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Oz

Evcillestirilmis ipekbdcegi, Bombyx mori L., binlerce yildir ipek iiretimine biiyiikk katki saglayan ekonomik agidan en 6nemli
boceklerden birisidir. Ipekbdcegi’nin temel zelliklerinden biri tek tip bir besin kaynagiyla beslenmeyi tercih etmesidir. Taze dut
yapraklar1 ipekbocegi larvalarinin tek dogal besin kaynagidir. Dut yapraklarinin tiim yil boyunca bulunmamasi ipekbdcegi
yetistiriciligini ve koza tretimini ciddi sekilde sinirladigindan, ipekbdcegi larvalarinin yapay bir yemle beslenmesi hep giindemde
olmustur. Ipekbdceklerinin tiim larva doneminde yapay yemlerle beslenmesi ilk kez 1960 yilinda basarilmistir. Ancak ipekbdcegi
larvalart bu yapay yemlerle beslendiginde larvalarin biiyiime ve gelismesi gerilemis, kiiciik kozalar iiretmislerdir. Daha sonraki
yillarda pek ¢ok gelismenin ardindan 6zellikle Japonya'da geng ipekbdcegi larvalarinin 1. ve 3. yas donemleri arasinda yapay yemle
beslenmesi yaygmlagmistir. Giiniimiiz ipekbocegi yetistiriciliginde yapay yemlerin maliyetleri nedeniyle tiim larva dénemleri boyunca
kullanilmasmin ekonomik olmayacagi genel olarak kabul edilmistir. Bu derlemede, ipekbocegi yetistiriciliginde yapay yem
karisimlarinin temel bilesenleri, formiilasyonlar1 ve hazirlanmasi ile ilgili ayrintilara yer verilmis, ayrica bu konudaki giincel bilimsel
caligmalar da 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ipekbécegi, Besleme, Yapay Yem Karisimi, Dut Yapragi, Koza.

The Use of Artificial Diets in Silkworm (Bombyx mori L.) Rearing

Abstract

The domesticated silkworm, Bombyx mori L., is one of the most economically important insects that has been a major contributor to
silk production for thousands of years. One of the main characteristics of B. mori is its monophagous feeding preference. Fresh
mulberry leaves are the only natural food of silkworm larvae. As mulberry leaves are not available all year round which severely
limits the silkworm rearing and cocoon production, thus feeding silkworm larvae with an artificial diet has come into being. Feeding
with artificial diets during the all larval period of silkworms had first been achieved in 1960. But reared on these diets, larval growth
and development were retarded, small cocoons appeared. After many improvements in the following years, feeding with the artificial
diet between 1st and 3rd instars young silkworm larvae has become widespread especially in Japan. Nowadays, it was generally
considered that artificial diets could not be used for silkworm rearing economically throughout the whole instars, due to the cost of the
diet. In this review, highlights details about the essential components, formulations and preparation of artificial diet in silkworm
rearing. Moreover, current scientific studies on this subject are also summarized.
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1. Giris

Ipekbocegi, binlerce yildir yetistirilen ve insanlarin ekonomik hayatinda énemli rol oynayan béceklerden birisidir. ipekboceginin
en 6nemli Ozelligi, bitki proteinini ipek proteinine ¢evirerek hayvansal bir life doniigtiirmesidir. Yalniz dut yaprag: ile beslenen
ipekbdceklerinden elde edilen dut ipegi, diinya ipek dretiminin % 95’ ini olusturmaktadir ve ipek denilince genellikle dut ipegi
anlagilmaktadir. Tarih boyunca ¢ok degerli olan ipek, yumusakligi, parlakliligi, dayanikliligi ve iyi boya tutma kabiliyetinden dolay1
giiniimiizde de en degerli dogal lif olarak kabul edilmektedir (Sahan, 2011; Bhattacharyya vd., 2016). Diinyada 30 milyondan fazla
aile ipekbocegi yetistiriciligi ile ugrasmakta, ipek iretiminden gelir saglamaktadir. Ayrica ipekbocegi, Bombyx mori L., kisa yagam
dongiisii, yetistirme kolaylifi ve tam baskalasim (metamorfoz) gegirmesi nedeniyle ait oldugu yaklagik 180 bin tiirii kapsayan
Lepidoptera takimi i¢inde fizyoloji, toksikoloji, biyokimya, molekiiler genetik (genom aragtirmalari, rekombinat protein {iretimi vb.)
gibi birgok disiplindeki bilimsel arastirmalarda da model bocek olarak kullanilmaktadir (Zhang vd., 2019;Wang vd., 2019; Dai vd.,
2022; Shahzadi vd., 2022).

Ipekbocegi tam bir bagkalasim gegirerek yasam dongiisiinde yumurta, larva, pupa (krizalit) ve kelebek olmak iizere 4 farkli
dénemi tamamlar. Ipekbdcegi bu yasam dongiisii icerisinde sadece beslenme ve gevre kosullarma gére degismekle birlikte en uygun
kosullarda yaklasik 25 giin siiren larva déneminde dut yapragi ile yogun beslenir ve bu siirecte yaklasik on bin kat agirlik artist
kazanir. Larvanin kisa siirede hizli biiyiimesi i¢in deri degistirmesi gerekir. Larva doneminde ipekbocegi 4 defa deri degistirir.
Ipekbocegi deri degistirirken dut yapragi yemeden en az 24 saat hareketsiz kalir. Bu devre deri degistirme ya da uyku devresi olarak
adlandirilir. Deri degistiren larva yeni bir yasa girerek dut yapragi yemeye baslar. iki uyku arasindaki siire yani ipekboceklerinin dut
yapraklarini yedigi ve gelistigi siire bir yag olarak adlandirilir. Ticari yetistiriciligi yapilan ipek bocekleri 4 uykulu ve 5 yaslidir. En
uzun siiren yas donemi yaklasik 8 giin siiren 5. yas donemidir. Ipekbocegi larvasi 5. yasin sonunda yem tiiketmeyi sonlandirir ve 2-3
giin icerisinde viicudunun her iki tarafindaki ipek bezlerinden salgiladig1 ipek lifi ile kendisini i¢ine hapsettigi ve yaklasik 1000-1400
metre uzunlugundaki kopuksuz ipek ipliginden olusan kozasini orer. Ticari iireimde Kozalarin igerisindeki pupalar uygun yontemlerle
oldiriliir, sonra kozalar kurutulur ve ¢ekilerek ipek ipligi elde edilir (Sahan, 2011; Shahzadi vd., 2022).

Ipekbocegi larvalarmin biiyiimesi, gelismesi ve ardindan koza iiretimi, ¢evre kosullari ile birlikte dut yapragi miktar1 ve
kalitesinden de biiyiik 6lgiide etkilenir. Bu nedenle basarili koza tiretimi ve yiiksek ipek verimi i¢in ipekbdcekleri yogun olarak kaliteli
dut yapraklart ile beslenmesi gerekmektedir (Ito, 1980). Bir ipekbécegi tiim larva donemi siiresince 25-30 gram dut yapragi
tilketmektedir. Ipekbdcekleri toplam tiikettikleri dut yapragimin yaklasik % 90 ‘i1 5. (son) yas doneminde tiiketirler. Ipek bezlerinin
gelisimi de tiiketilen dut yapragi miktari ile dogrudan iligkilidir. ipek bezleri 1.- 4. yas arasinda larva viicut agirliginin % 5’inden daha
azini kaplarken, 5. yasta ¢ok hizli geliserek 5. yas sonunda larva viicut agirhgmin % 40-45°ini kaplamaktadir. Dut yaprag: tiretimi,
farkli iklim ve arazi kosullarina bagli olarak hem nitelik hem de nicelik olarak degismektedir. Iliman ve subtropikal iklime sahip
bulunan bélgelerde ipekbocegi yetistiriciligi genellikle taze yumusak dut yapraklarinin bol oldugu sadece ilkbahar mevsiminde yilda
bir defa, az da olsa baz1 bolgelerde sonbahar mevsiminde de olmak iizere yilda iki defa ve dut yapraklarindaki gelisimin biitiin bir y1l
boyunca devam ettigi tropikal iklim kosullarmin hiikiim siirdiigli baz1 bolgelerde ise yilda 5—7 defa yapilabilmektedir (Sahan, 2011;
Shahzadi vd., 2022).

Dut agaglarindan siirekli taze dut yapragi saglanamamasi ve bu nedenle birgok bélgede ipekbocegi yetistiriciliginin yalnizca yilin
birka¢ ayinda yapilan bir tarimsal iiretim faaliyeti olarak siirdiiriilmesi, ipekbocegi koza iiretim sektoriiniin gelisimini 6nemli 6lgiide
simirlamakta ve yapay olarak hazirlanan yem maddeleri karisimi (karma yem) ile ipekbdceklerinin beslenmesi dnem kazanmaktadir.
Ayrica ipekbdceklerinin neden sadece dut yapraklariyla beslendikleri sorusu bilim insanlarinin hep giindeminde olmus ve bu soru, dut
yapraklarinin bilesimi ve dzellikle ipekbdceklerini geken besin maddeleri {izerinde bir¢ok c¢aligmanin yapilmasina neden olmustur
(1t0,1980; Avramova, 2020; Avramova vd., 2020; Qin vd., 2020). Sonugta ipekboceklerinin beslenmesinde kullanmak amaciyla dut
yapraginin bilesimine benzer yapay karisimlarin gelistirilmesine yénelik uygulamalar baslamustir. Ipekbocegi yetistiriciliginde,
gelistirilen yapay yem karigimlarinin maliyetleri makul olciilerde tutulursa ve bu yemlerle beslenecek ipekbdcegi larvalarmin
gelisiminde ve koza verim ve kalitesinde 6nemli bir olumsuzluk yasanmaz ise yapay yem karigimlarinin kullanilmasinin birgok
onemli yararlar1 olacaktir. Ipekboceklerinin yapay olarak hazirlanan yem karisimlari ile beslenmesi, yilin sadece bir mevsiminde
yapilan ipekbocegi yetistiriciliginin y1l boyu yapilmasim saglayabilir, ¢ok sayida dut agacinin bakimi, arazi tahsisi gibi konularda
olusacak maliyetleri azaltabilir, topraksiz kiiciik ¢ift¢ileri ipekbOcegi yetistiriciligine tesvik edebilir, iscilik maliyetlerini 6nemli
Olglide azaltir (dut agaglarimi yetistirmek, bakimin1 yapmak, yaprak hasadi vb.), ipekbdcegi yetistiriciliginin yapildigi bolgelerde
endiistriyel kirlilikten ve diger sebeplerde kaynaklanan (kimyasal ilaglamalar, ¢6l tozlarinin taginmasi vb.) yaprak kalitesini ve
ipekbocegi sagligin etkileyecek risklerin azaltilmasini saglar, bilimsel ¢aligmalar i¢in y1l boyu canli materyal teminini olanakli kilar
(Shinbo ve Yanagaw, 1994; Dong vd., 2017; Moise vd., 2020; He vd., 2021; Tao vd., 2022).

2. ipekbocegi Yetistiriciliginde Yapay Beslemenin Tarihcesi

Boceklerin yapay besinlerle beslenmesi konusundaki ¢alismalar yiizyili askin bir siiredir yapilmaktadir. ipekbdceginin yapay bir
yem karigimu ile larva donemi boyunca beslenmesi ilk kez 1960 yilinda Japonya’da basarilmistir. Ancak bu yapay yem karigimu ile
beslenen larvalarda dut yapragi ile beslenenlere oranla 6liim oran yiiksek, larva gelisimi zay1f, larva siiresi uzun ve elde dilen kozalar
da daha kiigiik olmustur (Fukuda vd., 1960). Daha sonraki yillarda yapilan ¢alismalarla uygulamaya aktarilabilecek ilk yapay yem
bilesimi 1972 yilinda agiklanmis (Horie, 1972) ve 1977 yilinda Japonya’da geng yastaki (3. yasin sonuna kadar) ipekbocegi
larvalarinin beslenmesinde bu karigim kullanilmaya baglanmistir (Ito, 1980). Japonya’da 1990 yilinda yapay yem karigimu ile ilk 2
yasin sonuna kadar beslenen larvalarin orani toplam beslenen larvalarm % 40’ m1 agsmistir. Bu formiilasyon tam olarak sentetik bir
formiilasyon degil belli oranda dut yapragi unu icermektedir. Genel olarak yapay yem karigimlarinin daha fazla yaygimlagmasindaki
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en biiyiik engel yapay yemin maliyetinin yiiksek olmasidir. Benzer sekilde Hindistan’da da dut yapragi unu da igeren yari sentetik
ipekbdcegi yem karisgimi gelistirme g¢aligsmalart 1970° li yillarda baglamis, birgok olumsuzluklar yasanmis, uzun yillar siiren
arastirmalar ve uygulamalar sonucunda 2005 yilinda 1. ve 2. yagdaki ipekbocegi larvalarinin beslenmesinde basart ile kullanilabilecek
ticari lretilmig bir yapay yem karigimi satiga sunulmustur (Mondal vd., 2018). Bu siire¢ igerisinde bazi aragtiricilar ve kurumlar
tarafindan yapay yem patentleri alinmis (Anonim, 1970; Cappellozza vd., 2005) ve farkli iilkelerde bazi firmalar tarafindan da yapay
yemler iiretilerek satisa sunulmustur.

3. Yapay Beslemeye Uygun Ipekbécegi Hatlarimin Gelistirilmesi

Binlerce yildir yetistiriciligi yapilan ipekboceginin yaklagik 1000 adet irk ve/veya hattt bulunmaktadir (Krishnaswami vd., 1973;
Bhattacharyya vd., 2016). Bu irk ve hatlarin 6nemli bir boliimii 6zellikle Japonya, Cin, Hindistan’da seleksiyon ve melezlemeler
sonucu gelistirilmistir. Ipekbocegi genel olarak monofag bir bocektir. Yasami, yalniz larva doneminde tiikettigi dut yapraklarma
baghdir. Ipekbocegi ik ve hatlarmin ¢cogu yapay bir besini sindirmede giigliik ¢ekerler, bazilar1 yapay besini hic tiiketemezler ve
oliirler, bazilar ise zayif bir sekilde bilyiir ve gelisirler. Ticari olarak gelistirilmis ve yaygin kullanilan bazi Japon, Cin, Hindistan
orijinli polihibrit hatlar ve bu hatlarin ebeveynleri de gen¢ yaglardaki (1-3 yas) beslenmelerinde yapay yem karigimlarini kabul
etmemislerdir (Hamano vd., 1986; Kanda vd.,1988). Fakat Japon hatlarinin Cin hatlarima oranla yapay yem karisimlarima uyum
saglama yeteneklerinin daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Bu sorunun ¢6ziimii igin arastirmacilar ticari hatlarda uzun siireli seleksiyon
yaparak ipekboceklerinin beslenme tercihlerini degistirmeyi bagsarmislardir. Boylece yapay yem bilesimine tepkisi ¢ok diisiik olan
bir¢ok hat generasyonlar boyunca yapilan seleksiyonla yapay yem bilesimi titkketmeye uyum saglamistir (Nair vd., 2011; Guncheva
vd., 2021). Beslenme tercihinin genetik kontrolii, esas olarak 3. kromozomda yer alan major resesif genler tarafindan saglanmaktadir
(Shinbo ve Yanagaw, 1994). Yapay yem karigimlarinda belirli oranda dut yapragi tozunun varhigi yapay yem karigimlarinin
tiiketilmesinde énemli rol oynamistir (Nihmura, 1972). Ipekbdcegi larvasi taze veya kuru dut yapragi kokusunu yaprakta bulunan p-y-
heksenol ve a-f-heksenal bilesenlerini GR66 geni tarafindan kodlanan tat alma reseptdriiniin algilamasiyla hisseder ve yapragi
tiiketmeye yonelir (Zhang vd., 2019). ilk iki yas ve/veya ilk ii¢ yas siiresince yapay yem karisimi ile beslenip, dut yaprag: ile
beslenenlerle karsilagtirildiginda larva gelisimi ve koza verim ve kalitesi gibi ekonomik 6zellikler bakimindan farklilik géstermeyen
genotipler polifag itk veya hat olarak tescillenmektedir (Shinbo ve Yanagaw, 1994; Thamidela vd., 2021). Polifag hatlarin ilk yaslarda
dut yapragi tiiketme aligkanlig1 da korunmakta ve boylece ¢ok amagh kullanimi miimkiin olmaktadir (Savinea vd., 2014). Yapay besin
karisimi ile beslenen ipekbocekleri gerektiginde dut yapragi ile beslenmeye doniis yapmaktadirlar. Ancak ilk yaslarda dut yaprag ile
beslenen larvalar genellikle sonraki yaslarda yapay yem karigimlarina uyum saglamamaktadir (Anonim, 1970). Sonug olarak polifag
hatlarda yapay yem karigimlari ile ipekbdcegi beslemesi Japonya’da genellikle ilk 2 yas, az da olsa ilk 3 yas buyunca ve Hindistan’ da
ilk 2 yas boyunca yapilmakta sonraki yaslarda larvalar dut yaprag: ile beslenmektedir. Giiniimiizde yapay yem karisimlari, maliyetinin
yliksek olmasi nedeniyle ipekbdceklerinin biitiin larva donemi boyunca beslenmesinde kullanilmamaktadir. Bir kutu, 20000 adet
ipekbocegi larvasin tiim larva donemi boyunca beslemek igin 110 kg kuru yem karisimina ihtiya¢ duyulacag belirtilmistir (Tzenov,
2012; Nikolova, 2020).

4. ipekbocegi Karma Yemlerinin Temel Bilesenleri

Ipekboceklerinin tek besin kaynagi olan dut yapraklar: diger aga¢ yapraklar1 ve geleneksel kaba yemlerle karsilastirildiginda
yiiksek protein (kuru madde i¢inde %14,0-34,2 ort.% 21.4) ve metabolize edilebilir enerji (1130-2240 kcal/kg) igerigi ve yiiksek kuru
madde sindirilebilirligi (%75-85) ve sulu yapilarindan (su, % 69.5-82.0 ort.% 72.7) dolay1 lezzetli ve besleyici bir yem kaynagidir.
Dut yapraklar1 kalsiyum, magnezyum, potasyum ve fosfor gibi mineral maddeler, C, D ve Blvitaminleri, beta-karoten, demir ve ¢inko
gibi mikro besin maddeleri icermektedir. Dut yapraklar ayrica ortalama % 5.1 yag ve palmitik, linolenik ve alfa linoleik asit gibi
onemli miktarda birincil yag asitleri icerir. Dut yapraklarinda ¢ok sayida biyoaktif bilesikler de (fenolik bilesikler, flavonoidler,
alkaloitler ve aminobutirik asit ve klorojenik asit, isoquersitrin ve astragalin gibi baslica antioksidan bilesikleri) bulunmaktadir
(Thaipitakwong vd., 2018; Hassan vd., 2020). ipekbdceklerinin yapay yem karisimi ile beslenmesinin basarildigi 1960 yilinda
ipekbdceklerine tiim larva donemleri boyunca ana bileseninin % 50 ve daha fazlasini kurutulmus dut yapragi tozunun olusturdugu ve
soya unu, agar, sakaroz tuz ve su gibi birka¢g maddeden olusan basit bir yem karigimi yedirilmistir. Bu karigimla ipekbocekleri yasamig
ancak larva gelisimi ve koza biiyiikliigii istenilen diizeyin oldukga altinda kalmis, kelebekler de ¢ok az yumurta yumurtlamigtir
(Fukuda vd., 1960; Ito ve Tanaka, 1960; Ito, 1980). Bu tarihten giiniimiize kadar gegen siiregte yapay yem karigimlarinin bilesenlerine
iliskin ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir ve gliniimiizde yapay yem karisimlarina katilabilecek ¢ok sayida besin maddesi bulunmaktadir
(Bhattacharyya vd., 2016; Sahu ve Samal, 2020; Dai vd., 2022). Dut yapragmin igerigine uygun ¢esitli yem maddeleri segilerek, bu
maddelerin larvanin beslenme davranigina, gelisimine ve yem karigiminin fiziksel 6zelliklerine olan etkileri ve maliyetleri dikkate
aliarak yem karisimi igindeki miktarlar1 belirlenmekte ve uygun formiilasyonlar gelistirilmektedir (Shinbo ve Yanagaw, 1994; Horie,
1995).

Uzun yillar siiren aragtirmalarin sonucunda ipekbdceklerinin dut yapraklarinda bulunan bazi bilesikler sayesinde ¢ekme, 1sirma ve
yutma olmak {izere ii¢ asamali bir beslenme davranis1 gosterdigi saptanmistir. Dut yapraklarinda bulunan B-y-heksenol, a-B-heksenal
ve sitral’in larvalar1 yapraga ¢ekmede rol oynadigi, PB-sitosterol, morin ve isoquersitrin’in yapragi isirmada rol oynadig1r ve
seliiloz’unda yutmada etkili oldugu anlasilmis, ayrica potasyum fosfat, seker ve inositol’un tam yutma eylemini sonuglandirmak igin
gerekli oldugu saptanmustir. Yapay yem karigimlar ile ipekbdceklerinin saglikli bir sekilde biiyiimesini saglamak igin yem karigimi
icerisinde ¢ekme, 1sirma ve yutmayi uyaracak bilesiklerin bulunmasi gerekir (Hamamura ve Naito, 1961; Hamamura vd., 1961;
Shamsuddin, 2018; Yamamoto vd., 2022). Yem karigimina katilan bilesiklerinin ¢ogunun kendine 6zgii bir tadi oldugundan bu
bilesikler larvalar gekebilir veya itebilir. Ornegin bazi sekerler ipekbdceklerinin yem tiiketimini biiyiik lgiide hizlandirirken bazi
amino asitler ise 6nemli Olgiide baskilamaktadir. Larvalarim yapay yem karisimlarini kabul etmesinde kokudan ¢ok tat &nemli
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olmaktadir. Bu nedenle yapay yem karigimlarindaki ana bilesenlerden birisini kurutulmus dut yapragi unu (tozu) olugturmaktadir. Bu
sayede yapay yem karigimlarmin kabul edilmesi kolaylasmakta hem beslenme hem de biiyiime hizlanmaktadir. Taze dut yapraklarini
kurutmak igin 80 °C gibi yiiksek bir sicaklik tavsiye edilmez. Yiiksek 1sida kurutulan bu tiir yaprak unu igeren karma yemlerle
beslemede larva gelisimi oldukga yavaslamaktadir (Ito, 1980; Shinbo ve Yanagaw, 1994; Horie, 1995). Giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan yapay yem karisimlarinda kurutulmus dut yapragi ununun yem bilesimi i¢indeki (kuru agirlik igindeki) oran1 % 25 ile % 35
arasindadir (Ito, 1980; Shinbo ve Yanagaw, 1994; Cappellozza vd., 2005; Dong vd., 2017, 2018; Qin vd., 2020).

Karma yemlerin ikinci ana bilesenini bir protein kaynagi olan yagi alinmig soya fasulyesi unu olugturmaktadir. Soya proteini gibi
zengin protein kaynaklarinin ipekboceginin biiyiimesini tesvik ettigi ve ekonomik karakterlerini iyilestirdigi bilinmektedir.
Gilintimiizde yaygin olarak kullanilan yapay yem karigimlarinda yagi alinmis soya ununun orani dut yapragi ununun orant ile benzerlik
gostermekte ve (kuru agirlik igindeki orant) % 25 ile % 35 arasinda degismektedir (Ito, 1980; Shinbo ve Yanagaw, 1994; Cappellozza
vd., 2005; Dong vd., 2017, 2018; Qin vd., 2020). Yapay yem karigimu igerigi larva gelisimine (yasina) gore degistirilir. Ozellikle 5.
yas olan son yasta daha yiiksek ipek iiretimi (koza verimi) i¢in soya ununun karigimdaki orani kuru agirlik bazinda % 60 veya iizerine
kadar artirilmasi Onerilmektedir. Son yas beslemesinde yem bilesiminin protein oranmin yiikseltilmesi, su oraninin azaltilmasi
onerilmektedir. Yem bilesiminde esansiyel olmayan amino asitlerin miktar1 (alanin, sistin, glisin, serin ve tirozin gibi) arttik¢a bilylime
ve yem tiiketimi hizlanmakta, esansiyel amino asitlerin daha yiiksek bir diizeyi ise yem tiiketimini azaltarak gelisimi olumsuz
etkilemektedir (Ito, 1980; Shinbo ve Yanagaw, 1994; Horie, 1995).

Dut yapragindaki karbonhidrat igerigi kuru madde agirligina gore % 47 ile % 56 arasinda degismektedir. Ayrica dut yapragi bazi
sekerler icerir. Bunlar arasinda sakaroz ve glikoz, ipekbdcegi i¢in en besleyici olanlardir (Shamsuddin, 2018;Thaipitakwong vd.,
2018; Hassan vd., 2020). Yem karigiminin igerigine bagl olarak % 3-4 sakaroz karisima eklenmektedir (Ito, 1980; Shinbo ve
Yanagaw, 1994; Cappellozza vd., 2005; Dong vd., 2017, 2018; Qin vd., 2020). 1pekbécegi larvalar1 normal bilylime ve gelismesi i¢in
linoleik ve linolenik gibi doymamis yag asitlerine ihtiyag duymakta ve bu yag asitlerini dut yapragindan saglamaktadir. Dut
yapraginda stearik, linoleik ve linolenik asitler yaklagik olarak 3:2:4 oraninda bulunur ve bu ii¢ yag asidi toplam yag asitlerinin % 90
veya daha fazlasini olugturmaktadir (Shamsuddin 2018). Yapay yem karisimlarinda dut yapragi tozu ve soya gibi yagli tohumlar da
bulundugundan dolay: karisima ilave bir yag asidi eklenmemektedir. Steroller, bocekler igin hayatta kalma ve gelisme igin ¢ok
dnemlidir. Ornegin kolesterol yalnizca hiicre zarlarmin bilesenleri olarak degil, ayn1 zamanda deri degistirme hormonlari olan bazi
steroidlerin Onciileri olarak da kullanilir. B-sitosterol 1sirmada ve yem se¢iminin aktivasyonunda rol oynamaktadir (Hamamura ve
Naito, 1961; Hamamura vd., 1961; Shamsuddin, 2018). Ipekbocekleri baz1 sterolleri sentezleyemedikleri igin yem karisima % 0.3-0.5
diizeyinde sterol eklenir. ipekbdcegi larvalarmin yem karigimimi yutmada seliilozun ¢ok belirleyici oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
yem karisimlarina karisimdaki maddelerin bilesimine bagl olarak, genellikle % 5 - % 15 arasindaki oranda seliiloz tozu veya soya
fasulyesi lifi, yesil dut dali tozu gibi seliiloz kaynag1 eklenmektedir. Yem karigiminin yumusakligini, jellesmesini saglamak igin yem
karisimina % 4-8 oraninda agar veya jellestirici maddeler katilir (Ito, 1980; Shinbo ve Yanagaw, 1994; Cappellozza vd., 2005; Dong
vd., 2017, 2018; Qin vd., 2020).

Tuz, ipekbocegi gelisimini olumlu yonde etkilemekte ve koza miktari ve kalitesin artirmaktadir. Bu nedenle yapay yeme
karigimin igerigine bagl olarak (kuru agirlik igindeki orani) % 1-4 arasinda tuz karigimi eklenmektedir (Hamamura ve Naito, 1961;
Hamamura vd., 1961; Shamsuddin, 2018). C vitamini (L-askorbik asit), ipekbOcegi larvalarinin biiyiimesi ve gelismesi i¢in her zaman
vazgecilmez kabul edilmistir. Ipekbdcekleri C vitaminini sentezleyemezler ancak tek besin kaynagi olan taze dut yapraklarinda C
vitaminini ve B grubu vitaminler bol miktarda bulunur. Dut yapragindaki C vitamini igerigi giines 15181 eksikligi, uzun depolama ve
fermantasyon nedeniyle azalabilir. Ayrica, C vitamini igerigi ilkbahar yapraklarina kiyasla sonbaharda azalma egilimindedir. Dut
yapraklarinin kurutulmasi, askorbik asidin tamamen yok olmasina yol agar. Dolayisiyla kurutulmus dut yapragi tozu askorbik asit
kaynagi olarak kabul edilemez (Cappellozza vd., 2005;Sathesh vd., 2022; Shinbo ve Yanagaw, 1994; Horie, 1995). Bu nedenle yapay
yem karigimlarinda kuru agirhigmin genellikle % 1-2'si arasinda degisen bir miktarda C vitamini karigima eklenir. B grubu
vitaminlerinin karigimi da bilylime ve gelismeyi 6nemli 6l¢giide iyilestirdigi ve kozanin ekonomik 6zellikleri iizerinde olumlu etkilerde
bulundugu belirlenmistir. Yapay yem karigimlarina C vitaminine ek olarak B grubu vitaminlerinin karisimi1 da eklenmektedir (Ito,
1980; Shinbo ve Yanagaw, 1994; Cappellozza vd., 2005; Dong vd., 2017, 2018; Qin vd., 2020).

Yapay yem karigimlarina uygun antimikrobiyal maddeler eklenmedik¢e ¢ok cabuk bozulabilirler. Yiiksek oranda bakteri, maya,
mantar kiif gibi zararl bulasik iceren yemlerle beslenen larvalar 6lecek ya da ¢ok zayif gelisecektir. Ayrica kullanilan yem karigiminin
27-29 °C sicaklik ve % 70-80 nem igeren bir besleme ortaminda birka¢ giin bozulmadan kalmasi gerekir. Bazi antimikrobiyal
maddeler ipekbdcekleri igin de zararhi olabilir. Bu nedenle ipekboceklerine zarar vermeyecek koruyucu maddeler secilmeli ve bu
maddeler giivenli dozlarda kullanilmalidir. Genellik yem karisimlarina sorbik asit, propionik asit ve kloramfenikol gibi birkac farkl
koruyucu madde katilir. Ayrica sodyum dihidroasetik asit, potasyum sorbat, delvosid, dihidrostreptomisin gibi ¢ok sayida farkli
koruyucu maddeler de kullanilmaktadir (Ito, 1980;Yehia vd., 2009).

Yem karigimlar igerisindeki en maliyetli bilesenleri agar ve kurutulmus dut yapragi unu (tozu) olusturmaktadir (Horie, 1995).
Larvalar dut yapragi tozu igeren yapay yem karigimlarini tercih etmelerine kargin (Paudel vd., 2020) dut yapragi tozunun ilk ii¢ yas
beslemesinde % 15 diizeyinde kullanimina yonelik bazi denemeler gerceklestirilmistir (Guncheva vd., 2021. Yem tiikketiminin ¢ok
fazla oldugu 5. yas i¢in agar ve kurutulmus dut yaprag: tozu miktarinin azaltildigi, soya unu ve seliiloz miktarinin artirildigl yem
karisimlart &nerilmektedir (Horie, 1995). Ipekbdcegi besleme c¢aligmalarinda yaprak kalitesini artirmak amaciyla, taze dut
yapraklarina besin eklenmesi veya bazi bilesiklerin piiskiirtiilmesi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda yapraklara
antibiyoik, vitamin, probiyotik, jiivenil hormon, steroit piiskiirme, yapraklari % 1’ lik laktik asit ¢ozeltisi ile 1slatma, % 2’ lik bal su
karigimi ile 1slatma gibi bir¢ok uygulama test edilmistir. Benzer sekilde yapay yem karisimlarina da, bal, polen de dahil olmak {izere
farkli besinler eklenerek denemeler yapilmistir. Sonug¢ olarak bu calismalarda kullanilan bazi iiriinler koza kalitesini ve larva
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gelisimini olumlu yonde etkilese de ekonomik agidan uygulanabilir bulunmamistir (Bhattacharyya vd., 2017; Moise vd., 2020;
Nikolova, 2020; He vd., 2021; Shahzadi vd., 2022; Yamamoto vd., 2022).

5. ipekbocekgiliginde Kullamlan Yapay Yem Karisim Ornekleri

[k kez Japonya’da gelistirilen ve daha sonra bazi degisiklikler yapilan ve yaygi kullanilan yapay yem karigimi; kurutulmus dut
yapragi tozu (% 30), yag1 alinmis soya fasulyesi unu (% 28), seliiloz tozu (% 15), sitrat (% 3.7), tuz karisimi (% 4), sakaroz (% 4),
agar (% 7), askorbik asit (% 0.5), vitamin B karisimi (% 0.4), fitosterol (% 0.3), rafine soya yagi (%1.3) ve antiseptik (%1)
maddelerden olugmaktadir (Ito, 1980; Shinbo ve Yanagaw, 1994; Horie, 1995). Cappellozza vd. (2005) ‘nin gelistirdigi yapay yem
karigimi igerigi (100 gram kuru agirliktaki miktari) ise; kurutulmus dut yapragi tozu (25.0 g), yagi alinmis soya fasulyesi unu (36.0 g),
bugday unu (15.0 g), misir nisastasi (4.0 g), soya fasulyesi lifi (5.0 g), sitrik asit (4.0 g), askorbik asit (2.0 g), tuz karisim1 (3.0 g), agar
(4.2 g), vitamin karisimi (0.4 g), sorbik asit (0.2 g), propionik asit (0.69 g), b-sitosterol (0.5 g) ve kloramphenikol’ dan (10 mg)
olusmaktadir. Cin‘de hem ticari olarak satilan hem de son yillarda yapilan aragtirmalarda kullanilan yapay ipekbocegi yem bilesimleri
temel olarak ayni maddeleri igermesine ragmen bu maddelerin karigim igerisindeki oranlari degisebilmektedir. Ticari firma tarafindan
iiretilen yapay yem karisimi dut yapragi tozu, soya fasulyesi unu, misir nisastasi, sorbik asit, vitamin bilesikleri, inorganik tuzlar vb.
icermektedir (Tao vd., 2022). Dong vd. (2017, 2018)’ nin yaptiklar1 arastirmalarda % 35 dut yaprag: tozu, % 35 soya fasulyesi unu,
%15 yesil dut dal tozu, % 9.4 nisasta, % 1.5 C vitamini, % 1.5 vitamin B kompleksi, % 2 sitrik asit, % 0.4 krotonik asit ve % 0.2
kolin kloriir igeren yapay yem karigimlarini kullanmisgken, Qin vd. (2020) ise % 30 yag1 alinmis soya fasulyesi tozu, % 25 dut yapragi
tozu, % 19.6 nisasta, % 10 seliiloz tozu, % 8 agar, % 2 C vitamini, % 2 sitrik asit, % 1.5 vitamini B kompleksi, % 1 mineral tuz
karisimi, % 0.5 potasyum sorbat, % 0.2 kolin kloriir ve % 0.2 Kalsiyum propiyonat iceren yapay yem karigimimi kullanmigtir.
Hindistan’da ilk iki yasindaki ipekbocegi larvalarinin beslenmesi i¢in gelistirilen ve ticari iiretimi yapilan yar1 sentetik yapay yem
karisimi SeriNutrid’de; kurutulmus dut yapragi tozu (% 28), yagi alinmis soya unu (% 25), seliiloz tozu (% 8), jellestirici madde (%
7), tuz karisim1 (% 4), seker (% 3), koruyucu maddeler (% 3), sterol (% 0.3) ve diger maddelerden olugmaktadir (Rajaram vd., 2012;
Mondal vd., 2018).

6. Yapay Yem Karisimlarinin Hazirlanmasi

Hem bilimsel ¢alismalarda kullanilan yapay yem karigimlarinin hazirlanmasinda hem de ticari iiretilip ipekbocegi yetistiricilerinin
kullanimina sunulan yem karisimlarinin hazirlanmasinda bazi farkliliklar olmasina karsin ipekbocegi beslemesinde kullanilacak yapay
yem karigimlar1 hazirlanirken izlenmesi gereken temel asamalar bulunmaktadir. Bu asamalar hazirlanacak karisimdaki yem
maddelerinin tartilmasi, kuru toz halindeki yem maddelerinin karigtirtlmasi, kuru karisimin su ile karistirilmasi, 1slatilmasi, islak
karigimin 1s1l igleme tabi tutulmasi, pisirilen karigimin sogutulmasi, muhafaza edilmesi ve hazirlanan yem karisimmin yetistirme
tesislerine iletilmesini icermektedir (Shinbo ve Yanagaw, 1994; Horie, 1995; Thamidela vd., 2021). Rasyonun igerigine uygun olarak
tartilan ve karistirtlan toz formundaki kuru yem maddeleri belirli oranda su ile slatilir. Genelde kuru madde bilesimine bagli olarak
hazirlanan kuru karigim 2 ile 3 kat1 arasinda destile edilmis su ile karistirilir. Yaygin kullanilan oran 161¢ii kuru madde ve 2.6 veya 2.8
6l¢ii sudur (Cappellozza vd., 2005; Qin vd., 2020;Thamidela vd., 2021). Kuru yem maddeleri su ile iyice karigtirildiktan sonra 1s1l
isleme tabi tutulur. Isil islem i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Yaygin kullanilan yontem yem karisiminin 90 ile 120 °C arasinda
15-40 dakika siire ile (ort. 100 °C ve 30 dakika) otoklavda buharda pisirmeye tabi tutulmasidir (Horie, 1995;Cappellozza vd., 2005;
Qin vd., 2020;Thamidela vd., 2021;Dai vd., 2022). Baz1 ¢aligmalarda 5-10 dakika mikrodalgada tutulmasi veya ambalajlandiktan
sonra sicak suda kaynatma gibi yontemlerde kullanilmistir (Guncheva, 2016; Moise vd., 2020). Isil islemden sonra yapay yem
karisimi hizlica sogutulmakta, stre¢ filmle kaplanmakta ve buzdolabr kosullarinda muhafaza edilmektedir. Yag yemin yumusakligi,
kivami igine katilan su ve agar miktari ile 1s1l islem siiresi ayarlanarak diizenlenmektedir (Shinbo ve Yanagaw, 1994; Horie, 1995).

Yem karigimlari genel olarak ii¢ sekilde kullanima sunulmaktadir. Birincisi yas, higbir islem yapmadan hemen kullanilabilecek
formda yapay yem karisimuidir. ikincisi hazir toz karisimlardir. Bu karigim kullanilacagi zaman 1 6lgii kuru karisim 3 6lgii 80 °C
sicakliktaki su ile karistirilir, sogutulur ve kullanilir. Uglincii uygulamada ise yiiksek sicaklik ve basing altinda pelet formuna getirilen
yem karist bu sekilde sunulur ve kullanilacagi zaman uygun miktarda su i¢ine konarak yas yeme doniistiirtiliir ve kullanilir. Yapay
yem karigimlarinin toz ve pelet formlar1 uzun siireli depolanmasi (buzdolabinda yaklasik 1 yil depolanabilir) ve diisiik tasima maliyeti
nedeniyle ¢ok avantajlidir. Yapay yem karisimlari genellikle ilk ii¢ yas beslemesinde kullanilmaktadir. Bu donemde larvalara saglanan
yiiksek sicaklik daha fazla agirlik artigini, daha hizli bilylimeyi saglamaktadir. Bu nedenle yapay yem karigimi ile beslenen geng
larvalar 28-29 °C gibi, dut yapragi ile yetistirilenlerden 1-2 °C daha yiiksek sicaklik igeren ortamda beslendiklerinde gelismeleri daha
iyl olmaktadir. Benzer sekilde ilk ii¢ yas doneminde yetistirme odasinin neminin % 75’ in iizerinde olmasi yemin kurumasini
onlemektedir. Dut yapragi ile ipekbocegi yetistirmede ilk ii¢ yastaki larvalarin dogranmis ¢ok taze dut yapraklar ile giinde {i¢ 6giin
beslenmesi gerekir. Yapay yem karisimi standart igerikte bir yem olarak giin asir1 larvalara verilmektedir. Bu durum da yaprak kalitesi
ve isgiici ile ilgili konularda 6nemli avantaj saglamaktadir (Ito, 1980; Shinbo ve Yanagaw, 1994; Horie, 1995; Thamidela vd., 2021).

7. Yapay Besleme le Ilgili Fizyoloji Cahsmalari

Dai vd. (2022) Cin’de yaptiklar1 ¢alismada ipekbocegi larvalarini; tiim larva donemi boyunca dut yapragi ile beslenenler (MG),
tiim larva donemi boyunca yapay yem karigimi ile beslenenler (AG) ve ilk {i¢c yas yapay yem karigimi ile son iki yasta ise (4. ve 5.
yas) dut yapragi ile beslenenler (AMG) olmak {izere {ic gruba ayirarak beslemisler ve yapay yem karisimindan dut yapragi ile
beslemeye gecisin etkilerini incelemislerdir. Larva viicut agirligi, koza agirligi ve koza kabuk agirligi bakimindan en yiiksek degerler
tiim larva dénemi boyunca dut yapragi ile beslenen grupta elde edilmesine ragmen bu grupla ilk ii¢ yas yapay yem karigimu ile son iKi
yasta ise dut yaprag: ile beslenen grup arasinda o6nemli bir farklilik saptanmamis, ancak tiim larva dénemi boyunca yapay yem
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karisimi ile beslenen grup dnemli diizeyde daha diisiik degerler gostermistir. Ilk {i¢ yas yapay yem karisimi son iki yas ise dut yapragi
ile beslenen grubun tiim larva dénemi boyunca yapay yem karisimi ile beslenen gruptan énemli dlciide yiiksek degerler gdstermesinin
besleme rejiminin degismesinden 72 saat sonra besin sindiriminde rol oynayan tripsin ve lipaz enzim aktivitelerinin yiikselmesi ve
orta bagirsaklarda metabolizma ve gelismeyi etkileyen genlerin farkli gekilde regiile edilmesinden kaynaklandig: ifade edilmistir.
Sonug olarak bu grupta besleme rejiminin degismesinden sonra telafi edici bir bilyiimenin gergeklestigi belirlenmistir. Tao vd. (2022)
benzer kurguda Cin’de yaptiklar1 ¢caligmada ise ayni sekilde olusturulan ii¢ besleme grubunda (MG, AG ve AMG) cok sayida koza
verim ve kalite dzelliklerini incelemisler ve ayni sonuca ulagmislardir. Arastirmacilar ii¢ gruba ait 5. yasin {igiincii giiniindeki (bu evre
larva gelisiminin smir1, bityiik miktarda ipek proteini sentezleme asamasinin baglangici olarak kabul edilmistir) larva 6rneklerinin
hemolenfinde LC - MS ve GC - MS yo6ntemini kullanarak amino asitler, iirik asit, karbonhidratlar, lipitler, vitaminler ve bazi
metabolizma iriinleri ile ilgili ylizlerce metabolitin miktar1 ve degisimini incelemislerdir. Téim larva dénemi boyunca dut yaprag ile
beslenenler grup, tiim larva dénemi boyunca yapay yem karisimi ile beslenen grupla karsilastirildiginda sonuglar yapay yem karigim
grubunda cesitli metabolitlerin miktar ve degisiminin daha fazla oldugu ve amino asit, {irik asit, karbonhidrat, lipid ve vitamin
metabolizmasiin degistigini gdstermektedir. Yapay yem karisimi grubundaki ipekbdeeklerinin diisiik performans gdstermesinde bu
degisikliklerin etkili olabilecegi ifade edilmistir. Qin vd. (2020) ise larva donemi boyunca tamamen dut yapragi ve tamamen yapay
yem karisimi ile beslenen ipekbocegi larvalarina ait 5 yasin ortasinda aldiklari digki 6rneklerinde 129 kimyasal bilesigi GC - MS
yontemi ile belirlenmis ve karsilastirilmiglardir. Ayrica iki gruba ait larva agirligi, koza agirligi, koza kabuk agirligr gibi 6zellikleri de
karsilagtirmislardir. Dut yaprag: ile beslenen grupta yapay yemle beslenen gruba oranla larva agirligi, koza agirligi ve koza kabuk
agirlign daha yiiksek bulunmustur. Dut yaprag: ile yetistirilen ipekbocegi larvalarmin digkisi ile karsilagtirildiginda yapay yem
karisimi ile beslenen ipekbdcegi larvalarinin digkisindaki aminoasit, karbonhidrat ve lipid icerikleri belirgin olarak azalirken iire, sitrik
asit, D-pinitol, D-(+)-cellobiose ve N-asetil glukozamin diizeyleri nispeten daha yiiksek bulunmustur.

Dong vd. (2017) yapay yem karisimlart ile beslenen ipekbdceklerinin zayif gelisiminden ve diisiikk ipek protein sentezinden
sorumlu mekanizmalar1 aragtirmak amaciyla 14 generasyon seleksiyon yaparak yapay yem karisimini % 100 sindiren (Hi) ve hig
sindiremeyen ve bu nedenle larva doneminin baslangicinda agliktan 6len (Lo) iki hat kullanmiglardir. Arastirmacilar, her iki hatti larva
donemi boyunca dut yapragi ile beslemisler ve ayrica Hi hattin1 larva dénemi boyunca yapay yem karigimi ile beslemisler ve besinci
yasin ortalarinda ii¢ gruptan aldiklari larva 6rneklerinin hemolenfinde LC - MS ve GC - MS yontemini kullanarak tespit ettikleri 130
metoboliti karsilastirmiglardir. Yapay yem karigimi ile beslenen ipekbocegi larvalarinin hemolenfinde vitaminlerin kritik derecede
yetersiz oldugu, buna karsilik nitrojen metobolizmasinin son iiriinii olan iire ve {irik asidin 6nemli dlgiide yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Yapay yem karigimi ile beslenen ipekbocegi larvalarin hemolenfinde amino asit, karbonhidrat ve lipit metobolizmasi ile ilgili bazi
metobolitlerde de farkliliklar saptanmistir. Ayrica erkek larvalarin hemolenfinde disilere oranla tirik asit, 3-hydroxypropanoik asit, 2-
aminobutirik asit, oksalik asit, benzoik asit, {ire, gliserol, beta-alanin ve glutarik asit diizeyleri énemli dl¢iide yiiksek bulunmusgtur.
Ayni1 aragtirma ekibi tarafindan daha sonra benzer kurguda yapilan baska bir aragtirmada ise, yapay yem karigimini ¢ok iyi sindiren Hi
ve Gs hatlari ile yapay yem karigtmini sindiremeyen Lo ve L7 hatlar1 kullanilmis ve 4 hat larva donemi boyunca dut yaprag: ile
beslenmis, ayrica yapay yem karisimini iyi sindiren iki hat (Hi ve Gs) larva donemi boyunca yapay yem karisimi ile de beslenmis ve
tim gruplardan 5. yasin 5. giinlinde alman larva 6rneklerinde bagirsak mikrobiyotalar1 incelenmistir (Dong vd., 2018). Cyanobacteria,
Firmicutes, Proteobacteria, Bacteroidetes ve Actinobacteria biitiin gruplardaki ipekbdcegi larvalariin bagirsaklarinda en ¢ok bulunan
bakteriler olmustur. Yapay yem karisimu ile beslenen hatlarda bagirsak mikrobiyota gesitliligi daha diisiik bulunmustur. Iipekbdcegi dut
yapraklarindan yapay yem karigimlari ile beslenmeye gectiginde, bagirsak mikrobiyotasindaki degisiklikler konak¢i besin
metabolizmasini ve bagisiklik direncini etkilemistir.

8. Sonug¢

Gilintimiizde, yaygin olarak Japonya’da ve az da olsa Hindistan’da islah edilmis polifag ipekbocegi hatlart kullanilarak koza
kalitesinde bir sorun yaganmadan ipekbocegi larvalar ilk iki yas siiresince yapay yem karisimlart ile beslenmektedir. Yapay yem
karigimi kullanimimin yayginlasmamasinda en belirleyici etkeni yem ham maddelerinin fiyati, yapay yemin maliyeti olusturmaktadir.
Bu nedenle koza kalitesini olumsuz etkilemeden yem maliyetini diigiirecek karigimlarla ilgili yogun g¢aba sarf edilmektedir.
Japonya’da yapay yem karigimlari ile ipekbocegi larvalarmin 4. yasin sonuna kadar beslenmesi ve son (5.) yasta dut yapragina
doniilmesi konusunda pilot uygulamalar yapilmaktadir. Tek haftalik dut yapragi ile ipekbocegi yetistirme sistemi olarak onerilen bu
sistemde yilda 10 kez koza hasadi yapmak miimkiin olmaktadir. Cin de ise ipekbdcekleri i¢in yapay yem {iretimi yapilmakta, bilimsel
calismalarda ve cok kiigiik Olgeklerde kullanilmakta ancak koza {ireticileri i¢in ekonomik olmadigindan dolayr yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Yogun 1slah ¢aligmalar ile gelistirilmis baz1 polifag ipekbdcegi hatlar1 larva donemi boyunca sadece yapay yem
karigimlari ile beslenmis ve dut yaprag ile beslenenlerden g6z ardi edilebilecek diizeyde diisiik koza iiretmeyi bagarmislardir. Ancak
ipekbocegi larvalarinin larva donemi boyunca sadece yapay yem karisimlari ile beslenmesi ekonomik olmadig: igin ticari iiretimde
kullanilmamaktadir. Ozellikle ipekbdcegi koza iiretiminin yaygim olarak yapildigi iilkelerde yapay yem karisimlarmin kullanimini
artirmak i¢in hem diisiikk maliyetli yem karisimlarinin gelistirilmesine hem de yapay yem karisimlarina olumlu tepki veren, uyum
yetenegi yiiksek polifag hatlarin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yogun olarak yapilmaktadir.

Ulkemizde ipekbdcegi yetistiriciligi uzun yillardir desteklenmesine karsin bir tiirlii istenilen diizeye ulasamamistir. Ayrica son
yillarda yaganan 6zellikle ilaglamalardan ve ¢6l tozlarindan kaynaklanan yaprak kalitesi ile ilgili sorunlardan dolay1 da yas koza
iiretiminde 6nemli diisiisler olmustur. Ulkemizde ipekbdcegi yetistiriciligi hemen hemen sifir girdi kullanimi ile yapilan bir
yetistiriciliktir. Ulkemizde yem ham maddelerinin fiyatlar1 da oldukga yiiksektir. Bu nedenle yapay yem karigimi kullanimi ilave bir
maliyet yaratacagindan tercih edilmeyecektir. Ayrica tilkemizdeki ipekbdcegi hatlarinin yapay yem karigimi ile beslemeye uygun olup
olmadig1 bilinmemektedir. Bu konuda bir seleksiyon yapilmadigi i¢in mevcut hatlarla yapay besleme yapmakta olanakli degildir.
Diger taraftan ipekbocegi larvalarmin ilk ti¢ yasta tiikettikleri dut yapragi miktar1 toplam tiiketimin % 2 sini 4. yasin sonunda ise %
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12’ sini olusturmaktadir ve bu siiregte yiiksek sicaklik, nem ve kaliteli dut yaprag: gerekmektedir. Bu nedenle de dnemli kayiplar
yasanmaktadir. Maliyet analizleri yapilarak ve yapay yem karisimlarina uygun hibridler iilkemize getirilerek Koza Birligin toplu
inficar tesislerinin bulundugu illerde yapay yem karisimi ile ilk {i¢ yas larvalar beslenip yetistiricilere 4. yas larvalar1 dagitma segenegi
degerlendirilmelidir. Boylece dut yaprag: ile 15 giinliik bir yetistirme ile koza iiretim faaliyeti gergeklestirilebilir. Ayrica ipekbocegi
yetistiricilerinin ardi ardina iki koza hasadi yapma imkan1 da olabilir. Gegmiste iilkemizde yaygin olarak yapilan sonbahar beslemesi
tekrar canlandirilarak Bulgaristan’ da oldugu gibi yaprak kalitesinin diisiik oldugu bu dénemde birinci ve ikinci yas ipekbdcekleri
yapay yem karigimi ile beslenebilir. Sonu¢ olarak yapay yem karigimi ile ilgili calismalarin iilkemizde de yapilmasi iilkemiz
ipekbocegi yetistiriciligi ve bilimine dnemli katkilar saglayacaktir.
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