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∏∞

 ‰bM� —uG¹dž Ê√ X�dŽË ¨ U³M
«Ë ¨Ê«uO(«Ë ¨ÊU�½ùUÐ oKF²ð w²
« WOŁ«—u
«  UHB
« iFÐ ÎUIÐUÝ XÝ—œ

 tÐ—U& ¡«dłù ¡ö¹“U³
«  U³½ Âb�²Ý« bË ÆWŁ«—u
« rKF
 ”UÝ_« d−Š l{Ë s� ‰Ë√ ÊU� ©Â±∏∏¥ ≠ ±∏≤≤®

 ‰bM� »—U& X×²� bË Æt¹b
 …œUC²*«   UHB
« s� Ã«Ë“√ …bŽ œułËË ¨t²Ž«—“ W
uNÝ UNM� ¨…bŽ »U³Ý_

 ‰bM� 5½«u XI³ÞË ¨włu
uMJ²
«Ë wLKF
« ÂbI²
« bFÐ W�Uš ¨bFÐ ULO� WŁ«—u
« ¡ULKŽ ÂU�√ WFÝ«Ë ÎUU�¬ UN−zU²½Ë

Æ UðU³½Ë ¨ U½«uOŠ s� WO(«  UMzUJ
« s� b¹bF
« vKŽË ¨ÊU�½ù« vKŽ

ø5½u½UI
« s¹c¼ vKŽ WOŁ«—u
«  UIO³D²
« U� Ë øw½U¦
«Ë ‰Ë_« ‰bM� U½u½U UL� 

∫Ê√ vKŽ Î«—œU ÊuJ²ÝË ¨qBH
« «c¼ p²Ý«—œ bFÐ UNMŽ WÐUłù« s� sJL²²Ý U¼dOž Èdš√Ë ¨WK¾Ý_« Ác¼

Æ© UHB
« ‰«eF½«® ‰Ë_« ‰bM� Êu½U ·
Ò
dFð  

ÆWŁ«—u
« w� WDO�³
«  ôUL²Šô« 5½«u o³Dð  

ÆÊU�½ù« vKŽ o³DMð w²
« WO
bM*«  UHB
« iFÐ Z²M²�ð  

Æ©qI²�*« l¹“u²
«® w½U¦
« ‰bM� Êu½U Z²M²�ð  

Æt�«b�²Ý« WOL¼√ 5³ðË w³¹d−²
« `OIK²
« WI¹dÞ nBð  

Æ¡ULKF
« œuNł —bIð  

æÂ±π∏∞ ÂUŽ  b¼uý UL� ‰bM� WI¹bŠ

qBH�«١Mendelian's laws in Genetics  WŁ«—u�« w� ‰bM� U½u½U�



∏±

± ≠ ±Law of Segregation © UHB�« ‰«eF½«® ‰Ë_« ‰bM� Êu½U�

 …œb×�Ë  …d¼Uþ  WHK²��   UH�  ”—œ  YOŠ  ¨¡ö¹“ö³
«   U³½  vKŽ  tÐ—U&  Èdł√  ‰bM�  Ê√  ÎUIÐUÝ  XÝ—œ

 Íc
«Ë ‰Ë_« Êu½UI
« v
≈ q�uð WCOH²�� WÝ«—œ bFÐË ¨…bŠ vKŽ WH� q� WÝ«—b
UÐ ‰ËUMðË ¨W²³M
« Ác¼ vKŽ

 s¹uJð bMŽ qBHM¹ …bŠ«u
« WHBK
 © UMO'«® q�«uF�« ÃË“¢ Ê√ vKŽ hM¹

Æ¢nBM*« ÂU�I½ô« WOKLŽ w�  U²O�UG
«

 ¡ö¹“U³
«   U³M
  ÁdBË  ‚U�
«  ‰uÞ  ‰bM�  UNÝ—œ  w²
«   UHB
«  s�Ë

∫wðü« ‰U¦*« l³²ð Y¹—u²
« WO
¬ d�c²
Ë ¨©Èdš√  UH� d�–«®

 ∫©±® ‰U¦�

 rŁ ¨‚U�
« …dOB WO½U¦
«Ë ‚U�
« WK¹uÞ v
Ë_« ¡ö¹“UÐ w²²³½ 5Ð ÎU×OIKð ‰bM� Èdł√ »—U−²
« ÈbŠ≈ w�

 qO'« œ«d�√ 5Ð ÎUOð«– ÎU×OIKð Èdł√ rŁ ¨‚U�
« q¹uÞ ‰Ë_« qO'« œ«d�√ lOLł ÊUJ� ¨UNŽ—“Ë —Ëc³
« lL−Ð ÂU

 sJ1Ë  ¨dOB ± ∫ q¹uÞ ≥  W³�MÐ ‚U�
« dOB UNCFÐË ¨‚U�
« q¹uÞ UNCFÐ w½U¦
« qO'« œ«d�√ ÊUJ� ¨‰Ë_«

∫wðQ¹ UL� “u�d
UÐ p
– qO¦9

©P1® ¡UÐx
 WOKJA
« “dD
«‚U�
« dOB‚U�
« q¹uÞ

WOMO'« “dD
«ttTT

nBM� ÂU�I½«

©G®  U²O�UG
«tT

©F
1
® ‰Ë_« qO'« œ«d�_ WOMO'« “dD
«Tt

©F
1
® ‰Ë_« qO'« œ«d�_ WOKJA
« “dD
«‚U�
« q¹uÞ

©P
2
® w½U¦
« qO'« ¡UÐü WOKJA
« “dD
«‚U�
« q¹uÞ

‚U�
« q¹uÞ

©P
2
® w½U¦
« qO'« ¡UÐü WOMO'« “dD
«Tt                  Tt

©G®  U²O�UG
«   T  , t                 T   , t 

©F2® w½U¦
« qO'« œ«d�_ WOMO'« “dD
«ttTtTtTT

©F2® w½U¦
« qO'« œ«d�_ WOKJA
« “dD
«dOB ±q¹uÞ ≥
         ∫

ørKFð q¼

 ¡ö¹“UÐ  W²³½  n
√  ≤¥  Âb�²Ý«  ‰bM�  Ê√  

 qOK×ðË ÃË«e²
« o¹dÞ sŽË ¨tÐ—U−ð w�

ÆW�ËdFL
« tMO½«u v
≈ q�uð ZzU²M
«



∏≤

Æ U²O�UG
« s¹uJð bMŽ  UHB
« ‰«eF½« ∫ ©±® qJA
«

ttttt t

T T TTTT

T T

T
T

t

t

t

t

T t

 s� WO½U¦
« WKŠd*«

nBM*« ÂU�I½ô«

 U�uÝu�ËdJ
« nŽUCð

‚U�
« dOB

‚U�
« q¹uÞ

W¹d�–  U²O�Už ¥

W¹u¦½√  U²O�Už ¥

»UBš≈

ørKFð q¼

  ©Starch Branching Enzyme® SBE1 vL�¹ ÎUDA½ ÎUL¹e½≈ Z²M¹ R sO−�« Ê_ ª¡U�K� Á—ËcÐ ÊuJð RR wMO−�« “«dD�« «– ¡ö¹“U³�«  U³½ Ê√ 

 Rr  wMO−�« “«dD�« W�UŠ w�Ë ÆfK�_« qJA�« —Ëc³�« »U�	≈ w� V³�²¹ UL� ¨WŽdH²� qÝöÝ v�≈ WLOI²�L�« UAM�« qÝöÝ q¹u×ð vKŽ qLF¹

 ÊS� ¨rr wMO−�« “«dD�« Ë–  U³M�« U�√ ¨fK�_« qJA�« —Ëc³�« »U�	ù WO�U	 UN½√ ô≈ ¨WIÐU��« W�U×�« s� q
√ ÊuJð Z²ML�« jAM�« r¹e½ù« WOL	 ÊS�

 w� V³�²¹ UL� ¨WŽdH²� qÝöÝ v�≈ WLOI²�L�« UAM�« qÝöÝ q¹u×ð lOD²�¹ ô jA½ dOž ÎUL¹e½≈ Z²M¹ sO−�« Ê√ V³��«Ë ¨…bF−� ÊuJð —Ëc³�«

ÆbF−L�« qJA�« —Ëc³�« »U�	≈

‰«RÝ

 R  ¡ö¹“U³
 «   U³½  w�  ¡U�KL
«  —Ëc³
 «

 sOÐ  `OIKð  Ídł√ ¨r  …bF−L
«  —Ëc³
«  vKŽ …bzUÝ

 WKŁUL²�® WHB
« WOI½  —Ëc³
«  ¡U�K� v
Ë_« ¨sO²²³½

 “dD
«  V²�«  Æ—Ëc³
«  …bF−�  WO½U¦
«Ë  ¨© UMO−
«

 w½U¦
«Ë  ‰Ë_«  sOKO−
«  œ«d�_  WOKJA
«Ë  WOMO−
«

Æw½U¦
« qO−
« œ«d�_ XO½UÐ lÐd� ÎU�b�²��

ÊU	½ù« Èb� WO�bM�  UH


 ¨¡ö¹“U³
«  U³½ vKŽ ‰bM� ÀU×Ð√ bFÐ

 bMŽ   UHB
«  À—«uð  WÝ«—bÐ  ¡ULKF
«  ÂU

 ‰Ë_«  ‰bM�  Êu½U  Ê√  5³ð  bËÆÊU�½ù«

 Èb
  WOŁ«—u
«   UHB
«  iFÐ  vKŽ  o³DM¹

 iFÐ  `{u¹  ©≤®  qJA
«Ë  ¨ÊU�½ù«

ÆÊU�½ù« Èb
 WO
bM*«  UHB
«

∫ UHB
« ‰«eF½UÐ œuBI*« `{u¹ wðü« qJA
«Ë

‰Ë_« qO'« œ«d�√

‚U�
« q¹uÞ

 w�  UMO'« ‰«eF½«

 U²O�UG
«

 WL qJý vKŽ dFý

WK�—_«

 j�Ð dFA
«

rOI²��

…d¹b²�� s–

g/ ÊËbÐ

…“ULž ÊËbÐ

g/

oý

…“ULž

 ÂbŽ

dFý œułË

 œułË

dFý

WO×M²�  UH�…bzUÝ  UH�

nK) « Ë√ ÂU�_« v
≈ l³�ù« wMŁ WOKÐU

ÊU�½ù« Èb
 WO
bM�  UH� ∫©≤® qJA
«



∏≥

≤ ≠ ±Probability In Genetics WŁ«—u�« w�  ôUL²Šô«

 5½«u  vKŽ  tÐ—U&   UłU²M²Ý«  ‰bM�  vMÐ

 d¹bIð  s�  t²MJ�  w²
«Ë  ¨WO{U¹d
«   ôUL²Šô«

 ‰U¦*UÐ  √b³½  p
– `O{u²
Ë Æ’dH
«  ÀËbŠ W³�½

∫wðü«

 ©WÐU²�  Ø  …—u�®  WLE²M�  bI½  WFD  w�—  bMŽ

 Ë√ •μ∞ ÊuJð …—uB
« —uNþ W³�½ ÊS�  «d� …bŽ

 q¦*UÐË  ¨
±

≤

 Ë√  •μ∞  WÐU²J
«  —uNþ  W³�½Ë  ¨
±

≤

 
±

≤

 ÍËU�¹  d�c
  q�UŠ  …√d�«  »U$≈  ‰UL²Š«  ÊS�

 tMO³¹  U�  «c¼Ë  
±

≤

 ÍËU�¹  v¦½_  UNÐU$≈  ‰UL²Š«Ë

∫wðü« XO½UÐ lÐd�

ørKFð q¼

 «u
Ëcð  sOOJ¹d�_«  s�  •∑∞  Ê√  

 bO�UÐ—U	uOŁ qOM� …œUL� dL�« rFD�«

 ¨UNLFÞ «u
Ëc²¹ r� rNM� •≥∞ Ê√Ë

ÆWO×M²� WH� ‚Ëc²�« ÂbF�

Y×³K� WOC�

 WH� Y¹—uð WO
¬ sŽ WO
Ëb
« WJ³A
« Ë√ lł«d*« w� Y×Ð«

Æ©White forelock® ”√d
« dFý W�bI* ¡UCO³
« WKB)«

◊UA½±ÊU	½ù« Èb� WO�bM�  UH


 ∫ «Ëœ_«Ë œ«u*«

Æ© UýUJ½® WOMD  U¹UN½  «Ë– Ê«bOŽ ¨©Phenyl Thiocarbamide® bO�UÐ—U�uOŁ qOM� …œU�

 ∫qLF�«  «uDš

 ø…œU*« rFÞ XËcð q¼ ¨p½U�
 vKŽ UNF{ rŁ ¨bO�UÐ—U�uOŁ qOM� …œU� w� Ê«bOF
« bŠ√ ·dÞ fLž«   ≠±

Æp²EŠö� q−Ý

ÆrNðUEŠö� q−ÝË pzö�“ l� W
ËU;« —d�   ≠≤

 «uËcð s¹c
« W³KD
« œbŽ 5Ð W³�M
« V�Š« rŁ ø«–U* ≠ W³KD
« s� sJ2 œbŽ d³�√ vKŽ WÐd−²
« —d�   ≠≥

øZ²M²�ð «–U� ÆU¼uËc²¹ r
 s¹c
« W³KD
« œbŽË ¨…œU*«

øZ²M²�ð «–U� ¨V�M
« V�Š«Ë ©≤® qJý w�  UHB
« iFÐ vKŽ WÐd−²
« bŽ√ ≠

 nBK
  w½U¦
«  ¡e'«  ÂuKF
«  »U²JÐ  sF²Ý«  ≠  ÊU�½ù«  Èb
  Èdš√  WO
bM�   UH�  sŽ  Y×Ð«  ≠

ÆdýUF
«

XY  

Y ٪٥٠X ٪٥٠

XYXXX

XX 
XYXXX

١٠٠٪ ٥٠X٪ إناث٥٠٪ ذكور

 U²O�Už

 U²O�Už



∏¥

∫wðQ¹ UL�  UHB�« À—«uð WO�¬ WÝ«—œ w� UNIO³Dð sJ1 w²�« WDO	³�«  ôUL²Šô« fÝ√ ‰ULł≈ sJ1Ë

 ÊuJ¹ ¨oÐU�
« ‰U¦*« wH� ¨©±® ÍËU�¹ WÐd& Í_ wMOŽ ¡UC� w� WMJL*«   ôUL²Šô« lOLł ŸuL−�   ±

Ω  nK)« —uNþ  ôUL²Š« ŸuL−�   ´   tłu
« —uNþ  ôUL²Š« ŸuL−�

±  Ω    
±

≤

   ´         
±

≤

    

ÆÀU½ù«Ë —u�c
« »U$≈  ôUL²Š« vKŽ p
– o³Þ

 v¦½√ Ë√ d�– qHÞ »U$≈ ‰UL²ŠU� ¨WO
U²
« À«bŠ_« ÀËbŠ  ôUL²Š« w� dŁRð ô WIÐU�
« À«bŠ_«  ≤

 XMÐ »U$≈ ‰UL²Š«  ÊuJ¹ ö¦L� ¨…dÝ_« ¡UMÐ√ 5Ð qHD
« «c¼ VOðdð sŽ dEM
« iGÐ 

±

≤
 ÎULz«œ ÊuJ¹

ø…dÝ_« ÁcN
 Î«b
Ë ”œU�
«  qHD
« ÊuJ¹ Ê√ ‰UL²Š« U� Æ
±

≤
  UMÐ μ U³$√ s¹uÐ_

 w�—  WÐd&  wH�  Æ…bŠ  vKŽ  ULNOK�  ‰UL²Š«  »d{  "U½  u¼  ÎUF�  5KI²��  5ŁbŠ  ÀËbŠ  ‰UL²Š«  Ê≈  ≥

±

¥

 Ω 
±

≤

  
±

≤

 ÊuJ¹ ÎUF� 5Nłu
« —uNþ ‰UL²Š« ÊS� …bŠ«Ë …d� bI½ w²FD

øv¦½√ w½U¦
«Ë Î«d�– ‰Ë_« œu
u*« ÊuJ¹ Ê√ ‰UL²Š« U�   

øv¦½√ w½U¦
«Ë Î«d�– 5KHD
« bŠ√ ÊuJ¹ Ê√ ‰UL²Š« U�   

∫wðü« qJA
UÐ WŁ«—u
« w� p
– oO³Dð sJ1Ë

 vKŽ WOI½ dOž …—uBÐ —Ëc³
« ¡U�K� UL¼ö� ¡ö¹“UÐ w²²³½ `OIKð s� —Ëc³
« …bF−� œ«d�√ —uNþ ‰UL²Š« U�  

Æp
– `{u¹ Íc
«Ë ©≥® qJA
« dE½« Ær …bF−*« —Ëc³
« 5łË ¨R ¡U�K*« —Ëc³
« 5ł Ê√ —U³²Ž«

WŁ«—u
« w�  ôUL²Šô« 5½«u oO³Dð ©≥® qJA
«

±

¥

±

¥

±

¥

±

¥

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤

±

≤
  

±

≤

R

r
R R

RR

R

r

r r

r

r

bF−�

fK�√

fK�√fK�√



∏μ

≥ ≠ ±Law of Independent Assortment ©qI²	*« l¹“u²�«® w½U¦�« ‰bM� Êu½U� 

 WÝ«—bÐ √bÐ ¨© Ì̀ M²� ± ∫bzUÝ ≥® WO
bM*« W³�M
« v
≈ q�u²
«Ë WÐd& q� w� …bŠ«Ë WHB
 ‰bM� WÝ«—œ bFÐ

Æ¡ö¹“U³
«  U³½ vKŽ d¦�√ Ë√ 5²H�

∫©≤® ‰U¦�

 UL¼ö� ¨ÊËdI
« …bF−�Ë ¡«dH� WO½U¦
«Ë ¨ÊËdI
« ¡U�K�Ë ¡«dCš v
Ë_« ¡ö¹“UÐ w²²³½ 5Ð `OIKð Ídł√

 WOMO'«  “dD
«  V²�√  ¨ÊËdI
«  ¡U�K�Ë ¡«dCš UNFOLł ‰Ë_«  qO'«  œ«d�√  X½UJ�  ¨WOI½  …—uBÐ  UHB
«  qL×¹

ÆÊËdI
« ÊuK
 G Ë g s¹e�d
«Ë ¨ÊËdI
« qJA
 R Ë r s¹e�d
« ÎU�b�²�� w½U¦
«Ë ‰Ë_« 5KO'« œ«d�_ WOKJA
«Ë

¡U�K�Ë ¡«dCš ÊËd …bF−�Ë ¡«dH� ÊËd

RRGG rrgg P1

 RG rg G

RrGg F1

¡U�K� ¡«dCš ÊËd

¡U�K� ¡«dCš ÊËd ¡U�K� ¡«dCš ÊËd P2

RrGg RrGg

1
4  RG, 1

4  Rg, 1
4  rG, 

1
4  rg,  

1
4  RG, 

1
4  Rg, 

1
4  rG, 

1
4  rg

¡U	K� ¡«dCš

…bF−� ¡«dCš

¡U	K� ¡«dH


…bF−� ¡«dH


 
U²

O
�
Už

 U²O�Už

1
4  RG 1

4  Rg
1
4  rG

1
4  rg

1
4  RG

1
16  RRGG
  ¡U	K� ¡«dCš

1
4  Rg

1
16  RRgg

   ¡U	K� ¡«dH
  

1
4  rG

1
16  rrGG

 …bF−� ¡«dCš

1
4  rg

1
16  rrgg

  …bF−� ¡«dH




∏∂

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ Vł√ rŁ ≠ ‰Ëb'« qL�√

 øŸ«u½_« Ác¼ U�Ë øw½U¦
« qO'« œ«d�√ 5Ð dNþ WOKJA
« “dD
« s� ÎUŽu½ r�  

 ø©±∂® wKJ
« œbF
« v
≈ Ÿu½ q� œ«d�√ œbŽ W³�½ U�  

 øZ²M²�ð «–U� ø¡«dHB
« ÊËdI
« v
≈ ¡«dC)« ÊËdI
« W³�½ U�  

 øZ²M²�ð «–U� ø…bF−*« ÊËdI
« v
≈ ¡U�K*« ÊËdI
« W³�½ U�  

øUN½uKÐ ÊËdI
« qJý dŁQð q¼Ë øÎUF� 5²H� WÝ«—œ bMŽ UNKJAÐ ÊËdI
« Êu
 dŁQð q¼  

 ©qI²�*« l¹“u²�«® w½U¦�« Êu½UI�« ÃU²M²Ý« v
≈ ‰bM�  œU  UłU²M²Ý« s� UNI�«— U�Ë WIÐU�
« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« Ê≈

  UHB�« Ác¼ s� ÃË“ q	 ÊS� ¨…œUC²*«  UHB�« s� d¦	√ Ë√ 5łË“ w� ÊUHK²�� Ê«œd� ÃË«eð «–≈¢ t½√ vKŽ hM¹ Íc�«

 W³�MÐ Í√ ¨‰Ë_« ‰bM� Êu½U
 V�Š WH� q	 À—uðË ¨Èdš_« …œUC²*«  UHB�« Ã«Ë“√ s� ÁdOž sŽ ÎöI²�� À—u¹

¢© Ì̀ M²� ± ∫ bzUÝ ≥®

‰«RÝ

 WO½U¦
«Ë ¨ UMO−
« WKŁUL²� T ‚U�
« WK¹uÞ P —U¼“_« WO½«uł—√ v
Ë_« ¨¡ö¹“UÐ w²²³½ sOÐ `OIKð Ídł√  

 Æ‚U�
« WK¹uÞ —U¼“_« WO½«uł—√ UNFOLł ‰Ë_« qO−
« œ«d�√ ÊUJ� ¨t ‚U�
« …dOB p —U¼“_« ¡UCOÐ

Æw½U¦
« ‰bM� Êu½U ‚U³D½« s� oI×ðË ¨w½U¦
«Ë ‰Ë_« sOKO−
« œ«d�_ WOKJA
«Ë WOMO−
« “dD
« V²�«

∫"UM
« qO'« œ«d�√ 5Ð WOKJA
« W³�M
« ÊuJð U�bMŽ s¹uÐú
 WOMO'« “dD
« U� 

ø± ∫ ≥ ∫ ≥ ∫ π ≠»   ø± ∫ ≥ ≠√

 oÐU�
« ©≤® ‰U¦*« w�

 w½U¦
«  qO'«  ¡UÐ¬  Ê
]
u�

 s�  Ÿ«u½√  WFÐ—√  ©RrGg®

 RG,®  w¼  ¨ U²O�UG
«

 nOJ�  ©Rg, rG, rg

 ø U²O�UG
«  Ác¼  X½uJð

 ‰«R�
«  «c¼  sŽ  WÐUłû


 ÂU�I½ô«  WOKLŽ  l³²ð

Æ©¥® qJA
« w� nBM*«

WO�uÝu�ËdJ
« WŽuL−*« WOzUMŁ WOKÝUMð WOKš

w
½U¦
« ‰

UL
²Š

ô
«

‰
Ë

_
« ‰

UL
²Š

ô
«

‰Ë_« wz«u²Ýô« —uD
«

nBM*« ÂU�I½ö� v�Ë_« WKŠd*«

 WO½U¦�« WKŠd*«

nBM*« ÂU�I½ö�
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∏∑

‰«RÝ

 WKŁUL²� R —Ëc³
« ¡U�K�Ë ¨T ‚U�
« WK¹uÞË ¨P —U¼“_« WO½«uł—√ v
Ë_« ¨¡ö¹“UÐ w²²³½ sOÐ `OIKð Ídł√  

∫r —Ëc³
« …bF−�Ë ¨t ‚U�
« …dOBË ¨p —U¼“_« ¡UCOÐ WO½U¦
«Ë ¨ UMO−
«

Æ‰Ë_« qO−
« œ«d�_ WOKJA
«Ë WOMO−
« “dD
« V²�« ≠√

øw½U¦
« qO−
« ¡UÐ¬ UN−²M¹  U²O�UG
 « s� ÎUŽu½ r� ≠»

ø U²O�UG
« Ác¼ s� Ÿu½ q� ÃU²½≈ ‰UL²Š« U� ≠?ł

Æ© ôUL²Šô« sO½«u o³Þ® øw½U¦
« qO−
« œ«d�√ w� ‚U�
« …dOB v
≈ ‚U�
« WK¹uÞ œ«d�_« W³�½ U� ≠œ

 ø—Ëc³
« qJý Ë√ —U¼“_« ÊuKÐ ‚U�
« ‰uÞ dŁQð q¼ ≠?¼

øWŁ«—u
« s� ŸuM
« «c¼ vL�¹ «–U� ≠Ë

 ∫wðü« Êu½UI�« oO³D²Ð œdH�« UN−²M¹ w²�«  U²O�UG�« Ÿ«u½√ œbŽ W
dF� sJ1 ∫Wþu×K�

ÆWOIM�« dOž  UHB�« œbŽ Ê YOŠ ¨
Ê

≤ Ω  U²O�UG�« Ÿ«u½√ œbŽ

‰«RÝ

∫WOðü« WOMO−
« “dD
«  «– œ«d�_« s� q� UN½uJð w²
«  U²O�UG
« Ÿ«u½√ œbŽ r�  

øAaBBCCRr ≠œ      AABBCc  ≠?ł      AaRrMm  ≠»    AaRr ≠√

¥ ≠ ±   Test Cross ©Í—U³²šô«® w³¹d−²�« `OIK²�« 

 …—uBÐ WHB�« qL×¹ ÊU	 «–≈ ULO� W�dF* ¨wMO'« “«dD�« W�ËdF� dOž …bzUÝ WH� qL×¹ œdH� Íd−¹ `OIKð

 qŁUL²�  dOž®  WOI½  dOž  …—uBÐ  Â√  ¨© UMO'«  qŁUL²�®  WOI½

 œdH�«  «c¼ 5Ð ÃË«eð  ¡«dł≈  o¹dÞ sŽ p�– r²¹Ë  ¨© UMO'«

Æ©WO×M²*«® …œUC²*« WHB�« qL×¹ dš¬ œd� l�

∫©≥® ‰U¦�

 B œuÝ_« dFA
« Êu
 5ł ©guinea pigs® UOMOž d¹“UMš w�

 ·dFð nO� ÆœuÝ√ d�– p¹b
 ̈ b wM³
« dFA
« Êu
 5ł vKŽ bzUÝ

øWOI½ dOž …—uBÐ Â√ WOI½ …—uBÐ WHB
« Ác¼ qL×¹ ÊU� «–≈ ULO�

 «–S�  ¨ÊuK
«  WOMÐ  v¦½√  l�  d�c
«  «c¼  5Ð  ÎUłË«eð  Íd$

 WHB
« qL×¹ d�c
« ÊU� œuÝ rNFOLł ‰Ë_« qO'« œ«d�√ ÊU�

Æ—ËU−*« qJA
« dE½« ¨ÎU³
Už WOI½ …—uBÐ

P
1

G

F
1

bbBB

bB

bB

 U²O�Už

œuÝ√ •±∞∞

œuÝ√ wMÐ



∏∏

 dOž …—uBÐ WHB
« qL×¹ d�c
« ÊU� «–≈ U�√

 œuÝ√ UNCFÐ ÊuJOÝ "UM
« qO'« œ«d�√ ÊS� WOI½

 qJA
« dE½« Æ •μ∞ ∫ •μ∞ W³�MÐ wMÐ UNCFÐË

Æ—ËU−*«

‰«RÝ

 ‚U�
«  WK¹uÞ  ¡ö¹“UÐ  W²³½  p¹b
   

 qL×ð  X½U�  «–≈  ULO�  ·dFð  nO�

 …—uBÐ  Â√  WOI½  …—uBÐ  WHB
«  Ác¼

øWOI½ dOž

‰«RÝ

 qBŠ ¨t dOBI
« vKŽ bzUÝ T q¹uD
« q¹c
«Ë ¨b iOÐ_« vKŽ bzUÝ B œuÝ_« ÊuK
« jDI
« Ÿ«u½√ bŠ√ w�  

 “dD
« V²�« Æ UMO−
« qŁUL²� UL¼ö� ¨q¹c
« WK¹uÞ ¡UCOÐ v¦½√  l� ¨q¹c
«  dOB œuÝ√ d�– sOÐ ÃË«eð

Æ‰Ë_« qO−
« œ«d�_ w³¹d−²
« `OIK²
« s� ZðUM
« q�MK
 W¹u¾L
« V�M
«Ë WOKJA
«Ë WOMO−
«

 q¹uÞ ¡ö¹“UÐ  U³½

‚U�
«

 dOB ¡ö¹“UÐ  U³½

‚U�
«

œuÝ√    wMÐ
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B b
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∏π

‰Ë_« qBH�« WK¾Ý√

s� qJÐ œuBIL�« U� ≠±”

øw³¹d−²
« `OIK²
« ≠œ   øqI²�*« l¹“u²
« ≠?ł  ø UHB
« ‰«eF½« ≠» ø…bzUÝ WH� ≠√

∫WOðü« WOMO−�« “dD�« qL×ð w²�« œ«d�_«  U²O�UG� WOMO−�« “dD�« V²�« ≠≤”

.AaRRMm  ¨aaBbrr  ¨AaBBcc  ¨AaBbRr  ¨AaBb 

 ¡UCO³�« vKŽ …bzUÝ P WO½«uł—_« —U¼“_«Ë ¨t …dOBI�« vKŽ …bzUÝ T WK¹uD�« ‚U	�« ¡ö¹“U³�«  U³½ w� ≠≥”

 —U¼“_« ¡UCOÐ ‚U	�« WK¹uÞ v�Ë_« ¨sO²²³½ sOÐ ZOIKð Èdł√ ¨r …bF−L�« vKŽ …bzUÝ R ¡U	L�« —Ëc³�«Ë ¨p
 …bzU	�«  UHB�« qL×¹ UL¼ö�Ë —Ëc³�« …bF−� —U¼“_« WO½«uł—√ ‚U	�« …dOB� WO½U¦�«Ë ¨—Ëc³�« ¡U	K�

∫WOI½ dOž …—uBÐ

ÆXO½UÐ lÐd� ÎU�b�²�� ‰Ë_« qO'« œ«d�_ WOKJA
«Ë WOMO'« “dD
« V²�«

Æ ± ∫ ±  WOKJA�« “dDK� ‰Ë_« qO−�« œ«d�√ sOÐ W³	M�« X½U� «–≈ s¹uÐú� WOMO−�« “dD�« U� ≠√ ≠¥”

 ¨a …dOBI
« vKŽ …bzUÝ A WK¹uD
« —UFA²Ýô« ÊËd ¨©Drosophila WN�UH
« WÐUÐ–® q)« WÐUÐ– w� ≠» 

 Â√ WOI½ …—uBÐ WHB
« Ác¼ qL% X½U� «–≈ ULO� b�Q²ð nO� ¨WK¹uÞ —UFA²Ý« ÊËd  «– v¦½√ p¹ b


øWOI½ dOž …—uBÐ

 w²�«  WK¾Ý_« sŽ Vł√Ë jD�L�« ”—œ√ ¨lL	�« Ê«bI� WH
 WŁ«—u� ‰UOł√ WŁöŁ sO³¹ wðü« jD�L�« ≠μ”

∫tOKð

øWO×M²� Â√ …bzUÝ lL�
« Ê«bI� WH� q¼ ≠±

Æ©A ¨ a s¹e�d
« Âb�²Ý«® jD�*« œ«d�√ lOL' WKL²;« WOMO'« “dD
« V²�« ≠≤

∫U½uJ¹ Ê√ ‰UL²Š« U� ¨sOKHÞ »U−½≈ WKzUŽ  —d� ≠√ ≠∂”

XMÐ w½U¦
«Ë b
Ë ‰Ë_« ≠≤     s¹b
Ë ≠± 

sO²MÐ ≠¥  XMÐ dšü«Ë b
Ë UL¼bŠ√ ≠≥

 œU−¹ù WDO�³
«  ôUL²Šô« sO½«u o³Þ ¨AaBb wMO−
« “«dD
« qL×¹ UL¼ö� sO²²³½ sOÐ `OIKð Ídł√ ≠∑”

∫‰Ë_« qO−
« œ«d�_ WOðü« WOMO−
« “dD
« qL×ð œ«d�√ ÃU²½≈ ‰UL²Š«

.AaBb ≠≥    .Aabb ≠≤    .aabb ≠±

WÐUB� v¦½√

WLOKÝ v¦½√

»UB� d�–

rOKÝ d�–

≤≥
±

μ

¥



π∞

 qO
_« vKŽ W�Uð …œUOÝ œu�¹ s¹œUC²*« 5KO
_« bŠ√ Ê√ UNÝ—œ w²
«  UHB
« lOLł w� ‰bM� »—U& X
œ

  UÝ«—b
« XMOÐ bË ÆÀ—«u²
« w� WO
ü« Ác¼ l³²ð w²
«  UMO'« vKŽ UNF{Ë w²
« 5½«uI
«  dB²« bË ¨dšü«

  dNþË ¨WOÝUÝ_« …bŽUI
« w¼ W�U²
« …œUO�
« sJð r
 YOŠ Î̈«b¹bł Î«dO�Hð X³KDð  ôUŠ œułË vKŽ ‰bM� bFÐ

 dOž  UH� UN½≈  Í√ ¨‰bM� l�  dNþ w²
«Ë ¨WFu²*«  pKð sŽ nK²�ð ‰Ë_« qO'« œ«d�√  5Ð …b¹bł  UH�

ÆWO
bM�

 U�Ë  øUNCFÐ  vKŽ   UMO'«  dOŁQð  U�Ë  øUNM�  WH�  q�  À—«uð  WO
¬  U�Ë  øWO
bM*«  dOž   UHB
UÐ  œuBI*«  UL�

 ø—ULC*« «c¼ w� UNO
≈ q�u²
« - w²
« W¦¹b(«  U�UA²�ô«

∫Ê√ vKŽ Î«—œU ÊuJ²ÝË ¨qBH
« «c¼ p²Ý«—œ bFÐ UNMŽ WÐUłù« s� sJL²²Ý U¼dOž Èdš√Ë ¨WK¾Ý_« Ác¼

 ¨…œbF²L
«  UMO−
«Ë ¨WKðUI
«  UMO−
«Ë ¨W�U²
« dOž …œUO�
« ∫WOðü« rO¼UHL
« s� qJÐ œuBIL
« `{uð  

Æ UMO−
« ◊U³ð—«Ë ¨fM−
UÐ …dŁQ²L
«  UHB
«Ë ¨fM−
UÐ WD³ðdL
«  UMO−
«Ë ¨ UMO−
« qŽUHðË

Æ UHB
« iF³
 ¡UMÐú
 WOKJA
« “dD
« s� ¡UÐx
 WOKJA
«Ë WOMO−
« “dD
« Z²M²�ð  

ÆWHK²�L
«  UMzUJ
« Èb
 fM−
« b¹b×ð sŽ W
ËR�L
« WO�M−
«  U�uÝu�ËdJ
« rE½ sOÐ Ê—UIð  

ÆfM−
UÐ …dŁQ²L
«Ë fM−
UÐ WD³ðdL
«  UHB
« sOÐ eOLð  

Æq�
« WÐUÐ–  U�uÝu�Ëd� bŠ_  UMO−
« WD¹dš rOLBð WI¹dÞ ·dF²ð  

qBH�«٢Non- Mendelian Traits WO�bM� dOž  UH




π±

± ≠ ≤  Incomplete Dominance W�U²�« dOž …œUO	�« 

  VOðd²
«  w�  t
  tÐUA*«  5'«  vKŽ  Î«bzUÝ  ÊuJ¹  ô   UMO'«  bŠ√  Ê√   UHB
«  iFÐ  vKŽ   UÝ«—b
«  XMOÐ

 s�Ë ¨W�U²
«  dOž …œUO�
UÐ  ·dF¹ U� «c¼Ë ¨s¹uÐú
 wMO'« “«dD
«  V�Š ULNMOÐ  vDÝË WH� dNE²� ¨©qO
_«®

∫p
– vKŽ WK¦�_«

ÆÎUIÐUÝ UN²Ý—œ bË ¨©Snap dragon® WJL�
« r�  U³½ w� —U¼“_« Êu
  √

 wðü« jD�L
«Ë ¨©±® qJA
« dE½« ¨©Japanese four- o'clock® qOK
« Vý  U³½ w� —U¼“_« Êu
  »

ÆWHB
« «c¼ WŁ«—Ë sO³¹

ø dNþ w²
« W³�M
«  U�Ë ø≥∫± WO
bM*« W³�M
«  dNþ q¼

 ¨ÊU�½ù« w� dFA
« s� Ÿ«u½√ WŁöŁ „UM¼ ¨©Hair Curliness® ÊU�½ù« w� ”√d
« dFý qJý WŁ«—Ë  ?ł

 bMŽ t½√  błË bË ¨©Wavy® ÃuL� Y
U¦
«Ë ¨©Curly® bF−� w½U¦
«Ë ¨©Straight® rOI²�� ‰Ë_«

ÆdFA
« WłuL� ÊuJð ¡UMÐ_« lOLł ÊS� ¨dFA
« …bF−� …U²� s� rOI²�� dFý Í– qł— ÃË«eð

‰«RÝ

 œ«d�ú
 W¹u¾L
« V�M
«Ë ¨WOKJA
«Ë ¨WOMO−
« “dD
« V²�« ¨dFA
« ÃuL� UL¼ö� …U²�Ë »Uý ÃË«eð    

 ÆULNłË«eð s� W−ðUM
«

Æ5²I¹dÞ d�–« øW�U²
« …œUO�
« sŽ W�U²
« dOž …œUO�
« UNOKŽ o³DMð w²
«  UHB
« eO9 nO�    
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π≤

A,AyA,Ay A,Ay

≤ ≠ ≤   Lethal Genes WKðUI�«  UMO'« 

 UNłË«eð bMŽ  dNþ  ¨©Yellow® ¡«dHB
« Ê«d¾H
«Ë ¨©Agouti® W¹œU�d
« Ê«d¾H
« vKŽ »—U−²
« ÈbŠ≈ w�

∫ZzU²M
« Ác¼ sO³¹ wðü« ‰Ëb−
«Ë ¨WFu²L
« WO
bML
« V�M
« sŽ nK²�ð ZzU²½

‰Ë_« qO'« œ«d�√ ¡UÐü«

ÍœU�—  ÍœU�—  ÍœU�—  ≠√ 

ÍœU�— 
±

≤

 ∫ dH�√ 
±

≤

   dH�√  ÍœU�— ≠»

 ÍœU�— 
±

≥

  ∫ dH�√ 
≤

≥

   dH�√  dH�√ ≠?Š  

 ∫ÊuJð WIÐU�
« »—U−²
« ZzU²½ ÊS� ¨Ay
 dH�_«Ë A ÍœU�d
« ÊuK
« sOł Ê√ UM{d²�« «–S�

 ¨±∫≥ WO
bML
« W³�M
« dNEð r
Ë ¨±∫≤ X½U� ©?ł® W¦
U¦
« W
U×
« w� ‰Ë_« qO−
« œ«d�√ sOÐ W³�M
« Ê√ kŠô

∫wðü« u×M
« vKŽ p
– dO�Hð rð bË

 ÊS� ¨…dHÞ V³�¹ WOÝUÝ√ …œU� sOKO
_«  Z²M
Ô
¹ r
 «–S� ¨w×
« szUJ
« …UO×
 WOÝUÝ√ ÊuJð  UMO−
« iFÐ Zð«u½ Ê≈

 u¼ Ay
  qO
_«Ë ¨©Wild type® wFO³D
« qO
_« u¼ oÐU�
« ‰U¦L
« w� A sO−
U� ¨w×
« szUJ
«  u� v
≈ ÍœROÝ «c¼

 —QH
« …UO×
 W¹—Ëd{ WOÝUÝ√ …œU� Z²M¹ wFO³D
« sO−
« ÊS�  ̈AAy
 WOI½ dOž …—uBÐ ÊöO
_« lL²ł« U� «–S� ¨…dHD
« qO
_«

ø«–UL
 Æ—QH
«  u� ÊU³³�¹ ULN½S� ¨AyAy
 WOI½ …—uBÐ …dHD
« ÊöO
_« lL²ł« «–≈ U�√ ¨tðUOŠ —«dL²Ý« s� tMJLð

ÍœU�—ÍœU�—dH�√ dH�√

ÍœU�—

•±∞∞

© uL¹®dH�√

dH�√ ÍœU�—

ÍœU�—

ÍœU�—dH�√

dH�√
dH�√ ÍœU�—

  dH�√ 
≤

≥

 ÍœU�— 
±

≥

  dH�√ 
±

≤

 ÍœU�— 
±

≤



π≥

 ÊuK
« sOł Ê√ v
≈ UM¼ …—Uýù« —b−ðË ¨©recessive lethal Allele® ¢ÎöðUË ÎUO×M²� qO
«¢ Ay
 qO
_« ÒbF

Ô
¹ p
c


 t²öŽ w� `M²� tMJ
 Ë ¨ÊuK
« WH� YOŠ s� A ÍœU�d
« ÊuK
« sOł vKŽ Î«bzUÝ ÊuJ¹ W
U×
« Ác¼ w� Ay
 dH�_«

 szUJ
«  u� WKðUI
«  UMO−
« V³�ð Æq²I
« w� Ì̀ M²�Ë Ê
Ò
uK
 W³�M
UÐ bzUÝ Ay

 Ê≈ Í√ ªÎUH½¬ d�– UL� w×
« szUJ
« q²IÐ

 Íd−¹ w²
« W¹dLF
« WKŠdL
« vKŽ  uL
« XË nu²¹Ë ¨w×
«

 w²
«Ë  w×
«  szUJ
«  uLM
  W¹—ËdC
«  …œUL
«  pKð  Â«b�²Ý«  UNO�

 ¨v
Ë_« WOMOM−
« qŠ«dL
« w�  uL
« r²¹ bI� ¨ UMO−
« UN−²Mð

 WMÝ ©∂∞ ≠ ¥∞® dLŽ bFÐ Ë√ ¨W
uHD
« qŠ«d� w� Ë√ ¨…dšQ²L
« Ë√

ÆÎö¦� ÊU�½ù«  bMŽ  ôU×
« iFÐ w� UL�

 UN½√  vKŽ WKðUI�«   UMO−�«  n¹dFð  sJL¹  o³Ý U�  vKŽ Î¡UMÐ

 …œU�  ÃU²½≈  ÂbŽ  w�   V³�²ð  ¨WO×M²�  Ë√  …bzUÝ  …dHÞ   UMOł¢

  UOLJÐ UNłU²½≈ Ë√ ¨tðUOŠ —«dL²Ý«Ë w×�« szUJ�« uLM� WOÝUÝ√

 qŠ«d�  w�  Ë√  ¨sOMł  u¼Ë  tðu�  v�≈  ÍœR¹  UL�  ¨WO�U	  dOž

¢Æ…dšQ²� sÝ w� Ë√ ¨W�uHD�«

≥ ≠ ≤    Multiple Alleles …œbF²*«  öO�_«

  UHB
« s� b¹bF
« błË bË ¨ öO
_« s� ÃËeÐ dŁQ²ð ÎUIÐUÝ UN²Ý—œ w²
«  UHB
« lOLł Ê√ XEŠô pKF


 tO� rJ×²¹ YOŠ ¨ÊU�½ù« bMŽ Âb
« qzUBH
 ABO ÂUE½  UHB
« Ác¼ s�Ë ¨sOHK²�� sOKO
√ s� d¦�QÐ dŁQ²ð w²
«

Æi ¨ IB
 ¨  IA

 UN
 e�d¹ WHK²��  öO
√ ÀöŁ

 dJÝ ¡Íeł nOC¹ r¹e½≈ dOHA²Ð IA
 qO
_« ÂuI¹Ë ¨ÍdJÝ sOðËdÐ vKŽ ¡«dL×
« Âb
« U¹öš WOAž√ Íu²×ð

 dš¬ Ÿu½ s� dJÝ ¡Íeł nOC¹ dš¬ r¹e½≈ dOHA²Ð IB
 qO
√ ÂuI¹Ë ¨A sO−²½√ ÎU−²M� ÍdJ�
« sOðËd³
« v
≈ sOF�

 v
≈ dJÝ ¡Íeł Í√ W�U{≈  r²¹ ôË r¹e½≈ Í√ Z²M¹ ô t½S� i  qO
_« U�√ ¨B  sO−²½√ ÎU−²M� ÍdJ�
« sOðËd³
« v
≈

 WKOB� ÊuJðË sOMO−²½_« ÊuJ²¹ ÎUF� sOL¹e½ù« œułË bMŽË ¨O Ÿu½ s� Âb
« WKOB� ÊuJðË ¨ÍdJ�
« sOðËd³
«

 ‰Ëb−
«Ë ¨O, ¨AB, ¨B, ¨A, w¼Ë ¨ÎUIÐUÝ UN²Ý—œ w²
«Ë WHK²�L
« Âb
« qzUB� ÊuJ²ð p
– vKŽË¨AB Âb
«

ÆWHK²�L
« Âb
« qzUBH
 WOMO−
« “dD
« sO³¹ wðü«

©Antigens® bC�«  «b�u�WOMO'« “dD�«Âb�« qzUB


AIAIA , IAiA

BIBIB, IBiB

A, BIAIBAB

___iiO

ørKFð q¼

 Íc
«Ë ¨©Huntington disease® Êu²GMO²½U¼ ÷d� Ê√ 

 bzUÝË  qðU  …dHÞ  qO
√  sŽ  V³³�²¹  ¨ÊU�½ù«  VOB¹

 w�  ÊU�√  ¡«uÝ  ¨©Dominant lethal Allele® ©Hh®

 ÊU�½ù«  vKŽ  dOŁQ²
UÐ  t²öFÐ  Ë√  ¨dšü«  qO
_UÐ  t²öŽ

  UÐ«dD{«  qJý  vKŽ  ÷dL
«  ÷«dŽ√  dNEðË  ¨tK²Ë

 tłu
«   öCŽ  w�  WO−MAð   Ułö²šUÐ  eOL²ð  WO³BŽ

 rN²−�½_  w−¹—bð  qKš  Àb×¹  YOŠ  ¨·«dÞ_«Ë

 ¨ öCF
«  w�  rJ×²
«  vKŽ …—bI
«  ÊËbIH¹Ë ¨WO³BF
«

 ÷dL
« …—uDš sLJðË ¨ uL
« UNOK¹Ë WOKIF
« nzUþu
«Ë

 bFÐ Í√ ¨WMÝ ¥∞ ‚u� i¹dL
« mK³¹ sOŠ t{«dŽ√ —uNEÐ

 ÷dL
« «c¼ W³�½Ë ¨tzUMÐ_ WOŁ«—u
« WHB
« qI½ b ÊuJ¹ Ê√

Æ±∞∞∞∞ qJ
 bŠ«Ë



π¥

©Antigens® bC�

¥ ≠ ≤     Gene Interaction  UMO'« qŽUHð

 sO−Nð bMŽ p
–Ë ¨± ∫ ≥ ∫ ≥ ∫ π W³�M
« vKŽ qBŠ ¨¡ö¹“U³
«  U³½ w� sO²HK²�� sO²H� ‰bM� ”—œ U�bMŽ

  UÝ«—b
« iFÐ  dNþ√ bË ÆqI²�L
« l¹“u²
UÐ wLÝ U� «c¼Ë ¨©AaBb® sO²HBK
  UMO−
« qŁUL²� dOž UL¼ö� sO²²³½

 qBŠ w²
«Ë ©± ∫ ≥ ∫ ≥ ∫ π® W³�M
« vKŽ ‰uB×
« rð ¨WO×
«  UMzUJ
« iFÐ bMŽ …bŠ«Ë WH� WÝ«—œ bMŽ t½√ WIŠö
«

øp
– dO�Hð UL� ¨sO²H� WÝ«—œ bMŽ ‰bM� UNOKŽ

∫wðü« ‰U¦L�« q�Qð ‰ƒU�²�« «c¼ sŽ WÐUłù« `O{u²�

 Æ©≤® qJA
« dE½« ÆœdHL
«Ë  ̈Í“u−
«Ë ¨wzö¹“U³
«Ë ¨Íœ—u
« ∫w¼ ÃUłb
« w� ·dF
« s� Ÿ«u½√ WFÐ—√ błu¹

ÃUłb
« w� ·dF
« Ÿ«u½√ ∫©≤® qJA
«

∫UNOKð w²
« WK¾Ý_« sŽ Vł√ rŁ ¨ABO ÂUE½ o�Ë Âb
« qzUB� WŁ«—uÐ WIKF²L
«Ë WOðü« ÃË«e²
«  ôUŠ ”—œ√

?ł » √  ôU(«

   
A    B

  
A    O

   
B   O

Âœ qzUB� 

s¹uÐ_«

IAIA  IBIB IAIA  ii IBIB  ii P

IA  IB IA  i IB  i G

IAIB

AB
IAi
A

IBi
B

F
1

 w�  iË  ¨IB
 qO
√Ë  ¨i  Ë  ¨IA

 qO
√  s�  q�  sOÐ  …œUO�
«  Ÿu½  U�  

ø» Ë √ sO
U¦L
«

ø?ł ‰U¦L
« w� …œUO�
« Ÿu½ U� 

 s� q	 ÍœR¹ YOŠ ¨ÎUF� sOKO�_« WH� dNE²� ¨W�Uð …œUOÝ œu�¹ sOKO�_« s� ©qO�√® q	 Ê√ ©?ł® ‰U¦L�« w� kŠöð

Æ©Codominance® W	d²AL�« …œUO��UÐ ·dF¹ U� «c¼Ë ¨B¨A bC�« Íb�u� s¹uJð v�≈ IB
Ë ¨IA

 qO�_«

‰«RÝ

 WOMO−
«  “dD
«  V²�«  ÆO  t�œ  WKOB�  ÎöHÞ  U³−½Q�  B  UN�œ  WKOB�  …U²�  s�  A  t�œ  WKOB�  qł—  ÃËeð

Æ‰Ë_« qO−
« œ«d�_ WOKJA
«Ë

ørKFð q¼

 v
≈ ”UM
« nMB¹ Âb
« qzUBH
 ©Rh® w�¹e¹«d
« ÂUEM
« Ê√

 Æw�¹e¹«d
« q�UF
« w³
UÝ Ë√ ¨w�¹e¹«d
« q�UF
« w³łu�

 w�  ÊULJ×²¹   öO
_«  s�  ÎUłË“  Ê√  ÎUIÐUÝ  bI²Ž«  bË

 XMOÐ  W¦¹b×
«  ÀU×Ð_«  Ê√  ô≈  ¨©Rh®  sO−²½_«  ÃU²½≈

 „UM¼Ë  ¨…œbF²�   öO
QÐ  œb×ð  WHB
«  Ác¼  WŁ«—Ë  Ê√

 vL�¹  ∫WHB
« Ác¼ À—«uð WO
¬ Ê«d�H¹ Ê«b¹bł ÊU�UE½

 …bŽ „UM¼ Ê√ vKŽ bM²�¹ Íc
«Ë ¨Wiener ÂUE½ ‰Ë_«

 b²M�¹ ULMOÐ ¨tÐUOž Ë√ sO−²½_« ÃU²½≈ w� rJ×²ð  öO
√

 ¨Fisher ≠ Race  ÂUE½  vL�¹ Íc
«Ë  ¨w½U¦
«  ÂUEM
«

 fH½  vKŽ  W�uL×�®  WD³ðd�   UMOł  WŁöŁ  œułË  vKŽ

ÆtÐUOž Ë√ Rh sO−²½√ ÃU²½≈ w� rJ×²ð ©ÂuÝu�ËdJ�«

œdH�Íœ—Ëwzö¹“UÐÍ“uł



πμ

∫wðü« u×M
« vKŽ ZzU²M
« X½U�Ë ·dF
« qJý YOŠ s� WHK²�� œ«d�√ sOÐ ÃË«eð ¡«dł≈ rð

¡UÐü«‰Ë_« qO'« œ«d�√

œdH�    Íœ—Ë ≠±Íœ—Ë

œdH�    wzö¹“UÐ ≠≤wzö¹“UÐ

 wzö¹“UÐ    Íœ—Ë ≠≥Í“uł

Í“uł  Í“uł ≠¥œdH� ± ∫ wzö¹“UÐ ≥ ∫ Íœ—Ë ≥ ∫ Í“uł π

 ∫Ê√ ZzU²M�« Ác¼ sO³ð

ÆœdHL
« ·dF
« WH� vKŽ …bzUÝ ©R® Íœ—u
« ·dF
« WH� 

ÆœdHL
« ·dF
« WH� vKŽ …bzUÝ ©B® wzö¹“U³
« ·dF
« WH� 

 W−O²½ p
–Ë wzö¹“UÐ ·dŽ Í– ÃUłœ l� Íœ—Ë ·dŽ Í– ÃUłœ ÃË«eð s� Z²Mð Í“u−
« ·dF
« WH� 

ÆBË ¨R sOMO−
« qŽUHðË ¡UI²�ô

 ·dF
« WHB
 wMO−
« “«dD
« ÊS� ¨Í“uł ·dŽ Í– ÃUłœ ÃË«eð s� Z²Mð ± ∫ ≥ ∫ ≥ ∫ π W³�M
« Ê√ ULÐ 

  U�uÝu�Ëd� lÐ—√ vKŽ W
uL×�  öO
_« s� sOHK²�� sOłË“ Ê≈ Í√ ªRr Bb ÊuJ²Ý Í“u−
«

 ∫wðQ¹ UL� oÐU�
« ‰U¦L
« w� œ«d�ú
 WOMO−
« “dD
« ÊuJð p
– vKŽË ¨WHB
« Ác¼ À—«uð w� rJ×²ð

Ærrbb  œdHL
«Ë rrBB wzö¹“U³
«Ë ¨RRbb Íœ—u
«

∫wðQ¹ UL	 “u�d�UÐ WIÐU��« ÃË«e²�«  ôUŠ `O{uð sJL¹Ë

 œdH�    wzö¹“UÐ  œdH�  Íœ—Ë   

rr bb rr BB rrbb RR bb P

rb rB rb Rb G

rrBb

wzö¹“UÐ

Rrbb

Íœ—Ë

F
1

 Í“uł  Í“uł  Íœ—Ë   wzö¹“UÐ  

RrBb RrBb bbRR rr BB P

RB, Rb, rB, rb  RB, Rb, rB, rb Rb rB G

l³²¹

RrBb
Í“uł

F
1



π∂

RB Rb rB rb

RB
RRBB
Í“uł

RRBb
Í“uł

RrBB
Í“uł

RrBb
Í“uł

F
1

Rb
RRBb
Í“uł

RRbb
Íœ—Ë

RrBb
Í“uł

Rrbb
Íœ—Ë

rB
RrBB
Í“uł

RrBb
Í“uł

rrBB
wzö¹“UÐ

rrBb
wzö¹“UÐ

rb
RrBb
Í“uł

Rrbb
Íœ—Ë

rrBb
wzö¹“UÐ

rrbb
œdH�

œdH� ± ∫ wzö¹“UÐ ≥ ∫ Íœ—Ë ≥ ∫ Í“uł π

 qJ� ¨wMO−�« qŽUH²�«  ôUŠ j�Ð√ s� ÃUłb
« w� ·dF
« qJý WH� ÒbFÔð

 ULN�«d²ý« bMŽ sJ
Ë ¨WHB
« vKŽ UL¼dOŁQð w� sOKI²�� U½U� R,¨ B sOMO−
« s�

∫o³Ý UL� Z²M²�½ ¨b¹bł wKJý “«dÞ dNþ bŠ«Ë wMOł VO�dð w� ÎUF�

 s� ÃË“ s� d¦	√  UND³C¹ b
  w×�«  szUJ�«  w�  …bŠ«u�«  WHB�«  Ê√¢

 qŽUHð  W−O²½  WMOFL�«  WHBK�  wzUNM�«  wKJA�«  “«dD�«  Z²M¹Ë  ¨ UMO−�«

Æ¢ UMO−�«

μ ≠ ≤       ¡UMÐ_« s� ¡UÐü«  UH
 W�dF� 

 Æ¡UÐx
 WOMO−
« “dD
« XODŽ√ «–≈ ¡UMÐú
 WKL²×L
« WOMO−
« “dD
« ÃU²M²Ý« WOHO� WIÐU�
« ”Ë—b
« w� XLKFð

  U�uÝu�ËdJ
« vKŽ W
uL×� UNðUMOł ÊuJð …bŠ«Ë WHBÐ oKF²¹ ULO� ¡UÐx
 WOMO−
« “dD
« ÃU²M²Ý« ÎUC¹√ ÊUJ�ùUÐË

øp
– r²¹ nOJ� ¨¡UMÐú
 WOKJA
« “dD
«Ë W¹u¾L
« V�M
« W�dF� rð «–≈ p
–Ë W¹b�−
«

∫wðQ¹ UL� ¡UMÐú
 WOKJA
« “dD
« sOÐ V�M
« X½U� «–≈ ¡UÐx
 WFu²L
« WOMO−
« “dD
« U�

± ∫ ± ≠œ    ± ∫ ≤ ≠?ł   ± ∫ ≤ ∫ ± ≠»   ± ∫ ≥ ≠√

øZ²M²�ð «–U� ∫wðü« ‰Ëb−�UÐ sF²Ý« ‰«R��« «c¼ vKŽ WÐUłû�

dH�√ —Q
 ¡«dH� Á—Q
 —U¼“_« Íœ—Ë —U¼“_« Íœ—Ë ‚U��« q¹uÞ ‚U��« q¹uÞ

AAy AAy Rw          Rw Tt           Tt P

A,Ay        A, Ay R, w      R, w T, t          T,t G

AA, AAy, AAy, AyAy

œuÝ√    dH�√     uL¹

 ±       ∫    ≤ 

RR, Rw, Rw, ww
dLŠ√        Íœ—Ë      iOÐ√

±         ∫      ≤      ∫    ±

TT, Tt, Tt,     tt
q¹uÞ        dOB

≥      ∫        ±       
F

1

ørKFð q¼

 vKŽ  UNM�  q�  bł«u²L
«Ë   UMO−
«  iFÐ  Ê√  

 WMOF�  U�uÝu�Ëd� s� ©Locus® œb×� lu�

 bł«u²¹ dš¬ sOł dOŁQð  s� b×ð Ë√ dOŁQð  lMLð

 «c¼  ÒbF
Ô
¹Ë  ÆqŁUL�  dOž  dš¬  ÂuÝu�Ëd�  vKŽ

 ULMOÐ  ¨©Epistasis®  ‚uH²�  sOł  t½QÐ  sO−
«

 sO−
UÐ  ÁdOŁQð  dNE¹  ô  Íc
«  sO−
«  ·dF¹

Æ©Hypostatic® tOKŽ ‚uH²L
«



π∑

—U¼“_« Íœ—Ë —U¼“_« dLŠ√ —U¼“_« Íœ—Ë —U¼“_« iOÐ√ ‚U��« q¹uÞ ‚U��« dOB

Rw RR Rw ww Tt tt P

R,wy        R R, w    w T, t          t G

Rw RR Rw      ww Tt : tt

         Íœ—Ë dLŠ√ Íœ—Ë iOÐ√ q¹uÞ dOB�

١     : ١     : ١     : ١      :     ١     : ١    :

∫wðQ¹ U� WK¦�_« s� Z²M	ð

 “dD
« ÊS� ¨©…bŠ«Ë WHB
® ± ∫ ≤ Ë√ ¨ ≤ ∫ ±  Ë√ ¨ ≥ ∫ ± ‰Ë_« qO−
« œ«d�√ sOÐ W³�M
« X½U� «–≈ ±

Æs¹uÐú
 WKŁUL²� dOž ÊuJð WOMO−
«

 dOž w½U¦
«Ë  UMO−
« qŁUL²� ÊuJ¹ s¹uÐ_« bŠ√ ÊS� ¨± ∫ ± ‰Ë_« qO−
« œ«d�√ sOÐ W³�M
« X½U� «–≈ ≤

Æ¡UMÐú
 WOKJA
«Ë WOMO−
« “dD
« t³Að s¹uÐú
 WOKJA
«Ë WOMO−
« “dD
« Ê√ UL� ÆqŁUL²�

∫wðü« ‰U¦L�« `{u¹ UL	 ¡UMÐ_« s� ¡UÐü«  UH� vKŽ ‰ôb²Ýô« w� WIÐU��« V�M�« W�dF� s� …œUH²Ýô« sJL¹Ë

∫‰U¦�

∫wðQ¹ UL� ZðUM
« qO−
« œ«d�√ ÊUJ� XŽ—“Ë —Ëc³
« XFLł rŁ ¨sO²²³½ sOÐ `OIKð Ídł√ 

Æ≥± —U¼“_« iOÐ√ ‚U�
« q¹uÞ ≠≤   Æ ≤π —U¼“_« dLŠ√ ‚U�
« q¹uÞ ≠±

Æπ —U¼“_« iOÐ√ ‚U�
« dOB ≠¥   Æ±≤ —U¼“_« dLŠ√ ‚U�
« dOB ≠≥

ÆÂ_« sO²²³MK
 WOKJA
«Ë WOMO−
« “dD
« V²�« ≠√

ÆsO²²³M
«  U²O�UG
 WOMO−
« “dD
« V²�« ≠»

ø©¥ ¨ ±® s¹bM³
« œ«d�_ WFu²L
« WOMO−
« “dD
« U� ≠?ł

∫©…bŠ vKŽ WH� q	® ‰Ë_« qO−�« œ«d�√ sOÐ V�M�« b−½ ≠

q¹uÞ∫dOB�dLŠ √∫iOÐ√

∂∞≤±¥±¥∞

≥∫±±∫±

∫s¹uÐ_« Ê√ WIÐU�
« V�M
« s� Z²M²�½ ≠

Æ©Tt® ‚U�
« ‰uÞ WHB
  UMO−
« wKŁUL²� dOž ™

 ÊuJð p
– vKŽË ¨©Rr® —U¼“_« Êu
 WHB
  UMO−
« qŁUL²� dOž w½U¦
«Ë ¨©rr®  UMO−
« qŁUL²� UL¼bŠ√ ™

∫wðQ¹ UL� UNðU²O�UžË ¡UÐx
 WOMO−
« “dD
«



π∏

∂ ≠ ≤   Polygenes  …œbF²*«  UMO'«

∫v�≈ WOŁ«—u�«  UHB�« nMBð

 eOOLð qN�¹ YOŠ ¨eOOL²
« WKNÝ …œb×�  UH� w¼Ë ¨©Qualitative characters® WOŽu½  UH
  √

 dOBË ‚U�
« q¹uÞ® Îö¦� œ«d�ú
 WOKJA
« “dD
«  V�Š lO�U−� w� UNHOMBðË œ«d�_« sOÐ  U�ö²šô«

Æ©—U¼“_« iOÐ√Ë ¨—U¼“_« dLŠ√® ¨©‚U�
«

 sOÐ  U�ö²šô« eOOLð  VFB
« s� t½QÐ UN²IÐUÝ sŽ nK²�ð ¨©Quantitative characters® WOL�  UH
 »

  UHB
« Ác¼ s� WH� qJ
 `{«Ë Ã—bð błu¹ YOŠ ¨WOKJA
« “dD
« V�Š lO�U−� w� UNHOMBðË œ«d�_«

 bŠ«Ë ÃË“ WOŽuM
«  UHB
« sŽ ÎôËR�� ÊuJ¹Ë ¨bK−
« Êu
Ë ¨Ê“u
«Ë ¨dFA
« Êu
Ë ¨‰uD
U� ÊU�½ù« w�

 qJAÐ  UHB
« —UNþ≈ vKŽ qLFð  UMO−
« s� d¦� √ Ë√ sOłËeÐ œb×²²� WOLJ
«  UHB
« U�√ Æ UMO−
« s�

  UMO−�« œbF²Ð …d¼UE
« Ác¼ XOŽœ  UMO−
« s� dO³� œbŽ q³ s� j³Cð …bŠ«Ë WH� Ê√ V³�ÐË ÆwL�«dð

 v
Ë_« W
U×
« w�  öO
_« ÊQÐ …œbF²L
«  UMO−
« sŽ …œbF²L
«  öO
_« WŁ«—Ë nK²�ðË ¨©Polygenic®

 q²×O� …œbF²L
«  UMO−
« W
UŠ w� U�√ ÆWKŁUL²L
«  U�uÝu�ËdJ
« ÃË“ vKŽ Î«bŠ«Ë ©Locus® ÎUFu� q²×ð

 w� w�uÝu�Ëd� ÃË“ s� d¦�√ „—UA¹ b w
U²
UÐË ¨WO�uÝu�ËdJ
« Ã«Ë“_« bŠ√ vKŽ ÎUFu� sOMOł q�

 s� Ã«Ë“√ WŁöŁ „UM¼ Ê√ ÷d²H½ ÊU�½ù« w� bK−
« Êu
 vKŽ …œbF²L
«  UMO−
« dŁ√ `O{u²
Ë ¨WHB
« —UNþ≈

 ÆbK−
« ÊuKð w²
« sO½öOL
« WG³� ÃU²½≈ w� rJ×²ð  UMO−
«

  ©C,¨ B,¨ A® …bzU�
«  UMO−
«  s� sOł q� Ê√ U½d³²Ž« uK�

 “«dD
« Ë– h�A
« ÊS� ¨o�UG
« ÊuK
« ©Unit® …bŠË wDF¹

 “«dD
« «– œdH
« ÊuJ¹ ULMOÐ Î«bł ÎUI�Už ÊuJ¹ AABBCC wMO−
«

 wMO−
«  “«dD
«  Ë–  œdH
«  ULMOÐ  Î̈«bł ÎU×ðU�  aabbcc  wMO−
«

 s¹“«dD
« sOÐ ÎUDÝË ÁbKł Êu
 ÊuJ¹ AABbcc Ë√ AaBbCc

 UL� UM
 sO³²¹ ¨©o�UG
« ÊuK
«®  «bŠË ÀöŁ t�ö²�ô sOIÐU�
«

ÆWHB
« ÁcN
 ÎUOL�«dð ÊuJ¹  öO
_« dOŁQð Ê√ o³Ý

 lL²−� œ«d�√ sOÐ bK−�« ÊuK� wFO³D�« l¹“u²�« sO³¹ ©≥® qJA�«Ë

  Æ w{«d²�«

≠√P‚U�
« q¹uÞ —U¼“_« iOÐ√‚U�
« q¹uÞ—U¼“_« Íœ—Ë

TtrrTtRr

≠»GtrTr,TR, Tr, tR, tr

≠?ł©±® bM³
«—U¼“_« Íœ—Ë ‚U�
« q¹uÞTT Rr       Ë√     Tt Rr

©¥® bM³
«—U¼“_« iOÐ√ ‚U�
« dOBtt rr

bK−
« ÊuK
 …œbF²L
«  UMO−
« WŁ«—Ë ∫©≥® qJA
«

AaBbCcAaBbCc

aabbccaabbcc

64/164/1

64/164/1

64/664/6

64/664/6

64/1564/15 64/2064/20

64/2064/20

64/1564/15

64/1564/15

64/664/6 64/164/1

AabbccAabbcc AaBbccAaBbcc AaBbCcAaBbCc AABbCcAABbCc AABBCcAABBCc AABBCCAABBCC

AaBbCcAaBbCc

w
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«d
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�
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²
−
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'
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∑ ≠ ≤   Sex Chromosomes  WO	M'«  U�uÝu�ËdJ�«

  U�uÝu�ËdJ
« UNM� ÎUłË“ ≤≤ vL�¹ ¨ U�uÝu�ËdJ
« s� ÎUłË“ ≤≥ ÊU�½ù« bMŽ W¹b�'« WOK)« Íu²%

 ¨©Sex chromosomes®  WO�M'«   U�uÝu�ËdJ
«  ÃËeÐ  ≤≥  r—  ÃËe
«  vL�¹Ë  ¨©Autosomes®  WOL�'«

 ÂuÝu�ËdJ
« s�  «d� Àö¦Ð ‰uÞ√ x w�M'« ÂuÝu�ËdJ
« .xy d�c
« bMŽË ¨xx v¦½_« bMŽ ÃËe
« «cN
 e�d¹Ë

 Ác¼  r¼√  s�Ë  ¨ÎUMOł  ±≤≤  Íu²×¹  y  w�M'«  ÂuÝu�ËdJ
«  ULMOÐ  ¨5ł  ±∞≤∞  s�  d¦�√  Íu²×¹Ë  ¨y  w�M'«

 ÃU²½ù ÎU¹—Ëd{ ÎÎUMOðËdÐ dHA¹ Íc
«  AZF  5'«Ë ¨©±±® qJA
« dE½«  ¨fM'« œb×¹ Íc
« SRY  5'«  UMO'«

 ÆrIF
« v
≈ ÍœRð 5'« «c¼ w� …dHÞ ÀËbŠË ¨W¹uM*«  U½«uO(«

 WLE½√  WFÐ—√  œułË  vKŽ   UÝ«—b
«  XMOÐ  bI
  øÈdš_«  WO(«   UMzUJ
«  vKŽ  ÂUEM
«  «c¼  o³DM¹  q¼  sJ
Ë

 ∫p
– 5³¹ wðü« ‰Ëb'«Ë ¨WO(«  UMzUJ
« Èb
 WO�M'«  U�uÝu�ËdJK
 WHK²��

 WOIÐË  ÊU�½ù«  w�  œ«d�_«  fMł  œb×²¹  x≠y  ÂUE½  ≠√

 w� œułuL
« w�M−
« ÂuÝu�ËdJ
« vKŽ Î«œUL²Ž«  UO¹b¦
«

 W³B�� WC¹uÐ s� d�c
« œb×²¹ YOŠ ¨ÍuML
« Ê«uO×
«

 WC¹uÐ l� ÂuÝu�Ëd� y Íu²×¹ ÍuM� Ê«uOŠ œU×ð« s� Z²Mð

øv¦½_« œb×²ð nO� ÆÂuÝu�Ëd� x Íu²×ð

  «dA×
« Ÿ«u½√ iFÐ w� fM−
« œb×²¹ x≠o ÂUE½ ≠»

  U�uÝu�ËdJ
« s� bŠ«Ë ŸuMÐ dO�«dB
«Ë ¨»œUM−
« q¦�

 s�  ÃË“  v¦½ú
  W¹b�−
«  WOK�
«  Íu²×²�¨©x® WO�M−
«

 d�c
«  WOKš  Íu²×ðË  ¨©xx®  WO�M−
«   U�uÝu�ËdJ
«

 ¨©xo® UN
 e�d¹Ë ©x® Î«bŠ«Ë ÎUO�Mł ÎU�uÝu�Ëd� W¹b�−
«

 Íu²×¹ UNHB½ W¹uML
«  U½«uO×
« s� sOŽu½ d�c
« Ê
Ò
uJ¹Ë

 ÂuÝu�Ëd� Í√ Íu²×¹ ô w½U¦
« nBM
«Ë ÂuÝu�Ëd� ©x®

Æw�Mł

  «dA×
« Ÿ«u½√ iFÐË ¨—uOD
« w� z ≠ w ÂUEM�« ≠?Š

 fM−
« œb×¹ Íc
« w�M−
« ÂuÝu�ËdJ
« błu¹ ¨‘«dH
U�

 «c¼  eOOL²
Ë  ¨ÍuML
«  Ê«uO×
«  w�  fO
Ë  ¨WC¹u³
«  w�

  U�uÝu�ËdJ
« ÃËe
 e�d¹ ¨sOIÐU�
« sO�UEM
« sŽ ÂUEM
«

 Ê
Ò
uJðË  ¨©zz®  d�c
«  bMŽË  ¨©zw®  v¦½_«  bMŽ  WO�M−
«

 ©w ®  Íu²×¹  UNHB½  ¨ UC¹u³
«  s�  sOŽu½  v¦½_«

 ¨ÂuÝu�Ëd�  ©z®  Íu²×¹  w½U¦
«  nBM
«Ë  ¨ÂuÝu�Ëd�

ÆfM−
« œb×ð w²
« w¼ v¦½_« ÊS� p
cÐË

 Haplo-diploid  ©wzUMŁ  ≠  ÍœUŠ√®  ÂUEM�«  ≠œ

 ô  YOŠ  ¨qLM
«Ë  q×M
«  Ÿ«u½√  rEF�  ÂUEM
«  «c¼  qLA¹

 ¨ÀU½ù«Ë  —u�c
«  Èb
  WO�Mł   U�uÝu�Ëd�  błu¹

 ¨W³B�� WC¹uÐ s� © ôUGA
«Ë  UJKL
«® v¦½_« QAM²�

 włËe
«  œbF
«  vKŽ  W¹b�−
«  U¹ö�
«  Íu²×ð  w
U²
UÐË

 dOž WC¹uÐ s� d�c
«  QAM¹Ë ¨©Ê≤®  U�uÝu�ËdJ
«  s�

 W¹œUŠ√ ÊuJð d�cK
 WOL�−
« U¹ö�
« ÊS� w
U²
UÐË ¨W³B��

Æ©Ê±® W¹uÝu�ËdJ
« WŽuL−L
«

x ≠ o ÂUE½ »bM'« ≠» 

z ≠ w ÂUE½ —uOD�« ≠?ł

©wzUMŁ ≠ ÍœUŠ√® ÂUE½ q×M�« ≠œ

x ≠ y ÂUE½ ÊU	½ù« ≠√

WHK²�L
« WO�M−
«  U�uÝu�ËdJ
« rE½

1n 2n



±∞∞

∏ ≠ ≤       Sex linked Genes fM'UÐ WD³ðd*«  UMO'«

 ¨WMOF�  UH� œb%  UMOł ÎUC¹√ qL% U/≈Ë ¨w(« szUJ
« fMł jI� œb% ô WO�M'«  U�uÝu�ËdJ
« Ê≈

 U¼œb×¹  w²
«  WHB
«Ë  ¨fM'UÐ  j³ðd�  5ł  t½QÐ  ·dF¹  WO�M'«   U�uÝu�ËdJ
«  bŠ√  vKŽ  błu¹  Íc
«  5'«Ë

 vKŽ tKLŽ ‰öš fM'UÐ  WD³ðd*«   UMO'«  nA²�«  s� ‰Ë√  ÊUž—u� r
UF
«  ÊU�Ë ¨fM'UÐ  WD³ðd� WH�  vL�ð

ÆÎUIÐUÝ pF� d� UL� ¨q)« WÐUÐ– ÊuOŽ

ÆÈdš√  UH� d�–« ¨ÊU�½ù« w� Ê«u
_« vLŽ ÎUIÐUÝ pF�  d� w²
«Ë ¨fM'UÐ WD³ðd*«  UHB
« s�Ë

∫UNM� ¨ÊU�½ù« Èb
 fM'UÐ WD³ðd*« ÷«d�_« s� dO¦J
« „UM¼

©muscular dystrophy® w−¹—b²�« wKCF�« uLM�« d	Ž 

 vKŽ  ‰uL×�  `M²�  …dHÞ  sOł  sŽ  Z²M¹  Íc
«

 s�  Î«bŠ«Ë  VOB¹  Íc
«Ë  ¨x  w�M−
«  ÂuÝu�ËdJ
«

 sÝ q³ ÊuÐUBL
«  uL¹ U� ÎU³
UžË ¨d�– ¥∞∞∞ q�

 rNðöCŽ nF{ V³�Ð ¨Wzd
«  «– ÷dLÐ s¹dAF
«

 s� sJL²¹ ô …dHD
« sO−
« Ê_ p
–Ë Î̈UO−¹—bð WO�HM²
«

 hI½Ë ¨©destrophin® sO�Ëd²�¹œ vL�¹ sOðËdÐ ÃU²½≈

 qI½ vKŽ WOKCF
« WHOK
« …—b ÂbŽ V³�¹ sOðËd³
« «c¼

 qš«œ ÂuO�
UJ
«  U½u¹√ Ê“U�� v
≈ WO³BF
«  ôUO�
«

 ¨”uK−
«Ë ·uu
« w²OKLŽ WÐuF� V³�¹ UL� ÆWHOK
«

Æ…dAŽ WO½U¦
« sÝ w� Î«bFI� i¹dL
« `³B¹Ë

 ∫‰U¦�

 ©M®  wKCF
«  uLM
«  d�Ž  ÷d�  s�  rOKÝ  qł—

 WKOB�Ë ÷d*« s� WLOKÝ …U²� s� ÃËeð ̈ A t�œ WKOB�Ë

ÆO t�œ WKOB�Ë ÷d*UÐ ÎUÐUB� ÎöHÞ U³$« ÆB UN�œ

 Wł Ë e
 « Ë  qł dK
  WOMO−
 «  “ dD
 «  V²� «  ©±

Æ U²O�UG
«Ë

ø÷dL
UÐ »UB�Ë AB t�œ WKOB� d�– »U−½« ‰UL²Š« U� ©≤

ÆUNMÐ« v
≈ tKIMðË ÷dLK
 WK�UŠ ÊuJð …√dL
« ÊS� Î̈UÐUB� ÎöHÞ U³−½√Ë ¨rOKÝ sOłËe
« ö� Ê√ ULÐ ≠√

∫tOKŽË WOI½ dOž …—uBÐ WHB
« qL×¹ sOłËe
« ö� ÊS� ¨O t�œ WKOB� ÎöHÞ U³−½√ sOłËe
« Ê√ ULÐ ≠»

ørKFð q¼

 sŽ ‰ËR�� bŠ«Ë sOł ·UA²�« rð  Â±π∏∑  W¹UN½ w� t½√   

 ÃU²½≈  vKŽ qLF¹  ÊU�½ù«  w�  fM−
«  b¹b×ð WOKLŽ tOłuð

 sO−
«  «c¼  Ê√  Àu×³
«  X²³Ł√Ë  ¨WOB�K
  œb×L
«  q�UF
«

 œb×�  sOðËdÐ  u¼Ë  ¨y  w�M−
«  ÂuÝu�ËdJ
«  vKŽ  błu¹

 b¹b×ð  r²¹Ë  ¨©Testis Detemining Factor®  fM−
«

 qL×
« s� lÐU�
« Ë√ wÝœU�
« Ÿu³Ý_« q³ sOM−
« fMł

 YOŠ SRY ÎUC¹√ v�L
«Ë ¨TDF sOł œułË vKŽ Î«œUL²Ž«

 tÐUOž  ‰UŠ  w�Ë  ¨WOB�
«  ÁœułË  ‰UŠ  w�  sOM−
«  —uD¹

 —uDð  tłuð   U½u�dN
«  —dIð  UNM¹uJð  bFÐË  ¨sOCO³L
«

ÆsOM−K
 Èdš_«   UHB
«

 ¨W¹dA³
« WŁ«—u
« WD¹dš s� •μ u×MÐ  UMOł  Íu²×¹ x ÂuÝu�Ëd� Ê≈   

 ÷d� ≥∞∞ w¼ …dHD
«  UMO−
« Ác¼ iFÐ UN³³�ð w²
« ÷«d�_«Ë

 ¨Ê«u
_«  vLŽ  UNM�  ÎUOŁ«—Ë  ÎU{d�  ±∂∏  UNM�  ·dŽ  ¨ÎUOŁ«—Ë  qI²Mð

 bŠ√  ÊuJ¹  v¦½_«  w�Ë  Æ©UOLO�uK
«®  Âb
«  ÊUÞdÝË  ¨rLB
«Ë

 iFÐ  „UM¼  ÊS�  p
–  l�Ë ¨ÎUDA½  w½U¦
«Ë  Îö�Uš x  w�uÝu�Ëd�

 WF«u
«  UMO−
« pK²� ¨q�U�
« ÂuÝu�ËdJ
« vKŽ WDAM
«  UMO−
«

 •±μ W³�½ qJAð w²
«Ë x ÂuÝu�ËdJK
 dOBI
« Ÿ«—c
« ·«dÞ√ vKŽ

 XMOÐ bI� ¨y ÂuÝu�ËdJ
« U�√ Æ‰UFH
« x ÂuÝu�ËdJ
«  UMOł s�

 Àb×ð w²
«Ë  UMO−
« ‰œU³ðË —u³F
« WOKLŽ Ê√  dA½ w²
« ÀU×Ð_«

 WOK�K
 nBML
« ÂU�I½ô« ¡UMŁ√ WKŁUL²L
«  U�uÝu�ËdJ
« sOÐ …œUŽ

 oÞUM� w� ô≈ y Ë x sO�uÝu�ËdJ
« sOÐ W�ËbF� ÊuJð œUJð WO�M−
«

 Æ·«dÞ_« w� Î«bł …œb×�



±∞±

π ≠ ≤    Sex - Influenced Traits  fM'UÐ …dŁQ²*«  UHB�«

 Ác¼ vKŽ Î¡UMÐ ©expression®  UMO'« WLłdð nK²�ðË  ¨WO�M'«  U½u�dN
UÐ UNðUMOł dŁQ²ð  UHB
« iFÐ

 vKŽ W
uL×� ÊuJð W
U(« Ác¼ w�  UMO'«Ë ¨dšü« fM'« w� WO×M²�Ë fMł w� …bzUÝ ÊuJ²� ¨ U½u�dN
«

∫UNOKŽ WK¦�_« s�Ë ¨WO�M'« fO
Ë WOL�'«  U�uÝu�ËdJ
«

ÊU	½ù« w� lKB�« WH
 

 W¹u¦½_« WO�M'«  U½u�dN
«  lM9 ULMOÐ  —u�c
«  bMŽ WHB
«  Ác¼ dNEð W¹d�c
«  WO�M'«  U½u�dN
«  Ê√  bI²F¹  

 ÆÀU½ù« bMŽ WHB
« —uNþ

 ”√d
«  qLA¹  lK�  v
≈  ¨nOHÞ  lK�  5Ð  ÕË«d²ð  WHB
«  ÁcN�  ¨t�H½  lKB
«  vMF�  b¹b%  WÐuFB
«  s�Ë

 ÀU½ù« U�√ ¨⁄uK³
« sÝ l� ÎUO−¹—bð dFA
« jU�ð √b³¹ –≈ ‰Ułd
« bMŽ `{«Ë qJAÐ WHB
« Ác¼ dNEðË ¨UNKL�QÐ

 ÎU�U9 W¹—UŽ ”√d
« w� WK�U� WIDM� dNEð Ê√ ÊËœ  ”√d
« bKł UNF� dNE¹ Wł—b
 UNÝ√— w� ÎUO−¹—bð dFA
« qIO�

 WOMO'«  “dD
«  dNE¹  Íc
«  wðü«  ‰Ëb'UÐ  ”√d
«  W�bI�  w�  nOH)«  dFA
«  —uNþ W
UŠ qO¦9  sJ1Ë ¨dFA
«  s�

∫v¦½_«Ë d�cK
 WOKJA
«Ë

WOMO−
« “dD
«

¡UFK�lK�√BB

wFO³Þ dFýlK�√Bb

wFO³Þ dFýwFO³Þ dFýbb

 sO�M−
« sOÐ ·ö²šô« Ê≈ Í√ ªÀU½ù« bMŽ ÎUO×M²�Ë ¨—u�c
« bMŽ Î«bzUÝ ÊuJ¹ B sO−
« Ê√ ‰Ëb−
« s� kŠö½

Æ©Bb®  UMO−
« qŁUL²� dOž wMO−
« “«dD
« w� ÊuJ¹

A t�œ WKOB� rOKÝ B UN�œ WKOB� ©WKU½® WLOKÝ P ©±

IAiXMy IBiXMXm 
  

1
4  IAXM 1

4  IBXM G

1
4  IAy 1

4  IBXm

1
4

 iXM 1
4

 iXM

1
4  iy 1

4  iXm

1
4  IAy  1

4  IBxm   1
16 IAIBxmy »UB�Ë AB t�œ WKOB� d�–

©≤



±∞≤

∫‰U¦�

 dNEð UNðb
«Ë X½U� wFO³Þ dFý  «– …U²� s� ÃËeð ¨©WHB
« WOI½® wFO³Þ dFý  «– t�√ X½U� lK�√ qł—

ÆlKB
« WH�

ÆWłËe
«Ë qłdK
 wMO−
« “«dD
« V²�« ≠±

Æ‰Ë_« qO−
« œ«d�_« WOKJA
«Ë  WOMO−
« “dD
« V²�« ≠≤

ÆBb ÊuJ¹ t
 wMO−
« “«dD
« ÊS� wFO³Þ dFý  «– t�√Ë lK�√ qłd
« Ê√ ULÐ ≠√

ÆBb wMO−
« U¼“«dÞ ÊS� lKB
« …d¼Uþ Íb³ð UNðb
«ËË wFO³Þ dFý  «– WłËe
« Ê√ ULÐ ≠»

wFO³Þ dFý  lK�√ 

PBbBb

GB, bB, b

F
1

bbBb,Bb,BB,

wFO³Þ dFý Ë– d�–wFO³Þ dFý  «– v¦½√ wFO³Þ dFý  «– v¦½√  lK�√ d�–lK�√ d�–       ¡UFK� v¦½√

               

±∞ ≠ ≤Gere Linkage and Crossing Over   —u³F�«Ë  UMO'« ◊U³ð—«

 ¡«dCšË …bF−� Èdš√Ë  UMO'«  WKŁUL²�  dOž —Ëc³
«  ¡«dH�Ë ¡U�K� ¡ö¹“UÐ  W²³½  5Ð  ÎU×OIKð  ‰bM� Èdł√

∫wðQ¹ UL� ‰Ë_« qO'« œ«d�√ ÊUJ� ¨—Ëc³
«

  ©¥® qJA
« dE½« ¨qI²�L
« l¹“u²
« V³�Ð p
–Ë ¨ ± ∫ ± ∫ ± ∫ ± ZðUM
« qO−
« œ«d�√ sOÐ W³�M
« Ê√ kŠöð

 V ÕUM−
« WOFO³Þ B ÊuK
« W¹œU�— v¦½√ sOÐ ÎUłË«eð Èdł√ YOŠ ¨q�
« WÐUÐ– vKŽ WKŁUL� WÐd−²Ð ÊUž—u� r
UF
« ÂU

 mKÐ ‰U�½√ vKŽ qBŠ  «d� …bŽ WÐd−²
« …œUŽ≈ bMŽË ¨v ÕUM−
« d�U{ b ÊuK
« œuÝ√ d�–Ë ¨ UMO−
« WKŁUL²� dOž

∫©μ® qJA
« dE½« ÆwðQ¹ UL� ‰Ë_« qO−
« œ«d�_ W¹u¾L
« V�M
«Ë ¨WOMO−
« “dD
« X½U�Ë ¨WÐUÐ– ≤≥∞∞ U¼œbŽ

YyRr

YR yr

yr

Yr yR

yyrr Yyrr yyRr

 …bF−�

 ¡«dCšË

 —Ëc³
«

yyrr

YyRr —Ëc³
« ¡«dH�Ë ¡U�K�

¡«dCš …bF−� ¡«dH� …bF−�¡«dH� ¡U�K� ¡«dCš ¡U�K�

 UO²O�UG
«

qI²�*« l¹“u²
« ∫©¥® qJA
«



±∞≥

ø1 ∫ 1 ∫ 1 ∫ 1 W³�M�« dNEð r� «–UL�Ë øp�– dO�Hð UL�

 UM¼ s� ¨sOł ±≥∂∞∞ w
«uŠ mK³O�  UMO−
« œbŽ U�√ ¨ U�uÝu�Ëd� ∏ vKŽ q�
« WÐUÐc
 WOL�−
« WOK�
« Íu²×ð

   UMO−�UÐ bŠ«Ë ÂuÝu�Ëd� vKŽ W
uL×L
«  UMO−
« vL�ðË ¨ UMO−
« s� Î«dO³� Î«œbŽ qL×¹ ÂuÝu�Ëd� q� Ê√ Z²M²�½

ÆbŠ«Ë ÂuÝu�Ëd� s� Î«¡eł U¼—U³²ŽUÐ  …bŠ«Ë …bŠu�  UMO−
« Ác¼ À—uðË ¨©linked genes® WD³ðdL�«

 bŠ«Ë ÂuÝu�Ëd� vKŽ W
uL×� oÐU�
« ‰U¦*« w� ÕUM'« ‰uÞË ÊuK
« w²H�  UMOł Ê√ o³Ý U2 ÊUž—u� Z²M²Ý«

 ÆqI²�*« l¹“u²
« Êu½UI
 UN²Ł«—Ë w� lC�ð r
 p
c
Ë

Æ…b¹bł WOMOł VO�«dð s¹uJðË —u³F
«∫©μ® qJA
«

vb

b v

vb

b v

b
v

b v

vb

b
V

B v

B V

b v

v
b

B
V

B V

B V

b v

b vVbB vb vB V

V b v B v Vb

b v

ÊuK
« ÍœU�—

ÕUM−
« wFO³Þ

 U�uÝu�ËdJ
« nŽUCð

 ÍbONL²
« —uD
« w� —u³F
« WOKLŽ

nBML
« ÂU�I½ö
 ‰Ë_«

 ÃU²½≈Ë  U�uÝu�dJ
« ‰UBH½«

…b¹bł WOMOł VO�«dð

 UC¹uÐ ÍuM� Ê«uOŠ

ÊuK
« œuÝ√

ÕUM−
« d�U{

…b¹bł WOMOł VO�«dð

 U²O�Už

ÍuM� Ê«uOŠ

π∂μ

wFO³Þ ÍœU�—

 π¥¥

d�U{ œuÝ√

 ≤∞∂

d�U{ ÍœU�—

 ±∏μ

wFO³Þ œuÝ√

 UHB
« …b¹bł WOMOł VO�«dð • ±∑s¹uÐ_«  UH� qL×ð œ«d�√ •∏≥

b V

b v

B v

b v

vb

b v

B V

vb

B

  …b¹b−
« WOMO−
« VO�«d²
« —«dJð W³�½

•±∞∞  

…b¹b−
« WOMO−
« VO�«d²
« œ«d�√ œbŽ

wKJ
« œ«d�_« œbŽ

  Ω

•±∑ Ω •±∞∞  

≥π±

≤≥∞∞

 Ω



±∞¥

±± ≠ ≤    Genetic Map    UMO'« WD¹dš

 WOMO'« VO�«d²
« —uNþË  UMO'« ◊U³ð—« s� ©Sturtevant® XMHðdO²Ý vŽb¹Ë ÊUž—u� cO�öð bŠ√ œUH²Ý«

 ‰uÞ  vKŽ   UMO'«  l«u*  ÎUODš  ÎU³Oðdð  q¦9  w²
«Ë  ¨ UMOł  WD¹dš  ¡UMÐ  w�  —u³F
«  WOKLŽ  sŽ  W&UM
«  …b¹b'«

ÆÂuÝu�ËdJ
«

 Recombination®  …b¹b'«  WOMO'«  VO�«d²
«  ÀËbŠ  —«dJð  W³�½  vKŽ  Î«œUL²Ž«   UMO'«  WD¹dš  ¡UMÐ  r²¹

 WOKLŽ ÀËbŠ vKŽ …bL²F*« WD³ðd*«  UMO'« ‰UBH½« V�½Ë  UMO'« 5Ð W�U�*« vKŽ bL²Fð w²
« ©Frequences

 ©∂® qJA
« q¦1 ÆWÐ—UI²*«  UMO'« 5Ð W³�M
« qIðË ¨ UMO'« 5Ð W�U�*« œU¹œ“UÐ W³�M
« Ác¼ œ«œeð YOŠ ¨—u³F
«

Æq)« WÐUÐ– w� ©≤® ÂuÝu�ËdJ
«  UMOł WD¹dš s� Î«¡eł

 —uD
« w� r²ð w²
« —u³F
« WOKLŽ ÀËbŠ v
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« w²IDM� w� wFO³Þ dOž uL½Ë ¨wLCN
« “UN−
«Ë VKI
« w�  UÐ«dD{«Ë ¨wKIŽ

ÆW�“ö²L
« rÝ« ¡Uł UM¼ s�Ë ¨jI
« ¡«u� t³Að

 WOKLŽ ¡UMŁ√ p
– Àb×¹ bË ¨…d� s� d¦�√ ÂuÝu�ËdJ
« s� ¡eł —dJ²¹ ∫duplication WHŽUCL�«  »

ÆnBML
« ÂU�I½ö
 ÍbONL²
« —uD
« w� —u³F
«

 wzeł  l�  qB²ð  rŁ  ¨
Ú
 ±∏∞  —ËbðË  ÂuÝu�ËdJ
«  s�  WFD  qBHMð  ∫Inversion  »öI½ô«  

?ł

Æ UMO−K
 wD�
« VOðd²
« w� dŁR¹ UL� ªÂuÝu�ËdJ
«

 q¦�  ¨sOKŁUL²�  dOž  sO�uÝu�Ëd�  sOÐ  sO²HK²��  sO²FD  ‰œU³ð  r²¹  ∫Translocation  ‰UI²½ô«  œ

Æ©Leukemia® UOLO�u
 Âb
« ÊUÞdÝ

∫UL¼ ¨ «dHD
« Ác¼ s� ÊUŽu½ „UM¼ ∫ U�uÝu�ËdJ�« œbŽ w�  «dOGð  ≤

  U�uÝu�ËdJ
« s� d¦�√ Ë√ ÃËe
 ‰UBH½ô« ÂbŽ Àb×¹ b ∫Non disjunction ‰UBH½ô« ÂbŽ  √

 v
Ë_« WKŠdL
« w� nBML
« ÂU�I½ô« w� w
UBH½ô« —uD
« ¡UMŁ√ ¨©WO�M−
« Ë√ WOL�−
«® WKŁUL²L
«

 WKŠdL
« w� w
UBH½ô« —uD
« w� WIOIA
«  «bOðU�ËdJK
 ‰UBH½ô« ÂbŽ Àb×¹ b Ë√ ¨ÂU�I½ö


 œbŽ w� ÊUBI½ Ë√ …œU¹“ vKŽ Íu²×ð  U²O�Už ÊuJ²ð p
c
 W−O²½Ë ¨nBML
« ÂU�I½ô« s� WO½U¦
«

©π® qJA
« dE½« ÆWO�M−
« Ë√ WOL�−
«  U�uÝu�ËdJ
«

Æ U�uÝu�ËdJ
« VO�dð w�  «dHÞ ∫©∏® qJA
«

bIH
«

‰UI²½ô«

»öI½ô«

WHŽUCL
«



±±∏

ørKFð q¼

 w�uÝu�ËdJ
« œbF²
« s� W
UŠ XHA� ÀU×Ð_« Ê√ 

 –d−
«  Èb
  © U�uÝu�ËdJK
  WOŽUÐd
«  W
U×
«®

 w�  qKš  V³�Ð  W
U×
«  Ác¼  Z²MðË  ¨wMO²Mł—_«

 U¹ö�
«  w�  nBML
«  Ë√  ÍËU�²L
«  ÂU�I½ô«

Æ—QHK
 WOKÝUM²
«

 ÈbŠSÐ WO×
«  UMzUJ
« iFÐ U¹öš w� W
U×
« Ác¼ Àb×ð ∫polyploidy w�uÝu�ËdJ�« œbF²�«  »

∫sO²I¹dÞ

 œbF
« Íu²×ð  U²O�Už ÊuJ²²� ¨nBML
« ÂU�I½ô« ¡UMŁ√  U�uÝu�ËdJ
« lOL−
 ‰UBH½« ÂbŽ  ±

 s� ÍœdH
« œbF
« Íu²×¹ wFO³Þ XO�Už l� U¼œU×ð« bMŽË¨©Ê≤®  U�uÝu�ËdJ
« s� wHFC
«

 dOž W
U×
« Ác¼ Ê√ Òô≈ Æ ©Ê≥®  U�uÝu�ËdJK
 wŁöŁ  uG¹“  Z²M¹ ©Ê±®  U�uÝu�ËdJ
«

ÆW�u
Q�

 s� WOŽUÐd
« W
U×
« Z²M²� ÍËU�²L
« ÂU�I½ö
 wzUNM
« —uD
« w� sO²OKš v
≈  uG¹«e
« ÂU�I½« ÂbŽ  ≤

 ÂU�I½ô« w� WIOIA
«  «bOðU�ËdJ
« qBHMð Îö¦� WOðU³M
« U¹ö�
« wH� ¨©Ê¥®  U�uÝu�ËdJ
«

 W
U×
«  ZM²�  r�IM¹  ô  Â“öÐuO²�
«  Ê√  Òô≈  ÍËU�²L
«

ÆWOŽUÐd
«

 …œULÐ   UðU³M
«  ‘—  o¹dÞ  sŽ  ÎUOŽUM�  p
–  ¡«dł≈  sJL¹Ë

 qBHMð  ö�  WO
eGL
 «  ◊uO�
 «  ‘ULJ½ «  lMLð  sO�A
u�  vL�ð

Æ U�uÝu�ËdJ
«

 s�  d¦�√   UðU³M
«  w�  W�u
Q�  w�uÝu�ËdJ
«  œbF²
«  …d¼Uþ  Ê≈

 —bMðË  UOzU�d³
«Ë „ULÝ_« iFÐ w�  ôUŠ XHA²�« bË ¨Ê«uO×
«

Æ UO¹b¦
« w�

 nBML
« ÂU�I½ö
 w½U¦
« —uD
«Ë ‰Ë_«  —uD
« w� ‰UBH½ô« ÂbŽ …dHÞ ∫©π® qJA
«

nBML
« ÂU�I½ö
 ‰Ë_« w
UBH½ô« —uD
«

‰UBH½« ÂbŽ

w½U¦
« w
UBH½ô« —uD
«

‰UBH½« ÂbŽ

 U²O�Už

ÊÊ±≠Ê±´Ê±≠Ê±≠Ê±´Ê±´Ê



±±π

WOŁ«—u�«  ôö²šô« 

 WOL¼UHL
«  WD¹d�
«Ë ¨WO�uÝu�ËdJ
«Ë WOMO−
«   «dHDK
  W−O²½  ÊU�½ù« Èb
 …bŽ WOŁ«—Ë  ôö²š« dNEð

∫ ôö²šô« Ác¼ iFÐ sO³ð WOðü«

WOŁ«—u�«  ôö²šô«

WO�uÝu�Ëd	  «dHÞWOMOł  «dHÞ

WOL�łWO�Mł

ÊË«œ W�“ö²�

 W�“ö²�

d½dOð

 W�“ö²�

d²KHMOK	

 WOŁöŁ v¦½_«

 ÂuÝu�ËdJ�«

w�M'«

wÐ«d	 ÷d�

 d×³�« vLŠ

 jÝu²*«

WOKzUF�«

 qOM�

U¹—uO½u²O	

Ë Ë Ë Ë

UN�U¦�
s�UN²K¦�√

s�UN²K¦�√

w� Àb% U�uÝu�Ëd	

Ë√

Ë√

Z²MðsŽ

∫WO�uÝu�ËdJ
«  «dHD
UÐ WöŽ UN
 w²
« WOŁ«—u
«  ôö²šô« wðü« ‰Ëb−
« `{u¹

wŁ«—u�« ‰ö²šô«

 ÍuÝu�ËdJ�« “«dD�«

w�M−�«

  U�uÝu�Ëd	 œbŽ

WO�M−�« WOK��«

÷«dŽ_«

ÊË«œ W�“ö²� ≠±XY  Ë√ XX¥∑

 U¼ƒö²�«Ë  W�UI
«  dB  ¨wKIŽ  nK�ð

ÆÈdš√ ÷«dŽ√ d�–« ≠

d½dOð W�“ö²� ≠≤XO¥μÆW�UI
« …dOB ¨WLOIŽ v¦½√

d²KHMOK� W�“ö²� ≠≥XXY¥∑ÆsO²OB�
« w� —uL{ w½UF¹ rOIŽ d�–

WOŁöŁ v¦½√ ≠¥

w�M−
« ÂuÝu�ËdJ
« 

XXX¥∑ÆWOFO³Þ v¦½√



±≤∞

∫WOŁ«—u�«  ôö²šô« iFÐ —uNþ UN�öš s� r²¹ w²�«  UO�ü« ÈbŠ≈ `{u¹ wðü« jD�L�«Ë

X

X O XXY

XY
XY X

X  Y

n ÒBML
« ÂU�I½ô« q³ W¹d�– WOKÝUMð WOKš

©‰UBH½« ÂbŽ®

d²KHMOK� W�“ö²�d½dOð W�“ö²�

WC¹uÐ

»UBš≈»UBš≈

WC¹uÐ

 Ê«uOŠ

ÍuM�

 Ê«uOŠ

ÍuM�

‰«RÝ

 UNO� ÀbŠ ¨W¹u¦½√ WOKÝUMð WOKš ÂU�I½ô ÎUDD�� rL�

 ÎUMO³� ¨©XX® WO�M−
«  U�uÝu�ËdJ
« ÃËe
 ‰UBH½« ÂbŽ

ÆWOK�
« Ác¼ ÂU�I½« Zð«uM
 WHK²�L
« »UBšù«  ôUŠ

WOMO'«  «dHD�UÐ W�öŽ UN� WOŁ«—Ë  ôö²š« 

∫UNOKŽ WK¦�_« s�Ë ¨WOMO−
«  «dHD
« sŽ WLłUM
« WOŁ«—u
«  ôö²šô« s� b¹bF
« „UM¼

Crabby disease wÐ«d� ÷d�   ±

  öO
_« s� ÃË“ sŽ Z²M¹ ¨wŁ«—Ë ÷d� u¼Ë ¨wÐ«d� œuM� VO³D
« q³ s� Â±π±∂ ÂUŽ ÷dL
« «c¼ nA²�«

 ¨qHDK
 w�d×
« —uD²
« nu²¹ YOŠ ¨…œôu
« s� dNý√ ©∂ ≠ ¥® bFÐ ÷dL
« ÷«dŽ√ dNEð ¨WO×M²L
« …dHD
«

  U−MAð Àb×ð rŁ ¨…—«d×
«  Uł—œ w� TłUH� ŸUHð—«Ë ¨©WK�«u²� WŽUÝ ±∂® dL²�¹ b¹bý ¡UJ³Ð ÎUÐu×B�

  ôU×
« rEF� w� ‰UHÞ_«  uL¹Ë ¨ÂUFD
« lKÐ vKŽ …—bI
« UNO� ULÐ W¹œ«—ù« W�d×
« vKŽ …—bI
« bI� UNOK¹ WOKCŽ

ÆWOMOD�KH
« ÈdI
« iFÐ w� WO
UŽ W³�MÐ ÷dL
« «c¼ dA²M¹ ÆsO�UF
« ⁄uKÐ q³

Phenylketonuria - PKU U¹—uO½uO²� qOM�  ≤

 wMO�_« iL×
« v
≈ sO½ô√ qOM� wMO�_« iL×
« ‰u×²¹ øbK−
« ÊuKð w²
« sO½öOL
« WG³� ÃU²½≈ r²¹ nO�

 ÃË“ rJ×²¹ ÆsO½öOL
« WG³� v
≈ sOÝËdOð wMO�_« iL×
« ‰u×²¹ rŁ ¨eOKO��Ë—bO¼ r¹e½≈ œułuÐ sOÝËdOð

Y×³K� WOC�

∫WOðü« WOŁ«—u
«  ôö²šô« sŽ Y×Ð«

YO    ≠√

XYY ≠»



±≤±

  «–≈  r¹e½ù« ÃU²½≈  r²¹  ôË ¨eOKO��Ë—bO¼ r¹e½≈  ÃU²½SÐ  ©±≤® ÂuÝu�Ëd� vKŽ …bł«u²L
«Ë …bzU�
«   UMO−
«  s�

 V³�²ð W�UÝ œ«u� v
≈ ‰u×²¹Ë U¹ö�
« w� ¨sO½ô√ qOM� r�«d²¹ W
U×
« Ác¼ w�Ë ÆÊUO×M²� …dHÞ  ÊöO
√ lL²ł«

 WÐu�×� …UDFL
« sO½ô√ qOM� WOL� ÊuJð YOŠ ¨W�Uš WOz«cž WOLŠ Â«b�²Ý« sJL¹ Æi¹dL
« Èb
 wKIŽ nK�²Ð

 W³�½ YOŠ ¨—UC�
«Ë W�«uH
« q�√ s� —U¦�ù« i¹dL
« s� VKD¹Ë ¨sOðËd³
« ¡UM³
  U¹ö�
 « UN�b�²�ðË W³ÝUM�Ë

 UL� ¨sO½ô√ sO½ô√ qOMH
«  «bŽ WOMO�_« ÷uL×
« lOLł Íu²×¹ ÎözUÝ »UBL
« vDF¹Ë ¨WKOK ÊuJð sOðËd³
«

 ©∂ ≠ μ® bFÐ …œôu
« w¦¹bŠ ‰UHÞ_« Èb
 ÷dL
« hO�Að sJL¹ ≠ sO½ô√ qOM� s� Ì‰Uš ’Uš sO×Þ Âb�²�
Ô
¹

Æ…œôu
« s� ÂU¹√

∫Familial Mediterranean Fever FMF WOKzUF�« jÝu²*« d×³�« vLŠ  ≥

 V³�²¹ UL� ¨WOŽUML
« U¹ö�
« iFÐ qLŽ sŽ ‰ËR�L
«  UMO−
« bŠ√ w� WO×M²� …dHÞ sŽ ÷dL
« «c¼ Z²M¹

 lL²−L
« w� ÷dL
« «c¼ dA²M¹ ¨w−¹—bð qJAÐË r�−
« ¡UCŽ√ s� dO¦J
« w� qKš À«bŠ≈ v
≈ ÍœRð ¨vLŠ w�

ÆsO�A
u� …œULÐ W
uN�Ð tBO�Að bMŽ tłöŽ sJL¹Ë ¨‰UHÞ_« bMŽ qðU ÷d� u¼Ë ÆwMOD�KH
«

qBH�« WK¾Ý√

Æ U�uÝu�ËdJ�« s� ÎUłË“ ≤≥ vKŽ …œułu*«  UMO'« lOLł ÍdA³�« ÂuMO'« sLC²¹ ∫±”

øÍdA³
« ÂuMO−
« ŸËdA� ·«b¼√ U� ≠√

Æw³D
« ‰U−L
« w� ŸËdAL
« WOL¼√ `{Ë ≠»

t²�UÞË ¨tz«cž ÃU²½≈Ë ¨ÊU	½ù« W×BÐ UN²�öŽ YOŠ s� WŁ«—u�« rKŽ  UIO³Dð r¼√  UMO'« WÝbM¼ ÒbF Ôð ∫≤”

ø UMO−
« WÝbMNÐ œuBIL
« U� ≠√

ÆÎUOMOł WÝbMNL
«  U½«uO×
« UOłu
uMJð Â«b�²ÝUÐ uLM
« Êu�d¼ ÃU²½≈ WO
¬ Õdý« ≠»

ÆWOŽ«—e
« qO�U×L
« ‰U−� w�  UMO−
« WÝbM¼ UNO� Âb�²�ð  UIO³Dð WŁöŁ d�–« ≠?ł

øWOŽUL²łô«Ë WO³D�«  ôU−*« w� DNA WLBÐ WOL¼√ U� ∫≥”

ÆWO�uÝu�ËdJ
«  «dHD
« Ÿ«u½_ WOLO¼UH� WD¹dš rL� ≠√ ∫¥”

∫YOŠ s� w�uÝu�ËdJ
« œbF²
«Ë ‰UBH½ô« ÂbŽ  «dHÞ sOÐ Ê—U ≠»    

ÆW−ðUM
«  U�uÝu�ËdJ
« œbŽ ≠≤   ÆÀËb×
« WO
¬ ≠±

 WðËUH²� V	MÐ W¹dA³�«  UFL²−*« w� WOŁ«—u�«  ôö²šô« dA²Mð ∫μ”

∫WOðü« s� w�Mł w�uÝu�Ëd� “«dÞ q� sŽ rłUM
« wŁ«—u
« ‰ö²šô« rÝ« d�–« ≠√

ÆXXX ≠≥  ÆXO ≠≤  ÆXXY   ≠±

ÆXXY w�M−
« w�uÝu�ËdJ
« “«dD
« s¹uJð UN
öš s� r²¹ w²
«  UO
_« `{Ë ≠»

øwŁ«—Ë ‰ö²š« Í√ dNEð ô UN½QÐ ÎULKŽ w�M−
« ÂuÝu�ËdJ
« WOŁöŁ …U²� s� Ã«Ëe
« …—uDš U� ≠?ł



±≤≤

…bŠu�« WK¾Ý√

∫`O×B�« WÐUłù« e�— ‰uŠ …dz«œ l{ ∫±”

∫v
≈ ZðUM
« qO−
« œ«d�√ w� ± ∫ ≤ ∫ ± W³�M
« dOAð ©±

ÆWKðUI
«  UMO−
« ©œ  ÆW�U²
« dOž …œUO�
« ©?ł  Æ UMO−
« ◊U³ð—« ©»  ÆW�U²
« …œUO�
« ©√

 ◊U³ð—ô«  W³�½  ÊS�  •≤∞   U�uÝu�ËdJ
«  bŠ√  vKŽ  sOMOł  sOÐ  —u³F
«  WOKLŽ  —«dJð  W³�½  X½U�  «–≈  ©≤

∫ULNMOÐ

•¥∞ ©œ   •≤∞ ©?ł   •±≤∞ ©»   •∏∞ ©√

 t�œ WKOB� qłd
 ÎUMÐ«  ÊuJ¹ Ê√ sJL¹ ô O W¹u�b
« WKOBH
« Ë– qHD
« ©≥

O ©œ    AB ©?ł    B ©»     A ©√

 …dHÞ v
≈ dOA¹ wðü« rÝd
« ©¥

Æ»öI½« ©œ   Æ‰UI²½« ©?ł   ÆnŽUCð ©»   Æ bI� ©√

W�“ö²� vKŽ XO w�uÝu�ËdJ
« “«dD
« ‰b¹ ©μ

Æd²KHMOK� ©œ   ÆwÐ«d� ©?ł   Æd½dOð ©»   ÆÊË«œ ©√

 wMO−
« “«dDK
 t�H½ dOŁQ²
« wDF¹ bK−
« ÊuK
 AAbbCC wMO−
« “«dD
« ©∂

.AABBcc  ©œ   .aabbCC ©?ł   .aaBBcc ©»  .AaBbCc ©√

WO�M−
«  U½u�dN
UÐ UNðUMOł dŁQ²ð w²
« WOŁ«—u
« WHB
« bFð ©∑

ÆWKðU  UMOł ©œ  ÆW�d²A� …œUOÝ ©?ł  ÆfM−
UÐ …dŁQ²� ©» ÆfM−
UÐ WD³ðd� ©√

AaBb ULNM� qJ
 wMO−
« “«dD
« s¹uÐ_ Aabb wMO−
« Á“«dÞ œd� —uNþ ‰UL²Š« ©∏

±∂Øπ ©œ   ±∂Ø≥ ©?ł   ±∂Ø± ©»   ±∂Ø≤ ©√

 ÷d� w� V³�²¹ eOKO��Ë—bO¼ r¹e½≈ ÃU²½≈ vKŽ  UMO−
« …—b ÂbŽ ©π

ÆUOLOÝö¦
« ©œ  ÆWOK−ML
« UOLO½_« ©?ł  ÆU¹—uO½u²O� qOM� ©»   ÆwÐ«d� ©√

 UMO−
« WÝbM¼ w� Âb�²�¹ Íc
«Ë U¹dO²J³
« w� ÍuK�
« VO�d²
« vL�¹ ©±∞

ÆÂuÝu³¹«d
« ©œ  ÆbO�“ö³
« ©?ł  ÆÂuÝu�OL
« ©»  ÆwIK×
« ÂuÝu�ËdJ
« ©√

 vKŽË ¨TtVv  UHB
« wI½ dOž ÕUM−
« wFO³Þ ÊuK
« ÍœU�— UL¼ö� v¦½√ l� qš WÐUÐ– d�– ÃË«eð bMŽ ©±±

ÊuJð ZðUM
« qO−
« œ«d�√ sOÐ W³�M
« ÊS� —u³F
« WOKLŽ ‰uBŠ ÂbŽ ÷d�

•μ∞ ∫ •μ∞ ©œ   •±∑ ∫ •∏≥ ©?ł   ± ∫ ≥ ©»   ± ∫ ≥ ∫ ≥ ∫ π ©√

Âb
« ·e½ rOKÝË ¨Ê«u
_« vLŽ s� rOKÝ qłd
 wMO−
« “«dD
« ©±≤

.X
b

hY ©œ  .X
B

H  Y ©?ł  .HHBB ©»   .XHXBYY ©√



±≤≥

∫5Ð eO9 nO� ©√ ∫≤”

øfM−
UÐ …dŁQ²L
« WHB
«Ë ¨fM−
UÐ WD³ðdL
« WHB
« ≠±

øW�d²AL
« …œUO�
«Ë ¨W�U²
« …œUO�
« ≠≤

ø…œbF²L
«  UMO−
«Ë ¨…œbF²L
«  öO
_« ≠≥

 œ«d�√ …bŽ 5Ð ÃË«eð qBŠ Æs …bF−*«Ë S ¡U	K*« —Ëc³�«Ë ¨t …dOBI�«Ë T WK¹uD�« ‚U	�« ¡ö¹“U³�« w� ∫≥”

wðü« ‰Ëb'« UNMO³¹ UL� ZzU²M�« X½U�Ë

¡UÐü«UN³�½Ë ‰Ë_« qO−�« œ«d�√

≠±fK�√ q¹uÞ  fK�√ q¹uÞ

 ¨bF−�  q¹uÞ  ±∂Ø≥  ¨fK�√  q¹uÞ  ±∂Øπ

ÆbF−� dOB ±∂Ø± ¨fK�√ dOB ±∂Ø≥

≠≤bF−� dOB
  fK�√ q¹uÞ

 ¨bF−� q¹uÞ •≤μ ¨fK�√ q¹uÞ •≤μ

ÆbF−� dOB •≤μ ¨fK�√ dOB •≤μ

≠≥fK�√ dOB
  bF−� q¹uÞ•μ∞ fK�√ dOB ∫ •μ∞ fK�√ q¹uÞ

ÆW
UŠ qJ
 ¡UÐx
 WOMO−
« “dD
« V²�« ©√

øÎUO³¹d−ð ÎU×OIKð bFð WIÐU�
«  UłË«e²
« Í√ ©»

 ÊuOŽ  «– v¦½√ l� ÊuOF�« wMÐ d�– 5Ð ÃË«eð qBŠ ÆS Íe�dI�«Ë ¨B wM³�« ÊuOF�« Êu� q)« WÐUÐ– w� ∫¥”

 œ«d�√ 5Ð ÃË«eð Èdł√ rŁ ¨¡«dLŠ ÊuOŽ ÍË– ‰Ë_« qO'« œ«d�√ lOLł ÊUJ� ¨ UHB�« wI½ UL¼ö�  W¹e�d�

 ± ∫ W¹e�d� ÊuOŽ ≥ ∫ WOMÐ ÊuOŽ ≥ ∫ ¡«dLŠ ÊuOŽ π ∫wðü« u×M�« vKŽ w½U¦�« qO'« œ«d�√ ÊUJ� ‰Ë_« qO'«
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