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…b¹bł …UOŠ W¹«bÐ WOMLO�« …—u¦�« `�U� tK�«b³Ž wKŽ

W¹—uNL'« fOz—

WOze'« UOłu�uO³�« ‰U−� w� …—uŁ

UOłu�u?O³�« ‰U−� w� W?OIOIŠ …—u?¦Ð ÊdI�« «c¼ W¹«bÐË s¹dAF�« Êd?I�« W¹UN½ eO9

 UŁË—u*UÐ VŽö?²�« s� ¡U?LKF�« sJ9 YO?Š oz«uF�«Ë e?ł«u(« q?� XD�ð ¨WOze?'«

v�≈ szU� s�  UŁË—u� …bŽ Ë√ WŁË—u� ‰U?šœ≈ sJL*« s� `³�√Ë ©WOŁ«—u�«  UMO'«®

…dLŁ X½U?�Ë ¨UL?NMOÐ ÃË«e²�« v�≈ W?łU(« ÊËœ WOŁ«—u?�« WÝbMN�« WDÝ«uÐ d?š¬ szU�

w²�«Ë ¢UOŁ«—Ë …—u?;« qO�U;«¢ t?OKŽ oKÞ√ qO�U?;« s� Ÿu½ œöO� œu?N'« Ác¼

·UM�√ vKŽ ‰u?B(« q¦?� Êu¦?ŠU?³�« UN?IO?I×?²Ð rKŠ U*UÞ WÐu?žd�  U?HBÐ e?OL?²ð

 U?³??³?�??�Ë  «d?A??×K� W??�ËU?I?� ¨ U??�ü«Ë gzU??A?(«  «b?O??³* W??�ËU?I?� q?O?�U??×?�

ÃU²½≈ q¦� W?O³D�« ÷«dž_« w�Ë ¨WO�UF�« …œu?'«Ë WOłU²½ù«  UH?� «c�Ë ¨÷«d�_«

ržd�UÐ …—u¦?�« Ác¼ sJ� ÆqIF�« UN?�bB¹ ô b?� Èdš√ ¡UO?ý√Ë ¨ UŠUI?K�«Ë 5�u�½ù«

…d?O¦?� WK¾?Ý√ XŠdÞË Æw�UJ�« ‰u?³?I�«Ë VO?Šd?²�UÐ qÐU?Ið r� WL?OEF�« U?Nð«“U?$≈ s�

W???Oz«c???G?�« W???N???łu�« s� U???OŁ«—Ë …—u???;« q?O???�U???;UÐ «b¹b???% œu???B???I*U???� U???N?M�

q¼ ¨W?OzUO?Š_«Ë W?Oz«cG�« W?�ö?��« vKŽ …—uDš qO?�U;« Ác?N� q¼Ë ¨W¹œU?B²?�_«Ë

WK¾Ý√ ¨W¹d?A³�« W?×B�« vKŽ …—U{  «d?OŁQð Ë√ ÂuLÝ vK?Ž qO�U;« Ác¼ Íu?²%

WK¾Ý_« œb−²ðË ¨W?³ÝUM*«Ë WO�UA�« WÐUłùUÐ vC% ô U0—Ë —dJ²ð U?� ULz√œ …dO¦�

w� W?�b×²?�*« WOŁ«—u?�« WÝbMN�«  U?OMIð d¹uDð ‰U−?� w� b¹bł —uDð q� l?� U�Ëœ

WÐU?łù« w?� Ã—b?²M� sJ�Ë Ÿu??{u*« U?N?ŠdD¹ d??O?¦?� WK?¾?Ý√ ÆqO?�U?;« Ác?¼ d¹u?%

ÆW¹«b³�« s� √b³M�Ë

  

s� ‰u¼c�« ÂU�√ W¹bOKI²�« wŁ«—u�« 5�×²�« ‚dÞ dINI²ð q¼

s� XII% w²�« WL�C�«Ë W³FB�«  «“U$ù« WŽ«dÐ

 W¹œUB²�ô« qO�U;« d¹u% w� WOŁ«—u�« WÝbMN�« Â«b�²Ý«

 UŁË—u*« Ë√ ©Gene® WŁË—u*« ‰U??šœ≈ U?N??O?� r²?¹ w²�« W?O??H?OJ?K� jO?�?Ð Õd?ý Ê≈

‚d?H�« rN� vKŽ b?ŽU�¹ Ê√ s?J1 …d¹u% œ«d*« ‰u?B;« v�≈ szU?� s�Genes) ®
rNH�« qN?Ý ôU¦?� Õd²IMK� ¨W?OŁ«—u�« WÝbMN�«Ë W¹b?OKI²�« wŁ«—u�« 5�?×²�« ‚dÞ 5Ð

¨œuÝ_« ÊuK�« v�≈  UðU³M�« bŠ√ —U¼“_ w−�?HM³�« ÊuK�« dOOGð u¼ UM�b¼ ÊuJ¹ ÊQ�

—U?�� ÍœR¹  W¹u?OŠu?L?O� qŽU?Hð  «—U?�� s� jOKš sŽ …—U?³?Ž ÊuK�« «c¼ ÊU� «–S?�

œu???Ý_« ÊuK�« s?¹uJð v?�≈ ÍœR¹ w½U???¦�«Ë i?OÐ_« ÊuK?�« s¹uJð v?�≈ ‰Ë_« qŽU???H???²�«

Æ U³?M�« —U¼“_ w−�?HM³�« ÊuK�« s¹uJð sŽ ‰u?¾�?� 5²G?³B�« 5Ð jOK)« w�U?²�UÐË

d?O?B?� X�Ë w�Ë œu?Ý_« ÊuK�« vKŽ ‰u?B?(« sJ1 W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« Â«b?�?²?ÝQÐ

.e½_« ◊U??A½ ·U??I¹≈ t?²??H??OþË 5ðËdÐ ÃU??²½UÐ Âu??Ið WŁË—u??� ‰U??šœ≈ ‰ö?š s� «b??ł

p�–Ë ¡U??C?O??³�« W?G??³?B?�« ÃU?²½≈ vK?Ž qL?F¹ Íc?�« qŽU?H??²�« —U?�?* rEM*« Ë√ e?H??;«

s¹uJð ÁU?&≈ w� ‰U??:« ÕU?�?�≈ w�U?²�UÐË tÞU?A½ ·U?I?¹≈Ë .e½_« «c¼ l� œU?%ùUÐ

sJ1 U??LK� Êu?� u¼Ë œu??Ý√ Êu�  «– —U¼“√ vKŽ ‰u??B??(« w�U??²�UÐË œu??Ý_« ÊuK�«

ÆtOKŽ ‰uB(«

œb??Ž VKD²??O??Ý wŁ«—u�« 5?�?×??²?�« ‚dDÐ W??L??N*« Ác¼ q¦??� “U??$≈ Ê≈ b??�R*« s�

qJA�« w� W??HK²?�?� ÊuJ?ð b?�Ë U?N?�?H½ WK?zU?F�« s�  UðU?³M?K�  UMO?−?N?²?�« s� r�?{

…bOFÐ WM−?N*«  UðU³M�« 5Ð WOŁ«—u�« W�U�*« X½U� U?LK�Ë wŁ«—u�« VO�d²�«Ë Íd¼UE�«

ÃU²?×O?ÝË ‰UM*« qO?×²?�� d?�√ ¡«œu��« —U¼“_« vKŽ ‰u?B(« W?O½UJ�≈ X½U� U?LK�

d?NE?ð b?� W?−?O??²M�UÐË 5OM��«  «d??A?Ž v�≈ qB¹ b??� q¹uÞ X�ËË W�U?L??Ž v�≈ d?�_«

—U¼“√  «–  UðU³M� …d?HÞ œułË n�u*« cIM¹ b�Ë ¨¡«œu?Ý —U¼“√  «–  UðU³M�« iFÐ

X�Ë d�_« ‚d?G²?�¹ b�Ë ¨U?NðôöÝ s� œu?Ý_« ÊuK�« »U�?²½≈Ë UN�eŽ s?J1 ¡«œuÝ

Â«b???�??²???Ý√ W�U??Š w?� U??�√ Æ¡«œu???��« —U¼“_« v?KŽ ‰u??B???(« s� sJ?L??²�« ÊËœ q?¹uÞ

UOŁ«—Ë …—u?;« qO�U;« 5Ð WÐ«d?� W�öŽ błuð ô b?� UM¹√— UL�Ë W?OŁ«—u�« WÝbMN�«

‰U??šœ≈ U?N??O??� r²¹ w²�« W??�b�« Ê√ d??O?ž ¨t??OKŽ XK?šœ√ w²�« WŁË—u??LK� wDF?*« szUJ�«Ë

tÐ ÿU?H?²?Šù« l� wz«u?A?Ž ÂuMO?'« w� W?Ł“Ë—u*« ‰U?šœ≈ ÊuJ¹Ë «b?ł W?O�U?Ž WŁË—u*«

ÆULOKÝ

UOŁ«—Ë …—u;« rÞULD�« „öN²Ýô WOz«cG�« W�ö��« 5Ð …dO(«

wFO³D�« ZCMK� W�ËUI*« rÞULD�«Ë dH�_« bF−²�« ”ËdOH� W�ËUI*«

s� ¡U?LKF?�« sJ9 YO?Š W?Oz«c??G�« qO?�U?;« qL?A?O?� d?�_« b?²?�≈ U?N?�??H½ W?O�üUÐ

W?�ËU??I*« W?H?� rÞU??LD�«  UðU?³½ »U??�?�≈ vKŽ qL?F?ð  UMOðËdÐ Z²Mð W?ŁË—u?� ‰U?šœ≈

 UMOðËd³?�« W�öŽ ‰u?Š  ôƒU�²�« “U?$ù« «c¼ —UŁ√ b�Ë ¨d?H�_« bF?−²�« ”Ëd?OH�

 UMOðËd?³�« Ác¼ Ê≈ u¼ l¹d��« œd�« ÊU?�Ë ¨WO?z«cG�« W?�ö��UÐ WŁË—u*« U?N−?²Mð w²�«

…—uDš qJAð ôË  UðU?³M�« iFÐ w� U?OF?O³Þ Àb?%Ë W�Ëd?F� WŁË—u*« U?N−?²Mð w²�«

qO�U×?LK� WOz«cž W�öÝ a¹—Qð œu?łË ÂbŽ qþ w�Ë ÆÊU�½ù« W×� vKŽ W?OLÝ Ë√

V³??�ð Âu??L??Ý vKŽ U??N??C?F?Ð Íu?²??% Íc�« »«d??G�« g?Ž dD� ¡UM¦??²??ÝUÐ W??Oz«c??G�«

U??N� b??łu¹ ô YO??Š nK²??�??� Èd??š_« qO??�U?×??LK?� W?³??�M?�UÐ d?�_« s?J� ¨ÊUÞd??��«

ÆWOz«cž W�öÝ a¹—Uð  ö−Ý

‰U?šœSÐ U??OŁ«—Ë …—u?×??� rÞU?LÞ ÃU?²?½≈ - b?I?� b??(« «c¼ bMŽ nI¹ r� d??�_« sJ�

U2 rÞU??LD�« ÃU??C½≈ d?O??šQð W?³??³??�?� 5K¦?¹ù« Êu?�d¼ ÃU??²½≈ —U?�??� rEMð WŁË—u??�

Ác¼ qL?FðË ¨nK²?K� ÷d?F?²ð Ê√ ÊËœ WK¹uÞ …b?� ‚«u?Ý_« w� U?N?{d?Ž vKŽ b?ŽU?�¹

WŁË—u*« dOO³Fð iHš Ë√ W�U?Ž≈ UN²HOþË …b¹bł  UMOðËdÐ ÃU²½≈ vKŽ WKšb*« WŁË—u*«

‰U?šœ≈Ë wF?O?³D�« —U?�*« d?O?O?Gð w�U?²�U?ÐË W?OF?O?³?D�«  ôu?×?²�«Ë  ö?ŽU?H?²K� W?LEM*«

ôË W?�ËdF?� dO?ž …d*« Ác¼ W?−²M*«  UM?OðËd³�« Ác¼ Ê√ d?Ož Æ…b?¹bł qŽU?Hð  «—U�?�

w� 5¦ŠU³�« l{Ë U2 ¨WIÐU��« W�U(« w� u¼ UL?� Èdš√  UðU³½ w� UOFO³Þ Àb%

WKL??% Ê√ sJ1 w²�« dÞU?<«Ë W??Oz«c?G�« W?�ö??��« rO?O?I?ð w� d?³?�√ WÐu??F?�Ë ‚“Q?�

Ác¼ dÞU?�?� rO?O?Ið sJL*« s� t?½√ u¼ …d*« Ác¼ Ãd?<« ÊU?�Ë ¨W¹b¹b?'«  UMOðËd?³�«

ÂuL��« VO?�«dð l�  UMOðËd³�« ÁcN� ·ö²?šù«Ë qŁUL²�« W½—UI� ‰ö?š s� ÊUOðËd³�«

œu?łuÐ e?O??L?²¹ tÐU?A?²?� w?�Ë√ ¡UMÐ U?N� W?�U?��«  U?MOðËd?³�« iFÐ Ê√ YO??Š W?�Ëd?F*«

«c¼ Ê√ YOŠ s?¹dO¦J�« lM?I¹ r� Õ«d²�ù« «c¼ s?J� ¨…dOB?� WOMO?�√ ÷UL?Š√ qÝöÝ

dzUEM�« »UO?ž  ôUL²?Š« Ê√ qÐ V�×� WH?O¦� W?OKLF�  «—U?³²š≈ v�≈ ÃU²?×¹ ô d�_«

ÆWOz«cG�« W�ö�K� qO�b� Ácš√ sJ1 ô …b¹bł ÂuLÝ —uNþ WO½UJ�≈Ë WKŁUL*«

`²� UOŁ«—Ë …—u;« qO�U×LK� Êu¼b�« VO�«dð d¹u%

¨u³�UA�« q¦� sL¦�« WBOš—  U−²M� lOMB²� ‰U:«

U¼dOžË WðôuJA�«Ë ÊuÐUB�« ¨qOL−²�«  «dC×²��

 «—U?�*« w� d??O?O?Gð À«b??Š≈ u¼ W?OŁ«—u�« W?ÝbM?N�« t?O�≈ XK�uð U??� r¼√ Ê√ vKŽ

dO?�uð Âb?�¹ ÁU&≈ w� qŽU?H²�« t?OłuðË  UŁ—u*« XO?LBð W?OKLŽ ‰ö?š s� WO?C¹ù«

YO?Š ¨fLA�« —«ËœË U¹u?B�« ‰u� qO?�U?×� W�U?Š w� ÀbŠ U?L� WÐu?žd�  U?³�d?�

÷U?L?Š_« s� Èd?š√ qÝö?Ý q¹b?Fð ¨pO�Ë_« wM¼b�« iL?(« Èu?²?×?� l�— sJ�√

Êu¼œ VO�dð d¹u?% UMJ2 UC¹√ `³�√ U?L� …b¹bł W?OM¼œ ÷ULŠ√ ÃU?²½≈Ë WOM¼b�«

lOMB?ð w� Â«b?�??²?Ýû� W??F?³?A*« Êu?¼b�«  U¹u?²??�?� qOK?IðË qO?�U??;« Ác¼ —ËcÐ

ÆU¼dOžË WðôuJA�«Ë Êu³KB�« ¨qOL−²�«  «dC×²�� ¨u³�UA�« q¦� …dO¦�  U−²M�

U½b�« w?¼Ë W?O??ÝU??Ý_« W??OŁ«—u�« œ«u*« j?I??� Z²Mð WŁË—u*« Ê√ b??$ …d*« Ác?¼ sJ�

WŁË—u*« rłd²ð Ê√ qL²;« s� sJ� ¨W?�UÝ d³²Fð ô w²�«Ë ©RNA®U½d�«Ë ©DNA®

dÞú� qO?�U?% ¡«d??łSÐ ô≈ tðU??³Ł≈ Ë√ W?C??Šœ sJ1 ô ‰U??L?²??Šù« «c¼ ¨ UM?OðËdÐ v�≈

UM¼ U?MJ1 ô Ê–≈ Æl�u??²*« 5?ðËd??³�« sŽ nAJ?K� Âu??Ýu??³¹d�« ◊U??³ð—≈ l?�«u* …ƒd??I*«

dÞU�� WKšb*« WŁË—u*« UN?−²Mð w²�«  UMOðËd³�« Ë√  U−²M*« ÁcN� ÊU� «–≈ U?� W�dF�

rO?O??Ið  «—U?³?²?š≈ rE?F?� w� Ê√ WKÐ 5D�« œ«“ U??�Ë ‰b?'« d?L?²?Ý≈Ë  ¨ô Ë√ W??O?×?�

l� W½—U?I*UÐ W¹d¼u?ł  U�Ëd?� Ë√ W?OL?Ý œu?łu�  «—Uý≈ d?NEð r� W?Oz«c?G�« W�ö?��«

 «dýR?� w� Y×³�« v�≈ W?łU(« X�«“ ô w�U?²�UÐË ¨UOŁ«—Ë …—u?×� d?OG�« qO?�U;«

ÆrOOI²K� WIO�œË WHK²�� ‚dÞË

U¹uB�« ‰u?� ‰uB×� ‰ËUMð s� f�?% W�UŠ  dNþ  U{«d?²Žô« Ác¼ q� l�Ë

 wMO??�_« i?L??(« l�— vKŽ q?L??Fð bMN�« “u??ł s?� WŁË—u??� t� XK?I½ U??OŁ«—Ë —u??;«

WKJA�  “dÐ UM¼Ë ¨f�×?²�« rN� o³�¹ r� œ«d�_ W�U(« Ác¼ XK−Ý ¨5½u?O¦O*«

sJ1 YOŠ WOÝU�Š WKšb*«  UŁË—u*« s� W?−²M*«  UMOðËd³�« V³�ð Ê√ WO½UJ�≈ w�

ÂUE½  U½u?J� l� ¡«c??G�« w� …œu??łu*«  UMOðËd??³�« l� qŽU??H??²ð Ê√  UMOðËd??³�« Ác??N�

d?NEð Ê√ sJ1 U?L?� ¨U?OŁ«—Ë …—u?;« W?¹c?ž_« ‰ËUMð s� W?O?ÝU?�?(« U?³?³?�?� W?ŽUM*«

w� …dŁR*« q�«uF�« r¼√ ÊQ� W?OLKF�« dEM�« WNłË s�Ë ÆW?�ËdF� dOž WO?ÝU�Š Ÿ«u½√

WłU(«  dNþ UM¼Ë ÆÂ«b�²Ýù« ·ËdþË q�UJ�« h�A�« ¡UMÐ w¼ f�×²�« Ÿ«u½√

ÕU?L??��« q³?� W?¹UMF�«Ë ÂU?L??²¼ù« fHMÐ  UM?OðËd?³K� W??O?ÝU?�??(« W?OKŽU??� rO?O??Ið v�≈

ÆUOŁ«—Ë —u;« ¡«cG�« o¹u�²Ð

 UOŁ«—Ë …—u;« qO�U;« WOz«cG�« W�ö��« rOOIð  UO�UJý« r¼√

T�UJ?*UÐ¢ vL??�?¹ U??� w¼ W??Oz«c???G�« W??�ö??��« r?O??O??I??²�  d???Nþ w²�« ‚d?D�« b??Š√

—u;« dO?G�« ¡«cG�« l� UOŁ«—Ë —u;« ¡«c?G�« W½—UI� r²¹ WI¹dD�« Ác¼ w�Ë ¢wI?OI(«

U?L?NMOÐ W?O?ŽuM�«  U½uJ*« XIÐU?Dð U� «–S?� U?L?NMOÐ  U?�Ëd?H�« W?�d?F?� w�U?²�UÐË U?OŁ«—Ë

b??�Ë ¨5JKN??²?�*« v?KŽ dÞU?�??� b??łuð ôË qŁU??L?²??� wI??O?I??(« T�UJ*« ÊuJ?¹ U¼bMŽ

dO?ž ÆUO?Ł«—Ë …—u;«  U?−²M*« s� œb?Ž o¹u�ð w� —U?OF*« «c¼ vKŽ U?ÐË—Ë√  bL?²Ž≈

W?HK²<« ‚dD?�« w�  U�Ëd?� œu?łË  dNþ√ Èd?³J�«Ë Èd?GB�« d?�UMFK� W½—U?I*« Ê√

iF?³� W?C?H?�M?�  «e?O?�dð  d?Nþ√ qO?�U?;« iFÐ Ê√ U?L?� ¨ U?³M?�« Ÿ«u½√ fHM�

iFÐ X½U?� ÊU?O?Š_« i?FÐ w� qÐ U?OŁ«—Ë …—u?;« d?O?ž  U?−?²M*U?Ð W½—U?I?�  U½uJ*«

WOÐd?²�«  «¡«dł≈Ë »U�?²½ô« V³�Ð p�– ÊuJ¹ c�Ë wF?O³D�« »cÐc?²�« sL{  U½uJ*«

r−??Š d¹b??Ið w� —U??O??F*« «c?¼ W?O??L¼√ s?� qK� tÐU??A??²�« Ë√ ‰œU??F??²�« «c¼ ¨W??O??F??łd�«

ÆWÐužd� dOG�«Ë …—UC�«  «dOŁQ²�«

w� Èdš√  «dO?OGð Z²Mð Ê√ sJ1 © UŁË—u*«® WŁË—u*« Ê√ «bO?IFð d�_« œ«“ U2Ë

W¹uOŠuLOJ�«  öŽUH²�«  «—U?�� qš«b²ð Ê√ Ë√ Èdš√  U½uJ� l� qŽUH²ð Ë√  U³M�«

…d¼Uþ v�≈ W�U{ùUÐ «c¼ ¨WMOF�  «—U�� qODFð Ë√ ¨Èdš_«  «—U�*« l� WŁË—uLK�

 U?³MK� w�Ë“u�ËdJ�«  U?³¦�« Âb?Ž vKŽ WŁË—u*« qL?Fð YOŠ ¢wL?�'« Z�M�« s¹U?³ð¢

W?O??ŽuM�«  U½uJ?*«Ë  U?³MK� w?�uK��«Ë Íd¼UE�« q?JA�« w� d?O??O?Gð t?MŽ V³?�??²¹ U2

ÆtÐU??³??Ý√ nAJ²ð r�Ë Âu??N??H?� d??O??ž d?�√ u?¼Ë ÂuMO??'« w� d?O??O??Gð Àb??×¹ w�U??²�UÐË

UOŁ«—Ë …—u×� dOG�« qO�U?;« l� oÐUD²ð ô UOŁ«—Ë …—u;« qO�U;« ÊQ� w�U²�UÐË

Âu?N?H0 ¢wI?O?I?(« T�UJ*« Âu?N?H?� ‰«b?³?²?Ý≈ v?�≈ Èœ√ U2 ¨ «d?O?O?G?²�« Ác¼ V³?�Ð

Æ5ŽuM�« 5Ð ‚dH�« bO�Qð v�≈ Õu{uÐ dOA¹ Íc�«Ë ¢wIOI(« dOG�« T�UJ*«¢

‚dÞ ö?� rzU?Ž Âu?N??H?� ÂU?�√ UM½≈ YO?Š ¨b¹b?ł ‚“Q?� v?�≈ Èd?š√ …d?� œu?F½ «cÐË 

¨W?×??{«Ë rO??O?I??²�« w� U?N??OKŽ œU??L?²??Žù« V−¹ w²�«  «d??ýR*« ôË …œb?×??� qOK×??²�«

w� Y×³�« U?NÐ bBI¹Ë W?OIDM*« …uD)« W?ÝUOÝ Õ«d?²�≈ -  UÐuF?B�« Ác¼ V³�ÐË

Z²M0 WD³?ðd*«  «—U?�*« qOK×?²� ozU?I?(« iFÐ œU?−¹≈Ë W?�d?F*« —œU?B?�Ë lł«d*«

WÐu?F?B� t�c?Ð V−¹ Íc�« b?N?'« Èb?� —u?B?²ð Ê√ p�Ë WKšb?*« © UŁË—u*«® WŁË—u*«

Ê√ sJ1 Íc�« —dC�« Èu?²�* oO�œ b¹b% v�≈ ‰u�u�« 5Š v�≈Ë ¨ «d?OOG²�« d?O�Hð

Æ…—UC�«  «dOŁQ²�« »UOž  U³Ł≈ lDI�UÐ wMF¹ ô ¨UOŁ«—Ë …—u;« W¹cž_« ‰ËUMð s� ¡UAM¹

»Ëd¼ V³�Ð UN²×�UJ� VFB�« s� gzUAŠ —uNþ s� ·ËU��

 W¹d³�« UNÐ—U�√ v�≈ UOŁ«—Ë …—u;« qO�U;«  UŁË—u� iFÐ

…—u?×??� qO?�U??×?� vK?Ž ‰u?B?(« u?¼ W?OŁ«—u�« W??ÝbMN�«  «“U??$≈ rEŽ√ Ê√ l�

—uNEÐ t½√ ô≈ ¨…dO³� W¹œU?B²�≈ WOL¼√ s� tK¦9 U* gzUA(«  «bO?³* W�ËUI� UOŁ«—Ë

v�≈ UOŁ«—Ë —u;« ¢ŸËd)«¢ w?²¹e�« ‰uB×LK� UN�Ušœ≈ - WŁË—u?� ‰UI²½ù W�UŠ ‰Ë√

U?O?Ł«—Ë …—u?×??� W?³??B?š W??A?O??A?Š tðd??LŁ X½U?� `?łU½ ÃË«eð W?−??O?²?½ W¹d?³�« t?Ð—U?�√

v�≈ …b¹b?ł W?H?� XKI?½ w�U?²�UÐË wF?łd�« 5−?N?²�« s� 5K?O?ł U?³¹d?Ið p�– ‚d?GMÝ√

»Ëd¼ …d¼Uþ ÈU?Ž oKÞ√ b?�Ë ¨…d?ODš W?A?O?AŠ v?�≈ t²�u?ŠË ¨Íd?³�« ŸËd?)«  U?³½

XK?Ž Àb???(« «c????NÐË ¨¢WŁË—u????LK� w?Ý√d�« o?�b???²�«¢ W?¹d???³�« »—U????�_« v�≈  U?ŁË—u*«

ÃU?−?²?Šù« sJ¹ r� …d?*« Ác¼ sJ�Ë U?OŁ«—Ë …—u?;« qO?�U?×?L?K� W?{—U?F?�  U?×?O?�

 dOŁ√Ë ¨WO¾O?³�« Ë√ WOzUOŠù« W�ö��« vKŽ UŽU�œ U/≈Ë WOz«c?G�« W�ö��« vKŽ UŽU�œ

w¾O³�«Ë Íu?O(« ŸuM²�« vKŽ …—U{  «dOŁQðË dÞU�� „UM¼ q¼ q¦?� WK¾Ý√ b¹bł s�

ÆUOŁ«—Ë …—u;« qO�U×LK� —UA²½≈ Ë√ Â«b�²Ý√ W−O²½

X¹d?ł√ w²�«Ë W¹œU?B?²?�ù« qO?�U?;« s� d?O?¦?� Ê√ Áœd?� d?�_« …—uDš Ê≈ l�«u�« 

¨U¹uB�« ‰u� ¨dOFA�« ¨“—_« ¨ WFO�d�«Ë WO?�UA�« …—c�« ¨ `LI�« q¦� d¹u×²�« WOKLŽ UN�

U?N� fL??A�« —«ËœË fÞUD³�« ¨m³??²�« ¨w½«œu?��« ‰u?H?�« ¨ŸËd?)« ¨sDI�« ¨U?O�u??�U?H�«

W?O??�U?� ÊuJ²??Ý …b?Š«Ë WŁË—u?� W??�U?{Q?� ¨ÕU??−MÐ U?N?F??� ÃË«e?²ð Ê√ sJ1 W?¹dÐ »—U?�√

U?N²?×?�UJ� VF?B¹ …dO?³?� WO½«Ëb?ŽË W?O�?�UMð …—b?� U?N� WA?O?AŠ v�≈ d?¹u×?²�« ‚öÞù

Æw¾O³�«Ë ÍuO(« ŸuM²�«Ë WŽ«—e�« q³I²�� vKŽ b¹bNðË dDš `³Bð w�U²�UÐË

dOž  UMzUJ�« vKŽ UOŁ«—Ë …—u;« qO�U×LK� dš¬ b¹bNð  

¨ UÝd²H*« ¨WF�UM�«  «dA(« q¦� W¾O³�« w� W�bN²�*«

ÊU�½_«Ë  U¹b¦�« ¨—uOD�« ¨„ULÝ_« ¨q×M�«

…—u?×?� qO?�U?×??� d¹uDð W?O½UJ�≈ sK?F?²� W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�«  U??ŠU?$ b?ŽU?B?²ðË

W?O�U?A�« …—c�« qO�U?;« Ác¼ r¼√Ë ¨W¹d?A(«  «b?O³*«Ë  «d?A?×K� W�ËU?I� U?OŁ«—Ë

Ê«b¹b� ÂËU??I*« sDI�« ¨W?O??�UM�« W?L?I�« Ê«b?¹b� ÂËU?I*« m³?²?�« ¨‚U?��« —U?H?( W??�ËU?I*«

s� Ÿu½ X% µ∞ ·U?A²?�≈ - ‚UO?��« «c¼ w�Ë ¨f�UM�K� ÂËU?I*« fÞUD³�«Ë “uK�«

hB?�²�«Ë W?OKŽUH�« W?HK²�?� W¹dA?Š ÂuL?Ý Z²MðB.thuringiensis) ® U¹d?²J³�«
vKŽ W�UÝ  UMOðËdÐ Z²Mð Èd?š√  UMOł ·UA²�≈ l�u²¹Ë ¨ «d?A(«  U�d¹ q²� w�

Æ‚«uÝ_« w� …d�u²*«  «bO³*« sŽ nK²�ð ô  «dA(«

Ê√ v�≈  —Uý√ ‚U��« —UH?( WO�UA�« …—c�« W�ËUI0 W�U?)«  UÝ«—b�« Ê√ dOž

Ác¼ ¨ÕU??I?K�« »u??³??Š w� e???�d??²¹ ÂU??Ý 5ðËd?Ð ÃU??²½≈ vKŽ q?L??Fð WKšb?*« WŁË—u*«

Ác¼ Ê√ wM?F¹ «c¼Ë Èd??š_« W?H??ýd??(«  «d?A??(«  U??�d¹ q²??Ið Ê√ sJ1 Âu??L??��«

q¦??� W???�b??N??²??�*« d???O??ž  UMzU?J�« vKŽ …d??O???³??� …—uDš qJ?Að Ê√ sJ1 q?O??�U??;«

«c¼Ë ÊU?�½_«Ë  U¹b?¦�« ¨—u?OD�« ¨„UL?Ý_« ¨q×M�« ¨ U?Ýd?²?H*« ¨W?F�UM�«  «d?A?(«

ÆÍuO(« ŸuM²�«Ë w¾O³�« Ê“«u²�« W�öÝ vKŽ …b¹bł dÞU�� nOC¹

w� W¹uO(«  «œUCLK� W�ËUI� WLÝ«Ë  UŁË—u� Â«b�²Ý« …—uDš

W¹dA³�« W×B�«Ë WOzUOŠù« W�ö��« vKŽ WOŁ«—u�« …—u;«  UðU³M�«

v�≈ WŁË—u?*« ‰U?šœù W??OŁ«—u�« W??ÝbMN�«  U??³KD?²?� s?� Ê√ w¼Ë «b?ł W??L??N?� W?DI½

U¹ö)«« b?¹b×²� W?¹uO(«  «œU?CLK� W?�ËUI?� WL?Ý«Ë  UŁË—u� Â«b?�²Ý≈ u¼  U?³M�«

¨WÐu?žd?*« W?H?B�« sŽ W?�u?¾?�??�  UŁË—u*« Ác¼ ¨W?�U??C*« W?OŁ«—u�« …œU*«  c??š√ w²�«

…œu?łu� U?C¹√ WKšb*« WŁË—u?*« Ê√ wMF¹ «c¼ ÊQ?� WL?Ý«u�« WŁË—u*«  b?łË «–≈ p�c�

 UŁË—u*« Ác¼ ‰U??I?²½≈ W?O½UJ?�≈ w¼ …d?O?³J�« W?Ł—UJ�« sJ� ¨W�u?N??�Ð U?NÐU?�??²½≈ sJ1Ë

W?OÐËdJO� ÷«d?�QÐ ÊU�½ù« V?O�√ U?� «–S� ÊU?�½û� Êu�uI?�« U¹dO?²JÐ v�≈ WL?Ý«u�«

WL?Ý«u�«  UŁË—u*« ‰UI²?½≈ WOKLŽ ¨U?FH½ W¹uO?(«  «œUC*UÐ ÃöF?�« UNF?� Íb−¹ sK�

Æ¢WŁË—uLK� wI�_« o�b²�«¢ UNOKŽ oKÞ√ U¹dO²J³�« v�≈ W¹uO(«  «œUCLK� W�ËUI*«

 U??³M�« qš«œ U??N??�?H?½ sŽ d??³?Fð Ê√ W??L??Ý«u�«  UŁË—u*« Ác?¼ lOD²??�ð ô v²??ŠË

eH×?� Âb�²�¹  U³M�« v�≈ W�u?IM*« WŁË—u*« dO³Fð ÊUL?C�Ë ¨ÍdO²JÐ eH×� Âb?�²�¹

¨U??NKI½ »u??žd*« WŁË—u?*« U½œ l� oBK?¹ ©jO?³?½d?I?�« g�d??³ð ”d??O?� q¦??�® wÝËd??O??�

…—u?;« qO?�U??;« Â«b?�?²?Ýù ÀU?×Ð√ Íd??& W?O?�uŁd?'« »d?(« —UÞ≈ w?� U?O�U?ŠË

”dO?�Ë ©“b¹_«® WŽUM*« Ê«bI� ”d?O� q¦� …dOD?)«  UÝËdOH�« iF?³� q�UM� UOŁ«—Ë

sJ�Ë n?¹u??�??²�« Ë√ VO¼d??²�« v?�≈ UM¼ w�d½ ôË —u??O?D�« «e½uKH?½≈ ”d??O??�Ë f�U??��«

ÃU²½≈ Ÿu{u� w� WIO�b�«  U?MzUJ�« ‰ušœ sJ� ¨Ÿu{u*« qJÐ ∆—UI�« rK¹ Ê√ UM³³Š√

Æd³�√ d¹–U×� VKD²¹Ë dÞU<« r−Š s� b¹e¹ UOŁ«—Ë …—u;« qO�U;«

 UOŁ«—Ë …—u;« qO�U;« dA½Ë rOLFð w� Ÿd�²�« ‚“Q�

b¹R??� ‰Ë_« ¨U??OŁ«—Ë …—u?;« q?O?�U??;« s� 5H??�u??� „UM¼ Ê√ `C??²¹ o³??Ý U2

Ê√ Èdð w¼Ë ¨W?OJ¹d?�ù«  U?�d?A�« U?N?Ý√— vK?ŽË W¹—UJ²?Šù«  U?�d?A�« Í√— q¦1Ë

 ôU?L²?Š≈ œd−?� ô≈ w¼U?� WOz«c?G�« W?�ö��U?Ð W�U?)«Ë XŠdÞ w²�« c?šP*« lOL?ł

¨W?OzUM¦?²?Ý≈Ë WKO?¾?{ d?³²?Fð …—U?{  «d?OŁQð XK−?Ý w²�«  ôU?(«Ë W?O?³KÝ  U?F?�uðË

qO?�U??;« w� WKšb*«  UŁË—u*« s?� W?−?²M*«  UM?OðËd?³�« s� W?&U?M�« W?O?ÝU?�??(U?�

¨Â«b�²Ýù« ·ËdþË r�−K� WŽUM*« ÂUE½Ë wB�A�« ¡UM³�« v�≈ œuFð UOŁ«—Ë …—u;«

U³¹dIð WLFÞ_« iFÐ s� WO?ÝU�Š rN¹b� ”UM�« s� • µ≠±[µ w�«uŠ „UM¼ Ê√ UL�

¨U¹u?B�« ‰u?� ¨iO?³�« ¨6K�« ¨w½«œu?��« ‰uH?�« w¼ WO?z«cž  U?Žu?L?−� Ë√ W?L?FÞ√ ∏

s� W¹u?O(«  «œUC?LK� W?�ËUI*« WŁË—u?LK� wI�_« qIM�« Æ`L?I�«Ë pL��« ¨bMN?�« “uł

w¼ qIM�«  ôUL?²Š≈Ë WO?FO³D�« ·ËdE�« w� U?�öÞ≈ kŠöð r� U¹dO²?J³�« v�≈  UðU³M�«

WŁË—u*« s?� r�?{ w?ÞU?O??²??Š≈Ë œb??Ž v�≈ ÃU??²?% qI?M�« W??OKL??Ž Ê_ ±±≠±∞ s� q�√

W�ËU?I*«  UŁË—u*« qIM� WO?�U� ÊuJð v²Š s?�e�« s� WK¹uÞ  «d²H� WÐd?²�« w� dL?²�¹

W?'UF?� WO?OÐd?& ·Ëdþ X% X9 ZzU²½ v�≈ œU?M²Ýù« ÊQ?� w�U²�U?ÐË ¨U¹dO?²J³�« v�≈

 UI³Dð Ê√ U?L� ÆWOFO³D�« ·ËdE�« w� d?�u²ð Ê√ sJ1 ô qIM�« eOH% U?NO� - w²�«Ë

W¹d?A(«  «b?O?³*«Ë WOzU?OL?OJ�« …b?LÝ_« Â«b?�?²Ý≈ q¦?� W?¦¹b(« W?O?Ž«—e�«  UOMI?²�«

rOOIð Ê√ o¹dH�« «c¼ Èd¹Ë ¨»dA�« ÁUO�Ë WO?¾O³�« vKŽ dÞU<« s� uK�ð ô WO³AF�«Ë

W¹c?ž_« Ác?¼ ‰ËUMð b?FÐ W??³ðd?²*« ZzU??²M�« ¡u?{ v?KŽ r²¹ Ê√ V−¹ W??Oz«c?G�« W??�ö?��«

w� V³�²*« nMB�« lM?� r²¹ czbMŽ rL�ð  ôUŠ  dNþ U� «–S?� ¨UN�ËUMð q³� fO�Ë

W?¾?�Ë W?O?³?F?A�« W?{—U?F*« Í√— q¦1Ë ÷—U?F?� u?N?� w½U?¦�« o¹d?H�« U?�√ ÆW�U?(« Ác¼

Á“U−¹≈ sJ1 Íc�«Ë ¨ÁbŠ vKŽ W�UŠ qJ� ‚UO��« w� W×O{u²Ð UML� b�Ë 5JKN²�*«

¨U?OŁ«—Ë …—u?;« W?L?FÞ_« i?FÐ ‰ËUMð W?−?O?²½ f�?×?²�«  ôU??Š iFÐ —u?Nþ Ê√ w�

W¹d??³�« U?NÐ—U??�√ v�≈ U??OŁ«—Ë …—u?;« qO??�U?;« s�  U?ŁË—u*« »Ëd¼  ôU?Š —u??NþË

W?�ö?��« rO?O?IðË —c??(« wšuð wŽb?²?�¹ W?×?�UJ*« W?³?F?� g?zU?A?Š v�≈ U?NK¹u?%Ë

ÆÂ«b�²Ýô« bO� qšbð Ê√ q³� WOzUOŠ_«Ë WOz«cG�«

dÞU�LK� …b¹bł dO¹UF�  «dýR�Ë ‚dÞ d¹uDð v�≈ WłU(«

…—u;« qO�U;« WŽ«—“Ë ‰ËUMð s� W³ðd²*«

ô U??OŁ«—Ë …—u?;« W¹c??ž_«Ë qO??�U?×??LK� wzU??NM�« “U??$ù« Ê√ ’U??)« w¹√— sJ�

v�≈ ÃU?²?%  UOMI?²�« s� d?O?¦J�«Ë qL?F�« s� d?O¦J�« ÁdE?²M¹Ë v�Ë_« Á—«uÞ√ w� ‰«e¹

q³?� ¨W?O?¾?O??³�«Ë W?OzU?O?Šù√ W?�ö?��« Ë√ W?O?z«c?G�« W?�ö?��« b?O?F?� vK?Ž ¡«u?Ý d¹uDð

U?�  U?¹u�Ë√ w� wðQ¹Ë ÆU??OŁ«—Ë …—u?;« qO??�U?;« W?Ž«—“ d??A½Ë o¹u??�?²Ð ÕU?L??��«

s� W&UM�«  UM?OðËd³�« WO?ÝU�ŠË W?OLÝ rO?OI²� W�U?F� dO¹U?F� l{Ë u¼ tKL?Ž wG³M¹

Í—ËU??A??²�« ¡U??IK?�« W??O??�uð qF�Ë U??O?Ł«—Ë …—u??;« qO??�U??;« w� WKšb?*«  UŁË—u*«

w³K�?�« l�u?²�« r?O?� 5�??% v�≈ œu??I?O??Ý W?O*U??F�« …—U??−?²�« W??LEM�Ë ËU??H�« ¡«d?³??)

‰uŠ rÝU?Š rOOIð vKŽ ‰u?B×K� WO½«u?O(« Ã–ULM�« Â«b?�²ÝUÐ W?�U)« U�u?Bš

w� W?HK²<« W?OŽUM*« W?OzUOL?OJ�« ‚dD�« q¦?� ‚dÞ Â«b�?²Ý«Ë W�U?FH�« WO?ÝU�?(«  UMOðËdÐ

U0 ÕUIK�« »U�²½UÐ W�U)«  U?Šd²I*« «c�Ë WOzU¹eO�uLOJ�« qO�U×?²�«Ë WO½«uO(« »—U−²�«

 ÆWO½«uO(« Ã–ULMK� wKFH�« ¡«œ_« vKŽ bL²FOÝ p�– ÊU� Ê≈Ë Èdš√  «uDš p�– w�

UOŁ«—Ë …—u;« W¹c?žú� WOz«cG�« W�ö��« rOO?I²� WF�u²*« WOK³?I²�*«  «—uD²�« r¼√

5�% v�≈ ·bNð w²�«Ë ¢fJ�uOðËd³�«¢ vL?�ð w²�«Ë  UMOðËd³�« qO�U% WI¹dÞ w¼

w� Y×?³�«Ë © U¹cG*«Ë  UO?L��«® W¹œd?H�«  U½uJ*« s� ôbÐ q�UJ�« wz«c?G�« rOO?I²�«

ÃËd?�K� d?O?�?H?²�« W?³?F?� ‰«eð ô  U?ÝU?O?I�«Ë ZzU?²M�« WE×?K�« v²?ŠË q�UJ�« ¡«c?G�«

Wł—b�UÐ ‰œU³²�« —«dJð —œU½  U¹b¦�« …bF� w� U¹dO?²J³K� wFO³D�« d¹u×²�« Æ UO�u²Ð

 UMzUJ�« dÞU?< q?Š œU?−¹UÐ j³ðdð W¹e?�d*« W�Q?�*« Ê√ v?KŽ ¨WÐd?²�« w� U?N?�?H½

‰Ušœ≈ W?OKLŽ ÕU$≈ w� W¹u?O(«  «œUC?LK� W�ËUI*«  U?LÝ«u�« Â«b�?²Ý√Ë WI?O�b�«

W???L????Ý«u�«  UŁ—u???L?K� qO?z«bÐ d¹u?DðË œU???−?¹≈ ‰uK(« Ác?¼ r¼«, WÐu???žd*«  U?ŁË—u*«

ÕU??$ b?FÐ  U??L?Ý«u?�« W�«“≈ vKŽ qL??Fð rE½ w� Y×??³�« «c??�Ë ¨W?OK?L?F*« ÷«d??žú�

‰u?B;« l?� wFłd�« 5?−N?²�« ¡«d?łSÐ …—U?C�«  «d?OŁQ²�« qO?KIðË Æd¹u?×²�« W?OKL?Ž

iH??š v?�≈ ÍœR¹ b??� WKšb?*« WŁË—u*« Z²M?� Ê√ W??O??³K�?�« ZzUM�« s?�Ë Æ—u??;« d??O??ž
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