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�W�W��KCE�A���¹W�� WC�º¦jE&א� ¶K�?�xא��a�¦jא��� µu�� h���
�K�j	j�¹Y@A�� k�K��xאe�X�� M�E��� ·j@��¹� kא�¥jא�� ¥j�<¹א���

���¸X�¹��a�:�K�Recombination�¥¹א�ME���W�W���K!£א�
��W�W���tu	��j7��é��º£H��.



�	jא�����−٤ ME<E�:א�� �א�:<Yא�������MECE��¹��j�¹Y	ME�j�א�:<Yא� G7C�¹�
��OE��h��ME�Kא���M��Y&א�k��k�G��k�¹�KDE��g@��M�W8�K�t¹�h@,�א��

¥W8��KD�j��²u��xא���Ð�@��f���KD�¹W��µW<��·K��·�¹�£אY�Tא�.��
�¹W�� µW<�� h��א�£K!xא�����k�EoYא�� ¥W8&א� k�� k¹א��� MEא�¥jא���

�K�u��y���ÐE=��k���Y>:¹א��،�MEא�¥jא���k�K>���MEא�¥jא�� �£K&א�k��
���Eא�¤�K���א�Y>:א���W!¹�،�f�Cא��é��k¥¹א��_BC��f?�C�¹�k$א�hoK@A��¼K
���¹�� M>A���א& �KK<
xא� ���jא M:	אj�� KDא�W��� h@,� ¹�� M<E�:א�� k�

^ë�f���M�¹KBE@א���K��Y&א�¹¦��>^ÏECא���.
٥−�kא�¥jא��f?Cא���Transposition �h�K���.���Wç�j�¹� �

kA� MA�KB��� Ð�¶jCE#א�µ£Kא���� h�� j�� e�X�� j�¹�kCE#א��Ð��
¥j����¹W���K?�� k�� k�G�� f�KB�&אME�j	j�¹Y�����¹�� �Ð=q� �£Y>��

�cK9�DNA.



٦−�����koאj7<א�� a�¦jא�������K�j	j�¹Y@A������KC��� MA�KB�&א��¶K�?�xא���
ºjA%٠א
٧−���l�WC&א�µאZ<�xא���KÓ��Wç¹��W�W#א��K>8א��f?�C���_EC>��

shuffling���������M:	אj�� MC@B&א� LEא�Ïא�� aEê� l������tאZ<�xא�
�ME�WC&א�.

1 AA BB    1 AA bb      1 aa BB     1 aa bb
2 Aa BB     2 Aa bb      2 aa Bb
2 AA Bb        
4 Aa Bb

9       :        3        :        3        :       1��



�M�Kא����£KE�
@µK�א&;M�YD��k��M�K�א�Tא�M���
� :٩� :�٣� :�٣� :�١��Ð�� �£KE��א� M�K�� k�¹� ،

M�K¹«א��K�����a�� M�YD;&א� µK@
Tא� M����
MEא�¥jא�� LEא�Ïא�� M���� .��£KE��א� M�K�� k�

t� M�K¹«א��K�����a�� M�YD;&א� µK@
Tא� M����
MEא�¥jא��LEא�Ïא��M���. 



Mqu%א� �:�k�� M�j�Y�� Zא�Y�� kA� µj8$א� ·�
��i�T�،��uoK<א��k��»Y"�M>q�·j@�� W�� aB�2א

� l�Eא��� ZE��א�� ·�� Upאjא�� h�Environmental bias�
�Y�K;א��¸X��k��¡jpj��YD;�MEKB��xא��W��u�B��،

Wæh����א¤�� fD	�� d�Y��.<��a����[>��¸K"xא��
¸W¹א��iE��Y��ºXא��.  



 ����������f?C��t�KD���kA�M?�K�a�¹�e�¤��¤א�KC9�¥���µj�א&W�K7א��א�
������������M�Wא��K�¦¹K��W��·j@��MEא�¥jא���K>8א��M<E���h��¥jq�º��KC�

¹���µאW�xא����k���W!�MqK��א�¥W��´KC�� ·j@�� W��u�B�� ،�
�������u�B�� ،� ©K�� l¥¹א�� LE�Y�� kA� ºj�!� MCE<�� ©K�
�
���������KC�� N���� ME<E��� M��j�� k�¹� ME?E	j&א� �¥W?א�� M¥¹א�� M	א¥£
����W�j�� ،�.�j�j&א�.E?E	j&א�ºW��.<��l¥¹א��LE�Y�� £j�¹

� .�� h�٥٤������� ¥K?E	j&א� £K>��¹� �¥K��¹� ���Wא£ h��J . S. 
Bach���´KC��·��٤٦�����.�¹�.�Ïâ�.E?E	j�� �[��j�Kא
�
��tH�١٧�������YD7א��h��M>A�ã��K�¥W��.E?E	j��.>�H��אj�K��.



�����.,�kA� G:�� ¶�� Uq�M�u�apj�� ME�Kא��� MA�	Tא�aEê�h�L���
�ME�Kא���fB#א��:

١−��l���aB�2¹א�Mא�¥jא��gA�²WD��ºj��a�¥l�א&KB��xא��l�K��x¹א�
�����MEא�¥jא��ªאY�Tא�h��Ð�@א��aB�2א�LC"¹�aB�2א�k��.

٢−� Y���� ·j��K���t� M>q�aB�2א�k�� M�j�Y�� M�K@��kA� µj8$א�·�
���uoK<א��k��YD;��.

٣−�cA	�h��L�Cא��f�A���j��ME$א��KCoK@א��.��i�K7א���k��L���א�
�´Ï7��W¹א��.

�٤−�Î�<��t����K���xא��¥j:א���MEAB<��l	K	��´Yâ�l<E�:א��.
٥−���uoK<א��k��YD;��M>q�KD���ME?E	j&א��¥W?א��M>q�M	א¥£�h��.�����.



��M?�K����M�K�אT	�MA�א�
١−�l���aB�2¹א�Mא�¥jא��gA�²WD��ºj��a�¥l�א&KB��xא���LC"¹�aB�2א�k��l�K��x¹א�

�MEא�¥jא��ªאY�Tא�h��Ð�@א��aB�2א�)�.�M�E�q�M�K����(
٢−�Y����·j��K�����uoK<א��k��YD;��t�M>q�aB�2א�k��M�j�Y��M�K@��kA�µj8$א�·��)��.

�M��K��M�K���(
٣−�W¹א��cA	�h��L�Cא��f�A���j��ME$א��KCoK@א��.��i�K7א���k��L��.�(��Ï7´��א�

�M�E�q�M�K���(
�٤−�Î�<��t���K���xא�¥j:א���MEAB<��l	K	��´Yâ�l<E�:א��)�.�M��K��M�K��(
٥−���uoK<א��k��YD;��M>q�KD���ME?E	j&א��¥W?א��M>q�M	א¥£�h��.����)�.�M�E�q�M�K��(�




