T.C
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
BITKi KORUMA ANA BiLiM DALI

ARBUSKULER MIKORHIiZAL FUNGUS UYGULAMASININ Leptinotarsa
decemlineata Say. (COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE)’ NIN BESLENME
KAPASITESI UZERINE ETKISI

YUKSEK LISANS TEZI

HAZIRLAYAN: Giilsen GUVEN YORDEM
DANISMAN: Prof. Dr. Remzi ATLIHAN

VAN-2019






T.C
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSITUSU
BITKi KORUMA ANA BiLiM DALI

ARBUSKULER MIKORHIZAL FUNGUS UYGULAMASININ Leptinotarsa
decemlineata Say. (COLEOPTERA:CHRYSOMELIDAE)’ NIN BESLENME
KAPASITESI UZERINE ETKIiSi

YUKSEK LISANS TEZi

HAZIRLAYAN: Giilsen GUVEN YORDEM

VAN-2019






KABUL VE ONAY SAYFASI

Bitki Koruma Anabilim Dali’nda Prof. Remzi ATLIHAN danigmanliginda Giilsen
GUVEN YORDEM tarafindan sunulan ‘‘Arbuskiiler mikorhizal fungus uygulamasinin
Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera:Chrysomelidae) 'nin beslenme kapasitesi tizerine
etkisi>* isimli bu calisma Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi'nin ilgili hiikiimleri
geregince ..... /..../2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi/oy ¢oklugu ile basaril
bulunmus ve Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Bagkan: Prof. Dr. Remzi ATLIHAN Imza:
Uye: Imza:
Uye: Imza:
Uye: Imza:
Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun ...../...../2019 tarih ve ....... Sayili karar

ile onaylanmustir.

Imza

Enstiti Mudira






TEZ BIiLDiRiMi

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢aligmada bana

ait olmayan her tiirlii ifade ve bilgilerin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Giilsen GUVEN YORDEM






OZET

ARBUSKULER MiKORHIiZAL FUNGUS UYGULAMASININ Leptinotarsa
decemlineata’Say (COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE) NIN BESLENME
KAPASITESI UZERINE ETKIiSi

GUVEN YORDEM, Giilsen
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Ana Bilim Dali
Tez Damismani: Prof. Dr. Remzi ATLIHAN
Eyliil 2019, 45 sayfa

Kimyasal ilaglara dayaniklilik gelistirebilme yetenegi nedeniyle patatesin en
onemli zararlis1 olan Leptinotarsa decemlineata’ ya karsi alternatif miicadele
yontemlerine gereksinim duyuldugu agiktir. Bu c¢alismada bitkiye sagladigi gesitli
yararlar nedeniyle ile arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) uygulamasmin patates
bitkisinin mineral diizeyleri tlizerine ve buna bagli olarak patates bitkisinin L.
decemlineata’ ya toleransin1 ve direncini arttirmada etkili olup olmayacaginin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma 25+2°C sicaklik, %60+10 orantili nem ve 16 saat
aydinlatma kosullarina sahip iklim odasinda yiiriitilmistiir. Funelliformis mosseae
arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF), sentetik gilibre ve kontrol uygulamasina tabi
tutulmus Granola patates cesidi tizerinde Leptinotarsa decemlineata’nin popiilasyon
performansi ile beslenmesi incelenmistir. Calisma sonucunda AMF uygulamasinin
zararlinin gelisme ve iiremesi ile tiiketim kapasitesi tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.
Elde edilen verilerden yasa bagli iki eseyli yasam c¢izelgesi analizi ile yasam c¢izelgesi
parametreleri olusturulmustur. AMF uygulanmis bitkiler iizerinde elde edilen net iireme
giici (Ro), kalitsal iireme yetenegi (r) ve artis smirt (A) degerleri sentetik giibre
uygulanmis bitkiler iizerinde elde edilenden daha diisilk bulunmustur. Arbuskiiler
mikorhizal fungus, sentetik giibre ve kontrol uygulamalarina bagli olarak patates
yapraklarinin  mineral  konsantrasyonunda  degisiklikler — goriilmiistiir.  Patates
yapraklarindaki mineral konsantrasyonun zararlinin gelisme siiresinde goriilen
varyasyona etkisinin %38, iiremesinde goriilen varyasyona etkisinin %40, birinci ve
dordiincii larva donemlerinin beslenmesinde goriilen varyasyona etkisinin ise sirasiyla

%41 ve %34 oraninda oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Arbuskiiler Mikorhizal Fungus, gelisme, Leptinotarsa

decemlineta, Optimal mineral denge Ureme, Yaprak tiiketimi,






ABSTRACT

THE EFFECTS OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI ON
CONSUMPTION RATE OF Leptinotarsa Decemlineata Say.
(COLEOPTERA:CHRYSOMELIDAE)

GUVEN YORDEM, Giilsen
M. Sc. Thesis, Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Remzi ATLIHAN
September 2019, 45 pages

It is clear that there is a need for alternative methods of control against
Leptinotarsa decemlineata, the most important pest of potatoes because of its ability to
develop resistance to chemical insecticides . In this study, it is aimed to determine whether
arbuscular mycorrhizal fungus (AMF) application is effective on the mineral levels of
potato plant and consequently to increase tolerance and resistance of potato plant to L.
decemlineata due to its various benefits. The study was carried out in a climate room with
25+2°C temperature, 60+10% relative humidity and 16 hours lighting conditions.
Population performance and the consumption rate of L. decemlineata were investigated
on potato plants (Granola cultivar) treated with Funelliformis mosseae arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) and synthetic fertilizer, and untreated plants of the same
cultivars. Results showed that, arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) affected
development, reproduction and consumption rate of the pest. The life history raw data
were analyzed using the age-stage, two-sex life table. The net reproductive rate (Ro),
intrinsic rate of increase (r) and finite rate of increase (1) valuse obtained on pants treated
with AMF were lower than thats of plants treated with synthetic fertilizer. There were
differences in concentrations of mineral in potato leaves, and mineral content of potato
leaves explained 38% of the variation in developmental time and 40% of the variation in
reproduction among the treatments. The variations in the consumption rate of first and

fourth larval stages of the pest were 41 and 34, respectively.

Keywords: Arbuscular Mycorrhizal Fungus (AMF), Development, Fecundity,
Foliage consumption, Leptinotarsa decemlineta, Optimal mineral balance,






ON SOz

Bu arastirma ile AMF uygulamasinin patates bitkisinin Leptinotarsa
decemlineata’ya toleransim1 ve direncini arttirmada etkili olup olmayacaginin
belirlenmesine ¢alisilmis ve timitvar sonuclar elde edilmistir.
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1.GIRIS

Tek yillik kiltiir bitkilerinden olan patates (Solanum tuberosum L.) ¢esitli iklim
bolgelerine kolaylikla adapte olarak diinyanin hemen her yerinde basariyla yetistirilmekte ve
besin kaynagi olarak da her gecen giin tiikketimi artmaktadir (Arioglu, 2002). Ancak diger
tarimsal triinlerde oldugu gibi patates yetistiriciliginde de ¢ok sayida bitki koruma sorunlari
ile karsilagilmaktadir. Nitekim diinyada patates iiretiminde sorun olan 400’den fazla zararl
tiiriiniin saptanmis olmast konunun ciddiyetini gostermektedir. Bu zararli kompleksi iginde
yer alan tiirler, bitkinin farkli fenolojik dénemlerinde zarar olusturmaktadirlar. Bu zararlilarin
en 6nemlilerinden biri olan Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae)
patates bitkisinin biitlin toprak iistii organlarinda zarar olusturmaktadir. Blgemizde de patates
bitkisinin her donemine zarar veren bir z L. decemlineata birinci ve ikinci larva doneminde
bitkinin yaprak epidermisini yiyerek, li¢iincii ve dordiincii larva donemlerinde ise yapragi
tamamen yiyerek, hatta yumrularda galeriler agarak zarar vermektedir (Radcliffe, 1982).

Leptinotarsa decemlineata’y: kontrol altina almak igin kimyasal savagimin uzun siireli
¢Ozlim saglayamamasi nedeniyle yeni yaklasimlara gereksinim duyulmaktadir. Son yillarda
organik tliretim sistemlerinde zararli populasyonlarinin daha diisiik olduguna iliskin ¢ok sayida
sonug elde edilmistir (Phelan ve ark., 1996; Beanland ve ark., 2003; Arancon ve ark., 2004;
Alyokhin ve Atlihan, 2005). Diisiik zararli yogunluklarina iliskin sonuglar organik iiretim
sistemlerinde bitkilerin daha 1y1 bir mineral dengeye sahip olmasina baglanmakta ve Phelan
ve ark. (1996) ve Phelan (1997) tarafindan gelistirilen mineral denge hipotezi ile
aciklanmaktadir. Bu hipoteze gore organik tiretim sistemlerinde topraklardaki organik madde
akisinin stirekliligi bu topraklardaki kommunite i¢in temel kaynak saglamakta, organik madde
ve toprak kommunitesinin interaksiyonu ise topraktaki degisimlerin ve bunlarin bitki tizerine
etkisinin azalmasina yol agmaktadir. Boylece nem, enerji ve besin akisindaki dalgalanmalarin
azalmasiyla mikrobiyal populasyon diizeylerinin stabilitesine katkida bulunuldugu ve bu
topraklarda yetisen bitkilerin mineral diizeylerinin optimal seviyeye ulasarak zararlilara
direng ve toleransinin arttigi ileri siiriilmektedir (Phelan, 1997). Bitkilerin mineral diizeyleri
ve oranlart onlarin herbivorlara hassasiyeti ilizerinde 6nemli rol oynar. Mineral dengenin
optimal olmasi durumunda bitkinin yapisal komponentlerinin kolayca sentezlendigi, mineral

dengenin iyi olmamasi durumunda, bitkideki biyokimyasal islemlerde ve etkinliklerinde



azalma goriildiigli, bunun da serbest amino asit, basit seker ve peptidlerin birikmesine,
dolayisiyla arthropod herbivorlar i¢in zengin bir diyet olusturmasina yol agtig1 belirtilmektedir
(Alyokhin ve ark., 2005).

Bitkilerin fitofag boceklere duyarliligi boceklerin davranissal tepkileri (konukg¢uyu
bulma ve kabul etme), gelisimsel tepkileri (besinden yararlanma yeterliligi, gelisme orani,
canli kalma orani) veya bunlarin kombinasyonu tarafindan belirlenmektedir (Phelan 1995).
Bitkilerin mineral komposizyonunun boceklerin davranigsal ve gelisimsel tepkilerini
etkiledigi ¢esitli ¢caligmalarla ortaya konmustur (Clansy, 1992; Phelan vd., 1996; Busch ve
Phelan, 1999; Beanland vd., 2003; Alyokhin ve Atlihan, 2005).

Symbiyotik arbuskiiler mikorhizal funguslar (AMF) toprakta bitkilerin gelisimini ve
mineral alimini etkileyen anahtar mikrobiyal etmenlerdir. Bitkilerin daha iyi bir kok sistemi
olusturmalarina, diisiik konsantrasyondaki mobil iyonlarin alimina, bitkilerin abiyotik ve
biyotik stres faktorlerine toleranslarini arttirmalarina ve toprak striiktliriiniin kalitesinin
artmasma Onemli katkida bulunmaktadirlar (Linderman, 1994; Azcon-Aguilar ve Barea,
1996). Bu funguslarin topraga ilave edilmesiyle patates bitkisinin daha iyi bir mineral dengeye
ulagabilecegi, boylece zararli yogunlugunun daha diisiik olabilecegi diistiniilmektedir. Bu
nedenle ele alinan bu ¢alismada arbuskiiler mikorhizal funguslarin patates bitkisinin mineral
diizeyleri ve buna bagli olarak L. decemlineata’nin popiilasyon artis1 ve beslenme performansi

iizerinde etkisinin olup olmayacaginin arastirilmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Patates (Solanum tuberosum L.) bitkisi, Solanacae (Patlicangiller) familyasinin
bir iiyesidir. Tek yillik bir kiiltiir bitkisi olan patates bitkisinin orjini ve kiiltiire alindig
bolge Alp daglaridir. Giiniimiizde patates bitkisinin iki yiiz civarinda tiir, dort binden fazla
cesit icerdigi bilinmektedir. On altinc1 yiizyilin sonlarina dogru ispanyol gemiciler Giiney
Amerika bolgesinde bulunan alp daglarindan aldiklar1 patates bitkisini kendi tilkelerinde
bulanan botanik bahgelerine getirmislerdir. Daha sonra siras1 ile Ingiltere, irlanda,
Iskogya, diger Avrupa iilkeleri ve nihayetinde diger diinya iilkelerine yayilim
gostermistir. Giiniimiizde Asya kitasi, diinya genelinde patates {iiretiminde birinci
siradadir. Tiirkiye’de ise ilk kez on dokuzuncu ylizyilin sonlarinda kiiltiire alindig:
goriilmustiir. Bolgeler bazinda ise ilk olarak Dogu Karadeniz bolgesinde sonrasinda Bat1
Trakya bolgesinde kiiltiire alinmistir. Daha sonra da tiim Tiirkiye’ye buradan yayilmis ve
ekimi yapilmaya baglanmistir (Berksan 2002).

Diinya iilkelerinin %79’unda patates yetistirilmekte, iiretilen miktar olarak
bugday, misir ve piringten sonra 4. sirada yer almaktadir (Onaran ve ark., 2000). Diinyada
18.6  milyon hektar alanda yetistirilen patates, diinyanin hemen her yerinde {iretilmesi
nedeniyle ihracat ve ithalatta fazla konu olmamaktadir. Diinya patates ticareti taze
olmaktan ¢ok, islenmis patates seklinde yapilmaktadir. Patates iiretiminde Cin,
Hindistan, ABD, Rusya 6nemli {ilkeler arasinda bulunmakta ve Tiirkiye 12. sirada yer
almaktadir (Anonim, 2012).

Patates (Solanum tuberosum L.), diinyada musir, ¢eltik ve bugdaydan sonra en
fazla tiretimi yapilan dordiincii bitki konumundadir. Yumrularinda ortalama %15-25 kuru
madde iceren patates, 6zellikle karbonhidratlar (nisasta), protein, vitaminler (C, B1, B3,
B6, K, folate, pantothenik asit) ve mineraller (K, Mn, Mg, Fe, Cu, P) acisindan oldukga
zengin olup; birgok farkli kullanim sekliyle en onemli bitkisel gida kaynaklarindan
biridir. (Anonim, 2009; Giinel ve ark., 2010). Son yillarda hastaliklarin ve ¢evresel stres
faktorlerinin olumsuz etkilerinin artmasindan dolay1 iiretiminde biiyiik zorluklar goériilen
bitkiler arasinda hi¢ kuskusuz patates bitkisi de bulunmaktadir. Tiirkiye’de patates
iretimi genel olarak her gegen yil artmistir (Abed, ve Demirhan, 2018).

Patates iliman-serin iklim boélgelerinin bir bitkisi olmasina ragmen, farkli iklim

bolgelerine de kolaylikla adapte olabilmektedir. Ayrica, birim alandan elde edilen net



getirisi, alternatif tirinlere gore daha yiksektir. 2004 yil1 degerlerine gore diinya patates
tiretimi 327.6 milyon ton olup, bunun %75.7’si 19 {ilke tarafindan karsilanmaktadir.
Diinyada kisi basina gida amagli patates tiiketimi 33.4 kg olarak hesaplanmistir. Diinya
patates tiretiminin %50’ den fazlasini gergeklestiren Asya iilkelerinde kisi basina ortalama
tilketim 24 kg iken Avrupa tilkelerinde 88, K. Amerika’da ise 60 kg’dir. Ayn1 donemde
tilkemizdeki kisi basina patates tiikketimi ise 43.2 kg olarak gergeklesmistir (Arioglu,
2006; FAO, 2008). Tiirkiye 2014 y1l1 diinya patates iiretiminde %]1°lik payiyla, 4.822.000
tonla bir 6nceki yila gore 6 basamak yiikselerek 13. siradadir (Anonim, 2015).

Tiirkiye’de hemen hemen her ilde patates iiretimi yapilmaktadir. Uretim yogun
olarak sirasiyla Nigde, Nevsehir, izmir, Konya, Afyon ve Kayseri illerinde
gerceklestirilmekte; bu illeri sirasiyla Bolu, Adana, Aksaray, Bitlis izlemektedir. Toplam
patates tiretiminin yaklasik %751 bu illerde tiretilmektedir (Caliskan, ve ark., 2011).

Patates tariminda amag {dreticinin gelirini yiikselterek, tretimi karli hale
dontistirmektir. Bunu saglamanin yolu da, tiriin maliyetini diisiirmek veya iirliniin yiiksek
fiyattan pazarlanmasini saglamaktir. Patates tiretiminde maliyeti diisiirmenin iki yolu
vardir. Bunlar; tretim girdilerini destekleyerek, tirtin maliyetini diisiirmek veya birim
alandan elde edilen verimi artirmaktir (Arioglu, 2006).

Birim alandan elde edilen yumru verimini artirmak, uygun cesit ve kaliteli
tohumluk kullanmak, ekim nébeti uygulamak, yeterince ve uygun kosullarda giibre ve
ilag kullanmak, yetistirme tekniklerini eksiksiz ve zamaninda uygulamak gibi
yetistiricilik konularinda bilimsel esaslara uymakla saglanabilir. Ulkemizde yetistirilen
patateslerin biiytik bir kismi yemeklik olarak tiiketilmekte, ¢ok az bir kismi ise sanayide
degerlendirilmekte ve tohumluk olarak kullanilmaktadir (Arioglu, 2002; Arioglu, 2006).

Patateste irlin kayiplarina neden olan zararlilar arasinda en 6nemlilerden birisi
Patates Bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say.)’dir (Anonim 2009). Bu bdcegin ergin
ve larvalar1 bitkinin yapraklarim1 genellikle distan ice dogru veya yaprakta bir delik
acarak, bu deligi genisleterek yemek suretiyle, ileri asamalarda ise ciceklerle de
beslenerek patates de zarar olusturmaktadir. Yapilan arastirmalarda bu zararlinin
patateste % 70-80’lere varan iiriin kayiplarina neden oldugu belirlenmistir (Oerke ve ark.
1994). Patates bocegi beslenerek dogrudan yaptig1 zararin yani sira patateste; kahverengi
clirtikliik, 1§ yumru viroidi ve patates halkali ¢lirtikligii hastaliklarinin yayilmasinda
tasiyic1 olarak da zarar yapmaktadir. Bu zararliya karsi insektisitler yogun olarak

kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan bu kimyasallar sonucunda Leptinotarsa



decemlineata nin ilaglara karst dayaniklihlk gelismesi gibi problemler ile
karsilasilmaktadir. Ayrica kullanilan bu insektisitler sadece tiretim maliyetini arttirmakla
kalmayip, insan, ¢evre ve dogal diismanlar lizerinde de oldukga fazla olumsuz etkiler
yapmaktadir (Anonim 2009).

Zararli yurdumuzda ilk kez 1963 yilinda, tespit edilmistir. Onceden uygulanan
devlet miicadelesine ragmen bugiin patates iiretimi yapilan biitiin alanlara yayilmis
bulunmaktadir. Zararliya karsi uzun yillardan beri kimyasal miicadele uygulanmaktadir.
Siirekli insektisit uygulanmasi sonucu ¢evre kirlenmesi, dogal dengenin bozulmasi ve
diren¢ gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasi arastiricilari zararliya karst biyolojik miicadele
yollar1 aramaya yoneltmistir (Yabas, ve ark., 1995).

Insektisitler patates bocegini 1950 lerde DDT’ye direng gelistirinceye kadar etkili
bir sekilde kontrol etmislerdir. O zamandan beri, bocekler her yeni insektiside karsi
(sentetik pyretroidler ve daha yeni olan imidakloprid dahil) giderek artan oranlarda direng
gelistirmislerdir. 1990’larin sonlarinda direngli popiilasyonlar ile miicadele i¢in dar
spektrumlu yeni insektisitler gelistirilmistir, ancak giinlimiizde patates bocegi
poplilasyonlarin ¢ogu tiim geleneksel insektisidlere karsi1 direnglidirler. Yalanci tespih
agaci ekstraktlar1 ve bazi fungusitler gibi beslenmeyi engelleyici maddelerin yaprak
yiizeyine uygulanmasi ile boceklerin beslenmeleri engellenebilir, fakat bitkiler tizerindeki
olumsuz etkileri ve/veya bocek popiilasyonlarini yavas yok etmesi nedeniyle beslenme
engelleyiciler popiilaritesini kaybetmistir. Uriin rotasyonu yoluyla yapilan Kkiiltiirel
kontrol, sezonun erken donemlerinde zararlinin popiilasyon olusumunu azaltabilir.
Diyapoza giren erginler ¢ogunlukla, bir dnceki yil patates yetistirilmis arazilerde,
topragin altinda kis1 gegirirler ve yeni alanlarda yavas kolonize olurlar, ¢iinkii diyapoz
sonrast yayilma yiiriiyerek gerceklestirilir. Patates boceklerine direngli patates g¢esitleri
iiretme ¢abasi, uygun direnglilik seviyelerinin (gerek kimyasallar gerekse salgi yapici
tiiyler yoluyla) ticari iriinlerde bir araya getirilememesi nedeniyle basarisizliga
ugramistir. Biyolojik miicadele ¢alismalar1 da basarisiz olmustur, ¢iinkii bilinen dogal
diismanlar genellikle yeterince hizli iirememekte ve patates boceginin popiilasyonunu
dengelemek i¢in bireysel olarak yeterince av tiiketememektedirler. Ayrica dogal
diismanlarin bir cogu patates yetistirilen 1liman arazilerin soguk kis sartlarinda hayatta
kalamamaktadirlar. Bununla birlikte, belirli avcilar ile bir yumurta parazitoidinin yogun
bir sekilde yetistirilip salinmalar1 6nemli oranda kontrol saglayabilir.. Eger erken donem

larvalar1 hedefleyecek sekilde bakteriyel insektisit uygulamasi etkili bir mikrobiyal



kontrol saglayabilir. Bacillus thuringiesis (Bt) bakterisinin iki susu, patates boceginin
larvalarin1 6ldiiren toksinler iiretir. Etkili bir entegre miicadele programi, erken dénem
larvalarinin kontroliinde hizli etki gosteren Bt biopestisitinin uygulanmasi ve bunu
tahkiben Bt uygulanmasinda hayatta kalmis olan ge¢ donem larvalara kars1 yavas etki
gosteren fungal Beauveria bassiana‘nin uygulanmasi ile gergeklestirilir. B. thuringiensis
ssp. tenebrionis’ in toksinini iiretmekten sorumlu bakteriyel genler, Agrobacterium
tumefaciens ad1 verilen ve kendi DNA’sin1 konak bitkinin DNA’sina ekleme yetenegine
sahip baska bir bakterinin genlerine eklenerek, genetik miihendisligi ile patatese
aktarilmistir. Bu transgenetik patatesler, kayda deger bir sekilde patates boceginin hem
larvalarina hem de ergin bireylerine kars1 direnclidirler ve ayrica yliksek kalitede patates
iretirler. Ancak, tiiketicilerin transgenetik patatesleri kabul etmeyecekleri endisesiyle ve
transgenetik varyete olmasi, Bt-bitkilerinin diger baz1 zararlilar1 engelleyememesi ve bu
zararlilarin hala insektisitlerle kontrol edilmek zorunda olmalar1 gibi sebepler yiiziinden
bu patateslerin kullanimlari sinirlanmastir. Elbette, her ne kadar Bt-patatesleri ¢ok popiiler
olmus olsalar da, Patates Bocegi yeni toksinlere karsi hizla direng gelistirebilmektedir
(Gullan, 2010).

Organik {iretim sistemlerinin zararlilar i¢in uygun olmayan kosullar trettigi, bu
alanlarda yetisen bitkilerin sentetik giibreler verilmis topraklarda yetisenlere gore
zararllar i¢in daha elverigsiz oldugu ileri siirtilmektedir. Organik {iretim sistemlerindeki
diisiik zararli yogunluklari mineral denge hipotezi ile agiklanmaktadir. Bu hipotez organik
iretim sistemlerinde organik madde ile birlikte mikrobiyal aktivitenin topraga bir
tamponlama yetenegi kazandirdigini, boylece bitkilerin besin ve mineralleri gereken
oranlarda alarak optimal mineral dengeye ulastigini, bunun da fitofag bdceklerin
performansin1 olumsuz etkiledigini ileri siirer. Bu biyolojik temelli tamponlama
yetenegine sahip olmayan topraklarda yetisen bitkiler bazi mineralleri gerektiginden az
veya fazla almaktadir. Boylece belirli minerallerin oranindaki dengesizlik bitkilerin hem
hizli gelismesine hem de zararlilara tolerans ve direncinin azalmasina yol agmaktadir
(Phelan ve ark. 1996; Phelan, 1997) .

Organik kokenli insektisitler, sentetik kokenli rakiplerine gore daha az etkili
olmalarina ragmen ayni zararlhilarin organik {iretim sistemlerindeki populasyonlarinin
konvansiyonel iretim yapilan alanlardakinden yliksek olmadigi, aksine diigiik bulundugu,
bunda topragin organik maddeleri ile mikrobiyal biotanin 6nemli etkisi oldugu

vurgulanmaktadir (Feber ve ark., 1997; Gallandt ve ark., 1998; Letourneau ve Goldstein,



2001; Delate ve ark., 2003). Topragin mikosfer zonunda bulunan mikrobiyal
kommunitenin konvensiyonel tarimda derin toprak isleme, sentetik giibre ve pestisit
kullanimindan 6nemli Olglide zarar gordiigii bu nedenle islevlerini yerine getiremedigi
belirtilmektedir (McGonigle ve Miller, 1996). Organik ve konvansiyonel c¢iftlik
tarlalarindaki topraklari karsilastirdigi ¢alismasinda Phelan ve ark. (1996) Ostrinia
nubilalis’in organik giibre verilmis toprakta yetisen musir bitkisi tizerine daha az sayida
yumurta koydugunu, bunun da topraktaki organik madde ve mikrobiyal biotadan
kaynaklandigini belirtmislerdir. Mineral dengesi bozulan bitkilerin primer ve/veya
sekonder metabolizmalarinin zarar gorebildigi, bdylece direng yeteneginin ve
herbivorlarin zararina toleransinin azaldigi belirtilmektedir (Alyokhin ve ark., 2005;
Alyokhin ve Atlihan; 2005). Organik ve konvansiyonel iiretim yapilan alanlarda yetisen
bitkiler tizerinde herbivorlarin tepkilerinin ve performanslarinin 6l¢iildiigii deneysel
calismalar ile herbivor boceklerin performansi lizerine farkli mineral oranlarinin etkisini
gormek i¢in yapay olarak bitki mineral i¢eriklerinin manipule edildigi ¢esitli calismalarda
mineral denge hipotezini destekleyen sonuclar elde edilmistir (Phelan ve ark., 1996,
Busch ve Phelan 1999, ve Beanland ve ark. 2003). Ornegin, laboratuvar ortaminda farkl
besin igeriklerine sahip hidroponik soliisyonlarin soya fasulyesi bitkisinin kimyasal
kompozisyonunda degisikliklere yol agtigi ve bunun Pseudoplusia includens, Epilachna
varivestis Mulsant, Encarsia gemmatalis ve Tetranychus urticae ’nin gelismesini
etkiledigi belirlenmistir (Busch ve Phelan, 1999; Beanland ve ark., 2003).

Rizosferdeki mikrobiota i¢inde mikorhizal funguslar cok 6nemli yer tutmaktadir.
Etkin bir mikorhizal inokulasyonun bitki gelisimine sagladigi dogrudan katkilarin yani
sira; kimyasal giibre kullanimina olan talebi azaltmasi, patojenlere kars1 bitkiyi korumasi,
kuraklik, tuzluluk ve agir metal kirliligi gibi baz1 biotik ve abiotik stres faktorlerine karsi
bitki direncini arttirmasi, ekim performansini arttirarak erken ¢ikist saglamasi ve tiniform
iriin elde edilmesine katkilar1 nedeniyle de kullanimimin ve degerlendirilmesinin
gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir (Niemira ve ark., 1995; Azcon-Aguilar ve Barea, 1996).
Konu ile ilgili yapilan aragtirmalarda patates bitkisinde AMF uygulamasinin, topraktan
besin elementlerinin alinimini arttirmasi nedeniyle verimliligi ve zararlilara dayaniklilig
arttirdig1 bildirilmistir (McArthur ve Knowles, 1993). Vosatka ve Gryndler (1999) ise,
arbuskiiler mikorhiza ile inokule edilen patates bitkilerinin toplam yumru agirlig1 ve tek
yumru agirhiginin 6nemli 6lgiide arttigint ve AMF uygulamasinin patates iiretiminde

potansiyel bir kaynak olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Bu 6&zellikleriyle



arbuskiiler mikorhizal funguslarin ekolojik yada organik iiretim sistemlerinde patates
bitkisinin optimum mineral dengeye ulasmasina yardimci olabilecegi, boylece L.
decemineata i¢in daha elverigsiz bir ortam olusturulabilmistir. Bitkilerin mineral
diizeyleri ve oranlari onlarin herbivorlara hassasiyeti tizerinde 6nemli rol oynar (Alyokhin
ve ark. 2005).

Zararlilara dayaniklilik, bitkilerin genetik bir 6zelligidir. Ancak zararlilara karsi,
yeterli ve dengeli beslenen bitkiler, eksik, fazla veya dengesiz beslenen bitkilere gore
daha dayanikli olmaktadirlar. Bir bagka ifadeyle bitki besleme iyi bir sekilde yapilir ve
bitkiler daha saglikli olursa bitki zararlilar1 azalmaktadir (Bergmann 1992).

Baz1 patojenler bitki kok bolgesinde veya enfekte olmus dokulardaki besin
elementlerinin etkili bir sekilde kullanimin1 veya tasinmasini etkileyerek yarayissiz hale
getirebilirlerken diger bazi patojenler ise besin elementinin yiiksek oranda birikmelerine
ve toksisitesine neden olurlar. Kendi metabolizmalari i¢in besin elementlerini kullanan
toprak canlilar1 6zellikle organik artiklarin ayrigsmasinda rizosfer bdlgesindeki besin
elementlerini yarayigsiz hale getirerek bitkilerde beslenme bozuklugu olusmasina ve
dolayisiyla zararlilara karsi duyarli hale gelmesine neden olurlar. Giibreleme ile besin
elementlerinin uygulanmasi veya besin elementi alimmini etkileyen bitki kok
bolgesindeki kosullarin degistirilmesi bitki zararlari i¢in 6nemli bir kiiltiirel kontrol saglar
(Huber ve Graham 1999).

Huber ve Graham (1999)’a gore ekonomik iiriin elde etmek i¢in gerekli olan bitki
besin elementi miktar1 bitki sagligi agisindan uygun olmayabilir. Ayrica dayaniklilik,
bitki tarafindan alinabilecek besin elementlerinin ilavesi ile dogru orantili olarak artmaz.
Bitkilerin gelisimi igin gerekli olandan daha fazla giibre verilmesi ¢ogu zaman olumsuz
etki olusturabilir Bitki besin elementleri genel olarak disiiniildiigiinde besin
elementlerinin zararhlar {izerine olumlu ya da olumsuz etkileri olabilmektedir.

AMF, bitkiye besin alinimini artirmanin yani sira, bitkinin tuzlu ve kurak
kosullara, agir metal toksisitesine ve sicaklik stresine karsi dayanikliligini arttirmakta,
bitkinin biiyiimeyi tesvik edici maddeler (hormonlar) salgilamasini saglamaktadirlar.
Ayrica, bazi mikorizal funguslar miselleri ile toprak agregatlarini bir yumak seklinde
sarar ve salgiladiklar1 enzimler ile toprak striiktiiriiniin daha iyi olusmasina katkida
bulunmakta ve toprak erozyonundan dolay1 olan kayiplari da engellemektedirler (Tisdall,
1994).



Glinlimiize kadar yapilan sayisiz arastirma, bitki besin elementlerinin bitki
koklerinin yani sira AMF tarafindan da alindigini ortaya koymustur. AMF, konukcgulari
olan bitkiler ile simbiyotik iliskiye gectiklerinde bitkinin su ve bazi mineral besin
maddelerinin alinimina dogrudan katkida bulunmaktadirlar (Demir 1998).

AMF olusumunun daha c¢ok fosfor alinimina olan katkilarindan dolay:1 farkli
branglardaki bir¢ok arastirici tarafindan genis ilgi gormiistiir. Yakin ge¢miste yapilan
caligmalar dogadaki bitki topluluklarimin %90°nindan fazlasinda simbiyotik olarak
yasayan AMF toprakta fosfor (P)’un bitkilerce alinmasinda belirleyici rol oynadigi
belirtilmektedir (Smith et al., 1992). AMF islevinin bitkinin fosfor ile beslenmesine bagli
olmasinin yani sira, bazi bitki tlirleri yasamlarinin tamamimi AMF varligina
baglamislardir. AMF sadece fosforun degil ayn1 zamanda ¢inko, bakir, mangan, demir,
kalsiyum, potasyum ve azotun aliminda da etkili olmaktadir (Hayman, 1982).

AMF genel olarak besin maddeleri kapsaminin diisiik oldugu marjinal topraklarda
etkili olmaktadirlar. Jasper et al., (1979) giibrelenmemis ve herhangi bir tarimsal
uygulama gecirmemis topraklardaki mikorizal bitkilerin, glibrelenmis topraklarda yetisen
mikorizal bitkilere gére P aliminda daha duyarli olduklar1 ve bitkide artan P kapsaminin
mikoriza olusumunu baski altinda tuttugunu ifade etmislerdir. Ayrica bazi maden
topraklarinin rehabilitasyonunda ve tarima acilmasinda bu funguslarin kullanilmasi
olasthgmin aragtirllmasi gereken bir bulgu oldugu belirtilmektedir (Tarafdar ve Rao,
1997).

Toprakta yogun olarak fikse edilen ve bitki tarafindan alinimi sinirlt olan fosfor,
AMF tarafindan daha kolay bir sekilde bitkiye kazandirilmaktadir. Mikorizal bitkilerin
mikorizal yasama sahip olmayan bitkilere oranla birka¢ kat1 fazla fosfor almalar1 ve bu
olaymn mekanizmasi c¢esitli arastiricilar tarafindan agiklanmistir (Hayman and Mosse,
1972; Hayman, 1982; Bolan, 1991; Smith et al., 1992).

Fosfor toprakta, azot ise havada bol miktarda fakat bagli formda bulunmaktadir.
Mikrobiyal giibreler, havada ve topraktaki yarayisl besin maddelerinin bitkiler tarafindan
faydalanilmasinda yardimci olur ve bu nedenle kimyasal gilibrelerin daha az
kullanilmasina imkan tanirlar. Bir¢ok toprak mikroorganizmasi bitkinin besin maddesi
alimini1 artirabilir. Bitkiler {izerinde direkt olarak faydali etkisi olan bu organizmalar
biyogiibre olarak biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Topraksiz tarimda bitki besleme kaynagi olarak genelde kimyasal kaynaklarin

kullanildig1 g6z oniine alindiginda; mikorizanin topraksiz tarimda kullanimi oldukga
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onem arz etmektedir. Ciinkli mikoriza kullanimi ile, bagta fosfor olmak {izere kimyasal
giibre kullanimi azaltilabilecektir (Arcak ve Glider, 2004).

Yukarida belirtilen bu 6zellikleri nedeniyle AMF uygulamasinin patates bitkisinin
gelismesi ve mineral diizeyi ve buna bagli olarak bitki araciligiyla Leptinotarsa
decemlineata’nin populasyon parametreleri ve beslenmesi iizerinde etkili olup

olmayacaginin aragtirilmasi amaciyla bu ¢alisma planlanmaistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma igin bitkisel materyal olarak Granola (orta erkenci) patates g¢esidi ile
Funelliformis mosseae arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) izolat1 kullanilmistir. Bitki
besleme amacli olarak ise patates bitkisinin yetismesi i¢in gerekli besin maddelerini saglayan
yanmis sigir giibresi ve bu organik giibrenin i¢ermis oldugu besin element miktarina
esdegerde kimyasal giibreler kullanilmistir. Denemelerde organik giibre verilmis topraklarda
AMF uygulamasimin kimyasal giibre uygulamasi ve kontrol ile karsilagtirilmasi
amaglandigindan, AMF uygulanacak saksilar ile kontrol saksilarina yanmis sigir giibresi
verilmistir. Denemeler icin 5 kg’lik saksilar kullanilmigtir. Saksilara konan sigir giibresi
miktari, patates iiretimi i¢in Onerilen yaklasik 3 ton/da ahir giibresi hesab1 dikkate alinarak
belirlenmistir (Anonim, 2010), kimyasal giibre ise 5 kg’lik saksilara uygulanan sigir
giibresinin mineral igerigine sahip miktarda Amonyum Siilfat, TSP ve K>SO4 formlarinda
uygulanmistir. AMF uygulamasi yapilan saksilara gerek tekli gerekse karigim haldeki
kok-+misel+spor+toprak karigimindan olusan AMF inokulumdan 5’er gr ilave edilerek patates
yumrulart dikilmistir. Tohumluk patates yumrularinda dikim isleminden Once yiizey
dezenfeksiyonu yapilmistir. Yumrulardaki dormansiyi kirmak ve gdz uyanmasini tesvik
etmek amaciyla yumrular once iginde % 0.1 gibberallic asit bulunan su i¢inde 10 dakika
bekletilerek daha sonra 15 giin karanlik 15 giin de aydinlik ortama alinmistir. Bu siire sonunda
slirglin olusumunun tespit edildigi yumrularin dikimi yapilmistir (Demir ve Levent, 2001).
Kimyasal giibre uygulanan bitkiler ile kontrol olarak kullanilan bitkilerin tohum yatagina ise

sadece 5 g steril kum eklenmistir.

3.2. Yontem

Denemelerde kullanilan L. decemlineata’ya ait bireyleri elde etmek igin iretici
tarlalarindan ergin bireyler toplanmis ve 25+2°C sicaklik, %60+10 orantili nem ve 14 saat
aydinlatma kosullarina sahip iklim odasina alinmigtir. Burada bir ddl siiresince Granola ¢esidi
{izerinde beslenmistir. Patates bitkilerinin yetistirilmesi icin gerekli toprak Y.Y.U. Ziraat
Fakiiltesi Uygulama Ciftliginden alinmis ve bu topraga herhangi bir uygulama yapilmamaistir.

Ancak homojenite saglanmasi i¢in harmanlandiktan sonra saksilara doldurulmustur.



12

Zararlinin biyolojisi geregi erginlerin kislayabilmesi i¢in sonbahara dogru erginler pupa
doneminden ¢ikar ¢ikmaz iklim odasi sicakligi 18°C’ye, aydinlatma siiresi ise 12 saate
diistiriilmiis ve kislayincaya kadar beslenmeleri saglanmistir. Denemelerde kullanilan bireyler

bu kiiltiirden elde edilmistir.

3.2.2. Farkh uygulamalara tabi tutulmus ( sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
iizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’nin gelisme ve iiremesinin
belirlenmesi

3.2.2.1 Farkh uygulamalara tabi tutulmus ( sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
iizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’nin ergin oOncesi dénemlerinin
gelisme siireleri ve 6liim oranlarinin belirlenmesi

Bu denemede zararlinin ergin dncesi gelisme siiresi ve 6liim orani {izerine sentetik
giibre, kontrol ve arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) uygulamasinin etkileri kargilagtirmali
olarak incelenmistir.

Denemeler sentetik giibre, kontrol, AMF uygulanmus bitkiler iizerine, L. decemlineata
kiiltiiriinden alinan yumurtalardan heniiz ¢ikmis birinci donem larvanin aktarilmasiyla
baslatilmistir. Her bir bitkiye (saksiya) tek larva aktarilmis ve daha sonra bitkiler iizerine sifon
kafesler kapatilmistir (Sekil 3.1). Giinliik gozlemlerle 6len bireyler ve sonraki doneme gecen
bireyler kaydedilmistir. Boylece ergin dncesi donemlerin gelisme siiresi ve bu donemlerde
ortaya ¢ikan 6liim oranlar1 belirlenmistir. Bu deneme Granola patates ¢esidi tizerindeki her bir

karakter (sentetik giibre, kontrol, AMF) i¢in en az 60 tekerriirlii olarak ytiriitiilmiistiir.

Sekil 3.1. AMF uygulamasinin L. decemlineata nin gelisme ve {iremesi tizerinde etkilerinin
incelendigi, sifon kafesle ortiilmiis saksili bitkiler.
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3.2.2.2. Farkh uygulamalara tabi tutulmus ( sentetik giibre, kontrol, AMF) patates
bitkisi iizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’ min iiremesi, ovipozisyon
siiresi ile disi ve erkek omriiniin belirlenmesi
Bu denemede, 3.2.2.2. denemesinde ergin olan bireyler kullanilmistir. Pupadan heniiz
cikan erginler Saksilardaki her bir bitkiye bir ¢ift (bir disi ve bir erkek) olmak {izere salinmig
ve saksilarin lizeri sifon kafeslerle kapatilmistir. Yapilan giinliik kontrollerle zararlinin
ovipozisyon siiresi ve bu silirede biraktigi yumurta sayilar ile erkek ve disilerinin yasam

stireleri belirlenmistir.

3.2.2.3. Farkl uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
iizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’nin yasam ¢izelgelerinin
olusturulmasi ve parametrelerinin hesaplanmasi

Sentetik giibre, kontrol, arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) uygulamalarina tabi
tutulan patates bitkisi tizerinde beslenen zararlinin gelisme ve liremesine yonelik olarak elde
edilen veriler kullanilarak, popiilasyon parametreleri elde edilmistir. Asagida gosterilen bu
parametreler yas ve doneme ozgii, iki eseyli yasam ¢izelgesi teorisine gore hesaplanmistir
(Chi ve Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2005). Zararlinin gelisme, iireme Ve omiir siirelerine iliskin
veriler ile populasyon parametrelerinin varyans ve standart hatalarinin elde edilmesinde
bootstrap metodundan yararlanilmistir. (Meyer vd., 1986, Efron ve Tibshirani, 1993, Huang
ve Chi, 2012), karsilastirmalar ise paired bootstrap kullanilarak yapilmistir.

Analizler TWOSEX-MSChart (Chi, 2018a) programi kullanilarak yapilmis ve
zararlinin popiilasyon parametreleri (Ro, net iireme giicii; r, kalitsal iireme yetenegi; 4,
poplilasyonun artig sinirt; T, ortalama dol siiresi) hesaplanmustir.

Net iireme giicii (Ro ), her jenerasyon igin ¢ogalma orani yada yeni birakilan yavrulardan
elde edilen, canli kalmasi beklenen, dol veren disilerin ortalama sayis1 olarak da ifade
edilmektedir (Sharov, 2012).

Kalitsal iireme yetenegi (r) Euler — Lotka formiiliine gore iteratif biseksiyon metoduyla

yas 0'dan baglamak tizere (Goodman 1982) esitligine gore hesaplanmuistir.
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i e M m =1
x=0

Artis orani siir1 (4) asagidaki gibi hesaplanmustir.
A=¢

Ortalama dol siiresi (T), bir popiilasyonun biiyiikligiiniin net iireme giicii oran1 kadar

artmast i¢in ihtiya¢ duyulan zaman olarak tanimlanir ve agsagidaki gibi hesaplanmistir.

T=(nRo)/r.

Zararlinin uygulamalara bagli olarak beklenen 6miir siiresi (ex)) Chi ve Su (2006)'ya,
yas ve doneme 6zgii iireme degeri (Vxj) ise Tuan ve ark. (2014)'na gore hesaplanmistir. Elde
edilen yasam g¢izelgesi verileri (gelisme siiresi, canlilik orani, iireme, Omiir) kullanilarak
TIMING-MSChart (Chi, 2018b) programi yardimiyla zararlinin populasyon artig stimilasyonu
yapilmistir. Boylece uygulamalara bagli olarak zararlinin popiilasyon biiyiime potansiyeli
belirlenmistir.

Popiilasyon artisindaki degiskenligi gostermek igin, artig orani sinirinin (1) 100.000
bootstrap sonucu, yiizde 2.5 ve 97.5 oranlarini, yani 2500. ve 97500. siradaki bootstrap
orneklerini bulmak i¢in siralanmistir. Daha sonra popiilasyon biiylimesini yansitmak i¢in artig
orani sinirinin yiizde 2.5. ve 97.5. oranlarimi (1) lireten bootstrap yasam cizelgesi 6rnekleri

kullanilarak populasyon artisinin giiven aralig1 elde edilmistir.

3.2.3. Farkh uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
uzerinde beslenen L. decemlineata’nin tiiketim oraninin belirlenmesi

Bu denemede her uygulama icin en az 40 saksida bitki yetistirilmistir. Denemede
kullanilan yapraklar farkli uygulamalara tabi tutulmus saksilardaki bitkilerden rast gele
alinmistir. Bu yapraklarin saplarina 1slatilmig pamuk sarilmis ve yapraklarin bu kisimlari

icinde su bulunan tiiplere yerlestirilmistir (Sekil, 3.2).
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Sekil 3.2. Leptinotarsa decemlineata "nin beslendigi patates yapraklari.

Denemede kullanilan biitiin yapraklarin yiizey alani biiyiikliikleri LI-3000A portatif
alan1 6lgme cihazi (LiCor, Lincoln, NE) ile dlgiilerek kaydedilmistir (Sekil 3.3, Sekil 3.4).
Daha sonra bu yapraklar iist yiizeyi sifon tiil ile kapli plastik kaplara alinmig (Sekil 3.5),
yapraklarin yaris1 (20 yaprak tunneliformis mosseae uygulanmis bitkilerden, 20 yaprak
sentetik glibre uygulanmis bitkilerden, 20 yaprak da kontrol uygulanmis bitkilerden) ve
tizerine her birine tek birey olmak iizere L. decemlineata larva ve erginler salinmistir.
Yapraklarin diger yarisi ise gelismelerini siirdiirmeleri i¢in tutulmus, bdylece tiiketim

oranlarinin dogru hesaplanabilmesi i¢in kontrol amagl kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Arbuskiiller mikorhiza uygulamasmin L. decemlineata’nin beslenme kapasitesi
tizerine etkisini 6lgmek i¢in kullanilan LI-3000A portatif yiizey alani 6lgme cihazi
(LiCor, Lincoln, NE).

Sekil 3.4. Islak pamuklara sarilan patates yapraklari.
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Sekil 3.5. L. decemlineata’nin beslenme kapasitesini belirlemek tizere kurulan denemede
kullanilan plastik kaplar.

Denemelerde kullanilan yapraklar ile kontrol yapraklarinin yiizey alanlar1 plastik
kaplardan alinir alinmaz olgiilerek kaydedilmistir.

Yaprak tiikketimi orani, baglangictaki yaprak alan1 degerinden 24 saat sonra dl¢iilen yaprak
alan1 degerinin c¢ikarilmast ve ¢ikan degere kontrol yapraklarimin dogal biiylime orani

degerinin ilave edilmesiyle hesaplanmustir.

Tiiketim miktari: (B-S) + (KB-KS) seklinde hesaplanmigtir

B: baslangigtaki yaprak alani degeri

S: 24 saat sonraki yaprak alan1 degeri

KB: kontrol yapraginin baslangigtaki alan degeri

e KS: kontrol yapraginin 24 saat sonraki alan degeri

Denemeler sonunda her larva donemi ile erginlerin tiiketim orani hesaplanarak cesitli
tiketim parametreleri olusturulmustur. Asagida gosterilen bu parametreler CONSUME
MSChart (Chi, 2018c) programi kullanilarak elde edilmistir.

Yas ve déoneme 6zgii tiiketim orani, X yasinde ve j donemindeki bir bireyin tiikkettigi yaprak

alanini ifade eder, Chi ve Yang (2003)'a gore hesaplanmistir.
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k«: Yasa 0zgi tiketim orani, X yasindaki bir birey tarafindan tiiketilen ortalama yaprak

alanidir.

o
Z S,iCy

k =1Lt
x5
2.5y
=
gx: Yasa Ozgii net tilketim orani, yasa 6zgii tiiketim oraninin yasa 6zgii canlilik orani ile

carpilmasiyla elde edilmistir.

q X kx | X
Cx: Kiimiilatif tiiketim orani, bir bireyin 0 yasindan X yasina kadar tiiketebilecegi toplam

yaprak alanidir.
o0
C. =20,
x=0

Ayrica tiiketim verileri ile yasam c¢izelgesi verilerinin kombinasyonu ile asagidaki
parametreler de elde edilmistir.
Co : Net tiiketim orani bir bireyin yasamu siirecince tiikettigi yaprak alanim ifade eder ve

asagidaki gibi hesaplanmistir.

Co=2 0= 2 Kk =2 2 5,0,

x=0 x=0 x=0 j=1

Qp: Transformasyon orani (doniisiim orani), bir disinin bir yumurta {iretmek i¢in

tilketmesi gereken yaprak alanini ifade eder.
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o G
p

R0
Px: Kiimiilatif doniisiim orani, 0 yasindan X yasina kadar yasayan bir bireyin tiikettigi

yaprak alaninin toplam yumurta sayisina doniisiimiinii ifade eder.

R

Rx: Kiimiilatif net {ireme orani, bir bireyin 6mrii boyunca iiretebilecegi ortalama yavru

sayisidir.

3.2.4. Farkh uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates
bitkisinin mineral icerigi ile L. decemlineata’nin gelisme, iireme ve beslenme
kapasitesi arasindaki etkilesimin belirlenmesi
Denemeler sonunda her uygulama i¢in bitkinin iist kisimlarindan alinan toplam 50

yaprak mineral igerigi bakimindan incelenmistir. Bu yapraklar saf su ile yikandiktan sonra

sabit agirliga gelinceye kadar 65°C’de kurutulmustur. Sabit agirhiga gelen 6rnekler dgiitiilerek
analize hazir hale getirilmistir. Ogiitiilen bitki drneklerinde azot (N), Kjehldahl ydntemine
gore, toplam fosfor (P) kuru yakma yontemine gore spektrofotometrik olarak, toplam
potasyum (K), kalsiyum (Ca) magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn) ve
bakir (Cu) igerikleri kuru yakma yontemiyle Kacar (1984)’a gore Atomik Absorbsiyon

Spektrofotometresi ile, Bor (B) ise ¢ift asit ektsraksiyon yontemi ile ICP de okunarak

belirlenmistir. Granola patates cesidinin sentetik giibre ve arbuskiiler mikorhizal fungus

(AMF) uygulanmis bitkiler ile kontrol bitkilerinin mineral icerikleri elde edildikten sonra

zararlmin gelisme, iireme ve tiiketim kapasitesi arasindaki iliskiler regresyon analizi ile

belirlenmistir.






4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Farkh uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi

iizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin gelisme ve iiremesi

4.1.1 Farkh uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
iizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’nin ergin 6ncesi donemlerinin gelisme
siireleri ve oliim oranlari

Granola patates ¢esidinin arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) ve sentetik giibre
uygulanmis bitkileri ile kontrol bitkileri tizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata nin
ergin Oncesi gelisme siireleri (giin) ve 6liim oranlarma (%) iliskin elde edilen veriler gizelge
4.1 de sunulmustur. Caligmada kullanilan Granola patates ¢esidine AMF uygulamasinin L.
decemlineata nin gelismesi tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Zararlinin toplam gelisme
stiresinin AMF uygulanmis bitkiler tizerinde kontrol bitkileri ile sentetik giibre uygulanmis
bitkilere gére 6nemli derecede uzadig belirlenmistir.

Zararlinin AMF uygulamas yapilan bitkiler iizerinde elde edilen ergin dncesi 6lim
orani, sentetik giibre uygulanmig bitkiler ile kontrol bitkileri iizerinde elde edilenden yiiksek

bulunmustur.

Cizelge 4.1. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
ile beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin ergin dncesi gelisme siireleri (giin) ve
6lim oranlar1 (%)

Ergin

n Larva Pupa Toplam Oncesi

Oliim
Sentetik Giibre 45 12.840.29b  11.9+0.30b 24.8+0.45¢ 17.8
AMF+C.G. 40  14.44+0.33a  12.7+0.39a 27.2+0.48a 19.6
Kontrol 38 13.140.30b  12.9+0.14a 25.9+0.53b 18.6

*C.G.= Ciftlik giibresi
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4.1.2. Farkh uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
iizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’ min ovipozisyon siireleri ile disi ve
erkek omrii

Granola patates ¢esidinin arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) ve sentetik giibre
uygulanmis bitkileri ile kontrol bitkileri iizerinde beslenen L. decelineata'nin ovipozisyon
stiresi, biraktig1 yumurta sayisi ile disi ve erkek omiir siireleri ¢izelge 4.2. de verilmistir.

Ovipozisyon siiresi bakimindan uygulamalar arasinda fark goriilmiistiir. Zararlinin
sentetik giibre uygulanmis bitkiler lizerinde elde edilen ovipozisyon siiresi AMF uygulanmis
bitkiler ile kontrol bitkileri tizerinde elde edilenden daha kisa bulunmustur.

Arbuskiiler mikorhizal fungus uygulamasinin birakilan yumurta sayis1 tizerinde etkili
oldugu, AMF uygulanmis bitkiler iizerinde birakilan yumurta sayisinin, hem kontrol hem de
sentetik gilibre uygulanmis bitkiler iizerinde elde edilenden daha diisiik oldugu sonucuna
ulagilmistir. Sentetik giibre uygulanmis bitkiler tizerinde elde edilen yumurta sayisi, kontrol
bitkileri iizerinde elde edilenden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur.

Uygulamalara bagl olarak elde edilen disi ve erkek omiir siiresine bakildiginda AMF
uygulamasinin disi Omiir siiresine etkisi Oonemsiz bulunmus, ancak erkek Omiir siiresi
bakimindan uygulamalar arasinda farklilik goriilmiistiir. En kisa erkek omiir siiresi kontrol
bitkileri lizerinde elde edilmistir.

Bitkilerin fitofag boceklere duyarliligi boceklerin davranissal tepkileri (konukg¢uyu
bulma ve kabul etme), gelisimsel tepkileri (besinden yararlanma yeterliligi, gelisme, canli
kalma orani) veya bunlarin kombinasyonu tarafindan belirlenmektedir (Phelan ve ark., 1995).
Bitkilerin besin igeriginin farkli olmasi onlar {izerinde beslenen boceklerin davranigsal ve
gelisimsel tepkilerini etkiledigi ¢esitli ¢aligmalarla ortaya konmustur (Clansy, 1992; Phelan
ve ark., 1995, 1996; Busch ve Phelan, 1999; Beanland ve ark., 2003; Alyokhin ve Atlihan,
2005). Konukgu bitkilerin besin icerigindeki farkliliklarin iireme iizerinde de etkili oldugu
bilinmekte, yumurtalarini birakmak i¢in larvalarinin iyi gelistigi ve maksimum diizeyde canli
kaldiklar1 konukgulari tercih ettiklerini gdsteren ¢ok sayida calisma bulunmaktadir (Atsatt,
1981; Courtney, 1981; Rausher, 1981, 1982; Singer, 1983, 1984; Smiley, 1978; Williams,
1983).
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Cizelge 4.2. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
ile beslenen Leptinotarsa decemlineata nin ovipozisyon siiresi, biraktigi yumurta
sayist ile disi ve erkek omiir siireleri (giin)

o Birakilan Yetiskin Omrii
Ovipozisyon
Faktor ' Toplam . .
Stiresi Disi Omrii Erkek Omrii
Yumurta sayis1

Sentetik Glibre ~ 19.1+1.23b 261.2+41.07a 39.0+1.15a 38.0+£2.57a
AMF+C.G. 23.0+£0.93a 172.5+7.77¢ 38.3+1.38a 40.0+£2.56a
Kontrol 22.8+0.71a  203.75+10.94b 37.6+0.85a 36.0+£0.78b

*C.G.= Ciftlik giibresi

4.1.3. Farkh uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
iizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin yasam cizelgesi parametreleri

Granola patates ¢esidinin arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) ve sentetik giibre
uygulanmus bitkileri ile kontrol bitkileri iizerinde zararlinin gelisme ve iiremesi ile canlilik
oranlarina iligkin veriler kullanilarak olusturulan yasam cizelgesi parametreleri ¢izelge 4.3 de
verilmistir.

Yasam c¢izelgesi analizleri popiilasyon ekolojisinin temelini olusturmakta ve bir
poplilasyonun tiremesi, gelismesi ve canlilik oraninin belirlenmesi i¢in en kapsamli bilgileri
sunmaktadir (Price, 1997; Ricklefs ve Miller, 1999). Yasam c¢izelgesi parametrelerinden net
tireme giici (Ro), popiilasyon dinamiginin bir gostergesi olup (Richard, 1961; Varley ve
Gradwell, 1970), hayvansal bir organizmanin lireme kapasitesiyle iligkili olarak fizyolojik
yetenegini gosteren onemli bir parametredir ve iizerinde beslendigi bitkinin o organizmanin
popiilasyonuna katkisini yansitir (Liu ark., 2004; Kumral ark., 2007). Karacaoglu (2013),
kalitsal iireme yeteneginin bir organizmanin gelisim hizina, dogurganligina ve canlilik oranina
bagli oldugunu belirtmistir. Zararlinin net tireme giicii (Ro) sentetik giibre uygulanmis bitkiler
tizerinde AMF uygulanmis bitkiler ile konrol bitkileri {izerinde elde edilenden istatistiksel
olarak daha yiliksek bulunmustur. Kalitsal lireme yetenegi (r) bir popiilasyonun gelisme,
canlilik orani, iireme ve ireme piklerinin sayisi, zamam ve biylkligi gibi biyolojik
parametrelerinin tiimiiniin bir bileseni oldugundan, bu ¢alismada kullanilan uygulamalarin
Leptinotarsa decemlineata popiilasyonlarina etkisini yansitan 6nemli gostergedir. Zararlinin
diisiik kalitsal tlireme yetenegi degeri AMF uygulanmig bitkiler iizerinde beslenen

popiilasyonlardan elde edilmistir. AMF uygulanmig bitkileri iizerinde elde edilen kalitsal
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iireme yetenegi degeri kontrol bitkileri {izerinde elde edilenden istatiksel olarak farksiz,
sentetik giibre uygulanmis bitkiler tizerinde elde edilenden ise farkli bulunmustur. Artis siniri
orani (4), kalitsal iireme yetenegi ile ayn1 trendi gostermistir. AMF uygulamasinin zararlinin

ortalama dol siiresi (T) lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4. 3. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
ile beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin yasam gizelgesi parametreleri,
kalitsal tireme yetenegi (r), poplilasyonun artig sinir1 (1), net tireme giicii (Ro) ve
ortalama dol siiresi (T)

r A RO TO
(Giin™) (Giin') (Yumurta/dol) (Giin)
Sentetik GUbre 1144001072 1.1214£0.0127a 97.84+6.62a  40.1£0.59
AMF+C.G. 0.100+0.0102b  1.105+0.0122b 70.85+4.59b  42.5+ 0.63a
Kontrol

0.105+£0.0094b 1.111 £0.0116b  75.81 £5.66b  41.2 £0.46a
*C.G.= Ciftlik giibresi

Granola patates ¢esidinin arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) ve sentetik giibre
uygulanmis bitkileri ile kontrol bitkileri lizerinde her bir doneme 6zgii canlilik oranlar ile
donemler arasi gegislerinin oranlari ve siireleri (Sxj) ayrintili olarak sekil 4.1. de verilmistir.
Canli kalma orani (Sxj) yeni birakilan bir yumurtanin X yasina ve j donemine kadar hayatta
kalma olasiligin1 gosterir. Granola patates cesidi iizerine heniiz birakilan bir L. decelineata
yumurtasinin ergin doneme kadar canli kalma olasiligt AMF (%81.4) uygulanmis bitkiler

iizerinde diger uygulamalara gore daha diisiik bulunmustur.
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Sekil 4.1. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
ile beslenen Leptinotarsa decemlineata’ mn yas ve déneme 6zgii canlilik orani (Sxj).

L. decemlineata' nin gelisme, canlilik orani ve iiremesine iligkin verilerden elde
edilen yasa bagli canlilik orani (Ix), yasa bagli dogurganlik/iireme (my) ve yasa 6zgii net tireme
(Ixmx) degerleri sekil 4.2 de gosterilmistir. Yasa bagli canlilik orani olarak bilinen Ix yeni
birakilmis bir yumurtanin x yasma kadar canli kalabilme olasiligini ifade eder ve farkli

donemlerde hayatta kalan tiim bireylerin birlesimi olarak hesaplanir. Farkli uygulamalara tabi
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tutulmus patates bitkisi tizerinde beslenen L. decemlineata’nin Ix egrisi birbirine benzerlik
gostermektedir. Zararlinin en yiiksek my ve lxmy degerleri sentetik giibre uygulanmis bitkiler

iizerinde elde edilmistir (Sekil 4.2.).

; - 14
1.0 1 AMF+Ciftlik giibresi R A

\ —aA— my |
0.8 10

—_— ]x”'/x :_

0.6 1
0.4 ]
0.2 ]
0.0 A
_ 5
= 1.0 =
~ ]
= ] z
= ]
S 0'8: &E’
3 ] =
2 06 ] =
— 1 0]
S o4 2
S 04 %
:OBD ] é
N 0.2 =
5 5
= ] 0
— 0.0 E"D
] F 14 5
1.0 -—\_H_\ Kontrol ;_12
0.8 - £ 10
0.6 - - 8
] - 6
0.4 A B
] - 4
] y |
0.0-""l""l"' LI L ‘-L '0

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Yas (gtin)

Sekil 4.2. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi ile
beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin yasa bagl canlilik oranmi (lx), yasa bagh
dogurganlik (my) ve yasa 6zgii net tireme (Ixmx) degerleri

Leptinotarsa decelineata'nin farkli uygulamalara tabi tutulmus patates bitkisi

lizerinde yas ve doneme bagli beklenen yasam siiresi (€xj) Sekil 4.3.’te verilmistir. Beklenen
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Oomiir (), x yasinda ve j donemindeki bir bireyin yasamasi beklenen siireyi ifade eder.
Canlilik oranmin bir fonksiyonu olarak hesaplanan beklenen Omiir (exj) en kisa olarak
arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) uygulanmis bitkiler {izerinde goriilmistiir. Denemeler
iklim odalarinda kontrollii kosullarda yiiriitiildiigiinden ve bdylece dogadaki 6lim
faktorlerinin etkisi goriilmediginden tim uygulamalarda L. decelineata' nin beklenen émrii

tedrici olarak azalmistir.
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Sekil 4.3. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi ile
beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin yas ve doneme bagli beklenen yasam siiresi

(€xj)-
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Farkli uygulamalara tabi tutulmus Leptinotarsa decelineata'nin iireme degeri (Vyj)
sekil 4.4’de verilmistir. Vxj x yasinda ve j donemindeki bir bireyin gelecek popiilasyona
katkisin1 gosterir. Yeni dogmus bir bireyin tireme degeri tam anlamiyla popiilasyonun artis
sinirt (4) ile aynidir (Chi ve Su, 2006). Leptinotarsa decelineata'nin en yiiksek {ireme degeri

sentetik giibre uygulanmis patates bitkileri iizerinde elde edilmistir.
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Sekil 4.4. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi ile
beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin yas ve doneme bagli tireme degeri (Vy;).
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Farkli uygulamalara tabi tutulmus Leptinotarsa decemlineata'nin Timing MS Chart
(Chi 2018b) paket programi yardimiyla populasyon projeksiyonu yapilmis ve zararlinin 90
giin sonra ulasacag1 popiilasyonun diizeyi hesaplanmistir (Sekil 4.5). Zararlinin arbuskiiler
mikorhizal fungus (AMF) uygulanan patates bitkisi tizerinde elde edilen popiilasyon
bliylikliigiiniin diger uygulamalara gore daha diisikk oldugu goriilmektedir. En yiiksek
populasyon biiyiikliigii sentetik giibre uygulanmis bitkiler tizerinde elde edilmistir.

Bitkilerin besin igeriginin herbivor boceklerin besinden yararlanma yeterliligini ve
buna bagli olarak boceklerin gelisme siiresini, canlilik oranini tiremelerini (Slansky 1993). ve
sonug olarak popiilasyon gelismesini etkiledigi bilinmektedir (Scriber ve Slansky 1981,
Slansky 1993). Bu ¢alismada AMF uygulamasinin bitkinin mineral diizeylerine ve bununla
baglantili olarak L. decelineata’nin popiilasyon performanst ve beslenmesine etkisi
arastirtlmistir. Bilindigi iizere toprak kokenli yararli mikroorganizmalar bitki gelisimini
artirmak ve bitkide uyarilmis sistemik dayanikliligi tesvik etmek suretiyle etkili olmaktadirlar.
Bu calismada elde edilen bulgulara benzer sekilde Rashid ve ark., (2017) Arabidopsis
bitkisine endofit Bacillus velezensis YC7010 uygulanmasinin énemli bir zararli olan Myzus
persicae’ nin yogunlugunu 6nemli derecede azalttigini belirlemislerdir. Bu durumun bitkide
Phytoalexin Deficient4 (PAD4) geninin ekspresyonunun artmasi, Botrytis-Induced Kinasel
(BIK1)’in 1se baskilanmast sonucunda uyarilmis savunmanin tetiklenmesinden
kaynaklandigini belirtmislerdir. Diger bir calismada Battaglia ve ark. (2013)’ de bitki
gelisimini tesvik eden funguslarin yaprak bitlerine karsi domates bitkisinin dogrudan ve
dolayli savunmalar1 iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismada domates (Solanum
lycopersicum (‘San Marzano nano’) bitkisi, biyokontrol etmeni olarak Trichoderma
longibrachiatum MKI1 susu, yaprak biti olarak Macrosiphum euphorbiae kullanilmistir.
Calisma sonucunca kontrol bitkiler ile karsilagtirildiginda, T. longibrachiatum MK1

uygulanmis bitkilerde Yaprak biti popiilasyonunun daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4.5. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi ile
beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin popiilasyon projeksiyon sonuglari.

4.2. Farkh uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
iizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata‘nin yaprak tiiketimi

Leptinotersa decemlineata’ nin birinci, ikinci, tiglincli ve dordiincii larva donemleri
ile erginlerinin; arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) ve sentetik giibre uygulanmis bitkileri

ile kontrol bitkileri lizerinde yaprak tiiketim oran1 Cizelge 4.4’de verilmistir.
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AMF uygulamasinin zararlinin birinci ve dordiincii larva donemleri ile erginlerinin
titketim miktar1 tizerinde etkili oldugu goriilmiis ve s6z konusu donemlerde AMF uygulanmis
bitkiler lizerinde elde edilen tiikketim miktar1 sentetik giibre uygulanmis bitkiler {izerinde elde
edilenden daha diisiikk bulunmustur. Ayrica L. decemlineata’nin birinci larva doneminde AMF
uygulanmis bitkiler {izerinde elde yaprak tiiketim miktar1 kontrol bitkileri {izerinde elde

edilenden istatistiksel olarak farkli bulunmustur.

Cizelge 4.4. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
ile beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin yaprak tiiketim oranlari (cm?)

Sentetik Giibre AMF+C.G. Kontrol
Larval 0.42 +£0.02a 0.32 £0.02b 0.39+0.03a
Larva 2 3.20 + 0.05a 3.09 +0.04a 3.29+0.07a
Larva 3 10.33 +£0.93a 9.04 £1.02a 9.504 +0.89a
Larva 4 22.68 £1.34a 18.79 £1.12b 20.88 £ 1.42ab
Ergin 151.24 +7.88a 132.12 £6.13b 138.3 £8.92ab

*C.G.= Ciftlik giibresi

Ug farkli uygulamaya (kontrol, AMF ve sentetik giibre) tabi tutulmus patates bitkileri
tizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata‘nin yasa bagl tiiketim orani (kx), yasa bagli net
tiketim orani (Qx) ve kiimiilatif tiiketim oran1 (Cx) Sekil 4.6.’da verilmistir. Siyah ok ile
gosterilen kistm yumurta donemi, kirmizi okla gosterilen kisim pupa donemidir. Bu
donemlerde yaprak tiiketimi olmamasindan dolayr tiiketim miktarinda keskin diisiisler
meydana gelmistir. L. decemlineata ‘nin yasa bagl tiikketim oran1 ve yasa bagli net tiiketim
orani larva déneminden pupa donemine gecislerde azalmaya baglamis fakat daha sonra
erginlerin ortaya ¢ikisi ile tekrar artis gdstermistir. Bcegin canlilik orani diistiik¢e net tiiketim
orani (Ox) ona bagli olarak kademeli bir sekilde azalmigtir. En yiiksek kiimiilatif tilketim orani

(Cy) sentetik giibre uygulanmus bitkiler tizerinde elde edilmistir.
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Sekil 4.6. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi ile
beslenen Leptinotarsa decemlineata’ min yasa bagh tiiketim orani (Kx), yasa bagli net
tiiketim orani (Qx) Ve kiimiilatif tiikketim (Cx) orani.

Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi ile
beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin yasa bagh kiimiilatif tiiketim oran1 (Cx), kiimiilatif
net tireme orani (Rx) ve transformasyon orani (Px).Sekil 4.7'de gosterilmistir. Kiimiilatif

doniistim oran1 (Px), X yasina kadar yasayan bir bireyin tlikettigi yaprak alaninin toplam
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yumurta sayisina doniisiimiinii ifade eder. Donlisiim orani (Px), lireme baslangicindan sonra
onemli Ol¢iide artmis, daha sonra yasa 6zgili dogurganligin azalmasiyla birlikte azalmistir.
Zararlinin Kiimiilatif doniisiim orani, arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) ve sentetik giibre
uygulanmus bitkiler ile kontrol bitkileri tizerinde sirasiyla 0.55, 0.64, 0.57 olarak bulunmustur.
Zararlmin AMF uygulanan patates bitkisi iizerinde kiimilatif net iireme degeri diger

uygulamalara gore daha diisiik bulunmustur.
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Sekil 4.7. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi ile
beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin yasa bagh kiimiilatif tiiketim orani (Cy)
kiimiilatif net tireme oran1 (Rx) ve transformasyon orant (Px).
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Farkli uygulamalara tabi tutulmus Granola patates cesidi ile beslenen Leptinotarsa
decemlineata‘nin yaprak tiiketim oranlar1 (cm?) Cizelge 4.5’te verilmistir. Sentetik giibre ve
arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) uygulanmis bitkiler ile kontrol bitkileri {izerinde L.
decemlineata‘nin tiikettigi net yaprak alani sirasiyla 197.36, 151.66, 177.23 cm? olarak
belirlenmistir. Zararlinin AMF uygulanan patates bitkisi tizerindeki yaprak tiiketim alani diger
uygulamalara gore daha diisiik bulunmustur. AMF uygulanmis bitkiler lizerinde zararlinin
transformasyon (doniisiim) oran1 diger uygulamalara gore daha yiiksek bulunmustur. Diger
bir deyisle L. decemlineata‘nin bir yumurta tretmek i¢in AMF uygulanmis bitkilerin
yapraklarindan daha fazla tiiketmesi (1.81 cm?) gerekmektedir. Buradan AMF uygulamasinin
bitkinin igeriginde degisikliklere yol acarak zararlinin iiremesi icin daha elverissiz hale
gelmesine yol agtig1 ¢ikarimi yapilabilir. Zararlinin tiiketim smir1 (o) degeri 1.28 cm?/giin ile

AMF uygulanmis bitkiler iizerinde elde edilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
ile beslenen Leptinotarsa decemlineata ‘nin yaprak tiiketim oranlar1 (cm?)

Sentetik Giibre ~ AMF+C.G. Kontrol
Net Tiiketim Orani (Co) 197.36+11.92a  151.66+11.23¢c 177.23+9.11b
Transformasyon Orani (Qp)  1.55+0.058c¢ 1.81+0.061a 1.77+0.056b
Tiiketim Sinirt () 1.42+0.056 1.28+0.061 1.59+0.058

*C.G.= Ciftlik giibresi

Tiiketilen besinin miktar1 ve Kalitesi herbivor boceklerin gelisme, canlilik orani,
iremeleri ve bunlara bagli olarak popiilasyon geligsmeleri lizerinde 6nemli etkiye sahiptir
(Scriber ve Slansky 1981, Slansky 1993). Jaber ve Vidal (2010) yaptiklari c¢alismada,
endofitik fungus Acremonium strictum uygulanmis Vicia faba’nin Helicoverpa armigera'nin
beslenmesini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Bu olumsuz etkilerin sonraki nesillere
tasindigi, larvalar suni besin ile beslenilse bile etkinin devam ettigi belirtilmistir. Alyokhin ve
Atlihan (2005) L. decemlineata'nin organik ve kimyasal (konvansiyonel) {iretim sistemlerinde
yetistirilen patates bitkilerindeki tiiketimini karsilastirdiklar1 ¢alismada, zararlinin birinci ve
dordiincii larva donemleri ile erginlerinin organik iiretim sisteminde yetistirilen patates
yapraklar1 iizerindeki tiiketiminin konvansiyonel iiretim sisteminde yetistirilen patates
yapraklarina gore daha az oldugunu bildirmislerdir. Bu sonug, bizim bulgularimiz1 destekler

niteliktedir.
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4.3. Farkh uygulamalara (AMF, sentetik giibre, kontrol) tabi tutulmus patates bitkisinin
mineral icerigi ile Leptinotarsa decemlineata’nin gelisme, iireme ve beslenme
kapasitesi arasindaki etkilesim

Farkli uygulamalara (kontrol, AMF ve sentetik giibre) tabi tutulmus patates
bitkilerinden alinan patates yapraklarindaki makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Zn, Cu,
Mn, B) mineral igerikleri ¢izelge 4.6’da verilmistir. Sentetik giibre uygulanmis patates
bitkilerinin yapraklarinda Ki azot orani arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF) uygulanmis
bitkiler ile kontrol bitkileri {izerinde elde edilenden daha yiiksek bulunmustur.

AMF uygulanmig patates bitkilerinin yapraklarindaki fosfor orani, aralarindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli olmasa da, sentetik giibre uygulanmig bitkiler ile kontrol bitkileri
iizerinde elde edilenden daha yiliksek bulunmustur. Ayrica bu bitkilerdeki demir (Fe) oram
kontrol bitkilerine gére, bor (B) orani ise hem sentetik giibre uygulanmis bitkiler hem de

kontrol bitkilerine gore daha yiiksek bulunmustur.



Cizelge 4.6. Farkli uygulamalara (AMF, sentetik giibre, kontrol) tabi tutulmus Granola patates ¢esidi yapraklarinin mineral konsantrasyonu
(Makro elementler: Ortalama + S.H, % kuru agirlik Mikro elementler: Ortalama + SH, ppm)

MINERAL SENTETIK GUBRE AMF + C.G* KONTROL

N (%) 4.38+0.142a 4.18 +0.112b 4.26 + 0.134b
P (%) 0.586 + 0.031a 0.614 + 0.027ab 0.563 + 0.035b
K (%) 4.173 +0.183a 3.873+0.143a 4.240 +0.132a
Ca (%) 1.352 £ 0.165a 1.292 +0.165a 1.328 £ 0.210a
Mg (%) 0.862 +0.116a 0.846 + 0.071a 0.891 + 0.103a
Fe (mg.kg™) 146.061 £ 9.133a 144.028 + 15.919a 113.131 + 7.044b
Zn (mg.kg™) 41.231+2.328a 37.170 + 4.545a 33.955 + 1.868a
Cu (mg.kg?) 19.768 + 2.451a 20.569 + 1.586a 20.040 = 2.071a
Mn (mg.kg™) 89.776 + 6.576a 89.776 + 6.576a 96.241 + 8.634a
B (mg.kg?) 43.472 +7.881b 69.741 + 7.881a 47.00 + 1.967b

*C.G.= Ciftlik giibresi
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Analizler sonucunda uygulamalara bagli olarak patates yapraklarindaki konsantrasyon
diizeyi onemli derecede farkli bulunan minerallerin Leptinotarsa decemlineatanin gelisme
stiresi, tireme ve tliketim Kkapasitesine etkisini belirlemek ig¢in ¢oklu regrasyon analizi
yapilmistir. Coklu regresyon analiz sonuglar1 yapraklardaki mineral konsantrasyon diizeyinin
zararlinin gelisme siiresi, iireme ve tilketimini etkiledigini gostermistir. Farkli uygulamalara
tabi tutulmus patates bitkisinin yapraklarindaki mineral konsantrasyon ile L. decemlineata’ nin
gelisme siiresi ve tremesi etkisine iliskin regresyon analizi sonuglart Cizelge 4.7.°de,
beslenmesine etkisine iliskin sonuglar ise Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Analiz sonuglar1 fosfor ve borun zararlinin gelisme ve iiremesini negatif yonde
etkiledigini gostermistir. Patates yapraklarindaki mineral konsantrasyonun zararlinin gelisme
sliresinde goriilen varyasyona etkisinin %38, iremesinde goriilen varyasyona etkisin ise %40

oraninda oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
ile beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin gelisme siiresi ve tiremesine etkisine iligskin
coklu regresyon analizi sonuglari

) Parametre Tahminleri Model ANOVA
Mineral )
S.E. t P d.f F P R

P 33 7815 1.86 0.042

Gelisme e 420 610  -1.38 0.282 o 221 00292 038

Siiresi

B 436 3422 1.74 0.036
P 615 143 -1.79 0.041

Ureme Fe 415 1% 2.48 2.52 9 363 00171  0.40
B 415 92 -1.93 0.044

Regresyon analizi sonuglar1 patates yapraklarindaki mineral konsantrasyon diizeyinin
zararlinin birinci ve dordiincii larva donemlerinin beslenmesi tizerinde etkili oldugunu, fosfor
ve bor minerallerinin zararlinin her iki doneminin de beslenmesini olumsuz yonde etkiledigini

gostermistir.
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Patates yapraklarindaki mineral konsantrasyonun zararlinin birinci ve dordiincii donem
larvalarinin tiiketim kapasitesinde goriilen varyasyona etkisinin sirasiyla %41 ve %34 oraninda
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglara benzer sekilde konukc¢u bitkilerin mineal
konsantrasyonlarinin bu bitkiler lizerinde beslenen herbivor bocekler iizerinde etkili oldugu
belirtilmektedir (Busch ve Phelan, 1999; Beanland vd., 2003; Alyokhin ve ark. 2005). Alyokhin
ve ark. (2005) organik ve kimyasal (konvansiyonel) iiretim sistemlerinde yetistirilen patates
yapraklarindaki mineral konsantrasyonunun Leptinotarsa decemlineata’ min popiilasyonunda
goriilen varyasyona etkisinin %40 - % 57 oraninda oldugunu, Bor elementinin zararlinin

gelisme ve tiremesi tizerinde onemli derecede negatif etki gosterdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.8. Farkli uygulamalara tabi tutulmus (sentetik giibre, kontrol, AMF) patates bitkisi
ile beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin beslenmesine etkisine iliskin ¢oklu
regresyon analizi sonuglari

) Parametre Tahminleri Model ANOVA
Mineral
S.E. t P d.f F P R2
P -342  66.18 1.77 0.068
Birinci
Doénem Fe 4.20 1.10 -1.38 0.282 9 221 0.0292 041
Larva
B 436 34.22 1.74 0.028
> -615 103 -1.79 0.082
Dordiinci F 415 112 2.48 2.52
Dénem € ' : 9 363 00171 034
Larva

B -415 88 -1.93 0.064
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SONUC

Calisma sonucunda arbuskiiler mikorhizal fungus uygulamasinin patates
yapraklarindaki bazi minerallerin diizeyinde degisiklige yol actigi ve bu bitkiler {izerinde
beslenen Leptinotarsa decemlineata’nin popiilasyon artis performansi ile beslenmesi tizerinde
etkili oldugu goriilmiistiir.

Calismada elde edilen en onemli sonuglar arbuskiiler mikorhizal fungus kullaniminin
zararlinin gelisme siiresinin uzamasina, iiremesinin ve yaprak tiiketiminin azalmasina yol
actigidir. Bu durumda AMF uygulanmis bitkilerin L. decemlineata zararini tolere edebilme
potansiyelinin artabilecegi sonucuna varilabilir. AMF uygulanmis bitkiler {izerinde
Leptinotarsa decemlineata’nin gelisme siiresinin uzamasi bu zararlinin daha c¢ok erken
donemlerinde etkili olan Bacillus thuringiensis kokenli insektisitlerin kullanimina ve daha etkili
olmalarina, ayrica dogal diismanlarin etkisinin de artmasina olanak saglayabilecektir. Bu da
miicadelede kullanilan kimyasal ilag miktarinin azalmasina ve zararlinin kimyasallara daha
uzun siirede dayaniklilik gelistirmesine yol agabilecektir. L. decemlineata iizerindeki olumsuz
etkilerine ragmen AMF uygulamasinin kimyasal ilaglara alternatif olamayacag: ve tek basina
zararliyr kontrol etmede etkili olamayacagi aciktir. Bu nedenle bu toprak kokenli yararli
mikroorganizmalara L. decemlineata’ya karsi hazirlanacak olan entegre zararli yonetim

programlarinda yer verilmesi gerektigi kanaatine varilmistir.
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