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¾ÌËM�Ê¼¸��ÉZÆ�ÅÁ�a�lËZf¿�{�Â»��{�ÉÂÀ »�Á�É{Z»�dÌ°·Z»�ªu�Ä»Z¿ 

��|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{  
 

Ä»|¬»:�d�ZÌ�� Ä]�dËZÀ�� Z]��Ä»�Ó� Ä¯� ZÆ¿Z�¿Y�d»Y�¯� Á�d·Y|�� ª¬ve�ÉZf�Y�� �{� ÃZ´�¿Y{�É�ÁZÀ§� Á�Ê�ÅÁ�a�ÉZÅ
a� Á� ÃZ´�¿Y{�ÉÂÀ »� Á�É{Z»�©Â¬u�dËZ��� Á�d�Y�ÊÀ§� Á�Ê¼¸��ÊËZ§Â°��,Ê¼¸��cPÌÅ�ÉZ��Y�d�Y�¹�Ó� ,½Y�´�ÅÁ�

�¿Y{�,½ZËÂn�¿Y{�½ZËZa�¾ËÁZÀ��dve�Ä¯�Ê¼¸��ÉZÆ�ÅÁ�a�lËZf¿�{�Â»��{�,s���½Y�Z°¼Å��´Ë{�Á�½Z´fyÂ»M�Ä»Z¿��Á�Ä·Z���,
|ÀËZ¼¿�dËZ���Y���Ë��{�YÂ»�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�ÃZ´�¿Y{�Ê´ÀÅZ¼Å�Z]�ÊeZ¬Ì¬ve�ÉZÆu��:  

�Ã{Z»�- Ä»Z¿�½ZËZa��Ìj°e�Á���¿�ªu /�ÉÂÀ »�©Â¬u�Ê·Á�|�Z]�Ê»�ÃZ´�¿Y{�Ä]�ª¸ f»�ZÆ¿M��Y�¶�Zu�ÉZÅ|»M�{�Á�Ä·Z��
{Â]�|ÅYÂy��Â¨v»�½Z³|¿�ÁM�|Ë|a.  

� Ã{Z»�-�½ZËZa� �Y�k�zf�»�cÓZ¬»� ZË�Ä·Z¬»��Z�f¿Y�Ä»Z¿ /��»Zn»��{�ÄWY�Y� ZË� Á�Ê¼¸��cZË��¿��{�_Zq�c�Â��Ä]�Ä·Z��
�Ê¼¸����{Zf�Y�|ÌËZe� Z]� Á� Ã{Â]� ÃZ´�¿Y{�¹Z¿�Ä]�|ËZ]�µÂX�»�ÉÂn�¿Y{� ZË� Á��ÁZ�»� ,Z¼ÀÅY��|ÌeZ�Y� �Y�Ê°Ë� ,Ê¸�Y�ÉZ¼ÀÅY

|�Z]�Ä·Z¬»�cZ^eZ°» .�Ê»�Ân�¿Y{�Á�Z¼ÀÅY��|ÌeZ�Y�Ã|Æ��Ä]�Ä·Z���Á�Ä»Z¿�½ZËZa��Y�k�zf�»�Ä·Z¬»�Ê¼¸��dÌ·ÂX�»�Ê·Á
|�Z].  

Ã��^e:��¿Y{��Y��a�Ä¯�ÊeÓZ¬»��{��Y�¶�Zu�lËZf¿�Á�|Ë|m�cZ�Ô�Y��Y�Ê^Ì¯�e�c�Â�]�Ê´fyÂ»M�½ZËZa�Ä»Z¿ /��Ì¿�Ä·Z��
Ê»���fÀ»�{Â��k�{�ÃZ´�¿Y{�¹Z¿�|ËZ]��Ì¿�{Â�.  

�Ã{Z»�-�Ã�ËÁ��ZiM��ZË�Á��Y�§Y�¹�¿�ZË�Á�[Zf¯��Z�f¿Y )Ä»ZÀ�ËZ¼¿�Á�Ê�Z¬¿�,�°��,º¸Ì§�|À¿Z»�É�ÀÅ�É�iY(��lËZf¿��Y�¶�Zu
½ZËZa�Ä»Z¿ /�Ã|°�¿Y{��Y�º�Y�ÃZ´�¿Y{�ÉZÅ|uYÁ�ÄÌ¸¯�ÊeZ¬Ì¬ve�ÉZÆu���Ê»Z¼e�Á�Ä·Z���Ã|°�ÅÁ�a�,ÊeZ¬Ì¬ve��¯Y�»�,ZÅ

��Ê^f¯��Ân»�Z]�|ËZ]�ZÅ|uYÁ��´Ë{�Á�É�ÁZÀ§�Á�º¸��­�Za�,ZÅ///�Y�]�Á�ÃZ´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�d¿ÁZ »��Y�Ã�{Z////¾ÌWM��Z -
Ä»Z¿{Â��¹Zn¿Y�[Â�»�ÉZÅ.  

�Ã{Z»�-�Ã�YÂÀ�m��{�ZÅ�Äf§ZË�ÄWY�Y�ZË�Á�ÊÀ§��¿Y{�¾ËÁ|e�Á��Y�fyY�d^i�Ä¬�À»�,Ê¸»�ÉZÅ�¾Ì]�Á�ÉY�¸¸¼·Y�¶�Zu�Ä¯�Ê
½ZËZa��Y�k�zf�»�lËZf¿�Ä»Z¿ /s���Ê»Z¼e�Á�Ä·Z�����Y�s���É�n»�ZË�Z¼ÀÅY��{Zf�Y�Ê´ÀÅZ¼Å�Z]�|ËZ]�ÃZ´�¿Y{�ÊeZ¬Ì¬ve�ÉZÅ

{�Ì³�¹Zn¿Y�ÃZ´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�d¿ÁZ »�ªË��.  
�Ã{Z»�-�¾ÌËM�¾ËY�� �{�Ä»Z¿��xË�Ze��{�Ã��^e�®Ë�Á�Ã{Z»�/�/����xË�Ze��{�Á�Ê�ÅÁ�a�ÉY�Â���{��/�/�����{�cPÌÅ

�w�Â»�Ä�¸m��{�Á�|Ì���|ÌËZe�Ä]� ÃZ´�¿Y{�Ä�ÌW���/�/������{�\ËÂ�e�xË�Ze� �Y� Á� Ã|Ì���\ËÂ�e�Ä]� ÃZ´�¿Y{�ÉY�Â�
¹�Ó�ÃZ´�¿Y{�ÉY�Â��d�Y�Y�mÓY.  

»� \¿ZnÀËYÉ�¨ m� |ÌuÂeÊ°�4¯�� Äf��� ÉÂn�¿Y{Êf�Ë���Z»M�� Ê¸Ì�ve� µZ�� É{Á�Á������¬»
Ê�ZÀ��Z¯ |��Y��Ã|°�¿Y{¹Â¸� Ê°��a���Ê»�|Æ f»�Á�É{Z»�dÌ°·Z»�ªu�Ä»Z¿�¾ÌËM��{�k�|À»�cZ°¿�ÄÌ¸¯�¹Â

�Ä»Z¿�½ZËZa��Y�k�zf�»�Ê¼¸��ÉZÅ�Äf§ZË��Z�f¿Y��{�Y����|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�Ê¼¸��ÉZÅ��ÅÁ�a�lËZf¿�{�Â»��{�ÉÂÀ » /
ºËZ¼¿�dËZ���{Ây�Ê¸Ì�ve�Ä·Z�� .»�Ê³|ÀËZ¼¿�Á�d·Z¯Á�ÃZ´�¿Y{�Ä]��Z �ÓY�©Â§�Ä»Z¿�¾ÌËM�{Z¨»��Y�¦¸ze�c�Â���{�Ê

�¹Y|«Y�ÃZ´�¿Y{�¹Z¿�Ä]�½M��ÌÌ¤e�Á��´Ë{��ZÌf»Y�Ä¿Â³�Å�ZË�Á�Ã|À]�¹ZÀ]��Y�fyY��ZÌf»Y�Â¤·�Ä]�d^�¿�\¿ZnÀËY�¥����Y�Ä¯�ºÅ{
|ËZ¼¿ .�ªu�Ä¸Ì�ÂÀË|]�Á�{Â¼¿�ºÅYÂy�¹Y|«Y� ÃZ´�¿Y{�{�ÁM�]��Z�Y�]�Ä¸�Zu�½ZË��Á�����É�Â§�½Y�^m�Ä]�d^�¿� 0ZÀ¼�

�¹{Â¼¿�\¸��{Ây��Y�Y���Y�f�Y�Ä¿Â³�Å«.  
  

Z�»Y  
�xË�Ze 

 

  



 
 

¾ÌWM�½ZËZa�Ä»Z¿��Ä»Z¿)Ä·Z��(���|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�½ZËÂn�¿Y{�ÉZÅ  
 

½ZËZa��Z�f¿Y�Á�_Zq�Ä°ÀËY�Ä]���¿��Ä»Z¿)Ä·Z��(������¾Ì/^»�,��|/»�d/Ì]�e�ÃZ´/�¿Y{�½ZËÂn/�¿Y{�Ê¸Ì�ve�ÉZÅ
dÌ·Z §��Y�Ê�z]�Ê¼¸��ÉZÅ d�Y�ÃZ´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a .�Z´/�¿Y{�©Â¬u�dËZ���Á�ÊÅZ³M��Â�À»�Ä]�¾ËY�]ZÀ]���/¿Y{�,Ã

Ê»�|Æ f»�¶Ë}�{�YÂ»�dËZ���Ä]�d^�¿�ÃZ´�¿Y{�¾ËY�½Z´fyÂ»M�|¿Â� :  

�Ã{Z»�  :½ZËZa�_Zq�Ä]�¹Y|«Y�c�Â���{��Ä»Z¿)Ä·Z��(Ä]�0Ô^«�Y��\eY�»�,{Ây�É���f§{�Ä]�Ê^f¯��Â�����¿��f§{
Ê¼¸���ZiM �|Å{��Ô�Y�ÃZ´�¿Y{.  

�Ã{Z»�  :�[Zf¯�¹Â��Äv¨���{)Ä»ZÀ�ZÀ��±�]��Y��a(¶Ë}�c�Z^��,�|À¯�_Zq�Y�:  

 �½ZËZa�¶�Zu�,��Zu�[Zf¯���Äf/����{�Ã|/¿�Z´¿�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿ �Êf/�Ë��Z»M ����µZ/���{�Ä/¯�d/�Y
���� �ÊËZ¼ÀÅY��Ä]���|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�Ê°��a�¹Â¸��Ã|°�¿Y{��{��f¯{�ÊmZ/u�ºÌÅY�]YÃ{Y� ��Ã�ÁZ/�»�,
��f¯{É�^Å��Ä¼�Z§Ã{Y� d�Y�Ã|���Z§{�½M��Y.  

�Ã{Z»�  :Ê�z]�½Y�^m��Â�À»�Ä]�ÄÀË�Å��Y�����[Z/f¯�½Z³�Z¼/��|/��{�®Ë�{Y| e�,ÃZ´�¿Y{�cY�Z�f¿Y�ÉZÅ)��{
_Zq�d]Â¿��Å (�Ä]�Y��Ê¼¸���ZiM���¿��f§{ �|À¯�LY|ÅY�ÃZ´�¿Y{ .Ê»�ÃZ´�¿Y{����/¯�»��¨¿�Ä]�Y��{Ây��ZÌ¿�{Y�Z»�|¿YÂe

|Å{��Y�«��Á�§��� »��{���¿.  

�Ã{Z»� : ��Ã{Z»�dËZ���¹|��c�Â���{��,�� %Ã|��_Zq�½Z³�Z¼��ÉZÆ]�Ä]�Y����������ÃZ´/�¿Y{�Ä/]�c�Z/�y�½YÂÀ�
|À¯�ÄË{Ze�,��|»�dÌ]�e.  

�Ã{Z»� : �Ê»�µÂ^«�Á�|Æ e�Ân�¿Y{�dyY{�a��Y�É�Y{{Ây�c�Â���{�|À¯�ÉZÅ���Â¯~»�ÃZ´�¿Y{�,c�Z�y�ÉZÆ]
Ê»�ªu�ÃZ´�¿Y{�Ä]�ÃÁÔ��Ä]�,|À¯�µÂ�Á�Á�Ä^·Z�»�ÊËZ�«��mY�»�ªË����Y�Y�������©Â/¬u�ÉZ¨Ìf/�Y��Â/�À»�Ä/]�|Å{

�ªË����Y�,{Ây�Ã{Z»��{��Â¯~»�ÄmÁ�µ{Z »�,ÃZ³{Y{����������ÉY�/]�Ã|/¿�Z´¿�Ã|/��Ä/����ÉZ/Æ]Zf¯�¦/Ì«Âe�¶/v»��Y�Y�
|ËZ¼¿�¾Ì»Ze�,�Á�§.  

�Ã{Z»�  :�\¿ZnÀËYÊ°�¯�É�¨ m�|ÌuÂe Äf���ÉÂn�¿Y{ Êf�Ë��Z»M ���¬»�|/��Y�Ê�ZÀ��Z¯ 
Ê»�¹�f¸»�½M�Ä]�,Ã{�¯�µÂ^«�Y��½M�ÊËY�mY�d¿Z¼��Á�©Â§�|Æ e�¹Â�.  

Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿�Á�¹Z¿  

eZ�»Y�Á�xË�Z  



 
 

  

  

  

½ZËZa�Ä»Z¿  

�Ã�Á{�Äf����{�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯Êf�Ë��Z»M  

½YÂÀ�  
½��¯�Z»�¾ÌÌ eÄ^e��\Ì¯�e�ªË����Y�ZÅÉ|À] 

�Ä�Ây�Á½��É|À]ZÅ  
  

��Z´¿  
É�¨ m�|ÌuÂe4¯Ê°� 

 
Z¼ÀÅY��{Zf�Y  

�f¯{ ÊmZu�ºÌÅY�]YÃ{Y� 

 
�ÁZ�»�{Zf�Y  

��f¯{É�^Å��Ä¼�Z§Ã{Y�  

 
�ZÆ] ����  

  



 
 

ANA, 

zaman olur mən gedərəm, sevdiklərim uzun 
yaºar, ancaq gəlir bir gün ki sevdiklərimizi 
sevdiyimiz durumda görmerik. Zaman olur 

sümüklərim topraða yaxin olar, bədənim çox 

öncə topraða qovuºub, varlýðým yoxluðu baðrýna 

basmakda olar, AMMA yalqýz topraða 

qovuºmadýðým, yaºamlý bir varlýðým 

haraylamakda olar, oda səni ilk dəfə ANA 
çaðýrdýðým, sen örgətdiyin ANA DÝLÝm dir. Onu 
səndən alýb sənin�lə dünya yaºayacax qədər 
yaºatacaðam. 

  

Ã�¼i�¾ËY¿�ÉÁ�ª���Z]�¶]Z«Z -¹Y�fuY  
]�ºË|¬eÄ  

  

 

 
                  d^v»��]�¹�Y{�Z�{�Ä¯�½Z¿M��ZÌ�]�ª���Á{Â��Ã{Á�§Y��Á���Å�½Z�ËY�Ä]�d^�¿�¹.  

Ä]� ºË|¬e   � º¿Y�{Y�],�� �ËZ�� Á� º¿Y�ÅYÂyÃ{YÂ¿Zy�ÉZ��Y¹Y��Ä�Ì¼Å�¾»� Á� |¿�Y{� ºf�Á{� Ä¯
d^v»�Ã|À»���,�YfdËZ¼u�Á�©ZÌº¿Z¿M�½Y�°Ì]�ÉZÅ.  
ºË|¬e�Ä]     Á�ºË|«�½Zf�Á{�,º¿Y�Z³�Â»M ½ZËZÀ�M�,¹|Ë|m Ä¼Å�Ád§��Ìa��{�Ä¯�½Z¿M�É-

Ê³|¿��ÉZÅ¹Y Äf�Y{�Ê¼Æ�|¿Y.  

 



 
 

  
Ê¿Y{�|«�Á��°�e  

Ä¨Ë���ÄËM�©Y|�»�Ä]�É"�°�Ë�º·�¾» ª·Zz·Y� �°�Ë�º·�©Â¸z¼·Y"��Ä¯�É{Y�§Y� Ä¼Å� �Y
Ê»�Ä¯�ÊËZÆ¿M�Äq� ,d�Y� Ã{Â]�¾»�Ê·Z e� Á�d§��Ìa�½Z�§|Å�º�ZÀ��Ê¬u�Ä¯�ÊËZÆ¿M�Äq� Á

Ê¼¿� Y�� ZÆ¿M�¾»� Á� Á� |¿�Y{� º¿{�³�]¹�Y{� Y�� ½ZÀf»Y� Á� �°�e� µZ¼¯� º�ZÀ� :�½Y�Á{� ½Z¼¸ »� �Y
É�Z^m�¾Ì�u� �f¯{� Z�Â�y� �Ë�^e� ÃZ´�¿Y{� �{� ¹�Ë��� |ÌeZ�Y� ,º¸Ì�ve�½Y�Á{� ¹�fv»� |ÌeZ�Y� ,ÄÀ»Zy

�,¹|��Yº�Z¯��f¯{ÄÌ¬§��f¯{�,{Y�¿�¹�fv»�ÉZ¼ÀÅY��{Zf�Y�Á�Ã{Y��]Y��f¯{�É|ÌeZ�Y��ËZ��Á�Ã{Y�ÌmZu�ºÌÅY
Ã{�]� Ã�Æ]� ½Z���v»� �Y�ÉÂv¿� �Å� Ä]� Ä¯¹Y.�É�^Å�� �f¯{� º¿Zy� �YÊÅY�¼Å� ��Zz]� Ã{Y��µZ¼¯�½Z�

¹�Y{�Y���Zb�.  

�°�e�Z] ºÅ��YÊ«ZeY�ZÅºÅ�,É|uYÁºÅ�Á�ZÅÊÅZ´]YÂy±�]��{�Y�»�Ä¯�º¸Ì�ve�½Y�Á{�ÉZÅ�ÊËZÅ
�Y Ê³|¿�|¿{�¯�®Ë���½Z� .�]�¾ËY� ¹�Y{� |Ì»Y±ª¿Á�� ZÅ¶�§����z]Ê³|¿��ÉZÅ|À�Z]� ¹Y :

½ZËZ«M�¹�Ë���½Zf�Á{ � ,Ê¼�Z«�dnu×Y�Z��É{�Á�Ê¸�� ,|¿ÂyM� Z��|¼v»� ,Ê¼¤Ì��\Ì^u� ,Ã{Y�
�|¬»�|Ìn»�,Ã{Y��^¯Y�É|Æ»�,Ê»Ô�Y�|Ìn»�,Ê·Ô��|Ì ��,Ã{Y�¿Z]�«�{Y�Æ]�,�Z�»ÊuÁ��|uY�,Ã{Y�.  

Ê�Ô°¼Å��Yº¿Zy�¹�fv»�ÉZÅË{�,Ê¯Z��,d�Á|Æ��ZÅ�ÉÂ^¿�º¿Zy�Á�|À¼Å�§�,��Y��,Ê¿ÔÌ³�,kZ^
®¼¯�Á�ÊÅY�¼Å���Zz]Ê]�ÉZÅºÀ¯�Ê»��°�e�\¸«�ºÌ¼���Y�½Z�¤Ë�{.  

|ÌuÂe  
��ZÆ]����  

  
  

  

  

  



 
 

Ã|Ì°q  
d�Ë���{�Ä¯�d�Y�Ê^¯�»�Á�Ã|ÌrÌa�É�Â·ÂÀ°e�ÄËY�M�Ë�{�Y{�{�]�Z¯�\��Á�Ê�ZÀ� .�É�Â·ÂÀ°e�¾ËY
]�Z¯�½Z»�¼Å�c�Â�]�½��½Y�Y�Å�½ZÌ]�t���Ê���]�ÉY�]{�Y{�{� .Ä�Y�e�®Ë�½Y�Y�Å�¶»Z��ÄËY�M�Ë��É

Ä�¬¿Ê³�ËÁ� ¹Z¿� Ä]� ZÅ|ÌeÂX¸¯Â¿Â´Ì·Y� �Y� �Ë�� �ZÌ�]� ÉÊ»� ZÅ|�Z] .��{� cZ]Á�� ��Âe� ZÅ|ÌeÂX¸¯Â¿Â´Ì·Y
½Âf�Á�ZÅ����ËY�M�ZÅÄf§ZË�Ê»�\�¿|¿Â� .[Zzf¿Y�Ê³�ËÁ��Y�É�f¼¯�{Y| e½��ZË�ZÅ��Ìz�e�ÉY�]�ZÅ

�Ìa�ÁÄnÌf¿�ÊÀÌ]{�É�Z¼Ì]�®Ë�Éd�Y�dÌ¼ÅY��ËZu�Zf�Y��¾ËY��.  

�Á�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¥|Å�¾ËY�Ä]�½|Ì���ÉY�]�ÄËY�M�Ë��½Âf»� �{�Ê¨¸fz»�ÉZÅ�Ä¯�|¿Y
Ä�Ây�Ô¯�Á�É|À]�Á��{�]�Z¯�a��Y�É|À]Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ|¿Y .�Á�¹Zy��Ì]�,ÊfËZ¼u�ÉZÅ�Y{�]�¾Ì�Z»

�Á��Ä¸¼m��Y�ºÌ¼�e�dy�{�Ô¯�ÉZÅÉY�]�Ä¯�|Àf�Å�É|À]��Ô¯�Ä]��Z¼Ì]��Ì�ze��]�¦¸fz»�ÉZÅ
Ê»��Z°]�Ê¿��½ZÌ]�t����Z�Y|¿Á� .Ä�ÂyÄ¸�¸��É|À]µÁY|f»�Ê^eY�»�{�YÂ»��Ìz�e�ÉY�]��Á��¾Ë�e

½��|À¿Z»�Ä]Z�»d�ZÅ .�Á��¾ËY�\Ì¯�e� �Y� ��Zu�ªÌ¬ve� �{�Ô¯�Ë��¾ÌÌ e�ÉY�]� ZÅ�Z]�É�Z¼Ì]�ÉZÅ
ºË{Â¼¿� Ã{Z¨f�Y��f¼¯�½��{Y| e .½��¾ËY� Y�� ZÅ"½��¯�Z»�ÉZÅ"�Ê»|À»Z¿ .¾ËY� �Y�¶^«�Á���Y� �Z¯�ÉZÅ
ÉZ¯�,Ä¸�Zu��Ô�Y�²ÀË�f¸Ì§�Á��WÂ°�YRelief-F  ÊÅZ³M�[Zzf¿Y�ÉY�]�z]½��¾Ë�eºË{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�ZÅ .

½��¾ËY���b�|Àf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É| ]�¶uY�»��{�ZÅ.  

Ä ·Z�»e�[Zzf¿Y� ÉY�]� Ê^Ì¯�e��Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� Z»� É½�� �Y� Ê¼¯� {Y| �½YÂÀ ]� ZÅ
�¯�Z»ÃÁ�³�Ë��ZË�É�Z¼Ì]�®Ë�ÉZÅ�Ô¯�Á�½M�ÉZÅ½��¾ËY��Z�Y��]�É|À]�¾ËY��eÓZ]�d«{�Ä]��nÀ»�ZÅ
�Ô¯Ê»�É|À]{Â�.  

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯ :Ä�Ây�Ô¯�,É|À]Ã{Y{�,É|À]�¯�Z»�,ÄËY�M�Ë��,ÉÁZ¯½�.  
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\·Z�»�d��Æ§ 

 

µÁY�¶�§ :Ä·Z�»�½ZÌ]�Á�¦Ë�Z e.........................................................................................................................�  

� -� .¦Ë�Z e�Á�Ä»|¬»......................................................................................................................................� 

 �-� -� .DNA �,½��,RNA�,mRNA�,cDNA �ÁPCR..........................................................................�  
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� -�-�-� .½�.........................................................................................................................................�  
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� -�-�-� .Y�M�Ë�ÄË...............................................................................................................................�  
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� -�. ¦Ë�Z e�Á�Ä»|¬»  

�-�-� .DNA ��,½���,RNA
��,mRNA ��,cDNA � Á PCR � ]� ,��Á�[  

� -� -� -� .DNA  
DNA�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e��z]�¾Ë�f¼Æ»¸��ÉZÅ� µÂd��À»� Ä¯�º�Ì¿Z³�Y� �Å�Ê°Ìf¿��cZ�Ô�Y� �^

Ã{Â]��»� Y�� Y�¿M� {�°¸¼�� Á/Ê»��z|À¯ .®ÌWÂ¸¯Â¿� �Å|Ì�Y� >{� �Y4YÊ�¯ÊËZÅ|ÌeÂX¸¯Â¿Â^Ë�� �e/�¶Ì°

Ê»� �Y�Ê°Ë�¶»Z�� Z»Â¼��¹Y|¯��Å�Ä¯�{Â��ZÆq��Z] (�A)� �¾Ì¿YÂ³(��G)� �¾Ë�ÂfÌ�(��C)� �¾Ì¼Ìe(��T) 

d�Y .]�¾ËY��]�ÃÁÔ��ZÅ|ÌeÂX¸¯Â¿�¾ËYÊ»��Ì¿�cZ¨�§�ÃÁ�³�®Ë�¶»Z��ZÅ�Z|�Z] .���{/��Y�É�ZÌ�]�µÂ¸

º�Ì¿Z³�Y�,ZÅDNA���Á{�c�Â�]�ÓÂ¼ »/Äfa�Z»�ÉY/pÌ�� ���Á{�¾ËY�Ä¯�d�Y/¨m�c�Â�]�Äf/�ÉZÅ�Z]�d

½Â�eYÁ-®Ë�¯�� |¿Y� Äf§�³� �Y�«�¶]Z¬f»�ÉZÅ�Äf���ÉÁ� .�¦Ì ��Ê¿�Á�|ÌÅ�|¿ÂÌa�®Ë� Z]��Z^e�Y�¾ËY

d�Y�Ã|���Y�«�] .�Y�½Âf���Å�Ê¼¿��Z]�®Ë�ÊÀ Ë�d�Y��´Ë{�½Âf��¶¼°»�pÌa�Z»�|¿ÂÌa�É�Z]��Å�Z]�|¿YÂe

                                                      
1 Deoxyribonucleic Acid   
2 Gene 
3 Ribonucleic Acid 
4 messenger RNA 
5 complementary DNA or copy DNA 
6 Polymerase Chain Reaction 
7 Nucleic Acid 
8 DeoxyriboNuncleotide 
9 Adenine 
10 Guanine 
11 Cytosine 
12 Thymine 
13 Double Helix or duplex DNA 
14 Watson�Crick base-pairing 



� 

 

|�Z]�Äf�Y{�¶]Z¬f» .��Z]A���Z]� Z]� Y��vÀ»T���Z]�ÁG���Z]� Z]� Y��vÀ»C�Ê»{Â��d¨m�|¿YÂe .�Ê·YÂe��a

DNA�Ê»�¹Â¸ »�Ô»Z¯�Äf���®Ë�ÉÁ���Y{Â� .�Á�ÊuY���ÉY�]�ÊËZÀ]�Ë��Ã|�Z«�½YÂÀ ]�dÌ�Â�y�¾ËY��Y

M�Ë��|Ì·ÂeÄËY�Ê»�[Â�v»�ZÅ{Â�. 

� -� -� -� .½�  
�µÂ°·Â»� �Y� �Â¿�®Ë� Ä¯�|Ì�Y�®ÌX¸¯Â¿�®Ë� �{� ZÅ|ÌeÂX¸¯Â¿� �Y�Ê·YÂe�®Ë�ÉZÅRNA �®Ë� �Ì¿� Á

Ã�Ìn¿�Ê¸a�ÉÊÅ{�»��Y��É|Ìfba�{�Y{�¹Z¿�½��,|À¯�Ê» .Ê»�½YÂeDNA�Ä¿Zz]Zf¯�c�Â�]� Y����¿��{�ÉY

Ä�¨«��Y�¦Ë{��kÁ���Å�Ä¯�d§�³Ê°Ìf¿��cZ�Ô�Y�ÉÁZu�ZÅ�d�Y .Ê·YÂe[Zf¯��Y�¦¸fz»�ÉZÅ��´¿Z�¿�ZÅ

½�dÌ·Z §� ªË��� �Y� Y�� µÂ¸��Ê°Ìf¿��dÌ·Z §� Ä¯� |Àf�Å� ZÅÊ»� µ�fÀ¯� ½Z�|ÀÀ¯ .½��d¬Ì¬u� �{�ZÅ

Ê·YÂekÁ���Y�¦¸fz»�ÉZÅd�Y� ZÅ|ÌeÂX¸¯Â¿ .�Ä¯�|À�Z]�ÊËZÅ�Ê·YÂe�ÉY�Y{�ZÅ�½���Y�Êy�]�d�Y�¾°¼»

�»��Y��É�Ìq�pÌÅÊÅ{�Ê¼¿½Á�³Y�Ä¯�|ÀÀ¯� ¹Z¿�|¿�Y{. 

� -� -� -� .RNA   
RNA�ZÅ|ÌeÂX¸¯Â¿Â^Ë�� �Y� Ä¯�d�Y�É|Ì�Y�®ÌX¸¯Â¿���|ÌeÂX¸¯Â¿Â^Ë�� �Å� Ä¯�d�Y� Ã|��¶Ì°�e

�ÉZÅ�Z]��Y�Ê°Ë�¶»Z�A� ,G��,C�Ì�Y�ÁY� ZË� ,¶ (�U) d�Y .RNA��Ê·Á�|Àf�Å�ÉY�Äf���®e�ÓÂ¼ »�ZÅ

Ê»��Y�¶¼°»�Äf���®Ë��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�|À¿YÂeRNA�� ZËDNA�f��Á{�µÂ°·Â»� ,�´Ë{|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉY�Ä .

RNA�½��Ä¼m�e� Á�Ê�ËÂ¿Á�� �{� ZÅ� Z]�½M�cÁZ¨e� Á�Äf�Y{��¬¿� ZÅDNA���Â�u� ,É�ZfyZ���Zv·� Ä]

¶Ì�Y�ÁY(U)�d�Y�¾Ì¼Ìe�ÉZn] .��Y�Ê¨¸fz»��YÂ¿YRNA��¶yY{��{�Ê¨¸fz»�ÉZÅ{�¯�Z¯�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ZÅ

|¿�Y{�Ã|Æ��Ä]�µÂ¸� .¹ZÌa�µZ¬f¿Y�ZÆ¿M�Ê¸¯�{�¯�Z¯�Á�¥|Å�Ê·Á�Ê°Ìf¿��ÉZÅd�Y. 

  

                                                      
1 Exon   
2 RiboNucleotides 
3 Uracil 
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� -� -� -� .mRNA  
mRNA���YÂ¿Y��Y�Ê°ËRNA�½���Y�Ã�{Z��cZ�Ô�Y�Ên¿ZÌ»�Ä¯�d�Y�ZÅ�ZÅ(DNA)�e�Á�¾ÌXeÁ�a�|Ì·Â

d�Y .mRNA��ÂX¸¯Â¿��Y� Y��cZ�Ô�Y� ��Y�¬f�Y�¶v»�Ä¯DNA�º�ÔaÂfÌ��Ä]�d�Y� ��fÀ��¶v»�Ä¯

Ê»� µZ¬f¿Y� d�Y� ¾ÌXeÁ�a|Å{ .�®Ë� �{� Ã|�� |Ì·Âe� ÉZÅ� ¾ÌXeÁ�a� �Â¿� Á� ½Y�Ì»��a�½Y�Ì»� Ä]� µÂ¸�

mRNA�{�Y{�Ê´f�]�Ã|��|Ì·Âe .ÄËY�M�Ë��É�Â·ÂÀ°e��ËY|Ìa�Ê¸�Y�ÄËZa�Á�Ê�Z�Y�ª�À»�,�Â�Â»�¾ËY���Á

d§��ÌaµZ���{�½M�ÉZÅd�Y��ÌyY�ÉZÅ.  

� -� -� -� .cDNA  
cDNA�®e�µÂ°·Â»Äf��ÉY� �Â° »�Ê�ËÂ¿Á���Y�Ä¯�d�Y� �®ËmRNA�Ê»�¶�Zu{Â� .cDNA�

��Y�¶�ZumRNA�»Z¯¶� Ì¿Â¸¯�ÉY�]½��½ZÌ]�Á�²À½Á�³Y�ÉÁZu�ÉZÅ|Àf�Å�|Ì¨»�ZÅ.  

� -� -� -� .PCR  
PCR���{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�½���Y�É{Á|v»�{Y| e�½M��{�Ä¯�d�Y�É|ÀËM�§DNA��ºnu��{�Á�[Zzf¿Y

Ê»� �Ìj°e� Á� Êb¯� ÓZ]|¿Â� .�ÊÅZ´�ËZ»�M� ÉZÆ�Á�� �{� ½��®Ë� dÌ·Z §� Ê���]� ÉY�]� ®ÌÀ°e� ¾ËY� �Y

Ê»� Ã{Z¨f�Y{Â� .{ÂmÁ� Ä ·Z�»�dÆm��Á�� ¾ËY�½��¯�Z»� ªË��� �Y� É�Z¼Ì]�{�Â»� Ã|�� ÄfyZÀ�� ÉZÅ

{�Y{�½YÁY�§�Ã{Z¨f�Y .Ê·YÂe��Ìj°e�ÉY�]�|ÀËM�§�¾ËY��{�{ÂmÂ»�ÉZÅcDNA��Êe�Z^��Ä]�ÁRNA��Ã{Z¨f�Y

Ê»{Â� .  

                                                      
1 Nucleus 
2 Cytoplasm 
3 Microarray 
4 Single-strand 
5 Reverse Transcription 
6 mature 
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� -� -� .½��½ZÌ]�|ÀËM�§� Á |Ì·Âe ¾ÌXeÁ�a� 

��{�{ÂmÂ»�Ê°Ìf¿��cZ�Ô�Y�½M���Âe�Ä¯�É|ÀËM�§DNA�Ê»�¶Ë|^e�¾ÌXeÁ�a�Ä]]�{Â��¹Z¿�½��½ZÌ

{�Y{ .�d�Y�Ä¸u�»�Ä��¶»Z��|ÀËM�§�¾ËY)d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ä�Â]�»�Ã�Z¼��Z]��¶°���{�Ä¸u�»��Å:(  

� - Ê�ËÂ¿Á��  :��fÀ�mRNA�®eÄyZ���Y�ÉYDNA{�Y{�¹Z¿�Ê�ËÂ¿Á��,) .�¶°�� -�,��Ä¸u�»�( 

� - É�ÁM�§�ZË�²ÀÌ�ËÔb�Y� mRNA :Ê·YÂe�Ä¸u�»�¾ËY��{��Y�Ê�Zy�ÉZÅmRNA�¹Zy���ÉÁZu�Ä¯

�Y�ÉÁZuu�½M��Y�|Àf�Ì¿�ÊÀÌXeÁ�a�cZ�Ô/Ê»�¥~�/|¿Â .Ê·YÂe�¾ËY|¿�Y{�¹Z¿�½Á�³Y�ZÅ .b�/��

Ê·YÂe½Á�fÀËY� Ä¯�ÊÀÌXeÁ�a�cZ�Ô�Y�ÉÁZu�ÉZÅ٦ �d¼�� Ä]� Á� Ã|Ì^�q� �´Ë|°Ë� Ä]� |¿�Y{� ¹Z¿

¹Á�Â^Ë�Ê»�Ã{Y{�d¯�u�ZÅ�|¿Â�)¶°�� -�,��Ä¸u�»�.( 

� - Ä¼m�e� :Ê¸a� Ã�Ìn¿�� |Ì·Âe|Ìfba� � �YmRNA�Ã|��É�ÁM�§�Ê»� Ä¼m�e� Y�|ÀËÂ³ .�|ÀËM�§� ¾ËY

¹Á�Â^Ë����ÂeZÅ� Ê»�c�Â��{�Ì³)¶°�� -�,��Ä¸u�»�.( 

�¶°���{�½��½ZÌ]�|ÀËM�§)� -� (d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ä�Ôy��Â�]. 

  

  

  

  

  

  

  

                                                      
1 Gene Expression Process 
2 Protein Synthesis 
3 Transcription 
4 Splicing or mRNA processing 
5 Mature   
6 Intron 
7 Translation 
8 Polypeptide 
9 Ribosome 
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�¶°�� -����¾ÌXeÁ�a�|Ì·Âe�Á�½��½ZÌ]�|ÀËM�§��Y�É�Y{Â¼¿�ÉÂ´·Y 

 

 

�¶°�� -���Á�½��½ZÌ]�|ÀËM�§��Y�É�ËÂ�e�ÉÂ´·Y�¾ÌXeÁ�a�|Ì·Âe  

DNA   RNA  Protein   

DNA 

Protein 

Ribosome 

rRNA tRNA (transfer) mRNA 

Translation Transcription 
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� -� -� .ÄËY�M�Ë��
 �Á ½��¯�Z»�  

� -� -� -�. ÄËY�M�Ë�  
Ê»�¾°¼»�Y��®Ì»Â¿��ªÌ«{�Á��Ë���ÉZÅ�Ê���]�Ä¯�d�Y�Ê¸Ì¸ve��Y�]Y�®Ë�ÄËY�M�Ë�{�Z� .�ÄËY�M�Ë�

�,Ê¼Ì�ÂÌ]�,Ê¼Ì��,®Ë�Ì§�,�eÂÌb»Z¯�,Êf�Ë��¹Â¸��Ê«Ôe�¶v»�Á�Ã{Â]�Äf§��Ìa��ZÌ�]�É�Â·ÂÀ°e�ÉY�Y{

e���Y{�a�É�Â·ÂÀ°eÃZ��½YÂÀ ]��Z»M�º¸��ZfËZÆ¿�Á��ËÂ�Ê»�½M��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�¶Ì¸ve�|Ì¸¯|�Z]  .�¾Ë|Àq

Ä�Y�e�¾ËY�|Ì·Âe�ÉY�]�ÊeZÌu�Á��Z�u��ZÌ�]������ËY���¾ËY��Y�¥Y�v¿Y�¾Ë�f°qÂ¯�Á�{�Y{�{ÂmÁ�ZÅ

Ê]�Y��Ã|»M�d�|]�ÄnÌf¿�{Â¼¿�|ÅYÂy�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�Ì£�Á����Y]�.[  

Ä�Y�e�ÉÁ��É�Â·ÂÀ°e�¾ËYZÅ� ��YÊ»�Y�mY�¦¸fz»�ÉZÅ��Àm�®Ìf�Ôa�ZË�½Â°Ì¸Ì��ÓÂ¼ »�Ä¯�{Â�

d�Y�®Ìf�Ôa .Ä¿Â¼¿�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]dÀ��Â¸§�ÉZÅ�Ê»�Ã|��²¿��Á�½Y�Y�Å�dÌ·Z §�½YÂemRNA���Y

d§Z]{Â¼¿� Ê���]� Y�� ¦¸fz»� ÉZÅ .Ê·YÂe� �Y� ZÅ� ÄyZ��®e� �Y� É{ZË�� �ZÌ�]� {Y| e� ÄËY�M�Ë�� ÉÁ��ÉZÅ

��Y�Ê¿���z�»DNA�Ê·YÂe� ZËÀ��ÉZÅÃ|��¶�f»�Ã|���f|¿Y .�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿mRNA�¶¼°»�Ä]�®e�ÉZÅ

Äf��d·Zu�Ä]�Ä�Y�e�ÉÁ��Ä¯�{Ây�ÉY�¹ZÀ]� ZÅ�½Âf��Á� ZÅ�����{��z�»�Á�ºÅ��Y� Y|m�Ê¨Ë{��ÉZÅ

Ä�¬¿� ZË���Â»� Äf§�³� �Y�«Á� Ã|Ì^�q�|¿Y�Ä]� �nÀ»��À¯YÁ�¾ËY� ZfËZÆ¿�½M�½|��Ê´¿��Ä�¬¿�Ê»{Â� .

�{�Ä�¬¿� �Å�²¿��½Y�Ì»�Ä¯�d�Y�ÊÆË|]��½Y�Ì»�Ä]� Ä�Y�e�ÉÁ�mRNA�Ä¿Â¼¿Ã{Z��c�Z^ ]� Á� ZÅ�Ä]� �e

{�Y{�Ê´f�]�Ä�¬¿�½M�Ä]�Ã|��©Z�·Y�Ê·YÂe�Ä]��Â]�»�½��dÌ·Z § .�dÌ·Z §�½Y�Ì»�Ê¿��½ZÌ]�ÉÂ´·Y�¾ËY
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