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“ L’égalité, la seule égalité en ce monde, I’égalité devant 1’asticot”.

(Esitlik, bu diinyadaki tek esitlik, kurtgugun oniindeki esitliktir.)
JEAN-HENRI FABRE

Bu calismanin esasi, sinek larvalarina tiikettirmek suretiyle bir kopek diskisi doniistiirme
yontemi gelistirmekten ibarettir ve deneyler i¢in gereken materyali temin eden tiiylii kizlarim
Rosa, Kozima, Zinayda ve Mado, aslinda arastirma konusunu da bana ilham eden sevgili
varliklarimdir. Bu tezi, dort melegime ve onlarin sahsinda biitiin sokak kopeklerine ithaf

ediyorum.

Ikinci olarak, mesleksel zorunlulukla, kanserler, metabolik sendrom ve kronik dejeneratif
hastaliklarla ister istemez ilgilendim, ancak gonliimde yatan aslan hep canli patojenler
olmustur. Antroposentrik aciklamalara hi¢ hakkimiz ve gegerli sebebimiz yok ve tek
hiicreliler olmasa ne biz ne de antroposentrik bakisimiz, olmazdik. Her yerde var olan, yaratan
ve kahreden Tanr1’y1 en iyi tasvir eden iste bu tek hiicrelilerdir. Bu canlilara saygimi bu tezin

dogrudan konusu olmamakla birlikte, onun araciligiyla gosteriyorum.

Bu tek hiicreli canlilar1 bize tasimakla suglanan sineklere gelince, “ya onlar olmasa ne
olurdu?” sorusunu kendimize sormadan onlar1 sugluyor, igreniyor ve 6ldiiriiyoruz, buna da
hakkimiz bulunmamaktadir ve ikinci ithafim bu tezin kahramani ve insanin tarihi boyunca
biitiin savas sahnelerinin tartismasiz tek galibi sinekleredir. Bu sekilde kendilerine yaptigimiz

haksizliklar i¢in insanlar adina onlardan 6ziir dilemis oluyorum.
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YAYIMLAMA VE FiKRI MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisanstistii tezimin tamamini veya herhangi bir kismini basili
(kagit) veya elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini
Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari
disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, gelecekteki calismalarda tezimin

tamaminin ya da bir béliimiiniin (makale, kitap, lisans ve patent, vb.) kullanim haklari bana ait

olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin
tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve
sahiplerinden yazili izin alarak kullamigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim

edecegimi taahhiit ederim.

Yiiksekdgretim Kurulu tarafindan yaymlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi / HU Kiitiiphaneleri Agik

Erisim Sisteminde erigime agilir.

o Enstitii / Fakiilte yonetim kurulu karari ile tezimin erigsime agilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir.

o Enstitli / Fakiilte yonetim kurulu gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi

mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir.

o Tezim ile ilgili gizlilik karar1 verilmistir.
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OZET

BAZI SINEK TURLERININ COP VE CESITLI DISKILARI TUKETME
TERCIHLERININ BELIRLENMESI

MEHMET FAIK CEM TURAMAN
Yiiksek Lisans, Biyoloji Boliimii
Tez Danmismani: PROF. DR. OSMAN SERT
Eyliil 2019, 75 sayfa

Bu tez c¢alismasi, farkli hayvan digkilarinin ve ev ¢Opiiniin dondstiiriillmesinde, gesitli sinek
larvalarinin diskiy1 ve ev ¢Opiinii tiiketerek yararli olup olmayacaginin test edilmesi amaciyla
yapilmistir. Halen ¢iftlik hayvanlari ve ev ¢Opiiniin doniistiiriilmesi amaciyla bazi Diptera
tirleri etkili bi¢imde kullanilmaktadir. Ancak sinekle kopek diskist doniistirme heniiz
denenmemistir ve bu tez caligmasinin konusudur. Bu amagla hazirlanan yemli tuzaklarla
uygun mevsimde alt1 tiir sinek, ¢aligmaya alinma sirastyla Calliphora vicina (R-Desvoidy
1830), Lucilia sericata (Meigen, 1826), Musca domestica (L., 1758), Fannia canicularis (L.,
1761), Sarcophaga argyrostoma (R-Desvoidy, 1830) ve Hermetia illucens (L., 1758), yemli
tuzaklarla yakalanarak laboratuvarda tiretilmis, yumurtalar1 veya birinci instar larvalari kopek,
tavuk, sigir, koyun digkisi ve ¢Op tiizerine birakilmig, bu yemler larvalar beslenmeye
baslamadan ve pupalanma sonrasinda tartilarak farklar karsilastirillmistir. Bu sineklerden
sirastyla Hermetia illucens (Stratiomyidae: Diptera), Musca domestica (Muscidae: Diptera),
Sarcophaga argyrostoma (Sarcophagidae: Diptera) ve Lucilia sericata (Calliphoridae:
Diptera) bu biyoatiklar1 tiiketmede farkli derecelerde basarili olmustur. Basta Hermetia
illucens ve Musca domestica, giftlik hayvanlar, kopek digskisi ve ¢op doniistiirmede
masrafsiz, riski diisiik, etkili ve verimli bir biyolojik atik kontrol araci olarak kabul edilebilir.

Bu tez bulgularinin sahada genis 6l¢ekli uygulamalar1 yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Sinek, larva, hayvan diskisi, ¢6p, atik doniistiirme



ABSTRACT

DETERMINATION OF CONSUMPTION PREFERENCES OF WASTE
AND VARIOUS FAECES OF SOME FLY SPECIES

MEHMET FAIiK CEM TURAMAN
Master, Department of Biology
Supervisor: PROF. DR. OSMAN SERT
September 2019, 75 pages

The purpose of this thesis work is to test whether the various fly larvas are beneficial in the
conversion of the stool of diverse animals and household waste through consommation. Some
fly species are currently under use effectively in the converison of household waste and farm
animals’ manures. However, conversion of dog stool by using flies is not attempted so far and
is the subject of this thesis. For this purpose, six fly species, in order of introduction into the
work Calliphora vicina (R-Desvoidy 1830), Lucilia sericata (Meigen, 1826), Musca
domestica (L., 1758), Fannia canicularis (L., 1761), Sarcophaga argyrostoma (R-Desvoidy,
1830) and Hermetia illucens (L., 1758), were captured during their convenient season by
using bait traps and reared in the laboratory, their eggs or larvas were deposited on the
clutches of dog, chicken, cattle and sheep stool or household waste, then these clutches were
weighed before and after larval consumption and the differences were compared. Among
those flies, Hermetia illucens (Stratiomyidae: Diptera), Musca domestica (Muscidae:
Diptera), Sarcophaga argyrostoma (Sarcophagidae: Diptera), and Lucilia sericata
(Calliphoridae: Diptera) respectively have been effective in various degrees in consuming the
above mentioned biowastes. Especially Hermetia illucens and Musca domestica, may be
considered as free of charge, low risk, effective and efficient control agents in conversion of
the farm animals’ manures, dog stool and household waste. Larger scale implementation of

the findings of this thesis in the field is needed.

Key words: Fly, larva, animal manure, waste disposal



TESEKKUR

Arastirma boyunca onlarla pek ¢ok hasir-nesir oldum ve sevdim, hayatta kalma, beslenme ve
iireme haklarina saygi gostermeyi 6grendim; sinek larvasi bana her seyden once haddimi

bilmeyi 6gretti, onlara hi¢ degilse bu nedenle miitesekkirim.

Bu aragtirmay1 bana ilham etmekle kalmayip, birinci hammaddeyi (kopek digkis1) bilmeden

temin eden tiiyli kizlarima,

Deneyler igin gereken diger hammaddeyi (tavuk, koyun ve sigir digkilari) kirsalda yerlesik
anne-babas1 sayesinde daima zamaninda temin eden otodidakt tarih arastirmacisi dostum

Haydar Topgu’ya,

Tezim i¢in gerekli, pek ¢ok tez ve makale okunmasini gerektiren sayisiz pratik bilgiyi
benimle paylasarak bana degerli bir zaman1 kazandiran, yiiksek lisansa birlikte baslamistik,

doktora yeterliligini verdi bile, Giilsah Merve Orsel’e,

Her sorumu derhal yanitlayan, her yardim talebimi hemen yerine getiren giiler ylizlii arastirma

gorevlileri Dr. Senem Ozdemir ve Dr. Burcu Sabanoglu’na,

Deneyler siiresince karsilastigim fungal kontaminasyon, meyvesinegi baskini gibi sorunlari

¢ozmeme severek yardimet olan Prof. Dr. Nevin Keskin hocama,

Bilim adamlig1 baska bir meziyettir iletisim becerisi baska; kime nasil hocalik ve rehberlik
edecegini etkili bir sekilde algilamay1 bilen, insan1 ne yazik ki kendi meslektaslarimdan daha
iyi anlama becerisiyle, bu okyanusta kaybolmadan seyretmemi saglayan 6grenme ve arastirma

rehberim Prof. Dr. Osman Sert hocama,
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1.GIRIS

1.1.Niifus ve besin ihtiyaci

Insanin, niifusuyla birlikte besin ihtiyaci da siirekli artmaktadir (Gwatkin ve ark., 2007) ve bu
ihtiyac1 karsilamak {izere artan besin iiretiminin Uriinii olan biyoatik sorunu da hizla
biiytimektedir (Hockett, Lober ve Pilgrim, 1995; Dyson ve Chang, 2005). Artan biyoatiklarin
uzaklastirilmasinda bas gosteren yetersizlikler ise Diinyamizin en 6nemli sorunlar1 arasina
girmigtir (Sharholy ve ark., 2008; Khajuria, Yamamoto ve Morioka, 2010). Artan besin
ihtiyac1 arasinda, oOzellikle de proteinlere duyulan ihtiyaca karsilik tretilen miktarin
yetersizligi, lilkeler arasindaki gelir dengesizligine paralel olarak esit olmayan bir dagilim
gostermektedir; karsilanamayan besin ihtiyact, en fazla Biiyiik Sahra Co6li’nlin gineyinde yer
alan Afrika iilkelerinde goriilmektedir (Veldkamp, T. ve ark., 2012).

Diinya karma besin tiretimi 2011 yilinda 870 milyon ton iken, Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiiti'niin (FAO) tahminine gére bu degerin 2050 yilinda Diinya niifusunu
doyurabilmek igin, et bileseninin ikiye katlanmasi sartiyla %70 artmasi1 gerekmektedir (FAO,
2016). Bu agig1 kapatmak iizere gosterilen cabalar besi hayvani iiretiminde artis olarak
yansimaktadir; bu artigta kiimes hayvanlart ve domuz (Sus scrofa), en biiyiik paya sahiptir ve
bu pay giderek biiytimektedir. Bunlara ilaveten yumurta ve siit tiretimi de bu artigta 6nemli bir
paya sahiptir (Speedy, 2003). FAO, kiiresel dlgekte 2000 yilinda 233 milyon ton olan et
iretiminin artmaya devam ederek 2020 yilinda 300 milyon tona, ayni tarihlerde siit liretiminin
568 milyon tondan 700 milyon tona ulasacagini, yumurta iiretiminin ise bu dénemde %30
artacagmi tahmin etmistir (FAO, 2016). Ulkemiz ise Birlesmis Milletlere bagh iilkeler
arasinda kisi bas1 yillik protein tiiketim listesinin son geyregine girebilmektedir (FAO, 2009).
"Kiiltiir eti" olarak adlandirilan, laboratuvarda iiretilen ‘temiz et’in ise fiyati heniiz ¢ok
yiiksektir ve yakin gelecekte erisilebilir olup olmayacagi bilinmemektedir (Bhat ve Bhat,
2011).

Protein kaynagi olarak yetistirilen hayvanlarin iiretimi, hizla artan protein ihtiyacina cevap
verebilmek ic¢in son yiizyilda bir sanayiye doniigsmiistiir (Bhat ve Bhat, 2011). Diinya tahil
liretiminin ticte biri besi hayvanlar tarafindan tiiketilmektedir ve bu sanayilesmis hayvansal
protein kaynagi tiretiminin, tiiketici lizerinde bir dizi dogrudan ve dolayli olumsuz etkileri
olmaktadir (Barrett, 2006; Steinfeld, 2010). Bu etkiler, protein kaynagi olarak yetistirilen
hayvanlarin dogalarina aykirt muamele gérmesine bagli olarak stres salgilarinin yiikselmesi

(Harari, 2016), atmosfere salinan biiyiik miktarda sera gazlari (Hales, Parker ve Cole, 2012;



El-Mashad ve ark., 2011; Kuroda ve ark., 1996; Williams, 1995; Wohlt ve ark., 1990;
Yasuhara, 1987) ve son olarak da besicilikle iiretilen etin omega-6/0mega-3 Oraninin ve
tekli/coklu doymamis yag asitleri oraninin bozulmasma bagli olarak bu tiir besinleri
tilketenlerde obezite (patolojik sismanlik) (Withrow ve Alter, 2011; WHO, 2015), kalp damar
hastaliklar1 (Saydah ve ark.,, 2014) tip Il diyabetes malletus (seker hastaligi)
(https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/diabetes, 2019) ve kanser pandemileri
(Bray ve ark., 2018) halinde kendini gostermektedir.

Et tiretimindeki 6nemli sorunlardan biri ise, tiretim maliyetinin %60-70’ini temsil eden yem
fiyatlaridir. Halen en yaygin kullanilan hayvan yemlerinin ana maddeleri balik unu, balik
yag1, soya fasulyesi ve basta misir olmak iizere, tahillardir. Son on yilda, ilk sirada balik unu
olmak {tizere, bu yem bilesenlerinin fiyatlari, et fiyatlarindan daha hizli artmistir. Ciftlikte
uretilen baliklardan ¢ok daha fazlasi ftretilen baliklar i¢in yakalanarak yem olarak
kullanilmaktadir; bu balik tiirlerinin bazilar1 tilkenme tehdidi ile karsi karsiyadir
(http://ec.europa.eu/environment/, 2018; https://www.youtube.com/watch, 2018). Artan besin
maliyetinin tiiketiciye yansitilmasimnin bir smirt oldugu i¢in, yeni c¢ozliimlere ihtiyag
duyulmaktadir; bu yiizden alternatif protein kaynaklarinin devreye girmesi zorunludur
(http://www.pewtrusts.org/, 2018).

1.2.Besin kaynag olarak bocek

Insanlarin  protein kaynagi olarak bocek tiiketmeye karsi tutumu, Diinyanm gesitli
bolgelerinde farkliliklar gostermektedir (Ramos-Elorduy, 2009; Awoniyi, 2007); bu yiizden
besi hayvanlarinin yemine bocek katilmasi bir ¢oziim olabilir (Makinde ve Makinde, 2014;
Khan, 2016). Boylece besi etinin kalitesi artirtlirken fiyati diisiiriilebilir (Barker, Fitzpatrick
ve Dierenfeld, 1998). Pek c¢ok bocek tiiriiniin makro oldugu kadar mikrobesin bilesimi
hakkinda ayritil1 bilgi saglayan caligmalar son on yillarda giderek artmasina ragmen (Finke,
2012; Redford ve Dorea, 1984), boceklerin besin kaynagi olarak sunabilecegi imkanlara
gosterilen 1lgi, heniiz yeterli degildir (Veldkamp ve ark., 2012; Zhu ve ark., 2012; Gawaad ve
Brune, 1979).

Potansiyel yem(ek) olarak boceklerin besin degerleri hakkinda, Tenebrio molitor (Coleoptera)
(Ramos-Elorduy ve ark., 2002), Hermetia illucens (Newton ve ark., 1977) ve Musca
domestica (Diptera) (Calvert, Martin ve Morgan, 1969) larvasi ve pupasi hakkinda bilgi
yaklagik 50 yildir artmaktadir ancak, diger bocekler hakkinda heniiz yeterli bilgi yoktur.
Bilinen, boceklerin miktar olarak en Onemli besin bilesenlerinin, proteinler ve lipidler

oldugudur (Bukkens, 1997; Del Valle, Mena ve Bourges, 1982). Son yillarda biyodizel
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iretmek amaciyla bocek lipidlerinin ayristirllmasina baslanmistir (Marchetti, Miguel ve
Errazu ) ve bu konuda yeni ¢alisma alanlar1 ortaya ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir.

Bocekle beslenme konusunda son yillarda artan ¢aligmalarda, boceklerin besin degerleri
analiz edilmekte, ¢esitli besi hayvanlarinin besin degerleri boceginkilerle karsilastirilmakta ve
bocekli diyetle beslemenin besi hayvanlarinin  protein degerine yaptigi katkilar
incelenmektedir (Oonincx ve ark., 2010; Sauvant, Perez ve Tran, 2004; Redford ve Dorea,
1984). Bu caligmalarda en sik karsilastigimiz bocekler; Tenebrio molitor (Coleoptera),
Alphitobius diaperinus (Coleoptera), Zophobas morio (Coleoptera), Musca domestica
(Diptera), Hermetia illucens (Diptera) ve Acheta domestica (Orthoptera)dir.

Bocegin dis iskeletini olusturan kitin i¢indeki yap1 taslarinda bulunan az miktardaki protein
bileseni, laboratuvarda heniiz kiigiik miktarlarda elde edilebilmektedir. Bu madde biiyiik
Olcekte iiretilebilirse, protein kaynagi olarak 6nem kazanabilir (Shahidi, Arachchi ve Jeon,
1999). Kitin, dogada seliillozdan sonra en yaygin bulunan biyopolimerdir. Kitinli molekiiller
gida endiistrisinde potansiyel protein kaynagi olmalari disinda, ¢ok cesitli bicimlerde
kullanilmaya baslanmistir (No, 1995). Kitin polimerleri, gida katki maddesi (Carroad ve Tom,
1978), gida dirinlerinde koruyucu (Sudharshan ve ark., 1992; Fang ve ark., 1994),
biyobozunur film olusturma (Butler ve ark., 1996), gida attk maddesi geri doniistiirme
(Bough, 1976), igme suyu saflagtirma (Jeuniaux, 1986) meyve sularini berraklagtirma ve
asitten arindirima (Spagna ve ark., 1996) gibi ¢ok ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir.
1.3.Biyoatik ve kopek diskisi

Farkli kaynaklara gore halen Diinyada her yil toplam 1.5-2 milyar ton ve 0.74 kg/kisi-giin
miktarinda atik tiretilmektedir. Bu miktarin 2050°de ikiye katlanacagi tahmin edilmektedir.
Bu miktarin en az %30’unun biyoatik oldugu tahmin edilmektedir (https://waste-
management-world.com/biowaste 2019). Bocek kullanimi, biyoatik kontroliinde uzun siiredir
bilindigi halde yayginlastirilamamistir (Estela-Morales, Wolff, 2010; Oonincx ve ark., 2010).
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2002 yilinda yaptig1 bir arastirmada, iilkemizde kisi basina
giinliik atik miktarmin 1.3 kg, giinliik toplam atik miktarinin 90.000 ton, yillik toplam atik
miktarinin 31 milyon ton oldugu, geri doniistiiriilebilir atik miktar1 ise 4 milyon ton olarak
tahmin edilmistir (https://biruni.tuik.gov.tr/medas/ 2019). Diger bir resmi kaynaga gore,
iilkemizde 2008 yilinda 24 milyon ton olan belediye atig1 miktar1 2014 yilinda 27 milyon tona
ulagmus, kisi basi atik miktar1 ise 0,96 kg/kisi-giin olarak tahmin edilmistir (TC. Cevre ve
Sehircilik Bakanhg, 2016). Ulkemiz Akdenize en fazla plastik atik doken iilkedir
(http://www.wwf.org.tr/plastikkampanyasi/). Ulkemizde halen belediye atiklarinin %6’s1 geri

kazanim, %64’ diizenli depolama yontemleri ile yonetilmekte iken %30°u gelisigiizel
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birakilmaktadir (TC. Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi, 2016). Ulkemizde bocekler, hayvan yemi
olarak yetistiriliyor olsa da, boceklerle biyoatik yonetimi heniiz uygulamaya girmemistir.

Kopek (Canis lupus familiaris), Diinyanin her yerinde, insanin bulundugu her cografyada
yaygim olarak bulunan bir memeli tiiriidiir. Insanla olan on bin yildan uzun siiren iliskisi
(Newsome, 2018) sonucunda kopek, giiniimiizde c¢esitli amaglarla yetistirilmektedir ve
beslenmesi ve atigimin uzaklagtirilmasi icin insana bagimlidir
(https://en.wikipedia.org/wiki/Dog 2018; https://www.petsecure.com.au/ 2018). Ortalama 30
Kg’llkk  bir kopegin  yilda  123-250 Kg. diski  {iretecegi  hesaplanmistir
(https://www.simpleecology.com/eco/dog-waste-containment  2018), bu degerler sadece
barinaklarda bakilan kopeklere uygulanirsa rakam kolayca yilda yiizlerce ton biyoatiga
ulasmaktadir. Ulkemizde sadece Ankara’da sayisi onbinlerle ifade edilen basibos kdpek
oldugu ve bazi ilgelerde bulunan belediye bariaklarinda yaklasik birka¢ bin kopek bulundugu
(sadece Cankaya Belediyesi barinaklarinda ~1000 kopek, Kaynak: halkils@cankaya.bel.tr)
tahmin edilmektedir. Ulkemizde sahipli kdpek sayis1 konusunda bir tahmine ulasilamamustir,
ancak hesaplanarak tabloya eklenirse durum daha da 6nem kazanacaktir. Sahipli kopekler i¢in
bazi kisisel yontemler oOnerilmekteyse de, basibos ve barmaklardaki kopek diskisini
uzaklastirmak i¢in gelistirilmis bir yontem heniiz bulunmamaktadir. ABD’de kopek
sahiplerinin en az 1/3’1 kopeklerinin digkisin1 toplamamaktadir ve bu, kentsel alanda yagmur
sonrasi su birikintilerinin bakteriel kirlenmesinin ana nedenlerinden biridir. Ancak hayvan
sahiplerinin olumlu tutumu da diger bir sorunu beraberinde getirmektedir: tek bir kopegin
digskisinin giinde ti¢ kez plastik torbayla toplanmasi ¢evreye yilda kopek basina 1000 plastik
torba atilmasi demektir. Plastik torbanin tamamen ¢oziinmesi i¢in ¢esitli tahminlere gore 10
ila 1000 yil gerekmektedir (https://www.simpleecology.com/ 2019). Coziiniir torbalar ise
plastiklere gore ¢ok daha pahalidir. Diinyada sahipli kopek sayisi en yiiksek 10 iilkedeki
kayith kopek sayilar, ABD 69.929.000, Cin 27.400.000, Rusya 12.520.000, Japonya
12.000.000, Filipinler 11.600.000, Hindistan 10.200.000, Arjantin 9.200.000, Ingiltere
9.000.000 ve Fransa 7.570.000 dir (https://www.petsecure.com.au/pet-care/). Bu rakamlardan
goriildiigi gibi ev hayvani sayilan lilkeler arasinda biiyiik farkliliklar gosteriyor olsa da,
hepsinin ortak noktas1 bu hayvanlarin diskilarinin islenmesinde kullanilan siirli yontemlerin
yetersiz kalmasidir. Bu hayvanlarin digkilarinin kat1 kismindan baska sorun yaratan metan
gibi sera gazlari, amonyak ve diger ucucu organik bilesenler, cevre kirliligine ve saglik
sorunlarina yol agmaktadir. K&pek digkis1 kaynakli metan liretimi biitiin biyoatiklarin %4 iinii
teskil etmektedir; bu rakam ¢oziiniir bebek bezleriyle aynidir. Digki kokusundan sorumlu en

onemli bilesenler fenoller, indoller, alkoller, organik kiikiirtler ve ugucu yag asitleridir (Shah

4


https://en.wikipedia.org/wiki/Dog%202018
https://www.petsecure.com.au/
https://www.simpleecology.com/eco/dog-waste-containment
https://www.petsecure.com.au/pet-care/

ve ark., 2016; Ali Khan ve ark., 2012). Sigir diskis1 kokusunun biiyiikk kismindan 4-
metilfenol, kiimes hayvanlari diskis1 kokusundan ise biitanoik asit, 3-metilbiitanoik asit,
dimetil trisiilfit, indol ve skatol sorumludur (Pastor ve ark., 2011; Ali Khan ve ark., 2012). Bu
bilesenlerin, kokularmin 6tesinde, besicilik isletmelerinde ¢alisan ve ¢evresinde yasayan
insanlarin sagligina olumsuz etkileri de vardir; hipertansiyon (yiiksek kan basinci), depresyon,
ofkelenme gibi belirtiler besicilikle iligkili bulunmaktadir (Shah ve ark., 2016). Besi ¢iftligi
biyoatiklarin1 doniistiirmede kullanilmasi Onerilen teknikler, sivi ve kat1 fraksiyonlarin
ayrilmasi, aerob veya anaerob sindirme, giibreye doniistiirme (kompostlama), fermantasyon,
aritma havuzu gibi tekniklerdir. Bu tekniklerin her birinin kendine mahsus yan etkileri vardir,
yiikksek maliyetlerinden baska toksik ve kirlilik yapict maddeler iiretilmesine katkida
bulunmaktadirlar. Dolaysiyla sorunun ¢oziimii i¢in farkli yaklagimlara ihtiya¢ bulunmaktadir
(https://waste-management-world.com/, 2019).

1.4.Sinek ve biyoatik yonetimi

Diptera, hem en biiyiik bocek takimlarindan biri, hem de Diinyadaki en yaygmn hayvan
gruplarindan biridir. Insana verdigi rahatsizligin yam sira, yakin zamana kadar toplum ve
bilimsel ¢evrelerce bazi hastaliklarin etkenlerini tasimasiyla (Forster, Klimpel ve Sievert,
2009; Fotedar, 2001; Levine ve Levine, 1991; Monzon ve ark., 1991; Imai, 1985; Nuorteva,
1959; Ostrolenk, 1942a; Ostrolenk, 1942b) ve myiasis (Zumpt, 1965) gibi hastaliklara neden
Olmasiyla da taninmakta ve zararli addedilmektedir (Hennig, 1973; Mc Alpine, Teskey ve
Shewell, 1981). Ancak sinegin bu rahatsizlik verici ve hastalik etkenlerini tasima 6zelliklerine
karsilik, eski ¢aglardan beri bilinen adli entomolojideki kullanimi son yillarda yeniden 6nem
kazanmustir (Sert, 2018a; Byrd ve Castner, 2009). Ote yandan Calliphoridae:Diptera
larvalarmin  (kurtguk) tarihi uygulamalara dayanan, iyilesmeyen yiizeysel yaralarin
tedavisinde kullanim1 da gliniimiizde yeniden tibbi uygulamaya girmistir (Whitaker ve ark,
2007).

Sinegin Ozellikle insan biyoatiklarinin ve hayvan leslerinin ortadan kaldirilmasi gibi 6nemli
bir ‘cevreci’ rolii de vardir. Insan sofrasinda besi hayvani eti yerine bocekler gegtiinde sera
gazi emisyonu, topragin asitlesmesi ve diger olumsuz cevresel etkilerin biiyiik Ol¢iide
azalacagl tahmin edilmektedir. Sinegin hastalik etkeni mikroorganizmalar1 insana tasidig
fikri de giderek onemini kaybetmektedir; yeni arastirmalarda Musca domestica larvalarininin
insana zararli patojenlerle bulasik hayvan diskisint ve c¢opleri mikroorganizmalardan
arindirdig1 (asepsi) gosterilmistir (Hassan ve ark., 2016; Klunder ve ark., 2012; Liu ve ark.,
2008).



Diptera ve diger koprofaj bocekler dogada hayvan diskis1 i¢indeki organik maddeyi
biyokiitleye doniistirmede ¢ok 6nemli bir role sahiptir (Ocio, Vinaras, Rey, 1979). Sinegin
tilketmedigi organik madde kalintis1 da, bitki ve bakteri gibi diger organizmalar tarafindan
daha kolay bozulabilmekte ve kullanilmaktadir (Diener ve ark., 2009). Diger omurgasizlara
gore bocekler, gelisme siireleri daha kisa oldugu i¢in daha aktif bicimde biyodegradasyona
katilmaktadirlar. Pek ¢ok Diptera larvasi ¢ok ¢esitli ortamlarda gelisebildigi, hizli iireyebildigi
ve kisa Oomiirlii oldugu i¢in bu alanda 6zellikle dikkate degerdir (Estela-Morales, Wolff,
2010).

Hermetia illucens ve Musca domestica gibi sinekler kullanilarak genis 6l¢ekli tavuk diskisi
(H.illucens) ve sehir ¢opti (M.domestica) kontrol calismalari yiiriitilmekte ve basari
saglanmaktadir (Sheppard, 1983; Sheppard ve ark., 1994; Sheppard ve ark., 2002). Kanada’da
Scarabaeinae: Coleoptera takimindan bazi tiirlerle kisisel olgekte kopek diskisi kontrolii
yapilmaktadir (Nichols ve ark., 2008). Buna karsilik, bir ¢alismada kopek digkisinin
M.domestica (Diptera) tireme basaris (fitlik) tizerindeki etkisi degerlendirilmisken (Ali Khan
ve ark., 2012); tez hazirlik siirecinde incelenen kaynaklarda bocekle kopek digkis1 doniistiirme
hakkinda bir yayin bulunmamastir.

Ozellikle “halen ¢op ve tavuk diskisi kontroliinde kullanilan H.illucens (Stratiomyidae:
Diptera) tiirlinltin kopek diskist kontroliinde de kullanilmasi, yukarida deginilen sorunlara
¢Ozliim saglayabilir mi?” sorusuna cevap aramak iizere, bu tez caligmasit kapsamindaki
deneyler planlanmistir. Ancak bdyle bir deneyin bagka potansiyel disk: tiiketicisi sineklerle
diger hayvan diskilar1 ve ev ¢opiiyle karsilastirmali olarak yapilmasi, hem bilimsel acidan,
hem de genis 6l¢ekli uygulamaya saglanacak bilgi tiretilmesi acisindan gereklidir.
1.5.Calismanin amacglari

Bu tez ¢aligmasiin konusu, Calliphora vicina, Lucilia sericata, Sarcophaga argyrostoma,
Musca domestica, Hermetia illucens, Fannia canicularis (Diptera) larvalarinin kopek diskisi,
tavuk diskisi, sigir ve koyun diskis1 ve mutfak ¢opliyle beslenme ve kulugkalama tercihlerini
karsilastirmali olarak belirlemek, alti sinek tiiriiniin biyoatik (kopek, tavuk, koyun, sigir
digkist ve ev ¢opii) tiiketicisi olarak kullanilma potansiyelinin degerlendirmek, bir yandan
organik atik uzaklastirilmasina katkida bulunulurken diger yandan yiiksek kalitede proteinin
uUcuza mal edilerek erisilebilirligini artirmak, bodylece cevre kirliligi azaltilirken koti
beslenmeye bagli saglik sorunlarinin  Onlenmesine katkida bulunmak, bdylece sinek

larvalartyla biyoatik yonetimine katkida bulunmaktir.



2.GENEL BILGILER

2.1.Giris

Diptera, 86,000°den fazla bilinen tiiriiyle en biiylik bocek gruplarindan biridir, yaygin bigimde
“sinekler” olarak bilinirler. Goriiniisleri bliyiik 6l¢iide degiskenlikler gosterse de, hepsi ugus
icin kullanilan bir ¢ift 6n kanatlariyla ve halter denen, denge organi olarak gérev yapan
kiiciik, topuz bi¢imli organlara degisiklige ugramis ikinci bir ¢ift arka ‘kanat’la
karakterizedirler (Hennig, 1973).

Sinekler ¢ok cesitlilik gdsteren agiz pargalar ile biiyiik bilesik gozlere sahiptir (McAlpine,
1981a). Bozulan hayvan, insan ve bitkisel maddeyle iliskili sineklerin gogunlugu yalayict agiz
yapisina sahiptir (Yeates ve Wiegmann, 2005). Biitiin sinek tiirlerinin larvasina ingilizcede
“maggot” denir. Hepsi bacaksiz, ¢ogu beyaz veya krem renkli, yumusak viicutludur ve
cogunun goriilebilir ayr1 bir bast yoktur (Smith, 1989; Foote, 1991). Lesgil sinekler, bozulan
bitkisel ve hayvansal maddelerle beslenerek ¢cevreden uzaklastirmada énemli bir rol oynarlar.
Kimi tiirler diger bocek tiirlerinin predatorii ve parazitidir, bitkilerin tozlasmasina yardimci
olanlari da vardir (Triplehorn ve Johnson, 2005).

Bazi tiirleri bu teze konu olan Diptera Brachycera alt takimi, yaklagik 120 familyadan olusan
ve biiyiik tiir ¢esitliligi, morfolojik 6zellikler ve hayatta kalma stratejileri gosteren sinek alt
takimidir. "Brachycera" adi, bunlarin kisalmis antenlerine izafeten verilmistir; bu sinek
grubunun tanimlayic1 6zellikleri arasinda en kolay fark edileni bu kisa antenlerdir; segment
sayist 8 flagellomeri ge¢mez (Griffiths, 1994).

Brachycera alt takimina ait tiirler ayn1 zamanda davranisi ile de ayirt edilebilir. Brachycera
genis bir beslenme stratejisi, hayat dongiisii ve davranig bigimi dizisi gosterir. Larva
cogunlukla ya lescil ya predator ya da parasitoid’dir (Nagatomi, 1977); ¢ok ¢esitli beslenme
aliskanlig1 ve habitat 6zellesmesi gézlenebilir (Pollet, 2009).

Bu alt takimda larva mandibiilii iki farkli par¢adan meydana gelir (Sinclair, 1992). Bassiz
larva ptilinum igerir, erginde ptilinal siitiir kalir. Pupanin ucunda T veya O bigimli bir ac¢iklik
gortliir (McAlpine, 1981b).

2.2.Sinegin insan i¢in 6nemi

Diptera, Insecta icinde en biiyliikk ve Diinyada en yaygin bocek gruplarindan biridir. 29
familyaya dagilan 350'den fazla sinek tiirli, gida kaynakli hastaliklarla ve 50'den fazla
sinantropik sinek tiirli, hijyenik olmayan sartlarla iliskilidir. Pek ¢ok tiir insan ve besi
hayvanlari igin uzun siiredir 6nemli bir zararli olarak kabul edilmistir (Bishoff ve ark., 1915).

Insan saglig1 ve konforu i¢in Musca domestica kontroliine biiyiik yatirimlar yapilmaktadir
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(MalikSingh, Satya, 2007). Yiiz sinegi, Musca automnalis, Haematobia irritans ve ahir
sinegi, Stomoxys calcitrans, aci1 veren isirmalariyla taninirlar (Cranshaw, Peairs Kondratieff,
2019). Ev sinegi, Musca domestica pek ¢ok insan hastaliginin yayilmasinda rol oynamakta ve
ev zararlisi1 olarak kabul edimektedir. Kiiglik ev sinegi, Fannia canicularis ve hela sinegi, F.
scalaris evlerin ve giftliklerin ¢evresinde goriilmektedir (Pollet, 2009; Bishoff ve ark., 1915).
Baz1 sinek tiirleri, insana verdikleri rahatsizlik ve hem mekanik hem de biyolojik vektor
olarak bazi hastaliklarin etkenlerinin tasiyicisidir. Hastalik etkenleri insan ve diger
omurgalilara iki yolla nakledilebilir; mekanik yol, organizmanin bulasik agiz parcalar1 ya da
seta ve tarsi gibi diger viicut kisimlariyla basit bi¢imde naklinden ibarettir. Burada patojen
organizmalar sinek tarafindan ¢op, lagim ve diger bulasik kaynaklardan toplanir ve kusma ile
agiz pargalarina tasinir, sinegin diskisi, kusmasi ve viicudun bulasmis dis kisimlariyla insan
ve hayvan besinine nakledilir (Foil, 1989). Sinek tarafindan yendiginde, bazi patojenler agiz
veya besin kanalinda giinlerce barmnabilir ve sinek kustugunda ya da diskiladiginda
nakledilebilir. Bu nakil tipinde, patojenin sinegin viicudu iizerinde veya i¢inde ¢ogalmasi veya
gelismesi s6z konusu degildir. Bu yolla nakledilen patojenlere 6rnek olarak, dogrudan fekal-
oral nakil dongiisii gosteren cesitli enteroviriis ve diger viriisler, bakteriler, funguslar,
protozoa ve nematodlar verilebilir (Forster ve ark., 2009). Ev sinekleri, diskidan beslenirken
baz1 patojenlerle bulasabilir ve onlar1 dogrudan insan gidasina nakledebilir. Ev sinegiyle en
cok nakledilen patojenler arasinda Salmonella, Shigella, Campylobacter, Escherichia,
Enterococcus, Chlamydia, Entamoeba ve pek ¢ok baska mikroorganizma bulunmaktadir
(Fotedar, 2001; Nuorteva, 1959; Graczyk ve ark., 2005). Bu sinekler en ¢ok shigellosis
salginlariyla iligkilendirilmektedir (Levine ve Levine, 1991), ancak besin zehirlenmeleri, tifo,
kolera, tiiberkiiloz, antraks, oftalmia, trahoma ve parazit solucanlarin da tagmmasindan
sorumlu olabilirler (Forster ve ark., 2009). Sineklerin kiimes ve besi hayvanlarinin diskisinda
biiyiik sayilarda tiremesi, ciddi sorunlara yol agmaktadir (Amano, 1985). Atik su kontrolii
yapilmayan yerlerde, 6zellikle ¢evrede agik gida magazasi, hastane ve mezbaha varsa, bu
sekilde ciddi saglik sorunlari ortaya ¢ikabilir (Fotedar, 1992; Ostrolenk ve Welch, 1942a;
Ostrolenk ve Welch, 1942b).

2.3.Biyoloji

Sinekler, yumurta, larva, pupa ve ergin olmak iizere hayati dort evreli holometabol
boceklerdir. Bazi Cecidomyiidae larvasi ise paedogenesisle tirer. Larva biiylirken bir dizi deri
degistirmeye ugrar, her iki deri degistirme arasi evreye “instar” denir (McAlpine, 1989;
Skidmore, 1985). Cogunlukla en yiiksek deri degistirme sayisina Nematocera alt ordosunda

rastlanmaktadir, Ornegin Culicidae’de dort ve Simuliidac’de alti-yedi evre goriiliir
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(Oesterbroek ve Courtney, 1995). Brachycera alt ordosuna dahil baz1 Tabanidae tiirleri dokuz
evreye kadar ¢ikabilir ve bunlarin hayat dongiisiinii tamamlamalar1 iki yila kadar uzayabilir.
Cyclorrhapha larvalar1 ¢ogunlukla ii¢ evre gecirir ve beslenme ve gelismenin biiyiikk kismi
ticiincii evrede olur (Yeates ve Wiegmann, 2005).

Sineklerin biiyilkk ¢ogunlugunda pupayi, beslenmesini tamamlamis larva yapar; ancak
Cyclorrhapha, pupariumu son (ii¢lincii) evre larva i¢inde pupalanacagi son larval deriden
yapar (Yeates ve Wiegmann, 2005). Stratiomyidae pupalanirken son larval deriyi
dokmemesiyle 6zeldir ancak bu, cyclorrhaf pupariumla iligkili olmayan koruyucu bir tertip
gibi gortinmektedir (Rozkosny, 1989; Oesterbroek ve Courtney, 1995).

2.4.Ekoloji

Sinekler, Diinyanin hemen her yerinde, hemen her karasal habitatta bulunabilir. Biitiin
kitalarda ve okyanus adalarmin ¢ogunda sinek bulunur, kutup ve tundrada pek ¢ok tiirleri
goriiliir. Cogu tiir, Ozellikle larvasit gilibre veya diskida yasayanlar, biiyiik Olgiide insan
tarafindan Diinyaya yayilmigtir. Yaklagik 170 tiir (Nearktik faunanin %24'i) dogal Holarktik
dagilim gostermektedir (Pape, 2009).

Diptera takimu tiyeleri son derece iyi uyum saglayan boceklerdir ve larvalari toprak, ¢iirlimiis
agag, bitki ve hayvan dokular1 (61ii veya canli insan dahil), mantar, giibre ve kanalizasyon, su
(tatlisu, bazen ac1 su, nadiren deniz), kaplica ve gayzerler (baz1 Ephydridae, Stratiomyidae) ve
hatta ham petrol havuzlar1 (Halaeomyia Ephydridae) gibi ¢ok genis bir ortam gesitliliginde
basariyla gelisir (Pollet, 2009). Diptera kullanilabilir ekolojik nislerin pek ¢ogundan farkli
davraniglar gostererek istifade eder, or. saprofaji (pek ¢ogu), komensallik (baz1 Scatopsidae,
Chironomidae ve Phoridae), predatorlik (cogu), parazitlik (cogu), simbiyoz (bazi
Chironomidae ile algae) ve lescilik gibi (Chandler, 1978).

Proteinle beslenmenin biiyiik kismi larval evrede gergeklesir ve yetiskinler ¢ogunlukla
aktiviteleri, 6zellikle ugus esnasinda kaybedileni yerine koymak igin suya ve enerjilerini
karsilamak i¢in nektar veya balli sividan (Ing: honeydew) aldiklar sekere ihtiyag duyar. Bazi
yetiskinler protein de alir, 6r. predatorler, kanla beslenenler, polenle beslenenler gibi (Hennig,
1973).

Kural olarak sucul larvalar etoburdur, digerleri ise alglerle beslenir. Predatorliik disinda,
karasal larvalarin aldigi besinin kesin olarak ne oldugu iyi bilinmemektedir. Dolayisiyla
ornegin Calliphoridae larvasi les yiyici olarak tasnif edilirse de, gerg¢ekte ana besin kaynagi
les tizerindeki bakteriler de olabilir. Benzer bigimde bakteriler, ev sinegi larvasinin ana besin
ve vitamin kaynagi olabilir. Saprofaj sanilan pek ¢ok Diptera larvas: aslinda migetofaj olsa

gerektir (Séguy, 1953).


http://en.wikipedia.org/wiki/Eug%C3%A8ne_S%C3%A9guy

Diptera evriminde batakliklar muhtemelen temel habitat tipi olmustur; daha kuru bolgelere
goc edenlerde ise yosunlar ve ciirliyen agaclar, bataklik habitatinin yerini almis olmalidir.
Dolayisiyla evrim boyunca sucul ve karasal larva tipleri birlikte gelistigi icin her ikisi de hem
pek cok Nematocera (6r. Tipulidae, Ceratopogonidae) hem de Brachycera (Stratiomyidae,
Dolichopodidae, etc.) familyasinda gériilmektedir (Oldroyd, 1965). Artik Brachyceraya gore
cok daha fazla Nematocera tamamen sucul hale gelmistir, Brachycera ise daha karasal bir
yasam bicimine dogru meyletmistir. Her ikisinin de larvalar1 morfolojik olarak biiyiik
adaptatif gesitlilik g0sterir, ancak yiiksek Brachycera (6r. karasal Empididae ve
Dolichopodidae) larvalar1 daha aerodinamiktir ve bu larva bi¢imi, Cyclorrhapha i¢in tipiktir
(Oldroyd, 1954). Cyclorrhapha iginde, Acalyptrataec ve Calyptratae tiirler bozulan digkidan
olusan habitatlarin ¢ogundan istifade eder, bunlarin yumurtlama ortami giibre ve lesten, canl
bitki ve hayvan dokularina kadar ¢esitlenme gosterir (Blagoderov, ve ark., 2002).

Asagidaki familyalar giibrede larva olarak en sik rastlananlardir ve inek giibresinde bulunma
yogunlugu sirasina gore siralanmiglardir:  Psychodidae, Sphaeroceridae, Sepsidae,
Scathophagidae, Trichoceridae, Anisopodidae, Ceratopogonidae, Muscidae (¢cogu predatdr),
Chironomidae (Smittia), Stratiomyidae, Scatopsidae, Empididac (hepsi predator?),
Cecidomyiidae, Syrphidae. Kanalizasyona yumurtlayan Diptera sunlardir: Psychodidae,
Chironomidae, Anisopodidae, Syrphidae (Eristalis), Ephydridae, Sphaeroceridae ve
Scathophagidae (Hoell, 1998).

Bir hayvanin 6liimiinii takiben cesitli bocekler ve diger omurgasizlar, ancak 6zellikle Diptera
ve Coleoptera takimlan tiirleri, cesedi birbirini takip eden yaklasik bes dalga halinde isgal
eder. Her dalga cesedin ciirlimesinin 6zel bir evresine karsilik gelir ve sadece les yiyicileri
degil, onlarin predatdrleri ve parazitlerini de ihtiva edebilir. Diptera larvalarinin beslenmesi,
cesedin bozulmasini hizlandirir. Larval les yiyici olarak 6nemli familyalar bir ceset iizerinde
goriilme siralarina gore yaklasik olarak soyledir: Calliphoridae (Calliphora, Lucilia ve sonra
Cynomya, Phormia, Protophormia), Muscidae (Musca, Muscina), Sarcophagidae,
Piophilidae, Fanniidae, Drosophilidae, Sepsidae, Syrphidae (Eristalis), Ephydridae
(Teichomyza), Muscidae (Ophyra), Phoridae, Piophilidae (Thyreophoridae dahil) (Smith,
1986).

Pek cok familyada larva, sosyal boceklerin, kuslarin ve memelilerin yuvalariyla, komensallik,

lescilik ya da parazitlik bigiminde iligkilidir (Dawson, Whitworth, Bortolotti, 1999).

10


http://en.wikipedia.org/wiki/Harold_Oldroyd

2.5.Tez kapsaminda incelenen Diptera cins ve tiirleri

2.5.1.Calliphoridae (Brauer&Bergenstamm, 1889)

Bu sinek familyasi, sicak yaz aylarinda ¢Oplerin ¢evresinde goriilen metalik mavi ve yesil
renkli sineklerden olusmaktadir. Binden fazla tiir barindiran bu ¢ok biiyiikk grubun tiyeleri
genellikle orta boy sineklerdir, Diinyanin her tarafinda bulunurlar. Bu sinekler, sarcophagid
ve muscidlerle birlikte, bocek aktivitesi, dolayisiyla postmortem intervalin (PMI) bir kismina
karsilik gelen periyodun tahminiyle iliskili kesin bilgi saglamada en onemli sineklerdir.
Bozunan insan dokulari, hayvan lesleri, diski ve baz1 birkisel maddeler Calliphorid sinekleri
cezbeder, baz tiirler ise, canli insan ve hayvan ag¢ik yaralarinda gelisir. Bu sinek familyasi
yesil sise sinekleri (Phaenicia cinsi), mavi sise sinekleri (Calliphora cinsi) ve vida kurdu
sineklerini (Cochliomyia cinsi) barindirmaktadir. Adli 6nemlerinden baska bu familya,
cevreden omurgali leslerinin bozularak uzaklastirilmasiyla besin doniistirme ve toplum
ekolojisine son derece faydalidir. Ergin Calliphoridlerin erkek ve disisi 6 ila 14 mm
boyundadir. Erginin boyu, tiire ve larval asamada alinabilen besin miktarina baghdir. Bu
tiirlerin biiyiik kismi metalik goriiniimliidiir, renkleri parlak yesil veya maviden bronza veya
parlak siyaha kadar degisir. Bazi tiirlerde, sinegin epikiitikulasinda bulunan ince tiiyler, bir
pudra veya toz Ortiisii, parlak metalik renklenmeyi maskeler. Bunun sonucunda sadece donuk
bir metalik parlaklik kalir. Erginler bilesik gozlerin 6n-arasinda bulunan ii¢ segmentli antenle
karakterizedir. Antenin son segmentinde boylu boyunca plumoz veya tiiylii bir arista vardir.
Olgun larva (tigiincii instar) 8 ila 23 mm boyunda, beyaz veya krem renklidir. Viicudunun
terminal segmentinde ¢epecevre alt1 veya daha fazla sayidaki kiilah bigimli yumrular tipiktir.
Bu segmentte ayrica posterior spirakiiller bulunur, bunlar larvanin temel solunum araglaridir.
Posterior spirakiiller, tiir tanimlamada 6nemli morfolojik gostergelerdir. Her spirakiiliin iginde
trakelere agilan yariklar larvanin ortasina dogru egiktir, Sarcophagidae’de bu durumun tersi
goriilir, yariklar daha disa ve asagi dogru egimlidir; Muscidae’de ise S bi¢imli veya
kavislidirler.

Calliphoridler, insan ve hayvan kalintilarini ilk tespit ve kolonize eden bdcekler arasindadir.
Deneysel ¢alismalarda, calliphoridler lese dakikalar icinde ulagsmaktadir. Calliphoridler insan
veya hayvan kalintilarim1 iki asamali bir siliregcle degerlendirir; birincisi anten {izerindeki
reseptorlerle kimyasal tespit ve ikincisi gorsel tespit. Bundan sonra disi abdomeninin
ucundaki teleskop bigimli segmentler bir ovipositor olusturacak sekilde uzatilir, boylece
yumurtalar birakilir. Burun ve agiza ve agikta kalan diger viicut deliklerine biiyiik sayilarda
yumurta birakilir. Kan varligi (nem, seker ve protein kaynagi), travma bolgeleri (agik yaralar)

de yumurta birakmak i¢in uygun yerlerdir (Byrd ve Castner, 2010).
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Adli entomoloji: Calliphoridae bir lesle genellikle ilk temas eden bocektir, bunun nedeni 1
Km.’den daha uzaktan 6lii hayvan kokusunu alabilmeleridir (Greenberg, 2004). Bu nedenle
Calliphoridae adli bilimlerde degerli bir arag olarak kabul edilmektedir. (Sert, 2018a;
Bullington, 2012). Omegin Calliphora vicina ve Cynomya mortuorum adli entomolojide
onemli tiirlerdir. Diger énemli Calliphoridae tiirleri, Phormia regina, Calliphora vomitoria,
Calliphora livida, Lucilia cuprina, Lucilia sericata, Lucilia illustris, Chrysomya rufifacies,
Chrysomya megacephala, Cochliomyia macellaria ve Protophormia terraenovae’dir. Lucilia
cinsi de 6nemli sayilabilir (Rivers, Dahlem, 2014).

Biyolojik cerrahi (Mago Debridman Terapisi, MDT): Segilerek dezenfekte edilmis sinek
larvalarinin iyilesmeyen yiizeysel yaralarin tedavisinde tibbi amaglh kullanilmasidir. Lucilia
sericata, bu amagla kullanilan Calliphorid tiiriidiir. Larvalar bu terapide {i¢ is yapmaktadir:
olii ve enfekte dokuyu yiyerek uzaklastirmak, bakterileri 6ldiirmek, yara iyilesmesini
uyarmak. Bu tedavide bir problem bazan temiz dokunun da yenmesidir. Tedavi, baski
iilserleri, diabetik ayak yaralari, vendz staz iilserleri ve cerrahi sonrasi yaralarda basaril
olmaktadir (Sherman, 2006).

Myiasis: Calliphoridler hakkinda, besi hayvanlarinda myiasis sorununu tanimlamaya ve
¢dzmeye yonelik genis bir literatiir bulunmaktadir. Insan ve diger hayvanlarda myiasisin en
yaygin etkeni ii¢ diptera familyasina ait tiirlerdir: Oestridea, Calliphoridae ve Sarcophagidae.
Insan myiasisi klinik olarak alt1 bicimde goriilmektedir: deri ve deri alti, yiizdeki delikler,
yaralar, gastrointestinal, vajinal ve yaygin myiasis. Insan myiasisinde bulunan Diptera
larvalar gogunlukla ilk evre larvalar olmaktadir (Zumpt, 1965).

Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830)

Pek c¢ok Calliphoridae tiirii “mavi sise sinegi”
adiyla anilmaktadir. Neredeyse tim Diinyaya
dagilmustir. C. vicina iri bir sinektir, genellikle
10 ila 14 mm boyundadir. Bas siyah renklidir,
buccanin asagi pargas1 “yanaklar,” kizildan

sartya kadar degisen renklere sahiptir. Cok

benzer bir tiir olan C. vomitoria’da yanaklar

siyahtir. Toraks epikiitikulas1 siyahla koyu mavi-yesil renkler alir. Ince tiiyler ve grimsi bir
tozla kapli oldugu igin, goriiniisii grimsi maviden giimiisi yesile kadar degisen renklerdedir.
Toraks dorsal yiizde, kanat kokleri arasinda uzunlamasina soluk koyu renkli bantlar vardir.

Abdomenin metalik mavisi kolay farkedilir, abdominal tergitlerin posterior kenarlari boyunca
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¢ogu zaman koyu mavi-siyah bir renklenme goriiliir, bazan bu renklenme yerine giimiisi bir
desen goriiliir. Bacaklar siyahtir, gévdenin tamami ¢ok killidir.

Erginler cliriiyen meyve, bozulan et ve digki gibi hemen her bozunan maddeye gelir. Ancak
larvalar en ¢ok leste bulunur. C. vicina iliman bolgelerde insan cesetlerinde son derece sik

goriliir. Bu tiir oncelikle golgelikleri ve kentsel yerlesimleri tercih eder, bu tiir bolgelerde

insan cesetleri tizerindeki dominant tiirdiir. Bu tiir insan ve hayvan myiasisi etkenlerinden
biridir (Byrd ve Castner, 2010).
Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Bu tiir aslen Holarktik dagilim gosterirken, artik
hemen hemen tamamen kozmopolittir. Tim
Diinyadaki en yaygin Calliphoridae tiirii olabilir,
kuzey yarikiirenin 1liman kusaginin en sik
goriilen tiirtidiir.

Erginlerin boylar1 6 ila 9 mm arasinda degisir.
Rengi parlak metalik mavi-yesil, sari-yesil,

yesil, altin bronz olabilir. Toraks dorsal yiiziinde

ti¢ belirgin transvers oluk, front femora siyahtan
koyu maviye kadar renklidir, bu karakter tanimlamada kullanilir. Larva ¢ok ¢esitli besin
maddesinde gelisebilir, ancak ilk tercihleri lestir. Cinsin diger tiirleriyle birlikte bu sinek,
insan ve hayvan kalintilarina ilk gelenler arasindadir. Oliimden sonraki ilk saatler iginde
yumurtalar cesede birakilir. Erginler agik alanlardaki ve parlak giines 1s1gina maruz cesetleri
tercih eder; ancak yumurta birakmak igin cesedin golgelik bdlgelerini tercih ederler. Oliimiin
oncesinde yaralara yumurta biraktifina dair bildiriler bulunmaktadir ancak, larvanin taze
olmayan, bozunmus leste daha iyi gelistigi de bildirilmektedir. Larva biyolojik cerrahi (MDT)
amaciyla cerrahi servislerinde rutin olarak kullanilmakta ve onemli basar1 saglanmaktadir
(Byrd ve Castner, 2010).

2.5.2.Muscidae (Latreille, 1802)

Muscidae tim Diinyaya yayilmis genis bir familyadir. Familyanin her yerde rastlanan ve
sinantropik (ekolojik olarak insanla yakin iligki i¢inde yasayan hayvan) pek cok tiirli vardr.
Bu davranislar1 istem dis1 olarak nakledilmelerine ve tiirlerin kendi dogal dagilimlarinin
disina ulasmalartyla sonuglanmaktadir. Muscid sineklerin bu egilimi insanin yasam
alanlarinda tibbi ve adli 6nemlerini artirmaktadir. Bu familyanin en sik goriilen iyeleri,
Musca domestica (L.), Stomoxys calcitrans (L.), Haematobia irritans (L.) ve Fannia scalaris

(Fabricius)’tir. Afrika uyku hastaliginin vektorii ¢ce-ge sinegi de bir musciddir.
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Muscid sineklerin biyoloji ve davranislar1 olduk¢a degiskendir; erginler bozunan bitki ve
hayvansal madde, diski veya giibre, polen hatta kanla bile beslenir. Stomoxys calcitrans ve
Haematobia irritans gibi kanla beslenenler, hem insan hem besi hayvanlari igin ciddi sikinti
yaratabilir. Cop, lagim ve insan atigiyla beslenen diger tiirler, hastalik etkenlerinin mekanik
tasinmasindan sorumlu olabilir. Buna en iyi 6rnek ev sinegidir, beslenme siireglerinin bir
kismini olusturan, beslendikleri madde {izerine sindirim sivist kusma yoluyla bunu yaparlar.
Tifo, sarbon, dizanteri ve yaws gibi hastaliklarin naklinden sorumludurlar. Muscid sinekler
kiiciik-orta boyludur, boylar: tipik olarak 3 ila 10 mm arasinda degisir. Renkleri soluktan
siyaha kadar degisir, bazi tlirler metalik cilali gibi goriiniir. Bu tiirler Calliphoridlerden kanat
ve bas taksonomik karakterleriyle ayird edilir. Ergin Muscidler genellikle Sarcophagid ve
Calliphorid sinekler kadar killi degildirler. Muscid anten aristasi, boylu boyunca plumozdur,
bu 6zelligi Calliphoridae familyasiyla paylasirlar.

Muscid tiirlerinin bilyiik cogunlugunda larvalar, kuyruk tarafindan basa dogru sivrilen tipik
silindir bigimine uyar. Olgun larvanin boyu 5 ila 12 mm arasinda degisir ve beyaz, sar1 ya da
krem renklidirler. Tiirlerin ¢ogunda larva derisi diizgiindiir, Fannia cinsi tyelerinin ise
viicutlart yassilagmistir ve ¢ok sayida islemeli ¢ikintilart vardir.

Muscid sinekler bir lese et sinekleri ve Calliphoridlerden sonra gelir. Yumurtalarin1 dogal
viicut acikliklarina, yaralara ya da 1slanmis ¢amasirlara birakirlar. Larva les yer, ancak bazi

tirler olgunlastik¢a predator davranis gosterir. Muscid larvalari, diger les yiyen sineklerin

yumurta ve larvalarini avlayarak lesin faunal bilesimini etkileyebilmektedir (Byrd ve Castner,
2010).

Musca domestica (Linnaeus 1758)

Musca domestica tiim Diinyaya dagilmistir
ancak biitiin cografik bolgelerde hakim sinek
tirti olmayabilir. Erginlerin boyu 6 ila 7 mm
kadardir. Renkleri gridir ve toraks dorsumunda
abdomende de devam eden uzunlamasina siyah

bantlar1 vardir. Bu tiir hemen daima sadece insan

ve yerlesim yerleri yakininda bulunur ve ¢op, les
ve digkilardan insan gidasina hareket etmesi nedeniyle temel bir zararli olarak kabul
edilmektedir. Yiizden fazla hastalik yapici patojenin vektoriidiir. Hem erginleri hem de
larvalar1 diski ve bozunan bitkisel maddeyi sever. Erginler tatli gidaya ve ete de gider ve

larvalart da bu maddelerde miikemmelen gelisebilir.
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Erginler yerlesim yerlerine kolayca girerek bozunan maddeyi kolonize eder. Diskiya gelen ilk
sinekler arasindadirlar, lese de Calliphoridlerden sonra gelirler. Bu tiir, kendi dagilim
bolgesinde yil boyu goriilebilir, ancak en yogun olduklar1 dénem yaz aylaridir. Iliman
kusakta, tiir populasayonlar1 ilkbahar ve yaz sonunda tepe noktalarni yapar. Tropikal ve
subtropikal kusakta, sicak yaz aylarinda en yogun olarak bulunurlar. Bu tiire taze cesette
nadiren rastlanir, sadece digki ve barsak muhtevasi agiktaysa bu olabilir. Cesette ilerlemis
bozunma doneminde goriiliirler (Byrd ve Castner, 2010).

2.5.3.Fannidae (Robineau-Desvoidy, 1830)

Fannidae dagilimi kozmopolittir. Kiigiik, ince
sineklerdir; boylar1 6 ila 7 mm’dir. Toraks rengi
siyahla koyu kahve arasinda degisir, abdomen
ise glimiisi gri pudrayla kaplidir. Bacaklarin
rengi sarimsidir. Toraksda ii¢ longitudinal
kahverengi bant vardir, bunlar abdomende
devam etmez. En sik goriildiikleri donem sicak
yaz aylaridir, Fannia tiirleri myiasisle en ¢ok

iliskili olanlardir. En ¢ok digk1, bozunan bitkisel

madde (meyve), siit tiriinleri ve idrarli maddede bulunurlar. Bozunan insan kalintisinda, en
cok digki ve barsak igerigi disar1 ¢iktiginda bulunurlar.

Larva sivilasmis bozunan maddede daha iyi gelisir. Bu tipten bir habitata bir adaptasyon
olarak larva, yar1 sivi bir gevrede batmamak igin yassilasmis ve dallanan ¢ikintilara sahiptir.
F. canicularis larvasi F. scalaris larvasina benzer, ancak birincinin ¢ikintilart digeri kadar
dallanma gostermez. Ayrica bunlar olgunlastiklarinda, F. Scalaris’den daha biiyiik olurlar.
Larva pupalanmak i¢in daha kuru bir habitata gé¢ eder. Erginler evlere girmeyi sever, burada
havada asili halde veya gelisigiizel ugarken goriliirler. Zararl kabul edilirler, bunun nedeni ev
icinde belli aylarda gok sik goriilmeleridir. Erginler diski ve lese giderler.

Myiasis: Bu sinek fakiiltatif insan myiasisi nedenlerinden biridir; hem F.canicularis hem de
F.scalaris’e bagli intestinal myiasis vakalar1 bildirilmistir. Larva idrarda giinlerce yasayabilir,
idrar yollarinda flagelliform uzantilariyla tutunarak tam olgunluga erigebilir. Israrli idrar
yollar1 enfeksiyonlarinda aranmalidir. Ancak pupalanma insan viicudunda olmaz (Byrd ve
Castner, 2010).

Fannia canicularis (Linneaus, 1761)

Fannia canicularis, adi ev sinegine gore daha kiigiik, 3.5 ila 6 mm boyunda kozmopolit bir

sinektir. Evlerde giindiiz vakti odanin ortasinda yaptig1 ‘sarhos ugusu’ ile taninir. Ik bakista
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govdesinin narinligi ve inceligi ve kanat median damarinin diiz olusuyla ayird edilir. Larva les
dahil her tiirden bozunan maddeyle beslenir. Fanniidae iginde, en onemli myiasis etkeni bu
tiirdr.

Fannia canicularis gozleri beyaz gergevelidir, erkekte gozler tepede temas eder (holoptik).
Disinin gozleri birbirine temas etmez. Toraks kahve-gri renkte, erkekte toraks dorsumunda iig
tane longitudinal siyah bant. Bu bantlar diside daha az belirgin. Abdomen koyu kahve zemin
tizerinde ilk iki segment saydam sar1. Erkekte kolayca goriilebilen koyu trapezoid benekler
diside zor ayird edilir. Halterler sarimsi.

Disi 50’ye kadar yumurtay1 balya halinde birakir; hayati boyunca bir disi 2 bin yumurtaya
kadar birakabilir. Yumurta beyaz bir ¢ift dorsal longitudinal yakali veya kanatli, bunlarla
beslendigi sivi veya yari sivi ¢liriiyen organik madde i¢inde batmaktan korunur. Tercih edilen
kulugka yerleri tavuk, koyun ve kopek diskisi, ¢iiriimiis patates ve havug, salata atigi, peynir,
kurutulmus et ve balik gibi mutfak atigidir. En sik goriildiikleri yerler ¢c6p ambarlari, ¢cop
bidonlari, ¢cop kamyonlar1 ve besin atiklarinin saklandigi diger yerlerdir. Yumurta 2 giin gibi
kisa bir siirede catlar (24—-27°C’de 24-48 saat) larvadan pupaya en az 6 giin geger, ergin ¢ikist
cevre sicakligina gore 2—4 hafta sonra olur. F. canicularis Orta Avrupa’da yilda yedi nesil
verebilir. Hayat dongiisiiniin tamamlanmasi ig¢in optimal ¢evre sartlari ¢gok nemli, kokusmus
diski, s1v1 giibre gibi yerlerdir.

Fannia canicularis Diinyada yaygindir. Atik ve diski ile insan besini arasinda gidip gelmesi
yiiziinden, hastalik etkeni tasiyicisi olarak kabul edilir. Mayis’tan Kasim ayma kadar evlere
girerek kendine mahsus sessiz uguslariyla dikkat c¢ekerler, 6zellikle odanin ortasinda lamba
gibi sarkan cisimlerin ¢evresinde sarsak bir bigimde yon degistirerek ucusurlar. Bu ucus
erkegin rakiplerini kolladig1 devriye ugusudur, bolgesine giren yabancilara saldirir. Gece
disinda kisa siirelerle lamba ve duvarlar iizerinde dinlenir, buralarda diskilarinin izi
bulunabilir. Yabanda ise, agag dallar1 ¢evresinde ogul danslarini siirdiiriirler (Byrd ve Castner,
2010).

2.5.4.Sarcophagidae (Macquart, 1834)

“Et sinekleri” ikibinden fazla tiirle biiyiik bir familyadir. Yaygin olarak kullanilan “et sinegi”
adia karsilik, Sarcophagidae familyasina dahil pek ¢ok tiir normalde en azindan omurgali eti
lizerinde, nekrofaj degildir; bir kisim tiir koprofaj iken baskalar1 da bocek ve diger omurgasiz
leslerinden beslenen c¢opgiilerdir. Larvalar les, organik madde, giibre ve c¢iceklerden
beslenerek, predatorliik ve parazitlik de gosterir. Bozunan insan ve hayvan kalintilarindan
beslenirler ama bozunan bitkisel maddeye de giderler. Erginler cicekler {izerinde de goriiliir,

bunun nedeni nektarla beslenmeleridir, besi suyu ve balli sivi gibi bagka tatli besinleri de
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alirlar. Buna mukabil familyanin Latince adi “et yiyen” anlamindadir ve hayvansal besinle
beslenen larvaya istinaden sOylenmis olmalidir. Lesten baska, digki veya acikta birakilan
etlerle de beslenirler. (Grassberger ve Reiter 2002; Povolny ve Verves, 1997).

Familya temsilcileri biitiin Diinyada goriiliir, bu tiirlerin ¢ogu tropikal veya sicak iliman
bolgede bulunur. Erginler kalabalik halde bir arada bulunur. Myiasis etkeni olarak ve hastalik
etkenlerinin mekanik naklinden de sorumlu tutulmaktadirlar. Pek ¢ok sarcophagid diger
boceklerin, ozellikle himenopterler, parasitidir. Bu 6zelligi nedeniyle Malacosoma disstria:
Lepidoptera giivesinin biyolojik kontroliinde kullanilmaktadirlar.

Et sinekleri orta boy sineklerdir, boylar1 2 ila 14 mm arasinda degisir. Erginlerin toraksi
dorsumunda uzunlamasina gri-siyah bantlar goriiliir, abdomenlerinde ise dama tahtasi1 deseni
bulunur. Calliphoridlerle asagi yukar1 ayni boydadirlar ama et sinegi erginleri hi¢bir zaman
metalik renklenme gostermez. Anten aristalar1 sadece ilk segmentte plumozdur,
Calliphoridlerinki ise tamamen plumozdur. Sarcophagid viicudu killi olmaya meyleder, gozler
ise her iki eseyde birbirinden olduk¢a uzaktir. Baz: tiirlerde gozler, abdomen ucunda oldukga
goriliniir genitalialar gibi, parlak kirmizdir.

Biitlin Sarcophagidae’nin ilging bir biyolojik 6zelligi, bu sineklerin yumurtlamadig, iki cepli
uteruslarinda yumurtalarini inkiibe ederek hemen daima aktif ilk instar larva biraktiklaridir.
Larva birakildiktan hemen sonra beslenmeye baglamaktadir (Ubero-Pascal ve ark., 2015).

Et sinekleri larvalarinin posterior spirakiilleri abdomen ucunda bir ¢ukur i¢inde bulunur,
tombul yumrularla ¢evrelenmislerdir. Bu 6zellik, et sinegi larvalarini Calliphorid
larvalarindan ayird etmeye yarar. Sarcophagid tiirleri hem larval hem de ergin asamada
birbirine benzer, bu nedenle Sarcophagidae tiirlerinin teshisi, 6zellikle larval asamada, ¢ok zor
olabilmektedir. Bu zorluklar ozellikle adli entomolojide yanlis tiir teshisleri nedeniyle
problemler yaratmaktadir (Giangaspero, A. ve ark. 2017; Galhoum, 2108). Tiir tanimlamak
i¢in larvalar ergin asamaya kadar yetistirilir.

Adli entomoloji: Kirmiz1 kuyruklu Sarcophaga haemorrhoidalis adli entomolojide en 6nemli
turdiir. Et sinekleri, giines alt1 veya gélge, kuru veya nemli ortam, ev i¢i veya dist gibi ¢ok
cesitli cevre sartlarinda lese giderler. En sik olarak ev iginde bozunmakta olan dokularda
bulunurlar. Bozunmanin hem erken hem de geg¢ evrelerinde leste goriilebilirler. Familyanin
disi sinekleri bozunan kalintilar iizerine canli birinci instar larvalarini birakirlar
(larvipositleme). Yumurtlamadiklar1 igin, ceset tizerinde bulunan yumurta kiimelerinin
Sarcophagidlere ait olmadiklart diistiniilebilir. Dolayisiyla et sinegine dayali PMI
hesaplanirken yumurta gelisimi siiresi dikkate alinmaz. Bu sinekler insan kalintilaria

Calliphoridlerle ya birlikte ya da hemen sonra gelirler. Diger sineklerin ¢gogunun ugmasina
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engel sert hava sartlarinda ugtuklar1 bilinmektedir, bdyle hava kosullarinda cesede ilk gelenler
olabilirler. Erginler evlere girer, dolayisiyla ev i¢inde bulunan cesetler iizerindeki larvalar
biiyiikk ihtimalle et sinegidir. Kadavra lizerinde daha az sayida bulunmalarina ragmen iri
viicutlar1 nedeniyle kolayca goriiliirler (Byrd ve Castner, 2010).

Sarcophaga argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830)

Akdeniz iilkelerinde, ayni1 subgenusa (Liopygia)
dahil li¢  Sarcophaga tiirli, Sarcophaga
crassipalpis Macquart, 1839, Sarcophaga
argyrostoma Robineau-Desvoidy, 1830 ve
Sarcophaga cultellata Pandelle, 1896, ayn
ekolojik nisi paylasir (Giangaspero, A. ve ark.
2017). Orsel’in  (2016) bildirdigine gore

Sarcophaga argyrostoma Diinya’da yaygin

dagilim gostermektedir (Pape, 1996) ve Tiirkiye’den de farkli lokalitelerden bildirilmistir
(Pape ve Kara, 2002; Hayat ve ark., 2008; Pekbey ve Hayat, 2010; Izgordii, 2014; Orsel,
2016).

Sarcophaga genusuna ait adli 6neme sahip pek ¢ok tiir bulunmaktadir. Bunlardan ikisi yaygin
bicimde leslerde ¢ogalmaktadir; S. argyrostoma ve S. crassipalpis. Bu tiirler kozmopolittir
(Fremdt ve Amendt, 2014), insanin ¢evreyi asirt derecede bozdugu yar1 kentsel ve kentsel
bolgelerde, ¢evrenin bozulmadigi kirsala gore daha sik goriiliirler (Ubero-Pascal ve ark.,
2015). Yakin zamanda S. argyrostoma hakkinda adli entomoloji konusunda yayinlar giderek
artmaktadir (Grassberger ve Reiter, 2002; Draber-Monko ve ark., 2009). Bu sinegin tiir ayrimi
zorluklar gosterdigi i¢in asagida en temel karakteristik 6zellikler verilmistir.

Erkek. Frontal vitta, anten ve palpi siyah. Toraks gri iizerinde siyah longitudinal bantlar.
Bacaklar siyah. Abdomen dama tahtasi desenli. Frontal vitta frontoventralde hafifce genisler.
Funiculus pedicelin yaklagik 2.2 kati daha uzun. 1-2 postocular setae sirasi. Parafacial
dikenler kisa ve zayif, iki vertikal sira halinde dizilir. Scutellum kisa setaeli. Kanatlar az ¢ok
sigmoid bi¢imli medio-cubital (m-cu) ¢apraz damarli; R5 hiicresi agik. Abdominal tergit IIT
medial marjinal setaesiz. Sternit V iizerinde ¢ok sayida kisa marjinal kils1 dikenler.

Disi. Agik renkli. Frons genisligi g6z aralig1 kadar veya biraz daha dar. Orbital diizliik genis.
Frontal bant orbital diizliikten sadece 1.25—-1.5 kat daha genis. Palpi uzun ve apikalde genisler.
Bacaklar. On femoral organ belirgin ve birkag capraz strialanma. Orat femur setae dizili ve bir
apikal kisa tiknaz diken dizisi. Orta-femur organ1 uzamis ovate yama bigimli, siyahims1 gri

renkli ve diametrical ¢izgili, orta femurun posterior yiizii izerinde yerlesir. Mid femoral organ
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genis, ¢cok sayida capraz striali. Abdominal tergit VI kahverengi, lizerinde uzun ve kisa
marjinal diken ve killar. Sternit VII anterior kenara yakin bir marjinal yumru ve 1-2 ¢ift kisa
latero marjinal yumrular (Byrd ve Castner, 2010; Pape, 1996)

2.5.5.Stratiomyidae (Latreille, 1802)

Bu familya, boylar1 5 ila 20 mm arasinda degisen 250’den fazla tanimlanmis tiirii barindirir.
Erginlerin renkleri degiskendir, en sik rastlanan tiirlerin ¢ogu vespid benzeri bir goriintiiye
sahiptir. Bu sineklerin antenleri ii¢ segmentlidir, sonuncu segment uzamis veya
yuvarlanmistir, tizerinden uzun bir tity ¢ikar. Erginler ¢icekler {izerinde bulunur ve orman
yakinlarindaki nemli bdolgelerde bitkiler iizerinde goriiliir, her tiirden bozunan bitki veya
hayvansal madde {izerinde rastlanirlar. Olgun larvalarin boylart bir hayli degiskendir, tiire
gore 4 ila 40 mm arasinda olabilirler. Bazilar1 tamamen akuatiktir, gerisi terestrial habitatlarda
bulunur. Terestrial larvalar bozunan bitki veya hayvansal maddede gelisir, bazan predatorlitk
edebilirler. Ciiriiyen agag, giibre yigmnlart ve diski, tipik habitatlaridir. Akuatik formlar bazan
sagirtict bigimde kaplicalar veya asir1 tuzlu sular gibi diisman g¢evrelerde bulunabilirler.

Larvalar kazaen enfeste meyvalarin tiikketilmesiyle alinabilir ve sonugta diskida goriilebilir. Bu

tiirden enterik pseudomyiasis vakalar1 bolca bildirilmektedir (Borror ve White 1970; Peterson
1979)

Hermetia illucens (Linneaus, 1758)

Bu tiir koken olarak Neotropikaldir, artik
Diinyanin biitiin 1liman ve tropikal bolgelerinde
gorilmektedir, buralara kontamine besinle
tasinmis olmasi miimkiindiir. Erginler vespid
goriintigliidiir, bazan ‘vespid sinegi’ olarak da

anilirlar.

Ergin sinekler yaklagtk 15 ila 20 mm
boyundadir. Disiler tamamen mavi-siyah renkli, erkeklerin ise abdomenleri daha
kahverengidir. Her iki cinsiyette tarsuslar beyazdir. Kanatlar dumanli siyah goriiniimlii ve
dinlenme halinde geriye dogru diiz tutulur (vespid-gibi). Abdomen uzamis ve toraksla
birlesme yerinde dardir, ilk iki segmentte yari-saydam bolgeler bulunur. Bu 6zellik, bu
sinegin ince beliyle birlikte vespide benzerligini destekler. Bu sineklerin antenlerini hiza
oynatmalari, telash bir sekilde kosusturmalar1 ve hatta sokacakmis gibi yapmalan ile,
davraniglar1 da vespid benzerligine katkida bulunur.

Larva genis ve yassidir ve segmentleri ayriktir, dar ve ¢ikintilt bir “bas” goriiliir. Her viicut
segmentinde biiyiik ve kalin bir kil siras1 bulunur. Larva griden kahveye kadar degisen renkte,
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yiizeyi sert ve kalindir. Biiyiitmeyle bakildiginda, viicudun parke tas1 goriintimlii bir dokusu
vardir (sahtiyan). Bu tuhaf dis goriiniislerinin nedeni, derinin dis tabakasi tizerinde birikmis
kalsiyum karbonattir, bu sayede kuru donemlerde sivi kaybindan korunur.

Larva c¢ok farkli tipten ¢iiriyen organik maddede gelisir. Bu sinek ev sinegiyle besin
rekabetine girdigi i¢in baz1 durumlarda faydali kabul edilebilir. Larva en sik olarak ¢iirtimiis
meyve ve bitki, giibre, disk1 ve leste bulunur. insan kalintilarinda larva, ¢iiriimenin ilerlemis

kuru asamasinda ortaya ¢ikar (Greenberg 1971; James 1947; Smith 1986).
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3.LITERATUR BILGI OZETi

3.1.Bolge faunasi

Bu arastirmanin metodolojisinin olusturulmasinda, HU Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii’nde
yapilan adli entomoloji ¢alismalar1 yol gosterici olmustur. Bunlarm ilki, HU Beytepe
Kampiisii’nde yapilan, Tiirkiye’deki ilk adli entomoloji ¢alismasidir. Bir kopek (Canis lupus
familiaris, L.) lesi lizerinde yapilan bu c¢alismada, Coleoptera, Diptera ve Hymenoptera
takimlarina ait 11 familyadan (Staphylinidae, Histeridae, Dermestidae, Nitidulidae, Cleridae,
Scarabaeidae, Carabidae, Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae ve Vespidae) toplam 21 tiir
saptanmistir (Sert, Kabalak, Sabanoglu, 2012).

Yine Tirkiye’de ilk defa yapilan ve bir yil boyunca oniki domuz (Sus scrofa, L.) {izerinde
gerceklestirilen les faunasinin belirlenmesi deneyi HU Beytepe Kampiisii’'nde yapilmis ve
domuz lesine gelen tiirler (Phaenicia sericata (Meigen), Chrysomya albiceps (Wiedemann),
Calliphora vomitoria (Linnaeus) ve Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy) Calliphoridae) ve
mevsimsel dagilimlar: belirlenmistir (Sabanoglu ve Sert, 2010).

Trakya bolgesinde yapilan, hayvan lesi iizerinde Diptera belirleme c¢aligmasinda ise,
Calliphoridae familyasindan Calliphora vicina, C.vomitoria, Chrysomya albiceps, Lucilia
coeruleiviridis, L. cuprina, L. sericata ve Pollenia angustigena tiirleri saptanmistir (Coban,
2009).

Irak’ta yapilan balik ve tavsan leslerinde ti¢lincii evre Diptera larvalarini tanimlama amagli bir
calismada iki familya (Calliphoridae ve Sarcophagidae) kaydedilmis, Calliphoridae tiirleri
baskin bulunmustur.

Kuzey Amerika’da yapilan bir ¢alismada da, besin i¢in siddetli rekabetin larval beslenme
stiresini uzatmakta oldugu ve kiiciik boylu bireylerden olusan biiyiik bir populasyonun
dogmasina yol actifi belirlenmistir. Besin miktarinin popiilasyonlarda cinsiyet oranim
etkilemedigi tespit edilmistir (Kamal, 1958).

3.2.Biyoatik doniistiirme

Sinegin rahatsizlik verici ve hastalik etkenleri tasima ozelliklerinin yani sira, 6zellikle insan
atiklarinin ve hayvan leslerinin ortadan kaldirilmasi gibi 6nemli bir ‘cevreci’ rolii vardir. Yeni
arastirmalarda sinek larvalarminin insan igin zararli patojenlerle kontamine hayvan diskisini
ve ¢opleri aseptik hale getirdigi gosterilmistir (Imai, 1985). LImai, 1985

Ornegin Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae) larvasi inek giibresindeki E. coli miktarini
azaltmaktadir (Liu, 2008). Bu bdcegin larvalari, hayvan diskis1 ve diger organik atigi protein

ve yagdan zengin bir hayvan besinine doniistiirmede kullanilmakta, boylece biyoatik

21



uzaklastirma maliyeti diisiiriilmektedir (Oonincx ve ark., 2015). Hermetia illucens larvasi,
hayvansal digkinin hacimsel olarak azaltilmasini ve besin degeri yiliksek bir giibreye
doniistiiriilmesini saglamaktadir. (Sheppard, 1983; Sheppard ve ark., 1994; Erickson ve ark.,
2004). Larval beslenme ile hayvansal diskinin miktarinda %350-90 ve fosfor ve azot
miktarinda sirastyla %42 ve %26 azalma saglanabilmekte ve bdylece bu maddelerin gevreye
olabilecek olumsuz etkileri azaltilmaktadir (Newton ve ark., 2005). Larval beslenme, hayvan
diskisinda bulunan antibiyotik ve diger ilaclarin igme sularina karigarak su kalitesine
olabilecek olumsuz etkilerini 6nlemeye yardimci olmaktadir (Sheppard, 1983). Hermetia
illucens tavuk diskisina yumurtlayarak ev sinegi larvalarimin gelisimini engellemektedir; ev
sinegi larvalarimi yemekte ve ev sinekleri Hermetia illucens kolonisinin oldugu yere
yumurtlayamamaktadir (Sheppard ve ark., 1994). Beslenme, diskinin kokusunu da
azaltmaktadir. Diskida bulunan E.coli, Salmonella gibi patojen mikroorganizmalarin
konsantrasyonunu azaltmakta ve helmint yumurtalarini yiyerek diskiyr daha temiz hale
getirmektedir (Newton ve ark., 2005). Diskidaki laktobasil aktivitesini %1’in altina
diisirmektedir. Hermetia illucens larvalart beslendikleri ortam pH’1in1 yiikseltmelerine ragmen
fermantasyon sonucu ag¢iga ¢ikan amonyak miktar1 azalmaktadir (Liu ve ark., 2008).

Larva ile biyodegradasyonun tavuk digkis1 uzaklastirmada kullanilmasi, tavukgulukta biyoatik
sorununa 1yi bir ¢oziim olabilecegi ve tavuk digkisinin biyodegradasyonu amacina en uygun
larvalarin ev sinegi larvalart oldugu ileri siiriilmistiir (Hwangbo, Hong, 2009).

3.3.Protein kaynag

Musca domestica: larvasinin tavuk yemi olarak protein degeri, tavukta agirlik artig1 ve atigi
dontistiirme etkisinin, standart tavuk yemine esdeSer kalitede oldugu rapor edilmistir
(Pretorius, 2011; Ocio ve ark., 1979). Diger bir ¢alismada, tavuk ¢iftliklerinde protein kaynagi
olarak ham protein igerigiyle Musca domestica larvasinin, soyafasulyesi yemi (%55 protein)
ve stipiirge darist (%9 protein) yemlerin yerine gegebilecegi ileri siiriilmiistiir (Téguia ve ark.,
2002). Bir arastirmada, pili¢ diskisinda yetistirilen ev sinegi larvalarinin protein igerigi %64
olarak tespit edilmis ve proteinlerinin sindirilebilirliginin %98.50 oldugu bulunmustur
(Hwangbo, Hong, 2009). Ev ¢opiine %10-25 larva katilmasinin et piliglerinin karkas kalitesini
ve biiylime hizlarint artirdigi bildirilmistir (Pordevi¢ ve ark., 2008). Larva katkisinin yem
fiyatin1 %4-16 oraninda disiirdigii ve cesitli hayvan digkisin1 doniistirmeyi sagladigi
bildirilmistir (Téguia, 2002).

Larvanin 6dnemli bir protein kaynagi oldugu, standart yem yerine larvali yemin ucuzlugu
nedeniyle pili¢ yemi olarak kabul gorebilecegi (Aniebo ve ark., 2009) ve literatiirde en sik

karsilagilan Musca domestica larva yeminin et tavugu iiretiminde iyi bir protein kaynagi
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oldugunda pek ¢ok arastirmaci hemfikir gériinmektedir (Hwangbo, Hong, 2009; Awoniyi ve
ark., 2003; Pretorius, 2011). Larvali yemle beslenen piliglerin gogiis etinin lizin ve triptofan
seviyelerinin arttig1 tespit edilmistir (Hwangbo, Hong, 2009). Larvali yemin giivenli bir
protein kaynagi oldugu ve karkas iizerinde zararli etkisi olmadig1 da bildirilmistir (Calvert,
Martin, Morgan, 1969).

Pupa yeminin amino asit seviyeleri ise larva yeme gore optimum seviyelere daha yakin
bulunmustur (Pretorius, 2011). Pupali yemin sindirilebilirliginin de daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Pretorius, 2011). Ev sinegi pupa yeminin, ideal arginin/lizin igerigi ve %79
sindirilebilirligi nedeniyle et pili¢lerine gerekli olan amino asit profiline en uygun yem oldugu
ve temel yag asitlerinin de pupali yemde daha yiiksek oldugu ileri siiriilmiistiir (Hwangbo,
Hong, 2009; Ocio, Vidaras, Rey, 1979).

Stratiomyidae: Uzun siiredir domuz yemi olarak (Newton ve ark. 1977) kullanilmakta olan
bu larvalar, yakin zamanda kedi-kopek gibi ev hayvanlari yemi olarak (Bosch ve ark. 2014)
da piyasaya girmis bulunmaktadir. Bir ¢alismada, sigir disk1 ve idrar karigiminda iiretilen bu
sinege mahsus prepupanin %42 proteinle %35 yag icerdigi ve kuru madde doniisiim oraninin
%38 oldugu bildirilmistir (100 g organik atik 8 g larvaya doniisiir) (Newton ve ark., 2005). Bu
sinegin larvasinin, bu yiiksek protein ve yag orani sayesinde tavuk, domuz ve balik yemi
olarak kullanilabilecegi ve soya ve balikk unu karisimli standart tavuk yeminin yerine
gecebilecegi ileri siiriilmiistiir (Bondari ve Sheppard, 1987). Kirsalda butik 6l¢ekte canli tavuk
yetistiriciliginde yem maliyetlerinin diigiiriilmesine yardimci oldugu bildirilmistir (Aniebo ve
ark., 2009). Hermetia illucens balik atigi islenmesinde (St-Hilaire ve ark., 2007)ve Lardé,
1990) Tavuk giibresinde yetistirilen Hermetia illucens prepupalari ile balik beslemenin yararli
olabilecegi (Sealey ve ark., 2011); balik yemi olarak kullanildiginda baliklarin immiin
sistemini destekleyerek hastaliklara daha dayanikli ve saglikli balik iiretimine katkist oldugu
belirtilmistir (Bondari ve Sheppard, 1987; Aniebo, Erondu, Owen, 2009) Tenebrionidae:
Tenebrio molitor yetistirmede ¢ok ¢esitli kuru atik madde kullanilabildigi ve bu larvalarin
tavuk besini olarak degerli oldugu bildirilmistir (Ramos-Elorduy, Gonzalez, 2002).

Diger bocekler: Anabrus simplex, ev c¢ekirgesi Acheta domesticus, Bombyx mori, Tenebrio
molitor, Tribolium castaneum ve termitler de besi hayvani yemi olarak kullanilmaktadir.
Tenebrio molitor’un alternatif bir protein kaynagi olabilecegi bildirilmistir (Ramos-Elorduy
ve ark., 2002). Diger bocekler, Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae)
larvasiyla (Despins, Axtell, 1995) ve ipekbdcegi pupasiyla (Ichhponani, Malik, 1971) et
tavugu beslemenin, tavugun biiylimesine etkisi siipheli olsa da, standart misir-soya yemi

yerine Ornegin ¢ekirge-misir karisimiyla (DeFoliart, Finke, Sunde, 1982) veya ipek bocegi
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larvasiyla (Ichhponani, Malik, 1971) beslemenin, et tavuklarinin biiyiimesine anlamli katki
sagladig bildirilmistir.

3.4.Biyoyakit iiretimi

Biyoyakitin, yenilenebilir ve ¢evre dostu bir sivi yakit olarak, tiim Diinyada giderek daha
fazla ilgi ¢eken bir alternatif yakit oldugu; ancak hammaddesini atik besinler ve tahillardan
ekstre edilen yaglar olusturdugu icin {iretim maliyetinin yiiksek oldugu, bunun da
verimliligini smirladigi ifade edilmistir ( ). Biyoyakitin lokanta atiklarindan c¢ikartilan
yaglardan elde edilmesiyle ise, diisiik maliyetine karsilik biiyiik miktarda imhas1 zor kat1 atik
retildigi ileri stiriilmektedir. Bu soruna bir ¢6ziim olarak, Hermetia illucens’in misirdan
biyoyakit {iretiminden kalan biiyiik miktarda kat1 atigin imhasini1 kolaylastirdigi bildirilmigtir
(Li ve ark., 2011). Besin dis1 hammaddelerin kullanilmasinin, biyoyakit elde etmenin en
verimli yolu oldugu, H.illucens larvalarinin ise biyoyakit hammaddesi olarak da verimli
oldugu; icerdikleri yiiksek yag orani nedeni ile bunlardan biiyiik O6l¢ekli biyodizel
tiretilebildigi belirtilmistir (Zheng, Zhang, Yu, 2012). Lokanta atigindan beslenen H.illucens
larvalariin biyoyakit iiretiminde verimli oldugu, lokanta atiklarindan yag ¢ikartildiktan sonra
kalan kati atigin sinek larvasi yemi olarak kullanilmasinin verimi artirdigi bildirilmistir.
Lokanta atigindan biyoyakit tiretiminde; once lokanta ¢opiinden biyoyakit elde edilmesi, bu
islemden ¢ikan atigin Hermetia illucens larvalarina tiikettirilmesiyle yetistirilen larvalardan
tekrar biyoyakit elde edilmesi ile, biyoyakit tiretiminin ikiye katlandigi tespit edilmistir
(Zheng, Zhang, Yu, 2012).

Ev sinegi larvalarimin da yag igeriginin yiiksek oldugu bildirilmistir, larva domuz diskisinda
retildiginde biyoyakit hammaddesi olarak kullanilabildigi, bu yolla domuz giibresinin
doniistiiriilmesinin de miimkiin oldugu ve ayrica larvadan kaliteli protein elde edildigi
belirtilmistir (Yang ve ark., 2014). Domuz giibresinde beslenen ev sinegi larvasindan iiretilen
biyoyakitin, istenen bir metil ester profiline sahip oldugu ve uluslararast (ASTM D6751-10)
standartlara uygun oldugu tespit edilmistir (https://www.astm.org/, 2018). Ev sinegi
larvalarinin biyoyakit liretiminde maliyeti diisiik bir hammadde olma potansiyeline sahip

oldugu ileri siiriilmiistiir (Yang ve ark., 2014).
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3.5.Sera gaz1 sorunu

Bocekler onemli miktarda lif ihtiva ederler. Lif bitkilerde seliiloz, boceklerdeyse kitin olarak
bulunur ve boceklerden elde edilen kitin fibril azotludur (Finke, 2007). Sadece azot degil,
biitlin sera gazlar1 iklim degisikligine katkilar1 nedeniyle 6nemlidir, bunlar karbonlu, kiikiirtli
veya florlu gazlardir (Ocak, 2015). Besicilik sektorii ise antropojen sera gazi emisyonunun en
onemli sebeplerinden biridir (Pimentel, 1975). Besicilikle {iretilen biiyiilk miktarda amonyak
toprak nitrifikasyonu ve asidifikasyonuna yol agmaktadir. Bu yiizden biitiin besicilik
bi¢imleri, sera gazi tiretimi agisindan degerlendirilmelidir (http://www.pewtrusts.org, 2008).
Cesitli amaglarla tretilen Tenebrio molitor, Acheta domesticus, Locusta migratoria,
Pachnoda marginata, Blaptica dubia tiirlerinin yetistirilmesi sirasinda ¢ikan karbon dioksit,
metan, azot protoksit ve amonyak miktarlarinin, bocek tiirleri arasinda biiyiik degiskenlikler
gosterdigi goriilmektedir (Ramos-Elorduy, 1997). Buna karsilik, hangi tiir olursa olsun,
biliylime hiz1 besi hayvanlarindan ¢ok daha fazla olan boceklerin, domuza ve sigira goére ¢ok
daha az sera gazi Urettigi ileri siiriilebilir (Oonincx ve ark., 2010); bu durum kilo basina ve
kazanilan agirlik basina karbon dioksit ve amonyak iiretimi olarak 6l¢iildiigiinde de benzer
bulunmaktadir, sonu¢ olarak, sera gazi ve amonyak emisyonlarina gére bocek proteininin
biitiin besi hayvanlarina gore ¢ok daha gevre dostu oldugu soylenebilir (Oonincx ve ark.,
2010).

3.6.Gida giivenligi

Bu konudaki literatiir boceklerin, kendilerinden kaynaklanan, insan igin zararli patojenleri
barindirmadigma isaret etmektedir; kaydedilen biitiin zehirlenme vakalari ¢evreden
kontaminasyonla iliskili goriinmektedir (Hassan ve ark., 2016). Bocek yetistiriciliginde
hijyenik sartlara uyulmasi ve ¢evreden kontaminasyonu Onleyecek tedbirlerin alinmasinin
yeterli oldugu bildirilmektedir (Klunder ve ark., 2012). Ornegin insan tiiketimi igin taze ve
islenmis Tenebrio molitor larvalar1 ve Acheta domesticus’ta (ev gekirgesi) bulunabilecek
enterobacteriaceaeyi elimine etmek icin kisa bir 1sitma yeterli olmakta, ancak spor yapan
bakteriler 6lmemektedir (Giaccone, 2005). Kurutma ve asitlestirme i¢in laktik fermantasyon
yeterli asidifikasyonu saglamakta ve Enterobacteria ve bakteri sporlar1 agisindan raf dmriinii
uzatmaktadir (Klunder ve ark., 2012). Pisirme veya pastorizasyonun da yeterli oldugu
belirtilmis ve tavsiye edilmektedir (Giaccone, 2005).

Kurutulmus larva yemin depolandiginda, mantarlar ve bakteriler tarafindan bozulmaya yatkin
hale geldigi belirtilmistir, ¢iinkii kurutularak depolanmis yemde taze yemden daha fazla nem,
lif ve kiil bulunmaktadir (Newton ve ark., 1977). Besicilikte kullanilan taze ve kurutulmus

Musca domestica larva orneklerinde gesitli bakteriler ve fungi (bakteriler Bacillus cereus,

25


http://www.pewtrusts.org/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hassan%20MI%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27363054

Corynebacterium  pyogenes, Micrococcus tetragenus, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus ve Streptoccus faecalis; fungi ise Aspergillus flavus, Fusarium
moniliformis ve Saccharomyces cereus) iiretilmistir (Awoniyi ve Akinyosoye, 2004). Ote
yandan, steril larval ekskresyon/sekresyonun Gram (+) ve Gram (-) bazi bakteriler ve fungiye
kars1 antibakteriyel aktivite gosterdigi bildirilmistir (Hassan, 2016). Bir ¢alismada, Hermetia
illucens larvalarinin tavuk digkisinda 23-32°C arasi derecelerde 3-6 giinde E. coli O157:H7
susunun inaktivasyonunu hizlandirdigi, inek diskisinda etkisiz oldugu ve domuz digkisinda
yetistirildiginde larva raf omriinii uzattig1 tespit edilmistir (Erickson ve ark., 2004). Yine
larvalarin tavuk diskisinda patojen inaktivasyonu etkisinin, digkinin kendi mikroflorasindan
etkilenmedigi; ancak larvalarin Salmonella enteritidis populasyonunu azaltmakla birlikte;
kendisinin patojenle kontamine oldugu bildirilmistir (Erickson ve ark., 2004). Bagka bir
caligmada Stratiomyidae larvalarinin 72 saatte 27°C derecede mandira diskisindaki E. coli
miktarlarini anlamli bigimde azalttig1 bildirilmistir (Liu Q ve ark., 2008).

Ancak Coleoptera takimina dahil boceklerin, tavuklarda hastalik naklinde 6nemli vektorler
olabildigi bildirilmistir (Roche ve ark., 2009). Musca domestica ve Chrysomya megacephala
gibi sinantropik sineklerin bazi helmintlerin naklinde rolii oldugu da bilinmektedir (Monzon
ve ark., 1991). Ergin Tenebrionidlerin kanserojen quinonlar iiretebildigi, ancak larvalarin bu
kimyasal savunma maddelerini salmadig1 ve larvalar besin olarak tiiketildiginde ortaya bir
problem ¢ikmadigr ileri siiriilmiistiir (Wirtz, 1984). Pestisid kullanilmis bocek yemi ise
yetistiricilikte ciddi bir problem olabilir; bocekler cevreden aldiklari agir metalleri 6lmeksizin
cesitli organlarmin hiicrelerinde biriktirebilir, bu metal akiimiilasyonu bdcegi dldiirmese de,
predatorler ve tiiketenler icin toksik olabilir (Poma, et al., 2017). Biyoatik doniistiirmede de
ortaya cikabilecek bir risk, atikta bulunabilecek agir metalin larvalarda birikmesi riskidir
(Diener ve ark., 2009). Bu metalleri barindiran toprakta yetisen organizmalarla beslenen T.
molitor kadmium ve kursun (Vijver ve ark., 2003) ve asir1 sodyum selenitle beslendiginde ise
selentum (Hogan ve Razniak 1991) biriktirebildigi belirtilmektedir. Cesitli boceklerin
tiiketilmesine bagli kursun zehirlenmesi vakalari bildirilmistir (Azam ve ark., 2015). Ancak
biitiin bu etkilerin beslenilen maddenin agir metal ihtiva etmesi halinde ortaya ¢ikabilecegi ve
bdcek besiciliginde yemin bu maddeleri ihtiva edip etmediginin kontrol edilmesinin yeterli
olacagi belirtilmistir (Diener, Zurbriigg, Tockner, 2009).

3.7.Toksisite riski

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) boceklerin dogrudan insan tiiketimi ve
yetistiricilik firsatlar1 ile gida giivenligiyle ilgili mevcut ve potansiyel uygulamalart ilk defa

2013'te glindeme getirmistir. FAO’ya gore boceklerin ve {iriinlerinin besin ve yem olarak

26


http://en.wikipedia.org/wiki/Food_and_Agriculture_Organization_of_the_United_Nations

degeri, isleme ve muhafazasi ve gida giivenligi konusunda yapilan arastirmalarin artmasi
gerekmektedir (FAO, 2004).

Entomofaji bazi riskler tasir ama, aymi riskler tiim diger besin ¢esitleri i¢in gecerlidir;
geleneksel yontemlerle hazirlanan gidalar bile, sagligimiz iizerinde olumsuz etkilere yol
acabilir ve -0zellikle iilkemizde- bunlarin ancak pek azinin kayda gectigini diistinmek yanlis
olmaz (Berenbaum, 2012). Ancak Diinyada da yaygin bigimde, saglik kayitlarinda bocek,
gida kaynakli zehirlenmeler i¢inde zehirlenme nedeni olarak ¢ok az bildirilmektedir (Belluco
ve ark., 2013). Bu eksiklik bocegin daha ¢ok saglik kayitlarinin yetersiz oldugu, Diinyanin
fakir bolgelerinde ve zengin lilkelerin de fakir semtlerinde islenmeden tiiketilmesine bagh
olabilir. Bir diger neden de bdcek zehirlenmelerinin 6nemli saglik sorunlarina yol agmamasi
olabilir (Ruparao, 2018). Kaldi ki, ister kimyasal olsun ister biyolojik, bocek yemeyle
laboratuvarda tespit edilen zehirlenme nedeni arasinda bir iliski kurabilmek i¢in ayrintili bir
epidemiyolojik sorgulamanin yapilmasi imkansiz olmasa da zordur (Berenbaum, 2012). Ek
olarak, hatirlama ve kiiltiirel faktorler gibi pek ¢ok engel de bulunabilir; bocek tiiketme
kiiltiirel de bir davramistir ve tiiketilen bdcegin toksisite potansiyeli tiiketen toplumlar
tarafindan uzun yillardir degerlendirilmis olsa gerektir (Ruparao, 2018). Bu tecriibeye sahip
olmayan toplumlarda bdcek tiirli ve iiretim kaynagi bilinmiyorsa hicbir bdcek
tiketilmemelidir (Barceloux, 2008). Saglikli diyet, biitiin gida tiriinleri i¢in her seyden &nce
giivenilir kaynak demektir (Shibamoto, 2009).

Ancak bilinmeyen bdocek tiirlerinin toksisitesi (neredeyse hemen her bocek familyasinda
toksik tiirler bulunmaktadir) tek potansiyel tehlike degildir (Blum, 2012). Yaygin pestisit
kullanimi, boceklerin insan tarafindan dogrudan veya dolayli olarak tiiketilmesinin oniindeki
en Onemli engeldir, bu kimyasallar bocekte birikebilir (Poma ve ark., 2017). Mesela bazi
bolgelerde dogal bir gida olan Schistocerca gregaria (Orthoptera) g¢ekirge baskinlarina
insektisit pliskiirtme ile miidahale edildiginde, bu ve diger bocekler o bdlgede uzun siire
yenemez hale gelmektedir (Blum, 2012). Farkina daha az varilan diger bir tehlike,
cekirgelerin de insanin yedigi insektisitle muamele edilmis bitkilerle besleniyor olmasidir
(Poma ve ark., 2017). Diinyanin hemen her tarafinda yenen bdceklerin ¢ogu ¢iftlik iiriinii
degil, dogadan toplamadir, yani bu boceklerin kendilerinin ne tlir zararli maddelere ve ne
kadar maruz kaldig1 bilinmemektedir. Zirai faaliyetlerin alanmin siirekli geniglemesi biiyiik
Olciide pestisit ve diger toksinlerin kullanilmasiin yayginlagmasiyla sonuglanmaktadir
(http://www.fao.org/fileadmin/templates/agphome/documents/Pests_Pesticides/, 2004).
Bocegin nerede yasadigi ve ne yedigi 6nemlidir: hayatlarinin biiyiik boliimiinde hareketsiz

olan Agustos bdcekleri (Homoptera) bile, beslendikleri agaglardan emdikleri siviyla pestisit
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ve diger kimyasallar1 alabilir (Blum, 2012). Giivenilir bir kaynak tarafindan yetistirilme ve
iiretilmesi disinda ¢ig bocek hi¢ bir zaman tiikketilmemelidir; ¢ig bocegin pestisitle bulasik
olup olmadigin1 anlamanin imkénsizlig1 bir yana, bdcegin patojenler tasimadigini ve insanda
hastalik yapan diger organizmalar ihtiva etmedigini anlamak da zordur (Berenbaum, 2012).
Bocekler daha ¢ok herbivordur ve gida olarak tiiketilen omnivor hayvanlara gore daha az bu
tiirden sorunlar yaratirlar. Yine de bocek tiiketilmeden Once zararli parazitler tasiyabilecegi
riskine kars1 uygun kosullarda pisirilmesi tavsiye edilmektedir (Cunningham ve Marcason,
2001). Boceklerin tiiketilmesine bagl allerjik reaksiyonlar da muhtemel riskler arasindandir;
midye, karides gibi deniz iirlinlerine allerjisi olanlarin bocek yemeye az miktarlarla baglamasi
yerinde bir tedbir olabilir (Taylor ve Wang, 2018)

Bazan bilindigi halde toksisitesine aldirmadan bocekler tiiketilebilmektedir. Italya'nin Carnia
bolgesinde, Zygaenidae (Lepidoptera) familyasi iiyeleri potansiyel toksisitelerine ragmen
cocuklar tarafindan yenmektedir. Bu giivelerin tirtil ve erginleri hidrojen siyanid onciileri
iiretir. Ancak, ergin giivenin kursagi c¢ok diisiik miktarda siyanojenik kimyasallar ihtiva
ederken; yiiksek yogunlukta seker depolar, bu da Zygaenay1 yaz basinda cekici bir tatli yapar.
Bu mevsimde bu giiveler yaygin bulunur ve elle kolayca yakalanir, kursaginin diisiik
siyanojenik muhtevasi da, Zygaenay1 diisiik riskli ve bedava bir tatli yapar (Cunningham ve
Marcason, 2001).

Son olarak, boceklerin pismis veya ¢ig gida olarak tiiketilmesinde sporlu bakteriler
bozulmaya yol acabilmektedir, bu da gida giivenligi riski demektir. Bu nedenle, bozulmay1
onleyecek c¢ok basit yollar bulunsa da, tiiketilebilir bdceklerin islenme kosullarinin

denetlenmesi gerekmektedir (Klunder ve ark., 2012).
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4 MATERYAL VE METOD

Arastirmanmn yakalama haric tamami Hacettepe Universitesi Biyoloji Boliimii Adli
Entomoloji Laboratuvari’nda yiiriitilmistiir (Sekil 1).

Su pedinden yapilma ¢esitli tuzaklar (Sekil 2) ve oda ve inkiibator i¢in ¢esitli boyutlarda sinek
kafesleri (Sekil 4 ve 5) gelistirilmistir. Tuzaklar her zaman ergin sinegi igeride tutamasa da
yumurtlama yeri olarak kullanilmigtir. Daha sonra plastik su siselerinden larva iiretme
kulugkalar1 gelistirilmistir. Goge baslayan 3. larvalar erginler i¢in kullanilan tel kafeslerden
kolayca ¢ikabilmistir.

Besin olarak kullanilan hayvan digkisinin kurutulmasi ve dezenfekte edilmesi i¢in Kumtel
marka elektrikli mini firm kullanilmistir. Toplanan hayvan diskilarimin kurutulup dezenfekte
edildikten sonra %40 nemlendirilmesi, larvalar tarafindan tiiketilmeleri igin yeterli olmustur.
1.5 litrelik plastik su siseleri yaridan kesilerek alt tarafi kulucka kabi olarak kullanilmistir.
Sineklerin yakalanmasi i¢in Sekil 2°de goriilen yemli tuzaklar kullanilmigtir. Biri 1.5 litrelik
digeri Y litrelik iki su sisesi agiz agiza selobantla birbirine yapigtirtlmig, biyiik sisenin iki
kenarina “I” bigimli birer kesi yapilarak yariklar hafifge igeri ¢okertilmistir. Kiigiik sisenin
tabanina, yani tuzagin tepesine bir kesme seker, su bazli tahta tutkaliyla yapistirilmis, tuzagin
tabanina, yani biiyiik sisenin tabanina ise ¢esitli cezbedici atiklar konmustur. Bunlar karaciger
(KC), akciger (AC), kopek diskist (Kpd), tavuk diskisi (Tvd), koyun diskisi (Dvd), sigir
digkis1 (Sgd), kan, Homo sapiens idrari, kokmus yumurta gibi sineklerin yumurtlamay1
sececegi yemler olmustur. Cezbediciye gelerek biiyiik (alt) sisedeki yariktan tuzaga giren
sinek sekere dogru, yukar1 ugarak kiigiik siseye hapsolmustur. Kasim 2016’da KC’li tuzakla
bir Calliphorid yakalama testi yapilmis ve basarili olunmustur. Calismanin ilerleyen
asamalarinda ihtiyaca gore Su siseleri ¢esitli bigcimlerde, 6rnegin tepe 1/3 kismi kesilerek, ters
bi¢imde sisenin alt pargasina i¢ ice uygulanmasiyla da tuzak veya vivaryum olarak
kullanilmistir (Sekil 2 ve 3). Toplanan sinekler anahtarli tanimlama icin laboratuvara
getirilmig, buzlukta -18°C derecede en fazla 1 dakika bekletilerek bayiltilmis ve uygun
anahtarlar kullanilarak tiir teshisi yapilmistir (Unwin, 1981; Oldroyd, 1954; Szpila, 2012;
Reemer, 2014).

Kisin inkiibatorde 25x25x25 cm. boyutlarindaki kiigiik kafeslerde (Sekil 4) sinek tiirline gore
uygun sicaklikta baslatilan iiretim ve bakim, havalarin elverigli hale gelmesiyle oda ortaminda
60x60x60 cm. boyutlarindaki daha biiyiik kafeslerde devam etmistir (Sekil 5). Kulugka olarak

1.5 Itlik su siseleri yaridan kesilerek alt yarisi kullanilmistir. Subat ayinda yakalanan
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Calliphoridler Sanyo MIR-253 marka inkiibatorde (Sekil 6) 254+2°C ve %45+5 rolatif nem
sartlarinda, petri kutularinda hazirlanan %50/50 su+seker karisimiyla beslenmistir. Kulugka
kaplariin agzina ¢epegevre gliserin veya bulasik deterjani siiriilmiis, kapaklar 6yle kapatilmis
veya kabin agzi acik birakilmistir. Boylece fazla hareketli larvalarin kagmasi dnlenmeye
calisiimugtir. Inkiibatdr kullanildigi ddnemde her giin havalandirilmis ve inkiibator ici sicaklik
farkliliklarindan dogabilecek etkileri minimize etmek i¢in kutularin yerleri degistirilmistir.

 Mevsim sartlart uygun hale gelince yakalanan

Lt : &+ bitiin sinekler oda sicakliginda 60x60x60 cm

JEAB | T ' boyutlarinda tel sineklikli kafeslerde
Ry yetistirilmis, kafesin bir yiiziinde 15 cm. capinda

' bir delik acilarak buraya 50 cm. uzunlugunda 15

cm capinda silindirik dikilmis tiil yapistirilmas,

boylece sineklerin kagmasi Onlenerek kafes

icinde bakim islemleri yapilabilmistir. Giiziin

ise  inkiibatorler  calistirilarak  cikardig

sicaklikdan yararlanmak suretiyle oda sicakligi

yiikseltilmeye calisilmistir. Optimum sartlar elde edilemediginde ise inkiibatdre siZacak
bi¢imde hazirlanan kafeslerle (40x55x70 cm) c¢alismaya devam edilmistir (Sekil 8). Bu
kafeslerin her birine ¢alisilan her tiir mevsimi geldiginde yakalanarak yerlestirilmis (Smith,
1986; Erzinglioglu, 1987; Oldroyd, 1964), yukarida tarif edilen sekertsiit tozu karigimi
yemler haftalik olarak tazelenmistir. Kulucka kaplar1 ise farkli oranlarda digki ve KC veya AC
karisimlar1 hazirlanarak iglerine rasgele se¢ilmis yaklagik 90’11 balyalar halinde yumurtalar
veya birinci instar larvalar birakilmistir. Calisilan sinek tiirlerinden 6zellikle H.illucens’in
ciftlesme ve yumurtlamasi sicaklik, nem ve 1s1ga bagh oldugu icin, bu sinegin ergin ve
larvalar giiziin oda sicakliginin 30 °C altina diismesiyle birlikte yeniden yukarida bahsedilen
kafeslerle inkiibatére alinarak 27-37°C derecede yetistirilmistir. Erginlerin ¢iftleserek
yumurtlamasima kadar beklenmis, ovipozisyon sonrasi da beslenmelerine devam edilmistir.
Ovipozisyon veya larvipozisyon sonrasi yumurtalar veya birinci instar larvalar suluboya
firgasiyla bir petri kutusuna alinmis ve kulugka kaplarina rastgele yontemle dagitilmistir. Bu
kaplarin her birine kopek diskist (Kpd), tavuk diskisi (Tvd), koyun digkisi (Dvd), sigir diskisi
(Bbf) ve ¢op yemleri, bulgular boliimiinde belirtilen oranlarda KC, AC veya ¢op ile
karistirilarak veya saf olarak konmustur. Saf kuzu karacigeri velya akcigeri ve/ya ¢Opten
kontrol kulugka kaplar1 hazirlanmistir. Kaplara konan yem miktarlari beslenme 6ncesi ve

pupalanma sonrasi Sartorius TE214S marka hassas terazide tartilmistir (Sekil 8). Yem giinliik
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olarak nemlendirilmistir. Yemlerin altina talas yerlestirmek suretiyle larvalarin asirt nemden
zarar gormesi Onlenmeye calisilmigtir.

Yumurtalarin ¢atlamasindan beslenme sonu asamasina kadar larvalar gozlenerek beslenme
sonu larvalar toplanmistir. Larvalardan segilen bir 6rnek grup oda sicakliginda suyla
durulanarak ve kaynamis suda 30 saniye bekletilerek 6ldiiriilmiis, tekrar tiir tanimi1 yapilmustur.
Tiir tanim1 amaciyla Leica marka mikroskop (Sekil 9) ile fotografli belgelemeler i¢in Leica
marka mikroskop (Sekil 10) kullanilmistir. Kalan larvalar deney bittiyse pupalandiktan veya
ergin ¢ikisindan sonra dogaya salinmig, deney devam ettiyse pupalanma kaplarina
aktarilmistir.

Istatistik analizler, her sinek tiirii igin farkli besin karisimlar1 arasinda gdzlenen besin tiiketme
yiizdelerinin karsilagtirillmas: amaciyla kullanilan parametrik olmayan testlere dayalidir
(Turaman, 2018c). Biitiin istatistik analizlerde Epi Info 7.2.0.1. v2016 StatCalc ve Windows
2010 hesap makinesi programlari kullanilmistir (http://www.cdc.gov/epiinfo, 2017). Istatistik
analiz sonuglar1 ki-Kare (x?), serbestlik derecesi (sd) ve p degeri verilerek sunulmustur. Ki-
kare degerleri virgiilden sonra iki, p degerleri virgiilden sonra {i¢ haneli olarak verilmistir.
Virgiilden sonraki iiclincli hanenin 0’a esit oldugu durumda (p=0.000) ifade, son rakam 1

olacak sekilde (p<0.001) diizeltilmistir.
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SEKILLER

Sekil 1: H.U. Biyoloji Béliimii, Adli Entomoloji Laboratuvar
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Sekil 3: Kulucka/Besi yeri
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Sekil 6: Sanyo MIR-253 marka inkiibatorler ve cesitli kafesler
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5.BULGULAR

5.1.Genel durum

Bu tez ¢alismasinda esasen Calliphora vicina: Calliphoridae larvalarinin 6nce saf ve sonra
farkli oranlarda karaciger (KC) veya akciger (AC) karisimli kopek diskist (Kpd) tiiketme
kapasitesinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirma ilerledik¢e bes diger Diptera tiirii de
calismaya dahil edilerek ve kopek diskisindan baska tavuk, sigir ve koyun diskist ve ev
¢cOpiiniin (doniistiiriilecek biyoatiklar) saf olarak veya KC veya AC’le (katki maddesi) farkli
oranlarda karisimlari da segilen sineklerin larvalarina yedirilmeye calisilarak calismanin
kapsami genisletilmistir.

Boylece calisma kapsaminda Diptera takiminin Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae,
Fannidae ve Stratiomyidae familyalarina dahil Calliphora vicina, Lucilia sericata,
Sarcophaga argyrostoma, Musca domestica, Fannia canicularis ve Hermetia illucens
tirlerinin, kopek, tavuk, sigir ve koyun hayvan diskisi ile ev ¢opiinden olusan bes farkli
besinin tiiketilme oranlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Farkli besinler tiirlere gore farkli
oranlarda tiiketilmistir. Besi yerlerine birakilan yumurtalarin agilmasi ile larval gelisim
donemlerinin ulastigr agsamalar da bulgular arasinda yer almaktadir. Asagida her tiirtin farklh
besinleri tiiketme miktarlar1 ve siireleri tiirlere gore cizelgeler halinde verilmistir.

5.2.Tiirlere gore bulgular

Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830

C.vicina tiirii dort farkli besinle beslenmistir. Her besi yerine yaklasik 90’ar larvalik birer
balya birakilmistir. Her besi yerine 150-200’er g. besin konarak larvalarin pupalanmaya kadar
kis aylarinda inkiibatorde 25+2°C ve %4545 nispi nem sartlarinda, bahar mevsiminde ise oda
sicakliginda tiiketim miktarlar1 gézlenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 1°de verilmistir.
C.vicina deneyleri Subat ayinda KC’li tuzakla yakalanan dort ergin ve tuzaga birakilan
yumurtalardan ¢ikan yiize yakin larvayla baslatilmistir. Cizelge 1°de goriildiigii gibi, sadece
saf KC larva tarafindan tiiketilmis, saf Kpd hi¢ tiiketilmemis, karisik ¢6p vasati ve saf ¢op
vasat1 bir miktar tiiketilmistir. %50Kpd+%50Cp besini saf ¢ope gore 1A olmadan daha az
tiiketilmis (x*=0.27, sd=1, p=0.302); saf KC (tiketim: %63) ise Kpd’li (tiiketim: %0),
(x*=20.44, sd=1, p<0.001) ve saf ¢dp (tiiketim: %16), (x*=16.07, sd=1, p<0.001) besi
yerlerine gore 1A olarak daha fazla tiiketilmistir.

Besi kaplarinin hepsinde deney sonunda larvalar farkli oranlarda canli kalmis, ancak sadece
KC besi kabinda larvalar tgilincii evre asamasma eriserek pupalanmistir, saf Kpd besi

yerlerindeki larvalar ise birinci evre asamasinda canli kalmistir. Bu g¢alismada C.vicina
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larvalarmin saf Kpd’nda hayatta kalarak diski kokusunu giderdigi; ama birinci larval asamada
kalarak gelismedigi ve ergin vermedigi anlasilmistir.

Cizelge 1: C.vicina KC, Cop, Kpd ve Kpd+¢op karisimi tiiketimi. Siire: 38 giin

%100Kpd %50Kpd+%50Co6p %100Cop %100Taze KC*
Baslangi¢ (g) 167 181 162 123
Bitis (g) 167 165 136 45
Yenen (%) 0.00 8.83 16.04 63.41

*KC deneyi 3-11 Mayss tarihleri arasinda ayri olarak yapildi

Taze KC’le yapilan ve yukaridaki Cizelge 1°de ozetlenen deney, yine 150-200 g.’lik
besinlerle, ancak bu defa atik KC ile tekrarlandiginda (Cizelge 2), tiikketilme miktarlar1 biraz
farklilik gdstermistir, sdyle ki, bu defa ¢op hig tiiketilmemis, KC ilk deneye gore IA bicimde
daha az yenmis (y°=12.89, sd=1, p<0.001) ve ilk deneye benzer bicimde Kpd hic
tiiketilmemistir.

Cizelge 2: C.vicina KC, Cop, Kpd ve Kpd-+¢op karigimi tiiketimi. Siire: 12 giin

%100Kpd %50Kpd+%50Cop %100Cop %100Atik KC
Baslangic (g) 143 195 162 167
Bitis (g) 143 182 162 129
Yenen (%) 0.00 6.66 0.00 22.75

Bu iki deneyden sonra Kpd igine farkli oranlarda (%10 ila %40) KC karistirilarak gézlem
tekrarlanmis, KC katki oranlarini artirmanin C.vicina'min Kpd tiiketimine IA bir etkisi
olmadig1 goriilmiistiir (y°=0.01, sd=3, p=0.894). Hazirlanan biitiin besin karisimlar1 benzer
bi¢imde, yaklagik %20 oraninda tiiketilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3: C.vicina gesitli KC+Kpd karisimlari tiiketimi. Stire: 10 giin

%10KC+%90Kpd | %20KC+%80Kpd | %30KC+%70Kpd | %40KC+%60Kpd
Baslangic (g) 93 112 114 119
Bitis (g) 76 89 93 96
Yenen (%) 18.27 20.53 18.42 19.32

Daha sonra KC yerine AC konarak ve tavuk, kopek ve koyun diskilari ile ¢esitli oranlarda AC
karistirilarak gozlem yapilmus, bulgular IA bir farklilik gostermistir (x*=3.89, sd=3, p=0.048)
(Cizelge 4). Karigima katilan AC’in artirilmasi, ana materyal Tvd oldugunda larvanin besin

tikketimini anlamli bigimde artirmistir.
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Cizelge 4: C.vicina farkli digkilarla AC karisimlari tiiketimi

Siire (giin): 9 10 12 12
Besin: | %5AC+%95Tvd | %10AC+%90Kpd | %15AC+%85Tvd | %15AC+%85Dvd
Baslangic (g) 80 140 48 48
Bitis (g) 53 98 18 36
Yenen (%) 33.75 30.00 62.50 25.00

Farkli karigimlar halinde tekrarlanan su deneyler laboratuvar sartlari basta olmak tizere, ¢esitli
nedenlerle tamamlanamamistir: 28 Mayis, %30 KC+%70 Kpd, 3 Nisan, %33 Kpd+%67 Cop,
13 Haziran, %50Kpd+%50Caop.

Yumurtlama yeri tercihi

Sadece KC tercih edildi, diger besinlerin hig biri tercih edilmedi.

Lucilia sericata Meigen, 1826

L.sericata tiirli larvalar1 bes farkli besinle ve bunlarin karisimlariyla beslenmistir. Her besi
yerine yaklasik 90’ar larvalik birer balya birakilmistir. Her besi yerinde 50-150°ser g. besin
konarak larvalarin pupalanmaya kadar, kendi mevsiminde yetistirildikleri icin oda
sicakliginda, tiiketim miktarlar1 gbzlenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 5 ve 6°da
verilmistir.

Bu ¢alismada L.sericata‘nin laboratuvarda kolay iiretilemedigi gozlenmistir. Kpd’na ¢op ve
akciger eklendiginde yumurtladigi ve larvalarin bu karigimla beslendigi tespit edilmistir.
Lucilia sericata ile asagida Cizelge 5-6’da goriildiigii gibi once saf Kpd tiikketme deneyi
yapilmig ve bu sinegin dikkate deger bir Kpd doniistiiriiciisii oldugu gorilmistiir. Bunu
takiben Kpd’na AC ve Cop karistirarak deneyler tekrarlanmistir. Bu deneylerde kaydedilen
yitksek yeme oranlari birbirinden IA farkliliklar gostermemistir (x°=0.84, sd=3, p=0.35). Bu
deneylerde karisimdaki AC orani arttikca yeme orani da IA olmadan giderek artmustir
(x*=1.57, sd=1, p=0.106). Son siitunda goriildiigii gibi Kpd’na ¢6p katilmas tiiketimi olumlu
etkilemistir, dyle ki, saf Kpd besine gore tiiketim, Kpd’na %40 oraninda ¢op karistirildiginda
A bi¢imde artmuistir (3°=6,87 sd=1, p=0.004). Kpd’na daha fazla AC karistirilmasi ise
tiiketimi 2/3 oraninda, IA olmadan artirmistir (x°=1,57 sd=1, p=0.106) (Cizelge 5).

Cizelge 5: L.sericata Kpd ve AC+Kpd ile ¢6p+Kpd karigimlan tiiketimi

Siire (giin): 11 10 10 10
Besin: |  %100Kpd %5AC+%95Kpd | %15AC+%85Kpd | %40Cop+%60Kpd
Baslangic (g) 90 82 50 150
Bitis (g) 51 49 20 45
Yenen (%) 43.33 40.00 60.00 70.00
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AC katkist Kpd yerine Tvd ile hazirlanarak artirildiginda da tiiketim, IA gdstermeden
(x*=1.43, sd=1, p=0.23) artmustir. Dvd ile AC’li besin hazirlandiginda tiiketim iA bi¢imde
azalmistir (y?=4.50, sd=1, p=0.017) (Cizelge 6).

Cizelge 6: L.sericata AC+Tvd ve AC+Dvd karigimlar tiikketimi

Stire (giin): 9 12 12
Besin: | %5AC+%95Tvd | %15AC+%85Tvd | %15AC+%85Dvd
Baslangi¢ (g) 80 48 48
Bitis (g) 49 20 41
Yenen (%) 38.75 58.33 14.58

Su deneyler laboratuvarda ortaya ¢ikan beklenmeyen kosullar nedeniyle tamamlanamamustir:
28 Mayis, %100 ¢op, 29 Mayis, %50Kpd+%50AC, 2 Haziran, %18AC+ %38 Cop+ %43Kpd,
9 Haziran %100 Kpd, 11 Haziran %10 AC+%90Kpd.

Yumurtlama yeri tercihi

Hicbir kulugka tercih edilmedi.

Musca domestica Linnaeus 1758

M.domestica tiirii sinek bes farkli besinle ve bunlarin ¢esitli oranlarda karigimlariyla
beslenmigstir. Her besi yerine yaklagik 90’ar larvalik birer balya birakilmigtir. Her besi yerinde
deneyler arasinda farkliliklar olmakla birlikte ortalama 50-200’er g. besin konarak larvalarin
pupalanmaya kadar, deneyler yaz mevsiminde yapildigi i¢in oda Sicakliginda, tiikketim
miktarlar1 gézlenmis ve elde edilen veriler Cizelge 7-9°da verilmistir.

Bu ¢alismada, bu tiir deneyler i¢in 6énemli bir tehdit olan Drosophila kontaminasyonunda
M.dometica’nin biyolojik kontrol ajani olarak son derece etkili oldugu goézlenmistir.
M.dometica, Fannia spp. ve Drosophila spp. ile besin rekabeti gostermistir.

Musca domestica ile saf Kpd, KC’li Kpd, AC’li Tvd ve AC’li Dvd tiikketme deneyleri
tamamlanabilmistir. Saf Kpd’na gore %10 KC karisimhi Kpd daha iyi tiiketilmistir ama fark
IA degildir (y*=0.69, sd=1, p=0.20). Buna kars1lik saf Kpd tiiketimi beslenme siiresi uzadik¢a
IA bigimde artmustir (x?=7.71, sd=1, p=0.003) (Cizelge 7).

Cizelge 7: M.domestica KC+Kpd ve saf Kpd tiiketimi

Siire (giin): 8 15 33
%100 Kpd %100 Kpd %10KC+%90Kpd
Baslangig (g) 85 207 100
Bitis (g) 60 81 58
Yenen (%) 29.41 60.86 42.00
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KC yerine AC karisimli Tvd ve Dvd deneylerinde (Cizelge 8) karisima katilan AC oram1 Tvd
tiiketimini A bi¢imde artrmamus (x*=1.98,sd=1, p=0.081); ama esit (%15) AC karisimi
oranlarinda Dvd, Tvd’ye gore IA bicimde daha az tiiketilmistir (x*=3.06, sd=1, p=0.004).
Cizelge 8: M.domestica AC+Tvd ve AC+Dvd karigimlari tiikketimi

Stire (giin): 9 12 12
Besin: | %5AC+%95Tvd | %15AC+%85Tvd | %15AC+%85Dvd
Baslangi¢ (g) 80 48 48
Bitis (g) 50 19 35
Yenen (%) 37.50 60.41 27.08

Cizelge 9°da goriilen farkli siirelerde sonlandirilan Kpd besinlerinin tiiketilme miktarlarinin
karsilastirilmas1 deneyinde beslenme siireleri 12 ila 32 giin arasinda degismis ve tiikketme
miktarlar1 zamanla artis gostermedigi gibi, IA olmadan azalma gostermistir (x*=0.32, sd=3,
p=0.566).

Cizelge 9: M.domestica farkli siirelerde saf Kpd tiiketimi

Stire (glin) 12 12 21 32

Baslangig (gr.) 58 58 130 153
Bitis (gr.) 28 28 97 101
Yenen (%) 51.72 51.72 25.38 33.98

Su deneyler laboratuvarda ortaya ¢ikan beklenmeyen sartlar nedeniyle tamamlanamamistir: 6
Eylil: %25Sgd+%25Tvd+%50Kpd; 7 Eylil: %20Sgd+%30Tvd+%50Kpd; 11 Eylil:
%2100Kpd.

Yumurtlama yeri tercihi

Kpd, Tvd ve ¢dp tercih edildi. Bu deneyler tekrarlandiginda tutarlilik gézlendi. Sgd ve Dvd
yumurtlama yeri olarak tercih edilmedi.

Fannia canicularis Linneaus 1761

F.canicularis tiirii i¢ farkli besinle beslenmeye ¢alisilmistir. Her besi yerine yaklasik 90’ar
larvalik birer balya birakilmistir. Her besi yerinde yaklasik 100’er g. besin konarak larvalarin
pupalanmaya kadar, deneyler yaz mevsiminde yapildigi igin, oda sicakliginda tiikketim
miktarlart  gézlenmeye  ¢alisilmistir.  F.canicularis:  Fannidae’nin  laboratuvarda
yetistirilmesinde sdyle zorluklarla karsilagilmistir; iki giin st iste tuzakla yakalanan onlarca
ornek kafesteki ilk gilinlerinde pespese topluca Olmiislerdir, diger bir popiilasyon kazara
inkiibator tizerinde asir1 sicaklia maruz kalarak tiikenmistir. Dordiincli bir popiilasyon,

nerede beslenip, pupalanip, erginlerin nereden ¢iktig1 anlagilamayan bir M.domestica

43




popiilasyonu tarafindan domine edilerek aksamdan sabaha tiiketilmistir. S6z konusu deneyler
sunlardir: 15 Agustos, %100Kpd, 5 Eyliil, %100Kpd, 8 Eyliil, %100C6p, 11 Eylil, %100Kpd,
17 Eyliil, %100Cop, 17 Eyliil, %100Sgd.

Bu ¢alismada Fannia canicularis’in yem olarak bozuk yumurta kullanilan tuzakla kolayca
yakalanabildigi gosterilmistir.

Yumurtlama yeri tercihi

Deneyler gerceklestirilemedi. Ancak araziden toplanan Sgd iginde F.canicularis larvalari
tespit edildigi halde bu gozlem laboratuvarda tekrarlanamadi.

Sarcophaga argyrostoma Robineau-Desvoidy, 1830

Sarcophaga argyrostoma alti1 farkli besinle ve bunlarin gesitli oranlarda karigimlariyla
beslenmistir. Her besi yerine yaklasik 90’ar larvalik birer balya birakilmigtir. Her besi yerinde
yaklagik 50-100’er g. besin konarak larvalarin pupalanmaya kadar, deneyler yaz mevsiminde
gergeklestirildigi i¢in, oda sicakliginda tiiketim miktarlar1 gézlenmis ve elde edilen bulgular
Cizelge 10-12°de verilmistir.

Bu calismada Sarcophaga argyrostoma’nin kendiliginden ama tutarli olmadan ¢ope ve
Kpd’na yumurtladigi ve larvalarin bu besinleri tiikettigi gozlenmistir, ancak bu pupalardan
cikan erginler daha kiigiik olmustur.

Sarcophaga argyrostomanin bu tiir bir ¢alisma i¢in dezavantaji, oda sicakliginda hayat
devrinin uzun stirmesidir (ort:26 giin).

Sarcophaga argyrostoma ile saf Kpd deneyi tamamlanamamistir. Kpd ile %10KC karigiml
deneyi sonucunda yeme orani disiik kalmis (Cizelge 10, Siitun 1), %10AC karisimli Kpd
deneyinde ise daha yiiksek bir yeme oranina ulasilmistir (Siitun 2). %10 karisimli bu iki deney
arasindaki oran farki istatistiksel olarak anlamhidir (x*=3.48, sd=1 p=0.031), yani Kpd katki
maddesi olarak AC, KC’den daha verimlidir. Her iki tiiketim oran1 da saf ¢6p deneyinde
gozlenen tiikketim oranindan IA bicimde azdir (Siitun1xSiitun3: X2=25.71, sd=1, p<0.001;
Siitun2xSiitun3: ¥*=13.27, sd=1, p<0.001). S.argyrostoma. anlamli bicimde en fazla saf ¢opii

tilkketmistir.
Cizelge 10: Sarcophaga argyrostoma AC+Kpd ve KC+Kpd karisimlari ve ¢op tiiketimi
Siire (giin): 32 32 67
%100CSp %10AC+%90Kpd | %10KC+%90Kpd
Baslangic (g) 80 100 76
Bitis (g) 12 52 62
Yenen (%) 85.00 48.00 18.42
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Her ikisi de %15AC karisimhi Tvd ile Dvd (Cizelge 11) besinleri arasindaki tiikketim oranlari
IA bigimde Tvd lehinde olmustur (x*=4.24, sd=1, p=0.020).
Cizelge 11: Sarcophaga argyrostoma AC+Tvd ve AC+Dvd karisimlari tiiketimi

Siire (glin): 9 12 12 13 (Tekrar)
Besin: | %5AC+%95Tvd | %15AC+%85Tvd | %15AC+%85Dvd | %15AC+%85Dvd
Baslangi¢ (g) 80 48 48 51
Bitis (g) Bitirilemedi 18 37 38
Yenen (%) - 62.50 22.91 25.49

Cizelge 12°de goriildiigi gibi, iki farkl tiire (Sarcophaga argyrostoma +Lucilia sericata) ayni
kafeste farkli besinler sunuldugunda her ikisinin de yeme oranlari, 6nceki deneylere goére

IA ik gostermeksizin artma egilimi gostermistir (x?=0.54, sd=3, p=0.45).

Cizelge 12: Sarcophaga argyrostoma +Lucilia sericata saf besin tiiketimleri Siire 13 giin
Baslangig (g) Bitis (g) Yenen (%)

Cop 70 13 81.42

Kpd-1 70 20 71.42

Kpd-2 70 18 74.85

Sgd 70 22 68.57

Bu tez ¢alismasinda Sarcophaga argyrostoma’nin etkili bir ¢6p doniistiiriictisii oldugu tutarli
bir bigcimde gdsterilmistir.

Su deneyler laboratuvar sartlarinda meydana gelen beklenmeyen degisiklikler nedeniyle
tamamlanamamuistir: 2 Haziran, %50AC+%50Kpd, 12 Agustos, %100Kpd.

Yumurtlama yeri tercihi

Cop ve Kpd tercih edildi, ancak tekrarlarda tutarlilik gézlenmedi.

Hermetia illucens Linneaus 1758

H.illucens tiirii dort farkli saf besinle beslenmistir. Her besi yerine yaklasik 80’er yumurtalik
birer balya birakilmistir. Her besi yerine 150 g. saf besin konarak larvalarin pupalanmaya
kadar Once inkiibatorde 32+2°C ve %45+5 rolatif nem sartlarinda, sonra yaz mevsiminde
(inkiibator sicakligiyla desteklenen) oda sicakliginda (27-37°C) tiiketim miktarlar1 gozlenmis
ve elde edilen bulgular Cizelge 13’de verilmistir.

Hermetia illucens deneyleri i¢in yumurtalar bir yetistiriciden satin alinarak dort farkli saf
kulugkaya esit sayida yerlestirilmistir: Kpd, Tvd, Sgd ve ¢op. Cop ve Kpd kaplarinda yeme
oranlar1 baslangi¢ miktarina gore, yeniden besin ilaveleriyle %500 (Kpd) ve %300’lere (Cop)

ulagsmustir. Tvd kulugkasindan ergin ¢ikisi gézlemlenememistir, larvalar muhtemelen kagarak
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ayn1 kafesteki Kpd kulugkasinda pupalanmis olabilirler, dolayisiyla ergin ¢ikisina dair bir
gozlem de yapilmamustir. Ugiincii siradaki ergin ¢ikis1 Kpd kuluckasindan olmustur, en fazla
canli ergin bu kulugkadan ¢ikmistir. Ancak bu kulugkadan ¢ikan ergin miktari beklenenin
tizerindedir (diger kuluckalardan gog?) ve erginler ¢ok uzun bir zaman (haftalar) 6lgeginde
kademeli olarak ¢ikmustir.

Hermetia illucens, Kpd ve Cope daha fazla ragbet ederck hazirlanan her dort besini de
tiiketmistir (Cizelge 13) ve bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (y° (diizeltilmis)=29.69,
sd=3, p<0.001)

Cizelge 13: H.illucens saf besin tiiketimi (kulugka bagina 0.5 g., ~80 yumurta)

Sgd (26 giin*) Tvd (42 giin*) Kpd (67 giin) Cop (71 giin)
Baslangic (g) 150 150 150 150
Bitis (g) 36 35 0 0
Yenen (%) 76.00 76.66 100.00 100.00

*Bu iki kulugkada larvalar deney stirerken kayboldu, ya otofaji, ya da diger kulugkalara (Kpd)
goc etmis olabilirler.

Bu deney sirasinda Kpd ve ¢6p birkag defa tamamen tiiketildigi i¢in deney boyunca toplam
olarak birinciye (Siitun 1) 622 g. Kpd, ikinciye (Siitun 4) 400 g. ¢6p ilave edilmis, pupalanma
sonunda kalan miktar birincide 42 g. ve ikincide 8 g. olmustur.

%100¢6p, %100Tvd, %100Sgd ve %100Kpd ile baglanan ikinci bir deneyler dizisi ¢opten
¢ikan erginlerin yumurtladigi ikinci nesil larvalarin, Drosophila spp. kontaminasyonu sonucu
bogulmasi nedeniyle tamamlanamamistir: Pupalandiktan sonra ilk ergin ¢ikiginin gozlendigi
¢Oop kuluckasinin yumurtalar1 kafesten alinarak korumali bir kaba yerlestirildikten sonra
Drosophila melanogaster (Meigen 1830) kontaminasyonu nedeniyle larvalar bogularak
topluca 6lmiistiir; D.melanogaster larvalari iginden gegmeye c¢alisirken kabin havalandirma
deliklerini tikamig ve hem kendileri hem de H.illucens popiilasyonunun dliimiine yol agmustir.
Bu tez ¢alismasinda Hermetia illucens erginlerinin sulu %50tozseker+%50siittozu mamaya da
ilgi gosterdigi gézlenmistir.

Yumurtlama yeri tercihi

Tvd ve Kpd tercih edildi. Cop ve Sgd tercih edilmedi. Dvd denenmedi.

5.3.Bulgu ozeti

Calismaya alian alt1 sinek tiirii arasinda, test edilen dort farkl disk: tiirlinii ve ¢opii en iyi
tilketen sinek H.illucens’dir, onu yakindan takip eden sinekse M.domestica’dir. C.vicina
hicbir atig1 saf olarak tiilketmemis, ancak KC’le karistirildiklarinda yemis ve sadece karisik

besin kaplarinda hayat devrini tamamlayabilmistir. Sarcophaga argyrostoma biraz daha iyi
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bir perfomans gosterse de, kaza ile H.illucens’in ¢6p besi kabindan kiigiik bir ergin
popiilasyonu olarak ¢ikmig, bir diger kiiciik popiilasyon da tuzaktaki saf Kpd iginde
yetigsmistir. Bu deneyler laboratuvarda tekrarlandiginda Sarcophaga argyrostoma ile ¢op
deneyinde oldukga yiiksek bir biyoatik doniistiirme basarisi elde edilmistir. Lucilia sericata
deneylerinde de bir hayli yiiksek biyoatik tiiketim oranlar tespit edilmistir. Bir 6ncii deney
olarak yapilan Sarcophaga argyrostoma popiilasyonunun Lucilia sericata popiilasyonu ile
birlikte yetistirilmesinde de oldukca yiiksek bir yeme performansi gozlenmistir.

Kpd+Cop karisimi, saf Kpd’na gére doniistiirme daima daha verimli olmustur. Kpd’na %10
akciger karistirilmasi ise calisilan biitiin sinekleri yumurtlamaya motive etmistir. Asagida
Cizelge 14 ve 15’te atik tiiketimi ve yumurtlama egilimleri 6zetlenmistir.

Cizelge 14: Diptera larva biyoatik tiikketme 6zet matris

Kpd Tvd Sgd Dvd Cop
C.vicina - - - - -
L.sericata + - - - +
M.domestica + + + + +
F.canicularis - - - - -
S.argyrostoma + - - - +
H.illucens + + + - +

Cizelge 15: Diptera ergin kulugka tercihi 6zet matris

Kpd Tvd Sgd Dvd Cop
C.vicina - - - - -
L.sericata - - - - -
M.domestica + + - - +
F.canicularis _ - - - -
S.argyrostoma + - - - +
H.illucens + + - -
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6. TARTISMA

Bu tez calismasinda, sinek larvalarinin kopek ve ciftlik hayvani digkisi ve ev ¢opiinii
tilketerek  doniistirme performansinin  degerlendirilmesi amaglanmistir.  Performansi
degerlendirilen sinekler Calliphora vicina, Musca domestica, Fannia canicularis, Sarcophaga
argyrostoma, Lucilia sericata ve Hermetia illucens (Diptera) tiirleri olmustur. Bu amagla
hazirlanan besi yerlerinde kopek, tavuk, sigir ve koyun diskilart kullanilmistir. Bu dort
hayvanin da diskilari, tipki evsel ¢op gibi, bazis1 kentsel bazisi kirsal alanda uzaklastirilmasi
i¢in insan giicii, zaman ve yer gerektiren biyoatiklardir.

Bu ¢alismanin amaglarina ulagmak i¢in kullanilan metodoloji, ergin sineklerin tuzakla
yakalanmasi, kafeslerde beslenmesi ve yumurtlatilmasi, larvalarin akciger veya karacigerli
cesitli karisimlarda hayvan digkilar veya ¢ople beslenmesi ve besi yerlerinin beslenme 6ncesi
ve sonrasinda tartilarak karsilastirilmasindan ibaret olmustur. Bu metodolojik yol ¢alisma
boyunca tam olarak izlenebilmistir. Subat-Kasim 2018 tarihleri arasinda siirdiiriilen ¢alisma
stiresince, baglangicta hedeflenen deneylerden fazlasinin yapilmasi gerekmis ve yapilmistir.
Bu calismada elde edilen bulgular 1s18inda mevcut tiirlerin degerlendirilmesi asagida sirayla
verilmistir.

Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830

C.vicina larvasinin hayvan leslerinin bozulmasinda 6nemli bir ekolojik isleve sahip oldugu
bilinmektedir (Byrd, Castner, 2010). Bizim gbzlemlerimize gore Calliphora vicina bu isleve
sadece kigin 1-2 ay ara vermekte ve erginleri yaz aylar1 hari¢ Subat-Kasim aylar1 arasinda
goriilmekte ve yakalanabilmektedir. Bizim gozlemlerimize gére Temmuz-Eyliil aylari
arasinda bu sinegin ergini goriilmemis ve yakalanamamigtir. Bu gézlem Rassoul ve ark.’nin
bildirdikleriyle uyumludur (Abdul-Rassoul ve ark., 2009).

Calismaya C.vicina ile baslamamizin nedeni, bu sinegin biiyiik iretim Ol¢eginde bazi
avantajlara sahip olmasidir. Birincisi, bu sinek sadece Temmuz-Eylil ve Aralik-Ocak
aylarinda ortaliktan g¢ekilerek sicak yaz aylari hari¢ Subattan Kasima kadar tuzakla kolayca
yakalanabilir olmasidir. ikincisi, laboratuvar sartlarina kolayca intibak ederek hizla
cogaltilabilmesi, hatta oda sicakliginda kolayca yetistirilebilmesidir, bu bulgu Anderson’un
calismasinda teyid edilmistir (Anderson, 2000). Ugiinciisii ise hayat devrinin kisa olmasidir
(Blagoderov ve ark., 2002). Bu avantajlara karsilik erginin kolayca ve masrafsizca
beslenebilmesine ragmen larvanin materyal ve metodda belirtilen biyoatiklarla beslenmesi

beklenmis ancak basarili olunamamuistir.
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Calismamizda C.vicina deneyleri Subat ayinda KC’li tuzakla yakalanan dort ergin ve tuzaga
birakilan yumurtalardan ¢ikan yiize yakin larvayla baglatilmistir. Bu larvalar o tarihte dlciilen
gece en diisik sicaklik +2°C derecede disaridaki tuzaktaki KC’e birakilan yumurtalardan
cikarak gelismelerini siirdiirebilmis, oda sicakliginda {i¢ilincli evre asamasina kadar gelismis,
daha sonra inkiibatérde 25°C derecede pupalanmistir. Baska ¢alismalarda da C.vicina’nin
gelismesinin sicakliga bagimli oldugu (Bharti, 2009; Defilippo ve ark., 2013), yumurta
gelisiminin en diisiik +3.5°C dereceye kadar, larval biiyiimenin +4°C dereceye ve pupa
olusumu ile ergin ¢ikisinin +5°C dereceye kadar goriildiigii (Davies, Ratcliffe, 1994), diger bir
calismada larval gelismesini +4°C ila +30°C derece, (Donovan, 2006), baska bir ¢alismadaysa
+1°C derecede bile tamamladig bildirilmistir (Donovan ve ark., 2006). Bizim ¢alismamizda
boyle bir amag¢ olmadigi i¢in sadece buzdolabinda (+4°C) 3 hafta tutulduktan sonra
pupalardan kaza ile ergin ¢ikisina tanik olunmustur; sistemli bir sicakliga duyarlilik testi
yapilmamistir, ancak tuzakla yakalama ve yetistirme ¢evre sicakliklari literatiir bilgisiyle
uyumludur.

Hazirlanan besi yerlerinden sadece saf KC larva tarafindan yenerek tiiketilmis, saf Kpd hig
tiiketilmemis, karisik ¢op kabi ve saf ¢op kab1 KC’e gore daha az miktarda tiiketilmistir.
Deneylerin sonunda kulugkalarin hepsinde larvalar farkli oranlarda olsa da canli kalmus,
ancak sadece KC kuluckasinda larvalar iiglincii evre asamasina eriserek pupalanmistir, saf
Kpd kulugkasindaki larvalar ise birinci evre asamasinda kalmistir. Bu deney sonradan
tekrarlandiginda, yenme miktarlar1 biraz farklilik gostermistir, sdyle ki, bu defa ¢op hig
tilketilmemis, KC ilk deneye gore taze degil atik oldugu i¢in olabilir, daha az yenmis ve Kpd
ilk deneye benzer bigimde hig tiiketilmemistir.

Bu iki deneyden sonra Kpd i¢ine farkli oranlarda KC karistirilarak gozlemler yapilmus,
karigtirllan KC oranlarin1 degistirmenin C.vicina’nin Kpd tiiketimine anlamli bir etkisi
olmadig1 goriilmiistiir. Boylece bir farklilik olmadigindan yola ¢ikilarak deney KC yerine AC
konarak tekrarlanmis ve tiikketimde %10’luk bir artis gozlenmistir. Ancak bu artis istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. Literatiirde benzer bir gézlem kaydina rastlanmamistir. Bizim
calismamiz C.vicina’ya KC ve AC katkili biyoatik kullanilan ilk ¢aligmadir.

Calliphora vicina larvasmin sigir akciger, bobrek, kalp ve beyin yemliklerinde domuz
karacigerine gore 2 giline kadar daha hizli biiyiidiigii bagka bir ¢aligmada kaydedilmistir.
(Kaneshrajah, Turner, 2004). Bizim ¢alismamizda farkli olarak larvalar karaciger ve akciger
tilketiminde basarili olmustur, ancak bunun aragtirmanin amaci ag¢isindan bir anlam tasidig
sOylenemez, drnegin bir mezbaha atiklarinin tiiketilmesi ¢alismasinda bu bulgu daha degerli

olabilir. %30 KC/%70 Kpd, %33 Kpd/%67 Cop ve %50 Kpd/%50 Cop gibi karisimlar
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halinde tekrarlanan diger deneyler laboratuvar sartlarinin aniden degismesi gibi ¢esitli
nedenlerle tamamlanamamistir. Calliphora vicina ergininin yumurtlama yeri tercihi sadece
KC olmustur. Bu sinek diger kuluckalarin hi¢ birine yumurtlamamastir.

Ozetle, bu tez ¢alismasinda C.vicina’nin sonbahar ve ilkbahar aylarinda yakalanabilmesi ve
kolay iiretilebilmesi avantajina karsilik basarili bir sakatat tiiketicisi, ancak basarisiz bir diski
ve ¢Op doniistiiriiciisii oldugu gosterilmistir.

Lucilia sericata Meigen, 1826

Lucilia sericata yakalamak i¢in gérme isareti olarak koyu kirmizi ve siyah gibi renkler tavsiye
edilirken (Brodie ve ark., 2014) bizim ¢alismamizda bu sinegi yakalamak i¢in sadece koku
isaretleri yeterli olmustur. Domuz dokularinda yetisen Lucilia sericata larvalarinin sigir etinde
yetisenlerden; akciger ve kalpte ise karacigerden daha hizli biiyiidiigii ve daha iri erginler
verdigi, akcigerde karacigere gore daha erken pupalandigi ve erginlerin daha biiyiik oldugu
bildirilmistir (Clark ve ark., 2006). Bizim ¢alismamizda L.sericata ile once saf Kpd tiiketme
deneyi yapilmis, sonra Kpd’na AC (%10, %15 ve %50) ve Cop (%40) karistirarak, daha sonra
AC’le ¢Oplii karistirarak ve saf c¢ople deneyler tekrarlanmistir. Bu deneylerden
tamamlanabilenlerinde saf Kpd deneyinde oldukga yiiksek bir tiiketme orani kaydedilmistir.
Daha sonra yapilan %5 ve %15 AC karisimli Kpd deneyleri arasindaki fark ¢ok kiigiik kalmis,
%40 Cop karisimli Kpd deneyinde tiiketme orani artmistir. %40 Cop+%60 Kpd deneyinde
gozlenen tiiketme oran1 %70 olmustur; boylece bu sinek basarili bir biyoatik doniistiiriiclisi
olarak kabul edilebilir. Diger bir ¢aligmada L.sericata larvasinin tavuk diskisini tiiketmede
ekili oldugu bildirilmis ve biyoatik doniistiirme oran1 %16.6 ila %39.6 arasinda bulunmustur.
(Braverman ve ark., 2011). Bizim ¢alismamizda L.sericata’nin sadece kopek diskisi tiiketimi
gbzlenmis ve yukarida verilen literatiir bilgiye gore daha basarili olunmustur. Literatiirde
L.sericata larvasiyla kopek diskist doniistirme deneyi bulunmamaktadir ve bu gozlem ilk
defa bu tez ¢alismasinda yapilmstir.

L. sericata ile daha sonra baslanan saf ¢6p, %50 Kpd+%50 AC, saf Kpd, %10AC ve (%18
AC+%38 Copt%44 Kpd) ile baslanan deneyler laboratuvar kosullarinda ortaya g¢ikan
beklenmeyen degisiklikler gibi nedenlerle tamamlanamamistir. L. sericata yumurtlama yeri
olarak hi¢bir kulugkay1 tercih etmemistir. L.sericata’y: laboratuvarda yetistirmenin zorluklari
baska calismalarda da tespit edilmistir (Tarone ve Foran, 2006); farkli yetistirme
uygulamalari, besindeki nem orani, beslenme sonrasi larvanin tasinmasi ve 6rnekleme gibi
cevresel faktorlerin gelisme iizerinde ¢ok fazla etkili oldugu (Tarone ve Foran, 2006), ancak
bilindigi gibi sicaklik ile gelisme siiresinin ters olarak iliskili bulundugu (Karabey ve Sert,
2014) ve farkli cografyalardaki L.sericata popiilasyonlar1 arasinda bile farkli sicakliklarda
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(20°C ve 33.5°C) larval gelisme siiresi ve pupa iriliginin anlamli bigimde degistigi (Tarone ve
ark., 2011) bildirilmistir; bizim g¢alismamizda goriilen yetistirme zorluklar1 bu bilgilerle
tutarlidir.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasinda L.sericata’nin yiiksek bir biyoatik tiiketme kapasitesine
sahip oldugu belirlenmistir. Buna karsilik L.sericata’nin baska ¢alismalarla da tutarli bigimde
laboratuvar sartlarinda bile yetistirilmesi zorken tezin amacima uygun islerde kullanilmasi
yiiksek riskli olarak kabul edilebilir.

Musca domestica Linnaeus 1758

M.domestica’nin biyoatik doniistiirme kapasitesini inceleyen dikkate deger sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Ham diskinin %75’ini; diskinin kuru maddesini ise %35 ila (Barnard ve ark.,
1998) %18-65 azalttig1 (Cickova ve ark., 2012) ve yiiksek kaliteli protein tirettigi bildirilmistir
(In“iguez-Covarrubias ve ark., 1994). Bir diger calismada digki doniistirme o6zelligiyle
M.domestica’nin biiyiik besi ¢iftliklerinde kullanilmaya uygun oldugu ve yiiksek sicaklik,
nem ve bol giibrenin popiilasyon ebadinin hizla biiylimesi i¢in en uygun ortami sagladigi
(Learmount ve ark., 2002), yumurtlama ve larva gelisiminin digkidaki nem oranindan
etkilendigi (Hogsette, 1996), larvanin yetismesi i¢in hayvan diskisindaki en uygun nemin
%70 veya (Fatchurochim ve ark., 1989) %50-80 arasinda (Farkas ve ark., 1998) ve taze tavuk
diskisinda %60-75 (Miller ve ark., 1974) olmas1 gerektigi bildirilmistir. Bir ¢alismada Musca
domestica tgiincii evre larvasiin en yogun bulundugu hayvan diskisimin 1 haftalik diski
oldugu bildirilmis, bunun nedeninin amonyak yogunlugundaki artma oldugu ileri stirlilmiistiir
(Peck ve ark., 1970).

Bu tez calismasinda nem kontrolii yapilamadigi igin, literatiir bilgiye uygun bi¢imde,
M.domestica kulugkalarinin altina kurutma amacgl talas koymayarak daha fazla nem elde
edilmeye ¢alisilmistir. Bu sinekle deneyler, sinegin ortaya ¢iktig1 yaz aylarinda yapildig igin
sinegin yetistirilmesinde ortam sicakligi kontroliine ihtiyag olmamustir. Sonbaharda da
inkiibatorler ¢alistirilarak oda sicakligr bu sinegin optimum yetisme sartlarinda tutulmus,
daha sonra sinekler inkiibatore alinmistir. Bir calismada diski sicakliginin da ¢evre
sicakligiyla ve larva dansitesiyle birlikte larval gelismeyi etkiledigi, ¢evre sicakligmin ise
ergin ¢ikisini hizlandirdigi bildirilmis (Barnard ve Geden 1993), ancak diger bir ¢aligmada bu
sinegin ergin omriiniin artan sicaklikla ters, siikrozla beslenmeyle ise dogru iligkili oldugu
bildirilmistir (Lysyk, 1991). Bir ¢alismada da tavuk digskisinda optimum larval gelisme igin
27°C’nin en uygun sicaklik oldugu bildirilmistir (Barnard ve Geden, 1993). Bu sinegin 6miir
uzunlugunun aslinda diyetiyle dogrudan iliskili oldugu (Lysyk, 1991), tavuk ve domuz

digkisinda basariyla yetistirildigi ve tavuk diskisinda yetisenin pupasinin daha agir; domuz
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digkisinda yetiseninse daha fazla sayida oldugu (Barnard ve Geden, 1993) bildirilmis,
larvalarin en hizhi tavuk digskisinda gelistigi (Ali Khan, 2012), at, inek, kuzu ve keg¢i
digkilarmin en kotii vasatlar oldugu (Ali Khan, 2012), at ve esek diskisinin iiremeyi
yavaslattigi (Shah ve ark., 2016), tavuk, buzagi ve kopek diskisinda pupa agirlhiginin en
yiiksek oldugu (Ali Khan, 2012), taze inek diskisinin larval gelisme siiresini uzatmakla
birlikte olumsuz bir besi yeri olmadigi (Amano, 1985) bildirilmis, diger bir ¢alismada da
larva gelisme siirelerinin hayvan diskisina gore degistigi, ama tavuk digskisinin larval
gelisme, ergin ¢ikisi ve ergin lonjevitesi i¢in en uygun besin oldugu, onu buzagi ve kopek
digkisinin izledigi, koyun ve at diskisinin ise daha az uygun besinler oldugu (Ali Khan,
2012), baska bir ¢alismadaysa domuz digkisinin bunlarla karsilastirilabilir performansa sahip
oldugu (Patricia ve Claudio, 2008) bildirilmistir. Baska calismalarda ise yumurtlama yeri
tercihinde ve larval gelismede ugucu kimyasallarin etkisi oldugu (Shah ve ark., 2016),
bunlardan &zellikle amonyagin roliiniin énemli oldugu (Pastor ve ark., 2011), bu bilgileri
destekleyen diger bir calismada atiklarin uzun siire bekletilmesinin yumurtlamaya olumlu
etkisi oldugu bildirilmistir (Imai, 1984). Buna karsilik hayvan digkisinin kompostlanmasinin
yumurtlamay1 6nledigi bildirilmistir (Moon ve ark., 2001).

Bu tez ¢aligmasinda Musca domestica ile saf Kpd, Tvd, Sgd yeme deneyleri ile %10 KC’li
Kpd deneyi tamamlanmistir. KC karisimli besin saf Kpd’na gore daha iyi tiiketilmistir ve Ali
Khan ve ark’nin bulgusuyla tutarli bir bigimde, bu sinegin saf Kpd tiikketmede basarili oldugu
kabul edilebilir.

M.domestica yumurtlama yeri igin pek se¢ici olmamus, tekrarlanan deneylerde tutarh bigimde
Kpd, Tvd ve ¢opii tercih etmistir. Sgd ve Dvd ise tercih edilmemis, ancak larvalar bu
kulugkalara nakledildiginde bu maddeleri tiikketmislerdir.

Sonug olarak, bu tez ¢aligmasinda M.domestica’nin iyi bir biyoatik dondistiiriiciisii oldugu
goriilmiistiir. Hizli ¢ogalma kapasitesi ve kisa hayat dongiisii, farkli ¢evre sartlarinda kolayca
yetistirebilmesiyle tezin amaglarina uygun ve tercih edilebilir bir sinek olarak kabul
edilmistir. Hakkindaki bu konudaki literatiiriin genisligi de bu bulgularla tutarlidir. Buna
karsiik M.domestica erginlerinin de beslenmeye devam ediyor olmasi ve kozmopolitligi,
insan yerlesim yerlerine girmesi, insana ve yemegine konmasi, ayrica hakkindaki patojen
tagima bilgisi, bu tezin amacina uygun olmaktan onu alikoyabilecek faktorlerdir. M.domestica

iyi izolasyonlu ve kontrol edilebilen bir isletmede biyoatik tiiketicisi olarak yararli olabilir.
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Fannia canicularis Linneaus 1761

F.canicularis: Fannidae’nin laboratuvarda yetistirilmesi bir dizi zorluk géstermistir; iki giin
iist liste tuzakla yakalanan onlarca 6rnek kafesteki ilk gilinlerinde pes pese topluca dlmistiir,
diger bir popiilasyon kazara inkiibator tizerinde asir1 sicakliga a maruz kalarak tiikenmistir.
Dordiincii bir popiilasyon, nereden ergin ¢ikist oldugu anlasilamayan bir M.domestica
popiilasyonu tarafindan domine edilerek aksamdan sabaha tiikketilmistir. Bu ergin ¢ikiginin
F.canicularis kulugkasinin kontaminasyonu sonucu olmasi ihtimali yiiksektir.

Boylece bu sinekle baslanan {i¢ Kpd ve iki ¢op tikketme deneyi tamamlanamamustir.
Yumurtlama yeri tercihi deneyi de gergeklestirilememistir. Bu konuda bu sinek hakkindaki
literatiir ¢ok sinirlidir, bir kaynakta F.canicularis’in yumurtlama ve larval gelisme igin az
nemli ortamlari tecih ettigi bildirilmistir (Mullens ve ark.,2002). Bir diger ¢alismada Fannia
canicularis larvalarmin 2 ila 3 haftalik digkilar1 tercih ettikleri (Peck ve ark., 1970)
bildirilmistir. Bu sinekle ilgili laboratuvarda yetistirme ve atik tiiketme literatiiriiniin sinirli
olmasi, bizim de tecriibe ettigimiz yetistirme zorluklarindan ileri geliyor olabilir. Bu sinekle
deneylerin tekrarlanmasi durumunda, bu iki faktoriin kontrol edilmesi igin gerekli
diizeneklerin hazirlanmasi yararli olabilir, ancak bu tezin amacina uygun olarak biiyiik isletme
Olgeginde bu sinekle biyoatik doéniistirmenin verimli olma ihtimalinin distik oldugu
sOylenebilir.

Sarcophaga argyrostoma Robineau-Desvoidy, 1830

Sarcophaga argyrostoma nin en yiiksek goriilme orani yazin ve 6zellikle Temmuz ve Agustos
aylarinda kaydedilmistir, bu sinek gevre sicakligina bir hayli duyarli bulunmustur, bu gézlem
Rassoul ve ark.’nin bildirdikleriyle uyumludur (Abdul-Rassoul ve ark., 2009). Bu tez
caligmasinda yakalama donemi bu kadar smirli bir sinekle calismanin tercih edilmesinin
nedenlerinden biri, bu sinegin gerek tuzaklara girerek velya larvipozitleyerek, gerekse de
kendiliginden laboratuvara girerek kazaen deneylere katilmasi ve farkli besi yerlerinde kolay
yetistirilebilmesi olmustur. Deneyler tekrarlandiginda tam tutarlilik gozlenmemis olsa da,
Sarcophaga argyrostoma larvalamak i¢in ¢6p ve Kpd besinlerini tercih etmis goriinmektedir.
Bagka bir calismada da Sarcophagidae’nin dogada otobur degil etobur ve omnivor memeli
diskisina ve kadavraya larvaladigi ve laboratuvarda beslenme tercihi gostermedigi
bildirilmistir. (Banziger ve Pape, 2004). Larvipar olarak bilinen bu familyanin simpatrik
tirlerinin laboratuvarda oviparliga meylettigi de goriilmistiir (Sert, 2018b; Aspoas, 1991). Bu
familyanin laboratuvarda yetistirmenin en 6nemli zorlugunun, bir caligmada soguga dayanikli
bulunmasina karsilik (Chen ve ark., 1990), bir digerinde larval gelismesinin sicakliga bagiml

olmasi olduguna isaret edilmistir (Byrd ve Butler 1998). Bizim gozlemlerimiz bu sinegin
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erginlerinin ¢evrede bol bulundugu donemde yapilmis olmasi nedeniyle laboratuvarda
yetistirmede bir zorluk ¢ekilmemistir.

Ancak c¢alismamizda Sarcophaga argyrostoma ile saf Kpd tiiketme deneyinde basarili
olunamamustir. Soyle ki, %10 KC karisimli Kpd tiikketme deneyinde tiiketim ¢ok diisiik
kalmis, %10 AC karisimli Kpd deneyinde ise daha yiiksek bir tiikketim oranina ulasilmustir.
Her ikisi de %10 katkili bu iki Kpd tiikketme deneyi sonuglar1 arasindaki fark istatistiksel
anlamlilik sinira yakindir. Deney %15 AC’li Dvd ile tekrarlanmis, ancak tiiketim daha da
azalmistir. Saf ¢Opte ise Sarcophaga argyrostoma oldukga yiiksek bir tiiketim becerisi
gOstermistir; bu deneylerin sonucu; Sarcophagid sinegin yaz aylar1 siirlari iginde iyi bir ¢6p
tiketicisi oldugudur.

Ozetle Sarcophaga argyrostoma ¢op doniistiirmede basarili bir sinektir, hizli iiremesi ve
laboratuvar sartlarina kolay uyum saglayabilmesi sayesinde bu tezin amaglarina uygun oldugu
sOylenebilir, yani biiyiik 6l¢ekli ¢cop doniistiirme isletmelerinde kullanilabilir. Bu deneylerin
nem oranlarinin kontrol edilerek ve besinlerin tazelik derecelerinin kategorilendirilerek daha
sistemli bicimde tekrarlanmasi uygun olur.

Hermetia illucens Linneaus 1758

Hermetia illucens Diinya’nin biitin 1liman ve tropikal bolgelerinde ¢iiriiyen organik
maddeleri kolonize eden (Tomberlin ve ark., 2009) ve organik maddenin bozunmasinda temel
rol oynayan vyararli bir sinektir (Morales, Wolff, 2004). Bu sinek etkili bir biyoatik
dontistiirme ajani olarak (Sheppard ve ark., 1994; Diener ve ark., 2009), taze olmas sartiyla
hayvan diskis1 tiketmesinin yani1 sira (Oonincx ve ark., 2015), Musca domestica
(Diptera:Muscidae) populasyonlarini rekabet yoluyla baskilamasiyla da (Myers ve ark., 2008;
St-Hilaire ve ark., 2007; Sheppard ve ark.,. 1994) bilinmekte, dolayisiyla uzun siiredir kara
sinekle biyolojik miicadele ajani olarak (Sheppard, 1983; Furman ve ark., 1959)
kullanilmaktadir. (Lardé, 1990).

Hermetia illucens larvasi hayvan diskisindaki siradan E.coli (Erickson, 2004; Qiaolin Liu ve
ark., 2008), E.coli O157:H7, Salmonella enterica ve Staphylococcus aureus, methicillin
rezistan Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa’yr temizledigi (Park ve ark.,
2014) rapor edilmistir. Bu sinegin diger bir ilging 6zelligi de organik atiklardaki ugucu
emisyonunu hemen tamamen tiikketmesidir (Beskin ve ark., 2018).

Biitiin bu olumlu 6zellikleri nedeniyle olsa gerek, hakkindaki mevcut literatiiriin 6nemli bir
kismi1 bu sinegin kolonisinin yil boyu siirdiiriilebilmesine odaklanmistir (Sheppard ve ark.,
2002; Tomberlin ve ark., 2002a; Holmes ve ark., 2012; Holmes ve ark., 2013). Bu
caligmalarda larva besini olarak biiyiik 6l¢iide diski bazli veya yapay besin kullanilmaktadir
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(May, 1961; Kim ve ark., 2010) ve sadece bir ¢alismada larvanin domuz karacigeriyle ve
balik atigiyla beslendigi bildirilmistir. (Tomberlin ve ark., 2009). Bu sinegin ilk defa bizim
calismamizda iyi bir kopek diskisi tiiketicisi oldugu belirlenmistir.

Hermetia illucens larvasi esasen besi hayvani yemi olarak (Diener ve ark., 2009; Newton ve
ark., 1977) gesitli yontemlerle yetistirilmektedir (Sheppard ve ark., 2002). Bu sinegin
laboratuvarda yetistirilmesi sirasinda 15181n ¢iftlesmeyle, nem ve sicakligin ise yumurtlamayla
iligkili oldugu bildirilmistir (Tomberlin ve ark., 2002a). Ergin disilerin ovipozisyon igin
giindiiz saatlerini, kuru ortami, ¢lirlimiis gida ve taze tavuk diskisini tercih ettigi bildirilmistir
(Booth ve ark., 1984; Fatchurochim ve ark., 1989). Sicakligin larva aktivitesini etkiledigi (Liu
ve ark., 2008) ovipozisyon i¢inse optimal sicakligin 27.5-37.5°C oldugu (Booth, Sheppard,
1984), larva gelismesi i¢in de optimal sicakligin 30°C oldugu (Tomberlin, 2009) rapor
edilmistir. Bizim ¢alismamizda H.illucens disileri yumurtlama yeri olarak Kpd ve literatiirle
uyumlu bi¢imde Tvd besinlerini tercih etmis, ¢op ve Sgd besinlerini tercih etmemistir. Bu
sinegin Kpd tiikketmesiyle karsilastirilabilecek bir literatiir bilgisi bulunamamistir. Diger
deneylerde verim alinamayan Dvd besini burada denenmemistir.

Calismamizda bu sinegin hayat devri siireleri literatiirle uyumludur ve biyoatik doniistiirme
amacli kullanilabilmesinde tek olumsuz faktor hayat devrinin uzun olmasidir. Bizim
calismamizda, yaz aylarinda geceleri diisebilen oda sicakliginda yetistirildikleri igin larva
omrii biraz daha uzun olmustur. Bu bulguyla uyumlu bi¢imde, diger bir ¢alismada larva
gelismesinin gevre sicakliginin azalmasiyla orantili olarak 4 aya kadar uzayabildigi, pupal
asamanin 2 haftaya ulasabildigi bildirilmistir (Diener ve ark., 2009). Larvalarin biiyiime
stiresini etkileyen faktorlerle ilgili celiskili bilgiler bulunmaktadir, Tomberlin biiylime hizinin
diyetten etkilenmedigini bildirirken (Tomberlin ve ark., 2002b), Myers larvalarin biiyiimesi ve
boylariin beslenme miktarlarina ve besinde sigir diskist olmasina bagli oldugunu bildirmistir
(Myers ve ark., 2008). Bizim ¢alismamizda da ¢esitli hayvan digkist besi yerlerinde
yetistirilen larvalarin farkli zamanlarda pupalanmaya kactigi gézlenmistir, (6ncelik sirasiyla
Cop, Tvd, Kpd ve Sgd) ancak deney sirasinda bir vasattan digerine go¢ edilmis olma ihtimali
dislanamadig: icin bu bilgi siipheyle karsilanmalidir.

Bu tez ¢alismasinin bulgularina gore Hermetia illucens, biyoatik doniistiiriicti olarak basarili
kabul edilebilir. Yumurtalarin yerlestirildigi kuluckalardan Sgd ve Tvd kulugkalarinda yeme
orani olduk¢a yiiksek olmustur. Cop ve Kpd kulugkalarinda ise tiiketme oranlari baslangig
miktaria gore %500 (Kpd) ve %300’lere (Tvd) ulasiimistir.

Benzer ¢aligmalarda bu sinegin sigir diskisi tiiketimi %58 ila %33 (Myers ve ark., 2008), her
tir digkinin “en az” %50’si (St-Hilaire ve ark., 2007; Sheppard ve ark. 1994), tavuk ve kugu
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diskist agirhiginin %50’sini (Newton ve ark., 2005) tiikettigi tutarli bigimde bildirilmektedir.
Bu tez ¢alismasinda tiiketilen miktarlar literatiir verinin ¢ok tlizerinde bulunmustur; ancak bu
farkliligin nedeni hakkinda fikir yiiriitmek i¢in yeterli veriye sahip degiliz.

Ortak deney

Birden fazla sinek tiiriiniin ayn1 kulugkaya yumurtlama ve birlikte beslenmesi her zaman
antagonist etki yaratmamuis, birbirini tesvik de edebilmistir. Bu tez ¢alismasinin amaglarinin
Otesinde oldugu i¢in bu tiir deneyler genisletilmemistir, ancak sonraki ¢aligmalarda agonist
etkili sinek tiirii ¢iftlerinin veya daha fazla sayida tiir eslerinin belirlenmesi yararli olacaktir.
Bu tez calismasinda her tlirden biyoatiga sakadat artifi katilmasimin larvalarin biyoatik
doniistiirmesini tesvik ettigine dair saglam ipuglar1 elde edilmistir, bu konuda gelecekteki

caligmalarda daha hassas kantitatif deneyler yapilmasi yararli olacaktir.
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7.SONUC VE ONERILER

Diinya niifusu artmakta ve biitiin iilkeler buna katkida bulunmaktadir, iilkelerin refahi da
bununla birlikte gelismektedir. Bu iki etken insan besini olarak hayvan proteinine talebi
artirmakta, bOylece protein kaynagi hayvan {iretiminin biiylimesine duyulan ihtiyaci
artirmaktadir. Insan niifusu sabit tutulsa bile, iilkelerin farkli hizlarda olsa da artan refahi
insanlarin protein tiilketme talebini artirmaya devam edecek, bu da protein kaynagi hayvan
tiretimini hep artirmaya zorlayacaktir. Bunun sonucunda kanatli, ot yiyen ve yiizen protein
kaynagi hayvan iretimi i¢in isgal edilen alanlar zorunlu olarak genislerken onemli ¢evre
sorunlarina yol agilmaktadir. Atmosfere salinan metan gazinin azaltilmasi ve biyoatiklarin
uzaklastirilmasi ve/ya kontrolii giderek biiyiiyen bir problemdir. insanin kendisi de énemli bir
atik iireticisidir. Ote yandan, protein kaynagi hayvanlarmn fiyatiin yiikselmesinde en dnemli
pay1 bunlara verilen yem tutmaktadir, bu yemleri iiretmek i¢in kullanilan diger canlilarin bir
kisminin nesli tilkkenme tehlikesiyle karsi karsiyadir. Bu {i¢ sorunun son derece az maliyetle,
az yer isgal ederek ve az emekle ¢dziilmesi, bocek iiretimiyle miimkiindiir. insan diger protein
kaynaklarindan vaz geg¢ip bocekle beslenirse atik sorunu, beslenme yetersizligi ve ekolojik
yikimlar ortadan kalkacaktir. Biz bocek tliiketmeye alisana kadar; protein kaynagi olarak
trettigimiz kanatli, otobur ve balik digkilart ve ev ¢opiiyle beslenen boceklerle bu hayvanlar
beslenirse, toplumun daha genis kesimleri tarafindan erisilebilir miikemmel bir protein
kaynagi elde ederiz. Bocek c¢ok iyi bir protein kaynagidir ve ihtiva ettigi proteinin kalitesi
yiiksektir, biyolojik atiklarda yetisebilmekte ve diger hayvanlar igin gerekli ana maddeleri
ihtiva etmektedir, bu ozellikler bocekleri en azindan hayvan yemi olarak c¢ok c¢ekici
kilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda bir grup sinegin besin tercihine odaklanilmistir, diger besin
ve ev hayvanlarmin, sonra da insanin bocekle beslenmeden gorecegi fayda ise gelecekteki
arastirmalarin konusu olmalidir.

Boceklerin besin maddesi olarak kullanilmasi, besin degerlerinden ote sindirilebilirlik ve
tretim hacmi, maliyet-fiyat, giivenlik gibi 6zellikleri daha ayrintili bi¢gimde incelenmeyi
beklemektedir.

Hayvan yemi olarak kullanilan bocek tiirlerinin tiikkenmesini ve laboratuvar mutantlarinin
yayilmasini dnleyecek tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Sinek yetistirmek icin teknoloji, arag-gere¢ ve inkiibator her zaman zorunlu degildir. Her
sinekle kendi mevsiminde ¢alisildigi taktirde oda 151k ve sicakligi yeterli olabilmektedir.
Tuzakla sinek avlamak etkili bir yontemdir, ancak iki faktor dikkate alinmalidir, 1-

yakalanacak sinege gore yem se¢imi (mesela kokmus yumurta Fannia gekici) ve 2-tuzagin
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giris delikleri yakalanacak sinegin iriligine gore agilmali, boylece daha kiigiikler olmasa bile
daha biiyiik sineklerin de tuzaga girmesi kismen engellenebilir.

Drosophila spp. bu tip ¢alismalarda 6nemli bir engeldir, laboratuvar girisleri uygun bigimde
hazirlanmalidir. Ancak bu sinegin de biyoatik doniisiirme kapasitesi incelenmeye deger.
Larva tretimi i¢in hazirlanan besi yerlerinin (kulugka) fungal kontaminasyonu diger bir
problemdir, 6zellikle inkiibatorde veya kapali kapta yetistirmede. Tersine, kulugkalarin
kurumasi da 6nemli bir problemdir, besinin tiiketilmesini olumsuz etkilemektedir.

Kulugkalar1 hazirlarken mamalarin dezenfekte edilmesi gerekli degildir.

Sinekle biyoatik doniistiirme amacina yonelik farkli hedefler; ¢iftlik ve mandiralar, haralar,
hayvanat bahgeleri, kopek barinaklari, jokey kuliipleri olabilir.

Sonraki arastirmalarda ¢esitli sineklerin ikili/iiclii kombinasyonlariyla yeme ve Ozellikle
larvi/ovipozitleme tercihleri test edilmelidir.

Literatiirde hayvan diskisina KC ve AC ve ¢op karistirma deneyi bulunmamaktadir, bu tez
calismas1 bu konuda bir ilktir. Onemli bir nokta, AC veya KC katki maddesinin diisiik
miktarda tutulabilmesidir, aksi durumda bocek besininin fiyati artacaktir, dolayisiyla %10
tizeri katk1 maddesi gerekli degildir. Stratiomyia’da ise hi¢ katki1 kullanmaya gerek yoktur.
Hayvan diskisindaki ugucu kimyasallarin mandira ¢alisanlarinda depresyon, saldirganlik gibi
psikoaktif etkileri oldugu bilinmektedir, tipki radyoaktivite ve kimyasallara oldugu gibi
bunlara maruziyet 6l¢iisii belirlenmelidir.

Benzer c¢alismalarda nem, 1sik, sicaklik ve 6zellikle de fungi ve farkli artropod
kontaminasyonu kontroliiniin daha sik1 bigimde yapilabildigi kosullara ihtiya¢ bulunmaktadir.
Bocek beslenmesi sonrasi kalan maddenin giibre degeri incelenmelidir.

Sineklerin diskinin kati kismindan baska kokusu ve bakterilerini yok edip etmedigi
incelenmelidir.

Farkli besinlerle iretilen larvalarin ve pupalarin besin degerlerinin in vitro analizi
yapilmalidir.

Biyoatikla beslenmis larvalarla beslenen tavuklarin ve baliklarin  besin  degerleri
incelenmelidir.

Sinekten baska, drnegin kinkanatlilar gibi diger boceklerin de bu aktivitesi incelenmelidir.

Bu tez calismasi Oncli ve yol acici niteliktedir ve biiyiik Olclide kalitatiftir, daha hassas
Olgtimlerle (6r: mortalite, yumurta sayisi, glinliik tiikketme miktar1, hayat asamalar1 stireleri)

deneylerin tekrarlanmas1 gerekir.
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