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 ملخصال

عزل وتشخ�ص الفطور المنتجة للسموم الملوثة للمكسرات و�مكان�ة حمایتها  .  2026.  حسین  محمد  حمدأرافد مزاحم، صادق محمد علي و   عبدالعالي،
   https://doi.org/10.22268/AJPP-001372 .114-110):1(44 مجلة وقا�ة الن�ات العر��ة،. �استخدام ز�ت الخردل

)، ذرة الفشار Corylus heterophyllaالآسیوي (  )، البندقPistacia veraالفستق الحلبي ( الفطور المنتجة للسموم الفطر�ة من  وتحدید  هدف ال�حث إلى عزل  
 )Zea mays ) والكاجو (Anacardium occidentale ،(   ها �استخدام ز�ت الخردل. أظهرت النتائج وجود س�عة أنواع من الفطور �ان  من  مكان�ة الحدّ �وAspergillus 

niger    أكثرها تردداً تلاه الفطر Penicillium sp.ثم الفطورFusarium sp. ،Alternaria sp.  ،Cladosporium sp.  ،Mucor sp. و ،  Rhizoctonia solani ،  على
أو�راتو�سین    �انت منتجة للسمّ    A. nigerعزلة للفطر  30  أصلعزلة من    19)، أن  TLCنتائج التحلیل الك�م�ائي بتقن�ة �روماتوغراف�ا الصفائح الرق�قة (   �ما بینتالتوالي.  

A ّنمو الفطر    . وأظهر ز�ت الخردل فعال�ة عال�ة ضدA. niger  آجار ( -د�ستروز- المختبر على وسط المستنبت الغذائي �طاطا/�طاطسPDA  و�انت الفروق معنو�ة ،(
مئو�ة للتثب�ط مع ز�ادة تر�یز الز�ت  في معدل النمو القطري للفطر وفي النس�ة المئو�ة للتثب�ط للمعاملات المستعملة ق�اساً �معاملة المقارنة (الشاهد). وازدادت النس�ة ال

% 15و�انت أعلى نس�ة تثب�ط عند التر�یز    . الفطر الممرض، و�التالي ز�ادة نس�ة تثب�ط الفطر  ز�ادة تر�یز المادة الفعالة في المستخلصات ضدّ �سبب  الن�اتي المستخدم 
 %، على التوالي.53.08و  48.14% حیث بلغت نس�ة التثب�ط 10و  5  ان%، تلاها التر�یز 59.25 ت حیث بلغ

  . A. nigerالسموم الفطر�ة، ز�ت الخردل،  ة:�كلمات مفتاح

 

 1مقدمة ال
 
الفطر�ة  رفتع مر��ات  أ �   )Mycotoxins(  السموم  ثانو�ة أ نها    �ض�ة 
)Secondary metabolites  (  و سلالات أ  نواع محددة من الفطورأتنتجها

مشكلة مهمة في �افة   )، وتعدّ Wentzel et al., 2017فطر�ة محددة (
وتتسبب في إحداث تأثیرات    ،�ونها تؤثر في الصحة العامةنحاء العالم  أ

حداثها لتأثیرات حادة في حال التعرض لها إ مزمنة في الغالب فضلاً عن  
المناعي مسب� ل  خاصةٍ و�   �جرعات عال�ة  والجهاز  والكل�ة  أمراض   ة لكبد 

الجهاز وضعف  الكبد  وسرطانات  الكلوي   & Lock(  المناعي  الفشل 

Hard, 2004  ؛Richard, 2007(.  تبرز لسموم  ل  اإنتاج  فطورال  كثرأ  ومن 
  Fusariumو  Aspergillus  ،Penicillium، Alternaria  نواعأ�عض  

  تساهم و   وتنتج السموم الفطر�ة.  تجات الغذائ�ةنعدد من الم  تنمو على  التي
نتاج �و   هالفواك  ولى �شكل رئ�س في تلفالأالثلاث    فطورنواع الأ�عض  

 . )Barkai-Golan & Paster, 2008ة (السموم الفطر� 
مر�ب�عدّ  سمّ Ochratoxin A  )OTA  الــ    ینتمي    اً فطر�   اً ) 
الأالعدید من  وتنتجه     Pentaketide mycotoxinsلمجموعة   فطور نواع 
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على منتجات التي تنمو    Aspergillus  و   Penicilliumالتي تت�ع جنسي
، البیرة،  المكسرات،  الكاكاوء  الفاصول�ا،  ن�ات�ة مختلفة مثل الحبوب والقهوة

 ,Varga & Kozakiewicz؛  Aish et al., 2004(  ثمارالالتوابل و ،  النبیذ

للأ)2006 و�نت�جة  تناول   المحتملالصح�ة    ضرار.  عند  حدوثها 
هذا �ي مستو�ات قصوى لو ور وضعت لجنة الاتحاد الأفقد    ، OTAالسم

الحبوب ،  ) م�كروغرام/كغ  5(القهوة    :والتي تشمل  ،غذ�ةفي �عض الأ لسمّ ا
، )م�كروغرام/كغ  3(منتجات الحبوب المصنعة  ،  )م�كروغرام/كغ  5(الخام  

والنبیذ المصنع من العنب وعصیر   ) م�كروغرام/كغ  0.5(غذاء الاطفال  
 ) م�كروغرام/ �غ  10(وثمار العنب المجففة    )م�كروغرام/ �غ   2(العنب  

)European Commission, 2002(  . الدهون على  الخردل  �حتوي 
% من 37فیتامینات و  الالمعادن و �عض  ل�اف الغذائ�ة و والبروتینات والأ

مثل حیو�اً،  البروتین الخام وغیرها من المواد الكم�ائ�ة والن�ات�ة النشطة  
 .)Jung et al., 2009ستیرول وجیلكوسیدات ومر��ات الفینول وغیرها (ال
ومضادة تحتوي  و  للسرطان  مضادة  خصائص  على  الجلو�وز�نولات 

للیلل�كت  للم�كرو�ات ومضاد للسرطان والقلب   فطورر�ا ومضادة  ومضاد 
�الفطر  وللأ والسكري  العصب�ة  للسموم   Aspergillusنشطة  المفرز 
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) استخدام  .  )Hontanaya et al., 2015الفطر�ة   الخردل    ز�تعند 
اختزال  وصلت   (لسموم  انس�ة  أقصاها  إلى   )%98.213الفطر�ة 

)Abboud & Ali, 2024.(  
ال�حث   هذا  للسموم إلى  هدف  المنتجة  الفطور  وتشخ�ص  عزل 

 مكان�ة حمایتها �استخدام ز�ت الخردل. �الملوثة للمكسرات و 
 

 ه وطرائق  دال�حثموا
 

   لعیناتاجمع 
على  تمّ  البندق   ، )Pistacia vera(  الحلبي  الفستق  عینات  الحصول 
(  ،)Corylus heterophylla(  سیوي الآ  وجالكا  ،)Zea maysالذرة 
)Anacardium occidentale  (  النجف   ة محافظفي  من الأسواق المحل�ة

لكل    غ  500بواقع  ،  1/3/2024ولغا�ة    1/2/204 خلال الفترة  شرفالأ
المنتجة   فطورغرض الحصول على عزلات ال�   ،عینة من مواقع مختلفة

 جامعة الكوفة،  في �ل�ة الزراعة  فطورال  لى مختبرإالعینات  نقلت  .  للسموم
الحصول على ز�ت   وتمّ  ،المرافقة لتلك العینات وتشخ�صها فطورلعزل ال

 .سواق المحل�ة الخردل الهندي من الأ
 

 وتشخ�صها  مكسراتالمرافقة لل فطورعزل ال
ــة   فطورالتم عزل   ــرات   منالممرضـــــــــ الزرع �طر�قة عینات بذور المكســـــــــ
المضـــاف    )PDA�طاطا/�طاطس د�ســـتروز آجار (  على وســـط الم�اشـــر

ــاد الحیوي �لورامفینكول �مقدارإل�ه  حیث قطعت    ،یترمغ/ل  250  المضــــــــ
�محلول   تعق�مهــا ســــــــــــــطح�ــاً   ســــــــــــــم) وتمّ   1(  إلى قطع صــــــــــــــغیرةبــذور  ال

�ـالمـاء  ثم غســــــــــــــلـت   ،مـدة دق�قتینل %2  هیبو�لورات الصــــــــــــــودیوم تر�یز
 وراق ترشـــــــــ�ح للتخلص من الماءأعلى القطع ضـــــــــعت  و   .المقطر المعقم

وي على ت ســم) تح 9ر (قط معقمة زرعت في أط�اق بلاســت�ك�ة ثمّ  ،الحرّ 
سـم عن حافة الطبق   3 وذلك بوضـع أر�ع قطع على �عد  PDA مسـتنبت

ــط الطبق ــة في وسـ لكل نوع  (مكررات)  ط�اقأ  ةثلاث  ، بواقعوقطعة خامسـ
مدة ل  س°25  حرارةدرجة  عند  �عدها الأط�اق جم�عاً حضـنت  .  من الثمار

 وتمّ النـام�ـة   فطورعزلات الثم نقیـت   )1982  ،أ�ـام (م�خـائیـل و�یـدر  ةثلاث ـ
ــتناداً تحدیدها   ــن�ف�  اســــــــ ــفات التصــــــــ   المعتمدة المظهر�ة والمجهر�ة  ةللصــــــــ

)Hocking & Pitt, 1997  ؛Summerell & Leslie, 2011(.   تـــــــمّ و 
 : �ةالتال ةالمعادل وفق فطورلل الترددحساب نسب 

 

 عدد عزلات النوع الواحد  تـردد النوع (%) = 
 العدد الكلي لعزلات جمیع الفطور  100 ×

 
 

الصفائح �استعمال تقن�ة �روماتوغراف�ا    Aو�راتو�سین  الكشف عن الأ 
 ) TLC( الرق�قة

الفطر    تتمّ  بوضع   PDA  مستنبتعلى    A. nigerتنم�ة عزلة  وذلك 
بواقع  طبق    �عمر أسبوع في مر�ز �لّ   مم  5  هاأقراص من الفطر قطر 

لمدة   س°2±30  حرارةدرجة  عند    (مكررات) لكل عزلة فطر�ة  ط�اقأ  ةثلاث 
بواسطة   هاتقط�ع  وتمّ   ،تحتوي نموات الفطرط�اق  أخذ ثلاثة  أ  تمّ   .أسبوع
إلى  ثم  قطع صغیرة    لىإمعقم    مشرط معقمة  إبرة  بواسطة  القطع  نقلت 

مل من محلول الاستخلاص المكون    100  على �حتوي  خلاط �هر�ائي  
مزج الخل�ط  .  )مل  10:  90مـــــــــــــــاء ()/Acetonitrile(  ل� سیــتونیتر أمن  

في Balzer et al.  )1978ات�عت طر�قة  و دقائق.    10لمدة  �الخلاط    (
 .Aو�راتو�سین الأ الكشف عن سمّ 

 
 A. nigerفي نمو فطر    ز�ت الخردل الهندياخت�ار فعال�ة مستخلص  

 PDA مستنبتعلى 
مل من الوسط 100مل/  15و  10،  5�النسب  ة ز�ت الخردل  ضافإ  تتمّ 

PDA   ّالوسط   قراص منأتلق�حها �   تمّ   ،تصلبال و�عد  ،  ط�اقفي الأ  توصب
إلقاح   تمّ .  (مكررات)ط�اق  أثلاثة  بواقع  و    منمى علیها الفطرمم    5�قطر  
قراص من أ) � شاهدمعاملة ال(   PDAوسط على  خرى تحتوي  أط�اق  أثلاثة  
PDA  الفطر علیها  الأ  ثم  ،منمى  حرارة درجة  عند  ط�اق  حضنت 

حسب   الفطر قطار مستعمرات  أ تسجیل  �عدها    ، تمّ أسبوع    لمدة  س25±2°
 وردها أالتي    Abbottلمعادلة    نس�ة التثب�ط وفقاً   تحسب و   ةالمعاملات المنفذ
 ):1993( شع�ان والملاح

 

 معدل التثبیط (%)= 

معاملة  في  أقصى نمو شعاعي لمستعمرة الفطر
أقصى نمو شعاعي لمستعمرة الفطر  -الشاھد

 100×  طباق المعاملة  أالمدروس في 
أقصى نمو شعاعي لمستعمرة الفطر المدروس 

 طباق المعاملة  أفي 
 

 والمناقشة النتائج
 

 فطور عزل وتشخ�ص ال
  �ان ،  فطورأنواع من ال  س�عةوجود    مكسراتعزل من الال أظهرت نتائج  

 FusariumثمPenicillium ر  الفط  تلاه  A. nigerفطر  ال  اً تردد  كثرهاأ

،Alternaria ،Cladosporium ،Mucor   وRhizoctonia solani  .
 1.53،  4.61،  12.30،  27.69،  46.10ر  لفطو اذه  ه  نس�ة تردد  بلغت

نشر سا�قاً   هذه النتائج مع ما  تتفق.  ) 1  جدول(  واليعلى الت %،  3.07و  
الجنسی .  )2015  ،علي( سـ�ادة  ســبـب  �عــود    Aspergillusن  وقـد 

قدرتهما ل  نظراً لانتشارهما الواسع في البیئة    المكسراتفـي    Penicilliumو  
عـداد ضخمة مــن الوحـدات التكاثر�ة المقاومة للظروف البیئ�ة أ على تكو�ـن  
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خرى ن تدخل للمخازن عبر الش�اب�ك والفتحات الأأ�مكن و  وات�ة،غیر الم
الحرارة والرطو�ة، إذ تتصف   درجات واسع مـن   ى فضلاًعن نموها فــي مد

التا�عة لجنس   حرارة  درجة  عند  تـنمو   �أنها  Aspergillus�عض الأنـواع 
 . )Hocking & Pitt, 1997( س° 45-5في حدود 

أكبر عدد من العزلات على أنواع مختلفة   A. niger سجل الفطر
(جدول   الدراسة  قید  المكسرات  تمّ 1من  على  ).    A. niger العثور 

یلاحظ  على الأنواع الأر�ع من المكسرات، بینما لم     .Penicillium sp و
الفطر ی   بذور على     Fusariumوجود  ولم  السوداني،  الفطالفول  ر وجد 

.Alternaria  الفطر  بینما وجدالكاجو.    في بذورCladosporium    في
من فقط  وعزلتین  البندق  على  فقط  عزلات  على  Mucor الفطر  ثلاث 

على الفول السوداني  R. solani زلة واحدة فقط منوجدت ع. بینما  البندق
 .)1(جدول 

 
و�راتو�سین الأ سمّ    نتاجلإ  A. niger اخت�ار قابل�ة �عض عزلات الفطر 

A صفائح الكروماتوغراف�ا الرق�قة ( �طر�قةTLC ( 
) أن TLC(  الرق�قةالصفائح  أظهرت نتائج التحلیل بتقن�ة �روموتوغراف�ا  

للفطر  30  أصلمن  عزلة    19 للسمّ    A. nigerعزلة  منتجة    �انت 
إنتاج    A و�راتو�سینأ عزلات   .)2(جدول    %63.33و�نس�ة  وت�اینت 

 للسمّ   أكثرها إنتاجاً An6 و   An5 و�انت العزلة  ،الفطر في إنتاجها للسمّ 
هذه النتائج  تتفق  شعة فوق البنفسج�ة. و ة التألق تحت الأإلى شدّ   اً استناد

 ).  2015علي، ( مع ما نشر سا�قاً 
 

 .دھاونسبة تردّ من المكسرات المختلفة  عدد العزلات الفطریة المعزولة .1جدول 
Table 1. Number of fungal isolates obtained from different nuts and their frequency. 
 

 نوع الفطر 
Fungal species 

 الفستق الحلبي 
Pistachio nut 

 البندق 
Hazlenut 

 كاجو 
Cashew 

 الذرة 
Popcorn 

 المعدل 
Mean 

(%)   التردد  
Frequency (%) 

A. niger 6 3 12 9 30 46.10 
Penicillium sp. 4 2 9 3 18 27.69 
Fusarium sp. 0 1 1 6 8 12.30 
Alternaria sp. 1 1 0 1 3 4.61 
Cladosporium sp. 0 3 0 0 3 4.61 
Mucor sp.  0 2 0 0 2 3.07 
Rhizoctonia solani 1 0 0 0 1 1.53 

Mean  65 19 22 12 12 المعدل  

 
 الرقیقة. الصفائح كروماتوغرافیا طریقة ب  Aوكراتوكسین الأسمّ  نتاجلإ A. nigerعزلات الفطر  من اختبار قابلیة عدد. 2جدول 

Table 2. Ability of different A. niger isolates to produce ochratoxin A as indicated by thin layer chromatography (TLC). 
 

 Aوكراتوكسین الأ  نتاجإعلى القدرة  
Ability to produce ochratoxin A 

 العزلة الفطریة 
Fungal isolate 

 Aوكراتوكسین الأ  نتاجإعلى القدرة  
Ability to produce ochratoxin A 

 العزلة الفطریة 
Fungal isolate 

+ An16 + An1 
- An17 - An2 
+ An18 - An3 
- An19 + An4 
+ An20 +++ An5 
- An21 +++ An6 

++ An23 ++ An7 
- An24 + An8 
- An25 ++ An9 
- An26 + An10 
- An27 + An11 
+ An28 + An12 
- An29 ++ An13 
+ An30 ++ An14 
  ++ An15 
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 A. nigerفي نمو فطر    ز�ت الخردل الهندياخت�ار فعال�ة مستخلص  
 PDAعلى وسط 

القطري   وجود)  3  جدول(نتائج  الظهرت  أ النمو  فرق معنوي في معدل 
�معاملة   ق�اساً و لمعاملات المستعملة  بین اللفطر والنس�ة المئو�ة للتثب�ط  

وذلك خردل،  النس�ة المئو�ة للتثب�ط مع ز�ادة تر�یز ز�ت الازدادت  .  شاهدال
ضدّ  المستخلصات  في  الفعالة  المادة  تر�یز  الممرض  لز�ادة   ، الفطر 

 عند%  59.25و�انت أعلى نس�ة تثب�ط    .و�التالي ز�ادة نس�ة تثب�ط الفطر
هذه و   %،15  التر�یز وتتفق  التر�یز.  انخفاض  مع  تدر�ج�اً  انخفضت 

 ,.Aguilar-González et al؛ 2023النت�جة مع ما نشر سا�قاً (عبود، 

�أنّ    .)Reyes-Jurado et al., 2019؛  2015 التنو�ه  المكون و�جدر 
وهو مر�ب   ،ز�ت الخردل هو الیلفینول�ك   في الم�كرو�ات  الأساسي ضدّ 
 ). Kim et al., 2015غیر متطایر (

 A. nigerفطر  التأثیر تراكیز مختلفة من زیت الخردل في نمو    .3 جدول
 . PDAمستنبتعلى 

Table 3. Effect of mustard oil concentration on the growth 
of the fungus A. niger on PDA medium.  
 

  المستخدم نسبة زیت الخردل
 (%) 

Concentration of 
mustard oil used (%) 

ة  معدل قطر مستعمر 
 (سم)   الفطر

Mean diameter of 
fungal culture (cm) 

نسبة التثبیط  
)% ( 

Inhibition 
rate (%) 

0.0 8.1 0.00 
5.0 4.2 48.14 
10 3.8 53.08 
15 3.3 59.25 

0.01LSD 0.2740 2.373 
 

 
Abstract 

Abdulaali, R.M., S.M. Ali and A.M. Hussein. 2026. Isolation and Identification of Toxin-Producing Fungi Contaminating 
Nuts and Their Potential Protection Using Mustard Oil. Arab Journal of Plant Protection, 44(1):110-114. 
https://doi.org/10.22268/AJPP-001372   

The current study aimed to isolate and diagnose mycotoxin-producing fungi from nuts (pistachios, hazelnuts, popcorn and cashews) and 
the possibility of reducing their presence using mustard oil. The results obtained confirmed the presence of seven fungi, with the dominance 
of A. niger, followed by Penicillium sp., Fusarium sp., Alternaria sp., Cladosporium sp., Mucor sp. and Rhizoctonia solani. The results of 
separation by thin layer chromatography (TLC) showed that 19 out of 30 A. niger isolates were ochratoxin A producers. The results showed 
that mustard oil inhibited the growth of A. niger tested on PDA culture medium. The inhibition rate increased with increasing the concentration 
of mustard oil, with highest inhibition rate (59.25%) at the 15% oil concentration, followed by 53.08% inhibition for the 10% oil concentration 
and 48.14% inhibition for the 5% oil concentration, with significant differences at P=0.05.  
Keywords: Mycotoxins, ochratoxin A, mustard oil, A. niger. 
Affiliation of authors: R.M. Abdulaali*, S.M. Ali and A.M Hussein. Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, University of 

Kufa, Najaf, Iraq. *Email address of the corresponding author: rafidm.abdulaali@uokufa.edu.iq 
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