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OZET

CILEK URETIMINDE KULLANILAN BAZI GUBRE VE DOZLARININ
Macrophomina phaseolina’mn KOLONI GELISIMI VE MIKROSKLEROT
OLUSUMU UZERINE ETKISI

Bilge COSKUN

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Ayhan YILDIZ
2019, 75 sayfa

Bu calisma baz1 azotlu, fosforlu ve potasyumlu giibreler ve dozlarmmin cilek
bitkisinde Macrophomina phaseolina neden oldugu komiir ciriikliigii hastaligina
olan etkilerini degerlendirmek amactyla ele alimmistir. Calismada ¢ilek alanlarindan
izole edilmis virulensi yiiksek M. phaseolina izolatlar1 (AMp2, AMp9, OMpl)
kullanilmigtir. Bazi azotlu, fosforlu ve potasyumlu giibrelerin ¢ilek i¢in Onerilen
dozlarinin amonyum siilfat, amonyum nitrat, iire i¢in 10,5 kg/da-21 kg/da-42 kg/da-
63 kg/da-84 kg/da, fosforik asidi i¢in 5,5 kg/da-11 kg/da-22 kg/da-33 kg/da-44
kg/da, potasyum siilfat i¢in 16 kg/da-32 kg/da-64 kg/da-96 kg/da-128 kg/da ayri
ayr1 ve kombinasyonlar1 PDA besi ortamina ilave edilmis ve her karakterdeki koloni
gelisimi, mikrosklerot sayisi ve mikrosklerot boyutu saptanmistir. Kullanilan her bir
izolat, giibreler ve dozlar i¢in ayri ayri 5 tekerriirlii olarak deneme kurulmustur. M.
phaseolina'nin koloni gelisimi agisindan izolat giibre arasinda olumlu ya da olumsuz
bir etkinin olmadig1 saptanmistir. En diisiik mikrosklerot sayisi OMpl izolatinda
potasyum uygulamasinda, K1 ve K2 dozunda saptanmistir. Potasyum ve fosfor
giibrelerinin her 3 izolatta da mikrosklerot sayis1 azotlu giibrelere oranla daha diigiik
bulunmustur. Mikrosklerot boyutu degerlendirildiginde potasyum siilfat ve fosforik
asit giibrelerinin Ompl izolatinda hem diger izolatlardan hem de azot
uygulamalarindan daha biiytlik oldugu goriilmiistir.

Anahtar Sozciikler: Amonyum siilfat, Amonyum nitrat, Ure, Potasyum siilfat,
Fosforik Asit, M. phaseolina, Cilek
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF SOME FERTILIZER AND DOSES USED IN
STRAWBERRY PRODUCTION ON Macrophomina phaseolina COLONY
DEVELOPMENT AND MICROSCLEROTIA FORMATION

Bilge COSKUN

M.Sc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ayhan YILDIZ
2019, 75 pages

The aim of this study is to evaluate the effects of some nitrogenous, phosphorus and
potassium fertilizers and their doses on charcoal rot disease caused by
Macrophomina phaseolina in strawberry plants. Highly virulent M. phaseolina
isolates (AMp2, AMp9, OMpl) isolated from strawberry fields were used in this
study. Some of the recommended doses for nitrogenous, phosphorus and potassium
fertilizers ammonium sulfate, ammonium nitrate, urea for 10,5 kg/da-21 kg/da-42
kg/da-63 kg/da-84 kg/da, phosphoric acid for 5,5 kg/da-11 kg/da-22 kg/da-33 kg/da-
44 kg/da, potassium sulfate for 16 kg/da-32 kg/da-64 kg/da-96 kg/da-128 kg/da for
strawberries were added for each character separately to the PDA medium and M.
phaseolina colony growth, microsclerotia count and size were determined. The
trials were conducted with 5 replications for each isolate and fertilizer doses. There
was no positive or negative effect between isolates and fertilizer for M. phaseolina
colony development. The lowest amounts of microsclerotia were found in OMpl
isolate at doses of K1 and K2 in potassium application. The effects of potassium
sulphate and phosphoric acid fertilizers on amount of microsclerotia of were lower
in all 3 isolates than nitrogenous fertilizers. Microsclerotia size of Omp1 isolate was
found to be larger in both potassium sulphate and phosphoric acid fertilizers than
other isolates and nitrogen fertilizers.

Key Words: Ammonium sulfate, Ammonium nitrate, Urea, Potassium sulfate,
Phosphoric Acid, charcoal rot, Strawberry
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ONSOZ

Aydin ili i¢in kuskusuz cilek bitkisi biiyiik bir paya sahiptir. Son yillarda bélgemiz
cilek arazilerinde sorun olan Macrophomina phaseolina’ nin miicadelesine yonelik
yapilan bu ¢alismada bazi azotlu, potasyumlu ve fosforlu giibrelerin ¢ilekte komiir
curiikliigii hastaligina neden olan Macrophomina phaseolina’nin gelisimi ve neden
oldugu hastalik iizerine etkisi incelenmistir. Ozellikle iilkemizde ve bdlgemizde
cilekte yogun ve bilingsiz giibre kullanimi g6z oOniinde bulunduruldugunda
Macrophomina phaseolina’nin neden oldugu komiir ciriikliigii hastaligina ve
topraktaki populasyonu tlizerine olan etkisinin incelenmesi ve miicadelesine katki

saglanmasi amag¢lanmaktadir.

Yiiksek lisans tez konumun belirlenmesinde ve ¢alismalarimda yaptig1 katkilarindan
dolayr basta damismanlarim Saymn Prof. Dr. Ayhan YILDIZ ve Dr. Ogr. Uyesi
Mustafa Ali KAPTAN olmak iizere laboratuvar ¢aligmalarim sirasinda yardimlarin
esirgemeyen Ars. Gor. Yunus KORKOM?’ a, arkadaslarim Canan ERDEM, Hiiseyin
YURTTAS, Selin TUREMEN, Durmus ONER, Gamze INCEDAYI, Alaattin
YIGIT ve Serkan UZUN’a ayrica yiiksek lisans dgrenimim boyunca maddi manevi
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1. GIRIS

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. toprak kokenli fungal bir patojendir.
Hindistan’da Mitra (1931) tarafindan ilk kez varligi tespit edilmistir. 1901 yilinda
Tassi tarafindan Macrophoma phaseolina ve 1905'te Maublanc tarafindan
Macrophomina phaseoli olarak adlandirilmistir (Kaur, 2012). Son olarak Crous vd.
(2006) Macrophomina phaseolina’nin Botryosphaeriaceae familyasinin bir lyesi

oldugunu bildirmislerdir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. M. phaseolina’nin taksonomideki yeri

Bolim Ascomycota

Alt Bolim Pezizomycotina
Stmif Dothideomycetes
Takim Botryosphaeriales
Familya Botryosphaeriaceae
Cins Macrophomina

Tiir phaseolina

M. phaseolina piknidiumlar1 koyu renkli, stromaya gomiili ya da yiizeysel
sekildedir. Piknitlerin igerisinde ise konidiler olusmaktadir. Etmene ait bu konidiler,
15 mikrondan biiyiik sekildedir. M. phaseolina’nin geng hifleri ise renksizdir. Bu
hifler 8 mikrondan daha kalin olmakla birlikte, fazlaca dallanirlar ve her bir dal ana
dala paralel olacak sekilde konumlanmistir. Yaslanmis hiflerin goriiniisii geng
olanlara gore biraz daha farklidir. Hiflerde siyah ve sekilsiz sklerotlar olusur ve
sklerotlarin olugmasi i¢in 27°C'de 2-3 giin yeterli olmaktadir (Sekil 1.1). (Kaur vd.,
2012; Short vd., 1980). M. phaseolina, 6zellikle konukcusu oldugu bitkilerin stres
kosullarinda daha ¢ok zarar olusturmaktadir. Etmen, farkli sicakliklarda hastalik
olusturabilir. Toprakta bulunan su miktarina bagl olarak bitkilerde, 20°C’den
35°C’ye kadar hastalik olusturabilmektedir (Sharma ve ark, 1987). M. phaseolina
bitkilerin biitiin gelisim donemlerinde siddetli hastalik meydana getirebilmektedir.
Ancak konukgusu oldugu her bitkinin fide doneminde hastaliga neden olmayabilir.
Bazen hastalik bitkide hicbir belirti goriillmeden ciceklenme donemine kadar
kalmakta ve bu siiregten sonra ilk belirtileri ortaya c¢ikmaktadir. Belirtilerin gec
goriilmesinde konukgu bitkinin 6nemli olmasi1 kadar toprak ve iklim kosullar1 da
hastalik i¢in biiylik 6nem tasimaktadir (Karaca, 1974).



Sekil 1.1. Macrophomina phaseolina’ya ait PDA da 7 giinliik kiiltiirlerden alinan

mikrosklerotlarin gériiniimii

Etmenin ekonomik agidan énemli bitki tiirlerini iceren 500’iin iizerinde konukg¢uda
patojen oldugu bilinmektedir. Bunlar arasinda cilek, yer fistigi, nohut, yonca,
pamuk, patates, tatli patates, ay¢icegi, seker pancari, lahana, biber, kabakgiller, soya
fasulyesi, yabanci ot tiirleri, kakao ¢ekirdegi, turuncggiller ve giilgiller gibi pek ¢ok
bitki tiirli bulunmaktadir (Songa ve Hillocks, 1996; Ndiaye, 2007). Son yillarda
Israil (Zveibil ve Freeman, 2005), ABD (Mertely vd., 2005), Ispanya (Aviles, 2007),
Tunus (Hajlaovi, 2015), Arjantin (Baino, 2011), Misir (Maas, 1998), Tiirkiye (Yildiz
vd., 2010) gibi farkli iilkelerde etmenin ¢ilek alanlarinda ilk defa goriildiigii ve
onemli kayiplara neden oldugu belirtilmistir.

Macrophomina phaseolina 'nin ¢ilek bitkisi iizerindeki belirtileri koklerin ¢lirlimesi,
kilcal koklerde kararmalarin meydana gelmesi ve tag kisminda koyu kahverengi
nekrotik alanlarin olugmasiyla baslar (Sekil 1.2). Daha sonra bitkide solma ve
bununla birlikte yapraklarin kuruyarak ¢okmesi seklinde ortaya ¢ikar (Aviles vd.,
2007).
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Sekil 1.2. Macrophomina phaseolina’dan zarar goren bitkilerin (a) yaprak ve tag

kisminin goriiniimii (b)

Hastaliklarla besin elementi alimi arasinda bir iligki vardir. Besin elementi eksikligi
bitkileri strese sokarak bitkinin bir nevi hastaliga hazir hale gelmesine ve hastaligin
olugmasina katkida bulunabilir (Huber ve Graham, 1999;Ucgun ve Sezgin, 2008).
Bununla birlikte hastalik etmenleri de bitkinin besin elementi alimin1 ¢esitli yollarla
etkileyerek bitkinin strese girip zayif diismesine neden olmaktadirlar. Besin
elementlerinin hastaliklarla iliskisi incelendiginde toplam kullanilan bitki besin
elementi miktarlarindan ¢ok besin elementleri arasindaki kullanilan oran daha biiyiik
onem tagimaktadir (Huber ve Graham, 1999; U¢gun ve Sezgin, 2008).

Bitkisel iiretimde uygulanan bir¢ok kiiltiirel miicadele yontemlerinin yaninda
giibrelemenin bitki gelisimine etkisi son derece yliksektir. Bu da hastalik ve zararl
derecesinin artmasinda ya da azalmasinda rol oynayabilir (Colakoglu ve Yildiz,
2012). Bitkilerin hastaliklara kars1 dayanikliligini azaltic1 yonde ve verim {izerine en
etkili elementler arasinda en biiyiik etkiye siiphesiz azot (N) sahiptir. Ornegin
tahillarda asir1 N uygulamasinin slirme, pas ve kiilleme hastaliklarini arttirdigi,
yiiksek miktarda N:K oranimin ise tahillarda pas ve slirmeye karsi bitkilerin
hassasiyetini arttirdig1 saptanmistir (Bergmann, 1992).

Bitki gelisimi ve fonksiyonlar1 igin gerekli besin elementleri i¢inde hastalik
siddetinin azaltilmasinda en etkili element potasyum (K)’dur. Hastalik ile giibre

iligkisinin arastirildigr  bir calismada, pamukta Cercospora, Stemphylium ve



Alternaria spp.’nin olusturdugu yaprak lekesi hastaliklarinin topraktaki K icerigi ile
iligkisinin oldugu bildirilmistir (U¢gun ve Sezgin, 2008). Bir bagka caligmada ise
Macrophomina phaseolina inokule edilen ve potasyum kloriiriin (KCI)’iin farkh
dozlarinda piiskiirtme seklinde uygulanmasi ile ilgili yapilan ¢alismada 45 ppm KCL
dozunun hastalig1 azaltici yonde etki ettigi bildirilmistir (Karunanithi vd.,1999).
Genel olarak yiiksek K uygulamalarinin birgok hastalik {izerinde azaltict etkisinin
goriildiigli  bildirilmistir. Bunlar arasinda Fusarium spp., Verticillium spp.,
Rhizoctonia solani gibi hastalik etmenleri bulunmaktadir.

Fosfor (P) incelendiginde ise bazi kaynaklarda N’nin tam tersi bir etkisinin oldugu
bildirilmigstir (Bergmann, 1992). Bitki besini olarak fosfor, Alternaria solani ve
Phytophhora spp.’ye karst dayanikliligr arttirmaktadir. Dengesiz ve asirt miktarda
fosfor kullaniminin ise bir¢ok bitki tiiriinde viriislerin zarar derecelerini arttirdigt
ortaya konmustur (Colakoglu ve Yildiz, 2012).

2018 FAO verilerine gore Cin 1.708.708 tonluk iiretimle diinya c¢ilek {iretiminde en
{ist sirada yer almaktadir. Cin’i sirasiyla; ABD (1.025.000 ton), ispanya (295.034
ton), Tiirkiye (201.076 ton), Meksika (193.723 ton), Japonya (191.347 ton), Kore
(186.484 ton), Polonya (177.403 ton) Rusya (172.614) ve Italya (157.529 ton)
izlemektedir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Diinyada cilek iiretimi yapilan iilkelerin ¢ilek iiretim miktarlar1 (ton)
(Anonim, 2018a)

Ulke Uretim (ton)
Cin 1.708.708
ABD 1.250.000
Ispanya 295.034
Tirkiye 201.076
Meksika 193.723
Japonya 191.347
Kore 186.484
Polonya 177.403
Rusya 172.614
italya 157.529

2018 TUIK verilerine gore Tiirkiye’deki gilek iiretim verileri incelendiginde, Mersin
149.438 ton ile 1.sirada yer alirken, Aydin 63.843 ton ile 2.sirada yer almaktadir. Bu
illeri sirasiyla Bursa, Antalya, Konya ve Canakkale izlemektedir (Cizelge 1.3).



Cizelge 1.3. 2018 yil1 Tiirkiye’de cilek {iretimi yapilan illerin iiretim alanlar (ha),
iiretim miktarlar1 (ton) ve verim degerleri (ton/da) (Anonim, 2018b)

iller Uretim Alam Uretim Verim

(da) (ton) (ton/da)
Mersin 46.382 149.438 3.222
Aydmn 16.979 63.843 3.760
Bursa 29.208 49.060 1.680
Antalya 12.159 45.988 3.782
Konya 17.460 42.183 2.416
Canakkale 4.665 16.686 3.577

Aydin ili ¢ilek iiretim alan1 ve miktarin ilgelere gore inceledigimizde, Sultanhisar
(31.498 ton) 1.sirada yer alirken, bunu sirastyla Késk (16.000 ton), Merkez (11.375
ton) ve diger ilgeler izlemektedir (Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4. 2018 yili Aydin ili ve ilgelerinde cilek iiretim alami (da), iiretim
miktarlar1 (ton) ve verim degerleri (ton/da) (Anonim, 2018b)

iiceler Uretim Alam Uretim Verim

(da) (ton) (ton/da)
Sultanhisar 9.000 31.498 3.500
Kosk 4.000 16.000 4.000
Merkez 2.275 11.375 5.000
Incirliova 470 1.645 3.500
Kuyucak 450 900 2.000
Nazilli 270 743 2.752
Yenipazar 230 690 3.000

M. phaseolina son yillarda diinyada ve iilkemizde bir¢ok kiiltiir bitkisinde oldugu
gibi cilek alanlarinda da 6nemli verim kayiplarina yol actifi acikg¢a ortaya
konulmustur. Etmenin miicadelesi giictiir. Bu nedenle miicadeleye destek amach
alternatif ¢aligmalar yogunluk kazanmistir. Bu ¢alismada ¢ilek tariminda kullanilan
baz1 azotlu, potasyumlu ve fosforlu giibreleri ve dozlarmin komir ¢iirtikligi
hastaligina neden olan Macrophomina phaseolina’nin gelisimi iizerine etkisi
incelenmistir. Ulkemizde cilek tarrminda genellikle toprak analizlerine dayanmayan,
cogunlukla asir1 ve bilingsiz gilibre kullanimi seklinde yapilmaktadir. Bu durum goz
oniinde bulunduruldugunda etmenin neden oldugu komiir ciiriikligii hastalig
iizerine kullanilan giibrelerin patojenin  gelisimi ve etmenin olusturdugu
mikrosklerot sayis1 ve boyutu iizerine etkisinin degerlendirilmesi amaciyla bu
calisma yliriitilmiistiir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Diinyada Yapilan Calismalar

Cilekte en 6nemli fungal etmenlerden biri M. phaseolina’dir. Etmenin enfekteli bitki
dokularinda olusturdugu mikrosklerotlar primer inokulum kaynagi olup topraktaki
canliligini 15 yila kadar devam ettirmektedirler (Crous vd., 2006).

Israil’de g¢ilek alanlarinda M. phaseolina’nm toprak sicakligindaki etkisini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, 25°C’de toprakta sklerot canliliginda veya
sera kosullarinda ise 18-32°C arasinda dalgalanma gosteren toprak sicakliklarinda
sklerot canliligi, 30°C deki topraktaki sklerot canlilifina gore daha hizli bir azalma
gostermistir ( Zveibil ve Freeman, 2012).

Dogu Kenya’ da yapilan calismada komiir ¢liriikliigii hastaligina neden olan M.
phaseolina’nin baklagil bitkileri ve yabanci ot konukgulari arastirilmigtir. Ayni
zamanda tarla inokulasyonundan sonra topraktaki inokulum diizeyi iizerine boriilce,
fasulye, sorgum, misir bitkilerinin etkisi arastirtlmistir. Yapay inokulasyondan sonra
tim test edilen baklagil bitkilerinin ve yabanci otlarin patojen tarafindan enfekte
edildigi bulunmustur. Barbunya ve bezelye orta diizeyde hassas bulunurken, fasulye,
soya fasulyesi ve boriilcenin ¢ok hassas oldugu tespit edilmistir. Yapay
inokulasyondan sonra yer fistig1, nohut, sinameki (Cassia spp.) ve Crotalaria spp.
daha az hassas bulunmustur. Sorgum, musir, boriilce ve fasulye tiirii bitkilerin ard
arda ii¢ sezon tek iiriin olarak yetistirilmesi topraktaki inokulum miktarini arttirdigi
belirtilmistir (Songa ve Hillocks, 1996).

Kaliforniya’daki yiiriitiilmiis bir ¢alismada, ¢ilek bitkisinde enfeksiyon yapan M.
phaseolina karpuz, kekik ve elmada enfeksiyon gerceklestirmedigi belirtilmis ve
cilekten izole edilmis bu izolatin konukguya 6zellesme gosterdigi ortaya konmustur.
Cilek bitkisinden elde edilen izolatlar bilinen diger M. phaseolina konukgularindan
elde edilen izolatlardan ayr1 bir grup olusturmustur (Koike vd., 2016).

Tarla kosullarinda yapilan denemelerde, kimyon (Cuminum cyminum) bitkisinde
solgunluk hastaliginin (Fusarium oxysporum f. sp. cumini) ve fasulye bitkisinde
kuru kok ciirtikliigli hastaliginin (M. phaseolina) kontrolii i¢in toprak solarizasyonu
ile birlikte (iire, 20 kg N / ha ve ciftlik giibresi) uygulamalarinin etkinligini
incelemek i¢in yapilmistir. 1987 yilinin yaz mevsiminde, 15 giin boyunca seffaf
polietilen ortli ile kaplanarak yapilan toprak solarizasyonu, 0-30 cm toprak



derinliginde toprak kokenli iki patojenin populasyonu 6nemli derecede azalmstir.
Sonug¢ olarak, solarizasyon islemi uygulanmis parsellerde solgunluk, kuru kok
cliriikliigii ve yabanci ot popiilasyonlarinin canlilik oraninda belirgin azalma ve
tohum veriminde iyilesmeler kaydedilmistir. Topraga organik materyal
uygulanmasi, topragin yalniz basma giines 15181 ile 1sitilmasina kiyasla kimyon
bitkisinden 2 sezon iist iiste iiriin alindiktan sonra bile, solgunluk hastaligina neden
olan Fusarium spp.’nin baski altina alinmasinda solarizasyonun etkililiginin
artmasini saglamistir. Benzer sekilde de fasulye bitkisinden 1 sezon iiriin alindiktan
sonra M. phaseolina popiilasyonunda 6nemli bir artis olmamistir. Organik materyal
uygulamasindan sonra nemlendirilen ¢iplak topragin dogal yollarla 1sitilmasi ile de
bu patojenlerin popiilasyonlarinda azalma saglanmigtir. Bu sonuglar, kurak
bolgelerde yaz sulamasi yapilmasinin hastaligin kontrolii i¢in yeni bir yaklasim
oldugunu gostermektedir (Lodha, 1995).

ABD’ de sorgum bitkisinde 1988 ve 1989 yillarinda yapilan ¢alismada 1988 yilinda
0-56-112-168 kg/da ve 1989 yilinda 0-84-168-256 kg/da oranlarinda olmak iizere
azot giibrelemesinin M. phaseolina kolonizasyon etkinliginin belirlemesi amaciyla
calisma yliriitiilmistiir. Bitkinin toprak iistii kisimlarin ve koklerin dogal inokulum
ile kolonizasyon yiizdesini ve toplam azot miktarmi belirlemek i¢in aylik olarak
orneklenmigtir. Kok enfeksiyonu azot uygulamasindan etkilenmemis, bitkinin
gelisme donemi ve cevre kosullarindan etkilenmistir. Yiiksek kok enfeksiyonu
1988'de tohum gelisiminden once (biiyiime asamasi 3) ortaya ¢ikmis ve biiylime
mevsiminin baglarinda sicak ve kurak hava ile iliskilendirilmistir. 1989 yilinda, hava
serin ve yagishiyken, kok enfeksiyonu tohum gelisiminden sonra baglamistir
(biiytime asamasi 4). Azot uygulamalarinin lezyon uzunlugu iizerindeki etkisi, yapay
olarak M. phaseolina ile inokule sorgum saplarinda degerlendirilmistir. Lezyon
uzunluklar1 hem azot uygulamalarindan hem de biiylime devresinden énemli dl¢lide
etkilenmigtir. Lezyonlar, tiim azot dozlarinda 9 biiylime asamasinda, azotsuz
kontrole gore daha uzun ve artan azot glibrelemesi ile birlikte artma egiliminde
oldugu kaydedilmistir (Cloud ve Rupe, 1994).

Susamda kok ciiriikliigiine neden olan M. phaseolina ile inokule edilerek, potasyum
Kloriiriin (KCI) etkisi arastirilmigtir. Potasyum kloriir giibresi 30, 45, 60 ppm
dozlarinda kullanilmigtir. Susam bitkisine belirlenen dozlarda piiskiirtme seklinde
uygulanarak hastaliga olan etkisi degerlendirilmistir. Potasyum kloriiriin hastaliga
etki oranin % 60,7 oldugu saptanmis olup en diisiik hastalik oranin 45 ppm dozunda

oldugu belirlenmistir. Hastaligin azaltilmasinda en uygun kombinasyonunun ise %



1,0 inokulum yogunlugu ve 45 ppm KCL dozunda elde edildigini saptamislardir
(Karunanithi ve ark. 1999).

Azotlu giibre, sulama ve toprak faktorlerinin susam bitkisinde hastaliga neden olan
M. phaseolina patojenine etkisini belirlemek amaci ile yiiriitiilmiistiir. Calismada en
fazla hastalik ¢ikisi kumlu toprakta (% 78.33) oldugu ve killi toprakta ise hastalik
cikist (% 51.56) daha az goriildigii saptanmistir. Azotlu giibre ve dozlarinin etmene
etkisinin belirlenmesi igin yapilan ¢aligmada, en yliksek hastalik ¢ikisinin 45 kg
N/ha dozunda % 88.33 oraninda oldugu saptanmis, kontrolde (0 kg N/ha) ise
hastalik ¢ikisinin % 66.66 orani ile en diisiik oldugunu bildirilmistir. Sulama verileri
degerlendirildiginde her giin sulanan saksilarda hastalik orani % 6,66 olup hastaligin
az miktarda goriildiigli buna karsilik haftada bir sulanan saksilarda ise hastaligin %
48,33 orani ile daha fazla ortaya ¢iktigini saptanmistir (Krishan ve ark. 1999).

K ve P'nin komiir ¢iiriikliigli hastaligi {izerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in
2008, 2009 ve 2010 yillarinda, (Jackson ve Milan, TN,) ABD'de iki ayri deneme
yapilmustir. K (0, 45, 90, 134 ve 179 kg K20 ha™!) ve P (0, 22, 45, 67 ve 90 kg
P205 ha!) oranlarinda uygulama yapilmistir. Topraktaki M. phaseolina
popiilasyonu, alt1 lokasyondan besinde herhangi bir P uygulamasi i¢in ve her alti
lokasyondaki K uygulamalarinda anlamli bir tepki gostermemistir. Benzer sekilde,
alt1 lokasyonun tiimiinde P ve K uygulamalari i¢in dokularda Mp CFU' unda 6nemli
bir sonug¢ ortaya konmamistir ve bu uygulamalarin etkisi mindr diizeyde olmustur.
Sonuglar, artan K ve P uygulama oranlarinin hem 6nerilen doz hem de kontrole (0
kg ha™') oranla, komiir ciiriikliigiin hastah@ siddetinin etkilemedigini ortaya
koymustur. Bu ¢alisma, M. phaseolina popiilasyonlarinin islenmemis topraklarda P
ve K uygulamalarindan o6nemli olgiide etkilenmedigini ve toprak testlerine
dayanarak rutin P ve K giibre uygulamalarina duyarli olmadigini goéstermistir
(Mengistu vd., 2016).

Bir tarla denemesinde, 2012-13 déneminde CRIJAF, Barrackpore'da yeni bir JRO
8432 jiit ¢esidinde M. phaseolina’nin neden oldugu kok ¢lirtikliigi bulunma orani
iizerine azot, fosfat ve potasyum giibre programlarinin etkisi incelenmistir. Azotlu
giibre uygulamasindaki artig jiit kok cirikligini arttirdigr belirtilmistir. Ancak
fosfor ve potasyumlu giibre uygulamalarindaki artis kok c¢ilirtikliiglinii azaltmigtir.
Farkli NPK giibre programlar1 arasinda 120: 30: 30 uygulamasinda % 47.9 ile
hastalik en fazla olurken, % 40.5 orani ile 120:40:40 uygulamasi izlemis, ardindan
% 36.1 ile 100: 30: 30 ve % 35,2 ile 80.40.40 uygulamasi izlemistir. Benzer azot



dozlarinda fosfat ve potasyum oranlart arttiginda, daha diigik kok cuirtigii
kaydedilmistir. Fosfat ve potasyumlu giibre, kok giiriikliigii bulunma oranini
azaltarak azotun olumsuz etkisini dengeledigini ifade etmislerdir. Farkli NPK
giibresiyle islem gormiis arazilerde, kok ciirtiikliigli dinamikleri degisik etkilesimler
gostererek farkli olmustur. NPK 40:30:30'da hastaligin zaman igindeki ilerlemesi
tipik olarak yavas oldugu kaydedilmistir. Fosfor ve potasyum igeren daha yiiksek
azot seviyesi, jlit bitkilerinin duyarliligini arttirmakla kalmamis, ayn1 zamanda kok
clriikliigii hastaliginin bulunma oraninin yiiksek olmasi nedeniyle daha fazla bitki

Oliimiine ve ayn1 zamanda kuru lif veriminin artmasina neden olmustur (De, 2017).

Fosfor (P) uygulamasinin, arbusiiler mikorizial fungus (AMF) olan Rhizophagus
intraradices ile soya fasiilyesinde (Glycine max L.) hastalik yapan Macrophomina
phaseolina  (komiir ciriikliigii) arasindaki iligki {lizerindeki etkileri belirlenmesi
amaciyla yiriitiilen ¢alismada, fosforun hem patojenin siddeti hem de AMF'nin soya
fasulyesinde komiir ciiriikliigiine karsi korunmasindaki etkileri degerlendirilmistir.
Sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 10
tekerriirlit  olarak  planlanmigtir.  Uygulamalar: siiperfosfat olarak iki P
konsantrasyonu (0 ve 50 kg P ha'!), AMF R. intraradices ile inokiile edilmis ve
inokiile edilmemis ve M. phaseolina ile enfekte olmus ve enfekte olmamis seklinde
kurulmustur. Soya fasulyesi tohumlari, 1 kg steril toprak: kum: perlit (7: 3: 2) iceren
saksilara ekilmistir. Soya fasulyesinin kapsiil olusumunu tamamladiginda (R4
fenolojik evre), bitkiler toplanmustir. Bitki karakteristik 6zelligi, mikorizial
kolonizasyon ve hastalik siddeti lgiilmiistiir. M. phaseolina varligi, soya fasulyesi
biyokiitlesini olumsuz yonde etkilemis, ancak AMF inokiilasyonu biomasi
arttirmisgtir. Fosfor AMF kolonizasyonunu azalttifi, ancak arbuskiiler yiizdesini
diisiirmemistir. Ustelik fosfor mikorizial kolonizasyonu azalttirmasina ragmen, hem
P hem de AMF inokiilasyonunun hastalik siddeti iizerinde olumsuz etkisi olmustur.
Bu sonuglar fosfor uygulamasinin hastalik siddetini azaltabilecegini, ancak AMF'nin
patojene karsi korunmasini kismen azaltabilecegini gostermis. Bu etkiler soya
fasulyesinin  tarimsal entegre miicadele uygulamalarinda g6z  Oniinde
bulundurulmalidir sonucuna varilmistir (Spagnoletti vd., 2018).

M. phaseolinamin neden oldugu kémiir ¢iiriikliigii hastaligi, diinya ¢apinda susamda
verim kaybina neden olan dnemli hastaliklarindan biridir. Bu ¢alismada, dort farkli
silikat kullanilmistir. Magnezyum silikat, potasyum silikat, sodyum silikat ve
sodyum meta silikatin, in vitro ortamda kdmiir ¢iiriikliigii hastaligi etmeni olan M.

phaseolina'min gelisimi lizerindeki etkisi arastirllmigtir. Sonug olarak sirasiyla
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potasyum silikat (% 5) ve sodyum silikat (% 0.2) sodyum meta silikata (% 0.1)
eklenen PDA ortaminda M. phaseolina'nin miselyal gelisimini kontrole gore % 100
oraninda Onemli dlgiide azalttig1 belirlenmistir (Siddiq vd., 2019).

Saprofitik ve patojenik funguslarin iire, amonyum nitrat ve {ire + amonyum nitrat
cozeltisi uygulamasina duyarliligi laboratuvar kosullarinda incelenmistir. Bilesikler,
agar igine 0.06, 0.19 ve 0.6M konsantrasyonlarinda uygulanmistir. En toksik
giibrenin {ire oldugu tespit edilmistir. Amonyum nitratin sadece yiiksek
konsantrasyonlar1 funguslarin biiylimesini inhibe etmis, buna karsilik en yiiksek
amonyum nitrat konsantrasyonu (0,6 M) Gaeumannomyces graminis biiylimesini
tesvik etmistir. Ure ve iire+amonyum nitrat ¢ozeltisine en duyarli funguslar
Alternaria tenuissima, Botrytis cinerea, Cladosporium cladosporioides ve
Pseudocercosporella herpotrichoides oldugu tespit edilmistir. UAN(Ureaplus
ammonium nitrate in equimolar solution)’daki iki bilesik arasinda sinerjistik etki
bulunmamustir. Ure, iireaz iiretmeyen Colletotrichum acutatum igin de toksik oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde, iireaz inhibitorii NBPT, irenin funguslara
toksisitesini azaltmamis; bu nedenle iirenin pargalanma iiriinii amonyak tek toksik
ajan olarak kabul edilmemistir. Ure tarimsal uygulamada uygulanmasi, yalnizca
antagonistlerin uyarilmasiyla degil, ayn1 zamanda dogrudan toksik etkiyle de bir
patojenin  popiilasyonunu  azaltabilmektedir. ~ Test  edilen  0,06-0,6M
konsantrasyonlar1 iire ¢ozeltisinde % 0,36 — 3,6 (a/a) iire ve zirai uygulamada %75
su ¢ozeltisi olarak kullanilan % 0,64 - 6,4 lire+amonyum nitrat ¢ozeltisine karsilik
gelmektedir. Dogal kosullar altinda seyreltme ve metabolizma dikkate alindiginda,
iire 0,06 M (% 0,36) konsantrasyonu funguslar {izerinde pratikte 6nemli 6lciide bir
etkiye sahip olamayacak kadar diisiik oldugu tespit edilmistir. Ure bitkilere veya
bitki artiklarma uygulandiktan sonra, su buharlasmasi nedeniyle konsantrasyonu
artarken, asir1 higroskopik iire+amonyum nitrat ¢dzeltisi konsantrasyonu
diismektedir. Bu nedenle, kontrol etkisi konsantrasyondan ¢ok uygulanan orana
bagli oldugu belirtilmistir (Veverka vd., 2007).

Brassica juncea tohumlari, in vitro kosullarda sidefor iireten bir tiir olan
Pseudomonas aeruginosa GRC2, ile kaplandiginda tarla kosullarinda komiir
¢lirikliiginii azaltarak M. phaseolina’nin biiylimesini baskiladigi belirtilmistir. P.
aeruginosa GRC2 ve Azotobacter chroococcum ACI, indol-3-asetik asit ve
¢Oziinmez fosfat tiretmistir. P. Aeruginosa ve A. chrooccum'un ire ve diamonyum
fosfata adapte olmus cesitli tiirler, diger tiirlere kiyasla M. phaseolina'y1r énemli
oOl¢iide baskiladigr ortaya konulmustur. Bakteri kapli tohumlar, iire ve diamonyum
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fosfat uygulamasina kiyasla B. juncea'nin tohum ¢imlenmesini, fide biiylimesini ve
verimini % 10.87 oraninda arttirmistir. kimyasal giibre ile uygulanabilen tiirler
koklerde yogun bir sekilde kolonize olmus ve B. juncea'nin biiylimesi ve gelismesi
tesvik etmislerdir (Joshi vd., 2006).

Yerel mevcut fidanliklarda yaygin olarak kullanilan frutan, NPK, {ire ve balik unu
gibi farkli giibre ve organik madde dozlarimin Macrophomina phaseolina,
Rhizoctonia solani ve Fusarium spp.’nin bamya ve mas fasulyesi bitki gelisimi ve
kok enfeksiyonuna potansiyel, etkileri incelenmistir. Fidanlik giibreleri toprakta %
0,001, 0,01 ve 0,1, oranlarinda uygulanirken, balik ununda % 0,1,% 0,3 ve %0,5
oraninda uygulanmistir. Balik unu % 0,5 h / h ve NPK % 0.1 w / w kullanildiginda
en yiiksek siirgiin uzunlugu ve bamya ve mas fasulyesi siirgiin agirhiginda artis
gbzlemlenmistir. Topragin iire ile % 0,01 ve % 0,001 uygulamasinda ise bamya ve
mas fasulyesi bitkilerinde Fusarium spp. yogunlugu onemli Ol¢iide azalmistir. %
0.1'lik frutan ve balik unu’nun, Rhizoctonia solani'yi engelledigi goriilmiistiir.
Frutanin tim dozlarinda ve iirenin % 0.001 dozunda % 0.1, M. phaseolina
bulastirllmis mas fasulyesi {izerinde enfeksiyonun baskilandigi, ayrica % 0.1 M.
phaseolina bulastirllmis bamya bitkilerinde ise % 0.1’lik lirenin 6nemli Olciide
azalma sagladigi gozlemlenmigtir. Bunun sonucunda siirgiin uzunlugu, kok
uzunlugu, silirgiin agirhigt ve kok agirhigi, hem bamya hem de mas fasulyesi
bitkilerinde belirgin sekilde artmistir. % 0.5’lik Balik unu ve % 0.1°lik NPK
kullanildig1 yerlerde maksimum bitki boyu elde edilmistir (Irshad vd., 2006).

Ucg tekerriirlii artan giibre oranlari ile 11 kombinasyon uygulanmustir. Denemede
kuru agirlik, toplam biyokiitle kok agirligi, verim, siirgiin NPK konsantrasyonu ve
Macrophomina phaseolina enfeksiyonunun siddeti belirlenmistir. En yiiksek M.
phaseolina enfeksiyonu en diisik NPK uygulamasinda bulunurken, en diisiik
hastalik oram1 en yiiksek NPK kombinasyonunda gozlemlenmistir. NK miktar
arttikca, enfeksiyon derecesinin azaldigi tespit edilmistir. Ayni giibre oranlar
yaninda yiiksek fosfor seviyelerinde ise Onemli derecede enfeksiyonun azaldigi
belirtilmistir. Siirgiinlerin kuru agirlik iiretimi, toplam biyokiitle iretimi, bakla
agirligi, azot uygulamalariyla dogru orant1 gosterirken, fosfor uygulamalarinda ise
enfeksiyonun orani ve siddeti ile ters orantili oldugu belirlenmistir. Kok agirlig ile
enfeksiyon arasinda veya potasyum konsantrasyonu ile enfeksiyon arasinda bir

iliskinin bulunmadigi saptanmistir (Csondes vd., 2008).
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Sera ve tarla denemelerinde, birbirini takip eden 2012/2013 ve 2013/2014 yillan
arasinda kis sezonunda gerceklestirilen, {i¢ ¢esit bakla (Giza3 Mohassan ve Giza 40
ve Sakhal) bugdayla (Sakha 93) birlikte ekimi seklinde yiiriitiilmiistiir. Caligmada
fosforlu gilibre uygulamasinin, ii¢ ¢esit baklada kok ¢iiriikliigiiniin goriillme siklig
iizerine etkisi yanisira, verim bileseni de incelenmistir. Ekimden 6nce fosforlu giibre
olarak (100 ve 200 kg /fed (4200.8m?%)) siiperfosfat (%15.5 P»Os) formunda
uygulanmasi, bakla ¢esidinin sera ve tarla denemelerinde bulunan {i¢ gesidinde de
M. phaseolina’nin goriilme sikligi ve hastalik siddetinde azalma saglamustir.
Bugdayla birlikte ekimin ve sirasiyla 100 ve 200 kg/fed miktarlarinda fosforlu giibre
uygulamalarmin bakladaki kok ciiriikliigii hastaligin1 azalttig1 saptanmistir. Bugday
ve fosforlu giibre ile ii¢ cesit bakla birlikte ekilmesi, bitki agirligi, dal sayisini,
bitkideki bakla sayisini, 100 dane agirligi ve tohum ardad/fed agirligini 6nemli
Olciide arttirdig1 ortaya konulmustur (Mousai ve Elsayed, 2016).

Deneme sera kosullarinda mikrobiyal antagonistlerin ve kimyasal giibrelerin M.
phaseolina'nin aygicegi lizerindeki etkisini incelemek amaciyla gerceklestirilmistir.
Topraga kimyasal giibre verilmesi ve tohumlarin mikrobiyal antagonistlerle
kaplandigi tiim islemlerde bitki boyu onemli 6l¢lide artmistir. Topraga yalnizca
Amonyum nitrat ve Potasyum siilfat ile Trichoderma viride veya T. reesei birlikte
uygulandiginda ve ardindan DAP ve Rhizobium meliloti ile birlikte uygulandiginda
elde edilmistir. M. phaseolina'nin kolonizasyonunu, topraga uygulanan iire + dap +
potasyum siilfat + amonyum nitrat kombinasyonlar1 ve tire+ R. viriloti + T. viride +
amonyum nitrat kombinasyonlari halinde uygulandiginda tamamen engellendigi
gozlemlenmistir. Topraga uygulanan iiretdap gilibreleri M. phaseolina'nin
kolonizasyonu 6nemli Ol¢iide azalma gostermistir. Tohumlarin ise 7. reesei, + R.
meliloti ve DAP+ R. meliloti ile birlikte iire ile uygulamalarinda M. phaseolinamin
kolonizasyonu onemli derecede azalma oldugu sonucuna varilmistir (Anis vd.,
2013).

Organik giibre, kompost, inorganik giibre, stiperfosfat ve Arbuskiiler mikoriza'nin
boriilcede ¢okerten iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla bir calisma yapilmistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 15 uygulama ve 3 tekerriirli olacak
sekilde kurulmustur. Icerisinde 10 kg toprak bulunan saksilara (iki saks1 aras1 30 -
75 cm ) 2g Macrophomina phaseolina bulagtirilmistir. Arbuskiiler mikoriza kompost
(kiimes hayvani bazli) giibre ve siiper fosfat giibreleri sirasiyla 2250 kg/ha, 1670
g/ha ve 676 kg/ha oraninda uygulanmistir. Her saksiya li¢ boriilce ekilmis ve daha
sonra her saks1 icin boriilce sayis1 2’ye indirilmistir. Uygulamalar (kontrol + M.
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phaseolina), (kontrol — M. phaseolina), (Arbuscular mikoriza 500 kg ha-!),
(Kompost (kiimes hayvanlari kaynakli) giibre 2250 kg ha™'), 8 sadece siiper fosfat
150 kg ha!) seklinde tasarlanmustir. 7, 14, 21 ve 28 giinliik ¢imlenme yiizdesi,
dikimden 2, 4, 6 ve 8 hafta sonra boriilcenin yaprak sayisi, bitki basina boriilcenin
agirlig, uygulama basina boriilce bitkisini etkileyen patojenlerin goriilme sikligi ve
siddeti, her uygulamanin verime etkisi degerlendirilmistir. 676 kg/ha'lik tek bir
siiper fosfat uygulanan bitkiler, bitki basina daha yiliksek miktarda meyve vermis,
bunu cevre ilizerinde herhangi bir olumsuz etkiye sahip olmayan Arbuscular
mikoriza izlemistir. Hasat sonras1 toprak fosfor analizinde, siiper fosfat uygulanmis
saksilara diigiik fosfor degerleri bulunurken, 500 kg'da Arbuscular mikoriza
uygulanan bitkiler, ekim Oncesi toprak analizinde daha yiiksek P degerinin
bulundugunu ortaya koymustur. Bu nedenle boériilcedeki tohum verimini optimize
etmek i¢in Arbuskiiler mikoriza kullanilabilecegi belirtilmistir (Akinbode ve Ayeni,
2017).

2.2. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Bu arastirmada, farkli azot dozlarinin bazi susam g¢esitlerinin verim ve kdkbogazi
clriikliigii hastaligina (M. phaseolina) etkisi belirlenmistir. Deneme, hastalik etmeni
(M. phaseolina) ile yapay inokule edilen bir tarlada, ana parsellerde azot dozlar alt
parsellerde ise Muganli, Ozberk ve Yerli susam cesitleri olacak sekilde Tesadiif
Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Ana parsellerde azot kaynagi olarak Amonyum Nitrat (% 33 N)
kullanilarak 0, 5, 10 ve 15 kg/da olacak sekilde 4 farkli giibre dozu, yarist ekim
esnasinda, diger yarisi ise ¢igeklenme baslangicinda uygulanmigtir. Ayrica ekim
esnasinda biitiin parsellere saf olarak 10 kg/da dozunda triple siiper fosfat (% 43-44
P»Os) gilibresi verilmistir. Calisma boyunca normal bakim islemleri yapilmis ve
aragtirma sonucunda her parselden alman 6rnek bitkilere ait bitki boyu, dal sayisi,
kapsiil sayisi, hastalik orani1 ve ayrica parseldeki tohum verimi belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore; incelenen tiim Ozellikler bakimindan, gesitler arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmustur. Bu sonuglara gore, ortalama
tohum verim degerleri 24.83-69.33 kg/da arasinda degisim gostermis ve en yiiksek
tohum verimi yerli ¢esitten elde edilmistir. Hastalik orani bakimindan cesitler
arasinda yine 6nemli farkliliklar bulunmus ve yerli ¢esidin diger cesitlere oranla
daha dayanikli oldugu belirlenmistir. Farkli azot dozu uygulamalar ise bitki boyu,
dal sayis1 ve kapsiil sayisin1 6nemli derecede etkilemis, tohum verimi ve hastalik
iizerine etkisi onemsiz bulunmustur (Sengal, 2012).
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Ulkemizde kullanilmayan ancak yurt disinda gesitli sebzelerde azot giibresi ve
pestisit olarak kullanilan Kalsiyum Siyanamid’in bazi toprak kaynakli patojenler
tizerine etkilerini aragtirmak amaciyla yapilan ¢alismada; Kalsiyum Siyanamid’den
in vitroda en fazla etkilenen fungus Sclerotium rolfsii olmustur. Takiben M.
phaseolina, R. solani ve S. sclerotium izlemistir. S. rolfsii, M. phaseolina ve R.
solani’nin koloni gelisimi, kalsiyum siyanamidin 450 mg/ml dozundan baglayarak
yaklasik olarak % 70-100 oraninda engellemistir. In-vivo’da M. phaseolina kavun
bitkilerinde deneme ilk haftalarda, engelleme yiiksek diizeydeyken ilerleyen
haftalarda hizla diismiis ve fungusun olusturdugu hastalik siddetinin, tiim dozlarda
cok yiiksek seviyelerde bulundugu tespit edilmistir (Buanoglu, 1996).

Calismada kavun bitkisinde azot, fosfor ve potasyum giibrelerinin farkli dozlarinin
ve formlarmin M.phaseolina’ya etkisi arastirilmigtir. Calisma 2 asamali olarak
yiiriitiilmiistiir. 1lk asamada in vitro kosullarda, NPK giibreleri 50, 100, 200 ul/ml
dozlarinda PDA ortamimna eklenerek koloni gelisimi degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda diamonyum fosfat giibresinin etmen gelisimi iizerinde %
50 oraninda sinirlayict etki saptanmustir. Ikinci asamada saksi denemelerinde
Diamonyum fosfat uygulamalarinin hastalik siddeti iizerinde in vitro kosullarda da
belirlenen simirlayici etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Denemeye alinan
giibreler arasinda 20.20.0 giibresi ise hastalik siddetini arttirmigtir. Canli bitki
sayisinin, kuru madde oraninin ve bitki boyunun etkisi degerlendirilmesi sonucunda

ise Diamonyum fosfat (DAP) uygulamasi etkili goriilmiistiir (Kinay,1994).

Laboratuvar kosullarinda farkli giibrelerin M. phaseolina’nin miselyal gelisimi ve
sklerot olugturmas: iizerine etkileri arastirilmistir. M. phaseolina ‘nin koloni ¢apinin
tire (40 mg/l) giibresi eklenen patates dekstroz agar ortaminda en diisiik oldugu
belirlenmistir. Etki bakimindan bu giibreyi iire (60 mg/l) + triple super fosfat (40
mg/l) karigtmi almistir. Sklerot iiretimi agisindan giibreler degerlendirildiginde
higbir etki gdzlemlenmemistir. Ure (60 mg/l) ve iire (60 mg/l) + triple super fosfat
(40 mg/l) giibreleri uygulandiginda sklerot olusumunn en diigitk miktarda oldugu
saptanmigtir. 15-15-15 (30 mg/l) + amonyum sulfat (30 mg/l) + triple super fosfat
(10 mg/1) ve 15-15-15 (30 mg/l) + amonyum nitrat (30 mg/1) + triple super fosfat (10
mg/l) giibrelerinin birlikte uygulandigi denemede sklerot olusumunun en yiiksek
miktarda oldugu bildirilmistir (Onan, 1994).

Balikesir, Manisa ve izmir illerinde kavun bitkisinde gériilen M. phaseolina patojeni
ile ilgili yiiriitiilmiis bir ¢alismada sulanmayan alanlarda hastaligin daha ¢ok ortaya
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ciktign gorilmistir. Sulanan alanlarda ise hastaligin daha az ortaya ciktig
saptanmistir. Bununla birlikte sulanmayan alanlardan alinan 6rnek bitkilerden
sulanan alanlara kiyasla daha fazla M. phaseolina patojeni izole edilmistir (Yildiz ve
ark. 1994).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada kullamlan fungal materyali Aydin Ili Sultanhisar Ilgesi’nden, cilek
bitkilerinden izole edilmis, Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma boliimii stogunda yer alan, farkli koloni morfolojisine sahip daha dnce
patojenisitesi yapilmig viriilensi yliksek Macrophomina phaseolina (AMp2 - AMp9
- OMpl) izolatlaridir (Sekil 3.1). Petriler incelendiginde OMpl izolatinin koloni
rengi siyah ve havai misel bulunmaktadir. AMp2 izolatinin koloni rengi siyahimsi-
gri ve hiflerinde oldukea yiizeysel havai miselleri gézlenmektedir. AMp9 izolatinda
ise koloni rengi siyahimsi-gri ve daha fazla havai misel olusumu goriilmektedir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan Macrophomina phaseolina izolatlar1 (a: OMpl b:
AMp 2 c: AMp 9)

Macrophomina phaseolina kiiltiirlerini gelistirmek icin PDA (Patates Dekstroz
Agar) kullanilmstir.

Denememizde yer alan giibrelerin adlar1 ve igerikleri Cizelge 3.1." de verilmistir
(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan Amonyum nitrat (a), Ure (b), Amonyum siilfat (c),
Potasyum Siilfat (d), Fosforik Asit (e) giibreleri

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan giibreler ve igerikleri

icerikleri (%)
Giibre Ad1 Formiilii Firma Ad1 N P K
AmonyumNitrat NH4NO; Gtibretas 26 - -
Amonyum Siilfat (NH4)2SO4 Gibretas 21 - -
Ure CH4N,O Gibretas 46 - -
Potasyum Siilfat K>SO4 Gtibretas - - 51
Fosforik Asit H3PO4 Gibretas - 85 -

3.2. Yontem
3.2.1. Kullamlan Macrophomina phaseolina izolatlarinin Yenilenmesi

Sultanhisar il¢esinde ¢ilek {iretimi yapilan alanlardan saglikli stolonlar ve yapraklar
toplanarak laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen stolonlar ve yapraklar
saf sudan gecirilmistir. Stolonlarin taze kisimlarindan 6-7 cm’lik pargalar kesilmis
ve bu stolon parcalari plastik ¢ubuklara parafilm ile sarilmistir. Sonrasinda stolonlar
ve yapraklar yilizey dezenfeksiyonu i¢in % 70’ lik etil alkolde 2 dk. bekletilmistir.
Stolonlar1 ve yapraklar1 % 70’ lik etil alkolden arindirmak amaciyla 2 dk. steril saf
su igerisinde bekletilmistir. Daha sonra 9 cm’lik steril petri kaplarma 2 adet steril
kurutma kagidi yerlestirilmistir ve kagitlar 4 ml steril saf su ile nemlendirilmistir.
Yapraklar i¢in ise yiizey dezenfeksiyonu yapilmis plastik kaplara stolonlarda oldugu
gibi 2 adet steril kurutma kagidi ve tel yerlestirilmistir Yiizey dezenfeksiyonu
uygulanan stolonlar petri, yapraklar plastik kaplara yerlestirilmislerdir. Stolonlarin
ve yapraklarin orta kismindan ve her izolat igin esit biiyiikliikte 6ze yardimi ile yara
acilarak 4-5 giinlik M. phaseolina’nin 4 mm ¢apindaki diskleri ters g¢evrilerek
konulmustur (Sekil 3.3). Kontrol i¢in 4 mm c¢apindaki PDA diski kullanilmustir.
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Inokulasyon sonrasi petrilerin etrafi streg ile sarilmus, petriler ve plastik kaplar 24+2
°C’de inkubatore yerlestirilerek takibi yapilmistir (Y1ildiz ve Benlioglu, 2014).

Sekil 3.3. A: Patojenisite testi i¢in hazirlanan stolonlara yara agilmasi, B: Yara
agilan kisimlara M. phaseolina inokule edilmesi

3.2.2. Baz Azotlu Giibrelerin (Amonyum Nitrat, Amonyum Siilfat, Ure)
Macrophomina phaseolina’mn Koloni Gelisimi Uzerine Etkilerinin
Belirlenmesi

Cizelge 3.2.°de ozellikleri verilen azotlu giibre ve dozlari, ¢ilek bitkisi i¢in azotun
onerilen dozu esas alinarak hesaplanmigtir. Calismada cilek bitkisine Onerilen giibre
dozunun (21 kg/da), 1/2, 2, 3 ve 4 kat1 dozlan sirasiyla 10,5, 42, 63 ve 83 kg/da
seklinde kullanilmustir. Cizelge 3.2°de belirtilen dozlar otoklav dncesinde hazirlanan
patates dekstroz agar (PDA) ortamina eklenmistir. Kontrol besi ortamina ise
herhangi bir giibre ilavesi yapilmamistir. Daha sonra bu besi ortamlar1 otoklavda
sterilize edilmistir.
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Cizelge 3.2. Amonyum nitrat (% 33), Amonyum siilfat (% 21) ve Ure (% 46)’den

kullanilacak miktarlar
Doz 1L igin Amonyum Nitrat  Amonyum Siilfat Ure
ke/da gerekli saf ™) o) (U)
N miktari
ppm ppm ppm ppm
0 (K) - - i -
10,5 42 N1 127,3 S1 200 Ul 91,3
21 84 *N2 254,5 *S2 400 *U2 182,6
42 168 N3 509,1 S3 800 U3 365,2
63 252 N4 763,6 S4 1200 U4 547,8
84 336 N5 1081,2 S5 1600 U5 730,4

*N2-S2-U2: Cilek giibrelemesi icin onerilen dekar dozunun farkli giibre formulasyonlarina

gore hesaplanan 1L i¢in gerekli saf azot miktaridir.

Farkli azotlu giibre dozlari, her bir doz i¢in 5 tekerriir olacak sekilde steril petri
kaplarina esit hacimde dokiilmiistiir (Sekil 3.4). Petrilerdeki besi ortamlarinin
katilasmasindan sonra, daha dnce PDA besi ortaminda gelistirilen 4-5 giinliik taze
M. phaseolina kiltiirlerinin kenar kisimlarindan (Sekil 3.5.) almman 4 mm ¢aph
diskleri petri kaplarinin tam ortasina gelecek sekilde steril 6ze yardimi ile
yerlestirilmistir (Sekil 3.6). Bu sekilde inokule edilen petriler 24+2°C karanlikta
inkubasyona birakilmigtir. Kontrolde M. phaseolina petriyi kapladiginda deneme
sonlandirilmis ve her karakterdeki koloni ¢ap1 digital kumpas yardimiyla dlgiilerek
kaydedilmistir.

Sekil 3.4. Steril kabinde Cizelge 3.2’de verilen farkli giibre ve dozlar1 eklenmis
PDA besi ortamlari
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Sekil 3.5. M. phaseolina fungus kiiltiirlerinden disk alimi (4mm) (a ), Steril kabinde
giibre eklenmis PDA besi ortamlarina M. phaseolina ekimi yapilmasi (b)

Sekil 3.6. M. phaseolina ekimi yapilan PDA + giibre igeren petri kaplarinin

goruntimu

3.2.3. Fosforik Asit Giibresinin Macrophomina phaseolina’nin Koloni Gelisimi
Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Denememizde fosforlu giibre olarak fosforik asit giibresi kullanilmistir. Cizelge
3.3.°de dzellikleri verilen fosforlu giibre (Fosforik Asit)’nin igerdigi fosfor miktarina
bagli olarak hesaplamalar yapilmstir. Cilek bitkisi i¢in fosforlu giibre 6nerilen dozu
olan 11 kg/da esas alinmistir. Buna gore deneme O (kontrol), 5,5, 11, 22, 33, 44,
kg/da (saf fosfor miktari) dozlari ile 3.2.2.”de belirtildigi sekilde kurulmustur.
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Cizelge 3.3. Fosfor (% 85) igeren Fosforik Asit giibresinden kullanilacak miktarlar

1L icin gerekli saf 1L i¢in % 85 Fosforik asit miktari

Doz kg/da Fosfor miktar (P)

ppm ppm
0 (K) - - -
5,5 22 P1 25,9
11* 44 *P2 51,8
22 88 P3 103,5
33 132 P4 155,3
44 176 P5 207,1

*P2: Cilek giibrelemesi i¢in onerilen dekar dozunun fosforik asit formulasyonuna gore hesaplanan

1L i¢in gerekli saf Fosfor miktaridir.

3.2.4. Potasyum Siilfat Giibresinin Macrophomina phaseolina’nin Koloni
Gelisimi Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Calismada potasyumlu giibre olarak ise potasyum siilfat (K,SO4) giibresi
kullanilmistir. Cizelge 3.4.°de ozellikleri verilen potasyumlu giibre (Potasyum Siilfat
(K2S0y)) igerdigi potasyum miktarina bagl olarak hesaplanarak cilek bitkisi i¢in 32
kg/ da baz alinarak 0 (kontrol), 16, 32, 64, 96, 128, kg/da dozlar1 3.2.2.” de belirtilen
sekliyle uygulanmstir.

Cizelge 3.4. Potasyum Siilfat (% 51) giibresinden kullanilacak miktarlar

1L icin gerekli saf 1L icin % 51 Potasyum Siilfat (K)
Doz kg/da Potasyum (K) miktari miktari
ppm ppm
0 (K) - -
16 64 K1 121,5
*32 128 *K2 251
64 256 K3 502
96 384 K4 705,9
128 512 K5 1003,9

*K2: Cilek giibrelemesi i¢in Onerilen dekar dozunun Potasyum siilfat formiilasyonuna gore

hesaplanan 1L i¢in gerekli saf potasyum miktaridir.

3.2.5. Azot, Fosfor, Potasyum iceren Giibrelerin Macrophomina phaseolina’nin

Koloni Gelisimi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Cizelge 3.5.°de Ozellikleri verilen azot, fosfor ve potasyumlu giibrelerin her biri i¢in
cilek icin Onerilen azot dozu olan 21 kg/da (Amonyum nitrat, Amonyum siilfat,
Ure), potasyum dozu olan 32 kg/da (Potasyum siilfat) ve fosfor dozu 64 ml/da olan
(Fosforik Asit) giibrelerin farkli kombinasyonlar1 ele alinmistir. Caligmada 3.2.1.de
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belirtilen giibrelerin M. phaseolina’nin gelisimi iizerine etkisinin belirlenmesinde

kullanilan yontem uygulanmaistir.

Cizelge 3.5. Azotlu, potasyumlu, fosforlu giibrelerin birlikte kullanim miktarlar:

Onerilen 1L icin gerekli saf Formiilasyonlarina gore
Kullanilan Azot, Potasyum, 1L icin kullamlan Azot,
.. dozlar . .
giibreler Fosfor mik. Potasyum, Fosfor mik.
kg/da
(ppm) (ppm)
0 (K) - - -
Amonyum nitrat 21 84 254.5
Potasyum stilfat 32 128 251
Fosforik asit 11 44 51,8
Amonyum siilfat 21 84 400,0
Potasyum siilfat 32 128 251
Fosforik asit 11 44 51,8
Ure 21 84 182,6
Potasyum siilfat 32 128 251
Fosforik asit 11 44 51,8

*Biitiin dozlar ¢ilek giibrelemesi i¢in 6nerilen doz miktaridir.
3.3. Giibrelerin Mikrosklerot Sayis1 Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Giibrelerin M. phaseolina’nin mikrosklerot sayis1t ve boyutu lizerine etkilerinin
belirlenmesi i¢in her bir giibre ve hesaplanan dozu i¢in kurulan denemelerin
sonucunda kontrol petrilerinin M. phaseolina ile kaplandigi gozlemlendiginde
deneme (4.glin) sonlandirilmistir. Deneme sonlandirildiktan sonra petriler
mikrosklerot sayiminin yapilmasi amaciyla buzdolabina kaldirilmistir. Bu
petrilerden merkezdeki diske 1,8 ve 3,6 cm uzaklikta olmak tizere (esit uzaklikta) 3
mm ¢apli diskler (petri bagina 2 disk) (Sekil 3.7) alinarak lam iizerine yerlestirilmis
(Sekil 3.8) ve lizerine laktofenol eklenip lamel kapatilarak mikroskopta sayim islemi
yapilmistir (Sekil 3.9). Her bir izolat i¢in bir petri bir tekerriir olacak sekilde 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.7. Petrilerden merkezdeki diske 1,8 cm ve 3,6 cm uzaklikta 3 mm boyutunda
disk alinmig petri gériiniimii

Sekil 3.8. Lam iizerine yerlestirilmis 3 mm boyutunda diskler

Sekil 3.9. Lam {izerine yerlestirilip laktofenol ile boyanmis mikrosklerot sayimina
hazirlanmis preparatlar
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Sekil 3.10. Hazirlanan preparatlardan genel goriintimii
3.4. Giibrelerin Mikrosklerot Boyutu Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Giibrelerin M. phaseolina’nin mikrosklerot boyutu iizerine etkilerinin belirlenmesi
i¢in her bir giibre ve dozu i¢in kurulan denemelerin sonucunda kontrol petrilerinin
M. phaseolina ile tamamen kaplandigi gozlendiginde deneme sonlandirilmugtir.
Deneme sonlandirildiktan hemen sonra bu petrilerden merkezdeki diske esit
uzaklikta 3 mm diskler (petri bagina 2 disk) (Sekil 3.7.) alinarak lam iizerine
yerlestirilmis ve {izerine laktofenol eklenip, lamel kapatilarak mikroskopta sayim
islemi yapilmistir. Her bir izolat i¢in bir petri bir tekerriir olacak sekilde 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Daha sonrasinda giibrelerin M. phaseolina (AMp 2, AMp 9,
OMp 1) mikrosklerot boyutuna etkisini belirlemek amaciyla hazirlanan
preparatlardan sayim islemi sonrasi her izolat i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde 30 adet
mikrosklerotun boyutlari (en / boy) Ol¢iilmiistiir.

3.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Elde edilen biitiin veriler JMP13.0 istatistik analiz programi kullanilarak Anova
(LSD, p=0,05) ile analiz edilerek degerlendirilmistir. Denemeler tesadiif parselleri
deneme desenine gore her biri 5 tekerriirlii olacak sekilde kurulmusgtur.
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4. BULGULAR

4.1. Cahsmada Kullamlan Macrophomina phaseolina izolatlarinin
Yenilenmesi

Macrophomina phaseolina izolatlann (AMp2-AMp9-OMpl) stok kiiltlirlinden
alindigr icin kiiltiirleri yenilemek amaciyla izole edildigi bitkiye tekrar inokule
edilerek reizolasyon yapilmig, kiiltiirler yenilenmis ve denemelerde bu izolatlar
kullanilmastir.

Sekil 4.1. Macrophomina phaseolina diskinin inokule edildigi yapraklardaki
lezyonlar (4mm ¢apli disk )

4.2. Denemede Kullanilan Giibrelerin M. phaseolina’min Koloni Gelisimi
Uzerine Etkilerinin Degerlendirilmesi

M. phaseolina izolatlariin inokule edildigi petriler her giin ayni saatte
degerlendirilmistir. Kontrol petrilerinde M. phaseolina’ya ait fungus kolonileri petri
kenarlarina ulagtiginda, tiim giibre eklenmis petrilerdeki koloni caplar1 digital
kumpas ile 6l¢iilmiis ve deneme sonlandirilmustir.
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4.2.1. Farkli Azotlu Giibre ve Dozlarimin M. phaseolina izolatlarimn Koloni
Gelisimi Uzerine Etkilerinin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler incelendiginde AMp2 izolatinin 4. giiniin sonunda petriyi
kapladigt  goriilmiis ve deneme sonlandirilmistir (Sekil 4.2). Sonuglar
degerlendirildiginde ise farkli azotlu giibre ve dozlarinin Macrophomina
phaseolina nin koloni gelisimine etkisinin izolatlar arasinda azda olsa farkliliklar
olusturdugu goriilmektedir. AMp2 izolatinin koloni gelisiminin 74,6 mm-86,6 mm
arasinda degistigi ve kontrole gdre azotlu giibre ve dozlarinin biiyiik ¢ogunlugunda
az da olsa koloni gelisiminin arttigi goriilmektedir. Sadece 3 iire dozu [Ul (91,3
ppm) 76,8 mm, U5 (730,4 ppm) 75,2 mm, U4 (547,8 ppm) 74,6 mm] ve 1 amonyum
nitrat dozunda [N1 (127,3 ppm) 76,7 mm] koloni gelisimi kontrole gore daha diisiik
olmus ve U4 ile U5 dozlar1 kontrole gore ayri bir grup olusturmustur. Koloni
gelisimi N4 (763,6 ppm) dozunda % 8 oraninda kontrole gore daha yiiksek olmusg
bunu sirasiyla N3, N5, S2, U2, U3 ve N2 dozlar izlemistir. (Cizelge 4.1).

AMDpY izolat1 4. giin sonunda kontrolde petriyi tamamen kapladig1 goriilmiis ve
deneme sonlandirilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde ise (Cizelge 4.1) koloni
capmin 73,9 mm ile 89,3 mm arasinda degistigi azotlu giibre ve dozlarmin biiytlik
¢ogunlugunda koloni gelisiminin kontrole gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Sadece 3 amonyum siilfat [S1 (200 ppm) 89,3 mm, S3 (800 ppm) 86,0 mm, S4
(1200 ppm) 86,0 mm] ve 1 iire dozunda [U3 (365,2 ppm) 83,0 mm] koloni gelisimi
kontrole gore daha yiiksek olmustur. Koloni gelisimi S1 (200 ppm) 89,3 mm
dozunda kontrole gore % 7 oraninda yiiksek, N1 (127,3 ppm) ve U4 (547,8 ppm)
dozunda % 11 oraninda diisiik oldugu goriilmustiir.

Ompl izolatinin koloni gelisimi hizinin AMp2 ve AMp9 izolatlarina gore daha
yiiksektir. OMpl izolatinin biitiin dozlarda 3. giinde tamamen petriyi kapladigi
gorlilmiistiir. Dozlar arasinda istatistiki olarak bir fark olmadig goriilmiistiir. Genel
olarak degerlendirildiginde glibre dozlar1 ve M. phaseolina koloni gelisimi arasinda
bir korelasyon olmadigi, koloni gelisimlerinin ise farkli giibre dozlarinda izolatlar
arasinda degiskenlik gosterdigi saptanmistir.
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Cizelge 4.1. Azotlu giibre ¢esitleri ve dozlari eklenmis PDA da M. phaseolina izolatlarinin koloni gelisimleri

AMp 2 Koloni ¢ap1 (mm) AMp 9 Koloni ¢ap1 (mm) OMp 1 Koloni ¢ap1 (mm)

Dozlar Kontrole orani (%) Dozlar orani (%) Dozlar Kontrole oram (%)
ppm mm %0 ppm mm %o ppm mm %
N4 763,6 A 86,6 108,5 S1 200 A 89,3 107,8 N1 1273 A 90 100
N3 509,1 AB 86,0 107,7 S3 800 AB 85,0 103,8 U4 547,8 A 90 100
N5 1081,2 AB 85,7 107,3 S4 1200 AB 85,0 103,8 *N2 2545 A 90 100
82 400 AB 85,6 107,2 U3 365,2 ABC 83,1 100,3 S4 1200 A 90 100
U2 182,6 ABC 84,0 105,2 KONTROL ABC 82,8 100,0 S5 1600 A 90 100
U3 365,2 ABC 83,2 104,2 Ul 91,3 ABCD 822 99,2 "S2 400 A 90 100
N2 254,5 ABC 82,6 103,4 ™02 182,6 ABCDE 81,2 98,0 U3 3652 A 90 100
S1 200 BC 82,1 102,8 *N2 254.,5 BCDE 79,3 95,7 KONTROL A 90 100
S3 800 BC 82,0 102,7 N4 763,6 BCDE 78,8 95,1 U2 182,6 A 90 100
S5 1600 C 81,3 101,8 S5 1600 BCDE 784 94,7 N4 763,6 A 90 100
S4 1200 CD 80,2 100,5 *S2 400 CDE 77,6 93,7 N5 1081,2 A 90 100
KONTROL CD 79,8 100,0 N3 509,1 CDE 71,5 93,5 N3 509,1 A 90 100
Ul 91,3 DE 76,8 96,2 US 730,4 CDE 772 93,2 S3 800 A 90 100
N1 1273 DE 76,7 96,1 NS5 1081,2 CDE 76,2 91,9 U5 7304 A 90 100
us 730,4 E 75,2 942 U4 5478 DE 74,1 89,8 Ul 91,3 A 90 100
U4 547,8 E 74,6 93,5 NI 127,3 E 73,9 89,3 S1 200 A 90 100

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir. p<0,05

N: Amonyum nitrat, “*N2: énerilen doz, S: Amonyum siilfat, ““*S2: énerilen doz, ““U2: dnerilen doz
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Sekil 4.2. Azot giibre eklenmis PDA da 4 giinliik M. phaseolina kolonilerinin (AMp
2- AMp 9- OMp 1) iistten (a), alttan (b) gdriintimleri
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4.2.2. Fosforik Asidin M. phaseolina izolatlarmin Koloni Gelisimi Uzerine
Etkilerinin Belirlenmesi

Fosforik asit giibresinin M. phaseolina AMP 2 izolatinin koloni gelisimi 79,7 mm ile
85,1 mm arasinda degistigi goriilmiistiir. Biitiin fosforik asit dozlarinda karakterin
koloni gelisimini (Cizelge 4.2) kontrolden daha yiiksek oldugu ancak istatistiki
olarak ayni grupta yer aldig1 goriilmiistiir. Kontrole gore koloni gelisimi P3 (103,5

ppm) dozunda % 6 oraninda daha yiiksek olmustur.

Amp 9 izolat1 ele alindiginda ise diger izolatlara oranla daha yiiksek bir koloni
gelisimi gosterdigi ilk basta goze carpmaktadir. Cizelge 4.2°de belirtildigi iizere
biitiin dozlarda kontrole gore daha yiiksek koloni gelisimi kaydedilmistir. Istatiksel
acidan degerlendirdigimizde 90 mm ile en yiiksek koloni gelisimi kaydedilen P2
(51,8 ppm) ve P3 (103,5 ppm)’i 89,7 mm ile P4 (155,3 ppm) dozu izlemis ve
istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Bunu P5 (207,1 ppm), P1 (25,9 ppm)
dozlar1 izlemis ve 84,4 mm ile kontrol ayr1 bir grupta yer almistir. Kontrole gore
koloni gelisimi P2 (51,8 ppm) dozunda % 6,9 oraninda yiiksek olmustur.

Fosforik asit giibresi ve dozlarinin Macrophomina phaseolina koloni geligimine
etkisi degerlendirildiginde izolatlar arasinda koloni gelisiminde farkliliklar oldugu
goriilmektedir Omp1 izolati diger iki izolata oranla daha yiiksek bir koloni gelisimi
gostermistir. Maksimum koloni gelisimi AMp2’de 85,1 mm, AMp9’da P2 ve P3
dozunda 90 mm olurken, OMpl1 izolatinda biitiin dozlarda koloni ¢ap1 90 mm olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.2). Fosforik asidin uygulamasinda biitiin dozlar istatistiki
olarak ayni grup igerisinde yer almistir.
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Cizelge 4.2. Fosforik Asit eklenmis PDA da M. phaseolina izolatlariin koloni gelisimleri

AMp2 Koloni ¢ap1 (mm) AMp 9Dozlar Koloni ¢ap1 (mm) OMp 1 Koloni ¢ap1 (mm)
Dozlar Kontrole oram (%) Kontrole orani(%)  Dozlar Kontrole orani (%)
(ppm)

ppm mm % ppm mm %o ppm mm %
P3 103,5 A 85,1 1068 P2 51,8 A 90 106,6  P5 207,1 A 90 100
P4 1553 A 832 1045 P3 103,5 A 90 106,6 P3 1035 A 90 100
P5 207,1 A 829 1040 P4 132 A 89,7 1063 KONTROL A 90 100
P1 259 A 81,1 10L7 P5 207,1 B 87,2 1033 P4 132 A 90 100
P2 51,8 A 80,5 101,0 Pl 25,9 B 86,9 103,0  *Pp2 51,8 A 90 100
KONTROL A 79,7 100 KONTROL C 84,4 100 P1 259 A 90 100

*Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir p<0,05.

P: Fosfor, “P2: énerilen doz



31

Sekil 4.3. Fosforik Asit giibresi eklenmis PDA da 4 giinlik M. phaseolina
kolonilerinin (AMp 2- AMp 9- OMp 1) iistten (a), alttan (b) gdriintimleri

4.2.3. Potasyum Siilfatin M. phaseolina izolatlarinin Koloni Gelisimi Uzerine
Etkilerinin Belirlenmesi

Potasyum siilfat giibresi ve dozlarinin Macrophomina phaseolina’nin koloni
gelisimine etkisi degerlendirildiginde izolatlar arasinda koloni gelisiminde
farkliliklar oldugu goze ¢arpmaktadir (Sekil 4.4). AMp2 koloni gelisimi potasyum
siilfatin K2 dozunda 87,8 mm ile ilk siray1 alirken, bunu 86,3 mm ile K4 (705,9
ppm) ve 83,9 mm ile K5 (1003,9 ppm) dozlar izlemistir. Diger yandan K1 (251
ppm) dozunda 75 mm ile en diisiik koloni ¢ap1 kaydedilirken, bunu 76,2 mm ile K3
(502 ppm) dozu izlemistir. Bir biitiin halinde degerlendirildiginde ise dozlar arasinda
korelasyon olmadigi goriilmektedir. Kontrole gore koloni gelisimi K2 (251 ppm)
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dozunda % 10 oraninda yiiksek, K1 (125,5 ppm) dozunda % 6,5 oraninda diigiik

bulunmustur.

Potasyum siilfatin Macrophomina phaseolina nin degerlendirildiginde AMp 9
izolatinda en yiiksek koloni gelisimi K3 (502 ppm) dozunda 90 mm olmustur. K5
(1003,9 ppm) 88,9 mm ve K2 (251 ppm) 87,3 mm ile bu dozlar izlemistir. K3 (502
ppm) dozunda kontrole goére koloni gelisimi % 6,9’luk bir artig gosterirken, K1
(125,5 ppm) dozunda kontrole gére % 4 oraninda daha diisiik koloni geligimi
kaydedilmistir. Potasyum siilfatin 5 farkli dozu Amp 9 izolat1 i¢in ele alindiginda K1
(125,5 ppm) dozunda 81,5 mm ile en diisiik koloni gelisimi kaydedilmis ve istatistiki
olarak ayr1 bir grup olusturmustur (Cizelge 4.3).

Ompl izolat1 ele alindiginda ise potasyum siilfatin biitiin dozlarinda 3. giinde koloni
gelisimi azot ve fosfor uygulamalarinda oldugu gibi 90 mm olarak kaydedilmistir.



Cizelge 4.3. Potasyum Siilfat eklenmis PDA da M. phaseolina izolatlarinin koloni gelisimleri
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AMp2 Koloni ¢ap1 (mm) AMp9 Koloni ¢ap1 (mm) OMp 1 Koloni ¢ap1 (mm)
Dozlar Kontrole orani (%) Dozlar Kontrole orani (%) Dozlar Kontrole orani (%)
ppm mm %o ppm mm % ppm mm %
K2 251 A 878 110,1 K3 502 A 90 106,6 Kl 125,5 A 90 100
K4 705,9 A 863 1083 K5 1003,9 AB 88,9 1054 KONTROL A 90 100
K5 10039 AB 839 1052 *K2 251 BC 87,3 1034 K4 705,9 A 90 100
KONTROL BC 79,7 100,0 K4 705,9 C 86,7 102,7 K3 502 A 90 100
K3 502 C 762 956 KONTROL D 844 1000 K5 1003,9 A 90 100
K1 125,5 Cc 75 94,1 K1 125,5 E 81,5 965 K2 251 A 90 100

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir. p<0,05

K: Potasyum, ““K2: énerilen doz
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Sekil 4.4. Potasyum Siilfat giibresi eklenmis PDA’da 3 giinlik M. phaseolina
kolonilerinin (AMp 2- AMp 9- OMp 1) iistten (a), alttan (b) goriiniimleri

4.2.4. Azot, Potasyum ve Fosforlu Giibrelerin Macrophomina phaseolina
Izolatlarimin Koloni Gelisimi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Azot, fosfor ve potasyum icerikli giibrelerden olusan karisimlarin dozlar sirastyla
254,5 ppm — 51,8 ppm - 251 ppm olacak sekilde M.phaseolina’nin koloni gelisimine
etkisi degerlendirildiginde izolatlar arasinda o6nemli bir farkliik olmadig:
goriilmektedir (Sekil 4.5). AMp 2 izolat1 ele alindiginda kontrole gore N (254,5
ppm) + P (51,8 ppm) + K (251 ppm) karisim1 ve U (182,6 ppm) + P (51,8 ppm) + K
(251 ppm) karigiminda koloni gelisiminin daha yiiksek oldugu ancak artis oranina
bakildiginda kontrole gore koloni gelisimi U+P+K (182,6 ppm-51,8 ppm-251 ppm)
dozunda % 2 oraninda yiiksek oldugu kaydedilmistir. S + P + K karigimini ise 88
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mm ile son sirada olmasina ragmen istatistiki olarak kontrol ile ayn1 gruptan yer
aldig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Amp 9 izolati incelendiginde ise, N+ P + K, S + P + K, U + P + K gibi farkl giibre
kombinasyonlar arasinda istatistiki bir fark olmadig1 ve koloni gelisiminin kontrole
oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4).

Omp 1 izolat1 ele alindiginda ise, kontrole oranla tiim giibre karigimlarinin koloni
gelisimine etkisi degerlendirildiginde dozlar ve kontrol arasinda istatistiki olarak
fark olmadig1r ve hepsinin istatistiki olarak aymi grupta yer aldigi goriilmektedir
(Cizelge 4.4).



36

Cizelge 4.4. Amonyum nitrat Amonyum siilfat, Ure, Potasyum Siilfat ve Fosforik Asit giibreleri eklenmis PDA’da gelistirilen M.

phaseolina izolatlarinin koloni gelisimleri

AMp 2 Dozlar Koloni ¢ap1 (mm) Amp9 Dozlar Koloni ¢ap1 (mm) OMp 1 Dozlar  Koloni ¢cap1 (mm)

(ppm) Kontrole orani(%) (ppm) Kontrole orani(%) (ppm) Kontrole oram(%)
mm Yo mm %0 mm %0

U+P+K A 90 102,7 N+P+K A 90 102,4 U+P+K A 90 100

182,6 + 51,8 + 251 254,5 + 51,8 + 251 182,6 + 51,8 + 251

N+P+K AB 894 102 S+P+K A 90 102,4 S+P+K A 90 100

254,5 + 51,8 + 251 400 + 51,8 + 251 400 + 51,8 + 251

KONTROL B 87,7 100 U+P+K A 90 102,4 N+P+K A 90 100

182,6 + 51,8 + 251 254,5 +51,8 + 251
S+P+K B 87,4 99,7 KONTROL B 87,9 100 KONTROL A 90 100
400 + 51,8 + 251

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir. p<0,05

N+P+K: Amonyum nitrat + Fosforik asit + Potasyum siilfat, S+P+K: Amonyum siilfat + Fosforik asit + Potasyum siilfat, U+P+K: Ure +
Fosforik asit + Potasyum siilfat
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Sekil 4.5. Azot, Potasyum ve Fosforlu (NPK) giibre eklenmis PDA’da 3 giinliik M.
phaseolina kolonilerinin (AMp 2- AMp 9- OMp 1) iistten (a), alttan (b)
goriiniimleri

4.3. Giibrelerin Mikrosklerot Sayis1 Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Denemenin sonlandirilmis oldugu petrilerden merkezdeki diske esit uzaklikta 3
mm diskler (petri basina 2 disk) (Sekil 3.6.) alinip lam {izerine yerlestirildikten
sonra lizerine laktofenol eklenerek lamel kapatilmistir. Bu sekilde hazirligt yapilan
preparatlarda mikroskopta mikrosklerotlar sayilmistir.

4.3.1. Baz1 Azotlu Giibrelerin Macrophomina phaseolina Mikrosklerot Sayisi
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Farkli azotlu giibre ve dozlarmin M. phaseolina mikrosklerot sayis1 tizerine etkisi
degerlendirildiginde izolatlar1 arasinda mikrosklerot sayisinda farkliliklar oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.5). AMp2 izolatinin en yiliksek mikrosklerot sayisi
gosterdigi fakat kontrole gore azotlu giibre ve dozlarnmn biiylk ¢ogunlugunda
mikrosklerot sayisinin diisiik oldugu goriilmektedir. Mikrosklerot sayilarinin 177 ile
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744,2 adet mikrosklerot arasinda degistigi goriilmektedir. Cizelge 4.5 incelendiginde
genel olarak Amonyum nitrat dozlarinda mikrosklerot sayisinin yiiksek oldugu, iire
dozlarinda ise genel olarak mikrosklerot sayilarinin diisiik oldugu gorilmiistiir.
Ancak dozlar arasinda herhangi bir korelasyon saptanmamistir. Kontrole gore
mikrosklerot sayisi, N4 (763,6 ppm) dozunda % 7 oraninda daha fazla, U4 (547,8
ppm) dozunda, % 75 gibi dnemli bir oranda daha az sayida oldugu saptanmustir.

M. phaseolina (AMp 9) izolati i¢in tiim dozlar gbz Oniine alinarak degerlendirme
yaptigimizda ise, S5 (1600 ppm) dozunda 497,7 ms say1s1 elde edilirken, N1 (127,3
ppm) dozunda 209,3 mikrosklerot ile en diisiik ms sayist kaydedilmistir. AMp9
izolatinin genel olarak kontrole gore azot dozlarinin biiylik ¢ogunlugunun yiiksek
mikrosklerot olusturdugu goriilmektedir. Kontrole goére mikrosklerot sayisi, S5
(1600 ppm) dozunda % 95 oraninda daha fazla, N1 (127,3 ppm) dozu % 9 oraninda
daha az olmustur. AMp9 izolatinda amonyum nitrat N1 (127,3 ppm), N2 (254,5
ppm), N4 (763,6 ppm) gibi dozlarinda kontrolle beraber en diisilk mikrosklerot
sayilar1 saptanirken, amonyum siilfat ve iire dozlarinda en yiiksek mikrosklerot sayisi

saptanmuigtir.

M. phaseolina’nin (OMp 1) izolati i¢in ise degerlendirme yapildiginda 2 amonyum
nitrat N3 (509,1 ppm), N5 (1081,2 ppm) dozunun kontrole kiyasla mikrosklerot
sayist en yiksek seviyeye ulastigi gozlenirken yine kontrol grubuna kiyasla
amonyum nitrat N1 (127,3 ppm) dozu ve amonyum siilfat S4 ( 1200 ppm), S5 (1600
ppm) dozlarinda mikrosklerot sayis1 en diisiik seviyede kalmistir. Kontrole gore
mikrosklerot sayisi,N5 (1081,2 ppm) dozunda % 80 oraninda fazla, N1 (127,3 ppm)

dozunda % 46 oraninda daha az mikrosklerot olusmustur.



Cizelge 4.5. Baz1 azotlu giibre eklenerek hazirlanmig PDA da gelistirilen M. phaseolina izolatlarinin mikrosklerot sayilar
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AMp 2 Mikrosklerot sayis1 AMp 9 Mikrosklerot sayisi OMp1 Mikrosklerot sayisi
Dozlar Kontrole oram (%) Dozlar Kontrole orani (%) Dozlar Kontrole oram (%)
ppm adet %0 ppm adet %0 ppm adet %

N4 7636 A 7442 107,1 S5 1600 A 497,7 1949 N5 1081,2 A 432,2  180,2
KONTROL AB 6949 100,0 U5 7304 AB 467,8 1832 N3 509,1 AB 370,7 154,6
N3 509,1 AB 640 92,1 U3 3652 AB 455,8 178,5 S1 200 BC 3542 1477
N2 2545 AB 6269 90,2 S1 200 ABC 4427 1734 S3 800 BC 3433 1432
N1 127,3 BC 561,2 80,8 82 400 ABC 442 173,1 82 400) BCD 330,2 1377
S3 800 CD 482 69,4 N2 254,5 ABCD 403,12 1579 U5 730,4) BCDE 311,2 129,8
82 400 CDE 4623 66,5 N3 509,1 ABCDE 402,7 157,7 u3 365,2 CDEF 298,3 1244
S5 1600 CDE 4223 60,8 S4 12000 BCDE  382,8 149,9 U2 (182,6 DEFG 273,2 1139
U2 182,6 DE 412 59,3 S3 800) BCDEF 360,8 1413 U4 547,8 EFGH 264,8 1104
S1 200 DE 391,7 564 Ul 91,3 CDEF  333,5 130,6 KONTROL FGH 239,8 100,0
us 7304 DE 3895 56,1 U4 547,8 DEF 3233 126,6 Ul 91,3) GHI 2312 964
S4 1200 DE 3855 55,5 U2 182,6 DEFG 303,2 118,7 N4 763,6 GHIJ 2193 91,5
N5 1081,2 DEF 349,3 50,3 N5 1081,2 DEFG  293,5 115,0 N2 254,5 HI 206,5 86,1
U3 3652 EF 3293 474 N4 763,6 EFG 291,2  114,0 S4 1200 UK 173,8 72,5
Ul 91,3 FG 230,2 33,1 KONTROL FG 255,3 100,0 S5 1600 JK 167,8 70,0
U4 5478 G 177 25,5 N1 1273 G 209,3 82,0 N1 127,3 K 131 54,6

“Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir. p<0,05

N: Amonyum nitrat, ““N2: énerilen doz, S: Amonyum siilfat, ““S2: énerilen doz, U:Ure, ““U2: 6nerilen doz
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4.3.2. Potasyum Siilfatin M. phaseolina Izolatlarimn Mikrosklerot Sayisi
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Potasyum siilfat giibresi ve dozlarinin Macrophomina phaseolina’nin mikrosklerot
sayisi tiim izolatlar dikkate alinarak degerlendirildiginde M. phaseolina AMP 2 ve
AMp 9 izolatinin OMpl izolatina goére potasyum siilfat giibresinde daha fazla
mikrosklerot olusturdugu belirlenmistir (Cizelge 4.6). AMp2 izolatinda kontrole
kiyasla mikrosklerot sayisiin potasyum siilfatin K5 (1003,9 ppm) dozunda 462,3
ve K1 (125,5 ppm ) dozunda 445 mikrosklerot ile ilk iki siray1 aldig1 ve istatistiki
olarak farkli grupta yer aldigi goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Yine kontrole gore bir
kiyaslama yapildiginda ise potasyum siilfatin K2, K3, K4 dozlar1 az sayida
mikrosklerot olusturmuslardir. Istatistiki olarak ele alindiginda ise kontrol ile K2
(251 ppm) dozu 315,5 mikrosklerot ile bir grup, K3 (502 ppm) 227 ve K4 (705.9
ppm) dozu 165,2 mikrosklerot ile baska bir grup icerisinde yer almiglardir. Ancak
dozlar arasinda bir korelasyon saptanmamistir. Kontrole gore mikrosklerot sayist,
K5 (1003,9 ppm) dozunda 462,3 mikrosklerot ile % 32,9 oranindan daha fazla, K4
(705,9 ppm) dozunda ise 165,2 mikrosklerot ile % 53 oraninda daha az
mikrosklerot olusmustur.

AMP 9 izolat1 i¢in degerlendirme yapildiginda tiim izolatlar igerisinde en yiiksek
mikrosklerot bu izolatta saptanmistir. En yiiksek mikrosklerot sayis1t K3 (502 ppm)
dozunda 531 adet olurken, bunu sirasiyla K2 (251 ppm) dozunda 390 adet ve K4
(705,9 ppm) dozunda 278 adet ile izlemistir. Istatistiki agidan
degerlendirdigimizde her 3 doz da (K2-K3-K4) farkli grup igerisinde yer
almiglardir. Yine kontrole bakildiginda K1 ve K5 dozlarmin diisiik miktarda
mikrosklerot olusturdugu ilk basta goze carpmaktadir ve istatiksel olarak ayni
grupta yer almaktadirlar. Kontrole gore mikrosklerot sayisi, K3 (502 ppm)
dozunda % 96 oraninda fazla, K5 (1003,9 ppm) dozunda %49 oraninda daha az
olmustur (Cizelge 4.6).

M. phaseolina (OMP 1) izolat1 i¢in veriler ele alindiginda tiim izolatlar1 i¢erisinde
en diislik mikrosklerot sayisimin saptandigi dikkat cekmektedir (Sekil 4.14).
Mikrosklerot sayilar1 9,6 ile 107,7 arasinda degistigi goriilmistiir. Kontrole oranla
potasyum siilfatin K3 256 ppm) dozu 90,3, K4 (384 ppm) dozu 104,7 ve K5 (512
ppm) dozu 60,3 mikrosklerot sayisi ile ilk 3 siray1 almistir. Buna karsilik K1(64

ppm) dozunda 9,7 ve K2 (128 ppm) dozunda 13 mikrosklerot sayisi ile son iki
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sirada yer aldiklari saptanmustir. Istatistiki olarak da ayni grupta yer aldig
belirlenmistir. Kontrole gére mikrosklerot sayisi, K4 (705,9 ppm) dozunda 104,7
mikrosklerot ile % 98,7 oraninda en fazla, 9,7 mikrosklerot ile K1 (125,5 ppm)
dozunda % 81,6 oraninda daha az oldugu saptanmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Potasyum siilfat eklenmis PDA da gelistirilen M. phaseolina izolatlarinin mikrosklerot sayilar

AMp2 Mlksr:sll;llerot AMp9 Mikrosklerot sayisi OMpl1 Mikrosklerot sayisi
Dozlar y Dozlar Kontrole orani Dozlar Kontrole orani
Kontrole orani
ppm adet % ppm adet % ppm adet %0

K5 1003,9 A 462,3 1329 K3 502 A 531,5 196,5 K4 7059 A 104,7 1987
K1 125,5 A 4450 127,9 K2 251 B 390,3 1443 K3 502 A 903 171,5
KONTROL B 347,8 100,0 K4 705,9 C 2782 102,8 K5 10039 B 60,3 114,5
K2 251 B 315,5 90,7 KONTROL C 270,5 100,0 KONTROL B 527 100,0
K3 502 C 227,0 65,3 K1 125,5 D 179,7 66,4 K2 251 C 13,0 24,7
K4 705,9 C 1652 475 K5 10039 D 140,3 51 K1 125,5 C 97 18,4

*Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir. p<0,05

K: Potasyum, **K2: (énerilen doz)
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Sekil 4.6. Hazirlanan preparatlarin mikrosklerot sayim islemindeki 10x biiyiitmedeki

goriiniimleri

4.3.3. Fosforik Asidin M. phaseolina izolatlarimn Mikrosklerot Sayis1 Uzerine
Etkilerinin Belirlenmesi

Fosforik asit giibresi ve dozlarimin Macrophomina phaseolina nin mikrosklerot
sayisinin biitiin izolatlarda genel olarak yiliksek olmustur. Ancak AMp2 ve OMpl
izolatlarinda kontrol ile karsilastirildiginda AMp2-P3 dozu hari¢ biitiin dozlarda
OMpl izolatinda ise biitiin dozlarda mikrosklerot sayisinin daha fazla oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.6). Ancak dozlar arasinda bir korelasyon saptanamamustir.
AMp?2 izolatin mikrosklerot sayilar1 266,8 ile 576,3 arasinda degismistir. Kontrole
gore degerlendirme yapildiginda ise mikrosklerot sayilari fosforik asidin P5 (207,1
ppm) dozunda 576,3 ile en fazla olurken P4 (155,3 ppm) dozunda 558
mikrosklerot ile ikinci siray1 almistir. Kontrole goére mikrosklerot sayisinda, PS5
(207,1 ppm) dozunda % 65 gibi énemli bir oranda fazla, P3 (103,5 ppm) dozunda
ise %24 oraninda daha az mikrosklerot sayisi saptanmistir (Cizelge 4.7).

M. phaseolina (AMp 9) izolat1 i¢in degerlendirme yapildiginda, dozlar arasinda ¢ok
biiyiik farklar oldugu dikkati ¢ekmektedir. Kontrole ile karsilastirildiginda fosforik
asidin P5 (207,1 ppm) dozu 403,7 ve P3 (103,5 ppm) dozunda 360 mikrosklerot ile
en yiiksek sirada yer alirken, sirasiyla 47,2 mikrosklerot sayisi ile P2 (51,8 ppm) ve
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83,5 ile P4 (155,3 ppm) dozu en az mikrosklerot saptanan fosfor dozlar1 olmustur.
Ancak diger gilibre ve dozlarinda oldugu gibi dozlar arasinda korelasyon
saptanamamistir. Diger bir ifadeyle kontrole gore mikrosklerot sayisinda, P5 (207,1
ppm) dozunda % 49 oraninda fazla, P2 (51,8 ppm) dozu % 83 oraninda az sayida
mikrosklerot saptanmistir. Mikrosklerot sayis1 bakimindan izolatlar bir biitiin olarak
ele alindiginda OMP 1 izolatinda diger izolatlara gore daha az sayida mikrosklerot
saptanmistir. Nitekim mikrosklerot sayis1 52,7 ile 151,3 arasinda degismistir. En
yliksek mikrosklerot miktar1 P4 (155,3 ppm) dozunda 151,3 ve P3 (103,5 ppm)
dozunda 125,8 adet olarak saptanmistir. Kontrole gore mikrosklerot sayisinda, P4
(132 ppm) dozunda % 187 oraninda daha fazla mikrosklerot olusmustur.



Cizelge 4.7. Fosforik asit eklenmis PDA da gelistirilen M. phaseolina izolatlarinin mikrosklerot sayilari

45

AMp 2 Mikrosklerot sayisi AMp 9 Mikrosklerot sayisi OMp 1 Mikrosklerot sayisi
Dozlar Kontrole orani Dozlar Kontrole orani Dozlar Kontrole orani
(%) (%) (%)
ppm adet %o ppm adet %0 ppm adet %0
P5 207,1 A 576,3 165,7 PS5 207,1 A 403,77 149,2 P4 1553 A 151,3 2873
P4 1553 A 558,0 160,4 P3 103,5 AB  360,7 1333 P3 103,5 A 125,8 2389
P2 51,8 AB  485,7 139,6 KONTROL AB  270,5 100,0 P1 25,9 B 91,0 172,8
P1 25,9 BC 401,8 1155 P1 25,9 BC 2293 848 “P2 51,8 B 67,7 128,5
C
KONTROL CD 347,8 100,0 P4 155,3 CD 835 30,9 P5 207,1 B 63,5 120,6
C
P3 103,5 D 266,8 76,7 P2 51,8 D 473 17,5 KONTROL Cc 527 100,0

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir. p<0,05

P: Fosfor, *“P2: énerilen doz
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4.3.4. Azot, Potasyum ve Fosforlu Giibrelerin M. phaseolina izolatlarinin
Mikrosklerot Sayis1 Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Amonyum siilfat (400 ppm) + fosforik asit (51,8 ppm) + potasyum siilfat (251
ppm) (S+P+K), Amonyum nitrat (254,5 ppm) + fosforik asit (51,8 ppm) +
potasyum siilfat (N+P+K), (251 ppm) ve iire (182,6 ppm) + potasyum siilfat (251
ppm)+fosforik asit (51,8 ppm) (U+P+K), giibrelerinden olusan farkli karisimlarin
mikrosklerot sayisina etkisi incelendiginde mikrosklerot sayisinin 506,2 ile 872,5
arasinda degistigi gorilmektedir. En yiiksek mikrosklerot sayist S+P+K
uygulamasinda 872,5 olurken, bunu 8425 mikrosklerot sayisi ile kontrol
izlemistir. U+P+K (182,6 ppm-51,8 ppm-251 ppm) uygulamasi ise 506,17
mikrosklerot ile son sirada yer almistir. Kontrole gére mikrosklerot sayis1 S+P+K (
400 ppm-51,8 ppm-251 ppm) dozunda % 3 oraninda fazla, U+P+K ( 182,6 ppm-

51,8 ppm-251 ppm) dozunda %40 daha az olmustur.

M. phaseolina (AMP 9) izolat1 degerlendirildiginde ise en diisiik mikrosklerot sayis1
163,7 ile kontrolde saptanirken diger gilibre uygulamalarinda daha yiiksek
mikrosklerot sayisi saptanmistir. U+P+K uygulamasinda 440,17 adet, S+P+K
uygulamasinda ise 405,17 adet mikrosklerot kaydedilmistir. ~ Kontrole gore
mikrosklerot sayist U+P+K dozunda %168 gibi 6nemli oraninda fazla oldugu

belirlenmistir.

OMp 1 izolatinda ise mikrosklerot sayis1 169,5 ile en yiiksek kontrolde goriilmiistiir.
Diger giibre uygulamalarinda ise mikrosklerot sayilart 89,8 ile 125,5 arasinda
degismistir. Kontrole gore mikrosklerot sayisi U+P+K dozunda % 47 oraninda
diisiik olmustur. OMpl1 izolatinda ise AMp2 ve AMp9’a gore mikrosklerot sayisi
cok daha az sayida olmustur (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Amonyum siilfat + Fosforik Asit + Potasyum Siilfat, Amonyum nitrat + Fosforik Asit + Potasyum Siilfat, Ure +

Potasyum Siilfat ve Fosforik Asit farkli giibre kombinasyonlar1 eklenmis PDA da gelistirilen M. phaseolina izolatlarinin

mikrosklerot sayilari

AMp 2 Mikrosklerot sayisi AMp 9 Mikrosklerot sayisi OMp 1 Mikrosklerot sayisi
Dozlar Kontrole orani Dozlar Kontrole oram Dozlar Kontrole oram
adet % adet % adet %
S+P+K A 872,5 103,6 U+P+K A 440,2 268,9 KONTROL A 169,5 100,0
400 + 51,8 + 251 182,6 + 51,8 + 251
KONTROL A 842,5 100,0 N+P+K A 4052 247.6 N+P+K AB 125,5 74,0
254,5 + 51,8 + 251 254,5 + 51,8 + 251
N+P+K AB 609,3 72,3  S+P+K B 220,8 1349 S+P+K B 90,7 53,5
254,5 + 51,8 + 251 400 + 51,8 + 251 400 + 51,8 + 251
U+P+K B 506,2 60,1 KONTROL B 163,7 100,0 U+P+K B 89, 53,0

182,6 + 51,8 + 251

182,6 + 51,8 + 251

*Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir. p<0,05

S+P+K: Amonyum nitrat + Fosforik asit + Potasyum siilfat,

S+P+K: Amonyum siilfat + Fosforik asit + Potasyum siilfat, U+P+K: Ure
+Fosforik asit + Potasyum siilfat *Biitiin dozlar ¢ilek giibrelemesi i¢cin 6nerilen doz miktaridir.
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4.4. Giibrelerin Mikrosklerot Boyutu Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

4.4.1. Bazi Azotlu Giibrelerin M. phaseolina izolatlarmn Mikrosklerot
Boyutu Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Amonyum nitrat, Amonyum siilfat, Ure, giibrelerinin M. phaseolina’ya etkinligini
belirlemek amaciyla yapilan galigmada izolatlar arasinda mikrosklerot boyutunda
farkliliklar oldugu goriilmektedir. AMp2 izolatinda mikrosklerot boyutu 82,3 p ile
101,4 p arasinda AMp 9°da 76,8 u ile 91,16p ve OMp 1 izolatinda ise 81,3 p ile
115,5 p arasinda degismistir.

AMDp?2 izolatimin en diigiik mikrosklerot boyutu N1 (127,3 ppm) dozunda 83,0 pu ve
U4 (547,8 ppm) dozunda 82,0 p ile en alt sirada yer alirken kontrolde 88,7 p, N4
(763,6 ppm) de 88,9 u ile izlemistir. En biiylik mikrosklerot 101,4 p boyutuyla S4
(1200 ppm) dozunda saptanmistir. Bunu 99,9 p ile U1(91,3 ppm), 96,9 u ile S1(200
ppm) izlemistir. Kontrole goére mikrosklerot boyutu S4 (1200 ppm) dozunda % 14
oraninda biiyiik, U4 (547,8 ppm) dozunda %8 oraninda kii¢lik olmustur.

Amp 9 izolat1 ele alindiginda ise kontrol grubuna kiyasla amonyum nitrat N1 (127,3
ppm) dozunun en yiiksek mikrosklerot boyutunda oldugu ve amonyum nitrat N3
(509,1 ppm) ve Amonyum siilfat S3 (800 ppm) dozunun en diisiik mikrosklerot
boyutu kaydedilmistir. Kontrole gére mikrosklerot boyutu N2 (254,5 ppm) dozunda
% 8 oraninda biiyiik, N3 (509,1 ppm) dozunda % 9 oraninda kii¢lik olmustur.

Omp 1 izolat1 incelendiginde ise kontrol grubuna kiyasla amonyum nitrat N1 (127,3
ppm) dozu 115,5p ile en biiyiik mikrosklerot boyutu kaydedilirken bunu amonyum
siilfat S2 (400 ppm) dozunda 101,8 p ile ikinci siray1 almistir. Amonyum nitrat N3
(509,1 ppm) ve amonyum siilfat S1 (200 ppm) dozunda sirasiyla 81,3 pu, 87,0 p en
kiigiik mikrosklerot boyutu kaydedilmis ve diger biitiin uygulamalarda mikrosklerot
boyutu kontrolden daha biiyiikk olmustur. N1 (127,3 ppm) dozunda % 28 oraninda
kontrole gdre daha biiyiikk, N3 (509,1 ppm) dozunda % 10 oraninda kiigiik
mikrosklerot boyutu kaydedilmistir (Cizelge 4.9).



Cizelge 4.9. Azotlu giibre eklenmis PDA da gelistirilen M. phaseolina izolatlarinin mikrosklerot boyutlar
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AMp 2 Mikrosklerot boyutu p AMp9 Mikrosklerot boyutu p OMp 1 Mikrosklerot boyutu p
Dozlar (en/boy ort.) Dozlar (en/boy ort.) Dozlar (en/boy ort.)
Kontrole oram Kontrole oram Kontrole oram
ppm 1 % ppm p % ppm 1 %

S4 1200 A 101,4 1144  *%*N2 254,5 A 91,2 108,1 NI 127,3 A 115,5 1283
Ul 91,3 AB 99,9 112,7 N5 1081,2 AB 89,7 1064 *%82 400 B 101,8 1132
S1 200 ABC 96,9 109,3  *%*§2 400 AB 89,7 1064 S5 1600 BC 101,3 112,5
*%*S2 400 ABC 95,7 107,9  *#*U2 182,6 AB 89,2 105,7 S4 1200 BCD 98,8 109,8
2 182,6 ABC 95,0 107,1 NI 127,3 ABC 87,1 103,2 %02 182,6 BCDE 98,4 109,3
U5 730,4 ABC 92,9 104,7 Ul 91,3 ABCD 859 101,99 U4 547,8 BCDE 97,9 108,8
N3 509,1 BC 92,0 103,7 N4 763,6 ABCDE 85,6 101,5 N4 763,6 BCDEF 94,2 104,7
N5 1081,2 CD 91,3 103,0 KONTROL BCDE 84,3 100,0 Ul 91,3 CDEF 93,7 104,1
U3 365,2 CDh 90,7 102,3 S4 1200 BCDE 83,9 99,5 U3 365,2 CDEF 93,7 104,1
S3 800 CD 90,6 102,2 U5 730, CDEF 82,1 97,3  *%*N2 254,5 DEF 93,1 103,5
#*N2 254,5 CDE 89,3 100,6 U3 365,2 CDEF 82,0 97,3 S3 800 DEF 92,3 102,6
S5 1600 CDE 89,0 100,3  S1 200 CDEF 81,4 96,5 NS5 1081,2 DEF 92,2 102,4
N4 763,6 CDE 88,9 100,3 U4 547,8 DEF 81,0 96,0 U5 730,4 EF 90,9 101,0
KONTROL CDE 88,7 100,0 S5 1600 EF 79,7 94,6 KONTROL F 90,0 100,0
N1 127,3 DE 83,1 93,7 S3 800 F 77,8 92,2 Sl1 200 FG 87,0 96,7
U4 547,8 E 82,0 925 N3 509,1 F 76,8 91,1 N3 509,1 G 81,3 90,3

*Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir. p<0,05

N: Amonyum nitrat, “*N2:254,5 ppm (6nerilen doz), S: Amonyum siilfat, “"S2:400 ppm(énerilen doz) U:Ure, “U2:182,6 ppm(énerilen doz)



50

4.4.2. Potasyum Siilfatin M. phaseolina izolatlarinin Mikrosklerot Boyutu
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Potasyum siilfatin M. phaseolina mikrosklerot boyutu iizerine etkileri
incelendiginde tiim izolatlar icerisinde en kiiciik mikrosklerot AMp2 izolatinda
oldugu goriilmektedir. Mikrosklerot boyutu K5 (1003,9 ppm) dozunda 86,0 p olarak
oOlciiliirken, kontrolde mikrosklerot boyutu 84,8 u olarak kaydedilmistir. En kiigiik
mikrosklerot boyutu 81,3 p ile K3 (502 ppm) dozunda kaydedilmistir. Ancak
uygulamalar arasinda istatistiki olarak bir fark olmadig1 goriilmektedir. Kontrole
gore mikrosklerot boyutu K5 (1003,9 ppm) dozunda %8 oraninda biiyiik, K3 (502
ppm) dozunda % 4 oraninda daha kiigiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.10).

Potasyum siilfatin M. phaseolina (AMp9)’nin mikrosklerot boyutu iizerine etkileri
incelendiginde kontrole oranla potasyum siilfat K2 (251 ppm) dozunda 80,1 p ile
diisiik boyutta oldugu saptanmustir. Istatiksel olarak ise ayr1 bir grup icerisinde
degerlendirilmistir. Bunun yani sira diger tiim dozlar kontrole gore yiiksek boyutta
olmus olup kontrol dahil hepsi aynm1 grup icerisinde degerlendirilmistir. Kontrole
gore mikrosklerot boyutu K5 (1003,9 ppm) dozunda % 8 oraninda biiyiik, K2 (251
ppm) dozunda % 3 oraninda daha kii¢iik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Potasyum siilfatin M. phaseolina (Ompl)’in mikrosklerot boyutu {izerine
etkilerine bakildiginda ise kontrole kiyasla K5 (1003,9 ppm ) dozunda 157,1 p ile
en diisiik boyutta oldugu ve istatiksel olarak ayri1 bir grup icerisinde oldugu
saptanmigtir. Geriye kalan diger tim dozlar ise kontrole gore daha yiiksek olup K1
(125,5 ppm), K2 (251 ppm), K4 (705,9 ppm) dozlar1 ayni grup igerisinde
degerlendirilmistir. Kontrole gére mikrosklerot boyutu K1(125,5 ppm) dozunda %
9 oraninda biyik, K5 (1003,9 ppm) dozunda % 9 oraninda daha kiigiik
bulunmustur (Cizelge 4.10). Cizelge 4.10 incelendiginde potasyum siilfatin biitiin
dozlarinda OMplizolatinin mikrosklerot boyutlarinm AMp2 ve AMp 9’a gore
daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.10. Potasyum siilfat eklenmis PDA da gelistirilen M. phaseolina izolatlarinin mikrosklerot boyutlar

AMp 2 Dozlar Mikrosklerot boyutu AMp 9 Dozlar Mikrosklerot boyutu OMp 1Dozlar Mikrosklerot boyutu

(ppm) () (en/boy ort.) (ppm) (w) (en/boy ort.) (ppm) (w) (en/boy ort.)
Kontrole oram Kontrole oram Kontrole oram
ppm n % ppm n % ppm n %
K5 10039 A 86,0 108,8 K5 10039 A 952 108,0 K1 125,5 A 185,1 1099
KONTROL A 84.8 101,0 K3 502 A 94.8 101,4 #*K2 251 AB 179.0 102,8
K4 705,9 A 84,2 100,0 K1 125,5 A 923 100,8 K4 705,9 AB 1742 101,2
K1 125,5 A 83.9 99,3 K4 705,9 A 917 100,0 K3 502 B 170.5 100,0
**K2 251 A 82.5 98,1 KONTROL A 88.2 99,6 KONTROL B 1703 99,0
K3 502 A 81,3 96,3 #*K2 251 B 80,1 973 K5 10039 C 157,1 91,5

*Farkl1 harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir. p<0,05

K: Potasyum, **K2: (énerilen doz)
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4.4.3. Fosforik Asidin M. phaseolina izolatlarnin Mikrosklerot Boyutu
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Fosforik asidin Macrophomina phaseolina mikrosklerot boyutu tlzerine etkisi
degerlendirildiginde izolatlar arasinda acisindan farkliliklar oldugu goriilmektedir.
AMp?2 izolatinin mikrosklerot boyutunun diger izolatlara gére daha kiiciik oldugu
saptanmistir. Kontrole gore degerlendirmeler yapildiginda ise fosforik asidin P3
(103,5 ppm) dozunda 92,3 u ve P4 (155,3 ppm) dozunda 85,6 p ile biyiik, P1 (25,9
ppm) dozunda 81,7 p, P2 (51,8 ppm) dozunda 83,2 p ve P5 (207,1 ppm) dozunda
84,2 u ile kiiciik oldugu saptanmustir. Istatiksel olarak dozlar arasinda énemli bir
farkin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.11).

M. phaseolina (AMp9)’nin mikrosklerot boyutu kontrole oranla P3 (103,5 ppm)
dozunun 85,4 p ve P5 (207,1 ppm) dozunun 87,9 p ile diisiik boyutta oldugu, Pl
(25,9 ppm)’in 89,4 pu, P2 (51,8 ppm)’nin 88,9 u ve P4 (155,3 ppm) dozunun 95,3 u
ile bityiik oldugu saptanmustir. Istatiksel olarak dozlar arasinda dikkat cekici énemli
bir farkin olusmadigi saptanmustir. Kontrole gore mikrosklerot boyutu P4 (155,3
ppm) dozunda % 7 oraninda yiiksek, P3 (103,5 ppm) dozunda %10 oraninda diisiik

etki gOstermistir.

Omp 1 izolatinda ise mikrosklerotlarin fosforik asit uygulamasinda diger iki izolata
oranla daha bilyilik oldugu goriilmiistiir. Kontrole P3 (103,5 ppm) dozu 176, O p, P4
(155,3 ppm) dozu 188,1 p ve P5 (207,1 ppm) dozu 173,2 p ile biiyiik boyutta
olurken, P1 (25,9 ppm) dozu 169,4 p ve P2 (51,8 ppm) dozu 156,5 p ile kii¢iik
boyutta olduklari saptanmistir. Istatiksel olarak ise dozlar arasinda énemli bir farkin
olmadig1 belirlenmistir. Kontrole gore mikrosklerot boyutu P4 (155,3 ppm) dozunda
% 8 oraninda biiyiik, P2 (51,8 ppm) dozunda % 8 oraninda daha kiigiik bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Fosforik asit eklenmis PDA da gelistirilen M. phaseolina izolatlarinin mikrosklerot boyutlari

AMp 2 Mikrosklerot AMp 9 Mikrosklerot boyutu OMp 1 Mikrosklerot boyutu
Dozlar boyutu (u) Dozlar (n) (en/boy ort.) Dozlar (n) (en/boy ort.)
(en/boy ort.) Kontrole orani (%) Kontrole orani (%)
Kontrole oranm
(%)
ppm n %o ppm n %o ppm n %o
P3 103,5 A 92,3 101,3 P4 1553 A 95,3 1079 P4 1553 A 188,1 108,7
P4 1553 AB 85,6 100,0 Pl 25,9 AB 894 1075 P3 103,5 AB 176,0 105,1
KONTROL AB 84,8 993 %P2 51,8 AB 88,9 104,6 P5 207,1 B 173,2 102,3
P5 207,1 AB 84,2 99,0 KONTROL - AB 88,2 104,0 KONTROL B 171,2 100,1
P2 518 B 83,1 97,2 P5 207,1 AB 87,9 100,0 P1 25,9 BC 1694 100,0
Pl 25,9 B 81,7 95,8 P3 103,5 B 85,8 90,8 *EP2 51,8 C 156,5 92,3

*Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir. p<0,05
P: Fosfor, “P2: (6nerilen doz)
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4.4.4. Azot, Potasyum ve Fosforlu Giibrelerin M. phaseolina izolatlarinin
Mikrosklerot Boyutu Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Amonyum nitrat (N), amonyum siilfat (S), iire (U), fosforik asit (P) ve potasyum
silfat (K) icerikli giibre kombinasyonlarinin Macrophomina phaseolina’nin
izolatlar1 arasinda mikrosklerot boyutunda dikkat ¢ekici bir fark olmadig:
goriilmektedir. AMp 2 izolat1 ele alindiginda kontrole goére N (254,5 ppm) + P (51,8
ppm) +K (251 ppm) giibreleri karigimi 84,4 p ve S (400 ppm)+ P (51,8 ppm)+K
(251 ppm) giibreleri karisimlar: 82,1 p ile biiyiik ve U (182,6 ppm)+P (51,8 ppm)+K
(251 ppm) karigiminda 73,3 p ile kiiglik mikrosklerot boyutu dlglilmiistiir. Fakat
istatiksel acidan giibre karigimlar1 arasinda 6nemli bir fark géze carpmamaktadir.
Kontrole gore mikrosklerot boyutu N+P+K (254,5 ppm-51,8 ppm-251 ppm)
dozunda % 11 oraninda biiyiik, U+P+K ( 182,6 ppm-51,8 ppm-251 ppm) dozunda %
4 oraninda daha kiigiik mikrosklerot boyutuna ulagmistir.

AMp 9 izolat1 ele alindiginda kontrole gore [U (182,6 ppm)+P (51,8 ppm)+K (251
ppm)] ve [S (400 ppm)+ P (51,8 ppm)+K (251 ppm)] kombinasyonlar1 sirasiyla 84,7
u ve 85,5 u mikrosklerot boyutu ile ilk iki siray1 alirken [N(254,5 ppm) + P(51,8
ppm) +K (251 ppm)] giibreleri karisimi 78,0 p boyutu ile son sirada yer almistir.
Fakat istatiksel acidan giibre karigimlari arasinda Onemli bir fark goze
carpmamaktadir. Kontrole gére mikrosklerot boyutu S+P+K ( 400 ppm-51,8 ppm-
251 ppm) dozunda % 1 oraninda biiyiik, N+P+K ( 254,5 ppm-51,8 ppm-251 ppm)
dozunda % 8 oraninda daha kii¢iik olmustur.

OMp 1 izolat: ele alindiginda kontrole gore [U (182,6 ppm)+P (51,8 ppm)+K (251
ppm)] karistm1 90,4 p ile, [N (254,5 ppm) + P (51,8 ppm) +K (251 ppm)] 93,9 p
ve [S (400 ppm)+ P (51,8 ppm)+K (251 ppm)] karisimi 97,8 p ile mikrosklerot
boyutu siralanmiglardir. Kontrol ise 84,0 p ile en kiiciik mikrosklerot boyutu
Olciilen karakter olmustur. Fakat istatiksel acidan giibre karigimlart arasinda
onemli bir fark goze carpmamaktadir. Kontrole goére mikrosklerot boyutu S+P+K (
400 ppm-51,8 ppm-251 ppm) dozunda % 16 oraninda biiyiik bir etki géstermistir
(Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Amonyum siilfat + Fosforik Asit + Potasyum Siilfat, Amonyum nitrat + Fosforik Asit + Potasyum Siilfat, Ure +

Potasyum Siilfat + Fosforik Asit giibre kombinasyonlar1 eklenmis PDA da gelistirilen M. phaseolina izolatlarinin

mikrosklerot boyutlari
AMp 2 Mikrosklerot boyutu AMp 9 Mikrosklerot boyutu OMp 1 Mikrosklerot boyutu
Dozlar (w) Dozlar (n) Dozlar (n)
(en/boy ort.) (en/boy ort.) (en/boy ort.)
Kontrole orani Kontrole orani Kontrole oram
(%) (%) (%)
n % n n
N+P+K A 84,4 111,1 S+P+K A 858 101,5 S+P+K A 97,8 116,4
2545 +51,8 + 251 400+ 51,8 + 251 400+ 51,8 + 251
S+P+K AB 82,1 108,0 U+P+K A 84,7 100,1 N+P+K AB 939 111,8
400+ 51,8 + 251 182,6 + 51,8 + 251 2545 +51,8 + 251
KONTROL BC 76,0 100,0 KONTROL A 84,6 100,0 U+P+K AB 904 107,6
182,6 +51,8 + 251
U+P+K C 73,3 96,4 N+P+K A 78,0 92,2 KONTROL B 84,0 100,0

182,6 + 51,8 + 251

254,5 + 51,8 + 251

*Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir. p<0,05

S+P+K: Amonyum nitrat + Fosforik asit + Potasyum siilfat, S+P+K: Amonyum siilfat + Fosforik asit + Potasyum siilfat, U+P+K: Ure +
Fosforik asit + Potasyum siilfat *Biitiin dozlar ¢ilek giibrelemesi i¢in 6nerilen doz miktaridir.

' Cizelge 3.2 de verilen giibrelerin 6nerilen dozunun saf N + P + K (254,5 + 51,8 + 251 ppm ) miktar1
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢aligma cilek bitkisinden izole edilmis koloni morfolojisi birbirinden farkli ve
cilek bitkisinde viriilent olan 3 Macrophomina phaseolina izolati ile yiiritilmistiir.
Caligma c¢ilek tariminda kullanilan temel giibreler ve Onerilen dozlar1 dikkate
almarak M. phaseolina iizerinde giibrelerin etkinliginin belirlenmesi amaciyla
yuriitilmistiir. Caligmada azot, fosfor ve potasyum igerikli 3 farkli giibre ve azotlu
giibrelerin farkli formlart M. phaseolina’mn miseliyal gelisimine, mikrosklerot
sayisina ve boyutuna etkileri incelenmistir. Bu amagla in vitro’da yapilan
caligmalarda 5 ayri dozda amonyum nitrat, amonyum siilfat ve tire eklenmis PDA
besi ortaminda 3 farkli M. phaseolina izolat1 giibre ve dozlara gore farkli koloni
gelisimi gostermistir. Calismada kullanilan AMp2, AMp9 ve OMpl izolatlarinin
kontroldeki koloni gelisimi sirasiyla 79,8 mm, 82,8 mm ve 85,2 mm olmustur.
Giibreler ve dozlar1 agisindan degerlendirildiginde ise doz arttikga veya azaldikga
dogru orantili olarak koloni gelisiminde de artis veya azalig saptanamamistir. Benzer
sekilde giibre gesitlerinin koloni gelisimine etkisi de degiskenlik gdstermis olup,
amonyum siilfat, amonyum nitrat ve {irenin koloni gelisimine etkisi agisindan
olumlu ya da olumsuz bir karara varmak miimkiin olmamustir. izolatlar arasinda
kontrole gore en yiiksek koloni gelisimi % 8,5’lik bir artisla AMp2 izolatina ait
amonyum nitrat giibresinin 4. dozunda (763,6 ppm) olurken AMp9 izolatinda %
7’lik artigla amonyum siilfat (200 ppm) ve OMp1 izolatin da %5’lik amonyum nitrat
(127,3 ppm) dozlan ilk siralar1 almistir. Azotlu giibre uygulamasinda en diisiik
koloni gelisimi incelendiginde AMp2 izolatinda tire U4 (547,8 ppm) dozunda % 7,6
oraninda, AMp9 izolatinda amonyum nitrat N1 (127,3 ppm) dozunda %11 ve
OMpl izolatinda amonyum siilfat S1 (200 ppm) dozunda % 9,2 oraninda koloni
gelisiminde artig saptanmugtir.

Azotlu giibrelerin mikrosklerot sayisina etkileri degerlendirildiginde yine izolatlar
arasinda 6nemli varyasyonlarin oldugu goriilmektedir. AMp2 izolatinda kaydedilen
en yiiksek mikrosklerot sayisi amonyum nitrat N4 dozunda 744,2 olurken ayni
izolatin kontroldeki mikrosklerot sayis1 694,9 olmustur. AMp9 izolatinda ise en
yiliksek mikrosklerot sayisi 497,8 ile amonyum siilfat S5 dozunda olmus ayni
izolatin kontroldeki sayis1 255,3 olarak saptanmistir. OMpl izoatinda ise en yiiksek
mikrosklerot sayist 432,2 ile amonyum nitrat N5 dozunda olurken aym izolatin
kontroldeki mikrosklerot sayis1 239,8 olmustur (Cizelge 4.5). Bu veriler biitiiniiyle
degerlendirildiginde giibre ve dozlar1 arasinda herhangi bir korelasyon olmadigi
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goriilmektedir. Benzer bulgular mikrosklerot boyutlart agisindan da elde edilmistir.
Mikrosklerot boyutu AMp2 izolatinda 101,4 p (amonyum siilfat S4) ile 82,0 p (iire
U4) arasinda, AMp9 izolatinda 91,2 p (amonyum nitrat N2) ile 76,8 u arasinda,
OMpl izolatinda ise 115,5 p (amonyum nitrat N1) ile 81,3 p (amonyum nitrat N3)
arasinda degistigi goriilmekte olup giibre ve dozlar arasinda herhangi bir iligki
saptanamamistir. Onan, 1994 tarafindan yiiriitiilen calismada da M. phaseolina’nin
koloni ¢apinin iire (40 mg/l) giibresinin uygulandigi ortamlarda en diisiik oldugu
saptanmistir. Veverka, 2007 tarafindan yapilan bir diger calismada yine {iirenin
toksik etki gosterebilecegi belirtilmis, ayrica amonyum nitratin sadece yiiksek
konsantrasyonlari, funguslarin biiylimesini engelledigi saptanmistir. Ancak iire ile
ilgili verilerimize baktigimizda bu veriler bizim elde ettigimiz bulgular1 destekler
nitelikte degildir (Cizelge 4.1). Amonyum nitrat ile ilgili olarak ise bulgularimiza
gore izolatlar arasinda farkliliklar olmakla beraber doz koloni gelisimi agisindan
herhangi bir iliski saptanamamustir.

Potasyum siilfat giibresi K2 (251 ppm) dozunda AMp?2 izolatinda koloni gelisimi %
10 oraninda daha fazla olmus, bunu % 9 ile AMp9-K3 (502 ppm) dozu izlemistir.
Ompl izolatinda biitiin dozlarda kontrolden diisiik koloni gelisimi ol¢iilmiistiir.
OMP1 izolatinin farkli K dozlar1 arasinda koloni gelisimi agisindan bir fark
olmamistir. AMp2 izolatinda K2 (251 ppm) dozunda % 10 oraninda AMP3 izolati
ise K3 (503 ppm) dozunda %6,6 oraninda koloni gelisiminde bir artisa neden
olmustur. AMp2-K1(125,5 ppm) dozunda % 6,5, AMp9-K1(125,5 ppm) dozunda %
4,5 oraninda koloni gelisimi daha diigiikk olmustur. Mengistu vd., 2016 da yaptiklar1
calismada Macrophomina phaseolina'da fosfor ve potasyumun hastalik siddetini

iizerine 6nemli bir etkisi olmadig1 belirtmislerdir.

Potasyum siilfat giibresi i¢in veriler ele alindiginda Omp1-K4 (705,9 ppm) dozunda
kontrole gore % 98,7 daha fazla mikrosklerot sayisi saptanmistir. AMp9-K3 (502
ppm) dozunda % 96, AMp2-K5 (1003,9 ppm) dozunda ise % 32 oraninda daha fazla
olmustur. Diger yandan en diisiik mikrosklerot sayis1 Omp1 izolatmin K1 (125,5
ppm) dozunda % 82,6 oraninda belirlenirken bu oran AMp2-K4 (705,9 ppm)
dozunda % 52,5 AMp9-K5 (1003,9 ppm) dozunda % 49 olarak belirlenmistir.

Potasyum siilfat giibresinin mikrosklerot boyutu incelenmeye alindiginda fosforik
asit giibresinde oldugu gibi ¢ok yiiksek degerlere ulasmadigi ve dozlar ve izolatlar
arasinda anlamli bir farkin olmadigi agik¢a ortaya konulmustur. Mikrosklerot
boyutunu OMp1-K1 (125,5 ppm) dozunda % 9’luk, AMp9-K5 (1003,9 ppm) %
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8’lik ve AMp2-K5 (1003,9 ppm) yine % 8 oraninda daha biiylik olmugtur. OMp1-
K5 (1003,9 ppm) dozunda % 9 AMp2-K3 (502 ppm) % 4, Amp9-K2 (251 ppm)’de
% 3 kontrole gore daha kiiclik mikrosklerot boyutu saptanan giibreler ve dozlar
olmustur.

Degerlendirmeleri fosforik asit olarak uygulanan fosfor dozlar1 agisindan
degerlendirildiginde AMp2 ve OMpl izolatlarinin koloni gelisimi kontrolle
istatistiki olarak ayni grup igerisinde yer almis olup herhangi bir farklilik
saptanamamistir. AMp9 izolatinda ise P2 dozunda 90 mm ile en yiiksek koloni
gelisimi kaydedilirken en diisiik koloni gelisim 84,4 mm ile kontrolde olmustur.
Mikrosklerot sayilart degerlendirildiginde AMp2 izolatinda 576,3 ile en yiiksek
mikrosklerot P5 dozunda saptanirken, en az mikrosklerot, 266,8 ile P3 dozunda
saptanmig ve kontrol 347,8 mikrosklerot ile P3 dozu ile aym1 grupta yer almistir.
AMp9 izolatinda da en yiiksek mikrosklerot sayist PS5 dozunda 403,7 olarak
saptanirken en diisiik mikrosklerot 47,3 ile P2 dozunda saptanmistir. OMpl izolatin
da ise mikrosklerot sayilar1 diger izolatlara gore daha diisiik olmustur. P4 dozu 151,3
mikrosklerot ile ilk siray1r alirken kontrol 52,7 mikrosklerot ile son sirada yer
almustir (Cizelge 4.7).

Fosforik asidin mikrosklerot boyutuna etkisi incelendiginde AMp2 izolatinda
P3(103,5 ppm) dozunda 92,3 ile ilk siray1 aldigir P1(25,9 ppm) dozu ise 81,7 pu ile
son siray1 aldigi goriilmiistiir. AMp9 izolatinda ise mikrosklerot boyutu P4 dozu
95,3 w ile ilk siray1 almig, 85,8 p ile P3 dozu son siray1 almistir. OMpl izolatinda da
P4 (155,3 ppm) dozu 188,1 p ile ilk siray1 alirken P2 (51,8 ppm) dozu 92,3 p ile son
stray1 almustir). Fosforik asidin P4 (155,3 ppm) dozunda OMpl izolati mikrosklerot
boyutu % 8,7 AMp9 izolatinda % 7,9 daha biiyiik olmustur.

Son olarak koloni c¢api etkisinin incelendigi calismada NPK kombinasyonlari
denemeye alimmustir. Kullanilan giibreler ¢ilek bitkisi i¢cin 6nerilen doz kabul edilen
miktarlarda N (254,5 ppm)-P (51,8 ppm)-K (251 ppm) kombine edilerek
uygulanmugtir. 3 izolat iginde koloni gelisimi kontrole gore AMp2-U+P+K
karisiminda % 2,7 oraninda daha fazla olmustur. AMp9 izolatina tiim
kombinasyonlarda yine % 2,4’oraninda koloni gelisiminde artig saptanirken OMpl
izolatinda herhangi bir farklililk goriilmemistir. Ancak Csodndes (2008) yaptigi
calismada en yiliksek M. phaseolina enfeksiyonu en diisik NPK uygulamasinda
bulunurken, en diisik hastalik orani en yiiksek NPK kombinasyonunda
gozlemlenmigtir. NK miktar1 arttikca, enfeksiyon derecesinin azaldigi tespit
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edilmistir. Ayn1 giibre oranlari yaninda yiiksek fosfor seviyelerinde ise Onemli
derecede enfeksiyonun azaldigi belirtilmistir

Mikrosklerot sayisi agisindan NPK kombinasyonlarma bakildiginda ise ¢ok farkli
sonuglar elde edilmistir. U+P+K kombinasyonunda AMp9 izolatinda % 168,9
oraninda fazla mikrosklerot saptanirken, Ompl % 47’lik, AMp2-U+P+K
kombinasyonunda % 39,9 oraninda bir azalma saptanmistir. AMp2 izolatinda en
yiiksek mikrosklerot sayisin S+P+K kombinasyonunda kontrole gore % 3,6 oraninda
artigla 872,5 adet olurken OMpl izolatinda en fazla mikrosklerot 169,5 ile kontrolde

olmustur.

Denemede kullanilan NPK giibrelerinin farkli kombinasyonlarinin mikrosklerot
boyutuna etkisi degerlendirildiginde Omp1-S+P+K karisimi kontrole oranla % 16
daha biiylik olmus, bunu % 11°lik oran ile S+P+K, %1’lik oranla S+P+K karigimi
izlemistir. OMp1 izolatinda biitiin kombinasyonlarda mikrosklerotlar kontrole gore
daha biiyiik olmustur. N+P+K karisiminda mikrosklerot boyutu AMp9 izolatinda %
7,8 oraninda, AMp2-U+P+K karigiminda % 3,6 oraninda daha kiiglik olmustur.

Sonu¢ olarak bu calisma c¢ilek bitkisinde hastalik olusturan Macrophomina
phaseolina lizerinde giibrelerin etkinliginin belirlenmesi amaciyla yiirGitiilmiistiir.
Caligmada 5 farkli giibre 3 farklit NPK kombinasyonlar1 kullanilarak M. phaseolina
‘nin koloniyal gelisimine, mikrosklerot olusuma ve boyutuna etkileri incelenmistir.
Yapilan denemeler sonucunda etmenin koloni gelisimi {izerindeki -etkilerinin
belirlenmesi amaciyla giibreler arasinda 6nemli farkliliklar gézlemlenmemis ve
dozlar arasinda korelasyon olmadigi, izolatlarin ise farkli giibre dozlarina
tepkilerinin farkli oldugu goriilmiistiir. Mikrosklerot sayisi agisindan izolatlara
arasinda da varyasyonlar oldugu goriilmiistir. En diisiik mikrosklerot OMpl
izolatinda potasyum (K1, K2) dozlarinda saptanmistir. Inokulum yogunlugunun
azaltilmas1 hastalik ile miicadelede Onemli bir avantaj saglayacagir dikkate
alindiginda giibre/mikrosklerot sayisi iligkileri {izerinde durulmasi ve daha ayrintilt
calismalar yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur.
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EKLER
EK 4.1. Azotlu giibre eklenmis PDA ortaminda AMp?2 izolatinin koloni gelisimi, mikrosklerot sayisi, boyutu ve giibrelerin % etkisi
. . Mikrosklerot
Dozlar Koloni ¢ap1 % . Dozlar Mikrosklerot % . Dozlar boyutu (un) % Etki
(mm) Etki sayis1 Etki (en/boy ort.)
N4 (763,6) A 86,6 | -8,5 | N4 (763,6) A 7442 | 7.1 | S4(1200) A 1014 | -143
N3 (509,1) AB 86 | -7.8 | KONTROL | AB 6949 |00 | UI(91,3) AB 99,9 12,6
N5 (1081,2) AB 85,7 | -7,4 | N3(509,1) AB 640 7,9 S1 (200) ABC 96,9 -9,2
S2 (400) AB 856 |-73 | N2 (254,5) AB 6269 |98 | S2(400) ABC | 957 7.9
U2 (182,6) ABC |84 |53 |NI(127.3) BC 5612 | 192 | U2 (182,6) ABC |95 7.1
U3 (365,2) ABC 83,2 | 4,3 S3 (800) CD 482 30,6 | U5(730,4) ABC 92,9 -4.7
N2 (254,5) ABC 82,6 |-3,5 | S2(400) CDE 462,3 33,5 | N3 (509,1) BC 92 -3,7
S1(200) BC 82,1 |-2,9 | S5(1600) CDE 4223 39,2 | N5 (1081,2) CD 91,3 -2.9
S3 (800) BC 82 -2,8 | U2(182,6) DE 412 40,7 | U3 (365,2) CD 90,7 -2,3
S5 (1600) C 81,3 | -1,9 | S1(200) DE 391,7 43,6 | S3(800) CD 90,6 -2,1
S4 (1200) CD 80,2 | -0,5 U5 (730,4) DE 389,5 43,9 | N2 (254,5) CDE 89,3 -0,7
KONTROL CDh 79,8 | 0,0 S4 (1200) DE 385,5 44,5 | S5 (1600) CDE 89 -0,3
Ul (91,3) DE 76,8 | 3.8 NS5 (1081,2) DEF 349,3 49,7 | N4 (763,6) CDE 88,9 -0,2
N1 (127,3) DE 76,7 | 3.9 U3 (365,2) EF 329,3 52,6 | KONTROL CDE 88,7 0,0
US (730,4) E 75,2 | 5,8 Ul (91,3) FG 230,2 66,9 | N1 (127,3) DE 83,1 6,3
U4 (547,8) E 74,6 | 6,5 U4 (547,8) G 177 74,5 | U4 (547.8) E 82 7,6
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EK 4.2. Azotlu giibre eklenmis PDA ortaminda AMp9 izolatinin koloni gelisimi, mikrosklerot sayisi, boyutu ve giibrelerin % etkisi

Mikrosklerot

Dozlar Koloni capt (mm) % . Dozlar Mikrosklerot % ) Dozlar boyutu () % )
(ppm) Etki (ppm) sayisl Etki (ppm) (en/boy ort.) Etki
S1(200) A 89,3 -7,9 N4 (763,6) A 7442 -94.9 N2 (254,5) A 91,2 | -8,2
S3 (800) AB 85,0 -2,7 | KONTROL AB 694,9 -83,2 | N5 (1081,2) AB 89,7 | -6,4
S4 (1200) AB 85,0 2,7 N3 (509,1) AB 640 -78,5 S2 (400) AB 89,7 | -6,4
U3 (35,2) ABC 83,1 -0,4 N2 (254,5) AB 626,9 -73,4 U2 (182,6) AB 89,2 | -5,8
KONTROL ABC 82,8 0,0 N1 (127,3) BC 561,2 -73,1 N1 (127,3) ABC 87,1 3.3
Ul (91,3) ABCD 82,2 0,7 S3 (800) CD 482 -57,9 Ul (91,3) ABCD 85,9 | -1,9
U2 (182,6) | ABCDE 81,2 1,9 S2 (400) CDE 4623 -57,7 N4 (763,6) ABCDE 85,6 | -1,5
N2 (254,5) BCDE 79,3 42 S5 (1600) CDE 4223 -49,9 | KONTROL BCDE 84,3 0,0
N4 (763,6) BCDE 78,8 4.8 U2 (182,6) DE 412 -41,3 S4 (1200) BCDE 83,9 0,5
S5 (1600) BCDE 78,4 5,3 S1 (200) DE 391,7 -30,6 U5 (730,4) CDEF 82,1 2,6
S2 (400) CDE 77,6 6,3 U5 (730,4) DE 389,5 -26,6 U3 (35,2) CDEF 82,0 2,7
N3 (509,1) CDE 77,5 6,4 S4 (1200) DE 385,5 -18,8 S1 (200) CDEF 81,4 3,4
U5 (730,4) CDE 77,2 6,8 | N5(1081,2) DEF 349,3 -15,0 U4 (547,8) DEF 81,0 3,9
N5 (1081,2) CDE 76,2 8,0 U3 (35,2) EF 329,3 -14,1 S5 (1600) EF 79,7 5,5
U4 (547,8) DE 74,1 10,5 Ul (91,3) FG 230,2 0,0 S3 (800) F 77,8 7,7
N1 (127,3) E 73,9 10,7 | U4 (547,8) G 177 18,0 N3 (509,1) F 76,8 8,9
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EK 4.3. Azotlu giibre eklenmis PDA ortaminda OMpl izolatinin koloni gelisimi, mikrosklerot sayisi, boyutu ve giibrelerin % etkisi

Dozlar Koloni ¢ap1 %. Dozlar Mikrosklerot % ) Dozlar boil\:llltll(lr?:)kzzll'l(;lt)oy % Etki
(ppm) (mm) Etki (ppm) sayisl Etki (ppm) ort)
N1 (127,3) A 90,0 0 N5 (1081,2) A 432,2 | -80,2 | N1 (127,3) A 1155 | -28,3
U4 (547,8) A 90,0 0 N3 (509,1) AB 370,7 | -54,6 S2 (400) B 101,8 | -13,1
N2 (254,5) A 90,0 0 S1 (200) BC 354,2 | -47,7 S5 (1600) BC 101,3 | -12,6
S4 (1200) A 90,0 0 S3 (800) BC 343,3 | 43,2 S4 (1200) BCD 98.8 -9,8
S5 (1600) A 90,0 0 S2 (400) BCD 330,2 | -37,7 | U2 (182,6) BCDE 98,4 -9,3
S2 (400) A 90,0 0 U5 (730,4) BCDE | 311,2 | -29,8 | U4 (547.,8) BCDE 97,9 -8,8
U3 (365,2) A 90,0 0 U3 (365,2) CDEF | 298,3 | -24,4 | N4 (763,6) BCDEF | 94,2 -4,7
KONTROL A 90,0 0 U2 (182,6) DEFG | 273,2 | -13,9 Ul (91,3) CDEF 93,7 -4,1
U2 (182,6) A 90,0 0 U4 (547,8) EFGH | 264,8 | -10,4 | U3 (365,2) CDEF 93,7 4,1
N4 (763,6) A 90,0 0 KONTROL FGH 239,8 | 0,0 N2 (254,5) DEF 93,1 -3,4
N5 (1081,2) A 90,0 0 Ul 91,3) GHI 231,2 | 3,6 S3 (800) DEF 92,3 -2,6
N3 (509,1) A 90,0 0 N4 (763,6) GHIJ | 2193 | 8,5 N5 (1081,2) DEF 92,2 2,4
S3 (800) A 90,0 0 N2 (254,5) HIJ 206,5 | 139 U5 (730,4) EF 90,9 -1,0
U5 (730,4) A 90,0 0 S4 (1200) K 173,8 | 27,5 | KONTROL F 90,0 0,0
U1 (91,3) A 90,0 0 S5 (1600) JK 167,8 | 30,0 S1(200) FG 87,0 33
S1 (200) A 90,0 0 N1 (127,3) K 131,0 | 454 N3 (509,1) G 81,3 9,7
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EK 4.4. Potasyum siilfat eklenmis PDA ortaminda AMp2 izolatinin koloni gelisimi, mikrosklerot sayisi, boyutu ve giibrelerin %

etkisi
Dozlar Koloni %Etki Dozlar Mikrosklerot %Etki Dozlar boxltll(lr?:)k :2:1(/):)0)’ %Etki
(ppm) | capi (mm) (ppm) sayist (ppm) ort)

K2 (251) A | 87,8 9.8 K5(1003,9) | A 462,3 -32,9 K5 (1003,9) A 86 -1,4
K4 (705,9) A | 86,3 -7,9 K1 (125,5) A 445 -27,9 | KONTROL A 84,8 0,0
K5 (1003,9) | AB | 83,9 -4.9 KONTROL | B 347.,8 0,0 K4 (705,9) A 84,2 0,7
KONTROL | BC | 79,7 0,4 K2 (251) B 315,5 9,3 K1 (125,5) A 83,9 1,1

K3 (502) C | 76,2 4.8 K3 (502) C 227 34,7 K2 (251) A 82,5 2,7
K1 (125,5) C 75 6,3 K4 (705,9) C 165,2 52,5 K3 (502) A 81,3 4,1

EK 4.5. Potasyum siilfat eklenmis PDA ortaminda AMp9 izolatinin koloni gelisimi, mikrosklerot sayisi, boyutu ve giibrelerin %

etkisi
. . Mikrosklerot
1():;111?; c;;:"(‘l’:l‘n) %Etki ]();;:s)r M‘k::;ﬁlle"’t %Etki ]();;:x?)r boyutu (u) (en/boy .
ort.) % Etki
K3(502) | A 900 | 66 | K3(502) | A| 5315 | 965 | K5(1003.9) | A 95 7.9
K5(1003,9) | AB | 889 | -53 | K2(251) | B | 3903 | 443 | K3(502) | A 94.8 75
K2(251) | BC | 873 | 34 | K4(7059) | C | 2782 28 | Ki(255 | A 92.3 46
K4(7059) | C | 86,7 | 27 | KONTROL | C | 2705 00 | K4(7059) | A 917 4.0
KONTROL | D | 844 | 00 | KI(1255 |D| 1797 336 | KONTROL | A 88,2 0.0
K1(1255 | E | 815 | 34 | K5(10039) | D | 1403 481 | K2(251) | B 80,1 9.2
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EK 4.6. Potasyum siilfat eklenmis PDA ortaminda OMp]1 izolatinin koloni gelisimi, mikrosklerot sayisi, boyutu ve giibrelerin %

etkisi
Dozlar Koloni ¢ap1 Dozlar Mikrosklerot %Etki Dozlar Mikrosklerot boyutu
(ppm) (mm) %Etki (ppm) saysi (ppm) (n) (en/boy ort.) %Etki

K1 (125,5) Al 90,0 0 K4 (705,9) A 104,7 -98,7 K1 (125,5) A 185,1 -8,7
KONTROL | A | 90,0 0 K3 (502) A 90,3 -71,3 K2 (251) AB 179,0 5,1
K4 (705.9) Al 90,0 0 K5 (1003,9) B 60,3 -14,4 K4 (705.,9) AB 174,2 23
K3 (502) Al 90,0 0 KONTROL | B 52,7 0,0 K3 (502) B 170,5 -0,1
K5(1003,9) | A | 90,0 0 K2 (251) C 13,0 75,3 KONTROL B 170,3 0,0
K2 (251) Al 90,0 0 K1 (125,5) C 9,7 81,6 K5 (1003,9) C 157,1 7.8

EK 4.7. Fosforik asit eklenmis PDA ortamimda AMp2 izolatinin koloni gelisimi, mikrosklerot sayisi, boyutu ve giibrelerin % etkisi

Dozlar Koloni . Dozlar Mikrosklerot . Dozlar Mikrosklerot boyutu
(ppm) capt % Etki (ppm) sayIsl ToEtki (ppm) (1) (en/boy ort.)
PP (mm) : %Etki
P3 (103,5) A | 85,1 -6,8 P5 (207,1) A 576,3 | -65,7 P3 (103,5) A 92,3 -8,8
P4 (155,3) A | 83,2 4.4 P4 (155,3) A 558 -60,4 P4 (155,3) AB 85,6 -0,9
P5 (207,1) A | 829 -4,0 P2 (51,8) AB 485,7 | -39,6 KONTROL AB 84,8 0,0
P1(25,9) A | 81,1 -1,8 P1(25,9) BC 401,8 | -155 P5 (207,1) AB 84,2 0,7
P2 (51,8) A | 80,5 -1,0 KONTROL CD 347,8 0,0 P2 (51,8) B 83,1 2.0
KONTROL | A | 79,7 0,0 P3 (103,5) D 266,8 23,3 P1(25,9) B 81,7 3,7
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EK 4.8. Fosforik asit eklenmig PDA ortaminda AMp9 izolatinin koloni gelisimi, mikrosklerot sayisi, boyutu ve giibrelerin % etkisi

e e L e o L e et L
P2 (51,8) A | 90,0 -6,6 P5 (207,1) A 403,7 -49,2 P4 (155,3) A 188,1 9,9
P3 (103.,5) A | 90,0 -6,6 P3 (103,5) AB 360,7 -33,3 P3 (103,5) AB 176,0 2.8
P4 (155,3) A | 89,7 -6,3 KONTROL AB 270,5 0,0 P5 (207,1) B 173,2 -1,2
P5 (207,1) B | 87,2 -3,3 P1 (25,9) BC 229,3 15,2 KONTROL B 171,2 0.0
P1 (25,9) B | 86,9 -3,0 P4 (155,3) CD 83,5 69,1 P1 (25,9) BC 169,4 1,1

KONTROL | C | 844 0,0 P2 (51,8) D 473 P2 (51,8) C 156,5 8,6

EK 4.9. Fosforik asit eklenmig PDA ortaminda OMpl1 izolatinin koloni gelisimi, mikrosklerot sayisi, boyutu ve giibrelerin % etkisi

Koloni . .
Dozlar capt %Etki Dozlar Mikrosklerot %Etki Dozlar Mikrosklerot boyutu %Etki
(ppm) (mm) (ppm) say1si (ppm) (1) (en/boy ort.)
P5 (207,1) A | 90 0 P4 (155,3) A 151,3 | -187,1 P4 (155,3) A 188,1 -9,9
P3 (103,5) A |90 0 P3 (103,5) A 125,8 | -138,7 P3(103,5) AB 176 -2,8
KONTROL | A | 90 0 P1(25,9) B 91 -72,7 P5 (207,1) B 173,2 1.2
P4 (155,3) A |90 0 P2 (51,8) BC 67,7 -28.5 KONTROL B 171,2 0,0
P2 (51,8) A |90 0 P5 (207,1) BC 63,5 -20,5 P1(25,9) BC 169,4 1,1
P1(25,9) A |90 0 KONTROL C 52,7 0,0 P2 (51,8) C 156,5 8,6
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EK 4.10. Baz1 azotlu, potasyumlu ve fosforlu giibreleri eklenmis PDA ortaminda AMp2 izolatinin koloni gelisimi, mikrosklerot
say1s1, boyutu ve giibrelerin % etkisi

Dozlar Koloni %Etki Dozl Mikrosklerot %Etki Dozlar bol;:[lltl;r?:)k ::ll.l(;lt)oy %FEtki

(ppm) | capi (mm) (ppm) sayist (ppm) ort)

U+P+K A 90 -2,6 S+P+K A 872,5 -3,6 N+P+K A 84,4 -11,1

N+P+K AB | 89,4 -1,9 KONTROL A 842,5 0,0 S+P+K AB 82,1 -8,0
KONTROL | B | 87,7 0,0 N+P+K AB 609,3 27,7 KONTROL BC 76 0,0

S+P+K B | 874 0,3 U+P+K B 506,2 39,9 U+P+K C 73,3 3,6

EK 4.11. Baz1 azotlu, potasyumlu ve fosforlu giibreleri eklenmis PDA ortaminda AMp9 izolatinin koloni gelisimi, mikrosklerot
say1s1, boyutu ve giibrelerin % etkisi

Dozlar Koloni %Etki Dozlar Mikrosklerot %Etki Dozlar boxltl:lrz);)kz:l%oy %Etki

(ppm) | cap1 (mm) (ppm) say1si (ppm) ort)

N+P+K Al 90,0 2.4 U+P+K A 440,2 -168,9 S+P+K A 85,8 -1,4

S+P+K Al 90,0 2.4 N+P+K A 405,2 -147,5 U+P+K A 84,7 -0,1

U+P+K Al 90,0 2.4 S+P+K B 220,8 -34.9 KONTROL A 84,6 0,0
KONTROL | B | 87,9 0,0 KONTROL | B 163,7 0,0 N+P+K A 78,0 7.8
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EK 4.12. Bazi azotlu, potasyumlu ve fosforlu giibreleri eklenmis PDA ortaminda OMpl izolatinin koloni gelisimi, mikrosklerot
say1s1, boyutu ve giibrelerin % etkisi

Dozlar Koloni %Etki Dozlar Mikrosklerot %Etki Dozlar boxltll(lr?:)k :2:1(/):)0)’ %Etki

(pPm) | ap1 (mm) (ppm) sayist (ppm) ort)

U+P+K Al 90,0 0,0 KONTROL A 169,5 0,0 S+P+K A 97,8 -16,4

S+P+K Al 90,0 0,0 N+P+K AB 125,5 26,0 N+P+K AB 93,9 -11,8

N+P+K Al 90,0 0,0 S+P+K B 90,7 46,5 U+P+K AB 90,4 -7,6
KONTROL | A | 90,0 0,0 U+P+K B 89,0 47,5 KONTROL B 84,0 0,0
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