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وقابميته  Penicillium fimorumالكيتهسان في أنبات أبهاغ الفطر تأثير طلاء 
  Aفي أنتاج سم الاوكراتهكدين 
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 المدتخمص
أجخيت ىحه الجراسة في مختبخات قدؼ وقاية الشبات /كمية الدراعة/جامعة البرخة        

 .P بيجؼ تقييؼ قابمية تخكيد مختمفة مؽ طلاء الكيتؾساف في تثبيط أنبات ابؾاغ الفظخ
fimorum عؽ قابميتو في تثبيط أنتاج الفظخ لمدؼ أوكخاتؾكديؽ  فزلااA أعيخت .

الشتائج أف استخجاـ الكيتؾساف السايكخوي والشانؾي بييئة طلاء لدظح الظبق خفض مؽ 
ثيخ الكيتؾساف اختمف باختلاؼ التخاكيد أالا اف ت P. fimorum أنبات أبؾاغ الفظخ

 P. fimorumء بالسميؾف أنبات ابؾاغ الفظخ جد  2222السدتخجمو حيث ثبط التخكيد 
بذكل تاـ مقارنة مع معاممتي الديظخة وحامض الخميػ والتي بمغ عجد السدتعسخات 

كسا أعيخت نتائج التحميل ،  106 × 24.33و 41.66 × 106( Cfuالستكؾنو )
معشؾيا في ندبة انبات ابؾاغ  اا ثيخ أالتخكيد ت والاحرائي لمتجاخل بيؽ نؾع الكيتؾساف 
لانبات ابؾاغ الفظخ عشج استخجامو  تاماا  ظاا ثبالفظخ اذ سجل الكيتؾساف السايكخوي ت

كسا في معاممة الكيتؾساف الشانؾي،  106 × 3جدء بالسميؾف مقارنة مع  122بتخكيد 
دؼ ادى استخجاـ الكيتؾساف بشؾعيو بييئة طلاء لدظح الظبق الى تثبيط انتاج الفظخ لم

 .%122بشدبة  A اوكخاتؾكديؽ
 .Aاوكخاتؾكديؽ ، Penicillium fimorumكيتؾساف، : الكممات الدالة 
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Abstract 

This study was conducted in the Department of Plant Protection/College of Agriculture/University 

of Basrah. This study aimed to evaluating the ability of chitosan coating using different 

concentrations to inhibit the spores germination of P. fimorum as well as its ability to inhibit 

Ochratoxin A production. The results showed that using both of micro and nano-chitosan coating 

causes decreasing on the spores germination of P. fimorum, however the effect of chitosan varied 

with the difference of the used concentrations, as the concentration of 2000ppm completely 

inhibited the spores germination of P. fimorum, compared with control and acetic acid treatments, 

which achieved about 41.66 × 10
6
 and 24.33 × 10

6
 of the number of colony-forming units (Cfu), 

respectively. The results of the statistical analysis of the interaction between the chitosan types and 

the concentrations showed a significant effect on the spores germination rates, as micro-chitosan 

completely inhibited the spores germination of P. fimorum by using 100ppm concentration, 

compared with 3 × 10
6
 in the nano-chitosan treatment. Moreover, the results showed that using both 

types of chitosan coating achieved 100% of inhibition rates for Ochratoxin A productions. 

Keywords: Chitosan, Penicillium fimorum, Ochratoxin A. 

 

 المقدمة
في البيئة التي تعيش فييا مدببة  Mycotoxinsتستاز الفظخيات عمى قجرتيا في انتاج مخكبات سامة تعخؼ بالدسؾـ الفظخية      

% 25تمؾث السؾاد الغحائية خاصة الثسار والفاكية خلاؿ فتخة الخدف حيث تذكل ندبة السشتجات الدراعية السمؾثة بالدسؾـ الفظخية 
(Fernández-Cruz et al., 2010; Salasib, 2020) تدبب الدسؾـ الفظخية مذاكل في صحة الانداف والحيؾاف مؽ خلاؿ .

 .(Omotayo et al., 2019)استيلاؾ السؾاد الغحائية السمؾثة بالدسؾـ الفظخية 
ىؾ احج نؾاتج الايض الثانؾية الحي يشتج بذكل رئيدي مؽ قبل العجيج مؽ الانؾاع التي تعؾد لمفظخ  Aسؼ الاوكخاتؾكديؽ      

Aspergillus  وPenicillium  وىؾ عبارة عؽ جديءdihydrocoumarin  مختبط بخابظة اميجية معphenylalanine (El 
Khoury and Atoui, 2010)  كاحج نؾاتج الايض الثانؾية لاحج سلاسات الفظخ  1965اكتذف لاوؿ مخة في افخيكيا عاـ A. 

ochraceus (Li et al., 2022) التأثيخ الداـ . ليحا الدؼ تأُثيخات خظيخة في صحة الانداف مشيا الدسية الكمؾية والتي تسثل
 .(Kumar et al., 2020)و التدسؼ السشاعي كسا يعج احج مدببات الظفخات الؾراثية  تدسؼ الكبجو  Aدؼ الاوكخاتؾكديؽ الخئيدي ل

و  Agency for Research on Cancer (IARC)مؽ قبل الؾكالة الجولية لابحاث الدخطاف  Aسؼ الاوكخاتؾكديؽ  صشف
التي يحتسل اف تكؾف عامل مدبب  2Bضسؽ مجسؾعة  World Health Organization (WHO)الرحة العالسية مشغسة 

مشيا  السختمفة الغحائية السؾاد مؽ العجيج في Aسؼ الاوكخاتؾكديؽ  . يتؾاجج(WHO and IARC, 1993)لمدخطاف في الانداف 
 A (Kumar et al., 2020; Mine Kurtbay etالحبؾب و الشبيح والقيؾة التي تسثل اىؼ السرادر السمؾثة بدؼ الاوكخاتؾكديؽ 

al., 2008) . 

تؼ ازالة مجسؾعة الاسيتل مشو ويعتبخ  chitinمذتق مؽ الكايتيؽ  polyaminosaccharideالكيتؾساف عبارة عؽ سكخ متعجد     
في القذخيات مشيا سخطاف البحخ  الكيتؾساف والكايتيؽ ثاني اكثخ السؾاد تؾفخاا في الظبيعة مؽ بعج الدميمؾز ، يتؾاجج الكايتيؽ

الكيتؾساف كسادة مزادة لمفظخيات مثل الفظخ . استخجـ (Orzali et al., 2017)والخوبياف وفي ججراف خلايا الفظخيات 
Aspergillus flavus  وBotrytis cinerea  وP. expansum  وSclerotinia sclerotiorum  وAlternaria alternata 
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(Dias et al., 2018; Li et al., 2020; Wang et al., 2015) مؽ صفات الكيتؾساف قابميتو عمى التحمل وىؾ مادة غيخ .
 .(Aranaz et al., 2021)بيئة سامة ولا يدبب تمؾث في ال

 P. fimorumالى تقييؼ كفاءة  استخجاـ الكيتؾساتؽ السايكخوي والشانؾي بييئة طلاء في تثبيط انبات ابؾاغ الفظخ ىجفت الجراسة 
 كؾنيا مادة ليا القابمة عمى التحمل وامشة عمى البيئة. A وقابميتو في انتاج الدؼ اوكخاتؾكديؽ

 المهاد وطريقة العمل

 المدتخدمة في الدراسة Aالعزلة المنتجة لدم الاوكراتهكدين 

ومذخرو جديئيا ومدجمة في بشػ  Aمشتجة لمدؼ اوكخاتؾكديؽ  Penicillium fimorum خ عدلة مؽ الفظاستخجمت       
 OQ568535.1 (Al-Ahmed et al., 2023)تحت الخقؼ الجيشات تحت التدمدل 

 محمهل الكيتهسان المايكروي والنانهي تحضير 

 Sangherbمؽ انتاج شخكة غخاـ لكل مؽ الكيتؾساف الشانؾي  2% باذابة 2الكياسي بتخكيد  خ محمؾؿ الكيتؾسافيحزتؼ ت    
Company مؽ انتاج شخكة والسايكخوي  الريشيةCheng Du Micxy Chemical مؽ 1مل مؽ محمؾؿ  122في  الريشية %

الى محخؾ مغشاطيدي تحت درجات الغخفة الاعتيادية لسجة ساعتيؽ  ، ثؼ نقل محمؾؿ الكيتؾسافAcetic acidحامض الخميػ 
بالشدبة لمكيتؾساف السايكخوي ومجة عذخ دقائق بالشدبة لمكيتؾساف الشانؾي، ثؼ حفظ كل مؽ السحمؾؿ السايكخوي والشانؾي في الثلاجة 

 .(Thomas et al., 2016)ـ لحيؽ الاستخجاـ ° 4عمى درجة حخارة 

 بطريقة طلاء الطبق Penicillium fimorumات ابهاغ الفطر تاثير الكيتهسان في انب

باستخجاـ  جدء بالسميؾف(( 2000و  1000و  200و  100حزخت تخاكيد مختمفة مؽ الكيتؾساف السايكخوي والشانؾي ىي )   
 -الاتية:السعادلة 

C1V1 = C2V2 

C1يسثل التخكيد الاوؿ = 

V1الحجؼ الاوؿ = 

C2التخكيد الثاني = 

V2الثاني = الحجؼ 

لحيؽ يغظي سظح الؾسط داخل الظبق نذخ السحزخ مدبقاا و  PDA درعيمل مؽ كل تخكيد الى سظح الؾسط ال 1اضيف 
. اضيف الدرعي  ونذخ فؾؽ  P. fimorumلمفظخ  6-10مل مؽ معمق بؾغي بتخكيد  1بذكل كامل ثؼ تخكت الاطباؽ لسجة يؾـ

اياـ حدب عجد الؾحجات السدتعسخات  3بعج مخور  .اياـ 3ثؼ حزشت جسيع الاطباؽ لسجة  PDAسظح الظبق الحاوي عمى وسط 
 -وقجر عجد الؾحجات المقاحية حدب السعادلة الاتية:  Image Jالشامية باستخجاـ بخنامج تحميل الرؾر 

 مقمؾب التخفيف× عجد الؾحجات المقاحية = عجد السدتعسخات الشامية 
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 الطبقمن  Aن استخلاص سم الاوكراتهكدي

اياـ عشج درجة  12مؽ جسيع مدتعسخات الفظخ السعاممة وغيخ السعاممة بالكيتؾساف بعج  Aتؼ استخلاص سؼ الاوكخاتؾكديؽ       
 غخاـ 2بؾزف  مشاطق عذؾائية في الظبق الثاقب الفميشي مؽ باستخجاـ أقخاص مؽ مدتعسخة كل معاممة اخحـ اياـ وذلػ ب° 25حخارة 
 (Chloroform/ Formic acid)مؽ خميط  مل 2.5اضيف  .مل 5سعة قشاني صغيخة ثؼ ىخست القظع ونقمت الى  معاممةلكل 

معاممة بححر مؽ كل  مل 2سحب بعجىا تؼ . دقيقة 30لسجة  vortexباستخجاـ  كل معاممة تؼ مدجلكل عيشة.  (99/1)بشدبة 
محتؾى كل القشاني لحيؽ تبخخ  ـ° 80باستخجاـ الحساـ السائي عمى درجة  سعاملاتجسيع ال ت. جففقشاني زجاجيةالى  تونقم

مداحة مدامتو  بكتيخي مخشح  مؽ خلاؿ سعاملاترشحت اللكل معاممة و  Methanolمؽ  مل 2ثؼ تؼ اضافة  .الدجاجية بذكل تاـ
 .(Muñoz et al., 2011) ـ° 4ثؼ حفغت جسيع السعاملات عشج درجة حخارة  مايكخومتخ. 0.22

 القياسيتحضير الدم 

ممغؼ/مل  1حزخ التخكيد الاساسي ، ممغؼ 1 بؾزف  Sigma-Aldrichشخكة  مؽ OTAتؼ الحرؾؿ عمى الدؼ الكياسي       
حزخت تخاكيد الى قشيشة الدؼ الكياسي السجفف ورجت جيجاا لسجة دقيقتيؽ. ثؼ  Chloroform HPLCمؽ السحيب مل  1باضافة 

 .مايكخوغخاـ/ مل 100د ـ تخكيالمدؼ الكياسي وتؼ استخج تجرجةم

 HPLCباستخدام  A الاوكراتهكدين التقدير الكمي لدم

 السدتخجـالظؾر الستحخؾ يتكؾف . Aالالسانية لمكذف عؽ سؼ الاوكخاتؾكديؽ  SYKAMمؽ شخكة  HPLCلػ استخجـ جياز ا     
مل/ دقيقة  1معجؿ جخياف عشج  عشج( عمى التؾالي، 3: 47: 50بشدب ) Acetonitrile :Distilled Water :Formic acidمؽ 
 Em  =445السدتخجـ )  تألقكاشف ال وكافممي متخ،  4.6سؼ وقظخ  25بظؾؿ  C18 – ODSواستخجـ عسؾد الفرل ، 

 Skarkova) دقيقةفي  4.15مايكخولتخ، اما زمؽ الاحتجاز فقج كاف  100نانؾمتخ(، وكانت كسية الحقؽ  Ex  =365نانؾمتخ و 
et al., 2013). 

 -بالاعتساد عمى السعادلة الاتية:  Aوتؼ تقجيخ الاوكخاتؾكدؽ 

تخكيد السادة الكياسية مداحة الشسؾذجتخكيد الدؼ = 
مداحة السادة الكياسية

التخفيف×  
وزف  الشسؾذج

  ×122 

 -مؽ السعادلة الاتية:  Aلدؼ الاوكخاتؾكدي  وحدبت ندبة التثبيط

تخكيد الدؼ في الديظخة تخكيد الدؼ في السعاممة%التثبيط = 
تخكيد الدؼ في الديظخة

  ×122 
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 النتائج والمناقذة

 تاثير الكيتهسان في انبات ابهاغ الفطر بطريقة طلاء الطبق

 .Pخفض في انبات ابؾاغ الفظخ  طلاءاعيخت نتائج ىحه التجخبة اف استخجاـ الكيتؾساف السايكخوي او الشانؾي بييئة       
fimorum  انبات ابؾاغ الفظخ  مشع الحي جدء بالسميؾف  2222تخكيد في الظبق عشج جسيع التخاكيد السدتخجمة وخاصة عشجP. 
fimorum  مقارنة مع اعجاد الابؾاغ الشابتة في الديظخة وحامض الخميػ  (1السايكخوي والشانؾي شكل ) مؽ الكيتؾسافلكل بذكل تاـ

 (.1ججوؿ )كسا مبيؽ في عمى التؾالي  106×24.33و  106×41.66% والتي بمغت 1

(  الى اف تأثيخ الكيتؾساف يدداد مع زيادة تخكيد 2222) .Li et alتتفق نتائج ىحا الاختبار مع دراسات سابقة حيث اشار 
 Meng et%. كسا اشار 9بشدبة بمغت  P. expansumالفظخ الكيتؾساف السدتخجـ حيث ادى الى خفض في معجؿ انبات ابؾاغ 

al. (2222 الى قجرة الكيتؾساف في تثبيط نسؾ ابؾاغ الفظخ )A. ochraceus  السشتج لدؼ الاوكخاتؾكديؽA  حيث ادى الى خفض
وفي دراسات سابقة اشيخ الى اف  .% عمى التؾالي2.1% و 2.25 % عشج كل مؽ تخكيد19و  %36معجؿ الانبات الى 

 Colletotrichumو  Scerotina sclerotium (Wang et al., 2015)لمكيتؾساف تأثيخ مثبيط لشسؾ فظخيات مختمفة مشيا 
gloeosporioides  وC. oxysporum  وP. steckii (Xing et al., 2021). 

يخ الاكثخ قبؾلاا ىؾ حجوث تفاعل كيخوستاتديكي ما وضعت عجة تفديخات حؾؿ الية الكيتؾساف السزادة لمفظخيات يعتبخ التفد    
HN3بيؽ السجاميع الاميشية ذات الذحشة السؾجبة 

الستؾاججة عمى سمدمة الكيتؾساف و الذحشات الدالبة الستؾاججة عمى اسظح  +
-García)يا الحية الغذاء البلازمي وبالتالي يؤدي الى مؾت الخلاالخلايا الفظخية وىحا التفاعل يدبب حجوث خمل في نفاذية 

Rincón et al., 2010; Olicón-Hernández et al., 2015)  دبب تحظيؼ وي غذاء الخمية، وقج يشفح الكيتؾساف داخل
بذكل  الكيتؾساف يختبطقج او ، لمفظخ ة الظبيعيةالعسميات الفديؾلؾجي في تعظيل يؤدي الى حجوث او لمسكؾنات داخل الخمية الحية

تثبيظاا في عسمية التعبيخ الجيشي والتاثيخ في صشاعة الانديسات الزخورية لحياة الفظخ  ويسشع استشداخو مدبباا  DNA مع الػ مباشخ
(Palma-Guerrero et al., 2009; Xing et al., 2015). 

 (116×  ( تأثير طلاء الكيتهسان عمى انبات ابهاغ الفطر في الطبق )الارقام1جدول )

 نهع الكيتهسان
 تراكيز الكيتهسان

 عدد الابهاغ النابتة )مميهن بهغ(
 المعدل لمتراكيز

 كيتهسان نانهي  كيتهسان مايكروي 
 41.66a 41.66 41.66 الديظخة

 24.33a 24.33 24.33 %1حامض الخميػ 
122 0.00 3.00 1.50b 

222 0.33 0.66 0.50b 

1222 0.00 1.33 0.66b 

2222 0.00 0.00 0.00b 
 11.44 11.83 11.05 السعجؿ لمسعاممة
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P  = 0.000لمتخاكيد 

P  = 0.797لشؾع الكيتؾساف 

P  = 0.468لمتجاخل 

 

 
 .P، مؽ اليدار الى اليسيؽ الابؾاغ الشباتية لمفظخ P. fimorumتأثيخ طلاء الكيتؾساف في انبات ابؾاغ الفظخ  (1شكل )

fimorum ،(A)  معاممة الديظخة و(B)  و 1حامض الخميػ %(C)  معاممة الكيتؾساف السايكخوي و(D)  معاممة الكيتؾساف
 جدء بالسميؾف عمى التؾالي. 2000الشانؾي عشج تخكيد 

 Aتأثير طلاء الكيتهسان في تثبيط سم الاوكراتهكدين 

 خفض تخكيدبشؾعيو السايكخوي والشانؾي بييئة طلاء يغظي سظح الظبق اف استخجاـ الكيتؾساف ىحه التجخبة أعيخت الشتائج       
التي بمغ فييا  ديظخةقياساا مع معاممة ال عشج جسيع التخاكيد السدتخجمة P. fimorumالسشتج مؽ الفظخ  A سؼ الاوكخاتؾكديؽ

حققت الشتائج اعمى  السدتخجـ حيث ة التخكيدأزداد مع زياد تبيؽ مؽ الشتائج اف تأُثيخ الكيتؾسافنانؾغخاـ/غخاـ،  129.1تخكيد الدؼ 
كل مؽ السادة السايكخوية ل جدء بالسميؾف  2222و 1222تخكيد  استخجاـ كل مؽ % عشج100 بمغتنتاج الدؼ لاط يثبت ندبة

 بيؽ تخاكيد الكيتؾسافمؽ % 61.22ندبة تثبيط والتي بمغت  دنىجدء بالسميؾف ا 122( بيشسا حقق تخكيد 2ججوؿ ) والشانؾية
 Mine Kurtbay etفقج وجج  تتفق ىحه الشتائج مع دراسات اخخى اشارت الى قجرة الكيتؾساف في تثبيط الدسؾـ الفظخية،  الاخخى.

al. (2221 اف استخجاـ الكيتؾساف ادى الى تثبيط سؼ الاوكخاتؾكيؽ )A وقج %. 122-62 الاحسخ بشدبة تخاوحت مؽ مؽ الشبيح
 .Aالسشتج مؽ قبل الفظخ  B1اف استخجاـ الكيتؾساف سبب انخفاض لدؼ الافلاتؾكديؽ  Cota-Arriola et al. (2211)اشار 

parasiticus.  و اشارZachetti et al. (2219)  الى قجرة الكيتؾساف في خفض الدؼdeoxynivalenol (DON)  السشتج مؽ
 . Fusarium graminearumقبل الفظخ 

بدبب حجوث تفاعل بيؽ شحشة الدؼ الدالبة مع مجاميع  Aيسكؽ اف يكؾف سبب تأثيخ الكيتؾساف في تثبيط سؼ الاوكخاتؾكديؽ 
NH2  الكيتؾساف السؾجبة في(Mine Kurtbay et al., 2008). 

نتيجةا الى قجرة الكيتؾساف عمى ادمراص الدسؾـ الفظخية وذلػ بدبب وجؾد السجاميع  Aوقج يعؾد سبب تثبيط سؼ الاوكخاتؾكديؽ 
و  B1فقج اشيخ في دراسات سابقة الى قجرة ادمراص سسؾـ فظخية مشيا الافلاتؾكديؽ  الاميشية والكاربؾكدمية في الكيتؾساف

 .A (Pirouz et al., 2018; Zhao et al., 2015)الاوكخاتؾكديؽ 
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 .A( تأثير طلاء الكيتهسان في تثبيط الدم اوكراتهكدين 2جدول )

 تراكيز الكيتهسان
 A% لتثبيط سم الاوكراتهكدين 

 لمتراكيز المعدل
 نانؾي  مايكخوي 

122 60.55d 61.86c 61.22 
222 100a 71.88b 15.94 
1222 100a 100a 122 
2222 100a 100a 122 

 86.78 83.43 90.13 السعجؿ لمسعاممة
 

-Mannو  Kruskal-Wallis Test* الارقاـ التي متبؾعة بحخوؼ متذابية لايؾجج بيشيا فخوؽ معشؾية احرائياا حدب اختبار 
Whitney Test. 

 الإستنتاج

في  P. fimorumتبيؽ مؽ الشتائج قجرة الكيتؾساف لكل مؽ الشؾع السايكخوي والشانؾي في خفض اعجاد الابؾاغ الشابتة لمفظخ      
وقج  Aلدؼ الاوكخاتؾكديؽ  P. fimorumالظبق، كسا تبيؽ اف معاممة الفظخيات بظلاء الكيتؾساف ادى الى تثبيط انتاج الفظخ 

 طخدياا مع زيادة تخكيد الكيتؾساف السدتخجـ. Aتشاسب زيادة ندبة تثبيط سؼ الاوكخاتؾكديؽ 
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