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Cynipidae familyalarina ait bazi tirlerin yani sira Gryllotalpa sp. (Orthoptera, Gryllotalpidae),
Melolontha sp. (Coleoptera, Melolonthidae), Malacosoma sp. (Lepidoptera, Lasiocampidae),
Rhynchophorus ferrugineus (Coleoptera, Curculionidae), Anoplophora chinensis (Coleoptera,
Cerambycidae) ve Tomicus piniperda (Coleoptera, Curculionidae) gibi orman zararlisi tirlerin
yenilebilir bocek kategorisinde degerlendirilebilecegini gostermektedir. Calisma sonuglari, bu tirlerin
kontrolll Gretim ve strdurilebilir hasat modelleri ile ormancilik isletmeleri igin alternatif gelir kaynagi
olusturabilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica galismada yenilebilir boceklerin ihracat, katma degerli
Grin gelistirme ve siurdirilebilir gida sistemleri agisindan 6nemli bir ekonomik firsat sundugu
gorilmektedir.

Abstract

This study aims to reveal the potential of edible forest insects to be evaluated as a novel and value-
added non-wood forest product (NWFP) for forestry enterprises in Turkiye and to examine this
potential from a forestry economics perspective. A qualitative research approach was adopted, and
literature review and document analysis were used as the main methods. Edible insect species listed
in international databases were examined and compared with species occurring in Turkish forest
ecosystems. The obtained data were analyzed in terms of biological characteristics, life cycles, and
economic evaluation potential. The findings indicate that, in addition to some species belonging to
the Tenebrionidae and Cynipidae families, forest pest species such as Gryllotalpa sp. (Orthoptera,
Gryllotalpidae), Melolontha sp. (Coleoptera, Melolonthidae), Malacosoma sp. (Lepidoptera,
Lasiocampidae), Rhynchophorus ferrugineus (Coleoptera, Curculionidae), Anoplophora chinensis
(Coleoptera, Cerambycidae), and Tomicus piniperda (Coleoptera, Curculionidae) can be considered
within the category of edible insects. The results suggest that these species may constitute an
alternative source of income for forestry enterprises through controlled production and sustainable
harvesting models. In addition, edible insects are identified as a significant economic opportunity in
terms of export potential, development of value-added products, and sustainable food systems.

GIRIS

insan faaliyetlerine bagh hatali arazi kullanimi, ormansizlasma, asiri otlatma ve siirdiiriilebilir olmayan tarimsal

uygulamalar sonucunda diinya karalarinin yaklasik %15’inin dogal Uretkenligini kaybettigi; arazilerin 6nemli bir

boliminin erozyon riski altinda bulundugu ve her yil yaklasik 24 milyar ton topragin kaybedildigi belirtilmektedir (Dogan,

2011; Aktas, 2017). Buna paralel olarak hizli niifus artisi ve kentlesme egilimleri kirsal Gretim sistemlerini zayiflatmakta ve

kiresel gida arzi tizerinde ek baski olusturmaktadir. Nitekim 1950 yilinda diinya nifusunun yaklasik %70’i kirsal alanlarda

yasarken bu oranin 2050 yilina gelindiginde %34 diizeyine diisecegi ongorilmektedir (Kurgun, 2016). Bu siireg, dogal

kaynaklar Gzerindeki baskiyi artirarak mevcut tretim modellerinin stirdirilebilirligini tartismali hale getirmektedir.
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Hizli kentlesme ve ekonomik bliyiime 6zellikle gelismekte olan llkelerde hayvansal protein talebini artirmaktadir. Ancak
geleneksel hayvancilik faaliyetleri yiksek arazi, su ve yem gereksinimi ile 6nemli sera gazi emisyonlari nedeniyle cevresel
surdarilebilirlik acisindan elestiriimektedir. Bu durum alternatif protein kaynaklarina yonelik bilimsel ve politik ilgiyi
artirmistir (Van Huis vd., 2013). Bu kapsamda yenilebilir bocekler, yiksek besin degerleri ve dislk cevresel ayak izleri
sayesinde slrdurllebilir gida glivenligi stratejilerinde potansiyel bir bilesen olarak 6ne ¢ikmaktadir (FAO, 2013).

Yenilebilir bocekler protein, esansiyel amino asitler, yag asitleri ile ¢esitli vitamin ve mineraller bakimindan zengin bir gida
kaynagidir (Payne vd., 2016). Giinimizde diinya genelinde 2.000’den fazla bocek tiirlintin insanlar tarafindan tiketildigi
bilinmektedir (Van Huis vd., 2013). Yenilebilir bocek tiiketimi Asya, Afrika, Amerika ve Avustralya’da yaygin olup Avrupa’da
da giderek artan bir ilgi gormektedir. Avrupa Birligi’'nde bazi bocek tirleri, European Food Safety Authority tarafindan
gerceklestirilen risk degerlendirmeleri sonucunda “novel food” (insan tlketiminde gecmiste yaygin olarak kullanilmamis
yeni veya alisilmadik gidalar) kapsaminda degerlendirilmis ve bu dogrultuda s6z konusu tirlerin ticari Gretim ve pazarlama
surecleri baslatiimistir (Léhteenmaki Uutela ve Grmelova, 2016).

Diinya genelinde yaygin olmasina karsin Batili toplumlarda kiiltiirel bariyerler nedeniyle bdcek tiiketimi sinirli kalmaktadir.
Turkiye’'de ise bocekler agirlikh olarak hayvan yemi Gretiminde kullanilmakta, insan tiiketimi ise oldukca sinirli diizeyde
kalmaktadir (Karaman, 2019). Ayrica Tirkiye’de yenilebilir boceklere yénelik toplumsal algi, kabul diizeyi ve ekonomik
potansiyel hakkinda kapsamli bilimsel ¢alismalarin sinirh oldugu gérilmektedir.

Son yillarda yenilebilir bécekler uluslararasi bilimsel glindemde dnemli bir yer edinmis; 6zellikle Birlesmis Milletler Gida
ve Tarim Orgiiti (FAO) is birligiyle diizenlenen konferanslar ve artan bilimsel yayinlar konunun kiiresel 6lcekte
arastirildigini géstermistir (FAO, 2013). Ancak literatiir incelendiginde calismalarin bliylk 6lclide gastronomi, tiketici
algisi, besin degeri ve endustriyel tretim teknikleri tizerine yogunlastigl gérilmektedir (Shockley ve Dossey, 2014). Buna
karsilik yenilebilir boceklerin dogal ekosistemler ve ormancilik ekonomisi perspektifinden ele alindigi ¢calismalar oldukca
sinirhdir. Ozellikle bu tiirlerin odun disi orman iiriinii (ODOU) kapsaminda degerlendirilmesine yénelik arastirmalarin eksik
oldugu dikkat cekmektedir.

ODOU kavrami literatiirde orman ekosistemlerinden elde edilen odun disindaki biyolojik tiriin ve hizmetleri kapsayacak
bicimde tanimlanmaktadir. Bu kapsamda ODOU; orman alanlarinda yetisen veya bulunan, bireylerin gereksinimlerini
karsilamak ya da ekonomik gelir saglamak amaciyla yararlanilan bitkisel ve hayvansal kdkenli Grilinleri icermektedir (Geray,
1998; DPT, 2001). Bununla birlikte daha kapsamli yaklasimlar, ODOU kavraminin yalnizca belirli mekansal sinirlar iginde
yetisen Urlnlerle sinirh olmayip orman ekosisteminden elde edilen tim odun disi faydalari kapsamasi gerektigini
vurgulamaktadir (Turker vd., 2001). Benzer bicimde FAO, dogal ekosistemlerden veya 6zel ormanlardan elde edilen ve
ticari ya da ev ici kullanim amaci tasiyan kereste ve yakacak odun disindaki tiim biyolojik materyalleri ODOU kapsaminda
degerlendirmektedir (FAO, 1995).

Bu cercevede ODOU'’ler yalnizca fiziksel Uriinleri degil, ayni zamanda ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel degerleri
biinyesinde barindiran ¢ok boyutlu bir kaynak kategorisi icnde yer almaktadir. ODOU’leri, kirsal kalkinma, gelir olusturma
ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi agisindan stratejik 6neme sahiptir.

Tirkiye’de ormancilik sektérii odun iretiminin yani sira ODOU’lerin ekonomik ve sosyal boyutlarini giinden giine daha
fazla 6n plana ¢ikarmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler, mantarlar ve gesitli biyolojik kaynaklari kapsayan ODOU’ler kirsal
gelir yaratma ve dis ticaret agisindan 6nemli bir potansiyel tasimaktadir. Nitekim Orman Genel MudirlGgi (OGM)
verilerine goére 2024 yilinda ODOU faaliyetleri kapsaminda orman kéylisiine yaklasik 1.3 milyar TL dogrudan gelir
saglanmis, lUlke ekonomisine ise yaklasik 12 milyar TL katki olusturulmustur. 2025 yil itibariyla ise 314 bin ton lretim
gerceklestirilmis, bu Gretimden orman kéylisiine 1.5 milyar TL, tlke ekonomisine ise 13 milyar TL katki saglanmistir (URL-
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1; URL-2). Benzer sekilde, 2021 yilinda ODOU {iretimi sayesinde orman koyliisii yaklasik 900 milyon TL gelir elde etmis ve
bu Uriinlerin islenmesiyle {ilke ekonomisine 7 milyar tl gibi 6nemli bir katki sunmustur (Ozkan, 2022).

Tirkiye’nin ODOU potansiyeli biyolojik cesitlilik ve ekosistem zenginligi ile yakindan iliskilidir. OGM verilerine gore yaklasik
350 ODOU ekonomik degere déniistiiriilmekte, bunlarin yaklasik 110’u ihracata konu olmakta ve 30-35 bin kisinin
dénemsel gelir elde etmesine katki saglamaktadir (URL-3). Tiirkiye’de ODOU {iretimi ve ihracatinin dnemli bir kismi ihrag
talebine bagh olup ozellikle defne yapragi, kekik, adagayi, lavanta ve biberiye gibi triinler orman kaynakli ekonomiyi
cesitlendirmektedir (Balci ve Kbse, 2024).

Bu calisma, vyenilebilir bdceklerin Tiirkiye’”de ODOU olarak degerlendiriime potansiyelini ormancilik ekonomisi
perspektifinden ortaya koymayl amacglamaktadir. Bu kapsamda, uluslararasi literatiirde yenilebilir olarak tanimlanan
bocek tirleri ile Tirkiye orman ekosistemlerinde yayilis gosteren bocek tirleri karsilastirilarak potansiyel tirler
belirlenmis; bu tirlerin taksonomik konumlari ve biyolojik 6zellikleri analiz edilmistir. Ayrica, s6z konusu tirlerin
Turkiye’de orman zararhsi niteligi tasidigi ortaya konulmus ve bu tiirlerin ODOU kapsaminda ekonomik deger olusturma
potansiyeli degerlendirilmistir. S6z konusu tiirlerin yalnizca ekolojik agidan zararli organizmalar olarak degil, ayni zamanda
ekonomik degere donistirilebilecek bir biyokiitle kaynagi ve alternatif ODOU olarak degerlendirilme imkani ele
alinmistir. Calismada, yenilebilir boceklerin siirdiiriilebilir gida sistemleri, alternatif protein kaynaklari, kirsal kalkinma ve
ormancilik isletmelerinde gelir cesitlendirme acisindan tasidigi potansiyel bitincil bir yaklasimla tartisiimistir. Bu yéniyle
calisma, Tirkiye’de yenilebilir béceklerin ormancilik ekonomisi ve orman Urinleri pazarlamasi baglaminda ele alindigi
sinirh sayidaki arastirmaya katki sunmayi hedeflemektedir.

Yenilebilir Bocekler ve Tarihsel Gelisimi

2050 yilinda diinya nifusunun 9 milyari asacagl ve yaklasik 870 milyon kisinin yetersiz beslenme ile karsi karsiya kalacagi
ongorilmektedir (Ramaswamy, 2015; Baker vd., 2016). Bu durum, insanligin gida, enerji, lif ve barinak ihtiyaglarini daha
distk ekolojik ayak iziyle karsilamasini zorunlu kilmaktadir. Artan niifus nedeniyle diinya gida Gretiminin yaklasik %60
artirilmasi gerektigi belirtilirken (FAO, 2009), mevcut tarim uygulamalari diinya arazi alaninin %11’ini ve su kaynaklarinin
yaklasik %70’ini tiketmektedir (UNESCO, 2014). Bu durum su kithgi, yasam alani kaybi ve gevresel strdirilebilirlik
sorunlarini beraberinde getirmektedir.

Kiresel niifus artisi ve kentlesme egilimleri glivenli ve yeterli gidaya erisim sorunlarini derinlestirirken hayvansal protein
Gretiminin siirdirilebilirligi de tartisma konusu haline gelmistir (Glnes vd., 2017). Bu baglamda algler, yosunlar, kiltiire
edilmis et ve o6zellikle yenilebilir bocekler gibi alternatif protein kaynaklarina yonelik bilimsel ve ticari ilgi giderek
artmaktadir (Post, 2012; Van der Spiegel vd., 2013; Van Huis, 2015). Geleneksel hayvancilik faaliyetlerinin yliksek kaynak
tlketimi ve sera gazi emisyonlari nedeniyle cevresel baskilar olusturdugu; hayvanciligin kiiresel metan emisyonlarinin
yaklasik %37’sinden sorumlu oldugu belirtiimektedir (Goodland ve Anhang, 2009). Bu nedenle artan gida talebinin
surdirdlebilir bicimde karsilanabilmesi icin alternatif ve ekolojik Gretim yaklagsimlarinin gelistirilmesi gerekmektedir. FAO
da bocekleri bu kapsamda 6nemli bir alternatif protein kaynagi olarak degerlendirmektedir (Gahukar, 2011).

Literatiirde yenilebilir bocek tiketimi “entomofaji” olarak adlandirilmakta olup bu kavram Yunanca entomon (bdcek) ve
phagein (yemek) sozciiklerinden tiiremistir (Pal ve Roy, 2014). 2000°li yillardan itibaren entomofaji, akademik ¢alismalarin
yani sira gastronomi, medya ve popdler kiltiirde de giderek daha fazla yer bulmaya baslamistir (Glines vd., 2017). Bu
gelismeler entomofajinin hem beslenme bilimi hem de gida ekonomisi acisindan stratejik bir arastirma alani haline
geldigini gbstermektedir.
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Yenilebilir bocekler ylksek kaliteli protein, esansiyel amino asitler, saglikli yag asitleri, vitaminler ve mineraller bakimindan
zengin bir besin kaynagidir. Dinya genelinde 2.000’den fazla bocek tiirlinlin yasam doéngusiniln farkli evrelerinde
tiketildigi bilinmektedir (Yhoung-Aree vd., 1997; Jongema, 2015). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde yetersiz
beslenmeyle miicadelede 6nemli bir potansiyel sunan bocekler; 6zellikle bati toplumlarinda yliksek mono ve poli
doymamis yag asidi icerikleri nedeniyle saglikl alternatif protein kaynaklari arasinda degerlendirilmektedir (Jansson ve
Berggren, 2015; Womeni vd., 2009).

Bocekler, tavuk, balik ve sigir eti gibi geleneksel protein kaynaklarina besleyici ve cevresel agidan daha sirdurilebilir
alternatifler sunmaktadir. Sogukkanli olmalari nedeniyle yem dénlsim oranlari oldukca ylksektir; 6rnegin kriket ayni
miktarda protein Uretimi icin bliylikbas hayvana gore yaklasik 12 kat, koyun ve kegiye gore 4 kat, tavuklara gore ise yaklasik
yari oraninda yem tiketmektedir (Van Huis vd., 2013; Anankware vd., 2015).

Boceklerin gida olarak kullanimi tarih boyunca farkli kiiltirlerde yaygin bigcimde gorilmustir. Arkeolojik bulgular ve
tarihsel kayitlar boceklerin gida, tibbi amag, dini ritieller ve yem kaynagi olarak degerlendirildigini gostermektedir (Ramos-
Elorduy, 1998; Yen, 2009; Anankware vd., 2015; Koufimska ve Adamkova, 2016). Ortadogu kaynaklari M.O. 8. yiizyilda
kraliyet ziyafetlerinde cekirgelerin tiketildigini ortaya koyarken, Osmanli déneminde Nevruz kutlamalarinda kirmizi
bocekten elde edilen “nevruziye” macununun hazirlandigl bilinmektedir (Girsoy, 2013; Van Huis vd., 2013). Antik
Yunan’da Aristoteles agustos boceklerinin tiiketimine deginirken, Roma doneminde Teke bdcegi larvasi olan cossus’un
tlketildigini aktarmaktadir (Van Huis vd., 2013).

Benzer sekilde Cin’de Ming Hanedanligi déneminde Li Shizhen’in Materia Medica adli eserinde gesitli bocek tirlerinin gida
olarak kullanildigi belirtilmektedir. 16. ve 18. ylizyillarda ¢ekirgeler Afrika, Asya ve Orta Dogu toplumlarinda kaynatilarak,
kizartilarak veya kurutularak tiiketilmis ve uzun sire saklanabilen bir gida kaynagi olarak degerlendirilmistir (Van Huis vd.,
2013). 19. ylzyilda entomolog Charles Valentine Riley, ¢ekirge istilalari sirasinda bu boceklerin gida olarak tiketilmesinin
tarimsal zararhlarla miicadelede kullanilabilecegini 6nermistir (Lockwood, 2004; Van Huis vd., 2013). Ayrica Holt (1885)
“Why Not Eat Insects?” adli eserinde boceklerin gida kaynagi olarak degerlendirilmesini savunmustur.

GUniUmuizde bocek tiketimi tarihsel olarak sinirli oldugu Bati toplumlarinda dahi giderek yayginlasmaktadir. Avrupa’da
bazi llkelerde belirli bécek tirlerinin Gretimi ve tiketimi icin yasal diizenlemeler yapilmis; bocek bazlh Griinler restoran
menilerinde yer almaya baslamistir (Ldhteenmédki Uutela ve Grmelova, 2016; Baker vd., 2016). Bu gelismeler,
entomofajinin modern gida sistemleri ve surdlrilebilir gastronomi yaklasimlari icerisinde giderek daha fazla kabul
gorduglint gostermektedir.

Diinyada Mevcut Yenilebilir Bocek Tiiketimi

Kiresel olgcekte bocek tiiketimi, Afrika, Asya, Amerika, Avustralya ve bazi Avrupa llkeleri dahil olmak tzere 113 (lkede,
3071 etnik gruptan yaklasik 2 milyar insan tarafindan gerceklestiriimektedir ve tiiketilen bocek tlrliniin 1900°UG astig
tahmin edilmektedir (Anankware vd., 2015). Bu durum, béceklerin yalnizca kithk dénemlerinde tiketilen gegici yiyecekler
olmadigini; aksine bircok toplumda, geleneksel diyetin bir parcasi olmasa dahi, dizenli olarak tercih edilen bir besin
kaynagi oldugunu gostermektedir. Tiketimi en yaygin olan bdcek gruplari arasinda kinkanatlilar (Coleoptera), tirtillar
(Lepidoptera larvalari), arilar, esek arilari ve karincalar (Hymenoptera), ¢ekirgeler, circir bocekleri ve agustos bocekleri
(Orthoptera ve Hemiptera), yaprak ve bitki pireleri ile kabuklu bitler (Hemiptera), dev su bocekleri (Hemiptera), sinekler
(Diptera), termitler (Isoptera) ve yusufcuklar (Odonata) yer almaktadir (Yen, 2012; Van Huis vd., 2013; Caparros Megido
vd., 2014).
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Ramos-Elorduy (2005) tarafindan gercgeklestirilen ¢calismada dinyada yenilebilir 1.681 bocek tiird kayit altina alinmistir.
Ancak, ilerleyen yillarda boceklerle ilgili yapilan arastirmalar, bu sayinin daha yiliksek oldugunu ortaya koymaktadir.
Jongema (2017) tarafindan yayimlanan “Diinya Yenilebilir Bocekler Listesi”nde, s6z konusu tir sayisinin 1.900’den fazla
oldugu bildirilmistir. Sekil 1’de Ulkeler bazinda kayith yenilebilir bocek tiirlerini gostermektedir.

25-50
W 50-100
M 100-200
W 200-300
M > 300

Sekil 1. Ulkelere gore yenilebilir bécek tiirleri (Jongema, 2017)

Sekil 1 incelendiginde, en yiksek sayida yenilebilir bécek tlriintin Asya kitasinda bulundugu gortlmektedir. Tirkiye'de ise
genellikle 5-10 arasi tirin kayith oldugu bilinmektedir. Bocekler, diinya ¢apinda halen tam olarak degerlendirilmemis
onemli bir biyolojik kaynak olarak kabul edilmektedir. (DeFoliart 1992; Chen ve Feng, 1999; Rumpold ve Schliter, 2013;
Makkar vd., 2014; Mitsuhashi, 2017). Diinyada yenilebilir béceklere olan ilginin artmasi, bu Urinleri meniilerine dahil eden
restoranlarin popiilaritesini de artirmistir. Ornegin, New York’ta bircok restoran, yenilebilir bécekleri iceren dikkat cekici
mendler sunmaktadir (Kurgun, 2017).

Diinyada Tiiketimi Yaygin Bazi Yenilebilir Bocek Tiirleri

Tarih boyunca insanlar, orman ve dogal habitatlardan boceklerin larva, pupa, yumurta ve ergin formlarini besin amaciyla
toplamistir; glinimizde de belirli tirlerin yogun oldugu bolgelerde bu uygulama devam etmektedir. Avrupa Gida Givenligi
Otoritesi (EFSA) verilerine gore, ¢ogunlugu tropikal bolgelerde olmak Ulzere yaklasik 2.000 yenilebilir bocek tiiri
bulunmaktadir. Bu tirler baslica Hymenoptera, Coleoptera, Orthoptera, Lepidoptera, Odonata, Diptera ve Hemiptera
takimlarinda yer almaktadir (Kurgun, 2017).

Diinya genelinde bocek tiketimi artmakla birlikte, bircok gelismis toplumda entomofaji halen kiltirel bir tabu olarak
degerlendirilmektedir (Van Huis vd., 2013; Baker vd., 2016). Batili tiketicilerde boceklere karsi korku, igrenme veya
tuhaflik algisi gibi olumsuz tutumlar yaygin olup bu durum g¢ogunlukla gida neofobisi ile iliskilendirilmektedir (Rozin ve
Fallon, 1980; Pliner ve Salvy, 2006; Verkerk vd., 2007). Bununla birlikte, boceklerin gevresel ve ekonomik riskleri,
geleneksel hayvansal protein Uretiminin strdirtlebilirlik sorunlariyla karsilastirildiginda gorece daha dusiik diizeydedir
(Yen, 2009; Caparros Megido vd., 2014).

Kitalar diizeyinde yenilebilir bocek tlrlerinin dagilimi incelendiginde yaklasik 524 tirin Afrika’da, 349 tiiriin Asya’da, 679
tlriin Amerika kitasinda, 152 tirin Avustralya’da ve 41 tiiriin Avrupa’da bulundugu tahmin edilmektedir. Bu baglamda
Meksika, yuksek yenilebilir bocek gesitliligi ile 6ne ¢ikan llkelerden biridir (Jongema, 2015). Diinya genelinde tiketilen
bocek gruplari arasinda Coleoptera (kinkanatlilar, %31), Lepidoptera (tirtillar, %18), Hymenoptera (arilar ve karincalar,
%14) ve Orthoptera (¢ekirgeler ve kriketler, %13) 6ne ¢ikmaktadir (Ramos-Elorduy vd., 1997; Banjo vd., 2006; Jongema,
2015).
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Coleoptera (kinkanatlilar) takimi, sucul bécekler, agacg ici larvalar ve glibre bocekleri dahil olmak Gizere ¢ok sayida yenilebilir
tlrd kapsamaktadir. Bu grupta genellikle larva evresi tiiketilmekte olup ticari agidan en bilinen tirler arasinda kirmizi
palmiye bocegi ve un kurdu bulunmaktadir. Un kurdu, farkh yemlerle beslenebilmesi ve tretim kosullarina kolay uyum
saglamasi nedeniyle yetistiricilik acisindan avantajlidir (Van Huis vd., 2013; Anankware vd., 2015; Jansson ve Berggren,
2015).

Lepidoptera (kelebekler, giiveler ve tirtillar) tirleri ise ¢cogunlukla larva evresinde tiiketilmektedir. Tirtillar genis habitat
dagilimlari ve kolay erisilebilirlikleri nedeniyle bircok bolgede dnemli bir besin kaynagidir. Avustralya yerli topluluklarinda
bazi glive tirleri diger hayvansal Urinlerle birlikte tiketilmekte, bazi kelebek tirleri ise kanat ve bacaklari ¢ikarildiktan
sonra yenilmektedir (Van Huis vd., 2013).

Hymenoptera (karincalar, arilar ve esek arilari) bircok bolgede talep géren yenilebilir tlrleri icermektedir. Dokumaci
karincalarin yumurta, larva ve pupalari 6zellikle Asya’da ticari Urlin olarak tiiketilmekte; siyah dokulu karincalar Cin,
Hindistan, Banglades, Sri Lanka ve Malezya’da yaygin bicimde tuketilmektedir. Japonya’da ise sari ceket esek arilarinin
larvalari geleneksel bir besin olarak degerlendiriimekte ve yerel festivallerde 6ne ¢ikmaktadir (Shen vd., 2006; Rastogi,
2011; Van Huis vd., 2013).

Orthoptera (¢ekirgeler ve circir bocekleri) grubu da yaygin tiiketilen bécekler arasindadir. Yaklasik 80 yenilebilir ¢cekirge
tlrd bulunmakta olup siirti halinde yasamalari hasadi kolaylastirmaktadir. Afrika’da gocebe ve ¢ol cekirgeleri yaygin olarak
tiiketilirken, Asya’da 6zellikle Tayland’da ev kriketinin yogun bigimde yetistirildigi ve tliketildigi bilinmektedir (Van Huis
vd., 2013).

Yenilebilir bocekler farkl cografi bolgelerde gesitli tirler araciligiyla tiketilmektedir. Meksika’da chapulines olarak bilinen
Sphenarium purpurascens (Orthoptera, Pyrgomorphidae) ile agave bitkilerinde yasayan Comadia redtenbacheri
(Lepidoptera, Cossidae) ve Aegiale hesperiaris (Lepidoptera, Hesperiidae) yaygin olarak tiketilmektedir (Ramos-Elorduy,
2006; Jongema, 2015). Papua Yeni Gine, Asya ve Bati Afrika’da palmiye kurdu larvalari 6nemli bir besin kaynagidir (Choo
vd., 2009). Dogu Asya’da yaban arisi larvalari Japonya, Gliney Kore ve Cin’de geleneksel olarak tiiketilmektedir (Nonaka,
2010). Ayrica Orta Dogu ve Afrika’da gogmen cekirgeler, Asya’da kriket bocekleri ve Dogu Asya’da gekirgeler yaygin olarak
tiiketilmektedir (Pemberton, 1994; Hanboonsong ve Durst, 2014; Mohamed, 2015). Bunun yani sira Afrika ve Glineydogu
Asya’da termitler ile Bati Afrika’da shea tirtili yerel diyetlerde 6nemli bir yer tutmaktadir (Sileshi vd., 2009). Asya’da
dokumaci karincalar ve Orta ile Gliney Amerika’da yaprak kesen karincalar da ekonomik ve besinsel agidan degerlendirilen
diger tiirler arasinda yer almaktadir (Van Mele, 2008; Holldobler ve Wilson, 2010).

One Cikan Yenilebilir Bécek Tiirlerinin Besin Degerleri

Yenilebilir boceklerin besin degeri tiir, metamorfoz evresi, ekolojik koken ve beslenme rejimine bagl olarak degiskenlik
gostermektedir (Finke ve Oonincx, 2023). Hasat sonrasi uygulanan kurutma, pisirme veya kizartma gibi islemler de besin
Ogelerinin miktari ve biyoyararlanimini etkileyebilmektedir (Koufimska ve Adamkova, 2016). Genel olarak yenilebilir
bocekler, kriket, kirmizi palmiye bocegi larvalari ve un kurdu dérneklerinde gorildiiga gibi, bazi besin 6geleri agisindan sigir
ve tavuk etine kiyasla daha yiksek degerlere sahip olabilmektedir (Payne vd., 2016). Tuketimleri ile ayni zamanda tekli ve
coklu doymamis yag asitleri ile riboflavin, pantotenik asit, biotin ve folik asit gibi vitaminler ile bakir, demir, magnezyum,
manganez, fosfor, selenyum ve ¢inko gibi mineraller bakimindan da zengin bir besin kaynagi sunmaktadir (Xiaoming vd.,
2010; Rumpold ve Schliter, 2013).
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Van Huis vd. (2013) farkh bécek tiirlerinin enerji degerlerini inceledikleri ¢calismada, yetiskin evredeki Avustralya istilaci
cekirgesinin 100 gramda yaklasik 499 kcal, dokumaci karincanin ise 1272 kcal eneriji icerdigini belirtmistir. Sari un kurdu
larva evresinde 206 kcal enerji saglarken, Meksika yaprak kesen karinca yetiskin formunda 404 kcal enerjiye sahiptir.
Ayrica iki benekli kriket 120 kcal, Japon cekirge 149 kcal ve kahverengi benekli cekirge 89 kcal enerji degerine sahiptir.
ipek bocegi pupa evresinde 94 kcal, Afrika gocmen cekirge ise yetiskin evrede 179 kcal enerji icermektedir. Bu bulgular,
bocek tlrleri ve yasam evreleri arasinda enerji igeriklerinin 6nemli 6lglide degiskenlik gésterdigini ortaya koymaktadir.

Yenilebilir boceklerin protein kompozisyonu incelendiginde yiksek protein igerigine sahip olduklari gérilmektedir.
Xiaoming vd. (2010) tarafindan 100 bocek tiri Gizerinde gergeklestirilen calismada, Coleoptera tirlerinin kuru maddede
%23-66, Lepidoptera tirlerinin %14—68, Hemiptera tlrlerinin %42-74, Homoptera tirlerinin %45-57, Hymenoptera
tirlerinin %13-77, Odonata tirlerinin %46—65 ve Orthoptera tlrlerinin %23—-65 oraninda protein igerdigi belirlenmistir.
Bu sonuglar, yenilebilir boceklerin 6nemli bir protein kaynagi oldugunu, protein igeriklerinin tiirlere ve yasam evrelerine
gore degistigini gdstermektedir.

Yenilebilir boceklerin lipid icerigi kuru madde bazinda %10 ile %60 arasinda degismekte olup, genellikle larva evresinde
ergin formlara kiyasla daha yiiksek diizeydedir (Koufimska ve Adamkova, 2016). Bu durum gelisim evresinin enerji icerigi
ve besin yogunlugu lizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir. Ayrica yenilebilir bocekler lif bakimindan da zengin olup,
kardiyovaskiler saglk tzerindeki olumlu etkileri nedeniyle alternatif bir besin kaynagi olarak degerlendirilmektedir
(Diilger ve Sahan, 2011; Van Huis vd., 2013).

Yenilebilir Boceklerde Tat ve Lezzet

Ramos-Elorduy (1998) tarafindan gerceklestirilen analizlerde, cesitli bocek tirlerinin duyusal 6zellikleri ve benzer tat
profiline sahip gida maddeleri belirlenmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore, karinca ve termitler tatli, glive ringa
baligina benzer, agave bitkisi kurdu barbunya, misir solucani misir kocgani, kriket ve cekirge hafif bir lezzet, at sinegi larvasi
ve diger sucul bocek larvalari ise balik tadi ile iliskilendirilmistir. Diger tiirler arasinda, yaprak ayakli bocek ¢ok tath kabak,
nopal bitkisi kurdu kizarmis patates, kirmizi palmiye bocegi aci, sline bocegi elma, agustos bocegi avokado ile kizartilmis
kabak arasi, esek arisi gam fistigi ve sari un kurdu tam bugday ekmegi tadina sahip olarak raporlanmistir. Boceklerin kitinli
dis iskeleti, ugucu bilesiklerin yayilimini sinirlayarak ¢ogu tirde disitk koku algisi olusturmakta ve boylece kokuya bagl
lezzet etkisini azaltmaktadir. Bununla birlikte, dis iskelet ¢cigneme sirasinda gevrek bir doku olusturarak tatmin edici bir
duyusal deneyim saglamakta ve diyet lifi acisindan katki sunmaktadir. Genel olarak, yenilebilir bocekler, tat, aroma ve
doku ozellikleri bakimindan yiliksek duyusal potansiyele sahip olup, tiiketici agisindan degerli bir gida kaynagi olarak
degerlendirilmektedir.

Yenilebilir Bocek Uretimi ve Tiiketimindeki Olasi Riskler

Tropik Ulkelerde bircok yenilebilir bocek halen dogadan toplanmakta olup, asir hasat, habitat bozulmasi ve pestisit
kullanimi popiilasyonlari tehdit etmektedir; 6rnegin Mopane tirtillarinin toplanmasi, strdirilebilir orman yénetimini
zorlastirmaktadir (Ramos-Elorduy, 2006; Akpalu vd., 2009). Bu nedenle, boceklerin gelecekte 6nemli bir gida kaynagi
olmasi durumunda, mini hayvancilik sistemlerinde yetistirilmeleri 6nerilmektedir (Van Huis, 2015). Tayland’da yaklasik 20
bin ciftlik yillk 7.500 ton Uretim yaparken, Afrika’da insan tiketimi icin circir bdcekleri odakli uluslararasi projeler
yuruttlmektedir (Hanboonsong ve Durst, 2014). Bati tilkelerinde bocek Uretimi cogunlukla evcil hayvan yemi amacli olup,
Hollanda gibi (ilkelerde insan tiiketimine yonelik ticari tesisler mevcuttur (Van Huis, 2015). 2012 itibariyla Kuzey
Amerika’da 30’dan fazla yenilebilir bécek start-up’i kurulmus, Cin, Avrupa, ABD, Avustralya ve Tirkiye gibi tlkelerde bocek



Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi / Artvin Coruh University Journal of Forestry Faculty

Uretimi yapilmaktadir. Turkiye’de Antalya merkezli bir tesis yalnizca hayvan yemi lretimi gerceklestirsede, talep olmasi
durumunda insan tiiketimi icin canli paketler de temin edebilmektedir (Kurgun, 2017).

Hayvansal iretim sistemlerinde yliksek hayvan yogunlugu, H5N1, kus gribi ve HIV gibi zoonotik hastaliklarin ortaya cikisini
kolaylastirmakta ve hayvan kayiplarina yol agmaktadir (Van Huis vd., 2013). Buna karsilik, béceklerin gida olarak tiketimi,
bocek veya kabuklu deniz Urlnlerine alerjisi olmayan bireyler icin genel olarak giivenli kabul edilmektedir. Ancak
bilinmeyen tirlerin tiketimi 6zellikle alerjisi olan kisiler agisindan risk olusturabilir (Ramos-Elorduy, 1998). Béceklerin,
insanlardan ve geleneksel evcil hayvanlardan taksonomik olarak uzak olmalari nedeniyle zoonotik enfeksiyon riski
disaktar. Bu riskin minimize edilmesi hijyenik Gretim ve yiksek biyoglivenlik standartlari ile saglanabilir. Kesin gida
glvenligi degerlendirmeleri icin ise ileri arastirmalar gerekmektedir (Slingenbergh vd., 2004; Van Huis vd., 2013).

Yenilebilir Boceklerin Doga ve insanlar igin Faydalan

GUnumuizde tanimlanmis yaklasik 1.4 milyon hayvan tirl bulunmakta ve bunlarin yaklasik 1 milyonu béceklerden
olusmaktadir (Van Lenteren, 2006). Bocekler, ekosistem hizmetleri araciligiyla bitki tozlasmasi, biyo-bozunma ve tarimsal
tretim igin kritik rol Gstlenmektedir. Ornegin 100 bin tozlayicl tiiriin %98’i ve 250 bin bitki tiiriiniin %90"1 béceklerin
katkisina bagimlidir (Ingram vd., 1996; Van Huis vd., 2013). Tarimsal ekosistemlerde faydali bdcekler genellikle
zararlilardan daha fazladir. insanlar agisindan bdcekler, besin kaynagi olmanin yani sira bal, ipek, karmin ve resilin gibi
ekonomik ve tibbi degerler de saglamaktadir (Elvin vd., 2005; Van Huis vd., 2013). FAO (2013) bocek tliketimini saglk,
cevresel surdirilebilirlik ve gecim kaynagl acisindan dnermektedir. Bocekler yliksek kaliteli protein, mineral ve yag
saglarken, disiik metan emisyonu, yiksek verimlilik ve disiik sermaye gereksinimi ile ¢evresel ve sosyo-ekonomik
avantajlar sunmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu calismanin materyalini, uluslararasi literatiirde yenilebilir bécekler olarak tanimlanan tirler ile Tlrkiye’de orman
ekosistemlerinde yayilis gésteren ve potansiyel olarak odun disi orman iriinii (ODOU) kapsaminda degerlendirilebilecek
bocek tirleri olusturmaktadir. Bu kapsamda (Jongema, 2017) ve (Siddiqui vd., 2024), tarafindan hazirlanan yenilebilir
bocek tirlerine iliskin uluslararasi galismalarin veri tabanlari ve literatiirde yer alan yenilebilir béceklere ait kapsamli tiir
listeleri temel alinmistir.

Calismada ayrica Tirkiye’'de yayilis gosteren orman zararlisi bocek tirlerine iliskin ilgili OGM raporlari incelenmistir.
Ozellikle ormancilik ekosistemlerinde ekonomik ve ekolojik acidan dnemli olabilecegi diisiiniilen bécek tiirleri dikkate
alinarak bu tirlerin yenilebilir bocek literatiiriinde yer alip almadigi arastirilmistir. Bu baglamda calismanin veri tabani;
uluslararasi akademik yayinlar, FAO ve benzeri kuruluslarin raporlari, entomoloji alanindaki veriler ile Tiirkiye’de orman
zararhlari Gizerine yapilmis bilimsel galismalarin olusturdugu ikincil veri kaynaklarindan meydana gelmektedir.

Yontem

Arastirmada nitel arastirma yaklasimi benimsenmis olup veri toplama yéntemi olarak literatlir taramasi ve dékiman
analizi kullaniimistir. Oncelikle uluslararasi literatiirde yer alan yenilebilir bocek tiirlerine iliskin calismalar incelenmis ve
bu tirlerin sistematik dagihimlari ile kullanim alanlari belirlenmistir. Ardindan elde edilen tiir listeleri Tlrkiye’'de yayihs
gosteren tirler ve Tlrkiye ormanlarinda goriilen orman zararlisi bocek tirleri ile karsilastirilmistir.
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Calismada tirlerin taksonomik ozellikleri, biyolojik ve ekolojik 6zellikleri, yasam doéngileri ve bulunduklari habitatlar
dikkate alinmistir. Elde edilen veriler, yenilebilir bocek literatlriinde yer alan tirler ile Turkiye orman ekosistemlerinde
bulunan tirlerin 6rtlisme durumunu ortaya koyacak sekilde analiz edilmistir. Bu kapsamda, ilgili tiirlerin odun disi orman
Urlinleri kapsaminda degerlendirilme potansiyelleri literatlir bulgulari dogrultusunda yorumlanmistir. Calisma, tamamen
literattir kaynaklari ve mevcut resmi veriler temel alinarak yuritilmis olup elde edilen bilgiler nitel bir sentez yaklasimiyla
degerlendirilmis ve ormancilik ekonomisi perspektifinde yorumlanmistir.

BULGULAR

Uluslararasi literatir, Tirkiye’de yayilis gosteren Tenebrionidae ve Cynipidae familyalarina ait bazi tiirlerin yenilebilir
bocekler arasinda yer aldigini ortaya koymaktadir (DeFoliart, 1992; Chen ve Feng, 1999; Rumpold ve Schliter, 2013;
Makkar vd., 2014; Mitsuhashi, 2017). Tenebrionidae familyasindan Blaps tlrleri arasinda Blaps sp. Tirkiye ve Tunus’ta,
Blaps sulcata (Coleoptera, Tenebrionidae) ise yalnizca Turkiye’de kayithdir (DeFoliart, 1992; Motte-Florac ve Le Gall,
2016). Ayni familyadan Pimelia sp. tiir(i, yetiskin bireyleriyle Tlrkiye ve Kuzey Afrika’da dagilim géstermektedir. Ayrica
Tenebrio sp. tiirli de Tlrkiye ve Kuzey Afrika’da bulunmakta ve yenilebilir olarak ifade edilmektedir. Cynipidae familyasina
ait Hedickiana levantina (Hed.) tirl de Tarkiye’de mevcut olup literatiirde yenilebilir olarak kaydedilmistir (DeFoliart,
1992). Bu veriler, Tirkiye'deki yenilebilir bécek gesitliliginin sinirh oldugunu ve mevcut kayitlarin agirlikli olarak belirli
Tenebrionidae ve Cynipidae tirleri ile sinirl kaldigini géstermektedir.

Calismada, literatlir taramasi ve dokiiman analizi sonucunda Tirkiye’de orman ekosistemlerinde kdk zararhlari arasinda
Gryllotalpa sp. (Musundire vd., 2016) ve Melolontha sp. larvalari (DeFoliart, 1992), yaprak zararlilarindan Malacosoma sp.
(DeFoliart, 1992) ve kabuk—kambiyum—odun zararllarindan Rhynchophorus ferrugineus (Oliver) larva, pupa ve eriskin
bireyleri ile Anoplophora chinensis larvalari (DeFoliart, 1992) ve Tomicus piniperda (Jongema, 2017) tirlerinin yenilebilir
orman bécekleri oldugu gériilmistiir. Bu tiirler ayrica potansiyel birer ODOU olarak da degerlendirilebilir.

Calismaya konu olan ve ODOU olarak degerlendirilmesi diisiiniilen tiirler OGM (2016)’'nin “Orman Bitkisi ve Bitkisel
Uriinlerde Onemli Zararli ve Hastaliklari Tanima Kilavuzu” ‘na gére kisaca su sekilde tanimlanmaktadir;

Tomicus piniperda (Coleoptera, Curculionidae), Blylk orman bahgivani olarak da bilinen bu tir kabuk—kambiyum—odun
zararlisi polifag bir tiirdir. Erginler 3-5 mm uzunlugunda olup, bas ve thorax parlak siyah, kanatlar kirmizimsi
kahverengiden siyaha kadar degisir (Sekil 2). Disiler, odun ve agaclarin glinese bakan tarafinda 10—25 cm uzunlugunda
galeriler agarak yumurtalarini birakir; larvalar nisan-haziran aylarinda galerilerde beslenir ve pupa evresinden sonra
erginlesir. Erginler mayis-haziran déneminde ¢am siirgiinlerinde olgunluk yiyimi yapar, slirgiinlerde tineller agarak
kirllmalarina yol acar. Kislama genellikle ekim ayinda agac altlarinda gergeklesir. Karakteristik belirtiler arasinda giris
deliklerinden beyaz regine sizintilari ve huni biciminde birikim yer alir. Ozellikle yasl ¢camlarda siirgiin tahribati ve tepe
seyrelmeleri gozlenir. Tir yilda bir generasyon Uretir ve ugma donemi subat-mart aylarini kapsar.

Sekil 2. Tomicus piniperda ve Tomicus piniperda’nin kabuk, kambiyum, odun ve siirgiin zararlari (OGM, 2016)
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Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) (Coleoptera, Curculionidae), Kirmizi palmiye bocegi olarak da bilinen ve o6zellikle
hurma agaclarinda ekonomik zararlara yol agan bir kabuk—kambiyum—odun zararlisidir. Erginler kirmizimsi kahverengi,
yaklasik 35 mm uzunlugunda olup, bas ve kivriimis hortum uzunlugun Ggte birini olusturur (Sekil 3). Yumurtalar krem renkli
ve dikdortgen, larvalar 35-50 mm uzunlugunda, bacaksiz ve beyaz olup gévde dokusunu delerek beslenir. Larvalar galeriler
acar, pupa evresinde oval kozalarda gelisir ve olgun pupalar yaklasik 35 mm’ye ulasir. Zarari esas olarak larvalar olusturur;
beslenme sonucu gévde ve yaprak saplarinda regine ve beslenme artiklari gorulir, 2—3 yil icinde yapraklarda sararma ve
kuruma meydana gelir. Disiler bir agaca yaklasik 300 yumurta birakir; larvalar 1-3 ay beslenir ve 14-21 giin siiren pupa
doneminden sonra erginlesir. Tlr yilda (i generasyon Uretir ve yasam doéngisi ayni konukcuda tamamlanir.

Sekil 3. Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) ve zararlari (OGM, 2016)

Anoplophora chinensis (Coleoptera, Cerambycidae), Turunggil uzunantenli bocegi olarak da bilinen kabuk—kambiyum-—
odun zararlisi bir tirdir. Erkekler disilere gore daha kigik (20-40 mm) olup antenleri 11 segmentli ve siyah lizerine beyaz
veya acik mavi bantlidir (Sekil 4); erkek anteni viicut boyunun 2-2.5 katidir. Elytra erkeklerde dar, disilerde genis ve
yuvarlak olup diizensiz beyaz lekeler tasir. Yumurtalar 5.5 x 1.7 mm boyutlarinda, baslangicta krem beyaz, gelisimle sarimsi
kahverengiye doner. Larvalar bacaksiz, 50 mm ve Uzeri uzunluktadir. Larvalar akgaagag, atkestanesi, kavak, sogit,
karaagac, hus ve cinar gibi yaprakh agaclarda kambiyum ve odun dokusunu yiyerek ciddi zarara yol acar. Disiler T biciminde
yarik acarak yumurtalarini birakir. Erginler 30—70 glin yasar; yogunluk nisan—agustos arasinda gorilir. Larvalar nadiren
kisi gegirir ve gelisim siiresi 1-2 yil arasinda degisir.

Sekil 4. Anoplophora chinensis ve zararlari (OGM, 2016)

Gryllotalpa gryllotalpa (Orthoptera, Gryllotalpidae), Danaburnu olarak da bilinen ve Tlrkiye’de yaygin bir polifag kok
zararhsidir. Erginler gri-kahverengi, 40-60 mm uzunlugunda olup 6n kanatlar kisadir (Sekil 5); disiler ¢iftlesme sonrasi 100—
300 yumurtayi toprak icine birakir. Yumurtalar 10-20 giinde acilir; nimfler temmuz-agustosta gelisir. Geng erginler
toprakta kisi gecirir ve ilkbaharda ciftlesir. Tur, sicak bélgelerde yilda bir, serin bélgelerde iki yilda generasyon tamamlar.
Zarari, kok, yumru ve gencg fidan govdelerini galeriler araciligiyla tahrip etmesiyle ortaya c¢ikar; 6zellikle kumlu, killi ve
humuslu topraklarda yaygindir.
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Sekil 5. Gryllotalpa gryllotalpa’nin ergin bireyleri (OGM, 2016)

Melolontha melolontha (Coleoptera, Melolonthidae), Mayis bdcegi olarak da bilinen bu tirin erginleri 2.5-3 cm
uzunlugunda, bas ve govdesi siyah, elytra kahverengidir (Sekil 6). Disiler yumurtalarini kurak ve glines alan topraklara 10—
15 mm derinlikte 10-30’lu yiginlar halinde birakir. Larvalar yaklasik 3 yil boyunca kdk ve kambiyumla beslenir, kisi topragin
50 cm derinliginde gecirir; pupa donemi 4-8 hafta, ergin ugus dénemi nisan sonundan 3—4 hafta devam eder. Tir, igne
yaprakhlar ve genis yaprakli agaclarda kék ve yaprak zarari yaparak fidanlik ve agaglandirma alanlari igin yiksek risk
olusturur.

Sekil 6. Melolontha melolontha ergini ve larvasi (OGM, 2016)

Malacosoma neustria (Lepidoptera, Lasiocampidae), Yizik kelebegi olarak bilinen bu tir polifag bir yaprak zararlisidir ve
cesitli orman ile meyve agaglarinda zarar yapar. Erginlerin kanat agikligi erkeklerde 28-30 mm, disilerde 30—-40 mm olup,
renkleri erkeklerde esmer sari, disilerde kirmizimtirak agik kahverengidir (Sekil 7). Disiler yumurtalarini stirglinler Gzerine
halka halinde birakir; yumurtalar kisi gegirir ve bir kiimede ortalama 271 adet bulunur. ilkbaharda gikan tirtillar Nisan—
Haziran arasinda yapraklari tiiketir, olgun tirtillar yaklasik 5 cm uzunluga ulasir, pupa dénemini beyaz kozada gegirir ve
erginler Temmuz’da ortaya ¢ikar. Tirtillar yogun oldugunda agaclar yapraksiz kalir, meyve agaclarinda riin kaybi ve orman
agaclarinda kalite disistine neden olur. Tir yilda bir generasyon Uretir.

Sekil 7. Malacosoma neustria ergini, yumurta ve larvalari (OGM, 2016)
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TARTISMA

Bu ¢alismanin temel sinirhligi, ele alinan tiirlerin besin icerigi ve ekonomik fizibilitesine iliskin dogrudan laboratuvar
verilerine dayanmamasidir. Bununla birlikte, literatlr temelli taksonomik ve fonksiyonel karsilastirmalar, yenilebilir
bocekler ile Turkiye orman ekosistemlerinde yayilis gosteren tirler arasindaki iligkileri ortaya koymakta ve gelecekte
yapilacak uygulamali arastirmalar icin glicl bir kavramsal ¢erceve sunmaktadir.

Elde edilen bulgular, Tenebrionidae ve Cynipidae familyalarina ait bazi tirler ile Tlrkiye ormanlarinda kabuk, odun, kok,
surglin ve yaprak zararlisi olarak bilinen bazi tlrlerin, uluslararasi literatlirde yenilebilir bocekler kapsaminda
degerlendirilen taksonomik gruplarla ortlistigiini gostermektedir. Bu durum, s6z konusu tirlerin yalnizca ormancilik
acisindan zararh organizmalar olarak degil, ayni zamanda ekonomik degere donustirilebilecek bir biyokitle kaynagi
olarak da ele alinabilecegine isaret etmektedir. Dolayisiyla, zararh olarak tanimlanan tirlerin uygun yonetim modelleri
cercevesinde alternatif bir ODOU olarak degerlendirilmesi miimkiin gériinmektedir.

Bu yaklasimin ekonomik boyutu kiiresel ticaret verileri ile de desteklenmektedir. Nitekim yenilebilir boceklerin uluslararasi
ticareti son yillarda kurumsal diizeyde izlenmeye baslanmis olup, FAO’nun énerisi dogrultusunda Diinya Giimriik Orgiitii
tarafindan 2022 yilinda Harmonized System kapsaminda ayri bir ticaret kalemi olarak tanimlanmistir. 2022 yili itibariyla
klresel ticaret hacmi yaklasik 17.8 milyon ABD dolari olup, ithalatin (%65.92) ihracattan (%34.08) daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Cin ve ispanya ihracatta, Tayland ise yaklasik %47’lik pay ile ithalatta 6ne ¢ikmaktadir. Bu veriler, pazarin
heniz sinirl olmakla birlikte talep artisiyla birlikte gelisme potansiyeline sahip oldugunu goéstermektedir (Binboga ve
Demirbas, 2024).

Kiiresel 6lgekte gelisim asamasinda olan bu pazar ile Tiirkiye’nin ODOU alaninda sahip oldugu iiretim ve ihracat kapasitesi
birlikte degerlendirildiginde, iki alan arasinda tamamlayici bir iliski kurulabilecegi anlasiimaktadir. Tiirkiye’de ODOU
sektori son yillarda 6nemli bir gelisim gostermis; tretim miktari ve ekonomik katki bakimindan dikkat gekici bir biylime
kaydetmistir. Son 20 yilda tretimin yaklasik 10 kat artmasi, 2025 yili itibariyla 314 bin ton Gretim ve 13 milyar TL ekonomik
katkiya ulasilmasi, sektoriin ekonomik 6nemini ortaya koymaktadir. Ayni zamanda yaklasik 30 bin kisilik istihdam ve bunun
onemli bir kisminin kadinlardan olusmasi, ODOU’niin kirsal kalkinma acisindan da stratejik bir rol ustlendigini
gdstermektedir (URL-2). Bu baglamda, yenilebilir boceklerin alternatif bir ODOU kategorisi olarak degerlendirilmesi,
mevcut lretim ve ihracat yapisina entegre edilerek ekonomik cesitliligin artirilmasina katki saglayabilir.

Bununla birlikte, yenilebilir béceklerin ekonomik potansiyelinin degerlendirilmesi yalnizca tretim ve ticaret boyutuyla
sinirli degildir. Tarkiye’de bu Uriinlere yonelik toplumsal kabul diizeyinin sinirli olmasi 6nemli bir kisit olarak ortaya
¢ikmaktadir. Nitekim tiiketici algisina yonelik ¢alismalar, bireylerin boécek tiketimine karsi mesafeli yaklastigini ve bu
durumun kiltirel faktoérler ile gida neofobisi ile iliskili oldugunu gostermektedir (Glines vd., 2017; Karaman, 2019). Bu
nedenle, béceklerin dogrudan gida olarak tiiketimi yerine, islenmis Griinler (protein tozu vb.) ve ihracata yonelik Gretim
modelleri daha uygulanabilir bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir.

Ote yandan, kiiresel tiiketim egilimleri incelendiginde yaklasik 2 milyar insanin bécek tiikettigi ve tiiketilen tiirlerin biyiik
Olclide Coleoptera, Lepidoptera ve Orthoptera takimlarinda yogunlastigl bilinmektedir (Van Huis, 2013; Costa-Neto ve
Dunkel, 2016). Tirkiye ormanlarinda yaygin olarak goérilen tirlerin 6nemli bir kisminin da bu taksonomik gruplar icinde
yer almasi, biyolojik ozellikler ile kiiresel tiketim egilimleri arasinda 6nemli bir uyum bulundugunu gostermektedir.
Ozellikle larval dénemlerin yiiksek protein ve yag icerigi nedeniyle tercih edilmesi (Mwangi vd., 2018) ve Lepidoptera
tlrlerinin Afrika ve Asya’da ekonomik deger olusturmasi (Feng vd., 2017), bu tirlerin potansiyel kullanim alanlarini
desteklemektedir.
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Ayrica yenilebilir boceklerin besin kompozisyonunailiskin bulgular, bu tiirlerin yiksek protein (%40-70), dengeli aminoasit
profili ve zengin mikro besin icerigi ile 6nemli bir alternatif kaynak oldugunu ortaya koymaktadir (Kim vd., 2016; Mwangi
vd., 2018). Yuksek sindirilebilirlik oranlari da dikkate alindiginda (Halloran vd., 2014), Turkiye’de belirlenen tiirlerin
biyokimyasal analizlerle desteklenmesi durumunda fonksiyonel gida veya yem hammaddesi olarak degerlendirilme
potansiyeli bulundugu anlasilmaktadir.

Calisma kapsaminda belirlenen tirlerin uluslararasi ticaretine ve bu tiirlerden elde edilen dogrudan ekonomik gelire iliskin
tir bazh verilerin literatirde sinirli oldugu gorilmektedir. Mevcut ¢alismalar agirlikh olarak yenilebilir boceklerin genel
ticaret hacmi ve sektorel gelisimi lizerine odaklanmakta olup, spesifik tiirler tGzerinden ekonomik deger analizlerinin
yeterince gelistiriimedigi anlasilmaktadir. Bu durum, s6z konusu tiirlerin ticari potansiyelinin dogrudan ortaya konulmasini
kisitlamakla birlikte, ayni zamanda 6nemli bir arastirma bosluguna isaret etmektedir. Bu kapsamda, tir bazl Gretim,
isleme ve pazarlama sireclerine yonelik ekonomik analizlerin yapilmasi, bu kaynaklarin uluslararasi ticaret sistemine
entegrasyonunun uygulanabilirligini daha somut bicimde ortaya koyacaktir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, incelenen bocek tiirlerinin yalnizca miicadele edilmesi gereken zararl organizmalar olmadigl, ayni zamanda
potansiyel bir ODOU olarak degerlendirilebilecegi ortaya konmustur. Ormancilik ekonomisi acisindan odun disi Griinlerin
dnemi giderek artmaktadir. Regine, mantar, bal ve tibbi-aromatik bitkiler vb. gibi geleneksel ODOU’lere ek olarak,
yenilebilir boceklerin sisteme dahil edilmesi 6zellikle zararh yogunlugunun ylksek oldugu alanlarda ekonomik geri kazanim
modeli olusturabilir.

Zararli miicadelesi kapsaminda ortaya c¢ikan biyokitlenin degerlendirilmesi, miicadele maliyetlerini azaltirken kirsal
kalkinmaya katki saglayabilir. Ayrica, yenilebilir boceklerin ihrag edilerek doviz girdisi saglayabilecegi, tilkemizde tiketim
aliskanhgi olmasa bile tiketim aliskanhgi olan tlkelere satilabilecegi ve kontrolli Gretim/hasat modelleri ile sirdiralebilir
sekilde elde edilebilecegi dngoérilmektedir. Bu yaklasim, ormancilik ekonomisinde katma deger yaratma potansiyelini
glglendirmektedir.

Bunun yani sira, yenilebilir béceklerin iretim siiregleri, ormancilik isletmelerinde kaynak verimliligini artirma ve maliyetleri
optimize etme agisindan firsatlar sunmaktadir. Kontrolli tGretim ve mini hayvancilik sistemleri, dogadan asiri toplamanin
oniine gecerek surdirilebilir tedarik zincirine katki saglarken, Grlinlerin pazara sunulmasi tiiketici farkindahgl ve pazar
penetrasyonu ile desteklenebilir. Uriinlerin yiiksek besin degeri ve diisiik ekolojik ayak izi, strdirilebilirlik temelli
pazarlama stratejileri gelistirilmesine olanak tanimaktadir.

Ancak bu potansiyelin uygulamaya aktarilabilmesi icin asagidaki hususlar 6ncelikli olarak ele alinmalidir:
*Tilr bazh bilimsel analizler ile besin degeri, toksikolojik profil, alerjenite ve mikrobiyolojik glivenlik analizleri yapilmaldir.

eSiurdirilebilir hasat ve tiretim modeli yardimiyla dogadan kontrolsiiz toplama yerine, entegre zararl yénetimiyle uyumlu
kontrollli Gretim veya yari-kiltlir modelleri gelistiriimelidir.

*Mevzuat altyapisi yardimiyla yenilebilir béceklerin gida ve yem mevzuatinda agik sekilde tanimlanmasi, hasat—isleme—
pazarlama zincirinin diizenlenmesi gerekmektedir. Avrupa Birligi’'ndeki “novel food” yaklasimina benzer bir bilimsel
degerlendirme sistemi olusturulmalidir.

eEkonomik fizibilite ve pazar analizi yapilarak i¢ ve dis pazara yonelik islenmis Grlin potansiyeli (protein tozu, yag ekstrakti,
kitin/kitosan turevleri vb.) belirlenmelidir.
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*Pilot projeler ve disiplinlerarasi is birligi ile orman mihendisligi, entomoloji, gida mihendisligi, ekonomi ve hukuk

alanlarini kapsayan pilot uygulamalar baslatiimalidir.

Sonug olarak, yenilebilir bocekler Tiirkiye ormancihigi acgisindan vyenilikgi ve katma degerli bir ODOU potansiyeli

tasimaktadir. Bu potansiyelin ekonomik firsata donistiriilmesi, bilimsel veriye dayali, strdirilebilirlik ilkelerini gbzeten

ve mevzuatla desteklenen butiincil bir yaklasim gerektirmektedir. Boyle bir model, hem zararli yonetiminde yeni bir

perspektif sunabilir hem de ormancilik ekonomisi ve isletme yonetiminde alternatif gelir kaynagi kazandirabilir. Ayrica,

kontrolll Gretim ve ihracat yoluyla doviz girdisi saglanmasi, ormancilik isletmelerinde tretim verimliligini artiracak ve

pazarlama stratejileri ile desteklendiginde sektdrde yenilikgi bir katma deger yaratacaktir.
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