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      13                                                                        

: طٛسح أضشاف الأشؼخ 14شىً 

ص١ج ٠ذي  DNAاٌـ اٌغ١ٕ١خ ثزضٞء

اٌطشاص اٌّتمبؽغ فٟ اٌٛعؾ ػٍٝ أْ 

٠أخز شىً اٌٌٍٛت أٚ  DNAاٌـرضٞء

اٌضٍضْٚ ث١ّٕب تذي إٌّبؽك اٌىخ١فخ فٟ 

لّخ ٚلبػذح اٌظٛسح ػٍٝ اْ اٌمٛاػذ 

( pyrimidinesاٌج١ش١ّ٠ذ١ٕ٠خ )

 4.3( ثغّه  purinesٚاٌج١ٛس١ٕ٠خ )

ٔب١ِٛٔتش ٚتتشاص ثبٔتظبَ ِتزبٚسح 

 ِٚتؼبِذح ػٍٝ ِضٛس اٌضٍضْٚ.
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ٚرٛد ػلالخ تىبًِ طبسِخ ث١ٓ  إٌٝ ٠Base Pairing Ruleؤدٞ اٌتم١ذ ثمبػذح تضاٚد اٌمٛاػذ ٘زٖ 

 تتبثغ اٌمٛاػذ ث١ٓ اٌغٍغٍت١ٓ فٟ اٌضٍضْٚ اٌّضدٚد. فّخلاً إرا وبْ ٌذ٠ٕب:
 

 3'-ATGCAGTC - 5'  ٍٝأصذ اٌغٍغٍت١ٓػ 

 ػٍٝ اٌغٍغٍخ اٌّمبثٍخ.'TACGTCAG - 3 -'5     فٕزذ       
 

أٔٗ لاثذ أْ تىْٛ اٌشٚاثؾ اٌفٛعفٛاعت١ش٠خ اٌخٕبئ١خ  ٠C , G , T , Aتشتت ػٍٝ صت١ّخ اٌتضاٚد ث١ٓ 

ٚػٍٝ رٌه فئْ اٌضٍضْٚ اٌّضدٚد إرا أمٍت  Antiparallel احداٍٍْ يخضازٌٌٍٍغٍغٍت١ٓ ِٛرٙخ فٟ 

 (. 04دسرخ فبٔٗ  ع١جذٚ ظب٘ش٠بً ِطبثك ٌٍضٍضْٚ الأطٍٟ )شىً   081ثٛالغ 
 

 
: ّٔٛرد اٌضٍضْٚ اٌّضدٚد. ٠ظٙش ا١ٌٙىً اٌفٛعفٛسٞ اٌخلاحٟ وشش٠ؾ فٟ ص١ٓ تتشاص 15شىً  

 . اٌمٛاػذ ا١ٌٕتشٚر١ٕ١خ ػٍٝ ثؼؼٙب ِتؼبِذح ػٍٝ اٌّضٛس اٌط٠ًٛ ٌٍضٍضْٚ

 

نبعضٓا انبعط  تحكٌٕ يٕاخٓ لااٌتٟ تشثؾ اٌمٛاػذ ثبٌغىش  اٌىَلا٠ىٛع١ذ٠ختج١ٓ اْ اٌشٚاثؾ ٚلذ 

 فٛعفبد( ٌغٍغٍتٟ اٌضٍضْٚ اٌّضدٚد لا٠ىٛٔبْ –أْ ا١ٌٙىً الأعبعٟ )عىش إ٠ٌٝؤدٞ ِّب  بانضبط

ػٍٝ ِغبفبد ِتغب٠ٚخ ِٓ ِضٛس اٌضٍضْٚ ٚثزٌه ٠ىْٛ الاخذٚداْ اٌّتىٛٔبْ ػٍٝ ؽٛي اٌّضٛس 

(. ف١تىْٛ اخذٚد ػ١ّك ٠غّٝ الاخذٚد 04شىً لاصع الأعبعٟ غ١ش ِتغب٠ٚبْ فٟ اٌضزُ )اٌؼّك( )

 Minor( ثبٌتٕبٚة ِغ اخذٚد ألً ػّمبً ٠غّٝ الاخذٚد اٌظغ١ش )Major grooveاٌىج١ش أٚ اٌشئ١غٟ )

groove.) 
 

تىْٛ أسػ١خ الاخذٚد اٌىج١ش ٍِّٛءح ثزساد ا١ٌٕتشٚر١ٓ ٚالاٚوغز١ٓ اٌتٟ تخض أصٚاد اٌمٛاػذ اٌتٟ 

اٌذاخً ِٓ ا١ٌٙىً الاعبعٟ اٌخبص ثٙب. ٚػٍٝ اٌؼىظ ِٓ رٌه ٔزذ أْ أسػ١خ  إٌٝتؼٍٖٛ ٚاٌتٟ تّتذ 

اٌخبسد فٟ  إٌٝتّتذ اٌظغ١ش تىْٛ ٍِّٛءٖ ثزساد ا١ٌٕتشٚر١ٓ ٚالاٚوغز١ٓ ٌٍمٛاػذ ٚاٌتٟ  الأخذٚد

 اتزبٖ ا١ٌٙىً الاعبعٟ.
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اِىبْ ص٠بدح الإػتّبد  إٌٝصذٚث سٚاثؾ ١٘ذسٚر١ٕ١خ فٟ الاخذٚد اٌىج١ش تؤدٞ  إِىبٔبدٚلذ تج١ٓ اْ 

 ػّب فٟ الاخذٚد اٌظغ١ش. DNA ػ١ٍٗ فٟ اٌتؼشف ػٍٝ تتبثغ اٌمٛاػذ فٟ رضٞء

 

اٌتىٙٓ ثبْ ثؼغ اٌجشٚت١ٕبد اٌّتخظظخ )ِخً اٌجشٚت١ٓ اٌّخجؾ  إٌٝٚلذ ادد ٘زٖ اٌضم١مخ 

Repressor أٚ اٌّضفض Promotor) اٌتٟ تتفبػً ٚتشتجؾ ِغ تتبثؼبد ِؼ١ٕخ ػٍٝ رضٞء DNA  ٓػ

 ؽش٠ك تى٠ٛٓ سٚاثؾ ١٘ذسٚر١ٕ١خ ِغ ِزب١ِغ ِؼ١ٕخ تٛرذ ػٍٝ الأغٍت فٟ الأخذٚد اٌىج١ش.
 

 :Properties of Nucleic Acid ذٕاص الأحًاض انٌُٕٔت

الأشعت ِٓ ٔٛع اٌج١ٛس٠ٓ ٚاٌج١ش١ّ٠ذ٠ٓ اٌّٛرٛدح فٟ الأصّبع ا٠ٌٕٚٛخ  انقٕاعس انٍُخطٔخٍٍُتتّتض 

نخقسٌط ْصِ ٔبِٔٛتش. ٚتغتخذَ ٘زٖ اٌخبط١خ  061ثذسرخ وج١شح ػٕذ ِٛرخ راد ؽٛي  فٕق انبُفسدٍت

صّبع ا٠ٌٕٚٛخ اٌذاخٍخ فٟ الأ ٚأ٠ؼبً ِٓ خلاي تمذ٠ش ١ٔٛو١ٍٛت١ذاتٙب  انقٕاعس انٍُخطٔخٍٍُت كًٍا  

ػٕذ ؽٛي اٌّٛرخ  يعايم ايخصاص َٕعً DNA  فئْ ٌٍضبِغ إٌٛٚٞتشو١جٙب. ٚػٍٝ وً صبي, 

ِٓ  يعايم الإيخصاص انُٕعً انًخٕقع% ػٓ  31 –43ىٕٗ ٠مً ثّمذاس صٛاٌٟ ٔبِٔٛتش ٌ 061

. DNAٌىً لبػذح )ػٍٝ صذح( ِٓ اٌمٛاػذ اٌذاخٍخ ثتشو١ت اٌضبِغ إٌٛٚٞ  صبطً رّغ الإِتظبص

. ٕٚ٘ب Hypochromic Influence Theoryبُظطٌت انخأثٍط انٍٓبٕكطٔيً ٚ٘زٖ إٌظش٠خ تغّٝ 

إٌٛػٟ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغز١خ ثبٌٕغجخ ٌٍمٛاػذ ا١ٌٕتشٚر١ٕ١خ اٌّتضذح  الإٔخفبع فٟ دسرخ الإِتظبص

ث١ٓ  ٌطخع شنك نخكٌٍٕ ضٔابط ٍْسضٔخٍٍُتػٓ ٔظ١شتٙب اٌضشح  DNAثزض٠ئبد اٌضبِغ إٌٛٚٞ 

فٟ وً ِٓ اٌغٍغٍت١ٓ اٌضٍض١ٔٚت١ٓ ٌٍضبِغ  الأخشٜاٌمٛاػذ ا١ٌٕتشٚر١ٕ١خ اٌّتشاوجخ اٌٛاصذح فٛق 

 .DNAانحايط انُٕٔي  Helicityحهعَت ٍت يفٍسة فً حقسٌط زضخت ِ انراصْٔص. DNAإٌٛٚٞ 

اٌّجٍّش ثذسرخ وج١شح ٌىٓ ثجطئ فئْ اٌغٍغٍت١ٓ اٌضٍض١ٔٚتٟ  DNAٚػٕذ تغخ١ٓ اٌضبِغ إٌٛٚٞ 

إَفصال أٔ حشخٍج انسهسهخٍٍ اٌشىً تجتؼذاْ ػٓ ثؼؼّٙب ٚتغّٝ ػ١ٍّخ الإثتؼبد ٘زٖ ثؼ١ٍّخ 

Melting ٓأٞ شىً ػشٛائٟ ٠ضذث ِٓ خلاي  إٌٝ. ٚ٘زا اٌتضٛي ِٓ اٌشىً اٌضٍضٟٚٔ رٚ اٌغٍغٍت١

سفغ دسرخ اٌضشاسح ٚٔت١زخ ٌٙزا اٌتضٛي تضداد دسرخ الإِتظبص إٌٛػٟ. ٚتغّٝ دسرخ اٌضشاسح اٌتٟ 

 بسضخت حطاضة الإَفصال٠ضذث ػٕذ٘ب اٌض٠بدح اٌّفبرئخ فٟ الإِتظبص ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغز١خ 

(Melting temperature Tm)  ٌٍضبِغ إٌٛٚٞ. ٌٚىً ٔٛع ِٓ أٔٛاع اٌضٛاِغ ا٠ٌٕٚٛخ

DNA  دسرخTm ٠ضذث إػبدح ٌتى٠ٛٓ اٌشىً  ٕٗذ إػبدح تجش٠ذ اٌّضٍٛي ثجطئ فئٔخبطخ ثٗ. أِب ػ

اٌضٍضٟٚٔ رٚ اٌغٍغٍت١ٓ ِغ إِىب١ٔخ صذٚث تجبدي ث١ٓ اٌغلاعً ٚتغّٝ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ 

 .Annealingبالإنخحاو
 

 Gene Structure and Regulationندٍٍ حطكٍب ٔحُظٍى ا

٠ٚىْٛ طٛسح ػٍٝ شىً اٌضبِغ  اندٍٍ َفسّ ٌسخُسدٚساح١بً أٞ  ٌعبط اندٍٍ عٍ َفسٌّىٟ 

١ٌتُ تشرّتٙب ػٍٝ اٌشا٠جٛعِٛبد ٌتى٠ٛٓ اٌجشٚت١ٓ اٌلاصَ لإظٙبس طفخ ٔجبت١خ ِؼ١ٕخ  mRNAإٌٛٚٞ 

 :٠تىْٛ ٘زا اٌز١ٓ ِٓ حلاحخ ِٕبؽك٠زت أْ 
 

 حٕقٍجٟٚ٘ تغبػذ فٟ تضذ٠ذ  :Promoter sequenceحسهسم انًحفع إٌّطمخ الأٌٚٝ: ٚتغّٝ  .0

انحايط  اسخُساخيكاٌ بسء فٟٙ ثّخبثخ شفشح ٌٍز١ٓ ٔفغٗ ٚتضذد  حعبٍط اندٍٍ ٔيٕقع عًم اندٍٍ

 (.01)شىً  mRNAاٌشعٛي انُٕٔي 
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ٟٚ٘ تضًّ ِؼٍِٛبد تضذد ؽج١ؼخ اٌجشٚت١ٓ  :Coding region يُطقت انخشفٍطإٌّطمخ اٌخب١ٔخ ٟ٘  .0

 (.06)شىً  Structural gene اندٍٍ انخطكٍبًاٌزٞ ٠شفشٖ 

 :Polyadenylation (Poly-A tail) يُطقت الأزٌٍٍُ انًخعسزإٌّطمخ اٌخبٌخخ ٚاٌتٟ ٠طٍك ػ١ٍٙب  .4

ػٍٝ اٌٛرٗ اٌظض١ش  mRNAت انحايط انُٕٔي انطسٕل اسخُساذإَٓاء عًم ٟٚ٘ اٌّغؤٌٚخ ػٓ 

 .Stop codon, ٌٚزا تغّٝ ٕ٘ب الاعتٕغبطٚوئْ تمٛي ٌٍز١ٓ إٟٔٙ ػ١ٍّخ 
 

 

 

 
 .mRNA: تشو١ت 16شىً 

 

اٌٛساح١خ صش٠خ ٚاعؼخ فٟ ِضد ٘زٖ إٌّبؽك ٚاٌّٛاءِخ  ٌٚضغٓ اٌضع أْ أِبَ اٌّتخظض فٟ إٌٙذعخ

 Chimeric) باندٍُاث انكًٍٍطٌت أٔ انرهٍطتث١ٕٙب ٚتز١ّؼٙب ِٓ ر١ٕبد ِختٍفخ ٌتٕتذ ِب ٠غّٝ 

genes)  ٗٚثزٌه أِىٓ ٌٍّتخظظ١ٓ فٟ إٌٙذعخ اٌٛساح١خ إختجبس ِضفضاد ِتجب٠ٕخ, فأِىُٕٙ تٛر١

أّٔبؽ ثزاتٙب ِٓ  إٌٝأػؼبء ثزاتٙب ِخً الأٚساق أٚ اٌجزٚس أٚ اٌززٚس أٚ اٌذسٔبد ثً  إٌٝتؼج١ش اٌز١ٓ 

 فانًحفعٕبد وبئٕبد ِختٍفخ مذ ٠ظُّ اٌز١ٓ اٌى١ّ١شٞ أٚ اٌخ١ٍؾ ِٓ ر١ف. اٌخلا٠ب داخً إٌغ١ذ اٌٛاصذ

ِٓ ثىتش٠ب  Poly Aيخعسز الأزٌٍٍُ ِٚٛلغ  E. Coliِٓ ثىتش٠ب  انخشفٍطِٓ فب٠شٚط ٔجبتٟ ِٕٚطمخ 

اٌضبِغ  بعتٕغبطحُ ٠تُ الإ٠لاد فٟ خ١ٍخ ٔجبت١خ تمَٛ ث Agrobacteriumاٌزٕظ  إٌٝتؼٛد 

ٌتٕتذ اٌجشٚت١ٕبد اٌتٟ ٟ٘ ٘ذف ِظُّ ٘زا  Ribosomesاٌشا٠جٛعِٛبد  ٌٗتتشرّ  mRNAإٌٛٚٞ

 اٌز١ٓ اٌى١ّ١شٞ.
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 .RNA  (RNA spilicing)تشو١ت إػبدح ٚ : تشو١ت اٌز17ٓ١شىً 

 

 ٟٚ٘: حلاحخ أٔٛاع إٌٝاٌز١ٕبد ِٓ ص١ج اٌٛظ١فخ لغُ اٌجبصخْٛ ٌمذ 

0. Regulatory genes ٟ٘ٚ :ٌؼًّ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌز١ٕبد الأخشٜ ٚاٌتٟ ٠طٍك  اندٍُاث انًُظًت

 .(Operator genes) انًشغهتانعايهت أٔ  اندٍُاثػ١ٍٙب اعُ 

0. Operator genes ٟ٘ٚ :ػذد وج١ش ِٓ  ٚا٠مبف تشغ١ًاٌتٟ تتضىُ فٟ  اندٍُاث انعايهت

 .Structural genes اندٍُاث انخطكٍبٍتاٌز١ٕبد الأخشٜ اٌتٟ ٠طٍك ػ١ٍٙب 

4. Structural genes: اٌّغؤٌٚخ ػٓ اٌتشو١ت اٌخبص ٚ اندٍُاث انخطكٍبٍت ٟٚ٘ اٌز١ٕبد

 ثبٌجشٚت١ٕبد أٚ ثجشٚت١ٓ الإٔض٠ُ.
 

٠ىْٛ ػٓ ؽش٠ك اٌز١ٕبد اٌؼبٍِخ أٚ  اٌتشو١جٟ اٌز١ٓ )أٚ ػًّ( ٔشبؽ اٌغ١طشح ػٌٍٝٚمذ افتشع اْ 

خ ػذد ِٓ اٌز١ٕبد اٌتشو١ج١ إ٠مبف ػًّأٚ  تشغ١ًص١ج ٠تضىُ فٟ  Operator genesاٌفبػٍخ 

Structural genes  ٓخفاعلاث بإٌكًٍٍائٍت يعٍُت فً ب حقٕواَخاج اَعًٌاث يعٍُت ٚاٌّغؤٌٚخ ػ

. ٠ٚتُ رٌه ثبْ ٠مَٛ اٌز١ٓ سهسهت يٍ انخفاعلاث ٌُخح عُٓا فً انُٓاٌت ظاْطة فسٍٕنٕخٍت يعٍُت

 Operator genes اٌز١ٕبد اٌؼبٍِخ أٚ اٌفبػٍخ ِخجؾ ٌؼًّٔتبد ثب Regulatory geneإٌّظُ  

ػجبسح ػٓ   ا اٌّخجؾ٘ز ٠ىْٛ ٠ٚفتشع اْ Repressor انقايع أٔ انكابحاعُ  انًثبط٠ٚطٍك ػٍٝ ٘زا 

 RNAاٌفشطخ لإٔض٠ُ ثٍّشح اٌضبِغ إٌٛٚٞ  إتبصخثشٚت١ٕبد تمَٛ ثّٕغ اٌز١ٓ اٌؼبًِ أٚ اٌفبػً ِٓ 

 لتشس أْ رٌه ٠تُ ثطش٠مت١ٓ: لذ أ. ٚٚظ١فتِٗٓ اٌؼًّ ٚثبٌتبٌٟ لا٠ؤدٞ 
 

انًحفع

انًُطقت انخً لا حخطخى ‘5
انًُطقت انخً لا حخطخى  '3

يُطقت انخشفٍط

انُسرت الأبخسائٍت لاحعال فً انُٕاة

فً انساٌخٕبلاظو  mRNAانُسرت انُٓائٍت يٍ 
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ف١ّٕغ أض٠ُ ثٍّشح اٌضبِغ  Operatorثبلإٌتظبق ثّٕطمخ  انًثبط٠مَٛ  انًُشطالأٌٚٝ ػٕذ غ١بة 

 . (mRNAو٠ٛٓ اٌضبِغ إٌٛٚٞ ُ ت)لا ٠ ٚثبٌتبٌٟ لا تتُ اٌشعبٌخ DNA اعتٕغبطِٓ  RNAإٌٛٚٞ 

 

 .Effecter ًُشطانػٍٝ اٌتخج١ؾ فٟ ٚرٛد  لذست٠ٗفمذ   انًثبطٚإْ ا١ٌ٢خ اٌخب١ٔخ ٟ٘ أْ 

 Operatorػٓ اٌؼًّ ٚثبٌتبٌٟ ٠ظجش اٌّخجؾ اٌزٞ ٠ٍغٟ لذسح  Effecterتتُ ػٓ ؽش٠ك إٌّشؾ أٞ 

genes تبسوبً اٌز١ٕبد اٌتشو١ج١خ  اً صشStructural genes  إطذاس٘بلبدسح ػٍٝ اٌؼًّ ِٓ خلاي 

ٚثبٌتبٌٟ أتبد أض٠ّبد ِتخظظخ  mRNAالأٚاِش اٌخبطٗ ثتى٠ٛٓ اٌجشٚت١ٓ ٟٚ٘ اٌضبِغ إٌٛٚٞ 

ٛٞ أٚ تىشف خلا٠ب أٚ أٔغزخ لإتّبَ تفبػلاد ِؼ١ٕخ أٚظٙٛس ظب٘شح فغ١ٌٛٛر١خ أٚ طفخ أٚ ت١ّض خٍ

 .ِؼ١ٕخ

 

اٌزٞ ٠ضتٛٞ ػٍٝ ٔغجٗ وج١شٖ فٟ  انبطٔحٍٍ انقاعسي انًعطٔف بانٓسخٌٕٕٚ٘بن ٔظش٠ٗ تفتشع اْ 

ٚاٌّٛرٛد ثبٌىشِٚٛعِٛبد ٠ؼًّ وّبدٖ ِخجطٗ  ٌسٍٍٔانلا الاضخٍٍُتشو١جٗ ػٍٝ اٌضبِؼ١ٓ الا١ٕ١ِٓ 

 ٌفظً اٌّبدح اٌٛساح١ٗ ارا ِب اتضذ ثٙب ٚثزٌه ٠ٕظُ ػٍّٙب ِٓ اٌّشاصً اٌز١ٕ١ٕٗ ٚصتٝ اٌّٛد.

 
 : تٕظ١ُ ػًّ اٌز١ٓ.18شىً 

 

ٚ٘ٛ ثّخبثخ اٌضجبد فٟ اٌّغجضخ, ٌٍٚز١ٕبد  DNA٘ٛ رضء طغ١ش ِٓ  Geneاٌز١ٓ ثشىً ػبَ أْ 

خ١ٍخ ص١ج تٕمً ا١ٌٙب سعبئً تمشأ٘ب اٌخ١ٍخ فتٕفز ِب ف١ٙب ِٓ تؼ١ٍّبد ٚأٚاِش ثذلخ ٌغخ تخبؽت ثٙب اٌ

اٌغبثك روش٘ب. أِب وٍّبتٙب فتتأٌف  A, C, T, Gِتٕب١٘خ, فٍغخ اٌز١ٕبد تتأٌف ِٓ أسثؼخ صشٚف ٟ٘ 

ِٓ حلاحخ صشٚف فمؾ ِٓ تٍه اٌضشٚف الأسثؼخ ٌٚتٍه اٌٍغخ شفشاد ٌىٟ تفّٙٙب اٌخ١ٍخ وؼلاِبد 

كًا أٌ بعط انشفطاث حعًم كأقٕاغ بٍٍ اندًم ُ ٚاٌفٛاطً ثّؼٕٝ إثذأ ِٓ ٕ٘ب , تٛلف ٕ٘ب. اٌتشل١

تؼًّ وّٕظُ ٌؼًّ اٌز١ٓ  DNA . ٚثؼغ أرضاء Intronsِٓ نٍسج نٓا أًٍْت حسًى الإَخطَٔاث

اٌشثب١ٔخ اٌتٟ تؼضفٙب اٌخ١ٍخ ٌتمَٛ  تؼشف ثبٌز١ٕبد إٌّظّخ وّب عجك روشح. ٚتٍه ٟ٘ اٌغ١ٕف١ٔٛخ
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ثٛظبئفٙب اٌتٟ صذد٘ب اللّه فٟ طٛسح ٘زا اٌتغٍغً ٚاٌتتبثغ اٌذل١ك ١ٌٍٕٛو١ٍٛت١ذاد ف١ّب ٠ؼشف ثبٌضبِغ 

 ١ٌتُ تشرّتٙب mRNAاٌخ١ٍخ تغّٝ سعبٌخ اٌضبِغ إٌٛٚٞ  إٌٝ. ٚتشعً إٌٛاح سعبٌخ DNAإٌٛٚٞ 

 

References 
1. Kary B. Mullis. 1990. The Unusual Origin of the Polymerase Chain Reaction. 262(4): 56-65. 

2. Kenshi Hayashi, Kary B. Mullis, François Ferré, Richard A. Gibbs. 1994. The Polymerase Chain 

Reaction Birkhäuser Basel. P, 464. 

3. Zahra M Alkhafaji and Hassan M Abu-Almaali. 2013. PCRing and Primer Design. University of 

Baghdad, Baghdad. P, 304. 

4. Mahmood M. Refaat and Saad B. Aloutabi. 2008. Introduction to Biotechnology. The General 

Egyptian Association of International Books and Documents, Cairo. P, 312 

5. Elsahookie, M.M., and Ayoob O. Alfalahi. 2008. Polyploidy and its relationship with plant 

breeding and adaptation. The Iraqi J. Agric. Sci. 39(6):49-71. 

6. Elsahookie, M.M., and Ayoob O. Alfalahi. 2008. TILLING: Modern technique combines 

traditional mutagenesis and functional genomics. The Iraqi J. Agric. Sci. 40(1):1-25. 

 


