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OZET

isirda fide yanikhigi ve kocan ciiriikliigiine sebep olan fungal etmen

Stenocarpella maydis Afrika, Amerika, Asya ve italya, Fransa, Portekiz gibi
bircok Avrupa iilkesinde yayilm halinde olup iilkemizde heniiz varligi
bilinmemektedir. Saghkh tohum kullaniminin hastalikla miicadelede en onemli
strateji oldugu etmen igin tek zorluk tohumdan giivenilir ve hizli taniy saglayacak
bir metodun varhgidir. Bu yikici hastaligin tanisinda polimeraz zincir reaksiyon
‘PCR’ temelli yontemler etmenin ekim oncesi tespitini saglamakta, fungisit ile
miicadelesi miimkiin olmayan etmenin yerlesim ve yayilimini 6nlemektedir. Bu
amacla yiiriitiilen bu calisma ile Bitki Karantinasi Yonetmeligi EK2/A listesinde
yeralan iilkemizde varligi bilinmeyen fungal patojen Stenocarpella maydis
(Berkeley) Sutton’e ait izolatin Real-time PCR yontemi ile tanisina dair metot
validasyonu gerceklestirilmis olup hazirlanan protokol ile cesitli 6zel ve resmi
arastirma kuruluglarinin calismalarina katki saglanmasi, bodylece etmenin
ilkemize girig, yerlesim ve yayiliminin 6nlenmesi hedeflenmistir.

ABSTRACT

As a fungal pathogen Stenecarpella maydis which leads to seedling blight and
ear rot in maize is common in Africa, America, Asia and in many European
countries such as Italy, France and Portugal whereas its existence has not been
known in our country, yet. The only hardship for the pathogen in which the usage
of healthy seed is the most significant strategy in struggling with the disease is the
existence of a method that is able to provide a reliable and rapid diagnosis of the
seed. The methods derived from Polymerase chain reaction, PCR, provide the
determination of the pathogen before sowing, prevent inhabiting and spread of
the pathogen. With this study which is carried out with this aim, the method
validation concerning the determination of the isolate which is applied with the
real-time PCR method and belongs to the fungal pathogen Stenocarpella maydis
which takes part in EK2/A list of Plant Quarantine Regulation and is unknown in our
country has been implemented. Besides, with the protocol which has been
prepared, contribution to the studies of various private and official research
institutions has been intended, in this way, preventing the entrance, inhabiting
and spread of the pathogen has been aimed.

Stenocarpella macrospora (Earle) B. Sutton ve S.

Misir; kullanim alanlarinin artisiyla énemi giinden
gine artan bir bitkidir. Onceden sadece insan ve
hayvan beslenmesi icin dlsunilen misir  danesi,
kompozisyonunda tasidigi besin maddeleriyle nisasta
bazli seker sanayinin, bitkisel yag sanayinin ve biyodizel
yakit Uretiminde hammadde olmustur. Artik misiri bir
tahil olarak dedgil, endustri bitkisi olarak da diisiinmemiz
gerekmektedir.

maydis (Berk.) B. Sutton, diinyada misirda enfeksiyon
yapan iki Stenocarpella tiridir (Crous et.al., 2006; Earle,
1897;.Sutton, and Waterston, 1966a; Sutton and
Waterston, 1966b). Heriki tir de misirda sap, kocan
curtkligu ve yaprak lekesine neden olmaktadir (Vincelli,
1997). S. maydis dunyadaki en dayanikh ve 6nemli kogan
¢urukligu patojeni olarak tanimlanmaktadir (Rossouw
etal, 2009). S. macrospora ise tropik ve suptropik
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bolgelerde ve oOzellikle Amerika'da ©6nem teskil
etmektedir (White, 1999). FAO kayitlarina gore Afrika'da
10 milyon ton musir kaybina yol acan Stenocarpella
tarleri ile enfekteli misir tohumlari sap, kogcan ¢urtkligi
ve yaprak lekesi hastaliklarina ait makrosporlarin girisi ve
yayllimini saglayan 6nemli bir inokulum kaynadidir.
CIMMYT (2004)'e gore ise Stenocarpella maydis ile
bulasik tohum ekiminde ¢imlenme asamasinda Urlinde
% 37 oraninda bir kayip sdzkonusu olmaktadir.
Ulkemizde varhgi bilinmeyen fungal patojen
Stenocarpella maydis ile bulasik fideler kahverengi
renkte gelismekte, skutellum ve koleoptil arasindaki
internodda  kortikal lezyonlar  gorilmekte, ikincil
kokler sk sik yok olmaktadir. Sapdaki belirtiler
puskillerin olusmasindan birka¢ hafta sonrasina kadar
goriilmemekte, genellikle kdk infeksiyonunu takiben

gorulmekte ve 1-10 ¢cm uzunlugunda oval, diizensiz,
koyu kahverengi sinirlarla cevrili, merkezi soluk krem-
kahverenkli lekeler belirmektedir. infeksiyonun puskil
olusumundan 2 hafta sonra baslamasi durumunda tim
kocan yesilimsi-kahverengi renk almakta, tamamiyla
¢urlyup yanmaktadir (OEPP/EPPO, 2006.). Uriin kaybi
sap c¢UrUkligu (Sekil 1) seklinde baslayip ilerleyen
doénemlerde kocan ¢lrtikligi seklinde gorilmekte olup
(Sekil 2,3) bolgelere gore sap veya kocan curukluga
gorilme yogunlugu degismektedir. Kansas'da yurutilen
calismalarda kocan ¢Urdkliginin sap curikligine
gore daha yogun goruldigu rapor edilmistir (Grabow,
2017).Bitki patojeni olmasinin yani sira Urettidi toksin
koyun ve kecilerde sinir sisteminde rahatsizliklara tavuk
ve kazlarda ise akut toksisiteye neden olmaktadir
(Kellerman et al., 1985,1991; Rabie et al., 1987).

L,
‘ n\.\\k\\

Sekil 1. Diplodia sap cuiriiklig belirtisi (Anonymous 2017; Grabow, 2017)
Figure 1. Symptoms of Diplodia stalk rot

Wound-inoculation kernel

Sekil 2. Kontrol ve hastalikh kocandaki belirti (Agronomy Center of Research and Education (ACRE) in Tippecanoe County, IN calismasindan; Luna, 2016).

Figure 2. Control and infected kernel
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Sekil 3 Danede zarar yapan Diplodia kogan ¢uruikligi belirtisi (Grabow,2017)
Figure 3. Symptoms of Diplodia ear rot damage to kernels

Misirnn tek konukgusu oldugu etmenin piknidyumlar
vejetasyon doneminde bitki kalintilarinda canli kalmakta
spor Ureterek yiksek nemli ortamlarda yayilmaktadir
(Sekil 4) Konidyumlar musir kalintisindan gelismekte
olan  bitkiye  sicramakta kocan  enfeksiyonlari
tozlasma doneminde seyreden yadislarda yaygin
olarak goriilmektedir. Enfeksiyon kék ve ta¢ dokusunda
meydana gelmektedir. Plskil olusumundan iki hafta

Tag, mezokotil ve kok
enfeksiyonlart

Tohumla taginan
inokulum

Once veya sonra ortaya ¢ikan hastaligin kocan ¢lrikligu
formu kurudan ilik, nemli hava kosullarina gecislerde
(26-30°C) aktif durumdadir. Hastalk topradin az
surtldigu ve devamli Uretim yapilan yerlerde siddetli
seyretmektedir. Asin veya az gubreleme, asiri bitki
populasyonu, bdcek, hastalik veya hava kosullarindan
kaynakli yara olusumlari hastaliga davetiye ¢ikarmaktadir
(Grabow, 2017).

‘ Bogumlara vakin kiimelenmis
piknidyumlar

Bitki kalmtilarinda piknidyum
formunda kiglayan fungus

\
\

Sap viizeyinde gelisen
piknidyumlar

S. maydis
konidyumlar1

Sekil 4. Stenocarpella maydis yasam dongiisii (Cervantes ve ark., 2016)
Figure 4. Life cycle of Stenocarpella maydis
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MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Denemede American Type Culture Collection
(ATCC) dan temin edilen Stenocarpella maydis (ATCC®
10235™) izolati ‘CBS 187.55, IFO 6115, 1Z 193, NRRL
13608 rki kullanilmistir. Karantina etmeni S. maydis
tanisi icin Fransa'dan ithal edilen g lot misir &rnegi
calismaya dahil edilmistir. Bu calisma siiresince, izmir

Zirai Karantina Mudirligu  Molekiler  Biyoloji
Laboratuvarinda yeralan cihaz ve ekipmanlar
kullanilmistir.  PCR temelli c¢alismalarda Microsynth
firmasi tarafindan sentezlenen MAYDIS 1 ve Altigenbio
Life Science firmasi tarafindan sentezlenen MAYDIS 2
primer setleri ile calisilmistir. PCR analizi icin
sentezlenen primerlerin nikleotid dizilimleri ve bant
buiyuklukleri Cizelge 1’ de verilmektedir.

Cizelge 1. S. maydis tanisi i¢in sentezlenen primer setleri
Table 1. Sequences of the primer sets used for the detection of S. maydis

Primer Baz Dizilimi (5'3") Uzunluk Bant Buyuklagu

MAYDIS 1F 5'-GTTTCCATGACCTGCTCACG-3' 20

MAYDIS 1 R 5'-TGTTGCTCGGTTTCAGGCTTG-3' 21 221bp

Prob 5-'CGC7ACTG7GACCGC7CTT

MAYDIS 2 F 5'- ACATTTCTGGGCGGTTCC -3' 18 77bp

MAYDIS 2 R 5'-GGTAGTTCGGCAGCTAAGAGC -3' 21

Prob Probe upl 123
Yontem inkiibasyon dénemi sonunda S. maydis koloni gelisimi
Misir tohumlarindan izolasyonlarin  acisindan makroskobik ve mikroskobik olarak incelenmis

gerceklestirilmesi

Fransa'dan ithal edilen Ug farkli partiden alinan ve
izmir Zirai Karantina Midiirligiine karantina etmeni S.
maydis tanisi icin gonderilen misir daneleri 3 dakikalik
stre ile % 0.05'lik sodyum hipokloritten gecirilmis, ylizey
dezenfeksiyonuna tabii tutulan daneler 2 defa steril saf
sudan gecirildikten sonra steril kurutma kaditlarinda
30 dk siire ile kurutulmustur. izolasyon islemi icin besi
ortami olarak hazir PDA kullanilmistir. Ortamda bakteri
Uremesine engel olmak icin PDA nin petrilere
dokilmesinden hemen once 1 litrelik hacime 100 mg.
streptomisin siilfat eklenerek ortama homojen olarak

karismasi  saglanmustir. Petri kaplarina her birine
ortalama 10 adet misir danesi gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Petri kaplan +22°C'de inkibattre

konularak 10 gunlik siirede gelismeleri saglanmistir.

A tipii

100 pumol primer (fw)
100 pumol primer (rev) 100 umol prob

7T =

ve temiz bulunmustur. Ornekler+4 °C'deki buzdolabinda
muhafaza altina alinmistir.

DNA izolasyonu protokolii

ATCC'den temin edilen Stenocarpella maydis
(10235™) izolatindan ve segici besiyerine ekim
sonucunda S. maydisden ari oldugu tespit edilen 3
adet misir tohumundan DNA izolasyonu Roche High
Pure PCR Template Preperation Kit versiyon 20
standardina gore gerceklestirilmistir. DNA izolasyonu
sirasinda izolasyon sollisyonlarini ve ortamdan kaynakh
bulasmayi kontrol icin negatif kontrol calismaya dahil
edilmistir. Elde edilen DNA'lar -20 °C'de muhafaza
edilmistir. izole edilen DNA reaksiyon basina en fazla 10
pmol/uL olacak sekilde seyreltilmistir. Dilusyon islemi
Sekil 5'de sematize edilmistir.

B tiipi

10pL A tiipii + 90 pL H,0

Sekil 5. Primer ara stoklarinin hazirlanmasi
Figure 5. Preparation primer stock solution

Gercek zamanl (Real-time) PCR calismalari

Real-time PCR DNA'nin ¢odaltimini ve Uriinlerini tek
bir tipte belirlemeyi mimkin kilan popiler bir
metotdur. Gen anlatiminin analizini degistiren bu metot
ile geleneksel PCR yontemi ve gen analizi birlestirilmistir.

PCR cogaltimini goriniir hale getiren ve monitorize
edebilen floresan isaretli prob ve boyalarin kullanildig),
floresanin olusan DNA ile dogru orantili olarak arttigi bir
¢ogaltma yontemidir. Bircok isimlendirilme yapilan bu
teknoloji yabanci yayinlarda “kinetik PCR”, “homojen
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PCR", “kantitatif Real-time PCR” gibi cesitli adlarla da
isimlendirilmektedir (Glinel,2007).

Real Time PCRda cesitli floresan teknikler
kullanilmaktadir. Bunlar SYBR Green, hibridizasyon
probu, hidroliz probu, simple prob vb. gibi tekniklerdir
(Kilen ve ark, 2011). Calismada DNA parcasinin
¢ogaltilmak istenilen bdlgesi 6zel bir bélge oldugu icin
bu bolgenin saptanmasinda 5° ve 3* uclanndan
florokrom maddelerle isaretli problar kullanilmistir. Bu
teknige gore 3" uctaki baskilayici florokrom (TAMRA)
boyasi 5° uctaki raportor florokrom (FAM) boyasinin
sinyal olusturmasini engellemektedir. Prob hedef
DNA'yva baglanma durumunda bile floresan sinyal
Olcimi dustktir. Cogaltlma sirasinda hedef niikleik
asit dizisi Uzerinde primerler baglanma bolgeleri
arasinda “Tagq Man” problar baglanmaktadir. Primerlerin
baglanmasinin  ardindan  yeni zincir olusmaya
baslamakta, Probun bagl oldugu bélgeye gelindiginde
Tag DNA polimeraz enzimi 5"-3" nikleaz aktivitesi ile
raportor florokrom probdan ayirmaktadir. Serbest hale

gecen FAM sinyal olusturmakta ve her bir dongide
Urin cogalimi arttikca floresanda ona bagli olarak
artmaya devam etmektedir (Karakitiik, 2017) (Sekil 6).

Calismada incelenecek fungal etmene 6zgii
hazirlanan iki primer seti ile yapilan gercek zamanli
PCRa ait reaksiyon hazirlama protokolleri Cizelge 2'de
verilmektedir.

Plate'in her bir kuyucuguna vyerlestirilen PCR
artnleri, Light Cycler® 480 Il cihazinda baslangig
denatlrasyonu 95 °C'de 10 dk, takiben 95°C'de 10 sn,
56°C'de 20 sn (MAYDIS 1 primer seti icin), 56°C'de 30 sn
(MAYDIS 2 primer seti i¢in) ve 72°C'de 1 sn toplam 45
dongude calstinlmis final inkubasyonu 40 °C'de 30
sn'de gerceklestirilmistir.

Roche Diagnostics LightCycler 480 Probes Master
seti kullanilarak yapilan analizlerde, pozitif izolat
icin A1, B1,C1 ve D1 kuyucuklari, misir érnekleri igin E1,
F1, G1 kuyucuklar, negatif kontrol icin H1, H2
kuyucuklart  kullanilmistir.  Veriler cihaza entegre
software ile incelenerek fungal patojenlerin varligi
analiz edilmistir.

Tagman™ probe Flusrophore
Reporter
Reporter Giencher
Y 3 ~
IC D
Forpard =
primes S8 ——
-
DRA Targed Emvarse DRA Target
prmsr
Sekil 6. TagMan probe ¢alisma sistemi (Anonyﬁwous, 201 7)
Figure 6. TagMan probe working principle
Cizelge 2. Real-time PCR calisma protokoli
Table 2. Real-time PCR working principle
Ana karigim MAYDIST primer ¢ifti | MAYDIS2 primer cifti
Probes Master Karisimi 10ul 10ul
Forward primer (10 umol) Tl 1l
Reverse primer (10 pmol) Tl 1l
Prob (10 umol) 0.4ul 0.5l
DNA 5pl 5ul
H20 364 2.5u
Toplam hacim 21 pl 20 pl
ARASTIRMA BULGULARI dongilide reaksiyonda gormekteyiz.

Calisma bulgularina baktigimizda Maydis 1 ve
Maydis 2 primer setleri ile Stenocarpella maydis’in
varhdinin tespit edildigini goérmekteyiz. Maydis 1
primer setinin 30. dongl itibari ile reaksiyona
girdigi, Maydis 2 primer setinin ise yirminci

Secici besiyerine ekim neticesinde negatif oldugu
belirlenen ve c¢alismaya dahil edilen misir
tohumu DNA’ larinda ise herhangibir bulasma
gorilmemektedir. Codalma edrilerine dair sonuclar
Sekil 7 ve 8'de verilmektedir.

225



Saglam ve Tosun

Amplification Curves

— Al: Sample1 — A3 nic

— B1: Sample 13 — B3 ntc

— C1: Sample 25 — D1: Sample 37

— E1: Sample 49 —F1: Sample 61 — G1: Sample 73 — H1: Sample 85

Fluorescence (465-510)

75 Eil S 40 45
Cycles

Sekil 7. Maydis 1 ¢alismasina ait cogalma egrileri
Figure 7. Amplification curves of Maydis 1 study

Amplification Curves
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Sekil 8. Maydis 2 calismasina ait cogalma egrileri
Figure 8. Amplification curves of Maydis 2 study
SONUC ve TARTISMA olmasina ve uzun sirmesine neden olmaktadir. Bu
Misirda sap ve kocan curikligli etmeni asamada hizli ve givenilir bir tani metoduna ihtiyag

Stenocarpella maydis'in tanilamasinda besiyerine ekim,
Real-time PCR ve konvansiyonel PCR ydntemleri
kullaniimaktadir. Normal kosullarda fungal enfeksiyonun
ve etmenin tanisi Uretim alanlarinda rutin olarak
yurUtilen gorsel inspeksiyon veya konvansiyonel
mikrobiyolojik metodlar ile gergeklestirilmektedir. Ancak
fungusun gelisimi misir danesi ile sinirlh olmadidi icin
gorsel inspeksiyonlar enfeksiyon seviyesini belirlemek
acisindan yeterli degildir. Diger taraftan konvansiyonel
metod misir danelerinin segici besiyerine ekilip 7 ile 14
periyodunda inkubasyonuna dayanmakta, morfolojik
tani  konusunda uzman mikologlar tarafindan
yapilabilmektedir. Bu durum tani asamasinin maliyetli

duyulmaktadir. Bu baglamda RT-PCR yontemi ile S.
maydis tanisi calismamizda temel ¢ikis noktasi olmustur.

Dinyada bu konuda vyuritilen ¢alismalara
baktigimizda Barros ve ark.,(2008) etmene 6zgi (g
spesifik primer ile S. maydisin misirda RT-PCR ile
cogaltilmasini  gerceklestirdigini goérmekteyiz. Esit
oranda ¢odalm elde edilmis olup metodun
uygulanabilirligini ortaya koymuslardir. Brezilya
tohum sertifikasyon programi 6nceliginde yeralmakta
olan Stenocarpella tirlerinin tanisi konusunda yogun
¢alismalarda bulunan Barrocas et. al. (2012), S.
maydisin PCR teknigi ile tespitinde yGntemin
duyarhhgini  sorgulamiglardir. Calisma sonucunda
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nemli hiicre veya PDA besiyerine ekim ve inkubasyona
dayanan biyolojik metodlar ile taniya goére PCR
yontemi ile Umitvar sonug elde etmislerdir. Calismada
kullandiklari ¢ farkli primer cifti arasinda P1/P2
primerlerin duyarhligini yiksek bulmuslardir. Romero
and Wise (2015) yurittukleri calismada ise 18-20
nikleotid uzunlugunda primerler ile S maydis ve
S. macrospora'nin diinyada ilk kez multiplex PCR ile
tanisini gerceklestirmislerdir.

Dinyada vyiritilen aragtirmalara paralel olarak
Ulkemizde ilk kez gerceklestirilen bu calismada RT-PCR

KAYNAKLAR

Anonymous 2017.http://www.biogene.com/Application
notes/Amplification Erigim:Kasim 2017.

Barrocas, E.N., Machado, JC., Almeida, MG., Botelho, LS and Pinho,
EV. 2012. Sensibility of the PCR technique in the detection of
Stenocarpella sp.associated with maize seeds. Revista Brasileira De
Sementes, vol 34, no 2., p.218-224.

Barros, E., Crampton, M., Marais, G., Lezar, S.2008. CSIR-Biosciences.
A dna-based method to quantify Stenocarpella maydis in maize.
Mayd ica 53 (2008): 125-129.

Cervantes, A.J., Dominguez, EMH., Tellez, MT., Gonzalez, VM.,
Flores, YM and Gerardo Godinez, GD. 2016. Stenocarpella maydis
and Sporisorium reilianum Two Pathogenic Fungi of Maize. ISBN
978-953-51-2393-4, Print ISBN 978-953-51-2394-1, DOIL
10.5772/62662.

CIMMYT. 2004. Maize Diseases, A guide for Field Identification. 4th
Edition. 4th Edition. Mexico, D.F.: CIMMYT.

Crous, P.W., Slippers, B., Wingfield, M.J., Rheeder, J., Marasas,
W.F.O., Philips, A.J.L., Alves, A., Burgess, T., Barber, P., and
Groenewald, J.Z. 2006. Phylogenetic lineages in the
Botryosphaeriaceae. Stud. Mycol. 55:235-253.

Earle, F.S. 1897. New species of fungi imperfecti from Alabama. Bull.
Torrey bot. Club. 24:28-32.

Grabow, B.2017. Diplodia talk and ear rot. http://www.plantpath.k
state.edu/extension/publications Erigim: Kasim 2017.

Giinel, T. 2007.Gen Anlatimmin Kantitatif Analizi Real-Time PCR.
Biyoloji ve Genetik, Istanbul Universitesi Biyoteknoloji ve Genetik
Miihendisligi Arastirma ve Uygulama Merkezi. Turkiye Klinikleri J
Med Sci 2007, 27

Karakiitiik, S. 2017.Biyolojik Analiz Yontemleri, Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarmsal Biyoteknoloji Boliimii.
Erigim: Haziran 2017.

Kellerman, T.S., Rabie, C.J.,., Van De Westhuizen, G.C.A., Kriek,
N.P.J.,. Prozeski, L. 1985. Induction of diplodiosis, a
neuromycotoxicosis,in domestic ruminants with cultures of

indigenous and exotic isolates of Diplodia maydis. Onderstepoort J.
Vet. Res.52: 35-42.

yontemi  dahilinde TagMan probe sistemi ile
Stenocarpella maydisin varliginin tespit edilebilirligi
ortaya konulmustur. Calisma icin sdzkonusu tiire ozel
sentezlenen iki primer ve prob cifti ile yontemin hem
gegerliligi hem de primerlerin duyarliidi belirlenmistir.
Heriki primer ciftinin uygulanabilirligi ancak MAYDIS 2
primer ciftinin calismada daha duyarli oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak 7 ile 14 giin siiren maliyete ve
tecribeye dayali tani yontemi 1 giin gibi bir sire
icerisinde slphe ve soru isaretlerine mahal vermeden
gerceklestirilmistir.

Kellerman, T.S., Prozeski, L., Schultz, R.A., Rabie, C.J.,. Van Ark, H.,
Maartins, B.P., Lubben, A. 1991. Prenatal mortality in lambs of
ewes exposed to cultures of Diplodia maydis (Stenocarpella maydis)
during gestation. Onderstepoort J. Vet. Res. 58: 207-308.

Kiilen, O., Keskin B., Yiiksel B., Onaric1 S. ve Baykal A., 2011. Bitki
Molekiiler Genetiginde Son Teknikler Uygulamal Egitimi,
Marmara Arastirma Merkezi GenMiihendisligi ve Biyoteknoloji
Enstitiisti, TUBITAK, 24-46 s.

Luna,M.P.R.2016. Stenocarpella Maydis: Identification,
Management,and Population Diversity. Open Access Dissertations.
699. http://docs.lib.purdue.edu/open_access_dissertations/
699Purdue University.

OEPP/EPPO. 2006. Data on quarantine pests No.67:
Stenocarpella macrospora and Stenocarpella maydis. No.67-68.
Rabie, C.J., Du Preez, ].J., Hayes, ].P. 1987. Toxicity of Djplodia maydis
to broilers, ducklings and laying chicken hens. Poultry Sci. 66:

1123-1128.

Romero, M. P., and Wise, K. A. 2015. Development of molecular
assays for detection of Stenocarpella maydis and Stenocarpella
macrospora in corn. Plant Dis. 99:761-769.
http://dx.doi.org/10.1094/PDIS-09-14-0917-RE.

Rossouw, J.D., Pretorius, Z.A., Silva, H.D., and Lamkey, K.R. 2009.
Breeding for resistance to Stenocarpella ear rot in maize. Plant
Breed. Rev. 31:223-246. John Wiley & Sons, Inc.

Sutton, B.C., and Waterston, J.M. 1966a. Diplodia macrospora. CMI
Descriptions of pathogenic fungi and bacteria. Set 9. No. 83. CAB
International, Willingford, UK.

Sutton, B.C., and Waterston, J.M. 1966b. Diplodia maydis. CMI
Descriptions of pathogenic fungi and bacteria. Set 9. No. 84. CAB
International, Willingford, UK.

Vincelli, P. 1997. Ear rot of corn caused by Stenocarpella maydis
(=Diplodia maydis). Online. University of Kentucky. Cooperative
Extension Service. PPA- 43.Lexington,KY.
http://www2.ca.uky.edu/agc/pubs/.

White, D.G. 1999. Compendium of Corn Diseases. Page 44. 3rd ed.
APS Press, St. Paul, MN.

sheets

227


http://dx.doi.org/10.1094/PDIS-09-14-0917-RE

