
 

 

 

 

 

 

 

 اجراييدستورالعمل 

 

 

 

 

 روح الله کرمي اسبو

 منصوره میرابولفتحي

 

 

 

  در ذرتها  کاهش آفلاتوکسین
 

 

 

 

 

  پزشکي کشور موسسه تحقیقات گیاه

 شماره فروست

50174 

 

 

 

 

. 

1935 

 



 وزارت جهادکشاورزي

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزي

 

             

 کاهش آفلاتوکسين ها در ذرت: عنوان دستورالعمل

  :(با ذکر شماره مصوب) هاي منتج به دستورالعمل عنوان پروژه 

 شماره پروژه وان پروژهعن رديف

محصول  دو رقم ذرتدر B1آفلاتوکسين بررسي ميزان  1

 استانهاي فارس، خوزستان و مغان

58058-0000-00-000000-000-0  

در  Saccharomyces cerevisiaeبررسي پتانسيل  2

و  Aspergillus flavusجلوگيري از اسپور قارچ 

 در ذرت G2 G1,B2,B1کاهش آفلاتوکسين هاي

58085-01-01-8  

  

 روح الله کرمي اسبو؛ منصوره ميرابولفتحي :گاننگارند

 موسسه تحقيقات گياه پزشکي کشور :ناشر

 دستورالعمل فني :نوع

 پزشکي کشور موسسه تحقيقات گياه: محل نشر

 0981 :تاريخ انتشار
 

 

 

 

 

 

 

 

 کشور پزشکي موسسه تحقیقات گیاه       

 کشورککشور



2 
 

 چکیده

. دارد کشورها ياسيو س اقتصادي ،ياجتماع يدر زندگ يمهم گاهيجا ييغذا تيغذا و امن نيتام   

 .است بوده ريدر سالهاي اخ مسئول دستگاههايهاي  از جمله دغدغه ييغذا تيراستا توجه به امن نيدر ا

فرآورده  نيا. دمي باش فرآورده مهم کشاورزي در جهان نيعنوان سوم ذرت، پس از گندم و برنج، به

اي سودمند  دانه کند،ي را فراهم م وريط درصد از خوراك 80کشاورزي ارزشمند، افزون بر آنکه حدود 

تحقيقات نشان داده است، در . است گريد ي فرآوردهنشاسته و گلوکز و چند  ،يروغن خوراک ديبراي تول

بعضي موارد ذرت به مقادير بالاي آفلاتوکسين ها آلوده است و متاسفانه دستورالعملي جهت کنترل و 

ندارد و از سوي ديگر شرايط رشد و نمو قارچهاي مولد کاهش آفلاتوکسين ها در ذرت در کشور وجود 

آفلاتوکسين در مرحله کاشت، داشت، برداشت، پس از برداشت و انبار فراهم بوده و امکان افزايش 

بنابراين بهترين و موثرترين روش در توليد محصول سالم، رعايت . آلودگي تمامي مراحل وجود دارد

در تحقيقي که در سه . گي هاي بسيار بالاي اين محصول جلوگيري نمودتوصيه هاي فني مي باشد تا از آلود

موجود علاوه  سال متوالي در مناطق مهم کشت ذرت در کشور صورت پذيرفت و با مطالعه منابع و مدارك

بر رديابي آلودگي ها راه هاي ايجاد آلودگي و کاهش آن نيز بررسي گرديد و روش هاي کاهش از جمله 

ختلف، مبارزه با آفات، زمانبندي کشت مناسب و سرعت عمل در خشک کردن محصول و مقاومت ارقام م

 . کاهش رطوبت آن در دستور العمل حاضر آورده شده است

 ذرت، آفلاتوکسين، آسپرژيلوس فلاووس: يکلید  هاي واژه

 مقدمه

سلامت محصول غذايي يکي از سه پارامتر مهم در امنيت غذايي بحساب  FAOطبق گزارش  

 . حائز اهميت است فرآورده مهم کشاورزي در جهان نيعنوان سوم ذرت، پس از گندم و برنج، به. آيد يم

ها ترکيبات شيميايي حاصل از فعاليت قارچ هاي مختلفي هستند که در محصولات مايکوتوکسين

ي و کشاورزي ايجاد ميشوند و با آلوده نمودن مواد غذايي از يک سو سبب از بين رفتن ارزش غذاي

خسارات اقتصادي شده و از سوي ديگر باعث زيان هاي بهداشتي مانند بيماري هاي مزمن و حاد اوليه و يا 

 .اثرات ثانويه مانند سرطان زايي، جهش ژنتيکي، ناقص الخلقه زائي و مهار سيستم ايمني مي شوند

 و وابسته Bifurano coumarin ها و از مشتقات مايکوتوکسين ترين مهم از ها آفلاتوکسين  

 (.Aspergillus spp )آسپرژيلوس  هاي مختلف قارچ گونه ي وسيله به عمدتاً که وارفارين هستند، به

 Peniciliumسيليوم  پنيازجمله  ديگر هاي گونه ، و ,A.parasiticus ,Aspergillus flavusمانند 

spp.)  )نوع آفلاتوکسين 20 نونتاک .گردند مي محيطي توليد و زيستي، شيميايي ي ويژه شرايط در 
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 G1، M1 انواع ويژه بهM1، G2 ، G1،B2 ، B1 و M2آن نوع 6 اهميت که است شده شناخته

 از لازم شرايط در ها آفلاتوکسين .است آنها ي بقيه بيش از انسان سلامت و غذايي صنايع در B1و

 طور به و کافي هواي وجود ، C °25محيطي دماي حداقل اوليه، ي ماده 15% از بيش رطوبت جمله

 کنجد پنبه، کنجاله م زميني، بادا برنج، سويا، جو، گندم، ذرت، مرطوب در و گرم اقليمي شرايط در ويژه

اين زهر قارچي در  کنند مي آلوده را آنها و رشد... دامي و هاي علوفه و اك کدو، خور تخمه پسته، ،

 معده و غدد زيرپوستي، هاي بافت و ناي کبد، کليه، هاي بافت به انسان و ساير حيوانات پس از ورود

 .رسانند آسيب مي

در سالهاي اخير استفاده از روش هاي شيميايي و بيولوژيکي در توکسين زدايي آفلاتوکسين ها در   

محصولي مانند پسته افزايش يافته است و تحقيقات مختلفي در اين زمينه در آزمايشگاه تحقيقات 

گاز اوزون و همچنين آفت کش ها صورت گرفته است، ليکن در مورد  مايکوتوکسين ها با استفاده از

محصولي مانند ذرت که آلودگي آن به آفلاتوکسين سبب انتقال اين مايکوتوکسين چه به صورت مستقيم 

به چرخه غذايي انسان شده و ميتواند  (شيرو ساير لبنيات)و چه به صورت غير مستقيم ...( نان، پفک و )

شرايط رشد قارچ مولد آفلاتوکسين در مراحل  بدليل مهيا بودن. در انسان ايجاد نمايدعوارض خطرناکي 

(. 0شکل )کاشت، داشت و برداشت همواره امکان افزايش آلودگي در تمامي اين مراحل وجود دارد 

لين از اين رو او. بنابراين بهترين و موثرترين روش در توليد محصول سالم، رعايت توصيه هاي فني مي باشد

استفاده از بذر . استراتژي در کاهش آفلاتوکسين ذرت، توقف رشد قارچهاي مولد آن در مزرعه مي باشد

هاي مقاوم در برابر حمله قارچ و آفات، استفاده از جدايه هاي غير توکسين زا براي رقابت با جدايه توکسين 

تناوب کشت، برداشت در زمان  زا در مزرعه، مبارزه و کنترل بموقع آفات ذرت، کشت در زمان مناسب،

فاقد رطوبت از  مناسب، خشک نمودن سريع محصول پس از برداشت و نگهداري در انبارهاي بهداشتي و

 .جمله روشهايي است که مورد استفاده قرار گرفته اند

در دستور العمل اخير توصيه هاي فني جهت پيشگيري و کاهش ميزان آلودگي به آفلاتوکسين در  

لف برداشت، فرآوري و انبارداري توسط آزمايشگاه تحقيقات مايکوتوکسين ها در بخش مراحل مخت

اميدآن که با به . تحقيقات بيماري هاي گياهان موسسه تحقيقات گياهپزشکي کشور تنظيم گرديده است

کارگيري اين توصيه ها توسط کليه دست اندرکاران امر بتوان محصولي سالم با حداقل ميزان آلودگي به 

 .آفلاتوکسين توليد نمود
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زخم  آلودگي ذرت به قارچ بدليل( (cذرت آلوده به قارچ آسپرژيلوس فلاووس ( bو ( aشکل ( 0شکل 

 هاي حاصل از فعاليت آفت
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 دستورالعمل 

رابطه بسيار زيادي بين منطقه کشت ذرت و ميزان آلودگي به آفلاتوکسين وجود دارد، در مناطق  

 . بالا احتمال وقوع آلودگي به آفلاتوکسين بسيار بالا است مرطوب با درجه حرارت

در مناطقي که سرعت تبخير آب سريع بوده، احتمال تنش خشکي و تنش کمبود نيتروژن وجود دارد  -0

که سبب آلودگي بيشترمحصول به قارچ شده و احتمال آلوده شدن محصول به آفلاتوکسين در اين مناطق 

تحقيقات نيز نشان داد . تا حد امکان از ايجاد تنش و استرس بايد جلوگيري شود افزايش مي يابد بنابراين 

که در شرايط خشکسالي ميزان آلودگي در محصول استان خوزستان و فارس افزايش چشمگيري داشته 

 .است

فعاليت آفات ذرت سبب مي شود که زخم هاي (. حشرات و لارو حشرات)مبارزه و کنترل بموقع آفات  -0

 از فعاليت آفت، راهي براي نفوذ قارچ درون گياه شده و از سوي ديگر سبب تنش در گياه شدهحاصل 

 . ونهايتا گياه را در برابر فعاليت قارچ تضعيف مي نمايد

کشت در زمان مناسب يکي از فاکتور هاي مهم در کاهش ميزان آلودگي به آفلاتوکسين و همچنين  -9

بر اساس شرايط آب و هوايي منطقه و همچنين بسته به نوع رقم ، . ستافزايش بهره وري در توليد محصول ا

زمانبندي  (KSC305مانند )، زودرس KSC) 101مانند)، متوسط رس (KSC704مانند )ارقام ديررس 

کشت متفاوت بوده و معمولا از نيمه دوم ارديبهشت تا اواسط خرداد زمان مناسب کشت ذرت بحساب مي 

دي کشت به گونه اي تنطيم شودکه از زمان افزايش فعاليت آفاتي مانند کرم ساقه اگر زمانبن آيد، همچنين

 .خوار بگريزد، ميزان آسيبهاي فيزيکي بستر فعاليت قارچ نيز کاهش مي يابد
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م بيش از حد گياه در مزرعه جلوگيري گردد، فاصله بذر ها در زمان کاشت به اندازه اي باشد تا از تراک -1

بوته در هکتار براي کشت ذرت پيشنهاد شده است ولي تراکم کشت  10000تا  00000هرچند تراکم بين 

از يک منطقه به منطقه ديگر متفاوت بوده و هرچقدر ميزان تراکم کمتر باشد احتمال انتقال اسپور قارچ به 

، اين امر سبب خواهد شد که از آلودگي گسترده محصول جلوگيري کاهش يافته و در نتيجه کاکل گياه

 .گردد

تناوب کشت ذرت با محصولي که ميزبان خوبي براي آسپرژيلوس نيست . تناوب کشت رعايت شود -8

مانند سويا و يا سيب زميني و همچنين از بين بردن بقاياي گياهي پس از برداشت محصول، سبب کاهش 

 .خواهد شدعدي آلودگي قارچي در کشت ب

برداشت به موقع در زمان خشک شدن محصول، يکي از راه هاي مناسب جهت مبارزه با آلودگي ذرت  -1

تاخير سه هفته اي در برداشت ميزان آلودگي را چهار برابر و تاخير چهار هفته اي در برداشت . مي باشد

 .سبب آلودگي هفت برابري محصول به آفلاتوکسين مي گردد

اگر رطوبت در . دما فاکتور هاي مهمي در افزايش آلودگي محصول پس از برداشت هستند رطوبت و -8

دانه ذرت بالا باشد پس از گذشت سه روز در حضور جدايه توکسين زا ميزان آلودگي به آفلاتوکسين ده 

يک توصيه کلي آن است که محصول به سرعت پس از برداشت خشک شود و رطوبت . برابر خواهد شد

بدليل اهميت زمان در . درصد باشد 09تا  00ته شود، رطوبت محصول در زمان انبارداري بايد بين آن کاس

کاستن رطوبت پيشنهاد مي گردد حتما از دستگاه هاي خشک کن استفاده گردد و از خشک نمودن زير 

زم براي استفاده از خشک کن هاي داراي تجهيزات کنترل دما و محاسبه زمان لا. نور خورشيد پرهيز شود

 .خشک شدن محصول ضروري است
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اصول بهداشتي و تميز کردن محوطه و دستگاه ها بايد در زمان خشک کردن و مراحل فرآوري رعايت  -5

 . شود

تمامي قسمت هاي انبار از جمله کف و ديوارهاي آن بايد . انبارها بايد در برابر دما و رطوبت عايق باشند -8

 .تا امکان ايجاد آلودگي محصول در زمان انبارداري کاهش يابد بدون ترك خوردگي و شکاف بوده

با استفاده از تجهيزات کنترل خودکار دماي پايين در انبار بايد با دماي تمام محوطه انبار يکسان شود تا  -00

 .از تجمع رطوبت درمحصول جلوگيري شود

مواره محصول در انبار جا به جا از انباشته نمودن مقادير زياد محصول روي هم جلوگيري شود و ه -00

 .گردد و تهويه در انبار به خوبي صورت پذيرد

با آفات انباري از جمله جوندگان و حشرات مبارزه شود، وجود اين آفات سبب پراکنده شدن قارچ  -00

تحقيقات نشان داده است که در صورت کنترل شرايط ذکر شده در بالا ميزان . در محصولات مي شود

 .رت به مراتب کاهش خواهد يافتآلودگي ذ

انبار هاي استاندارد، استفاده از دود حاصل از سوختن چوب در محل  در صورت عدم دسترسي به -09

در صورت امکان مي توان از گاز . نگهداري محصول، سبب کاهش ميزان قارچ و آفلاتوکسين خواهد شد

 .اکسيد اتيلن به جاي دود استفاده نمود

که بيماري زايي آنها براي انسان مشخص شده است در محل  Aي شيميايي گروه از آفت کش ها -01

 . ذخيره محصول استفاده نگردد زيرا اين ترکيبات خطر بالقوه اي نيز براي انسان در پي خواهند داشت

ذرت هاي آسيب ديده توسط حشرات يا دانه هايي که آلودگي به قارچ در آنها مشهود است  -08

جداسازي دانه هاي آسيب ديده ازدانه هاي سالم بر اساس . با ساير دانه ها مخلوط نگردند جداسازي شوند و
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درصد آلودگي محصول به آفلاتوکسين را کاهش  50تا  10رنگ، شکل و اندازه ظاهري مي تواند بين 

 . دهد

آفلاتوکسين ها در  تا کنون بذر هاي مقاوم در زمينه. استفاده از ارقام مقاوم در برابر قارچ آسپرژيلوس -01

، 108H ،108H، 111،100،801، 188کشور توليد نشده و به صورت تجاري وجود ندارد، هيبريدهاي 

Geta  ،Kurdana  ذرت که در مغان و استان هاي فارس و خوزستان کشت مي شدند از نظر ... و

م مختلفي از ذرت در آلودگي به آفلاتوکسين ها تفاوت معني داري نداشتند، در حاليکه لاين هاي مقاو

شده اند و شايد به عنوان اولين قدم براي کاهش آفلاتوکسين در  آمريکا و آفريقا به صورت تجاري توليد

 .ذرت، تهيه بذور مقاوم از کشورهاي توليد کننده آن است

ه اي استفاده از جدايه هاي غير توکسين زا در مزرعه براي رقابت با جدايه هاي غير توکسين زا، گزين -08

Afla-Guardبا نامهاي  است که در کشورهاي توسعه يافته قابل قبول بوده و محصولهاي تجاري آن
®
, 

Aflasafe
در بازار جهاني در دسترس بوده و نشان دهنده نياز به تحقيقات بيشتر در کشور جهت ... و  ®

 .تهيه و توليد جدايه هاي غير توکسين زاي بومي است 
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Abstract 

 

 Food supply and food security have got important social, economical and political 

role in all countries around the world. In this regard, attention to food security in recent 

years has been among the concerns of responsible agencies. After wheat and rice; maize 

is the third most important agricultural products in the world. This valuable agricultural 

product, provides about 70 percent of poultry feed and is useful seed for the production of 

edible oil, starch, glucose and several other products. Research has shown that, in some 

cases, maize is contaminated to high levels of aflatoxins. Aflatoxins, metabolites of the 

fungus Aspergillus flavus, are potent liver toxins and carcinogens in animals, and may 

also be human carcinogens. Pre-and postharvest contamination of aflatoxin in maize is a 

major health deterrent for human. Pre harvest aflatoxin contamination of maize is 

associated with drought and high temperatures during grain filling, but postharvest 

aflatoxin contamination can develop when grain is improperly managed through the 

drying and storage process. The best way to produce a healthy product, is applying the 

technical recommendations to prevent contamination. Here we present some practical 

instructions for reduction of aflatoxins in maize products of Iran. Some effective 

papameters that reduce the incidence of Aflatoxins contamination include timely 

planting, maintaining optimal plant densities, avoiding drought stress, controlling other 

plant pathogens, weeds, pests, crop rotation, early harvest and storing products at less of 

13% moisture in a clean, fresh and dry place with good air circulation system.
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