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 https://doi.org/10.22268/AJPP-001261 . 240-396 (:3)42 مجلة وقاية النبات العربية،. Aوكراتوكسين أالسم إنتاج وتثبيط 
وحماية ثمار التفاح   Aوانتاجه لسمّ الأوكراتوكسين    P. fimorum)الميكروني والنانوي( في تثبيط نمو الفطر  أجريت هذه الدراسة بهدف اختبار فعالية الكيتوسان  

%، على التوالي، كما أدى الكيتوسان إلى  57.91و    32.33بنسبة    P. fimorumظهرت النتائج أن الكيتوسان الميكروني والنانوي ثبّطا نمو الفطر  من الإصابة به. أ
  كما انخفض   . التوالي   على   والنانوي،  الميكروني   الكيتوسان  معاملة   في  %71.14و    69.16  التثبيط  نسبة  تبلغ   حيث   Aخفض قدرة الفطر على إنتاج السم أوكراتوكسين  

من   والأخضر(  والأصفر  )الأحمر  التفاح  ثمار  في  السم  إلى    105.60و    115.80،  121.50تركيز  الشاهد  معاملة  في   0.00و    52.60،  53.93نانوغرام/غرام 
 نانوغرام/غرام في معاملة الكيتوسان النانوي، على التوالي. 35.10و  0.00، 0.00نانوغرام/غرام في معالة الكيتوسان الميكروني و 

 ، ثمار التفاح، كيتوسان.A ،P. fimorumالأوكراتوكسين  كلمات مفتاحية:
 

 1مقدمة ال
 

و النقل أالجني  عمليات  صابة بعدة أمراض أثناء  تتعرض ثمار الفاكهة للإ
 .لا تزال في الحقلتصاب الثمار وهي  و الخزن وفي محلات البيع وقد  أ

من مختلفة  نواع  أب   الإصابةحيان عن  بعد الجني أغلب الأ  أمراض ما  تنجم
 ، Penicillium،  Aspergillus،  Alternariaهمها  أ من    ،فطورال

Botrytis،  Rhizopus،  Fusarium،  Mucor،  Colletotrichum  
تسبب امراض ما بعد الجني   Lasiodiplodia  (Droby et al., 2011.)و  

 %25كثر من  ألى  إالفاكهة والخضروات تصل  نتاج  إ  خسائر كبيرة في
و   المتقدمة  البلدان  في  الكلي  الانتاج  النامية%  50من  البلدان   في 

(Betchem et al., 2019 ؛Katiyar et al., 2015.)   
 ، مراض ما بعد الجني على استخدام المبيدات الجهازيةأدارة  إتعتمد  

المبيدات  ألا  إ لمخاطر  المتزايد  الادراك  ت ئ الكيميا ن  في  المتمثلة  ثير  أية 
 للمبيدات،مقاومة    وروظهور سلالات من الفط  ،الإنسانفي صحة    ابقاياه

اهتمام المنظمات تنامي  عن    فضلاا   ة،ثيرها في الكائنات غير المستهدفأوت 
ز الباحثين ومراكز ي حففي ت   وسلامة الغذاء  الإنسانالدولية المعنية بصحة  

ية ئالبحث العلمي على ضرورة التفتيش عن وسائل بديلة للمبيدات الكيميا
ت  ذات  منخفضة  أتكون  صحة  أ ثيرات  على  معدومة   الإنسانو 
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(Aparicio-García et al., 2021  ؛Pathak et al., 2022.)   في و
الكايتين والكيتوسان في مجال  ينمركب الازداد الاهتمام ب  الأخيرة،السنوات 
الموجودة طبيعية  المركبات  من ال  مابعد الجني كونه  مراض ماأمكافحة  

 فطور وجدران خلايا ال  سرطان البحر والروبيان   مثلالقشريات  في قشور  
 لتحلل الحيوي فضلاا لوتمتاز بقابليتها    ،(No & Meyers, 1995)  ةي الحقيق

لل مضادة  خصائص  امتلاكها  تحفيز ي والبكت   فطورعن  على  وتعمل  ريا 
 ,.Orzali et al؛  Aranaz et al., 2021)  المقاومة الجهازية في الثمار

بوليمر  إنّ    (.2017 عن  عبارة     polyaminosaccharideالكيتوسان 
ويتكون في الغالب   سيتلمجموعة الأ منزوع  (chitin)  الكايتينمشتق من  

-β-(1, 4)-linked 2-deoxy-2-aminoمن سلاسل خطية من وحدات  

d-glucopyranose.   سطح يغطي  رقيق  كطلاء  الكيتوسان   يستخدم 
الفطرية فضلا عن كونه صالح  كل للأ  اا الثمار ويحميها من الاصابات 

(Orzali et al., 2017). 
همية  ولأ  ،مراض التفاح ما بعد الجنيألقلة الدراسات المتعلقة ب   ونظراا 

 ، العراقية العائلاتغلب  أ التي تستهلك بكميات كبيرة من قبل  ةهذه الفاكه
ثمار فقد جاء هذا البحث بهدف تقييم فاعلية مركب الكيتوسان في حماية  

 وكراتوكسين أ  وتثبيط انتاج السمّ   P. fimorumر  صابة بالفطمن الإ  التفاح
A. 
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 وطرائقه  البحثمواد 
 

 Aالعزلة المنتجة لسم الاوكراتوكسين  

الفطر    تاستخدم من  عزلة  الدراسة  هذه    Penicillium fimorumفي 
ومسجلة في بنك الجينات    ومشخصة جزيئياا   ،Aوكراتوكسين  أ  منتجة للسمّ 
 . OQ568535.1تحت الرقم 

 
 نتاج سم  إ وقابليته على    P. fimorumثير الكيتوسان في نمو الفطر  أت

 Aوكراتوكسين الأ 

 Chengشركة  )  ين من الكيتوسان الميكرو   حضر محلول قياسي من كلّ  

Du Micxy Chemical    )شركة  والنانوي  الصينية(Sangherb 

Company    )بالمليون   20000بتركيز  الصينية طريقة   جزء   حسب 
Thomas et al.  (2016)،    لى  إ  همانوع منكل  ثم نقلت مقادير معينة من

تحوي   زجاجية  الوسط    100دوارق  من  تصلب   PDAمل  وذلك   هقبل 
يون من  لجزء بالم  2000و    1000  ، 200،  100تراكيز  الللحصول على  

 تية:  الآحسبت التراكيز المطلوبة وفق المعادلة و كل منهما، 
2V2= C 1V1C 

= الحجم  2V  ، = التركيز الثاني2C  ، ول= الحجم الأ1V  ، ولالتركيز الأ  =1Cحيث  

 . الثاني

بشكل جيد مع الوسط    ي والنانوي ن تراكيز الكيتوسان الميكرو   تمزج
 0.5  طبق بقرص  كلّ   لقح  ، ثمطباق بتري أالوسط في    الغذائي ثم صبّ 

تضمنت    .يامأ   4عمر  ب   P. fimorum  سم أخذ من حافة مستعمرة الفطر
ومعاملة حمض الخليك   فقط  PDAمعاملة المقارنة تنمية الفطر في وسط  

 تي ومعامل الكيتوسان(    خالي منال)للتأكد من تأثير حمض الخليك    1%
س  ° 25درجة حرارة    عندطباق  حضنت الأ   ي والنانوي.ن الكيتوسان الميكرو 

للفطر    تمّ   وبعدها  ،أيام  7لمدة   المستعمرات  قطر   P. fimorumقياس 
 التالية: وحسبت نسبة التثبيط من المعادلة 

 

 

 التثبيط = %

  –معدل قطر المعاملة في المستعمرة 

 معدل قطر الشاهد في المستعمرة 

 

 ×100 

 معدل قطر الشاهد في المستعمرة 
 

 P. fimorum من الفطر A وكراتوكسينالأ  سم    استخلاص

الت  الفطر  أبهدف  قابلية  من  السم إعلى    P. fimorumكد  نتاج 
الفط  قراص أ  أخذت  ،Aوكراتوكسين  الأ مستعمرة   P. fimorumر  من 

بواسطة ثاقب فلين من وسط وحافة المستعمرة وما بين المركز والحافة 
ونقلت  غ  2  بوزن  القطع  هرست  ثم  عينة  سعةإلكل  صغيرة  قناني   لى 
بنسبة   حمض الفورمك  :  الكلورفورم  مل من خليط  2.5  ضيفأمل،    5
 بسرعة متوسطة لمدة  vortexمزج العينات باستخدام    لكل عينة، تمّ   99:1
لى قناني صغيرة جديدة، إمل من كل عينة ونقلت    2  دقيقة، سحب  30

المائي    تمّ  الحمام  باستخدام  العينات  جميع    درجةعند  تجفيف 
، رشحت (الميثانول)من المذيب مل   2لكل عينة  ضيفأ، س°80 حرارة

باستخدام   مساماتهالعينات  قطر  بكتيري   ميكرومتر   0.22  مرشح 
(Muñoz et al., 2011.) 
  
صابة ي في حماية ثمار التفاح من الإنثير الكيتوسان النانوي والميكرو أت

 P. fimorumبفطر 

خضر  الأ،  حمر)الأ  )تركي المنشأ(  مستورد الحصول على ثمار تفاح    تمّ 
ت نشط   سواق المحلية.من الأوذلك  لكل معاملة    كغ  1  مقدارب   صفر(والأ

التجربة    ةالمستخدم  P. fimorumالفطر    عزلة   سمّ ل  ةالمنتجو في 
غسلت جميع عينات التفاح  ،  PDAوسط    على  ابتنميته  Aوكراتوكسين  الأ

والصابون،   دقيقتين  متعقّ و بالماء  هيبوكلور   لمدة  محلول  ت ي باستخدام 
من المستحضر التجاري ثم غسلت باستخدام ماء   %10الصوديوم تركيز  
وجفّ  معقم  نشاف.مقطر  بورق  بالكيتوسان   ملتو ع  فت  التفاح  عينات 

هما ثمار  ا حدإ  للمقارنة )الشاهد(وجود معاملتين  ي والنانوي مع  ن الميكرو 
و  معاملة  الخليكلأاالتفاح غير  بحمض  معاملة  تركت   .فقط  %1  خرى 

 حرارة الغرفة. ةتحت درج  تجفّ لالعينات 
كلّ  )  وضعت  عينة  ثمار  9عينة  بلاست لكل  صناديق  في  ك  ي ( 

 وثبت على السطح الداخلي لغطاء الصندوق طبق بتري بقطرمعقمة،  
ت جميع رجّ يام،  أبعمر خمسة    P. fimorumر  يحوي مستعمرة الفطسم    9

بواغ داخل الصندوق، حضنت العينات عند الصناديق لتسمح بانتشار الأ
اءا على سلم ن ب   صابةشدة الإ  وحسبتيوم،    14  لمدة  س°18  درجة حرارة

ستّ مكون  إصابة   )  من   التالية معادلة  الحسب    (5-0درجات 
(McKinney, 1923:) 
 

 

 صابة = شدة الإ %

  صابة( مجموع )عدد الثمار×درجة الإ

 صابة إ درجة  عدد الثمار الكلي×أعلى 100×
 

إصابة   درجة  أن  إصابة 0حيث  توجد  لا  الثمرة 10-1  =1  ؛ =  نسيج  من   %

% من نسيج الثمرة  30- 21=  3 ؛ % من نسيج الثمرة مصاب 20- 11=  2 ؛ مصاب 

الثمرة المصاب نسيج  = نسبة  5 ؛ % من نسيج الثمرة مصاب 40-31=  4 ؛ مصاب 

 %. 40يزيد عن 

 

الكيتوسان   تثبيطتأثير  الأ إ   في  التفاح   Aوكراتوكسين  نتاج  ثمار  في 
 P. fimorumالمصابة بالفطر 

من ثمار   Aوكراتوكسين  الأ  استخلص سمّ   (اا يوم  14)بعد نهاية التجربة  
 تحضير   تمّ   (.Al-Hazmi, 2010)  سابقاا   الموصوفة  طريقةالالتفاح باتباع  

عينة،  تفاح  العصير  مل    50 من    25  إليهضيف  ألكل  حمض مل 
ثم خلط المزيج   كلوروفورممل من المذيب    250  عياري و  0.1  ريكو الفوسف

دوراق  وراق ترشيح وجمعت في  أحت العينات باستخدام  رشّ   .دقائق  5  لمدة
 السفلى باستخدام قمع فصل سعة   كلورفورمفصلت طبقة ال  .مل  500  سعة
في    ثمّ   ،مل  250 العينات  المائي إقلت  ن    ثم  ،دوراقجمعت  الحمام  لى 
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 معت العينات في قناني صغيرة سعة ج   .س°80 حرارةدرجة  وجففت عند
  ضيف أ،  س° 20-حرارة  درجة  لمنيوم وحفظت عند  ق الأر فت بو غلّ و مل    5
 . لكل عينة ثم مزجت العيناتالكلورفورم عالي النقاوة    بمذي مل من    1
EXtrelut®   لت العينة على عمود استخلاصمل من المزيج وحمّ   1  خذأ

NT1 glass columns    من شركة(Merck    )ة وتركت العينة لمدّ الالمانية
خليط مذيبات الاستخلاص المكون من  مل    6ضيف  أعشر دقائق، ثم  

الايثيلمن   الخليكو   الميثانولو   أسيتات   .(0.5:5:95)  بنسب  حمض 
وكراتوكسين الأ  تم تقدير سمّ   .س°20- حرارة  درجة  حفظت العينات عند  

 SYKAMمن شركة    HPLCـ  جهاز الفي عينات ثمار التفاح باستخدام  
التألق  لمانية  الأ كاشف  سمّ مع  عن  الطور Aوكراتوكسين  الأ  للكشف   .

من  مكون  مقطر  :أسيتونيتريل  المتحرك  الفورميك :  ماء  بنسب   حمض 
 العمود المستخدم  .مل/دقيقة  1  معدل جريانمع  على التوالي،    ،3:47:50

C18 – ODS ( كاشف المم 4.6قطر   ×سم  25طول ،)المستخدم  تألق
(Em    =445    و الحقن  Ex    =365نانومتر  كمية   100  نانومتر(، 

 (.Skarkova et al., 2013)  4.15  تر، زمن الاحتجاز في الدقيقةيميكرول

 
 التحليل الاحصائي 

نفذت جميع التجارب حسب التصميم العشوائي الكامل واستخدم اختبار 
قل فرق معنوي للمقارنة بين المتوسطات الحسابية للمعاملات المستخدمة  أ

اختبار  و   ،التجاربفي   بين    Kruskal-Wallis Testاستخدم  للمقارنة 
سم   لتراكيز  الحسابية   Mann  اختبارو   Aوكراتوكسين  الأالمتوسطات 

Whitney    بين الحسابيةمتوسطالللمقارنة  برنامج  و   ات   IBMاستخدام 

SPSS ver. 24. 
 
 مناقشة النتائج و ال
 

 P. fimorumفي نمو الفطر  ي نثير الكيتوسان النانوي والميكرو أت

)جدول  الأظهرت   الفطر1نتائج  نمو  في  تأثير  الكيتوسان  لنوع  أن   ) 
P. fimorum   معدل   النانوي   عطى الكيتوسانأ ، حيث  ماهبفارق معنوي بين

ي. ن في الكيتوسان الميكرو   %17.50  وقابله  %23.87نسبة تثبيط بلغ  
زداد بزيادة التركيز المستخدم، ان تأثير الكيتوسان  أوكذلك أظهرت النتائج  

بلغ   تثبيطأ حيث  نسبة  معدل  تركيز    %45.12  على  جزء    2000عند 
جزء بالمليون.   100عند تركيز    %3.90  قل معدل نسبة تثبيطأبالمليون و 

جزء بالمليون في   2000تركيز  العطى  أ كان للتداخل تأثير معنوي حيث  
النانوي   للتثبيط  أ الكيتوسان  مئوية  نسبة   مقارنة   % 57.92  تبلغو على 

الميكرو 32.33  ــب  الكيتوسان  معاملة  في  يكن  كما    ي.ن %  لمذيب  للم 
%( تأثير معنوي في نمو 1ذابة الكيتوسان )حمض الخليك  ا المستخدم في  

سم مقارنة   2.32بلغ قطر مستعمرة الفطر    حيث  ،P. fimorumالفطر  
  فقط(   PDAوسط    علىى  )الفطر منمّ   شاهد سم في معاملة ال  2.46مع  

 .(1)شكل 
 

الفطر   .1جدول   نمو  في  والنانوي  الميكروني  الكيتوسان   تأثير 

P. fimorum. 
Table 1. Effect of micro and nano chitosan on the growth of 

P. fimorum. 
 

 تراكيز الكيتوسان 
Chitosan 

concentrations 

 % للتثبيط في نمو الفطر 
% Fungal growth 

inhibition   معدل تأثير

 التراكيز 
Mean of effect 

of 

concentrations 

كيتوسان  

 ميكروني 
Micro-

chitosan 

كيتوسان  

 نانوي 
Nano-

chitosan 

100 4.31 3.49 3.90 

200 4.90 6.75 5.80 

1000 28.54 27.32 27.93 

2000 32.33 57.92 45.12 

معدل تأثير نوع 

 الكيتوسان
Average effect of 

chitosan type 

17.50 23.87 20.68 

، للتراكيز = 1.67% لنوع الكيتوسان = 5أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 . 3.35، للتداخل = 2.47
LSD0.05 for chitosan type=1.67, for concentration= 2.47 and for 

interaction= 3.35. 

 
فيها    اتفقت أشير  سابقة  دراسات  مع  التجربة  هذه  ن ألى  إنتائج 

-Abdelار  أشفقد  .  ممرضة للنبات  طورمثبط لنمو عدة ف  راا للكيتوسان تاثي 

Rahman et al.  (2021)  دى أالاعتيادي    الكيتوسانن استخدام  أ  لىإ
زرق في المسبب لمرض العفن الأ  P. expansumر  ط نمو الفطي ثبت   لىإ

حين  التفاح. دراسة  Li et al.  (2020)شار  أ  في  ن أ  لىإخرى  أ   في 
الفطر  ثبّ قد  الكيتوسان  استخدام   نمو  تغيرات و   P. expansumط  سبب 

الفط  شكلية وأبواغ  خيوط  في  من   P. expansumر  وتركيبية  المعزول 
الممرضة للنبات قد   ورثير الكيتوسان في نمو الفطأن ت إ الثمار المتعفنة.

لى إتثبيط التخليق الحيوي للبروتينات عند دخوله    قدرته علىلى  إيعود  
المائي في الخلايا يرتبط بشكل   ن نواتج تحلل الكيتوسانأ  وأداخل الخلايا  

ويمنع   DNA  ــلى داخل خلايا المسبب المرضي مع الإمباشر بعد دخوله  
تخليب   على  ن يعملأمن الممكن    وأ  mRNAلى  إتضاعفه او استنساخه  

الغذائية  ا والمواد  والعناصر  الحيّ   التيلمعادن  الكائن    الدقيق  يحتاجها 
(Chen & Zhao, 2012 ؛Cuero et al., 1991 ؛Li et al., 2020.)  
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 ين توسان الميكروي الكمعاملة    و   (B)%  1حمض الخليك    ،(A)  شاهدال  في معاملة   يام أ  7بعمر    P. fimorumمستعمرة الفطر    :لى اليمينإمن اليسار    . 1شكل  

(C)،  النانويمعاملة الكيتوسان (D )  نجزء بالمليو 2000عند تركيز. 
Figure 1. From left to right, a 7-day-old colony of P. fimorum control (A), 1% acetic acid (B), micro-chitosan treatment (C) and 

nano-chitosan treatment at 2000 ppm (D). 
 

 

 Aوكراتوكسين الأ سم  نتاج إمستويات  فيتأثير الكيتوسان 

ي والنانوي في خفض تركيز ن ن تأثير الكيتوسان الميكرو أ  ظهرت النتائجأ
 لاّ إ،  (2  )جدول  زداد مع زيادة التركيز المستخدما   Aوكراتوكسين  الأ  سمّ 

عند  أ الكيتوسان  معاملة  كلا  جزء  2000  تركيزن  في   شكليه  بالمليون 
والنانوي  ن الميكرو  والتي  أ عطى  أ ي  تثبيط  نسبة    69.16  بلغتعلى 

 إلى قدرة   أشارتدراسة سابقة    معهذا    يتوافقو على التوالي،  ،  %71.14  و
إنتاج  علىلكيتوسان  ل الفطر من    المنتج  الأفلاتوكسين  سمّ   تثبيط   قبل 

A. parasiticus    وA. flavus  في الوسط الزرعي  (Fang et al., 1994،) 
قد استخدام الكيتوسان    إلى أن  Cota-Arriola et al.  (2011)شار  أ  كما

 A. parasiticusالمنتج من قبل الفطر    1Bفلاتوكسين  الأ  خفض تركيز سمّ 
على   الكيتوسان  لقدرة  ذلك  سبب  يعود  كالزنك  تخليبوقد    ، المعادن 
يمكن   التي  والمولبيدينوم  الحديد  تلعب  المغنيسيوم،  خفض   اا دور أن  في 

 . تركيز السمّ 
 

المنتج   Aوكراتوكسين  الأ   في نسبة تثبيط سم    تأثير الكيتوسان.  2جدول  

 .P. fimorumمن قبل الفطر  
Table 2. The effect of chitosan on the inhibition rate of 

ochratoxin A produced by P. fimorum. 
 

 تراكيز الكيتوسان 
Chitosan’s 

conc. 

 Aتثبيط سم الاوكراتوكسين  %
% Inhibition of ochratoxin A  

  معدلال

 تراكيز لل
Mean of 

conc. 
 ي نكيتوسان ميكرو

Micro-chitosan 
 كيتوسان نانوي 

Nano-chitosan 

100 55.90 h 56.34 g 56.12 

200 57.95 f 59.12 e 58.53 

1000 65.27 d 67.11 c 66.19 

2000 69.16 b 71.14 a 70.15 

نوع  لمعدل ال

 الكيتوسان
Average of the 

chitosan type 

62.07 63.42 62.74 

لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال    هانفس  تبعها الحروفتالقيم التي  

5%. 
Values followed by the same letters are not significantly different 

at P= 0.05. 

 الإصابةفي حماية ثمار التفاح من    ي والنانوي نالكيتوسان الميكرو تأثير  
 P. fimorumبالفطر 

 اي والنانوي حقق ن من الكيتوسان الميكرو   ( أن كلاا 3نتائج )جدول  الظهرت  أ
شدة   نسبة  خفض  في  النتائج  بالفطرإأفضل  التفاح  ثمار   صابة 

P. fimorum  في معاملة 24.44صابة من  حيث انخفضت شدة الإ %
الميكرو 11.11لى  إ  شاهدال الكيتوسان  معاملة  في  أن ن %  وجد  ي، كما 

أقل الأحمر والأ التفاح الأ بمرض   الإصابةصناف في شدة  خضر كانا 
التفاح  عت  ثمار  التوالي  ،%21.66و    16.66)فن  مع   ،(على  مقارنة 

على الثمار بهيئة    الإصابةعراض  أ ظهرت  صفر.  % في التفاح الأ23.88
المظهر   الأأ   فيتعفنات مائية  الثمرة  غلب  حد  أ و في  أحيان قرب عنق 

 .(2و في الزهرة )شكل أ جوانبها
 

 
 

ثمار تفاح    (B)  ثمار تفاح سليمة معاملة بطلاء الكيتوسان،  (A)  .2شكل  

 مصابة غير مطلية بالكيتوسان )معاملة الشاهد(. 
Figure 2. (A) uninfected apple fruits coated with chitosan, 

(B) infected apple fruits un-coated with chitosan (control). 

 
الكيتوسان في    فعاليةالنتائج مع عدة دراسات سابقة حول    توافقت

قدرة الكيتوسان على  Assis   (2008  )شار أ   فقد  ور،بالفط  الإصابةخفض  
 Penicillium  ورصابة بالفطمن الإ  Galaفي حماية ثمار التفاح صنف  

spp.،  Alternaria spp..    شارأكما  Darolt et al.  (2016  )أن   إلى 

A B C D

A B
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زرق في التفاح صابة بمرض العفن الأالكيتوسان خفض نسبة الإ   استخدام
 %.78بنسبة  P. expansumالمتسبب عن الفطر 

حماية    كيتوسانلل  نأ  وجد  خرى أ  دراسات  وفي نواع  أالقدرة على 
الفاكهة منهاأ  استخدام   نأZhao et al.  (2018  )  وجد  كما  .خرى من 

الإ   لىإ  دىأ  الكيتوسان عن ت الان   مرضب   صابةخفض  المتسبب  راكنوز 
الحمضيات   Colletotrichum gloeosporioidesالفطر   يصيب  الذي 

استخدام   أندراسة اخرى    ( في2010)   .Meng et al  وجد  قدو .  بعد جنيها 
  ،Alternaria kikuchianaن  بالفطري   الإصابةلى تقليل  إأدى  الكيتوسان  

Physalospora piricola  في الكمثرى. 
صابة ض إلية عمل الكيتوسان في خفآ  عدة فرضيات لتفسير  هناك

ب  التعفنأالثمار  أشار    ،مراض  و  Chien et al.  (2007فقد   )Kerch 
على  ألى  إ  (2015) يحافظ  فيزيائي  كحاجز  يعمل  الكيتوسان  نسبة  ن 

الرطوبة والغاز وفقدان الوزن والتقليل من معدل التنفس في الثمار وتأخير 
لى زيادة عمر  إن يصيب الثمار مما يؤدي أو التعفن الذي يمكن أ التلف

م  ااستخد  نأإلى    Gardesh et al.  (2016)  قد اشار. و ضياالثمار الافتر 
من   ظقلل بشكل ملحو   %0.5-0.2بتركيز  مستحلب الكيتوسان النانوي  
في   peroxidase  نزيمأ  نتاج الاثيلين ونشاطإفقدان الوزن ومعدل التنفس و 

شار أوفي دراسة اخرى  .Golab Kohanzو   Annaثمار التفاح صنفي 
Hadwiger  (2013  )النبات لى  إ مقاومة  تحفيز  على  الكيتوسان  قدرة 

الأالذاتية   مركبات  انتاج  زيادة  خلال  الثانويةمن  نزيمات لأا  أو  يض 
 . المتعلقة بالمقاومة

 

 في ثمار التفاح  Aوكراتوكسين الأ  مستوى سم   تأثير الكيتوسان في
لسمّ  الكمي  التقدير  نتائج  تقانة   Aوكراتوكسين  الأ  أظهرت  باستخدام 

HPLC-FLD  سببت خفضاا في تركيز   بالكيتوسان  ن معاملة ثمار التفاحأ
خضر( حيث انخفضت من صفر والأالأ ،  حمرالسم في الثمار )التفاح الأ

 ،0.0لى  إ  شاهدال  تفي معاملا  نانوغرام/غرام  105.6و    115.8،  121.5
معاملاالتوالي  ىعل   ،نانوغرام/غرام  35.10و    0.0 في   الكيتوسان  ت، 

فضل النتائج في خفض  أوجد ان الكيتوسان النانوي حقق  كما  .  (3  )جدول
لسم في ا وجودحيث لم يسجل  ،Aوكراتوكسين الأ تلوث ثمار التفاح بسمّ 

 ظهرت قدرة الكيتوسانأوتتفق هذه النتائج مع دراسات سابقة  هذه المعاملة.  
 Pirouzشارأفقد    ،في خفض تلوث المنتجات الزراعية بالسموم الفطرية

et al. (2020) من السموم   نواعأ 8الكيتوسان على ادمصاص قدرة لى إ
 ( palm kernel cake, PKC)  علاف الحيوانيةالأ  أحد أنواعالفطرية في  

كذلك   .%90.03حيث بلغت نسبة التثبيط    Aوكراتوكسين  الأ  منها سمّ و 
الظروف المثلى   هي  س° 35  الحرارةودرجة    4  حموضةالدرجة  ن  أوجد  

 . لازالة السموم الفطرية
تفاعل الكيتوسان  ن يكون سبب تأثير الكيتوسان من خلال أيمكن 

المجاميع ذات الشحنة السالبة  موجبة الشحنة مع    2NHمجاميع    وجودب 
 ,.Shi et al؛  A  (Hamaker & Thompson, 1972وكراتوكسين  الأفي  

سابقة    Kurtbay et al.  (2008)  ارشأ   حيث  (.2004 دراسة  لى إفي 
بعض  من النبيذ باستخدام  Aوكراتوكين  الأ  زالة سمّ إالكيتوسان في    فعالية

  حدودب   حمرفي النبيذ الأ  تثبيط السمّ لى  إدى  أمنها الكيتوسان الذي  و مواد  ال
60-100% . 

من نمو   ن يؤثر على كلّ  أيمكن للكيتوسان    نستنتج مما سبق أنه
لسمّ إو   P. fimorumالفطر   تأثير و   ،Aوكراتوكسين  الأ  نتاجه  يكن  لم 

كبير  الفطر    اا الكيتوسان  نمو  في  P. fimorumعلى  تأثيره  مع   مقارنة 
ازداد تأثير الكيتوسان كما  .  قبل الفطر نفسهالمنتج من    Aوكراتوكسين  الأ

للسمّ  المستخدم.    المثبط  الكيتوسان  تركيز  زيادة  تأثير و مع  يختلف  قد 
على نوع الثمار وطريقة المعاملة والتركيز المستخدم   الكيتوسان اعتماداا 

 من التلف. التفاح نتائج في حماية ثمار الفضل أ  للحصول على

 

 .P. fimorumصابة ثمار التفاح بالفطر إ تأثير الكيتوسان في شدة  .3جدول 
Table 3. The effect of chitosan on the severity of infection of apple fruits with P. fimorum. 
 

 المعاملة
Treatment 

في أصناف ثمار   الإصابة% شدة 

 التفاح 
% Infection severity in fruits 

of different apple varieties 

معدل تأثير  

 المعاملة
The 

average 

treatment 

effect 

في ثمار  Aوكراتوكسين الأ تركيز سم  

ثلاثة أصناف من التفاح  

 )نانوغرام/غرام( 
Ochratoxin A concentration in 

fruits of different apple 

varieties (ng/g) 

معدل تأثير  

 المعاملة
The 

average 

treatment 

effect 
 الأحمر 
Red 

 الأصفر 
Yellow 

 الأخضر 
Green 

 الأحمر 
Red 

 الأصفر 
Yellow 

 الأخضر 
Green 

 Control 24.44 a 22.22 b 20.00 b 22.22 121.50 a 115.80 a 105.60 a 114.3  الشاهد

 Acetic acid 1% 22.22 b 33.33 a 22.22 a 25.92 88.90 b 85.90 b 81.20 b 85.3  % 1الخليك حمض 

 Micro-chitosan 20.00 c 20.00 c 11.11 c 17.03 53.93 c 52.60 c 0.00 d 35.5  كيتوسان ميكروني 

 Nano-chitosan 20.00 c 20.00 c 13.33 c 17.77 0.00 d 0.00 d 35.10 c 11.7  كيتوسان نانوي

 Average type 21.66 b 23.88 a 16.66 b 20.73 66.07 63.57 55.47 61.7  معدل الصنف 

 %.5لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال  هانفستبعها الحروف تالقيم التي 
Values followed by the same letters are not significantly different at P= 0.05. 
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Abstract 

Al-Ahmad, M.M., M.A. Fayyadh and L.A. Al-Saad. 2024. The Effect of Chitosan on the Infection of Apple Fruits  

with Penicillium fimorum and on the Inhibition of Ochratoxin A Production. Arab Journal of Plant Protection, 42(3): 

396-402. https://doi.org/10.22268/AJPP-001261  
This study was conducted to test the ability of chitosan micro- and nano-chitosan to inhibit the growth of P. fimorum and its production 

of Ochratoxin A, and to protect apple fruits from infection. The results obtained showed that the micro- and nano-chitosan inhibited the growth 

of P. fimorum by 32.33 and 57.91%, respectively. The chitosan treatment reduced the ability of P. fimorum to produce ochratoxin A to 69.16 

and 71.14% with micro- and nano-chitosan, respectively. In addition, the concentration of Ochratoxin A decreased in apple fruits (red, yellow, 

and green) from 121.50, 115.80, and 105.60 ng/g in the control treatment to 53.93, 52.60, and 0.00 ng/g in the micro-chitosan treatment, and 

to 0.00, 0.00 and 35.10 ng/g in nano-chitosan treatment, respectively. 

Keywords: Ochratoxin A, P. fimorum, apple fruits, chitosan. 
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