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ÖZET 

 

TOPRAĞA ARBUSKÜLER MİKORHİZAL FUNGUS UYGULAMASININ 

Leptinotarsa decemlineata Say.(COLEOPTERA:CHRYSOMELİDAE)’NIN 

GELİŞMESİ VE ÜREMESİ ÜZERİNE ETKİSİ 

 

YÖRDEM, Necmettin 

Yüksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Ana Bilim Dalı 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Remzi ATLIHAN 

Eylül 2019, 37 sayfa 

 

Leptinotarsa decemlineata patatesin en önemli zararlılarından biridir. Kimyasal 

ilaçlara dayanıklılık geliştirebilme yeteneği nedeniyle bu ilaçların zararlıyla mücadelede 

uzun süreli (sürdürülebilir) bir çözüm sağlayamadığı ve alternatif yaklaşımlara 

gereksinim duyulduğu açıktır. Simbiyotik arbusküler mikorhizal funguslar (AMF)  

topraktaki mikrobiyal biota içinde bitkilerin gelişimini ve mineral alımını etkileyen 

anahtar mikrobiyal etmenlerdir. Bitkilerin daha iyi bir kök sistemi oluşturmalarına, 

düşük konsantrasyondaki mobil iyonların alımına, topraktaki besin döngüsünün 

iyileşmesine, bitkilerin abiyotik ve biyotik stres faktörlerine toleranslarını arttırmalarına 

ve toprak strüktürü kalitesinin artmasına yol açtığı bilinmektedir. Bu özellikleriyle AMF 

uygulamasının ekolojik yada organik üretim sistemlerinde bitkilerin optimal mineral 

dengeye ulaşmalarına katkı sağlayabileceği, böylece bitkilerin daha iyi gelişmesine ve 

herbivor böceklere toleransının ve direncinin artmasına yardımcı olabileceği 

düşünülmektedir. Bu çalışma ile AMF uygulamasının patates bitkisinin L. 

decemlineata’ya toleransını ve direncini arttırmada etkili olup olmayacağının 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışma 252C sıcaklık, %6010 orantılı nem ve 16 saat 

aydınlatma koşullarına sahip iklim odasında yürütülmüş, Rhizophagus irregularis ve 

Funelliformis mosseae AMF izolatları, kimyasal gübre ve kontrol uygulamasına tabi 

tutulmuş Vangogh patates çeşidi üzerinde L. decemlineata’nın gelişme ve üremesi 

belirlenmiştir. Çalışma sonucunda AMF uygulamasının zararlının gelişme ve üremesi 

üzerinde etkili olduğu görülmüştür. Elde edilen verilerden yaşa bağlı iki eşeyli yaşam 

çizelgesi analizi ile yaşam çizelgesi parametreleri oluşturulmuştur. AMF uygulanmış 

bitkiler üzerinde elde edilen net üreme gücü (R0), kalıtsal üreme yeteneği (r) ve artış 

sınırı (λ) değerleri kimyasal gübre uygulanmış bitkiler üzerinde elde edilenden daha 

düşük bulunmuştur.  

Anahtar kelimeler: Arbusküler Mikorhizal Fungus (AMF), Leptinotarsa 

decemlineta, Optimal mineral denge, Gelişme, Üreme
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ABSTRACT 

 

THE EFFECTS OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI ON 

DEVELOPMENT AND REPRODUCTION OF  Leptinotarsa Decemlineata Say. 

(COLEOPTERA:CHRYSOMELIDAE) 

 

YÖRDEM, Necmettin 

M. Sc. Thesis, Plant Protection 

Supervisor: Prof. Dr. Remzi ATLIHAN 

September 2019, 37 pages 

 

Leptinotarsa decemlineata, is one of the most destructive and devastating 

insect pest of potato and, is notorious for its ability to develop resistance to a wide 

variety of chemicals. Chemical control has not provided long-term solution to the 

problems created by CPB until now, and alternative approaches are inevitable. Soil 

microorganisms are an important factor in soil fertility and the health of plants. 

Symbiotic Arbuscular Mycorrhizal fungi (AMF) form a key component of the 

microbial populations influencing plant growth and uptake of nutrient. By improving 

rooting and plant establishment, enhancing uptake of low mobile ions, improving 

nutrient cycling, enhancing plant tolerance to biotic and abiotic stress factors and 

enhancing quality of soil structure, AMF may be a useful tool to achieve an optimal 

nutrient balance that results in both good plant growth and resistance to herbivory in 

ecologically sound crop management systems. The overall objective of this research is 

to determine if Arbuscular Mycorrhizal fungi (Rhizophagus irregularis and 

Funelliformis mosseae) increases potato tolerance to Leptinotarsa decemlineata. Study 

was carried out at 242C, 6010 % RH, and a photoperiod of 14:10 (L:D) h in 

climate room. Development and reproduction L. decemlineata were investigated on 

potato plants of cultivar Vangogh treated with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

and synthetic fertilizer, and untreated plants of the same cultivars. Results showed 

that, arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) affected development and reproduction  the 

pest. The life history raw data were analyzed using the age-stage, two-sex life table. 

The net reproductive rate (R0), intrinsic rate of increase (r) and finite rate of increase 

(λ) valuse obtained on pants treated with AMF were lower than thats of plants treated 

with synthetic fertilizer.  

Keywords: Symbiotic Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF), Leptinotarsa 

decemlineata, Optimal Nutrient Balance, Development, Reproduction
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

 

Bu çalışmada kullanılmış olan simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

aşağıda sunulmuştur. 

 

Simgeler  Açıklama 

 

°C:   Santigrat Derece 

   j:   Dönem 

   r:   Kalıtsal üreme yeteneği(gün-1), 

   λ:   Artış oranı sınırı (λ=er)(gün-1) 

 RO:   Net üreme gücü (yumurta/dişi) (birey) 

 T:   Ortalama döl süresi (T0=ln(R0)/r) (gün) 

 sxj:   Yaş ve döneme bağlı canlılık oranı 

 lx:   Yaşa bağlı canlılık oranı 

 mx:   Yaşa bağlı doğurganlık oranı (yumurta/dişi) 

 lxmx:   Yaşa özgü Maternity 

 exj:   Yaş ve döneme bağlı beklenen yaşam süresi 

vxj :   Yaş ve döneme bağlı üreme değer
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1. GİRİŞ 

 

 

Dünya bitkisi olan patates (Solanum tuberusum L.) Avrupa’ya ilk defa süs bitkisi 

olarak Güney Amerika’nın Alp Dağlarından gelmiştir. Patates üretiminde Çin, Hindistan, 

ABD ve Rusya’nın önemli ülkeler arasında yer aldığı bilinmektedir. Dünya ülkelerinin 

%79’unda patates yetiştirilmekte olup, buğday, mısır ve pirinçten sonra 4. sırada yer 

almaktadır.  Tek yıllık bir bitki olan patates ülkemizde de hemen hemen  her yerde küçük 

veya büyük ölçekli olarak yetiştirilmektedir. Türkiye de 2018 yılındaki verilere göre 4,55 

milyon ton patates üretilmiştir (Anonim, 2018). Diğer tarımsal ürünlerde olduğu gibi 

patateste de verim ve kaliteyi etkileyen çeşitli etmenler bulunmakta olup, bunlar içinde 

zararlılar önemli yer tutmaktadır. Patatesin en önemli zararlısı Leptinotarsa decemlineata 

Say (Coleoptera: Chrysomelidae) olarak bilinmektedir. Anavatanı Güneybatı Amerika ve 

Meksika olan L. decemlineata kültür ve yabani Solanaceae bitkileriyle beslenerek yaşamını 

sürdürmektedir (Anonim, 2017b). Mücadele yapılmadığı zaman bitkinin toprak üstü 

aksamının tamamını tüketerek hiç verim alınamamasına sebebiyet verebilmektedir (Hare, 

1990).  Zararlıyı kontrol etmek için son 135 yılda geliştirilmiş tekniklerin hiç biri uzun süreli 

bir çözüm sağlayamamıştır (Casagrande, 1987). Üreme gücü ve ilaçlara dayanıklılık 

geliştirme yeteneğinin son derece yüksek olması, zararlıyla mücadeleyi oldukça 

güçleştirmektedir (Weber ve Ferro, 1994). L. decemlineata’yı kontrol etmek için ilaçlı 

mücadelenin neredeyse uygulanan tek yöntem olduğu bilinmektedir. Ancak zararlının 

ilaçlara dayanıklılık geliştirebilme yeteneğinin son derece yüksek olmasının önemli bir 

sorun olduğu ve bu dayanıklılık yeteneğinin muhtemelen konukçuları olan Solanaceae 

familyası bitkilerinin yapraklarında yüksek oranda bulunan glycoalkaloidler gibi 

toksinlerden kaynaklanabileceği belirtilmektedir (Ferro, 1993). Zararlının kimyasal ilaçlara 

dayanıklılığına ilişkin ilk kayıt 1952 yılına aittir (Quinton, 1955). Daha sonra sekiz farklı 

kimyasal sınıfından 40’ın üzerinde farklı bileşiğe dayanıklılık kazandığı belirtilmektedir 

(Hofmaster ve ark., 1967; Forgash, 1985; Boiteau, 1988; Ioannidis ve ark., 1991; Stewart ve 

ark., 1997; Noronha ve ark. 2001; Stankovic ve ark., 2004). Hatta bazı yıllarda inseksitisitler 

etkinliklerini kullanıldıkları yıl içinde yitirdikleri (Forgash, 1985) ve zararlının ilaçlara 

çoğunlukla multiple dayanıklılık geliştirdiği belirtilmektedir (Ioannidis ve ark., 1991). 

Böylece kimyasal ilaç kullanımı ile zararlıyla mücadelede uzun süreli bir çözüm elde 

edilemediği ve alternatif yaklaşımlara gereksinim duyulduğu ortaya çıkmıştır (Alyokhin ve 
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ark., 2005). Bu bağlamda, zararlılara karşı bitki gelişimini ve direncini arttırmak ve 

biyolojik mücadele anahtar stratejiler olarak görülmektedir (Biere ve Bennett 2013). Toprak 

kökenli çeşitli yararlı mikroorganizmaların toprak verimliliği ve bitki sağlığı üzerine önemli 

etkileri bulunmakta olup (McGuiness 1993) bunlardan symbiyotik arbusküler mikorhizal 

funguslar bitkilerin mineral alımı, gelişmesi ve direnci gibi çeşitli yönlerden bitki 

fizyolojisini etkileyen anahtar mikrobiyal etmenlerdir (Gianninazzi ve Schüepp 1994). 

Mikorhiza üzerine araştırmalar, bitkiye sağladığı katkıların önemi açısından, 

özellikle endomikorizal yaşam şekilleri içinde yer alan Arbusküler Mikoriza oluşumuna 

odaklanmıştır. (Demir,1998). Ayrıca, mikorizal funguslar, kök yenilenmesini teşvik eder, 

bitki büyümesini hızlandırır ve kimyasal gübre kullanımını azaltır (Kara ve Tilki, 2001). 

Günümüze kadar yapılan sayısız araştırma, bitki besin elementlerinin bitki köklerinin yanı 

sıra AM fungusları tarafından da alındığını ortaya koymuştur. AM fungusları, konukçuları 

olan bitkiler ile simbiyotik ilişkiye geçtiklerinde bitkinin su ve bazı mineral besin 

maddelerinin alınımına doğrudan katkıda bulunmaktadırlar (Demir, 1998). AMF’ların P ve 

diğer besin maddelerinin alınımını artırması durumunda bitkiler daha iyi beslenmekte ve 

patojenlere karşı daha dayanıklı olmaktadırlar (Davis 1980; Graham and Menge, 1982). Bu 

çalışmada mikorhizal fungusların patates bitkisinin mineral düzeylerine ve buna bağlı olarak 

L. decemlineata’nın gelişme, üreme ve canlılık oranı üzerine etkisinin olup olmadığı 

araştırılmıştır.  
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2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

Son yıllarda organik üretim sistemlerinde zararlı populasyonlarının daha düşük 

olduğuna ilişkin çok sayıda sonuç elde edilmiştir (Phelan ve ark, 1996; Beanland ve ark., 

2003; Arancon ve ark., 2004; Alyokhin ve Atlıhan, 2005; Alyokhin ve ark., 2005). Zararlılar 

için uygun olmayan koşullar oluşturması organik üretim sistemlerinin en önemli artılarından 

biri olarak gösterilmektedir (Oelhaf, 1978; Beanland ve ark., 2003). Organik tarım 

sistemlerinde toprak verimliliğini arttırmak için kullanılan yöntemler toprağın fiziksel, 

kimyasal ve en önemlisi biyolojik özelliklerinin optimal olmasına önemli ölçüde katkı 

sağlamakta, bu da o topraklarda yetişen bitkilerin hastalık ve zararlılara daha dirençli 

olmasına olanak sunmaktadır (Altieri ve Nicholls, 2003). Bu üretim sistemlerinin zararlılar 

için uygun olmayan koşullar yarattığı (Eigenbrode ve Pimentel, 1988; Phelan ve ark., 1995, 

1996), aynı zararlının organik olarak gübrelenmiş topraklarda yetiştirilen bitkilerdeki 

populasyonunun sentetik olarak gübrelenmiş topraklarda yetişmiş olanlara göre daha düşük 

olduğu çeşitli araştırıcılar tarafından kaydedilmiştir (Culliney ve Pimental, 1986; Blumberg 

ve ark., 1997; Eigenbrode ve Pimental, 1998; Arancon ve ark., 2004). Organik üretim 

sistemlerinde zararlı yoğunluklarındaki azalma Phelan ve ark. (1996) ve Phelan (1997) 

tarafından mineral denge hipotezi ile açıklanmaktadır. Bu hipoteze göre organik üretim 

sistemlerinde toprakta organik madde akışının sürekliliği toprak kommunitesi için temel 

kaynak sağlamaktadır. Organik madde ve toprak kommunitesi interaksiyonu ise topraktaki 

değişimlerin ve bu değişimlerin bitki üzerinde etkisinin azalmasına yol açmaktadır. Böylece 

nem, enerji ve besin akışındaki dalgalanmaların azalmasıyla mikrobiyal populasyon 

düzeylerinin stabilitesine katkıda bulunulduğu ve bu topraklarda yetişen bitkilerin mineral 

düzeylerinin optimal seviyeye ulaşarak zararlılara direnç ve toleransının arttığı ileri 

sürülmektedir (Phelan, 1997). Çeşitli araştırmalarda bu hipotezi destekleyen bulgular elde 

edilmiş ve bu araştırmalar sonucunda organik girdi kullanılmış topraklarda organik madde 

ile birlikte mikrobiyal aktivitenin toprağa bir tamponlama yeteneği kazandırdığı, bunun da 

bitkilerin besin ve mineralleri optimal düzeyde almasını sağlayarak fitofag böceklerin 

performansını olumsuz etkilediği belirtilmektedir (Phelan ve ark., 1996; Beanland ve ark. 

2003; Alyokhin ve Atlıhan, 2005; Alyokhin ve ark., 2005). Bu biyolojik temelli tamponlama 

yeteneğine sahip olmayan topraklarda yetişen bitkiler bazı mineralleri gerektiğinden az veya 
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fazla almaktadır. Böylece belirli minerallerin oranındaki dengesizlik bitkilerin hem hızlı 

gelişmesine hem de zararlılara direnç ve toleransının azalmasına yol açmaktadır (Alyokhin 

ve ark., 2005). Optimal besin ve mineral denge bitkinin hem iyi gelişmesini hem de 

herbivorlara daha dirençli olmasını sağlamaktadır. Mineral dengenin optimal olması 

durumunda bitkinin yapısal komponentlerinin kolayca sentezlendiği, mineral dengenin iyi 

olmaması durumunda, bitkideki biyokimyasal işlemlerde ve etkinliklerinde azalma 

görüldüğü, bunun da serbest amino asit, basit şeker ve peptidlerin birikmesine, dolayısıyla 

arthropod herbivorlar için zengin bir diyet oluşmasına yol açtığı belirtilmektedir (Alyokhin 

ve ark., 2005).  

Organik kökenli insektisitler, sentetik kökenli rakiplerine göre daha az etkili 

olmalarına rağmen aynı zararlıların organik üretim sistemlerindeki populasyonlarının 

konvansiyonel üretim yapılan alanlardakinden yüksek olmadığı, aksine düşük bulunduğu, 

bunda toprağın organik maddeleri ile mikrobiyal biotanın önemli etkisi olduğu 

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

2001; Delate ve ark., 2003). Toprağın mikosfer zonunda bulunan mikrobiyal kommunitenin 

konvensiyonel tarımda derin toprak işleme, sentetik gübre ve pestisit kullanımından önemli 

ölçüde zarar gördüğü bu nedenle işlevlerini yerine getiremediği belirtilmektedir (McGonigle 

ve Miller, 1996). Organik ve konvansiyonel çiftlik tarlalarındaki toprakları karşılaştırdığı 

çalışmasında Phelan ve ark. (1995) Ostrinia nubilalis’in organik gübre verilmiş toprakta 

yetişen mısır bitkisi üzerine daha az sayıda yumurta koyduğunu, bunun da topraktaki 

organik madde ve mikrobiyal biotadan kaynaklandığını belirtmişlerdir. Mineral dengesi 

bozulan bitkilerin primer ve/veya sekonder metabolizmalarının zarar görebildiği, böylece 

direnç yeteneğinin ve herbivorların zararına karşı toleransının azaldığı belirtilmektedir 

(Alyokhin ve ark., 2005; Alyokhin ve Atlıhan; 2005). Organik ve konvansiyonel üretim 

yapılan alanlarda yetişen bitkiler üzerinde herbivorların tepkilerinin ve performanslarının 

ölçüldüğü deneysel çalışmalar ile herbivor böceklerin performansı üzerine farklı mineral 

oranlarının etkisini görmek için yapay olarak bitki mineral içeriklerinin manipule edildiği 

çeşitli çalışmalarda mineral denge hipotezini destekleyen sonuçlar elde edilmiştir (Phelan ve 

ark. (1996), Busch ve Phelan (1999), ve Beanland ve ark. (2003). Örneğin, laboratuvar 

ortamında farklı besin içeriklerine sahip hidroponik solüsyonların soya fasulyesi bitkisinin 

kimyasal kompozisyonunda değişikliklere yol açtığı ve bunun Pseudoplusia includens 

[Walker]), Epilachna varivestis Mulsant, Encarsia gemmatalis Hubner) ve Tetranychus 
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urticae Koch)’nin gelişmesini etkilediği belirlenmiştir (Busch and Phelan, 1999; Beanland 

ve ark., 2003). 

Topraktaki mikrobiyal biota toprak verimliliği ve bitki sağlığını etkileyen en önemli 

faktörlerden biridir. Bu konudaki araştırmalar bitkiye sağladığı katkıların önemi açısından 

özellikle endomikorhizal yaşam şekilleri içinde yer alan Arbusküler Mikorhizal Funguslar 

(AMF) üzerine yoğunlaşmıştır (Marschner, 1995). 

Symbiyotik arbusküler mikorhizal funguslar (AMF) toprakta bitkilerin gelişimini ve 

mineral alımını etkileyen anahtar mikrobiyal etmenlerdir. AMF bitkilerle ortak yaşama 

girerek yaşamı için ihtiyacı olan bazı organik maddeleri ve karbonhidratları ortak yaşadığı 

bitkilerden alırken, bitkinin gelişimi için mutlak gerekli olan besin maddelerini ve suyu 

mikorhizal hifleri aracılığıyla topraktan alarak bitkiye aktarmaktadır (Hayman, 1983; 

Kothari ve ark., 1991). 

 

 

 

Şekil 2.1.AMF uygulanan bitkilerin kök kısmından besin elementleri ve hiflerden su    

dönüşümü (Anonim, 2018). 

 

Symbiyotik arbusküler mikorhizal funguslar bitkilerin daha iyi bir kök sistemi 

oluşturmalarına, düşük konsantrasyondaki mobil iyonların alımına, bitkilerin abiyotik ve 

biyotik stres faktörlerine toleranslarını artırmalarına, ve toprak strüktürünün kalitesinin 

artmasına önemli katkıda bulunmaktadırlar (Linderman, 1994; Azcón-Aguilar ve Barea, 

1996).  Mikorhiza ile infekte olan bitkiler, daha iyi büyümekte ve yapraklarıyla daha iyi 

fotosentez yapabilmektedir (Munyanziza  ve ark., 1997; Demir, 2004). 
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Şekil 2.2.  AMF’nin kök gelişimine etkisi (Anonim, 2017). 

 

Etkin bir mikorhizal inokulasyonun bitki gelişimine sağladığı doğrudan katkıların 

yanı sıra; kimyasal gübre kullanımına olan talebi azaltması, patojenlere karşı bitkiyi 

koruması, kuraklık, tuzluluk ve ağır metal kirliliği gibi bazı biotik ve abiotik stres 

faktörlerine karşı bitki direncini arttırması, ekim performansını arttırarak erken çıkışı 

sağlaması ve üniform ürün elde edilmesine katkıları nedeniyle de kullanımının ve 

değerlendirilmesinin gerekliliği ön plana çıkmaktadır (Niemira ve ark., 1995; Azcón-Aguilar 

ve Barea, 1997). Konu ile ilgili yapılan araştırmalarda patates bitkisinde AMF 

uygulamasının, topraktan besin elementlerinin alınımını arttırması nedeniyle verimliliği ve 

hastalıklara dayanıklılığı arttırdığı bildirilmiştir (McArthur ve Knowles, 1993). Vosatka ve 

Gryndler (1999) ise, Arbusküler Mikorhiza ile inokule edilen patates bitkilerinin toplam 

yumru ağırlığı ve tek yumru ağırlığının önemli ölçüde arttığını ve AMF uygulamasının 

patates üretiminde potansiyel bir kaynak olarak kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Bu 

özellikleriyle arbusküler mikorhizal fungusların ekolojik yada organik üretim sistemlerinde 

patates bitkisinin optimum mineral dengeye ulaşmasına yardımcı olabileceği, böylece L. 

decemineata için daha elverişsiz bir ortam oluşturulabileceği düşünülerek bu çalışma 

planlanmıştır.  

  

 

 

.



  

3. MATERYAL ve YÖNTEM  

 

3.1. Materyal  

 

Bu araştırma için bitkisel materyal olarak Vangogh (orta geçci) çeşidi ile 

Funelliformis mosseae ve Rhizophagus irregularis arbusküler mikorhizal fungus (AMF) 

izolatları kullanılmıştır. Bitki besleme amaçlı olarak ise patates bitkisinin yetişmesi için 

gerekli besin maddelerini sağlayacak kadar yanmış sığır gübresi ve bu organik gübrenin 

içermiş olduğu besin element miktarına eşdeğerde kimyasal gübreler kullanılmıştır. 

Denemelerde organik gübre verilmiş topraklarda AMF uygulamasının kimyasal gübre 

uygulaması ve kontrol ile karşılaştırılması amaçlandığından, AMF uygulanacak saksılar ile 

kontrol saksılarına yanmış sığır gübresi verilmiştir.  

Denemeler için 5 kg’lık saksılar kullanılmıştır. Saksılara konan sığır gübresi miktarı, 

patates üretimi için önerilen yaklaşık 3 ton/da ahır gübresi hesabı dikkate alınarak 

belirlenmiş (Anonim, 2010), kimyasal gübre ise 5 kg’lık saksılara uygulanmış olan sığır 

gübresinin mineral içeriğine sahip miktarda ve Amonyum Sülfat, TSP ve K2SO4 formlarında 

uygulanmıştır. AMF uygulaması yapılacak saksılara gerek tekli gerekse karışım haldeki 

kök+misel+spor+toprak karışımından oluşan AMF inokulumlarından 5’er gr ilave edilerek 

patates yumruları dikilmiştir. Tohumluk patates yumrularında dikim işleminden önce yüzey 

dezenfeksiyonu yapılmıştır. Yumrulardaki dormansiyi kırmak ve göz uyanmasını teşvik 

etmek amacıyla yumrular önce içinde % 0.1 gibberellic asit bulunan su içinde 10 dakika 

bekletilip daha sonra 15 gün karanlık 15 gün de aydınlık ortama alınmıştır. Bu süre sonunda 

sürgün oluşumunun tespit edildiği yumruların dikimi yapılmıştır (Demir ve Levent, 2001). 

Kimyasal gübre uygulanmış bitkiler ile kontrol olarak kullanılan bitkilerin tohum yatağına 

ise sadece 5gr steril kum eklenmiştir. 

 

3.2. Yöntem 

 

Denemelerde kullanılan L. decemlineata’ya ait bireyleri elde etmek için, üretici 

tarlalarından ergin bireyler toplanmış ve 252C sıcaklık, %6010 orantılı nem ve 14 saat 

aydınlatma koşullarına sahip iklim odasına alınmıştır. Patates bitkisinin yetiştirilmesi için 

gerekli toprak Y.Y.Ü. Ziraat Fakültesi Uygulama Çiftliğinden alınmış ve bu toprağa 

herhangi bir uygulama yapılmamıştır. Ancak homojenite sağlanması için harmanlandıktan 
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sonra saksılara doldurulmuştur. Zararlının biyolojisi gereği erginlerin kışlayabilmesi için 

sonbahara doğru erginler pupa döneminden çıkar çıkmaz iklim odası sıcaklığı 18C’ye, 

aydınlatma süresi ise 12 saate düşürülüp ve kışlayıncaya kadar beslenmeleri sağlanmıştır. 

Denemelerde kullanılacak bireyler bu kültürden elde edilmiştir.  

 

                

 Şekil 3.1. L. decemlineata’nın pupa  

               olmak için toprak altına inen   

               son dönem larvaları. 

 

3.2.1. Farklı uygulamalara (AMF, kimyasal gübre, kontrol) tabi tutulmuş patates 

bitkisi üzerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’nın gelişme ve üremesinin 

belirlenmesi 

 

Farklı uygulamalara (AMF, kimyasal gübre, kontrol)  tabi tutulmuş patates bitkisi 

üzerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’nın gelişme ve üremesinin belirlenmesine 

yönelik çalışmalar 251C sıcaklık, %6010 orantılı nem ve 16 saat aydınlatma koşullarına 

sahip iklim odasında yürütülmüştür. Bu deneme patates bitkisi üzerindeki her bir karakter 

(AMF uygulamaları, kimyasal gübre uygulaması ve kontrol) için en az 60 tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. 

 

3.2.1.1. Farklı uygulamalara (AMF, kimyasal gübre, kontrol) tabi tutulmuş patates 

bitkisi üzerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’nın ergin öncesi 

dönemlerinin gelişme süreleri ve ölüm oranlarının belirlenmesi 

 

Bu denemede zararlının ergin öncesi gelişme süresi ve ölüm oranı üzerine arbusküler 

mikorhizal fungus (AMF) uygulamalarının etkileri kimyasal gübre uygulaması ve kontrol 

bitkileri ile karşılaştırmalı olarak incelenmiştir.  

Şekil 3.2. L. decemlineata’nın 

pupadan yeni çıkan 

ergin bireyleri.       
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  Denemeler AMF uygulanmış bitkiler, kimyasal gübre uygulanmış bitkiler ve kontrol 

bitkilerine L. decemlineata kültüründen alınan yumurtalardan henüz çıkmış birinci dönem 

larvanın aktarılmasıyla başlatılmıştır. Her bir bitkiye (saksıya) tek larva aktarılmış ve daha 

sonra bitkiler üzerine şifon kafesler kapatılmıştır (Şekil 2.3). Günlük gözlemlerle ölen 

bireyler ve sonraki döneme geçen bireyler kaydedilmiştir. Böylece ergin öncesi dönemlerin 

gelişme süresi ve bu dönemlerde ortaya çıkan ölüm oranları belirlenmiştir.  

 

      

Şekil 3.3.  AMF uygulamasının L. decemlineata’nın gelişme ve üremesi üzerinde etkilerinin 

incelendiği, şifon kafesle örtülmüş saksılı bitkiler. 

 

3.2.1.2. Farklı uygulamalara (AMF, kimyasal gübre, kontrol) tabi tutulmuş patates 

bitkisi üzerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nın üreme, 

preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon süreleri ile dişi ömrünün 

belirlenmesi 

 

Bu denemede, 2.2.1.1. denemesinde ergin olan bireyler kullanılmıştır. Pupadan 

henüz çıkan erginler saksılardaki her bir bitkiye iki çift (iki dişi ve iki erkek) olmak üzere 

salınmış ve saksıların üzeri şifon kafeslerle kapatılmıştır. Yapılan günlük kontrollerle 

zararlının üreme, preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon süreleri ile erkek ve 

dişilerin yaşam süreleri belirlenmiştir. Böylece farklı mikorhiza uygulamalarının zararlının 

üremesi üzerine etkileri kimyasal gübre uygulaması ve kontrol ile karşılaştırmalı olarak 

incelenmiştir.  
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3.2.1.3. Farklı uygulamalara (AMF, kimyasal gübre, kontrol) tabi tutulmuş patates 

bitkisi üzerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nın yaşam çizelgelerinin 

oluşturulması ve parametrelerinin hesaplanması 

  

Vangogh patates çeşidi üzerinde AMF, kimyasal gübre ve kontrol uygulamalarına 

tabi tutulan zararlının gelişme ve üremesine yönelik olarak elde edilen veriler kullanılarak, 

popülasyon gelişmesini gösteren yaşam çizelgesi parametreleri elde edilmiştir.  Aşağıda 

gösterilen bu parametreler yaş ve döneme özgü, iki eşeyli yaşam çizelgesi teorisine göre 

hesaplanmıştır (Chi ve Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2005). Zararlının gelişme, üreme ve ömür 

sürelerine ilişkin veriler ile populasyon parametrelerinin varyans ve standart hatalarının elde 

edilmesinde Bootstrap metodundan yararlanılmıştır. ( Meyer vd., 1986, Efron ve Tibshirani, 

1993, Huang ve Chi, 2012), karşılaştırmalar ise paired bootstrap kullanılarak yapılmıştır. 

Analiz sonucunda zararlının popülasyon parametreleri (R0, net üreme gücü;  r, kalıtsal 

üreme yeteneği;  λ, popülasyonun artış sınırı; T, ortalama döl süresi) hesaplanmıştır.  

 

Net üreme gücü (R0) aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 

 

              



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0
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Kalıtsal üreme yeteneği (r) Euler – Lotka formülüne göre iteratif biseksiyon metoyla 

yaş 0'dan başlamak üzere (Goodman, 1982) aşağıdaki eşitliğe göre hesaplanmıştır. 

 

 

 

 

 

 Artış oranı sınırı (λ) aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 

 

λ = e
r
  

 

Ortalama döl süresi (T), bir popülasyonun büyüklüğünün net üreme gücü oranı kadar 

artması için ihtiyaç duyulan zaman olarak tanımlanır ve aşağıdaki gibi hesaplanmıştır. 
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T = (ln R0) / r 

 

Zararlının uygulamalara bağlı olarak beklenen ömür süresi (exj) Chi ve Su (2006)'ya, 

yaş ve döneme özgü üreme değeri (vxj) iseTuan ve ark. (2014)'na göre hesaplanmıştır. 

Biyolojik parametreler (gelişme süresi, üreme, ömür) ile popülasyon 

parametrelerinin standart hataları bootstrap metoduyla elde edilmiştir (Efron ve Tibshirani, 

1993). Uygulamalar arasındaki farklar paired bootstrap test (%5) kullanılarak belirlenmiştir. 

Elde edilen yaşam çizelgesi verileri (gelişme süresi, canlılık oranı, üreme, ömür) 

kullanılarak TIMING-MSChart (Chi, 2018b) programı yardımıyla zararlının populasyon 

artış sümilasyonu yapılmıştır. Böylece uygulamalara bağlı olarak zararlının popülasyon 

büyüme potansiyeli belirlenmiştir. 

Popülasyon artışındaki değişkenliği ortaya koymak için, gelişme süresi canlılık oranı, 

üreme ve cinsiyet oranındaki değişmeleri iyi anlamak gerekir. Tüm bu faktörlerdeki 

değişimleri içerecek şekilde TWOSEX programı, bootstrap örneklerinin 0.025 ve 0.975 

yüzdeliklerini temel alan yaşam çizelgesi oluşturur. Bu Leptinotarsa decemlineata’nın 

popülasyon artışındaki belirsizliğin ölçüsünü (güven aralığını) yansıtmak için kullanılmıştır. 

Popülasyon artışındaki değişkenliği göstermek için, artış oranı sınırının (λ) 100.000 

bootstrap sonucu, yüzde 2.5 ve 97.5 oranlarını, yani 2.500. ve 97.500. sıradaki bootstrap 

örneklerini bulmak için sıralanmıştır. Daha sonra popülasyon büyümesini yansıtmak için 

artış oranı sınırının yüzde 2.5. ve 97.5. oranlarını (λ) üreten bootstrap yaşam çizelgesi 

örnekleri kullanılarak populasyon artışının güven aralığı elde edilmiştir. 

 

3.2.2. Farklı uygulamalara (AMF, kimyasal gübre, kontrol) tabi tutulmuş patates 

bitkisinin mineral içeriği ile L. decemlineata’nın gelişme ve üremesi arasındaki 

etkileşimin belirlenmesi 

 

Denemeler sonunda her uygulama için bitkinin üst kısımlarından alınan toplam 50 

yaprak mineral içeriği bakımından incelenmiştir. Bu yapraklar saf su ile yıkandıktan sonra 

sabit ağırlığa gelinceye kadar 65
0
C’de kurutulmuştur. Sabit ağırlığa gelen örnekler 

öğütülerek analize hazır hale getirilmiştir. Öğütülen bitki örneklerinde azot (N), Kjehldahl 

yöntemine göre; toplam fosfor (P), kuru yakma yöntemine göre spektrofotometrik olarak; 

toplam potasyum (K), kalsiyum (Ca) magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan (Mn), çinko 
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(Zn) ve bakır (Cu) içerikleri kuru yakma yöntemiyle Kacar (1984)’a göre Atomik 

Absorbsiyon Spektrofotometresi ile belirlenmiştir. Vangogh patates çeşidinin Arbusküler 

mikorhizal fungus ve kimyasal gübre uygulanmış bitkileri ile kontrol bitkilerinin mineral 

içerikleri elde edildikten sonra bunların düzeyleri ile zararlının gelişme ve üremesi 

arasındaki ilişkiler çoklu regresyon analizi ile belirlenmiştir. 



  

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

4.1.  Farklı uygulamalara (AMF, kimyasal gübre kontrol) tabi tutulmuş patates bitkisi 

üzerindeki Leptinotarsa decemlineata’nın gelişme ve üremesi  

 

4.1.1.  Farklı uygulamalara (AMF, kimyasal gübre, kontrol) tabi tutulmuş patates 

bitkisi üzerindeki Leptinotarsa decemlineata’nın ergin öncesi dönemlerinin 

gelişme süreleri ve ölüm oranları 

 

Vangogh patates çeşidinin Arbusküler mikorhizal fungus ve kimyasal gübre 

uygulanmış bitkileri ile kontrol bitkileri üzerinde L. decemlineata'nın ergin öncesi gelişme 

süresi ve ölüm oranlarına ilişkin elde edilen veriler Çizelge 4.1' de sunulmuştur. 

 Çalışmada kullanılan patates çeşidine arbusküler mikorhizal fungus uygulamasının L. 

decemlineata'nın gelişmesi üzerinde etkili olduğu görülmüştür. Zararlının gelişme süresinin 

hem Rhizophagus irregularis ve hem de Funelliformis. mosseae uygulanmış bitkiler 

üzerinde kimyasal gübre uygulanmış bitkilere göre önemli derecede uzadığı belirlenmiştir. 

Zararlının gelişme süresi bakımından R. irregularis ve F.mosseae arasında önemli bir fark 

bulunmamıştır. 

 Arbusküler mikorhizal fungus uygulaması yapılan bitkiler üzerinde elde edilen ergin 

öncesi ölüm oranı kimyasal gübre uygulanmış bitkiler ile kontrol bitkileri üzerinde elde 

edilenden yüksek bulunmuştur. 

 Bu çalışmada elde edilen sonuçlara benzer şekilde Jallow ve ark (2004) domates 

bitkisine endofitik bir fungus olan Acremonium strictum uygulanmasının Helicoverpa 

armigera’nın gelişmesini yavaşlattığını ve ölüm oranını artırdığını belirtmektedirler.  
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Çizelge 4.1. Vangogh patates çeşidinin Arbusküler mikorhizal fungus ve kimyasal gübre 

uygulanmış bitkileri ile kontrol bitkileri üzerinde Leptinotarsa decemlineata'nın 

ergin öncesi gelişme süreleri (gün) ve ölüm oranları (%) 

Çeşit Faktör n L1   L2    L3 L4                        Pupa 
Toplam 

(L1 - Ergin) 

Ergin 

    Öncesi 

  ölüm (%) 

Vangogh 

Kontrol 25 3.2±0.23 2.9±0.22 3.0±0.13 4.7±0.35 13.6±0.60 27.4±0.96ab 19.3 

Çg+Ri 33 3.7±0.17 3.2±0.20 3.3±0.16 4.5±0.23 14.5±0.32 29.2±0.53a 21.5 

Çg+Fm 29 3.6±0.27 3.5±0.30 3.1±0.24 4.8±0.25 14.5±0.73 29.6±0.91a 21.8 

Kimyasal 

gübre 
29 3.0±0.16 2.9±0.14 2.5±0.13 4.6±0.27 13.3±0.50 26.3±0.67 b 19.4 

 
*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilenler birbirlerinden istatistiksel olarak farklıdır (Paired bootstrap 

testi P ≤ 0.05) 

Çg: Çiftlik gübresi, Ri: Rhizophagus irregularis, Fm: Funelliformis mosseae 

 

4.1.2. Farklı uygulamalara (AMF, kimyasal gübre, kontrol) tabi tutulmuş patates 

bitkisi üzerindeki Leptinotarsa decemlineata’nın üremesi, preovipozisyon, 

ovipozisyon ve postovipozisyon süreleri ile dişi ve erkek ömrü 

 

Vangogh patates çeşidinin Arbusküler mikorhizal fungus ve kimyasal gübre 

uygulanmış bitkileri ile kontrol bitkileri üzerinde L. decemlineata'nın ovipozisyon süresi, 

bıraktığı yumurta sayısı ile dişi ve erkek ömür süreleri Çizelge 4.2. de verilmiştir. 

Ovipozisyon süresi bakımından uygulamalar arasında önemli bir fark görülmemiştir. 

Arbusküler mikorhizal fungus uygulamasının Vangogh patates çeşidinde bırakılan yumurta 

sayısı üzerinde etkili olduğu, elde edilen sonuçların kontrol ile farksız, ancak kimyasal gübre 

uygulamasından düşük olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Uygulamalara bağlı olarak elde edilen 

dişi ve erkek ömür sürelerine bakıldığında, sadece R. irregularis uygulanmış bitkiler 

üzerinde elde edilen sonuçların kimyasal gübre uygulanmış bitkiler üzerinde elde edilenden 

daha kısa olduğu ve ayrıca, F. mosseae uygulanmış bitkiler üzerinde elde edilen dişi ömür 

süresinin R. irregularis uygulanmış bitkiler üzerinde elde edilenden daha uzun olduğu 

görülmüştür. AMF uygulamasının erkek ömür süresi üzerine etkisi önemsiz bulunmuş, 

ancak dişi ömür süresi bakımından AMF uygulamaları arasında farklılık görülmüştür.  
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Çizelge 4.2. Vangogh patates çeşidinin Arbusküler mikorhizal fungus ve kimyasal gübre 

uygulanmış bitkileri ile kontrol bitkileri üzerinde Leptinotarsa decelimeata'nın 

üremesi, ovipozisyon süresi, bıraktığı yumurta sayısı ile dişi ve erkek ömür 

süreleri (gün)  

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilenler birbirlerinden istatistiksel olarak farklıdır (Paired bootstrap testi P ≤ 

0.05) 

Çg: Çiftlik gübresi, Ri: Rhizophagus irregularis, Fm: Funelliformis mosseae 

 

 

4.1.3. Farklı uygulamalara (AMF, kimyasal gübre, kontrol) tabi tutulmuş patates 

bitkisi üzerindeki Leptinotarsa decemlineata’nın yaşam çizelgelesi parametreleri 

 

Vangogh patates çeşidinin Arbusküler mikorhizal fungus ve kimyasal gübre 

uygulanmış bitkileri ile kontrol bitkileri üzerinde zararlının gelişme ve üremesi ile canlılık 

oranlarına ilişkin veriler kullanılarak oluşturulan yaşam çizelgesi parametreleri Çizelge 4.3 

de verilmiştir.  

Yaşam çizelgesi parametrelerinden net üreme gücü, popülasyon dinamiğinin bir 

göstergesi olup (Richard, 1961; b ve Gradwell, 1970) hayvansal bir organizmanın üreme 

kapasitesiyle ilişkili olarak fizyolojik yeteneğini gösteren önemli bir parametredir ve 

üzerinde beslendiği bitkinin o organizmanın popülasyonuna katkısını yansıtır (Liu vd., 2004; 

Kumral vd., 2007). Bu çalışma sonucunda net üreme gücü (R0)’nün uygulamalara bağlı 

olarak değiştiği görülmüş, AMF uygulanmış bitkiler üzerinde daha düşük değerler elde 

edilmiştir. Bu bitkiler üzerinde elde edilen değerler kimyasal gübre uygulanmış bitkiler 

üzerinde elde edilenden önemli derecede düşük bulunmuştur.  Kalıtsal üreme yeteneği (r), 

bir popülasyonun gelişme, canlılık oranı, üreme ve üreme piklerinin sayısı, zamanı ve 

büyüklüğü gibi biyolojik parametrelerinin tümünün bir bileşeni olduğundan, bu çalışmada 

Çeşit Faktör n 
Ovipozisyon 

Süresi 

Bırakılan toplam 

yumurta sayısı 
Dişi ömrü Erkek Ömrü 

Vangogh 

Kontrol 25 22.18 ± 0.87a 182.71 ± 10.99b 36.18 ± 0.72b 34.50 ± 1.70a 

Çg+Ri 33 21.28 ± 0.78a 179.18 ±18.73b 35 .60 ± 1.39b 36.94 ± 1.89a 

Çg+Fm 29 22.1 9 ± 0.93a 161.94 ± 12.37b 41.13 ± 1.99a 35.70 ± 0.98a 

Kimyasal 

gübre 
29 20.12 ±2.03a 221.88 ± 33.42a 42.37 ± 0.92a 36.33 ± 0.70a 
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kullanılan uygulamaların L. decemlineata populasyonlarına etkisini yansıtan önemli 

göstergedir. En düşük kalıtsal üreme yeteneği değeri AMF uygulanmış bitkiler üzerinde 

beslenen populasyonlardan elde edilmiştir. R. irregularis uygulanmış bitkileri üzerinde elde 

edilen kalıtsal üreme yeteneği değeri hem kimyasal gübre uygulanmış bitkiler hem de 

kontrol bitkilerinden istatistiksel olarak farksız bulunmuştur. Ancak F. mosseae uygulanmış 

bitkiler üzerinde elde edilen değer kimyasal gübre uygulanmış bitkiler üzerinde elde 

edilenden istatistiksel olarak farklı bulunmuştur. Artış sınırı oranı (λ), kalıtsal üreme 

yeteneği ile aynı trendi göstermiştir. AMF uygulamasının zararlının ortalama döl süresi (T) 

üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.3).  

 

Çizelge 4.3. Vangogh patates çeşidinin Arbusküler mikorhizal fungus ve kimyasal gübre 

uygulanmış bitkileri ile kontrol bitkileri üzerinde Leptinotarsa decelimeata'nın 

yaşam çizelgesi parametreleri 

Çeşit Faktör 
R0 

(Yumurta/dişi) 

r 

(gün
-1

) 

 

λ 

(gün
-1

) 

 

T 

(gün) 

 

Vangogh 

Kontrol 76.83 ± 14.38ab 0.092 ± 0.005ab 1.101 ± 0.006a 47.25 ± 1.31a 

Çg+Ri 72.523 ± 15.31ab 0.088 ± 0.004ab 1.092 ± 0.005ab 48.61 ± 1.78a 

Çg+Fm 70.03 ± 14.14b 0.085 ± 0.004b 1.088 ± 0.004b 49.92 ± 1.24a 

Kimyasal 

gübre 
98.11 ± 13.34a 0.097 ± 0.005a 1.095 ± 0.005ab 47.30 ± 1.34a 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilenler birbirlerinden istatistiksel olarak farklıdır (paired bootstrap testi, 

P < 0.05 testi P ≤ 0.05) 

Çg: Çiftlik gübresi,Ri: Rhizophagus irregularis, Fm: Funelliformis. Mosseae 

 

 

 

Vangogh patates çeşidinin Arbusküler mikorhizal fungus ve kimyasal gübre 

uygulanmış bitkileri ile kontrol bitkileri üzerinde her bir döneme özgü canlılık oranları ile 

dönemler arası geçişlerinin oranları ve süreleri (sxj) ayrıntılı olarak şekil 4.1. de verilmiştir. 

Beklenen yaşam süresi, yaş ve döneme bağlı canlılık oranı (sxj) kullanılarak 

hesaplanmaktadır (Yang ve Chi, 2006). Yaş ve döneme özgü canlı kalma oranı (sxj) yeni 

bırakılan bir yumurtanın x yaşına ve j dönemine kadar hayatta kalma olasılığını gösterir. 
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Yeni bırakılan bir yumurtanın ergin döneme kadar canlı kalma olasılığı AMF uygulanmış 

bitkiler üzerinde daha düşük bulunmuştur.  

 

Şekil 4.1. Vangogh patates çeşidinin Arbusküler mikorhizal fungus ve kimyasal gübre 

uygulanmış bitkileri ile kontrol bitkileri üzerinde Leptinotarsa decemlineata' nın 

yaş ve döneme özgü canlılık oranı (sxj). 
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L. decemlineata'nın gelişme, canlılık oranı ve üremesine ilişkin verilerden elde edilen 

yaşa bağlı canlılık oranı (lx), yaşa bağlı doğurganlık (mx) ve yaşa özgü maternite (lxmx) 

değerler Şekil 4.2. de gösterilmiştir. Yaşa bağlı canlılık oranı olarak ifade edilen lx yeni 

bırakılmış bir yumurtanın veya yeni doğmuş bir bireyin x yaşına kadar canlı kalabilme 

olasılığını ifade eder ve farklı dönemlerde hayatta kalan tüm bireylerin birleşimi olarak 

hesaplanır. Vangogh çeşidi üzerinde henüz bırakılan bir L. decemlineata yumurtasının ergin 

döneme kadar yaşayabilme olasılığı AMF uygulanmış bitkilerde kimyasal gübre ve kontrol 

uygulamasına göre daha düşük bulunmuştur. 

L. decemlineata'nın yaşa bağlı doğurganlık (mx) ve yaşa özgü maternite (lxmx) 

değerlerine ait pikler AMF uygulanmış bitkilerde kimyasal gübre uygulanmış bitkilere göre 

daha küçük bulunmuş (Şekil 4.2), böylece AMF uygulamasının zararlının populasyonunu 

azaltmada etkili olduğu görülmüştür.  
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Şekil 4.2. Vangogh patates çeşidinin Arbusküler mikorhizal fungus ve kimyasal gübre 

uygulanmış bitkileri ile kontrol bitkileri üzerinde Leptinotarsa decemlineata'nın 

yaşa bağlı canlılık oranı (lx), yaşa bağlı doğurganlık (mx) ve yaşa özgü maternite 

(lxmx) değerleri (Çg: Çiftlik gübresi, Ri: Rhizophagus irregularis, Fm: 

Funelliformis mosseae)  
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Leptinotarsa decemlineata'nın farklı uygulamalara tabi tutulmuş patates bitkisi 

üzerinde yaş ve döneme bağlı beklenen yaşam süresi (exj) Şekil 4.3.’te verilmiştir. Beklenen 

ömür (exj), x yaşında ve j dönemindeki bir bireyin yaşaması beklenen süreyi ifade eder. 

Canlılık oranının bir fonksiyonu olarak hesaplanan beklenen ömür (exj) en kısa olarak 

Rhizophagus irregularis uygulanmış bitkiler üzerinde görülmüştür. Denemeler iklim 

odalarında kontrollü koşullarda yürütüldüğünden ve böylece doğadaki ölüm faktörlerinin 

etkisi görülmediğinden tüm uygulamalarda Leptinotarsa decemlineata’nın beklenen ömrü 

tedrici olarak azalmıştır.  

Bireylerin aynı yaşta fakat farklı dönemlerde veya cinsiyetlerde olması beklenen 

yaşam sürelerinin farklı olmasına neden olur. Beklenen yaşam süresi en doğru olarak yaş ve 

döneme özgü iki eşeyli yaşam çizelgesi ile hesaplanabilir. Geleneksel yaşam çizelgesi, 

dönem farklılaşması ve dönemler arasındaki geçişi yansıtamadığından bu yöntemle elde 

edilen beklenen yaşam süresine ilişkin sonuçlarda hata payı yüksek olabilmektedir (Huang 

ve Chi, 2011). 
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Şekil 4.3. Vangogh patates çeşidinin AMF ve kimyasal gübre uygulanmış bitkileri ile 

kontrol bitkileri üzerinde Leptinotarsa decemlineata'nın yaş ve döneme bağlı 

beklenen yaşam süresi (exj). 

 

Farklı uygulamalara tabi tutulmuş Leptinotarsa decemlineata'nın üreme değeri (vxj) 

Şekil 4.4’de verilmiştir. vxj x yaşında ve j dönemindeki bir bireyin gelecek popülasyona 
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katkısını gösterir (Fisher, 1930; Carey, 1993). Yeni doğmuş bir bireyin üreme değeri tam 

anlamıyla popülasyonun artış sınırı (λ) ile aynıdır (Chi ve Su, 2006). L. decemlineata'nın en 

yüksek üreme değeri kimyasal gübre uygulanmış patates bitkileri üzerinde elde edilmiştir. 

 

 

Şekil 4.4. Vangogh patates çeşidinin AMF ve kimyasal gübre uygulanmış bitkileri ile 

kontrol bitkileri üzerinde Leptinotarsa decemlineata'nın yaş ve döneme bağlı 

üreme değeri (vxj). 
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Farklı uygulamalara tabi tutulmuş Leptinotarsa decemlineata'nın Timing MS Chart 

(Chi 2018b) paket programı yardımıyla populasyon projeksiyonu yapılmış ve zararlının 60 

gün sonra ulaşacağı popülasyonun düzeyi hesaplanmıştır ( Şekil 4.5). AMF uygulanan 

patates bitkisinde popülasyon büyüklüğünün daha düşük olduğu görülmektedir. En yüksek 

populasyon büyüklüğü ise kimyasal gübre uygulamasında görülmektedir.  

Gandhi ve ark. (2006) Bamyaya Pseudomonas fluorescens uygulamasının bitki 

gelişimini etkilediğini ve bu bitkiler üzerinde beslenen herbivor Amrasca biguttulla 

biguttulla ve Aphis gossypii’ nin popülasyonlarını önemli derecede azalttığını 

belirtmişlerdir. Bahsedilen sonuçlar bu çalışmada elde ettiğimiz bulgular ile aynı 

doğrultudadır. Öte yandan, Van Oosten ve ark. (2008) Arabidopsis bitkisine PGPR (bitki 

gelişimini arttıran rhizobakteriler) Pseudomonas fluorescens WCS417r uygulanmasının bu 

bitki üzerinde beslenen çiğneyici ağız yapısına sahip Pieris rapae ve Spodoptera exigua’ya 

etkilerini araştırmışlardır. Uygulamanın S. exigua'nın popülasyon performansını azalttığını, 

P. rapae’yi ise etkilemediğini bildirmişlerdir. Bu sonuçlar, yararlı mikrobial etmenlerin aynı 

cinse bağlı farklı zararlı türlerine etkilerinin değişebileceğini bu nedenle mikrobial 

etmenlerin türe özgü olarak test edilmesi gerektiğini göstermektedir. 
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Şekil 4.5. Vangogh patates çeşidinin AMF ve kimyasal gübre uygulanmış bitkileri ile 

kontrol bitkileri üzerinde Leptinotarsa decemlineata'nın popülasyon projeksiyon 

sonuçları  



25 
 

25 
 

L. decemlineata'nın popülasyon artışındaki değişimlerin ölçüsü (güven aralığı) Şekil 

4.6’ da verilmiştir. Elde dilen sonuçlar, farklı uygulamaların zararlının populasyon 

artışındaki değişimlere etkisinin çok önemli olmadığını göstermektedir. Zararlının 

populasyon artışındaki değişim kimyasal gübre uygulanmış bitkiler üzerinde diğer 

uygulamalara göre biraz daha yüksek bulunmuştur. 

 
 

Şekil 4.6. Vangogh patates çeşidinin AMF ve kimyasal gübre uygulanmış bitkileri ile 

kontrol bitkileri üzerinde Leptinotarsa decemlineata'nın popülasyon artışındaki 

değişimler (güven aralığı).  
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4.2. Farklı uygulamalara (AMF, kimyasal gübre, kontrol) tabi tutulmuş patates 

bitkisinin mineral içeriği ile L. decemlineata’nın gelişme ve üremesi arasındaki 

etkileşim  

 

 Vangogh patates çeşidinin Arbusküler mikorhizal fungus ve kimyasal gübre 

uygulanmış bitkileri ile kontrol bitkilerinin mineral içerikleri elde edilmiş (Çizelge 3.4), 

bunların düzeyleri ile zararlının gelişme ve üremesi arasındaki ilişkiler çoklu regresyon 

analizi ile belirlenmiştir (Çizelge 4.5). Arbusküler mikorhizal fungus, kimyasal gübre ve 

kontrol uygulamalarına bağlı olarak patates yapraklarının mineral konsantrasyonunda 

değişiklikler görülmüştür (Çizelge 4.4). Örneğin, Azot ve Fosfor kontrol bitkilerinin 

yapraklarında en düşük olarak, çinko ise AMF uygulanmış bitkiler üzerinde elde edilenden 

istatistiksel olarak farklı olmasa da kimyasal gübre uygulanmış bitkilerinin yapraklarında en 

yüksek olarak bulunmuştur. Bazı minerallerin düzeyi bakımından uygulamalara bağlı olarak 

farklılıklar görülmüştür (Çizelge 4.4).  

 

Çizelge 4.4. Arbusküler mikorhizal fungus, kimyasal gübre ve kontrol uygulamalarına tabi 

tutulmuş Vangogh patates çeşidinin yapraklarının mineral konsantrasyonu 

(Ortalama + S.H., ppm)  

Mineral Çg+Ri                   Çg+Fm         Kimyasal gübre      Kontrol 

N 1.37+0.034a 1.32+0.017a 1.33+0.024a 1.23+0.027b 

P 0.24+0.017a 0.22+0.015ab 0.21+0.009ab 0.17+0.016b 

K 3.24+0.115a 3.10+0.122a 2.98+0.079a 2.45+0.117b 

Ca 0.45+0.063a 0.52+0.091a 0.57+0.030a 0.43+0.052a 

Mg 0.31+0.016a 0.30+0.015a 0.32+0.011a 0.28+0.009a 

Fe 27.80+1.672a 25.07+0.82a 25.67+1.177a 27.80+1.160a 

Zn 0.77+0.050a 0.71+0.055ab 0.86+0.058a 0.56+0.046b 

Cu 2.51+0.193ab 2.24+0.210b 2.84+0.17a 2.44+0.090ab 

Mn 5.75+0.244c 6.51+0.138ab 7.00+0.228a 6.01+0.170b 

  

 

Analizler sonucunda uygulamalara bağlı olarak patates yapraklarındaki 

konsantrasyon düzeyi önemli derecede farklı bulunan minerallerin L. decemlineata’nın 

gelişme ve üremesine etkisini belirlemek için çoklu regresyon yapılmıştır. Çoklu regresyon 

analizi sonuçları zararlının gelişme ve üremesinin yapraklardaki mineral konsantrasyon 

düzeyinden etkilendiğini göstermektedir (Çizelge 4.5). Fosfor’un gelişme ve üremeyi 
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negatif, çinkonun ise pozitif yönde etkilediği, patates yapraklarındaki mineral 

konsantrasyonun zararlının uygulamalara bağlı olarak gelişme süresinde görülen varyasyona 

etkisinin %35 oranında, üremesinde görülen varyasyona etkisin ise %38 oranında olduğu 

sonucuna ulaşılmıştır. Bitki besin içeriğinin ya da bitkideki mineral madde düzeylerinin ve 

oranlarının değişmesinin zararlıların performansını etkilediği belirtilmektedir. Örneğin, 

laboratuvar ortamında farklı besin içeriklerine sahip hidroponik solüsyonların soya fasulyesi 

bitkisinin kimyasal kompozisyonunda değişikliklere yol açtığı ve bunun Pseudoplusia 

includens [Walker]), Epilachna varivestis Mulsant, Encarsia gemmatalis Hubner) ve 

Tetranychus urticae Koch)’nin gelişmesini etkilediği belirlenmiştir (Busch ve Phelan, 1999; 

Beanland vd., 2003). 

 

Çizelge 4.5. Arbusküler mikorhizal fungus, kimyasal gübre ve kontrol uygulamalarına tabi 

tutulmuş Vangogh patates çeşidinin yapraklarındaki mineral 

konsantrasyonunun Leptinotarsa decemlineata'nın gelişme ve üremesine 

etkisine ilişkin çoklu regresyon analizi sonuçları 

 Mineral 

Parametre tahminleri Model ANOVA  

b S.H. t P d.f F P 
Düzeltilmiş 

R
2
 

Gelişme 

Süresi 

N 6.60 6.10 -1.10 0.282 

9 2.21 0.0292 0.35 
P -336 78.15 1.86 0.042 

K 0.35 1.37 0.26 0.799 

Zn 85.5 51.20 42.14 0.047 

Üreme 

N 363 160 2.26 2.26 

9 3.63 0.0171 0.38 
P -615 143 -1.79 0.041 

K -25.2 36.17 -0.70 0.491 

Zn 171 60.39 1.90 0.0486 
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5. SONUÇ 

 

 

Bu çalışmada elde edilen sonuçlar, arbusküler mikorhizal fungus uygulamasının 

patates bitkisinin daha iyi bir mineral dengeye sahip olmasına, buna bağlı olarak zararlıya 

karşı tolerans ve direncinin artmasına katkı sağlayabileceği, dolayısıyla zararlının 

populasyonunda azalmaya yol açabileceğini göstermiştir. Bu da mücadelede kullanılan 

kimyasal ilaç miktarının azalmasına ve zararlının kimyasallara daha uzun sürede dayanıklılık 

geliştirmesine yol açabilecektir.  

Arbusküler mikorhizal fungus kullanımının zararlı populasyonun ekonomik zarar eşik 

değerinin altında tutmada yeterli olamayacağı ve tek başına ilaçlara alternatif olamayacağı, 

ancak zararlının gelişme ve üremesi için daha elverişsiz ortam yaratmada kullanılabilecek 

önemli bir etmen olabileceği, zararlı populasyonunu düşürmede diğer ölüm faktörlerine katkı 

sağlayacağı, böylece mücadele için kullanılacak kimyasal ilaç miktarını azaltacağı sonucuna 

varılmıştır. 

Arbusküler mikorhizal fungus kullanımının zararlının gelişmesini yavaşlatması 

bitkinin zararı tolere edebilme potansiyelini artırabilecektir. Ayrıca gelişmedeki yavaşlama 

zararlının daha çok erken dönemlerinde etkili olan Bacillus thuringiensis kökenli 

insektisitlerin kullanımına ve daha etkili olmalarına olanak sağlayabilecektir. Bunun yanı sıra, 

zararlının yavaş gelişmesi doğal düşmanların etkisinin artmasına, daha fazla avcılık ve 

parazitizme olanak sağlayabilecektir. 

Bu çalışmadan elde edilen bulgulara göre, sürdürülebilir patates üretimi için 

hazırlanacak zararlı yönetim programlarında arbusküler mikorhizal fungus uygulamasına yer 

verilmesinin son derece yararlı olacağı, aynı zamanda diğer zararlı türlerine karşıda bu yararlı 

fungusların denenmesi gerektiği sonucuna varılmıştır.  
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