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/H�DIODWRVVLQH�VRQR�XQ�JUXSSR�GL�PHWDEROLWL�VHFRQGDUL�DOWDPHQWH�WRVVLFL��SURGRWWL�SULQFLSDOPHQWH�

GD�DOFXQH�VSHFLH�VDSURILWH�GL�Aspergillus, FKH�VSHVVR�FRQWDPLQDQR�OD�JUDQHOOD�GL�PDLV�HG�DOWUH�FROWXUH�
GHVWLQDWH�DO�FRQVXPR�XPDQR�HG�DQLPDOH��0DXUR�HW�DO��������H��������A. flavus�q� LO�SULPR�DJHQWH�
H]LRORJLFR�H�GL�FRQVHJXHQ]D�OD�VSHFLH�SL��LPSRUWDQWH�SHU�LO�PDLV�LQ�WXWWR�LO�PRQGR���
,O�FRPSRVWR�SL��WRVVLFR��DIODWRVVLQD�%���$)%����q�VWDWR�FRQIHUPDWR�HVVHUH�DOWDPHQWH�FDQFHURJHQR�

SHU�O¶XRPR�GDOO¶$JHQ]LD�,QWHUQD]LRQDOH�GL�5LFHUFD�VXO�&DQFUR��,QWHUQDWLRQDO�$JHQF\�IRU�5HVHDUFK�
RQ�&DQFHU��,$5&��������FKH�OR�KD�LQVHULWR�QHO�JUXSSR�����
9L�VRQR�DOWUL�SUREOHPL�SHU�OD�VDOXWH�XPDQD�FKH�SRVVRQR�GHULYDUH�GDOO¶HVSRVL]LRQH�DOOH�DIODWRVVLQH��

ULWDUGL�QHOOD�FUHVFLWD�HG�LPPXQRVRSSUHVVLRQH�QHO�FDVR�GL�HVSRVL]LRQH�FURQLFD�D�EDVVH�GRVL��QHFURVL�
GHO�IHJDWR�H�PRUWH�QHO�FDVR�GL�LQJHVWLRQH�GL�DOWH�GRVL������SSP���&DUGZHOO�H�+HQU\���������FDVL�GL�
PDODWWLH�GD�DIODWRVVLQH�VRQR�VWDWL�GRFXPHQWDWL�D�SDUWLUH�GDJOL�DQQL�µ���QHL�SDHVL�LQ�YLD�GL�VYLOXSSR�GL�
$VLD�HG�$IULFD��FRPH�.HQLD��,QGLD��7DQ]DQLD�H�0DODHVLD��2MDPER�HW�DO����������3HU�TXHVWR�PRWLYR�OD�
FRQFHQWUD]LRQH�GL�DIODWRVVLQH�QHOOH�GHUUDWH�GHVWLQDWH�DO�FRQVXPR�XPDQR�HG�DQLPDOH�q�VWUHWWDPHQWH�
QRUPDWD�VLD�D�OLYHOOR�QD]LRQDOH�FKH�LQWHUQD]LRQDOH��3D\QH�H�<X�������:X�H�.KODQJZLVHW��������LQ�
(XURSD�LO�OLPLWH�q�SRVWR�D���SSE���
$QFKH� LQ�,WDOLD� �*LRUQL�HW�DO.��������VRQR�VWDWH� ULVFRQWUDWH�SUREOHPDWLFKH�GL�FRQWDPLQD]LRQH�GD�

DIODWRVVLQH�QHOOH�GHUUDWH�DOLPHQWDUL��DG�HVHPSLR�QHO������VX�PDLV��PHQWUH�QHO������VRQR�VWDWH�WURYDWH�
DOFXQH�SDUWLWH�GL�ODWWH�FRQWDPLQDWR�D�FDXVD�GHOO¶XWLOL]]R�GL�PDLV�DXWRSURGRWWR�H�FRQWHQHQWH�DIODWRVVLQH�
SHU�O¶DOLPHQWD]LRQH�GHJOL�DQLPDOL��0DXUR�HW�DO.��������2MLDPER�HW�DO�����������
,O� FRQWUROOR�GHOOD� SUHVHQ]D�GL�DIODWRVVLQH�QHO�PDLV� q�� TXLQGL��XQR�GHL� SULQFLSDOL� SUREOHPL� FKH� q�

QHFHVVDULR�DIIURQWDUH�SHU�OD�SURGX]LRQH�GL�JUDQHOOD�GL�PDLV�VDQD��GD�GHVWLQDUH�DOOH�ILOLHUH�SURGXWWLYH���
9L�VRQR�PROWL�IDWWRUL�DPELHQWDOL�HG�DJURQRPLFL�FKH�SRVVRQR�IDYRULUH�OR�VYLOXSSR�GL�A. flavus�H�GL�

FRQVHJXHQ]D� OD� FRQWDPLQD]LRQH� GD� DIODWRVVLQH� GHOOH� GHUUDWH�� OD� VXVFHWWLELOLWj� GHOO¶RVSLWH�� OD�
SUHYDOHQ]D�GL�FHSSL�WRVVLJHQL�GHO�IXQJR�QHOO¶DPELHQWH��LO�VLVWHPD�GL�FROWLYD]LRQH�H�GL�FRQVHUYD]LRQH�
SRVW�UDFFROWD��OH�FRQGL]LRQL�PHWHRURORJLFKH��LQ�TXDQWR�TXHVWR�IXQJR�H�OD�SURGX]LRQH�GL�DIODWRVVLQH�
VRQR�IDYRULWL�LQ�DQQDWH�FDOGH�H�FRQ�VFDUVH�SLRJJH��GDQQL�GD�LQVHWWL�±�SHU�HVHPSLR�Ostrinia nubilalis���
FKH�SRVVRQR�IDYRULUH�OD�SHQHWUD]LRQH�GL�A. flavus�QHOOD�SLDQWD�RVSLWH���0HKO�HW�DO����������
3HU�TXDQWR�ULJXDUGD�L�PH]]L�SHU�LO�FRQWHQLPHQWR�GHOOH�DIODWRVVLQH��YL�VRQR�VWUDWHJLH�FKH�SRVVRQR�

HVVHUH�XWLOL]]DWH�LQ�SRVW�UDFFROWD�R�SULPD�GHOOD�UDFFROWD��SDUWLFRODUPHQWH�LQWHUHVVDQWH�HG�HIILFDFH�q�LO�
ELRFRQWUROOR�GHOOH�DIODWRVVLQH�WUDPLWH�O¶XWLOL]]R�GL�FHSSL�QRQ�WRVVLJHQL�GL�A. flavus�FKH�IXQ]LRQDQR�
SHU�HVFOXVLRQH�FRPSHWLWLYD��VH�GLVSHUVL�QHOO¶DPELHQWH�R�VXOOD�FROWXUD�YDQQR�D�VRVWLWXLUH�OH�VSRUH�GHO�
IXQJR�WRVVLJHQR��DEEDVVDQGR�LO�OLYHOOR�GL�FRQWDPLQD]LRQH�GD�DIODWRVVLQH��VWUDWHJLH�GL�TXHVWR�WLSR�VRQR�
VWDWH�XVDWH�FRQ�VXFFHVVR�LQ�$IULFD�H�QHJOL�6WDWL�8QLWL�FRQ�OD�UHJLVWUD]LRQH�H�O¶XVR�GL�SURGRWWL�D�EDVH�GL�
FHSSL� QRQ� WRVVLJHQL� GL� A.flavus,� TXDOL� $IOD�*XDUG�� �6\QJHQWD��� VX� PDLV�� PDQGRUOR�� SLVWDFFKLR��
DUDFKLGH�H�FRWRQH��2MDPER�HW�DO�����������
,Q�,WDOLD�q�LQ�FRUVR�GL�UHJLVWUD]LRQH�$)�;���XQ�DJURIDUPDFR�GL�QDWXUD�PLFURELRORJLFD�VYLOXSSDWR�

GDOO¶8QLYHUVLWj�&DWWROLFD�GHO�6DFUR�&XRUH�GL�3LDFHQ]D��0DXUR�HW�DO��������H�������LQ�FROODERUD]LRQH�
FRQ�&RUWHYD�$JULVFLHQFH�VSHFLILFDWDPHQWH�SHU�LO�FRQWUROOR�GHOOD�SURGX]LRQH�GL�DIODWRVVLQH�LQ�PDLV�GD�
XVR�PDQJLPLVWLFR���
�

&DUDWWHULVWLFKH�WHFQLFKH�GL�$)�;��
$)�;�� q� D� EDVH� GL�Aspergillus flauvus �)DPLJOLD� 7ULFKRFRPDFHDH�� 2UGLQH� (XURWLDOHV�� &ODVVH�

$VFRPLFHWL��FHSSR�$�������
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Il ceppo A2085 di A. flavus è naturalmente presente nell’ambiente italiano, ma è stato selezionato 
e caratterizzato in Italia per la sua incapacità di produrre aflatossine (AFs) ed acido ciclopiazonico 
(CPA) a causa della mancanza dell’intero cluster genico a questo dedicato e per la migliore efficacia 
competitiva nei confronti degli altri ceppi di A. flavus. 

Le attività sperimentali hanno dimostrato che questo ceppo è in grado di sostituire, sulle colture 
target, i ceppi potenzialmente tossigeni di A. flavus andando a ridurre in media del 92% la 
contaminazione da aflatossine in mais durante le prove sperimentali in pieno campo.  

Da maggio 2013 questo ceppo è stato depositato presso la Belgium Collection of Micro-Organism 
(BCCM) con il codice di MUCL54911 e dal 2015 è disponibile come formulato denominato AF-
X1. Il prodotto si presenta in formulazione granulare: consiste infatti di seme di sorgo sterilizzato a 
cui sono state fatte aderire conidiospore di A. flavus ceppo MUCL54911 ad una concentrazione di 
1x105 CFU/g, corrispondenti a 0,0008 g del fungo in 100 g di prodotto. Al fine di prevenire fenomeni 
di “dust-off” il substrato è rivestito con un coformulante liquido.  

Il seme di sorgo funziona come substrato di nutrimento e crescita per il fungo: dopo l’applicazione 
A. flavus ceppo MUCL54911 cresce sul seme (figura 1) e dopo la sporulazione si disperde sulla 
coltura target andando a competere ed a escludere i ceppi di Aspergillus potenzialmente tossigeni.  

 
Figura 1. AF-X1 prima (a) e dopo (b) la sporulazione di A. flavus ceppo MUCL54911  

 
AF-X1 funziona per competizione ed ha quindi un meccanismo d’azione innovativo che lo rende 

adatto all’utilizzo sia in agricoltura integrata che biologica: una volta applicato sulla coltura il ceppo 
atossigeno di A. flavus ha infatti la capacità di agire per esclusione competitiva andando a sostituirsi 
ai ceppi produttori di AFs riducendo così la problematica della contaminazione (Mauro et al., 2018).  

Può essere utilizzato una volta per stagione su mais ad uso mangimistico quando questo è nella 
fase fenologica di levata: dalla fase fenologica di allungamento dello stelo fino a quando sono visibili 
9 o più nodi. 

È stato possibile verificare che l’effetto positivo di AF-X1 va oltre il momento dell’applicazione, 
dato che la sporulazione prosegue per un lungo periodo (Cotty, 2006; Mauro et al., 2018). In ogni 

a b 

13



 

 

FDVR�O¶HIIHWWR�FDOD�QHOO¶DQQR�VXFFHVVLYR�DOO¶DSSOLFD]LRQH�SHU�FXL�q�QHFHVVDULR�ULSHWHUH�O¶DSSOLFD]LRQH�
RJQL�DQQR�SHU�RWWHQHUH�XQ¶HIILFDFLD�FRVWDQWH��2MDPER�HW�DO.���������
$)�;��q�DWWXDOPHQWH�LQ�FRUVR�GL�UHJLVWUD]LRQH�LQ�,WDOLD��PD�q�VWDWR�FRPPHUFLDOL]]DWR�GDO������DO�

����� LQ� UHJLPH� GL� XVR� LQ� GHURJD� �$UW�� ���� SHU�PDLV� DG� XVR�PDQJLPLVWLFR�� YLVWD� OD�PDQFDQ]D� GL�
VROX]LRQL� DOWHUQDWLYH� FKLPLFKH� R� ELRORJLFKH� UHJLVWUDWH� LQ� (XURSD� SHU� LO� FRQWHQLPHQWR� GL� TXHVWR�
SUREOHPD��

�

&DUDWWHULVWLFKH�WRVVLFRORJLFKH�
,O�SURGRWWR�$)�;��ULVXOWD�HVVHUH�XQ�SURGRWWR�VLFXUR�SHU�O¶XRPR��OD�VXD�IRUPXOD]LRQH�JUDQXODUH�FRVu�

FRPH�OD�VXD�PRGDOLWj�DSSOLFDWLYD��GLUHWWDPHQWH�VXO�WHUUHQR��LPSHGLVFRQR�LQDOD]LRQL�GL�HYHQWXDOL�VSRUH�
DJOL�RSHUDWRUL��ODYRUDWRUL�H�UHVLGHQWL�GL�DUHH�OLPLWURIH�DL�WHUUHQL�WUDWWDWL��
*OL�VWXGL�FRQGRWWL�QRQ�KDQQR�ULOHYDWR�SUREOHPDWLFKH�SDUWLFRODUL�GL�WRVVLFLWj�DFXWD�R�FURQLFD�D�OLYHOOR�

GHUPDOH��RFXODUH�H���FRPH�VRSUDFLWDWR���LQDODWRULR��Ê�VWDWD�GLPRVWUDWD��LQROWUH��O¶DVVHQ]D�GL�WRVVLFLWj�
SHU�OD�ULSURGX]LRQH��FDQFHURJHQLFLWj�H�JHQRWRVVLFLWj���
'DWL�DO�ULJXDUGR�YHUUDQQR�UHVL�SXEEOLFL�DOO¶DXWRUL]]D]LRQH�GHO�dossier��
�

&DUDWWHULVWLFKH�HFR�WRVVLFRORJLFKH�
*OL�VWXGL�FRQGRWWL�KDQQR�GLPRVWUDWR�FKH� L� ULVFKL�HFR�WRVVLFRORJLFL�GHO�SURGRWWR�H�GHOOD�VRVWDQ]D�

DWWLYD� QHOO¶DPELHQWH�KDQQR�XQD� ULOHYDQ]D� WUDVFXUDELOH��1RQ�q� LQWDFFDWD� OD� ELRPDVVD� H� OD� FDSDFLWj�
ULSURGXWWLYD�GL�VSHFLH�FRPH�L�ORPEULFKL�H�QRQ�q�ULOHYDWD�QHVVXQD�PRUWDOLWj�VLJQLILFDWLYD�SHU�OH�VSHFLH�
VDJJLDWH��,O�SURGRWWR�$)�;��QRQ�q�FODVVLILFDWR�D�OLYHOOR�DPELHQWDOH�Qp�FRPH�PROWR�WRVVLFR��Qq�WRVVLFR�
R�QRFLYR��

�

&DUDWWHULVWLFKH�DPELHQWDOL�
,O� IXQJR�A. flavus�� QHO� VXROR�� FUHVFH� UDSLGDPHQWH� JUD]LH� DL� QXWULHQWL� SUHVHQWL� QHO� VXEVWUDWR� GHO�

SURGRWWR�� O¶DPELWR� DFTXDWLFR� QRQ� UDSSUHVHQWD� XQ� FRPSDUWR� LGHDOH� SHU� OD� FUHVFLWD� GL� TXHVWR�
PLFURUJDQLVPR�FRVu�FRPH�O¶DULD�FKH�ULVXOWD��SHUz��HVVHUH�XQ�RWWLPR�PH]]R�GL�WUDVSRUWR�GL�VSRUH��
�

0$7(5,$/,�(�0(72',�
3URYH�GL�HIILFDFLD�H�VHOHWWLYLWj��
3HU�OD�GHWHUPLQD]LRQH�GHOO¶HIILFDFLD�GL�$)�;��VRQR�VWDWH�FRQVLGHUDWH����SURYH�HIIHWWXDWH�VX�PDLV�

QHO�������������������������������H����������LQ�,WDOLD���(332�6RXWKHUQ�=RQH�±�QHL�SULQFLSDOL�DUHDOL�
PDLGLFROL� GL� /RPEDUGLD�� (PLOLD� 5RPDJQD� H� )ULXOL� 9HQH]LD� *LXOLD�� GRYH� OD� SUREOHPDWLFD� GL�
FRQWDPLQD]LRQH�GHOOD�JUDQHOOD�GD�$)V�q�PDJJLRUPHQWH�VHQWLWD���
/R�VFKHPD�GHOOH�SURYH�HUD�D�EORFFR�UDQGRPL]]DWR�LQFOXGHQGR�DQFKH�XQ�QRQ�WUDWWDWR��FRQ���UHSOLFKH�

QHOOH�SURYH�GHO������H���LQ�TXHOOH�GHJOL�DQQL�VXFFHVVLYL��$)�;��q�VWDWR�DSSOLFDWR�XQD�YROWD�DOOD�GRVH�
GL����NJ�KD��FRQ�O¶XWLOL]]R�GL�XQR�VSDQGLFRQFLPH��TXDQGR�LO�PDLV�HUD�DOOR�VWDGLR�IHQRORJLFR�GL�OHYDWD��
1RQ�q�VWDWR�SRVVLELOH�LQFOXGHUH�XQ�SURGRWWR�GL�ULIHULPHQWR�GDO�PRPHQWR�FKH�QRQ�HVLVWH�XQ�SURGRWWR�
JLj�UHJLVWUDWR��FKLPLFR�R�ELRORJLFR��SHU�LO�FRQWUROOR�GHOOH�DIODWRVVLQH��
/H�SURYH�HIIHWWXDWH�IUD�LO������HG�LO������VRQR�VWDWH�FRQGRWWH�VHFRQGR�*(3�H�VHJXHQGR�OH�OLQHH�

JXLGD� (332� 33� ��������� ³Conduct and reporting of efficacy evaluation trials, including good 
experimental practice´��33����������³Design and analysis of efficacy evaluation trials´�H�33�������
³Phytotoxocity assessment´���
,�ULOLHYL�SHU�OD�GHWHUPLQD]LRQH�GHOO¶HIILFDFLD�GL�$)�;��VRQR�VWDWL�HIIHWWXDWL�D�UDFFROWD�FRPPHUFLDOH�

GHOOD�JUDQHOOD�GL�PDLV��DQDOL]]DQGRQH�LO�FRQWHQXWR�GL�DIODWRVVLQH�%���%���*��H�*���
�
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0RQLWRUDJJLR�DIODWRVVLQH�H�SDUDPHWUL�TXDOLWDWLYL�GHOOD�JUDQHOOD�
8QD�VHFRQGD�VHULH�GL�SURYH�GLPRVWUDWLYH�GL�PRQLWRUDJJLR�q�VWDWD�HIIHWWXDWD�QHJOL�DQQL������������

H� ������ DO� ILQH� GL� DQDOL]]DUH� L� SDUDPHWUL� TXDOLWDWLYL�� LO� SURILOR� QXWUL]LRQDOH� HG� LO� FRQWHQXWR� GL�
PLFRWRVVLQH�GL�JUDQHOOD�GL�PDLV�WUDWWDWD�FRQ�$)�;��LQ�FRPSDUD]LRQH�FRQ�JUDQHOOD�QRQ�WUDWWDWD���
/H�DQDOLVL�SHU�L�SDUDPHWUL�QXWUL]LRQDOL�TXDOL�FRQWHQXWR�GL�VRVWDQ]D�VHFFD��FHQHUL��JUDVVL��DFLGR�ROHLFR�

H�OLQROHLFR��SURWHLQH��ILEUD�QHXWUR�GHWHUVD��1')��HG�DPLGR�VRQR�VWDWH�IDWWH�WUDPLWH�Near Infra Red 
technology� �1,5��� PHQWUH� TXHOOH� SHU� OD� FRQWDPLQD]LRQH� GD� WRVVLQH� VRQR� VWDWH� IDWWH� WUDPLWH�
FURPDWRJUDILD�OLTXLGD�VSHWWURPHWUR�GL�PDVVD��/&�06�06���
�

5,68/7$7,�
3URYH�GL�HIILFDFLD�H�VHOHWWLYLWj��
,�ULVXOWDWL�RWWHQXWL�QHOOH����SURYH�LWDOLDQH�FRQGRWWH�IUD�LO������HG�LO������PRVWUDQR�O¶RWWLPR�HIIHWWR�

GL� FRQWHQLPHQWR� GL� $)�;�� DSSOLFDWR� D� ��� KJ�KD� VLD� VXO� FRQWHQXWR� GL� $)%�� FKH� VXO� WRWDOH� GHOOH�
DIODWRVVLQH��/D�ULGX]LRQH�PHGLD��LQIDWWL��ULVXOWD�GHO�������SHU�TXDQWR�FRQFHUQFH�LO�FRQWHQXWR�GL�$)%��
QHOOD�JUDQHOOD�DOOD�UDFFROWD��WDEHOOD������
�

7DEHOOD����(IILFDFLD�GL�$)�;��QHO�ULGXUUH�OD�FRQWDPLQD]LRQH�GD�DIODWRVVLQH�%��LQ�PDLV��,O�ULOLHYR�q�
VWDWR�FRQGRWWR�VXO�WRWDOH�GL�DIODWRVVLQH�SUHVHQWL�D�UDFFROWD�FRPPHUFLDOH�GHOOD�JUDQHOOD���������JLRUQL�
GRSR�LO�WUDWWDPHQWR���
3URYD� 9DULHWj� ,QWHUYDOOR�GDO�WUDWWDPHQWR�

�1��JLRUQL��
$IODWRVVLQH�%��QHO�QRQ�

WUDWWDWR���J�NJ��
0HGLD���ULGX]LRQH�
$)�;�����NJ�KD�

�� 35��0��� ���� ����� �����
�� 35��0��� ��� ���� �����
�� 3����� ��� ����� �����
�� 35��7��� ��� ��� �����
�� 35��0��� ���� ����� �����
�� 35��%��� ���� ����� ����
�� 35��$��� ���� ���� ����
�� 35����� ��� ���� ���
�� 35��:��� ���� ���� �����
��� 35��0��� ���� ���� ����
��� 3����� ��� ����� �����
��� 3����� ��� ����� �����
��� 3����� ���� ���� ����
��� 3����� ���� ����� �����
��� 3����� ��� ����� �����
��� 3����� ��� ����� �����
��� 3����� ��� ������ �����

PHGLD���GHY��VWG�� ������������� �������������
�
5LJXDUGR� DOOH� DIODWRVVLQH� WRWDOL� LQYHFH�� OD� ULGX]LRQH� PHGLD� q� VWDWD� GHO� ������� DQFKH� VH� L� GDWL�

ULVXOWDQR�YDULDELOL�H�FRPSUHVL�IUD�XQ�PLQLPR�GHO�������HG�XQ�PDVVLPR�SDUL�DO������ULVSHWWR�DO�QRQ�
WUDWWDWR��WDEHOOD�����
�
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7DEHOOD����(IILFDFLD�GL�$)�;��QHO�ULGXUUH�OD�FRQWDPLQD]LRQH�GD�DIODWRVVLQH�LQ�PDLV��,O�ULOLHYR�q�VWDWR�
FRQGRWWR�D�UDFFROWD�FRPPHUFLDOH���������JLRUQL�GRSR�LO�WUDWWDPHQWR��VXO�WRWDOH�GL�DIODWRVVLQH�SUHVHQWL�
3URYD� 9DULHWj� ,QWHUYDOOR�GDO�WUDWWDPHQWR�

�1��JLRUQL��
7RWDOH�DIODWRVVLQH�QHO�
QRQ�WUDWWDWR���J�NJ��

0HGLD��ULGX]LRQH�
$)�;�����NJ�KJ�

�� 35��0��� ���� ����� �����
�� 35��0��� ��� ����� �����
�� 3����� ��� ������ �����
�� 35��7��� ��� ������� �����
�� 35��0��� ���� ������ �����
�� 35��%��� ���� ����� ����
�� 35��$��� ���� ���� ����
�� 35����� ��� ����� �����
�� 35��:�� ���� ����� �����
��� 35��0��� ���� ���� ����
��� 3����� ��� ����� �����
��� 3����� ��� ������ �����
��� 3����� ���� ����� �����
��� 3����� ���� ����� �����
��� 3����� ��� ������ �����
��� 3����� ��� ������ �����
��� 3������ ��� ������� �����

PHGLD���GHY��VWG�� �������������� ��������������
�
0RQLWRUDJJLR�DIODWRVVLQH�H�SDUDPHWUL�TXDOLWDWLYL�GHOOD�JUDQHOOD�
,�ULVXOWDWL�GHOOH�SURYH�GHO������H������VRQR�LOOXVWUDWL�LQ�WDEHOOD����4XHOOL�GHO������QRQ�VRQR�LQFOXVL�

LQ�TXDQWR�QRQ�VLJQLILFDWLYL��O¶HVWDWH�GL�TXHOO¶DQQR�q�VWDWD�LQIDWWL�SDUWLFRODUPHQWH�IUHVFD�H�SLRYRVD�H�
TXHVWR�KD�SRUWDWR�DG�XQ�EDVVLVVLPR�OLYHOOR�JHQHUDOH�GL�FRQWDPLQD]LRQH�GD�$)V�DQFKH�QHL�QRQ�WUDWWDWL���
,�ULVXOWDWL�GHOOH�SURYH������H������GLPRVWUDQR�FKH�DQFKH�LQ�TXHVWL�DQQL�LO�FRQWHQXWR�GL�$)V�q�SL��

EDVVR� QHO� WUDWWDWR� FKH� QHO� QRQ� WUDWWDWR� SHU� FXL� YLHQH� ULFRQIHUPDWD� O¶HIILFDFLD� GL� $)�;�� SHU� LO�
FRQWHQLPHQWR�GL�TXHVWD�SUREOHPDWLFD���
,� ULVXOWDWL� GLPRVWUDQR� DOWUHVu� FKH� QRQ� YL� VRQR� GLIIHUHQ]H� IUD� WUDWWDWR� H� QRQ� WUDWWDWR� SHU� TXDQWR�

ULJXDUGD�L�SDUDPHWUL�QXWUL]LRQDOL�ULOHYDWL�Qq�OH�DOWUH�PLFRWRVVLQH�D�VHJXLWR�GL�XQ�WUDWWDPHQWR�FRQ�$)�
;���,O�WUDWWDPHQWR�FRQ�A. flavus��TXLQGL��QRQ�GHWHUPLQD�XQ�SHJJLRUDPHQWR�GHOOD�TXDOLWj�QXWUL]LRQDOH�
GHOOD�JUDQHOOD��GDO�PRPHQWR�FKH�QRQ�IDYRULVFH�OR�VYLOXSSR�GL�DOWUH�PXIIH�SURGXWWULFL�GL�WRVVLQH���
6L� SXz� FRQFOXGHUH� FKH� LO� WUDWWDPHQWR� FRQ�$)�;��QRQ�KD� HIIHWWL� VXOOD�TXDOLWj� QXWUL]LRQDOH�GHOOD�

JUDQHOOD��Qp�VX�DOWUL�SDUDPHWUL�GLYHUVL�GDOOH�DIODWRVVLQH��
7DEHOOD����5LVXOWDWL�GHOOH�SURYH�GL�PRQLWRUDJJLR�GHO������������L�SDUDPHWUL�QXWULWLYL�VRQR�HVSUHVVL�
LQ�SHUFHQWXDOH�VXOOD�VRVWDQ]D�VHFFD��PHQWUH�OD�FRQWDPLQD]LRQH�GD�DIODWRVVLQH�LQ�SSE�QHOOD�VRVWDQ]D�
VHFFD���J�NJ���3HU�RJQL�DQQR�VRQR�SUHVHQWDWL�L�GDWL�FRPH�PHGLD�GHO�WUDWWDWR��PHGLD�WUDWW���H�PHGLD�GHO�
QRQ�WUDWWDWR��PHGLD�Q�W����OD�GHYLD]LRQH�VWDQGDUG�q�SUHVHQWDWD�IUD�SDUHQWHVL��GHY��VW����
�
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7DEHOOD����5LVXOWDWL�GHOOH�SURYH������H������
$QQR� ����� �����

3DUDPHWUR�PLVXUDWR� 0HGLD�WUDWW��
�GHY��VW���

0HGLD�Q��W��
�GHY��VW���

0HGLD�WUDWW��
�GHY��VW���

0HGLD�Q��W��
�GHY��VW���

35
2
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/2

�1
8
75

,=
,2
1
$
/(
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��

�VR
VWD
Q]
D�
VH
FF
D�
�

1��FDPSLRQL� ��� ��� ��� ���

&HQHUL�� ����������� ������������ ������������ ������������

*UDVVL� ����������� ������������ ������������ ������������

$FLGR�ROHLFR� ������������� ������������� ������������� �������������

$FLGR�OLQROHLFR� ������������� ������������� ������������� �������������

3URWHLQH� ����������� ������������ ������������ ����������

1')� ������������ ������������ ����������� ������������

$PLGR� ������������� ������������� ������������� �������������

0
,&
2
72

66
,1
(�
��
J�
NJ
��

)8026,1,1(�727� ������������ ������������ ������������ ������������

$)/$7266,1(�%�� ����������� ������������� ������������ ������������

$)/$7266,1(�727� ������������ ������������� �������� ��������

'21� ������������ ������������ ������������ ������������

=($5$/(121(� ������������ ������������ �������������� �������������

7266,1$�7�� ������ ������ ������������ ������

7266,1$�+�7�� ������ ������ �������������� ��������������

2&5$7266,1$�$� ������ ������ ������������ ������������

2&5$7266,1$�%� ������ ������ ������ ������

1,9$/(12/2� ������������ ������������ ������������� ������������

)86;� ������ ������ ������������� ��������������

'$6� ������ ������ ������ ������

�$'21� ������������� ������������ �������������� �������������
�

�
1RQ�VRQR�LQROWUH�VWDWL�ULOHYDWL�IHQRPHQL�GL�ILWRWRVVLFLWj�VX�WXWWH�OH�YDULHWj�WHVWDWH��GDWL�QRQ�PRVWUDWL����
,Q�WXWWH�OH�SURYH�HIIHWWXDWH�IUD�LO������HG�LO������q�VWDWD�ULOHYDWD�OD�UHVD�LQ�JUDQHOOD�DOOD�UDFFROWD��

QRQ�q�VWDWR�ULOHYDWR�DOFXQ�HIIHWWR�QHJDWLYR�VXOOD�UHVD��WDEHOOD�����
�
�
�
�
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7DEHOOD����(IIHWWR�GL�$)�;��VXOOD�UHVD�LQ�JUDQHOOD�QHOOH�SURYH�GL�HIILFDFLD�FRQGRWWH�IUD�LO������HG�LO�
�����

3URYD� $QQR� 5HVD�GHOOH�SDUFHOOH�QRQ�WUDWWDWH�
�NJ�SDUFHOOD��

5HVD�GHOOH�SDUFHOOH�WUDWWDWH�ULVSHWWR��������������
DO�QRQ�WUDWWDWR�����

�� ����� ������� ������

�� ����� ������� ������

�� ����� ����� ������

�� ����� ������� ������

�� ����� ������� ���

�� ����� ������� �����

�� ����� ����� �����

PHGLD���GHY��VWG�� ������������
�

&RQVLGHUDWR�LO�PHFFDQLVPR�G¶D]LRQH�GL�$)�;���FKH�DJLVFH�VROR�LQ�PRGR�PHFFDQLFR�SHU�HVFOXVLRQH�
FRPSHWLWLYD��QRQ�FL�VL�DVSHWWDQR�HIIHWWL�QHJDWLYL�VXOOD�JUDQHOOD�R�VXL�SURGRWWL�GD�HVVD�GHULYDWL��IDULQH��
LQVLODWL��TXDQGR�LO�SURGRWWR�q�XWLOL]]DWR�VHFRQGR�OH�LQGLFD]LRQL�GHOO¶HWLFKHWWD�H�QRQ�q�LSRWL]]DELOH�DOFXQ�
HIIHWWR�QHJDWLYR�VXOOH�FROWXUH� DGLDFHQWL�R� LQ� VXFFHVVLRQH��Qq�FKH�YL� VLD� LO� ULVFKLR�GL� LQVRUJHQ]D�GL�
UHVLVWHQ]H���

�
�

&21&/86,21,�
$)�;��q�XQ�QXRYR�SURGRWWR�D�EDVH�GL�Aspergillus flavus�FHSSR�0�8&/������VYLOXSSDWR�GDOO¶�

8QLYHUVLWj�&DWWROLFD�GHO�6DFUR�&XRUH�GL�3LDFHQ]D�LQ�FROODERUD]LRQH�FRQ�&RUWHYD�$JULVFLHQFH�SHU�LO�
FRQWUROOR�GHOOD�FRQWDPLQD]LRQH�GD�DIODWRVVLQH�LQ�PDLV��,O�SURGRWWR�DJLVFH�SHU�FRPSHWL]LRQH�VSD]LDOH�
LQ� TXDQWR�� DSSOLFDWR� VXOOD� FROWXUD�� TXHVWR� FHSSR� DWRVVLJHQR� GL� A. flavus� YD� DG� HVFOXGHUH� SHU�
FRPSHWL]LRQH�JOL�DOWUL�FHSSL�SRWHQ]LDOPHQWH�WRVVLJHQL�DSSDUWHQHQWL�DOOD�PHGHVLPD�VSHFLH���
$)�;��VL�SUHVHQWD�LQ�IRUPXOD]LRQH�JUDQXODUH�GL�VHPL�GL�VRUJR�VWHULOL]]DWL�H�ULYHVWLWL�GD�VSRUH�GL�A. 

flavus�FHSSR�08&/������H�FRQWLHQH��[����&)8�J��FRUULVSRQGHQWL�D��������J�GHO�IXQJR�LQ�����J�GL�
SURGRWWR��3Xz�HVVHUH�DSSOLFDWR�XQD�YROWD�SHU�VWDJLRQH�TXDQGR�LO�PDLV�q�LQ�IDVH�GL�OHYDWD�DOOD�GRVH�GL�
���NJ�KD���
*UD]LH�DJOL�RWWLPL�ULVXOWDWL�RWWHQXWL�VXO�FRQWHQLPHQWR�GL�$)V�LQ�PDLV��DOO¶DVVHQ]D�GL�HIIHWWL�QHJDWLYL�

VXOOD�FROWXUD��DO�VXR�SURILOR�WRVVLFRORJLFR�HG�HFR�WRVVLFRORJLFR�SRVLWLYR�HG�DO�PHFFDQLVPR�G¶D]LRQH�
DOWHUQDWLYR��DGDWWR�DOO¶LPSLHJR�LQ�RJQL�IRUPD�GL�DJULFROWXUD��FRPSUHVD�TXHOOD�ELRORJLFD��FKH�LQROWUH�
HVFOXGH� OD� SRVVLELOLWj� GL� HYROYHUH� SRSROD]LRQL� UHVLVWHQWL�� $)�;�� VL� GLPRVWUD� XQR� VWUXPHQWR�
LQQRYDWLYR�HG�HIILFDFH�SHU�OD�SURGX]LRQH�GL�JUDQHOOD�GL�PDLV�VDQD���

�
�
�
�
�
�

�
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/$925,�&,7$7,�
&DUGZHOO�.��)���+HQU\�6��+���������5LVN�RI�H[SRVXUH�WR�DQG�PLWLJDWLRQ�RI�HIIHFWV�RI�DIODWR[LQ�RQ�

KXPDQ� KHDOWK�� D� :HVW� $IULFDQ� H[DPSOH�� )RRG� VFLHQFH� DQG� WHFKQRORJ\�1HZ� <RUN�0DUFHO�
'HNNHU������������

&RWW\� 3�� -��� ������ %LRFRPSHWLWLYH� H[FOXVLRQ� RI� WR[LJHQLF� IXQJL�� ,Q�� %DUXJ�'��%KDWQDJDU�'�� YDQ�
(JPRQG� +3�� YDQ� GHU� .DPS� -:�� YDQ� 2VHQEUXJJHQ� :$�� 9LVFRQWL� $� �HGV�� 7KH� P\FRWR[LQ�
IDFWERRN��:DJHQLQJHQ�$FDGHPLF�3XEOLVKHUV��:DJHQLQJHQ��7KH�1HWKHUODQGV��SS����������

*LRUQL��3���0DJDQ��1���3LHWUL��$���%HUWX]]L��7���%DWWLODQL��3���������6WXGLHV�RQ�Aspergillus� VHFWLRQ�
Flavi�LVRODWHG�IURP�PDL]H�LQ�QRUWKHUQ�,WDO\��Int. J. Food Microbiol���������������������

,QWHUQDWLRQDO� $JHQF\� IRU� 5HVHDUFK� RQ� &DQFHU�� ,$5&� PRQRJUDSKV� RQ� WKH� HYDOXDWLRQ� RI� WKH�
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