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Cig ve kavrulmus antepfistigi taneleri izerinde
degisik fotoperiyotlarda yetistirilen Plodia
interpunctella Hibner (Lepidoptera:
Pyralidae) nin bazi biyolojik 6zellikleri
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Summary

Effects of differrent photoperiods on some biological parameters of Indian meal
moth Plodia interpunctella (Hibner) (Lepidoptera: Pyralidae) on fried and unfried
pistachio cultivars

Indian meal moth, Plodia interpunctella (Hiibner) (Lepidoptera: Pyralidae), is a
worldwide common pest of stored products and is the most important stored pest of dried
pistachios in Iran. To determine the effects of photoperiod on developmental characteristics
of Indian meal moth, including embryonic and larval development time, weight and survival
time of adults and percental survive of species from egg to adult stage, the insect was reared
on three pistachio cultivars (fried and unfried) under 12:12, 8:16 and 16:8 (L:D).
Photoperiods and laboratory conditions of 25+1°C, 65+5% RH. The results showed that
changing of photoperiod has significant effect on embryonic and larval development time,
survival time of male and female of adults, weight of male and adults and percental survive
of males
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Giris

Plodia interpunctella (Hibner) (Lepidoptera: Pyralidae) depolanmis gida
trinlerinin 6nemli zararlilarindan biridir (Gillot, 1982; Bagheri-Zenouz, 1996;
Sepasgozarian, 1996; Dennis, 1997; Meagher & Locke, 1998). Konuk¢u bulma ve
tanmima yeteneginin ve diger taraftan degisik besinlerle beslenme 6zelliginin yiiksek
olmasi, zararlinin 6nemini daha cok artirmaktadir (Jalilvand, 1996). P. interpunctella
[ran’da antepfistigi depolarinda onemli bir zararhdir (Bagheri-Zenouz, 1996;
dJalilvand, 1996; Sepasgozarian, 1996). Zararlinin gelismesine ve canli kalmasina
sicakligin etkisi, Bell (1977, 1981), Johnson & Vail (1987) ve Hyun & Ryoo (2000),
tarafindan aragtirilmigtir. Orantili nemin etkileri ise Abdel Rahman et al. (1968)
tarafindan ele alinmistir. Mbata & Osuji (1983), degisik fotoperiyotlarin zararlinin
gelismesi ve bazi biyolojik o6zelliklerine etkileri Uzerinde; Bell (1977) ise 1sik
siddetinin yumurta birakmasina etkisi konusunda bazi ¢alismalar yapmustir. Lum &
Flaherty (1969, 1970) fotoperiyodun, embriyonik ve larva gelisme siirelerine
etkisini hormonal sistemi de ele alarak aragtirmigtir. McVean et al. (2002) de gida
maddelerinin kalitesinin bu zararlinin bazi biyolojik 6zelliklerine etkisini incele-
miglerdir.

Bu calismada 16:8, 12:12 ve 8:16 (aydinlik: karanlik) olmak tizere ti¢ farkl
fotoperiyotta, zararlinin embriyonik ve larva dénemleri, 6mir stiresi, canli kalma
orani ve agirhigl arastirilmigtir. Ayrica, bu calismada P. interpunctella’nin ¢ig ve
kavrulmus antepfistigi taneleri tizerinde beslenmelerinin geligmesine etkisi de aragtiril-
mugtir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmada antepfistiginin ti¢ énemli gesidi olan Ahmad aghaie, Kalleh
ghochi ve Fendoghi cesitleri kullanilmistir. Zararlinin beslenmesi icin fistiklarin dig
kabugu cikarilmistir. Fistiklarin diger arthropod’larla bulasik olabilecegi distintilerek,
tim taneler 45 giin streyle -20°C’da tutulmustur (Locatelli & Limonta, 1998). Daha
sonra degisik cesitlerdeki tanelerin orantili neminin ayni diizeyde olmasi icin
materyalin timi 4 hafta streyle 25+1°C ve % 65=+5 orantih nemde inkubattrde
tutulmustur (Fathi et al., 2000). Tanelerin orantili nemi, uluslararasi ticari antep-
fistig1 standard kalitesinin birinci ekinde oldugu sekilde belirlenmistir. Buna gore
oncelikle her cesitten 5 adet fistik tanesi rastgele alinip hassas terazide tartilmigtir.
Daha sonra 103°C’da 6 saat kurutulmustur. Kurumus taneler tekrar tartilip orantih
nemin ylzdesi agagidaki formtlle hesaplanmiustir.

W -D

M = x 100

M = Ylzde orantili nem

W = Kurumadan 6nceki agirhik
D = Kurutulduktan sonraki agirlik
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Arastirmanin ana materyali olan P.interpunctella, Tabriz Universitesi
Ziraat Fakiltesi insektaryumundan saglanmigtir. Bu bécekler dért dol boyunca
25+2 °C, %65=+5 orantili nem ve 12:12 (L:D) aydinlatma kosullarinda pargalanmisg
mistr taneleri ile beslenmistir. P. interpunctella’nin sonraki 5 délii Badami antep-
fistig1 cesidi tzerinde yetistirilmistir. Yetistirme iglemi, kapaklari havalandirmaya
uygun bicimde olan 1.5 litrelik seffaf kavanozlar icinde yapilmistir (Hyun & Ryoo,
2000; Nansen & Phillips, 2003). Kavanozlarin her birine 150 gr antepfistigi taneleri
ile 50 adet bir glinlik yumurta konulmustur. Ergin disilerden yumurta elde edilmesi
icin kavanozlarin igine petri konulmug ve birakilan yumurtalar alinarak diger doller
icin kullanilmustir.

Besinci dolde elde edilen ergin bireyler, ayni anda 3 ayri inkubatérde 3
degisik fotoperiyotta [16:8, 12:12 ve 8:16 (L:D)], 144 ile 160 liks ve 25+1°C
kosullarinda denemeye alinmigtir. Bu islem icin besinci délin sonunda olusan
pupalar pens yardimiyla fistik tanelerinin arasindaki kokonlar igerisinden disari
¢ikarilip toplanmistir. Daha sonra erkek ve disi bireyler ayri kavanozlara alinmigtir.
Heniiz ciftlesmemis iki ¢ift (2 erkek, 2 disi) segilerek kavanozlar icine yerlestirilmistir.
Her tekerriir icin bu bireylerden elde edilen yumurtalardan 30’ar adet alinmistir.

Embriyonik dénem stresinin belirlenmesi i¢in her tekerriirdeki disi bireylerin
biraktiklar1 yumurtalardan 10’ar adet alinip, petriler icerisinde inkubattre yerlestiril-
mistir. Yumurtalarin acilma strelerinin glinlik ortalamalar: alinip embriyonik
doénemin stiresi belirlenmistir. Larva dénemlerinin belirlenmesi igin her tekerriirden
rastgele 5 birey alinmig ve glinlik gozlemlerle larva donemi stireleri hesaplanmustir.
Bireylerin 6émiir uzunluklarinin belirlenmesi icin, pupadan yeni ¢ikmis bireyler 6lin-
ceye kadar inkubatérde tutulmustur. Oliim tarihleri giinlitk gézlemlerle saptanmustir.

Ergin bireylerin agirliklarinin belirlenmesi icin ¢iftlesmis 5 adet erkek ve 5
adet disi birey alinip hassas terazide (0. 1 mg) tartilmigtir. Bu arastrmada disi
bireylerin agirhig tiim yumurtalarini birakip 6ldiikten sonra kaydedilmistir. Canli
kalma orani yumurtadan ergin bireye kadar her tekerriirdeki 30 yumurta tizerinden
hesaplanmis ve ortalamalar belirlenmistir.

Deneme her fotoperiyotta, tesadiif bloklar1 deneme deseninde 2 faktérli ve 4
tekerriirlii olarak yapilmistir. Islemler antepfistiginin 3 ayn cesidinin ¢ig ve kavrul-
mus tanelerinde yapilmistir. Varyans analiz tablolari hazirlanmis, ortalamalarin kar-
silagtirilmast icin Duncan testi uygulanmig ve istatistiksel analizler MSTATC progra-
minda yapilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma
A. Fotoperiyodun etkisi

P. interpunctella'nin embriyo ve larva dénemlerinin, erkek ve disi birey-
lerin 6miir sirelerine, erkek ve disi bireylerin agirliklarina ve bireylerin yumurtadan
ergin oluncaya kadar olan stirede canli kalmalarina fotoperiyodun etkisinin arastiril-
digt denemeye iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 1’de verilmistir. Lewthwaite et
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al. (1998) embriyo ve larva dénemlerindeki farklhiliklarin larva ve ergin bireylerin
hormonal denge sistemi diizeyinde oldugunu ortaya koymuslardir. Ayni arastiicilarin
verdigi bilgilere gore fotoperiyottaki degisikliklerin P. interpunctellanin ergin birey-
lerine etkisi 6nemli olmustur (Lum & Flaherty, 1969, 1970).

Cizelge 1. Karakterlere iligkin varyans analiz tablosu

MS (Ortalama)
E i L 1
df r.r.lbrlyc') Narva. Erkek Disi  Ergin erkek Ergin disi Canl
dénemi dénemi L L . . kalma
. . omri omri agirhig agirhig
siiresi stiresi orani
Fotoperiyot 2 0.757 0.005 41 430° 21.097° 0.063 0.018 1.612
Tekerrtirx 9 0318" oooir >0 B9 Go1n goa1e 0035
Fotoperiyot ns ns
B ns ns 1 1 014 ns ns o
Cesit 2 0.013 0.001 48389 s 0.004 0.077 0.346
2. 26.014 -
Fotoperiyot x Cesit 4  0.003™ 0.002™ 097 **6 0 0.026 0.182 0.099
Kavrulma durumu 1  0.001™ 0.021" ?22'220 21'125 0.001 " 0.000™  0.175™
Fotoperiyotx g 013m  gooor 1704 192 (003 0o78%  0.065™
kavrulma durumu ns ns
Cesitx kavrulma ) 590 (003 . 0.889 n55'792 0010 0378 0338~
durumu
Fotoperiyot x cesit
x kavrulma 4 0.017™~ 0.001» 1.306 n56'708 0.053™ 0.100™  0.106™
durumu
Hata 45 0.0143 0.0015 4935 4706 0.011 0.0420 0.060

*: % 5 olasilikla énemli
**: % 1 olasilikla énemli
ns : % 5 olasilikla énemsiz

Bu arastrmada aydinlanma stresi ile embriyonik gelisme stresinin ters
orantili oldugu belirlenmistir. Cizelge 2’de gorildugu gibi embriyonik gelisme 16:8
kosulunda 2.39 glinde, 12:12 kosulunda 4.25 giinde ve 8:16 kosulunda 5.20 giin-
de tamamlanmistir. Omiir agisindan degerlendirme yapildiginda, 12:12 kosulunda
erkekler ortalama 10.08 glin yasarken disiler 9.37 giin yasamiglardir. Bu deger 8:16
kosulunda ise erkeklerde ortalama 7.45 giin, disilerde 7.50 gtin’dir (Cizelge 2).

Degisik fotoperiyotlarin disi bireylerin agirh@ina etkisi istatistiksel agidan % 95
olasilikla 6nemsiz bulunmustur. Buna karsin 12:12 fotoperiyotta erkek bireylerin
agirhigr digerlerinden fazla olmustur (Cizelge 2). En yiiksek canli kalma orani 47.67
ile 16:8 fotoperiyotta gorilmustiir, buna karsin 12:12 ve 8:16 fotoperyotlarda
strastyla %18.30 ve %15.39 degerleri elde edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Degisik fotoperiyotlarda bazi biyolojik olaylarin karsilagtirilmasi®

. MS (ortalama)
Fotoperiyot
(L:D) Embriyo Erkek 6mri Disi 6mri Erkek agirligi Canli kalma
dénemi (gtin) (glin) (gtin) (mg)** orani (%)
16:8 2.39¢ 8.87a 8.41b 2.51b 47.67a
12:12 4.25b 10.08a 9.37a 3.04a 18.30b
8:16 5.20a 7.45b 7.50b 2.34b 15.3%

* Stitunlardaki degisik harfler % 5 Duncan testine gore farkliligi belirtmektedir.
** Disi agirhginda fark 6nemli olmadid: igin yazilmamustir.

B. Antepfistigr cesitlerinin etkileri

Besin olarak verilen antepfistiginin degisik cesitlerinin P. interpunctella’nin
erkek bireylerinin émiir stiresine ve canli kalma oranina etkisi 6nemli, diger yénlerden
ise Onemsiz bulunmustur (Cizelge 1 ve 3). Fathi et al. (2000), degisik besinlerin bu
zararlinin yumurta verimi ve canli kalma oranina etkilerinin farkli oldugunu belirt-
mektedir.

Cizelge 3. Degisik antepfistidi gesitlerinde erkek bireylerin 6miir siireleri ve canli kalma oranlar: *

Cesit Omiir siiresi (glin) Canli kalma oram (%)
Kalleh ghochi 7.17b 28.38a
Ahmad aghaie 9.58a 17.62b
Fendoghi 9.67a 28.44a

* Stitunlardaki degisik harfler % 5 Duncan testine gore farkliligi belirtmektedir.

Ucg antepfistigi cesidinde ayr ayri beslenen disi bireylerin émiirlerinde fark
6nemli bulunmamis, buna karsin erkek bireylerde etki 6nemli bulunmustur. McVean
et al. (2002) besin maddelerinin kalitesinin agirlik ve yumurta verimi i¢in 6énemli
oldugunu bildirmislerdir.

C. Cig ve kavrulmus tanelerin etkileri

Antepfistiginin ¢ig ve kavrulmus tanelerinin larva ve 6miir strelerine etkileri
erkek ve disi bireylerde énemli cikmustir (Cizelge 1). Cig tanelerde beslendi@i zaman
larva stiresi 29.10 giin olmasina karsin kavrulmus olanlarda bu siire 34.67 gln
bulunmustur (Cizelge 4). Beslenmede kullanilan antepfistigi meyvelerinin besin
degerine gore larva gelisme stiresinde farkhlik ortaya cikmistir. Kavrulan tanelerde
yag oraninin azalmasi ve tane kalitesinin azalmasi gibi 6zellikler larva gelisme stire-
sinin uzamasina neden olmustur. Mbata (1987), Mbata & Osuji (1983) ve Abdel
Rahman et al. (1968) yaptiklar: calismalarda degisik misir gesitlerinde pargalanmis
ve parcalanmamis tanelerde bazi biyolojik ozellikleri farkli bulmustur. Pargalanmig
tanelerde larva stresi kisa olup, erginler daha 6nce gérilmusttir.
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Cizelge 4. Cig ve kavrulmus tanelerin larva siiresi ve ergin émriine etkileri (gtin)*

Larva siiresi Erkek ergin 6mrii Disi ergin 6mrii
Cig 29.10b 9.00a 7.00b
Kavrulmus 34.67a 8.00b 10.00a

* Sttunlardaki degisik harfler % 5 Duncan testine gore farklihg: belirtmektedir.

D. Fotoperiyot ve cesitlerin karsilikl1 etkileri

Fotoperiyot ve cesitler arasindaki etki, disi Gmiir stiresi ve disi ergin bireylerin
agrrh@ agisindan % 95 olasilikla énemli bulunmustur (Cizelge 1). Fotoperiyot ve
antepfistigi cesitlerinin disi dGmriine ve agirhigina etkisi Cizelge 5’te gortilmektedir. En
uzun disi d6mri 16:8 kosulunda Ahmad aghaie; 12:12 kosulunda Fendoghi ve 8:16
kosulunda Kalleh ghochi gesitlerinde elde edilmistir. Disi agirhig ise 16:8 ve 8:16
kosullarinda Kalleh ghochi ¢esidinde; 12:12 kosulunda ise Ahmad aghaie ¢esidinde
diger cesitlere gore fazla olmustur. Her tig cesitte de disilerde en yliksek 6miir stiresi
16:8 ve 12:12 fotoperiyotlarinda elde edilmistir. Disi ergin bireylerde agirlik baki-
mindan en yiiksek deger 16:8 ve 12:12 aydinlanma kosullarinda sirasiyla Kalleh
ghochi ve Ahmad aghaie ¢esitlerinde goralmustur.

Cizelge 5. Fotoperiyot ve antepfistigi gesitlerinin disi dmriine (glin) ve agirhigina (mg) etkisi*

Fotoperiyot Cesit Disi émrii Disi agirhigi
K. ghochi 550¢ 593 a
16:8 A. aghaie 10.23 a 3.68 abc
Fendoghi 9.50 a 2.64c
K. ghochi 9.50 a 3.46 abc
12:12 A. aghaie 9.50 a 542 a
Fendoghi 9.12a 3.98 abc
K. ghochi 8.50 ab 4.55 ab
8:16 A. aghaie 7.75 abc 2.74 be
Fendoghi 6.25 be 4.16 abc

* Stitunlardaki degisik harfler % 5 Duncan testine gore farklilig: belirtmektedir.

E. Fotoperiyot ve kavrulmus tanelerde karsilikl etkiler

Fotoperiyot ve cesitlerin etkisinin tersine fotoperiyot ve kavrulmus tanelerde
aragtirlan 6zellikler arasinda fark cikmamustir (Cizelge 1).

F. Cesit ve kavrulmus tanelerin karsilikh etkileri

Cesit ve kavrulmus tanelerin larva dénemi stiresine etkisi % 95, disi birey-
lerin agiliklart ve canli kalma oranina etkisi % 99 olasilikla 6nemli bulunmustur
(Cizelge 1). Fendoghi ¢esidinin ¢ig tanelerinde larva stiresi en uzun olmustur
(Cizelge 6). Disi bireylerdeki en yiiksek agirlik Kalleh ghochi ¢esidinin ¢ig taneleri ile
beslenenlerde kaydedilmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Cesit ve antepfistigi tanesinin durumunun larva siiresi (giin), disi bireylerin agirhg (mg) ve
canli kalma oranina (%) etkileri *

) Kavrulma L Disi bireylerin Canli kalma
Cesit Larva siiresi Lo
durumu agirhig orani

Cig 2931 c 6.02 a 25.06 a
Kalleh ghochi

kavrulmus 31.91 abc 3.42 be 3221 a

Cig 2735¢ 283 ¢ 26.54 a
Ahmad aghaie

kavrulmus 3732 a 5.10 ab 11.66 b

Cig 39.55 be 3.62 be 2999 a
Fendoghi

kavrulmus 35.32 ab 3.43 bc 2691 a

* Sutunlardaki degisik harfler % 5 Duncan testine gore farklihg: belirtmektedir.

G. Fotoperiyot, cesit ve kavrulmus tanelerde karsilikli etkiler

Erkek bireylerin agirh@ tizerinde fotoperiyot, cesit ve kavrulmus tanelerin bu
Ucla etkilesimi % 99 olasilikla 6nemli bulunmustur (Cizelge 1). Bu gl etkilesimin
erkek bireylerin agirhigina olan etkisi ise Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Fotoperiyot, gesit ve kavrulmus taneler arasindaki etkilesimin erkek bireylerin agirligina olan

etkisi*
Erkek bireyleri
Fotoperiyot Cesit Kavrulma durumu X! f Vlrev erin
agirhg (mg)
¢ig 2.52 bed
Kalleh ghochi
kavrulmug 2.51 bed
¢ig 2.78 bed
16:8 Ahmad agahie
kavrulmug 2.73 bed
ig 2.28 bed
Fendoghi b
kavrulmusg 2.36 bed
ig 4.46 a
Kalleh ghochi b
kavrulmus 2.39 bed
¢ig 2.63 bed
12:12 Ahmad agahie
kavrulmusg 3.27 ab
ig 2.68 bed
Fendoghi “9
kavrulmus 3.20 abc
ig 2.07d
Kalleh ghochi b
kavrulmug 2.80 bed
¢ig 2.06d
8:16 Ahmad agahie
kavrulmus 214 cd
ig 3.30 ab
Fendoghi b
kavrulmus 2.51 bed

* Stitunlardaki degisik harfler % 5 Duncan testine gore farkliligi belirtmektedir.
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Sonuc¢ olarak bu arastirma gostermektedir ki fotoperiyottaki degisiklikler,
embriyonik ve larva gelisme stiresine, erkek ve disi bireylerin 6mriine, erkek
bireylerin agirhdina ve canlt kalma oranina 6nemli etkide bulunmaktadir. Degisik
antepfistigi cesitlerinin, canli kalma orani ve erkek bireylerin émiirtine etkisi de
6nemli bulunmustur. Ele alinan U¢ cesitten, Fendoghi cesidi en yiiksek canli kalma
oranina yol acmistir. Bunun en 6nemli nedeninin bazi maddelerin tanelerde
bulunmasi veya miktarinin degisik olmasindan kaynaklandigi dustiniilmektedir.
Gillot (1982) 6lim artiginin bu zararh icin gerekli olan bazi yag, aminoasit ve vita-
minlerle iligkili olabilecegini bildirmistir.

(")zet

Depolanmis gida maddelerinin énemli bir zararlisi olan Plodia interpunctella
(Hubner) (Lepidoptera: Pyralidae) Iran’da da depolanmis antepfistiklarinda zararhdir. Bu
calismada degisik fotoperiyotlarin P. interpunctella'nin embriyonik ve larva geligme
sureleri, 6mur streleri, ergin bireylerin agirlig ve canl kalma orani, bireylerin yumurtadan
ergin olana kadar gecen stresi, tc farkli fotoperiotta (16:18, 12:12 ve 8:16 (L:D), ¢ farkl
fistik cesitlerinde (Kalleh ghochi, Ahmad aghaie ve Fendoghi) ¢ig ve kavrulmus hallerde
laboratuvar kogullar altinda (25+1°C ve %655 orantili nem) aragtiriimistir.

Sonug olarak fotoperiyottaki degisikliklerin, embriyonik ve larva gelisme siiresine,

erkek ve disi bireylerin émriine, erkek bireylerin agirhigina ve canli kalma oranina etkisi
6nemli bulunmustur.

Yararlanilan Kaynaklar

Abdel Rahman, H. A., H. A. Hodson & C. . M. Christensen, 1968. Development of Plodia
interpunctella (Hub. ) (Lepidoptera: Pyralidae) on different varieties of corn at two
levels of moisture. J. Stored Prod. Res., 4: 127-133.

Bagheri-Zenouz, E., 1996. Technology of Agricultural Products Storge. Tehran University
Pub. No. 2288, 341 pp.

Bell, C. H., 1977. The sensitivity of larval Plodia interpunctella and Ephestia elutella (Lep.:
Pyralidae) to light during the photoperiodic induction of diapause. Physiological
Entomology, 2: 167-172.

Bell, C. H., 1981. The influence of light cycle and circadian rhythm on oviposition in five pyralid
moth pests of stored products. Physiological Entomology, 6: 231-239.

Dennis, S. H., 1997. The Economic Important of Insects. Chapman & Hall, London. 395 pp.

Fathi, M. A., P. Talebi Chaichi, K. Haddad Irani-Nejad & M. Valizadeh, 2000. Comparisons
of biological properties of Indian meal moth. Plodia interpunctella Hib. (Lep.:
Pyralidae) reared on eight natural diets. Agric. Sci., Tabriz, Iran, 63-77

Gillot, C., 1982. Entomology. Plenum Press, New York, 729 pp.

Hyun, O. & M. L. Ryoo, 2000. The influence of temperature on development of Plodia

interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae) on dried vegetable commodities. J. Stord.
Prod. Res., 36: 125-129.

dJalilvand, N., 1996. Final report of traili the effect of different temperatures on life stages on
life. Pistacia research Center, 68 pp.

Johnson, J. A. & P. V. Vail, 1987. Adult emergence and sterility of indian meal moth (Lep.:
Pyralidae) irradiated as pupae in dried fruits and nuts. J. Econ. Entomol., 80: 497-501.

286



Lewthwaite, S. E., P. R. Dentener, S. M. Alexander, K. V. Bennett, D. Rogers, J. H.
Maindonald & P. G. Connolly, 1998. High temperature and cold storage treatment
to control Indian meal moth, Plodia interpunctella (Hibner). J. Stored Prod.
Res., 34: 141-150.

Locatelli, D. P. & L. Limonta, 1998. Development of Ephestia kuehniella, Plodia
interpunctella and Corcyra cephalonia (Lepidoptera: Pyralidae) on kernels and
wholemeal flours of Fagopyrum esculentum and Triticum aestivum L. J.
Stored Prod. Res., 34: 236-276.

Lum, P. T. M. & B. R. Flaherty, 1969. Effects of mating with males reared in continuous light
or in light-dark cycles of fecundity in Plodia interpunctella Hubner (Lep.:
Pyralidae). J. Stored Prod. Res., 5: 89-94.

Lum, P. T. M. & B. R. Flaherty, 1970. Regulating oviposition by Plodia interpunctella in
the laboratory by light and dark conditions. J. Econ. Entomol., 63: 236-239.

Mbata, G. N. & F. N. C. Osuji, 1983. Some aspects of the biology of Plodia interpunctella
(Hubner) (Lepidoptera: Pyralidae), a pest of stored groundnuts in Nigeria. J. Stored
Prod. Res., 19: 151-150.

Mbata, G. N., 1987. Studies on the susceptibility of groundnut varieties to infestation by
Plodia interpunctella (Hubner) (Lepidoptera: Pyralidae). J. Stored Prod. Res.,
23: 57-63.

McVean, R. 1. K., S. M. Sait, D. J. Thompson, & M. Begon, 2002. Effects of resource quality
on population dynamics of Indian meal moth Plodia interpunctella and its
granulovirus. Oecologia, 131: 71-78.

Meagher, R. L. & L. R. Locke, 1998. Predation of Indian meal moth larvae by Lyctocoris
compestris (F.) (Hemiptera: Anthocoridae) in different stored corn commodities.
Entomol. Abstracts, 29 (6): 95.

Nansen, C. & T. W. Phillips, 2003. Ovipositional responses of the Indian meal moth, Plodia
interpunctella (Hubner) (Lepidoptera: Pyralidae) to oils. Ann. Entomol. Soc.
Am., 96 (4): 524-531.

Sepasgozarian, H., 1996. Iran Store Pests and Their Control. Second edition. Tehran
University Pub. 278 pp.

287



