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Bu ¢alisma ile Adana ili 1. ve 2. tGriin musir alanlarinda 2015-2016 yilt hasat déneminde, kogan clirtikligine
neden olan fungal etmenler ve bu fungal etmenler ile bulastk musir 6rneklerinde toksin bulasma seviyelerinin
tespit edilmesi amaglanmistir. Tarama ¢alismalarinda toplam 134 musir tarlasindan 6rnekleme yapilmis ve
elde edilen misir tanelerinden Aspergillus, Fusarinm ve Penicillinm cinsi funguslar izole edilmistir. Izole edilen
bu funguslarin morfolojik 6zelliklerine gére yapilan tanimlama sonucunda Aspergillus flavus, A. terreus, A. niger,
Fusarium verticillioides, F. graminearnm, F. culmornm, Penicillinm verrucosum ve P. carnenm titleri belitlenmistir. Misir
orneklerinde mikotoksin (aflatoksin, T-2, zearalenon, okratoksin) aramast i¢in, CD-ELISA (Competitive
Direct Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) analizi uygulanmistir. Mikotoksin analizi sonucunda, 48
musir 6rneginde 0.3-72.6 pg/kg aflatoksin, 83 musir 6rneginde 1.5-75.0 ug/kg T-2, 134 musir 6rneginde 3.4—
551.9 pg/kg zearalenon, 15 musir Orneginde ise 1.0-6.5 pg/kg seviyelerinde okratoksin icerikleri
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin, T-2, zearalenon, okratoksin, mikotoksin, musir, kogan ¢tirikligi

FUNGAL SPECIES CAUSING EAR ROT IN CORN AND OCCURRED
MYCOTOXINS IN CORN

ABSTRACT

The aim of this study was to determine fungal factors causing ear rot and the detection of toxin
contamination levels in main and second crops corn during harvest periods in Adana between 2015-
2016. Totally 134 corn fields were sampled during the survey studies and Fusarium, Aspergillus and
Penicillinm were isolated from the corn grains. Aspergillus flavus, A. terrens A. niger, Fusarium verticillioides,
F. graminearum, F. culmornm, Penicillium verrucosum and P. carneum were identified according to the
morphological characteristics of these isolated fungi. Competitive Direct Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay (CD-ELISA) analysis was performed for mycotoxin (aflatoxin, T-2,
zearalenone, ochratoxin) detection of the corn samples. As a result of the mycotoxin analysis, 0.3-
72.6 pg/kg aflatoxin was found in 48 corn samples, 1.5-75.0 pg/kg T-2 was seen in 48 corn samples,
3.4-551.9 pg/kg Zearalenone was observed in 134 corn samples, and finally 1.0-6.5 pg/kg
ochratoxin was determined in 15 corn samples.

Keywords: Aflatoxin, T-2, zearalenone, ochratoxin, mycotoxin, corn, eat rot
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GIRIS
Tarim Urlnleri igerisinde tahillar énemli bir yer
teskil etmektedir. Tahillar gerek Turkiye ve
gerekse diinyada insan ve hayvan beslenmesi
acisindan ¢ok buyik 6nem arz etmektedir. Misir
yetistiriciliginde diinyada ABD, Cin, Brezilya,
Meksika, Hindistan ve Arjantin 6nde gelen
tlkelerdir. Ekilis alant ve uretim bakimindan
Turkiye 19. sirada bulunmaktadir (Anonymous,
2016). Turkiye’de misir 5.9 milyon da alanda ve
dekara 964 kg verim ile 5.7 milyon ton toplam
mustr iiretilmektedir (TUIK, 2019). Adana’nin
2018 yilt musir ekim alani ise 739 bin da ve tretimi
843 bin ton olup, verim 1140 kg/d2’dir (TUIK,
2019).

Tarimsal Uretimin ilke ekonomisinde 6nemli bir
paya sahip oldugu tlkemizde, biyotik ya da
abiyotik faktorler tarafindan neden olunan Uriin
kayiplarinin 6nlenmesi, ya da en aza indirilmesi
gerekmektedir. Adana ilinde misir tarimi genellikle
1. ve 2. iriin seklinde yapilmaktadir. Bu her iki
yetistirme  yOnteminde — misir icin
mikotoksin olusum riski genel olsa da, bu risk
Ozellikle ikinci Grin misir Gretiminde daha
yuksektir. Cunkd ikinci diriin Gretiminde mevsim
sonu olusan yagslar, tarla déneminde ve
kurutmada  fungal enfeksiyon ve zararlt
saldirilarina neden olmaktadir. Ayrica Adana’da
musirdan  sonra ¢ogunlukla bugday ckimi
yapilmaktadir. Bu sekilde ekimi yapilan triinlerde
Fusariupsun hastalik ve mikotoksin olusumunda
artisa neden oldugu bildirilmistir (Uyanik, 2014).
Fusarium  titlerinin - olusturdugu  hastaliklarin
basinda kogan ve sap cirikligi ile kék ve kok
bogaz1 clrikligi gelmektedir (Buytk, 2011).
Kogan ¢urikligi hastaliklart drin miktart ve
kalitesinde azalmalara neden olmakta, ayrica
hastaligin siddetine bagli olarak olusan toksin
miktarlart da insan ve hayvan saghgina zarar
verecek seviyelere ulasabilmektedir (Munkvold,
2001).

urini

Misirda  kargilasilan en  yaygin  mikotoksinler
Aspergillus, Penicillium ve Fusarium titleri tarafindan
uretilen basta aflatoksin, T-2, zearalenon,
okratoksin fumonisin, deoksinivalenol, ve patulin
gibi toksinlerdir (Pleadin vd., 2012; Escobar vd.,
2013; Alshannaq ve Yu, 2017). Bu funguslar

diinyanin her tarafinda oldugu gibi, Akdeniz
Bolgesi gibi cesitli driinlerin yetistirildigi tarim
alan1 topraklarinda, havada, ¢ogu tarim trinleri
tzerinde ve Uriin artiklarinda bulunmaktadir. Bu
funguslar musir kocan cuirtikliklerine neden olan
kocan puskilii, tane ve kogan enfeksiyonlarint
takiben bazt toksinler iretirler. Toksin Ureten
fungus tlrlerinin biyiime ve Ureme kosullari
birbirinden farkli olsa da; misirin yetisme, hasat,
kurutma ve depo kosullar1 funguslarin biiyiime ve
mikotoksin  Uretmeleri acisindan  uygundur
(Uyanik, 2014). Tahillar, yagli tohumlar ve baharat
mikotoksinlerle bulasik olabilmektedir. Ozellikle
bunlar arasinda insan besini ve hayvan yemi olarak
genis kullantma sahip olan misitin yeri ¢ok
o6nemlidir. Bu ¢alisma ile Adana ilinde yetistitilen
1. ve 2. Grtin mistrlarda olusan kogan ciiriikliigine
neden funguslar ve bu funguslar ile bulastk misir

Orneklerinde  aflatoksin, T-2,  zearalenon,
okratoksin miktatlarinin belitlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Tarama Alanlarinda Hasat Dodéneminde
Olusan  Misir  Kogan  Ciiriikliigiiniin
Belirlenmesi

TUIK 2015-2016 verileri ortalamalarina gore,
Adana ilinde mistr tarimmnda 6nemli tGretim alani
stralamast Ceyhan (375 bin da), Yiregir (190 bin
da), Seyhan (116 bin da), Karatas (111 bin da) ve
Kozan (91 bin da)’dir. Incelenen tarla alaninin,
Adana ili musir ekim alanlarini temsil edecek
nitelikte olmast icin ¢calisma sistematik 6rnek alma
yontemine gbre yapimustir (Bora ve Karaca,
1970). Bu yontem geregince, belitlenen
glizergahlarda bitkilerin tane dolum déneminden
hasada kadarki zaman arahiginda boélgedeki tretici
tarlalarindan ve ilin musir ekilis alanlarina gére
belirlenmis tarla sayist ve buyikligi de dikkate
alinarak ekim alaninin en az %1 kadarini temsil
edecek sekilde tesadifi 6rnekleme yapimustir. Bu
duruma gore 2015-2016 yillarinda 1. ve 2. Urlin
mustr ekilen bélgelerden toplam 134 farkls tarladan
mustr bitkisinin hasat déneminde kocan Ornegi
alinmustir (Cizelge 1).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Alshannaq%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28608841
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yu%20JH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28608841

Misirda kogan gurikligu kufleri ve mikotoksinler

Cizelge 1. Adana ili 1. ve 2. iriin misir hasat donemlerine ait 6rneklemesi yapilan tarla sayilari (adet) ve

Orneklenen alan miktari (da)

Table 1. Number of sampled (number) fields and guantity of sampled areas (da) in main and

second crops corn during barvest periods in Adana

Orneklenen  Tarla sayist (adet)  Orneklenen Tarla sayist (adet)
. alan (da) Number of field alan (da) Number of field
Ornek' Ekilis Sampled field (number) Sampled field (number)
alinan ilce 7 7
Sample Alat.n (da) (da)
taken Plantings 2015 2016
istrict area (da) 1. Grin 2. drin 1. iriin 2. irin
Main Second Main Second
crop crop crop crop
Ceyhan 374.924 4214 15 8 3800 14 7
Yiregir 189.590,5 2435 12 4 1900 10 6
Seyhan 115.824 1235 10 2 1110 9 4
Karatas 110.917,5 1285 7 2 1052 6 3
Kozan 91.089 1205 4 4 1085 5 2
Toplam 10.374 48 20 8.947 44 22
Total

Misir Tane Orneklerin Nem Igeriklerinin
Belitlenmesi

Tane nem iceriklerinin belitlenmesi Reed ve
Pedersen  (1987)ye gbre yapilmustir. Tane
ornekleri 100’er g tartilarak daha 6nce agihig
kaydedilen ve darast alinan cam beher icerisine
konulmustur. Tartim agirligi kaydedildikten sonra
130°C’de 3 saat sire ile etivde kurutulmustur.
Kurutma sonrast agithklar kaydedilmis ve cam
beher agirliklar: da kullanilarak asagidaki formiile
gore nem icerikleri tespit edilmistir.

Mistr Orneginin Nem Orant (%): [100-(Kurutma
sonrast  agitlik-Cam  beher  agirligr)/Ornek
agirhignx100)].

Misir Tohumlarindan Yapilan izolasyonlar

Uretici tarlalarindan alinan her bir misir kocan
orneginden tesadifi olarak 100 adet misir tohumu
%2’lik NaOCI solusyonunda 2 dakika siireyle
yuzeysel olarak sterilize edilmistir. Daha sonra 2
kez steril distile suda calkalanip steril kurutma
kagitlarina aktarilarak kurutulmaya birakilmustir.
Izolasyonlarda Patates Dekstroz Agar (PDA) besi
ortamt  kullanidmugtir. Yiizeysel olarak strelize
edilmis ve kurutulmus misir tohumlart PDA besi
ortamt iceren 20 adet petri kabinin her birine 5
adet musir tohumu ekimi yapilmistir. Ekim yapilan
petriler 24°C sicakhkta inkiibe edilmistir. Bes
gunlik inkiibasyon siresinden sonra petrilerde
gelisen koloniler mikroskopta incelenmis, genel

morfolojik 6zelliklerine gbre koloniler sayillmis ve
cins diizeyinde ayirt edilmistir. Gelisen koloniler
saflastirdmis ve tir tanimlamast icin tek spor
izolasyonlar1  ile fungal tir tanimlamalan
yapilmustir (Lavkor, 2013).

Fungal Tir Tanimlamalari

Mikolojik izolasyonlar sonucunda, yogun olarak
belitlenen  Fusarinm, Aspergillus  ~ve  Penicillinm
izolatlar1  kiltirel ve morfolojik  &zellikler
esasindan Ozel tant anahtarlart  kullamilarak
tanimlanmaya ¢alisdmistir. Fungus taniminda,
Fusarinm titleri icin PDA, Penicillinm titleri icin
Czapek Yeast Ekstrakt Agar (CYA) ve Aspergillus
tirleri icin Czapek Agar (CZA) besi ortamlart
kullantlmugtir. Tanimlama icin her bir fungusun bu
besi ortamlart lzerinde ve belli sicakliklardaki
buyiime oranlari, koloni rengi belirlenmistir.
Gelisen kolonilerin ait olduklari cinsler ve genel
morfolojik 6zellikleri mikroskobik incelemelerde
belirlendikten sonra koloniler sayilarak izole
edilme oranlari hesaplanmustir.

Fusarium tirlerinin tanimlamasinda Burgess vd.
(1994), Nelson vd. (1994); Aspergillus titlerinin
tanimlamasinda Raper ve Fennel (1977), Samson
ve  Pitt  (1990);  Penicillinm  titlerinin
tanimlamasinda  ise  Pitt  (2000) tarafindan
gelistirilmis spesifik tiir tanimlama anahtarlar
kullanilmistir.
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Misir Orneklerinde CD-ELISA (Competitive
Direct Enzyme-Linked Immunosorbent
Assay) ile Toksin Seviyelerinin Belirlenmesi
Fungal enfeksiyon tastyan kocanlardan elde edilen
misir taneleri icin mikotoksin analizlerinde CD-
ELISA yo6ntemi uygulanmustir. En yaygin olarak
izole edilen ilk ti¢ toksigen fungus tirtince Uretilen
toksinlerin aranmast icin Neogen Corporation
Veratox’a ait [toplam aflatoksin icin Veratox for
Aflatoksin, (LOQ 5-50 ppb), T-2 analizi igin
Veratox for T-2/HT-2 (LOQ 25-250 ppb),
Veratox for Zearalenon (LOQ 25-500 ppb),
Veratox for Ochratoxin (LOQ 2-25 ppb)] kitler
kullanilmistir.

Orneklerin hazirlanmast ve ekstraksiyonu Neogen
Vetarox’un  6nerdigi  yontemler  kullanilarak
yapilmustir. Yonteme gore yaklagik 1 kg’lik musir
tane Orneginden tesadiifi olarak alman 50 g
ogutulmustir.  Aflatoksin  icin;  Sgutilmis
orneklerden 25 g alinmis ve 125 ml %707k
metanol icerisinde 2 dk. yiksek devirde
blenderden gegirilmistir. T-2 ve ZEN igin;
ogutilmis oOrneklerden 5 g alinmis ve 25 ml
%70lik metanol icerisinde 2 dk. yitksek devirde
blenderden  gegcirilmistir. ~ Okratoksin  igin;
ogutulmus orneklerden 25 g alinmis ve 100 ml
%50’lik metanol icerisinde 2 dk. yiksek devirde
blenderden gecirilmistir. Bu kanisimlar filtre
kagidindan stiziilerek, etlenler icerisine alinmistir.

ELISA platelerine 6nce toplam aflatoksin (AFL),
T-2, zearalenon (ZEN) ve okratoksin (OTA) icin
spesifik toksin arama kitlerinde mevecut olan
liyofilize  edilmis  horseradish  peroxsidase
enzimiyle isaretli konjugat ve yine kitte mevcut
sulandirma soliisyonu eklenerek hazirlanmugtir.

Testlerin tamaminda K-Blue substrat
kullanilmistir.
Toplam aflatoksin, T-2, zearalenon ve

okratoksin aranmasi i¢in CD-ELISA testi

ELISA yontemi Neogen Vetarox’un bildirdigi
yontem uygulanmustir. Test karisim  cukurlar
icerisine 100 pl konjugat eklenmistir. Aflatoksin
i¢in, misir Ornegi stztntilerinden ve 0, 5, 15, 50
ng/kg hazir toksin standartlarindan; T-2 icin;
mistr 6rnegi stiziintiilerinden ve 0, 25, 50, 100, 250
pg/kg hazir olarak temin edilecek toksin

standartlarindan;  ZEN  icin; musir  6rnegi
suzuntulerinden ve 0, 25, 75, 150, 500 pg/kg hazir
olarak temin edilecek toksin standartlarindan;
OTA icin; mistr 6rnedi stizlintilerinden ve 0, 2, 5,
10, 25 pg/kg hazir olarak temin edilecek toksin
standartlarindan 100’er pl alinmis ve konjugat
eklenmistir. Karisimlardan 100 ul alinarak ve daha
once antikor ile kaplanmis cukurlara eklenmis ve
2 dk. oda sicakliginda inkibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra cukurlar bosaltilmis ve 5
defa distile su ile yitkanmistir. Her ¢ukura 100 pl
substrat eklenmis ve 3 dk inkiibe edilmistir. Renk
olusumu meydana geldikten sonra 100 ul stop
solisyonu eklenmis ve 20 dk. icerisinde 650
nm’de ELISA (STAT-FAX) okuyucusunda 4 kez
okuma yapilmistir. Toksin seviyesi pg/kg olarak
Neogen Log/Logit Software paket programi
kullanilarak hesaplanmuistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Misir Tanelerinin Nem Igerikleri

Adana iline baglt tarama alanlarinda 2015-2016
yillar1 hasat dénemine ait musir 6rneklerinin nem
icerikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Mistr tane Orneklerinin nem icerikleri %13-23
arasinda bulunmustur. Hasat déneminde alinan
134 musir 6rneginin 35’inin de nem seviyesi %13-
14 iken; geriye kalan 99 6rnegin nem seviyesi %15
ile %23 arasinda belirlenmistir. Misir Grtiiniin nem
icerigi, hasad: takiben en kisa zamanda %13-14
seviyesine kurutulmast veya tatlada tutularak bu
seviyeye disurilmesi gerekmektedir. Cunkd bu
nem seviyesinin uzerinde fungal gelisimlerin
olusmasi ihtimali oldukc¢a fazladir. Nitekim triin
tarlada iken sahip oldugu yitksek nem igerigi
Fusarium, Aspergillus  ~ve  Penicillinm  tirlerinin
gelisimi icin uygun oldugu cesitli calismalarda
bilditilmigtir (Bottalico ve Perrone, 2002; Hawk,
2004). Fusarium gibi, Aspergillus ve Penicillinnrlarin
da nemli ve sicak bolgelerde hasat 6ncesi trlin
heniiz tarlada iken triinlerde bulagmalarin oldugu,
dolayisiyla hasat Oncesi tane nem igerigi daha
yiksek olan kocanlarda funguslarin
kolonizasyonunun kolaylikla olustugu
bildirilmistir. Bu nedenle hasat déneminde tane
nem icerikleri fungal enfeksiyon agisindan ¢ok
6nemlidir. (D’Mello ve Macdonald, 1998; Buytik,
2011; Tunalt vd., 20106).



Misirda kogan gurikligu kifleri ve mikotoksinler

Cizelge 2. Tarama alanlarinda hasat dénemine ait misir Srneklerinin nem igerikleri (%o)
Table 2. Moisture content of corn samples (%o) in survey areas during harvest periods

2015 2016
1. Grin 2. irin - 2. urin
1. Grin
tarama tarama Ort. tarama
_ alans Ort. alans Ort. tarama nem alant Ort.
Ilceler nem % nem %  alani (adet) 0 nem %
Distri (adet) (adet) . Yo (adet)
istricts . Avg. Avg. Main crop Avg.
Main crop . Second crop . Avg. Second crop .
o motsture orn mousture corn oist corn mousture
0, 0, ° 0,
survey area (%) survey area (%) J?Zg/j;;ﬂ (%) survey area (%)
(number) (number) (number)
Ceyhan 15 17 8 19 14 17 7 19
Yiiregir 12 13 4 18 10 14 6 18
Seyhan 10 18 2 15 9 15 4 15
Karatas 7 17 2 16 6 14 3 14
Kozan 4 20 4 23 5 20 2 18
Fungal Tiur Tanimlamalari makrokonidi boyutlari 5-28 pum’dir.
Fusarium izolatlarinin mikroskobik  Klamidospor’un boyutu 4-6 um’dir. Koloni ¢api

ozellikleri ve tanisi

Calismadan elde edilmis Fusarium izolatlatinin F.
verticilloides, F. culmornm ~ve F. graminearnm oldugu
tiir tanimlamalart sonucunda belirlenmistir.

Fusarium  verticilloides  (Sacc.) Nirenberg (Syn:
Fusarium moniliforme Sheldon): PDA besi ortami
tzerinde 24 °C’de 10 giinltk inkiibasyonla koloni
capt 50 mm’yi agmug, havai gelisen misel rengi
onceleri beyaz iken, sonralart menekse rengine
dénmiustiir. Petriye tstten bakildiginda koloni
rengi krem-menekse, koloni tersi rengi kremdir.
Bu tirtn en belitleyici 6zelligi havai miselyum
tzetinde olusan mikrokonidiletin zincir seklinde
birbirine bagl olarak gelisimidir.

Fusarium culmorum (W.G. Smith) Sacc.: Koloni ¢apt
24°C’de 6-7 gunliik inkiibasyon periyodu sonunda
70 mm’ye ulasmustir. Petriye dstten bakildiginda
koloni rengi taba, koloni tersten sarimsi renkte
gorilmektedir. Turtin en belirleyici 6zelligi,
petrinin merkezinden ortasina kadar bol miktarda
gelisen, turuncu  renkli  sporadochialardir.
Ortalama 3-5 adet bélmeleri olan kalin ve siskin

makrokonidilerin yani sira polifialidik
konidioforlar tretmektedir.
Fusarium  graminearnm  Schwabe  (Teleomort:

Gibberella zeae (Schw.) Petch): Makrokonidiler orta
ve 3-7 bolmelidir.  Ortalama

uzunlukta

24°C’de 4. ginde 35-40 mm’ye, 10. ginde ise 90
mm’ye ulagsmaktadir. Petriye distten bakildiginda
ve ters koloni rengi pembedir.
Aspergillus izolatlarinin mikroskobik
ozellikleri ve tanis1

Calismada yapilan Aspergillus tir tanimlamalarinda
A. flavus, A. niger ve A. terrans belitlenmistir. 4.
flavus'an dahil edildigi grubun belli bagh 6zellikleri,
konidiyal bashgin parlak kiire yada siitun seklinde
ve sarimsi yesil, sterigma tipik olarak iki siralidir,
konidilerin ¢ogunlukla kiire seklinde ve sklerotlart
koyu kirmizimsi  kahverengiden, morumsu
kahverengiye degismektedir. Konidiler diz
yuvarlak, ortalama ¢ap1 4-6 um’dir. Vesikdl capt
ortalama 60-73 um Ol¢ilmistir. 24°C’de koloni
capt 4. glinde 20.6 mm, 12. giinde ise 60 mm’ye
ulagsmustir. Koloniler kadifemsi, saridan yesile
degisen veya kahverengindedir. Koloninin ters
taraft  kremden  sar-kahverengimsi  renkte
gorilmektedir. Konidioforlar degisken uzunlukta,
putirld, cukurlu, dikensidir. Fialidler vesikilin
her tarafini kaplar ve bitin yonlere dogru
uzanmaktadir.

A. niger grubunun tipik 6zellikleri; konidiyal baslik
siyah, kiire seklinde, konidiyofor seffaf ve diiz,
vesikil kiire seklinde ve renksiz, sterigma tek siralt
veya iki sirall olabilmektedir. Sklerot krem
renginde ve kire seklinde olusmaktadir. Konidiler

1201



1202

I. Lavkor

diz yuvatlak, ortalama uzunlugu 5.5-6 um’dir.
Konidial baslik c¢apt ortalama 60-73 um
Slculmustir. 24°C’de koloni ¢apt 4. giinde 20.1
mm, 12. glinde ise 40 mm’ye ulasmistir. Koloniye
ters tarafindan bakidiginda koloni sart renkte
gorilmektedir. Fialidler, vesikiliin tim ylizeyini
kaplar ve 1ginsal bir dizilim géstermektedir.

A. terrens grabunun tipik 6zellikleri ise; konidiyal
baslk turuncu-kahverengi renkte, uzun kolon
seklinde, konidiyofor seffaf ve diiz, vesikil yarim
kiire seklinde ve sterigma iki siralidir. Vesikiil cap1
ortalama 13—15 um’dir. Konidiler kii¢iik yuvarlak
ile hafif oval sekil arasinda, ortalama uzunlugu 2
um’dir. Koloni capt 24°C’de 10. giinde 40-50
mm’ye ulasmistir. Koloni distten sari-krem renkte
iken, koloni tersten actk kahverengi renginde
gorilmektedir.

Penicillium izolatlarinin mikroskobik
6zellikleri ve tanis1

Bu calismada elde edilmis Penicillium izolatlart P.
carnenm ve P. verrucosum olarak tanimlanmustir. P.
carnenp/un konidileri kire seklinde, seffaf ve
piriizli  konidiyoforlara sahiptir. Koniyoforlar
terverticillate dallanma desenine sahip, fiyalidleri
silindiriktir. Koloni ¢apt 24°C’de 10. giinde, 45
mm’ye ulagsmustir. Mikroskobik gériintimleri koyu
yesil-mavi renkte gorilirken, koloninin ters

tarafindan  bakiddiginda  koloni  krem-bej
rengindedir.
P.  verrucosum  konidileri  kire  seklinde,

kondiyoforlar1 pirtzli ve konidioyofor deseni
terverticillatedir. Koloni ¢apt 24°C’de 10. giinde,
25 mm’ye ulasmistir. Koloni Ustten koyu yesil
renkte gorilirken, ters tarafindan bakildiginda
kirmizi-kahve veya kiremit rengindedir.

Aspergillus’lar, genel olarak depo funguslari olarak
gruplandirilmasina karsin; yerfistigi, bugday, misir
ve pamukta hasat 6ncesi kok, kok bogazi, basak,
kogan ve koza ¢urikligl gibi hastaliklara neden
olur (Cast, 2003; Scheidegger ve Payne, 2003).
Turkiye’de yapilmis toplam 250 calismanin, 116
(%046)’sinda  Aspergillus  tirlerinin  izole edilip,
kiltirel olarak tanimlandift ve en yaygin
Aspergillus tirlerinin sirastyla A. niger, A. flavus, A.
Sfumigatus, A. terrens, A. ochracens ve A. versicolor

oldugu bildirilmistir (Asan, 2004). Pacin vd.
(2002) Ekvator'un doért farkli  bolgesinden,
topladiklart 52 adet yeni hasat edilmis musir, ¢eltik,
fasulye ve musir kokenli hayvan  yemi
orneklerinden olusan dogal fungal bulagsmalart
belitlemislerdir. Klasik tir teshis anahtatlar
kullanarak yaptiklari tiir tanimlamalarinda toplam
3400 misir tanesinde Fusarinm, Aspergillus ve
Penicillium tutlerini izole etmisler ve belitlenen
tirlerin %71.4%Gntn A. flavus ve %28.6’stun F.
graminearnm oldugunu rapor etmislerdir. Nepal’de
yapilan bir calismada ise, 68 misir ve 27 bugday
orneginde kiltiirel karakterler esasindan Fusarium
turlerini arastirilmis ve %97°si . verticillioides, %040
F. proliferatum, /0246 F. graminearnns, bugdayin
%206’s1 F. proliferatum, %056’s1 F. graminearum olarak
izole edilmistir (Desjardins vd., 2000). Ispanya’nin
14 farkh bolgesinden toplanan yeni hasat edilmis
misir orneklerinde yapilan mikolojik
izolasyonlarda ~ %93.6’dan  fazla  Penicillium
bulagikligi oldugu saptanmustir (De Hoog vd.,
2000; Jimenez ve Mateo, 2001). Bagka bir
calismada  ise,  Turkiye’deki tarim
bolgelerinden alinan tahil ve tahil Urlinlerinde
%065 oraninda Penicillium tirlerinin izole edildigi
rapor edilmistir (Topal, 2003).

tum

Misir Orneklerinin Mikolojik Izolasyonlart
Tarama alanindan toplam 134 musir Grneginin
mikolojik izolasyonlar sonucu tespit edilen
funguslarin izole edilme oranlar ise Cizelge 3’te
verilmistir.

Bu c¢alismada yapilan izolasyonlar sonucunda,
Cizelge 3°den de gorilecegi Ulzere misir
tanelerinde Ozellikle Fusarinm cinsi funguslarin
izole edilme orant %75.8-83.7 ile en fazla izole
edilen fungus olmustur. Calismamiza benzer
sekilde musir tanelerinde Fusarinm, Aspergillus ve
Penicillinm  yaygin olarak izole edilen fungus
cinsleri oldugu belirlenmistir (Bottalico, 1998;
Abarca vd., 2000; Pacin vd., 2002). Fusarinm
enfeksiyonlarinin artisina neden olan faktérlerden
birinin rotasyonu  oldugu, Gzellikle
bugday+musir  ekim  sisteminde  Fausarium
enfeksiyonlarinin arttig1 bildirilmistir (Placinta vd.,
1999; Gilbert ve Tekauz, 2000; Uyanik, 2014).
Fusariunrlar soguk veya sicak hemen hemen tim
iklim kosullarinda tahillarda etkili oldugu ve

urun
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depodaki bulasmalarin triin hentiz tarlada iken
baslayan enfeksiyonlardan kaynaklanmis oldugu
bildirilmektedir (Gxasheka vd., 2015). Buna
karsin Aspergillus’lar tropik ve sicak alanlarda
yaygin olmakla bitlikte, farkli ekolojik kosullarda
bulunabilmektedir. Hasat oncesi musirlarda,
Aspergillus enfeksiyonlarinin, 6zellikle Brezilya ve
ABD gibi iilkelerde devam eden énemli bir sorun
oldugu bildirilmektedir (Udoh vd., 2000; Cardwell

ve Henry, 2004). Penicilliunslar daha ¢ok iliman
iklimlerde etkili olsa da, onlar da daha genis
araliktaki iklim kosullarinda gelisebilmektedirler
(Gachomo vd., 1994; Uras, 2007). Misir ve bugday
olmak Uzere cesitli tahil Grunlerinde, Orta-Bati
Amerika, Ispanya ve Misi’da hasat Oncesi
Penicillinm  enfeksiyonlarinin -~ bulundugu  ve
ekonomik zararlara neden oldugu rapor edilmistir
(Sauer vd., 1992; Jimenez ve Mateo, 2001).

Cizelge 3. Tarama alanlarinda hasat dénemlerine ait misir tanelerinin fungus izole edilme oranlari (%o)
Table 3. Fungi isolation rates (o) of corn during harvest periods from survey areas

2015

1. trtn misir tarama alani

Main crop corn

2. Urin misir tarama alani

Second crop corn Izole edilme

Fungus _ survey area ‘ survey area oranlari ort.
Fungi Izole edilen  Izole edilme  Izole edilen 1zole edilme (%)
tarla say1st orant (%o) tarla say1st orant (%o) Isolation ratio
Number of  Isolation ratio  Number of field — ILsolation ratio average (Vo)
freld isolated (%) isolated (%)
A. flavus 18 243 20 28.0 26.2
A. terrans 1 4.6 3 16.0 10.3
A. niger 4 11.7 2 10.0 10.9
F. verticilloides 38 72.4 18 65.0 68.7
F. graminearum 6 18.3 1 6.0 12.2
F. culmorum 2 5.6 0 0.0 2.8
P. carnenm 5 12.7 4 10.0 11.4
P. verrncosum 5 12.7 0 0.0 6.4
Toplam Aspergillu
Total Aspergills 36 40.6 19 54.0 47.3
Toplam Fusariun 23 96.3 25 71.0 83.7
Total Fusarinm
Toplam Penicillium
Total Penicillinm 10 254 4 100 177
2016
A. flavus 10 8.7 12 18.4 13.6
A. terrans 5 4.7 4 13.5 9.1
A. niger 10 10.4 8 15.8 13.1
F. verticilloides 26 65.3 24 60.5 62.9
F. graminearum 13 8.4 5 14.5 11.5
F. culmorum 0 0 1 2.8 1.4
P. carnenm 2 6.4 17.4 11.9
P. verrucosum 3 8.5 2 2.8 5.6
Toplam Aspergilius
Total Aspergilus 25 23.8 24 47.7 35.8
Toplam Fusarium 39 66.7 30 73.1 75.8
Total Fusarium
Toplam Penicillium
Total Penicillinm > 149 6 20.2 17.6
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Bu calisma ile elde edilen sonuglar Adana ilinin
sahip oldugu iklim kosullatinin  Fausarium,
Aspergillus ve Penicillimm tirlerinin gelisimi icin
uygun oldugunu gdstermektedir. Nitekim 2000-
2003 yillar1 arasinda yaptlan bir calismada
Cukurova Bolgesinde hasat zamaninda alinan 106
adet musir Orneginden yapilan  mikolojik
izolasyonlar sonucunda _Aspergilius, Fusarium ve
Pencillium cinsi funguslarin yogun olarak izole
edildigi rapor edilmistir = (Uyanik, 2014).
Turkiye’'nin tim tarim alanlarini kapsayan bir
calisma da ise; 34 farkli ilden alinan tahil ve tahi
trtinlerini iceren toplam 73 6rnekte dogal olarak
olusan mikroflora belitflenmistit. Bu calisma
sonucunda, elde edilen 40 farkli cinse ait toplam
1317 izolat degerlendirilerek tilke genelinde %65
Penicillinm, %19 Aspergillus, %11  diger

Deuteromycetes, %02 Fusarinm, %02 Zygomycetes ve %ol
Basidiomycetes tirlerinin bulundugu rapor edilmistir
(Topal, 2003). Balikesir yoresinden yapilan bir
calismada toplanan 20 misir 6rneginde oraninda
Fusarium spp. %38.1 ve Aspergilius spp. %035 izole
edilmistir (Askun, 2000). Yaptigimiz bu ¢alisma ile
mustr tane Orneklerinden izole edilen Aspergillus,
Fusarium ve Pencillinm Turkiye'nin ¢ogu tarim
alanlarinda bulunan ve mikotoksijenik risk tagtyan
funguslar oldugunu bir kez daha kanitlanmistir.

Misir Tane Orneklerinin CD-ELISA Yéntemi
ile Toksin Seviyelerinin Belirlenmesi
Aflatoksin, zearalenon, T-2 ve okratoksin icin
toplam 134 misir Orneginin toksin seviyeleri
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Tarama alanlarinda hasat dénemlerine ait musir tanelerinin toplam aflatoksin, T-2, zearalenon
ve okratoksin icerikleri (ug/kg)
Table 4. Total aflatoxin, T-2, Zearalenone and ochratoxin content of corn seeds (ug/ kg) in the survey areas during
harvest periods

2015

1. trtn mistr tarama alani
First crop corn survey area

2. Griin misir tarama alant
Second crop corn survey area

CD-ELISA test sonuglart (pg/kg)

g‘iftlzm CD-ELISA test results (ug/ ko)

: AFL T2 ZEN OTA AFL T2 ZEN OTA
Coyhan 138473 209681 8475519 1453 149726 186750 13174196 2365
Yiregir 36175 480 38.4-198.2 - 12,5254 ; - -
Seyhan  0.5-85 30.0 132.9-534.8 - 7.9-19.3 . - -
Karatas 0.3 210438 12552929 2.6 2183 132:603  211.9-403.6 13
Kozan - 13.0-63.8  312-3438 - 0.8-5.2 : - 2.8

2016
Ceyhan 64254 421469 34792 1046 97292  467-652  167.6-500.1
Yiregir 48286 1568 2593866 - 138463 266437  27.6-100.1 -
Seyhan  1.7-11.3 - 85.5-177.8 - 28137 165254  329.658 42
Karatas 0834 48376 4291416 - 2474 2.30 25.6-177.9 -
Kozan  13-46 11 0.7-5.4 433 54.8 18

AFL: Aflatoksin; AFL: Aflatoxin, ZEN: Zearalenon; ZEN: Zearalenone, OTA: Okratoksin; OTA: Ochratoxin

Aflatoksin analizin icin yapilan test sonucunda 48
musir  tane Orneginde  aflatoksin  bulagikligt
saptanmistir. Bu 6rneklerde toplam aflatoksin
icerikleri; 0.3 ile 72.6 pg/kg arasinda tespit
edilmistir. Ulkemizde yasal tolerans degeri 10
ng/kg 'nin cok tizerinde degere sahip 22 6rnek
saptanmistir. Aspergilluslarin gelismesi acisindan
en iyl urin yagh tohumlulardir. _Aspergilius
tirlerinin Urlinlerde hastalik olusturarak zarar

vermelerinin yani sira, sahip olduklart toksik
metobolit dretme Ozellikleri nedeniyle de
canllarda saglik sorunlarina ve kimi zaman ise
olimlere neden olduklart bilinmektedir (Lavkor,
2013). Nitekim ihra¢ edilen yerfistigi, findik gibi
bir¢ok trin icerdikleri yliksek aflatoksin seviyeleri
nedeniyle geri gdnderilmektedir. Aflatoksin
bulasikldarinin  ekonomik etkilerinin yani sira
canlilarda ciddi karsinojen etkileri, akut ya da
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kronik zehirlenmeleri ¢ok sayida calismada
bildirilmis olup, Uluslararasi Kanser Arastirma
Enstitisit IARC) tarafindan 1. siuf kanserojen
olarak  siiflandirtlmistir.  Hell  vd.  (2000)
tarafindan Benin'in dort farkli ekolojik bolgesinde
iki yildan fazla bir strede toplam 750 musir
Orneginde aflatoksin arastirlmistir. Hasat ncesi
mistr Orneklerinin % 9.9-32.2 arasinda degisen
oranlarda aflatoksin icerdigi belirlenmistir. Bu
ornekler depolandiktan 6 ay sonra yapilan toksin
analizleri sonucunda, aflatoksin seviyesinin %15
ile %0322 arasinda artugl tespit edilmistir.
Brezilya’da Sao Paulo’ya ait ti¢ bolgede yeni hasat
edilmis 110 musir 6rneginin 60’inda 6-1600 pg/kg
seviyelerinde aflatoksin bulasikligi bildirmistir
(Machinski Jr vd., 2001). Giineybatt ve Orta bati
Amerika’da, misirda hasat Oncesi aflatoksin
bulagmalarinin Griinlerin %20’sinde 20-150 pg/kg
seviyelerinde oldugu rapor edilmistir (Cardwell ve
Cotty, 2002). Yapilan ¢alismalardan da gorildagi
tzere dinyanin gesitli bélgelerinde ortaya ¢ikan
sonuglar, calismamizt destekler niteliktedir.

Tarim triinlerinin aflatoksin olusturan funguslar
ile bulagmasina zararlilar, sicakhk, nem gibi
cevresel etkenler, yetersiz beslenme, sulama, hasat
zamani, kurutma hatalart 6nemli 6lciide 6nciilitk
etmektedir (Scheidgger ve Payne, 2003; Liang vd.,
2006). Ayrica musir  Orneklerinde  aflatoksin
oranlariin  yiksek bulunmast nedeninin tarla
doéneminde kocanlarda bocek
zaratlarindan  kaynaklandigr  distntlmektedir.
Orneklerin hasattan hemen sonra alindigt géz
ontine alinirsa aflatoksin bulagmalarinin depo
kosullarinda devam edecegi ve dolayist ile
aflatoksin bulastkliginin artacagi actktir (Cardwell
ve Cotty., 2002; Kaaya ve Warren, 2005; Okello
vd., 2010).

olusan

T-2 analizi CD-ELISA test sonucunda 134 musir
tane 6rneginin 83 tanesinde T-2 toksin bulagikligs
saptanmugtir. T-2 icerikleri; 1.5-75.0 pg/kg olarak
tespit edilmistir. T-2 toksin i¢in ilkemizde
belirlenen bir yasal sinirlama yoktur. Ancak, FDA
tarafindan 0.5 pg/kg olarak belitlenen T-2 toksin
tolerans seviyesinin  Ustiindedir. Zearalenon
(ZEN) testi sonucunda 134 musir tane 6rneginde
3.4-551.9 pg/kg olarak tespit edilmigtir. Sekiz
Ornekte tilkemiz i¢in uygulanan yasal sinirlamanin

(350 pg/kg) tzerinde bulunmustur. Zearalenon
(ZEN) uretimi icin yiksek (24-27°C) ve dusuk
(12-14°C) olmak tzere iki farkls sicaklik alternatifi
bulunmaktadir. Disiik sicaklik enzim aktivasyonu
icin sarttir, fakat enzim bir kere aktive oldugunda
yiksek sicakliklarda da toksin tretebilmektedir
(Gitgin, 2001).

On t¢ Avrupa Bitligi tlkesinde tahil tGrtnleri ve
gidalarda Fusarium toksinlerinin olusumu tizerinde
yapilan toplam 44.959 analiz sonucunda, 16
Fusarinm toksinin bulundugu tespit edilmistir. Bu
grup icerisinde yer alan 11 ilkede %57
deoksinivalenol (DON), 9 iilkede %32 ZEN ve 8
tilkede %20 T-2 toksin bulundugu rapor edilmistir
(RTSC, 2003). Avrupa’da basta misir ve bugday
olmak tizere tahillarda, en yaygin mikotoksinlerin
strayla. DON ve ZEN oldugu, ancak son
zamanlarda ZEN bulasikliginin 6nemli seviyelere
ulastigi rapor edilmistir. Romanya’da yapilan
benzer bir ¢alismada 54 adet musir 6rnefinden
yapilan izolasyonlarda Orneklerin F. graminearum
(%29.3), F. culmorum (%18.5), F. wverticillioides
(%018.3) ile bulagik oldugu ve 6rneklerin %36’sinin
DON (>1.750 pg/kg ), %18&inin ise ZEN (100
ng/kg) icerdigi tespit edilmistir (Tabuc vd., 2009).
Avusturya, Almanya ve Fransa'da cografik konum
ve iklim kosullarina baglt olarak tahilarda ZEN
iceriklerinin  0.8-300 pg/kg arasinda degistigi
bildirilmistir (Ericksen ve Alexander, 1998).
Samsun ilinde 2005 ve 2006 yillarinda 140 tarlada
F. verticillioides, F. proliferatum ve F. subglutinans’in
FB1 drettigi ve FB1 miktarinin bazi tarlalarda
toleransin  4-5 katna ciktigr  belirlenmistir
(Altparmak ve Tunali, 2009).

Okratoksin  (OTA) analizin igin yapilan CD-
ELISA test sonucunda, 134 musir tane Srneginin
15’inde 1.0 ile 6.5 pg/kg arasinda bulasiklik tespit
edilmistir. U¢ 6rnekte yasal sinirlamalarin (5.0
ng/kg) tzerinde  okratoksin  bulasiklig
bulunmustur. OTA, _Aspergillus ~ve Penicillinm
tirleri funguslar tarafindan uretilmektedir. P.
verrncosupzun liman ve soguk iklimlerde tahillarda
o6nemli bir OTA fretici oldugu bilinmektedir
(Cabanes vd., 2010). Magnoli vd. (2007)
tarafindan Arjantin’in Cordoba ilinde ticari misir
gesitlerinde OTA dreten funguslart belirlemek
tzere bir arastirma yapdmistir. Yapilan calisma
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sonucunda, 50 adet musir tane OSrneginden A
flavus izole edildigi bildirmistir. .A. niger ile bulagik
mistr tanesinin A. flavusdan daha az bulundugu,
okratoksijenik tirlerden A. ochracensun %5 ile
%10 arasinda izole edildigi tespit edilmistir.
Ayrica, degisken kosullar nedeni ile depolama
yetersizliginin insan saghgt icin toksikolojik risk
olusturdugu bildirilmistir.

Benzer bir ¢alisma ile Turkiye'nin = farkli
bélgelerinde yetisen musirlardan 2015 yilinda
alinan toplam 770 misir 6rneginde toplam AFL,
fumonisin (FUM), DON, ZEN, T-2 ve HT-2
toksini varligt belirlenmistir. Yapilan ¢alismada, en
yiksek  kontaminasyon ve riskin FUM
toksinlerinden (2652 pg/kg) kaynaklandigini
gostermistir. Toplam AFL %3.44, FUM %17.24
ve ZEN 9%06.89 olarak tespit edilmis; DON, T-2
veya HT-2 toksininin bulunamadigt rapor
edilmistir (Artik ve Sireli, 2017). ABD’de musir
tranlerinde mikotoksin bulasikligini belirlemek
icin yapilan calismada 25 eyaletten 318 musir
orneginde (2015 yilt hasadi) ve 26 eyaletten 387
musir 6rneginde (2016 yili hasad)) DON, FUM,
ZEN, AFL, T-2 ve OTA toksin analizi yapilmistur.
2016 yilt mistr Srneklerinin %90'tnda en az bir
mikotoksin varligi tespit edilmistir. 2016 yilina ait
musitlarda  DON  ve FUM  kontaminasyon
seviyeleri, 2015 yilina ait kiyasla daha yiksek (P
<0.001) oldugu belirlenmistir. Ek olarak, birden
fazla mikotoksinin birlikte ortaya c¢tkmast 2015
yilinda %46 iken, 2016 yiinda %67’ye yikseldigi
bildirilmistir. Ayrica, Fusarium fungal tirlerinin
toksinleri (DON, FUM ve ZEN) sik¢a Urettigi
tespit edilmistir (Hendel vd., 2017).

Yine c¢alismamiza benzer olarak Brezilya'nin
Giiney bolgesine ait 148 musir 6rneginde dogal
mikotoksin olusumu incelenmistir. Sirastyla 38 ve
11 6rnekte aflatoksin By (AFB;) ve aflatoksin Gy
(AFGy) saptanirken, 2014 yilinda ilk kez tespit
edilen ZEN ve DON strastyla 110 ve 71 6rnekte
bulunmustur. Mikotoksinlerin yant sira, musir
numunesinde _Aspergillus, Fusarium, Alternaria ve
Penicillium  izole edilmistir. Misir  Orneklerinde
%54.2 oraninda  Fusarium  tirleri tarafindan
tretilen ve Brezilya mevzuatina uymayan,
insanlara kanserojen bir bilesik olan Fusarin C
tespit edilmistirt. Analiz edilen tim misir

numunelerinin, en az on farkli metabolit
tarafindan kirlenmis oldugu rapor edilmistir
(Oliveira vd., 2017). Italya'da 2016-2017 yillarinda
yapilan calismada, tic mikotoksijenik (A. flavus, F.
verticillioides ve F. graminearnm) fungusun musirdaki
davransglart  izlenmis ve musit  tanesinde
mikotoksin bulasikligt {izerine bitlikte ortaya
¢tkma durumlart arastirmustir. Calismada A. flavus
lle F. verticillioides ve F. verticillioides ile F.
graminearum  arasinda  etkilesimler belirlemistir.
AFB; tretiminde F. graminearnm vathginda artis
saglanir iken, F. wverticillioides ile F. graminearum
birlikteliginde FUM ve DON iiretiminin olmadigt
bildirilmistir. Ilging bir sekilde, ortamda A.
flavusun bulunmasinin hem FUM hem de DON
tretimini 6nemli Sl¢iide azalttgi rapor edilmistir
(Giorni, vd., 2019).

Farkli dlkelerde vyapilan benzer caligmalar,
yaptifimiz  aragtirma  sonuglarini  destekler
niteliktedir. Insan ve hayvan tiketiminde

mikotoksinler ile bulastk musir ve misir drtinleri
ciddi saglik sorunlarina neden olabilecegi gibi,
bazi toksikojenik funguslarin misir Gretiminde
kalite ve verimde disiise sebep olabilecegi
bilinmektedir.

SONUC

Yapilan calismada, Adana ili 1. ve 2. Grlin musir
ckim alanlarinda, musir koganlarinda cirtkluge
neden olan fungal etmenler ve bu fungal etmenler
ile bulastk musir 6rneklerinde toksin seviyeleri
belitlenmistit  Calismada musir  tanelerinden
yapilan izolasyon sonuglarinda  %75.8-83.7
oranlarinda  Fusariwm (. verticillivides,  F.
graminearnm, F. culmornm), %035.8-47.3 oranlarinda
Aspergillus (A. flavus, A. niger, A. terrens); %17.6-
17.7 oranlarinda  Penicillinm  (P.  carnenm, P.
verrucosum) izole edilmistir. Toplam 134 farkh
tarladan alinan misir kocanlarina ait 48 misir
orneginde  0.3-72.6 pg/kg AFL, 83 misir
orneginde 1.5-75.0 pg/kg T-2 toksin, 134 musir
orneginde 3.4-551.9 pg/kg ZEN, 15 misir
orneginde ise 1.0-6.5 pg/kg seviyelerinde OTA
bulastkligi belirlenmistir. Misir 6rneginin 22’sinde
AFL, 83unde T-2 toksini, 8‘inde ZEN, 3’tinde
OTA bulagikligi yasal smirlamanin  Gzerinde
bulunmustur. Bu sonuclar insan ve hayvanlarin,
beslenme ve saglik acisindan rahatsiz edecek
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sorunlar  ile  karst

gOstermektedir.

karstya  kalabilecegini

Sonug olarak, Adana ilinin i¢inde bulundugu iklim
kosullatt, tarim trtnlerinde fungal
poptilasyonlarin gelisimi ve mikotoksin olusumu
icin uygun ortam saglamaktadir. Misir Girtintindeki
fungal bulagsmalarin ¢ogu hentiz tarlada iken
baslayan enfeksiyonlardan kaynaklanmaktadir.
Fusarium, Aspergillus ve Penicillium kocan ¢trtkligu
hastaliklarinin =~ toksin ~ olusum  yOniinden
degerlendirilmesi ve tarla kosullarinda diizenli
olarak kontrol edilmesinin gerekli oldugu
distinilmektedir. Ayrica, fungal bulagmalarin bir
sonucu olarak meydana gelen mikotoksinlerin
olusumu ve mucadeleri tzerinde daha detayh
calismalara ihtiyag vardur.
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