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 مقدمه

و در بسیاری از مناطق جهان و از جمله ایران، شود محسوب میجو از غلات مهم دنیا 

گندم  امقایسه بدر جو . استخود اختصاص دادهبیشترین سطح زیر کشت را  س از گندم به

تری نسبت به شرایط محیطی برخوردار است و در تمام نواحی معتدل وسنیع تحمل از دامنه 

ار کها و مالت بهدانه جو در تغذیه انسان و در تهیه نوشیدنی. شنود می  و سنردسنیر کشنت   

  انبننار ویژه جو،مقنندار زیننادی از دانننه غلات بننه سننننالننه هر ،مننا کشنننور در. رودمی

 ایجاد شننده انبار هایدانهکیفیت  در را زیادی هایخسننارت ها، قارچ و حشننرات .شننودمی 

 کیفی و کمی افت به منجر ،انباری هایتآف یا و هاقارچ فعالیت به مربوط  سماند کنند.می

های ها تولید انواع سمعلاوه بر آن بسنیاری از قارچ  .شنوند می سنازی ذخیره در هنگام دانه

تواند خطرات جدی برای مصننارف ( را به همراه داشننته که می0هاقارچی )مایکوتوکسننین

    (.1100لیو و همکاران،، 0191ساز، انسانی و یا حیوانی داشته باشد )شمشیر

 ،دگیرنمی قرار استفاده مورد درنگبی های جودانه از زیادی بخش س از برداشت جو، 

 ایرسنن به انتقال و صننادرات منظوربه یا و دیگر هایلفصنن در تدریجی اسننتفاده برای بلکه

به کمیت و  انباری هایتآفهای میکروبی وآلودگی .شننودمی نگهداری انبارها در ،مناطق

 و حشننرات لارو  وسننته و مدفوع آلودگی به. زنندمی خسننارت شنندهکیفیت محصننول انبار

 1  ریرا) شوندمحسوب می جو کیفیت کاهش مهم عوامل از ،ایکاهش ارزش تغذیه ها،کنه

 (.1112 همکاران، و

 در ازن گاز از اسننتفاده  انباری، آفات با مبارزه برایخطر نو و کم هایروش از یکی

  (.1102،  0؛ ویشکا چاندرا1101و همکاران،  1تیواری) است غلات سازیذخیره سیلوهای

                                                 
Mycotoxin1 

Pereira 2  

Tiwari 3  

Vikash Chandra 4 
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 ،هااکتریب مانند جاندارانیریز بردن بین از در زیاد توانایی دلیلبه فعال، اکسیژن یا ازن 

 بهترین از یکی عنوانبه هاتآف حذف در زیاد قابلیت داشننتن ا،مخمره ،هاقارچ ،هاویروس

 گاز هایجمله مزیت از. است شنده  شنناخته  جهان در غذایی هایبرای فرآورده زداگند مواد

 :به توانمی ازن

 زدا،گند مواد سایر به نسبت زیاد کنندگیاکسید قدرت و سرعت - 

  ایداری،نا سبببه شیمیایی مواد انبار و حملنیازی از بی-

 بخش،های زیان سماند و سمی موادنشدن  تولید -

 جانداران،ریز ازای گسترده طیف بر تاثیر -

 ،شیمیایی و سمی مواد تجزیهتوان  - 

 و بو رنگ، مزه، و طعم ندادن تغییر - 

 . کرد اشاره آسان کاربری -

ر د ویژهبه) جوغلاتی مانند  نگهداری سننلامت درتواند می ازن گاز از اسننتفاده این بنابر

 یانبار حشرات وها تآف کنترل برای (سازی مالت صنعتیا در و دام خوراک انبارهای تهیه

  (.1101 همکاران، و 5لی) باشنند اهمیت دارای هاو جلوگیری از رشنند و گسننترش قارچ 

 و ومایدبر متیل خطرناک مانند شیمیایی هایسم کاربرد ،گاز ازناسنتفاده از   افزون بر این،

انباری، صدمات جبران  هایتایجاد مقاومت در حشرات و آف همراهکه به را ) فسنتوکسنین  

  دهد.کاهش می، کنند(وارد می ازن نا ذیری به لایه

تاخیر در . شننوند آلوده با انواع اسننرورهای قارچ ممکن اسننت در مزرعه جوهای دانه

ط شرای زیاددر مناطق با رطوبت  ویژهبه ،کردن دانهبرداشنت و یا شنرایط نامناسنب خشک   

در چنین  .کندهای قارچی ایجاد میسننم  انتشننار ها و رشنند قارچ  برایمحیطی مناسننب 

 دما و .شود کنندهمصرفدانه و سنلامت  توانند سنبب آسنیب دیدن   شنرایطی، قارچ ها می 

 یو  ن ومیفوزار لوس،یآسررژ مانند هاییرشنند قارچ یعوامل اصننلجمله از  ،رطوبت غلات

                                                 
Li 5 
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 دی، 7نیفومنس ،6نیآفلاتوکسهای قارچی به تولید سنم این ریزجانداران قادر  اسنت.  ومیسل

مرگ  یجدی و حت هایمارییب عاملهای قارچی سم. هستند 9رالنونیز و 2نیوالنول اکسنی 

 رطوبت و دماولی  ستینهمراه  قارچیسم وجود  همواره باقارچ  وجود .شودیم دامانسان و 

 راهمفقارچ و تولید سنم   شنتر یب رشند  را برای طیشنرا  ،داریانبار یطولان زمانو  نامناسنب 

جو  لامتس اند.شده غلات به سم آلوده ولی  ستین مشاهدهرشد قارچ قابل  یگاه. کندیم 

دارد و با سلامت  یمصرف انسان ،جو فراورده های رایزبسنیارمهم اسنت    مانیانبار زماندر 

 (.1101تیواری و همکاران، ) دارد میانسان رابطه مستق

 دارایسه جنبه  از جو در مدت زمان انبارداری هایوارد شده به دانه هایتخسار مقدار

 است: اهمیت

 رفتن و کاهش وزن جنبه اقتصادی: به دلیل از بین -الف

 (زدگی انباری و کرک های تناشی از فعالیت آف)

 و ارزش غذایی تافت کیفیجنبه کیفی:  -ب

 در محصول فراوری شده(  سماند)افزایش  

ید تهدکه  غذایی بر روی مادهحشرات   سماندقارچی و   وجود سمجنبه بهداشتی:  -ج

 می شود. های سلامت جامعهافزایش هزینه باعث و است کنندهجدی برای سلامت مصرف

های معمول )سنموم شیمیایی( خسارت ناشی از عوامل میکروبی و  با اسنتفاده از روش 

یزان خسارت در زمان این م درصد برسد. 11تا  01می تواند به جو آفات در حین نگهداری 

مبارزه با  هنای راهتوجینه اقتصنننادی و منالی   بینانگر   خوبیبنه نگهنداری در طول سنننال  

  غلظت و زمان شننرایط بهینهمن جمله اسنتفاده از گاز ازن )در  سنننننازی   ذخیره تهدیدات 

 باشد. می دهی(ازن

                                                 
Aflatoxin 6 

Fumonisin7 

Deoxynivalenol8 

Zearalenon9  
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 گاز ازن عملسازوکار و ها تمزی

 و بودار معنایبنه کنه شننده  گرفتننه  اوزیننن  نامبه یونننانی  واژه یننک  از "ازن" نام

مولکولی، از سه اتم ازن . شنود طبیعی در اتمسنفر تولید می طور بهزن ا. اسنت  رایحه دارای

ماورای  امواجاثر تابش  براین ماده  .استتشنکیل شده   02 وزن ملکولی با O)3)اکسنیژن  

، رنگاین گاز بی. آیدمی وجودبه O)2( یا بارالکتریکی فشار قوی بر اکسیژن (UV) بنفش

دارای زیاد، های ازن در غلظت. کشف شد 0201در سال  01نخسنتین بار توسنط اسکونبین  

    شود.نمی های کمتر حساست ولی در غلظت ایتند و زنندهبوی 

 

 ازن تولید

ای آزاد هرادیکال ،سرس بشنکند و تولید ازن یک مولکول دواتمی اکسنیژن باید   برای

ه دست بیک مولکول سه اتمی ازن  تا ترکیب شودایجاد شده با یک مولکول دیگر اکسیژن 

 ،های تولید ازن شننامل نورروش .مقدار زیادی انرژی نیاز اسننت ،برای شننکسننتن  یوند. آید

 متداول .ای و الکتروشنیمیایی است هسنته -قوس الکتریکی، شنیمیایی، گرمایی، شنیمیایی  

جرقه داغ  کاربرد با ژنراتور  زناسنننتفاده از دسنننتگاه ا ،در صننننعت زنترین روش تولید ا

 فضای از اکسیژن ،روش این در است. )فاقد رطوبت( الکتریکی بر اکسنیژن خال  خشک 

 شود.می داده عبور شده، جدا شنیشنه   مانند الکتریکدی مواد توسنط  که الکترود دو مابین

به کار   .اندمتصل  بالا ولتاژ با منبع یک به که است صنفحه  دو شنکل  به اغلب هاالکترود

 فضای در ازن به اکسنیژن  تبدیلو  الکترود دو بین الکتریکی تخلیه باعث بالا ولتاژ بردن

 . (0)شکل  شودمی تخلیه

                                                 
Schonbein01 
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 و شننودمی تفکیک اکسننیژن اتم به اکسننیژن هایمولکول از بعضننی، به عبارت دیگر

 شننودمولکول ازن تولید می و ترکیب ،مولکول اکسننیژن ماندهباقی اکسننیژن با اتم سننرس

 .(0997و همکاران،  00گراهام)

 

 
 اکسیژن خالص وجرقه داغ الکتریکی  به روشتولید ازن  -1شکل 

 

   ریزجانداران بر ازن تاثیر

شننوند. تاخیر در ها در مزرعه آلوده میبا انواع اسننرورقارچ به طور معمولهای جو دانه

ط شرای زیاد،در مناطق با رطوبت  ویژهکردن دانه بهبرداشنت و یا شنرایط نامناسنب خشک   

گاز  .(1)شکل  کندایجاد میهای قارچی سم انتشار وها رشد قارچ برایرا   محیطی مناسب

 یاطمخ یو غشاها یسنلول  وارهیکه با حمله به د اسنت  یقو اریبسن  کنندهدیاکسن  کیازن 

 مثل اسنننرورها و ریزجانداران تمام  یروازن   .دوشنننمی بناعنث مرگ آنها    ریزجناننداران  

 و گذار اسنننت ریثاها تو انگل هاروسی، کرک و مخمرها، وهای، باکتریقارچ یهنا  ناتوژن 

 هایگروه کردناکسننید با ازن مولکول .کند یرا متلاشنن ریزجاندارانلاشننه  یحتتواند می 

 با ازن، بیشننتر هایغلظت کند. درمی فعالغیر را باکتری سننلول ، روتئینی سننولفیدریک

 و خارجی غشنا   و دیواره  ارگی و گسننیختگیهماز موجب باکتری، سننلول جداره به حمله

 .شودمی باکتری مرگ

                                                 
Graham 11 



 جلال محمدزاده و جواد زنگانه

6 
 

 میان از نفوذ با ازن مولکول هر ای استتتت  هگونهبهها  تاثیر ازن بر ویروس

 هایدرغلظت  ن  ومی را تخریب ویروس نو لئیک استتتی  پروتئینی، پوشتتت 

  ن .ویروس را منه م می ، پسی  پروتئین تخریب با ازن هایمولکول بیشتر،

 

  

 قارچیهای آلودگی قارچی در دانه جو  و تولید سم -2شکل

 

 اتصتتال و ویروس RNA نو لئیکریبو استتی  از محافظت ، پستتی  وظیفه

 باعث ،استتپور های پوشتت پروتئین بردنبیناز . ازن باباشتت می میزبان به ویروس

 (2001، 12ایبانگلو)شود می  هاقارچ نابودی

 

 قارچی های تاثیر ازن بر سم

 هاکرک و ها قارچ رشد از موثری طوربه توانمی( ازن) فعال اکسیژن گاز از اسنتفاده  با

 دارای ازن مناسب هایغلظت از استفاده. کرد جلوگیری سنیلوها  در شنده  انبار غلات روی

 هماد حسی و کیفی خواص برخی در اسنت  ممکن ،گاز غلظت افزایش با زیرا اسنت  اهمیت

 . شود ایجاد ات نامطلوبتغییر ،رنگ و طعم مانند غذایی

                                                 
Ibanglu 

21  
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 و هامخمر ها،ویروس قارچی،های سنننم جمله از خطرناک مواد ،فعال اکسنننیژن یا ازن

 از( نآ مولکول و متلاشی کردنبا حمله به ساختار حلقوی ) مولکولی سنطح  در را هاجلبک

 با عرضننی صننورتبه تواندمی اسننت و بنابراین قوی کنندهاکسننید یک ازن  .بردمی بین

 ذبج الکتروفیلیک صننورت به ومتصننل  هاآفلاتوکسننین فوران حلقه 9-2 گانهدو هایباند

  . (1شکل) دنک تجزیه کامل طوربه راهای قارچی سم ،دقیقه چند مدت در و شود فوران

 ویژهبه ،قارچی ییزداسننم در موثر طوربه تواندیم ازن که اندنشننان داده برخی محققان

) ار رود کگندم بهجو و  مانند در غلاتیو دی اکسی نیوالنول  آکراتوکسنین  ،هانیآفلاتوکسن 

 ( .1116و همکاران، 01و ریلا  1100لیو و همکاران، 

 

 
  ریلا ; 2110 همکاران، و لیو) ازنگاز  با (نیوالنول اکسی دی) تجزیه سم قارچی فرایند -3شکل 

 (2112 همکاران، و

 

 های انباریآفت بر ازن تاثیر

 شراتح یتنفس ستمیس امااست، نشده شناخته کامل طوربه حشنرات  در ازن عمل سنازوکار 

ه درون های سمی بعنوان مسیر اصلی ورود گاز. سیستم تنفسی بهاست یاحتمال هدف کی

انشعابی زیادی است که در سراسر بدن حشره گسترش  هایدارای لوله که استبدن حشره 

                                                 
Raila 31 
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کم، ای هغلظت  حتی درو  است یقو کنندهدیاکس عامل و ری ذ واکنش اریبس ازن یابد.می

 رشته کستنش به منجرازن  . گرددسبب آسیب بافتی می  با ورود به سیستم تنفسی حشره،

DNA    ودشموتاسنیون می  و غشنا   ونیداسن یاکسن  ،هیر عملکرد رییتغو همچنین سنبب. 

 های ذخیره شدهانباری دانههای آفت توانندیم ازن گاز کهاست هداد نشنان  متعدد مطالعات

 (. 1119و همکاران،  00)لو از بین ببرد آرد قرمز سوسک و نیز برنج و ذرت شرشه جمله از را

 

 
 های انباریآلوده به آفت جو هایدانه -0شکل

 

ای هآفت معلوم شد،و شپ  ره هندی  تاثیر گاز ازن در کنترل شنرشنه آرد   در بررسنی 

های هگونشوند، ولی در میو به خوبی توسط این گاز کنترل اند مذکور به گاز ازن حسناس  

مقاومت سوسک قرمز آرد  برای مثال، .اسنت  متفاوت ازنبه  تیحسناسن  مختلف حشنرات،  

لازم  ربیشت ماندغلظت و یا زمان ،نابودی کامل براینسنبت به شنرشنه ذرت بالاتر است و    

ر باشد،  ایین بودن نسبت تنفسی دحشنره  ازن مربوط به سنیسنتم تنفسنی     اثر اسنت. اگر 

یز نهای  انباری و آفتسمیت ازن به مرحله زندگی حشرات دهد. ینتایج را تغییر م ،حشرات

سنوسنک قرمز آرد با افزایش سن حشره کاهش    حسناسنیت   مثال، عنوانبهبسنتگی دارد.  
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 به غلظت و مدت زمان وابسته ازن یفناور آمیزتیموفق کاربرد بنابراین، (.0)شنکل   یابدمی

 (.1100و همکاران،  05)مک دونوق گاز ازن استکارگیری همناسب ب

 

 ازن گازکاربرد  ایمنیهای تهو نکها تمزی

 یاد دارد.ز کنندگیاکسید قدرت و سرعت ،شیمیاییگندزدای  مواد سایر به نسبتازن  -

 یزن کسننینفسننتو  .هسننتند زاسننرطان بروماید متیل مانند شننیمیاییهای سننمبیشننتر 

 شنننننناختننه ازن لایننه محیط زیسننننت و برای خطرننناک یننک ترکیننب عننوان بننه 

ز ا متوالی استفادهاثر انباری در  هایتبسیاری از حشرات و آف از سنوی دیگر، اسنت.  شنده  

ن زفاده از گاز اتاس .اندشده ، مقاومآنها مجاز توصیه شده مقدارشیمیایی، نسبت به  هایسم

و در محل مورد نیاز  آسننانیزن را بها سننازد. نیازخطرناک، بی هایما را از این سننم توادمی

 . کرد و استفاده تولیدبا دستگاه ازن ژنراتور توان می

 . ندارد  سماند مضریبه اکسیژن تبدیل شده و  سرعتازن به -

 کند.ی سمی تولید نمیهیچ نوع ماده ،واکنش ازن با مواد -

آور یانز سماند  و سمی مواد نیست وکردن  انبار و حملنیازمند  ، ایدارینا سبببه  -

 کند.  تولید نمی

 ریزجانداران مؤثر است.  ازای گسترده طیف بر تاثیر-

 کند. را تجزیه می شیمیایی و سمی مواد  -

 دهد. ی محصول را تغییر نمیبو و رنگ مزه، -

 اهجلوگیری از رشد و گسترش قارچ ،انباری حشرات کنترل با ازن گاز از اسنتفاده  ،این بنابر

 اهمیت دارای دانه و بذر غلات مختلف نگهداری سننلامت در تواندمی قارچیهای و سننم

 در گاز انسان شود. این در جانبی عوارض بروز به تواند منجراما در مواردی ازن می باشند. 

 رعایت مقررات آن غلظت، در کهطوریبه رساند،می جدی آسیب ریه به بیشتر هایغلظت
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 در دهندههای هشننداردسننتگاه مانند تجهیزاتی و ماستت  از استتتفاده مانند ایمنی

 باشد.  می ضروری ازن تولید هایجایگاه

 

 فناوری ازن ابزار

همراه به د.گیرصورت میژنراتور وسیله یک ازن به ،الکتروسنتاتیکی  روشهن بزاتولید 

 ،ج، فشننار سنهوا،  مپ سننج جریانشنیر کنترل،  دسنتگاه ازن ژنراتور اجزای دیگری مانند  

سننج دیجیتال وجود دارد که با عایق بندی مناسب، روی  و ازن ،های ورودی و خروجیلوله

 (.5سیلوهای فلزی یا بتونی نگهداری جو قابل نصب است )شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 گاز ازندر سیلو با  نگهداری دانه جوازن ژنراتور و ابزار -5شکل

 

 یرمصرف بذ برایشرایط بهینه نگهداری جو 

 درصد وسنیله  به که زدن جوانه برای بذر ررفیت از اسنت  عبارت نامیه قوه کلیطوربه

 و متابولیکی فعالیت بذر، بودن زنده درجه دهندهنشننان نامیهقوه .شننودمی ارزیابی زنیجوانه

 نندکمی فراهم را گیاهچه رشد و زنیجوانه برای لازم توانایی که است هاییآنزیم بودن دارا
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 نامیه اهمیتحفظ قوه ،سنازی دانه با هدف استفاده بذری در ذخیره ،بنابراین (.1100)مایلونا،

 وج دانه یزن جوانه تیقابل بر ازن ریتأث که اندمختلف نشنننان دادهمطالعات  .دارد زیادی

 ها و غلظتدر فقط یزن جوانه تیررف .اسنننت دهیغلظت و زمان تیمار ازن به وابسنننته

ان نشنننهای جدید . یافتهیابدازن تحت تاثیر قرار گرفته و کاهش میزیاد کاربرد های زمان

زنی در دانه جو جوانهداری بر قابلیت تاثیر معنیها در همنه زمنان   کم ازنهنای  داد غلظنت 

 و محمدزاده)دارد زنی جوانهداری بر قدرت تاثیر معنیبیشنننتر های زنی در غلظتندارد. ازن

 (. 6)شکل  (0192 زنگانه،

  

 
 دهیزنی دانه جو نگهداری شده در شرایط بهینه ازنحفظ قدرت جوانه -2شکل

 

 که نسننبت به نمونه شنناهد، عملیات ها نشننان داد دانه زنینتایج ارزیابی قدرت جوانه

محسننوسننی  دار و اثر معنینامیه کاهش قوهبرروز  5تا زمان  ppm 51در غلظت زنی ازن 

نسنبت به نمونه شاهد سبب کاهش   ،روز 7و در زمان   ppm 75 با غلظتدهی ازن .ردندا

 دهی باازن ،دسننت آمدهبه  نتایج. لذا بر اسنناس شننددرصنند در دانه جو  5/10قوه نامیه تا 

 ی  یشننننهاد ردر مصنننرف بذ نگهنداری دانه جو  برایروز  1در زمنان   ppm 51غلظنت  

 .(0192)محمدزاده و زنگانه،  شودمی
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 خوراکی مصرفبرای شرایط بهینه نگهداری جو با ازن 

دهی سننبب افزایش کنترل رشد افزایش غلظت ازن و زمان ازندر تحقیق نگارندگان، 

فت کشندگی بر آو افزایش اثر( هاآفلاتوکسنین ) قارچی هایجلوگیری از تولید سنم ها، قارچ

و  5، 1، 0هایگاز ازن در زمان ppm 75استفاده از غلظت که  ، نشان دادنتایج. شدانباری 

سیدیته های اافزایش شاخ )چربی های ویژگیدار در روز سبب تغییرات اکسیداتیو معنی 7

ده ش نسبت به نمونه شاهدجو دانه ( افزایش شناخ  کربوکسیل )و نشناسنته   ( و  راکسنید 

های مورد ی زماندر همه  ،ppm 51دهی تا غلظت شننرایط مختلف ازن ،همچنین. اسننت

 . به شاهد نداشتنسبت داری بر میزان  روتئین در دانه جو معنی تاثیر بررسی

 ppm استفاده از گاز ازن در در غلظت ،بذر جو اشاره شد خصنوص مشنابه آنچه که در 

های تها، از بین رفتن سننموم قارچی و آفدهی سننبب کنترل قارچروز ازن 1و زمان   51

ه بر خصوصیات کیفی دانه تاثیر منفی داشت کهبدون اینشود مینیز در دانه جو  مهم انباری

 (.7شکل )( 0192)محمدزاده و زنگانه،  باشد

 

 
 )آزمایشگاهی( دانه جو  و حفظ کیفیت دانه در شرایط بهینهدهی ازن -7شکل
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 :ها گیری و پیشنهادنتیجه

 هایغلظت در ازن معرض در گرفتن قرار از  س های دانه جوویژگی ، ژوهش نیا در

 بیان دانه تیفیک بر آنهای اثر و یبررسنن قارچیسننم کاهش و قارچ رشنند مهار یبرا موثر

 باتیترک جزیهت ای و ونیداسننیاکسننسننبب  زیادهای غلظت درگاز ازن ممکن اسننت  .شنند

، دانه نیروتئ میزان  تغییر د،یریل و نشاسته ونیداسن یاکسن از قبیل  دانه در موجود ییایمیشن 

شننود، اما در غلظت و مدت زمان مناسننب   بذر زنیجوانهقدرت  رفتن نیب از ای رنگ رییتغ

 یقو یکروبیم ضد ماده کی ازن شود.نمی ایجاد های یادشنده ویژگیتغییری در  ،دهیازن

 در القوهب کاربرد نیچند با کننده دواریام فناوری کی تواندیمتولید و استفاده از آن  و اسنت 

گاز ازن در مهار  .باشد جو ویژهبه غلات، بذر و دانه مطمئن و مناسب انبارداری و نگهداری

. روز موثر است 1به مدت   ppm 51در غلظت  ویژهقارچی به هایها و سمو گسترش قارچ

و فیزیکو شیمیایی و کیفی بذر و دانه جهای ویژگیدر  داریهیچ تغییر معنی ،در این غلظت

 (.0192 زنگانه، و محمدزاده) استنشده ایجاد

 سننازیصننحیح ذخیره فرایندها، بر و نگهداری دانه سننازیبا گسننترش صنننایع ذخیره

قوانین و مقررات . شنننودهای کمی و کیفی تاکید میهنا با به حداقل رسننناندن زیان داننه 

افزایش  و همچنین،ها کشجهت حذف مواد شنننیمیایی و آفت ییغذابهداشنننتی و ایمنی 

 مناسب وهای تقاضنا برای اسنتفاده از جایگزین   ،های معمولها در برابر روشمقاومت آفت

  است.را افزایش داده ایمن

و هیچ  سماند است دار محیط زیست دوستو  ، ایمنازن یک روش جایگزین مناسب 

در  ویژهکشننت جو به زیرمناطق اسننتفاده از گاز ازن در  گذارد.سننمی از خود برجای نمی

  وجود داردانباری های تها و آفکه مشننکل رشنند و گسننترش قارچ  زیادمناطق با رطوبت 

نواحی کشور )خراسان شمالی و خراسان رضوی، سمنان )گلستان، مازندران، گیلان( و سایر 

 .منجر شودجو و بذر انباری دانه   سماندبهبود سلامت و کاهش  بهتواند می و ...( 
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