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OZET: Bu galismada, farkli depolama sekli (tane-basak), tane nemi (% 12, 14, 16), depolama sicakligi (10, 20, 30 °C) ve depolama
siirelerinin (3, 6 ay) depo zararlisi olan bugday bitinin (Sitophilus granarius L.) sayis1 ve zarar verdigi tane orani iizerine etkisi
aragtirilmistir. Bu calismada, tane ve basak halinde Bezostaya ve Krik ekmeklik bugday gesitleri kullanilmistir. Depolamanin
baslangicinda kontrollii sartlarda olusturulan depolama ortamlarina her uygulama igin bes adet bocek birakilmis ve depolama
stiresince tanelere verdigi zarar ve bocek sayisindaki artis belirlenmistir. Depolama siiresince, Krik bugdayinin depolandigi ortamda
Bezostaya ¢esidine gore daha fazla bocek gelisimi ve daha fazla yenik tane olusmustur. Tane nem miktarinin, depolama sicakligi ve
stiresinin artmasi, hem yenik tane miktar1 hem de bocek sayilarinda onemli derecede artisa neden olmustur. Basak halinde
depolanan bugdaylarda hem yenik tane hem de bocek sayilari, tane halinde depolanmis bugdaylara gore 6nemli derecede diisik
¢ikmistir. Bu nedenle, basak halinde depolanan bugdaylar tane halinde depolanan bugdaylara gore bocek zararina karsi daha
dayanikli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bugday; Farkli Depolama Tipleri; Bugday biti; Sitophilus granarius L.

Effect of Different Storage Types on the Development of Sitophilus granarius (Coleoptera:
Curculionidae)

ABSTRACT: In this study, it was investigated the effect of storage form (grain-spike), grain moisture content (12, 14, 16%),
storage temperature (10, 20, 30 °C), storage period (3, 6 month) on the number of granary weevil, Sitophilus granarius (L.) and
rate of infestations in stored cereals. Bezostaya and Krik bread wheat varieties were used in the storage study as grain and spike. At
the beginning of storage, five granary weevils were placed into per glass jar and reared on wheat under controlled environmental
conditions. During storage, insect development and damaged grain were higher in storage media of Krik variety than that of
Bezostaya variety. After storage period, the number of granary weevil and damaged grain were determined. The increase in the
grain moisture content, storage temperature and time resulted in increase in the number of granary weevil and damaged grain. The
amount of damaged grain and granary weevil of wheat stored in spike form was lower than wheat stored in grain form. For this

reason, wheat stored in spike form was more tolerant than wheat stored in grain form to insect damage.

Keywords: Wheat; Different Storage Types; Granary Weevil; Sitophilus granarius L.

GIRIS

Insan ve hayvan beslenmesinde nemli bir yere
sahip olan bugday, adaptasyon smirmnm genisligi,
tasima, depolama ve isleme kolayligi gibi
nedenlerden dolayi, diinya ve iilkemizde ekilis ve
iretim acisindan ilk sirada yer almaktadir. Tane
bilesiminin hem beslenme hem de teknolojik yonden
iistlin Ozelliklere sahip olmasi ve ekmegin yegane
hammaddesi olmasi, bugdayr diger tahillara {istiin
kilmaktadir (Ahmet ve Adak, 2007; Demirbas ve
Dursun, 2007).

Hasattan sonra bugday tanesinin, biyolojik
aktivitesi, ticari ve besin degerleri g6z Oniinde
bulundurularak en az kaypla depolanmast ve
tiikketiciye ulastirilmas: gerekmektedir. Hasat edilen
bugdayin  hemen tiiketilmedigi  diisiiniiliirse,
depolama sartlarinin bugdayda kalite iizerine 6énemli
derecede etkili oldugu goriilmektedir. Depolamada,
depo zararlilar1 ve mikrobiyal faaliyet {izerinde etkili
olan en Onemli c¢evresel faktdrler nispi nem ve
sicakliktir. Olumsuz depolama sartlar1 bugdayin
cimlenme kabiliyetini zamanla azaltmakta ve besin
degerini diisiirmektedir. Etkin sekilde uzun stireli bir
depolama i¢in tanenin bocekler, kemirgenler,

mikroorganizmalar ve nemden korunmasi biiyiik
o6nem arz etmektedir (Slover ve Lehmann, 1972;
Posner ve Deyoe, 1986; Kiin, 1988, Isikber vd.,
2005).

Bugday biti [Sitophilus granarius (Coleoptera:
Curculionidae)], depolanmis hububatlarin en 6nemli
zararlhilarindan birisidir. Ciftlestikten sonra disi
bocegin  biraktifit  yumurtalar normal  oda
sicakliginda bir haftada acgilmakta ve larvalar tane
igerisine girerek burada beslenmektedir. Uygun
sartlarda gelisme siliresi 30-45 giin siirmekte,
iilkemiz sartlarinda yilda 3-4 dol vermekte ve
erginler 7-8 ay kadar yasamaktadir. Tahil depolarinda
-15°C soguga dayanikli olan bocek, 5°C sicakliktan
sonra aktiflesmekte, 12°C sicaklikta c¢ogalma
faaliyetine girmekte ve 39°C sicaklikta oOliim
baslamaktadir. Uriinde % 10'dan fazla nem bdcegin
gelismesi i¢in uygundur. Yiiksek neme ve gidasizliga
uzun siire dayanabilen bir tiir olan bugday biti, bos
ambarlarda uzun siire varligini siirdiirmektedir.
Larvalar igten, erginler ise distan kemirerek taneye
zarar vermekte ve yogun bulasmalarda geriye sadece
tane kabuklart kalmaktadir. Popiilasyon yogun
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oldugunda triinde kizismaya sebep olmakta ve
iriin gida maddesi olarak kullanilamaz hale
getirilmektedir (Woodbury, 2008; Yildirim vd.,
2009). Bugday biti ile miicadele etmek i¢in pek
¢ok yontem bulunmaktadir. En yaygin kullanilan
yontem, pestisitlerin kullanimidir. Bunun yanz1 sira,
tane kokusunu maskeleyen dogal veya sentetik
kokularin piiskiirtiilmesi gibi farkli yontemler ve
bugday bitinin predatorii olan diger organizmalarin
kullanilmasi da s6z konusudur (Giacinto vd., 2008).

Bugday kok, govde, yapraklar ve bagak olarak
adlandirilan bir bas kismindan olusan tek yillik bir
bitkidir. Basak merkezi bir zikzak eksenden olusan
ve i¢inde bugday tanelerinin olustugu kisimdir.
Bugday tanesi her bir basakg¢ikta lemma ve palea
denen kisimlarla kaplanmistir. Bu nedenle, bugday
basag1 bugday taneleri i¢in dogal bir ambalaj olarak
diistintilebilir.  Simdiye kadar yapilan bugday
depolama calismalarnda bugday hep tane halinde
depolanmigtir. Bagak halinde depolama ve depolama
stiresince tanede meydana gelen degisimler {izerine
fazla bilgi bulunmamaktadir. Bu caligmada, farkli
depolama sartlarinda basak halinde depolamanin bir
depo zararlisi olan bugday bitinin ¢ogalmasi ve
bugday tanesine vermis oldugu hasar {izerine
etkisinin aragtirilmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal )
Aragtirmada  Atatiirk  Universitesi ~ Ziraat

Fakiiltesi Ziraat Isletme Miidiirliigii'ne ait tarlalardan
temin edilen, yumusak (Krik) ve sert bugday
(Bezostaya)  ¢esitleri  kullamilmistir.  Bugday
bitkisinden bugday basaklari, basak kismma zarar
vermeden kesilerek ayrilmig ve depolamada
kullanilacak basakli bugday materyali elde edilmisgtir.
Tane halinde bugday elde etmek i¢in bu bagaklar
laboratuvarda parcalanarak icinden bugday taneleri
¢ikarilmig ve temizlenmistir.

Metot

Hasat sonrasi bugdaylarin nem miktarlart
belirlenerek tane ve basak icindeki bugdaylarin nem
miktart % 12, 14 ve 16 seviyesine ayarlanmuistir.
Daha sonra, bugdaylar (100 g) cam kavanozlara
yerlestirilmis, nem gecirmeyecek sekilde
kapatildiktan sonra 10, 20 ve 30 °C’lik ortamlarda 3
ve 6 ay siireyle depolamaya tabi tutulmustur.

Depolamanin baslangicinda kontrollii sartlarda
olusturulan depolama ortamlara her uygulama igin
bes adet ergin bugday biti (Sitophilus granarius)
birakilmig ve 3 ve 6 aylik periyotlarla depolama
siiresi sonunda tanelere verdigi zarar ve bdcek
sayisindaki degisim belirlenmistir. Bugdaylarda nem
miktar1 tayini AACC metot 44-15’e gore yapilmistir
(Anon, 1995).
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Aragtirma 2 x 3 x 3 x 2 faktoriyel diizenleme
seklinde, tam sansa bagli deneme planina gore 2
tekerrlirli  olarak  yiiriitiilmiistiir. Aragtirma
sonucunda elde edilen veriler, deneme desenine
uygun olarak hazirlanan cizelgeler halinde SPSS
paket programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Varyasyon kaynaklarma ait ortalamalar
Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak
kargilagtirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada yumusak ve sert bugday cesitleri
olan Krik ve Bezostaya kullanilmistir. Cizelge 1’deki
sonuglar incelendiginde, hem yenik tane hem de
bocek sayist bakimindan Krik bugday cesidinin
Bezostaya ¢esidinden 6nemli derecede daha yiiksek
sayilara sahip oldugu goriilmektedir. Bezostaya
bugday ¢esidi sert, kirmizi ve camsi tane yapisina
sahipken (Celik vd., 1995), Krik bugday cesidi ise
daha acik renkli, yumusak ve unsu bir tane yapisina
sahiptir (Celik vd., 1996). Dolayisiyla depolama
ortamina birakilan bocekler sert bugday gesidi olan
Bezostaya c¢esidi tizerinde Krik ¢esidinden daha az
cogalabilmis ve tane yapisi sert oldugu icin taneye
daha az zarar vermistir. Depolama sekli bakimindan
incelendiginde ise basak halinde depolanan
bugdaylarin depolandig1 ortamlarda bocek ve yenik
tane sayisinin, tane halinde depolanan bugdaylara
gore onemli derecede diisiik ¢iktigi goriilmektedir.
Burada, dogal bir ambalaj gibi diisiiniilen bugday
basaginin hem boceklerin gelismesi i¢in bir engel
olusturdugu hem de boceklerin taneye temas ederek
zarar vermesini belli derecede onledigi sdylenebilir.
Tanenin igerdigi nem miktar1, depolama sicakligi ve
depolama siiresi artikga, depolanan bugdaylarda
yenik tane ve bdcek sayilarinda 6nemli derecede artis
olmustur.

Krik bugday1 iizerinde gelisen boceklerin sayisi
iizerine depolama sekli, tane nem igerigi, depolama
sicakligt ve depolama siiresinin etkisi Sekil 1’de
gosterilmistir. 10 °C’lik depolama sicakliginda tane
nem miktar1 ve depolama siiresinin artmasiyla tane
ve basak halinde depolanan bugdaylarda benzer
sekilde bocek sayisinda ¢ok az bir artis meydana
gelmistir. 20 ve 30°C’lik depolama sicakliginda ise
tane nem miktar1 ve depolama siiresinin artmasiyla
bocek sayist daha fazla artmistir. Bu artig, tane
halinde depolanan bugdaylarda ¢ok daha fazla
olmugtur. 20 °C’lik depolama sicakliginda % 16 nem
icerigine sahip basak halinde depolanan bugdaylarda
bocek sayisi 65 iken, ayni sicaklikta ve ayni nem
icerigine sahip tane halinde depolanan bugdaylarda
ise bu say1 367 ye ulagsmistir. Depolama sicakliginin
10 °C’den 20 °C’ye c¢ikmasi, ozellikle basak halinde
depolanan bugdaylarda bocek sayisinda Snemli
derecede artisa neden olmustur. Oysa, depolama
sicakligmin 20 °C’den 30 °C’ye ¢ikmasi, bdcek
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sayisinda fazla bir artisa neden olmadig: gibi, basak
halinde depolanan bugdaylarda bdcek sayisinda
azalma meydana gelmistir. Burada depolama

sicakligmin 30 °C’ye ¢ikmasinin kiif gelisimini
hizlandirdig1 igin depolama ortamii bocek gelisimi
icin elverissiz hale getirdigini sdylemek miimkiindiir.

Cizelge 1. Bugday c¢esidi, depolama sekli, tane nem igerigi, depolama sicakligi ve depolama siiresinin bdcek
say1st ve yenik tane iizerine genel etkisi (ortalama + standart hata).

n Yenik tane Bocek sayist
(Adet) (Adet)
Bugday Cesidi Krik 108 40.39+9.78a 33.75+6.46a
Bezostaya 108 36.97+11.10b 29.00+7.16b
P sk sk
Depolama Sekli Tane 108 65.03+14.82a 47.24+9.19a
Bagak 108 12.2942.28b 15.52+1.95b
P sk sk
Nem lgerigi (%): 12 72 18.124+4.69c 18.25+4.03¢c
14 72 21.934+4.20b 20.14+3.51b
16 72 75.94+21.65a 55.76£13.01a
P sksk kek
Depolama Sicakligi. (°C) 10 72 7.34+0.89¢ 8.15+0.46¢
20 72 31.77+6.06b 35.58+8.02b
30 72 76.93+21.57a 50.41+11.53a
P k3k sk
Depolama Siiresi(Ay): 0 72 0.00+0.00c 5.00+0.00¢
3 72 33.61£12.21b 23.01£7.37b
6 72 82.39+18.45a 66.14+11.32a
P k3k k3k

*P <0.05; **P <0.01.

Krik bugday: ile kiyaslandiginda, daha sert bir bugday olan Bezostaya bugday cesidinde 30 °C’de tane
halinde depolanmig ve % 16 nem igerigine sahip bugdaylarin disinda bocek sayisi daha diistik ¢ikmigtir (Sekil 2).
Basak halinde depolanmis Bezostaya bugdaymda depolama siiresince bocek sayisinda fazla bir artis meydana
gelmemekle birlikte en fazla bocek sayisi 20 °C’lik depolama sicakliginda ve %16 nem igerigine sahip
bugdaylarda belirlenmistir. Tane halinde depolanan Bezostaya bugdaylarinda ise 10 °C’lik depolama
sicakliginda depolama siiresince fazla bir artis meydana gelmezken, depolama sicakligmin 20 “C’ye ¢ikmasi, %
14 tane nem igerigine sahip bugdaylarda 6 aylik depolama sonunda bocek sayisinin 6nemli derecede armasina
neden olmustur. 30 °C’lik depolama sicakliginda, tane halinde depolanmis bugdaylarda ise % 16 tane nem

iceriginde 3 ve 6 aylik depolama sonunda, %12 ve 14 tane nem igeriginde 6 aylik depolama sonrasinda bdocek
sayist onemli derecede artmistir.
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Sekil 1. Krik bugday iizerinde gelisen bdceklerin sayisi tizerine depolama sekli (tane, basak), tane nem igerigi
(O % 12, 0% 14, A % 16), depolama sicakligi (10, 20, 30 °C) ve depolama siiresinin (3, 6 ay) etkisi.

Farkli sicaklik ve tane nemi igeriklerinde, tane
ve basak halinde depolanan Krik bugdaylarma ait
yenik tane sayilar1 Cizelge 2’de verilmistir. 10 “C’lik
depolama sicakliginda tane nem miktar1 ve depolama
siiresinin artmasi, hem bagak hem de tane halinde
depolanan bugdaylarda yenik tane sayisinda fazla bir
artisa neden olmamistir. Diisiik depolama sicaklig
bocek gelismesini yavaglattigi icin yenik tane oram
fazla artmamistir. Tahil depolarinda -15°C soguga
dayanikli olan bugday bitinin, 5°C sicakliktan sonra
aktiflestigi, 12°C sicaklikta c¢ogalma faaliyetine
girdigi ve 39°C sicaklikta Olmeye basladig
bildirilmektedir (Yildirnrm vd., 2009). Sekil 1’e
bakildiginda, 10 °C’lik sicaklikta depolama siiresince
bocek sayisinda da ¢ok fazla artis olmadig
goriilmektedir. Depolama sicakliginin 20 ve 30 "C’ye
¢ikmasi, depolama siiresinin artmasi ile yenik tane
sayisinin 10 °C’de depolamaya gore daha fazla
artmasmna neden olmustur. Her iki depolama
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sicakliginda da  genellikle biitlin ~ depolama
sicakliklar1 ve depolama siirelerinde basak halinde
depolanmig bugdaylarda yenik tane sayisi, tane
halinde depolanmis bugdaylardan oldukca diisiik
cikmustir.

Cizelge 3’deki wveriler incelendiginde, ayni
sartlarda depolama siiresince Bezostaya bugdayinda
bocekler tarafindan yenilen tane sayisindaki
degisimin  Krik  bugdaymma  benzer oldugu
goriilmektedir. Ancak, ozellikle 10 ve 20 °C’lik
depolama sicakliginda yenik tane sayisinin Bezostaya
¢esidinde Krik c¢esidinden daha digiik c¢iktig
goriilmektedir. Bu duruma, Bezostaya bugdaymnin
Krik bugdayindan daha sert bir tane yapisina sahip
olmasmin neden oldugu diislinlilmektedir. Krik
bugday ¢esidinde oldugu gibi, Bezostaya g¢esidinde
de basak halinde depolamada yenik tane sayisinda
onemli derecede azalma meydana gelmistir.
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Sekil 2. Bezostaya bugday: lizerinde gelisen boceklerin sayisi lizerine depolama sekli (tane, basak), tane nem
igerigi (O % 12, o % 14, A % 16), depolama sicakligt (10, 20, 30 °C) ve depolama siiresinin (3, 6 ay)
etkisi.

Cizelge 2. Farkli sicaklik ve tane nemi igeriklerinde, tane ve basak halinde, 3 ve 6 ay depolanan Krik
bugdaylarina ait yenik tane sayilari.

Tanenem  Depolama Depolama Sicakligi
Igerigi (%)  Siiresi (ay) 10 °C 20 °C 30 °C
Depolama Sekli
Bagak Tane Bagak Tane Bagak Tane
12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 8.00 8.00 5.00 28.00 3.00 26.50
6 8.00 9.00 20.50 195.50 5.50 126.00
14 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 8.00 12.50 6.50 25.50 21.00 12.00
6 32.50 15.50 43.00 126.00 16.50 121.00
16 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 15.50 13.50 25.50 123.00 24.00 17.00
6 15.50 13.50 53.50 188.50 117.00 693.00

121



Farkli Depolama Tiplerinin Bugday Biti [Sitophilus granarius L. (Coleoptera: Curculionidae)] nin Gelismesi Uzerine Etkisi

Cizelge 3. Farkli sicaklik ve tane nemi igeriklerinde, tane ve basak halinde, 3 ve 6 ay depolanan Bezostaya

bugdaylarina ait yenik tane sayilari.

Tanenem  Depolama Depolama Sicakligi
Igerigi (%) Siiresi (ay) 10 °C 20 °C 30 °C
Depolama Sekli
Bagak Tane Bagak Tane Bagak Tane
12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 6.00 7.50 2.50 19.00 4.00 23.00
6 6.00 8.50 5.00 20.50 6.50 101.00
14 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 5.50 8.00 4.50 45.00 5.50 14.50
6 8.00 15.50 18.00 117.00 7.00 101.00
16 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 4.50 10.50 8.00 21.50 7.50 30.50
6 4.50 20.50 17.50 23.00 10.50 676.00
SONUC ozellikleri ile ekmeklik kalitelerinin belirlenmesi. Atatiirk

Yapilan arastirmada, basak halinde depolanan
bugdaylarda depo zararlisi olan bugday bitinin
faaliyetinin daha diisikk oldugu ve taneye daha az
zarar verdigi tespit edilmistir. Bu nedenle, 6zellikle
az miktarda ve bocek faaliyetinin istenmedigi ender
¢esitlerin depolanmasinda basak halinde
depolamanin 6nerilmesi uygun goriilmektedir.
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