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OZET

TOPRAGA ARBUSKULER MiKORHIZAL FUNGUS UYGULAMASININ
Leptinotarsa decemlineata Say.(COLEOPTERA:CHRYSOMELIDAE)’NIN
GELISMESI VE UREMESI UZERINE ETKISI

YORDEM, Necmettin
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Ana Bilim Dali
Tez Danigmant: Prof. Dr. Remzi ATLIHAN
Eyliil 2019, 37 sayfa

Leptinotarsa decemlineata patatesin en 6nemli zararlilarindan biridir. Kimyasal
ilaglara dayaniklilik gelistirebilme yetenegi nedeniyle bu ilaglarin zararliyla miicadelede
uzun siireli (slrdiriilebilir) bir ¢6ziim saglayamadigi ve alternatif yaklagimlara
gereksinim duyuldugu agiktir. Simbiyotik arbuskiiler mikorhizal funguslar (AMF)
topraktaki mikrobiyal biota iginde bitkilerin gelisimini ve mineral alimini etkileyen
anahtar mikrobiyal etmenlerdir. Bitkilerin daha iyi bir kok sistemi olusturmalarina,
diisiik konsantrasyondaki mobil iyonlarin alimina, topraktaki besin dongiisiiniin
iyilesmesine, bitkilerin abiyotik ve biyotik stres faktorlerine toleranslarini arttirmalarina
ve toprak striiktiirli kalitesinin artmasina yol actig1 bilinmektedir. Bu 6zellikleriyle AMF
uygulamasinin ekolojik yada organik {iretim sistemlerinde bitkilerin optimal mineral
dengeye ulagsmalarina katki saglayabilecegi, boylece bitkilerin daha iyi gelismesine ve
herbivor boceklere toleransinin ve direncinin artmasma yardimci olabilecegi
disiiniilmektedir. Bu c¢alisma ile AMF uygulamasimmin patates bitkisinin L.
decemlineata’ya toleransim1 ve direncini arttrmada etkili olup olmayacagimnin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma 25+2°C sicaklik, %60£10 orantili nem ve 16 saat
aydmnlatma kosullarma sahip iklim odasinda yiiriitiilmiis, Rhizophagus irregularis ve
Funelliformis mosseae AMF izolatlar1, kimyasal giibre ve kontrol uygulamasina tabi
tutulmus Vangogh patates cesidi tizerinde L. decemlineata’nin gelisme ve iiremesi
belirlenmistir. Calisma sonucunda AMF uygulamasinin zararlinin gelisme ve iiremesi
tizerinde etkili oldugu goriilmistiir. Elde edilen verilerden yasa bagl iki eseyli yasam
cizelgesi analizi ile yasam ¢izelgesi parametreleri olusturulmustur. AMF uygulanmis
bitkiler iizerinde elde edilen net iireme giicli (Rp), kalitsal {ireme yetenegi (r) ve artis
siir1 (4) degerleri kimyasal giibre uygulanmis bitkiler {izerinde elde edilenden daha

diisiik bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF), Leptinotarsa
decemlineta, Optimal mineral denge, Gelisme, Ureme






ABSTRACT

THE EFFECTS OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI ON
DEVELOPMENT AND REPRODUCTION OF Leptinotarsa Decemlineata Say.
(COLEOPTERA:CHRYSOMELIDAE)

YORDEM, 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 (Ro), intrinsic rate of increase (r) and finite rate of increase
(4) 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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1. GIRIS

Diinya bitkisi olan patates (Solanum tuberusum L.) Avrupa’ya ilk defa siis bitkisi
olarak Giiney Amerika’nin Alp Daglarindan gelmistir. Patates {iretiminde Cin, Hindistan,
ABD ve Rusya’nin O6nemli iilkeler arasinda yer aldigi bilinmektedir. Diinya iilkelerinin
%79’unda patates yetistirilmekte olup, bugday, misir ve piringten sonra 4. Sirada yer
almaktadir. Tek yillik bir bitki olan patates lilkemizde de hemen hemen her yerde kiigiik
veya biiylik 6lcekli olarak yetistirilmektedir. Tiirkiye de 2018 yilindaki verilere gore 4,55
milyon ton patates iretilmistir (Anonim, 2018). Diger tarimsal iiriinlerde oldugu gibi
patateste de verim ve kaliteyi etkileyen ¢esitli etmenler bulunmakta olup, bunlar i¢inde
zararlilar 6nemli yer tutmaktadir. Patatesin en 6nemli zararlis1 Leptinotarsa decemlineata
Say (Coleoptera: Chrysomelidae) olarak bilinmektedir. Anavatan1 Giineybati Amerika ve
Meksika olan L. decemlineata kiiltiir ve yabani Solanaceae bitkileriyle beslenerek yagamini
sirdiirmektedir (Anonim, 2017b). Miicadele yapilmadigi zaman bitkinin toprak istii
aksaminin tamamini tiiketerek hi¢ verim alinamamasina sebebiyet verebilmektedir (Hare,
1990). Zararliy1 kontrol etmek i¢in son 135 yilda gelistirilmis tekniklerin hi¢ biri uzun siireli
bir ¢oziim saglayamamistir (Casagrande, 1987). Ureme giicii ve ilaglara dayaniklilik
gelistirme yeteneginin son derece yiiksek olmasi, zararliyla miicadeleyi oldukca
gliglestirmektedir (Weber ve Ferro, 1994). L. decemlineata’yr kontrol etmek igin ilagh
miicadelenin neredeyse uygulanan tek yontem oldugu bilinmektedir. Ancak zararlinin
ilaglara dayaniklilik gelistirebilme yeteneginin son derece yiiksek olmasinin 6nemli bir
sorun oldugu ve bu dayaniklilik yeteneginin muhtemelen konukgulari olan Solanaceae
familyas1 Dbitkilerinin yapraklarinda yiiksek oranda bulunan glycoalkaloidler gibi
toksinlerden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Ferro, 1993). Zararlinin kimyasal ilaclara
dayanikliligima iliskin ilk kayit 1952 yilina aittir (Quinton, 1955). Daha sonra sekiz farkl
kimyasal sinifindan 40’1n {izerinde farkli bilesige dayaniklilik kazandigi belirtilmektedir
(Hofmaster ve ark., 1967; Forgash, 1985; Boiteau, 1988; loannidis ve ark., 1991; Stewart ve
ark., 1997; Noronha ve ark. 2001; Stankovic ve ark., 2004). Hatta baz1 yillarda inseksitisitler
etkinliklerini kullanildiklar1 yil i¢inde yitirdikleri (Forgash, 1985) ve zararlinin ilaglara
cogunlukla multiple dayamiklilik gelistirdigi belirtilmektedir (Ioannidis ve ark., 1991).
Boylece kimyasal ilag kullanimi ile zararliyla miicadelede uzun siireli bir ¢oziim elde

edilemedigi ve alternatif yaklasimlara gereksinim duyuldugu ortaya ¢ikmistir (Alyokhin ve



ark., 2005). Bu baglamda, zararlilara karsi bitki gelisimini ve direncini arttirmak ve
biyolojik miicadele anahtar stratejiler olarak goriilmektedir (Biere ve Bennett 2013). Toprak
kokenli gesitli yararli mikroorganizmalarin toprak verimliligi ve bitki saglig1 tizerine dnemli
etkileri bulunmakta olup (McGuiness 1993) bunlardan symbiyotik arbuskiiler mikorhizal
funguslar bitkilerin mineral alimi, gelismesi ve direnci gibi g¢esitli yonlerden bitki
fizyolojisini etkileyen anahtar mikrobiyal etmenlerdir (Gianninazzi ve Schiiepp 1994).
Mikorhiza fiizerine arastirmalar, bitkiye sagladigi katkilarin Onemi agisindan,
ozellikle endomikorizal yasam sekilleri i¢inde yer alan Arbuskiiler Mikoriza olusumuna
odaklanmigtir. (Demir,1998). Ayrica, mikorizal funguslar, kok yenilenmesini tesvik eder,
bitki biiylimesini hizlandirir ve kimyasal giibre kullanimini azaltir (Kara ve Tilki, 2001).
Gilinlimiize kadar yapilan sayisiz arastirma, bitki besin elementlerinin bitki koklerinin yani
sira AM funguslar tarafindan da alindigin1 ortaya koymustur. AM funguslari, konukgular
olan bitkiler ile simbiyotik iliskiye gectiklerinde bitkinin su ve bazi mineral besin
maddelerinin alinimia dogrudan katkida bulunmaktadirlar (Demir, 1998). AMF’larin P ve
diger besin maddelerinin alinimini artirmas1 durumunda bitkiler daha i1yi beslenmekte ve
patojenlere kars1 daha dayanikli olmaktadirlar (Davis 1980; Graham and Menge, 1982). Bu
caligmada mikorhizal funguslarin patates bitkisinin mineral diizeylerine ve buna bagl olarak
L. decemlineata’nin gelisme, iireme ve canlilik orani iizerine etkisinin olup olmadigi

arastirilmistir.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

Son yillarda organik iiretim sistemlerinde zararli populasyonlarimin daha diistik
olduguna iliskin ¢ok sayida sonug¢ elde edilmistir (Phelan ve ark, 1996; Beanland ve ark.,
2003; Arancon ve ark., 2004; Alyokhin ve Atlihan, 2005; Alyokhin ve ark., 2005). Zararlilar
icin uygun olmayan kosullar olusturmasi organik {iretim sistemlerinin en énemli artilarindan
biri olarak gosterilmektedir (Oelhaf, 1978; Beanland ve ark., 2003). Organik tarim
sistemlerinde toprak verimliligini arttirmak i¢in kullanilan ydntemler topragin fiziksel,
kimyasal ve en Onemlisi biyolojik Ozelliklerinin optimal olmasina 6nemli Olclide katki
saglamakta, bu da o topraklarda yetisen bitkilerin hastalik ve zararlilara daha direngli
olmasina olanak sunmaktadir (Altieri ve Nicholls, 2003). Bu iiretim sistemlerinin zararllar
icin uygun olmayan kosullar yarattigi (Eigenbrode ve Pimentel, 1988; Phelan ve ark., 1995,
1996), aym1 zararlinin organik olarak giibrelenmis topraklarda yetistirilen bitkilerdeki
populasyonunun sentetik olarak giibrelenmis topraklarda yetismis olanlara gore daha diisiik
oldugu ¢esitli arastiricilar tarafindan kaydedilmistir (Culliney ve Pimental, 1986; Blumberg
ve ark., 1997; Eigenbrode ve Pimental, 1998; Arancon ve ark., 2004). Organik {iretim
sistemlerinde zararli yogunluklarindaki azalma Phelan ve ark. (1996) ve Phelan (1997)
tarafindan mineral denge hipotezi ile agiklanmaktadir. Bu hipoteze gdre organik iiretim
sistemlerinde toprakta organik madde akiginin siirekliligi toprak kommunitesi i¢in temel
kaynak saglamaktadir. Organik madde ve toprak kommunitesi interaksiyonu ise topraktaki
degisimlerin ve bu degisimlerin bitki lizerinde 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 arttifi ileri
stiriilmektedir (Phelan, 1997). Cesitli arastirmalarda bu hipotezi destekleyen bulgular elde
edilmis ve bu arastirmalar sonucunda organik girdi kullanilmis topraklarda organik madde
ile birlikte mikrobiyal aktivitenin topraga bir tamponlama yetenegi kazandirdigi, bunun da
bitkilerin besin ve mineralleri optimal diizeyde almasini saglayarak fitofag boceklerin
performansini olumsuz etkiledigi belirtilmektedir (Phelan ve ark., 1996; Beanland ve ark.
2003; Alyokhin ve Atlihan, 2005; Alyokhin ve ark., 2005). Bu biyolojik temelli tamponlama

yetenegine sahip olmayan topraklarda yetisen bitkiler baz1 mineralleri gerektiginden az veya



fazla almaktadir. Boylece belirli minerallerin oranindaki dengesizlik bitkilerin hem hizl
gelismesine hem de zararlilara direng ve toleransinin azalmasina yol agmaktadir (Alyokhin
ve ark., 2005). Optimal besin ve mineral denge bitkinin hem iyi gelismesini hem de
herbivorlara daha direngli olmasin1 saglamaktadir. Mineral dengenin optimal olmasi
durumunda bitkinin yapisal komponentlerinin kolayca sentezlendigi, mineral dengenin iyi
olmamas1 durumunda, bitkideki biyokimyasal islemlerde ve etkinliklerinde azalma
gortildiigii, bunun da serbest amino asit, basit seker ve peptidlerin birikmesine, dolayisiyla
arthropod herbivorlar i¢in zengin bir diyet olugsmasina yol ag¢tig1 belirtilmektedir (Alyokhin
ve ark., 2005).

Organik kokenli insektisitler, sentetik kokenli rakiplerine gore daha az etkili
olmalarina ragmen ayni zararlilarin organik {iretim sistemlerindeki populasyonlarinin
konvansiyonel iiretim yapilan alanlardakinden yiiksek olmadigi, aksine diisiik bulundugu,
bunda topragin organik maddeleri ile mikrobiyal biotanin 6nemli etkisi oldugu
vurgulanmaktadir (Feber ve ark., 1997; Gallandt ve ark., 1998; Letourneau and Goldstein,
2001; Delate ve ark., 2003). Topragin mikosfer zonunda bulunan mikrobiyal kommunitenin
konvensiyonel tarimda derin toprak isleme, sentetik giibre ve pestisit kullanimindan 6nemli
oOlgtide zarar gordiigii bu nedenle islevlerini yerine getiremedigi belirtilmektedir (McGonigle
ve Miller, 1996). Organik ve konvansiyonel ¢iftlik tarlalarindaki topraklar1 karsilastirdigi
calismasinda Phelan ve ark. (1995) Ostrinia nubilalis’in organik giibre verilmis toprakta
yetisen musir bitkisi iizerine 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, boylece
direng yeteneginin ve herbivorlarin zararina karsi toleransinin azaldigi belirtilmektedir
(Alyokhin ve ark., 2005; Alyokhin ve Atlihan; 2005). Organik ve konvansiyonel {iretim
yapilan alanlarda yetisen bitkiler tizerinde herbivorlarin tepkilerinin ve performanslarinin
Olciildiigii deneysel caligsmalar ile herbivor bdoceklerin performanst lizerine farkli mineral
oranlarinin etkisini gérmek icin yapay olarak bitki mineral iceriklerinin manipule edildigi
cesitli caligmalarda mineral denge hipotezini destekleyen sonuclar elde edilmistir (Phelan ve
ark. (1996), Busch ve Phelan (1999), ve Beanland ve ark. (2003). Ornegin, laboratuvar
ortaminda farkli besin igeriklerine sahip hidroponik soliisyonlarin soya fasulyesi bitkisinin
kimyasal kompozisyonunda degisikliklere yol ac¢tigt ve bunun Pseudoplusia includens

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



urticae Koch)’nin gelismesini etkiledigi belirlenmistir (Busch and Phelan, 1999; Beanland
ve ark., 2003).

Topraktaki mikrobiyal biota toprak verimliligi ve bitki sagligini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Bu konudaki aragtirmalar bitkiye sagladigi katkilarin 6nemi agisindan
ozellikle endomikorhizal yasam sekilleri i¢inde yer alan Arbuskiiler Mikorhizal Funguslar
(AMF) tizerine yogunlagmistir (Marschner, 1995).

Symbiyotik arbuskiiler mikorhizal funguslar (AMF) toprakta bitkilerin gelisimini ve
mineral alimin1 etkileyen anahtar mikrobiyal etmenlerdir. AMF bitkilerle ortak yasama
girerek yasami i¢in ihtiyaci olan bazi organik maddeleri ve karbonhidratlar1 ortak yasadig
bitkilerden alirken, bitkinin gelisimi i¢in mutlak gerekli olan besin maddelerini ve suyu
mikorhizal hifleri aracilifiyla topraktan alarak bitkiye aktarmaktadir (Hayman, 1983;
Kothari ve ark., 1991).

Water & {5
Nutrients “§

Sekil 2.1.AMF uygulanan bitkilerin kdk kismindan besin elementleri ve hiflerden su
doniigiimii (Anonim, 2018).

Symbiyotik arbuskiiler mikorhizal funguslar bitkilerin daha iyi bir kok sistemi
olusturmalarina, diisiik konsantrasyondaki mobil iyonlarin alimina, bitkilerin abiyotik ve
biyotik stres faktorlerine toleranslarini artirmalarina, ve toprak striiktiiriiniin kalitesinin
artmasina onemli katkida bulunmaktadirlar (Linderman, 1994; Azcén-Aguilar ve Barea,
1996). Mikorhiza ile infekte olan bitkiler, daha iyi biliylimekte ve yapraklariyla daha iyi
fotosentez yapabilmektedir (Munyanziza ve ark., 1997; Demir, 2004).



Sekil 2.2. AMF’nin kok gelisimine etkisi (Anonim, 2017).

Etkin bir mikorhizal inokulasyonun bitki gelisimine sagladigi dogrudan katkilarin
yant sira; kimyasal giibre kullanimina olan talebi azaltmasi, patojenlere karsi bitkiyi
korumasi, kuraklik, tuzluluk ve agir metal kirliligi gibi bazi biotik ve abiotik stres
faktorlerine karsi bitki direncini arttirmasi, ekim performansini arttirarak erken ¢ikist
saglamasi ve tniform {riin elde edilmesine katkilar1 nedeniyle de kullaniminin ve
degerlendirilmesinin gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir (Niemira ve ark., 1995; Azcon-Aguilar
ve Barea, 1997). Konu ile ilgili yapilan arastirmalarda patates bitkisinde AMF
uygulamasinin, topraktan besin elementlerinin alinimini arttirmasi nedeniyle verimliligi ve
hastaliklara dayanikliligr arttirdigr bildirilmistir (McArthur ve Knowles, 1993). Vosatka ve
Gryndler (1999) ise, Arbuskiiler Mikorhiza ile inokule edilen patates bitkilerinin toplam
yumru agirhigr ve tek yumru agirhigimin 6nemli dlglide arttigint ve AMF uygulamasinin
patates iretiminde potansiyel bir kaynak olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Bu
ozellikleriyle arbuskiiler mikorhizal funguslarin ekolojik yada organik iiretim sistemlerinde
patates bitkisinin optimum mineral dengeye ulagsmasina yardimci olabilecegi, bdylece L.
decemineata igin daha elverissiz bir ortam olusturulabilecegi diistiniilerek bu ¢aligma

planlanmustir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma i¢in bitkisel materyal olarak Vangogh (orta gecci) cesidi ile
Funelliformis mosseae ve Rhizophagus irregularis arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF)
izolatlar1 kullanilmigtir. Bitki besleme amacli olarak ise patates bitkisinin yetismesi igin
gerekli besin maddelerini saglayacak kadar yanmis sigir giibresi ve bu organik giibrenin
icermis oldugu besin element miktarina esdegerde kimyasal giibreler kullanilmistir.
Denemelerde organik giibre verilmis topraklarda AMF uygulamasinin kimyasal giibre
uygulamasi ve kontrol ile karsilastiriimas1 amaglandigindan, AMF uygulanacak saksilar ile
kontrol saksilarina yanmis sigir giibresi verilmistir.

Denemeler igin 5 kg’lik saksilar kullanilmigstir. Saksilara konan sigir giibresi miktari,
patates iiretimi i¢in Onerilen yaklagik 3 ton/da ahir giibresi hesabi dikkate alinarak
belirlenmis (Anonim, 2010), kimyasal giibre ise 5 kg’lik saksilara uygulanmig olan sigir
giibresinin mineral igerigine sahip miktarda ve Amonyum Siilfat, TSP ve K,SO, formlarinda
uygulanmistir. AMF uygulamasi yapilacak saksilara gerek tekli gerekse karisim haldeki
kok+misel+spor+toprak karigimindan olusan AMF inokulumlarindan 5’er gr ilave edilerek
patates yumrular1 dikilmistir. Tohumluk patates yumrularinda dikim isleminden 6nce yiizey
dezenfeksiyonu yapilmistir. Yumrulardaki dormansiyi kirmak ve goz uyanmasini tesvik
etmek amaciyla yumrular 6nce i¢inde % 0.1 gibberellic asit bulunan su i¢inde 10 dakika
bekletilip 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 uygulanmis bitkiler ile kontrol olarak kullanilan bitkilerin tohum yatagina

ise sadece 5gr 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 alinmistir. Patates bitkisinin yetistirilmesi igin
gerekli toprak Y.Y.U. Ziraat Fakiiltesi Uygulama Ciftliginden alinmis ve bu topraga

herhangi bir uygulama yapilmamistir. Ancak homojenite saglanmasi i¢in harmanlandiktan



sonra saksilara doldurulmustur. 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 diisiiriiliip ve kislayincaya kadar beslenmeleri saglanmaistir.

Denemelerde kullanilacak bireyler bu kiiltiirden elde edilmistir.

Sekil 3.1. L. decemlineata’nin pupa Sekil 3.2. L. decemlineata’nin
olmak igin toprak altina inen pupadan yeni ¢ikan
son donem larvalart. ergin bireyleri.

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

belirlenmesi

Farkli uygulamalara (AMF, kimyasal giibre, kontrol) tabi tutulmus patates bitkisi
iizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata nin gelisme ve liremesinin belirlenmesine
yonelik calismalar 25+1°C sicaklik, %60+10 orantili nem ve 16 saat aydinlatma kosullarina
sahip iklim odasinda yiiriitiilmiistir. Bu deneme patates bitkisi tizerindeki her bir karakter
(AMF uygulamalari, kimyasal giibre uygulamasi ve kontrol) i¢in en az 60 tekerriirlii olarak

yiiriitilmiistir.

3.2.1.1. Farkh uygulamalara (AMF, kimyasal giibre, kontrol) tabi tutulmus patates
bitkisi iizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’nin ergin oncesi

donemlerinin gelisme siireleri ve oliim oranlarinin belirlenmesi

Bu denemede zararlinin ergin dncesi gelisme siiresi ve 6liim orani iizerine arbuskiiler
mikorhizal fungus (AMF) uygulamalarinin etkileri kimyasal giibre uygulamasi ve kontrol

bitkileri ile karsilastirmali olarak incelenmistir.



Denemeler AMF uygulanmis bitkiler, kimyasal giibre uygulanmis bitkiler ve kontrol
bitkilerine L. decemlineata kiiltiiriinden alinan yumurtalardan heniiz ¢ikmis birinci dénem
larvanin aktarilmasiyla baglatilmistir. Her bir bitkiye (saksiya) tek larva aktarilmis ve daha
sonra bitkiler tlizerine sifon kafesler kapatilmistir (Sekil 2.3). Giinliik gézlemlerle 6len
bireyler ve sonraki doneme gegen bireyler kaydedilmistir. Boylece ergin dncesi déonemlerin

gelisme siiresi ve bu donemlerde ortaya ¢ikan 6liim oranlar belirlenmistir.

Sekil 3.3. AMF uygulamasinin L. decemlineata nin gelisme ve tiremesi lizerinde etkilerinin
incelendigi, sifon kafesle ortiilmiis saksil bitkiler.

3.2.1.2. Farkh uygulamalara (AMF, kimyasal giibre, kontrol) tabi tutulmus patates
bitkisi iizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’ mm iireme,
preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon siireleri ile disi omriiniin

belirlenmesi

Bu denemede, 2.2.1.1. denemesinde ergin olan bireyler kullanilmistir. Pupadan
heniiz ¢ikan erginler Saksilardaki her bir bitkiye iki c¢ift (iki disi ve iki erkek) olmak {izere
salinmis ve saksilarin iizeri sifon kafeslerle kapatilmistir. Yapilan giinliik kontrollerle
zararlinin iireme, preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon siireleri ile erkek ve
disilerin yasam siireleri belirlenmistir. Boylece farkli mikorhiza uygulamalarinin zararlinin
iremesi lizerine etkileri kimyasal gilibre uygulamasi ve kontrol ile karsilagtirmali olarak

incelenmistir.
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3.2.1.3. Farkh uygulamalara (AMF, kimyasal giibre, kontrol) tabi tutulmus patates
bitkisi iizerinde beslenen Leptinotarsa decemlineata’ nin yasam cizelgelerinin

olusturulmasi ve parametrelerinin hesaplanmasi

Vangogh patates ¢esidi iizerinde AMF, kimyasal giibre ve kontrol uygulamalarina
tabi tutulan zararlinin gelisme ve iiremesine yonelik olarak elde edilen veriler kullanilarak,
poplilasyon gelismesini gosteren yasam cizelgesi parametreleri elde edilmistir. Asagida
gosterilen bu parametreler yas ve doneme 0zgii, iki eseyli yasam ¢izelgesi teorisine gore
hesaplanmistir (Chi ve Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2005). Zararlinin gelisme, tireme ve dmiir
stirelerine iligkin 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.

Analiz sonucunda zararlinin popiilasyon parametreleri (Ro, net iireme giicii; r, kalitsal

iireme yetenegi; 4, popiilasyonun artig sinirt; T, ortalama dol stiresi) hesaplanmustir.

Net iireme giicii (Ry) asagidaki gibi hesaplanmugtir.

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

yas 0'dan baglamak {izere (Goodman, 1982) asagidaki esitlige gore hesaplanmustir.

i e M m, =1

x=0

Artis oran1 siurt (4) asagidaki gibi hesaplanmistir.
A=¢g

Ortalama dol siiresi (T), bir popiilasyonun biiyiikliigiiniin net tireme giicli oran1 kadar

artmasi i¢in ihtiya¢ duyulan zaman olarak tanimlanir ve asagidaki gibi hesaplanmustir.
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T=(nRpy)/r

Zararlinin uygulamalara bagli olarak beklenen dmiir siiresi (€y;) Chi ve Su (2006)'ya,
yas ve doneme 6zgii ireme degeri (Vy) iseTuan ve ark. (2014)'na gore hesaplanmistir.

Biyolojik  parametreler (gelisme siiresi, {ireme, Omir) ile popiilasyon
parametrelerinin standart hatalar1 bootstrap metoduyla elde edilmistir (Efron ve Tibshirani,
1993). Uygulamalar arasindaki farklar paired bootstrap test (%5) kullanilarak belirlenmistir.

Elde edilen yasam cizelgesi verileri (gelisme siiresi, canlilik orani, lireme, Omiir)
kullanilarak TIMING-MSChart (Chi, 2018b) programi yardimiyla zararlinin populasyon
artis stimilasyonu yapilmistir. Boylece uygulamalara bagli olarak zararlinin popiilasyon
bliylime potansiyeli belirlenmistir.

Popiilasyon artisindaki degiskenligi ortaya koymak icin, gelisme siiresi canlilik orant,
iireme ve cinsiyet oranindaki degismeleri iyi anlamak gerekir. Tiim bu faktorlerdeki
degisimleri igerecek sekilde TWOSEX programi, bootstrap orneklerinin 0.025 ve 0.975
yiizdeliklerini temel alan yasam gizelgesi olusturur. Bu Leptinotarsa decemlineata’nin
poptilasyon artisindaki belirsizligin 6l¢iisiinii (giiven araliini) yansitmak i¢in kullanilmistir.
Popiilasyon artigindaki degiskenligi goéstermek igin, artis orani sinirinin (4) 100.000
bootstrap sonucu, yiizde 2.5 ve 97.5 oranlarini, yani 2.500. ve 97.500. siradaki bootstrap
orneklerini bulmak icin siralanmigtir. Daha sonra popiilasyon biiylimesini yansitmak igin
artis oran1 smirmnin yiizde 2.5. ve 97.5. oranlarmi (4) iireten bootstrap yasam ¢izelgesi

ornekleri kullanilarak populasyon artiginin giiven araligi elde edilmistir.

3.2.2. Farkh uygulamalara (AMF, kimyasal giibre, kontrol) tabi tutulmus patates
bitkisinin mineral icerigi ile L. decemlineata’nin gelisme ve iiremesi arasindaki

etkilesimin belirlenmesi

Denemeler sonunda her uygulama ig¢in bitkinin {ist kisimlarindan alinan toplam 50
yaprak mineral igerigi bakimindan incelenmistir. Bu yapraklar saf su ile yikandiktan sonra
sabit agirhiga gelinceye kadar 65°C’de kurutulmustur. Sabit agirhiga gelen oOrnekler
ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Ogiitiilen bitki drneklerinde azot (N), Kjehldahl
yontemine gore; toplam fosfor (P), kuru yakma yontemine gore spektrofotometrik olarak;

toplam potasyum (K), kalsiyum (Ca) magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko
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(Zn) ve bakir (Cu) igerikleri kuru yakma yontemiyle Kacar (1984)’a goére Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi ile belirlenmistir. Vangogh patates g¢esidinin Arbuskiiler
mikorhizal fungus ve kimyasal giibre uygulanmis bitkileri ile kontrol bitkilerinin mineral
icerikleri elde edildikten sonra bunlarin diizeyleri ile zararlinin gelisme ve {iremesi

arasindaki iliskiler coklu regresyon analizi ile belirlenmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

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

iizerindeki Leptinotarsa decemlineata’nin gelisme ve iiremesi

4.1.1. Farkh uygulamalara (AMF, kimyasal giibre, kontrol) tabi tutulmus patates
bitkisi iizerindeki Leptinotarsa decemlineata’nin ergin oncesi donemlerinin

gelisme siireleri ve 6liim oranlari

Vangogh patates ¢esidinin Arbuskiiler mikorhizal fungus ve kimyasal giibre
uygulanmus bitkileri ile kontrol bitkileri tizerinde L. decemlineata'nin ergin 6ncesi gelisme
stiresi ve 6liim oranlarina iliskin elde edilen veriler Cizelge 4.1' de sunulmustur.

Calismada kullanilan patates ¢esidine arbuskiiler mikorhizal fungus uygulamasinin L.
decemlineata'nin gelismesi tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Zararhinin gelisme siiresinin
hem Rhizophagus irregularis ve hem de Funelliformis. mosseae uygulanmis bitkiler
iizerinde kimyasal gilibre uygulanmis bitkilere gore 6nemli derecede uzadig belirlenmistir.
Zararlimin gelisme siiresi bakimindan R. irregularis ve F.mosseae arasinda 6nemli bir fark
bulunmamustir.

Arbuskiiler mikorhizal fungus uygulamasi yapilan bitkiler lizerinde elde edilen ergin
oncesi Oliim orani kimyasal gilibre uygulanmis bitkiler ile kontrol bitkileri {izerinde elde
edilenden yiiksek bulunmustur.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglara benzer sekilde Jallow ve ark (2004) domates
bitkisine endofitik bir fungus olan Acremonium strictum uygulanmasmin Helicoverpa

armigera’nin gelismesini yavaglattigini ve 6liim oranini artirdigini belirtmektedirler.
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Cizelge 4.1. Vangogh patates ¢esidinin Arbuskiiler mikorhizal fungus ve kimyasal giibre
uygulanmuis bitkileri ile kontrol bitkileri tizerinde Leptinotarsa decemlineata'nin
ergin Oncesi geligsme siireleri (giin) ve 6liim oranlari (%)

Ergin
Toplam Oncesi

Cesit Faktor n L1 L2 L3 L4 Pupa _
(L1 - Ergin)  &liim (%)

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

Cg+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 215

Vangogh
Cg+Fm 29 3.6+0.27 35+030 3.1+024 4.8+025 145+0.73 29.6+0.91a 21.8
sz;i)i/l?f:l 29 3.0+0.16 29+0.14 2.5+0.13 4.6£0.27 13.3:0.50 26.3+0.67 b 19.4

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler birbirlerinden istatistiksel olarak farklidir (Paired bootstrap
testi P < 0.05)
Cg: Ciftlik giibresi, Ri: Rhizophagus irregularis, Fm: Funelliformis mosseae

4.1.2. Farkh uygulamalara (AMF, kimyasal giibre, kontrol) tabi tutulmus patates
bitkisi iizerindeki Leptinotarsa decemlineata’min iiremesi, preovipozisyon,

ovipozisyon ve postovipozisyon siireleri ile disi ve erkek omrii

Vangogh patates c¢esidinin Arbuskiiler mikorhizal fungus ve kimyasal giibre
uygulanmis bitkileri ile kontrol bitkileri iizerinde L. decemlineata'nin ovipozisyon siiresi,
biraktig1 yumurta sayisi ile disi ve erkek omiir siireleri Cizelge 4.2. de verilmistir.

Ovipozisyon siiresi bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir.
Arbuskiiler mikorhizal fungus uygulamasinin Vangogh patates ¢esidinde birakilan yumurta
sayist lizerinde etkili oldugu, elde edilen sonuglarin kontrol ile farksiz, ancak kimyasal giibre
uygulamasindan diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir. Uygulamalara bagli olarak elde edilen
disi ve erkek Omiir siirelerine bakildiginda, sadece R. irregularis uygulanmis bitkiler
iizerinde elde edilen sonuglarin kimyasal giibre uygulanmis bitkiler lizerinde elde edilenden
daha kisa oldugu ve ayrica, F. mosseae uygulanmis bitkiler {izerinde elde edilen disi Omiir
stiresinin R. irregularis uygulanmis bitkiler iizerinde elde edilenden daha uzun oldugu
goriilmiistir. AMF uygulamasimin erkek Omiir siiresi iizerine etkisi énemsiz bulunmus,

ancak disi omiir siiresi bakimindan AMF uygulamalar1 arasinda farklilik goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2. Vangogh patates gesidinin Arbuskiiler mikorhizal fungus ve kimyasal giibre
uygulanmis bitkileri ile kontrol bitkileri tizerinde Leptinotarsa decelimeata'nin
iiremesi, ovipozisyon siiresi, biraktigi yumurta sayisi ile disi ve erkek Omiir
stireleri (glin)

Ovipozisyon Birakilan toplam

. Disi démrii Erkek Omrii
Siiresi yumurta sayisi

Cesit Faktor

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

Cg+Ri 33 21.28+0.78a 179.18 £18.73b 35.60 £ 1.39b 36.94 +1.89a

Vangogh
CgtFm 29 22.19+093a 161.94+1237b  41.13+1.99a 35.70 £ 0.98a

Kimyasal

giibre 29  20.12+2.03a 221.88+33.42a 42.37+0.92a 36.33 +0.70a

* Ayni siitunda farkl harflerle gosterilenler birbirlerinden istatistiksel olarak farklidir (Paired bootstrap testi P <
0.05)
Cg: Ciftlik giibresi, Ri: Rhizophagus irregularis, Fm: Funelliformis mosseae

4.1.3. Farkh uygulamalara (AMF, kimyasal giibre, kontrol) tabi tutulmus patates

bitkisi iizerindeki Leptinotarsa decemlineata’nin yasam cizelgelesi parametreleri

Vangogh patates c¢esidinin Arbuskiiler mikorhizal fungus ve kimyasal giibre
uygulanmis bitkileri ile kontrol bitkileri {izerinde zararlinin gelisme ve iiremesi ile canlilik
oranlarina iligkin veriler kullanilarak olusturulan yasam c¢izelgesi parametreleri Cizelge 4.3
de verilmistir.

Yasam c¢izelgesi parametrelerinden net iireme giicli, popiilasyon dinamiginin bir
gostergesi olup (Richard, 1961; b ve Gradwell, 1970) hayvansal bir organizmanin iireme
kapasitesiyle iligkili olarak fizyolojik yetenegini gosteren Onemli bir parametredir ve
tizerinde beslendigi bitkinin o organizmanin popiilasyonuna katkisini yansitir (Liu vd., 2004;
Kumral vd., 2007). Bu c¢alisma sonucunda net lireme giicii (Rp)’niin uygulamalara bagl
olarak degistigi goriilmiis, AMF uygulanmig bitkiler {izerinde daha diisiik degerler elde
edilmistir. Bu bitkiler iizerinde elde edilen degerler kimyasal giibre uygulanmis bitkiler
iizerinde elde edilenden 6nemli derecede diisiik bulunmustur. Kalitsal iireme yetenegi (r),
bir popiilasyonun gelisme, canlilik orani, iireme ve {ireme piklerinin sayisi, zamani ve

biiylikliigii gibi biyolojik parametrelerinin tiimiiniin bir bileseni oldugundan, bu c¢alismada
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kullanilan uygulamalarin L. decemlineata populasyonlarma etkisini yansitan Onemli
gostergedir. En distik kalitsal iireme yetenegi degeri AMF uygulanmig bitkiler {izerinde
beslenen populasyonlardan elde edilmistir. R. irregularis uygulanmis bitkileri tizerinde elde
edilen kalitsal iireme yetenegi degeri hem kimyasal gilibre uygulanmis bitkiler hem de
kontrol bitkilerinden istatistiksel olarak farksiz bulunmustur. Ancak F. mosseae uygulanmis
bitkiler tizerinde elde edilen deger kimyasal giibre uygulanmis bitkiler {izerinde elde
edilenden istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Artis simir1 orami (1), kalitsal lireme
yetenegi ile ayni trendi gostermistir. AMF uygulamasinin zararlinin ortalama dol siiresi (T)

tizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Vangogh patates ¢esidinin Arbuskiiler mikorhizal fungus ve kimyasal giibre
uygulanmis bitkileri ile kontrol bitkileri tizerinde Leptinotarsa decelimeata'nin
yasam c¢izelgesi parametreleri

r A T
Ro
Cesit Faktor (giin™) (giin™) (glin)
(Yumurta/disi)
Kontrol 76.83+1438ab  0.092+0.005ab 1.101+0.006a  47.25+13la
CatRi 72523 +1531ab  0.088+0.004ab 1.092+0.005ab  48.61+ 1.78a
Vangogh

Co+Fm 70.03 + 14.14b 0.085+0.004b  1.088=0.004b  49.92+ 124a
K'gzﬁza' 98.11 + 13.34a 0.097 £0.005a 1.095+0.005ab  47.30 = 1.34a

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler birbirlerinden istatistiksel olarak farklidir (paired bootstrap testi,
P < 0.05 testi P <0.05)
Cg: Ciftlik giibresi,Ri: Rhizophagus irregularis, Fm: Funelliformis. Mosseae

Vangogh patates c¢esidinin Arbuskiiler mikorhizal fungus ve kimyasal giibre
uygulanmis bitkileri ile kontrol bitkileri iizerinde her bir doneme 6zgii canlilik oranlari ile
donemler aras1 gegislerinin oranlar1 ve siireleri (Sy;) ayrintili olarak sekil 4.1. de verilmistir.
Beklenen yasam siiresi, yas ve doneme bagli canlilik orami (Sy) kullanilarak
hesaplanmaktadir (Yang ve Chi, 2006). Yas ve doneme &zgii canli kalma orani (Sy) yeni

birakilan bir yumurtanin x yasina ve j donemine kadar hayatta kalma olasiligin1 gosterir.



17

Yeni birakilan bir yumurtanin ergin doneme kadar canli kalma olasiligt AMF uygulanmig

bitkiler tizerinde daha diisiik bulunmustur.
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Sekil 4.1. Vangogh patates cesidinin Arbuskiiler mikorhizal fungus ve kimyasal giibre
uygulanmis bitkileri ile kontrol bitkileri {izerinde Leptinotarsa decemlineata’ nin
yas ve doneme 6zgii canlilik orani (Sy;).
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L. decemlineata'nin gelisme, canlilik orani ve iremesine iligkin verilerden elde edilen
yasa bagli canlilik orani (l), yasa bagli dogurganlik (my) ve yasa Ozgii maternite (lymy)
degerler Sekil 4.2. de gosterilmistir. Yasa bagli canlilik orani olarak ifade edilen Iy yeni
birakilmig bir yumurtanin veya yeni dogmus bir bireyin x yasina kadar canli kalabilme
olasiligin1 ifade eder ve farkli donemlerde hayatta kalan tiim bireylerin birlesimi olarak
hesaplanir. Vangogh ¢esidi iizerinde heniiz birakilan bir L. decemlineata yumurtasinin ergin
doneme kadar yasayabilme olasiligit AMF uygulanmis bitkilerde kimyasal giibre ve kontrol
uygulamasina gore daha diisiik bulunmustur.

L. decemlineata'nin yasa bagli dogurganlik (my) ve yasa Ozgli maternite (lxmy)
degerlerine ait pikler AMF uygulanmis bitkilerde kimyasal giibre uygulanmis bitkilere gore
daha kiiciik bulunmus (Sekil 4.2), boylece AMF uygulamasinin zararlinin populasyonunu

azaltmada etkili oldugu goriilmistiir.
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Sekil 4.2. Vangogh patates g¢esidinin Arbuskiiler mikorhizal fungus ve kimyasal giibre
uygulanmus bitkileri ile kontrol bitkileri {izerinde Leptinotarsa decemlineata'nin
yasa bagli canlilik orani (ly), yasa bagli dogurganlik (my) ve yasa 6zgii maternite
(Ixmy) degerleri (Cg: Ciftlik giibresi, Ri: Rhizophagus irregularis, Fm:
Funelliformis mosseae)
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Leptinotarsa decemlineata'nin farkli uygulamalara tabi tutulmus patates bitkisi
tizerinde yas ve doneme bagl beklenen yasam siiresi (eyj) Sekil 4.3.te verilmistir. Beklenen
omiir (eyj), X yasinda ve j donemindeki bir bireyin yasamasi beklenen siireyi ifade eder.
Canlilik oraninin bir fonksiyonu olarak hesaplanan beklenen Omiir (ey) en kisa olarak
Rhizophagus irregularis uygulanmis bitkiler {izerinde goriilmistir. Denemeler iklim
odalarinda kontrollii kosullarda yiiriitiildiigiinden ve bdylece dogadaki 6liim faktorlerinin
etkisi goriilmediginden tiim uygulamalarda Leptinotarsa decemlineata’nin beklenen 6mrii
tedrici olarak azalmistir.

Bireylerin ayn1 yasta fakat farkli donemlerde veya cinsiyetlerde olmasi beklenen
yasam siirelerinin farkli olmasina neden olur. Beklenen yasam siiresi en dogru olarak yas ve
doneme Ozgii iki eseyli yasam cizelgesi ile hesaplanabilir. Geleneksel yasam g¢izelgesi,
donem farklilagsmas1 ve donemler arasindaki gecisi yansitamadigindan bu yontemle elde
edilen beklenen yasam siiresine iliskin sonuglarda hata pay1 yiiksek olabilmektedir (Huang
ve Chi, 2011).
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Sekil 4.3. Vangogh patates ¢esidinin AMF ve kimyasal giibre uygulanmis bitkileri ile
kontrol bitkileri iizerinde Leptinotarsa decemlineata'nin yas ve doneme bagl
beklenen yasam siiresi (€y;).

Farkli uygulamalara tabi tutulmus Leptinotarsa decemlineata'nin iireme degeri (vy))

Sekil 4.4’de verilmistir. vy x yasinda ve j donemindeki bir bireyin gelecek popiilasyona
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katkisini gosterir (Fisher, 1930; Carey, 1993). Yeni dogmus bir bireyin iireme degeri tam

anlamiyla popiilasyonun artis sinir1 () ile aynidir (Chi ve Su, 2006). L. decemlineata'nin en

yiiksek tireme degeri kimyasal giibre uygulanmis patates bitkileri iizerinde elde edilmistir.
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Sekil 4.4. Vangogh patates ¢esidinin AMF ve kimyasal giibre uygulanmis bitkileri ile
kontrol bitkileri iizerinde 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 60
giin sonra ulasacagi popiilasyonun diizeyi hesaplanmistir ( Sekil 4.5). AMF uygulanan
patates bitkisinde popiilasyon biiyiikligiinlin daha diisiik oldugu goriilmektedir. En yiiksek
populasyon biiyiikliigii ise kimyasal giibre uygulamasinda gériilmektedir.

Gandhi ve ark. (2006) Bamyaya Pseudomonas fluorescens uygulamasinin bitki
gelisimini etkiledigini ve bu bitkiler iizerinde beslenen herbivor Amrasca biguttulla
biguttulla ve Aphis gossypii’ nin popiilasyonlarini 6nemli derecede azalttigini
belirtmislerdir. Bahsedilen sonuglar bu calismada elde ettigimiz bulgular ile ayni
dogrultudadir. Ote yandan, Van Oosten ve ark. (2008) Arabidopsis bitkisine PGPR (bitki
gelisimini arttiran rhizobakteriler) Pseudomonas fluorescens WCS417r uygulanmasiin bu
bitki lizerinde beslenen ¢igneyici agiz yapisina sahip Pieris rapae ve Spodoptera exigua’ya
etkilerini aragtirmiglardir. Uygulamanin S. exigua'nin popiilasyon performansini azalttigini,
P. rapae’yi ise etkilemedigini bildirmislerdir. Bu sonuglar, yararli mikrobial etmenlerin ayni
cinse baglh farkli zararh tiirlerine etkilerinin degisebilecegini bu nedenle mikrobial

etmenlerin tiire 6zgii olarak test edilmesi gerektigini gostermektedir.
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Sekil 4.5. Vangogh patates ¢esidinin AMF ve kimyasal giibre uygulanmis bitkileri ile
kontrol bitkileri tizerinde Leptinotarsa decemlineata'nin popiilasyon projeksiyon

sonugclari
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L. decemlineata'nin popiilasyon artisindaki degisimlerin dl¢iisii (gliven araligi) Sekil
4.6° da verilmistir. Elde dilen sonuglar, farkli uygulamalarin zararlinin populasyon
artisgindaki  degisimlere etkisinin ¢ok Onemli olmadigin1 gostermektedir. Zararlinin
populasyon artisindaki degisim kimyasal giibre uygulanmis bitkiler iizerinde diger

uygulamalara gore biraz daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.6. Vangogh patates ¢esidinin AMF ve kimyasal giibre uygulanmis bitkileri ile
kontrol bitkileri {izerinde Leptinotarsa decemlineata'nin popiilasyon artigindaki
degisimler (giliven aralifi).
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4.2. Farkh uygulamalara (AMF, kimyasal giibre, kontrol) tabi tutulmus patates
bitkisinin mineral icerigi ile L. decemlineata’nin gelisme ve iiremesi arasindaki

etkilesim

Vangogh patates c¢esidinin Arbuskiiler mikorhizal fungus ve kimyasal giibre
uygulanmig bitkileri ile kontrol bitkilerinin mineral icerikleri elde edilmis (Cizelge 3.4),
bunlarin diizeyleri ile zararlinin gelisme ve liremesi arasindaki iliskiler ¢oklu regresyon
analizi ile belirlenmistir (Cizelge 4.5). Arbuskiiler mikorhizal fungus, kimyasal giibre ve
kontrol uygulamalarina bagli olarak patates yapraklarinin mineral konsantrasyonunda
degisiklikler goriilmiistiir (Cizelge 4.4). Ornegin, Azot ve Fosfor kontrol bitkilerinin
yapraklarinda en diisiik olarak, ¢cinko ise AMF uygulanmis bitkiler {izerinde elde edilenden
istatistiksel olarak farkli olmasa da kimyasal giibre uygulanmis bitkilerinin yapraklarinda en
yiiksek olarak bulunmustur. Bazi minerallerin diizeyi bakimimdan uygulamalara bagl olarak

farkliliklar goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Arbuskiiler mikorhizal fungus, kimyasal giibre ve kontrol uygulamalarina tabi
tutulmus Vangogh patates cesidinin yapraklarinin mineral konsantrasyonu
(Ortalama + S.H., ppm)

Mineral Cg+Ri Cg+tFm Kimyasal giibre =~ 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 bagli olarak patates yapraklarindaki

konsantrasyon diizeyi 6nemli derecede farkli bulunan minerallerin L. decemlineata’nin
gelisme ve liremesine etkisini belirlemek i¢in ¢oklu regresyon yapilmistir. Coklu regresyon
analizi sonuglar1 zararlinin gelisme ve iiremesinin yapraklardaki mineral konsantrasyon

diizeyinden etkilendigini gostermektedir (Cizelge 4.5). Fosfor’un gelisme ve {iremeyi
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negatif, c¢inkonun ise pozitif yonde etkiledigi, patates yapraklarindaki mineral
konsantrasyonun zararlinin uygulamalara bagli olarak gelisme siiresinde goriilen varyasyona
etkisinin %35 oraninda, liremesinde goriilen varyasyona etkisin ise %38 oraninda oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bitki besin iceriginin ya da bitkideki mineral madde diizeylerinin ve
oranlarnin degismesinin zararlilarmn performansini etkiledigi belirtilmektedir. Ornegin,
laboratuvar ortaminda farkli besin igeriklerine sahip hidroponik soliisyonlarin soya fasulyesi
bitkisinin kimyasal kompozisyonunda degisikliklere yol agtigi ve bunun Pseudoplusia
includens [Walker]), Epilachna varivestis Mulsant, Encarsia gemmatalis Hubner) ve
Tetranychus urticae Koch)’nin gelismesini etkiledigi belirlenmistir (Busch ve Phelan, 1999;
Beanland vd., 2003).

Cizelge 4.5. Arbuskiiler mikorhizal fungus, kimyasal giibre ve kontrol uygulamalarina tabi
tutulmus ~ Vangogh  patates cesidinin  yapraklarindaki ~ mineral
konsantrasyonunun Leptinotarsa decemlineata'nin gelisme ve iiremesine
etkisine iliskin ¢coklu regresyon analizi sonuglari

Parametre tahminleri Model ANOVA
Mineral : s
SH. t P af F P g?zeltllmls
N 660 6.10 -1.10 0.282
: -336  78.15 1.86 0.042
Gelisme 9 221 00292 0.35
Stiresi K 035 137 026 0.799
Zn 855 51.20 42.14 0.047
N 363 160 226 2.26
) P 615 143  -1.79 0.041
Ureme 9 3.63 0.0171 0.38
K 252 36.17 -0.70 0.491

Zn 171 60.39 190 0.0486







5. SONUC

Bu calismada elde edilen sonuglar, arbuskiiler mikorhizal fungus uygulamasinin
patates bitkisinin daha iyi bir mineral dengeye sahip olmasina, buna bagli olarak zararliya
karst tolerans ve direncinin artmasina katki saglayabilecegi, dolayisiyla zararlinin
populasyonunda azalmaya yol agabilecegini gostermistir. Bu da miicadelede kullanilan
kimyasal ila¢ miktarinin azalmasina ve zararlinin kimyasallara daha uzun siirede dayaniklilik
gelistirmesine yol acabilecektir.

Arbuskiiler mikorhizal fungus kullaniminin zararl populasyonun ekonomik zarar esik
degerinin altinda tutmada yeterli olamayacagi ve tek basina ilaglara alternatif olamayacagi,
ancak zararlinin gelisme ve liremesi i¢in daha elverigsiz ortam yaratmada kullanilabilecek
onemli bir etmen olabilecegi, zararli populasyonunu diisiirmede diger 6liim faktorlerine katki
saglayacagi, bdylece miicadele i¢in kullanilacak kimyasal ilag miktarin1 azaltacagi sonucuna
varilmigtir.

Arbuskiiler mikorhizal fungus kullaniminin zararhnin gelismesini yavaglatmasi
bitkinin zarar1 tolere edebilme potansiyelini artirabilecektir. Ayrica gelismedeki yavaslama
zararlinin daha ¢ok erken donemlerinde etkili olan Bacillus thuringiensis kokenli
insektisitlerin kullanimina ve daha etkili olmalarina olanak saglayabilecektir. Bunun yani sira,
zararlinin yavas gelismesi dogal diismanlarin etkisinin artmasina, daha fazla avcilik ve
parazitizme olanak saglayabilecektir.

Bu calismadan elde edilen bulgulara gore, siirdiiriilebilir patates iiretimi igin
hazirlanacak zararli yonetim programlarinda arbuskiiler mikorhizal fungus uygulamasina yer
verilmesinin son derece yararli olacagi, ayn1 zamanda diger zararl tiirlerine karsida bu yararh

funguslarin denenmesi gerektigi sonucuna varilmaigtir.






KAYNAKLAR

Altieri MA, Nicholls C. 2003. Soil fertility and insect pests: harmonizing soil and plant health
in agroecosystems. Soil Tillage Res. 72:203-11.

Alyokhin, A. And Atlihan. 2005. R. Reduced fitness of the Colorado potato betle (Coleoptera:
Chrysomelidae) on potato plants grown in manure-amended soil. Environ. Entomol.
34; 963-968.

Alyokhin, A. G. Porter, E. Groden, and F. Drummond. 2005. Colorado potato betle responde
to soil amendments: a case in support of the mineral balance hypothesis. Agric.
Ecosystems Environ. 109, 234-244.

Anonim 2017a. Tiirkiye Istatistik Kurumu: http://
muratpalabiyik.blogcu.com/patates/10181453 (Erisim tarihi: 15.06.2017).

Anonim 2017b. http://www.entofito.com/patates-bocegi-leptinotarsa-decemlineata/ ( Erisim
tarihi 19.06.2017)

Anonim,2018a.http://www.zmo.org.tr/genel/bizden detay.php?kod=31082&tipi=17&sube=0

Anonim,2018b. http://www.entofito.com/patates-boceqi-leptinotarsa-decemlineata/

Arancon NQ, Galvis p, Edwards C. 2004. Suppression of insect pest populations and damage
to plants by vermicomposts. Biores. Technol. 96: 1137-42.

Atlihan R, Polat-Akképrii E, Ozgokee MS, Kasap i, Chi H 2017. Population growth of
Dysaphis pyri (Hemiptera: Aphididae) on different pear cultivars with discussion on
curve fitting in life table studies.J. Econ. Entomol.110: 1890-1898. doi:
10.1093/jee/tox174.

Azcon-Aguilar, C., Barea, J. M., 1996. Arbuscular Mycorrhizas and Biological Control of
Soil-Borne Plant Pathogens- an Overview of the Mechanisms Involved.
Mycorrhiza,6:457-464.

Azcon-Aguilar, C., Barea, J.M., 1997. Applying mycorrhiza biotechnology to horticulture:
significance and potentials. Scienta Horticulturae. 68: 1-24.Beanland, L., Phelan, P.L.,
Salminen, 2003. Micronutrient interactions on soybean growth and the developmental
performance of three insect herbivores. Environ Entomol. 32, 641-651.

Battaglia, D., Bossi, S., Cascone, P., Digilio, M. C., Prieto, J. D., Fanti, P., Guerrieri, E.,
lodice, L., Lingua, G., Lorito, M., 2013. Tomato below ground-above ground
interactions: Trichoderma longibrachiatum affects the performance of Macrosiphum
euphorbiae and its natural antagonists. Molecular plant-microbe interactions, 26:
249-1256.

Blumberg AY, Hendrix PF, Crossley JDA. 1997. Effects of nitrogen source on arthropod
biomass in no-tillage and conventional tillage grain sorghum agroecosystems. Environ
Entomol. 26:31-37

Boiteau, G. 1988. Control of the Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata (Say):
learning from the Soviet experience. Bull. Entomol. Soc. Can. 20, 9-14.

Busch, JW., Phelan, P.L., 1999. Mixture models of soybean growth and herbivore
performance in response to nitrogen-sulphur-phosphorous nutrient interactions. Ecol.
Entomol. 24, 132-145.

Carey, J.R., 1993. Applied Demography for Biologists with Special Emphasis on Insects.
Oxford University Press, New York.

Casagrande, R.A., 1987. The Colorado potato beetle: 125 years of mismanagement. Bull.
Entomol. Soc. Am. 33, 142-150

Chi H (2018a). TWOSEX-MSChart: Computer Program For The Age-Stage, Two-Sex Life
Table Analysis.National Chung Hsing University, Taichung, Taiwan.



http://www.entofito.com/patates-bocegi-leptinotarsa-decemlineata/
http://www.zmo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=31082&tipi=17&sube=0
http://www.entofito.com/patates-bocegi-leptinotarsa-decemlineata/

32

Chi H (2018b). CONSUME-MSChart: Computer Program For The Age-Stage, Two-Sex
Consumption Rate Analysis. National Chung Hsing University, Taichung, Taiwan.

Chi, H. 1988. Life-table analysis incorporating both sexes and variable development rates
among individuals. Environ Entomol. 17: 26-34.

Chi, H. 2005. TWOSEX-MSChart: computer program for agestage, two-sex life table
analysis. National Chung Hsing University, Taichung, Taiwan.

Chi, H., Liu, H. 1985. Two new methods for the study of insect population ecology. Acad.
Sin. Bull. Inst. Zool. 24: 225-240.

Clancy, K.M., 1992. Response of western spruce budworm (Lepidoptera: Tortricidae) to
increased nitrogen in artificial diets. Environ Entomol 21, 331-344

Culliney T, Pimentel D. 1986. Ecological effects of organic agricultural practices on insect
populations. Agric. Ecosyst Environ. 15:253-66

Delate, K., Friedrich, H., Lawson, V., 2003. Organic pepper production systems using
compost and cover crops. Biol. Agric. Hort. 21, 131-150.

Demir, S., 2004. Influence of arbuscular mycorrhiza on some physiological growth
parameters of pepper. Turkish Journal of Biology. 28: 85-90.

Efron B, Tibshirani RJ, 1993. An Introduction to the Bootstrap. Chapman & Hall, New
York, NY

Eigenbrode, S.D., Pimentel, D., 1988. Effects of manure and chemical fertilizers on insect
pest populations on collards. Agric. Ecosystems Environ. 20, 109-125

Feber, R. E., Firbank, L. G., Johnson, P. J., McDonald, D. W., 1997. The effects of organic
farming on pest and non-pest butterfly abundance. Agric. Ecosystems Environ. 64,
133-1309.

Ferro, D.N. 1993. Potential for resistance to Bacillus thuringiensis: Colorado potato beetle
(Coleoptera: Chrysomelidae) - a model system. Am. Entomol. 39, 38-44.

Fisher, R. A. 1930. The genetical theory of natural selection. Clarendon Press, Oxford,
United Kingdom.

Forgash, A. J. 1985. Insecticide resistance in the Colorado potato beetle, pp. 33-53. In D. N.
Ferro and R. H. Voss [eds], Proceedings of the Symposium on the Colorado Potato
Beetle, 17th International Congress of Entomology. Massachusetts Experiment
Station, University of Massachusetts, Amherst, MA.

Gallandt, E.R., Mallory, E.B., Alford, A.R., Drummond, F.A., Groden, E., Liebman, M.,
Marra, M.C., McBurnie, J.C., Porter, G.A., 1998. Comparison of alternative pest and
soil management strategies for Maine potato production systems. Am. J. Altern.
Agric. 13, 146-161.

Gandhi, P.I. et al. (2006) Neem oil as a potential seed dresser for managing homopterous
sucking pests of Okra (Abelmoschus esculentus (L.) Moench). J. Pest Sci. 79, 103—
111.

Gianinazzi, S., Schiiepp, H., 1994. Impact of arbuscular mycorrhizas on sustainable
agriculture and natural ecosystems. Birkhduser Verlag, Basel. P.226.

Hare JD. 1990. Ecology and management of the Colorado potato beetle. Annual Review of
Entomology 35: 81-100.

Hayman, D. 1981. Mycorhiza and it’s Significance in Horticulture. The Plantsman, Vol: 2,
part: 4, p: 214 - 224.

Hayman, D. 1982. Influence of Soils and Fertility on Activity and Survial Vesicular-
Arbuscular Mycorrhizal Fungi, Phytopathology, 72, 1119 — 1126.

Hayman, D.S., 1983. The physiology of vesicular-arbuscular endomycorrhizal symbiosis.
Canadian Journal of Botany. 61 : 944-963.



33

Hofmaster, R.N., R.L. Waterfield, and J.C. Boyd. 1967. Insecticides applied to the soil for
control of eight species of insects on Irish potatos in Virginia. J. Econ. Entomol. 60,
1311-1318.

Huang, Y., Chi, H., 2011a. The Age-Stage, Two-Sex Life Table with an offspring Sex Ratio
Dependent on Famale Age. J. Agri.& Fore. 60. S:337-345.

Jallow, M.F.A. et al. (2004) Indirect interaction between an unspecialized endophytic fungus
and a polyphagous moth. Basic Appl. Ecol. 5, 183-191

Kacar, B. 1984. Bitki Besleme Uygulama Kilavuzu. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlart: 900, Uygulama Kilavuzu: 214, Ankara, 140s.

Kothari, S.K., Marschner, H., Romheld, V., 1991. Effect of a vesicular-arbuscular
mycorrhizal fungus and rizosphere micro-organisms on manganase reduction in the
rhizosphere and manganase concentrations in maize. New Phytology. 177 : 649-655

Kumral, N. A. Kovanci, B., Akbudak, B., Environ, B. 2007. ‘‘Life Tables of the Olive Leaf
Moth, Palpitaunionalis(Hiibner) (Lepidoptera: Pyralidae) , on Different Host Plants J.
Biol. Environ. Sci., 1, 105-110.

Letourneau, D. K., Goldstein, B., 2001. Pest damage and arthropod community structure in
organic vs. conventional tomato production in California. J. Appl. Ecol. 38, 557-570.

Linderman, R.G., 1994. Role of VAM fungi in Biocontrol. Pages 1-17 in: Mycorrhizae and
Plant Health. Edited by F.L. Pfleger and R.G. Linderman, 344 p., APS Press, St Paul,
Minnesota, USA

Liu, Z, Li, D, Gong, P.Y., Wu, K. J. 2004. Life table studies of the cotton bollworm,
Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera, Noctuidae), on different host plants.
Environmental Entomology 33: 1570-1576.

Loannidis, P.M., E. Grafius, M.E. Whalon. 1991. Patterns of insecticide resistance to
azinphosmethyl, carbofuran, and permethrin in the Colorado potato beetle
(Coleoptera: Chrysomelidae). J. Econ. Entomol. 84, 1417-1423.

Marschner, H. 1995. Mycorrhizas. In Mineral Nutrition of Higher Plants. (Second Edition),
Academic Press, p: 566-595.

Marschner, H., 1995. Mycorrhizas. In Mineral Nutrition of Higher Plants. (Second Edition),
Academic Press, p: 566-595.

McArthur, D.AJ., Knowles, N.R., 1993. Influence of species of vesicular-arbuscular
mycorrhizal fungi and phosphorus nutrition on growth, development and mineral
nutrition of potato (Solanum tuberosum L.). Plant Physiology. 102 : 771-782.

McGonigle, T.P., Miller, M.H., 1996. Development of fungi below ground in association with
plants growing in disturbed and undisturbed soils. Soil Biology & Biochemistry, 28:
263-2609.

McGuiness, H., 1993. Living Soils: Sustainable Alternatives to Chemical Fertilizers or
Developing Countries. Consumers Policy Institute, New York.

Meyer, J. S., Ingersoll, C. G., McDonald, L. L., Boyce, M. S. 1986. Estimating uncertainty in
population growth rates: jackknife vs. bootstrap techniques. Ecology 67, 1156-1166.

Morton, J.B. and Benny, G.L. 1990. Revised Classification of Arbuscular Mycorrhizal Fungi
(Zygomycetes): a New Order, Glomales, Two New Suborders, Glominae and
Gigasporinae and Two New Families Acaulosporaceae and Gigasporaceae with
Emendation of Glomaceae. Mycotaxon, 37: 471 - 284.

Morton, J.B. and Bentivenga, S.P. 1994. Levels of Diversity in Endomycorrhizal Fungi
(Glomales, Zygomycetes) and Their Role in Defining Taxonomic and non - taxonomic
Groups. Plant and Soil, 159: 47 - 59.

Moser, M., and Haselwandter, K. 1975. Ecophysiology of Mycorrhizal Symbiosis.
Encylopedia of Plant Physiology. 12, p:391 - 421.



34

Munyanziza, E., Kerhi, H.K., Bagyaraj, D.J., 1997. Agicultural intensification, soil
biodiversity and agro-ecosystem function in the tropics: the role of mycorrhiza in
crops and trees. Applied Soil Ecology. 6, 77-85.

Niemira, B.A., Safir, G.R., Hammerschmidt, R., Bird, G.W., 1995. Production of prenuclear
minitubers of potato with peat-based arbuscular mycorrhizal fungal inoculum.
Agronomy Journal. 87 : 942-946.

Noronha, C., Duke, G.M., Chinn, J.M., and Goettel, M.S. 2001. Differential susceptibility to
insecticides by Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae) populations
from western Canada. Phytoprotection. 82, 113-121

Oelhaf, R.C., 1978. Organic Farming: Economic and Ecological Comparisons with
Conventional Methods. Allanheld, Osmun, Montclair, N.J.

Onaran, H., A. Unlenen, A. Dogan. 2000. Patates tarimi1 sorunlar1 ve ¢dziim yollari. Tarim ve
Koy Isleri Bakanhg. Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirliigii. Nigde Patates
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Yayinlari, 93s, Nigde.

Phelan, P. L., 1997. Soil-management history and the role of plant mineral as a determinant of
maize susceptibility to the European corn borer. Biol. Agric. Hortic. 15, 25-34.
Phelan, P. L., Mason, J. F., Stinner, B. R., 1995. Soil-fertility management and host
preference by European corn borer, Ostrinia nubilalis (Hubner), on Zea mays L: a
comparison of organic and conventional chemical farming. Agric. Ecosystems

Environ. 56, 1-8.

Phelan, P. L., Norris, K.H., Mason, J., 1996 Soil management history and host prefrence by
Ostrinia nubilalis: evidence for plant mineral mediating insect-plant interactions.
Environ Entomol 25, 1329-1336.

Phelan, P.L., Norris, K.H., J. F., 1996. Soil management history and host preference by
Ostrinia nubilalis: evidence for plant mineral balance mediating insect-plant
interactions. Environ. 25, 1329-1336

Quinton, R.J. 1955. DDT-resistant Colorado potato beetles? Proc. North Centr. Ent. Soc. Am.
9: 94-95.

Rashid, M., Khan, A., Hossain, M. T., Chung, Y. R., 2017. Induction of systemic resistance
against aphids by endophytic Bacillus velezensis YC7010 via expressing
PHYTOALEXIN DEFICIENT4 in Arabidopsis. Frontiers in Plant Science. 8, 211.

Rhodes, L.H., Gerdemann, J.W.Phosphate Uptake Zones of Mycorrhizal and Non -
Mycorrhizal Onions, New Phytol., 75, 555 — 561.

Richard O. W. 1961. *“The theoretical and practical study of natural insect populations’’,
Annu Rev Entomol. 6: 147-162.

Stankovic S, Zabel A, Kostic M, Manojlovic B, Rajkovic S. 2004. Colorado potato beetle
(Leptinotarsa decemlineata (Say)) resistance to organophosphates and carbamates in
Serbia. J. Pest Sci. 77: 11-15.

Stewart, J.G., G.G. Kennedy, and A.V. Sturz. 1997. Incidence of insecticide resistance in
populations of Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae), on Prince Edward Island. Can. Entomol. 129, 21- 26.

Tisdall, J.M. 1994. Possible Role of Soil Microorganisms in Aggregation in Soils. Plant and
Soil, Vol: 159, No: 1 p. 115 - 123.

Van Oosten, V.R. et al. (2008) Differential effectiveness of microbially induced resistance
against herbivorous insects in Arabidopsis. Mol. Plant-Microbe Interact. 21, 919-930

Varley, G. C., Gradwell, G. R. 1970. ‘‘Recent advances in insect population dynamics. Annu
Rev Entomol 15: 1-24.



35

Vosatka, M., Gryndler, M., 1999. Treatment with culture fractions from Pseudomanas putida

modifies the development of Glomus fistulosum mycorrhiza and the response of potato
and maize plants to inoculation. Applied Soil Ecology. 11 : 245-251.

Weber, D.C., Ferro, D.N., 1994. Colorado potato beetle: diverse life history poses challenge

Yang

to management. In: Zehnder, G. W., Jansson, R. K., Powelson, M. L. and Raman, K.
V. (Eds.), Advances in Potato Pest Biology and Management. APS Press, St. Paul,
pp 54-70.

T.C., ve Chi, H. 2006.Life tables and development of Bemisia
argentifolii (Homoptera:  Aleyrodidae) at different temperatures. J. Econ.
Entomol,. 99: 691-698.






0Z GECMIS

1986 yilinda Hakkari’de dogmustur. ilk 6grenimini Hakkari’de Milli Egitim Vakfi
ilkdgretim okulu, orta 6grenimini Hakkari’de 23 Nisan ilkdgretim Okulu’nda tamamladiktan
sonra lise 6grenimine ise Hakkari Lisesi’nde devam etmistir. 2005 Y1linda Mugla Universitesi
Ula Ali Kogman Meslek Yiiksek Okulu Iklimlendirme ve Sogutma Boliimii’nii kazanmus,
2010 Yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesini kazanmis, 2013 Yilinda Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii'nden mezun olmustur. Aymi yil Van Yiiziinci Yil
Universitesi, Bitki Koruma Ana Bilim Dali’nda yiiksek lisansa baslamis olup 2019 yilinda

mezun olmustur.



