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Oz — Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) iiretiminde uygun besin kullanilmast kitle iiretim icin oldukca
o6nemlidir. Bugday unu ve kepegi (1:1)’nin karisiminda olusan E. kuehniella’nin standart besininden bugday unu sabit
kalacak sekilde, 1 nolu (250 g bugday kepegi +250 g musir unu), 2 nolu (225 g bugday kepegi +225 g misir unu + 50
g balik unu), 3 nolu (213 g bugday kepegi +212 g musir 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 musir unu + 125 g balik unu) ve 6 nolu (175 g
bugday kepegi +175 g musir unu + 150 g balik unu) besinler olusturulmustur. Bu besinler iizerinde E. kuehniella’nin
bazi biyolojik ozellikleri incelenmigtir. Deneme sonucunda E. kuehniella en yiiksek ergin ¢ikisi 2 nolu, en agir larva
5 nolu (29.0 mg), pupa 1 nolu (22.4 mg), ergin 2 nolu (19.5 mg) ve yumurta ise 6 nolu (36 mg) besinde gergeklesmistir.
En uzun ergin 6mrii (10.48 giin) 6 nolu ve disi bagina ergin 6mrii boyunca birakilan en fazla yumurta sayisi (456.63
adet) 5 nolu besinde belirlenmistir. En kisa yumurta, larva ve pupa gelisme siiresi sirasiyla; 1 nolu (2.15 giin), 3 nolu
(25.7 giin) ve 6 nolu (9.6 giin) besinde gergeklesmistir. Sonug olarak gelistirilen besinlerin E. kuehniella’nin treti-
minde standart besinden daha iyi sonug verdigi, ancak misir unu ve balik unu karigim oranlarinin etkisinin belirlenmesi
icin birka¢ dol devam edecek detayli ¢aligmalarin yapilmasina ihtiyag oldugu kanisina varilmistir.
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Abstract — Using suitable nutrients is very important for mass production of Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyra-
lidae). From the standard diet of E. kuehniella as wheat flour + wheat bran (1:1) new diets were developed with using
the 500 g of wheat flour as a constant and adding (250 g wheat bran +250 g corn flour) for No.1, (225 g wheat bran
+ 225 g cornmeal + 50 g fish meal) for No.2, (213 g wheat bran +212 g cornmeal + 75 g fish meal) for No.3, (200 g
wheat bran +200 g cornmeal + 100 g fish meal )for No.4, (188 g wheat bran +188 g cornmeal + 125 g fish meal) for
No.5 and (175 g wheat bran + 175 g corn meal + 150 g fish meal) for No.6. Some biological properties of E. kuehniella
were examined on these diets. As the result of the experiment, the highest number of E. kuehniella adult emergence
was on the diet No.2, the heaviest larvae were in diet No.5 (29.0 mg), pupa in diet No.1 (22.4 mg), adult diet No.2
(19.5 mg), and eggs in diet No.6 (36 mg). The highest longevity was on diet No.6 (10.48 days) and the highest number
of eggs per female was on diet No.5 (465.63 eggs). The shortest egg development, larval development and pupal
development periods were on diet No.1 (2.15 days), on diet No.3 (25.7 days) and on diet No.6 (9.6 days), respectively.
As the result, new diets were found to have better results in E. kuehniella production than the standard diet, more
detailed studies with several generations is necessary to determine the effects of cornmeal and fish meal mixtures
rates.
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1. Giris

Bocekler diger canlilarda oldugu iizere geligmek ve iiremek igin farkli besin maddelerine ihtiyag
duymaktadirlar (Behmer, 2009). Temel besinlerden olan karbonhidratlar enerji kaynagi olarak ve proteinler ise
viicudun yapi taslari olan aminoasitlerin olusumunda gorev almaktadir (Simpson ve Raubenheimer, 2012).
Ayrica viicutta karbonhidrat miktarinin ¢ok diisiik olmasi durumunda, aminoasitler enerji kaynagi olarak da
islev gorebilmektedirler (Thompson, Redak ve Borchardt, 2002). Bu nedenle bocek iiretiminde kullanilan
besinlerdeki proteinin miktari optimum bdcek gelisimi ve liremesi igin bilylik dneme sahiptir.

Boceklerin kitle iiretimi farkli amacglara yonelik olarak yapilmaktadir. Son yillarda tarim alanlarindaki
zararlilarla savagimda biyolojik miicadele ajanlarinin kullanimi konukgulari kitle iiretimini 6nemli hale
getirmistir. Biyolojik miicadele etmenlerinin ¢ogaltilarak zararlilara kars1 kullanimai kitle {iretim konuk¢usunun
varligima baghdir. Bu nedenle kitle tiretim konukgulari, biyolojik miicadelenin basarisinda énemli bir paya
sahiptir. Konukgu {iiretimin ekonomik olmasi uygun besin varliinda miimkiindiir. Besinlerin igerikleri
konukgunun saglikli gelismesi ve yiiksek iireme giicline ulagsmasinda 6nemli olup, iiretimin devamlilig1 ve
biyolojik miicadelenin siirdiiriilebilirligi bakiminda da gereklidir. Diger taraftan biyolojik miicadele
etmenlerinin kitle {iretiminde optimum 6zellikleri tagiyan konukgularin bulunmasi zordur. Bu nedenle mevcut
kitle tiretim konukgular1 ¢cogunlukla birden fazla biyolojik miicadele etmenin yetistirilmesinde kullanilmaktadir.

Besinin; kitle tiretim konukgusunun gelisim hizi, farkli biyolojik donemlerin agirligi, dmiir uzunlugu ve
dogurganlik gibi bircok biyolojik parametreye olan etkisi ile ilgili incelemeler yapilmistir (Rees, 2004; Xu,
Wang ve He, 2008). Uzun yillardir yumurta parazitoitleri Trichogramma spp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) tiirlerinin kitle tretiminde kullanilan Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae)’nin farkli biyolojik donemleri bir¢ok biyolojik miicadelede etmeninin kitle iiretiminde
kullanilmaktadir. Yiiksek ve hizli iireme kapasitesine sahip olan E. kuehniella’nin farkli besin tipleri iizerinde
kolay ve ucuz tiretilmesi bu konuk¢uyu onemli kilmaktadir. E. kuehniella yumurtalar1, birgok Trichogramma
tiirii (Bergeijk, Bigler, Kaashoek ve Pak, 1989; Ozpmar, 1997; Ozder ve Kara, 2010) ile birlikte Chelonus
oculator (Hymenoptera: Braconidae) (Ozkan, 2006; Tunca, Ozkan ve Kilinger, 2010) gibi parazitoitlerin ve
Orius spp (Pehlivan, Aling ve Atakan 2017; Ozek, Sahin ve Ozpinar 2017), Chrysoperla spp. (Neuroptera:
Chrysopidae) ve Anthocoris spp. (Hemiptera: Anthocoridae) gibi predatdrlerin (Yanik ve Unlii, 2011)
iiretiminde kullanilmaktadir. E. kuehniella’nin larva dénemleri ise Bracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae)
(Gundiiz ve Gtilel, 2004; Faal ve Shishehbor, 2013) ve Venturia canescens (Hymenoptera: Ichneumonidae)
(Roberts, Triie ve Schmidt, 2004; Ozkan, 2006) gibi larva parazitoitlerinin iiretiminde degerlendirilmektedir.

Ephestia kuehniella’nin farkli biyolojik dénemlerinin gelisme stireleri ve yumurta verimi bugday unu, irmik,
misir unu ve piring unu iizerinde incelenmistir (Ercan, 1989). E. kuehniella iiretimi i¢in bugday unu, ince kepek,
biskiivi, yerfistigi ve kirmizi pul biber gibi besinler degerlendirilmistir (Tulaganov, 1995). Ayrica E.
kuehniella’ya bugday unu, bugday kepegi, misir unu, ¢avdar unu ve yulaf unu gibi besinler verilerek gelisme
donemi ve morfolojisi incelenmistir (Karaborklii ve Ayvaz, 2007). E. kuehniella’nin 6 farkli bugday ¢esidinde
(Bahar, Zarin, Pishgham, Pishtaz, Sardari ve Parsi) yasam siiresi ve iireme oranlari iizerinde arastirma
yapilmustir (Tarlack, Mehrkhou ve Mousavi, 2014). Besin olarak bugday unu, misir unu, ruseym katkili un ve
ruseym kullanilarak E. kuehniella’nin gelisim donemlerindeki agirliklarina, total lipit ve total yag asidi oranlari
aragtirlmistir (Sénmez, Ozcan ve Kog, 2019). E. kuehniella’ya standart bir diyet, tam bugday unu, gliserol ve
bira mayasi igeren diisiik bir diyet veya sadece tam bugday unu iceren tigiincli bir minimum diyet verilmis ve
T. brassicae tarafindan yumurta kalitesi ve parazitizm iizerine etkisi arastirllmistir (Moghaddasi, Ashouri,
Bandani, Leppla, ve Shirk, 2019). Besin olarak bugday unu, misir unu, bugday kepegi, gliserin ve maya
kombinasyonlar1 kullanilarak E. kuehniella’nin bazi temel biyolojik parametreleri tizerindeki etkileri
incelenmistir (Kurtulug, Pehlivan, Achiri ve Atakan, 2020). Dolayisiyla bu c¢aligmalarin hedefi uygun gida
tizerinde ekonomik ve siirdiiriilebilir bir tiretim yapmak ve biyolojik miicadele etmenin tiretiminde kaliteyi
arttirmaktir. Kitle iiretimin ucuz ve ekonomik olmasi iiretimin devamliligi bakimida énemlidir.
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Bu caligmada ise standart bugday unu ve bugday kepegi iizerinde iiretilen E. kuehniella’nin gelisimi tizerinde,
tatli misir ile balik ununun farkli oranlarda karigima dahil edildigi 6 adet farkli besinin etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligmanin ana materyalini E. kuehniella’nin biyolojik donemleri ve Tablo 1’de belirtilen farkli
besinlerin karisimlarindan olusmaktadir. E. kuehniella yumurtalar1 Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Boliimii’'nde daha onceden de yetistirilmekte olan kiiltlirlerden saglanmistir. Bugday ve misir
daneleri 6giitme degirmeninden gegirilerek bugday unu, bugday kepegi ve misir unu elde edilmistir. Balik unu
ise ticari amagl olarak hazirlanns halde, Dardanel Onentas Gida Sanayi A.S’ den saglanmustir.

E. kuehniella’nin {iretiminde kullanilan standart besin bugday unu + bugday kepegi (1:1) esas alinarak bugday
unu sabit kalmak kosuluyla besinde bugday kepegi belli oranlarda azaltilarak, azaltilan oranlarda misir unu ve
balik unu katilarak karigimlar elde edilmistir (Tablo 1). Caligmada kullanilan diger materyaller ise farkli
ebatlardaki plastik kiivetler, amerikan bezi, yumusak uglu firgalar, beyaz kagit, plastik yumurtlama kaplari, pet
bardaklar, paket lastikleri, makas, etiiv, vakumlu pompa, 6glitme degirmeni gibi laboratuvar malzemelerinden
olusmaktadir.

Tablo 1
Ephestia kuehniella tiretiminde kullanilan farkli besinlere ait degerler (g)
Besinler Bugday unu Bugday kepegi Misir unu Balik unu Toplam
Kontrol (K) 500 500 - - 1000
1 No 500 250 250 - 1000
2 No 500 225 225 50 1000
3 No 500 213 212 75 1000
4 No 500 200 200 100 1000
5 No 500 188 187 125 1000
6 No 500 175 175 150 1000

2.1. Ephestia kuehniella’min Uretimi ve Ergin Ugus Periyodunun Belirlenmesi

Ephestia kuehniella’nin iiretimi 25+1°C, sicaklik ve %60-70 orantili nemde 16 saat aydinlik 8 saat karanlik
kosullardaki kitle tiretim odasinda yiiriitilmistiir. E. kuehniella iiretimde kullanilan Tablo 1’deki besin
karigimlart hazirlanmis ve dis bulagsmalar1 6nlemek amaciyla 90°C sicakliga ayarl etiivde 4 saat tutularak steril
edilmistir. Sodyum hipoklorit (%1°1ik) ile dezenfekte edilen 32 x26 x10 cm ebatlarindaki kiivetlere (Sekil 1)
1000 gramlik besinler alinmig ve her besi kabina ayni yastaki 2000 adet E. kuehniella yumurtasi ekilmistir.

Sekil 1. Ephestia kuehniella’nin tiretimi ve kullanilan malzemeler

Kiiltiire alinan E. kuehniella yumurtalarindan ¢ikis yapan larvalarda kannibalizmi 6nlemek ve larvalarin i¢inde
pupa olmalarimi saglamak i¢in kiivetlerdeki besinin iist yiizeyine 5’er cm eninde oluklu ondiile kartonlar
yerlestirilmigtir. Daha sonra kiivetlerin iizeri uygun biiyiikliikkte amerikan beziyle kapatilmis ve bir lastik
yardimiyla bez kiivetin kenarlarina sabitlenerek kitle liretim odasinda gelismeye birakilmistir. Kiiltiir giinliik
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olarak kontrol edilmis ve ¢ikis yapan E. kuehniella erginleri her besin i¢in ayr1 ayri kaydedilmistir. Besinlerden
gergeklesen ilk ergin ile son ergin ¢ikisi esas alinarak ergin ugus periyodu belirlenmistir. Kiiltiirlerden ¢ikis
yapan erginler buradan vakumlu pompa ile toplanarak yumurtlama kaplarina alinmistir. Bu kaplardan giinliik
olarak toplanan yumurtalarin bir kismi deneme i¢in kullanilmistir (Sekil 1). Geriye kalan yumurtalarla yeni
kiiltiirler agilmustir (Bulut ve Kilinger, 1987; Oztemiz 2001; Ozder, 2004).

2.2. Ephestia kuehniella’min Biyolojik Dénemlerinin Gelisme Siiresinin Belirlenmesi

Kiiltiir giinliik kontrol edilerek her besin ortamindan yumusak cimbiz yardimiyla alinan E. kuehniella ayni
yastaki 10 adet disi ve 20 adet erkek pupanin ayrimi streobinokiiler mikroskop altinda pupalarinin dis genital
bolgesi incelenerek yapilmis ve 1 disiye 2 erkek gelecek sekilde pet bardaklara alinmigtir. Deneme 10 tekrarl
olarak kurulmus ve her giin kontroller yapilarak ¢ikis yapan erginler kaydedilmistir. Ergin ¢ikist
tamamlandiktan sonra erginler 6liinceye kadar her giin kontroller yapilarak erkek ve disi 6mrii ve disi basina
birakilan giinliik yumurta sayis1 kaydedilmistir. Her besin i¢in aynmi yastaki yumurtalardan ¢ikis yapan 10’ar
adet larva 5’er gramlik farkli besinleri i¢eren petri kaplarina alinmis ve E. kuehniella’nin larva gelisme siiresi
ve pupa gelisme siiresi giinliik kontroller yapilarak belirlenmistir.

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Her kiiltiirden rastgele alinan 10’ar adet olgun larva, pupa ve ergin ile 1000’er adet yumurta hassas terazide
(Sartorius CP 3238, hassasiyet=0.001 g) tartilmistir. Her besine ait elde edilen veriler SPSS 23 paket programi
uygulayarak varyans analizi yapilmis ve ortalamalar arasindaki fark tek yonli ANOVA ve Fisher’s LSD ¢oklu
kargilastirma testine tabi tutulmustur (P<0.05).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ephestia kuehniella Ergin Ucus Periyodu

Her besin i¢in kullanilan 2000 adet E. kuehniella yumurtasindan elde edilen erginlerin ugus periyodu Sekil
2’de verilmistir. E. kuehniella ergin ugus periyodu 3 ve 5 nolu besinde 26 giinde diger besinlerde ise 27 giinde
tamamlanmistir. Ergin ugus periyodu iizerine besinlerin 6nemli bir fark yaratmadigi goriilmustiir.

Ancak ergin ugus periyodu boyunca meydana gelen tepe noktasi kontrol (K) ve 6 nolu besinde 15. ve 16.
giinlerde, diger besinlerde ise yaklasik bir hafta 6nce ergin ucusunun 7. ve 8. giiniinde gergeklesmistir. Kontrol
ve 6 nolu besinlerin digindaki diyetlerde daha erken dénemde yliksek sayida ergine ulagilmistir. Kitle iiretimde
erken donemde arzu edilen sayida ergine ulasilmasi yumurta iiretiminin erken tarihe alinmasi anlamina
geleceginden dolayi; is giiciinde bir tasarruf saglayacagi gibi istenilen materyale sahip olunmasi nedeniyle de
iiretim acisindan bir avantaj seklinde degerlendirilmistir.

Farkli besinlerde kiiltiire alinan yumurtalardan gelisen larva ve pupalardan ¢ikis yapan ergin orani, kontrol (K),
1, 2, 3, 4, 5 ve 6 no’lu besinde sirasiyla %95.5, %99.1, %100, %98.5, %98.3 %98.1 ve %96.2 olarak
gergeklesmistir. En yiiksek ergin ¢ikis orani 2 nolu besinde (%100) ve en diisiik ergin ¢ikis orani ise kontrol
besinde %95.5 olup, ergin sayis1 toplam 1910 adet olarak bulunmustur. incelenen tiim besinlerde genel olarak
yliksek sayida ergin ¢ikisi gergeklemis ve ergin ¢ikis orami farkli besinlerde birbirine yakin bulunmustur.
Kiiltiirde ¢ikis yapan ergin sayist 2000 ergin ile 2 nolu besinde olup, bunu 1982 ergin ile balik unu icermeyen
1 nolu besin takip etmistir. Genel olarak balik unu iceren besinlerde ¢ikis yapan ergin sayisi kontrole gore
yliksek bulunmustur. Ancak, ergin sayisindaki artis besinlerin icerdigi balik unu orani ile paralellik
gostermemistir. 2 nolu besinde hem ergin ugus periyodu daha erken baslamis hem de ¢ikis yapan ergin sayisi
diger besinlerden daha yiiksek ¢ikmustir.
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Ergin ucus periyodu (Giin)
Sekil 2. Ephestia kuehniella’nin tiretimi ve kullanilan malzemeler

Kiiltiirlerde erken donemlerde ergin sayilarina ulasma bakiminda ergin ugus periyodunda 1. giin, 5. giin, 10.
giin, 15. giin, 20. giin. 25. giin ve 27. giin zaman araliklarinda ¢ikis yapan ergin sayisi incelenmistir (Tablo 2).
Ergin ugus periyodunun ilk 5.giinde 1 (%14,3) ve 5 nolu (%16.0) besinler 6nde iken 10. giin zaman araliginda
diger besinlerde ergin popiilasyonun yarisina yakini ¢ikis yapmisken, kontrol ve 6 nolu besinlerde ergin sayisi
%20 civarinda kalmustir. Ilerleyen dénemlerde 15. giinde de ayn1 fark devam etmistir. Kontrol besininde ilk 5
giinde erginlerin %6.2’si, 10. giinde %21.5’1 ve 15. giinde ise toplam bireylerin %53.4’1 ¢ikis yapmistir. Buna
karsin en fazla balik ununu igeren 6 nolu besinde ise ilk 5 giinde popiilasyonun %3.3’1 ¢ikis yaptigi ve 10 ve
15. giinde ise %19 ve %52.3’niin gerceklestigi goriilmiistiir. En fazla balik unu iceren 6 nolu besin ile K
paralellik gostermistir (Tablo 2). Bu durum bir taraftan besin igeriginde balik unun belli bir oranda tutulmasina
isaret ettigi gibi diger taraftan da kesin bir kanaate varmak bu tiir calismalarin birka¢ dolii igerecek sekilde
tekrarlanmasina gerektigi seklinde degerlendirilmistir.

Tablo 2

Farkli besinlerde gelisen Ephestia kuehniella ergin ugusunun farkli zaman araliklarina dagilimi (%)
Giin K 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 6 No

araliklan

1. 0.7 1.0 0.6 0.3 0.4 0.4 0.0
5. 6.3 14.3 9.4 7.5 5.8 16.0 3.4
10. 21.6 56.6 48.1 47.2 44.9 54.8 19.1
15. 53.4 82.4 74.9 774 77.1 81.3 52.4
20. 83.6 94.6 92.3 95.4 95.0 95.2 83.0
25. 98.7 99.6 99.4 99.8 99.7 99.9 99.1
27. 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Nitekim Moghaddasi vd., (2019) calismalarinda farkli besinlerde yetistirilen E. kuehniella’nin ergin ¢ikig
oranlarmin 1. nesilde %73.3 ile %84.0 arasinda degistigini bildirmislerdir. Sonugta canlilarin gelismesindeki
dogal varyasyonlarin kiiltlir ortaminda minimize edilmedigi ve bu farkliliklarin dogal olabilecegi gibi besine
alisma siireci i¢inde de degisebilecegi kanisina varilmistir.
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3.2. Farkh Besinlerde Giinliik Birakilan Ephestia kuehniella Yumurta Sayilar

Incelenen farkli besinlerde gelisen E. kuehniella ergin disileri tarafindan giinliik birakilan yumurta sayilari
Tablo 3, Sekil 3 ve Sekil 4” de verilmistir. Tablo 3 incelendiginde E. kuehniella disi kelebeklerin 6mrii boyunca
biraktigi en fazla yumurta sayist 5 nolu besinde, ortalama 465.6 adet oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3
Farkl1 besinlerdeki Ephestia kuehniella giinliik yumurta sayilarinin ergin 6mrii tizerindeki dagilimi (Ort.)
Besinler K 1 No 2 No 3 No 4 No 5No 6 No
1. giin 253 224 0.0 29.3 0.0 13.9 6.6
2. giin 713 85.8 8.2 56.4 58.1 31.0 18.1
3. glin 87.2 82.1 66.5 96.4 37.7 108.5 64.2
4. giin 53.6 71.4 61.0 68.5 119.6 127.1 78.2
5. glin 50.1 59.2 42.0 35.6 87.5 83.6 105.2
6. giin 16.3 25.3 26.8 35.0 43.8 57.5 67.7
7. giin 7.8 9.5 20.3 15.6 23.1 27.9 43.6

Alt1 (6) nolu besin de ise disi basina dmrii boyunca birakilan yumurta sayis1 409 adet olarak gergeklesmistir.
Ergin ugus periyodundaki 6zellikleri ile dezavantajli konumunda olan 6 nolu besin birakilan yumurta sayisi
bakiminda avantajli duruma gec¢mistir. 5 nolu besin ergin ugus periyodu ve birakilan yumurta sayist esas
alindiginda en iyi sonucu veren besin olmustur.

Zira ergin 0mriiniin ilk 3. ve 4. giinlerinde en fazla yumurta sayis1 5 nolu besinde gerceklemistir. Bu durum
kitle iiretimin verimliligi agisinda 6ne ¢ikan ve aranan bir 6zelliktir. Balik unu iceren 2, 3, 4, 5 ve 6 nolu
besinlerde en diigiik yumurta sayisi 2 nolu (235.5 adet) besine aittir. En diigiik oranda balik unu katkili 2 nolu
besin disi bagina birakilan yumurta sayist bakiminda kontroliin (K) gerisinde kalmistir.
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Sekil 3. Farkli besinlerde birakilan Ephestia kuehniella yumurta sayilarinin ergin dmriine bagli olarak degisimi

Birakilan yumurtalarin digi 6mrii tizerindeki dagilimi incelendiginde besinlere gore degismekle birlikte en fazla
yumurta sayist disi Omriiniin 3. ve 4. glinlerinde birakilmistir. Sayisal olarak bakildiginda ilk 5 giinde kontrol
(K) besininde toplam yumurtalarin %91.87’si, 1 nolu %89.98’i, 2 nolu besinde %75.49’#i, 3 nolu besinde
%84.30’u, 4 nolu besinde %79.71’i, 5 nolu besinde %78.20’si ve 6 nolu besinde %66.56’smin birakildigi
gOrilmistir. Kitle tiretim ¢alismalarinda ergin bireyler tarafindan birakilan yumurtalarin ergin émriiniin ilk
giinlerinde birakilmasi tiretimin maliyeti ve 6zellikle isgiiclinde tasarruf acisinda 6nemli bir parametredir.
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3.3. Farkh besinlerin Ephestia kuehniella’nin Biyolojik Donemlerinin Kiitlesine EtKisi

Farkli besinlerde gelisen E. kuehniella’nin olgun larva, pupa, ergin ve yumurtalarinin (1000 adet) kiitle
degerleri Tablo 4’de verilmistir. En yiiksek larva agirligi 5 nolu besinde 29.0 mg iken, en diisiik agirhik ise
kontrol besininde 24.6 mg olarak gergeklesmistir. Bu durumda musir ve balik unu karigimlari larva agirhiginin
artis1 iizerinde olumlu etkide bulunmustur. Sénmez vd., (2019) en yiiksek larva agirligini 7.53 mg ile misir
ununda ve en diisiik degerin ise 3.89 mg ile riiseym besininde gergeklestigini bildirilmistir. Abdi, Naseri ve
Fathi (2014) farkli bugday cesitlerinde elde edilen un ve kepek karisimi ile hazirlanan besinlerde larva
agirliklarinin 15.33 mg ile 19.22 mg arasinda degistigi belirlenmistir. Bizim calismamizda ise en diisiik larva
agirlign 24.6 mg ile kontrol besininde ger¢eklemis olup, balik ununun yer almadigi 1 nolu besin ile degerleri
larva agirlik degerleri bakiminda bir birine yakin ¢ikmis ve tiim besinlerde larva agirliklari diger arastiricilarin

buldugu degerlerden yiiksek ¢cikmistir.

En yiiksek pupa agirligi 1 nolu besinde 22.4 mg iken, en diisiik agirlik ise 2 nolu besinde 21.1 mg olarak
bulunmustur. Seyedi, Mehrkhou ve Noori, (2017) ¢aligmasina gore ise farkli tahillardan elde edilen unlarda
pupa agirligi 16.52 mg ile 23.30 mg arasinda degistigini bildirmistir. Sonmez vd., (2019) besinlerin pupa
agirligina etkisinin olmadigi belirlenmistir. Kurtulus vd., (2020) ise ortalama disi pupa agirliginin 17.5-28.0
mg, erkek pupa agirhgmin ise 16.6-24.1 mg arasinda oldugunu, Moghaddasi vd., (2019) ise disi pupa
agirhgmin 24.3-24.8 mg olarak bildirmistir. Calismamizda ise pupa agirligi ortalama 23 mg ile diger
caligmalarla benzer bulunmustur. Besinlerin ise pupa agirlig1 iizerinde 6nemli bir fark yaratmadigi goriilmiistiir.

Tablo 4
Ephestia kuehniella’nin biyolojik dénemlerine ait farkli besinlerdeki ortalama agirliklar1 (mg)
Besinler Larva Pupa Ergin Yumurta
K 24.6 21.6 17.0 31
1 No 27.7 22.4 18.5 35
2 No 27.5 21.1 19.5 32
3No 26.5 22.0 19.4 31
4 No 27.8 22.3 19.2 32
5No 29.0 22.2 17.1 31
6 No 26.6 21.9 19.0 36

En yiiksek ergin agirligi 2 nolu besinde 19.5 mg iken, en diigiik agirlik ise kontrol besininde 17.0 mg olarak
bulunmustur. Sénmez vd., (2019) ergin émrii agirlig: 2.74 mg ile 4.41 mg arasinda bildirmistir.

En yiiksek yumurta agirligi 6 nolu besinde 36 mg iken, en diisiik agirlik ise kontrol, 3 nolu ve 5 nolu besinlerde
31 mg olarak bulunmustur. Goriildigi tizere E. kuehnilella’nin biyolojik donemlerine ait kiitle degerleri
birbirinden farklilik gostermistir.
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Sekil 4. Ephestia kuehniella disilerinin biraktig1 toplam yumurtalarin ergin 6mrii tizerindeki dagilimi (%)

3.4. Farkl Besinlerin Ephestia kuehniella’nin Biyolojik Dénemlerinin Gelisimi Uzerine Etkisi

Farkli besinlerde gelisen E. kuehniella’nin ergin 6émri, larva ve pupa gelisimi ile yumurta sayilarina ait
degerler istatistiksel olarak karsilastirilmigtir (Tablo 5).

3.4.1. Ergin Omrii

Ephestia kuehniella disi 6mrii lizerinde farkli besinlerin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (F
(6.63)=1.09, P=0,043). (p=0.043). En uzun ortalama disi 6mrii 11.30 giin ile 2 nolu besinde gergeklesmistir. En
kisa ergin omri ise 9.20 giin ile 3 nolu besinde tespit edilmistir. Disi dmriiniin farkli grupta yer aldigi 2 ve 3
nolu besinler misir ununa ilave olarak iginde balik unu bulunan besinlerden olusmaktadir. Moghaddasi vd.,
(2019) yaptiklar1 ¢aligmada disi 6mriiniin ortalama 8.7 giin oldugunu bildirmislerdir. Tarlack vd., (2014) ise
disi 6mriiniin farkl besinlerde 8.00-9.46 giin arasinda degistigini belirlemisler. Karaborklii ve Ayvaz (2007)
disi 6mrii en fazla 8.30 ile misir ununda gerceklestigini tespit etmistir. Goriildiigi iizere disi 6mrii lizerinde
besin etkili olmus, ancak birbirine yakin degerlerin varligi dikkati cekmistir.

Erkek omrii arasindaki farkin da istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (F (6.63)=1.47, P=0.045).
Erkek omriiniin en uzun 10.80 giin ile balik unu igermeyen 1 nolu besinde oldugu goriiliirken, en kisa erkek
omri ise 8.00 giin ile kontrol besininde tespit edilmistir. Tarlack vd., (2014) erkek 6mriiniin 9.10 giin ile 10.05
giin arasinda degistigini bildirmislerdir. Karaborklii ve Ayvaz (2007) erkek ergin dmrii en fazla 9.92 ile bugday
ununda gerceklestigini belirlemistir. Besinlerin ergin 6mrii tizerinde de etkili oldugu ve diger arastirmalarin
sonuclariyla da bu durum teyit edilmistir.

3.4.2. Yumurta Sayisi

Farkli besinlerde disi basina 6miir boyunca birakilan ortalama yumurta sayisi arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli ¢ikmistir (F (6.63)=3.24, P=0.008). Disi basina en fazla yumurta ortalama 465.63 adet ile 6 nolu
besinde gergeklesmistir. Bunu 409.10 adet ile ayni1 grupta yer alan 5 nolu besin izlemistir. Disi 6mrii 11.30 giin
ile en uzun olan 2 nolu besinde ise 235.33 adet ile en diisiik sayida yumurta elde edilmistir. Disi 6mrii ile
birakilan yumurta sayisi arasinda dogrusal bir iligki goriilmemis olup, 2 nolu besin yumurta sayist bakiminda
kontrol besinin de gerisinde kalmistir. Moghaddasi vd., (2019) disi basina yumurta sayisinin 264.5 ile 279.5
adet arasinda degistigini Kurtulus vd., (2020) ise farkl1 besinlerde bir disinin biraktig1 toplam yumurta sayisinin
musir ununda 176.7 adet ve bugday unu, bugday kepegi, gliserin ve maya karisiminda ise 293.3 adet oldugunu
bildirmislerdir. Tarlack vd., (2014) ise farkli besinlerde bir disinin biraktig1 toplam yumurta sayisinin 220.00
adet ile 284.60 adet arasinda degistigini tespit etmisler. Karaborklii ve Ayvaz (2007) birakilan yumurta sayilart
en fazla 248.20 ile yulaf ununda, en az 97.72 ile bugday kepegi oldugu belirlenmistir. Tavares, Silva ve
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Oliveira, (2017) musir kepegi lizerinde yumurta sayisin1 387.3 olarak bulmustur. E. kuehniella disilerinin
cikistan itibaren giinliik birakilan yumurta sayilarinda diisiis egilimi oldugu bildirilmistir.

Tablo 5

Ephestia kuehniella’nin biyolojik donemlerine ait gelisme siirelerinin farkli besinlerde karsilastirilmasi (n=10
birey) (Ort.£s.h.)

Disi Erkek 6mrii Ergin 6mrii Yumurta / Disi Yumurta Larva gelisme Pupa gelisme  Ergin 6ncesi
L (Giin) (Giin) gelisme stiresi (Giin)  stiresi (Giin) donemlerin toplam
omrii (Giin) A . L
stiresi (Giin) gelisme siiresi
(Giin)
K 9.30+0.58ab 8.00+0.18b 8.65+0.63b 313.00+34.81ab 4+0.47ab 26.6+0.48abc  10.8+0.55ab 41.14
1 No 9.30+0.62ab 10.80+0.19a 10.05+0.42ab  356.6+46.08ab 2.15+0.68ab  26.2+0.53bc  12.8+0.51a 41.15
2 No 11.30+0.90a 8.40+0.28ab 9.85+0.83ab 235.33+31.29b 5.6+0.58a 26.8+0.61abc  11.1+0.48ab 43.5

3 No 9.20+0.98b 8.60+0.31ab 8.90+0.68ab 339.38+52.78ab 3.8+0.55b 25.7+0.50c 11.1+0.53ab 40.6

4No  9.80+0.49ab  9.60+0.15ab  9.70+0.48ab  380.00+30.55a 5.140.60ab  27.4+0.54ab  10.5£0.45b 43.0
5No  9.60+0.43ab  835+0.13ab  8.98+0.5lab  465.63+56.38a 3.9+0.80ab  26.5+0.58abc  9.9+0.53b 403
6No  10.30£0.86ab  10.65+027ab  10.48+0.57a  409.10+38.18a 48+0.61ab  28.0+0.67a  9.6+0.45b 424
F (6.63)=1.0 (6.63)=1.4 (6.63)=1.2 (6.63)=3.2 (6.63)=1.22 (6.63)=1.84  (6.63)=4.31

P 0.043 0.045 0.047 0.008 0.042 0.038 0.001

* Ayni siitunda ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemli bulunmustur (P>0.05).

3.4.3. Yumurta, Larva ve Pupa Gelisme Siireleri

Yumurta gelisme siiresi arasindaki fark istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir (F (6.63)=1.22, P=0.042).
Yumurta gelisme siiresi en fazla 5.6 ortalama ile 2 nolu besin olmus en az ise 3.8 ortalama ile 3 nolu besin
olmustur.

Larva gelisme siiresi arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (F (6.63)=1.84, P=0.038).
En uzun larva gelisme siiresi 28 giin ile 6 nolu besinde iken, en kisa 25.7 giin ile 3 nolu besinde ortaya ¢ikmustir.
Tarlack vd., (2014) yaptiklari ¢aligmada larva gelisme siiresini farkli besinlerde 38.60 giin (Pishgham bugday
unu) ile 49.60 giin (Pishtaz bugday unu) arasinda degistigini bildirmislerdir.

Pupa gelisme siiresi arasindaki farkin istatistiksel olarak Snemli oldugu goriilmektedir (F (6.63)=4.31,
P=0.001). Pupa gelisme siiresinde ise en uzun degere 12.8 giin ile 1 nolu besinde ulasilmis, en kisa pupa gelisme
stiresi ise 9.6 giin ile 6 nolu besinde goriilmiistir. Tarlack vd., (2014) pupa gelisme siiresini farkli besinlerde
8.40 giin Parsi ile 9.10 giin Pishtaz arasinda degistigini bildirmislerdir.

Farkli besinler iizerinde E. kuehniella’nin ergin 6ncesi dénemlerin toplam gelisme siireleri 40.3-43.5 giin
arasinda degigmistir. Kontrol ile i¢inde balik unu olmayan 1 nolu besinlerde ergin dncesi gelisme siiresi
birbirine yakin bulunmustur.

4. Sonuglar

Calisma sonucunda E. kuehniella’nin iiretiminde misir unu ve balik unu ilave edilerek olusturulan besinlerin
etkisinin standart bugday unu ve bugday kepeginden (1:1) besine gore yiiksek oldugu, ancak hangi oranda balik
unu ve misir unun kariginin en iyi sonucu verecegi ile ilgili detayli calismalara ihtiya¢ vardir. Besindeki
karigimlara bagli olarak E. kuehniella ergin émri, biraktiklar1 yumurta sayilari, yaumurta gelisme siiresi, larva
gelisme siiresi ve pupa gelisme siiresi arasinda 6nemli farkliliklar oldugu gorilmiistiir. Analiz sonuglarina gore
en yliksek oranda balik unu igeren 5 ve 6 nolu besinlerden elde edilen erginlerin digerlerine gére 6nemli oranda
daha uzun yasadiklar1 goriilmiis ve disi bagina émrii boyunca biraktiklart yumurta sayilarinin diger besinlerden
yliksek oldugu belirlenmistir. Kitle iiretiminde yoredeki sanayi iiriinlerinin atiklarinin geri doniisiimii i¢in balik
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unun etkisinin incelendigi bu c¢aligmada balik ununun veya baliklarin atiklarinin besine katilarak
degerlendirilebilecegi kanaatine varilmistir. Ancak karigima ilave edilen balik unun etkisinin agikliga
kavusturulmasi i¢in besinlere ait icerik analizlerin yapilmasi ve E. kuehniella’nin besine aligma siirecinin ortaya
¢ikmasi i¢in birkag dol incelemelerin devam ettirilmesi yararli olacaktir.

Tesekkiir

Bu makale birinci yazarin yiiksek lisans tezinin bir boliimiinden tiretilmistir. Caligmada kullanilan, balik
ununun saglanmasinda desteklerini gordiigiimiiz Canakkale Dardanel Onentas Gida Sanayi A.S’ye tesekkiir
ederiz.

Yazar Katkilari

Asude Tiirkoglu: Deneysel calismalar yiiriitmiis, verileri elde etmis ve makaleyi yazmistir.
Ali Ozpmar: Calismayi planlamis, verileri degerlendirmis ve makaleyi kontrol ederek tamamlanustir.

Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar catismasi bildirmemislerdir.
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