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 الملخص
نتاج إواختزال    Aspergillus flavusدراسة تأثير اليوريا العادية والنانوية في تثبيط نمو الفطر    .2024  حسين، عاليه هيكل وحليمة زغير حسين.

   https://doi.org/10.22268/AJPP-001235 .188- 184 (: 2) 42  . مجلة وقاية النبات العربية،مختبريا   B1الأفلاتوكسين 
  وبلغت نسب التثبيط ،  PDA  الوسطعلى   Aspergillus flavus% في تثبيط نمو الفطر  3و    2  ،1بالتراكيز   ظهرت نتائج الدراسة كفاءة اليوريا العادية والنانويةأ
نت النتائج الدراسة . بي  الشاهدبالنمو الاعتيادي في معاملة  مقارنة   ،على التوالي   ،% لليوريا النانوية100و    100،  60.78و    ،لليوريا العادية   %100  و  72.55،  54.90

  A. flavusأدى إلى تثبيط نمو الفطر    ا  يوم  30والمخزنة لمدة    A. flavusلى حبوب الذرة الصفراء مع الفطر  إأن إضافة التراكيز الأكثر فاعلية من اليوريا العادية والنانوية  
المختبرة  .الأفلاتوكسين نتاج إوخفض   العوامل  كفاءة  ب  ،B1فلاتوكسين  الأسم   اختزال    في   تباينت  الواسطة  المقدرة  الاختزال  إ  ،HPLCــجهاز  نسب  بلغت     73.22ذ 

بتركيز   والنانوية%  3ظهرت نتائج الدراسة أن إضافة اليوريا العادية بتركيز  أوفي المحصلة،  .  الشاهدم في معاملة  الس  هذا  بتركيز    ، مقارنة  على التوالي   ،%79.30و  
وتباينت كفاءة نسب   ،A. flavusالمنتج من قبل الفطر    B1إلى اختزال الأفلاتوكسين    تيوم أد    30والمخزنة لمدة    AFB1  % إلى حبوب الذرة الصفراء الملوثة بسم  2

 .شاهدمقارنة بمعاملة ال ،على التوالي  ،%83.36 و 78.74ذ بلغت إ ، بين العوامل المختبرةما الاختزال 

 . HPLC  ،تقانة النانو  ،نسبة التثبيط ، نسبة الاختزال  ،الذرة الصفراء كلمات مفتاحية:
 

 1مقدمةال
 

والتي تسبب خسائر   إشكاليةالفطريات من أكثر الكائنات الحية الدقيقة  تعد   
نتاج السموم الفطرية )إنتاج المستقلبات إزراعية كبيرة بسبب مقدرتها على  

الفطرية السامة( التي تتلوث بها المنتجات الزراعية المختلفة في كثير من  
السودا والفول  الحبوب  مثل  ومنتجاتها الأحيان  والذرة  الصويا  وفول    ني 

(Ashraf et al., 2016 )  .ل في  إن   التكاثر  على  القدرة   مجال لفطريات 
ودرجة   الحرارة  درجات  من  يمكنها    الحموضةواسع  تلوث أوبالتالي  ن 

ن الاستقرار  إ.  ( Wambugu et al., 2009)الأغذية والأعلاف الحيوانية  
الكيميائي والحراري للسموم الفطرية أثناء معالجة الطعام )الغلي والطبخ  

الفطريات المسببة   السيطرة عليها، وتشكلوالبسترة( يجعل من الصعب  
انخفاض   خلال  من  الزراعي  للقطاع  تحديات  العضوي   نتاجإللتسمم 

بسبب وجود السموم الفطرية التي تؤثر   الحصادالمحاصيل وتدهور جودة  
الأطعمة  استهلاك  يؤدي  أن  يمكن  والحيوان.  الإنسان  صحة  على 

نسان  والأعلاف الملوثة بالسموم الفطرية إلى سمية حادة أو مزمنة في الإ
و والحيوان أيض،  من    ا  هناك  الفطرية  السموم  استهلاك  من  متزايد  قلق 
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المنتجات الغذائية المشتقة من الحيوانات )اللحوم والحليب والبيض( التي  
الفطرية السموم  بقايا  على   ,.Horky et al؛  Chulze, 2010)   تحتوي 

خسائر   .(Wagacha & Muthomi, 2008؛  2018 ذلك  عن  وينتج 
مما يؤثر على الاقتصاد بشكل عام. تسبب السموم الفطرية   ،زراعية كبيرة

النمو،   توقف  بسبب  الحيوانية  الثروة  صناعة  في  اقتصادية  خسائر 
وانخفاض المناعة ضد العدوى وانخفاض إنتاج البيض واللحوم والحليب 

الكبد   الوفيات و وتلف  معدل  وزيادة  الأعلاف  تحويل  وسوء     الكلى 
 (Al-Hamiri & Hussein, 2020  ؛Siloto et al., 2013) . 

لتلوث السموم الفطرية.   تتعرض الأطعمة الأساسية بشكل رئيسي
غذية والأعلاف بالسموم الفطرية هو قضية عالمية  فإن تلوث الأ  وبالتالي

والدولية والسلطات  وقد جذبت انتباه العديد من السلطات العامة الوطنية  
الأ منظمة  الحصر،  لا  المثال  سبيل  على  والزراعة  الحكومية  غذية 

(FAO( العالمية  الصحة  ومنظمة   ،)WHO  الأغذية سلامة  وهيئة   ،)
 (.  FDAالأوروبية، وإدارة الغذاء والدواء الأمريكية )

في عدد من التخصصات، وجذبت المواد  أحدثت تقنية النانو ثورة  
اهتماما   الزراعة  كبيرا    النانوية  قطاع  في  خصائصها  شغلت و   ، بسبب 
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  ( مجالا  NSMs( والمواد ذات البنية النانوية )NPsالجسيمات النانوية )
العديد من    تقنيا    اقتصاديا    للبحث وقطاعا    نشطا   الكامل في  التوسع  مع 

 المواد النانوية مكانة   . اكتسبت(Davari et al., 2017)  مجالات التطبيق
بارزة في التقدم التكنولوجي بسبب خصائصها الفيزيائية والكيميائية القابلة 

مثل نقطة الانصهار والرطوبة والتوصيل الكهربائي والحراري،    ،للضبط
وامتصاص الضوء والتشتت مما أدى إلى تحسين الأداء على نظرائها من  

 . ( Jeevanandam et al., 2018)المواد ذات الأحجام الكبيرة 
بتقني   يعد   النانوية  المواد  إنتاج  الأجسام أسلوب  أحجام  تصغير  ة 

و  أو بضعة    ،مساحيقهاالكبيرة  ملليمترات  إلى عدة  أحجامها  التي تصل 
  والوصول بمقاييس أبعادها إلى عدة نانومترات قليلة لا تتجاوز  ،سنتيمترات

شيوعا    100 الأكثر  الأسلوب  نظرا     ،نانومتر  إنتاج لوذلك  على  قدرته 
كميات كبيرة من المساحيق وحبيبات المواد النانوية على مختلف أنواعها  

و ( Kah et al., 2013؛  Al-Timimi et al., 2020)  افئاتهو  تتضمن . 
ق ائتقنية تصغير الحبيبات والنزول بمقاييسها إلى الأبعاد النانوية عدة طر 

 منها طريقة الطحن الميكانيكي )السحق الميكانيكي(. و 
 

  البحث وطرائقهمواد 
 

الفطر  نمو  اليوريا العادية والنانوية في تثبيط  من    تراكيز مختلفة  تقييم
Aspergillus flavus  على الوسط الزرعيPDA 

لى ورش وزارة إرسلت  أسواق المحلية ثم  الحصول على اليوريا من الأ  تم  
والتكن المواد  ،لوجياو العلوم  وتحويلها    ،دائرة  النانوي  إلطحنها  الحجم  لى 

الكرانيت   (Retsch RS 200, Germany)  بمطحنة كرات    ومطحنة 
(QM- ISP04 Planetary Ball Mill, Korea).    فرن  في  جففت المواد

  على درجة حرارة  (Gallen Kamp, England)   كهربائي حراري هوائي
دورة   200 بسرعةثم طحنت بطاحونة الكرات ، ساعات 10 لمدةس 50°

قطار للحصول  ساعة بوجود كرات معدنية مختلفة الأ  15  بالدقيقة لمدة
)الهزاز( الغربلة  ، على مادة ذات حجوم حبيبة مناسبة باستخدام جهاز 

جامعة بغداد لقياس  ، كلية العلوم، رسلت للفحص في قسم الكيمياء أالتي 
مجهر القوة  وذلك بواسطة    الحجم النانوي لى  إ  هاحجمها والتأكد من وصول

 ،Atomic Force Microscope (AFM) SPM AA3000)  الذرية
Angstrom Advanced Inc., USA ).    مل من وسط  400ر ض  حPDA  

مل للدورق. أضيفت اليوريا    50مل/100ووزع في دوارق زجاجية سعة  
،  1  بالتركيز  PDAالعادية والنانوية كلا  على إنفراد الى الوسط الزرعي  

  2كغ/سم  1.5  وضغطس  º 121ة  حرار عند  وعقمت بالمؤصدة  % 3و   2
الواحد،  دقيقة  20لمدة   للتركيز  مكررات  ثلاثة  ثلاثة   ،وبواقع  وتركت 

الوسط الحاوي على اليوريا    ب  ص  شاهد.  ضافة كمعاملة  إمكررات من دون  
قطر أفي   بتري  الأ  9  طباق  ولقحت  بمعلق  سم،  الفطر أطباق   بواغ 

A. flavus . بواغ الفطر ومن ثم غرزت في أبرة عزل في معلق إغطست
الأطباق   حضنت  الطبق.  حرارةمركز  قطار  أوقيست    س°2±25  عند 

وحسبت نسبة   الشاهدالمستعمرات النامية كل يومين لحين امتلاء طبق  
 تية: التثبيط وفق المعادلة الآ

 

 

 % للتثبيط =

 – الشاهدمتوسط قطر مستعمرة 

 متوسط قطر مستعمرة المعاملة 
 

 ×100 
 الشاهدمتوسط قطر مستعمرة 

 

منع   في  والنانوية  العادية  اليوريا  تأثير  كفاءة  الفطر    نموتقييم 
Aspergillus flavus    نتاج سم  امن   AFB1 الصفراء   ةفي حبوب الذر

 ا  المخزنة مختبري
نقعت حبوب الذرة الصفراء بالماء لمدة ساعتين، ورشح الماء، ووزعت  

زجاجي حاويات  في  ثلاثة /غ  200  بواقع   ةالحبوب  وبمعدل  حاوية 
س  121ºة  وعقمت الحبوب بالمؤصدة على درجة حرار   ،مكررات/معاملة

العاديةدقيقة  20لمدة    2كغ/سم  1.5  وضغط اليوريا  وأضيفت   ،  3%  
)من دون اضافة(.    شاهدوتركت ثلاث حاويات كمعاملة    %2  والنانوية

 2  المنمى على حبوب الدخن بعمر  A. flavusثت الحاويات بالفطر  لو  
درجة حرارة   عندحاوية. رجت الحاويات جيدا  ، وخزنت  /غ  5  أسبوع بواقع

) المختبر شهر  (س°2±30مابين  بالفرن    ،لمدة  المعاملات  جففت  ثم 
وطحن معاملة    غ  50  الكهربائي،  كل  سم  بمن  وتقدير  الكشف   غرض 

AFB1  بتقانة فيهاHPLC ،  المعادلة وفق وحسبت نسبة اختزال السم: 
 

 =  % الاختزال
 المعاملة في سم التركيز  –الشاهد  في  سم  التركيز 

 ×100 
 الشاهدفي  سم  التركيز 

 
في    AFB1  سم  في تحطيم    ةا العادية والنانويتقييم كفاءة تأثير اليوري

 حبوب الذرة الصفراء المخزنة مختبريا  
ووزعت الحبوب في   ة، حضرت حبوب الذرة الصفراء كما في الفقرة السابق

، وعقمت  ةمكررات/معامل  ةغ/ حاوية بثلاث  200بواقع    ةحاويات زجاجي
لمدة    2كغ/سم  1.5وضغط    س°121الحبوب بالمؤصدة على درجة حرارة  

المنمى على حبوب الدخن   A. flavusثت الحاويات بالفطر  دقيقة. لو    20
.  )بدون اضافة(  شاهدغ/حاوية وتركت ثلاث حاويات كمعاملة    5بواقع  

  21لمدة    س°2±25حرارة    حرارةعند  اغلقت الحاويات جيدا ، وحضنت  
صبحت حبوب الذرة أيام بعدما  أ  5يوما ، مع رج وتهوية الحاويات كل  

بالسم   )ملوثة  جاهزة  الفطر  عليها  المنمى  بالمؤصدة الصفراء  عقمت   ،)
بعدها دقيقة.    20لمدة    2كغ/سم  1.5وضغط    °س121على درجة حرارة  

اليوريا جيدا    أضيفت  رجت  ثم  والنانوية  حرارة   العادية  بدرجة  وخزنت 
وطحن   لكهربائيامن ثم جففت المعاملات بالفرن  ، و المختبر لمدة شهر

فيها وحسبت    AFB1غ من كل معاملة لغرض الكشف وتقدير سم    50
 . ختزال السم  انسبة 
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 والمناقشة النتائج 
 

تقييم كفاءة تراكيز مختلفة من اليوريا العادية والنانوية في تثبيط الفطر  
Aspergillus flavus على الوسط الزرعي PDA 

محليا    المصنعة  النانوية  اليوريا  فحص  نتائج  الذرية بينت  القوة  بمجهر 
(AFM  اليوريا جسيمات  حجوم  وصول  النانوي إ(  الحجم    51.53  لى 

( كفاءة تثبيطية عالية لليوريا العادية  1جدول  أظهرت النتائج )  .نانومتر
. PDAعلى الوسط الزرعي    A. flavusالفطر  والنانوية في تثبيط عزلة  

  % 3و  2، 1 ذ أدت إضافة اليوريا العادية الى الوسط الزرعي بالتراكيزإ
  72.55،  54.90  وبلغت نسب التثبيط  A. flavusلى تثبيط نمو الفطر  إ

وكذلك أدت إضافة اليوريا النانوية الى الوسط    .على التوالي  ،% 100و  
الفطر   نمو  تثبيط  الى  نفسها  بالتراكيز  الوسط    A. flavusالزرعي  على 

على    %، 100و    100،  60.78  ذ بلغت نسب التثبيطإ  PDAالزرعي  
نتائج البينت    (.1شكل  )  الشاهدالتوالي قياسا  بالنمو الاعتيادي في معاملة  

إلى الوسط الزرعي سببت تثبيطا    % 3  أن إضافة اليوريا العادية بتركيز
الفطر   لنمو  الزرعي  A. flavusكاملا   الوسط  تأثير   ،على  يعود  وربما 

إلى سابقا   وقد أشير    ،مونيااليوريا إلى نواتج تحللها السامة ولا سيما الأ
 (. Rustom, 1997؛  Piva et al., 1995)سمية الأمونيا للفطريات 

 

تثبيط   .1  جدول في  والنانوية  العادية  اليوريا  كفاءة  تقييم 

 .PDAعلى الوسط الزرعي  Aspergillus flavusالفطر
Table 1. Efficiency of normal and nano-urea in A. flavus 

growth inhibition on PDA. 
 

 التراكيز )%( 
Concentration 

(%) 

% للتثبيط اليوريا  

 العادية 
% inhibition by 

standard urea 

% للتثبيط اليوريا  

 النانوية
% inhibition by 

nano-urea 

 Control 0.00 0.00  الشاهد 

1 54.90 60.78 

2 72.55 100.00 

3 100.00 100.00 

0.05LSD 7.03 4.44 
 

 
 

في    .1  شكل النانوية  واليوريا  العادية  اليوريا  من  التراكيز  أفضل  تأثير 

يوريا   (B)  %،3( يوريا عادية تركيز  A) .A. flavusتثبيط نمو الفطر  

 غير المعامل. ال( الشاهد C%، )2نانوية تركيز 
Figure 1. Effect of the most effective concentration of 

normal urea and nano-urea on A. flavus growth inhibition. 

(A) Standard urea at 3% concentration, (B) nano-urea at 2% 

concentration, (C) non-treated control. 

منع   في  والنانوية  العادية  اليوريا  تأثير  كفاءة   الفطر   نموتقييم 
A. flavus  سم نتاج إ من AFB1 الصفراء مختبريا   ةفي حبوب الذر 

الكفاءة العالية لليوريا النانوية في  (  2وشكل    2بينت النتائج في )جدول  
ضافة إأدت    ذإ  ،نتاجه للأفلاتوكسينإوخفض    A. flavusالفطر  نمو  منع  

ختزالا  معنويا   ا  وكان  ،AFB1  سم  ختزال كمية  ا  لىإ  اليوريا العادية والنانوية
  % 79.30  و  73.22  ذ بلغت نسبة اختزال السم  إ  الشاهدمقارنة بمعاملة  

وهذا يتفق    ،على التوالي،  %2  والنانوية  %3  ليوريا العاديةفي معاملتي ا
ذكره ما  معاملة   ( Zaman & Owen, 1990  ؛2007  ،)مجيد  مع  أن 

الفطالأ لنمو  تثبيطا   سببت  باليوريا  الإوحد    ورعلاف  من  بها  ت  صابة 
الفطر   والذي  A. flavus  ولاسيما من  باليوريا  تأثرا   أكثر  كان 

verticillioides F..   استعملت اليوريا بشكل كبير في العراق كونها أحد
والحبوب  الزرعية  الأوساط  في  الفطريات  تثبيط  في  الأمونيا  مصادر 

 البلداوي   أوضح  .( 2007سلومي،    ؛2009وآخرون،    )البلداوي ف  والأعلا
ى تثبيط إلأدت    PDAلـ  أن إضافة اليوريا إلى وسط ا  (2009)  وآخرون 

اليوريا سببت  كما    . (2012)حسين وسلومي،    A. flavusكامل لنمو الفطر  
بتركيز   وسببت  ، A. flavusتثبيطا  كاملا  للفطر    % 3  بتركيز أعلى من

من للفطر   %4  أعلى  كاملا   الوسط   .verticillioides  Fتثبيطا   على 
القاعدية   .الزرعي المحاليل  أن  إلى  الدراسات  من  العديد  أشارت  كما 

في   كفاءة  ذات  تكون    ختزالاالكيميائية  التي  كالأمونيا  الفطرية  السموم 
 . (Zaman & Owen, 1990؛ Piva et al., 1995)ور سامة للفط

أظهرت نتائج الدراسة أن تحويل اليوريا العادية إلى اليوريا النانوية  
% تثبيطا  كاملا  لنمو الفطر  2التركيز  ذ سبب  إ  ،زيادة الفعاليةأدى إلى  

وربما يعود هذا التأثير إلى زيادة المساحة السطحية    الزرعيعلى الوسط  
إلى   الدراسات  العديد من  النانوية. وقد أشارت  النانوية أللمادة  المادة  ن 

العادية   المادة  المادة  إتختلف عن  السطحية في  المساحة  ذ تكون نسبة 
بين المساحة  وأ%  50-5  النانوية  نسبة  فتكون  العادية  المادة  في  ما 

   (.Hussain & Hussein, 2020% )3 السطحية
 

الفطر.  2  جدول منع  في  والنانوية  العادية  اليوريا  تأثير  كفاءة   تقييم 

A. flavus ا  الصفراء المخزنة مختبري ةفي حبوب الذر تاج السم  نإ من 
Table 2. Evaluating the efficiency of the effect of normal and 

nano-urea in preventing the fungus A. flavus from producing 

toxins in the laboratory-stored corn seeds. 
 

 تالمعامل 
Treatments  

لسم إنتاج ا اختزال

 )%(   A. flavusمن 
Reduction of 

toxin produced 

by A. flavus (%)  

 لسمإنتاج ااختزال 

AFB1 )%( 
 Reduction of 

AFB1 toxin 

production 

(%) 

 Control  0.00 0.00 د  الشاه

 Standard urea  73.22 78.74يوريا عادية

 Nano-urea  79.30 83.36 ة  يوريا نانوي

0.05LSD   6.16 4.20 

A B C
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العادية    .2  شكل اليوريا  تأثير  كفاءة  الفطرتقييم  منع  في   والنانوية 

A. flavus    السم  إمن الذر  نتاج  المخزنة مختبريا    ةفي حبوب    .الصفراء 

(A)    3يوريا عادية تركيز ،%  (B )    2يوريا نانوية تركيز( ،%C الشاهد )

 غير المعامل.
Figure 2. Evaluating the efficiency of the effect of normal 

and nano-urea in preventing the fungus A. flavus from 

producing toxins in corn seeds stored in the laboratory. (A) 

standard urea at 3% concentration, (B) nano-urea at 2% 

concentration, (C) non-treated control. 
 

في  AFB1 في اختزال السم   ةتقييم كفاءة تأثير اليوريا العادية والنانوي
 ا  حبوب الذرة الصفراء المخزنة مختبري

  % 2  والنانوية  % 3  ( أن إضافة اليوريا العادية2  جدولظهرت النتائج )أ
الملوثة بسم   الذرة الصفراء  لمدة  AFB1  إلى حبوب  يوما    30  والمخزنة 

اختزال سم   إلى  الفطر    B1الأفلاتوكسين    أدت    ، A. flavusالمنتج من 
بجهاز  و  المقدرة  الاختزال  نسب  كفاءة  العوامل    HPLCالـ  تباينت  بين 

بلغتإالمختبرة   بمعاملة%،  83.36و    78.74  ذ  مقارنة  التوالي   على 

تمتلك في   فلاتوكسينوقد تعود كفاءة اليوريا الى كون جزيئات الأ  .الشاهد
يجعلها   مما  اللاكتون  حلقة  عرضة  أتركيبها  في    كثر  المائي  للتحلل 

غذية هذه الخاصية مهمة في عمليات تصنيع الأتعد   و   ،المحاليل القاعدية
سموم  نسبة  خفض  على  تعمل  والتي  بالقواعد  المعاملة  المتضمنة 

فلاتوكسين في المنتجات النهائية، أما إذا كانت الحوامض المستخدمة الأ
لى شكله إفلاتوكسين  خفيفة فيمكن أن تعمل على عكس التفاعل وتعيد الأ

 . (Smith et al., 1994) صليالأ
في الحبوب الملوثة ربما يعزى إلى    B1إن اختزال الأفلاتوكسين  

بين المجاميع    روابطدمصاص الأفلاتوكسين بتكوين  لاقابلية هذه المواد  
مغايرة تكون الفعالة في هذه المواد مع مجاميع أخرى على الأفلاتوكسين 

قل سمية  أ لها في الشحنة مما يؤدي إلى تحول الأفلاتوكسين إلى مركبات  
السم   إلى اختزال  الفطرية خطرا  كبيرا  بسبب عدم  إذ    ،أو  السموم  تشكل 

 Dall'Asta et؛  2015الرماحي،  )  وجود طريقة معتادة ثابتة لتحديدها

al., 2015 ).    الحالية البحث  اتجاهات  عن حلول   تكمن فيإن  البحث 
التكلفة    ،مبتكرة ومنخفضة  وفعالة  واعدة  وسيلة  النانو  تقانات  أن  ويبدو 

ساليب رئيسية هي: أة وهناك ثلاث ، لتقليل الآثار الصحية للسموم الفطرية
دمصاص السموم الفطرية، تقليل التأثير السام عن طريق ا،  تثبيط الفطر

الج الأخر تفاعل  المواد  مع  النانوية  ؛  Horky et al., 2018)  ى سيمات 
Hussein, 2022  & Hussein ) . 

 

Abstract 
Hussein, A.H. and H.Z. Hussein. 2024. Effect of Standard and Nano-Urea on the Inhibition of the Fungus Aspergillus 

flavus Growth and Reduction of Aflatoxin B1 Production in the Laboratory. Arab Journal of Plant Protection, 42(2): 

184-188. https://doi.org/10.22268/AJPP-001235   
The results obtained from this study showed that the standard and nano-urea at concentrations 1, 2, and 3% inhibited the growth of 

Aspergillus flavus on PDA medium by 54.90, 72.55 and 100% for normal urea, and 60.78, 100 and 100% for nano-urea, respectively, compared 

with normal growth in the control treatment. The results obtained also showed that adding the most effective concentrations of normal and 

nano urea to corn kernels with A. flavus and stored for 30 days led to the inhibition of Aspergillus flavus growth and reduced aflatoxin 

production by 73.22 and 78.30%, respectively, as compared to the control treatment. In addition, results showed that adding regular urea at a 

concentration of 3% and nano-urea at a concentration of 2% to maize grains contaminated with AFB1 and stored for 30 days led to the reduction 

of aflatoxin B1 production by A. flavus by 78.74 and 83.36%, respectively, compared to the control treatment. 

Keywords: Maize, Reduction ratio, Inhibition ratio, Nanotechnology, HPLC. 
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