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GIDALARDA OLUSAN FUMONISINLER, KiMYASAL YAPILAR! VE
URETICiSi FUNGUSLAR

OCCURENCE OF FUMONISINS IN FOODS, THEIR CHEMICAL
COMPOSITIONS AND PRODUCING FUNGI

Kudret ERZURUM
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bélimii, Ankara

OZET: Fumonisinier, Fusarium mikotoksinleri igerisinde yer alan onemli bir grup olup, tzellikle Fusarium moniliforme tarafindan
lretimektedir. Ancak difer bazi Fusarium tirlerinin de bu mikotoksin grubunu irettidi bilinmektedir. Simdiye kadar 12 fumonisin yapisi
belirlenmigtir. Bunlardan en yaygin ve en toksik olam fumonisin B4 'dir. Bu metabaolit baglica misir ve nusir tiriinlerinde olusmaktadir.

Bu derlemede, yeni bir mikotoksin grubu olan ve bazi Fusarium tirkeri tarafindan dretilen fumonisinlerin grdalarda olugumu, kimyasat
yapilan ve bu metabclit grubunu Greten Fusrium tiirleri konusunda yapilan galigmalar dzetlenmigtir.

ABSTRACT; important group of Fusarium mycotoxins are the fumonising, produced primarily by Fusarium moniliforme; however some of
the ather Fusarium species are alse known 1o produce these toxins. To date twelve fumonisin structures have been identified. Twelve
fumonisins are known of which fumonisin B, is the most commoen and most toxic. it mainly occurs on maize and maize products.

In this review, studies of the occurence of fumonising which are belong to a new mycotoxin group and produced by some Fusarium
spacies in foods, their chemical structures and the Fusarium species' producing these metabolic products were summarized.

GIRIS

Gida maddelerine, (retimin baglangicindan tiiketimine kadar, gartlanin elverdigi oranda birgok patojen
ve saprofit karakterde funguslar anz olmaktadir. Bu fungustar iiriinde kalite ve kantite yoninden kayiplara
sebep olduklar gibi, olugturduklan toksinlerle de insan ve hayvan sagifi yoninden dnemli tehlikeleri de
yaninda getirmektedir.

Mikotoksinler, bazi fungus tiirleri tarafindan Uretilen, alindiklar: zaman insan ve hayvanlarda akut ve
kronik karakterde mikotoksikozislere neden olan toksik metabolitierdir. Bu toksik maddeler, fungusun {izerinde
veya iginde uUredikleri substratlara girerler ve yaylirlar. Mikotoksikozis, toksin igeren ¢esitli gida maddelerinin
sindirim sistemi yoluyla viicuda girdikten sonra toksinin tird, miktan, alinan giin veya alinma sayisi, hayvanin
yast, cinsiyeti ve tir(, ¢cevresel kogullara bagl olmak tizere, agik veya gizli bir tablo ile ortaya ¢tkar. Birkag kez
ve ¢ok fazla miktarda alinan mikotoksinler, genellikle akut mikotoksikozislere neden olur. Mikotoksikozis
olgulari genellikle kronik bir klinik tablo gdsterirler (ERZURUM 1996} .

Gilnlimizde 350 fungus tirinin 300'den fazla mikotoksin Urettigi bilinmektedir. Gesitli mito-
toksikozlara neden oldugundan sliphe duyulan ve heniiz tamamen tammianamayan toksinler de bulunmak-
tadir. Mikotoksin olugturan funguslarnin baslicalari; Aspergillus, Peniciflium, Fusarium cinsleri igerisinde yer
almaktadir,

Fusarium cinsi oldukga fazla tire sahip olan bir fungus cinsidir. Tlrlerinin ¢odu, bitkilerde parazit olarak
bulunmaktadir, aym zamanda saprofit olarak yagayan tirleri de meveuttur. Fusarfum cinsi iginde yer alan tlrler
gok sayida bitkide vaskuiler solgunluklar, kék géivde ve basak giiriikliklerinin yar sira depo ¢Urdklliklerine yol
acarak &nemii ekonomik kayiplara neden clmaktadir. Bunun yamnda ok sayida Fusarium tird, bitki ve
hayvanlarda farkh fizyolojik ve kimyasal tepkilere neden olan bir dizi sekonder metabolit Uretmektedir.
Fusarium tirlerinin Zearalenone, Trichothecene, Moniliformin lrettidi bilinmektedir. Son zamanlarda mutajenik
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gzellikleri veya kanser tegvik edici aktivitesi ile yeni Fusarium metabolitieri tanimianmigtir. Bunlardan Fusarin-
C mutajenik bir Fusarium metabolitidir, dogal mikotoksikozlardaki rolit daha belirlenmemigtir (LOGRIECO ve
ark. 1990).

Son zamanlarda tanimlanmig olan diger bir sekonder metabolit gurubu ise, dzellikle Fusarium
moniliforme 'nin bazi izolatlan tarafindan Uretilen ve kanserojenik etkiye sahip olan fumonisinierdir (NELSON
ve ark. 1993 ).

Bu derlemede, fumonisinlerin kesfi, kimyasal yapilan ve gidalardaki dogjal olusumlan hakkinda yapilan
caligmalar dzetlenmeye calisiimistir.

FUMONISINLERIN KESFi

Fumonisinlerin baglica Ureticisi olan F. moniliforme, misir gibi insan ve hayvanlarin temel besin
maddeleri ile birlikte bulunan en yaygqin Fusarium tOridir. 1904 yilinda tamimlanmasindan itibaren insan ve
hayvan hastaliklan ile ilgisi oldugundan giiphelenilmigtir. 190010 yillarin baglarinda ingiltere'de kiiflii misirlarin
yenmesiyle birlikte yaygin hayvan hastalklar meydana gelmigtir. Sigir ve atlann tirnaklanmn dékildig,
piiglerin taylerini kaybettii, bazi hayvanlarda katilma gorildigi ve ylksek oranda etkilenmig hayvanlarin
6ldagi bildirilmigtir, Bu hayvanlarin yedigi kifli misiflarda en yaygin fungusun F. moniiiforme oldugu tespit
edilmis ve Peters taraftndan 1904 yilinda “kifli misir toksikozisi” hastaliginin nedeni olarak gdsterilmistir. Daha
sonralar fungusun diinyanin bazi bélgelerinde yiksek oranda insan dzefagus kanseri ile iligkili oldugu
bulunmusgtur. Bu fungusun secilmis izolatlan rmsir Gizerinde geligtirilip farelere verildiginde, karaciger kanserine
neden olmugtur. 1988 yilina kadar toksin veya toksinlerin bu hastalikiardan sorumiu oldudu bilinmiyordu. 1988
yilinda fumonisinler yeni bir mikotoksin sinifi olarak Giiney Afrika’ h aragtnicilar tarafindan tespit edilmis, F.
mon_r'!iforme’nin’mlsw kiltirlerinden saflagtinlarak kimyasal yapitar belirlenmigtir. Bu metabolitin atlarda
leukoencephalomalacia’ ya, domuzlarda akcifer 6demine ve farelerde karaciger kanserine neden oldugu
belirlenmigtir. Her ne kadar fumonisin’ler Gzerine yapilan galismalar F. monififorme' nin Grettigi materyal lizerine
yapilsa da bunu izleyen galismalar dijer bazi Fusarium tirerinin de biyik miktarlarda fumonisin tretebildigini
godstermigtir (NELSON ve ark. 1993).

Su ana kadar fumonisin Orettigi bilinen Fusarium tirleri; Fusarium moniliforme, F. proliferatum , F.
nygamai, F. anthophifum, F. oxysporum, F. verticillioides, F. diamini ve F. globosuri dur (MARASAS ve ark.
1981, THIEL ve ark. 1991, NELSON ve ark. 1993, SEO ve ark. 1996, SYDENHAM ve ark. 1997).

$u anda meveut 12 fumonisin tiirevi vardir. Bunlar ; Fumonisin A; (FA;), Fumonisin A, (FA, ),
Fumonisin B4 (FB,), Fumonisin B, (FB,), Fumonisin B (FB5), Fumonisin By (FBy4), iso-Fumonisin By (iso- FB,),
Fumonisin C; (FC4), Fumonisin C, (FCj), Fumonisin C4 (FC,), Hidroksilli Fumonisin C, , Fumonisin AK,
(FAK,)dir (SYDENHAM ve ark. 1991, 1997, TIEL ve ark. 1991, NELSON ve ark. 1993, SEO ve ark. 1996,
MUSSER ve PLATTNER 1297).

FUMONISINLERIN KIMYASAL YAPISI

Fumonisinler, bitigik karbonlara hidroksillerle esterlesmis yanm iki propan trikarboksilik asit
baglanmasiyla olugan uzun zincirli polihidroksil aminlerdir. Fumonisinlerdeki en énemli grup amin grubu olup,
trikarboksilik asit ve hidroksil gruplan yaninda alifatik grup yapinin temelini olugturmaktadir. Fumenisinler 19.
ve 20. karbonunda aminopolihidroksil alkil zincirinin propan 1.2.3 trikarboksilik asitle iki kez esterlesmesi
sonucu olugur (MUSSER ve PLATTNER 1997 ).

A serisi fumonisinlerin  amin gruplar asitlegmig iken (Sekil 1, 2) , B serisi fumenisinler serbest amin
grubu igermektedir, C serisi fumonisin yapisi FB; ve FB, yapilarina benzemekte ve birinci karbondaki terminal
metil grubu kaybolmugtur. FAK;" in FBy' den farki ise , bir trikarboksilik asitin fonksiyonel olarak on beginci
karbonda keton ve amine gruplannin asitlegerek eicosane iskeletinde yer aimasidir {SEO ve ark. 19986).
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Sekil 1. Fumonisin A, ‘in kimyasal yapisi

CH, CHs OH OH
| | 1 |

CHg - (CHy)3 - CH - CH - CH - CHy - CH - CHy - CH - (CHp)4 - CH - GHy- GH - CH - NHCH,CO
I | |
OR, OR, H CHa

$ekil 2. Fumonisin A, ‘nin kimyasal yapisi

Misir kiiltirlerinden izole edilen F. moniliforme (MRC 826Ymin Orettigi FB; (Sekil 3) kisimiarina
ayrildiginda; propan diester, 1.2.3 trikarboksilik asit ve 2-amino 12,16 dimetil, 3.5.10.14.15 pentadihidrok-

sikosan, terminal asit grubu asitlegip on dérdiincl ve on beginci hidroksil gruplannin da esterlestigi
gardimektedir (NELSON ve ark. 1993).

CH, CH, OH OH
| | | |
CHg - (CHy)a - CH- CH - CH - CHy - CH-CHy - GH - (GHy), - CH - CHy - GH - GH - NHH
b | |
OR, OR, OH CH,

Sekil 3. Fumonisin By ‘in kimyasal yapis1

FB, ve FB3 homolog olup iskeletlerinde serbest hidroksil grubu igermezler.FB,' nin (Sekil 4) onuncu
karbonunda , FB5 'Unde (Sekil 5) besinci karbonunda hidroksil grubu eksiktir. FB, ‘0n ise beginct ve onuncu
karbonunda hidroksil grubu eksiktir (Sekil 6). FB, , FB, , FB5 (in monoester analoglar on dérdiincil ve on
beginci karbonunda serbest hidroksil grubu yerine ester grubu igerip , hidrolize olmug fumenisinlerin arasina
sokulurlar (NELLSON ve ark. 1993).

CHg CH, OH OH
; ! | |
CHg - (CHy)z - CH - CH - CH - CH, - CH - CHy - CHy - (CHy)y - CH - CHy - CH - CH -NHH
I | |
OR; OR, H CH,

Sekil 4, Fumonisin B, ‘nin kimyasal yapisi
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CHa CH H OH
| ] | |
CHg - (CHa)g - CH - CH -CH -CHy - CH - CH, - CH - {CHy)4 - CH - CH, - CH - CH - NHH
| | |
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Sekil 5. Fumonisin By® iin kimyasal yapisu

CHs CHa H OH
1 | | |
CHy - {CHg)g - CH - GH -CH -CHj - CH - CHy - CH - (CHg)y - CH - CH, - CH - CH - NHH
I I |
OR; OR, H CH,

Sekil 6, Fumonisin B,’ iin kimyasal yapisi

FC, yapisi, FB; yapisina benzemektedir, ancak molekil agirhd 14 dalton daha kigiktir ve birinci
karbonunda metil grubu yoktur (Sekil 7) (NELSON ve ark. 1993).

Hidroksilli FC4 yapisi , FC, ‘e benzemekte fakat Gglincl karbonuna hidroksil grubu eklenmigtir (Gekil 8).
FC5 yapist ise FB; yapisina benzeyip, birinci karbonundaki metil grubu kaybolmustur {Sekit 9} ( SEO ve ark.
1996).

O:H CO:H
COz H COZ H
o= 0=
CHa CHs O CHs OH ‘H  NH2 CH3 CH, O CHz; OH OH NHz
o OH OH 0 OH OH
o o}
COH Qs H
Q2 H CO;H

$ekil 7. Fumonisin C4* in kimyasal yapisi

Sekil 8. Hidroksilli FC4 ‘in kimyasal yapis

Ayrica F, monififorme (NRLL 13616)'nin sivi killtirlerinden yeni bir fumonisin grubu olan iso-FB, izole
edilmigtir. iso-FB,'in FB,'den fark:, dérdiincii karbonundaki karboksil grubu yerine beginci karbonunda hidroksil

grubu icermesidir (MACKENZIE ve ark. 1998 ) .

F. oxysporum tarafindan Uretilen Fumonisin C,'Un yapisi $ekil 10 'da verilmigtir.
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Os H ) O, H
CO: H COZ H
o= O=
CH; CHy, O CH, OH H NH. CH: CHy O CHs H H NHp
o H OH o] H OH
o 0
CO:H Oz H
Oz H COzH
§ekil 9. Fumonisin Cg* iin kimyasal yapisi Sekil 10. Hidroksilli C4 ‘iin kimyasal yapisi

FUMONISINLERiIN GIDALARDAKiI DOGALOLUSUMLARI

Fumonisinler son ylllardei. Amerika ve Gilney Afrika'nin bazi bdigelerinde gergeklestirilen surveyler
sonucy saptanmistir. lowa’ da 1988-1991 yillar arasinda yapilan surveylerde rasgele 175 misir 8rnegi segilmis
ve ortalama FBy konsantrasyonu 0 ile 38 /g olarak bulunmustur..1985-1989 yillan arasinda Transkei
bélgesinde iyi kaliteli misirlardan alinan 38 drnede oranla, lowa bélgesinden alinan drnekierdeki Fumonisin
miktar daha diigiik bulunmugtur (NELSON ve ark. 1993).

Afrika’'nin Transkei boigesinde misirdan izole edilen F. globosun’ un her izolat 5 ile 325 /g arasinda
FB, Uretmekteyken, 15 izolat 1-4 p/g FB, ve 3 izolat da 4-24 p/g arasinda FBg, ayrica birgok F.globosum
izolati 2 fumonisin benzeri bilesik olugturup bunlarin FB, , FB, ve FB;' in izomerleri oldugu tahmin
editmektedir (SYDENHAM ve ark. 1997).

Misir ve misirh gidalardan izole edilen 40 toksik Fusarium izolatinin fumonisin liretme yetenekleri
dlctilmiistir. Buna gére F. moniliforme¢’ nin test edilen tim izolatlarinin FB, drettigini, bir izolatinin FB, Urettigini,
F. nygamai nin ise bir izolatinin FB, ve FB, Urettigini, F. proliferatun? un tim izolatlanmn FB, ve FB, Urettigi
saptanmigtir (THIEL ve ark. 1991) {Gizelge 1 ). .

Misir ve misirh riinlerdeki B serisi fumonisinlerin belirienmesi amaciyla yapilan surveylerde, hemen
hemen tiim drneklerde diigiik oranlarda (<1 ppm ) fumonisin bulunmustur. Pargalanmig misir ekstraktlarinin
analizi sonucu F.monififorme’

Cizelge 1. Fumonisin {Ureten Fusarium Tiirleri (THIEL ve ark. 1991)
nin 8 izolat , F. proliferatum’

un 8 izolah , F. nygamai nin 6 Elde edildigi Elde edildigi ¥By Flig
izolatinin dﬂ§ﬁk oranlarda tzolat No Fusarium tiirteri bilge kaynak konsantrasyonu | konsantrasyono
‘ (pgfe) (hg/)

FB, Urettikleri saptanmighr.

ey 826 ' | F. moniliforme Transkei Misir 7.100 3.000

Pek gok kiltir birkag yiz ppm |~ Transkel Mot 85 10
FBy Uretmekteyken 5 kiiltlr —te—p——rrmm Transkei Mistr 7.645 325
100 ppm ‘den dﬁ§ﬁk FB1 4317 F.mbnr'l{fmme * Transkei Misir 205 40
dretmigtir. A V.e B serisi 4318 F. moniliforme Trranskei Misir 105 -
fumonisinlerin gok Gretilme- 4319 F. monii{forme . Transkei Misir 180 49
lerine kargin, FCy ve FAKy [T3; F. moniliforme Transkei Misir 1.330 140

digtk seviyelerde (<% 10) [2050 | F. proliferatum G, Afrika Sorgum 20 160
dretilmektedir (MUSSER ve 3351 [ F proliferatum Amerika Misit 870 450
PLATTNER 1997). 2302 | F. proliferatum Amerika Misit 290 65
Muzdan izole edilen 66 [733g3 F. proliferatum Sierre Leane Misir 660 ‘ 200

Fusarium tirii otoklav edilmis ["4p03 F nygamai G. Afrika Toprak 605 530
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misir tanelerinde yetigtirilmigtir. Artemia salina larvalarina toksisitesi ¢altgilmig, F. moniliforme’ nin FB, dretimi
yiksek bulunmugtur. Sonuglar kargilagtinidiinda muzda orta seviyede toksin Gretildigi saptanmigtr. 3 F,
moniliforme izolatnin Artemia salina larvalanina yiksek oldurlct dozda olduju saptanmig, ayrica bu
izolatlarda ylUksek oranlarda FB; ve FB, Uretimi gergeklesmistit. F. profiferatum ‘un FB; ve FB, Urettigi

saptanmigtir (JIMENEZ ve ark. 1997) (Cizelge 2).

Polonya ‘da 1992-1995 yillan
arasinda benzer olgunlukta ve
Fusarium bagak ¢lrikligune hassas

Cizelge 2. Muzdan Izole Edilen Fasariwm Tirlerinin Fumonisin Uretme
Oranlari (JIMENEZ ve ark. 1996)

misir hibritleri £, mo”i]iforme ile Fumonisin iireten Test edilen izolat | Fumonisin lireten *

inokule edilmis, gevresel gartlar da | Fusarium tirii Sayis1 fzolat sayis: (ug/g)
Fusarium  bagak  gUrUKIGGUNUN | & o oiriorme 6 8 2.150-50 FB1
gelismesine katkida bulunmustur. 150-320 FB2
Fusarium zararina ugrayan tanelerde | o profiferatum 9 6 2.900-40 FB1
5.1 mgkg ile 196 mg/kg arasinda ' 316 FB?2

FBy ve 1.4 mgkg ile 62 mgkg
oraninda FB, tespit edilmistir. 28 tane Fusarium zararina ugramig misir tanesinin analizi spnucu yainizea 2
érnegin diglk seviyede (< 10 mgkg) FBy ve FB, icerdifi saptanmigtir. inokule edilrhig drneklerdeki FB,
miktari ise %30 civarinda bulunmustur. Tim érnekler test edilmig, FBy' nin FB3 ‘e oram 0.13 mg/kg ile 0.43
mgékg arasinda bulunmugtur. Aynca inokule edilmeyen kontrol dmeklerindeki FBy miktari 0.004 mg/kg
oraninda tespit edilmis, FB, ise bulunamamistir (PASCALE ve ark. 1897).

Amerika 'da misirdan yapilan insan gidalarindaki fumenisin miktarlannin tespit edilmesi amaciyla ,
dzefagus kanser riski bulunan bﬁ!gelerdén gida drnekieri alinmigtir. Bu ¢aligmaya gore en yiiksek fumonisin
olugumu 2 misir rnedinde bulunmus, 2380 ng/g FB, ve 595 ng/g FB, tespit edilmigtir. 16 misir unundan alinan
drneklerde 1048 ng/g FB, ve 298 ng/g FB, , 10 msir unundan alinan drneklerde ise 601 ng/y FB, ,375 ng/g
FB, bulunmugtur. Tim &rnekler analiz edildiginde 7/7 oraninda FBy ve 6/7 oraninda FB, tespit edilmistir
(SYDENHAM ve ark, 1991). '

Glney Afrika'da F. moniliforme ile bulagik insan. gidalarindan fumonlsm taym!en yap|lm|§t|r
Ekstraksiyon cetvellerine gére 1 kg m:snrdan yaklasik 2 gr FB; aynims iken, FBy miktar ise 10 kat daha az
ofmugtur {GELDERBLOM ve ark. 1998). '

Bacifllus thrungiensis'den alinan CrylA ve diger Cry proteln[en misir “bitkilerine genetik olarak
aktarimigtir. Bu proteinler Ostrinia nubilalis ve diger bdcek tirlerine toksiktir. Fumonisin Ureten Fusarium
verticillioides ve Fusarium profifertumn tiirleri tarafindan misir taneleri enfekte edildikten sonra Ostrinia nubilalis
tarvalarina yedirilimigtir. 1995 ve 1997 yillan arasinda yapilan tarla denemeierinde transgeriic, near- i'sogenic
ve nontransgenic misir hibritleri Ostrinia nubilafis larvalarina istila ettirilmigtir. Istiladan sonra Fusarium bagak
¢Urlklagunin siddeti ve fumonisin konsantrasyonlannda artig olmugtur. Transgenic hibritlerdeki misirlar CrylA
proteini igerdigi igin daha az bicek zarari olmakta ve nontransgenic hibritlere gére daha az Fusarium bagak
cUrikligy gérillmektedir. Dustlindlen toplam fumonisin konsantrasyonu nontransgenic hibritlerde 16.5 p/g
transgenic hibritlerde ise 2.1 pfg ‘dir. Misir bitkilerinin erken dénemlerinde nontransgenic hibritlerde yitksek
fumonisin konsantrasyonu Ostrinia nubilalis populasyonu ile iligkilidir. Bu ¢aligma ile, hibrit gesitlerinde cry
genlerinin bulunmasinin ve bécek istila uygulamalarinin, fumonisin B, ve toplam fumonisin konsantrasyonunu
etkiledigi sonucuna varilmigtir (MUNKVOLD ve ark. 1999, '

Fusarium proliferaturn’ un sivi kiltirlerinden FB, saflagtirma galismalarinda, Fusarium. proliferatum
59891 nolu izolatimn baglica fumonisin reten izolat oldugu ve bu izolatin sivi kiiltiirlerde Grettigi FB1 oraminin
%90'dan fazla oldudu bildirilmigtir ( FADL- ALLAH ve ark. 1997 ).

Nelson ve arkadaglan Fusarium moniiiforme ‘nin FB, Ureten izolatiarini gesitii bolgelerde test etmigtir.
Bu izolatlar, Amerika, Kanada, Avustralya, Nijerya, Zimbawe ‘den misir tanesi, misir piisk{ili, sorgum, dari,
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geker kamigl, toprak ve kanserli hastalardan alinmigtir. 50 p/g ‘dan digik oranda FB, ireten izolatlar orta
seviyede FB, Ureten izolatlar , 50 ile 500 p/g FB, tireten izolatlar orta seviyede FB; Ureten , 500 u/g ‘dan fazla
FB, Ureten izolatlar ise yiksek seviyede fumonisin Ureten izolatlar olarak isimlendirilmistir. Misir izolatlarindan
yalnizca bir tanesinin yiiksek oranda fumonisin trettigi, kiimes hayvaniarina yedirilen iyi kaliteli misidarda
yiuksek oranda fumonisin bulundugu ve misir piiskillerinden elde edilen izolatlarin da fumonisin drettigi
belirlenmig, ayrnica sorgum, seker kamigi ve topraktan elde edilen izolatlanin  fumonisin dretmedigi, bunun
yarinda insanfardan afinan pek gok izolatin yiksek oranda fumonisin (rettigi saptanmigtir (NELSON ve ark.
1993 ).

Kore ‘de karanfil bitkisinden izole edilen Fusarium oxysporum bugdaylar Ozerine verilmig ve fumonisin
olugumu gzlenmigtir. Bu ¢aligmaya gére bugdaydan fumonisin C; ,fumonisin C, ve iki tane de yeni Fusarium
tirevi olan fumonisin C; ve hidroksilli fumonisin C, ‘in Fusarium oxysporum tarafindan Uretildigi saptanmigtir
(SEO ve ark. 1998 ).

Giberella fufikuroi’ nin A ve F olmak Uizere iki farkll cinsel uyumlu populasyonlan vardir. Misirda A
dominant iken sorgumda F dominant olarak bulunmugtur. Leslie ve arkadaglan, Gibberelia fujikuro? yi Kansas'
da misir ve sorgumdan izole etmig, eslesme populasyonlarimi ve eglesebilme kabiliyetlerini test izolatlaryla
lgmuUglerdir. A populasyonunda ortalama fumonisin B miktan 1.786 pg/g, F populasyonunda ise 7.5 ug/g FB
olarak bulunmustur {NELSON ve ark. 1993).
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