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Farkh Frekans ve Dalga Sekillerindeki Ultrasonik Seslerin
Ephestia kuehniella ~ Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)
Uzerindeki Davranigsal Etkisinin Belirlenmesi

Ozet

Zararl bocekler ile miicadele i¢in yapilan biyoteknik miicadele,
boécek populasyonunu olumsuz yonde etkileyen tiim ses, koku ve
gorsel etmenler yardimiyla, boceklerin zararini, ekonomik zarar
esiginin altina diigsiirmeyi hedeflemektedir. Biyoteknik miicadele
yontemlerinden biri de boceklere karsi ses dalgalarinin
kullanilmasidir.  Ephestia  kuehniella  Zeller  (Lepidoptera:
Pyralidae)’nin da dahil oldugu giiveler timpanal organlar ile avci
yarasalarin ¢ikardiklar1 20-200 kHz frekanstaki sesleri algilarlar.
Ucgus sirasinda ultrasonik ses algilayan bir pyralid giivesi hemen ani
bir manevrayla ses kaynagindan uzaklasir veya kendini yere atarak
hareketsiz kalmaktadir. Pyralid giivelerinin bu davranisindan yola
c¢ikarak, laboratuvar ortaminda kurulan bir tercih testi diizeneginde,
40-50 kHz (21 farkl frekans) arasindaki ultrasonik sesler siniis ve
kare dalga sekilleri ile E. kuehniella iizerinde 50 cm mesafeden
uygulandi. Giivenin ultrasonik seslere maruz kaldigi zaman
hareketsiz kalma veya kacis davranisi incelendi. Arastirmanin
sonucunda tercih tineline birakilan E. kuehniella’nin, hem ses
verilmeyen kontrol uygulamasinda hem de uygulanan biitiin
frekans ve dalga sekillerine karst hareketsiz kaldigi tespit edildi.

Determination of the Behavioral Effect of Ultrasonic Sounds at
Different Frequencies and Waveforms on Ephestia kuehniella
Zeller (Lepidoptera: Pyralidae)

Abstract

The biotechnical struggle against pests aims to reduce the damage
of insects below the economic damage threshold with the help of
all sound, odor and visual factors that negatively affect the insect
population. One of the biotechnical control methods is the use of
sound waves against insects. Moths including Ephestia kuehniella
Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), detect the sounds emitted by
predator bats at 20-200 kHz with their tympanal organs. During
flight, a pyralid moth which detects ultrasonic sound, immediately
moves away from the source of sound with a sudden maneuver or
remains motionless by throwing itself to the ground. Based on this
behavior of pyralid moths, sine and square waveforms between 40-
50 kHz (21 different frequences) were applied on E. kuehniella, in
a choice test system in laboratory conditions. Ultrasonic waves
were applied to E. kuehniella adults from a distance of 50 cm, who
were in the choice tunnel. Motionless or escape behavior of the
moth when exposed to ultrasonic sounds, was investigated. As a
result of the research, it was determined that E.kuehniella, which
were released in the choice tunnel, remained motionless both in the
non-sound control application and against all applied frequency and
waveforms.
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GIRIiS
Tarimsal triinler ig¢erisinde depolanmis
drlinler tiketime hazir durumda ve

ekonomik olarak da en iist degerde
olduklar1 i¢in bunlarda meydana gelen
kayiplar dikkat ¢cekmektedir (Yiicel, 1982).
Bu kayiplart 6nlemek i¢in yapilan kimyasal
miicadelelerin olusturduklar1 olumsuzluklar
cevre ve insan saglhgi icin Onemli bir
durumdur. Depolanmis tirtinlerde
zararhilara kars1t uygulanacak kimyasal
miicadele disinda ¢evre ve insan sagligina
zararlt olmayan miicadele yontemlerinin
uygulanmas1 dogal olarak en akilc1 yoldur.
Pestisit ~ kullanimmin  neden  oldugu
sorunlar1 en aza indirecek, cevreye zararsiz
ve agroekosisteme katkilar saglayacak
biyoteknik miicadele, bir bitki koruma
yontemi olarak giiniimiiz modern tarimina
katkilar saglamaktadir. Zararli boceklerin
miicadelesinde kullanilan bazi
insektisitlerin yan etkileri nedeniyle bu
yontem Onem kazanmistir. Bdceklerin
biyoteknik miicadelesi, bocek
populasyonunu olumsuz yonde etkileyen
tiim ses, koku ve gorsel etkenler yardimuiyla,
boceklerin  zararini, ekonomik zarar
esiginin altina diistirmek i¢in alinan
onlemlerin tamamina denir.

Biyoteknik miicadele yoOntemlerinden
biri de boceklere karsi ses dalgalarinin
kullanimidir. Bdceklerde ses iiretiminin
incelenmesi 1ki bin yil Oncesine kadar
dayanmaktadir.  Aristotle, Homoptera
takimmi ses ¢ikaran ve ¢ikarmayan
bocekler olmak {izere iki ana sinifa
ayirmistir (Alexander, 1957). Elektronik
cihazlar kullanmak suretiyle ses dalgalari
ile yapilan caligmalar ise 1950’11 yillarda
baglamigtir. Ses dalgalarinin duyulabilen
veya duyulamayan (ultrasonik) dalgalar
olarak kullanildiklarinda canlilar {izerinde
doz, frekans ve siireye bagl olarak olumlu
ve olumsuz etkileri mevcuttur. Bazi
frekanstaki sesler organizmalar {izerinde
bliylime ve gelisimi tesvik ederken bazi
frekanstaki sesler ise icinden gectigi
ortamda fiziksel ve kimyasal degisiklik
yapabilecek etkiye sahiptirler (Dikilitas ve
ark., 2016).
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Ses dalgalarinin  boceklerin  yagam
dongiilerinde veya davraniglarinda
degisiklik yaptigmma dair bircok bilimsel
calisma mevcuttur (Koehler ve ark., 1986;
Reinhold ve ark., 1998; Hansen, 2001;
Andersan ve Mankin, 2003; Ahmad ve ark.,
2006; Potatamis ve ark., 2009; Zha ve ark.,
2013; Aflitto ve DeGomez, 2014; Njoroge
ve ark.,, 2018; Njoroge ve ark., 2019).
Insanlar 16 ile 20.000 Hz araligindaki
sesleri  duyabilirken  (Anonim, 1981),
boceklerin bu aralikta veya bu araligin
disinda olan ultrasonik dalgalara da tepki
verdikleri  bilinmektedir  (Pollack ve
Imaizumi, 1999). Ses dalgalarinin sadece
boceklerde degil, bakteri ve funguslar
tizerinde de etkili oldugu bilinmektedir
(Dikilitas ve ark. 2018).

Pyralidae familyasina bagli bircok giive
timpanal organ vasitasi ile aver yarasalarin
cikardiklar1 20-200 kHz frekanstaki sesleri
algilarlar (Conner, 1999). Ugus sirasinda
ultrasonik ses algilayan bir pyralid giivesi
hemen ani bir manevrayla ses kaynagindan
uzaklagir veya kendini yere atarak
hareketsiz kalir (Huang ve ark., 2003).

Degirmen giivesi Ephestia kuehniella
Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), 6zellikle un
fabrikalarinda bugday, irmik, un ve kepekte
beslenerek iiriin kaybina neden olur (Rees,
2007). Beslenme sonucu olusan dogrudan
zararin  yaninda, zararli  tarafindan
salgilanan aglarin fabrikalardaki iiretim
zincirinde bulunan valslerde, boru ve
ekipmanlarda {irtin akisina 6nemli Olciide
engel olmasi, fabrikanin calisma
randimanini etkileyen en onemli faktorler
arasindadir. Ayrica E. kuehniella’nin pratik
ve ekonomik olarak laboratuvarda kiiltiire

alinabildigi, predatér ve parazitoit
iretiminde arastirmacilara kolaylik
sagladig bilinmektedir (Mamay ve Mutlu,
2019).

Bu calismada, entegre miicadele

yonetimi diisliniilerek kimyasal miicadeleyi
azaltmak i¢in laboratuvarda iiretilen E.
kuehniella erginlerine karsi bazi ultrasonik
ses dalgalar1 verildi ve giivelerin bu ses
dalgalarina karsi yonelme, ses
dalgalarindan uzaklagma veya hareketsiz
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kalma gibi davranigsal tepkileri
gbzlemlendi.
MATERYAL ve YONTEM

Calisma GAP Tarimsal Arastirma
Enstitiisti/Sanliurfa  laboratuvarinda  ve
iklim odalarinda, 2021 yilinda
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Sekil 1. Ephestia kuehniella ergini

GWINSTEK marka, AFG2225 model
sinyal {reteci ile (Sekil 2) ultrasonik
frekanslar uretildi. Ultrasonik Elektrostatik

Sekil 3. Ultrasonik hoparlor

Hoparlor, UltraSoundGate Player 116
marka olan sinyal yiikselteci bir
amplifikatore (Sekil 4) baglandi. Boylece
100 dB siddetinde ses tiretildi. Ultrasonik
hoparlorden ¢ikan sesleri dogrulamak i¢in
mikrofon ile bilgisayar arasinda ara
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yiirlitilmistiir. Calismada kullanilan E.
kuehniella (Degirmen Giivesi) bireyleri
(Sekil 1) % 65+10 orantilt nem, 27+1 °C
sicaklik kosullarina sahip iklim odasinda
kiiltire alinmig, larva doneminde besin
olarak ekmeklik tam bugday wunu
verilmistir.
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Sekil 2. Sinyal iireteci

ESS16 model hoparlor (Sekil  3)
kullanilarak, dijital sinyaller ultrasonik
seslere doniistiiriildii.

—
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Sekil 4. Amplifikator

baglantity1  saglayan  Avisoft marka
UltraSoundGate  116H model cihaz
kullanildi. Bu cihaz ultrasonik mikrofondan
gelen analog sinyalleri dijital sinyallere
dontistiirmek amaci ile kullanildi (Sekil 5).
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Sekil 5. Ultrasoundgate 116H

Calismada kullanilan frekanslar1 ve ses
siddetlerini dogrulamak i¢in donanim
olarak 36 mm ¢apinda Avisoft-Bioacoustics
CM16 model bir ultrasonik mikrofon
kullanild: (Sekil 6). Ephestia kuehnilla’nin
maruz  kaldigr ultrasonik  frekanslar
dogrulamak ve ses siddetini dlgmek igin
bilgisayarda Avisoft SASLab Lite (siirim
5.2.13) ve Avisoft Bioacoustics Recorder
Usgh (siirlim 4.2.29) yazilimlar1 kullanildi.

Sekil 6. Ultrasonik mikrofon

Tercih diizenegini kurmak i¢in iki adet
40x40x40 cm Olgiilerinde  pleksigals
malzemeden yapilmis kutu ve bu iki kutu
arasinda 5x5x100 cm ol¢iilerinde seffaf
pleksiglas malzemeden yapilmig iki ucu
acik, ortasinda giivelerin birakildigi 1 cm
capinda bir delik olan ylriyiis tiineli
kullanildi. Tercih diizenegi Sekil 7°de
sematik olarak goriilmektedir.

Sekil 7. Tercih testinin uygulandig1 sistem semasi: a. Kontrol kutusu, b. Seffaf kutu, c. Seffaf yiiriiyiis tiineli, d.
Giivelerin birakildig: delik, e. Ephestia. kuehnielle erginleri, f. Ultrasonik hoparlor, g. Ultrasonik mikrofon, h.
Sinyal iireteci, i. Amplifikator, j. Analog sinyalleri dijital sinyallere doniistiiren cihaz, k. Ultrasonik seslerin

bilgisayarda analizi.
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Kutulardan birisine ultrasonik ses veren
hoparlor digerine ise ultrasonik kayit
yapabilen mikrofon konuldu. Her iki kutu
arasma giivelerin birakildig1r seffaf tiinel
yerlestirildi. Deneme siiresince degistirilen
her bir frekans igin bilgisayara kurulan

yazilim ve mikrofon vasitast ile verilen
frekanslar dogrulanarak, mikrofona ulasan
sesin siddeti kayit edildi. Verilen frekanslar
ve analizi yapilan ses siddetleri Cizelge
1’de goriilmektedir.

Cizelge 1. Tercih testinde kullanilan ultrasonik frekanslar ve ses siddetleri

Siniis dalea Kontrol Giivenin Kare dalga Kontrol Giivenin
dals kutusunda birakildigi sekli ile kutusunda birakildigi
sekli ile oy o o o ey e oy
uygulanan (?lgulgn ses nokta}da o!gulen uygulanan ngulgn ses noktE}da o!(;ulen
siddeti (dB) ses siddeti (dB) frekans (kHz) siddeti (dB) ses siddeti (dB)
frekans (kHz) . . - .
Sound Sound intensity Frequency Sound Sound intensity
Frequency . . - : . .
- : intensity measured at the applied with intensity measured at the
applied with . i
. measured at point where the square measured at point where the
sine waveform . .
(kH2) control Box moth is released waveform control box moth is released
(dB) (dB) (kHz) (dB) (dB)
40 64 100 40 76 100
40.5 50 100 40.5 72 100
41 52 100 41 62 100
41.5 63 100 41.5 84 100
42 96 100 42 100 100
42.5 76 100 42.5 83 100
43 88 100 43 100 100
435 48 100 435 52 100
44 96 100 44 80 100
44.5 48 100 44.5 64 100
45 59 100 45 45 100
45.5 28 100 45.5 24 100
46 60 100 46 72 100
46.5 76 100 46.5 72 100
47 100 100 47 100 100
475 100 100 475 96 100
48 87 100 48 96 100
48.5 100 100 48.5 100 100
49 80 100 49 92 100
49.5 74 100 49.5 88 100
50 40 100 50 4 100
Tercih testine oncelikle 45 kHz frekansta yapildi. Biitiin denemeler 4 tekerriirli
siniis ve kare dalga sekilleri ile baslandi. olarak yiiriitiildi.
Her dalga sekli i¢in O-Zfl saat yasli 4 disi ve BULGULAR ve TARTISMA
4 erkek E. kuehniella teker teker Yapil 1 d 1 "
birakildiktan sonra 10 dakika siire ile aptian — ¢afiymada U trasont | 568
dalgalarinin  E.  kuehniella  erginleri

giivelerin hareketleri gézlendi. Daha sonra
15 disi ve 15 erkek toplu halde tercih
tiineline birakilarak, 40 kHz den baslayan
frekanslar 500 Hz artirilarak 50 kHz’e kadar
hem siniis hem de kare dalga seklinde, 3 er
dakika stire ile uyguladi ve uygulama
stiresince gbzlem yapildi. Kontrol ¢aligmasi
olarak biitiin uygulamalar ayni diizenekte
fakat ultrasonik hoparlér ¢alistirilmadan
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tizerindeki davranigsal etkileri, sese dogru-
sesten uzaga yonelme hareketi veya
hareketsiz  kalma  olarak incelendi.
Uygulanan tiim frekanslar (40-50 kHz) ve
dalga sekillerinde (sinlis ve kare), E.
kuehniella erginleri hareketsiz kaldilar.
Benzer ¢alismada, Salehi ve ark., (2016) E.
kuehnilla erginlerini 20-50 kHz araliginda
ve dort farkli dalga seklindeki ultrasonik ses



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 5(2): 267-274, 2021

ile tercih testine tabi tutmuslardir.
Calismanin  sonunda E.  kuehniella
erginlerinin 43, 44, 45 ve 46 kHz
frekanslarda siniis, kosiniis ve kare dalga
sekillerinde istatistik olarak dnemli dlgiide
ses kaynagindan uzaklastiklarini
belirtmiglerdir. Arastirmacilarin = verdigi
grafik incelendiginde 45 kHz frekansta
siniis, kosiniis ve kare dalga boylarinda en
fazla kagis oldugu anlasilmaktadir. Grafik
dikkatle incelendiginde siniis ve kosiniis
dalga sekilleri neredeyse ayni sonuglari
vermistir ve bu sonu¢ olmast gereken bir
sonugtur c¢ilinkii siniis ve kosiniis dalga
sekillerinde boceklere ulasan ses agisindan
herhangi bir fark yoktur.

Benzer metotla yapilan bu ¢alismada ise
kosiniis dalga sekli denenmeye gerek
goriilmeyerek, Salahi ve ark. (2016)’nin en
etkili buldugu 45kHz frekansin SkHz alt ve
S5kHz iist frekansi ve ilgili arastirmada
calisilmayan 500 Hz’lik ara frekanslar ile
birlikte toplamda 21 farkli frekans kare ve
sinlis dalga sekilleri olarak uygulandi
(Cizelge 1). Ayrica yine ilgili ¢calismadan
farkli olarak wverilen biitiin frekanslar
ultrasonik mikrofon ile kayit edildi. Kayit
altina alinan ultrasonik sesler, bilgisayarda
analiz  edilerek  verilen  frekanslar
dogrulandi. Ses siddetleri (dB) de analiz
edilerek, giivelerin birakildiklar1 nokta ile
ka¢malar1 beklenen kontrol kutusu arasinda
ses siddeti bakimindan farkliliklar olmus,
giivelerin ~ birakildigt  noktada  biitiin
frekanslarda ses siddeti 100 dB olarak
Olgiilirken,  kontrol  sandiginda  ses
siddetinin uygulanan frekanslara gore
degisen oranlarda distigii o6l¢iildi. Ses
kaynaginin oldugu sandik ile kontrol
sandig1 arasindaki ses siddeti farkindan
dolay1 giivelerin kontrol sandigina dogru
hareket etmeleri beklendi. Ancak yapilan
biitiin denemelerde E. kuehniella erginleri
kontrol kutusuna veya ultrasonik frekansin
verildigi kutuya girmedi. Sadece bir giive
ultrasonik ses kaynaginin oldugu kutuya
yoneldi, bir baska giive ise kontrol kutusuna
dogru ilerledi fakat her iki giive de kutuya
girmedi. Tiim uygulamalarda giiveler tercih
tiinelinde birakildiklar1 deligin yakinlarinda
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hareketsiz  kaldilar. Aliman goézlemler
sonucunda  herhangi  bir istatistiki
degerlendirmeye gerek goriilmedi.

Benzer sonucglarin alindigi, ultrasonik
seslerin bocek davraniglart iizerindeki
etkilerinin  incelendigi  arastirmalarda;
Trameterra ve Pavan (1995), E. kuehniella,
E. cautella ve Plodia interpunctella
(Lepidopthera: ~ Pyralidae)’nin  erkek
giivelerine, yarasalarin iirettigi frekanslara
benzer frekanslarda kisa ultrasonik sinyaller
verildiginde kanat agmay1 durdurduklarini
veya uguslarini sonlandirdiklarint tespit
etmislerdir. Greenfield ve Weber (2000),
hem ugan hem de kosan giiveler, simiile
edilmis yarasa ultrasonik sinyallerine kars1
yanit olarak yere diistiiklerini ve sonrasinda
hareketlerini durdurarak savunma
davraniglar1 sergilediklerini bildirmislerdir.

Pyralidae familyast disindaki bazi
boceklerin de ultrasonik ses dalgalarina
maruz  kaldiklarinda, kagis  hareketi

sergilemediklerine dair farkli ¢calismalar da
mevcuttur. Takacs ve ark. (2003), ses
yalittimli bir ortamda Tineola bisselliella
(Hum.) (Lep., Tineidae) erkekleri yakindaki
bireyleri cagirirken ses siddeti 55 dB,
frekans ise 65-75 Hz oldugunu, Y-tiipii
denemelerinde ise, ciftlesmemis erkek ve

digi bireyler seslere tepki verirken,
ciftlesmis  disilerin  tepkisiz  kaldigini
bildirmiglerdir. Ayrica Alman hamam

bocegi (Blattella germanica Orthoptera:
Blattellidae), Dogu sigan piresi (Xenopsylla
cheopis  Siphonoptera:  Pulicidae), iki
sivrisinek tirt olan Anopheles
quadrimaculatus ve A. gambiae (Diptera:
Culicidae), Tiirkistan hamam bocegi (Blatta
lateralis  Orthoptera:  Blattidea) gibi
bocekler lizerinde farkli cihazlar ile tiretilen
ultrasonik  seslerin  kagiric1  etkilerinin
olmadigi da bildirilmistir. (Koehler ve ark.,
1986; Ahmad ve ark., 2006; Huang ve
Subramanyam, 2006; Uluca, 2016).

Bocek davranislar1 iizerinde beslenme
diyetindeki farkliligin da etkili oldugu
bilinmektedir. Salehi ve ark. (2016)
caligmalarinda diyet olarak bugday unu,
misir unu, maya ve gliserin, Trematerra ve
Pavan (1995) misir unu, tam bugday unu,
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yulaf ezmesi, bira mayasi, bal ve gliserol
karisimlarini besin olarak kullanmislardir.
Calismamizda E. kuehniella’nin besin
diyeti olarak, bocegin un degirmeni ve
bugday depolarinda dogal olarak beslendigi
besine en yakin olan tam bugday unu
kullanildi. Arastirma sonucunda elde edilen
davranigsal farkliligin kullanilan besin
diyetinden de kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir.

SONUC

Farkli frekans ve dalga sekillerindeki
ultrasonik seslerin E. kuehniella tizerindeki
davranissal etkisinin belirlenmesi amaci ile
yapilan bu ¢aligmada kare ve siniis dalga
sekilleri ile birlikte 21 farkli ultrasonik
frekans denendi. Tercih testi diizeneginde
yapilan biitlin uygulamalarda degisen dalga
sekilleri ve frekanslara maruz kalan E.
kuehniella herhangi bir kagis davranisi
sergilenmedi ve hareketsiz kaldi. Daha 6nce
yapilan calismalarda yarasalarin ultrasonik
sesler ile avlarinin yerlerini belirledikleri ve
ucus sirasinda ultrasonik ses algilayan bir
pyralid giivesinin ani bir manevrayla ses
kaynagindan uzaklastig1 veya kendini yere
atarak hareketsiz kaldig1 bildirilmistir. Bu
bilgi dikkate alindiginda, E. kuehniella’nin
tercin  testi denememizde hareketsiz
kalmasi, avci yarasalara karsi sergiledigi
bir savunma davranisi olarak
diistiniilmektedir. Bu calismanin
sonucunda, E. kuehniella’nin bulundugu
ortamdan uzaklastirilmasini  hedefleyen
gelecekteki  calismalar  i¢in  farkh
frekanslarin denenmesi 6nerilmektedir.
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