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���������9���?�����‡�9�N�����Y�����4�����ô�â���N�����������º�H�?�����N�r�]�����0�������ü�I���4�����Ý�����‡��Pp)
���N�����é���š�����Y�é���è�����/�L�����Ü�����á���4�����9���D�ô�é���•�����ô�¤�?�=�2�����ð�������r�������Ü�����ô�º
���ð�������9�ô���}���y�������ð�������}�ô���������ž�����y�����‘�����������%�}�á���N���������	�������Í�����ô������
  ��������������������������������������������������������������������������������������6����Í�]�����0�������N�����é���������y�ú���‡��pp����è�����/�L�����*�4�����L�������N�����é

�4�Þ���}���y�������N�����Ì�������4�]�������‹���5��������5��Í�]�Í������

���ì�L�×���ì�¦���H�����[�r�á���á�%�}�����w�•����������6����Í�]�Í
���O�D�‘�I�����������v�����}�����H���&�I�?�����ð����

�������������������������������O�D�‘�I�����������v���������ÿ�4�&�I�������5�º�?������4����Í�]�Í
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���������‰�r�y���¥���N�������������9�N�������������Ü�����•���]�r�����ì�����9�ô�¦���H���������v�������}�ô���������Ü�����á���I���������9�4�����¤���/�4�����ô���D�¥��:(Genotype����N�����}�ô���������I���4�����9�@����
�����������ì�����}�9�ô�D�����.�ì�����L�×���*�9�%�������¥���N�������������è�¥�����������Ì�������4�ú

���9�N���������Ü�•���]�������[�r�á���4�‰�A�¥���N���������ì�L�:�r�����v���y�r�]�����¤���/�¦�×�� :(Phenotype����N�r�]�0�������I���4�9�@����

Law of Seg-����v�������L�:�������á���5�����D�������ð�����������ö���‡���ì�����¦���H���r�����á�9���?�=�2�����ð�����������Y��������[�������@�����è�����¥�*���ö���á�%�����}�����u�H���������¥���w�����•���������9�ð�@�� 
�����9�ð�?�����[�����r�á���9�”�����}�‘���b�&������������regation

�����������}�¦�?�����v���������ô�����E�������Ü�����‘���]�¥���%�����}�á���.���9�ô�•���������0�á���Í�����:�L�}�‘���ì�����9�ô�¦���H���������ì�����L�9�:�r�����ì�����r�¤���Y���y���������v�������}�ô��������Í�������D�������‹���I��
���è�*�������Y�������è�������D�������N�����é�����N���������	�������á�%�����}�����ð�����������ö����Í�Y�������/�y�������ž�����‘�I�����������ð�����������ö���[�������@�����º�9�4�D���������Ì�������¦�����9�:�}�y�������è�������/�Y���=�2�����ì�����9�ô�r�y�á

���I���4�����@�������è���������ð�������]�‘���:�ð�����ÿ�H���4�����;�����¤���‰�����ô�����Ü�����]�����‡�����������1�ì�����L�:�����9�N�r�]�����0�������I���4�����@�������è�¤�������0���‘���%�����ö�������á�����Ì
���á�������	�y�¤���¸�������+���:�x�����9�Ø�����‡�è�����/�L�����N�����}�ô������

���ì�����9�ô�}�ô���������I�4����� �@�������%�����‘�%���¥�����‡�Ü�����:�ô�9�ô�»���Ü�����9�ô�}�•���ú���‹�����5�����¥���v�������9�ô�r�y�D�����ì�����D���ö�����y�������w�����•�����}�������Ü�����á���4�����ô���D���r�����ì�r�‰�����/�������È�4�4����� �@�������Ü������
���4�@�����9�/�������9�Ô�����;�‘���c�����ô���¤���—���b�����ô�����¤����Ô���������D�������[�������@�����ì�������/�����b�����ô�����¤���ž�����¤�4�����[�9�y�����/�4�‘���1�ž�����9�¤�4�����Ô�����Ì�4�¤���‡�ì�����}�ô�D�����1�ì�����L�:�����ì�9�ô�r�]�����0������
���3�w�����•���������b���������¥���v�������D�9�¤�4�y�������N�����ö���¤�����‡�N���������	�������u�?�=�2�����v���������ô�����â���b�*�������y�D�������4�@�����9�/�������9�Ô�����;�‘�����‡�á�9���?�=�2�����u�?�=�2�����v���������ô�����â���N�����Y�é�?�=�2��

���ì�����ô�¥�>�=�2�����‹�����5�������������ì���������»���á���%�������������x�����Ø���‘�������*���4�����é�?�=�2�����v���������ô�����â������������¤�>�=�2�����Ü���������v���������ô�����E�������²�������y���º�����v�=�2�������y���»��

�È���/�������4�ô�:�ö���v��������×���N�Y�����È���/�������Í�‘���Ý���v���������������¤�>�O�D�����ì�ô�r�]�0�������I�4� �@����

             tt     ×   TT���������������������������������¤�>�O�D�����ì�ô�}�ô���������I�4� �@��������������������������

t   ,    t      ×    T    ,     T �����������������v�����ô�����E�r�������ì�ô�}�ô���������I�4�9�@��������

���b�ô�����¤���ž�¤�4�����Í�¼���*���ì���¥���}�������*���4�é�?�O�D�����ì�9�ô�r�]�0���������ì�9�ô�}�ô���������I�4� �@�������a���ú�?��

TT�����¤�>�=�2�� �v�����ô�����â

t

t
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���H���&�������������%�����D�������4�����¼�>�����ž����������Mm����N�����Y�����4�����ô�â���H���&�������������‰�����r���?�������O�D�����‘�I���¤���v�������������x�����ô�Y�r�¥���9�Ô�����¥�������á�����Ì
����mm�

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������¤�>�O�D�������ì�ô�r�]�0���������ì�ô�}�ô���������I�4�9�@�������a���ú�������?��

��F1���á���?�=�2�����Í�ô���������*���4�é�?�=�2���ì�ô�}�ô�����������ì�ô�r�]�0�������I�4�9�@�������a���ú�������u

���[���@�����H���&���������‰�r���?�����ì�L�×���H���‰�A�����ì�r�y�����y�������ì���/�}���������������‹

�›��F1���á���=�2�����Í�ô���������N�é���H���&���������%�D����

���b�����ú�����ì�����ô���}������H���&�I�?�=�2�����ì�����ô�é�4�Ý���ž�����������ÿ�%�•�������Ì����H�������&�I�?�=�2�����ì�����9�‘�H�����������O�D�����‘�I���¤���9�N�����¥���������x�����ô�Y�r�¥���%�����}�á �����á�����Ì
���ì�����9�‘�H���������H�������&�I�?�����v���+���v�������¥�����������	 50�������‡�ì�����9�ô�é�4�Ý���H�������&�I�?�����v���+���v�������¥���������	 50���w�����•�����}����

���ì���¥���}�������*���4�é�?�=�2�����������¤�>�O�D�����ì�ô�}�ô���������I�4�@�������ž�9�ö���¥�����b�ô�����¤���ž�¤�4�����è�%�����Ì�������?��

���¸���+���x�9�Ø�����›���‰�/�L�����a�/�}�������[�r�á���Í�:�������Í�&���‡���y�‰�ô�r�]�����N�Y�����4�ô�â���b�H�����y�¤���ð�����¤�?�=�2�����3�á�%���4���Ì�������+���������u

���b�4�����º�%�����Ô�����¦���‡�����4�����;�¼���ü�H���&�����¤���v�������������ž�������������4�����L�×���ü�H���&�����¤���ð�������������O�D�����‘�I���¤���v�������������x�����ô�Y�r�¥���9�Ô�����¥�������á�����Ì
���‡�����4�����;�¼��98���‡�����4�����L�×��299���w�����•�����}�������b���������]�é���‡�á�9���?�=�2�����Í�����ô���������*���4�����é�?�����Ü�����ô�¤���9�N�����¥���+���/�x�����ô�Y�r�¥

����Y�‡y����I���������4�������è�%���������Ì��
�›��F2���‡F1����Ü�ô�r�ô���������*���4�é�?�=�2���ì�ô�r�]�0���������ì�ô�}�ô���������I�4�9�@���������������u�������Ü�‘���¤�?�O�D�����ì�9�ô�}�ô���������I�4�9�@�������a���ú�������?��

mM�������¤�=�2�����v�����ô�����â

m

m

 
:�á�%�}�����u�H�����¥���ÿ���ú������ :(1����®���0��

���v�����*�?�=�2�������*�����y����

���Ô�Ì�H���ì�0�‘�H���‡�”�Y�7�����‡���������‡�ì�¤�4�¥�����?�����Ü�@�ö���‡�ì�9�ô�á���H�I���©�����»�?�����‡���O�D�‘�I���¤���H���&�¤

-1 ���v���L�×���Í�y���¥���v���������9�b�?�=�2���ÿ�4�é���������H���&�¤���b�?�������?�����‡���ÿ�%�D�������‡�����/�r��������O�D�‘�I�����������H���&�¤���Ü�����.���*�%�á���4�;�»�?��

���ì�9�ô���}���y�������ì�L�:�������Í�y���¥���H���&�¤�����‡�ÿ�%�•���Ì

�Í�y�D�������v�����@�¼
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���v���������ô���������N�é���ì�9�ô���%�}�y�������v���L�:����������1

���������y�&�%�»�?�����‡�Ü�����9�ô���r�ú���Ü�����ô�¤���‹�����5�����¥���9�N�����������»����7����Í�]�����0�������Í�����9�	�y�‘
���b���������]�é���‡�Ô���������������4�����ô�E�×���4�����¼�>�����ž���������N�����}�ô���������I���4�����@�������á�������‰����

�����Í�]�����0�������N�����é���/�Ü�����9�ô�������������&���������y�ú���*���4�����é�?�=�2�����ž�����ô�y�������w�����•�����}����

���*���4�é�?�=�2�������‡�I���4�@�������á���‰�������a�r�]�r�����ì�9�ô�}�ô���������I�4� �@�������a���ú�?������1
����2���������1��Ü�ô���������������Ü�������Í�ú���N�é���‡�ì���¥���}����

 D���5���4�������.�����%�����/�����‡�ì�9�ô�¦���H�����1�‰�Ì�?�����[�r�á���w�•�����}�������4�9�/�é����2
���4�ô�E�:�������Ô�����r����d�����‡�N�D�ô���@�������Ô�����r��

���I���4�@�������9�N�r�¦���y�������4�ô�â���Ü�:�ô���r�ú���Ü�ô�¤���/�‹�����5�¥���w�%�»�����+�@������3
�����������������N�}�ô������

�������¤�>�O�D�����ì�9�ô�}�ô�����������ì�9�ô�r�]�0�������I�4�9�@�������a���ú�������?������

�›�‹�����5�����������&�&���Ü�����ì���¥���}�����������}�¤�?�=�2�������v�����ô�����E�������Ü�������Í�]�����ì�D���ö�����y�������ì�ô�}�ô�����������ì�ô�r�]�0�������I�4�9�@���������������u

�����ì�9�ô���������v���}�•���]�������N�é���ì�9�ô���%�}�y�������v���L�9�:�������•�D�¤���ì�¦���H��2-1

�Ü�ô���r�ú���Ü�ô�¤���‹�����5�¥����7����Í�]�Í��

 -2 ���è�¤�H�����¥���N�é���á�%�}�����v�����@�¼���ž���¥��

-3 �����á���%���������N�é���w�•�����}�������Í�9���Ì

�N�¥���&�������x�ô�Y�r�������N�@�r���������x�ô�Y�r������

���ÿ�%�•���/�������ì�L�:����

�ì�ô���}���y�������ì�L�:����

�ì�‘���ó�y�������ì���/�}����

�x�ô�Y�r�������
��²����

�v���ô�•���:�»�@�=�2��
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���o�%���������•�����ô�¤�?�=�2�����4�D�����0�������ð�����������ì�����L�×���[�����r�á���ÿ�%�•�������Ì���*�������Ì�?�=�2�����4�D�����0�������ð�����������4�ì�����L�×���b���������ú�����+�� �����á�����Ì 
���•�����ô�¤�?����62�����4�D�����0�������*�������Ì�?����70����w�����•�����}�������[�����@�á�?���é���Ü�����‘�H�?���é���Ü�����ô�¤���‹�����5�����¥���w�%�����»�����‡�ð���4�����ó�L����

���ì�����9�ô�¦���H�����1�‰�����Ì�?�����[�����r�á���w�����•�����}�������ü�&�����&���:�4�����9�/�é���������4�D�����0����

���ð���/���@�=�2�����o�%�����ì�9�ô���%�}�y�������v���L�:���� -2

���N�����é���ì�����E�����¤���ì�����9�ô�y�&�?�����Ü���������²�������Ø���y���������&�����‰�����������y�����—�ð�������/���@�=�2�����%�����}�á���ì�����ô�¦���H���������v�������L�:�������ì�����Ì���H�*���[�������@�������������y�r�D�������[�D�����Ì
�›���‰�������Ì���H�*���ì�����9�ô�y�&�?�����������������›�ð�������/���@�=�2�����%�����}�á���:�b�����Ì�7�H�4�*���N�������������v�������L�9�:�������������y�é���‡�������}�¥���ô�»

���‡�è�?�=�2�����Ü���������������y�&�%�»�?�������Í�����ö�?�=�2�����[�����r�á���Ü�����:�ô�}�ô���¤���ì�����L�×��� �Í�ú���4�*���%�������¥�����‡���������}�¤�?�=�2�����[�������@�������������¤�>�=�2�����Ü���������ì�����9�ô�¦���H���������v�������L�:�������Í�����Y���}�¥
���ì�����¤���º�@�O�D�����›�ð�������/���@�=�2�����N�����é���v�������L�:�������•�����D�¤���ì�����¦���H�����[�����r�á���ì�����9�������������ÿ�*���ô�����/�������š�����y�����´�������@�}�‘���Í�����‰�é���‡�u�?�=�2�����Ü���������4�����¼�>�=�2����

���N�����¥�>�=�2�����®�������0�}�������&�����ô�L�}���¤���Ô�����ö���á���������/�������Ü�����á

                                  

                             

 
���‡���ð�+�?�=�2�����ì�y�������Í���‡�è�������‰�¤�@�=�2�����N�����}�¦���‡�ð�������/�r�������N�����}�¦����ð�������/���=�2�����o�%���������ì�����9�ô���%�}�y�������v�������L�:�������•�����D�¤���á���%�������������x�����9�Ø���‘

���� �����á���%���������?�O�D���������‡�ì�9�ô�r�]�0�������I�4�9�@�r�����9�¦�:�������ì���r�Ý���*���%�á�?�����%�×�H��

� � � w�������������‰�}�������Í�ú���*�%�á���Ü�ô�¤���ì���/�}�������a�/�»�����›�ì�ô���}���y�������ì�L�:�������Ô�‰�‘�%�����Ü�‘�&���������‡�ÿ�%�•���/�������ì�L�:�������Ô�‰�‘�%�����Ü�‘�&�������ì���r�@�������*�%�á���Ô�ú

� � � w���ì�L�:�������ü�&�‰�����¸���Ì�H�%�����ì���r�Ý���Ü�����ì�á���y�������.���9�ô�•���:�»�@�����x�/�������Ô�¦���‡�ì�Y�¤���/�������v���L�:�������Ü�����ì�L�×���H���ô���¼���¤���Ô�ö

�ð���/���@�=�2�����N�é���v���L�:�������•�D�¤���w�H�����¥�������:�Y���Ì��������2����®���0��������

�ì�L�:�������*�%�á
�è���r�@�����ì�L�:�������*�%�á

�è���r�@�����ì�L�:�������*�%�á
�è���r�@����

���ì�L�:����
�ÿ�%�•���/����

�ð���/�r�������N�}�¦���[�r�á���ÿ�H�%�Y�������è�%�á
�è���‰�¤�=�2�����N�}�¦�ÿ�4�»���ð�+�=�2�����ì�y���Í

���ì�L�:����
�ì�ô���}���y����

���N�}�¦���[�r�á���ÿ�H�%�Y�������è�%�á
���������ð���/�r����

�è���‰�¤�=�2�����N�}�¦
���ð�+�=�2�����ì�y���Í

�ì�y�����r��
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���v�=�2�������y���»������������������e����ì�����y�����r�y�������ð�+�?�=�2�����ì�y�������Í���[�����r�á���ÿ�%�•�������Ì����E����ÿ�9�4�������������ð�+�?�=�2�����ì�y�������Í�������á�����Ì
���Í�����º�H���ž���������ì�����ô�Y�����4�����ô�â���ð�+�?�=�2�����ÿ�9�4�����»���1�ÿ���������é���‹�����5�����¥���Ü���������ì�����y�����r�����Ô�����‰���+�?�����ì�y�������Í���á�������L�Ý�?�����ÿ�*�=�2��

�›�ì�����y�����r�����è�������+�?�����ì�y�������Í
 

�����ð���ô�D�������ð�������ì�¦���H��

�����ì�ô�»�5�Y�������ð��������ð���ô�D�������ð�������N�é���Ü�4�‘�������������›�»�=�2�����‡��8����Í�]�0�������[���@�����4�A����

���ÿ�9�%�á���3�Í�������á���[���@�����ð���ô�D�������ð�������ì�¦���H�����v���Ì���H�%�������v�5�á���%�Y����

-1 ���u���������×�?�����Í�����y���‘�������ì�����9�ô���%�}�����ì�����¦���H������ì�����9�ô�¦���H���������Í�����������D����

���������*�������/���������‡�ì�����9�ô�}�����������‡�ì�9�ô�r�����/�D�������‡�����4�����;����������ì�������9���r�y�������ð�������ô�D����

���N�����é���ì�����	�����¦���1�ì�����Y���Ý���*�������º�����Ü�����á���.�=�2���������/������A����.���%�•�������Ì���.�������}�ô�º

���ð�������ô�D�������u���������×�?�������������?�����‡�ì�������9���r�����ð�������ô�D�������4�����‰�A���é���‡�Ü�����ô�D�������ì�����9�ô�»�5�ö

���ì�����Y���Ý���%�����º���¥���O�D�����é���‡��a����1�x�����}�������.�������}�ô�º���ð�������r�y���ô�é���ì�������9���r�y�������4�����ô�â

���������ö�H�I����ì���������r�����4�ô�â���ð�������ô�D�������4�����‰�A�¥�����‡�Ü�����ô�D�������ì�����9�ô�»�5�ö���N�����é���ì�����	�����¦

-2 ���ì�����9�ô�¦���H�����.�������Ý���y���?�����ž���������¥����o�4�����¼�?�����v�������}�ô�º���������‰�¤���Ô�����]�������é���ì�������9���r�y�������ð�������ô�D�������ð�����������?�����º�O�D�������¼�������������?�������ì�����9�ô���ô�ú�4���������Í�����������D����

���4�ì�����E���×���”�������y�¥�����Ü�����ô�º�=�2���]�������º�������ô���?�������‡�ì�����9�ô�»�5�Y�������N�����é���Ü�����ô���O�D�ô�y�������ì�����E���×���Ü���������ì�����L�r���������1�v�������9�ô�y�ú���‹�����������@�=�2�����o�4�����¼�?��

���á���������Ý�?���¤���è�����/�]�D�¥�����‡�Ü�����ô�D�������[�������@�����Í�����¼���%�����������������;�������Ü���������.�ì�����L�r���������1�v�������º�������Ü�����ô�D�������ì�����9�ô�»�5�ö���v�������Y���Ý���N�����é���Ü�����ô���O�D�ô�y����

���4�¼�>�����[���@�����”���Í���Ü�����¦�r�����¥���ð�������?�=�2�����ü�&�&�����‡�ì�L�r���������ì�9�ô�º����

 

�ð���ô�D�������ð�������º�O�D���¼������8����Í�]�Í

�›�Ô�r�D�¥���Í�& 

 OCA2���Ü�����ô�D�������ð�����������N�����é���4�����¦���¥���N�������������v�������}�ô���������Ü�����ô�¤���Ü�������������ÿ�*�9�%�����D�������v�������}�ô�º���a�����/�»���4�*���%�������4�¥���ð�������ô�D�������ð��������
��15���N�y�����/���������è�������Ì�������4�]�������[�����r�á���������y�‰�}�������Í�ú���ž�����Y�‘������HERC2��
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���������ö�H�I����ì���9���r�����4�ô�â�����‰�����ô�á���o�4�¼�?�=�2�������‡�ì���9���r�������‰�����ô�á���Ü�&���%�»�@�����ð�����?�����¥���ð�����r�L�Ý���v�%���4���� �����á�����Ì

�������y�‰�}�������Í�]�����ì�D���ö�����y�������ì�ô�}�ô���������I�4�9�@�������a���ú����

               

                                  
                                                                                                                              

�����‰�}�����‡�ì�9�ô�¦���H���������v���L�:�������á���Y���������º�O�D���¼�����4�9�/�L�¥���o�4�¼�?�����ÿ�%�‘�%�á���ì�9�ô�¦���H�����/�®���y���?�����Ì���}�&

���ì�������������4�ô�â���ÿ�*���ô�/�����������=�2���?��

���ì�ô�¥�>�=�2�����ì�r�ó�Ì�?�=�2�����Ü�á���ì�¤���º�@�O�D�����è�¤���Ü�D���Ì�������ì�]�y�/�������Ô�é���9�N�¥���������Ü�ô�¤���.���º�����5�¥����9����Í�]�0�������Í�9�	�y�‘

-1 ���Ü�����‘���¤�?�O�D�� ���ì�ô�r�]�����0���� ���I�4�����9�@���� ����������
���´�������@�}�‘ ���Í�����& ���›�ì�������¥���}���� ���*���4�����é�?�=�2����
���ü�&�����&���[�����r�á���ì�����������������ÿ�*���ô�����/�������ð�����������ö

�����¸�������¤���º�@�� ���:�4�����9�/�é ���›�ì��������������

-2 ���ð������������N�r�]�����0�������I���4�����@�������ì�����ö�O�D�á����������
���I���4�����@�������ž���������á���?�=�2�����Í�����ô���r�������H�������&�I�?�=�2��
���������������������������������������������������������������������›���������¤�>�O�D�������H�������&�I�?�=�2�����ð������������N�r�]�����0����

���v�������L�:�������Ü���������4�����ô�	�]�������9�ð�?�������������y�r�D�������%�����º��
���‡�ì�����9�ô���%�}�y�������ì�����¦���H���������´�����:�é�����������‰�¦�H�����¥���Ô�������‘���=�2
���ÿ�%�����‘�%�º ���v�������L�× ���4�����‰�A�¥ ���c�����ô�»

���Ü���������š�����y�}���������&�����&���[�����r�á���3�´�����7�r�Ý�%�����c�����ô�»���‡���������¤�>�=�2�����o�%���������4�����¼�>�=�2�����[�����r�á���Ü�����:�ô�}�ô���������%�����»�?�����ÿ�*���ô�����Ì���è�%�����á���ì�������ô�������—���ì�9�ô�@�����Ì���
���Í�����ô�r�������a�����Í���v���������������ì�]�y�����/�������Ô�����é���v�������������Ü�����������Í�ú���N�����é���H�������&�I�?�=�2�����ð�����������Í�����	�����‡�ì�����������������4�����ô�â���ÿ�*���ô�����/�������ì�����¦���H������

���v���D�y�����y�������•�D�¤���N�é���ì�9�ô���}���y�������v���L�9�:�������•�D�������ì�D�L�¥�4�y�������a�/�9�}�������H���‰�Þ�����ž���Y�}�r����

:Non- Mendelian Inheritance���ì�9�ô���%�}�y�������4�ô�â���ì�¦���H������3-1

�ì�]�y�/�������Ô�é���H���&�I�?�����ð�������ì�������������4�ô�â���ÿ�*���ô�/��������9����Í�]�Í��
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�����H�������&�I�?�=�2�����•�����ô�¤�?�����4�����¼�>�����ž���������H�������&�I�?�=�2�����4�����y�»�?�����ì�]�y�����/�������Ô�����é���9�N�����¥���������Ü�����ô�¤���/�‹�����5�����¥���w�%�����»�������á�����Ì
 ���è�ô�r�¥���N���������ì�r�ó�����Ì�?�=�2�����Ü�á���a�º�?�������‡��10����Í�]�����0�������N�é���š�@���y�������›�»�=�2

-1 �›�����¤�>�O�D�����N�}�ô�����������N�r�]�0�������I���4�@����������
-2 ���b�ô�����¤���ž�¤�4�y�¤���Ü�D���Ì�����›�N�����	���������á���?�=�2�����Ü�:�ô�r�ô���������N�é���w�¥���}�r�����N�}�ô�����������N�r�]�0�������I���4�@����������
-3 �›�N�����	���������á���?�=�2�����Ü�ô�r�ô���������N�é���ð�������?�=�2�����H���‰�Þ���ì���/��������

���¸���¤���º�@�����:�4�9�/�é���›�=�2���è�?�����ì�����¥���ÿ�*���ô�/�������Í�&��

���ì�ô�r�]�����0���������ì�����ô�}�ô���������I�4�����9�@�������a�������ú�������4�����y�»�?�����4�����¼�>�����ž���������9�b�4�����&�I���1�v�������������4�x�����ô�Y�r�¥���w�%�����»�����+�@���������á�����Ì
���w�����¥���}�������Í�����ô���������*���4�����é�?�=�2

���ì�]�y�/�������Ô�é���v�����}�����H���&�I�?�=�2�����ð�������ì�¦���H�����š�@��������10����Í�]�Í

WW�v�����ô�����E����

R

R

WR�v�����ô�����E����

R

W
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���Š�‘�4�����������*�������Ì���1�ì�����º���º�*���Ü�����ô�¤���/�‹�����5�����¥���w�%�����» 
�����á�����Ì

 
���è�������������w�����¥���}�������‹�������º�%�������ð���]�����é���‡�Š�����‘�4�������•�����ô�¤�?�����¸�����‘�*���ž������

����11����Í�]�����0�������w�����9�Ø���‘���������y�ú�����Š�����‘�4�������È�H�I�?�����9�N�����×���×�H

                                         �����������w�•�����}�������ü�&�&���:�4�9�/�é�������?��

 (F1����á���?�=�2�����Í�����ô���������*���4�����é�?�����Ü�����ô�¤���/�‹�����5�����¥���w�%�����»�����+�@�������u
���ì�����r�y�����y�������a�����/�}�������������y�é���‡�Š�����‘�4�������*�������Ì�?�����¸�����‘�*���ž������

�����›���w�����¥���}�������Í�����ô���������N�����é���Š�����‘�4�������ð�����������?�=�2

���‹�9�������y�����O�.�D�����L�Ý���������������?���é���‡���Ô�ô�Y�������/������4�D�����0���������������/�r�����ÿ���������é���Ü���������4�D�����0�������4�%�������D���������u�������Í���‹�9���5�����¥�������á�����Ì
�������������������������������������������������������������������������������ì�����ô�¦���H�����1�‰�����Ì�?�����3�́ �����:�é�3�����̧ �������+���4�����9�/�é�����4�D�����0����

���‰�}�������¤���ì�@���¥�4�y�������v���L�:���������.���ô�����¦

   �›�u�?�=�2�����è�?�����è�?�=�2�����›�*�������y�������‰�}�º���*�9�%���‘���Ü�������.���y�•���*���*�9�*�4���¥���N���������ì�r�ó�Ì�?�=�2�����Ü�������ð���/���@�=�2�����%�}�á���‰�}���������%�‘�%���¥����1

 22���������‰�}�����‡���.�����������Ì�������4�ú��46��v�����������Ì�������4�]�������Ü���������.�������º���I��23���[�����r�á���ð�������/���@�=�2�����o�%���������ì�9�ô�y�����/���������ì�����ô�r���������b���������¥
���‹���5�������������&�����‰�����5�������4�‘�����ì�9�ô�����/�}���������v�����������Ì�������4�]�������‹���I����23����Ô�����ö�H���‹���5�������������‡�ì�ô�y�����/�º�����.�����������Ì�������4�ú��44����.�������º���I
                                                   ����12����Í�]�0�������N�é���x�9�Ø���������&�����y�ú����XY���4�ú�&�������%�}�á�����‡��XX���[�	���?�=�2�����%�}�á���N�����Ì�������4�]����

�ì�ô�/�}���������v�������Ì�������4�]���������u���‡���ì�ô�����Ì�������4�ú���ì�Ý�H���¼�������?�������v�������Ì�������4�]��������12����Í�]�Í

�����b�4�&�5�������Í�ô�r�������a�Í���v���������Ü�����1�ì�9�ô�Y�����1�ì���O�D�Ì���[�r�á���á���:���������N�é���²�H���5�y�������Í�0�L�‘�����ž���Y�}�r��

(11����Í�]�Í
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���N�����/�}���������è�������Ì�������4�]�������Ü���������v���9�4���������w�O�D�����	�¤���á�������Ý�?������X���N�����/�}���������è�������Ì�������4�]������
���‰�}�������¤���ì�����@���¥�4�����v�������}�ô�º���������‰�9���?���¤���º�9�4�����D�4�¥�����‡�.�������}�ô�º��1020���Ü���������4�����	�ú�?�����b�����������‘�����‡Y
���b�����������‘���������y�}�ô�¤�������‰�����}�������¤���ì�����@���¥�4�����©���4�������?�=�2�����?�����‡�1�v�������L�:�����v�������}�ô�º���������‰�;�D�¤�
���N�������������v�������}�ô���������•�����D�¤���Í�����y���‘�����‡�š�����Y�é���.�������}�ô�º��122 Y���N�����/�}���������è�������Ì�������4�]����
���������y������Í�����	�����‡���š�����Y�é���H�������ú�&�������N�����é���‰�����}�������¤���ì�����@���¥�4�y�������v�������L�:�������•�����D�¤���*�9�%�������¥
���*�9�%�������‘���b�&����������SRY���Ü�����ô���������v�������}�ô���������Ô�����&�?�����Ü���������������ð�+�?�=�2�����ð���������ô�×���N�����é���4�D�����0����
���‹�����������@�=�2���b�H���4�����Ø���Ü�����ô�¥���4�¤���*�������º�����Ü�����á���á���������/�y������AZF���Ü�����ô�����������‡�‰�����}������
�����Ô�����Y�D�������[�������@�����b�9�*�������‘���Ü�����ô�����������&�����&���N�����é���ÿ�4�����L�Ý���w���%�����»�����‡�ì�����9�‘���}�y�������v�������������ô������

���›�*�4�L�������‰�}�º������ ���?��12��Í�]�Í���ì�ô�����Ì�������4�]�������ì�@�‘�4���������Ü��

���ì�r�ó�Ì�?�=�2�����Ü�á���ì�¤���º�@�=�2�����N�é���‹�����5���������š�@�������Í�9�	�y�‘���b�&��������13����Í�]�0�����¤���Ü�D���Ì����
 ���ì�ô�¥�>�=�2��

-1 �›�[�	���?�=�2�������4�ú�&�������Ü�������Í�ú���w���}�‘���v�����ô�����E�������Ü�����.���á�������Ô�ú

-2 �����������N�¥�>�=�2�����á���%���������N�é���w�•�����}�������Í�9�	�����›�[�	���?�����‡�4�ú�+���ÿ�*�=�2�������ì�‘���ó�y�������a�/�}����������
    

YX� �����‰�}���������v�������Ì�������4�ú  �

X

X

                                                       

���N�������������ì�������/�}�������Ü�����ô�¤���ð�H�������ö���Ô�����¦���‡�9�¦�����9�:�������ì�������r�Ý���v�O�D�����•���á���N�����é�����w���������@�=�2�������‡�H�������ú�&��������Ü�����������Í�ú���*���4�����é�?�����*�%�����á���a�����/�»�� 
���N�����������������è�������D�r�����N�}�ô�@�����/�r�L���������������:�»�@�=�2�����Í�������Ì���N�����é���Ô�‰���������/�������‡�������‰�ô�r�á���3�b�����r�:�»

���w�����@�=�2�������H���ú�&�������a�/��������3����®���0��������

�����‹�����5���������š�@��������13����Í�]�Í
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�������&�����E���������‡�ì�����¤�4���������‡���������y�������‡�����������‰�������w�9�������r�4�¥���%�����ö���N����������

���Ô�����‰�¤���¨��������������DNA���´�����¤���@�‘���%�����ö���Ü�����‘�&�������Ü�����ô�r�y�����y�������Ô�����‰�¤���è���������0�y�������[�������@�����º�9�4�����D�������������N�á�4�����0�������9�a�����@�������á����������
���a�����/�}�������������‘���;�ö���Ü���������������&�4�ô�â�����ÿ�9�������}���������v�������ö�O�D�á���Ü���������´����� �Y�������������ì�����y�‘�4���������Œ�4�����/�����N�����é���ÿ�*�������º���y�������ì�����9���*�?�=�2��

���ì�á���H�5�������á������

� � � %�����º���L�����������‡�v���4�0�����������‡�©���4���?�O�D�����ì�������Y�y�������ì�9�ô�á���H�5�������Í�ô�×�����y�������‹�������@��

� � � %���.���º�������@�����4�	�ú�?�=�2�������‡���ÿ�5�ô�y���y�������v���L�:�������v���+���ì�á�H�5�y�������v���������ô�»���‹�������@��

� � � %���ì�9�ô�•���&�â���ÿ�%�•���é���4�	�ú�?�����ì�9�ô�á���H�I���v�������}�����‹��������
� � � w ���ì�ô�•���&�E�������v�������}�y�������N�é�����‰�����*���Ü�]�y�‘���N���������v���»���Y�r�������ž�ô�}�:�¥

���›�Ô�r�D�¥���Í�&

���������‰�é�����Ô�����y�:�������v�������}�ô�º���4�‰�����Í�?�����������&�����‡�Ô�����y�:�������4�Ü�����ô�º��26���Ü�ô�����/�]�ô�����]�������Ü�����ô�º
���ì�����@���¥�4�y�������4�����ô�â���Ô�����y�:�������v�=�2�������»���Ü���������.���������‘�4�Y�¥��50%���è���������/���������������Ü�����á���á���������/�y����

���ì�����ô���}���y�������v�������}�ô���������ì�����¦���H���¤���Í�����Y���}�¥���N���������������‡�ì�������I�O�D���y�¤
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���•�����D�������ì�����ô�¦���H���������ÿ�*�������y�������a�����ô�ú�4�¥�����‡�v�������L�:�������w�4�H���������¥���ì�����9�ô���>�����Ô�����‰�é���N�����é���ì�����9�ô�y�r�D�������ì�����é�4�D�y�������¦�����ô�Þ�����¤�����������y�r�D�������4�����9�]�é
���©���4�����Y���O�D�����²�������}�������ü���������9�¥�������?�����‡���‰�ú�O�D�‰�������Ì�����ÿ�4�����	�ú�����?�����‡�������&�4�¦���]�¥���N�����é���1�v�������¤���D�×���è�����º�����¥���N�������������ì�����9�ô���������v�������}�•���]����
���ì�����á���}�:���������ì�����á���H�5�������á�������������N�����é���ð�������/���@�=�2�����è�����º�����¥���N�������������v�O�D�]�����0�y�������•�����D�¤���9�Í�����»���N�����é���v�������Y�ô���@���������ü�&�����&���b���%���4�������Ì���é
�����?�����‡�©�4�����y�������ì�����������Y�������?�����‡�ì�����ô�����D�������ì�����ô�º�������@�=�2�������Í�����	�����‡�ì�����¤���â�4�����ì�����ô�¦���H�����v�������L�×���Í�����y���¥���*���4�����é�?�����[�����r�á���á�������:���r�����������&�4�ô�â��

���������‰�9�y�&�?�����Ü�������������ì�ô�����Ì���Y�������ì�����ô�ó�ô���������º���4�����A����

:(Cloning����•���/�}���Ì�=�2������-1

���‡�9�b�������}�����ð���������ô���¤���ì�����;�‘���¤���u�������:�¼�@�����9�Ô�������‘���c�����ô�»���‡�Ô�����/���������‹�H�������¼���ì�����}�º�?�=�2�����4�@�����Í���è�����¤���%�����:�Y�‘�������N�����}�ô�}�º���•�������/�}���Ì��
���������‘�O�D���������ü�&�����&���Í�����:�é���Ü�����]�y�‘���‡���������‘�O�D�¼��8���ì�����r�»�4�����N�����é�����‡�b���������/���y�������è�������/�Y���=�2���¤���ì�������9�:���y�������ì�����;�‘�����������������&�%�D�¤���?���%�������¥
���‹�����������@�����Ô�������‘�����‡���Í���������ú���Ü�����•���ú���‹�����������@�������‡�è�������/�Y���=�2�����[�����r�á���ÿ�H�*�������ö�����‡�ì�����:�9�:���������4�����ô�â���ð�������]�¥���N����������������‡�������‰�;�D�¤���Ü�����á
���‡�ì�����r�y���]�����1�v�������}�•���ú���ð�������]�������Ô�����•�������������������y�}�¥�����Ü�����:�ô���9�ô�r�¼�����?�����‡�ì�����ô�r�¼���[�����r�á���������‰�}�������Í�ú���b�����������‘���c�����ô���¤���‡�ì�����Y�¤���@�������Ô�����•�����¥

���ì�9�ô�y�r�D�������u�H�������������N�é���è�%�����/�4�¥���N���������v���}�•���]�������Ü�����ÿ�9�%�á���1�y�/�����[�r�á���á���:���������Ü�]�y�‘���¸���&�¤��

���������‘�O�D�¼���Ü���������*���4�����é�?�����‹�����������@�������N�y�����/�º���•�������/�}���Ì��
���*�4�����L�������ð�������]�‘�����ì�����E�����¤���������‘�O�D�¼���Ü���������ÿ�+�������¼�?�������ì�9�ô�y�����/�º
���ì�����9�ô�r���������ÿ���������}�����x���������y�������*�4�����L�������7�v�������L�×���.�O�D���������»���w�����¥���}����
���v���}�•���ú���‹�����������@�=�2���ì�����Y�‘�4�@�������ü�&�����&���è�%���������/�4�¥�����ì�9�ô�y�����/������

���.�������9�ô�}�ô�º���ì�����r�¦���y���������ì�����9�ô�»

���N�����»���Ü�����•���ú���‹�����������@�������ð���������ô���������N�����é���•�������/�}���Ì�=�2��
���x�����9�Ø���‘����1����Í�]�����0�����������ì�9�ô�y�����/�º���������‘�O�D�¼���è���%���������Ì���¤
���Ü�����á���ì�����¤���º�@�O�D�����è�����¤���Ü�D�������Ì�����‡�•�������/�}���Ì�=�2�����v���������@�¼

���������������������������������������������������ì�����ô�¥�>�=�2�����ì�r�ó�����Ì�?�=�2��
-1 ���•���/�}���Ì�=�2�����v�����@�¼���:�ž�9�����¥
-2 ���›�.�������y�¥���Ü�ô�����D�}�������Ü�������b�?�����è���0�¥���ÿ�%�ô�����������ì���D�}����

�������������������������������������������������������������������������›�̧ ���+���Ü�����w���}���/�¥�����+����
-3 ���Ü�•���ú���Ü�‘���]�¥���N�é���•���/�}���Ì�=�2�����Ô�‰�/�4�‘���¦�ô�ú

���Ü�ô�¤���‹�����5�¥�������4�º�@�����[���@�����ì�º�����������ð���*���9�N�»
���›�Ü�ô�������ô�»

�����ì�¦���H���������Ô�r�á���N�é���v���Y�ô���@�¥2-2

�ð�����ô���������N�é���•���/�}���Ì�=�2������1����Í�]�Í
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-4 �›�ð�����ô���������N�é���•���/�}���Ì�=�2�����ì�ô�r�y�á���è���0�‘���v�����}�������N�é���N�/�}�º�O�D�������4�¦���]���������Ü�����²�������9�b�?��

�����v�����}�������N�é���•���/�}���Ì�=�2��

���ì���/���?�����ì�á���H�I����v�����}�������N�é���•���/�}���Ì�=�2������2����Í�]�Í��������������������������������������������������������

 ���ì�ô�¥�>�=�2�����ì�r�ó�Ì�?�=�2�����Ü�á���a�º�?�����Ô�¦����2����Í�]�0�������›�»�=�2

-1 ���•���/�}���Ì�=�2�����v�����@�¼���ž�����¥
-2 ���v���Y���@�������ž�ô�y�º���4�ú�+�����›�H�5���������v���������H�&�º���N�é���N�Ø�4�D�������ž�@�Y�y�������ð�9���]���‘���9�Ô��
-3 �›���‘�O�D���������ü�&�&���b���%���4���Ì�������+���y�������›�u�������?�=�2�����N�é���H�5���������v�����������‰�}�����?���0�}�‘���N�����������‘�O�D���������H�%�:��������
-4 �›���‘�O�D���r�����w�%�»���b�&�������b���r���������è���/�Y���=�2�����²����������
-5 ���›�ì�¤�4���������[���@�����w�Ø���}�������v�����}�������Í�Y�}�‘�����+���y��
-6 �›�w���}���/�¥�����+�������›�N�r�×�?�=�2�����v�����}�������w�Ø���}�������v�����}�������è���0�‘���Í�&

�›�•���/�}���Ì�=�2�����ì�ô�r�y�á�������4�º�@�=�2���ì���Ì���}�y�������º���4�A�����������������?��  �����á�����Ì

�›�v�����}���������ð�����ô���������N�é���•���/�}���Ì�=�2�����%�•�����é�������������u������������������������

���4�0���������•���/�}���Ì�����á���%�������ì�Ø�H���D�������ž���Y�}�r��
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���•���/�}���Ì�=�2�����v���9�ô���r�Ì���•�D�¤

-1 �›���+���y�������4�y�D�������ÿ�4�ô�:�ö�����?�����‡�ì�&�9���0�����ì�9�}�º�?�����ÿ�*�=�2�����a�9���/�‘���%�ö���•���/�}���Ì�=�2�����9�ð�@��

-2 �����u�?�=�2�����H�:���*���Ü�á�������}�E���Ì�=�2�����9�Ô���‘���è�9���?�=�2���—�ÿ�9���¤�?�=�2�������ì�������?�=�2�����?���%���y�¤���9�Í���‘���%�ö���•���/�}���Ì�=�2��

(stem cells����ì�9�ô�á�&�����������‘�O�D���������è���%�����Ì����-2

���ÿ�*�������º���y�������������‘�O�D���������Ü���������²�����������9�b�?�=�2���5�����‘���y�����������è�������/�Y���=�2�����[�����r�á���ÿ�H�*�������Y�������������‘�O�D���������������‰�9���?���¤���ì�����9�ô�á�&���������������‘�O�D���������º�9�4�����D�4�¥
�����[�������@�����Ô�����/�Y�¥�������ð�������/���@�=�2�����Ô�����/�º���N�����é

�����?�����‡�ì�D�¤�H�?�=�2�����v���+���ì�9�}�º�?�������‘�O�D�¼���Ü�á���ÿ�H�����á���N�&����������Embryonic stem cell������ì�9�ô�}�ô�}���������ì�9�ô�á�&�����������‘�O�D����������1 
���Ô�»�4�������H���%���¤���Ü�ô�}���������•�4�E�}�‘���ð�?�����Í���ö�����è���‘�?�����ì�/�y������

���4�����y�»�?�=�2�����Ô�����A�D�������²�������������Ü���������������‰�ô�r�á���á�������:���������Ü�����]�y�‘������Adult stem cell����ì�����E�������������ì�����9�ô�á�&���������������‘�O�D����������2
���������‘�O�D�¼���Ü���������ì�������/���?�=�2�����ì�����á���H�I���w�����•����������3����Í�]�����0�������Ü�����9�ô���‘�����N�����y�A�D�������Í�]�����ô�‰�������N�����é���ÿ�*�9�%�����������3�ž�����ö���������N�����é���%�����º�������y����

���ì���/���?�=�2�����ì�á���H�I���v�����@�¼���ž� �����������è�¤���Ü�D���Ì�����‡�ì�E�����¤���ì�9�ô�á�&�º

���•���/�}���Ì�O�D�����o�4�¼�?�����v���9�ô���r�Ì�����c�����r������

���ì�����á���H�I���ÿ�%�����»�������ì�����9�ô�����%�ô�����1�ÿ�H�������‘�5�¤���Ô�����ö�����á���������/�y�������Ô�����9�r�D�y���������ì�����Ì�H�%�y�������4�����‘�%�����ž���������ð���������D�������¤��������1����®�������0�� 
���[�����r�á���������‰�Ø�4�D�¤���Ô�����ö�����‡�ÿ�H�������‘�5�������á�������»���.���4�����‘�4�Y�¥���a�������ú�����‡�������‰�¤���ð�����������Y�‘���N�������������ì�@�����0���?�=�2�����[�����r�á���:�ž�����r�9�Ý�������‡�ì�������/���?�=�2��

�������O�D�������5����

�ì�ô�����%�ô�����ÿ�H���‘�I������1����®���0��������

�ì�E�����¤���ì�9�ô�á�&�º�����‘�O�D�¼���Ü���������;�á�?�������ì���/���?�����‹�������@������3����Í�]�Í
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���ì���/���?�=�2�����ì�á���H�I���N�é���ì�9�ô�á�&�����������‘�O�D���������v�������%�����Ì�����9�Ô�&�?��   

-1 �������;�á�?�=�2�����ì�á���H�I���N�é�����‰�����%�����Ì�=�2���ì���/���?�=�2�����•�D�¤���‹�������@��

-2 ���‡�N�ú�������0�������Í�������������¤���1�v�������¤���×�@�=�2���.�O�D�����	�����‡�ì�����¤���:�y���������ÿ�H�9�4�����;���y�������¸�����r�¥���Ü���������.�=�2�%�����¤���ì�y�ô�r�����Ì���������‘�O�D�¼���è���%���������Ì��

���������&�4�ô�â�����ð���Ý�4�����/���������‡�ð�������/�}�ú�H���¤���©�4�����������‡�á���?�=�2�����²�������}�������Ü���������b�4�]�����/������

�����4�����������y�������N�����é��DNA���b���������}�������•�����y���������ž�����@�ö���Ü���������ÿ�%�����‘�%�á���y�����/�����ž�����ô�}�:�¥���•�������Ì�?�����[�����r�á���è�������Y�¥���è�����9�‘�4���������ì�����9�ô�}�Y�¥����
���ì�����9�ô�r���������ÿ�������ô�»���ÿ�H���*�����������}�¦�?����DNA���b���������}�������•�����y���������•�������/�}���Ì�����ì�����9�ô�r�y�D�����ì�@�����/�������ì�����y�º�4�¥��PCR���ì�����ô�}�Y�¥���H�����������á�����Ü�����]�y�‘

����PCR���v�����@�¼

PCR���Í�»���4�y�����ì�ô���ô�Ø���¥���v�����@�¼����4����Í�]�Í

(Polymerase Chain Reaction�����PCR����Í�/�r�/���y�������5�‘�4�y�ô�������������Í�á���L�¥3-2
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��������Denaturation����b�H���4���������¸�ô�]�L���������ì�r�»�4������1 

���������������������������������������������������������������������������������������������������Í�����×�?�=�2������DNA����b���������}�������•�����y���r�����‹���*�5�����y�������Í�]�����0�������¸�����L�����¸�������+�����‡���•º95���[�������@�����ÿ�H���4�������������ì�����º�H�*���ž�����é�H���9�Ô�������‘
����4��Í�]�����Í

����Primers annealing���v���•�*�����������È���:����������š�¤���4���������ì�r�»�4������2

���a�*������������������DNA���Í�����Ì�O�D�Ì���o�%�����»�@�����Ü���������������‰�����ì�����y�9�y���y�������ì�r�����/�r�/�������ž���������š�������¥�4�¥�����ì�r�����/�r�Ì���9�Í�ú���[�������@�����v�������•�*�����������º�������;�4�¥
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���x�@�����Ì���o���������/�����Ü�����á���•�����L���}�¥���N���������������H���������â�?�=�2������ì�����9�‘�H�:���E���������‡�4���������������x�@�����Ì���o���������/�����[�����r�á���ž�����Y�¥���N�������������ì�9�ô�r�‰�����/���������‡�4��������
���Ü���������1�ì�����r�•���&�1���ÿ���4�����	�¤���4�����¼�5�‘���9�N�����D�ô���Ý���1�¦���������4�����[�����r�á���Í�y�������0�¥���������‰�r�D�º�������������—�4����������400���N�����������»���è�����}�á���ž�����L�¥�4�¥�����?�����4������������
���ì�����9�ô�¥�����}�������Ü�����:�ô���]�r�y�y�������á�������»���ì�����é�4�D�y�������´�����1�ô�y�D�������ÿ�%�����»�3���������ü�&�����&���[�D�����/�¥�����������‰�á�������?�����º�O�D�������¼�����[�����r�á���ì�����9�ô���������v�������}�•���]����
���N�����é���ÿ�*�������º���y�������º�������}�×�?�=�2�����[�������@�����º� �4�����D�9���������[�����r�á���.���H�*�������ö���ð�������]�¥���ð�?�����ÿ�%�����»���������ì�����‘���‰�����N�����é���¸�����}�����4�ž�������ö�����4�‘�����‡�ì�����9�ô�������ô��������

���ì�����ô�¥�>�=�2�����v�������º�����}�������´�����ô�Y���¥�����‡�������}���ó�ô�¤

 *���ì�9�ô�������ô�������������‰�}�����ì�9�ô�¥�����}�������ì�9�ô���������v���}�•���]�������¦�ô�}�:�¥

 *���¸���ó�ô�¤���N�é���ì�L�r�����y�������v���¥�����}�������²�������?�����Ü�ô�¤���5�ô�ô�y������

 *���v���9�ô�r���»�����v���9�‘�H���Y�é�=�2���[���@�����ì�9�ô�������ô���������v���}�•���]�������¦�ô�}�:�¥

 *���ì�9�ô�������ô���������ì�]�r�y�y�������*���4�é�?�����è���/�º�?�����a�ô�ú���4�¥���Ü�ô�¤���ì���H���Y��

 *���á���»���²���4�0�����*���%�á�@��

���9�����‰�L�ô�}�:�¥���x�ô�Ø���¥���ž�����‡�¸���ó�ô�¤���N�é���ÿ�*���º���y�������v���}�•���]�������á���»���9�N�����4���]���@�������9�N�ö�H�����H���×���è�������?�����‹�������@��

���9���*�%�D�������c�ô�»���Ü�����3�Ü�ô�@�/�3�r�7�é���N�é���ì�9�ô�������ô�����������?�����ì�9�ô�¥�����}�������ì�9�ô���������v���}�•���]�������Ü�����ì�L�r���������1�²�������?�����%�:�×�H
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���v���¥�����}�������¦�ô�}�:�¥�����á�9���?�=�2�����Í�:�L����
(Taxonomy of Plants�

���‡�ì�9�ô���������v���}�•���]�������Í�y�º�?�����Ü�����4�v���¥�����}�������9�%�D�4�¥
�����&�4�	�ú�?���� ���‡�ì�¤�O�9�D������ �����&�4�Þ���}�y�¤ ���ž�9���y���� ���N������
���‹�������@�� ���[�r�á �����‰�¥�H�%�ö�� ���‡�ì�9�ô�ó�ô������ ���ì�y�A���?�O�D�� ���.���D�L��
���v���}�•���]�����������Y�������ì�9�‘�H���4�;�������*�����y�������Ü�����%�‘�%�D����
���‡�v���������ô�������� ���v���9�‘�4�@�L�����ú ���‡�o�4�¼�?�=�2�� ���ì�9�ô������
���*�����y���������‡�Ü�ô���/�ú�?�=�2�����*�����y�������ü�&�&���9�Ô�&�?�����Ü����
���N�é���Ô�‰�/�¥�������y�ú���‡���‰�á�������?�����¦�r�����y�¤���ì�9�‘���;�D����
���N�é���4�×���}�D�������Ü�����%�‘�%�D�������ð���5�9�¥�����[�r�á���¯���L������
���‡�Ü�ô�º���4���ô�}������ ���‡�ð���¤�4�]�����ú ���‡�ì�9�ô�ó�ô������ ���ì�y�A���?�=�2��
�����y�ô�é ���v���¥�����}���� ���²�9���}���¥ �������&�4�ô�â�� ���Ü�ô���/�ú�?�=�2����

���‡�.���9�%�º���4�ô�E�×�����&�����������‰�}�y�é���‡�4�ô���ú���1�Í�]�0�¤�����‰�}�ô�¤
���ÿ�4�ô���]�������H�����Í�?�=�2�������‰�}����

���4�È�4�Ý�����������›���‰�é���L�×�����ì�9�ô�¥�����}�������ì�]�r�y�y�������Í�•�����ö���Ô�&�?�������������›�v���¥�����}�������¦�ô�}�:�¥���N�é���v�3�%�7�y�4���á�����N���������‰�Ì�?�=�2�����9�Ô�&�?���������y�é��
              �›���&�4�4�¦���]�¥

���ð�?�����[�r�á���.���H�*���ö���ð���]���Ì�����‡�Í�:�L���������&�&���¸���Ì���H�*���á�O�D�¼���Ü�������‰�}�á���ì�¤���º�@�=�2�����Ü�����4�Ü�9�]�y�����Ì�����&�4�ô�â�����ì�r�ó�Ì�?�=�2�����ü�&�&��� �Í�ú��

���v�����+�����‡�H���&���������ÿ���9�4�D�������H���&���������ÿ���9�@�E�������‡�ì�9�‘�H�&�¤�O�D���������ì�9�‘�H�&�����������v���¥�����}�������Ü�������Í�]�����ì�9�����D�������”�•���:���������3�w���}���/�¥��  1

���Ü�ô���Y�r�L�������v�����+�����ì�Y�r�L����

���4�‰���y�������b���¥�����‰�3�:���L�¥�����‡�ì�9�ô�¥�����������‘�O�D�������x�•���4�Í���3�4�9�;���¥��2
�����‰�}�������Í�]�����1�ì�r�	���?�����4�ú�+���ž�����‡�ì�/�ô�•�4���������‰�¥���á���y�������[���@�����v���¥�����}�������3�¦ �9�}�:�¥��3

���v�����}�������N�é���ì�9�‘���ô�����������ô�º�������}�]���������v���Y�ô���@�¥���[���@�����3�º�9�4�D���¥��4

:(Kingdome Plantae����ì�9�ô�¥�����}�������ì�]�r�y�y����1-1
 

�����4�����ô�é���»�?�=�2�������?�����‡�v�������¥�����}�������������‘���Y�¤���ì�����Ì���H�%�¤�����������y���&�������‡�•�����D���¤���������‰�;�D�¤���������‰�¥���ö�O�D�D�����.�������D���¥���v�������¥�����}�������Ô�ô�����/�Y���¤�����������y�r�D�������è�������ö
�����•�������ô�}�ô�����•�����������H���ú����b�%�‘�������/�������Ô�����7�����D�������%�����‘���[�����r�á���c�����‘�%���������¦�����ô�}�:���������4�Ô�����r�á���‰�����9�Ì�?���¥���%�����ö��

�ì�������������N�é���Ü�ô�@�/�3�r�7�é���N�é���1�ð�����‘�I���7�ÿ�4���Í���4�è�%�ö�?��
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�����Ü�:�ô���r�ô���ö���[���@�����ì�9�ô�¥�����}�������4�ì�]�r�y�y�������4�Ô�3�/�Y�4�¥

:(Bryophytes����ì�9�ô�•���á���O�D�������v���¥�����}���������=�2���?��

���‡��1����Í�]�����0�������N�����é���4�����&���A�������������‘�H�������ô�L�������v�������������Í�����	�����‡�v�������9�‘�I���5���������9�Ô�����;�¥
���4�è�3�%���������/�4�¥�����‡�ì�����r�ö���}�������ì�����9�ô�•���á���������ì�������/���?�=�2�����[�������@�����������&�H���Y���é���¤���I���������y�¥���N����������
���ì�����9�ô�Y�¤���Í�����y�������ð���Y�ô�����/�������4�ü���������Í�?�������‡�v���������}�������b�����ô���	�������H���&�������������4�ü���������Í�?��
�›���+�������y�������ì�������:�Ý�9�4���������?�����ì�����9�ô�•���y�������v�������ó�ô���������N�����é���Š�����ô�D�¥�����‡�v���������}�����������5�����º�?��

���ì�ô�¥�>�=�2�����ì�r�ó�Ì�?�=�2�����Ü�á���ì�¤���º�@�O�D�����è�:���%�����Ì�����‡���‘�H�������ô�L�������ÿ���ô�»���ÿ�H���*����2����Í�]�0�������Ü�9�ô���‘

       

-1 �›�[�	�}�¼���è�?�����/�Í�:�L�}�������‰�ô�é���4�‰�}���������Í�&
-2 �›�4�¦���]���r�����ì�9�‘���	���?�=�2�������ì�9�‘�4�ú�&�������v���¥�����}�������Ü�������Í�ú���w���}�4�¥�����+����
-3 �›���+���y�����›�.���H���&�I�?�������‰�4���ô�y�/�¥���4�Ü�]�y�‘���Í�‰�é���‡�H���&�I�?�=�2�����è���0�¥���ì�9�‘�4�¦���]���������•�����4����

-4 �›�ð1�����‰�9�‘�?�������‡�ð2���v�������Ì�������4�]�������*�%�á���ð���]�‘�����‘�H�������ô�L�������H�����Ý�?�����9�b�?��

���‘�H�������ô�L�������v������������1����Í�]�Í

���‘�H�������ô�L�������ÿ���ô�»���ÿ�H���*������2����Í�]�Í
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:(Vascular Plants����ì�9�ô�•���á���������v���¥�����}���������.���ô�����¦

���v�������¥�����}�������²�����������?�����Ô�����A�D����� �Ô�����;�¥�����‡�������‰���ô�ú�4�¥���N�����é���������������r���������a�����0����������ì�����r�ö���}�������ì�����9�ô�•���á���������ì�������/���?�=�2�����*�������º���¤���I���������y�¥ 
���ì�����9�ô�•���á���������v�������¥�����}�������”�����•���:�¼���•�����D�¤���[�������@�����º� �4�����D���r���������v���4�:�ô������� �0���������‡�H���������Í�?�=�2�������‡�ì�����L�r�����y�������u�������0�á�?�=�2���ú���‡�ì�����é���4�D�y����

���ì�ô�¥�>�=�2�����ì�r�ó�Ì�?�=�2�����Ü�á���ì�¤���º�@�O�D�����è�¤���Ü�D���Ì�����‡�I���r�������v�����������H���0�}���������v���������4�Í�#�	�y�‘���b�&��������3����Í�]�0�������›�»�=�2

-1 ���I���r���������H���0�}���������v���������Ü�������Í�ú���3�a�ô�ú�4�¥���:�¦ �7�×

-2 ���›�������‰�r�	�����I�������r�������¸�����r���y�‘���Í�����&���›�ž�����Y���������ü�&�����&���[�9�y�����/�4�¥�����+�����������›�H�������0�}���������È���H���?�=�2���ì�����9�ô�L�r���������ì�����‰���������N�����é���›�����»�O�D�¥�����+��������

�›���‰���9�ô�y�&�?������������

-3 �›���‰���9�ô�y�&�?�����������›�H���y�	�������ü�&�&���b�����¥�����+�������›�I���r���������H���0�}���������Ü�������Í�ú���[�r�á���1�H���y�¦���3�*���º�����4�›�»�O�D�¥���Í�&

���Ü�ô���á���y�������[���@�����ì�9�ô�•���á���������v���¥�����}�������4�Ô�3�/�Y�4�¥

:(Pterophyta������v���9�ô�/�¼�4�/��������ì�9�‘�H�&�¤�O�D�������v���¥�����}�����������?��������

���4�Ü�����9�ô���‘�������³���������¤�?�=�2���¤���������&�4�¦���]�¥���ì�����Y�‘�4�@�¤���I���������y�¥�����‡�4�����ó���������ÿ�4�����¤�5�ú�����H�������0�}�����������&�4�‰�����Í�?�����‡�v�������¥�����}�������Ü���������.�ì�����á���y������� �Ô�����;�¥
���ì�����ô�¥�>�=�2�����ì�r�ó�����Ì�?�=�2�����Ü�����á���ì�����¤���º�@�O�D�����è�:���%���������Ì�����‡�H�������0�}���������4�����4�¦���]�¥���Í�����»���4������4����Í�]�����0����

�I���r���������u���������� �� �� ���H���0�}�����������?���������ì�ô�•���á�����v���¥������������3����Í�]�Í����������������
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-1 �›�ð1�����‰� �‘�?�������‡�ð2���v�������Ì�������4�]�������*�%�á���ð���]�‘���H���0�}���������9���y�����Í�»���4����� �b�?��
-2 �›�H���0�}���������v�����}�����ž�•���0�������H�:���9�@�������[���y�/�4�‘�����+����
-3 �›�N���ô�����E�������v�����}���������y�}�‘���Ü�‘�?��

�H���0�}���������ÿ���ô�»���ÿ�H���*������4����Í�]�Í

���4�è�3�%���������/�4�¥���N�������������ì�����9�ô�•���á���������è�5�������������[�����3�á�%�4�¥���‡�è�5�����»���Í�]�����Í���[�����r�á���ì�����r�ö���}�������ì�������/���?�=�2�����*�������º���¤���ì�����9�ô�•���á���������v�������¥�����}�������I���������y�¥
���ì�����L�r�����y�������v���������}�����������5�����º�?�����Ü�����ô�¤���*���������y�������Í�����Y�}��

���v�����*�?�=�2�������*�����y����

���ì�L�r���������1�v���¥���������7�È���H���?�������‡�7�ð���Y�ô�Ì�����‡�7�H���&�º���N�é���ì�9�ô�Ø�4�á���ž�Ý���Y�y�����ÿ�5�&���º���x�•���4�Í���‡�a�ú�4�����4�‰���7����

 

-1 ���ì�L�r���������1�4�ô���]�¥���o���ö���è���%�����Ì���¤���‡�4�‰���7�y�������b���¥���ì�L�r�����y�������x�•���4�0�������”���é��

-2 ���x�•���4�0�������N�é���ü�%�&���0�¥���������Ô�Ì�H��

-3 ���Í�]�Í�����‡�ì�9�ô�•���á���������è�5���������a�ô�¥�4�¥���N�é���v�����}�r�����ì�L�r�����y�����������5�º�?�=�2�������‡�ì�L�r�����y�������v���¥�����}�������Ü�������Í�ú���Ü�ô�¤���ð�H���ö

�����‰�ô�é�����‘�O�D������

���Í�y�D�������v�����@�¼��

���ì�9�ô�•���á�����ì�9�ô�¥���������ì���/���?�=�2���ÿ�5�&���º���x�•���4�Í���ì�Ì���H�*������1����®���0��������
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:(Spermatopsida����ì�9�‘�H�&���������v���¥�����}���������u

�����9�N�����/�}���������4�����9�¦���]���������N�����é�����‰���%���������/�¥���N�������������H���&�������r�����������‰�}�‘���]�¥���a�������/�¤���—�Ô�����Ì�=�2�������&�����‰�¤���ì�����á���y���y�������ü�&�����&���:�b�ô�#�y�����4�Ì
��� �%�����D�4�¥�������Ü�����ô�}���������v�����������@�����Ü�����ô�»���[�������@�����������‰���5���¥���ì�����9�ô�•���&�â���9�*���������������‡�ÿ�H�&�������������Ü�����ô�}�º���Ü���������‰�����ô�•�H���1�Í�]�����0�¤���ÿ�H�&�������������ð�9�������]���¥��

�����©�H�?�=�2�����x�@�����Ì���[�����r�á���.���H�������0�����������.�������9�ô�ö�H���v�������¥�����}�������4�����	�ú�?�����ì�����9�‘�H�&���������v�������¥�����}����

���›�H���&���������v�������@�����N�é���v�������/�ô�/�ú���4�ô���������H���*�������������á�����Ì

���ì�9�‘�H�&���������v���¥�����}������� �Ô�;�¥��

���N�����é���1�ž�����Ì�������1�Í�]�����0�¤���v�������¥�����}�������ü�&�����&���4�����0���}�¥ (Gymnosperms������v�������9�ô�Ý���4���y��������H���&�������������ÿ���9�4�����D�����v�������¥����������1
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���ì�ô�¥�>�=�2�����ì�r�ó�Ì�?�=�2�����Ü�á���ì�¤���º�@�O�D������3)

-1 ���²�������9�Í�]�����.�=�2���	�����š�á�?�������¦�‘�������������a�/�»���v���9�‘�H���Y�é�O�D�������¦�9�}�×
-2 ���9�Í�ú���Ü���������è�����¤���š�����ô���¥���N�������������ì�����Y���@�������Ô�����Ì���������������›�¦�����‘���������������Ü���������ü�4�����ô�â���Ü���������9�N�����Y�ô�Y���������¦�����‘�������������5�����9�ô�y�‘���b�&������������������

�›�v���‰������

���ì�����]�r�y�y�������[�������@�����N�����y���}�¥���N�������������v�������}�•���]�������š�����/�¤�?�����Ü���������v���9�ô���}�L�����Ì�@�=�2����� �%�����D�4�¥
���Í�]�����0�������4�A�������‡�ì�����]�r�y�y�������¦�����ô�}�:�¥���Ô�9�r�����4�Ì���ì�������9�%�Y�����N�����é���N�����&�����‡�ì�����9�ô�������ô������

����4)
���‡�á�������/���â�O�D�� ���ì�����9�ô�����ô���� ���������}�¥���ô�» ���N�����é ���N�����á���}�:���� ���w�}�L�����Ì�@�=�2�� ���è�%���������/��
���9�Ô���������.�����������‘���b�����������/�¥���Í�����&���‡�a�����¥���]�y�������x�@�����Ì�?�������‡�N�����������?�=�2�����¦�����ô�A�}�¥��
���w�}�L�����Ì�@�=�2�����ž���������è�¤�������0���‘���Í�����&���›�è�����}�����ì�����á���}�:�y�������ÿ�*�������y���� �������������›�ð�9�������]���‘
���›�ü�������‘�O�D�¼���7�Í����� �r���¥�����è�����¥�������%�����D�¤���9�N�������������Ü�����•���]�������Ü���������[�����9�Y�����‘���b�&�����������N�����D�ô���@����
���[�9�y�����/�4�¥�����‡�������‘�O�D���������ÿ�*�9�%�����D�������ì�����9�ô���������v�������}�•���]�������Ü���������v���9�ô���}�L�����Ì�@�=�2����� �%�����D�4�¥

�������‰�y�����/�º���N�����é���v�����������/�y�������ÿ�4�����	�]�����.���4�����A�����—�v���9�ô���������/�y�������.�������;�‘�?��

�Ô�/���������¦�‘�������¥���²�������?��������3����Í�]�Í��

�v���ô���}�L�Ì�?�=�2������4����Í�]�Í
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���v���9�ô���}�L�Ì�@�O�D�����ì�9�����D�������”�•���:������

���[�������@�����Í����� �×�����������Í�����º�?�����Ü���������ì�����ô�¥�>�=�2�����ì�r�ó�����Ì�?�=�2�����Ü�����á���a�����º�?�����Ô�����¦���‡��5) �Í�]�����0�������Í�����9���?���¥
���v���9�ô���}�L�����Ì�@�O�D�����ì�����9�����D�������”�����•���:������

-1 �›���‰�ô�é���Í�¦���y���������²����������

-2 ���¸���¤���º�����4�9�/�é���›�ì�:�9�:���������ÿ�5�‰�º�?�����¸�r���y�¥���ð�?�����ž�9�ö�����¥���Í�&

-3 ���¸���+���x�9�Ø�����›�*�9�%�������/�Í�]�Í���w�}�L�Ì�@�O�D�����Í�&

�����v���9�ô���}�L�Ì�@�=�2�����a�ô�ú�4�¥

 (6) �Í�]�����0���� �N�����é���/�Ü�����9�ô���� �������& �������y�ú �v���9�ô���}�L�����Ì�@�=�2�� �a�����9�ú�4���¥
 �ì�����Y���@���� ���š�����Ì������ �è�O�D�����& �������y�‰�}�ô�¤ �Í�����:�L�‘���‡�Ü�����:�ô���Y���Ý �Ü������
 �b�&�������� �N�����•�O�D�@���� �w�ô�����/�}�����¤ �ð�������]�¥ �������� �è�������Í�?�� �ì�����9�ô�º�H��������
 �x�@�����/����) �ì�����9�ô�r�¼���%���� �ì�����Y���@���� �������9���?�����‡�Ô�����/������ �N�����9�@�E�‘
 (�ì�ô�Ý�������Ì) �ì�����ö�9���@�� �������‘�O�D�¼ �Ü������ �ð�9�������]���¥ �N�����‰�é (�N�����r�¼���%����
 �›�������‰�ô�é �*�������º���y���� �®�������/���� �ì�����9�ô�y�&�?�� �����������‡�¦�����•���Þ�� �ÿ�9�%�����á �������‰��
 �Ü������ �ì�����á���y���� �[�����r�á �š�����9�Ì�����y���� �è�O�D�����‰���� �b�����������‘ �������y�}�ô�¤

���ì�����9�ô���ô���?�=�2�� �������‘�O�D������

 �[�9�y�����/�4�¥���/�v�����������L���� �Ü������ ���4�����ô���ú���.���*�%�����á �v�������Y���@�������4�Í�����9�r�����‘��
 ���?�� �ÿ�%�����»���� �ì�����9�‘�4�ô�é�I �ì���������é�� �›�������‰���9�ô�y�&�?�� �����������‡�ì�9�ô�Y�ô�‰�����Í���.�������¤���Y�¦

 �›�������‰���9�ô�y�&�?�� �������� �›�Ü�����•���]���� �[�����r�á�?�� �N�����é �ÿ�*�������º���� �4�����	�ú�?��

�›�w�}�L�Ì�@�=�2�����N�é���v���Y���@�������*�%�á�������������á�����Ì

�v���ô���}�L�Ì�?�=�2�����á���]�Í�?�����•�D�¤ (5)�Í�]�Í

�w�}�L�Ì�@�=�2�� �a�ô�ú�4�¥ (6)���Í�]�Í

���Ô�Ì�=�2�� ���&�‰�¤ �b�ô�#�y�4�Ì ���}�& �Ü�������‡�����ô���?�=�2�� �Í�]�Í �è���0�¥ �¦�•���Þ������ �ÿ�*�9�%�D���� ���‘�O�D�¼ �N�& �ì�9�ô���ô���?�=�2�� ���‘�O�D������ :�ž���Y�}�r��
���›�ì�����á�%���������‡�4�¦���]�����������‡�ì�‘�&�E�����������Ü�������Í�ú���N�é���ì�9�ô���ô���?�=�2�������‘�O�D���������è�¤���è���Y�¥���N���������H�:���9�%����������
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�����v���9�ô���}�L�Ì�@�=�2�����4�4�¦���]�¥

�����9�ô�/�}�º�������9�ô�/�}�º�=�2���v���9�ô���}�L�Ì�@�=�2�����4�¦���]���¥

�N�/�}�º�O�D�������4�¦���]�����������.�=�2���?��
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���š�����Ì�����y�������è�O�D�����‰�������N�����é
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:�v���D�Ì�O�D�r�� �ì�9�����D���� �”�•���:������

���ì�ô���������� �ì�r�ó�Ì�?�=�2�� �Ü�á �ì�¤���º�@�O�D�� �è�¤ �Ü�D���Ì�����‡�v���D�Ì�O�D���� �Ü�� �ì�L�r���������.���á�������?�� (8) �Í�]�0���� �Ü�9�ô���‘

-1 �›�v���D�Ì�O�D�������N�é���Í�¦���y���������²����������
-2 ���ì�r�	���?�����š�á�?�������›�*�9�%�������v���D�Ì�O�D�������4�Í�]�Í���Í�&
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