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OZET

KARA ASKER SINEGI Hermetia illucens (L.) (DIPTERA:STRATIOMYIDAE)Y’IN
FARKLI BESINLER UZERINDEKI YASAM DONGUSUNUN BELIRLENMESI

Ummiihan DAL
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dah
Danisman: Do¢. Dr. Utku YUKSELBABA
Mayis 2024; 32 sayfa

Kiiresellesen diinyada artan gida ihtiyaci ile birlikte organik atiklarin ¢ogalmasi
hem insan sagligi hem de eckosistem ve biyolojik c¢esitlilik i¢in ciddi tehditler
olusturmaktadir. Hermetia illucens organik atiklarla beslenebilmesi ve geride biraktigi
atiklarin organik giibre, kanatli hayvan yemi olarak kullanilmasi, biyodizel iiretiminde
tip ve kozmetik alanlarinda kullanilabilmesi nedeniyle son yillarda 6n plana ¢ikan
popiiler bir bocektir. Calismada tilkemizde en ¢ok tiiketilen-iiretilen besinlerin basinda
gelen beyaz ekmegin, civeiv yeminin ve insanlarin beslenmesi sonucunda geriye kalan
evsel atiklarm H. illucens’ in yumurta agilma siiresi, yumurta agilma orani, larva,
prepupa, pupa, omiir siireleri gibi biyolojik parametrelerinin arastirilmasi amaglanmistir.
Bunun yaninda Age-stage two-sex life programi kullanilarak yasam c¢izelgesi
parametrelerinin analizi yapilmistir. Denemelerde 120 adet H.illucens yumurtasinin
beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel atik ile ayr1 ayri beslenmesi sonucunda biyolojik
parametreleri belirlenmistir. Beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel atik ile beslenen
bireylerin larva siiresi sirasiyla ortalama 32.36 giin, 31.89 giin ve 62.11 giin olarak
bulunurken prepupa siiresi sirasiyla 10.86 giin, 10.32 giin ve 12.32 giin olarak
bulunmustur. Pupa siiresi ise beyaz ekmek civciv yemi ve evsel atik i¢in sirasiyla
ortalama 11.10 giin 10.06 giin ve 11.24 giin olarak belirlenmistir. Ergin birey olduktan
sonra beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel atik i¢in disi ve erkek yasam siiresi sirasiyla
disi bireyler i¢in ortalama 13.27 giin, 8.81 giin ve 8.27 giin olarak bulunurken erkek
bireyler icin sirastyla 16.24 giin, 11.77 giin ve 8.83 giin olarak bulunmustur. Yumurta
acilma orani, beyaz ekmek ile beslenen disilerin biraktigr yumurtalarda %15.78 olurken,
civeiv yemi ile beslenen disilerin biraktigr yumurtalarda %50.6, evsel atik ile beslenen
disilerin biraktiklar1 yumurtalarda ise %50.5 olarak bulunmustur. Yumurta agilim
stireleri beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel atik i¢in sirasiyla 3.0, 3.5 ve 3.0 giin olarak
bulunmustur. Yasam cizelgesi parametrelerine gore beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel
atik icin kalitsal iireme yetenegi (r) sirasiyla, 0.06 giin™, 0.05 giin™, 0.03 giin™* olurken
artis oran1 (1) ise 1.06 giin®, 1.05 giin®, 1.03 giin™ olarak bulunmustur. Net iireme giicii
(Ro) beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel atik icin sirasiyla 63 yumurta/dol, 34
yumurta/ddl ve 27 yumurta/dsl gdzlemlenirken ortalama dél siiresi (T) ise 63 giin™, 61
giin ve 93 giin? olarak bulunmustur. Toplam yumurta sayis1 beyaz ekmek icin 7577,
civciv yemi i¢in 4407, evsel atik ile beslenen H. illucens bireyleri igin 3329 adet
yumurta olarak tespit edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, H. illucens'in
kullanilan her ii¢ besinde de yasam dongiisiinii tamamlayabildigi ve generasyonunu
devam ettirebildigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin benzer g¢alismalara 151k
tutabilecegi ve referans veri olarak kullanilabilecegi diistintilmektedir.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE LIFE CYCLE OF BLACK SOLDIER FLY
Hermetia illucens (L.) (DIPTERA: STRATIOMYIDAE) ON DIFFERENT FOODS

Ummiihan DAL
Master Thesis, Department of plant protection
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Utku YUKSELBABA
May 2024; 32 pages

The increase in organic waste along with the increasing food products in the globalizing
world poses serious threats to both human health, ecosystem and biodiversity. Hermetia
illucens is a popular insect that has come to the fore in recent years because it can feed
on organic waste and use the remaining waste as organic fertilizer, poultry feed,
biodiesel reproduction, medicine and cosmetics. In the study, white bread, chick feed
and human nutrition, which are among the most consumed and produced foods. As a
result, the remaining domestic wastes are biologically produced such as egg hatching
time, egg hatching rate, larva, prepupa, pupa and lifespan of H. illucens. In addition, life
changes were analyzed using the Age-stage two-sex life program. In the experiments,
biological parameters were determined as a result of feeding 120 H.illucens eggs
separately with white bread, chick feed and domestic waste. The average duration of
larvae fed with white bread, chick feed and domestic waste is 32.36 days, 31.89 days
and 62.11 days, respectively, while the duration of the prepupa is 10.86 days, 10.32
days and 12.32 days, respectively. The average pupation period was determined as
11.10 days, 10.06 days and 11.24 days for white bread, chick feed and domestic waste,
respectively. The average life expectancy of males and females after ingestion of white
bread, chick feed and household waste by the adult is 13.27 days, 8.81 days and 8.27
days for female individuals, respectively, and 16.24 days, 11.77 days and 8.83 days for
male individuals, respectively. The egg hatching rate is considered to be 15.78% in the
release of females fed with white bread, 50.6% in the eggs laid by females fed with
chick feed, and 50.5% in the eggs laid by females fed with domestic waste. Egg
hatching conditions vary as 3.0, 3.5 and 3.0 days for white bread, chick feed and
household waste, respectively. According to the life cycle change, the hereditary
reproductive ability (r) for chick feed and household waste compared to white bread is
0.06 day-1, 0.05 day-1, 0.03 day™, and the increase rate (1) is 1.06 day?, 1.05 day?,
respectively. , changes to 1.03 day-1. Net reproductive power (Ro) was observed as 63
eggs/generation, 34 eggs/generation and 27 eggs/generation for white bread, chick feed
and domestic waste, respectively, while the average fertilization time (T) was 63 days™,
61 days™ and 93 days™ It changes to. The total number of eggs was determined as 7577
for white bread, 4407 for chick feed, and 3329 eggs for H. illucens individuals fed with
domestic waste. According to what was obtained from the study, it was determined that
life could be completed and production could be continued in all three foods of H.
illucens. The results obtained can be kept light by similar processes and reference data
can be used.

KEYWORDS: Biological diversity, generation, life cycle, organic waste
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ONSOZ

Artan diinya niifusuyla birlikte gida talebini karsilamak, bugiiniin en biiyiik
sorunlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu ihtiyacin siiregelen yillarda giderek daha
bliyiik boyutlara ulagsacagi ongoriilmekte ve bu duruma hazirliklt olunmasi1 gerektigi
konusunda goriis birligi bulunmaktadir. Kara asker sinegi, biyolojik &zellikleri
nedeniyle, insanlarin beslendigi mutfak atiklari, organik atiklar ve tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan atiklar gibi yaygin organik atiklarin islenmesinde sikca
tercih edilmektedir. Sanayi, tarim ve hayvancilik sektorlerinin siirekli olarak
gelismesiyle birlikte, gida ve cevreyle ilgili sorunlarin artmast kaginilmazdir. Bu
baglamda Kara asker sinegi bocegi kullanilarak atiklarin gida ve ¢evreye olan etkisini
daha aza indirecegi i¢in bu bocege kars1 arastirmalar giderek daha fazla ilgi gorecektir.
Bu calismada kara asker sinegi Hermetia illucens’in farkli besinler tizerindeki yasam
dongiisiiniin belirlenmesi ¢alisilmistir.

Yiiksek lisans tezimin her asamasinda, degerli rehberligi ve katkilariyla basarili
bir sekilde ilerlememi saglayan danisman hocam, A.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii'nden Saym Dog¢. Dr. Utku YUKSELBABA'ya icten tesekkiirlerimi ve

saygilarimi sunuyorum.

Calismam sirasinda verdikleri destek ve yardimlar i¢in Yiiksek Ziraat Miithendisi
Isse Hassan ALI, Yiiksek Ziraat Miihendisi Mehmet Ozer ve Yiiksek Ziraat Miihendisi
Kiibra Bilecen'e tesekkiir ederim.

Ayrica hayatimin en giizel renkleri olan, her animda ve akademik hayatin en
Oonemli basamagi olarak kabul goren yiiksek lisans egitimi siiresince her konuda
desteklerini esirgemeyen, beni cesaretlendiren, giicime gii¢c katan, beni hep motive
eden, varliklarina binlerce kez siikrettigim basta kiymetli annem Meryem DAL ve
biricikk ablam Yesim DAL CANBAR’a ; beni sabirla dinleyip her zaman
motivasyonumu yiiksek tutan, basarima olan inancini asla kaybetmeyen, zekasi ve
duygusu ile bana destek olan yol arkadasim Oguzhan GULMEZ’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS U.DAL

1. GIRIS

Gliniimiliziin en Onemli kiiresel sorunlarindan biri de giderek artan diinya
niifusunun gida ihtiyacini karsilamaktir. Gelecek yillarda bu ihtiyacin yiiksek boyutlara
ulasilacagi ve Onlemler alinmasi gerektigine dikkat cekilmektedir (Kar vd. 2018).
Niifusun siirekli artig;, su kaynaklarinda ortaya cikan degiskenlikler, ekosistemin
bozulmasi ile birlikte ortaya ¢ikan iklim degisikligi ve var olan su kaynaklarinin kalite
olarak diismesi gida tedarigi lizerinde biiylik bir engel olusturmaktadir (Dogan 2021).
Bununla birlikte diinya ¢apinda organik atiklardaki stirekli artis sadece insan sagligi icin
degil ekosistem ve biyolojik ¢esitlilik i¢cinde yeni bir tehdit olarak goériilmektedir (Pastor
vd. 2015). Giinde yaklasik 1.3 milyon ton kati atik tiretilmekte olup bu miktarin 2016'da
2 milyar tondan 2050'de 3.4 milyar tona ¢ikmasi dngoriilmektedir (Kaza vd. 2018). Bu
yuksek seviyedeki atikla ilgili ¢cevresel kaygilar arasinda su kaynaklarinin, topragin ve
havanin kirlenmesi yer alirken atiklar patojenlerin de yayilma yolu olmaktadir
(Kawasaki vd. 2020). Ayrica organik atiklarin atmosfere yayilan metan gazi nedeniyle
cevre lizerinde zararli etkilere neden oldugu rapor edilmistir (Anonymous 1). Diizenli
depolama alanlarina atilan kati atiklarin %50-70'1 organik maddelerden, geri kalani ise
plastik, metal, kagit ve cam karisimindan olusan organik olmayan maddelerden
olugsmaktadir (Komakech vd. 2015). Organik atiklar genellikle depolama,
kompostlastirma veya yakma yoluyla aritilmakta (Kim vd. 2021) ve kullanilan bu atik
yontemleri, atiklarin tamamen ayristirllmasindan 6nce uzun siireler gerektirmektedir
(Chun vd. 2019). Ayrica ¢op depolama alanlarindaki hijyenik olmayan kosullar,
toplumda kolera ve sitma gibi hastaliklarin yayilmasina neden olan bocek ve kemirgen
hastalik vektorlerinin liremesini tegvik etmektedir (Chowdhury vd.2017). Atik birikimi
problemini verimli bir sekilde ¢6zmek i¢in daha siirdiiriilebilir yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu noktada organik atiklarla beslenebilmesi ve beslenirken geride
biraktig1 atigin organik giibre olarak kullanilabilmesinden dolay1 organik atiklarin
islenmesinde kara asker sinegi, H. illucens larvalarinin en ideal tiir oldugu bildirilmistir
(Kinasih vd. 2018).

Biyolojik atiklarm geri doniigiimii igin uygun maliyetli bir alternatif olarak umut
verici bir potansiyele sahip olan H.illucens Stratiomyidae familyasinda yer almaktadir
(Sheppard vd. 1994). ilk olarak Hindistan’da tespit edilmistir (Roy vd. 2018). H. illucens
larvalari Amerika'nin tropikal, subtropikal ve kuzey bolgelerinde goriilse de artik
diinyanin tropikal ve 1liman bolgelerinde de mevcuttur (Ci¢kova vd. 2015). Yumurtalar
ince graniil yapida olup sari renktedir (Diclaro vd. 2009). Giibre, yiyecek artiklari,
belediye atiklar1 ve clirlimiis bitki materyali dahil olmak iizere organik atiklar {izerinde
gelisim gosterirler (Dienner vd. 2011). Larvalar ortalama %36-48 protein ve %33 yag
icerigine sahip olmakla birlikte (St-Hilaire vd. 2007) besinsel igerikleri yasam dongiileri
icerisinde bulunduklar1 doneme gore ve beslendikleri substratin igerigine gore degisiklik
gostermektedir (Makkar vd. 2014). Larva donemini tamamladiktan sonra prepupa
evresine gecen bireyler siyah renge sahiptir (Sivanantharaja ve Graneswaran 2018). Pupa
oncesi olan prepupa déneminde, beslenmeyi birakir ve son donemi olan pupa déoneminde
beslenme alanindan uzak giivenli bir yer i¢in kaynagmi terk eder (Sheppard vd. 1994).
Ergin bireylere doniismeden onceki son evre olan pupa evresinde viicut sertlesmeye
baslamakta ve hareket kabiliyetlerini kaybetmektedirler (Sivanantharaja ve Graneswaran
2018). Pupa doneminde 27 mm uzunluga, 6 mm genislige ve 220 mg agirliga
ulasabilmektedir (Makkar vd. 2014). Hermetia illucens diger sineklerden farkli olarak
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ergin bireylerinin, agiz pargalari veya sindirim organlar1 olmadigi igin beslenemezler
(Kumar vd. 2018). Erkek H. illucens bireyinin karni bronz, disininki ise kirmizimsi
kahverengidir (Kumar vd. 2018). Hermetia illucens erginleri gii¢lii ugucular degildirler ve
giiniin ¢ogunu bitkiler lizerinde dinlenerek gecirerek yaklasik iki hafta sadece su ile
yasarlar. Ergin disi, yasami boyunca yalnizca bir kez ciftlesir ve yumurta birakir
(Surendra vd.2020). Hermetia illucens'in erkek bireyleri disi bireylerden daha 6nce ergin
doneme gecer ve ciftlesmeleri iki giinden sonra gerceklesir. Disiler, larva substratinin
yakinindaki kuru alanlardaki yariklara yumurta birakirlar ve yumurtalardan yaklasik dort
giin i¢inde ¢ikis yapar (Tomberlin ve Sheppard 2002). Besin mevcudiyetine ve diger
kosullara  baglhi  olarak  larva, prepupa ve pupa donemi degisiklik
gosterebileceginden yasam dongiisii dort aya kadar ¢ikabilir (Furman ve Young 1959).

Hermetia illucens biyolojik doniisim agisindan diinyadaki en Onemli
boceklerden biri haline gelmis olup birden fazla sirket tarafindan endiistriyel olarak
yetistirilmektedir (Makkar vd. 2014). Yiiksek kaliteli protein igermesinden dolay1 yem
olarak kullanilabilirken diger bilesikleri kimya endiistrisinde hammadde olarak
kullanilabilmektedir (Maurer vd. 2016). Yag fraksiyonu ¢ikarilip biyoyakita
dondstiiriilebilmektedir (Li vd. 2011). Kitin ise atik su aritimindan biyoaktif
kaplamalara kadar gesitli uygulamalarda kullanilan kitonasa islenebilmektedir (Komi
vd. 2016). Temmuz 2017 ‘den itibaren H. illucens larvalarina, su triinleri
yetistiriciliginde yem bileseni olarak, bocek ununun ise domuz ve kiimes hayvani yemi
icin kullanilmasina Avrupa Komisyonu tarafinda izin verilmektedir (Anonymous 2)
Amerikan Birlesik Devletler’inde, biitin  kurutulmus H. illucens larvalarinin
salmonidler i¢in yem olarak kullanilmasina ve li¢ eyalette (Idaho, Indiana ve Alaska)
larvalarin insanlar ve hayvanlar i¢in besin olmasina izin vermektedir (Anonymous 3).

Diinyanin her yerinde bu bdcek tiiriinden yararlanmaya yonelik hem arastirma
hem de iiretim faaliyetleri devam etmektedir. Boylelikle H. illucens larvalarinin organik
madde atiklarimi geri dontstiirerek ve giibre lreterek cevreye ve insanlara faydali
oldugu kanitlanmistir (Newton vd.2005). Kolay yetistirilme 6zellerine sahip olmasi,
organik atiklarin tiimiinde beslenebilmesi ve beslenme sonucu ortaya ¢ikan artiginin
organik giibre olarak kullanilabilme degeri tasimasi, larvalarinin besin degerlerinin
olduk¢a yiiksek olmasit H. illucens’in iretilmesinde 6nemli bir faktordiir (Nguyen
vd.2015).

Calismada H. illucens'in iilkemizde en ¢ok tiiketilen-iiretilen besinlerin basinda
gelen beyaz ekmegin, civciv yeminin ve insanlarin beslenmesi sonucunda geriye kalan
evsel atik {lizerindeki yasam dongiisiiniin ve yasam ¢izelgesi parametrelerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica elde edilen verilerin H. illucens’in ii¢ besin ile
gelisebilme potansiyelinin belirlenmesine katki saglanmasi amaglanmigtir. Ayni
zamanda bu besin atiklarinin  H. illucens iretiminde degerlendirilerek geri
dontisimlerinin saglanmasina ve belirtilen besinlerde yetistirilmis H. illucens’in hayvan
ve insan beslenmesinde kullanilabilmesine imkan saglayabilecek verilere 11k tutmasi
hedeflenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Hogsette (1992), yirittigii ¢alismada H.illucens larvalarinin nem isteginin
%6045 arasinda oldugunu, daha yiiksek neme sahip ortamlarda besinlerin 1slanip
larvalarin besin iizerinde hareket etmesinin zorlastigini ve 28°C sicaklik, %60 orantili
nemde larva ve pupa gelisim siirelerini sirasiyla 18 ve 15 giin oldugunu bildirmistir.

Sheppard vd. (2002), H.illucens’in yetistirme yontemlerini ¢calismislardir. Giines
1s1¢min ve havada ciftlesme icin yeterli alanin mevcut oldugu bir serada ikiye iki 4
m’lik bir kafeste ciftlesme ortami saglamislardir. Ciftlesme, giinesin bulutlar tarafindan
engellenmemesi durumunda kigin en kisa giinlerinde gerceklestigini gézlemlemislerdir.
Kafeslere ise yetiskinler i¢in sadece su verilerek yiyecege gerek duyulmadigini
bildirmislerdir. Larvalar1 bugday kepegi, misir unu ve yonca unu iceren nemli bir
karisimla beslemislerdir. Bu kiiltiirii ti¢ y1l boyunca muhafaza ettiklerini ve kara asker
sinegi kolonisinin devam edebilmesi i¢in tamamen kapali alanlarda giibre yonetim
sistemlerinin gelistirilmesine olanak saglayacagi kanisina varmislardir.

Tomberlin vd. (2009), yiirtittiikleri ¢aligmalarinda H.illucens’in sicaklik ile olan
iliskisini incelemislerdir. H.illucens bireylerini 27, 30 ve 36 °C sicakliklarda tahil bazli
bir besin ile yetistirmislerdir. Dort ile alti gilinliik larvalarin hayatta kalmasi 27 ve
30°C'de ortalama %74-97 bulunurken 36°C'de yalnizca %0,1 olarak bildirmislerdir.
Larva ve pupa gelisimini 27°C'de tamamlamasi i¢in 30°C'ye kiyasla ortalama 4 giin
daha uzun bir siire gerekli oldugunu tespit etmislerdir. 27 ve 30°C'de disiler erkeklerden
ortalama %17-19 daha fazla agirliga sahip oldugu ancak larva gelisimini tamamlamak
icin diger sicakliklara kiyasla daha uzun bir siireye ihtiya¢ duyduklarini bildirmistir. Her
ti¢ sicaklikta da ergin disiler, ergin erkek bireylerden ortalama 3,5 giin daha az yasadigi
sonucuna varmiglardir.

Kim vd. (2011), H.illucens’in tiikiiriik bezi ve bagirsagindan salinan sindirim
enzimlerinin biyokimyasal 6zelliklerini arastirmislardir. Hermetia illucens larvalarinin
bagirsak ekstraktlarinin yliksek amilaz, lipaz ve proteaz aktivitelerine sahip olmasi
nedeniyle, H.illucens’in polifag bocek grubuna ait olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica
H.illucens larvalarinin bagirsak ekstraktlarinda giiglii bir trypsin benzeri proteaz
aktivitesi ve larvalarmin bagirsak ekstraktlarinda daha yiiksek 16sin arilamidaz, a-
galaktosidaz, p-galaktosidaz, a-mannosidaz ve gobbia-fukosidaz aktiviteleri
gozlemlemislerdir. Bu bulgular, H.illucens larvalarinin gida atiklarini ve organik
maddeleri bilinen diger sinek tiirlerinden daha verimli bir sekilde sindirebildigini tespit
etmislerdir.

Nguyen vd. (2013), H. illucens bireylerini kiimes hayvani yemi, karaciger,
giibre, mutfak artiklari, balik artigi, meyve ve sebzeler ile besleyerek larva gelisimini
incelemislerdir. Giibre ile beslenen larvalarin daha kisa, hafif ve gelisimlerinin daha
uzun siirdiiglini, mutfak artiklari ile beslenen bireylerin boylarinin daha uzun ve daha
agir larvalar oldugu bildirmislerdir. Balik artig1 ile beslenen H.illucens bireylerinin ise
6liim oranlarinin neredeyse %100 oldugunu tespit etmislerdir.

Barros-Cordeiro vd. (2014), H. illucens’in pupa i¢i gelisimi laboratuvarda
kontrollii kosullar altinda 125 larva esas alinilarak pupa dénemine kadar beslenmeyi
strdiirdiiklerini  bildirmiglerdir. Larva uzunlugu kiitikiildeki pigmentasyon ve
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sklerotizasyon derecesine gore prepupa asamasinin sekiz giin (192 saat) siirdiigiinii pupa
siirecinin ise ilk alt1 saatte meydana geldigini, bas ve gdgiis uzantilarinin disa dogru
donmesinin dokuzuncu ve yirmi birinci saatler arasinda gerceklestigini ve donemini
tamamladiktan 21 saat sonra ergin olarak ¢ikis goriildiigiinii tespit etmislerdir.

Nguyen vd (2015), yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada H.illucens larvalarinin pazar ve
organik atiklar1 ile beslenmesi sonucunda organik atiklarin {izerinde yasayan
bakterilerin ¢ogalmasini engelleyerek ortaya c¢ikacak olan kotii kokulart azalttigini ve
beslenme kesildikten sonra prepupa asamasinda kanatli hayvan yetistiriciligi igin
yiiksek besin degerine sahip yem olarak tiiketildigini bildirmislerdir. H.illucens
larvalarmin besin miktarlarin1 degerlendirmek i¢in domuz karacigeri, domuz giibresi,
mutfak atiklari, meyve, sebze ve balik ile yapilan beslenme gruplarindaki besin tercihi
en fazla mutfak atiginda gosterdigini ve mutfak atig1 ile beslenen pupalarinin uzunluk
ve agirlik bakimindan en uzun boy ve en fazla agirliga sahip olduklarini bildirmislerdir.

Tschirner ve Simon (2015), yiirittiikleri ¢alismada H. illucens larvalarini kiimes
hayvanlarmin giibresi, sigir giibresi ve zengin yag igerikli maddelerden olusan {i¢ ana
grup iizerinde beslemistirler. Beslenme degerlerine gore viicut yag igeriginin kiimes
hayvanlarinin giibresiyle %15-25, sigir giibresinde %35 ve zengin yag igerikli
maddelerle beslenmesinde %42-49 oldugunu gozlemlemislerdir.

Harnden ve Tomberlin (2016), H. illucens larvalarii {i¢ sicaklikta (24.9°C,
27.6°C ve 32.2°C), %55 nem kosullarinda dana eti, domuz eti ve tahil bazli besin
(kontrol) ile beslemislerdir. Sicakliklarin ve besinlerin pupa donemi hari¢ diger tiim
gelisim donemlerini etkiledigini gozlemlemislerdir. Genel olarak domuz eti ile beslenen
larvalar sigir eti ve tahil bazli besin ile beslenenlere gore larva gelisimini tamamlamak
icin daha uzun bir siireye ihtiya¢ duydugunu gozlemlemislerdir.

Yasar ve Cirik (2017), ¢alismalarinda domates, muz, yogurt, elma ve misir
olmak tizere 5 farkli besin ile beslenmesi sonucu H. illucens 'nin yasam tablosu
parametrelerine etkisini incelemislerdir. Hermetia illucens’in yumurtadan ergin birey
olan déneme kadar en uzun geligsim siiresinin yogurt ile beslenen larvalarda (77.67 giin)
en kisa gelisim siiresinin misir unu ile (42.18 giin) beslenen bireylerin oldugunu
gozlemlemislerdir. Misir ununda en yiiksek Oliim oranit %94.8 goriiliirken, muz ile
beslenen bireylerde en diisiik 6lim orami %65.8 olarak bildirmislerdir. Biraktiklari
yumurta sayist muz, yogurt, misir unu ve elma icin sirasiyla 1426, 1262, 384 ve 205
adet yumurta olarak bildirmislerdir. Domates ile beslenen H.illucens bireylerinde ise
yumurta gézlemleyememistirler.

Kinasih vd. (2018), bitki bazli ii¢ organik atigin H.illucens larvalarinin
gelisimlerindeki etkilerini arastirmiglardir. At giibresi, sebze atiklart ve tofu posasi
tizerinde ayr1 ayr1 besleme denemelerini inceleyerek larvalarin biiyiime hizi, larva
agirligl ve gram igerigindeki toplam prepupa agirligindaki etkilerini gézlemlemislerdir.
Tim besinlerin H.illucens bireyleri i¢in beslenme materyali olarak uygun oldugunu
bildirmislerdir.

Jucker vd. (2017), yiirittiikleri ¢alismada H.illucens’in meyve (elma, armut ve
portakal), sebze (marul, yesil fasulye ve lahana) ve karistk meyve ve sebzeler ile
beslenerek  gelisimlerini  incelemislerdir. Tim besinlerde gelisim  donemlerini
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tamamlayabildiklerini  bildirmiglerdir. Karisik meyve ve sebzelerde yetistirilen
larvalarin agirligi, diger besinlere gore daha diisiik, pupalarin en agir ve erginlerin
morfometrik Olglimlerinin de en yiiksek oldugunu goézlemlemislerdir. Meyve ile
beslenen larvalarda ¢ogunlukla doymus yag asitlerinden olusan en yiiksek yag icerigine
sahip oldugunu bildirmislerdir. Esansiyel n-3 yag asitlerinin en yiiksek igerigi sebze ile
beslenen larvalarda bulundugunu bildirmislerdir. En yiiksek protein igerigine sahip
larvalarin ise karisik besin ile beslenen H.illucens bireylerinde tespit etmislerdir.

Lee vd. (2018), alternatif bir yem katki maddesi olarak H.illucens’in etlik
piliclerde Salmonella Gallinarum'a karsi immiin profilaktik etkisini belirlemek amaglh
bir ¢alisma yiriitmiislerdir. Elde ettikleri verilere gore H.illucens’in viicut agirlig
artisini iyilestirdigini ve CD4+ T lenfosit sikligini, serum lizozim aktivitesini ve dalak
lenfosit proliferasyonunu arttirdigin1  bildirmislerdir. Ayrica H.illucens’in, bakteri
temizligini giiclendirip, pili¢ civcivlerinin S.gallinarum’a karst hayatta kalma oranini
arttirdigini  gézlemlemislerdir. Bu verilerin H.illucens’in spesifik olmayan bagisiklik
tepkilerini uyaran profilaktik 6zelliklere sahip oldugunu ve S. gallinarum'a kars1 bakteri
yiikiinii azalttigini ileri siirmiislerdir.

Kar vd. (2018), H.illucens'in biyolojisi, morfolojisi, Tirkiye kosullarinda
tiretimi, besin igerigi ve hayvan beslemede kullanimini ile ilgili yapilan ¢alismalari
ayrmtili bir sekilde ele almistirlar.

Julita vd. (2018), sebze ve meyve atiklari ile beslenen H.illucens’in yasam
parametrelerini Age-Stage, Two-sex programi kullanarak tespit etmislerdir. R degeri
sebze ve meyve atiklariyla beslenen H.illucens bireyleri i¢in sirasiyla ‘r’ 0.06 ve 0.05
bulundugunu ‘A’ degerini ise sirasiyla 1.07 ve 1.05 olarak bildirmislerdi. (Ro) degeri
sebze ve meyve ile beslenen bireyler i¢in sirasiyla 25.88 ve 19.99 olarak tespit edildigini
ve ‘T’ degerini sebze ve meyve atiklarinda sirasiyla 46.403 ve 50.00 giin olarak
bildirmislerdir. Deneyler sirasinda verilen besinlerin suyunu birakmalarindan dolay1 en
yiiksek 6liim larva doneminde goriildiigiinii gozlemlemislerdir.

Sevilmis vd. (2019), H.illucens larva kiispesi ile daha ¢ok tavuk ve balik besleme
konusunda yapilmis uluslararasi ¢alismalar bir araya getirmislerdir. Hermetia illucens’in
ile biiylik ve kiigiikbas hayvan besleme konusunda diinyada ¢ok calisma olmamasina
ragmen bazi memelilerde ¢alismalar yapildigini bildirmistirler.

Tingle vd. (1975), yiiriittiikleri ¢alismada H. illucens’in larva gelisim siiresi igin
14 ile 31 giine ihtiyag duyduklarmi ve yumurtadan ergin birey olana kadar gegen
stirenin 38 giin olarak siirdiigiinii bildirmistirler. Larvalar hizli bir sekilde beslenerek
giinde birey basina ortalama 25-500 mg besin tiikettigini ve besin eksikliginden
kaynakli olumsuz kosullarda yasam dongiisiiniin 5 aya kadar siirebilecegini bildirmistir.

Oonincx vd. (2014), H. illucens bireylerini tavuk, domuz ve inek giibresiyle
besleyerek larvalarin besin degerlerinin karsilastirilmasini analiz etmislerdir. Her fi¢
besin i¢inde canlilik oranlarinin yiiksek olmasindan kaynakli verilen besinlerin
substratlarin uygun oldugunu gézlemlemislerdir. Gelisim siireleri i¢in tavuk ve domuz
giibresinde fark bulunmazken inek giibresiyle beslenen bireylerde daha uzun siirdiigiinii
bildirmislerdir. ~ Sindirilen nitrojenin verimliligi, domuz giibresinde tavuk ve inek
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giibresine gore daha yiiksek oldugunu fosforun ise en fazla inek giibresi ile beslenen
bireylerde bulundugunu bildirmislerdir.

Gobbi vd. (2013), yiiriittiikleri ¢alismada H.illucens bireylerini tavuk, et ve bu
ikisinin karisim1 olan besinler ile besleyerek yasam dongiisiinii analiz etmislerdir. Larva
donemini et ile beslenen bireyler diger iki besine kiyasla 15 giin daha uzun siirede
tamamlandigini bildirmislerdir. Pupa donemi larva donemine kiyasla daha az degisiklik
gosterdigini ve bu siirenin diger iki besinde 16 giin siirdiigii bulunurken et ile beslenen
bireylerde 19 giin siirdiigiinii tespit etmislerdir. Hermetia illucens larvalari tarafindan
tilketilen gidanin, erginlerin hem fizyolojik hem de morfolojik gelisimini etkiledigini
gozlemlemislerdir.

Koleoglu (2022), Hermetia illucens larvalarin1 dort farkli besin ile besleyerek
balik yemlerinde kullanim durumlarini analiz etmistir. Bugday unu ile beslenen
bireylerden elde edilen larva unu %36.3 ile en diisiik protein miktarina sahip oldugunu,
meyve sebze atigi ve bugday kepegi ile beslenen bireylerin ise %43,5 degeri ile en
yiiksek protein miktarina sahip oldugunu bildirmistir.

Nakamura vd. (2015), yliz adet ergin H. illucens bireylerini laboratuvar
ortaminda kiigiik kafeslerde led aydinlatma ve giinde iki saat olacak sekilde giines 15181
ile yetistirmeyi hedeflemislerdir. Her iki 1s1k uygulamasinda da yumurta elde ettiklerini
bildirmislerdir. Glines 1s1¢inda daha ¢ok yumurta goriiliirken toplam yumurta sayisi ve
yumurtlama giinleri arasinda Onemli bir fark bulunmadigini gézlemlemislerdir
Erginlerin 6mrii iizerindeki etkileri incelemek i¢in yeni olusan H. illucens bireylerinin
bulundugu kiiciik kafeslerin icerisine sekerli su, su ve hi¢bir sivi koymadan
gozlemlemislerdir. Sekerli su bulunan kafeslerdeki erkek erginlerin ii¢ kat, disilerin ise
iki kat omriinii uzattigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Hermetia illucens’in farkli besinler iizerinde yasam dongiisiinii belirleme
calismalarinda beyaz ekmek etlik civciv yemi ve evsel mutfak atiklart kullanilmistir.
Denemelerde kullanilan larvalar Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii
Kanath Hayvan Yetistiriciligi ana bilim dalindan temin edilmis ve Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma boliimii iklim odalarinda en az 6 aydir stok kiiltiir olarak
yetistirilmektedir. Denemeler i¢in 15x10 cm boyutlarinda pleksiglas, 42x30 cm ebatlarinda
plastik peynir kiivetleri, 11x12 cm boyutlarinda seffaf plastik kapl kutular, sirke, pamuk,
sekerli su ve 2x5 cm seklinde kesilmis karton pargalari, petri, stre¢ ve pens kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Hermetia illucens bireylerinin stok Kiiltiir olarak iiretimi

Denemelerde kullanilan H. illucens bireyleri, Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Boliimii'nde 26+1 °C sicaklik ve %60+10 orantili neme sahip iklim
odalarinda cogaltilmustir. Larvalar plastik kiivetler icinde %60 nem igeren sulandirilmis
civeiv yemi lizerinde beslenmistir. Prepupa ve pupa asamasina gelen bireyler plastik
kiivetlerden toplanarak baska plastik kaplara aktarilmistir. Daha sonra ergin ¢ikisina kadar
bu plastik kaplar 26+1 °C sicaklik ve %60£10 orantili nem ve karanlik kosullarda
bekletilmistir. Cikis yapan erginler 26+1 °C sicaklik ve %60+10 16:8 A:K periyodunda
30x30 cm olgiilerindeki pleksiglas kafeslere alinmistir. Kafeslere erginlerin su ihtiyacini
gidermek icin plastik numune kap igerisinde su ve ciftlesmeyi tesvik etmek amaciyla sirke
konulmugstur. Cikis yapan erginlerin yumurtlamalari i¢in 2x5 cm seklinde kesilmis karton
parcalan pleksiglas kafes icerisine yerlestirilmistir (sekil 3.2.1a). Kafes igindeki kartonlar
giinliik olarak kontrol edilmis ve igerisinde yumurta paketi bulunan (sekil 3.2.1b) kartonlar
hava saglanmasi i¢in beyaz tiil ile yapistirilmig seffaf plastik kaplara alinarak 151k gérmeyen
yere konulmustur. Yumurtalardan ¢ikan larvalar daha sonra i¢inde civciv yemi bulunan
plastik kiivetlere aktarilmig ve H. illucens stok kiiltiir iiretimi bu dongii seklinde yapilmustir.

Sekil 3.1. Hermetia illucens larvalarinin iiretimi; a) Hermetia illucens iiretimi yapilan
ciftlesme kafesinin goriintlisii b) Hermetia illucens erginlerinin biraktiklari yumurta
kolonileri
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3.3. Hermetia illucens’in biyolojik parametrelerinin belirlenmesi

Hermetia illucens’in biyolojik parametreleri beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel
atiklar iizerinde belirlenmistir. Beyaz ekmek ve civciv yemi denemelerine ait besin
igerikleri ¢izelge 3.1. de belirtilmistir. Evsel atik tek yonlii beslemeye dahil edilmedigi
icin besin igerikleri belirlenememistir.  Biyolojik parametrelerin  belirlenme
denemelerinden 6nce Stok kiiltiirde civciv yemi tizerinde beslenmis erginlerden elde
edilen yumurtalardan ¢ikan larvalar ayri ayri olacak sekilde beyaz ekmek ve evsel
atiklar iizerinde c¢ogaltilmistir. Daha sonra bu besinler {izerinde ergin hale gelen
bireylerden alinan yumurtalar bir 6nceki generasyonda hangi besin iizerinde beslenmis
ise aymi besin ile beslenmesi saglanarak biyolojik parametreleri belirlenmistir.
Belirlenen biyolojik parametreler yumurta, larva, prepupa, pupa ve Omiir siireleridir.
Biyolojik parametreler her bir besin i¢in ayr1 ayr1 olmak lizere baglangigta 120 yumurta
tizerinden belirlenmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Hermetia illucens’in yasam dongiisiinii belirleme ¢aligmalarinda kullanilan
besin igerikleri

Besinler (100 g) Beyaz ekmek Etlik civciv yemi
Enerji (kcal) 267.01 320
Yag(g) 0.8 3
Karbonhidrat(g) 58.93

Seker(g) 0.13

Protein(g) 6 21
Tuz(g) 0.9

Seliiloz 28.5
Kiil 5
Metiyonin 0.45
Sodyum 0.16
Fosfor 0.05
Kalsiyum 1

3.3.1 Yumurta acilim siirelerinin belirlenmesi

Her bir besin iginde ayri ayr1 beslenen larvalardan ¢ikan ergin bireylerin
bulundugu pleksiglas kafesler igerisine 2x5 cm ebatlarinda ve gozenekleri olan karton
pargalar1 disilerin yumurta birakabilmesi amaciyla yerlestirilmistir. Yerlestirilen
kartonlar parcalar1 24 saat sonra kontrol edilmis ve iizerinde yumurta bulunan kartonlar
agzi till ile kapl plastik kabin i¢ine konulmustur. Yumurtalarin alindig1 zaman yumurta
birakma tarihi olarak not edilmistir. Yumurtalar 261 °C %60+10 orantili nem igeren ve
aydinlatma olmayan ortamda bekletilmistir. Yumurtalar 24 saatte bir kontrol edilmis ve
acilma tarihi not edilmistir. Daha sonra yumurta agilma tarihinden yumurta birakilma
tarihi ¢ikarilmig ve yumurta agilma siireleri belirlenmistir.
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3.3.2. Larva gelisim siirelerinin belirlenmesi

Yumurtalarin acilim siirelerinin belirlenmesinden sonra, larvalarin gelisim
stireleri beyaz ekmek civciv yemi ve evsel atiklar i¢in ayri ayri belirlenmistir. Larva
gelisim siireleri 26+1 °C sicaklik, 16:8 A:K ve %60+10 orantili nem kosullarinda petri
kaplari igine konulmus besin tizerinde ve her bir petri kabinda bir larva olacak sekilde
ayr1 ayr1 belirlenmistir. Igerisinde besin ve larva bulunan petri kaplari agiz kisimlari
stre¢ film ile kapatilmistir (Sekil 3.3.2). Larvalarin hava almalarini saglamak i¢in ince
uclu bocek ignesi stre¢ film iizerine kontrollii delikler acilmistir. Denemeler 24 saatte
bir larvalar prepupa donemine geginceye kadar kontrol edilmistir. Prepupa doneminde
larvalar deri degistirip kahverengi renk almaktadir. Kontroller sirasinda deri degisimi ve
kahverengi renk degisimi goriildiigii tarihler not edilmistir. Prepupa tarihinden yumurta
acilim tarihi ¢ikarilarak larva gelisim siireleri belirlenmistir.

Sekil 3.2. Disk igerisinde beslenen larvalar
3.3.3. Larva canlilik oranlarmin belirlenmesi

Larva gelisim siiresinin belirlenmesi sirasinda 24 saatte bir yapilan kontrollerde
6li olan larvalar not edilmis. Prepupa olan larva sayisindan baslangigtaki larva sayisi
c¢ikarilarak larva canlilik oranlar1 belirlenmistir.

3.3.4. Prepupa siiresinin belirlenmesi

Larvalar gelisimi tamamlandiktan sonra deri degistirerek koyu kahverengi renk
almaya basglarlar ve bu evre pupadan 6nceki prepupa evresidir. Prepupa donemine gegen
H.illucens bireyleri 24 saatte bir kontrol edilmis ve pupaya gecis tarihleri not edilmistir.
Pupa donemine gecis tarihinden prepupaya gegcis tarihi ¢ikartilarak prepupa siireleri
belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Hermetia illucens’in prepupa goriintiisii
3.3.5. Pupa siiresinin belirlenmesi

Pupa dénemine gecen bireyler 24 saatte bir kontrol edilmistir. Pupa déneminden
sonra petri kaplarinda ergin bireylerin goriildiigii tarihler not edilmistir. Hermetia
illucens bireylerinin pupa siireleri ergin olma tarihinden pupa olma tarihinin ¢ikarilmasi
ile bulunmustur.

Sekil 3.4. Hermetia i/lucens 'in pupa goriintiisii
3.3.6. Esey oranin belirlenmesi

Denemelerde, disi ve erkek olan bireylerin sayilari ile eseyleri not edilmistir.
Toplam ergin olan birey iizerinden disi ve erkek esey oranlar1 belirlenmistir.

10
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Sekil 3.5. Hermetia illucens a) disi birey b) erkek birey goriintiisii
3.3.7. Hermetia illucens bireylerinin 6miir siirelerinin belirlenmesi

Pupadan ¢ikan bireyler bir disi bir erkek olacak sekilde 15x15 dlgiilerindeki
pleksiglas kafeslere ¢iftlesmesi igin konulmustur. Ergin bireyler 24 saatte bir kontrol
edilerek ¢iftlesme kafesi icerisinde 6lii goriilen bireyler not edilmistir. Oliim tarihinden
ergin olma tarihi ¢ikarilarak H. illucens bireylerinin 6miir siireleri belirlenmistir.

3.3.8. Hermetia illucens disilerinin yumurta birakma sayilarinin belirlenmesi

Bir disi ve bir erkek olarak 15x15 ¢iftlesme kafeslere konulan bireylere
beslenmeleri i¢in su ve yumurtlamay1 tesvik amacl sirke verilmistir. Kafesler igerisine
karton parcalar yumurtlama alani olarak konulmustur. Karton pargalar1 24 saatte bir
kontrol edilmistir. Disilerin ¢iftlesme kafeslerindeki karton parcalarina biraktigi
yumurta kiimesi tarihi not edilmis ve bu yumurta kiimesi daha sonra stereo mikroskop
altinda sayilarak ergin olan bir disinin yagam siiresi boyunca biraktigi yumurta sayisi
belirlenmistir. Belirlenen yumurta sayisindan agilmayan yumurta sayist ¢ikarilarak
acilan yumurta sayis1 belirlenmistir.

Sekil 3.6. a) Disi bireyin yumurta birakma goriintiisii b) Disi ve erkek bireyin iginde
bulundugu ¢iftlesme kafesi

11
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3.4. Verilerin Analizi

Yasam ¢izelgesi parametreleri TWO-SEX MsChart paket programi kullanilarak
elde edilmistir (Chi ve Liu, 1985). Bu programda, iki eseyli tiim bireylerin gelisme
donemleri, yasam siireleri, disi ve erkek oranlar1 gibi yasam c¢izelgesi parametrelerinin
hesaplanmas1 yapilmaktadir (Chi ve Liu, 1985). Bu programin diger analizlerden farki
iki eseyi de dahil ederek yasam g¢izelgesi olusturdugundan dolay1 diger yasam tablosu
analizlerinden farklilik gostermektedir. Analiz edilen parametreler;

Yas ve doneme gore, yasa 6zgi canlilik orani (IX) Formiil 1’e gore hesaplanmistir
(Chi ve Liu, 1985).

B
Ix = S - X; (3.1)
j=1

Ureme oran1 (Mmx), Formiil 3.2 ye gore belirlenmistir (Chi ve Liu, 1985).

B
2., s
J=1

m, = F ;N (32)

2.y,
j=1

Yas ve doneme 6zgii beklenen yasam siiresi (exj), formiil 3.3’ye gére
hesaplanmaistir. (Chi ve Su, 2006).

@ 1
exj = E Z s, (3.3)
i=x y=J

(Vxj); x yasinda ve j donemindeki bir bireyinin i yasina kadar y asamasina kadar
hayatta kalir ve s’ = 1 varsayilarak formiil 3.4’e gore hesaplanmistir (Tuan vd. 2014).

(00 _ . B .

eF(x+1)

VXj=

ij
Kalitsal tireme yetenegi (1), formiil 3.5’e gore hesaplanmistir (Goodman,1982).
Zj;o e T+ m. =1 (3.5)

Net tireme giicii (Ro), Formiil 3.6’ya gdre hesaplanmistir (Izhevsky ve Orlinsky,
1988)

Ro=X Ix.mx (3.6)

12
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Artig orant sinir1 (1), Formiil 3.7’ye gore hesaplanmistir (Goodman, 1982).
L=e (3.7
Ortalama dol siiresi (T), Formiil 3.8’e gore hesaplanmistir (Birch, 1948).
T = LnRO/r (3.8)

Denemeler sonucunda elde edilen biyolojik veriler Shapiro-Wilk testine tabi
tutulmustur. Veriler normal dagilim gostermedigi icin biyolojik siirelerin istatistiki
analizleri Mann-Whitney U testi kullanilarak analiz edilmistir. Farkli besinler ile
beslenen H.illucens bireylerinin yasam ¢izelgesi analizi sonucunda r, A, Ro, T degerleri
arasindaki farklilik Paired bootstrap testi kullanilarak farklilik istatistiki olarak analiz
edilmistir. Yapilan testlerde 6nem derecesi p<0.05 olan degerler istatiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

13
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4. BULGULAR
4.1.Farkh besinler ile beslenen Hermetia illucens’in biyolojik parametreleri
4.1.1.Farkh besinler ile beslenen Hermetia illucens’in yumurta acilma siireleri

Denemelerde yumurta agilma siiresi, 120 adet H. illucens yumurtasi kullanilarak
belirlenmistir. Yumurta agilma siireleri beyaz ekmek besini i¢in ortalama 3.5 giin, civciv
yemi ve evsel atik icin 3 gilin olarak bulunmustur. Yumurta acilma stireleri civciv yemi
ve evsel atik ile beslenen H.illucens bireyleri igin istatistiki olarak farklilik 6nemli
degilken ekmek besini i¢in bu farklilik 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli besinler iizerinde beslenen Hermetia illucens’in yumurta agilma
stireleri

Deneme N Yumurta agilma siiresi
Beyaz ekmek 120 3.5+0.042

Civciv yemi 120 3+0.00°

Evsel atik 120 3+0.00°

(N: Birey sayis1) (Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.)

4.1.2.Farkl besinler ile beslenen Hermetia illucens’in larva gelisim siiresi ve
canhlik oram

Larva gelisim siireleri, her bir petri kabinda bir larva olacak sekilde beyaz
ekmek, civciv yemi ve evsel atik ile beslenmesi sonucu belirlenmistir. Cizelge 4.2
incelendiginde beyaz ekmek ile beslenen H. illucens larvalarinin gelisim siiresi en uzun
41 giin en kisa 24 giin olarak tespit edilmistir. Hermetia illucens’in beyaz ekmek
tizerindeki canlilik orant %98.3 bulunmustur. Civciv yemi ile beslenen larvalarin
gelisim siiresi en uzun 45 giin en kisa 22 giin olarak gozlemlenmistir. Hermetia
illucens’in civciv yemi tizerindeki canlilik oran1 % 96.57 olarak bulunmustur. Evsel atik
ile beslenme sonucu gelisim siiresi en uzun 88 giin en kisa 45 giin olarak tespit
edilmistir. Evsel atik i¢in H. illucens larvalarimin canlibk orani %90.8 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.2). Larva gelisim siireleri ve canlilik oranlarinda, beyaz ekmek
ve civciv yemi ile beslenen H.illucens bireyleri igin istatistiki olarak farklilik 6nemli
degilken evsel atik i¢in bu farklilik 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2. Farkli besinler ile beslenen Hermetia illucens’in larva gelisim siiresi ve
canlilik orani

Deneme N Minimum Maximum  Canlilik
Ortalama(Giin£SE) gelisme gelisme orani
sliresi (giin)  siiresi (giin)
Beyaz ekmek 118 32.36+0.51% 24 41 %98.3+1.9°
Civcivyemi 116 31.89+0.41% 22 45 %96.7+1.9%
Evsel atik 109 62.11+0.61° 45 88 %90.8+1.9"

(N:birey sayis1) (Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.)
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4.1.3. Farkh besinler ile beslenen Hermetia illucens’in prepupa siiresi

Prepupa siiresi beyaz ekmek ile beslenen H.illuens i¢in ortalama 10.86 giin
olarak gozlemlenmistir. Prepupa siiresi beyaz ekmek ile beslenen H.illuens igin en uzun
27 giin, en kisa 7 giin olarak bulunmustur. Prepupa siiresi civciv yemi tizerinde 116 adet
birey iizerinden devam etmistir ve prepupa siiresi en uzun 21 giin en kisa 5 giin olarak
bulunmustur. Civciv yemi ile beslenen larvalar prepupa evresinde ortalama 10.32 giin
gecirmiglerdir. Evsel atik ile beslenen larvalar i¢in bu deger ortalama 12.32 giin olarak
belirlenmistir. Evsel atik i¢in prepupa evresinde en uzun gelisme 26 gilin olarak
bulunurken, en kisa gelisme siiresi ise 8 giin olarak Cizelge 4.3’te verilmistir. Verilen ii¢
farkli besin i¢in prepupa siireleri karsilastirildiginda beyaz ekmek ve civciv yemi ile
beslenen H.illucens bireyleri igin fark istatistiki olarak anlamli olarak bulunmazken
evsel atik ile beslenen H.illucens bireyleri i¢in farklilik anlamli olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3. Hermetia illucens’in prepupa siireleri

Deneme N Ortalama Minimum Maximum
(Gin£S.E) gelisme siiresi  gelisme
(giin) stiresi(giin)
Beyaz ekmek 118 10.86+0.312 7 27
Civciv yemi 115 10.32+0.252 5 21
Evsel atik 109 12.32+0.32° 8 26

(N: Birey sayis1) (Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.)

4.1.4. Farkh besinler ile beslenen Hermetia illucens’in pupa siiresi

Cizelge 4.4 incelendiginde beyaz ekmek ile beslenen 105 birey igin pupa siiresi
en kisa 7 glin en uzun 23 giin olarak gozlemlenirken ortalama pupa stiresi 11.10 giin
olarak belirlenmistir. Civciv yemi i¢in pupa siiresi en kisa 6 giin, en uzun 14 giin olarak
gozlemlenirken ortalama pupa siiresi 10.06 giin olarak belirlenmistir. Evsel atik ile
beslenen 109 adet bireyin 14’iinde ergin ¢ikis1 goriilmemistir. Toplam 95 adet birey,
ortalama 11.24 giin yasayarak pupa donemini tamamlamistir. Pupa siiresi, en kisa 4 giin
en uzun 20 giin olarak bulunmustur. Pupa stireleri istatistiki olarak karsilastirildiginda
beyaz ekmek ve evsel atik denemelerinde istatistiki olarak anlamli bir fark
bulunmamustir. Ancak civciv yemi ile beslenen H.illucens bireylerinin diger besinler ile
arasinda anlaml bir farklilik bulunmustur.

Cizelge 4.4. Hermetia illucens’in pupa siireleri

Deneme N Ortalama Minimum Maximum
(Giin£S.E) geligsme siiresi  gelisme
(giin) siiresi(giin)
Beyaz ekmek 105 11.10+0.232 7 23
Civciv yemi 80 10.06+0.2° 6 14
Evsel atik 95 11.24+0.252 4 20

(N: Birey sayis1) (Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.)
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4.1.5. Farkh besinler ile beslenen Hermetia illucens’in esey oram

Uc¢ farkli deneme grubu icin toplam 120 adet yumurtadan Sekil 4.1
incelendiginde beyaz ekmek ile beslenen H.illucens larvalarinin 105 bireyi gelisimini
tamamlayarak %48.57 i, %51.43 erkek, civciv yemi ile beslenen H.illucens larvalarinin
80 birey gelisimini tamamlayarak %45 disi,%55 erkek, evsel atik ile beslenen
H.illucens larvalarinin 95 adet bireyinde erkek ve disi birey dagilimlart %51.57 disi
%48.43 erkek bireydir.

Esey orani

60

50 54
51

49

46
40 44

30 g0 O disi

O erkek
20

10

EKMEK CivCiv YEMI EVSEL ATIK

Sekil 4.1. Hermetia illucens’in esey orani

4.1.6. Farkl besinler ile beslenen Hermetia illucens’in omiir siirelerinin
belirlenmesi

Cizelge 4.5’e gore beyaz ekmek ile beslenen H. illucens’in omiir siiresi ortalama
14.8+062, civciv yemi ile beslenenler i¢in 10.44+0.68 ve evsel atik ile beslenen H.
illucens’in  &miir siiresi ortalama 8.54+0.40 olarak bulunmustur. Omiir siireleri
istatistiksel olarak kiyaslandiginda, civciv yemi ve evsel atik ile beslenen H. illucens
bireylerinin yasam siireleri aralarinda 6nemli bir fark bulunmadigi beyaz ekmek ile
beslenen H. illucens bireylerinde istatistiki olarak farkliligin anlamli oldugu
bulunmustur. Disi ve erkek bireylerin beyaz ekmek i¢in ortalama omiir siireleri 13.27
giin disi, 16.24 giin erkek olarak bulunurken civciv yemi i¢in 8.81giin disi, 11.77 giin
erkek ve evsel atik i¢in ortalama 6miir stiresi 8.27 giin disi, 8.83 giin erkek olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Hermetia illucens’in 6miir siiresi

Deneme N Ortalama+S.E  Disi Ortalama+S.E Erkek OrtalamatS.E
birey birey

Beyaz ekmek 105 14.8+0.62° 51 13.27+0.82 54 16.24+0.91

Civcivyemi 80 10.44+0.68°> 36 8.81+0.86 44 11.77+0.98
Evsel atik 95  8.54+0.40° 49 8.27+0.57 46 8.83+0.58

(N: Birey sayis1) (Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.)

Age-stage two-sex life programindan elde edilen bulgulara gore disinin ergin
donemi baslangicindan yumurtlama siirecine kadar olan zaman APOP ve disi bireyin
yumurtlamaya baslamadan onceki tiim donemleri TPOP degerleri cizelge 4.6 da
verilmistir. APOP degerleri arasindaki istatistiki fark incelendiginde civciv ve evsel atik
ile beslenen bireylerde farklilik 6nemli degilken beyaz ekmek ile beslenen bireylerde
fark onemli olarak bulunmustur. TPOP degerlerinde beyaz ekmek ve civciv yemi ile
beslenen bireylerde farklilik 6nemli degilken evsel atik ile beslenen bireylerde fark
Oonemli olarak bulunmustur.

Cizelge 4.6. Hermetia illucens’in pre -ovipozisyon siireleri

Deneme N APOP TPOP
Beyaz ekmek 15 10.4+0.932 64.13+2.27°
Civciv yemi 11 5.64+0.99° 61.45+2.052
Evsel atik 8 5.38+0.65" 93.5+2.18°

(N: Birey sayis1) (Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir.)

4.1.7. Farkh besinler ile beslenen Hermetia illucens bireylerinin yumurta sayisi ve
yumurta a¢ilma oranlarimin belirlenmesi

Ug farkl1 besin ile beslenen H. illucens bireylerinin yumurta sayis1 ve yumurta
acilma oranlar ¢izelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Disi bireylerin yasamlar1 boyunca biraktiklari yumurta sayis1 ve yumurta
ac¢ilma oranlari

Deneme N Yumurta sayist  Acilan yumurta Yumurta
sayisl acilma orani
Ekmek 15 7577 1196 %15.78
Civciv yemi 11 4407 2228 %50.6
Evsel atik 8 3329 1948 %50.5

(N: Birey sayisi)
4.2. Farkh besinler ile beslenen Hermetia illucens’in yasam ¢izelgesi parametreleri

Hermetia illucens'in farkli besinlerle beslenen bireylerinin yasam ¢izelgesi
parametreleri Chi ve Liu (1985) tarafindan gelistirilen TWOSEX-MSChart-Age-Stage
programi kullanilarak analiz edilmistir. ‘r’, ‘A’, ‘Ro’ ve ‘T’ degerleri Cizelge 4.8 de
verilmistir. Beyaz ekmek ve civciv yemi ile beslenen H.illucens bireylerinin yasam
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cizelgesi parametreleri istatistiki olarak incelendiginde aralarinda 6nemli bir fark
gozlemlenmezken evsel atik ile beslenen H. illucens bireylerinde istatistiki fark dnemli
olarak bulunmustur.

Cizelge 4.8. Farkli besinler ile beslenen Hermetia illucens bireylerinin yasam ¢izelgesi
parametreleri

Parametreler Beyaz ekmek Civciv yemi Evsel atik
r (giin'™? 0.06+0.04? 0.05+0.05? 0.03+0.04°
A (giin™® 1.06+4.872 1.05+5.952 1.03+4.37°
Ro (yumurta/dol)  63+15.612 34+10.312 27+9.60°
T (giin) 63+1.78° 61+1.83° 93+2.022

(Bootstrap analizine gore ayn1 harfe sahip satirlardaki ortalamalar arasinda anlamli bir
fark yoktur p < 0.05)

4.2.1. Hermetia illucens’in yas ve doneme 6zgii canlhilik oranlar: grafikleri (Sxj)

Hermetia illucens’in beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel atik igin sxj grafikleri
sirasiyla sekil 4.2, 4.3.ve 4.4. de verilmistir. Sxj grafiginde elde edilen canlilik oranlari,
yeni birakilmis bir yumurtanin X yasina ve j donemine kadar hayatta kalma olasiligim
anlatmaktadir. Sekil 4.2, 4.3.ve 4.4 incelendiginde H. [llucens ergin birey olmadan tiim
besinlerde hayatta kalma orani en fazla larva donemi olarak gozlemlenmistir.

BEYAZ EKMEK == yumurta

1
=== |arva
0.8 - == prepupa
== pupa
0.6 - s (g

=== orkek
0.4 -

0.2 -

Yas ve doneme 6zel canhilik orani (sxj)

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101
Yas (giin)

Sekil 4.2. Beyaz ekmek ile beslenen Hermetia illucens’in yas ve doneme 6zgii canlilik
oranlar1 (sxj)
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CIVCIV YEMI

- =—yumurta
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E 08 - == prepup
g === pupa
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=
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Sekil 4.3. Civciv yemi ile beslenen Hermetia illucens’in yas ve doneme 6zgii canlilik
oranlar1 (sxj)
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Sekil 4.4. Evsel atik ile beslenen Hermetia illucens’in yas ve doneme 6zgii canlilik oranlart

(xj)

19



BULGULAR U.DAL

4.2.2. Hermetia ilucens’in yas ve doneme 6zgii iireme grafikleri (vxj)

Ureme degeri (Vxj), bir bireyin belirli bir yasta (x) ve donemde (j) gelecek
nesillere saglayacagi genetik katkiy1 nitelendiren bir ol¢tidiir. Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7
incelendiginde popiilasyona lireme olarak en yliksek katkiy1 ergin donemde yapmustir.
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Sekil 4.5. Beyaz ekmek ile beslenen Hermetia ilucens’in yas ve déneme 6zgii tireme
egrileri (vxj)
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Sekil 4.6. Civciv yemi ile beslenen Hermetia illucens’in yas ve doneme 6zgii tireme
egrileri (vxj)
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Sekil 4.7. Evsel atik ile beslenen Hermetia illucens’in yas ve doneme 6zgii lireme
egrileri (vxj)

4.2.3. Hermetia ilucens’in yas ve doneme 6zgii beklenen yasam siiresi grafikleri
(exj)

Beklenen omiir (exj), belirli bir yas araligindaki bireyin ergin Oncesi ve ergin
doneminde herhangi bir yas aralifinda ne kadar giin daha yasayabilecegini 6ngdren bir
grafiktir. Sekil 4.8’de beyaz ekmekte beklenen 6miir (exj) yumurta donemi igin 68.86,
larva donemi icin 65.86, prepupa dénemi i¢in 27, pupa dénemi i¢in 37, disi i¢in 48 ve
erkek igin 46 giin olarak belirlenmistir. Sekil 4.9 da civciv yemi igin yumurta donemi
57, larva 55, prepupa 25, pupa 34, erkek ve disi 46 giin olarak belirlenmistir. Evsel atik
icin yumurta dénemi 85, larva dénemi igin 90, prepupa donemi icin 49, pupa donemi
icin 61, disi i¢in 79 ve erkek igin 73 giin olarak gozlemlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.8. Beyaz ekmek ile beslenen Hermetia illucens’in yas ve doneme 6zgii beklenen
yasam siiresi(exj)
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Sekil 4.9. Civciv yemi ile beslenen Hermetia illucens’in yas ve doneme 6zgii beklenen
yasam stiresi(ex])
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yasam siiresi(ex])
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4.2.4. Hermetia illucens’in ekmek besini iizerinde yasa bagh canhilik orani (Ix),
iireme orani (mx), ve dogurganhk (Ix*mx) grafikleri

Yasa 0zel canlilik orani (Ix), toplam popiilasyonun yasa 6zel dogurganligi (mx)
ve yas ile canli kalma oraninin etkisinde dogurganlik (Ixmx) egrilerinin degisimi Sekil
4.11, 4.12, 4.13’te verilmistir. Verilen tiim besinlerde (Ix) egrisi incelendiginde canlilik
orani yumurtadan itibaren belli bir diizeyde ilerlerken ergin olmasi sonucu olim
gergeklesmistir. Dogurganlik (Ix*mx) degerlerinin belirli zamanlarda diisiip ylkselmesi
ise diginin yasam1 boyunca bir defa yumurta birakmasindan kaynaklhidir.
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Sekil 4.11. Hermetia illucens’in beyaz ekmek ile beslenmesi sonucu yasa bagli canlilik
orani (Ix), tireme oran1 (mx), ve dogurganlik (Ix*mx) egrileri
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Sekil 4.12. Hermetia illucens’in civciv yemi ile beslenmesi sonucu yasa baglh canlilik
orani (Ix), tireme oran1 (mx), ve dogurganlik (Ix*mx) egrileri
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Sekil 4.13. Hermetia illucens’in evsel atik ile beslenmesi sonucu yasa bagh canlilik
orani (Ix), tireme oran1 (mx), ve dogurganlik (Ix*mx) egrileri
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5. TARTISMA

Kara asker sinegi Hermetia illucens’in organik madde atiklarimi geri
dontistiirerek ve giibre lireterek cevreye ve insanlara faydali oldugu bildirilmistir
(Newton vd. 2005). Calismada iilkemizde en ¢ok tiiketilen-iiretilen besinlerin basinda
gelen beyaz ekmegin, civeiv yeminin ve insanlarin beslenmesi sonucunda geriye kalan
evsel atik ile beslenen H.illucens’in yasam dongiisiiniin belirlenmistir.

Calisma sonucunda beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel atik ile beslenen
larvalarin yasam siiresi sirasiyla 32.36 giin, 31.89 gin ve 62.11 giin olarak
gbzlemlenmistir. Prepupa siireleri beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel atik i¢in sirasiyla
ortalama 10.86 giin, 10.32 giin ve 12.32 giin olarak tespit edilmistir. Pupa siireleri i¢in
beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel atik icin sirasiyla ortalama 11.10 giin, 10.06 giin ve
11.24 giin olarak bulunmustur. Esey oranlari, beyaz ekmek ile beslenen bireylerde
%48.57disi, %51.43 erkek, civciv yemi ile beslenen bireylerde %45 disi, %55 erkek ve
evsel atik i¢in %51.57 disi %48.43 erkek birey olarak tespit edilmistir. Yasam dongiisii
analizi sonucunda APOP ve TPOP degerleri beyaz ekmek igin sirasiyla 10.04 ve 64.13
giin, civeiv yemi ic¢in 5.64 giin ve 61.45 giin evsel atik i¢in 5.38 ve 93.5 giin olarak
bulunmustur. Beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel atik ile beslenen H.illucens’in yasam
dongiisii parametreleri ‘r’ sirastyla 0.06+0.04 giin™ 0.05+0.05 giin™ ve 0.03+0.0 giin™? ,
‘2> swrastyla, 1.06+4.87 giin? 1.05+5.95 giin® ve 1.03+4.37° giin, ‘Ro’ sirasiyla
63+15.61 yumurta/d6l 34+10.31 yumurta/dol ve 274+9.60 yumurta/dol ve son olarak da
‘T’ 63£1.78 giin 61+1.83 giin ve 93+2.02 giin olarak belirlenmistir.

Hogsette (1992) 28°C sicaklik ve %60 oraninda nem igeren bir ortamda
yuriittiigii calismasinda tavuk yemi ile beslenen H.illucens’in, disi bireylerin yumurta
biraktiktan sonra yumurtalarin agilma siiresinin 4 giin siirdiigiinii bildirmistir. Yasar ve
Cirik (2018) 25+10 °C de sicaklik ve %50+5 orantili nem igeren ortamda yiiriittiikleri
calismalarinda misir unu ile beslenen H.illucens larvalarinin yumurta agilma siiresini
3.07 giin, yogurt ile beslenen larvalar1 3.03 giin olarak tespit etmislerdir. Calismamizda
beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel atik ile besinleri ile beslenen H.illucens bireylerinin
yumurta acilma siireleri yukarida belirtilen caligmalardaki bulgular ile benzerlik
gostermektedir. Hermetia illucens’in yumurta agilma siiresinin, optimum sicaklik ve
nem kosullarinda genel olarak benzer oldugunu ve besin tiiriiniin bu siireyi onemli
oOl¢giide etkilemedigi diistiniilmektedir.

Binsin vd (2023) 2842 °C ve %70+10 nem kosullarinda tavuk giibresi, Hindistan
cevizi artig1, yemek artiklart ve hurma tizerinde beslenen H.illucens’in gelisim donemi,
yetiskin Omrii ve yasam tablosu parametrelerini analiz etmislerdir. H.illucens in en kisa
larva prepupa ve pupa sirelerinin  yemek artiklari ile beslenen bireylerde
gozlemlemislerdir. En uzun larva ve prepupa siiresi Hindistan cevizi artifinda pupa
siiresinin ise tavuk giibresinde oldugunu bildirmislerdir. APOP degerleri Tavuk giibresi,
hurma ve gida atig1 ile karsilastirildiginda Hindistan cevizi atiklar ile beslenmesinde
anlamli bir fark bulundugunu, TPOP degerlerinde yemek artiklar1 ve hurma arasinda
anlamli bir fark olmadigini bildirmislerdir. Yasam tablosu parametreleri i¢in, gida atig1
ve hurma besininin, tavuk giibresi ve hindistancevizi atig1 besinlerine kiyasla H.illucens
larvalart i¢in daha uygun bir besin oldugunu ve hurma besininin diger besinler
icerisinde en ideal sonucu gosterdigini bildirmislerdir. H.illucens’ in en yliksek Ro
degeri 78,5567 + 14,33 ve en yiikksek yumurta verimi (467,57 + 27,28) hurma ile
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beslenen H.illucens olarak bildirmislerdir. Julita vd (2019) 26+1 °C sicaklik ve 70+5
nem iceren laboratuvar kosullarinda meyve atig1 ve sebze atig1 iizerinde beslenen
H.illucens larvalarinin gelisim siireleri ve yasam parametreleri degerlerini analiz
etmislerdir. Sebze artig1 ve meyve artiklariyla beslenen H.illucens bireylerinin toplam
gelisim siiresi (yumurtadan ergin asamasina kadar) dnemli 6lgiide fark bulunmadigini
ancak sebze atiklariyla beslenen H.illucens’in larva ve ergin doneminin, meyve
atiklariyla beslenenlere gore gelisim siiresinin daha uzun oldugunu bildirmislerdir.
APOP degerleri sebze atiklari i¢in 4.6+0,6 meyve atiklari i¢in 6,2+ 0,7, TPOP degerleri
sebze atiklar1 igin 53,8+0,8, meyve atiklar1 i¢in 56,£0,2 tespit etmislerdir. Yasam
parametre degerleri sebze ve meyve atiklari icin sirastyla ‘r’ 0.68 ve 0.05, ‘4> 1.072 ve
1.05, ‘Ro’ 25.88 ve 19.99 ‘T” 46.03 ve 50.0 giin olarak bildirmiglerdir. Denemeler
sirasinda sebze ve meyve atiklarinin drettigi sudan kaynakli en yiiksek oliim larva
donemi olarak goriildiigiinii bildirmislerdir. Yasar ve Cirik (2018) H.illucens’i domates,
muz, yogurt, elma ve misir ile beslemistir. Yogurt ile beslenen larvalarin gelisim siiresi
62.37 giin, elma 42.40 giin, muz 30.95 giin, misir unu 31.03 giin ve domates 35.89 giin
olarak gozlemlemislerdir. Yasam parametre degerleri i¢in sadece muz ve yogurt ile
beslenen bireylerde gozlemleyebilmislerdir. ‘r’ ‘Ro” ‘A’ degerleri igin aralarindaki
istatistiki fark 6nemsiz olarak bildirilmistir. T degeri yogurt i¢in 84.0 giin muz i¢in 48.0
giin olarak bulunan degerlerin aralarinda 6nemli bir fark oldugunu bildirmistirler.
Calismamizda larva, prepupa ve pupa degerleri arasinda gelisim siiresini en kisa siirede
tamamlayan civciv yemi ile beslenen H.illucens larvalari olarak bulunurken en uzun
slirede tamamlayan evsel atik ile beslenen H.illucens larvalari olmustur. En yiiksek ‘Ro’
degeri beyaz ekmek ile beslenen (63+15.61) bireylerde goriilmiistiir. Goriilen bu
farklilik H.illucens 'in besin c¢esitleri arasinda gelisim ve net iireme oranlarinin farklilik
gosterecegi kanisina varilmstir.

Yasar ve Cirik (2018) yiirtittiikkleri ¢alismada domates, muz, yogurt, elma ve
musir ile beslenen H.illucens bireylerinin biraktiklari yumurta sayilari ve yumurta
acilma oranlar1 degerlendirildiginde, muz besininde toplam 1426 yumurta bulunurken
acilma orani %89.7, yogurt ile beslenenlerde toplam 1262 yumurta, %87.3 acilma orant,
misir unu ile beslenenlerde toplam 384 yumurtadan %64.5 agilma, domates ile beslenen
bireylerde yumurta bulunmadigini ve elma ile beslenen bireylerde toplam 205
yumurtadan %69.7 yumurta agilma orani gézlemlemistirler. Calismamizda beyaz ekmek
ile beslenen H.illucens bireylerinde toplam yumurta sayist 7577 adet olup 1196 yumurta
acilim gostermistir ve acilma orani %15.78 bulunmustur. Civciv yemi ile beslenen
H.illucens bireylerinde birakilan 4407 adet yumurta sayisindan 2228 adet yumurta
acilim gostermis ve agilma orani1 %50.6 bulunmustur. Evsel atik ile beslenen H.illucens
bireylerinde birakilan 3329 adet yumurtadan 1948 adet yumurta a¢ilim gdstermis ve
yumurta agilma orant %50.5 bulunmustur. Her iki g¢alisma incelendiginde besin
cesitlerindeki farkliligin H. illucens bireylerinde birakilan yumurta sayisin1 ve agilma
oranlarini etkiledigi goriilmiistiir.

Nguyen vd. (2013), 28°C sicaklik ve %60 oraninda nem iceren bir ortamda
domuz karacigeri ve meyve-sebze karigimi ile beslenen H. illucens'in larvalar iizerine
yaptiklar1 ¢alismada, larva gelisim siiresinin ortalama domuz karacigerinde 19 giin,
meyve-sebze karigiminda ise 21 giin siirdiigiinii bildirmislerdir. Tinder vd. (2017) 28°C
sicaklik ve %70 nem kosullarinda haslanip piire haline getirilen boriilce ve sorgum ile
beslenen H. illucens bireylerinin ortalama yasam siiresi boriilcede 61 giin, sorgumda
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ortalama 71 giin oldugunu bildirmistirler. Jucker (2017), yirittigi caligmada H.
illucens larvalarin1 meyve (elma, armut ve portakal), sebze (marul, yesil fasulye ve
lahana) ve karistk meyve ve sebzelerde beslemistir. Karistk meyve ve sebzelerle
beslenen H.illucens bireylerinin, sadece meyve ve sadece sebze ile beslenen H.illucens
bireylerine kiyasla larva, pupa ve ergin donemlerinde farkli agirliklara sahip oldugunu
ve tiim besin gruplarinda yasam dongiisiinii tamamlayabildigini bildirmistir. Ojumoola
vd. (2022) Nijerya'daki dokuz ortak pazar gida atigmin H. illucens yetistiriciligine
uygunlugunu arastirmislardir. Hermetia illucens larvalarinin ve prepupalarin misir unu,
boriilce unu, olgunlasmis muz kabuklari, amaranth yapraklari, karpuz kabuklar1 ve
ekmek ile beslenen bireylerin canlilik orani, kontrol besin olan tavuk yemi ile
karsilastirilabilir diizeyde oldugunu gozlemlemislerdir. Lahana ve ananas meyvesinde
larvalarin canlilik orani tavuk yemine kiyasla daha diisilk oldugunu ve ananas
meyvesinin yiiksek nem igerigi, diisiik protein ve diisiik karbonhidrat icerigi nedeniyle
H. illucens'in hayatta kalmasi ve gelisimini tamamlamasi i¢in uygun bir besin kaynagi
olmadigini bildirmislerdir. Calismamizda beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel atik
besinleri igin H. illucens bireylerinin yasam dongiisiinii tamamlayabildigi ve
generasyonunu devam ettirebildigi gozlemlenmistir. Beyaz ekmek ile beslenen
larvalarin yagsam siiresi toplam 69.12 giin civciv yemi i¢in 62.71 giin ve evsel atik i¢in
toplam yasam siiresi 94.21 giin olarak bulunmustur. Yasam siirelerindeki bu farklilik
larva doneminde verilen besinlerin igerik degerlerinin farkli olmasindan kaynakli
degiskenlik gdsterdigi diistiniilmektedir.
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6. SONUCLAR

Calismada Kara asker sinegi H.illucens’in ¢esitli besin gruplarinda yetistirilmesi
sonucunda; en az oliim beyaz ekmek ile beslenen bireylerde goriilmiistiir. Prepupa ve
pupa donemleri diger besin gruplarinda beyaz ekmek ile beslenen bireylere gére daha
uzun siirerken ergin olduktan sonra da en uzun yasam siiresi beyaz ekmek ile beslenen
bireylerde gozlemlenmistir. Hermetia illucens bireylerinin farkli besinler iizerinde
gelisimleri degiskenlik gosterirken yumurta agilma oranlart ve birakilan yumurta
sayilarimin da bu besinden etkilendigi diisiiniilmektedir. Toplam birakilan yumurta
sayist en yiikksek beyaz ekmek ile beslenen deneme grubunda goriilmiistiir. Yumurta
acilma orani ise Civciv yemi ve evsel atik ile beslenen deneme grublarinda hemen
hemen ayni oranda ve ekmek ile beslenenlere gore daha yiiksek gdzlemlenmistir.
Calismada kullanilan beyaz ekmek, civciv yemi ve evsel atik besinlerinde yasam
stireleri diger caligmalarda kullanilan bazi besinlere kiyasla daha uzun tespit edilmis
olsa da bu besinler ile beslenen H. illucens bireylerinin yasam dongiisiini
tamamlayabildigi ve generasyonunu devam ettirebildigi gozlemlenmistir. Gelecekte de
bu besinlerle beslenmis H.illucens bireyleri igeren yem Kkarisimlarinin hayvan
beslemesindeki kullanim1 sonucunda etkilerinin incelenmesi {izerine g¢alismalarin
yapilmasi 6nerilmektedir.

28



KAYNAKLAR U.DAL

7. KAYNAKLAR

Anonymous 1: World Food and Agriculture, Fishery and Aquaculture Statistics
https://www.fao.org/home/en [Son erisim tarihi: 20.01.2024].

Anonymous  2: https://www.allaboutfeed.net/all-about/new-proteins/eu-agrees on
insect-protein-for-aquafeed/ [Son erigim tarihi: 07.06.2024].

Anonymous 3:Association of American Feed Control Officials.
https://www.aafco.org/document/method-performance-reports/2016/aafco-
regular-check-sample-program/2016-22-lamb-feed-medicated/analyte-
proficiency-testing-report/. [Son erisim tarihi: 20.01.2024].

Barros-Cordeiro, K. B., Bao, S. N. Ve Pujol-Luz, J. R. 2014. Intra-puparial
development of the black soldier-fly, Hermetia illucens. Journal of Insect
Science, 14(1): 83.

Binsin, C., Ahmad, H. ve Hasan, H. A. 2023. Age-stage, two-sex life table analysis of
black soldier fly, Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae), reared on different
organic wastes. Journal of Asia-Pacific Entomology, 102108.

Chi, H. and Liu, H. 1985. Two new methods for the study of insect population ecology.
Bull. Inst. Zool. Acad. Sin, 24(2): 225-240.

Chowdhury, F. R., Nur, Z., Hassan, N., von Seidlein, L., & Dunachie, S. (2017).
Pandemics, pathogenicity and changing molecular epidemiology of cholera in
the era of global warming. Annals of clinical microbiology and
antimicrobials, 16, 1-6.

Chun, C.Y., Yoong, L.S., Kim, L.P., Hock, T.L., Ling, L.J., 2019. Comparison of
Hermetia illucens larvae and pre-pupae as potential aqua feed derived from the
biotransformation of organic waste. Paper presented at the AIP Conference
Proceedings.

Cickova, H., Newton, G. L., Lacy, R. C. ve Kozanek, M. 2015. The use of fly larvae for
organic waste treatment. Waste Management, 35: 68-80.

Diclaro 11, J. W.ve Kaufman, P. E. 2009. Black soldier fly Hermetia illucens linnaeus
(insecta: Diptera: Stratiomyidae). Eeny, 461: 1-3.

Diener, S., Studt Solano, N. M., Roa Gutiérrez, F., Zurbriigg, C. ve Tockner, K. 2011.
Biological treatment of municipal organic waste using black soldier fly
larvae. Waste and Biomass Valorization, 2: 357-363.

Dogan, H. ve Turan, F. 2021. Kara Asker Sinegi (Hermetia illucens) Larva Ununun
Sazan (Cyprinus carpio) Diyetlerinde Alternatif Protein Kaynagi Olarak
Kullanimi. Acta Aquatica Turcica, 17(4), 508-514.

Furman, D. P., Young, R. D. ve Catts, P. E. 1959. Hermetia illucens (Linnaeus) as a
factor in the natural control of Musca domestica Linnaeus. Journal of Economic
Entomology, 52(5): 917-921.

Gobbi, P., Martinez-Sanchez, A., Rojo, S., 2013. The effects of larval diet on adult life-
history traits of the black soldier fly, Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae).
European Journal of Entomology,110. 461-468.

29


https://www.fao.org/home/en
https://www.aafco.org/document/method-performance-reports/2016/aafco-regular-check-sample-program/2016-22-lamb-feed-medicated/analyte-proficiency-testing-report/
https://www.aafco.org/document/method-performance-reports/2016/aafco-regular-check-sample-program/2016-22-lamb-feed-medicated/analyte-proficiency-testing-report/
https://www.aafco.org/document/method-performance-reports/2016/aafco-regular-check-sample-program/2016-22-lamb-feed-medicated/analyte-proficiency-testing-report/

KAYNAKLAR U.DAL

Harnden, L. M., ve Tomberlin, J. K. 2016. Effects of temperature and diet on black
soldier fly, Hermetia illucens (L.) (Diptera: Stratiomyidae), development.
Forensic Science International, 266: 109-116.

Hogsette, JA., 1992. New diets for production of house flies and stable flies (Diptera:
Muscidae) in the laboratory. Journal of Economic Entomology; 85: 2291-2294.

Jucker, C., Erba, D., Leonardi, M. G., Lupi, D. ve Savoldelli, S. 2017. Assessment of
vegetable and fruit substrates as potential rearing media for Hermetia illucens
(Diptera: Stratiomyidae) larvae. Environmental Entomology, 46(6): 1415-1423.

Julita, U., Fitri, L. L., Putra, R. E. ve Permana, A. D. 2019. Survival and reproductive
value of Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae) on vegetable and fruits
waste rearing substrate. In Journal of Physics: Conference Series (Vol. 1245,
No. 1, p. 012002). I0P Publishing.

Kar, S., Saml, H. E. ve Arin, L. 2018. Kara Asker Sinegi Hermetia illucens (Linnaeus,
1758): Biyoloji, Uretim ve Hayvan Beslemede Kullanimi. Ksu Tarim ve Doga
Dergisi-Ksu Journal of Agriculture and Nature, 21(2): 246-263.

Kawasaki, K., Kawasaki, T., Hirayasu, H., Matsumoto, Y. ve Fujitani, Y. 2020.
Evaluation of fertilizer value of residues obtained after processing household
organic  waste  with black  soldier  fly  larvae (Hermetia
illucens). Sustainability, 12(12): 4920.

Kim, C. H., Ryu, J., Lee, J,, Ko, K., Lee, J. Y., Park, K. Y. ve Chung, H. 2021. Use of
black soldier fly larvae for food waste treatment and energy production in Asian
countries: a review. Processes, 9(1):161.

Kinasih, I., Putra, R.E., Permana, A.D., Gusmara, F.F., Nurhadi, M.Y., Anitasari, R.A.,
2018. Growth performance of black soldier fly larvae (Hermetia illucens) fed on
some plant based organic wastes. HAYATI J. Biosci. 25: 79-84.

Komakech, AJ, Sundberg, C., Jonsson, H. and Vinneras, B. 2015. Life cycle assessment
of biodegradable waste treatment systems for sub-Saharan African cities,
Resources, Conservation and Recycling, 99: 100-110.

Koleoglu, A.B. 2022 Kara asker sinegi (Hermetia illucens) larvalarinin farkli besin
ortamlarinda yetistirilmesi ve elde edilen hayvansal protein kaynaginin balik
beslemede uygunlugunun degerlendirilmesi. Yiksek lisans tezi, Ege
Universitesi, [zmir, 88 s.

Kumar, S., Negi, S., Mandpe, A., Singh, R. V. and Hussain, A. 2018. Rapid composting
techniques in Indian context and utilization of black soldier fly for enhanced
decomposition of biodegradable wastes-A comprehensive review. Journal of
Environmental Management, 227: 189-199.”

Lee, J., Kim, Y. M., Park, Y. K., Yang, Y. C., Jung, B. G. and Lee, B. J. 2018. Black
soldier fly (Hermetia illucens) larvae enhances immune activities and increases
survivability of broiler chicks against experimental infection of Salmonella
Gallinarum. Journal of Veterinary Medical Science, 80(5): 736-740.

Liu, Y.Y,, Li, G.Y,, Yang, L., Chi, H., Chen, X.S., 2018. Demography and mass rearing
of the medicinal blister beetle Epicauta impressicornis (Pic) (Coleoptera:

30



KAYNAKLAR U.DAL

Meloidae) at different temperatures. J. Econ. Entomol. 111: 2364-2374.

Makkar, H.P.S., Tran, G., Heuz'e, V. ve Ankers, P. 2014. State-of-the-art on use of
insects as animal feed. Anim. Feed Sci. Technol. 197: 1-33.

Maurer, V., Holinger, M., Amsler, Z., Friih, B., Wohlfahrt, J., Stamer, A. ve Leiber, F.
2016. Replacement of soybean cake by Hermetia illucens meal in diets for
layers. Journal of Insects as Food and Feed, 2(2): 83-90.

Nakamura, S., Ichiki, R.T., Shimoda, M., Morioka, S., 2016. Small-scale rearing of the
black soldier fly, Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae), in the laboratory:
low-cost and year-round rearing. Appl. Entomol. Zool. 51, 161-166

Newton, G. L., Sheppard, D. C., Watson, D. W., Burtle, G. J., Dove, C. R., Tomberlin,
J. K. ve Thelen, E. E. 2005. The black soldier fly, Hermetia illucens, as a manure
management/resource recovery tool. In Symposium on the state of the science of
Animal Manure and Waste Management, 1: 1-57.

Nguyen, T. T., Tomberlin, J. K. ve Vanlaerhoven, S. 2015. Ability of black soldier fly
(Diptera: ~ Stratiomyidae) larvae to recycle food waste. Environmental
Entomology, 44(2): 406-410.

Nguyen, T.T., Tomberlin, J.K., Vanlaerhoven, S., 2013. Influence of Resources on
Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae) larval development. Journal of
Medical Entomology, 50 (4): 898-906.

Ojumoola, O. A., Owa, A. S. Ve Adeagbo, R. A. 2022. Survival And Morphometrics of
The Black Soldier Fly, Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae) Reared On
Common Market Food Wastes In Nigeria. Malaysian Journal of Sustainable
Agriculture (MJSA), 6(2): 117-123.

Oonincx, D.G.A.B., van Huis, A., van Loon, J.J.A., 2015. Nutrient utilisation by black
soldier flies fed with chicken, pig, or cow manure. J. Insects Food Feed 1, 131-
139.

Pastor, B., Velasquez, Y., Gobbi, P., ve Rojo, S. 2015. Conversion of organic wastes
into fly larval biomass: bottlenecks and challenges. Journal of Insects as Food
and Feed, 1(3): 179-193.

Roy, S., Chakraborty, S. K., Parui, P. and Mitra, B. 2018. Taxonomy of Soldier Flies
(Diptera: Stratiomyidae) of Sunderban Biosphere Reserve, India. In Proceedings
of the Zoological Society, 71: 121-126.

Sevilmis, U., Seydosoglu, S., Ayasan, T., Bilgili, E., & Sevilmis, D. 2019. Evaluation of
Black Soldier Fly (Hermetia illucens L.) as a feed source. Journal of the Institute
of Science and Technology, 9(4):2379-2389.

Sheppard, D. C., Newton, G. L., Thompson, S. A. ve Savage, S. 1994. A value added
manure management system using the black soldier fly. Bioresource
Technology, 50(3): 275-279.

Sheppard, D. C., Tomberlin, J. K., Joyce, J. A., Kiser, B. C. ve Sumner, S. M. 2002.
Rearing methods for the black soldier fly (Diptera: Stratiomyidae). Journal of
Medical Entomology, 39(4): 695-698.

31



KAYNAKLAR U.DAL

Siddiqui, S. A., Ristow, B., Rahayu, T., Putra, N. S., Yuwono, N. W., Mategeko, B., ...
& Nagdalian, A. 2022. Black soldier fly larvae (BSFL) and their affinity for
organic waste processing. Waste Management, 140: 1-13.

Sivanantharaja, A. and Gnaneswaran, R. 2018. Biology of the Black Soldier Fly,
Hermetia illucens (Linnaeus) (Diptera: Stratiomyidae) in Jaffna, Sri Lanka. Int.
J. Entomol. Res, 3:18-22.

St-Hilaire, S., Cranfill, K., McGuire, M. A., Mosley, E. E., Tomberlin, J. K., Newton, L.
and Irving, S. 2007. Fish offal recycling by the black soldier fly produces a
foodstuff high in omega-3 fatty acids. Journal of the World Aquaculture
Society, 38(2): 309-313.

Surendra, K. C., Tomberlin, J. K., van Huis, A., Cammack, J. A., Heckmann, L. H. L.
and Khanal, S. K. 2020. Rethinking organic wastes bioconversion: Evaluating
the potential of the black soldier fly (Hermetia illucens (L.) (Diptera:
Stratiomyidae) (BSF). Waste Management, 117: 58-80.

Tinder, A.C., Puckett, R.T., Turner, N.D., Cammack, J.A., Tomberlin, J., 2017.
Bioconversion of sorghum and cowpea by black soldier fly ( Hermetia illucens
(L.)) larvae for alternative protein production. Journal of Insects as Food and
Feed. 3: 1-10.

Tingle, FC., Mitchell, ER., Copeland, WW., 1975. The soldier fly, Hermetia illucens, in
poultry houses in North Central Florida. Journal of the Georgia Entomological
Society. 10: 179-183.

Tomberlin, J. K. and Sheppard, D. C. 2002. Factors influencing mating and oviposition
of black soldier flies (Diptera: Stratiomyidae) in a colony. Journal of
Entomological Science, 37(4): 345-352.

Tomberlin, J. K., Adler, P. H. ve Myers, H. M. 2009. Development of the black soldier
fly (Diptera: Stratiomyidae) in relation to temperature. Environmental
Entomology, 38(3): 930-934.

Tschirner, M., and Simon, A. 2015. Influence of different growing substrates and
processing on the nutrient composition of black soldier fly larvae destined for
animal feed. Journal of Insects as Food and Feed, 1(4): 249-259.

Yasar, B. ve Cirik, T. (2018). Life tables of Hermetia illucens (Linnaeus, 1758)
(Diptera: Stratiomyidae) on different foods. Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22: 392-398.

32



OZGECMIS

Ummiihan DAL
OGRENIM BILGILERI
Yiiksek Lisans Akdeniz Universitesi
2020-2024 Fen Bilimleri Enstitiisti, Bitki Koruma Anabilim Dali,
Antalya
Lisans Akdeniz Universitesi
2016-2019 Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Antalya




