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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Musca domestica (L..) INSECTA:DIPTERA) LARVALARINDA FARKLI
BESIN ORTAMLARINA GORE PROTEIN ORANLARININ
ARASTIRILMASI

AYCA TULUOGLU

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damsman: Prof.Dr. A. Yavuz KILIC
2002, 52 sayfa

Yiiksek protein icerigine sahip oldugu bilinen Musca domestica (L.)
larvalan cesitli hayvan yemlerinde protein kaynag: olarak kullamlmaktadir.
Bu ¢cahismada Musca domestica (L.)’nmm farkh besin ortamlarinda yetistirilen
larvalarinin protein oranlarinmn degisip degismeyecegi arastinlmistir. %50
ve %25 oranlarinda yumurta, kuru fasulye, patatesli besin ortamlarinda
yetistirilen larvalardan olusan deney gruplarinin kontrel grubuna gore
onemli bir fark gostermedigi bulunmustur (P>0,05). Deney gruplan kendi
aralarinda karsilagtinldiklarinda ise %50 kuru fasulyeli besin ortaminda
yetistirilen larvalanin %S0 yumurtali besin ortaminda yetistirilen
larvalardan daha fazla protein icerdigi goriilmiistiir (P<0,05). Ayrica bu iki

grubun diger gruplardan daha hizh bir gelisim gosterdigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Musca domestica (L.), Diptera, larva, besin ortamu,
protein.



it
ABSTRACT

Master of Science Thesis

INVESTIGATION OF PROTEIN RATIOS COMPARED TO DIFFERENT
MEDIUM IN LARVAE OF Musca domestica (L.) INSECTA:DIPTERA)

AYCA TULUOGLU

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Science
Biology Program

Supervisor: Prof.Dr. A. Yavuz KILIC
2002, 52 pages

The larvae of Musca domestica (L.) which are known to have high
protein content are used in animal feed as protein source. In this study, it was
investigated to find out whether protein ratios of larvae of Musca domestica
(L.) which were reared in different medium changed or not. It was found that
there was no significant difference between experiment groups which reared
in the mediums supplemented with 50% and %25 of the egg, dried bean,
potato and the control medium (P>0,05). When experiment groups compared
with each other, it was seen that the larvae which reared in the medium with
50% of dried bean had more protein content than the larvae which reared in
medium with 50% of egg (P<0,05). In addition, it was observed that these two

groups were grown faster than the others.

Keywords: Musca domestica (L.), Diptera, larva, medium, protein.
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1. GIRIS

Gliniimiizde insanhgm en biiyiikk sorunlarmdan birisi yetersiz beslenme
ve aghk sorunudur. Saghkh beslenmenin ana kural yeterli ve dengeli
beslenmedir. Yeterli beslenme, viicudun tiim fonksiyonlarimn saglikh bir bigimde
yapiabilmesi icin gerek duyulan enerji miktarini igerecek oranda besin
saglanmasidir. Aghk ya da yar1 aghk yetersiz beslenmeye yol agar. Dengeli
beslenme ise, enerji gereksinimi ile birlikte viicudun yapmm, onarmm ve diger
fonksiyonlar1 igin gereksinim duyulan besinlerin dengeli bir gekilde
saglanmasidir. Yetersiz ve dengesiz beslenme, 6zellikle biiyiime ve geligmenin
meydana geldigi gocukluk ve genglik donemlerinde biiyiime ve gelisme geriligine
neden olur. Yetersiz beslenme bebeklik doneminde zeka gelisimini de engeller.
Ayrica yetersiz ve dengesiz beslenme sorunlan toplumlarda sosyal diizenin de
bozulmasmna yol agar.

Yetersiz beslenmenin (malnutrasyon) en yaygm sekli protein-enetji
agisindan yetersiz beslenmedir (Protein-Energy Malnutration: PEM). PEM’in akut
ve kronik olmak iizere iki sekli vardir. Boylarma goére zayif olan ¢ocuklarm akut
PEM ya da yakin zamanlarda agir besin azalmasi yaganug olmasi olasidir. Oysa
yaslarina goére kisa olan gocuklar kronik PEM ya da uzun vadeli besin azlig1
gecirmig olabilirler. Geligen iilkelerde PEM sayesinde ilerlemesi engellenen
bliyiime, vitamin ve mineral eksikligi hasfahklan semptomlarindan daha ¢ok
yetersiz beslenmenin ahgilmig bir isaretidir. Ttim bebekler ilk alti ayda anne siitii
ile beslendiginden esit boy ve agirhk kazamr, fakat sonra yetersiz beslenenlerin
boy ve agirliklart saghkli olanlara oranla asag: diiser. Cocuklarm biiyilime
yetersizlifi PEM’in ekstrem sekilleri olan kwashiorkor (Hayvansal protein
yetersizligi) veya marasmus (Hem hayvansal protein hem de kalori yetersizligi)
icin ikaz niteligindedir [1-4].

1974 Kasimmda Birlesmis Milletler Konferansi’nda on yil iginde higbir
gocufun a¢ yatmamasini, hicbir ailenin gelecek giiniin ekmegi i¢in endiseye
diismemesini ve higbir insammn geleceginin ve yeteneginin gidasizhkla
sasirtilmamasm esas amag edindikleri bildirilmisse de bu s6z yerine getirilmemis,
onyedi yil sonra sekiz insandan biri a¢ kalmgtir [5].

Coeni
ittt



1980’lerde Etiyopya’da meydana gelen kithk gelisen diinyadaki yetersiz
beslenme sorununa 6zel dikkat toplamustir. Bazi bolgelerde varhg azaltimms olan
akut aghk, halk gbziinde bir diinya endigesi olarak daha kil¢iiktiir. Buna karsmn
bugiin diinyada yaklagtk 840 milyon kisi yeterince beslenememekte ve aghk
cekmektedir. Her glin yaklagik 24 000 kisi acliktan ya da achikla ilgili nedenlerden
dolay1 6lmektedir. Bu Sliimlerin dé dortte ticlinli bes yagm altindaki ¢ocuklar
olusturmaktadir [5, 6].

Kronik aghgmn baghca sebebi fakirliktir. Igsizlik ve yetersiz istihdam,
evsizlik, uyusturucu bagimhhg, cahillik, bosanmalarin yol actip1 genellikle az
kazanan bir kadin tarafindan yonetilen tek ebeveynli aileler, ticret farkhihigs,
saghksizhik, yetersiz hiikiimet programlar1 ve askeri ve sivil savaslar da bu
fakirlige yardim etmektedir [5].

Aghk problemi politik ve teknolojik ¢oziimler gerektirmektedir. Ciinki
fakirlik, aclk ve buna ek olarak diinyamin her tarafindaki g¢evre sorunlar
birbirleriyle yakindan iligkilidir ve uyum i¢inde ¢§ziilmelidir. Ayrica yeteri kadar
besin {iretmenin yamnda, eldeki besin kaynaklarindan akilct bir bigcimde
yararlanmak da gerekir. Cilnkii sorun sadece diinyamin besin maddeleri {iretimini
artwip artwramayacagi degil; bunun ne kadar maliyetle gergeklestirilebilecegi ve bu
maliyetin diinyanin yoksul kitlelerinin alim giiciinii nasil etkileyecegidir [2, S, 7].

Bu sorun topluluguna “siirdiiriilebilir kalkinma”, “fiyatlandurmaya
cevresel tepki”, “digk girdili tarim” gibi terimlerle isimlendirilen ¢6ziimler
Onerilmigtir. Bagim niifus kontroliintin ¢ektigi bu ¢6ziim Onerilerinin uluslararas:
isbirligiyle uygulandigmda sonucun ¢ok etkili olacag: diigiiniilmektedir. Ciinkii
diinya bir insan i¢in glinliik gereken ortalama 2300 kcal enerjinin iistiinde (3000
kcal) enerji tiretmesine kargin, zengin iilkelerde dogan bir kisiye diisen enerji
miktar1 fakir Glkelerdekinin iistiindedir. Fakir tilkelerdeki kadinlar Amerika’daki
kadmlardan ortalama dort kat fazla dogurmaktadir. Besin ve nfifustaki bu
dengesizlik ancak niifusun kontro! altina almmasiyla 6nlenebilir [1, 6].

Niifusun kontrol altma ahnmasi dogumy/Slim oram ve go¢ faktSriiniin
kontrolilyle saglanr. Bunun igin kullamlan en iyi y8ntem dogum kontrol
yontemidir. Ancak bu yOntemin basarih olabilmesi i¢in uygulamanmn diinya



capnda olmasi, {iretim ydntemlerinin ve yasam kogullarmin iyilestirilmesi
gerekmektedir [8].

Giinlimiizde genel olarak uygulanan tanmsal ticaret en kligik arazi
alaninda en ¢ok besin iireten tarimsal sistem g¢esidi olabilir, ancak bu sistem
cevresel olarak yikicidir. Besin fiyatlar, sulama, pestisitler, giibreler ve fosil
yakitlar acisindan da besin iretiminin gergek maliyetini gosterseydi ¢ok daha
yliksek olurdu. Buna ¢oziim olarak onerilen diisitk girdili tarm, Amerika’daki
National Academy of Sciences’m “Alternative Agriculture” adli raporunda
saglikli bir besin stofunu smirsizca siirdiirebilen, toprag: yenileyebilen, bireysel
ciftlikleri ve kirsal toplumlart yeniden canlandirabilen ve tiim bunlan fosil
yakitlara ¢ok az bir baghlkla yapabilen bir besin liretim sistemi olarak
goriilmektedir. Kullamlmis hayvansal giibrenin suni giibreye ¢evrilmesi, besin
tiiketen {iriinlerle tekrar yerine getiren triinlerin doniigiimlii kullanilmasi ve
zararblarmn biyolojik kontrolii buna &mektir. Insanlar yagmur ormanlarindaki
agaclan keserek azaltmak yerine, buradaki besini stirdiiriilebilir bir gekilde
tiretebilirler. Bin yildir uygulanan bu teknik tarim ormancihfi (agroforestry)
olarak bilinir. Dokunulmamig orman &rtiisii altindaki temizlenmis kiigiik tarlalarda
yasayan yagmur ormanlari yerlileri 5-7 il siiresince arazinin her doniimiinde
2268 kg kabuklu hububat ve 1763 kg kék ve sebze iiretebilmektedirler. Yerliler
bir bakima smursiz olarak devam eden turuncgil, kaucuk, kakao, avokado ve
papaya f{riinlerini donligiimlii olarak yetistirmektedir. Insanlarm aghk problemini
¢dzmek icin yagmur ormaniari (lkelerinin hilklimetleri, insanlan bunlar gibi
siirdiiriilebilir tarimsal ydntemlere &zendirmekten daba iyl bir sey yapamazlar.
Diinyanin bazi bolgelerinde yogun girdilerin uygulanmas: hala uygundur ama
iic,;iincﬁ diinyanin ¢ogu yerinde durum bdyle olmayabilir, Kéylii tariou riin ve
yabani bitki kaynaklann igin bir depodur. Kirsal gelisim projeleri giftgilik
sistemlerini  geligtirebilir fakat besin bagimsizhgim, komsu ekosistemlerin
saklanmasmi ve lokal kaynaklarm ve kiltiirel gegitliliklerin  korunmasmi
vurgulamahdr. Bunun yanmda niifus ve gevre krizinin ¢dziimiinde kiiresel
isbirligi gerekmektedir. Devletler daha az ¢ocuk yapmak, daha az kaynak
kullanmak ve daha az kirletmek igin milyonlar1 harekete gegirecek politikalart
benimsemelidir [1].



L. Diinya Savag! sirasinda beslenmede proteinler ve vitaminler agismdan
kitlik yaganwrken Almanlar yiyecek olarak bir miktar maya ve kiif (Geotrichum
candidum) {retmigtir. Savastan sonra Ingiltere yiyecek maya iiretimi icin
Jamaika’da bir tesis kurmugtur. Daha sonra bu diger iilkelerde de devam etmistir.
Tek hiicre proteininin (Single Cell Protein:SCP) genel olarak hayvan ya da insan
besini olarak Uretilen ve hasat edilen mikrobiyal hiicreler anlamma geldigi kabul
edilmektedir. Bakteriyel, algal ya da mikrobiyal protein isimlerinin insanlar igin
cazip olmadig: disiniilerek bu besin kaynagina tek hiicre proteini denilmistir.
Diinya niifusunun kontrolstiz artmasi durumunda er geg meydana gelecek besin
krizi ve kithk, aragtwrmalan tek hiicre proteini gibi bagka konulara yéneltecektir.
Baz bilim adamlan tarimla iiretilen ya da balikgihkla elde edilen protein miktar:
yetersiz olursa protein kithgm karsilamak i¢in mikrobiyal fermentasyon
kullammunm ve stok tek hiicre proteinini iiretmek igin bir endiistri geligiminin
olast ¢6ziimler oldugu kamisindadirlar. Tek hiicre proteinini iiretmek igin substrat
olarak insanm kullanmadifi bir besinin kullanilabilmesi, mikroorganizmalarm
kuru agrlklanmin yaklagtk %60-70’inin protein olmasi, kisa jenerasyon
zamanlar1 nedeniyle proteinin hizh artigi, iiretim siirecinin iklim kogullarindan
bagmsizhg: tek hiicre proteininin kullanmmunin baghca avantajlaridir. Hayvan
yeminde ve bazi insan besinlerinde kullanmak icin tek hiicre proteini lretim
yOntemleri tasarlanmaktadir [2, 9].

Son yillarda gelistirilen yeni protein kaynaklarindan biri de “Textured
Vegetable Protein” (TVP) olarak adlandirilan belirli bir yapisi veya biinyesi olan
bitkisel proteinler, yagh tohumilu bitkilerden elde edilen proteinlerdir. Doymus
yag oram diigilk olan bu iiriinler daha saglikh oldugu icin ete alternatif olarak
kullanilabilir. Bunun i¢in en sk kullamlan materyal soya fasulyesinin
tohumlaridir. Yagi ¢ikarilmig soya fasulyesinden elde edilen un %50 protein
icerir. Fakat bitylimeyi engelleyen maddeler igermesi nedeniyle bir insan besini
olarak uygun degildir. Bu maddelerin bazilan 1siya karsi duyarhdir ve pisirirken
kolayca bozulurlar. Bazilan ise suda ¢oziiniirler ve suda iyice slatilarak ve
ekstraksiyonla  ¢ikartilabilirler. Bunun igin yemeklerde katki olarak
kullamlabilirler. Soya fasulyesinden TVP olarak bilinen ete benzer yapida bir
{irin {iretmek amacryla fasulye proteini, bir alkalinin eklenmesiyle ekstrakte edilir



ve lifler 6riimeek ya da ipekbdceginin iplik salan orgam gibi ince bir delikten
gegirilerek olusturulur. Bu lifler yag, bir protein bagi, renkler ve aromalardan
meydana gelmektedir. Urlin pigirilmis ete benzer ve dondurulabilir, konserve
haline getirilebilir ya da kurutulabilir. TVP, yemek servislerinde, &zellikle toplu
yemek yenen yemekhane yemeklerinin servisinde kullandmaktadir [2].

Aghk problemine onerilen ¢6ziim yollarmdan biri de bdceklerin besin
olarak kullanthmasidr. Tarihte belirli toplumlarda degisik bdceklerin besin olarak
kullamldig1  bilinmektedir. Avrupa toplumu haricindeki diger toplumlarda
boceklerin besin olarak kullanlmasi gelencksel ve ekonomik bir Onem
tagmmaktadr. Bu toplumlarda ylizlerce bocek tiirii insan besini olarak
kullamlmistir. Bunlardan en Onemli gruplari ¢ekirgeler, kelebek larvalan,
kinkanath (Coleoptera) larvalari ve (bazen) erginleri, tropik bolgelerde ¢ok biiyiik
olan kanath termitler, balarisi, yabanarist ve karmcalarin larva ve puplary, ayrica
kanath karmcalar, agustos bocekleri, ve cesitli akuatik bdcekler olugturmaktadir.
Genellikle bocekler tiim yil boyunca ya da mevsimsel olarak elde edilebildiginden
aghpi gecistirmek icin ani durumlarda kullamilan bir besin olarak degil,
beslenmenin planlanmus bir par¢asi olarak kullamimaktadir. Ornegin Kolombiya
ve Venezuela’daki Yukpa halki Giiney Afrika’daki Pedi’de oldugu gibi
geleneksel bocek besinlerini taze ete tercih ederler. Gergekten de Quin (1959)
“mopanie” tirtillarinm (Gonimbrasia belina Westwood) oldugu mevsimlerde sigir
eti satigmm agir bir gekilde etkilendigini rapor etmistir. Gelisen diinyann kdy
pazarlarinda siklikla bulunan kurutulmus boceklerin ¢ogu %60’m iistiinde ham
protein icermektedir [10].

Formica sanguinea (kwmizi karinca)’nn %13,9, Scarabus sacer’in
%17,2, Bombyx mori puplarinm %9,6, Calandra granaria (bugday bdcegi)’ mn
%6,7, circirbceklerinin %12,9, kiigiik ¢ekirgelerin %20,6, biiyiik ¢ekirgelerin
%14,3, termitlerin %14,2, kelebek trtllarmn %6,7 protein igerigiyle %28,5
protein igeren Gadus morrhua (mworina)’ya, ortalama %21,86 protein igeren diger
balk etlerine, %20,89 protein iceren sifir etine, %19,08 protein iceren koyun
etine ve diger besin gruplarma hizh tretim kapasitesiyle rakip olabilecegi
bildiriimektedir [11-13].



DeFoliart [10]’a gore Finke ve ark. (1989), Acheta domesticus L. (ev
circrbdcegi)’un silitten yeni kesilmis yavru ratlara yedirildiinde amino asit
kaynag: olarak soya proteinlerinden daha iistin oldufunu belirtmiglerdir. Bir
Tettigoniid (Saltotoria) olan Anabrus simplex Haldeman (Mormon
circirbScegi)’in  proteinleri soya proteinlerine esit degerdedir. Diger yandan
protein kaynag olarak bdcekler igerdikleri kitinin sindirilememesinden dolayr bir
dereceye kadar omurgah hayvan iiriinlerinden daba diigiik kalitededir.

Yine DeFoliart [10]’a gdre Dreyer ve Wehmeyer (1982), Gonimbrasia
belina’nmn gogunlugunu tahihn olusturdugu diyetlerde 6nemli bir ek olabilecegini
bildirmigtir. Kitinin ¢ikanlmasiyla bécek proteinleri omurgah hayvan firiinlerine
benzer seviyelere yiikseltilebilmektedir. Ozimek ve ark. (1985) tarafindan
kurutulmus ergin Apis mellifera L. (balarisi)’dan alkali ekstraksiyonuyla elde
edilen protein konsantrasyonlarmin gercek sindirilebilirligi %71,5’tan %94,3%e,
protein etkililik oram (PER:Protein Efficiency Ratio) 1,5’tan 2,47’ye, net protein
kullammn (NPU:Net Protein Utilization) 42,5’ten 62’ye yiikseltilmistir. Genelde
bécek proteinleri metionin/sistein amino asitlerince diigiik olma egilimindedir.
Ancak gelisen diinyada yaygm olan bugday, piring, manyok (Manihot utilissima)
ve muswra dayali beslenmede eksik olan lizin ve treonin amino asitlerince yiiksek
deger igerir [10].

Boceklerin yag (ve boylece enerji) igerikleri de genellikle cesitlidir.
Isoptera ve Lepidoptera en yiiksek yag icerigine sahip olan takimlardir. Ornegin
Phelps ve ark. (1975), Afrika termiti Macrotermes falciger Gerstacker’in kanath
eseysel formlarmda 761 kcal (~3196kJ)/100g (kuru, kiilsiiz. agirhk) enerji degeri
oldugunu bildirmislerdir. Bdcekler analiz edildiginde soya fasulyesinden %50,
musirdan %387, sigir etinden %63, balikk ve mercimekten %70, bugday, ¢avdardan
%935 yiiksek enerji degerine sahip oldugu bulunmustur [10].

Boceklerin  vitamin ve mineraller agisindan da zengin  olduklan
bilinmektedir. Usta terpsichore M.&W. (Saturniidae) larvalarmin zengin bir
demir, bakir, ¢inko, thiamin (B; vitamini) ve riboflavin (B, vitamini) kaynag:
oldugu bulunmustur. Macrotermes subhyalinus (Isoptera)’un kanath erginleri
magnezyum ve bakir, Rhynchophorus phoenicis F. (Coleoptera) larvalarnin
¢inko, thiamin ve riboflavin agisindan zengin oldugu belirtilmektedir. Buna



benzer Ormnekleri bulmak miimkiindir. Gelisen iilkelerde Ozellikle Afrika’da
hamile kadmnlarda biiylik bir problem olan demir eksiklifine &nlem olarak
bocekler dnerilmektedir [10].

Bocekler kiigik alanlarda bliylik sayiarda ucuz bir sekilde kiiltiire
almabilirler. Bu nedenle dfinyadaki aghk probleminin ¢6ziimiinde biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Ancak, bdceklerin besin olarak kullamlmasinda potansiyel
riskler de vardir. Ciinkii bazi bScekler ¢esitli yollarla toksik maddeler
salgiayabilirler. Bocekler cesitli allerjenlerin kaynagwdirlar. Ayrica bazi bdcekler
omurgahlarda patojen 6zellik gosteren bakteri, virils, protozoa ve parazit kurtlarin
ara konukgusudurlar. Bunun igin yenilen bdceklerin kullammm igin risk
faktdrlerinin belirlenmesinde ¢ok dikkatli olmak gerekmektedir [10].

Hem yukanda sozli edilen, bdceklerin besin olarak dogrudan
tilketiminde ortaya ¢ikan riskler hem de degigik toplumlardaki beslenme
aligkanliklar1 nedeniyle bu tlir besinlerin tiketimi her zaman miimkiin
olmamaktadir. Bunun yerine yararlamlan hayvansal besinlerdeki protein oramm
artrmak icin hayvan yemlerinin i¢ine ¢esitli boceklere ait yumurta, larva ve
puplar ya da boceklerin kendileri katimaktadir. Bu sekilde, ucuz fakat yiiksek
degerde protein iceren = maddeler katidarak yemlerdeki protein oranlar
yikseltilmeye ¢ahigilmaktadir.

Insanlarm besin elde etmek amaciyla baglayan hayvan besleme
siirecinde beslenen hayvan tiirli sayis1 farkli amaglarla beslenen hayvanlarin da
katilmastyla artmugtir. Ornegin sigrr, koyun, kegi, domuz, hindi, tavuk, 6rdek, ari,
ipekbdcedi, kurbaga, bahk, at, esek, deve, manda, lama, alpaka vb. hayvanlar
tiiriine gore et, siit, bal, yumurta gibi besinlerin diginda kil, yapagy, deri, kiirk, gli¢
vb. yararlar elde etmek igin de beslenmektedir. Ayrica baz kug, babk,
kaplumbaga, kedi, k6pek gibi hayvanlar da hobi olarak beslenmektedir. Hatta son
yillarda yilan, maymun, kertenkele gibi yabani hayvanlar da hobi olarak
beslenmeye baslamugtir. Boylece, insanlarm hem kendi hem de besledikleri
hayvanlarin besin gereksinimleri aglik riskine kars: diisiiniilmesi gereken konular
arasma girmigtir.

Gergekten de bu ¢ok y8nlii hayvan besleme siirecinde yem hayvancilik
sanayiinin ham maddesi olmustur. Ozellikle ekonomik hayvan iiretimi ve



hayvansal tiretimde hayvan soy yeteneginin etkisi %40-30 iken gevre sart1 olan
yemin olumlu etkisi %60-70tir [14].

Protein hayvansal dokularm esas bileseni oldugundan hayvanlarim hem
varliklarm siirdiirmeleri hem de biiytimeleri igin ana besleyicidir. Ornegin, bakim
altmdaki bir balkk yipranmis dokularmn yenisini yapmak icin yapisal, viicudun 6zel
fonksiyonlar: igin hayati Onemi olan enzimler ve hormonlar gibi fonksiyonel
proteinlere ihtiyag duyar. Protein bahmn doku kuru maddesinin %45-75"ini
olusturdugundan yeni dokularin sentezi igin protein gereksinimi oldugu bellidir.
Karbon iskeletinden de novo protein sentezi yapmak i¢in baliin kapasitesi siurh
oldugundan gerekli olan proteinin ¢ogu diyet aracilifiyla temin edilir [15].

Hayvan diyetlerinde protein ihtivacim gidermek i¢in bitkisel ve
hayvansal kaynakli maddelerden yararlamlir. Cayir-mera, silaj, yonca, tirfil
Giretimi bitkise] kaynakh kaba yemi olustururken karma yemleri de arpa, yulaf,
musir gibi hububat taneleri ile soya, pamuk, keten, aycicedi, susam gibi sanayi
bitkilerinin yag: ahndiktan sonraki kalintis1 kiispeler ve degirmen artifi kepek
olusturur. Ozellikle kiispeler hem proteince ok zengin hem de ekonomik oldugu
i¢in hayvan beslemede ¢ok 6nemlidirler [14].

Hayvanlar icin baklagil otlar1 da iyi kalitede protein saglar. Bunlar iyi
kurutulursa bol miktarda mineral ve vitamin de saglamaktadir. Ozellikle bezelye
hayvanlar i¢cin ¢ok iyi bir protein kaynagidir, fakat pahahdir [16].

Balklar, sicakkanh hayvanlarin etleri ve i¢ organlari, mezbaha artiklan,
Ciliata, Rotatoria (tekerlek hayvanciklar), Oligochaeta (Enchytraeus spp., Tubifex
sp., Allolobophora sp., Eiseniella sp., Eisenia sp. vb.), kabuklular (Artemia salina,
Daphnia spp., Cyclops sp., Gammarus spp. vb.), bocekler (Bombyx mori
(Lepidoptera) krizalitleri, Chaoborus spp., Chironomus spp., Culex spp., gibi
Diptera larvalari, Ephemeroptera, Odonata larvalari, Collembola tiyeleri vb.) ve
bahk unu, kemik unu, kan unu, siit tozu hayvansal kaynakli yem olarak
kullamimaktadir [15-21].

Yemlerdeki protein igeridini arttrmak i¢in kullanilan bir diger yontem de
beslenen hayvana 6zgil olan yem rasyonlarinda eksik ya da diistik degerdeki
belirli amino asitlerin saf formda yeme ilave edilmesidir [16].



Yem {retiminde amag, yemin verildigi hayvan igin en uygun oranda besin
degeri icermesi ve ekonomik olmasidir. Tirkiye’de Oncorhynchus  mykiss
(gokkusag alabah@i), Chrysophrys aurata (gipura), Dicentrarchus labrax (levrek)
ve Cyprinus carpio (sazan) yetistiriciliginde kullandan yerli ve ithal yemlerin
fiziksel ve kimyasal yapilan incelenmis ve tiim yemlerde protein degerlerinin
Onerilen degerlere gore diisiik oldugu bulunmugtur [22].

Ulkemizde Karadeniz Bélgesi'nde avcihg yapilan ve 6nemli bir protein
kaynag: olan Engraulis encrasicholus (bamsi)’un 6zellikle balik yetistiriciliginde
kullailmas  aragtirildiinda insan tiiketimine dogrudan sunulmasmin daha
ekonomik ve yararh olacafi sonucuna vanimigtir [20].

Ulkemiz igsularmda yaygm olarak bulunan ve ekonomik ySnden
degerlendirilmeyen bazi gastropod tiirlerinin besin degerleri ve kimyasal yapilarn
belirlenmistir. Ornek olarak segilen Lymnea stagnalis (L.,1758) ve Planorbarius
corneus (L.,1758)’un yem rasyonlarinda protein kaynag: olarak kullanilabilecegi
sonucuna varimgtir [21].

Bir¢ok gelismis tilkede bdyle yemlere hayvansal hammadde katmada ¢ok
kullamlan organizmalardan birisi de karasinek (Musca domesticay’tit. Bu
organizma bazi yem girketleri tarafindan tamamen ticari bir mal olarak
kullamlmaktadw. Karasinegin yumurta, larva, pup ve ergininin ticareti
yapilmaktadir [23, 24].

1.1. Musca domestica’nn Sistematikteki Yeri ve Genel Ozellikleri

Musca domestica L.’nm i¢inde yer aldifi Diptera takimmin diger
boceklerden farki arka kanatlarnm her birinin “halter” denen topuz seklinde
goriinen bir denge organma doniigmesidir. Diptera yap: bakimindan iki bliyiik
gruba aynhr (Nematocera, Brachycera). Musca domestica’nm dahil oldugu
Brachycera alttaknmunin {iyeleri tiknaz viicutlu, kuvvetli yapih ve kisa antenlidir
[25].

Brachycera alttakmunm iginde yer alan, yuvarlak yapih ve sistematik
olarak birbirinden ayrrmas: ¢ok zor olan Muscidae familyasmm en tammnmug tiirii
Musca domestica (karasinek ya da ev sinegi)’dwr. Musca domestica Afrika’dan
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orjjinlenmis, insan topluluklarimin bir pargast olarak diinyanin her yerine
yayilmustir [25, 26].

Misr yazitlarinda utanmazh@m simgesi olarak resmedilmistir. En cesur
savaggilara sinek seklinde madalyalar verilmistir. Suriye’nin en bilylik seytan
tanrisy, sinek tanrisi Baalzebub’tur [25].

Musca domestica 6-Tmm boyunda, grimsi siyah renkli gogsiin st
kisminda boyuna 4 ¢izgili ik abdomen segmentlerinin yanlari sarnmsi
kahverengi, kanadmn orta kisounda bulunan boyuna damar (Media) ug 1/3’de yay
seklinde one dogru kavrimustrr. Diger bircok bScekte oldugu gibi gozler
erkeklerde tamamen birbirine deger, buna kargin disilerde alm kismu agikta kalir
[25, 27].

Karasineklerin gézleri arasindaki mesafe yagadiklar: bolge hakkinda fikir
verir. Tropikal iklimlerde yasayan karasineklerde g&zler arasmdaki mesafe iliman
iklimlerdekilere gore daha agik olur . Bunun yaninda goz renginin de iklime ve
yasadiklar: bolgeye gore degistigi bilinmektedir [27, 28].

Iki géziin arasma rastlayan kisimda gozlerin hemen orta kismmdan
baglayarak hortumun baglangi¢ kismma kadar devam eden diiz bir bdlge vardir.
Bu diizliigiin st tarafinda, gozler arasma rastlayan kismnda diizliigiin dst kismm
¢evreleyen ve normal zemine gore biraz kabarik ve agikhi asagiya bakan, ters U
seklinde bir olusum vardr (Frontal stur). Frontal stur puparium igindeki ergin
karasinegin pupariumu yirtip disant ¢ikmak i¢in kullandigi “pitinillum” denen
kesici organin bag igerisine ¢ekilmesi sonucu kalan artigadir [27].

M. domestica’daki antenlerin tizerindeki koku ¢omakgiklarinin az sayida
bulunmasi (600 kadar, oysa Calliphoridae’de 5000 kadardir) onlarin ¢ok iyi koku
alamadiklar1 fikrine gotiirebilir. GOrme duyulart ¢ok daha iyi gelistigi i¢in
kokusuz sekerli besinleri ¢ok kisa bir siirede bulabilirler. Ayak segmentlerinde
bulunan ince duyu hiicrelerinin yardmmyla kimyasal uyarilari hemen algilarlar,
yani ayaklar ile tadarlar [25, 28].
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1.2. Musca domestica’ nin Beslenmesi

Karasineklerin esas besini siit, sekerli su, meyva sulari, ayran, et suyu gibi
protein igeren sular, cerahat, digkilarm sulu kisimlani vb. gibi sivi halde olan
maddelerdir. Ancak sadece sivi besinlerle beslenmeyen, kuru besinleri de alabilen
karasineklerin hortumlar1 {i¢ sekilde beslenmeye elveriglidir. Karasineklerin
hortumu kan emen sineklerdeki hortum tipinden tamamen ayr bir dzellik gosterir.
Basm on alt kenarindan ¢ikan hortum, dinlenme sirasinda bagm altina katlanarak
tagmir ancak besin ararken ya da alirken diklesir {25, 27].

Karasinek sivi halindeki besinlerle beslenmek i¢in hortumunun ucundaki
oral diski siv1 besin maddesi tizerine koyar ve pseudotrachea’ler yardimiyla siva
maddeyi emer. Pseudotrachea’lerle emilen besinler labellerin yan tarafinda
bulunan ve pseudotrachea’lerle baglantis1 olan toplama kanallarma ve oradan da
diskal sklerit tizerindeki delikten agiz bosluguna akar. Bu sekil beslenmede sinek
rahatsiz edilmezse yarim dakikadan daha az bir zamanda tamamen doymus olur
[27].

Emme ve pompalama islemini kursak (ingulvies) gergeklestirir. Kursak
gecici olarak besin deposu gorevi de yapar. Gereksinme duyulduk¢a kursaktan
orta baZwsaa bir miktar besin ¢ignenerek bwakilr. Bazen kursak igerigi
hortumun ucuna gelerek kiiglik damlaciklar halinde zemine damlar. Sinek pisligi
denen bu lekeler hastaliklarm yayilmasinn baghca nedenidir [25].

Kursak igerigini digsart verme (kusma) istemi daha ¢ok sivi maddelerle
beslenmeden sonra olur ve beslenmenin ikinci sekli olan kati maddeleri erittikten
sonra emmek i¢in yapilan iglemlerden biridir. Bu islem i¢in sinek hortumunu kati
‘bir besin maddesi drnegin bir kiip seker lizerine koyar ve biraz tikriik ya da biraz
kusmuk d6kerek kati maddeyi erittikten sonra svi hale gelen besini
pseudotrachea’lerle emer [27].

Beslenmenin iiglincii sekli olan kat1 maddelerin eritiimeden almmas: da
prestomal dislerle olur [27].

M. domestica erginleri besin ararken koku ve nemi takip ederler. Ag
sineklerin rasgele hareket ettikleri goriiliir, fakat besinin kiiciik bir miktarmi
tattiklarmda dairesel ya da spiral hareketlerinde bir artiy gézlenir. Son deneyler
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karasineklerin besinlerle farkli kokular ya da isik arasmda iligki kurarak
Ogrenebildigini gdstermistir [28].

M. domestica’nin koku tercihi {izerine yapilan deneylerde larval agamada
ogrenilen bir kokunun metamorfoz sonrasi da tercih edildigi gdzlemlenmistir.
Metamorfoz srrasmda .ger¢eklesen bilyik lizis, neurogenesis ve noral dokunun
yeniden dlizenlenmesine ragmen hafizanin ergin forma tagmmasim gosteren bir
baska deney de metamorfozdan gegen hiicrenin hayatta kalma durumu iizerinedir.
Egitilmis dondr larvalardan alnan ndral hiicreler egitilmemislere nakledildikten
sonra bunlarin da metamorfoz sonrast dondr larvalarm egitimini yansitan koku
tercihlerini gdsteren spesifik degisiklikler bildirilmistir [29].

1.3. Musca domestica’min Ureme Biyolojisi ve Hayat Dongiisii

M. domestica gok ve gabuk lireyen boceklerdendir. Dunn’m yaptig hesaba
gore bir disi karasinekten sekiz nesil esnasinda meydana gelen ergin sinek sayst 1
875 000 000 000 kadardir [27].

Bunun yaninda bir yilda iiretilen nesil says1 da iklime gore degismektedir.
Omnegin tropikal iklimlerde yaklagik otuz nesil yetistirilirken tman iklimlerde
yaklasik on ya da daha az nesil meydana getirilir [28].

Kural olarak fermantasyona uygun ve iginde protein bulmnan her yer M.
domestica’nin tiremesine elveriglidir. Bu gibi yerlerde larvalar gereksinimleri olan
besinleri ve gelismeleri i¢in gerekli olan 1siy1 kolaylikla bulurlar ama en 6nemli
kulugka yerleri giibrelik yerler ve ¢iiriiyen bitki yigmlari, besin sanayiinden gelen
atiklar ve lagim sulanidir. Ornegin 1kg at digkisinda 5000-8000, 1kg domuz ya da
inek digkismda 15000 karasinek gelisebilir. Insan pisliginde fazla gelismezler.
Birakilan yumurta sayist biiyiik Slglide disi sinegin fizyolojik durumuna baghdir
[25, 27, 28].

Disi sinekte dis genital orgam olusturan ovipositor (yumurtlama
borusu)’un segmentleri yumurtlama durumu diginda birbirleri i¢ine girerek
abdomen igine ¢ekilir. Yumurtlama zamanmda segmentler agilarak uzun bir boru
halinde viicudun arka tarafindan digan uzatiir. Yumurtalann olgunlasms disi
yumurtasint  birakacadi ortami bulduktan sonra digari gikarttifi ovipositoru
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yumurtanin  gelismesi i¢in uygun olan ortamun bir tarafindan igeriye sokarak
yumurtalarm buraya birakir [27].

Gelismesinde tam bir metamorfoz gdsteren M. domestica yumurtadan
sonra ii¢ safha larva, daha sonra pup olarak erginlegir. Ergin sinek puptan
¢iktiktan sonraki 2-12. giin igerisinde ¢iftlesir ve ¢iftlesmeden 2-3 giin sonra da
yumurtlamaya baglar. Disi karasinek bir defada 100-150 yumurta birakwr. Bir digi
hayati boyunca birkag kez yumurtlar [27].

Yumurta: Karasineklerin yumurtalari beyaz renkli ve oval sekillidir.
Biyiikliikleri 1,20x0,25mm kadardir. Yumurtanmn dorsal yiiziinde kaburga
seklinde iki kalnlagma vardir (Sekil 1.1). Kitle halinde bmrakilan yumurtalarn
yasamlarm stirdiirmesi igin yiiksek derecede neme gereksinimleri vardir.
Yumurtanin geligim siiresi sicakhga bagh olarak degisir. En kisa geligim siiresi
35°C’de 6-8 saattir. 20-27°C’de de 12-24 saatte geligtikleri bilinmektedir.
Gelisimini tamamlayarak agilan yumurtalarin i¢inden larvalar ¢ikar [27, 28, 30].

Larva: Ug donemde gegirilen bu formun ilk evresinde larva 2mm
uzunlugunda olup, posterior spirakiilii (arka solunum deligi) kiiclik ve bir tanedir.
3-5mm uzunlugunda olan ikinci dénem larvanm posterior spirakiilii daha bitylik
ve iki tanedir. Ugtlinci donem larva, tam gelistiginde beyaz renkli 12mm
uzunlugundadir ve iki posteior spirakiilii vardir (Sekil 1.2) [27, 30].

Uctincli dénem larvanin bag tarafi ince, arka tarafi kalindir. Larvanmn
viicudu 12 segmentten olugmugstur (bir bag segmenti, li¢ toraks segmenti ve sekiz
abdomen segmenti). Son segment hem biiyiik hem de arka tarafi diiz olarak
kesilmis gibidir. Bu segmentin arka yliziinde diiz taraflar1 birbirine karst gelen, D
seklinde iki olusum vardwr. D harfinin yuvarlak tarafinda solucan sgeklinde
kivrilmig Gi¢ yarik yer alr. Bunlar ahnacak havayr trake sistemine gegiren
olusumlardir. Yine D harfinin diiz tarafinda etrafi kuvvetli kitin igeren iki olusum
daha vardir. Bunlara diigme (button) denir {27, 30].



Sekil 1.1. Afusca domestica yumurtalan X7200

Sekil 1.2. Musca domestica larvalaniX1170
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Pseudocephal olan larvamn 6n ucunda ilk segment icerisine cekilmis,
kuvvetli kitin igeren bir olusum vardir. Buna bag ve farinks iskeleti (cephalo-
pharyngeal skeleton) denir. Bu, toraks segmentleri icerisine gekilmis olan bag ve
ag1z parcalarmin bir kismudir [27].

Larvanin bas olarak kabul edilen ilk segmenti, dorsal ylizde arkadan dne
dogru uzayan bir gukurluk gésterir. Bu gukurlugun iki tarafinda kalan yiiksek
kisimlara oral loblar denir. Her oral lob iizerinde bir duyu papillasi (sensory
papillae) vardir. Loblarm arasinda ve altinda agiz deligi vardir. Loblarm yan ve
karm yizlerinde birbirine paralel ince kanallar vardir. Agza acgilan bu kanallara
besin kanallar1 denir [27].

Arkada toraks segmentleri igerisinde yer alan bas ve farinks iskeleti
oldukca kuvvetli kitin igeren bir takim skleritten olugur. Bunlardan ilki
mandibular sklerittir. Bu skleritin genig bir kaidesi, 6nde iki ¢engeli vardir. Agiz
gengeli arkadan One ve yukanidan asafiya yOnelir. Bu cengeller sekil olarak
bdceklerdeki tirnaklara benzer. Saj gengel biiyiik, sol c¢engel kiigiiktiir. Afiz
cengelleri larvaya hareketi esnasinda yol agmaya, Oniine gelen engelleri
kaldirmaya yarar. Ikinci sklerit dental sklerittir. Dental sklerit mandibular skleritin
genis olan kaidesinin iki yaminda yer almus kiigiik birer skleritten ibarettir. Agiz
gengelinin kuvvetli kaslan bu sklerite yapisir. Uglinci sklerit hipostomal sklerittir.
Mandibular sklerit arkada hipostomal sklerite mafsallanir. Bu sklerit diizensiz bir
sekilde iki yan plak ile bunlann karin yiiziinde birbirine baglayan kitinli bir
cubuktan jbarettir. Dérdiincii sklerit farengeal sklerittir ve 6n tarafta hipostomal
sklerite mafsallanir. Bu sklerit de diizensiz sekil gosteren iki plak ile bunlari 6n ve
iist kisimda birbirine baglayan bir skleritten olusmugtur. Farengeal skleritin yan
plaklar alt tarafta farinksin alt duvari ile birbirine baglamir [27].

Larvann figlincli segmentinin arka kenarimin yan taraflarinda silindirik
sekilde cikinti gdsteren iki olusum vardir. Bunlar 6n spirakiillerdir ve arka
taraflarinda trakelerle baglantihdirlar [27].

Larvalar da yumurtalar gibi yiiksek neme gereksinme gosterirler ve en kisa
gelisim siiresi igin 35°C sicaklip tercih ederler. Ayrica larvalar isiktan da kagma
egilimindedirler. Larvalar bakteriler, mayalar ve onlarin bozulan iiriinleriyle
beslenirler. Tamamen biiyiidiiklerinde beslenmeleri durur ve gevreye karsi



16

gosterdikleri reaksiyonlari degisir. 15-20°C civarlarindaki sicakliklari ve daha az
nemli ortamlan tercih etmeye baslarlar ama yine 1siktan kagarlar. Cok hareketli
olduklarindan eskisine gdre daha sofuk ve daha kuru yerlere, Ornegin
bulunduklan: giibre ya da ¢6p yiginlaninin veya topm.glﬂ yiizey kisimlarina go¢
ederler ve burada pup olustururlar [28].

Larvalarin gelisim siirelerini etkileyen faktdrler besin, nem ve sicakliktir.
En uygun kosullar altinda en kisa gelisim siiresi 3-3,5 giindiir. Larvalar 45°C’nin
iistiindeki sicakliklara uzun siire dayanamazlar. Bu nedenle biiyiik giibre ve ¢op
yignlar1 ya da diger ciiriiyen ortamlarda fermantasyon sonucu olusan ¢ok yiiksek
sicakliklardan kagmak i¢in bu ortamlann sadece disa yakin 10-15cm kadar dar bir
zonunda geligebilirler. Larvalarin bu o&zellikleri onlarla miicadele konusunda
kullanilmasi nedeniyle 6nemlidir [28].

Pup: Gelisimini tamamlayan larva once besin almamaya, daha sonra
biiziilmeye baslar. On ug 6-12 saat iginde iceri ¢ekilir ve silindirik sekilli
puparium meydana gelir (Sekil 1.3) [27].

Sekil 1.3. Musca domestica puplaniX1170



17

Bianchi ve Capurro [31] tarafindan yapilan bir ¢aliyjmada M. domestica
larval lipoproteininin larval beslenme periyodunun sonuna kadar biriktirildigi,
ancak pupal deri degistirmeden sonra bu proteinin canhida bulunmadifi tespit
edilmigtir. Bunun sonucunda M. domestica larval lipoproteininin puparium
ve/veya pupal kutikul olusumunda rolii olabilecegi fikri ortaya gikmustir.

Baglangigta yumusak ve krem renginde olan pupariumun rengi hizla koyu
kahverengiye donerken kutikula da sertlesir. Bu arada pupariumun i¢inde gergek
pup gelismeye baslar. Pupariumun dig gériniisii larva yapismin tamamen aymdur.
Yalniz iceri ¢ekilmis olan bag ve farinks iskeleti goriilmez (Sekil 1.3) [27, 28].

Pup evresi 4-5 giin kadar devam eder. Bu siire gevre nemine ve Szellikle
sicaklifina bagh olarak uzar veya kisalir, Puplar larvalardan daha diisiik
oranlardaki neme dayamkhdir. Puparium igindeki gelisim tamamlandiktan sonra
ergin sinek pitillinumu araciligiyla 6n kismu yirtarak gikar [27, 28].

Genel olarak yumurta, larva ve puplarin gelisimini en fazla etkileyen
faktdrlerden biri olan sicaklik 35°C oldugunda yumurtalarm ergin forma ulagma
siirelerinin en kisa oldugu bulunmustur. Gelisim 12-13°C ve 45°C’de durur ve
yumurta, larva veya puplar 5liir [28].

Ergin: Pupariumdan yeni ¢ikan ergin sinekler yumusaktir ve ugamazlar.
Bu swrada yavag hareket ederler ve kanatlarim esnetip kutikulanin sertlesmesi
devam ederken dinlenmek igin uygun, tercihen karanhk bir yer ararlar. Birkag saat
sonra sinekler kanatlarini kullanabilir hale gelirler (Sekil 1.4) [28].

Sicaklik uygun (8rnegin 30°C kadar) ise erginlesen sinek iki giinde
ciftlesmeye hazir hale gelir. Ciftlesmede gorsel cazibe ¢ok Onemlidir, fakat
feromonlarin da rol oynadiy: bilinmektedir. Yapilan ¢ahsmalarda bu feromon
bilesenlerinin {iretiminde erkek ve disi arasindaki farkin erken bir dnemde ortaya
¢iktig1 bulunmustur [28, 32].

Dogal kosullar altinda bir bolgede bulunan sinek sayisinda degisiklikler
g6zlenir. Bu degisiklikler bdlgenin iireme igin gerekli kosullarna, 6zellikle hava
sicakhdi, giines 15181 ve iireme ortamumn varhgma baghdm. Cogu ihman ve
subtropikal bolgede kigm, isitilmig hayvan yetistirme iiniteleri disindaki yerlerde
sadece birkag sinek vardimr. Bu say: ilkbahar basladifinda artar, yazin 3-8 ay
boyunca en yiiksek seviyede kalir ve sonbaharda azalir. Yazlan ¢ok sicak ve kuru
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olan tropikal ve subtropikal bolgelerde sinek yogunlugu en sicak aylarda da
diisebilir [28].

Sekil 1.4. Musca domestica erginleriX1170. a: Disi, b: Erkek

Karasineklerin kist nasil gegirdiklerine dair yazarlar arasinda bir fikir
birlidi yoktur. Bazilan karasineklerin ki1 kapali ve korunakli yerlerde ergin
olarak gecirdiklerini, bazilar1 da biiyiik giibre y1ginlar altinda larva ve pup olarak
gecirdiklerini ileri stirmektedir. Ancak bu asamalarda hayvanlar birka¢ aylik kis
boyunca hayatta kalamazlar [27, 28].

1.4. Musca domestica’nm insan Sagh&: Acisindan Onemi

Karasineklerin iireme ve beslenme yerleri ¢ogu hastalik etkenlerinin
bulundugu yerler oldufundan cesitli hastaliklarin taginmasinda 6nemli rol
oynarlar. Hastalik etkenlerini mekanik olarak bulastiran karasinekler, tizerinde
gezdikleri diski, balgam, cerahat vb. gibi yerlerdeki hastalik etkenlerini killi olan
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viicutlarma bulagtirarak gittikleri yerlere yayarlar ya da aym yerlerden besin
maddesi abirken hastalik etkenlerini de sindirim sistemlerine alip sonradan bunlan
kusarak bulagtirrlar [25, 27].

Karasineklerin bulastirdiklar1 hastabiklarm baginda tifo, paratifo, kolera,
dizanteri gibi bakteriyel hastaliklar gelir. Ascaris lumbricoides, Enterobius
vermicularis, Trichurus trichurus, Entamoeba histolytica, Giardia intestinalis
parazitlerini ve trahom ve konjoktivit gibi gz hastaliklari, verem, antraks,
tularemi, malta hummas: etkenlerini de tagidiklan bilinmektedir [25, 27].

Ayrica besinlerle sindirim sistemine alman karasinek larvalar siirekli
hareket ederek rahatsizhk verebilirler ya da agiz skleritleri ve iizerindeki
dikenleriyle bagirsak ceperlerinde tahribat yapabilirler [30].

1.5. Musca domestica’yla Savagim

Karasinek miicadelesinde iki ana yontem vardir. Bunlardan ilki mekanik
miicadeledir. Bu yontemin temeli karasinek yetistiren yerleri ortadan kaldirmaktir.
Karasinek yetigtiren ahirlar, kanalizasyon ¢ukurlari, ¢oplikler, sehir ve
kasabalarda kurulan pazarlar, mandiralar vb. yerlerin gesidine gore alnabilecek
onlemler gelistirilmistir. Omnegin gehir ¢oplitklerinin karasinek barmdirmast
agisindan zararsiz hale getirilmesi igin ¢oplerin yakilmas: yontemi kullanthr. Daha
ucuz ve pratik bir yontem de sehir digindaki diiz bir arazide ¢op arabalarmin
girebilecegi genislikte agilan bir kanal icine atilan ¢oplerin iizerinin kanah agarken
¢ikan toprakla kapatilmasi ve ¢Oplerin bir siire sonra giibre olarak kullanilmasidir
[27]).

Karasinekle miicadelede ikinci ana yOntem karasineklerin dogrudan
Sldiiriilmesidir. Bunun i¢in insektisitler yaygm olarak kullanilmugtr. I. Diinya
Savagmin sonunda bulunan DDT (Dikloro-difenil-trikloroetan)’nin sineklerin
kokimii kaziyacadi tahmin edilirken gecen bunca senede sinekler insektisitlere
karst biiyiik olgiide direnglilik kazanarak tehlikeli bir duruma girmiglerdir.
Karasinekler bir insektisite yirmi d6l sonra baglangigtakine gére binlerce kat
direnglilik kazamirlar [25].
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DDT’nin boceklere kargi basansizhgiun yamnda insan dokularinda da
birikmesi gelismis ilkelerde tanm iiriinlerinde kullammum yasaklanmasma neden
olmustur. Bugtin DDT’nin karasineklerdeki kalntilann farkli soylann direnglerini
anlamak igin bir parametre olarak kullanilmaktadir [1, 33].

DDT gibi BH.C. (Benzen Hegza Kloriir) ve Dieldrin de bir zamanlar
karasinek miicadelesinde genig ¢apta kullamlmustir. Ancak bu kimyasallar da
gliniimiizde karasineklerin tam bir direng gosterdigi insektisitlerdendir [27].

Farkli bolgelerdeki karasinek toplumlarimin insektisite direng diizeyi
(6rnegin Malathion’a direng) o bolgelerdeki insektisit uygulamasinin durumunu
yansitmaktadir. Karasineklerde Malathion’a direng bir kez olugtugunda seleksiyon
baskist kalktiktan uzun bir sire sonra bile kaldigi bulunmustur [34].

Boceklerin kimyasal insektisitlere karsi kisa siirede direng kazanmalan
biyoinsektisitlerin  kullanilmalarii  giindeme  getirmistir.  Ancak  Bacillus
thuringiensis’ten elde edilen B-eksotoksine kargi degisik soylanmn gosterdigi
duyarhhk farklan karasineklerde biyoinsektisitlere diren¢ bakimindan da genetik
varyasyonun varhigm ortaya ¢itkarmaktadir. Karasinek populasyonlann kimyasal
insektisitlerde oldugu gibi biyoinsektisitlere kars: da direng gelistirebilirler [35].

M. domestica’nin kontroliinde kullanmak i¢in parazit ve predatorlerinin
belirlenmesi de o6nemlidir. Kuzeydogu Florida’daki mandiralarda kisin M.
domestica puplarina saldiran en baskin tiriin Spalangia cameroni Perkins oldugu
bulunmugtur. Muscidifurax sp., Spalangia endius Walker ve Spalangia
nigroaenea Curtissmn da M. domestica’mn pupal parazitleri oldugu
bildirilmektedir [36].

Muscidifurax raptor, Macrocheles muscaedomesticae, Steinerma fetiae,
Cairina moschata domestica L. (Eski Rusya yaban ordegi), Hermetia illucens
(larva formu) tiirleri de karasineklerin biyolojik miicadelesinde kullamlmugtir [30].

Zararhlarin kontroliinde parazitlerinin ya da predatorlerinin saydarin
baganh bir sekilde artirmak ya da o ortama salmak igin daha onceden parazit ya
da predator kitle kiiltiirlerinin iiretilmesi gerekir. Pupal parazit olan Spalangia
endius’un kitle kiltiirih icin ekonomik ve etkili bir gekilde iiretilebilen M.

domestica ve Stomoxys calcitrans konukgulart kullanilmaktadir [26].
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Zararllarm kontrolii icin bagka bir yontem de steril bdcek teknigidir
(SIT:Sterile Insect Technique). Bu ybntem kapah ortamlarda eseysel olarak steril
zararhnin bilyitk sayilarda yetigtirilmesi ve yabanileriyle ¢iftlesmeleri i¢in serbest
brakilmasidir. Geg¢ bir tarihte kullanidmast amaciyla steril M. domestica
yumurtalarm  stoklamak i¢in embriyolarm kisa stireli soguga gosterdikleri
tolerans incelenmigtir. M. domestica embriyolari 5°C’de depolandiklarmda soguga
toleranslarmin depolama periyodunun uzunlufuna ve sofuga maruz kalma yagma
gore degistigi saptanmugtir [37].

Goriilebilen 15tk veya UV 1sigmm kullanildifn elektrik tuzaklari da
kullamlabilecek yOntemler arasmndadir. Ancak bu ydntemin hem pahal hem de
cok etkili olmamasindan dolay: dezavantajlars vardr [28].

Insan ve hayvan saghp agismdan zararh olmasi ve kullanilan miicadele
y6ntemlerinin yetersiz kalmasi gibi nedenler M. domestica iizerine daha detayh
arastrmalar yapilmasina neden olmaktadir.

1.6. Musca domestica’nin Besin Olarak Kullaniimasi

Musca domestica msanlarm aglik problemin ¢6ziimiinde dogrudan besin
olarak kullamlan bir bocek degildir. Ancak ¢esitli amaglarla beslenen hayvanlar
icin yem olarak kullanildiginda insanlar ig¢in kullanilacak besinlerdeki rekabet
azalabilir.

Yeryiiziinde genis bir sekilde yayilnmg olan M. domestica besin zincirinin
temel bir yerini iggal etmektedir. Dogada birakilan karasinek yumurtalarmn
sadece %25’i ergin forma ulagabilir. Ciinkii diger c¢evre kosullarmin yamnda
dogal diismanlan da onlari yok etmektedir. Ornegin bir giibre yigmindaki keneler,
anlar ve kulagakaganlarm ¢ofu onlarm yumurta, larva ve puplanyla
beslenmektedir. Karasinekler yagam dongiisiiniin her evresinde baz: hayvanlar ve
bitkiler i¢in besindir. Insanlara tiksindirici gelen bu sinekler kurbagalar, akvaryum
ve havuz baliklan ve kafeste yetistirilen kuglar i¢cin de sevilen bir yiyecektir [23,
28].

Dogadaki yasam dongiistiniin belirli bir kismum atik maddeler iginde
gegirmesi besin olarak kullanilabilecek M. domestica’nn bu  atiklardan
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yararlamlarak yetistirilebilecegini akla getirmektedir. Calvert ve ark. [38]’na gore
Lindler (1919) insan atiklarmin degerlendirilmesi konusunda, protein ve yaj
tiretmek igin M. domestica larvalarmin kullanilmasimi Snermistir. Bundan sonra
Calvert ve ark. (1969) laboratuvar kogsullarmda, CMSA sinek mediumunda
yetigtirilen karasinek puplarmin tavukgulukta yem olarak kullanmu iizerine
arastrmalar yapmuglardir. Dondurulup kurutulmug pupu analiz ettiklerinde
materyalin yliksek oranda protein (%63) ve zengin bir yag miktar1 (%15,5)
icerdigi bulunmugtur. Amino asit kompozisyonu et ya da bahk unununkine, yag
asitlerinin de bazi balik yaglarma benzedigi bulunmustur. Boylece kurutulmug
pupun civciv diyetlerinde soya fasulyesi ununun yerine gegecek kadar yeterli
protein ve difer besin elementlerini igerdigi ortaya ¢ikmugtr, Bu zengin besin
degerine sahip olan puplar1 denemek igin total proteinin %48’ini saglayan soya
unuyla hazirlanan %23 protein iceren tipik bir civciv baglama yeminden olugan
bir diyetle, bu diyette sadece soya ununun yerine un haline getirilmis karasinek
pupu konularak ikinci bir diyet bazirlanmustir. Bir giin yasindaki Leghorn
civcivleri bir hafta ilk diyetle beslendikten sonra alti gruba aynlarak bir hafta
boyunca yarst ilk, yarisi da ikinci diyetle beslenmistir. Ikinci bir deneme olarak
da iki farkh diyet bir glin yagmdaki civciviere iki hafta uygulanmugtir, Ilk deneyde
ikinci diyetle beslenen civcivlerin canh agwlhklarinda ilk diyetle beslenenlere gore
fark goriilmemigtir, fakat bu gruptakiler civciv bagmma 5g fazla yem tiiketmiglerdir.
Ikinci deneyde ise ikinci diyetle beslenen civcivier ilk diyettekilere gore civeiv
bagmna ortalama 9g fazla agirlk kazanmuglar ve 9g fazla besin tiiketmiglerdir. Ama
iki diyetten yararlanma acisindan farkm ¢ok az ya da hi¢ olmadifi1 goriilmiigtiir.
Bu deneylerin sonuglari kuru karasinek puplarinm civeivlerin yagamlarmn ilk iki
haftas1 boyunca normal geligimlerini desteklemek igin yeterli kalitede protein
sagladipim gOstermigtir.

Molar ve ark. [39] tarafindan yapilan bir ¢ahgmada M. domestica
larvalarmin ~ kilmes  hayvanlannm  beslenmesinde  dogrudan  kullanmm
aragtmlmigtir.  Yumurtadan ¢ikan yavru hindiler ondort giin ticari baglangic
besiniyle beslendikten sonra yarisi dondurulup, kurutulmus M. domestica
larvalaryla beslenmis, diger yarsi baglangic besinleriyle beslenmeye devam
edilmistir. Besinlerin icine marker olarak ¢oziinmez kiil kanstmilmstir. Boylece
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her iki besin i¢in “gdriilebilen metabolize edilebilir enerji” (AME) olarak
adlandirilan besinin kullamilabilen enerjisi belirlenmistir. D6rt gin bu gekilde
beslenen hindilerin her iki besin grubunu da esit derecede sindirdikleri
bulunmustur. Ancak larvalarin baslangic besininden 1128 kcal’kg daha yiiksek
gortilebilen metabolize edilebilir enerjiye sahip oldugu saptanmistr Her iki
besinin protein oranlant karglastimldiginda larvalarin %S9, ticari baglangig
yeminin %32 ham protein igerdifi bulunmugstur. Larvalarm daha diigiik olan
sistein oram1 diginda ticari baglangic yemine gre aym ya da daha yiiksek amino
asit degerlerine sahip oldufu belirlenmigtir. Larvalarin mineral seviyeleri analiz
edildiginde kalsiyumun az olmasma kargm fosforun bol oldugu goriilmiistiir. Bu
dengesizlik larvalarin besleyici katkilarin yerine ana besin kaynafi olarak
kullanilmasim engeller. Ciinkii bu durumda tavuklarn kemik formasyonlarinda
bir problem ortaya ¢ikmaktadr.

Sonug olarak ¢ok degerli besin igerigine sahip olmasma ve protein
seviyelerinin yiiksek olmasma ragmen bu proteinlerin tamanmu tavukiar tarafindan
degerlendirilemediginden ve Kkalsiyum-fosfor dengesizliginin neden olabilecegi
kemik formasyon problemleri riskinden dolayr M. domestica larvalan1 tavuklar
i¢in sadece bir besin katkisi olarak tavsiye edilmistir {39].

M. domestica’nin memelilerde besin olarak kullanimasi tzerine yapilan
calismalar azdir. M. domestica’nin ratlara yedirilmesi lizerine yapilan bir
cahsmada ise bes farkh diyet sekli uygulanmugtir. Onifade ve ark. [40] tarafindan
yapilan bu ¢alismada kontrol olarak kullanilan, balik unu igeren Diyet-1, tavuk
giibresinden elde edilen larvalardan hazirlanan larva ununu igeren Diyet-2, larva
unu ve buna ek olarak 2,5g/kg metionin iceren Diyet-3, larva unu, 2,5g/kg
metionin ve 1,5g/kg lizin iceren Diyet-4 ve larva unu ve ek olarak160g/kg diyet
proteini (larva unu) igeren Diyet-5 ratlara uygulanan diyet cesitleridir. Bu
diyetlerle 21 giin beslenen ratlardan elde edilen performans verileri tiim larva unu
temelli diyetlere gore Ustiin ¢ikmustir. Larva unu temelli diyetlerden sadece
metionin katkili diyetin biiylimeyi yaklagik 4 kat, metionin-lizin kombinasyonuyla
olusan diyetin ise 3,5 kat artisla destekledigi bulunmustur. Lizin katkisiun yararh
olmadig1 goriiliirken Diyet-5’in bilylimeyi sadece 2 kat arttirdin bulunmugtur.
Boylece larva unundaki protein kalitesinin diigiik oldugu ve artitmig diyet



24

miktarinm kalitedeki eksiklii kargilayamadigi sonucuna varimustr. Bu diyetlerin
titketimi ve ratlarin agirhk kazanglari hakkindaki veriler de ilgi ¢ekicidir. Diyet-2
ve Diyet-3’iin tiiketimi birbirine benzer oldugu halde Diyet-4’in titketimi %7
dilgmiistiir. En ¢ok titketilen diyet Diyet-1, en az tiketilen ise Diyet-5’tir. Larva
unuyla beslenen ratlarm viicut agirhit kazanci ¢ok fazla artmasma ragmen besin
kalitesindeki gelisme besin almini artirmamugtr. Besin tilketimi agismdan
diyetler kargilagtirildiginda larva ununun lezzetinin onun tiikeiimini ve besin
degerini etkileyebilen bir faktor olabilecegi diigtintilmiistiir.

Bu ratlarin kan bilesenleri incelendiginde metionin katkih diyetin daha
yiiksek degerlere neden oldugu bulunmustur. Amino asit katkil diyetlerin daha
yilksek serum proteinleri, kolesterol ve trigliseride neden oldugu ancak diger kan
bilesenlerinin  diislik oldugu ortaya c¢ikarlmistir. Sonu¢ olarak karasinek
larvalarinin metionince fakir oldugu icin balik ununa gére daha disiik bir kalitede
oldugu ve bu amino asitin eklenmesiyle ratlara ¢ok yararh olabilecegi
bulunmustur [40].

Yem olarak kullaniabilecek bir organizma olan Musca domestica’nin
farkh atik maddeler i¢inde iiretimi konusunda bir ¢ahgma da zeytin atigmmn
degerlendirilmesiyle ilgilidir. Sengiin ve ark. [41] tarafindan yzpilan c¢ahgmada
kontrol olarak kullanilan ortamm formiiliinden suyun 1/6 oranmda azaltilarak
bunun yerine aym miktarda zeytin’ a'tlgl konulmasiyla hzzirlanan besin
ortamlarinda yetigtirilen larvalar prepup d6nemine gegtiklerinde ortamlarmdan
ayrilarak analiz edilmigtir. Calismada larvalanin zeytin atginda kontrol
ortamindan daha iyi gelistikleri g6riilmiigtiir. Kontrol ve deney gruplan amino asit
icerikleri bakimindan incelendiklerinde herhangi bir 6nemli fark bulunamanustir.

Hobi olarak beslenen hayvanlar i¢in ticari olarak iiretilen yemlerde gok
yaygin  olarak  kullanllan besleyici boceklerden Gryllus  campestris
(creirbdeegi)’in kalsiyum:fosfor oram 1:2, Tenebrio molitor (unkurdu)’un 1:13,5
oldugu bulunmustur. Yapilan ¢aligmalarla Gryllus campestris’in kalsiyum:fosfor
oram 1:1’e cikardmugtir. Gryllus campestris ve Tenebrio molitor'un ticari yem
olarak kullanilmasinda kolay taginma o6zelliine sahip olmaiarinm yaminda
dayamkh olmalarimin da pay:r vardwr. Bu dayamklﬂlk; sekillerini korumasim
saglayan ve onlani dis etkilerden koruyan eksoiskeletlerinden ileri gelmektedir.
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Ancak bu bbceklerin agirliklarmm biiyitk kisum olugturan kitinden meydana
gelen eksoiskelet kuslar tarafindan sindirilememektedir. Tenebrio molitor’un
kitinimsi bir maddeden olugsan disleriyle kuslari aci verici veya 6ldiirlicti bir
sekilde i1sumasi da bir dezavantaj olarak gorilliir. Bunu 6nlemek i¢in Tenebrio
molitor’un baginn koparilarak kuslara verilmesi tavsiye edilmistir. M. domestica
larvalar: ise sadece %0,3 kitin igermesi nedeniyle kuglar tarafindan Tenebrio
molitor ve Gryllus campestris’den daha kolay sindirilmektedir. Ayrica Tenebrio
molitor ve Gryllus campestris insanlarm besin olarak kullandi¥i boceklerden
oldugundan hayvan yemi olarak kullaniimasi bir kayp olarak disiiniilebilir [23].

Zengin bir besleyici bilesime sahip olan M. domestica larvalarmm 1:3,4
olarak bulunan kalsiyum:fosfor oram yine ticari amagla yapilan g¢aligmalarla
1:2,5’e gikartilnmgtir. Bu nedenle M. domestica larvalan kafeste yetistirilen kuglar
igin iyl bir yemdir. Ayrica kiigiik, yumusak, agik renkli ve hareketli olmalan
kuslar tarafindan kolayca fark edilmelerini ve besin olarak kabul edilmelerini
saglar. Bu 6zellik baz: yavru kuslarda, 6zellikle Phasianus colchicus (siiliin)’ta
yeme baslamada Snemlidir [23].

Tillamook’taki Oregon Insektoryumu’nda yapilan gahsmalarda bahk yemi
olarak satilan, kasap diikkanlarimdan temin edilen hayvanlarm yenilmeyen
kisimlaryla beslenen Tenebrio molitor ve Gryllus campestris’in kuglarda yem
olarak kullanlmasmin botulizmle sonuglanabilecegi goriilmiistir. Botulizmin
nedeni olan Clostridium botulinum’u tagmma riskini ortadan kaldrmak i¢in kuglara
yem olacak bdceklerin bitkisel besinlerle beslenmesi gerektigi sonucuna
vartlmigtir. Bu nedenle bitkisel besinlerle beslenen M. domestica larvalan tek
bagma canli yem olarak ya da besinlerin en iyi kosullarda korunmasma dikkat
edilerek diisik basm¢ odalarinda isitilarak nemin hizhca ¢ikanlmasi isleminden
(dehidrasyon) sonra farkli gekillerde kullanima sunulmugtur (Oregon Feeder
Insects, Inc.). Omnegin Soya Musca™ yiiksek protein ve diisiik tuz icerikli soya
proteinleri, vitamin katkisi olarak tiiketilen bir cyanobacter olan spirulina ve
kurutulmus M. domestica larvalarmmn karigtrilmasiyla hazirlanmistir. Bu besinle
yetigtirilen kuglarm miikemmel iskelet ve kas gelisimine ve kaliteli tiiy ve renge
sahip olduklar1 belirtilmigtir. Ayrica yine bu kangmnla beslenen Drepaninidae
(Kancagagahlar) fiyelerinin yavrularmda saldirganhigm azaldigy, erginlerinde ise
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tlly dokme ya da koparma sonrasinda yeniden tlly olusum siirecinin hzlandid
goézlemlenmistir. Panicum miliaceum (dar), kuru yumurta sansi, kurutulmus M.
domestica larvasi, soya proteini, spirulina ve anasonun karnigmmiyla beslenen
kuglarda da iyi iskelet ve kas geligimi goriilmiigtiir. Tiiylenmede ise hafif bir
duraksama gdzlemlenmistir [23].

M. domestica larvalarmmn 6zellikle 2,5-8cm biiyiikliiklerindeki Astronotus
ocellatus (Cichlidae) (oskar ya da astronot balig1) i¢in bir besin kaynad: olarak
kullamlabilecegi  belirlenmigtir. BaZwrsaklari1 kirmizi  bir pigment olan
canthaxantin’le doldurulmus olan kurutulmus M. domestica larvalarmi yiyen
Sympysodon discus (Cichlidae) (diskus ya da disk bahgi)’ta birka¢ hafta sonra
repklerin 6zellikle kirmuzinin Onemli miktarda geligtigi gorilmilgtiir. Ticari
balikgthk gblleri i¢in yumurtlatilan ve yetigtirilen Oncorhynchus mykiss
(gokkusagi  alabah@l)’in  serbest ylizen yavrularmm dizenli besinle
beslendiklerinde standart gelisimlerinde doksan giinde ulagtiklari ortalama 8cm
uzunhuga, kurutulmug larva ve deneysel bir yavru balik besiniyle beslendiklerinde
seksen giinde ulagtiklar bilinmektedir [23].

Arjantin’den Meksika’ya kadar besin olarak kullanilan kurbagalarm
yetigtirilmesinde ticari kolayligni nedeniyle benimsenen genel yetistirme
sisteminde M. domestica larvalann beliri maddelerin kangmundan olusan
peletlerle kangtmilarak kurbafalara sunulmaktadw. Larvalar pelet iginde bir
harekete neden olur ve kurbafalar larva ve pelet kangmum yerler. M.
domestica’yla 56 giin beslenen Rana catesbeiana (Skiizkurbagasi) bireylerinin
ortalama 298g, 175 giin beslenenlerin ise ortalama 626g agwhk kazandig:
belirtilmistir [42]. '

Ashnda M. domestica larvalar reptiller ve amphibiler i¢in mitkemmel bir
yiyecektir. Ancak canh larvanm ber giin kullanim i¢in pahali oldugu belirlenmisg
ve larva yerine pupunun kullanmmnm daba uygun oldugu bulunmustur. Clinkii
canh pupu tagimak ve metamorfozunu geciktirmek daha kolaydir. Cofu hayvan,
pupu besin maddesi olarak tanmimakta ve hemen yemektedir. Kuru M. domestica
puplartyla beslenen kuglar arasmda tily yolma ve kannibalizmde azalma

goralmistir [23].
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Canh pup kullanimmun bir bagka avantaj da ergin karasinein puptan ¢ikig
anmmn yakalanabilmesidir. 1k birkag saat ucamayan ve viicudu yumusak olan
sinek, yabani hayvanlarm islahnda hem besleyici hem de egitici olarak
kullanlabilecek, yiirilyen biiytik bir avdir [23].

M. domestica’nin  kimyasal igerigi metamorfoz swrasmda bir takim
degisimlere ugramaktadir (Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2). Ornegin larva pupa
gectiginde fiber NDF (notral deterjan lifi), karbonhidrat, A vitamini ve B vitamini
miktarinda biiyiik bir azalma goriilmektedir [23].

Cizelge 1.1. Musca domestica larvalarinin kimyasal igerigi [23]. ADF:Asit Deterjan Fiber,

NDF:Nétral Deterjan Fiber
Kalori/gram 5.86 Ham Protein 1% 565
Ca:P 1:3,054 Amino Asit Profili:
Fiber ADF % 18,2 Aspartik Asit % 5,68
Fiber NDF % 39,1 Threonin % 2,65
Karbonhidrat % 21,1 Serin % 2,68
Kil % 5,4 Glutamik Asit % 7,80
Bakir 40 ppm Prolin % 2,55
Demir 415 ppm Glisin % 2,62
Cinko 421 ppm Alanin 1% 3,43
Manganez 44} ppm Sistein % 0,42
Kalsiyum % 0,37 Valin % 2,75
Fosfor % 1,13 Metionin % 1,38
Sodyum % 0,54 1zolésin % 1,99
Magnezyum % 0,34 Lasin % 3,53
Potasyum % 1,21 Tirozin % 3,63
A Vitamini 1616,0 1U/100g Fenilalanin % 3,58
B, Vitamini 4,1 1U/100g Lizin, Total % 4,06
B, Vitamini 15,8 TU/100g Histidin % 1,91
B Vitamini 14,7 IU/100g Arjinin % 2,76
C Vitamini 100 IU/100g
Total Yag % 20,40
Yag Asitleri Profili:
Miristik Asit % 0,70
Miristoleik Asit % 0,50
Palmitik Asit % 1,90
Palmitoleik Asit % 0,70
Stearik Asit % 1,60
Oleik Asit % 10,30
Linoleik Asit % 0,60
Linolenik Asit % 0,10
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Cizelge 1.2. Musca domestica puplarmin kimyasal igerigi [23]. ADF:Asit Deterjan Fiber,

NDF:Nétral Deterjan Fiber

Kalori/gram 6,13 Ham Protein [ % 55,5
CaP 1:3,375 Amino Asit Profili:

Fiber ADF % 17,5 Aspartik Asit % 5,38
Fiber NDF % 4,6 Threonin % 2,33
Karbonhidrat %78 Serin % 2,19
Kl % 6,9 Glutamik Asit % 6,59
Bakir 46 ppm Prolin % 2,08
Demir 606 ppm Glisin % 2,39
Cinko 454 ppm Alanin % 2,49
Manganez 226 ppm Sistein % 0,46
Kalsiyum % 0,40 Valin % 2,54
Fosfor % 1,35 Metionin % 1,35
Sodyum % 0,90 1zolosin % 1,84
Magnezyum % 0,36 Losin % 3,30
Potasyum % 1,62 Tirozin % 2,81
A Vitamini 2,89 IU/100g Fenilalanin % 2,54
B, Vitamini 6,0 IU/100g Lizin, Total % 3,06
B, Vitamini 18,3 TU/100g Histidin % 1,84
Bs Vitamini 17,6 TU/100g Arjinin % 2,65
C Vitamini 8,3 IU/100g

Canlilarin farkli besinlerle beslendiklerinde kimyasal igeriklerinde bir
degisme olabilecegi diisiincesi bu konudaki arastirmalara yon vermistir. Farkh
icerikli besinlerin canhilari degisik yonlerde etkiledikleri bilinen bir gergektir.
Ornegin Pimpla turionellae L. (Hymenoptera:Ichneumonidae)’nin ergin
digilerinin total protein miktarlarmi ksiloz arttrirken glukoz azaltwr. Erkek P.
turionellae larvalarmin da besin ortamlarmdaki CaCl, veya FeCl;.H,O’nun
arttirimasiyla sentezledikleri protein oranlarmm artti1 bulunmustur. Ancak bazi
besinler ya da bunlarin farkh oranlarmin canlilar iizerinde etkisi olmayabilir.
Ramnoz, mannoz, maltoz, sellobioz vb. gibi karbonhidratlarin P. turionellae’nin
ergin disilerinin protein miktar: {izerine Snemli bir etkisinin olmadig1 saptanmugtir.
CoCL.H,O’nun besinden ¢ikarlmas: erkek P. turionellae larvalarmm {izerinde
onemli bir etki yapmadifi halde bu tuzun kontrol besinindeki orammm %50
arttinlmasmm  gelisme hizim ve protein sentezini pozitif yonde etkiledigi
belirtilmigtir. P. turionellae puplarmin total protein miktan besinlerindeki
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penisilin, streptomisin, rifampisin, tetrasiklin hidrokloriir, linkomisin hidrokloriir,
metil p-hidroksibenzoat, sikloheksimid ve sodyumbenzoat tarafindan 6nemli
derecede artiriirken nistatmin bu miktar1 azalttifs bulunmustur. Antibiyotik
kombinasyonlarmm da besinde tek bagma bulunan miktarlarma gore P.
turionellae’nin total protein miktarmu azalttifi bulunmugtur. Bu puplarm yas
agwhklarmm da kontrol grubuna oranla aldiklarn besine gdre degistigi
bulunmustur [43-46].

Farkli besinlerle beslenmenin canhlar Gzerindeki degisik etkileri fungal
proteinlerin ilave edildigi besiyerlerinde beslenen Drosophila melanogaster’in
gelisimi iizerine yapilan bir ¢ahgmada da gorilebilir. Zeytinoglu ve ark, [47]
tarafindan yapilan bu ¢aligmada tek hiicre proteini eklenen besiyerlerinde iiretilen
D. melanogaster embriyo hiicrelerinde yiiksek mitotik aktivite ve larva
bliytikliikklerinde kontrol grubuna gére biiyiik bir artig oldugu bildirilmigtir.

Literatiire goére M. domestica larva ve puplarmin %355,5-63,1 arasinda
protein igerdigi goriilmektedir [23, 38-41, 53, 54). M. domestica’nmn yem olarak
kullamilabilecegi fikrini ortaya ¢ikaran da ozellikle bu yitksek protein igerigidir.
Bu ¢aligmada da M. domestica larvalarindaki protein miktarlarnnin farkli besin
ortamlarma gore degisip degismeyecegi aragtirtinugtir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada Eskisehir’deki Musca domestica populasyonundan bireyler
kullanilmustir.

2.1. Musca domestica Erginlerinin Bakim
Ergin karasinekler 25+3°C sabit sicaklik ve %50-60 arasinda degisen

bagil nem kosullarinda, 25x25x25cm boyutlu, ahsap gerceveli kafeslerde su, seker
ve siit tozu ile beslenmistir (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2).

Sekil 2.1. Musca domestica’nin yetistirildigi oda

2.2. Musca domestica’nin Yumurtadan Ergine Kadar Yetistirilmesi

Karasineklerin yumurtadan pup haline gelene kadar gelistikieri ortam,
%40 pancar kiispesi, %35 bugday kepegi, %25 yonca unundan olusan kansima
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kangim agirhiginin %10’u oraminda siit tozu, %5°’i oraminda hamur mayasi,
%150°si oraninda su ilave edilerek hazirlanmistir (Kontrol ortam).

Larva i¢in hazirlanan ortamdan bir miktan petri kabina konularak ergin
karasinekler bu ortama yumurtlatilmigtir. Alinan yumurtalarin 450 tanesi igin
100gr ortam kullamilmistir. Bu say1 kontrol besin ortami i¢in Kence ve ark.
[48]’nin yaptiklan bir calismayla tespit edilmistir.

Sekil 2.2. Musca domestica erginlerinin bulunduruldugu kafes

2.3. Larvalar Icin Farkli Besin Ortamlarinin Hazirlanmasi

Farkli besin ortamlarina kaynak olarak farkli protein oranlarina sahip
oldugu bilinen tavuk yumurtasi, kuru fasulye ve patates secilmistir [13]. Bu
besinler kontrol ortamina %25 ve %50 oranlarinda karistirilarak yeni besin
ortamlar hazirlanmugtir.
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2.4. Larvalarin Farkhi Besin Ortamlarinda Yetigtirilmesi

Ergin karasineklerden aym saatlerde alman yumurtalar bir kapta
toplanarak karngtirilmus ve belirlenen oranlarda hazirlanan farkli besin ortamiarina
konularak gelismeleri beklenmistir. Protein ekstraksiyonu igin larvalar bes giin
yaslarina ulagtiklarinda ortamlarindan almmigtar.

2.5. Larvalardan Protein Ekstraksiyonu ve Ekstraktlarin Protein

Oranlannin Saptanmasi

Larvalardan protein ekstraksiyonu igin esit agwhktaki larvalar darasi
alinmug santrifiij tiiplerine konularak 50mM Tris-base (SIGMA) (25°C’de pH 7,5),
2mM EDTA (ethylenediamine tetraacetate) (SIGMA), 150mM NaCl, 0,5mM
DTT (dithiothreitol) (SIGMA)’den olusan Tampon A i¢inde birkag kez
yikanmugtir. Tampon A siiziilerek larvalar tekrar tartitmstir, Larvalarin tizerlerine
agrlklarmm iki katt kadar Tampon B [50mM Tris-base (25°C’de pH 7,5),
%10v/v Gliserol (SIGMA), 5mM Magnezyumasetat (Fluka), 0,5mM DTT,
0,2mM EDTA, 1,0mM PMSF (phenylmethylsulfonyl fluoride) (SIGMA) ] ve
1pg/ml leupeptinden (SIGMA) olusan lizis tamponu konularak homojenize
(Janke&Kunkel Ika-Labortechnik) edilmigtir. PMSF tampona kullanilacagi zaman
ilave edilmistir. Ayrica homojenizasyon isleminin her asamasi +4°C’de
yapilmigtir,. Homojenatlar +4°C’de 2000rpm’de 10 dakika santrifiij (Heraous)
edilmistir. Santriflij tiiplinden stipernatant kisimlar: dipte %10-15’i birakilarak ve
esit pargalara ayrilarak ependorflara alinmugtr. Bu drnekler —20°C°de saklanmustir
[49].

Larvalardan hazirlanan ekstraktlarin protein konsantrasyonlar, standart
olarak bovine serum albumin (BSA) kullamlarak Bradford ve Lowry
yontemlerine gére UV spektrofotometresi (Shimadzu) ile dl¢iilmiistiir [50, 51].
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2.6. Verilerin Istatistiksel Analizleri

Deneylerden elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinde ortalamalar
arasi farkm ortaya ¢ikarilmasmda SPSS, farkh ¢ikan gruplarda farkm hangi ydnde
oldufunu bulmak i¢in Minitab Paket Program kullamlmgtir,

Degerlendirmede ilk asamada tek yonli varyans analizi yontemi
(ANOVA), kontrol grubuyla difer gruplarm ortalamalan arasi farkim Gnem
kontroliiniin saptanmasinda ise ¢ift yonli Dunnett t-testi kullamilmustir.
Ortalamalar aras1 fark, 0,05 olasiik seviyesinde ‘F” degerinden bilyiik oldugu
zaman 6nemli kabul edilmigtir [52].

Kontrol haricindeki gruplarmin kendi aralanindaki farkhihf: ortaya
¢ikarmak i¢in yine ilk agamada tek yonlii varyans analizi (ANOVA), sonra degisik
gruplarin ortalamalar1 arasmndaki farkin 6nem kontroliiniin saptanmasinda ise
Tukey-HSD testi uygulannugtir. Bu gruplar i¢in varyans analizi diginda bir de t-
testi uygulanmustir. Her iki analiz i¢in de ortalamalar arasi fark, 0,05 olasilik
seviyesinde “F” degerinden biiyiik oldugu zaman 6nemli kabul edilmigtir [52].

Daha Once yapilan analizlerde farkliik ¢ikan gruplarda farkin hangi
yonde oldugunu saptamak i¢in ¢ift rneklem t testi kullamnugtir [52].
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3. BULGULAR

Farkhi besinlerle beslenen Musca domestica larvalarmin protein
oranlarmin Sl¢timlerinin sonucu Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1, Musca domestica larvalarmda Bradford ySntemiyle belirlenen protein oranlari (% yag
agirhk).G:Grup No, Yum:Yumurta, Fas:Fasulye, Pat:Patates (Besin ¢esitleri o besin
ortaminda yetigtirilen larvalar igin grup adi olarak kullanilmistir.)

G | Kontrol %50Yum [ %25Yum |%50Fas | %25Fas %50Pat %25Pat
113,88 13,94 13,74 15,42 12,95 14,58 13,31
2 | 10,61 12,48 10,73 14,75 15,07 15,32 14,4

3 |13,34 12,4 16,03 16,7 15,75 13,94 12,25
4 114,32 15,83 15,51 14,72 13,36 15,15 14,96
5117,83 15,7 16,04 17,95 17,8 16,23 16,01

6 (12,46 14,37 12,57 16,03 13,48 14,07 14,5

Cizelge 3.2. Musca domestica larvalarinda Lowry yontemiyle belirlenen protein oranlar (% yas
agrlik) G:Grup No, Yum:Yumurta, Fas:Fasulye, Pat:Patates (Besin gesitleri o besin
ortaminda yetistirilen larvalar i¢in grup adi olarak kullanilmigtrr.)

G | Kontrol %50Yum |%25Yum |%50Fas | %25Fas %350Pat %25Pat
113,49 13,08 13,42 15,53 13,18 14,29 13,06
2 110,78 12,38 10,11 14,62 14,54 16,41 14,23
3 113,69 12,93 16,43 16,88 16,37 13,26 12,34
4 114,73 15,06 13,63 14,76 12,46 15,27 14,06
5 117,54 13,97 16,88 17,12 16,15 16,8 16,7
6 11,66 13,86 11,74 14,45 11,24 13,37 13,74

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°deki veriler kendi iglerinde incelenmiglerdir.
Her ikisinde de gizelgelerdeki verilere gore ilk asamada tek yonli varyans analizi
(ANOVA) uygulanmugtir. Bu analiz yapilrken gruplarin arasinda bir fark
olmadig ve her birinin yeni bir tekrar oldugu dilstiniilmiigtiir. Bu veri setleri igin
bircok kombinasyon bulunmaktadrr. ikinci agamada bu farkh kombinasyonlarda
ortalamalar aras: farki bulmak icin yararlamlan ¢oklu kargilastrma testlerinden
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elde edilen sonuglar Cizelge 3.3’ten Cizelge 3.6’ya kadar verilen cizelgelerle

gosterilmistir. Biitiin testlerde %5 anlam diizeyi kullanihmstar.

Cizelge 3.3. Larvalarin yas agirliklarinin ve Bradford yontemiyle belirlenen protein oranlarinin

kontrole gore kargilagtirilmas: (Dunnet-t). *:Alt: tekrarin ortalamasi, **:Deney grubu
kontrolden farkli degildir (P>0,05), M.D.:Ortalama Farki, S.E.: Standart Hata,
Yum:Yumurta, Fas:Fasulye, Pat:Patates (Besin gesitleri o besin ortaminda yetistirilen

larvalar icin grup ad: olarak kullanilmastir.)

Larvanm Agirligi (mg) | Larvadaki Protein Larvanin Yas
Kargilagtirilan Gruplar { (M.D.*+S.E.) Miktar (mg) Agirhgina Gore
(M.D.*+S.E)) Protein Yiizdesi
(M.D.*4S.E.)
%50Yum-Kontrol ~0,38+1,70** 0,07+0,30** 0,3840,92**
%50Fas-Kontrol -3,5341,70** -0,04+0,30** 2,1940,92**
%350Pat-Kontrol -0,29+1,70** 0,2440,30** 1,141+0,92%*
%25Yum-Kontrol 1,28+1,88** 0,2510,30** 0,36£1,14**
%25Fas-Kontrol -0,67+1,88** 0,13+0,30** 0,99+1,14**
%25Pat-Kontrol 0,51+1,88** 0,2110,30%* 0,50+1,14**

Cizelge 3.4. Larvalarin yas agirliklarinin ve Lowry yontemiyle belirlenen protein oranlarinin
kontrole gore karsilagtirilmasi (Dunnet-t). *: Alt1 tekrarin ortalamasi, **:Deney grubu
kontrolden farklt degildir (P>0,05), M.D.:Ortalama Farki, S.E.: Standart Hata,
Yum:Yumurta, Fas:Fasulye, Pat:Patates (Besin gesitleri o besin ortaminda yetistirilen
larvalar i¢in grup adi olarak kullanilmigtir.)

Larvanin Agirlig: (mg) | Larvadaki Protein Larvanin Yag

Kargilastirilan Gruplar | (M.D.*+S.E.) Miktar1 (mg) Agirligina Gore |

(M.D.*1S.E.) Protein Yiizdesi

(M.D.*4S.E.)
%50Yum-Kontrol -0,38+1,70%* -0,0410,30%* -0,10+0,93**
%350Fas-Kontrol -3,53+1,70%* -0,09+0,30** 1,9140,93**
%50Pat-Kontrol -0,29+1,70** 0,281+0,30** 1,2540,93**
%25Yum-Kontrol 1,28+1,88** 0,17+0,30%* 0,05+1,26**
%25Fas-Kontrol -0,67£1,88*%* -0,0210,30** 0,34+1,26**
%25Pat-Kontrol 0,51%1,88** 0,1810,30** 0,37£1,25%*
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Cizelge 3.5. Katkih besin gruplariyla beslenen larvalarin Bradford .yontemiyle belirlenen protein
oranlarmin birbirleriyle kargilagtinilmas: (Tukey-HSD). M.D.:Ortalama Farki,
S.E.:Standart Hata, *:Alt1 tekrarin Ortalamasi, **:Karsilagtirilan gruplarin protein
oranlan birbirinden farklidir (P<0,05) (Bu gruplarin P degerleri 0,055 ¢ikmigtir)
(Besin gesitleri o besin ortaminda yetigtirilen larvalar igin grup adi olarak

kullanilmastir.)
Kargilastirilan Gruplar Larvadaki Protein Oran1
(M.D.*+S.E.)
%350 Yumurta % 50 Fasulye -1,8140,71**
%350 Patates -0,76+0,71
%50 Fasulye %50 Yumurta 1,81+0,71**
%350 Patates 1,0540,71
%50 Patates %50 Yumurta 0,7610,71
% 50 Fasulye -1,0540,71
%25 Yumurta %25 Fasulye -0,63+1,04
%25 Patates -0,13+1,04
%25 Fasulye %25 Yumurta 0,6321,04
%25 Patates 0,49+1,04
%25 Patates %25 Yumurta 0,13+1,04
%25 Fasulye -0,50+1,04

Cizelge 3.6. Katkih besin gruplariyla beslenen larvalarin Lowry .ydntemiyle belirlenen protein
oranlarmnmn Dbirbirleriyle kargilagtirilmas: (Tukey-HSD). M.D.:Ortalama Fark,
S.E.:Standart Hata, *:Alt1 tekrarin Ortalamasi, **:Karsilagtirilan gruplarin protein
oranlar1 birbirinden farklidir (P<0,05) (Besin gesitleri o besin ortaminda yetigtirilen
larvalar igin grup ad: olarak kullanilmigtir.)

Kargilagtirilan Gruplar Larvadaki Protein Orani
(M.D.*+S.E)
%350 Yumurta % 50 Fasulye -2,01+0,71**
%350 Patates -1,3540,71
%50 Fasulye %50 Yumurta 2,0140,71**
%50 Patates 0,6610,71
%50 Patates %50 Yumurta 1,3540,71
% 50 Fasulye -0,6610,71
%25 Yumurta %?25 Fasulye -0,29+1,22
%25 Patates -0,32+1,22
%25 Fasulye %?25 Yumurta 0,29+1,22
%25 Patates -0,03%+1,22
%25 Patates %25 Yumurta 0,324+1,22
%?25 Fasulye 0,03+1,22
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Kontrol haricindeki gruplarin kendi aralarinda kargilastmlmasinda ortaya
¢ikan fark: bagka bir testle kontrol etmek amaciyla t-testi de uygulanmugtir. T-
testinden elde edilen sonuglar Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8°de gosterilmistir. Bu
testte de 0,05 anlam diizeyi kullamlmugtir.

Cizelge 3.7. Katkil1 besin gruplariyla beslenen larvalarin Bradford .yontemiyle belirlenen protein
oranlarinin  birbirleriyle karsilastirilmas: (T Testi). M.D.:Ortalama Farki,
S.E.:Standart Hata, *:Alt1 tekrarin Ortalamasi, **:Kargilastirilan gruplarin protein
oranlar1 birbirinden farklidir (P<0,05) (Besin gesitleri o besin ortaminda yetigtirilen
larvalar i¢in grup ad: olarak kullanilmistir.)

Karsilagtirilan Gruplar Larvadaki Protein Orani
(M.D.*+S.E)
%50Yumurta-%50Fasulye -1,8110,79**
%50Yumurta-%50Patates -0,761+0,70
%350Fasulye-%50Patates 1,0540,62
%?25Yumurta-%25Fasulye -0,63+1,16
%25Yumurta-%25Patates -0,13£1,03
%?25Fasulye-%25Patates 0,50+0,93

Cizelge 3.8, Katkili besin gruplariyla beslenen larvalarin Lowry .ydntemiyle belirlenen protein
oranlarinin  birbirleriyle karsilagtirilmast (T Testi). M.D.:Ortalama Farky,
S.E.:Standart Hata, *:Alt:1 tekrarin Ortalamasi, **:Kargilastirilan gruplarin protein
oranlar1 birbirinden farkhidir(P<0,05) (Besin ¢esitleri o besin ortaminda yetigtirilen
larvalar i¢in grup adi olarak kullanilmigtir.)

Karsilagtirilan Gruplar Larvadaki Protein Orami
(M.D*+S.E)
%50Yumurta-%50Fasulye -2,0140,62**
%50Yumurta-%50Patates -1,3540,73
%350Fasulye-%50Patates 0,6610,78
%25Yumurta-%25Fasulye -0,29+1,36
%25Yumurta-%25Patates -0,3241,23
%?25Fasulye-%25Patates -0,03%1,04
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Yukaridaki bilgiler dogrultusunda aralarinda fark gérillen %50 yumurta
ve %50 fasulye katkih besinlerle beslenen larva gruplarmin protein oranlarmnm
ortalamalar arasindaki farkliifm hangi yonde oldugunu bulmak i¢in yapilan ¢ift
orneklem t testinin sonucunda % 50 fasulye grubunun % 50 yumurta grubundan
daha yiiksek bir deger aldigi bulunmustur (Cizelge 3.9). Bu sonuca 0,05 anlam
diizeyi i¢in Bradford y6nteminde 0,025, Lowry yonteminde 0,005 P olasithk

degeriyle ulagilmstir.

Cizelge 3.9. Musca domestica larvalarinm protein oranlarini belirlemek i¢in kullanilan yontemlere

gore ortalamalan birbirinden farkli olan besin gruplarmm fistinlik agismdan
birbiriyle kargilagtiriimas: (Fasulye>Yumurtaya gore). M:Ortalama, S.E.:Standart
Hata, *:Alt1 tekrarin ortalamasidir, **:Ayni1 harfle gésterilen degerler birbiriyle
karsilastirilmig ve Fasulye grubunun degeri Yumurta grubundan yilksek bulunmugtur

(P<0,05) (Besin ¢esitleri o besin ortaminda yetistirilen larvalar igin grup adi olarak

kullanilmagtir.)
Protein Oranini Belirlemek I¢in | Kargilastirilan Grup Larvadaki  Protein  Oram
Kullanilan Yéntem (M*LS E)**
%50 Yumurta 14,1240,61a
Bradford Yontemi %50 Fasulye 15,9340,51a
%50 Yumurta 13,5440,39b
Lowry Yontemi %50 Fasulye 15,56+0,48b
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4. TARTISMA VE SONUG

Genellikle zararh bir bayvan olarak bilinen Musca domestica iizerine
yapilan caligmalar daha ¢ok onunla savagim konusu {izerine yogunlagmustr.
Musca domestica’nin besin olarak kullaniimas: baglangigta dikkate almmayan bir
konudur. Ancak diinyadaki siurl kaynaklarin yetmemesi endisesi ve protein
kaynaklarmin  kullammndaki  siddetli rekabet, Ozellikle gelisen iilkelerde
geleneksel olmayan protein kaynaklarmi incelemeye neden oldugunda, bu konu
{izerine yapilan calismalara rastlanmaktadir [3-41, 43, 53, 54].

Insanlar igin besin olarak kullamlmadifindan bir rekabet yaratmayan M
domestica’nin  bayvanlarda canli yem ya da yem katki maddesi olarak
kullamimasimin diinyanin aghk sorununun ¢oziilmesinde bir payr olabilir. Bu
nedenle hayvanlara yem olarak sunulacak M. domestica’nin besin degeri lizerinde
yaplan c¢abgmalar yararh olacaktwr. Daha Once yapilan ¢alhsmalarda M
domestica’nin besin degeri ortaya ¢ikarilmustir [23, 38-41, 43].

Onifade ve ark. [40]’na gore daha Once yapilan ¢ahgmalarda birbirleriyle
celisen bazi bilgiler vardr., Bunlardan birincisi larva ununun babk ununa gore
daha diisiik kalitede oldugunu gosteren verilerle, tavukguluk diyetlerinde bu iki
protein kaynaginm Karsilagtrmah kullammu iizerine tutarsiz verilerin varligidr.
Buna ragmen bu iki protein kaynagmin amino asit dizilimlerinin birbirme benzer
oldugu bildirilmigtir. fkincisi ise larva ununun besin degeri iizerine kritik amino
asitlerin ek etkileri hakkindaki g¢ahgmalann kithgidw. Bu nedenle &zellikle
marjinal agroekosistemlerde larva ununun uygun kullammu ve yararlanmm g
ipuglari saglayabilecek calismalarm yapilmas: gerekmektedir.

Ayrica ticari amaglarla yapilan ¢aligmalar bulunsa da, larvalarin canl yem
olarak kullanimmu {izerine yapilan bilimsel gahsmalar azdir,

Cuca [53]’'ya gére Pro (1983)’nun tavukguluk icin M. domestica
larvalarmmin besin degerini cahsmak amaciyla yliriitiilen deneylerde ilk giinden
itibaren M. domestica unumn farkh konsantrasyonlartyla bes hafta yagma kadar
beslenen kizartmalk pilicler, kontrol olarak kullamlan soya fasulyesiyle
beslenenlerle kargilagtinldiklarinda benzer viicut agwhklar: kazanmalarina ragmen
rasyondaki proteinin %75 ve %100’0nt larva ununun olugturdugu besinlerle

R R,
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beslenenlerde besin degerlendirmenin Snemli bir farkhihk gésterdigi sonucuna
varilmugtrr. Yapilan ikinci deneyde kizartmalik piligler ilk giinden itibaren 30 giin
yaglarna kadar siipfirgedaris1 ve soya unundan olusan kontrol besinine karsihk,
sadece taze M. domestica larvasi ve M. domestica larvasi, siiplirgedarisy, vitamin
ve minerallerden olusan iki gegit deney besiniyle beslenmigtir. Sonucta sadece
larvayla beslenen piliglerde diger gruplara oranla énemli derecede digiik agwhk
kazanci ve besin tiiketimi gozlenirken, difer iki grup arasmda bir farkhhk
bulunamanugtir. Besin kaynagi olarak sadece larvalann kullanimas: yeterli
degildir. Yapilan tiglincii deneyde ise tavuklar siiplirgedarist ve soya unundan
olusan kontrol besinine kargthk zemine serpilmis domuz giibreli M. domestica
larvalarmi zeminden gagalayarak alabilecekleri 19 giin yaslarindan itibaren 44
giin boyunca beslenmiglerdir. Bu beslenme siiresi boyunca bazi deney gruplarmda
larvalara ek olarak siipiirgedansi vitamin, mineral, antibiyotik ve koksidioksatlar
da verilmistir. Sonugta, larva igeren rasyonlarla beslenen tavuklarla kontrol
grubuyla beslenenler arasinda agirlk kazanci bakimindan 6nemli farkhihiklar
bulunmugtur.

Bu calismada da M. domestica larvalanimin farkli protein oranlarma sahip
besinlerle beslendiklerinde farkli protein oranlarma sahip olup olamayacaklan
ortaya konmaya galigiimustir.

Daha once diyetteki proteinin M. domestica disileri i¢in 6nemi ortaya
cikarlmugtir. Virgin M. domestica disilerinde sukroz:protein oram 16:1 iken
yumurta brrakan digilerin sukroz:protein oramt 7:1 bulunmustur. Ayrica yaglarin
ve proteinlerin oksidasyon igin gereken enerjiyi saglamas: nedeniyle genel olarak
Dipteran larvalarda biiylk bir kaynad: olugturdugu bilinmektedir [56, 56].

Bu ¢aligmada larvalarmn yetistirildigi kontrol ortamunm i¢ine farkh protein
oranlari elde etmek i¢in kanstirilan besinlerden yumurta %12,5, fasulye %25,31,
patates ise %2,08 protein igermektedir [13]. Bu katkr maddelerinin se¢imindeki
temel dayanak M. domestica larvalarinn mutlaka bunlarla beslenmesi gerektigi
diiglincesi degil, bu maddelerin farkli kaynaklardan (hayvansal ve bitkisel) elde
edilmiy olmas1 ve protein oranlarmm birbirinden farkli olmasidur.

Calismadan elde edilen bulgulara gore %50 ve %25 oranmda yumurta,
fasulye, patates katkii besinle beslenen larvalarmin total protein oranlarmmn
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kontrol besiniyle beslenenlere goére istatistiksel agidan bir fark gostermedigi
bulunmugtur (P>0,05). Bu sonug larvalarm beslendikleri ortamda ne kadar ¢ok
protein bulunursa bulunsun bu proteinlerden yararlanmanm besin degerlendirme
agisindan sadece kendi kapasiteleriyle smirh oldugunu dislindiirmektedir.

Yapilan ikinci analizde yumurta, fasulye ve patates katkili besinlerle
beslenen larvalardan %50°lik ve %25°liklerin kendi aralarinda yapilan
karsilagtrmada diger gruplar arasinda bir fark bulunmazken %50 yumurta ve %50
fasulye katkih besinle beslenen larvalarin protein oranlam arasmda bir farklihk
bulunmugtur. Protein oranlarmm Slgtmii iki farkh yonteme gore yapildifindan
birbiriyle karsilastrma olanag: ortaya c¢ikmustir. Bu Slgiimlerin istatistiksel
analizlerinin sonucunda da %50 yumurta ve %50 fasulye gruplarinn ortalama
farkinin ortaya ¢ikarilmasinda, 6nem derecesi Bradford ydnteminde kritik degerin
(0,05) ¢ok az ustiindedir (0,055). Lowry ydnteminde ise aym grubun Onem
derecesi kritik degerin altmda ¢iknustir (0,032). Bu iki yontem arasindaki farklihik
Bradford y6ntemiyle yapilan ¢lgiimlerin daha ¢ok tekrarlanmasiyla agilabilir.

Ortalamalar arasinda fark bulunan %50 yumurta ve %50 fasulye gruplan
arasindaki farkhiifm ortaya ¢ikarilmasi icin yapilan analizde, %50 fasulye
grubunun %50 yumurta grubundan daha yiiksek protein orammna sahip oldugu
bulunmugtur. Bu sonug iki farkhi kaynaktan gelen yiiksek orandaki proteinin
amino asitleri arasmdaki farkhlig: diistindiirebilir.

Genelde hayvansal proteinler bitkisel proteinlerden daha yiiksek
kalitededirler. Ciinkii hayvansal proteinler bitkisel proteinlerden daha fazla
esansiyel amino asit igermektedir. Fasulye ve yumurta igerdikleri amino asitler
agisindan kargilastinldiginda, fasulyedeki lizin, histidin, aspartik asit, glutamik
asit ve glisin oranlarmm yumurtadakilere gore yiiksek olmasma ragmen
metionin+sistin, triptofan, treonin, tirozin, valin, alanin ve serin oram diigiiktiir.
Ayrica bu iki besinin arjinin, 16sin izolsin oranlan yaklagik olarak birbirlerine
esittir. Genelde hayvanlar i¢in besinsel olarak esansiyel olan amino asitleri
saglama bakimmdan yumurtanm daha tstiin oldugu s8ylenebilir. Ancak bir amino
asidin besinsel olarak esansiyel olmasi durumu besini alan hayvan tiirine gére de
degismektedir. Omegin aspartik ya da glitamik asit Cochliomyia hominivorax
(Calliphoridae) i¢in glutamik asit esansiyeldir. Asparajinin de baz belirli
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sivrisinek tirleri i¢in (Culex pipiens, Culiseta insidens vb.) esansiyel olduBu ve bu
gereksinimin aspartik asitle kargilanamadigi belirlenmistir. Ama diger sivrisinek
tiirleri i¢in (dedes aegypti vb.) ne asparajin ne de aspartik asit esansiyeldir.
Besinlerdeki amino asitler vazgecilebilir amino asitlerin ve karbon iskeletleri gibi
diger azotlu bilesiklerin sentezini gergeklestirmek icin gereklidir. Bunun igin her
ne kadar esansiyel olmayan amino asitler besinle almmas1 agismdan vazgegilebilir
olsa da bazlan boceklerin yasam dongtisiintin belirli agamalar: i¢in ya da optimal
gelisim icin gereklidir. Ornegin Aedes larvalari pup olmak igin glisine gereksinim
duyarlar. Tribolium confusum, Drosophila melanogaster, Blattella germenica’nn
diyetlerine esansiyel amino asitlerin yanmnda sadece glutamik asidin katiimasiyla
optimal gelisim saglamr. C. pipiens ve Myzus persicae (Aphididae) ise optimal
gelisim igin esansiyel amino asitlerin yanmda sadece glisine ya da serine
gereksinme gosterir [3, 57-60].

Biitlin bu Orneklere bakilarak fasulyenin genel olarak hayvanlar igin
esansiyel olmayan amino asitler agisindan da zengin olmasi M. domestica igin
daha iyi bir gelisim saglanms olabilecegi ya da bu amino asitler iginde M.
domestica igin esansiyel olan amino asitlerin bulunabilecegi diistinilebilir. Ancak
literatiirde bununla ilgili bir bilgiye rastlamimamustr.

Katkih gruplar arasinda fark olsa da bunlarin kontrol grubuyla protein
agisindan bir fark olugturmamasi besindeki protein katkisinin larvanm total
proteinini degil, gelisim hizim etkiledigini de diigiindiirebilir.

Boceklerin yetersiz besin kargismda gelisme siireleri uzamaktadir.
Ornegin kurbaga larvalariyla beslenen boceklerde larva evresinin uzunlugu,
larvamin yedii tetar sayisina baghdir. Bunlara giinde 25 tetar verilirse gelismenin
25 giin siirdligi, sadece bir tetar verilirse gelisme siiresinin 51 giine ¢iktif:
gOrillmigtiir [61].

Boceklerin geligme hizm besinin miktar1 yanmda besinin cinsi ve
kalitesi de etkiler. Ornegin bircok odun zararhisi bdcekten agaglarm yaprak,
kambiyum gibi besleyici degeri yitksek olan kisimlarmda beslenen tiirlerin
gelisme siiresi odun ile beslenenlerin gelisme siiresinden daba kisadir. Odun
zararlis1 boceklerin larvalan diger boceklerde oldugu gibi geligebilmek igin
ozellikle proteine gereksinme gosterirler. Bu nedenle lifler arasmdaki proteince
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zengin kambiyum tabakasmu yiyen larvalarm da gelisme evresi, elde edilen
protein miktarina gore uzar ya da kisalr. Bagirsakta bulunan simbiyontlarin da
protein saglama bakmindan Snemi biyiiktiir [25, 61].

Bu ¢ahsmada protein analizinin yas agwhk tizerinden yapilmas: protein
degerlerinin genel olarak diisiik goriinmesine neden olmaktadr. Ciinkii yas agirhk
icin kullamlan larva sayisi aym miktarda kuru agirhk i¢in kullamlacak larva
sayisindan ¢ok azdwr. Bu galismada da sonuglarin besinlerin toplam protein
oramni saptamak igin genel olarak kullamlan Kjeldahl y6ntemiyle yapian daha
6nceki cahsmalarla karsilagtirilabilmesi agisindan larvalarin kuru agirhklan
bulunmustur. Yas agrhkia aym miktardaki kuru aghga ulagmak icin kullandan
birey sayismdan 3,52-4,64 kat fazlasiun kullanilmasi gerektigi anlagiimaktadir.
Bunun sopucunda, kuru agirha gére yapilan hesaplamalarla protein oraninm
ortalama 57,17-63,01 arasmda degistigi bulunmugtur.

Caliymada tespit edilen protein oranlarmin istatistiksel analiz yapmadan
Once birbirinden farklymus gibi gorlinmesi larvalarm gelisim hizlarindan
kaynaklantyor olabilir.

Sonaiya [54]’e gore Atteh ve Ologbenla (1993) tarafindan yapilan bir
cabymada hasat zamanma bagh olarak M. domesfica larvalarmmn kimyasal
kompozisyonundaki ham proteinin %39’dan %54’e kadar, yagm ise %20,7°den
%25,3’e kadar degistifi bulunmustur. Ayrica pupal agamaya yaklasan larvalarda
protein oranlarinm diisiik, yag oraninm yiiksek oldugu bildirilmektedir.

Timmermann ve Briegel [62]’a gére Van Handel (1986) tarafindan yapilan
bir calismada da Aedes aegypti ve Culex quinquefasciatus’un puplasmadan dnceki
son giin boyunca larval viicut proteinlerinde bir azalma gézlenmigtir.

M. domestica, A. aegypti ve C. quinquefasciatus’ta ortaya ¢ikarlan bu
ortak 6zellik farkh protein oranlariyla beslenen M. domestica larvalarmin gelisim
hizlarinda bir farkhlik varsa, deneyde aym giin yagindaki larvalar kullanildig i¢in
dlgillen protein oranlarmin goriiniigte Dbirbirinden farkh ¢ikmasma neden
olabilecegini diislindlirmektedir. Ciinkii protein ekstraktlarim hazirlamak igin
%50°ser yumurta ve fasulyeli besinli ortamlarda bes gin yaslarma kadar
biiyiitlilen larvalardan pup evresine gegenlerin sayisiun, diger ortamlarda
beslenenlere gdre oransal olarak daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu gozlem



daha Once yapilan bir ¢ahymadaki gdzlemleri destekleyebilir. Sengiin ve ark.
[41]’nm yaptig1 bu ¢aliymada zeytin atiinda yetistirilen M. domestica larvalarmn
amino asit oranlarmda kontrol ortammda yetigenlere gore 6nemli bir fark
gorillememigstir. Ancak bu larvalarin kontrol ortamindakilere oranla daha iyi bir
gelisim gosterdiklerinin gdzlendigi bildirimektedir.

Sonugta farkli besin ortamlarinda yetistirilen M. domestica larvalarmn
total viicut proteinlerinde, kontrol ortaminda yetisenlere gore onemli bir farklilik
bulunmazken, gelisim  sirelerinde  bir farklhiga neden  olabilecegi
diisiintilmektedir. Bu ise, yem olarak kullamlabilecek M. domestica larvalarmm
yikksek protein igeren ortamlarda yetistirildiginde {iretim stirecini kisaltmas:
agisindan yararh olacaktir,
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