
F U N D A M E N T A L S O F M O L E C U L A R B I O L O 1 A N D 
G E N E T I C E N G I N E E R I N G 

ijjia^jH aljaUU cLj^ ̂ 9 * " 



4 j J l j j l l k ^ f \ j U ^ l [ j i b 

F u n d a m e n t a l s o f M o l e c u l a r B i o l o g y 

a n d G e n e t i c E n g i n e e r i n g 

• , | - . . . . . H O I J J L ^ ^ j - l ' 

2 0 0 8 L > J — t i 



17. 

4 pistil Ci\ JB\ U 5 J & ? V» V\ \Jj ^ V dbl^w \<̂ 9 ^ 

32 JbVI) 



V-4JJ & W Jjl a6*i. Jp^ ̂  o l j ^ J 1 > ( J 4 ^ 

ul 1 *J] OjJ^ ^j j i oU ^ <uJU. Uj 0yyu ^ ^ JJ1$ 

.(103)J»Ji <^u^^ 

... 

^ Q-WjJ ijJaiJl »M j»Ua»«S|1 y Uji-L- J US'; LTJ 5 2 M I ? C J H - J I Oil IfiyOj 

Of V! I—&- — i U ^ o j i j j U 2#jjlj 2Jj«Jl iAilb t_*JLU UOJUt 

Otif> .j^Jl c;y Ot otfJjll 2 * ^ J U J * ĴUl j^Ml ĴioJi Olf 5 t l j j ^ OU#i 

L) Uiw ciij JlsrjJl f j & l J * * ) l l i * fju i iy J<oU. j_Jai JLr v-Jâ  JS' 

jjM — /Jd 2**JH £>Jj .v^ 1 ' i * J** c# sf«U' J ^ 1 J*^ 1 u-4^ 5 ^ 0*l*3 

Oi »j«Jl j^ijs^j jejAJi (•* ̂  jeoJi »*rty UJtfUl) - J J S I • • » * 

0! . j-jjuJl ld»j fjWl ^ 0̂ JUJlj ^AUt gwtt 14 c ĵii 
o-i Jt)\ h«JL» J ,tJ»U j» Oliydlj jCtJt OUT ^ j j Ol i^J l**l*-l 

.̂ uj> ,»Jbuii oiu a u-kfj g*uii j ^ l i j 

uiuijijAI***^-

i 



• • • • J I 

j i x ^ l l g cL^jJI I A I 4 I I C H ^ L A I I 



t ft ft 

J - J i uJBj >ol] _>SLuJl 1 1 t -r ii. a j L^xj^oj I J-iiij^a ^ I J ^ J ^ J J I J j j " i n-wli I 

Lykl j-mi'^Jj^JI " <tu»l£JI ÛeJl Juc^jd j j , H ' ^ J J J I 3jLoX, j-Jaa- ^ L ^ ' 
1 * 

ft * 

CNRS 

l(_U >̂l>Lll ^tj-y.cV.I 3juj^ll < * > J L > O 4_^LLLOJI oljjL^Jl 



I t l jPUUaS:JiV!u^l 
I ~4jjjJJ\ j f l t ^ V l 

1 63^j>**-!\*£±> 
2 A ^ U U U ^ J U 

4 Z Z Z Z Z Z 1 w 
5 4^>lld>Wl<jJ_>Sj 

5 DNA tfjpl AsLua 
6 .....DNA li ipl jllSl 
7 ^j i^ 1 o***J* 
7 . j ^ l ^ m J I 
8 ^ C L C O I djAuti\ 
9 tutitt 5 i g j ^J l f^J l jrvAljdl 
1 0 ulaJj^J! felt* 
1 0 # A Q ! * U 0 J ^ I 

I I ^3 rnRNA J*(j J***j ^ku>l! uU>w>o!jJ! J J U . 

1 2 (iHi^ii ̂ U- j j^ j ty i j l ^ ' J l ) I C U A 

1 3 l^jSjutl j ? W utLujjiJ! ijMi 
1 4 iL*'tf! ̂  uUUail 

1 4 DNA g^ill jMifell Jjldj 
1 5 glfft j M l l j # ^ V AlMi 

; J ; D N A ^ p i j i c t j i i i ^ 
0

2 - 0 DNA ^ 1 ji4»l| 
i \ k * ± W < J^lij : LUw tfip! j i ^ l jl^l 
2 4 DNA ^iJfi jicfcJj j k i J j j 



2 5 D N A j « * J | jtaxZj 
2 6 D N A ^ j p l ^ l Jjjaj 
2 9 Molecular markers 4xb>xN u U l j J I uLJI 
2 9 * * * i>*J I u U l j i l ^ Ziji^U jfll^sdl 

3 1 "LujjiM £ ^ t t i J j j j i p i 
^* Allozymes uU j j ^ jV l 

3 1 Isozymes uUjj^«uVl 
3 1 D N A cSjiiN j i * * J I J ju lxt l ^ L U ^ J I Gt^?>tl 
3 2 . J c i ^ V I J U I ^ - I 

3 8 ^LkJ ! *>>W#JI JfildJ ̂  iidLuiil DNA i u j > f I uMjJ I 
3 8 RAPD . A i j i a i ^ p l g t u i 
4 0 D A F ^ L I ! j b i J l («uaj ^ u > i l (iwtpl 
4 1 AP-PCR I I S M uGib >U*Lb > ^ \ jfilflj ^ | ^ 1 

4 1 STS J ^ J l l J 3Uktl * 2 i a i 
4 ^ J m U . J I 4*1*4 ulL^Cutfjjiail 
4 4 I^dvirtjjji u&}Ciw4^SaJI J^c SULiS 
4 5 u L U l X U J J j i S l ^ l £ u Q ^ j j i y i u fcuk3 

4 8 ISSR i u u j Juildilj lJXJ j u eiwy* "bib-i u t a b 
4 9 " . . » . . » » . *>Sltt lg3l i* i 

4 9 SCARs JokoN SjJiarf d^JlQl ^1>1! 
50 A F L P ; j j i a i j u ^ i J» 
5 1 " I#^\6y£\uiu2j 
5 2 DGGE fcib-Vl gfa2l ^ j - P ' i > * N 

5 2 TGGE g j l g j O l l l * U * 1 « 4 ^ > ^ ' O * ^ 1 

53 SSCP*W-M fej^U feWJ ^ U W I 
53 ^ b u i i i ^ j p i ^ ^ ^ 
53 X>NA tfj>Lll ^ P l * i?&s c l W 

55 " »jt*iai gfrit H ^ 1 t*> W 
59 QTLs A M * ! ! " i ^ 3 ft*1* ^ 



60 u&>»3 
63 QTLs {snSi\ uJjiil! puj ijia 

68 Genome characterization *>u*JI JtMafi :jJl>JI uUJ! 
68 DNA iii>iil j*ifc)! J ^ L J 
68 DNA (ij>LJ! jlctll J ^ J U J JUJbuJ kJuOilJ! Aajjkil 
70 l.liaiuj^jVl A S J ^ I 

71 
75 
221*11 uL*ulju,VI j D N A ^ 1 L O S h k \ Itefa uW! 
76 Axttjĵ uJ! jilĵ Vl tojlH 
76 <y«i)>»jĵ l w*S>Jt Sjlfil SuSaJtSa< 
78..: twjj&i j i l y v i uuxiiju/Jt 
78 uLUl ̂ j U ÛJLUZ5l Ui > J I 
' " {UakXil X U A J 

85 jru^xll 
86 ; ^ ^ I j ^ i f a a l l 
88 
88 u } & V ! 
8 8 tifil^l 
8 8 ublmiVI 
9 o tuSy i f>u*u«u jii>*iu ^jiai u u * i i 
92 
95 uGild! (44*t*jj 
95 frmsWjjf£s)ii\ 

98 pS*l\ > 4*2^1 g u f i i l 

I JilxtU tyuuftl I u U j j ^ ^ ^ l J J ^ I : J « J L J ( U U J I 

loi...... r. u b j ^ u 
102 ÛjtEXl ultJbbu/V hjMi^i ^J4 -Ul J O A A J I 



1 0 4 ^ u i i l l ^ l Q Replicase A L A J Y I j u i l l l 
1 0 5 

1 0 5 b:>«j j aj ib-Vl 4k j^V l fetitf 

} ^ j - i ^ l ^ 
10o 4 S > * J U L U J J U I 

1 0 8 . . ^ J ^ I Ji GUJLwiUl J 4 S ^ I U 1 U 3 J > J jo iSiWU AM 1*11 5 LUJA ) I 

1 0 8 4j>5f I & j i V l j u l l u j j j jru 2JbUM 

1 1 1 ^^Hi>? iijb ÛjlSXl uijbud 

1 1 3 kt f j jrul l j i i ^ V l fcjft 1 U J > J I 2u*JljUXI uUJI 
1 1 4 PDR ^ J J J O I I 2u j l i i lu lJbbL l u'uxi l jL/l 
1 1 4 ^u j i a i ( T U J J J J J I i ^ i i a x i i j 
1 1 6 Replicase A L J U V ! |*j>JI jj^b ul-UwuJ 
1 1 7 j l a J I I L ^ U I I D N A j L i A I J L A L I I 

1 1 8 fklJLxutfVI A J U I M > f i uLauuljuJ 

Agrobacterium tumefaciens ^UfiljjJI bj£uSa)l - j a & \ uU)l 
1 2 2 ^ 1 < H ^ laowftS 

1 2 2 U^viSoJI akttljJ 
1 2 3 ^ b > J l O f̂LSLcll in rijLuaJ 
1 2 4 Opines ulLujVt 
1 2 4 V b j J I bJ^LiJI ^uj'ljut 
1 2 5 lt£\jj*\ ^ U l f i i J U l 
1 2 5 " 4 J > ^ J ) U I J L U ^ ^ U J I 

1 2 6 4 J L & ! J ) J I b j & J ! Akwl>j uLuaJI J 2 J uLu-Ui 
1 2 8 . . . . . » J 2 J 4 ^ 1 ^ 

1 2 9 . . . . . ^ i ^ 1 

1 2 9 . . . b i j *J I .Bin l9JU*w^WI 

1 3 2 c t t * * ^ ^ 



135 Î ljftj 3ufi(̂ | bj&JI # 4jubi*JI tauul ju^l 
135 ^ I j ^ l b > 4 i l Aĵ u^JI JLHJJI jj$Su 
135 - . . . . . ^ J J K I S U J J JLodJt 4 > J ^ 1 jtljstJI 
136 X u b i l ! UM*J! \4 b i ^ J I k j j 

138.. . .RNA j D N A gjjill ̂ 1 ifa î hk\ JiljallJAfM :^&tuki 
139 Phosphorylation \ j * - ; t | 2ui*£ 
139 Nick translation 2UUfi 

H l V V j i > D N A u U l j X&Uw 
7

1 4 1 D N A tfjjU! J M J I J a^GX< 
1 4 4 - . ^W&J4 4tWJfifijj4\ j&jUi 

ftlJLJuwb £Ui)fb D N A uMj J X W J 

1 4 8 jjjlSVi l̂ixittb itall D N A tfjp! j**)! J*|y Jofl ̂ Ufi 
149 C U B j i , M ^ ^ 1 ^ 8 1 M f U f i A J ^ I uUjfl }> 
I M l ^ ^ ' ( ^ ^ ' ^ ^ i ^ ^ ^ ^ l ^ i J 
!50 Klenou-1 (uyj »U*L,L ̂ jijil DNA JtupJl J djl̂ l ^fi 
Bacteriophage T 4 D N A g j j j D N A k i ^ /3 4jJ#! ^ 

polymerase 
1 5 4 lub*l\ ^ J U ^ I u U u j :j£fatf| uLM 
^ u L U l J a^Slj^! ^ / J L 4 1 I 
I 5 5 u L D l ^ u l u a l l 3*12*11 

I 5 8 uluafi i f i l j ^ l Ujt&Jf 
160 4 J U ? J > I ! Vw l i j l l uUUaL/l 
161 J x w W l >J$iaI) A ^ l j ^ l A W J L L ^ I U U I J I X U H ! 

161 JuJ luftJI 4 4 ^ & 
163 ul>£*ll AajHa 

163 j i l ^ V l ^ j f i * 
164 uLuaM J > L g j l j & i j ^ I j j u a t f l 
164 Gene tagging fU^P 



1 6 5 Gene mapping jt£ hjytj 
1 6 5 

1 6 6 U J I J J S J ^ I d l iwV l SjLH | & 3 

1 6 7 L J I J J ^ J U U ! : J I A tfjWI U L T I 

1 6 9 U J I J J 4Jjuat J ^ W ! 

1 7 0 . Lul j j AJjuai 4JdibU JISSVl 
1 7 0 L u b i ^ J u a i ^ U ^ > U 4 ^ x J I J I J ' V ! 

1 7 1 (Ju&\&\iM)t\»j*\£ju\^\'i&J*>' 

1 7 1 4 J ^ 1 * J ! uLLu»U ^Ujliw UjJU> 

1 7 2 AflJU^ai >c- uLuia i ^ k ^ J V ! 

1 7 2 j l j L i aJ i u ld ju l 4UJ1A4 u j j b -

1 7 2 ^ I l i J I A4%-

1 7 6 Lu l j j A)Juai 4 j teVU jbDVb 4 k J ^ I k j l > ^ l ! 

1 7 9 ibi^g^. 

1 8 0 A j ^ i b J V I ^ I ^ I 



oLSKJ! * U J J J ^^LLJI e'jJt JjLca . j ^ l ^ ^ X M J I o^**^ 3 J i 1 - ^ 

•CJIJU-SCJI £jj ^ J ^ 3 L̂ >-!M-C. d_ulSLa[ (jJbJLij LgJ ^ I LJJC J I J j 1«" 11 4_uLS" 

JUfc Li_! , c ' SJ_U Jia* .̂L- ^ L U V I J L ' I T ill SoLcC J i^ i H"I Juz (J^JU i.tcj*w 

iis:* i>s«jJ ou i ; .Restriction enzymes sjuai oLu^yi ^ L i ^ i 

g.i,o--y:JI SJLCI^ i iU l i uâ juLa j-lZ. A lil'iVa LZJLUIS (ĵ * L5J>^' (_>^MJJI ' ̂ jj) 
^ j * ^ ^ ^ j j ^ j i j i Recombinant D N A technology 

^L^U£ j ^ j ^ ^ . ^ j ^ l 0 ± u v x i \ ^ j . j ^ i ^Lcj^yi 

O J i L ^ ' • J i ^ - 3 ^ J..,1...-JI I J A ^ J U S J ^ J . 

• D N A amplification ^ ^ ^ ^ ^ j , ^ ^ 
.^J>UI J i l J J> ollujJJ Ja>-

ol 1 ̂ ] JoLJl^l ^ ( j > J , ^ ^ ^ ^ 



i^ljjjl 4.., I if tie «LJjjjxjl t L** yi Ll* 

Ij-A Ja-JJ .c-aU ŝVI jjJsZ JJJLX }jL»U ,_yk. J K L L ^ U£ iSjajstJI 
• SjjLill C J L J ^ O ^ J I J O L L U ^ J J J I Jbju J L U L I J J J J t 2 < - l i . ^ . i 

l£j>ill (_)i>XJ*JI JjL>vj Lyi£. SjjLflJU Cjjl U£.OL>I^A=*JI _» OLSLLU I j±y>^ 

Acquired immunodeficiency syndrome a....-.ai a^Ul j ^ ; . 
.Human immunodeficiency virus ^ ^ - . n (j_uVi) 

. H I V _i Ijl ucu±.\ >-£>jJU <Jjjl^ 
Jĵ ,ca"o lil) j j .(jljjj-JI (j IjjLfl-O IjJJ ^jl 4_UĴ >cJ1 *LX>-V1 1̂«J (̂ SLcJ 
(2>SL<J Lo£ iJ-û sl̂ JU £jja J J O S " <tj 4JJI o\ it. (_̂ JJI ̂ â̂ tJI ĵ) i"ll , hn-wj i ^ l j j 
CJI J." 'ill <£jjlaj ijJJ j£a. . (^JLUJI I jjfc (ĵ i 3 j | n"n n VI j i Liajl L*4-a IjJJ L-jJ I) (jl 

CJLAUIJ (jl̂ oeJÎ  (jLtujVI LgJ J Kit U "i"ill JjL-uJ ^ ^ - L J J J <Ui>j-»ll 
4 inUII Cll *J%\ mJLlj ^ nUH i *•.-»- 111 J J J L ^ J ^^jJ^J J? Liajl J UC L - JJ L»£ .tl̂ j-u 
_̂)SL«J L»S* .^jUJIj (_)i.ljjL> ijjjjstjjl j£\jAj CjLu-aLseJI (JAJ (_̂ be_JI Jj_n it nllj 
ŷlg i_fl̂ Jil!l Ln̂ a IjJJ <LuljjJI I^ll j *Lp-VI ĵ jic- i , " I"' (jl 

. J ^ J I Ji-jG j l tPJ' ^ ' j j < J J ^ V l j oLilSJI 
5 ... i '• j |lj 4_JJJ^J«JI <:L>.VI (jg « irl" Juu JjJol^lil -î -==JI 'J-* cjjLi 
LLLII C J L U I J J J I J ^^JJ M S L J I 4 i a - C J ^ I L J 4-LOJJJJ I I I ujljj-3J.I ^ 1 ^ 1 

i 2Ju*l\) ^ J * J I ^ I J J L - ^JMLJI juji^i . 2 L J J > U J I O L L / J U J I (ja i> 
I jub J ^ -̂.11 ĴLI ii3J ^bSJI I JL* JiJ. 3U.U1I .oVUil » i » 

. i - j -J I JUJ.I 





J jV luUJ ! 

Chemical basis o f heridity 

: GUggJI j a U i , [ J l 

y^&JJjJI ^ i a ^ j - y J - J . O L J I J ^ O J I £^1 Jajuii Lfl̂ U-j . j^i-l (̂ Jl Jo*. £ya 

OA U ^ J CJLOJLUI 0jjk J*» J^ULI M J ^ I ^ ^ J l (DNA) ^ ^ u l j 

•IjJUl ^ D N A ^ 3 3 l \ \ 0 ± A * l \ oLu>- . > i ^ ^5lS yjl ^ ^ t s 

tj^-ojlijlj C t j U - u j " j 1 ' i l l 1 A (j-U.}VI l G j^/uljjjjl (_5-*J 4 J M>.J ÎL>JJI Jucljjjjl 

iSlHui** 11* '"'J~ L*£ ( ;s-i-i'_; W W S ^ J J J I ) ^ u i L<i->. J5>.I 111 JX-ljuU' i>JL2> I X U ^ J J J . 1 

^J^JJI ^ ^ c t " I_>&_)J ^cisjj 1 M i l l .d;I .i. .io-3 4j£.jvttJê a.) \$iin*\ £A,nil 
1 Us".DNA 

.DNA ^ j p l ^^.11 : 1.1 JCAJI 

, o l ,> RNA ^ J 3 J J I ^ ^ J I j D N A MJJJJJ I ^ ^ J I 



-JU j Deoxyribose ^ j j i ^ ^ . ^ , U k .1 

t s ^ i o ^ j i a j u - j j Ribosej^i^j i D N A L ^ J I 

.RNA 

.Phosphate group o L , ^ < ^ y ^ . 2 

Adenine c^Vl ^ JS •. (Purine bases) j^ ip i .1 

. Guanine O ^ I ^ U I ^ 

cru-i^-Ji i > <_£ :Pyremidine bases ^ J ^ ^ U I J ^ I ^ . V 

.DNA y j j ^ l ^ ^ J I 5JU. j> Thymine u~>l£Jij Cytosine 

J i ju Uracil J ^ i j j j i RNA ^ J ^ J I L > ^ e i \ aju. ̂  u 

RNA. M ; j p l (^a^Jlj D N A ^ j ^ U I 0±**}\ OJJ O L J > C O ^ I J W J J J :1.1 J jJ^I 

RNA D N A ^ ^ v i t y 

T ^ fc i l U T j ^ u l i i l j C 

j l ^ <> *->W* ^ -.Nucleoside a ^ i ^ i 



.CJL j i ujjt «lc._a-aJt>a <Ljl Lai i ^ i i ..jfr.JŜ a-iJ ^^jj^*- j ^ ^ - S J L L C jjk : J_uj_J£*jj_d I 

+Agjua. j ^ " j"i\I SjLcLaJI - . " i l A, ,,j'a S j L ^ j t - a + ->„ii.uj,.iKj-uJI = J u J j ) IKJ„I."L)I 

Js, SjjL*^ o l J-ua-JŜ , ^ 'Ajzy^A (jC 5jLc yfcj i Codon (jj j jUl 

J O * 3 ^ mRNA. J ^ I ^ i > L j i ^ ^ J I ^ 3 ] D N A ^ ^ J I 

.Translation ; U ^ J I iULô . eL£i 

L ^ 1 D N A ejjpi ui»A3Bji ^ j u i ^ ^ :Cistron ^-........n 
r " 

Jajj^j i ^ V l ^Lc^-Vl ^ ^ 1 j l ̂ _si ̂  SjLc :Peptide L U ^ J ! 

Jax;(_pJl s_LiyaVi ̂ U ^ V i ^ ajbjLs ai.,.1,,, -.Polypeptide Amu ^ ^ 1 

^ j j i A IMI I IM qa $\ jyi] ^ ijjSi) (_y- 2 J L U L :Protein <>ja^jji 

. a_i" i..u 

DNA. 

1 «g ' a JL>- IJ ,JS Mjajj»o jĵ lcSLa jj^iaj^i ^|_^a ^JJSVTLI DOllble helix ^ - J j j ^ a 

^a5i JUUL3 . L I . L U / J us . Sugar phosphate backbone ^h,,;* 

A n t i - parallel 

i^3j-i)l 0^n-*JI ŷlaĵ Ĵi j£ JLCIJJJJI ^ j l ^ J J •eWj-?1 '̂ 3 J 5 J c I a"r ̂  

£)\yz ^ D N A 



T=,A w 

G = C 

( P a ^ ^ ) C = G ( P ^ ) 

DNA tfjjill ^ ^ J ! J) d̂ ja-ĵ CuiJI j^ ly j l fju gjljjrJLijS j ^ y j Jak^a 

v*s,p ( D N A Sequence) D N A ^ i ^ A ^ I 

4JUJJJI D N A ^jjUl L>i^ci\ J a j ^ JLfi olju^K.-.H J ^ I ^ J 

J * * ; y^II i i a j j i s^LoJi ^oijVi l J L A ^ .3 1 4 J U U I 5 ' 

U ^ - J ^ c ^ J .AoaJI CJLULSJI JiljLi ioilitll CJLLUOJI lijJJJJ a.^-^tlj4l^l,.j 

.pi JujjjKjill £yi JJLst/j j^a a'IJC", 11 4jjL>.VI i_fljjLSe]l 3 j Lui ^1 jiejj-uL) 

J J L S B ^ S (j^jj^_J j 3 M M (^jdlj ^ J J J J I ^^lo -r l l j j j i J . . . I . . . " 4JLJ tlr*-?J' <—3>«J 

l i l l j j i j j l j j j l 3ji3-jJI 4JLJ I - 3 J J U LaS" .4 ijtU 3 3i<-»H ^ C . j j i « " 11 Jc J-a-*J 

t ^ j j s jj^alji- C i ^ l i j tfjj-ail 

^j^Lii j I I I J J L * . ^ 1 (^Jjj Jji\ ^j-^jljj- -^11 iJuLliaJI Cjt J Sjia.jJ-1 J-4 .1 

.La 4 ii i r\ I 

jJoLalJt j l . - I I .^-,11 j^c_ ^SL/u V ^ 1 4_uLijJi 3JL>.JJI J-A .<_) 

. Crossing - over ^^yJA\ 

> t3llJ ^Utl £jj jcl^ La>j M.»"I ^JSIAJ Jj1\ 3jL>-_aJI _aA 

La - i-» i«-> 

JjjuG «J dJJJjj . j ^ j j U ^ j u^iAli^a D N A ^_yiJl (> ( j y *^ 
" 4 



2 J L I J L £ . J ^ ' j - * dJLLa ,jl US . Qjj" i n i IIIIJ . I M I » 4 11 ill i ill J J l * ^ D N A 

.4 i li i ^ a ^ ii 1̂  Lg-i O JL3«-I ( j I j ^ « \ 0 3 ^ " ' 1 " 1 "II (J 3 "^ -V 

: fl m l 

(j-ujiiSj) oĵ  II J>'y>- jUo .(ĵ aJI ^ ^ j j ^ ^ ^ O J J L J L^J iJliJuso^ l̂iJI 4_dLa-*Jl (_rA 

ijjSJu itoa. . (3 j 3. O^Uulmj £y* JS Jp cr"** ' u ^ 3 - * ^ 1 4 0 ( j ^ U3^f L$^ ' 

! ( j Y J (j-a (3 (jr̂ jaJLajnĵ n ( _$ - iU ! l J I I I I IU ' I I 

V a l - h i s - l e u - T h r - p r o - g l u - g l y - b y s ... 

1 2 3 4 5 6 7 8 

i ^ j j l j jA^a J j l j l j i l j ^ i Hbs ^ J U J I ^ J a ^ ^ t l j i u 

(jl Jp HbA jjJjJ2j aĵ JI (JJC HbS (jrUjlijcj^JI i_o±L>o .UaJI 4_Lc j l j j 

<jp L ^ J L J I J-SOJLI _ U C (jryataJLSJI ^ ^ Vju Valine o^La J * »u j jVI 

( G A A ) ^yabjiiJI U ^ A S . CiLjjJjS Jp Ŝ alo i j j o - JILLS I j j , ^ J...l...~. 

ŷ WiVI , ^ J I J j^ i j (^LIL j . ( U j J ^ l j J J yjl ( A ) JjVl CgjjVl Jj*I } 

(ifaja. , l , i 3 ^ a l a J I tfjufc JLa lijjjo- JjJua ^ J U J U . ( G U A ) (>Jlfl ^ 1 ^ £jUll 

(JP 5 JU*.I 8 â Ĵ Ls L I IJJL^ . JjUL* ^ j l > i j US '.' 1 * 1 0 ( J r I [ 1 x 1 0 (>J £ j l 

j j i j <ja\ji\ o L n i s j i . J S J c ^ u . j * . l j j j u t x j 1 0 0 . 0 0 0 a s 

O U L O U - 10 AS JP I ' M f l l a . JL »J j j j L i 1 jpjj>. 1 0 . 0 0 0 ( j t JLJJJU ^ J X . ( ^ j l a ^ i 

ĵyJLc 3 J L > . I J 3J_3JO jjyic U^laj^-! j-^j^y (jl £jS-*i 4 J U JS Jp o-yaU. J L » . I J (_J[ 

•JiVI 

.3 j 3la 1 Li a mj U 4_t£. ^ " 1 i 1 Lg-i J iii"\ CJJL»- I j l (_̂ JIj j l JL>- IJ 

D N A j i g ^ J I j a k o ^ j l aAua 

^ j j j j l (j>ifl-»Jl ^J3^>- (jLa L^Utll Ji>-ljj î i>J-II (ĵ -ifl-tJl <cl_LiaJ 

5 



juj j j i i ia^ij j (Denatured) « J J U . I i j o ^ i j \ yy ^ J - S J J 1 < T - W D N A 

^ R N A Polymerase ^ ^ 3 ^ ' 0 ^ <>»J -^U^? 1 t > 

.Primer ^ I J J I iLLsil JajjJJi j> iiaSJJ i^kiJi 

dJiUaL 3 ' 4JU^JI J - L C 0j£JLl Joj^iiJl iJLkl^l J u l fU>VI IJ-4 J - J U J^p-

1 ."JJKJ'MI j l L«J_3 .JJ^SVI eJj^jil CJIJi^jlSjjal! <A1AS1O OIJLUjJSLu 

^ L*jiJ J J S J D N A t^jjJJi ^ A O J J I 4£.LL-o (jU 3 4JUSJI -tic ^Liaj 

2 . 1 JSJJ I . 3 ^Jl 5 tfUGVI 

: D N A j igg-JI J=9*AJI j l ^ ! 

I j • • D N A i_£jo_L!l ^jt-i n -cJI aJa^ l̂ (jJr. 4j>-_aJjJ,l JucljJiJI i In j ' i jj 

,jlja£J,l ̂ UojjjioJI Ji^-in M ^jajjl (j/-i«-c]l JLJSI 4j l or Ju«fl .4 j M-*-JJJUA Joul 9 ^ J 

Ltiaa-a ̂  1jjJ<aj>^ll MS (jLa ^ I J j -*J ' Jsajlĵ Jl *JL4 J i f . . ^JjJUl ^ / - X I T I I 

4J0L-UJJ Ŝ seJl CJI J U J I ^ J K J (II u j > Ciri^0 Cj^ Al-i^ ' (J-aSL" jj>-\ dajj* jjaSU 

.dJo^iiVI dH5^ J * " ^ . 1 J ^ ~ ftLljJI jjjal ^ j j^ i j j j l ^u^jl 

1 "" B 9 

1 i Iffainraituc.i- 1 

; J l §k 9k I I 

( Perk in Elmer)._^J.i o^-v 4*J-S> i>" i ^ i ^ 1 L>^«=J1 J>W 2̂ .1 J S L ^ J I 



CjLuJj-tflJI jC jSA\ 0 <-»-»• All Ljla«a L5JJJJ' ,_>ia-«JcJI J^£[ dj-Laj .̂Aiei-uJ 

jl^aVi csJjjJ j l l a . carr iers ,^ j l f jUk l J J J U - J ^ 1 O A * ^ 

*2J e^p. • (C^LL $̂1*3 J J O J I H I V J O J V I i ^ m * ur^^ 

tfjufc J-yuu .4-mit3 i'nj ^̂ x*- 3 JLJJLC C J I J ^ J J tfjliSjj ĵ__>-uxJl ^Jr. Vjl i-fl̂ )-*!]! 

D N A j i g g J I j i ^ a j l , 0 j h u 

3_uLJJI L>UJI J iJ j j 3.>ĵ a 

3-ij->.jJ,l ^Jjjjl !_)<-! o -»H jj*a 5j j j*vj I «_uiSJI 3_)Laj j l 1 ual <-dJJa i I j-pc] I j 

itfbljJl CJLULSJI ,^3 . L ^ j3Lil! (^IjaJI J J <,«-)! «JaJoJj <5_Jie]l Ji.lju 

L ) A *J £a LaiS-a (̂ JJ-UI ̂ >>a-»-Jl .J-a-j-) EukarVOteS 4J3J3,.->- 3ljjj J X O J J (JlJI 

T h r e a d l > ^ JSLi R N A ^ ^ J I oLL>. ^ j * u 3 O L ^ J I 

<> ajjii o L ^ .iiJLiA .si^ui j ^ i j a .cjLajj^a^SLJL, L y ^ e l i k e structure 

j - . j i ^ cpDNA ( O ^ L ^ l J^i-v J * . J 3 D N A ^aj j i ^ ^ J I 

4JLji*JI ^ SljJJI j oLniSJI La! .mtDNA Jo, 1 ^ . , 

< j j ju^ a^L j» LL^jLjaa D N A ^ i i l ^ ^ J I .Prokaryotes 

, > « j oLiuj^, ^ L O J I ^3^0 ^ j j i j , J ^ K ^ L L y ^ Supercoiled 

.RNA j ^ j j i ^ J I ^,LL^ 

. OaJaJI £ai]1 J - ^ I J J> oU»V1 1J3 '̂ 5- '̂ 

:Gene expression J • \JI j • , l | 

j - ^ D N A ^ j j j j i ^ i ^ i ^ ^ t a ^ , ^ ^ ^ 

1 — — — 7 



^ -0*3* t**33 a ^ l ^ U ^ l J | ^ j j i j RNA. ^ 

^ii-Ui ^ ^ J I ajUj 5 j > ^ ^ o i a ^ l ^ j ^ ^ , aju^^ji 

. ^ J I lo^ ̂ u L ^ ^ ^ ^ ^ m R N A J ^ I 

•JU-ll jUk[ J l w ^ ^ 1 , ̂  ^ j ^ j ^ ^ 

D N A ,J3y iy^. J,„|,„3 

^1 I II ("li ul 

m R N A ^ ajL,j 

ft***3 | 
.4la!l «LLaJl jL^til J l J L U V I J M J cryj^ 

J l (̂ JJJ D N A î JjJJI <|-»JI (jl Jp (JTijjcJI j gU t" 11 i <ii«"ij tĵ -XJ Laa_«JL 

. ^ j j j y J j w ( P J J joJl m R N A J J J I ^ jo j i 

.Genetic code Hi i d j j l ia>i*uJI 

Subunits 1 ^ o l a - j <>• a** 2 *U#JLM i > ^ i*i«Ji s>DI 

^ I j i - l j J * - 1 c^i > ^ J S 0> O ^ b * ^ 

S 



TCA GGC TAA AGT CGG TCG J ^ V I ^ ^ J I 

TCA-XAiGG C i G i H A j C i A AGT CGG TCG 

(_y3 Lai .^tlj2JI (j-a j y j l j l J U J J J I - U J K - J J ^ 3 J j - 2JL> (_£ 2-ajjJoJI jj-iilij 

jV S>iAJI i-aia^j <jyj>Jl icLLo j^t^o3 fO) Ju£.la2 Cj>Li Ji JL>. dJU-

aLa-VI JSJSj^lja^JI S^ îJI .S^LaVl (J-UvVI (*W 0»-jJ j»JjS ^isi 

L-y£l j j l i_Uv5tx j ^ L SjLc ^ j - ( j j - 5 ^ 64 Juol j^a L̂ la dj>tj ciilLlik JULL 

.None sense triplets ̂ b i ^ j ^ oL ĵaSLiL O L J - I O S J I e i * ^->-~j 

Protein synthesis uLdug^J I fl-1 : — i 

Sjj-î s J ! D N A ,_gjaJjM (j^ojtJI Ĵx. aJâ aJLl aj.fl.uitI CjLaaJjJ.1 j«j>._pj 

La j>u Ji?. I_£J$-LII (jniT II «JaJil J 1 3 J |J jiejj-uL mRNA JJUJIJ iS33^ O "̂1"̂  

I jjaj ĵ̂ Lufmull J ! SljJjM jja J A J J J I (̂ JJ-lJl ,jiajjj*JI Jjii; . Lb L*. jlS* j 

j j b ly S oLajjjjjjI^JI J-aJu liua- .oLajj_ua_ul j j l j^a _p£l j l Jt>-lj 4lr->mljJ ajLuyjJI 

<<&p£u .tRNA Jk\21\ lijj-LH Ly±**}\ j-a Joil>JI ef̂ aJJl LyxA»i\ Ac\^u JaJJ 

.JaJcJI j l LLL,USJ3JI 5_LU«J ^a-^yJ <LL»C JJust/J (*J>>! OĴ fc JOJ^JI 4-i.l.aX Jp 

Ant i codons ajLcuJI uLga$±JI 

^ J J J I 0AajeJl tljLujj*. Jn. ClLjjJjSUI OJLA Ja-»o .mRNA JiJ_JI î J>JJl 

jyC JM/ IJJI ĵoJJI Ĵ-ia-teJI dil j j j*. 1 fil'iVi ,2 « jLajl tRNA J^LUI 

JSI J^VI j l (_̂  rRNA ijLajjj/jjjI^JL) Jâ .jJ.1 (_$J3-LII (»Jfc»aiJl C J L U J JW 

http://aj.fl.uit


^ j j 3 j H ^ > J L j ^ V l o L u > j l b > l u .( (jPLa-1 3a*J ) I j U i ^ l 

.ailg mRNA J J j jiggj j i a \ i okujjjqjl uLa^^j l jJ I aa£ 

IJJI ( > j u j j L c j l 8 - 7 J l j * . ^ J L L t j l c ^ i 

cW>»* ^ J ^ 9 J ^ ' j J ' i ^ i j - ^ 1 ( j i a A ^ J I J > » . J > ^ c r 1 ^ c r ^ i - J S U i 

Polysome ^ J J J / i Polyribosome ( J U J ^ J ) J * . , 
^^axoJI U > i » * j ( J C a i y . , 0 , * 3J J J ^ O C J I J ^ ^ ,_JI J J J I -l3..a ^ J J ^ J j i i o 

( j j ^ J U U i u O . . J ^ t j J I ^ J J J J I ^ A ^ J I O L G ^ J u J t i l l i j . J J I (VpBJ J a > x l 

^Lo^ J j , S J J ^ Jp 3 ^ oLaa^ Ja+JI „ 

• uMjJI L5i>JJI o^aAiJI j _ a j y j o . 

^ A ^ J I o L p j i i Escherisia coli j ^ i J : j i i a 

tfJJI < > J I . f ^ + u * < k L 3 j l J U * J < > C J L ^ ^ J . J j l 

} \ c U p j ^ l ^ ^ j s . 3 ^ U o l 3 ^ ^ ^ ^ c i U p j j a J I , > 

<Cl&l J l J * * , 0 I y ^ J J f ? J J r J . L O L « i - 3 ^ , ^ 

. i ^ i L U f J ^ J I 3 J _ U Jp 4 ^ L - V l ^ U ^ V I J j i ^ - ^ ^ J l 

• » > j " JJ I J O J I J 3JaL»iaj l^ji^iti j_a S j j L s e l l , ! 3_uij_aVJ 

:LyeL»-il\ U > a * J j - a S j j L a O L I 3 _ J ^ V I ^ L a o - V I J O L J J J I £ - A a j J s o L j i o 

(Amino group) (Carboxyl group) 
A » 

A J * , V I I_>A«JEJI I J " J J I J O J I J B ' "V I fjSa 19>ll 
( j ^ " ^ d W j p - u ^ r 4 ^ ' (_>^>-ajeJI ( j a J isL ) ( J j a j , j r i n > . J j - » - J>=* -y 

O U " A - 1 L h * J * " C 3 " ' J a ^ ( J * * * ' I f j MI U J r . (J,o-t J l^>. ^ lu-i j jftj j - a j . (Jj-ulj ( j -S ! - 0 ' 



( J * " 1 J " i l l n't J ! a 3 j j K j ill S J ^ J I J a-L-oUeJI <U>. y j l JJH Ĵ aJSu '*•• - p 'II 

• JmljJl L?J>JJI t^iiA^JI 4 J L $ J J l J ^ U I J J J J J I J^-aj Lajur. (jLu-al 

tijaiJI ^iiArcJl i ^ y j 3_jW j U ^ J G J L U J J J ^ jLuUc oiJLA 

D N A 

Jojjoi ^LJiu,l pjj j^p. :Transcription process l̂,„_;-„.uVi I A ^ . (i 

. m R N A S J J ^ O j 3jyji£. S . J J L C J S ' O ^ L C L G ^ D N A ^ J > U I ^ ^ ^ J I 

^33 a^Uxii gjjt, j i :Translation process i ^ y j i 3_;W (<_J 

J " '! '••* 3jj-n3 JS Ji-ul j j l |_$j5lll Ui*A3zl\ (JjJ*. (_JX. J J J I J O (^jLUjjK/) J I I I I I H ' I 

«• » 

• OL^i-u^jjl j j l 2 JLC.I i u 4 J JJt^c-a / J M al (jrt o -w 

RNAtransfer and protein thesis yL^ j jJ I i tLag j ^ l^J I j a ^ j i j i u U A 

3jjj^a J*. 4aixaVI (ĵ sLv>.VI ( j i o i r t~ <uUr Js jLaSL ĵj jLjIjJai. i_dJl_LA 

ft 6 * 

Lĵ LolJI Jjjja (j£. dil i^alsJI (jrtlV'i.itI Jj A j JLuaV I (j^La-a-VI l U i n i i ' i .1 

i j iuVI (>U».Vl (> (jl £up> i A T P j ^ l n n l l Ŝ LkJl J - 4 J 
* 5. 0 * fi -

4i>. J.I <JJU» J-'"u»3 .4j LoL- 11-) ui i a Lojjjl ( 1 i i i «l I • i» /•( I J 4 lil'-V U 

.4_HJ>.JGJI 4jl of L̂oijV 4jjjj^i» 

L j i i j a^u-Vi j.Ua-Vlj tRNA J S L U I ^jajji J ^ * J I ^Luji . v 

. C J L ^ U ^ J J I J J J 

tju 4_u t̂iJl o l J UJJ ) j Ul tlajj j l j all -,V It -j .-.I . 'j^jl jJI Ji«* 
Jajjji I jub j ^ j i uSU? v . U ^ j i y a_jUc *L3i mRNA 3 tRNA 

dj.ijaVI (jiaLaj-VI l i i l j j i C j L a o j j j o j j j J I Jy>-J (JJJJ <LiLflSUI <Lifl Laj La-3 

(_^axj j , j . aTi .aj+u-jj ^» jjSiJ Igirtii Jajjjj (jl (_yic tRNA J9 4jâ j»JLl 

(^jajjl (jrtaT-tl (̂ j»- J c l^xf lavi J c U L J 3 * (_ajUoa L$J jLi ciLjjJaSJI 

^ j y j j l (jia,arr-11 4J IJLI (_̂  _̂a*.J ai»^ . A U G jjJaSJI liiljJ j l la . J ^ l j j l 



j A AjLs , U. ,.j II Jj O^-1 i Vj 'LTHJ./^ 4 X . L I I J ^ . i_U*J *LI^ 3 J J - ^ J - ^ 

. doL̂  j ^ Lajjr Lai .Methionine j ^ l y d ) ^ J U J I (JJOSGJ I J l 

. o i M I I J . . i i i n " 4 J L ^ J ^ J X . j -aJLj <jLfl mRNA ,_Uiijjl L S J > U I [Vt^aJi 

US ,4oUJ! ^ O L U J J J J I y * j_oS J J O : ^ 

Jtvxiii o l jU iJ ^ oUij ULa JS 4 ^ ^ O J I J J J J I J c L . 2 ^ 1 

^bUill LyoijSj^yi cjj^lol ^y/vi a^ji oLiSLSJI ^M io .oLLoJl 

.tRNA JiJLUI -aj^3 ^ ^ ^ i ^ ^ 

> ^ 4JUUI L>U3I dUj j l ajsU,! .oLiUUL ^Lk l l j j ^ j l O A J U O 

J L j j j ^ U l l U A . iJ i l jJ I CJU^ULJI ya (jyjl J t L j j I j i J J S j ^ U j 

. C < I ,u >LjjaJ£J I 

• LjJ <^UJI C J U U J ^ J I {y. j ^ f J J U 1 J | LjJbjSjllI.1 fju^ 

J& j-Inajj SlaJJI Jt JJLZZ Jj\ LjJû SaGji,! O L L U J J J ya oLUI ollLu& 

^c,^ . L J O J J S J I J L I J » I J J l jp-U: j»i .cytosol j ^ - y ^ i 

: <JA J i-U'j^ «oc J l Ljju^SyJJ Ji»U-J[ oLiujjuJl 3 J J C A 

• SlJJI y « 3_ajL3JI oLLujjjJI Joufl3> a 3 1 , 0 .1 

( ^ K J U J I *LliJI j * : receptor J , 3 - , „ J , I J l oLLuj^JI J U J J O . 2 

• Lj J JLJajj3 I 

.LjjjjSjGJtl aLlii ^ LjjL^SyJJ Ji-b J l oUua^JI 3.vUo J3J . 3 



,4^22 , 4 ^ U ^ J J ^ ^ j 3 l j . ^ j 

y , R < L 3 ^ D \ JJ^J I ^Li33 j ^ L ̂  . 2 
J M * , P32 , p36 ̂  ^ ^ ^ ^ 

H J I o U J ^ I o U ^ I , .PCR J ^ L J I j ^ ^ J I 

o ^ i : J»j ^ ^ J I ^ j ^ R F L P 

S J I C ! LojySJj a j^y i ^ J? ^ y j i y ^ j i .3 

D N A ^ g g J I j ^ l J g l i j 

: J jAJ ̂ j j j j l JajjjaJI J j l J J CjljjUi- (JSUJ 

:DNA ^JjiN Ja*sJI L R ^ Y ^ M \ ( 1 
I<L<JIJ)-IT1I a djUill Lĵ iaJI ya ^jajjl yajjjeJI ^^^LV'n nl L̂ i (_y»J 
Ja u^lafcjl Jaj 4JJC.JJLI J ^ L ajaĵ jVI ys (jrtlVitt Vjl JajJIflj i i*A>-

.RNase ^ 1 < J J ^ - . L sljJLll Ji.la* S J ^ I RNA 

î UaaS J^a ̂ j J ^ US .JuliUll JJUJ.I y * JJA ijLAJl ^ JP f - ^ ^ 

o lySy, HC1 J i - ^ U - V l j J^tSjVlj J j i p J j J i J i -



<L5ljfJl .. i - J II4 Qj ~ll /̂_t>.y/ ^gjLua 

4 ii l"i •>• 1,1 diLulSJI (j-o ^jjJJI ^rti-fcll (jo^L-g'i uV. 4 <i 1" V a jjJfi *-̂ ULLA 

_̂̂ }<Ut"̂ J Ja Ji/iiij . 4_aL*Jl tZ j I j ia i t l l l^tja->. (JjJoJI J-A (jrtYi (jSÛ  

J'^iij Lo£ IJJJJSJJI 4JJJLSW ( j j j j ' LjMiw ^1JLVH ,il ULJLILJJJI ya ^JjJJI (jjtv»a»ll 

J U J J * J M (j-o ̂ L-fcTn-u I ( j £ -4J Laj_a£. (jSJj i^jJI LjjL>. »•! i ^ " . ..I i l j lJlj-LSeJ I ^ 3 

4_J_LJJJ^_3. 3.5 La 8 J J i -~ J« D N A î JJ-UI L_Y-tn-K]\ (J/IIV 'MIJ 

,_ysJI (JJLSJI £jj l i l l j _ U I J U . C X A U I j A h o V I (jjJJ (JAJJVJ j j l l b j-ja-uj 

. (_£jjjjl (j>i a T-JI I juk 4_La (j<ii'V"ii nt,l j l j j J I jljJaJlj 

j i g g J I j a ^ A l l j a [J cJ-ual 
( j - i l ^uJ ^ : ̂ LaJJI ya D'NA ^ J J J J I 0Zwl\ ^M i t l ^V : Jlla 

s^L*)! j l j jV l y cotyledons ayy^ j b j ya ^ j l y ^ j i s^u 

4_j3_£ Js L̂auUI ya ^jjOJI ( J M J J I (ĵ sMieluil 4 j a j w s (JA£3 .(jjj£l!l 43JJL>. 

j l * . Vjl JljjVI e-3A*" . S j L ^ a i oLjSL^JI Jla .(Jji-VI CltSaUtl ya (j^iitUI 

j * 0 -20 Sjl j* ap.jj J U * j y i j jci a^Lu 36-24 sjj. A 0 30 Sj l j * a^jj 

.̂ 1 JiifcltuVI (Ja-

c r 1 ^ y * ^ jLjj>o 3-OJJI a iu^ j i j j i 3 i a^i>. j i j j i (> 1 < J ^ J . 1 

j Sjiajji J U U .a^L. 3 J J U j x j j ^ t i J Moul inex 534 Jla 

oi^aJi J aJLc S J J ^ J ^ j j ^ j j j L J U J I j i j j p . j ,,„<-,! a_uu*vi â Li 

3 j U » 43.JJ 3jj_JI oJuA ( jJ> iu ( j S L « j . jljJtl ^jj-UI 

.J»I j itiuiVi (jA*- '(*̂  -20 

(j-3>LsticUVI Jjl^ajjjo Ĵ a 15 (Jî oi ̂  .Ja 50 jL ' rJ CJ* '̂ tP> »2 

. J 0*1 i lit I 



. " LOJSJ 20 3 j j ^ 65 5j'j^v .1 ir (jrjLo ^L^*. Jp k_iajjS?l ^ j - 1 - — .3 

jJt (Jji>JLI Jjj ̂ ftj .4~Ljajj*_« Jal>. jLwaJ j l t tj• ..I J 1 il i ^ I J /iVI LLIJJ-* 

J j .^16 <j£. .lrtjl^ll 3 J I J J - J33V j l .3_ajJJI #jlJJ>- 3p.jj 

. CT AB SJLO >. * U - U J J j * - 1 ^ - jl«. '«->! 

(> uij^Vl O J > . . chloroform: octanol j j i ^ <> j « 15 uiuJ .4 

<-J>fiVl Jjl>JI J.nniil (3JJ , 25-15) o l j - 3_uJ J l Jfci 

T(j"" fljjflj 

5 ^Lyb« 3.̂ , y t JSLJI j ^ y j l ^ 1 J ,^J Jjl>JI .5 

Sjlĵ v 4p-JJ J * it* <L3uJJJ 20 3JJL xg 3000 3-c.ĵ uj <SJJ^C3J til! 3 

vj^Sf supernatant solution u-j^iVl J A L J 3 L J I ls5z^x\ .6 

i_3Jal ̂ 3 .ljup. Joii.1 ̂  c-ioujiil CTAB: NaCl Jjlst* (j-9 (> 20 • f-^l .7 

fjlc jj-aaJJ ljua. Jaii.1 j * : .chloroform: octanol j j d *^ y * j * 15 

LiLj^jL Al j j J3LJI * j>JI J^Lio ^ ^ .(joUl j^-sVl J l J-ujl JjJJt* 

4».jJ JUC 3_L|ij 20 SjJ Xg 3000 3 ^ ^ ^ jSJI j J J I j j J a (jc 

. f°20 I j l ^ 

JJLKJ.1 (ĵ a Jx 15 J c ti;>3̂ »u ji .1 cjaojV 3JLLLJ (JJJILII J3LJI Jja- .8 

3.3 y j l 3jljj>. 4a-J-5 J-ic dSjjIj I Jj-». j j I — y I Joli.1 AJ .I^I njJllJ p h i 1,1 

.JjiaJLl L U I ujj ^Jul \C\^M SjJ 

j l j * . 2b.jJ J J C ( J J L S J 10 S J J Xg 1500 c-^uj-JI Jjl>JI <^y* .9 

pellet j i jj*o3»Ji 3 tiiiJJi y - ^ i v^ -^ 

jl j i i x^ iU s^ i— •L—W J l o>Ui a-*jjutjl * t ^ u .̂ajJJl O ^ M J J I 

^ ' i _ > ^ .RNase A ^ I I J A - M ^ I 



S J U . j 3 .NaCl ( l .OM) j * 2 ^ CTAB j , ^o i l l j a ^ j i uyj .10 

yo 30 aj-Lbi <_o*j (̂ jaiJI ya^*Jl 4jyi! jaKli (jLjjJI JUC .11 
.jjia^aj J S J I ullj J U U J . RNase A ^ y t 

^ y i ^ u ^ . i ^ i ^ J L U I j j j i i y i j . ( j ^ ^ .12 

J3 J ^ ^ .yjjjjjl ( ^ x ^ J I dio^l ^ ^ , ^ I j J ^ L , .13 

OJ£J Sjiaiji » J A . jLs j 10 5jj. ethanol: acetate jaJb~> j * 20 

.TEfokitl j ^ i y . y , 400 - 2 0 0 ^ ^ 1 J ^ J I .14 

.oljL, 3o*J ̂  -20 3 j l ^ 3 ^ Ale ^jJJl (ji-**!! y j i ] ^ J ^ . 15 
:"LajLar~ii.itl J J L > J , I 

: j V I J c MJJJIJ : ̂ o^Ue^ji! ^hUl JjI*JLl -
JO m M J3DTA -

(pH = 8.0) 50 m M Tris-HCl -

0.7 m M N a C l -

. (CTAB) acetylammonium bromide Jjla-a j - % 1-

(P- ME) P-mercaptoethanol J j k - <> (w/v) % 1 -
.fl,V-.~,..iVI J i SjJiLxa P- ME Jjiam <-Jl-Jaj 

: j v i J c Jjla^Jl .(w/v) 24:1 -cu-j Chloroform :octanol -

CTAB NaCl (w/v) % 1 0 -
0,7 \1 NaCl -

:Preparation buffer jj.>-viU f JuJ J^k*!! -
10 m M EDTA-

.(pH=8.0. 50 m M T r i s - H r i . 



.CTAB % 1 -
.(lOmg/ml) RN ase A ^jSl -

:Ethanol acetate J -

• Ethanol (w/v) % 76 -

0,2 _M sodium acetate -

: TE .-.hull J J=^Ji -

! m M sodium EDTA -

(pH=8.0) JOn iM Tris-HCl -

(Citrulhis knatus) j J a J I >fl DNA jig $J | j a^ j j l J^;: J La 

iSbJ <> P N A y j . p l y - ^ j i J > J C T A B s^u ^ i j j ^ i ^ . 

(PJ l j . D N A M J J J U I ( j i^aJI y o a_Li3 a_̂ s u^.>iy.,..i j y c -->jU; 

(jo o.7cJI £_a Ju-â  dj>. i,lii<< iljLlj'Vi II J j x . I j I . • -

(J j j ia J c (̂ JjJUl Ja^-J l jjinCi J c J ^ J J U ( J j j - I "uojlii C J L S J O J ClVjjLjSi 

J J J J <LabuJ D N A ^jjUl yxa-=*ll J S j l J j ^> - J J M I C I tlUoSj .SJ^S V I 

S J L J " " J L J ^ J J J .sljJl J i - l j j nucleases J - J S J ^ J I ^ L U J J I 

j j l^a.u Sackosyl -N S J U < > % 0 . 5 ajaL îo % 2 . 5 J l % 1 <>a C T A B 

(^jl U.4 i^jJJI a I MI iiH j LjLdl (j'j-1-*- J J ' "<:>"1 *Lc JJJ ^iitlcu jAJ ill 

Oil J J ^ U US . J > U j o i i i l l J j i s d l j i D N A jjjaZ js 3.>Lj J l 

ydSj^ill C J U J J J I J V̂aJLJa J j J I J i - I J J J - L . J 3 JLSJJLI O L > S L J I J > J? L i u I 

^JJ J L I I 0 r t i ^ l j-Lul j O J J L S 3-iLj 4lc gjj Uva . D N A i^j>JI y ^ ^ i 

; 4 J L - J I CjlaiaiJI 42jJaJl O J L A Ja-i3 .4-Jlc 01$>^°, D N A 

,(*4°) a-ufiaie-La Sjljs>. a»jj j i c 3j.}lj ̂  3juiLa l$»*i>jj j b j 1 J^*?0 ( -

y j l j S ) J a j f » » 2 ^ l o i ^ L JUcL S j j j j J i i3bjVl < > 5 ( > » * * - J ( 2 

.j^uJLl O L ^ X J J I j-«olj-. i > L J3LJI y>-5>3iJl - i L L U - l 
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Jj l>J, l y o Ĵ s 24 i_sLu<ajj . J J O 50 jLpJ»-l *-JJJjl Sj-iiLi-a 3 j ± y A \ J-^ajS (3 

3j ii i 4£jj_>o («"uo. I _ J J J J V I J i i 3j . j»° 60 3jlj^. < * - J J J U L C (JJJLLI (<| l-i (11 

t - j j j jV I (^ j j^a (jJaj>o (<u . i j j i i eJI 3j*LJ_uiVI j_o ^ In i I I J J I -K J J £ J J * jv« aSbil 

( > ^ J i .LSI . f ° 60 30s j i 

.43Lj^J, J U J J I Jo l iJ I j L u i J ( J J U J 10 <JS~ 

"->- (j-~ -^LiJ lj-o- C _ J J _ L ^ I OJĵ oj J-.JIJ3JJJ111 I 3-sla (j-o 25 uJaUaj (4 

<>c £-LUI 3LUI £jJ*J v j ^ V I tUa i : £ L ± > ^ . J J L J I (jij.^.ll 

•uJj->-l «j^3 I J _ L » . U J J J J V I Ajuu pi . J » J J £ J J J 1 S J I -».l t^.'., ,,l 

^ jS j^- j j l o A S " ^ 3J3J 5 3_d (^jSj i l j y k J I j L ^ J ^ y y V \ ^ J J (5 

s j i ^ y V (ji ^ . r °4 S j i ^ a ^ j j J ^ 1 2 0 0 j , L o (RCF) a....,-, 

^j^ijjKJIj J - J I , j l i 5 ^ Sjs plaiiu.! JOC4iV OU i 1200 (>c tfjjjl 

• U J J W V I ( j l ja*. |«Jft>] j i y S L a j 

50 (WL ĵyjb. u>J J l <dj^j ^ j LJ l JsLJ l ,gJ5 j j i ujjoiVl ^ (6 

( • 2 J J L O . Jaii.1 .gTu Isopropanol j j ^ L j ^ j l i 20 «_iu,i «2 ( ( > 

. 20 3jlJJ>- 3J> .JJ J L L C "tooiij 20 3J I 

S jU* . i a . j j a l t 3^ijj sjj. RCF 2,200 S j i ^jaiVi obj-^s (7-

I v j i l l M j i . ^ J J J J I y ^ J I 3 ^ J x J ^ l j ^ji»JI J 3 L J I ( > ^ 1 *G (8 

(H>-! Cr-̂  Lf>^! yJJJ'j l i 10 3 _L^U TE (tlkLU JjkJll (> (> 2 j 

1 J J J W J s ^ ^ ^ u i j> j j W i -pj ^ . RNaseA (100 mg/ml) 

' j ' ^ * - <-TJJ -Aic 4 -3^ 60 SJJ. JjJbJ.1 <jui-o. pi »t_tjaii JSU J j l * l l ( > 

37) ^ y j i 

s j i a i C - J L J S U J I J J J L J a i j i i j 50 s j i rpm 12000 j j i>a i oJj*. (9 

. p U 11,1 JaJj>J,l o l j3 uaj 



12.000 J x ^ a l j j ^ - J L v i l l i j I J U » . J o i i . 1 . f j j i j j j l S 500 u i - i (11 

.jjLej 5 sjd rpm 
• • ^ - ^ LPU^> MihH^ LSJJ-JI JjkJJ Jail (12 

. j i W i ^ j , I O O J S J ^ J . 1 j _ u ^ 5MNaClcj^i (13 
j J * . i i j S j 20 S o l j y ^ i i y l ^ • J ^ L . ^ j i J J j l ^ a ^ j , 400 

.rpm 12000 J S I S J 5 s.u ̂ V l ^ .f°20 5jU* 
. J J L j y l i J j * 1 p l a i ^ L ^ j j j i y ^ j i J b ^ (14 

"4l*>jX\ OIXA j i c 20 sjd paper towel Suijj aiAio j * VJ^Vl 
(j-vwji V J i pi DNA M J J J U I J * « J I oij^ j j ^ t 

. 10: 1 3 j 111 u ^ h i 1,1 , j j i » J L I J " ( J j o J J I 

t _ i j j j V l j ^ > - y i j - u V i j)oLjaju11 a^isya DNAiya**ji a y a y a j £ b u (15 
. J U J L > . L- t^o j^ ^ $ 1 * 1 1 J i L J i J i i l (*5 c j S t i J 5 - j d r p m 12000 a ^ . ^ 

•DNA j i g a J I jz^l i=iSA 

^ V V R 80 
. o 

(_yja f1-"! ^ J - 3 J i - ' L j ^ l C - - K J j j ^ i i 3 J J L ! < J a A » . ( j S w a j L a £ y ii..11 

.^> i jL3r" . ' . ' i 'V i (••••»." a U j . , . 1 SJJ, .̂°4 S J I J J . < * - J J - u r a * - > i i j i j * TE j j i = - - « 

DNA jig gj I J = L « A ) I «r ih-1 -i i 

( y i j i 3 JLuUI CJLCJJJV L I ^ J J < J La ^ l j i 3 * a i a , L > ^ J j - U I y < - m - * ] l ^ j l n S " ( f t j j 

^ I • S - l J u - t j - j J a l j - a J " ( J i J J I i j i - u w - J I j - L a J x J * * 3 O U J J J I y c 3 j L x 

A j j j l J£ J * J U J a o > . . S j u S J U j J a i J L i i U J L l J I j J a i l l ( j - 4 ^ 3 L a £ . 3 J a i l . I j i l j i l j 

. 3 j J J t * 3 i k l a J - i J J J - U I J a A i e l l f l a i S J x 

- l a - j L ^ l j L i - u J ( j S * j J J I J 3 J U 2 J J o L u j J V I y a 3 ^ j l o x l j J J L i * 

SoaiU t k i l l b* ^ -rfci? ! ^-*- t - V <> D N A - W * J I 

- V y ^ O ' J j i j f ^ ' i J l j I o L ; > A x a J J J I 



: (Polymerase chain reaction) 

aU j j . 1 9 8 9 ^LJi j Frlich J U J I aicuJjj a y ^ - j i 0 J A JjLiiSi ^ 

D N A ^ y j i y * * * ] ! 

j j j . n j l j - J I I — J L C J J J L J OLojjjVI 6JJt ^ i • .4 n l" i ,T.a 3jl j * . C J U J J ^1, !•->•". , , j i 

Thermus Lys_> ya I4u~.ua L ^ ^ L ^ L J ^ y j i j .Tag polymerase 

oU-»yi Jla L j L > o j j . y y y j _ j l fuji\ y a Sitit^ ^ l y ! L<i!LLii .aquafics 

Bioj A m p l i taq ^ y i l 5 Promega asp, y a Tag polyrerase 

L L M M J J J L A J U ^ I oLcjyVI o . .Perkin elmer a s ^ y a .taq 

e53>U! y a ^ l y « d ^>JLL ! l ^ y j l ^ i j ^ l ^y , ;,r,-Wi U S ' . U J y i > - U t l 

- U J i i ^ oLuyil ^ l o i c ^ l y i 3 "̂UJI A J J J I d J j U o u_tj>o V I j j .DNA 

.|_̂ 33-iJl Lj)^ifl-»Jl (_>^aJ 

ClL-jJJJVI dJauu/laj D N A î j(>UI yaAr*JI t-i 3" Vjl ^UJ .4jlSjJI aju* J 

ya JLuaJSayjl JujUl (PrimerS) OUbL 4JI *3 3ju3il 

J J L U « L U S U ^ I J JC"U-UL I 2_JUll CjlolaitJI J A C (<Ji .(Jaii JoJj tj'jjKj 

:PCR machine s^i^-Jl o i J 5 j 

cr±^>yA\ (cij i (Denaturing step )L$ajjJI y=Lo^tJI ajoyil JLa ja .(I 

ulJjjauJLc. Sjljj*. 4jr.jj olc y l s i ^ y i ^ y i J | ^jaiJ! y a x ^ yjai t l 

. ^ 9 6 - 9 4 y j ^ j ly " 3jl>>- <*-Ĵ  JJx jiSI j i 3iiji5j SjJ, Lĵ jri.u"ilLl 

«.y*JL djjUVi O I J J L J I j . ^ - n : (Annealingstep) J L ^ J V I Sjloi. .(<_> 

5 0 y j £jly3 3jljj>. 3J > . J J J U C uilJj î"ja . JJUJ.1 JajjjiJI j J-aSIl 

. F
 U 6 5 -

J x j ^ *J j J i <<uy>l J a j u :(Elongation step)aj|iv,,„vi s j ^ .(^ 

JL LLU!> ( f t j j . ( ^ j U l l , J US~J I a flja * a J-ic. J-aSJ.1 1 L ' j MJI 3JC.1_U-» 

* ~ J I J J 4i>**llj eg**'""itI S J J J J ^ I J J J .ySI jl 3UIJ3J 5JJ. °̂72 3jl J J - 3 J . J J 

— — : —21 
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y o ~ L U I D N A 

J J J J O y - . " d j ^ l ̂ J J J J I ( j i u w J I j u f c L i " « J < > j - c u j ^ S J I o^ - i l 

:Cycle 1 j iJg[)lfl jgaJI 
&*LJ1 J O J ^ J J y i ^ L L a d n k ; ^ u i ^ D N A ^ j J J I y - ^ J I 

i J a i . J l i l l ^ J U I J f l j j j j U l u l c n i = e j - 5 J I -^1 J - U L x a ^ J ^ V I 

^ djLLu J a j j J I j ^ l a ^ ^ ( j l <_^>o . J j L S i , ! d k j y J I J l 4j 

4x.LL.-a j^L^ i - ^ y - j < - U i i J I J ^ I J I j s J o j j a i J I J U S V ouJjjkll s j L j l ! J U U I 

.4J£JXA JljJoVa 3JJL>J,I 4aU iU J U U £ ^ J J I I I ( j^- t l l 

Cycle 2 cu-iLJI Cjgdl 

. 2_LL ,̂VI D N A ^ j a J L I I " i o ^ l . 1 

:Cycle3 oJJLII ajq J l 

j l i S V I I JJkjjX. 3j>uL<J1 3.U"1I i j u i y j _ u u J a o J I J c - L f l j ( j - o 3.LJJ3 J j - i J-*J 

( j ^ a S j j g t U C J I J J J J I ( j U a l i J J j J S j j J i * . L _ J l j i J < j a £ " J U i n r t i j 

. Target D N A J J O ^ I ^ ^ay j a * * . . 1 

^ujji j ia ^33n\ * L L j u s y L j i ^ J S U ^ A yjiy J H > U , .2 

.Taq polymerase y ^ a J j - J i 
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"""""""""""*"" t 

jL- iuJI jS Lbsdl > f l ~u[|i~aul tua 
. J t L f l j J I ^ aJjJjJI l̂ J&JJI LyOj^x\\ l_JljJ9 J n i l m " ! joSJ I lfl J I <i 1,,,..>U .1 

.ng 500 j l ng 5c-u L ^ L * * ! ^ i y a j j l ^ J l ^ i i l * I J I * - U J y ^ 

< r J l j i ^ l j L i u u . 1 a l e J x U u J I y a J J L U I ^ J J I I U A W - J I »L~J A J I C 3 K 

. J c - L a j j i y s ( f t « J I 

ft 

Uj -uL -J LiJJ j j . J c L a - J I ya a ^ a i e - u U l ^ y l i l U c j b a J ys"y .u..u .2 
. 2 ^ * 1 1 ^ j y j l y « j i y - g u U l l - r J > * i V t < ^ i c ^ u S L M 

:DNA jig$JI jdsue-ajl <ci=>-a Jjoi 
J * * * * o - « 3-~»~LLll D N A y J 5 > i l l ! _ J ^ v - « J I J . ~ - . 

L ^ . J - ^ J L J J ^L^-li-uL. 5 _ u j ^ £ J I 3 j J t ^ J I <ys" j»ljLi<a^L) a jLcoJLI o L w y V I y a 

J * - L&j^ i 1 LjUy U > a l j J t l ^ l ^ y j ! y , S j j j x . ^ l y I O i l L L i , ,• ^ . . ^ 

OjjliVl 

o U i f l j l S j . t H l o L u y i V I " d s L u j j j j f l i i l ^ y j l y ^ l , 

. ^ L U I ( c J i U I < ^ > $ S J I J - a i l l j U o . j , j y , j j j j l y j l J i . 1 j u 

J * - L i t s M o U a L ^ y i ^ y j i y ^ j i ^ ^ v i J £ l \ j L U I j l ^ l j J x 

. « _ u j y > j l L ^ i l j j l j L x J i y a l • 

A B C D 

LJJ|J3 (J^I IJLLU j i y i DNA ̂ y j i yv««-»ii y« s ̂ j ./ -^ ĴoS jinni •-• J J « J 



^jjLUi U * - j - 9 c A j J ^ ' 0 J 5 ^ ^3J** i £ 3 > > 

U • -lj U>»l tifcLmlj (Ĵ tJI j ^ g j J k l i a J I J J V I aJS j j j -a U 4 ( J c j L l j"u 

.4 rtu-iU OJLgJ j j ^ J y i l L t J j l j J a V I j t>JeJl al 4 < U n t l is jjk ( J x . • ' " • j » "U L u j j > . 

Restriction) ~j_^i.l g_u~.il j y = y y l y i L i o U ^ i y i o i u k j i * Ljra_tu" 

.RFLP j i j U a - ^ i JZJJU ^ j j l (fragment length polymorphism 

4_*^lj e l i U x j I a J I .C-JL"£JI I j u k y a y U J I Lr- 3 t * * J " V * - ^ i ^ J J l a 

o V L ^ j . j o ^ l V j l U I J ^ y x . ^ U U ^ I j J - ^ V I 

•.4JUJI 

. « 5 j _ u i * j l y a j | j i V I y j ^ j j k L U l l ^ L p J I J c ^ J J - J I j 

. U J i i o FTU J x ^3JJCJLS JLSLLJJI JJUJLI j 

• S j U i ^ V l j 4jyc 2̂ y «a 4̂ 3 u j j i , ^ a y ^ . J * . i_iJJOJI 

j - i i . y ^ V I ^ J J - Lo j^ i . S j j A d y » u J ^ v . y . i L i J ^ j ^ ^ i ^ - . J 

.4jj2JJ,l j-uial 4_i_uil 

: J J J J O ( > 4j-a 4 * k i j al D N A MJJJJJI y x ^ J I ^ ^ J ^ ^ 

j x - y ^ u * J J ^ C J J l abe l l ed probes i i j ^ a ^ l JJg-^l dfllaUdl . 1 

*\AL UjLyU j y i ajjiij,! 4^ui>u â uaj jyaaj ^ j j j a .a.L^i 

fU~_a 4ii0i«J.I o U - a J I <j D N A âaJJI y - ^ J I 4 U J ^ a ^ - ^ j j t . K . -

^ a j J J I J x j l 4alxtl i j t k S j l J x JajjCU y , U j l 4 * L i 1 dJJj J u u 

. C j U j j - u i J l y c ^^a^oJJ a i j i r J I j u k ^ J L ^ U * U UILC .J -a lSJ I 

Southern h y b r i d i z a t i o n - J J J ^ J J q j u * • 7 

tjSU'yui Eth id ium bromide vi J ^ ^ J J U J * J I 
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.nitrocellulose membrane y ^ y y j i , L & i l l J l _ > .usti 

D N A ^ j j J J I y x a i j l J * * LXISUJ > ^ a J I 4 _ L * L i a " U L J C i L v l j u JUAIJ. ^ j j l j 

; * i . ^ 5 I J J I y a * * j l 3 c L i J J I j c k ^ , y , j l J 0 , < t i ^ . J U - J J ^ - L - J S U l i - l a j 

L ^ f t U i l J ^ L ^ O c L l i J I J ^ L u . y ^ l L f r ^ j y c U U a S " j J o u S j l i L j u i l J . ~ a 

a^Loil ^ _>u. J S y ^ L j L t f L . .a.usti L > u i J j Radiactive probe 

D N A j i gg jJ I J=XOA)I jH^Ja-i 

y ^ ^ i l J [ ( j r ' i - 0 ' y-">-̂ - J i n l . n " y a "• , U « J s L ^ > l 4_i J m " j 

j - u ^ J I J a J y a J l S U I Jp J j * J I J , . , l , . , - l l JJJLO j i y J J I S J J - y > V I 

.4 - ) j£ . j J J 4 <ii«oll y t 

y j j l V j l ^ " J i y J _ y > . y j l S J J l S y a o L L o J l JSJ J - L C 

y ^ - o j j j j j l ( J c L f l j 4 j i 3 1 y j s y c a j l i s ' l j 4| m i I , , , " I i ^ j u a a 4iaj - J I J I J J - > J , I 

0 » - l j (a l ,l->"ii„ul y i j l a . y x . L a i y t a J I y ^ a A j . J i n L n i l 

J J J J O _y. J j . ^ r t t l yj*JI J i J j . y i - l JJI ^ U " l l " J L . J a y > w y _ j i ^ j L i t l l 

.4J cjyfi\ J i i o l J l > V I J I S J I J l J S U J W M J 

: 3 j a J I oJuk i ^ j a - t j y J J L S J J I S y a o L u ^ J I y " j J U J 

-

.LySLJi j _ u a j > L > y ^ J a y c J-Ui -

.Gun bombardment ^ J - L J I j j j * y c Jtl2l\ -
J j j j J . 1 C ^ v L j J j j a J I j j o y c LSJJ-^ 1 i ^ a ^ t J 1 i * ' ~ 

.DNA up take by isolated protoplast 

.Electroporation of protoplasts or o f intact cells 

J a f l j J I L-L2JJI j L * * - j » l j i « 3 u - l ~ 

.Treatment of plant tissues with accelerated microprojectile 



3 l > > - T j L i - J L » j j D N A i ^ j j J J I u^taJI y a " u J a i l y t S j L c 

< j A w J 1 dzsyll y ^ ^ l y ^ y J L , ^ « _ & J a . L p i j y i £ b V j LysUJi 

. s i y j i 

L j y S _ J I j j a w i^L A j u f c i u i ^ c j b L L i l l y L « l .Escherichia coli Q*i*sffl 

.Agrobactehum tumefaceines ^ u c i y j i 

* " ^ L u J [ C J L J y a c i L I i j J t l l J2IJ < u c l j y t l LysUI > i I 

4JLLL3 y > I o y c t i l l j j i > JQ M.^LLII i l a ^ j J s LxLaJ j i y I d _ u j y j t l l a « U ̂ 11 j j J o a ^ X J 

^ L c - . M S ^ j J U i J ^ J I j Y E B j « m j ^ y i j i a . j u L a J = ^ _ _ . y L ^ a 

L j M i c J I ( j ' j - 1 1 3 - ' y i s e J I j l £ > » ] l 4 2 U i a ,1 1<- a _ u L u J I L M i e J I LyS - J I 

y a i J i ' t (Cld . f l l a j j l J j J j y l J j a . n i JAJJI i - < y * ~ u . L ^ J o J j u jLuajjA-JI g -Ja j 3 

y j e J I I j j J> < _ J J L »O (<U y a a kAxil i ^ J j J J I y a - a J e J I J a - l j Jp L j l f l J j l J l <ALL2JI 

• 4 j l _ > ^ L i « J l > _LA.t"lJI 

•.Gun bombardment t u i i J I fcyzai >c J-SLJI : L u L 

3 j j L ) « _ L J 3 J I ^ o L i c o L u y * . L g l i i j j l J l a jJouSJI o L u y * . J j I I i _ a L i a j 

J 2 u « ~ u y o - L H i J l ob-^ J? o-j-4-*- U c r ^ ' j ^UfcPb j J L S 

js.LLaJ-1 J -aJu j L x * . l i i l j J a ^ J .VILUJ .a_A=t]l S l y J i - b J l c 5 J 3 - d ' ,_^=»-aJ*Jl 4 j J a l 

J i . 1 j j o L a i > J . I 6JJt pit J L A J J L I 4 l u ^ > j j a C i L i l l y " o - J-l*3 O f t * * i a J I 

. o L J J I 

2 7 
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y _ _ v » j J a j J I J c U j 4 j i 3") y j = 3 J O J S OU»S_> O j L c i l J U u y t * J I 

l > J » J l J i ->l j J L l ) j l j J j J I i x j y L o L J J U - j - j i j ^ l a i 11 J j i x l l JP J M I I M I I I 

L j ^ l i e J I * j u k OJ-U a3 J J * - l j J l c_ry=eJ t {j\ <i i rTi JCJJ J«3 . J j l - x l . 1 ( j - j i J y ^ ( L c l 

. 3 _ u L , ^ S J I C J L J U J J * L i ( j f c j a y c 

. < s t ^ u J V I < l c l j j J j j J s y c j l J l JJJUJJI J A * O 

(0~u 4JUJJ,I (JJLUSJI ( j L a ^ i ^ * - ^ ' < y 3 a , .,1 I J a J I y c J y ^ a j j 

y l S U I y c g j L U l j j V I J^i\ j l y s V i j j j j . y U U I ^ J J L « I I J ± . l j J l ^ n , , ^ -

. e l o ^ u JL* . fjSc u "i I j l a 1, .i^eJ I 

e r ^ i O J ^ ' t y O L L OB J J y i U U J S J J J y l L 3 j J > ^ I j J t l ^ l ^<u ; U U c 

j L l J I ^ . I j J c o ^ u l y c 4 - J i t ! l / J l y i . 1 S J L J S j CJUITCJI L_3JI3 s ^ y a 

j j » . j J ^ J L C g j L U J I 0 ^ 1 j i j . i n t a c t c e l l e l e c t r o p o r a t i o n ^ ^ g S J i 

^JULII (JJJJLI ( j r ^ i . j j l f l j J a J l ^ I j J c I ^ I j j x . y u j t J I j - L . i t " I I ^ 3 J - I J S 

Agrobacterium J u t l j J I LysUli J L ^ J ^ L . y j s y c j a u i L J S J L J y J i 

. y U J i y tuinefaciens 
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M o l e c u l a r M a r k e r s 



Molecular Markers 

D N A 

ijy i _ j | J s M a i . V I j L a LIUJJ . < C u j a j <_, lc L _ 3 J J U J I y S L a j i^JJ ' j nJ_UJjj y a j l 

C£J S _ u l j j J I CJUS j A ^ i - V I y L c i _ 2 j . f i " ! ] A j L a - " , „"i La 3 J L c y = J I _ j L a - _ / l y l 

^ l j . i _ _ J y c i a u L U I jJauSJJ a a ^ x J a J . ! J l S L L V I j j u L i a _ o j J } L > - y a j l y V I 

l_$_ajJJI y a ^ = c J I 4 J j L l a y S L a j t t u * . I I j t x j a_aa i r , " . . .,1,1 SJLLSJ.1 o L c j y j V I 

J t S U i V I j a * j y c t - S j j i a i ] " J L J J X . y > J _ - i 4 j y * J _ a 5 j j . ^ . c y j l y > > - D N A 

J . . . l i . " t j <Ja>U>-VLi 4_tc J O J U I I I I y i / U J a j C j l IJLAJ . L c i c o _ » _ L _ l a . j j t M I 

. y _ j i _ u i , » U i V u D N A ^ y j i y ^ i 

JJ* .JJL I D N A ^ j y j i y _ a _ _ l y ^ ^ L _ J I y l y J l 4 J ^ J I J J y S - a j 

y J > > . J I I L5 j> i l l y = > ^ _ l J A X L J ^ j j i a . c p D N A ^ j } L y y j i y _ a s i y _ L 

y a y ^ l a ^ ) > L y u o j i o U y ^ i J J M U L a j - a c . ( m t D N A ) L j ^ y U i 

. y j j J J I y x a ^ e J J 4Jj_J,l a c l j _ J I JJic c_J*- y a 4jajjj*l LIJ La j J.t.->_ 1 

4o ^ L _ , l 4 j j y * J I u _ l a 1 n l j J I j L — i - V j L p c V I J a L f c a i - I . _<,.->o (_>—>' aj>- tiAJLu* 

j l y a V l , j - u I ^JJ J J I y _ / _ * J l y i ^ ^ a U o J l y l y j l J x U _ J L ^ l j i i ~ _ ~ i . _ _ > o y _ l 

: J A J I U 1 La 3j j M . r y 

tPolymorphic ^^giai jLSLiVi 3^a__a j aS" J -

(ft~j 4 i i i«->ll ^ l a 1,1 JK . ' IVI J j u l o ( _ J j j y e 3 l j o — J j J l u ' H * * ^ 

J j A j . y a 4 Ac J j I^-I-UJI tjSU-J i ^ J J I "U j ^ U U j l S L i V I j a j u J - a i j u .L&J ^ j L e - j V I 

y a x ^ t i ! S j y j . 1 a c l y i i ! J , „ l , „ " _ y L - a ^ L ^ - V I y c 3 ^ y * J I _ j L a _ J j J l ^ l a i e J - J 
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:Co-dominant " u _ i S J L - . j i c i u j y -

Li i j j c _ j L p J . i o Homozygotes L u l j j 4 3 J _ J I JIysVi y - j _ __s ^ > L o - i 

. Heterozygotes 

j a _ J j l c - c > u ^ j j a v a j ^ - J I ( _ _ L C J J - K J J _ f l j J . I - j ' ^ > O - t U w i l j J I __>_>0 

. » j j _ 0 _ l J _ Lcjoya ( O J - l j J I 

.< 3 K o ^1 Jiie~u_VI (J4—1 j j S j j l -

<Lal J.rir'iiiil JLIC. 4_l "JeJ. I J^sL—JLl Js ^ l _ l ! l ( j——) Jjj\xi\ (0>_uljJI (_,lr»«J j l 40*0 — 

.4JLJJJ.I S J J M K H ( j ^ o j l ^ _ V I (-3 __JLXJI ( j — — 1 ! 

I I I I 

tfjjfc (JS (j3-»ij j l ( j S L a j Jo» l j _ — i j * - pj-ulj J L > - J J V L a j A — 

I 4 J J J _ J I J - O I J - I ( j? J V u H " j l (jSUj 4 j _ l j _ i i 5 - Lj 111 j j I J - ^ * ; j l VI . I ^ J - L L* 

£_IJJVI (j-i_i , _ j l j ) a j l ( j j L i l l l (__l_. _ a j j _ L I d _ _3 ^ J i i - " i 1 u j j l ( j S w « j I j j i ^ i D ) j l LQ_ 

CJVL>J,I J S 4 ^ b j j > _ l _ J L « J _ I a i l j L L a J J I 4 _ « _ J j ( _ £ j _ J C j L a l J L M I U I I iJJjtl—- .4 n I " - V i I 

^ J L S J L Screening ^ y j i j a ^ L o J i j _ y _ i FRLL j ^ s a j j i j ,431-^1,1 a ^ ^ i 

. ( j j i - V I « . . . I j U , 4 J j L 3 > i j L 3 _ J V I j ^LuVI 4JLj_u 

A 1 n l j J I ^1 v3fc31 MI JLLC JI^_VI Lru l y - ' J * * — ^ ° j i—II ^ t > - j > j J SJJ ( J j ^ 3 3 JLC iJJj'Ll— 

'•(Jq i"i"l > 4 _ l X l j j _ l 

.( r1973) Nei J J L _ _ _ V I f l _ _ _ i .1 
_ > ( j S J Population sub-division J _ L I * J I ^ , , , 3 - f l i a i .2 

.Lynch (1990) 3 Wr ight (1965) 

j y j _ » _ 3 ( J i y s V i Heterozygosity ^ i j a J i (jjLioJI J J J U K J .D 

Effective population size 4valjL=t_i_l i_—»o i_ $ j J I J L i _ J I ^*t>-

. - j > U V l j l J j u u a j 



m 
^ • i a - r " U J o _ > _ ^ l j L i > _ L _ i L i _ J J J j <Jj^xl\ J J U J I j _ j j L f l _ I I " o - j j J J J L 2 U .4 

.Cluster analysis 

• 4 M n i l J x l j * j L > 4 " j L o _ a <_JL>.JJLI _ p L u o l _ U _ J I o'jJt j l L o j J i «_t»t__Jj_ j j i , I 

cM- ur4^' J - " ' - - " > » ' • > « . • " " " ) j l ' L g i S - o j 3J-JJL>- 3 J J _ JL>O I_ ( j v « j u V j l _ I j j 

J J j L " (_yic j o i u L i i l I — o l » " r L i AJJ IJ a ^ i S ^ a j J I j 4 u i j -r_]I C j L a - _ j l j J I j j t o j J ."_L__JI 

( * - > ' t > " > ^ < j r * J ' y 3 ^ ' Oy 4 _ u l j J ( j l a J L j J I J a L c ftUJIj ( j y * ] ! 

. J | J _ V I _ r u J i j jJ i ( j j ^ - " 4is>«A 3 j ^ ' 

u L - u g j J I ^ j i j__UaJI >-L_JI 

O I J J J S - (__A Allozymes oLujjjvi j Isozymes ^ U J J J - ^ V I 

.Catalyst activity J> eJjLixij L » ^ j _ y 2_ i ____ . 

a 
s Allozymes L_iL_o j [jl 

C J J _ J 1 B j i c . I {f'1 J j " (J? L a ^ J J _ V i d III —i a j j > - CJLLJSLJ (_—ft 

• JL>- IJ J - ^ 0 * Jj)^J>* 
c 

isozymes idl^j j~_*u!JI 

J _ _ J _ ( j - a J _ l U j i u j j " ( * S _ _ b L a f U J - V 4 i l l " V a 4 _ u j j \ » . 

. C j L a j j i V I ( > i j U l J - J t ( j c ^ _ _ J g J l o u - J . ! IJ-fe f j i * " ^ L a U L t j 

: D N A jig g_Ji jc_>_JI j i k fl "_>_£4)l rfL-wjjJI w L J 4JI 

:DNA-based markers 

,__>___ J a j .^oJLJI > ^ } L " J » . L > 4 j _ l j J I CJL_L_JI J a c Z j L a j j a > J J j _ J l JJL£ i 

j} p j k T . I I _ j -a d J U l i e j i ^ I j j l L l U L i A j l J j v j . J _ J j J I _ a J J l J i - l j ^ j U » V I 

(jSLae .Sub-chromosomal level "uii_vJ ^ - a j j ^ a ^ S J l ^ j i - J J 



:Gene - rich sectors o L i ^ L ^--J 1 f L__.Vi .1 

oLL^JL ay_ *L_a! (j 'JuU^ oLLcJI jo-y .3^^5-1 - J U ^ I X J I j 

^ j -J i £j • Telomeres c ^ j l p l l y* <J> ^>y^-

Gene £iyVi ij^>* ^ (*-̂  i> ^ L ^ 1 0^ -^L*J ( 

- .y .. -. a i ^ ys 3y^a ayjjl ^L-iVl y cAiflJI j ^ y .synteny 

:Tandom repeats a_oiy* oljW-" .•_> 

Sequence ijJ&&\ D N A ^ y j i y_*o_l jJ__ ya ŝ -uS" j l 

—J-±*3J~''"^ J.5~"-L—>j•«-!•>.j^jj^yjiy3JLJJLCys_LLay3JLA_5<—a repeats 

Cjljo-yl ya t>j!>La yLc. £_laj,l (J_o_>o •<UjUjJI £_la!la ol j^jLlJI j 

o^u_,i .sjo-^jsjcjijijSaJi j j ^ y j L^L»_J y , 3l-,^y_la t3jy_J.I 

: fl-J-wjOjl uUudgJI f l i p ] 

=RHP - based markers rJaiJI JgLjS _3|(_a[J| j L a l . l 

^ y j l ^ y y L _ _ J a j <<jl_i ^ ay__n ^ ^ ^ J ^ I ^ j 3 | 

.iifciai oLiiLSJl y - j j i y_ ^ .^1980 f U oL_i>U aybyl 

UjCll a_.ly_l ib^Ayte^S^^t^ScA^jft yx^yj ! lo^ jLaiua 

Uui i j ^t ibial jiyiVl y^ ayIjajl s_m ^ ^LpJI I j_> jl«_»y. 

a._=u_i a___,y, a^uji ^kaji ,s_y_j c_U,yi| j_ .L i , . . ^ 

C ^ J ' ujJi-" syai, u y _oy.,i,.., y i <\iJJL̂ \ 

SjU al (P32ja___aJI jLa) S J U , ̂  j L w â tL__JI I j _ _ (>___»_ 

*o*«J s__a^ 3 j i ^ 5 ^ udJij . j ^ y ^ ^ a__i. ^ 

j i cuill D N A ^ y j l y_»_J| y ^ > > n j ^ ^ 
— • - 32 



___Lc 4 j j l j i a J I 3 j U , l y y L a J I j x l — j ( j j / L — o . /cJ-i—J c I lot I I y a j j — 3 J , , i c j . i l _ t _ J I 

. J l j i o V I j J u y s J l ( j 3 . 5 - ^ < 3 1 " • r a f^j^- 4OJ_> 

_)<-< o *<J I 4jj_wfl y a j l 4 o ^ y L i j * J I 4-J"_J,I â, .V V " , 1 , 1 j l •. ..1,1 j . l i n a (jj^Lj JL9 

f£a . I f J u i U C j L L p - t-J^j- i ! 4 ^ l j L * _ _ J < J U - y CDNA JASU.1 ^ j a J J l 

_ J J j _ . V a J J _ J , l J u a J I J . . , l , . , - , l L , 4 _ 5 j L _ - a a y j j _ _ l l y a j l m i l l < _ o - l j ^ a 

( j j j j s y c < L U _ H J i ^ J J l ^ w j j a j i j _ > S L I I ( J I J J I j l j l 11 n U I j a i _)l_w3 J J J L > U y S _ w 

<_j-lc ( y ^ J c J I £_3aJLl_a j l jinU ( j r U ( j ^ O i ^ — J I 3 t i ~LO l_3j_3 i_£j—^1 3 j i . l ' l ^ l jLJ_ i_u l 

^ L _ J J a i a j j o - ^ < u _ j CJLILJJI < j j _b ^ I j t i t l - j l yS~4J j L i l L i j A j j j ^ o a ^ S V j l 

. J J I » J U ^ l y 3 l _ J J J l j j j l 

y j L l U J a L > _ y c 3 j L c y a . ^ y i j j l j J _ _ J I J a J _ y _ _ i _ o - V I j L " _ » l 

'J-f^i . S O J - I I o L a j J j V I ^ljLit"_J y i 3 j _ L _ l j J _ _ J I J_aJ_ y ^ j a * L _ J I 

y _ c o J I J . . . I . H * y y j L _ _ J I ( j J x . <-2>j*Al 3 ja j j r " u ,\\ CJLI3JJI J S " ! y a JLLJJ-VI 

y c 3 _ » o L _ l S jL tSJ .1 j J _ _ J I _ _ l c j L ~ t i . V I IJUJ. JU_*j .DNA i_£aa_Jl 

y l ^ L _ » J y s _ u . _ j l j J _ j > . y " u i a i l l , > j _ t ^ 3 3 . 3 . u 3 l l C J L M J J V I J , > y . . . . i 

: j V I 

••• :DNA e g j y - i y _ « _ i j j c .1 

L } _ * J 1 y > D N A ( j j a J J I y _ « j _ l y a 3 _ J _ J I i ^ j S J l ^ > 1 3 > _ _ J ^ 

(__!_. I j L a u c I L j j j L J j _ y u I I j j j j _ _ l I y a < — V ~ n nl y S U u L a - t 3 l a j L _ J I 

. ( J L c , J u y > . j j a I j j LL3J i ^ j a J J I y _ « o J I _ j a £ i j l t . i - ^ j . c j a l L s i l J J I T " H £ a j 

• _ . " ' s > " y j L o i - V i 1 j j i j i a 4 » . i y _ J L J J _ _ O 

. O L U I L>u. y j j y y a ^ L - i o U j / y i a i x u u i j j DNA ^ a y j i y _ » _ j i ^ : . . < - -

j i c DNA ^ j a i l l y _ * » J l y c U J j _ . y _ l _ a 3J__J.I _ J L J _ _ J I J J _ . -

D N A _ ; j J J l y _ * j _ l j±u&3 J c y « _ j y ^ I l j i 3 j a j _ J l C J U I ^ L ^ J I j y c -



_ L D N A ^ j J J I j - J - i . v 

I j j j . S J J J C J O 3 ,n — j L c j j J l " d _ _ u l j j D N A ^ J j J J I ( j—I a a»l l g_ j ln 53 

J S j-aju . 3 > f * * _ > j J _ _ (__![ u J i 3 - ^ - " | J - V * S « J ' »^j!r-in"t J c J X J - l l i g i a - itfL-iixa 

3 J J i a j j j j l j j o J a ĵaJJI ( j ^ i n - i t J I g j _ _ a J J J J S J ^ - I c 4 J J J L U I L_SaJaJI O--»0 J j i a 

j l o c i a J J U k . U l l j J J i_a>lli.Li j - u C a J j l i * J a . 2 j l y a 3 y a ^ j > t A ^ L o V 

j - K a j J j J o J ^ i c L $ i a J S J a j u j L J J L > U < j V I 3 J.LSJ.1 o L a j y V I y a ~0j+£ 

.DNA ( J J j J J I y a x J t J I y a J J L a t ^ i J . . . I . . " 

:Gel electrophoresis a^sj i 3 ^ 1 ays a j ^ y ^ y j i y ^ i ^ 

S a J o o J I j CL^x-u J j l S j ^ a i j J o i J I y a JJUZ J J x . j l j ^ a pjj 

j _ u ^ us .jj j lsvi j » y S L U ^ I a j ^ i ay^ a i ^ u . a^uj i 

, * f i , j l y c ysjj .UaLjj y ^ j j ^ i * j u » ^ ^ ^ j u s y i J U * . ^ J J * ^ 

« J y > f l j i ^ l c ^ l ^ L e v . j J o J U l y j y L U I j j j o O y S L ^ V ufJJ j y a 

. j l u u . tL i y - > < j " l l 

: » L i * J I J l ^ j j J J I y x a o t J I j i a i J j a o x " . J 

e S J J i E i>* ;y i ^ ^ ^ j y j u ^ i ,Li«j| J l s^ym ^ U S J I J ^ J 

0 J J 3 - a j^ j i # i A ^ l a 4 , L a 1 i j | J l J ^ l y * ^ l <L, ̂ y 

. U c y L i w I ^ j j l ( J U l l ^ u - L , L iL IoS" 

! » J U I j L u J L I ^ l j L i l u , l j S, tj5.ll g - U 3 J I S j u i l A a 

J j j a y c d j j x j l RFLP l_jJ 3nh^t,l j j l j l 3jL*L!La ^ 

J-C. L S ^ 1 t ^ i ' j U u ^ a J I j_a j J k i l l o j u k J L c M j j i a J l l • L i u U l — j 

ij^ < ^ ^ 4 1 > , S j u k L l * y a j < £ l o 2 J l aJL̂J J S J . I J...1..-11 

j _ U i V I f l j i o ^ l L f c a ^ ^ ^ y j 3 ^ LJJJLLA .J_U"JI J J J B y y j L a J I 3 * 1 jl 

j ^ u b j i j u U j y i j y i y j i J U J L > J a i j s _a a-ui, j .a-iSJi a ^ j a j i j * ^ 3 . ^ j j j i 

.a31"vi, 1 j-kaji Colorigenic detection 

34 
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i * * <j' ^ .Sjjjta i_a__ow tjLc. j l JftaJ J-uo__>j j l JLaj <^JIj «J*1I J * - l - > J} 

j > 3 J L C j u k L i u j i ysUj Genotypes j y a * M J J I j j \ j l J J I JiMsiVl 

• J s J l J c 4 i i l " V t l j*jJ*JI J J U J (jJJ. i _ 4 j A j i - l JSLi 

: L rJ| RFLP <CUL5J Ja a>, t V ' I I I 1,1 (jJjj-UI (ĵ io-yll £jj i n i l " ( j S L c j 

.Single locus probes J ^ I ^ J I J ^ i j - a j i o l i J I > * J I j i . ^ u L - i i ( i 

: J [ L f t j j l i«-ia iimv J c l̂ «ijm!i"i ( j S J w 0J-ftj 

J$j*aj«jl (jSw«j J_ULMJ . I OJut J l a » S l J J I Ja J j » - > t l D N A ( J j j J J l yMJeJI . 1 

: Genomic libraries ^ > u * J l C J L O S U I . i 

|S J-Lfl,ll C j L a j j j V I d U . ill j-l J S L 1 I D N A (J^j jJJI (Ĵ IQTcil >̂ l<-| ft ̂ CJJ 

l i U L i f t . ( j ^ j j - j j s j i Lysj J [ S j j ^ i i a i ^ L u j o e J i Cloning j L > - - i i e r<cu y a j 

» U ii II J j J a J? (ĵ LuJI j-iLtll o L u S L t l tfJLft jj-a L f t j l _ i l > . l ^ J J A o u L L a ĵ uLuua 

. J l j n i t 11 

: Complementary D N A J * S U I ^ j j j j i y ^ i otysu . i i 

DNA ^ j j j jiAS. J l <LjJO |«J ,jj8j J u l J l ( J j j - L J I yaA^JI J j c f u j 

. Reverse transcriptase g > . l J I ^,„,.-,.,vi ^ y i ^ I J L ^ L ^,„;-„•,« 

4JJSLO£ ^ iVinij ( j ^ j t'Uji i.j Ja CDNA JASJ.1 ( j J j j J J I (jAajJI j l j o l ^ 

C ^ X J J J ^ I o L p S U y * U l t > f t j :^j>Lj-LU-JI Ja J J A J I ( j j j j l l y a - w J I .2 
RFLP AjjJjJI j l Jl I n O J J - O J .UjJUj^jJjII j l 

j .4JLO Cjjli.1 ( j j j j l g j i l 3 J J L * J J L g j l L » £ 4 j S ' l y u SjLitu CJI j j J J J J J J I j - i j l 

j L j j j J L C J I j L J J U J J J X U CJIJUSL* J - « U J J J J J I 

- 3 5 



j j L ^ l l flJLA ya JL^I^I J * * * ' ^ ^ R F L P ^ ^ 

CjU-uutoJl J c i_fljJi"JI Â taJI ojufc • J-Lst-a y»̂ =- 4 J ^ ^ j a S j 

. 111 Sjjotx -

io-uHI ^ y ^ a J I j-sljll ^ U L J C J I J R F L P JJ-LSJI J 3 J 0 Jj i _ a >Lo .V I J J I ^ J 

•.Jui M J J - V * : y j i 3 .Multi-locus probes 

.fJaill J5J0 y . J J ^ V I "uJjjJ I 2 j _ u L a yk j C J I J I y j j i .1 
>a-£JI ^ j - a U o J I y L O i ! a j j L b l .Sjj j^ j j i i a . j l ^ a _ j U j c o ^ c J ^ J J j j 

f l A i ^>U s+y^ c ^ x J dJsJyUl oljUS-Jl 0 ^ U|L- >^ US .[^LU 

j j t j .sj^yi j l ^ j ^ L U l JJUOJI ^ j j ^ v LilJjj .-uljy* oU-JjS 

• f i - ^ 1 >** Ujujy js ,_fl}Li»iU_j .Sjj3._aJLI C J I J I J i l l 

a v ^ i y * o i y y s y ^ ^ y ^ ; y j i ^ :Minisatellites <-.:y-....;.y\ .2 

l̂ uS ULp o ^ i ^ i / . ^ y a j i ^ E l 3 75 y , 1 5 

j O J L J I 61 L U J .oLil l y Uai j j ^ v tUi*Ji C ^ - J I , j U ^ y i j> >Vl jru 

i i j l ya i cljljS-JI ya a^UUI ^LajVI Sljju L -J oljUSSJl oju* yLc 

J ljLdui.1 usrJJI (Variable number o f tandem repeats) 

I j - u S " IjOC J l * " SjLiia JJJLaJj «yl£al l̂lUfc jL».j i l . j p . , V N T R S 

. 4 ^ j j e i u J , l j a j L u i i y ^ j J i jLyj -VLi L i i ! j a . d y L t a J i gJaUU y« 

: R P L P j y i x i i j JcL f l j i j j i s y i_a>Ui.Vi J J U U cjly^o 

^yi ia j J a j u 4 _ J L c a j a j j j - u u j " 
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_J 4 j - ) U ! l j l j^yu ( j S U j L ^ l j i t J i J JOJLS c l ! j j j . J l j j ^ C - J J j J LIJI j -

,<.\J+M J o . J c L u l j o A j j L i J I J _J C j l 

y c L > « l j o O ^ I j l S ^ V L J x > . j l j s V I y j y x a T J I y L c a _ J U l l U i j j L i * -

iSj^A y c j i . J o - i j y b j y o i j ^ L , ^ i j j d ^ i J_LC . ^ y . . t i j l e . y j i 

• ^-^1 J ^ l > l l S j j u O a _ > - e L J I j J j J t ^ J J _ L C j ^ l 

• fail I I JLull 
• < i J S L a U i l US' L L a j U j l j o . 1 . . iU - , _ , -

<A**l\ OJJI, t 3 y ^ , j o . i y i j j y i o i j a _ ^ u i . i J - U U J I y s y ^ J L C a j u . y -

J 1 f - * - 1 ^ 1 l > 5J_LSII j - U o J I a ( « u j y l y , L i U I y L c . ^ ^ . j J J } L a J o L i a j 

. J a S L i i D N A ^ j j j j l y ^ l ' d p s u 

j » l j i ^ V a y a u i « ^ - b o ^ , j l y s V I cry <j>4LtJl y U J l y i c , ijjuil -

. A u t o r a d i o g r a p h y a ^ j m j ^ i U d i 

i - J _ > j R F L P J l y ^ J I j J o i l y J j ^ V I i S j j J a j J ^ l y ^ b -

j - ^ j U S D N A ^ j y j i y x « j i y , s j o i i i ^ k s J ! j a i s y C J U > C O . V I 

,4JUJJULI J_»JUJ,I £ja j j ^ j - g"i 11 d t - i i , i l a j 

y ) j . j ^ i a ^ a v , JUU^ZJ j i y u ^ j : P o i n t e d m u t a t i o n s a.Uns s y i = -

J l a y j o J L a y j L 3 a > i y j t i l l j ^ J J J J , D N A u J j a J j l y a x o s J I pjia '"• S J U I -

y x a o J I 4 al a ^ y > . j i j t a . y L ^ ^ L l i - l t i l l j y c U J . I s U s V I j l i_3JL*JI 

• i j j a j j l 

(jUSJ.1 (_£aa_L!l y o j u e J I j _ u U u j a al 4 ^ a g M ^ e J I 4 j J . L o . V I 4 o - m i l l j j a S o U U J I J — 

5 J JOEJl 
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*> j M>J I jJaljJJ aJJLiuJLI ^ J J J J I j^L^a j l A y j j e J I jJaljJJ 3JJL«JJ.I ^txjilll j y " 

S J J J ^ gtgd y Finger pr int ing J^y-Jl ^i,n,-,ii la* 3J_LA* 

PCR - based methods 

:lfl"„l*Lfll ya 

Random amplified ^ 1 ^ j 

. RAPD., IjLoOil j , ^ ^oJij polymorphic D N A 

^oJijDNAamplificationfinger pr int ing s y i a i ^ 1 ^ .2 

•DAF _ i l j| 1 ^., 

Arbitrary 3 ^ oLbL f l J L i ^ L y y ^ i j , u " . 3 

• primed polymerase chain reaction (AP - PCR) 

•Sequence tagged sites J U L ^ J I y suui ^ I J I .4 
Ampli f ied fragment length s^lsui ^ 1 j y , y y u j i .5 

.polymorphism (AFLP) 

L J L U ^ J I jig J l j a * * J I <cLdJ j u l §-*dl .1 

Random amplified polymorphic DNA (RAPD) 

^ U J I dja^ijj 1990 rt.v^l ^jJl < M U J * ) \ o U i j J l (> J>>>*i 

^jjiJI yaAaJI (>a tjia- cjjii ~<Lu£ f\ j J t ^ l J c C j L - t J j j M tfJ-A J ^ 3 J U J ^LLa 

Jjjg^JjjJI JcUi <JJL5J ajfti^tjj 3JLuu> jJa^ ya SjJJX. ^LuV D N A 

.DNA tijjJJi y ^ t J i ya 3jilsU a^j^kil ^JLA y ^oiei^ . JuAUl 

till J j j l>VI 0^ ^ L t J I yjLHl JLc ^>UI ^ Uj>J I ^ j-3-3 

^ lAfcil. o l jL>VI gSfcJUl J i UjLp j^Ji3 U£Jj . ^ U . ^ J J 3 
.(jjjjjji y=xjJl 
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y a 21A^ a ^ s y i ^c^z UjL RFLP RAPD 

y JOLSI S J J X O U J y u s , J - ^ S J j a i U s a j j . i ' l . u " u s U } i j j > . y 3 _ u i j , y i S J U I 

. j l y » S f l j r u y l j j J ! y l y J I j U J o l 

U S j L c a l y L u J U J I y j _ a J j a J I (JC.UJ a_ilaj i<- a J L j j a j l a j u f c ' i*«"• 

y a . d y ^ j y j - u Sĵ cLis 10— 8 y a 2 * ii«3• - i I ^y* *1i y j S j u 

j l j j j l ^ a U l 5 3 y > I a y c 4jJ-*Uu>i y a j ,4l̂ aJ3a u > J > ^ ' y=taoJI J O J ^ 

• 

:4 - i ia jJ I 0 j i g j , j J j o . V l 4 a g U C j l y u J . 1 y - a 

.9 JLfli J-f^ I J J I ^ J L J J S ̂ >l I > V " . nLi a 11 y a j , I.LS J J L C J IJS I ^ J J : j J a J L ! l J J X . ~~ 

. ^ j - f t U a J l y j U l l I J c I_3JJCJI y a j u j j j j 4_iin"ill 

4*al*J.I y j t j p J I 4JJL5J « J a i r fV i j V RAPD G U , 

J U S . y * i J i a_JLc oUis: J j i autoradiography j j l ^ U i V L , 

.SjiaTJI O J ^ J 3»u>. J-IUJU U/i j i p j - l J S J ».,i~",.,t,l ( j J - s U l l 3aISo 

:^JUUI y y j L i l l l JS1 M I a -

J i / W J * - 1 * 5 dbjjJaJ ijJLe. I ^ L B A . Cil i RAPD ^ 1 j j l SULSJ 

d J J j J j .sJlSHI j l x a J I y » j y j ^ o i : U i c giL U 3 J U ( ^ J U J l i a y u U J I 

J c J j - u a a J I J a . 1 y a J J J O J I J c U i t _ f l } j J o J a _ u ^ y I j j j u S , | j a » . T -,IU.Tt 

J j J o C u SJUSILUI J J U J I <_c>o RAPDs oU^Jj A I I^-.-M J J X . 

J J U . j i j a ^ o a j i yS-aj a i j a j i ojufc * l jjti^Ua .Pedigree J i J j J I < L u > l J I 

O i a i n l j y c d j j j u t J I j _ i c j l i " r V I y j j - j j j l J J V J o U j i (J II i • - a a iS > j ^ i j " 

:RAPDs 

. J LOJJ l a J I tfji^j a j y j i l ^ U i ' j J A a j l i J I 4 ^ L * j J . I O I J U U ' J ^ 1 J ' ^ ^ l l y S ^ u V— 

RAPD ^ I j J l i i J a S J J O - J J l jUuJ i ± L p . I O J J U , o U i - l j J I « J ^ > J - * t i J J J j 

11 ^ a j t U j a o - a AJLC al 



•. Comigration a^Uoji O J ^ \ -

^ J Cry i^ l r̂u J y j l j j j j l ^ UJ a^y. y 

.(Homologous D N A ) j±Aaj\ a ^ ^ jjjL^o j l>VI J 

til! ja ,AUI]ZJXLA jliS"l obclLa JaeJI Ja S J>.lj 4 âjj>. ^ J ' ^ ' I j l ySU-i 

. JMI I I „ "J I ' . " L T ^ 1 (*-? '̂ (J-1"" ( j^' J-UaJI (jUaJa (jSUj V I jJ 

<Lujj\-5ejl O i j i i r J l tj-u S J J O - J J J aUijnijII CJU>U».VI J£ t> _i.3j^~.tl tfjujj £_«_>o -

0U22JI TF J S f . (P - PCR DAF , RAPD) &>vi i,54ill 

ĵ-o (jr\-<2l Jjl ljL»-l_a 

<5JL& jru Uljlielijil j^ujVI RAPD î-ulaJI JUu I . ĵaJJl JZASA] ^^JS^J 

, C J U I ul_ajM 

tjjVl j a a_i_La!i!i I - J J J C juis 

.d j jUu iljU.i.iilj — 

.a_aJLiiJl oljUi.VI tju gSljjJI'JSUJ JSLi* -

.CJUS^J IJ gjUUI *U,IJJ (jr JSÛ a -

a i j j * - ^ D N A jJoS jlisi RAPD ^U-JjJi M > \ J U ~ \ < > ~ ^ 

^ yaj Arbitrary primers a ^ o J i O I S J L J I , > 0^1 J «*»lj r l a i ^ L . 

Oj^liVI y> J> ^ 1 jLpJI j l ^ l J i > <> . W ^ U ^ ^ 

8-5 ya a£3 U a.U yJl j 5 ^ o l k L ^ J f oi f i- i 

5 J U gt t d * * . i j t ^ 6 ^ V * « ^ ^ ^ U i 

.^aajji y~~J i ̂  y * s^*-
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: (fi ip i ^ \ j y L a L , d l a i J * y L ^ g J I J d i , A P - P C R JUJJJJI ^ I g J I . 3 

ju£jj3 4JOJ3 UJLa J£J« J a . 1 J J J y dJLjiaJI oJJt Ja jjLSjJI 1̂) 

olj j jJI J a J L C J - J S J J j» jJ^L-ujj J l j J o V I dJJOitx CJLJJL I .̂jLJr',,,' US .43Loi*̂ > 

. AP-PCR 3JU j . u l , „1 , „ l l J^aJaJI JcU; j > j / V I 

js j ^ ; y j i 3 Sequence tagged sites J , „ l , , r , l i j u i a i aijJJ .4 

J"ili»rJI <ul»_a C J U ^ U ^ J J J ^ L J L I .1 

. Sequence - tagged microsatellites (STMS) 

Anchored microsatiellite oligonucleotides or inter-simple 

.sequence repeats (ISSR) primers 

Jla : J i ill IUTIJI dJâ jjca SjjlSLa jJaljj_a - £ 

Jnil in,rJI 3 J J L * ^ » 3jJjLSJ.I -

Sequence characterized amplified regions (SCAR ) 

3jU.Y,\.\ SylSUI aJjUlil .-.M.-l.."!! -

Cleaved amplified polymorphic sequence (CAPS ) 

D N A (jJJJ-UI a-nJI Ji n l i II") yc Sjjaljla 3 J J J \ C uLajka t i U U k 

.̂ 1 J J E I L J JAJ 3o-Ua ^ n<n"il oLiUi SjicLa Ja 1 ̂ »•j ySLaj yJl a. • 2t»j *"« j j U a 

4_uljjJI cjLe jU>->LI JJJJCJJL I UL> 2_io^Ul^J cLU <lâ a «JJU1J o'j^ j _•"»* 

cLu <Lfljjju U J j j l ^cJjJI j^lc J i n l i n ' i l l Ja iULtlI J^IJ' lUn - i f l <jlUi 

, i .--II 4_LjJ>- ftUJ j j j j b j l ijjufc O J . ^ ' I I<1 .«b (_y^lit!l ^JUJM J I M I I I ' I (_yic 

•J...1..-1I 3.al«U ^ I j - U J djlal Jx-aiJL U f c J j U L U , . J L - J V I 



11 

j - L a 

Sequence tagged microsatellites J...l...".ll ajj^ ^h^jj;..,^ j 

Simple sequence S J W J I O ^ U J L ^ J I jU£ y O U U I J L Lj 0 

.SSRs J ljLaii.1 ^ J J G y j i , repeats 

l > ~'J&* C J I J O - J yc SjLc ^ j .DNA ^jjJJI yaxwJI ^ .U.... ; 

eJJjJ Jlla . t - ^ J ^ 1 <J*iiUi. j l 2-jcUj j i j l S-uLu O I J L J J J ^ J ^ J J...I...-, 

s ^ L * 200 - 20 ya J S J I u ~ ~ ^ (ACA),^ , (GT) n . (GTG) 

. ^ i j J i o L i ^ i j o b l y L J L ^ U j i y i j j j i ^ L U N « L > ^ I j t ^ j o ^ j s j 

oLu^Li^jjSLjII y&l .y^la ci^jjli j^ooj US (jljJaVI (jru Jlc yjLp CJI j 

L£ f\3^rt- (J^^iri (CA) n cu^b^jJLJU d_^ljjl oLulSJI Ja I j j ^ j 

JSJ1 ĵ-LoJl ya %5 Jlao. J I A J US .Ujlyi-l <*: yJI 2Ualyi L̂SLSJl 

(CA)„ c^^U^jjoUl J,„l,,r, ya jlj£i 50000 ^ J U J U .jUui^U 

.^JJLLSJI ya kb 30 i—ijLaj io-Uuja Ja J U U V I ^j-LtaJI ja -J-a-JJ 

J U U 3 t p u - a . J c £JjJl ajî lj y i ^ j U i - V I a_JU c^^L^jjSUll ^ , , „ 3 M 

:•• :U\J 2JaSJ,l O I J J J J - J S J J J J I 

Perfect repeats a_̂  OJUukuJ . 1 ? 
. (CA) n oij j j j i ia .oij^j-tisyji 

(CA) n - CCA - (CA ) m . jUa t 2i^\j^\ 

j c SjjUia o^UJLu, Uv Compound repeats^s^. o > i ^ .3 

. (CA) n ( A G T ) A ) r r*u*i\ 

zjujs* c U - i j S a = ^ j i s j j i i l jJoSJi p i j i s * J y s U j 

j l UJSLa, J - L J l ^ j J ' JcUj ^ ^ faiS-fl U ^ A*+ 



j l C j y i y U l l l y a JUJUJI y c ( J i . ^ l l J u = . L g J j j L f l l i j J i J 11 , - , i y , . . | | 

o ± a £ - a D N A y j y j y i A O . j J a 3 y j j o a U , . . l j . j | r j l j j j l < ^ > U > L a i o j U J o l j 

o l J j L L U l L-flj^~,„'i U>.1> I j j . ^ V L ^ a j S L J . 1 ( . J J U - J C ^25 y j l C J U U U J 

i l i U o V I j o a l a j J a U ^ l j o e ^ u _ J J i c L u J u S j . ^ y L o e J I J i - l j - > Oj^J\ C j L s ^ U i - V I 

I J J - L a I j j j U J j l L a S l L £ y - V I j L j J u J I a j L U i V I y <A>±x}\ a L p - V I J b t a J i 

c j U } U ^ a ^ £ _ i l , L i U a j l SrJI ^ i • • " . C J L J U U I y y j l j a j l y U J I <L_JJJ y 

_al a _ u U i j l O J J U I CJI J ^ a - J S ^ j j ( j - * i j - f c J l j l j i i a l J c S j y j - a JJCLS y k a 

CJLJUUI y a < U ^ l y l £ - J a j V I ^ a ,'>_L>- J-XC p '"• y J I a, 2_u-uUJ>- al a_jcL)_> al a_u } A j 

*-U2JJ ^ J J U J I J I K V I 

y a y \ j j l ^ I I V I H I L J a l S ^>J) n -w y y L J U J I j < j . T II J c L a j 4 j i .Vi ^ I j i i t J u - u L 

J J J L O O J c J a J u y J I « o l j L ^ j a ^ ^ a U L I I y a JJJB j _ l c y a o - ^ l ' _J 0 L 0 U I I 

J j U l l ^ J J J J I J I J S V I o U a l l a ^a,l . v i t ' u ,,,l y S - a j C-^f>- 1 AJ)J.J.-»,II J c ^ u l j j l J-i>3-a 

^ y j j ^ S U I j L p J I j l j - s l A - t u i j A I J u a i ^ L J s J I J a - I J u U j j j i a y y i i i a J L l j l j - a V I y « 

: yVL c j U ^ U ^ y U U y u t u . j ly&VI y u M j j ^ k U o J I y U i ! l ^ J E O - J U J O V 

. multiallelic nature ^ J - ^ I J * . S J J L ^ . a y L p . j j l j - * y o » l > a -

j . j j j i j j - ' i J c U : CULSJ * l j i ^ L . e s ^ u j i y i y j i J J J ^ : 3 J > * * - J 

. J U - L J I 

. ^ y L o J i * i y * . i j s j c y a - 3 -

^ , 1 1 y . 

r J y ^ U i U l i l J U ^ U t a i J - U l 

. L w J L , > U 1 y " ^ U x a o y ^ ^ U U I j l u s . - ^ 1 



^ i y * . i i t o a i j ^ u u u g e n e p o o l y ^ j i ^ j p u i y J I J I . j ^ v i 

( j r ^ - U \ J J J ^ > ^ C J L U J L ^ J J O U J L I ^ I j J e ^ l t l j j y j l VI 

j O L J J U I I ( y i j j , a _ j j y j l ^ . l ^ j o U „ n l 4 o l j j o . O U ^ J J U j U i c L . 

j U £ J J a o x J j ^ a f i . J ^ ^ i l a J ^ L ^ l J 4 l«SU j ^ i i J J I flaA 

I j J I S J - U S 4 o . j j _ , JJJUSI J S C J ^ , „ I , „ - , 1 I o j u s , . M " ^ . ^ ^ 5 ^ 1 J...I...-. 

. j l j J s V I j r J J ( J j - f t U i J I y j L p J I JJOOJ J S 5JLc .U 4 i J a J I <jjufc j 

j> A G j A C a i r . j La . . . t i a _ u U j i JJ^SJI j i j S i j j i . - . ^ . d j j i j d i j U . i V i 

I J L » f ^ t o . j j i j J u > . J S J j J l o O J l J L c 3X10 j 5X10^ j l j ^ u f J ^ a J l Ji-l-S 

i c b 3 8 _i J J L S J ^ I A J J U ^ y i c J0-3J t > p 2 0 ^ g j l i n" 4 _ u j j o - S j j U u a j J ' • " I I 

I J J U A T j J . uJ I J o . jJJ 

L a o . a j i S V I y T G a A C L J ^ I , „ l , „ - , t l jS3 j l JOO U i u . o b L u l l J 

. y l j j j « J I J ( j U i l l » j J * * ) l UjJ I' L r i W - _ L " 1 J - * f J ^ " ^ l j J ' ( j U u i V I J? 

o l j j l ^LIS" I5:,II j i b u l 

140 
120 
100 
00 

so 
40 
.••II 

0 
A';* oi A U or <- <* 
TC TO 

. j L - i V I Js U - J J J 3 J U J J C J 



Wj 44-JV «4* vi fat*. 

• 1 

r 

1 800 
1 600 
I 400 
1 200 
1 000 
800 
600 
4 00 
.•or, 

A C 01 
T C TC 

( f Liajjaja LftJOca a ^ U l I I ^U âLJL I £aj T C ^ S O J JIJJ1
 . 2 . 2 JSJJI 

:3jJLi!l oljiaifcll Clijj ylii ,ua jSuX\ ejLa_ujlj ÎjitJiJ <Ui33 (jr. I^-I it 
. 3 j • * • ̂  4uuat) l it. 4, i"^ a y_t aS-l • 1-

.c_̂ LUI >U=JL> uj»̂ Jt JJ.J> aySJ.1 I L J .2 
.^_iaiLJ . I ijJajJJ' y ^ o J I J , „ l i „ " l -LJJOJ .3 

.JuoiJI £3jJj J a J J O J i j p L J ' ^.jfli^'t .4 

•.LaJh j>LaLc. Ja oU>lĴ ayLJLl Îjitlul <UA±\ (j-aSVj 
CiMJVÎ jj « jl j£JI J J U L J}U(> Jjlj .U^a^ 

.JIjjJI V^J^' JJji>J aja^ -

J^UJI y i ^ j .^0*3 ^ ijjJJl ̂ M3i.VI ^a^a J-JJ .1.2 J j ^ ' 
•AS l 



JJ-OJKU £aj 

JJu»-a y 5-1 ^ U L J I 

0.95-0.71 26-11 Lâ aJI Jajj 

0.90-0.64 11-5 jjVl 

0.93-0.46 37-3 

0.79-0.29 7-2 

0.89-0.40 11-2 

Ul yjLyjl I j - * jL^lol ySLoji . j l j J s V l yUJ i y° - J y - ^ 1 t > • LlSJI JLc 

oUb-UJ 4i»su D N A iy$jj (ĵ xu-w fclaJa j ; 1 * - " au.„ij, j i ^alyji as>ju, 

J J J U J J (JLlJ*. |cSl>u CJI j j jSj La 3-iLc ŷka . I J L J V U ^ ^ L J . I y c 5̂3 yJI 

* J L J jLjJiV 4_JU 

.(̂ jyLII yaASeJI ̂ lafl (ĵ flJ 1̂ J-~»"i ul JUC 4JjUla 

j ^JJSIA j l JSLIJ 4±aSU tja£j ' - ' j * ^ 4jLjlaj"l J9 oljjUll yy j 

JaiaJI j I ailJo C J I J I J £ J J I j l U J .tiu^^jjoUa j l J £ J J £3l_a» J A O O L S ^ ' J 

(ĵ j jAJjJI yUJI JJJ-90 y ilcls i2jjJaJl 0JL* >J3JU I jJ OJJUZ 2 O - J J J 

4-JjJ y 3j—*S S J J U t=ll j Ui»J*o o_alc ̂ IjJxJ C J U — IJJI » J - » Ĵ -ajJ .jtjJjVI 

:yrAj jjLlxJl 
.Single multiallelic - locus o^UVI J J U L L * y ^ U J U J J J ^ -

Luljj sjyLjIlj LulJJ JQJIUI j l > V l o ^ y ^ l y S U j l j J ^ ^ 
vl • • •• iljl j -

46 



.S ĵjimJI y», 

j> S T M S y * ol_oL ^ y,„U„1l y ^ J a J I JcL£ g-aJ yS-cj 

yCaj c^>. y * y l jL^Ii-V tiij j j .Jjjull jVaJJJL LfJJj ^ - ^ j JcLaJI ejjyl 

• y ^J-i-lala oUiLU j l J U y d ! j 

L S ^ 1 < J > J > ^ o^o-*-ii J ~ i ~ ; a ^ yLc ^ U V i y S T M S ayz; J L * ^ 

oULJI SocLa y I j j ^ . ^ y oLaaial ,ju* y ^ 0 | y j j l ^ 

cpjjj^Ji y * 2_û u udJ j I_ic . j j i ya y j i .̂iyV ĵ Data bases 

jLy i l ysu. oLuSUI O J A y^a ^^L-^jj^L'ay£ ^ y i o . oLuSL» ̂ bil 

CltijUl JjJ^jJ ^ y j l y a ^ l J , , ^ JUJLoJ ĵ Jj ̂  yaa Sj-uLl.1 L̂jSLU 

t> crJ^ J J L ^ I I i*JjJ y â LZJI ĵuk J J£ yic^ .5_^LUI 

.till n uiljjl (j-u Sj-toS oUlVlli-l r I U,-1 yLc LgjjjJLa 

:yVLi 4 1-M i i . l l i \ l " , • j j < ^ • II j 11 " 

^ .multiallelic nature ^j-UJi yic s ^ j ^ ayLo. ^ i ^ y j ^y ; -

.̂ yLocJi ftiy>»i js - a_jaju y c J * * J 

. 4 j S l j a i SJLLI-U till j — 

J f j ^ J j ^ ' J^ -LAI ayLSj jVmL (y^kUiJI yjLjiII J U J L » U ai,^,,,, 30*23 -

. U I , „ I , „ I I 

. j i^v i ijjayji yMoJi ya aLJj a_u*sLi ao.u«ji -

L^jjijj y£-*j Us" anTi-vti j ^ m i a_uiiij ajjjSto J ^ J L U I j-f^z -

JojIyJl i^uj y ^ J-J-"i..a') LaS I S J J U C J J C J I J J L I J,i„<J 1 » " I | A * * » J ) J 4<il"iieJ,l Ĵ aLtJ.1 

.4 U neJ I 



. ISSR h mi i J H I I H I > )\)izu jwu tuaLl yLab -u 

.̂ flaJJ jJL»_a JoLujI — 

4±i.l_LLa 3U n.n CJIJI^^S" J I . I IH.~I -

.4JJLU_U Cii a inU — 

.Cjllu ̂ "I.I H I utLi 4JjL3-a Lai AJ-'ii J J-^S' .-il" i , ., . II — 

. . oLu^ in i l JJ j ^^ j yLx l l ya JSJ yUol J ^ u 

J1.111,Til I 4 ol«.l, I oL~j }LL^JJ£LJ1 I 4 _i i 3" ya 4 ii l"i -V a £jj->l ijULLfc 

y j l j . C J I JJ L S * "UUJ I ^J I 4JJL».VI oLu^^j^ivt l l *\joclu> \ Jyjis y-2 * J*** ' " " ' ^ 

<r7- f** ' V " - 4 - »JjSoil 4il»Jdl >1C fj loJI i > t-°S J ^ ! 4«j3 J**3 

l i J J ^ j ' j - ^J Jn.l...') yLc (jailjjl jJLc yLu 4 J J L J CJI jLuaJS n j j JL*2UJ S-Sĵ iaJI 

Cilj-uajlSjIJI ya j j j l j l jjryjl a j ^ y 3' ^LcUl y!| 5' L̂̂ JJI ya ( S S R ) 

JcUs yL£s I O U J . ^ y ^ i y J J ^ , ^ j j c jLo-JVL ^ua yJl 

V - S c o i j i y i a j ^ y y ^ . ^ y ^ i ^ J , „ I , „ H y ^ j J l 

J*-3j .3' 4 . ^1 oic I S S R CilS-ilj JaoJ ."Lyl2U'ClliL*l Cll j j LUL I 

J O - J U . S _ L > U y ^ La .LyLy 3 J j R . y i j j ^ i yLSj y c 

L. 3JLC VI 0 [ ^ «cu>liUuiJll ya 3 j^Lij ysi a L u ^ ^ U l o l jUf i 

V 1 '" 1 '" 1 1 ^ J - * ^ 1 « ^ jJju.iu.Lj UjLiSI ySLaj Vj ajLaJ* 0 3 & 

:Hypervariable microsatellites 

( • J .4_uljyl JajJeJI J^c y iaLik Sjiî ^o CJL Q , „l a uliLû  ^ L L L M J>SJJ,I <5 JUb J U L U U 

yxaoJI ya 3Jj£La Sjjtua Cjl j > j ^yi 3 )Lc . j»1989 ^l-tl y L,jil_ii£l 

al 4_uLij I - J I jLu_ajK>u J c y J ' j D N A Tandem repeats cjaj-Ji 
j i ^ J - O - J . (AGAT) n. (CAG) n. (CA) n O A J J J j i ia a-jcbj 3 i 4y>Li 

. ,U ytj_La Ojjajj y«33 LS jlj^VI (JJJ >thiS yLu o l j c-jljo-ajl 
" 4g 

http://Ji.iIh.~i
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*U\Si\ J S ^ j ^ A ^ ( C A ) n ^ ^ ^ 

• u ^ ysj , ^ o / o 5 ^ ^ ^ ^ ^ 

--kill y L - j .SCARs y ^ - j i 5 J J ^ 3 ^ ^ , ̂  ^ Stf J*Ai ' 

. CAPs - J U . V . I I 

Sequence - characterized amplified j,„\,.,-,u - J j L f c a -y iu i ^ l y i - i 

regions 
j»l JLJejj j /L dJL̂JaJI <5JL& Ja JJ ITT ' I I ^ f t j j yij J_a~JI jijJ.' -5JL~e-o t^-ulj 

M5JJI5 S I S y« jrf>l tiULia) . R F L P 3JLL~J,I ^ U S J I jjja J - yUJi 2j<"" 
. S C A R S _: IjLooil J J J M J R A P D 4 j 1 *i* _̂Jic Jo," «J 

."UOJLJJJ R A P D ĵ_ul_oJI ̂ U l̂ j l j i " JJJJHJJ 1̂ 1.1 i"n ill (JjjJo yc oi n . ..I3JI 

5JL^J J«£J MJJJI C?- 3 ^ 1
 t > J^ - 3 ' r i M - s J ySU? JM.1.,,-11 j l j i " 2J9j-~wi> 

j^Li" y CJLJJLJI OJLA JJL*1U.IJ .SJLoVl R A P D ^IjJI "uLi 

oj-fc ^ 1...' ."uxLaVI "ULLLSJI JJUJ JLS-IJ jJSavJ J u J o o yLul.JI jjji,a-JI 

,-,| .•,--,U J R A P D 4J-LS3 yc 5-aA',ll o J A . S C A R S _> ljLeui.1 j i l j l l 
5JJLM V_"JI j "LuJn' l l « J u k £jL"J j l y a.yjSL̂  L-JI^JLI ^ A s O - ^ J yJl L5>i-VI 

CJIJ .-.U...lj jj£L" U SJLC ,431'AeII oljLpiwVI dnj JiLclil yLc 3_JU 

yuij P C R - R P L P , C A P S a-Jiu Jl . RF>1 - U J £ ^ J U * 

^ ^ ctuo. .jo.ij y ^ j i j i Udis yULJi y j j ^ ^ jcU- C.H.L 
L ^ J L i J J J J u u jcjjj .J^La (CUJJI 3J^U> j^UJI ^ J^l <> £ j L- J I 

SjjbLiw <O2 ̂  «>.j -̂ JySVI J L U - J ^ S J U J U ^ - L W > L > J i ^ 1 J* £ 
US Ja^ll gJ.011 J> - i ^ 1 c> -Lb ̂ LkJI yUUl J cAi>Lli*l 

. R F L P 2 * 1 2 3 J . 
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: Amplif ied fragment length polymorphism 

jjj^jl^jjl Jc-Lij a i cu 3 RFLP j*u-olaJI u"i iiVi.1 £-XA^Z yc 3 j L i C yjb 

oLu-aJI Sj_&Ll* j_Lc jLli.VI I juk yc 5oyLUI ^LyLdl ^ .-.y. \...\..M 

iA»j>JI oU—ljJI y, ^ J J ^ JUJJ- J. fj^z 3 J JJJ. 4 ,3^ a^y, ̂  , 
pjjUL yjjjJJI y ^ J l jj^s yLc -yLiUI pjun j^u : AFLP y j | 

y^i^Ji jcLi-yy^yc L a ^ j j ^ ^ y y ^ ^ l j L i ^ L L y ^ s y ^ j j ^ 
-JoiJI S J ^ U X ^ ya3 y j i y -yKii CiUiill y ^ ̂  

V LcL*iil a ^ j i i o i j ^ j sy j i y Laj3 .autoradiography --buiVL 
yxJ£3 ^ l u iU Uui ysUj I j j .yLuJLJi y ^ ^ J i jcLi- s y ^ y R _ L ^ s 

.Silver staining a.̂ niL. ^...^ii y Florescent ysjuiJi ^ L ^ v i 

.̂ aLL-sVI y.yJ <jijljyi <o,nill jujL>oy ̂ jJclt̂ j Lgjlia ijJJ JJ3 i4_cjjjjl 
y syi^yi L O ^ J I jujoJ udJjJ jllo .Sjjljjjl Jailyji y i "̂ L^VL 
ici j j y t â yLLti Clones oLî KU JjljaJl ve^>J' iLLka y^Ia yc JjitiJI 

.Explant -jjjJii £ . J ^ . ; I I 4_L* J S - I ^ J J I J ^ V L . ar,„",vi 

:4_uVI CjljiaiJI y «yLSjJI tfjufc L J L U O J yS-aj 
. S JLLSJLI CjLaoyVI 4 li. HI3-1 l_£33_L!l yaaJtll la S .1 

4̂ yLo L I ILJJLJ 4JCLUJI3J y <•ilnill yjJ.3_Ji JcLoj ' I J L V I . Z 

SjjfcLia 4_iiii"i ̂ 1 Jl V i m L 5 JJfcl Mil I yaa JjeJI J 3 3_̂ jlSJ.I c~jL-y"i ill Jj-Qi .3 

•.AFLP ^uljji 4_ci3" cily-ô a 
.Highly selective 



.a^tbUI |>L*il j 3 3 j ^ 1 cjljLoi-VI Js 3_ul3 ^ l i , ^u.- ' -

. J J J I I J JllaJ yLc 3Jj_t3va -

.Gel scanner y j j 

: U3 

.4jiiS_o_a 4_L!LC — 

• Q-jj-l n-i a 3J_IJLC pi jJLjjJ ^ L i O O — 

• k = - i>^ ' .3' jj)3i M3U 3»nil I jSUaJJI 3JU l^a » -

ylcSjj^II 1 £k2l! a.jcLajJl 3 J j i ^ y J l £JL<u ^ I ' T H ul J3 JSLla -
.ji>Vi jru ajjLai J U C Equivalent bands s^Uiii ̂ y j i 

Electrophoretic techniques flLuLj-kill c p i j l u l 

ij a 1 rli lj 
4JJU.VI ĵj-LII ŷ aoJI jJ îJ y.j-̂ Sjl J^3JI .1 

. Denaturing gradient gel electrophoresis DGGE 

- (SSCP). ^ ^ r ^ ^ o ^ ^ 

. djjU.vl 2JL,j- i '^U JJLLSJLI (jjjj.UiJI yjLoJI .3 
Heteroduplex ^ L - J L I ^jjjji y ^ i a j ^ i y . .u.u AA^Z .4 

.analysis 

S J J ^ J I j Fingerprinting or D N A Profiling pu^uW 3_ji33 ̂  j iei^ 
C-^JUJ iL̂ LstsJ yLc IjLa-tcl̂  î JjJJI yiâ osJI jjoia Ji^-i3l JaJl J>.l Ju 4_ijj^jl 
.JoJI Ja ciJjJJI yciAoJI jJois ya ̂ jLiJI £• JJAJVI S JLAI nil L̂juiVLi l̂ i i..r> eil!3 
iL̂ jJjjginl IJJJ j j --"'5 yLc JJ>- jjjLaVI y 3_uĵ SJI S J J C ^ J I a_ti33 ^jjxljjj 

3_3J J J O â, JLVH .I~I \ n 'in 'Ujinjll y l j j j j l (jjjJI I " J I 3 ĵ lnnll JI«-I3I ^ - I T ' I I n") i j > 
DNA ijjjjjl y ^ j i j-aiJ One dimensional JA- IJ I J - ^ I J ^3J | 



^Lao-i Cll J J-LoJS JnV«. I^JSUJ V .-̂ -ja. . ( l^lata.1 uui») y<£ j - L I yic 

3Jsj y« t^cjjLia .(̂ JicLaJI L&jjSy um» y l t ) LT-K"-1 cr̂ - a^jl^-l* 

JUJJCJJ 4,jUr j_ic <>uhj}a J-UJU <jl VI D N A (JIJjJJI (jjaxfllll jlj^J JJJLSU 

J J ^ I Q T I I y« j l JX.I 3JbjJtJ aj>-L=eJI J_LC IMCS^JJI yflbOjJl jl>Sj Jb tî L-o-VI 

t*J ^>$£JI 3jJt$J1 JjjJo o-o J.1C jLs dllj yLc vLL .DNA^jaJJl 

• SJLSJIX CJIJJLX y!| ̂ L"_>o I j • < I j J<1 ,̂ .1 I ^JLA JseJ I jal ugSI 

Sja^l jJx. (<1 Kb) ^jjJJI ya^aJI yo jJaiJI j l ^ l yC-u 

y ^ l 3Jaj.il J ^ JjjjJa y J ; ; ^ " O ^ H " Ja. _uLaVj£l J ^ j l Js 3_uj^JI 

H-'iJj tP* W J J J I / ^ U J J U J J ^ J I j_£j" 3_^ S^Ly 5 J L C utUJ fO; , ̂ ajJJI 

(jA^JI 3Ŝ a. J8 cJuu^ _la.jy .4jjLaJ 3 J J ^ Jg D N A Ĵ̂ JJI ^ y j l 

4£>*II yc jJa-3JI uii jn udjjj j , jsii j l jp j,,;:Jj3^-JajaJLLil pjm _uc^j^JJI 

J-L-3 yLc D N A MJJJJJI yi^aJI L^ ^ j l u y j l 3Ja3JJI J^3 .JaJI JaJ _U 

t̂ JljJJI ya^aJI y yL j j OJô j j l ylaj ,2*51 j j l 3"U;tl js ,-,|,. .-JJCJ/IJI 

.jJaJJI J^L-3 j ^>ba.V A^JZJ JaJI Js lUfc*- j L l i . JS D N A 

tjĵ yjJaa. Jj DGGE 3 j i flj JS 3_uĵ £L|l Sjje^jl ̂ c"" 

yLc bL3cl ^ J ^ S J I SJOC^JI a-LLaj y9 JaJI Js CJLLIXJI jlj-al AJj :Vji 
• 

.L̂ aLata.1 

• DGGE ^jjJa 3J_uJl j l j -- l :Ljjlj 

,£rjli#jdl Jala. J_Lc Melt ing point jL j jJI 3Jai . ....̂  ̂ c jJa^JI J^oiJ 

U-iJ I4] yJI j j J I Juix-3 Js t_fl>t3a.VI Ĵ 3>J3 3JajĴ VI 3^LiJI AJJJI jLa 
•AasasJI 

: TGGE j i j l ^ u j a J I (dlAliyuL U U - L ^ A J I A ^ I .2 
^j^JJI yaAasJl aJajuii Ji-exjj 3-u2ull JJfc J? (jl VI DGGE 3ul33 4jLi3 

http://3Jaj.il


Temperature s ^ j j ^ 3\ a^Uia " j l j * O U J J ^ i j i ^ L , D N A 

y^Aati! S-JJUVVI "Jaj^iVi JJoC (j Uaji ^ys-ji <?JUS, ĴL-VIMM . gradient 

. oLluajJI JJLSO J3J D N A iJjjJJI 

: SSCP fljaL [|l flJb^lJJ ji^LtaJI j u U I .3 

c 

:Heteroduplexanalysis ̂ Lu^ljiggJI ja^ajl aL^I >abah JJUUJ .-1 
jt 

ya (l£*lL« Jala, pli 
4J0jaii J-**3J . Jj-fJ Lijyij >°95 3ji>9- 40 - JJ JJC e i j^ i y^aoJi ^ y ^ i 

yL la yyCJ yLJLJI y ^ j J I J&UJ 4 ^ D N A 
. 4ĵ «jjJ.I L5i5-̂ ' yaArcJl ilajj^\ ya 

• . D N A j i j j j l jaoJl uui jJ I j J W ^ I J>cJI 

ai.jjdl J-*Ji f l j i l J J (JJJ**-L ^ y j i y~~J i tk2J ŷ SJI J>Ji <*-y 

gaii ^J^yP^ y k l l . J T V J-r 

.3 u i ~ d y i ^ 

jliLa . 4 ^ ^ l "UjJjJ,! ylc Ja^AJ "u^UI ^UiZJI jLOi.1 ^ 1 ya . 1 

OLSMJJI j l yLlxJI ^jjb y c y : J ^ . ^ - I I ull j j 

.5Jail,I jSl^ilj JM.IMUJI yc viLajl** ylc J>uaaJI L _ ^ O IjJ , jljJsVI 

M;I j i c L&Jc Jaâ oosJI j l 4 ^ L J , I ftjj >_.,„•>• cJLc 4̂ 15111 J L L O J < ,->.j .2 
d5M-o.yi yvLi j ia Taxonomic level *.UJI ^te>^> y» 

.yvLla-VI j l ^aill > 2j JMI«U ĵ,?! i ,i a j . i f y i jjJl 

3j_uS j l 4JLJJL3 4-U._L>. JJSIJ^ J 3 j j j j Lg-ilc Jj.^^-ll jljJLl ia j i i l l J * .3 
5 3 



Temperature a^jja* 3\ ajjUia j j l ^ O L > . J J L^ DNA 

y ^ t i ! 4JJLVVI disj^iVi JJJL>J y Lbji Jiaisi!! a'j^L A iLi«iuij . gradient 

. CJLLUJJJJ! J ^ L » O D N A ijjĵ JJi 

= SSCP i u a U [jl oJa^jf] J^LbuJI j i j A l U I M U I .3 

:Heteroduplex analysis iyLi^|l jig d l ja^) l aJa^l jM LJL A-ILJ .4 

J "->•">" O-̂ J tijal , CJL-OSJ J>jjJ_ajJI JCLBJ (ĵ a £~ 3»j ! a Jo-Li. l̂y 

ajaj^l ,̂a,ry" . JJ^J cdjjjjj a.̂ 95 3jljo- do-jj j jx ^j^JJI (j>i a -fc] I djaj^il 

yj 1 I'I a JajJL> i_̂ j_a ŷa£L"J yLuiluJl j j j a,i,Ja_JI JCLOJJ Ass uu «LoJlJtJ.I Dl^A 

. djs.jjjj.1 (_£jj_<JI (j^-in-gJI aJojjj~jl ya 

:DNA j i g g J I j ^ ^ j J I g j i ^ i a J I J ^ I 

3.3 j j j j , I J==J I I JL*. I a, I jit_u_u Li MJJ^JJJ I yiiaJ<J I flj yaSLl I J j jJ I 
j-L^J ^ j ^ j J S ^ l J, J,„-,U yic . JoLaV jSi ^ j j j l Ja*} 3jL>̂ Vl Jv J l " 

.3 J flj a o l Jjua yH ^L"L>>J OjjJjJiS y*J î Ja-UI yia-ajj I 
yb Ji«33 .jLlcVI Ja LaiJL>.l VL>U JoLSJ LiULLi Sjû LUI 3ji3111 jL~JJ J_LC 

•.y-VI 
JLiLa . a^jjjj.! yic Jy^xxll aĵ LU! 3_jl33J! jUiiJ • 1 
^ a_j-̂ Jl o l i ^ L J I ji jjLi*JI jjjt" yc â jL̂ a yic J$-a*ll ^JJJ 

.SJO2J,! gSljJLtj J-JL-3JI yC unLajl̂ a yLc J > ^ 1 ^ l j J 

_uc UJc J-^tJ! Jljll =WjJUX' £>S -r—» -^-5:JI -J^*"! ' 2 

^yc^y\ J L . Taxonomic level ^UJi ^---sili ̂ L y ^ <> 

•53 



( 4 ^ s> C j L ^ ^ 1 f 1 - ^ 1 ^ ^ J ^ ' ( L ° c i ) 

. - I T - I J I I 0 ] LaS~ . 'AJ^\ J S I J H y * J i JLs j j c y o L a a V a y L c J a ^ - J I 

oLa>u* ̂  R A P D _ « R F L P oU^Jj j ' Ui« . s J - J J * * 

. e j u j i c a . _ i L > j Ja la^a y c 

y A J*3JU L ^ L a AFLP S_LL3- aiKJi J ^ j i a RFLP j RAPD 

.CJLJL"-'JI o j j f c y u 4 iiLSJ t j l f VI 

p _ j j j j l g j L u j j j - a J j - J l J c L a j 4 j i " n y L c o -> i T n i l u l i l j 'i "T i l l ( j U . " . 5 

i y y < j " I I t j i c j « " i t i ( j r - ^ l oloJLalJI j I'UU LaJLu oLoLJI -vl ..I juic 

y ^ i a ->J I J i i l l i n " y i c S . V a ' . t U <b, I j l n ' l l jjUjJI j I * J L a - i 3 . a . c . j j . u J f l ! 

JjJa L f e i l ( t . l V u i - y"JI CJLLISJJI i_fl>L>o iiLCjaJI "JJ"s D N A ^ j a J J I 

• ° - * J > " i La o j L c y j l 3 o - S - u L a a j 0,1 

y l JJI y c l j u i V I ^ j j M a J j i t i ^ J j t J i y j e^ -J I a u l a " j m n " y j j l C j L l i i i l 6. 

• 5 >"i« a CJLI i l i " y & 

^ J ^ J I J J J ^ J J - J I JtLia a _ J Z y i c S j u v u d l J j j U J I ^ U . a ^ L i * " .7 
^ l a j l "uyLS" j - L o * " LOJJJ D N A ^ J J J J I y n a - » l l y a 5 L „ , i d _ u £ y j l 

y l l ( ^ i l l y i a a J I J x J L u - d_J5" ^ L L > o L a J - u . o L u £ y l l RFLP 

t fi * o 

C J L U J ^ V I J * JOJJJ I (jjjjUl jS^ll RFLPs oU-J^lt J-*^ 

i RAPD 

.dJLaVS SJLJJJ o l j Cj\ ft i i l l j AFLP 

d i • ~ . j JL>.IJJI ( _ ^ J J j J l J ^ i ' l ^ r ^ - o . V f l ' n U CjLiii'ill ilael'* ^ l -V - - *Tu i l l i, .9 
C . U l l V t i i . 1 y J I A a . j a J I J-LC J j J j j J u l u u l l CJIJIJSJ 



••jLocVI 5_JL-JI JoLolII , jl^aVI yu 3 , - , . r |l 

^ J ^ J ^ 1 yic Sjuaxll ^ y j l oLiSlll j i.b .1 
JcLi: i_J3" j^ii- .(jja«jpJI yic Sj^ui! CJIUJ-JI .̂a OJJLLO iJjVI 

.M^J^VI 4 MJIWI-.1I j L$la 3JL33^>L! jUai y j I j J I 

UcLkcl c-^u y\JI CjLlalll J ^ ' l ya RAPD ^ I j J I 3.133 j ^ L O .2 

3_o.L<Jl y« 3j jL>. AU2TI yAj jlj^VI yu ĵ̂ LLaJI yjLoJI i ^ l j j j ."uaJjVI 

.oLoLJI yic JJ .^ -TJI aJa^J di! j j AoLajJI 

yLJuJI JJJ-«JJ-LII JCLOJ a_iia yic pjuyudl SSR 4JJJ" jLi-J^ ySUu .3 
y, f .UJ j j yUixJl y^aJj-J! JcLi" yic L-ajl 3 Ĵ »3JJ.I O L U > ^ J J ^ J . I J 

.RAPD ^ j j j i a*is-u tju» r u v i 

3.-,-•>_, ^UVI J O J J U <> AFLP fuJjJI 2ui33 c u * ^ i .4 
j l i oV 3 J L > j ^ i AFLP jL^a ja iuuii yaUi S J L J ^ RAPD 

.Lc. yajjij AFLP ^ i j J i fktaauMil 

JjljJ.1 Llljjj 3jljl^ Ja Sjicl mall 3_ifû je]l CAO-KIJJ I »\ Jau£di\ (jSloj 

, 3 1 C J V ^ L J I yu ylljjJI yLijJI j i v a > JUJLXJJ -

ŷo ^jLa-'in'i LaS nj-ujj,l ajcujljj LcaljL*_u_J i _ i > J ^J l aJ^L-JI JjjLSejJ -

. 3 nl'i-TtJ.1 aUJljjjeil j 3_ul I ill ^Ijj^JJ ioJUjoAJl JojieJI p^ij 

.yaa javaa.jSj'l i 3f I ypSjl JLJ J Jc ' . l j d-ulĵ JI j j l JAJJ AJJJJJI 2'<1 ,.̂ U — 

al^i ul aj J^sVI 4_uljaJI ajLil j LoT i i^ l J } a-ilujUjI • *••! i • ..Ijll i f 1 jjl ŷ Laj — 
• * • 

yjc yyjj3 j-Sĵ s Jp Sjjjvjil SJ^SJJLI O > L J V I ya y .̂aVI j j j j l 

J-JojJ 4_ujjj*jl LljLajLJLl >̂l AV'II nl ySjU yvujjl j j - i l yicj .,-J^LjVLl 

• yajJLl j l J3J=JI JP 1 gW»3t.j ajjljjjl Jjljil j-aJt! CJ\ j^j'lj-u-ul^ 
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i i i *^ y ^ L ^ o ^ U A J I j PI161375 y i J 4 j i joi]i 3 ^ 1 , 

J i - .ULc ^UAJl y i a^LiJI a ^ j ^ l yol^VI y ^ -ujLa- y 
Watermelon chlorotic stunt virus 3 g p i a 

Cucurbit aphid- yU <J—i^. j ^ i u i J I J 3 V I ,1 ̂ i ^ 

j i - <^ii o i y ^ i y ^ a^jLic y i -jaLbi .borne yellows virus 

J tV» 170 J J L > J .Bemisia tabacci -i.y,,ti ajLjJI s y ^ 

PI 161375 x) ^ J U U I ^ L ^ J I ^ aj>uji „ju* ^ S J J ^ H I J L * . V I 

^ v t s ;uyin CA[Z (Piel de Sapo 

.RFLPs O J L ^ Lio. La** 70 -

.RAPDs L L * L i j ^ 50 -

. Inter SSRs OJLS ay,.-* j-ai^ 5 -

.AFLPs c^ls L L O . Usj^ 45 -

: ^ J t a J ! ojtill yic LjlmljJ C u u y\JI £Jal_$J.I y ujVlyuVI O J l ^ a 

j i > i l j RFLPsyii^Ji (<u.i>u^l£%94L4ia L2«laijiHi.>ciVi>Jl 

0 i us .(SSPs %89 J A F L P S %89 3RAPDs %100 ) L3 ^ 

(RFLPs4iRAPDs 4 J A F L P S 3) ^UU y . %8 y - jai J*a* a i i i * 

oLcj^a y âa L̂JLa yJULj Ill o'jjt yc a^ili^ O V I J J U ^ oj^Jil aa 

jp - j Jjju yiUit j j j>V oUoJjJI l̂>ii JS ^yUi .iilisM J«JLP 

V Jajl Jjjl C i L c ^ yOJU 0' "^J ^ .a—Li. AJLXA^I jl d_LVjj>i £ J Ul Jj\ 

^ L C ^ I J S J VI .Inter - SSR J\ RAPD o U b ^ 

* J L » y * ^ SjU»j]l 4JSI jaiJI ClU-JjJI yAj RFLPS ^Lw.l3 yic ClJ&J 
.4£._ajjJ>J.I 



CucumisgjjJL) AJUIISI Pielde sapo x P I 161375 o ^ ^ i y * 3JJL*JLII 

melo L 

Recombination 
(distance (CM 

Inter- SSR AFLP RAPD AFLP Jnkage group 

61 10 2 1 2 5 I 

110 11 0 1 3 7 2 

90 17 0 5 3 9 3 

77 11 0 3 ' 4 4 4 

61 8 0 0 2 6 5 

71 14 2 6 3 3 6 

6 3 1 0 0 0 3 7 

88 16 0 2 7 7 8 

74 12 0 3 3 6 9 

31 6 0 3 0 3 10 

143 17 1 6 3 7 11 

110 18 0 6 6 6 12 

922 143 5 36 36 66 

- 27 - 9 14 4 



y u D N A JojIJ^I s j U j a j y u i jaI^SJI J..,I.„-i y y i y j i y ^ j l * ^ y j i 

<*J ; jJJ L^ljLstl^l y S U y U l j . ^ i l l i t l l o V 1>LJI j i . 3 \ ; . ^VI 

<UJ_LL i i a > y a 4 _ u j y f c j l d i L a j ^ l j J I fljui i _ 3 1 l i o . J y t i l l y y i j j j l p a l U l t 

. ( 2 0 0 3 , J « L , j ) ^ j i e i ^ y u i s _ p i J 5 j i ^ L u l j j J J l ^ ^ L a j «Lu s - .u 

: 3 y V I y a y ^ J J I y o L a ^ i y i j J o i l ^ l y C u 

. 4 _ u l j y l 4 n , / i i l l J j J L a o — 

.(J-iIjjJI O^W-^' ~ 

.4jljiJI 4 o . j J jjJlSj — 

. S j J j a i a S J I OLsM jJI 

• 4 J j J J L I o L L ^ J I J l i i l y « j ^ b J I -

. < _ i U t u V I < o U c y 2 _ i ! j y i OLvm,IJJL a j U i ^ v i -

y j i o L u s a i ^ 1 A F L P j R F L P . R A P D . S S R s o U a ^ 

• J * ^ 1 i > t ^ ' j ^ l ( J J L ^ 1 y U « l j ^ J y l ^ 
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i l u S J I u l & W l U J J J J 

Q u a n t i t a t i v e t r i a t l o c i 



Quantitative triat loci 

* ^ u ^ i d ̂  ^ ^ , continuous variation 
• M u l t i p l e genes ̂  ^ ^ ^ ^ ^ _ ^ 

j> a ^ i a i l ^ l o ^ L i . j U i w V I IJLA a y L S L . 1 R F L P £ y & } \ 

t / J i Q T L s c ^ j j U i J ^ I ^ ^ a i - y ^ i ^ U L J I y y ^ j j i 

.pH S j ^ i j J c_yA>. i jJ_(4J l ^ 3 j j M y , ^ * I 5 U > a , 4 j 5 l j J I d J L o J I j j j i l 

C L i U ^ a i ! y x £ J I u l u j j i l l 4 ^ J j j j ^ l j y L c A i j J a J I tfJLA J L i e l ^ l y C a j 

(<U US .S jSI j j l C j l i l j ^ l a . o b L l i l j) 4 X j l . - . l l j 4_L>-_aJy4j j i l , 3 a * , j I j j • i l l 

^ K ^ J I y a 

j j i y n a J l J u A x ^ 4 j s j j u i j L ^ v y L c j J a J I j ^ e ^ 1 S j j t ^ l ^ U a J y l l A C ^ U ^ i l 

CASJL o > b JJL>3 y * f U i J J i I j - * y C o .Abi A B I Prism ( 3 1 0 ) ^ ^ 1 

j j i ! U f > L a y ^ U ( a * * JJJL*: t ^ l 4 J a l a 

.V.Z.O Gene scan analysis s o f t w a r e ^ 1 g-U ^ 

_ i u ^ ^ . (V.3.0) Map marker J.>W ^ 

03^ o'i ̂  JA c > 3 ̂ Lu ( L0D score) Utf* 0» 
I . . - .1-1 V.I . Ul 



K o s a m b i , ^ ^ ^ ^ ! ^ ^ ^ ^ c M o l i J j ^ < 30^1^3 (distance 

( « J US ,pLVAA\ Q T L Jair«jj JJJUJ.1 ajuk AIjj»'u»l |«J .units 

J°j d 31" -fcl I IJJLLOJCJI <j-u JeuljUl J_i,l->o Ja 3J-LJIS < JJ • • Luajl l^a l t-i-'.,..! 

uLLoJI a OA 4 u jJ SuUikJLl iujojJl jJaljjs <JAJ JJJL*3J tiiiia . j L u j ) ? ! 

.jL^^U ajjljojl 2JojJJI yLc 

V-iJi (Log ) 0 ) pAjjij <iL cijju : L O D score iLp j^ i j a ^ 

• ^ J ^ > « ^ (<u-î i ayisLj , Odd ratio sjLut 

. (Andrew et ah. 1988) y ^ i j ^ p j i 

jjSb J J ^ J a^iu jiVi ijjL>. y* : Odd ratio SJLUI a ....;ti 

y su , Jo,ij3Ji 1 OA J > ? . j j j j j jiVl CUJJ^ y i Q T L Jajlj3 

tV* tfl yLc ŷ SJI CLJJJU! ^ U * yc £3LUI ̂ LkJI ylSJI j J ib l ĉ Luo 

•(*>^t'' J} L« yic JJJJ JJI J I J L U A 

UJL-O. Q T L S y*£ji Lt^jyj! ^ i j ^ ^ j j â ujLSJi a i j U i 
>̂  t^iJIj Standard linear regression y^Laji yki j i JoLujVi 

US .J^a oU^UU 4lL*J! jufliyi aic yaSJI ciujyUI ^\y> jJib 

iuoj l Jo^JI jUa*.l y^Llb aiLoJ! ^ l y i j ^ b y , JISJ 

jjjjaJ Linear regression J k i j i j*,L3jVi ̂ L ^ i Interval mapping 

j j i j RFLP o U ^ i j 

JJSUU 1-^ a_ix£Ji oUoail <iujj-.; s,^i^.ti a-iJLjjji j^sijii JLIJL>J ajj^iiiit y « 

3 3 j > ^ 3 j j ^ a j ylSJI jjUlJI I -JLS. y« j ^JJ^JI jJflU* JS jUoJ U>jjJa yc 

.a^iliJLl 3_jliaJI jJal^l JJJ^JJ 



yoljitll J_L«JJ (lua. . iJJJ" cjjj-̂ tio yLu oLdĵ â y 4<iu,*ti yS-aj V j j L 

3joiUI 3-JJLUI 

yC 3jn«,̂ i1l oJLA yic i..,.,U"JI ySLol JuS 4jl VI .dil n./-ill a'jJt i^ j j j j <ujj j j 

,4_UJJJCJI Cjl.o, I nljjl ^\ JLJr.'n ul JJJJJO 

4jLc a^Lm i\jiMJ ( j i l J > I I jijiaJL 3_ccSUi a ^ n a*^ ijru Correlation 
i. <r t 

JJVLI y«SJI CJJJjjJI J- l̂ĵ 0 Jjl <—̂J-*3 yS-4J 1,'ijv- .yjjja. ^U l̂j JS _LLc 

<*.jj j i <^aJl y ui>bi.VI a_^ .Additive effect (a) y».j«y<ll 

I JuLu /l Additive L A O ^ S ) 4±CC i a ^ a aju^ji yic y jy* i i ^ I ^ J I j*k* 
. (Dominant 

aa îc ajijjj, CJJJ>O «•'>*•'. ijr-«SJ' ^ J > ^ ' J^'JV* <jM- >-2>»3ji ','iWi~j 

A ty,.,.U 3jM-yll jJaljil Ja ^jALtJl yjLpJlj L J A U O a3i^ll a_«_i«. yu LLLUJV I 

JuJL3elll L L - 4 in ihajl a 4j3i.-iajl ysJaJJI ya JS> JL=C1U C ^ O H J . 4_ujy*]l CjLô oljJI 

.Candidate genes jLy>.Vi c^>z 0 L L 0 J I 

y ^loUUII y yaSJI JjJJjjJI jJaljx-i dĵ aUfcll CjL^uljjJI plajua LUJSJ 

Aiajjjljj CJJJ*-! yJl diLujIjjJI OJub ya*J j j ' 1̂ 4.1-wlluVI CJI 3I«"|1I yic yiiaHI 

1988 *UJI ya .Paterson et al *U1*JI 

a^lj j j pH (j 'J'-jJ 1J j I I ^Aj-ll a^uljj yva 14_p-jJjjjjiiiJ I e-uljJeJL 4jajjjJ.I 

4ja.jj>-a-LAjSJI CjLoû aJI y » J U 4jj/jljj cLsJjJI y » « J L̂js US .CJLUJJUj4j->yJI 4_L«S 

Biochemical traits 

ydxlc yic y«j)JVI JaL^iill J.OTHJ . CJUI/III 4 1̂ j j j L>La y^ l y^aJI Jjotuiu 

JJ I t'l yic i>3j>JI â ^S JU!«J US i ^JJJVI SÛ Sj Lryj^^ o *^ " JoLlill Lti 

yolj*. yic y«JjJ)?l Jo LIU I -U3JU L»JLJJ d».bjl y9 (*SJ«3J ^JJI JJJJ.1 iln^JI 

a j j iu i a^Lqji £±\y\\ a^Jjj c U yaiĵ J ajaiu»i c ^ j ^ ' 

-



y i > 4 ^\; V a CJLJOJOJOJJS AZUM y i c j L j i J l y ) _ a f ^ - T r " ^^JJ 1 J — l a ^ J I JL>.JJ — 

. 1 . 4 . 6 . 7 , 9 . 1 1 

A A J J I <_JX. a _ u l j j l 4_ jL^aJI j l j i l y ^SLSCJJ. y U i J - l j j J I J L X J J -

. 3 . 4 . 6 . 7 ^ < 2 J t i t a o L a a j a — a j S 

< < " a r » - J ? p H S j ^ i i l y ^ L L ^ . j J J - ^ J l ( f t i j J I ĴSLSBJJ y " J I J r f l l j j l j l JcVjJ -

. 3 . 6 . 7 . 8 . 1 0 y A CJLa a j a ^ a j j S 

a _ J ^ a J I j | _ a l l i 0 > A i n j j a j a ^ U e J I y a S j - ! i u j j l l l j jal_a^a j l - * * " J 

y O y L p J i y c % 4 8 5 . % 4 4 . % 5 8 S ^ L y y y ^ j j ^ i ^ j j i j 

y L c . % 1 3 . % 9 . % 1 1 a _ u ^ l , a J L u J ! y p L*_Lu . J j V I Lrx=rJl\ o o ^ i l t < > 

.yJljnJ! 

LA^JJ S - ^ ' j J * l $ * 5 j A u r ^ L r - S J I O J J > i ) l £3 l_a>, J j J j J a _ i i a c -La-'uG 

: J a r"') . V_a I 

^ A ' j > " oLs^Lli.Vlj^iij' a j j i L l c J o j i . ^ u j j a J j j L l a d _ p L u j j L i e J I J J * . j . 1 

d j ^ j genetic linkage groups 

recombination r a t i o s y ^ * o J i J J V i j j j i n y c . S j - u i * j i 

,4uut£J\ o - u j j o t l l CJ\ a i u l j j l (j-u y l t a J I y j L p J I d i V j u t a a 

. 3 j _ u l « J I y j l j j j V I J S J o u j j j j l >-,„•>,- a A . ^ . t l y v L S a Ju*oj S j J L i e .3 
C J L M J J J I j u i_3^Lt>-VI J J L J O y L c y a S J I i i u j _ a l l J I J ^ ' j ^ a J J J L W J-a,'nj 

.'•«•" 11 o L L a ^ j l a ^ j y * . j ^ J j J S J j l ' - ' - J - - * - < L J j j J I C < J K J 5 * - ^ » H y , ^ j a * u U 

t i j a a - . 4 A l " V U C j L c a . a j ^ a l l <_ j j l j_a j l ( -JJSJJJ I j _ a L ^ j j j L i L a ^ j j . A A t a a J I y C ^ j - i L I o J I 

> f * 3 j a y a S J I O J j j l I I j i s l a » j _ a J O J J J - J ^ L J J J I j j ' c r - " 1 ^ L 5 > ^ > ' lVtl».VI < j [ 

tfjui y J » J V I M I ' I . « _ u * U oUL^aJl y L c j _ u L <U j l L a £ t a i l a j , ) o l ^ J C J V I J J U I 

. ^ ^ j j S L a i j AFLP j RAPD 3 RFLP J L . oLa^i^i 
'• ^ — 6 2 



L̂LaJ LfcS ^.iVli.il 6JJAC yb CJL3LJ j c CJCILU J-isjJ .1.3 J J J J J I 

3Joyyi CJUX- IJJ I jyj^oJ One -way A N O V A y u i i_a}Li±.vi J J ^ J 

J 9 yALlie^ »Ll1 jrta&£ yc gjlill yiloJl J_p«JI Js yaSJI ĴLĴ JI j ^ y * j_« 

j^Jol liaa. ,2_ii^]l u^p. y , Lĵ Iiva y^LOa y^a^J a »l kjWluiL SjljJ.1 <UMJI 

.ouÛ aJI yS L J A U O li>lai.l JjVl 

ijLoJI j yaSJI liujjSjl gJiU* j_o Ikjjjj.1 CjLa^JjJI Jyjjtlj j l l a .1.3 JaJLaJI 

.OUIUQJI tl^p. y « Lfj^ho yJjLlLa yuv^lj J L M I U I L ^LiJI 

F 4-ajS aja^yj ^ ' j Jl J f ^ j t t 

F Value Mean value Genotype Marker 
(fijia-a U&ljaJ <Jlc BB 1 

Bb 

^ y i . ^Jsujiya CC 2 ^ l _JI 

Cc 
cc 

•QTL j i ^ J I ^ J J ^ J I ^ I M ^ J JjJa 

yoSJI iJjjjyJI j-sl>- yc <*•<•»• jll 4JyCL« 4JJL».I cA 1 • ul j A I '*-"n ul y£-<u 

<LL«SL) ̂ yLc*JI JJ<-IT4 ye ySLaj * j ,,, A <LU-L>- 4J0yJ (Jj • OJ 11 j L#J 2 u 1*j 11 

a 
JJJLOJJ 3ĵ >t>a yij)luLi <iS £-°ljJ î ilLL* >Lgj i,«tl jjiibJI iljl J jJaLjJJ 0JL* Jĵ -aJ 

4 I M T J I j ^ i y i yu Recombination rates (r) v ^ y j i SJLCI J J U L * 

£A\JJ\ OJA ^ i .4-jJLoJi ajojitji y c Marker loci anivai ^La—,iyj 
M A P MAKER j^aUj-l Jjfc CJLUJI Js 4jljjjl ^Ic J3 Laljitltul LAjiSlj 

Composite a^s"y aja^s. ^bjl ^ i j j l oJ^J ysUj Jo in MAP JJ$ 

. J J L U I ya jSSl j i yyil y s s y i . o U . I j ^ >si j i map 

A^I^J y y * j2j-al50 - 100 ,^Ji>* ja* j y1 .^uo^JI ^iyi <<Jkxx y gJaSl 

1 • 63 



J o e ĴJLLt, j j S L vî p- '.JaVI yic j j J 5 ^J_aJ L u l j « 3 U ft ya ^ '..yW J X L 

Arnbidopsis o L yiis .JH« .oL j j^ jSJt ^ CJLLLUJVI y» 

aisLS giu cM 360 ^ L J Genetic length j s j ^ . ja i , J L ^ L J 

' ^ ^ ^ c M 3500 j U £*2ji j> u , L y s cM 5 oU+Jj 

£fll>« -uj^J j . Laĵ c .cM 30-25 L u ^ ^ 3 L ^ C J U ^ I J ajliS J J ^ J I 

3JLJJ Sjĵ JaJL y ^ V oU^ljJI JJLC 3JLJ jLa y»SJI ci^jyjl 

^c 4i] I1993Darvasi et al * U L J I . <GSJ 3\ j L ^ y i 

c> J - ^ ' 1 > ^ J**Ji J> >Vl JJLC S J L J jLs c M 20 arias' yii j o ^ j j i 

Jij-~ I ,,11 o l a i ill aJl JJLC 3-jLij 

.Marker by marker ANOVA yll ^ i , u i ^ l jJoJ aju> . i 

. Mult iple marker method S J J L * I L I oU^ iy i a ^ y , v 

•.Marker by marker ANOVA y i . ̂ ycj>.\ A A ^ a ^ > .i 

ajjAUoJI oLL^u^iLl j U J L S M ^ V I â al̂ a jLoi-V ajLjUl oJuk a. 14. 

ajjiitii ^uij^Ji oLuSyji yc a^Lui Phenotypic means a_jsji 

. - S J L * ^ y^>. juc.Genotypic classes 

AIIA1L A l ajijaji CJLUSpjl y^dl yo^jj I I . I pLVl l i l :JIL* 

LgJLc ajoLiJI a_uljajl OLJS*JJJ I jLa JJirt-a y^o- - L i e .yllalll yic . Al 
-.yibii 3»JJI yLc (jaij aji^^ui JL^VI g? 

A I A I . A I A I I . AI IA1I -.yiLMi yoJi -

j aj^i 3 Sjiu ya jjis^JI J J > L ijj»tt! "^b^ 1 JajkiN -

^ 3 1 R I L S J I J L ^ 1 ^ L ^ J ' J (Recombinant inbred lines) a^yji 

Homozygous doubled LiljjJcblSJl *LJJ , I O L J ^ J I ^^Ui ^ L I U I y>> 

A , A , A T T A H , ^ a^uji U U I I o L ^ J i &Ui rhaploidsDH 



AI IA IA IM : J j V , ^ ^ ^ , 

JOCJ cjbL: d_uUi y* a : ^ F2 sj-ulc js QTL yc&i ^ J 5 u i ausji 
Cjlca^J.! j u ̂ yJL, ejLpfcL aa.^ {jjyxjjZ jjij»u j ^ l j 

aju JB yjuiajl ^ h i l y j i i oJJj j i a j ^ ^ ysjj .Lisij. ajuiiui 

yu^Ji fuJaJt jiavj j u Recombination 5 j L J ^ J J U . . 

I_5JJI i—Ŝ llî 'iM y« ftjjcil ̂ J L L ^ O - i — l i i uJfcil i£js*-*$\ aJLjl-ill .yoSJI OJjojJI 

. (a_iKJI C J I U J ^ I ^uil̂ JI J -JJ IJ 

2 

a_Li$ji CIJL»JJJ.I J J ^ J C ^ 
2 

.aj&jl C J L U J I I ^ j i ^ yJi (<uJ>)i ^ala obu^ j -e^ a^j R 
y l ju >WJI J 8 J1C3 a ĵIaJI 0 ^ ft Ja&J, ajS^a diJLlA 
^ JO* A-ljJl jC I JLUU jJLj ^JJlj j J ib l y ^ AW>JI ^ 

^ > jSU, . ^ I j J I j - M>SH ̂  t ~ ^ 1 y ^ ' ^ 

. jb^iui u k i u j A ^ L ^ I ^>> o u ^ i i a*u»k u i .1 

Mult iple marker »j*2li *u- . i * ) i "*~> r , j M i J « J ' 
i i j^u i i O J A -.method 

. Interval mapping 4J.>UJ.l J«>ll <*-o -1 



i_jLa_â ,j J J J MaSJI CjLotxjj f Ltu j^laj .gjtjull J J S ] \ ^ J ^ J I £2y> J U } \ 

JS JLC yi«»il j jLpji j LOD Score ^ a ^ v i j j ^ ya 

.(QTL-Marker regression) ^ J 5 u i ^ ^Lsji J J ^ J . i i 

0 -LA (j-UU 

iiejJo Jl i l l j a ^ y e Uy. ^ j j ^ i j j j o ailLLt .a^liUI oU^J^U a ,,.,;u, 

.(Composite interval mapping) S J ^ U I a j ^ u j i Jojjji ^ J 

c> J J L I C 1987 ^ uii yb u j > - i j Edwards <<JUJI A J ^ I U , ! . j i ia 
aJaJ^I y*SJI ^ J > U I Jyj^j yeLUI Sjjjl ya y,U)l J^J I obLu 

ajoit* cjLLLuji OULLA (ji a^ i j j j i o^^ai J % .â asui O U ^ J I y j_oS" J J J U 

(marker-locus genotype) ^ W J I y ^ i ^a^ji y i j j j i 31 jjuji ^ 

j j l j ^ ^ ajo^j^ C J U ^ U I I e'jjL ^Sy. J J ^ J U UA ,4n,^11 y«SJI J J I . - I I J 

( • ^ • J U 5 .CjLLuaJI « j j * yC J .t.L^JI yic Jjp yUl yftSJl Cî jaaJl 

yiLMI JJJCJ I obLu yic Jj^sJI pZ .̂ SljJLl JL* ajo^y dj j ii nit! jn-yll J J V I 

*3 du» .T232 x C M 37 y ^ i -3 CO 159 x TX303 y* 

.yiî aJi yk. o j j j ^ j ! ya js" y3 oLp 1930 _« 1776 JJX ^ijJta^J 

J '̂>« i>° -SjL£- <jr̂ - J>^5tJ' (j-Lul yLc *LVI jUo.1 (<U US 

JljjviVl yll ajsUoit .isozymes ^ i j ^ V i C J L U J J V ajj^uiii J J U - J J U I 

J J J J I j j l utC Cu-ul .yiUJI J X J E I I J J I .Iff J? a ĵJojjaJLl 3 a.o-LuVI CJI rt/^ill 

JJ^.j £A <yJI>JI yU I (<ujj^ji 18 4 15 J? CjVI jjul ya y>bJl 

• -T\ -1 •••IJII jJalj^ j CjUjji-uijV! tlxA ^jya .a^jj^Sja^ oUi-oJ U ^ j ^ LT^i-* 

SjjJI ClUjjj-.Jt^J ^Kll JJuJI y J y - oLajjj^aji yic a ^ - ^ j j l l 

CjUjj^JjSJI yLc oU-l jJI ^ • ^Uaj^ajjS 10 Uj^c AJLJI ,^aLUl 



CJU^IS, .fjljajl (jja %45-40 J , CM 20 ,J«L^ L$JLu IL^fut djjLu^ yLc 

. 1232 x CM37 . . . M M I j ^ t i r i - . ^ - - - _ L e 



G e n o m e c h a r a c t e r i z a t i o n 



Genome characterization 

Lpĵ aJ. jLoei J J J UJji J J J Eukaryotes L > J I O L J L S J I j i prokaryotes 

i i t i a i oLLwJJ ̂ L j ^J j 4-̂ Lo- Jo>. j ^ L y j .a^yA-tl 

0 l a j J j x l S . L l . i l i i j j j L i ^ j a J J I y ^ a j l ^ L U ^ J U ^ J ' f j ) i j T J I C r 1 ^ 4J>*^J.I 

D N A sequencing: ,jig$J| j a ^ j l L i L u jjgl 

• S j J ^ L i l d j L j j V J I D N A (^JjOJ-l l ytVOJcJI J i f a l L M y i c . L_ajjjJI a.JJLfl't J ft «"l 

4JLL9J oLojijLA ylcUU O J > . D N A _̂JSJJI ytVOJtll ^ j j k L i o J I j j L j j M i ^ J j j J 

L o l a i e j j j / I J J S V I i S j j J o J I J - L " > " U S .a_Lc~ 

. Phylogenetic relationship j i>V i ^ ^ b ^ 1 ̂ jUui a ^ j j a^ijj y 

^ J ' b C L < > - a J l t - i i ! j J J l l a ^.^JL-L^CJI j ^ y k . 1 J J L S B ^ Q LLS^Q L_3JL$J1 L o J ^ c . d i i i j 

3 A K *>j 4 _ J L c 4 j J 2 l ! l a a A . o ^ ^ L i a j j J S j l 

o _ j L c 4_L3-̂ JL* e j a i L a o l j g j t l ) <_JOJ«J U j S J a . ^ I n ^ l l J J A > J J L » . j 4 « i n l l 

J U M ( J J I J ' J J J A ^ 1 ^ i - 1 2 5 f > * 4 J 1 2 1 ! I o a A J ^ u U > S . ^ J J 

y ^ j j l J . . . I . . . - j c 4 J J J 3 5 J O U J I L * y L c J j o ^ J l j - olajj»lS.,;il ( J A * ^ 1 

. ^ J J - U I 

Conrentinal DNA sequencing, jijjJ! jatf|l JaLu a-aii haJikill oi-Jall 

. D N A ^ J ~ * * ] i p W " 

.PAGE Denaturing W i > * ^ V= ^ l ^ f £ l _ « 

http://0lajJjxlS.Ll.il


.radiography 

fu-L .Sanger method i3jykj L «J 15JJJAJI O J A ^ ^ , . . -

Chain termination j,„i.„ni S J U : a_LyL /l L^iaSl ^ J J I ^ J U J I 

j iai ^U.V D N A ĵiftjui yo**ji jlis"! ajjjjaJi (jy^Ti .method 

jbJiuil ( » J 2_Uĵ SJI 3 j ^ J l (Ji>k uK- t^«JI O J L A ,_Ua3 A J . JljJaVI iUluflfca 

4 juS> -UTtfcJ . ̂  J_axJVI I JUS, £jLu ya D N A î jaJJI yCLcieJl oljL^JSooi L ^ U S J J 

Dide)jj3i„nii a_u>ii yuS'̂ jujJi L H I J L U J J K J \ j j j j t i . j J J L U y e syzji 

C^ A~)\ ^ y oxynucleotide triphosphates (d idNTP 

. Growing chain 2i,„i,„ii S _ , U J J J J ^ y j i- j/ciu*. .DNA 

O I O J J ^ J J S L ^ aJaLbVL did ATP >JJ>>J£yiuJLJI j ^ J t J t JcLil y j j 

^ailitx^jaJJI yax^JI jJ^ya S^a^j^ ̂ ll)lt|<a) (dNTPs) J-JjVI yuSjjJjjjl 

(<o3 Lcjjc udjjjj .-3 AuUjjji J U L C d id ATP Ui* a ^ j s y ^ . j y L V i 

teJ' J d idNTP 

jJol y c Jj.r-i^tl : 0 J L J I J JajyJI yuii fljL^Lj SJu îla c_ujLjl 

( j r ^ ^ J - J J j J I olj^JSajj 4 J U J 1 . y ^ . W J ^ O J I JSy ^ j y j l ya.a.jell y , 4 ^ 3 ^ 

s ^ * ^ 1 t > Denaturing c ju^^l aj^U. ^kaji j ^ a yc*. . 

jJaill S O A L I - fu3 .jjjLaVI Js. j i jyLcljS! ylaJI J>. J .L d-uĵ SUI 

L1>I J^J.L ISLU f l j i t ^ L i L<±! j j yll j j l ycljuiyi ^ j j l 3^3'. J J J J O yC jAii Juu 

^'^jfcJjrW^' J^'j-0 ^"JJ f-^yM LLZJ ^LAAVI y£j . I ^ L - V .LcLuil ( 

F . Jla 4JU5J,I JJUOJJI 4jLjiaJI ojuk y f Jrr"i.i u," LajLu. jS j LaS*j .Sjui^II 

3 jya-KaJ f*L^ jjrJrs'i ^ J J i«3 .43l"-irll C J I J L U J I K - I HI yS (j o .>>*) yll l S "̂j .P̂ ^ 

.(oLjjl ^ j J I jjajl) ylc'^U Ji«Vl y « Liilj Juu J,.,l„,-,n 3«:lJSJ J* l l 



A C G _ T 

6U 131 , J * J I 3 ^ J i . b j y i c i y l J _ 1 ^ ^ ^ 

T C A T C G A C T G ^ L A J ^ J , 

J S i iU* l ^ mttj ^ 

C ^ J U J J J J I o l j ^ J S ^ â L^V 2 ^ U J I j j j JLS-IJ ^ 1 j , J^UJl^L^ 

OOA ^ 9 J>. IVLVU .libsM L_^JL.I ojuji js flJL>. yLc js" a^injai did NTPs 

C O I I Q J J V J aiJLi J_J£ ajjjuAji ajuiVi j+uu .'-.^ .a_. t_.ir.ii a^j j i j i j ) 

j U j ujjJJall J ^ * J | L<j_L, y c t L k j J I <_JJOJJV US . j j u * j l y « ^iSJI U>ol J L ^ J 

a i j j j a j till J J .a^jjjoji ojuk js J > J J I fL*.' •--.•'< .ajuij.) ^ u p j j i ^ >—•- i 

^ • M > » J LiJJj J U U ^ * J J f j .X d j u i l f I ..lfr"i,ml y/0 Vju d j j j o i a J I <*» . . ^ . 1 1 

J J J L * : JUL S J J J U I 4j ^ J J I j Charge coupled device jU> yic d-uj^Ji 

yLc SjjLall 4j (jjjJJi JMX1\ J . H I I M " J J J U » J J jU/>- ^ I J I . ^ I " j«j .aj>.jj.i j j io 
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.(4.1 J S L A J I ) Perkin-Elmer Applied Biosystems A S " ^ c j ^ i ^ 

Â-a f I JLVLULI Sj^iLyi (jJjjJJI y=LArJl JL.IV.II* yLc Jjua^Jl till j J^u. 

Jp L»S "> aJgjJJ o l JLLJ JSajIll Cjlj-c«a djujl f 1 JLa - * t . ,.l y « Vjj . J = = H y J o - l j 

m • J=»JA)I 

:U& yj-LStlt ^j j ; j l ! (jLfljLA 

.DNA âaJJI yi«j*ll yic 

y j i j . L Z J I J A J J I ojjt, yu relative distance ixxo 

«yo*ji S A L U I so*.. JJL>J .genetic distance <iii=^\ ajaUJiL, ^ 

%•*•> JL*M( OjJ^* Cr̂  ->J-** £j1jj j j l JLJJLAJ yic SJJLOII UJ yll l 

y«—J yl!'j») 4jiajy»Jt yic oJsLJLl SJL>.J (jLs 1 j j iyŷ Laell yJ jufc jj-u i_JUaj 

% 1 ojos. lu^i iJU» l ysLSL" cM j-ojJLi UJ J-ajj yxll j ( Q 1 5 J J O - , ; , „ 1 L , 

. S J J U - J . 1 ^.yjji yb^*ji "Joj-ii crossing-over u U i 

O^J -^i-*-?^ 1 1 LJJ^ i^niai JLLSJI js L_JUa-jl OVJUL- . ibiZ 

yLc yJl aJajjJJI yic dJsUJLL '^%c <d y j L^AMWU o J a y y i ; j r | i 

•JfJ y L ^ J I L^jjJI y ^ , J ^ J ya ^ j j | yLc . L_J L^l! I J JS-J d_Û  y , ̂  I 

4 . ^ r J y , recombination rates L ^ y u i - J 

^ ^ t 1 ^ linkage maps L _ J U , - J I 

* > « . ^ 1 oULSJI c> JO . 1 * « k o U j U , 

http://Jl.iV.ii*


^ f ^ 1 S^J= =U>> yLc W J | 
oU^u c i ^ j a^uiii o L ^ , ; ^ j ^ ^ t ^ ^ ^ 

100 J^J j l i ^LJJI g.lyVl c j d ^ ^ y ^ y ^ > a J U a f c X , 

fjJosJI yic ^JilLa y j y VJI ^ j j - J L̂ JSU, J u - ^ 150 j ( 

^ I j J LUp^ yLc y l ^ ^ Le, y j i 3 ^ J I 3 J . ^ 

^ ^ L * linkage groups J^ua i ^ ^ ( J J . J ^ I J L * 

.3JL*JI » 
J U B . C M 3 6 0 ju*}\ A J J L ^ jLu ^jJI arabidopsis oLu y ^ 

J J A 3.L.J y . pftj ^ . l ^ V l ^ 3.L.J 0La c M 20 y j l oU^l jJI a^L* 

A F L P j c ^ ^ y L d i j PvAPD o L _ i a y . 228 ^Lsi ^ : > i j l i , 

ft.tViu.l i f LuUI Jj^ajt- y3 CjLiô aJI yiuu jrjj yJJJiJI JoLujVI ir^j j jyjL=t"J 

' rtii^illj .yoiajJI y^Lxllj ^jjjo^oJI JajJJI (jiajJ. ^jLlLI MR-1 <_i_L̂ aJI 
4_in-». ajojjv j C i j j J y w s j J L L i 3_iUo_>L] 3_UJ,L^«JI J J j u i ,_£jL>iJ i- J_Uc1 jJlj V̂̂J 

J9 l-ijJS 66 yLc yJJjeJI ^ j j j l JJ O - . l V i l III yJI JJUIAJI L-JJJS.̂  . djljunrt" 

j » l AFLP cU-J j 

.c^ycu^3jSjX\ O U - L J J J RAPD C J L M J J J_« AJJLZUI ajoljicJl y 3_jL*a 

RAPD o U ^ i j (> 6j AFLPcU- i j y 197 yLc "vLI>Jl oy^ i us 

â .-./.j JaU-ji a^j^a 14 JJLXJ > _p ^ ^ J J J L J . 1 o U ^ i j £y> uka J * - I J J 

j_a C M 1942 aisL̂ a L J U I j j l tfjuk oiiC .<b$JU" JflLujI CjU>aJ~> C^J 

iJsU^ yLcl C J J J J .LxjjJJj CM 10 ^3Uaj JujL5-J.I oU^uljJI (jh1 

Q U ^ I J JuJ^-J Alaj^JI «JJk C^ajJ^I . cM 27.5 oU^-ljJl LTJJ 

jLk-jVI ya 3ocU»a Q U L J J S f J ^ j l J -UjLUI oLL^ y 

I 1 

1 



I j > « i j j j Markers assisted selection 

U ± \ S J U U * 4J1_;JJ=JI C J 1 o,i..»\all S j J L c " I J J I I I ' I 4JaLiS_i j j ^ J J j j J l a ^ u ^ * ] ! 

_jfv> tagging ^ J X U J U J j ] ijjjfc^ yj j* . jj3»ys J J J L * J J » jATuwi .1 
I ^ a l j j j l L - i L i e j j V t 2_LUC JJ^.M'I 

.*>_! M*yU J o j j W l l Al j V ' . i ill y l j J O yC ( - j L o j J x J I ( jL3j 4 J1 1C J-1 g i II" .2 

, d I" -»• ! I j i » l j U t l J , - 11 n . ̂  \ I ^ j I j i , I I p ^ Al l J . .." 1 1 i ̂ 1 I I ^ J j l i II I .3 

.1994 ^ u J l y V * ^ L ^ i J J « j j j ^ l 1 i J o j i J l ^ LLLL>. UB4J. 90 j j j ^ (*: .4 
Ljj*Ui U J , 28 yk 1991 ^Uii j » Pitrat o i ^ ^ y i i ^ J U J I 

23 d jt>j j j i j .PI 124112 xvedrantais o ^ i i yjliJi JX*JI 3 ^ j 

^ . M " - 1 1 C J L » — I J J I ^ . v V n J ( j S - o . J o j l y ( J j L c j A J e J J ( J J L - J y f l J - 3 J L4L0 L A X J J 

y C y?-a'l .'"IJ-K . y - o t ! I ( 0 - " > ^ 3_<laC JJ^I.ITI ^ y k . D N A ( J j j J J I ( j ^ A ^ i ! I ^ y i c 

.RFLP; RAPD c > > » — ' j j»ijLi^L(» 
•Wl̂ s y . D N A ^ J j 77 JUJJ^ U i > ^ J J J I J 

~ * 5.1 J j ^ J . j U - l j 12-2 j ^ ̂  r U A « ^ 

Cucu/ms) r L A « ^ ^ ^ ^ 

(/ne/ol 

* ^ ^ ^ 1 J J ^ I 4 . 1 

Cll *ml̂ JI JJX 

(cM) (cM) 
4jlj, 4,-̂ .0 

. .11.--.II 

3 4 13.2 317.0 28 I 
4 5 12.9 " 207.0 21 I I 
0 2 11.0 175.5 17 I I I 
0 0 7.8 164.2 22 IV 
1 4 15.1 150.8 12 V 



ijjljjjt <\~JJ^J\J iJujjJt ,L>. }'l £JL* 

1 2 10.6 138.5 15 V I 
0 0 9.1 127.6 15 V I I 
1 0 13.8 ' 111.0 10 V I I I 
0 3 10.5 115.6 12 IX 
0 2 12.3 86.5 8 X 
0 3 8.5 59.3 8 X I 
1 0 8.6 51.4 8 X I I 
0 0 10.6 63.7 7 X I I I 
0 0 10.4 41.5 5 X I V 
0 3 N A 132.7 16 Others 
11 28 11.0 1942.0 204 

. p - 0.05 ciiJJ-LO-JI ojui ojuad •> 

(jvo 4 j j S L a O L J J L J I y - ^ j - a J c - ^ l a i t l ^ L i U j u J j J (CJ y j l j . ^ J J - w J I *UMjjl 

99 2059 32 3/3 

33 341 6 3/2 

89 1277 18 2/3 

22 3677 57 

(EcoRI+3/Mse+3) y +3/+3 UUJI J. C~~O ^ *u~ i j j i ^ 

+2/+3. o i i ^ u i E»»jSl 4.9 .i +3/+2yi 5.5 , aijli-. 3 

.L»-jL~J 5L».JJJ A ^ L Ivj iV ,1 .4̂ 11*11 UjlSSI 



-

c$j* j > D N A ^ J J J J I (JAWJI j,,.i,„- J_J 

(Perkin Elmer), 

)U> : 5.1 J5LUI 

204 JJLC oiJLiA (^u-ij 228) I^LLL^J f> y-ji C J U ^ I J J I ^ 

4 ^JLUJJ LOD 4_*JJJ yti f I ,1V" . uLi Jsuljj 4x.j-J5c.a 20 y3 L$Jui>_a j<u jQ̂ ulj 

.(%99.5 ^Lu- crosponding confidence ^ j l j j ^ j j i j ) 

<CLLM yLc. <*I o J I^ i a 16 j 4 j i in'j 4x._vajst̂  14 Jc C»C, j j JjJ-i 188 LjjL* 

317 

^ I j 13 OJJLS ,ln,„yia; j«u-!j 28 - 5 Ula A$ J ^ J J c M 41.5 yl l cM 

iajll ...a . U . „ J * ^ _ I AJJII^ 16 yLc. ajXyiJI dittJI OLCJJIJ>JU IJJJJO 1 a n) . J S yfl 

AFLP ya UJS ^ i . 24 .iiiLLA . c M 38.8 yll cM19 ^ c « i ^ a_u> 



D N A tfjjill u * S j J h\*\ ^ u l S o a 



u U * x J l j u t f i j D N A i i p l 

^ L C L I I y > (> Ul S J J ^ S J - ^ L> O i ^ 1 

JUjj - J H ^ J ^ ^ ' j l ^ J ^ 1 juwLta-Ul liVJ 1 3 (>=-J1 ' O r - j j j ^ j ^ 1 

L̂ j CJJJSJ JjJI SLAIUMXI JlCilVI (jC djwLjjLl 5 juu fLW.)/ u-iUll I Juk j 

J . J I i-o-MJI ujlj/^U UiJuu ,U 3j-uic j jljJsSfl o;u ^jlj»jJl t>jU-JI 

.3_ l1 iJ j>JI tLuwVI J ^LuLl CjLmjjjnll SwO^mi CjI-V.t."' ..L> 

. Recombination mechanism j u g j ^ p l l u i i j iJ I caid \'Ay^;^ U$l 

.UuLjJfluijI j 3^«,>ISJI 4jljjJI tJjUC J3 Sjuljltl O U J _ u j J . I ujji 

tiUjiTj . L>U*]I J » . l j , i yaj j j^JjSJI u.A -Ail S j L c V J o j U & J I "UuljJtS 

(jjjjJLlI Lj__~uu Js i_^j j j" l 3j1oC. JS 3_L».I jjl oLljJrJI 3U, yljj 3jv.~l.l1, I CjLujjVI 

.^j j j jJJjSjM l ^ j S j u J I 3jLc[ S j S - u L S L l I t-uli ^ J j j u L i (TJJ-seJI L?Ji Coi l 

4I11 i J a j (jr-jjj-ajj^-ll S-ySj-^' 'l-ijmj-l yftxuJ U Jjfc £ j U i ! l * J l 4 Jl>.I 

JojTlS Vjjio ;cx«j*-JI 3'jLcJ ^Jjjpcji ^,0. l (».1964 ^Ul j ĴuJajk (cJLVII 

J j j j ^ . j j i ^ l . L i « J I oLuLSLJI Ja j u ^ i l l S j L C I S ^ l j j j <ul j i . -uJ I j l 

<> (j^fil J j L u 3 J ^ y ( j ^ l ^LolJI i L u j l j j l c J J j t - j_Lc I . j . ^ . . 

o U i j j j i C J j US . D N A ^ j j j j i y ^ j i y . ffJVl i i , j - iV i 

tfjuk js c»Lu>jyi ^ J > i o j . a ^ u ^ i o>LcU3JI 3 ^ l s y , "L3S->UI 

.3_tUxJI 
l - ^ S j u J I 3 j l c l J o ^ j dujJij " O j - j j J I O L L j L S U J ^JiJ>A Jjjj-a ^ J ^ ^ u J 

http://3jv.~l.l1


oLL^ill dajjy cdJ j j j u ôj ,jjL3t- 1 Ifi n"a*I 3 ,11, ,.11 j | a_L»-jJ.I ajojuiVI 

J-a Ijjiajjj (yill a_Llx^ajJjjjJl ijojljj! iSjb lgi*-n) £_a (ĵ JajjolJI j 3j>-jlflll 

( D N A repair) {s3y]\ 0^xi\ 3 J L u - O ^ ^ . J ajjLax j-±c j u u Uj~ JculjJI I juk 

^ujji^ aia^i^j Phosphodiester bonds A ^ L > J 

^11 ul' II" (j-u ^ q"i m a J J Lu i_jjJj>- (jSLaj .LigaSe j-yaĵ / J o j ^ u 1 ! ^ojjjl_ ya i 

ajujVl 4S__>j>o dJcLxijil j c-JLa*Jl ioW <_> 4li.ljJI JLpjjj ^ o J I 

U J j j j . Ijlmj j ' L'noj <S'_?jtJI 31 j,,, JoLujVl 4 3 U ̂  a Jju»o Lâ a ,JJ_u>J>1 J^ 3 -

a^w *Lui ^aU* cjAU Holl iday structure ^juJyb L-uSy A J ^ L L j 

Cr^ ' j - i y ^ L l j L I j j a " jJalaja (jja^o yl^ (jĴ JJ L«J* ' C 7 - ° i j j V i ^ L ! I L_xa£j_uM S j L c J 

> 

JLc J j j l L I I j-a> (jl J[ t_JLol!l c j j j o - J j u u u au L̂sJI c j L J j j u M c u a 1 » 

J M« | , 3 j j L - t j a 4-ta.jJj 11 n.fl i_3jjJo CJJSO D N A t joe j fc J - - * - 1 * " 1 1 

^ I j - a j i i l 

oLuLSLII j ^ j j j ^ J ^ J 1 ^3->LJ c/ifjULa Jjl-ejJ IJl>- L j ^LLa JjJjH IJLA 

SJLCJ Aj.ta.fc (j-a C JLLoSJ A juj^ L^l3 Cj_L>o (_yJI oLĵ IaaJI A l J j j yoJS .AjjaljJI 

( iJJ jJ i juk ^ja^j V a"f I . J l > . I j î LpJa a ! • • C j a j u> - J_Lc l^jijjyD3jSJ\ L_ m i"j-Ul 
(JA Jl^yul\ (O jc jJ I j l > . j j AJLSJ j .LLJI o L l j L S L I I Jp o - * J yJ l c j L u I j j J I LjJfc 

y D N A t ^ j y i l (jfin-^Jl (ĵ a Sjjii^ll C j L u j J t l l (__,!£. t _U jJ» - 1 (___lJI C JLJ / IJjJI 

SJLCJ ^Ll) J^c. I'.ia.^i* (JjJI cjjUtill Liila IjjjLiJij .LujJI oLJaLsllI â dî l 

.(jajajlll bySu j t^ajSyJI 3 j L f c l A! Iftj ^JJLJ CJJ>J a j j S u J . 1 u-uSyJl 

http://Aj.ta.fc


iAIjjJt Z^JUJJIJ k\ujJ^JI VI LV"J4" 

o^g-^uJI j=3lj-fl[|l a f̂lLa ĵ ri^lnnjl uL^-il jg^[j l LMLJ 

f , 1 9 8 1 j » U J 3J3VJJJ1 y i l - U t l j j J ! J^»L»J.I aiaj j i U I jL 

A ? tf^Jj"4' J ^ i J UJ-J-J 5 0 J J L * J U pbj iylo (j>}La 5 4 0 y - c_!JJUU 

ya JuJuuM 4j*JaLLa Ja 4JJ1J aj'vll OIJLJJJJ J.1 JLJ-".»I y a JOJLJJL JJLMJCJI tfjui 

(jĴ T j l j J r a OJL>U j ! ySUj US .ySjj-al jVj j (jjjii LzJtli 3flJSL*uj .y l̂̂ -aVI 

3JJWLUI 4 T Mil i <_i i u l iijju>. US 4 n.xa J_u^sL)ta (_u2j l*jlj L all yia*J Jj Jj »JJ 

^ 1 8 8 0 ^ u ^uy i LJLL- y i ^ j i i^2i\ \JdUt5 1 ( A 1 8 4 5 ^ u LLLUJI y 

^jieiuuV .̂ a, 1 9 7 2 ^U frljnirtll BjjJI j JljjVI aĵ jjj <_y=>>oj I LSJV I_£>^ j 
4jjL*a"Jil J_LC Ul UJjSJ S ^ L L I I I yiljjjVI (^-JU 4j*u2LSLa j 4_uLa,,iS)l OljLui.1 

dĵ aLSJ. 4iil~T-JLl Jjmll 4 U1.1 j« CJUJ__>JU ^ L J M I lu* j Jjl I j j .4jLcLa J-JC. «l 
(j-UJt^lllj 4jJu±5jJI C J U U I 4_U__>~U i^oLlJI JjJoJI Java , 4 11 ,Q1I y^lj^a^l 

4JJJ>*JI J j IJL A J I M J J J 4j»uijkV ( ^ j j t i l l J J A U - I I yLc jjS^llLi ^ y . ^ l 

.4111 4 jy i « j ^JLSJM c_.Ull j UjJ jjJolL^ jj-JI 3 I ^ J ^ ^ I yi»l^Vl <-jUl 

Conventional plant breeding i j L J I <UJ>J (Lsul&JI cujjJaJI .1 

^LLol -rU|yll 4 J 2 L 0 I i^UVI 4_L*S ^ d i ^ t ^ " t , j j l i i l 1 4jJ j j t 3 I 

.yoljjaVI 4>»jUi oLLuJI 4_u_p j - i g T o .4J.L,JI j-a 4_«JijUaj yk»lĵ a,VU iLoaLta 

.4JJ_JL ijUs i C J J L * : ^ selective AJJU-JJ L$J avwvAi a^jUii O ' L 

I j l 3jjUoisl UlSJj ' 5 ^ S (yolj-oVI "bajUi L_JLLLI1I ^ j l ! 4JJJVI JJ," 

.4jjola SjJLaJ tLaal "lall o L u cl)Lu» (jLS 
U^a I J J J plant genetic resources 3^Lull a^ijoji j j i u i ....̂ n 

J** " .4nl~T-U 4JJJJJI - ^ - I ^J ^ 4w», > V ' i nl.l yLuJI ^ajlll J J U Q A > ^ 3 J (J9 
* t 

Jj l jA i lyUlUVl J J O I I JUU .J j l Ul OJU* .kA — l L*JjVU y-J^ub y l i _ («J L»J I JjJ Ĵ jL-JV 

centers of ^joi\ J L U - J centers of origin sLiai yLsljjajjj, 4JJ I J 3 J I 

4JJLLL3JJI j j je j i ^ i j j t i ^ l 4jU yiji . f i l i a l cjV>Uui! diversification 



: Jo M~I yJ l j • L^LJM L-ts-laJI oljiaiJI ya JuJuJl lUUufc CJL_UM 3 _ u y J 

. ajtcljl ^JJ-^' L-J^IVLUJI j_JAJ»o .1 
. screening for resistance «^jU*i! .2 

. «wo jLaJJ JJn-*a JLJJLSO .3 

^ L u V j-a ' j j ^ . ' " . ^ - i " ^ 5 (j-oj »4^LUI <JJJJJI J > k > JyJ-*KJ «5 

obLJJI J J J ^ J oljJJaJI OIJL*.! . J ^ I y>*jyJI j l . yiljw.Vu ^ j L i * 

.a_uljjjl SJ^JLI^JI ^IJJBIUIL) 
:Cross protection > 0 .r-UMI ^ . ; . 2 

i> - ^ J j ^ 1 o^j-VL 4JLO_>U ^ J L Q J ^ V I JJVI ( j ^ j ^ A J J J L ^ y«SL-

^ J > : _ l l l "uL^VI y - 6LLiJ! y ^ SJJLSJ.1 ^ j t c j <ajL*VI 4jjU> .1 
.JS*JL 

3j>>U JJAJJJJ yalj^VI OIAJ iLol 3_« jL la 3jjL>J dsLlJ j j j - j J.JLC. 2. 
.SJJLC 

yJi 3jSal\ y a ^ Cross protection (CP) 

U J > U U J y -L^y^ji tfjuj y ^ .a^ j^ j i j i y«U-.Vl a ^ K i 

dJjjIJI ojjj, LiLiuSI ^ . o ^ j ^ i OJLOVI j i t y . jjls-.H ' j —•' oLji^LiU 

cibLi js J i*v c.->ii. .(1929) ^uji y McKinney ^JUI a i ^ u , 

y j l obLuJ! j i . TMV 

j l y^oij y i j ysljcl I yJ l j yajJJ I l a ya 3 A_,. ,u CJVIVLJJJ L̂ yLaLx-



Ja, AjuyLa\\ o'jJti Ciflltfi .(^IULU (J^JJJ-OJLI a_iL*3,VU a^jLia . JiseJI Js JjljaVI Jj 

LJJJJJ ya ajLfc-̂ vJ Cj^^ibl j j i CJLU/JJJ-OJI yiuu (jl VI Ol^jju-aJ*l J-La-»-

ajĝ UJI 2 - tJ j jJ Sj-uS" aĵ tu-aj Aiu^LJI ojut ^IjcWj^J ~̂ .y | J < J ? J | CjL«aj_L3 

yial j-aMI ojjjLLa J L > U I_ j L4-I jJti^V ojjL^VLi JL>.IJJI (j^jj-LflJI C J V } L * (j_u 

• ySjJu j n 11 

<" •"' •"• I JL~L9 ioL^Jj_taJI Jj >̂l >-r~unVI J J I A J M <~ I 2 ilJj tail tfjui 

Plant virus ^ J J ^ I O I J J > I I L J I J V i r i odso i jua j^ l js L^ i U I J J L > . 

.satellites 

djiiiyi aJ^L^Li d̂ jLfli.1 J L > U V jtJLa-'.i.itl yjjj_fljl aĴ L̂ , ^ a 1 ••" 

4 J J L « J , I 4J>L-JL I UiajLia j l a j > u j i ^ Laiu .Protecting strain 

.L<v.ic,a O J L ^ V I ^Joai a j^L jL ^ J J J J I (JSUJ .Challenging strain 

(JJJJJLJI J U U till j j iy«̂ ulftll JiiLill a. I jTi.7u.ul y j j i a (jc j l i Jj"t«"ill dJa^ljJ j l 

j j j A l t (j| tjjLacjJI JjL>- ( J J » ^ J - Q J I LaST .a-ajLlLI C J I JL^-V <La j j " i 1.111 aJlVLJLi 

yoljcVI 1-jljLsJ J? JJJJ-OJ 4Jillj^LJLjJJI ajul> JiJ-l J9 JjlSLu jjl (jSLa-i y »̂VI 

:Mi ld strain aju^tjj ajM^ji 

y i c _pJJ V I j l£la < 4 njrt-^ yisl^jcl v l i J L > j yo^kl y a aj jL-u (jc SJLLC. 

J ,Mi ld strain 2 A J « , ^ I I S J ^ L J L L I J y<u-u- ^ J U - ^ I ^LuVi 

a__5ijuJi ^ j - . u a "d^uji j i Attenuated strain S J V ^ J I " U > L J I 

.A virulent s t r a i n ^ L ^ I I ^ 2JM~J I J ! .Hypo-virulent strain 

J9 a-u^Jj-uill yalĵ aVLi ajL̂ sVI d-aJsLSJ, 3jajyaJ-l> tfjuk >̂l jVn yl JOJ 
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CJLL^JI d^jUil CJIJO-V 4̂ JL9fcLuJ,l 2LOJJU±1\ dJ^LJI j , J J J J J J J J I ^ j ' A , 

. u « nlt-ill ^jSj-LaJL ajL̂ VLi "ujLLa JSl 4 J U O | yaljX.1 JjJL>u (jl • . 1 
(jl L ^ A J US' . i j j ^ * J J _ M - C ^ I j (̂ jUOll ^LuVI (Jc jJpVj j I j 

• 0J'_S>e--̂  >=>̂ l JjljjJl JS" j 4 i i j i i l n < J U U J > J 

ajstjjijl JS" jft̂ U-J (jlj .aJLalj) 4jjU>- "uL-ol C J I J (joSu ( j l • i .2, 

dJ^LJI L-jĴ uau ( j l < ,1U~J 4jujla}\ ajujj JcUJI ÎjLiÔ VI (jVujJJj 

.<JJLJ_L!I 4 - T n.'tVI JS 3nj«.̂ ill 

oj j l n t . L_)V^L_UJ JJJU*JJ V ~>j> n~ i n a a. "n« ij-ill «J*>LMJI J J S J ( j l .3 
.(j-ojJI j-& (JJJJC J£"Lî a J_ijj>u ( j l ( j i a J 

j j i 0«jjUll JaLui aUn.iju jLSTuVI a.igi.i; (jjSb V (jl L_^>O . 4 

• I j j j i-Vl 4j l"t-dl J;_ĵ U-aJL! lyj I "t IJ Ujl in* 11 r k 'J J "-

(j-a A i i 1" '-KX I L-jVlVl i nil aĵ lSj",! j^jpJ A-jLc. SjJuLa ol j (ĵ Sj ( j l S-L><J -5 
.JtoVI i_yj^J-Lol I 

Jueall L)Jjlj (jlj laUUI <L>-JJ jU*t>-l «JajJj_ua Ĵ aJJ "rU)l_ djî ujj-u .6 

AJLJIOJI (J»SLJ ( j l I_JJ>O U£ <(j_uc.jljj,l SJftfcBIIJU JjUJIa (jjjjjtlll Jgj_u 
4JJLC CJI J u t a (_yjM ^ U > J i V (jlj iS JL*JJL4 J>C3 5 I f lb tu iJ (jjajmjl j a_a J i nl,l 

•CJ-oU JJ j l (j-ojjl 

: 4 ii_i«î i1l "U ̂  i ,il I i_il 5«j il aj-u ŝ 

ĵ jiaaj 5.1 JJJJXJI -a Aj.,^ll aJ'^L-JI JLC Jjj^aJJ 3JJJLC ^J-^3 ^ U A 

(__^JJJJJ*JJI i a IVLiJ 1 jJjLielujil Jjjjkla (jx. I fjwfrlS, a 0 4 J e-"--l O U J J - I J J J I Jaxj 



. 4_u_u 4 ) nill 

d .1 dIV . ..U j 1 . . . ^ ..jj ...11 j j j ii 11 «LC^4^J.I 

(C) LSJUJI ̂ LUVI j j i - i j t jl 

(E)KjSJI Badnavirus 

- Coca swollen shoot virus 

(C) gtijii Closterovirus 

- Citrus tristeza virus 

(E) L-jjji Ncpo virus 

- Arabis mosaic virus 

(C) ^LUI Poryvirus 

.(C) jUji - Papaya ring spot virus 

.(C) "u*yjl CljjJI Ji-lj '- Zucchini yellow mosaic virus 
W>J.I 

(E) Lj^ll - Soybean mosaic virus 

(C) (CJUUIJ* Tobamovirus 
_ ^ 1 J > J I ji ,-Lylĵ JI - Tomato mosaic virus 

ibLu y (JiseJI y «tfljjL 

.il̂ flJo 4JLO[ Ol j jiiya j ] d j t^ u i y a , a J L c . 4JLOI a j L ^ a obLj y a J ^ j J L l 

J > ~ - o e J I ySLw US .ysj ib I L i j j i l a 4_,L^I a - ^ j J a ^ y > i y , j i .oUllb 

J3̂ =fc«JI y S _ * - . .Sjj^Ji j l S j l j^L . < i a L * i l y ^ O o y c 4n,.«,̂ ll oV}LJI y L c 

. a U ^ i J o 2_,U>I o l j jjalj^. ya j y j l jlvU. y , - L J ^ I 3 .̂,,-,11 oV^LJI < y c 

ajjyai aj-jLji y i y , JL^LJI t _ x ^ i ajUjJlUjuk y .5^ -JLJ I ^ i j ^ i ^ j j i j 
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i ^ L l L j a y ^ j i < j > L ^ n y a j s h j J ^ j , . 5 j ^ ^ J J j C i i j ^ j y ^ 

o l j L p i l j L L V I IOA J s ^ j j ^ y j l " u j l y ^ V I c U I ^ V I y ~ i 2 

w ^ J I 4 j } L J I j y c . ( ^ j y S J V I ^ y L ^ y u i o l j L u j J j 

y ^ L L i l l J s « J > L J 1 „ j u k kAc.\j> y » j i T b l l ^ L u V I ^ I ' V i t - , l j U ^ d J J L i a , 

: J o i ( j l « i « U 

ig j ) " 1 » a L r - ^ J ' J - * * i ' y * " ' ' " * y i c fuJ ( j l <-r-"?>! 3 v J j ' o l j l J"L>.I' LLULLA : V j l 

y s j J . 1 y s l j j c l j L j l o | y L c AJLJJUAII AJ^L-JLI 4_IUOVI y l ^ j j i i ' l .4A1i»a o L U i 

y L c JLL1».VI ljuti ^ ' j ^ V-"?"-J ^ - * S ' { J j t ^ L a u l l ^ L u V I ^ y L o ^ a y l c j .J^AJU J ? 

J j j l a J I ^ I J.-fcTLi a Li SJLJJX. a_i3lyL». ^JaljjO y y « j j _ i i j l y o 4 ii l"i AcJ. I . J j V ^ U J I 

y2LaJ I ( J i J * - 0 j ' i J S L U I (JjJ -1^ y c - t l jUjuIo U l ^JJUuM >_jljL>.V 4 n 1~ AeJL 1 

.(^JJUJI 

4JUOI 1 fljfr CJJL>J y j l j j i l j l l y ( J l - e l l jfjpunA y i c o l j U o - l a l j^>- [ I J > J : LULJ 

, y U j j _ u j J I y a d j a l l l o V l V U u J L ) 4 i t - > 

. " U ^ j ^ l a j L a V l y a a j L a y j 4 - A » J l l C l U l j * ) ? ! - r L u l . I L J l j 

LAIJJJJ-J 4__L12"III OJLA 4_JLL9 JyjL3elJ j U u J j A a - L ^ a J s j U o - l f-^J^-\ CJJ>J : U l l j 

. ^J I I ^ - I ^V I 

J i L a — 3 ,*~r, II ^ j j i j>| i V , , „ l i V .-.I . ' H i 4JJLUI j L j l i i j ( j l y S - a j 

a J b L s j l ( J L o V I ^ j j - u i J L . 4 " s > L c U J ^ o L j ^ l 4JL-»VI - t i e " u ^ l ^ J I 

4J>L^ y 3 j > j S S I 4 - i U a l £)JL?*J j l y S U ) LIIV^LJ. ^ U l y L c ( j -a j_Lf lJ I 

JJ3 y j l j J t s U e J L l j J I u d J j j . 4.aS--^.a i - a j j J o 0 > J 4 J l V L u J I tfjuk j l i S " ! 



. C J L . j U ; t l a LJJJXJIJ b j j j . L_iai .yi , l j j i . oUjj-LfljL) uj_a]"JI s iJJ> - <j-a L_>JJ>U 

CJJJJJI a j - a l j u o j CJI Juua a 4 j j J J ajbej-uji j a j j 1̂ jJtTû l L_3ajioJI j j i J a A j 

JiSLiLI a j j I j A c . a _ j j ^ a J a j _ u ^ u j l j L u i » . l "**".! US . C j l j j i u j d l J-ls sij^3J*JI 

LJL^J. d J ^ V L u J l OJUk j b S L i ^OJJJ (jl US . 4 ^ j j u i a J I a J ^ L - J I j u t u j a J j A-Joi (j-a 

. A j j b f t l l l UJISJ -Ml 4 L-ILL^UJI . ujjjtoJI u u l U-r a Jla 1 4 u ^ 3 j i t a a j j U o al j 0 mJ 
.5 ^ j . d J ' v L j J L i (JĴ JJLU <ULJL3O «JL^U d J b j J c u (jur-jljJ,! JJJJJ t ••>o US 

( j j j i a (JJC. 4uSLjjLS_)il uJ3J-«JI J l a ^ j J U u J LAJLJ"OJ J<U S j U j t C J ^ J o a i J L u f c 

J j u u (jl ( j S - a j US l O J S a a a J U c J j l a J l ojufc 1 1IV1T1 . j « u J I a _ i i j J 3 ^ I J i,,u I 

J a Sjlia^a 4-Ac.la JJUIJ«JJI C*JJI .a^aJLa-'iiiU o J l V L - J I j - a ^ j i - V I ^ l ^ - a V I ( j - a j u 

^ j j - l a J j J b u i l j J o u U U i . (jl US . a j j j ^ j l obUlJI C> latt.^W a J ^ L - J L u j j j j j l 

JBMU*BJI ( J j j l a (jc JaJu y j l a ^ j ^ j j l J j j j o (jc ( j ^ j J I JĴ > L f l ^ ' m l (jSuW 

J ^ - U J . 1 (j-a JJJJUM j LUC. «UJJTUJI ajufc ^ I j l i c l u . ) ( j j » ^LCJJI ( _ J c 

< i u l ^ i i j * - c l ! L u * ( j S J j 1 L > U JJUJLJIJ JJUJI O U U I C& ^ > U J I J L J J J ^ 

J > W ( > = • 0 - = ^ « d > ^ O i l L L k J V I l a ^ y U l J I ojufc UJ J a J U J j J I a,<y .K__ L l ,L 

oULu* J u s . J - . V I ^ j j ^ J L l u L ^ y i j _ u : a j i j t . ^ j i a j > u j i j 

r l J i * 2 j 3 > U J I CJI J o U a j ^ J J C j L L a u l a ^ U L O y L c y ^ j ^ ^ 

U y ^ l y i i l ^ o-lu*> c d J L L k J US . a y ^ i ^ 

S J ^ ^ j y j i ^ M i J L j ^ v i i J - y U L I ^ I y ^ i y U 

. J - V l a j > L J i j , R N A ^ 1 y ^ l y j l i K V l j ^ y j i ajUc ^ L M 

S J > U J I t > J S J j (-)_, ( + ) RNA c jU^ j j j i ( j ^ j (ju*^ alLaX CJJJJV 

. i i L o V I aJ^Ljl c ^ J i j ytSu jJU: , J ^ V I a j ^ L j I j a n . , . ^ 1 



CJLJJJ_LOJ1 (j-u ajĵ ijjl Ja auiJiiêo CJI jSj'llS-ua J J ^ - J '-̂ J-!-3 (jjJj AsLjol 

:ril p"i\rj l jJbLiuJI 

i 3 JUJLC till JJue^a LjjJ ^JJLLIJJM 3 J i 33 (jLfl i(jJji-VI ajLjjeJI 3>L l-î Li. y L c 

Li^ 
:yiVI 

<L>VJLUI ajlajJl jjjkju (JJJ>> J J J L S J L i j U L l A .31 a J J C 3 J L S J cjaĵ v (JSLCJ . 1 
.ajvajrj Mill Cili,<3J yjJl OLJLJ-LJI JS L-oj i f i i - aJLjJoJI i>Jjjj 

.3j-ia5s ljlj_Jol L#_L9 L J J L S J J I J J ^ ^ ' J '̂j-*-! d
 3J«I~-I1I 3J">LJJI J 33 n (jl (jSLaj .ii 

L-JLJJJJJJJ I ĵ a JcLajJI Jjjjla (jc 4jaoLlJl 4ji ul i M T II yjal jcl j '•" {j\ (jSLaj .3 
. ĵ<U" II <t3j->i3j <3JL«_3. JIJJLI J J I < - I - » J . I JS* JS A C J J J I J i_̂ ji».VI 

iJi^VI yujjjjjJI J3LX1 Lj3jjJaJI ji-i ' * 1 ^ - JL^V I (jl ySLcJ .4 
LiiIJa .ajLoVI iLjIjuxl J s 43JLJL3 jl <Uoljj>. yLc L A J J J L J <j"j>L3 jc (jJJJj 

• l_fjj»-VI t_jL̂ jj_uaJI 4 3jti"-ill dĴLtuJl (j-u / J JaLSu JJJJL>0 

.JJ)I«->-»«II1 jjs_La (ĵ sj-a J! I M I 1 "n Lx_a cuLuuAll 4_!yL_JI Jj j ̂  ,-;'-> Jjjjjk. jŜ u .6 
I g 3j j U~i JOJ JJ3 aJLyaJI tfjufc (jl VI I"JL) j « 1 «-ill i>JLA JS " ya âĉ l (_ylc 

yJoj CJLIJ > î -ill £>JL#J « J * _ U J 1 3 fl b *-1 I J i..-> L>J> I J s CjL-uâ 3̂JI ya J - J J £ J J L C 

* 

J - J J J J (JJJI iJliL̂ Ĵ -tjaJI J j j 2jL~Sall (_$_w>-l Jjj-l0
 JJ)-*v$ (""•""- (J"~"" (J? aJaj_peJ1 ffjuk 

,^Ljj"MJ «4 j 1 IUSJ CJI J.lga 

iSomatic hybridization w f l o"\J* j . . , v > < - j J I -3 

(j>U (j-tA ̂ LuV 4ii(ja ajajjJo yAj ' >'<i <i ^ IJU j j -A I J - ° J << t->i nl̂ J jOJj 
a_ixj">LaJI d j i " i f *^ \ yiXjAj yî o yc LuljJ 4_û jj _̂iC jl i L J J I J a «_J-1̂ J3 CJLJLIJ 

JJSJJL>- (ĵ Jjjjl̂  yJ»J Jiia id̂ ĵ LuLI '"'I j aJ*U I J J - > - J I J * • " * • « ; ĵ a <*»m̂ Lpjj-iil 
•yij^SJI jLlII A L V V I I U L al LJSLUIS-U. LiaJ L̂ -t>aj (jSLaJ LaS > P E G 



jU-a "Li J_LL3"JI ( 3 j till 4jLaSU.I 4 o g I, I JJL-UJUM y (yO^ust-uIl J J ii In" 11 J u u 

ftLLacV JS J J J I (jjLpJI y 4 J U 1 I yic Jaj-d^JJ uijjujj lii-p- iiJuL-JJI 4_L>J5 

3jjL*aJI CJI tl I O - V V I jjJiuj 3_LCIJJJI >—'I n.̂-> 11 J'"-**! LjUtTuV J_LSI ~AJU3J£ 

t » Ml 

U'j.,a-»o JjJI 3_jclj.jJ1 uiLL<sVI JJIC jjl yll LLL3 y 4 j j j j l dJLSjJI (jA 

oj-* jLu: . ^ 1 9 9 1 ^UJi ^L^yia. UJU^J 1 5 5 0 ^ J U G . ^ u \ j r - . t i 

• ^ . ^ J - ^ Ajjcajjlj "UASJI UJ13,^J J S L L O V I 

J ^ U U y C 3JLLC LpL S îiaJI j» 1 9 0 1 y u l l i J - L l j ^ J I fJLjl ^ 

• 6 V I yl l a^La IjykJJI ^ y _ | c j i j , 6 S l i J , ^ i y f ^ 

. t i l La.I 3,a ( j « J 3L*J3 3 j -11 ^ g tV*. .1 
.3^ALJ.1 tljLLill J" SjuJjJI tuVLell juu-aj (jSLaj .11 

•-^H , J> J , ^ ' . ^ r ^ 1 t̂ >L>o 3_u-.y L I J I J J J J U y * oijuikji . i i i 

•SjUs QjSb jj3j sjji^j (joS5 jjj SJUSJM C J U U J L o l J ^ U I I ttijoj , i v 

•Sj-psell Sjj.MtJI yLc SjilaJI Jjc J U I J J U .V 

t>« U * U 3 > i iJ l ^^ i i - (jl yCaj .VI 

i J ^ x i \ Jclj"a t-vPy J" J J - U U Sjtj-j 3JLC 3_uljjJ| olj^ikJl ijL>o 

^LuiVI (jl US .<Ulc CuLS ^jJI y U V I y C L J L L * J U i * ^ . U_4 .^jaJJI 

'"•j3l.ii J J I O J .(EMS) C^jjiku ijllus J J J ] Jla .3^LJJ»JSJI . ' I I J A U ! I y3uuj 

o^ jS j i j . (EA ) j ^ i i>jJ^j.(dES)&Li^ i t ( dMS)^Luj i 

(ji*»L«.j3 .(jjjjjjjJLjjaVlj 'Jj)JJ'"jl~-JIJ .JajJtJIj . (NsNj) J.ttjJj.^-ill Juljlj 

4-j lca ILTJI j 3 till tfjuk CJJJLV (Jjuta SjLj yLc j • £ J _ U L J till J Lkj_iC a 1 j j j " HI 

4jJwjJj-LjJla 3_uljjJI L J J I J U J L J U c l a j l j CjULuiVI yLc ^ J J L L I I MjjjjuJaJI ( j^aj j 

^LjuiVI till J J J L 3JaJJIX jLiLcVI y J L i - p "Ljajui c U ' ^ - 3JUJ I JJ>.J3 .L I I U J J I yic 
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"taLiSj . " U u i V I j l yo - l 4 ^ - J J J L C t i J J j JLAOJLJ :^Ljui)*l ojijUJoa j jLweM .1 

J j J f l S .5Jj$JU ouui'VU 4^LjaA]l (j-aljiJI yLcj . 4 3 . ) ^ ^ j j l yj'bJI 

. U'lirr Aia I j p C j j - u J 4_oii=eJ,l y^LfijJIj) 4jvaJ.I 

a- 3^^' (>*• " H L I J I y ^ j j ^ j j l (JJlII L_aj3j-u : y a j j C j l ^ j j J o .11 

•'.""SI yiba y u s t ^ V I ->>>.j£ 3Uj.->JLl 4 J J J J J I tusjjli yLc ^Lui>U 

' S U - U J " ^ ^ J " ^ ' L _ I I J _ O I J J I (jl^ litjja. .Lfcj-jCj 3 j l ^ s e j l (jâ ySJI 
1 "SVI 4 ,1 i.gl yoLl->oL y - j j C_|l J 3 U» 11 j j ^ U, 

LbLu i^JI oUSLSLII yjLp- ctu» :̂ Lui">LI i ^ ^ l S J U I a . „ U .111 

I J ^ L L U . uiJJj !j[£ \ t \ y J I £ O J yLc J u i j j u :4^Lta • .jIUQ ^uVrJI .IV 
• jluLc4 ^ - i C ^1 

Cjl J L L J ^ L L S J J J ( _^LJU Ji J . J , liui ( I J J L3»J LoJ-lc. S - j j j j a J I AUII JllJu>u 

£ j j j c J s J ^ _jl J l j L^ I j l J>U.V 4 J » J - J ,JrUMJJ cJiSi' D N A (JjaJLII yA«J*JI 

j ' -̂ UH*J' 5 > l L v ! L i ejl̂ ôiaJI fljui J i U yajl* 1 4 J I ; L > . ^ ~ 1 I U I JLCIJ-3JM y « al 

I JUS j i Reversion j l j ^ v i i j u ^ J ysUy .Point mutation a.u-:ti 

^ J J = . U £jj J J J U J fSvlj al 4jJLoVI L>JU. yl l S îiaJI J^JUJS UTJI^ nUII ya t j i j l 

Base pair4j.^jjjuji 3̂ 3t-i 1L J J J U C 3.u*. 11 ~. ̂  -u.n ̂ .̂.,".*> j i . i JL> . I J 

ji-icl L J J L * j i aiLjoV ajejjj e-iA*: yjji ŝ AkJi Lai .substitution 

.Frame shift mutat ion "Uijyi syi-u yWia JLC I^SJ I 

J>UI J>U (>o jLiiiVI M ^ X I . .JJJSIJI j l jUliVL jlxSJI JIJL.'I I ^ 

yiJty«j_u O l J U J J ^ ^ J J j l ^ > i . i d^JjajJ c - j l . i j ^ J ^ : jjJjjJJ L_JI JjjjjiiajJ 
* * » 

J}LJ Ja-U.nljj p^i (jl (jSLttS J>"«jJI Lai .(£jj-l ( j j J L ^ J J J . c_il JjjjjJSjjJ J^a 
.yuSLaJI ai (jjJ^j-jJL t>JJiVJ, 



.4j.ijhaJI olyiLjJI .1 

3 j J J - > . C J I J J J U JuJ_4J J J J J O (jc :4^«jj^5aj>Sj'l ol^LjJI .£ 

: <JbJI t-^JL-uVI iya MJLI CjLajjj-0>SJI 

oL - i . y/ to Uuit J L L U V I C_JJJ>O -.Translocation J L A J J ^ I . i 
(Cu$ , U i » J . I rJ-JU* gp J J U J utjou L I I J O O pi , 0 \ allst ̂  

f>SJ3*jZtt j jLa"uVI J yCw .LStSij L_,JU>O (jl j<v 

.4^L~» iujuiaj ^^Oti r»2 . o r t M j»iJ>*jS ^ I j j ya 4 ^ ^, „<;-, J . j j j ^ 

Intra-chromosomal y i i l j j l j l ^ V L ^VLs^i ya pjjjl l i> ^ 

•Lxic yUaia ^jj^jfT (jj. jiSI JU1.VI djjL>. I j l Lai .translocations 

.Inter-chromosomal translocations oLaajayajSLII (j-u jL*i*uVI 

£y> aia^j 3«Uq j4„s: u LajJLc L - J L ^ J U V I -.Inversion UJ>U .V I . i i 

J^Li. O L ^ L O J V I J JJ a i (jSL<uj . yaSLaua L^L=cjJI -Lu raj .(j-Lt-a j > a j a v a j S 

H. 

L-ĵ LajVI 4_L2 C±JJL». j j l ĵa-â SjM (jjSL <~. j > . .eliLajjaja^JsLII (jlyijal 4jL»-j-a 

.(jljjjjVI Jj I (JJLCJ.1 j » j javOjSDI £-a 4 flit-

L^LS J I J J J y\Jl ajUJi cjicLb-JL, u ôiuj -.Duplication 
. nc I ,>.',ll .111 

JjL>. (JJJ > n r I i/->"ll I_JJL>U (jl ( j S L a j . 4 . ..rt i ja ĵova^SJI j 4jLuuJ oLLj'v. j-lc 

.aljj-Jt (_jlf 4 j j L a I L a j . j r j l 4JjLa~La CLiLaj ja^a^ (j-u 4 _ u o j j a j i ^ 4 t U " i JLSUJI 

•.Deficiencies aLlUaisVJ .IV 

IJ«JJ.L» litjL-u ii 11. .ij L-ilâ -u 4JL9 .^jSjII ra-̂ aJI "tt I t.jmi\ e?>*J>o ^ ' 

JLSJ 1 LjUJ j l LLSJIS Lei . 'I .y.**.yi (jjSuj .^jlieJI ^ 1 1 IJMVI (jva 4JJ»,JJ,I cdJj y 

JLS J)I . ^ y J t l l (JJLSUI L"JOVO J ^ . .1 .>.~,"<VI 4 j r . j ' i j 3 j j utSJLl r i l l Jl»-I ( j l JL2L3 (jJJjJ 

|CJJ (jl (jSLw j 4<U'"II L i J j j yic 4 J a - a - 3 . I I 0 L L 0 J I 4j-a-4>l .....->- LLL! j yll^ I J P J J ^ 

.LjLaJJ i_gĵ j>J.I ( j ^ - i - r ML CJL I .<-i"aiVI j-o-aj 

http://4Ja-a-3.II


'Ci*'"' (jJJuvLi o L a j j o v o y J I JJX. J9 o l j - J u l I I I ± J J L > O 

J V c V I J JUL" I 4 1 o ' S a 4_ya a j a ^ ^ f " 

.Aneuploidy J ^ I J-LC < ^ - ^ > J U jjuoiL " U U J I OJA J-

. - . 1 . i l l j oLajjj^jSJJ y^L-uVI J J J L I I «_a£:Liajs Jiic. * _ J J J > U olj-tju .<_! 

. Euploidy 

J j . ^ - l l y ^ y u j j e j j l j j i i t n ' i l l aJLjJo ^ 1 j j e j j - j J ^Li- J - a oLuJl a j j ^ L J 3 J J J J 

" u j j j i , l t _ i l iiu-ill J^-raJal L j U e * u V "L^yJI t U a c V J j l j j J I yLuJI (j-a 4_LLUJ J - J £ 1 

. a j v j j o j _ t c al L j o ^ j j o ^ U e J j V I (j_aS>J j j l ( j S L a j .«_LC. IJJJ I U ^ L L - O ^ A J 

J J J U J L I y L i u ( J J J I J - u ^ L » J . 1 J J . - . l j ^ U l l oLal.>->"inl ^ j m i " " pj 

: J 3 3 j « i i - > j i , l j l "ijij-fcll o l j l i l n l l j L a J u j - u l .1 

I «_JLi!l (_̂ s-l_aJJI j ^ J L V I I U ' I 6 J > £ - L a i " J l a_u l j ^ I J J V I -

• L j J j ^ L J . 1 ( J l i > « " . . • ' V I _a . . - . l j * U t l a _ u j j .1 

oljrtUII £A ij\SKjfliVi «_ujjjl .11 

• 4 i n i i 1 i n i i >-i 11 j l " U j L t J I y a . - i l j ^ U l l J L > U I j l J-aJ>- .111 

. ( J J J S - I ^IjJlj u j i L L o l j_a p l j A l ^ t l ( j - \ j e j p . I V 

population hybrids s y ^ i yLi^Ji j o i^ ik j i ^ laia*,! .v 

. ^ j i i l ' l l a_ul j J _ L C . ^ I ^ J V I -

• ( ^ t i « i l * l l AJJ I j J ^ l j - JV ( j - \ -» -g1 l 3 j j j a _ u j i ) S j i j ^ . j l l , a l i , — V I "UJ y — 

: a_ya j j av>3jkSJ I p i j n l n l l J l nt'i, J 

.^LUVI j ^ V l Cru oLL^JI J i j J U J J V I oVU J U , C L . J . i 



;U>« u>jvi-l (ĵ stl̂ cV ajL^jS' jjrtln'll Jalj-C J l t.'n.J .r 

• - ^ i J i ^ i j S J I a ^ j ^ j , ! ^ ^ - - l o L a L j -rbj| .1 

•u--a-j3ij0>SJI J : > ^ " - " (jU<a*LJ SuLj .11 

.yLSLiII A J J J L C . oL"Lu J S els).* ^.ini-w JoLij LJJI ' -" i„i .111 
* # 

LusLuseJIj "la-jlol! oljLjJI 4v0jLLa | }u»x i j 2 " , " , - » - , I I , - . 1 - ^ 1 — ill ' 

: ^LjuiVI ^ I J L S « J U * , L ) 

O L U y i s 4jvji«il A w f l j L L a i j j l j j olj_Ju Ol J - r i m V j j Ley II J»l JlgfcUjvl .1 

j j j j ,"b.jl*ii I U J L L O j jV i j j j j i obL: (j-0%29 ^ i JJJJ J J V I 

.3_uU,l ad jjJI t U j h i a L J J U E J J I IJJLA JS i "> ' . . . . l 

•*Vjj-->-' s - f c - ' J J ^Liio o l j_« .ojvjloi! a ĵLia a_uijj 

. d j s - j I J . 1 a^jLal 4JoJL»Jl oLu ( > u a > ] j A u J j u J - V » U ^ J .111 

. a j j j j l 43._4jJ, jjf.i*iill " L a j L i x .IV 

^ \ _La- 'i i M L S J a > 4_jcljj u l i 1 .i,. -» oi j j • I JtLaatll <ba oLiLa p i j liU p i i -»*•• • .1 .V 

.l.v'l'Vj ijjljjstll .jjwajl (j-o JS J s ^LjuiVI 

fL-rJI -alj-kj^L ja l^ 'JJ u g l i ^ l y l a i i i J 

t i u j j J j . A i a j L L f l (jrUjL>J j l j j .1 oLiill J s o L L t » . O J J J J J ^ L S - (JJ> L J J J la 

Sjjiaj ^j^iioj jLpcVI clrytj jti.VI j-x .Pathogen y^jJLl .......H j - O L L L > . 

Os* JS <ji u-1 cP-1 ( g e n e for gene concept) a^L j i i oLLoJi 

3 j •!»«1.I j "ill ^ I r j 1/-IJ i ..j t j ^ > - **^t*u . J J L J J I oLuJl J S ajojLaJ.1 yLc j la.u "j 

oVL>. , i <_>-3jJLI y a oLJJl y « J o MjjJI JcLajJI ['jaSu . , ^ 3 ^ 1 1 i..1.1 J> 

Juu S J J J J L U S liii j JLiSlu j«J JL3J . J J I U U M oLullI j ijj^o C J L L O A I J J S yic SJJJLC 

C I J L J J I ( j j JS J s y i l j j j l J J J U J I Jj.̂ »->- ayLSLal ajsjjuaj .JjuU tlruljjs c a\in"SI 



j'\ >l£Ul ^ 1 ̂ j j j ^jj la .U$ia JS" 0 U 0 * (jJJ JcU"J1j 'cr-^^1 

iL ojujl"JLj _i ju>JLI J C U J J J J ^ U - J ^ L J i J yUJ o ^ L S J I M S O L L L * . (jjj J f l l y J I 

1500 ^ " ^ i ^ ^UAVt y ^ JC 4V . IM. . .U L J L L U » S M J A C 

tiajLla uflLiujVl tfJA,> %20 j l j . A 1991 ^ 1 * 1 1 eJi^iia j dal^> 

a^LJ,! oJtL J U J L I J ^ . " U L ^ I J C J U - L ^ O j g j j j j .a^-JJ.1 y^l^S?! 

. y l a i l l . jjVJ .aja-bejl ya J S j l ^UjiVI ^IjiitJ^Li 4 In _i Ti. ..a ^Lu-oLi <cj j j l l 

. J L J S L A (ja-iia 9 L&J->-j (j-û aJI j ^ 1985 ^Ull j sljiimll " j j j l j .LjjWaJI JjJ3 

(Jajj-i ya _>JSLI yuJo*UI y L_al ii.--.VI oJA JL=*.JJI ausyij d —" 11 ^LijVI Ojj j i j 

«_ui>yil Ol i i. nl, Li a '1 .--»*yl I a_jJL*JI Ly^jLiaj . a 1 '<,VI tfjut j * i " i 1 ij i... jVy 

.a^Lĵ jSJI C J ! ,ij ilLi 1 igi-eJalSLa i ,. • y j l 

J-tC a-u^yl o l M I H U ô jLaJ. oluUuM j ^Uo Jjl jajso 

(JajSjJI yoLJI y a y > , n„l,l jinnII ya C i " i } L - u 0 > L J "Lâ Lla ojAL> J jc 

Oypi' <JJL> - I dolS ijJdail oJA (jl a_î >UI CjLuljjJI O J J J I Jujj ,j_uulJI j 

-»''"'• i **jLsil a i ^ yai^ yi yCw .recessive a ^ i a j monogenic 

yol j~aVI a_ajLaI jj,-U,"\\ ^JiiiJLuijLa LJLc I j j .[Jy>.\ <-<! (jl JuiS j i ( j w j o 

J JLJI J A US < L o i j a^jLai jju^a J ^ - J J V yUUI j-yjl j 

.aJojjeJl j |_gjj" I L I J I ^juuJI ysj-a 

aĵ aLill " J J J M H I I j l j j j i y i • 3 jJaLLaJI obUill 3 ,. ..\ d_, i . :̂ tipJauJI JiUad 

.ajjjLj, JU>.I j a-uljajSJI al ajLyyll c-il̂ nUU ^ J L ^ - L I aLaljta Jj-^l ya 

j l jac j l racljj j l jL^ul j l O U J J j l j j jo a_U* ,_ac Jj^VI (jjSa yi yS^u 

.^aiaii j i at.~Lft.ui aajjL>j y s y j ^y y c jjatviii O V J J L > » O ^ J J J .^Laj...j .->. 

oljftilaJI ^ y . a^.l...Vl ^.L.yb-j.1 (j^ "uJjVI 5JLO11 ^ I J J J I tLojJI juu 

O U A X J . 1 ajajUl j^liaaJI ^IjLiO^I Uaji y ^ .Syi j l l .-.lj.,.^11 a^ajUil 

r l j ^ . V a,I,--,,,,1,1 J U V I ya j ^ L j j ^ l y y , yc O J J J y j l a ^ y i 

http://ii.--.VI
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jS 3jLj 3 y'^j 11 L_il M i i i f l l l a _ t c l j j j l JxusL> J L I 4JOJL"LO (JUJJJ>J j c-itj i i In 11 

• i " • j . ' - l I uliLaJJI J9 4 j,"-»jll d i I, i . n 1,111 J*la" ( j juJU e-rJ""'' 4JJLUJI mil 

: 4 y L u J I yoljja'iLl a^ojLiil ol j 3 L i II 4_ujj L-JIJJOLS-

: ( j rfli ya l^ js jL ! 4̂ jL~J,l oljliUll 4_u^j j 4_UJ,L-UI (_L ' jwa CJMJ -Ĵ -aJ 

.4j£.ljjJI yj^L>J.I j "LuljjJl Cjlj-u\jJI Oljjxj^l .1 

.^yll i l-ii^-iVI .JjjyuJI ejjjjla <J9 "LajLoJ.I 4_uljjJI i . . j < l "̂.11 cjliejjl . 1 1 

j A-LCSJI CJ L i i «-i 11 <-ij*>» ya . L̂ Ja-̂ al j _ a 4_aaLiil p i j flJeJI 4 j j L * L a .111 

.4 iil~i V a 4_u_u j 4 _ I J J J J > J i—ibĵ uo j 4 j(~ j - U I 

TM 
: Quick Change mutagenesis j i i ^ l t u j j i h "ill .5 

I n-vitro site directed mutagenesis ^ t i I < > . j j , I j , 3 Lai 11 â iss J+UU 

djlpeJI jjsljj.1 J u JT~I_8 1 4 <i I"I - t J . I O L I J J J J J . U 4j"jjoaJI j 4,j , ' „ i l I 4J3̂ ic 4JJJIJJJ 4 o 

.yjjjaJI J J n " H J L J J J S O yic. J a J U LaS .^jajjl ( j o n i e J I <Jjĵ > J""-!-" j 4 ii'"i-»-ll 

(^jjjjl ( J A A J C I I ajajail yic J-aJU L$ j l j M £ J J » . V I L~J1J ' 3" , I I y C 4-L.L2.JJI ojufc j - L a " ) 

4JJJJ5 <LJJJ y L c J a J . " J J J I M£JJ>-VI OLJJJTJ I L _ 3 > L i o dsDNA ^ j j j j j 

JJ_5e_a JIsLiJ I {j"-».L>. ^ J - * J j i LfljJjJj i yJ j j a " LaSi , S S D N A ^ j j j j l yHa-rll 

• 4JUJ^-U I ^ 'I * i - i . aj" I j j j j j t J ^ J J J > U 4aĵ ia j l ^ J J J C J I 3 V j 3 a Ĵslo-a j l 

% 8 0 ( j j a J J 5 > I 3*LOSJ 3 j 3 l n l l £L~jV SjoiLua J J U U 4ji,ij'ij L~JIJU-»- £ j j l J-! ^«JJ 

j t g 1 3 i a j 4J2JU (jr-il-r"u I I a y"lb (jSjj-i J ^ M J - 4 , i 3", 11 i>J-A j ^>.l"r"i i n I La 3 J L C 

3 ^ 3 L i Ja -«J 4 j * 3*i 11 ojufe 1̂ i .i I y^Laj - * j ' j i . ..tl JUJJJS" a 1 ' *»*ii «1 JjjjJs 

j l J J S - I J Jj-val j i n 1 " K 4JaL-3[ j l L_3 j j > - j l 4JJJJJI yaLaJs-VI j rajx^ilJ j l 4_iLiJ*j 

pfu D N A polymerase J O J ^ J ^ J I ^ i ayzji ĵut j * ^ 

"UJL»-VI olJLJJJJISLLUI ( _ a j j > . ( j j j u >jo ..."v1 ,11 iJajJul jLiS"! y i c . J A J U ^ j j l 

eJoî o dsDNA jrjjya JiiL ^ I j J t l i ^ l iA2jjiai\ uju* j , . V . i .3j3UH I ^ J L J 

4J.>L.VI O I J J U I ya jLulj .target site 3j3^-,,„ti j i a.usti j * . 

http://4-l.l2.jJ


.OUjI J a J t v a J l l J? d j a ^ a J . 1 C i l J k J v J I J *, t l u 3 . . 3 j & l L J . I S j J i i a J I y L c 3jaj_>J.I 

. d j 3 J u j . - , , , l l a . l - i "H y L c ( j j j i a o ^ j J I ^ J j y i l JLJ^_^>LJJI >JJJJO ••crJî l S j i a i J I 

( j^Sfl j j U L ) «Ja jjj~n.il I 4 flla 

J J J I 4jjL>»Vl O L J J L J I Jajjj J J - O . . , . > L L ] I Sisjail 3JLIJJJ :4JJLJJI 3 j i a i < J I 

.ajjiiaJLI SJJLJOJI y k . 

'jfiUII JLc â jjjjJLl <JJL>-VI I_JLJJLJI 

(yajj'i'l (jaULi) ilAjUjM <1^LAJ» 

MJJ)J-K,I u S j j J (j<i o > ^jo^ji I y»j*J j j j a,,j lajj I raj J J I »̂ I., V 7i r »I : 4JJ LJJ I 3jt~i-cJ I 

I .SjjiMI O I J J L J I yic 

.J4-3VI dj'ojji^i! 3JUSU.I (JjiaJJI ycLartll 
^1 J L J S J I U L I Sj alaJ.1 J J C ' J 1 • j l j i l ^jjJDI y s M J t l l "Jajjiil p A :"uul >̂JI 3jt-~»11 

. D p n l endonuclease ^ J J I 
eLajjJI L>UJI Ji.*j yll j j j j i l M J ^ I J J I Jojyjl J U J I taJluoUJI s^iaiJI 

j? jL3jj*ii j j i ^ 3JLU^, ra-j rai ,XL1 blue super-competent cells 

.yiloAl JLjJ^^LJI 
.JiLiJ 3JjL3jil sja^iVI y Lg.At.iJ SJUSLo 2„ . - . - . . . . n C J I J J L J I 

pfu D N A y^j^JojJI rajjjj JjjJa yc SjljjJI Ol j j j j OLSJLJ I tfjuk jjx" 

M ^ J - I J I j w * i i j? O L J J L J I 0 O A j jua^ c j i j iUi u3$z .polymerase 

. a ^ y i cIs^Vi («u^4j D p n l endonuclease- rajjjl ^ J U " * ^ .y^LUl 

O I > L J I ^ - U L ^ aj-yU .s>kji yLc 3OOJJ>J. I aiiLui ai*y&i ^ u ^ y , 

pWhitescr iptTM control o^>Lui p l j ^ l ^ " L S J ^ J I ^ 

u^-^uLgjiaii.(TAA) u g g y ^ y L c ju^r>LJi I O A J J J ^ O plasmid 
— — • 9 3 

http://jjj~n.il
http://Lg.At.iJ


£>>y> JUA . (-)pBluescriptRIISK J J ^ ^ L J I j yua^ji j ^bu i y ^ V i 

L*>U .(3-galactosidase yu*ji j (CAA) 

sLboj pWhi iescr iptTM J ^ ^ ^ L J I JJJJO yc sLajjji SJ^^JJ L^ufLJl 

cija^ai LB-ampici l l l in-methici l l in agar plates jisvi yLc 

,«J .B-galactosidase ^ j^v i JaLii U V o i l i . .x-gal « IPTG yic 

ajjUvVI 5 PT",1 ' CJLOLJI JAJU I ^ IV .Sj^LIaJI 5 flxtaJI OJofc jL^lo| yic 0>LL>J 

LJJBftJJ (JJJOSJI j T JUJjj-dS" a-t-L!I JJ4J>O yic Ja.*" 4j!o S1 Sj-alo ŷ jSa yic 

pWhitescript J ^ y j i yic JJ^LU ^bib ^ i v i i yu*Ji J TAA 

ajLî c. ySLaĵ jyptill 4jubuuj .CAA yj.l~jl~JI tjj.jjS' "rUy. C JLJĴ Ĵ JJJJUM y!l 

(3-galactosidase ^j jyL, i ^ i i i i j j j V I y^jji "û =J UiaiJI - i J 1 - - - - - t i 

.L^L-afij <̂ J-_»1.' j j i iU'll <LJ T~ j "La.l V * HI 11 JIJJJ ^-^°3i :5.2 JjJjjtJI 

30 reactions Pfu DNA polymerase (2.5 U/ul) 

1 ml 10 x reaction buffer 

300 U Dpnl restriction enzyme (10U/ ul) 

Oligonucleotide control primer (34-mer (lOOng/ |ll)) 
750 ng 5/ CCA TGA TTA CGC CAA GCG CGC AAT TAA CCC TCA C3/ 

Oligonucleotide control primer (34-mer (lOOng/ pi)) 

750 ng 5/GTG AGG GIT AAT TGC GCG CTT GGC GTA ATC ATG G3/ 

50 ng pWhitescriptTM 5.7kb control plasmid (5ng/ pi) 
8.0 |il lOmM dNTP mixC(2.5 mM of each nucleotide triphosphate (dNTP)) 

8x 200 ul Epicurian Coli XL 1 Blue supercompetent cells 
10 (al PUC18 control plasmid (0.1 ng/ pi in TE buffer) 

l.FalconR 2059 polypropylene tubes (15 ml) . 
2.5-Bromo-4-Chloro-3-Indoyl-(3-D-galactopyranoside (x-gal). 
3.Isopropyl-1 -Thio-(3-D-galactopyranoside (IPTG). 
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: P r i m e r s d e s i g n u L a U l tg • o PJ 

. o u j l U ' , 1 S^^JALJI £ a j > u , o . yLc J o S a j j ^ - J I I j u t y d_a j j r ' , , „ ' , ! 5 j 3 U l , l a j j U v V I 

J L U S - I a j j A l - . " , I I j j 9 j - a jUj^n" - I i c j l i"<* V I I Q " ' ' -> j • ^ J U o L 2 j CJJLLA 

lujJ ( j a S u j l j . d j a J J a i l 3 j _aJcJ I y L c S ^ n U U CJLOLJI £ j j if_f^i l j ' H - ^ * 0 . 

. . i j - IM>LJI J} 3^LJL"JU d j o ^ i y i y 9 J , „ l , „ - . l l y^AJJ J l . ^ ' . l V I y L c S j j u i l 

45 - 25 y u (JJJLJJI JOJO T - J I ( j l . i i 

3 j 5 ^ V i J * - - - - , W ^ i " - - 1 « — ' t a - j j j " " " - S j u l j J j n . n i ^ L j J I ( j L i j J S j l J J > » 3 J > . J J 

ajjUi ^ j i * i ~ u .(extensiontemperature) JUJ^-JI S j i ^ S ^ J J 

:CJLJJLL1J T m ( j L i j j j J l S j l • -i • ••—i a u J l i l l 

Tm = 81.5+ 16.6 (log 10 (Na +)) + 0.41 (%G +C)- 675/N-(%) 

(mis-match) 

N /.I o ^ 
J J U ( j i c t j J j L J I J o ^ u j ( S j a L i a ^ a.1 t _ a j j > . ) 5 . j I U 1 I g j j U11 ( J4SU ( j l > — L ^ O . i l i 

,(JJJ3^Ull >LS7 y a Ljjjjjj j L c i y 1 5 — 1 0 

G C y J j L J J ^ j U - u M y i c * U j S y y « % 40 y i c ^ . s L j l t ^ K J J U L > J . i V 

.G 3\ C S j l c L i J j OJaljisI y O y S " | j | j L » . l j y yJpJ-J (jlj yj J I J U * £ 

F a s t p o l y n u c l e o t i d e y i i y u L ^ 

y t a J i j ~<Luy£i\ j ^ - ^ j i y ^ i o ( j c j i . l i q u i d c h r o m a t o g r a p h y 

.CJIUJLJI d u i u a J L c " J L . J j J.AU'.W a j L f l J i " . J j L a V j S I 

• J c L a j J I j O L J U I y a S j - u S du-ftS" dJaLol c_u>o ,vi 

:4JJLJJI J u l a l-i V I I LoJ3 a ^ " j j 



: Primers design u L a U l & 

O I J J L J I p^.^' ̂  .3 J JJ*J> 2b)Lpi.l ol^iL* Jw>.il yic O L J J L J I JA.3 

oLoUi jLoiJ«j^u-ii jiijv- r-jn.^'i j i t jLocyi j JoLa: OMLLA 

:3^LUJ 

UjJ Ja .ajolkil 3ykJI ^ 3 0 L 0 L J I £jj j ' -T-^S •-

. J j j ^ }LJ l jp 3^Lull 3]* ^ i V l y 9 JJLull JL^JJVI ylfi 

i j j S o J j ' - ^ 3 ^ . ^ 45 — 25 (ju ^jLJl Jala ^al^u (jl ^ . i i 

(Jiaj-i . . . j ~.",ll 1 4J«J-« <_JL>.JJ J .-»•••» 1 a J j l j J_i.a 1.1 JVLJJI (jtjj J 2 j l ^J>. «*J>-JJ 

ajjLai ^JLV.M , - .(extensiontemperature) J U J ^ - J I S J L * . I U J J 

:OLOLLL1 T m o-J^J-" 2j '>*- - ^ - J J ^JUUJ*J 4JJL"JI 

T m = 81.5 + 16.6 (log 10 (Na +)) + 0.41 (%G +C)-675/N-(%) 

(mis-match) 

, 4 J "UjSJll Jicl^l j-lajl jjuu I JaJ-La 0 J L J I Jala y N (jl cijj^ 

JUU yic ££JLL)I Jo- ĵ (ajsL^ j l <_3jj>.) djjJIail 3^alaJI (jjSj J L_OO .Ul 

.<jHi>kJI "MS" y Lu>33 jucljii 15 - 10 

GC (JJJJJ^JJJJI yLc ^ y y , % 40 ^ ^ j u i ^JJJ>U J .iv 

.G y C S J ^ L - J diji^Li ^ yc] j ] j ^ i j ( j ( ^ j j j ( j i j y - j i j^s: 

Fast polynucleot ideysiy ;^ 

M] J» t > -Th1^1 (3J> ,jc j i .liquid chromatography 

.CJIJJLJI a j a i j»juc 3 J U . j j ^ i l a - J I d J U i J 3 3 6 J > . J J L V / l 

. j c L 3 j j i j - .JI^LSJLJI y « oj-oS aô s ajjLjai «_ou .vi 

:4JJLJJI J .lj La **• 11 1 3a.j ^ J J 

a j a i i a i 3>kJi yic ^ao^ tpii , l ^ 3 > , ) a j L a s a i 3LiL»Vl C J L 3 J U I « _ U \ ^ . i 



j js O U J L J I O J A iLjis ^ > J ! > S M joe ^j^jajs:^ J ^ L S yLc " j y * ^ 

.LajLu j £ j La t 4.,.•->» yLc l^al,!^',,,! 

: - L u V i O L J L S U I y a the control reaction p£^x\ jcUui > ^ » u . i i 

5 ul of lOx reaction buffer 

2 (il (10 ng . 0.003 nM) of pWhitescr iptTM 5.7 kb control 

plasmid (5ng/ pi). 

1.25 pi (125 ng, 22 nM) of oligonucleotide control primer 1 

(34-mer(100ng/ pi). 

1.25 pi (125 ng. 22 nM ) of oligonucleotide control primer2 

(34-mer(100ng/ pi). 

1 pi of lOmM dNTP mix (2.5mM each dNTP). 

Double distilled water d d H 2 0 to afinal volume of 50 pi. 

1 pi of pfu D N A polymerase (205U/ pi). 

: Ŝn y . sample reaction a j> j i y u . i i i 

5 pi o f lOx reaction buffer. 

X pi (5-50 ng) o f dsDNA template. 

X pi (125 ng) o f oligonucleotide p r ime r l . 

X pi (125 ng) of oligonucleotide primer2. 

1 pi of lOmM dNTP mix (2.5 m M each dNTP). 

Dd H 2 0 to a final volume of 50 ul. 
p 

.^ixc-ii yk. JcUs JSJ ^-x^ O J J pi 30 cjui.! .iv 



^ • <b>- J J CjljajJI J J X . 

30 95 1 1 

30 95 18- 12 2 

60 55 

kb/120 second of 
plasmid length 

68 

JiLaJluljg-i 
J C U J J A J J J U J L I .Oj-Lcl JjJj*Jl j U U r t AclZ J S SjJJ . i 

. S J J J 12 J * J J 

.c j j iui - >k j ! ^ y c ^ i j j j u j i j - y i a i djckaji ^ . i i 

• — - = — ^ ± L a • -aaJs; — • 

12 

16 A>.'^ ijrj..yi\ ijrJn.tt.?>- J~JLJUXJ 

18 

uojafwrJ j j^i j i i j SjJ, j j i yk. jcLijJI ^ J J * J I O I J J J J U J S I J J U . i i i 

. 37 ya J i i yl[ 4 J J I ^ J V 4J>.J j 

•Digesting the products oU-jai 
Dpnl restriction enzyme juJUl ̂ yV ! j>L-~>,> pi 1 »juii . i 

.<L*ol_a J . I J l a f c L u i L yjJjJLl CJJJJM dj-ula • - - jlitSI JcLflj JSJ S jJuLxa 

L_ilj-a S jmJ ^ j j i j j l a ylcV iJiaul iSJl J- i jUO (Jc J C L O J J I Jjl=e-a Jaii-I -11 

i«L5_t2j fljl ^ j S ^ I J >laJI Jjiv--- y C i UJ I -TCJ I ti!^>- . 4 j j a U I j»l J L V T U M I J 

p'̂ -igl 4JC.LVU 3jJL ^ 37 5jljJ>- ^ - J J J-Lc B J J U L U S J C L J J J M y b > ^ J 

. jt i l- iU j - t c . Jx-aVI uJjjJJI y-v«j*JI 



ijjljjjl i*~j^$Jlj i\JLj^cJI «L» j1'JTJtj-" 

a^L-JI L[j^l.s j j gxJ I OJ+L 

Transforming into Epicurian coliXLl-Blue super-competent cells 

a^LUl L^UJI j j i ^ y a pi 50 < ^ i a gJUl tjftjjl y L }UJl . i 

.<>jja_>o u j j i l a j s 4_LtC j ŜL»o J c L a T i J S J 

,iJ^X\ o^Li-JI y a ^ V L , J4ULI ( j^ i l l y ^ J I ya ul 1 jail . i i 

J-JJ yic jcLaoJl y ^ a^LUi L>UJI j y - ^ ^ J ^ L J I c y j l J . - A I 

y a pi 1 aiLoL L>UJI OJA JVJ>*-" ^Li> jLy"J ySUjj . a ^ j 30 Sal 

L ^ U J J J S L J I J a J ^ l y - u l 50yJI .PUC18 (O.lng) u ^ M J I 

. U J U ^ S J Us .J>i-Ui y^*- ^ .a^Lui 

(<u 42 S j i ^ a^-jj j j c ayta 45 S J J . ^ » J * I ! I o^UUa ' y ^ . i i i 

. ^ J U L L S J S J J . J I J yic J c U J I 

42 s j i ^ a^-jj j j c y -^u i NZY + Broth y plo.5 ajjUsL pi .iv 

tjJjSyi J^k l l j . l jJel^L LiLj^CJI j_a acU SJJ . JcLiOJI yJL. ^ ^ 

. rpm 250-225 

:«Lol i~jlj)U-"»-U ĵj_=ei)l C J J L C L O J SjoiUo J33. .V 

jcLs y« jUaja pi 5 j fvSLJ.1 jjy-toJl jcUa y pi 250 • -

LB-)^»^i j L a i yic ^ y ^ i i J ^ I yii PUC18 J ^ J > L J I 

JJLS y« 4J C O J - L J ^jJI . (ampicillin -methic i l l in agar plates 

.IPTG m M 100 jai^a ya pi 20 3 (w/v) x gal %10 ya pi 20 

jUtaJ.1 yic y j l > U JJI jLjVI ^Ui ,1 yic jua j* "JI J a J b t J S ya a J L t C t ft."r->l -

0>>JLl JijLUI ,),a,,,>U- - 3 - ^ 1 L S ^ 1 

•4cL, 16 yic Juja SJJ . ^ ° 37 5jl>-*. ^ 3 jtSVI • Y 1 

^ a T L i US* 10 j.a.«rL.,ua 800 yl l 50 yu ^al i l CJ I j-a-»"u at I - i - X C 

J jbs" .3 .jIUI I liUII ,,lc L_II w » 1 -*' -



.IPTGa Xgal yic |^j i*J . I jUjSM JJO^ yic ftujjj CJI >O,."U,J,1 

• .C_J I - J I 4JJ IJLXJJ Lais* Mutagenesis efficiency (ME) j-ytvuM 

" ^ o l O O X ^ ^ ^ J - > J , o l ^ = (ME) 
(cfuj aĵ sjui oijn.-,,.,oH yisji jjuji 

j ^ : U> % 80 y . ysi ^ ^ ( > i o 8 cfu) i j ^ u ^ 250 y . JS\ 

la^il-jUl o!>lcU-JI y a a • i J J L J J 

• "LuVi o L j ^ i cju^i : > - j JSLJ LB jiflVi . i 

.NaCl ^ . 1 0 + ^ y ^ 10 + s ^ ^ y ^ i ^ ^ 5+ j i^ i ^ 2 0 

•J^ ^ 3 UTJI ( « > - « J I J / t o L J j U n a «,Lo I a u ^ i -

•5N NaOH ^ I ^ L 7.0 yji y ^ ^ i j ^ i -

. (petri dishes) ^ 3 L L i j - jyuai ^ ^ . j ^ua i y l * . -

J S J LB-Ampic i l l in-Methic i l l in Agar jiavi . i i 

satellite colony formation •-. i^.--. .t i y ^ yda-j . 

• LB jlflVI y « yJ l j i •'/•.Ul — 

.j»°55 3 j l J A " l > . j j J L L C O J J J ^ . J a i a J L l j . n i . -

(filter-sterilized ampicil l in). ^ . ^ 20 c j u J -

(filter-sterilized methici l l in). yii,,,-;,t,i ,> 80 c j ^ i -

•(jjj-̂ u jLJol y JJJJKJ.1 i n<-> pi — 

:NZY + Broth .hi 

.NZamine r T 10 -

. yeast extract s^***!! y ^ i k ^ 

.NaCl |t> 5 -

:ylVI cJu^i * 5 . t«i — r i • -



M M g S 0 4 1 > 12.5 , 1M MgC l 2 12.5 -

j o i s * * y a j « 20 2 M filter-sterilized glucose J3s±>. J * 10 -

.(w/v) glucose %20 

: (lOx Reaction buffer) *JaUI J$I»JJ .iv 

100 m M KC1-
6 0 m M ( N H 4 ) 2 S O 4 -

.(pH=8.0)200 m M T r i s - H C l -
20 m M MgC l 2 -

BSA) nuclease-free bovine serum albumin jjU* y * p g / m l 100 -

TE pj^li\ Jal^ll .V 
10 m M Tr is-HCl -

1 m M EDTA -



<j+&\ U L / J J K A ) e p U > N J ^ M I I 

J d d f t l U g - t y u i S G e m i n i v i r u s e s 



yOLJI uLJI 

Geminiviruses ^Mfx f 1 ulw^jruJ ^ J J A J I Jxbul l 

uL/ff>cIJ ^XJJJXII J-LL-CIU 

ol j a_Laj. .13"ill oLij^jj>J,l ya j j ' * " J J u J 4JJLL1II CJL-U 3J-±A1 I ^a" I"I 

.RNA ,1 D N A ya ^LuJI j l _L>.ljJI ŷLocJI 

2 0 0 0 0 yl l 2 7 0 0 ^ ^ - u ^ j*jju» js a ^ 1 2 - 1 ^ S J U 

a Lie yic ^"oo L_CJS"J_I1I dUjiiii â LuUI <-A. . . J J ^A I I .JL^J-IISLL 

i k ^ l ^ . J I L L$Ju- jj-x-ta jjuz . Glycoproteins yy^aSL^L. j l y>.jL. 

LaS ,a_"-w}Ul jLo-VI yll L$lSJ ((uj S j J u J I «Lic j l aja.S/1 . ^ . j ^ O J J - " J ' 

oLjjkoJIj ol^il^JI dJa^Jj j LjaU.a J J ^ J J La-Lo LjSLulSLui J lL 1 ^ . ^ . , J 

- ^ 3 - * ^ " J 1 ^La-L?Jl CJLUJJ.^ ox ĵ-a-sta > „n".LjJ y«_uJo JsL& I j j 3 Lau-il I j 

.(JLJi j C^JLI yu^UJi ya j-yS jac Geminiviridae "USLLII O U J J ^ 

a îiJI CJI j yu-s>L>JLl ya j_u£" j j j j Cjljuisell j j j l o yC oL^jj_ui]l tfjut yiajj 

JdJ--3 <>"• ^JLJJI OLJ J i . l j j , oL j j o i l l ojuk yLSai .y-aiflll o l j j So-Ĵ JI 

Double stranded £ J J j J i l J^yJ i d ^ 3 ^ I S L ^ ̂  a.c.-.ic,, 

.nucleosomes oL^ j j ^u iJ i J i - U y j i j intermediate 

yic I JL^CI iUc^a o i c j j ^ , oMii yl l dca^ J J ojui, C J L U J ^ p . - S ^ 

J 5 L J I £y3 lSjJ±xl\ JaLill ^ .^jju-aJI U l a y ^ jUll OU^LL-CII J J X . 

(-•J-*^- ^ ( S u b group 1 ) 1 ica^j .1 o > J J J L U J ^ ^ y i ^ .y-LiJl 

^ J J I . (WDV) Wheat dwarf 

y a* M jjl\ CAJLM3JJJ>1\ J2JU .Leaf hopper JolU ill ojyjjjo yc JiLL 

SJLCJ y-3UII i_-jl j CJLI i i l l »lî ijjll SjLjJI JJJJ<- y - ^ dco-aj>J.I t-oo yl[ 

Watermelon ^ - i ^ diij j j l ia .y i^nia yy^>- yic ijj^ L> 

j j i^a^vi j ybjj. v ^J, i (WCSV)chlorot ic stunt virus 



• Jj ••-*" - "**' ^ -,-jL-- (JJ* J±£ Jy^CLA L̂uJa j) JsjX\ I jut i 1 992 L̂uM y 

uJJJa ii-ali. TYLCV ^ U k l l WdLUU 

OLJJJ^JJLJI ya I J J X . 2 4XJJV>J,I Ci>j J i ,JLS.IJ â>_pJ ij**- yLc 4jly^V 

.3 a 1 yCLca-aj*.lI t_ou (_ru £aj yjJI 4 Inj. .iajl 

yjjl 4jj>ljull oLLoJI ya JJIS JJX. yLc yu«.;•*] 1 CjL ĵ̂ ofl (j;jl>u 

8 '• « I j LLI J^flJ iJA «.a VJ j p U" n j jJI a oLlx>-7 y![ 4 ya LfcjJX. £_aij-u 

tfjut ^y^; .juJjjKn 300 y - y ^ , (IR) Intergenic region aVu^j 

SJJLOJ.! L$J yJ ' j iGC <-jl JtJJ_â 3_ujl ^J L U J yjc J.,.,ili»' yLc dl-ij. ..jjl eUlLaJJ.1 

O>A,.„I -ii us .Stem - loop structure <<uLs i_£̂ a yja£; yic 

.AT ^bjJL) "̂ ufi, ayL^jyijj SocLa 6 - 1 yLc yJiUil oLsoVl y ujjj.Vl 

oL.j^yji js" y j ^ . ^ j j i T A A T A T T A C j...i„.-,n yic ̂ y * ; yj ia 

.(y-u-a-i.-fclI ajzj-ajsê a y]l yajjj yjjl 

N u c l e i c a c i d - m e d i a t e d r e s i s t a n c e ugLa^Ji uI aii*M[J kum p jig oJI jao^JI 

ycva-seJI yjjj»w ya ajajLoll Jl 3".I. I OLJJCJJIJ\JJJ.I ya JJJS" JJLC cuJLut 

^SJJG yj ia Pathogen derived resistance 

yc VJIUIJI C ly^JI yu j j j j l A L I yu*Jl yuj j j J ^JJU . P D R J IJLUBM*.! 

C.)i O L J ^ j ^ J I ya ^jjju LaS" .oLua^oiJI j D N A ĵaJJI yavâ aJI jSLSu 

:a_JLjJI . " . I L - . I *ll î ^yaj 3_uJuuM I IL»j 11 

j L - J yic aJ^LjjLi Oil j j .^ajjjl yaAsJI jilSo f̂la-a JLJJL>U yic J A J U . 1 
.^j^oiJ! y Intergenic region y ^ i 

gljll y j t * ? l tyjul D N A ̂ ayui yxaj*jl y ^ ; ^L-ii l .2 

• y W * J I C J L U J ^ ya js" ̂  ^ j j l T A A T A T T A C 

.jitsaii -uw jLa$y a ^ i ajjiyi ̂  yk j * ^ ^j j i j .ATPase ail* j»Li: .3 

juajtlU Jjj^JI d_La CJJUK Rep yaLoliVI ytfĵ jJU LĴ LLiaJI tfjuk JS 



JUil JJLXLM yic .<LtC J\\*~l.] \ I Uj j " l j j j l * yC <JuL»JJuJl}\ yolj_aVI 4 j s j Lai yiljaJI 

(CI gene) ^ j J I 1 ^ U - ' mRNA y J y i ^ J 8 J J I y ^ j i jLpi l ^ 

.<A3\n\ o i j^v u i j ^ TYLCV (UoUkJi 

ya^iJi ijw>L "̂ a-a-",„i,i â jLoJU a_ujaj y 8J6JJJJII jlsUiVI p£l 

JJ-*-^ c r " ! (jHJ'j 'RNA ĵaJJI yâ seJI i U no yfl> ̂ aoJJI 

UULVT'I-UI 4uSliJLSljys U « I I ^ I " .RNA _̂J3J*JI y^T-<l ^ 1 I < 4 ^ , . y j | 

"UoVI j j RNA (jJJJjJLII ysuvaill SjjLila oUo. J_̂ >-« <2JJJU!I ijjjjj a^Uil 

' ^ H ^ Vic ClLI JjJI OJjjl .OLIJJJJJ ̂ J.<->" cr1^ J-** 3 ^ ' ( + ) <-t>jiJ 
4 ^ P " CT^ J ^ J l 3 'RNA ^eJJI ^iuu*]! 1̂ JjrrLLiil j j j l o yC d^jLail (ju 

• j ' Jawlj jyas. jjjjja j l D N A i S 3 3 H ^ (J-SyfcS«JI <vlcUB p̂ lS UJ i djSj^a 

iJjUlLi 4Ĵ SL>- jjjbo L_)Lajyl yic yAJÂ aJI oUjj-ifl ' o~« I 

I_£JJ_L1I ybjuaJI jjlSj <U-oljjJ IjLtAJJ U-jjjui yajjupjl CjLt-ujj-xS j y«" IjJ 

D N A ^ y j i ybuv*Ji yslSj p^jz yCw .a^Lujl s ly j ^ i j j D N A 

:yCl>.jja y!| 4yL_L)1 duiiJI olyj j i - l j j 

f Jieloj ( j j j l j '£J-l>o Jojyi y!| jyaJII JajjalJl JJOJU" dia-j-a .1 

''•(_)j/«j-tiil CJLLXSC] jM1 II <*ii aVI 4-ilac 

Double stranded ^ y i l j ^ y i ya j ^ y , ajo^ii . i i 

.intermediate 

yLSuil LLajjji J-ajy £J-5j-0 JojjaUl i ̂ y -3 (jl <JJUSJ.II <: r< JJ I 

(ja.^r. . y n 0 J T i i C J U J ^ j Rolling circle r ep l i ca t i on^ !J J I 

LOJI y aiuj i^JJIj iKep yal, nii'iVI jjujjjJI jJbj Ujfa Uo/ĵ jJa LLujjJ djlatll 

j . . « . r t i a j u j Ui . ORFIII/IVJ\,CI CI-N/ CI-C3\. A C l , 

l^j j l j 41KDa OJ» y»l Min'iVI (jrUJjJI tjU u^JuUl Jul J obLUI c_uu-=u cr^1 

j j .CJ j i ACJ u^*J( j>^.3 o-JJ^ 1 J * , J i i 1 - " - ' i Cn* 3^^ CV1 ^ J^Ai 

yal ..ini^l yujjjJI (jLfl .1 ic^jiJ^il Ci*J yJlf yL i j j jJ I ,^uo ITI I «UU-

http://jjUsj.II


y«̂ _ui]l JiJju 4jjjjujj oUotJI ya (jLul d_ji3 pS^sCu 

y ^ o u J i uuUuyi y^ Ll yaLuiVI ytfj^JI AjLij V J V j ORFIIIJ\ 
> 

J*-*J US .j»Ui2j"MJ J i a j ^ftjj) yLc yal.iin'iVI AJjjVI I ^ O J J O djij^jj.1 

. ^ L M S J V I 4UJUC 4ul Ju yLc 4 J J U V I D N A "Uajjit 

M U g ^ l p b u j jaLv)i Rep j u L s j [ j l ^ g > i l l * f * i u l l 
oUtxJl js j l >̂J43EJI 4UJI_£ y.^oj-Jl O J U J ^ O S y O L J J J J I r ' / i 1 

. A Aj).i,.ijji y -x̂ -j-" JVJISJJL 4 I / - > U J I 

UJ*!' l j ! crk- i_3jw*l ! l JOJ jjnU'll j y j j j j j l ^jajejjl 4ujijl <•! >~-,. „| . 

ynqj-^Jl ClLujjji J) CI j l i A C / yusJI jut J J L S J yc JajjjJLl 

J__LAJ>O t_gy i ii a yLc i y y > AC^ (j-LaJi (juj^j j .^yiy>cii 4^L J J J «\JJL>.I 

i j U c ( * U J V t j j j j u - o >^uV 4Ji VI , D N A y j ^ i i i y * * * j j 4JJU.V I aiay^Sfi 

4î iLjJl OLJLUJ^JJI yu 4Sj"I~Ia (_ajUoj LJ IHIA (jl y « i<vĉ JI (jyic .yls_i!l 

JLJJL>U (_yic Jajla J * J U C J U U J J J J I tfjufc ya JS ( j l JL>-j (jSUj lynaj-fcll julSJu 

Rep oLLuJju (j-u (yaLieJI JcLajJI Juu .y njl ^yjjyLoiVi (_̂ »LieJI ̂ yLouM 

JUJL>U yc Jj J i ul I yu*JI Ju J T " I LjjajwJo (jjjjujjjl y i U j i njJ1 gJSaJjj 

.(_<J_jajjl y a A J e J l 

^ j j i j < T A A T A T T / A C J ^ I I I £9»ya y * yujjjyll yljSj I Juu 

^IjuJLl yL«JI JJSjII 4_MUS>I CJLUIJJUM I - . T T î >jl LaS ,jM<-,U £J9â«S J-9JU 

^ i Stem loop structure ^U i l c^syu y ^ y G C ^ j ^ ^ ^ y j i 

.(j-jj^yji yiSuJ 

C J U J ^ ^L»SiVI yyjjuJI J 4 u u U u S j u J I SUjUuJI O ^ a j i 

j 7 JUJ3JJU"JJJJ I y u ^ U L S J I J ^ L I J j i o v a , j L c ,C<MU>VI W D V j TYLCV 

Rolling ylsaji 5 j J J J J S ^ U-4, 1 T A A T A T T / A C J ^ I y a 8 

• J 1 " 1 " 1 " 1 1 i j u » y a +8 j +7 yjj-ujis.j'(Ji y u i j u j cycle 

•104 



:ATPase ^j j { )|Jatfu 

y a l i"ii'VI Cy^3 

j-A) ATPase y«e>>Vi j a L i i i i S J L J j l 
. ^ j a J J I o - « J I p l S u c u i f l j j l 3. u 

Phosphorylation a^LuisiJl fl J g C 

<•>£ -"-.ill U In I a y a j u j I 4 _ C ^ J _ L ! I d-d-ax. J u u I ±JJU>O djunlj J J J J U d_il a r y j k 

j-5Ja LLU j .Eukaryotes 3uisipi oLuLSJi j O L L U J ^ J I J O U U J 

V £ C O i i ( j j J j i i l l L J ^ S J J i . l j y ! [ y a L ^ u i J V I ( j p j j j j l J & i o j J c d j l J o - j 

< p u l a u u y o L i t J I j < L $ l i J j y f l j J i j J I d J ^ L i u y a f i i-jJI y L c 5 

3 - a j M J l d ^ l k J I j - b j L y ^ L i J I ATPase y * u j u V I A k L i i j J ^ p i j L i ^ V I 

. ^UI3JVI d j J L c . ^ U u V 

y ^ j j j i ( Q j j j l i L i j j d j j j ajaL«i a juj i ^ ^ . L ^ J us ,Rep w * i . . . r , y i 

* L u i J a u i J u y j l j ^ 1 oUijuV d j j L a V L , .(ciLiJI L > U ) J S L J I y a 

y 3 > j i , ; u * l l S L ^ S J J J y (S- phase ) ^ y j i y a ^ J i ^ p a i ^ 

^ U l a i V I C r P i j - J I u » > ^ . p L S u J I d u J ^ c S u l j u j y ^ U V I j j j J I y a U u i j V I 

tfAJ1 hydrolysed activity j i > u j o L i u j . ATP/GTP & J a L i u 

d r y j j u p L S u y i c c-a^wCJI ^ , < j J U J I S J J J ^ h r , y L c J^uu j l gjh 

5->J-> L > i S i ^ 1 ( j A a ^ l ^ u S p d J U y a u j ^ j j (PCN A) S l j J J I J 

g^rtf U _ 4 . ( TGMV) ( t U a U J a J I J) y u t i l l j j l i j u j j l y f l y a y j j ^ j > d ^ i i J I 

d J s L b [ . d j L a V I JUC y i u j w u J l CJLUO^JJS d i n , p l j j S u i i e J I 3 U > . 3 j « j j i ^ u u j u 

S j j u U I W D V j t * i l l j » j u u y . j j v u > j) y a U o l i V I u y j j U I J o l - x * - J ^ • J - ' 

L l ^ > b j j j j j j l y a o u i J C J U U J ^ J d C j m j » j j j _ a j U u V I j ^ 3 " m a c _ S ^ a j J a S u y L c 

O L L U J J J y L c c-fl^uuJi ,«J y S j 5 .(Rb) Human retinoblastoma 



J - L a yLc Rb OLJjj^JI uju* O L J I J J J J I , i Lai .obLiJI j L$J a ^ L l a 

^ P j > j io cJi G l phase "Uiji ^ L - i i i i * ^ y a ajjjji jy» j 

-hw*3 j J»-J2 UHJI "WLi o L L u j j j i y a > p J u 111 .S-phase ^ J J J J I 

. " L J J J I 

jSlfl ĉ aUc SJjJ a^Ljji a^bji ^ ^ L ^ V I ojSjj-Jl J~u 

<ULla J ^ U 3 j_a yaLuiVI oPj^JI J O J ^ J y]/VI SjuoJJI y L S • y . J ^ I 

ol . J o j y U c J L J I SjjJUIolj^lajj yLcuijuCJl y > y c U l j ^V I J,„1,„-.H 

(^LuajVI tlryj>J' J O J J j^>» j j l j-y .(^j^_uiJI yOjj-JI SocL â J J J J O yc 

L ^ L r y j ^ l l l k i Z j A ^ j j ,bp ^2-23 ^ jj^\ ^ 3 J J & JAZ^ 

a j l j u UJ_LC <_J_)L30 j j J I J . I . I . M ' I I I yl[ 4Jywaa ylft. DNA^joJJI yb-ajJl J_aJo 

ojub ^Lo*3 0 \ ysLu .MiLiiul i juxj j .Nonamer sequence jLaAiVi 

J S U J I a) yai_jx. jaju .ATP hydrolysis j L L i . i l aiuo JOLJL. yl l a s ^ i 
yCj j j_J I j_a JoLjj^b! LJJJ3 djju>u <UJJJJOJ D N A (_£JjJj°l l_pxajeJI y J J yLc 

J J J W D V u-jjuiJl y J&^jji *ijJ,l a L i J [ j j j j t J l J J L U ujjujlol .Rep 

D N A j a j j j j i ojjLii oUjj-uui AJL>Z yjjl aj^p^j-Jl L$JJJLL>. yll JJ-OJJJI 

.Rep yyjju a j ^ l ^ jLliJ.VIjpLiJl yic SjJui* Clli 

Phosphodiesler bond ataman a^U^vi J ^ . I 5 J J I 

o^^j-i) J - ^ ^ - ^ 1 *«=j-*-— 4iW*ijw j a^UJi so^^^JJi i^jj 
^ j j l j . a j u L J I BJL -UJJ ISUI I JJO 3̂  O H 3JL$J 4 J C glL i J J J I j iy«Lu2JVI 

j V j . •'I ...S'.VI (jAjjjjJI .U " i j j ulljuj .yijj-iiJI JOJJJIV Acl ii«-il LJJL ^JJ*JJ-UJ 

Tyrosine ybaVi y^^Ji ^ aj^bji 8jypj.iK.iu 5̂  phosphate "U^iii 

1 1 ^ ^ ^ . ( 1 0 3 UAU) 

yii Tyrosine 103 y ^ ^ i y° 5^Ui i i ja*2ij . jyj*. y - ajsLaAii y k 
y a ^ j L . i ^ - - . J yLtti , 3 L a A i V i j - . 4«iiii 3 V OHauLpI 

. D N A ^ j a J J I y O A i e J I J i a J j - i 

y a o j j J t s e j a Su jaS y ^ j _ t f l jM oLujjJ 3 j a" in 1,1 jliSVI 4 j la r i 11U" 

http://jLLi.il
http://8jypj.iK.iu


auLxili JUC j l i S V ! J b U c J > U . j o - , , , , , , , , «v*.tu[<jV t d J i j . ^ L ^ i V l U P J > J I 

^ J j 3 J U J L « J I djojvi/Vl j L e pistil d j i j u y . j u j u j j i U O J J J I I J 5 terminus 

^ L L j ^ - L )^ - " U o j j i l J u - a J O tj^}i L c ^ d i o j v a j y a d j o ^ i i S J J ^ S y 

- d , i y a l i nil i V I ( j - G j j - J I L t i S L u y j j \ j j a J I 

* 

^ J U C i j J > > - V d j l i . y a d S ^ c J I o L u j j - p J I y i c i - ; - ^ ; 4_>L*»V! i _ j l j j > - V 

y a S p l S j J . 1 oL^3j_uiJ I J j j v j J L U L J ^ j l i c J I j l j u t J I JV-UJU (.. i ^ j i i t l l j l JJfcJI 

lljyljjla u J a a - L " d l J , « £ J d j j l ^ t j l L } L = e J I JLSI . d j l s J I J i - l j y l L j 

.Surface fusion y a - t - . , , . ! ! ^ L ^ V i J 

.Receptors in-,„a J > r j .._> 
J j g 1 H~I y i c J X J U S j J u * _ a d_jSl^LS*_La L i l l L u f c j l f l d j j L i i l l o L j j a j _ u a J I j L a i 

c i i L L y * . j L a o L ^ j j y L f l J I y a y J a J J I C I _ S J L > U . L j A i t l l ( j - u IJJLJJJJJJJJI 

' V-»ji . i j J J a b j ^ x c j l £ j j > . ( J j j J o y C I_JLL_(JI L j L > . y i . 1 J y l [ y>- J j L l l L m j J J i i l l 

I j l a J j J j t a d j L a V I j a S j U ^ L S o a L_IL^JJ_LOJI o j u i J j i w J J u u a .VeCtOr 

J J L J I O L L I I I ^ 1 ^ i l j j j 4 a j l n i 1 l L M i e J U dj>^JJCJI y a o U j ^ j j J I ( j S U j j («J 

d j L * , l C J J L L A J J S ^ L > U J I <jru 4 * T j j s J I y a C j U j y j i J l . J ^ J S U : I j l L a i . L a a L L a 

i > . J J J J J J > J j L a ^ j . j L a L z o L b j l JVljJ o - i J " ^ 1 ^ > > • J l a j d J L c . d j * ^ l j 

. d j L o V I d j I j u J y i c SJJLSIIJ d j j l j j j l 

t ( j JJJJ> .J -9 y M y j L u M (_Ji-l J J y u J j ^ f l J I d i l ^ v p \ 1 11 ii") ( j S L a j 

. d j l i . y l l ^ d j J L i . y a " L u p j a j ^ L u i d J i ^ j s J I .1 

. o L i l l j d j^Li l l " iaCjVI J J C |J j -k . i a•»•••''! y j l i_)Luia y « ">Ju*J " - i t s L J . d S j j t l l .2 

y u 5 1 .ja.i-iloil,,.l a£ ^ IjL^ 3 l a L D I ( j - o I _JL^J^JJ IJ I ^ J J > > -

.-•1 'al , „ t S j i jJtll j . U ^ ' a d j L o V I j '•" . - . I , . . j j j A l l J>laj l ( j i a j u y ^ J J j L j L i t l l 

j y u i Lyjjy±al\ (J i»-Ju . d j e j V L d U MJJLI dj»- in ' i V I j l d _ j C j V I al ( j ' j j V I j " b f j ^ 



y j i j .Phasmodesmata b l ^ j ^ j U J i ^ ^ y ^ a ^ y a d y i J i j l j * . 

L ^ J ^ J J J X - * V L - » l > i > y U S . L j ^ U J I y u J ^ . j J L l O U I J J J J I y J ^ > j 3^1>. 

, L > l s « J I u y j L a j V I j > U > « I j j J J a j j J I I J J S L ^ J U J . 3 j j L > J J L ^ U e J I y u \jAM*A 

d y L i l l o L - j y j j J I | » i a t v i \£y*-" . o L i l l ^ J J C d j j j j . 1 J ^ L U J I J t L U J L S J J I J p j 

. ^ j j W V < j i i . y a o L ^ J ^ f l J I J 3 J J i u a l > oljJJjjJ y L . 

:Virus - encoded movement proteins jugjoiJI aaajAJ iuaUJI uLua^J 

c i L j j o i l l y a J - J J S J J L C j 4S*jwtlLi 4 ^ o L j t J I i j j L l j j j j - j J I J U J J > O j l " ! <̂u 

Tobacco mosaic ^ j . ^ o L J j j J I c . ' .ni . j V I jx>. l i j j j J L l 

j Cowpea mosaic viruses ( C P M V ) ^ ^ virus (TMV) 

d S j j s J I o L L u a y j j y «~i ,(_£^>-V djl>- y a S y L S J l L I ob^j^jjiJI dŜ jk. d.̂ tSJ.IISLya 

^ ^ J j - j L i c J l i_3jb»JI o l j j j j j j j l LaS . ^ y ^V d_tli- ya y u j j j j j M dSjJtl 4jjjjui> 

. I ^ J ^ V d _ j i i . ya ( j - j ^ ^ J l as^J*] ~<±>±>Ao j^uz Coat proteins o - i j ^ u i i ! 

. S j l j j t i l y L * j * J I dSjjJI y C j j j J J J » . J aJx. L a a L i a £ j j j l .--.I'l .'. .-.j jUI 

y * * : y j i ^ j j ^ l < y Domain o U y j i y » ysi 3 l yyai J > r . ^ i 

drpjjJ y i i j . d S j j J I j r G j j j j j y t e y c L i U u l j u ^ j A J I jJ»la3 j i > J j J u y c 

djjVI y ^ ^ L u t . b L a ^ j L ^ ^ U I ^ u J u j l J J J J Q J y 5 jU * lJ y L ^ j i a s ^ l 

. b L ^ a ^ ^ U l j ( j ^ j j - J I y j d j j ^ U J I ^ y ^ c i b a j J I y 3 J ^ . - ^ I d o U c j j ^ j y c 

:J1|*JI j=k^U LaL[|l oL^[JI g o a ^ l y l ^ g ^ ^ u j iijIJxJI 

c t f t J W J -TMV ^ j ^ l y a S ^ I y u j ^ j y i ^ J S J I ^ b j o ^ l i l 

t 1 * 2 J £ ' J J U3o5J3j U ^ b j l ^ y j i 5 C a M V ^ ^ i y 5^>* l l 

Lr -JJ-^" ' (,> 4S>*JI CxpAH - » * - J . ^ ' J U - V I J a j y J I y L c d a j j d J i L _ L a J J * - J J 

. d j L - a i d j ^ v i j i i j y b i ^ j j ^ > u i y ^ y « j CaMV 

djS/iKjI.l j d j j L u j I oL-jj-LiJI y d S j j J I C J L L U J J J j j j y J I A j j i J I ^ j j j 

•108 



JcLaJjM JU3SI ^ J J J S j t j j j iJ_iJu>o y j J I 5« ja js jL lL l I y 3̂ ^̂S ;>lajl *JJjLifl> 

. J J U J I j IjLau-u.i 1.1 njLJI j dS^^I j u j j j ( j r u 

JjJL>0 (_JjJlj ^ j JJJJJ'M Mill jjS 4 3JI>. 31=ĵ il LgjLl Ljl « 1 » J, «1 I U jAuJl l—SjJLJ 

j ^ J - S I J J pay IjJ , 3 ^L i ! l LMiJI yll J ^ J J J SjjUJJ LMsJI jlja>-

.Symplasm ^ ^ U J I <_ac j . u . ajjuiai bMiJi j c^^Lyijj-Ji 

3_UJ>JVI ( j -bUs-Vl j SyyjJLutjjjSJI J I ft! Li 3 J-jtJI dje^Vlj b M i J I jljbol 

y j l JJJJVJJJJJIJ 3_û £jl oljLiVI jsy US .bU,i..jjU.»>LJl j-uC o L i j j S f l 3 

^ I a I 11 II 4 3 1* TJL, I frljj».VI JOLJUJ ^ j t-i u y J i -Ju 

c u j ^ i c^i^Ai Microinject ion y ^ j j i jl>oyi 0 U L 3 3 ^ .v...... 

"Luljjjj lOUiJI J yjj-iiJI j j j JcLfljJI iu j ' j j j Ŝ aLJI 3JL3JJI JULC. 

J&3J-*-* ••̂ "'.'J.'ll J«U ^ J O I fu ioa. .3_uU) ijtuijl Sjx. j 3_jclj_oJI i-.L?-,in 

^ j A j ' i*t l>«JI o U s a l i l j l o l j -J! yic c_3JJOJJ jiaJUl i ^ y j l 3J0SL1I 

S J J L J J I oUjj - iAJ I J>l_4Jl y=Ju cllLuk j i .3^LJJM 3-»,.,",\11 3jjL3JJI ^Jjua 

c^3 J2 j idiljljll u L j ^ i ( j US i b L ^ j ^ } L u l j^c J S I J J I JS j jAAZ 

j ^t3j l *u j j j j jSUj .(^jySjyi L^ySl̂ jySblI ^ljjelu/l J J J J O yC d i J j 3J9JJUJ 

U - * * ^ t J - J J ^ 3 u r ^ .LlU^JJo^^LJl "Cu/ljJu 3_Jajl y»jj j l u L j ^ J I y y j j j j l 

t i J ^ K D 30 as^1 j u j j j j U Tobacco mosaic viruses j_uji 

(ju y i > f 3 j i a s ^ S u u U .(Deom cf ai.. 1992) ^ ^ 3 ^ ^ 

j i * ,«J j_uJI 3jjjj ya yU*JI jJb^JI yic S J ^ J J , ! L>UJIj J^jjuJ.1 L)>U. 

•Fluorescein isothiolyanate dextrans(F-) -^u, A^J±A\ 

d ^ y j l yLc C J U I J J 'djoj j i yLc yLixJI ItjfwU.iM yLc SjjJila SjjjoJI co^ j 

yUkJl J J ^ J J Epidermis ^ J J J J M S ^ L ajljj I ^ U J ^ I^_JAU 



L>u j i b y i zuiii^ ^ j * j ^ , ^ J U > J , i a M . ^ ^. 

i l — i * L ^ k u 277 ^ 306 jrsAbjJi $ ttjjjl j> J ^ J 3 J I I 

aj,*] J ^ J 02a .Fluorescence m i c r o s c o p y ^ M J ^ J L A S -

O ^ l j j J I a ^ l L ^ J ^ L & J I y 1 i L ( j 5 J j i J >749 ci l i oLu>J I 

F- 3900 j ^ u i ^ v <ubj . t f U j i J 3 J ^ I A, yh us ,306j 277 

JJU JA 306 (^ijaJi Jail! js ufji-V ajLtvo 5-jii. y . cj j jtu <ji Dextran 

JS oLLpaJi tfjus, j l Jii^jj jjia 277 (j3lj)>JI JkiJi L>U. j ui .ajuijj 20 

ayb 60- 30 JUULS .ofcLull JS j *uj...ti ^ J I ajLall b^UJi <y o S j ^ 

ajLi. 5 - 4 juu j£. C J L U J J J I 0juk CJJL>.J F-dextrans 3 J U J J 3 J I J J U 

^ I I ( J .Aim 299- 150 LujJu I J J U U J . n * ^jt3 .1 ̂ .uV*. j jJI 3-JJ.JI 

jbLu j 3j-uSJi F-dextran O L U > * J L J ^ . . . S : , ^ L L A JLS I j l u J U J ^ J J U 
- # 

• bjUC ^U)l ^ j ^ l l Ĵ_9yajVI SjjkUluO yic. J X . L u i J UJ » .277 jjljftjl JcLSeJl 

Ciji-I ^ l SjJLi. J J S yaj-iiJI 3 S j j > . j Cujjvl j jJI oUl j jJ I C"IJ ' I 

j Ul . 306 jyjljjjl dUje"l j CJLUJOEJI j bU-u/J-aj '>U' 3 j j a j j * j j 

TMV— yvjjjflll 3 S j j * J I ijyjyi (jc juuu ,JJJl .277 j i l j>l l Joie'l C jbb j 

j u^ j j (jl jSy Uva .1 J J . 1.1*1 *>j«ijS*JI "UJSJM CJI j O U J J J J I jjj-aj y • " j " 1 MP 

-xy Lw b L ^ J ^ > U J I < 3 u L j j jui j y k J * J U T M V ^ j ^ l j **S>>JI 

J**j j jJI 3 . / / - K J I JuJj>u J J U ^ 3 J ( J 4J I VI .3JJJSJI 3JJSJI OIL* J i * J J J J . 

bu~>*->cuM J ^ J J ^ . L ^ 1 ^ U n j ^ ' i . TMV-MP a s ^ i c&j* 

U>=UJj U J U J J J X J I j l ClLJjjJI 0 3 J J I tUyt* .u?>Vl oUjjjj iJI j> 

^ i j lu l i j y " 4 S ^ l ^ . b U - j ^ > U J I ^ A S ^ I U^SUJ i j j j J I 

^ J ^ J 3 ^ U J I b>byi ^ J * d^u . (TMV) ^ u w i 



.L I ILJJJ^JJ IJ I tfjui A£JA a_JLjL3 y - o j J u <S"JJ*J I ( j -G j j - i 5 U . „ l ^ . 

L^306j277 

j»̂ û  jajinH Cj\jj*ji jyX. ^y j^JaJ l ( jLaLxJ I 4S"JJ>. e ^ l S L a ^ £^o»J 6.1 J j J j J I 

i S j j * . ^Jocfj j j J I j L i - j V I 4 11 ,i i j c SjLui « U i s j j j J , l O U L A J J I . JJJJ I obLil! AJ£3 MIJJLI 

. J L i - j V I y a ( j ^ j j i j JJU j j j > j , l J ^ l s t ] ! 

Probe 

L Y C H 

F - Gly 6 

F - Dextran 

F - Dextran 

F - Dextran 

Movement protein-i^pjl y L i i g y fcjL j t wgL^ I y l a i k l 

mediated resistance 

y i c . JaJUJ . J J L J I LJ }U . J i l j J y j j j j j l y a i S y j J I o L L u a J i - J U 

JS" j a j j l u j j t j l ajLtoVI O j J L a . (ftj y a j . S j j U J L I LM^tJI u r j j a j L - a V I j l - i ^ l 

l U L y u i J a.Lii j l j j l yxC L l j A i J I (j>u y a ^ f l j l OLJJJJJ . j l MI ' )l pH* I O L L I I I a l j^> - l 

JJJOUJJI U jJL f l y J l l I L j , 4 j i ] j i e i . l L j > t i e J I ( j ' j - ^ ( J ^ i « L l a JJSJU < j j J l j 

y M P S AS"JJJI o L c u j j J y a J-JUS" J J C ^ a V i j .4rt l" ,VU O t ^ j V I a L > l i J l ijy 

L5 JJI jiajl Aj*4J 

Molecular jja-ll (JJIJJJI *^J* if- J * J 

mass 
(Daltons) 

Transgenic 
plant line MP genotype 

MP+ 

yjjjiS 

457 277 
MP genotype 

MP+ 100 
306 MP" 100 

749 277 MP+ 100 
• 306 MP" 50 

3.900 277 MP+ 100 
306 MP" 14 

9.400 277 MP+ 93 
306 MP" 0 

17.200 277 MP+ 0 
306 MP" 0 



J J I J J ^ V a s ^ l o L l p j j u ^loiCLj ( j l S U V L J * * LM» b L ^ j ^ > U I J i - i j 

a ^ l j j d L ^ I J J ^ U J y l l ^ U , ! . O L I J J J ^ J I o j j * S L u , l j j J MP-MR " U j l i l l 

D N A ^33D\ lis I p-u . 1 (j i II A ) b U ^ . i «i i M ^ L J I i _ , i S p a 3 « • ill 

S l j J J I iy> A j j U S f l dJoj^lVI J i * j L > L y I d j j j i J i . 1 j j J M U J I o L u v a j - j i i J 

U J J J . < _ ^ j > x a J l C r y j ^ 1 £ > J Sj-cUiva ( J J J J O <jc A J ^ L j l u J l J i b y l l 

J * . . a j j b - J . 1 L } U e j J y j j j j i l l o L u j j * . J 3 J J I J J L J J « ^ J J I ( j j i j j » J £ a j J f l « J 

J i k . 1 J u p L S j j j l ( j S L o j D N A i ^ j a - L I I ( j ^ - i a - f c l l CJL-UJJUJS ( j l f l i u d J j ( j - a ( _ ) > i j 3 i | l 

( j a J o J i J I b^„L~iSj y a < S j \ j t I I o L L p j j j ( j j > j - u S J J X . 4 J A M UVLAJ m i l 

^ j o j j i j ^ J U I j ^ ^ i j i j a ^ p j i ysUj y U i j , E s c h e r i c h i a coli 

I n - v i tro L i 

•X2jjjJI I-JJJLJVI Jjjt iiAilxX\ ojftiitll ( j - u j J s L i l j } MP A£JJX1\ Cjy>3j-> 

i j u , j ^ u j u us .Plasmodesmata b U ^ j ^ > L J i j Microtubules 

L.HW i - - . ^ .Endoplasmic r e t i c u l u m ^ j > b j j u y i * L i i J l ^ uyi^ 

(JSUJ . l j n M U J . U i i - l j o y - j j ^ i J I i S j j * . Jjtj.ii'il g i l j A I " J - * JS j U f « I j J J 

y a ^ o J I LliLuJa. ( j S U I i ( J j J I j <TMV (J^JJ-LOJI 4 S J J > . Cjy>3ji tj j j i l o J A C 

dSjusJ 4 J U U I I J J I y t - . l l j n t ; (JJJLLA ( j l U S . a j j U J L l L j i i t l J U J J J ^ J J ( j l ( J J ! 

. ( j J o ^ L O J U S V I o y L S L a [ t ii«i>ij U J « 4S^J*JI oyi3jJ J I O J U (JJJI.« '(J^JLH**' 

cLu.uttj^ii.ll dj^jv^c-all J -JJJ ( J j J I UJUJ l j u j u » u i ^ j j i - V I I _ J U J J J J U L I 4 J U O V I J-UJJ 

.Tobamoviruses 

http://yt-.ll


J J L J I U L J I 



^ J L J I U U J I 

y a i j s l ^>_aVI a ^ a a L l L a < j L * - a j d_) J j I n" 11 u L i l i i l l 4 J J J J J i in A jLa?i.m") 

p & 
a - i i i l j a j M j j L ^ i i l y a oLLeaJI J2J J J J J J O yc e J u i j i4j^aj_LaJI y=>lj_aV! L ^ A I 

SjjJX. J L O J L ^ ^ L L A . a j j L y J I J i L ^ V I y l l ( ^ a L S J J 4jyJI o V j L J I ) 

y J l j . y i l ^ M J a _ a a L l a wJsLLuJ J a l >;~.. IV CJLJJI S _ u y ^OJXL 1̂ I d c v l a j 

j » J X . . y b l ^ a V I (J-OAJ a J a j U ^ L ! "*_•« u l a " L u l j j j j L e x a j j i - a ^ L c a J f c l y a 

J J J O J ^ j U ^ J l LJSLL^VI 3 a _ y j | C J V > U J I y ^ j yu y ^ ^ l y i c S j j u l t l 

J j J o COILLA O L J J U - J I O±A y i c c ^ J i j J J . a ^ y j l ^ . L y , j L a S V ^ j > u l y « y ! l 

j i d-ajLai y a l ^ c j U o V ^ j ^ i j y j i j ^ i S j u a c . a l ^ l y L J j 

U J I J J V I y L c i j L u ^ y j j l j . o L U J I y ^ 5 > y j l y ^ V L - L L a j y U J«v,li 

* L * V I j L y s j ^ i j j ^ V a ^ j j U l y^kJ i v L J l I j ^ y j a L b J ^ , L b i VI . S J L L J I 

. " L « j ^ l y a l j ^ j U Ha_al_ai J j l _ L * I ^ V d J i l j j J I ^ J U ^ J I j d ^ y * ] ! 

y S ^ j U l i l j ^ l U^yV, y c y S L a u y j l o L ^ l y ^ V I r 

Pathogen- ^ y^^yi j y ^ y j i ^ y j i y a L ^ L s i i i y > y c oLyji 

:yJi derived resistance (PDR) 

: J l a i y u j j j ^ t l j [ y i c .La"L«j O L U L O J .1 

.Coat proteins ^ J U J I fiLiiJi o L ^ ^ * l j u * s « , l .1 
.Replicase ^ ^ 1 y s L S i , a ^ i y j i o U p V l ^ I j j ^ l .2 

.Movement proteins y ^ ^ i 

: J i * , y . a ^ ^ ^ j j a J J I y x a J t J l y a C j } L u k u j £*A1 y i c . U a a J U J J O o L i a j .<_J 

Defect ive i n t e r f e r i n g ^ < u j u j J I a ^ a j j J I y ^ y u y U U J i l J J . 1 
. R N A s and D N A s 

.Non translated RNAs a-^yu ̂ y R N A ^>iti ^ J — J I ^u~>^ 2. 
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j_uf> j j j j awOjLLa ^iljj j L x ^ l I y * <_ jJ jV1 Jj^a-9J>J.I (jLa L a i u i C 

ya I j j * . LJLc ^ J " • ••" 4_uLill 4cj-oj»J.I J - ^ J J L•*•''.!.' ' ( J ' " ^ i jwujjvjjiJI L^IV>L^ y « 

. y j j j j j j l (V» 3JJJ*UO 3J]>LJJ 3_a jL3J . I 

yll Lkvjl (i^J^J' <»JLA .a.ojLslI iiljLsejjjjl jt L ^ J J L S yll SjjL^VLi 

.yb j l l j y_aj_ui)l d _u l jLC . yC ^ i u l S J L J J 

y>jJLL, ijL*»VI A\AZu .1986 ^ U J I J^^UcJI I J L A joljLpj-VI O I J L . 

Coat protein 3_aamj . l i i , . / ^ J ^ J J U J J J - U J ^ - J I cLi*Ji 

eju» j » i j j^v j u a i jtuii u » .mediated resistance (CPMR) 

3 Jjju>. CJ LJ - r_u 1 JJJ_U I yll J^ojJI 3 J j L e j J _ « i Jj.^L>J,l ya 3 j - ioS* j l JLCI j 3 j i3" i1 l 

j} oL^j^v-LIJI 3_a«LSl. 3jiaj*_a obLiJ eSjL̂ u JJOJ-UJ Jjl <jl£* .tfUoVI 1 Juk J) 

^j ^ 5 L M a^sJi ^ c j ^ ^ .^1995 ^Ull Jp "LS^VI 3 J J * J J . I ^LVaJl 

jjfc Lg-L̂  aUo")*! I i » j ^Im-,,,!,! (jjjaaJI j l .AsgrOW K y i y yjjSjjJ! 

UJjjJ J J J - S J J I J S U J .3^aLSll ^ j j SjLjj yLc J A J G O L J J * J J I y l l Jj j^j j l 

J 1 ^ - 1 jrLuV oLajJjdl *,\ vV I I Mlj SjvjypJI 3 - O J L 3 I I 3_^l£_u« j ^ l , . - U J J J J y^c 

.aJLjLaJI 3_Jl«rtll CJI j 3_ajL3ll i • 

yii o j i (jjji o LJ j j j i J J U O J L I J L ^ U I J yiijyji J J J J B J J M y j ^ j i i i 

"Wjjwj .oLaj^jjiJ! ya J^JJS" J J L C pLiJ 4jL>JrA\3 S ^ L ^ j j j J I y ^ V I 

^Ljija .fUJuVI Ijyjj 3J3>UJI CJI j tfyiVl o U j J j V t j JjSJLpI - j j l l a^Jij 

j " J L ) U ^jL^JIj y ^ j i l J L O J J V I J ^ y j l y o^jjjl a s^ O L 1 J J J > ? 

^PrfJ* £f**3j .Proteinases S ^ L ^ V I oLajpyi CJLLLSUJ . O L J J I j ^ i j 

•U»*JjJ C J U J ^ J I j j j y c J L C L ^ yJI O L I J J J ^ J J I J . a L l i J I y ujLj^vjjiJI 

.ĵ »-l <"il J'I yl l I g I ii ij UJI I UMJKII 

:PDR jugj jJI j„fl ojgU^I ^ L X U I J ^ J I 

Coat protein - mediated resistance ylai i i |ĵ yJ>JI I JoA 1 



3 X\-.~\\ C J V > L J I Jui> djuJj d̂ aLla dj j^ l j j^VI OJJt j J 3 a 3 j l jSLaJ 

^aj-ull y ^ j y J I L-S^LJJI jLa ^ J - 5 J ^ * • 3 J J C ^ 3J>LVJ al JojX\ JA 
j x iUJlaJLl oV̂ LuAJ 3 - a j L 3 l l j-a } L c L 3 yoiui* y>aj 1 M V JUJJI j u S j _ u 

y o 3 J 3 yjJI v2jL^aj_uiJI y!| detail ŷtalij yic J A J U UJ-O . yj j~ L 3 J l J_^3J 

LJJ>LUI j i , . ! , , , - ya I j -uZ juLxi y j i Tobamoviruses 3 ^ 3 ^ ^ y i 

JuBj-fj y*Jj_t3J yxjjjjuJI i_ajL«Jl j l Juwa. Lais .(ĵ JjuiiUI IJ - 4 j c y L j j J j j J l 

j . a ĵLaj, y j j j .J J O J I ..oui; v MjjJi Soybean mosaic virus La^ i jya 

iL^LM3jrual\ ja£ijJui\ Joj»aj LoJjJ 3J3jAc V (yjijja^jji yu-ajwa JLXO ^.CtlI CJLJLJJ 

.(TEV)Tobacco etch virus j (PVY)Potato virus Y L A J 

y=^a j-a ajjblll CJV^LUJI JJ I Mjayjl yujj_ti! * j nuiuXI oLLoell ^.t>'i pj 

ciajLiLo LLijL*i;y»jju sj^ijSyLx* "<ju j Tomato spotted wi l t virus 

.4 o-a'cr-a CJVJLUJI 0JJ}1 4JLUIJ 

JTIVIV (jx^jyjjiJI j-j3JI (jisLJ^*^A ^jtxva I_JLJLIJ ,jLc jy»ajtll jSLal 

Powell-Abel et) oLyii 

yoj-a ya JSJ a^yaJI tfjjj, y ^ l , 3-ajLLa yLc J>w£«JI jSLal La£ .(ai.,1986 

j_ull (WJU-^J y^j-a ,CMV jLyji y ^ y j y»j~a ,AMV J J J I yjj^y 

^ i j y j a lk j l ^ J ^ j <PVX ySI yJ^LUll y j ^ Mjjjl yb j l l JSV 

.(Beachy et al; 1990) PLRV ^ L U J I j i j ^ y ^ ,PVY 

a^aLsil U> 6 o > ] yJI 3_̂ LSLJLI «l dJLjJall y c JUU dâ GJI p^j pi 

.ClUll J i b j yi^aU û ayJll ^JjuJJJ y^a^JI ^ > U 3 I jLiol y j ^ yc 

^ U l <* J J 3 y ^ j ^ J I ^ > U 1 J y ^ l ^ u t 3 J I yu 3^>UJI j l 

<u..-.ai ^ jLa i y J j i y i i ^ jav. d j i i A ysj_a . jy*Vi js" y 3 ^ 

"^J • U ^ J ^ 1 CUAJJ yol^cVl jjv^li j-fi-b j ^ . ysbj j i a^yaji 

^ l ^ j CJLUUI y i l j j y i ^ j j J I ,_3>UJI 3 . ^ y j 5^Lx, d̂ Mc ciLlLLk J 

LiaJua c_S>II LJOJI j ^ sG ^ j u i J .y^avJI ^\LUI JL* a LaS" .d.aaLail 



4JjLiLe _I>JSI Ajao\2ji i n a djljt>.l 4JSLaj ^ J " 3 J <Lujjj5tll 2 , i . 11 . yic 

JLflJS L*l]jj 4 J j L L a .ya^jj-oJI I jut j^a 4jyJI pV^l , ,,1,1 ^ ' uajjjl t_j3 >LiJ 1 j - * 

LA 2J-y ',1 >'•'**•' iJ^Jj^" J-"° (jr-LP_S>̂ ' UJ3^L»JI j Cujjvl ittjljj .-lj flUI 

yic yjjJJj_JI i_3>LUI J) JajJLsejjjJLI "j j ikjl SjjJLa ^Joi i A L M V ^ ^ J I 

£ 2 0 J j j j j .yOjJ.1 IjfJ djJjLflJl l_)ljj>.l y M i l IM LÔS '.yUj^Jlill Jj iSj U A j J j ^ U 

j j J*I>«JI yiiJWJ yjjjj^vjjl L_aM»JI J A J J j c 4j*jL> 4J»JL"J.I j jSj j l »1 oAt.ll 
* * . 

^ M J U I j j j JcLoj jjs Liajl I _JJ *JJ j j j a^jLail J J S J j l jjjajj US .JjLaJl JsJj 

CJSIMJUI 4J*U J5 US .ybyaJJ 4-aaLla 4_Lc glL U_a .yvjj-jjklla y J J J j > J l 

.JJLXII jiifl ̂ J J yUjj-UlJ yjjjayjjl 

y>)Ly-lJj'l f^jjVI jj^is y . iUiLiil wjljjejjjl .2 
:Replicase - mediated resistance (Rep - MR) 

J>IJjg.~Li.uL) oL"Ulll jJJJ>o JJ>1O j c 4j"ujJaJI tfjjjj iCajLtu.1 CjaJia. ^ J J 

<3 w-,„l,l "ujUil dJ j j Jlla .^jj-uiJI L }U j.Ua2uL, 0 ^ J ^ D N A J 

.Replicase S K - Kda J , „ I , „ - I I A I J U ^ L y ^ j ^ i yA\ j£>jji jojX 

j j S J L i j J I (OJJJI^ .-jLLujyJ Lyj* j ' LJS 3̂,~„~ j jJI oLLô JI j l Jc»-_a 

U ULc. J J J U , j - 9 ^LLaii o^ai 4_aaLi* j j i J J J U ; S * J Replicase 

. y j j d l j^*Jl J i ul i n* 4_La JJL) j j l yujj_uilJ 4jajLiLa Cjl JLJJ yic ajj K - I T a j jSj 

j j j j l juSJJJ a^jLai Rep — MR ( J J ^ I O j c Cjjaj*. j j J I iJjbLiJLlI M̂ alao 

j j l (CC>1I (̂ lc .ySlyJI ^JJJ [ j-a 4JLLJ3 I ^JJJJHJ Ji . i l in" yic T M V y^j^jjiJI 

4.1-11 ul aj 4J J a«J i .1 a a^ajUa ^JJJU 4 "i i ̂  1-. U <jj\jjj 4J J T " I m i l 4jaaUil jL> jUlcVI 

J A J J J J J J . A J J V i l l i * UJJS JJS _pjl RNA — mediate u > « > ^ ' y i a * j c J i 

y ^ j * * ? . . . i V i T i 0 U 0 V I i jtA j) 4jiaVi ^wisju j i V i .Protein - mediated 

Replicase yA 1 ^ 1 (H>»! t > 5 o ' - ^ J - ^ ^ J ^ 1 CT1-1-! U - 1 ^ ^ • J J L F L M 

oLxiJ^jJS yJl̂  y a J J J uJJJI .CMV jLiell j^>JJ l^JJ"^ L>° ^ a 

I JLA L - JV^U , JSJ i_uJI CJL"LU j 4JJU 4^5Ua J J J J J JlS J yljVI 4JZ3JJJ>J.I 
i — i — I 116 

http://oAt.ll
http://Jjg.~Li.uL


yc OwajLia yjl J ^ j i l l ySLxl .^ji-VI O L V J ^ J A U J I I ILuliJI 4 ĵj»j>J,l 

iilosvl y ^ L yc A L M V j PVY u L j > e i J ou^uly^Vl oju* y-jo 

(jfii^tTniU ^jyVI ljut y^la yc â jLsJ.1 J J I J L ^ I L J yj>b yc L > U J J ^iL 

JjujlaJI ojjfc y u L i i "UjLSJ, J ^ y J I ySLal La£ .ygjj-uaJI y * Sĵ o C J V ^ L ^ y « 

.fUol ajgjl ( i 1 YLCV ( j ^ u j ^ j i i l l JljjVI J,«.>o yojJ. 

y^ L - * " " " U a^jLall 3jSylSLxa yic ljjJL*j CJSJJCJI ^ J J j«J 

J X J U i 2 i J i 0 i \ 6JLA j i y c L_a^HUJI J»J ysjj .Rep - MR ya L^Vi ^j^Vi 

obLuJI y j^-i l l yujj-JI j l yalyLsl pj .J~oJI y yujj^jijl ylSj Jjiaj yic 

j l Jxl*J ILUL>- lygaj-ujjl y £J-<1I ( ^ j - 1 ! djUoj J.a J*ljuJ SjJJjJJ 

yic J V * J a-i^jjj^a ITJLJ-UJ^VJJ « I J J U J I y yaijju <UAJJ (*-y 

tfJujj awajLoll CJI •> -r" c.il " U L * y3J3 .y^j-uiJI y y j o j e J l j-cuujMa JJLSJJM p j Ic i"i 

Q^3j •!n ̂  '"'Uj^?" y^*-""1-1 * CJVIV jLjieJI JuBj-p yu_ayx2 jAo aJLyaJI 

Jinlin"i T M V y j j ^ j i J yiSjjjJI (̂ JJ[ J > * - J ."*jjLcjtlI « J L - O V I £ J - « J 

^jajxill 4jiaC. aLui • ; *H j djue Cili-ii a.icljjj'l Lj jTiS »H J . - I * , I I I > L I ya 3 

«yi y j l ' " ' I iuj jy ' l y * JJUJ j-yll obLi y a_jlc a ĵljLo djlj*.^ y l| 

oLuj^Lii! dvajLiu i . j L * j ,cJ 4iSJj. Tobomoviruses a^a^j.1 cjL-j^jiJ 

.u?>Vl 

•.Satellite RNAs y u ^ i a^u i * RNA ^Li p i j i W .3 

yjjjJJI y ^ l ya Satellites S J J A U O C J ^ L U J U U yc 3jLc 

j ^ . . . - , y c J...1...-.11 Ijjk jaju . yL-JLy*u-u3j . a^ j^ iJ i ajLoVi J_L"3 RNA 

. c u L ^ V I yc -U31JJI y=!>cVl yic j i j j L»S i ^ j j u i i l i ^ i i i i rL-siVI 2d*c 

y c dJj j i t i u j . I j L i j i l j * i - 3_,L̂ >)?i y=ij-d j ^«SJ*JJI jyCj j l yS-w 

^ J J J O Jp '"rM " I I fljuk Jla ÎjLJelu/l ySL*u LaojiC .^jA'ii.ill J I M I I H " I I I ^j j 
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{ • J ."BLOVI CJOL^CL J A D I j> L^AS^EI] J-LJ ja . J A L " U J L L A JAJ YA CIJLJJI 

.^uaUl-illj JJJJL y * JS j 4jL^LAJI 0jjt *\ Jjt",L,ul 

lya } IS JX - I " J 

:Antisense RNA sequences y i * i i S J U M .-._M...I...-. .1.4 

CJLJLJLII J J J O O J j ^ I O 4JJJJJ*,AJI 0JU}-i YVĴ J-ULLL y \ £ j J_LA ^ J J .4jjjylaJI 0J_£J 

<UJUA*» 4JLjylcJI ^Jfi 4"i t ,,,11 OJljLaJ.1 j «"• • / » ' * 1.1 JLJA-A J u t L 4 , ,,L̂  i 

1 J i UL i N"i 11 I »J i A Jcvl (JJJI i iijĵ attU i La gijB 3 AJL S < t_JL Jo-I yic J A J U p> I • 

FJJLJ-A Jjo-AJ jjaTiJ (JJJI I_JV>\LAJJJ 3_AALA-A CJLJO-I I j IS «J VJ 

. (JJJAJJCJI O L V ^ ^ ^ ^ J J J 4JLXOVI ' • JA 4jLc.LFL J «" L^JSJJ . J I NL i .."II j 4-iJ I« A 

3ji£0»J,L CJLLLXJJI (JL 4JI iijj-LflJI 4J1 I^I^LI S J J O J J CJVJUIJ I (j*"»«j 3_AALJLA CJOTJJSJJI 

JLSJ .(JJJYXAJI JJLSJ J-J-LIL"I RNA ̂ jjaJJI (J^A-IDL YA IJALS ^jpmiA jJJjJ 

<_J3IVLIJI O L I J O . PI iV.,„LI JL>J.I Ijufc j 4_JL"g,A C J L * L > O ajL̂ jlaJl OJJt, CJOIA 

YL«J.I JL î ia AL1 (JRTOJI LiiljJ JLLA iLYJJDL 3JLIA-O 3 L i i ! L C_JL j yjUJJyJI 

. T G M V ^ L J A A ) (^JJI (J^.>UJI uV-Jĵ «J 

olLjo. ,YA*J j-/S (ĵ 5twi~JI YIC. SjJilUI RNA ^JJJJI YIAOJL VLJLUJOJ 

4ii^A ^ U J U DLJJU yAj .mRNAS 4 J J Y ? JI <ULU>U ILILIJI LIJJJJI ^AXOJI 

.(JJ-*IL T>OJL J j J«" ' TILL Ja .C-JLLJTIJI j ^YD LUALLJ ^ t j IU I I (CSJ*3JJ 

(JJJI SJLIALL RNAS n£J|AJIJT y5aV4All * ~ * ^ i j ^ JW"^^* C^^-^^^) jM5ĵ J? ^^^^*^» 

0^1 Rep protein pLSoJi 0 ^ 3 ^ ^ L Y L mRNA ^ JI.ij33 

pi CIUO. . ^ L * K J I j y M i j ^ L JJU*JJI JoJ i ^ J l l TYLCV j C l 

PGASst J ^ > c j i Y I I Y J D I J U « RNA ^JAJJI Y ^ J I OLUJO. JLO-JI 

oJJj J U U ^JJ*-U_UL LBA 4404 4 j>LJI 4^ij>JI LJUFLJI YLL J I J I («3 cv>j 



4c I j j j î oJaLaJoJI j l j j l ya ytol^jjl J J J O O jjjJe j c U>f j j S j j J t x CJLJLU ^Llj V 

• LulJJ 3JJOJ.1 oL"LaJI tuLitiJl ^ i aJLaLS cjbLu yic Jj ~~U a,,,',yi O J L * 

•.Ribozymes j ^ j j j i a L j j J .2.4 

(_>i=xJ>JI Jp jjj*_a ^LxJiil CJJJO . yic. jaji" SjLcUiX RNA CJLUJO . yAj 

SJJOJ .1 O I J L J J I j U J J O - J jLi*i3 I j j .(trans) y j i y S J J ^ jp RNA MJJJJJJI 

O J - A j C J - J J ^ L U RNA ̂ jj-Ui y^oJI j jU . - yic a^Laji U\j j U ;Uiljj 

S J J ^ ^ U * j y j ^ l RNA J^Ju-j JUSI yic olijj>3l *juk j u i . j j i l j l l 

US' .yjyxfljl j RNA Mjjjlll yAaJill Jmlll,"- j \ J J LjjJLu Qj-T &> -̂jUc j 

CL-LUI j (jV1 U I J O ^ I ySVI J .U . I j j l o U y i l .-.--.-.I .OUiSil yic y«3 

.Tobacco r ing spot virus ^ J J O A J I ^ 

^LuJI <j 6JLAA ^Lia.1 lplijl j..l...--.„l .3.4 

( J W ^ L ^ J - V . ^ j U l l y * J -JJJ I I J L A yic V J U ^ dJUi, 

Hiatt et) C -JUUI J S J U X * ^U-J ^ I S I J J J I D J C ciiijj . ^ J J ^ I j * c 

. ( aL 1989 

:Defective interfering RNAs ^ L U RNA j i l j - .4.4 

D N A j RNA epjjjji y^oJi ^ aiLU os 1. j ^ i j -

u ^ ' - 1 J" 1^""' («u y^jj-Ja ^ j j j * j c 3jUc jukj .alj^ yic 

3j_t-*Jl I ul uj l_3ju>0 4 Ml " CjUjj_t3 JjLSj t Lai I .-il* i j -»-tl ĵufc '"• 
« ft 

. y j ^ i j l JJLSJ JJO-Lj yic jaJU (jjj*-! Cj>l I ill i n " ) UjJl tMli.ll J yjjj-ujjl ya 

tfjUfc yH yj/jjjjill ĵJujeJI ya yLSLlII tfLaol j-u«" yic IJJIJJJJJJI tfjufc jajLJ 

yoljcl j-aj ajUŝ vU jju i i,i.l I C J U J J - U J J I <Loa£" ya IJJJS" JLL"U yJblLj ICJUJ jj;*JI 

j i D I - DNAsj i DI-RNAs yj>u yc s ^ i obLui .<>Jii 

cZoajVinil . j s dl yol j !>Ul"u j .^LS-LU "LajUa RNAS O J >Llu, J jS_t,a 

cjLft,jj_t3j Tobomoviruses C J U J J ^ ĵ̂ qjŝ o jj> JS* j <>j,i.3"1l iJJuk 
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.Brome mosaic virus ^3^3 Tomata spotted wi l t virus 

.yj^_t3JJ RNA njjajjl JaASti\ JA ftjo. LJJJL* . J J J J O ( J C till j j 

mRNA j . * U**«-JI yic SjjJUi RNA ^JJJJI J ^ I \ O L U > * J 

y j j j j l ^LLdJIj <J JjUH j j j j j '"«* LjjL*3 L i i f J J j >J±x* 

A V . . . . U j ^ L L ^ t JflLii ui"aj j + u u . J J L ^ J L I J^*" 1 ^ i ^ 1 

, v ,̂  «y,'. .->1I 3 ~r. U y 3ja J O T " I ..U O I J J V I ya 3_<txj_uM 3_i,Uf t -aJSj ( j W j - * 0 L ) ^ 

o i « U u V ! 

JA sja. I_3JL>. j«j M J J J I yujjjnU ufj-*-' v-ji i,j>- jLi-jl yfl J A A J J > j l u-wVI 

J i 2 J ajLu jlj-o pljjl j - j j t - i 3 j l JUISJJM 3_JUC yic >JJLI I I j > V yli-l j j l <i\...\..r, 
.3jL-»)fl 3_UJO. L>UJl 

Virus inhibiting proteins ^ j ^ L ijUa^LJ 'u'Ui UJLJJJJJ I . 5 . 4 

Phyroiacca^>jji y 3 ,^ iv - , , „ u o L i ^ j i ujjj j J L U ^ J J ^ J L , " U L O > U 

J ^ C > i oLuJ C ^ J ^ I djL^^u j _ , m flyj'bj j , ^ .americana 

.OUIJ I J o U u J ^ J I ^bil j_L« yLc J a u u i u o . . < L a 0 ^IV , . .ul uJJjl 

j c L i j 3^133 S J ^ I J J UjlSSl ^ .^Ui j i y * d j L^ obLj y * a ĵSJi j& 
. PUC 18 cpexp JU^A j jp0UoVl y i j vza* j i ^ , j . . . i . . . t 1 yj^yj 1 

42 j PUC 18 cpexp pi U O „ , > I J I ^ < > ^ L U I C.I . . . . . . U , > U I ,~..U* 

i-£d J U ^ > U I ^ - H i n d I I I (CJJJI i k ^ U . L 3 > - KDa cp 

J U U L&ji,\ JSLLII j i . J 3 .PGA 482 G J - « ^ : > L J I yi i B i n a r y vector 

Agrobacterium Ujs^\ j> C 5 8 3j>L-Ji J . , . ^ , „ M I yi i ail j 

<luikil j-a iijL>JS t J i I u s jrLliy ajijjiaii o j u i , pi pi .tumefactiens 



h J t l i ir-»l J o I i i ' l i n V JJJLJI ( J l a J ( juiJj -LdJI y a 4 n"n"il, I d _ a j L o i l 4 _i <"" m\ J V n 1,11 

.Comoviruses ^ J ^ J J y i 



Agrobacterium tumefaciens mediated gene transfer, 

s_u LJJI ̂ ijiVI ya jjx. j do-jjoJl! . I VI, "uUsjl LySL y 

J U J [ JJJJO JC dJ j j .oLLjJI J> dj^fcJJI J j J o t j M J aj*ll!l JjJJI jJoSu JJ t^-Jj 

DNA 

.(Zupan eral.. 2000) ^ L J J I L > U . j i i j j L J ^ S J I ya jaju^jjij 
^JJJO. JaJ y*^_a (T-DNA) Ljĵ lSLJI y Ĵ aJJ.1 ^ j^ l l l yiraoj! 

J>3JJ.I ^JJJJ I yî coJI j i i u .<j ysUJI JUUL-JI O J L ^ ^ y i3^LiJI 3_Jj*j| 

"t>uL-i. yic jSj" j_J| oLj^jj^Ll a oLj*jJkjIoiJI J/i^u 3 _ ^ L . -CJLUJJV 

jJi*JI yjjSj oLL^JI m j c JJ-UUUI yc £J_L .oUj^yAj^il] 3^L i ! l 3_JiJ|t 

yic Liu I 1-DNA JjJiUI ^jyUI y i . ^ 1 .^^juiJI j j j ^ l y SuylSLJI 

lOpinesoLi^aVLy^ La j i ^ y ^ j J ^ J 3 ^ . - . i ^ - . y J . ;A-U 

..loill i j j ^ loy-SJI L^lui yjJIa JL^VI ŷ Lao-VI ya oljjliu, yAj 

U3JJJU Jp "LAIj^l -u ĵJL Î OLSJJL" j SucljJJI LySLJI V ^ l y.^-

.OUllI L>Li. j i l j yjl D N A ^JyUl yk*J*Jl ya 3 ^ J i yic 3l . , lU|l 

<_^>u ajjoc L-JIJLUOJ .jJJLuk oLL-LII JJJOU" j ducljjJI LJJXJ I ^IjJel^V 

tpll j - (Kerr and Bisbane. 1983) oL i l l j LyiSLJI ya JS j Lflsjljo-I 

:a_uVI i-iljU^H yauialu 

jJoJ.1 jSljjJI jljiaJl " U L A I y j l L j 3 S L J I ya 3J>LJI JJJoo .1 
iT-DNA JJ-SJJ.1 ^jjJJi y^aoJi jj j jojj - ^ i j j ciij j ^ j .Genotype 

.djLuJl L>U Ji-lj j UL»00 Jill OLL^I yC JJ-UuJl J ; ^ uU j j 

i&£)^^i\&J\4i%J\ j i i j J T-DNA j>aui iii>iii ,>*-<Ji -2 



A g r o b a c t e r i u m tumefaciens m e d i a t e d , 

g e n e t r a n s f e r 



d--r i„n't VI <Lcljj 3iJ^ Û -l j j~u-ul J . 3j4J>J,l L ) } i i t ! l ujL=*~ul d j j j j j j .3 
U f a I j a j .-OJUJ j l LflS-aJ d j c l j j j l Lj_oUII (jli I J J .dJLaLS OIJLU ^ U j V 

j l ^ J , ! c l i U o t l l y a < î"t j j ^ J o j c u d J j j S a l M^VI j i j t-" j) ." 11 i * 11 2_u JJ y 

.oL~UlJI L j y l i t J LcL3J (<JJ y a a .LJJSUII 'JO JjJ j j I fll"u 

O-JLCIJ jJI LjH^aJI i i l i n ' i 

<jcijyi Lysuii CJV^U. 1983 f.UJi j . Kerr and Brisbane * U L J I ^ 

: 3 i ^ L a LCUJI JJJJU 0\ ysUj y j i j .Biotypes ^ J J J J J pLjl d i ^ yll 
A tumefaciens .1 

A. rubi .2 
A. rhizogenes .3 

4J J.JTLSLJ •J-d^JI L>i3^ L > * U -̂*" c p J ' ^ ' j j U ' L ; j - " < L J I t j - i s l a j i - JJLao 

yic >Ri Jj^aj^^UII _jl T i J j j i ^ > L j l 0jjj*_a d j ^ J j j 3jjjj»JI olj-yuiJI J 

' - ^ Oj^ CJV>L-1I JS" jLucI ySUj V. .SJJJ.J.1 djySLJI 3J>UJJ .yllyJI 

y j i oV^uji js jLaci yS-aj v us .A. tumefaciens ^ i i j 3JUL- a ^ u 

^LWJJI OJ^O j l ysUj .A. rhizogencs ^_LU ajub Sj^jui b j j * . ŷ sa 

j jyb V MJJJI JLJJ^^LJI yic ^ yUl ajysUJI CJV>UJI j x u 

yic IjUicI d-jcljjjl LySJI d J > U , JJJLOJ Jjaij I j j .dj J_L-J yjdl £ajjM dj 

j jJI J.VI dj^LlJI dJ^UJl yic CJIJUJ^^UI I y a ^u " .U^aC . J j a . n ^ U l l 

Lj>U yll dj^jpS-jl d ^ l ^ j ^ l y i ^ l j ^ .[^ ^ yfc 

jiciaii ya J^UUJ JL^O JO-JJ ^ j j i j <A'b 42 yii M) 24 -14 yu CJULII 

yji dija.>>' ysUj ^uui tfjjk JJJ j j i j j,„i,,r, M;I j l <JJ-O- .bp 25 <UjJo jJU 

.ayLill a j i j i D N A Ji.b 

Julj—l j i M,-OJJLjt ^y Jjfc J_jVl . JUX^>UII yic (jlyi.i ( j U i i j J . L l i J L j J i 

J i j djjULJI lA^i\ d j ^ l f a yc dJjjo.J.I ^LIJJSJI y a . ^ ' . j ^ j j l . '.djLoVI 

f j * ^ 4 ' j a . a ' i ^J yxa .LJJ3S_JI j^^yu dU.Jjj J>3JJLI ^aUJI . 



J i - l j c l j u t l l CJLJJJVI o j j f c ^ I j L a r . j c u l L j _ \ S o J I y L c J f u u j d j L s 1 J J . C j L L u a V I 

. d j j j u i J I j a j j a e J I j d j y o j S _ J I JLSJJI 

.Opines u L u g (jl 

j : , , . - y - J I ajjiiJl ( j - u j i l j J L l t > 3j>>J. I oLJJI L jU. ( j x CJLLUJVI j j ^ j 

- t , . i s A j a & l l »JJ» J r y - a J ( j ^ - a J . S j j J u i J I JJJL»JI «' J-~L»JI L f j J3 

P e t i t ) L j j V v i l l ( j o j v o y j J J I j ( j a j j S J I J u S j o J l j UtQjQ ( j j S u L j J L S J j ICJLUJM L ^ L > . 

. (and Tempe. 1985 

J i c l l l L L u j V I 4CI y t a l i u J L u i i,» j U J I j J a j > u OLIJJV ( J j j ' L l j k 

j a j o c j l LJJAJV a ' d j ^ j ' S i l l J 3« II L >L>. 3 l - i i » l j u £ J _ U . I ( j - u j V I £ j j J y J U s o (_y ic 

d ^ L L ^ a J 3JJL>J.I O l l o t J I J*J>U ( J j J I d j j T i S J I "U>LMJI j U . L a a j j C . . d j j u u l l l 

. JJ »VJ U^JJI J 3 . J j L j j j a V I j j i J j i a j j d j ^ a l i t l l LLJULJJ*JI L t i a j l J - a J > o . d J L u i x OLLUJI 

d j j i JL* y j j j i ( j r u j V I ^ o j y i L u l ^JJZ ( 3. i n - . " d j £ . l j j J I LyiS-jJI C L I V ^ L - (jLa I JJ 

. JUJW->U1 J i . l j ( > 

Pathogenicity of Agrobacterium i u d j j J I Lj - i-^JI i u J l u 

JJ-HJII djstujj u J J j J j JJ>«J 11 ..j 4J^>JU"J I j a J - 3 t I I j d j j ' S i l I J 3 < ,11 _a-cj j i" • 

d j j L o i ^ ( j j j j j . T - D N A j j - 3 J i i i ^ j j a J J i y i a j u « ] i j i - i J J a L I . - > i L^JI < j c 

CJLJOJSj^a"u3ll r > J > t l ( j c d J ^ n u a o L L o t J I o j u k < j a S j j l <jS~AJ . 2 _ j 3 . j L i . <JJ 

K o i ( j A j * J i IOUJJJIS^LI d j ^ L u j J i 3 J L J *} T i II>LJI d j L s - j ? . O n C ( > o J l . 

L j c j ^ i d j L - o j j JJUJI J p d j j _ £ j j l j j j j j l - f j m ' i j n' • .iJ • R i Lj o • n l V L J l 3 J U - j . 

JJJJV J S j i j J - Q j j l j d j ^ j u i J l j j J L a J I ^ a." i , 3 LOJUJ .CalluS ( j»«-uta j« j * j u X . 

.(Tepfer, 1989) ^ ^ 1 sjyjui 

-JUL j JL3JJI t>j_A ( j J j S j -̂ J -»• ftjli y t f i d j J . j ' S i l l JL3JL]I ^ t j j l s LA*- ( jUjU 

J s d j ^ * J I LjUJI p i i II3 i l a JAJ i ' 1 ^ * y L c J a « J L a S i J j i f t - i L a J L l ( j ^ a j _ u S 
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l j a r i i^VLJI JjS T -DNA J j J L L J . 1 e J j j J J I y k i x j * j l L a i . i i n , o > n SJJXO 

^ J J J rolA. < rol B. rol C, rol D Ri 

.(Meyer era].. 1995) 

•.Host range of Agrobacterium jj ud j^ l L t i ^ i jULdl j i a ^ l 

I i m e l l C l t i I IJLLJJI (jva £ - c u l j ^ J U a UIJLLA 

( j a £ j L a L J U c . . "LULIJJJI LJ ' IS j l L " u L ^ s ^ L ! S j »JLUJI J J J L S J I J JJL»JI 

S J - * )^ ' J " ^ ^ L L t i l l a (jj"3lnll o l j CJLLLUI y A 4 _ i c l j j J I L y i S L J J J j l a j J I 

o i j O L L J J I y a j u Laji SjyjisLiJl J J I J J J I u a . ^ " <jSJj . gymnosperms 

<_JIJJLL! j j l j i o J I j l j i a J I j - u 4~ajL«jM a _ j ^ 3 ^ a i - < U - o l j j U A J I j j . o j o - l j j l aJ iLaJ I 

.O-LCIj jJI L y S L J I ( j - a 4<il"o<JU e_>V>L-ujl ( j - u j 

:The plasmid * j -I| , J - « 0 - [ j j | 

.icb 2 0 0 fyt j isi y j i A-b 1 ( > «u«Jo j - a i y u j .DNA ^ J 3 J J I £ J > » . 

a j L > a j u a - j 1$ A . i .oa j 4JJ3S_L!I ^ I j j V I j j >;ULS JJLC j i l l I J j a - i > U J I JL»-JJ 

8.1 JiS> 'AI . L y S L J J (^JJJILJVI j » j j a » j S J l ( j c J j j u u £,.cv. . S j u c L u i A 

cjijia,,>L .PNR 2 1 Ogck 8 2 8 8 tp J L ^ > L J I ^ J 

,jajju J u L u M I-JLXJJI L j L i - 4 In. ..Ia-i ojn,",a L - j L i - u a ^ j J CjLwjjl̂  ( j l c L j ' S ill 

CjLajjul̂  ^ L u V \j i i MI a OL1A>. ( j L c .-.I i ̂  ̂  ... \l Ml (_£a j j»u , I ^ I . . . L A J J L S U 

|> J - r " n ul: 4 nl'-gJH Cjl J i a i,, >AJJI ( j L s . La f tu iC .0JJL?O3 LJJJJJO -v-> JJLLU O .V j n a 

4 III'IT a CJLJ'IMII y l S _ u j . Jja,. H^LI (JSL 4 j^sL i t I I 3 a I" *» I. I d)La_i j - i V I ( j x 4cj.a-~~--a 

7 0 0 j a i L a MJI j i l i a . - . L L ^ ^ L J I o i > J ^ ' L > I j J» 

Juvla J J J U . h 3" -»i"t LJAJ-JU ( j l J->»J la.Lu Sjo-ljJI 4jlit!l J * . . l j a ui ^ L i ( J j j o . 

J i - l j J 3JJLS_UI Cjl Jj.a..M>LJI JJLC j ^ v S L * l u .JJLVJI 4 j i i . J3 Jja . n > L i y j j o . 



C l I JU4 l u ^ j j l î ajoo -4 i ujiii -lj.a . . i i ^ L J I J>-lj •^sr3i Lj^- ^-JJLJ-LJI a_A=t!l 

a_L=Ljjj_aj Jj I S " I I J p «1 —", ^ a . t - a ^>y?J J - * J J I S ' . U Jc> . la J j""lS 111 

3̂3oG .Replicon J J S J L J J L JJLSJJLI aiaisji sjo-oji 0«,„-, .jjsJi tJL* 

. . . M .11 " U U . j L a i iJjICVII " J O - I J " j u ^ a y L c SJLC LZIIJLM I , i > L J I 

( < ; j j > j L ^ j L a '. I j i>-n i j - a C J I a i II j i o J I ^ L x J j A y j j i a j c JV"- " (_y-JI a _ L , i j S j T J I 

O J L * J p ' In "t*. JL>-ljj J J S J L J J I i^-ijl J A J I J j S J a ijL>.la j j S J j j y a ^>-<SI < j r l c 

y i c ( j ; j - o - J y j J I C J I I u y L J I j L f l " t a l c " • ja j^taja . y j L S L T j l <AA£L j L j S I y i c 

.ZJ2LU.*A ojyuo J p L̂ a-JU j _ a Jo-aj j l y S L u V ^ j j L S j j M a . l k . 1 1 y u i 

PNR 21 Ogck (8288 tp) J ^ > U I ^ y 9.1: J S L A J I 

Principles of gene t u d j l \y< 11 o k J ^ d MLU^JI U j u L u L I 

transfer by,Agrobacterium 
j L ^ U I J ? " u c l j j J I L^LS-LII " d a ^ l a j o L L x * J I J i J ? y J j V I S j i a i J I J l a S 

4 ^ L J J I L J > U J I i j L x l u , ! "UUJLL) . 4 O . J J ^ y U L l a JLLC 4JJLU1I L } L y L L j H & J I 

L j j ^ S L J J CiMirt-,^ j j o . a j l j ^ c . j V I y l x Sj jL-ta y . L y S L J I jLoaJV 

. " u c l j j j l L p S _ . l t J 5 L J I 0 j _ j j ^ y J I y a l j j J I ^ j -a i y a J J u u a ftl L L | i L > L * J L 

J o L l i l l ^ L > o .4_JU*JI ( j j j , j L J L v u IJJJ " L " L J J I auikJJ j L jLsicI LLULLA 

V j L * l J I CUOJI . J ^ L ^ V U I I JB MjajuJI o L L j o . L f y l u j j J I o L L ^ j j J J L_£JJJ 

http://LpS_.lt


S l j J J I J i l j j J O - J J ^ j j l M ^ J ^ S I L I I ^ J J J J ^ S J J a J L c L a a ^ j L f ^ L u j o . JjJI 

Chv A , chv B. Pst A and^judi c.Lu*il ŝ a- U S .a_jU*ii OJU* j -

Beta - Ji J L U S j J i j o a o b ^ S L - u j l ^ s l j ^j"n>-i" J L c ^ J J ilua. i yLcLa I J J J (aft 

JSLU O U J J I j i syja y j i iSuccinoglycan » glucan-2 

AJUC. ^ b J L j a ^ L J J I L j l v U J L i j L ^ l v L I l ^ j i S . I I " . j j j L a y l ^ j p j l 

• t^JJuuM j U S [ 

j j J I C j U j J t J I JOJLI jSi\Z j j j J o j C O b U i J I j c U y S L I I JLf l jJ I j j S _ U 

L j j j X J I j » J " j _ u J j j l j .T-DNA J j J a J J J t i j o J J l y a v a J * J I a j J a i L & a j o o ' 

Ô OAaJI j a c U k 3 J i T -DNA J j j j j j . 1 ^ J J J J I y ^ « J J jSLxu I j j . o L u J J 

-uc bp 25 y a jjSL J * J U i J O > ] ' J J I . . ^ l y , j u i z ^ j D N A M J J J J J I 

j - U c l j J J l Lp iJ I A l j i « « , l j * j L U>J . J a J U J . 1 M j j a J J I y ^ J I J J j L p 

. e l i b U l l l j J i l j j J I J - i a - * ~ J I 

j u aJ j>L«J I d j o i l j j V j l I _ L X I I C J I I J I I y i a ^ e j j uj-iS-JI i l \ V . . ..I JJLC 

L j j i S - i l l C J V ^ U U j ^ a ^ J _ I S j J C j U t i - l C J J > O I±JJA ' 2 ) j - , < .11 d J j L J I j . '.II 

JJ ) I< - I -> I1 : c J J j J j U o »Jj a II ^ - J j l j j J I S j j J a V I j j o I JLO. J ^ J S J J - c j d j c l j j j l 

A U J I J j j > » - i j Hinchee ( « J U ] i ^ L a . L u i j j j > = - - « J j ^ <_yic 

1988 

.A. tumefaciens a_LcljjJl 

C J L J J I J ^ C J a in* ."bj-i'iS. J l 4 j j U J I j J J U J I ( j -u d j J > U J I j f&seZi e O ^ - ' J ^ ' j K -

. ^ a J L v l l C J I JA\ J X 9 C J I I i l l 4_L>.aJ_nji . .n i l " U L d l « A J L J T ' I M U J J L U J I - y . u . i j l l £ o J j 

IUJJISL) JL~LC J J J S J J S _ j c l j j J I L J J S J J I S j j J L a J - J - ^ > J C J L J J O J 3 j C c J J U f t 

j - a j j x l J J L C J . S j j J j J I a J l L a J l C l l i a ^ L u J I ^ I j j V I ( o j a j u s J j " u > « - J J ^ T J 

: ja r""i . a - j c l j j J I L j l o U i L i a j U ^ U <UJJ 

. a ^ L t i l l L ) > U J I j l j J ^ J j L o j J V I L J J J S L J I S j j i a i J t .1 



. S j j v l j J I " u a i a J I CJI J 

J*I_JJL!I ^ejfcl J u u 4 j v « j j > J U <UJ \ i i l l a j > . H.IVI JS SJJJS* AJ L*UUJI I J j o - J .4 

.(Potrykus. 1990) y i J 3 J I a ^ L c ^ u ^ y 

( J j flu-it ( y . T -DNA 

W K j - ^UUI f J J i - ^ 1 t > l j < j "J1 v ^ - ' i (ssDNA) M j j U V I J k ^ i i J I 

J > = ^ 5 l J - ^ ' (J jJI J j ^ - U 1 J u u 4 u l ^ o i : .(jVI y3». 4 iS j j J«J> J _ L C tfjuk j ; v n ' l l AjUf 

J o L i u a i ^ y J ^ y , a_^ y i T -DNA J a L U l ^ j J J I y ^ I I I x y i 

. J i L L I I MjjaJJI 0±AJ*}\ J » J J j J j j j j l CJLLO. 

:Gene cloning uLuJkJI J U J jj t£ • a 
J ^ V U J D N A MJJJJJI y ^ j i ^ j ^ ,au,,,,, * J W 

( > J . ^ i i L _ U > J I ^ y j l y ^ - J L , L U A ^ A l a j j j Juia ^ y i - j k ^ y 

.Lysuji J ^ J J Recombinant plasmid ^ L U I J ^ I V L J I » ^ 

J > J J 3 j j j l ju j^JI j L j i a - j c j J J ^ jaUji I J O , . U ^ J I 

Sambrook et) y _ j , ^ 

" . . (al.. 1990 

J ^ l J U ^ y D N A ^ y y ^ auJ^ w i j i 

O1J _ ^ M _ J M J<WU . L C M J * L - J I a j ^ j OLJLU J . ^ M . ^ L J I J * j j i u i 

t ^ j i j j l c - u S y J I j a S o L j - L c Loy^. . O I J J J J I J 5 J J > . i J a u j j . j y , J . ^ a l 

.Kb 10 j * j a i . iu j . , , 14j i j i y i D N A ^ a > L i i y ^ ^ j j 

CJI JJ.O.L.U>LUM fjy, ^ J J U J I 4JJLS" J i CJLLLSJI J i J « / i j j l " u j j u ^ a J I j * S j 

V ^ J J U I p ^ l J J O - J J J J J LSLu j \ J I ^ ^ V I J C - U J J U I ( O ^ I y i c ^ j ^ J J J I 



ZJ<HM 'JJU utj>d I j ig gJ 1 j - ^ II b u j 

yjjlAJj U ^ J J U I D N A (̂ JjJJI yiiAJtll djuai JoJJ Aj.Uc (Jflir-iTl 
I _ 

5 3 j L g J J I JULC JJ 3 m 3II ( j - u 2 J U J L > . JOJIJJ t J J a S j L i a i - J . j . 4 i.n̂ LJI 

, 3 j j L > J , l 3 3jLgJJI J u x . JJ^ISJJJLU^JI 3jC.j-aJ5tai j . ^ j j j j l (JLUJSVI yo,.,r<JJ 

^ J J 5 jjiini'*. 4£.ya£x-A . J j L L j j l j . n i ii^loll jLjSJ.1 ( jUtXJj-JJl J.aj»u La jL i JL f l 

yx**j i O L U J J J U ^ > L J I OLL>> (jru Diester bonds JLJ IJJ (JJJSJ-

CrJTl̂  J L > - J | f̂tj IL_UJJJ I ^^oeJIj I j n , I I ^LJ I (j-u*-4 (jjySjJ iL_ujjJI (_$JjJJ' 

.o^LUI ^j3S-JI lUiiJI J i b yjl gULiJI 

j>c yic. ju*- (Selectable markers) iLuLkii CILL*. eJJLu* 

(jc SjLc ,„>LJI J i b Js C.LUM.1 aJ-a ao-j" .3JJJ>J,I L}L*jM 

. (Ampici l l in) oa\,,../vi J l . S u ^ i O I J U J I . U J L L . yic J * * : O L L O . 

( j ^U j j j j i ^Kanamyc in ) ( J ^ L L I S J I .(Tetracycline) ( ^ L J 

ol j u y ^ > U ! ( <u^.(Chlor^^ 

ejjJlj pMiSj J U J ^ ^ I y * ajSlAJ.1 Olj.J>,..>LJI y * (jVI WjbtttJ ySVi 
.3JSJJJSI <LLJC y-o <U j c ^j" 

Bin 19 a ^ [ J J | 

(Binary vector) ^ s > a^>LS Bin 19 J ^ > L J I ^ L ^ L , 

CJ$J .docijjji LjjSLJl y^c obLlJI ^ J J O J J oLloJI J5JJ J ^ j S JAJU (^jjl 

(CS1»3J (JjJI oLLujJI J i j .oLJI (> yjjoJI ^UJOJ I " U J , I J J sLkJI y<s j_uS j j j j 

J3JJ a^jJ.il.Jtl oljij^yLiJJ JliuS .3^LuJ| J^LJ .1 Ji.1 j j yolyi. j 

.Bin 19" J U J M - > L J I c_uSy JJJ^-JL . j j i o L L o J i 

. bp 11777yJi>>. «J*IO JAJW j^L-a y i^ Bin 1 9 J U ^ > L J I ^j3ou 

jCJ ."Ucljjjl L jyJJ^LjI j (jjJjJUl Ljj-uSj y» JS JS jjlS-JI yic 3jjjUI JjJ y< 

js pRK2 J J ^ ^ L J I j jilS-JL a^Ujl a sum J j j ^ l 

http://lj.ni


JJIJJJI y a ysjS, JJX J3 j j l i J I y L c SjjJLa CJI j a n t - , La y f c a .Bi l l 19 

.(Frisch era]., 1995) 

y ^JJ -JL . j ^ > L J I J i b y i j yu i l ^ y j l y ^ J I j U J ^ 

j a i j y U ^ y U j V i j j (Wange t aL 1984) JUJLJJ y ^ j i y» C J V L J I 

Bin 19 Jj^>LJI ^ a l o o .a_Lal£ a J a i L L I ^ J a J J I y ^ J I y a S ^ ^ S J I j j U j i J I 

CJLJLJJJI a ^ j L l U y * i js y p 3 > L y L c ^ y o o yjjjl .Jipf I I y ^ J I y L c 

^ ' j ^ JWJ 1 jl-Lia-i G418 j y u ^ U L l S - l l J l a d j y j o j ' C j b L a x a i l L J I J J a j ^ l 

yu JJL J ^ L „ 3 y c J ^ > L J I ^ y ^ , us .(Yanofsky et ai.. 1990) 

^ i o J J l y ^ j i j i s j j ia SJLJ y c JLCL^J 9399 - 9406 jciyui y>y> 

J ^ > U I y T - D N A j y i i i i , y » j i ^ u . s ^ y i j j ^ i i ^ 

PRK 2 ^yd) a ^ L L a bp 616 J j k j i ^ L * y i c ^ y ^ i c a > , 3 ^ ^ l i i j 

J J J ^ y > u MjjJI .nptlll 0ymi\ J L c ^ 3 1 ^ U S . y L S - dL y o L i l l 

^ y * 3 y j l ^ b y i L ^ j ^ S - J ' 3 OJJJ^1 Ŵ psL Lj^U j y u ^ L i ^ l i i l 

> i i i trfA j ^ y i y c ^ y ^ a i bp 1482 J..,I,,.-,I -JJLV.1 . .> J O,„>LJI y c 

^Us y k Lajl j y o u Us\ j y ^ } U ! l yls-j â Uc J^,,m y U a i i , y J L u j > J 

U J y l 4 i i VI j ' n i j o n y J U ^ I yLc yJl bp 379 j y k 

.RNA J J U I I ir-i y Jo-JU i^JJ I J1 ul 1 .MII y i c U^ly>.l AJUL) d J J o a_jiLjJoj3 

y j a J J I y i a a v a J I £ j U J^saJ.1 LSJ-^*0. • ' j » ' IIIVLLJI JJLSJ o j l JLxl I JO. f i f l a j ^ a ^ a 

^ l u ĉj I j | y i L j J I a_J_^_LI J j U y a c.y>. yka 1 KLcL t > o J I y i c L a j t j y i i i i 

.(Frisch e t aL 1995) 

j j j j u Bin 19 In^Ull j j j )U"i a - i o c . j l i S_IJ3LJ=>VI c j C ^ y i i i y <.i<-r"> 

Cjyu±z3 . y ^ U L L S U J d w a a U U I SjLyi npt I I y ^ J l y a^^LJ I s y ^ l 

a l i UJJJJOII y o J l y « > y " l J i J o ^ y L c y » * 3 yuysyi J i * C J } ^ ^ 

. a j L J J l L ^ U J I y l l 
_ _ _ — 1 3 0 



Agroinoculation a J J I Ljj£j| m l a. j u U I yLdJI JUaj 

•el^l ^ LuJ^S ajjj,^ 0 ->o CNRS JJJJUJJ OJJJS-I i i^jo j 

y J > js j j A tumefaciens i ^ l j j j l L ^ J S - J I <> LA 4404 aj^Lji 

Watermelon j> ^ J ^ I ^ J ^ U I y ^ o-ij^il ^ i 3 j j l t_yâ «ji 

Liujjv djsLiasi ^ j j ^ a a j k j ,LUj,.a chlorotic stunt virus 

a j j j ^ a 3 j L ^ y L ^ ^ ajc^jiji ajjUjj y ^ y j j j ^ u a i js • 

3 DNA-A ) ^33n\ y ^ j i y oyur>>- cy> a - j j -^ i 11* a&i .3j-u£ 

< > j . U c l ^ j Lj^ySLII j _ ^ } L j 3 j c JS LvjjUol . (DNA-B 

. « > j J . I la* I U J U d^yjl ^ y ^ v L i ^ V I ^ L ^ > U ^ I ^ ^ 

a^Lk-ul S J J J JS j ^ . O I J J J I o l JL^V . oLliJ L J J ^ UAJLLJI ̂  j l c _^> j 

100 yic ^i>o ^ J J I Yeb media J J J J J j ^ i ^ i y « J * 800 ^ 

JS luu- L T ^ J J J j> JjkJ,l ̂  J>LJJ ) ^ J J U J . ju^ULLS y j /mg 

D N A -B , D N A uy>ju^\ yic a^aî ai L ^ L J I c ^ l j . j * 250LcL 

200 i c ^ u d j l y * jLc*. yic bjaaj (jrjjjJJJJI yLcj JjJ-*-J 3 JL>. yic JS - A 

48 3jJ. A 28 3jljj^ do-jj .uc _oaiii 11ji-^i u LyaSaJi cSyi pi .rpm 

(j^jjjJI j J j i i K i l Jjaj>o n > J o - yic JS oJ-tatJ I JJ^->O -JJU a ,dcL« 

3 . - j •... (jljajJI jJLc J j l = » J J i _ i j j j i j <, i lryTiJ t l i l j j J j L 3 J l LeSjv.n (j-uajjl yjM 

do-jj jjLc djaaiij 20 S J J . rpm 9000 ubj^u ^ ^ p v t uijs . < J L 

yoiieoJI UJJJ yti . j^Jh^ 1 j J * " ' L^i ^ .h ! -^ ' <-^J*3 < J ^ f ° ̂  "J.'y 

Ljjjjl JS j LSi^1 (jkajsjl t_uaJu« J H > ^ t> LfJ^1 J j ^ * 1 1 l > 

jjUJl JjJUUI 3 c ĵL-JLl J*l>. ̂  <>J * U I <> ̂ > 2 0 ^ U s -
.CjLtilVI y^jju oLlLujM ySjJ c?J)OC j J u ^ 

. ^ b j j l y . J J . U 4 - 3 J U U ̂  SwuljJI JijjJI d i ^ ^ Jp olaLUl cxJJS* 

, ( u L i JSJ J» 1) 3 i ^UUI JL. J i b Jf J^J» 



us 

oJ3jX. j A j J I j 4 X . U , 12 LpU>i J > k % 60.0 O_ULUI d j a k j j ! j»°30 —26 

y 3-»11 <ii\nc y a 12—10 J JU ^^ay\Vi ftLiUaVI y i s l j j i ! Oj^Jo , d 31» a J«OJ 

- 2 1 jjuscreening i L y j i ajar c ^ j . y = j U L ) a ^ u ^ i O V > L J I j 

CJJL-WI .(^O^CJJ SbjjbUoJl jj-ol^cVI SjUbLlLo <JjjJo ĵX. A^J3U 

3 2 6 

j j - u - u U 3J>u y L c ,(P -labeled probe) ajuiii j i JJJLJLLI OJJ*J» «J 

• O ^ J j - i ^ UTijM-1' y = A ^ J I ^ y l x (^aJJ»o V J j J I S - a j U i l o L j L J J I CJL»JJV . L a a - V 

• l i U J * ' y a J J ( ^ J J J A U L S i J ^ " 1 ( J ^ - a ^ J l t y l c Lii-^>J ( J - J ' o U - ^ a - J I J a J j - u T u 

JJJ-3111 | » u a j J.1 .» VM.UL) a - o ^ a j J S J a MJJJJJI y a j u t J I i U a S S j j j a y S - * _ > 

. (Phospho-imager assessment) a^Us^u 

:Hybirdization j . V A - . I I J , l 0 ^ 

•.Radioactive probe j l - " j l J j ^ . i j :*}]«] 

("-jA}* L> D N A cUJoi y , , fig 50 OJiiJ . S u ^ ^ j J I 0 j u a ^ j j 

U - i f t ^ i j Kb 2.8 U J j U y i j ^ i y ^ J . ^ j j i WCSV-SD-A 

j i a J U l *LU y y 10 y a j i i a J i J I o j u * L L u u ^ j . j b S V I i u W a j l j u J J a j j .=:,<" 

< * J J jic j ^ o i i j i y y , ^ : ̂  .Random primer J \ r ^ ^ u . , - . u . 

j s dNTP J J U « y a y a 3 a j»L- l j j i j i L s j . w i s j j *° 95 sjU* 

<*J . j b i J i , > . dCTP - alpha P' z 1 I f t j J * . y a ^ j * . 500j 3 jL> - y i c . 

JJJL>J,I J A 3 * J . (Klenow long fragment) yas ^ y i y « j * 1 • 

JS* j t j j i l ^AU J X U J I Jjg-*," J U U .dJajJij 30 SJJ. A ° 37 S J I J J V « U J J i Lc 

. ^ U i V I y a L b j l i . y a j S L U ! CJI J u u M j a j j ^ j - V J 

CJLJI , i a j u U I -̂uUuJ.1 y y U < x 3 3 i 3i.-»a ^ j j j j j pZ-i I_J3OJ-U : dJoa_aXo 

.AJLSJI 



l^ftljjJI Ly£JI Js W C S V ^ J J J J S J l io l S . J U C £-̂ aj : 8.2 jsuyi 

. 3^jLaJ, l obLiJJI LJLCSJJJ y«jju ajjyjl 3 jl cr, Js L^l jLgfcUjilj 

IVB 

WCSV-A + WCSV-B WCSV-A WCSV-B 

: J * J = A ] I 

• j j j i Yeb media j J J U I J J J ^ J I y a j * 8 0 0 

JS SJUJJ CJ^SJJJ <j9 JjJ^O inn.) (CJ .(ĵ jLaLiLS j l l /mg 1 0 0 yic (j?3-4̂ >o 

D N A - A , (jyjM-yii yLc. 5 J J I > J . I LJJSLJI ^Liaj j . j * 2 5 0 U$i> 

. J.^in ia JjJjJ 3 Jo. yLc JS D N A —B 

.yUjj i t* j j j j Ja LjypSLJl yLc ^J.'L.TM.LI JJUI doi^jjl i . i S j U i l l 

2 0 0 acL. 4 8 SJJL * ° 2 8 

. r pm 

3 ^ j j j 3JJJ r pm 9 0 0 0 a^y^ O ' J J - ^ u^s-y^ ;i*j'>Jl 5jJai>Ji 

.-.< .11 ôJ-J *° 2 0 ajlJJ. 3J>.JJ JJLC ajL^j 2 0 3jJ, 

y U>ul j l j V J r u l JS (pellet) Ljj^...ll «UjS JLi.1 -."CJLJI S^Ja iJ I 

.So* yLc JS JJAJUI »UI J - 2 0 



obUill 4LyL f u 3 J JAJJ I AIJL J} J JJSJJ pj OLJLJJ I jjlao -3 , . , ^ 1 1 J^LJiJl 

.ySaJI (> ̂  30-21 J J U aj^LtJi ^ l^cVi yic I J L O C I a ĵLiuiJ 

incorporated DNA j^taqjl j igg j| j a ^ | l j :LuL 

j ^ y J - 15 5 Salmon DNA kA^h & j 100 teUl ^ 

f U J O M J jijjiaj jytibVi ou^i ̂  y u i ^ , ivu m M NaCl (5M) 

,oj; . rpm 3 10x l3 i c ^ jiLej 10 sjj. ajji J U U J L X U J I O J > . . U . I V I I 

U±+*I\ a^kaj ^ i i i , U I y . j . 4000 j ^ l y , U J J U 

.MJJJJJI 

3 j l ^ lU j j OJC C ^ J J L D N A ^ 1 y i ^ j l j ^ ^ 

£jljj S J U I ^ u x l l j j j J ^ 3 ^ L L - C J ^ V I ^ .aJLjij 15 ^° 95 

J ^ l j j JjjwjII cLoUJ OJALA uJJj Juu J>LJ.I IJLft djjLbl C J I ] . iL^iVl 

JJJJ .J . 1 O J J J J . L i u U S .yu^jjjjj (diuUi j j juai yic ^ J J J U I U J J J J V I 

^ J J A J . 1 Jjl»JJ ^ Jal JS,| ̂  SolaiJI . . j j i jJc .ax.Lu 12 SJJ, ,<\J~-.A 
j j . SJJJUJS 3jJ^ Jja b i u i l j . ^ J J J J I yA^flJI J j l * * <> J * l j »LiuUl jJLc 

Incorporation) ^ J J I u ^ n ^ i J J I * * s^iyu J ^ ^ ^ I cL&iJi 

J A - I I J ylcl j * cyUc.3 J L J U I CLU ajouiijj o l J J > 3 J J J .LAill J A L .(rate 

eujjji j i b j cLiiJi ^ .(Intercalating tissue) ^ L . £ J,„n 
_ o t 

JJLS J_O1*JI j A 65 S J I J J V 4>.jJ Juc. 3JCLO SJJ. J J J L J d l j 3 J \ 3 j a j - U \ 

yu j j r d *^ M**- .Prehybridization solution cv^**'̂  

. vwJLl jUJkl 3 cLiiJl j} u ? j 5 J J l iy=ujj*Jl 

Joijfc ĵ cLitJI JML («J .o}lcl ^ S j U .(ĵ jsjjjJI 3_JUC A U J I JUU 

Juji U J U U J .4JU9J 15 SJJL A ° 65 S J I J J V 3 R J 3 . O , i ^ L , SJJ. S D S % 0 . 1 

oLujj** y»SJI JJ1 *JJ I 3 <*LAJM E _ J ; . ^ 4J U C j A J L * S < J J j U 3 l l »UL ,L£aVJ1 

.3j_jc JS Je yujjj-ill 



i c l j j j l (*LUkJI j l j j l ya y*l^al J J J J » J J J J J O <jc Luljj Sjcpt* obLu ^ L U V 

. L U I J J 3j>>J.I obUiJI ^ U t i l ^ aiais obU> yic j j . ^ u o t^VI «JL* 

:Ribozymes j j j j y i O U J J J I .2.4 

0^*xl\ j) J J J C J J ^UuJijI CJJJLS. yic JAJL I S J C L L O RNA oLujj>- yAj 

2j>>ai obULii js U J J ^ J jjjtii I j j .(trans) y J y 3 J J ^ jaRNA^jaJji 

«>u* y (j-jjuiJJ RNA ^ j j j j l yiu«Ji J J U I yic a^Lsji UJ ijU :Luijj 

S j j^ j ja l j -a j o-Ĵ JJiJI RNA J , nl.,,-1 JUSI yicoLujjxJI ojuk J^JL " .̂ aUU 

US' .^JJ-uiJI y RNA ^ j j J J I y a ^ l J ^ L 
<*? uyj U l u u>=?^3 a_jUc y 

* c 

CjwjUill y (jVl Ul jJfcTllul ^ j S V I JJJUJI C _ j U ? j - J ' . 0 3.~i.ru I .<Lal I „3'|l yic y « J U 

.Tobacco r ing spot virus ^ j ^ l J . < > 

: Q | J J J | j a J ! i n < * i i u L l ^ L u ' yul H I T . "ii <. I .3.4 

JJcuu ^ 3 J J U dJJj . "LajLail ya £jJJI I Jul) yic J J O U J J U U CJJUA 

Hiatt Ct) LllUill J3 3 j l iJ-lfl .̂1 i n-vl ^bjj JjjJa (jC LllJJj lyJyAjjJI JaC 

. (al., 1989 

defective interfering RNAs ^[i RNA j i . i j - .4.4 

D N A j RNA ^ j j j j i y^« j i ^ 3jiLLi Q M . J ± . I J J J ^ i 3 

,«_La yli- l j Jiiilin'i <_fljw>. ^ujj_jJ3 â»j) ij-w yC 3jUc Jjfcj .tyvu Jus. yic 

3JJL3CJ» O J»I I ul i ,i" u J a J L S O a J L u t a CjUuJjjJi ^IS-l aLul oLuJjstl! fjufc gj '"• 

•(J^JJjjJI JjlSj J-j it j yic J * J U I j j j i ' O l M I III I IHM U J t JUTLMII _J (JjJJUjjJI ya 

OJji yl l yjiJ^tflJI ĵ)J_L3t]l ya ylSjJI 4>L>ul J J J » " yljC oU^cl l 4>ju*i J ^ U U 

yaljcl (j-aa 3jL«â U 3 i null oUjj-uill 3_caS (jjs Ij-uS JJLSJ yJbJba iOLuju:*JI 

y D I - DNAsj i DI-RNAs J^JL y SJJJUI obL_Lii 0 ^ 1 .j=>jl\ 

OvaJvii.ul .yojJ.1 (jJol_uzl Ja 1̂J3" j i J J K ' I I 3jsjbva RNAS Cu^U ĵ̂ SUa 

o L - j ^ j Tobomoviruses o L ^ ^ 3 ^ 3 * ^ y*» JS y 3_jiS"Ji ^JUJ , 
. 1 

yi-UjjJ-dJl (QJOUJAJI , IflJ J ' . A " I - M " -
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O-Utlĵ l LjJ^jJI flk^il^i a . j j " . ^ .11 U f J I ^ j ^ y 

y a 3 ^ J L i j L o b L J J I j a j j j ^ J I j j L J I i o c i j j J l l _ v - . < .11 O J L > 1 -

y l c L y s L J I tfjjj, JAJU . O L J J I L > U . J i b y l l U > y ^ L W J l ^ i 5 J J I y ^ J I 

^ S L L J I £JoJ l y a j _ u S T J J L C J a j j j _ u a j l o L S j l l y & j . o b S j l \ j - a y t c o j ^ L u [ 

o j j _ u ,Inr„ n ^ j j l , V i r A j a j u J I J U J J J j - a o L u j j J I o j u * J c L a l u . y L t i l l 

J J U y > i V I I ^ J J J J I o L L o . J S r l ML.U.I.1,1 . l a ui i j | _g jJ I i V i r G i ^ i a j J I j r u j j j 

j r y . u i i y i i V i r G j V i r A t£j)Jj>- l l o L L p j j j y a J J J . S l - u c L l LJJLS IOJU I ^ l n >J 

j j j j l V i r D 2 y ^ i j 3 u y . j o ii 11m 11 J3-1J 3 ̂  i ii ii 11 4 j l o f j ft.S a«j11 

JaJLi i .1 ^ j a j j l y i a j u e J I j U ? J 1 " J ^ i J ' a j U y j j l j j j j l JLAC a j y l i l j j J o J S 

Vir 3 Vir D , O L L U J J J ^ V i r C , ^ J J J I L * 3 J J J J ^ 1 ^ - T - D N A 

C j l J _ u a j _ j J I j l Ju>-_9 Ju9a . ^ j j a J J I y t i a - T I I J i b 4JJL«J3 "oLijJ I {j t a i In i" j j _ a , D 2 

d L j a S L a j l j J i T n j . y a j ^ L i j ' u i i i l l t l . ' i i t lL i a j a ^ l c . C J I j V i ' r E y u * J I J C d J ^ L U I 

J J 3 U I ^JJJJ I j r t o II £ > i j < l ^ L i j j > ^ g j j l u j j j i l l I _ JJL>U o l J _ U j 5 j _ J I ( j j j k 

. a j y j S L J I a J i J I j _ a T - D N A 

a j j . j "n ill a i d I j-J^-fLul tuLd l j a l g^ l l 

L~JUl I i l l j j o J J j S J J t C J j 4 - j j " S i l l JLJUJI y s y a a _ j c l j j J I LJJ,"LS 111 i l J J O 

j j 5 t j i 3 J j J I U a i . i ^ L J l j - a lyjjLuo <4 t ln^i J j j j J j ^ l o j c t i l l j j } i3 J0 . I5JI a j a i a J I C J I j 

y l l j i - M ' j J j > 3 i l l ^ J j J J I j u - ^ r I I J * J U . S J J L J J I O - J J ^ 1 J ^ , J <JT*[ - ^ - ^ J 1 

. - . | - , j . . . < V l ) j ^ u l o U l n i a y a j u u l j _ L o y i c ( T - D N A ) o L u j I L j > L i J i b 

O L L j ^ J I j C J J J J U J I tfjjj - ( ^ U h > J ^ 2 y u * V l y » U * - V l y a d c j ^ a j 

y W » l l J i j b j » u . ^ y £ J I JLSJJI J J J S J y l l o U j ^ ^ j J - i i l g b i L ^ ^ n . 1 1 

_ l j v . , \ i j i i y k 3 J 3 J J . 3 J . I O L L L * ] I y « J J J U o L u J l U M i d b y i S - u l J J > c 5 i > * J l 

i , 1 J L - I ^ L L ^ I *JU4J y C a J V . ^ J J J ^ I ^HPr U d J * ( J ^ V c ^ ' i ' T i J - ^ 1 



d_i l i t l l J * J U i u > . d j j L u J I d -J j *J I £ j U L y S L J I j j S j L x j J L c U j J y o l i e J I J J i t ' l l 

3 alf l ' A J . i r ^ * 1 tf3 J j L o _ J a l j & a I t . • • I3 j CJLLLSCJI tfJUl J *T" ' tt ' '"' *" ijA^" U11 U l 

14jZ.ju y « I J - y 3 c - i L i J j I j « U c . l j j \ J I L j y j S L j J I y - u J c L o l l I J j u .LLJLULII JS £2JJX}\ 

J » . b j ^ j / • < t i l ^ j 3 > U I y b j t a J I j j j " u i a J i J j y u i a j j J j u r v u S j l j j j j l J j d j i i j j j j * . 

U L b j o L u j I j d j c l j J J I L j ^ S J I y u J C U J I J L U C I J S U J . y L w j l r3jy>jSj\ 

, L y S J I y a ^ > . V l j - l y V l j o b U i l l y u o ^ L i i J I y , J_US J J J J L ^ L S 

J a j A £ . J 5 U I I d j J i t J L , L j ^ S L J I j L a j J I J j u ! " d S j j j l a S j j J C j j k y t j y ^ . 

o L L u - S l j o L . j j . j j i j j j i i ^ L u l j CJ ILUJI a j a ^ l ^ , ^ J J U J I o l j j v . y 0 J 3 J U J . I o L L j j * J l 

J J j j S j o ^ l ^ c l ) d j b o V I y i l j j j J j j j J i y l l U j J J j y j j p j y L j S j j U ^ j 

fcUiVl J c l i J J a A£J!AA j j i l j J i J I u j j k J S JJG .8 .3 JSJUI J J ^ U S , ( JLSJJI 

. o b U i l l ^X. LJJS_JI y x 0 j i V I 

L > U J I A J C I J J J I LJJSLJI J O J J I U ^ A I y l l ^ i j 3 j ^ i S J J V J L I U U A 

k ^ M t > o l j j k U j l y « J A C . L J a j j u J I . d j j > . L l ! l JJLLII y j a S l J d ^ U l J I 

J I J J J X J LJJJSUII J O J J y L c J J U U d ^ j j j l ^ y j | . a . j c l j j j l 

J o U i j V I y L c UJJJLSJ. ^ J L C o l j j i L J l tfju* j j ^ J i i j j j * . c h r y c w j j j L } U J i 

c j l j j i k J I u j j * J S j l U S . c j U i J J d j j j u . ( j J U J L j . d j j U L I I L M i J L 

3 j j a j u i l OLJS^JL I y < u - uJ . I n j m ) A j * . j j j j i_j l J o L u y > . J S J j dx . l i , « -> J a J i - J j 

B -2. 2-glucan j L S j U J i 3 Polysaccharide 

J L J J ^ > U U D N A ^ j j j j i y * * * j i ^ ^ 6 3 5 ^ 1 ^ J J J U J I O I J J ^ O ^ S J 

.OLJL I I J i - l j J J 5 J J V LJJJI y « f̂ CjJI y i c d j j j j s e j l J b l t J I y J j S j J d j j j j j j s y & j 

l _ j L j j ) J jJ j5 V L l (_, ^ l.llj U j l y | • • -I C j l j L » . » I ' l . » y ! [ ^ J J j J l Cjl„i j>. p j l llfll (JSWOJ 

c u J U * . V i r A V i r B Vir C VirD VirE VirG^3 .(Operons) 

j u > < S V I y ^ j j u J I j j i a j s J ? U J J J J > U («J j j a o L j j j - u j V I j * j U s L o l ^ j U j > J 



.ajL̂ sj Sjj-aj Lw^ i j j J J U , j ySJ , ( V i r F jV i r H) Octopine 

or^ "^b jJ I W>^ 1 <> iaJjitJj C J ^ ^ L J I ^ j l^u iaa. -djj:-,C,|l jJi^l 

t * ^ 2 L ^ 1 1 ^ L y * 1 LjyS-JI oV^L, ^ j j ^ :eUjj Jll« .Zuil-J^ O J 5 J L C oLLc*. 

cVM^j! U I , VirHgyV y c Octopine oLLu^Vi jjic y ^ 

. y ^ i ^ j l i i yic y L̂ La Nopaline yJL>Ji y ^ j ^ y j i 

Ja ^ J J ^ . yu>. yic ^jy^Z U^ I I JJJJ I yjj l oV>Ljl J JL>.J . ' - . . ^ 

SonchuS) iiJaJLl C J L U Ja ajjjo. jjic yjyS" j^aoj : 8.3 JSLiJ! 

Agrobacterium 3-udjjJi L / S L J L , cuLoVi- yc i^[z(cornutus 

2 0 0 7 r U l j?) ^ ^ J i ^ - y - y - > i > ya C J U J - .(tumefaciens 



5—Cll uUl 

R N A j D N A ^ p ! j i ^ J I 

P r e p a r a t i o n o f r a d i o l a b e l e d D N A a n d 

R N A p r o b e s 



RNA, D N A yi*aJI 4 b j ^ l <> 4JUU| J J U U ! j g g u 
Preparation of radiolabeled D N A and RNA probes 

ol JyjylS'ajjj 4̂ aj_uj_a 4ioyul m\ l^'i .,| ) ^jjj j j l Qgg *, -»t I yufejjj 1^" 

4j j j l Lais i<jjtll UJLIJLSJJ ' y j j j j e j l i—uSyiJI /yla i_3 yCAl 3 .. „l . „l j l j l 4jt_Juj> 

< U J I J J J olj-otll Jji>ua (_gj|ajjl yavaJtll i_ojĵ ftj (J a I'ITI SjuJuc uliLal, >V"n,<il 

:Liajt 4jl n « II LjpLal ul ya« iyJ-Ctll J J j«"ill 

J*£*J,I I 5JJJ - " I (j/ifl-teJl aJajJu'l ya J J J X J J J I M I I,M" JjJjhJ fftjj .1 
aJ^ljj D N A ^ > o ^ i cA.-.s:ii j i Complementary D N A 

.4 « ni a CJI JUJJ)"IJKJ'I yj^o yc (jrtjst^jjl 

Southern jjjj-c* ayy-^ ay5" j» JJWJOJ ̂ ajjjjl y c J JJta £3j)J> ^jk U 4Ja_Mll ,Z 

. Unifl Ijl una 1 q i'. JJ DNA Ĵ a-L! I jĵ iaT-U ya 4JILI2 ̂ a.1 .iVn nil 

v j L ^ i ^ L U t S j L R N A j-Lui 4jjUcjyjj-Ji ^ i . v i j j i a j J ^ O > J .3 

yjLtA raj^J RNAase fuyii j l Nuclease ^ j i l Lyj ^ J L ^ L U - J y j i 

. J ^V I 4j_ayLII y,U»VI ya 4J*J_UI 4JL.UI D N A j l RNA 

J i b y 4.aj,lo.,uj ^LuiVI J t i j l a l l 1970 ^Ul <y»._a L i ^ b 

Metabo l i c , ^ jajjjl ^ajinyll 4 j L j J a (jr*J I3_)L>.IJ5 4J U J J C L I 4jayL]l yoLajvVI 

Radioactive precursors l̂,«i"iVi JJJAJO jL>oi ^ ^ J J OJ^>. .labeling 

J J J J J ^ yic J X J U yJI Lj>UJI J i l j yll (P 3 2 jjn.-rtll j J i j OJ>SJ La SjLc) 

LaS i^LuiiVI 4_L3 Ji-j l u?JJIj iiJjiijJtl U>i>*"' tĵ xajJI Jjj-1 4JJLC 4jj\"ua .P 

L$j! L«S* " " ' I I ujjatdll ya Joia -SJic y .̂Lw.~u uVI Sjjjjjaje 4jjjjjaJI tfjjfc j j"i«" 

l x l 0 6 - ) I J I in i < luua Specific activity ^ u . J^Lo, o l i gia 

^Lf-jS"l j«j ^^^J i l jySJl ya olnVi,„1l j-Laj . ( 2 x l 0 6 cpm/H 2 0 

http://4jl.UI


ZAIjjJI i~,-i^Jli ijl/j^xjl j ' ' ^."JLM 

Bacter iophage^^ 

d- «iiyi (_y yy...M jLsiil ^ ciu* :T4 polynucleotide kinase 

.RNA .1 DNA 4 i y i \ 5/ OH ^LcUi yll ATP 

a^jjaii OJLA j i ^j jtW; :Nick translation "bJjVJ 4jUf .2 
oi j^j^uLii j l j u ^ y j * - 5 ^ 1 WyLSLJ D N A polymerase 1 j ^ y ^ j j i 

.Labeled nucleotides-p 3 2 

Laj[ LaS . j ^ l j |>l.inWl<.ul CJI j j 3J^JS a_JLcL9 CJI j o L l i u l l ajjb yfuu 

JUZ US .yljVI o ĵ̂ kJL, SJjLla ^LuiVI ya c i lJJLI ^aVi Jai a^Sl ^U i i 

. y a ^ J l r^>lJI jua dJjUa yoU J O L I J CJI j ^ U . ^LjL 

J 5 U J C J I J J U ^ U«J j l VI j U i j U l U ^ yJI C J U U U J I ya ^ 1 yLc 

:ylVI Ja UjLaSjJ 
JSJ yLcl OJ*S 5os».lj ojul* j j iua 3j j A J J J . J J SjAutlll 2_LUJLI jSUi .1 
a^UjI a j U i l j O * U IjJ ,/5 -LUjiJl J -LC ^aJJI y ^ j l ya y j > 

IjJL 

£ * 3 y a J_lc j ^ l J > a ^ iJ I jU, j l U^SUJ "UljVI luUc. j l ya j ^ y l l yLc .2 
^MII_JJI j j j LiJoii Uil VI ĵaJJI yavajJI ^jjo- Jols yic 4 A.llja.a 

yOS CiljJ . Ua jCLaSIl ^ j j ^ l yna-cJI yLajyC jja Ji.ilin") ^Lc (JIJIJKJ 

•CjiflLLa yLc J J U U irViudjJI y U y i j j j J U O I A J U I ^ jUxVI yaju 

Cjajcs. > 'i-r'A .1—fl.l̂ 'i i JU D N A Jaĵ Jg â jjiJ.1 Ĉv-uljJI jjjscjjj O_LL*C 

^jjjJJl y^o—II J • ••! i nil aJjjS_a JUJ^JUJI 4 J J U I CJU-UUIJ) ^iiunTt (OJJ liilJ 

j i U .u-*./*. «i .Bacterophage M l 3 W^S_JI ^ ja " U ^ J ^ J .DNA 

<LoUI dJajjjil Jfl̂ J-l ' "'I i • -lj) II 4cLû s fVU .Phagemid vector 

:a_JLll l .-iljUvll L i a « 
<< • 

Bacteriophage (CSJ3SJI ^ - 1 1 »^«« " ' 



.Phagemid vector J ^ J S jab 3\ M13 

J ^ - J I j ^ , ^ j j i ^j,LvVi D N A L J O J ^ j > ILJJLJ 

i ^ U I jjkall JaSU f i c ^ J L j ^ l o i ^ L jJ^a D N A ,Uj :12JIS 

j > s ^ i . > ^ U i « 4 ^ i j j .a^a*- joe d NTPs aiMi yjI aaL=i y ^ j j i 

ajLy j_Lc jJai j j i a ^ J j l ^I j j ^ L D N A ^aJ I y = ^ J I (<Cu : L l j 

.ajjiuu a.u~,u 

. JLjUl̂ SI JaJ\ J * Jla ̂ L U I J 3 J I Ja ̂ LjjjSJI 

CJI j ajjL-l L - JLOJ^ I ^ £U*i| yic JJUU aijlaJI tfjjb j l ya px. j j l yic 

oLaj-uljJl Jnn3l JJJLS JL$J*J ^U>o b)jl V[ '(jtc j_^»L>. Jol MI.')j 3jjL=t>o Jljisl 

.a_el*J.I J J C aJo ĵiVI ya Ji ,<~\\\ 3jjjj>-

^Jjjjl yip 1 -»H jia>3 1 11 i"n ,,i V idcLsj d • • t L S j j j o LJal-Jii'lSI fJJ 1 LjJjJV 

ajciva ajjLwl ilajJ^\ 1 g.i.<->jj ljla«a yjjjajl .Uj, ,.jtl J j J j Ji ajLi.jJ.1 D N A 

J J J ^ V I yA ajjjjlaJI 0JL£> a« Luo\\ CJLIXJIJJJI j-pJu < RNA I_£3JH"I ^ / - la -a- l l J J » 

a_uK,a y3 U«jii«-i") aj3g1.1l tii!J3 SJUJLC yol^c.V j j J T - " U H ^ U J=>3JJI Ijl ijujl 

JJJLII A j '< j j J.-y"i Ml j jJJ (̂ jJjjJLII yp 0 TJ I Jaj^u jj> CjLfljUlljJ 

RNA ^33^1 y^aJ*]l oU*J>! J J\ **Li,l -J** 1 c> C ^ v ^ 1 J ^ * 1 i 1 

^j^UI t_yavaJ>Jl3 D N A ^ j p l u^wJI ya JS j_a jSUji J a C yic 3 j j i . l 

J LaS . D N A : D N A y v ^ J L ajjLLa i j iy i j jJ ysi yJ l 3 .RNA 

p .^u LjLia J J J J U RNA •. RNA j j ^J i3 D N A , RNA ^ 1 j - Sts 

^ 2jijV (^JJVI 1 J L * f i J ^ J - I j v J S ^ J .RNAase ^ j i l 3 J ^ i * 

,i D N A ; R N A yjU^Ji yic j ^ b j i 03M ^jajji u - ^ W > ^ 
. R N A : R N A 

http://aj3g1.1l


j i i j u fi,„;-„.„vi y_j= yc uuxx RNA o U J j ^ L L ^ . 9.1 JSL^JI 

• ( L ? ^ ' ^LLJJI J i b J 3 ) L ^ U J I 

Polycloning site »JJ*1O J U . J J SiLio 
T7 L W * - 1 1 V — — 7 S P 6 i ^ l l 

T7 promoter \ / SP(, promoter 

LjjiL, ̂  ;Lĵ  i i i ^ JJI j 

DNA 1^ (jiv^Jl 

unimiiN 

•M*%> ^ 

3P(, promoter 
Bacteriophage SP6 DNA- dependent 
RNA Polymerase. 
Three unlabeled rNTPs. 
One 32p - labeled Rntp. 

P33 jJiL RNA y; }y j***?1? - Labeled RNA 

D N A ^ J l u n a > l l Jj «b.ljVI :Vjl 

4iL«i yic E. coli D N A polymerase I j j ^ v W 1 (*J>">! 



{daJu yjjjl J J ^ J J J M fujjl JoLiu j l US .jri-sjll D N A ^jjJJI y i ^ j j l 

U^Uolj 5/ SjUiil jJi oljjjjjjJSjjj JJIjl <_uUf U^jU cSjjJJI ^ 1 * 3 . 1 ! 

ĵaJJI ^ajijaJI Jojo yLc "LJjVI 3nU;rt 3SJJV yJJ ̂ j j j UJO .3/ SJLJJJJI yjl 

O I J L ^ J ^ J S ^ I ajljL, cUJj ,P* ajuUI oU-J^JI J - U J J * ; J S U J IjJ .DNA 

i(j*L> Jol MI u ~̂ o " 4 « MI a i*il L u j IISJ .'i SjjUa ĵ 3 , 1 , -~VI 

laJjjJaJI (jjoi, y Jt.lVn.iM j jJI JJUJJ 

10 X Nick - translation 3*1 J5U jJ i iJ Jjjlaull .1 

0.5 M Tris - CI (pH 7.5) -
0.1 M MgS0 4-

mM dithiothreitol -
500 (ag/ml bovine serum albumine (Fraction V:' sigma) -
.(» — 20 ajlja. j j p j j o J J J W S cl jaj JjlayJI lift j*uL 

10 X Ligation luj l l ;JaJi J j k J .2 
0.5 M Tr is-CI (pH 7.6) -

100mMMgCl 2 . 
100 m M dithiothreitol -

500 gm/ml bovine serum albumine (Fraction V: sigma) optional -

.*° 20 3 j l J A 4AJJ jjtc j>>ua t jV^ ' f H i i n j -

Pancreatic DNAase I ^ j j i : 3 

M 0.15 ya Pancreatic DNAase I ^ V i yic j j S » J U J ^ U J L I J * * J 

JB oj-^is 3 j j « i r > C J I J J > . J yi[ j j i I ̂ t i p i II SJ ph i ( j j j i ni**. 9 )̂50 , NaCl 

20 SJIJJ* . 3 J > . J J 

. JJ n i mill 3_IJJAJ yuSojjJI o l jLpjj^dSjijj /4 

dNTP (20mM) , ^ ^ J J ^ a-ua-Jii ^ i j ^ ^ y u j i ^ J J I S M >$»o 

. yjj»jJj)jJl ^ j j l y S 

yic Jj) I 11 j j i U.1 1 (_£JJJ>»J i - u J K J ffthJa JjJLsejj Jj ^jjjVI JJJAJ U SJLC 

. u vjVI * us CJI JL>- 4 i u u > 

http://Jt.lVn.iM


tProtocol for nick translation SLSJJV! J3SJ3«JJ 

JaAil .1 

jjfyjjl 5JUI 

ul 2.5 ajJjjU (cJoill JalaJJ 

ug0.5 D N A âJLII y ^^ l l 

n 20 j y 

Pl6 J> 

ul 21.5 H 2 0 

• L 5 i ^ ' jjLmJI 3JIJJ>. 3 j x j j juc JjiaJLl j J J 

ul 1 .dNTPs 4_al*J,l J _ I C C J I Jtjjj)jKj)j,rll Jftlat " j_ujj*jj 

3 J } L J J Jaj, n 20 Jala. U 3JLC .3L5Jui»JLI C l I JuJjjJgjj UJ J JJJ>J . I ye 

.dGTP^dTTP .dATP U L ^ I CUJJ J L I * J ^ W J ^ L ^ V dNTPs 

a-P32) AJUMA 3 y J J I J J I JLJJ^.LSJJJJI (Jjl* " Sjfll I rsjj 3jLxJI ajuk ̂  .Va 

'.(dCTP 

Pancreatic j>Lta ya 3JJ> 105 L_3 iita Jn\sr a JJ,>>->J ^CJJ ..Z 

%50jj UjjJL > yLc i ^ v j ^ j j ! ojJLijoJaai JJJJUIJJ t>/(*»i* DNAase 

f j ^ l l J*JL>JLl Jp Ij3-,„a ^ J J V I I j j k j ^ l f . ° -20 Sjl JJ>- SJ^JJ Jiijwj 

.(j.°— 20) 4j»-jjjl ojufc J-ic 

JCLBJJJ (ng/ml 10) uttfcil DNAase I j a i ^ ya <> 2.5C_3_JJ .3 

.ijjjJJJCJJL (JjijJLI iUl-wl fttJ 

j j u * jajLiij £.Coli DNA Polymerase I ^ V i ya 3J^« 2.5 cju^i .4 

. J , ° 16 3jlJJ>. 3J>-JJ juc 3_3_L3J 60 3J1 J^J^J.! o^iA .5 
ya JJJLS j j S y J-Lc J J U U yjj^aJjjJI (VJ^l y^ 
jaju pjyiyi IJLA J Vi . m M 2 yll y ^ dNTFs , ^ ^ 1 O I J ^ ^ - ' 



•^J ttL*l j_Lc <LJUa j l j j s j .DNA ^ 1 ^LLo yLc a jL i , 

a^s Jii r I j j ^ i ^ u s.Lc i ^ l j ^ . o i ^ ^ ^ i ^ ^ ^ 

o i j y ^ a ^ j i ^ 3 ^ a^Sj . ( m M 5-0.5) JuuMl o i j ^ ^ y j i y , 

u 1 v * * i > 25 jcLaaJl jy^a aysji a^sji y u I j j . ( m M 1) ^ y 

jy« n 16-5_5 J J J L o i jy^^js^yji y j s y * jjjs n 20 y c ^ J J J O 

yoLicJI Jal ui ( I I (jic g.'.tll âj-uloil yoLseJI JoLitlll J <i"n_i . ^M . I , I JUJJJJISj>jj-!I <_\w» 

SisLoLi J-JJ.I J.njjKjj 'II • (LJASKJUJ .JclijJI J»JL3^UJL I JtuJL' a ^ 3 ^ 3 j J J J 

D N A 

îjj<Liu.>Ui-a..3 îJi s^u^LuLjU^o^ 1 ^ J ^ U I ^ I J J J ^ ^ I js 

j j c .CI/m mole 3000 -< 400 ^ a^uyi L ^ o i pi>aj > i U i 

.U^iS y . Vji t^lisJI ^ »Ulj JcvllVI A * J j a-P32- dNTPs r t . * K U 

. ( pH 8.0) EDTA 0.5 M j ^ & J - 1 ttL-L J d ^ i M*\ .6 

^ I J U J O J J S O J J I a ^ a j j ^ DE -81 b inding J^jJI j L > l -7 
.DNA ^ i ^ ^ J i dNTPs (a-P32 a^j.1 

^ j # * a i ^ tUS,yi c > D N A ^ ^ ' 8 

•.y> yc s> ^ ^ 

Sephadex G-50 ^ l * . ^ J ^ V * f ( — ' * 

j? DNApolymerase I £. coii . RNAase 



y j j i j j l J j - o L a J I I JL& CJJJJ>- (_$JJ}J I y a i < i " H 4 J a f JJLS (_jJ-aj J n o L i i CJ^JJK 

.JajjjiJi So-ijyi L_JJL*U ySJ DNAase I ^>.)U M 5 Akl i yajji S J L J J 

yiiyui yic coli polymerase I « RNAase I a^L î c in c-JatJ 

D N A i ^ j a J J I yax5t!l Ufijjji ^ u J i i A (OJJ tfLol J J S J J J J J J I j S > U > a < j j _ a y u j j 

. j c L i i J i c J u i i o ,<u Y 37 S j i j o . j j c RNAase ^ j j i a j a ^ i ^ , v.] 

2 J I J J » ajvjj j_Lc , c J J j J J U , J J J J ^ J ^ I ^ j j l yj j j^ y c ^ , ; , 0 - H 

j - u u u j ' njnv-ji j j c 5 y a 20 J J J U U RNAase I ^ y i l J ^ L C J J ^ 0 1 6 

D N A Ĵ ajjM y ^ J I j^aSu- j -Uj I j J . S J I J J J I C J ^ J J y ^ CJ IJJ , 8 y j l ^ 

y s * ^ 4_ic j j j j U-4 ^ L L A J I SJJJJ j j j - c : ysuj i j j . S y U j J i J C U J *uai 

j y i j ^ U . J o L i u o l j U J U J J - I J ^ U J ^ J J , SLAA I I 'O I JUJJJJ^JJJ I y a % % 

.cpm/mg 910 

: C j l j J a i i J I 

^ j l l Cijjjl y ^ J I ya ̂  0.5 .y^J V > j j l j , . | ,\ 

l > ng 0.5 3 J > U i | y « ^ > l y a 1 ̂  (Ja 1 ^ y ) 

j j ^ a ^ j 15 5 j a j y ^ i , ( j 4 1 ^ y ) DNAase I 

3 7 

: i _ n j i l pi j j j j l j j j s <_iajjVI j j ^ s .2 
1 2jvij>u ^ a i J^UUI 

J a 1 H I M 5 J J S J J J 4 J U U 

J-5 (a-P32) dNTP (sp. Act.>3000 Ci/m mole J ^ ^ J J J J I 

E - ^ J J J l j - * CJI JL>.J 5) JjjjiJjjJI pjjj\ O-a J * 1 4JjLi»Li ̂ '.^-,11 a . l a c I J J I 

y > . j > L i i i f j - j i v y j j L y c I J L L * . j a L U i J a i i i . (co l i polymerase I 

j ^UiVI ^ a i ouLu. ^ 2 -1 ^ tj^jjVI dJ> - M . ^ 1 <> 



d ? - * ^ (*3J y * CJLCL* 3JL*J J» 16 5jlJJV i s - j j JLLC JcLii!! (j*aao j-uS 

Js 11 i jftfiiXI t i j j J J I y * * ] l J a j j u i Js J*LSJLi StiUI ol JUJ^JJS^JIII JS 

S J ' > * j-ifi ^ i j j i ^ , A (UaJUi j>L>ai ya j * 2 0 cju^i . 3 

. < L a l j i e l ^ 1 ^ ^ s . Ĵ o 20 

:A pl+JXI Jji>J.I I , £ j3 
-50 m M T r i s - C I (pH7.5) 
-50 m M N a C l 
- 5 m M E D T A (pH8.0) 
-0 .5%SDS 

L - I ^ U J : uLaL (dlaiMiL ^ U - J J ' L 049494 DNA u l * J g i d : ~ 

Synthesis of uniformly labeled DNA probes using random oligonucleotide 
primers 

ĵjaJJI JOMXJ'\ t-A*£l CJLJJLS J X J U j l ajjLvVI C J I J U J ^ ^ U - L I J ySUj 

jjs'jjo Ju£. yjL*jfc (JJOSJ ^ I J J i ul i ujjl 4jjuu_a 4_oL-l CJI J_ur) IISJ'I j»l JjmUj ni 

,^U>J! £jUil Ja 4jJLuiJI ^"3 < • J^J j j iJ| yLc i ' uj 'IS 11 JS j» •.. 11 < 3 JLJJLC 

o l i ^ D N A c U i 
. 3 J L j U t l tfjjfc ( j H r t i i jLc ^jf^A JOLAJ 

• . yA J j J o ailVLli d.uljjlc CJLJJL yic J o ^ a ^ l J S J U 

j Calf thymus D N A J>**JI J JJJ L S ^ I J J > yc .1 
DNAase I Salmon sperm D N A y^iLJi cU~J 

yjjl JLJJUVI D N A ^ j a J J l ykv«JI jJoJ y - Sj-uS 3_̂ S yLc J j ^ * J J 

. (jjjyS£yi 12-6) yu UJ>U y l j i 



JJJU MjjJjJJI JOAJX1\ JA o^ula îc 4 J J U I CJI JUUJJISLU Cola, y j jl* j i l .2 
•*ejU^ j->Uxa y » Calf thymus D N A J J H ^ I 

D N A ĵjoJJl y***jl )L^. ^ i j j ^ L ^ .3 

yLc ^ y * : yj io Octamcrs oij^LoSVi LS_u 

U^aJysoll JaL« y sy i>U U)l jui ySUj US JS y yjVl j ^ U a i l 

Ui.„i,.j y ^ > b ^ i ^juc«d_aiijii UjiyaVoj^j .a.auji a ^ y ^ i 

J 4cliuttl oJLaill CJUJUII J_UJU ajLjLail 4jjU.Vl CllJuj^jjSjjjJI j U 

.1JJU.VI D N A ^ i 5 j j l yxo^Jl i L y i y a..^ 

jLiu . J ^ H I y c j>ji^iai D N A y^aJooJi ^ y i ^ 

RNA Reverse ^ y j i y ^ j i y c u"i..ti D N A ^ ^ J ^ J I ^ y i oU 

^jyj i ya-wJi ajojc;,! j-^is ^-.J^C^ L^ i^ ̂ „ u transcriptase 

SL-Ull Klenow fragment yis ^ *.JA*^Z ULU ^ J U - V I RNA 

y ^ r J ! ^ L y j j ^ i i E. coli D N A polymerase I y ^ ^ J i ^JJL. 

^ D N A ^jjjjl y a ^ j l 4cLi^ yU yoibJi j s j ,«bjU.VI D N A ^ y j i 

^ U V 4juL-a CJI jy^^^jjj Cjyijj JO- I J ^JUJJ yt^Sajj Jj3j>JSajj ^1 JJSJJ^LI 

.x cpm/mg 4 1 0 9 y i x 5 108 yu ^ l y u , ^ L > j^Li : cji J C J U ^ 

(_ ĵyjl yaAJeJI ya 4 1 n"S a a^yij C J I a ml j ^LijV d_ajyoJI aJUS V i i ul 

y a I w- -** 1 ~-11 ya 3 1 MB j 1 " a , l-\ -w. ClU-u/lj jl y ^ ' j I d 1 • ll fl " J DNA 

ya*j*JI JaL>u .((jjj^SJI Jî -nill 4 j i ii" 4U1 J j u SLiLLa 5 .tjii a jJo^) D N A 

y c yuUjjji ylî  (_̂ a_5JJi y&*j*jM J.«->nj ^ 3 IOLJJU! I j-a yLiJl D N A ^aoJJi 

yjjvjJjjJI (^ - ' j^ ' J»1 j-VnML 4 « M I 1,1 ciU-ulaJI l u t J L f l j qui p$ ^Ulili yjjJo 

ljuk y^o, .Klenow fragment of E. coli DNA polymerase 

y c ^ gaal y £ 'JJ ' U ^ J ^ 1 t 3 ^ 1 ^ 4 ^ j a -

JcUill * i ; . i i U I JJJAJI j US y j > yc ^ ^^U" c3-> 

^ ^ ^ ^ ^ jUll ^ « SjJi- L P ^ ; 6 - 6 c ^ i J - ^ , ."^f 



J ^ - S u t j S U j V i £ J ; , ^ - , H 4 ^ l ^ i J I 2LJI _ u j l ^ j J i J l tjjt, ,\JA 3J_US 

.L5J>UI O ^ ^ J I dajjAu L ^ L u j I J J U O U J J J V I j j j J a y 4 J J U V I o L b U l l 
c 

:Jf|li||l filaiuiL flJ-a^JI DNA jig gj| j a ^ l a ^ J j Jaa j j j ^ 

. g U i V L , D N A y i ^ j i j ^ j L i L v C i ^ i ^ l J > J I ^ J L ^ 

j L j j J I 4o.jJ j j j l S V I J a . y « i U o . ^ J s C J L - J ^ I » j u » J ^ * i j ph 

J * J I j - u j a j ( U k i l l J^LKXI ja ^j^SJ\ j l y a V I J J J L y c J w a i J l 4_>l*c J U U . 1 

.j/p^L, 0.5 >oSyL, Ethiduim bromide ^ J - U V I U J 

.4jnlUU ^ j a J J I y a a j x j l jjajis J J J > J f̂tJ 

. Lj j jua J ^ u u J I J .if j JLSCJI >-r̂ >0 I j j < 4jaL_u S j L o ^<SJ JLJJVI JULAJJJ i j L a : j j JL»U *J* 

. 4 j j j J e j J I SJUJ ' f U j j l J l j j j l i-rt? ;̂ U S 

I - I f) ( j j j J l ajijLa JjjJS-i ' tjAc- 2 l«ilaJLl (_̂ 3̂_U 1 (j^-io^cJl 4.«U"I .2 
. j j j l J j V I J > . S j J a j j j i J S U c-U.1 ( j - a J * 3 u i i i i s i ^ j .Ujjjj 

JhQj f t l iJ»ll I J J J J J y i U j J-J-ui S j J . y s a j * . J i (_ylJu tU J s I—JOJJ'J'I .3 

S j - J o U a 4 « MI I, I S j U . 1 a j j U o l ^ ( jSLa ' l t li ^ . I^ioti QJZ ngj I j - iJ I ya-aJ*J I jjUs 

^ j a J J I y a x j c l l (jjitjJS c J J j i_fljL>0 <4JSJJ<JI S j l j j v . 4 J V J J JS <_>JJJVI j _ i i 

4JjJfcJ,l 3 J U I j i r m ' t ^ljL*."ii.i j i l 4 j » . U J S JJUJ 20 S J I J J V < U J J JLIC 

4JSJJL1I SJIJJ*. 4J>-JJ JS £ ^ > » J j « J J J U S J 5 - 3 S j J t ^ 100 4J>-JJ J j 

: , _ u p y J u y - i UJ$^>V * U J ' L J U : O 1 ' 
. j Q SJJU, jM CJI JJJJJISjJJil J^JJJ jjii-ll Jjla-JI X 5 

2 bovine serum albumin (fraction V, sigma) (10 mg/ml) -
ng 50-20 J- 32 (> A. j j V (*» J -

5 (a - P32) dCTP (sp. act.) 3000 Ci/ m mol; 10m Ci/ml) -
, j (O I J ^ J 5)>>£ -

H 2 0 -



J c bUicI .4cL* 12-3 S J J , ifljjU! SjlJJ. 3 ^ j j y JcUUt yJa>. 

. 3 a, î .*.. ,,t I 3 J o j j i V I 3_LQS 

J? £*UI ^ i j j l j > u .jcLiiLi A (Okill J>UJ.I ya 200 u k J .5 

20 

(m M Tris - CI (pH 7.5 50 A ^ ' 
50 m M NaCl 
5 m M EDTA (pH 8.0) 
0.5% SDS 

j j l j j i ^ L f l j j ^ J I a^a-.̂ liv-....!.,/.k . - . j , U ĵ l50>) fljddEdaJI yUml̂JI Jj£ 
: C L - 4 B j g j J l i i J ] l / l k 

j j j J a yc j j j^jJioj 150 y Jal ya (ĵ SlJ yJI CJU—il^JI JJHC. ySLw 

akaline) ^jmLsji CI - 4B j j j l y j l ->>*c ̂  yi^cyLajjSLii 3 _ j 3 3 

:o_jL3ji oi^kidj Lsisj . ( co lumn o f sepharose CL - 4 B 
:JjJL>J,l Js j j j l nj. n j_4-aj=. j£>- .1 

0.001 M EDTA (pH 8.0) 0.1 N NaOH," 0.3 M NaCl . 

. lOmM y£jX\ - j — : 1 3 . M . 1 1 S J U L J L ^ I .2 

JjjLflj S J J . J > U 1 I ah . 3 M . I I I N N a O H 0.1 L J U ^ I .3 

uJj-lJ J u i j - a j> l J. V " . nL S j uJJL I S J L U t l ! j j > o J J U " JOJ . J J J J J J I Js 3 J L u J I J x u » - .4 
. A hand - held min imoni tor 

. Ja 0.8 Ly>3 j (Ĵ Luij J 9 ^J^i J ' '-.''T'J 

(pH= 8.0) 2 rM" Tr is . C I y a <y^\ ^ u » L J ^ U U I J J L C .6 

.0.1MHC1 y - j - i s 
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.%5 JUUV jSi 

l ab e l i n g the 5 and 3 termini o f D N A 

y c J - u u i V I JJJJWJ^,L DNA ^ j a - d l | > w J I ^ L u j j v CJLIJJJ ( C j ^ y yCxj 

RNA MJJ5-UI ( j i u u t J l (Ô uj J j L ^ J j J e l i J ( j £ - 4 J CiLujjj. ^ I J J V CJLSJJJVI JJJJO 

O ^ L c L a j J j 4 t i i i « CJLJJLS' LcaljitjU.J (j£-aj La£ S i J J J J K J ' I (Ojjjl ^Jjej^L 

Luiajl LffjaI i MI J>S-«J La£j ' J j J t-»"i 11 3Jj>.j_a s L u l ^ a j J L I I (JJX»9K1I ^ijjl 

yic (_g_ja-UI yexaJtSI j j W a j .^-i-aTj dijja i Ja tJ I J j ^ j d j u s ĴteJ>- CJI J CJI a i MIJ£ 

.L^UCJ>-I U l « > . 

Klenow 1 ^ j j j j l ^ I j i j W l u / L ^ J J J - a D N A J a j j j L J j d j L _ J I 

y j j l C j L j w J j j M C U J J J l l a ,./5 4 j U d l JOJC D N A ^ j a J u l yAA*il J . , , 1 , , , 1 y i c 

I E C O R I J.I JJCJJJIL D N A y j j j j l ycvaJ*JI pi • ••^'•1 ( j i j d o (_> c- La>JuJj>iJ j«J 

tyiVis a - P32 dATP ^ L A V I J i ^ j ^ <>SUJ JJ\3 

. . . p V p V p V ( a P " ) d A T P . . , P V P W 
p G O H 3 / P G p * A p * A O H 3 

j B a m U l ^ j j i V 1 f l ^ * * ' — ? s?-^ 1 D N A u •-•«•> II C i L l ^ j ^ a ^ ^ o S - j U S 

( a - P 3 2 ) d G T P JUJUII ^ j J S j j J i i 

C„C„T Ci„.V . n« \ ,ir:TD C « C « T « A « 0 T » S / 

p V p V ( a - P " ) d G T P . . . L p V P P P 

. . . GQH3/ P 0H3/ 

_ 3 _ j > o - t D N A ^jj^ B l u n t - e n d s SJUJI JJA c i U + i i ^ 

. 3 ' - h y d r o x y 1 ^ V 1 1 ^ - ^ J - J - 1 - ^ j * ^ 1 ^ J! 

r p c p 5 / ( a - P ) d G T P ' p V 
• 

A n r ; . . . . 3 



:yj_u-uJ JcLiiLI ^uuiVL. 2u>yjajl\ j ^ . jyjtfl o l j u j ^^y j l , 31 • 

• DNA /3 4JU>JI j j c ^ y i i 

y l j j l j l oJlili 3\ ytSJI C J J L ^ J !g_LuiVL J-IJXI dNTP j u ^ ^ y j l J * ^ ; -

DNA ^oojji y ^ j i ^11 »n tl Juu SjjiLyi JcLoill Ijjfc OjJLx yS-CJ 

: o l j to gai I 

Jj I ijlUIl ju3jl ^jjVLi DNA i_£jJ-iJI yxojJI (_wa j<»j*lal ôiajt (CJJ .1 

.3_î LUI 3ju-Sj.l oLaJJJ^U iU JalsJ.1 (jjQ Ja 25 

jupyisyji y»(m Ci lsp. Act. 400 Ci/m mole 10-2)yuJ pj .2 
> t iJ, l 

Klenow fragment of £. c o i i ^ y i ^ (unit 1) 3_^i 5 3J^ 5 ^a_ î .1 

3ji_^ JUJJ JULC 15 SJJL J C U J I y l » ( O .DNA Polymerase 1 

.SJBJJUI 

70 l y j A Julc 3JU2J 15 SJJL y i ^ J L . JcLnJI t - i j l .2 

yc ŝ Uî JLi j - c ^ij^jJLSj-ill ya f>u,>1.1 DNA Mjj_jJJI ya^JI J-»isi -3 

G - 5 0 . ^ U u J l y * -H* 4 i > ^ l J j ' ^ ^ 1 

.jyli_)Ti y > yc ^ y J i y» 

Bacteriophage l̂â iLi agajJ DNA bajiil /3 O J U J I 

: T4 DNA polymerase 
s j i ^ V i 1 ^ >Hi -3/ ̂ UJi <*~->u ^ r 1 - ^ 1 ^ 
^ 1 >jUU ysU, i JJ .klenow <*_>.L a ^ l i . ,/3 - /5 ̂ j U t 3 ^ ^ 
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: P r o t r u d i n g D N A y i u i D N A ^ L u ^ ^ j ^ a i 

• • • T p V ( a - P 3 2 ) d C T P . . . T p V 
• • • A P C P ' p G P C P A 0 H 3' ^ A p °OH3 ' 

T n°n 5 / T„ Q „ 5 / •• P P ... p p 
p V O H 3 ' ... p A 3 ' 

;Jali.l .1 
DNA- 0 .1 -2 mg 

10 x bacteriophage T4 DNA polymerase buffer 2 ml 
H20 to 1 g ml 

10 x Bacterophage T2 DNA polymerase buffer: 
0.33 M Tris - acetate (pH 8.0) 
0.66 M Polassium acetate 
0.1 M Magnesium acetate 
5 mM dethiothreitol 
1 mg/ml booine serum albumine (Fraction V: sigma) 

. C°20 - 3j1_>* " ^ J O Juc J»0»JLI I i * 

. t L ^ L . pXA\ dNTP J _ J - i ̂  - 4 

Bactero phage T4 D N A ^ \ & ^ 2 5 ) ^ " 5 

.polymerase 

^37° ^ J 5 5 j J L > U J I ^ - 6 

JSISJ 10 SJJL J J U U L ^ , . 



. J j L f l j S j J , ^ 7 0 ° S j l ^ S ^ j j j J c y C s » * < u l l J j j J a y c J c L j l j M i _ a i j j i . 8 

us 3_UU=J,I j - x c o i j ^ ^ ^ y i i y , D N A ^j^ui y ^ J i J ^ l .9 

. J j i y yU j ^ S J l j . y ^ j j u y j l j . J ^ J l i u V I ^ I j J e i w L i SJLLJI j j ^SJ 

• f 2 0 — S j l _ > a . 4 a . j j J_ai>J,l I j u k u > i i _ A J 

y = u > j * J I j J a l y v * j j j Jj L ^ J j J t l u J y S U w a j L u J L l _>JJUJ.I j - u j ^ JUU 



> i U l ! u U J ! 

' i j j l j f l i A ^ J L L ^ I U L U J 

G e n e t i c e n g i n e e r i n g 



AjUl^t AwJU^JI U L U A J 

G e n e t i c e n g i n e e r i n g 

Recombinant DNA ^ j ^ J I ^£ yJ! s^Lc i I . ^ I ^X - , , u_J 

c^Li^V cL».Vl jak. JL^> j> c j l j i ^ c CULLA .technology 

4*«jVlj LJ }UJ I J i b y i C J L _ O J I J 3 J J 2 _ J L c S*US o l j i o j i i , a.Ji.i 

S J J ^ J L ^JUJJ L_>UJI O I A y , Slots" CJLSU, ^ l i l SJLCI (<u ( > -9 '**»UiJl 

a_ji_j i c i ^ b i j j ^ .Lj_.L__. S j J J jLof.1 yo LclSU: yJ ! ^ j > U l 

J? MJJJVI C J U U I S J yjl SJsLil ,d_xcljjJI Jo^b-J.1 ^ 1 1 ^ , 1 jJaJall L u J j Vbt* 

y V j ^ J l j ^ U O J S J I g j iL-aai l j . y J J I j J L J I ^ i . r t - l l .IjaljjJI , . L , < t l oVU^ 

iaj^jli l_Jjl_ft». y i c OJLA Ja_̂  J.Q.-LJU . 3 j u J c > . o L f c o l s £ W u V 

JS LjJLoo-l _jS-a_> 2_UIL»JJWIJ 

ya a_uljjjl <U^i-> C i L a - " - ' a 3 jLa.1 .1 

.JUJLI I Js 

. i d l g ' i n U 2_JU=«J 3 j i jLJr~, i i t l j jUal! LCIJJLLUI jJJ-a .2 

•.' .L_U ^ j ^LoJ t l l Jjjjj-SJI .3 

ijLJI^io-xjIjgJI riiiiniftyjl 
US' .3-U*JM oUilSJl Js uJajj'JI £ 3 ^ ' » J LJJ (jj^- i^j l^JI JAJG 

^li i l i j j j j JL»3 . j r U * A _)l J jUJ < J u l o -̂UV j»j>UI (jvO-J' JfJ ĵ yLc JaJu 

<CJU11I Js 5_ulj>!l S^JJJJJI L » j . ' ^ ' l 4 J > * J J J ' L i b j S J J ^ j ^ 1 t > * 

^Uo C J L J I JuliS . o L u * l l JUJ .Inj.MaS 3ucl jjJI Lj_\SLJ1 j » l j i f c U - l j J-U j j 

y j l cjbLyjM y ^ jJJI ^ J ^ 1 (jixwJI Jj-L-J cy ,J3JI 

Sujli. S^Ui d l l i j U ^ g3UJI j/VI J ^ l C J L J U J S J O J J * 

j ^ y * u u u_-^ 4 J > M j j J i j . neomycin J W J U ^ I J L ^ U 



d J s L ^ s L i ,_gj)_-»-11 jLiaJ.1 I jufc Jj).tj.a jliajl ^jk J«-»J ^ j j l j lyu^Laju-IJI 4j>jLLa 

V y j l CJL^LIJJI Lai .yjsJI ' J - * (jjk i J j j H * ^ J J J I C j t a L i j J I Jp <U j j ) n i II""I 4jijU3J*ja 

Jj CJJUIJ L_jLs i__J_a_u5tJI jLjaJ.1 yj*. yic (Jjal̂ i 

I 4_i3') yic 4JJIJ>1I 4ĵ JUjjJl j U t a J j 

LcijjJa J>c ySUu yJ l j . a j t ^ V l 3cljj ^alc jL>* y y^MJI J>LajJI ySJj 

jjojejjl 4 j l ar J _ _|i I"I yjl ^ j l ^ J I n,i j l Sjus-lj) 4_UJ>. y a JjalS* CJLLJ yic J[jû ajej I 

CJI j C J U ' L U J I J S L ^sa i^ - i - . . j> 4JJLL1II l̂ajVI • 31".^. « Ja, Lu-U j j 4JJL>. a .yjlj j j l 

CJI j CjbLuLJI y l l CjLLotil J i l l L^LiuSI pi ^ * J - ± & ĴJLuo .ylaioJI 

•• Ja yJ l j 'jj"^l_J -̂a-aJI ly^LiJI SjjJI C I I J L J J JXo 3jj>.ljJI 4JLL3JI 

.Microinjection'CJLLJJJJL J J J > J J I y 3 j * ] l .1 

.Electroporation < jL_3 J J J J * yc ...3.-JI .2 

.Particle gun technology 3 ^ j j _ j i y^ls yc O L L O B J I >_a J S .3 

CJI J JJ 4 ii I ii ,11 CJI j 4^LjJI ^yiVI _>JOj>>J ( j ^ ^ L i CJLJJJJJJM iJJjfc <"il«f>-

, clj)j_u Jj>- yic yCLjJLiJI 

: aLgtiJI JUa|| U b M l l j j b l l 

^ L i ^ J I J j J a u d j j J I L ^ - v J I j l a u J .1 

Agrobacreriuni tuniefacriens-mediated gene transfer 

4-a.lV" 1 nil JjJLaJI ĵfcl ya 4_tcljjJI LyC i l l JjjUo yc CjLLotll J\3J j - u t J 

j J L a J J >"._>• '_>̂ -l (__J>- yjlSJ y>. ^JJIS" jjj> CJLLJJJCJI J a U 4 J J I J J J1 4̂ -U J i _j 11 Js 

Jflj ^OJ jVI yi»- Luljj C i j j p . JjJI CJLLLXJ I >̂lo«a ,jL>J,l I j j i Jj S J J J S ^ I J U L 

i j c l j j j l LjlvSLJl j u , i J .4_jcljjJI LyS-Jl j.ljJtLjil JJ_>I=> yc LcJl C J L L L S J I 

yic i_ajjCJI j aJ .4jL^aJLI CJLJLJJJI (_£ 4jj"S'_ill J L a j J I ijij^- 1 I >UIJ=-

yjiSo ^̂ Jc LySLJl SJJLSJS ( j l (-alMi'iSlj CJLL_J*J I J S ! yic LySLJI ojjt S J J 2 J » 

^yUA J > - I J LySLJI ya oLLocJ y »i Jaj y a L ^ L ^ I ^ J J ' I S I I I jJLuJl 



J c ol J ^ M J I . ^ . J .̂ ^ysUJI jJUJI yy__j J^AX^ ^ J~3 
.oLUI J i b y i oLU*JI J23 ̂  c S j o i J i y ^ » _ - « j i j , „ i , . , - . _>» co^>*~ 
J j i i l l ^jjjjJJI y i A i t J I (JJJ J J S I jl J J J J <_ylc y l j V I <JC._»^>J.I J u l I M"| 

y L c j * ^ MJJJIJ . ^ u i i i 1_}UJI J i i j Lj^s-Ji y a (T-DNA regions) 

J J J 6 J J O-O- .OLjJJ Jj)jJJI yaAJeJI J i b yjl ajj- l j j Û JyC JI I I I IM'I y ^ 1 • ^ * 

_CJJI J-3>il yLc j}UjU 4jJ_UjJ J U C y I m l i n " I J j i U I lijJ-UI ykxjjl 
y L c |gpjfcjjt S_jjLi!l icjj^aj.1 J M . I M U U l .i_iUoJ,l o U l l l L j M i J i l j J <uL2j <_u>u 

d j L o V l aUUc »L&i j i s V y-Jlj *(Vir) Virulence genes k j u d i O L U * J I 

. O L J J J I . L J U J Ljy&Jl S ^ l j x . olo».l yic J * * j 1 j o U l l l J i b yll 

j»lju*Jj_ul y j j j o y c Ou"Uill JJJU>O J b t a Jj SjaJajJLI a * Iv. i V I i n"«" 

y y * <Jljl_ y i c a-jcljjll b y S L J l 

uJsljjsoVLi (j a i iu U -a- !»* y a L y S _ J I jJJ. till j j ; i « ^ U l ! l a_Jicll J i l jj jySJJ.1 

l ii t II y j a S j y a j Aberrant cell proliferation o ly j l L M i jjlSu js 

jjjLSLill L J U . a-ajj-"iinll pi J_a M I ^ L I J J y S U j . a j j y j l O I J - J J U I J I jl a_o.Ull 

y i c Muij U . * iS_icijyi Lysuji y us JJJ>SJI L > £ J j i b js U a _ i 

.<Uu_ulj) 3 ,11. A i , - i l i i ^ . „ \ ) j 11 ejjt ^ \ J .T 'H ill 
< It 

J O J ^ ! > U J I yjjSLjj U o U U l ^ 

JajySJI L y S L Js S y ^ S J I j l j u z V oySS^A j ^ i H J ' ^ b j - 1 1 k y ^ S - J ' i _ U l j J> 

L y & j J i b Js j i a m M J l j L p i l j ^bil ^ J U C J ^ U U* t ( O r i - £ . c o i i ) 

, y * j i j i L .oUui j i b yii U L U J a^byil Lysyi yjl U J U u i j a S j j J j ^ 1 

« ; V a i a ^ y Lul j j ajjjj.1 iucljjJI LjjjSuJI ^1 ojJj^' J i b Jj J * * * * 1 PTV 

3ucijjJi LjiSLJl ^ y * 3 .Tri-parental mating procedure^ Mill ^jiyJi ^ 

« U c & yjjjlj (D-TI) Disarmed Ti plasmid J ^ ^ L J 1 ^ d J - u i l i' 

j J c U u D - T i j u ^ , > L J i Js JJSIJJJI U u U i j J I .JJLSVI y c J > u J > l y>*ll 

j y^ j l i jS.li L i i _ j ^ ; y i c j a j c J ;PTV y i c ^ U J i J^kJi Trans y^ i ^ 

o U j j j - a j S J I JsJ y U I U J I J <a_uUl)l <Asti\ J i b yJI^ L_uljf*ll elxA yu 

http://jS.li


4J_JJJCJI CJI j l criU S_aj)L3va 4_iuo A J TT"I i uj U i j j '.SlaJJl J i - l ju 3 JJ ̂ jv j j l . I 3 ,". 1 ,', I1 

.SJUISJI obUl l I JJJ£> cLul SJOJUI C J U U I I I L_>LW. t-iUtOJV 

* J " '•'jLjJI yLc SjLc J A > J 4_J4_ptII ."ll si .M l 3-aj)L3j. Cjl_U». ijJjLui 

(jl US .(JJ^ULSJJ i ^ j j U x j ^ Jlo CJUJJI J _ J j 4JLc j_uu j i - V I j_J*J l j 

Jj j io j U I J ^ l ^ y l l oJaLo! i ' J ^ - ^ (Iry*- AiaUaV U S ^ edJLL* 

LJ_>L>. Ji .1 j j 4±3J yVsjjwlj ^ j j l *j\jell 4~lnuJju Jaoo (_g JJlj) • ' _ 1 • ••>! j l ! Juij^i 

.oua i 

LJJJSLJI ) J^u^jJI J J U I I J} jaia3 yI[3_ulj_aJI ^u-uji^ll ĵJLc J? Jj iol l l ^ j l 

(j8 4 ii I" I SjjJUl jjaljilj) CJLUJSJI 4-UJ_>J y i c 3jJ.aJ.Li dJJ j j i 4 j j i i j (3_jclj jJI 

yjlJ3JI j-iy^3jl yLc 4_L!LC SjjJLa CJI j J j l j )C y i c JicUoJ UJJ Jja.Lu JUJI 

. o b U i i l 

LJ j l iell J i - l j J C J U O J I JijJJ j-u»I« L̂jaJ y i c 4ocljjJI UjItSLJ I ^JJJJSU 

:4_uVI UJL^U^L ! 3_ULJJI 

fjjjJJI <jj)j J * I S y L J ^LUJJ J i l j y l l JjulUI ( j ^ * i J l J U J I yCw -

. C ^ M - I j p j j - J l y l l 

«j» 4JjljLa l j mo 4Jij3|j 4 j U f Jj>2JJL' LS9>^' (j^M^Jl (j_ 4-j.Uf O J U 

3JLTi Cjlj-Juj JJJS ^JicLia3 J!>>._« y*iJ=J.I jJbaJ.1 Jt.il...~i C j l jLo i l C J J ^ L I 

y i c ySJj . J j i U l L55J>UI o ^ a J l tjw~=u 3_JUC *Lul J * J *1 I (.yic j j > * ' 

l j j - < j l l SJ^ulju 4jj>3Jil CjLLotJl fdajJ. < > ^ l J ^ ^ 1 ^ ^ < > ( ^ J 0 1 

ajsuj j j l Q \ t j U l j j J l ^ j j j i a l US . I A J & J J » jU*» ^U^ 1 J*- ' - * * ^ b j ^ 1 

CjbU y3S .3_al3 J I > * J I 3 ^ L 3 4^15 J l * J>2Uil y?15JI ^ H J ' 

y ^ i y c J33V 3 y i J bLp 3iijJLl U J U ^ J I ' L i l j j S j ^ 1 ^ U U I 

http://3jJ.aJ.Li


ZUiljjJI i^jS^Jli i^lij^JI tL*. yi J^-ILK 

10.1 J ^ I 

Plant species yu i i c*j»iJ yi i y j y * L > 

Herbaceous dicots ajSitii cdJ i ^ i c CAJL; 

Petunia upJi CAJJ At 

At 

At 

At, FP, PG 

Arabidopsis ou-yjVI At 

Lettuce ^ i At 

At 

yujil Cill At, MI 

Flax $ ® At 

jWi At 

At 

Celery _>*jsu At 

l;_). .-.II J_i At 

... .yi At 

Lonus o-jj111 ^ U FP 

Vigna aconitifolia LHJIB I > t > Ar 

JLjjJ Ar 

Ar 

Cauliflower i ^ j i i i Ar 

Horseradish jb _J £>i Ar 

Woody dicots CMSUUI ^ 5 *± 

Poplar J J A I I 
At 

Walnut jj>?Ji At 
At 



MonOCOtS y\ Aiiill &|j 

Aspa/agus <j*U>~Ni At 

j j f l FP 
y U S I 5 j i l l FP 

y k L H - i c FP 

Orchard grass (Dactylisglomerata) 
R y e jijjaJi I R " 

: C J I jLueajjvl 
ft 

. A J C I J J J I L y & J I = At 

.Agrobacterium rhizogenes y > * j y l > l i L j y & j = Ar 

. c ^ > L i j p j j j J I Ji.1 jj C J L L O E I J J J B J I Jiill — Fp 

. 4 J S J J _ J I J J J I O y C ^ J L S J I = P G 

.Microinjection J _ J J J J I y a j J I == M I 

Injection of reproductive organs.^Lsi c L o c l y ^ = IR 

J J U A J . J J O J X I I I 3_jUc juSI y Ujjjjjj U^JJ?6....I ^jcljyjl L y & J I j j y s 

J J > J Lul V I . ijcljjjl L j i S j j a.utjjjo j s y , S j ^ i y i a^iiJi o l j C J I J L J J I y « j 

U J S J J O J X J J I ^ ^ ^ . L A J I 5 J : D L I ^ ^ j , ^ j 

C J L J J J * y ^ J J J ^ J y j l j ^ J l V j J I JOJO C U L L * j ' y * (^jJ' u > - 'c:1?^ 

. ^ L S J l SjjJI ajU j c j b L l J I L _ > U y L y £ J I y , J^iil.1 ^ y j j l y ^ l 

> A J5I j j l 0 jjk J j i . C J L L O J I Jill ajjjj CJL_JJB J L > J ^ 1 1 j U i j V I c^jj>JI I J J 

. i c j y ^ J I S y U j a e J I Lj_>L*JI JJJ-SO J 8 ^JuJeltaJ J j J l S o ^ L j J j S j j J a ^ I j J X J V u l 

(j^aju*JI jL>.jlt 4 A of J j ^ MI") J J C CJLJLJJJ I Cjwi_>Lijpj)jj jjjj>j jaj • 

yUjjl^ (__JjjJI Jj)"lj-»- J ajjslJLljj nIlSJl cjLo^iijjj <.• j iU J J y ^ l o y c ^jaJ U l 

.Electroparation (^jjilt ...A M I J J J I S y c $ . • Polyethylene glycol 

r L > o C J J JLSJ) .L_jJ3JU JJS J y t-i 11 ajufc y a aJjjjJa y a J J ^ I J»l . W " i ul juC a 

o'jjt> J.1 J L ^ ' U u l J J U .jj>*J.I C J L J J I y y j j j J I jj.'«"H jLyi-Li u d J J j .jjlaJl ejjt 
1 5 9 



j-Li)/ S _ o . L a i OLJJWSJ I y a x o j b j j t s M S J J ^ CJLJLJ y L c J y n a s J ] JJJAJI 

y J l t f l ^ ^ j j i ^L^JJI y . jccjji y k C ^ ^ J J J J S J I ^ b y U J J C obLu 

y b j a a M ^ U J J I I J L » J . C ^ M J J J J J S J I y S l a K jjl obLu y L c J j ^ J I 

J x b T O L i L u y L c J j j ^ j l Jj ( J ^ L J I y ^ U ̂ U J ^ ^ j j l y L c y c L U l S j jjl 

^L>Jl JJU lajj^c .4_La S j y ^ j , OLJLU y i c J j u ^ J I pj La£" . O ^ ^ L j j j K l l j j 

. u i L L - a V I y a JjJS jjji y L c b j j u t a y a L U l 3 j jjlj j jVl j} f I j j J ^ V I 

y i c Jj).^>-»U oljjjjj>J , l (jiaju cJju <_JJJ;>LIJJ3JJJJI JJJJ»O £ja y a l j j J L i 

J- IJJJ^LJ S j ^ V I ji CJLJLJ-LII L j } U ] ^ O J J M y i a J t J I j L i j V __Tjii J j J a , 

tfjjfc u> J-̂ -',. •^-3U Lj^Li. JA j l ajttisLj j j i . S_l».i y a (_ijjjeil Jj^aLst-a L i^ l i 

al d^jjjjl JJJJO y C oLijJeJI i_3 jjj J _ L C oLjjjseJI j L > o [ ujjLluj ' l JJk o L a - U c J J I 

y ciu--v :High - velocity micro projectile ySjJi syLs: jjjJa yc 

y i c j.j>Lij)"jinll j i b Jjj 4jii«JI j l j L » j-xC u?J>LII yauaJsJI J-OJ>- S_aJojVI 0 J - A 

i c j j - j dJjj*I3 y V J I j . (mM 5 - 0.5) jJLuaJl ^ L L L * 4JJJU> OLJJJJV 

J l y L c SjjJiil o lSj jJl #i^J . 5 J * I J J I **ASJI J? jl2-Vl o i l * y l l S J ^ J ) 

* J > » - y c j > u « j i («3 . ^ j ^ 3bl*J\ (i Uuub 0J& 

,i_jijj_j^ 

_ij y C I _ S J J J I «.ini I - ^ I I ..-^ ' J 

j s : j i a . L i i j j s j ^ c i b L l y k j > — " ^ 3 > 

yVjjJl JSJJIJ J M S U W ' . U ^ > A U I JiiH ^ W > a-
. S j ^ L L J I juL SL*Vl L j > U J i b y y ^ W 

.j^fcil o V U i l y ^ J J ^ f ^ " 1 ^ 

•160 



iAIjjJI Z^^JJJIJ iAjjJI * L*. VI^jLy> 

^ Q J V <LL>-L^I1,1 OLJJLUCSJI Js\« H I JJJJ *JJ S J J J * _ « CJLJLU y t c Jj.^-»I1 J j J a J I 

J S Jlall.1 j<u ̂ j j l ^ U e j j M JA ^ C J J I y i c C^>Li_ajjJSJI ^ I J J I L J J _ L C O IJLU 

Js I J J J J * ^ ^ U t J J I I jjfc J J U . Cj-u, > L a J y K J I JA <La\£ jjl u j b L u y i c J j i ^ - g J I 

JjilS CJLJLU y i c J j irf-nJI J s jjujvLJI ,_)i»Ju ^ L > u JA ^ C J - H y i c y o L U I SjjJI 

£ u > u J J U L O J J I C ,4_ua S j j j j t a o b L u y i c J j •̂ >-»-tl JOJ LaS* iL IUJM- IJJjlSj" I Jjs 

1 t • 
• cJaLLuoVI (jja Jjjjj J J C y i c I j J J J t x y a L U l SjjJIj j j V I J3 ^Ijjjjj/Vl 

y i c Jj . ^ l-*ll t i l l JJJJJ>J.I y i i J U ClJjj O J J > L j J J J _ J I JJJJ>U J J » y / s l j U L 

* * t-

^IJJJJJJLI SjtftJVI jl o b L u j M L } U J ^ J J O J I ya^--»JI j L i j V J j J o 

oju* J : J J > . I . d j j i c L } U 

jjl 3 J 2 J J _ L ! I J j j J a y c O L L J J J I ,_fljJ3 J _ L C O L U J * J I J L i j I u S L i u S I Jji o U b t i l l 

J a , « J J o ^ tHigh - velocity micro projectile y3j*Jl 3 ^ j j y L j c 

y i c f j ^ j j j j j l J i b Jjj ftUliJI jl J o . j j c ^ J J J J M 0 oo-» II J J U V S U i o i V l 0 JJ * 

^ U J J J * J J JA\3 , (mM 5 - 0.5) J J U ^ J I ft^Uift, ^jjua C J L U J > -L. . . . 

J l j l i l y i c SjjJLlI o L u j j a J I o'j^l .oJJJJJI 3_uliftJI J s J I J J S V I CJL1» y l l 2 J o - I J 

3 J J J * J > o b L u y i c J j ^ a ^ J l |«i .yilJjJI J J J J » J J I illJuwlj iuiiJI J s C i L a J a SJLC 

V * 

<3iJ^ 6 ^ l-flJ-5J| "Lli2 J t l l V u n L IjJj-aJI Jjflj j ^ l j y o l A J I SjjJI j j L j I J J 
c 

.SLjtjujJl 

J i j J l « L L J I J J 3 J J J * J I I_JJJJ>- o b L u y i c Jj.^-i^rll (Jyi.1 J j J o cUJuuk 

y ^ j J I J i l J I j j i l f i J W . L o c V j j i U I J2JJI , c l i U I ( JJJ^ o ^ - ^ L l ^ 1 

. 3 r ."Ul ;tl J _ J £ ftUa-VI L M i J i b J} (jJiaJL. 

:«_JbJl o V U J L l Ja AJJ IJJJ I " ^ J U J J J I ^ J J « J J ^ 

. o l i s V l j (ji.!J-.VU JJJ-»L>JLI ^ i * ^ j L o - S J I J J .1 

. 1 6 0 



J\z> jjl J J J J y ^ L i a J I al J L L J V I c j l j u ^ a j J jjl J * ^ uisLLuJ .Ul .V,,.,! .2 

.Jic-iVI J i/-i3ll LoJLu 

l > L a l y b t a yulZ j M i y a 3_ujjJI y u ^ L U I J**-tl 3_ul JJJI 3aj3|l ( j w » J .3 

3 - .-Ml 3 j i a jJI y b L a o - V I 

f l j J » O ^ L a U L J I y ^ « j ^ jj.uArtaJI y w e j j j 4£" IJHLI I d-. jUa 3 jLjj .4 

J S U J J . o j ^ L ^ , jiS"l ^ I j S o l j ^JaLaJo -b j j y a «JjljjJI ^ j j j j j l oLi33 

J3JJ ^ j j l CjjaJ.1 J a C jllajL, jjj j 3 31" J (jjj 3AyU. 3 y i J Uj_L j i 3 

.Polygalacturonase j^j jyS^U. y ^ j i ^ y i J L , I J J ^ O . L j j : i 

O A JSU33 0 > i j j i t l l 3 ^ ^ J l a ^ j ^ J I , L p .V l J? Jiljajl JjJUuJI .5 

^ J J J Uva .SjJjJJjjJI 3j_uJtJLl aJjjLLa JSLilJ C 0 2 rtoil J * 3J^-ftiJI 

» J * ' (l>«j J? t l ^ ? ^ ' f^^*^ 5 j L j J jl ^Lfljjl y j j 

U t j j ...lln'j ^JJI3 . U L (j-u*JI y a Jy l jUl y'UII ^jyoLj a L a i J I U j .6 

4JVLJJL I udJij i ^ y i c J a ^ ^ e J J 3jji,^1l J J J B J J I y a Sj-uiS* j l j u l V IjuljjvO 

(jnl 'Wj. l l i rVI _UUJ2^ 3J-I.a-~JI J i a l A j \ J j j J I f.l_L3.VI JajLi J J 0 J > O J j j J o y C 

y a f u j J V I IJLA o ^ J I j y a J L 0 ^ 3 ^ ' L J J ^ J Aspergillus 

c L o - V I tfjjk JJLS y a 3 j c i i a o L a j j J l ^ J j j J * = ( J ^ - S - * - u - ^ ' j L l > - V I ^ L p . J j J W j J I 

.Vegetarian cheeses 3 _ p L u j L c J ^ l ô >Ji A J J ^ J I 

•JrfjaUjI J J ^ L J a-uljgJI t w i ^ J I ̂ laiiwil 

JS jyiljaJl JJ3*3J ( fjjV' J.!"™"ill L > " CpA1 J^V 1 IJ-* t> J j L u U ^ 

.33r.-*j,i J J ^ O U J I 

Weed control JM <Lkijl tujgLaLd 

j O ^ j y U l C . I JUJ .1 y i c ±£JA\ pu> . y M j ^ l ^i^3Jl v ^ J j J 1 J ^ 1 

4 j v ' i .high unit activity so^ji A J U S J u S J J ^ ^ ' J ^ M 

file:///JjjJI


j^ljjl j U L l i l l j cA JUJII y a j - J j u^JI yali.jjlj . y = j V I y Ju-J.1 o l j ^ s J c u 

.33,IST."LJI alii y * y i ) uS (Mcia 3_uijyi I L ^ J I 

: d _ ^ L i a J | oljLoIl Jajfcjj* o b L i l l JJOJ^JJ* y U L - J I l U L u f c 

.JjJ>ll -Lu-all J J J L > 1 I ^ j y V I a j , ,.\ , ^j",,,, * j , ,\ 

^iJjJ J L \ * .JLUXI Detoxify 3 ^ ajtjl ^ ^ -2 

Round J jjj!jJ! j u x a y ajLcliji S J U I <Glyphosate.-.y...yJM 

-enolpyrvuylshikimate-5 ^ y y i y c y ^ ^ j j l j , up 

.Phosphate syntheses (EPSPS-3) 

y ^ L i a J I juis lUcLa SJLO Glyphosate . . y j ^ r 11 s j L a 

J1J*JJ LaS lOUIajJtil A i a 4J<ID 3JUI i j j j j j .yl .1 'Uj Sj^jiila 3 , 0 , I 

3JJJX. y V ^ L s j j y 3JU,I <5Jut> J^jell O L J L U >J9J>U ( « J .3_iyjl J = J J y A^yui* 

EPSPS C i U j y i l j L u L ji .EPSPS ^ y i l j - L u V y ^ ^ y j L i j L 

Sulfonyl i^Sjji »LojjLtla jji JJ>.1 jtjJ» . / - . j . ..j ~> I I 3 j L a J«J>«J yic JJJJU 

3 ^ j L ^ l ^ j j k ^ L ^ I ^ O u s t v G l e a n y ^ L ^ j ^ y 3 J c U l l S J U I aj*j. urea 

. o b L y i l y Acetolactate synthase (ALS) syolJl ŷ >. J l J ^ L 

y c Bronoxynil j Glyphosinate O I I L U . * a ^ L s ! JjM-=aJ1 

oljLuua J a r n i y i c J A J U o l a j y V j j L i S y j l ^ i S - t l l O L L L » J I j t i J J j j i o 

J j l y u J J l JJ1*3J Acetylation d U i « l l j i w U . ajsLai JJJ1> y c y ^ L l ^ i 

. y i y j l y i c . N i t r y l hydrolysis 

y ^ L i ^ J I O I O J J - UJS ^ I J J J I ^ c ^ 1 J ^ ^ 1 ^ 

t J S J I y ^ j ijjjyil ^ 1 . ^ L i l l 5 j j J I .^Uall . 1 ^ 1 J ^ y - * 

W l ^ U y l l J ^ l J ^ . U c V I y U J ^ i J * » j * ^ 

: J , . y ^ L J j J I O l j u ^ a a.aaLoi L i l j J 
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i.niieJI J-LLfl it\j& .1 

. y u l i 1 : . - * ! ! _j 3JJU»J>I o b L J J I y u (_r>.jLitjM jnl'll .3 

:(Insect resistance) u l > i A j l a-ogLa-a 
^ .̂ U\_JJ\ y i j i a J ' ^ £ J H « j J I uiljLftl j«u»i Jj>j 

( B t ) Â-JI i - a j L U ^ f l j ^ J y ^ U ^ d y ^ j | 

L y s i J i ^ . Bacillus thuringiensis y j ^ L J i L y . < : , ^ U J I 

o l i j u J i ^ U Ljycyi ^ o V > U f * ] ^ ^ . J b ^ i s J I oLsVi y ^ ^Ls 

.Lepidoptera i « . v i J u i i l y * o L i l > J I ^ y i L T ^ y j i 0 | 

o l i ^J L.L, L ^ u j l Ls .Moth y ^ j j i juij Butter fly iiil^A J I 

.Diptera fly y^LL*i i o l j 3 y J 3 , (Beetles)Coleoptera y u S U i J i a^j 

I J - » J A J U . ( j L u V l j o U l j ^ J l j s j u i i l o l j J o ^ J J y t f j j j l I j y i » j V 

I j^J a ^ L u i * ) ! o l ^ A - J I a^u£l J ^ C o U j u V l jjjjt J s J L i . j L i j I y L c y u j > J I 

^ljJfcl « iL U j j j ^ J ^ y J I . y J ^ l j ^ l j ^ L a j U j i o b L i j s i i J j ^ 

.J-QJJ .1 u i j j J o o * : Caterpillar 3 J * I J V I ^ A J A ots^Jl J * * ^ Bt y u * J l 

IjjjJ 3 J J J H J J JJJJSLXJ.1 y * j ^ J L B J J I ^ L U J > U dJLjlaj"l ojuk ^ 1 J i i t u J (jjjl 

o L S j j J I 3 ^ a L 3 J , y a L U l S J J J I J ( j U3 1 1 i3_jSjjJI j,^^»1l J x ^ L s t a J i u i y u * l l 

. (jjiflL+Jtll JLUS yJaJiJIj) y u L U a j J I J s J> JLV.I ul L a S IOJ*-L>-VI 4J3I"IJJ>-

:Disease resistance j a l ua [jl <LagL&d 

J J J . ' . I I J L L U J J .TMV jjjjl o ^ J ^ 5 o K > > ^ J J -« 4*jL3vs O I J J C I L J 

o ^ j c k i u ; ! . U l j j S j ^ i o b L J i y o - j ^ ^ i i ! ^ ^ ^ J 1 cy 

y ^ j j ^ J u i y J ^ L k J I j y j J I . ^ U k J l J* $ ^ 

j L i d l j S * ^ ^ i j - s <AMV ^ > J l y ^ O - J J ^ ^ U j ^ l 



.Y yJeUajJl JJ-J^-JJSJ X yjaitojtl _J ,CMV 

o L i S 3 j ( j o L u J l J i l j j y ^ l ^ 3 3 ^ ^ ^ 

c i * > 6 - u d t t j S - i ^ . 4 J j c j < b i V i k y i ^ | j ^ y j , 

. o U o a J \ J i l l d i c V S 4 

o-2i y i c 5 J J J U I J us . O L J J I y J ^ U J , W ^ J 1 O ) J L A L ^ 

j j ^ b ŷ  E b i l J s ^ |̂ û̂ jl j , cu3ol>L>i CULLA 

• H -UkJi j U i y polygalactoronase ̂ yyis Antisense RNAs ^ 

. l ^ l j o l l ^ y i i . ^ a j i j L ^ ^ I o b L u J p Chalcone synthase ^ j i V l j 

. m R N A J ^ l y i l ^ j j j i y ^ j i ^ o / o 9 0 ^ ^ 

. ^ L L ^ I , i i y C J ^ L , i x o L i J l C ^ L U I O L L u a j J I y ^ 

(.g , > 3«11 <-IJS y j l y c < L » o L L ! l ^ L S j y j J I y a 5 S " i ' ^ a a _ ^ a j j j l j j s l a j i ^ l _ L J e j x u l ( « J 

L$J o U y j l l ^ . a , ^ - . l (Self - sp l ic ing R N A ) RNA ^ 3 > u i ^ 

4 ^ ! U ^ l C J U J J J I c a j l j j & .RNA ^JJJJI y ^ J ' >*^3 

j DNA ^ 1 J M » ^ w M ' ^ ^ ^ 
^ R U A 3 - i 4-isLai . y ^ i ^ y J i < J ~ J * ^ L U J I ^ J U > * > 

. o L u j * i ! i ^ j L u i V I LJ^JHIJ cJLjJall 



.gene tagging ^ a J L y a ^ 

:Gene mapping j ^ ^ j l 

f u J j J I y i c o..al«.a dsjA cLii J = J y a c J j u o l j j v j ^ a cllLut 

y i S . L $ J " > C y < y C < U L u » ijjLill ^ l & j V I y a j-uS" J J u J R F L P t ^ j ^ J I 

J5 a a S T " a SJJJLC d j j j p jJaljua 4J3jjua y i c 4-y.j -cJ 1 aJojJejM c J j p U l ^Ull 

* n 6 * cAsJ-*^' ^—.IjJI I J u i y i c SJL^CUJ.1 5 J,XATJ1 aJojiejM j u «J LaS .4_ta£ . " A A,̂ . 

f j * ^ 1 J A U - y _ J i .Arabidopsis o b L u j > L a £ 5 

d j - a l k l l 4-JUJJJ o L J j j J I y l ^ l j j e l x u l y a J , „ l , , „ - | ) l <3 j l j S : J J J V J ^ a c j 

.yjlJjJI jjjjcjjLj 

K i o s a i e t y r e g u l a t o r y m e c h a n i s m . a _ i ^ a ^ J I OM j j L u i I ^ ^ u ^ I 

5 j j « ^ j i a - u u j i s b ' v i C a r t a g e n a p r o t o c o l 4 i > l L ^ j ^ j y a * 

~ - I - . — r i J J J J J s ^ s J J J J « J I _j^c L u l j J «j>»«A' C J L U I S J I a S j j . p ^ ^ j yjJI 

l~~< J j j J » c-uu3 J l u ^ j . ( L M O S ) L j l j j " a j j j j . 1 ^ L r J i ' L L j y a ^ y j l j 

<3j-J.l * U » . V l 3 S_peJI o U ^ l S d J a j L a j * . J J ^ J y jSJbi! J j ^ j U J j u J l I jut UJJJIJJJ 

J U J L U \ I J ^ J J J . J i J U . A I U J I J . J J J J J ^ j ^ l j j j ^ l j u £ . . L £ l j j 

U L i » J U > L i J L l j L u c V I Jj ^ a . L J I J J 5 J J U U \ I o L i l s a i * l u i ^ l j J J I J U J 

o L a j i A i L 4 * 1 1 * 1 1 J J J J I j u j y y , , j S b J I j .jljosJl j j L j V I i * ^ y i c 

n o * J J ^ L J y i c j U i V I J x « cjljljJiJI 1>UJI Jj L k o c L u 3 J j J I 4 r , J 3 j ^ i \ 

I ' n n t i j j i j j i l <_ulj)>. L i a j l J j ^ j p j j u J I I jut . L t j j J j - J i b ^ 1 o L u L S J I 

Threshold E > * J 1 a*Jl ^ e$ J J l j . J j S j P i > J i a- ( 1 5 ) u ^ 

j j j + J a i l j j . L ^ M c y S ^ u V y \ J i a _ J L J i j b V i y a OIJJUJJ,! J J^J ( > level 

y a L J I ^ l i V I J J O J ^ o c J U U c L p I 4 ^ J j J I J J J J I «Jw» Jj a ^ L a j J I o l j J a i J l 

JjjJI J O S J J J J J I I J u t ^ J ^ c l C u > .aujoaJI O ^ l j ^ l j j J I J j J ^ J I J S U a J JjlSJI 



> L U I j * j L - i V l j ^ u J l j ^ i J i l j xjljj J ^ J j J a J I 
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