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OZET

Depolama sirasinda tahillarda hem kalite hem de verim agisindan dnemli kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplara
sebep olan faktorlerin basinda ise bdcekler bulunmaktadir. Depo zararlisi bécekler uygun kosullar buldugu takdirde
tahil depolarinda hizla ¢ogalarak 6nemli kayiplara neden olmaktadirlar. Bu derlemede tahillarin depolanmasi
sirasinda bdcek Ulremesi, buna etkili fakidrler ve bdceklerin neden oldudu kayiplar hakkinda bilgi verilmeye
calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Depolama, Tahil, Bocek tremesi

Insect Growth and Its Effects on Cereals during Storage
ABSTRACT
Significant quality and yield losses occur during the storage of cereals. Insects are mainly responsible from these
losses. Insect population rapidly increases and may cause significant losses if they find favorable conditions in cereals
during storage. In this study, insect growth, factors affecting insect productivity and losses due to insects during
storage of cereals were reviewed.
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GiRIiS Depolama sirasinda tahillarin kalitesini etkileyen birgok
faktér olmakla birlikte bunlarin basinda depo zararlisi
bdcekler gelmektedir. Bbcekler Urline tarlada iken de
bulasabilmekte ancak bulagmanin biydk bir kismi
depoda meydana gelmektedir. Bunlar hem (rin0
tiketerek verim kaybi olusturmakta hem de Urln0
kirletmektedirler. Yapilan ¢alismalarda tahilin 6zellikleri
ve depolama kosullarina baglh olarak % 50’ye varan
oranlarda depo kayiplarinin meydana geldigi tespit

insan beslenmesinde énemli yer tutan tahillar, 6zellikle
de bugday, gunlik kalori ve protein ihtiyacinin buyuk bir
kismini karsilamaktadir. Bu nedenle de fazla miktarda
Uretilmektedirler.  2001-2005 yillar  verilerine gore
diinyada tahil Uretiminin ortalama 2.1 milyar ton
dolayinda oldugu ifade edilmektedir. Tahillar belli bir
sezonda (Uretildiginden ve tiketimi de yil boyunca

strdiginden yeni mahsul dénemine kadar, bazen de
birkag yil, depolanmak zorundadir. Dusik nem
iceriklerinden dolayr uygun kosullar saglandigi takdirde
uzun siUre depolanabilmekte, ancak uygun olmayan
kosullarda da kisa slrede bozulabilmektedirler [1-4].
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edilmistir [5-14]

DEPO ZARARLISI BOCEKLER

Depo zararlisi bdcekler baglica 4 gruba ayrilmaktadir.
Bunlar majér zararhlar, minér zararlilar, distan tesadifen
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bulasan zararllar, parazitler ve vyirtici bdceklerdir.
Bunlardan maj6ér zararlilar depolanmis  (rindn
bozulmasindan birinci derecede sorumlu olan bécekler
olup zor kosullara kolay adapte olduklarindan tim
dinyada yaygin olarak gérilmektedir. Mindr zararhlar
ise ylUksek sicakllk ve koétl sanitasyon kosullarinda
gelismektedir. Distan tesadifen bulasan zararlilar,
temizlenmemis tahilda tesadiifen bulunan
hamambdcegi, sinek, give v.b. canlilardir [2, 7].

Depolanmis tahilda zarar yapan bdcekler, ayrica tane
icinde ve disinda gelisme durumlarina gére 2 gruba
ayriimaktadir.  Bunlardan tane iginde gelisenler
Sitophilus  granarius,  Sitophilus oryzae,  Sitophilus
zeamais, Rhyzopertha dominica ve Sitotraga cerealella
gibi  boéceklerdir. Bu gruptaki bdceklerin erginleri
yumurtalarini tane igine birakmakta ve larva tane iginde
gelismektedir. Bu sirada tanenin endosperm ve/veya
riseym kismini tlketerek tanede agirlik kaybina, besin
degerinin azalmasina ve Urtndn kalitesinin bozulmasina
sebep olmaktadirlar. Tahribatlan baslangigta fark
edilemeyen bu bdceklerin aniden ortaya ¢ikmalar gizli
istila olarak adlandinimaktadir. Bunlar &gitmeden
o6nceki temizleme islemi sirasinda da tamamen
uzaklastinlamamakta ve &6gutme sirasinda taneyle
birlikte 6guttllip GrinG kirletmektedirler. Tane disinda
gelisen bdceklerin larvalari ise tane disinda serbestce
hareket edebilmekte ve bu nedenle de kolayca fark
edilebilmektedirler. Bu bdcekler ilk basta kirik taneler,
tane kirintilari, tanenin ruseymi veya diger kisimlari ile
beslenirler. Bu grupta yer alan bazi bécekler riseym
kismindan taneye girerek gizli istilaya da neden
olabilmektedir [2, 4, 7, 12, 15-18].

DEPOLAMA SIRASINDA BOCEK GELISIMINE
ETKILI FAKTORLER

Depolama sirasinda en ©6nemli fakidrlerden biri
sicakliktir. Diger tim faktdrler sabit kaldiginda, depo
sicakligindaki her 5°C’lik dlismenin depolama siiresini 2
kat artirdigi ifade edilmektedir. Depo zararlisi bdcekler
tropik ya da subtropik orijinli olduklarindan vicut
sicakliklarini  kontrol edemezler. Optimum sicaklk
istekleri genellikle 28-38°C arasinda degismektedir.
Ayrica 45°C’nin (zerinde tUm bdceklerin 6ld0gda,
17 °C’nin altinda ise gelismelerinin hemen hemen
durdugu belirtiimektedir [1, 12]. Bu konuda Kailash ve
ark. [19] tarafindan sorgum (zerinde Tribollium
castaneum ile yapilan bir galismada +4°C’de b&ceklerin
taneye etki edemedigi, fakat 15.4-35°C araliginda gozle
gorinlr diizeyde zarar verebildikleri ifade edilmistir.

Depolamada bdcek gelisimine etki eden diger énemli bir
faktor de rutubetti. Depolama sirasinda tahilin
biinyesindeki degisiklikleri en aza indirebilmek igin kritik
rutubetin % 13.0-14.5 arasinda degistigi ve Urln
rutubetinin % 1 oraninda dismesinin depolama siresini
1.5 kat artirdigi ifade edilmektedir. Genel olarak % 9 ve
altindaki rutubette bdcek istilasi kisitlamaktadir. Ancak
ylksek rutubetin de kUf gelisimini hizlandirmasi ve
kiflerin de bdcekleri tahrip etmesi nedeniyle bdcek
istilasini  sinirlandirdigr - da  belirtiimektedir.  Tane
rutubetinin yani sira depo atmosferinin nispi rutubeti de
depolama sUresi agisindan olduk¢a énemlidir. Depoya
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konulan tahilin rutubeti dusik olsa bile havanin nispi
rutubeti yiksek ise bugday higroskopik &zellikte
oldugundan denge rutubetine gelmek icin havadan
rutubet almaktadir. Tane solunumunun da genellikle %
75 nispi rutubetin Uzerinde hizlandi§i ifade edilmektedir
[2, 4,12].

Depo bdceklerinin  metabolizma faaliyeti sonucunda
olusturdugu sicaklik da depolama agisindan énemli bir
faktordir. Bu sicaklik tahilin 1s1 iletkenligi dUsik
oldugundan belli bdlgelerde isinin artmasina neden
olarak spontan kizismaya yol agabilmektedir. Sicaklik
artisiyla bocek faaliyeti de artmakta ve sicaklik
38-40°C'ye ulasinca bdécekler daha soduk bolgelere
dogru hareket ederek olusan sicak ceplerin
genislemesine yol agmaktadir. Spontan kizisma
sonucunda tanenin fiziksel ve kimyasal yapisinda
degismelerin  olabilecegi, ylkselen rutubetin  kif
Uremesini  tegvik edecedi ve depodaki Urinin
cimlenmesine yol acabilecegi ifade edilmistir. Bunun
yani sira bdcek faaliyeti sonucunda olusan sicak cepler
depoda rutubetin yer degistirmesine ve bazi yerlerde
asirn derecede birikerek orada tahilin bozulmasina
neden olabilmektedir. Rutubet transferi adi verilen bu
bozulmada bazen tahil taneleri birbirine yapisarak kabuk
tabakas! olusturabilmekte hatta bu kisimlarda ¢imlenme
de olabilmektedir [2, 12].

Depoda =zarara neden olan bazi bdceklerin ve
larvalarinin gelisebilmeleri igin kirik taneler, unlu atiklar,
kepek ve diger kirintilar gerekmektedir. Bu bdcekler
saglam taneler (zerinde ya hi¢ gelisememekte ya da
gelisebilmeleri icin yUksek rutubet gibi bazi kosullara
ihtiya¢c duymaktadirlar [12].

Depolama sirasinda bdcek faaliyetinde tane sertligi de
6nemli bir faktér olup birgok boécek sert taneli
bugdaylarda yumusak tanelilere gbére daha yavas
gelismektedir [12]. Durum bugdayi, yumusak bugday,
misir, arpa ve piring Uzerinde Sitophilus granarius ve
Rhyzopertha dominica ile yapilan bir ¢alismada bdcek
gelisiminin en fazla yumusak bugdayda en az da
misirda oldugu gérilmustir [3]. Rhyzopertha dominica
ve Tribolium confusum ile sert ve yumusak bugdaylarda
yapilan bir ¢alismada da bécek popillasyonu yumusak
bugdayda sert bugdaya kiyasla biraz daha yUksek
cikmigtir [20].

Tahillarin depolanmasi sirasinda bdceklerin genellikle
belli bir sirayr takip ettikleri belirtiimektedir. Buna gére
asil kayba neden olan primer béceklerin zarar verdigi
taneler Uzerinde, sekonder bdcekler gelismelerini
strdirmektedir [3]. Bununla ilgili olarak Trematerra ve
ark. [21] yaptiklari bir ¢alismada sekonder bdceklerin
oncelikli olarak bbcek zararina udramis taneleri tercih
ettiklerini belirtmiglerdir. Bu durumun bdécek zararina
ugramis bugdaylarin ya da bécek digkilarinin igerdigi
bilesiklerden, pirimer béceklerin salgiladigi
feromonlardan  kaynaklanmis  olabilecegini  ifade
etmislerdir. Weston ve Rattlingourd [22]'da Onceden
Sitotraga cerealella ile enfekte olmus misir Uzerinde
Oryzaephilus surinamensisin (Ureme hizinin arttigini
bulmuslardir.
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DEPOLAMA SIRASINDA BOCEKLERIN NEDEN
OLDUGU KAYIPLAR

Depolanmis tahilda zarar yapan bircok bdcek cesidi
bulunmasina karsin bunlardan birkagi dinyada ¢ok
yaygindir ve énemli kayiplara neden olmaktadirlar [5,
23, 24]. Depolanmis drindn 6zellikleri, depo kosullari,
bdcek cesidi ve depolama suresine bagh olarak zarar
gbérmls Urdn oraninin %2-50, genellikle de 9%10-30
arasinda degisebildigi bildirilmistir [20, 25-27]. Depo
kayiplarinin  saptanmasinda metodolojik  zorluklar
bulundugu ancak % 30 dolayindaki bir kaybin normal
olabilecegi ifade edilmektedir [28-29]. Bazi arastiricilar,
gelismekte olan (lkelerdeki kaybin %10-15 dolayinda
oldugu kanisindadirlar [30]. Mali ve Bolivya'da yapilan
calismalarda bécekler nedeniyle olusan kayiplarin sirasi
ile %3.4-9.8 ve %4.5 oldugu bildirilmistir [31]. Diinyada
milyonlarca ton tahilin depolandigi dislnuUlecek olursa,
tespit edilmis en dusik orandaki kaybin bile cok dnemli
boyutlarda oldugu anlasiimaktadir. Amerika Tarim
Bakanligi bécekler nedeniyle yilda 470 milyon dolardan
fazla kayip meydana geldigini bildirmistir [32].

Depo zararlisi bdceklerin bir kismi tanenin gelisi guzel
bir yerinden beslenebilirken bir kismi ya tanenin
yalnizca gida degeri ylUksek olan riseym kismindan
beslenmekte ya da dnce rliseymden baslayip sonra da
diger kisimlarinda zararl olmaktadir. Bu gibi durumlarda
tanenin tohumluk &zelliklerinin kayboldugu ve besleme
degerinin de degisebildidi bildirilmistir [33].  Ayni
zamanda diskilan, 6li bécek ve bdcek pargalari, pupa
kozasi, pupa kini, yumurta kabuklari gibi materyalden
olugsan yabanci maddelerle, vicutlarindan salgiladiklari
keskin kokulu ve tiksindirici kimyasal bilegiklerle Grind
kirleterek de zararli olmaktadirlar [13, 32]. Ulkemizde
Sitophilus spp. (Coleoptera: Curculionidae) Tribolium
spp. (Coleoptera: Tenebrionidae), Rhizopertha dominica
F. (Coleoptera: Bostrychidae), Trogoderma granarium
Evert.  (Coleoptera: Dermestidae),  Oryzaephilus
surinamensis L. (Coleoptera: Silvanidae) ve Ephestia
kuehniella Zell. (Lepidoptera: Pyralidae) gibi depo
zararlilarinin depolanma sirasinda agirlik, ¢cimlenme ve
kalite kayiplarina neden oldugu ifade edilmektedir [34].

Depo zararlisi béceklerin depolanmig Grlin0 ne sekilde
kirlettiklerini belirlemek icin yapilan ¢calismalar bdceklerin
Urinun dokaj oranini arttirdigini, karakteristik tathmsi ve
kifli bir koku olusturdugunu ortaya koymustur [7, 20].
Seitz and Sauer [10] Tribolium spp. ve Oryzaephilus
surinamensis (Lin.) ile bulasik unlardan yapilan
ekmeklerde istenmeyen bir tat, Rhyzopertha dominica
ile bulasik bugdaylarda ise tatlimsi, kifli bir koku
olustugu  belirtmiglerdir.  Ayrica  bazi  bdcekler
vicutlarindan 6érimcek agina benzeyen ipedimsi bir
salgl c¢ikararak Urln0 kirletmekte veya degdirmenlerin
pndmatik  sistemlerinde ve eleme sistemlerinde
tikanmalara neden olmaktadirlar. Bunun yani sira
depoda kif ve diger mikroorganizmalarin yayilmalarina
da yol agmaktadirlar [12, 20].

Bdceklerin bltlin bu gériinen zararlari disinda ilk bakista
pek fark edilemeyen fakat belki de gcok daha énemli olan
tahribatlari, bugdayin teknolojik kalitesine ve besleme
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degerine verdikleri zararlardir. CUnk( birgcok bdcek
Oncelikle tanenin besin degeri ylUksek olan riseym
kismindan beslenmektedir [33]. Bu durumda yag,
vitamin ve mineral kaybi yaratabilecekleri gibi
riseymdeki yaglarin pargalanmasi veya okside olmasi
sonucu; ayrica glikolipit ve fosfolipitlerin bozulmasi ve
diger bir dizi kimyasal degismeler sonucu teknolojik
kalitede dnemli dedismeler meydana getirebileceklerdir.
Jood ve ark. [35] tarafindan yapilan bir calismada
Rhyzopertha dominica ve Trogoderma granarium
Uremesi ile bugday, misir ve sorgumun toplam lipit,
fosfolipit, galaktolipit, polar lipit ve polar olmayan lipit
oranlarinda azalma oldugu gérilmustir. Bagka bir
calismada da bdcek zararina ugramis bugdayin gluten
ve indirgen olmayan seker miktar ile sedimentasyon
degerinde ve protein kalitesinde azalmalar meydana
geldigi belirtiimektedir [32]. Rhyzopertha dominica
Fabricius ve Trogoderma garanarium Everts ile
bulastinlan misir, bugday ve sorgumdan yapilan
capatilerin duyusal &zelliklerinin  degerlendirildigi  bir
calismada renkte, gbrinuiste, aromada ve teksturde
6nemli bir fark gorilmezken Urik asit nedeni ile tatta
6nemli diizeyde bozulma gérilmustir [36]. Depolama ve
bdcek gelisiminin, proteinin ve nisastanin
sindirilebilirligine etkisinin incelendigi bir ¢alismada,
depolamanin  bugday, misir ve sorgumun bu
6zelliklerinde artisa, bécek Gremesinin ise azalisa neden
oldugu géralmastir [37]. Bdcekler tahil tanelerinin
endospermini yedikleri ve ayrica ortama vicut pargalar
ve Urik asit biraktiklarindan bécekle bulasik bugdaylarda
toplam azot orani artmaktadir. Yapilan bir ¢alismada
toplam azot, protein, protein olmayan azot ve Urik asit
igeriginin boécek bulagma oranina bagli olarak arttidi
saptanmistir [36]. Keskin ve Ozkaya [38] yaptiklari bir
calismada bugdaylarin Sitophilus granarius L. ile
bulastinimasi sonucu, bu bugdaylardan elde edilen
unlarin reolojik 6zelliklerinin olumsuz yonde etkilendigini
ifade etmislerdir. Ozkaya ve ark. [20]'de bdcekle bulasik
unlarin tiketiciler tarafindan hem estetik hem de saghk
acisindan reddedildigini, ayrica bu unlarin bdceklerin
salgiladiklar bilesikler nedeni ile ekmeklik kalitelerinin
zarar gérdagunu ve duyusal 6zelliklerinin bozuldugunu
belirtmiglerdir. Yaptiklan calismada boécek Uremesi
sonucunda bugdayin hektolitre agirhdi, tane agirhdr ve
un verimi dasmis, nem, kil ve protein orani ise
artmistir.  Unun gluten ve sedimentasyon degeri
azalirken farinogram, ekstensogram ve ekmeklik
6zellikleri olumsuz yénde etkilenmistir. Ayrica boceklerin
unun protein kalitesini etkiledigi, surekli ve gugli bir
gluten agi olusumunu bozdugu ve sonug¢ta da hamur
Ozelliklerini  zayiflatarak ekmek hacminin dismesine
neden oldugu belirtilmigtir.

SONUG

Depolama sirasinda meydana gelen kayiplarin blyuk bir
kismina bdcekler neden oldugundan depolamada
meydana gelen ekonomik kayiplara ve kontamine
Urlinlere engel olmak ve pestisitlerin sadece gerekli
durumlarda kullaniimasini  saglamak icin bunlarin
kontroli ve tespiti blylk 6nem tasimaktadir. Cinki
pestisitlerin  sdrekli kullanimi  bunlara karsi direng
olugsmasi, maliyetin artmasi, kalinti, ¢cevre ve insan
saghdina zara verme gibi 6nemli problemlere yol
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acmaktadir. Depo zararhlarinin kontroll icin her seyden
6nce temizlige o6nem verilmeli ve saniter kosullar
saglanmalidir. Bu nedenle bulasma kaynaklarinin
ortadan kaldinimasi, ortamda bulunan alet ekipmanin
dlzenli temizlenmesi, depoda bir dnceki dénemden Grin
birakilmamasi, depo doldurulduktan sonra herhangi bir
salginin énlenmesi igin Grinln surekli gézetim altinda
tutulmasi gerekmektedir [7, 12, 14].
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