
= ~.;.,\...i.f ================ 

. (PC R Jl Jt!..) ~} r.:JI '-:"';~I ~t::; . t 

0 YHciJ~Il.;;L..,WI --------------

o b e i k a n d l . c o m



====================== ~.;:.,L..I;S = 

.Y' (c>.r-,!1 i _,.:}-1 ~ Jlk,Lo)J\ '-:.r-,!1 -::..>~ c}SJI ~I UJ> 0[ 

Cr.:; )I.:;;,;)'.; er- c?.r-JI i _,.:}-1 0~ .~.:..,...<;1 if" ;_.t.. ~w u), ~~ J 
(<;IJ}I i>UI) DNA _jj ;;_,~ '11...; J_,.,ll 0-" .h.;.; t.Y1 e:;) 0-" <; .,.S:.. ;~L; 

l.o;~ -:;_,Lor' y .?J'"' ~ Lo J 0l..;'JI :cJ>. J>b c}SJI DNA Jl ~J 

~ • •'\" L ._j .l;>41 ._j 4')\;1..1 Cr.:;)\: 0-" :cJ>. J5 ._j ~ y .;JIJ i r' y _,5~'1" 

. 0 L.;'JI i _,.:}- ~I -::..> L.., l:.:.ll 0-" '-.LolS '->-~ <.,? .r-J I i _,.:}-1 t_J _;:-, i ..li 

~ jJ J . >I) '11 0::; ;;_;f.- -::..>L; ':>\;.>I !.lb. 0 t.; ~ lk:.. ~-i- .r-J I 0 ~ J e;kJ ~ J 

0::; -::_., L; ')\;.> '11 J"" J..G .;JI i.L_ ..\J:-1 ~I C;'J L:.l I 0-" .L_ .WI ~ Y- \.) l> <; t.; 

cS ",..:_j I i _,.:}-1 t_J _;:-, j d.J..... -.::..1 <.S jJ I i _,.:}-1 . '-:.r-,l I -::..> ~ \?.-1 J >I) '1 I 

(>) \ • •) ,~ 0-" ~ if" i).~ ~I ._j .Y' ylJ-1 0l..;'JI i _,.:}- j:.liJ 

.JJ '11 t_J_r.....U ~Lo, 0-" -::..>L,..: ly-_;V 

Jl UJ> ~ 01 <Y ~ ciJIJ ..li .._., 0-" ~ t_J_r.....U ~ ~ J5 
<,_4-:)1 J .L-LJI iL; ..GJ, -:;_,l,.JI <Y •l-.-1 <,?I t!'J i~ ~ '-; J"'\3..1 DNA 

..li -:;_,l,.JI <,?I<.;.:"" 0-" ..~>I~~ ..:.l]~J .h.;.; UJ.ill ul,.JI ~ Jl::>'"' 

0::; )I.: ~')\!]I ;.1) .Y' <.,? .r-J I i _,.:}-1 tJ _;:-, 0-" '-? L.. '11 J..U.I . 4-> \..G..:..., I I'" 

------------------- <,.~IJ'"_,J-1 <:;\..)...!.1 G 

o b e i k a n d l . c o m



= :<.,..k.,:.,L..I_? ======================== 

, -.,? .rJ I r _,.:}.-1 '-LJ...- ~ -.~J I J:.' .;1 _? jJ l: ;..~ .J -.,? .rJ I r _,.:}.-1 y ..j y

j)i .J 4--o ')\.;....::...1 .j _,1 ;.._,1:; J <,.. r r J _,5J I .h;i jL L ~ L. , W. , I).J I i li 

DNAJI 

-
!I • ,, 

I 
-: ,, ·, 

'.' ,:./_· - -
AV~ - .. 

large ) .• :/'"":L::JI ;,1.): ,1)._11 ili , '-:---L:ll .;:.,IJ> ':II j5 .;:., } f '._._w. J 

;c,JJI .::-L. _,.1.... i'""J.l 0l5 .hA.i .L>-IJ il<o ~.J . \ ~ ~ \ L (scale sequencing 

i _,.:}.-1 y /A • _J l>-~ 

J0 J ~ .L>-1_,.11 ~I J>b .,s.r-JI i _,.:}.-1 ~ V ~ -.?JJ 

y.1, ,, y-)I <..J _,. 0r.1n c?.r-JI r _,.:}.-1 ..JJ_,. <:L::S:.: ,1)._11 ru) .;t 
..,.::5J I j-' ,~ _JI C.::N ..j r )\.:.. .;:., \.; y>).::.J I j), ~ '-c' '.::5 ~ j L;':i I :c,l>-

:JL:ll PI L"" Y-12 )-'' -~ Jly- Jl u. _,1 ~ __,:)1.) j..:..:.IJ ;j_. J,k: 

(..j ;> .:,_,1 I") -?_...:.,JI i _,:.:.J:-I..J;y.- Js- ..s# _;:ll ~I :r' ,;.; ~ Y. :M ~ 

~;:..,\ i~ Jl~ ~I; :U..... J_,k ;_,L.;":/Il.,i>- J>b o>y.-_,11 

[] ;,... .,:,.l-IJ Yl'-;\.. .,WI---------------------

o b e i k a n d l . c o m



======================= ~.;:.,L...I;S = 

;.;-y!ll '·'.A .t_..WI rli , r .f.}-1 J •~Li J50 ..,~ C::dl ;;.; _ro r-=: ..f> 1 

;, }ll a....LJI '-:_). 01 .:;L ~I C: .Ji'll _y -::...lr ;p cJ 1 J-' i~l.i J:..'Jc. 

J-' • ?, <SJL.:; ._;]IJ i..~>-1_,.11 i )I J ~I _,All J-' d.: .. i~ Jly .J..i; ~ 
~ ~ - -

a...L J...<- ...,...t i _,:.}- .j5J I (':' l::JI _y ~ j\ t;,) I:, I ;;_;I ~ ..:11; 

. (-::... ~ l::J I c:f-) ;;_,J.....j I i.i.> .Y J.lku '-l>l..cl I -::... ~ l::J I J-' ._j '1 I i..W 

A T A A A T 

T T T A 
T T T A 

1 A A 1 1 

o-'>-l}li }I J ~I _,All"".;:.,\!... •~ ~;,_,All a..L...JI ;.,__).,:,I -Jiy c:"' Y- : M y::..:. 
'7'~1 ""i-'>-IJ ........._"" •?. 9J'.....:; .,;JIJ 

:(MAPPING) :W. )-1 ~ :'~J 

..J'll ~..L>W lyw c?.r-JI i ~ .hli_r' ·~ .t_..WI il.i tJ_r.ll i..L.,: ._j-> 

;_.,1J, _y r-i~L. _)IJ i .r-r _,5 J5 J__,.k _yCLANDMARKS) -::_.l,..l>dl 

i .r-y _,5 j50 <.d:>J.I .I? '11 

r--

-+--+~1 1~-+--
._JJJ.ll .;:.,\.. _,.... y ~~ Js-landmarks .;:.,I,.WI ~ c:"' yiJJ-P: ~ • Y::..:. 

-------------------~ <,..~IJ Yl <,;L._,J...LI G 

o b e i k a n d l . c o m



= <,..k..:-1....1~ ======================== 
u...L., ~ ~ \;J _r' 0l5 :C,.. _,..... _,. J__,s:JI .;.,i,.l.>J.I i.i.o ~ 

. ._,PI.r';\1._:..,~ .:_,5\...l..t,..li J" M_,.;ll i.i.o ..:..>.J.>.l....l5 .DNAJI 

(0 _,..15) ~ y ..:..>~ j.._., .I).JI it; ._:.,l,.l.>J.I y Jl5 >J.>.) y t' J 

('""'!. .;J11 DNA Jl y ~ • ?. J" ;.?.ri (;c;.__;) J _,..15 J5 J i ~I .1?,1 

. L ::s:Ji . I . 1::. --. y~ 

- ' ----tit-
... __ + 

\ --- ,-- --
"'/-_ 

I 
r--· 

~ 

.._ 

• I --+ I I I - I -
(clone) DNA .JI (0_,15") ~ ~ .Y i;_,...,: ~I F 

<...hi j5 4.:.. ..:..> • ~ .;J I .:_,51...') I ~ _,::] .;.,\ ,.!.>J.I i.i.o .I).J I i I~ I 

DNA <...hi J5 ;J...A.o y JS\.:JI ~ ~).JI i.l,.:J .J-';11 i~l y (DNA) 

J 1 L..:.IIJ j.-JI ~J Ci:jy J" ..:..>.J.>.L.... l5 i ~I J ~ Y'J 4-:--1;> ..;..i 

~ ~ ;_,1.J, J ~ ~ J5 01 ~ tWI ;.?.i---" J" :u.l::>J.i JoWl~ 

tWI._;J"-' cY ~I j-oWl~ ~JL.:liJ j.o-JI ..;,-;.; J Ci:jy ~ _y ;J_,..., : ~ y .JS--!-

0 ;_,.._H,IJYI<,il..o_,.LJ.I ----------------------

o b e i k a n d l . c o m



========================= ~'-"l.l_? = 

:~~~..:.>~I ~t::: l:"t; 

_; _r=ll ci' J ~I ._:., l:S::J.I ._:.,I r.-J I ~ ~ ;;_,.,_f). I ._:., l:S::J. I J I 

_:I , I~ I :_r..;i f-' ;;_,.,_,:).-I ._:., L:S::J. I ~ _) . ~ ~ ._:., c0 .;WI ..,l>

f-' (,L... ')I_)~;_,.:; leo::S::.) (E coli)-.?') .,S:, '}I ~o::S::. _) (;_;IJ}I ;,lli)DNA 

__,L:5 l•i ~.L, ;;_, ::S::. :W.,:. I( < ~ ,..:.JI i .: Ll .,.. ;, .£.... i ~ <,.h; ·~ ·,]. . u- ·-' ~-' · - W '-' '-?...1 • _r-:-. w ..r-- ...~_ v-...; 

;;_: J+--J ;;_,., y.,.> <,.h; J5 ~ <.!-*"" ~ ;;_,.,_f). I .;.,l:S::J. I . :L:SJ.I J "::>-
-~~ 

-+ +-· 
--;. 

·+· --t --+ 

·+--+ II +-+-· 

:(Subclones) opA.,.:JI ~ ~~...:..>~1\!lt; 

(BAC) /"-A.ll ~;_.<JI I y r? ri~L ;;_,., _,:).-1 .;.,l:S::J.I J~ f-o 

. o_l<. 'c! ,_.;J 1 ~ • • J 1\ • • J>- -.? r>= -.? 0 ::S::. 1 y r? J5 s r>= ~ 

lAC's 100,000 to 200.000 bases 

-+ +-- t--· ·+· --+ -+--+ ·+--+ I I -+--+--

----------------------<,..~IJ<,.,...I <,;Lo.,WI G 

o b e i k a n d l . c o m



==== ~~~I? ====================================================== 
-.s" r y J ?J I 0 pl I cY .b ci.>JJ 4-L>- r-"- '-;~I i o ~I -:- l:.SJ.I i i.> 

(o~l :C,. f-;>c .1_?.-1) ,~I ;_,..... JJ-} -:-l.:s:.. Jl ·~ r-"- __,.:.IIJ -:-l •. :'dJ 

_;JIJ c_Li ~ -:-L.,J,-} c) 4-:,_;t r-"- _;JIJ i~lH • • • Jl_,.,... cJI ~ _;JIJ 

E.coliJI '~,:S:, jlo;;_,;.IJ ~JJs. '~ 

-2.000 bases 

-

:E.co1UI4~ Yb .:,;_;.>.;:ll ~~) 
.:r .1?.-1 ...,~ s~ __,sJ E.coli Jl ·~ 0~ ;c,. f-:>c .1?.-1 ...,~ J-_;t ~ 

~ f- \...~ J .ti;_,1 ui_;..;.l ~..L.:.ll ~pi J _,.>I i ~ '-?I Jl C)L.;'JI i f-;>c 

IJ-'-:"-: C) I <b.L,: ~ :C,.. ~I ;.,:s::ll .J' DNA Jl & ~~ i>'~l J ,I)..! I 
;;_,.;>1"V Jl 4')_:>- ;;_,.;, c}; _;,__). yDNAJI ..,~ ~~ _;JI loo::s:JI '-;y 

-i.o;s::J I Y:, 0. J '-;_,:.. 

frozen E. coli 

-
o b e i k a n d l . c o m



=================================================~~~!?==== 

Jl w.; C:-'-: i yZJ lr. 4..,oL;L1 ,_.JI ~ J ;,y. ~ _), rv _y lo~~~ _,...::; 

. •..~o~ '-:1> J5 J ..,_.,_,.:.f. I DNA 

_y '-? _y.i. .,..:! I 4 ')\;!..1 y ~ ~ _,-.:, 'J J I ...,...f. DNA J I a....LJ , I.~<- )1.) 

_y ~ '-?..UIJ i~ ,_jl_yJJ.ll jl_;.:..-'11 t" lo~~l _,-.:, ~ _j DNAJI W.. ~.....<; 

~~...,a;J 4-ow;1J L;~l y-:, ~ r _y ..~<-L; '-?ill .l_,kl: ,_.jl ~ ,1.~.-1 

. ~ L, --..i..,a; J5 i .r' j ~ 

'-?_y.i. ,_.jl ~ y '-?~ .W..... ~ 01 ~ i..L>IJ '-\.) i..ll ~I ..w 

Lr.:_y.i. .,..:JI DNAJI cW y ~I~~ Jl::.ll:J E. coli Jll,')\>. y ~~ _y 
:JI::.ll ~It::'"' Y..lS 

·---· 

-·· 
---~-.. ---------

:;;1 I II ~\A:] ONA_li ~ \.......~ 

;_;·; t" ~ Jl::.ll p)l J ~ ..w l;_;.s:JI yDNAJI ..r'')\.;..:...1 t" 
. '-? _,.,.:. 'J I ;_,_,.L;LI l; WI y '-? _r.J I DNA J I ..r' ')\.;..:...1.! 

··------... ---.-... ' .,_ 
-. 

......... , .. ~ ..... -...... ..... ~ _.,' .... ~ ..... ___ _ 
'.. ................ .. .. - .. ·-· -------... -... -_-: ... ' ·. :-.::.-- ----....... , ... ,... ... ' . . ', ........ --- ... .. _ ..... ---

..s? 'JI ~14lA.,\I :r ..srJI DNA Jl V"'')'.;..;....IJ:;.,;;:.;: ~A F 
• . ;.,. _Hl:.IJ <._,J-1 <,;t.. _,J...ll G 

o b e i k a n d l . c o m



= ~.;:,L.-1;5 ======================= 

J....l D NAJ I .;..J.j .f c-J I .:r J l5 ,~ c)>- l:J...,..,.. .l.i ~ ~ .. :.l.L.L J 

.:U.....UIYL<; 

3'-CATGGTAAGCCtmiAtTTAGCGAGCTCTT -5' 

:AI I HytA;:L.,L. 

:~) ..:,L; ~~)c)>- ;J....LJI YL<; '-iyt: 

. E coiiJI J,:_)>-/ <>......;~<,?..ill -,.JL<ll L;..iJI - \ 

AT,G,C t_I.YI ~) .../'J DNA.JJ ,l:.)l_r:..> .../'J i)-1 ~1_,.<)1 -~ 

. (~>ly) L;..iJI .f i,~ ~ - '!" 

. ONAJI ~ Js-~ <,?..illr-'./·~1 Y'J i_,..J.,)II'""'jl -! 

J ..:....u:, L. • .• - )L;,;. '!I <:_,;I J DNAJI c-J ~<,?..ill-~~~ Yc.dl 

Jl " L ·" .)1 ~ " -1\.,Lil:.\5 '1..,.2.,1 i I \i •"I I c. ,4:,u l.."')I.S::; Jl <.J.;ll 
~ . '-'::-' y - .J ~ I'""'J' <,? - - -

~J (3) ~ .c,LJ; <.,L,.:. J (5)~ )> <.,L,.:. ~ :C,...IJ <.,L,.:. c)>- <,?yt: DNA 

(5) ,l_fl j (3) ...j ykll .f DNAJI 

S'-GTACCA-3' -I 

3'-CAT66TAA6CC6TTTA6TTA6C6A6CTCTT-S' 

T T 6 A C '"'~"' T 6 

6 

c A 
T 

6 
Ac 

c A 

T 

;.LL)I y L<; .;:,\; _,s:.. ~ _,; i Jr" : ' ' • ~ 

B <,._,:.,;,.IJ~IA,;\.._,J..ll --------------------

o b e i k a n d l . c o m



======================== <,...k..::-L...I_,> = 

~ ..~.<-l_,.i!l y~ y ~I -JL,:i'-'"-1 l:.15 _j ..~;..\.J:-IDNAJI :_r-~ ~J 
t: yl52; c Jl ')\:,.; ...r->- F. yes2; -:r¥1 ':fS J <..J.:>J.I ..~.<-l_,.i!l jl 

T t:J.'L52;AJIJG 

Template )..,.J-<]1 hJ_I .,~ ;J _J...SJI (:'dl t: :>>l_,jl (:'-.:.; yLS:.:.01 

~ .(3)~ )..11 _j i..i, :i..L..511 ..~.<-l_,.i!l t: yl52; i.f-1 ..~>-I _,.ill j\ ~(DNA 

-~I _,.i! I ;_i, -_5 ..1>-I ~La:; L....w..! . ~ J __,l; -.::.> ~ cY -_5 p i _f-1 ..~>-I_,.;.! I ;_i, 

...,~ t_f jSJ ... ~ j _,.) ..0;- _.,"-·U . _,...jl :_.,.s- .h.)- I ._..;; -'~ ~ U I ~ '-: ~ J _.,J_.JI 

..~>-I _,.ill ""-: J 'j I t y 'j I 

T T G 
A 

c G 

• G ,. 
sG 

T c A 

s·-GTACCATTCGGC* 

G c A 
T • .. T GG 

Ac T .. .. A 

3· -CATGGTAAGCCGTTTAGTT AGCGAG CTCTT -s· 

..1.>-l J~IJ .1;~1 .k,J-1 :_r.~ ~ c:" _,; i ;.J"" 

:<,:;...; _,1J I -'-" I.,AJ I 

::i_Lll yl.O.; ..;..,~: ~L.. 
;\...h.; r-!1 . ;c; }11 DNA Ji &' J-' ;;_; ~..w,_., ~ '-L.LJI y...;; "f.:.; I .!..., 

J-' <JI_r-- j:1 ~ '-...hi J _,kl L..l ;c; }-< i..G-IJ i-'>-~ ;;_;w, '11.: ~-pUI J _,k j:1 

. ,I~ 'jl ~ '-LLJI 1.>-'..i; iJ.li 1.>-l>pl i..~.<-"~ A • • Jl 0 • • 
./ --' '-::"' ....., '-;? ~ 

5· -GT ACCA TTC& 
5 -GTACCATTCGI 
5-GTACCATTCGGC 
5"-GTACCATTCGGC* 
5"-GTACCATTCGGCA* 
5"-GTACCATTCGGCAA* 
5"-GTACCATTCGGCAAAt 
f-CATGGTAAGCCGTTTAGTTAGCGAGCTCTT-5" 

---------------------- ;..,.._f,d:-IJ ~_,;..I <,;L-,WI G 

o b e i k a n d l . c o m



= ~ .;:.,1...1~ =========================== 

i _L, J ~ ''"' y'll '-L.LJ I j 'cp- ._) '-L.LJ I yc<; -.::.ol.,- ): r._J ,.>- r-'; 

~'c.,..JI :_r "SI ;~ ;;_,l'"'"' ~ ~ ~:;"- '11 ..Li.JI J 1~::'5 ~ J# i-*'" 'jl 
.~13 yldl J;;.) .J+-:.J _.SI :U, _r-:J 

DNAJI .k.; L...; .,.::. c-._, I ~ 

s·-GTACCATTC6 
s·-GTACCATTCG6 
s·-GTACCATTCGGC 
s·-GTACCAT TCGGC* 
s·-GTACCATTCGGCA* 
s·-GTACCATTCGGCAA* 

;,.Uf5JI 

·- .... -

5·-GTACCATTCGGCAAA. + 
,;.~1 .1;}-:JI ~ ~)> y & j...a.i • \ • t ~ 

;L.:I J Jf.-1 ...,-~ j>-1> .'.l ~ ~ -JL:l'~.J G...:..! I -,JL-DNA _jl & .JI . r 
•• T I -. ~ 11 
·~Y.~ 

.;;,_ _,11 ~I iL>'I j .'.l ~ & • \ • o ~ 

6 ..,... _,:,.J,-IJ Yl ;_,;L._,.LJ.I ----------------------

o b e i k a n d l . c o m



========================= ;_,...J;.:..L...1_,5 = 

''-"r !.)~OJ~\ DNAJI & jl ~ JLjJI y.. J):-1._,.,_,...; r .i 

. t6c~ .:J ~ J}o'll Fl jl : .. ::;>- J 
~,6•• ...... 

-·~-""···-

... ~ .. ,~ .... 

;;;\ I Jl ~\A;..:;.,~ o•l}: t.......l; 

y <:::...J_,l.i)l ~~ .h,.:.:; r-"' J}.-1 '-o\.r JIDNAJI w..i jr"J ,J -\ 

,,·III,_L..._.;- J, 
_~J":"'-' \,_ ,_+;._, 

-- ----- ~- --

6 6 [ 

I 
CAIIP., 1 ·$ rJJ 

(., 

..::-L._,hll i..U. j.-; ~ ..;:--J_,l.ill .J_,JJI_y ._j.r:Jc: ~IIJ::os:Ji i.0 -r 

DNA Ji .uolj .JI_,ll ;J'JI ~ Jl:lLJ'c?r'- ')I _,1; i..~>-1 3 ; ~I .JI 

. J}.-1 J:>' .J. ..;J I 

o b e i k a n d l . c o m



' \ 
I 

•, 

/ I 
~V_ \ 

--' 
I \. ' 

G G c A A A T 

DNA .JI ..1$\_,l "1_,.!1 :U~I J.:>:--i ~ yi;J-": \ • A~ 

<LL yci; _;,)> y .~$I _,.ill .:r .:-l:.. o-1$ .y __; r:JI ~ _J'dLJ -r 

. ..1>-IJ 

,'', I I II I' ,' 1./11\ 
1\. !'~~· ,\ 1'11J.~ 

GCCG111AGCC1AA11GCCCA1CGGCAAA1 

i•l l'•.i',(•l {•I 
I . I.J \1, ,_ 1 

' I . ' ' . , 

C66CAAA1C11ACGG1AAA1CCGCCG111A 

' 

'' ' l 

1 A 11 C 6 6 1 G G A C 6 A A 1 C C G G A All A C G 1 A A 

C G G C A AA 1C G G C A A A 1G C C 1 A A 1 1 G C C C A 1 

: '\z.JI ~:I' ·~ ~ <.:: --. f" 

. <L.l...J I js- LQ:; .:r ;.f l:J I .:-~ l::J I c:> J ~ <) '-:-"~I c:' I .r. l..w - \ 
.:-w'di(Over lap) )>-IX ,:?L.ol ~.J.i _;,)> y c:-1)1 ;.lJ, j.w- - r 

DNA Jl _h,;l _;4-JI ~l::.ll ~ J 0; J" ..1$L...,.;' _Jd'~J 

. i r J" _,s:.l I J" J--" ~I 4; i.5:.o ~.J.i J :i.::.L.J..... 

I( t ~I II HU 1111: ~tIL II II It Ill 1 

(iII~ Ill [Ill ( ~ 011111 t!H ( 01 I II 

I I I I I I ( (I l I I i 1 r 1C ( i 'Ill I I I I II I II 1 1 I l I I I l · I I (I I 1 I :I I I 1 o II : l I ( 

.. -
i >"" J" .,s:.liJ" _;lf.ll ~\:::)\ ~ J...,...;;; .r .,1$L.; J>-l..t:; .:,S\...i : ' ' • F 

~~~J~~I~\...}Wl-------------------------------------------------

o b e i k a n d l . c o m



=========================== :c,..k .;:_,L..l~ = 

d cJl:lL:3 (4-·1 I .) 4-:"l) ._) )i.-!1 :r ..:c..;lS DNA Jl :r jbl:... .:.ll:..o 3 - i 

I .·cl j J . ._..,._..,\ ..:c..;lS ._s ,>-I ;j,l:,.. .:.J'w. i : .. .,:.ol_ll .,_. l,;l o~ '~I j 
"+""..~ ~ . ~""' '-' 1("""7. J ....... ..... J 

.~1 J,l ·~ .SI ~.A.Y ~~ ..9..:..] L.::J'u ~ 
..-' '-' ---'. I -' "':f' . ..-

4.,_.i. j _J.. o • :_r '-:"' _:.i.:. \... .l_r-l: •l-1JI r li, '-? JC:JI r ~I t_J _r-o JJ\>. - o 

.'-LL de;; 
J ,:]JL,;, fWI --?~ '-::J.c r r i ~~ "":"' -~~~~ f rL.c 'r • • • _JI..,~ ~y .. ; J - "1 

JJ\......]1 Ur:..ll 

::i.JJ'il ~I :f-S' -,?olJ-1 

Jo 4-'--oJJ L> r !""-! ,;~·.;r • • • J,b DNA Jl <..hi -?I~ o ~ . \ 

-----------------------;;.,.. _,:.,-1-IJ <,~I <,;t..}..J.I G 

o b e i k a n d l . c o m



= ~CC>L....I,S ======================= 

.... ~} 6.:JJ L ...:.:,__,~':i'l '?~ Ji&ij J~)lt O_).J.i jJ ~~ -.?1 j~~~j . " 

... :.A~dl 

~~ ~J'JI ~I_,~ --?_,~1 i~\ t_J~ t'_j ,h...,_,..:ll J .. :.-i..,.A ~ 

I~~ , ~ ~ -Jiy- ;;,_;.LJ \_,;),-I :.r I~~~ .;Ji J C c:Ji o b e i k a n d l . c o m



o b e i k a n d l . c o m



= <,...k..:-L...I_;5 ======================== 

j!.o c?.rl ,:;...l .. k. cY ....; _,...:)1 ~ c?rJI i ~I t_J_r.. JJ\>- :_r . \ 
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-~ 

-: <!P )'~_)..it ;,.w ("; 
-~ ~l_r.ll Y""" -.?.?)1, yb.JI ~ 1,._::; 

-:~/.) c--1' (1) 

..; _,...; e--L. y ;c.:? L....; j r-" -1 

<>~~I, _,...all ol!S" ;,I _.A] :C.:_r.ll .f:>" (J_r.UI t_L...;) JJ.r' ~'""': -...

·'-?,l,. )I Jyll <hi.;\"\ 

o~ ~I, _,...all ol!S" ;,I _.A] :C.:_r.ll 
0
4- (J_r.UI t_L...;) JJ.r' ~'""': -.;:.. 

·-.?f-1 'r c?,L. )I 0yU <b n 

.r"' 'j I j }JI l.J> J .:..:,; ) _raJ I J -.?, l,. )I j }JI ... l!5 '?~ ' 1

.:.; ~} _:;.,.,1; - ~ 

.i))-1 ;;_,. J, Js- ,,~1 _r2.>- '11 0 }JIJ 

~ _;}.-I ~I ___;)I.:,:. I j:..i ;(; _,.1.. ; J r" fE' l.... Jo' J _raJ I e', - (. 

~; ( o J 0 r-i J ~I r:::-" J',.J ~I 

•• ' 
~ 

\'\Ai\f 1'\~'~( II II il I ~ I 
•. Q .• 

• . ' 
\ 

D 
1 

D 

[] 

• 

-------------------- :C,.r.:"-IJ ~I;;_,;L._,J...ll G 

o b e i k a n d l . c o m



= <,...k-::-\....1_;5 ======================= 
:;,; lA..J.J u.;..u 1 :;,; . : _,, ~ i'....,;.;_.' ) . .r- . 
( \r'o ~) ,¥-JIJ ~L..al\4~1 ~ 

~ J ~\J ~L....ll yj-J A.;L....ll ..:;.,l:;L.:JI ..:;.,~ ~ J ~~ ~UI r .?-!. . \ 
. ..!.l]; ~ Y. ( ') 

~ Y- (r) ~J ~I ~I ').S-f (J_,...)I ~)1) mRNAJI J/ !'""" .r 

. ..!.l]; 

~ Y.J ..:.>L~ _;51 <;I ~ J.SJ-1 (eDNA) cJI mRNAJI J_,i !'""" .1" 

. ..!.l]; (1") r-i .J ~I 

_r\11 ':"'-".;)All .J_,.D~ ~L....ll ~~ -f J.SJ-1 eDNA Jl r !'""" . 1 

~\II ':"'-" J _,.lAJ I .J _,.D ~ A.; L....ll yj- <.:.,.J I -f J.SJ-1 cO NA r J 

..!.l]; ~ Y. (0 ~J ~IJ 

'.; _,.4.-dl ~~ ~ ~ J !'""" ~ 4.[,.. )I i..L. c) l....o ~I .h.l,:.. !'""" . o 

. ..!.lJ; ~ Y.( o) r-i .J ~IJ ;_;_,;..lil 

..bL<; c) w j.-l5::!.1DNA Jl t' ..:;.,L,JI -f J.SJ-1 cDNAJI ~ . I 

. ..!.l]; (I) ~ J ~IJ ;_;_,;..lil '.; _,.4.-dl 

~~ ~ <b.,;_,.. _;;.'JIJ i.!31)1 J.SJ-1 eDNA Jl &' y ~~ !'""" ~ . v 

. ..!.ll; ~ Y. (V) ~ J ~IJ ;_;_,;..lil '.; _,.4.-dl 

h.:.:, '-? ..iJ I J j 4-J:. ~ .h,.;) I J _;}J I t_ l.W J,)> y ~ rJ I e:--' !'""" ~ . A 

· (V) ·, 1<"•11 l.<"llcDNAJI.I..i,<b.,;)l<.:::..- 1;1\~1 C:"' Y. ('""' J j""'"""' J ...,..-- L"""' . . ) .J-U'"' . 

. ..!.l]; 

c) r 'liJ ~ '11 .J _,.DI ~ '-:"'L.. J ..:;.,l.. yWI i..L. e::f c) ..,......,GLI1"""' . ~ 

J-j J ~L....ll <,:;L.:JI ~I c) ~ J~l ~ ..:;.,l:.}-1 y J.W _;jiJ ;.h;; j5 

. ..!.l]; ~ Y. (A)~ J ~IJ ~L....ll 

8 ..,.._,;,;,.IJYI<,;I..of.J.I --------------------

o b e i k a n d l . c o m



============ ~_;_,L..I;S = 

\ 1" 0 j.>:..: 

.. 

.. 
D 

.. 

.. 

o b e i k a n d l . c o m



= ~.::..·L...I_j ======================== 

:( 'l"i ~) ,~..U\4.\ yi...all ~1_,..:. 
Gene J.f-1 '-':? .C..WI .;_;_,A-.d. I ;_·•·: ~ ;_·;:; J.P j ~ fWI J_,1 

.y ~IJ..t: i ~ 01 ..l.:r. ._;)1 .:;_,~1.::; •L: i~_; ~ (chip{R} Prob array 

• • • I • ~ ~ 

. '-"""" ty j-" ~ ~) - J" 

L; . <>- II •LSJI - I' -II ~~~DNAJI ,~.:o - -·.r<> ·r'-1-- ~i · ·r-' 
pl :_r,._. ~ 3 J '-': ~,..:J1 "'~ .:;_,1~ _r-15 _r.JI --?..l>-1 C: ~ ;,t.. C"' _;, 'U -

. ( \ 

J i rL Y~ ~ J ..l> l} ._;)I J (X)~ ;;_, 'c2- i..>- _,...,:. .y -.? P. ;~ _r.\5 _r.J I -

jj ~')\] f _,.:-11 ..L:.>- ·~ ~~ ~J' y-dl <-..,~(x):;_,l)-1 ;.,.. _,...,:. 

.opl~i 

'-L.LJI ''-'J ; ;.,_UI <.10- r (X) ;_,I)-I i..>- _,...,:. j-" ~I ..loo.:J 

(r pl ;;_,~ _r-15 _r.JI 

. ( o p ) C:' ·c::; j5J .:;_,I~ _r.\5 _,; ~ • j _,1.: .:;_,'"': L::JI j-" .;_; ~ 

J...,'L::JI j-" ...j'/'JI .:;_,1~~ ;l::>-1 ~ '-':.r-JI '='~ ~~ j-..511 t;..\JI .c;L.,;,L:J -

.(1 ~) -:_j II _.i; j ~~ 
v y ._, -

o b e i k a n d l . c o m



========== ;.,..J..c:-L..I.J = 

\l"i~ 

o b e i k a n d l . c o m



= ~.;.,1....1~ ======================== 

:( \fV F) ,~..UI ~~I ~.rZ "~ 
;_,:; r ~..L; _,)5 ~ ..::_., 1, ... .1 J y ~I) <>_,.;..a.. .../' :;_,;;J.J I ;j yi.d I ;_.; _..; 

-~; c!' Y.. <') t'; ~~J r~> ~G:- j ~ cY 
;jJ.r" ..::_.,'~ _j ~..L;_,)Sr.JI .,::_,'uo.;L::.il j:.i ~..L;_,)Sr.JI .,::_,t_....,l_,.il .~ 

y ')S :J~ ~ ~ '..i;)z.: ~ ~ cY .,::_,t_....,I_,JI ;..\... ,~ ~J 

. ;j J .:-'-"' .,::_,t_....,l_,.il ;jj, .,::_,l..:L::.II ._,..;5 j J (} Y' 

,,..ls! ..::_.,~ Jl .,::_,L:.;l5 cY ....; _,....:]I ~ :;_,;;J.J1 <> yi.dl ~)> :.r- . r 
cY ~..L; _,)5 r.JI .,::_,t_....,l_,.ll C:: _;LSJI yDNA ~.ill _:.~I :J.....,IY.. 

-· ; -11 'I • · "'.r--- C:' r 
~ ....; .r- _;j I '..i;).J I J :;_,;; J.J I <> yi.d I ;_.; _..; J....l J )> i~ .;) L:... . t 

. ; ~~ ;_.;_..; ~ '..i;)> y ;; __,.,:-L '-P r 
""'-: r [. l-:-)I y ;;_..1.; y :J _;;.:::, :;_,;;J.J I <> yi.d I '-s; _..; o 

~;1UI ~ '-:_,D '-'.,k ilb.MJ ~~ \, O._? y-J ~~ \, oj_,b 

. <> yi.d I '-': r c!' Y.. ( Y) r-'; ~I J l,: ui..L; _,)5 ~ L"" J '"-:'_,.<.)I 

j _,..a.! I ~I yi..i.; :J.....,Iy ;_.;_r.JI y ~J i..L; _,.K,; jJI L"" J ~ .I 

..,? ?I ~I} ;jl.,b 'l/ ~ (}l.r ~ ..,?jJIJ y>-1 ..L>-Iy _;J..i.JI Jf ~ ~' 

cY ~..L;_,)Sr.JI j.-J\..JI ,L:.;J ~ ~ ~ '-)....JI ;..\... ;~ ~J 

·'-'J.r"J i>..ls! .,::_,L..;L:;J (}l.r J '-s;_r.JI 

. i~u H_JI \ o y '-s;_r.ll cY ~l:.: ~ _;jl '-LLJI J _,1 :J _,5:; L. Uijc . V 

c:-"J ro ~ :C,::....;_,li ~ ~J O::;:j.J _;LS:JI yDNAJI Jy- ~ .A 

.W t'.J ~I J l5 '-s;_r.JI cY ....WI ~I 

:u.J;,. ~ ~ _,)5 _,.,; j--~ C:: 4...W I '-: '-'.].I -/'_,:}-I D NAJ I ~ ~ . ~ 

J l5 ..,??' 'l/1 ~I y ~I ~J ~ U.ts::. ..:..;l51;1 '-':_r.ll cY 
.(o) t'; ~~ 

y:_.:, cY C:'d ~J ;.iJJI ~~ ~;, :.r- ;_.;.rJI ~ L"" ro . , . 
. (I) r-i .J ~I J l5 ;;_; r i.JY"' 

• W;;JI .,::_,t_....,l_,.il j:: ~IJ 1L; .J 'l/1 ~ ;> j _,.lJI ;j\.:5 j:.i . \ \ 

.i..L>-IJ ;_.;_..; cY C::L:;JI ('""'IJ --"ll ._;L. y '"-:' ~ L. ~ ~ . \ r 

..::_.,I~ }5 r.J I y '"-:' _,.<. r C:! L:; ..,? I , l:.: ~ ~ _,.1 _,:5::] I i..\... r I.G..:. •• ,'c . \ r 

. ;_.; _rJ I ('""""" I J , L,J 

8 ;,... _,;.,),IJ .. __,..l<,i\.. _,1..11 ---------------------

o b e i k a n d l . c o m



========================= ~.;:.,\....l;S = 

- : J \11 J.:.,.-- J>-
c? ,->I ,;.>l:~ J c,? _,f. I , ~ ;;_. J w I .. :A:}.. I > yc J '='L.. ...j ~I ~ 

J..SJ-1 DNA ~..J.il ~ J<)o J ~I ~I '-?.Y-' '-' r-~ lS ;;J,L,: 

.Jr )IRNAJI :y ~i.;JI 

G G G c T T 
G G G c c T • • • 

G G G .. T c 1 
G G G c T c • • • 
r' r' ,/ G c' T • • • 

D D 

f" ' T 
. 

CG G r' T 

c' ,c ~&' 
T i G •' • • rf c • • 

G 
~' r' .. -+ T G 

~· r' G ,\ / T c G c' • " c .I 
' • TA • 
' ' G r' /; T •' ,• .I G / T G ,c' • T ,, ' • -t~i(i' '•• ' " 

D Q 

D 

D 

---------------------.,.. ~IJ ~r-1-1 <,;L._,.l.J.I G 

o b e i k a n d l . c o m



= ~-:,\....1;5 ======================== 

_)IJ J_,s::.:.ll L;..UI :y i,;;S j1L:.. cY ily:ll ~ ..:,L:;lSJI ..:;.,L. ~ c5_y.j. 

..::.>'"";,.... ..:;., '"" _,.:):-1 ,_u, .J.. L<.:J.I :cLLJ 1 y ~ ..li J , ;J..;;.J 1 r 'c:...J 1 y ..:;., L:.; 

;;,. _,.:):-1 __;1 L:ll ,.u, J>-~> _r L:..JI ,.u, cr. L; J ~ J J.P 1 y ;;.; r.-' J:i- , .& 
J>- i _,.:):-1 <LL ..:,~'c.. ..li J . 4J.L:.; i~ _Y.UI j .J..i.:...ll y :JcS _jiJ 

J I r-" L <i J y..ll J ;J..i;.J I ;;,. _,.:):-1 _r L:...ll y j: .1: ~ :.._':>" y cY ..__;_,....:.)I 

..:.>l>. _r> J ..:;.,J'0ls. y --:S ,~ ..,...;~ J! (Helitrons) Jl1 (Polintons) 

j.P 'J I -./' ;J..i;.J I _r L:...ll j\ _? iJ L .r. ..LJ:.I :y J ;J..i;.J I _r c:..J I y '-"~ 

'-<-L:ll j~.) J-;S JJ> 0 c.,?iliJ RAG1 £ j:.. ..:;.,~1 y J~ c.,?J_,h:ll 

.cJ._,kll -s..lll uls. ..f' _,.:):-1 )_,.L 'JIJ J_,h:JJ ;,S _rJI ,s~l yl·\? 

y -"o~ 4-i )\:>.I ) y L..::; ~ J> J Ul:;.ll ~ ~ 'J I _J ;J..i;.J I _r L:..JI l, U, j! 

i _,.:):-1 ~l:.;> i _wi..o ~ ..li J .u:-:JIJ ~I}JI ,_;;L;_,L L51J>!J ~ 

~_,..'11 .J.WI '.h...-ly, ;J..i;.JI _rL:...ll 0L:.::51 (:" (Genome Dynamics) 

~ J.y i )~ ul>. U. _,......,.- ..wo ~~_)I 1.,.: _r>l> -.:...;lS ..li J . (.:] _,::.\5'-"I.;:JL) 

;'"I. L..:] ··I<L.I L-::-;:5 J.j .JWII.U. ; · I II JJ.i. 0 r-""' f.J · · J · y~Y~y 

w .... ~ -II.;:... · lf ...,L.JtJ ..:;_,!.; or ..... .6]1 :/':it~ ·~" 
- . ...,;J>~-~../ _,_,.....V-'- I""" 

..:;_,~L;.J)/ (..j(;if.} ?~ .;,B-1 -rL-f 0 y ~ r ') .YJJ r :r)-1 

. "~ ~ ... r j_,s;... ·,J.o.} ,..L..,; .iJ>I.JJt 

:y .1: ..WI ~ U j L. "::-" _,.:):-1 ,:A •• I J ..U I y • L.ls. ~ y '-:"'_,A; L. ..u.., 

..:;.,IJ~ '-;~1 _JlSJI l>~ __,::]IJ ;;,. _,.:):-1 ~I iol>-! ..:;.,~~ 

~ ~J ;;.;')\<. > yc J Jl ~I _jl ..:;.,UJ..UI :y .1:~ .:ll:..o .~1 ul,.h.:liJ 

y J;-5 j ~,(Genome Size) L,.:L. ~ i~l ~J ..:,L:;UI r:o 0 1 }' 

,~1 J>-b olj'JIJ JL..:....II ~ i _,.:):-1 ~ J ~ .:r.L; ..:.>l:U t) 
,~ ..:,L; J jiJ)I .:r.UI y (/50) jl_p- ~ y_ J ~ )\.:....; , ,J.>-1)1 

j:L; i r (1.29)J l,_,.,.)l J} )~ J ..)IJJ j:L; ;_,.. (115) ..,ll_p-J ~I 

..:;.,L;)\;.,:. '!I ,j_, o yc J y r-'-)I cY J d.K. J L) yAa.JI ..:,L:;L; ~ ..)IJJ 

:4..~1 

EJ ;.,._,:,d,.IJYI'-,;L._,J..ll ---------------------

o b e i k a n d l . c o m



========================= ~.;:.,\.....1_;5 = 

,_.:jl .....; J); J ~I c:_,lj')\.;.> '}I t: ~:, .bL.;) J ul. _,:.,.d:-1 i~i _j ul:.oL:Ii J 

..,(' _,:.,;l I -.5 _,.,.,.J I J .::_, I ~ :_--':ll J .::_, l.< ')\.;.>. 'J I o ..i..> '-....1 J, J ..t....> J ('"'-; ~ , W::;d I 

.(Genomic content) 

.;_,.. _,:.,.d:-1 c:_,l.<')\.;.> '}I ,J~ 'Jl!.., 0J.f"-IJ ·· ).i:JLS JpJJI _;:.; 2000 ~ _j 

~l.f }:II ~_,:.,.d:-1 rl:...JI .1>-l j)..:..,..JII..i..> _&;1 ..liJ ·'-?~I ~I )l:... _j 
; · L:; ,'-:So '.L•c.:.:_, ,..._;JI ; <; ..11 ,.(8ARE1) - -II o '-Li.:..:.ll 

~.:?J... "'r..~--~ ·-'~ y J_..-' ~-....F'-' 

'-....IJJ.ll .::_, _&;1..\.iJ . .....;L....b1 <.;')\.; J~ W::>JI .....;L:...,o\11.:_.':-: ''-'>)_,5:;J l>>~ 

.i.:)t .....;J.,J;J i_,:.,.d:-1 r-=-J (BARE1) ~ ,~ ~ ;c;J~..>. >~J 'r J}J 
. ·It . 1... • I. 'W . < .. ;___:., ~ .w::._;K_.,, l.< ~I <._WI 

.r-' .r Y' ~ ~ - ~ - -- . - - - ~ Y. ..,? Y- - -

:·~I JL':....ll _j <.Li.:..:.ll ri.:...JI .b'c.:.;J 

.:bL<.. Jl A (Repetitive Sequences)"iJ_,.(:.ll -=-~l::ll" ~ 0! 

~ ..liJ i _,:.,.d:-1 J i>.U.:.. ~ F J~ ~; _;liJ DNA jl :r '-r.L:.::.. 
c:_,L. _,...., Y'J_?:.il ~ JLa.,i;'JIJ J~'JI ~·c... '-....IJ, ~ ~Lll o..i..> .....;L..:.:SI 

;1_?:::]1 :J...., p ~L:.., J )_?:::]1 '-)~ ~·c:.. Jl ~ ..lij '-.s_,tl-1 iL.<;''JI ,1_:.;\ 

iJ_,.(:.ll ~L:liJ (Tandem repeats) '-)L:.:ll iJ_,.(:.ll ~;1'c:..ll Jl U'..<. -~ _;liJ 

~L:ll ~ ~; ~:, Jl <;L.,b)IL (Interspersed repeats) <)l:.:ll J:i' 
Low Copy Repeats ~ ~ _r> y..c _;liJ i _,:.,.d:-1 J )_?:::]1 ~ 

_1-.ol Jj ;;s~::_.:_. c:_,~L:; ub ~ -=-~~ Jl iJ_,.(:.ll ~Lll ~J .(LCRs) 

~}I ~ ~~ ~J .....; ~ _;liJ ~I -=-~WI .....;~ ~:,J .:l,::_.:_. 

~ ..W J~l ~J .'S,.;..:JI -=-~l::Ji :/' }>:JI A 'S;-.:11 ~}yJI 

~} yJI L> )J,i J ~ J t;~L:; J ..,L:.::;, )_,.(:11 ~Llt J>-1> r::_.. 

,-}- u~l::ll 01 ~ ,_il:.IIJ J/:11 ~ _,JI ~ '-:-::S ;.II jJ_;JI '-....IJ.LJ 

;,~_,.. i~L; y;-15~"·-r· ~~ ..~.>..o DNAJI :r ~L:.., y iJ'~ 'Jl:.:ll 

F <,Jl:.:ll .::_,1)_?:::]1 j) ~ ~:, :r ~I~ J ·,_firs-~ i _,:.,.d:-1 j>-1> 

. jo..UI J! _,..1 )I :r _Jip ~ ~""I,;:; _;liJ DNA Jt .:bL<.. :r ul< _,L.a.. 

:.:-' ·~ J j~ 'Jl:.:ll J u"-'l::ll j\ ~.b-1 c:_,UJJ.JI -=-_&;1 ..liJ 

.....;,_,...; ~ _Jl::JLJ i _,:.,.d:-1 y~> ~..w :U..\5 J- J1 :u....:.; ,-}- a.:.:.. r'~ 
c_L..J.:'JIJ )'.s:.:.ll ·~ RNA) DNA Jl :r .:kL<.. L,J J~ '-Li.:..:.ll rc:...JI 

__;,;.b y 4-::,5) ~ .!,; L.i.J.. L .::_, L. _,:.,;l I i _?; ..::.j} I ~ _j J' WI i k. 

~ i.),..s;l\1 ,:,1&!~1 

: .... ~, 

---------------------- ;;,o_,:,j,IJ'"~I:i,:t..}--11 G 

o b e i k a n d l . c o m



= ~..:oL.I~ ========================= 
;;J£;11 r i.:.J I J i _,:}-I :_r J5 j !,i ..!.LJ..U . C L.~ ')\I ..!.lJ; .__,~ -.,.-.LdJ .;.; ~ ~ 

;I_,:JI ~ d.:J-s01 J cJI_,...ll ~ i .0J .-:.j }I~ >W..::.. ~L:.; t:r J 
~ J I ~ · $] , C.J L:..::; i , C. , t;j ·..., ..l>JJ ~I ""'..:...!I .1 'c.:..J .....:...J.i h....:.:)\.; \ . ../ u ....... ..1 ..1 ..1 ,._) .,/ .I ~· • 

. 4J;Iy j>l> >JNI JL:..::;')\IJ ;..JLA.ll ~I J"'i.:.JI ~ ..!.LJ; :y 

J ~ y ;;J£;1 I r i.:.J I .:;i <..il.:>J I .;.; L. _,:}-I '-.Ll..- C:' L:; .;.; ~ 1 ~ J 

Plasmodium flaciparum i .f.::>c I~L. ~ 

~'c.!.; ,w,; :.r ~)I.__,~ J"'\.:.JI ,..L. ~ y l;ll ,JI_;..JI ~ :_,SJ3 

~ W:;J I cY I_,...! I .;.; L. .f.::>c (:" 

:.r ~I~')\ t_5 J"'\.:.JI o.i.> :.r ~I i _,:}-1 ~ ')\ <k'c....,: 

../'} j-" --4_;:; ;_,;_,],; ..:.>l_d 4J_;Iy ~ ;;J£;11 J"'\.:.JI .;...;l5 I;) . .;.;~1 

J ;;J£;11 J"'\.:.JI VL cJWI rfr'ii.J) _;_. __ II .;.;1,~'>1.1 ~J~_;_.J C.>y.J 

'-'J..i.. J i fr'J.I l.i.> \:!' J JWI J .;_,,~1 i..l..i::.ll :_,SJ 3 .\.::.1>- __..-J 4);1y J_,h; 

. • '" • ;I_,:JI ..:.>\..<&- J_,h; y- ~WI J..I;LI 

: (qa;;u 

o b e i k a n d l . c o m



=========================== ~ .:-L-1_;5 = 

~~I 
~~}I\ l 

ITTIIot [I =:J•£J•-===:r:=::JI!Ml lot 

ITTIIe! [I =!•!!I;;)•~;::::===::::JI(M) tel 
Poll! prcrmt• 

(4.jl~~, 

(4.jl~~, 

. ·~·~ 
b LTR ,._.,. .. ..,,.and ... ..,. ....... ,_ -t~ .:.ll • :,;it • J"'lloo 

Class1 1 t11< >..,.POl.~ \\ • '"'I"" (J.J..)IRNA) 

\oj ( • LfR) ~.pol.- \· .ll~)f:-1 {~'j) 
L [nil M LfR) j_l' -LI::.•£:c~TR~)j:-,J 

!rc MTAAA · cA) 

"" 1•1 ~-

Polll~r 

iiATAtlo•i 

d RoUing-drcle tranapoaona li'MIIt.ron.s) 

1"'1 Ire 

[io[ :_1 c_-

C Self·synthe&izlng tr•naposons tPolnfons) 

-·-

AC ~~ 

let ,..fH. Po18, C'(!.P,AlP .. et -!>ORF•\~ lol 

CT 
~to] 

.i.4_,kl I i J _.>::11 .;:., 4 Lf.JI .;:., I; ..... ~ J )' I :u..:..:ll .r" \:....]1 

:(L TR-retrotransposon) 

r-' \; '.; J y.i I J .i.4_,kJ I i; _.>::11 .;:., 4 4.:JI .;:.,! :, ..... ~;)'I :u..:..:ll .r" \:....]1 -1 l 
_....,t:....JI y JJ\11 ji)JI .;.,JI;U> :r-P y ../' (LTR-retrotransposon) 

_,.....t:....JIJ (Retrovirases) '-:>-~;)II .;.,l. J.;;All ·L..a.,;1 ~ .;JIJ ad I 

Long interspersed nuclear elements (LINE) '.r'--' <.l,_,kJI ..,_.. _,.:.}-1 

Short interspersed nuclear elements •?I •~~~ ..,_.. _,.:.}-1 .r"\:...JIJ 

J..,i <,.; )> i;? .;.,'~L,.:, y.- J :r (L TR-retrotransposon) ~~J (SINE) 

(4.jl~~, 

( !l..)olli;fod .:.IJ+II) 

( Capsid) .__; )\.;J I ul:,; J .r. ._........:; .;J I J Jd I ~ '-.o \j.l .;:., l:}.- I '-<-~ 

------------------------..,.. ~IJ ..,,..1 <.,il.. _,J..ll 

o b e i k a n d l . c o m



= ~..:-L..i,? ======================== 
i"";!J (lntegrase) Clo..<;'/1 \"""_;[_, ,;;;J)I \"""_;[_, (Gag) r~ ;_;JrliJ 

~~ J""~ ~ .J·~ _,s.u~ .r..lJ:-1 J'J .(RNase H)\""";[_,~~~~ 

p _;,)> y .}J J ~ J 'ci;:; '/ ·~ i _,A; '/ ;;J.i.:J. I J"" l:..J I :_ro J J \)I j1 ).JI 

.~i ~ ~ 0~ .;L:.:;'/IJ ~I I.U .(mRNA) Jl :_ro 4.:.. <h,..-J ;;.;._..; 

:;..l.;j y.. ~.r.> J~ Ji ~.r.>- _1, _,.;....; , y. Y. ;,'_,)~ ~ ...:SJ J _,...:jl 

J""l:..JI ~ J .Ji 0 _ijJ. '""U.~ J ~)I ..:;~w)IIJ ....;L4.J_IJ ~\JI 

..:;L.; J (Tnt1) J""~ y.. i ~~ J .;L:.:;'/IJ ,..WI i>l:.i: ;.1,.,; /' ~~ ;,'l_; 

.' """j.; \JI J Tos17 ,.,a.:..-J .J\..>...UI 
- J 

;;J.i.:J.I J""l:..JI ;si '-!" (L TR-retrotranposon) .Ji _,5.U4 .r..lJ:-1 :_ro J 

,_u ~ .)1 ;_,....JI .Ji.b-')\].1 J"J .~1 ~WI ..:;L;C,: ulo B J '"' ~ 
:iliWI ..:;loB _;....,i j.; \JI ..:;C,: :_ro .1..~.::1 i ~I ~ i>l;j ,1,; J""l:..JI 

.r"l:..JI ,_u J1 ~ i.;.UI "-'l:c -I.JJ/' . I\! -JI_,.,.-~ ~ ~I 

''i ~I~ J' (/V •) _JI_,.,.- J1 ~~I Jj"'i_,...,J •(/A •-0 •) 

J ~..~.> .)1 Clo..<;'/1 ul,.W ~ .Ji "'j;Y, .JL- fWI 0i _ijJ 

. i J-:"' \) I i ~ .) _,.,l. 1- r J ')\.,:. J .;:..1 ..l_j ;_,.- ,_j. J '/ I ;;J.i.:J. I J"" l:..J I 

:(LINE) ipl.i.L__,Ja.il4o ~I <,>-l,f.; 'II J""WI 

;cj )> ..:.>I) _,5:; '-J~ ~ ~ '/ .) I J i _r-.::1 I ;;_;1 jJ I <,>-lf: J '/I J"" l:..J I .J) 

(Open '-;.):-1 ;,1_,.;)1 )>i J _:r..;l1)) Jl1! J' -,-sJ;.; (LINE) ;JJs.;_., '-':)> 

(Internal J>l> ;> ,J~ t"'-'i J""WI ,_u ..s~ .reading frame) (ORFs) - -
J>-1> 'J. ~I~ J ~ .;JIJ s· ;cj)JI ~4-JI '-'L J Promoter) 

.JWiiB 

:C..j)..L. YWI i B J>-1> J""WI ,.u, clo..<;'/IJ JLA.:;'/1 u~LS:,.. .J! 

Target-(,.-1..110-4l] ~I ~I) r"~ j;:}..-JI ,:_,;;u, --.:...,J ~ _ijJ -~~ 

.primed reverse transcription (TPR) 

J""l:..JI ,.U, ~I ~I ~1.1; .Ji 0L:.::5~ C;_,...:JI l.i.> _,_,k; ~ _ijJ 

J'.k; J' ':}5 .Ji J! <.;L...o)i4 . ..,.JLiJI LL.::.JIJ :s,UI .:.,'::; ~l_,..;ll CJij" Jh:: 'I 
f-! .r"l:..JI ,_u J (EN) Clo..<;'/1 !""";) Jlh;J (RT) ~I ~I !""";) 

RNA Jl J' ...L>IJ :S? ~ f-! .;i ~~ .'-;.):-1 ;,1_,.;)1 Jl1) A r-"J~ 

8 ;.,.~1Jy1;;_,;L._,wl ~--------------------

o b e i k a n d l . c o m



========================== ~ .;:.,\-1_;5 = 

c.;;Y ~~ ~~ r-oY:Y -,Jw ~J -:..>L. _,.w1 ,.:u, "'L>- -?P: J_,...., )I 

·->.r'-1 'r r _,:;.-1 J>-1, c'-....GJ\J (eDNA)<~~,) 

~I ~I jth.; ._j ~'l..!..:JI._s~J __:-.ol:..JI o..U .i ___ <_,;JI l.)~ifll ~..>~ ~·~J 

Jockey, I, RIE, L 1, R2-/' 3 -:..>l>-_,...,:. ~,...,;... j) J""\.:...JI ,.:u, ~ ~ (RT) 

. ;_-..: .... _,...,:.? ~ J: "'JJ-" J""c....ll ,.:u, ..:..........i ..li J 

"'-'lo'~l ;....,~ ;_,.-cf.; 'JI rw1 r..lii :..r j ~ R2 Jl ..._ _,...,:. ) ..\..i.:...;J 

~~J R4. R2. NeSL. CRE c"J (Non-LTR retrotransposon) :c,; yk.JI 

(C) :c,> yk.JI '-o'~l 3 ~~ ~~ r-:~~';:1 (ORF) ~13 ;.I) ;-1!, y y, ~ 

<t:L. R2 ..._ _,...,:. J (EN) ct.....G'JI r-:Y:!) kYI..ll :..rJ C"'..G'JI r-oY:Y 
J R2 Jl ;... _,...,:. :..r ~I J""WI ~ C"'..GI r-"J ~~ ~~ -:..>\cj';:/ 

4---.i-:":- A e:;; '11 ""'"' J~l ~ ,1)1 '"'i .~3 i>.J>. ...jl.ui 3 C""'lr 

-?..U1 3 (APE) Aparinic-apyrimidinic endonuclease ~~ r-:A J! 

. (RT) ~~ ~~ r-oY:! ,cf.l J (N) '-o~l, y y, 1;1, ~~ 

iJ~IO_r..:.;ll '-,>-~;')I J""L:...JI 

:Short interspersed elements (SINE) 

yUI RNA :..r .hb:. ~jlyo ..,_..s; J""c....ll ,.:u, ..,_..s; j~ ;,L;. 

,J>-1> ~ e:;t::; "'L>- -?P:J (7SL) 31 (SS) ~ _,...., _r.;)i RNA Jl 31 (!RNA) 

. :c,> _.kJI ( s·) '-o'~l ..~.:.>o Pol Ill ~UI ; _,..lJI r-oY:':J 

) (LINE) Jl J""c.s- :..r :U.:..:... j ~ ) t...; :c,> yk.JI (3') '-o+f! ~L 

.(L 1) J""~ J .c,-1_,.:11 j:.. ~,i (A) :..r ;~ J;; j.<- -?_,:]. 

r-:AJ ~I ~~ r-:Y:! :_r ~ _;,)o :y- J""c....ll ,.:u, jW:;I r-"J 
~..,~ :i.;I..UI '-,>-cf.;'JI J""L:.,JI ..;,.)• y r"~~ r-" -?..UI RT/EN ['co..G'JI 

.Autonomous non- L TR retrotransposon (!;'j1 

Non-LTR (!}JI ;....,~ '-,>-cf.;'JI J""c....ll ~) _,s..UL _r...b-1 YJ 

~~ C: <~L.JI j) .·~'JI :_r) -~.); G.W:;I r-" retrotransposon 

.· Q\.~'J\ 

----------------------..,.. _,.;,.J:-IJ <,~I '-,;l..o_,J...ll G 

o b e i k a n d l . c o m



= ~.;:.,L...I_j ======================== 

:l TR-retrotransposon '-4.,Jall t!;\'1..:,.,1:0 ~~; ~~ r'\;..JI 

(l TR- ~_,1.)1 t!;'-~1 ..;_,b ~~;~I r"L...JI J ORF _, ;,1~1 ;'cb) 2Jfo 
_;.:;_,)1 ._j')\;JI ..:..>l,;J.r. :.r j5:J ~ ~ ..:..>~'c:; :.r retrotransposon) 

(RT) ~~ e-JI ~j! J (Pol) Jl ::,fo.__, .(Pol) Jl 3 (cnv) Jl_, (gag) 

L. ~cJlio (Aspartyl-protease) ~~J.r. j;IJL..I l""'j! j'.h;3 (EN) c_L.__t;~l 3 
r"L...JI ,.u, ~-' (INT) r'~ r'L...JI ,_L, J (EN) c_L.__t;~l j.h; ~ 

c___,.;, _,J I ;J.., l5 j LA:;~ I '-::-W 2Ji :_r ~)I ._,lio ( C 1 ) ~ i j ~~I 

:(Penelop) ("':"' _,J ._;..) ll..,ll-1 ~~;~I r'L...JI 

y 2! _,:;.. > _;... ;,I) ;cb) ,Y ("':"' _,J --?.) ll..,ll-1 ~~;~I r"L...JI ._s_,:-i-

-c_'~__t;'l!ll""'j)J ~I e-JI r.j! jlb 

r-'~ .__;3_..11 3 c_\..__t;'l!l i""'j';J , _,>11 ::, 3 ~:;;)'1 c_L.__t;'l!l i""'j) jlk; ~J 

- ~) 0'11 J"'L?-'11 '-'-r. ,Y ~ly'll ..:.U.L ~ ..li_, GIY-YIE 

·,..4 ~ ~ - ( ·~- ·,..,.__.,- 13 J- ·.;)-_, .-..:;- Xn- ·.,.>; Q .v- ·"-...,.oo ~-' J 
....... .... """~ ~ O ...,H-- ..)':::' JH ...... H _/H ._;H-'-'--'H ...... H _/H ..,/H 

l""'j';J Y,L:... (.._,., _,J ~I) r"i:.<- J ~I e-JI ~jl jlk; .j) ~I_,JI 

e-JI r-j! :.r ;si --?~~~ ~~ e-JI l""'j!J (Telomerases) he' _,l:JI 

-..S? \II~~ J '>II ',JW::;'}I r'L,JJ ~I 

~I e-J I) c.k> _,1 "t: L:... r" L...J I ,_L, J LA:; I ::, _,s:.,_ ::,\ ~I y _, 

_ -, -- ..s? ':;1 r'L...ll ~-,>.ill_, ("TPRT" ~~ .__;.lf-U 

i J _?::11 ti' \II "t: l:e > ~ Y. '-:"' _,J ~I f'" 1:.<- _r.-.;; ..:.l]j J' ~)I ._,lio 

(Terminal inverted repeats) (TIR) ;._._. ~~ i;_?::ll ..:..>44-:JI _,1 ~ _,.hll 

,.L. ~ J J! '-iw';J~ ·t_>'ll ~.!.>- ~Li-J'lll r"w.l! ,,,"" ~_y '} _;1_, 

"u LA:; I 'L:;\ ..:..> l; J _:;; L _h_l;_j .ca:;:_ J ~ 1 J r' L...J I 

~ tf '-:"' _,J ~I r" 1:.<-~ :<;I; _,J I ..:;_,~I~ I J '-::-:-:5 ~;J I '-:,>- L:J I ._,lio , L:J 

J ;;_.__.__I _,J I ..:..> t_; )\_::_,:.'>II J! )i:J '~ fl J ;_,.- Li-) '}I ;,J I~ '>II r" 'L...l I :.r ~ j 

r"L...JI i..li1 y r'L...JI ,_L, .:_,\ ~ r'L..JI ,.u, (RTs) ~I e-JII""'jl 

_ U:, \II ~.!.>- '-:>-'d. J '}I 

a :;,. _,:.,j;-IJ :;,_,J-1 ;;_,;L. _,l.J.I ~---------------------

o b e i k a n d l . c o m



=========================== 4,...1> ~l...l~ = 

) _.s::JI 4.1..... p ~~.;~I .;,JU:;~ I ..1""' l:..JI 

The Dictyastelium Intermediate Repeat Sequence: 

~ C'j ':J _;..:.:; ( 0 IRS) ) _.s::J I 4.1..... p ~'-f. J '>II 4.,] W:; ';II ..1""' 'w..l I j l 

r"wJI .j >__P.-}I ~I ~I ('"'A Jl '-:I)J '~ ;s\ (RTs) ~I 

~jl Jl.,;., (L TR-retratransposon) ;J,_,hll t_J;\11 "'1:, ~-f. J ';II .;,lW:;';JI 

(Non-L TR t_J:,\11 ~-'>- ~~ J '>II i_)U:;';il ..r"'L..JI .j, F. }I ~I ~I 

· retrotransposon) 

~ ~Lf ;I~~ ._,t... (DIRS) Jl ..1""'~ Jl )0.:.; .Jl5 ~~ -=--i-' ,_;:.:--' 

" " c,?>t... J~l <,.; ).JI t_J:, \II 0 j J (I NT) ct....G'>II('"'A.r lo> fr '-.a..t...-' 

:_r;J;. Jl _;..:.:; rL..ll ,..L. j) ~:,..~...:~I ~ ~:, .r ~)I j>--' 

(Tyrosine (.J.:.--Jo:-:.11 C"..GI c:jll ~-' ct....G'>II "'L:.;-'J' :Wt... ~ 

rL..ll ,.u, <,.; ).JI "'L;LP ""'_;!I 0 ;JI Jl <>W ':JL "'lb. )Ill ..$ .I NT) 

~ ',.]. J ')II 4.,J U:;';il f"' wJ I :_.-o ~ ~ ~ f"' wJ I o.io ~ Jl "'> 1 

.. .. ,)?1 a,_,J.J1 u;''}l v~; 

j) ~ il_,jl "'~ "'UKJI .j ..r"'L..]I o.l.. C::jyJ ~ J[ )2:-il;J 

. :c.J.::;J I "' l.. _,:),.1 j> I > i .l..i.)l .j ~ lf J ';II i_) 'W:;; ')II f"' wJ I ._;; jl y f"' e:..J I 0 .io 

..1""'~ J[ ':I) ;5\ ..r"'L..JI o.l.. .j ~I ~I c:J! j~ ~:, J[ <>W':JL 

"'1:, ~-f. J ';II i_)Ci;:;';ll ..1""' wJI i.ii\ 1.r 1 ._,t... I.;.) l )0.:.; _;ll 1 (Gypsy) 

d_.:.; ~1..r"'L..JI o.l.. ;\..:; y ;;JL.,..\ "'lo> Y-.J~I ;51 j~ ~jJJ ". t_J;\11 

('"'A .;:.... ~ 1 ... ..~...: ~'-f. J ';II :cJ W:;';il (Gypsy) ..1""' ~ ~ ..1""' '-'- y 

.(DOE I NT) rL..ll ,..L. .j, F. }I cL...G'>II c:Jl y ·';I~ .J.:..-Jo:-:JI cc...GI 

(Recombinase I 0 J;JIJ ct....G'>II c:A, F. J C:: Y-J~II.io _ji_,:,J 

(Crypton "'l;}o.JI ~ .j ;;_,.. f-7:- i_)W:;I ..1""'~ .J _;..:.:; .,>jjl-' I NT) 

.·--T ransposon) 

rL..ll ~~ ~ ct....GI .:-..~.> .li .,;1 .u..J.I y .J~ c1J;:;';I1 ~:, ._,t... ,'w-' 

.(DIRS) ..1""'~ u. "'\..:; _;liJ (Gypsy) -,\J \II c__,JI .r ~'-f. J ';II 

•. :A.;J_,.:) '->~ ~_,d DIRS Jl _,~~.;s. ...,~ .J~ '":""'} ~~ _.:...o'~ J l-53 

;_,..-1 v~; j~ .li "'t.;-'p;'>ll o..L.j yL. f-7:- J (; _,..;..:.. .;j- j1L.) (lntrons) 

-----------------------;;,.. _,:.,J,-IJ <.__,>.1 :i,;\.. .,WI 

o b e i k a n d l . c o m



= ~.;:,l..l_j ========================= 
RNA j ).i j 1.:11 ~ _,w .J:o .r-:-J I J\5J r rJ:-1 j.>-b ./' i.f. /'1 I j Li:;'J I .) 

~ .:r-~1 JISJ ii_,JI j.>-1, , _,.,. _,11 (non-spliced) ts?. ~-:JI J_,...-)I 

.... (Spliced) ts_r,.il J" ;,Li.5 _;5\ ..,r-i.f. J'JI JL.i:;'JI 

: (J-Lll Fl ..r"~) ',)\..i:;":/1 DNA .Ji ..r"\:..JI 

.J c\..~":11 ~ r rJ:-1 .J .;-~1 ~ _,. J" ~F. ..r"LJI ,.u r _,.;; 

!'"';; j,J> :.r- r <J-UIJ Fl) ~~ L:.l5 • -"~ -!' i-:?:" ~ _,. 

jS"\..~IJ J""l:.JI ,.u, ;_,.; _,k..l -=-L:4:Jl: ~ c?.UI (Transposase) JL.i:;'JI 

.(DNA-nicls) DNAJI J'w-L ~ \.. \.; ~ 4J! J''-'.:;":11 r-': _j _,...._;)I 

(TIR) '--~ ;_,.; )> -::..>\,:~ _y ~_y]. 'JL.i:;'JI DNA Jl J""~ ~ J 

:ili..:.:.JI 'JL.i:;'JI DNA Jl J""~ ~ j).i ~; J" r.i-)! _y J .JI}>~I .;w-

-:_,L'L~ [<. ~.·.f. 
~ "'T I..> "-? .:r--

. ( ,_r"·-u-'::: I J ~ I) 

L,. ~ l_s ; ~:::5 ;;jj [<. .ill ;.;')\.; J! ; I _,J I -::..> ~ .,\ J"" l:.J I ,_L, ~ J 

~,.. ;:,~ ~ '~~ -:_,)\;'~ 0~ ul.. ~_yj. ;;Jj[<. __,l5j (\) ~) Jj~l 

y.:.:; _;liJ (Non-autonomous) ( ;;_;1; _;}-J (Autonomous) ;;_;1; J""l:_, 

j-<:.: (Super family-specific transpasase) ~'"'L> JL.i:;l r-A Jo)> y 

~:, J! <>W>)Il:J _;;_,..>~1 y '~:::5 ;;jj[<. J5 .,\ jl.i:;'JI-:..>b) ~J ;;J)[<. 

TSDs (Target site -U-4-'-il _:?l.. ~~ J L> JI1 S::; J -.d:.i y).i 

Harbinger_;.:.. l.0 J""l:.JI ~ ""t...:_; J" r.i- )1 ul.. ~;J .duplications) 

JL.i;;"::l .,_,~I ""J .hi.; ..G-IJ :._,.;J.; ~I -:_,)\;WI_\; •• ~J .En/SpmJ 
\ ~_.I • J ~ .;. --~· r---- ..,/ 

Rebavkas, Novosib, Transib, Merlin, Mirge, J""~ ~ ~:,J 

MuDR, _;.:.. ;_,)LA::;":il J""l:.JI L.\ ,IS4EU, Mariner, bAT, P, PiggBac 

Ji .b) -=-t;.;;J,"J JL.i:;"::l r-;l J" J5 J! _;..::.; ~ Harbinger, En/Spm 

.DNA 

rl:.JI j-' ;;J)~ J) ..:...;'l5 (Harbinger) r-"~ ;,;J_rll J""l:.JI ;;J)l.. .J[ 

J! _;..::.; '-;I.UI J""l:.JI ,_L, j[ . "'~ J> -:_,UJ, _,l<- 1,l=l ~I <Ld.l 

Jl .bJ J;J.T.J (0:-'1 ~ t • • -JIJ>) jl.i:;'JI J;J.r.l.J> J -:..>L;;J~.JI j-' ~I 

,.i, J ~·~')I ~,_;Jr, J _?.U'~ J"'~l j-'J .(0:-'1 ~ ~ • • JIJ>) DNA 

IS112J ISS -:_,l..~~ _;.)IJ :i.;~IIS5 J""l.:...: .u...a.ll._,.,} J""l:.JI a ;y~IJ~~I:>.,;L.~I -----------------------

o b e i k a n d l . c o m



========================== ~ .;.,\....1_! = 

~I_.; 1") Jly-- TSD ;;_,; _,1 Jk~ U~ F"l:.JI ,_u .bl? 3 .ISL2 Jl3 

.:11.--i i ~c) .r"L:.JI ~ .:_,50 3 TTA 3 i TAA 0 ~ L. ;,~ (4 JJ~ 

;~L; 1 v :..r- ;_; ~ ;;_,; _,1 jkL. ~~ -?.ri (Zebra fish) '~"")' 

F"L:.JI uJ\;~ -?i J-' .'j ~ ysi (AAAACACCWG-GTCTTTT) .,r 3 

. .. ;j l.i:; 'j I 

:(Helitrons) ..::,I,;JJ::.UI .!"""~ 

<.i!J-1 ~ ._;;_,1 cr ~ -}I 3 ili.::.ll DNA J I F" ~ J-' u L; 3 J:lll 

u~_,h..JI 3 utUI u\.. ~c) F"l:.JI ,_u ~ yJ .(Rolling-circle); _r...l:.-11 

.··· u~}-W13 b _yicJI 3 ui_;.J-1 3 

,j_, Y-' 'J.,_rJI io3 ..U1 3 ~JJ-l).J '11 uL; j.:.. u~l5JI ~ j 3 

:_-;; 3 .r. J! _;.:.:; ;;_;;1.lJ 1 u ~ 3 ~::il' .r" ~ 0! . i _,.:.),-I ~ :_..- 1 r -,\' y-- F" L:.J 1 

.___;,L.a.:JJ j» Jlh.; 0 fo_ 3 (Rop/HCI) ~J <..;,.oi ~ 1 o • ·) ~ 

.(Helicase) (HCI) ;_; fl-1 i'"'_;;;3 (Rep) )_,S::.JIJ 

. ~ j-' J fo. ( ..;,.oi ~ \1 • ) .,II y>- j-' ----"'WI J lh.; J fo. 
(E-FYW-0-K- ~'11 __,.;l2-'11 J-' -,-s_;;;3 (Two-His)~ j 3 'll ;uh.JI 

:c,:_,..'11 __,P'w'll J-' 0~3 (KYK) ;;_;;c:J1 ;uhll3 R-G-LAV-PVH-X-H) 

..;,.oi ~ \1"• cJIJ><: ~I 0;,; J~ (yg-L YW-FAT-Kg-Y-X-X-K) 

-?jjl ~ J~-:JI DNAJI .;, _,> J ul..l,A j')UI c);, y _,11 ~ .,r u'-.ilh:JI ,j_, J 

. J 'c£; 'j I .;s__; K... ~ .___;, 'w.:; 
M M M '-' • 

....U .b)IJ &'!' ? .1,L i _;:; (Rep-proteins) )~I ul;J;. 01 
.J'cA:;'jl <1.:~1 ..:..Ui53 (Rolling Circle) ;:.&1; )I..UI :U,_,..b )_,S::.JI ,•-.:;1 DNA 

c) e'x:; .;JI ;I _,:.II u~ c) ili.::.ll F"L:.JI j-' .!.,>-}I tr' ..r UL;Jo-:UI 0! 

:_"' uL;3 o;_,lll F"~ c_l...LI -!.>-'-': ·__. ·u~ J (TSDs) JkL. ~ 3 03 ..u i _,:-?-I 

;J_;::.ll Jkl:.ll J~ uL;J~~I -?.ri 'j 3 JWI c) (A) 3 (T) ul~~ 

y 'w.rJ ._s_;>-'11 ~IDNAJI F"~ c) I.J~ ~y -}I(TIRs)'-..._,s:...ll 

.CTRR-3. J 5'-TC u~l.r J.r- dcJo;_,lil -?.ri ..:..1.); 

~;, j-' ;~l! \A _Jiy-- J _,.6 (Hairpin) _;kL. J~ 'L...>,i -?.ri l5 

j-'J .3· '-o4JI y i~L! \ r- \ • j-' U.l~i c_Jio:;; Jb~ ·~ y ;J ~ J 

---------------------;._,.r.J:-IJ'"~I;;_,;Lo_,.wl G 

o b e i k a n d l . c o m



~· ~ r .~ i) 3 - ., j _., ~ 
.7' J .~ 1 ] j. ?. <{ - r _., J .J ·;,., ., ~ ., . "' -JO... ~. 

"'' 7}.._J :=J -;>.) 
. ' ). ., . ) 0 C? J ~:}' j· "' 0:: . :_ 

3 ·t·~ 
·~- ::c "1. l '-1 ~) 

·- "1 -...,., ..'l .,., :c- (') ·) - ~J- .7' ., 'l ' . 
4- .J _:__] -

~ ) ~ =-') j ,-') ~ ·) 4 ~ '0l- I -
?. ~ . .. :~~ ~" 

- - _r 4~ ]-]·•,-) l ·~ 
.'.j ) -., :J j ·.-.., C? >; 

:;1, :' j· '0. ·) - ~ 

~ ~· ~ ,J) 
<> .J --1' - 'L - _.:li (') ")• 

-· 0:: j. 'j. 
3 .'.j .:,' ~ j, ?'· j· ·) '--C =i, ·) . ·.-.., '."l'l u ... --) 

:- -~- ~"'-J "'I l~ -" r , .'.? -~J 
. . ) . ) J ~ .:. j . .1., - "') 

~ '=l- ' ':-::') -.) "' . 

·c- ., L _, -~ '1 1 1 -, 

~1 ~ 
~~ ·- j: ;'f. ~- .') ·-

- -----
j ~ ~ 

.ci -~ . 

tj ) :~· ~ 4 ~ ~ ~: 11,~ ~ ') ·) 0:: -~ "-:) 3· ·;, '-i J . j. - '"1• -"\. '")• -
) ) ..'lj ""\. ~ 
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Ji o _.,..t]l j ~''}I .;_.,')Lj\!1 <,._; c_i...i;) ~ J\)o ..:_u:, jl5 <.;t.J}l ;;..._.,_jl C.; _r:, 

.U.J..Ul~yi~l 

.(Similarity Index) (~l!..::JI ~ _r..t.<;) 

C:, _r:, ~ ;s o;;.:ll ~ lh..:J I o ..\.<- -" ..li -:-f. j;,) _;i :_.c;: "" L:..::J I ) b.o J"" L,AJ 

~ 1Jo.:Jj J.SJI o.WI ~ ~ ~ ~~ J '-:"' _,..d~ r-' )I ll.> W.W... ~ ~ J5 
olo ,-o ~ j5J <.;I.J}I ~I C:, _r:, <,._; -J}.i c}J~J .~:, _,...jl :_...o ":}..5 J 

. ~l .... ..a.JI ~ J~ ;;.)'L:..,~ 

.(Population Subdivision) (i~l :r- i.J..l>di.:..>L:.;L:.ll) 

(One single locus) ..L>-11 JIJJ c-} r J Jl.J}l _:r-L:.JI ..r..t.<; ..;,_,.1 y 

i'"""J . ; ~I y ; J..i>..J.l i.d::>J.l i U\! I J .;_., i.:e L;.) I .J.t.<; J ~ _,...:; -Ji ~ 
J . i 0~1 J>b olj\! I ~ ~)\:>. \! 11 <:L:..::ll <,._; '-...l.Jo ._;,)> y ..:_u:, .JL.:.>i 

:_r;;,~ y ~ J J _;J I <;_,.:..... .J L.:.> \! ~ .) L.a>-i .J L.:.>\ , I y.-1 ._;,_,.1 y ..:.lJ:, 

.:_.~ 

(Relationships between individuals): 

_:r-l:::JI y ~ J..li .;..,..W ..li i~l ..::...;lSI:,)t.. -"..li J I~ :C.l> ;_-;-11 ,.l.,. 

I~ i~ ~ ..:.U..il .'} i\ olj\!1 j' ~ o.l<- ...,~ 4-'ly-i ~ 4:J JI.J}l 

./ ~ ~, ').:... -JI_,}-1 _;I..L>- Y.., ...WI JS"l..o \it J ..s.J.. .;JI ~o;JILO:'l.r. J 
.t;IJJ ~_?]I j~ t_iy\!1 ~~I ,ly.-i ~;..II e-l.r. ~ -J) _r..il 

--------------------- ;_,.~IJ <...r.>-t <,;t...}.J.I G 

o b e i k a n d l . c o m



= ~.:,L.I~ ========================== 
:>I)~IJ )I..!..JI j JIJ_,ll.lA:.ll.sJ'-' 6,; r' 

~_.,;Jl ~ j..l>- u\s. JJ.: ~~~ C_,~ j ~IJ)\ ;j~'"J1 1 ~ c~) ,JI 

wl, ... -:-f.:.;\ Jl ~~J '~~~ ;.L45 >-'-,: c:_:hl~ l.i.,. .(lnbreeding)<._J.,:-1..01 

. ~ j; l.<;L I ~ _;:.> i ~I ,.i.,. j c.? J I ;:J I !.\ _,-U I 

:(Population subdivision) i ~I j ~I 4.:-J> 

.4.LJ.; '~~~ j>-1> >lj'JI y j;:.>-r. ~ _}1;_,.11 '-:c..:.:.JI <.,...; ..:..;lS 1;\ 

~~....; J;:.>-~~ ~L> ~ (Gene flow) d. I J.i..dl .J~ '>\)> -!.l]; .JlS 

.1 •• I > ~ '-l.i:...... ~ .• ""- I •· • ')S L.:.-1 ___.:. Jl:l~ ~ ) .:r--c lcr" J . . . • .J 

:(Wildlife forensics) :;,~1 ;I.,.>J.l Ji.:J:.I ~~ 

''+'I ..G..:.J r-" .; \; i..l> ,Y , ) jSJ i j-:t J i> fw 'JI; _,.1 I 4......aJ I j 'J I _,h; 

.)"L.'JI j t;fll ~-j- ..l;-.dl3 '-;~.JI ilJ..I ...,~ .1~'J1 ~l_r- y -...i..:SJI j .J'JI 

. ~ ..l;-.dl i _rJI 

EJ .,.._,:.,j,-IJ YI<,;L._,.L.ll ----------------------

o b e i k a n d l . c o m



o b e i k a n d l . c o m



= ~c:-L...I_j ===================== 

PC R J t.:;,LS .;c .. 

a YHc'JYI<,;L.o_,J..ll -------------------

o b e i k a n d l . c o m



========================= ~.:-L..I_? = 

:.r ~ ......;...w,; ~ ~ <:5.1JPCRJI.:..>L,:A; ..t>-IRAPDJI ,YLA:; ~ 

•l-1-JJ ;c,...:Ji.: (<J,¥.-) ;c;JJ"'-' yj- 0~ OJJr"li.: ~IJ (;_;IJ)I i>Lli)DNAJI 

.('-;1~) 

Jl .:;_,~L::; :.r <.. _,.L... c:W ......;...w,; J J_;..J PCRJI i~ --,JWI .jJ 

~ J~ I D NAJ I <::' L::; J I ;__,._k_; ..!: .li J J l;-:>-4 • 1.-W I i _,A, ..:J.l .iJ J -DNA 

il}JJ J~l C:'l:ll .u._,.JI <Ah:l4 .h;; (Primers) ts>ly, ~ 1__,_,. _,A, 

;,..l>JIDNAJI.;__.h<] .....;...WI~ 

I i 
~~ ~6 ,..--·----.-.. --" 

i _,A, ~ .::..> ~ ~ ')\; ~ !.? _j=1. <.....G..:..l I D NAJ I c:W ..:.; IS I :,1 ')\!_._; -

~w,; ~ i.?.iJIJ (B~'J\!_.) .hi; .:;_,l:.}-1 ;.i.J, ..t>-1 J _;..] c?>lj-: •l:.,; •!.WI 

.PCRJI ,YLA:; .Y-)o y 

..:J.l.iJJ ;c;JJ"'-' yj- "~)1 DNAJI ;__,._k_; 0~ RAPDJI Jli J .)JJ 

~ • 1.-W I i _,A, !.? y>-1 ; )-:-'C _;I? <::' L::; .:.>I:, ,_,?>I j-: ~ • i.-W I i _,A, 

(RAPD PCR) ~w:i (\) 

;~L.,U ~1~1 ~L.AUI) 

:~IJ.tll 

--------------------y_,.:.,.J:.IJ0:J-I:;_,;t.._,.LJ.I G 

o b e i k a n d l . c o m



= ~,.:.,L..I_J ======================= 
. ~l::;IJ I g ••• a: r-" ~ j-JI l.ir. ._,.....lll i J.<ul _;1_;..:... ~ ~l_,.i i ~ 

e:_W .,j) jJJ~I ~ ~ ~I_,JI .~;_,..;;JPCRJI j>-L.i.; ~ •L-lJI i ~ ~ 

. ._;1_,...:....11 <.S>L,ll, _p.-J :_ro ~UIJ W.Wdl DNAJI . . 

-: RAPD-PCRJI :_ro ~L::; if' J.-' ._fJ ;_,I _;S .h; ;_,I <-:4:J 
.i~'lil c) ._,..5l..:.. '-?'I_;.JI i~l ;,;;;.:. 01 ~- \ 

.I~ i~ Jll~ i~ -::......,J '-?1 <.!_,;...... '-?'I_;.JI ~ ~Ll10~ 01 -r 

!'-'-)I ~ (B)J(A)DNAJI :_ro ~ ~L..a; ;_,..;,5 .JUI ~I ~J 

·'-?'1): I '?.J:..r' 

' ...::.. 

<.S>L,ll :_ro ~(8) .w...ll Lol (5)J(2) <.S>L,ll :_ro ~(A).w...ll ')\!....; -

(6)J(3) 

__,.....;; J.}-~ _,.:.11 J -?>L,JI :_ro ~ J!.1 r+"' 'Jil 0Li ~I ~ l5 J 

c:'l}l (I) .JI (\):_ro ii,;J'Jil J!.IJ .DNAJI ~ i~l r+"' i~l ~J-~l::.::.ll 

8 y_,:.,.,I:-IJ0:J-I;_,;I..}-J.I --------------------

o b e i k a n d l . c o m



======================= ~..:-L..I_j = 

'-- . ..,_. 

======~~================== 

--· -

-· --
---· ·-

--· --

1 -~ ' . --.... ' "' -··- -. -· - _,_,_.,_ -···-' 

~--· 

1 ...... ···-··· .... ·.--.. - ~·~~"' 

--· 
1·-·. ' ... -·--·. --~ ·-- .. ··- ..... ·-- .. -

1. .. 
----. 
~--· 

-:)!.:.. -

01 ~ ...j .r-' ~ ~) c?,u~ -,.Jwl JL.;I :u1.:.. c) ---0 !.IL;... 01 w _;:.;1 1:,1 

1?-~l.i:JI :r r? J (A)~\ Jl c,!L:l~J ...,..Jwl: iW';il ~ J c.,?oUI 

-~~~_, 

--------------------- ... ~~J~14,;L._,.LJ.I G 

o b e i k a n d l . c o m



= <,.J,.;:.,L.-1_,5' ========================== 

• • =====·· ,. ----~~----·-

1 " .. 

- : j,.J:-1 ~ Y.~l -'!__;:.II 

l,: ft5 jJ J ~)II ):;:- Js' ~l:JI -'!_}' r-" ~ LJ1 ~ l.i;,] I, I?) _w 

.__t.: .lc ~(\to i<:'•.);;_jl::JJ; -'1 · ·1~ •l::JJ .lc·._; 
~ ~ . u-- . )~ L"" y lc-' ~ ft= y>J 

.(8) i..l>IJ ....W ""~ J"' <)l!ll J<-'cdl L.l (BJA)JJ)II J<-l.i:.ll J 

I z 3 

~ ~ = ---- -- - --

.. f> 

= = 

• • 
+-- r-ro4a.a.: ~ f 

4-- ;: r .:.\ll.a:'' .,.. 

a y_,:,.d,.IJ Y' <,;Lo.,.W.I ______________________ _ 

o b e i k a n d l . c o m
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o b e i k a n d l . c o m



= ~.:;_,L-1.;5 ========================== 

\tvp 

I SSRJI ~ j...J .i..i.l.:.:>.ll J }JI 

-:r.L:JI '-..,I ;J.l ..;:_, 'J y5 _i>j f. i~ ,~_,1; J JL::>-1 ~ i ~::-"-'}I d _,.:-.ll _j 

~ ii~L c,SJ"' '11 <;tJ)I oc.-I;J.liJ )'....:....ll <.;IJJ y _r..l,i;J _fl ;)1 

.ISSR-.:1 

-: ISSR ~ wl.:r.:-' 

Crl,.,-yGr ·-o)DNAJI :r I~ i,~ ;c,..s J' c'~ -

i>~l y L,. )~ ~ _;JI oi_..-1)1 y d ,~ ~I I..L. ~ -

·~"'~I 

y ,-;S ,~ ):1i J .:,~UI i~Ll L,JI ~ ~I I_L, _r._,b; ,...:; .ul -

.~l)>j )'....:....ll 

~~~·d'L: ~I ..:..,t~·'dl .jj~ O)j-'~ ~ !.?U;. ~(:JI I~~ -

.(SSR)jl ~ ~ _;JIJ '--J;.lll 

-: ISSR ~ '-:-' _n<

oG.:'dl e::>: y '-'="" .J i~ o:.O _,h. i~ 'J _Jl:J'~y i~'~ ol.--I.J ~ 

.;> Ji j (;.) q.>- ~I 
I J p • ~ _., • J 

ISSR Jl ~ ~b ~ .i..i.l.:.:>.ll..;.;~l 

-:~JJ~'JI ~ ii..L%:..-LISSRJI ~ . \ 

~.}-I ~ J _fl;)l -:r.L:.il <:..-IJJ.) '-:J'c<- i•W J:, J (:ir ~ .J" 

y /.r y ;51 J ~ ..li _;JIJ oL,.JI .j;: -:r.L:.II ~I I..L. ~ .:C,. ~ 

8 .,..~IJ~l<,;l..o_,J...ll ---------------------

o b e i k a n d l . c o m



================================================= ~~~~~==== 
:C~I Fl ~ .....;L:.;:SI <Y <.;;..l.i i~ ~IIi.> ~J ._)1;_,)1 4:-::5} 

.(\!A) y::._: ,(i;J . ..dl cj \?).~l.__.is.LA.:.)I ~1:, 

\tA~ 

- : _..;.L,.-ll ~ J ..c,.. '>1;}"1 _J.,JI j.,;:- i l..l>..:..... LISS RJI ~ . ~ 

. Jl;}l _:r.L:ll ;4-b')l ·~ o[?')il ~J '-:J~ i•'c6 ~1:, ~_,1...,1' 

..lp,-J ~ _,\I [_ l.:i 1.p:.l J .c....:..ll J" c:..J I y~ i..t...:..ll j _,hJ I J' '~'...,I ~.:51 ...,!' J 

. j.J ;b- ')II ):-,- ~_,1 j' ;51 

- :l ..... ..:J.I F"WI il..l>..:.....~ISSRJI ~ . r 
-JI c_l.:..: <.:S:JJ _)1;_,)1 _:r.L:ll ;'411 J ,,c;s3 ;_,.....'--...>- ~L~<:Ji ~.:51 r 

. .c....:..ll F" L:.J I t' Y.l.£:l I j' ~ l:J I t l...; ')IJ _? _r:l I _,h.>- J ~::S ..lp,-

o b e i k a n d l . c o m



= <,...L>.;.,L..I;S ========================== 

•• ,, .••.••. :mt lit.\- •• -
\ ~ .···\~ ~\ ·.~ .... i 

•••••••••••• .... 

•••••••••••• 
li\ I 

\o•_p..:. 

-:(FISSR)~JJ#I..:-~1 f1..~.>..:...4ISSR ~ . t 

}S'J I OJ J :U..l.i I J :C,...lJ-1 ; ..'-:-' J ~ _.,.j I ; ..'-:-' y '%.; ...,)J I ; ..\... ~ 

. c,S J"- 'J I j }JI ~ '-'.\5:; 

i...J.,... :soly Jl .1.<-l_,.i il~u Ljl )..ill ...,)JI ;..\... ;._,k; .~ --" J 

~ ...,)JI ;..\... cL'J . 41 I II c,\1 ilk; c,ll c_l:i--" c,lc:l~J <,::.:--JJyU 

. ..;., t:.,..J I y ~ -;S , .!.<- :C.... I J, J 

\o\_p..:. 

-:4J;_,...l. 

.Ji'JI J>-~ .r ~ j5J ISSR <:.).~LA;)_?:; ...,..t . I 

..:-'J~IJ ~ ~ '?[>. )_f.:JI J:..>. ~I ~ ~ Jl ~--" . ~ 

.PCR Jl yc,;; ....;J)'J 

iBI 

EJ ... ~IJYI<.,;L._,.L..ll ----------------------

o b e i k a n d l . c o m



=================== ~c:.-L.I_? = 

;.~ j5J 0;; J' '-:~I i>''-"1 .w -:_1~ J' _,.h; .;JI DNA jl cW ~-=- r'-: . i 
;I~~ .h.;j i..l>-1) OJ' _,.h; .;JIDNA jl & ~....,;. '1) ·J::A" ~:AJ 

.~·~\ ._. 

Fl ..l>-1 J ~I >1)'11 )I (.cJ..,'ll) ~I ,l)'l'l .)1 <6-')\... ...,...,: -

.~11.0, pl~'u ~ ;;j .£]1 ·-~ 'j 
~ ', . \ ~ ~· -' '-' ~ 

jl ~ J <1,.- II cs>I_,JI 0~:J ~I i,Jl:ll cs>I_,JI '->-r"'- y.t 1 -

.ISSR 

• Name* 
• 814 
• 844A 
• 8448 
• 17898A 
• 178988 
• 17899A 
• 178998 
• H8 8 
• H8 9 
• H8 10 
• H8 11 
• H8 12 
• H8 13 
• H8 14 
• H8 15 

Sequence 
(CT)8TG 
(CT)8AC 
(CT)8GC 
(CA)6AC 
(CA)6GT 
(CA)6AG 
(CA)6GG 
(GA)6GG 
(GT)6GG 
(GA)6CC 
(GT)6CC 
(CAC)3GC 
(GAG)3GC 
(CTC)3GC 
(GTG)3GC 

o b e i k a n d l . c o m



= ~ .:_,L.,.I.;S ========================== 
~w,:; YL.. (L,;I_,...:.... _:r.UI DNAJI ~w,:;) (RAPD)JI ..:.L,S.; h 

ll il . ..........- _,,... 

.l:W .b-IJ ~,~ riJ.,;.,:...I ('"";. .,soWI RAPDJI yl..i; _) .:,1 .J b .:,1 ~ 

- : w l.,a.:.. ~ C \.:;1 J y Li.:JI .:0 J J).. .:,.:J. f' } .f; .) I ~ 4; I .J b .:, I ~ J 

.( \, !) ) ( \ .r)) (o, ~) :_;o.JI j:.o(4....Su.::.. :_;ol_,jl .:;_,s:.;) ;1.j.'}l.:, _..;, . I 

.( \,r).JI(o, r) ~ <.l_,.;....tsol_,jl J;: <.iLJI.:,_,s:.; .)1 . ~ 

1 ' ' ., ., 

. (B),(A~) i J_rdl J 1,5 yc.i:JI ~1_,; ~_.b; j)> ~..:..'I )I_,; ..i;~ 

j;S ~ ,.::.dj .\.i YW,'}IRAPD Jl y...;; iJ.\i .)l.i ,_•J.b J' r-" }l_y .J 

i..J,>~ ~ .:JW> c:Jl.i iJ_rdl J ftl.: \,5 ( \ ~~ \ '-:..... Cl.J_,.>IJ .;......,J~'j 

(c) ./' J .;:_, ~-¥ 

- :":?oi):JI _;").; RAPD Jl ~ 

r • •A '-:.....0.J.f"'IJ ..,?o':-"')1 J~..I..0'-1 /o~ly4s:::JII.i.J, .10_,1.;~ ..li 

(Triple RAPD) ~(I') 

EJ ;;.,.._,;.,>-IJYii.,;L._,J.J.I ~---------------------

o b e i k a n d l . c o m



======================== ~.:,\.....l_j = 

i1~1 ~ "'-' # (E),(D),(C) FL.; o;y.al~ ~ Y' y. 12 ;~ ~ ts>~ 
. ( 1 o t pl ,''"-" [S>Iy, ~*.]I 

-
1 

l I 
PY.-.ctE PYoductD 

-'! a 

~ .)l~_,ll .:r.~l ~411 ~ ;,;~~ t,s>l_,.ll '-/'"j.! RAPDJI ~ ~J 

-:( \ oo pl._;;_,!. :_r ~I 4.,:1~_,li...,...,>I)JI 
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