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OZET

DEGIRMEN GUVESI, EPHESTIA KUEHNIELLA ZELLER
(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)’NIN BAZI GLUTENSIZ UNLARDA
POPULASYON PARAMETRELERININ KARSILASTIRILMASI

SAZIYE KARAYAR
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

BiTKi KORUMA ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi, 55 SAYFA
(TEZ DANISMANI: Doc. Dr. Ali GUNCAN)

Tahillarda gliiten 6nemli bir protein olup yiiksek kaliteli unlu mamiillerin
tiretimi icin gereklidir. Ancak gliiten alerjisi veya intoleransi olan kisilerde ¢6lyak
hastaligina neden olmaktadir. Gliiten alerjisi olan kisiler i¢in alternatif birgok tarimsal
iiriin bulunmakta ve bu iirlinlere olan artan talebi karsilamak icin ithalata ihtiyag
duyulmaktadir. Depolanmis tirlinlerde zarara neden olan 6nemli tlirlerden biri
degirmen giivesi, [Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)] dir.
Boceklerin biyolojisi, besin 6zelliklerine gore farklilik géstermektedir. Bu ¢alismada
gliitensiz tarimsal tirtinlerden olan dar1 [Panicum miliaceum L. (Poaceae)], karabugday
[Fagopyrum esculentum Moench (Polygonaceae)], sorgum [Sorghum sp. L.
(Poaceae)] ve tef [Eragrostis tef (Zucc.) (Poaceae)]’den elde edilen unlarin E.
kuehniella’nin  biyolojik  6zelliklerine olan etkisi laboratuvar kosullarinda
aragtirtlmistir. Ergin oncesi ve ergin déneminin gelisim siireleri, toplam gelisim siiresi,
lireme ve yasam tablosu parametreleri, iki eseyli yasam tablosu teorisine gore analiz
edilmistir. Kalitsal {ireme yetenegi (r) ve lireme giicii sinir1 (1) besinler arasinda
farklilik gétermistir ve tef ununda yetistirilen E. kuehniella i¢in en yiiksek degerler
bulunurken (r: 0.1017, /: 1.1070), dar1 (r: 0.0891, 4: 1.0932) ve sorgum (r: 0.0921, A:
1.0964) unlari arasinda bir fark yoktur. Ancak bu parametreler karabugday ununda en
diisiik bulunmustur (r: 0.0832, 4: 1.0868). Tef unu, daha kisa ergin ncesi ve toplam
gelisme siiresi, lireme donemi ile birlikte demografik parametreler ve popiilasyon
projeksiyonuna dayanarak E. kuehniella i¢in uygun bir ortam sagladigi ve diger unlara
gore daha uygun bir konukcu oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dari, Degirmen Giivesi, Ephestia kuehniella, Karabugday,
Sorgum, Tef, Yasam Tablosu.



ABSTRACT

POPULATION PARAMETERS OF MEDITERRANEAN FLOUR MOTH,
EPHESTIA KUEHNIELLA ZELLER (LEPIDOPTERA: PYRALIDAE) ON
SOME GLUTEN-FREE FLOURS

SAZIYE KARAYAR

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

PLANT PROTECTION
MASTER THESIS, 55 PAGES
(SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. Ali GUNCAN)

Gluten is a vital protein found in cereal grains and is essential for producing
high-quality baked goods. However, it can cause celiac disease in individuals who are
allergic or intolerant to gluten. To meet the growing demand for alternative gluten-free
products, there is a need for imports of these products. The Mediterranean flour moth,
[Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)], is an one of the important pest
that causes damage to stored products. The biology of insects differs according to their
characteristics of hosts. In this study, the effect of flour made from gluten-free crops
such as millet [Panicum miliaceum L. (Poaceae)], buckwheat [Fagopyrum esculentum
Moench (Polygonaceae)], sorghum [Sorghum sp. L. (Poaceae)], and tef [Eragrostis tef
(Zucc.) (Poaceae)], on the biology of E. kuehniella was investigated under laboratory
conditions. The pre-adult and adult developmental periods, total development time,
reproduction, and life table parameters were analyzed using age-stage two sex life
table theory. The intrinsic rate of increase (r) and finite rate of increase (1) varied
between the different flours, with the highest values recorded for E. kuehniella grown
in teff flour (r: 0.1017, A: 1.1070). The was no difference between, millet (r: 0.0891,
A: 1.0932) and sorghum (r: 0.0921, 1: 1.0964) flours. However, buckwheat flour had
the lowest values (r: 0.0832, 1: 1.0868). Teff flour was found to provide the most
suitable environment and host among the tested flours for the E. kuehniella, based on
shoreter pre-adult and total development time, reproduction period, alonh with life
table parameters, and population projection.

Keywords: Buckwheat, Ephestia kuehniella, Life Table, Mediterranean Flour Moth,
Millet, Sorghum, Teff.
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1. GIRIS

Artan diinya niifusu ile birlikte besin maddelerine olan talep Onem
kazanmaktadir. Bu besinlerin 6nemli bir kismini tahillar olusturmaktadir. Bugday,
piring ve musir diinyada en cok tiiketilen tahillardandir (Elglin ve Ertugay, 1992;
Sapone ve ark., 2012). Tahillarda gliiten, 6zellikle de bugdayda 6nemli bir proteindir
ve bugdaydan elde edilen hamurun viskoelastik 6zelligini saglayarak, yiiksek kaliteli

unlu mamdillerin tiretimi i¢in gereklidir (Lindsay ve Skerritt, 1999).

Gliiten, alerjisi veya intoleransi olan kisilerde ¢olyak hastaligini
olusturmaktadir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006; Mariotti ve ark., 2009). Colyak
hastaliginin 6zellikle 0-5 yas arasi ¢ocuklarda yaygin olarak goriilmektedir (Auricchio
ve Troncone, 1996). Colyak hastaligi sindirim sistemi basta olmak {izere diger
sistemlere de etki eden ¢ok yonlii bir hastaliktir (Rodrigo, 2006; Battais ve ark., 2005).
Demir eksikligi, kemik erimesi, dermatitis herpetiformis, ¢esitli ndrolojik ve endokrin
hastaliklar, kalic1 kronik hipertransaminazemi, ¢esitli kanserler ve diger otoimmdiin
bozukluklar gibi ¢esitli hastaliklarin artmasi ile de iligkilidir (Rodrigo, 2006).
Hastaligin siklig1 beslenme aligkanligi ve bolgesel olarak farklilik gostermekle birlikte
diinya niifusunun yaklasik %]1-2’sinde goriildiigii belirtilmistir (Rodrigo, 2006;
Lionetti ve Catassi, 2011; Sapone ve ark., 2012). Bununla birlikte her 7-10 kisiden
birinde bu gliiten hassasiyeti olabilecegi diisiiniilmektedir (Yonal ve Ozdil, 2014).

Bu hastaligin tedavisinde tek etkili yontem gliitensiz beslenmektir (Green ve
Cellier, 2007; Barker ve Liu, 2008; Mariotti ve ark., 2009; Choung ve ark., 2017;
Guandalini ve Discepolo, 2016). Gliitensiz beslenmeyen kisilerde ¢olyak hastaligi,
kalic1 ve tekrarlanan belirtilere neden olur (Green ve Cellier, 2007). Bu tip hastalar,
beslenmelerinde tahillara alternatif besin arayisma girmektedir ve giiniimiizde

tahillarin yerine kullanilan bir¢ok tarimsal {iriin bulunmaktadir (Niewinski, 2008).

Tiirkiye’de ¢olyak hastalarinin sayisi toplam niifusun %0.2-0.3’1 arasindadir
ve lilkemizde gliitensiz {iriinler {iretilmeye baslanmis ancak iiretim heniiz talebi
karsilayamadig1 igin ithalata ihtiya¢ duyulmaktadir (Sozer, 2009). Glutensiz
alternatiflerden elde edilen besinlere ihtiya¢ artmakta ve bu durum gida arastirma ve
gelistirme i¢in biiylik bir zorluk olusturmaktadir (Schoenlechner ve ark., 2010).

Niewinski (2008), yaygin olarak tiiketilen gluten icermeyen tarimsal tiriinleri derlemis



ve amarant, karabugday, misir kepegi, keten tohumu, dar1, yulaf, kinoa, kahverengi
piring, sorgum ve tef gibi lif icerigi zengin olan bu alternatiflerden elde edilen gidalarin
giinliik 1if ihtiyacini karsilamasinin yaninda giinliik thiamin, riboflavin, niacin, folik

asit, demir, kalsiyum ihtiyacini da ¢ok rahat karsilayabilecegini ortaya koymustur.

Diinyada son bes yil (2017-2021) igerisindeki dari [Panicum miliaceum L.
(Poaceae)] tretimi ortalama 23 896 675 tondur. Dari iiretiminde, 2021 yilinda
Hindistan %44 iiretim payiyla ilk sirada yer alirken, %9 ile Cin ikinci sirada ve %7 ile
Nijer ti¢iincii sirada yer almaktadir (FAO, 2023). Tiirkiye’de ise 2021 yilinda 4 320
ton dar1 iiretimi yapilmistir (TUIK, 2023). Yiiksek lesitin igeren dar1 insanlarda sinir
sistemini desteklemekle birlikte B kompleks vitaminler, mineraller (fosfor, kalsiyum,
¢inko, demir) ve esansiyel amino asitler (metiyonin ve sistein) bakimindan oldukga
zengindir. Diisiik glisemik indeksi ile de diyabet riskini azaltmaktadir (Das ve ark.,
2019). Karabugday [Fagopyrum esculentum Moench (Polygonaceae)] tiretiminde ise
2017-2021 yillar1 arasinda diinyada ortalama 2 059 820 ton mahsiil elde edilmistir.
2021 yilinda Rusya %49 iiretim payiyla ilk sirada yer alirken, %27 ile Cin ikinci sirada
ve %6 ile Ukrayna tigilincii sirada yer almaktadir (FAO, 2023). Tiirkiye ise 2021 yilinda
1 413 ton karabugday iiretimi yapmustir (TUIK, 2023). Karabugday esas olarak insan
beslenmesi yaninda hayvancilikta yem olarak da kullanilmaktadir (Babu ve ark.,
2018). Yiiksek lif igerigine sahip karabugday, basta lizin olmak iizere dengeli bir
aminoasit kompozisyonu ile beraber ¢inko, bakir, manganez ve selenyum mikro besin
elementlerini igeren 6nemli bir besin kaynagidir (Gongalves ve ark., 2016). Gliitensiz
tirlinler igerisinde yer alan sorgum [Sorghum spp. L. (Poaceae)] un iiretimi ise 2017
ve 2021 yillar1 arasinda diinyada ortalama 58 923 481 tondur. 2021 yili igerisinde ABD
%18 iretim ile ilk sirada yer alirken, Nijerya %11 ile ikinci sirada ve Hindistan %8 ile
tiglincii sirada yer almaktadir (FAO, 2023). Tiirkiye ise 2021 yilinda 113 204 ton
sorgum iiretimi yapmustir (TUIK, 2023). Sorgum, tanenler, fenolik asitler,
antosiyaninler, fitosteroller ve polikosanoller dahil olmak {izere c¢esitli
fitokimyasallarin zengin bir kaynagidir. Bu fitokimyasallar insan sagligini 6nemli
ol¢iide etkilemektedir (Awika ve Rooney, 2004; Dykes ve Rooney, 2006). Sorgumun
verim ve kalitesi diger tahillara gore yiiksek olmasi sebebiyle hayvan yemi olarak
kullaniminda da 6nemli bir yere sahiptir (Akdeniz ve ark., 2003). Tef [Eragrostis tef
(Zucc.) (Poaceae)] ise 2021 yilinda Etiyopya’da 5 735 ton iiretimi yapilmistir (USDA,



2022). Etiyopya’da tef son 14 yil iginde artis gostermis ve yilda yaklasik 500 milyon
ABD dolar1 gelir elde edildigi bildirilmistir (Fikadu ve ark., 2019). Tef insanlar i¢in
esansiyel temel amino asitlerin (arjinin, histidin, 16sin, izoldsin, valin, lizin, metionin,
fenilalanin, treonin, triptofan) tiimiinii igermektedir. Yiiksek lif ve besin i¢erigine sahip
tef, insan viicudundaki hemoglobin diizeyini iyilestirerek anemi ve bunun yaninda
diyabetin 6nlenmesinde yardimci olmaktadir (Gebremariam ve ark., 2014). Bununla
birlikte, 2021 yilinda 220 ton karabugday, 25 953 ton dari, 594 ton sorgum ithal
edilmistir. Ayn1 y1l i¢erisinde 378 ton karabugday, 18 260 ton dar1 ve 436 ton sorgum
ihrag edilmistir (FAO, 2023). Biitlin bu iirlinler ithal veya ihrag¢ edilirken depolanmasi
gerekmektedir.

Zararllar, Urtinlerin kalite ve kantitesine olumsuz etki eden faktorlerden en
onemlilerindendir (Dizlek, 2012). Biitlin tarimsal {irlinlerde oldugu gibi karabugday,
dari, sorgum ve tef lizerinde ve bunlardan elde edilen un ve benzeri yan mamullerin
kalitesini etkileyen pek ¢ok zararli bulunmaktadir (Cizelge 1.1). Tasimacilik aglari ve
nakliyenin gelismesiyle zararl: tiirler sadece bulunduklar1 besinlerde zarar yapmakla
kalmayip, farkli iiriinlere de bulasarak, iilkelere dagilmakta ve boylece zararlilar

yayilis alanlarini genisletmektedirler (Richards ve Thomson, 1932).

Depolanmus iiriin zararlilar1 ortalama %?20-30 oraninda {iriin kaybina neden
olmakla birlikte bazi iriinlerde 6nlem alinmazsa bu kayip %100’e kadar
ulasabilmektedir (de Geyter ve ark., 2007). Ulkemizdeki tarimsal iiriinlerin
depolanmasi esnasinda meydana gelecek kalite ve agirlik kayiplariin 6nlenmesinde,
iriin kaybina yol acan bocek tiirlerinin tespit edilmesi ve kaliteyi etkileyen
parametrelerin belirlenmesi 6nemlidir (Bagcr ve ark, 2014). Depolanmis iiriinlerde
goriilen zararlilar, iiriin lizerinde beslenerek dogrudan ve dolayli sekilde zarar
verebilmektedir. Dogrudan zarari iirlinlerde beslenmeleri sonucu, agirlik kayiplarina,
tohumluk 6zelliginin kaybolmasina, kalite ve besin 6gelerinde olumsuz degisimlere
yol acarak ticari degerinin diismesine neden olmaktadirlar (Boxall, 2001). Dolayh
olarak ise zararlilar iiriine bulastirdiklar1 viicut kalintilari, pislikleri ve salgilamis

olduklar1 ag ve benzeri maddelerle de iiriiniin pazar degerini diisliriirler.



Cizelge 1.1 Calismamizda kullandigimiz gliitensiz iiriinler lizerinde zarara neden olan

bazi zararl tirler

BESIN ZARARLI KAYNAKCA
Cryptolestes pusillus (Col.: Cucujidae), Cryptolestes ferrugineus (Col., | Filipek, 1971; Sinha, 1972;
w Cucujidae), Oryzaephilus mercator (Col.: Silvanidae), Oryzaephilus | Russell ve ark., 1980; Roorda
= | surinamensis (Col.: Silvanidae), Tenebrio molitor (Col.: Tenebrionidae), | ve ark., 1982; Osman, 1986;
g Tribolium castaneum (Col.: Tenebrionidae), Tribolium confusum (Col.: | Rees, 2004; Cominelli ve
Tenebrionidae), Sitotroga cerealella (Lep.: Gelechiidae), Corcyra | ark., 2020; Ehisianya ve ark.,
g cephalonica (Lep.: Pyralidae), Plodia interpunctella (Lep.: Pyralidae) 2022
= Golebiowska 1956; Roorda
= | Tribolium castaneum (Col.: Tenebrionidae), Corcyra cephalonica (Lep.: \lilil:;rl?veli?’i’ 2321;”6?'?;
2 Pyralidae), Ephestia kuehniella (Lep.: Pyralidae) ve Campbell, 2020; Pashaei
ve ark., 2023
Sitophilus granarius (Col.: Curculionidae), Sitophilus oryzae (Col.: | Kunike 1937; Candura, 1943;
w Curculionidae), Sitophilus zeamais (Col.: Curculionidae), Trogoderma | Candura, 1950; Got¢biowska
§ granarium (Col.: Dermestidae), Sitotroga cerealella (Lep.: Gelechiidae), | 1981; Delobel ve Grenier
O | Corcyra cephalonica (Lep.: Pyralidae), Ephestia kuehniella, (Lep.: | 1993; Locatelli ve Limonta
E Pyralidae), Plodia interpunctella (Lep.: Pyralidae) 1998
’% Gotebiowska 1956;
= Rhyzopertha dominica (Col.: Bostrichidae), Trogoderma granarium (Col.; | Solbiowska 1957;
é Dermestidae), Tenebrio molitor (Col.: Tenebrionidae), Tribolium castaneum C|e5|e]ska, 1966,
§ . P SN L o Golebiowska 1970;
b4 (Col.:  Tenebrionidae), Tribolium confusum (Col.: Tenebrionidae), Golebiowska 1971: Filipek
S | Oryzaephilus surinamensis (Col.: Silvanidae), Corcyra cephalonica (Lep.: 1;{_‘?_“ a". 'Li 1Pk,
Pyralidae), Ephestia kuehniella (Lep.: Pyralidae), Plodia interpunctella 1998: Lgcate I ve |mon|t|;§,
(Lep.: Pyralidae) ; imonta ve Locatelli,
2016; Gerken ve Campbell,
2020
Lasioderma serricorne (Col.: Anobiidae), Rhyzopertha dominica (Col.:
Bostrichidae), Ahasverus advena (Col.: Cucujidae), Cryptolestes pusillus | Darling, 1952; Rao, 1954;
(Col.: Cucujidae), Planolestes sp. (Col.: Cucujidae), Bruchidius atrolineatus | Floyd ve Newsom, 1959;
(Col.: Curculionidae), Callosobruchus maculatus (Col.: Curculionidae), | Giles, 1964; Morrison, 1964;
Sitophilus granarius (Col.: Curculionidae), Sitophilus oryzae (Col.: | Nyiira, 1970; Rodwan, 1970;
Curculionidae), Sitophilus sasakii (Col.: Curculionidae), Sitophilus zeamais | Carino ve ark., 1976; Saad,
(Col.: Curculionidae), Phradonoma nobile (Col.: Dermestidae), Corticaria | 1978; Sharma ve ark., 1978;
sp. (Col., Latridiidae), Typhaea stercorea (Col.: Mycetophagidae), Litargus | Ungsunantwiwat ve Mills,
sp. (Col.: Mycetophagidae), Brachypeplus sp. (Col.: Nitidulidae), | 1979; Rathore ve ark., 1980;
w | Carpophilus hemipterus (Col.: Carpophilus dimidiatus (Col.: Nitidulidae), | Russell ve ark., 1980; Osman,
<Z( Nitidulidae), Carpophilus halli (Col.: Nitidulidae), Lyprops badius (Col.: | 1986; Shazali ve Smith, 1986;
O | Tenebrionidae), Palorus ficicola (Col.: Tenebrionidae), Palorus ratzeburgi | Abdelsamad ve ark., 1988;
= (Col.: Tenebrionidae), Palorus subdepressus (Col.: Tenebrionidae), | Rees, 2004; Neto ve ark.,
8 Tribolium castaneum (Col.: Tenebrionidae), Tribolium confusum (Col.: | 2006; Rees, 2007; Babarinde
o Tenebrionidae), Tenebroides mauritanicus (Col.: Trogositidae), Ahasverus | ve ark., 2008; Bouayad ve
8 advena (Col.: Silvanidae), Cathartus quadricollis (Col.: Silvanidae), | ark., 2008; Pathak ve ark.,
Oryzaephilus mercator (Col.: Silvanidae), Silvanus sp. (Col.: Silvanidae), | 2010; Ahmad ve ark., 2012;
Sitotroga cerealella, (Lep.: Gelechiidae), Cadra cautella (Lep.: Pyralidae), | Kumar, 2017; Ehisianya ve
Corcyra cephalonica (Lep.: Pyralidae), Ephestia cautella (Lep.: Pyralidae), | ark., 2022; Naseri ve Majd-
Plodia interpunctella (Lep.: Pyralidae), Stathmopoda auriferella (Lep.: | Marani, 2022
Stathmopodidae)
Morrison, 1964; Osman,
1986; Shazali ve Smith, 1986;
Sitophilus zeamais (Col.: Curculionidae), Tribolium castaneum (Col.: | Ajayi ve Rahman, 2006;
% Tenebrionidae), Cathartus quadricollis (Col.: Silvanidae), Corcyra | Sousa ve ark., 2009; Ahmad
cephalonica (Lep.: Pyralidae), Ephestia kuehniella (Lep.: Pyralidae) ve ark., 2012; Naseri ve ark.,
2017; Gerken ve Campbell,
2020; Pashaei ve ark., 2023
w Cryptolestes pusillus (Col.: Cucujidae), Tenebrio molitor (Col.:
= | Tenebrionidae), Tribolium castaneum (Col.: Tenebrionidae), Tribolium | McFarlane ve Dobie, 1972;
w g confusum (Col.: Tenebrionidae), Tribolium destructor (Col.: Tenebrionidae), | Cominelli ve ark., 2020
‘-ll_J Cadra cautella (Lep.: Pyralidae)
% Tribolium castaneum (Col.: Tenebrionidae) Gerken ve Campbell, 2020




Zararlt bulagmasmin boyutlarinin artist ile olusan kiiflenme, kizigsma ve
kokusma {iriiniin bozulmasina neden olmakta, bu gidalarin tiiketilmesi, insan ve
hayvan sagligi agisindan biiylik risk olusturmaktadir (Stejskal ve Hubert, 2006;
Auerswald ve Lopata, 2005).

Depolanmus {iriin zararlilarinin 6nemli bir kismini1 Coleoptera ve Lepidoptera
takimindaki tiirler olusturmaktadir (Rees, 2004; Hagstrum ve ark., 2013). Degirmen
giivesi, Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), depolanmis tiriinlerde
ciddi zarara neden olan kozmopolit bir zararlidir (Richards ve Thomson, 1932).
Degirmen giivesi, 6zellikle un tlizerinde siklikla karsilagilan bir zararhidir ve bugday,
musir, arpa, yulaf, dari, karabugday, piring, ¢avdarin yaninda, bugday irmigi, bugday
kepegi, beyaz un gibi yan mamullere de zarar vermektedir (Hagstrum ve ark., 2013).
Yapilan literatlir arastirmalar1 sonucunda E: kuehniella’nin dari, karabugday ve
sorgum ununda biyolojisi ile ilgili ¢alismalara rastlanilmis, ancak tef tizerinde
herhangi bir ¢alisma bulunamamistir (Cizelge 1.1). Beslenme ile yaptig1 zarara ek
olarak degirmen giivesi larvalar tarafindan tretilen aglar, fabrikalarda triiniin
islenmesi sirasinda 6nemli bir sorun olusturmaktadir (Tarlack ve ark., 2015; Hansen
ve Jensen, 2002; Jacob ve Cox, 1977). Yiicel (1998), Giineydogu Anadolu
Bolgesi’ndeki fabrikalarda depolanmis unlarda yaptigi bir calismada bu tiiriin %48
oraninda zarar yaptigi, kalite kaybinin yaninda, bu zararl ile bulasik olan 6rneklerde
6 aylik depolama esnasinda %1 agirlik kaybina neden oldugunu belirtmistir. Coskuncu
(2004) ise, degirmen giivesinin Bursa ili un fabrika ve degirmenlerinde zarara neden

olan en yaygin tiir oldugunu bildirmistir.

Boceklerin gelisimi, besin 6zelliklerine gore farklilik géstermektedir (Awmack
ve Leather 2002; Umbanhowar ve Hastings, 2002). Besin kalitesindeki farkliliklar,
boceklerin lireme degerleri, dmiir uzunlugu ve gelisme siireleri gibi biyolojik
ozelliklerini etkileyebilir (Sequiera ve Dixon 1996; Awmack ve Leather 2002). Bu
biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilan 6nemli araglardan birisi de yasam
cizelgesi analizleridir. Yasam cizelgeleri zararlilarin tim biyolojik donemlerine ait
geligsme siireleri, canli kalma oranlar1 ve ergin bireylerin lireme parametreleri gibi

onemli verileri kapsamli bir sekilde ortaya koymaktadir (Chi ve ark., 2020).



Degirmen giivesi ile miicadele etmek icin etkili yontemlerin gelistirilmesi,
cesitli gidalarla biyolojik iliskileri hakkinda bilgi sahibi olmayr gerektirmektedir.
Besin kalitesinin boceklerin biyolojisi tizerindeki etkisinin incelenmesi, konukgularin
uygunlugunu ortaya koymada ve zarara ugrayan iriinlerin zararimin biyikligiini
degerlendirmede 6nemli ¢alismalardandir (Greenberg ve ark., 2001). Bu baglamda, bu
caligma ile E. kuehniella’nin dar1, karabugday, sorgum ve tef unlar iizerindeki zarari
ve bazi1 popiilasyon parametrelerini ortaya koyarak, zararlinin sézkonusu besinler

tizerindeki biyolojileri ile temel baz1 bilgilerin elde edilmesi amaglanmuistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1 Ephestia kuehniella’min Farkli Besinlerdeki Biyolojisi Uzerinde Yapilan
Cahismalar

Degirmen giivesi Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)’nin
farkl1 besinler lizerinde biyolojisi ile ilgili literatiirde pek ¢ok ¢alisma bulunmustur. Bu

caligsmalarin biiyiik bir kismini kitle iiretimi ¢aligmalar1 olusturmaktadir.

Stein ve Parra (1987) E. kuehniella’y: laboratuvar sartlarinda ‘Savannah’
besini (250 g misir unu, 350 g bugday unu, 250 g kopek mamasi, 100 g yulaf ezmesi
ve 400 g bal) ve tam bugday ununda gelisimini ¢alismiglardir. Calismada degirmen
giivesinin ergin 6ncesi donemi Savannah besininde 45 giin, tam bugday ununda 50 giin
oldugunu bulmuslardir. Sonug¢ olarak, Savannah besininin daha uygun oldugunu
gorseler de, en yiiksek net iireme giicii (107,04 birey) ile tam bugday ununun E.

kuehniella’nin yetistirilmesinde daha uygun oldugunu belirtmislerdir.

Magrini ve ark., (1993) E. kuehniella’y1 %100 beyaz misir unu, %97 beyaz
misir unu ve %3 maya, %97 bugday unu ve %3 maya, %100 yulaf unu, %97 yulaf unu
ve %3 mayadan olan besinlerde laboratuvar sartlarinda yetistirmislerdir. Caligmanin
sonucunda degirmen giivesinin yumurtadan ergin olma siiresi en uzun yulaf ununda
93.40 giin, en kisa ise beyaz misir ununda 52.26 giin bulmuslardir. En yiiksek canlilik
oranini ise %35.79 tam bugday unu ve maya karisimindan elde etmislerdir. Calismada
en fazla yumurtayr misir unu ve maya karisimindan (360 yumurta) tespit etmislerdir.
Sonug olarak misir igeren besinlerin bu zararlinin gelisimi i¢in daha uygun oldugunu

belirlemislerdir.

Magrini ve ark., (1995) E. kuehniella’y1, %97 misir (AG 106 ¢esidi) ve %3
bira mayas1 ve %97 beyaz misir ve %3 mayadan olusan iki farkli besin karisiminda
laboratuvarda yumurta birakma ve farkli donemlerdeki 6liim oranini aragtirmiglardir.
E. kuehniella’nin yumurtadan ergin olma siiresi misirda 50.82 giin ve beyaz misirda
51.05 giin oldugunu bulmuslardir. Yumurtadan ergine canlilik orani sar1 ve beyaz
musir besinlerinde sirasiyla %60.64 ve %58.34 bulmuslardir. Bu parametrelere
dayanarak, misirdan olusan besinlerin E. kuehniella’nin beslenmesi agisindan uygun

oldugu ve kitle tiretiminde kullanilabilecegini vurgulamislardir.



Lima ve ark., (2001) E. kuehniella’nin gelisimini standart besin (%97 tam
bugday unu, %3 maya); %97 misir unu ve %3 maya; %62.7 misir unu, %34.3 tam
bugday unu ve %3 maya; %48.5 misir unu, %48.5 tam bugday unu ve %3 maya, %34.3
misir unu, %62.7 tam bugday unu ve %3 maya besinlerinde karsilagtirmiglardir.
Calisma sonucunda en yiiksek ergin ¢ikis yiizdesini %48.5 misir unu, %48.5 tam
bugday unu ve %3 maya karisimindan elde etmislerdir. Bu besinlerde E.
kuehniella’nin gelisme siiresinin  52-55 giin arasinda oldugunu bulmuslardir.
Karsilastirilan bu besinlerde en fazla yumurtay: (188 yumurta) %97 tam bugday unu,
%3 maya karisimindan elde etmislerdir. Yumurtalarin canlilik oranini ise en fazla
%48.5 musir unu, %48.5 tam bugday unu ve %3 maya karisgimindan oldugunu

belirlemislerdir.

Yapilan bagka bir ¢alismada ise misir unu, galeta unu ve bunlarin birebir
karistmimin, E. kuehniella’nin  gelisimine olan etkisi laboratuvar ortaminda
incelenmistir. En uzun ergin dncesi gelisimi galeta ununda (erkek 58 giin, disi 56 giin),
en kisa ise misir ununda (erkek 41 giin, disi 41 giin) bulunmustur. En agir pupa galeta
ununda 16 mg, en hafif pupa ise 15 mg ile misir ununda oldugu belirlenmistir. Disi
basina birakilan yumurta sayist en az galeta ununda (154 adet), en ¢ok ise misir ve
galeta unu karisimindan (226 adet) oldugu bulunmustur. Calismada canlilik orani
galeta ununda %23 ve musir ile galeta unu karisiminda ise %86 olarak tespit edilmistir.
Degirmen giivesinin kullanilan besinlerde ergin omrii ise en uzun misir ununda
(erkekler 11 giin, disiler 8 giin), en kisa ise galeta ununda (erkekler 9 giin, disiler 6
giin) yetistirilen bireylerden oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda E. kuehniella
icin misir ve galeta unu karisiminin diger iki besinden daha yiiksek sonuglar elde

edildigi tespit edilmistir (Solis ve ark., 2006).

Bagska bir ¢caligmada ise, dokuz farkli partikiil boyutuna sahip bugday unlarinimn
(63-105, 106-115, 116-123, 124-141, 142-158, 159-249, 250-289, 290-349, 350-419
um) E. kuehniella’nin gelisimine etkisi laboratuvar sartlarinda incelenmistir. Ortalama
ergin sayisi en fazla 79 bireyle 349-290 um partikiil boyutuna sahip unda, en az ise
unda 25 birey ile 105-63 pum partikiil boyutuna sahip unlarda bulunmustur. E.
kuehniela’nin ortalama gelisme siiresi en kisa 39 giin ile 419-350 um ve 349-290 um
partikiil boyutuna sahip unlarda, en uzun ise 86 giin ile 115-106 pm partikiil boyutuna

sahip olan unlardan elde edilmistir (Locatelli ve ark., 2008).
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Madboni ve Pour Abad (2012) E. kuehniella’yr ‘Sardari’, ‘Gohardasht’,
‘Tajan’, ‘Niknejad’, ‘Shiroodi’, ‘Arta’, ‘N-80-19°, ‘Zagros’, ‘Azar 2’ ve ‘Rasad’
bugday unu cesitleri lizerinde laboratuvar ortaminda yetistirmislerdir. Calismda en
yiiksek tireme parametreleri Azar 2 unu ¢esidinde (231 yumurta), en diistik degeri ise
Rasad unu gesidinde (168 yumurta) tespit etmislerdir. Degirmen giivesinin en yiiksek
ergin ¢ikis oran1 %96 ile Sardari unu cesidiyle beslenen larvalardan oldugunu
bulunurken, en diisiik ¢ikis %58 orani ile Shiraadi unu ¢esidi ile beslenen larvalardan
oldugunu belirlemiglerdir. Sonug¢ olarak, farkli bugday unu cesitlerinin E.

kuehniella’nin biyolojisi tizerinde etkili oldugunu vurgulamislardir.

Safa ve ark., (2014) bugday unu ve bugday kepegi (3:1) karisimindan olusan
(FB); bugday tohumu, bira mayas1 ve gliserol (10:1:2) karistmindan olusan (MYG);
bugday tohumu, bira mayasi (10:1) karisimindan olusan (MY); bugday kepegi, bira
mayasi ve gliserol (20:1:2) karisimndan olusan (BYG); bugday kepegi, bira mayasi,
gliserol ve su (100:5:10:5) karisimindan olusan (BYGW) besinlerin E. kuehniella’nin
biyolojik parametreleri lizerindeki etkilerini ¢alismiglardir. Bu ¢aligmanin sonucunda
en agir larva MYG besininde (disi 28.46 mg, 26 mg erkek), en agir pupay: erkek ve
disi bireylerde MYG (24.50 ve 27.83 mg) besininde, en hafif pupay1 BYG (15.03 ve
17.88 mg) besininde gozlemlemislerdir. Bu besinler {izerinde en uzun larva donemini
BYG (24 giin) besininde, en kisa MYG (14 giin) besininden elde etmislerdir. E.
kuehniella’nin en yiiksek dogurgalik degerleri 326 yumurta ile FB besininde, en diisiik
dogurganlik ise 106 yumurta ile BY G karisimindan bulmuslardir. En uzun ergin 6mrii
FB (9 giin dis1, 10 giin erkek) ve MYG (9 giin disi, 10 giin erkek) besinlerinde, en kisa
ise BYGW (6 giin disi, 7 giin erkek) ve BYG (7 giin disi, 7 giin erkek) besinlerinde
oldugunu gozlemlemislerdir. Calisma sonucunda yumurta doéneminden ergin
doénemine kadar hayatta kalma orani en fazla MYG (%98) besininde, en az ise BYG

(%66) besininde oldugunu belirlemislerdir.

Abdi ve ark., (2014) E. kuehniella’nin besinci larva donemlerinin, proteolitik
ve sindirim amilolitik aktivitesinin ve bazi biyolojik parametrelerinin belirlenmesi
amaciyla, ‘Bam’, ‘Pishtaz’, ‘Sepahan’, ‘Khoshki Line 9’, ‘Back Cross Roshan’,
‘Tajan’, ‘Kuhdasht’, ‘N-86-7°, ‘N-80-19’ ¢esit bugdaylardan elde edilen unlarda
calisma yapmislardir. Degirmen giivesinin besinci larva déneminin en uzun gectigi

cesitlerin Sepahan (12 giin) ve Back Cross Roshan (12 giin) unlarinda, en kisa gegtigi
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¢esidin ise Tajan (6 giin) ununda oldugunu kayit etmislerdir. Bu zararlinin en uzun
pupa donemi Khoshki Line 9 (16 giin) ve Back Cross Roshan (16 giin) unlarinda, en
kisa ise N-80-19 (7 giin) ununda oldugunu bulmuslardir. Bununla birlikte en agir pupa
N-86-7 (88 mg) unu gesidinde gozlemlemislerdir. E. kuehniella’nin en yiiksek tireme
parametrelerinin N-86-7 (127 yumurta) ununda, en diisiik ise N-80-19 (48 yumurta)
ununda oldugunu belirtmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gére, Pishtaz ve N-86-7 unu
cesitlerinin, E. kuehniella’nin kitle tiretimi igin en uygun ¢esitler oldugunu ortaya

koymuslaridir.

Naseri ve Bidar (2015) E. kuehniella’nin yasam ¢izelgesi parametrelerini
ortaya koymak i¢in ‘Dasht’, ‘Khorram’, ‘Sahra’, ‘Reihan 03’, ‘Fajr 30°, ‘5shoor’ ve
‘EH-83-7" arpa g¢esitlerinden elde edilen un ile ‘Bam’ ve ‘Sepahan’ bugday unu
¢esidinde calismislardir. Calisma sonunda, en kisa ve en uzun larva donemlerini
sirastyla Reihan 03 (43 giin) ve EH-83-7 (53 giin) arpa unu gesitlerinde oldugunu
kaydetmislerdir. E. kuehniella’nin ergin 6ncesi toplam gelisme siiresi en uzun EH-83-
7 (72 giin) arpa unu c¢esidinde, en kisa ise Sepahan (58 giin) bugday unu ¢esidinde
oldugunu bulmuslardir. Calismada en agir pupa Sepahan (21 mg) unu bugday
¢esidinde, en hafif ise Fajr 30 (15 mg) arpa unu ¢esidinde oldugunu belirtmiglerdir.
Degirmen giivesinin en fazla biraktigi yumurtayr Sepahan ununda (225 yumurta), en
az ise Khorram (78 yumurta) ununda bulmuslardir. Bu zararlinin en yiiksek net iireme
giicii Sepahan (87 birey) bugday unu cesidinde, en diisiik ise Dasht (12 birey) unu
c¢esidinden oldugunu tespit etmisler ve sonug olarak Sepahan bugday unu ¢esidinin E.

kuehniella’nin kitle iiretimi i¢in en uygun ¢esit oldugunu belirtmislerdir.

Bidar ve ark., (2016) E. kuehniella’nin besinci larva doneminin beslenme
performansi, sindirim enzimatik aktivitesini ve gelisimini ‘Fajr 30°, ‘Reihan 03,
‘5shoor’, ‘Dasht’, ‘Sahra’, ‘Khorram’ ve ‘EH-83-7’ ¢esit arpadan elde edilmis unlar
ile ‘Bam’ ve ‘Sepahan’ bugday cesitlerinden elde edilen unlarda laboratuvar
sartlarinda calismiglardir. Calismada en yiiksek larva biiylime indeksini, Reihan 03
(2.214) unu gesidinde, en diisiikk ise Khorram (1.527) unu ¢esidinde oldugunu
belirtmislerdir. En yiiksek biiyime orant EH-83-7 (0.055 mg/mg/giin), en diisiik Sahra
(0.004 mg/mg/giin) arpa unu ¢esidin ile beslenenlerde tespit etmislerdir. Sonug olarak
E. kuehniella’nin kitle tiretimi i¢in en uygun EH-83-7 ve Rejhan 03 arpa unu ¢esidi

oldugunu kayit etmislerdir.
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Nezhad ve ark., (2016) E. kuehniella’y1 laboratuvar sartlarinda, bugday unu,
bugday kepegi, arpa unu, maya ve gliserin (A); bugday unu, bugday kepegi, arpa unu,
maya ekmegi ve gliserin (B); bugday unu, bugday kepegi, maya ekmegi ve gliserin
(C); bugday unu, misir unu ve arpa unu (D); arpa unu (E); bugday unu(F); misir unu
(G) besinlerinde ¢alisma yapmiglardir. Calismada en uzun gelisme dénemi misir
ununda (66 giin), en kisa ise bugday unu, bugday kepegi, arpa unu, maya ve gliserin
karisminda (55 giin) bulmuglardir. Biitlin besinlerde giinliik birakilan yumurta
agirh@inin 2-3 mg arasinda degistigini belirlemislerdir. E. kuehniella’nin giinliik ergin
cikist en fazla bugday unu, bugday kepegi, arpa unu, maya ekmegi ve gliserin
karisiminda (199 birey), en az ise bugday ununda (34 birey) oldugunu bulmuslardir.
Sonug olarak besin tiirlerinin degirmen giivesinin gelisimi ve ¢ogalmasi lizerinde etkili
oldugunu belirtmigler ve karisim halinde kullanilan besinlerin E. kuehniella’nin kitle

tiretimi i¢in daha uygun oldugu sonucuna varmislardir.

Mehrkhou ve Tarlack (2016) E. kuehniella’nin demografik parametrelerini
‘Parsi’, ‘Pishtaz’, ‘Sardari’, ‘Bahar’, ‘Pishgam’ ve ‘Zarin’ bugday ¢esitlerinden elde
edilen unlarda incelemislerdir. Degirmen giivesinin net iireme giiciinii en yiiksek
Bahar ununda (1214 birey) ve en diisik Zarin ununda (74 birey) oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu zararlinin en yiiksek dogurganlik degerinin Bahar unu (458 yumurta)
¢esidinde, en diistik ise Zarin unu (253 yumurta) ¢esidinde oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica kalitsal iireme yetenegi en yiiksek ve en diisiik degerlerinin sirasiyla Bahar
(0.1076) ve Pishtaz (0.0908) bugday unu c¢esitlerinde oldugunu bulmuslardir. Sonug
olarak Bahar bugday unu ¢esidinin bu tiir icin en uygun besin oldugunu bildirmislerdir.

Seyedi ve ark., (2017) E. kuehniella’nin besinci larva doneminin bugday, misir
ve arpa unlarinda bazi biyolojik parametreleri, beslenme, proteolotik ve amilolitik
sindirim aktiviteleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla ¢alisma yapmiglardir.
Calismanin sonucunda, en yiiksek canlilik oranin1 musir unu (%88) ile beslenen
larvalarda bulurlarken, en diisiik arpa unu (%65) ile beslenen larvalardan elde
etmislerdir. E. kuehniella’nin en uzun larva déneminin arpa ununda (9 giin), en kisa
ise misir ununda (7 giin) oldugunu belirtmislerdir. Bu zararlinin en uzun pupa
doéneminin ise arpa ununda (10 giin), en kisa misir unu (7.93 giin) iizerinde oldugunu

bulmuslardir. Bununla birlikte en agir pupayr misir ununda (23 mg) tespit etmislerdir
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ve E. kuehniella’nin kitle tiretimi igin en uygun besinin misir unu oldugunu tespit

etmislerdir.

Davoudi ve ark., (2018) E. kuehniella’nin biyolojik 6zellikleri ve yasam
cizelgesi parametrelerini bugday unu (%68), bugday kepegi (%29) ve maya (%3)
karisimi (standart besin); standart besin ve %30 susam unu; standart besin ve %30
kolza tohumu; standart besin ve %30 soya fasulyesi ilizerinde, laboratuvar sartlarinda
arastirmiglardir. Calismanin sonucunda soya unu, kolza tohumu ve susam unu, standart
besinler ile karistirilmasinin E. kuehniella’nin  dogurganligini onemli o6lgiide
arttirdigin bildirmislerdir. Degirmen giivesinin en uzun larva dénemini standart besin
ve %30 soya unu karisimindan (34 giin), en kisa ise standart besin (30 giin) ile beslenen
larvalardan bulmuslardir. Bu zararlinin toplam gelisme siiresi en uzun standart besin
ve %30 susam unu karisimi (56 giin) iizerinde bulunurken, en kisa standart besin (54
giin) lizerinde yetistirilen besinde elde etmislerdir. Calismda en ¢ok yumurtay: standart
besin ve %30 susam unu karisiminda (478 yumurta), en az ise standart besin (393
yumurta) tizerinde beslendikten sonra biraktigini belirtmislerdir. Zararlinin net iireme
giicii en fazla standart besin ve %30 soya fasulyesi karisimindan (207 birey) elde
etmislerken, en az standart besin (174 birey) iizerinden elde etmislerdir. Sonug olarak
susam unu, soya fasulyesi ve kolza tohumu igeren besinlerin E. kuehniella’nin
popiilasyon parametreleri iizerinde standart besine gore daha fazla etkili oldugunu

ortaya koymuslardir.

Sonmez ve ark., (2019) E. kuehniella’y1 bugday unu, misir unu, rugseym ilaveli
un ve ruseym lzerinde toplam lipit ve toplam yag asitlerinin belirlenmesi amaciyla
laboratuvar sartlarinda arastirmiglardir. Deneme sonunda en agir larva misir ununda (8
mg) bulunurken, en hafif larva riigseym (4 mg) lizerinde bulmuslardir. En agir pupa
riseym katkili unda (4 mg) olarak bulmuslardir. E: kuehniella’nin toplam lipit miktari,
larva déneminde en yiiksek bugday ununda beslenen bireylerde, pupa déneminde ise
musir ununda beslenen bireylerde oldugunu bildirmislerdir. Calismada larva ve pupa
donemlerinde toplam yag asidi miktar1 ise en yiiksek misir ununda beslenen

bireylerden elde edildigini belirtmislerdir.

Yapilan bagka bir ¢calismada ise, ¢esitli besinlerin E. kuehniella’nin bazi 6nemli

biyolojik parametreleri {izerindeki etkilerini laboratuvarda sartlarinda aragtirilmustir.
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Calismada bugday unu, misir unu, bugday kepegi, gliserin ve mayadan olusan 6gelerin
10 farkli kombinasyonu kullanmigtir. Degirmen giivesinin ortalama disi pupa
agirliklar1 18 ile 28 mg arasinda degisirken, erkek pupa agirliklar1 17 ile 24 mg
arasinda degistigi vurgulanmistir. Calisma sonucunda en agir pupa (28 mg disi, 24 mg
erkek), en yiiksek ergin ¢ikis orani (%68) ve toplam dogurganlik (293 yumurta), %53.3
bugday unu, %26.7 bugday kepegi, %15 gliserin ve %5 maya karisimindan elde
edildigi belirlenmistir. Bu zararlinin en az dogurganlik degerlerini ise misir unu (177)
ile beslenenlerde oldugu tespit edilmistir. Bu zararlinin %53 bugday unu, %27 bugday
kepegi, %15 gliserin ve %5 maya igeren besinde, daha kisa gelisme siiresi ve daha
yiiksek dogurganlik gosterdigi bildirilmis ve kullanilan standart besinlere alternatif
olabilecegini ortaya konulmustur (Kurtulus ve ark., 2020).

Mohammadzadeh ve ark., (2020) bugday, arpa, yulaf ve musir unlar ile
beslenen E. kuehniella’nin larva ve pupa doénemlerinin protein igerigi, sindirim o-
amilaz aktivitesini ¢alismiglardir. Calismada en yiiksek besinci larva donemi agirligi
yaklagik 19 mg ile musir ununda, en az ise yaklastk 13 mg ile yulaf ununda
beslenenlerde oldugunu belirlemislerdir. Degirmen giivesinin pupa agirhi@i en fazla
musir ununda 18 mg, en az ise yulaf ununda 12 mg olarak besinlerinde oldugunu ortaya
koymuslardir. Farkli besinlerde yetistirilen boceklerin enzim aktivitesi ve protein
igerikleri sonuglarina gore arpa ve bugdayin bu zararli i¢in uygun besinler oldugunu,

yulaf ve misirin ise uygun besin olmadigini bildirmislerdir.

Mohammadi ve Mehrkhou (2020) E. kuehniella’nin ‘Homma’, ‘Mihan’ ve
‘Zareh’ (bugday cesitleri); ‘704’ (misir ¢esidi) ve ‘Makui’ (arpa gesidi) gesitlerinden
elde edilen unlar iizerinde yasam ¢izelgesi parametrelerini ortaya koymuslardir.
Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda bu zararlinin en uzun ergin dncesi gelisim siiresi Zareh
cesidinde (59 giin), en kisa 704 cesidinde (47 giin) oldugunu bulmuslaridir. Degirmen
giivesinin ergin 6mri ise en uzun Homma ¢esidinde (11 giin), en kisa ise disilerde (5
giin) 704 cesidinde ve erkeklerde ise (9 gin) Makui cesidinde oldugunu
belirlemislerdir. Calismada net {ireme giicli en yikksek Homma (129 birey) ununda
tespit etmislerken, en diisiikk Zareh (62 birey) unu ¢esidinde oldugunu belirlemislerdir.
Calismanin sonuglarina gore 704 misir ¢esidinin ve Homma bugday ¢esidinin, E.

kuehnella i¢in en uygun besin oldugunu bildirilmistir.
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Bagka bir c¢alismada ise farkli karbonhidratlarin, E. kuehniella larvalarinin
besin tiiketimine ve gelisme siirelerine etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda, %3 glukoz,
%3 galaktoz, %3 maltoz, %3 nisasta, %3 arabinoz, %3 mannoz, %3 siikroz veya %3
fruktoz igeren sekiz ile %10 veya %30 nisasta igeren iki ve farkli karbonhidratlarin
karisimini G2-F1 (2 Glukoz: 1 Fruktoz) ve G1-F2 (2 Fruktoz: 1 Glukoz) igeren iki ve
karbonhidrat icermeyen bir besin olmak iizere toplam 13 farkli yapay besin
hazirlanmistir. Yapay besinin sabit tutulan igerikleri ise bugday riiseymi, kazein, torula
Mayasi1, vitamin karigimi, tuz karisimi, kolesterol, sorbik asit, metil paraben, beziryagi,
agar, saf sudur. Caligma sonucuna gore en ¢ok tiiketilen besinlerin (100-120 mg) G2-
F1 ve %3 arabinoz igerikli olanlari, en az tiiketilen besinlerin (0-20 mg) ise %3 mannoz
ve %3 glukoz igeren besinler oldugu belirtilmistir. Ayrica en agir pupa (9 mg) G2-F1
besininde, en hafif pupa (3 mg) ise %3 galaktoz besininden elde edilen pupalardan
tespit edilmistir. Degirmen giivesinin en uzun larva dénemi (25-30 giin) %30 nigasta
ile beslenenlerden bulunurken, en kisa ise (10 giin) G2-F1 ile beslenen larvalarda
bulunmustur. Calisma sonucunda besindeki nisasta konsantrasyonu arttikca tiiketim
miktarmin da artti§i ancak dogurganlhifin gostergesi olan pupa agirliginin azaldigi

tespit edilmistir (Kilc1 ve Altun, 2020).

Mohammadi ve ark., (2020) E. kuehniella ve Callosobruchus maculatus (F.)
(Coleoptera: Chrysomelidae)’'un yasam dongiisii ve demografik parametreleri
laboratuvar ortaminda ¢alismiglardir. E. kuehniella igin besin olarak %95 tam bugday
unu (Sardari ¢esidi) ve %5 maya kullanmiglardir. Calisma sonucunda degirmen
giivesinin ergin 6ncesi toplam gelisme stiresini 43 giin olarak bulmuslar ve disilerin 8
giin, erkek bireylerin ise 9 giin yasadigimi belirtmislerdir. E. kuehniella’nin 203
yumurta biraktigini1 ve kullanilan besinde net {ireme giiciliniin ise 108 birey oldugunu

bulmuslardir.

Tiirkoglu ve Ozpmar (2021) E. kuehniella’nin baz1 biyolojik 6zellikleri bugday
unu (500 g) ve bugday kepegi (500 g) ve bugday unu sabit tutularak olusturduklari 1
nolu (250 g bugday kepegi, 250 g misir unu), 2 nolu (225 g bugday kepegi, 225 g misir
unu, 50 g balik unu), 3 nolu (213 g bugday kepegi, 212 g misir unu, 75 g balik unu), 4
nolu (200 g bugday kepegi, 200 g misir unu, 100 g balik unu), 5 nolu (188 g bugday
kepegi, 188 g misir unu,125 g balik unu) ve 6 nolu (175 g bugday kepegi, 175 g misir

unu, 150 g balik unu) besinlerini karsilagtirmiglardir. Deneme sonucunda en fazla ergin
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¢ikist 2 no’lu (%100) besinde, en agir larva 5 no’lu (29 mg) besinde, en agir pupa 1
no’lu (22 mg) besinde, en agir ergin 2 no’lu (20 mg) besinde ve en agir yumurta ise 6
no’lu (36 mg) besinde yetistirilenlerde bulmuslardir. E. kuehniella’nin ergin oncesi
donemlerin en uzun oldugu besin 2 no’lu besin (44 giin), en kisa ise 5 no’lu besinde
(40 giin) oldugunu tespit etmislerdir. Bu zararlinin ergin 6mriinii iSe en uzun 6 no’lu
besinde (10 giin), en fazla yumurtanin 5 no’lu besinde (466 yumurta), en az

yumurtanin ise 2 no’lu besinde (235 yumurta) oldugunu belirtmislerdir.

Razmjou ve ark., (2022) farkli misir ¢esidi unlarinda (KSC 201, KSC 260, KSC
400, KSC 410, SC 705 ve SC 706) E. kuehniella'nin baz1 biyolojik 6zelliklerini
incelemislerdir. Degirmen giivesinin biitiin misir ¢esitlerde yumurta dénemini 4 giinde
tamamladigini belirlemiglerdir. Bu ¢alismada E. kuehniella’nin en uzun larva dénemi
SC 706 ununda 41 giin, en kisa ise KSC 410 ununda 39 giin siirdiigiinii belirlemislerdir.
Pupa donemini ise en uzun SC706 ¢esidinde 10.3 giin, en kisa KSC 400 ununda 9.9
giin olarak belirlemislerdir. Misir gesitlerinde degirmen giivesinin ergin Oncesi
gelisme siiresinin en uzun SC 706 gesidinde 55 giin, en kisa ise KSC 410 ¢esidinde 53
giin siirdiigiinii belirlemislerdir. Disi bireylerde 6mriin en uzun SC 705 ¢esidinde 10
giin, en kisa KSC 201 ve KSC 400 cesitlerinde 8 giin siirdiigiinii, erkeklerde en kisa
KSC 260 ¢esidinde 7 giin, en uzun SC 705 ¢esidinde 8 giin oldugunu tespit etmislerdir.
Calisma sonucunda en fazla yumurta KSC 410 gesidinde (211 yumurta) birakilmis
olup, net tireme giictiniin SC 705 gesidinde 87 birey oldugunu ortaya koymuslardir.
Yapilan ¢aligmada KSC 410 ¢esidinin E. kuehniella'nin yetistirilmesinde daha uygun
bir besin oldugunu belirtmislerdir.

2.2 Kullamlan Unlar Uzerinde Yapilan Zararh Calismalar

Kullandigimiz gliitensiz {riinler ilizerinde zarara neden olan pek cok tiir
bulunmaktadir (Cizelge 1.1). S6zkonusu iiriinlerden elde edilen unlarla ilgili yapilan
bir¢ok zararli ¢caligmasi1 bulunmaktadir.

Roorda ve ark., (1982) dar1 ununda Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera:
Tenebrionidae)’u farkl sicaklik (25°C, 28°C, 35°C ve 38°C) ve nemlerde (%10, %30,
%70) gelisimini incelemislerdir. Calismada %100 ergin ¢ikisin1 25°C ve 38°C de %70
nemde tespit etmislerdir. T. castaneum’un dar1 ununda toplam gelisim siiresi diside en
kisa 38°C sicaklik %70 nemde 21 giinde, en uzun 38°C sicaklik %30 nemde 62 giin

stirdiiglinii belirlemiglerdir. Dar1 ununda erkek bireylerde toplam gelisim siiresi ise en
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kisa 38°C sicaklik %70 nemde 21 giin, en uzun 38°C sicaklik %30 nemde 51 giin
stirdliglinli ortaya koymuslardir. Bu zararlinin dar1 ununda 35°C sicaklik ve %10
nemde hi¢bir larva doneminin ergin dénemine ulasamadigini bildirmislerdir. Dar1
ununda bu zararli, 28°C ve %70 nemde gelisimini 29 giinde tamamladigini ve pupa

agirlig1 2.77 mg oldugunu ortaya koymuslardir.

Osman (1986) sorgum, dari, misir, bugday ve pirincin hem dane hem de
ogiitiilmiis formlarinda Corcyra cephalonica (Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae)'nin
gelisimini incelemistir. Calismada erginlerin, hayatta kalma orani en yiiksek %49 ile
ogiitiilmiis sorgumda, en diisiik %23 sorgum danesinde bulmustur. Bu zararlinin
kullanilan besinlerde gelisim siiresinin en kisa 6giitiilmiis darida 52 giin, en uzun
piringte 126 giin siirdiigiinii bildirmistir. C. cephalonica’nin bu besinlerde en agir disi

ogiitiilmis piringte 39 mg, en hafif ise piringte 24 mg olarak bulmustur.

Shazali ve Smith (1986) C. cephalonica ve T. castaneum’u sorgum unu
tizerinde {i¢ sicaklikta (25°C, 30°C, 35°C) ve ti¢ orantili nemde (%60, %70, %80)
gelisimini incelemiglerdir. C. cephalunica sorgum unu iizerinde 30°C ve %70 nemde
%67 yumurta ¢ikisi tespit etmislerdir. Yumurta siiresi 30°C ve 35°C sicakliklarda ve
biitlin nem araliklarinda 4 giin siirdiigini belirlemiglerdir. Bu zararlinin 25°C
sicaklikta yumurta agilma siiresini 6 giin olarak bulmuslardir. Larva siiresi en kisa
35°C sicaklik ve %60 nemde 21.7 giin, en uzun 30°C sicaklik ve %40 nemde 29 giin
stirdiiglinii tespit etmislerdir. Pupa siiresi en kisa 30°C sicaklik, %60 ve %80 nemde 8
giin silirdiigiinii ortaya koymulardir. Yumurtadan ergine hayatta kalma orani en ytiksek
25°C sicaklik %60 nemde %90 oldugunu, en diisiik ise 30°C sicaklik ve %40 nemde
%60 oldugunu belirlemiglerdir. T. castaneum’un yumurta ¢ikis orani en yiiksek 35°C
sicaklik ve %60 nemde %96 oldugunu, en diisiik ise 30°C sicaklik ve %40 nemde %81
oldugunu bildirmislerdir. Yumurta déneminin siiresi en uzun 25°C’de biitiin nemlerde
6 giin, en kisa ise 35°C’de 3 giin siirdiiglinii kayit etmislerdir. T. castaneum’un larva
donemi en uzun 25°C sicaklik ve %60 nemde 38 giin, en kisa 35°C sicaklik %70ve
%80 nemde 16 giin siirdiigiinii tespit etmislerdir. Sorgum ununda T. castaneum’un
pupa donemi ise en uzun 25°C sicaklik ve %60 nemde 10 giin, en kisa 35°C sicaklik

ve %80 nemde 5 giin siirdiigiinii bildirmislerdir.
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Locatelli ve Limonta (1998) E. kuehniella, Plodia interpunctella (Hiibner)
(Lepidoptera: Pyralidae) ve C. cephalonica’yr bugday, kepekli bugday unu,
karabugday, karabugday unu ve kabugu ¢ikarilmis karabugdayda laboratuvar
sartlarinda yetistirmislerdir. E. kuehniella’nin ortalama gelisme siiresi en yiiksek
karabugdayda (56 giin), en disiik kepekli bugday ununda (43 giin) olarak
bulmuslardir. En yiiksek ergin ¢ikisi kepekli bugday ununda 93 birey, en diisiik
karabugdayda 25 birey olarak bulmuslardir. Karabugday danesinin bu tiirlerin gelisimi
i¢in zayif bir besin oldugu sonucuna varmakla beraber, E. kuehniella i¢in ergin olana
kadar diisiik canlilik orani, ergin 6ncesi donemin ise uzun oldugunu kaydetmislerdir.
Degirmen giivesi erginleri ise en yiiksek kabugu ¢ikarilmis karabugdayda beslenen

larvalardan elde edilmistir.

Ajayi ve Rahman (2006) T. castaneum’u inci dari, bugday, sorgum, musir, tath
patates ve manyok unlari ile Semovita (farkli tahil unlarindan olusmus bir tiir karisim)
tizerinde gelisimini incelemislerdir. T. castaneum’nun soéziiedilen unlara 20 giin
boyunca yumurta birakmasina izin verilmis ve 20 giiniin sonunda canli ve 6lii bocekler
uzaklastirilmistir. T. castaneum’un ortalama gelisme siiresi en kisa bugday ununda 27
giin, en uzun manyok ununda 54 giin siirdiigii bulunmustur ve sorgum ununda ise bu

stirenin 36 giin oldugu belirtilmistir.

Sousa ve ark., (2009) Cathartus quadricollis (Guérin-Méneville) (Coleoptera:
Cucujidae) i kirik musir, bugday unu, sorgum unu, piring unu, misir unu ve bugday
kepeginde 20°C, 25°C, 30°C ve 35°C sicakliklarda gelisimini incelemislerdir.
Popiilasyon artis1 tiim besinlerde 20°C de oldukga diisiik oldugunu, 25°C ve iizeri
sicakliklarda artis gosterdigini bildirmislerdir. Kirik misir, bugday, sorgum ve misir

unun, C. quadricollis i¢in uygun besinler oldugunu belirtmistlerdir.

Ahmad ve ark., (2012) T. castaneum’u laboratuvar ortaminda bugday,
ogiitiilmiis bugday, bugday unu, sorgum, 6gitiilmiis sorgum, sorgum unu, pamuk
tohumu, 6giitiilmiis pamuk tohumu ve pamuk tohumundan elde edilmis un tizerinde
gelisimi lizerine arastirmalar yapmuslardir. T. castaneum’nun pamuk tohumunda larva
donemini tamamlayamadigini bulmuslardir. En fazla sayida erkek pupa sorgum
ununda 23 birey ile, disi pupa ise bugday ununda 22 birey ile oldugu tespit edilmistir.
Toplam ergin, 16 birey ile en fazla yine sorgum ununda tespit etmislerdir. En yiiksek
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dogurganlik degerlerini disi basina 146 bireyle sorgumda, en diisiik ise 80 birey
ogitiilmiis sorgumda bulmuslardir. T. castaneum’un yumurta doneminin canlilik
oranini en yiiksek bugday ununda (%92), en diisiik pamuk tohumundan elde edilmis
unda (%43) oldugu belirtilmistir. Bu zararlinin larva doneminin canlilik oranini en
yiikksek bugday ununda (%96) ve pupa doneminin canlilik orani ise en yiiksek
ogiitiilmiis bugdayda (%79), en diisik ise sorgumda (%17 disi, %42 erkek)

belirlemislerdir.

Limonta ve Locatelli (2016) Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera:
Bostrichidae), larvalarinin farkli besinler tizerindeki gelisimi laboratuvar kosullarinda
degerlendirmislerdir. Calismada, besin olarak bugday kepegi, bugday unu, irmik, misir
unu, misir nisastasi, patates nisastasi, piring unu, karabugday unu, kestane unu, nohut
unu ve badem unu kullanilmistir. Besinler, 3 mm ve 6 mm kalinlikta hazirlanarak
zararlinin larvasimin gelisip gelismedigi kaydedilmistir. Sonug olarak R. dominica
larvalart karabugday ununda 3 mm katman kalinliginda gelisemedigini, 6 mm

kalinlikta ise ortalama gelisme siiresinin 36.2 giin oldugunu belirlemislerdir.

Naseri ve ark., (2017) T. castaneum’un biyolojisini yapay besin (%90 un, %10
maya), arpa, boriilce, misir, dari, piring, sorgum, soya fasiilyesi, tritikale ve bugday
unlarinda laboratuvar sartlarinda incelemislerdir. T. castaneum’un larva dénemini en
kisa musir ununda (19.8 gilin), en uzun ise soya fasulyesi ununda (23.7 giin)
bulmuslardir. Bu zararlinin pupa dénemini ise en kisa yapay besinde (7.7 giin) ve en
uzun soya fasulyesi ununda (9.1 giin) tespit etmislerdir. Ergin dénemi ise en uzun misir
ununda (disi 43.7, erkek 73 giin) ve en kisa soya fasulyesi ununda (disi 25.5, erkek
39.9 giin) yasadigi belirlemislerdir. Disiler en yiiksek yapay diyette 418.9 yumurta
birakirken, en diisiik sorgumda 159.7 yumurta biraktigini ortaya koymuslardir. Dar1
ve sorgum ununda, T. castaneum’un larva donemi siiresi sirasiyla 20.5 giin ve 23.7
giin, pupa donemi ise dar1 ununda 8 giin, sorgum ununda 8.8 giin slirdiigii tespit
etmiglerdir. Calismada dar1 ununda disilerin 56.9 giin, erkeklerin 37.5 giin yasadigini,
sorgum ununda ise disilerin 50.1 giin, erkeklerin 33.1 gilin yasadigin1 belirlemislerdir.
T. castaneum’un disi basina biraktig1 ortalama yumurta ise dar1 ununda 272.7 yumurta,
sorgum ununda 159.7 yumurta oldugunu ortaya koymuslardir. Bu zararlinin dar1 ve
sorgum unlarinda hayatta kalma oranminin sirasiyla %67.5 ve %51.2 oldugunu

bulmuslardir.
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Gerken ve Campbell (2020) T. castaneum 18 farkli gliitensiz veya disiik
gliitene sahip unda (badem, amarant, arpa, karabugday, manyok, hindistan cevizi,
misir, nohut, dar1, yulaf, papates, kinoa, piring, ¢avdar, sorgum, kavuzlu bugday, tef
ve bugday) yumurta birakma ve gelisimini incelemislerdir. Calismada T.
castaneum’un en fazla yumurtayr tef unuyla birlikte bugday, piring, karabugday,
sorgum, arpa, ¢avdar ve kavuzlu bugday ununa biraktigi, patates, kinoa, amaranth ve
manyok ununda is daha az sayida yumurta biraktig1 ortaya konulmustur. Yeni nesil
ergin ¢ikisi en fazla tef ve bugday unlarinda tespit edilmistir. Tek yumurta birakilan
unlarda ise en yiiksek gelisme ylizdesi ise arpa, karabugday, sorgum, kavuzlu bugday,

tef ve bugday ununda bulunmustur.

Pashaei ve ark., (2023) E. kuehniella’nin bugday (Meraj, Paya ve Aftab
cesitleri), arpa (Oxin, Faraz ve Fardan ¢esitleri), piring (Hashemi ¢esidi), misir (704
c¢esidi), sorgum (Spidfit ¢esidi), cavdar (Danko ¢esidi) ve dar1 (Morvaridi ¢esidi) unlari
tizerinde biyolojisini incelemislerdir. Degirmen giivesinin yumurta donemini en kisa
Meraj ve misir unlarinda (3.07 giin), en uzun ise dar1 ununda (3.91 giin) tamamladigini
bulmuslardir. Calismada kullanilan unlar tizerinde E. kuehniella’nin larva donemini
en kisa piring ununda (41.02 giin), en uzun dar1 ununda (50.52 giin) tespit edilirken
pupa donemini ise en kisa Aftab ¢esidinde (9.72 giin), en uzun dari ununda (12.12 giin)
oldugu belirtmiglerdir. Disi ve erkeklerin en kisa sorgum ununda (6.01 giin, 4.83 giin)
en uzun ise misir ununda (9.56 giin, 7.33 giin) yasadigini belirlemislerdir. Caligma
sonucunda en fazla yumurtay: (136.18 yumurta) ve en yiisek net ireme giictinii (52.20
birey) misir ununda bulmuslardir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda E. kuehniella’nin
yetistirilmesinde Meraj ¢esidi bugdaydan ve calismadaki misir ¢esidinden elde edilen

unlarinin daha uygun oldugunu ortaya koymuslardir.

19



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calisma, 2020-2021 (Eyliil- Temmuz) yillar1 arasinda Ordu Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada
kullanilan ana materyalleri, besin olarak dar1 [Panicum miliaceum L. (Poales:
Poaceae)] (Sekil 3.1, a), karabugday [Fagopyrum esculentum Moench
(Caryophyllales: Polygonaceae)] (Sekil 3.1, b), sorgum [Sorghum sp. L. (Poales:
Poaceae)] (Sekil 3.1, c¢) ve tef [Eragrostis tef (Zucc.) (Poales: Poaceae)] (Sekil 3.1, d)
ve zararli tiir olarak Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) olusturmustur.
Calismada kullanilan dar1, karabugday, sorgum ve tef unlar1 Ingro Gida Bilisim
Pazarlama (Taptuk Emre Mah. 1542. Sokak No0:6-B Merkez/Karaman)’dan temin

edilmistir. Bu unlarin 100 g icin fabrika verileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

‘ ".’:‘\L‘ e N SN B ﬁ..\’_ |l : 5 - X el TR vn.

Sekil 3.1 Denemede Kullanilan Unlar a) Dar1 Unu, b) Karabugday Unu, ¢) Sorgum
Unu, d) Tef Unu
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Cizelge 3.1 Kullanilan Unlarmn 100 g igin Besin Ogeleri (INGRO, 2022)

Besin Ozellikleri (q) Dan Karabugday  Sorgum Tef
Yag 4.2 2.7 3 2.2
Karbonhidrat 72 70.6 68 70
Seker 1.9 0.8 0.1 1.4
Protein 11 12.7 10 13

Diger kullanilan materyaller ise, kitle tiretimi i¢in plastik kutu (11 cm en, 17
cm boy, 6 cm yiikseklik, Sekil 3.1, a ve b), denemenin yiiriitildiigi kiigiik plastik kap
(5.1 cm ¢ap, 2.6 cm yiikseklik, Sekil 3.1, ¢ ve d), pamuk, samur fir¢a ve hassas terazidir
(Shimadzu ATX224R). Calisma, iklim kontrollii kabin (TK 252, Niive, Ankara)’de

yirttilmistir.

Sekil 3.2 Denemede Kullanilan Materyaller; a) Kitle Uretiminin Yapildig: Yetistirme
Kabi, b) Kitle Uretiminin Yapildigi Ciftlestirme Kabi, ¢) Denemede
Kullanilan Ciftlestirme Kabi, d) Denemenin Kuruldugu Kap

21



3.1.1 Degirmen Giivesi Ephestia kuehniella

Ephestia kuehniella’nin taksonomideki yeri yeri Cizelge 3.1” de verilmektedir.

Cizelge 3.2 Ephestia kuehniella’nin Taksonomideki Yeri (Nafria, 2022)

Taksonomideki yeri

Alem Animalia
Sube Arthropoda
Siif Hexapoda
Takim Lepidoptera
Familya Pyralidae
Cins Ephestia
Tiir Ephestia kuehniella Zeller
a b c d

amm |00 WL o (VR
s . 0 —

Sekil 3.3 Ephestia kuehniella, a) Yumurta, b) Larva, ¢) Kozasindan Ayrilmis Pupa, d)
Disi, e) Erkek

2 mm #° 2mm

Yumurta (Sekil 3.3, a) uzun oval formda ve agik beyaz renktedir. Zamanla
yumurta agik sar1 renk almaktadir. Yeni ¢ikan larva krem renkte ve seyrek killarla
kaplidir (Brindley, 1930). ilk dénem larva ¢iplak gozle gériilebilir ve yumurtadan ¢ikar
citkmaz beslenmeye baslar. Larva besin igerisinde galeriler acar (Richards ve
Thomson, 1932). Olgunlasan larva (Sekil 3.3, b) besinin yilizeyine dogru hareket
ederek ordiigii kozanin iginde pupa (Sekil 3.3, ¢) olur (Brindley, 1930). Disiler (Sekil
3.3, d) ¢iktiktan sonra erkekleri (Sekil 3.3, €) cekmek i¢in feromon yayar ve ¢iftlesme
erginler ortaya ¢iktiktan kisa bir siire sonra gergeklesir. Erginler kisa omiirliidiir ve

beslenmezler (Rees, 2004).

Kozmopolit bir zararli olan E. kuehniella, basta tahillar ve tahillardan elde
edilen un gibi yan mamiiller olmak iizere bazi1 baklagil, kuru sebze ve meyvelerde de
zarar olusturmaktadir (Xu ve ark., 2007; Hagstrum ve ark., 2013; Hagstrum ve
Subramanyam, 2017).
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3.2 Yontem
3.2.1 Ephestia kuehniella’min Kitle Uretimi

Calismanin ana materyali olan E. kuehniella kiiltiirii 10 yildan fazla Ordu
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Entomoloji Laboratuvarinda
misir unu, bugday unu ve kepek karigsiminda olusan ve oda sartlarinda iiretimi yapilan

kiiltiirlerden toplanan erginlerden olusmustur.

3.2.2 Yasam Cizelgesi Denemelerinin Kurulusu

Calismada ana materyal olarak kullanilan E. kuehniella kiiltiirii laboratuvarda
kitle tiretimi yapilan bireylerden alinmistir. Denemeler, 26+£1°C sicaklik, %70+5
orantili nem ve 16:8 aydinlik: karanlik fotoperiyota ayarli iklim kabininde

yuriitilmistir.

Denemede kullanilmak iizere laboratuvarda kitle iiretimi yapilan 0-48 saat
yastaki erginler toplanarak ¢iftlesme kaplarina alinmistir. Bu erginlerden elde edilen
0-24 saat yastaki yumurtalar denemede kullanilacak olan unlara yaklagik 250-300 adet
olacak sekilde birakilarak test kabinine konulmustur ve denemeye alinan her bir
gliitensiz unda en az bir dol gegirmesi saglanmistir. Buradan ¢ikan 0-12 saat yastaki
erginler giftlesme kaplarina aktarilmis ve bu erginlerden elde edilen 0-12 saat yastaki

yumurtalar ile yasam tablosu denemeleri kurulmustur.

Onceden tartilarak hazirlanmis ve igerisinde yeteri kadar gliitensiz un bulunan
kiiglik plastik kaplara her besine bir adet olacak sekilde 0-12 saat yastaki rastgele
secilen yumurtalar birakilmistir. Bu kaplarin kapak kismi bdoceklerin kagigini
engellemek ve ayn1 zamanda hava almalarin1 saglamak amaciyla tiil ile kaplanmistir.
Bu kaplar numaralandirilarak iklim kabinine konulmustur. Yumurta, larva ve pupa
donemi siiresi ile omiir ve disinin biraktig glinliik yumurta sayis1 24 saat araliklarla
not alinmistir. Gilinliik kontroller sirasinda agilmayan yumurtalar yenileri ile

degistirilmistir. Cinsiyetler ise pupa donemindeyken belirlenmis ve kaydedilmistir.

Cikan erginler kiiclik ¢iftlesme kaplarina alinmistir. Bu kaplarin taban kismi
yumurtalarin gecisine izin veren ve ergin ¢ikisina engel olacak sekilde 1zgara tel ile
kaplidir. Kabin alt kismma yumurtalarin birikmesinin saglanmasi1 amaciyla ayni
Olciilerdeki baska bir kap konulmustur. Ciftlesme kaplarinin her birine bir disi bir

erkek birakilmistir. Eger bir erkek disiden 6nce Oliirse paralel olarak {iretimi devam
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eden kiiltiirdeki popiilasyondan bir erkek birey disinin yanina ¢iftlesme kabina
konulmus, fakat bu erkegin 6mrii yasam c¢izelgesi analizine dahil edilmemistir. Ayni

islem disi bireyler i¢in de yapilmustir.

Giinlik kontroller sonucu elde edilen yumurtalar etiketlenerek ayr1 ayri
kaplarda muhafaza edilmis ve yumurtalardan larva ¢ikislarina gore canlilik oranlari

belirlenmistir. Sayimlar son bireyin 6liimiine kadar devam etmistir.

Sekil 3.4 Ephestia kuehniella, a) Kozasindan Ayrilmis Pupa, b) Disi () ve Erkek (3)
Pupa

Her bir un i¢in en az 150 yumurta ile baslanmis ve kontrol disi gelisen

nedenlerden (kazara dliimler vb.) dolayi, darida 111, karabugdayda 95, sorgumda 100

ve tefte 106 bireyle tamamlanmustir.

Ergin 6ncesi donemlerde ag ordiikleri i¢in zaman1 anlasilamayan larva 6limleri
ve pupa Olimlerinin net tarihinin anlagilamamasi nedeniyle bu veriler analize

eklenmemistir.

3.2.3 Pupa Tartimlar:
Unlar igerisinde kozasindan ayrilarak ¢ikarilan pupalar, cinsiyetleri
belirlendikten sonra tartimi yapilmigtir. Daha sonra pupalar ergin olana kadar kendi

kabina birakilmistir.
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3.2.4 Larva Doneminin Tiiketim Miktarinin Belirlenmesi

Denemenin vyiiriitildiigi kaplardan ergin ¢ikislar1 bittikten sonra tartimlar
yapilmistir. Denemeye baslanmadan once ilk tartimi1 yapilan undan, bocek viicut pislik
ve aglanmalar uzaklastirildiktan sonra kalan un ¢ikartilarak larvanin tiikketim miktari

belirlenmistir.

3.2.5 Verilerin Analizi

Yasam tablosu parametreleri, yas ve doneme bagli, iki eseyli yasam ¢izelgesine
gore analiz edlmistir (Chi ve Liu, 1985; Chi, 1988). iki eseyli yasam cizelgesi
analizindeki yas ve doneme 6zgii canlilik orani (Sxj) (X yas ve j donem), yasa 6zgii canli
kalma orani (lx), disi yasina 6zgii dogurganlik (my) ve yasa 6zgli maternite (Ixmy)
degerleri, kalitsal tireme yetenegi (r), net tireme giicii (Ro), tireme giicli simir1 (1),
ortalama dol siiresi (T), yas ve doneme 6zgli yasam beklentisi (&), yas ve doneme
Ozgii treme degeri (Vyj) parametrelerinin formiilleri Cizelge 3.2°de goOsterilmistir.
Geligsme siirelerinin yaninda, ergin donemde yumurtlama 6ncesi gegen siire (APOP)

ve yumurtlama oncesi gegen toplam siire (TPOP) de hesaplanmustir.

E. kuehniella’nin farkli unlarda gelisme siireleri, pupa agirliklar: ve tiiketim
miktarlar1 ve popiilasyon parametreleri bootstrap metodu ile 100 000 yapay tekerriir
olusturularak hesaplanmistir (Efron ve Tibshirani, 1993). Eslestirilmis bootstrap testi
ile besinler arasindaki farklar P<0.05 6nem seviyesinde karsilastirilmistir (Wei ve ark.
2020). Biitiin hesaplamalar TWOSEX-MSChart programi kullanilarak yapilmistir
(Chi, 2022a).

Popiilasyon projeksiyonu ise her bir un ¢esidi i¢in 10 yumurta ile baslanarak,
abiyotik ve biyotik faktorlerin etkisi olmaksizin 120 giin siirdiiriilmiistiir. E.
kuehniella’nin popiilasyon projeksiyondaki degiskenligi gostermek i¢in 100 000 net
tireme giicii (Ro) degerleri kiiciikten biiylige dogru siralanmis 2 500 (%2.5) ve 97 500
(%97.5)’tinci net treme giicii degerlerine gore projeksiyon yine 120 giin
stirdiiriilmiistiir. Boylece projeksiyonu yapilan popiilasyonun net iireme giicline gore
degiskenligi ortaya konulmustur (Huang ve ark., 2018). Popiilasyon projeksiyonu Chi
(1990)’ye gore, TIMING-MSChart programi ile yapilmistir (Chi, 2022b).
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Cizelge 3.3 Denemede Kullanilan Yasam Tablosu Parametrelerinin Tanimi ve

Formiilleri
Parametreler Formiil Notlar Kaynakga
Sy X vyasinda ve j
Yasa  Szeii k doneminde yeni dogan
| Canshhk & | = Zs , bir bireyin yas ve Chive Liu1985;
x A e doneme bagli canhilik Chi, 1988
orani = . .
oranini ve k donemleri
sayisini ifade eder.
k
N ZSXj ij f)qi. Bireyin X yas ve ]
Plsl.. yasina m. = = d?nemdekl Yas Y€ Chive Liu 1985;
mx ozgil X k doneme baglh .
> o y . Chi, 1988
dogurganlik z S dogurganligim  ifade
i eder.
j=1
@ Yasami boyunca
R Net iireme R, = Zl m ortalama bir bireyin Chi ve Liu 1985;
0 giici AR irettigi toplam yavru Chi, 1988
sayist
Euler-Lotka formiiliine
Kalitsal S ke gore, tekrarlanan ikiye o0 i 19g5;
. e Im =1 bolme yontemi : X
r lireme x' . Chi, 1988;
<. kullanilarak 0'dan
yetenegi x=0 . « Goodman, 1982
indekslenen yaglara gore
tahmin edilmistir.
- - Sabit yas evresi . . .
A Ureme glicd A=¢ dagilimma ulagildiginda Ch! ve Liu 1985;
sinir1 o Chi, 1988
giinliik artig orani
T, popiilasyonun
InR biiyiikliiglinii net ireme
T Ortalama dél T = 0 glicii (Ro) oran1 kadar Chi ve Liu 1985;
zamani r arttirmak i¢in ihtiyag  Chi, 1988
duyulan zamanin
uzunlugunu ifade eder.
zgrfeme ve o k s'iy X yasindaki bireyin |
o bagl exj = ZZS:Y doneminden ve y Chi1988; Chive
XJ > . .
beklenen ix yoj donemlr}.e kfadar gegen  Su, 2006
. yasam siiresi
yasam siiresi
Yas ve er(><+l) © ) K . . . . Fisher, 1958;
b ey (TS Sy ek b | Ly e i
¥ bagh ireme S = ver R S 2011; Tuan ve
degeri popuiasy ark., 2014
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Ephestia kuehniella’min Dar1, Karabugday, Sorgum ve Tef Unlar1 Uzerindeki
Gelisme Siireleri

Ephestia kuehniella’nin farkli biyolojik donemlerinin dar1, karabugday,
sorgum Ve tef unlar1 tizerindeki gelisme siireleri Cizelge 4.1°de verilmektedir.
Cizelge 4.1 Ephestia kuehniella’nin Dari, Karabugday, Sorgum ve Tef Unlan

Uzerinde Farkli Donemlerine Ait Gelisme Siireleri (giin) ile Ergin
Oncesi Canlilik Orani

Dar1 Karabugday Sorgum Tef
Dénemler
n (Ortalama+SH) n (Ortalama+SH) n (Ortalama+SH) n (Ortalama+SH)
Yumurta 154 4.02+0.02 ¢ 121 4.21+0.04 a 123 3.98+0.03 ¢ 141 4.11£0.03 b
Larva 111 33.95+0.27b 95 36.99+0.40 a 100 33.63+0.36 b 106 30.11+0.26 ¢
Pupa 111 10.77+0.09 a 95 11.11+0.22 a 100 10.214£0.10 b 106 10.11+£0.09 b
Ergin dncesi
toplam
gelisme 111 48.73+0.29 b 95 52.29+0.55 a 100 47.81+039b 106 44.30+0.28 ¢
stiresi
Disi omiir 51 8.02+0.33 bB 43 10.86+0.45 aB 52 8.40+0.19 bB 55 7.13+0.12 ¢cB
Erkek omiir 60  12.65+0.38 abA 52 12.17+0.35 abA 48 11.71£0.45 bA 51 13.12+0.34 aA
Disi toplam
gelisme 51 56.59+0.52 b 43 63.35+1.09 a 52 55.98+0.51 b 55 51.56+0.45 ¢
siiresi
Erkek
toplam 60  61.52:0.53b 52 64.31£0.69
. . . . 69a 48 59.77+0.80 b 51 57.27+0.34 ¢

gelisme
stiresi
Toplam
gelisme 154 53.23+0.86 b 121 58.87+1.02 a 123 54.11+0.83 b 141 49.54+0.77 ¢

stiresi
Ergin oncesi

canlilik oram 194 0.72+0.04 a 121 0.79+0.04 a 123 0.81+0.04 a 141 0.75+0.04 a

n= Birey Sayisi

Standart hatalar (SH), bootstrap teknigi ile olusturulan 100 000 yeniden 6rnekleme ile hesaplanmistir.
Gliitensiz unlar arasindaki fark ise eslestirilmis bootstrap testi kullanilarak yapilmistir (P<0.05). Ayni
satirdaki farkli kiigiik harfler unlar arasinda ve ayni siitundaki farkli biiyiik harfler ise esey omiirleri
arasindaki farkin istatistiki olarak 6énemli oldugunu gostermektedir.

E. kuehniella’nin en kisa yumurta donemi sorgum ununda 3.98 giin, en uzun
ise karabugday ununda 4.21 giin olarak tespit edilmistir. Degirmen giivesinin yumurta
donemi siiresi dar1 ve sorgum unlar1 arasinda istatistiki a¢idan fark bulunmamisken,
tef ununun diger iic un ile arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.1).

Degirmen giivesinin larva donemi ise en uzun karabugday ununda 39.99 giin,
en kisa ise tef ununda 30.11 giin olarak belirlenmistir ve dari ile sorgum unu aralarinda
istatistiki olarak fark yoktur. Caligmada, dar1 ununda 43, karabugday ununda 26,
sorgum ununda 23 ve tef ununda 35 birey ise larva donemini tamamlayamamistir. E.

kuehniella’nin pupa dénemi ise en uzun karabugday ununda 11.11 giin ve dar1 ununda
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10.77 giin, en kisa ise tef ununda 10.11 giin ve sorgum ununda 10.21 giin olarak tespit
edilmistir. Ergin 6ncesi toplam gelisme siiresi en uzun karabugday ununda 52.29 giin,
en kisa ise tef ununda 44.30 giin olarak bulunurken, sorgum ile dar1 unu arasindaki bu

stireler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli degildir (Cizelge 4.1).

Karabugday unu iizerinde beslenen degirmen giivesi disiSinin dmrii 10.86
giinle en uzunken, tef unu tizerinde beslenen disilerin émrii 7.13 giinle en kisa oldugu
hesaplanmustir. Dar1 ve sorgum ununda beslenen E. kuehniella disi 6miirleri arasindaki
fark ise istatistiki agidan 6nemli degildir. Biitiin gliitensiz unlardan ¢ikan degirmen
giivesi disileri, erkeklerden daha kisa yasamistir. Erkek 6mrii ise en uzun tef ununda
13.12 giin, en kisa sorgum ununda 11.71 giin olarak tespit edilmis ve aralarindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Calisilan gliitensiz unlarda degirmen giivesi
disi ve erkeklerde toplam gelisme siiresi en kisa tef ununda sirasiyla 51.56 giin ve
57.27 gliniken, en uzun karabugday ununda sirastyla 63.35 giin ve 64.31 giin olarak
belirlenmis ve dar1 ve sorgum unu arasindaki farkin istatistiki olarak Onemli
olmadigini bulunmustur. Calismada E. kuehniella’nin toplam gelisme siiresi en kisa
tef ununda 49.54 giin, en uzun karabugday ununda 58.87 giin tespit edilmis olup, dar1
ve sorgum unlar1 arasinda istatiki fark olmadigi ortaya konulmustur. Calismada E.
kuehniella’nin ergin 6ncesi canlilik oraninda unlar arasinda istatistiki olarak bir fark

bulunamamistir (Cizelge 4.1).

E. kuehniella’nin yas ve doneme 6zgii canlilik oran1 Sekil 4.1°de verilmistir.
Buna gore degirmen giivesi, en uzun karabugday unu tizerinde 92 giin, sorgumda 78

giin, darida 74 giin ve tef lizerinde 66 giin yasamistir (Sekil 4.1).

4.2 Ephestia kuehniella’nin Dar1, Karabugday, Sorgum ve Tef Unlar Uzerindeki
Ureme ve Yasam Tablosu Parametreleri

Ephestia kuehniella’nin dari, karabugday, sorgum ve tef unlar tizerindeki
tireme ve yasam tablosu parametreleri Cizelge 4.2°de verilmistir. E. kuehniella’nin
gliitensiz unlarda kalitsal lireme yetenegi (r) degeri ve iireme giicli sinirt (1), tefte
strasiyla 0.1017 giin™? ve 1.1070 giin, sorgumda 0.0921 giin™® ve 1.0964 giin?, darida
0.0891 giin™? ve 1.0932 giin, karabugdayda ise 0.0832 giin® ve 1.0868 giin™* olarak
bulunmustur. Kalitsal iireme yetenegi () ve ireme giicti sinir1 (4) en yiiksek tef ununda

tespit edilmis ve diger unlardan istatistiki olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.1 Ephestia kuehniella’nin Dari, Karabugday, Sorgum ve Tef Unlari Uzerinde
Yas ve Doneme Ozgii Canlilik Orant (Sxj).

E. kuehniella’nin dort un gesidinden elde edilen net tireme giicii (Ro) istatistiki
olarak farkli degildir. E. kuehniella’nin ortalama dol siiresi (T) en kisa tef ununda 47.37
giin ve en uzun karabugday unu iizerinde 55.93 giin bulunmustur. Degirmen giivesinin
ortalama dol siiresi ise gliitensiz un gesitlerinde istatistiki olarak farklilik
gostermektedir. Toplam yumurta tizerinden hesaplanan dogurganlik degerleri (Fr), tef,
dar1 ve karabugday unlar1 arasinda istatistiki olarak farklilik gostermemekle birlikte en
yiiksek disi bagina 316.89 yumurta tef ununda, en diisiik ise 250.96 yumurta sorgum
unu iizerinde yetistirilen disilerden elde edilmistir. Toplam yumurta {izerinden
hesaplanan dogurganlik (Fr) ve agilan yumurta {izerinden hesaplanan dogurganlik (Fa)
degerleri arasinda ise biitiin gliitensiz unlarda istatistiki olarak bir fark
bulunmamaktadir (Cizelge 4.2). Disinin biraktifi yumurta acilma oranlar1 dar,

karabugday, sorgum ve tef unlarinda sirasiyla %98, %96, %97 ve %98’dir.

E. kuehniella’nin yumurta biraktig giin sayisi en kisa tef ununda 5.82 giin, en
uzun karabugday ununda 7.79 giin bulunmustur ve dar1 ve sorgum unu arasinda

istatistiki acidan bir fark gozlemlenmemistir.
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Yumurta birakma periyodu en kisa tef ununda 5.87 giin ve en uzun karabugday
ununda 8.35 giin bulunmus olup, dar1 ve sorgum unu arasinda istatistiki agidan bir fark
bulunmamistir. Bununla birlikte yumurtlama dénemi ve yumurta birakma periyodu

arasinda istatistiki agidan bir fark tespit edilmemistir.

Yumurtlama o6ncesi gegen toplam siire (TPOP) en uzun karabugday ununda
54.23 giin, en az kisa tef ununda 45.67 giin olarak bulunmustur ve dar1 ile sorgum

unlar1 arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Ergin doneminde yumurtlama oncesi gegen stire (APOP), en uzun karabugday
ununda 1.74 giin, dar1 ununda 1.35 giin bulunmustur ve sorgum ve tef unlar: arasindaki

fark istatistiki acidan 6nemli degildir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Ephestia kuehniella’nin Dar1, Karabugday, Sorgum ve Tef Unlar
Uzerindeki Ureme ve Yasam Tablosu

Parametreler Dari Karabugday Sorgum Tef
(Ortalama+SH) (Ortalama+SH) (Ortalama+SH) (Ortalama+SH)
r (giin') 0.0891+0.0026 bc  0.0832+0.0027 ¢ 0.0921+0.0025 b 0.101740.0026 a
2 (glin™?) 1.0932+0.0028 bc  1.0868+0.0030 ¢ 1.0964+0.0028 b 1.107040.0028 a
Ro (dol/birey) 102.96+12.72a  105.17+14.03 a 106.10+12.17 a 123.61+13.77 a
T (giin) 52.01+0.40 b 55.93+£0.76 a 50.66:+0.53 ¢ 47.37+0.40 d
Fr (toplam 310.90+14.17a  295.95+15.88 a 250.96+11.22b 316.89+11.55 a
yumurta/digi)*
Fa(agilan yumurta/disi)*  306.25+15.52a  286.44+17.48 a 243.77£12.09 b 311.89+12.43 a
TPOP (giin) 49.92+0.39 b 54.23+£0.96 a 48.85+0.48 b 45.67+0.45 ¢
APOP (giin) 1.35+0.11 ab 1.74£0.21 a 1.27+0.08 b 1.24+0.06 b
Ovd (giin)* 6.29+0.20 b 7.79+£0.29 a 6.67+£0.18 b 5.82+0.13 ¢
Ovp (giin)* 6.55+£0.27 b 8.35+0.36 a 6.88+0.21 b 5.87+£0.13 ¢

r, kalitsal ireme yetenegi; 4, lireme giicii sinirt; R, net tireme giicii; T, ortalama dol siiresi; Fr, toplam
yumurta tizerinden hesaplanan dogurganlik; Fa, acilan yumurta {izerinden hesaplanan dogurganlik;
TPOP, yumurtlama 6ncesi gecen toplam siire; APOP, ergin doneminde yumurtlama 6ncesi gecen siire;

Ovd, yumurta biraktig1 giin sayisi; Ovp, yumurta birakma periyodu.
*Fr ve Fa degerleri arasinda ile Ovd ve Ovp degerleri arasinda istatistiki olarak bir fark

bulunmamaktadir.

Standart hatalar (SH), bootstrap teknigi ile olusturulan 100 000 yeniden 6rnekleme ile hesaplanmistir.
Gliitensiz unlar arasindaki fark ise eslestirilmis bootstrap testi kullanilarak yapilmistir (P<0.05). Aymi
satirdaki farkli kiiciik harfler ile unlar arasinda farkliligin istatistiki olarak o6nemli oldugunu
gostermektedir.

E. kuehniella disileri, dar1, karabugday, sorgum ve tef unlarinda yasa 6zgii canl
kalma orani (ly), yasa 6zgii dogurganlik (my) ve yasa 6zgii maternite (Ixmy) degerleri
Sekil 4.2°de gosterilmektedir. En yiiksek dogurganlik degerleri sirasi ile karabugday
ununda 81. giin 57 yumurta, tef ununda 45. giin 27.80 yumurta, dar1 ununda 52. Giin
20.30 yumurta ve sorgum ununda 53. giin 14.71 yumurtadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Ephestia kuehniella’nin Dar1, Karabugday, Sorgum ve Tef Unlar Uzerinde
Yasa Ozgii Canli Kalma Orani (Ix), Yasa Ozgii Dogurganlik (mx) ve Yasa

Ozgii Maternite (Ixmy).
E. kuehniella’nin dari, karabugday, sorgum ve tef unlarinda yas ve doneme
Ozgli yasam beklentisi (exj) Sekil 4.3’de gosterilmektir. Larva doneminin yasam
beklentisi karabugday ununda 54.86 giin, sorgum ununda 51.10 giin, dar1 ununda
50.22 giin ve tef ununda 46.53 giin olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3). Ergin bireyler
icin yasam beklentisi en uzun karabugday (disi: 15.82 giin, erkek: 18.81 giin)
bulunurken en kisa tef (disi:10.99 giin, erkek:16.24 giin) ununda bulunmustur. Dar1
ununda yasam beklensi disiler i¢in 13.36 giin, erkek bireyler i¢in 18.43 giin tespit
edilirken sorgum unu i¢in yasam beklentisi disi ve erkek i¢in sirasiyla 14.62 ve 18.10

giin belirlenmigtir.

E. kuehniella’nin dar1, karabugday, sorgum ve tef unlarinda yas ve doneme
Ozgl lreme degeri (Vyj) Sekil 4.4’de verilmistir. En yiiksek iireme degeri ergin
dénemin baslangicinda goriilmiis ve yas ilerledik¢ce azalmistir. En yiiksek iireme
degeri sirast ile diginin darida 4. giiniinde 318, tef ununda 3. gliniinde 295.71 sorgum
ununda 2. giinde 280.89 ve karabugday ununda 35. giinde 298.55 olarak bulunmustur
(Sekil 4.4).
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Sekil 4.3 Ephestia kuehniella’nin Dari, Karabugday, Sorgum ve Tef Unlari Uzerinde
Yas ve Doneme Ozgii Yasam Beklentisi (€xj).

4.3 Ephestia kuehniella’min Dar1, Karabugday, Sorgum ve Tef Unlar1 Uzerindeki
Pupa Agirhig: ve Besin Tiiketim Miktari

Glutensiz unla lizerinde yapilan ¢alisma sonucunda en agir pupa karabugday
ununda 29 mg, en hafif pupa ise sorgum ununda 20.9 mg olarak bulunmustur. Dar1 ve
tef ununda elde edilen pupa agirliklar1 arasindaki fark istatistiki agidan dnemli degildir
(Cizelge 4.3). En fazla tiiketilen besin ise 444.3 mg ile sorgum unu oldugu
belirlenirken, en az tiiketilen un 258 mg ile karabugday unu oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.3). Degirmen giivesinin dar1 ve tef unu tiiketimi arasinda istatistiki agidan

bir fark bulunmamstir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Ephestia kuehniella’nin, Dari, Karabugday, Sorgum ve Tef Unlarindaki
Toplam Pupa Agirligi ve Toplam Tiiketim Miktar1 Tablosu

Dan Karabugday  Sorgum Tef
Pupa agirhgr  27.1+0.4 b 29.0+0.4 a 20.9+0.3 ¢ 26.9+40.4 b
Tiiketim 292.9+5.5b 258+6.7 ¢ 444.3+10.1a  298.3+5.7b

Standart hatalar (SH), bootstrap teknigi ile olusturulan 100 000 yeniden 6rnekleme ile hesaplanmstir (P<0.05). Ayni satirdaki
farkli kiigiik harfler ortalamalar arasi farkliligin istatistiki olarak onemli oldugunu géstermektedir.
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Sekil 4.4 Ephestia kuehniella’nin Dari, Karabugday, Sorgum ve Tef Unu Uzerinde
Yas ve Doneme Ozgii Ureme Degeri (Vxj).

E. kuehniella’nin pupa agirliklar1 Sekil 4.5’de, besin tiikketim miktarlari ise
Sekil 4.6’de verilmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda en agir disi pupa karabugday
ununda 30.5 mg, en hafif disi pupa ise sorgum ununda 21.1 mg olarak bulunmustur.
En agir erkek pupa yine karabugday ununda 27.7 mg, en hafif erkek pupa sorgum
ununda 20.7 mg tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Dar1 ve tef ununda elde edilen pupa
agirliklar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli degildir. Her bir gliitensiz unda
yetistirilen bireyler birbirleri ile karsilastirildiginda ise sorgumda yetistirilen disi ve
erkek puparlar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli degildir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Ephestia kuehniella’nin Dar1, Karabugday, Sorgum ve Tef Unlarindaki
Disi ve Erkek Pupa Agirligi Tablosu

Dan Karabugday  Sorgum Tef
Disi 28.7+£0.4bA 30.5+0.6aA 21.1+0.4cA 28.3+0.4bA
Erkek 25.7+£0.5bB 27.7+£0.4aB 20.7+£0.4cA 25.4+0.4bB

Standart hatalar (SH), bootstrap teknigi ile olusturulan 100 000 yeniden 6rnekleme ile hesaplanmustir (P < 0.05). Ayn1 satirdaki
farkli kiigiik harfler ve aymi siitundaki farkli biiyiik harfler ortalamalar arasi farkliligin istatistiki olarak onemli oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 4.5 Ephestia kuehniella’nin Dar1, Karabugday, Sorgum ve
Tef Unlarindaki Pupa Agirliklari (mg) (Standart
hatalar, bootstrap teknigi ile olusturulan 100 000
yeniden 6rnekleme ile hesaplanmistir. Grafikteki farkli
kiiciik harfler ortalamalarin istatistiki olarak birbirinden
farkli oldugunu gostermektedir (Eslestirilmis bootstrap
test, P<0.05).

Gliitensiz unlarda degirmen giivesi tiikketim miktarlar karsilastirildiginda ise
disi ve erkek larvalarda en fazla tiiketilen besin sirasiyla 501.6 mg ve 443.7 mg ile
sorgum unu, en az tiiketilen ise 268.8 ve 249.2 mg ile karabugday unu oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Dar1 ve tef ununun tiikketimi arasinda istatistiki a¢idan bir
fark bulunmamistir. Herbir unda yetistirilen bireyler birbirleri ile karsilastirildiginda
ise dar1 ve karabugday ununda yetistirilen disi ve erkek larvalarin tiiketim miktar
bakimindan fark istatistiki agidan 6nemli degildir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Ephestia kuehniella’nin Dar1, Karabugday, Sorgum ve Tef Unlarindaki
Disi ve Erkek Tiiketim Miktar1 Tablosu

Dan Karabugday  Sorgum Tef
Disi 300.4+7.6 bA  268.8t11.9cA 501.6+3.1 aA  316.7£7.7bA
Erkek 286.5+7.7bA  249.2+7 cA 443.7+13.6 aB 278.4+7.4 bB

Standart hatalar (SH), bootstrap teknigi ile olugturulan 100 000 yeniden ornekleme ile hesaplanmistir (P<0.05). Ayni satirdaki
farkli kiigtik harfler ve aym siitundaki farkli biiyiik harfler ortalamalar arasi farkliligin istatistiki olarak 6nemli oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 4.6 Ephestia kuehniella’nin Dar1, Karabugday, Sorgum ve
Tef Unlarindaki Tiketim Miktarlar1 (mg) (Standart
hatalar, bootstrap teknigi ile olusturulan 100 000
yeniden Ornekleme ile hesaplanmistir. Grafikteki
farkli kiiglik harfler ortalamalarin istatistiki olarak
birbirinden  farkli  oldugunu  gostermektedir
(Eslestirilmis bootstrap test, P<0.05).

4.4 Ephestia kuehniella’min Dar1, Karabugday, Sorgum ve Tef Unlar1 Uzerindeki
Popiilasyon Projeksiyonu

E. kuehniella’nin dar1, karabugday, sorgum ve tef unlari lizerinde 120 giin
stirdiiriilen popiilasyon projeksiyon grafigi (popiilasyon degiskenligini géstermek igin
kiigiikten biiylige siralanmis 100 000 yapay tekerriirle elde edilen net tireme giicii (Ro)
%2.5 ve %97.5’inci degerleri ile) Sekil 4.7°te gosterilmistir. Buna gore, on adet E.
kuehniella yumurtas: ile baglayan popiilasyon projeksiyonu, abiyotik ve biyotik

faktorlerin etkisi diisliniilmeksizin 120 giin stirdiiriilmiistiir.

Projeksiyon sonunda E. kuehniella, en yiiksek yaklasik 150 000 bireyle tef
ununda hesaplanmistir. Daha sonra sorgum ve dar1 ununda sirasiyla yaklagik 112 000
ile 105 000 birey bulunmustur. En az ise 88 000 birey ile karabugday ununda tespit

edilmistir.
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Sekil 4.7 Ephestia kuehniella’nin Dar1, Karabugday, Sorgum ve Tef Unlar1 Uzerinde
Yetistirilen Orjinal Popiilasyonun 120 Giin [0-60 (A) ve 60-120 (B)] Olarak
Stirdiiriilen Projeksiyon Grafigi (Popiilasyon degiskenligini gostermek i¢in
kiigtikten biiyiige siralanmis 100 000 yapay tekerriirle elde edilen net tireme
giicii (Ro) %2.5 ve %97.5’inci degerlerinin yine 120 giinliik projeksiyon
degerleri).
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5. TARTISMA ve SONUC

Besin, biitiin canlilarda oldugu gibi degirmen giivesi, Ephestia kuehniella
Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)’nin biyolojisini de etkilemektedir (Locatelli ve
Limonta, 1998; Stampini, 2007; Ayvaz ve Karaborklii, 2008). Bu ¢alismada da E.
kuehniella’nin biyolojik 6zelliklerinin sectigimiz gliitensiz un c¢esitleri olan dari,

karabugday, sorgum ve tef unu iizerinde degisiklik gdsterdigi ortaya konulmustur.

Calismamizdaki unlarla beslenen E. kuehniella’nin yumurta a¢ilma, larva,
pupa ve ergin dncesi toplam geligsme siiresinde farklilik bulunmustur. Yapilan bir cok
caligmayla da E. kuehniella’nin ergin Oncesi gelisim siiresi, farkli besinlerden
etkilendigi ortaya konulmustur. Ornegin, Pashaei ve ark., (2023) E. kuehniella’nin dari
ununda ergin oncesi gelisim siiresinin 66.57 giin siirdiigiini ve sorgum ununda ise
65.81 giin siirdiigiint bildirmistir. Yaptigimiz ¢aligma sonucunda ise dar1 ve sorgum
unlarinda degirmen giivesinin ergin 6ncesi gelisme siiresi daha kisa bulunmustur. Bu
farkin basta sicaklik olmak tizere, ¢esit etkisi, partikiil boyutu gibi bazi nedenlerden
olabilecegi disiiniilmektedir. E. kuehniella’nin ergin 6ncesi donem siiresi sicaklik
(Jacobs ve Cox, 1977), partikiil boyutu (Locatelli ve ark., 2008) ve ¢esit (Mohammadi
ve Mehrkhou, 2020) gibi faktorlerden etkilenebilecegi ortaya konulmustur.
Mohammadi ve Mehrkhou (2020) yaptiklar1 calismada farkli ¢esitlerdeki arpa, bugday
ve musir unlarinda beslenen E. kuehniella’nin gelisme siirelerinde farkliliklar
bulmuglar ve bugdaydaki ergin oncesi gelisme siireleri diger unlardan genelde daha
uzun bulundugunu tespit etmislerdir. Aksine, Naseri ve Bidar (2015) arpa ve bugday
unu cesitlerinde beslenen E. kuehniella’nin yumurta agilma siiresinde bir fark
olmadigin1 belirlemekle birlikte bugdaydan elde edilen unlardaki degirmen giivesi
larva ve pupa donemlerinin daha kisa siirdiigiinii bulmuslardir. Calismamizda ise larva
ve ergin Oncesi gelisme siireleri s6z konusu ¢alismalardaki bugday ve arpa gesitleri
tizerinde yapilan calismalardan daha kisa bulunmustur. Bu farkin ise besin
igeriklerinin gelisme siiresine olan etkisinin bir sonucu oldugu diistiniilmektedir ve bu
konuda bir ¢ok ¢alisma bulunabilmektedir. Ornegin, Locatelli ve Limonta (1998) E.
kuehniella, Plodia interpunctella (Hiibner) (Lepidoptera: Pyralidae) ve Corcyra
cephalonica (Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae)’y1 karabugday ve bugday unu gelisme
stireleri lizerine yaptig1 calismada bu depo zararlisi tiirlerin ergin oncesi gelisim

stirelerini birbirinden farkli bulmustur ve her ii¢ zararli tiir i¢in de en uzun gelisme
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stiresini karabugday ununda tespit etmislerdir. Depolarda zararli olan C. cephalonica
ve Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae)’un farkli sicaklik ve
nemlerde sorgum unu tizerinde gelisiminin incelendigi bir ¢alismada, C. cephalonica
sorgum unu iizerinde 25°C ve %70 orantili nemde yumurta donemi 6 giin, larva
donemi 27 giin ve pupa donemi 14 giin siirdiigiinii bildirmiglerdir. Yine ayni sartlarda
T. castaneum’un ise yumurta donemi 6 giin, larva déonemi 34 giin ve pupa doneminin
10 giin stirdiigii belirtilmistir (Shazali ve Smith, 1986). Diger taraftan Ahmad ve ark.,
(2012) T. castaneum’u bugday, 6giitiilmiis bugday, bugday unu, sorgum, 6giitiilmiis
sorgum, sorgum unu, pamuk tohumu, kabaca 6giitiilmiis pamuk tohumu ve pamuk
tohumu unu tizerinde gelisimini incelemisler ve zararlinin yumurtadan larvaya gergis
orani en yliksek ogiitiilmiis bugday ve sorgum ununda bulunurken, larvadan pupaya

gecis oranlari en yiiksek sorgum ununda tespit etmislerdir.

Larvalar karbonhidrat, protein ve yag acisindan zengin besinlerle
beslendiginde, daha hizli biiyiime ve yiiksek canlilik oran1 gosterdigi bir¢ok ¢alismada
bildirilmistir (Borzoui ve ark, 2017; Onaolapo ve ark., 2017; Borzoui ve ark, 2018;
Kilc1 ve Altun, 2020). Cominelli ve ark., (2020) farkli gliitensiz tiriinlerde yaptiklar
calismada ilk ergin c¢ikiglarim1 Cryptolestes pusillus (Schonherr) (Coleoptera:
Cucujidae)’un darida 81. giin, tefte 66. giinde; Tribolium confusum Jacquelin du Val
(Coleoptera: Tenebrionidae)’un darida 64. giin, tefte 71. giinde; Oryzaephilus
surinamensis (L.) (Coleoptera: Silvanidae)’in darida 47. giinde; P. interpunctella’nin
darida 41. giinde ve Tenebrio molitor L. (Coleoptera, Tenebrionidae)’iin ise darida

164. giinde ve tefte 159. giinde oldugunu belirlemislerdir.

E. kuehniella eseylerinin 6miirleri glutensiz unlarda farklilik gostermektedir.
Kullanilan tiim unlarda disiler erkeklerden daha kisa yasamistir ve bu zararl ile
yapilan diger ¢alismalar da bunu desteklemektedir (Xu ve ark., 2008; Naseri ve Bidar,
2015; Mohammadi ve Mehrkhou, 2020; Abdi ve ark., 2014). Bunun aksine, Pashaei
ve ark., (2023)’nin E. kuehniella ile yaptiklari ¢alismada disilerin erkeklerden daha
uzun yasadigini belirlemislerdir ve dar1 ununda disilerin 6.07 giin, erkeklerin 4.21 giin
ile sorgum ununda ise disilerin 6.01 giin, erkelerin 4.83 giin yasadigini tespit
etmiglerdir. Yaptifimiz ¢alismada ise degirmen giivesi dar1 ununda disiler 8.02 giin
erkekler 12.65 giin ve sorgum ununda disiler 8.40 giin, erkekler 11.71 giin yagamustir.
Yine bu fark sicaklik ve ¢esit 6zelliginden dolay1 ortaya ¢ikabilmektedir (Naseri ve
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Bidar, 2015; Pakyari ve ark., 2016). Farkli bugday ve arpa unu ¢esitlerinde yapilan bir
calismada, E. kuehniella’nin her iki eseylerinin dmiirleri arpa gesitlerinden elde edilen
ununlarda daha kisa siirdiigii belirlenmistir (Naseri ve Bidar, 2015). Bunula birlikte,
Abdi ve ark., (2014) ise farkli bugday gesitlerinden elde edilen unlarin degirmen

giivesinin disi ve erkek dmiirlerine etki ettigini bulmuslardir.

Disi ve erkek toplam gelisme siireleri en kisa tef ununda, en uzun karabugday
ununda tespit edilmistir. Mohammadi ve Mehrkhou (2020)’nun E. kuehniella’nin
farkli arpa, bugday ve misir ¢esitlerinden elde ettikleri un iizerinde yaptiklar
calismada, disi ve erkek bireylerde toplam gelisme siireleri en kisa misirdan elde edilen
unda sirasiyla 55.00 giin ve 55.93 giin olarak bulmuslardir. Yapilan baska bir
caligmada ise farkli gesitlerdeki arpa ve bugdaydan elde edilen un iizerinde E.
kuehniella’nin disi bireylerinin toplam gelisme siiresi en kisa Reihan 03 arpa unu
¢esidinde 63.86 giin, erkeklerde ise en kisa Sepahan bugday unu ¢esidinde 66.00 giin
oldugunu belirtmislerdir (Naseri ve Bidar, 2015). Locatelli ve Limonta (1998) ise E.
kuehniella’nin toplam gelisme siiresini karabugday ununda 49 giin oldugunu tespit
etmislerdir. Roorda ve ark., (1982) T. castaneum’un dar1 ununda 25°C sicaklik ve %70
orantilt nemde yumurtadan ergine gelisim siiresinin 37 giin stirdiiglinii bulmuslardir.
Osman (1986) sorgum, dari, misir, bugday, piring hem biitiin hem de 6giitilmiis
formlarinda C. cephalonica'nin gelisimini incelemistir. Bu zararlinin kullanilan
besinlerde gelisim siiresinin en kisa ogiitiilmiis darida 52 giin, en uzun piringte 126
giin siirdiigiinii bildirmistir.

Degirmen giivesinin yumurtlama 6ncesi gegen toplam siire (TPOP) ve ergin
doneminde yumurtlama Oncesi gecen siire (APOP), en kisa tef ununda, en uzun
karabugday ununda bulunmustur. Pashaei ve ark., (2023) degirmen giivesinin TPOP
ve APOP degerlerini sirastyla sorgum ununda 67.38 ve 1.31 ile dar1 ununda ise 68.07
ve 1.61 giin sirdigini ve calistiklar1i diger unlardan farklilik gosterdigini
bildirmislerdir. Naseri ve Bidar (2015), E. kuehniella’nin TPOP degerini en uzun EH-
83-7 arpa ¢esidinde ve APOP degerini ise en uzun Sahra arpa ¢esidinde siirdiigiinii
belirtmislerdir. Abdi ve ark., (2014) degirmen giivesi ile farkli bugday unu ¢esitlerinde
yaptig1 calismada, APOP degerini en kisa N-80-19 bugday unu ¢esidinde 1.33 giin

olarak belirlemislerdir.
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Gliitensiz unlarla beslenen degirmen giivesi disilerinin yumurta biraktig1 giin
sayist ve yumurta birakma periyodu besinlere gore farklilik gostermistir. En kisa
yumurta biraktig1 giin ve yumurta birakma periyodu tef ununda bulunmustur. Zararh
tirlerin yumurta biraktigi giin ve yumurta birakma periyodu besine bagli olarak
degisiklik gdstermektedir. Ornegin, Pashaei ve ark., (2023)’nin degirmen giivesi ile
yaptig1 ¢alismada yumurta birakma periyodunun dar1 ununda 3.84 giin ve sorgum
ununda 3.92 giin oldugunu bildirmislerdir. Mohammadi ve Mehrkhou (2020) ise E.
kuehniella’nin yumurta biraktig1 giin sayisin1 bugday unu ¢esitlerinde 4.00-5.33 giin
arasinda degisen degerlerde; misir unu ¢esidinde 3.85 ve arpa unu ¢esidinde 4.45 giin
olarak bulmuslardir. Abdi ve ark., (2014) E. kuehiella’nin yumurta birakma
periyodunu farkli bugday unu gesitlerinde degismekle birlikte 3.73-5.93 giin arasinda
degistigini tespit etmislerdir.

Calismada ele alinan glutensiz unlardan c¢ikan E. kuehniella disilerinin
dogurganlik degerlerinde farklilik bulunmustur. Ayrica, agilan yumurtalardan
hesaplanan dogurganlik ile birakilan biitin yumurtalardan hesaplanan dogurganlik
degerleri arasinda bir fark olmadigi tespit edilmistir. E. kuehniella’nin toplam yumurta
tizerinden hesaplanan dogurganlik degeri, dar1 (310.90) ve karabugday (295.95) unu
ile istatistiki olarak bir fark olmamakla beraber tef ununda (316.89 birey), en disiik
ise sorgum ununda (250.96 birey) hesaplanmistir. Degirmen giivesinin farklh
konukgular iizerinde biraktiklar1 yumurta sayisinda degisiklikler oldugu bazi
calismalar ile ortaya konulmustur. Ornegin, Pashaei ve ark. (2023) degirmen
giivesinin dar1 ununda 49.10 yumurta ve sorgum ununda 55.29 yumurta birakti§ini
belirtmislerdir. Abdi ve ark., (2014) farkli bugday unu ¢esitlerinde bu zararlinin 47.67-
126.80 arasinda yumurta biraktigini bulmuslardir. Bagka bir ¢alismada ise farkhi
bugday unu ¢esitlerinde bu zararlinin disi basina 248.34-264.69 arasinda yumurta,
musir unu ¢esidinde 343.40 ve arpa unu gesidinde 350.52 yumurta biraktigini tespit
etmislerdir (Mohammadi ve Mehrkhou, 2020). Ayrica, Ahmad ve ark., (2012) T.
castaneum’un sorgum ile sorgumun un ve 6gitiilmiis formlarina sirastyla 146, 83, 80

yumurta biraktigini belirlemislerdir.

Yasam tablosu parametreleri, bocegin besine uygunlugunu degerlendirmede en
onemli kriterlerdendir ve bu veriler popiilasyon biiyiime potansiyelini hesaplamak i¢in
daha giivenilir bilgiler saglamaktadir (Chi ve ark., 2020). Bu galisma ile farkl
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gliitensiz unlarin E. kuehniella’nin yasam tablosu parametrelerinde degisiklige neden
oldugu ortaya konulmustur. Yapilan ¢alismada kalitsal tireme yetenegi (r) degerinin
en yiiksek deger tefte, en diisiik deger ise dar1 ile istatistiki olarak fark olmayan
karabugday ununda tespit edilmistir. E. kuehniella’nin yasam tablosu parametreleri
farkli besinlerde degisiklik gosterdigi bircok calismada belirlenmistir. Ornegin,
Pashaei ve ark., (2023) degirmen giivesi ile yaptiklari ¢alismada kalitsal {ireme
yetenegini dar1 ununda 0.033 giin, sorgum ununda 0.035 giin™ olarak bulmuslardir.
Naseri ve Bidar (2015)’1n E. kuehniella ile farkli bugday ve arpa ¢esitlerinden elde
edilen unlar iizerinde yaptiklar1 ¢alismada, bugday unu ¢esitleri tizerinde kalitsal
tireme yeteneginin arpa ununa gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Yine
degirmen giivesinin kalitsal iireme yetenegi, farkli bugday unu cesitlerinde 0.079-
0.105 giin? arasinda, misir ununda 0.104 giin? ve arpa ununda 0.094 giin™ olarak
belirlenmistir (Mohammadi ve Mehrkhou, 2020).

Bu ¢alismada E. kuehniella’nin ele alinan gliitensiz unlarda en yiiksek net
tireme giicii (123.61 birey) ve en kisa dol siiresi (47.37 giin) tef ununda goriilmiistiir.
Kalitsal lireme yetenegini yaninda net {ireme giicii ile ortalama dol stiresi gibi dnemli
yasam tablosu parametreleri de farkli besinlerde degisiklik gosterdigi ortaya
konulmustur (Naseri ve Bidar, 2015; Mohammadi ve Mehrkhou, 2020; Pashaei ve
ark., 2023). Pashaei ve ark., (2023) degirmen giivesi ile yaptiklart ¢alismada dar1 ve
sorgum unlarinda net tireme giiciinii sirasi ile 10.64 birey ve 11.98 birey oldugunu
bildirmislerdir. Naseri ve Bidar (2015) degirmen giivesinin net ireme giiciinli bugday
cesitlerinden elde edilen unlarda, arpa unlarma gore daha yliksek bulmuslardir ve
ortalama dol siiresi ise en kisa ve uzun sirasiyla Reihan 03 ve EH-83-7 arpa
cesitlerinden elde edilen unlarda tespit etmislerdir. Farkli bugday cesitleri tizerinde
yapilan ¢alisma da ise E. kuehnilla’nin net tireme giicii en yiiksek Homma bugday
cesidinden elde edilen unda bulunurken, en kisa dol siiresini 704 ¢esidi misir unundan
elde etmislerdir (Mohammadi, ve Mehrkhou, 2020). Ayrica, sorgum dane formunda
Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrichidae) nin net iireme giicii 51.61 birey

ve ortalama dol siiresini de 87.80 giin bulunmustur (Naseri ve Majd-Marani, 2022).

Calismamizda kullanilan gliitensiz unlarda degirmen giivesi larvalarinin
tilketim miktarinda farkliliklar goriilmiistiir. En fazla tiiketilen sorgum ve en az ise

karabugday unu olmustur. Diisiik protein ve yiiksek karbonhidrat igerigine sahip
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besinin tiiketilmesi, daha diisiik hayatta kalma, uzun siireli gelisme ve daha diisiik
dogurganlik ile sonuglanir (Borzoui ve ark., 2018). Kilc1 ve Altun (2020) farkl
karbonhidratlarin E. kuehniella larvalarinin besin tiikketimine ve gelisme siirelerine
etkisini arastirmus, farkli karbonhidrat oranlarina sahip besinlerin tiiketiminin farklilik
gosterdigini bulmuslardir. Degirmen giivesinin besin tiiketim miktarindaki farkliliklar
denemede kullanilan unlarin besin igeriginin farkli olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Bununla beraber, C. cephalonica’nin gelisimine iirlinlerin dane ve
ogiitiilmiis formlarinin etkisi oldugu bildirilmistir (Osman, 1986). Ayrica, E.
kuehniella’nin biyolojisine unlarin partikiil boyutunun da etkili oldugu, unun partikiil
boyutu kiigiildiikge ortalama gelisme siiresinin arttigir bulunmustur (Locatelli ve ark.,
2008).

Yapilan birgok calismada pupa agirliginin  dogurganlhigr etkiledigini
belirtilmistir (Leuck ve Perkins, 1972). Yaptigimiz ¢aligma sonucunda en agir pupa
karabugday ve en hafif pupa sorgum ununda bulunmustur. Degirmen giivesinin pupa
agirligr kullanilan besine gore farklilik gosterdigi literatiirde yapilan calismalarla
desteklenmektedir (Abdi ve ark., 2014; Naseri ve Bidar, 2015; Seyedi ve ark., 2017,
Mohammadzadeh ve ark., 2020; Kilc1 ve Altun, 2020). Abdi ve ark., (2014) bugday
unu ¢esitlerinde E. kuehniella’nin pupa agirliginin 12.82-88.40 mg arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Seyedi ve ark., (2017) E. kuehniella’nin pupa agirligint misir ununda
23.30 mg, bugday ununda 17.41 mg ve arpa ununda 16.52 mg olarak bulmuslaridir.
Naseri ve Bidar (2015) farkli bugday unu cesitlerinde yaptigi c¢alismada pupa
agirh@inin 18.55-21.07 mg ve farkli arpa unu gesitlerinde ise 15.20-18.44 mg arasinda
oldugunu tespit etmislerdir. Mohammadzadeh ve ark., (2020) arpa ve misirdan elde
edilen E. kuehniella pupalarinin, yulaf ve bugdaydan elde edilen pupalara gore daha
agir oldugunu belirtmiglerdir. Degirmen giivesi ile yapilan galigmalarda disi pupalarin
erkeklerden daha agir oldugu bildirilmistir (Stein ve Parra, 1987; Safa ve ark., 2014;
Sonmez ve ark., 2019; Kurtulus ve ark., 2020). Bu ¢alismada da disiler erkeklerden
daha agir bulunmus ve en agir disi ve erkek karabugday (30.5 g disi, 27.7 g erkek), en
hafif sorgum ununda (21.1 g disi, 20.7 g erkek) tespit edilmistir.

Gidalardan alinan makro besin elementleri zararlinin canlilik oranlar1 ve
gelisme donemleri iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir (Deans, 2015; Gerken ve

Campbell, 2020). Besinin igerdigi protein, karbonhidrat, yag ve vitamin gibi bazi
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elementler, depolanmis {irlinler iizerinde zararli olan lepidopterlerin dogurganlik
parametreleri ve hayatta kalma yeteneklerini etkiledigi bilinmektedir (Mbata, 1985;
Stein ve Parra, 1987; Jallow ve ark., 2001; Bouayad ve ark., 2008; Behmer, 2009;
Farahani ve ark., 2011; Madboni ve Porabad, 2012; Wang ve ark., 2021; Borzoui ve
ark., 2017). Calismamizda elde ettigimiz parametrelerde bulunan farkliliklar,
kullandigimiz  unlarin  besin  Ogelerinin  farkli  olmasindan  kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Dari, sorgum (Boz, 2014), karabugday (Baykut, 2021) ve tef
(Sanlidere Aloglu, 2021)’in protein ve yag igeriklerinin birbirinden farkli olugu
yapilan diger c¢aligmalarda belirlenmistir. Nitekim, c¢alismamizda kullandigimiz
unlardaki besin 6geleri de farklilik gostermektedir (Cizelge 3.1). Bunun yaninda
sicaklik (Jacob ve Cox, 1977; Pakyari ve ark., 2016; Pakyari ve ark., 2019;
Moghadamfar ve ark., 2020), nem (Jacob ve Cox, 1977), besin tiirii (Locatelli ve
Limonta, 1998; Mohammadzadeh ve ark., 2020; Pashaei ve ark., 2023), besin ¢esidi
(Abdi ve ark., 2014; Naseri ve Bidar, 2015; Bidar ve ark., 2016; Mehrkhou ve Tarlack,
2016; Mohammadi ve Mehrkhou, 2020; Razmjou ve ark., 2022) ve besin formu
(Osman,1986; Locatelli ve ark., 2008) da gelisme siireleri, iireme ve yasam tablosu

parametrelerini etkiledigi bilinmektedir.

Zararlilarin farkli konukgulardan elde edilen biyolojik verileri popiilasyon
dinamiklerinin  anlasilmasina ve daha basarili miicadele programlarinin
olusturulmasina katki saglamaktadir. Bu c¢alisma ile E. kuehniella’nin dari,
karabugday, sorgum ve tef gibi gliitensiz iiriinlerden elde edilen unlar iizerinde gelisme
siireleri, yasam tablosu parametreleri ve tliiketim miktarlar1 ortaya konulmustur.
Degirmen giivesi ¢alistigimiz dort gliitensiz unda da gelisimini tamamlamistir ve
gelisme siireleri, yasam tablosu parametreleri ile popiilasyon projeksiyonuna gore tef
ununun E. kuehniella i¢in diger unlara gére daha uygun bir besin oldugu sonucuna

varilmistir.
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