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Artan diinya nufusunun gida ihtiyacim1 karsilamak ginimiziin en
onemli kiiresel sorunlarindan biri durumundadir. S6z konusu
1htiyacin 6numuzdeki yillarda ¢ok daha ciddi boyutlara ulasacagi ve
bu noktada radikal 6nlemler alinmasi gerektigi yaygin sekilde
vurgulanmaktadir. Bu noktada siiregelen alternatif arayislari,
insanlarin, ozellikle de ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde
boceklerin en ideal kaynaklardan biri olabilecegini gostermigtir.
Ilgili arastirmalarda bircok bécek tirii tizerinde durulmus ve
bunlardan 6zellikle de kara asker sineginin ¢esitli acilardan en ideal
tiir oldugu sonucuna varilmigtir. Uretim kolayligi, organik atiklarda
beslenebilmesi, beslenme artiginin organik gubre olarak
kullanilabilme potansiyeli tasimasi, ¢evre dostu olmasi ve
larvalarinin besin igeriginin oldukc¢a yiksek olmasi gibi avantajlara
sahip olan tir son yillarda diinyanin birgok boélgesinde yaygin
olarak turetilmeye baslamistir. Elde edilen veriler ve hazirlanan
raporlar, bu sinek tirinin dinya c¢apindaki gida acigr sorununu
giderme konusunda, olduk¢a iddiali oldugunu ortaya koymaktadar.
Bu makalede, sinegin biyolojisi, morfolojisi, Turkiye kosullarinda
uretimi, besin igerigi ve hayvan beslemede kullanimi1 konulari
ayrintili bir sekilde ele alinmig olup, hem tiireticilerin hem de ilgili
arastirmacilarin yararlanabilecegi hemen bitiin veriler bir
biitiinlik iginde sunulmustur.

ABSTRACT

Meeting the food needs of growing world population is one of the
most important global problems of our time. It is widely emphasized
that the need will be much more serious in the coming decades and
that radical measures should be taken at this point. The ongoing
search for alternatives at this point has shown that insects can be
one of the ideal sources for feeding of human and especially
livestock. Many insect species have been focused in the related
investigations, and the results showed that particularly black
soldier fly is the most ideal species in many aspects. The species,
which has advantages such as ease of production, feeding on organic
wastes, potential for utilization of organic wastes as an organic
fertilizer, being nature friendly and largely nutritional content of
larvae, has begun to be widely produced in many parts of the world
in recent decade. Related data and reports reveal the significance of
this fly species in the worldwide food shortage issue with a very
assertive certainty. In this review, the issues of biology, morphology,
farming in Turkey conditions, nutritional content and use for animal
nutrition of the fly have been elaborated in detail, and almost all the
current data that both possible producers and related researchers
can benefit from are presented in an integrated manner.
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GIRIS

Diinya niifus artisina ve besin ihtiyacina yonelik olarak
Cida ve Tarim Orgitia (FAO) tarafindan bildirilmis
demografik degerlendirmelerde, 2050 yili itibariyle
diinya niifusunun 9 milyar1 bulacag1 ve s6z konusu
nifusu beslemek i¢in gerekecek gida ihtiyacinin, 2005-
2010 yillarina gore %70-100 artacag ongoriilmektedir.
Ote yandan, tarimsal tretimdeki artis ile ilgili en
iyimser 6éngori ise %60 dolaylarindadir (Makkar ve
ark., 2014; Tomberlin ve ark., 2015). Giiniimiizde bile,
ciftlik  hayvanlarinin  ihtiyaclarin1  karsilamak
amaciyla, dinyadaki tarim alanlarimin %701, buz
olmayan tathh suyun %30u ve igilebilir suyun %8’
kullanilmaktadir. Ayrica, c¢iftlik hayvanlari, insan
kaynakli sera gazi saliniminin %14.5’inden sorumlu
olup Makkar ve ark., 2014; van Huis ve ark., 2015), bu
durum 21. Y.y’da 1.8-4 °C 1sinacagi tahmin edilen
diinya acisimndan énemli bir durumdur. Ote yandan,
diger bir protein kaynagi alternatifi olan bitkisel tiretim
ile ilgili olarak da baz1 kisitlayici etmenler s6z konusu
olup, GDO, azot ve fosfor igerikli yaygin gilbre
kullanimina bagh su ve diger kaynaklarin kirlenmesi,
dogal alanlarin tarlaya dontisturilmesi, biyogesitliligin
azalmasi, toprak kalitesinin bozulmasi bunlardan
bazilaridir. Ayrica, tahminler 2050 yili itibariyle tarim
kaynakli sera gazi salinnminin da %30 artacag
yoniindedir (Caruso ve ark., 2014; Tomberlin ve ark.,
2015). Yine, bitkisel proteinlerin, pek cok hayvan tiirii
igin gereken metiyonin basta olmak tizere lizin,
triptofan, treonin gibi esansiyel amino asitleri, en
azindan bazi1 hayvanlar igin istenen diizeyde i¢cermiyor
olmasi durumu da vardir (Jézefiak ve ark., 2016). Ilgili
acig1 kapatmak amaciyla, omurgali hayvanlara ait et,
kemik, kan unu, balik unu ve baz diger rendering
trinlerinden uzun yillar yararlamilmigtir. Ancak,
ortaya c¢ikan deli dana hastaligi (BSE), bu hastaligin
s6z konusu besleme stratejisi ile olasi iligkisi ve baz
diger etmenler bu tip kaynaklarin  ciftlik
hayvanlarindaki kullaniminin Avrupa Birligi'nde
kisitlanmasina yol agmistir (Elwert ve ark., 2010;
Veldkamp ve Bosch, 2015). Yine; bazi yemler icin
6nemli bir kaynak olan balik unu ve balik yaginin da,
ilgili dogal kaynaklarin azalmasindan dolay1
gliniimiizde bile iretiminin hizla distigi
bildirilmektedir (Tomberlin ve ark., 2015). Biitiin bu
veriler dikkate alindiginda, hayvanlarin beslenmesi
noktasinda, uretimi g¢evre dostu olan, kaliteli yeni
protein kaynaklarina ciddi derecede ihtiya¢ duyuldugu
ve bu ihtiyacin da =zamanla hizla artacag
goriilmektedir (Elwert ve ark., 2010; Veldkamp ve
Bosch, 2015).

Diinya genelinde yaklagik 400 farkli yenilebilen bocek

tirinin  oldugu kaydedilmektedir (Allotey ve
Mpuchane, 2003; Ozden ve ark., 2012). Bu béceklerden

biri olan Locusta migratoria c¢ekirgesi kullanilarak
hazirlanan besiyerlerinde cogaltilan Aspergillus niger
mayalar1 tarafindan, besin endiistrisinde sikc¢a
kullanilan sitrik asit Uretiminin yapildigr bilgiside
kaydedilmektedir (Taskin ve ark., 2012).

Boceklerin  hayvan yemlerinde alternatif protein
kaynagi olarak kullanimi diisiincesi, 6zellikle son 30
yilda artarak devam eden bir ilgiyi lizerinde toplamig
olup, diinya genelinde 18'den fazla tulkede konu ile ilgili
oldukca etkili calismalar yiiriitiilmektedir (Tomberlin
ve ark., 2015). Ote yandan, Avrupa Birliginde, bécek
proteinleri de igslenmis hayvan proteini grubuna dahil
edilmigtir. Fakat bu tip kaynaklarin yemlerde
kullanima ile ilgili kisitlamalar bulunmaktadir. Ancak,
2013 yilinda baliklarda boécek proteini kullanimi
serbest birakilmigtir; takip eden yillarda bazi diger
degisikliklerin de olacagi 6ngoriilmektedir. Bu noktada,
ilgili besinlerin giivenilirligi ve degerligi ile ilgili son
birka¢ yildir hizla gelmeye baglayan calisma
sonuglarinin yasal siirecleri hizlandiracag:r da ifade
edilmistir (Charlton ve ark., 2015; Tomberlin ve ark.,
2015).

Hayvan  beslemede  kullanilabilecek  alternatif
arayisinda baz1 bocek turleri tuzerinde o6zellikle
durulmaktadir. Bunlardan baglicalar: kara asker sinegi
(Hermetia illucens), karasinek (Musca domestica) ve
sar1 unkurdudur (7enebrio molitor) (Veldkamp ve ark.,
2012; Charlton ve ark., 2015). Bu tiirlerden de, besin
igerigi, yetistirme kolayhig, farkli birgok materyalde
beslenebiliyor olmalari gibi nedenlerden dolay: kara
asker sinegi 6zellikle 6ne cickmaktadir (Andrew ve ark.,
2010; Diener ve ark., 2011; Tomberlin ve ark., 2015).

Kara Asker Sineginde Morfoloji, Biyoloji ve Beslenme

Kara asker sineginin, Hermetia illucens (Linnaeus,
1758), esas orijini Amerika kitasimin tropikal ve
subtropikal boélgeleridir. Ancak, II. Diinya Savasindan
sonra dliinyaya yayilmis olup giiniimiizde 40° giiney, 45°
kuzey enlemleri arasindaki bslgelerde (Diener ve ark.,
2011) ve Tirkiye’de (Ustiiner ve ark., 2003) dogal
olarak bulundugu bildirilmistir.

Diptera dizisi, Stratiomyidae ailesi, Hermetiinae alt
ailesi, Hermetia cinsinde yer alan kara asker sineginin
holometabol olan biyolojisi yumurta, 5 larva, pupa ve
ergin seklinde izler (Caruso ve ark., 2014). Yasam
donglsiinin karakteristigi papulasyona ve sicaklik,
nem, besin varhgi, 1s1k gibi faktérlere bagh olarak az
¢ok degisir. Bu noktada, sinegin butin biyolojik donemi
igin 27-30 °C sicaklik ve %60-70 dolaylarindaki nemin
uygun oldugu ve bu kosullar altinda yumurtadan
ergine toplam slrenin ortalama 40-45 glin strdigi
ifade edilmistir (Kim ve ark., 2008; Diener ve ark.,
2009; Tomberlin ve ark., 2009). Ote yandan, tropikal bir
tur olsa da, 27 °C lizeri sicakligin bu turin gelisimi
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uzerine bazi olumsuzluklara neden olabilecegi ve bu
sicaklikta gelisen erginlerin, olasilikla hizlanan
metabolizmadan dolayl, daha kigik ve yasam
strelerinin de daha kisa oldugu kaydedilmigtir
(Tomberlin ve ark., 2009).

Ciftlesmis ergin disi sinek, larvalari i¢in uygun besin
olan organik materyallerin hemen tst kisimlarinda
veya kenarlarinda bulunan yarik, catlak, oluk veya
oyuklara yumurtlarken, dogrudan organik materyal
tzerine yumurtlama egilimleri pek yoktur. Organik
materyalden salinan kokunun sinegin bu tip ortamlara
yumurtlamasim tetikledigi dustintilmektedir. Ayrica,
yumurtlayan  disi  sineklerden sallnan  kimi
feromonlarin, diger digilerin de ayni alana
yumurtlamasini uyardig1 bilinmektedir (Holmes, 2010;
Sheppard ve ark., 2002). Yumurtalar kurumaya duyarh
oldugundan, yumurtlama alani ve ortaminin kismen
nemli olmasi tercih edilir. Bu noktada %30-90 arasi
(%60 ideal) nem ve 27-37 °C aras1 (27-30 °C ideal)
sicakligin uygun oldugu bildirilmistir (Sheppard ve
ark., 2002; Holmes ve ark., 2012). Disi sinek bir kere
yumurtlamakta, genellikle grup halinde 320-1000
yumurta birakmakta ve kisa bir slire sonra da
6lmektedir. Inkubasyon stirecinde rengi beyazimsidan
sarimsi beje degisen yumurtalar, oval formda ve
yaklagik 1 mm uzunluktadir (Tomberlin ve Sheppard,
2002; Kim ve ark., 2008).

Yumurtalarin ideal kosullarda (27 °C, >%60 nem) %80’i
acilmaktadir (Holmes, 2010; Sheppard ve ark., 2002) ki
acgilmalar1 genellikle birakilmay: takip eden 102.-105.
saatlerde gerceklesir (Olivier, 2010). Birinci dénem
larvalar 0.66 mm  uzunlugundadir. Fotofobik
karakterdeki larvalar, suriinerek veya yiliksekteyse
uzerine diigerek civardaki organik materyale ulasir ve
hemen beslenmeye baglar (Tomberlin ve ark., 2009).
Larvalarda viicut 11 segmentlidir ve her segmentte
mikroskobik kil ve setalar yer alir. Geligimleri adina
uygun sicaklik araligr 20-30°C’dir. Uygun kosullar
altinda 2-4 haftada son dénem larva haline gelebilir ki
biiyiikligii 20 mm (12-27 mm) uzunluga, 6 mm capa ve
220 mg agirhiga ulagabilir. Olumsuz sartlarda geligim
slireci 5-6 aya kadar uzayabilen larvalar kurakliga,
besin azhigina, dusik oksijen seviyesine oldukca
dayanikhidir (Diclaro ve Kaufman, 2009; Tomberlin ve
ark., 2009; Diener ve ark., 2011). Esnek bir yapiya
sahiptirler; %70 isopropil alkolde 2 saat yasayabilirken,
1000 g seviyesindeki tekrarli santrifiijlere direng
gosterebilirler (Oliver, 2010). Prepupa olarak da bilinen
son donem larvanin rengi, kitikulasinda biriktirmeye
bagladig1 kalsiyum tuzlar1 sayesinde bej renkten koyu
kahverengine donmeye baglar. Bu strecte, sindirim
sistemini bosaltir, antibakteriyel bazi maddeler
salgilar, agiz organelleri hafiften asagi yonde kivrilir ve
bir kanca belirir. S6z konusu kanca yardimiyla
beslenmekte oldugu materyalden ayrilan son dénem
larva, gorece yiiksek ve kuytu bir alana ilerler ve inaktif
pupa dénemine girer. Caligsmalar, son dénem larvanin

30-45°lik egimlere dogru belli bir tirmanma egiliminde
oldugunu ve uygun pupa alanina ulagsabilmek adina
100 m kadar uzaklagabildigini géstermistir. Pupalarin
belli bir alanda toplanma egiliminin olmasi, birbirini
takip etmelerini saglayan belli kimyasallarin da
olabilecegini diglindiirmektedir. Ideal pupa alaninin
kuytu, mimkiin oldugunca los, pek fazla mikrobiyal
uremenin olmadigi, kuru ancak belli derecede de nemli
alanlar olmas1 gerektigi, larvalarin 15181 sevmedigi ve
bagli olarak, séz konusu goégiin oOzellikle geceleri
gerceklestigi bildirilmistir (Holmes, 2010; Olivier, 2010;
Diener ve ark., 2011).

Pupa doénemi ideal kosul olan 27-30 °C sicaklik ve %60
nemde 10-14 giin siirer (Sheppard ve ark., 2002;
Holmes, 2010), ancak, soguk hava siirecin 5 aya kadar
uzamasimma da neden olabilmektedir. Takibinde,
pupalar acilir ve ergin sinekler cikar ki ilk c¢ikanlar
genelde erkek sineklerdir. Ergin sineklerin buyukligu,
larva donemindeki beslenme performanslarina da baglh
olarak 13-20 mm arasinda degisir; disiler erkeklere
gore kismen daha biiytktiir. Bir ¢ift uzun antene, g ¢ift
bacaga ve 1y1 gelismis bir ¢ift kanada sahip olan sinek
genel olarak siyahimsi renktedir; ancak, bacaklarin
tarsus kisimlar1 beyazimsidir ve bagh olarak g¢izgili
gorinir (Tomberlin ve ark., 2002; Caruso ve ark., 2014;
Makkar ve ark., 2014). Ergin sinekler genellikle 5-14
glin aras1 yasar ve irice olanlarin émru ki¢iuklere gore
daha wuzundur. Esasen beslenmezler ve larva
déneminde vicutlarinda depoladiklar: yag
kaynaklarini kullanirlar. Ancak, etrafta var olan su
veya nektardan yararlanabilirler ki olas1 bu durum
sinegin yasama giiciinii de arttirir (Tomberlin ve
Sheppard, 2002; Diclaro ve Kaufman, 2009). Nem,
sinekler agisindan oldukc¢a énemlidir ve ideal nem %60-
70 olup, altindaki degerlerde 6miirleri kisalir (Holmes
ve ark., 2012). Sinekler, pupadan ciktiktan 2-3 giin
sonra ciftlesir ve takip eden 2 gin igerisinde de
yumurtlar. Ciftlesme gilindiizleri gerceklesir ve bu
durum ortalama 20-30 dk kadar sliren bir seremoni
dahilinde olur. Ciftlesen sineklerin, 0.5-1.5 m
yikseklige sahip belli bir ugus alanina, iizerine konup
bekleyebilecekleri genigge bitki yapraklar: veya benzer
materyallere  ihtiyag duyduklar1  bildirilmistir
(Tomberlin ve Sheppard, 2001, 2002). Ayrica, belli
siddette 1s1k ¢iftlesmede esastir ve ortama dogrudan
glnes 15121 gelmesi sarttir. Sabah saatlerinde, ortama
gelen 110 pmol m2 s! giddetindeki giines 15181 esliginde
ciftlesmelerin %85’ inin gercgeklegebilecegi, ancak daha
fazla 15181n olumsuz etki yaratabilecegi ifade edilmistir.
Kapali ortamda bakilan sineklerin mutlaka kaliteli 1s1k
kaynag1 (500 watt, 135 umol m? s! siddetinde quartz
iodin lamba) ile desteklenmesi gerekmektedir (Park,
2016). Sinekler icin en ideal 15181 450-700 nm arasi
dalga boyunda oldugu da ifade edilmistir (Zhang ve
ark., 2010).

Kara asker sinegi larvalar1 hayvansal veya bitkisel
birgok organik materyal {izerinde beslenebilme
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yetisindedir. Kismen mikrobiyal iireme gerceklesmis
materyaller daha uygun olsa da, taze veya clriimeye
yliz tutmus besinleri de gayet iyl degerlendirebilirler
(Myers ve ark., 2008; Nguyen ve ark., 2013; Zakova ve
Borkovcova, 2013). Oyle ki, cesetlerde
beslenebilmelerinden dolayi, yaygin olarak
bulunduklar1 boélgelerde adli entemolojinin de bir
konusu durumundadir (Pujol-Luz ve ark., 2008).
Larvalar temel olarak saprofajik ve polifajiktir, ancak
kanibalistik degillerdir (Caruso ve ark., 2014). S6z
konusu polifajik yetisi guclii agiz organellerinden, etkili
tikirik ve  sindirim  sistemi  enzimlerinden
kaynaklanmir. Calismalar, sindirim sisteminde amilaz,
proteaz ve lipazlarin oldukc¢a aktif oldugunu
gostermistir. Yine, karasinek gibi bocek tlirlerinden
farkli olarak, 16zin arilamidaz, a-galaktosidaz, B-
galaktosidaz, a-mannosidaz gibi enzimlerin de oldukg¢a
etkili sekilde is gordiigii bilinmektedir (Kim ve ark.,
2011). Larvalarin sindiriminde intestinal floranin da
buytk bir 6nemi vardir. Aragtirmalar, tiirin kendine
has 6zel bir floraya sahip oldugunu ve sb6z konusu
olusumun esasini Bacteroidetes, Firmicutes,
Proteobacteria ve Gammaproteobacteria koékiine ait
bakteri tiirlerinin degisik oranlardaki karisiminin
olusturdugunu goéstermistir. Bunlardan, Bacillus
amyloliquefaciens, B. stratosphericus ve Proteus
mirabilis gibi bakteri tiirlerinin etkili proteaz, amilaz,
seliilaz, lipaz gibi enzimatik aktiviteye sahip oldugu
bilinmektedir (Jeon ve ark., 2011).

Kara Asker Sineginin Uretiminde Temel Prensipler

Kara asker sinegi larvalari, diinyanin birgok bélgesinde
1990’lardan itibaren Uretilmeye baglamis olup,
ginimiuzde Uretim kugcuk, orta veya biytik isletmeler
seklinde artarak devam etmektedir. Bu tiriin Giretimini
avantajli kilan baghca o6zellikleri sunlardir: 1)
Uretimde, énemli diizeyde enerjiye, elektrige, suya,
alana, 0zel ekipmana ve 1ig glcline gereksinim
duyulmamasi, ii) Atik statiisiinde olan ve diger bircok
canli tird i¢in degerlendirilemeyen, hatta c¢evre
kirliligine kaynaklik yapan organik materyalleri gayet
iyi sekilde kullanabilmesi, iii) Hizli ve etkili sekilde
beslenip iireyebilmesi ve iv) Beslenirken oldukea diisiik
dizeyde karbondioksit salinnmina neden olurken,
metan ve diger sera gazi salinimina yol agmamasidir
(Olivier, 2010; Diener ve ark., 2011; van Huis ve ark.,
2013; Nguyen ve ark., 2015). Uygun kosullarda, 2 kg
yemden 1 kg CA (canhi agirlik) prepupa elde
edilebilecegi, larvalarin beslendigi materyali organik
viicut molekiillerine gevirebilme yetisinin, besin tipine
ve sicaklik gibi cevresel faktorlere bagh olarak %1.6-24
arasinda  degistigi  ve s6z konusu  yiksek
dontgturuculik glucinde, sogukkanli fizyolojisinin
ozellikle énemli oldugu ifade edilmistir (Sheppard ve
ark., 1995; Barry, 2004; Olivier, 2010; Makkar ve ark.,
2014; van Huis ve ark., 2015).

Yapilan denemeler, uygun ortam saglandigi taktirde 1

m? alanda, 42 giinde 180 kg CA (canli agirlik) prepupa
(Jbzefiak ve ark., 2016), giinliik 3 ton atik maddeden
yine giinliik 150 kg KM (kuru madde) prepupa, giinliik
larva basina 100 mg tavuk yemi kullanarak 1 m2 alanda
2.5 kg KM prepupa, gliinliikk 3-5 kg market atigi ile 1 m2
alanda (larva yogunlugu 5 larva/cm?) yine 2.5 kg KM
prepupa (Diener ve ark., 2009), 169 kg taze (67.8 kg
KM) domuz digkisiyla 26.2 kg prepupa CA (45.000
larvadan gelisen 37.978 prepupa) (Newton ve ark.,
2005), 22 g sinek yumurtasindan, 164 kg KM uygun
organik materyel kullanarak, haftada 44 kg CA
prepupa (5 kgm2, toplamda 585.000 prepupa) ve 130 kg
organik gubre, diger bir ifadeyle 1 kg KM materyalden,
0.266 kg CA prepupa ve 0.52 kg yan iiriin (Caruso ve
ark., 2014), 100.000 yumurtaci tavugun bulundugu bir
kiimese ait digkilardan 5 ayde 58 ton prepupa
(Tomberlin ve Sheppard, 2001) iiretilebilecegini
gostermigtir. Yine, Amerika’da yapilan hesaplamalar,
bir sigir ¢iftliginde ¢ikan glibrenin kara asker sinegi
larvalarinin uretimi amaciyla kullanilmas
durumunda, inek bagina yillik 100-279 dolar kazang
elde edilebilecegi ve bunun 90-230 dolarinin
prepupalarin besin degerinden, 10-49 dolarinin ise
disk1 kontroliinden saglanacag: bildirilmistir (Amatya,
2009).

Uretim Unitesinin Temel Ozellikleri

Kara asker sinegi iretimi amaciyla kurulan tinitelerde
hem kalite ve kantite yoniinden, hem de ekonomik
acgidan verimlilik temel amagctir. S6z konusu amag¢ hem
kurulum agamasinda, hem de iiretim siirecinde dikkate
alinmalidir. Esasen diinyada sinek larvasi iretimi
yapmakta olan igletmelerin birgogunda
otomasyon/mekanizasyon seviyesi oldukc¢a dustiktir
(Veldkamp ve Bosch, 2015). Unite planlanirken, sinek
acisindan 6nemli olan 1s1, nem, havalandirma ve giines
faktort mutlak dikkate alinmalidir. Bu noktada dogal
kaynaklardan mimkiin oldugunca yararlanma yoluna
gidilmelidir. Uygun gorildigi takdirde isiticilar,
nemlendiriciler ve ventilatérlerden yararlanilmalidir.
Pratik gekilde modifiye edilebilen kullanigli seviyede
yalitim ve 6zellikle ergin sineklerin bulundugu alanin
mimkin oldugunca giines 1s1gindan yararlanabilecek
konumda olmas1 en ¢ok dikkat edilmesi gereken
unsurlardandir (Olivier, 2010; Holmes ve ark., 2012;
Jozefiak ve ark., 2016). Unite dahilinde bulunmas:
gereken temel unsurlar larva liretim konteynerleri ve
ergin sinek kafesleridir. Bu iki alanin birbirinden belli
derecelerde izole edilmesi, ozellikle larva tretim
alanina erginlerce yeni yumurtalarin birakilmasin
onlemek adina, daha uygun goériilmektedir (Caruso ve
ark., 2014).

Larvalarin Beslenmesi

Larvalarin Gretiminde; besin olarak sigir, domuz, tavuk
digkisi, sebze, meyve atiklari, evsel atiklar, tavuk yemai,
kopek mamasi, balik, tavuk veya buyikbag
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hayvanlarin i¢ organlari, fermentasyon sanayisi yan
urunleri ve diger birgok organik materyalden
yararlanilabilecegi bildirilmistir (Myers ve ark., 2008;
Z4kova ve Borkovcova, 2013; Nguyen ve ark., 2015).
Ayrica, farkli kaynaklarin karigtirilmasi ile elde edilen
numunelerde larvalarin daha da etkili beslenebildigi
gozlemlenmistir (Diener ve ark., 2011; Gobbi ve ark.,
2013). Farkli 6zellikteki materyallerde beslenen
larvalar arasinda gelisim, agirlik ve besin igerikleri
yoninden c¢ok da radikal farklibklar olmadig:
(Tomberlin ve ark., 2002), ancak, besin kalitesi arttikca
bazi larva besin degerlerinin de belli derecelerde daha
iyl olabilecegi bildirilmistir (Diener ve ark., 2009).
Sinegin larvalarinin, protein ve yag icerigi zayif,
enerjisi dusik digski ve cogu bitkisel materyaldeki
gelisim stirelerinin  daha uzun strdagld, ancak
beslenme performanslarinin, final agirhk ve
buyuklukliklerinin disik kaldigi, 6te yandan ¢ok
yiksek yag icerigine sahip materyalin ise yaygin larva
6liimii ile sonuclandig1 ifade edilmistir (Nguyen ve ark.,
2013). Yapilan bir denemede, % 75 inek digkis1 % 25
balik organi karisiminin olduk¢a basarili bir beslenme
sagladigil, ancak daha fazla balik organinin, olasilikla
yiksek yag oranindan dolayi larva 6limlerine yol agtig:
goriilmiistiir (St Hiliare, 2007). Yine, inek digkis ile
yapilan calismalarda, kisith digki verilen larvalarin
genellikle daha erken gelisimini tamamladigi, ancak
sonucta hafif ve Dboyutlarinin kiigik kaldigi
gorilmiistir (Myers ve ark., 2008). Genel olarak
larvalar igin %15 protein icerikli besinler ideal olsa da,
% 6 protein igerikli digskilar1 da gayet iyi
kullanabilmektedirler ve farkl protein igerikli besinler
larvanin kendi besin kompozisyonunu pek
etkilememektedir (Caruso ve ark., 2014; Spranghers ve
ark., 2016). Ozellikle yag ve karbonhidrat yeterli
dizeyde oldugu takdirde protein azligi pek sorun
yaratmamaktadir. Besindeki yag miktar1 da esasen
larva igin ¢ok da ciddi bir kisitlayici etmen degildir;
¢linkl, kendi ihtiyaci olan besin maddelerini diger
organik materyallerden sentezleyebilme
yetisindedirler. Bu noktada, hem kendi
metabolizmalari, hem de sindirebildikleri bakteri veya
bakteri iiriinleri 6zellikle 6nemli olup (Caruso ve ark.,
2014), tavuk digkisina katilan Bacillus sp.’nin larva
beslenmesini olumlu yénde etkiledgi gorilmiistiir (Yu
ve ark., 2011).

Tek bir larva; besin tipine ve cevresel kogullara bagh
olarak giinliik ortalama 100 mg (25-500 mg) besin
tiiketebilmektedir (Diener ve ark., 2011; van Huis ve
ark., 2013; Makkar ve ark., 2014). Larvalarin beslenme
ortamindaki yogunlugunun ortalama cmZde 5
olabilecegi ve ideal ¢evre kosullarinda, bu civardaki
yogunluk i¢in, m?ye giinlik 15 kg organik materyal
(Olivier, 2010; Park, 2016) veya 4-8 kg tavuk yemi (%
60 nemli, larva bagina giinliikk 100 mg) (Diener ve ark.,
2009) kullanilabilecegi ifade edilmistir. Yine, 45.000
larva, 14 giinde, 24 kg domuz digkisi tiiketebilmektedir

(Newton ve ark., 2005). Giinliik 70 g inek diskis1 verilen
larvalarin 43 gin i¢inde 137 mg canli agirliga ulastig:
gorilmiistiir (Myers ve ark., 2008).

Larvalarin beslendigi materyaldeki nemin % 60-70 (40-
90) dolaylarinda olmasi uygundur (Fatchurochim ve
ark., 1989; St Hiliare, 2007; Myers ve ark., 2008;
Olivier, 2010). Uygun nemi saglamak adina, hazirhk
asamasinda materyale dogrudan su eklenebilmektedir.

Beslenme siirecinde de, materyal kontrol edilip,
gerekirse giinlik ortama su ilaveleri
gerceklestirilebilmektedir. Bu noktada, kuruyan
besinin larva gelisimini ciddi derecede olumsuz

etkilerken, larvalarin asir1 sulu ortamda beslenmeyip
kenarlara dogru uzaklastiklar: kaydedilmistir (Diener
ve ark., 2009; Caruso ve ark., 2014). Bir sekilde,
ortamda birikebilecek fazla sivimin tahliyesi i¢in, larva
besleme konteynerlerinde drenaj sisteminin olmasinin
iyl olabilecegi gériilmiistiir (Diener ve ark., 2011).
Ayrica, hem ideal beslenme, hem de ideal nem adina,
beslenen larva-taze besin karisiminin ortalama 5 cm
derinlikte olmast uygun bulunmaktadir. Onceki
beslenmeye ait kalinti genellikle s6z konusu bu st
fazin altlarinda kalmaktadir (Caruso ve ark., 2014)

Larvalara yem verme iglemi, gunlik veya gilinasiri
yapilabilmektedir (Sheppard ve ark., 2002; Barry, 2004;
St Hiliare, 2007). Besleme isleminin, ortamdaki
larvalarin yarisi prepupa asamasina giris yaptiginda
kesilmesinin ve beslenme materyalinin kurumaya
birakilmasinin uygun olacag: bildirilmistir (Sheppard
ve ark., 2002). Yemlerin giinliik veya birkag giin ara ile
hazirlanabilecegi, belli derecede mikrobiyal iireme
geligsmisg besinlerin larvalar i¢in sorun olmayacag ifade
edilmigtir. Gerekirse, hazirlanan besinler -20°C’de uzun
stire saklanabilmekte ve dondurucudan ¢ikan besin bir
giin disarida tutulup eritildikten sonra larvalara
verilebilmektedir. Ayrica, iri parcali besinlerin kiyma
makinesinden gecirilmesi ve homojenize edilmesi ideal
bir uygulama olarak goériilmektedir (Nguyen ve ark.,
2013).

Esasen tropikal bir tiir olan kara asker sineginin
uretiminde temel kisitlayici unsur sicakliktir. Hemen
her gelisim dénemi i¢in 27-30 °C sicaklik uygun goriilse
de sinek 20-40 oC arasinda geligimini
tamamlayabilmektedir. Ote yandan, ideal simirlardan
cikildikca tretim sitiresi ve miktar1 olumsuz
etkilenmekte, ilgili nedenden dolay: larvalarin geligsim
siireci uygun kosullarda 2 haftada tamamlanirken,
olumsuz sicaklik, nem ve besin varhginda siireg 4-5 aya
kadar uzayabilmektedir (Sheppard ve ark., 2002;
Olivier, 2010; Nguyen ve ark., 2013; Holmes ve ark.,
2013). Ancak, iiretim {initelerinde yapilacak baz
izolasyon uygulamalari ve baz kii¢iik miidahalelerle,
Kanada gibi soguk cografyalarda bile, ¢ok fazla 1sitma
gideri olmadan yil boyu {retim yapilabilecegi
bildirilmistir (Diener ve ark., 2009; Alvarez, 2012;
Holmes ve ark., 2012). Belli bir ortamda kalabalik
sekilde beslenen larvalarin sitirtinme, titresim gibi
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etkinlikleri nedeniyle ve ortamdaki mezofilik ve
termofilik bakteriler sayesinde bulunduklari mikro
cevre 1sinmaktadir. Oyle ki, séz konusu kalabalik
nedenli asir1 1sinma riskinin yaz déonemi tretimlerinde
goz  onlnde  bulundurulmasi  gerektigi ifade
edilmektedir. Soguk zamanlarda, konteynerlerde
beslenen larvalarin tizerine, ylizeylerini 6rtecek sekilde
birakilan strafor veya benzeri yalitici ve hafif
malzemelerin  6lmemeleri  iginyeterli  olabilecegi
bildirilmistir (Olivier, 2010).

Pupa Inkubasyonu

Larva tretim konteynerleri, Giretim potansiyeline gore
degisik buytikluklerde olabilmekte, sert plastik veya
korozif olmayan metalden yapilabilmektedir. Biyuk
konteynerler zemine veya tezgah ustiine tekli
yerlegtirilebildigi gibi, daha kiiciik olanlar1 raf
sistemine kathi halde yerlestirmek de mumkindiir.
Ebatlarin belirlenmesinde, olmasi1 gereken larva
yogunlugunun 2-5 larva cm2 ve gida derinliginin ise 10-
15 cm dizeylerini ge¢memesi gerekliligi dikkate
alinmalidir ki larvalar genel olarak besin materyalinin,
havalanma derecesine gore, Ust 2.5-3.8 cm’lik kisminda
yerlesim gostermektedirler. O nedenle konteynerler
icin en az 3040 cm derinligin gerekebildigi
anlagilmaktadir. Konteynerde, olas1 asir1 siv1
birikimini drene edecek bir sistemin olmasi uygun
olacaktir. Yine, bir tarafinin timden veya bir iki ¢ikig
yolu halinde 30-45° egimde, hafif puruzli ylzeye sahip
sekilde olmasi gerekmektedir. Cunkl, uygun
kogullarda yumurtalarin %80’inden larva ¢ikmaktadir.
Bu larvalarin da % 76 +12’s1 prepupa silirecine
ulagmakta ve beslenmesini tamamlayan prepupalar,
etraftaki egime dogru tirmanip ayri bir yerde pupa
stirecine girmeyi tercih etmektedir. S6z konusu
tirmanma alaninin sonunda, prepupalarin
toplanmasinmi saglayacak, mimkin oldugunca kisitli,
dar bir gecisten ilerleyerek icine diisiilen, mimkiin
oldugunca az 1sikli, koyu renkte bir bdlme
bulunmalidir. Sonraki islemlere alinacak prepupalar
bu toplanma alanindan diizenli olarak
toplanabilmektedir (Diener ve ark., 2009; Olivier, 2010;
Diener ve ark., 2011; Caruso ve ark., 2014).

Ergin sinek cikimi i¢in ayrilan pupalar, plastik veya
ahsap bir kutu igerisine alinabilmektedir. Bu amag i¢in,
oncelikle kutuya 15-20 cm derinliginde pupasyon
substrati konmalidir. Substrat olarak gézenekli yapiya
sahip, hafif, kirli veya yagh olmayan, pupanin hava
almasini engellemeyecek, partikil biiyikliglh pupadan
kigik, ancak stigmasindan buylik materyaller tercih
edilmelidir. Bu noktada talas ideal bir substrat olarak
tanimlanmigtir. Pupalar, pupasyon substratina 20 g /
120 em? yogunlukta veya 2 L’lik kaba 100 pupa olacak
yogunlukta konulmalidir. Daha ylksek yogunluklar
ergin ¢ikis oranmimi diisirmektedir. Pupasyon kabinin
agz1 bir til ile kapatilmali ve uygun bir pupasyon
ortamina birakilmalidir. S6z konusu pupasyon ortami

kuru olmalidir. Ancak, belli derecede nemli olmasi
gerekir. Bu amac i¢in, ¢cok kuru substratlar bir miktar
su ile nemlendirilebilir. Pupalar ergin sinekler i¢in
ideal olan kosullarda gelisimini tamamlayabilmektedir.
Uygun kosullarda (27-30 °C, % 60-70 nem), pupalar 5-
15 giinliik bir stirecte acilir (bir haftada % 4071, 15-16
giinde %901 acilir) ve ergin sinekler cikar; ancak siirec
daha soguk ortamlarda acgilmadan 5 aya kadar
uzayabilmektedir. Hatta, uygun kaplarda +4°C’ye
alinan pupalar bir gesit fizyolojik dormansiye girer ki
bu halde aylarca canli olarak  muhafaza
edilebilmektedir. Pupa tasiyan kaplar ergin sinek
kafeslerinde  bulunmuyor ise, acgilma  slreci
bagladiginda kapaklarindaki korunak uzaklastirilip
kafese birakilmalidir (Sheppard ve ark., 2002; Holmes
ve ark., 2013; Caruso ve ark., 2014). Pupadan geriye
kalan kabuklar kitin kaynag olarak
biriktirilebilmektedir (Holmes, 2010).

Ergin Sinek Bakimi ve Yumurta Kontroli

Ergin sineklerlerin 1-2 hafta stiren kisa yasamlarinda,
c¢iftlesip yumurta birakmalar: yetistirme stirecindeki en
zorlu biyolojik agamadir. Bu siirec icin 27-30 °C (20-40
°C) ve % 70 (20-90) nem ideal kabul edilmektedir
(Sheppard ve ark., 2002; Barry, 2004; Holmes ve ark.,
2013). Sineklerin ciftlesmesi yarim saat kadar siiren bir
seremoni  egliginde  gergeklesmekte olup, bu
seremonideki ugug siireci adina belli bir alana ve
uzerine konacaklari materyallere ihtiya¢ duyarlar. O
nedenle, iretim tinitelerindeki ergin sinekler i¢in en az
1.8x1.2x1.5 m ebatlarinda kafese ihtiya¢ duyuldugu
(Zhang ve ark., 2010; Holmes ve ark., 2012), 6te yandan
80%x80x150 cm ebatlarindaki bir kafeste bile 5.000%e
kadar erginin barindirilabilecegi ifade edilmistir
(Charlton ve ark., 2015). Kafes icine, sineklerin
konabilecegi genis (4-7 cm) yaprakh plastik ciceklerin
yerlestirilebilecegi bildirilmistir (Sheppard ve ark.,
2002). Esasen sineklerin ciftlesmesinde en biiyiik
kisitlayic1 etmen 1siktir. Direkt giines 15181 altinda
ciftlestiklerinden, ergin kafeslerinin tinitede, 6zellikle
sabah  saatlerinde bol glines alacak sekilde
yerlestirilmesi o6nemlidir (Park, 2016). Gerekirse,
sineklerin yumurtlamasini uyarmak amaciyla, gin
iginde, sinek kafesleri bir sureligine tinite digina bile
tasiabilmektedir (Charlton ve ark., 2015). Giinesin
yetersiz oldugu mevsimlerde yapay 151k
kaynaklarindan yararlanilabilmektedir. Bu amag i¢in
kafesin iist kismina bir lamba yerlestirilebilmekte (400-
450 watt, 350-450 nm, sodyum lamba) ve 14:10 aydinlik
: karanlik diizeninde ortam isiklandirilabilmektedir
(Zhang ve ark., 2010). Ergin sinekler beslenmese de, su
damlaciklarindan yararlanabilmekte ve hatta sekerli
sivilar: tuketerek enerji alabilmektedirler. Ortam nemi
sinekler i¢in 6nemli oldugundan, ergin kafeslerinde
manuel veya otomatik su spreylerinin diizenli
kullamimi énemlidir (Tomberlin ve Sheppard, 2002;
Diclaro ve Kaufman, 2009).
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Ergin sineklerin yumurtalamasi adina baz1 6zel
diizenlemeler gerekmektedir. Sineklerin belli bir yere
yumurtlamasi i¢in ortamda baz1 cezbediciler
bulunmalidir. Bu amag¢ i¢in ergin kafesine bir kap
icerisinde 1 kg kadar yiiksek derecede nemli (% 60-70)
organik besin materyali yerlegtirilmelidir. Materyal
olarak, karasinek larvalar: i¢in tarif edilen besin (5:3:2
oraninda karigtirilmig bugday kepegi:alfalfa:misir unu,
yar1 yariya suyla karigtirilarak hazirlanir), tavuk yemi,
tavuk digkis1 gibi organik materyaller
kullanilabilmektedir. Bu materyalin nemi dizenli
olarak yiikseltilmeli, kurumasi engellenmeli ve en geg
10 giinde bir numune degistirilmelidir (Tomberlin ve
ark., 2002; Caruso ve ark., 2014). Yumurtlama aparati;
3 x 5 cm ebatlarinda, 3 x 4 mm buiyuklukte gézenekleri
olan karton parcalarindan U¢ tanesi tUst uste
yapistirilarak  hazirlanabilmektedir. Sinekler bu
gozeneklere yumurtlar (1 mm, beyazimsi renkte; sinek
basina birkac yiiz tane, grup halinde) ki genellikle
birbirine yakin gozeneklere yumurtlama
egilimindedirler. Hazirlanan  aparatlar, kafese
yerlestirilen cezbedici besinin hemen 3-5 cm ust
kisimlarina yerlestirilmelidir. Aparatlarin, kafesin
nemlendirilmesi sirasinda 1slanmamasina dikkat
edilmeli, gerekirse ust kisimlarina bazi korunaklar
yerlestirilmelidir (Holmes ve ark., 2012; Caruso ve ark.,
2014). Diizenegin hazirlanmas1 sirasinda, cezbedici
organik materyalin biiyiikce (cap 25 cm, yiikseklik 10
cm) bir plastik kabin tabanina yerlestirilebilecegi ve
yumurtlama aparatlarinin da yine bu kabin i¢ ylizeyine
yapistirilabilecegi de bildirilmistir (Sheppard ve ark.,
2002; Zhang ve ark., 2010).

Kafeslerden alinan yumurta birakilmig karton bloklar
plastik bir kaba (400-500 ml) yerlestirilebilmekte ve
agiz kismi bir kagit havluyla kapatilip 27-30 °C, %50-
70 nem iceren bir ortamda tutulabilmektedir. Larvalar
uygun kosgullarda ¢iktiktan (102-105 saatte) sonra, yine
ayn1 veya benzer buyuklikteki bir plastik kap icerisine
yerlestirilen yiiksek nem icerikli (% 70; 20 g yem - 42 ml
su karisgtmi) besin (tavuk yemi vb.) {izerine
konmaktadir. Bu ortamda 3-5 giin beslenen larvalar
asil  larva  konteynerlerindeki  besin  iizerine
gecirilmektedir (Barry, 2004; Myers ve ark., 2008;
Holmes ve ark., 2013; Nguyen ve ark., 2013).
Yumurtalarin dogrudan beslenme materyali lizerine
yerlestirilmesi, olas1 mantar tiremesinden dolay: larva
¢ikigimi belirgin derecede olumsuz etkileyebilmektedir
(Sheppard ve ark., 2002).

Larvalarda Besin Igerigi

Kara asker sinegi prepupalarinda besin igerigi
degerleri, beslendigi materyal tipine ve bazi cevresel
faktorlere goére degisebilmektedir. Genel olarak
larvalarin protein, enerji, yag bakimindan zengin
besinleri tliketmesi, ilgili degerler bakimindan
kendisinin de daha zengin ve daha buyluk olmasiyla
sonuclanir (Van Broekhoven ve ark., 2015; De Marco ve

ark., 2015; Makkar ve ark., 2014; Jézefiak ve ark.,
2016). Yine, tiikettigi besin tipinin, larvadaki ham kiil
kompozisyonunu da belirgin derecede degistirebildigi,
ancak amino asit kompozisyonunda pek bir farklilhik
olusturmadiglr kaydedilmistir (Spranghers ve ark.,
2016). Prepupa kuru agirliginin, canli agirhgin % 43
(35-50)ii dolaylarinda oldugu ve bu degerin fizyolojik
bir 6zellik tasidigi, o nedenle de beslenme ve diger
faktorlere bagh olarak asiri bir degisim gostermedigi
kaydedilmistir (Sheppard ve ark., 1995; Barry, 2004).
Prepupa kuru agirhigindaki total yag iceriginin besin
tipine gore cesitli derecelerde degistigi bilinmektedir.
S6z konusu degerin; kanath digkisinda beslenenlerde %
15-25 (Arango Gutierrez ve ark., 2004), domuz
diskisinda beslenenlerde % 28 (Newton ve ark., 2005),
sigir digkisinda beslenenlerde % 35 (Newton ve ark.,
1977) ve yaghh atiklarda beslenenlerde ise % 42-49
oldugu bildirilmistir (Barry, 2004). Larva yaginin, orta
uzunluktaki doymus yag asitlerinden zengin (total yag
asitinin %67’si), birden fazla ¢ift baga sahip yag asiti
yoniinden gorece fakir (total yag asitinin %13’i) oldugu
ifade edilmistir (Surendra ve ark., 2016). Ote yandan,
larvalarin beslendigi materyale gore, total yagdaki yag
asiti tipleri de belirgin derecede oransal degisime
ugrayabilmektedir (Sealey ve ark., 2011; Finke, 2013;
Spranghers ve ark., 2016). Ornegin; inek digkisinda
beslenen kara asker sinegi larvalarimin % 21 yag
icerdigi ve bu yagin % 21 laurik, % 16 palmitik, % 32
oleik ve % 0.2 omega-3 (a linolenik asit,
eikosapentaenoik  asit, dokosaheksaenoik  asit)
barindirdig: goriilmiistiir. Ote yandan, yar yariya inek
digkisi ve balik organlarni karisimiyla beslenen
larvalarin ise % 30 yag icerdigi ve bu yagin % 43 laurik,
% 11 palmitik, % 12 oleik ve % 3 omega-3 karigimindan
olustugu anlagilmigtir. Ayrica, s6z konusu olumlu
etkinin 24 saatlik bir beslenme degisikligini takiben
bile ortaya ciktig1 ifade edilmistir (St-Hilaire ve ark.,
2007) (Cizelge 1).

Kara asker sinegi prepupasinin gesitli besin igerigi
yoninden et unu, kemik unu, et-kemik unu, balik unu
ve soya unu ile benzestigi (Sheppard ve ark., 1994;
Tomberlin ve Sheppard, 2001; Elwert ve ark., 2010;
Cullere ve ark., 2016), total protein oraninin, kara
asker sinegi prepupasi ununda % 35-57, balik ununda
% 61-77, soya ununda ise % 43-56 oldugu bildirilmigtir
(Diener ve ark., 2009; Veldkamp ve ark., 2012). Ote
yandan, aygicegi ve soya gibi yagh tohumlarin yag:
alimip yemlere kispe olarak katildiklarindan yag
iceriklerinin (kuru maddenin yaklasitk % 3’i) kara
asker sinegi prepupasina (kuru maddenin yaklasik %
381) gore oldukca diisiik kaldig1 ifade edilmistir (De
Marco ve ark., 2015; Veldkamp ve Bosch, 2015). Amino
asit icerigi ile ilgili olarak; genelde bocek proteinlerinin
soya ununa goére, arjinin ve sistein yoninden daha
fakir, ancak metiyonin ve tirozin yéniinden daha zengin
oldugu bildirilmis (Veldkamp ve ark., 2012), broylerler
icin esansiyel amino asit indeksi kara asker sinegi
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prepupasinda 1.35, soya ununda ise 1.23 olarak
hesaplanmistir (Veldkamp ve Bosch, 2015). Kara asker
sinegi prepupalarinin metiyonin ve lisin yoniinden et
ununa c¢ok benzestigi veya onun c¢ok hafif altinda
kaldig1 gorilmiistiir (De Marco ve ark., 2015). Yine,
bécek unlarinin metiyonin ve kalsiyum yoniinden balik
ununa gore daha zayif kalabildigi, ancak, kara asker
prepupalarinin Ca yéniinden diger boceklere gére daha
zengin oldugu kaydedilmistir (Makkar ve ark., 2014; De
Marco ve ark., 2015; Jézefiak ve ark., 2016). Kara asker
sinegi prepupa ununun balik ununa gore yaklasik % 50
daha az P igermektedir. Yine, yag orami da belirgin
derecede daha azdir; ancak, yagin daha az olmasi
pupalardan yem hazirlama siirecini de kolaylastiran
bir durumdur (Tschirner ve Simon, 2015).

Genel olarak bocek unlarinin, bir¢ok hayvan grubu i¢in
yiksek sindirilebilir 6zellikte olduklar: bilinmektedir
(Cullere ve ark., 2016). Ornegin; domuzlarin, %33
oraninda yeme katilmis kara asker sinegi ununu, yeme
katilan benzer orandaki soyadan daha iyi sindirdikleri
bildirilmistir (Newton ve ark., 1977). Yine, broylerlerde
de, yeme katilan %30-50 oraninda kara asker sinegi
prepupa ununun soyaya gore, 6zellikle de amino asit
yoninden, daha iyi degerlendirilebildigi kaydedilmistir
(Hwangbo ve ark., 2009; Pretorius, 2011). Ayn1 konuda
yapilmis bagka bir ¢calismada, amino asit sindiriminde
one c¢ikan bir durum belirlenememis olsa da, kara asker
sinegi destekli yemlerde yag sindiriminin yagh
tohumlardan daha iyi oldugu anlasilmistir (De Marco
ve ark., 2015).

Kara asker prepupasinin igerdigi yiksek yag oraninin
ve yag asiti kompozisyonunun, tiri iyi bir biyodizel
tretim alternatifi konumuna getirdigi bildirilmektedir
(Zheng ve ark., 2012; Surendra ve ark., 2016). Yapilan
bir ¢aligmada, 1248.6 g taze inek digkisinda, 21 giinde,
1200 adet (kuru agirhigr 273.4 g) prepupa yetistirilmis
olup, bundan yaklagik 61 g biodizel tiretilebilecegi ifade
edilmistir (Li ve ark., 2011).

Bocekler de dahil olmak tizere birgok canli tiriinde
degisen sekillerde antimikrobial etkinlik gosteren
molekiiller saptanmigtir. Bu tip molekiillerin, bécegin
hemolenfi basta olmak Uzere birgok dokusunda
rastlandig1 ve temel sentez nedenlerinin, olasilikla
kendilerini mikroorganizmalara kars1 korumak oldugu
bildirilmigtir. Bunlarin en yaygin formu olan
antimikrobial peptitler (AMPs) dogal antibiyotik olarak
da bilinmekte olup, bircok bocekte bu molekiillerin
antibakteriyel, antimikotik, antiparazitik ve
antiviriitik etkinligi saptanmistir (Ratcliffe ve ark.,
2014; Jézefiak ve ark., 2016). Kara asker sineginde de
ozel bir antimikrobial peptit (defensin benzeri peptit 4)
tespit edilmistir. S6z konusu molekiiliin metisiline
direncli Staphylococcus aureus MRSA), S. aureus

40881, S. aureus 12256, S. epidermidis ve Bacillus
subtilis gibi Gram (+) bakterilere kars1 etkili oldugu
bildirilmistir (Park ve ark., 2005). Kara asker sineginin
bilinenden ¢ok daha fazla antimikrobial molekiile sahip
olabilecegi (Park ve ark., 2014), yemlere katildig:
taktirde beslenen hayvanlarin viicudundaki bakteriyel
kompozisyonu olumlu yénde etkileyebilecegi ve
durumun, ayni amag¢ i¢in yeme katilan kimi
antibiyotikler kadar etkili olabilecegi ifade edilmigtir
(Jbzefiak ve ark., 2016). Kara asker sine§i prepupa
urinleriyle beslenen kanathilarin genelde daha saglikli
oldugu ve bu durumdan da olasilikla ad1 gegen biyoaktif
molekiillerin sorumlu oldugu ileri siiriilmiistiir (Cullere
ve ark., 2016).

Kara asker sinegi prepupalarinin yluksek dizeyde
laurik asit (12 karbonlu, orta uzunlukta zincirli yag
asiti) icerdigi ve larva, ilgili yag bakimindan fakir
gidalar tiuketse bile viicudundaki laurik asit diizeyinin
yine de yiiksek kaldig1 ifade edilmistir (Spranghers ve
ark., 2016).

S6z konusu yag asitinin, dogal bir antimikrobiyal
oldugu, hiicre membranini yikimlayarak bircok gida
kaynakl1 patojeni inhibe edebildigi bilinmektedir (Kim
ve Rhee, 2016). Molekiiliin, Clostridium perfringens
gibi patojenlere karsi, diger orta zincirli yag asitlerine
kiyasla yuksek derecede etkili oldugu, ancak, yararh
Laktobasillere karsi pek bir olumsuz etki gostermedigi
ve bu durumun, kanath bagirsaginda yer alan, Gram
(+) bakterilerin agirlikta oldugu flora dengesini olumlu
yonde etkileyebilecegi bildirilmigtir. Yine, ¢calismalar,
kara asker sinegi prepupasinin, mayalanmig gidalarla
beslendikleri takdirde, bazi mantar ve bakteriler
tarafindan sentezlenen dallanmis zincire sahip yag
asitlerini de belli derecede icerebildigini géstermistir
(Spranghers ve ark., 2016).

Kitin, seliillozdan sonra dogada en yaygin olarak
bulunan, yapi1 olarak seliiloza benzeyen ve bu
molekiliin hayvanlardaki formu olarak tanimlanan bir
polimerdir. Artropodlarin dig iskeletinde ve diger bazi
canhlarin degisik yapilarinda bulunmaktadir. Esasen,
B-1,4-N-asetilglikozamin monomerlerinin pes pese
diziliminden olugsmaktadir ve a, B ve y olmak tizere li¢
formu bulunmaktadir (Kramer ve ark., 1995; Miranda-
Castro ve Paulin, 2012). Kara asker sinegi
larvalarindaki kitin diizeyinin hamam bdécegi, un
kurdu, karasinek gibi diger biceklere kiyasla ortalama
iki kat daha fazla oldugu ve kuru agirhiginda % 5.4-8.7
kitin igerdigi bildirilmistir (Diener ve ark., 2009; Finke,
2013; Veldkamp ve Bosch, 2015). Yapilan incelemeler,
kara asker sinegi larvalarindaki kitinin % 35 oraninda
alfa kristalin formda oldugu ve bu diizeyin, gintumiize
kadar incelenmig biitiin bécek kitinleri arasindaki en
diisiik kristalin indeksi oldugu kaydedilmistir (Wasko
ve ark., 2016).
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Cizelge 1. Kara asker sinegi prepupasina ait besin igerigi degerleri

(%)

Parametre Deger Kaynaklar
igl};r?lzllll(ilggmm) ;;;;0 Tomberlin ve ark., 2009; Diener ve ark., 20111,2
Kuru madde (%) 43 (35-48) Caruso ve ark., 2014; Makkar ve ark., 2014; De Marco
Ham protein (% KM) 49 (35-48) ve ark., 2915; Veldkamp ve Bosh, 2015; Sheppard ve
ark., 1994; Sheppard ve ark., 2002
.. Diener ve ark. 2009; Veldkamp ve ark.2012; Kroeckel
Kitin (4KM) 45787 et al 2012; Finke, 2013 ’
Yag (% KM) 33 (15-49) éerir;ii (2}(;1(‘)515errez ve ark., 2004; Barry, 2004; Newton
B O ke 0
Lif (% KM) 7.0 Diener ve ark., 2011; Makkar ve ark., 2014; De Marco
Ham kil (% KM) 20 (11-28) ve ark., 2015; Spranghers ve ark., 2016
Mineraller g/kg KM
Ca 19.2-86
P 4.4-15
K 6-7
Mg 2.6-3.9
Cl 1.6-2.4
Na 0.6-1.8 Makkar ve ark., 2014; De Marco ve ark., 2015;
Fe 0.11-1.4 Jozefiak ve ark., 2016; Sealey ve ark., 2011
S 0.2-0.3
Mn 0.12-0.38
Zn 0.07-0.11
Cu 0.01
Se 0.0006
I 0.0005
Vitaminler
A (ug retinol/kg CA) <300
D2 (IU/kg CA) <80
D3 (IU/kg CA) 100
E (mg a-tocopherol/kg CA) 6.2
C (mg/kg CA) <10
Tiamin (mg/kg CA) 7.7
Riboflavin (mg/kg CA) 16.2 Makkar ve ark., 2014; De Marco ve ark., 2015;
Pantotenik asit (mg/kg CA) 38.5 Jézefiak ve ark., 2016; Sealey ve ark., 2011
Niasin (mg/kg CA) 71.0
Pridoksin (mg/kg CA) 6.0
Folik asit (mg/kg CA) 2.7
Biotin (mg/kg CA) 0.4
B12 (ug/kg CA) 55,8
Kolin (mg/kg CA) 1100
Karnitin (mg/kg CA) 83,8
Ham proteinde (HP) amino asitoram 45.8-50.4 De Marco ve ark., 2015; Veldkamp ve Bosh, 2015;

Veldkamp ve ark., 2012; Spranghers ve ark., 2016

KM: Kuru madde, CA: Canli agirlik
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Cizelge 1. Kara asker sinegi prepupasina ait besin icerigi degerleri (devam)

Parametre Deger Kaynaklar
Yag asitleri g/kg KM Yagdaki
orani (%)
Kaprik asit 10:0 0.69 1.4-2.0
Laurik asit 12:0 51.2 21-60.8
Myristik asit 14:0 12.0 5.1-9.4
Myritoleik asit 14:1 0.5 <1 )
Palmitik asit 16:0 161 87198 Tomberh.n _ve ark., 2009; Spranghers ve ark.,
Palmitoloik asit 161 19 2976 20.16.; Olivier, 2010; Sealey ve ark., 2011; St-
Hilaire ve ark., 2007
Stearik asit 18:0 2.6 1.0-6.5
Oleik asit 18:1 15.6 6.3-32
Linoleik asit 18:3 16.9 0.0-1.4
Arasgidik asit 20:0 0.16 0.0-3.5
. . g kg-1 | HP’deki %
Amino asitler (aa) KM oran
Alanin 24.2-27.8 | 7.7
Arjinin 17.8-23.3 | 4.8-6.1
Aspartat 34.9-41.4 | 11.0
Sistein 2.1-2.5 0.1-0.7
Metiyonin 7.1-7.9 1.4-2.1
Lizin 20.5-23.4 | 6-8
Izol6zin 17.2-19.1 | 4.0-5.1
Lozin 26.6130.6 | 6.677.9 De Marco ve ark., 2015; Veldkamp ve Bosh, 2015;
Femla.lamn 16.318.3 | 3.8'5.2 Veldkamp ve ark.’, 2012; Spranghers ve ark.: 2016
Treonin 15.4-16.4 | 3.6-4.1
Triptofan 5.4-6.7 0.5-1.1
Glutamat 41.3-45.8 | 10.9
Histidin 7.6-13.8 2.6-3.0
Prolin 22.4-25.1 | 6.6
Serin 13.7-16.4 | 3.1
Tirozin 22.2-24.2 | 6.0-7.1
Valin 24.1-30.6 | 5.6-8.2
.. 17.2-
Glisin 44.30

KM: Kuru madde, CA: Canl agirlik

Kitin ve kitozan gibi kitin derivatlarinin insektisidal,
antimikrobial (Nelson ve ark., 1994; Chen ve ark.,
2002; Miranda-Castro ve Paulin, 2012; Veldkamp ve
ark., 2012), yaralarda agriy1 azaltica ve iyilesmeyi
uyarict (Burkatovskaya ve ark., 2008), spesifik ve
nonspesifik bagisiklik uyarici (Sawayanagi ve ark.,
1982; Tanaka ve ark., 1997; Lee ve ark., 2008;
Harikrishnan ve ark., 2012; Bovera ve ark., 2015),
immunomodiilatér, antitiimoral, kolesterol dustiriici,
obezite énleyici (Miranda-Castro ve Paulin, 2012) gibi
biyoetkinlikleri bir¢ok canli grubunda goésterilmigtir.
Ozellikle, diigiik kristalin indeksine sahip kitinin
gicli agir metal baglayici-atiliminmi saglayicit 6zellik
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tasidigi da bilinmektedir (Aranaz ve ark., 2009).
Kitinin o6zellikle sekum florasini etkili sekilde aktive
ettigi, durumun ortamda yiliksek buturik asit tiretimi
ile sonuclandign (Khempaka ve ark., 2011), bu
molekiiliin bagirsak hiicreleri i¢gin énemli bir enerji
kaynagi oldugu ve dolayisiyla bagirsak mukozasi kan
akigini, baghh olarak da doku oksijenasyonunu ve
emilimi arttirdig: 6ne siirilmiistiir (Mahdavi ve Torki,
2009). Kozmetikte, farmakolojide, tekstilde, kagit
sanayinde, metal nanokompozit eldesinde, atik isleme
endistrisinde ve diger bir ¢ok alanda kullanilabilen
kitinin (Aranaz ve ark., 2009), giiniimiizdeki en biiyiik
kaynagi1 yengecler ve karideslerdir. Bu noktada, kara
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asker sineginin o6nemli bir alternatif kaynak
olabilecegi, uygun yéntemlerle prepupanin kitininin ve
besin maddelerinin birbirinden ayrilabilecegi ifade
edilmistir (Veldkamp ve Bosch, 2015).

Kitin ve derivatlari, omurgali hayvanlarda lizozim
enzimleri ve kalin bagirsak mikroorganizmalarinca
degisen derecelerde sindirilebilmektedir (Miranda-
Castro ve Paulin, 2012). Tavuklarin kursak ve
karaciger hiicrelerinde kitinaz bulunmaktadir (Suzuki
ve ark., 2002), ancak, kitin sindiriminin genelde simirl
oldugu (Hossain ve Blair, 2007), bagirsak florasinin,
kitinin yararl alt trtiinlere déntstirilmesinde asil
buytk rolu ustlendigi kaydedilmistir. Yemde bulunan
kitinin, tavuklarda antimikrobial, immunomodulatif,
antioksidan, hipokolesterolemik etki gosterebilecegi
ongorilmistir (Swiatkiewicz ve ark., 2015). Ote
yandan, kitinaz aktivitesi olmayan balik tiirleri basta
olmak tizere (Kroeckel ve ark., 2012), kanatlilarda ve
bazi diger hayvanlarda ylksek Kkitin tiiketiminin
protein sindirimini ve yemden yararlanmayi1 olumsuz
etkileyebilecegi de bildirilmektedir (Razdan ve
Pettersson 1994; Longvah ve ark., 2011; Kroeckel ve
ark., 2012). S6z konusu olumsuz etki yemdeki kitin
miktariyla dogrudan iligkili olup, tavuklarda yemdeki
30 g kg! kitozanin (kitin derivat1) belirgin canli agirlik
artisinda kayba yol actign goriilmistiir (Razdan ve
ark., 1997). Yine, 3.6 g kg kitozan iceren yemin
yumurta verimini azalttigi, ancak 1.4 g kg kitozan
iceriginin bu noktada herhangi bir olumsuz etkisinin
goriilmedigi ifade edilmistir (Hirano ve ark., 1990).
Diigiik dizeylerdeki kitozanin broylerlerde de belli bir
olumsuz etkisi izlenmemis olup, disik vizkoziteli
kitozanin  diyetteki yagin  digkiyla  atilimini
arttirabildigi, ancak yemden yararlanmada ve canlh
agirhk (CA) artisinda herhangi bir olumsuzluk
yaratmadig1 anlasilmistir (Kobayashi ve ark., 2002).
Yine, broylerlerde yapilan bir ¢alismada, yemdeki %3
kitozanin CA artisin1 sadece %2 azalttigi sonucuna
varilmigtir. Ancak, ayni arastirmacilar, Salmonella
gallinarum ile enfekte piliclerde CA artiginin %12.5
azalirken, enfekte ancak tedavi uygulananlarda %2.5,
enfekte oldugu halde tedavi edilmeyip yemine kitozan
katilanlarda ise yine %2.5 CA azalis1 kaydetmiglerdir
(Balicka-Ramisz ve ark., 2007).

Larvalarin Hayvan Beslemede Kullanimi

Beslenme alanini terk edip belli bir alanda toplanan
prepupalar, ¢esitli hayvan tiirlerini beslemek amaciyla
(Finke, 2013) canli, kurutulmus veya un haline
getirilmis olarak kullanilabilmektedir. Ayrica; yag: ve
kitini  degisik amaglar icin ayrilabilmektedir.
Kurutulmus veya dondurulmus prepupalar bu formda
uzun slire muhafaza edilebilirken, istenildiginde soya,
misir, balik ununa benzer sekillerde hazirlanip
yemlere katilabilmektedir. Kuru madde icerikleri
yiiksek (%35-45), nem igerikleri diisiikk oldugundan,
basit baz1  slireclerden gegirilerek  kolaylikla
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kurutulabilmektedir. Kurutma islemi; firinlarda 60
°C'de, nem  igerigine gore 24-34 saatte
gerceklestirilebilecegi gibi, glnes 1s1g1 altinda
birakarak da yapilabilmektedir. Son siireg, >20.000
Lux siddetindeki giines 15181 altinda, 38 + 4°C hava
sicakliginda, gevresel nemin %47 + 6 oldugu ortamda
17 saatte gerceklesebilmektedir. Ayrica, ahsap bir
sandiga yerlestirilen prepupalarin, basit elektrikli
1siticilar kullanilarak da kurutulabilecegi
kaydedilmigtir. Kurutulmus prepupalar agirhiklarinin
ortalama %65ini kaybetmektedirler (Veldkamp ve
ark., 2012; Caruso ve ark., 2014; Makkar ve ark., 2014;
De Marco ve ark., 2015). Prepupalardan yag eldesi
amaciyla; 250 bar basing, 50 °C, 30 dk (Tschirner ve
Simon, 2015) veya 450 bar basing, 60 °C, 30 dk
(Kroeckel ve ark., 2012) islem uygulamasi yeterli
olmaktadir. Prepupadan yag alma isleminin,
icerigindeki diger besin maddelerini pek etkilemedigi,
kalan kismin kurutulup yem katkisi olarak
kullanilabilecegi de bildirilmistir (Maurer ve ark.,
2016). Prepupalar, yikama islemine oldukca
dayaniklidirlar. Sonraki silireclere ge¢meden o6nce
yikanip kurutulmalari miumkindur. Ayrica, larvalar
beslenmeyi  tamamladiginda  sindirim  sistemi
iceriklerini bosaltmakta ve daha sonra prepupa
agsamasina gecis yapmaktadir. Dolayisiyla,
prepupalarin  beslendigi materyal ile iligkili
hastaliklara kaynaklik etme olasiliginin pek olmadigi
bildirilmistir (Veldkamp ve ark., 2012; Caruso ve ark.,
2014; Makkar ve ark., 2014; De Marco ve ark., 2015).

Bocekler, tavuklarda dahil bir ¢ok kanatlinin dogal
beslenmesinin bir pargasidir. Boceklerle yapilan
besleme denemelerinden, dogal adaptasyonun da bir
sonucu olarak (Bovera ve ark., 2015), oldukca basari
sonuclar elde edilmigtir. Ornegin, unkurdu (Ramos-
Elorduy ve ark., 2002) ve karasinek pupalarindan
hazirlanan unlarin (Téguia ve ark., 2002; Awoniyi ve
ark., 2003; Agunbiade ve ark., 2007; Pretorius, 2011)
yumurta tavugu ve broyler yemlerine kuru maddenin
%  10-25'ine  kadar basariyla  katilabilecegi
bildirilmigtir. Hatta, pupa ununun soya, balik unu gibi
diger katkilarla degistirilebilecegi, degerlendirilebilir
enerji igerigi agisindan da kanath tiiriine gére 14.2-
17.9 MdJ kgl KM gibi 6nemli bir seviyeye sahip oldugu
bildirilmistir (Hwangbo ve ark., 2009; Jézefiak ve ark.,
2016). Yapilan bir ¢alismada; {i¢ grup broyler civciv
yetistirme dénemi boyunca sirasiyla soya yagi igeren
rutin diyet, soya yaginin yari yariya ve tiimden kara
asker sinegi larvasi yagi ile degistirildigi diyetlerle
beslenmiglerdir. Sonug¢ olarak; hayvanlardaki besi
performansi, yem tiiketim tercihi, mezbaha islemleri,
kan degerleri, gogls eti protein, total yag igerigi ve
rengi konusunda herhangi bir fark gériilmemistir. Ote
yandan, kara asker sineginin PUFA (birden cok c¢ift
bag iceren yag asitleri) yoéniinden fakir oldugu, ilgili
nedenden dolayi, bu kaynaktan beslenen broylerlerin
karkaslarinda doymus yag oranminmin arttigi, PUFA
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oranmin distiigii, MUFA (tek ¢ift bag iceren yag
asitleri) oramimin ise degismedigi goézlemlenmistir
(Schiavone ve ark., 2017).

Bocek wunlari, genel olarak bir¢cok besin maddesi
yoninden zengin olmasindan dolay: kanath ve balik
basta olmak tizere bir¢ok hayvan tiiri i¢in ideal bir
besin kaynag konumundadir. Bu noktada, o6zellikle
yemlere katilan bitkisel ve hayvansal proteinlerle
kompanze edilme potansiyeli 6zel 6nem tagimaktadar.
Calismalarda, bocek proteinlerinin metiyonin amino
asiti veya metiyonin + sistin amino asiti 1ikilisi
yonunden zengin oldugu gorilmis ve bu amino
asitlerin bliyimekte olan tavuk ve domuz yavrulari
icin biiyiik 6nem tagidigi ifade edilmistir (Veldkamp ve
Bosch, 2015). Ayrica, bitkisel proteinlerdeki metiyonin
ve diger kukiirt iceren esansiyel amino asit igeriginin,
genel olarak gelismekte olan broylerler i¢in yetersiz
kalabildigi ve durumun balik unu gibi hayvansal
proteinlerin  eklenmesiyle kompanze edilmesi
gerektigi bilinmektedir. Bu noktada, bocek proteinleri
onemli bir hayvansal protein alternatifi olarak
degerlendirilmektedir (Jézefiak ve ark., 2016).

Yumurta tavuklarinda yapilan bir denemede, sadece
% 36 soya unu, sadece % 24 kara asker sinegi prepupa
unu ve % 12 prepupa ile % 15.6 soya unu igeren li¢ yem
kullanilmig ve denemeler arasinda tavuklarin saglig,
yumurta verimi, yumurta kabuk kalitesi ve albumin
iceriginde énemli bir fark goriilmemistir (Maurer ve
ark., 2016). Broylerlerde, ilk giinden yetistirme
periyodunun sonuna kadar, yemdeki soyanin timden
prepupayla degistirilmesi durumunda, prepupa
alanlarin sadece % 4 daha diigik bir canh agirhga
sahip olduklari, ancak, yem tiiketimlerinin de % 7
daha az oldugu goérilmistiir. Bu durum, prepupanin
yiksek degerlendirilebilme ozelligi ile
iliskilendirilmistir (Makkar ve ark., 2014). Prepupa
ununun broylerlerdeki sindirim diizeyini belirlemek
uzere, yemlere 250 g kgl diizeyinde katilmig ve
sonucta sindirim diizeyinin c¢ok yiiksek oldugu
(sindirim kanali total sindirim diizeyi / CTTAD: 0.99)
goriilmistir (De Marco ve ark.,, 2015). Yine,
civcivlerde yeme katilan balik ununun prepupa unuyla
yer degistirilmesinin broyler gelisiminde herhangi bir
olumsuzluga yol acmadign bildirilmistir (Elwert ve
ark., 2010). Bildircinlarda yapilan soya-prepupa unu
kargilagtirmali  denemelerinden de broylerlerde
yapilanlara benzer sonuclar elde edilmistir (Cullere ve
ark., 2016).

Prepupa unu ile ilgili ruminantlarda yapilmis belli bir
calisma bulunmamaktadir. Gelismekte olan domuz
yavrular: i¢in ideal bir kaynak olarak tanimlanmigtir.
Baliklardaki kullanimi, ruminantlara ve domuzlara
gore daha yaygin arastirilan bir alandir. Calismalar,
balik yeminde kullanilan balik unu ve diger bazi
kaynaklarin kismen veya ylksek oranda prepupa ile
yer degistirilmesinin oldukg¢a basarili sonuglar elde
edilmigtir. Bu noktada, bazi tirlerde, o6zellikle de
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yavru baliklarda prepupanin yuksek kitin igeriginin
baz1 sorunlar yaratabilecegi de o6ne sirilmustir.
Ancak, konu ile ilgili ¢alisma sonuglar1 birbiriyle
celigkilidir. Olas1 olumsuzluklar: gidermek adina, ya
yeme katilan prepupa seviyesinin dugurilebilecegi
veya bazi igslemlerle prepupa kitininin
ayristirilabilecegi de ifade edilmistir (Newton ve ark.,
2005; Kroeckel ve ark., 2012; Makkar ve ark., 2014).

Kara Asker Sinegi Kaynakli Organik Giibre Uretimi

Oldukga guglu agiz organellerine ve sindirim
enzimlerine sahip olan kara asker sinegi larvalari,
sindirim sistemlerinde guclu simbiyont

mikroorganizmalara da sahiptirler. Ilgili nedenlerden
dolayi, farkl: tipte organik maddelerin tiuketilebilmesi
konusunda bilinen diger butin sinek larvalarindan
daha basarilidirlar ve sadece ylksek miktarda seliloz,
kitin ve kalsiyum igeren kemik, saman gibi kompleks
maddeleri tiikketemezler (Olivier, 2010). Gayet hizh bir
sekilde beslenebilen larvalar, birka¢ haftalik stire
dahilinde beslendigi materyali 6nemli derecelerde
azaltabilmektedir. S6z konusu azaltma performansi
besin tipine, miktarina, larva yogunluguna, sicakliga
ve diger bazi ¢evresel faktorlere bagh olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Myers ve ark., 2008; Diener ve
ark., 2011; Banks ve ark., 2013). Yapilan calismalarda,
kara asker sinegi larvalarinin ideal kogullarda birkag
hafta stiren aktif beslenme periyodunda yemek
artiklarin1 % 95 (Olivier, 2010), tavuk, domuz, inek
diskisin1 % 50-60 (Sheppard, 1983; Newton ve ark.,
2005; Myers ve ark., 2008), bitkisel atiklar1 % 66.5
(Zakova ve Borkoveovd, 2013), kentsel-evsel atiklars,
karisik organik materyali % 65-72 (Diener ve ark.,
2011), kanath yemini % 42-70 (Diener ve ark., 2009;
Gobbi ve ark., 2013) oraninda azalttigr goriilmiistiir.
Ayrica, larvalarca kullanilmis materyalde zaman
igerisinde iireyen mantar ve aktinomisetler, birkag
aylhk surecte mevcut materyali % 50 daha
diistirebilmektedir (Oliver, 2010). Yine, beslendigi
materyalde bulunan, kullanilan giibrelerden vs.
kaynaklanan kimi minerallerin dogaya sag¢ilmasini da
radikal sekilde engellemektedir (Erickson ve ark.,
2004; Yu ve ark., 2011). Ornegin, cesitli hayvan
digkilarinda yapilan denemelerde digkiyla dogaya
sacilan azot yikini % 25-50, fosfor yiikiini ise % 61-
70 oraninda azalttiklar: tespit edilmistir (Sheppard ve
ark., 1998; Newton ve ark., 2005; Myers ve ark., 2008;
Newton ve ark., 2008; Makkar ve ark., 2014). Domuz
digkisi ile yapilan baz1 ¢aligmalarda, larvalarin digki
ile dogaya sacilan toplam azotu % 71, fosforu % 52,
potasyumu % 52 ve diger bazi elementleri (Al, B, Ca,
Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, S, Zn) % 38-93
diizeyinde azalttign gériilmistiir (Erickson ve ark.,
2004; Liu ve ark., 2008).

Larvalar taze materyali olduke¢a hizh ve etkili sekilde
aza indirgediginden ve iglediginden genel mantar ve
bakteri Uremesini baskilamakta ve dolayisiyla da
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rahatsiz edici koku salinimini engellemektedirler
(Newton ve ark., 2005; Diener ve ark., 2011). Ayrica,
digskidaki veya diger materyallerdeki mikrofloray:
manuple ettiklerinden, olasi bir¢ok hastalik etkeninin
de elemine edilmesini saglamaktadirlar. Ornegin,
cesitli hayvan digkis1 tzerinde yapilan denemeler,
larvalarin  materyaldeki Salmonella spp. (S
senftenberg, S. typhimurium, S. dublin, S. enterica) ve
FEscherichia coli suglarini radikal bir sekilde azalttigini
gostermigtir. Bu etkinin, ortam kosullarini patojen
mikroorganizmalar aleyhinde degistirmesinden ve bu
bakterileri tiiketip sindirmesinden kaynaklandigi da
bildirilmistir (Winfield ve Groisman, 2003; Erickson ve
ark., 2004; Gabler, 2014; Liu ve ark., 2008; Lalander
ve ark., 2013). Larvalarin, prepupa dénemine geciste
sindirim sistemlerini bosgalttiklar1 ve dolayisiyla da,
yem olarak kullanilabilecek ileriki donemlere hastalik
etkenlerini tagsima risklerinin hemen hemen hig
olmadig1 da vurgulanmistir (Sheppard ve ark., 1994;
Lalander ve ark., 2013). Ayrica, ergin sineklerin
beslenmiyor olmasi, canli hayvanlarla veya insanlarla
yakin temastan kaginmasi, i¢ mekanlara girmemesi
gibi ozellikler, bu tiriin hastalik nakli konusunda
tamamen giivenli olmasimi saglamaktadir (Newton ve
ark., 2005; van Huis ve ark., 2013). Yine, iiredikleri
ortamda, karasinek (Musca domestica) iiremesini %
94-100 baskilayabildigi de bildirilmistir (Sheppard,
1983). Biitiin bu 6zelliklerinden dolay1, kara asker
sinegi organik materyallerden kaynaklanan doga
kirlenmesinin  kalitatif ve kantitatif onleyicisi
konumundadir (Oliver, 2010; Diener ve ark., 2011; van
Huis ve ark., 2013). Oyle ki, tiir i¢in “doganin kendi
antibiyotigi” ifadesi bile kullamilmistir (Newton ve
ark., 2008).

Kara asker sinegi larvalarinin gicgli sindirim
slirecinden gegen organik materyalin etkili ve
guvenilir bir dogal giibre alternatifi oldugu da ifade
edilmistir (Diclora ve Koufman, 2009; Caruso ve ark.,
2014; Gabler, 2014). Larvalarin beslenme iiriinlerinin
agir metal igeriginin disik, kimyasal
kompozisyonunun ise ticari giibrelere benzer oldugu
bildirilmistir. Cin lahanasi Uuzerinde yapialn
caligmalar biiylimeye, verime ve Uriin kalitesine olan
etkisinin kimyasal gilibrelere hemen hemen denk
oldugunu gostermistir (Choi ve ark., 2009).

SONUC

Kara asker sinegi; hastaliklar agisindan giivenilir,
Uretiminin, larvalarin elde edilmesinin, islenmesinin
ve muhafazasimin kolay, besin igeriginin yiiksek,
kanatli ve diger birgok hayvan gurubundaki
degerlendirilebilirliginin iyi olmasindan dolay1 hayvan

besleme acisindan, ozellikle de protein acgiginin
giderilmesi noktasinda, en umut verici
alternatiflerden biri konumundadir. Beslemedeki

dogrudan 6nemi yaninda, icerdigi bazi 6zel aktif
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molelekillerin  hayvanlarda en azindan bazi
hastaliklara karsi direnci arttirmasi, larva iretiminin
bir yan c¢iktis1 olan organik giibre tretiminin de
stirecte dogal olarak gercgeklestirilebilmesi gibi
ozellikler, bu sinek tiiriine 6nem kazandiran diger
faktorlerdendir. Tirkiye iklim kogullarinin ¢gogunlukla
uygun olmasi, bircok dinya tlkesinde oldugu gibi
ulkemizde de, kara asker sinegi liretiminin takip eden
yillarda yaygin olarak gergeklestirilecegi 6n
gorulmektedir.
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