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Bu aragtirma, farkli misir varyete gruplarma ait gesitlerin rastik hastaligma (Ustilago maydis
(DC) Corda) karst duyarliliklari, tozlagsmanin hastalik iizerine etkisi ve hastalikli koganlarda fungal
floranin belirlenmesi amaciyla 2010 ve 2011 yilinda yiiriitilmistir. Misir bitkilerinin (40-60 cm
uzunlugunda) sap bogumlarmna inokulum verilmek suretiyle, farkli misir varyete gruplarina ait sekiz misir
¢esidinin hastaliga karsi duyarliliklarinin incelendigi deneme sonucunda hastaliga tam dayanikli bir gesit
saptanmamistir. Bununla birlikte Vega ve Merit seker musir ¢esitlerinin hastaliga orta diizeyde dayanikli
oldugu; Pioneer-3394 ve Side at disi musir gesitleri, Karadeniz Yildiz1 sert misir gesidi ve Antcin-98 cin
mustr ¢esidinin hassas; Ada-523 at disi misir ¢esidi ve Karagay sert misir ¢esidinin ise hastaliga karsi ¢ok
hassas oldugu saptanmistir. Denemede yer alan musir gesitlerinde hastalik nedeniyle ortalama % 23.1 ile
% 41.4 arasinda degisen oranlarda verim kayiplari ve 0.4 ile 8.4 arasinda degisen oranlarda hastalik
siddeti tespit edilmistir. Tozlasmanin hastalik tizerine etkisinin incelendigi denemede, bitki tozlagmasi
oncesi yapilan kogan inokulasyonuyla misir gesitlerinde hastaliktan kaynaklanan ortalama verim kaybi %
45,5, bitki tozlagsmasi sonrasi kogan inokulasyonuyla g¢esitlerde hastalik nedeniyle ortalama verim kaybi
% 35.9 olmustur. iki yillik tarla denemelerinde her iki yilda da tiim gesitlerde tozlasma 6ncesi kocan
inokulasyonundaki ortalama hastalik siddeti ve hastalik oranlarmin tozlasma sonrasi kogan
inokulasyonlarindaki ortalama hastalik siddeti ve hastalik oranindan daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Rastikli koganlarda fungal floranin incelendigi c¢alismada ise; alti fungus cinsi (Paecilomyces,
Aspergillus, Penicillium, Acremonium, Fusarium ve Rhizopus) ve bu cinsler igerisinde en fazla oranda
izole edilen yedi fungus tiirii (Aspergillus fumigatus, A. niger, A. parasiticus(A. flavus), Paecilomyces
lilacinus, Penicillium citrinum, Fusarium solani, F. oxysporum ve Rhizopus stolonifer) saptanmustir. En
siklikla izole edilen cins % 31.4 orani ile Aspergillus olurken, Penicillium % 6.4 orani ile en az
yogunlukta saptanan cinS olmustur.

Anahtar Kelimeler: Duyarlilik, fungal flora, misir, rastik hastaligi, tozlasma, Ustilago maydis.
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This research was conducted to determine susceptibilities of the cultivars belonging to different
maize variety groups against smut disease (Ustilago maydis (DC) Corda), effects of pollination on the
disease and flora of fungi in the smutty cobs in 2010 and in 2011. With given inoculum into the nodes of
maize plants (40- 60 cm high), any resistant cultivar to the disease was not established as a result of the
trial, in which susceptibilities of cultivars belonging to different maize variety groups against the disease
was investigated. However, it was established that both Vega and Merit (sweet maize cultivars) were
middle resistant to the disease. Pioneer-3394 and Side (dent maize cultivars), Karadeniz Yildiz1 (flint
maize variety), and Antcin-98 (popcorn maize variety) all were found to be susceptible to the disease; as
for Ada-523 (dent corn variety) and Karagay (flint corn variety) were very susceptible to the disease. It
was determined that the yield losses and disease severity meanly due to the disease varied respectively
from 23.1 % to 41.4 % and from the rate of 0.4 to 8.4 varieties used in the trial. Meanly yield losses due
to the disease with a rate of 45.5 % were detected fom maize varieties, which were inoculated prior to
pollination whereas meanly yield losses with a rate of 35.9 % were established from maize varieties,
which were inoculated following pollination, in the experiment in which effects of pollination on the
disease were investigated. Mean disease severity and disease incidence of all varieties, which were
inoculated before pollination, were higher than those inoculated in the wake of pollination in the two-year
field trials. Genera of six fungi (Paecilomyces, Aspergillus, Penicillium, Acremonium, Fusarium and
Rhizopus) and species of seven fungi commonly isolated among them (Aspergillus fumigatus, A. niger, A.
parasiticus(A. flavus), Paecilomyces lilacinus, Penicillium citrinum, Fusarium solani, F. oxysporum
and Rhizopus stolonifer) were determined in the study in which examination of fungal flora in the smutty
cobs. The most frequently isolated genus was Aspergillus with a rate of 31.4 %, whereas the least
frequently established genus was Penicillium with a rate of 6.4 %.

Keywords: Fungal flora, maize, pollination, smut disease, susceptibility, Ustilago maydis.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

9C: Santigrat derece
cm: Santimetre
da: Dekar

g: Gram

ha: Hektar

kg: Kilogram

I: Litre

Mb: Milyon baz
mg: Miligram
ml: Mililitre
mm: Milimetre
%: Yiizde

Kisaltmalar

CuSOg: Bakir sulfat
NPK: Azot/Fosfor/Potasyum
ppm: Milyonda bir pargacik



1. GIRIS

Tarim, insanlarin yerlesik hayata geg¢mesiyle beraber insan ve hayvan
beslenmesi agisindan vazgegilmez olmustur. Bununla birlikte, her gegen giin diinya
niifusu hizla artmaktadir. Artan niifusun beslenmesi i¢in mevcut tarim alanlarindan daha
yiiksek verim alinmasi gerekmektedir. Kiiresel 1sinmayla birlikte son yillarda yasanan
ekstrem iklim sartlar1 ve insan faktorii tarim alanlarini ve bitkisel tiretimi olumsuz
yonde etkilemekte ve dolayisiyla birim alandan elde edilen {irtin miktar1 istenilen
seviyede olmamaktadir.

Tarimsal iiretiminde yasanan bu sorunlarmn yani sira, liretimi sinirlandiran en
onemli problemlerden birisi de fungal kaynakli bitki hastaliklaridir. Fungal hastaliklarla
miicadele yapilmasina ragmen her yil tarimsal iirinlerde verim ve Kkalite iizerine
olumsuz bir etki olusturmaktadirlar. Zaman zaman g¢evre sartlarinin patojenin lehine
olmas1 ve bol miktarda hassas konuk¢u varligi ile epidemi ve pandemi yaparak gerek
kitasal ve gerekse kiiresel boyutta 6nemli verim kayiplarina hatta gegmiste insan
goclerine dahi neden olabilmislerdir. Bu baglamda, bitki fungal hastaliklar1 tarimda
iiretimi smirlandiran en 6nemli etkenlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tarimda bitkisel iiretimi olumsuz yonde etkileyen fungal patojenlerin ¢ogu
kiiltlir bitkileri {iretimini gerek iirlin kalitesi ve gerekse verim acgisindan her yil
etkileyebilmekte ve bu etki bazi yillar siddetli oldugu gibi, bazi yillarda ise hig iiriin
almamamasma dahi neden olabilmektedir. Kiiltiir bitkileri igerisinde tahillar ve tahil
bitkileri arasinda ise Ozellikle misir hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler
acisindan Onde gelen bir kiiltiir bitkisidir. Bu noktada, tahillar ve 6zellikle misirda
hastalik olusturan fungal patojenlerle miicadele, iiriin kalitesi ve verimin arttirilmasi
acgisimndan 6nemlidir.

Kiiltlirti yapilan tarim iriinleri igerisinde tahillar 6nemli bir yer teskil etmektedir.
Ayrica, tahillar gerek Tiirkiye ve gerekse diinyada insan ve hayvan beslenmesi
acisindan ¢ok bliylik 6nem arz etmektedir. 2010 yilinda diinyada tahil bitkileri i¢inde
en fazla liretim sirasiyla, misir (840 milyon ton), ¢eltik (696 milyon ton) ve bugday (653
milyon ton) {irinlerinden elde edilmistir (Anonymous, 2013a).

Misir, tahil grubu iginde iretim miktar1 olarak diinyada ilk sirada bulunurken,
Tiirkiye’ de tahillar i¢inde bugday ve arpadan sonra tigiincii sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’ de son 12 yillik tahil bitkileri tiretim degerleri incelendiginde, 2000 yilinda
2,300,000 ton musir ftretilirken bu miktar 2012 yilinda 4,600,000 olmustur. Bu



degerlerden anlasilacagi tizere, Tiirkiye’ de tahil bitkileri igerisinde musir tiretimi artarak
devam etmektedir (Anonim, 2013b)

Tiirkiye’ nin 2000-2010 yillar1 arasindaki misir ekim, iiretim ve verim degerleri
incelendiginde, 2000-2007 yillar1 arasinda misir ekim alanlarinda degismeler
goriilirken, 2005 yilinda 600,000 ha ile en yiiksek misir ekim alanina ulasilmis ve
2008-2010 yillarinda ekim alanlar1 590,000 ha civarinda kalmistir. Misir tiretimi 2000-
2003 yillar1 arasinda 2,000,000 ton civarinda olurken, 2004 yilinda iiretim 3,000,000
tona ulagmistir. 2008-2010 yillarinda iiretim 4,000,000 ton civarinda degisirken en
yiiksek tiretim 2010 yilinda 4,310,000 ton olarak gergeklesmistir. 2000-2010 yillar1
arasinda misir ekim alan1 ve iiretim degerlerinin dalgalanmalar gosterdigi buna karsilik,
birim alandan alinan verim degerleri incelendiginde ise 2000-2003 yillarinda 4,000
kg/ha civarinda olan misir verimi 2002 yilindan itibaren siirekli bir artis gostermis ve
2010 yilinda 7,261 kg/ha ile en yiiksek seviyeye ulagmistir (Anonymous, 2013c)

Tirkiye’ de son on iki yilda misir tarimindaki ekim alanlar1 ve iiretim miktarlar
arasindaki degismelere karsilik 2002 yilindan itibaren verimdeki siirekli artis 6nemlidir.
Ciinkii mevcut tarim alanlar1 igerisinde ekim alanlarinin arttirilmasi belirli oranlarda
mimkiindir fakat birim alandan alinan verimin arttirilmas: ¢ok daha fazla onem arz
etmektedir. Tiirkiye’ de tahil bitkileri icerisinde musira ilgi gerek insan ve gerekse
hayvan beslenmesi agisindan yildan yila artmaktadir.

Misirin anavataninin Meksika oldugu c¢esitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir.
Meksika’ nin Balsas irmag1 vadisinde teosinte” nin (Z. mays ssp. parviglumis) islahi ile
musir (Z. m. ssp. mays) bitkileri elde edilmistir (Matsuoka ve ark., 2002; Doebley ve
ark., 2006). Daha sonrasinda misir giiniimiizden 4,000-7,000 y1l 6nce Giiney Amerika
(Piperno ve Pearsall, 1998; Staller ve ark., 2006) ve 1,000-3,000 yil 6nce de Kuzey
Amerika’ ya (Staller ve ark., 2006) tasinmis ve firiin yeni g¢evre sartlarma ve
kullanimlara adapte olmustur (Munkacsi ve ark., 2008).

Misir entansif tarim sartlarinda yetistirilmeye son derece uygun, giines
enerjisinden azami seviyede istifade ederek birim alandan yiiksek miktarda tane {iriini
ve kuru madde iireten bir bitkidir. Ayrica misir ¢ok yonlii bir kullanim alanina sahiptir.
Misir bitkisinin genis adaptasyon kabiliyeti ve yiiksek verim potansiyeli sebebiyle
hemen her bolgemizde tarimi yapilmaktadir. Tiirkiye’ de tiretilen musirin % 35’ i insan
beslenmesinde, % 30’ u silajlik olarak hayvan beslenmesinde, % 20’ si ise yem

sanayisinde kullanilmaktadir (Gengtan ve ark., 1995).



Misir sahip oldugu zengin besin maddeleri nedeniyle hem insan, hem de hayvan
beslenmesi bakimindan ¢ok degerli ve kullanim c¢esitliligi olan bir iirtindiir. Misir gerek
dogrudan insan beslenmesinde gerekse nisasta, glikoz, yag ve yem sanayinde
hammadde olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde entansif hayvanciligin gelismesine ve
artan karma yem talebine bagli olarak misir talebi de artmaktadir. Misir tanesi ¢ok iyi
bir enerji kaynagi olup, nisasta yoniinden zengin olmasi ve nisastanin hazmolabilirlik
derecesinin yiiksekligi beslenme degerini artirmaktadir. Misir ayrica, yesil olarak ve
silaj olarak da hayvan beslenmesinde kullanilan 6nemli bir kaba yemdir. Diinya misir
{iretiminin biiyiik bdliimii hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. insan beslenmesinde
kullanim orani gelismekte olan tilkelerde, gelismis tilkelere gore daha yiiksek oranlarda
bulunmaktadir (Kirtok, 1998).

Sade (2001) 900,000 ton musirin 6zellikle yem sanayinde kullanilmak iizere ithal
edildigini, sadece Konya’ da 150,000-200,000 ton olan yem sanayinin misir ihtiyacinin
tamaminin bagka illerden veya iilke disindan temin edildigini, iilkemizde bu aciga her
yil 50,000-100,000 ton ilave olacagmnin tahmin edildigini ve iiretimdeki bu agiga
ragmen musir Uretimi ile ekim alaninin Tiirkiye ve Konya’ da istikrarli bir sekilde
arttigini rapor etmistir.

Ulkemizde hemen her bdlgemizde misir tarimi yapilmaktadir. Ulkemizde farkli
musir varyete gruplarindan bolgelere gore farkli olmak tizere genelde at disi misir (Zea
mays var. indentata), sert misir (Zea mays var. indurata), cin misir (Zea mays var.
everta) ve seker misir (Zea mays var. saccharata) yetistirilmektedir.

Bununla birlikte, bir sicak iklim tahili olmasi nedeniyle misir oldukga sicak ve
yagislt bir iklimi ister. Yagis1 yetersiz yorelerde ise sulanarak yetistirilebilir. Bu
sartlarmm yami sira morfolojik yapisinin da uygun olmasi nedeniyle muisir, hastalik
etmenleri ve zararlilarin en ideal hedeflerinden birisi olmaktadir. Uzun yillar iiretimin
en biiylik kismint vermis olan Karadeniz ve Marmara bolgelerinde liretile gelmis olan
populasyonlar hastalik ve zararllara karsi oldukca hassas olduklarindan dogrudan veya
dolayli olarak iiriinde hemen her yil kayiplar olmustur. Zaman zaman ortaya ¢ikan
hastalik ve zararl salginlar1 nedeniyle de bazen lokal, bazen de bolgesel olduk¢a 6nemli
verim kayiplar1 meydana gelmistir. Yapilan gozlemler ve arastirma ¢aligmalari, misirda
hastaliklarin tiriinde 6nemli kayiplara neden olabildigini géstermistir. Tiirkiye’ de en
fazla ekonomik zarar meydana getirdigi rapor edilmis hastaliklarin arasinda misir rastig1

da bulunmaktadir (Kinaci, 1987).



Uretimi smirlandiran en énemli faktdrlerden biri olan misir rastik hastaligi, misir
tariminin  yapildigt hemen her yerde goriilebilmektedir. Misir bitkisinde Onemli
zararlara yol agan (Ustilago maydis (DC) Corda) fungusunun meydana getirdigi rastik
hastalig1 iirliniin kalite ve kantitesini etkilemektedir. Bitkide galin olustugu yere,
sayisina, piiskiill ve kogan c¢ikarma devresindeki enfeksiyon durumuna ve galin
biiylikliigiine gore zarar derecesi degigsmektedir. Ayrica hastalikli bitkilerden alinan
taneler, ciiriikliik etmenlerine kars: daha hassas olmaktadirlar. Erken donemdeki siddetli
enfeksiyonlarda 6liim ve kisirhiga, enfeksiyonun siddetli olmasi halinde ise bitkinin
olmesine neden olabilmektedir (Tungdemir ve Iren, 1980).

Hastalik ilk defa Avrupa’ da Fransiz biyolog Bonnet (1754) tarafindan diger
hububat rastiklar1 ile mukayeseli olarak tanimlanmig, daha sonraki yillarda yapilan
calismalarla fungusun ekolojisi, fizyolojisi, genetigi ve cesitlerin mukavemet durumlari
aydinlatilmaya ¢alistlmistir. U. maydis Avrupa’ ya eski Ispanyol kasifler tarafindan
tagmmustir (Basse ve Steinberg, 2004).

Misirda U. maydis’ in neden oldugu hastalik simptomlarinin detayli bir
incelemesi ilk kez 1883 yilinda O. Brefeld tarafindan yapilmistir. Arastiric1 geng
meristematik siirgiin dokularmin U. maydis enfeksiyonuna hassas oldugunu gostermis
ve U. maydis’ in kiiltiirde ¢ogalmasimi tarif etmistir. Brefeld ayrica patojenik gelisme
esnasinda U. maydis’ in ¢oklu morfolojik degisimlere maruz kaldigmi bildirmistir.
Bunlarin yani sira, fungusun patojenik gelismesinin baglamasi, maya benzeri tomurcuk
hiicrelerinden bir hif ucu gelismesine morfolojik bir ge¢is ile karakterize edilmistir
(Christensen, 1963; Kahmann ve ark., 2000).

Misir rastig1 i¢in Bremer ve ark. (1948) misirda en yaygin ve en ¢ok goriilen bir
hastalik olarak tanimlamislar ve Tirkiye’ nin hemen her yerinde bulundugunu
bildirmiglerdir. Arastirmacilar, ayrica misir rastigmdan dolay: lilkemizde % 0.01-4
oranlar1 arasinda hastalikli bitki oldugunu, Edirne ve Trabzon’ da bu oranin % 15-20°
ye kadar ¢iktigmi ve en fazla bulasmanim % 70 orani ile Erzurum ve Ispir’ de oldugunu
rapor etmiglerdir.

Yurdumuzda diger hububat rastiklariyla ilgili arastirmalar yapilmasina ragmen
musir rastigi konusunda pek fazla galigma yapilmamustir. U. maydis diger hububat
rastiklarindan farkli olarak, lokal enfeksiyon yapmakta, kocan ve sapta dikkati ¢cekecek
zararlar olugturmaktadir. Her y1l bilhassa i¢ kesimlerdeki bitkilerde, yagislardan sonraki
sicak ve kuru mevsimlerde, sulanmayan tarlalara nazaran sulanan tarlalarda dikkati

ceken irilik ve sayida galler olusmaktadir (Tungdemir ve Iren, 1980).



Misir rastigr fungal misir hastaliklari igerisinde ¢ok Onemli bir yere sahiptir.
Cunkii diger fungal hastaliklarla kimyasal miicadele yapilabilmekte iken rastik
hastaligimmin kimyasal miicadelesi bulunmamaktadir. Bununla birlikte hastalikla
miicadele agisindan en etkili yol olarak dayanikli ¢esit kullanimi gosterilmektedir.
Ayrica misir rastik hastaligi miicadelesinde, liretimin yapildig1 topraktaki bitki besin
madde miktarlar1 dikkate alinarak, uygun ve dengeli giibreleme yapilmasi alinacak en
onemli kiiltiirel 6nlemler arasinda yer almaktadir.

Bunlarin yani sira misir bitkilerinin saglikli bir sekilde tozlagsmasi, koganlardaki
tanelerin dollenmesi agisindan verim iizerine dogrudan etkilidir. Clinkii U. maydis’ in
musir bitkisinin 6zellikle koganlarinda tanelerin yerinde olusan galleri verimi dogrudan
etkilemektedir. Snetselaar ve ark. (2001) yapmis olduklar1 g¢aligmalarinda kogan
tozlagsmasmin U. maydis’ in kogan enfeksiyonunu etkiledigini ortaya koymustur.

Ayrica hastalikli koganlarda meydana gelen rastik galleri nedeniyle koganlardaki
tanelerin saglikli bitkilere gore daha kiigiik ve mat oldugu ve ayrica ¢esitli patojenlerin
hedefi haline geldigi bilinmektedir. Bu sekilde fungal patojenlerin tanelerde
enfeksiyonu ve mikotoksin iiretme potansiyeli nedeniyle gerek iiriin kalitesi ve gerekse
saglik riski tasimasiyla {iriiniin pazarlanmasini gii¢lestirdigi anlagilmaktadir.

Biitiin bu bilgilerden;

(1) Misir rastik hastaliginin bitkinin toprak istii organlarinda galler olusturarak
dogrudan ve dolayli olarak verimi etkiledigi,

(2) Hastalikli koganlardaki tanelerin daha kiigiik ve mat goriiniimii nedeniyle
pazar degerini diistirdiigii,

(3) Hastaligin miicadelesinde kimyasal miicadele olanaginin bulunmadigi,

(4) Hastalikla miicadelede alinacak kiiltiirel onlemlerin ¢ok Onemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Bu baglamda, farkli misir varyete gruplarina ait cesitlerin rastiga karsi
duyarliliklarinin belirlenmesi, tozlasmanin musir bitkilerinde U. maydis enfeksiyonu ile
olan iligkisi ve hastalikli kocanlarda mevcut olan fungal floranin saptanmasi biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu arastirmada 2010 ve 2011 yillarinda Antalya’ nin Aksu ilgesinde
yliriitiilen tarla denemelerinde, farkli misir varyete gruplarina ait bazi misir ¢esitlerinin
rastik hastaligina hassasiyetleri, tozlagsmanin hastalik iizerine etkisi ve hastalikli

kocanlardaki fungal floranin tespit edilmesi amaglanmuigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Farkli misir varyete gruplarina ait gesitlerin rastik hastaligma (Ustilago maydis
DC (Corda) karst duyarliliklari, tozlasmanin hastalik lizerine etkisi ve hastalikli
koganlarda fungal floranin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu aragtirma ile ilgili olarak
daha Once yapilan caligmalara ait literatiir bilgileri dort alt baslik halinde verilmeye

calisilmistir.

2.1. Hastali@in Tanimi, Yayginhg: ve Olusturdugu Kayiplar

Ustilaginales takimi diinyada monokotiledonlarda (tek cenekli bitkiler) cesitli
hastaliklara neden olan 6nemli bir grup bitki patojenlerinden olugmaktadir. Bitki ve
tohumlarin kimyasal muamelesine, kismen dayanikli cesitlere ve uygulanan farklh
toprak isleme metodlarma ragmen bu patojenler, siddetli hastalik epidemilerine neden
olma potansiyeline sahiptir. Tiim Ustilaginales takimi i¢inde U. maydis, takimin en
taninmus tiyesidir. U. maydis, misir (Zea mays L.) ve misirin ebeveyni oldugu diisiiniilen
teosinte (Zea mexicana)’ ye ozel bir patojendir. U. maydis bazi sartlar altinda tarimda
siddetli ekonomik kayiplara neden olabilen misirin yetistirildigi her yerde goriilen rastik
hastaliginin etmenidir (Ruiz-Herrera ve Martinez-Espinoza, 1998).

U.maydis’ in neden oldugu musir rastik hastaligi, misir bitkisinin toprakiistii
organlarinda olusan gal ad1 verilen siskinlikler ile tanimlanabilir. Galler bitki iizerinde
gelistigi bitki organina gore degisik buiyiikliik ve sekillerde meydana gelebilmektedir.

Sorauer (1962) Ustilago maydis’ in 1754 yilinda Kuzey Carolina’ da, 1815’ te
Fransa’ da, 1829’ da Avusturya’ da ve 1833 yilinda Almanya’ da saptandigini ve bu giin
ise diinyada muisir ekilen her yerde degisik oranlarda rastlanildigini bildirmistir.
Aragtiric, Ustilago maydis’ in esas konukg¢usunun musir (Zea mays L.) oldugunu,
fungusun Amerika ve Italya’ da Guatemale otu (Euchlaena mexicana) iizerinde de
saptandigini ve etmenin yapay inokulasyon c¢alismalarinda Sorghum saccharatum
iizerinde de mercimek biiyiikliiglinde galler olusturdugunu rapor etmistir.

Christensen (1963) U. maydis’ in konukg¢u bitkilerinin misir (Zea mays L.) ve
teosinte bitkileri oldugunu ve hastalik etmeninin bu bitkilerde kloroz, antosiyanin
olusumu, bodurlagsma, kisirlasma ve gal olusumu gibi ¢esitli morfolojik ve fizyolojik

degismelere neden olabildigini bildirmistir. Arastirici, en belirgin hastalik simptomu



olarak olusan galleri; etkilenen konukgu organlarindaki hiicrelerin genislemesi ile rastik
fungusunun karigimdan meydana gelen yar1 etsi bir yap1 olarak tanimlamustir.

Bununla birlikte U.maydis’ in alternatif konuk¢ularda morfogenetik degismelere
neden olup olamayacagmi belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada; doku kiiltiiriinden
tiretilmis bitkilerden kavunagaci (Carica papaya L.), kuskonmaz (Asparagus officinalis
L.), sarimsak (Allium sativum L.), patates (Solanum tuberosum L.), tiitin (Nicotiana
tabacum L.), Afrika meneksesi (Saintpaulea spp.) ve tohumlardan gelistirilen
bitkilerden fasulye (Phaseolus vulgaris L.), sorgum (Sorghum bicolor Moench), ¢eltik
(Oryza sativa L.), musir (Zea mays L.) ve kizsag1 (Ginkgo biloba L.) olmak tizere in
vitro’ da elde edilen saf bitkicikler U.maydis’ in bir diploid ki ile inokule edilip, iklim
odasinda inkiibe edilerek periyodik olarak gozlenmistir. Inokulasyon sonucunda
sozkonusu bitkilerin hepsi fungusa karsi hassas bulunmus ve en yaygin simptom olarak
fungusun beyaz miselyumu gozlenmistir. Bunlarin yani sira, test edilen bitkilerde
gozlenen diger yaygin simptomlar tek ¢eneklilerde kok sayisinda artis veya g¢ift
ceneklilerde govde iizerinde harici koklerin gelismesi olmustur. Gozlenen diger
simptomlar; kloroz, antosiyanin artisi, nekroz ve bodurlasma olup bunlar farkli bitki
tiirleri arasinda degismistir. Arastirma sonucunda; deneysel sartlar altinda U.maydis’ in
kendi dogal konukculariyla filogenetik olarak akraba olmayan bitki tiirlerini de enfekte
edebilecegini gostermistir (Ledn-Ramirez ve ark., 2004).

Misir rastik hastaligi tilkemizde tiim misir ekim alanlarinda goriilebilen 6nemli
bir hastaliktir. Yogunluk ve yayginligi ekolojik kosullara bagl olarak biiyiik farklilik
gosterir. Edirne, Trabzon ve Samsun illerinde % 15-20° yi bulan bulagiklilik orani
saptanmugstir (Tungdemir, 1985).

Bunun yanisira, Kimaci (1987) musir rastik hastaliginin misirin yetistigi her yerde
goriilebildigini, Aktas (2001) ise bir ve iki yaprakli misir bitkilerinde nadiren rastik
gallerinin go6zlendigini ve bitkiler 30 cm boylanmadan hastalik belirtilerine pek
rastlanilmadigini bildirmistir.

Misirda rastik hastaligima neden olan fungus De Hoog ve ark. (2000)’ na gore
asagidaki gibi simiflandirilmistir;

Alem: Fungi

Sube: Basidiomycota
Smif: Basidiomycetes
Takmm: Ustilaginales

Familya: Ustilaginaceae



Genus: Ustilago
Tiir: Ustilago maydis (DC) Corda.

Christensen (1963) tarafindan Ustilago maydis (DC) Corda.” nin sinonimleri;
Ustilago maydis (DC.) Cda., 1842
Ustilago carbo-maydis Phillipar., 1837
Ustilago maydis Lev., 1839
Lycoperdon zeae Beckm., 1768
Uredo segetum var. mays-zeae DC., 1805
Uredo zeae -mays DC., 1806
Uredo segetum f. zeae- maydis DC., 1808
Uredo maydis DC., 1815
Uredo zeae Schw., 1822
Caeoma zeae Link., 1824
Erysibe maydis (DC.) Wallr., 1833
Ustilago zeae (Schw.) 1836
Ustilago schweinitzii Tul., 1847
Ustilago zeae- mays Wint., 1881
Ustilago euchlaenae Archang., 1882
Ustilago maydis (DC.) Cda. f. foliicola Sacc., 1886
Ustilago maydis f. androphila D. Sacc., 1886

Misir yetistirilen her yerde rastik hastaligi goriilmektedir. Hastaligin musir
bitkilerindeki yayginlig1 ve olusturdugu kayiplar cesitli arastiricilar tarafindan tespit
edilmistir.

Nitekim, Wisconsin (A.B.D.)’ de 1881 yilinda yapilan bir ¢alismada bazi misir
tarlalarinda rastik hastaligi nedeniyle meydana gelen kayiplarm % 5-15 oldugu
bildirilmistir (Henry, 1881). Bununla birlikte, lowa (A.B.D.)’ da misir rastigindan
dolay1 1884 yilinda meydana gelen iirlin kaybmin yaklasik olarak % 2 oldugu, seker
musir1 yetistirilen bir tarlada rastik nedeniyle % 66’ lik bir iiriin kaybinin meydana
geldigi rapor edilmistir (Bessey, 1884). Yine A.B.D.’ de yapilan baska bir arastirmada,
Ohio (A.B.D.)’ daki musir tarlalarinda bitkilerin % 25-45 oraninda rastikla enfekteli
oldugu ve yaklasik olarak % 4.4 oraninda iriin kaybr meydana geldigi (Selby ve
Hickman, 1897) ve iilkenin Illinois eyaletinde 1900 yilinda % 0.5-5 oraninda musir
rastik kaybi1 oldugu bildirilmistir (Clinton, 1900).



Bunlarin yani sira, Potter ve Melchers (1925) ise 1916 yilinda Kansas (A.B.D.)’
in dogusundaki misir tarlalarmda % 30-50 oraninda rastikla enfekteli bitki oldugunu ve
Kansas’ 1n yar1 kurak bolgelerindeki tarlalarda ise % 60-80 oraninda rastikli bitki
bulundugunu rapor etmislerdir.

Misirin  toprakiistii organlarinda rastik hastaligi nedeniyle degisik sekil ve
boyutlarda hastaligin tipik belirtisi olan galler meydana gelmekte ve gallerin bitki
tizerinde bulundugu yer ve galin biiylikliigline bagh olarak hastaligin zarar derecesi
degismektedir.

Yapilan baz1 ¢aligmalarda, misir kogani lizerinde degisik sayi, biiytikliik ve farkl
yerde olusan gallerden dolay1 meydana gelen verim kayiplari tespit edilmis ve ortalama
olarak kogan {izerinde olusan tek bir galin kogan verimini % 25 oraninda azaltabildigi
saptanmistir (Immer ve Christensen, 1928a; Jorgensen, 1929; Immer ve Christensen,
1931; Johnson ve Christensen, 1935). Bununla birlikte, misir bitkisinin sap ve tepe
puskiiliiniin alt kisminda meydana gelen gallerin, bitkinin diger kisimlarinda olusan ayni
sayl ve biyiiklikteki gallerden daha tahripkar olduklar1 bildirilmistir (Immer ve
Christensen, 1931; Johnson ve Christensen, 1935).

Davis (1936) ise kogan enfeksiyonlarinin bazi yillarda yaygin, bazi yillarda
seyrek oldugu, komsu tarlalarda ve aymi tarlanin farkli boliimlerinde bariz sekilde
degisiklik gosterdigini rapor etmistir.

Misir bitkisi {izerinde rastik galinin olustugu yer ve gal biiyiikligii ile olusan
verim kaybi ile ilgili yapilan bazi ¢alismalara gore; sap iizerinde olusan biiyiik veya orta
biiytikliikteki bir gal ile birlikte ¢ok sayida kiigiik gallerin bulunmasi bitkide kisirliga
neden olabilmekte, kogan veya tepe plskiiliinde olusan kiiclik gallerin neden oldugu
verim kaybi1 diisiik olmakta, fakat bitkinin ayni yerlerinde biiylik gallerin bulunmasi
halinde ise siddetli verim kayiplar1 meydana gelmektedir (Garber ve Hoover, 1928;
Jorgensen, 1929; Immer ve Christensen, 1931; Christensen ve Johnson, 1935;
Stringfield ve Bowman, 1942).

Yapilan bazi c¢aligmalarda ise dayanikli veya yar1 dayanikli melez misir
cesitlerinin gelistirilmesine kadarki donemde musir tarlalarinda genellikle % 25-50
oraninda rastik enfeksiyonunun meydana geldigi bildirilmistir (Immer ve Christensen,
1925; Dickson ve Bowman, 1940; Stringfield ve Bowman, 1942; Devay ve ark., 1957).

Christensen (1963) Minnesota (A.B.D.)’ da bazi musir tarlalarinda nadiren % 70’
den fazla oranda rastikli bitki bulundugunu, yorede yiizlerce melez gesit yetistirilmesine

ragmen bazi tarlalarda % 5-10 oraninda rastik enfeksiyonuna rastlanilabildigini bunun
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yani sira hastaligmm ozellikle seker musir1 icin tahripkar bir hastalik oldugunu ve
hastaligin sadece seker misir verimini azaltmakla kalmayip misirin igleme maliyeti gibi
ilave zorluklar da meydana getirdigini saptamistir. Arastirict, misir rastik hastaligindan
dolay1 meydana gelen kayiplarin tespit edilmesinde ¢ogunlukla sadece goriilebilen
biiyiikk gallere gore degerlendirildigini, daha az dikkati ¢eken kii¢iik gallerin gézden
kagtig1 veya g6z ardi edildigini, fakat kiiciik gallerin ayni bitki {izerinde ¢ok sayida
meydana gelmesiyle de mutlaka iiriin kaybma neden olabildigini vurgulamistir.
Aragstiricl, bu nedenle yayimlarda yapilan rastik kayip degerlendirmelerinin, meydana
gelen gercek kaybin altinda olabildigini belirtmistir.

Bununla birlikte yapilan bagka bir ¢alismada ise diisiik bitki populasyonlarinda
daha yiiksek musir rastik orani rapor edilmistir (Wilcoxson, 1975).

Tungdemir ve Iren (1980) Samsun ve cevresinde sahil kesimine oranla ic
bolgelerde misir rastiginin yaygin ve tahripkar olmasmin, hastaligin biyoekolojisinin
aydinlatilmasi ve buna gore de basarili bir miicadele ydonteminin uygulanmasini zorunlu
hale getirdigini belirterek bu amacgla 1974-75 yillarinda 2 ayr1 ekolojik alanda bazi misir
cesitlerinin yapay ve dogal inokulasyon kosullarinda degerlendirildigini ve Samsun ve
cevresinde 1975 yilinda musir rastigmin olusturdugu yillik ortalama iirtin kaybinin
25,504 ton oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica arastiricilarin 1975 yilinda Samsun ve
ilcelerinde yaptiklar1 siirvey sonuglarina gore hastaligin sahil kesimindeki ilgelerde
yogunluk ve siddeti sirasiyla, Alagam’ da % 4.8, % 2, Bafra’ da % 2.5, % 1.7,
Carsamba’ da % 2, % 1.1, Terme’ de % 1.7, % 0.6 olmustur. I¢ bdlge kesimindeki
ilcelerde hastaligin yogunluk ve siddeti yine sirasiyla Havza’ da % 18.5, % 20.3,
Kavak’ ta % 38, % 21.4, Ladik’ te % 29, % 15.1, Vezirkopri® de % 15.1, % 13.2 ve
Merkez ilgede % 15.5, % 11.2 olmustur.

Kinac1 (1987) ise bir misir bitkisinde 5 cm’ den kiigiik rastik gallerinin % 9, 5-
7.6 cm arasinda olan gallerin % 14 ve 7.6 cm’ den biiyiik gallerin % 40 oraninda verim
kaybina neden oldugunu ve bunun yani sira bitkilerin tane ve koganlarinin kiigtildiigiinii
rapor etmistir.

Thakur ve ark. (1989) yapmis olduklar1 sera denemelerinde sporidial enjeksiyon
teknikleriyle kocan gali oranini yaklasik % 50 ve tepe piiskiilii gali oranin1 da % 100
olarak rapor etmislerdir.

Bunlarin yani sira, Pataky (1991) dogal enfeksiyon sonucunda misir bitkilerinde
olusan rastik oranin1 Urbana (A.B.D.)’ da degerlendirmistir. 1987 yilinda Kocan gali
oranimin % 0-80, 1988 yilinda % 0- 58 ve 1990 yilinda % 0-34 oldugunu ve ayrica genel



11

ortalama olarak ise kogan gali oraninin 1987 yilinda % 17.6, 1988 yilinda % 12.5 ve
1990 yilinda % 3.8 oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, arastirict misir bitkisinin
toprakiistii meristematik dokusunun rastik enfeksiyonundan etkilenebildigini ve rastik
gallerinin sap, koltuk tomurcuklari, koganlar, yapraklar ve tepe piiskiiliinde
olusabildigini belirtmistir. Arastirict ayrica, rastik enfeksiyonunun teliosporlarin
¢imlenmesiyle {iretilen veya riizgarlarla dagilan sporidia’ lardan gelistigini ve
enfeksiyonun olusmasi i¢in ya teliospor ya da sporidia’ larm konuk¢unun uygun
yerlerinde birikmesi gerektigini rapor etmistir. Misir rastik fungusunun enfeksiyonu ile
ilgili s6zkonusu ¢alismanin yani sira, yapilan baska bir ¢alismada; koganlarda gallerin
gelismesi, kogan ipeklerinin yaklasik 3-6 c¢m uzunlugunda iken ipek kanallarina
U.maydis sporidia siispansiyonunun seker musir (Zea mays L.) hibridine enjekte
edilmesiyle yapilan inokulasyon ile degerlendirilmistir. Inokulasyon sonrasinda gelisen
gal oraninin yaklasik % 35 oldugu bildirilmistir (Valverde ve ark., 1993).

du Toit ve Pataky (1999a) ise seker misirin bir koganinda sadece bir veya iki
rastik gali bulunmasi halinde firiiniin pazarlanmasimin zorlastigmi bildirmislerdir.
Aragtiricilar, denemelerinde bulunan tiim hibritlerde kapatilmamis koganlarda gézlenen
ortalama dogal enfeksiyon seviyesi olarak, galli kocan oraninin yaklasik % 5 oldugunu
ve kocanlar, ipek olusumundan 0, 4, 8 ve 12 giin sonra inokule edildiklerinde galli
kogan oraninin, sirasiyla % 85, % 66, % 26 ve % 7 oldugunu bunun gerekcesi olarak da
hastalik oraninin ipek yas1 ile 6nemli dl¢iide farklilik gésterdigini rapor etmislerdir.

Bunlarin yani sira, Aktas (2001) musir iiretimi yapilan her yerde misir rastik
hastaligma rastlanildigini ve hastaligin misir bitkilerinde ekonomik olarak énemli {iriin
kayiplarina neden oldugunu belirtmistir. Arastirici, hastalik sonucu olusan gallerin,
bitkinin sap, yaprak, pliskiil ve koganlarda meydana gelebilecegini, mekanik miicadele
yapilmasma karsin genellikle rastiktan dolay1r % 1-5 arasinda bir verim kaybinin her
zaman s6z konusu oldugunu bildirmistir. Sade (2001) ise rastik hastaliginin ¢i¢eklenme
doneminde yagmurlama yapilan tarlalarda carpmanin etkisiyle yapraklarmm ve kocan
stirglinlerinin zarar gérdiiglinii ve kocanlarda iri urlarin meydan geldigini ve hastalikl
bitki oraninin % 30-40’ lara ¢iktigini rapor etmistir.

Kocanlarda olusan gal siddeti ve agirliklarina dair yapilan bir caliymada, kogan
gali siddeti ve agirligi, kocanlar orta-ipek gelisme déneminden 4-8 giin sonra inokule
edildiginde en yliksek olmustur. Tozlasan ve tozlastirilmayan koganlar kiyaslandiginda;

tozlagtirilmayanlarda kogan gallerinin tozlasanlara gore % 5- 15 oraninda daha siddetli
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ve kogan gali agirhiginin da % 18-150 oraninda daha fazla oldugu saptanmistir (Pataky
ve Chandler, 2003).

Agrios (2004) rastik hastaligindan dolay1 meydan gelen kayiplarin gal sayisi,
biiyiikliigii ve galin bitki iizerinde olustugu organa bagli olarak degistigini bildirmistir.
Yazar, hastalik nedeniyle meydana gelen kayiplarin ¢cok 6nemsiz miktarlar ile % 10
veya bazi lokal alanlarda % 10’ dan daha fazla oranda meydana geldigini bununla
birlikte seker musir1 yetistirilen bazi tarlalarda hastalik nedeniyle % 100’ e yaklasan
oranlarda kayiplarin olustugunu ve dayanikli ¢esitlerin kullanildig1 genis alanlarda ise

yaklasik % 2’ lik tane veriminde kayiplar oldugunu rapor etmistir.

2.2. Bitki Tozlagsmasi ve Cevre Faktorlerinin Misir Rastik Hastaligina Etkisi

Dogal sartlar altinda gergeklesen rastik enfeksiyonu musir bitkilerinin genelde
sap ve kogan gibi toprakiistii ogranlarinda gercgeklesir. Sap tizerinde gelisen galler
genellikle sap bogumunda olusmakta, koganlarda ise tanelerin yerlerini rastik galleri
almaktadir. Hatta cogu zaman misir kocaninin tamamiyla biliylik bir rastik galine
doniistiigli goriilmektedir. Kogan tizerinde gelisen rastik galleri misir verimini dogrudan
etkilemektedir. Nitekim, musir rastik hastaligi nedeniyle olusan verim kayiplar1 en ¢ok
koganlarda gelisen gallerden kaynaklanmaktadir.

Rastik hastaliginin misir bitkisinin koganlarinda olusturdugu galler oldukca
dikkat ¢ekicidir. Koganlarda tanelerin yerlerinde rastik galleri gelismektedir. Bu
gelismenin tabiati ise normal sartlarda misir bitkilerinin tepe piiskiillerinden gelen
polenlerin ipeklere tutunup, ipek kanalindan ilerlemesi ve stigmada g¢imlenip,
ovaryumun doéllenmesiyle birlikte tane olusmaktadir. Fakat tozlasma ve dolayisiyla
dollenme gergeklesmeden U. maydis uyumlu sporidialarinin bir birlesme tiipiiyle
kaynasmas1 ve dikaryotik enfeksiyon hifi olusturarak ipek kanalindan ovaryuma
ulagmas1 ve konukguyu enfekte etmesiyle tanelerin yerlerinde rastik galleri
gelismektedir. Bu agidan tozlasma musir bitkisinin koganlarinda gallerin olusumunda
dogrudan bir etkiye sahiptir.

Misir rastik hastaligi ile ilgili ¢alisma yapan arastiricilar 6zellikle kogan
ipeklerinin inokulasyonu sonucunda olusan kogan galleri {izerinde yogunlagmiglardir.
Nitekim, bu konu tizerinde yapilan bir ¢alismada; Snetselaar ve Mims (1993) U.maydis’
in ipeklerden stigmaya giris siirecini bir elektron mikroskop goriintiilemesiyle

belgelendirmislerdir. Arastiricilar, misir koganlariin stigmalarini rastik sporidia’ lariin



13

farkli sivi siispansiyonlar1 ile inokule etmisler, inokulumun tek haploid wrklardan
olustugunda eslesme veya enfeksiyon yapilar1 gozlenmedigini, buna karsilik stigmalar,
her iki eslesme lokusunda (a ve b) uyumlu alellere sahip sporidia’ lar ile inokule
edildiklerinde; sporidia’ larin bir birlesme tiipii kullanarak ¢ift halinde eslendigini ve her
bir ¢iftin stigma yiizeyinde hizli gelisen bir dikaryotik enfeksiyon hifi olusturup,
appressorium gelistirerek stigmaya girdigini bildirmiglerdir.

Bunun yani sira, misir kogan tozlasmasinm Ustilago maydis’ e hassasiyeti
etkileyip etkilemedigini tespit etmek amaciyla Snetselaar ve ark. (2001) tarafindan
kocanlar asagida belirtildigi gibi 4 farkli sekilde muameleye tabi tutulmuslardir.

(1) Koganlar sadece tozlasmaya birakilmis,

(2) Koganlar sadece uyumlu haploid U. maydis hiicreleri (sporidia) ile inokule
edilmis,

(3) Koganlar inokulasyondan 4 giin sonra tozlanmis,

(4) Koganlar tozlandiktan 4 giin sonra inokulasyon yapilmuistir.

Arastirma sonucunda; 1. muamelede kogan iizerindeki tanelerin % 77 si saglikli bir
sekilde dollenmistir. 2. muamelede kogan {izerindeki tanelerin % 75’ i enfekte olmus, 3.
muamelede kocan iizerindeki tanelerin ortalama % 73’ 1 enfekte olurken, sadece
ortalama % 8 oraninda basaril1 dollenme gergeklesmistir. 4. muamelede; kogan iizerinde
ortalama % 20 enfekteli tane meydana gelmistir. Olusan gallerin hemen hemen hepsi
tozlagsmanin etkisiz olabildigi kog¢an uc¢larinda gergeklesmistir.

Ipek vasitasiyla kocan1 enfekte eden patojenlere karst misirin hassasiyeti ipek
gelismesiyle degisir. Koganlarin ipekler olustuktan hemen sonra Fusarium
graminearum Schwabe ile inokule edilmesiyle patojenin neden oldugu kogan ¢iiriikligii
en yiiksek seviyede olusurken buna karsilik ipeklerin olgunlagsmasiyla hastalik hizla
azalmistir (Enerson ve Hunter, 1980; Reid ve ark., 1992). Bunun yani sira, kog¢an
ipekleri olgunlagmanin (yaslanmanin) erken sathasinda Aspergillus flavus Link: Fr. ile
inokule edildiklerinde etmenin olusturdugu tane enfeksiyonu, ipeklerin olgunlagsmasmin
daha gec sathalarinda inokule edildiklerinde olusan tane enfeksiyondan daha siddetli
olmustur (Marsh ve Payne, 1984). Bunlarla birlikte, Headrick ve ark. (1990) ipek
olgunlasmasimin baslamasindan hemen sonra tanelerin F. moniliforme J. Sheld
tarafindan kolonize edildigini rapor etmistir.

Misir kocganlarindaki ipek olgunlugu ve tozlasmanin musir rastigi {izerine
etkisinin arastirildig1 bir ¢calismada, du Toit ve Pataky (1999a) misir koganlarinin ilk

ipek olusumundan itibaren ipek olusumundan sonraki 8-14 giine kadarki zaman
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diliminde U. maydis enfeksiyonuna karsi hassas oldugunu ve bu hassas periyod
esnasinda galli kocan oraninin ipekler olgunlastikca azaldigini rapor etmislerdir.
Aragtiricilar, ayrica musir koganlarmin U, maydis enfeksiyonuna hassas oldugu
periyodun, ipekler polene maruz birakildiginda, polene maruz birakilmadigi
zamandakinden daha kisa oldugunu ve ipeklerin polenlere maruz birakilmasiyla galli
kogan oraninin azaldigini bildirmislerdir.

Ayrica, Snetselaar ve Mims (1993) musir koganlarinin U. maydis enfeksiyonuna
ipeklerin tozlanmadiklarinda, ipeklerin tozlandiklarindakinden daha uzun siire hassas
kaldiklarmi belirtmigler ve bunun gerekgesi olarak da U. maydis ’in dikaryotik
formunda obligat bir biyotrof oldugundan dolay1 tozlanmis ipeklerde absisyon (kopma)
bolgesindeki 6lii hiicre tabakasinda gelisemeyecegini gostermislerdir.

Gerek 1slah programlarindaki misir hatlar1 ve gerekse mevcut misir hibritlerinin
rastik hastaligina kars1 duyarliliklarinin test edilmesi agisindan misir koganlarinda rastik
gallerinin gelismesini temin eden giivenilir bir inokulasyon metodu ¢ok dnemlidir. Bu
baglamda, Pope ve McCarter (1992) U. maydis’ in neden oldugu misir rastik
hastaliginin yiiksek hastalik oraninda ve siddetinde gelismesini tesvik eden giivenilir bir
inokulasyon metodu gelistirmek icin Georgia’ nin (A.B.D.) daglik, dag etegi ve kiy1
alanlarinda ¢esitli ¢alismalar yapmuslardir. Arastiricilar bu amacgla inokulumu, alti
sporidial wklarm karisimindan 10° sporidia/ml yogunlukta olusturarak her bir kocana 3
ml olacak sekilde;

(1) Yaralanmamus ipeklere,

(2) Budama makasiyla kismen yaralanmis ipeklere,

(3) Ipekleri tamamen ¢ikarilmis koganlara,

(4) Budama makastyla 1.5-2 cm’ lik uglar1 ¢ikarilmis koganlara,

(5) Kogan yapraklar1 (kavuz) arasindan kogana uygulamislardir.

Sonugta, arastiricilar bu metodlardan en yiiksek hastalik orani ve en yiiksek hastalik
siddetinin kogan enjeksiyonu ve kocan ucu enjeksiyon metodlariyla elde edildigini ve
ipekler olusup 5-10 cm oldugunda uyumlu sporidia’ lardan olusan 10%/ml yogunlukta 3
ml’ lik inokulum kullanildiginda koganlarin yaklasik % 97 oraninda enfekteli
olduklarmi rapor etmislerdir.

Misir  hat ve gesitlerinin  rastik hastaligina karst  reaksiyonlarinin
degerlendirilmesi agisindan her zaman uygulanabilir ve giivenilir bir inokulasyon
metodununun yani sira, inokulum konsantrasyonu ve inokulasyonu yapan kisilerin

inokulum uygulamalarindaki varyasyonlarin en aza indirilmesi misir hat ve ¢esitlerinin
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hastaliga karsi duyarhiliklarmin dogru olarak degerlendirilmesi bakimindan ¢ok
onemlidir.

Bu noktada, du Toit ve Pataky (1999b) ipek-kanal inokulasyon metodunun genis
caph tarla inokulasyonlar1 i¢in etkinligi korunurken varyasyonu azaltmak icin nasil
modifiye edilebilecegini, inokulum konsantrasyonu ve inokulasyonu yapan kisiler
arasindaki varyasyon ile iligkili olarak ortaya c¢ikan varyasyonu incelemislerdir.
Aragtiricilar,  hastalik simptomu gosteren koganlarin hastalik siddeti ve oraninin
inokulum konsantrasyonu ile arttigim fakat 10° - 10° sporidia/ml konsantrasyonlarin
inokulasyon i¢in tavsiye etmislerdir. Bunun yani sira, arastiricilar insanlar arasimdaki
varyasyonun, inokulum konsantrasyonlar1 arasindaki varyasyondan daha biiyiik
oldugunu, U. maydis inokulasyonunu tecriibesiz kisilerin yapmasiyla ortaya g¢ikan
hastalik oran1 ve siddetinin, inokulasyonu tecriibeli kisilerin yapmasiyla ortaya g¢ikan
hastalik oram1 ve siddetinden daha diisik oldugunu bildirmisler buna karsilik
inokulasyon yapan insanlar arasindaki varyasyonun uygun deneme deseni ile kontrol
edilebilecigini rapor etmislerdir.

Misir bitkilerinde kogan tozlagsmasinin rastik hastaligi iizerine etkisine dair
yapilan bazi calismalar degerlendirilmistir. Bununla birlikte, misir rastik hastaliginin
gelismesinde sicaklik, yagis, nem gibi ¢evre faktorleri ve bitki beslemesi ile birlikte
konukgu direnci de 6nemli rol oynamaktadir. Bu baglamda g¢evre faktorlerinin ve bitki
beslemesinin musir rastik hastaligi {izerine etkisine yonelik yapilan caligmalar da
degerlendirilmistir.

Arthur ve Stuart (1900) Ustilago maydis enfeksiyonunun bulutlu giinler veya ¢igli
gecelerde meydana geldigini, Piemiesel (1917) de serin ve nemli havalarin U. maydis
enfeksiyonu i¢in uygun oldugunu bildirmistir. Bunlarla birlikte, MacMillan (1918) yar1
kurak bolgelerde nemin misir rastik enfeksiyonu i¢in smirlandirici bir faktér oldugunu ve
siddetli dolu firtinasindan sonra siddetli misir rastik epidemisinin meydana geldigini
rapor etmistir. Buna Karsilik, Potter ve Melchers (1925) musir rastigmin Kansas ve
Nebraska eyaletlerinin kuru ve sicak olan bati kisimlarinda A.B.D.” nin daha nemli
bolgelerine gore daha fazla oranda ve tahripkar olarak meydana geldigini rapor etmistir.

Tisdale ve Johnston (1926) 25 'C ve iizerindeki sicakliklarm musir rastik
enfeksiyonu igin uygun oldugunu, 20 'C ve altindaki sicakliklarm ise enfeksiyonu
sinirlandiran baglica faktorlerden biri oldugunu rapor etmislerdir. Coffman ve ark. (1926)
ise siddetli saganak yagmurlarm misir bitkisindeki ve havadaki U. maydis sporidia’ larmi

yikayabildigini ve bu nedenle rastik enfeksiyonunun azalabildigini, bununla birlikte misir
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bitkilerinin rastik enfeksiyonu icin yeterli biiyiikliige ulagmadan 6nceki donemde goriilen
erken ilkbahar yagislarinin, klamidiospor ¢imlenmesine neden oldugunu ve bu yiizden
inokulumun biiyiik bir kisminin ortadan kaybolabildigini saptamislardir.

Immer ve Christensen (1928b) 1922-27 yillar1 arasinda bazi ¢evre faktorlerinin
misir rastik enfeksiyonu iizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligmada, 140
musir hattini yapay ve tekrarlamali olarak U. maydis klamidiosporlari ile inokule etmisler
ve cevre faktorleri ile degerlendirmiglerdir. Arastirmacilar, hafif yagish giinler ve ytiksek
giines 15181 oraninin rastik gelismesini tesvik ettigini, sicakligm ise hastalik gelisimi i¢in
cok Onemli olmadigim tespit etmislerdir. Ayrica, musir rastiginin kurak mevsimlerde
daha yaygin oldugunu bildirmislerdir.

Buna karsilik, Platz (1929)’e gore, hafif yagmurlar U. maydis enfeksiyonunda
sporidia ¢ogalmasinda gerekli nemin saglanmasi igin yeterli olmaktadir. Walter (1935)
ise geng hizli gelisen musir bitkilerinin yaralanmasmin rastik siddetini arttirdigimi
bildirmistir.

Schmitt (1940) yapmus oldugu bir ¢alismada 25 'C ve daha yiiksek sicakliklarm
misir bitkisinde rastik fungusunun gelismesini tesvik ettigini, 21 ‘C’ nin altindaki
sicakliklarda ise gal olusumunun gézlenmedigini bildirmistir. Bununla birlikte, Rowell
ve Devay (1953) musir rastik enfeksiyonunun 28 'C’ de, 18 'C veya 21 'C’ lere gére cok
daha 1yi1 gelistigini rapor etmislerdir.

Sicaklik ve rutubetin nmusir rastik gali olusumuna etkisi, Tungdemir ve Iren
(1980) tarafindan yapay ve dogal inokulasyon kosullarinda Samsun’ un iki farkli
alaninda (Karagol ve Gelemen) yapilan denemelerde arastirilmistir. Arastiricilar 1974
yilinda yaptiklar1 ¢alismada yapay ve dogal inokulasyon kosullarinda kuraklik sebebiyle
rastik gelisiminde olumlu sonu¢ alamadiklarini, rutubetin sporlarin ¢imlenip
penetrasyon yapmasi i¢in gerekli oldugunu, fakat sicakligin hastalik gelismesinde daha
az etkili oldugunu rapor etmislerdir. Arastiricilar, laboratuar ¢aligmalarinda fungusun
yiiksek sicakliklarda (20 'C, 25 "C, 30 'C) daha iyi gelistigini, bununla birlikte tarlada
fide devresinde gal tesekkiilii goriilmedigini, ancak saksida yetistirilmis 15 bitkinin,
enjektorle inokule edilip 26 'C’ de % 85 orantili nem bulunan yetistirme odalarinda
bekletildiklerinde sadece bir bitkide 15 giin sonra findik tanesi iriliginde galler
goriildiiglinii rapor etmislerdir.

Bunlarin yani sira, Kinaci (1987) sicak hava sartlarinin misir rastigi gelisimi i¢in
yiiksek rutubete gore daha uygun oldugunu, serin ve nemli havalarda bitki biiylimesi

yavasken geng bitkilerde rastigin fazlaca goriilebildigini ve erken ekimi takiben yavas
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biiyiime ile de rastik oranmin arttigmi bildirmistir. Agrios (2004) ise musir rastik
hastaligmm musir yetistirilen her yerde bulundugunu fakat sicak ve hafif kurak
bolgelerde ise daha yaygin olarak goriildiigiinii bildirmistir.

U. maydis toprakta teliospor olarak kisi gecirmektedir. Baslangi¢c inokulum
seviyesi ve rastik orani arasindaki iligkiler bilinmedigi halde, hasat edilmemis rastik
galleri ayni tarlada veya muhtemelen bitisikteki tarlada sonraki ekilen seker musir tirlinii
i¢in potansiyel olarak baslangi¢ inokulumunu arttirabilmektedir (Pataky, 1991).

Yetistirme sezonunda musir bitkileri 40-60 cm boya ulastiklarimda U. maydis
klamidiosporlarinin (teliospor) agik hedefi haline gelmektedirler. Rastik etmeninin
klamidiosporlarmin kis1 toprakta gecirdigi (Pataky, 1991) ve bu sekilde hastaligin
inokulum kaynagini teskil ettigi bilinmektedir. Bu noktada, misir bitkileri 40-60 cm
biliytiklige ulastiklarinda ve daha sonraki biiylime safthalarinda rastik hastaligi
klamidiosporlar1 i¢in hedef olduklarmda etmenin klamidiosporlar1 igin gevre sartlarinin
uygunlugu rastik hastaligi siddeti ve yaygmligir agisindan Onemlidir. Bu noktada,
sicaklik, yagis, nem gibi cevre faktorlerinin klamidiosporlar iizerine etkisi bazi
arastiricilar tarafindan ¢alisilmistir.

Nitekim, Christensen (1963) U. maydis klamidiosporlarinin olgunlasmasi ve
rastik gallerinin gelismesinin nispeten yiiksek sicakliklarda diisiik sicakliklara gore daha
hizl1 oldugunu ve bir rastik epidemisi olusmasinda fungusun konukguya ilk giriginde
etmeni etkileyen sicaklik sartlarinin, fungusun konukguda gelismesi sirasindaki sicaklik
kosullarindan ¢ok daha 6nemli oldugunu belirtmistir. Arastirici, misir rastik epidemisi
gelismesi i¢in en uygun hava sartlar1 ile ilgili olarak tam bir genel goriis bulunmadigi,
ancak rastik enfeksiyonunun gelismesinde yagmur ve nemin en kritik ¢cevre faktorleri
oldugunu bildirmistir.

Bunun yani sira, U. maydis klamidiosporlarmin ¢imlenmesine sicakligin etkisi
ayrica Tungdemir ve Iren (1980) tarafindan ¢ahisilmistir. Farkli sicaklik seviyelerinde,
% 100 orantili nemde yapilan ¢imlendirme deneme sonuglarma gore, 15 'C sicaklikta
hastaligin bitkide pek goriilemeyecegi, 20 'C’ den itibaren 6zellikle 25 'C ve 30 C’
lerde enfeksiyonun basarili olarak goriilebilecegi bildirilmistir. Arastiricilar, U. maydis
klamidiosporlarmm  ¢imlenmesi  {izerine 1siklanma  siirelerinin  etkisini  de
incelenmislerdir. Besi ortami iizerinde 3 ayr1 kombinasyonda yapilan denemelerde,
klamidiosporlarm giinliik ortalama koloni gelisim hiz1 ve koloni sekilleri bakimindan
bir farklilik goriilmemis, gelismede 1518 etkisiz oldugu saptanmistir. Dolayisiyla

havanin acik veya kapali olmasinin rastik enfeksiyonlarinda 6nemli bir etken olmadig:
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sonucuna ulasilmistir. Arastiricilar ayrica yapmis olduklar1 bir diger calismada, hafif
yagis ve yagistan sonraki kuru havanin musir rastik hastaliginin gelismesinde etkili
oldugunu ve kurak bolgelerdeki hafif yagis veya sulamanin hastaligi tesvik ettigini
saptamuglardir.

Sicaklik, yagis ve nem gibi ¢evresel faktorlerin rastik hastaligina olan etkisi
yapilan ¢esitli ¢aligmalarda ortaya konmustur. Bunlarin yanisira bitki beslemesi de
bitkinin besin elementi stresine girip girmemesi ve dolayistyla bitkinin hastaliga karsi
direncine etki eden faktdrlerden birisidir.

Azotun bitki bliylime ve gelismesi i¢in ne kadar onemli bir besin maddesi
oldugu bilinmektedir. Bitkiler aktif olarak biiytimeleri sirasinda siirekli azot alirlar. Azot
noksanliginda bitkilerde biiylime oran1 diiser (Aktas, 1995). Bu sekilde bitkinin
gereksinim duydugu azotu alamamasi nedeniyle bitki, besin elementi stresine
girebilmekte ve bitkinin patojenlere karsi olan direnci de azalabilmektedir. Azot
fazlaliginda ise hiicre biiylikliigii artar ve hiicre duvari kalinliginda azalma olur, bitkinin
hastaliklara kars1 direnci azalir (Brohi ve ark., 1994).

Nitekim, Schaffnit ve Volk (1927) yapmis olduklar1 sera g¢aligmalarinda
nitrojenin (azot) misir rastigina hassasiyeti arttirdigini, bunun yanisira Volk (1931) sera
calismasinda NPK’ nin asir1 dozlarinin rastik gelisimini tesvik ettigini saptamstir.
Ayrica, Starr (1933) ticari giibrelerin rastik miktarimni arttirdigini rapor etmistir. Bunlarin
yani sira, Tungdemir (1985) de fazla miktarda kullanilan azotlu giibrelerin ve bitkilerin
cesitli nedenlerle yaralanmasimin misir rastik hastaligimni arttirdigimi bildirmistir.

Bu bilgiler 1s1ginda azotun bitki direncini etkilemek suretiyle hastalik
gelismesini etkileyen faktorlerden biri oldugu anlagilmaktadir. Nitekim yapilan bir
calismada farkli miktarlarda uygulanan azot dozlarinda farkli oranlarda hastalik
degerleri saptanmig, uygulanmasi onerilen (10 kg/da) dozdan daha fazla azotlu
giibreleme yapilmasi halinde hastalik siddetinin arttig1 bildirilmistir. Bununla birlikte,
hi¢ azot uygulamasi yapilmamasi halinde de hastalik siddetinin arttigi, bu durumun bitki
besin  elementi stresine bagli olarak konuk¢u direncinin  azalmasindan
kaynaklanabilecegi rapor edilmistir (Aydogdu ve Boyraz, 2011).

Azotun bitki beslemesi ve konukcu direncindeki rolii yapilan c¢alismalarla
desteklenmis olup, azotun yani sira bitki beslenmesi ve bitki direnci ile ilgili olarak
organik madde de rol oynamaktadir.

Organik madde ve 6zellikle humus, topraklardaki bircok makro ve mikro bitki

besin elementlerinin dogrudan kaynagidir. Toprakta organik artiklarin g¢ogalmasi,
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havalanma ve su tutma kapasitesini artirmak suretiyle toprak mikroorganizma aleminin
gelismesine yol agar. Artan mikrobial faaliyetler sonucu organik madde ayrisarak, bitki
besin elementleri aciga ¢ikar. Tiim bunlara bagli olarak toprakta 6nemli degisiklikler
meydana gelir. Misir gibi kiiltiire alinan ¢ogu bitkiler, yilda yaklasik % 2 diizeyinde
organik madde kaybina yol acarlar (Brohi ve ark., 1997).

Bu bilgiler dogrultusunda topraktaki organik madde miktarmnin bitki biiyiime ve
gelismesi i¢in ne kadar 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Bu noktada, topraktaki organik
madde miktar1 ve misir rastik hastaligi arasindaki etkilesim yapilan bir caligmada ortaya
konmustur. Ciftlik giibresi uygulamak suretiyle farkli organik giibre dozlarinm misir
rastik hastalig1 iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu c¢aligmada, organik
giibre dozu arttikga hastaliga dayanikliligin arttigi, hem organik giibre uygulamasinin
yapilmadigi muamelelerde hem de diisiik organik gilibre dozlarinda hastaliga
dayanikliligin azaldigi sonucuna ulasilmistir. Calismanin sonuglarma gore; organik
giibre muamelesi ile konuk¢u direncinin ve dolayisiyla hastaliga dayanikliligin arttigi,
organik giibre uygulamasi yapilmamasi ve diisiik organik giibre dozlarinda ise besin
elementi stresine bagl olarak konukcu direncinin ve dolayisiyla hastaliga dayanikliligin

azaldig1 rapor edilmistir (Aydogdu ve Boyraz, 2011).

2.3. Ustilago maydis’ e Kars1 Konuk¢u Hassasiyeti

Diger rastik hastaliklarindan farkli olarak misir rastik hastalifmin kimyasal
miicadelesi bulunmamaktadir. Bu durum hastalikla miicadelede rastiga kars1 dayanikli
veya orta diizeyde-dayanikli ¢esitlerin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu noktada,
hastaliga dayanikli misir hat ve g¢esitlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu boliimde U.
maydis ’e kars1 konukgu reaksiyonlara yonelik yapilan arastirmalar degerlendirilecektir.

Hitchcock ve Norton (1896) yaptiklar1 bir ¢alismada agik tozlanan 46 misir
cesidinde meydana gelen rastik oranlar1 bakimindan gesitler arasinda 6nemli farkliliklar
bulundugunu bunun yani swra tamamen dayanikli bir c¢eside rastlanilmadigini
bildirmiglerdir. Ayrica, Clinton (1900) biiyiime ve olgunlasmasi ge¢ olan misir
cesitlerinin rastik enfeksiyonuna maruz kalma olasiligmin erken biiylime ve gelisme
gosteren ¢esitlerden daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Piemeisel (1917) ise hizla
olgunlagsan dokularda U. maydis sporlarinin gelisip yayilamadigmi, olgunlagsmamis
dokular1 uzun siire bulunduran musir bitkilerinde ise enfeksiyonun arttigini rapor

etmistir.
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Yapilan bir diger c¢alismada, Jones (1918) ayni ebeveynden elde edilen
kendilenmis musir hatlar1 arasinda bile rastiga karsi gosterilen reaksiyonlarda belirgin
fakliliklar bulunabildigini saptamustir. Melchers (1921) ise misir bitkilerinin yapay
olarak inokule edildiklerinde U. maydis kiiltiirlerinin enfeksiyon olusturma
yeteneklerinin farkli oldugunu, ayrica kendilenmis ve melez hatlarmm Kansas’ in farkli
yerlerinde gelistiklerinde, U. maydis’ deki fizyolojik farkliliklardan dolay1
dayanikliligin da farkli oldugunu bildirmistir. Ayrica, Hayes ve ark. (1924) hassas ve
dayaniklt misir hatlar1 arasinda yaptiklar1 ¢aprazlamalarda misir rastigma karsi orta
dayanikli bir reaksiyon elde ettiklerini ve dayanikli x dayanikli bir hattin geriye
caprazlanmasi ile rastiga son derece dayanikli hatlar gelistirdiklerini bildirmislerdir.

Bunlarin yani swa rastik gallerinin konukg¢unun toprak iistii organlarinda
meydana geldigi bitki organma spesifik olup olmadigmna dair bazi c¢aligmalar
yapilmistir. Bu baglamda, bazi kendilenmis misir hatlarinda goériilen hemen hemen tiim
rastik gallerinin topraga en yakin 1. sap bogumunda bulundugu, bazi hatlarda bitki
iizerinde goriilen gallerin cogunun tepe piiskiil sap¢iginda goriildiigii ve diger bazi misir
hatlarinda ise olusan gallerin ¢ogunlukla koganlar iizerinde goézlendigi ve bu sekilde
baz1 kendilenmis misir hatlarinin bitki tizerinde kogan, sap, tepe piiskiilii sap¢ig1 veya
tepe piskiilii gibi belirli organlarindan enfekte olma egiliminde olduklar1 tespit
edilmistir (Immer ve Christensen, 1925; Garber ve Hoover, 1928; Jorgensen, 1929).

Bununla birlikte, U. maydis’ in viriilensligi ile ilgili baz1 ¢alismalar yapilmustir.
Nitekim, Tisdale ve Johnston (1926) farkli kaynaklardan elde edilen musir rastik
etmeninin parazitik davranmiglarinda hafif farkliliklar bulundugunu ve U. maydis kitle
izolatlarinda kiiltiirel fakliliklarin da mevcut oldugunu rapor etmislerdir. Stakman ve
Christensen (1927) ise 12 U. maydis klamidiospor koleksiyonunda belirgin parazitik
fakliliklar oldugunu saptamislardir.

Konukgu-patojen etkilesiminde ayrica konukgu fizyolojisi ve morfolojik yapisi
konukg¢u direncinde rol oynamaktadir. Bu konuda yapilan bir ¢caligmada, Kyle (1929)
yetistirme mevsiminde ¢evre faktorlerinin misir biiyiime ve gelismesi i¢in uygun devam
etmesi halinde rastik enfeksiyonlarmin en az seviyede ortaya ¢iktigini, U. maydis’ in
kocan enfeksiyonuna karst misir kogcani yaprak kalmlig: ile dayaniklilik arasinda bir
iliski oldugunu ve ayrica bazi dokularin olgunlagma hizinin gal olusumunu
etkileyebildigini bildirmistir. Yapilan diger c¢aliymalarda ise musir rastigma
dayanikliligin fizyolojik oldugu ve U. maydis’ in; rastiga hassas kendilenmis hatlarm

sap, kocan yapragi, yaprak gibi bitki organlarindan yapilan ekstratlarda; rastiga
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dayanikli olan hatlardan saglanan ekstratlara gore daha iyi gelistigi rapor edilmistir
(Ranker, 1930a; Ranker, 1930b). Bununla birlikte, Immer ve Christensen (1931) musir
bitkilerinin 15 cm veya daha fazla boylanincaya kadar U. maydis dikaryonlarina kars1
cok fakli reaksiyon gosterebildigini vurgulamislardir.

Ayrica, Walter (1935) konukgu direnci ile rastik enfeksiyonu arasindaki iligkiyi
belirlemek amaciyla yapmis oldugu calismasinda, fide doneminden tam bir bitki
biiyiikliigiine ulagilincaya kadarki donemde hizli gelisen musir bitkilerinin rastiga
dayanikli oldugunu veya enfeksiyondan kagabildigini bildirmistir. Avrupa’ da da Maze
ve Maze (1932) benzer sonuglar elde etmislerdir.

Biitiin bu ¢alismalarin yani1 swa, Christensen (1963) kismi vakum veya
hipodermik enjeksiyon metoduyla yapilan inokulasyonlarda misir ¢esit ve hatlarmin
rastiga son derece hassas olabildiklerini, gerek sera ve gerekse tarla sartlarinda enfekte
olan geng bitkilerin rastik enfeksiyonu sonucu 6lebildiklerini rapor etmistir.

Christensen ve Johnson (1935) 5 standart musir ¢esidi ve 95 kendilenmis misir
hattinin lokal ve lokal olmayan rastik koleksiyonlarina tepkilerini tespit etmek amaciyla
5 wyillik bir galisma yapmuslardir. Calismada kullanilan lokal inokulum St. Paul
(A.B.D.)’ de birkag yiiz rastik galinden olusan bir klamidiospor karisimindan meydana
gelmistir. Lokal olmayan inokulum Kayalik Daglarinin dogusundaki 12 eyalette 26
yerden elde edilmistir. 26 koleksiyonun her biri yiizlerce galden olusmus ve
inokulasyon oncesinde bu gallerden saglanan klamidiosporlar tam olarak karistirilmistir.
Yetistirme sezonunda klamidiosporlar bitkilere tozlama ve pilskiirtme seklinde sik
araliklarla uygulanmis, 2 deneme alaninda tiim misir hatlarinin rastiga benzer sekilde
reaksiyon verdikleri ve lokal rastik koleksiyonlarina dayanikli olan misir hatlarinin
farkli kaynaklardan rastik koleksiyonlarma da aym diizeyde dayanikli olduklarini
bulmuslardir. Ayrica 2 deneme alaninda enfekteli bitkilerdeki gal sayisi ile bitkiler
iizerinde gallerin lokalize olduklar1 yer arasinda da yiiksek korelasyon elde etmislerdir.
Yapilan bir bagka ¢alismada arastirmacilar, Minnesota (A.B.D.)’ da bir musir tarlasinda
fide donemindeki misir bitkilerinin % 1-2” sinin rastik fungusundan dolay1 61diigiinii, bu
durumun ¢ok az goriildiigl ve tarlada rastik gallerinin misir bitkisi 1/3-1 m boya gelene
kadar nadiren gozlendigini rapor etmislerdir (Johnson ve Christensen, 1935).

Caltrider ve Gottlieb (1966) ise dogada mnusir bitkisinin olgunlagmamig
dokularinda olduk¢a fazla oranda sakkaroz bulundugunu, bunun fungus gelismesini
tesvik ederek enfeksiyonu arttirdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, Bojanowski

(1969) sert musir hatt1 olan Ul12’ nin rastik hastaligina karsi hassas oldugunu ve
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Polonya’ da ¢ogu sezonda U.maydis’ in dogal enfeksiyonu ile olusan rastik oraninin
U12’ de % 100 oldugunu tespit etmistir.

Bunlarm yam sira, Tungdemir ve iren (1980) bitki yasinm musir rastik gali
olusumuna etkisi belirlemek amaciyla 1975 yilinda 2 ayr1 ekolojik alanda (Karagol ve
Gelemen) yaptiklar1 caligmalarinda, bitkileri farkli uzunluk ve devrelerde enjektorle
inokule etmisler ve sonugta bitkinin bazi gelisme devrelerinde (6zellikle 30-60 cm
uzunlukta olan bitkilerin) hastaliga daha hassas olduklarini ve ¢ok gen¢ ve ¢ok yash
bitkilerin enfeksiyonunun dogal kosullarda oldukga gii¢c oldugunu tespit etmislerdir.

Tungdemir (1985) ise musir bitkilerinin 5-6 yaprak devresine kadar rastik
hastaligima dayaniklilik gosterdigini, daha erken devrede hastalik simptomlarinin
goriilmedigini ve bitkilerin fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri nedeniyle hastaliga fide
devresinde dayanikli olduklarmi tespit etmistir. Yapilan baska bir ¢alismada, Kinaci
(1987) dayanikli ve hassas saf hatlarin melezlenmesinde dayanikliligin orta derecede
cikma egilimi gdsterdigini ve dayaniklilikta cok sayida genin rol oynadigini bildirmistir.

Misirin tiim meristematik bitki dokular1 U.maydis enfeksiyonuna hassastir;
cesitli bitki kisimlarinin enfeksiyonu, anormal konuk¢u dokusu ve sporlar1 gelistiren
fungal hiflerden olusan karakteristik galler ile sonuglanmistir. Tepe puskiiliinii ¢ikarma
ve diger zararlar (yaralanmalar) hiicre boliinmelerinin artmasini uyarabilir ve boliinen
hiicrelerdeki dokular rastik enfeksiyonuna daha hassastirlar (Snetselaar ve Mims, 1993).

U.maydis’ in dogal enfeksiyonuna tepki ¢ogunlukla hangi misir hatti veya
hibritlerinin rastiga dayanikli veya hassas olarak siniflandirilmasinda temeldir ve ayni
zamanda 1slah programlarinda rastiga hassas hatlarin elemine edilmesi i¢in temel kriteri
teskil eder. Dogal enfeksiyona dayali denemeler, rastik enfeksiyonuna yardim eden
cevre sartlarmnin istikrarsiz meydana gelmesinden dolay1r ve enfeksiyon zamanindaki
konuk¢unun gelisme safhasi ve gallerin gelistigi bitki dokular1 arasindaki iligkiler
nedeniyle giivenilir degildir (Thakur ve ark., 1989; Pataky, 1990). Bununla ilgili olarak
ayrica, du Toit ve Pataky (1999b) U.maydis’ in randimanli ve giivenilir bir metodla
inokulasyonunun seker musirda rastiga dayaniklilik agisindan 1slah g¢alismalarini
gelistirecegini bildirmislerdir.

Misir rastik hastaligindan dolayr meydana gelen verim kayiplar1 6zellikle bazi
seker musir ¢esitlerinde ¢ok biiyiiktiir. Misir rastik patojenindeki genetik varyasyon,
patojenin farkli misir ¢esitlerini enfekte edebilmesine olanak saglamaktadir. Bir patojen
populasyonu i¢indeki genetik varyasyonun miktari organizmanin eslesme sistemi

tarafindan etkilenmektedir. Diger funguslar gibi U. maydis ’de de genetik varyasyonu
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arttiran farkli promiselyumlardan eslenen sporidia’ lar ve genetik cesitliligi azaltan ayn1
promiselyumlardan eslenen sporidia’ lar eslesme tiplerinin her ikisini de
gerceklestirebilmektedir. Genetik ¢esitliligin boyutunu ve fungusun eslesme davranigini
tespit etmek amaciyla yapilan bir arastirmada genis bir cografik alanda (Le Seuer,
Minnesota, Tarariras ve Uruguay) misir yetistiriciliginin yapildig: yerleri temsil edecek
sekilde enfekteli misirlardan alinan 6rnekler incelenmis ve sonugta fungusunun alindig1
yere bakilmaksizin ¢ok bilyiilk oranda farkli promiselyumlardan eslenen sporidia’ lar
tespit edilmistir. Minnesota ve Uruguay misir tarlalarinda ¢ok farkli ¢iftgilik
pratiklerinin gosterildigi yerler arasinda ¢ok yiliksek seviyede genetik varyasyon
bulunmustur (Barnes ve ark., 2004).

Bununla birlikte, Agrios (2004) U. maydis’ in siirekli olarak yeni wklar
olusturdugunu bununla birlikte kismen dayanikli olan hatlarin secilmesinin 1slah
programlarinda ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamistir. 2005 yilinda Konya ekolojik
sartlarinda yapilan ¢alismada; baz1 at disi misir ¢esitlerinin rastifa karsi reaksiyonlari
incelenmis ve ¢alisma sonucunda hastaliga tam dayanikli bir gesit saptanamamistir
(Aydogdu ve Boyraz, 2006).

Misir rastik hastaligia kars1 dayanikli ¢esit kullanilmasi, hastalikla miicadelede
en etkili yontem olarak degerlendirilebilir. Tarla ve sera ¢alismalarmin yani sira in
vitro’ da hastaligin miicadelesine yonelik ve konuk¢u-patojen etkilesiminin tam olarak
anlasilmasi agisindan ¢alismalar da yapilmaktadir.

Nitekim, Santiago ve ark. (2000) U. maydis - konukg¢u arasindaki etkilesimi
karakterize etmek amaciyla, bitki lektinlerinin U. maydis sporlarinin ¢imlenmesi ve
gelismesi tizerine etkisini incemislerdir. Arastiricilar, Ac1 bakla (Dolichos biflorus) ve
Lima fasulyesi (Phaseolus lunatus)’ den saglanan amino sekere (N-acetyl-D-
galactosamine) ve monosakkarite (N-acetyl-D-glucosamine) spesifik olan bugday
ruseym aglutinin gibi lektinlerin spor ¢imlenmesini engelledigini fakat U. maydis hiicre
gelismesinin - modifikasyonunda etkisiz oldugunu; misir koleoptilinden saglanan
galaktoza spesifik olan lektinin hem ¢imlenme hem de hiicre gelismesini engelledigini
buna karsilik, lektin concanavalin A (mannoz/glikoz spesifik)’ nin spor ¢imlenme ve
gelismesini etkinlestirdigini bildirmiglerdir. Arastiricilar calismalarinin  sonucunda;
reseptor iceren spesifik sakkaritlerin U. maydis sporlarinin gelisme ve olgunlagmasimin
diizenlenmesine katildigmi ortaya koymuslardir.

U. maydis gelisme ve ¢ogalma i¢in canli dokuya ihtiyag duyan biyotrofik bir

patojendir. Misir rastik fungusu konukgusunu 6ldiirmek i¢in agresif viriilens stratejileri
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kullanmaz. Biyotrofik yasam tarzinda konuk¢uya zarar minimize edilmeli ve
cogunlukla bitki savunma tepkilerini tetikleyen hiicre duvar1 fragmentlerinin
salinmasindan kagmilmak zorundadir (Mendgen ve Hahn, 2002).

Kémper ve ark. (2006) rastik fungusunun konukcusunda nasil enfeksiyon
olusturdugunu belirlemek amaciyla fungusun genomunu haploid 521 wkinda
incelemiglerdir.  Arastiricilar, diger bitki patojeni funguslarin  genomlariyla
kiyaslandiginda U. maydis genomunun oldukca kiigiik (20.5 Mb)® oldugunu, fungusun
genomunun tahminen 6902 adet protein kodlayan gen icerdigini ve genlerin agresif
patojenik  funguslarin  genomlarinda bulunan patojenisite 6zelliklerine  sahip
olmadiklarmi saptamislardir. Arastiricilar, U.maydis’ in antibiyotik veya mikotoksinler
gibi kiiciik biyoaktif bilesiklerin iiretimine karisan enzimleri kodlayan sadece 3 gen
icerdigini, bunun yan1 sira U. maydis’ in sadece 33 hidrolitik enzim igerdigini ve U.
maydis’ de bulunan hidrolitik enzimlerin onun biyotrofik yasam tarzi ile miikkemmel bir
paralellik gosterdigini rapor etmislerdir. Arastiricilar, U.maydis genom analizinden,
fungusun konukcu bitkiyi 6ldiirmeden, konukcuda kendi yasamasini saglayan bazi
genleri (12 gen kiimesini) kesfetmisler, sdzkonusu kiimelerdeki genlerin ¢ogunun
beraber diizenlendigini ve enfekteli dokularda tesvik edildigini ve 12 gen kiimesindeki
tek kiimelerin ¢ikarilmasinin tamamiyla hi¢ hastalik belirtisi gorilmeyenden
hiperviriilense kadar degisen bes durumda U.maydis viriilensini degistirdigini
bildirmislerdir. Bunlara ilave olarak arastiricilar, fungusun enfeksiyon esnasinda
salgiladig1 protein effektorlerinin konukgu bitki dokusunda fungal ¢ogalma i¢in gerekli
oldugunu, fungus tarafindan bitki hiicre duvar1 par¢alanmasi minimize edilirken, yeni
protein effektorlerinin salgilanmasinin enfeksiyon esnasinda belirleyici bir fonksiyona
sahip oldugunu saptamislar ve fungusun sergiledigi stratejinin(konuk¢usuyla uyumlu
gibi davranarak yasama) sadece diger obligat biyotrofik patojenler tarafindan degil
ayrica bitki gelismesini destekleyen mikorhizal funguslarda da ortak olabilecegini rapor
etmislerdir.

Bunun yani sira, yapilan baska bir ¢alismada teosinte bitkisinden musir bitkisinin
islah edilmesi ve misirin yaygin olarak yetistirilmesiyle birlikte misirda rastik
hastaligina neden olan U. maydis fungusunun tarihsel demografisi degerlendirilmistir.
Patojen populasyonunun degisimsel tepkisini tespit etmek i¢in Kuzey Amerika, Giiney
Amerika ve Meksika’ da yetistirilen misir bitkilerinde ve Meksika’ daki iki teosinte alt
tirinden 1088 adet U. maydis diploid hiicrelerinden ¢ok lokuslu genotipler elde

edilmistir. Arastirma sonuglartyla ikisi Meksika, ikisi Giiney Amerika ve bir tanesi de
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A.B.D.” de olmak iizere toplam bes biiyiik U. maydis populasyonu belirlenmistir.
Meksika’ daki iki populasyon 6,000-10,000 yil oncesinde musirin 1slah edilmesiyle
birlikte mevcut olan diger populasyonlarla kiyaslandiginda, s6zkonusu Meksika’ daki
iki populasyonun 6,000-10,000 yil Oncesindeki populasyonlardan agilma gosterip
farklilastigi ortaya ¢ikmustir. Tarimda musir 1slahinin U. maydis populasyonlarini genis
capl degisimlere zorladigi ve mevcut patojen populasyonundaki siirekli degisimin misir
islahindan bu yana gergeklesen gelisimi yansittigi rapor edilmistir (Munkacsi ve ark.,
2008).

Endofitik funguslar, hastalik simptomlarina neden olmaksizin yasadigi bitki
konukgularimda mevcut olan genis taksonlar1 temsil ederler. Misir rastik patojeni U.
maydis ile endofitik funguslarm nasil etkilesim kurduklarmi anlamak igin Fusarium
verticillioides’ in endofitik izolatlar1 kullanilmistir. Endofitik F. verticillioides wklar1
musir fidelerine U. maydis inokulasyonundan 6nce, ayn1 zamanda veya inokulasyondan
sonra inokule edilmis ve rastik hastahiginin siddeti ve bitki gelismesi iizerine etkisi
degerlendirilmistir. F. verticillioides, U. maydis ile beraber ayni zamanda inokule
edildiginde diger muamalelerle kiyaslandiginda rastik hastalik siddeti 6nemli 6lc¢lide
azalmis ve bitki gelismesi artmustir (Lee ve ark., 2009). Bununla birlikte, Pan ve ark.
(2008) U. maydis’ e dayaniklilik ve duyarliligin endofit tiir ¢esitliligi tizerine 6nemli
etkiye sahip olmadigimi ve topluluk kompozisyonu iizerinde ise ¢ok az etkiye sahip
oldugunu bildirmistir.

U. maydis’ in konukgusuyla etkilesimi sonucunda konukgu bitkinin toprakiistii
organlarinda olusan biiyiikliikleri bir ka¢ cm ¢ap ile bir ¢ocuk kafas1 biiyiikliigiine kadar
degisen bitki dokularinda etmenin siyah renkli teliosporlar1 ve konukg¢unun siingerimsi
dokusundan olusan galler goriilmektedir. Konuk¢uda meydana gelen bu anormal
olusumlarin bitki hormonlari ile iliskili olduguna dair goriisler mevcuttur.

Bu baglamda, yapilan bir ¢alismada bitki hormonlarmin mikrobiyal tiretimi
veya bitkide mikroorganizmalar tarafindan bitki hormonlarinin modifikasyonunun bitki
hastaliginda rol oynadig1 ve s6zkonusu duruma 6rnek olarak; Agrobacterium tarafindan
sitokinin ve oksinin modifikasyonu verilmistir. Ayrica salisilik asit (SA), jasmonik asit
(JA) ve etilen (ET)’ nin biyotik strese bitkinin tepkilerinde 6nemli rollere sahip oldugu
belirlenmis ve diger hormonlar absisik asit (ABA), indol asetik asit ( IAA), giberellik
asit (GA), sitokinin (CK), brassinolide (BR), poliamin ve peptid hormonlar1 gibi
hormonlarin hastalia neden olan ajanlar ve zararhilara kars1 direk bitki tepkilerinde yer

aldig1 belirlenmistir (Rodrigues-Kessler ve ark., 2008; Bari ve Jones, 2009).
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Yapilan bazi1 ¢aligmalarda sitokinin ve indol asetik asitin U. maydis tarafindan
iretildigi ve misirda rastik gallerinin gelismesinde rol oynadigi rapor edilmistir
(Moulton, 1942; Milss ve Van Staden, 1978).

Khozina ve ark. (1986) ise musir fidelerinin toprakiistii organlarindan alinan
ekstraktlardaki sitokinin-benzeri aktivitenin yani sira sitokinin etkinlik seviyesinin U.
maydis ’in fungal enfeksiyonunun haploid, dikaryon ve diploid safhalari esnasinda
onemli dl¢lide degistigini bildirmislerdir.

Bunlarm yani sira, U. maydis’ in nemli miktarda sitokinin, absisik asit ve indol
asetik asit iiretme yeteneginde oldugu, bu bitki hormonlarinin U. maydis’ de bitki
dokularinda 6lgiilen seviyelerden ¢ok daha yiiksek seviyelerde iiretildigi rapor edilmistir

(Bruce ve ark., 2011).

2.4. Ustilago maydis’ in Kocan Enfeksiyonu ve Kocanlardaki Fungal Flora

U. maydis musir bitkisinin ¢esitli toprakiistii organlarinda hastaligin tipik belirtisi
olan galleri olusturarak bitki gelismesi ve verimi {izerine negatif bir etkiye sahiptir.
Ozellikle hastalik nedeniyle koganlarda olusan rastik galleri dikkat ¢ekicidir. Misir
kocanlarinda tanelerin yerinde olusan rastik galleri misir koganlarmi ipek kanallarindan
enfekte etmektedir. Misir tozlasma doneminde eger musir poleni yerine U. maydis
sporidia’ lar1 ipek kanallarma ulasirsa uyumlu haploid sporidia’ lar birlesme tiipii ile
birleserek enfeksiyon yapma yetenegindeki dikaryotik hifi olusturup kocanlar1 ipek
kanallar1 vasitasiyla enfekte ederler. Enfeksiyon siireci sonucunda tanelerin yerlerinde
galler gelisir ve kogan yapraklarmi disar1 dogru iterek kogandaki tanelerin ¢esitli fungal
patojenlerin hedefi haline getirir.

Rastik gallerinin gelistigi kocandaki taneler, ¢esitli fungal patojenlere maruz
kalmakta ve tanelerde fungal kontaminasyon meydana gelmektedir. Misir tanelerinin
fungal kontaminasyonu iirliniin depolama dmriinii kisaltmakta ve cesitli mikotoksinler
nedeniyle gerek insan ve gerekse hayvan sagligi agisindan bir risk olusturmaktadir. Bu
baglamda, yapilan cesitli ¢aligmalar verilmeye calisilacaktir.

Michaelson (1957) U. maydis ile enfekteli bitkilerin, saglikli (rastiksiz) bitkilere
gore sap ciriikligiine neden olan Diplodia zeae (Schw.) Lev. ve Gibberella zeae
(Schw.) Petch. etmenlerine daha fazla maruz kaldigini ve rastikli bitkilerin koganlarinin
rastiksiz bitkilere gore ¢ok daha yiiksek oranda kocgan ¢iiriikliigii etmenlerinin

saldirisina ugradigini bildirmistir.
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Thomas ve Buddenhagen (1980) yaptiklar1 ¢alismada, Nijerya’ da hastalik
simptomu gostermeyen misir tane numunelerini fungal kontaminasyon agisindan
incelemislerdir. Calisma sonunda arastirmacilar, Fusarium moniliforme’ yi depolanmis
simptomsuz musir tanelerinden % 43-68 oraninda ve yeni hasat edilmis musir
tanelerinden ise % 36-78 oraninda izole etmislerdir. Nijerya’ da yapilan diger
calismada, 1982 -1983 yetistirme sezonunda dogu Nijerya’ da ii¢c misir ¢esidi (Fraz 23,
Fraz 34 ve Bendel White) tohum kaynakli funguslar agisindan test edilmistir. Calisma
sonuglar1 test edilen musir tanelerinin Fusarium moniliforme, F. nivale, F. semitectum,
Aspergillius flavus, Penicillium oxalicum, Curvularia pallescens, Rhizopus spp. ve
Saccharomyces spp.’ e yiiksek oranlarda yataklik yaptigini gostermistir (Umechuruba,
1986).

Kuzey Carolina (A.B.D.)’ da 1977 yilinda yapilan bir ¢alismada, hasat zamani
toplanan misir taneleri yiizey dezenfeksiyonu yapilarak malt ekstrakt agara aktarilmistir.
Sonugcta, tanelerin % 52’ sinin F. moniliforme tarafindan enfekte edildigi ve F.
moniliforme’ nin taneleri kolonize eden diger on fungus ile negatif iliskisi oldugu
belirlenmistir. Bu bulgu tanelerin F. moniliforme tarafindan ilk olarak enfekte
edilmesinin daha sonraki funguslarin kolonizasyonu igin engelleyici olarak islev
gordiigii hipotezini desteklemektedir. Buna karsilik, Aspergillus flavus ve A. niger ayni
taneden gelismis ve F. moniliforme ile oldukg¢a yiiksek bir pozitif iliski gostermistir
(Wicklow, 1988).

Bununla birlikte, misir taneleri gelismelerinin siit veya yumusak-hamur
donemlerinde dogal veya kus zararna maruz kalmaktadirlar. Kirmizi—kanatl
siyahkuslarin (Agelaius phoeniceus L.) musir tanelerinde neden olduklar1 kus zarari,
fungal gelisme, zearalenone (mikotoksin) birikmesi ve misir koganlarindaki verim
iligkileri agisindan incelenmistir. Zarar gérmemis misirlarda funguslar sadece birkag
kocandaki bazi tanelerde ¢ogalmislardir. Bununla birlikte, zarar gérmiis musirlarda
taneler hizlica zayif patojenik funguslar tarafindan kolonize edilmis ve zarar gormemis
taneler ise gogunlukla F. moniliforme ve F. graminearum tarafindan kolonize edilmistir.
Mikotoksin zearalenone kuslar veya yapay olarak yaralanan kocanlarda bulunmustur
fakat s6zkonusu mikotoksin zarar gérmemis koganlarda saptanmamistir (Sutton ve ark.,
1980). Bu arastirmay1 destekler nitelikdeki bir ¢aligmada, MasSirevi¢ ve ark. (2012)
misirin ¢ok sayida tane ve kocan ciiriikliiklerine hassas oldugunu ve bu g¢iiriikliiklerin
ipek doneminden hasada kadarki siiregte zellikle yagisin normal seviyesinden yiiksek

oldugunda nemli alanlarda olduk¢a biylik zararlanmalara neden olabildigini
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bildirmigslerdir. Arastiricilar, kocan ve saplardaki bocek ve kus zararmnin ¢iirlikliiklerin
yayginligmni arttirabilecegini ve ayrica kogan ve tane ¢liriikliiklerinin verim, tane kalitesi
ve besleme degerinide azaltabildigini rapor etmislerdir.

Avustralya’ da kuzey Queensland bolgesinde 1983 yilinda misirdaki mevcut
toksijenik funguslar ve mikotoksinlerin belirlenmesi amaciyla yapilan siirveyde,
incelenen 174 numunenin 148’ inde zearalenone tespit edilmistir. Calismada ayrica,
aflatoksinlerin diisilk konsantrasyonlar1 ii¢ numunede saptanmis, morumsu bir renk
gosteren tanelerden en fazla izole edilen fungus F. graminearum olmustur (Blaney ve
ark., 1986).

Bunun yani sira, Huang ve ark. (1990) 1985- 1987 yillarinda Tayvan’ in lokal
alanlarindan toplanan 28 musir tane numunesinin ¢gogunlugunun % 100’ den % 0-14" ¢
kadar degisen oranlarda Aspergillus flavus ile bulagik bulundugunu ve Tayvan’ da
toplanan veya A.B.D.’den ithal edilen misir tohumlarindan izole edilen A. flavus’ un 94
izolatindan 17’ sinin hem aflatoxin B; ve hem de B; iirettigini rapor etmislerdir.

Yapilan bagka bir ¢alismada Zimbabwe’ de 1991 yilinda dokuz tahil pazarindan
ve 1992 yilinda ise Chinhoyi ve Kwekwe yorelerinde dogrudan gift¢ilerden veya tahil
pazarlarindan toplanana misir numuneleri mikolojik olarak analiz edilmistir. Calisma
sonucunda Penicillium, Nigrospora, Aspergillus ve Chaetomium cinsleri bazi
numunelerden izole edildigi halde Fusarium cinsi numunelerde baskmn fungal flora
olmustur (Mubatanhema ve ark., 1999).

Italya’ da 1992-1993 yillarinda yapilan bir calismada, hasat oncesi kogan
clrikligii simptomlar1 goriilen musirlardan 42 numune toplanmis ve Fusarium
proliferatum’ un oran1 ve toksisitesi ile ilgili incelenmistir. Enfekteli kogan tanelerinde
F. proliferatum (% 34) ve F. moniliforme (% 54)’ nin baskin tiirler oldugu, bununla
birlikte, F. equiseti (% 8), F. graminearum (% 2) ve ¢ok daha az yogunlukta F.
chlamydosporum, F. culmorum, F. oxysporum, F. semitectum, F. solani, F.
sporotrichioides ve F. subglutinans izole edilmistir. Cogunlukla F. proliferatum
tarafindan kolonize edilen sec¢ilmis enfekteli misir koganlarinin fumonisin B1 (250
mg/kg), beauvericin (40 mg/kg) ve moniliformin (200 mg/kg) ile bulasik oldugu
saptanmustir. Sonuglar F. proliferatum’ un musir kogan g¢iiriikliigiinde ve mikotoksin
olusumunda daha belirgin bir rolii oldugunu gostermistir (Logrieco ve ark., 1995).
Italya’ da yapilan diger ¢aliymada, 1994 yilinda 22 adet musir kogan ciiriikliigii

numunesinde en siklikla izole edilen Fusarium tirleri Fusarium moniliforme ve F.
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proliferatum olmustur. Cogunlukla F. proliferatum tarafindan enfekte edilen dokuz
numunede fusaproliferin (FP) (500 mg/kg ’ ¢ kadar) saptanmustir (Ritieni ve ark., 1997).

Bunun yan1 sira, Logrieco ve ark. (1993) Peru’ da cografik olarak farkli musir
tarlalarindan 25 musir numunesinde en siklikla izole ettikleri Fusarium tiirlerinin F.
subglutinans (% 48), F. moniliforme (% 46), ve F. equiseti (% 5) oldugunu ve izole
edilen (% 1’ e kadar) diger Fusarium tiirlerinin F. graminearum, F. acuminatum, F.
solani, F. oxysporum ve F. culmorum oldugunu bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar,
F. subglutinans’ m en toksijenik tiirlerden biri oldugunu ve fungusun toksisitesinin
cogunlukla beauvericin (BEA) iiretme kabiliyeti ile iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Nijerya’ da yapilan bir ¢alismada ise, Aja-Nwachukwu ve Emejuaiwe (1994)
gineydogu Nijerya’ nin Aba, Abakaliki, Afikpo, Okigwe ve Owerri gibi farkli
lokasyonlarindan  topladiklart misir numunelerinde  Aspergillus,  Penicillium,
Cladosporium, Alternaria, Fusarium ve Acremonium (Cephalosporium) cinslerinden
12 fungus tirii izole etmisler ve Aflatoxin B,” i numunelerin % 80’ inde tespit
etmislerdir.

Arjantin’ de 1990 yilinda hasat edilen musir tanelerindeki i¢ ve dis mikofloranin
belirlenmesi amaciyla yapilan mikolojik siirveyde, Fusarium cinsi bes lokasyonda
tanelerdeki igsel tohum kaynakli en yaygin mikoflora unsuru olmustur. Ayrica
Penicillium’ un tiim lokasyonlarda yaygm oldugu bulunmustur. Baskin Fusarium tiirii
F. moniliforme, en siklikla izole edilen Alternaria, Aspergillus ve Penicillium tiirleri
sirasiyla A. alternata, A. flavus ve P. decumbens olmustur (Gonzalez ve ark., 1995).
Bunun yam swra, Mcdonald ve Chapman (1997) Orta Amerika, Afrika ve Asya
iilkelerinden temin ettikleri misir tohum numunelerinde Fusarium spp.” nin izole
ettikleri mevcut funguslar arasinda en biiylik grup oldugunu, Fusarium tiirleri arasinda
ise Fusarium moniliforme’ nin en siklikla izole edilen tiir oldugunu ve ayrica
Stenocarpella maydis, S. macrospora ve Acremonium strictum olmak {izere diger
funguslarin da 6nemli oranlarda tespit edildigini rapor etmislerdir.

Fadl (1997) yaptig: bir ¢alismada, Misir’ in Minia Governorate yoresinde bir
lokal misir ¢esidinden 18 numunede F. moniliforme’ nin 18 farkl izolatim elde etmistir.
Ayrica arastirmaci, test ettigi 18 numunenin 14’ iniin FB; ve FB; frettigini, F.
moniliforme’ nin test edilen 14 izolatinin FB; {iretiminin 69 ppm ile 4495 ppm arasinda
degistigini ve bu durumun fungusla enfekteli misirlarin tiiketiciler i¢in saglik riski tegkil

edebilecegini rapor etmistir.
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Sétamou ve ark. (1997) ise Benin’ de hasat oncesinde 1994 yilinda seksen ve
1995 yilinda altmig musir tarlasindan topladiklart numuneleri Aspergillus enfeksiyonu
ve aflatoksin kontaminasyonunu agisindan degerlendirmislerdir. Arastiricilar, farkl
ekolojik bolgelerden ti¢ Aspergillus tiirii izole etmisler ve sozkonusu tiirlerden A. flavus’
un en yaygm tir oldugunu bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar, her iki yilda iilke
genelinde ortalama tane enfeksiyon oranmin yaklagik % 20 oldugunu ve toksin
konsantrasyonlarinin belirgin sekilde bolgesel varyasyon gosterdigini rapor etmislerdir.

Bati Kenya’ nin tropik daglik alanlarinda Bomet, Bungoma, Kakamega,
Kericho, Kisii, Nandi, Siaya, Trans Nzoia, ve Vihiga yorelerinde kiigiik isletmelerin
depolarindan toplanan 153 musir numunesi 1996 yilinda Fusarium enfeksiyonu
acisindan degerlendirilmistir. Calisma sonunda, en siklikla izole dilen fungusun F.
moniliforme oldugu daha disiik oranlarda F. subglutinans, F. graminearum, F.
oxysporum, F. solani ve diger Fusarium tiirlerinin de izole edildigi bildirilmistir.
Tanelerin fumonisin tireten F. moniliforme tiirii ile yiiksek oranda enfeksiyonunun,
Kenya misirlarinin fumonisin kontaminasyonu agisindan bir potansiyeli olduguna isaret
ettigi vurgulanmistir (Kedera ve ark., 1999).

Bunlarin yani sira, tohum kaynakli funguslarin varligmi tespit etmek amaciyla
tilkemizde yapilan bir ¢alismada Dogu Karadeniz bolgesinde 5 ilden toplanan 165 misir
numunesinde 19 cinse ait toplam 26 fungus tiirii izole edilmistir. Izole edilen tiirler
icerisinde Acremonium strictum, Fusarium incarnatum, Geomyces pannorum, Phoma
glomerata ve Ulocladium atrum tiirleri bu ¢alisma ile Tiirkiye’ de ilk defa rapor
edilmistir (Demirci ve Kordali, 2000). Ulkemizde yapilan diger bir ¢alismada ise Giil ve
Ozgelik (2000) depolanan misirlarda, mavi renk bozukluguna neden olan toksijenik
Fusarium tiirleri ve Aspergillus flavus basta olmak tiizere toksijenik Aspergillus
tiirlerinin  bulunabildigini ve aynmi zamanda sozkonusu iriinlerde mikotoksin
olusturabilen Penicillium viridicatum, P. aurantiogriseum gibi Penicillium tiirlerinin de
bulunabildigini rapor etmislerdir.

Desjardins ve ark. (2000) ise bazi musir numunelerini Meksika’ dan ve bazi
teosinte (musirin ebeveyn bitkisi) numunelerini de Meksika, Guatemala ve Nikaragua’
dan toplamiglar ve Fusarium enfeksiyonu agisindan degerlendirmislerdir. Arastirma
sonucunda F. moniliforme ve F. subglutinans’ in musir ve teosinte bitkilerinden alinan
numunelerde en siklikla izole tiirler oldugunu rapor etmislerdir.

Gana’ da Accra yoresinde dort pazar ve isleme tesislerinden toplanan 15 musir

numunesi fumonisins B;, B, ve Bj acisindan analiz edilmis ve tiim numunelerin
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fumonisin icerdigi tespit edilmistir. Ayrica, misir numunelerinden izole edilen 5 tiirii
temsil eden 32 Fusarium izolat1 fumonisin {iretimi agisindan test edilmistir. Test edilen
F. verticillioides izolatlarmm % 95’ inin sdzkonusu ii¢ tip fumonisini {rettigi
belirlenmistir (Kpoda ve ark., 2000). Afrikada yapilan bagka bir ¢alismada, Giiney-bati
Nijerya’ da Ibadan lokasyonundan farkli renklilesme formlar1 ve anormallikleri gosteren
iic musir tohum numunesi fungal agidan test edilmistir. Test edilen tiim tohum
kategorilerinden F. moniliforme ve Aspergillus flavus izole edilmistir. Beyaz c¢izgiler,
mor/pembe renkler, tohum embriyo ucunda renk degismeleri ve burusma gosteren
tohumlarda F. moniliforme’ nin orani diger funguslardan 6nemli dl¢iide daha yiiksek
bulunmustur (Owolade ve ark., 2000).

Bunlarla birlikte, Brezilya’ da yeni hasat edilmis ve depolanmis musirlardaki
mikoflora tizerine yapilan ¢aligmada, {i¢ misir hibritinden 195 numune bir y1l boyunca
aylik olarak analiz edilmistir. Sonug¢ olarak Fusarium cinsinde en yaygin tiiriin F.
moniliforme oldugu ve Fusarium spp.’ nin ortalama sicaklik ve nispi nem ile negatif bir
iliski gosterdigi saptanmistir. Mikotoksikolojik degerlendirmede ise 176 numunenin (%
90.2) fumonisin B; ve 190 numunenin (% 97.4) fumonisin B, ile bulasik oldugunu
ortaya ¢ikarmustir (Orsi ve ark., 2000).

Kamerun’ un nemli ormanlik alanlar1 ve bati daglik alanlarindan 72 ¢iftgiden
toplanan misir numunelerinde 1996 yilinda Nigrospora spp. nemli ormanlik alanlarda
(% 32) ve bat1 daglik alanlarda (% 30) en yaygin fungus olmus ve ayrica bu 6rneklerden
Fusarium verticillioides (% 22) ve F. graminearum (% 27) izole edilmistir. 1997
yilinda numunelerdeki fungal kontaminasyon seviyesi 1996 yilindan daha diisiik
olmustur. Aspergillus spp. orani genelde enfekteli tanelerde % 0.0 ile % 5.9 arasinda
degisen oranlarda bulunmustur (Ngoko ve ark., 2001).

Venezuela’ nin Guarico ve Portuguesa eyaletlerinde hasat edilen musir
hibritlerinden alinan misir numuneleri F. moniliforme (FM) oran1 ve fumonisin (FUM)
icerigi agisindan degerlendirilmistir. 89 numunenin hepsinde F. moniliforme ve
fumonisin tespit edilmistir. Portuguesa eyaletinde hibritler arasinda ortalama F.
moniliforme oran1 % 26 ile % 72 arasinda, Guarico eyaletinde ise % 28.7 ile % 55.7
arasinda degigmistir. Fumonisin igerigi Portuguesa eyaletinde 0.80 ppm ile 10.00 ppm
arasinda, Guarico eyaletinde ise 1.50 ppm ile 13.00 ppm arasinda degismistir. Sonuglar
Guarico ve Portuguesa eyaletlerinin musir tanelerinde F. moniliforme ve Fumonisin

icerigi ile ilgili olarak riskli bélgeler oldugunu gostermistir (Mazzani ve ark., 2001).
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Slovakya’ da yapilan bir ¢alismada 1996 ve 1998 yillarinda misir yetistirilen en
onemli alanlardan misir kogan ¢iiriikliigli numuneleri toplanarak Fusarium tiirleri ve
mikotoksinler agisindan incelenmistir. 1996 yilinda en siklikla izole edilen tiirler F.
verticillioides ve F. proliferatum; 1998 yilinda ise F. subglutinans olmustur. Misir
koganlarinin toksin analizleri numunelerin ¢ogunun (22 numuneden 21’ nin) en azindan
bir toksin ile bulagik oldugunu gostermistir (Srobarova ve ark., 2002).

Yapilan baska bir c¢alismada, 2001 yilinda Giiney Kore’ nin Dongguk
Universitesi arazisinde yetistirilen baz1 misir gesitleri/hatlarindan toplanan rneklerde
tohum kaynakli funguslar tespit edilmistir. Tohum kaynakli funguslar igerisinde en
yiiksek oranda F. moniliforme en diisiik oranda ise Penicillium sp. saptanmstir (Basak
ve Lee, 2002). Bununla birlikte, Qazvin (Iran)’ de 2001-2003 yillar1 arasinda Bashariat,
Sharif Abad, Gheshlagh Esmaeal Abad ve Abiec yorelerinde farkli tarlalarda kocan
olusma sathasindan hasat zamanina kadar misirlarin enfekteli koganlar1 ve tanelerinden
alinan numunelerde 5 cinse ait 58 farkli fungus izolati elde edilmistir (Davoodee ve
Fahmideh, 2003).

Yeni Zelanda’ nin Manawatu bolgesinde yapilan bir ¢aligmada {ic muisir
tarlasinda hasattan once musir taneleri ve kogan yapraklar1 (kavuzlari) Fusarium
populasyonlar1 agisindan incelenmis ve bes Fusarium spp. yaygin olarak izole
edilmistir. Bu tiirler; F. graminearum (Gibberella zeae), F. culmorum, F. subglutinans,
F. oxysporum ve F. acuminatum, olup F. graminearum en baskin tiir olmustur. F.
graminearum musir taneleri ve kogan yapraklari segmentlerinden (sirasiyla % 48.3 ve %
37.7 oraninda kolonizasyon) en siklikla izole edilen tiir olmustur (Hussein ve ark.,
2003).

Nijerya’ nin Giiney-bat1 yorelerinde misir tarlalarinda yapilan bir siirveyde F.
verticillioides’ in numunelerin % 89.3” {inde % 49.4 oraninda ortalama tane enfeksiyonu
ile baskin tiir oldugunu, Aspergillus flavus’ un ise numunelerin % 65’ inde % 6.8 * lik
bir ortalama tane enfeksiyonu ile izole edildigini ortaya ¢ikarmustir. Aflatoksin Bl
numunelerin % 18.4° {inde saptanirken, aflatoksin B;, G; ve G, sirasiyla bulasik
numunelerin % 7.8, % 2.9 ve % 1’ in de tespit edilmistir. Numunelerin % 78.6° sinda
saptanan Fumonsin B en baskin toksin olmustur ( Bankole ve Mabekoje, 2004).

Ulkemizde Balikesir’ de yapilan bir ¢alismada, dezenfekte edilmeyen muisir
tanelerinde en fazla oranda izole edilen cinsler % 49 orani ile Rhizopus ve % 19 orani
ile Aspergillus olmustur. Rhizopus spp.” nin yaygin olarak izole edilen tiirleri; R.
oligosporus (% 19.0), R. oryzae (% 8.1) ve R. stolonifer (% 22.0) olmustur. Dezenfekte
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edilmeyen musir tanelerinden en fazla 2. siklikta izole edilen genus Aspergillus,
Aspergillus genusunda en yaygin olarak izole edilen tiirler ise; Aspergillus tubingensis
(% 4.6), ve A. niger (% 23) olmustur (Askun, 2006).

Yapilan bagka bir ¢alismada Uganda’ nin {i¢ tarim bolgesinde musir ticareti
yapanlardan toplanan numunelerde aflatoksin B;’ in en baskin aflatoksin tipi oldugu ve
iic tarim bolgesinden alinan misir tanelerinin bu mikotoksin ile bulagik oldugu
bulunmustur. Bu sonuglar Uganda’ da musir tiiketicilerinin aflatoksin zehirlenmesi
tehlikesine maruz kaldigmi gostermistir (Kaaya ve Kyamuhangire, 2006).

Avustralya’ da 2003 yilinda Murrumbidgee sulama bdlgesinde misir
koganlarinin hasada yakm bir peryotda bir fungus tarafindan enfekte edildigi
gozlenmigtir. Misir kocanlar1 ve bitkiler toplanmig, Orneklendirilmis ve musir
tanelerindeki patojenler tanilanmistir. Calisma sonunda F. verticillioides’ in izole edilen
funguslar icinde baskin tiir oldugu saptanmistir. Bununla birlikte, misir bitkileri sap,
yapraklar, taneler ve kog¢an somagina ayrilarak sozkonusu kisimlardaki fumonisin
seviyeleri belirlenmistir. Buna gore en yiiksek fumonisin seviyeleri tanelerde
saptanirken, kocan somagi ve saplarda da ayrica fumonisin rapor edilmistir. Yetistirici
orneklerinde tespit edilen toksin seviyeleri sigirlar1 etkileyecek kadar yiiksek olmamis
fakat domuz ve atlar1 etkileyecek kadar yiiksek bulunmustur (Watson ve ark., 2006).

Ispanya’ da yapilan bir ¢calismada hem geleneksel hem de organik ¢iftliklerden
toplanan altmis misir numunesi fungal kontaminasyon agisindan test edilmistir.
Arastirma sonucunda, organik musilarda fungal enfeksiyon (% 63.20) geleneksel
musirlardakinden (% 40.27) 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte,
Fusarium cinsi geleneksel misirlarda daha baskin fungus olup, hem organik hem de
geleneksel misir numunelerindeki baskin Fusarium tiirii ise F. verticillioides olmustur
(Arino ve ark., 2007). Bunun yani sira yapilan bagka bir ¢alismada, Probst ve ark.
(2007) aflatoksin ile bulasik misirlarin Kenya’ da 1981 yilindan bu yana ii¢ kez 6liimciil
epidemilere neden oldugunu, 2004 yilinda aflatoksin ile bulagik muisirlar1 yiyen
insanlardan 125” den daha fazla kisinin hayatin1 kaybettigi ve 6liimciil aflatoksikoza
(zehirlenme) neden olan fungusun Aspergillis flavus’ un S ki oldugunu rapor
etmislerdir.

Bununla birlikte, misirlardaki mikotoksinler ile ilgili iilkemizde yapilan baska
bir ¢alismada, 2005 ve 2006 yillarinda yapilan siirveylerde Samsun merkezi ve on
ilcesinden toplam 140 tarladan misir koganlar1 toplanmistir. Caligma sonucunda misir

orneklerine ait tanelerden 2005-2006 yillarinda toplam 517 Fusarium izolat1 elde
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edilmistir. Calismanin 2005 yilinda elde edilen toplam Fusarium tiirlerine ait izolat
sayist 333 olup, bu izolatlarin % 57.06° s F. verticilloides, % 27.33* inii F.
proliferatum, % 11.11” ini F. subglutinans, % 3.90’ i1 F. solani, % 0.30” unu F. poae
ve % 0.30° unu F. acuminatum’ un olusturdugu tespit edilmis, 2006 yilinda ise
tanelerden elde edilen toplam 184 adet Fusarium izolatmin % 25.54” iiniin F. solani, %
23.37° sinin F. verticilloides, % 19.03” iniin F. subglutinans, % 16.30° unun F.
proliferatum, % 5.98’ inin F. graminearum, % 4.89’ unun F. oxysporum, % 1.63” {iniin
F. culmorum, % 1.09” unun F. equiseti, % 1.09’unun F. semitectum, %0.54” {iniin F.
poae ve % 0.54° iniin F. sporotrichioides oldugu belirlenmistir. Ayrica, musir
tanelerinin Fusarium spp.’nin disinda degisik fungus cins ve tiirleri ile de bulasik
olduklari tespit edilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda toplam 140 misir rneginin
68’ inde Fusarium spp. saptanmis, bu drneklerden 66’ sinda FB1, FB2 tireten Fusarium
spp.” ne rastlanirken, yalnizca 2 6rnekte DON olusturan Fusarium spp. saptanmistir
(Altiparmak, 2007).

Iran’ da 2004 ve 2005 yillarinda 11 farkli cografik bdlgeden toplanan misir
kocanlarimdan 191 Fusarium izolat1 elde edilmistir. izolatlarm % 69.6” sin1 olusturan
Fusarium verticillioides en yaygin tiir olmustur. iki izolatm Iran i¢in yeni Fusarium
tiirleri oldugu ve bu calisma ile F. bullatum ve F. thapsinum’ un Iran’ da musir
tohumlarindaki ilk kaydi oldugu da rapor edilmistir (Rahjoo ve ark., 2008).

Yapilan baska bir ¢alismada, Aspergillus cinsinin dagilimi ve aflatoksin tiretme
potansiyelini belirlemek i¢in misir numuneleri Nijerya’ nin ii¢ tarim bdlgesinden bir
stirvey ile toplanmistir. Sonugta, bu ti¢ tarim bolgesinde Aspergillus’ un ortalama % 70
orani ile yaygin fungus genusu oldugu bunu ortalama % 24 orani ile Fusarium cinsinin
izledigi tespit edilmistir. Aspergillus cinsi iginde A. flavus en baskin tiir olmustur. En
yiiksek aflatoksin oram1 (% 72) Giiney Guinea Savana tarim bdlgesinde, en diisiik
aflatoksin orani ise (% 20) Kuzey Guinea Savana (NGS) tarim bolgesinde rapor
edilmistir (Atehnkeng ve ark., 2007).

Ulkemizde yapilan diger bir ¢aliymada, Giiney Marmara Bélgesi misir
alanlarinda sap ve kogan c¢iiriikliigii hastaligina neden olan Fusarium spp. nedeniyle
tanede olusan mikotoksinler degerlendirilmistir. 2003 ve 2004 yillarinda sap ve kogan
ciriikligiine neden olan en Onemli etmenin F. moniliforme oldugu belirtilmistir.
Bolgede kogan ciiriikliigiine neden olan en 6nemli etmenlerin F. moniliforme ve F.
graminearum oldugu i¢in mikotoksin testlerinin Fumonisin ve Deoxynivalenol yoniiyle

yapildig1 ve yiiksek izolasyon sikliklarinda yiiksek oranda mikotoksin bulasiklig
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saptandig1 bildirilmistir. Bolgede yapilan ¢aligmalarda Fumonisin ortalamasi 2003
yilinda 6,54 ppm, 2004 yilinda ise 1,73 ppm olarak gergeklesmistir. Deoxynivalenol
yOniiyle ise ortalama bulasiklik 2003 yilinda 0,74 ppm, 2004 yilinda ise 2,64 ppm
olarak gerceklesmistir. Ozellikle baz1 &rneklerde bulasikhk oranlarmin iilkemiz ve
Avrupa Birligi tarafindan yayinlanan smir degerlerinin oldukga istiinde ¢iktig1 rapor
edilmistir (Uckun, 2008).

Misir tanelerinde bulunan fungal floranin mikotoksin iiretme potansiyelleri
nedeniyle gerek insan ve gerekse hayvan beslenmesi agisindan bir tehdit
olusturabilecegi yapilan ¢alismalardan anlasilmistir. Ayrica hayvan beslenmesi
acisindan da bazi ¢aligsmalar yapilmistir.

Nitekim, Isvicre’ de hayvan beslemede kullanilan ticari musir hibritlerinden
musir taneleri ve sap pargalar1 Fusarium tiir kompleksi ve mikotoksin kontaminasyonu
acisindan degerlendirilmistir. Iki yi1l boyunca dogal Fusarium enfeksiyonu yillar ve
lokasyonlar arasinda 6nemli 6lciide degisiklik géstermist ve misir tanelerinde % 0.4 ile
% 49.7 arasinda ve sap pargalarinda ise % 24.2 ile % 83.8 arasinda degismistir. 16 farklh
Fusarium tiirii misir tanelerinden ve 15 tiir de sap pargalarindan izole edilmistir. Kuzey
lokasyonda tanelerde baskin tiirler sirasiyla F. verticillioides (% 32.9), F. graminearum
(% 31.3), F. proliferatum (% 7.3) ve F. crookwellense (% 7.1) olmus, giiney
lokasyonda ise baskin tiirler sirasiyla F. verticillioides (% 57.1), F. subglutinans (%
24.6), F. proliferatum (% 14.8) ve F. graminearum (% 1.5) olmustur (Dorn ve ark.,
2009).

Misir tanelerinde mikotoksin seviyeleri ve kocan cliriikligli probleminin
yaygmligini tespit etmek amaciyla yapilan siirveyde, 2006 yilinda Zambiya’ da giiney
illeri ve Lusaka bdlgesinde 11 yoreden toplam 114 ciftlikten misir tane numuneleri
toplanmigtir. Arastirma sonucu, kocan ¢iiriikliigiine neden olan baskin cinslerin
Fusarium ve Stenocarpella oldugunu gostermistir. Fusarium verticillioides’ in oran1 %
2 ile % 21 arasinda degisirken, Stenocarpella maydis kogan ciiriikligii ile enfekteli
musir tanelerinde % 37 oraninda saptanmustir. Ayrica, Saghkli goriinen misir
tanelerinden % 2-7 oraninda F. verticillioides ve % 3-18 oraninda Aspergillus flavus
izole edilmistir. Bunlarla birlikte, misir tane numunelerinde fumonisin aflatoksinden
daha yiiksek seviyelerde belirlenmistir. Alt1 yoreden almman numunelerdeki fumonisin
konsantrasyonu ve iki yoreden alinan numunelerdeki aflatoksin orani 2 ppm’ den 10 kat
daha yiiksek bulunmus ve sdzkonusu seviyelerin FAO ve Diinya Saglik Orgiitii

tarafindan tavsiye edilen giinlik maksimum alinabilir seviyeden ¢ok daha yiiksek
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oldugu vurgulanmustir. Yapilan ¢alismada Zambiya’ nin sézkonusu yorelerindeki ¢iftgi
ve tiiketicilerin misir tanelerinde yiiksek seviyelerde kocgan giiriikliigii enfeksiyonu
nedeniyle mikotoksinlerin tehlikeli seviyelerine maruz kalabildiklerini ortaya
koymustur (Mukanga ve ark., 2010).

Bununla birlikte Afrika’ da Tanzanya ve Kongo’ da ¢esitli pazarlar ve kdylerden
toplanan musir tane numunelerinde oldukga yiiksek bir aflatoksin kontaminasyonu
saptandig1 ve sdzkonusu irilinlerin tiiketiciler i¢in ciddi saglik riskleri teskil edebilecegi
rapor edilmistir. Ayrica, misirda aflatoksin sorununun siirvey yapilan iki iilkede de
kronik bir problem oldugu ve iirliniin pazarlanmas1 ve elde edilecek geliri smirlandirdigi
bildirilmistir (Manjula ve ark., 2009). Misirlardaki mikotoksinler ilgili yapilan bagka bir
calisgmada 2007 yilinda Pakistan’ in Swat vadisinden toplanan misir tohumlari
aflatoksin B1 (AFB1) ve ochratoksin A (OTA) kontaminasyonu agisindan
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, numunelerin ¢ogunun AFBl1 ve OTA
iceriklerinin A.B.D. gida orgiitii tarafindan tavsiye edilen giivenli limitin tizerinde
bulundugu saptanmistir. Bununla birlikte, arastirma sonuglarindan, Swat vadisinde musir
tilketen insanlarin aflatoksin ve ochratoksin zehirlenme tehlikesine maruz kalabildigi
vurgulanmustir (Shah ve ark., 2010).

Adejumo ve ark. (2010) ise Nijerya’ da toplanan 80 misir numunesini fumonisin
B1 (FB1) ve Fusarium verticillioides kolonizasyonu agisindan incelemislerdir. Calisma
sonunda, arastiricilar toplam numunelerin 55° inde (% 68.7) FB;’ i saptamislar ve 45
numunede ise ortalama % 21.0 oraninda F. verticillioides’ i izole etmislerdir.

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada ise Fusarium moniliforme’ nin misirda toksin
iireten en yaygin fungus oldugu, misir ve misira dayali iirlinlerin tiiketilmesi sonucunda
insan ve hayvanlarda 6nemli toksikozlara neden oldugu bildirilmistir. Arastirmada
ayrica, misirda kontaminasyonun biiyiik bir kismini olusturan Fumonisin B1 (FB1)’ in
yiiksek toksik etkiye sahip oldugu, kiiresel olarak tehlike smir1 diizeyinde bulundugu ve
toksin olusumunu etkileyen ¢ok sayida faktor bulunmakla beraber, ¢evresel faktorlerin
en 6nde gelenler arasinda oldugu rapor edilmistir (Altinok ve Dikilitas, 2011).

Bunlarin disinda, Pakistan’ da misirin tohum kaynakli mikofloras: tizerine
yapilan bir calismada 56 fungus tiirii izole edilmistir. izole edilen 56 tiirden 22 sinin
(Arthrinium phaeospermum, Aspergillus foetidus, A. tubingensis, Curvularia clavata, C.
intermedia, C. pallescens, Bipolaris maydis, Drechslera carbonum, Diplodia zea,
Fusarium crockwellense, F. cladosporium, F. culmorum, F. graminearum, F. nivale, F.

proliferatum, Penicillium citrinum, P. funiculosum, Phoma herbarum, Rhizopus
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oligosporum, Rhizoctonia solani, Syncephalastrum racemosum ve Trichoderma
harzianum) Pakistan’ da misir tohumlarindaki yeni kayitlar oldugu rapor edilmistir
(Niaz ve Dawar, 2009).

Almanya’ da yapilan iki yillik bir siirveyde musir tanelerinde Fusarium spp.
orant ve mikotoksin kontaminasyonu 84 tarladan alinan numuneler ile
degerlendirilmistir. 2006 yilinda, misir tanelerini enfekte eden baskin tiirler Fusarium
verticillioides, F. graminearum, ve F. proliferatum olurken, 2007 yilinda en siklikla
izole edilen tiirler F. graminearum, F. cerealis ve F. subglutinans olmustur. Fusarium
ile iligkili olan 14 mikotoksin misir tanelerinin kontaminantlari olarak tespit edilmistir.
2006 yilinda misir numunelerinin % 75’ i deoxynivalenol, % 34’ {i fumonisin ve % 27’
si zearalenone ile bulasik bulunmustur. 2007 yilinda ise 40 misir numunesinin
higbirinde Olgiilebilir seviyede fumonisin belirlenmezken, deoxynivalenol ve
zearalenone tarlalarin, swrasiyla % 90 ve % 93° {inde tespit edilmistir. Sonuglar
Almanya’ da musir kogan giirlikligii ile iligkili olarak onemli derecede mikotoksin
kontaminasyonu oldugunu gdstermistir (Goertz ve ark., 2010). Bununla birlikte, 2006
ve 2007 wyillarnda Umbria (Orta Italya)’ da hasat zamaninda toplanan misir
numunelerinde mikotoksijenik funguslar ve mikotoksinlerin varhigini degerlendirmek
amaciyla yapilan siirveylerde, izole edilen Fusarium tiirleri igerisinde, F.
verticillioides’ in en baskin olan tiir oldugu bunu F. proliferatum ve F. subglutinans’ in
izledigi ve fumonisinin 2006 ve 2007 yilinda en yaygin mikotoksin oldugu rapor
edilmistir (Covarelli ve ark., 2011).

Bunlarin yani sira, Adjei (2011) Gana’ nin ormanlik, gecis ve Guinea Savana
ekolojik bolgelerindeki lokasyonlardan 54 tohum numunesi toplamig ve misirin tohum-
kaynakli fungal patojenik infeksiyonu acgisindan incelemistir. Arastirici, calisma
sonunda misir numunelerinde Acremonium strictum (enfeksiyon orani1 % 0.5 - % 22),
Bipolaris maydis (% 0.5 - % 1.5), Botryodiplodia theobromae (% 1 - % 19) ve
Fusarium moniliforme (% 5 - % 84.5) funguslarini tespit etmistir.

[ran’ da yapilan bir caligmada ise hasat edilen musir tanelerindeki mikofloray:
tespit etmek icin Golestan ilinin Gorgan, Kordkuy, Bandar gaz, Gonbad, Minoodasht ve
Kalale gibi lokasyonlarindan numuneler alinmistir. Calismada ortalama hastalik
oranlar1 en yiiksek Fusarium spp.” de (% 35.2) saptanmis ve bunu Aspergillus spp. (%
2.9), Penicillium spp. (%1.1), Rhizopus spp. (% 2.3), Mucor spp. (% 1.4), ve Alternaria
spp. (% 0.2) takip etmistir. Tiim numunelerin % 3.5 i A. flavus ile enfekte edilmis olup

fungusun numunelerdeki hastalik orant % 40.2 olup, etmenin en yiiksek enfeksiyon
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seviyesi Bandare lokasyonundan toplanan numunelerde saptanmustir. incelenen
numunelerin ¢ogunda Penicillium tiirleri izole edilmis olup bu tiirlerin en yiiksek
hastalik orani (% 2) Kalale lokasyonundaki tohumlarda bulunmustur. Bu calismada
izole edilen fungus tiirleri arasinda F. proliferatum ve A. flavus Golestan ilindeki misir
tohumlarinda Onemli tohum kaynakli ve toksin-iireten funguslar olarak
nitelendirilmistir. Bu sonucglara dayanarak Golestan’ da misir tohumlar1 ¢ogunlukla
toksin ireten Fusarium spp., Aspergillus ssp. ve Penicillium spp. gibi funguslar
tarafindan enfekte edildigi bunlarla birlikte F. proliferatum ve A. flavus’ un da misir
tohumlarinin enfeksiyonunda 6nemli bir rol oynadig1 bildirilmistir (Mostafa ve Kazem,
2011).

Masirevi¢ ve ark. (2012) Kkogan ve tane ¢iirtikliiklerinin verim, kalite ve misirin
besleme degerini azaltabildigini ve misirdaki funguslar tarafindan iiretilen toksinlerin
ayrica musir tanelerinin nihai kullanimi {izerine ciddi etkilere sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Arastiricilar, ayrica Fusarium cinsine ait funguslarm misirda tane ve
kogan ¢iiriikliigline neden olabilen en 6nemli funguslar olduklarmi vurgulamiglardir.

Bu baglamda, Kenya’ da 2008 yilinda Kitui ve Kibwezi yorelerinden
depolanmis drtinlerden 86 musir tohum numunesi, Fusarium ve fumonisin
kontaminasyonu agisindan degerlendirilmis ve iki yorede izole edilen en yaygin tiiriin
F. verticillioides (% 39.9) oldugu, diger izole edilen Fusarium tirlerinin ise; F.
proliferatum (% 15.1), F. solani (% 9.0), F. anthophilium (% 9.0), F. oxysporium (%
15.1) ve F. lateritium (% 12.1) oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alismada zarar gormiis
taneler bocek zarari, kiifli taneler ve renk degisikligi agisindan da analiz edilmis
arastima sonuglar1 bazi numunelerde tanelerin % 20 ’ ye kadar zarar gérmiis oldugunu
ve fumonisin toksini ile kontaminasyonun yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica,
numunelerin ¢ogunun Avrupa Komisyonu tarafindan tavsiye edilen maksimum tolere
edilebilir seviyesini (1 mg/kg) astig1 ve aflatoksin kontaminasyonundan baska ayrica
musir tanelerinin yiiksek fumonisin seviyelerine maruz kalmasmin toplumda yiiksek risk
olusturdugu da rapor edilmistir (Bii ve ark., 2012).

Ayrica, 2012 yilinda Sirbistan’ da yapilan bir ¢alismada hasattan hemen sonra
toplanan musir taneleri toksigenik funguslarin oram1 ve aflatoksin B1(AFB1),
deoxynivalenol (DON), zearalenone (ZON) ve fumonisin (FB:) konsantrasyonu
agisindan incelenmistir. Arastirma sonunda, toksigenik funguslar arasinda Aspergillus
flavus (% 36.69)’ un Aspergillus cinsinin en yaygm tiirii oldugu ve % 14.69 orani ile

Fusarium verticillioides ise Fusarium cinsinin en baskin tiirii oldugu bildirilmistir.
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Bununla birlikte, ¢alisilan tiim misir numunelerinde AFB:, ZON ve FB: mikotoksinleri
tespit edilmistir (Krnjaja ve ark., 2013).

Misirlarda tohum kaynakli mikoflora iizerine yapilan pek ¢ok calismadan
bazilar1 verilmis olup, s6zkonusu g¢aligmalarda gerek hasat Oncesi ve gerekse hasat
sonras1 misir tanelerinde tespit edilen fungal floranin insan ve hayvan saglig1 agisindan
saglik riski olusturacak mikotoksinleri iiretme potansiyelinde olduklar1 bildirilmistir. Bu
noktada, musir tanelerindeki fungal kontaminasyonun belirlenmesi ve ona gore gerekli

tedbirlerin alinmasi dnemlidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

2010 ve 2011 yilinda kurulan tarla denemelerinde bitki materyali olarak
tilkemizde tescilli farkli misir varyete gruplarindan, 3 adet at disi misir (Zea mays var.
indentata), (Ada-523, Pioneer-3394, Side), 2 adet sert misir (Zea mays var. indurata),
(Karagay, Karadeniz Yildizi), 2 adet seker misir (Zea mays var. saccharata) (Merit,
Vega) ve 1 adet cin musir (Zea mays var. everta) (Antcin-98) olmak iizere toplam 8

mustr ¢esidi kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan musir gesitlerinin genel 6zellikleri

Cesit Bitki boyu (cm) | Olgunlasma (giin) | Verim (kg/da) | Tane tipi
Ada-523 265 — 300 130-135 1350 — 1650 At disi
Pioneer-3394 220-260 110-120 1060 At disi
Side 260 115-125 1125 At disi
Karacay 250-280 125 1050 Sert misir
Karadeniz Yildizi 220-290 120-125 700-1150 Sert misir
Merit 212 80-85 360-410 Seker musir
Vega 172 70-75 370-400 Seker misir
Antcin-98 210 115-120 500-600 Cin musir

3.1.2. Fungal inokulum

Inokulum, 2009 ve 2010 yillarinda Bat1 Akdeniz Tarmmsal Arastirma Enstitiisii
Midiirligii’ niin musir {iretimi yapilan tarlalarindan rastikli bitkilerdeki gallerin

toplanmasiyla temin edilmistir.
3.1.3. Kiiltiir ortami
Ustilago maydis saf kiiltiirlerinin elde edilmesinde besi ortami olarak Patates

Dekstroz Agar (PDA) ve sporidia (basidiospor) ¢ogalmasi igin % 20’ lik havug

soliisyonu kullanilmistir.
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3.2. Metod

3.2.1. izolasyon

2009 ve 2010 yillarinda Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Mudurligi’
niin musir tretimi yapilan tarlalarindan rastikli bitkilerdeki galler toplanmis ve kesilip
pargalandiktan sonra ince bir elekten gegirilmistir. Elde edilen U. maydis
klamidiosporlar1 yiizey sterilizasyonu i¢in % 1’ lik CuSQO, i¢inde 20-60 saat bekletilip
sonra 3 defa steril destile sudan gecirildikten sonra besiyerine (PDA+Streptomycine
siilfat) ekilmislerdir. Oda sicakliginda veya inkiibatorde 20-22 'C’ de 4-5 gin
inkubasyona brrakilarak, besi ortaminda gelisen fungusun hif uglarindan tekrar besi
ortamina aktarilarak saf kiiltiirleri elde edilmistir. Kiiltiirlerden toplu igne bas1 hacminde
alinan kiime sporidia, iclerinde 25 ml kaynatilmis % 20 ° lik steril havu¢ suyu ihtiva
eden erlenmayerlere aktarilarak 7 giin oda sicakliginda inkubasyona birakilmistir. Bu
stire icinde erlenmayerler 1-2 defa kuvvetlice calkalanmis ve havug suyundaki sporidia

cogalmasi ile inokulasyon i¢in gerekli inokulum elde edilmistir (Tun¢demir, 1985).

3.2.2. Havug soliisyonunun hazirlanmasi

200 g soyulup dogranmis havug¢ 1 It saf su iginde yarim saat kaynatilip
siiziilmiistiir. Elde edilen siv1 tekrar 1 litreye tamamlanip otoklavda 1.5 atm.” de 121 °C’
de 15 dakika sterilize edilmistir. Inokulasyondan once erlenmayerler icindeki

stispansiyonlar karistirilmistir (Tungdemir, 1985).

3.2.3. inokulumun hazirlanmasi

Inokulasyondan once erlenmayerler icindeki siispansiyonlar karistirilarak
inokulumun spor yogunlugu hemositometrede incelenmistir. Yapilan inceleme sonucu
yogunlugu fazla bulunan inokuluma 4x10° sporidia/ml yogunlugu elde edilinceye kadar
havug 6zii soliisyonu ilave edilmistir. Inokulumun yiizey gerilimini azaltmak igin
hazirlanan inokuluma % 0.727 oraninda triethanolamineoleate katilmistir. Ayrica 1x10°
klamidiospor (teliospor) /ml yogunlukta klamidiospor inokulum i¢ine ilave edilmistir

(Tungdemir, 1985).
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3.2.4. % 0.727’ lik triethanolamineoleate eriyiginin hazirlanmasi

Oda sicakliginda 7 kisim oleik asit, 1 kistm % 90° lik triethanolamine 92 kisim
su ile karistirilarak, elde edilen karisim 10 kisim inokulumla karistirilmistir (Wilkinson

ve Kent, 1944).

3.2.5. Deneme tertipi

Iki bin on ve 2011 yillarinda kurulan tarla denemeleri, ‘‘Tesadiif bloklarinda
faktoriyel deneme deseni’’ ne gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmustur (Diizgiines ve ark.,
1987). Denemede her bir parsel 4 sira ve 5 metre uzunlugunda olup, 70 cm sira aras1 ve
20 cm sira lizeri mesafesi uygulanmistir. Bloklar i¢inde yer alan parsellere cesitler birer
adet de kontrol parselleri olusturularak sansa bagli olarak dagitilmistir.

Tarla denemesi Antalya Ili Aksu ilgesinde Bati Akdeniz Tarmmsal Arastirma
Enstitiistiniin tiretim arazisinde kurulmustur. Deneme kurulacak alan ekim Oncesinde
ekime hazir hale getirilmistir. Ekim, denemede ele alman sira arasi ve sira iizeri
mesafesine uygun olarak agilan c¢izilere ve her ekim noktasina 2 tohum gelecek sekilde
07.06.2010 ve 03.06.2011 tarihlerinde yapilmistir. Her iki yilda da mayis ayinda gerek
hava sartlarinin yagisli gecmesi ve gerekse yagislar sonrasinda topragin ekim i¢in uygun
hale gelmesinin beklenilmesiyle ekimler ana {iriin i¢cin biraz ge¢ ekilmek zorunda
kalinmistir. Ekim sonrasinda ¢imlenme ve ¢ikis i¢in yagmurlama sulama sistemiyle su
verilmistir. Denemede 3 adet at disi misir, 2 adet sert musir, 2 adet seker misir ve 1 adet
cin misir olmak tiizere toplam 8 misir ¢esidi kullanilmaistir.

Misir bitkileri toprak iizerine c¢iktiktan 10-15 giin sonra birinci capa ile
teklenmis, bitkiler 30-40 cm oldugu zaman ikinci ¢apa ile birlikte bogaz doldurma
islemi de yapilmistir. Deneme alani yabanci ot gelismesine ve sulamalardan sonra
kaymak tabakasi olusumuna bagl olarak belirli araliklarla ¢apalanmistir. Ekimden
sonra parsel kenarlarma sulama suyunun dagilmasini 6nlemek icin seddeler yapilmistir.
Bloklar arasma kanal agma pullugu ile sulama kanallar1 ag¢ilmistir. Bogaz doldurma
islemiyle siralar arasinda olusan kariklara su verilmistir. Bitkilere, birinci su bogaz

doldurmadan sonra olmak iizere, ortalama 15-18 giin ara ile dokuz defa su verilmistir.
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3.2.6. inokulasyon

Inokulasyon 2 devrede yapilmustir;

(1)- 15.07.2010 wve 18-19.07.2011 tarihlerinde bitkiler 3-4 yaprak
devresindeyken (40-60 cm) 4x10° sporidia/ml + 1x10° klamidiospor/ml yogunlugunda
2 cc (ml) inokulum enjektorle bitkilerin en u¢ bogumu igine verilmistir (Tungdemir,
1985).

(2)- Kogan inokulasyonu Pataky ve ark. (1995)’ den alinmis ve modifiye
edilerek uygulanmistir. Bu yonteme gore musir bitkileri 3-10-20.08.2010 ve 11-15-18-
25.08.2011 tarihlerinde ipek (kocan piiskiilii) olusumundan sonra (bitki tozlagmasi
gerceklesmeden once, ipekler yesil iken) her bir bitkiye 3x10° sporidia/ml + 1x10°
klamidiospor/ml yogunlugunda 3 cc inokulum enjektorle her bitkinin kogan piiskiiliiniin
¢iktig1 u¢ kismindan asagi dogru verilmistir.

Tozlagsmanin hastalik iizerine etkisini saptamak i¢in kogan inokulasyonu ipekler
tozlasmadan 6nce ve tozlasmadan sonra olmak tizere iki farkli donemde yapilmistir.
Inokulasyonlar 3-10.08.2010 ve 11-15.08.2011 tarihlerinde ipek olusumundan 2-3 giin
sonra (bitki tozlagsmasi gerceklesmeden once) ve 10-20.08.2010 ve 18-25.08.2011
tarihlerinde kogan tozlasmasindan 2-3 giin sonra (ipekler kahverengilestigi zaman) her
bir bitkiye 3x10° sporidia/ml + 1x10° klamidiospor/ml yogunlugunda 3 cc (ml)
inokulum enjektorle her bitkinin kogan piiskiiliiniin ¢iktig1 u¢ kismindan asagi dogru

verilerek yapilmaistir.

3.2.7. Fungal Floranin Belirlenmesi

Koganlarda gelisen hastalik galleri nedeniyle taneler diger fungal patojenlerin
saldiristna maruz kalabilmektedir. So6zkonusu fungal kontaminasyonu saptamak
amaciyla, rastik gali gelisen her bir kogandan ortalama 30 misir tanesi kese kagitlarina
alinarak musir tane numuneleri bu sekilde toplanmistir. Kese kagitlarindaki taneler
laboratuvarda ¢esme suyuna tutulmus ve % 2’ lik sodyum hipoklorit (NaOCl) iginde 2
dakika siireyle bekletilerek yiizey sterilizasyonu saglanmistir. Daha sonra taneler 3 defa
steril destile sudan gecirildikten sonra steril kurutma kagitlarma birakilmigtir. Misir
taneleri steril kabinde kurutma kagitlarinda kurutulduktan sonra her bir petri kutusuna
10 adet musir tanesi PDA (Patates dekstroz agar), CA (kiraz agar), MA (Malt agar)

olmak {iizere ti¢ farkli besi ortami ve Blotter (Nemli hiicre kiiltiirii)’ ne aktarilmis ve 25
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‘C’ de inkiibe edilmistir. Daha sonra tanelerdeki fungal gelismeler gozlenmis ve saf
fungus kiiltiirli temin etmek igin s6zkonusu (PDA, CA, MA) besi ortamlar1 ve (Blotter)
nemli hiicre kiiltiiriindeki fungal gelismelerden tekrar PDA besi ortamina aktarilmistir.
Aktarmalar sonucu elde edilen saf fungus kiiltiirlerinden yapilan preparatlar mikroskop
altinda incelenerek tanilama fungus morjolojisine gore yapilmistir. S6zkonusu izolatlar
Prof. Dr. Salih Maden (Ankara Universitesi) ve Prof. Dr. Nuh BOYRAZ (Selcuk
Universitesi) tarafindan teshis edilmistir. Fungal organizmalarm teshisleri (Von Ark,

1970; Barnett ve Hunter, 1972; Warham ve ark., 1996)’ a gore yapilmistir.

3.2.8. Gozlem ve degerlendirmeler

3.2.8.1. Hastahk siddeti ve hastalikh bitki orani

Hasat tarihine kadar yapilan gozlemlerde bitkilerin toprak iistii organlar1 (sap,
yaprak, kogan ve tepe piiskiilleri) incelenmis ve olusan gal ¢aplar1 kumpas ile en az iki
defa olciilerek gerekli gozlemler yapilmistir. Bitki {izerinde (yaprak, tepe piiskiilii, sap
ve kocan) gal goriildiiglinde bitki hasta kabul edilmis, hasta bitki sayisina gore hastalikli
bitki oran1 ve gal biiylikliigli esas alinarak hastalik siddeti Johnson ve Christensen

(1935)’ n skala verilerine gore hesaplanmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Rastik hastaliginin hastalik siddeti kiymetlendirme skalast

Skala Degeri Hastalik Tanim
0 Cok kiiciik galler (2.5 cm c¢apindan kiigiik)
1 Kiigiik galler (2.5-5 cm ¢apinda olanlar)
2.5 Orta galler (5-10 cm ¢apinda olanlar)
5 Biiyiik galler (10 cm ¢apindan bilyiik olanlar)

Cizelge 3.2° de skala degerindeki her gruba giren bitki sayis1 skala degeri sayisi
ile carpilmis ve bulunan toplam deger, sayimi yapilan bitki sayisina boliintip 10 ile
carpilarak rastik hastaliginin siddeti hesaplanmistir. Hastalik orani ise skaladaki hasta

bitki sayisinin, sayilan tiim bitki sayisina oranlanmasi ile bulunmustur (Walter, 1935).

3.2.8.2. Verim kayb1

Misir rastik hastaligindan dolayr meydana gelen verim kayiplarinin tespiti i¢in;

Hasat, 26-29.10.2010 ve 14-28.09.2011 ile 10-12.10.2011 tarihlerinde hastalik
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inokulasyonunun yapildigi parseller ile inokulasyonun yapilmadigi (kontrol)
parsellerindeki tiim kocanlar el ile hasat edilmis ve kavuzlari temizlenerek ti¢ giin siire
ile agik havada kurutulmustur. % tane/kocan oraninin tespiti i¢in dnce materyalin tane +
somak tartimi yapilmis ardindan taneler somaktan ayrilarak, yalnizca taneler tartilarak
% tane/kocan orani tespit edilmistir. Deneme parsellerindeki verim asagidaki (3.2)
esitlik kullanilarak elde edilmistir (Yanikoglu ve ark., 1999).

Tartimdan sonra taneler etiivde 72 'C’ de 72 saat bekletilerek nem tayini
yapilmis ve % 15 neme gore asagidaki esitlik (3.1) kullanilarak diizeltilmistir
(Poehlman, 1987).

Diizeltilmis Agirhk = Parsel ag. x (100 - % Nem) x (Tane / Kogan Orani) (3.1)
85 100
Verim(kg/da) = Diizeltilmis Agirlik x 1000 (3.2

Parsel Alami (m?)

Inokulumlu ve inokulumsuz (kontrol) parsellerinde elde edilen verim (kg/da)
degerleri kiyaslanarak hastaliktan dolay1 meydana gelen verim kayiplar1 hesaplanmuistir.

Bunlarin yanmi sira, misir ¢esitlerinde tespit edilen hastalikli bitki orani1 dikkate
alinarak cesitlerin rastik hastaligina karsi duyarlilik diizeyleri Dikoneva’ nin (1973)
degerlendirme skalasi modifiye edilerek saptanmistir. Buna gore; teste tabi tutulan
cesitlerde enfeksiyon orani % 15 ise dayanikli (R), % 16-35 ise orta diizeyde dayanikl
(MR), % 36-55 arasinda olanlar hassas (S) ve % 55’ den fazla olanlar ¢cok hassas (VS)
olarak belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen degerler JMP istatistik programi kullanilarak ‘‘tesadiif
bloklar1 faktoriyel deneme desenine’’ gore varyans analizine tabi tutulmustur. F testi
yapilmak sureti ile farkliliklar tespit edilen islemlerin ortalama degerleri P< 0.01 LSD
(Least Significant Difference) 6nem testine gore gruplandirilmistir (Diizgiines ve ark.,
1987).

3.3. Arastirma yerinin genel 6zellikleri

3.3.1. Yorenin ekolojik ozellikleri
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Tarla denemelerini kurdugumuz alan hem 2010 hem de 2011 yilinda kisin bos
birakilmis ve ilkbahar yagislariyla beraber toprak tava gelince ana iiriin olarak farkli
misir varyete gruplarma ait bazi misir gesitleri ekilmistir. Deneme alanindaki genel
toprak yapist killi-tinl agir toprak tipinde olup azot, fosfor ve potasyum sirasiyla 18 kg
/da, 8 kg/da ve 8 kg/da oraninda olmak {izere giibreleme yapilmistir.

Tarla denemeleri kurulan Antalya’ nin Aksu ilgesinde 2010 ve 2011 yillarna ait
aylik ortalama sicaklik, toplam yagis ve ortalama nispi nem degerleri Cizelge 3.3’ de

verilmistir.

Cizelge 3.3. Antalya’ nin Aksu ilgesi aylik sicaklik, yagis ve nispi nem degerleri

Aylhk ortalama Aylik toplam yags Ayhk ortalama
sicaklik ('C) (mm) nispi nem (%)

Aylar 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Nisan 17.6 16.1 9.4 119.6 57.6 69.0
Mayis 21.7 19.9 4.2 107.2 64.7 65.7
Haziran 25.1 25.1 25.4 5.0 61.8 57.1
Temmuz 27.9 28.6 - - 66.0 60.1
Agustos 30.5 29.6 4.2 0.0 59.1 50.0
Eyliil 26.9 26.7 4.8 83.2 58.1 50.3
Ekim 20.8 19.1 89.0 395.8 57.2 54.6
Kasim 17.3 12.9 27.2 21.8 63.1 51.3

Cizelge 3.3’ de 2010 ve 2011 yillarinda misir {iretim sezonu iklim degerleri
incelendiginde; inokulasyonun yapildigit her iki yilin temmuz aymda yagis
kaydedilmemistir. 2010 yil1 tarla denemelerinde inokulasyonun yapildigi temmuz ay1
ortalama sicakligi 27.9 °C ve ortalama nispi nem orani % 66.0 olurken, 2011 yilinda
ise; temmuz ay1 ortalama sicakligi 28.6 °C ve ortalama nispi nem orant % 60.1
olmustur. Bunun yani sira kogan inokulasyonunun yapildig: 2010 yili agustos ayinda
aylik toplam yagis miktar1 4.2 mm olurken, 2011 yili agustos ayinda kayda deger yagis
kaydedilmemistir. Bununla birlikte, 2010 yil1 agustos ay1 ortalama sicaklig1 30.5 °C ve
nispi nem orant da % 59.1 olurken, 2011 yilinda ise agustos aymda ortalama sicaklik
29.6 °C ve nispi nem oranmnin % 50.0 oldugu goriilmektedir (Anonim, 2013e).

Antalya’ nin Aksu ilgesinde, dogal kosullarda U. maydis saf kiiltiirlerinin misir
bitkilerine inokulasyonu temmuz ve agustos aylarinda yapildigindan ozellikle bu iki
aym ortalama sicaklik, yagis ve nem degerleri dikkate alinmistir (Cizelge 3.3).

Inokulasyonun zamaninda hastalik etmeninin bitkiyi enfekte edebilmesi igin
cevre sartlarindan ozellikle sicakligin 6nemli olmasi nedeniyle tarla denemelerinin

kuruldugu yoérenin inokulasyon zamanindaki giinliik ortalama sicaklik degerleri Antalya
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4. Bolge Meteoroloji Miidiirliiglinden temin edilmistir. 2010 yili Aksu ilgesi temmuz
aymin bazi giinlerinde 6lgciimde sikintilar olmasi nedeniyle sadece temin edilebilen
giinliik sicaklik degerleri degerlendirilmistir (Cizelge, 3.4).

Bitkilerin 40-60 cm boyda olduklari dénemde yapilan inokulasyon 2010 yilinda
15 Temmuzda aksam 18:00-20:30 arasinda yapilmistir. Cizelge 3.4’ de 2010 yilinda
inokulasyonun yapildigi giinden sonraki 3 giiniin ortalama sicakligi 34.0 'C, 2011
yilinda ise ilk inokulasyonlar 18-19 Temmuzda aksam 18:00-20:30 arasinda yapilmis
olup, 2011 yilinda inokulasyonun yapildig1 giinden sonraki 3 giiniin ortalama sicakligi
29.1°C’ dir.

Cizelge 3.4. Antalya’ nin Aksu ilgesi giinliik ortalama sicaklik degerleri

Giinliik ortalama sicaklik (°C)
inokulasyon 2010 inokulasyon 2011
zamani(2010) zaman(2011)
Tem. | Agust. | Tem. | Agust. | Tem. | Agust. | Tem. | Agust.
(o) | (o (c) | (o
16 3 34.1 29.8 18 11 30.0 27.9
17 4 35.6 29.5 19 15 29.7 27.2
19 5 32.4 29.7 20 16 29.7 275
10 29.0 21 17 27.9 28.0
11 29.2 18 28.9
12 29.4 25 29.4
20 29.9 26 28.4
21 32.0 27 27.6
22 31.8 28 26.8

Tem.: Temmuz, Agust. : Agustos

Kogan inokulasyonlar1 ise 2010 yilinda 3-10-20.08.2010 tarihlerinde yine aksam
saatlerinde yapilmis olup inokulasyonlarin yapildig1 giinler ve sonrasindaki 3 giiniin
ortalama sicakligi 2010 yilinda 30.0 ‘C, 2011 yilinda ise kocan inokulasyonlar1 11-15-
18-25.08.2011 tarihlerinde aksam saatlerinde yapilmis olup inokulasyonlarin yapildigi

giinler ve sonrasi 3 giiniin ortalama sicaklig1 27.9 "C olmustur (Anonim, 2013f)
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Sekil 3.1. Deneme alani (Antalya/Aksu)

Sekil 3.1” de 2011 yilinda Antalya’ nin Aksu ilgesinde Bati Akdeniz Tarimsal

Arastirma Enstitiisii’ nde kurulan tarla denemesi goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hastaligin Tamim

Sekiz adet musir ¢esidinin rastik hastaligina karsi reaksiyonlar1 ve kogan
tozlasmasinin hastalik {izerine etkisini tespit etmek amaciyla kurulan iki yillik tarla
denemelerinde yapilan inokulasyonlar sonucunda, inokulasyonlardan yaklasik iki hafta
sonra hastalik etmeni tarafindan misir bitkisinin tiim toprak {iistii organlarinda (yaprak,
sap, kogan ve tepe piiskiilii) gal adi verilen siskinlikler meydana gelmistir. Galler,
konukgunun zarar goérmiis dokular1 ile birbirine karismis durumda bulunmus ve
biiyiikliikleri ¢ok kiigiik ¢aplar (0.1 cm) ile 22 c¢m gaplar1 arasinda degismistir. Galler,
onceleri sert olup, parlak gri-beyaz renkte bir zarla kapli olarak goézlenmis ve
olgunlastikca zar sararip ¢atlamis ve siingerimsi bir hal almistir.

Gallerden elde edilen teliosporlar (klamidiospor)’ larin Leica DM Z500 digital
goriintiileme sistemli trinokiiler mikroskop altinda incelenmesi sonucu kahverengi,
elipsoid-yuvarlak klamidiosporlar ve bu sporlarin besi ortamimda (PDA) ¢imlenmesiyle
olusan 4 hiicreli promiselyum’ un (basidium) her bir hiicresinden geligmis tek hiicreli,
renksiz, yuvarlak-uzun oval sporidia (basidiospor) goriilmiistiir (Sekil 4.1). Fungusun

sporidia ve klamidiosporinin teshisinde (Christensen, 1963)’ den yararlanilmistir.

Sekil 4.1. a. Sporidia (basidiospor) b. Klamidiospor (teliospor)
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Sekil 4.2. Ustilago maydis ’ in PDA iizerindeki koloni yapist

Rastik gallerinden izole edilmis olan U. maydis, PDA {izerinde Sekil 4.2” deki
gibi gelisme gostermistir. Fungusun PDA iizerindeki koloni gelismesine dair teshisinde
(Christensen, 1963)’ den yararlanilmustir.

Yapilan inokulasyonlar sonucunda bitkide gelisen gallerin biyiikligi ve sekli
konukg¢u hassasiyetine ve galin bitki iizerinde lokalize oldugu yere baglh olarak degisik
sekil ve biiyiikliiklerde goriilmiistiir. Ornegin; musir bitkisinin yapraginda hastaligmn
olusturdugu galler diger kisimlarinda olusturdugu gallerden daha kiigiik ve sert yapida
olurken, yapraklarda gallerin olustugu yerlerde kloroz meydana gelmektedir (Sekil 4.3).
Yaprak iizerinde olusan galler nedeniyle bitkinin fotosentez yiizey alani azalmaktadir.
Hastalik bu sekilde dolayli olarak bitki gelismesi ve verimi iizerine olumsuz etkiye
sahiptir.

Yaprak iizerinde gelisen galler ¢ok farkli biiyiikliik ve yapida gdzlenmistir.
Yaprak kenarlarinda gelisen galler genellikle kii¢iik oldugu halde bazen biiyiik ve orta

damar boyunca yapragin yar1 uzunlugunu gegecek sekilde uzanabilmiglerdir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Misir yapraginda gelisen rastik galleri (Antalya/Aksu-2010)

Hastalik etmeni yaprak iizerindeki enfeksiyon alanlarinda antosiyanin olusumu,
kloroz gibi belirtilere neden olmus, yaprak kininda yogun olmak tizere yapraga dagilmis

kiigiik gallerin etrafinda fungusun beyaz miselyum gelisimi de gézlenmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Musir yaprak kininda gelisen rastik galleri (Antalya/Aksu-2011)

Yaprak iizerinde olusan gallerin biiylik ¢ogunlugu sert bir yapida kalmig ve
genellikle ¢ok az spor ihtiva ettigi goriilmistiir. Yaprakta gelisen galler, 6zellikle orta

damara yakin veya yaprak kini ve kenarlarmin kesistigi yerlerde gelismistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Misir yapraginin degisik kisimlarinda olusan rastik galleri (Antalya/Aksu-2010)

Sap tizerinde olusan rastik galleri genellikle bogum {izerinde veya yakiminda

meydana gelirken sapin diger kisimlarinda da gal olusumu gézlenmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Sapta bogum tizerinde gelisen rastik gali (Antalya/Aksu-2010)

Yapilan inokulasyonlar sonucunda sap iizerinde 18- 20 cm c¢apinda biiyiik galler

meydana gelmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Sap iizerinde gelisen biiyiik bir rastik gali (Antalya/Aksu-2011)

U. maydis’ in siddetli enfeksiyonu sonucu sap iizerinde 20 cm ve daha biiyiik
caplarda, degisik sekillerde galler goriilmiistiir. Sap iizerinde gelisen biiyiik bir gal

nedeniyle bitki sap1 kivrilmis ve sapin st kismi gelismeden kalmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Sapin degisik kisimlarinda gelisen rastik galleri (Antalya/Aksu-2011)

Kocan inokulasyonu sonucu ¢ok degisik sekil ve biiylikliikklerde kogan galleri
olugsmustur (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Kogan inokulasyonu ile olusan rastik gali (Antalya/Aksu-2011)

Kogan inokulasyonu sonucu koganlarin bazilarinin tamamaiyla biiyiik bir rastik

galine doniistiigii gozlenmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Koganin tamaminda gelisen rastik galleri (Antalya/Aksu-2010)

Hasada yaklastikga kocanlarda gelisen rastik gallerinin siyahlagtigi ve agilan
kogan yapraklarindan olgunlagan galler goriilmiistiir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Hasada yakin zamanda rastik galinin gériiniisii (Antalya/Aksu-2011)

Tepe piiskiiliinde rastik gelismesi ile her bir ¢igek organmin kiigiik bir gale

donitisebildigi fakat tepe piskiiliiniin seklini korudugu goriilmistiir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Misir tepe piiskiiliinde gelisen rastik galleri (Antalya/Aksu-2010)

Yapay inokulasyonlar sonucunda ayrica tepe piiskiiliinde belirgin rastik galleri
olusmustur (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Tepe piiskiiliinde gelisen rastik galleri (Antalya/Aksu-2011)

Tepe piiskiiliinlin boyun olarak da isimlendirilen pedunkle (ana c¢igek sapi)
enfekte oldugunda tepe piiskiilii sap¢iginin biikiilerek yana dogru egildigi gorilmiistiir
(Sekil 4.14).

Sekil 4.14. Pedunklede gelisen rastik galleri (Antalya/Aksu-2011)

Bununla birlikte U. maydis’ in enfeksiyonu sonucu tepe piiskiiliindeki ¢igek
organlarmin ¢ogunun rastik gallerine doniistiigli ve liziim salkimma benzer bir sekil

aldig1 da gozlenmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Tepe piiskiiliiniin rastik gallerine dontismesi (Antalya/Aksu-2011)

4.2. Misir Cesitlerinin Ustilago maydis’ e Karsi Duyarhhklar

Farkli musir varyete gruplarina ait ¢esitlerin rastik hastaligina karsi
duyarhliklarinin belirlenmesi amaciyla yliriitiilen denemede, misir bitkilerinin 3-4
yaprakli devresinde (40-60 cm) ve ipek olusumundan sonra (bitki tozlasmasi
gerceklesmeden Once) yapilan inokulasyonlar sonucunda denemede yer alan biitiin
cesitlerde hastalik simptomlar1 goriilmiis ve cesitlerin rastik hastaligma karsi
duyarliliklar1 tespit edilmistir. Ayrica hastalik etmeninden dolay1 ¢esitlerde meydana

gelen verim kayiplar1 da saptanmaistir.

Cizelge 4.1. Cesitlerin hastalik oranlarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynag: | Serbestlik | Kareler toplaimm | Kareler ortalamas1 | F degeri
Derecesi
Yil 1 14700.0 14700.0 695.7*
Tekerriir[Y1l] 4 16.4 4.1 0.1

Cesit 7 13500.0 1928.5 91.2*

Cesit x Y1l 7 6516.6 930.9 44.0*
Hata 28 591.5 21.1

Toplam 47 35324.6

* 9 1 seviyesinde dnemli

CV (%) = 10.0

Misir gesitlerinde belirlenen hastalik oranlarma dair yapilan varyans analizinde,

2010 ve 2011 yillarinda denenen gesitlerin rastik hastaligina kars1 verdigi hastalik orani
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degerleri arasindaki farkliligin istatistiki olarak % 1 seviyesinde onemli oldugu

saptanmustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2. Misir gesitlerinin hastalik oranlar1 ve hastaliga kars1 duyarliliklar

Hastahk Oram Duyarhhk
Cesit (%) Diizeyi
2010 2011 Ortalama
Ada-523 55.0 93.3 74.1 VS
Pioneer-3394 10.0 93.3 51.6 S
Side 21.6 71.6 46.6 S
Karagay 55.0 56.6 55.8 VS
Karadeniz Yildiz1 36.6 71.6 54.1 S
Merit 11.6 28.3 19.9 MR
Vega 11.6 21.6 16.6 MR
Antcin-98 25.0 63.3 44.1 S
Ortalama 28.3 62.4 45.3
Y1l LSD (0.01)= 3.6 Cesit LSD (0.01)=7.3
Y1l x ¢esit LSD (0.01)=10.3

S: hassas, VS: ¢ok hassas , MR: orta diizeyde dayanikli

Cizelge 4.2 incelendiginde 2010 ve 2011 yillarinda tiim ¢esitlerinde ortalama
hastalik oran1 % 45.3 olmustur. Buna karsilik, 2010 yili tarla denemesinde misir
cesitlerinde ortalama hastalik oran1 % 28.3 ve 2011 yili tarla denemesinde ise ortalama
hastalik oran1 % 62.4 olarak saptanmistir. Sonug¢ olarak 2011 yilinda misir ¢esitlerinde
saptanan ortalama hastalik oran1 2010 yilindaki ortalama hastalik oranindan daha
yiksek bulunmustur. Bu noktada, denemedeki ¢esitlerde saptanan 2010 ve 2011
yillarindaki hastalik oranlar1 arasindaki fark istatistiki olarak da % 1 seviyesinde dnemli
bulunmustur (Cizelge 4.1).

Tarla denemesinde 2010 yilinda en yiiksek hastalik orani (% 55) Ada-523 at disi
musir ¢esidi ve Karagay sert misir ¢esidinde, en diisiik hastalik oran1 (% 10) ise Pioneer-
3394 at disi misir cesidinde tespit edilmistir. Bununla birlikte, 2010 yili tarla
denemelerinde yer alan farkli misir varyete gruplari hastalik oranlar1 agisindan kendi
arasinda degerlendirildiginde, Ada-523, Pioneer-3394 ve Side at disi misir ¢esitlerinde
hastalik oranlar1 sirasiyla % 55, % 10 ve % 21.6; Karagay ve Karadeniz Yildiz1 sert
musir gesitlerinde % 55 ve % 36.6; Merit ve Vega seker musir gesitlerinin her ikisinde
de % 11.6 ve Antcin-98 cin musir gesidinde ise hastalik oran1 % 25 olarak saptanmustir
(Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Tarla denemelerinde saptanan hastalik oranlar1 (2010 /2011)

Misir gesitlerindeki en yiiksek hastalik oran1 2011 yilinda (% 93.3) Ada-523 ve
Pioneer-3394 at disi misir gesitlerinde, en diisiik hastalik oran1 ise ( % 21.6) Vega seker
musir ¢esidinde bulunmustur. 2011 yilinda diger ¢esitlerde tespit edilen hastalik oranlari,
Side at disi misir ¢esidinde % 71.6; Karagay ve Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esitlerinde
sirasiyla % 56.6 ve % 71.6; Merit seker musir ¢esidinde % 28.3 ve Antcin-98 cin musir
¢esidinde % 63.3 olmustur (Sekil 4.16).

Cizelge 4.3. Misir gesitlerinin hastalik siddetine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynag: | Serbestlik | Kareler toplamn | Kareler ortalamasi | F degeri
derecesi
Yil 1 181.3 181.3 1157.3**
Tekerriir[Yil] 4 0.6 0.1 0.9

Cesit 7 274.8 39.2 250.5**

Cesit x Y1l 7 165.8 23.6 151.1**
Hata 28 4.3 0.1

Toplam 47 626.9

** 0% 1 seviyesinde 6nemli CV (%) =134

Rastik hastaligi nedeniyle c¢esitlerde meydana gelen hastalik siddetine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’ de verilmistir. Buna gore denemedeki misir
cesitlerinin 2010 ve 2011 yillarmmda gostermis olduklar1 hastalik siddeti degerleri

arasindaki farklilik istatistiksel olarak % 1 seviyesinde dnemli bulunmustur.



Cizelge 4.4. Misir gesitlerinin hastalik siddetleri

Cesit Hastahk Siddeti*
2010 2011 Ortalama

Ada-523 2.2 14.7 8.4
Pioneer-3394 0.1 4.4 2.2
Side 0.5 6.4 3.4
Karagay 1.1 3.4 2.2
Karadeniz Yildiz1 2.4 5.6 4.0
Merit 0.5 0.6 0.5
Vega 0.3 0.6 0.4
Antcin-98 0.6 3.0 0.4
Ortalama 0.9 4.8 2.6

Y11 LSD (0.01)= 0.3 Cesit LSD (0.01)= 0.6

Yil x gesit LSD (0.01)=0.8

*: En yiiksek hastalik siddeti degeri 10.0 olarak kabul edilmistir.
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Denemelerde yer alan tiim misir ¢esitlerinin iki yillik ortalama hastalik siddeti

2.6 olmustur. Bunun yani1 sira, 2010 yili tarla denemesinde yer alan farkli misir varyete

gruplarina ait tiim musir cesitlerinde ortalama hastalik siddeti 0.9 bulunurken, 2011

yilinda ise misir ¢esitlerinde ortalama hastalik siddeti 4.8 olarak tespit edilmistir. Sonug

olarak, 2011 yilinda tiim ¢esitlerde saptanan ortalama hastalik siddetinin 2010 yilinda

tespit edilen ortalama hastalik siddetinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.4).
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Sekil 4.17. Tarla denemelerinde saptanan hastalik siddetleri (2010 /2011)
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Iki bin on yilinda yapilan inokulasyonlar ile musir gesitlerinde farkli hastalik
siddetleri belirlenmis olup, en yliksek hastalik siddeti (2.4) Karadeniz yildiz1 sert misir
cesidinde, en diisiik hastalik siddeti (0.1) Pioneer-3394 at disi misir gesidinde tespit
edilmistir. Bununla birlikte, 2010 yil1 tarla denemelerinde yer alan farkli misir varyete
gruplar1 kendi arasinda kiyaslandiginda, Ada-523, Pioneer-3394 ve Side at disi musir
cesitlerinde hastalik siddetleri sirasiyla 2.2, 0.1 ve 0.5; Karagay ve Karadeniz Yildizi
sert misir ¢esitlerinde 1.1 ve 2.4; Merit ve Vega seker musir ¢esitlerinde 0.5 ve 0.3 ve
Antcin-98 cin misir ¢esidinde hastalik siddeti 0.6 olarak gergeklesmistir (Sekil 4.17)

Iki bin on bir yilinda gesitlerdeki hastalik siddetleri degerlendirildiginde, en
yiiksek hastalik siddeti (14.7) Ada-523 at disi misir ¢esidinde, en diisiik hastalik siddeti
(0.6) Merit ve Vega seker misir ¢esitlerinde bulunmustur. 2011 yilinda diger ¢esitlerde
saptanan hastalik siddetleri ise; Pioneer-3394 ve Side at disi misir ¢esitlerinde sirasiyla,
4.4 ve 6.4; Karagay ve Karadeniz Yildiz1 sert misir gesitlerinde 3.4 ve 5.6; Antcin-98
cin musir ¢esidinde 3.0 olmustur (Sekil 4.17).
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Sekil 4.18. Ortalama hastalik degerleri (2010 -2011)

iki bin on ve 2011 yillar1 tarla denemelerinden elde edilen hastalik degerleri
ortalama olarak kiyaslandiginda; en yiiksek hastalik siddeti ve hastalik orami sirasiyla

8.4 ve % 74.1 olarak at disi misir gesitlerinden Ada-523 ¢esidinde, en diisiik hastalik
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siddeti ve hastalik orani ise 0.4 ve % 16.6 olarak seker musir gesitlerinden Vega
cesidinde saptanmustir (Sekil 4.18).

Farkli misir varyete gruplarina ait ¢esitler kendi aralarinda degerlendirildiginde,
iki yillik tarla denemelerinin ortalamasi olarak Ada-523, Pioneer-3394 ve Side at disi
musir gesitlerinde hastalik siddeti sirasiyla 8.4, 2.2 ve 3.4; hastalik oranlar1 sirastyla %
74.1, % 51.6 ve % 46.6 olmustur. Karagay ve Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esitlerinde
ortalama hastalik siddeti sirasiyla 2.2 ve 4.0; hastalik orani ise sirasiyla % 55.8 ve %
54.1 olarak belirlenmistir. Merit ve Vega seker misir ¢esitlerinde ortalama hastalik
siddeti sirastyla 0.5 ve 0.4; hastalik oran1 % 19.9 ve % 16.6; Antcin-98 cin misir
cesidinde ise iki yillik ortalama hastalik siddeti 0.4 ve hastalik orani ise % 44.1
olmustur (Sekil 4.18).

Bunlarla birlikte, Dikoneva’ nin (1973) degerlendirme skalas1i modifiye edilerek
hastalikli bitki oranlarma gore cesitlerin hastaliga karst duyarlilik diizeyleri
degerlendirildiginde; farkli misir varyete gruplarma ait sekiz ¢esit arasinda hastaliga
tam dayanikli bir ¢esit belirlenmemistir. Buna karsilik, Vega ve Merit seker musir
cesitleri hastaliga kars1 orta diizeyde dayanikli bulunmustur. Pioneer-3394 ve Side at
disi musir ¢esitleri, Karadeniz Yildiz1 sert musir ¢esidi ve Antcin-98 cin musir ¢esidi
hassas; Ada-523 at disi misir ¢esidi ve Karagay sert misir ¢esidi ise hastaliga kars1 ¢ok
hassas olarak saptanmistir (Cizelge 4.2).

Hastalik inokulasyonu ile ¢esitlerde saptanan verim degerlerinin istatistiksel

analizine ait varyans analiz sonuglar1 ¢izelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5. Hastalik inokulasyonu yapilan misir ¢esitlerinin verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynag | Serbestlik | Kareler toplamm Kareler F degeri
derecesi ortalamasi
Yil 1 720200.3 720200.3 191.2*
Tekerriir[Y1l] 4 35374.7 8843.6 2.3
Cesit 7 5469881.5 781411.6 207.4*
Cesit x Y1l 7 407275.5 58182.2 15.4*
Uygulama 1 1929784.6 1929784.6 512.3*
Uygulama x Y1l 1 230398.0 230398.0 61.1*
Uygulama x Cesit 7 444510.5 63501.5 16.8*
Uygulama x Cesit x Y1l 7 109599.1 15657.0 4.1*
Hata 60 225970.7 3766.1
Toplam 95 9572994.7
* 0 1 seviyesinde 6nemli ~ CV (%) = 9.3
Cizelge 4.5’ in incelenmesinden anlasilacagi {izere yapilan hastalik

inokulasyonu, bu c¢aligmada elde edilen verimi istatiksel olarak p< 0.01 seviyesinde



63

etkilemistir. 2010 ve 2011 yillarinda yapilan hastalik inokulasyonlart ile musir
cesitlerinden elde edilen verim degerleri istatistiksel olarak % 1 seviyesinde farkli
bulunmustur. Misir ¢esitlerinden her iki yilda da farkli verim degerleri saptanmis olup,
misir ¢esitlerin rastik hastaligi ile bulasik olmasmin verimi etkileyen 6nemli bir faktor
oldugu tespit edilmistir.

Iki yillik tarla denemelerinde yapay inokulasyon sonucu farkli musir varyete
gruplarina ait gesitlerde misir rastik hastaligindan dolayr meydana gelen verim kayiplari

kontrol parselleriyle kiyaslanarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.6a. Misir gesitlerinde yapilan inokulasyonlar sonucu saptanan verim degerleri

2010 2011
Cesit Kontrol | inokulumlu | Cesit | Kontrol inokulumlu | Cesit x
verim verim x yil verim verim yil ort.
(kg/da) (kg/da) ort. (kg/da) (kg/da)
Ada-523 1140 879 1010 1067 487 777
Karagay 1130 925 1028 930 437 684
Pioneer-3394 1028 796 912 1049 506 778
Side 1086 837 962 1009 390 700
Karadeniz yildiz1 1057 801 929 801 381 591
Merit 412 335 374 400 288 344
Antcin-98 410 344 377 407 252 330
Vega 404 268 336 401 271 336
Yil x Uyg. Ort. 833 648 758 377
Y1l Ort. 741 568
Genel Ort. 655
Y1l LSD (0.01)=33.3 Cesit LSD (0.01)= 66.6
Uygulama (hastalik) LSD (0.01)= 33.3 Yil x gesit LSD (0.01)=94.2
Yil x uygulama (hastalik) LSD (0.01)=47.1 Cesit x uygulama (hastalik) LSD (0.01)=94.2
Y1l x gesit x uygulama (hastalik) LSD (0.01)=133.3

Cizelge 4.6b. Misir ¢gesitlerinde yapilan inokulasyonlar ile saptanan ortalama verim degerleri

Cesit x uygulama(hastalik)
ortalamasi
Cesit Kontrol Inokulumlu Cesit
verim verim Ort.
(kg/da)) (kg/da
Ada-523 1104 683 894
Karagay 1030 681 856
Pioneer-3394 1039 651 845
Side 1048 614 831
Karadeniz Yildiz1 929 591 760
Merit 406 312 359
Antcin-98 409 298 354
Vega 403 270 337
Ortalama 796 513
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Iki bin on yilinda tim misir gesitlerinde gerek hastalik inokulasyonunun
yapildig1 parseller ve gerekse kontrol parsellerinden ortalama verim 741 kg/da olarak
saptanirken, 2011 yilinda ortalama verimin 568 kg/da’ a diistiigli goriilmektedir. Bagka
bir deyisle 2010 yilinda denenen tiim musir ¢esitlerinde gerek inokulumlu ve gerekse
kontrol parsellerinde tespit edilen ortalama verim 2011 yilinda saptanan verimlerden
daha yiiksek bulunmustur. Bu durumda, 2010 yilindaki ¢evresel faktorlerin 2011 yilina
gore musir bitkileri i¢in daha uygun oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.6a).

Iki bin on yil tarla denemesinde hastalik inokulasyonunun yapilmadig kontrol
parsellerinde en yiiksek verim 1140 kg/da ile Ada-523 at disi misir ¢esidinde, en diisiik
verim ise 404 kg/da ile Vega seker misir ¢esidinde belirlenmistir. Bunlarin yani sira,
kontrol parsellerinde Pioneer-3394 ve Side at disi misir ¢esitlerinde sirasiyla 1028 kg/da
ve 1086 kg/da; Karacay ve Karadeniz Yildizi sert misir gesitlerinde 1130 kg/da ve 1057
kg/da; Merit seker misir ¢cesidinde 412 kg/da ve Antcin-98 cin misir ¢esidinde ise 410
kg/da verim saptanmistir. Kontrol parsellerinde belirlenen bu verim degerlerine karsilik
hastalik inokulasyonunun yapildig: parsellerde en yiiksek verim 925 kg/da ile Karacay
sert misir ¢esidinde, en disiik verim ise 268 kg/da ile Vega seker misir ¢esidinde
belirlenmistir. Bununla birlikte, hastalik inokulasyonunun yapildig1 parsellerde Ada-
523, Pioneer-3394 ve Side at disi musir ¢esitlerinde sirasiyla 879 kg/da, 796 kg/da ve
837 kg/da; Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esidinde 801 kg/da; Merit seker misir ¢cesidinde
335 kg/da ve Antcin-98 cin musir ¢esidinde ise 344 kg/da verim tespit edilmistir. 2010
yilinda yiirlitiilen ¢alisma sonucunda inokulasyon yapilmayan kontrol parsellerinde
denemede yer alan tiim misir ¢esitlerinin ortalama musir verimi 833 kg/da olarak tespit
edilirken, hastalik inokulasyonunun yapildig1 parsellerde ortalama verimin 648 kg/da ’a
diistiigii goriilmektedir (Cizelge 4.6a).

Sonug olarak, 2010 yili tarla denemelerinde yapilan yapay inokulasyonlar
sonucu gelisen rastik hastaliginin genel olarak verimi % 22.3 oraninda diistirdiigi
saptanmustir (Cizelge 4.7).

iki bin on bir yili tarla denemesinde ise kontrol parsellerinde en yiiksek verim
1067 kg/da ile Ada-523 at disi misir ¢esidinde, en diisiik verim ise 400 kg/da ile Merit
seker musir ¢esidinde saptanmistir. Kontrol parsellerinde diger ¢esitlerde tespit edilen
verimler; Pioneer-3394 ve Side at disi misir gesitlerinde sirasiyla 1049 kg/da ve 1009
kg/da; Karacay ve Karadeniz Yildizi sert misir ¢esitlerinde 930 kg/da ve 801 kg/da;
Vega seker misir gesidinde 401 kg/da ve Antcin-98 cin misir ¢esidinde ise 407 kg/da
olmustur. Inokulasyon yapilan parsellerde en yiiksek verim 506 kg/da ile Pioneer-3394
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at disi musir ¢esidinde, en diisiik verim ise 252 kg/da ile Antcin-98 cin misir ¢esidinde
saptanmustir. Hastalikk inokulasyonlarmm yapildigi parsellerde diger ¢esitlerde
belirlenen verim degerleri ise; Ada-523 ve Side at disi musr ¢esitlerinde sirasiyla 487
kg/da ve 390 kg/da; Karacay ve Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esitlerinde 437 kg/da ve
381 kg/da; Merit ve Vega seker misir gesitlerinde ise sirasiyla 288 kg/da ve 271 kg/da
olmustur. Bununla birlikte 2011 yili tarla denemelerini olusturan tiim musir ¢esitlerinin
kontrol parsellerinde ortalama verim 758 kg/da olurken inokulasyonun yapildigi
parsellerde ortalama verim 377 kg/da olmustur (Cizelge 4.6a). Bu baglamda 2011
yilinda hastaligin genel olarak verimi ortalama % 46.3 oraninda distirdigi

belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Misir gesitlerinde rastik hastaligindan kaynaklanan verim kayiplari

Cesit Verim(kg/da)
2010 2011 Ortalama
Verim Verim Verim
Kaybi Kaybi Kaybi
(%) (%) (%)
Ada-523 22.8 54.3 38.1
Pioneer-3394 22.5 51.7 37.3
Side 22.9 61.3 41.4
Karagay 18.1 53.0 33.8
Karadeniz Yildiz1 24.2 52.4 36.3
Merit 18.6 28.0 23.1
Vega 33.6 32.4 33.0
Antcin-98 16.0 38.0 27.1
Ortalama 22.3 46.3 33.7

Iki bin on ve 2011 yillarinda kontrol parselleri ve hastalik inokulasyonunun
yapildig1 parsellerden elde edilen verimler kiyaslandiginda; 2010 yilinda gerek kontrol
ve gerekse inokulum uygulamasmin yapildigi parsellerden elde edilen verimler 2011
yilinda kontrol ve inokulumlu parsellerden saptanan verim degerlerinden daha yiiksek
olmustur (Cizelge 4.6a). Buna karsilik 2011 yilinda hastalik nedeniyle tiim muisir
cesitlerinde olusan ortalama iirlin kayb1 2010 yilindaki verim kaybindan daha yiiksek
olmustur (Cizelge 4.7).

Bunlarin yani sira, 2010 ve 2011 yillar1 tarla denemelerinde misir gesitlerinde
saptanan iki yillik ortalama verim degerleri Cizelge 4.6b’ de verilmistir. Buna gore; iki
yillik deneme ortalamasi olarak kontrol parsellerinde en yiiksek verim 1104 kg/da ile

Ada- 523 at disi musir ¢esidinde, en diisiikk verim ise 403 kg/da ile Vega seker musir
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cesidinde tespit edilmistir. Kontrol parsellerinde diger cesitlerde saptanan ortalama
verimler ise; Pioneer-3394 ve Side at disi misir g¢esitlerinde sirasiyla 1039 kg/da ve
1048 kg/da; Karagcay ve Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esitlerinde 1030 kg/da ve 929
kg/da; Merit seker misir gesidinde 406 kg/da; Antcin-98 cin musir ¢esidinde ise 409
kg/da olmustur. Kontrol parsellerinde musir gesitlerinde belirlenen bu ortalama verim
degerlerine karsilik, hastalik inokulasyonlarinin yapildigi parsellerde cesitlerde ortalama
en yiksek verim 683 kg/da ile yine Ada-523 at disi misir ¢esidinde, en diigiik verim ise
270 kg/da ile yine Vega seker misir ¢esidinde saptanmistir. Bu noktada, iki yilin
ortalamasi olarak gerek kontrol ve gerekse inokulumlu parsellerde en yiiksek verim
Ada-523 at disi misir ¢esidinde, en diisiik verim ise Vega seker misir ¢esidinde tespit
edilmistir. Inokulumlu parsellerde diger misir cesitlerinde saptanan verimler ise;
Pioneer-3394 ve Side ¢esitlerinde sirasiyla 651 kg/da ve 614 kg/da; Karacay ve
Karadeniz Yildiz1 ¢esitlerinde 681 kg/da ve 591 kg/da; Merit ¢esidinde 312 kg/da ve
Antcin-98 ¢esidinde 298 kg/da olmustur.

Bununla birlikte denemedeki tim musir ¢esitlerinde kontrol parsellerinde iki
yillik ortalama verim 796 kg/da olurken inokulumlu parsellerde tiim cesitlerde elde
edilen ortalama verim ise 513 kg/da olmustur (Cizelge 4.6b). Bu baglamda tarla
denemelerinde yapilan hastalik inokulasyonlar1 sonucu gelisen rastik hastaligmnin tiim
musir gesitlerinde elde edilen verimler iizerine istatistiki olarak da onemli bir etken
oldugu ve verimi tiim gesitlerde ortalama % 33.7 oraninda diisiirdiigli tespit edilmistir
(Cizelge 4.7).

Iki bin on ve 2011 yillarinda kurulan tarla denemelerinde yapay inokulasyonlar
sonucu gelisen musir rastik hastaligindan dolay1 farkli misir varyete gruplarina ait tiim
musir ¢esitlerinde degisik oranlarda verim kayiplar1 gézlenmistir.

Iki yillik denemede musir ¢esitlerindeki verim kayiplarin1 gosteren grafik
incelendiginde, Vega seker misir ¢esidi disindaki tiim misir ¢esitlerinde 2011 yilinda
meydana gelen verim kayiplarmin 2010 yilinda belirlenen {iriin kayiplarindan daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira, 2010 yilinda en yiiksek verim kaybi % 33.6
orani ile Vega seker musir ¢esidinde, en diisiik verim kaybi ise % 16.0 orani ile Antcin-
98 cin misir ¢esidinde goriilmiistiir (Sekil 4.19).

Misir gesitleri varyete gruplari i¢inde degerlendirildiginde, 2010 yilinda Ada-
523, Pioneer-3394 ve Side at disi misir ¢esitlerinde meydana gelen verim kayiplari

strastyla % 22.8, % 22.5 ve % 22.9 olmustur. Karagay ve Karadeniz Yildiz1 sert misir
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cesitlerinde sirasiyla % 18.1 ve % 24.2; Merit seker musir ¢esidinde ise % 18.6 oraninda
verim kayb1 gézlenmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Misir ¢gesitlerindeki verim kayiplar1 (2010/2011)

Bununla birlikte, 2011 yili tarla denemelerinde tiim musir gesitlerinde goriilen
verim kayiplar1 degerlendirildiginde, 2011 yilinda en yiiksek verim kaybi % 61.3 orani
ile Side at disi misir ¢esidinde; en diisiik verim kayb1 ise % 28 orani ile Merit seker
misir ¢esidinde goriilmiistiir. Misir varyete gruplarma ait ¢esitler kendi icinde
incelendiginde, Ada-523 ve Pioneer-339 at disi misir gesitlerinde verim kaybi sirasiyla
% 54.3 ve % 51.7 olarak saptanmustir. Karacay ve Karadeniz Yildizi sert musir
cesitlerinde ise verim kaybi sirasiyla % 53 ve % 52.4; Vega seker misir ¢esidinde %
32.4 ve Antcin-98 cin misir ¢esidinde ise % 38 oraninda verim kaybi tespit edilmistir
(Sekil 4.19).

Bunlarin yami sira, iki yillik tarla denemeleri sonucunda misir gesitlerinde
hastaliktan dolay1 meydana gelen ortalama verim kayiplar1 da saptanmaistir.

Iki bin on ve 2011 yillarinda yiiriitiilen tarla denemelerinde farkli musir varyete
gruplarina ait ¢esitlerde meydana gelen ortalama verim kayiplari incelendiginde, % 41.4
orani ile en yiiksek verim kaybi1 Side at disi misir ¢esidinde, % 23.1 orani ile en diisiik
verim kaybi1 Merit seker misir ¢esidinde goriilmiistiir. Bunun yani sira farkli musir

varyete gruplarina ait cesitler kendi arasinda kiyaslandiginda, at disi ve sert musir
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cesitlerinde, cin ve seker musir ¢esitlerinden daha fazla verim kayiplarinin oldugu
gozlenmistir (Sekil 4.20). Nitekim, iki yillik deneme sonucunda Ada-523 ve Pioneer-
3394 at disi misir ¢esitlerinde sirastyla % 38.1 ve % 37.3; Karagay ve Karadeniz Yildizi
sert misir gesitlerinde % 33.8 ve % 36.3; Vega seker musir ¢esidinde % 33 ve Antcin-98

cin misir ¢esidinde ise % 27.1 oraninda verim kayiplar1 saptanmugtir (Sekil 4.20).

45
40
35 A
30 -
§« 25 -
=
% 20 -
o
g 15 -
5
> 10 T
E 51
<
E 0-
1
< n,°’ %\ (bc? & @@* 4@% o
?’b @e‘& i 4» ?9\(}
. @Q’
> @6
& Cesitler

Sekil 4.20. Misir gesitlerindeki ortalama verim kayiplari

4.3. Tozlasmanin Misir Rastik Hastahg Uzerine Etkisi

Hastalik etmeninin muisir bitkisinin kog¢anlarinda gelismesi halinde, rastik
hastalig1 verimi dogrudan etkilemektedir. Kocanda olusan galler {izerinde daha fazla
yogunlasmak ve bu konu iizerinde ¢aligmak hastalikla miicadele ve verim kaybinin
azaltilmas1 acisindan yerinde olacaktir. Bu amagla 2010 ve 2011 yillarinda Antalya’ nin
Aksu ilgesi ekolojik kosullarinda tarla denemeleri kurulmustur. Bu denemelerde rastigin
kogan enfeksiyonu ve kocanlarda gelisen galler iizerinde ¢alisilmistir.

Disi ¢icegin (kogan ipekleri) erkek ¢icekten (tepe piiskiilii) gelen polenlerle
dollenmesi, misir bitkisinin verimine dogrudan etki eden en onemli fizyolojik
olaylardan birisidir. Bilindigi gibi rastik hastaligit misir bitkisinin tiim toprakiistii
organlarinda enfeksiyon olusturarak, biiyilkk gallere neden olabilmektedir. Misir

kocanlarinda gelisen rastik enfeksiyonu; polenlerin ipeklere ulagsmadan 6nce polen
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yerine U. maydis uyumlu sporidia’ larinin bir birlesme tiipii ile birleserek enfeksiyon
hifini olusturmasi, ipek kanalindan ilerleyip disi organi enfekte etmesi ve bdylece
tanelerin yerinde rastik gallerinin gelismesi seklindedir. Bu bilgiler g6z 6niine alinarak
yapilan calismada koganlardaki ipeklerden U.maydis’ in sporidia ve teliosporlarinin
inokulasyonu ile tozlagsmanin hastalik tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu baglamda,
musir bitkilerinin kogan tozlagsmasi ger¢eklesmeden 6nce ve tozlasmadan sonra inokule
edilmesiyle, tozlasmanin hastalik gelismesi lizerine etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu
amagla 2010 ve 2011 wyillarinda kurulan tarla denemelerinde inokulasyonlar,
inokulumun ipek (kogan piiskiilii) olusumundan 2-3 giin sonra (bitki tozlasmasi
gerceklesmeden Once, ipekler yesil iken) ve kogan tozlagsmasindan 2-3 giin sonra

(ipekler kahverengilesmeye basladiginda) enjektdrle her bitkinin kogan piskiiliiniin

¢iktig1 u¢ kismidan asagi dogru verilmesiyle yapilmistir.

Cizelge 4.8. Tozlasma Oncesi inokulasyonlarda kocanlarda hastalik siddetine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik | Kareler toplanm | Kareler F degeri
derecesi ortalamasi
Yil 1 169.87 169.87 2105.4*
Tekerriir[Y1l] 4 0.75 0.18 2.3

Cesit 7 207.14 29.59 366.7*

Cesit x Y1l 7 137.67 19.66 243.7*

Hata 28 2.25 0.08
Toplam 47 517.71
* % 1 seviyesinde 6nemli ~ CV (%) =7.3

Bitki tozlagsmasi oncesi yapilan inokulasyonlar ile misir ¢esitlerinin koganlarinda
gelisen hastalik nedeniyle cesitlerde saptanan hastalik siddeti degerleri istatistiksel
olarak analiz edilmistir (Cizelge 4.8). Sonugta hastalik inokulasyonlar1 ile 2010 ve 2011
yillarinda musir ¢esitlerinin koganlarinda elde edilen farkli hastalik siddeti degerlerinin
istatistiki olarak % 1 seviyesinde 6nemli oldugu saptanmuistur.

iki bin on ve 2011 yillarinda denenen musir cesitlerinin koganlarmnda ipek
olusumundan 2-3 giin sonra (bitki tozlasmasi gerceklesmeden Once) ipek kanalindan
yapilan inokulasyon ile kocanlarda gelisen rastik hastalig1 siddeti tespit edilmistir. 2010
yilinda bitki tozlasmasi Oncesi yapilan inokulasyonlar ile gelisen rastik hastaligi
nedeniyle denenen tliim misir ¢esitlerinde ortalama hastalik siddeti 1.9 olurken, 2011
yilinda ¢esitlerde ortalama hastalik siddeti 5.7 olmustur. Bu noktada, 2011 yilinda
tozlagma Oncesi yapilan hastalik inokulasyonlar1 ile c¢esitlerde saptanan ortalama
hastalik siddetinin 2010 yilinda tespit edilen ortalama hastalik siddeti degerinden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Bitki tozlagmasi 6ncesi kogan inokulasyonlarinda gelisen hastalik siddeti

Cesit inokulumlu kocanlarda
hastalik siddeti*
2010 2011 Ortalama
T.O. T.O. T.O.
Ada-523 15 6.8 4.1
Pioneer-3394 1.7 4.2 2.9
Side 2.9 10.5 6.7
Karagay 0.8 7.4 4.1
Karadeniz Yildiz1 3.2 114 7.3
Merit 2.4 2.3 2.3
Vega 2.5 1.7 2.1
Antcin-98 0.5 1.4 0.9
Ortalama 1.9 5.7 3.8
Y1l LSD (0.01)=0.2 Cesit LSD (0.01)=0.4
Y1l x ¢esit LSD (0.01)=0.6

*: En yliksek hastalik siddeti degeri 10.0 olarak kabul edilmistir.
t.0: tozlagsma Oncesi

Bunun yani sira, 2010 yilinda en yiiksek hastalik siddeti (3.2) Karadeniz Yildizi
sert misir ¢esidinde, en diisiik hastalik siddeti ise (0.5) Antcin-98 cin misir ¢esidinde
saptanmigtir. Bununla birlikte diger cesitlerde elde edilen hastalik siddetleri; Ada-523,
Pioneer-3394 ve Side at disi misir ¢esitlerinde sirasiyla 1.5, 1.7 ve 2.9; Karagay sert
misir ¢esidinde 0.8; Merit ve Vega seker musir gesitlerinde ise sirasiyla 2.4 ve 2.5
olmustur (Cizelge 4.9).

Bitki tozlagsmasi Oncesinde misir c¢esitlerinin koganlarmda 2011 yilinda en
yiiksek hastalik siddeti 11.4 orami ile yine Karadeniz Yildizi sert musir ¢esidinde, en
diistik hastalik siddeti ise 1.4 orani ile Antcin-98 cin misir ¢esidinde belirlenmistir. Bu
baglamda gerek 2010 ve gerekse 2011 yilinda tozlasma oncesi inokulasyonda en yiiksek
hastalik siddeti Karadeniz Yildizi sert musir ¢esidinde, en diisiik hastalik siddeti ise
Antcin-98 cin musir ¢esidinde tespit edilmistir. Bunlarin yani sira 2011 yilinda Ada-523,
Pioneer-3394 ve Side at disi misir gesitlerinde hastalik siddeti sirasiyla 6.8, 4.2 ve 10.5;
Karagay sert misir ¢esidinde 7.4; Merit ve Vega seker misir ¢esitlerinde ise 2.3 ve 1.7
olmustur (Cizelge 4.9).

Gerek 2010 ve gerekse 2011 yilinda bitki tozlagmasi sonrasi yapilan
inokulasyonlar sonucu gelisen rastik hastaligi nedeniyle misir ¢esitlerinin koganlarinda
saptanan hastalik siddeti degerleri istatistiki olarak % 1 seviyesinde farkli bulunmustur

(Cizelge 4.10).



Cizelge 4.10. Tozlagma sonrasi koganlarda hastalik siddetine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynag | Serbestlik | Kareler toplamn | Kareler ortalamasi | F degeri
derecesi
Yil 1 15.64 15.64 530.8**
Tekerriir[ Y11] 4 0.04 0.01 0.3

Cesit 7 20.24 2.89 98.1**

Cesit x Y1l 7 12.38 1.76 60.0**

Hata 28 0.82 0.02
Toplam 47 49.14
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** % 1 seviyesinde 6nemli ~ CV (%) = 16.3

Iki bin on ve 2011 yillarinda bitki tozlasmas1 gerceklestikten 2-3 giin sonra
(kocan ipekleri kahverengilestigi zaman) yapilan inokulasyonlar sonucu gelisen rastik
hastaligi nedeniyle misir ¢esitlerinin koganlarinda degisik oranlarda hastalik siddeti
degerleri belirlenmistir. 2010 yilinda tozlasma sonrasi inokulasyonlar ile tim misir
cesitlerinde ortalama hastalik siddeti 0.4 olurken, 2011 yilinda ¢esitlerde tespit edilen
ortalama hastalik siddeti 1.5 olmustur. Bu baglamda, 2011 yilinda tozlagsma sonrasinda
yapilan inokulasyonlar ile misir ¢esitlerinde belirlenen ortalama hastalik siddetinin 2010
yilinda saptanan ortalama hastalik siddeti degerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.11).

Bununla birlikte, 2010 yilinda bitki tozlagsmas1 sonrasi yapilan inokulasyonlarda
kocanlarinda en yiiksek hastalik siddeti (0.8) Karadeniz yildiz1 sert misir ¢esidinde, en
diisiik hastalik siddeti ise (0.1) Antcin-98 cin musir ¢esidinde bulunmustur. Bunlarin
yani sira, Ada-523, Pioneer-3394 ve Side at disi musir ¢esitlerinde hastalik siddetleri
sirastyla 0.5, 0.3 ve 0.6; Karacay sert misir ¢esidinde 0.3; Merit ve Vega seker misir
cesitlerinde ise sirastyla 0.6 ve 0.3 olmustur (Cizelge 4.11).

Iki bin on bir yilinda ise en yiiksek hastalik siddeti (3.7) yine Karadeniz Yildiz1
sert misir ¢esidinde, en diisiik hastalik siddeti (0.3) de yine Antcin-98 cin misir
cesidinde tespit edilmistir. Bu noktada, gerek 2010 ve gerekse 2011 yilinda bitki
tozlasmas1 sonrasi ipek kanali inokulasyonu ile kocanlarda en yiiksek hastalik siddeti
Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢cesidinde, en diisiik hastalik siddeti ise Antcin-98 cin misir
cesidinde tespit edilmistir. Bununla birlikte, 2011 yilinda Ada-523, Pioneer-3394 ve
Side at disi musir gesitlerinde hastalik siddetleri sirasiyla 2.0, 0.8 ve 2.6; Karacay sert
misir ¢esidinde 2.2; Merit ve Vega seker misir cesitlerinde ise 0.5 ve 0.6 olmustur

(Cizelge 4.11).



72

Cizelge 4.11. Bitki tozlagsmasi sonrasi ko¢an inokulasyonlarinda gelisen hastalik siddeti

Cesit inokulumlu koc¢anlarda
hastalik siddeti*
2010 2011 Ortalama
T.S. T.S. T.S.
Ada-523 0.5 2.0 1.2
Pioneer-3394 0.3 0.8 0.5
Side 0.6 2.6 1.6
Karagay 0.3 2.2 1.2
Karadeniz Yildiz1 0.8 3.7 2.2
Merit 0.6 0.5 0.5
Vega 0.3 0.6 0.4
Antcin-98 0.1 0.3 0.2
Ortalama 0.4 1.5 0.9
Y1l LSD (0.01)=0.1 Cesit LSD (0.01)=10.2
Yil x gesit LSD (0.01)=10.3

*: En yiiksek hastalik siddeti degeri 10.0 olarak kabul edilmistir.
t.S: tozlagsma sonrasi

Iki yillik tarla denemelerinde tozlasma 6ncesi ve tozlasma sonrasinda yapilan
inokulasyonlarda tiim c¢esitlerde degisik oranlarda hastalik gelismesi gozlenmistir.
Bununla birlikte, 2011 yilinda gerek tozlasma Oncesi ve gerekse tozlagsma sonrasinda
yapilan kocan inokulasyonlari sonucu denenen misir ¢esitlerinde elde edilen genel
hastalik degerlerinin (hastalik siddeti ve hastalik orani) 2010 yilinda ¢esitlerde saptanan
hastalik degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 incelendiginde, 2010 yili tarla denemelerinde yer alan tiim musir
cesitlerinde tozlasma oOncesinde yapilan inokulasyon sonucunda ortalama hastalik
siddetinin 1.9, inokulasyonun bitki tozlasmasindan sonra yapilmasiyla tim misir
cesitlerinde ortalama hastalik siddetinin ise 0.4 oldugu goriilmektedir. Sonug olarak,
2010 yilinda tiim cesitlerde bitki tozlagsmasi 6ncesi inokulasyon sonucu elde edilen
ortalama hastalik siddetinin bitki tozlasmasi sonrasinda yapilan inokulasyonlar ile
saptanan ortalama hastalik siddetinden daha yiliksek oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.12).

iki bin on bir yilinda tiim musir gesitlerinin koganlarinda bitki tozlasmas1 6ncesi
inokulasyonlarda gelisen rastik hastaligi nedeniyle ortalama hastalik siddeti 5.7 olurken
bitki tozlagmasi sonrasi inokulasyonlarda hastalik siddeti 1.5 olmustur. Bu noktada,
2011 yili tarla denemelerinde bitki tozlagsmasi dncesi inokulasyonlarda denenen musir

cesitlerinde hastalik nedeniyle saptanan ortalama hastalik siddetinin bitki tozlagmasi
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sonrast inokulasyonlarda c¢esitlerde belirlenen ortalama hastalik siddetinden daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Kogan tozlasmasi dncesi ve sonrasi inokulasyonlarinda hastalik siddeti

Cesit inokulumlu koc¢anlarda
hastalik siddeti*
2010 2011 Ortalama

T.O. T.S. T.O. T.S. | TO. | TS.
Ada-523 15 0.5 6.8 2.0 4.1 1.2
Pioneer-3394 17 0.3 4.2 0.8 2.9 0.5
Side 2.9 0.6 10.5 2.6 6.7 1.6
Karagay 0.8 0.3 7.4 2.2 4.1 1.2
Karadeniz Yildiz1 3.2 0.8 114 3.7 7.3 2.2
Merit 2.4 0.6 2.3 0.5 2.3 0.5
Vega 2.5 0.3 1.7 0.6 2.1 0.4
Antcin-98 0.5 0.1 1.4 0.3 0.9 0.2
Ortalama 1.9 0.4 5.7 1.5 3.8 0.9

*: En yiiksek hastalik siddeti degeri 10.0 olarak kabul edilmistir. t.6: tozlagma Gncesi
t.s: tozlagma sonrasi

Bunlarin yan sira, iki yillik denemedeki tiim musir ¢esitlerinde bitki tozlasmasi
oncesi inokulasyonlarla elde edilen ortalama hastalik siddeti 3.8 olurken bitki
tozlagmasi sonrasi yapilan inokulasyonlarda belirlenen ortalama hastalik siddeti ise 0.9
olmustur (Cizelge 4.12).

Saptanan bu verilerden gerek 2010 ve gerekse 2011 yillarinda bitki tozlagmasi
oncesi yapilan inokulasyonlarin bitki tozlasmasi sonrasi yapilan inokulasyonlara gore
musir ¢esitlerinin koganlarinda daha yiiksek hastalik siddetinde rastik gelismesine neden
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 4.21° de iki yillik tarla denemesinde farkli misir varyete gruplarma ait
musir ¢esitlerinin koganlarmin bitki tozlasmasi Oncesi ve bitki tozlagmasi sonrasi
inokulasyonu sonucu goézlenen ortalama hastalik siddeti degerleri goriilmektedir.
Tozlasma Oncesi inokulasyonda cesitlerden elde edilen en yiliksek ortalama hastalik
siddeti 7.3 orani ile Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esidinde, en diisiik ortalama hastalik
siddeti ise 0.9 orani ile Antcin-98 cin misir ¢esidinde gozlenmistir. Bunun yani sira
tozlasma Oncesi inokulasyonda Ada-523, Pioneer-3394 ve Side at disi misir ¢esitlerinde
ortalama hastalik siddetleri sirastyla 4.1, 2.9 ve 6.7; Karagay sert misir ¢esidinde 4.1;
Merit ve Vega seker misir ¢esitlerinde ise sirastyla 2.3 ve 2.1 olmustur (Sekil 4.21).
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mT.0.

T.S.

Ortalama Hastahk Siddeti

Cesitler

Sekil 4.21. Misir gesitlerinde kogan inokulasyonlarinda olusan ortalama hastalik siddeti

Tozlagsma sonrasi inokulasyonda ortalama en yiiksek hastalik siddeti 2.2 orani ile
yine Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esidi ve en diisiik hastalik siddeti ise 0.2 orani ile yine
Antcin-98 cin musir ¢esidinde saptanmustir. Bu baglamda gerek bitki tozlagsmasi 6ncesi
ve gerekse bitki tozlasmasi sonrasinda yapilan kogan inokulasyonlarinda en yiiksek
hastalik siddeti Karadeniz Yildiz1 sert musir ¢esidinde; en diisiik hastalik siddeti ise
Antcin-98 cin musir ¢esidinde tespit edilmistir. Bu noktada, denemede yer alan tiim
musir ¢esitleri arasinda Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esidinin diger misir gesitlerine gore
kocan inokulasyonlarma daha hassas oldugu ve koganlarinda rastik gali gelismesinin
daha siddetli oldugu buna karsilik denenen musir ¢esitleri arasinda Antcin-98 cin misir
cesidinin diger ¢esitlere gore kocan inokulasyonlarina daha az hassas oldugu ve
koganlarinda rastik gali gelismesinin daha az oranda oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun
yani sira, tozlagma sonrasi inokulasyonda Ada-523, Pioneer-3394 ve Side at disi misir
cesitlerinde ortalama hastalik siddeti swrasiyla 1.2, 0.5 ve 1.6; Karagay sert musir
cesidinde 1.2; Merit ve Vega seker musir ¢esitlerinde 0.5 ve 0.4 olmustur (Sekil 4. 21).

Iki bin on ve 2011 yillarinda tozlasma 6ncesi yapilan inokulasyonlar sonucu
misir ¢esitlerinin kocanlarinda gelisen rastik hastaligi nedeniyle cesitlerde saptanan
farkli hastalik orani degerleri istatistiki olarak % 1 seviyesinde dnemli bulunmustur

(Cizelge 4.13).



Cizelge 4.13. Tozlagma oncesi inokulasyonlarda koganlarda hastalik oranina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik | Kareler toplami | Kareler ortalamasi | F degeri
kaynag derecesi
Yil 1 3168.7 3168.7 300.3**
Tekerriir[ Y11] 4 35.9 8.9 0.8
Cesit 7 2433.3 347.6 32.9**
Cesit x Y1l 7 1731.2 247.3 23.4**
Hata 28 295.4 10.5
Toplam 47 7664.6

** % 1 seviyesinde 6nemli ~ CV (%) =155

Iki bin on ve 2011 yili tarla denemelerinde bitki tozlasmasi dncesi kogan
inokulasyonlar1 ile misir ¢esitlerinin koganlarinda tespit edilen hastalik oranlar1 Cizelge
4.14 °de verilmistir. Buna gore 2010 yilinda tozlasma Oncesi inokulasyonlarda en
yiiksek hastalik orant % 20 orami ile Karadeniz Yildizi sert misir ¢esidinde, en diisiik
hastalik orani ise % 3.3 orani ile Karagay sert misir ¢esidinde saptanmistir. Bununla
birlikte, Ada-523 ve Side at disi misir gesitlerinin her ikisinin de hastalik oran1 % 13.3;
Pioneer-3394 at disi musir ¢esidinde % 15; Merit ve Vega seker musir gesitlerinde
hastalik oranlar1 sirasiyla % 16.6 ve % 13.3; Antcin-98 cin misir ¢esidinde ise % 6.6

olmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Bitki tozlagmasi dncesi kogan inokulasyonlarinda gelisen hastalik orani

Cesit Hastalk oram (%) Duyarhlik
diizeyi
2010 2011 ort.
T.O. T.O. T.O.
Ada-523 13.3 26.6 19.9 MR
Pioneer-3394 15.0 36.6 25.8 MR
Side 13.3 50.0 31.6 MR
Karagay 3.3 33.3 18.3 MR
Karadeniz Yildiz1 20.0 38.3 29.1 MR
Merit 16.6 20.0 18.3 MR
Vega 13.3 15.0 14.1 R
Antcin-98 6.6 11.6 9.1 R
Ortalama 12.6 28.9 20.7
Y1l LSD (0.01)=2.5 Cesit LSD (0.01)=5.1
Y1l x ¢esit LSD (0.01)=7.3

T.O: tozlasma oncesi, R: dayanikli, MR: orta diizeyde dayanikli

Tozlasma Oncesi inokulasyonlarda 2011 yilinda en yiiksek hastalik oran1 % 50
orani ile Side at disi misir ¢esidinde, en diisiik hastalik orani ise % 11.6 orani ile Antcin-
98 cin musir gesidinde tespit edilmistir. Bunlarin yani sira, Ada-523 ve Pioneer-3394 at

disi musir cesitlerinde hastalik oranlar1 swrasiyla % 26.6 ve % 36.6; Karacay ve
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Karadeniz sert musir gesitlerinde % 33.3 ve % 38.3; Merit ve Vega seker misir
cesitlerinde ise hastalik oranlar1 sirastyla % 20 ve % 15 olmustur (Cizelge 4.14).

Iki bin on ve 2011 yilinda elde edilen hastalik oram degerleri kiyaslandiginda,
2010 yilinda bitki tozlagsmas1 oncesi inokulasyonlar ile denemede yer alan tiim musir
cesitlerinde saptanan ortalama hastalik oran1 % 12.6, 2011 yilinda ise denenen ¢esitlerde
ortalama hastalik orani % 28.9 olmustur. Bu baglamda, 2011 yilinda bitki tozlagmasi
oncesi yapilan inokulasyonlar ile tiim misir ¢esitlerinde saptanan ortalama hastalik
oraninin 2010 yilinda belirlenen ortalama hastalik oranindan daha yiiksek oldugu ortaya
cikmustir (Cizelge 4.14).

Bunlarin yani sira bitki tozlagmasi dncesi yapilan kocan inokulasyonlarinda iki
yilin ortalama hastalik oranlar1 degerlendirildiginde; Vega seker misir ¢esidi ve Antcin-
98 cin musir ¢esidi U. maydis’ in kogan enfeksiyonlarina kars1 dayanikli, At disi misir
cesitleri (Ada-523, Pioneer-3394, Side), Sert musir ¢esitleri (Karagay, Karadeniz
Yildiz1) ve Merit seker musir ¢esidinin etmenin kogan enfeksiyonlarma karsi orta

diizeyde dayanikli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.15. Tozlagma sonrasi inokulasyonlarda koganlarda hastalik oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynag | Serbestlik | Kareler toplamm | Kareler ortalamas:1 | F degeri
derecesi
Yil 1 2268.7 2268.7 389.1**
Tekerriir[Y1l] 4 15.4 3.8 0.6
Cesit 7 1675.0 239.2 41.0**
Cesit x Y1l 7 956.2 136.6 23.4**
Hata 28 163.2 5.8
Toplam 47 5078.6

** 0% 1 seviyesinde onemli  CV (%) = 15.2

iki bin on ve 2011 yillarinda bitki tozlasmas1 sonrasinda yapilan inokulasyonlar
sonucunda misir ¢esitlerinin koganlarinda elde edilen hastalik orani degerleri istatistiki
olarak % 1 seviyesinde farkli bulunmustur (Cizelge 4.15).

iki bin on yilinda bitki tozlasmasindan sonra yapilan ipek kanali inokulasyonlari
ile misir cesitlerinin koganlarinda gelisen rastik hastaligi oranlar1 Cizelge 4.16° da
verilmigtir. Buna gore, 2010 yili tarla denemesinde bitki tozlasmasi sonrasi yapilan
inokulasyonlarda en yiiksek hastalik oram1 (% 18.3) Karadeniz Yildizi sert musir
¢esidinde, en diisiik hastalik oran1 (% 3.3) Karagay sert musir ¢esidi ve Antcin-98 cin
musir ¢esidinde tespit edilmistir. Bunun yami sira, Ada-523 ve Side at disi musir

cesitlerinin her ikisinde de tozlasma sonrasi inokulasyon ile kocanlarda gelisen hastalik
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orani % 8.3; Pioneer-3394 at disi misir ¢esidi, Merit ve Vega seker musir ¢esitlerinin her

ticlinde de hastalik oran1 % 10 olmustur (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Bitki tozlasmasi sonrasi kogan inokulasyonlarinda gelisen hastalik oranlari

Cesit Hastahk oram (%) Duyarhhk
diizeyi
2010 2011 Ortalama
T.S. T.S. T.S.
Ada-523 8.3 16.6 12.4 R
Pioneer-3394 10.0 30.0 20.0 MR
Side 8.3 36.6 22.4 MR
Karagay 3.3 28.3 15.8 R
Karadeniz Yildizi 18.3 31.6 24.9 MR
Merit 10.0 15.0 125 R
Vega 10.0 15.0 125 R
Antcin-98 3.3 8.3 5.8 R
Ortalama 8.9 22.6 15.7
Y11 LSD (0.01)=1.9 Cesit LSD (0.01)=3.8
Y1l x ¢esit LSD (0.01)=5.4

Iki bin on bir yilinda ise tozlasma sonrasi inokulasyonlarda en yiiksek hastalik
oran1 % 36.6 ile Side at disi misir ¢esidinde, en diisiik hastalik oram1 % 8.3 orami ile
Antcin-98 cin misir gesidinde saptanmistir. Bununla birlikte, Ada-523 ve Pioneer-3394
at disi misir gesitlerinde hastalik oranlar1 sirasiyla % 16.6 ve % 30; Karagay ve
Karadeniz Yildiz1 sert musir ¢esitlerinde % 28.3 ve % 31.6; Merit ve Vega seker misir
cesitlerinin her ikisinde de hastalik oran1 % 15 olmustur (Cizelge 4.16).

Bunlarin yam sira, 2010 yilinda tozlasma sonrasi inokulasyonlar ile tiim misir
cesitlerinde saptanan ortalama hastalik oran1 % 8.9 olurken, 2011 yilinda ¢esitlerde
ortalama hastalik orant % 22.6 olmustur. Bu noktada, 2011 yilinda bitki tozlasmasi
sonrasi yapilan inokulasyonlar sonucu denenen misir ¢esitlerinde tespit edilen ortalama
hastalikk oraninin, 2010 yilinda saptanan ortalama hastalik oranindan daha yiiksek
oldugu ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.16).

Tozlasma sonrast kocan inokulasyonlarimnda 2010 ve 2011 yili tarla
denemelerininde ortalama hastalik oranlar1 degerlendirildiginde; Ada-523 at disi misir
cesidi, Karagay sert musir gesidi, Seker musir gesitleri (Merit, Vega) ve Antcin-98 cin
musir ¢esidi U. maydis’ in kogan enfeksiyonuna karsi dayanikli, at disi misir gesitleri
(Pioneer-3394, Side) ve Karadeniz Yildizi sert musir ¢esidi etmenin kogan

enfeksiyonlarma orta diizeyde dayanikli bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Iki yilda gerek tozlasma oncesi ve gerekse tozlasma sonrasi inokulasyonlar:
sonucu musir cesitlerinde tespit edilen ortalama hastalik oranlar1 Cizelge 4.17° de
verilmigtir. Buna gore 2010 yili tarla denemelerinde tozlagsma Oncesi ortalama hastalik
orant % 12.6 olurken, tozlasma sonrasi inokulasyonda ortalama hastalik oran1 % 8.9
olmustur. Bu noktada, 2010 yilinda bitki tozlasmas1 dncesinde yapilan inokulasyon ile
saptanan ortalama hastalik orani, tozlagsma sonrasi yapilan inokulasyon ile saptanan

ortalama hastalik oranindan daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.17. Kogan tozlasmasi dncesi ve sonrasi inokulasyonlarinda hastalik oranlar

Cesit Hastalik oram (%)
2010 2011 Ortalama

T.O. | T.S. | T.O. | T.S. | T.0. | TS.
Ada-523 13.3 8.3 26.6 16.6 19.9 12.4
Pioneer-3394 15.0 10.0 36.6 30.0 25.8 20.0
Side 13.3 8.3 50.0 36.6 31.6 22.4
Karagay 3.3 3.3 33.3 28.3 18.3 15.8
Karadeniz Yildizi 20.0 18.3 38.3 31.6 29.1 24.9
Merit 16.6 10.0 20.0 15.0 18.3 12.5
Vega 13.3 10.0 15.0 15.0 14.1 12.5
Antcin-98 6.6 3.3 11.6 8.3 9.1 5.8
Ortalama 12.6 8.9 28.9 22.6 20.7 15.7

T.0: tozlasma 6ncesi  T.s: tozlasma sonrasi

Iki bin on bir yilinda bitki tozlasmasi ncesi inokulasyonda ortalama hastalik
oran1 % 28.9, tozlasma sonrasi inokulasyonda ortalama hastalik oran1 % 22.6 olmustur.
2011 yilinda da tozlasma oOncesi inokulasyon ile tiim misir ¢esitlerindeki ortalama
hastalik oranmin tozlasma sonrasi inokulasyonu ile misir ¢esitlerinde saptanan ortalama
hastalik oranindan daha yiiksek oldugu ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.17).

Bunlarin yani sira, iki yillik denemedeki tiim misir ¢esitlerinde bitki tozlasmasi
Oncesi inokulasyonlarla elde edilen ortalama hastalik orant % 20.7 olurken bitki
tozlasmasi sonrasi inokulasyonlarda saptanan ortalama hastalik oran1 % 15.7 olmustur.
2010 ve 2011 yillarinda oldugu gibi iki yilin ortalama degerleri de paralellik gostermis
olup iki yilin sonunda tozlagsma 6ncesi inokulasyon ile tiim misir ¢esitlerinde saptanan
ortalama hastalik oraninin tozlagsma sonrasi inokulayon ile tespit edilen ortalama hastalik
oranindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Ayrica, 2010 ve 2011 yillarmin ortalama hastalik oranlar1 Sekil 4.22° de

verilmistir. Buna gore, tozlasma dncesi inokulasyonda iki y1ilin ortalamasinda en yiiksek
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hastalik oran1 % 31.6 ile Side at disi musir ¢esidinde, en diisiik ortalama hastalik orani
ise % 9.1 ile Antcin-98 cin misir ¢esidinde saptanmistir. Bununla birlikte tozlagsma
oncesi inokulasyonda iki yilin ortalamasi olarak, Ada-523 ve Pioneer-3394 at disi misir
cesitlerinde hastalik oranlar1 sirasiyla % 19.9 ve % 25.8; Karagay ve Karadeniz Yildizi
sert misir ¢esitlerinde % 18.3 ve % 29.1; Merit ve Vega seker misir ¢esitlerinde % 18.3

ve % 14.1 olmustur.
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Sekil. 4.22. Misir gesitlerinde kogan inokulasyonlarinda olusan ortalama hastalik orant

Tozlasma sonrasi inokulasyonda ise iki yilin ortalamasi olarak en yiiksek
hastalik oran1 % 24.9 ile Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esidinde, en diisiik hastalik orani
ise % 5.8 ile yine Antcin-98 cin musir ¢esidinde saptanmistir. Bu baglamda gerek
tozlagsma Oncesi ve gerekse tozlasma sonrasinda yapilan kogan inokulasyonlarinda en
diistik hastalik oran1 Antcin-98 cin musir ¢esidinde tespit edilmistir. Bu verilerden
denenen ¢esitler arasinda Antcin-98 cin musir ¢esidinin diger musir ¢esitlerine goére
gerek tozlagma Oncesi ve gerekse tozlagsma sonrasi kogan inokulasyonlarindan daha az
etkilendigi ve dolayistyla Antcin-98 cin misir ¢esidinin koganlarinda diger ¢esitlerden
daha az hastalik gelismesinin olustugu ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, tozlasma
sonrasi inokulasyonda Ada-523, Pioneer-3394 ve Side at disi musir ¢esitlerinde ortalama
hastalik oranlar1 sirasiyla % 12.4, % 20.0 ve % 22.4; Karacay sert misir ¢esidinde %
15.8; Merit ve Vega seker misir gesitlerinin her ikisinde de % 12.5 olmustur (Sekil
4.22).
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Bitki tozlagsmasinin koganda gelisen rastik hastaligi lizerine etkisinin belirlenmesi
amactyla yiritilen iki yillikk c¢alisma sonucunda, tozlasma ger¢eklesmeden
inokulasyonun yapilmasiyla bitki kocanlarinda saptanan gerek hastalik siddeti ve gerekse
hastalik orani1 degerlerinin, tozlagma sonrasinda yapilan inokulasyonlar ile koganlarda
belirlenen hastalik degerlerinden daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.12;
4.17).

Cizelge 4.18. Kogan inokulasyonu yapilan misir ¢esitlerinin verimine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi | Serbestlik | Kareler toplamm | Kareler ortalamasi | F degeri
derecesi

Yil 1 1024312.7 1024312.7 351.0*
Tekerriir[Y1l] 4 57756.9 14439.2 4.9

Cesit 7 6276946.6 896706.6 307.3*

Cesit x Y1l 7 740809.2 105829.9 36.2*

Uygulama 2 3701846.3 1850923.1 634.3*

Uygulama x Y1l 2 188865.1 94432.5 32.3*

Uygulama x Cesit 14 835412.7 59672.3 20.4*
Uygulama x Cesit x Y1l 14 161176.6 11512.6 3.9*

Hata 92 268428 2917.7
Toplam 143 13255554

* 0 1 seviyesinde onemli  CV (%) = 9.6

Gerek bitki tozlagsmasi Oncesi ve gerekse bitki tozlagsmasi sonrasi yapilan
inokulasyonlar ile misir ¢esitlerinin kocanlarinda rastik hastaligi nedeniyle tespit edilen
verim degerlerindeki farklilik istatistiki olarak % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Bu
baglamda misir koganlariin hastalik ile enfekte olmasmin verimi etkileyen 6nemli bir
etken oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Iki bin on ve 2011 yil1 tarla denemelerinde tozlasmanin hastalik {izerine etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢calismada kocanlar bitki tozlasmasi dncesi ve sonrasinda
inokule edilerek, hastalik gelismeleri gozlenmis, kocan enfeksiyonundan kaynaklanan
verim kayiplar1 da tespit edilmis (Cizelge 4.20) ve elde edilen verim degerleri Cizelge
4.19a ve 4.19b° de verilmistir. Buna gore 2010 yilinda gerek tozlagsma 6ncesi ve gerekse
tozlasma sonrasi inokulasyonlarda ve kontrol parsellerinde denenen tim musir
cesitlerinde saptanan ortalama verim 646 kg/da olurken 2011 yilinda ortalama verim 477
kg/da olmustur. Bu noktada 2010 yilinda cevresel faktorlerin 2011 yilma gore misir
bitkileri i¢in daha uygun oldugu sonucuna ulasilmistir (Cizelge 4.19a).

Bunun yani sira, 2010 yilinda tozlasma Oncesi inokulasyonda tiim cesitlerde
ortalama verim 524 kg/da, tozlagsma sonras1 inokulasyonda tiim ¢esitlerde ortalama verim

595 kg/da ve inokulasyon yapilmayan kontrol parsellerinde ise ortalama verim 818 kg/da
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olmustur. Bu noktada, 2010 yilinda tozlasma sonrasi yapilan inokulasyonlarda misir
cesitlerinde saptanan ortalama verimin, tozlagma Oncesinde yapilan inokulasyonlarda
belirlenen ortalama verimden daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, 2010
yilinda kontrol parsellerinde en yiiksek verim 1126 kg/da ile Ada-523 at disi musir
¢esidinde, en diisiik verim ise 390 kg/da ile Antcin-98 cin misir ¢esidinde saptanmustir.
Bunun yani sira, kontrol parsellerinde Pioneer-3394 ve Side at disi musir gesitlerinde
verim swrastyla 1014 kg/da ve 1051 kg/da; Karagay ve Karadeniz Yildizi sert misir
cesitlerinde 1123 kg/da ve 1042 kg/da; Merit ve Vega seker misir ¢esitlerinde ise verim
401 kg/da ve 394 kg/da olmustur. Tozlagsma dncesi inokulasyonda en yiliksek verim 817
kg/da ile Karacay sert misir ¢esidinde, en diisiik verim ise 230 kg/da ile Vega seker misir
¢esidinde saptanmustir. Tozlasma Oncesi inokulasyonda Ada-523, Pioneer-3394 ve Side
at disi musir gesitlerinde verim sirasiyla 622 kg/da, 673 kg/da ve 691 kg/da; Karadeniz
Yildiz1 sert misir ¢esidinde 658 kg/da; Merit seker misir ¢esidinde 241 kg/da; Antcin-98
cin musir ¢esidinde ise 256 kg/da verim saptanmustir (Cizelge 4.19a).

Iki bin on yilinda tozlasma sonrasi inokulasyonda en yiiksek verim 888 kg/da ile
yine Karacay sert misir ¢esidinde, en diisiik verim ise 253 kg/da ile Merit seker misir
cesidinde tespit edilmistir. Bu baglamda gerek tozlasma Oncesi ve gerekse tozlagsma
sonrasi inokulasyonlarda en yliksek verim Karacay sert misir ¢esidinden elde edilmistir.
Tozlasma sonrasi inokulasyonlardada Ada-523, Pioneer-3394 ve Side at disi musir
cesitlerinde verim sirasiyla 753 kg/da, 733 kg/da ve 794 kg/da; Karadeniz Yildiz1 sert
musir ¢esidinde 777 kg/da; Vega seker misir ¢esidinde 271 kg/da; Antcin-98 cin misir
cesidinde ise 293 kg/da olmustur (Cizelge 4.19a).

Iki bin on bir yilinda ise tozlasma oncesi inokulasyonda tiim gesitlerde ortalama
verim 306 kg/da, tozlagma sonrasi inokulasyonda tiim ¢esitlerde ortalama verim 373
kg/da ve kontrol parsellerinde ise ortalama verim 751 kg/da olmustur. 2011 yilinda
kontrol parsellerinde en yiiksek verim 1136 kg/da ile Ada-523 at disi misir ¢esidinde, en
diisiik verim ise 330 kg/da ile Vega seker misir ¢cesidinde saptanmistir. Bununla birlikte,
Pioneer-3394 ve Side at disi misir gesitlerinde verim sirasiyla 1026 kg/da ve 973 kg/da;
Karagay ve Karadeniz yildiz1 sert misir ¢esitlerinde 943 kg/da ve 810 kg/da; Merit seker
mistr ¢esidinde 387 kg/da ve Antcin-98 cin misir ¢esidinde ise verim 405 kg/da olmustur
(Cizelge 4.19a).

Bunlarin yan sira, 2011 yilinda tozlagma 6ncesi inokulasyonda en yliksek verim
454 kg/da ile Ada-523 at disi misir ¢esidinde, en diisiikk verim ise 193 kg/da ile Antcin-98

cin musir ¢esidinde saptanmistir. Tozlasma 6ncesi inokulasyonda Pioneer-3394 ve Side at
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disi misir gesitlerinde verim sirastyla 426 kg/da ve 314 kg/da; Karacay ve Karadeniz
Yildiz1 sert musir gesitlerinde 338 kg/da ve 276 kg/da; Merit ve Vega seker musir
cesitlerinde 228 kg/da ve 216 kg/da olmustur. Buna karsilik, 2011 yilinda tozlasma
sonrast inokulasyonda en yiiksek verim 524 kg/da Pioneer-3394 at disi misir ¢esidinde,
en disiik verim ise 252 kg/da ile yine Antcin-98 cin misir ¢esidinde tespit edilmistir. Bu
baglamda gerek tozlasma Oncesi ve gerekse tozlagsma sonrasi inokulasyonda en diisiik
verim Antcin-98 cin misir gesidinde saptanmistir. Tozlasma sonrasi inokulasyonda Ada-
523 ve Side at disi misir ¢esitlerinde verim sirasiyla 517 kg/da ve 372 kg/da; Karagay ve
Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esitlerinde 399 kg/da ve 354 kg/da; Merit ve Vega seker
mustr ¢esitlerinde ise 306 kg/da ve 262 kg/da olmustur (Cizelge 4.19a).

Ayrica, 2010 ve 2011 yillarinda yiiriitiillen iki yillik tarla denemesinde yer alan
tiim musir ¢esitlerinin ortalama verim degerleri Cizelge 4.19b’ de verilmistir. Buna gore,
kontrol parsellerinde iki yilin ortalamasi olarak en yiiksek verim 1131 kg/da ile Ada-523
at disi misir ¢esidinde, ortalama en diisiik verim ise 362 kg/da ile Vega seker musir
cesidinde tespit edilmistir. Pioneer-3394 ve Side at disi miswr ¢esitlerinde kontrol
parsellerinde ortalama verim sirasiyla 1020 kg/da ve 1012 kg/da; Karagay ve Karadeniz
Yildiz1 sert misir ¢esitlerinde 1033 kg/da ve 926 kg/da; Merit seker misir ¢esidinde 394
kg/da ve Antcin-98 cin misir ¢esidinde ise ortalama verim 398 kg/da olmustur (Cizelge
4.19Db).

Tozlagsma Oncesi yapilan inokulasyonlarla iki yilin ortalamasi olarak en yiiksek
verim 578 kg/da ile Karacay sert misir ¢esidinde, ortalama en diisiik verim ise 223 kg/da
ile Vega seker musir gesidinde tespit edilmistir. Bunlarla birlikte, tozlagsma Oncesi
inokulasyonla Ada-523, Pioneer-3394 ve Side at disi misir ¢esitlerinde ortalama verim
sirastyla 538 kg/da, 550 kg/da ve 503 kg/da; Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esidinde 467
kg/da; Merit seker misir ¢esidinde 235 kg/da ve Antcin-98 cin musir ¢esidinde ise
ortalama verim 225 kg/da olmustur (Cizelge 4.19b).

Buna karsilik, tozlagsma sonrasi yapilan inokulasyonlarda iki yilin ortalamasi
olarak en yiiksek verim 644 kg/da ile yine Karacay sert misir ¢esidinde, en diisiik verim
ise 267 kg/da ile yine Vega seker misir ¢esidinde saptanmistir. Bu noktada gerek
tozlagma Oncesi ve gerekse tozlagsma sonrasi yapilan inokulasyonlarda musir gesitleri
arasinda ortalama en yiiksek verim Karacay sert misir ¢cesidinde ortalama en diisiik verim
de Vega seker musir g¢esidinde tespit edilmistir. Bunlarla birlikte, tozlasma sonrasi
inokulasyon ile Ada-523, Pioneer-3394 ve Side at disi misir gesitlerinde ortalama verim
635 kg/da, 629 kg/da ve 583 kg/da; Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esidinde 566 kg/da;
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Merit seker misir ¢esidinde 280 kg/da ve Antcin-98 cin misir ¢esidinde ise ortalama

verim 273 kg/da olmustur (Cizelge 4.19b).

Cizelge 4.19a. Tozlagma ncesi ve sonrasi kogan inokulasyonlarinda ¢esitlerde verim

2010 2011
Cesit Kontrol | Inokul. | Inokul. | Ces. | Kontrol | Inokul. | Inokul. | Ces.
verim verim verim X verim verim verim X
(kg/ (kg/da) | (kg/da) | yil | (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) | wil
da) T.0. T.S. | ort. T.0. TS. | ort
Ada-523 1126 622 753 834 | 1136 454 517 702
Karagay 1123 817 888 943 943 338 399 560
Pioneer-3394 1014 673 733 807 | 1026 426 524 659
Side 1051 691 794 845 973 314 372 553
Karadeniz Yildizi 1042 658 777 826 810 276 354 480
Merit 401 241 253 298 387 228 306 307
Antcin-98 390 256 293 313 405 193 252 283
Vega 394 230 271 298 330 216 262 269
Y1l x Uyg Ort. 818 524 595 751 306 373
Yil Ort. 646 477
562
Y1l LSD (0.01)= 23.6 Cesit LSD (0.01)=47.3
Uygulama (hastalik) LSD (0.01)= 29.0 Yil x gesit LSD (0.01)= 66.9
Y1l x uygulama (hastalik) LSD (0.01)=41.0  Cesit x uygulama (hastalik) LSD (0.01)= 82.0
Y1l x gesit x uygulama (hastalik) LSD (0.01)= 116.0

Inokul.: inokulumlu  ¢es.: gesit  ort.:ortalama t.0: tozlagsma Oncesi  t.s: tozlagsma sonrasi

Cizelge 4.19b. Tozlagma 6ncesi ve sonrasi kogan inokulasyonlarinda cesitlerde ortalama verim

Cesit x uygulama(hastalik) ortalamasi
Cesit Kontrol inokulumlu | inokulumlu Cesit
verim verim verim Ort.

(kg/da) (kg/da) (kg/da)

T.0. T.S.

Ada-523 1131 538 635 768
Karagay 1033 578 644 752
Pioneer-3394 1020 550 629 733
Side 1012 503 583 699
Karadeniz Yildiz1 926 467 566 653
Merit 394 235 280 303
Antcin-98 398 225 273 299
Vega 362 223 267 284
Ortalama 785 415 485 561

¢es.: gesit  ort.:ortalama t.0: tozlasma Gncesi  t.s: tozlagma sonrast

Bunlarin disinda, bitki tozlasmasi Oncesi yapilan kogan inokulasyonu ile
denemelerde yer alan tiim misir ¢esitlerinde iki yilin ortalama verimi 415 kg/da, tozlasma
sonrast yapilan inokulasyonlarda tiim musir gesitlerinde belirlenen ortalama verim 485
kg/da olurken kontrol parsellerinde ¢esitlerin ortalama verimi 785 kg/da olmustur. Bu

verilerden gerek tozlasma Oncesi ve gerekse tozlagma sonrasi yapilan inokulasyonlar
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sonucu gelisen rastik hastaligi nedeniyle tim musir gesitlerinde tespit edilen verim
degerlerinin kontrol parsellerinde saptanan verim degerlerinden daha diisiikk oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yani sira bitki tozlagmasi dncesi yapilan inokulasyonlar ile
misir ¢esitlerinde belirlenen verimin bitki tozlagsmasi sonrasi yapilan inokulasyon ile

saptanan verim degerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.19b).

mT.0.

T.S.

Verim Kaybi (%) (2010)

P
& Cesitler

Sekil 4. 23. Kogan inokulasyonlarinda misir ¢esitlerinde olusan verim kaybi (2010)

Iki bin on ve 2011 yillarinda gerek tozlasma dncesi ve gerekse tozlasma sonrasi
yapilan inokulasyonlar sonucu denemede yer alan musir cesitlerinde gelisen rastik
hastalig1 nedeniyle olusan verim kayiplar1 da tespit edilmistir.

Iki bin on yili tarla denemesinde, tozlasma dncesi kogan inokulasyonu sonucu
gelisen rastik hastalig1 nedeniyle misir ¢esitleri arasinda en yiiksek verim kayb1 % 44.7
orani ile Ada-523 at disi musir ¢esidinde, en diisiik verim kaybi ise % 27.2 orani ile
Karagay sert musir ¢esidinde tespit edilmistir. Bunun yani sira tozlasma o6ncesi kocan
inokulasyonunda Pioneer-3394 ve Side at disi misir ¢esitlerinde verim kayb1 sirastyla %
33.6 ve % 34.2; Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esidinde % 36.8; Merit ve Vega seker
musir ¢esitlerinde % 39.9 ve 41.6; Antcin-98 cin musir ¢esidinde ise % 34.3 olmustur.

Iki bin on yilinda tozlagsma sonrasi kogan inokulasyonlarmda rastik hastahig
nedeniyle ¢esitler arasinda en yiiksek verim kaybi % 36.9 orani ile Merit seker musir
cesidinde, en diisiik verim kaybi ise % 20.9 orani ile Karagay sert misir ¢esidinde

belirlenmistir. Ayrica, tozlasma sonrasi kogan inokulasyonunda Ada-523, Pioneer-3394
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ve Side at disi musir gesitlerinde verim kaybi sirasiyla % 33.1, % 27.7 ve % 24.4;
Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esidinde % 25.4; Vega seker misir ¢esidinde % 31.2;
Antcin-98 cin misir ¢esidinde ise % 24.8 olmustur (Sekil 4.23).

Sonug olarak, 2010 yili tarla denemelerinde bitki tozlagmasi Oncesi yapilan
kogan inokulasyonlarinda rastik hastaligi nedeniyle tiim misir gesitlerinde saptanan
verim kayiplarinin bitki tozlagmasi sonrasi yapilan kocan inokulasyonda hastalik
nedeniyle ¢esitlerde saptanan verim kayiplarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.23).
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Sekil 4.24. Misir gesitlerinde kogan inokulasyonlarinda olusan verim kaybi (2011)

Iki bin on bir yilinda vyiiriitiilen denemelerde bitki tozlasmasi 6ncesi yapilan
kogan inokulasyonlar1 sonucu gelisen rastik hastaligi nedeniyle denemede yer alan misir
cesitleri arasinda en yiliksek verim kayb1 % 67.7 orani ile Side at disi misir ¢esidinde, en
diisiik verim kayb1 ise % 34.5 orani ile Vega seker musir ¢esidinde tespit edilmistir.
2011 yilinda tozlasma oncesi kogan inokulasyonunda Ada-523 ve Pioneer-3394 at disi
musir ¢esitlerinde verim kayiplari sirastyla % 60.0 ve % 58.4; Karagay ve Karadeniz
Yildiz1 sert misir gesitlerinde % 64.1 ve % 65.9; Merit seker misir ¢esidinde % 41.1,
Antcin-98 cin musir ¢esidinde ise % 52.3 olmustur (Sekil 4.24).

Iki bin on bir yilinda tozlagma sonrasi kogan inokulasyonunda en yiiksek verim
kayb1 % 61.7 orani ile yine Side at disi misir ¢esidinde, en diisiik verim kaybi1 ise %

20.6 orani ile yine Vega seker misir ¢esidinde saptanmistir. Bu noktada, 2011 yilinda
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gerek tozlasma Oncesi ve gerekse tozlagsma sonrasi yapilan kogan inokulasyonlar ile
denemede yer alan misir cesitleri arasinda en yiiksek verim kaybi Side at disi misir
cesidinde, en diisiik verim kaybi ilse Vega seker musir cesidinde tespit edilmistir.
Bunlarin yan1 sira, 2011 yilinda tozlasma sonrasi kogan inokulasyonunda Ada-523 ve
Pioneer-3394 at disi seker muisir ¢esitlerinde verim kayiplari sirasiyla % 54.4 ve % 48.9;
Karagay ve Karadeniz yildiz1 sert misir ¢esitlerinde % 57.6 ve % 56.2; Merit seker
musir ¢esidinde % 20.9; Antcin-98 cin musir ¢esidinde ise % 37.8 olmustur (Sekil 4.24).
Sonu¢ olarak, 2011 yilinda tozlasma Oncesi yapilan kocan inokulasyonlarinda
denemede yer alan tiim ¢esitlerinde hastalik nedeniyle saptanan verim kayiplarinin
tozlagsma sonrasi kogan inokulasyonlarinda hastalik nedeniyle ¢esitlerde belirlenen verim

kayiplarindan daha ytiksek bulunmustur ( Sekil 4.24).
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Sekil 4.25. Kogan inokulasyonlarinda olugan ortalama verim kaybi (2010/2011)

Iki bin on ve 2011 yillarinda yapilan tarla denemelerinde bitki tozlasmasi dncesi
ve sonrasinda kocan inokulasyonlar1 sonucu gelisen rastik hastaligi nedeniyle misir
cesitlerinde iki yilin ortalamasi olarak saptanan verim kayiplart Sekil 4.25° de
verilmistir.

Iki y1llik deneme sonucunda, bitki tozlasmasi dncesi kogan inokulasyonlarinda
gelisen rastik hastaligi nedeniyle olusan ortalama en yiiksek verim kaybi % 52.4 orani
ile Ada-523 at digi misir gesidinde, en diigiikk verim kaybi1 ise % 38 .4 orani ile Antcin-
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98 cin musir ¢esidinde bulunmustur. Ayrica tozlasma oncesi kogan inokulasyonunda
Pioneer-3394 ve Side at disi misir ¢esitlerinde ortalama verim kayiplar1 sirastyla %
50.2 ve % 44.0; Karagay ve Karadeniz Yildiz1 sert misir ¢esitlerinde % 46.0 ve % 49.5;
Merit ve Vega seker musir ¢esitlerinde ise % 40.3 ve % 43.4 olmustur (Sekil 4.25).

Tozlagsma sonrasi kocan inokulasyonlarinda iki yillik ortalama en yiiksek verim
kayb1 % 43.8 orani ile yine Ada-523 at disi musir ¢esidinde, en diisiik verim kayb1 %
26.2 orani ile yine Antcin-98 cin misir ¢esidinde saptanmistir. Bu baglam da gerek
tozlagsma Oncesi ve gerekse tozlasma sonrasi kocan inokulasyonlarinda en yiiksek verim
kayb1 Ada-523 at disi misir ¢esidinde, en diisiik verim kaybi ise Antcin-98 cin misir
cesidinde tespit edilmistir. Iki yiln ortalama verilerden denemede yer alan tiim nmusir
cesitleri arasinda, Ada-523 at disi musir ¢esidinin ipek kanali inokulasyonlariyla
kocanlarmin rastik hastalig1 gelismesine diger ¢esitlerden daha duyarli oldugu buna
karsilik ise Antcin-98 cin misir ¢esidinin ipek kanali inokulasyonlariyla rastik hastaligi
gelismesine diger ¢esitlerden daha dayanikli oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte,
tozlagsma sonrasi kogan inokulasyonunda Pioneer-3394 ve Side at disi misir gesitlerinde
ortalama verim kayiplar1 sirasiyla % 42.3 ve % 37.6; Karagay ve Karadeniz Yildiz sert
musir ¢esitlerinde % 38.3 ve % 38.8; Merit ve Vega seker misir ¢esitlerinde % 28.9 ve
% 31.4 olmustur (Sekil 4.25).

Iki bin on yilinda tozlasma oncesi inokulasyonda rastik hastalig1 nedeniyle
denemede yer alan tiim ¢esitlerde ortalama verim kayb1 % 36.5 olurken, bitki tozlasmas1
sonrast inokulasyonu ile tiim ¢esitlerde hastaliktan kaynaklanan ortalama verim kaybi %
28 olmustur. Buna Kkarsilik, 2011 yilinda bitki tozlasmasi Oncesi kogan
inokulasyonlarinda tiim ¢esitlerde ortalama verim kaybi % 55.5 olurken ayni yil
tozlagsma sonrasi kogan inokulasyonlarinda hastalik nedeniyle tiim gesitlerde ortalama
verim kayb1 % 44.7 olmustur (Cizelge 4.20).

Bitki tozlagsmasi Oncesi yapilan inokulasyonlar ile kocanlarda gelisen rastik
hastalig1 nedeniyle denemede yer alan tiim ¢esitlerinde iki yillik ortalama verim kaybi1
% 45.5, tozlasma sonrasi inokulasyonlarda hastalik nedeniyle cesitlerde iki yillik
ortalama verim kayb1 ise % 35.9 olmustur. Bu verilerden iki yillik tarla denemelerinde
yer alan tiim cesitlerde bitki tozlagmas1 oncesi yapilan inokulasyonlar ile koganlarda
gelisen rastik hastaligl nedeniyle saptanan ortalama verim kaybmm bitki tozlagmasi
sonras1 inokulasyon ile belirlenen ortalama verim kaybindan daha yiiksek oldugu

saptanmustir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Kocan inokulasyonlarinda gesitlerdeki ortalama verim kayiplar1 (2010/2011)

Cesit 2010 2011 Ortalama
Verim Verim Verim Verim Verim Verim
kayb1 kaybi kayb1 kayb1 kayb1 kayb1

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

(T.0) (T.S) (T.0) (T.S) (T.0) (T.S)

Ada-523 447 33.1 60.0 54.4 52.4 43.8
Pioneer-3394 33.6 27.7 58.4 48.9 50.2 42.3
Side 34.2 24.4 67.7 61.7 44.0 37.6
Karagay 27.2 20.9 64.1 57.6 46.0 38.3
Karadeniz Yildizi 36.8 25.4 65.9 56.2 49.5 38.8
Merit 39.9 36.9 41.1 20.9 40.3 28.9
Vega 41.6 31.2 34.5 20.6 43.4 31.4
Antcin-98 34.3 24.8 52.3 37.8 38.4 26.2
Ortalama 36.5 28.0 55.5 44,7 455 35.9

T.0: tozlagma oncesi  T.s: tozlasma sonrasi

4.4. Hastalikh Kocanlarda Fungal Floranin Tespit Edilmesi

Misir rastik patojeni bitkinin toprakiistii herhangi bir organminda ¢esitli
biiyiiklik ve sekillerde hastaligin tipik simptomu olan gal adi verilen siskinlikleri
olusturmaktadir. Bu galler bitkinin koganlarinda gelistiginde olduk¢a dikkat ¢ekicidir.
Koganda gelisen galler genellikle kogan uglarinda kiiciik galler seklinde olabildigi gibi
koganin yarisini kaplayarak tanelerin rastik gallerine doniistiigii (Sekil 4.26) ve hatta
siddetli enfeksiyonlarda koganlarin tamaminin biiyiik bir rastik galine doniistiigii (Sekil

4.27) gbzlenmistir.

Sekil 4.26. Yapay inokulasyon ile olusan kogan galleri (Antalya/Aksu-2011)
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U. maydis enfeksiyonu sonucu musir bitkisinin toprak iistii organlarinda gelisen
galler bitki verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Fakat hastalik gallerinin bitkinin
kocanlarinda gelismesi verimi dogrudan etkilemektedir. Bununla birlikte, koc¢anda
gallerin gelismesiyle kocani c¢evreleyen kocan yapraklar1 (kavuzlar) gallerin
biiylimesiyle agilmakta ve taneler dogrudan c¢esitli patojenlerin hedefi haline
gelmektedir.

Kocanlarda gallerin gelismesiyle tanelerin, gerek cesitli patojenlere maruz
kalmast ve gerekse daha kiicik ve mat goriinlimleri nedeniyle pazarlanmalari
zorlagmaktadir. Bu baglamda koganlarda rastik gallerinin gelismesi misir tanelerini

olumsuz olarak etkilemektedir.

Sekil 4.27. inokulasyonlar ile olusan kogan galleri (Antalya/Aksu-2011)

Iki bin on ve 2011 wyillarinda vyiiriitiilen tarla denemelerinde yapilan
inokulasyonlar sonucunda galli koganlardaki taneler toplanmis ve s6zkonusu taneler
fungal flora agisindan incelenmistir. Galli koganlardaki tane numuneleri kese kagitlarina
alinarak mikolojik inceleme i¢in laboratuvara getirilmistir. Taneler % 2’ lik sodyum
hipoklorit (NaOCI) ile yiizey sterilizasyonuna tabi tutularak PDA (Patates dekstroz
agar), CA (kiraz agar), MA (Malt agar) ve Blotter (Nemli hiicre kiiltiirii) olmak tizeri
dort farkli besi ortamina aktarilmis ve 25 °C’ de inkiibe edilmistir. Daha sonra
tanelerdeki fungal gelismeler gézlenmis ve elde edilen saf fungus kiiltlirlerinden yapilan
preparatlar mikroskop altinda incelenerek, tanilama fungus morfolojisine gore

yapilmistir. Sekil 4.28 de yapay inokulasyonlarla koganlarda gelisen galler ve gallerin



90

yakinlarindaki tanelerde beyaz miselyum Ortiisii goriilmektedir. Bu sekildeki misir
taneleri ve galli koganlarda simptomsuz musir taneleri 2010 ve 2011 yillarinda hasat

zamaninda toplanarak galli koganlardaki tanelerde fungal flora belirlenmistir.

Sekil 4.28. Rastikli koganlarda gelisen fungal flora

Iki bin on ve 2011 yillarinda yapilan inokulasyonlar ile olusan galli koganlardan

toplanan 136 numuneden iki yilda toplam 124 fungus izolat1 elde edilmistir.

35

31,4

Oran Ort. (%)

Genuslar

Sekil 4.29. Rastikli koganlardaki tanelerde saptanan fungus cinsleri (2010/2011)
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Tanillama c¢aligmalar1 sonucunda izolatlarda alt1 fungus cinsi (Paecilomyces,
Aspergillus, Penicillium, Acremonium, Fusarium ve Rhizopus) ve bu cinsler icerisinde
en fazla oranda yer alan yedi fungus tiirti (Aspergillus fumigatus, A. niger, A. parasiticus(A.
flavus), Paecilomyces lilacinus, Penicillium citrinum, Fusarium solani, F. oxysporum
ve Rhizopus stolonifer) tespit edilmistir.

Iki bin on ve 2011 yillar1 tarla denemelerinde hastalikli koganlardaki tanelerden
izole edilen fungus cinslerinden en siklikla izole edilen cins % 31.4 orani ile Aspergillus
olurken, % 6.4 orani ile en az oranda saptanan cins Penicillium olmustur. Aspergillus’
tan sonra en siklikla izole edilen cinsler sirasiyla, Paecilomyces (% 21.7), Fusarium (%
18.5), Rhizopus (% 12.9) ve Acremonium (% 8.8) olmustur (Sekil 4. 29).

Iki yillik galigmada ayrica farkli musir varyete gruplarma ait sekiz musir
¢esidinde yapilan inokulasyon sonucu koganlarda gelisen rastik galleriyle beraber
bulunan misir tanelerinde saptanan alt1 fungus cinsi igerisinde en siklikla izole edilen

tiirler de tanilanmustir.
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Sekil 4.30. Galli koganlardaki tanelerde saptanan fungus tiirleri (2010/2011)

Buna gore, Aspergillus cinsi igerisinde Aspergillus fumigatus en fazla oranda (%
10.2) saptanan tiir olurken bu tiirii sirasiyla Aspergillus niger (% 7.6) ve Aspergillus

parasiticus (A. flavus) (% 5.1) takip etmistir. Fusarium cinsi i¢inde en fazla oranda



92

izole edilen tiirler sirasiyla Fusarium oxysporum (% 13.0) ve Fusarium solani (% 8.6)
olmustur. Bunlarin yani sira izole edilen alt1 cins igerisinde saptanan diger tiirler;
Paecilomyces lilacinus (% 22.2), Penicillium citrinum (% 12.5) ve Rhizopus stolonifer
(% 18.7) olmustur (Sekil 4.30).

4.5. Tartisma

Iki bin on ve 2011 yillarinda Antalya’nin Aksu ilgesinde kurulan tarla
denemelerinde yapilan inokulasyonlarla farklt misir varyete gruplarmna ait tim misir
cesitlerinin toprakiistii organlarinda ¢esitlere gore degisen oranlarda gal adi verilen
hastahm tipik belirtileri gdzlenmistir. Inokulasyonlar sonucunda musir gesitlerinde
gelisen galler, misir bitkilerinin enfekte oldugu dokular: ile birlikte yar1 etsi bir yapi
olusturmus ve gallerin biiytikliikleri ¢cok kii¢iik ¢aplar (0.1 cm) ile 20 cm ve daha biiyiik
caplar arasinda degismistir. Gal biiyiikliigi ve sekli misir ¢esidinin hassasiyetine ve
galin bitki lizerinde lokalize oldugu yere bagh olarak degisik sekil ve biiyiikliiklerde
goriilmiistiir. Christensen (1963) musir rastik gallerinin, konuk¢unun herhangi toprak
istli organinda gelisebildigini ve gallerin genellikle kocan, tepe piiskiilii, sap ve sap
bogumlarinda gorildigiini bildirmistir. Arastirici, gallerin ¢ok kiiciik biiyiikliiklerden
birka¢ cm ¢apina kadar ve nadiren de bir insan kafas1 biiytikliigiine ulasabildigini ve gal
biliytikligli, sekli ve c¢ogalma derecesinin rastik Kkiiltiiri viriilensine, konukc¢u
hassasiyetine, ¢evre sartlarma ve galin bitki tizerinde lokalize oldugu yere bagh olarak
degistigini tespit etmistir. Bununla birlikte, Kinac1 (1987) musir rastik hastaligmin
bitkinin yaprak, tepe piiskiilii, ko¢an ve sap gibi her hangi toprak {istli organinda gallere
neden olabildigini, olusan gallerin sayisi, bulundugu yer ve biiylikliiklerinin meydana
gelecek zarar derecesinde etkili oldugunu bildirmistir.

Caligmamizda bitkiler 40- 60 cm biiyiliklikte iken yapilan inokulasyonlar
sonucunda musir ¢esitlerinin yaprak, sap, tepe puiskiilii gibi toprakiistii organlarinda
degisik sekil ve biiylikliiklerde galler meydana gelmistir. Yaprak iizerinde gelisen galler
farkli biytiklik ve degisik yapilarda ortaya g¢ikarken, galler genellikle orta damar
tizerinde gozlenmistir (Sekil 4.3). Bununla birlikte, inokulasyonlar sonucu U. maydis
yaprak tizerinde antosiyanin olusumu, kloroz gibi belirtilere neden olmus ve oncelikle
yaprak kininda olmak iizere yapraga dagilmis olan kiigiik gallerin gevresinde fungusun
beyaz miselyum gelisimi de gozlenmistir (Sekil 4.4). Calismamizda yapilan

inokulasyon sonucunda olusan bazi gallerin etrafindaki beyaz miselyum gelismesi
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seklindeki hastalik belirtisi ayrica U.maydis’ in filogenetik olarak akraba ya da dogal
konukgusundan uzak farkli bitki tiirlerini enfekte edip edemeyecegini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada da rapor edilmistir. S6zkonusu ¢alismada, test edilen
tiim bitki tlirlerinde enfeksiyonun en yaygin belirtisi olarak yapraklar ve sap ylizeyinde
bol miktarda gelisen fungusun beyaz miselyumu olmustur. Fakat bu ¢alismada misir
disinda test edilen bitki tiirlerinde gal olugsmadan fungusun beyaz miselyumu
goriilmiistiir (Leén-Ramirez ve ark., 2004).

Tarla denemelerimizde yapilan inokulasyon sonucu enfeksiyon alanlarinda
goriilen antosiyanin olusumu (Sekil 4.4 ) bazi ¢calismalarda da rapor edilmistir. Nitekim,
Banuett (1995) rastik fungusunun enfeksiyonu sonucu antosiyanin birikiminin
artmasmin misirda enfeksiyonun genel bir belirtisi oldugunu, buna karsilik; Chalker-
Scott (1999) antosiyanin birikmesinin patojen saldirisi, yiiksek 1sik, tuzluluk, su
doygunlugu veya soguk stresi gibi biyotik ve abiyotik cok sayida stres durumlarina
kars1 tepkinin bir pargast oldugunu bildirmistir. Doehlemann ve ark. (2008) ise misirda
U. maydis ’in enfeksiyonu sonucu antosiyanin olusumunu, fungusun neden oldugu
dolayl bir stres birikmesi olarak degerlendirmislerdir.

Aragtirmamizda inokulasyonlar ile yaprak lizerinde gelisen gallerin gogu sert bir
yapida ve Ozellikle ortadamara yakin, yaprak kini ve kenarlarnin birlestigi yerlerde
gozlenmistir (Sekil 4.5). Christensen (1963) musir yapraklarmin kenarlarinda gelisen
rastik gallerinin genellikle kiiciik oldugu halde bazen ¢ok daha biiyiik ve orta damar
boyunca yapragin yar1 uzunlugunu gec¢ebildigini, yaprak {izerinde olusan c¢ok kiiclik
gallerin biiyiik ¢ogunlugunun sert bir yapida kaldigin1 ve genellikle bu sekilde gelisen
gallerin ¢ok az spor ihtiva ettigini rapor etmistir.

Calismamizda sap lizerinde gelisen hastalik galleri 6zellikle bogum iizerinde
veya yakminda goriilmiis (Sekil 4.6) ve sap lizerinde 20 cm ¢apinda ve daha biiyiik
caplarda biiyiik galler gézlenmistir (Sekil 4.7). Christensen (1963) sap tizerinde rastik
gallerinin genellikle bogum ve bogumum hemen yaninda meydana geldigini, bununla
birlikte gallerin sap tizerinde herhangi bir kisimda da gelisebildigini ve sap tizerinde 2-5
cm uzunlugundaki bir mesafede 20-30 ¢cm ¢apinda ¢ok belirgin bir biiyiikliik ve degisik
sekillerde gallerin bulunabildigini bildirmistir.

Bunlarin yani sira, gerek bitki tozlagmasi oncesi ve gerekse bitki tozlasmasi
sonras1 yapilan kogan inokulasyonlarinda tiim musir gesitlerinde farkli biytiklik ve
sekillerde, koganlarda tanelerin yerlerinde rastik galleri gelismistir (Sekil 4.9). Kogan

tizerinde olusan gallerin verimi direkt olarak etkiledigi ve rastikli koganlardaki tanelerin



94

rastiksiz (saglikll) koganlardaki tanelere gore daha kiiclik ve diizensiz olarak meydana
geldigi ve mat bir goriiniim aldigi gozlenmistir (Sekil 4.26). Calismamizda misir
bitkisinin koganlarinda gelisen rastik galleriyle ilgili gozlemlere benzer raporlar
mevcuttur. Ayrica, rastiklt misir bitkilerindeki koganlarm genellikle saglikli (rastiksiz)
bitkilerdeki koganlara gore daha diisiik kalite ve parlakliga sahip olduklar1 ve bu sekilde
rastik enfeksiyonun dolayli olarak da kayiplara neden olabildigi bazi arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Johnson ve Christensen 1935; Stringfield ve Bowman, 1942).
Tarla denemelerimizde koganlarda gelisen gallerin verimi direkt etkileyerek
onemli verim kayiplarma neden oldugu saptanmistir (Cizelge 4.20). Bu baglamda,
Aktas (2001) gallerin koganlarda olusmasi ya da biiyiik olmasi1 halinde misir verimini %
40-100 oraninda azaltabilecegini, bunun yani swra Sade (2001) o&zellikle musir
koganlarinin yerlerinde gelisen rastik gallerinin biiyiik iiriin kaybina neden olabildigini
rapor etmistir. Ayrica, Agrios (2004) kocan iizerinde meydana gelen gallerin oldukca
tahripkér oldugunu ve dnemli verim kayiplarina neden olabildigini bildirmistir.
Calismamizda yapilan inokulasyonlar ile yaprak, sap gibi toprakiistii
organlarinin yani1 sira misir bitkisinin tepe piiskiilinde de rastik galleri goriilmiistiir.
Tepe puskiilinde U. maydis enfeksiyonu ile bazi ¢igek organlarinin kiigiik gallere
dontisebildigi (Sekil 4.12) ve tepe plskiiliinde cigek organlarimin ¢ok daha biiyiik ve
belirgin rastik galleri haline geldigi de gézlenmistir (Sekil 4.13). Christensen (1963),
musir tepe piiskiiliinde rastik gelistigi zaman genellikle her bir ¢igek organinin kiiciik bir
gale doniisebildigini ancak tepe piiskiiliiniin seklini koruyabildigini ve bazen hemen
hemen tiim tepe piiskiilii ve asagisindaki sapin biiyiik bir rastik kitlesine doniisebildigini
rapor etmistir. Ayrica tepe puskiiliiniin boyun (pedunkle) kismi enfekte oldugunda, tepe
puskiilii sap¢igmin biikiildiiglinii ve yana dogru egildigini bildirmistir. Calismamizin her
iki yilinda da inokulasyonlar sonucunda, tepe piiskiiliinde boyun olarak isimlendirilen
pedunkle (ana gicek sap1) kisminda belirgin rastik galleri gelistigi ve rastik gallerinden
dolay1 tepe piuskiiliiniin biikiilerek egildigi de gorilmistir (Sekil 4.14). Bununla
birlikte, Christensen (1963) bazen tepe piiskiiliindeki rastik enfeksiyonunun yumurtalik
gelismesini uyardigmi ve bundan dolayr da yumurtaliklarin nadiren tepe piiskiiliinde
gelisebildigini ve normal tohum iiretebildigini rapor etmistir. Ayrica, Aydogdu (2006)
U. maydis enfeksiyonu sonucunda hastalik stresi nedeniyle yumurtaliklarin misir
bitkisinin tepe puskiiliinde gelisebildigini ve normal tane olusturabildigini tespit

etmistir.
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Misir rastik hastaligi misir bitkisinin toprakiistii organlarinda olusturdugu
gallerle verimi negatif olarak etkilemesinin yani sira koganlarda gallerin olusmasiyla
taneler daha kiicik ve mat gOriinim almakta dolayisiyla iiriiniin pazar degeri
diismektedir. Bu noktada hastalikla miicadele 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte,
miusir rastik hastaliginin kimyasal miicadelesi bulunmamaktadir. Hastaligi kontroliinde
en 6nemli tedbir olarak dayanikli ¢esit kullanim1 gosterilmektedir. Nitekim, Christensen
(1963) musir rastigmna karsit dayanikli ¢esit kullanmanin uygulanabilir en 6nemli
miicadele yontemi oldugunu bildirmistir. Bunun yani sira, Kinaci (1987) musir rastigmni
kontrol etmenin en etkili yolunun 1yi bir seleksiyon ve dayaniklilik 1slaht oldugunu
vurgulamistir.

Bu baglamda farkli misir varyete gruplarmna ait misir ¢esitlerinin hastaliga karsi
duyarhiliklarinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu amagla 2010 ve 2011 yillarinda
yaptigimiz tarla denemelerinde farkli musir varyete gruplarmma ait sekiz adet misir
cesidinin hastaliga karsi duyarliliklar1 tespit edilmistir. Buna gore denemede yer alan
sekiz misir ¢esidi arasinda hastaliga tamamiyla dayanikli bir ¢esit Saptanamamistir
(Cizelge 4.2). Tungdemir ve Iren (1980) melez musir gesitleri ile saf dol, tek ve cift
melezleri i¢ine alan 15 ¢esidi, 2 ayr1 ekolojik alanda (Karagol ve Gelemen), 2 yil dogal
ve yapay inokulasyon kosullarinda degerlendirmisler ve denenen ¢esitlerden hig birinin,
yapay inokulasyon kosullarinda ilgili ekolojik alanlarda dayanikli olmadiklarmi rapor
etmislerdir. Bunun yani sira, Agrios (2004) musir rastik hastaligina tamamiyla dayanikli
bir misir ¢esidinin bilinmedigini ama bazi melez misir ¢esitlerinin hastalifa orta
diizeyde dayaniklilik gosterdigini bildirmistir. Bununla birlikte, ¢alismamizda Vega ve
Merit seker musir gesitleri hastaliga karsi orta diizeyde dayanikli bulunurken, Pioneer-
3394 ve Side at disi musir ¢esitleri, Karadeniz Yildiz1 sert musir ¢esidi ve Antcin-98 cin
musir ¢esidi hastalifa karsi hassas; Ada-523 at disi misir ¢esidi ve Karacay sert misir
¢esidinin ise hastaliga ¢ok hassas oldugu saptanmstir (Cizelge 4.2). 2005 yilinda Konya
’da yapilan bir ¢alismada, 35P12, Monton, Bolson ve TTM-815 at disi musir ¢esitleri
hastaliga orta diizeyde dayanikli; Pol 2001, Simon ve Ranchero at disi misir ¢esitleri
hastaliga hassas; Goldeclat, Falkner ve Monzon at disi misir ¢esitlerinin ise hastaliga
kars1 cok hassas oldugu rapor edilmistir (Aydogdu ve Boyraz, 2006). Bunlarin yani sira,
acik tozlanan cesitler arasinda rastiga hassasiyetin c¢ok farklilik gosterdigi cesitli
arastirmalarda rapor edilmistir (Immer ve Christensen, 1925; Garber ve Quisenberry,
1925; Christensen ve Johnson, 1935).
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Antalya’ nmn  Aksu ilgesi ekolojik kosullarinda yiriittiiglimiiz tarla
denemelerinde denenen tiim musir gesitlerinde ortalama hastalik siddeti 2.6 (Cizelge
4.4) ve ortalama hastalik orani ise % 45.3 olarak saptanmistir (Cizelge 4.2). 2005
yilinda Konya ekolojik sartlarinda yapilan c¢aligmada bazi at disi melez muisir
cesitlerinde ortalama hastalik siddeti 4.4, ortalama hastalik orani ise % 38.5 olarak tespit
edilmistir (Aydogdu ve Boyraz, 2006). Bu noktada, Antalya sartlarinda yaptigimiz
calismamizda farkli misir varyete gruplarina ait cesitlerde Konya sartlarinda at disi
misir ¢esitlerinde belirlenen rastik gallerinden daha kiigiik c¢aplarda rastik galleri
meydana geldigi fakat hastalik inokulasyonu ile Antalya sartlarinda misir ¢esitlerinde
Konya sartlarinda at disi misir ¢esitlerinden daha fazla oranda hastalik gelismesinin
oldugu goriilmektedir. Bu durumun kaynagi olarak Antalya sartlarinda denemelerimizde
kullandigimiz farkli misir varyete gruplarma ait musir ¢esitlerinin kendine has farklh
morfolojik ve fizyolojik yapilar1 ve dolayisiyla rastik etmenine karsi farkli tepki
gostermesinin bir sonucu oldugu diisiiniilebilir. Bunlara karsilik, Samsun ve ilgelerinde
mustr rastik hastaligi ile ilgili yapilan siirvey ¢alismasinda ortalama hastalik yogunlugu
(oran) % 9.2 oldugu ve hastaligin kurak bolgelerde daha yaygin ve tahripkar oldugu
rapor edilmistir (Tungdemir ve Iren, 1980). Bu baglamda, gerek Konya ve gerekse
Antalya ekolojik kosullarinda yapay inokulasyonlar ile elde edilen ortalama hastalik
oranlarmin, Tun¢demir ve Iren (1980)° in dogal inokulasyon kosullarinda tespit ettigi
hastalik oranindan daha yiliksek oldugu goriilmektedir.

Calismamizda yapilan inokulasyonlar sonucu denemede yer alam tiim muisir
cesitlerinde verim rastik hastalig1 nedeniyle ortalama olarak % 33.7 oraninda diismiistiir
(Cizelge 4.7). Bunun yani sira, Konya’ da yapilan bir calismada inokulasyonlar
sonucunda bazi at disi musir ¢esitlerinde rastik hastaligi nedeniyle % 26.4 ile % 51.7
arasinda degisen oranlarda verim kayiplari tespit edilmistir (Aydogdu ve Boyraz, 2006).
Denememizde yer alan muisir gesitlerinde hastalik inokulasyonunun verimi belirleyen
onemli bir etken oldugu ve bdlge kosullarinda musirlarin rastik ile bulasik olup
olmamasinin elde edilecek verim diizeyini 6nemli Olciide etkiledigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). Misir ¢gesitlerinden degisik seviyelerde elde edilen verimler istatiksel
olarak p< 0.01 seviyesinde farkli bulunmustur. Ayrica, ekilen misir gesitleri arasinda
verim agisindan 6nemli fakliliklar bulunmaktadir (Cizelge 4.6a ve 4.6b).

Bunlarin yani sira, 2011 yilinda denemede yer alan tim musir gesitlerinde
hastalik siddeti (Cizelge 4.4), hastalik orani (Cizelge 4.2) ve verim kayiplariin (Cizelge
4.7) 2010 yilindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yillar arasindaki bu farklilik,
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istatistiki olarak da % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur, yillar arasindaki farklilik,
2011 yilinda misir gesitlerinin  kogcan enfeksiyonlarmin daha siddetli olmasma
baglanabilir. Ayrica, 2010 yilinda gerek kontrol ve gerekse inokulumlu parsellerden
elde edilen ortalama verim, 2011 yilinda hem kontrol hemde hastalik inokulasyonunun
yapildig1 parsellerden elde edilen ortalama verimden daha yiliksek bulunmustur (Cizelge
4.6a). Bu noktada, 2010 yilindaki gevresel faktorlerin 2011 yilina gére musir bitkileri
icin daha uygun oldugu, baska bir deyisle 2010 yilinda musir bitkilerinin 2011 yilina
gore rastik hastalifina karsi daha direngli oldugu ve hastaliktan daha az etkilendigi
ortaya ¢ikmaktadir ki bu yillar arasindaki farkliliga neden olan etkenlerden birisi
olabilir. Bunun yani1 sira, misir rastik hastaligmin olusumunda musir gesitleri, ¢esitlerin
morfolojik ve fizyolojik yapilari, yetistirme sartlar1 ve c¢evre faktorleri gibi pek ¢ok
etken rol oynamaktadir. Bu baglamda 2011 yilindaki ¢evresel kosullarin rastik hastaligi
gelisimi i¢in daha uygun oldugu kanisina varilabilir. Ciinkii; inokulasyon siirecindeki
birka¢ giin konuk¢u-patojen etkilesiminde 6nemlidir. S6zkonusu giinler patojenin lehine
gelisirse patojen bitkiyi kolaylikla enfekte edebilir ve siddetli enfeksiyon olusturabilir,
fakat sozkonusu peryod bitki lehine geligirse bitki patojene karsi daha fazla direng
gosterebilir boylelikle hastaliktan daha az etkilenebildigi gibi hastaliktan tamamiyla da
kacis yapabilir. Bu baglamda, 2010 yilinda bitkilerin 40-60 cm boyda olduklari
donemde inokulasyonun yapildig1 giinden sonraki 3 giiniin ortalama sicaklhigi, 2011
yilinda inokulasyonun yapildigi giinden sonraki 3 giiniin ortalama sicakligindan
yaklasik 5 ‘C daha yliksek bulunmustur. Benzer sekilde 2010 yilinda kocgan
inokulasyonlarmin yapildig1 giinler ve sonrasindaki 3 giinlin ortalama sicakligi, 2011
yilinda kogan inokulasyonlarm yapildigi giinler ve sonrasindaki 3 giiniin ortalama
sicakligindan 2.1 ‘C daha yiiksek olmustur (Cizelge 3.4). Bu itibarla, 2010 yilindaki
gerek bitkilerin 40-60 c¢cm uzunlugundaki donemdeki inokulasyonlarinda ve gerekse
kogan inokulasyonlar1 sirasinda mevcut sicakliklarin 2011 yilindaki inokulasyonlardaki
sicaklik  degerlerinden daha yiiksek oldugu, Ozellikle 2010 yilindaki ilk
inokulasyonlardaki yaklasik 5 ‘C gibi daha yiiksek bir sicaklik fark: hastalik sporlarmin
cimlenmesi ve bitkiye penetre etmesini olumsuz olarak etkiledigi ortaya ¢ikmaktadir.
Clinkii rastik fungusu bitkiye hem dogal agikliklar hem de direk penetrasyon yaparak
girdigi ve enfekte ettigi diisiiniildiigiinde, sicak havalarda su stresine karsi bitkilerin
stomalarini kapattigi bilinmektedir, bu noktada 2010 yilinda daha sicak havada yapilan
inokulasyon ile etmenin sporlarmin stomalardan girme yiizdesinin de diistigi ve

bitkinin etmene kars1 daha direngli oldugu ortaya konabilir. Cevresel faktorlerden
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ozellikle sicaklik rastik fungusunun gelismesinde Onemlidir. Bu konuda yapilan
calismalarda celiskiler bulunsa da, Tungdemir ve iren (1980) rastik hastaligmin en iyi
18 °C-21 °C’ ler arasinda gelistigini rapor etmislerdir. Tarla denemelerimizdeki yillar
arasindaki hastalik degerleri farkliligini1 genel itibarla inokulasyon ve sonrasi birkag
giindeki ortalama sicaklik degerleri arasindaki farkliliga ve diger ¢evresel faktorlere
baglanabilir. Nitekim, Fusarium kocan ¢iiriikkliigiiniin siddeti ve Fusarium tiirlerini
tespit etmek icin iki yillik bir siirvey ile Almanya’ nin en biiyiikk misir iiretimi yapilan
alanlarindan toplanan misir numunelerinde, 2006 yilinda Fusarium spp. tarafindan
enfekte edilen tanelerin oram1 % 0.7 ile % 99.7 arasinda degismis, ortalama hastalik
orant ise % 32.4 olmustur. 13 Fusarium tiirii msir tanelerinden izole edilmis olup misir
tanelerinde baskin tiirler F. verticillioides, F. graminearum ve F. proliferatum olmustur.
2007 yilinda en yiiksek Fusarium kogan ¢iiriikliigi oran1 % 64 olurken 2007 yilinda
toplanan tim numunelerden izole edilen tiirler arasinda ortalama % 21.7 enfeksiyon
seviyesi ile misir numunelerinde en fazla izole edilen fungus F. graminearum olmustur.
Bunun yami sira, F. crookwellense, F. subglutinans ve F. avenaceum yiiksek oranda
izole edilmistir. Fusarium tiirlerinin yogunluklarindaki yillar arasindaki degiskenlik ve
toplamdaki oranlar1 yetistirme peryodlarindaki sicaklik ve yagis gibi faktorlerdeki
belirgin farkliliklara baglanmistir (Gortz ve ark., 2008).

Biitiin bunlarin yanm1 sira, Konig (1972) U. maydis’ e karst konukgu
dayanikliligiin, bitkinin yetistigi yere ve iklime bagli olarak degistigini bildirmistir.
Bitki hastaliklarmin gelismesinde konukcu fizyolojisi ve morfolojik yapis1 konukgu-
patojen etkilesiminde onemlidir. Calismamizda da farkli misir varyetelerine ait sekiz
misir ¢esidinin her birinin yetistirme donemindeki fizyolojisi ve her ¢esidin kendine
spesifik morfolojik yapilar1 farkli oldugundan, yapilan inokulasyonlar sonucunda rastik
patojenine kars1 farkli reaksiyonlar gostermislerdir. Bu baglamda, Walter (1935) misir
bitkisinin fizyolojik ve morfolojik yapismin rastik hastaligi gelismesinde etkili
oldugunu bildirmistir. Bunun yani1 sira, Christensen (1963) rastik dayanikliliginin misir
bitkisinin morfolojik, fizyolojik ve fonksiyonel yapisi ile ilgili olarak ortaya ¢iktigini,
tarla  kosullarinda rastik  inokulumunun meristematik  bolgelere  kolaylikla
ulasamadigindan dolay1 gen¢ misir bitkilerinin rastik enfeksiyonundan kagabildiklerini,
rastik enfeksiyonu ve gelisiminde, bitki morfolojisinin hem enfeksiyon hem de rastik
gelisimi icin dnemli rol oynadigini bildirmistir. Tungdemir ve Iren (1980) ise 40-60 cm
boyda olan misir bitkilerinin hastaliga en hassas devrede olduklarmi ve genellikle dogal

inokulasyon kosullarinda fide devresinde gal olusmadigmi, bu durumun fide devresinde
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bitkinin fizyolojik ve fonksiyonel yapisindan ileri gelebilen mukavemet gostermesinden
kaynaklanabilecegini bildirmiglerdir.

Misir rastik  hastaligi gelismesinde konukgu fizyolojisi, morfolojisi ve
patojeninin viriilensliginin yani1 swra sicaklik, yagis ve nem gibi g¢evresel faktorler
ozellikle enfeksiyon siirecinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu agidan, Schmitt (1940)
yapmus oldugu bir calismada 25 °C ve daha yiiksek sicakliklarin musir bitkisinde rastik
fungusunun gelismesini tesvik ettigini, 21 °C’ nin altindaki sicakliklarda gal
goriilmedigini bildirmistir. Buna karsilik, Christensen (1963), nispeten yiiksek
sicakliklarm U. maydis klamidiosporlarmin ¢imlenmesi, sporidia tomurcuklanmast,
miselyum gelismesi ve klamidiospor teskili i¢in dnemli bir faktor oldugunu bildirmis ve
nemin U. maydis ’in konukguyu penetre edinceye kadar ki siiregte ¢imlenme ve ¢im
tiipii gelismesinin siirdiiriilmesi i¢in kesinlikle gerekli oldugunu vurgulamistir. Bunlarin
yanisira Tungdemir ve Iren (1980) yagisin rastik gelismesinde énemli bir etken oldugu,
orantili nemin ise ihmal edilebilir bir etken olarak diistiniilebilecegini bildirilmislerdir.

Bilindigi gibi enfeksiyon dogada hastalik etmeni, konuk¢u bitki ve cevre
faktorleri etkilesimi ile idare edilmektedir. Yapilan ¢alismada misir ¢esitleri arasinda
farkl diizeylerde hastalik reaksiyonlar1 tespit edilmis olup bu reaksiyonlarmn hemen her
yerde ve kosulda korunacagini sdylememiz olanaksizdir. Ciinkii bir lokasyonda ve bir
yilda hassas olan bir ¢esit diger bir lokasyonda ve bir yilda dayanikli olarak karsimiza
cikabilir. Nitekim, Potter ve Melchers (1925) bir bolgede musir rastigina hassas olan bir
cesidin diger bir bolgede hastaliga mukavim olabildigini rapor etmislerdir. Misir
cesitlerinin rastik hastaligina karsi hassasiyetlerindeki degismelerde yukarida literatiir
bilgileri ile de aciklanmaya ¢alisilan pek ¢ok faktoriin etkili olabilecegi sdylenebilir.

Tarla denemelerimizde yapilan inokulasyonlar sonucunda denenen musir
cesitlerinin koganlarnda gelisen galler olduk¢a dikkat ¢ekici olmus ve verimi dogrudan
etkilemistir. Kogan enfeksiyon prosesi daha once belirtildigi gibi kogan tozlasmasiyla
yakindan iligkilidir. Bu baglamda, 2010 ve 2011 yillarinda yiiriittiiglimiiz ¢alismamizda
farkli misir varyetelerine ait misir gesitlerinin koganlar1 bitki tozlagsmasindan 2-3 giin
once ve bitki tozlagsmasindan 2-3 giin sonra inokule edilerek degerlendirilmistir.
Caligmamizin  sonucunda bitki tozlasmasi Oncesi yapilan inokulasyon sonucu
kocganlarda belirlenen hastalik siddeti (Cizelge 4.12), hastalik orani (Cizelge 4.17) ve
verim kayiplarmm (Cizelge 4.20) bitki tozlagmasi sonras: (ipekler kahverengilesmeye
basladiginda) yapilan inokulasyonlar ile saptanan hastalik degerlerinden daha yiliksek

oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu baglamda bitki tozlagmasi dncesi yapilan inokulasyonun
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daha fazla kogan enfeksiyonuna neden oldugu buna karsilik bitki tozlagmasi sonrasi
yapilan inokulasyon sonucunda kocan enfeksiyonunun daha az gelistigi ortaya
¢ikmaktadir. Bu konuda yapilan bir ¢aligmada koganlar tozlandiktan 4 giin sonra
yapilan inokulasyonda kogan ipeklerinin (piiskiil) mikroskop altinda incelenmesi ile
tozlanan ipeklerin dip kisminda bir ayrim (kopma) bolgesinin olustugu ve bu durumun
yumurtaliklarda gelisen fungal enfeksiyonu engelleyebildigi ve tozlasmanin bitki
yumurtaliklarint U. maydis enfeksiyonuna karsi daha dayanikli hale getirdigi rapor
edilmistir (Snetselaar ve ark., 2001). Bu noktada, tozlasmanin U. maydis’ in kogan
enfeksiyonuna etki eden 6nemli faktorlerden biri oldugu anlasilmaktadir.

Bunun yam sira, tozlasmanin rastik hastaligi {izerine etkisini saghkli olarak
tespit etmek icin inokulasyonun dogru zamanda yapilmas: gerekmektedir.
Calismamizda daha Onceden yapilan calismalardaki inokulasyon zamanlari
degerlendirilmis ve en uygun zamanda (bitki tozlasmasi gerceklesmeden, ipekler
olustuktan 2-3 giin sonra) inokulasyon yapilmstir. Nitekim, du Toit ve Pataky (1999a)
misir rastigina karst misir hat ve gesitlerinin reaksiyonlarinin dogru degerlendirilmesi
icin, U.maydis ile inokulasyonlarin tam olarak zamanlamalarinin ayarlamasinin zorunlu
oldugunu, bu noktada musir hat ve ¢esitlerinin hastaliga kars1 duyarhiliklarinin
belirlenmesini  zorlastiran enfeksiyonun diisiik seviyelerinden koganlarin ipek
olusumundan sonraki 2-4 giin sonra inokule edilmesiyle Kkagmilabilecegini rapor
etmislerdir. Bunun yani sira, Reid ve ark. (1992) musir koganlarmin F. graminearum
enfeksiyonuna hassasiyetlerinde benzer bir periyod gozlemlemislerdir. Arastiricilar F.
graminearum’ a dayanikliligin incelenmesi i¢in ipek inokulasyonunu kullandiklarinda,
tim bitkilerin ipek olusumundan 4-7 giin sonra ayni olgunlukta inokule edilmeleri
gerektigini bildirmislerdir.

Bununla birlikte misir hat ve ¢esitlerinin rastik hastaligina kars1 reaksiyonlarmin
dogru olarak degerlendirilmesi i¢in inokulum miktar1 ve inokulasyonu yapan kisiler de
Oonem arz etmektedir. Ciinkii farkli inokulum miktarlarinda ve farkli kisilerin
inokulasyonlarinda rastiga hassas bulunan cesitler gercekte hastaliga dayanikli olabilir.
Bu baglamda, ¢alismamizda daha once yapilan ¢alismalar degerlendirilmis ve Kogan
inokulasyonu ipek (kogan piiskiili) olusumundan sonra (bitki tozlagmasi
gergeklesmeden 6nce) her bir bitkiye 3x10° sporidia /ml + 1x10° klamidiospor /ml
yogunlugunda 3 cc inokulum enjektorle her bitkinin kocan piiskiiliiniin ¢iktig1 ug
kismindan verilmistir. Nitekim, du Toit ve Pataky (1999b) misir rastigia karsi bitki

dayanikliligmin test edilmesi i¢in inokulum konsantrasyonunun kontrol edilmek
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zorunda oldugunu ve 10° - 10° sporidia/ml arasindaki konsantrasyonlarin inokulum
konsantrasyonundan kaynaklanan varyasyonu minimize ettigini rapor etmistir.

Misir koganlarinda gallerin gelismesi ve biiyiimesiyle birlikte kocani ¢evreleyen
kogan kavuzlar1 gevseyerek agilmakta ve bdylece misir tohumlar: g¢esitli patojenlerin
acik hedefi haline gelmektedir. Yapilan bir ¢alismada, Sutton ve ark. (1980)° da kogan
yapraklarinin gevseyerek agilmasi ve yirtilmasinin fungal gelismeye uygun hale getiren
bir faktdr oldugunu tespit etmislerdir. Calismamizda ayrica kogan inokulasyonu
sonucunda rastik gali gelisen koganlardaki musir taneleri kese kagitlarina alinarak,
rastikl1 kocanlarda tanelerdeki fungal flora tespit edilmistir. Hastalikli koganlarda fungal
floranin belirlenmesi amaciyla, 136 numuneden iki yilda toplam 124 fungus izolat1 elde
edilmistir. Fungus morfolojik 6zelliklerine gore yapilan tanilama ¢aligmalar1 sonucunda
izole edilen genuslar izole edilme sikliklarina gore sirasiyla; Aspergillus (% 31.4),
Paecilomyces (% 21.7), Fusarium (% 18.5), Rhizopus (% 12.9 ), Acremonium (% 8.8)
ve Penicillium (% 6.4) olmustur (Sekil 4.29). Denemelerimizde ayrica tespit edilen alti
cins icerisinde en baskin olan tiirlerin Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger,
Aspergillus parasiticus, Paecilomyces lilacinus, Fusarium oxysporum, Fusarium solani,
Penicillium citrinum ve Rhizopus stolonifer oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.30). Daha
once musir tanelerindeki fungal flora ile ilgili yapilan arastirmalarda, ¢alismamizdaki
gibi rastikli koganlarda bulunan tanelerdeki fungal flora iizerine c¢alisilmamistir. Bu
noktada, kogan ¢iriikliigli simptomlar1 gosteren veya simptom gostermeyen
kocanlardan veya hutta hasat edilen depolanmig misir tanelerinden toplanan
numunelerdeki fungal flora ile ilgili yapilan bazi arastirmalar degerlendirilecektir.

Avustralya’ da kuzey Queensland bolgesinde toplanan misir numunelerinde en
siklikla izole edilen funguslar sirasiyla Fusarium moniliforme, F. subglutinans, F.
oxysporum, Aspergillus flavus, A. niger, Penicillium sp., Trichoderma sp., Nigrospora
sp., Curvularia sp., Drechslera sp., Acremonium zeae ve Rhizoctonia sp. olmustur
(Blaney ve ark., 1986). Kenya’ da yapilan bir ¢alismada, depolanmis misir ve misir
iiriinlerinden dort fungus genusu ve onalt1 fungus tiirii izole edilmistir. Izole edilen
fungus tiirlerinden en Onemlilerinden bazilari; Aspergillus flavus, Fusarium
moniliforme, Penicillium stoloniferum, P. cyclopium ve P. funiculosum olmustur
(Gacheri, 1990). Bunun yani sira, Gana’ da Accra yoresinde misir numunelerinin
mikolojik incelenmesi sonucunda en baskin genuslarin Aspergillus spp. (% 76.4) ve
Penicillium spp. (% 19.9) oldugu saptanmistir (Kpoda ve ark., 2000). Ayrica,

Ulkemizde Dogu Karadeniz bdlgesinde yapilan bir ¢alismada 5 ilden toplanan 165 musir
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numunesinde en yaygin funguslarin Aspergillus spp., F. graminearum [Gibberella
zeae], F. proliferatum, F. verticillioides, Nigrospora oryzae [Khuskia oryzae],
Penicillium spp. ve Rhizopus stolonifer oldugu rapor edilmistir (Demirci ve Kordali,
2000).

Misirda tohum kaynakli fungal patojenler lizerine pek ¢ok caligma yapilmis
olup, bizim c¢alismamiz rastikli koganlardaki tanelerin fungal flora agisindan
degerlendirilmesi iizerine ilk ¢alismadir. Bununla birlikte, Qazvin(iran)’ de yapilan
calismada misir kocan ve tanelerinde enfekteli kocanlardan 5 cinse ait 58 farkli fungus
izolat1 izole edilmis ve Fusarium moniliforme, F. proliferatum, F. graminearum,
Aspergillus niger, Penicillium spp. Rhizopus stolonifer ve Aspergillus spp. ‘nin
koganlarda patojenik oldugu ve tipik simptomlara neden oldugu saptanmistir (Davoodee
ve Fahmideh, 2003). 2001 yilinda Giiney Kore’ nin Dongguk Universitesi arazisinden
bazi1 misir ¢esitleri/hatlarindan toplanan 6rneklerde tohum-kaynakli Alternaria alternata
(Fr.) Keissler, Aspergillus niger Van Tiegh, Fusarium moniliforme Sheldon, Fusarium
sp., Penicillium sp. ve Ustilago zeae Unger tespit edilmistir (Basak ve Lee, 2002).

Bunlarin yani sira, Brezilya’ da yeni hasat edilmis ve depolanmis misirlarda
sirasiyla Fusarium spp., Penicillium spp. ve Aspergillus spp.” nin en baskin fungus
genuslar1 olduklar1 rapor edilmistir (Orsi ve ark., 2000). Balikesirde yapilan bir
caligmada ise, dezenfekte edilen muisir tanelerinde yaygin olarak izole edilen genuslar;
Aspergillus spp. (% 25), Fusarium spp. (% 21), Rhizopus spp. (% 21) ve Penicillium
spp. (% 13) olmustur. Bu 6rneklerde en siklikla izole edilen tiirler ise; Aspergillus
tubingensis (% 5.0), A. foetidus var. acidus Naka, Simo ve Wat (% 5.0), Fusarium
proliferatum (Matsushima) Nirenberg (%17.1), Rhizopus oligosporus (% 57) ve
Penicillium oxalicum Currie ve Thom (% 7.6) olmustur (Askun, 2006).

Uganda’ nin ti¢ tarim bolgesinden toplanan misir numunelerinden Aspergillus,
Fusarium, Penicillium ve Rhizopus genuslarinin en baskin fungus genuslari oldugu ve
en yiiksek oranda izole edilen tiirlerin ise sirasiyla A. niger A. flavus, F. verticillioides,
A. wentii, A. penicillioides ve Rhizopus stolonifer oldugu rapor edilmistir (Kaaya ve
Kyamuhangire, 2006). Bununla birlikte, Sitara ve Akhter (2007) Pakistan’ da yaptiklari
bir ¢aligmada, misir tohum numunelerinden 7 cinss ve 11 fungus tirii (Aspergillus
niger, A. flavus, A. wentii, Chaetomium sp., Drechslera sp., Fusarium chlamydosporum,
F. oxysporum, F. moniliforme, F. semitectum, F. nivale, Nigrospora sp., Phoma sp. ve

Rhizopus sp.) izole etmislerdir. Ayrica, Tanzanya ve Kongo’ da gesitli pazarlar ve
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koylerden toplanan misir numunelerinde baskin flora Aspergillus spp. (% 3.3-% 39.5)
ve Fusarium spp. (% 42—% 70.5) olmustur (Manjula ve ark., 2009).

Bunlarin yan1 sira, Pakistan’ m farkli yerlerinden toplanan 100 musir
numunesinden 23 fungus genusuna ait toplam 56 tiiriin izole edildigi ve numunelerin
yaklagik % 70 ’ inin Aspergillus flavus, A. niger, A. wentii ve Penicillium spp. ile
kolonize edildigi bildirilmistir (Niaz ve Dawar, 2009). Ayrica, 2006 yilinda Zambiya’
da 11 yoreden toplanan misir tane numunelerinde en siklikla izole edilen funguslarin
sirasiyla; F. verticillioides, S. maydis, A.flavus, Fusarium graminearum, Aspergillus
niger, Penicillium spp., Botrydiplodia spp., ve Cladosporium spp. oldugu rapor
edilmistir (Mukanga ve ark., 2010).

Umbria’ da (Orta Italya) 2006 ve 2007 yillarinda yapilan siirveylerde musir
tanelerinde en fazla oranda tespit edilen fungus cinsleri sirasiyla Fusarium spp.,
Aspergillus spp. ve Penicillium spp. olmustur (Covarelli ve ark., 2011). Ayrica, 2007
yilinda Pakistan’ m Swat Vadisinden toplanan numunelerde Aspergillus, Fusarium,
Penicillium ve Rhizopus en yaygin fungus cinsleri olarak rapor edilmistir (Shah ve ark.,
2010). Sirbistan’da yapilan bir ¢alismada ise, ti¢ farkli ticari musir hibridinin (PR
34N43, PR 36K67 ve PR 37N01) tohumlarindan Fusarium, Penicillium, Aspergillus ve
Alternaria cinslerinden funguslar izole edilmistir (MaSwrevi¢ ve ark., 2012). Ayrica,
2012 yilinda Sirbistan’ da yapilan diger bir ¢alismada toplam 29 misir numunesi analiz
edilmis olup en yiiksek hastalik oranlar1 sirasiyla Rhizopus (% 56.41), Aspergillus (%
43.66), Fusarium (% 14.97), Penicillium (% 3.31), Acremonium (% 1.38), Alternaria
(% 0.75) ve Cladosporium (% 0.14) cinslerinde saptanmustir (Krnjaja ve ark., 2013).

Misir taneleri hasat ve hasat sonrasinda bazi tohum kaynakli funguslar
tarafindan enfekte edilmektedir ki bu funguslar insan ve hayvanlarda kanser ve sindirim
sistemi hastaliklar1 gibi hastaliklarda biiyiik rollere sahip toksin iireten funguslari
kapsamaktadir (Mostafa ve Kazem, 2011). Bunun yani sira, Gacheri (1990) Kenya’ da
depolanmis misir ve misir iiriinlerinden 214 numunenin tamamini potansiyel toksijenik
funguslar ile bulasik bulmustur. Arastirici, ¢alisma sonuglarinin, Kenya’ da misir ve
musir {irtinlerinin gesitli toksijenik funguslar ile bulasik oldugunu ve bazi toksijenik
funguslarin varliginin (Penicillium islandicum, Aspergillus terrus, Aspergillus clavatus)
muisir Uiriinlerinde mikotoksinlerin bulunabilecegine isaret ettigini rapor etmistir. Yapilan
diger pek ¢ok calismalarda da gesitli fungal patojenlerin misir tanelerindeki varliklarinin
mikotoksin iiretilmesinde ¢ok biiyiikk 6nem tasidiklar1 vurgulanmistir. Calismamizda

rastikli kocanlardaki tanelerde tespit ettigimiz fungus cinslerinin (Aspergillus,
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Paecilomyces, Fusarium, Rhizopus, Acremonium ve Penicillium) mikotoksin iiretme
potansiyelinde olduklarindan dolay:r rastikli koganlarin hasat edilmesiyle sdzkonusu
misir tanelerinin tiikketime sunulmasi sonucunda gerek insan ve gerekse hayvan sagligi

acisindan tehdit potansiyelinde oldugu anlagilmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

5. 1. Sonuglar

Iki yillik arastirmada elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde,
musir rastik hastaligmin bitkinin toprak iistii aksamlarinda olusturdugu galler nedeniyle
musir verimini direkt ve endirekt olarak etkiledigi, ¢esitlere gore degismekle beraber
onemli iiriin kayiplarma neden olabildigi ve tozlasmanim kogan enfeksiyonlar1 {izerinde
etkili oldugu tespit edilmistir.

Bunlarin yani sira koganlarda rastik gallerinin gelismesiyle birlikte s6zkonusu
koganlardaki musir tanelerinin saglikli bitkilerin koganlarindaki tanelere gore daha
kiiciik, mat oldugu ve rastikli kocanlardaki tanelerin ¢esitli fungal patojenlerin etkisine
maruz kalabildigi saptanmistir. Bununla birlikte, rastikli koganlardaki tanelerin ¢esitli
fungal etmenlere yataklik sagladigi, sO6zkonusu patojenlerin mikotoksin iiretme
potansiyelinde olduklar1 ve iirliniin pazarlanmasini giiclestirdigi de anlagilmistir. Ayrica
galli kocanlarda gelisen fungal flora gerek {iriin kalitesi ve pazarlanmasi ve gerekse
olusturdugu mikotoksinler ile insan ve hayvan sagligi agisindan risk teskil etmektedir.

Misir tahil bitkileri i¢inde diinyada en fazla iiretilen {iriin olmakla beraber,
iilkemizde tahillar icinde bugday ve arpadan sonra ii¢lincli sirada yer almaktadir. Bu
baglamda misir iiretiminde verim ve kaliteyi etkileyen musir rastik hastaligi ile
miicadele edilmesi 6nem arz etmektedir. Hastaligin kimyasal miicadele olanaginin
bulunmamasi,  hastalikla miicadeleyi gii¢lestiren en Onemli sorunlarin basinda
gelmektedir. Buna karsilik hastalikla miicadelede asagida siralanan hususlara dikkat

edilmesi gerekmektedir.

5. 2. Oneriler

(1)- U. maydis klamidiosporlar1 kis1 toprak, bitki kalintilar1 ve rastik gallerinde
gecirmekte ve 2-3 yil bu sekilde canliliklarini devam ettirebilmektedirler. O nedenle
hasattan sonra bitki kalintilarinin imha edilmesi gerekmektedir.

(2)- Bitki tizerinde rastik galleri goriildiigiinde patlamasina olanak verilmeden
toplanarak derine gomiilmeli veya yakilarak imha edilmelidir. Bu yontem, kiigiik
isletmelerde uygulanabilirken, biiyiik isletmelerde ise uygulanabilirligi pek miimkiin

gozikmemektedir. Bununla birlikte, biiyiik isletmelerde bitki iizerinde rastik galleri
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goriildiiglinde patlamalarina firsat verilmeden uygun sekilde imha edilmesi inokulum
miktarmin azaltilmasi bakimindan 6nem tasimaktadir.

3)- Hastalikla miicadelede hassas ¢esitlerin yetistirilmemesi gerekmektedir.

4)- U. maydis klamidiosporlarmin toprakta 2-3 yil canliligin1 koruyabilecegi g6z
oniine alindiginda en az 2-3 yillik bir miinavebenin uygulanmasi gerekmektedir.

5)- Misir bitkilerinin ideal yetistirme kosullarinda yetistirilmesiyle konuk¢u
direnci ve dolayisiyla hastaliga kars1 dayanikliligm arttirilmasi 6nemlidir.

6)- Misir rastik hastaligi ile miicadelede en etkili tedbirin dayanikli ¢esit
kullanilmasi oldugu bilinmektedir. Bu noktada, mevcut misir hat ve gesitlerinin rastik
hastaligina kars1 reaksiyonlarmin saptanarak 1slah programlarinda hastaliga karsi
dayanikli veya en azmdan yari-dayanikli reaksiyon gostermis kaynaklarin
degerlendirilmesi uzun vadede hastalikla miicadeleyi daha etkin kilma imkani
saglayacaktir.

7)- Hastalikla miicadelede basarili olmak i¢in ayrica konu ile ilgili gerek in vitro
ve gerekse in vivo kosullarda daha fazla arastirmanin yapilmasi énemlidir. Bununla
birlikte, lilkemizde onemli tahil iriinlerinden biri olan musir bitkisinden en yiiksek
seviyede verim alinabilmesi i¢in rastik hastaligi ile miicadele imkanlarmnin

genigletilmesi gerekmektedir.
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