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��������� �� �� !� �� "# $�% 	&�'( �#������������ �� �� !� �� "# $�% 	&�'( �#������������ �� �� !� �� "# $�% 	&�'( �#������������ �� �� !� �� "# $�% 	&�'( �#��� B1        
Fumonisin B1 contamination of Golestan corn product 

 

)�� *��+,�)�� *��+,�)�� *��+,�)�� *��+,�    	- .'#��#	- .'#��#	- .'#��#	- .'#��#*/0� �/0� �/0� �/0� �    ####''''	�)1 �	�)1 �	�)1 �	�)1 �    �2"#�2"#�2"#�2"#����	,��# �!3 	,��# �!3 	,��# �!3 	,��# �!3             

 �	
�� ��
 ������ 0 $��( $�4�4-5 �!"�� ���,�!1�5�6�� $�4�4-5 *�78���9( *�68�#&
	 8�� ���: *�78�#& ;:#���  

  

;����& ��/�/=>?@       A)�BC��/�/=>?�  

  

*��6D*��6D*��6D*��6D            

 E�" $�% ��������� �#���=>?>  F��G: ��� G!� �� "#       �G���� HG: 0 FG�D 9# $�% ��G�9 

;:#&)�� ;:#&)� 9# IC� IC �&)1 J8K 9#� 0)K 0L���" 9# *9#��#  ��: �)�  �G����    9# IGC �G

M��   �K &)" �& ��0( ��C° �N  �� IO" 0 ��#��7����P5 Q��"( J�1 )�0� �# )(Romer  Q��G"( 

��&)�� . L#)T "# ��������� B1 ��E��� � EU3 : Q()�W:�W(	Y�+ K# �9�"#�� � ��������� B1 

9#  )��"   #��#  *#)�
 )��.+5( ��   *&�. "#  9#�� " ��# ��
�Z 8� 0 	 ,��#�� �� �9�" ��[�'� ��5�0#   

*�\!� �25�6� E  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 �]W

)OPA(�: ^�P�# . *9#��#  �)�  �� ���������  _�G� &)1��1 �� M��� 	�#)�5��0)1 *�7 "&  (HPLC)  �G� 
 I��"���� 9�"��6:( )     J�)-5 L�� E�` ��nm>>a)8� 0 nm @@b (  	G�1 �#��� 	���9�# ��: ^�P�#

   ����� Z���5 �� ���������    &�#��� G"# ��G
 µg/ml @b N ����/W    cG"� 0     	G,-,�   �G`��)�  $��GY
;�) .��2 d# A0� &)���1 ��  )G2 e� MG�)� &#�� � (Certificate Reference material)CRM   �G���5 �G: .

  A0� ;���9�� ��7����    ����� &)���1 �� ���    ��
 *�: 	,f g/hb %  &) &�0()��� .      ZG�4-5 �G�# j��G �
�1 &#& ��8������ 	���5  ��������� �� �
 B1 ��&�� *&�'( �,�#& � �G�� 	&�G'( �# ng/g k?h= N lk=  0
�( ��7���� ng/g >a/lka? &�� .����� �& 	&�'( �#���    	G,e� $0�G.5 mG� T� F3#)� ��
   �G� ��#&

;:#��)7��6� .  

*n#0*n#0*n#0*n#0    ����1 ��
����1 ��
����1 ��
����1 ��
 : : : :�������������������������������������;:#&)� 9# IC �;:#&)� ���9 �;:#&)� 9# F2o �$�% ��;:#&)� 9# IC �;:#&)� ���9 �;:#&)� 9# F2o �$�% ��;:#&)� 9# IC �;:#&)� ���9 �;:#&)� 9# F2o �$�% ��;:#&)� 9# IC �;:#&)� ���9 �;:#&)� 9# F2o �$�% � HPLC   

        

��4���4���4���4�����   

  *p�0 *�7��� $Uf �& ^&)� 	[#Bf �2" �& �#���#& ���� )"�5)"  .  ̂ �G, 9# IGC $�%�  0 �G� 
                   �& c�4 G!� )G�f 0 ��G!�# �#)� c�4 !� ��q� �1 ;"# �9�0�81 $_�+-� ��) ��� 9# 	6� j�)�

     	� r)+� ���` 0 ^#& s#��K &�: .     �#)�# �& $�% 	�K#& ��'�5 �#���    &0�3 �&l    �5 ������    �G� 0
��     E&�e� ��_�" ��81 9��� $0�. '#  a/= ������  �5     	� &�#0 L��K 9#  &�: .    �#������� F�#�d ���� �&

      	� ����!� ;��
# �#�#& ������#9�� $�% �:�K �,:�� .���������  ��!1�5�6�� �
      �G1 �, G!
 	��

���D��o ���"�� �5��d  

 Sheldon) (Sacc.) Nirenberg (ex F. moniliformet Fusarium verticillioides  0F. proliferatum  0
   �& ) 8��$�% 0  *&�0()�    ��
  $�%             	G� *)`�GT� �G� #� ^#&0 ��G!�# ;�U" �1 �)�&�4� �&   &9#�G�#

	GG� �GG�'�5 ���GG: )(Scudamore 1998 . ��GG'0#��GG� ������GG��� B1, B2 u�GG-� 9#�GG�#�� ;GG81  
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F.moniliforme MRC826  �G: L#)T "# (Gelderblom et al. 1988). ������G���   �G
 )G�     vG�f# rUGK
��!1�5�6���   K�" �
  #�� ��4�3 �� 0 � :   �#�#& ��G�D    F�G!1��)1 *0)G          ��G�( *0)G JG� 0 &#9( 

	� ��,:�� ��    �#& Q( �& 	�_�� ���!� ;�'U3 	6���� �� K�" ��# )`�K��    �G1 �, G!
 �#���C ���!� 0
      	�� ��� 9# u"� � $�#)3 u�#): �& ��0��          c�G!�1 ��G!10���
 �� H,1#0 �& �1 *�: *��& �,D)
 

     ��# &0)�� ��� 9#         	G� �)G7�& *&�G� �G� F��G25            �G��#& 	�G" ;�GY�K *9#�G�# ��G�
 �G� �G1 ���G:  
)Voss et al. 1996( .�5 &0�3 ��,1 ��  w���*�: � K�,: ���������   ������G��� ���� �( �& �1 B1 0 

B2 $�% v�f# �& x��o �� *&�'( ��
 *�: ;��� ��# (Gelderblom et al. 1996) ������G��� �    v2G" �G

 ;��" 90)� ��
      ��� )y1# �#)� ����1 0 ��21          �*�G: 	G"� )� &��� 	�#��3 ��
     v2G" ��G,z�
 
�{� Q�� '#  )leukoencephalomalacia  ( 	G� v"# �&  �G�&) )(Wilson et al. 1992, Caramelli et al. 

1993 s�K ��� ^��5 � (Harrison et al.1990) �   ��G:�� �& �G21 ��`)G"Gelderblom et al. 1991)  ( 9#
d ����  r)+� |�#����������	�  �:��. 	�#���`)" )� �4 � ��
#�: ��� #)�K# ������G���  B1 �& 

&�� 0 )� ���:��*;"# *�: �[#�#   .(Gelderblom et al. 1996) �_�� )�&�4� &��0 ;�e���������� �& 
u�-� ��� I�#n( �	D��o ;81 ��
   ���`)G" $�G4�4-5 	���'#  ���,�G!1�5 F. moniliforme  �G� #� 

    *�4'�G� �#���`)G" &#�G�)   �G42` ��
#���`)G" ( 2B �G42`    ;G"# *&�G�� ��G,� Vainio et al. 1993) .(
��������� B1  � ��) �#0#)� ��       	� ;��� $�% �& _��e� 0 ;"# ������ &�:.    $�% r)G+� ��G!�# �&

 �� *&�'(��������� B1 ;"# *�: A�#� �)� ��`)" *#)�
 .   	G
#)�
 ���� ����( �, !� �
#�:
  $�% 	e�2` ����&�'(                     	6G!�#)5 �G4q,� �& �)G� ��`)G" �_�G� �#�G�� �G� 	G�-� ��G�'�5 ��G
 

Transkei) (t 	��,� ��4�)�( �&(Sydenham et al 1990, Rheeder et al. 1992)�  ���G!6,�' 0 ���G!6�"   
 (Cixian & Linxian) ;"# ��D �& Chu & Li 1994)(�      �G1 	��G� �G�'� �# E��G: 9# 	��G
 ;�!o �& 

�       �C0�# �& �)� ��`)" w��: ��) 8�      �;"# *�: A�#� �P�( 9#  $�%   9# 	 �!o     �G��( 	�#BGf c�n�
	� �1 �:����������� ��  	� *&�'( �
  �:��)Visconti et al. 1996 .(��� �#)�# �&  &�e � ��
Fusarium 

 9#EU� *�: A�#� 0 �9�" #�� ;"# )Ershad 1995(�� "# $�% 	&�'( ��,z�
 � ��
 �#���9�� 
��������� �� ���.Y# 0     ;G"# *�G: A�#�G �G�� �
 )Yazdanpanah et al. 2000 .( A0� ) G8��   ��G
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  *9#��# �#)� 	�#)�5��0)1   )� ��������� �)�     *��&) ��0�5 M��� 	�#)�5��0)1 }�"#    �GP�( 9# 0 ���#
   ��"���� )�f ��������� �1I    � ����'��( ~�T85 �;"# ��    ��� ��f �& ������    9# )G �110µg/g   �G� 

�� 65& ,"����  ; Z 8� �,�9���          ,"���� �#�#& ^)� �� �( &#9( ���( *0) 9# �9�";    ;G"# vG"�,�  .
   )� L#)T "# A0� ��) '0#� �     E��� � 9# *&�. "# }�"#– F�) ��� "# 0 Q( –	� Q(    �G� ��.G+5 ��:��

�� GG" 9# *&�. GG"# 	 �,��#�GG,��# ��GG
 )Immonoaffinity  (GG�e5 0 ~�TGG850 JGG�1 �GG� �#�GG4� �� 
_�� &)6��d �� M��� 	�#)�5��0)1 )HPLC( 	�  �G:�� (Shephard et al. 1996)A0� �& � )G�K#    )1BG'#

    ��������� 9# J� )
 �#��� �
      �: ���e5 J�6.5 �� m� T� �. � �'#)   ��:0� �#��6�
 0 ��   mG� T� 
     � ���e5 �#)� ��.+5 0 L#)T "#���    *&�0()� 0 $�% �& �����     #� �( ��
        )���G5 �& ZG�4-5 ��G�,� �G�

   �GG,��� �#)GG� H��GG�9( mGG� T� u�#)GG:  � ��'�GG�( A0� �9�GG"�GG�� *&�GG�� �GG!��4� ����� �GG�#  
 (Girolamo et al. 2001). Z�4-5 �&)��3 � �#��� �� �G���� �& ������     ��G
��2�# 0 w�#�G� $�% ��G


 �� !� �� "# $�%9# *&�. "# �� �� "  ��
Fumi- Test (Vicam, Watertown, MA, USA) ��.G+5 �   �G�
 ��[�'� ��5�0#Ortho- phthaldehyde)( �OPA�Z 8�   9�G" �  �G� 0 HPLC  ~�TG85�   ��G�e5 0 	��G�&� 

 �#�4�;"# *��&).  

0�0�0�0�AAAA    	"�)�	"�)�	"�)�	"�)�            

��������������������    ��#&)���#&)���#&)���#&)�        

HGG: 0 FGG�D $�% �GG����  9#)�# FGG3 �;GG:#&)� 9# FGG2o;GG:#&)� ��GG�9 �;GG:#&)� 9# IGGC�   
 �&)1 J8K  �0 0 &0� 0)K L  ���" 9#     �� ���)�     E�" $�% E�+-�����   M�� �� !� �� "#  ��0( 

��&). la   �����     ;:#&)� 9# F2o ��3)� 9#�      �G�0 EU� ���"� 9# IC       *& �Gd��� 9# ��G 6
 )G
 �#9# 
EU�       ;-5 Z`�,� ��)5 *��d 9# �   ;:#&)� ;81��&)          �qG" vG!3 )� *�: Q�T �# w�#�� &#�e5 

     �4q,� )
 ;81 )�9 �: ��e� .  &#�e5l= ����� gN a�1  9# ��� $�% 	�)�� �;:#&)� 9# IC F3#)�
 9# IC        0 ���" �� &0�0 9# F2o ���: J8K       �& ��#�G�7� *�G� 0& 9# IC���G" 9# L0)GK ��G�9 �& 
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  ����� �4q,� ��
��2�#   ��#&)� ����� ��:       ;�!o 9# 0 	�&�+5 $��Y �� �
      0 	��G mG� T� ��
 9# 
    &0�3 	�� )
�WWN �WW 1 �G+6� )
 �#9# �� 0 ����� ^)  )�G��    �G����  ^)�G��1 JG� $�% ^

� :#&)� �: . �����     v�5) � �
?        ;G:#&)� ���9 9# F2o �� ���)� ����� � ��         ��G�9 �G� ��G�)� �G���� 
�;:#&)� �      ;:#&)� 9# IC �� ���)� ����� � �     9# IC �����  ��: J8K r��e � A0� ��  �� ����� 

 0 ���" �� &0�0 9# F2o������  &�� ���" 9# L0)K 9# IC) �E0�=(.  
  

*9#��# �#)� ����� ���5 0 �&��� &�(*9#��# �#)� ����� ���5 0 �&��� &�(*9#��# �#)� ����� ���5 0 �&��� &�(*9#��# �#)� ����� ���5 0 �&��� &�(    �)��)��)��)�        
 ����� �&   ��#& �d��� ��
        ���K&)G" �& 0 *�G: #�G� EUG� Q�GD 9# ;G:#&)� 9# IGC �
C˚ aN  

 ��: ��#��7�  �G����   ��G
    �G� ��G�)�             �G���� ��G���
 ��Gq� �G�� mG� T� ��G
��2�#    0 ��#&)G�  �&
���K&)"      ��&) ��#��7� ���8� u�#): �� �# . -� 	���5  �!�1 )
 ��      Q��G"( 9# *&�. G"# �G� �G����

)�0� (Romer)     Q��"( ^)� &�( ���& ��   �G:    0 abb    ^)G   &�( 9# �G����  	G�0)K    �G���� �#�G,d �G�
���P5 L#)T "# ;�� �#;:#&)� �:  Visconti & Pascale 1998).(  

L#)T "#L#)T "#L#)T "#L#)T "#        
  *�P,C  ( ����� ^)Q��"     0 $�% *�:ml =bb    E��� � EU3 :  Q(�  ;2!� �lb:?b  )6�G: �0�&� 
 $�� ��>b      ��G: r�GY JG� *���G: �G�5#0 	��Y Bf�1 �� IO" 0 �: *&#& ��65 �4�o& ml=b  9# 

 �� *�: ) ��� *��+dml @b )��� PBS  0.1%Tween -20 )2��� 0)6�� ) ��� 9# 0 Z�o� µm =   *&#& ��G2d
  IO" ��: ml=b    0 *�G: � G:#&)�  )G�K# *�G: ) ���  *��+d 9#     �# �� G" 9# ��G� �G�# �	 �,��#�G,� 

IAC �=)Fumi-test TM(VICAM 5 J� ;d)" �� *&#& ��2d ����� )
 �& *)qo 0& �  ��G:  OG"I  �� G" 
��ml �W  )��� PBS 1x  �#�#& =/b �Y �& Tween     �G� �( E�G2�& ��0 �8 !: ml =b  *����G� �& Q( 

�: �8 !: . � �������������   ��G2d9# *&�. G"# �G� ����� �& &����  ml a/=   ��G �  E� HPLC grade  9#
�� " IAC�� 0 �0�&0 #�� EM��   ��0(��&) )(Duncan et al. 1998.   

                                                 
 -Vicam  ,Watertown, MA, USA.١  

ٍSigma-Aldrich, Inc., St Louis, MO, USA.  -٢    
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E��-�E��-�E��-�E��-�    &�#��� "# ��
&�#��� "# ��
&�#��� "# ��
&�#��� "# ��
        

��������� &�#��� "# ���'��-�B1   ;��f �� ��
 µg/ml   �W, �W , � ,�� /� ,����/ .   *&�. G"# �G�
 9#E��-��&�� &�#��� "# l;��f ��  mg/ml �E��� � EU3 �&  ��: � K�"� 0     �G� ZG���5 ^�G7,
 �G5 

���: ��#��7� &#) 	 ��" ���& ;!�� 	.,� ���& �& *�7 "&.  

Z 8�Z 8�Z 8�Z 8�    �9�"�9�"�9�"�9�"        

#9     ��������� �1 	��P�( B1   QB�UV   �� 	G5#% ;�GY�K ��G,z�
 0 &�#�� ��o    cG
 I��G"��
    �9�"��6:( �#)� &�#��  Z 8� �� 9���     G�# �& &�#& &��0 �9�"�     	�����G: *&�G� �G� ������G��� A0� 

 #0 �)7�&  	� *&#& H,1        0#�G � �,1 #��C I��"���� ;�Y�K �5 &�:E  �)G5 �  *&�G�         �G�# �#)G� �G1 �#
     ��[�'� ��5�0# &�8�� *&�. "# ���,�)OPA (;"#.   Z 8� ���5 �#)�   #� �# �9�"mg��  �& �G�[�'� ��5�0# 

µl�WW E��� � HPLC grade 0 �: F3 ml� E��-� �/W �_�� $#��� #) 5 c��" �&  ����#: IC ��
3 9# ��: FOPA$#��� #) 5 c��" �& )��� �& *�: Z�o� E��-� ��  �b    M��G� 9# )G �' 0)G6��  �N 

E���GG5#� C�1)�) 2-Mercaptoethanol(�GG: ���GG�# �  #� ������GG��� vGG�1)5 �GG�#	GG� ;,GG"���� &9�GG" 
(Sydenham et al. 1996) 

*�7 "&*�7 "&*�7 "&*�7 "&HPLC         

 	�#)�5��0)1 c !�"Shimadzu ��P� ��C ��  LC-6A � �� ��G 65&  I��G"��RF535  E�G` �& 
)8� L�� nm��W J�)-5 L�� E�` 0 nm ���  	4�.�5 0C-R6A����� ��: *&�. "#   9# *&�. "# �� �


 Z���5 ��'  Rheodyne7125 )��� cP3 ��µl =bb" ��: Z���5 	�#)�5�G�0)1 �� Shimpack CLC-

C18(150×6 mm  ; 5µm particle size)0   s)G- � 9�G�   &��G�   �� �#)G� *&�. G"# �9�G"# 9# vG1)�  
F�) ��� "#: Q( : �"# �   J� "#    ;2!� ���:�W:�W      ����� �& &���� $#�% �9�"#�� �&��      ;d)G" �G� 

���)� ml/min �/��: ^�P�# u�-� ���& �& 0 .  
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*9#��#*9#��#*9#��#*9#��#    � �#��� �)�� �#��� �)�� �#��� �)�� �#��� �)���������������������������������        

     � F��3 E��� � ) �' 	��� c�� 0 J����  �� G" 9# *�: L��K �����IAC    �n0)G �� ��G�)� ;G-5  
 &) J8K � ������      �& E��0 �& &���� �����lbb    G �' 0)G6�� )  E���G � N   Q( ab:ab    �G: FG3  .la 

0)6��  �') �� FY�3 E��-� 9# lla �' 0)6�� )Z 8�   *�7 "& �� 0 ��&) ���T� 9�"HPLC  Z���5  
�: .   ;���9�� �#��� ���e5 ;��  )recovery(  A0�� �����        	&�G'( �Go�� ��
      ~TG8� )�&�G4� �G�

���������  B10 *&�'(     ̂ �GP�# �G��( �#)G� ��G� F3#)� ^��5  �G:  .     ZG���5 9# �G�� &�#��� G"# 	G,-,�
E��-�  &�#��� "# ��
��������� B1   )�&�G4� �G� µg/ml   �W N >=la /b    *�7 G"& �G�HPLC � 0   cG"

     �: FY�3 ��1B� ��3�� �& 	,-,�.               9# *&�. G"# �G� ���G"#)2�'�1 	G,-,� #�G �# H��G�9( 90� )G
 �&

&�#��� "# � ��������     ��,z�
 0 	7 !2�
 v�)� �c�")5 ��  �#�G��       �G: �2G"�-� A0� ;G���9��  �

 	7 !2�
 v�)� �#���ha ./ �5hh ./ 9# ) �1 ;���9�� 0? ./&�� A)�BC F��o.        

        

P� �P� �P� �P� �����            

 &�#��� "# 	,-,� �'&�e�Y=243.31X+266.41  E&�e� 	7 !2
 v�)�0 R=0.999  �G�&) �2"�-�
     � 	��K 	qK 	7 !2�
 ���� �1             �G���� 9# JG� )G
 ;��f 0 	,-,� )�9 �q" ;3�!� ��    ��G


   &��� &�#��� "# 	� *&�. "#    0 �:��              ��G8� #� uGK JG� �� 	7 !2�
 	��K �� &�#��� "# 	,-,� ��4�
	� �,
&.   ��7����   �#���     �G���� �#)G� ;G���9��        ;G��f �G� MG�)� ��G
 µg/g a/k@h  ������G��� B1 

(Certified Reference Material)  0& �&�#)� �#)65) µg/g a?h   E&�Ge� �G�� ;���9�� �Y �& ��7���� 0  
g/hb % �: �2"�-�.  � �1 	"�)� �� )����� ^#)�5��0)1 �0�  �
T8� ��( F�d �� ~    �G�
 �G1 �G: 

�]         �, !
 *&�'( ��������� m� T� )�&�4�  �� $�% �����  )  E0��=(   &�#��� G"# ����� ^#)�5��0)1 � 
ng/ g  =bbb) A(���: ����� � *=g �#��� �� �( 	&�'( ���� �1 ng/ g >=k �G:�� 	�)(B  �G���� 0 
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 �]]

��������� �o�� E) ,1(C) F6: �& =;"# *�
�8� F��o .  

E0�� =N����� $�+T8�  ����� )
 �& &���� ��������� �#��� 0 *�: 	"�)� $�% ��
  

Table. 1. Characterisation of corn samples, included in the study, and their fumonisin content   

��������� �#���  
Fumonisin  
B1(ng/g) 

��#&)� ����� ��3)�  
Samplin stage 

 ����� F-�
��#&)�  

Location 

����� �1  
Sample code 

*���:  
NO 

     

945 at harvest Aq-Qala  CHA054 1 
583 at harvest Aq-Qala CHA053 2 

1295 at harvest Aq-Qala CHA071 3 
2964 at harvest Aq-Qala CHA070 4 

261 at harvest Aq-Qala CHA067 5 
856 at harvest Aq-Qala CHA066 6 

1396 at harvest Aq-Qala CHA072 7 
2118 at harvest Aq-Qala CHA064 8 
5223 at harvest Aq-Qala CHA058 9 
503 at harvest Aq-Qala PPDRI 1 10 
755 at harvest Aq-Qala CHA055 11 
817 at harvest Aq-Qala CHA046 12 
856 at harvest Aq-Qala CHA057 13 

1426 at harvest Aq-Qala CHA050 14 
721 at harvest Aq-Qala CHA063 15 
803 at harvest Aq-Qala CHA059 16 
316 at harvest Aq-Qala CHA056 17 

4066 after silage  Aq-Qala CTA075 18 
4018 after silage  Aq-Qala CTA073 19 
3822 after silage Aq-Qala CTA488 20 
2006 after silage Aq-Qala CTA489 21 
4058 after silage Aq-Qala CTA060 22 
2361 after silage Aq-Qala CTA490 23 
5881 after silage Ali abbad PPDRI 2 24 
2856 after silage Aq-Qala CTA069 25 
538  After harvest Aq-Qala CDA083 26 

6891 After harvest Aq-Qala CDA062 27 
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 E0���N) ��#&#(                             Table 1. (continued)  

  
 

468 After harvest Aq-Qala CDA083 28 
3990 After harvest t Aq-Qala CDA045 29 
3308 before silage Ali abbad PPDRI 7 30 
4177 before silage Ali abbad CEL068 31 
4771 before silage  Ali abbad CEL082 32 
5039 before silage  Ali abbad CEL051 33 
4392 before silage  Ali abbad  PPDRI 34 
1229 before harvest Ali abbad CPL078 35 
5213 before harvest Ali abbad CPL079 36 
4998 before harvest Ali abbad CPL076 37 
3094 before harvest Ali abbad CPL077 38 
2721 before harvest Aq-Qala CPA044 39 
1388 before harvest Ali abbad CPL048 40 
1780 before harvest Aq-Qala CPA047 41 
3415 before harvest   Aq-Qala  CPA052 42 
5166 after drying Ali abbad CAL065 43 
1838 after drying Ali abbad CAL049 44 
4229 after drying  Ali abbad CAL074 45 
2733 after drying  Ali abbad CAL048 46 

  
 �9�0�8� ��44-� ���5 �6"#)2� �& *&9�� �)o )K#0# �& ^#& A�0)C ��
 �3#0 �& ������ w��:
 ���: 	&�'( �� ������ w�o0 ;�d �&��� r�qe� ���#& r)+� &��� JO1 �� *&�'( ���5�% �� #�

��5�%  �� �D��o �� ^�� �� Sheldon F. moniliforme *&#& ;2!� �( �& *�: ��'�5 c" 0 �: m�Y�5 
 �:)( Sheldon 1904 . �#�,e� �1 	D��oF. moniliforme ��� H: ;-5 ��,1# &�� *�: m�Y�5 

;"# *��&) ~T8� J�n�'��� .^�� �� ���( 9# ��� �"  ��
  
F. subglutinans( Wollenw. et Reinking) Nelson,  F. proliferatum  Matsushima, Nirenberg0   

 F. verticillioides*�: � K�,:  ��# .(Leslie 1995)*��z�C I,� ��# 	����!1�5 ��: �:0� �#)�   0
 �) 8� �������!��5 ��#B ^�� J� �[#�#G. fujikuroi �:���( ;�e�� ;8
 ;-5 (A-H)  

  
�����"	;"# *�:  (Leslie 1996 and 2001, & Klittich et al. 1997)    ��#�� ��
  ;�e�� A    �1   
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 E0���N����� ��3)� J�6.5 �� ��������� �� $�% 	&�'( �#��� ��7����  ��#&)�  

Table. 2. Mean Fumonisin content at various sampling stages 

 

  	&�'( ��7����)ng/g(  

Mean content (ng/g) 

�
 ������Y�&  

%Sample  

��3)���#&)� �����   

sampling stage 
2979.7  

1284.6  

2971.8 

3491.5  

4337.4  

3633.5  

17.3  

37  

8.7  

8.7  

11  

17.3  

Before harvest 

At harvest 

After harvest 

After drying 

Before silage 

After silage 

 

  
v�f# $�% *#)�
 	�  9# �( ^�� 0 *&�� ��������� �'�� �:��F. moniliforme �� F. verticillioides 

� ��� )��{5 (Nirenberg 1976). ��#��  ;�e�� ��
D F��: �1 F.proliferatum	�   )�&�4� ��� �,:��
	� ��'�5 ��������� �&��9 �,,1 . ��9�" ;�e�� I6e�A ��9�" ;�e�� ���d# �F ) r�����(  

F. verticillioides syn. F. moniliforme ( ��'�5���������	��  �,,1  (Leslie 1996)0 )�� 9# ���  ���
	� ^���" �� &0�-� �,:�� . ���'�" �� ���)� ������ $�:�#� 0 	��d M��,� �&=hb@ �5 =hgb 

 �� �1 	���D��o ��( �1 ;!�� �:0� /��0 ��F. verticicilliodes � 4�43 *�: w���#  

F. subglutinans, F. proliferatum  �� F. verticillioides �& �;"#   *�0& ��#F. verticillioides    �#�,e� 
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 F6:= N ��
 ^#)�5��0)1 A ( &�#��� "# E��-� ppb  =bbb ���������  B1 �B (   �0�G3  $�% �G����>=k 

ppb ���������    B1 �C ( E��� � EU3 0 9�" Z 8� E��-� : Q(), v/v ab :ab( .  
Fig. 1. Chromatograms of: A) standard solution of 1000 ppb FB1, B) the corn sample No. 42 containing 316 

ppb FB1, C) developer solution and methanol: water (50: 50, v/v). 
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 ��) '��e� ;"# *�: � �) )�� �& $�% �:�K )�����Kommedahl & Windels 1981)( �6�' �
	� )�,�   	&�'( ��# 9# �&��9 &#�e5 �"� ;'�K& �� �
;"# � �) $��Y ��� �" w��P�  . c[Ud

��� ��# 9# 	:�� ������  	����#9�� 	��"�C �#�,e� ����d 0 �, !�� ~�T85 F��o c
 9# �

*�: *����� $�% �:�K ��# . F68� ��O"# F6: 0 *9#��# ��,)C ��� �0� 9# ��� ��# ���.5

;"# .	!,� ��3)� F. verticillioides ��� 0 ( J�&�� ��
 _��e� �Gibberella;"# rUK )� 	'0 
F. graminearum  ;.� ��9�" 	:���( ^)� �� ���� 	!,� ^)� ��'�5 �#)� 0 ;!�� �0��� &�K

&&).  
verticillioides  F.	�� �!5�6�)5 0 ��,'#�9 ��'�5   ��� �" ��,1 F. proliferatum, F. verticillioides 

 0F. subglutinans���� ��'�5 �" )
 	� ����� �6�' ��,,1  F. subglutinans ;"# m�e� )�� ��# 9#
(Abbas et al. 1988) .F. verticillioides &��9 )�&�4� ��'�5 � "��C ���������	�  ��#�� ��,1 ��
  
 F. proliferatum �, !
 ��������� &��9 �5 c1 )�&�4� �'��0 ��)�{ � )�� ��# 9#  

.(Munkvold & Desjardin 1997) F. verticillioides Z`�,� 9# ) 8�� )7�& ��� 0& 0 ���� )"#)" 9# 
;"# *�: A�#� ���� E� e� . �& $�% �:�K 	��"�C ������ w��: cf)��d #&���1��������� 

$�% �& ;"# *�: A�#� c1 	��K *&�'( ��
 Vigier et al. 1997) .(���� �_�� )�&�4� *#)�
 �����
 ���D��o ��F. proliferatum   0 F. verticillioides ������ ��C0�# 9# ��,1 �5 $�% �& ���D Z�K 

	��,� 0 ��1)� ��4�)�(;"# *�: A�#� ��'� �# 0 �6�)�( Q�,� �  
(Kommedahl & Widhels 1981, Munkvold & Desjardins 1997, .Shephard et al. 1996)& � �#)�# 

 �9�"#��F. proliferatum  9#�#�,e� $�% �B� $�% �B� ���� �6�� #��# 9# 	6�   
(Boujari & Ershad 1993) 0   F. proliferatum0  F. verticillioides	'��: Z`�,� $�% �B� 9# 	��,� �

 ;"# *�: A�#� ��81 	�)f 0)Ghiasian et al. 2004 .(������f�#��6�
 0  )lbba(��#�� ��
  
F. verticillioides 0 F. moniliforme  � "9�K $�% ��'�5 )�� 9# #� }��� 0 *�8���)1 ��#���9�� ��

*&��� 	�)e� ��������� �'�� #� ��� 0& )
 0 *&��� �e'�q� *�78���9( �& ��������� ��# .��#��   ��

$0�.5 �#�#& ��������� ��'�5 �#��� )�� 9# ��� J� �
�)7��6� �� 	*&��   ��� �& w�,5 ��# ���#
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 ���

��#�� � 	 3 0 �� "# J� ��
*�
�8� ��� �d��� J;"# *�:  .��#�� ��
  ��
F. verticillioides 
 w�� �"��������� B1, B2  ,B3  �#��� �� v�5) �  #� µg/g hkk=N l>> �=hg@Nla 0 =glaN @? 0 

��#�� ��
  ��
F. proliferatum �#��� �� ���  µg/g @=?gN  =hg �hl>N =? 0 ==@bNl= u�-� �&  
 ;81*&��� ��'�5 ���# �#��� ��) 8�� �����������#�� �� ���)�   ��
F. verticillioides ;"# *&�� . 

2` 	&�'(�� �� ���.Y# 0 �#���9�� ����� "# $�% �e����� ;"# *�: A�#� ��� ��,��
)Yazdanpanah et al. 2000()�K# 	"� )� �& �)1B'#�����  �
  )
 9# 	�_�� )�&�4� �� �#���9�� �� "# �

 w�� �"���������  B2 = 190 -1175 ng/g , B3= 155 – 960 ng/g  0 B1=1270 – 3980 ng/g *&�� *&�'( 
;"# .�����  �� ���( ^��5 0 *&#& ��8� #� �) �1 	&�'( ���.Y# �� "# ��
��������� B1  )�&�4� �� 
ng/g �WN��W�  �� % �� ���(���������  B2   �#�4� ��ng/g �WN�W 0 �� % �� ���(��������� B3  �� 

 �#�4�ng/g �WN����&�� *&�'(  )Yazdanpanah et al. 2000 .(  

   Z�4-5 �& )��3� �#������ �& �����@k)� �& $�% ����� # F3 m� T�   ;G:#&)� 9# IGC 0 F2o
 �� 9#     �� !� �� "# $�% ��
��2�# 0 w�# �     )G�9 �qG" �G� ��G!1�5�6�� ��# ��'�5 �4q,� ��)5)qK)C

     	2�)45 ;81]WWW  6
     A0� �� ��HPLC       H��C 	 �,�#�,��# ����� " 9# *&�. "# 0     �#�4� ���e5 0 
��&).     �1 &#& ��8� H���9( ��#  �/]  %�����  $�% ��
  	"�)� &���       E�G" E�G+-� ����   �� G"# 

  �� !�  �0�3     )�#)� �"  �#���  �3 *�: ��Y�5   �	����ng/g  lbbb� ���������   0  %�� ���(  )�#)� 0& 
�3 ���    �� ���������B1  &�'(   ��&�� * .       ����� �1 �: ~T8� H���9( ��# �� ��,z�
      	��G�5 �& �G


F3#)�   �;:#&)� 9# F2o   :#&)� ���9 ;�    ;G:#&)� 9# IC �    �&)G1 JG8K     FG2o �   0  �Ge�     ���G" 9#   �G�
���������  �, !
 *&�'(  )  E0��l(.       	&�G'( �#�G�� ��) 8��ng/g ]���        	&�G'( �#�G�� ��)G �1 0   

ng/g �]� &��.  � )��  ����� �6,�# �             �G'��-� 0 ��G4� 9# 	�&�G+5 $��G+� m� T� F3#)� ��
   ��G

    0 *�: � �) ��2�# m� T�       G8� ~T8� ��
 ����� �0�)� 	"�)�        ^�GP�# mG� T� FG3#)� �& �#���

*�8�    	�� Z�4-5 ��# 9# �       �G� ;G:#& )� 9# �e� 0 F2o m� T� F3#)� ��� 	+T8� 	7 !2�
 �� �#�5
 �#������������& *�: ��'�5 &)� 	C $�% �.  
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 ���

                       $�G� �& 	�#��G� 	�#�G
 0 Q( u�#)G: IO" 0 �:� F+� �& &#&)� 0 )�5 J8K �#�
 0 Q(
                   	&�G'( �� E0# � .
 �& ��+K �� $�% F1�1 0 ;"# ������ $�: �� *#)�
 $�% F1�1 F�685

   	GGG� }�GGG!3 	&�GGG'( �GGG� #)GGG�( FGGG1�1 �0� ;GGG��`� 0 ;GGG"# }�GGG!3 ���GGG!� &9�GGG"  
(Munkvold et al. 1997b) .�����#& �& ��������� �#     � G:#& 	D��Go 	&�G'( )
�G� �� �1 	��
   9# �G�#

$�%          M�9�5 �;"# *&�� ) 8�� v5#)� �� c'�" ��
��������� B1  ��#& �&          �#�#& 0 cG[Ud �0�G� ��G

   �& c[Ud==k EU� *9#��#           9# H�G� ;"# *�: ~T8� 0 �)�?bN=bb     ������G��� �GY �&  B1  �& 

��#&  )
 c[Ud �#�#& ��
;"# � ��� M�P5 EU�  .(Desjardins et al. 1998)  

���   ��G
�#9�� G�^�     0 *&�G�� *����G�1 ;d)G!� #� s�GK �& $�% ��G��4� F. verticillioides   0
���      "# $�% �B� �& ��0�8��K ��
  �� �#)4 �,��� " OI        	G� FG4 ,� �G�� �z
�� ��    *#� �&�G:   ��G


       ���P,� �1 &�#& &��0 	&�'( �#)� ��� �)7�& 	&�'(       ;"# �8�� 0 �)� ��o�" ��
.   ��# 9# 	�e�
    	� J�� !�" 	&�'( �� �
)2e�               ��G��&�'( �& J�� G!�" *�G,,1 *&�G'( ���,�) G"# ;G'�K& ��"�

 ��#& 	,�!1�5�6��   ;!�� �:0� �
 .       �G� $�% FG1�1 ZG�)` 9# 	&�G'( �	&�G'( &�GP�# *#� ��) ���
��O"#    #�
 �& &���� ��
1�� 0 0)6�� H:�C �� 0   �G�#& 0 �#��G� A��G� �� �������,1 0)    v�G"( ��G


     ;G"# ���G�)C 0 $#)G83 uG"�5 *��&Munkvold & Desjardins 1997, Munkvold et al. 1997b) .(
 ��
0�_Ostrinia nubilalis���  Fo��F. verticillioides 9# #� x��o 0 *&�� ��#& �� $�% �)�    FG4 ,� �G


	� �,,� (Sobek & Munkvold1999) .d	&�'( 0 EU� 	��"�C ;�0� F��o c[U  �& c[Ud �0�� ��

       *�GG: $#)GG83 �GG�# �GG� ^0�GG4� JGG� �n 	GG"�,�� ZGG�)q� �GG1 	��GG�5�%   ;GG"# )GG �1 �GG�#   

)(Munkvold et al. 1999,1997a . �G��  ��G
 F. proliferatum, F. subglutinans 0 F. verticillioides �& 
�GG'( MGG2,� ��)GG ��� _�GG� 3# �GG1 $�% ��GG��4�	GG� 	o�GG� �, GG!
 �0BGG� *�GG,,� *& �GG,��� . 0 0)1�GG�

)6��^����,10      �#��� A��� �� ���4� ��
 ;�!o �� &�� �� �� 0        ��G�9 �qG" 9# )5_�G�  �G1 *�G� 9# 	��

  	� *��:�C ;"#  &�:.               ���G"�� �� 0 �������,1 ���"�� �8�� 	&�'( ��( �1 ;"# *�8� ~T8� 9�,
 

 *&�'( ����4� �& � ��� �:� ^���!��	� $��Y &)�.      H
�G1 #� EUG� 	��G"�C $�G: �&9 cT:
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 ���

	��       �5 *� ��D��o ��# �1 ;"# ��# ;�e� _�� 3# ��# 0 �
&l=    	o�G� *&�G'( ��G��4� �& ) 8�� �� *�� 
	� �,��� (Cotten & Munkvold1998)   

                       ;G"# ������G��� �G�'�5 �G� *#)G�
 FG+� )GK( �#��� 0 ��#& �&)1 )C Mo�� J8K �#�
 0 Q( 
(Munkvold & Desjardin 1997) . *�0& 	` �& }) "# 9# �1 &�: ^�P�# ��-� �� ���� �����( ��)��,�

          ���� H
�1 ��� ��������� �� 	&�'( J!�� 0 � "�1 *�� 	�#)-� .      ^�n E��)f �,��9 & �&��9 ��
��1
 �� ^0�4� U��1 c"UCF. verticillioides  0F. proliferatum  *0Ue� ;"# *�8� ^�P�# )G� E��)f    }�G"#

��#& 	&�'( ^�d ���� ;"# �6�� EU� *�
�8� F��o c[Ud   �G� c'�" )
�� �� �
F. verticillioides 
  0���������  ��'�5 �"0)C ��:�2� ���������       �#�G�� �G6��#&�� �G5 �G�# �;G"# *�G8� ~T8� $�% �& 

  Fo#�GGGG3 �( ;GGGG��`�=? �GGGG5 lb    &�#& �GGGG�#&# ������GGGG��� �GGGG�'�5 �GGGG:�� �GGGGY �&   
(Munkvold & Desjardin 1997)���#& ;��`� ��#)��,�  ���� �
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