
 
 

Abstract:  

The study was done in the winter of 2023-2024 in the wooden canopy of the College of 

Science/University of Al-Qadisiyah with the aim of investigating the effect of some microorganisms 

on the Root Extracellular Traps of the root environment of lettuce plants. The study included the 

isolation of two types of fungi, one of which is pathogenic, which is Aspergillus niger, which was 

isolated from soil samples by dilution series, and the other is a beneficial fungus, which is 

Trichoderma spp. It was also isolated from the soil by dilution series. Five seeds were planted per pot 

at a depth of 1.5 cm in 2 kg plastic pots filled with a mixture of soil and peat moss (1:1). After the 

lettuce sprouted, each seedling was transferred to a separate plastic pot. Extracellular DNA was 

isolated and extracted from the lettuce roots with and without fungi in the laboratories of Al-

Qadisiyah University/College of Science. The results showed that deoxyribonucleic acid secreted 

from the root border cells is indeed present, as the DNA is secreted in the root periphery. The 

laboratory results confirmed the presence of mitochondrial DNA, plastid DNA, and plant DNA in 

lettuce Lactuca sativa. Real-time PCR technology was used to detect the amount of extracellular 

DNA secreted for each treatment. Trichoderma spp. Results similar to the condition of the plant 

without addition, while the percentage of extracellular DNA decreased in the presence of the fungus 

Aspergillus niger. 
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 Lactuca نجذور وببث انخس exDNA Traps الأحٍبء انمجهزٌت فً مظبئذ انحبمض انىىوي خبرج انخهىيتأثٍز بعض 

sativa 

 آٓ٘خ ٍؼ٤ل ػجل عٞكح ا١ٍُٞٞٔ ٝ ٜٓــــب ػ٢ِ ػجل الأ٤ٓو

 هَْ ػِّٞ اُؾ٤بح، ٤ًِخ اُؼِّٞ، عبٓؼخ اُوبك٤ٍخ

 :اُقلاطخ

اُؼِّٞ/ عبٓؼخ اُوبك٤ٍخ ثٜلف اُزؾو١ ػٖ رأص٤و ثؼغ الأؽ٤بء  ك٢ اُظِخ اُقشج٤جخ ٤ٌُِخ 2024-2023ٗلُند اُلهاٍخ ك٢ شزبء 

ُج٤ئخ اُغنه ُ٘جبد اُقٌ ؽ٤ش رؼٔ٘ذّ  Root Extracellular Traps أُغٜو٣خ ك٢ أُظبئل اُغنه٣خ اُقبهط ف٣ِٞخ

خ ػُيٍ ٖٓ ػ٤٘بد روثخ ػٖ ؽو٣ن ٍَِِ Aspergillus niger اُلهاٍخ ػيٍ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُلطو٣بد أؽلٛٔب ٓوػ٢ ٝٛٞ كطو

ل٤لح ٝٛٞ كطو ُٔ رْ ػيُٚ ًنُي ٖٓ اُزوثخ ػٖ ؽو٣ن ٍَِِخ  .Trichoderma spp اُزقبك٤ق، ٝالأفو أؽل اُلطو٣بد اُ

ًـْ ِٓٔٞءح ثٔي٣ظ  2ٍْ ك٢ أٝػ٤خ ثلاٍز٤ٌ٤خ ٍؼخ  1.5ؽجٞة ٌَُ أط٤ض ػ٠ِ ػٔن  5اُزقبك٤ق، ًٔب ٝهل رٔذ ىهاػخ 
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ثٞػبء ثلاٍز٢ٌ٤ ٓ٘لوك، رْ ػيٍ ٝإٍزقلاص اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘  ( ٝثؼل إٗجبد اُقٌ رْ ٗوَ ًَ شزِخ1:1اُزوثخ ٝاُجزًٔٞ )

فبهط اُق١ِٞ ٖٓ عنٝه اُقٌ ٓغ اُلطو٣بد ٖٝٓ كٜٝٗب ك٢ ٓقزجواد عبٓؼخ اُوبك٤ٍخ/٤ًِخ اُؼِّٞ صْ ث٤٘ذ اُ٘زبئظ: إٕ 

لوى ٖٓ اُقلا٣ب اُؾلٝك٣خ ُِغنه ٓٞعٞك ثبُلؼَ ؽ٤ش ٣زْ إكواى  deoxyribonucleic acid اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ُٔ اُؾبٓغ ٝاُ

ا١ُٝٞ٘ ك٢ ٓؾ٤ؾ اُغنه ٝأًلد اُ٘زبئظ أُقزجو٣خ ػ٠ِ ٝعٞك اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ أُب٣زًٞ٘له١ )٤ُِٔزًٞٞٗله٣ب( ٝاُجلاٍز٤ل١ 

ٌُِشق ػٖ  Real-time PCR ًٔب ٝهل رْ اٍزقلاّ رو٤٘خ Lactuca sativa )ُِجلاٍز٤لح( ٝاُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ُِ٘جبد ك٢ اُقٌ

لوى ُٔ ٗزبئظ  .Trichoderma spp ٌَُ ٓؼبِٓخ ٝهل أظٜو كطو Extra Cellular DNA ٤ًٔخ اُؾبٓغ اُقبهط ف١ِٞ اُ

وبهثخ ُؾبُخ اُ٘جبد ٖٓ كٕٝ إػبكخ ث٤٘ٔب أٗؾَود َٗجخ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ ثٞعٞك كطو ُٓ. Aspergillus niger 

  ، اُغنٝه Aspergillus niger, Trichoderma spp, exDNA انكهمبث انمفتبحٍت:

 

 انمقذمت: 

ؽظ٤َّذ ٓٞاػ٤غ اُج٤ئخ ٝاُلهاٍبد اُج٤ئ٤خ ثئٛزٔبّ اُوأ١ اُؼبّ ك٢ اُؼول٣ٖ الأف٤و٣ٖ، ؽ٤ش ر٘بُٝذ اُلهاٍبد هؼب٣ب اُج٤ئخ 

ٝٓشٌلارٜب ٝاُزِٞس اُج٤ئ٢ فبطخ ثؼلٓب ثبرذ اُزوثخ ٝاُٜٞاء ٝأُٞاهك اُـنائ٤خ ِٓٞصخ ثشز٠ أٗٞاع أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأَُّٞ 

٤و ثي٣بكح الأٓواع ٝلأعَ مُي أرغٚ اُجبؽض٤ٖ ك٢ ٓغبٍ اُؼَٔ ا٤ُٔلا٢ٗ إ٠ُ اُجؾش ػٖ ثلائَ ٝاُن١ أٍٜٔذ ثلٝهٛب ثشٌَ ًج

ج٤لاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأصبهٛب ) ُٔ  Jones etرؼيى ٗٔٞ اُ٘جبد ٝٓوبٝٓزٚ َُٔججبد الأٓواع ًٔب أٜٗب رؤك١ إ٠ُ اُزو٤َِ ٖٓ إٍزقلاّ اُ

al., 2013 ؽ٤ش ٝعل إٔ عنٝه اُ٘جبربد رزؼوع ُلإٍزؼٔبه ٖٓ هجََ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُله٤وخ ثئٍزٔواه ك٢ ؽجوخ أُؾ٤ؾ )

ػ٠ِ ٝعٚ اُزؾل٣ل إم رؾز١ٞ َٓبّ اُزوثخ ك٢ ٛنٙ أُ٘طوخ ػ٠ِ اُؼل٣ل ٖٓ اُجٌزو٣ب ٝاٌُبئ٘بد اُله٤وخ  Rhizosphereاُغنه١ 

ؾ اُغنه١ ػ٠ِ أٗٚ ٗظبّ ث٤ئ٢ ٓؼول ٣شَٔ ؽجوخ اُزوثخ اُوو٣جخ ٖٓ ( ٝرؼوف ٓ٘طوخ أُؾHutsch et al., 2002٤الأفوٟ )

( ٖٝٓ فلاٍ آ٤ُبد رشَٔ اُؾوًخ ٝالإهرجبؽ ثٞاٍطخ ا٤ٌُٔوٝثبد Gregory, 2008اَُطؼ ٝاُز٢ ٣زْ ك٤ٜب رجبكٍ اُ٘ٞاػؼ )

ٌو٣بد ٝالأؽٔبع ٝالإٓلاك اُلؼبٍ ثبُٔـن٣بد ػٖ ؽو٣ن عنه اُ٘جبد رلوى اُغنٝه ٓوًجبد ماد ٝىٕ عي٣ئ٢ ػب٢ُ ٓضَ اَُ

ثٔب ك٢ مُي الأ٤٘٤ٓخ ٝاُؼؼ٣ٞخ ٝاُل٤٘ٞلاد ٝالإٗي٣ٔبد ك٢ ٓ٘طوخ اُغنٝه ؽ٤ش رؼَٔ ٛنٙ الأؽٔبع اُؼؼ٣ٞخ ٝاٌَُو٣بد 

ًٔظله ٌُِوثٕٞ ث٤٘ٔب رؼَٔ الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ ًٔظله ٤ُِ٘زوٝع٤ٖ ثبُزب٢ُ رؼَٔ ٗٞاػؼ  اُغنٝه ػ٠ِ رـ٤٤و اُقظبئض 

 Jan et al., 2011; Van Baarlenاُز٢ ثلٝهٛب رَبْٛ ك٢ عؼَ اُزوثخ ٓٞؽً٘ب ٓ٘بٍجًب ُِ٘جبد )اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِزوثخ ٝ

et al., 2007 عِلَ إٔ فلا٣ب أُؼلٞكخ اُغنه٣خ أٝ ٓب ر٠َُٔ ثقلا٣ب اُؾلٝك أٝ اُؾلٝك٣خ ُٝ  )Border cells  رٔزِي هلُهح ػ٠ِ

ٌٍُو ُٛلا٤ٓخ ؽب٣ٝخ ػ٠ِ ثوٝر٤٘بد ٝ صجُذ  ٣extracellular DNAبد ٝؽبٓغ ١ٝٞٗ فبهط ف١ِٞ الإكواى ٓزٔضِخ ثشٌَ ٓبكح 

( ٝ ٛلف اُجؾش ٛٞ Tran et al., 2016أٗٚ ٣َبْٛ ك٢ اُلكبع ػٖ ؽو٣ن ر٣ٌٖٞ ٓظبئل ُٔؾبطوح َٓججبد الأٓواع )

ك٢ عنٝه ٗجبد اُقٌ ٝرؾل٣ل ٓظله  Extra cellular DNA Retsاُزؾو١ ػٖ ٓظبئل اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ 

لوى ٝكهاٍخ رأص٤و ثؼغ الأؽ٤بء أُغٜو٣خ ك٢ ٓظبئل ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘  ُٔ ك٢ عنٝه  ExDNA Retsاُ

 .ٗجبد اُقٌ

ػ٠ِ ؽوف اُغنه ؽ٤ش ٣ؼُل ٛنا ا٤َُ٘ظ ٓ٘طوخ ؽ٣ٞ٤خ رزؾٌْ ثبُلإٗوَبّ  RAMsرؾز١ٞ اُ٘جبربد ػ٠ِ ٤َٗظ ه٢ٔ عنه١ 

ثئٍزٔواه إ٠ُ ػـٞؽبد ؽ٣ٞ٤خ ٝؿ٤و ؽ٣ٞ٤خ أص٘بء ( ٝلإٔ اُغنٝه رزؼوع Motte et al., 2019ٝاُزٔب٣ي اُق١ِٞ )

( ٖٝٓ ث٤ٖ ػٞآَ اُؼـؾ ٛغّٞ َٓججبد Suzuki et al., 2014; Ganesh et al., 2022الإٍزطبُخ ك٢ اُزوثخ )

( ٝمُي لإٔ ٛنا اُغيء ٖٓ Atkinson and Urwin 2012الأٓواع اُن١ ٣ؼل اَُجت الأٍٝ ك٢ ٓٞد اُ٘جبربد اُظـ٤وح )

 ,.٢ٔTran et al ثطجوخ ٤ٌٍٔخ ٗظوًا ُي٣بكح إٍزطبُزٚ ٖٓ أعَ رٞؿَ اُ٘جبد ك٢ أػٔبم اُزوثخ ٝرضج٤زٚ )اُغنه ٣ٌٕٞ ؿ٤و ٓؾ

( ُٜٝنا روّٞ اُ٘جبربد ثئ٣وبف ٝطّل َٓججبد الأٓواع أٝ اُزقل٤ق ٖٓ ؿيٝٛب ػٖ ؽو٣ن رغ٤٘ل الأؽ٤بء اُله٤وخ 2016

( ٝمُي ػٖ ؽو٣ن ٝعٞك Badri and Vivanco 2009أُزؼب٣شخ ٝأُورجطخ ثبُغنٝه ػٖ ؽو٣ن إكواىاد عنه٣خ ٓقزِلخ )

ٗٞع ٖٓ اُقلا٣ب أُلٌٌخ ك٢ أَٗغخ اُغنه ٝرٌٕٞ ماد هلهح إكواى٣خ رؼُوف ثبُقلا٣ب اُؾلٝك٣خ أٝ ٓؼلٞكخ اُغنه، روّٞ ٛنٙ 

ُز٢ ر٘زغٜب، اُقلا٣ب ثبُلكبع ػٖ ؽو٣ن إكواى أُبكح اُٜلا٤ٓخ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اُجوٝر٤٘بد ٝاٌَُو٣بد أُزؼلكح ٝاُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ا

ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ روٍت ٛنٙ أُبكح اُز٢ رلوىٛب ٝثبُزب٢ُ ٣ؼَٔ ٛنا اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ فبهط اُق١ِٞ ك٢ أَُبٛٔخ ثؼ٤ِٔخ اُلكبع 

 ,.Tran et alػٖ ؽو٣ن ر٣ٌٖٞ ٓظبئل ُٔؾبطوح أُبكح أَُججخ ُلأٓواع اُغنه٣خ ر٠َٔ ثبُٔظبئل اُقبهط ف٣ِٞخ )

د هبثِخ ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء ٝٓزطب٣وح رطِوٜب اُغنٝه ٝرشبهى ك٢ اُلكبع اُج٤ُٞٞع٢ ( رشَٔ هٝاٍت اُغنٝه ػ٠ِ ٓوًجب2016

ؽ٤ش ٣زٌٕٞ ؿطبء ٖٓ فلا٣ب ؽلٝك اُغنه ٝفلا٣ب شج٤ٜخ ثقلا٣ب اُؾلٝك ٝاُز٢ رـط٢ الأَٗغخ اُؾ٣ٞ٤خ ُِؤخ اُغنه٣خ ؽ٤ش 

( ؽ٤ش ًشلذ Hawes and Lin 1990; Hawes, 2003) ٣AC-DCsطِن ػ٠ِ اُقلا٣ب اُؾلٝك٣خ ٝاُشج٤ٜخ ثبُؾلٝك اٍْ 

( ُنا كإٔ ٓظبئل Hawes and Pueppke, 1986اُلهاٍبد إٕ ٛنٙ اُقلا٣ب رجو٠ ػ٠ِ ه٤ل ثؼل إؽلاهٜب ٖٓ ؿطبء اُغنه )
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لوىح ٖٓ  ُٓ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ ٓب ٢ٛ إلا آ٤ُخ ككبػ٤خ رغبٙ َٓججبد الأٓواع رزوٍت فلاٍ اُزوثخ ٝرٌٕٞ ٗبرغخ ٝ

شٌَ ٓبكح ٛلا٤ٓخ ٓغ ثوٝر٤ٖ ٌٍٝو٣بد ٓزؼلكح ثٞعٞك اُؼل٣ل ٖٓ اُقلا٣ب اُؾلٝك٣خ كئٜٗب ر٘زظ  هجَِ ٓؼلٞكخ اُغنه ػ٠ِ

ثلٝهٛب ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ أُبكح اُٜلا٤ٓخ اٝ ٓقبؽ٤خ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اٌَُو٣بد اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ٝاُجوٝر٤ٖ أُٔضَ ثبُـ  

proteoglycansر٢ ك٢ ٓ٘طوخ اُغنٝه، ٝرشبثٚ ثنُي اُقلا٣ب ، ؽ٤ش رؼُل ٓظبئل اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ثٔضبثخ عٜبى ٓ٘بػ٢ ٗجب

( ػ٘لٓب ر٘غنة أَُججبد أُوػ٤خ Driouich et.al., 2019اُجِؼ٤ٔخ ك٢ عَْ الإَٗبٕ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُزو٤ًج٤خ ٝاُٞظ٤ل٤خ )

ؾبطورٜب ٖٝٓ صْ اُوؼبء ػ٤ِٜب ًِٝٔب ىاك رو٤ًياُؾبٓغ  ُٔ أُزٞاعلح ك٢ اُزٞثخ إ٠ُ ٓظبئل اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ كئٜٗب روّٞ ث

 ١ُٝٞ٘Paungfoo Lonhienne اُقبهط ف١ِٞ ًِٔب ىاكد ػ٤ِٔخ الإطط٤بك ثبُزب٢ُ ٣وبثِٜب هِخ ٓوبٝٓخ أَُجت أُوػ٢ )ا

et al., 2010) رأص٤و ثؼغ الأؽ٤بء أُغٜو٣خ ك٢ ٓظبئل اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ فبهط اُق١ِٞ . ُنا ٛلكذ اُلهاٍخ ا٠ُ كهاٍخ

exDNA Traps  ٌُغنٝه ٗجبد اُقLactuca sativa. 

 انمىاد وطزائق انعمم:

 :Experiment design and implementationتظمٍم وتىفٍذ انتجزبت 

ك٢ اُظِخ اُقشج٤خ ك٢ ٤ًِخ اُؼِّٞ/عبٓؼخ اُوبك٤ٍخ ٝهل ر٘بُٝذ ٛنٙ  2024-2023أعُو٣ذ ٛنٙ اُلهاٍخ ك٢ ٍْٓٞ اُشزبء ُؼبّ 

ُغنٝه ٗجبد اُقٌ ٓغ ٝثلٕٝ إػبكخ  exDNAاُلهاٍخ كهاٍخ اُزأص٤و ٝاُزؾو١ ػٖ ٓظبئل اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ 

ز٘بٍٝ كهاٍزٜب ك٢ اُوٍبُخ ) ُٔ (، رٔذ اُيهاػخ Trichoderma spp., Aspergillus nigerهاشؼ الأؽ٤بء أُغٜو٣خ اُ

 .الأ٤ُٝخ ُِ٘جبد كافَ أطض لأعَ أُواهجخ ٝهل أفُز٤و اُظ٘ق أُؾ٢ِ ُِجنٝه ُـوع إعواء اُزغوثخ

 :Soil preparationتهٍئت انتزبت  

ٍْ ٖٓ روثخ أؽل اُؾوٍٞ اُيهاػ٤خ ُيهاػخ اُقٌ ك٢ هؼبء ػلي اُٞاهغ ع٘ٞة  25إ٠ُ  1رْ أفن ػ٤٘خ اُزوثخ ٖٓ اُؼٔن 

ًْ ػٖ ٓوًي أُؾبكظخ، ثؼل اُؾظٍٞ ػ٠ِ ػ٤٘خ اُزوثخ رْ كؾظٜب ك٢ أؽل  30شوم ٓؾبكظخ اُل٣ٞا٤ٗخ ٝاُن١ ٣جؼل ثؾٞا٢ُ 

ظبئظٜب ؽ٤ش رْ رغل٤لٜب ٝٗقِٜب ٝرْ أفن اُؼ٤٘بد ٝٝػؼٜب كافَ أ٤ًبً ثلاٍز٤ٌ٤خ ٓقزجواد ٓؾبكظخ اُل٣ٞا٤ٗخ ُلهاٍخ ف

 .ُـوع ه٤بً فظبئظٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 :Planting seedsسراعت انبذور 

 5ثٞاهغ  2023أًزٞثو  3أُؾ٢ِ ٝرغ٤ٜيٛب ُِيهاػخ ٖٓ هجَِ كلاػ ٝ ىُهػذ ك٢  Lactuca sativaرْ إٍزقلاّ ثنٝه اُقٌ 

 1.5ثنٝه ٖٓ اُقٌ، ىُهػذ اُجنٝه ثؼٔن  5أط٤ض ثيهاػخ الأ٤ُٝخ ؽب١ٝ ػ٠ِ  ٢30 ًَ أط٤ض ؽ٤ش رْ رغ٤ٜي ثنٝه ك

٣ّٞ ػ٠ِ اُ٘ٔٞ رْ  16ٍْ ك٢ كافَ الأطُض ٝرْ رـط٤زٜب رـط٤خ فل٤لخ ثبُزوثخ ٍٝو٤ٜب ثبُٔبء صْ ٓواهجخ اُ٘ٔٞ ٝثؼل ٓوٝه 

 .ك٢ ًَ ٍ٘لإ 2رقل٤ق رياؽْ ٗٔٞ اُجبكهاد إ٠ُ 

 :Culture Mediaنشرعٍت انمُستخذمت الأوسبط ا

 PDA (Agar Dextrose Potatoوسظ انبطبطب دكستزوس أكبر):

ؿْ ٖٓ َٓؾٞم ٍٝؾ اُجطبؽب كًَزوٝى  39ثئماثخ  India – HIMEDIAؽُؼو اٍُٞؾ اُغبٛي ؽَت رٞط٤بد شوًخ  

أًبه ك٢ ٤ًٔخ ٖٓ أُبء أُوطو ٝأًٔبٍ اُؾغْ ُِٞطٍٞ ا٠ُ ُزو ٝاؽل، أػ٤ق ا٠ُ اٍُٞؾ أُؼبك اُؾ١ٞ٤ 

Chloramphenicol  ٍٝلد كٞٛبرٜب ثَلاك هط٢٘ ٓؾٌْ  250ِٓـْ/ُزو صْ ٝىع ك٢ كٝاهم ىعبع٤خ ٍؼخ  250ثٔولاه َٓ

كه٤وخ ثؼلٛب روُى ٤ُجوك اٍُٞؾ صْ رْ طجٚ  20ثبٝٗل/ إٗظ ُٔلح  15كهعخ ٓئ٣ٞخ ٝػـؾ  121ٝػؤذ ثبُٔؤطلح ثلهعخ 

 .ثأؽجبم ثزو١ ٝؽَت الإٍزقلاّ

 Dextrose Potato Broth (PDA:)وسظ مستخهض انبطبطب وانذكستزوس انسبئم 

 20أُبء أُوطو ُٝٔلح  َٓ ٖٓ 500ؿْ ٖٓ هطغ اُجطبؽب ثؼل ؿَِٜب ٝروط٤ؼٜب ا٠ُ هطغ طـ٤وح ك٢  200ؽُؼواٍُٞؾ ثـ٢ِ 

كه٤وخ ػ٠ِ ٗبه ٓزٍٞطخ إ٠ُ ٛبكئخ ٝثؼل إٗزٜبء ٓلح اُـ٤ِبٕ هُشؼ أُقِٞؽ ثٞاٍطخ هطؼخ ٗظ٤لخ ٖٓ اُؤبُ ُِؾظٍٞ  30 –

 1َٓ ٖٓ أُبء أُوطو صْ أػ٤ق ُٚ هاشؼ اُجطبؽب ٝأًَُٔ اُؾغْ ا٠ُ  500ؿْ ٖٓ اٌَُو ك٢  20ػ٠ِ أَُزقِض صْ أم٣ت 

ِٓـْ / ُزو ُٔ٘غ ٗٔٞ اُجٌز٤و٣ب صْ ٝىع ك٢ كٝاهم  250ثٔولاه  Chloramphenicolُٔؼبك اُؾ١ٞ٤ ُزو أػ٤ق ا٠ُ اٍُٞؾ ا

ٖٓ اٍُٞؾ اَُبئَ ك٢ ًَ كٝهم ٝ ٍلد كٞٛبرٜب ثَلاك هط٢٘ ٓؾٌْ ٝػؤذ صْ رْ إٍزقلآٜب ؽَت  250ىعبع٤خ ٍؼخ 

 .اُزغوثخ
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 انمُعهق انفطزي: 

كٝاهم ُلطو ٍؼخ  3ًَ  6ك٢ كٝاهم ىعبع٤خ ػلك  PD broth ؽُؼّو أُؼِن اُلطو١ ثز٤ٔ٘خ اُلطو أٝلاً ػ٠ِ ٍٝؾ

250ml  ٤ٓٞ٣ٖ ُـوع رٞى٣غ اُ٘ٔٞ، ثؼل ا٤ُّٞ  7كهعخ ٓئ٣ٞخ ُٔلح  25ٝؽُلظذ اُلٝاهم ك٢ كهعخ ؽواهح ًَُ أ٣بّ ٓغ اُوط 

 haemocytometerَٓ ٖٓ اُواشؼ ٝٝػغ ػ٠ِ شو٣ؾخ ػل الأثٞاؽ 1اَُبثغ رْ اُزوش٤ؼ ثٞاٍطخ ٝهم روش٤ؼ كه٤ن ٝأفُن 

 (:Lacey 1997ُٝـوع اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُزو٤ًي ؽجو٘ب أُؼبكُخ ؽَت ؽو٣وخ ) 10^10×2ؽ٤ش ؽظِ٘ب ػ٠ِ رو٤ًي 

ُٔؼِن اُوئ٢َ٤ = )أُطِٞة اُزو٤ًي (/)اُوئ٢َ٤ أُؼِن رو٤ًي(  ٤ًٔخ )َٓ( أُأفٞمح ٖٓ اُ

ب أٗٚ ثؼل إرٔبّ  50ؽ٤ش رْ إػبكخ  ًٔ اُوٝاشؼ رْ إػبكزٜب ُِ٘جبربد اُ٘ب٤ٓخ ؽل٣ضبً َٓ ثٜنٙ اُطو٣وخ ٌَُ ٖٓ ٗجبربد اُزغوثخ، ػِ

ػ٤ِٔبد ٍو٢ ُِ٘جبربد  3ٗٞكٔجو ٝرْ اٗزظبه رـِـَ اُوٝاشؼ ٓغ اُزوثخ ٝإفزلاؽٜب ثبُغنٝهػٖ ؽو٣ن إٗزظبه  17ثزبه٣ـ 

 لأعَ إعواء رغوثخ ٓظبئل اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ

 :Fungi in the experimentانفطزٌبث انمستخذمت فً انتجزبت 

ٖٓ هَْ اُٞهب٣خ ٤ٌُِخ اُيهاػخ ك٢ عبٓؼخ  Aspergillus niger. ٝكطو Trichoderma sppاُؾظٍٞ ػ٠ِ ػ٤٘بد كطو رْ 

 ( Kubicek and Harman 2002ًوثلاء ٝرْ رشق٤ظٜٔب ثبلإػزٔبك ػ٠ِ اُظلبد اُزظ٤٘ل٤خ اُٞاهكح ك٢ )

 :exDNAاستخلاص انحبمض انىىوي انخبرج خهىي 

 ( :Primersأولاً: انببدئبث )

 NCBI-Genbankك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ ثبٍزقلاّ هبػلح ث٤بٗبد  Lactuca sativaالأ٤ُٝخ ٌُِشق ػٖ  PCRرْ رظ٤ْٔ أعٜيح 

ٝprimer3 plus  ػجو الإٗزوٗذ، رْ رٞك٤و ٛنٙ اُجبكئبد ٖٓ هجَ شوًخMacrogen :ًٞه٣ب ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ ٖٓ 

 انمستعمهت فً انذراست انببدئبث( 2جذول )

Primer Sequence (5’-3’) PCR product 

size 

NCBI 

Reference code 

Mitochondrial 

DNA 

F ATTTCAAGGGGGTGCAACAC 93bp MZ159953.1 

R GTGGATTCACGTAGAACATC

GC 

chloroplast 

DNA 

F AAAAGCGTGGTTCGAGTAGC 147bp AP007232.1 

R CCTATTCCGTCTATGTCGTAG

GG 

Chromosomal 

DNA 

F AAAGGCAGAATCCGGTTCAG 83bp NC_056623.2 

R TTGATTCCCAGCAGCGTTTC 

 

 G-Spin DNA( ثبٍزقلاّ "ٓغٔٞػخ اٍزقلاص Lactuca sativaرْ إٍزقلاص اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ اُغ٢٘٤ ُ٘جبد اُقٌ )

 ٓغ اُزؼل٣َ" ٝمُي ٝكوًب ُزؼ٤ِٔبد اُشوًخ ًٔب ٢ِ٣:

 جمع انعٍىت:

ب أٗٚ رْ عٔغ صلاس ػ٤٘بد ٖٓ اُغنٝه(  Lactuca sativaرغُٔغ اُؼ٤٘بد ٖٓ عنٝه ٗجبد  ًٔ ُٛلا٤ٓخ )ػِ ٝٓب ؽُٜٞب ٖٓ ٓبكح 

 .Aspergillus nigerثئػبكخ كطو  trichoderma sppُ٘جبد اُقٌ ثلٕٝ إػبكخ ٝٗجبد اُقٌ ثئػبكخ كطو 
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 ثبوًٍب: إستخلاص انحبمض انىىوي:

ذ(   Lactuca sativaرْ إٍزقلاص اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ اُ٘جبر٢ ٖٓ  ًِ  gSYNCTM DNAثئٍزقلاّ ؽوْ )

Extraction kit (Geneaid.  USA:ٓغ ثؼغ اُزؼل٣لاد ٝاُز٢ رْ إعوائٜب ٝكوًب ُزؼ٤ِٔبد اُشوًخ ثبُقطٞاد اُزب٤ُخ ) 

 اُقطٞح الأ٠ُٝ: رؾَِ اُقلا٣ب

زغٔلح ٓغ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ اَُبئَ .1 ُٔ غبَٗخ ػ٤٘بد اُ٘جبد اُ ُٓ  ٣زْ 

غبَٗزٜب ٓغ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ اَُبئَ ُِزؼو٤ْ ك٢ أٗجٞثخ ٖٓ اُؼ٤٘بد اُز 200mgرْ ٗوَ  .2 ُٓ  ٢1.5ml رٔذ 

microcentrifuge  500صْ أػ٤ُقml  ٍَِبئَ ثلو ُِزؾ ٖٓlysis buffer  ٝ20  ٖٓ ٤ٌٓوُٝزوproteinase K 

 .ٓئ٣ٞخ ُٔلح فٌٔ كهبئن 60ٝٓيعٚ ثٞاٍطخ عٜبى اُلٞهرٌٌ ثؼل مُي رؾُؼٖ ثلهعخ ؽواهح 

ُلأٗبث٤ت ٣ٝزْ ٓيعٚ ثٞاٍطخ عٜبى  GSB binding bufferزو ٖٓ ٓؾٍِٞ ٤ٌٓوُٝ 200ثؼل مُي ٣ؼُبف  .3

 .كهبئن 10كهعخ ٓئ٣ٞخ ػ٠ِ الأهَ ُٔلح  60صْ رؾُؼٖ الأٗبث٤ت ثلهعخ ؽواهح  vortexاُلٞهرٌٌ 

 اُقطٞح اُضب٤ٗخ: هثؾ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘

ٕ   ٤ٓ10ٌوُٝزو ٖٓ الإ٣ضبٍٗٞ ٝروُط الأٗبث٤ت ثشٌَ ٓزغبٌٗ ُٔلح  ٣200زْ إػبكخ  .1  .صٞا

 2mlاُن١ ٣زْ رو٤ًجٜب ثٞاٍطخ  ٣spin columnزْ ٗوَ أُٞاك أُزؾِِخ اُ٘برغخ ٖٓ اُقطٞح أػلاٙ ثؼ٘ب٣خ إ٠ُ أٗجٞثخ  .2

 .ُٔلح كه٤وخ rpm 8000ثئٗجٞثخ رغ٤ٔغ، صْ رـُِن الأٗبث٤ت ٣ٝزْ ؽوكٛب ٓوًي٣ًب ثوٞح 

 اُقطٞح اُضبُضخ: اُـََ

٤ٌٓوُٝزو ٖٓ ٓؾٍِٞ اُـََ  ٣500زْ اُزقِض ٖٓ أُزؾَِ ثبلإٗجٞثخ )اُواشؼ( ٝروى اُواٍت صْ ٣ؼُبف هك  .1

washing buffer 1 (w1 أٗجٞثخ ًَُ ٖٝٓ صْ ٣زْ إٍزقلاّ اُطوك أُوًي١ ُـ  spin column( ٣ؼُبف إ٠ُ 

8000rpm ُٔلح كه٤وخ. 

٤ٌٓوُٝزو ٖٓ ٓؾٍِٞ اُـََ اُضب٢ٗ  500ل مُي ٣ٝؼُبف ثؼ ٣W1زْ اُزقِض ثؼل مُي ٖٓ ٓؾٍِٞ اُـََ الأٍٝ  .2

washing buffer 2 (W2 أٗجٞثخ ٌَُ ُ )spin column  8000ٖٝٓ صْ رٞػغ ثغٜبى اُطوك أُوًي١ ُـrpm 

 .ُٝٔلح كه٤وخ

صْ ٣زْ إكفبٍ الأٗبث٤ت ُغٜبى اُطوك أُوًي١ ٓوح أفوٟ ٝػ٠ِ  ٣W2زْ اُزقِض ثؼل مُي ٖٓ ٓؾٍِٞ اُـََ اُضب٢ٗ  .3

 .ُٔلح كه٤وخ لأعَ اُزقِض ٜٗبئ٤ًب ٖٓ الإ٣ضبٍٗٞ 12000rpmهٞح 

 

 Elutionانخطىة انزابعت: انشطف 

 1.5mlٝاُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ إ٠ُ اُزؼو٤ْ ثئٗجٞثخ  spin columnثؼل مُي، ٣زْ ٗوَ أٗجٞثخ 

microcentrifuge  ٤ٌٓوُٝزو ٖٓ ٓؾٍِٞ  ٣ٝ100ؼُبف ُٜبelution buffer  َزوو ُٔلح ُٓ كهبئن  5ٝرزُوى الأٗبث٤ت ثشٌَ 

 spin columnثلهعخ ؽواهح اُـوكخ ؽز٠ ٣زْ إٓزظبص ٓؾٍِٞ ثلو ثشٌَ ًبَٓ ك٢ اُلِزو )أُظل٠ اُيعبع٢( لأٗجٞثخ 

ُٔلح كه٤وخ ُشطق  8000rpmٝأف٤وًا ٝثؼل إٓزظبص أُؾٍِٞ ٣زْ ٝػغ الأٗبث٤ت ع٤ٔؼٜب ُغٜبى اُطوك أُوًي١ ثوٞح 

 .كهعخ ٓئ٣ٞخ رؾذ اُظلو ُِزغ٤ٔل ١20 صْ رقُيٕ الأٗبث٤ت ثلهعخ ؽواهح اُؾبٓغ اُ٘ٞٝ

 تقذٌز إجمبنً انحمض انىىوي انمستخهض:

رْ اُزؾون ٖٓ إعٔب٢ُ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ أَُزقِض ثبٍزقلاّ عٜبى ٗبٗٞكهٝة )عٜبى رؾ٤َِ اُط٤ق أُوئ٢ ٝأُوئ٢ ثبلأشؼخ 

ٞلا٣بد أُزؾلح( اُن١ ٣و٤ٌ رو٤ًي اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ، اThermo Scientific NanoDrop Liteُكٞم اُج٘لَغ٤خ 

 ٗبٗٞٓزو( ٝكوًب ُِقطٞاد اُزب٤ُخ: 260/280)ٗبٗٞؿواّ/٤ٌٓوُٝزو( ٣ٝزؾون ٖٓ ٗوبء اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ك٢ اُو٣جٞى )

 .ثؼل كزؼ ثوٗبٓظ ٗبٗٞكهٝة رْ افز٤به اُزطج٤ن أُ٘بٍت )الأؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ، اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘( .1

 2أًضو ٖٓ ٓوح ثَطؼ هٞاػل اُو٤بً، صْ رْ اٍزقلاّ اُشلبؽخ ثؾوص ُ٘وَ  رْ أفن هطؼخ ٓ٘ل٣َ عبف ٝر٘ظ٤ق .2

 .ٝٝػؼٚ ػ٠ِ ٍطؼ هبػلح اُو٤بً اَُل٠ِ لإػلاك اُ٘ظبّ ٤ٓfree nucleaseٌوُٝزو ٖٓ ٓبء 

 .٤ٌٓوُٝزو 1رْ فلغ مهاع أفن ػ٤٘خ اُ٘بٗٞكهٝة ٝرْ ه٤بً ػ٤٘خ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ثؾغْ  .3
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 :Real-Time PCRتجزبت  

 ٝكوًب ُِطو٣وخ ٝاُقطٞاد اُزب٤ُخ: Real-Time PCRثخ رْ إعواء رغو

 Real-Time PCR master mix preparationأٝلاً: 

( ٝرْ إرجبع اُطو٣وخ ٝكوًب ُزؼ٤ِٔبد اُشوًخ GoTaq® Probe qPCR Master Mixرْ رؾؼ٤و أُي٣ظ اُوئ٢َ٤ ثٞاٍطخ )

لهعخ أكٗبٙ: ) ُٔ  (The standard qPCR master mix for each BK Polyomavirus subtypeاُ

 Real-Time PCRانمستعمم لاجزاء تجزبت  انمشٌج انزئٍسً( 1جذول )

PCR Master mix Volume 

DNA template 5-50ng 5µL 

 Forward primer (10pmol) 1µL 

Reverse primer (10pmol) 1µL 

qPCR master mix 10µL 

Nuclease free water 3 µL 

Total volume 20µL 

  

 Exispin vortex centrifugeأُٞعٞكح ك٢ اُغلٍٝ أػلاٙ ٝٝػؼٜب ك٢  qPCR master mixثؼل مُي رْ ٓيط ٌٓٞٗبد 

 Real-time PCR Thermocycler (BioRad)  USAُٝٔلح صلاس كهبئن صْ ثؼل مُي رٞػغ ك٢ عٜبى  rpm3000ثوٞح 

 :Real-Time PCR Thermocyclerظزوف جهبس 

ٝكوًب ُلهعخ ؽواهح اُزظِت ٝاُٞهذ اُؾو٤و٢ اُز٢  Real-Time PCR Thermocyclerرْ ٝػغ شوٝؽ ٝظوٝف عٜبى 

ٝكوًب ُِغلٍٝ  Biorad  Real-Time PCR thermocycler systemٝؽَت رؼ٤ِٔبد  Real time -PCR kitرَزـوهٚ 

 اُزب٢ُ:

 Real-Time PCR Thermocyclerظزوف جهبس ( 3جذول )

Step Condition Cycle 

Pre-Denaturation 95 °C  2 min 1 

Denaturation 95 °C  15 sec 45 

Annealing/Extension 60 °C  30 sec 

Detection (Scan) 

 

 :Real-Time PCRتحهٍم بٍبوبث 

 DNA copy) ( اُن١ هلّّ ػ٤٘بد اُزؼق٤ْ الإ٣غبث٤خCTػٖ ؽو٣ن ؽَبة ههْ كٝهح اُؼزجخ )ه٤ٔخ  qPCRرظٜو رؾ٤ِلاد 

numbers ك٢ )Real-Time PCR cycle number. 
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 انىتبئج وانمىبقشت

 إستخلاص وتىقٍت انحبمض انىىوي انخبرج خهىي:

ٌٓوهاد ٌَُ ػ٤٘خ ؽ٤ش رْ  3رْ عٔغ صلاس ػ٤٘بد ٖٓ أُبكح اُٜلا٤ٓخ ؽٍٞ اُغنٝه ُِقٌ ثلٕٝ ٝثئػبكخ اُلطو٣بد ٝثٞاهغ 

١ِٞ ثضلاس ٓٞاهغ ٌَُ ػ٤٘خ رؼٔ٘ذ ٛنٙ أُٞاهغ )أُب٣زًٞٞٗله٣ب ٝاُجلاٍز٤لح اُزؾو١ ػٖ ٝعٞك اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف

ٍُغِذ اُج٤بٗبد اُٞاهكح ك٢ هواءاد عٜبى  ٝاُ٘ٞاح( ٝهجَ اُشوٝع رْ ه٤بً ٗوبٝح اُؼ٤٘بد اُضلاصخ ُِٔبكح اُٜلا٤ٓخ ثطوف اُغنه ٝ

)ٗبٗٞؿواّ( ر٤ِٜب َٗجخ اُ٘وبٝح  21.2أػ٠ِ ٗوبٝح ؽ٤ش ثِـذ  .Trichoderma sppاُ٘بٗٞكهٝة ؽ٤ش ٍغَ اُقٌ ثئػبكخ 

)ٗبٗٞؿواّ( ٝأهَ َٗجخ ُِ٘وبٝح ٍغِزٜب ػ٤٘خ اُقٌ  18.5ؽ٤ش ٍغِذ اُوواءح ُِغٜبى  Lactuca stativaاُقٌ ثلا إػبكخ 

١ٝٞ٘ اُقبهط )ٗبٗٞؿواّ( ًٔب ٝث٤٘ذ اُ٘زبئظ إٕ أػ٠ِ َٗجخ ُٔظبئل اُؾبٓغ اُ 9.6ؽ٤ش ًبٗذ  Aspergillus nigerٝعٞك 

٘زظ ُٜب  PCRف١ِٞ ٓظلهٛب ٖٓ اُجلاٍز٤لح اُقؼواء ُِقٌ ؽ٤ش ٍغَ ؽغْ اُـ  ُٔ صْ ٢ِ٣ اُجلاٍز٤لح ثٞعٞك أػ٠ِ  147bpاُ

٘زظ ك٢ أُب٣زًٞٞٗله٣ب ؽ٤ش ثِؾ اُؾغْ  PCRؽغْ ُِـ  ُٔ ث٤٘ٔب أهَ ؽغْ ًبٕ ُِ٘ٞاح )اٌُو٢ٍٓٞٞٓٝ( ؽ٤ش ٍغَ اُؾغْ  93pbاُ

83bp .( أكٗبٙ طٞهح اُزوؽ٤َ اٌُٜوثبئ٢ 1ٌَ )ثشٌَ ػبّ ؽ٤ش ٣ظُٜو اُشPCR  1.5ُِؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ُ٘جبد اُقٌ ثَ٘جخ %

 .  307bpثلو ُٝٔلح ٍبػخ ثؾغْ  TBXكُٞذ/ٍْ  70أًبهٝى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهحبمض انىىوي نىببث انخس PCRطىرة انتزحٍم انكهزببئً  (2شكم )

 

رْ اُزؾو١ ػٖ ؽو٣ن رؾل٣ل ٝرشق٤ض ٓظله اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ ٝأظٜود ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد اُضلاصخ ػ٠ِ ٝعٞك 

ؽبٓغ ١ٝٞٗ فبهط ف١ِٞ ك٢ اُ٘ٞاح ٝأُب٣زًٞٞٗله٣ب ٝاُجلاٍز٤لح ٝلإٔ اُ٘ز٤غخ ٝاؽلح ُِؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ ُ٘جبد 

 Real Time PCR DNA copyُقبهط ف١ِٞ ػٖ ؽو٣وخ رو٤٘خ اُقٌ رْ رزجغ اُزـ٤و اُن١ ؽوأ ػ٠ِ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ا

number  لأعَ الإٍزللاٍ ؽٍٞ ٤ًٔخ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ ك٢ اُ٘جبد ثلٕٝ ٝثٞعٞك اُلطو٣بد، ظٜود ٗزبئظ

ٝٛنا ٣ؼ٢٘ هِخ  Aspergillus nigerػ٘ل اُقٌ ثٞعٞك كطو الأٍجوعٌِ  copy number mainاُزو٤٘خ ثأػ٠ِ ه٤ٔخ ُـ 

اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ كٌِٔب ًبٕ ٓؼبَٓ اُزؼق٤ْ ٓورلغ ٛنا ٣ؼ٢٘ رطِت عٜل أًجو لأعَ إ٣ؼبػ ٝرٌج٤و اُؾبٓغ 

 .Real Time PCR DNA copy number( رظٜو ٗزبئظ اُـ 11ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ ٝؽَت اُشٌَ )
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 تحذٌذ وتشخٍض مظذر انحبمض انىىوي انخبرج خهىي( 4جذول )

Target DNA Sample qPCR 

Cq 

value 

DNA copy 

number 

Mean   

nucleus DNA C 28.13 1.06E+08  Target Copy 

number 

Mean 

 C 28.14 1.04E+08 1.01E+08 Nucleus-DNA-

C 

1.01E+08 

 C 28.23 9.21E+07  Nucleus-DNA-

T 

1.62E+07 

 T 29.59 1.50E+07  Nucleus-DNA-

A 

3.41E+08 

 T 29.64 1.41E+07 1.62E+07 Mitochondria-

DNA-C 

7.97E+04 

 T 29.39 1.95E+07  Mitochondria-

DNA-T 

1.05E+04 

 A 27.25 3.60E+08  Mitochondria-

DNA-A 

1.77E+06 

 A 27.33 3.22E+08 3.41E+08 Chloroplast-

DNA-C 

4.39E+04 

 A 27.29 3.40E+08  Chloroplast-

DNA-T 

8.49E+03 

mitochondiral 

DNA 

C 33.72 9.70E+04  Chloroplast-

DNA-A 

1.82E+05 

 C 33.46 1.31E+05 7.97E+04   

 C 35.65 1.13E+04    

 T 35.36 1.55E+04    

 T 35.56 1.25E+04 1.05E+04   

 T 36.76 3.47E+03    

 A 31.56 1.25E+06    

 A 31.2 1.94E+06 1.77E+06   

 A 31.13 2.12E+06    

Chorosplast 

DNA 

C 34.54 3.84E+04    

 C 34.35 4.75E+04 4.39E+04   

 C 34.38 4.59E+04    

 T 36.26 5.89E+03    

 T 36.27 5.82E+03 8.49E+03   

 T 35.47 1.38E+04    

 A 33.23 1.71E+05    

 A 33.07 2.06E+05 1.82E+05   

 A 33.23 1.71E+05    
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إُِٞ ، إُِٞ الأؽٔو ٣ُٔضَ اُقٌ ٖٓ كٕٝ إػبكخ) Real-Time PCR( انمىحىى نهتضخٍم نتقىٍت 1ٌىضح انشكم )

 (A. nigerإُِٞ الأىهم اُقٌ ثئػبكخ ، Trichodermaالأفؼو اُقٌ ثئػبكخ 

 

 وبىجىد انفطزٌبث فً انذراست:وتبئج انتحزي عه انمظبئذ انحبمض انىىوي انخبرج خهىي نجذور انخس بذون إضبفت 

ؽ٤ش ٣زٞاعل كافَ اُق٤ِخ ٝثٔٞاهغ  DNAرزٔضَ أُبكح اُٞهاص٤خ ك٢ اُ٘جبربد ثبُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُوا٣ج٢ ٓ٘وٞص الأًَٝغ٤ٖ 

ٓقزِلخ ؽ٤ش لا ٣وزظو ػ٠ِ اُ٘ٞاح ك٢ ٓوًي اُق٤ِخ ثلافَ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد إٗٔب ٣زٞاعل ك٢ ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ًٝنُي كافَ 

اُجلاٍز٤لاد، ٣ؾلس ٝإٔ ٣قوط ٛنا اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ فبهط اُقلا٣ب ػٖ ؽو٣ن إػٔؾلاٍ اُـلاف ا١ُٝٞ٘ أص٘بء ػ٤ِٔخ الإٗوَبّ 

 .(Bai, 2017ٖٓ فلاٍ اُ٘وَ اُ٘شؾ اُن١ ٣ؾلس ك٢ اُقلا٣ب ػ٘لٛب ٠َُٔ٣ ثبُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ )اُق١ِٞ أٝ 

ليه ٖٓ اُجلاٍز٤لح ُقلا٣ب اُغنه اُؾلٝك٣خ  ُٔ ًشلذ ٗزبئظ اُلهاٍخ ثٌضبكخ ٝعٞك ٓظبئل اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ فبهط اُق١ِٞ اُ

اُقؼواء كافَ اُ٘جبد ًٝنُي ًضوح رٞاعل اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘  ٝاَُ٘جخ الأػ٠ِ ٣ٌُٖٔ إٔ رؼُيٟ إ٠ُ ًضوح رٞاعل اُجلاٍز٤لاد

( ٝاطلًب إ٣ٜب ثأٗٚ فل٤ق اُٞىٕ اُغي٣ئ٢ ؽ٤ش ًِٔب هَ اُٞىٕ اُغي٣ئ٢ Talcott and Moore 1999اُجلاٍز٤ل١ ًٔب مًو )
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٣زًٞ٘له١ ًنُي ٓظبئل اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ أُب، ع٤ٖ روو٣جًب 200ًٔب ٣ٝؾز١ٞ ػ٠ِ ىاكد كوطخ ؽِٔٚ ػجو ػ٤ِٔخ اُ٘وَ اُ٘شؾ 

طـ٤و اُٞىٕ اُغي٣ئ٢ ُنا ؽَ ثبُٔوًي اُضب٢ٗ ثٌضبكخ ٝعٞك ٓظبئل اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ ُِقلا٣ب اُؾلٝك٣خ ُِغنه 

ٍبػبد ٌٓ٘زٚ ٛنٙ أُي٣ّخ ٖٓ اُزٞاعل اٌُج٤و ًٝٔب  5ثبلإػبكخ إ٠ُ هلهح اُؾبٓغ أُب٣زًٞ٘له١ ػ٠ِ الإٍزَ٘بؿ اَُو٣غ فلاٍ 

 .ؽبٓغ أ٢٘٤ٓ ١ٞ5000 ٛنا اُ٘ٞع ػ٠ِ ٓب ٣وبهة ( إم ٣ؾزNunnari, 2012مًو )

ؽِذ ٓظبئل اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ اٌُو٤ٍٓٞٞٓٝخ ثأهَ َٗجخ ث٤ٖ اُضلاس ٣ؼٞك اَُجت ُِٞىٕ اُغي٣ئ٢ اٌُج٤و علاً 

( رِؼت اُقلا٣ب Lukacs, 2000ُٜنا اُ٘ٞع ؽ٤ش ٣ظؼت ٗوَ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ فبهط اُق٤ِخ ػٖ ؽو٣ن ػ٤ِٔخ اُ٘وَ اُ٘شؾ )

ب ثؼ٤ِٔخ ثؼ٤ِٔخ إكواىاد اُقلا٣ب اُغنه٣خ ٝأُظبئل اُقبهط ف٣ِٞخ، روغ ٛنٙ اُقلا١ ثٔٞهغ ؽوك٢ ك٢ اُغنه اُ ًٔ ؾلٝك٣خ كٝهًا ٜٓ

( ٝأُبكح اُٜلا٤ٓخ أُؾ٤طخ Hawas, 2003ٝرؼُوف ثبُقلا٣ب اُ٘شطخ أ٣ؼ٤ًب ك٢ ؽوف اُغنه ٓؾ٤ٔخ ثبُوَِ٘ٞح اُغنه٣خ )

لوى ٖٓ اُقلا٣ب ثبُغنه ٓب ٢ٛ إلا شجٌخ ٤ُل٤خ كه٤وخ ؽ ُٔ ب٣ٝخ ثلافِٜب ػ٠ِ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُقبهط ف١ِٞ أُورجؾ ثبَُٜزٕٞ اُ

اُؾلٝك٣خ ٝرؼُوف ٛنٙ أُبكح اُٜلا٤ٓخ  ثئٍْ أُظبئل اُقبهط ف٣ِٞخ ٝاُز٢ رزٔضَ ثبُو٤بّ ثٞظ٤لخ ٓ٘بػ٤خ ٓزٔضِخ ثؾٔب٣خ اُ٘جبد 

ٝمُي ٌُٕٞ اُؼ٤٘بد اُضلاس ع٤ٔؼٜب ر٘ز٢ٔ  Real-Time PCRٖٓ الأٓواع ٝإٗزوبٍ اُؼلٟٝ، رْ أفزجبه اُؼ٤٘بد رؾذ ٗظبّ 

ُ٘جبد ٝاؽل ثـغ اُ٘ظو ػٖ إػبكخ اُلطو٣بد كبُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ٛٞ مارٚ ُِقٌ لا رطوأ ؽلواد أٝ رـب٣واد عنه٣خ ث٤ٖ ػ٤٘خ 

٢ٛ ػ٤ِٔخ رغٔغ ث٤ٖ اٌُشق ٝاُزؼق٤ْ ُِؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ُٝنُي رَُزقلّ ثشٌَ  Real- Time PCRٝأفوٟ، ٝلإٔ رو٤٘خ 

( كبُزؼج٤و اُغ٢٘٤ ٣ٌٕٞ أهٟٞ ًِٔب ًبٕ ٓزٍٞؾ اُزؼق٤ْ أهَ Higuchi et al., 1993و ك٢ ٓغبٍ ه٤بً رؼج٤و اُغ٤٘بد )ًج٤

 ..Trichoderma sppٝٛنا ٓب ؽلس ٓغ كطو اُزوا٣ٌٞك٣وٓب 

 :الاستىتبجبث

ُِ٘جبد ٝثبُزب٢ُ أصود ٤ًٔخ إ٠ُ ى٣بكح اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ا٤ٌُِخ اكٟ  Trichoderma sppاُزِو٤ؼ ثلطو َٗز٘زظ ٖٓ اُلهاٍخ إ  

رَبْٛ  .ُولهح ػ٠ِ ٓوبٝٓخ َٓججبد الأٓواعاُ٘ٞاػؼ ػ٠ِ أ٣غ اُ٘جبد ٝعٞكرٚ ثٞعٞك أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُلؼبُخ اُز٢ رٔ٘ؾٚ ا

أٌُزَجخ ك٢ اَُ٘ٞاد الأف٤وح ك٢ اُ٘ظو لإٗشبء رو٤٘بد ٓؼبُغخ ٗجبر٤خ عل٣لح ٝمُي  Trichoderma sppأُؼوكخ ثولهاد 

لإٍزؾضبصٜب ٓوبٝٓخ ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ ٖٓ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اَُبٓخ ًٝنُي ؽبعي رؾل٤ي ُٔ٘بػخ اُ٘جبد ك٢ ظَ ث٤ئخ ؽب٣ٝخ ػ٠ِ 

و ع٤ل ػ٠ِ رضج٤ؾ َٓججبد الأٓواع ٝرؼي٣ي . ُٚ رأصTrichoderma spp٤ٝلإٔ كطو . ٓقزِق َٓججبد الأٓواع ًج٤ئخ اُغنه

ٚ ُٔي٣ل ٖٓ اُزطج٤وبد ك٢ ٗٔٞ اُ٘جبد ًٝنُي رؾل٤ي أُوبٝٓخ اُ٘جبر٤خ ٝإهرلبع ٓـن٣بد اُزوثخ ٛنا ٣لٍ ػ٠ِ إٌٓب٤ٗخ اٍزقلآ
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