë�èb�h�Ñë¬má�§��ò��ë��ïìºò¦¶��èåì�ë¬mòá��Ē¬�¡�B�§���
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�Ē¬�¡�B �§ �ë� �T �kò²lì�ì�ò±�§ ��§ �:)Helper T- Cells( �Ē¬�¡�èñë¨æ�±¬á�T�§
�Ē¬�¡�B�§�ēñ�ìñ��ïìl�«�l�r�Āìñ�ç¬±�ēòÞâÉ�ēº¦¶á�çë§�ēl�ÜâÊÝ��°mÉ�ð�òÑ�Êá�èb��ïìÝ�ÊÑ
��ïìl�è�±¬á�ēl�ìÝĘë�èāæá�èÝ�èb�ìåì�ë¬mòá�§�¬ê��è¦Ą�Ē¬�¡�èÝ�ēf�èÊÑ�¨á�èÎé��r§�ÜâÊÝ��°mÉ
�èb�ë¬�¡�§�èÂ±�ë�èb�ë¬�¡�kò²lì�ì�ò±�§�Ç�Ñ§��§�ēf��r§�ÜâÊÝ��°mÉ�ë¬�¡�§�T�§�ēñ�Ü��ë�
�èb�ë¬�¡�èñë¨æ�±¬á�T�§�ëĘ�ë§�Ē¬�¡�T�ë��Ç�Ñ§�Ē¬�¡�B�§��r§��ñ¬¦��ìåì�ë¬mòá�§�ēl�èæå§

�ïěĕÝë¬�æl�èÂ±�ë

��ęlë�¬mÑ������� �
�ēñ�è�±ë«ë�Ē§ìá�èĄ�èÝ�<ïęlë�èæÞá«§�ēf�Ē§�èÝ�ē��ì¥�<ïěĕl�èÍë«�å�jìĄ�ìñ�èåì�¥ë�ēæòĀ

��ęl�ã�ò��ēñ�Üá÷�ë���ęlë��¢��çĘ��Ē§�èb�>ēÝë�<ïěĕl�èĈ�ðÍë«�å

:)Vaccine(�äò²l�ë
>ï¬Ý�¬òbì��èĄ�ç¬±�ßë¬ò±�ðýå��èÝ�ë��r§�sµ�èĄ�äò²l�ë

�§�ēf�ï§�ðlì��ðæòüë¬b��ïěĔĘì��è¦Ą�ìåì�ë¬mòá�ë«ìå�èÝ��ñ�ìå�ò�æÑ�<ìåì±ë¬ñë�<�ñ¬�m��§�äò²l�ë
��òÑ�Êá�ð¹�º�¥��§�è��ã�ìò¡��ñ�ã�²å��ë��¨òÝì��ēl�Ü��Öá�èb��ë¬é­��ìæò²lì��rìÎé�§�ë��ìåì�ë¬mòá
�ïìµ�s�æ¥�ð�ë¬mĕá��ñ�<ï«ë®âl�<èåì�ë¬mòá�ïìµ�Ûhë�àòå�äò²l�ë��ïěĕl�Ôò�Â��ç«�cÝ�ìÝìÞ¹�¡�§
�ðýå��ë��ïěĕÝ�ÊÑ�Ē¨å�Ęë�èb��ë¬mĕá�ðmåëë¨òÝì��§�ĝÍë«�å�ēÎâé�§�ã¨��Ôò�Â��èb�ēÎé�§��ï§�äò²lì�
�Üá�Ê��ç¬±��ä��ðýå���ìlì��ð²æ��èÉìå�àé�§�ïěĔĘì��ēl�ã¨��èb�ēf�ïĖ���ðýå��ēæÊñ�=ïëĘì��ïĖ��
�Ü��Öá�èb�ìÞâ¡�ìò�±ë«ë�§�ìåì�ë¬mòá�ð¹�º�¥��§�ã¨��ìĄ¬��<ïĘë�ēñ�èāæá�èÝ�ë��s�æ¥�èÎé�ë��ïìl

�ïěĕÞ¹�¡��òÑ�Êá�èÝëĖ�çë§�èb�ēl�ã¨��èb�ÛëĖ�ðáìâÉ�èb�ï¬Ýë�r«�ò��ēl
�§��ñ �ä��ðýå� �ēf�èÞl  :)Active Immunity( ��òÑ�Êá�Û�ÊÑ��ñ��òÑ�Êá�àòÖ�²á��K
�<ïëĘì��ïĖ���ðýå��ēl�Ü��Öá�èb�ĝÍë«�å�ēÎâé�§�ã¨��<ïěĕ±«�è��ēæñë�Ē«÷�Ē¬é�èÝ�Üá�É�ĝÍë«�å

ketabton.com - The Digital Library



���

�èæå§«ë�è��à²��èÂ±�ë�èb�ìÝìl�äò²l�ë�§��ñ�¸¦µ�Ëë«�å�ßìl�§��ë¬mĕá�ēÞ¥ìü�Ē«ì��§�ēf�èÞl��Bø�á
��òÑ�Êá�àò�Ö²á�ã¨��ēl��«ì¹�Ē§�èb��ïěĔĘì��ïĖ���ðýå��ēÞ¥ìü�Ē«ì��§�ēñ�ēl�Ü��Öá�èb�<ðµ
��§��ðĀ¬Č�Üá÷��òÑ�Êá�§�ēÎé�§�ë��ïěĔ¨òÝì��ïĖ���ðýå��ēl�ã¨��èb�¸¦µ�Ē¨âé�§�ēæÊñ�<ïìl�¨òb
�§�ðÍë«�å�çìÞb�èÝ��òÉìå�§�ĝÍë«�å�§�ë��Üòb�è�±ë«ë�ĝåëë��çë§�è¦Ą�Ôò�Â��èÝ�äò²l�ë�§��òÑ�Êá�ÛëĖ
�èÎé��òÑ�Êá��§��ïěĔ§�ñ�àé�èá�å�èb��òÑ�Êá�Û�ÊÑ�§�ēf�ïìl�ß�ë§�Ē«ìb�Ē§ìá�Ē§Ěë���ñ�Ē§ìá�ĒėæÝ
��ïęl�Ôò�Â��äò²l�ë�ĝÍë«�å�§��ñ�ë��ðµ�è�¥��ĝÍë«�å�èº¦¶á�èb�jìĄ�ìñ�ēf�ðĀ�«�è�āæá��¥ë
�§�ēl�ã¨��èb�¸¦µ�§�èÞc¥�ēl�ã�ìò¡��ñ�ã�²å��èb�Ôò�Â��ìæò²l�ë�§��ñ�ìÝë¬ĕ��§�ĝÍë«�å�Ēìñ�§�ēæÊñ
�ÛëĖ��§��ïěĕl�èñ�Õë�ēl�Ü��Öá�èb�ēÞâ¡�Ēìå�§�ĝÍë«�å�ēÎâé�§�¸¦µ�ë��ïěĕl�èò�æ��¨òÝì��ïĖ���ðýå�

�ðĀ�«�è�āæá�àé�¬���èb�¯�â��¬��ì�á�§�Üá�É�§�ĝÍë«�å�§�Û�ñ¬ĕb�f�ęml�§�¸¦µ�§��òÑ�Êá
�ēl�ì�÷�¡�ìæòĀ�èb �:)Passive Immunity( � ��òÑ�Êá�Û�ÊÑ�¬òÍ��ñ �àòÖ�²á�¬òÍ��L
��ò�Ę��è��ìòåë��ëë§�B��ñ¬Ö��¨òÝì��ïĖ���ðýå��§�ēl�ã¨��èb�Ëë«�å�§��ïěĔ¨æČ¬Ą�«��Ý�¡���¬¥�¬ĔĖ�èb�ðÍë«�å
�Ē§�èÝ�ìå�<ðµ�Ę÷�èāæá�èÝ�¸¦µ�ðµ�r�¨ĕl�ēf�ïěĕl�è�āæá�«�ç¬Ĕë��Ē§�§�ēl��Ý�¡�Ē§�èb��ï¬Ý
�è¦Ą�ã�²å���ñ�ã�ìò¡�èÝ��ì¦b�ë���ï¬Ý�ïĖ���ðýå��ð¹�º�¥��ēf�ßë¬ò±�èÎé��ßë¬ò±�ðýå��rìµ¬��¬��èÞá�
�ïěĕl�ï«�mgĕb�è��Ëë«�å�<ïë�ręl�Ôò�Â��ēñ�äò²l�ë�ĝÍë«�å�ēÎâé�§��ñ�ïë�Ēęl�ç¬ĕ��ēñ�ðÍë«�å�ēf
�rìµ�Ôñ«®��ïěĕl�Ôò�Â��è��Ëë«�å�<ïë�ïìµ�¨òÝì��ēl�à²��ï¨åëh�Ü��èb�ēf�ïĖ���ðýå��èÎé�ēæÊñ
�sÝ¨ĔěĔ­�rìå��ïěĕl�èĈ�Ëë«�å�ë��ïĘë�èāæá�èÝ�èÎé�<ïìl�èÞâ¡�Üá�É�èb�ĝÍë«�å�§�ð�±¨â±�ïĖ���ðýå�
�è¦Ą�ìåìò��èÝ�«ìá�§��ñ�Ē«÷�èÝ���ýæ±øb��ã�ìĔ¬b�«ìá�§�ì¥�<�ï¬Ý�èå��òÑ�Êá�ï¨å�Ęë�èb�ìòÍë«�å�§�ßìµ�á
�ï«�mgĕb�è��Ëë«�å�ïĖ���ðýå��Ēìµ�çĘì��ēf�èÞl��ïìÞ¹�¡��òÑ�Êá�Û�ÊÑ¬òÍ�ßìµ�á�ìÝ§ë«�èb�ëĚ«ë��§
��§�<ïěĕl�ē��b�ðÕ���ēl�ã¨��èb�ç«�cÝ��ēĀ«ë�°Ý�B��ñ¬Ö����¥ë�ėæÝ�§�ë��Üòb�ð�±¨â±��òÑ�Êá�<ðµ
��ï¬Ý�èå�Ûë«�ēl�¨òÝì��èb�ïĖ���ðýå��§�ã¨��Ëë«�å�§�ēf�èmĀ��r§��òÑ�Êá�àòÖ�²á�¬òÍ��òÑ�Êá�ÛëĖ
�ð¹�º�¥��ēñ�ēl�ã¨��èb�ë��ïë�rìµ�Ëë«�ë��ïë�ïęl�ç¬ĕ��ðÍë«�å�ð±ë¬ñë��ñ�ðñ�ñ¬�m���fìñ�ēf�èÞl
�§�èåì�ë¬mòá�è��ã¨��¸¦µ�èÎâé�àé��ò��Ē¬ĕf�èl<ïë�sÞÍ�«�è�āæá�àé��òÑ�Êá�ë��¨òÝì��ïĖ���ðýå�
�r«�ò��sæòm¦á�Ē¨å�Ęë�èb�ìåì�ë¬mòá�ëĘìáìå�§�ã¨��ðµ�äò²l�ë�¸¦µ��ñ�<ðµ�Ü¥�§�ç«�cÝ�ÜĀ�àñë§
�èb��òÑ�Êá�ðåęáìÝ�ēf�ðñ�ë��òÑ�Êá�ðâñë§�è��ēĉĕb�ÛëĖ�Ē§��ðĀ�ĘìÝ�àé�«ìå��òÑ�Êá�ã¨��§�ï¬Ý

�ïë�ç«�¨á�ë§�ë��ïìÕ�<kýf�èÞ�¬b
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�ã¨��§�ēl�Ü��Öá�èb�ìòÍë«�å�§�ç¬±�ðÝ�ì��ñ­�èb�¬âÉ�§���òÑ�Êá�ēl�ìmÞ¥�ëĘ­��ñ�ç¬âÉ���ñ­�èb
�ïĖ���ðýå��¬ĕâµ�ěÝ�èb�ë��ïěĕâl���ìĀ�ë¬�¡�T�ë��ë¬�¡�B�§�ēl�Ü��Öá�èb�ä��ðýå��§��ïěĕâl��áë�Öá
�èÝ�ìå�<�ïěĕ��ñ­��ò±�²¡��ñì¾É�§�Ē¨å�Ęë�¬b�ìòÍë«�å�ð±ë¬ñ�ë�ë��ðñ�ñ¬�m��§��ò�¬��Ē§�èb��ïěĔ¨òÝì�
�èb�ã�Á¬±�§�kÞ¥�çĘ�­��ïë�ï«ë¬½�¬ĔĖ�Ē¨å�Ęë�èb��®åìÞÒå��§�B�¹ìº¥�Ûìl�äò²l�ë�è��ìmÞ¥�ëĘ­�èÞá��Ē§
�ðĀ�èå�èāæá�èÝ�ĝå�±��èb�Ē¬�¡�«ìáì��§�ë��ïěĕâl�ēñ��áë�Öá�ã¨��§�ēf�èmĀ�ïěĕl�è�¥����ñ­�ĝÍë«�å
��§ ��ï§ �Ē¬�¡�ēmåì��± �ēl �à�²ò± �ð�òÑ�Êá �èb �:)Memory Cells( �Ē¬�¡�ïìÆÑ�¡
��ïęl�¨òÝì��ïĖ���ðýå��ÛëĖ�ßìl�Ē¨å�Ęë�èb�ìåì�ë¬mòá�ìáìl�§�ðµ�r÷ìlë�ēf�ï¬Ý�èÆÑ�¡�Ē¬�¡
�§�Ē¬�¡�ïìÆÑ�¡�B�§�<ðµ�Ü¥�§�è��ã¨��ç«�cÝ�ÜĀ�àñë§�§�è�±ë«ë�¬ĔĖ��ë¬mĕá�ßìl�ēf�èÞl¬é
�èb�èåì�ë¬mòá�ïĘìáìå�ìĄ¬��<ïë¨òÝì��ïĖ���ðýå��ē��ñ­�ēl�Ü��Öá�èb�ēÎé�§�ēl�ç§ìá�èb�ìĀ«ë�N�M

��ð��±ë�Ē¨å�Ęë�èb�ìåì�ë¬mòá�èÎâé�§�¸¦µ�ë��ïęl��ñ¬¦��ç¬±�ĝmýf
�ÜâÊÝ� �°mÉ �ïìÕ � �à�²ò± �ð�òÑ�Êá �§ �ã¨� �§ �ēl �Ü��Öá �èb �ä� �ðýå� �§ �:)Allergy( �ð�¬Ý�
�à�²ò±�ð�òÑ�Êá��ēæÊñ�ïěĔĘìÝ�ð�±¨â±��òÝ�ÊÑ�ë¬�¡�ð�òÑ�Êá�§��ñ �ïĖ�� �ðýå� �§��r§���ò±�²¡�
��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ð�¬Ý��§�ēf�ïìl�ç«�mĈ�ÜâÊÝ��°mÉ�ë��ïìl�«�l���ñ­�è¦Ą�¨¡�èÝ�ïĖ���ðýå���ñ
�ēl�ìmÞ¥�ìÎé�èb�Ē­�ìñ�ë� �ïěĕl�è��ÿæá�«�èÞá��èÝ �ìÂñ�¬µ�ìæòĀ�§�ēf�r§�¬ò��� �ð�å���è�ìÞÂá�å �ìñ
�ðlì��ðmåëë¨òÝì��ð�¬Ý��§�ēf�èÞl��ï¬Ýë��ò±�²¡�ēl�Ü��Öá�èb�ðµ�·�¥�ìñ�§�ēf�ðĀ�«�è�āæá
�è�āæá�ÜâÊÝ��°mÉ�ìñ�èÂ±�ë�èb�ë¬�¡�ëìµ�Û�ÊÑ�T�§�<ðµ�Ü¥�§�è��ã¨��ä��ðýå���ñ��Allergen�

�ðĀ�«
�<ðlì��ðl�«ì¥�ēæòĀ�<ðlì��«�čæò±�<ðlì��ïë�òâĕl�<Üá«§�<èåìæò��ðýå��ēæòĀ��Üá�ìÉ�ð�¬Ý��§
�ē²b��ò±�²¡�èb��ï§�Üá�ìÉ���ò±�²¡��ð�¬Ý��§�ë«ìå�ë��sČìÝ�<ĒĘë§�ë��§¬Č�<Ē«ë�¥�<Ē§¬Č�ð���å

�ïęl�¨òÝì���Histamine��äòá��²é�ēf�ïë�ì�âf�Ē¬�¡�ïĖ���ðýå��§�ã¨��§�è�±ë«ë
�Ûë§ěĕÝ�è��§÷ë��è¦Ą�ìæñ¨Ý�ë�èÝ�ç¬��ñ­�ì¥�<ðĀ�«�è�āæá�ð�¬Ý��ēÝë�ēf�r§�èå�ßìÞÊá�è±ë��¬��ēñ��ÞÉ�ðÞ¹�
�Ē¬Ý�§�«ìå�ë��ë«ë�¥�ë��ëĘë§�<ìåì�ë¬mĕá�<Ē§¬Č�ð���å�§���­�¬Ñ��ēf�èmĀ�<ïë�àé�ç«ìýČ�ðñ�Ĉ�ð�¬Ý���ïěĕl
�Û¨òÝ�ēl�ç§ìá�èb�ìÖòÕ§�ìĄ�§�èÞá��èÝ�ë¨Ĕ§�­��ë��¨òÝì��§�äòá��²é�§�ēf�ēĉå�ēâêá��ò±�²¡�§��ïěĕl�Üá÷�ìÝìl
�ìČ¬�±�§�<ïėæÝ��±�<Û¨ĕąĄ�Ē®b�§�<Ûìñì��ēmĈë��<s�å¬b�<�Ĉ«�¥�ðm�±ìb�§�<Û¨ĕl�ðáęÝ�<�ì±ęb�<ïěĕl
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���áìÞÊá�ðÑ�½������ �
:),PPXQH�'H¿FLHQF\(�èåìå�ñ­�à�²ò±��òÑ�Êá�§

�§��ðµ�ēÝ�ÊÑ¬òÍ�ē¥¬��ìĄ��ñ�ìñ�à�²ò±�§��òÑ�Êá�§�ēf�ðĀ�«�è�āæá��¥ë�èÎé�Ēë�ò�ęčâòå��§�
�ðÝ�ë�Ėì��ë��ĝå�ìĀ�§�ēl�Ü��Öá�èb�ìåì�ë¬mòá�ìmåëë¨òÝì��§�ìòÍë«�å�§�ÜâÊÝ��°mÉ�à�²ò±��òÑ�Êá
��òÑ�Êá�§�Û�âÊ�±��ìlì��ðñ�è¶å�ë��ìÝìmÝ��§�sÝ�ìÍ�f�ēl�ìåë§�ìĕé�ìÞÞ�¦á¬b�èb��ïěĕâl�ēl�¬âÉ�èb
�èýČ�è¦Ą�ëĘì¥�ì��¬¥�èÝ�ēl�ìåë§�ìĕé�ē��b�è�±ë«ë�èb��ï§�Üá�ìÉ�ç¨âÉ�ë¨ĕâl�§�ë¨å§�§�à�²ò±�§
�ðÝ�ìâl�§��òÑ�Êá�§�ēl�ã¨��èb�sÝ�ìâl�§�ìlì��ðå¨Êá�ë��ìåìæòá�ýĔë�<äòüë¬b�§��ò��ç¬ĕ��èb�èæ�²ò¥�
�ìòÍë«�å�ë��ïìâl�«��òÑ�Êá�ã¨��§�ð¡�¬��Ē¨Í�§�°âñ���§�ë��ĝÍë«�å�èčå«�¨âé��r§�Üá�É�ðÞ¹�
�èòÞâÉ��ìÝìl�ÈÞ���ìÝĘì¥�§�ìåì�ë¬mòá�ìmåëë¨òÝì��§�ìòÍë«�å�§��ïëĘìÝ��ò±�²¡�ã¨��§�ēl�Ü��Öá�èb
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�ēf�è�µ�èåëėæ¥�¬ĔĖ�Ē¨å�Ęë�èb�ß¬c±�§�ēl�Ü¥�§�èb�­�ê��ðÞ±�æ��§�°æ��èæòāĈ�§�èmĀ�=ðĀ�èāæá

�ïěĕl�èåë§�ñ�ēñ�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb
�ìÝìÝ�ÊÑ¬òÍ��ñ�ìÝhë�§�ìåìá¬c±�§�Û�ñ¬ĕb�f�ð��®ĕ��Ü�êá�§��ñ���¢µ¬��ēæòĀ�­�ê��ðÞ±�æ��èæòāĈ�§��

�ïěĕl�Üá÷
�ìåìá¬c±�§�ēf�ï¬Ý�¿�¦á�ïìÞÕ�èl�æc²f�è¥¬��ĜęáìÝ�ēÝì¥�§�à¡«�§��ñ�sÝ�ìčæ��ēÝì¥�§�à¡«�§��
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�ð²òå�è¦á
�ï¬Ýë�Ēë�ò�ęčâòå�Ē«ìå�àé��ñ�ë��r«ë®âl��ñ�àl�¨òÝì��ìåìá¬c±�§�ēl�èæñ«�å�èb�ēñ�Ĉ�èÞl�èÞl��

���ÖÝ� �<ïë�àl�ìåìòÞòá�LJ�¬��¬ĕâµ�ìåìá¬c±�§�ēl�¬�ĕÝ�ðÞá�¬é�èb�ðæá�§�Ē¬ĕf�èl�<èčå«�¨âé��
�ð²òå�èå��«ì¹

�ë®åì�±�ì��ñ­�èÝ�ç«�cÝ���ÖÝ��§�ēâ¦��§�ë��Û¨ĕ±«�ìåìá¬c±�§�è��Ē¬òÒå��ñ�Û�å�l�ûlėñëë��§��ò�¬��Ē§�èb
�è¦Ą�ã�¨â¦��ìñ�èÝ�èâ¦��çìñ�ēl��ìĀ«ë�LR���µ�òá�ç¬é�èb�ēl�°æ��èæòāĈ�èb��ïěĕl�¤á�¦á�ç¬±
�è�ë�æ�á�èb��ø¾É��ïìl��l¬¡�ï«ìÝ�èb�à¡«�§�Ē«÷�èÝ��ìòü�äòbìÝ�Ñ�ûlėñëë��§�èâ¦���ïěĔ§�­�
�ë��ïěĕl�r�Āìñ�ç¬±�ēâ¦��èÝ�ēl�ûlėñëë��èb�ß¬c±��ïěĕ±«ë�è��à¡«�èâ¦��ēf�<ïìl�¸ÞÖ��èČì�
�Ćìb�Ü��ìñ�§�Û�ìĔ§�ēâ¦��§�ēl��¥ë�Ē§�èb��ðĀ�«�è�āæá�úìčñ�­�ēl�èÞñ�b�èb��ð²òå��«ì¹���ÖÝ�
�rĘìáìå�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Fertilization�Membrane��Ćìb�§���ÖÝ��§�ēf�ïěĕl�ÜĈìb�èÂ±�ë�èb
�èb�à¡«�§�Ē«÷�èÝ��ìòü�äòbìÝ�Ñ�§�èâ¦��Ēìµ���ÖÝ���ð²òå�è¦á�ìÞ�ìæå�§�ß¬c±�Ü��§�è��ēâ¦��Ćìb

�ð²òå�ēĀ«ë�P�O�ēf�ïìl��l¬¡�Ï¬Á
�è�±ë«ë�ēĀ«ë�KL�KK�è¦Ą���ÖÝ��èÝ��ïěĕl�Ü¶Ĕë�ēÞĀ�ìĄ�úìčñ�­�ēl��¥ë�Ē§�èb��l¬¡�§
�äòæ���ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Embryo��äòæ��§�ēf�ïěĕÝ¨��Ē¨å���ë¬�¡�è�«ë�è��`ì��j­�å�ìñ�èb�úìčñ�­
�ēf�ð²òå��«ì¹��¥ë�èÎé�Û¨ĕåìÍ«­�äòæ��§�ēl�à¡«�èb���ïěĕl�Û¬l��ðÞĉå�Ē«ìb�Û�ìĔ§�èb�à¡«�§

Ümµ��P�P���ïìÞĉåë�ã�Ā�Ē«ìb��¶Í�ēÞ�Ė�èb�à¡«�§�ēlĖ�è¦Ą�ìlì��ðl�«ì¥�èÝ�úìčñ�­

èb�ß¬c±�§�èâ¦��ēl�ç¬òÒå�èb���

è¦Ą�ã�¨â¦��§�èâ¦���ÐÝ�

ã�Ā�Üc¥��Embryo��äòæ����

Ü�ĉå�Ē«ìb�Û�ìĔ§�èb�à¡«�§�ë����ÖÝ��ēâ¦��§��������Ümµ

�ç§�Ēìµ���ÖÝ��èÂ±�ë

�ïìåìÍ«­�Ē«ìb�Û�ìĔ§�èb�à¡«�§

�ç§�Ēìµ�ç§�­�
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�Ï�¶må��äòæ��§
�ïìl�Üòb�Ï�¶må��èb��Placenta��ã�ìĔ¬b�<ïìÞĉåë�ã�Ā�Üc¥�ēl�à¡«�èb�äòæ��ēf�Ē§�èÝ�è�±ë«ë
�ēæñë�èÝ�«ìá�§�è��äòæ��ēf�ï¬Ý�èm�µ�ìåìČ«�§�ēæñë�§��r§�ręÍ�ręčå�Ā�ēÝ§����ç®ò¥Ę��çë§�§��ýæ±øb
�Ē«÷�èÝ���ýæ±øb�§�<ïěĔ¨òÝì��ēÙ�äòæ��èb�ēf�ðlì��èÝì¾Ñ��ïë¬��¬��ðlì��ðl�«ì¥�ë��ä�ĕ²l��è¦Ą
Ümµ��P�Q���ïęl���¬Á��ðlì��rĘìáìå�ã¨��«ìá�§�ìĄ¬��<ïěĕl�Ü�²ò¥��èÂ±�ë�èb�ēæñë�§�«ìá�§

��ïěĕÁìÞ¦á�èå�ç¬±�èÞmąòé�ì¥�<ï¬Ý�ã�ñ¬��Ē§iå�ç¬±�Ü��§�ìñ�ēl��ýæ±øb�èb�èæñë�äòæ��§�ë��èæñë�«ìá�§

à¡«�«ìá�§

¨æ��èá�å�§

�ðÞ¥��ðlì��ðl�«ì¥�ë��ä�ĕ²l��äòæ���Ümµ��P�Q�
�ïìl���¬Á��Ē«÷�èÝ�ã�ìĔ¬b�§�ðlì��ðÑ�½��ë�

ã�ìĔ¬b

çĘ�ì¥

ä�ĕ²l�

ðlì��ðÑ�½�
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�ĝ�±ë«ë�èÝ�¼ò¡�§�þ«ë�ĜęáìÝ�Ē§ìá�§�Üâ¡�§�B÷ìâÊá�ã�¬ýl�Ė��ĝåëë��èâñë§�ë��ĜęáìÝ
�ïìl�ß�ë§�ĝåëë��NJ��ñ�ēĀ«ë�LRJ�ðčÞá�¡�èÝ�á«ìå�ë��ï¬ĕâµ�è¦Ą�ēĀ«ë

���ÖÝ��¬��ēl�ĝåëë��èâĔ«§�èb��ð²òå��«ì¹�ēl�ĝåë��èâñë§�èb���ÖÝ���ĝåëë��èá«ìÞĄ�ë��èâĔ«§
�ìñ�èb��ïěĕl�Ü¶Ĕë�ēÞĀ�ìĄ�äòæ��ēl�ç§ìá�Ē§�èb��ïìl��l¬¡�Ē«ìÝ�èb�à¡«�§�úìčñ�­�è�±ë«ë
�ßìå�èb�äòæ��§�úìčñ�­�ēl��Ý�¡�Ē§�èb��ðÞĉå�Ē«ìb�Û�ìĔ§�èb�à¡«�§�ë��ïěĕÝ¨��`ì��j­�å�ð¶��ÿæá
�äòæ��§��ïěĕl�Üñë�èÞá�¡�è��ēāĈ�ë��ïěĔęc¶���Û¨ĕl�¯¬Í��Û¬l�ēl�r�b�èb�ĝåëë��ēá«ìÞĄ�§��ïěĔ§�ñ

�ï¬Ý�sÝ�ë§Ěë�� mm 2.0 �äòæ��ēl��¥ë�Ē§�èb�<ïìl�Üòb�ìÝĘì��èb�Ē¬�¡�ēæñë�§
�§�Ē«ìb��P�M��§�ë��ç§�ç§ìá�ðčÞá�¡�§�Ē«ìb�ĝåëë��ēâ���¬��è¦Ą�ēâāæb�§��ĝåëë��R�O�èÝ
�èÂ±�ë�èb��¶Í�ēl­�å�§�èá�å�èb��Amnion��ãìòæá��§�äòæ��ēl�ë�ęb�Ē§�èb��ï§�ĝåëë��Ï�¶må��§�äòæ�
�ë��ìá¨¹�ð�«�¥�èÝ�ēl��Ý�¡�èb�Ē§ë�§�äòæ��ë��ïë�jĖ�èÂ±�ë�èb�Èñ�á�kò�ìòæá��§��§��ïěĕl�èÁ�¡�
��Umbilical�Cord��Ė«�l�ÜmĕÞ�á��§�ç§ìá�èb�ĝåëë��ēâāæb�§��ð��±�è¦Ą�ë¨ĕl�ðâ¥­�ë��ì�¬½
�¨æ��§��Ï�å��èá�å�§�ēf�è�µ«�èá�å�èb
�èÍ§ ��ðĀ�« �è�āæá �<ïěĔ§�ñ �èá�å �èb
�ïìÞ¹ë�ç¬±��ýæ±øb�èÝ �äòæ��è�µ«
�ãìòæá��§�¨æ��èá�å�§�ēl�Ümµ��P�R�

�ïěĕl�Û¨òÝ��ýæ±øb�ë���¶Í
�<ïęÍ�«ìå�<Ë�á§�<çĘ­�ēl�ë�ęb�Ē§�èb
�ë��ïìl�Üòb�ë¨ĔĘì��èb�èåìČ«�ēæñë�§
�ë��èâāæb�èb��ïìl�ç§ë�ç¬±�ĝmýf�èb
�èåëĚìÍ �ë� �ēČ¬�± �ēl �ĝåëë� �èáěcµ
�ēl �ĝåëë� �èáěcµ �èb ��ð²òå �èđ� �èÞc¥
�ïěĕl �ç«�mĈ�« �ēĉå �ĝæfìl �ëęÍ �§
�ēĉb�ë��èåì±÷�è¦Ą�ìĉå�Ē§�èÝ�ēf
�ç§ë�ëęÍ�§�ēl�ĝåëë��èâ���èb��ïěĔĘì�
�ēl�ìýá�ë��ëĚë��èb���ºÉ���ïìl�Üòb
�ì�ìČ �§ �ìĉb �ë� �ìåì±÷ �§ �<ïìl �ç§ë
�ēl ��¥ë �Ē§ �èb �� �ïěĕÞòb �Û¨ĔĘì�
�ï¬Ý�sÝ�ë§Ěë��¬�á�ðÞá�KP�äòæ�

ã�ìĔ¬b

�¨æ��èá�å§

ãìòæá�

�ç«�cÝ �¨åëh �§ �ßìµ�á �§ �ãìæòá� �ë� �¨æ�ìå �§ �<ã�ìĔ¬b ���P�R� �Ümµ
ï¬Ý�¬âÉ�Ē«ìb�ìòåëë��LL�LJ�§�ßìµ�á�èÍ§�<ï§�èåìâ�²ĕ±�ðmáìl

à¡«

çĘ�Í�à¡«�§
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�ĝåëë��KP�S�ēâ±Ę�cµ�¬��è¦Ą�ēâêå�èÝ
��ð²òå�è�å�Ā�èđ��ã�²å��§�ç¬��ñ­�äòæ��ēl�ĝåëë��KM�èb��ïìl��l¬¡�ë«ë�¬ĔĖ�äòæ��ēl�ĝåëë��èâêå�èb
��á�²��Üc¥�ēl��µ�òá�çìñ�èb�<ïìl�ç§ë�èmýf�<ïěĕl�ïĘë�òb��ø¾É�ßìµ�á�§�ēl�ë�ęb�Ē§�èb
�ë¬�á�ðÞá�KJR�ēl�ĝåëë��KP�èb�<ç¬�á�ðÞá�MP�ēl�ĝåë��èâ²Ý�èb�ēf�ïìl�ç¨æf�Ē«§�ë��ç¨æf�çë§

�ïěĕ±«�Ē«ìb�ë¬�á�ðÞá�KKP�¬��è¦Ą
�ĝåë��LN�KQ�èÝ

�èb��ðµ�r÷ìl�°¡��l¬¡�ēñ�«ìá�ēf�ïìl��l¬¡�ē±�§�ßìµ�á�Ē«ìb�ĝåë��KR�¬��è¦Ą�KQ�èÝ
�`ìü�èÞá��èÝ�ěÍ�ĘìÝ�§�ã��<ï«ë�ë�èåëěÍ�Ē«÷�èÝ�à¡«�§�«ìá�§�ēf�ðµ�r÷ìl�ßìµ�á�ēl�ĝåëë��KR
�è�±ë«ë�ĝåëë��LN�¬��ßìµ�á�ìñ�Ē¬ĕf�èl��ïë���ñ­�ë��®ĕ��ðñ�Ĉ�ēñ��l¬¡�ēl�ĝåëë��LM�èb��ðéë
�Ē«ìb�ĝåë��LN�¬��è¦Ą�KQ�èÝ��ï¬Ýë��ò�Ę��è��ñ­�è��è��ē�±¬á�ì¥�<ðµ�ē��b�r¨åëh�ðñ�Ĉ�ïěĔ­ë�è¦Ą

�ï¬Ý�sÝ�ë§Ěë��Ē«ìb�ë¬�á�ð�å�±�MJ�¬��è¦Ą�LO�èÝ�ßìµ�á
�ĝåë��MP�LO�èÝ

�èÝ�àé�¯ë��ßìµ�á��ðÝ¨ĔìÝ�ïë�èå�«�l�èb�ì¥�<ïë�Ēęl�ç§ë�èĈ�ëě±�ßìµ�á�§�ēl�ìòåëë��LP��ñ�LO�èb
�ē¹ø¥�ðµ�r÷ìl�ēČ¬�±�ßìµ�á�§�ēl�ĝåëë��ML�èb��ðÞ¥��ä�ĕ²l��Ē«÷�èÝ��ýæ±øb�§�è¦Ą�«ìá
�«ìå�§�ßìµ�á�ēf�ïěĕáìÞÊá�è¦Ą�ēÊÝ�Âá�èÝ��òÝ�ÊÑ�§�ëě±�§�ë��ã��¬½�§�çĘ­�§�ßìµ�á�§��ðµ�Ûę�ë�ë�
�§�èåì�l¬¡�ë���òÝ�ÊÑ�Ë�á§�§�ßìµ�á�§�ìå�éìb�°æñ�±�ēæòĀ��ïìl�ç«�mĈ�ÜâÊÝ��°mÉ�ēl�Ü��Öá�èb
�ðÝ¨ñěĔ­�§�èåì�òÝ�ÊÑ��§�ēf�ï§�ēñ�ðÝ¨òÝ�ë��ïęl�ç¨é�¶á�ēl�à¡«�èb�«ìá�§�ēl��Ý�¡�èb��¡�¬�±�
��¡�¬�±��§�èæå§�à¡«�§�ßìµ�á�ïìl�¬mÑ�ã�éìb�°æñ�±��ï§�è�«ë�ç¬±�ìåì�òÝ�ÊÑ��èÝ��¡�¬�±��§�ßìµ�á
�r§�¬��¬��è��ãëěĔ­�ßìµ�á�ēf�r§��Ý�¡�èÎé��§�<ï«ìČë��ì¥��ßìµ�á�®òåëë��MP��§�ðñ�Ĉ�ēl�Û�¡�èb

�ēf�ìµ�røñë�ë��ïë�Ēęl�ç§ë�èČì��çęc¶��èb�ßìµ�á�ēl�ĝåëë��MR���MQ�èb�:)Birth(�èå¨ĔěĔ­
�Üòb���½��Öå��ð�ø¾É�ĜęÝ�ìñ�à¡«�«ìá�§�ë¨ĕÞòb�èb�È½ë�§�Üâ¡�§��ïìl�ß�ë§�ĝåë� NJ�Üâ¡�ęc¶�
�ë��ïì�±��ïG«ìÝ�èb�Ü�êá�§�«ìá�§�ßìµ�á�èåì½��Öå��èÍ§�B÷ìâÊá��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Labor�§�ēf�ïìl
�ĂìÍ�ēf�èÎé¬��<r§�Ü¹ë�èÂ±�ë�èb�Ė«�l�ÜmĕÞ�á��§�ç¬±��ýæ±øb�èÝ�àé�¯ë��ßìµ�á��ïěñ­�ßìµ�á
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ð²òå��«ì¹���ÖÝ�

ïìl�Üòb�ç§ë�èb�ē�ìČ�ìĉb�ë��ì±÷�§

èb�èâ¦��Ēìµ���ÖÝ�
ïěĕÝ¨��ë¬�¡�ìåìčÞ±ïěĔęc¶��¯�¬l

èb�Ë�á§�ë��Ç�¦å�ðlìµ
ïìl�Üòb�ìÝ¨ĔĘì�

ï«ë®âl�ðñ�Ĉ�äòæ�
¨åì±�¬ýÝ��§�ēf�ïęlë�èåì�l¬¡

ìÞc¥�ç®Í�á�ìlëėé�§�ë��ðlëėé

�ðµ�r�¨ĕl�¸ò¦¶��èÂ±�ë�èb°ýòÑ�§�äòæ��¯ë�
ïěĔ§�ñ�èá�å�èb

�ïìl«ë�ß�ë§�è��ìÝëĘì�

ìâ¢µ�§�Ē¨å÷�ðm�±ìb�§
�ïìl�Üòb�ç§ë�èb�Ęìb�ìñ

Ë�á§�ë��ē¥­�ìÞmĄ�§�<°ýòÑ

B��ñ¬Ö��ïě±�°ýòÑ�§

�ïìl�ç§ë�ç¬±�ĝmýf�èb�ēñ

ï§�«�ò��è�ìÝìl�°Òæ�
§�ë��ïìæñ¬â��°Òæ��°ýòÑ
�ï¬Ý�èåì�òÝ�ÊÑ�ìcĄ�ðÍ�á§

ïěĔ­�ë�ēČ¬�±�°ýòÑ�§
«ìÝ�èb��Đ«�§�ðµ�r÷ìl�ë�

«ì±�èÝ�sm�±ìb�ßìµ�á�§

�ïęl«ë��l¬¡�è��ìČ¬�±

ïĘë��ċå«�ð�øČ�èb�è¦Ą

�èâ�â���Ĝębìl�ßìµ�á�§

ïěñ­�ßìµ�á�Ē«ìb�ë¨ĔěĔ­�¬��è¦Ą���ÖÝ��èÝ��èåëë�ęb�ã�«ë§�§�ĝčÞá�¡�§���P�S��Ümµ

ïěĕmÞl

��P�S��èb�ìµ�r÷ìl�èåëë�ęb�ïìµ�§�ñ��ïěĕâ�¥���½��Öå��ë��ïì�«�¥��ýæ±øb�«ìá�ēf�èmĀ�<ðµ
ìæñëë�ēl�Ümµ
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®ñėæÝ�ðl¬cĄ�ßěcµ�§
�Ï�¶må��ë��¬�m��äòæ��§

�èåë§�åìČ�ïę±�§��ïë¨òÝì� �Ē¬�¡�ð²æ��èåë§�åìČ��ïěĔ§�ñ �èá�å �èb �ìåë§�åìČ�§�ïęÍ�ðÞ±�æ� �ã�²å� �§
�èåë§�åìČ��ïë¨òÝì��èâ¦��ēf�ï§�èåìå�¨â¦��èåë§�åìČ�ēāĈ�§�ë��ïë¨òÝì��ß¬c±�ēf�ï§�ēòº¥�çë§
�§�èåìåìá«ìé�ãë¬�²�ë¬b�ë��ä�ë¬�±��ēf�ïë¨òÝì��àé�èåìåìá«ìé�ç¬ĕ�¬±�¨òÝì��¬b�ēâ¦��ë��ß¬c±�§

�ïěĔ¨òÝì��èÂ±�ë�èb�ìòº¥�§�ãë¬ò�²ý²ü�ë��èÂ±�ë�èb�ìåìå�¨â¦�
�§�è��­�ê��ðÞ±�æ��ìāĈ�§�<sÝ�ì¥ìb�ë��èá¬Ĕ­�ß¬c±�§�<¨òÝì��ß¬c±�§��Ē¨å§�ëë�¾É��ð²æ��§�ïę±�§

�ß�ë§�ë���ĉñ�b�Ü²å�§�<��ÖÝ��ēâ¦��§�<Ûë§ěĕÝ�ß¬c±
�<ÛëěĔ­�ßìµ�á�§�<ç§ë�ë��èæ��±�ēâ¦��Ēìµ���ÖÝ��§�<¨òÝì��ēâ¦��§��Ē¨å§�à�²ò±�ðÞ±�æ��§�ēāĈ�§

��ĉñ�b�Ü²å�§
�ēf �ïěĔ§�ñ �èá�å �èb ��Gametogenesis� �°²òæ�ì�òâČ �§ �Ï�¶må� ��ìåì�òâČ� �ßëë� �ë� �ß¬c± �§
�ēâ¦��§�Ü��ë���Spermatogenesis��Ï�¶må��ë¬�¡�ðá¬c±�§�ìñ�<ïìµ�Ü¶Ĕë�ì¥¬��ëë§�èb

��Oogenesis��Ï�¶må�
�ï¬Ý�èåëë�ęb�Ē¨å÷�ç«ë§�¼ò¡�§�ìāĈ�§

�Ovulation�Stage��Û¨Ĕ§�­��ēâ¦��§��L�<�Follicle�Stage��ë�ęb�ðÝìmòÝìÑ��K
��Menstruation��ç«ë§�¼ò¡�§��N�<�Luteal�Stage��Üòm¶��à²��ęĔh�§��M
�ðĀ�«�è�āæá�úìčñ�­�ēñ�ēl�èÞñ�b�èb�ēf�ðñ�ë���ÖÝ��è�ìÝ¨ĕl�r�Āìñ�ß¬c±�§�ç¬±�ēâ¦��èÝ����ÖÝ�

�Ē«ìb�ìòåëë��R�P�B��ñ¬Ö��è�±ë«ë���ÖÝ��¬��ēl�ã�²å��èb�èåëë�ęb�Üòm¶��§�äòæ��§��Ï�¶må��äòæ��§
�ð²òå��¥ë

�èñ¬Êµ�èÝ�Û�ìĔ§�§�à¡«�§�ãìñ«ìl��ïìl�èÁ�¡��äòæ��ēf�ç§��¶Í�ĜęáìÝ�èÎé��Chorion��ãìñ«ìl
�ï¬Ý�ðmñĘ��ēÎĕå�ç¬±�ì�ĉñë

��ýæ±øb��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��ýæ±øb�§�<ï¬Ý�¯�â��ç¬±�ēæñë�èÝ�«ìá�§�ēl�à¡«�èb�ēf�è¥¬��èÎé�ãìñ«ìl�§
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Ümµ��Q�P���ïěĕl�Üá÷�ë¨ĕ¹ø¥�ë��ë¨ĕl�Ûę��§����áì�±�§�ãìÝ¨��«�¶Ñ�§�ēl�ë¬�¡

�èå��ðµ���ñ­�ēñ�ðÝ�ë§Ěë��ēf�ïìl«ë�ç­����è��ë¬�¡<ïěĕ±ęb�<ðÞ¥��è�ë��Ē¬�¡�ēmåì��±�ēf�èÞl
����áì�±�§�<ïěĕl�Ē¬Ý�èÞ��èÝ�ìñ�<ïěĔěl�ïë�Ēęl��ª��ēñ�è�ë��ēf�Ē¬�¡�ēmåì��±�ēl�èÞñ�b�èb��¬ÂÕ
�ēl�è�ò�å�èb�<ïěĕ�«�¥�è�ë��è¦Ą�ë¬�¡�ìmåì��±�èÝ�ēf�èÞl��ð²òå��«ì¹�Ó¬Ê��ë��ïěĔ­�ë�r«ì±
�§�ēæÊñ��ïěĔ«§�àé�Ó¬Ê��<ïěĕl���±�ë¨ĕl�Ûę��§�ìñ«ì±�§����áì�±�§�<ïěĕl�Ē§ěå�èÞ��¬��ìñ�<ïěĔėæÝ

�ïěĔ«§�èòÞâÉ�Ó¬Ê��§�ë¨ĕl�Ûę��èb����áì�±

ketabton.com - The Digital Library



������

àÞñ�­

àñìÞÑ

èÕ�±��Ümµ��ÐÝ��Q�Q��ÈÂÖá�ðå�½¬É�ēÕ�±�§��Ümµ����Q�Q�

Ĝęl�Ē§ë�§

�§��òl¬��ðñ�ò½�§�ēf�ïìl�è�±¬á�ç¬±�ìĐ�b�èÝ�àòÆæ��ë���ò�¬��ìĐ�b�§�è±�b�èÝ�ēÕ�±�§��ïë�sÝ¨åìá
�ðÞ¥�ë��Đ«�¬âÝ�§�ç«�cÝ�ēòÞâÉ

�ïìl�è�±¬á�ēl�èåë¬c¥�Ē§¬Č�èb<ï§�è±�b�èÝ�ēÕ�±�§�ēf�ãøČ�½
�è¦Ą�ìĉĔ«�èÝ�§�ìá�Ü¢æá�ēl�ì�ë��èb�ë��è�ë��àÞñ�­��Bø�á�<ïë§ěĕÝ�§�ìá�ÿæá¬��ìĐ�b�ë��ìĉĔ«�§�ēÕ�±�½
�è¦Ą�ìĐ�b�èÝ�<ïë�Ēìµ�çĘì��ēl�ìĐ�b�èb�èÂ±�ë�èb��òl¬��ðñ�ò½�§�ēf��ªÍ�èÎé�àñìÞÑ��ïë§ěĕÝ�è��ìĐ�b

�ïë§ěĕÝ�è��ì¥¬��ë«ìå����å�§�ë��ēĉĔ«
�ïìl�èá¬Ĕ­�è�ë��ē��ñ­����å�ßìÕ­�§��Bø�á�<ïìl�èá¬Ĕ­�§�ìá�èÕ�±�½

:)Leaves(�èĐ�b
�<Ē§¬Č�ēĐ�b�ēæòĀ�<ï§�ēÒÞ�¦á�ē¦á�èÝ�ēđ��§�ēĐ�b
�ðmb§���ēæòĀ�<ï¬Ý�èđ��è�«ë�è��çĘ­�ēæòĀ�<Ĝ¬å�ēæòĀ
�ìñ�àé�ē¦á�èÝ��á�²��§�ēĐ�b��ï¬Ý��ĈĘì��è�«ë�è�
�Ē§Ěë���ñ�ë��ēýÍ�Ē¬ĔĖ������å�ēæòĀ�<ï¬Ý�¬òbì��èÞ��èÝ
�ç¬áë§ �ēñ �ēĐ�b �<è�µ ������å �ē±�§ �ēæòĀ ��ï¬Ý �ēĐ�b
�è±�b�èÝ�jìå�§�ã�²å��§�ēñ�ēå�§�ìĄ�ēf�ïë�ĝæfìl

�ðµ�r�¨Ĕ�Ā
�ìlì��ðl�«ì¥�§�ç¨å§�ç¨âÉ�ç¬ĔĖ�ìĐ�b�§��Ē¨å§�ìĐ�b�§
�§�è¦Ą�ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l�ë��ì�ë��èÝ�ēf�ï§�ÛëĘì�

�ïëĘì��ēl��ñ§ì�ìá�èb�¬âÝ
�ç¨âÉ�èb�ēÎé�§��ĈĘì��ēĐ�b�§���ĈĘì��ēĐ�b�§

�èb��Cuticle�Ümò�ìòl��Ćìb�ðå¬ê��§�è¥¬��ĝå¬ê��ēĐ�b�§��ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb��òl¬��ðñ�ò½�ēæÊñ�Ē¨å§

èÎĕ��ēĐ�b�§

èÕ�±��ñ�èæ�

«ėåĖ

èåìČ«�ēĐ�b�§

èĐ�b��Ümµ��Q�R�
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°á«¨òb��sæ±�b

°á«¨òb��sæñ¨å÷

��²å��ðÝ�Ö�å�

Ümò�ìòl

Ümò�ìòl

Ē¬�¡�ēmåì��±

�ĈĘì��ēĐ�b�§��Ümµ��Q�S�

r«ì±

àÞñ�­
àñìÞÑ

Ęìb�ėò²òÝ�b�§

Ęìb�ð�æÒ±

�è¦Ą�Ćìb�ðå¬ê��èÝ��ïìl�rìòæ¦á�ìÝ¨ĕ�«�¥�§�ì�ë��ì��ñ­�§�è¦Ą�ēĐ�b�èÝ�ēf�ç§�Ēìµ�ÜĈìb�èÂ±�ë
�r«ì±�èá�å�èb����áì�±�§��ïěĔ¬ĕ��è¦Ą«ë��Đ«�ēf�è�µ�Ē¬�¡�èÖ�Á�çìñ�èá�å�èb�°á«§�ēb��§�Ē¨å÷
�Guard��Ē¬�¡�ēmåì��±��ïìl«ë�ç­����ìÝ¨Ĕ¬ĕ��§�CO2��ë� O2�§�è��ēĐ�b�<è�µ�ēl�èĐ�b�èb�ēf
�§�è¥¬��è��ñ­�ēòÞâÉ�§��òl¬��ðñ�ò½��ïì±«�è�¬±�ç¨å§�ìÝ¨Ĕ­�ë�ë��ìÝę��§�ï«ì±��§���áì�±�§��Cells

�ï¬Ý��ēÖ�Á��ð¥¬��çë§�è¥¬��ĝæāæá�ēĐ�b�§��rěĕ±«�è�¬±�ēl�è¥¬��ĝæāæá�èb�ēĐ�b
��òl¬��ðñ�ò½�§�ï¬Ý��±øbë«ìÞl��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Palisade��ėò²òÝ�b�§�ēñ�Ē¬�¡�ēÖ�Á�ĝæ±�b�§
�àÞñ�­�§��ïìl��l¬¡�ÛëĖ�§�­��èb�ēmb�CO2�ēf�ç§�ð�æÒ±��è¥¬��èâñë§��ð²òå��«ì¹�ēmb�èòÞâÉ

�ï§�è�µ�ēl�r�Ā�Ē¨âé�èb�àé���²å��àñìÞÑ�ë�

��r§�r�Ā�ìÝ¨ĕ±ë��§����å�§�ë��ç§�ï«ë¬½�ç«�cÝ��ĉñ�b�§����å�§�ç«ë�¥��èñªÎ�����å�§�ë��ç«ë�¥
�ðå¨Êá�§�ðµ�r÷ìl����å��ïë¬��¬��¬¹�æÉ�Üĕ�øĕ��Ęë��ò�Ę��§�ë��è�ë��ç«�cÝ�Ē§ë�§����å�§�èčå«�¨âé�ë�
�èåë¨ò±�ìæòá��Ûìü�Ęë��«ë¬½�§�Üc¥�ç¬±�ēæ�²ò¥��èýČ�èb�ïĘë�«�¯÷�èb�ēñ�è¦Ą�ë«ë�¥�èÝ�ēf�ë§�ìá
�Û¨åiĕb�ēl�ì�����å�èb�èåë¬ºæÉ�ïë�òâĕl���ñ­�è¦Ą�PJ�èÝ�B��ñ¬Ö��ðµ�Üñëë�¨ñ����ïęl�Ęì��èåìæòá�ýñë�ë�
�§��ïěĔ«�l�èå�ç«�cÝ�ēá�§��§�¨åëh�§�ë��Ē§ë�§�ì�����å�§�¬¹�æÉ�ç§ì�ìá�Ûìü�ēl�ì�����å�èb�ì¥�<ï§�ïìµ
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��ĈĘì��èb�ë«ë�¥�§��ÞÉ��ñ§ì�ìá�§�rìÎé
�Ü�²ò¥� �èÂ±�ë �èb ����å �§ �ēf �ï¬Ý �çĘ� �Ē«ìb
�ēl�èfë�èb�ç«�cÝ����å�§�ēf�ìµ�røñë��ïěĕl

�r§�Àò¢á�ðñ�ªÍ�ręáìÝ�ç«ë�¥
�ēf �èmĀ �<ï¬Ý �§�ìá �ïì¾É �Ē«ë�¥ �ç¬��ñ­
�sÞČ¬�Ė �<ð�æÑ �<�ñ¬�m� �ēl �ìÂñ�¬µ �ìæòĀ �èb
�ēæñęá �¬� ������å �ðæfìl �ë� �Ē®¥ �<�ċæ²ÞČ�
�§ �r�Āìñ �ç¬± �ë§�ìá �ðå¨Êá �ë«ìå �èÝ �è�±ë«ë

�ðĀ¬Č�è¥¬��ë«ë�¥
èåìÝ�ñ¬ĕb�f�Üĕ�øĕ��ç«�cÝ�Ē§ë�§�ì�����å�§��Ümµ��Q�KJ�

ÜčæĀ�ìå�òÁë¬¦á�§ÜčæĀ�ìåë�ëiĔ¬Đ�b�§

ðmåë¬Ý�èĈ�ë

ç«ë�¥�ĝæ±�b�a

ç«ë�¥�ĝæāæá��b

ç«ë�¥�ĝæñ¨å÷��c
ïěò��¤ĕ��§

�§ěĕÝ�ë§�ìá�ïì¾É�§�ēl�ì�����å�èb
�ðáìâÉ�ēf�ē¥¬��èÎé�ì�����å�§�ìmåë¨åiĕb����å��ïìl��l¬¡�èæå§�àñìÞÑ�§����å�§�èåì�l¬á�ïì¾É
�ēòÞâÉ�§��òl¬��ðñ�ò½�§�èđ��èb�È�æá�§�ēĐ�b����å�§��Bø�á�<ï§�ïęl�§�ñ�èá�å�èb�ēæòf¬±�§�ïë¬��¬��§�ìá
�ë§�ìá �ïì¾É�¬b �ėñ�²lë� �r�Ė �ä�«�l �ë� �è�ë� �Ē¬�¡�ēmåë¬Ý �ÜòÑë«ìÞl ��ïë¨òÝì� �èåë¨æÕ �è�±¬á �èb
�ēl�ì�����å�èb�ì¥�<ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�È�æá�§�àé�<ïìl�èá¬Ĕ­�ēf�§�ìá�«ìå��ñ�¨æÕ�ēĉĔ«�ì�����å�ìæòĀ�§��ïìÝ¨�
�Üĕ�ÞÍ�ēf�èÂ±�ë�èb�ì��²å��àñìÞÑ�§�è��ì¥¬��ìÝìü����å�§�è¦Ą�È�æá�èÝ�èåì�l¬á�ïì¾É�ïìµ�Ęì��èÍ§

�ïěĕl�Ûì±«�<r§�sÝ¨åìá�§�¨�á��ēñ�<è��ì¥¬��ìÝìü����å�§�ë��ç§�èm�µ�çìñ�ë¬�¡�§�è�«ë�è�
�ë��ì¥¬��ë«ìå����å�§�è¦Ą�ìĐ�b�èÝ��l¬¡��ì��Ö�¶á��ìåì�l¬á�ë¨åëĘ��§�rìÎé�§�ë��ìåìýĔ«ėñ�éì�«�l�§
�ēĉĔ«�èÝ�§�ìá�Ęë��«ë¬½�§�ë��è�ë��èčå«�¨âé��ð²òå��«ì¹�è��ìĉñ«

�ïìl��l¬¡�è���ì¥�è�«ìb�è¦Ą
�ïì¾É�§ ��ïìl �¬òbì� �ēl �èæå§ �èb �àñìÞÑ �§ �èåë§ěĕÝ �ë§�ìá �ïì¾É�§

�r§�sÞgĕb�ìåìÞòÝ§�Ē«§�Ē¨å÷�èb�è��ì�ë����²å��l¬¡�ì���l¬á
�ē±�§�èb�<ïìl��l¬¡�ÛëĖ�§�­��èb�è¦Ą�ë¬�¡�èÝ�àÞñ�­�§�è�ë���K
�ðµ�¬ĕ��Ē«÷�èÝ�ë¬�¡�§�àñìÞÑ�§�¨ñ���èåì�l¬á�ïì¾É�ēf�ēl�Û�¡
�Û�¡�ē±�§�èb�<ïìl��l¬¡�è���ì¥�è�«ìb�Ē­�ìñ�ēl�àÞñ�­�èb�è�ë���L

�ïìl��l¬¡�Ï¬Á�¬é�ēl�àñìÞÑ�èb�èåì�l¬á�ïì¾É�ēf�ēl
�ì¥�<ïęlë�«�¶�å��àé�Ē«÷�èÝ��¶Í�ïë¬�¡�§�ðµ�r÷ìl�è�ë���M

�sÝìl�ð¶å�«�¶�å��Ē«÷�èÝ��¶Í�ïë¬�¡�§�èåì�l¬á�ïì¾É
�r§�rìµ�Ęì��ÛĖìá�ìñ�ç«�cÝ��l¬¡�§�ë§�ìá�ïì¾É�§�ēl����å�èb

�ęl�§�ñ�èá�å�èb�ÛĖìá�§�ã�ñ¬��«�¶Ñ�§�ēf
�ï§�ïìµ�Ûìòå�ēl�ß�b�èb�èåëë�ęb�«ìÞĄ�ēl�ÛĖìá�Ē§�èb

ÛĖìá�ã�ñ¬��§�«�¶Ñ�§��Ümµ��Q�KK�

àÞñ�­àñìÞÑ
¨æÕè�ë�
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�ïěĕÞ¥�§�è��ë¬�¡�àñìÞÑ�§�èÖñ¬Á�èb�Û�Ö�å��Û�ÊÑ�§�<ïěĔ¨òÝì��ēl�ë¬�¡�èb�ìĐ�b�§�ēf�¨æÕ�èÎé��K
�ïěĕâl�ïh¬å��ïë¬ò¥©��ñ�Üò¶æüìb�ì�ë��§�ðµ���ñ­�ēl�ë¬�¡�èb��àñìÞÑ�§��ÆÞÍ�¨æÕ�§�ēf�èÞl��L

�ïěĕÞ¥�§�è��ë¬�¡�àñìÞÑ�§�è¦Ą�ë¬�¡�èÝ�àÞñ�­�§�èÖñ¬Á�èb�°ò±ìâ±��§�è�ë��ēl�øñ�b�èb�ēf
�èÝ�Ē¬òµ�Ēìµ�Ē«�ò��§�¨æÕ�ēl�è�ò�å�èb�ïë���ñ­�«�¶Ñ�ēl�Ü¥�§�èb�ë¬�¡�àñìÞÑ�§�ēf�èÞl��M

�ïìl�¨òb�ã�ñ¬��r�Āìñ�ç¬±�ì��ñì�¢á
�ðĀ�è��ē¥¬��Ï¬ºá�§�èÖñ¬Á�èb�Û�Ö�å��Û�ÊÑ�§�¨æÕ�§ì�ìá�ēl�ç¬òµ�Ēìµ�è¦b�èb��N

®ñėæÝ�ðl¬cĄ�ßëë��§
�ēĐ�b�ë��ēÕ�±�<ēĉĔ«�=ï¬Ý�ē¥¬��ç¨âÉ�Ē«§������å�ðmåë¬Ý�à¦�

�ïì±«�è�¬±�Ē¨å§�ð±�±��Ē«§�ēf�ç§�è¥¬��ç¨âÉ�çìñ����å�§�èĉñ«��èĉĔ«����å�§
�ë��ēÕ�±�ë��ïì�ª��è¦Ą�ë«ë�¥�èÝ�§�ìá�ïĘìáìå���ïë¬��¬��èåìÝ�¬æá�Ü¢æá�ēl�ì�ë��èb�ë��è�ë��ç«�cÝ����å�§�èĉñ«��K

�ïì±«�ēñ�è��ēĐ�b
�ð��±�kÞl�ēl�ë«ë�¥�èb����å�èĉñ«��L

�ïìl�èá¬Ĕ­�ðlì��ðl�«ì¥�ēĉĔ«�ēæòĀ��M
�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�°á«§�ēb��§�èÖ�Á�ë¬�¡�§�ē¢Â±�ĝæ±�b�§�ēĉĔ«�§���ĈĘì��ēĉĔ«�§

�ïìl�è�±¬á�ēl�ìÝì�ª��èb�ìåìÝ�¬æá�ë��ì�ë��§�è¡�±�ē¢Â±�§�ēĉĔ«�§
�ï§�èÝëĖ�Ē«§�èb�ē¦á�èÝ�ēđ��ï¬é�Å�§�ēĉĔ«

 Glandular��ēĉĔ«�ðñ�ç¨Í��M�<�Fibrous Roots��ēĉĔ«�Ē¬c¥��L�<�Top Roots��ēĉñ«�ēÎĕå��K
�Roots

�§�ēĉĔ«�§�ēf�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�«�¶Ñ�§�ēĉĔ«�§�ïë�sÞ��±�è�«ìb�ãì�±�ì�ë��§�ēñ�ēl����å�èb�ēf�«�¶Ñ�èÎé�ēĉĔ«�§
�ï§��«��É�è¦Ą�«�¶Ñ�kò�ìâ±��èÝ�ë¬�¡

�è�¬±�ēl�àÞñ�­�èb�Ï¬Á�èb�ìĐ�b�§�è¦Ą�ēĉĔ«�èÝ��l¬¡�ìåìÝ�¬æá�ë��ì�ë��§�ēl����å�èb���l¬¡�ì�ë��§�ēl����å�èb
�ï¬Ý�èåëë�ęb�Ē¨å÷�ēf�ïìl��l¬¡�è��ì¥�è�«ìb�ēl��«ì¹�èb�¬ò¦���§�ēl����å�èb�èÂ±�ë�èb�«�¶Ñ�§�ë��ïěĕ±«
�Ó¬Ê��§�èòÞâÉ�èÍ§�<ïìl�¨òb�«�¶�å��è��ì¥�¬ê��èÂ±�ë�èb�¬ò¦���§�è�ë��ïěĔ­�ë����áì�±��ñ�r«ì±�ēĐ�b�§�ēf�èÞl��K

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Transpiration�
�èÝ¬b�èb�ēl�àÞñ�­�èb�ÜâÉ�´¶l�§�ēl�ì�ë��èb��ðĀ�è��ï«ìÝ�ìĐ�b�§�è¦Ą�ēĉĔ«�èÝ�ēf�ï¬Ý�ãì�±�ìñ�ì�ë��§�àÞñ�­��L

�ðĀ�è��ì¥�è�«ìb�ë��ð²òå��«ì¹�ÛëĖ�ð²b
�Ó¬Ê��§�ë��ðĀìæå�è��àÞñ�­�è�ë��ïĘìáìå�ēf�ðÞ¥��è¦Ą�ë«ë�¥�èÝ�è�ë��èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ�§�°ò±ìâ±��§�èĉñ«��M

�ïěĕl�Èñ�½�Ē«÷�èÝ
�rìµ�èÁ�¡��èÂ±�ë�èb�ë¬�¡�ìmåì��±�§�è�«ë�è���ò�ìÝ�����áì�±��r«ì±�ìĐ�b�§���Guard�Cells��Ē¬�¡�ēmåì��±
�Ē¬�¡�ēmåì��±�ēf�èÞl�<ïěĕl�Üá÷�ë¨Ĕ­�ë�ë��ë¨ĕl�Ûę��§����áì�±�§�ãìÝ¨��«�¶Ñ�§�ēl�ë¬�¡�ìmåì��±�èb��r§
�ë��ð²òå��«ì¹�¬ò¦���ì�ë��§�<ïěĔ­�ë����áì�±�ēl��¥ë�Ē§�èb�ïěĕl�ÈÕ�ë�Ē¬Ý�èÞ��èÝ�ìñ�<ïěĕ±ęb�<ðÞ¥�ë�è�ë�
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�§�ë��ïěĔ¨æ�����áì�±�<ïěĕl�Ē§iå�ç¬±�ēl�ìÞc¥�èb�ïěĔėæÝ�Ē¬�¡�ïęl«ë�è±÷�èÝ�è�ë��Ē¬�¡�ēmåì��±�ēf�èÞl
�ïěĔ«§�èòÞâÉ�Ó¬Ê�

�<ïë�sÞ��±�ċæòü�ēñ����å�<r§�ręl�ċæòü�ç¬±�ìĉĔ«�èÝ�ēñ�¿���«��ìĐ�b�§�ēf�ç§�è¥¬��ç¨âÉ����å�§��èÕ�±��ñ�èæ�
�ïěĕ±«ë�è�¬±�èĈ�èòÞâÉ��òl¬��ðñ�ò½�§�ìĄ¬��<ïë�ēÝìòå�è��¬âÝ�ēñ�èĐ�b

�ì�ë��§�ēf�ï¬Ý�ï«ì±�èá�å�èb����áì�±�§�<ïěò±«�è�¬±�ēmb�èòÞâÉ��òl¬��ðñ�ò½�§�ēf�ç§�è¥¬��ç¨âÉ����å�§��èĐ�b
�ïìl�è�±¬á�ēl�ãìÝ¨��èb�ìåë­�Í�§�ë��¬ò¦��

�§�ç«ë�¥��ïë¬��¬��è�����å�¬¹�æÉ�ï«ë¬½�ë��è�ë���ç§�ï«ë¬½�ç«�cÝ��ĉñ�b�§����å�§�ç«ë�¥��èñªÎ�����å�§�ë��ç«ë�¥
�èb��ìé�ë��§�ìá�ðå¨Êá�<è�ë��ïìl��ñ�â¡�ÛëĖ�ðmñ®Ñ�èb����å�ēf�Ē§¬b�ç¬ĕ�¬±��r§�Àò¢á�ðñ�ªÍ�såęáìÝ����å

�ïë¬��¬��ç«�cÝ����å�§�ÛëĖ�ðÑ�l
�ìá�¥�èÝ�èÂ±�ë�èb��òl¬��ðñ�ò½�§�ēl�ì¥¬��ìæµ�ë��ìĐ�b�èb����å�§�ēf�èÞl��Û�Ö�å��ë§�ìá�ïì¾É�§�ēl����å�èb
�ïěĕl�ÛĘë�è��ì¥¬��ìÒÞ�¦á����å�§�èÂ±�ë�èb�àñìÞÑ�§�<ðµ�Ęì��¨æÕ��ñ�ç¬òµ�è¦b�è¦Ą��CO2<�H2O��ë§�ìá

ēæ�Ĉìb�ðl¬cĄ�ßëë��§
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�ïěÎâé�ÿæá¬��Ï¬ºá�ë��ēá¬Ĕ­�<¨òÝì��§�Ĝh¬å��§��L
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�è�µ�<ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Cytokinin��äòælì�ñ�±�ë��Gibberellins��äòÝ¬�ĕČ�<�Auxin�
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�ēl�ì�����å�èb�äò²l���ïë¨òÝì��äò²l��ç­�¨å��è��ñ­�<ï¬Ý�è��ñ­�ç§ë�ēf�ē¥¬��èÎé����å�§��
�èb�ë��ï¬Ý�¬ò����ë¨Ĕ§Ěë��èb�ë¬�¡�§�ì�����å�§�äò²l���ïì±«�è�¬±�ēòÞâÉ�çë§�ÛëĖ�ïęčå�Ā�èb

�ðĀ¬Č�Üá÷�ðÝ�ë§Ěë��§�ēÕ�±�§�Û¨ĕl�Èâ��äò²l��§�ēl����å
���±�kñ¬¢��§�ë¬�¡�§�ēf�r§�ãìá«ìé�ìñ �è¦Ą�ēÝĖ�èÝ �ìåìåìá«ìé�ð���å �§ �äò²l� ��

�§ �ēf �ē¥¬� �èÎé �ēÕ�± �§ ��ïěĕl
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�§�ë��ïěĔ¨òÝì��ēl�Û�¡�èb�Ē§ë�§�rë§�§�ēl�ìå�§�ë��ìÕ�±�èb�ēf�r§�è¦Ą�ēÝĖ�èÝ�ìåìá«ìé�ìÎé�§

ketabton.com - The Digital Library



������

�ìÝìýÍ�§�ìå�§�§�ë«ìčå��èå�§�ē��§�è¦Ą�äòÝ¬�ĕČ�èÝ��ïì��ñ­�àé��ò�mýf�¬�m��§�ēl�ë¬�¡�èb�à�²Ĕ¬á
�ÛĘë�«�è�±÷�ìæĕl�ë��j�å�<ðmý¥�<ēđá�èå�§�ē��èÂ±�ë�èb��Ē§�§�àé�ë��ïěĕl�ç§�Ò�±��ç«�cÝ�ë¨ĕmÞl�ë�
�ïěĕl�Üá÷�¨òÝì��ÜČ�§�ēl�ì�����å�ìæòĀ�èb�ë��¨òÝì��àñ�®å���§�ēl�ìå�§�ìæòĀ�èb�äòÝ¬�ĕČ�èčå«�¨âé��ïěĕl
�§�ãìá«ìé�èÍ§�ÛëĖ�Ē¨âé�èb�ïěĕlĖ�è¦Ą�ìĐ�b�èÝ������å�<ðµ�Û¨æòµë�è¦Ą�¬ê��èÝ�Ē¨å������å�¬b�èl
�èb�ë®ĕÍ��ìæâå�ñ«�ë«ìå�ë���ìé�ē¦ñ�§�<�ò�ęml�ð±ë¬ñ�ë�§�<ïìl�rìòæ¦á�ðÝ�ì��¬¥�ë��ðÝ�ëĘë­�§�ë¬�¡

�ïì��ñ­��áë�Öá�ë¬�¡�§�<ï¨å�Ęë

Ûë«�l�äòÝ¬�ĕČ§�ç«�cÝìÝìýÍ§ìå�§�§�ë«ìqå��§��Ümµ��R�N�

�ēf�ïěĔ¨òÝì��ēl�ìlìĄ�èb�ìĉĔ«�§�äòælì�ñ�±��èæ�²ò¥��èýČ�è¦Ą�ìåìåìá«ìé�äòælì�ñ�±�èÝ��M
�èåìæò��·�¥�ēæòĀ�ã�µ�èb�äòÝ¬�ĕČ�ë��äò²l��§�äòælì�ñ�±��ïěĕl�Ûë§ěĕÝ�è��ìÕ�±�ìå�ìĀ�Ē«÷�èÝ�àÞñ�­�§
�§�´Ĕë�ïë¬�¡�§�ēæ��ë��ēĐ�b�ēĉĔ«�§����å�§�<ïěĔ¨òÝì��ēl¬±�èb�ēĉĔ«�§�ēf�äòælì�ñ�±�èÎé��ïìÝ�ÊÑ
�ë��ë¨ĕl�ē��b�ç­���§�ìåøČ�ë��ìåì¥�Ĉ�§�è¦Ą�äòælì�ñ�±�èÝ�èčå«�¨âé��ïìmýf�ēñ�ç§ë�ë��ïěĕl�Üá÷�àòÆæ�

�ïěĕl�Ü�²ò¥��èýČ�è¦Ą«ë�ēl�èæ��±�èb�ì���ñ®�±�ç«�cÝ�ëìĕá�§�ë��Ē§ìá�ē��ñ­�§�ēl�ìåë«��å��èb
�èÝëĖ�ìĄ��ï¬Ý�èåë¬ò����ðmåë¬Ý�¬òbì��àé�äò²l���èæ�²ò¥��èýČ�è¦Ą�ìåìåìá«ìé�äò²l��èÝ��N
�ìĉĔ«�§�ìâÞÕ�§�èčå«�¨âé�ë��ïìmýf�ç¬ñĖ�ç§ë�ēĉĔ«�§����å�§�ēf�ï§�ïìµ�Ęì��äò²l��ðÉìæºá

�ïěĔ«�l�ç«�cÝ�ðÝ�ì��ñ­
�ç¬±�äò²l��ðÊò�Á�èÝ�ēl�ðÝ¬²b�èb�ēf�ï¨æòµ�äò²l��ðÉìæºá�Ē¨å���ìåë�èb�ēl�ìåìÍ���èb�ëìĕá�§
�ïęlë�ç§ë�èĈ�è¦Ą�¨¡�ðÝìâÊá�èÝ�Ēìĕá�ē��b�ë��ðµ�Üá÷�ë¨ĕñì��§�ëìĕá�ì��¬¥�§�ìĄ¬��<ðµ�r�Āìñ
�ēl�èåë�èb�è�¥ë�ç¬ĔĖ�¬��Ēìĕá�ēf�ïěĕl�Üá÷��Ē§�§�ēl�r�b�èb�ïĘë��§�Û¨æòµ�äò²l��§�Ē¨å���ìåë�¬b
�§�ë��ïìÝë¬ýæl�Ûë¨òÝì��ëìĕá�ë��ìĐ�b�§�sÝ�ëĘë­����å�§�ēl��¥ë�èb�ðæá�§��ïęlë�¬�����ñ­�ë��ðµ�ē��b

�ïìl�rìòæ¦á�Ē§ë�§�ì¥­�ð�å���§�ìåì¥�Ĉ

ketabton.com - The Digital Library



����

��¨µ«�ë��ç§ë
>ï¬Ý�¬òbì��¨µ«�ë��ç§ë��ñ�

�ëěĕl��æµ��ç¬±�ēå¨åiĕb�ēÖòÕ§�èÝ�Ē§ë�ë��¨µ«�§�è�Ý§
��èmÝ�<ðñ�ë�ç§ë�è��ÜÞ��«�è�āæá�ē¥¬��ïìå�§�ë��Û¨ĕÞ¥�§�è��ë�ęb�Ü��è¦Ą�ë�ęb�ìñ�§�¨åëh�§��ç§ë

�ïěĕl�ÜđČ�ç§�ë�ÛëĖ�ìñ�<§ìÝ«§�èå�ÜČ�ēñ�è¦á�§�ēf�ÜÞ��«�è�āæá�ÜČ�§�ēl����å�çìñ�èb
�r¨åëh �Üá�l �ìñ �ēl �ēÎé �èb �ēf�ï§ �ēÞá�µ �ēĉĕb �èÎé �ēÝìü �ēl �èòÞâÉ �èb �¨µ« �§ ��¨µ«
�§�è��ì¥¬��ìòæòm¦á��ñ�Û¨ĕýÍ�ì¥¬��ìmåëëĘì��§�§ì�ìá�ï¨åëh�çìñ�§��ðĀ�«�è��ÿæá�§ì�ìá
�<ìĐ�b�ëìå�§��ñ�Û¨ĕ��ñ­�ðÝ�ë§Ěë��§�ì¶Ĕ«��ñ�ēÕ�±�§�ēl����å�èb�èmÝ�<ċ��«�è��ÿæá�ì¥¬��è�«ë
�ēl�ì�����å�èb�¨µ«��ï§�Üá�µ�ēl�ìĉĕb�èb�¨µ«�§�Ûìü��§�Û¨ĕl��¨òb�ē¥¬��Ēìå�ì¶Ĕ«�ë��ìÕ�±

sÝ�ì��ñ­�¬ÂÕ�ë��à�¡�§�ë¬�¡�§����å�§
ßìò�á�l

àÞñ�­

àñìÞÑ

èåìâ�²ñ¬á�ðñ�êå

ïěĕl���±�ðÝ�ì��ñ­�¬ÂÕ�ë��à�¡�§�ë¬�¡�§����å�§�ēf�èåìâ�²ñ¬á��Ümµ��R�P�
�ïěĕl���±�¨ĔĘì��§����å�§�ēf�èĉñ«�èÎé�ë��èåìâ�²ñ¬á�ēlìĄ�§�ēÕ�±�§�ë�

ketabton.com - The Digital Library



������

�ð²òå��«ì¹�èÂ±�ë�èb�´Ĕë�ïë¬�¡�§�ēf�sÝ�ì��ñ­�ë¬�¡�§�ìñ��ïěĕ±«�è�¬±�èÝëĖ�çë§�èb
��ª��§�ì�ë��§�ì¥�<�ðĀ¬Č�«�èå�è���Ý�¡�ðåęáìÝ��ò��ēf�sÝ�ì��ñ­�à�¡�§�ë¬�¡�§�Ü��ë�
�Üc¥��ò� �è�±ë«ë�ÈÑ§ �¬� �ì�ë� �§ �ēf�èmĀ�<ðĀ�«�èå �ēl�¨µ«�èb �Û¨ĕ±ęb ����å �§ �èÂ±�ë �èb
�ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb�ë¬�¡�ëęčå�Ā�èá�å�èb�à�²ñ¬á�§�¨µ«�ēl�ì�����å�èb��ðĀ¬Č�«�è��Û�¡�ðåęáìÝ
�§����å�§�ēñ��òÝ�ÊÑ�ēf�à�²ñ¬á�èÎé��ï¬Ý�ãì�µ�ēl�ìåìñ�Ā�ëęčå�Ā�èb����å�§�à�²ñ¬á�ēf
�ìlìĄ�èb�ēĉĔ«�ë��ēÕ�±�§�ēf�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�à�²ñ¬á�ðåęáìÝ�§�<ïěĕl���±��ĈĘì��ðåęáìÝ
�à�²ñ¬á�èÎé�Ü���ï§�§ì�ìá�ēl�ì�����å�ìÝìü�èb�<ï¬Ý�r�Ā�ēl��Ē¨å÷�è¦Ą�ĝÝì¥�èÝ�ēĉĔ«�§�
��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�à�²ñ¬á�ïìå���§�<ïěĕl���±��ĈĘì��ë��¨µ«�§�¬ÂÕ�§����å�§�ēñ��òÝ�ÊÑ�ēf
�¨µ«�èÝ��òÝ�ÊÑ�§�ēf�ðĀ�«�è��ÿæá�ēl�èÕ�±�ë��è¶ñ«�èb����å�§�ÛëĖ�ðñ�èå�ì�±��èb�à�²ñ¬á�èÍ§
�ēl�ì�����å�ìæÞl�ìĄ�èb�ēf�ïìl�¨òb��á�¦½�ë��ð²òå��«ì¹�¨µ«�¬ÂÕ�§����å�§�ēñ�è¦Ą

Ümµ��R�P��§�ïěĕl�Û¨òÝ���ñ­
�Ēìå�ēl�èÎé�èb�ēf�ï§�Ü�ìæå�è��ë�ęb�Ü��ë��Û¨Ĕ¬ĕ��è¦Ą�ë�ęb�ìñ�èÝ�¨åëh�§�ēæÊñ��ç§ë�ēl�ì�����å�èb

�ðĀ�«�è�āæá�ē¥¬�
�ë��ðå�ìò¡�ì¥�<ïěĕâòÆæ��ë��Ûë¬ýæl�èÂ±�ë�èb�ìåìæò��§�¬ĕĄ�èb�ì��å�ìò¡�§�èåì�òÝ�ÊÑ�Ē§ë�§�ēl�ì�����å�èb
�ç¬±�ë¨±«�è�¬±�èb�Ē§ë�§�ìåì�²å�ìæòĀ�§�ēl�ì��å�ìò¡�èb��ï§�èå�ÛëĖ�ìñ�èåì�òÝ�ÊÑ�ðmåëìÝë¬�æl�ð���å
�ï¬Ý��òÝ�ÊÑ�ðâñ�§�èåìæò��ðmåëìÝë¬�æl�Ē§ë�§�ēl�ì�����å�èb�ì¥�<ïěĕÝ�ÊÑ¬òÍ�àé�ðmåëìl�Ûë¬ýæl�à±
�§�ç§ë��ò�¬��Ē§�èb��ïĘë�«�è�āæá�Ē¬�¡�Ēìå�èÂ±�ë�èb�´Ĕë�§�ÛëĖ�ç«�¨á�ë§�èb�Ē¬�¡�à�²Ĕ¬á�§�ë�

�ïěĕ±«�è�¬±�r�Āìñ�ç¬±�¨µ«�èÝ�ç§ë�ë��ïìl�¨òb�ß�ë§�ēl�ë§Ěë��èb�¬âÉ�§����å

smüìb�ēåë�§

àñìÞÑ�ðâñë§

j«�l�ßìò�âl�§

j«�l�ßìò�âl�§ j«�l

j«�l

°mü«�lçĘì��ðñ�Éë

ßìò�âl�ðÝ�Ö�å�

ç§ë�ë��Ï�¶må��ēÕ�±�ð�ìf�§����å�§��Ümµ��R�Q�

ßìò�âl�ðÝ�Ö�å�

àÞñ�­�ðâñë§

àÞñ�­�ðÝë�

àÞñ�­

àñìÞÑ�ðâñë§

àñìÞÑ�ðÝë�
°á«¨òb�

ketabton.com - The Digital Library



����

�ëë§�èb�¬ĕĄ�èb�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�ë«ìå�§�¨µ«�ēl�ì�����å�èb��àòÆæ��¨µ«�ë��Ē§ë�§�ēl�ì�����å�èb
�§�¨µ«�§������å��èÂ±�ë�èb�ðÝ�ì��ñ­�ìåìčæĄ�§�ë¬�¡�§�Ü��ë��´Ĕë�ë¬�¡�§�ìñ�ð²òå��«ì¹�ìÖñ¬Á
�èb��òl¬��ðñ�ò½�§������å�ēf�èčå¬Ą��ï¬Ý��ò�Ę��è��ë§�ìá�ìá�¥�Û�ñ¬ĕb�f�§�ç«�cÝ�ìÝë¬��¬��§�ë§�ìá�ìá­÷
�ç«�cÝ�ìÝì±«�è�¬±�§�ēòÞâÉ�Ē§�ë��ïë¬��¬��èåì�Ĕ«ėñ�éì�«�l�Ûìü�Ęë��ò�Ę��§�ç«�cÝ�¨µ«�ë��Ē§ë�§�ēl�ë�ęb
�ïë¬�¡�§�¬ĕĄ�èb�ì��å�ìò¡�§������å�èčå«�¨âé��ï¬Ý��ò�Ę��è��CO2�ë��H2O��èmÝ�ë§�á�ìá�¥�çë§�§
�ä�ĕ²l��ēl�èòÞâÉ�èb��òl¬��ðñ�ò½�§�ē¥¬��ēæµ�ì�����å�§�àé�èĄ�èl��ï¬Ý��ò�Ę��è��ä�ĕ²l��ç«�cÝ�°Òæ�
�§�Üc¥�ēĉĔ«��ïěĔ¬��¬��è¦Ą��ìé�èÝ�è¥¬��è��ñ­ O2�Ęë�ēæ�²ò¥��ēýČ�§�ìÕ�±�ë��ìĐ�b�§�ì¥�<ïë¨òÝì�

�ðÞ¥��è¦Ą��¾Ñ��èÝ�ēl�ÿæá�èb�ë«©�§�ë«ë�¥�§�ä�ĕ²l��Ęë��ò�Ę�
�Çì�¶á�ē��ñ­�èÂ±�ë�èb�ì�ë��§��ñ�ðµ�ē�¦±�ë��è�¦��Ē«ë�¥��ì¥ë�µ�§�ēĉĔ«�§�Ē¬ĕf�èl�èÞá��Ē¨âé�èÝ

�ðĀ¬Č�Üá÷�ēæñęá�§�ë��ïěĕ±«�èå�è��ìĉĔ«�ä�ĕ²l��ðÑ�l�<ðµ
����å�§�ēf�ïì�ª��Ē«÷�èÝ�ìĉĔ«�§�àé�àòµ�üìb�ë��¯«ìÒ±�Ñ�<ä�ë¬�ñ�å��èmÝ�=§�ìá�ðå¨Êá�ēæòĀ����å

�ï¬Ý��òâé��ç«�cÝ�¨µ«�ðÊò�Á�§
�èÝ�ë��Û¨æòµ�ìÎé�§�ë«ë�¥�ë®òå¬l�èb�ç­�¨å��èá­÷�èb�ë��ìÝëĘì��èb�ë¬±�ïë�òâĕl�ìÒÞ�¦á�§�þ«ë�äå�
�Ēë�ò�Ę���ĉâl�§�ë§�ìá�ïì¾É�§�ë��ìåìÝ�¬æá�§�ēñ�ç«�cÝ�ì�����å�ç¬±�ēæ�²ò¥��ēýČ�èb�è¦Ą�ë¬±�ïì¾É

�ï§�Ēęl�ç«ìb

��ęlë�¬mÑ������� �
>ï¬Ý�ç®ĕÍ��èĄ�ç§ë�ë��¨µ«�èb�ì�����å�§�Üá�ìÉ�ðÂò¢á

��l¬¡�è��r�Ā�Ü��è¦Ą�r�Ā�çìñ�èÝ�ēf�ï§���§ì�ìá�äl�±�ï¨åëh������å���l¬¡�¨µ«�§
�°mÉ�ēl ���ìĀ �èb �ìåìl¬¢á �ì¹�¥ �§ �ðµ �r÷ìl �ïęÍ �ēæòĀ �ì�����å �§ �ì¥ �<r÷ìl �ð¶å
��l¬¡�¨µ«�§�èÝëĖ�çë§�ēl�ì�����å�èb��«ìå�ë���ì±ęb�<�l¬¡�¨µ«�§��èmÝ�<ïęl�ç«�mĈ�ÜâÊÝ�

�r§�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�ēf�r§�rìµ�¸ò¦¶�

ketabton.com - The Digital Library



������

èÞb
èĉĔ«�ðÝë�

èĉĔ«�ðâñë§

�l¬¡�¨µ«�§�ēl�ì�����å�èb��Ümµ��R�Q�

����å��ðĀ�«�è�āæá�èÂ±�ë�èb�ìåìl¬¢á�ðå¬ê��§�:)Nastic Movements(�èåì�l¬¡�kòý±�å��ÐÝ�

�èb�¯�â��§��Bø�á�<ïë�Ï¬Á�¬éعکس العمل يې��ēmÞ��<ïìl�ç«�mĈ�èå�ÜâÊÝ��°mÉ�è��ìÞb�·�¥�ßìl
�<r§�èå�Üá�µ�¨µ«����å�§�ēl��l¬¡�ÛëĖ�Ē§�èb�Û¨ĕĀ«ìÍ�ìĐ�b�§����å�Mimosa��­ìâá�§�èÂ±�ë

�ðĀ�«�è��ÿæá�èÂ±�ë�èb�ìåìl¬¢á�ìòå¬ê��§�°mÉ¬b�ēmÞ�

Ü��Öá�èb�¯�â��§�ß®òbë¬�ìâčò��§��ò±�²¡����å�§��­ìâá�§��Ümµ��R�R�
�r§�småë§ìĈ��l¬¡�kòý±�å��ñ�ÜâÊÝ��°mÉ�ìñ�§�ēl��ÖòÖ¡�èb�ēf�ēl

ketabton.com - The Digital Library



����

�ëë�ì¥�ëęčå�Ā�Ē«÷�èÝ�Ē§ë�§�è��ìåìl¬¢á�Û�ñ¬ĕb�f�§������å�ēæòĀ�:)Tropism(�ß®òbë¬����
�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ß®òbë¬��§�ãøĕá����å�çìñ�§�Ï¬Á�èb�j¬¢á�§��ïìl�ç«�mĈ�ÜâÊÝ��°mÉ�è�

�Ï¬Á��ñ��â±�ïęčå�Ā�çìñ�§�ēf�r§�ÜâÊÝ��°mÉ����å�ìñ�§�ēl�Ü��Öá�èb�j¬¢á�ðå¬ê��§�ß®òbë¬�
�èb�ì�ë���ñ�ēmâĀ�§�ç§ë�ìĉĔ«�§��Bø�á�<ïë�Ï¬Á�èb��ê��§�j¬¢á�§�ç§ë����å�§��ïìl�ÜâÉ�è¦Ą

�ïë�Ï¬Á
�ÐÝ�¦á�èb�ë��r§�ß®òbë¬�����á�Ï¬Á�èb�j¬¢á�§�ç§ë����å�§��Bø�á�<ïë�ðÒæá��ñ�ïë����á��ñ�ß®òbë¬�

�r§�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�ē¦á�èÝ�ìåìl¬¢á�ìÞĕ�øĕ��§�¨µ«�§�ß®òbë¬���r§�ß®òbë¬��ðÒæá�ç§ë��â±

��ðñ�ë�ß®òbë¬�ì�ìÑ�è��ãøĕá����å�ìñ�§�Ï¬Á�èb��Đ«�§�:)Phototropism(�ß®òbë¬bì�ìÑ��K
��ïìl�ç§ë�ë��ïěĔěl�Ï¬Á�èb�«ìå�§����å�ēf�èmĀ�<r§�ß®òbë¬�����á�ìñ�Ï¬Á�èb��Đ«�§�ç§ë����å�ìñ�§
�ì¥�<r§�ß®òbë¬�����á�Ï¬Á�èb�ēmâĀ�§�èĉñ«�<ïë�Ï¬Á�ÐÝ�¦á�èb�j¬¢á�§�ß®òbë¬��ðÒæá����å�§

�ìæñë�ß®òbë¬�ì�ìÑ�ēl�Ümµ�Ē¨å÷�èb��r§�ß®òbë¬��ðÒæá�Ï¬Á�èb�¬âÝ�§

ÜâÊÝ��°mÉ����å�§�ēl�Ü��Öá�èb��Đ«�§��Ümµ��R�S�

èæòf¬±�«ìå�§

ketabton.com - The Digital Library



������

�:)Geotropism or Gravity tropism(�ß®òbë¬��ðýñë�¬Č��ñ�ß®òbë¬�ìò���L
�çìñ�§�Ï¬Á�èb�ĒìÕ�§�ē�©���§�ēmâĀ�§
�B÷ìâÊá �èĉñ« ��r§ �ÜâÊÝ� �°mÉ ����å
�§ �ēf �ïìl �ç«�mĈ �ß®òbë¬�ìò� ����á
�<ïìl�ç§ë�Ï¬Á�èb�ĒìÕ�ē�©���§�ēmâĀ
�èmĀ �<ï¬Ý �ß®òbë¬�ìò� �ðÒæá �èÕ�± �ì¥
�ç§ë�ÐÝ�¦á�ĒìÕ�ē�©���§�ēmâĀ�§�ēf
����á�ēĉĔ«�§�ēl�Ümµ�Ē¨å÷�èb��ïìl

�ìæñë�ß®òbë¬�ìò�

ß®òbë¬�ìò��ēĉĔ«�§��Ümµ��R�KJ�

�§�ēl�Ü��Öá�èb �ìlì� �ïë�òâĕl�ìÞĕ�øĕ� �§ �:)Chemotropism( �ß®òbë¬�ìâòl��M
�r§�ÜâÊÝ��°mÉ����å

�°mÉ ����å �§ �ēl �Ü��Öá �èb �ì�ë� �§ �:)Hydrotropism( �ß®òbë¬�ë«¨ñ�é ��N
�r§�ÜâÊÝ�

�èÝ����å�çìñ�§�Üá�É�så¬ê��ìñ�ēf�èÞl�:)Thigmotropism(�ß®ĕbë¬�ìâčĕ���O
�è¦Ą��l¬¡�ðÝìâÊá�èÝ�ë��ïìl�¯�²¡��B�«ìÑ�ēñ�ēĐ�b�<ðµ�ēl�¯�â��èb�ç¬±�ïęÍ�ßìl
�§�ß�Îĕb�èÍ§�<ðµ�ēl�¯�â��èb�ç¬±�ēĐ�b�èÝ�ēf�j¬¢á�ïë�òâĕl�ìñ��Bø�á�<ïìÝìü�«�ã�Ā�Üc¥
�ēÞc¥�ç¬±��ò�mýf�èb�Ē¬�¡�r�Ā�èÎé�§�ïěĕl�Ûë§ěĕÝ�è��Ē¨É�Õ�ēĐ�b�§�è¦Ą�ðmü�èÝ�¯�â�
��ìÖòÕ§�KJ��ìÖòÕ§�ìĄ�¬��ì¥�<ïìÝìü�«�ã�Ā�Üc¥�èĐ�b�ēl�è�ò�å�èb�ë��ïìl«ë�è±÷�èÝ�è�ë�
�ìmåëĘì¥�èĈìÍ�§ �èåì�l¬¡�ē²Í§�ēæòĀ��ðĀ�« �è� ��Ý�¡�ðåęáìÝ �Üc¥��ò� �ēĐ�b �è�±ë«ë
�ìå��ĉñë�ì±�²¡�§�ë¬¶¡�ìæòĀ�§��Bø�á�<ïěĕl�Üá÷�ìÝìòå�§�ì��¬¶¡�§�èÂ±�ë�èb�ìĐ�b�§�ì�����å

�ïìl�«�mĈ�ç¬¶¡�ë��ïìÝìü�ã�Ā�<ïěĕl�kñ¬¢��èĐ�b����å�§�èÂ±�ë�èb�¯�â��§

ketabton.com - The Digital Library



����

ēl��¥ë�èb�¯�â��§�ç¬±�¤Þá�ë��eá�èÝ�Û¨ĕÝìü�«�ìĐ�b�§����å�ðmåëĘì¥�èĈìÍ�§��Ümµ��R�KK�

�ÜâÊÝ��°mÉ�ì�����å�§�ēl�Ü��Öá�èb�ĝÝ�mfë�§
>ðĀ�«�è��ÿæá�èčæĄ�ë��ç§�sµ�èĄ�ðÝ�mfë
>ï¬Ý�ç®ĕÍ��ì�����å�ë��ç«ë�¥�èb�ðÝ�mfë��ñ�

�èmĀ�<ðµ�äâå�ñ­����å�ìñ�ðñ�Ĉ�èÞá��èÝ�ðÝ�ìâl�§�ì�ë��§�ēl�þ«ë�ç®ñ¬âÝ�ë��ç§ì��èfë�çìñ�èb
�ïë���ñ­�è��ì�ë��ìÎé���²å�ēñ�Ûìl«ë�è±÷�§�ì�ë��§�èÞò±ë�èb�ēòÞâÉ�§�Ó¬Ê��ë��¬ò¦���§

�ðÞ¥��èÂ±�ë�èb�ēĉĔ«�§�ēñ�è¦Ą�ë«ë�¥�èÝ�ēf
�ç«�cÝ �ì�µ�òá �ë� �ìòåë� �§ ��÷ìº¢á �à�²ĕ±ìmĔ� �§ ��Êò�Á �§ �ðµ �r÷ìl �ðÝ�mfë �ç§Ěë�
�ēf�ðµ�Üñëë�¨ñ���ì¥�<ïěĕl�Üá÷�ìÞÞ��èāæá�èÝ�§����å�§�sÝ�ìâl�ì�ë��§�ã���ïęl�äá®ĕÍ�
��ïìl«ë�ã�ì��ÔÑ�ì� �§�ç¬±�ðÝ�ìâl�§�ì�ë� �§�è� ����å �ēf�ï¬Ý�èåìâ�²ĕ±�Ûë¬ýæl�§������å
�°mÉ�rìµ�¬l©�ēf�ïìl�ç«�mĈ�ÜâÊÝ��°mÉ�ēl�Ü��Öá�èb�ðÝ�ìâl�§�ì�ë��§������å�ç¬��ñ­
�ì�ë��§�èÂ±�ë�èb�ðÝ�ìâl�§��ò�mýf�§�Ó¬Ê���ñ�¬ò¦���§�ìĄ¬��<ïìl�è�±¬á�ç¬±����å�èÝ�ÜâÊÝ�
�ë¬�¡�ìmåì��±�§�ēl�ìĐ�b�èb�sÝ�ìâl�ì�ë��§��ïęl�èá¬Ĕ­�è�ë��ë��ïęlë�rìòæ¦á�ë¨ĕl�Èñ�½�§
�r§�ß®òå�mĕá�ç§�±�ìñ�ìÝìl�ë«ë�§�ēòÞâÉ�§�¬ò¦���§�ë��ïěĕl�Üá÷�ċ��«�è��ÿæá�§��ì±ęb�§

�ïěĕl�ë«ë�¬ò¦��ë��ïěĕl�Ûę���Stomata��r«ì±�ēĐ�b�§�ēf
�Abscisic� �¨ò±� �kñ®ò²�� �§ �ēl�èĐ�b �èb �ēf�ïìmñ¬¢� �èĐ�b �sÝ�ìâl�ì�ë� �§ �èčå«�¨âé
��¶Í �èb �ë¬�¡ �ìmåì��± �§ �ãìá«ìé �rĘìáìå ��ðµ �§�­� �ë� �¨òÝì� �ãìá«ìé �èá�å �èb ��Acid
�ðµ�r÷ìl�ēĐ�b��ïęlë�è�±¬á�ēl�ë¨ĕl�Ûę��èb�ìñ«ì±�§����áì�±�ìĄ¬��<ïìl�ç®ĕÍ��Ē¨å��
�sÝ�ì¥�¬b�Ē¬�¡�§��ðòĈë�ÜâÊÝ��°mÉ�ēl�Ü��Öá�èb�ðÝ�ìâl�§�ì�ë��§�ìÖñ¬Á�ë«ìå�ìĄ�èb
�§�ë��Ē§ë�§�ìĐ�b�ëìå�§�Û¨ĕ±«�èå�ì�ë��§��ñ�sÝ�ìâl�ì�ë��§�<ç§�èòÞâÉ�çìñ��ì±ęb�§��¿�²�å��

ketabton.com - The Digital Library



������

�Èñ�½�§�ì�ë��§�Ē«÷�èÝ�¬ò¦���§�ÜâÊÝ��°mÉ�èÍ§��ïìl�rìòæ¦á�ë¨ĕÝìü�§�¨ò±��kñ®ò²��
�ïěĕl«ë�sÝ�ì��ñ­�ē¢Â±�§�ēĐ�b�§�ēf�èmĀ�<ïìâl�Û¨ĕl

�Ēìµ�Ēë�� �§ �ë� �ïěĕl�Ēë�ęá�<ðµ�ĒěÝ �è�ë� �ēf�èÞl �<ēĐ�b �ì�����å �ë«ìå �ë� �ìå�Č�òČ �ë¬��ñ­ �§
�¬ò¦���èÞá��èÝ�ðÝ�ìâl�§�ē¢Â±�§�ēĐ�b�§�ēl�Ü��Öá�èb�§���ë���ìé�ēfë�§��ïìl�ç«ìÍ�èđ��ēÝìÝ
�ïìâl�èòÞâÉ��òl¬��ðñ�ò½�§�ì¥�<ð��±�è�ë��ÜâÊÝ��°mÉ�èÍ§�ēĐ�b�§�àé�èĄ�èl��ïěĕâl
�ì�ë���ĝÝ�mfë�§�ç§ë�ēĉĔ«�§��ïěĕl�Üá÷�ðÝ�ìâl�§�ì�÷ìº¢á�§�ðÝ�mfë�ēl�è�ò�å�èb�ēf
�è��ì¥�è�mĈ��ì¥�èÝ�ē¢Â±�§�ç«ë�¥�èmĀ�<ïìl�ç«�mĈ�ÜâÊÝ��°mÉ�àé�èÞá��èÝ��ðÝ�ìâl

�ïìl�rìòæ¦á�Ē§ë�§�ìĉĔ«�ï¬±¬±�§�ēf�ïěĕfë

ïěĕl�Üá÷�ïìòæ¦á�§�Ē§ë�§����å�§�ēf�sÝ�ìfë�ì�ë��§��Ümµ��R�KL�

ketabton.com - The Digital Library



����

®ñėæÝ�ðl¬cĄ�à���§
�

�èb�ã¨��§�ë��ïěĔ¨òÝì��ēl�è¥¬��çìñ�èb�ã¨��§�ìá�²���ìñ¨åëh�§�ēf�ï§�§�ìá�ïë�òâĕl�èåìåìá«ìé�'
��ñ�ïë�r�Āìñ�ç®ĕÍ��ãìá«ìé�§�ë��r�Ā�¨òÝì��§�ç¬��ñ­�ēl�ì�����å�èb��ïěĕl�Üá÷�ãìÝ¨��§�ēl�è¥¬��èÞ�

�ïěĕl�ÜÖ�æá�Ē«÷�èÝ�ì��²å��ðÝ�Ö�å��§�ç¬�¡�èb�ç¬�¡�B�âòÖ�²á
�ïěĕl�Üá÷�¨µ«�§�èåìåìá«ìé�ēæòĀ�<ïěĕâòÆæ��èÂ±�ë�èb�ìåìá«ìé�§�ç§ë�ë��¨µ«�ðÊò�Á����å�ìñ�§�'

�ðÝë�«�sÝ�ë�è�±ë«ë�ēl�¨µ«�èb�ã�
�èòÞâÉ�èb�´Ĕë�ïë¬�¡�§�<ï§�äòælì�ñ�±�ë��äòÝ¬�ĕČ�<äò²l��ēf����l¬á�ïë�òâĕl�`ë¬Č�Ē«§�'

�ïìl��òÝ�ÊÑ�ēl�ìÝìl�¸¦¶á�ë��ë¨ĕl�¨òb��èb�ëęÍ�§����å�§�<ë¨Ĕ§Ěë��èb�ë¬�¡�§�ēl
�èb�Ē§ë�§�èåìåìá«ìé�èÍ§�ë��ïìl�ÜâÉ�ìÝìmñ¬¢��§�¨µ«�§�°mÉ¬b�ãìá«ìé�ìÝìl�Èæá�§�¨µ«�§�'
�è¥¬��ēl�ìÝì¦b�èb�Ēìĕá�§�ë��ìÝ¨ĕl�ïë�ęá�ìåøČ�§�<ìÝ¨ĕñì��ìĐ�b�§�<ðÝ�ëĘë­��èmÝ�<ìåëë�ęb�ìò�±ë«ë

�ðÞ¥�
�ì¥¬��ëìå�§�ÛëĖ�ìñ�ç¬±�ì¥¬��ìæòm¦á��ñ�Û¨ĕýÍ�ì¥¬��ìmåëëĘì��ã¨��§�§ì�ìá�ï¨åëh�ìñ�§��¨µ«

�Û¨ĕl�¨òb�ì¥¬��ëìå�§�ēĉĔ«�§��ñ�sÝ�ì��ñ­�ēÕ�±�§�èmÝ�<r§�ċ��«�è�āæá
��ðñ�ë�ç§ë�è��ìÞ�ìæå�è��ë�ęb�Ü��¨åëh�§�ë��Û¨Ĕ¬ĕ��è¦Ą�ë�ęb�ìñ�èÝ�¨åëh�§��ç§ë

�ïë�èå�è��«ìÝ�j¬¢á�§�ēf�r§��l¬¡�èÎé���l¬¡�kòý±�å
��ñ �ãøĕá�§�è� �¬âÝ �èĉĕb ��§ �ïìl�¨µ«�ë� �ïìl�¨òb �ãøĕá�è� �«ìÝ �¬âÝ �§����å �ìñ �ēf�èÞl��ß®ĕbë¬�ì�ìÑ

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ß®ĕbë¬�ì�ìÑ

ketabton.com - The Digital Library



������

ēæ�Ĉìb�ðl¬cĄ�à���§
�ēæ�Ĉìb�ēâ±�å�ë��ēâ±

�ēæ�Ĉìb�ēâ±�å�§�ë���·��§�ēl�Ü��Öá�èb�ēæ�Ĉìb�ēâ±�§��mòÝë�ēl�ìg���l�ìÞc¥�èb�ēæ�Ĉìb�Ē¨å÷
��mòÝë�r«ì���Ë��§�ēl�Ü��Öá�èb

����������r§�ß®ĕbë¬�ì�ìÑ�ãøĕá����å�ìñ�§�è��«ìÝ�¬âÝ�§��K
����������r§��l¬¡�kò�±�å�ãøĕá����å�ìñ�§�è��«ìÝ�j¬¢á�§��L

����������ïěĕl�Ûì±«�è��ì¥¬�����å�§�èÂ±�ë�èb�ì��²å��ðÝ�Ö�å��§�èåìåìá«ìé�ð���å��M
�ēæ�Ĉìb�ìåìñ�Ā�ðÝ�¥�§

��ęl�jĖ�ìâÞl�ì�±�æá�èb�èåìñ�Ā�´��ë���mòÝë�ēl�ìg���l�ìÞc¥�èb�ēÞâ��Ē¨å÷
�ïěĔ¨òÝì��ēl�Û�¡�èb�Ē§ë�§�@@@@@@@@@@@@@@@�ë��@@@@@@@@@@@@@�§�ãìá«ìé�äòÝ¬�ĕČ��K

ìñ�ăòé��§ � ���ë��ÐÝ���� � �ēå�§��� � �èÕ�±��ÐÝ�
�r§�@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@�ïìl�ÜâÉ�°mÉ¬b�ãìá«ìé�§�Ē§ë�§�ēf�ãìá«ìé�èÎé��L

ìñ�ăòé��§ � ���ë��ÐÝ���� �äò²l���� �̈ ò±��kñ®ò²����ÐÝ�
�ïěĕÝë¬�æl�èÂ±�ë�èb�@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@�§�ç¬��ñ­�¨µ«�ë��ç§ë����å�ìñ�§��N

ß®ĕbë¬���§ � �èåìåìá«ìé��� �àñìÞÑ��� � �àÞñ�­��ÐÝ�
�ēæ�Ĉìb�ð¢Ĕ¬¶�

>ï¬Ý�çĘ�Í¬b�ç¨å§�èáìl�ë��ï§�sµ�èĄ�èåìåìá«ìé�ð���å��
�èýČ�ÛëĖ�èĄ�è¦Ą«ë�ēl�èå¬l�èb�ë��ðÝë�«�Ē¨å÷�¬ò����¬��ÛëĖ�èĄ������å�<äòÝ¬�ĕČ�ë��äòælì�ò±��

>ïěĕl�Ü�²ò¥�
��ęl�ēñ� Ĕ¬¶��>ðĀ�«�è��ÿæá��¥ë�èĄ�ë��r§�sµ�èĄ�ðÝ�mfë��

ketabton.com - The Digital Library



����

sl¬cĄ�àêå

�¬�m��ēl�ì�����å�ìmåë¬Ý�ÜČ�èb
>ï§������å�ÛëĖ�èĄ������å�ðmåë¬Ý�ÜČ���½

>ïì±«�è�¬±�Ē¨å§�ēáìl�ë��ç§�ì¾É�ÛëĖ�èĄ����å�§�ÜČ���½
�ç¬��ñ­�ēf�ï§������å�ìmåë¬Ý�ÜČ�ēñ�RJT�B��ñ¬Ö��ì�����å�§�¤á�§�ēmâĀ�§
�ð�æñ­������å��§�ēæòĀ��ïěĕl�ç«ìb�èÂ±�ë�èb�ì�����å�Ē¨âé�§�Ēë�ò�Ę��ðl�«ì¥
�ë§�ìá �èčå« �<ìÞá«§ �<ìå�¬lìü �ð¦å �§ �ēñ �¬ĕâµ �ìñ �<ï§ �ðmåìĉl�« �çĘ­ �ë�
�<àæÍ ��èmÝ ����ì�¡ �<ēå�§ �ēÞÍ �èčå«�¨âé ��ïěĕl �Ûë«�l �ç«�cÝ �ìÝë¬��¬� �§
�§�Ûìü��§�è��±�<ã��l�<è�æb�<ēåë�ðmåë¬Ý�çìĕá�<ċæ¶á�ë��ĝá�<ēđf�<ē¶�«ë�
�¬âÝ�§�<ï¬Ý�ēĐ�b�ēæµ������å�ðmåë¬Ý�ÜČ��ï§�è¦Ą�ēÝĖ�èÝ�ì�����å�ìmåë¬Ý�ÜČ
�èčå«�¨âé�ïëĘì��ðlì��ðl�«ì¥�èÂ±�ë�èb��òl¬��ðñ�ò½�§�ë��ïì�ª���Đ«
�ēâêá �ì�����å �Ē§ �§ ��ï¬Ý �Û�ìĔ§ �ïë¬�¡ �Ü�Ė �ë� ���²å� �ðÝ�Ö�å� ������å ��§
�Ēìĕá �§ �ë� ��°æ��èæòāĈ�ë� �èæñ¬å� ���ÖÝ� �ēåìČ �çë§ �§ �<ÜČ �§ �Ēë�ò�ęčå�Ā
�ìmåë¬Ý�ÜČ�§��ç§�ì¾É�ï¬�m��ì�����å�ìmåë¬Ý�ÜČ�à¦��ûb�§�ÜČ��ï§�Û§ìÝ«§

�ïë�ēýb�ēl�çìĕá�èb�ēå�§�ì�����å
�ēf��µ�r÷ìlë�è��ìÞ�±ìÝ�èb�ðl¬cĄ�Ē§§

�§�ë��ÜČ�<�µ��æµ��ç¬±�sÝ�ìčå¬Ą�èÝ�èÎé�§�ë��¬�m��ēl�ì�����å�ìmåë¬Ý�ÜČ�èb
�ĝåiĕbë��¾É��ÜČ

�ë��ĝµ�çìb�è��Ē¨å���ēåë¬c¥�Ē§¬Č�ë��¬�m��ð�ë­¬òÍ�ë��ð�ë­�èb�ì�����å�Ē§§
��µ�r�ęl�j«§��òâé��ì�����å�ìmåë¬Ý�ÜČ�§�è��ēl�¨åëh�ðæĀ«ë�èb

ketabton.com - The Digital Library



������

�¬�m��ð�ë­�ēl�ì�����å�ìmåë¬Ý�à¦��èb
�ēÝ¨åìá��ò�ęčå�Ā�èČì��èb�ïęÍ�ï¬�m��ë��¨òÝì��§�Ü�á�§�ēl�ì�����å�ìmåë¬Ý�ÜČ�èb�<ÜČ�ēf��ěĕéìb��ñ�

>ç§
�ëë�®����èÎé�§�ë��ÜČ�§�ēl�ß�Č�ïęáìÝ�èb�¨ñ���ìå�<ç§��ò�ęčå�Ā�ç¨âÉ�çìñ�ì�����å�ìmåë¬Ý�ÜČ�§�¨òÝì��ÜČ�§

��ìåiĕbë�Ē¨å§�ÜČ�§�ēl�¨òÝì��èb�Ü�á�§�ë��ìå�§�ëìĕá�§�ìĄ¬��<ëĘë�«�è�±÷���áìÞÊá�çĘ��èb
�ē¥¬��çë§��r§�sÝ¨åìá�·�º�¥��ēñ�ç«�cÝ�¬�m��§�ēf�ç§�è¥¬��çìñ�ēÕ�±�§�ÜČ����®����ē¥¬��ÜČ�§
��ĈĘì��sÝ¨ĕ±ęb�ēñ�èÞ� �ë� �ïìÞĉå�ç¬±�ēÕ�±�èÝ�ÜČ�ēf�ç§��Pedicel��ĝmÝ�ÜČ�§�ēñ�çìñ �ï¬Ý
�ÈÕ�ë�Ē¬b��ēÝ���òå���ë��¬òlª��§�<ēĐ�b�ÜČ�<Ċ¬�±�l�èmÝ��ē¥¬��ðÞ¹��ÜČ�§�ēf�r§��Thalamus�
��ï§�ïęÍ�ð²æ��èÝ���òå���ë��¬òlª��§��ï§�ēĐ�b�èñë¨æ�±¬á��ñ�ðâ²��ÜČ�§�ēĐ�b�ÜČ�ë��Ċ¬�±�l��ï§

�ç§�Ēęl�çĘì��ēñ�ègåìÍ�ÜČ�§�ēf�ïìµ�r�Ā�ēl�ë¬ñ�§�ë«ìÞĄ�èb�ē¥¬��ÜČ�§
�ĝæ±�b�§�ÜČ�§��ñ�ēgåìÍ�§�ÜČ�§�<ï¬Ý�ċå«�äòµ�B÷ìâÊá�:)Sepals(�Ċ¬�±�l��ñ�ēĐ�b�è±�l
�èb�ÜČ�§�ēĐ�b�è±�l��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Calyx��ñ�ē±�l�§�ÜČ�§�èÉìâ�á�ìĐ�b�è±�l�§��ïìl�èæ��±�ē¥¬�

�ïěĕlø��ç¬±�è�±ë«ë�<ï¬Ý��Ý�¡�ēüìÍ�Ēìµ�Ûę���ñ�Ēìµ�ēÝìü�§�ēl��¥ë�ïęáìÝ
�èÝ�ē±�l�§�ÜČ�§�ēf�ïěĕl�ç«�mĈ�«�ēĐ�b�ÜČ�§�ïěĔĘìÍë�ĝüìÍ�ÜČ�§�ēf�èÞl�:)Petal(�ēĐ�cÞČ
�§��ò�¬��Ē§�èb�ēf�ïì�Þ��è�å�Ā���¬¶¡��ï¬Ý�ċå«�småìĉl�«�çĘ­�ēå�b�ÜČ�ç¬��ñ­�ï¬Ý�r�Ā�è±�b
�Ē¨Í��ïë�ÈÕ�ë�ēl�ç¨É�Õ�èb�ìĐ�b�ÜČ�§�ēf�ï¬Ý�Ē¨Í�«��må�§������å�ç¬��ñ­��ïěĕl�Üá÷�ēåë¬c¥�Ē§¬Č
�ēåë¬c¥�Ē§¬Č�ìĄ¬��<ïìl�è�±¬á�ēl�ìÝì�Þ��èb�ì��¬¶¡�§�ë��ïìl� µ¬�<ï¬Ý�rì��Ěì¥�ēf�Èñ�á�çĚì¥

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Corolla��ñ�ß���§�ÜČ�§�èÉìâ�á�ìĐ�b�ÜČ�§��ïęl«ë��ò�mýf�è�
�äòâò�± �ìĄ �ēf �ï§ ��÷� �¬òlª� �§ �èÖÞ¡ �èâĔ«§ �ÜČ �§ �:)Anroecium( ��÷� �¬òlª� �§
�ēÞòá�Ēìñ�§�äòâò�±�¬é��ïë¨òÝì���«ìc±ë¬má��ēå�§�Ē§¬Č�§�äòâò�±��ïë�ðmåë¬Ý��Stamens�
�§�ēl�¬�å��èb��ïë�rìµ�Ęì��è¦Ą��Anther��ĒĘìąl�èÝ�ìåë«ìc±�§�ë��Filament��ñ��Stalk�

�ïěĔĘì��ēå�§�Ē§¬Č�§�èá�å�èb��Pullengrain��äñ¬Č�äòÝìb
�èb�Pistil�§�ēf�ç§�èÖÞ¡�ĝææå§�ë��èá«ìÞĄ�ÜČ�§�èÝ���òå���§�:)Gynoecium(��÷���òå���§
��ñ�èå§¬Č�<�Ovary��ã�¨â¦���ñ�è¥¬��ēÝ¨ĕ±ęb�<ï§��§�ē¥¬��ēÞá�µ�ēl�èÝ��èb��òå���§��ïěĔ§�ñ�èá�å
�ēl�¬±�èb�ēå§¬Č�§�ēf�ç§��Stigma���âčý±�ēñ�è¥¬��èÞ��ë��ïë�èđ��èb�ēÞòá��ñ�ēñ�b�§�ēf��Style�

�ï¬Ý�ç§�á�èl�æĉĔ¬±�ë��ç§�ÈÕ�ë
�ïìl�ç§ë�ēl�èæå§�èb�ēñ���òá�Č�èæòāĈ��ç¬�¡�ð²æ��èæòāĈ�<ç§�èüìl�ēmåì��±�ìâ¦��§�ã�¨â¦�
�çìĕá�è¦Ą�ìÝ¨ĕ±«�ë��ìÝ¨ĕ¦b�<ãìÝ¨��§�ēđ��§�ã�¨â¦��§�<ïěĕÞòm¶��èå�§�çìñ�è¦Ą�ēâ¦��Ē¬é�èÝ�ēf

�ïìl�ç§ë

ketabton.com - The Digital Library



����

ēĐ�cÞČ

�÷���òå���§
�÷��¬òlª��§

Ēë�®���Üp�§��Ümµ��S�K�

sĐ�b�è±�l

èÞòá
çĘìąl�Ē§¬Č�§�¬�å��§ �âqý±

Üñ�ý±
ã�¨â¦�

 
 

�èá�å�èb�ÜČ�ęc¶��§�ï¬Ýë��ēÝ���òå���ë��¬òlª��§�ēĐ�b�ÜČ�<ēĐ�b�è±�l��ēÖÞ¡�çĘ�ë�«ìÞĄ�ēf�ÜČ�èÎé
�¬òlª��§�ēf�ÜČ�¬é��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ÜČ�ęc¶��å�§�ï¬Ý�èåë�Ēë�®���ìĄ��ñ�ìñ�ðæ�«ìb�ēf�ÜČ�èÎé���ïěĔ§�ñ
�ÜČ�è²æ��ìñ�<ï¬Ý�èåë�è¦Ą�ëë§�Ē§�èÝ�ìñ�ēf�ÜČ�èÎé�ë��èá�å�èb�ÜČ�è²æ��çë§�§�<ï¬Ýë�ēÝ���òå���ë�
�è²æ��ìñ�ïë�ø��èl�ë��è²æ��çë§�<ïë�ēl�ÜČ�ìñ�èb�çĘ�ë§�èÝ���òå���ë��¬òlª��§�èl�ēæÊñ��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb

�r§�ÜČ
�ēÞòá�§�äòâò�±�¬é�<r§�ręÍ�ï¬�m��¬å�ēl�ÜČ�èb�äòâò�±��èåëĘì��Ē§¬Č�§�ë���òá�Č�¬lªá
�ë¨ĔĘì��§�ēå�§�§�Ē§¬Č�§��r§�rìµ�Ęì��è¦Ą�ēÂÞ¥�èÝ�Ē§¬Č�§��ñ�Anther�§�ë��Filament��ñ
�Ē¬�¡�«ìÞĄ�èÂ±�ë�èb�´Ĕë�§�°ò±ìòá�§�ç¬�¡�çìñ�ç¬é�èæå§��¬�å���ēÂÞ¥�§�Ē§¬Č�§�ēl��¥ë�èb
�ìåë«ìc±ë¬má�§ ��ò� ��ïěĔ§�ñ �èá�å �èb �Ē§¬Č �ēÝ¨ĕ±«�å �§ �ēf�ïìl�è�āæá ��« ��èåë«ìc±ë¬má�¨òñìÞcé�
��ïë¨òÝì��ēå�§�Ē§¬Č�ēÝ¨ĕ±«�§��ñ��ñ�Ñì�òâČ�èæñ¬å��ñ�ē�²é�çë§�èÂ±�ë�èb�´Ĕë�§�°ò±ì�ĕá�§�è�²é

�ïěĕl�ÜĈìb�èÂ±�ë�èb��ìåìÝ�ìĔ§�ð�«�¥�ë��ðÞ¥�§��ìåìÝ�ìĔ§�ëë§�ēå�§�ēÝ¨ĕ±«��ò�
�èÞl��ïěĔ¨òÝì��è�±ë«ë�ë¨Ĕ¬c¥�Ē§¬Č�¬��ēl�ì�����å�ìmåë¬Ý�à¦��ûb�èb��òá�Č�èæñ¬å���òá�Č�èæñ¬å
�è�²é�Ē§¬Č�§�ēl��¥ë�Ē§�èb�<ðĀìĔ¬b�è±�b�èÝ��ēÝ���òå���§���âčý±�§�èå�§�Ē§¬Č�ēÝ¨ĕ±«�§�ēf
�è�āæá��èåë¨ĕñë­ë¬�å���èåì�òá�Č�¬å�çë§�èÂ±�ë�èb�´Ĕë�§�°ò±ì�ĕá�§�ðĀìæå�è��Üå�Ē§¬Č�§�Üñ��±�§
��òá�Č�¬lªá�è��ēâ¦���ñ��òá�Č��å�á�ēl�ã�¨â¦��èb�ēf�r§��§�Ûë«�ç¨âÉ�Üå�§�Ē§¬Č�§��ïĘë�«

Ümµ��S�L���ïì±«
�ã�¨â¦��§�èåìâ¦��ēl�ì�����å�ìmåë¬Ý�à¦��ûb�èb��ÛëĖ�Üòm¶��§�ēâ¦��§�ë���òá�Č�èæòāĈ
�è�±ë«ë��ïëĘì��Ē¬�¡�¨ñìÞcé�«ìÞĄ�èÂ±�ë�èb�´Ĕë�§�°ò±ìòá�§�ēâ¦��<ïěĕÞòm¶��ēl�èæå§�èb
��ïì±«�è�¬±�´Ĕë�ðÝ�ì�á�°ò±ìòá�§�ēf�ïěĕl�ē��b�ēñ�ç¬�¡�çìñ�<ðĀ�èāæá�èÝ�ēñ�Ē¬�¡�Ē«§

ketabton.com - The Digital Library



������

�ðæòæ��è�±ë«ë�´Ĕë�ïë¬�¡�ìĄ�ë��¨µ«�¬�
��ñ�Ñì�á�Č�§�ēl�çĘìąl�èb��ïëĘì��çĘìąl
�ïë�ēmåë¬Ý�ì�²é�ëë§�§�¨òñìÞcé�§�ç¬�¡�çìñ
�ïěĔ§�ñ�àé�èá�å�èb�ë¬�¡�ðñ�è�²é�çë§�§�ēf
�ÈÕ�ë�ēl�è¥¬��ĝæāæá�èb�ĒĘìąl�ðæòæ��§�ë�
�§�ēf�ç¬�¡�çìñ�ēl��ñ�Ñì�òá�Č�Ü��èb��ïë
�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��òâČ�ðmåëìl«ë�ĝčé��åìá

�ï¬Ý�§ì�ëēå�§�Ē§¬Č�§�¯«�å�§

ç¬±�Ē§¬Č�ĒĘìąl�«ìÞĄ�èÝ�ÈÂÖá�ð½¬É�¬�å��§��Ümµ��S�L�

��òÝ�ÊÑ��������� �
�ðÞ¥�§�ÜČ�§�ÛëĖ�ðbë¬Č�èb���ęl�Üĕ��ēñ�ðĐ�b�ÜČ�ë��ðĐ�b�è±�l���ęl�¬��¬��ãøČ�ÐÞ�¦á�¬ĕâµ�ìñ
�ēñ�èÞ�¬b�ç¬±�ë���ęl�à±«�èåìÞmµ��òå���ë��¬òlª��§�ēñ��ò����«ìČë�«ìÍ�èb�èÂ±�ë�èb�äò��ç«©�§��®��
�Ē¬ĔĖ�èb�èÂ±�ë�èb�Ìĕ��ìñ�§��ò��>ïë�¬��¬��ìñ�ë��ÛëĖ�ìñ��®���ðÞ¥�§�ÜČ�§�ēl�ìåøČ�ìÝìü�èb��ñ����ęl
�ã�¨â¦��èb�ēl�ìåøČ�ìÒÞ�¦á�ìÝìü�èb��ñ��ēf��«ìČë�ë���ęl�Ē¬b�ë§Ěë��èb�èÝ���òå���§�ç¬±�ēå¬Þá�b

>ïìl�¬òbì���ñ�r§�ÛëĖìñ��ò�¬��ë��Ümµ�ìâ¦��§�ēl
���ñ­«ë�Ē¬b�ðmĄ�Ą�ì�ë��§��ìf�ë�¤á¬b�ėñø±�§�ēå�§�Ē§¬Č�§�ēl�çĘìąl�èb�Ē§¬Č�§��ñ�¬�å��èb
�§�ēf��±�ñ�ëë�ë���«ìČë�ēñ�èÂ±�ë�èb�`ìm±ë¬mñ�á�§��ò���ìĈìbë�ēñ�Ćìb�ėñø±�èb�ë���ęl

>r§�ÛëĖ�èĄ�Ćìb�så¬ê��ēÎé

��ęlë��¢�������� �
�ēl�ì�����å�ìæòĀ�èb��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ìåøČ��å�á�ë��¬lªá�§�ç¬±�ìÝ¬Ý�èb�ìÝ���òå���ë��¬òlª��§�ãøČ
�èb�ì¥�<�ë¨l��èmÝ�<ï§�ÈÕ�ë�ēl�ìčå�Ą�ìÒÞ�¦á�èb����å�èÎâé�§�ì¥�<ïë�ø��ãøČ��å�á�ë��¬lªá
�§���ç«ì�l���á¬¥��èmÝ�<ï§�ÈÕ�ë�ēl�ì�����å�ëë§�èb�ÛëĖ�ø��èb�ãøČ�èæòāĈ�ë��èæñ¬å�ēl�ì�����å�ìæòĀ
�B�¹ìº¥�çĘ��èb�ìñ�¬é�§�<ïë�ēl�ÜČ�ìñ�èb����å�ìñ�§��÷���òå���ë��¬òlª��§�ēl�ìåøČ�èb�ë«ìå�ìæòĀ

��±�ñ�ëë�Üñ÷§�Üc¥�ë���ęlë��¢��Ē¬b�çĘ��èb�ēåë¬c¥�Ē§¬Č�§

ketabton.com - The Digital Library



����

��¬�m��ð�ë­����ÖÝ��èÒÉ�¾á��ñ�ðåìČ�çë§
�Ē¨å����âčý±�¬b�ēÝ��§��òå���§�<ï¬Ý�ēå�§�¬�m��ë��Ē§ë�ēf�ēå�§�Ē§¬Č�§�è�±ë«ë�ēåë¬c¥�Ē§¬Č�¬�
�<ïĘë�«�è��ÿæá�èÝìÝ�Ē§¬Č�§��ïìl�¨µ«�Ē¬�¡�Ē§ë�§�ìµ�Üñëë�ēm¦á�ēf�èčæĄ�èmÝ�ðĀìĔ¬b
��ïë¨òÝì��èåì�òá�Č�¬lªá�çë§�èÂ±�ë�èb�´Ĕë�§�°ò±ì�ĕá�§�ë��ð²òå�r�Ā�ēl�ÿæá�èb�ēñ�Ē¬�¡�ï¬�m�

�ë��ïěĕl�r�Āìñ�ç¬±�Ē¬�¡�ð²æ��èÝ���å�á�§��ïěĔ¬ĕ��è¦Ą�ēÝìÝ�èÝ�Ē§¬Č�§��òá�Č�¬lªá�ìñ�è�±ë«ë
�Ē¬�¡�ðñ�è�²é�çë§�èÝ��òá�Č�¬lªá�Ü����ïë¨òÝì��à¦��¨òñìÞcñ§��ñ�úìčñ�­�ēf�ð²òå��«ì¹���ÖÝ�
�äòáì�Ý��è¦Ą�¨µ«�ë��´Ĕë�èÝ�è�±ë«ë��ïë¨òÝì��à¦���3n��¨òñìÞcñ¬��ēl�è�ò�å�èb�<ïěĕl���ÖÝ��ç¬±
�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb���ÖÝ��ēÒÉ�¾á��ñ�ðåìČ�çë§�§���ÖÝ��ÛëĖ��§�ë��ï¬Ý�ðlì��ðl�«ì¥�ēf�ïĘë�«�è��ÿæá

ç§ë�ë��èå¨ĔĘì���ñ�Ñì�á�Č�èæòāĈ�§

�òá�Č

ã�¨â¦�
­ìòá

­ì�òá

ïěĕl�ē��b�ðÕ���ç¬�¡�çìñ

ç¬�¡�ðñ�è�²é�çë§

ç¬�¡�ēâ¦��§

Ē§ë�§�èåì�òá�Č�èæñ¬å�çë§
ïěĕÞ¥�§�è��ĒĘìąlĒ§ë�§��ìòü�Ē§¬Č�§

ēl��ìòü�èb�Ē§¬Č�§�èåì�òá�Č�èæñ¬å�çë§

ðĀë�¬ê��è¦Ą�¬�å��èÝ�èå�§�Ē§¬Č�§
ç¬�¡�ðñ�èå�§�çë§�Ē§¬Č�§

èå¨æòµ�ç§¬Č
Û�ìñ§

èåë«ìc±�¨òñìÞcé�«ìÞĄ

ç¬�¡�ĝææå§�¬�å��§

¬�å�

­ìòá

«ìc±

�3n��ºze�|ÌËÂ¸bË�e

�ìòü�Ē§¬Č�§ �2n��ºze�|ÌËÂ¸a{

ïěĕÞ¥�§�è��ĒĘìąl

ç§ë�ë��èå¨ĔĘì���ñ�Ñì�á�Č�èæñ¬å�§

èå¨ĔĘì��à¦��¨òñìÞb¬��ë��¨òñìÞb§�§�ë��<ĒĘìąl�Ē§ë�<ēå�§�Ē§¬Č�§��Ümµ��S�M�

ketabton.com - The Digital Library



������

n3�o�
n2�o��òá�Č�èæñ¬å����òá�Č�èæòāĈ�����������������������������èâ¦��¨òñìÞbĖ

�òá�Č�èæñ¬å���ç¬�¡�ðñ�è�²é�çë§����������������������������èâ¦��¨òñìÞb¬�
�ï¬Ý�èå�ēñ������å�à¦��ç«�mĈ�§�ēf�è�µ�èÞ¹��ç¨âÉ�Ē«§�Ü�á�¨òÝì��§�ēl�ì�����å�ìmåë¬Ý�à¦��ûb�èb

�ï§��«��É�è¦Ą�¨òÝì��èÝ�Ēìĕá�§�ë����ÖÝ��ðåìČ�çë§�<ÜČ�èÝ�ë�
�è�±ë«ë�ēf�r§���ñ�Ñë«ìc±�rìå��äòæ��ìñ�èå�§�ç¬é��ïìl�ç§ë�èå�§�çìñ�è¦Ą�ēâ¦��Ēìµ���ÖÝ��Ē¬é�§
��¥ë�èb�Ē§ë�§��ïěĕl�èÁ�¡��èÂ±�ë�èb��Ćìb�§�ēå�§�§�ç¬±�ìÝìl�èá¬Ĕ­�èb��ìlì��ðl�«ì¥�ë��Ē§ë�§
�Ē§�Ò�±���§�Ēìµ�ē¦b��ïìĈìb�ēå�§�ēÞc¥�çìĕá��ïĘë�«�è��ÿæá�çìĕá��ïěĔęĕb�ë���¦±�ã�¨â¦��ēl
�ēæµ�«�ēå�§�<ðµ�¨É�²á�Àñ�¬µ�ēf�èÞl��ïìl��è�±¬á�ēl�ìÝë¬c¥�èb�ìå�§�§�ēl��Û�ñ¬ĕb�f�èb�Ēìĕá�Ęë
�èÝ�ēf�r§����å�ã�ìĀ��ñ�Ñë«ìc±���ïěĕÝ¨���ñ�Ñë«ìc±�ÌÝ���ìñ�èb�ēl�Ü¥�§�èb�ìÎé�§�äòæ����ïěĕl
���ÖÝ��èÒÉ�¾á�ēf�ç§�Ęë�ēåë§�ñ�§��ïìÞòb�ç¬±�èÝ�ã�«ë§�¨åëh�Üc¥�§�ë���ïìl�Ï�¶må��è¦Ą�äòæ�

�ðĀ�«�è��ÿæá�ēl�ì�����å�ìmåë¬Ý�à¦��ûb�èb�Ē­�ìñ

���áìÞÊá�ðÑ�½���������� �

�ēå�§�§�ēl�ēÎé�èb�ēf�ïĘë�«�è��ÿæá�äòæ��ìñ��ñ�Ñë«ìc±�§�ïěĕl�Ü¶Ĕë�à¦��rìµ���ÖÝ��ēf�èÞl
��èmÝ�<���å�ã�ìĀ�småë¬Ý�èĐ�b�çìñ�è¦Ą�äòæ��èÝ�ì�����å�èâò¶áìñ�§��ïěĕÞòm¶���èÞb��sâò¶á��ñ�ēĐ�b
�ã�ìĀ�ēĐ�b�çë§�è¦Ą�ì�����å�èâò¶á�çë§�èÝ�ēf�ēl�Û�¡�ē±�§�èb�<ïìl�ç§ë�«ìå�ë��àæÍ�<ē�ñ«ë�<«�ì�

�ïěĕåìÍ«­����å

Û¨òÝ�ĝgá�çìñ�ēl�Ümµ�Ē§�èb��Ümµ��S�N�
�ï§�ē�ĉå�Ē«ìb«ë�Ē§¬Č�ēf�ïěĕl

�èåë¬c¥�Ē§¬Č�§�ë��ÜČ
�ìåøČ �§ ��ñ �«��må ��ï¬Ý �èåìčå« �ÛëĖ �ÛëĖ �ë� �ðÞmĈ �ãøČ �
�ðÞmĈ�ë� �ēđ� �småëìĉl�« �çĘ­ �ìåøČ �§ �<rì� �èĈ �Ē¬òµ �§
�ë��ðmåì�ìÝ��<Ē¬¶¡��èmÝ�<ëëh�ìmåëë¬c¥�Ē§¬Č�§�èåìčå«
�ë��ì��å�ìò¡�§�ç¬òµ�ð���å��ï§��±�æá�¬ĔĖ�ç«�cÝ�ìÝì�Þ��§�ë«ìå
�§�«�l��§�ēf�ç§�èæòf¬±�ðæòüë¬b�ë��ðñ�ªÍ�èĈ�ēñ�ç«�cÝ�ìå�òg�
�èÞl��èČì��èb�ēčÞĕ��§�<ï¬Ý��Ĉ­«��¬ĔĖ�ç«�cÝ�ēåë¬c¥�Ē§¬Č
�ðñ�Ĉ�ïì±«ë�ã�Ā�è��Ē¬òµ�ÜČ�§�ïĘ�ìÍë���å�ìò¡��§�ēf
�ēå�§�Ē§¬Č�§�ÜČ�Ü��§��ñ�ðÞĉåë�Ē«ìb�ã¨��èb�ēñ�ç§¬Č�ÜČ�§
�Bø�á��ïęl�ÜÖå�«�è��ÜČ�Ē§�<Ēë�ē�ĉå�Ē«ìb«ë�ēm¦á�ēf

ketabton.com - The Digital Library



����

èå¨Ĕ¬c¥�Ē§¬Č�§�èÂ±�ë�èb�ì��å�ìò¡�§��Ümµ��S�O�

Ümµ��S�N���ðåiĕb�è¦Ą�ċå«�èÝ��ò��ë��è¦Ą�rì��èÝ�ÜČ�ręáìÝ��ĝgá�ìæò�Č�§��Ē¬¶¡
�<ðĀ�è��ï«ìÝ�rì��ïìÕ�ë��ìåøČ�ċå«�äòc±�§�ēñ�ç¬��ñ­�<ïìl�èñªÎ���ì¦Ý�ēcµ�§�ēf�Ē¬¶¡�èÎé
�ēf�ðĀ�è��ìåøČ�ìÎé��ã�gá�ēåë¬c¥�Ē§¬Č�§��ïë�Ęë�ìÝ¨òÝ�§�àé�ēl��Đ«�çěÝ�èb�ãøČ�ÛëĖ��§�ēf�èmĀ
�èåë¬c¥�èb�ìåøČ�§�àé�ðmåì�ìÝ��ðmåëĘì¥�ç¬òµ�ð���å�ēæòĀ��ï¬Ýë�rì��ã�µ�èb�ēĈìÍ�Ēìµ��±ì¥�§
�Ē§¬Č�§�<ï¬Ý�èå�«��må�ēf�ãøČ�ðmåë¬Ý�rì��ïìÕ�§�ë��èčå«�ē��ë��ðæfìl�¬ĔĖ�ì¥�<ðÞ¥��è¥¬��ēl

�ïěĕ±«�è�¬±�èÂ±�ë�èb�§���§�ç¬��ñ­�ēñ�èåë¬c¥

ketabton.com - The Digital Library



������

�Ē§¬Č��¬�å��§�ēå�§�Ē§¬Č�§�ēæÊñ�<ïì±«�è�¬±�B�âòÖ�²á�èåë¬c¥�Ē§¬Č�§������å�ðmåë¬Ý�à¦��ûb�ēæòĀ
�Ē§¬Č�§�ÛëĖ��§�ēf�ïìl�ç§ë�ÛëĖ�ðÊò�Á�èb��ò���ðĀìĔ¬b�Ē¨å����âčý±�èb�ÜČ�èÎâé�§�è¦Ą��ĒĘìąl�èÝ
�ì�����å�ìmåë¬Ý�à¦��ûb�ë¬��ñ­�èb��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Self Pollination��ēåë¬c¥�Ē§¬Č�ðå�Ā�§�èåë¬c¥
�ēf��è���âčý±�ÜČ�Ü��§�ēå�§�Ē§¬Č�§�ÜČ�ìñ�§��ïěĕ±«�è�¬±�ÛëĖ�àòÖ�²á�¬òÍ�èb�èåë¬c¥�Ē§¬Č�§�ēl
�èÂ±�ë�èb�ì��å�ìò¡�ë«ìå��ñ�§���§�ç¬��ñ­�«�¶�å��ìå�§�§�ïìl�¨µ«�<ïěĕl�Ûë§ěĕÝ��r§�è¦Ą�ēÉìå�ēÎâé�§

�ïěĕ±«�è�¬±
�¨òÝì��§�Ü�á�§�ēf�r§��§�sÝ�ë�èĈ�ì�����å�èâ¦��ûb�§��Ûë«�Ēìĕá�§�ēl�ìÝë¬c¥�èb�ìåìâ¦��§
������å�ë��ïěĕ±«�è�¬±�è�±ë«ë�èåì�É�±�KL�è¦Ą�ēåë¬c¥�Ē§¬Č�èÝ�ÜâÉ���ÖÝ��§�ë��r§�kýf�ēñ�ã�ì�
�Ēìĕá�ēl�ì�����å�ìmåë¬Ý�à¦��ûb�èb�èčå«�¨âé��ïęl�¨òÝì��ēå�§�è�±ë«ë�ìòåëë��ìĄ�¬��ēf�ðµ�r÷ìl
�ïìl�¨µ«�ēl�ë§Ěë��èb�ÜºÑ�çìñ�§�ēå�§�èÍ§��ïěĕ±«�è��ðÝ�ì¦b�ë��ïěĕÞòm¶��ç¬±��ò�mýf�èb�B÷ìâÊá

�ðµ�àé�sÝ¨Ĕ¬c¥�ë�
�ë��ēæòĈìÍ������å�à¦��ûb�§�Bø�á�<ï¬Ý�Ûë«�àêá�ēl�ìÝë¬c¥�èb�ìåìâ¦��§�Ēìĕá�ì�����å�èâ¦��ûb�§
�ëìĕá�èÝ�ēå�§�ēf�èÞl��ðÞ¥��èýČ�ÛëĖ�èb�j�«ì¥�§�è¦Ą�ìÎé�èÝ���å�ìò¡�ë��ïë¨òÝì��Ēìĕá�ðl�«ì¥
�èÝ�Üå�ðâ¾é�§�ēf�ïěĕl�ē��b�ðÕ���è¦Ą�ìåìâ¾é�èÝ�ē��ēl�­�ê��èb�ēâ½�é�§�<ðµ�Ï¬ºá�ç¬±
�ïěĕl�Üá÷�«�¶�å��§�ìåìâ¦��§�ëìĕá�Ē¨âé�§��ò��ë��ïěĕ�«�¥�è¦Ą�ã¨��èÝ�ç¬±�ë§�ìá�èÝì¾Ñ�èÝ�Ē«÷
�ï«ì¥�rìĕá�ēmåë¬Ý�è�ë����å�ìò¡�ïë�ēfë��ñ�ï¬Ýë�è�ë��ē��ñ­�ämâá�Ēìĕá�ì�����å�èâ¦��ûb�ìæòĀ�§
�èb�ë��ïěĕl�ÛĘë�è��r�Ā�Ü��è¦Ą�r�Āìñ�èÝ�èÂ±�ë�èb�ì��å�ìò¡�§�Ēìĕá�ēfë�ēæòĀ��ñ�ïìĀ«ìÍ�ēå�§�ë�
�ēl��¥ë�Üc¥�èb�ēñ�èåìâ¦��<ïěĕl��±ì¥�çìĕá�ēl�r�b�èb�<ðĀë�ç§�ñ�èÝ�ã�ìò¡�§��ïěĕýb�ēl�ë«ë�¥

�ïěĕl�èæµ�«�ēl�èmâĀ�èb
�àòÖ�²á�¬òÍ�èb�ēñ�à¦��ë��ðĀ�èāæá�èÝ�ēñ�è¥¬��èæòĈìÍ�<ðĀìĔ¬b�èmâĀ¬b�Ēìĕá�Ēìµ�ē¦b�ēæòĀ
�ēå�§�ēf�èčå¬Ą�<ðµ�¬��¬��Àñ�¬µ�è��Ē§ë�ēå�§�§�ēf�èÞl��ò�¬��Ē¨âé�èb��ïìl�ç§ë�èmâĀ�¬b�ÛëĖ
�è�²ñ�¶å�èåìâñ�®å��èÍ§��ïěĕl� µ¬��èåìâñ�®å��ðmåëìl�®òÝë«¨ñ�é�è�Þé�<ï¬Ý�ðlì��ðl�«ì¥�ïìµ�èá¬Ĕ­
�ìÝìü�äòæ��§�ēf�ïìÝ¨��ìåë¨ò±�ìæòá��èb�äòüë¬b�ë��Ûë¬²òÞČ�ë��ìåì��®ĕ��ðâ¢µ�èb�èåìâ¢µ�ë��¨æÕ�èb
�ēæµ��ò��è�±ë«ë��ð±��ë�«�èåë¬±�è¦Ą�ë«ë�¥�èÝ�èåìÎĕ��ë��ïęlë�ç§ë�ç«ìb�ìĄ¬��<ïěĕl�Ûì±«�è��ì¥¬�
�ðñ�ò½�§�ēl��ñ§ì�ìá�èb��Đ«�§�¬âÝ�§��ª��èb�ë§�ìá�ðå¨Êá�§�è¦Ą�ēmâĀ�ë��ì�ë��èÝ��ïěĕÞòm¶��ēĐ�b

�ïěĔ«�l�ç«�cÝ�Ē§ë�§�ì�����å�§�ë��ïëĘì���ªÍ�èÞc¥�èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ�§��òl¬�

ketabton.com - The Digital Library



����

�§ ����å �¬é �§ �¨òÝì� �Ü�á �§ �ë� �¬�m� ��¬�m� �ð�ë­¬òÍ
�èÝëĖ�ìĄ�èb������å �<¬Æå�èb�ì±��±��r§�äñĘ��ç«�cÝ ��ĉñ�b
�r÷ìl ������å �ç¬��ñ­ �>ðµ �r÷ìl �¨òÝì� �Ü�á �§ �ë� �¬�m�
�ìá��ì¦b��ïęlë�¬�m��ÛëĖ�ð�ë­¬òÍ�àé�ë��ð�ë­�èb�ðµ

Ûë«�Ēìĕá�§�ēl�ìÝë¬c¥�èb�ìåìâ¦��§��Ümµ��S�P�

��ïěĕl���ÖÝ��ç¬±��èåì�òá�Č�èæòāĈ�ë��èæñ¬å��Ē¬�¡�ð²æ��ìæñ¨Ý�ë�§�ēl�¬�m��ð�ë­�èb�ēf�ëë�ð�±ìÝ
��ðÞ¥��è¥¬��èĉñ«��ñ�èĐ�b�<èÕ�±��èmÝ�<ïęÍ�ð²æ�¬òÍ��ñ�ïęÍ�Ē§ë�§�ēl�¬�m��ð�ë­¬òÍ�èb

�ÛëĖ��§�ēf�ïìl�¬�m��ìÖñ¬Á�ð�ë­¬òÍ�èb������å�ç¬��ñ­�ðµ�Üñëë�¨ñ����èåìÝëĖ�¬�m��ð�ë­¬òÍ�§
�«ìå�ë��Ûìl�èâÞÕ�<Ûìl�¨åìòb��èmÝ�<ïë�¬ĕĄ�èb�ìæñ¨Ý�ë�ìÞc¥�§�çìÞb�èÝ�kò�æ��§����å

�§��rěĕ±«�è�¬±�ēl�ì�����å�èÉìå�àé�èb�ēf�r§�¬�m��ð�ë­¬òÍ�ÛëĖ�ìñ�Ûìl�¨åìòb��Ûìl�¨åìòb��K
�«�l��Ē§�§��ðÞ¥��«�l�è¦Ą�ï«÷�Ē§�èÝ�ã�å�ìÍ���ç«�cÝ�Ü¹�¡�§�¨òÝì��èĈ�ë����ñ­�§�ë��ìÝìl�èĈ�§�Ü²å
�ßìò�âl�§�ēl�èæ��èb����å�ðâñë§�§�ðñ��ò��ïë�ēl��Ý�¡�èb�ìâå�§�ēf�ðÞ¥��èÕ�±�èÎé����å�ręáìÝ�ç«�cÝ
�ìÝìl�¨åìòb�§�ïęlë�¨µ«�ë��ç§ë�r�Āìñ�ç¬±�ìÎé�èÝ�ðµ�sÝìlë�ēf�ï§Ě�ē±�§�ēl�è¥¬��èb�ìåì�²å
�­«§�èÎé�èb�ēæ��§����å�Ü��§�ēf�ïìl�ï¬b�ē±�§�è¥¬��Ē§ë�§�ë��ĝæñ¨å÷�ēÕ�±�§�<ç§�ē±�§�èÖñ¬Á�èÞ�
�ðµ�Ûę�ë�ē±�§�èÂ±�ë�èb�kò�±øb��ñ�«���§�ë��ïęl�r�Ā�èb�r�Ā�<ïë�rìµ�Ęì��ēm¦á�ēf�ēl
��ðµ�Ü��±ë�Ē¨å÷�ß�b�¬��Ē«ìb�ìÞéë¬��ēÎĕ��ð�å���§�ìÕ�±�§����å�§��ðµ�Ü��±ë�è¦Ą�ë¨ĕfë�èÝ�ēf

ketabton.com - The Digital Library



������

Ûìl�¨åìòb����å�§��Ümµ��S�Q�

Ümµ��S�Q���ïěĕl�Ü�²ò¥��«�l�è¦Ą�ēÖñ¬Á�Ē§�èÝ�ìüì��ÜČ��ñ�<ìåë�ìmåë¬Ý�çìĕá�ë¬��ñ­�§
�çìñ�ìåì¥�Ĉ�ìå�ìĀ�§�Ē¬ĕf�èl��ēf�ïë�§ì�ìá��ò¹�¥�ē±�§�ēl�ì�����å�ìæòĀ�èb��Ûìl�èâÞÕ��L
�èÝ�l�çë§��ñ�ìñ�<ïìl�ēĉĔ«�è�±ë«ë�ç§ìá�èĄ�ēf�ïěĕl�Û¨òÝ�<ðµ�è¦Ĉ�ēl�èmâĀ�èb�ë��ðµ�Ē¬b�è¥¬�
�ã�ìĀ����å�§�ēl��Ý�¡�èb�Ē§ë�§�ēf�ç§�ÛëĖ�Ē§�èb�ç«÷�èÞ��ēâÞÕ�§��ïěĕÝ¨�����å�ïìå�¬b�è�±ë«ë

�è�«§�è�±�æá�ē¥ë§ì��§�ēf�ēl�ì�ë��èb�<ðÞ¥���«�£�Ĉ
��ò��<ïìl�¨òb�ēĉĔ«�è�±ë«ë�Ē§ìá�Ēìñ�èÝ��ï§Ě�<ï¬Ýë
�èb �<ïìl �ç§ë �èâÞÕ �ë� �ï¬l �ēl �èmâĀ��ñ �ã�¨ÞČ �èb �ēñ
�ð�æñ­�§�ēl�ìåë«ìl�èb�ç¬��ñ­�ïěĕÝ¨�����å�ïìå�ë��ã�ìĀ
�ïěĕl�Ü�²ò¥��«�l�è¦Ą�Ē«÷��Ē§�èÝ�ç«�cÝ�¬�m��§�ìåøČ

ketabton.com - The Digital Library



����

®ñėæÝ�ðl¬cĄ�àêå�§
�

�r�Ā�ēl�ìÖÞ¡�ë«ìÞĄ�èb�ēf�ðĀ�«�è��ÿæá�ãøČ�ç«�cÝ�¨òÝì��§�Ü�á�§�ēl�ì�����å�ìmåë¬Ý�à¦��ûb�èb�'
�ï¬Ý

�ç§�èæ��±�ÜČ�§�ēñ�ç¨å§�ë��ïë�ēå�§�ìĄ��ñ�çìñ�ēf�ï§�Ċ¬�±�l�èÖÞ¡�ĝå¬ê��ÜČ�§�'
�ēå¬Þá�b�§�ì��¬¶¡�§�ç«�cÝ�ēåë¬c¥�Ē§¬Č�§�ïë�Ē«ìb�çĘ­�èb�ë��èčå«�ēf�ï§�ēĐ�b�ÜČ�ēl�è¥¬��èâñë§

�ïë�Ęë
�ïěñĘì��è¦Ą�ēÞòá�ë��¬�å��èÝ�èÝ��¬òlª��§��ïëĘì��ēå�§�Ē§¬Č�§�ēf�ç§�èÝ��¬òlª��§�èÖÞ¡�èâĔ«§�'

�ï¬Ý��âčý±�ë���Üñ�ý±��èå§¬Č�<ã�¨â¦��ēf�ç§�èÝ���òå���§�èÖÞ¡�èá«ìÞĄ�'
�¬é�èÝ�ë��ïìl�ç§ë�ēl�èæå§�èb�ēñ��òâČ�èæòāĈ�ēf��ĈĘì��è�«ë�è��ēüìl�ēmåì��±�ēâ¦��§�ã�¨â¦�

�ðĀ�«�è��ÿæá�çìĕá�è¦Ą�ãìÝ¨��èÝ�ēđ��§�ã�¨â¦��§��ïěĔĘì��èå�§�çìñ�è¦Ą�kâ¦�
�Ē¬�¡�ï¬�m��ë��ðñìâå�ēf�ēå�§�Ē§¬Č�§�è�±ë«ë�ë¨Ĕ¬c¥�Ē§¬Č�¬���¬�m��ð�ë­��ñ���ÖÝ��èÒÉ�¾á�'
��ïëĘì��èÝìÝ�Ē§¬Č�§�ïìl�¨µ«�Ē¬�¡�Ē§ë�§�è�±ë«ë��ðĀìĔ¬b�Ē¨å����âčý±�¬b�ēÝ���òå���§�<ï¬Ý
�èåì�òá�Č �¬å �çë§ �èÂ±�ë �èb �´Ĕë �°ò±ìòá �§ �ēf�ð²òå �r�Ā�ēl�ÿæá �èb �ēå�§ �Ē¬�¡�ï¬�m� �Ēë§
�¨òñìÞb§��ñ�úìčñ�­�ēf�ïěĕl���ÖÝ��ç¬±��òâČ��å�á�èÝ�ïěĔ¬ĕ��è¦Ą�ēÝìÝ�èÝ��òâČ�¬å�ìñ��ïë¨òÝì�
�<ïĘë�« �è� �ÿæá �èâ¦� �¨òñìÞb¬� �ïěĕl ���ÖÝ� �ç¬±�ë¬�¡�ðñ �è�²é�çë§ �èÝ ��òâČ� �Ü� ��ïë¨òÝì� �à¦�
�è����ÖÝ��ÛëĖ�Ē§��ïìl�èá¬Ĕ­�çĘ�ì¥�ēl�èæå�§�èb�ēf�ïĘë�«�è��ÿæá�äòáì�Ý��¨µ«�ë��´Ĕë�§�è�±ë«ë

�ðñ�ë���ÖÝ��èÒÉ�¾á
�ðÞ¥��è¥¬��è¶Ĕ«��ñ�èĐ�b�<èÕ�±�èmÝ�ïęÍ�ēl�¬�m��ð²æ�¬òÍ��ñ�ð�ë­¬òÍ�èb����å�§�'

ketabton.com - The Digital Library



������

ēæ�Ĉìb�ðl¬cĄ�àêå�§
�ēæ�Ĉìb�ēâ±�å�ë��ēâ±

�èĉå�ë«ì��èb�Ë��§�èÞâ���èâ±�å��ë���·��§�èÞâ��èâ±���mòÝë�ēl�ìg���l�ìÞc¥�èb�ēÞâ��Ē¨å÷
��ęl

�� ����r§�rìµ�ð¹�º�¥��ç«�cÝ�¨òÝì��§�Ü�á�§�ë��¬�m��§�ÜČ�ēl�ì�����å�ìmåë¬Ý�ÜČ�èb��K
���������ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ÜČ�ęc¶��§�ï¬Ýë�ēÖÞ¡�«ìÞĄ�ēf�ÜČ�èÎé��L

����������r§�¬�m��ð�ë­�èòÞâÉ�ìÝìl�èâÞÕ�§��M
����������ïìl�ç§ë�èå�§�çìñ�è¦Ą�à¦��ïìµ���ÖÝ��¬é�èÝ��N

��ęl�jĖ�ìâÞl�ì�±�æá�èb�ēñ�èåìñ�Ā�´��ë���mòÝë�ēl�ìg���l�ìÞc¥�èb�ēÞâ��Ē¨å÷
�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�@@@@@@@@@@@@@@@@@@�§�<ï¬Ýë�ēÝ��çĘ�ë§��òå���ë��¬òlª��§�ēf�ÜČ�èÎé��K

ìñ�ăòé��§ �è²æ��çë§��� � �ÜČ�ęc¶���� � ��è²æ��ìñ��ÐÝ�
�ï¬Ý�@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@��ÜČ�ęc¶��ìñ��L

�ë��ÐÝ���§ �ìñ�ăòé��� �ēĐ�b�ÜČë��Ċ¬�±�l��� ������� �ēÝ��¬òlª��§�ÐÝ�
�ïìl�Ï�¶må��è¦Ą�@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@�èÝ�ēf�r§����å�ã�ìĀ��ñ�Ñë«ìc±��M

ìñ�ăòé��§ � �äòæ���� � �ã�¨â¦���� � �ēâ¦���ÐÝ�
�ēæ�Ĉìb�ð¢Ĕ¬¶�

��ęl��¬µ�sÝ�ìčå¬Ą�ë¨å§�§�ē¥¬��Ē¬é�§�ēl�¨òÝì��èb�Ü�á�§�ë���®���ÜČ�§
>ïë¨òÝì��ç¬�¡�à¦��§�è¥¬��èáìl�ÜČ�§

>ç§���ÖÝ��ÛëĖ�èĄ���ÖÝ��èÒÉ�¾á
>r§�ÛëĖ�èĄ�Ûë«�Ēìĕá�§�ēl�ìÝë¬c¥�èb�ìåìâ¦��§�ë��r§�sµ�èĄ�èå¨Ĕ¬c¥�ç§¬Č

��ęl��¬µ�èåìÝëĖ�¬�m��ð�ë­¬òÍ�§

ketabton.com - The Digital Library



����

è¥¬��èá«ìÞĄ

Ē®åì�±�ë���ò�ęml�Û�ñ¬ĕb�f�§

>r§�småë§ìĈ�ðµ�èĄ�§�Ümµ��§

ketabton.com - The Digital Library



������

sl¬cĄ�à²Ý

��ēñ�Ü¡�ë��Ē®åì�±�Û�ñ¬ĕb�f�§
�ìåìâ�²ĕ±ìmĔ� �èb �¤á¬b �ēmâĀ�§�èåì�òÝ�ÊÑ �ðå�²å� �ēf��ęlë���Ê��ðñ�Ĉ

>ï¬Ý�ç®ĕÍ��èĄ
�èåìåìÝ¨��Û�ìñęå�ðææå�èÞá��Ē§�èÝ�ìå�<ï§�ïìµ�Üá÷�ìåìåìÝ¨��§�Û�ñ¬ĕb�f�§�ã�å�²å�
��Êæ¹�§�<sÝ�ì��ñ­�ì±ìÒå�§�ēf�èmĀ�<ðÝì��¨åëĘ��Ē«ìb�ìåì�òÝ�ÊÑ�ðå�²å��èb
�ēf��ë§�ìá�ð�Òå�ë��ë¬m±�ë¬�Ė�§��ãì±�ðÞò±ìÑ�§�<��Êñ�½�ìåë­�Í�§�<�ò�¥�¬b
��ò�ęml�§��ìé�§�<ïěĔ¨òÝì��ēl�ë«ìå�ë��ìåë¬üìá�<ìåìµ�§�<ìmñ¬��Ñ�<ìåë«ìl�èb
�ìmñ¬��Ñ �<ìåë«ìl �§ �è� �ìåë¨æò± �ë� �ìåë®Ĕ«�l �<ìæòf�§ �èčå«�¨âé��ïěĕl �Üá÷
�ë� �ì��Êñ�½�ë¨á���§ �ë� ��ò�ęml �§ �ì�ë� �§ �<Ûìl �ēµì¥�ì�ë� �ëęml �ë®òå¬l �ë�
�ë«ë�¥�§�ÛìĀ«ìÍ�ìÞá«§�ìmåëhë�ç¬¶¡�ë��ìåì�Ñ��ë®òå¬l�§��èmÝ�<ìlì��ïë�òâĕl

�ïěĕl�Üá÷��ò�ęml�§
>ëęlë�rìòæ¦á�ëë�ò�ęml�ëìµ�ë§�ñ�§�ìµ�r÷ìl�èčæĄ

�ēf��µ�r÷ìlë�è��ç¬±�ìÞ�±ìÝ�èb�ðl¬cĄ�Ē§§
�èāæá�èÝ�§�Ęìb�§�ãë­ë��§�ë���Ē®ĕÍ��ìåìå�«���ð��®ĕ��<ìå�¦ÞČ�§��èåìåìÝ¨��Û�ìñęå
�Û�ñ¬ĕb�f�§�ìÝ¨ĕ±ë��§�ë��èòÒº��ì�ë��ëęml�§�<èåìÝëĖ��ò�ęml�§�<rìòæ¦á�ìÝĘë
���µ�r�ęl� ĕ½ì��­¬Á�ïìòæ¦á�§�ëë�ò�ęml�ëìµ�ë§�ñ�§�ë���µ�çìb�èæ��±�¬b
�èb �ëë�ò�ęml�ëĘìáìå �§ �ë� ��ęl�j«§��òâé� �ēæ��±�§ �Û�ñ¬ĕb�f�§ �ìÝ¨ĕ±ë� �§

��ęlë�è�±¬á�ēl�ïìòæ¦á

ketabton.com - The Digital Library



����

èåìåìÝ¨��Û�ìñęå
 :)The Greenhouses effects(�®ĕÍ��ēå�¦ÞČ�§

�è��ēl��ìé�èæå§�èb�¬üìá�§�<ïë�Ę÷ë�è��¬âÝ�ç«�cÝ�ìåì�É�±�ìĄ�§�ë��ïë�ēÝę��ĝlęl�¬üìá�çìñ�§�Ē¬ĕf�èl
>ðµ�ćĕb�èĄ

�ìòlęl�§�¬üìá�§��ïë�ç§ì��ç¬ĔĖ�èÞ�¬b�èb��ìé�¬ê��§�è¦Ą�¬üìá�èÝ��ìé�èæå§�¬üìá�§�ïh¬å��ìčå�Ęë�§�¬âÝ�§�B�Ê�Á
�§�ēmâĀ�§�Ümµ�äòÉ�èb��ð��±�è¥ë§ì��è��ñ­�ç¬ĔĖ�ēl�èæå§�èb�¬ĕĄ�èb�ìĉòĈ�§�ìåìÝ�ìĔ§�ēå�¦ÞČ�§�ēĉòĈ
�ë��è�ë�<èmâĀ���ēñ�ïë«�²ñ���ð��±�<ïěĕ±«�«�è��ēmâĀ�ēf�ïh¬å��ìčå�Ęë�§�¬âÝ�§�èåë­�Í�¬òÒ±ìâ��
�¬âÝ�§�ēf�ïh¬å��èÎé�ã�òµ�ç§ë���èÍ§��ïì�ª��ïh¬å��¬âÝ�§�<ï¬Ý�r�Ā�¤á¬b�ēmâĀ�§�ēf�ã�òµ�Ûìü
�ē�±�æá�Ēìñ�§�ē¥ë§ì���Ē§�§�¬òÒ±ìâ����ïìl«ë�è���¾Ñ�ðÞĀ�ò��<ç§�Ēęl��ª��ēñ�è¦Ą�ìčå�Ęë�èÝ
�èòÞâÉ�ēæ��±�§�ē¥ë§ì��§�èÂ±�ë�èb�ìåë­�Í�§�¬òÒ±ìâ���§�<ē�ĉ��è���¾Ñ�ðÞĀ�ò��ēf�ð²òå�è¦á�Ē­�¨å�
�ðÞĀ�ò��ïh¬å��èÝìü�ìčå�Ęë�§�¬âÝ�§�Ē®ĕÍ��§�ēå�¦ÞČ�§�ē��Ē¬ĕf�èl��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Ē®ĕÍ��§�ēå�¦ÞČ�§
�è�±�æá�ç«�cÝ�¨åëh�§�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�èÞá��èÝ�ðÝ�ì¦ñ�¬ĔĖ�§�èmâĀ�è��ēl��«ì¹�èÎé�èb�<sÞÞ��è���¾Ñ
�Ē§�èb��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ìåë­�Í�ðñ�èå�¦ÞČ�§�<ïìl�è�±¬á�ç¬±�Ē®ĕÍ��èÝ�ìå�¦ÞČ�§�ēf�èåë­�Í�èÎé��çë�èå

�ï§�Üá�µ�èåë­�Í�ėñ�²lë��¯¬�ñ�å�ë��ã��ĕá�ėñ�²lë��r�Ė�¬ÒÞ±�<ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l�ēl�ìåë­�Í

ìæµ�§�Ü�²ò¥��CO2�§�è¦Ą��ìé�§ç¬±�ìÝì��ñ­�èb�CO2�§�è���ìé
ïěĕ��ñ­�Ē®ĕÍ��ēå�¦ÞČ�§

è���Đ«�¬âÝ�§�CO2��Ē®ĕÍ��ēå�¦ÞČ�§
èÎé�ì¥�<ïìl«ë�ç­����ìÝ¨Ĕ¬ĕ��§
ð��±�ïë¨òÝì��ēñ��Đ«�ēf�è¥ë§ì�

è¥ë§ì�

�Đ«

ï¬Ý�Ē¬b�¬ò����ēf�Üá�ìÉ�èÎé�ë��Ē®ĕÍ��ēå�¦ÞČ�§��ÜÚµ��KJ�K�

ēå�¦ÞČ�§�èÂ±�ìb�ìå�ò�Ý��ë��ì�����å
ïìâl�Ē®ĕÍ�
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�¬üìá�§�ēñ�Ü��ë��è��«ìÝ��Đ«�§�¬âÝ�§�B�âòÖ�²á�ēl�è¡�±�ç§�­��èb�ēñ�ìñ�<�Þ¥�ë�«�èåë¬�ĕá�á¬��çë§��K
�¬òbì��ì�«§�§�ē¥ë§ì��§�ë���ÝìÝë�èåë¬�ĕá�á¬��çĘ�ë§�è�±ë«ë���§ěĔ¬b�ç«�cÝ�ìåì�É�±��M�L��§�èæå§

��mòÝë�ēñ
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��ęl�ã�ò��¬ò����ë®ĕÍ��ëĘ�ë§�§�ë����mòÝë�ēñ�¬òbì��ë���ÝìÝë

�ç«�m±�ë¬�Ė��ìåìÞò±ìÑ�§�ēf�ēmñ¬��Ñ�Ē«ìå�ë��èmñ¬��Ñ��æĉĔ¬��§�:)Acid Rain(�ã�«���ð��®ĕ�
�ēµì¥�è��Ç�Ò�«��ĒĘìÝ�¬òÒ±ìâ���§�sČìÝ�<�Þ¥��èýČ�ç«�cÝ�ìÝĘë�«�è�±÷�§�Ĝh¬å��§�è¦Ą��ìlì��ð�Òå�ë�
�¬ÒÞ±�§�<ïìĀì±�ïìĀì±�ēñ�ēmñ¬��Ñ�ēf�èåìÞò±ìÑ�èÎé�èmĀ�<ï¬Ý�¬ÒÞ±�ÄòÞÍ���ñ­�sČìÝ��§��ïìl
�àl�¬��¬��èåë«�¦��èÍ§�ēf�ï¬Ý�àå�èđ��èb�ìåë«�¦��§�è�ë��¬òÒ±ìâ���§��ì¥�ēÞ��èÝ��ïë�r�ė��èÞá��èÝ�ìÝ¬Ý
�èåìÝìmòÝ�á�ì�ë��§�ēf�èÞl�<ðĀ�«�è��ē¢Â±�ēmâĀ�§�ìđ��ë«ìå�èb�ë��Ē«ë�ë�<ìmĄ�Ą�§�ã�«���§�è�±ë«ë
�CO <��ìlì��ëęml�èÝ�ēl�¬òÒ±ìâ���èb
�<ðµ�ēl�¯�â��èb�ç¬±��NO ë�<SO2

�kòåì�«�l�§�ç¬±�ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l�èÝ
�<ïëĘì����®ĕ� �ï«ë®âl��H2CO3�
�ä�ë¬�ñ�å �ë� �ėñ�²lë� �r�Ė �¬ÒÞ± �ì¥
�¬âÝ �§ �ïì��ñ­ ��ò��®ĕ� �ã�«�� �§ �ėñ�²lë�
�ėñ�²lë� �r�Ė �¬ÒÞ± �ēl �ãì�µ �èb ��Đ« �§
�ë� �ì�ë� �èÝ �ėñ�²lë� �ä�ë¬�ñ�å �ë�
�kñ«ìÒÞ± ��ïìl �Üá�Ê� �ç¬± �ä�ĕ²l�
�¨ò±� �kñ¬�ñ�å �ë� ��H2SO4� �¨ò±�
�ë��ìåë«�Ĉ�ìæòĀ�èb��ïëĘì���HNO3�
�ç­�¨å��ìlì��ëęml�§�ēl�ì¡�±�ð�Êæ¹
�§ �ë� �ïë �è��ñ­ �ç¬ĔĖ �ïěĔ§�­� �è��ìé �ēf

�ïęlë�è�±¬á�ēl�ìÝìfë�èb�ìåë

�ðñ�Ĉ�ã�«���ð��®ĕ���ç®ĕÍ��çìñ�ã�«���ð��®ĕ��§��Ümµ��KJ�L�
�¬mÑ�ã�éìc²æñ�±�èčå«�¨âé�<ï¬Ýë�Ûë«�ēl�ìÝìfë�èb�ìåë�Ē§§
�§�àé�sÝ�ì��ñ­�ì��¬¶¡�§��èmÝ�<Üá�ìÉ�«ìå�Ē¨åìČ�ēf�ïìl
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�ÜÞ��èāæá�èÝ�Ęìb�§�ãë­ë��§
Ümµ��KJ�M���ï¬Ý�r�Ā�è±�b�èÝ�Ęìb�§��Stratosphere��¬òÒ±ì��¬�±�§�Ęìb��ñ�Ćìb�ãë­ë��§

�èÆÑ�¢á�çìñ�ēmâĀ�§�ë���r§�Ćìb��ñ�¬�ÞÑ�ðÊò�Á�ìñ�ēl�Ü��Öá�èb�ìčå�Ęë�ìæâå�ñ­�§�´Òæ��r�«ë�á�§�ãë­ë�
��ß �KSRO�èb ��ïì�ª��èčå�Ęë �´Òæ� �r�«ë�á �§ �¬òÒ±ìâ�� �§ �èÖ�Á�ãë­ë� �§ �ēf�èmĀ�<ïěĕl �Û¬ĕâµ

�§�¬òÒ±ìâ���§�ēf�Û¨òÝë�àÝ�É�ìñ�ēl�Û�l
�èb �ēl �ìåìÞl ��ß �KSPJ�èb �è¢Â±�ãë­ë�
�ēÞÍ�«�è�mĈ�ç­�¨å��èb�MOT�§�ÛëĖ�ðæāæá
�§�è��ēmâĀ�sÝ�ìâl�ē¢Â±�§�ãë­ë��§��ç§
�Üá÷�ë¨Ĕ¬ĕ��§�ìčå�Ęë�ì��ñ­�§�´Òæ��r�«ë�á
�<ã�Á¬±�§�ðmüìb�§�ēl�èÞñ�b�èb�ēf�ïěĕl
�ðâÆå�ē��èÎé��<�Cataracts��j¬�l�§
�ë� �è�� �èò±¨É �ìČ¬�± �§ �ēl �èÎé �èb �ēf
�ēm�µ �§ �ēČ¬�± �§ ��ïë �èđ� �èb �ēāĔ«ë �§

�ïěĕl�Üá÷�ìòÍë«�å�ë«ìå�ë��ã�Á¬±

>r§�sµ�èĄ�Üá÷�ë¨ĕæâå�ñ­�§�Ęìb�§�ãë­ë��§
�Chloro�Fluoro��ä�«�l�ë«ìÞÑ�ë«ìÞl�§�<ï§�ðlì��ïë�òâĕl�Üá÷�ç¨âÉ�ë¨ĕæâå�ñ­�§�Ęìb�§�ãë­ë��§
�ÓìÑ�§�CFCs��r§�rìµ�Ç�¬�¥��ēl�Û�l�ß�KSLJ�èb�ēf�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�CFCs��ñ��Carbons
�ēl�Ĝęå�èÝìü �èb �èČì� �èb �Ē§�á�ēmåëìÝ¨� �ē¥ë§ì��§�ë� �ìÝìl�Û�â�¡��ç¬Â¥�ē��ë� �ðlì������ �ç§�ÊÝ�
�èb�Ē§�á�ēmåëëę±�§�ēl��ðĈìÝ�ì�ë��§��ìåë¬Ýìl�ë��ìåìÝ�g¦ñ�èb�B÷ìâÊá�è¦Ą�CFCs�èÝ��Û¨ĕÝ�âÊ�±�

�òÊÕìá�ãë­ë��§�ēl�¬òÒ±ìâ���èb�ēmâĀ�§��Ümµ��KJ�M�

�è�mĈ�«�è��ēmâĀ�ēf�ēāĔ«ë�èÎé��çęÝ�ã��<ïë�ç­�¨å��èb�ēl¬±�ð��®ĕ��§�ēñ��ò��®ĕ��Ē«ë�ë��ñ�ã�«��
�ç­�¨å��èÂ±�ë�èb�¨¡�ë�PH�§��ò��®ĕ���ïěĕl�ð��®ĕ��ēl�èÞñ�b�èb��ò�ęml�§��ìé�§��àæ�µ��è¥¬b�ë���ïěĕl
��ò��®ĕ��<ïë�ûòü�¬ĕâµ�PH�§�ēf�ç¬áìĄ¬é�ïë�Ē«ìb�ì�«§��KN�¬��è¦Ą�¬Ò¹��èÝ�PH��ïěĕl
���å�ìò¡�ì�ë��§�ë��ï«¨æâ±�¬ĕâµ�¬ĔĖ��ïë�àl�è¦Ą�ìāæb�èÝ�PH�ì�ë��§�ã�«���§�Ē¬ĕf�èl�ïë���ñ­
�ì�����å�ë��ì��å�ìò¡�§�Ē­�ìñ�èå�ēf�ïěĕl�Üá÷��ò�ęml�§�ì�ë��§�èåìå�«���ð��®ĕ���ïìl«ë�è±÷�èÝ�¨åëh�Üc¥

�ï§�äâå�ñ­�àé�ïë�ïìµ�Ûë«�l�èåë®ÞÑ�ēl�ìÎé�èb�ēf�ç«�cÝ�ìòå�§ë�§�ēmÞ��<ï§�äâå�ñ­�ç«�cÝ
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�<§ìÝ«§�èå�´ñì¶��ēl�ç«���èb��Ē§�§��gòé�ì¥�<ç¨Ĕ¬c¥�è���ìé�ēf�Ē§�èÝ�ç¬±��ïěĕl�Ü�²ò¥��èýČ�ÛëĖ
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�ēčå�Ęë�´Òæ��r�ë«�á�§�ēl�Ęìb�ðæ±�b�èb�¬òÒ±ìâ���§�èmĀ�<ï§�CFCs�Üá�É�ðÞ¹��ċ��«�è�āæá
�èb�ìÝì��á�§�ìmñĘ��§�CFCs�ēf�ßì���äñ«ìÞl�§�ë��ïęl�ē��á�ēmñĘ��CFCs�§�ēf�ï¬Ý�ã�ì���Ē§�§
�Üá÷��ñ¬¦��ë��ìñ«ì±�§�Ęìb�§�ãë­ë��§�ë��ðĀìæå�è��ìåìÞá�Ê��ïë�òâĕl�ĜęÝ�Ēìñ�§�<ïěĔ¨òÝì��ēl�èÞñ�b
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�ìåë­�Í�«ìå�ë��¨ñ�«ìÞl�¬���ä�«�l�<¨ñ�²lë��¯¬�ñ�å�èÝ�ï§��«��É�<ïěĕl�Üá÷�ðÝ�ìâl�§�Ęìb�§�ãë­ë��§

�ïěĔ¨òÝì��è¦Ą�ìÝìĀì±�èÝ�ë«�m±�ë¬�Ė�ë��ìlì��ð�Òå�§�ēf�è¦Ą
�ðÝ�ìâl�§�ãë­ë��§�<ïěĕ�ñ¬¦��è��¨òÝì����²å�ç­�¨å��è��ñ­�ãë­ë��§�èÂ±�ë�èb�ēÎé�§�ēf�èòÞâÉ�èÎé

Ümµ��KJ�N���ïěĔ§�ñ�èá�å�èb� DepeltionO �3

��ęlë�¬mÑ������� �
�ì��ñ­�§�´Òæ��r�«ë�á�§�è��ē¢Â±�ēmâĀ�§�ë��ðÝ�ìýÍ�§�ìñ«ì±�§�ãë­ë��§�èåì�òÝ�ÊÑ�ðå�²å��ēÝë

>ïěĕl�Üá÷�ë¨ĕ±«�§�ìčå�Ęë

ç«�¨æå�Ē§�èb��ñøý±�§��r«ì±�ãë­ë��§�è±�b�èÝ��mò�l¬�å��§��Ümµ��KJ�N�
�ç§�ēmåë§ìĈ�Ē­�¨å��ēâl�§�ãë­ë��§�è¡�±�ð�øČ��ÂÕ�ð�ìæ��§�ēl
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�ï«ì±�ë���ñ¬¦��Ęìb�§�ãë­ë��§�ēf�èčå¬Ą��èÖñ¬Á�ïìòæ¦á�§��ñ¬¦��§�Ęìb�§�ãë­ë��§
�èÞá��Ē§�èÝ�<ïěĕl�Üá÷�ìÝ¨ĕ±«�ë��ìÝ¨Ĕ¬ĕ��§ìčå�Ęë�´Òæ��r�«ë�á�§�è��ē¢Â±�ēmâĀ�§�Û¨ĕl

�ðµ�Ûìòåë�ēl�ß�b�èb�ðmü�Ē¨å÷�¨ñ���ç«�cÝ�ïìòæ¦á�§��ñ¬¦��§�Ęìb�§�ãë­ë��§
�sÝ�ìâl�ēl�ìÝìĀì±�èb�ìlì��ðÞò±ìÑ�§�ìĄ¬��<ðµ�ÛìýÝë�ēæòf¬±�Ēìå�ç«�cÝ�Üñ¨��§�Ĝh¬å��§��K

�ðµ�«
�ðµ�Èæá�ēl�ìåë¬Ýìl�ë��ìåìÝ�g¦ñ�èb�ÛëĖ�èb�Ē§�á�ēmåëëę±�§�Û�âÊ�±��CFCs�§��L
�ðµ�çĘìÝ�è¢Â±�ïë�éìb�èá�É�§�ēl�ç«���èb�ìåë¬Â¥�ë��ðÝ�ìñ¬å�§�Ęìb�§�ãë­ë��§��M

��ò�ęml
�§�èčå«�¨âé��ïë�ēÝ¨Ĕ«ë��ēåėæĄ��ìČ�ìá�è��ēl�ç«���èb��ò�ęml�§�ë«ë�¥�ë���ìé�<ì�ë��§�ðñ�Ĉ

�ïë�ēÝ¨Ĕ«ë��àé�ìá�è��ēl�ç«���èb��ñ¬¦��§�ìåìÞčæĀ
>r§�¤á�¦á�ç¬±�ë®åì�±�èÝ�Û�ñ¬ĕb�f�Ěìá­�ēf�ï¬Ý��æÊá��§�ēåėæą�ìČ��§��ñ�

�ēl�èÞñ�b�èb��èÝìčÝë�çĖĖ�è��ñ­�ì�÷��äòµ�á�èb�ìmÞ¥�ēl��Û�l��ß�KQJJ��Üòb�èb��øÖå��ð�Êæ¹�§
�Ûìµ�Üá÷��ò�ęml�§�ìÎé�§�ë��èÝ�ìµ�Ü¥�§�è��ë«ë�¥�ë��ì�ë��<�ìé�ðlì��äâå�ñ­���ñ­

�èÞá��èÝ��Radiation��È¶Ê¶���èmÝ�ìåìÝëĖ�§�ïh¬å��§��ñ�ì��Êñ�½�§�ēf�èåìåìÝ¨��ðmåì�ĈìÍ�èå
�ç§��ò�ęml�ðĀ�«�è�āæá

�ç«�cÝ�¨åëh�§�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�Û�ñ¬ĕb�f�ēæČì�±��§�ēf�Ûìl�çëøÉ�èĄ�èÎé�¬é�§���«��É�Ü��èb��ñ
�Pollutant��ñ�ðmåëëęml�§�ïěĕl�Üá÷��ò�ęml�§�ēf�èĄ�èÎé�¬é��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��ò�ęml�§�<ïì��¬¥
��ÖòÖ¡�èb��ïěĕ��ñ­�ç¬±�ċ�¦á¬b�èb��Êæ¹�§��ðÝ�ì��ñ­�èb�ì±ìÒå�§��ò�ęml�Û�ñ¬ĕb�f�§��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb
�§�ã�²å��ì¥�<ïěĔ¨òÝì��èÂ±�ë�èb�ìá�²���ìñ¨åëh�§�ïěĕl�Üá÷��ò�ęml�§�Û�ñ¬ĕb�f�§�ēf���Êñ�½�ēl
�ë��Èñ�á�<¨á���§���Êñ�½��ïìµ�¨òÝì��èåìÝëĖ�¬ĔĖ�ë��ç§�ÊÝ��ÓìÑ�ì��Êñ�½�§�¬���èb�ìåì�òÝ�ÊÑ�ìÞĕ�øĕ��ë��ì��ñ­
�ÿæá�èÂ±�ë�èb�ìÊ��æá�ç¬ĕâµ�ē��ì��ñ­�ë«ìå�ë��ìåìæòµ�á�<ìåë¬üìá�<ìmñ¬��Ñ�<ìåë«ìl�§�ēf�ïë�èđ��èb�­�Í
��ï­�Č��ï­�Í�ìÝìĀì±�§�ì��Õë¬¢á�«ìå�ë��ìåìÞò±ìÑ�§�<ì�÷��äòµ�á�§�ìmñ¬��Ñ�§�<ìåë¬üìá�§��ðĀ�«�è�

�ïěĕl�Üá÷��ò�ęml�§��ìé�§���Êñ�½
�Ûìñì��è��ìå�Č�Ą�ë��ìæòf�<ìåì��ñ«§�<è�ë��èÝì¾Ñ�ìmñ¬��Ñ�ë��ēå¬l�§�è�ë��ìåìñ�Ā�èÝì¾Ñ�§�èčå«�¨âé
�ð�Êæ¹�§�ēf�ðlì��èÝì¾Ñ�ç­�¨å��è��ñ­�çìñ�èčå«�¨âé��ïěĕl�Üá÷��ò�ęml�§�Ē«ë�¥�ë��ì�ë��§

�ïěĕl�Üá÷��ò�ęml�§�<ïěĔ¨òÝì��èÂ±�ë�èb�ìæÝìü�ë��ì±ìÒå�§�ÛëĖ�ß�É�èb�ë��ì²±ìá
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��ò�ęml�ì��Êñ�½�ë¨á���§
>rë¨òÝì��ðlì��èÝì¾Ñ�ë��ēÞā¥�ç¬áìĄ�ēĀ«ë�§�ĝå«ìl�ì±��±�ë��ì±��

�<èĉòĈ�<��®ÞÑ�<kò�±øb��èmÝ�ðlì��«ìå��ñ��ë«�l�ç«�cÝ�ìÞmòÝ�§�ēñ�ì±���ēf�ªÍ�l�èÎé�<�¬Ýë�¨ñ���§�ñ�èb
��ï§�è¦Ą�ēÞâ��èÝ�ì��Êñ�½�ë¨á���§�Ûìü��§�<ïěĕl�ÛìĀ«ìÍ�ēf�çĘ�ì¥�ïìµ���¬¥�<èåëªÍ�l�<èåìÞ�ì�

Ümµ��KJ�O�

�ò�ęml�ì��Êñ�½�ë¨á���§���KJ�O��Ümµ

>ï§�ïìµ�èñ®���èÞl�ðlì���§��ñ��>ðµ�ÛìĀ«ìÍë�è�¬ĕf�¨ñ�����Êñ�½��§
�ç¬é�ēf�ç§�è¥¬��çìñ�ì��Êñ�½�ë¨á���ìæü�ìåë§«�òÞòá�ìÎé�§���Êñ�½�ïìµ§�ñ�ēf�ðµ�Üñëë�¨ñ��
�¬l©�ēf�ðµë�¬mÑ�ē±�§�ðñ�Ĉ�<ïěĕĉ¥�ēl�èmâĀ�èb��ñ�ïěĕl�ÛìĀì±�ēl�Ĝęå�èÝìü�èb�þ«ë
�ìå�éìc²æñ�±�ēf�èÞl��ïěĕl�èñ®���èÂ±�ë�èb��ñ¬�m��§�ïěĔ«��å��ēl�èmâĀ�èb�ēf���Êñ�½�ïìµ
�ëìµ�ë§�ñ��Ē§�§�ēf�Û¨òÝ�ēñë�<èÝ¨æòlë��«��å��sæòm¦á�èÝ�l�NJ��è¡�±�«��å��§�ì��Êñ�½�ë¬ĕ��§
�r§ �èå �ä�ĕ²l� �èmĀ �<ï§ �èå �ïìµ ��ñ¬¦� �ë� �èñ®�� �èÂ±�ë �èb �ēòÞâÉ �ðÊò�Á �§ �¬ĔĖ �ìlì�
�èñ®���ë«ìå�ë���ñ¬�m��r§�rìµ�ÛìĈìb�èÂ±�ë�èb�ë«ë�¥�§�ēf�èÞl�ë��ïęlë�©ìÒå�è�Þé�sÝ¨ĕå�ì�

Ümµ��KJ�P���ïęlë�¨åëh�è�Þé�ēf�r÷ìl�ì¶å�ìá�²���ìmåëìl
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�èÎé �ēñ �ìñ ��ï§ �èÝëĖ �çë§ �èb ���Êñ�½ �¨á��
�èÂ±�ë �èb �ìòÞâÉ �ðÊò�Á �§ �ēf �ï§ ���Êñ�½
�<�÷ìº¢á�ðČ¬Ý�§�ë��ðČ¬Ý�èmÝ�<ïěĕl�èñ®��
�ēf�«ìå�ë��ēĐ�b�Ēęá�<��Êñ�½�ðå�ìò¡�<çĘ�ì¥

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Biodegradable�§
�<ðlì��ï¬é­�ðmåëhë�ç¬¶¡��èmÝ�ēñ�ÛëĖ�àñë§
�ç®òæc±ë��<kò�±øb�<ę�«�<ðĈìÝ�ðâòåìâÝ��<ªÍ�l
�§ �§�ìá ��§ �� �ðåìµ �ē��b �Ðòýl� �ìñĖ�« �§ �ë� �ðlì�
�èñ®���èå�ĝå�±��èb�èÂ±�ë�èb�ìòÞâÉ�ðÊò�Á�ë���ñ¬�m�
�ç«�cÝ�ìåìÞl�ìåìČ«­�§�ã��ìåìÞl�ìåìčÞ±�§�ë��ïěĕl
�§ �§�ìá �ïĘìáìå ��ïěĕl �ē��b �ðÕ�� �ēl �Û�ñ¬ĕb�f �èb

�Ē¬�¥�ēl�ç«���èb�ë§�ìá�None�degradable�§�Û�êâ±ë���ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�None degradable
�ēf�èÖñ¬Á�çìñ��ðµ�èá¬Ĕ­��None�degradable��§�ìá�ï¬é­�è�¬ĕf�ë��èčæĄ�ēf�ï§�ēå�ë«�Ē¬��
�ï§�Û¨ĕĉ¥�ë§�ìá�ëĘìáìå�§�ēl�èâò±�ðmò�ìÝìò��è�����çìñ�èb�èÎé�r§�ręl��Þ��«�ēñ�ß�b�ìÝìü�§

�ēÖñ¬Á�ìÝĘë�èāæá�èÝ�§�ì��Êñ�½�ë¨á���§
�¤á¬b�ēmâĀ�§�<ïěĕl�Üá÷��ò�ęml�§�ēmâĀ�§�ēf���Êñ�½�¨á���èæü�èåìåìòÞòá�ēl�Û�l�èb�
�èmĀ�<ïěĕl�èñ®���èå�èÂ±�ë�èb�°±ë¬b�ï§�É�ë���ñ¬�m��§�ë§�ìá��Ē§�§�ç¬��ñ­��ïěĕl�ÛìĀ«ìÍ
��òÝ�ÊÑ�ë��¨åëh��ñ¬�m��ï­�ìé�è�Þé�ēl�ìÂñ�¬µ�ï­�ìé¬òÍ�èb��ïěĕ±«ë�èå�è�«ë�ä�ĕ²l��ēf
�èb�ç«�cÝ�ìåìÞl�ìåìČ«­�§�ã��ë��ïěĕl�èñ®���èå�ç¬±�ĝå�±��èb�§�ìá�ç«�mĕ��ēl�èÞñ�b�èb��sÝìl�ð¶å
�èb�Ē¬Ý�è¦Ą�Û�ñ¬ĕb�f�èÝ�<ēæČì�±��§�§�ìá��§�ēf�ïë��§�è��èĈ��ïěĕl�ē��b�ðÕ���ēl�Û�ñ¬ĕb�f
�ë��ë¬¶¡�<ìåì�ë¬mòá�§�ēf�ïěĕl�Èâ��§�ìá�ç«�mĕ��è�¬b�Ē§�èÝ���ðµ�ć¥�ēl�ì¡�±�ë«ëh

�ïěĕl�Üá÷��ò�ęml�§�Û�ñ¬ĕb�f�§�ēl�èÞñ�b�èb��ïěĕl�Üá÷�¬�m��§�ëëh�ìæâå�ñ­�ë«ìå

�r§�Ęë�ìÞ�±ìÝ�§�ë��sÞÞ��r§�èå�èāæá�èÝ�è±ë��¬��ì¥

�«��å��ì��Êñ�½�ëĘ­�ë��ìòå�ì¦b�§�ēf�ðòĈ�«�ã�éìc²æñ�±��Ümµ��KJ�P�
�rìµ�`�f�Û�l��ß�KSOJ�èb�ēf�ręl�¨òb�ēñ�«��¥��ìñ�ë��sÝ¨æòl�ēñ
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èÂ±�ë�èb�ì��Êñ�½�ë¨á���§��ò�ęml�ì�ë��§��Ümµ��KJ�Q�

 :)Water Pollution(��ò�ęml�ì�ë��§
�ã�«ë§�ēl�Û�ñ¬ĕb�f�èmĀ�ï§�è¦Ą�ìæòf¬±�ìmå�ë¨ĕl�ïìå��ò��ë��ì��ñ­�ë¬ĔĖ�èÝ�ēmâĀ�§�è�ë��
�§�è�ë��ç­�¨å��è��ñ­�þ«ë�ç¬é�ēl�ìåë§�ìĕé�ð�Êæ¹�èb��ï§�Ęë�ēæ�²ò¥��ēýČ�ðÞĀ�ò��§�ë��ïìl
��ï§�Ēęml�è�ë��Ē§ì�ìá�ç­�¨å��è��ñ­�èÍ¬á�ç¨��èÝ�ì¥�<ïěĕÑ¬ºá�èÂ±�ë�èb�ìmñ¬��Ñ�ë��ìmÞ¥

Ümµ��KJ�Q�

�ï§�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�ēæòf¬±�ç¨âÉ��ò�ęml�§�ì�ë��§
�§�ç¬±��«ì¹�ðáìâÉ�èb�ë� �ç§�ð���å �ë� �ðå�ìò¡��¶æá�ì��Êñ�½��Ē§�§����Êñ�½�ïì¾É��K
��ñ¬�m��§�§�ìá�ïĘìáìå�ēæÊñ��ï§��Biodegradable��Ęë�ēñ®���§�èÂ±�ë�èb�ìá�²���ìñ¨åëh
�ìåìñ�Ā�èÝì¾Ñ�§�§�ìá��§��ïěĕÝ¨��ë§�ìá�ç§�±�èb�ë��ïěĕl�èñ®���èÂ±�ë�èb�ìá�²���ìñ¨åëh�ë«ìå�ë�
�è¦Ą�ë«ìå�ë��ìmñ¬��Ñ�§�ìÝëĘì��ªÍ�l�§�<èåìñ�Ā�ìĈìÍ�§�<ĝčé�<��Êñ�½�ìÝëĘì��çë¬²æl�§�<è�ë�

�ï§��«��É
�ðmåëìl�b�ì�ë��§�<Ē¬±�ïë�òâĕl�<ðmåëhë�ç¬¶¡��èmÝ�<èåìÝëĖ�ÐÞ�¦á�ë§�ìá�ïì¾É�ð�òl¬��§
��¥ë�äòÉ�èb�ì¥�<ïë�ï¬é­�ç«�cÝ�ìÎé�§�<ïìl�¨åëh�ēl�ì�ë��èb�ēf�ß�²���ï¨åëh�èÎé�<§�ìá

�ï¬Ý�ðlì��ðl�«ì¥�ç«�cÝ�ì�����å§�ēl
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�èb�ìòÞâÉ�ð�Êæ¹�ë«ìå�ë��ìÞ�²ñ���«�§�ìåìå�l�§�§�ìá�èÍ§��§�ìá�ïë�òâĕl�ïì¾É¬òÍ��L
�§�ēf��¬±�ë����âò±�ÛëĖ�ręčå�Ā�èb�ï¬Ý���®ÞÑ���Êñ�½�ēæòĀ��ïěĕÝìü�ēl�ì�ë��èb�èÂ±�ë
��¬±�<��âò±�<ïęl�Ēęml�è�ë��§�ìá�èÍ§�ēf�èÞl��ï§�ï¬é­�ç«�cÝ�ì��å�ìò¡�ë«ìå�ë��ìå�å�²å�
�§�ë��ïěĕl�Ü�²ò¥��ç­�¨å��çěÝ�èÂ±�ë�èb�ð�Ý��ë��ì�����å��§ì�ë��§�ręáìÝ�ðmåëhë�ç¬¶¡�ēæòĀ�ë�
�èÞl��ïěĕl�Èâ��ēl�ã¨��èb�ìÎé�§�§�ìá�ï¬é­��ïěĕl�ÛĘì¥�èÂ±�ë�èb�ìmåëìl�Ï¬ºá�ðåęáìÝ
�èb�ìmåëìl�Ï¬ºá�ðâĔ«§�§�ðâñë§�ë��ðmåëìl�Ï¬ºá�ðâñë§�§�ðmåëìl�Ï¬ºá�ðåęáìÝ�ēf
�ìmåëìl�Ï¬ºá�ìòæ�±ë«ë�è¦Ą�ìmåëìl�Ï¬ºá�ìòæòm¦á�èÝ�§�ìá�ï¬é­�<ðµ�ÛĘì¥ë�èÂ±�ë
�ðmåëìl�Ï¬ºá�ēf�ēñ�ã�å�²å��ë����å�ìò¡��ïěĔĘìÝ��ÆÞÍ�ë§�ìá�ï¬é­�§��ïěĕl�Ûë§ěĕÝ�è�

�ïěĕæâå�ñ­�<ï§
�èòÒº��¬òÍ�èÝì¾Ñ�§�ðñ�Ĉ�ß�²����§ ��ß�²���ðæfìl�ðmåëë¨òÝì��ìòÍë«�å�§��M
�ðñ�Ĉ�è�ë��Ēęml�èÍ§��ïë�ïìµ�Ü¥�§�è��ì�ë��è¦Ą�ì��Êñ�½�èÝ�ìåìá«�Ñ�§�ì��å�ìò¡�§�ë��ì�ë��ëìµ
�ēf�ï¬Ýë�èåì±ë¬ñ�ë�ë���ñ¬�m���èmÝ���§ì�ìá�«ìå�ë���Escherichia Coli��ðÝìl��ò¶ñ¬µ�

�ïìl�¨åëh�ēl�ë§�ìá�èÞ¾Ñ��ñ�ë��ìâÝìl�èb�ì��å�ìò¡�ðmåë¬Ý�ēæñë�Ē§ì��§
�ë«ìå�ë��ìå��l�§�ðµ�r¨ĕl�ãìÝ¨��ē�«§�§�ē¥ë§ì��§��ãìÝ¨��ē�«§�§�ē¥ë§ì��§��N
�§�ē¥ë§ì��§��ò�ęml�ÛëĖ�èÍ§�ïìl�¨åëh�ēl�ì�ë��èb�ēf�ðµ�Üá÷�ðæñęá§�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh
�ïěĕl�ÈÕ�ë��¥ë�èÎé��ò�ęml�ē¥ë§ì��§��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Pollution�Thermal���ò�ęml
��«�¬¡�è�ë��ĒĘìáìå�ðµ�Û�âÊ�±��ç«�cÝ�ìÝëę±�§�ì�÷��äòµ�á�§�ìmñ¬��Ñ�§�è�ë��ē¦ñ�ìæòf�§�ēf
�ìá�²���ìñ¨åëh�ēf�Ē§¬b�ç¬ĕ�¬±�<ðĀ�è��ìæòf��ò��è�ë��ēá¬Č�èÍ§�ēf�èÞl��ïěĕá¬Č�ë��ðÞ¥�
�ð��ò¡�çìñ�ç«�cÝ�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�ēf�ïěĕâl�àé�ēmb�ä�ĕ²l��<ï¬Ý�ç®ĕÍ��èâòÖ�²á�Ē¨å��

�ç§�ç§�á
�§�Ðòýl�ìñĖ�«�§�<Û¨Ĕ¬c¥�ìÞĕ��§�ēl�ì�ë��èb��ï§��§�èåìÝëĖ�«ìå��ò�ęml�§�ì�ë��§��O
�ë��ìåìÝëĖ�§��ñ¬�m��§�ã��ï§�ï¬é­�ç«�cÝ�¨åëh�§�ēl�ì�ë��èb�ìđ��ìÝìü�èb�Üĕ����ñ§ì�ìá�ì��Êñ�½
�§�¬âÝ�§�è��ì�ë��Üòm¶��ðÊò�Á�§�ìÞĕ��§�Ē¨å���ì�ë��èb�ēf�èmĀ�<ðĀ¬Č���±�ēæñęá�§�ë«ìå
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�ēmđ��ēlĖ�è¦Ą�ìÞĕ��èÝ�ēÞc¥�ēf�èÞl��ã�Í¬á��ðmåì�ìÝ��ì�ë��§��ð²òå�è¦á�ä�ĕ²l��ë��ìčå�Ęë
��ïěĕl�ēñ�Üá÷�ēæñęá�§�ë��ïěĔ¬ĕ��ēñ�Üĕ��ïìl�b

�èòÒº��ì�ë��ëęml�§

�<ìåìåì�Íë«�<ìåë«�Ĉ�<ìòāæÞ¦b�<ìåì��æ¶��<ìåë«ìl�§�ēf�ïěĕl�Üñë�è��ì�ë��ëìµ�Û�âÊ�±��è�ë��Ēęml
�<ìmñ¬��Ñ�èb�ìlì��ðl�«ì¥�§�<ìåìá«�Ñ�ë®òå¬l�ë��ðå�ìò¡�<ìòāåëìĈ�<ìåìýå�«ìý±«�<ì��²ò±���ðĀìb
�è�ë��Ēęml��ðĀ�«�è�āæá�èÂ±�ë�èb��ðñ��è�²é�ë��ì�ë��§��ç�č�±§��æĉĔ¬��§�ë��ìå�Č�ç�č�±§�ð�Êæ¹
�ìå�å�²å��ë��ì��å�ìò¡�§�§�ìá�ïì¾É�ðmåëëęml�è�ë���ï¬Ý�§�ìá�Ü¢æá�ë��¨åĘìĀ�ð�ì±«�B÷ìâÊá
�èåìýñ­�¬b�<èåì�ë¬mòá�<§�ìá�ï¨æÕ�ë��ðæòüë¬b�<ðâ¢µ�<ðåìµ�ē��b�ð���å�ë��ðå�ìò¡�<§�ìá�èÝì¾Ñ

�ï§�«ìå�ë��èåì²čæÑ�<ĝčé�ìÎé�§�ë�
�Ęë��ò�Ę��§�ēÞc¥�ç«�cÝ�Ï¬ºá�Üc¥�§�ēf�ï¬Ý��òÝ�ì²á�ē¦á�èÝ�ãìå�Õ�§�ç�č�±§�ð�Êæ¹�çìñ�ç¬é
�<èå�èl�<ïęl�ĒėČ«ë�è��ì�ë��ï«���ēñ�ò��ë��ïęl�èòÒº��è�ë��Ēęml�ēÞc¥�ë��ïęl�Ē¬��¬��è�ë��ēl�b
�ðĀ¬Č���±��ò�ęml�§�Û�ñ¬ĕb�f�§�àé�ë��ïěĕl�Üá÷�ìòÍë«�å�ìÞĕ�øĕ��ðå�²å��ë��ðå�ìò¡�<ð���å�§�ìå
�ìÂñ�¬µ�§�Û�ñ¬ĕb�f�§�ë���òÊÕìá�§�ìmñ¬��Ñ�§�<ēÊ½ë�ï§�º�Õ��§�§�ìĕé�¬é�§�èòÒº��ì�ë��ëęml�§

�ïěĕl�Ü�²ò¥��«�l�è¦Ą�ìÖñ¬Á�Ē¨å÷��èÝ�ēf�ïìl�¬òbì��çìÞb�èÝ�ãìå�Õ�§
��ïěĕl�èòÒº��ÛëĖ�ð��á¨Öá�èb �è�ë� �Ēęml�ēl�èòÞâÉ�Ē§�èb ��èòÒº��ĝåęáìÝ��ñ�ðñ�¨���
�<§�ìá�ðmò�±øb��èmÝ�<§�ìá�¨á���è¦Ą�ì�ë��èÝ�èÖñ¬Á�Ē§�èb�ēf�ïë¬ĕ��è¦Ą�ìčµ�èÝ�è�ë��ręáìÝ

�ïěĕl�Ē¬Ý�§�ìá�¨á���«ìå�ë��ðČ¬Ý
�è¦Ą�ìåìÞå�ë§Ěë��èÝ�è�ë��Ēęml�è�±ë«ë�è¦Ą�ë�ęb�ðæ�«ìb�èÝ���ì±«�ìčµ�§�ēl�kå�ü�èb
�ēmÞ��<ïìl��ì±«�Ēěò��ĝæfìl�Ē­�ìñ�èå�è�Ý§��ïěòÝìü�Ēěò��ĝæfìl�ēl�¤ĕ��èb�ìåìÞå�§�<ïěĔ¬ĕ�
�è¦Ą�ì�ë��èÝ�ë��ïìÝìü�«�<ðéë�ì�á÷�¬±�èb�ì�ë��§�ēf�§�ìá�ĘìÍ�ë��Üĕ��èÎé�<ï¬Ý�ãì�µ�èåë¬òčÒl

�ïìl�Ē¬Ý�ēñ
�ç¬ĔĖ�¬��è�Ý§�è�ë��ïěĕl�Ûì�±��è��kå�ü�ðmåëìl«ë��ì±«�ìñ�è�ë��Ēęml�è�±ë«ë�è¦Ą�ë�ęb�Ē§�¬�
�è¦Ą�ì�ë��èÝ�§�ìá�¨á���ïìµ�ē��b�Ē«ìb�PJT�¬��è¦Ą�NJT�èÝ��ò�¬��Ē§�èb��ï§ěĔ¬b�Ē«ìb�è�¥ë
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�<ïì��ñ­«ë�ç«�cÝ�ìÝëĘë�èāæá�èÝ�ìlì��ë¨á���§�ðlì��ïë�òâĕl�j�æĉĔ¬±�èåì�¥ë�ēæòĀ��ïěĕlø�
�è�±ë«ë�ðÝ�ëø��§�ëęmf�ë��ìý¥�§��ðµ�ø��è¦Ą�ì�ë��èÝ�ë��ćĔ¬±�Ē¬b�ðlì��¨á���ìĄ¬�

�ïěĕl�èòÒº��ēl�ë�ęb�ïìå���èb�è�ë��Ēìµ�Ü¹�¡

�èÝ�§�ìá�ïì¾É�ēf�ç§�Ēìµ�äñ�®ñĖ�ē±�§�<ç§�èòÞâÉ�ðmñhìÝìò��çìñ�èòÒº��ïìå����èòÒº��ïìå��
�ç¬±�ðÝ�ë®ĕ��¬ĔĖ�èb�è�Þé�<ïěĕl�ÛĘë�è��kå�ü�ïęčå�Ā�ìñ�è�ë��Ēęml�ēl�èòÞâÉ�Ē§�èb��ïĘë�èāæá
�ìá�²����Ē§�§�ēf�ïìl�ç§ë�ç¬±��ò�mýf�èb�ß�²���ðæò��ç«©�«ìå�ë���ñ¬�m��ï­�ìé�<ïìÞ¥�§«ë��ìé
��ìé�§�ðµ�ç«ìb�Ûìl«ë��ìé�§�ēf�èÞl��ðĀ�èāæá�èÝ�ë��èñ®���ðlì��ïì¾É�èÂ±�ë�èb��òÝ�ÊÑ�§
�Ēęmf�ë��ēý¥�ēf�è�ë��ē��b��ïěĕÝ¨��ì�ë��ë��ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l�èb�ðlì��ïì¾É�èÞá��èÝ�¬ò����§
�ðmñhìÝìò��ë��ïë�òâĕl�ęÝ�ìñ�§��ïìl��ì±«�ēl�è¥¬��ĝæñ¨å÷�kå�ü�§�¬ĕĄ�èb�ë�ęb�ðåęáìÝ�§�<ï¬Ý
�èòÞâÉ�Ē§�èb��ïìl�ø��ēñ�è¦Ą�ì�ë��èÝ�ë��ïěĕl�èñ®���àé�ðlì��ïìµ��ì±«�èÂ±�ë�èb�ìòÞâÉ
�èñ®���èÂ±�ë�èb�ìòÞâÉ�ðmñhìÝìò��§�ēf�ðlì��ïì¾É�èÎé�Ē«ìb�SOT�¬��è¦Ą�QOT�èÝ�ēl

�ðĀ�èāæá�èÝ�<ïěĕl

�<ðĀ�èå�èāæá�èÝ�§�ìá�ïì¾É�Ûìü�ēl�èòÒº��èâñë§�ë��ĜęáìÝ�èb�ēf�èčå¬Ą��èòÒº��èâĔ«§
�QOT�ë��ä�ë¬�ñ�å�OJT�§�ìá��§��ðĀ�èāæá�èÝ�ēl�èòÒº��èâĔ«§�èb�§�ìá�ïìµ�ē��b�ēl�ì�ë��èb
�èÝ�§�ìá�ðýĕÒ±�Ñ�ë��ðæ�ë¬�ñ�å�Ûìü�ēf�r§�rìµ�äñ�®ñĖ�ē±�§�ë�ęb��§��ï§�§�ìá�ðmåë¬Ý�ûĕÒ±�Ñ

�ïěĕl�ÛĘë�èāæá
�<ïìčÝ�çĖĖ�Ē¨å���èòÒº��ïë�òâĕl�ë��ðmñ®Ñ�èb�ç¬��ñ­�è��ēòÞâÉ�ðmñhìÝìò����²å�èòÒº��èâĔ«§
�ïì¾É�ðæ�ë¬�ñ�å�èÝ��ñ¬�m���§��ðÞ¥��«�l�è¦Ą��ñ¬�m��ēmåëìâl�ä�ë¬�ñ�å�èÝ�èåìâ�²ĕ±�ēæòĀ

�ïìl�¬ò¦���è���ìé�ÛëĖ�èb�«�¦��§��òåìá��ë��ïëĘ��ēñ��òåìá��èb�<ðÞ¥��­�Č��N2�§�è¦Ą�ì���l¬á
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��ò�ęml�ì�ë��Ē¨å÷�§�ēmâĀ�§
�§�è�ë��ç­���Ē¨å÷�ēmâĀ�èb�ë���ò¡�èb�ì�ë��§�ē¢Â±�§�ēmâĀ�§�è�ë��ìåìÞòê��ë��ìæòf�§
�ēmâĀ�§�Ï¬ºá�ì�ë��ìòæĀ«ë�§�ēæÝìü�§�ēf��ěĕéìb��ñ���ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ì�ë��Ē¨å÷�§�ēmâĀ

�>ïěĕl�ì�âf�è¦Ą�ē¥¬��ēáìl�§

»ì¡��ñ�ėåĖ

ç�Ą

Ēěò��©ìÒå�Ü��Õ�¬òÍ
è�ë��Ēìµ�èá¬Ĕ­

Û¨Ĕęml�ì�ë��Ē¨å÷�§�ēmâĀ�§���KJ�R��Ümµ

è¢Â±�ì�ë��§

èæòf

ã�«��

��Êñ�½�¨á��

Ēěò��©ìÒå�Ü��Õ

è¢Â±�ì�ë��§
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��ęlë�¬mÑ������� �
��ęl«ë���ìĀ��±�æá�ï¬Ý�ē¥¬��çë§�ēf�èæ�Ĉìb�Ē¨å÷

>ëęlë�rìòæ¦á��ò�ęml�§�ì�ë��§�ēf�ìµ�r÷ìl�èčæĄ��ÐÝ�
>�ìl�®ñ¨å�Ęë�ë«�f�ë«÷�ìáìl�§�ç«�cÝ�ēòÒº��§�ì�ë��ëęml�§���

��ò�ęml��ìé�§
�èÝ �ēf�ðµ�r÷ìl �§�ìá �ęml ��ç§ �ç®åì�± �èñìÝ �çìñ �Ĝęå �§ �ēl ��¥ë �¯ë� �èb ��ò�ęml ��ìé �§
�<èå¨æòµ�«ë��ìåë¬Í�ìmåëìĀ«ìÍ«ë��§�Bø�á�<ðµ�Ü¥�§�è���ìé�¬òÒ±ìâ���§�è¦Ą�ë«÷�ìÒÞ�¦á
��ò�ęml§��ìé�§�ÛìĀì±�ìåìÞò±ìÑ�§�ì¥�<«ìå�ë��¬ò¦���ë§�ìá�ïë�òâĕl�§�<Û¨ĕĀì±�ìåìÞčæĀ�§

�ç§�èæòf¬±�ç¨âÉ
>ïìĀì±�ðlì��ãì±�§�ã�²å��ēÝë

�ïĘë�«�è�±÷�è¦Ą�ì�ë��Ē¨å÷��ēmâĀ�èÝ�è�ë��j�ĉĄ�Üc¥�§�¯ìÒå�ç¬��ñ­�Ĝęå�§
�ēmâĀ�§�§�ìá�ðmåëëęml�ēf�Ē§�èÝ�ēm¦á�<ç¨ĕl�Û¬ĕčå��ē±�§�Ē«ìb�Û�l�ß�KSQJ�¬�
�ēmâĀ�§�ēf�ç§ìÝ«§�ēñ�ç¨òÖÉ�ë��ïěĕl�¬�ÞÑ�èÂ±�ë�èb�ë«ë�¥�§�ïěĕ±«ë�è��ìá¬Ĕ­�ì�ë��Ē¨å÷
�ðÝ¨ĕ±«�è��r�b�ēá¬Ĕ­�ðÊò�Á�ç¬±�ðÝ�ì��ñ­�§�ì±ìÒå�ðæĀ«ë�Ĝęå�§�ì¥�<�ïěĔęml�èå�è�ë��Ē¨å÷
�ë§�ìá�ïë�òâĕl�§�è�ë��Ē¨å÷�ēmâĀ�§��ï§�ïìµ�è�ìÞÂá�å�ç«�cÝ�ìå�å�²å��§�ë��ïìµ�Ēęml��ñ
�§�ë«ìå�ë��§�ìá�ïë�òâĕl�ð�Êæ¹�<èåìÞá«§�ðmåëhë�ç¬¶¡�<èåìÞá«§�¨½�ìåì�Ñ��ë®òå¬l�§��èmÝ

Ümµ��KJ�R���ï§�Ēìµ�Ēęml�èÞá��èÝ�©ìÒå
�ēmâĀ�§�Ē­�ìñ�èå�è¦Ą�«ì¥�è�ë��èÝ�ìåìá«�Ñ�ë®òå¬l�§�è�±ë«ë�§�ìá�ïë�òâĕl�®òå¬l�ēf�èčå¬Ą
�§�ēf�è�ë��Ē¨å÷�ēmâĀ�§�Ē«÷�èÝ�ìñ«ì±�§�ìåë­«§�ìÞc¥�§�èmâĀ�ēmÞ��<è�ë��ē¢Â±�§
��ïěĕl�Üá÷��ò�ęml�§�ì�ë��Ē¨å÷�§�ēmâĀ§�ë��ïěĕÞ¥�§�<ïë�Ē§iå�B���²å�è��ē¢Â±�ēmâĀ
�ç¬��á�ë��è�±�æá�èáìl�ç«�cÝ�ìÝìl�Ē¬Ý�§��ò�ęml�§�ì�ë��Ē¨å÷�ēmâĀ�§�Ē«ìb�è±ë��¬��èÍ¬á�ç¨��èÝ

�Ēìµ�¨òb�ç§�èå�èÖñ¬Á

ketabton.com - The Digital Library



������

�ò�ęml��ìé�§���KJ�S��Ümµ

�<ìm�ìÝ��§�è¦Ą�Ĝh¬å��ïìµ�¨òÝì��èÝ�ì��Õë¬¢á�§�ë��ïęl�ç§ë���èåë«ìl�Üc¥�ēf�ç«�cÝ�Ē§§
�èýČ�ēl�ìÝì±«�è�¬±�èb�ìòÞâÉ�ðå�â�¥�±�ë��ð�Êæ¹�ìÝìü�§�ë��ēl�ìÝìÞf�èb�ëĖ�Č«ë��ë��ë¬üìá
�¨á���ë��­�Í�<ïěĔ§�­��è¦Ą�ë§�ìá�èÝ�ãì±�§�ēl��¥ë�èb�ìÝìĀì±�§�ēf�ðČìÝ�èÎé��ðÞ¥�ë
�ãìÝ¨��ē±�§�è��Û�ñ¬ĕb�f�ìÝ¨ĕ±ë��§��ñ�ïìæâå�ñ­�ß�²���ï¨åëh�ÛëĖ�àòÖ�²á�èb�ë��ï¬Ý���«©

Ümµ��KJ�S���ïë�äâå�ñ­�ç«�cÝ�¨åëh�§�àé�è�±ë«ë�¬ĔĖ�ēf�ïìl«ë

�èÝ�ï§��«��É�<ïěĔ§�­��è���ìé�¬���èb�ìÝìĀì±�§�ìåìÞò±ìÑ�§�ēf�§�ìá�småëëęml�ç¨âÉ�ēæòĀ
�Ü��Ö�á�§�ìá�ïë�òâĕl�§�ēæòĀ�<èåëėñ�²l���ðæ�ë¬�ñ�å�<ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l�<ėñ�²lë��ìåìá�ä�«�l
�ìåë«�Ĉ�ìñìÝ�§�Ĝęå�§�ç§�èđ��çìñ��ò�ęml�§��ìé�§�ċâ±��ïëĘì���Smag��ċâ±�ë��ïìl�ÜâÉ

��ï¬Ý���«©�ë§�ìá�ïë�òâĕl�ë«ìå�ë��ėñ�²lë��r�Ė¬ÒÞ±�§�ēf�ï¬Ý�èđ��ç¨åĘìĀ�è±�b�èÝ
��H2SO4��¨ò±��kñ«ìÒÞ±�ë��ïìl�Üá�Ê��ç¬±�ìmĄ�Ą�èÝ�ì�ë��§�ēl�ìé�èb�ėñ�²lë��r�Ė�¬ÒÞ±
�èb��¥ë�§�ēf�ïëĘì��ã�«���ð��®ĕ��ë��ïěĕl�Ü¡�ēl�ì�ë��èb�ã�«���§�¨ò±��kñ«ìÒÞ±��ïëĘì�

�ïì�ñ¬¦���èc±ë��èmÝ��ē¥¬��Ē«ìå�ìòå�§ë�§�ë��Ē¬�Ė�ìòå�§ë�§�ç¬±�ë¨Ĕ¬ĕ�
�¨åëh�è�Þé�ēf�ß�²���ï¨åëh�èÎé�¬ĔĖ�ë��ïìýòü�PH�ìåëėåĖ�ë��ìåìÞòê��§�ã�«���ð��®ĕ��èčå«�¨âé

�ïìæá®ĕÍ���«¨Õ�ë��ã�ì��¬�m��§�ēñ��ñ�ë��ïěĕl�Ûhë��ñ�ïìl
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�<ïěĔ¨òÝì� �ēl�ìòÞâÉ�ð�Êæ¹�èb�ēf�ç§�ç§�á�ēmåëëęml�èÞ� �çìñ ��H2S��ėñ�ÒÞ±�ä�ë«¨ñ�é
�ēñ��ÆÞÍ�èl�ì¥�<�ïë«ìĀ�ã�²å��<ðµ�°Òæ��ë��ïë�àl�ēñ��ÆÞÍ�èl��ï¬Ý�rì����¬¥��±ì¥
�ë��ë¬m±�<äñ®æ��§�ėñ�²lë��ìåìá�ä�«�l�èčå«�¨âé��r§�àé�småëhë�ã��<r§�ï¬é­�<ïë���ñ­
�ã¨��èb�ë��ïìl�Üá�Ê��ç¬±�äò�ìÞČìâé�èÝ«h�¬ĔĖ�ðµ�°Òæ��èl��ïěĔ¨òÝì��è¦Ą�ìÝìĀì±�èÝ�ìÞĕ�

�ïìâl��òÑ¬Å�§ěĕÝ�§�ä�ĕ²l��§�ēl
���ñ­�ēl�èæñë�èb�ēñ��ÆÞÍ�èl�ì¥�<ðÝë�«��ì¥�ç¬±��ÆÞÍ�àl�èb��CO��ėñ�²lë��ìåìá�ä�«�l

�ïěĕl�Üá÷�ēæñęá�§�ðµ
�§��ìé�§�<ïěĔ¨òÝì��è¦Ą�ìÝìĀì±�§�­�Č�ðÊò�Á�ë��ìÞĕ��<äñ®æ��§�ēf�èåëėñ�²lë��ðæ�ë¬�ñ�å�èčå«�¨âé
��ïë¨òÝì��<ç§�ç§�á�ēmåëęml�çìñ�ēf��O3��ãë­ë��ë��ïìl�Üá�Ê��ç¬±�ìčå�Ęë�èÝ�´Òæ��r�«ë�á�ë��ä�ĕ²l�
��ò�ęml�§��ìé�§�<ïěĔ¨òÝì��è¦Ą�ìÝìĀì±�§�ìòČ¬Ý�ë��­�Í�ðÊò�Á�<ìÞĕ��<ë¬m±�<ìæñ®æ��§�ēf�èåìæ�«�lë«¨ñ�é
��Ĉ«�¥�§�ĒĘ�Í�ë��Ē®b�<ìČ¬�±�§�¨ñ�êñ¨Ý���ò±��ë��¨ñ�êñ¨Ý��ß«�Ñ��èmÝ�<èåìæ�«�lë«¨ñ�é�ã��ïěĕl�Üá÷

�r§�èå�j�å¬Â¥�¬ĔĖ�ì¥�<ðĀ¬Č�Üá÷
>ëęlë�rìòæ¦á��ò�ęml�§��ìé�§�ìµ�r÷ìl�èčæĄ

�ìµ�r÷ìl�rìòæ¦á��ò�ęml�§��ìé�§�ç¬±�ìÝìòå�ēl�ß�b�èb�ìmü�Ē¨å÷�§
�ìÞñ�±ë �ìmåëë§ěĕÝ �ë� �ì�÷� �äòµ�á �ëĘ­ �§ ��L�<sÝ�ìâl �ēl �ìÝìĀì±�èb �ë§�ìá �ðÞò±ìÑ �§ ��K
�ì��ñ­�èb��N�<ï¨æ��b�ìåìÞå�ìmåì�²ñë�ðČìÝ�èb�ìåë«ìl�ð�Êæ¹�ë��ìÂñ�±ë�èòÞÖå�§��M�<rìòæ¦á
�èýČ �è��ñ­ �è¦Ą�Ĝh¬å� �èÝ �¬âÝ �ë� �§�� �<ì�ë� �§ ��O�<Ü�²ò¥� �èýČ �è¦Ą�Üm²ñ�� �èÝ �ēl�ìåì�¥ë

�Ü�²ò¥��èýČ�è¦Ą�Ĝh¬å��ïì�²é�èÝ��P�<Ü�²ò¥�
�§�ã�«���ð��®ĕ��§�ēmÞ��<ðÝë�«�sÝ�ìâl�ēl��ò�ęml�èb��ìé�§�Ē­�ìñ�èå�Ûìl�ðÞb�ìmü�ìòæ�«ìb�§

�ïěĕl�àé�Üá÷�ðÝ�ìâl
�ðmåëëęml�ç¨âÉ�ïìå��

�ïë�òâĕl �ï«ìå �§ �ēl �ì¥¬� �Ē¨å÷ �¬òÒ±ìâ�� �§ �ēf�ï§ �èåë­�Í �èÎé �ðmåëęml �ç¨âÉ �ïìå��
��èÝ�<ïěĔ¬c¥�ë��Ęì��ēl�ìåìÞá�Ê��ÛëĖ�Ē§�èb�ēf�§�ìá�ðåęáìÝ�èÎé��ïěĔĘì��èÂ±�ë�èb�ìåìÞá�Ê�
�¨ñ�²lë��r�Ė�ä�ë¬�ñ�å�ë��ėñ�²lë��kñ¬�ñ�å��èmÝ�ìåë¨ñ�²lë��­�Č�§�ä�ë¬�ñ�å�§�ë��ìåìæ�«�lë«¨ñ�é

��ï§��«��É�è¦Ą
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 Photo Chemical� �ìåìÞá�Ê� �ìÖÞÎá �ïë�òâĕl �ï«ìå �èb �§�ìá �ïìµ �ç«�c¥ �ïë�òâĕl �èÍ§
��èmÝ�ðmåëëęml�ïìå���àêá�ēæòĀ�ēl�ìĀ«ë�ë®ñ¬âÝ�èb�ìĄ¬��<ðÞ¥��è¥¬��ēl��Reaction
�ïìµ�§�ñ��ïęl�Ęì��èåë¨ñ�êĔ¨Ý��ë��ėñ�²lë��¬b�ä�ë«¨ñ�é�<�ñ¬�ñ�å�Üĕ�ò±��ð²lë��¬b�<ãë­ë�
�ìmåëëęml�ìl�å¬Â¥�ë��ìæâå�ñ­�ë¬ĔĖ�èÝ�ç«�cÝ�ì�����å�ë��ì��å�ìò¡�<ìå�å�²å��§�<ãë­ë��B�¹ìº¥�<§�ìá

�r§�è¦Ą
��ª��§�ìčå�Ęë�§�´Òæ��r�«ë�á�§�ēf�ïěĕl�¨òb�ēl�è¥¬��ĝæ±�b�èb�¬òÒ±ìâ���§�ç¬��ñ­�ãë­ë�
�ðÊò�Á �§ ��ñ �ë� �ìmñ¬��Ñ �ð�Êæ¹ �§ �ēf �èåë¨ñ�²lë� �ðæ�ë¬�ñ�å �ë� �èåìæ�«�lë«¨ñ�é ��ïěĕl �Üá÷
�ð²Òæ��§�ìå�å�²å��§�ãë­ë���ïěĔĘì��<ïěĔ§�­��ēl�ì¥¬��ĝæñ¨å÷�èb�¬òÒ±ìâ���§�èÂ±�ë�èb�ìòÞâÉ
�ïìå���èÝ�ìñ�àé�àòåìâÝ���ç§�ç§�á�ïë�òâĕl�ï¬é­�ç«�cÝ�ì�����å�§�ë��ēmåëìl�´ñ¬¦��ç«�cÝ�à�²ò±
�èb�èåìÞmµ�kòåìñ��ðmåë¨ĕl�Ü¡�àòåìâÝ��§�ēf�èmĀ�<ïěĕl�Û¬ĕâµ�è¦Ą�ë§�á�ìmåëëęml
�èÞá��Ē§�èÝ�ìå�<r§�«ì�mÑ�àêá�ìñ�ç«�cÝ�ìå��l�§�ēl�ì�ë��ð��®ĕ��èb�ë��ç«�cÝ�ì�����å�§�ēl�ë«ë�¥�ð��®ĕ�

�r§�rìµ�Û¨åiĕb�èČì��èb�Ē§�á�ēmåëëęml�ïìå���§�àòåìâÝ�

Ü¡�ë®åì�±�§�Û�ñ¬ĕb�f�§

�äáĖ�Ė �ë� ��±�æá �èb �ï¬Ý �Ô¡���§ì�ìá�ï¨åëh�«ìå �ë� �ã�²å� ��èæ��±�Û�ñ¬ĕb�f�§�ēæpì�±��§
��ò�ęml �§ �Û�ñ¬ĕb�f �§ �ìÝ¨ĕ±ë� �§ �ēf�ï¬Ý ��òÝë�²á �ã�å�²å� �èÞá� �Ē§ �èÝ ��ïęlë �¨åëh �ēl �Û�ñ¬ĕb�f
�ðÊò�Á �èÝ �sÝ�ì��ñ­ �ì±ìÒå �§ �þ«ë �èb �þ«ë �èmĀ�<ðÞ¥�ë �è¥¬� �ēñ �ēl �ðÝ�ìl�b �èb �ë� �ïęlë �rìòæ¦á
�§�ë��ïěĕ��ñ­��ò�ęml��ìé�ë��ì�ë��Ē«ë�¥�§�èÞá��èÝ�ēæ�²ò¥��ēýČ�ēâ±�å�ë��ðâÞÉ�¬òÍ�§�è¦Ą�ìæòf¬±
�ë��ìå�å�²å��§�ēf�ðµ�Û¨��Û�ñ¬ĕb�f�ęml�ë��j�b�å�ìñ�èb�Û�ñ¬ĕb�f�àÝ�±�ë��j�b�ēf�ïěĕl���±��Ē§
�è¦Ą�ìÖñ¬Á�Ē¨å÷�èÝ�ēl�èæ��±�èb�Û�ñ¬ĕb�f�§�ēæČì�±��§�¨ñ����r§�äâå�ñ­�ç«�cÝ�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�ë«ìå

�ìÞ¥�ë�èýČ
�Ęìáìå§�ìĄ¬��<ïęlë�è�±¬á�ēl�èæ��±�èb�Û�ñ¬ĕb�f�§�¨åëh�§�ēf�ðµ�«ìÆæá�ë���ñìº��<Ęì��äòå�ìÕ�t

�ïęlë�è�±¬á�ēl�ìÞ��±�j�b�èb�Û�ñ¬ĕb�f�ēæČì�±��§�kÞ¥�ç¬±�ìÝìl�ðÞb�èb�ìæòå�ìÕë
�èb �<ïěĕÞ¹�¡�èÂ±�ë �èb ��Recycle� �ã�«ë§ �ðÞĀ�ò� �§ �ēf�§�ìá �èÊñ�½�èÎé��sÝ�ìâl ��ò�ęml�§ �t
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��ò�ęml�§�ìÎé�§�ìĄ¬��<ðµ�Ûìf�èå�ë�ēl�ìåë«¨æâ±�ë��ìåìÞòê��<ìåë¨æò±�<ìåìÞčæĀ�<ìmâĀ�ë®òå¬l
�ðµë�rìòæ¦á

�Ü�²ò¥�ë�èýČ�è¦Ą�ìÞá«§�ìmåëhë�ç¬¶¡�ìÎé�èÝ�Ē­�ìñ��sÝ�ìâl�Û�âÊ�±��§�ìÞá«§�ìmåëhë�ç¬¶¡�§�t
�ïĘë�èāæá�èÝ�Ē¬¶¡�ēæâå�ñ­�ēf�ðµ

�¨åëh�§��ïěĕ±ë����§ì�ìá�ï¨åëh�è�Þé�ēf�r§�r�Ā�èÎé����ĕ�é��èæ��±��Habitat��ú�ýĕ�é�§�t
�rìæ¦á�ìÝìmĔ¬b�§�ìåìÞčæĀ�§��ðµ�Ü�²ò¥�ë�èýČ�èÝìÖÊá�è¦Ą�ìæòf¬±�èÝ�¨ñ���ç«�cÝ�ēæ��±�§�Ü¢á�§

�ðµë�èæ��±�<ðÞ¥��èýČ�è¦Ą«ë�ã�²å��ēf�è¦Ą�ìæòf¬±�èÝ�ì�ë��§��ðµë
�ðµ�ÛìýÝë�ēæòf¬±�Ēìå�t

�ëĘìąl��ñ�ìògb�ìmåë¬Ý�Ćìb¬±�ë��ðµ�Ûìf�ë�ēl�ëĘìąl�ìá­÷�ðmò�±øb�èb�§�ìá�ç«�mĕ��ë��èÑ�½��t
�çĘìÝ�çĘ��èb�ïìòæ¦á�§��ò�ęml�§�ë��ìåìå�ñ­�§�Û�ñ¬ĕb�f�ęml�§�ègl�ēéìb�§�ìmÞ¥�§��ðµ�ÛìĀ«ìÍë�ēl

��ðµ
�èýČ�è¦Ą�Ĝh¬å��èÝ��æĉĔ¬��ë��¬âÝ�§�r�Ā�¬b�Ĝh¬å��§��§�ìá�ð�Òå�ë��ç«�m±�ë¬�Ė��ë§�ìá�ðÞò±ìÑ�§�t
�«�l�è¦Ą«ë�ēl�èæ��±�ë��ðÝ�ìl�b�èb�Û�ñ¬ĕb�f�§�ēæČì�±��§�ēl�ēÎé�èb�ēf�èÖñ¬Á�èÞ���ðµ�Ü�²ò¥�ë

�ïěĕl�èÊÝ�Âá�Ē¨å÷�kòÝ¬±�¬��ēýČ�ðÞĀ�ò��ë��ã�«ë§�ðÞĀ�ò��§�<ïěĕl�Ü�²ò¥�
��Ē§�§��ç§�èòÞâÉ�ēæ�²ò¥��ēýČ�Ēìå�§�è¦Ą�ë§�ìá�ç«�mĕ��èÝ�:)Recycling(�ã�«ë§�ðÞĀ�ò�
�ðµ�Ü�±ë�«�Ē¨å÷�ã�«ë§�ðÞĀ�ò��¬���ðµ�ÛìĀ«ìÍë�Ē¬Ý�èČì��èb�ë§�ìá�èÊñ�½�§�§�ìá�èÍ§�ēf�r�Ā¬b
�ðÞĀ�ò��èÝ�ë§�ìá�§��r§�ã�«ë§�ðÞĀ�ò��<èæ�²ò¥��èýČ�ēÞĀ��ò��ë��Ēìå�è¦Ą�ìæòf¬±�§��«��É�Ü��èb��ñ
�ēæČì�±��§�ë���âc±�ēl��ĉčÝ�èb�ìá¬Ĕ­�ðÊò�Á�§�<rìòæ¦á�ë¨ĕl�Èñ�½�§�ë§�ìá�§�è¥ìá�è¦Ą�ã�«ë§
�èæ�²ò¥��èýČ��ò��è¦Ą�ìÎé�èÝ�ë��ã�«ë§�ðÞĀ�ò��§�ë§�ìá�§�èčå«�¨âé��r§�rìòæ¦á��ò�ęml�§�Û�ñ¬ĕb�f�§
�è�±¬á�àé�ēl�§�º�Õ��èb�§�ìĕé�ë��ĝå«ìl�§�<ïěĕl�rìæò¦á��ĉčÝ�§�ìá¬Ĕ­�ðÊò�Á�§�ēf�Ē§¬b�ç¬ĕ�¬±
�ïěĕ±«�è�¬±�ēòÞâÉ�Ē¨å÷�B÷ìâÊá�ç«�cÝ�ēæ�²ò¥��ēýČ�Ēìå�§�§�ìá�§�Ē«÷�èÝ�ã�«ë§�ðÞĀ�ò��§��ïěĕl
�ìmñ¬��Ñ�ë¨åëĘ��<ïěĕÝìü�«�«ìå�ë��ªÍ�l�<ðČ¬Ý�<èåë®ÞÑ�ÛëĖ�ÛëĖ�<kò�±øb��èmÝ�<§�ìá�èÊñ�½�ë��ç«�mĕ�
�ìòÞâÉ�ïë�òâĕl�ë� �ðmòå�¦ĕá�¬� ��ïěĕlø��è¦Ą«ë�§�ìá �ðÑ�½� �ēl�ìmñ¬��Ñ �èb �ë� �ïěĕl�Ûë§ěĕÝ �è�

�ðÞ¥��«�l�è¦Ą«ë�ēl�¨åëh�ðæĀ«ë�èb�ë��ïìÝ¨��Ē¨å���ë§�ìá�ìæñĘ��èb�ēñ�è�±ë«ë
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ēòÞâÉ�ïë�òâĕl�ë��ðmòå�¦ĕá�è�±ë«ë�ç«�cÝ�Û�âÊ�±���ò��§�ã�«ë§�ðÞĀ�ò��§�ìá�ç«�mĕ��§��Ümµ��KJ�KJ�

�ïë�òâĕl�ęÝ�ìñ�¬��ēf�§�ìá�ç«�mĕ��èÎé�:)Reuse(�Û�âÊ�±��ðÞĀ�ò���ñ�èæ�²ò¥��èýČ�ðÞĀ�ò�

�Ü�²ò¥�ë�èýČ�èđ��èb�ë§�ìá�ðÞ¹��§�è¦Ą�ìÎé�èÝ�ë��Û¨��ë§�ìá�ë«ìýČ�èb�è�±ë«ë�ìòÞâÉ�ðmòå�¦òá�ë�

�ç§�èæ�²ò¥��èýČ�ðÞĀ�ò��<ðµ

>ï§�ïęl�Ęì��èÞl�ìá�ã�üì��çĘ�­�ë��ēá���ēÞc¥��ñ�

>ï§�ïęl�Ęì��r�Ā¬b�ìÝìĀ«ìÍ§�ēĉòĈ�Ēìµ�ē��á�ë��ðĈìÝ�ðæòf�ìá�èÞl

>r§�ręl�Ęì��¬ĕü�Ęë­�¬üìá�Üc¥�§�àé�ìá�èÞl��¬Ýë�¬üìá�ìñ�Ē¬ĕf�èl

�§�ìá��ì¥�ēÞ��èÝ�ë��Ēęl�ç§�Ò�±��è¦Ą«ë��ò��ìá��ēl��ÖòÖ¡�èb�<ïë����á���ìĀ�ì±��±�Ē¬ĕf�èl

�§�ë��§�º�Õ��Üc¥�ìá�Ē«÷�èÝ�ðÝ�ìl�b�§�Û�ñ¬ĕb�f�Üc¥�§��ç§�Ēęl�è�±¬á�ēl��âc±�èb�ìæòf¬±�ðÊò�Á

�r§�ręl�rĘë�òb�§�º�Õ��§�ìĕé�Üc¥
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