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OZET

KIRIKKALE ILINDE TAVSAN CESEDI UZERINE GELEN

DIPTERA (Arthropoda: insecta) TURLERININ BELIRLENMESI

TERELI, Mehmet
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Biyoloji Anabilim Dali, Yuksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. irfan ALBAYRAK
Ortak Danisman: Prof. Dr. Abdullah BAYRAM
Ocak 2011, 110 Sayfa

Bu calisma; Mayis 2009 ve Mart 2010 tarihleri arasinda, Mayis, Haziran ve
Aralik aylarinda Kirikkale Universitesi kampusuna yerlestirilen 12 adet tavsan
cesedi Uzerine gelen Diptera turlerinin teghislerine ve bu turlerin mevsimsel

dagiliminin belirlenmesine dayanmaktadir.

Bu kapsamda Ankara Refik Saydam Hifzissihha Serum Uretim Ciftliginden
temin edilen tavsanlar oldurulerek g¢alisma alanina birakiimis ve lese gelen
boceklerden Diptera takimina ait turler kaydedilmigtir. Bu uygulama
sonucunda Diptera takimina ait turlerin yumurta, larva, pupa ve ergin

ornekleri toplanarak tur teshisleri yapilmistir.

Tavsan cesedi Uzerine geldigi tespit edilen bazi Diptera turlerinin larvalari
daha yogun olarak kaydedilmistir, bu tlrler; Calliphoridae familyasina ait
olan Chrysomya albiceps, Lucilia sericata, Calliphora vicinadir.
Kaydedilen bu turlerle ilgili verilerin adli entomolojik agidan degerlendirilebilir

oldugu dusunulmektedir.



Belirtilen tarlerin diginda les Uzerinde, Calliphoridae familyasina ait;
Calliphora vomitoria, Muscidae familyasina ait; Muscida stabulans,
Musca domestica, Ophyra sp., Sarcophagidae familyasina ait;
Sarcophaga crassipalpis, Wohlfahrtia magnifica, Sarcophaga carnaria
turleri ve Tachinidae, Heleomysidae, Anthomyiidae, Piophilidae,
Tabanidae, Syriphidae, Stratiomyidae familyalarinin Uyeleri tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tavsan cesedi, Lese gelen sinek faunasi, AdIi

entomoloji, Oliim sonrasi zaman tahmini, Kirikkale.



ABSTRACT

DETERMINATION OF DIPTERA (Arthropoda: Insecta) SPECIES
ASSOCIATED WITH RABBIT CARCASS IN KIRIKKALE PROVINCE

TERELI, Mehmet
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, M.Sc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. irfan ALBAYRAK
Cosupervisor: Prof. Dr. Abdullah BAYRAM
January 2011, 110 pages

This study is based on determination to identification and seasonal
distribution of Diptera species that located on 12 rabbit carcass placed which
in Kirikkale University Campus Area in the May, June and December months
between May 2009 to March 2010.

In this context, rabbits that provided from Ankara Refik Saydam Hygiene
Center leaved in field of study, species which belonging to Diptera order from
insects located on carcass were recorded. As a result of this application,
species identification performed by collecting from egg, larva, pupa and adult

specimens of species which belonging to Diptera order.

Larvae of some Diptera species determined that located on rabbit carcass
were recorded as more intense, these species are Chrysomya albiceps,
Lucilia sericata, Calliphora vicina belonging to Calliphoridae family. Be
assessed that forensic entomologically data about recorded this species is
thought.



Except from indicated species, belonging to Calliphoridae family, Calliphora
vomitoria; belonging to Muscidae family, Muscida stabulans, Musca
domestica, Ophyra sp., belonging to Sarcophagidae family, Sarcophaga
crassipalpis, Wohlfahrtia magnifica, Sarcophaga carnaria species and
members of Tachinidae, Heleomysidae, Anthomyiidae, Piophilidae,

Tabanidae, Syriphidae, Stratiomyidae family were determined.

Key words: Rabbit carcass, Fauna of Diptera located on carcass, Forensic

Entomology, Estimated post mortem interval, Kirikkale.
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1. GIRIS

Adli entomoloji; genel olarak adli olaylarda boceklerin ve diger bazi
Arthropodlarin kullanildigi bir bilim dali olarak tanimlanmistir. Arthropod bilimi
yargl sistemi iginde uU¢ temel alanda yer bulmaktadir (Lord ve Stevenson,
1986; Catts ve Goff, 1992; Hall ve Huntington, 2010). Bunlardan birincisi
“‘Kentsel entomoloji” olup; baslica termit, hamam bdcedi ve diger bazi
boceklerin insanlarla ilgili problemlerinin ¢ozUmunu tartigmaktadir. Hayvan
ciftliklerinden ve benzer tesislerden kaynaklanan sinek problemleri de bu
baslik altinda siniflandiriimistir. Gunumuzde tarimsal ¢aligmalarla ilgili, sigir
besiciligi, kimesler ve diger hayvan ciftliklerindeki bdcek rahatsizliklarini
kapsayan birgok dava kaydedilmistir (Hall ve Huntington, 2010). ikinci alan;
“‘Depolanmig Urunler entomolojisi”dir ve depo Urunleriyle ilgili bazi sorunlari
konu almaktadir. Tahil Granlerindeki bocek kalintilari, sebzelerdeki tirtillar,
restoranlardaki sandvi¢ icerisinden cikan sinek larvalari depolanmis urunler
alaninda genel dava konular icinde yer almaktadir. Ornegin; misteri bir
restorani 6nceden satin aldigr bir Grandn igine bocek larvasini koyarak
dolandirmak istediginde, ortaya c¢ikan anlasmazlik, bir adli entomologun
bilgisini gerektirecektir (Hall ve Huntington, 2010). Uclncisi “Medikokriminal
entomoloji”  olup c¢ogunlukla da siddet suglarini ¢dézmede, arthropod
delillerinin genis c¢apta kullanildigi bir alandir. Bu alana ayni zamanda
Medikolegal entomoloji veya Forensik medikal entomoloji de denir (Hall,
1990; Hall ve Huntington, 2010).

Olum sonrasi viicutta hemen bazi degisiklikler meydana gelir ve cesette
fiziksel farklilagsmalara neden olur (Goff, 2010). Vucut 1sisi, livor, rigor ve
algor mortis analizleri, cildin yesile donmesi, sonraki ddnemde mumyalagma,
putrifikasyon gibi belirtiler bir tahmin yapilmasini saglayabilir. Ancak bu tur
fiziksel belirtilerin kullaniimasiyla elde edilen veriler birkag glnlik dénemden
sonra tutarhligini kaybeder. Oysa entomolojik veriler g¢urimenin erken

safhalarindan, ilerlemis safhalarina kadar 6lim sonrasi gegen zamanin tespit



edilmesinde delil olarak kullanilabilmektedir (Goff, 2010; Greenberg, 1991;
Nuorteva, 1977; Smith,1986).

Medikokriminal entomoloji genellikle; sahidi olmayan bir cinayet olayinda,
hikayenin gizli yoOnlerini ortaya c¢ikarmak igin gerekli butin detaylardan
faydalanir. Cinayet olayinin faillerini bulmak genellikle insanin 6lumda ile ilgili
iligkilerini iceren dedektiflik c¢alismalarini da gerektirecektir (Hall ve
Huntington, 2010).

Olim sonrasi zaman araligi (Post Mortem interval = PMI) tahmini igin iki
temel yaklagim bulunmaktadir; bunlardan birincisi sinek geligsim evrelerinin
sicakliga bagli degisim oranini igerir. ikincisi ise Arthropod siiksesyonunun
yardimiyla elde edilen verilerden yola gikilarak bir tahmine ulagmaktir. Olen
insan veya hayvanin ceset-fauna iligkisindeki kolonizasyon kaliplarini
taniyarak bir 6lum sonrasi zaman tahmini yapmak mumkundur (Hall ve
Huntington, 2010).

Entomolojik delillerin tespit edilmesi ve degerlendiriimesi sonucunda; Alum
zamani, 6limun meydana geldigi mevsim, cesedin bir yerden baska bir yere
tasinip tagsinmadigi, 6lumin meydana geldigi cografi alan, vicutta travmanin
meydana geldigi alanlar, cinsel istismar olup olmadigi, uyusturucu kullanilip
kullaniimadidi gibi sorular cevaplanabilmektedir (Haskell vd., 1997). Bu
yontem ciftlik hayvanlari, evcil hayvanlar ve korunan tirleri iceren hayvan
olumleri hakkindaki problemleri ¢dzmek igin de kullaniimaktadir (Hall ve
Huntington, 2010).

Bu calismada; arastirma bolgesinde Adli entomoloji yonunden on plana ¢ikan
Diptera tarlerini tespit etmek, ¢urime surecine etki eden mevsimsel ve
cevresel faktorleri belirlemek ve olasi bir sipheli 6lim olayinda konuyla ilgili

ileri arastirmalara temel olugturmak amaclanmigtir.



1.1. Kaynak Ozetleri

1.1.1. Bir Meslek Olarak Adli Entomoloji

Ozellikle 1800’lerin ikinci yarisindan sonra Pasteur'un Biyogenez hipotezi ile
birlikte, Medikal entomolojide ilerlemeler kaydedilmistir ve bu ilerlemeler
Medikokriminal entomolojide benzer geligmeleri olumlu olarak etkilemistir.
Bunun sonucunda Medikokriminal entomolojist genig anlamda medikal
entomolojiste benzer sekilde profesyonel statisline kavusmustur (Hall,
2010). Davalar genelde sehir entomolojisini ve depolanmig Urlnler
entomolojisini icerse de Medikokriminal entomoloji dogrudan kolluk kuvvetleri

tarafindan 6lum sorusturmalarinda kullaniimaktadir (Hall, 2010).

Olim sonrasi zamanin dogru olarak tahmini adli bir sorusturmanin genel
yonunl etkileyebilir ve boylece hukuk mahkemesinde entomolojik kanitin
yorumu sonucunda, sugun veya masumiyetin belirlenmesinde karar faktoru
olabilir (Hall, 2010).

insan cesedinin bdcekleri cezbetmesi ve béceklerle etkilesimi yizyillardir
bilinmektedir. Bu konudaki bilimsel literatir giderek artmasina ragmen,
entomoloji sahasiyla karsilastirildigi zaman Medikokriminal entomoloji hala
baslangicta sayilir. Ayni sekilde bocek delillerini kullanacak yeteneklere sahip

kalifiye uygulamaci yani “Adli entomolojist” sayisi ¢ok azdir (Hall, 2010).

Bocek kanitlarinin yorumlanmasini esas alan Medikokriminal entomoloji
mahkemelerde bilirkisiler tarafindan kullaniimaktadir. Bir adli disiplin olarak
medikokriminal entomolojinin taninmasi ve kabulu giderek yayginlagsmigtir.
Bu durum mahkemelerin biyolojik kanitlar Uzerindeki artan glveni ile
birlestiginde nitelikli Adli entomologlarin gerekliligi her zaman hissedilecektir
(Hall, 2010).



1.1.2. Faunal Suiksesyon Caligsmasi

Bocekler tipik olarak, 6lu bir vicudu ilk kesfeden organizmalardir. Bunlar
maktuliin son nefesinin ardindan, dakikalar icinde cesede ulasir ve onu
kolonize ederler (Nuorteva, 1977; Smith, 1986). Vicut Uzerine birakilan ilk
yumurtalardan ¢ikan sinek larvalarinin gelisim derecesinin, ayni tirun sabit
kosullar altinda gelisimi igin gegen zaman ile karsilastirimasi mumkuandar
(Nuorteva, 1977; Smith, 1986; Catts, 1990). Farkli sicaklik-nem oranlarinda
bazi sinekler icin gelisim verileri mevcuttur, ayni sekilde, hava sartlarinin
verileri cesedin bulundugu yerin yakininda bulunan hava istasyonundan elde
edilebilir (Kreitlow, 2010). Bazen de cesedin ¢urime slreci tamamlanana
kadar ceset insanlar tarafindan kesfedilmeden kalir. Erken gelen sinekler
cesetten goktan ayriimis olur. Bu durumda bocek gelisiminden ziyade bocek
suksesyonu 6n plandadir (Wells vd., 1999).

Bir bolgedeki ceset Uzerine fauna ziyaretinin sirali yapisi tahmin edilebilir
niteliktedir (Payne, 1965; Rodriguez ve Bass, 1983; Anderson, 2001). Bu
nedenle diger kanitlar eksik oldujunda ya da mevcut olmadiginda kesif
zamaninda cesetten elde edilen faunanin benzer bir cevredeki kontrol
calismasinda toplanan fauna ile karsilastiriimasi sonucu adli entomolojist’e

PMI tahmini icin dnemli veriler saglanabilir (Schoenly vd., 1996).

Bocek suksesyon c¢alismalarinda temel hedef; sahidi olmayan bir 6lim
olayinda, uygun bir model hayvan cesedi Uzerinden bdceklerin kolonizasyon
orgusunu belirleyerek veri elde etmektir. Entomolojik arastirmalari yuratmek
icin insan kadavrasi kullanarak yapilan bir ka¢ calisma olmasina ragmen
(Rodriguez ve Bass, 1983, 1985), genelde insan kadavralarini kullanmak
kisitlayicidir, etik ve lojistik sebeplerden dolayr buylk oranda da
kullanilamaz. Bu ylzden ¢ogu bdcek suksesyon cgalismasi, c¢esitli tardeki

hayvan modelleri Gzerinde uygulanmistir (Kreitlow, 2010).

Kreitlow (2010) adli uygulamalarda tipik bir fauna suksesyon calismasinda,

arastirma yapilacak olan alana cesedi yirticilardan korumak igin 06zel



hazirlanmis kafeslerin yerlestiriimesi ve bu kafesin g¢akal, kdpek gibi birgok
omurgaliya dayanacak kadar saglam olmasi gerektigini kaydetmistir. Bununla
beraber kafesin bdceklerin rahatga girip cesedi kolonize etmesine olanak
verecek sekilde olmasi ve zemine tespit edilmesi ayni zamanda cesedin

yerle direkt kontak halinde olmasi gerektigini de belirtmektedir.

Olim sonrasi zaman araldl tahmininde entomolojik verilerin basariyla
uygulanmasi igin cesetten toplanan faunanin dogru teshis edilmesi gerekir.
Bircok genel adli dneme sahip bocegin teshisi kolayca yapilabilmektedir.
Ancak daha 6zel bir bocegin siniflandiriimasi daha fazla uzmanlk gerektirir
(Kreitlow, 2010). Tur ici ve farkli tlrler arasindaki dinamikler ceset Gzerinde
bulunan faunanin goéreceli bollugunu etkileyebilir. Bu gibi nedenlerle ¢alisma
yapilan alanlarda suksesyonu etkileyebilecek bu tur dinamiklerin gok iyi tespit
edilmesi gerekir (Castner ve Byrd, 2000).

Bdceklerin aktiviteleri ve davraniglari daha ¢ok ortam sicakligina baghdir,
baz iklimlerde bécekler genelde yil boyunca aktiftir, dolayisiyla sliksesyon
desenleri oldukga tutarlidir. Ihman bolgelerde ise ¢ogu bdcek mevsim
degisimi ile eszamanl olarak dogdal davranissal ve fizyolojik degisime ugrar.
Bu ylUzden 6lim sonrasi zaman tahmininin dogrulugu buylk oranda yerel les
faunasi bilgilerini ve yilin farkli zamanlarindaki kolonizasyon &rgulerinin

bilgisini gerektirir (Anderson, 2001).

1.1.3. Hayvan Modelinde Oliim Sonrasi Degisim

“‘Ekolojik dongu” kavrami ekoloji alaninda temeldir. Adli entomoloji ile ilgili
olarak bocek davranig ve faaliyetlerinde ekolojinin roli ¢ok 6nemlidir.
Cesedin ayrisma orani gevresel ve biyolojik faktorler tarafindan buyuk olgtude
etkilenebilir. Bir cesette tanimlanan c¢lirUme asamalari, ayrisma surecinde
farkh faunalari gekmektedir (Smith, 1986; Goff, 1993). Ahrtropodlarin farkh

gruplarinin ayrigmanin farkli agsamalarinda cesede gelmeleri ile ilgili genelde



dort temel arthropod-ceset iligkisi kabul edilmigtir (Early ve Goff, 1986; Goff,
1993; Smith, 1986).

. Nekrofaj fauna: Beslenme ve Ureme les (izerinde gerceklesir. Ornek: Diptera:

Calliphoridae; Coleoptera: Silphidae, Dermestidae.

. Predatdr ve parazit fauna: Beslenme ve parazitlik cesetteki bocekler Uzerinde
gerceklesir. Ornek: Coleoptera: Silphidae, Staphylinidae, Diptera:
Calliphoridae (Chrysomya), Muscidaae (Ophyra, Hydrotoea).

. Omnivorlar: Cesetten beslenmenin yaninda diger bocekler ile de beslenirler.

Ornek: Hymenoptera, Coleoptera

. Tesadufi Turler: Bu tir bdcekler kendi normal habitatlarini genigletmek
suretiyle tesadufi olarak olay yerinde bulunurlar. Bu tiurlerin entomolojik
dnemi yoktur. Ornek: Collembola, Arachnida, Acarina, Nitidulidae ve
Pentatomidae (Early ve Goff, 1986; Goff, 1993; Smith, 1986).

Ayrisma sirasinda insan cesetlerinin fiziksel ve kimyasal degisimlere ugradigi
ve bunlarin genelde 5 farkh asama ile ifade edildigi belirtilmistir (Smith 1986,
Bornemissza, 1957; Early ve Goff, 1986; Goff, 1993).

1.1.3.1. Taze Asama

Curimenin taze asamasi 6lim anindan sonra sismenin ilk belirtilerine kadar
surer. Bozulmanin dis belirtileri gérinmeyebilir fakat i¢c kisimdaki bakteriler
viicudun i¢ organlarini sindirmeye baslar. Uretilen koku ilk olarak sinekleri
(Calliphoridae ve Sarcophagidae) ceker (Early ve Goff, 1986; Goff, 1993).



1.1.3.2. Sisme Asamasi

Sisme asamasi putrifikasyonun basladiginin isaretidir. Metabolik slregler
bakteriler tarafindan gaz uretimi ile sonuglanir ki bu karnin gerilmesine neden
olur ve sonra ceset balon gibi siser. Bu asama boyunca ceset altindaki toprak
alkali 6zelliktedir ve bundan normal toprak faunasi etkilenir. Calliphorid ve
Sarcophagid sayisi bu asamada zirvesine ulasir (Early ve Goff, 1986; Goff,
1993).

1.1.3.3. Aktif Glirume Agsamasi

Gaz cikisi ile cesetteki sismenin yavasgca kaybolmasi aktif ¢lrimenin
baslangici olarak kabul edilir. Genis bir larva kitlesi haline gelen Diptera
larvalari bu agsama boyunca baskindir. Bu ¢lirime asamasinin sonuna dogru
¢ok sayida predator Coleoptera turleri gelmeye baslar ve cesetteki etin gogu
yok edilmistir. Bu asamada Calliphoridae ve Sarcophagidae mensuplari
cesetten ayrilmaktadir (Early ve Goff, 1986; Goff, 1993).

1.1.3.4. ileri Giirlime Asamasi

Curimenin lleri c¢lrime asamasi cesedin deri, kikirdak ve iskelete
donusmesi olarak karakterize edilebilir. Bu evrede, kuru kalintidan beslenen
cesitli bocekler baskindir (Early ve Goff, 1986; Goff, 1993).

1.1.3.5. Kuruma (Kuru kalinti) Asamasi

Curimenin bu son asamasi, sadece kil ve kemikleri icerir. Onceki taksonlarin

tamami kaybolur. Bu asama boyunca oOlum sonrasi gegen zamanin

gOstergesi olarak akarlar devreye girer (Early ve Goff, 1986; Goff, 1993).



1.1.4. Ceset Uzerindeki Bécek Gelisimini, Bocek Siiksesyonunu ve
Oliim Sonrasi Zaman Tahminini Etkileyen Faktérler

Bocek gelisimi ve slUksesyonun belirlenmesi icin uygun bir modellemenin
secimi amaciyla, olay yerindeki kosullar ele alinarak degerlendiriimelidir. Olay
yeri kosullari entomolojik kokenli 6lim sonrasi zaman arahdinin daha az
hatayla tahmininde referans veri Uretmek igin dnemlidir. En glvenilir hava
raporu kayitlari elde edilmelidir (Haskell ve Williams, 1990). Viucut Gzerindeki
bocek suksesyonunun tahmin edilebilir sirasi mikemmel bir metot olarak
uzun zamandir bilinmektedir. Ancak, zamanlamay! ve ceset faunasindaki
turlerin kompozisyonunu etkileyen birgok parametre vardir (Anderson, 2010).
Cesetteki bocek gelisimini ve aktivitesini etkileyen birgok biyotik ve abiyotik
faktorler bilinmektedir. Adli entomoloji arastirmalarinin yapildigi yerlerde bu
faktorlerin etkilerinin belirlenmesi gerekir (Anderson, 2010).

1.1.4.1. Cesedin Cekiciligi

Bdceklerin dlumden hemen sonra vicuda ilk dakikalardan itibaren ilgi
duydugu kaydedilmistir (Anderson ve VanLaerhoven, 1996; Nuorteva, 1977,
Smith, 1986). Calliphoridler genellikle ilk sdmiurgecilerdir ve kokuyu alarak
uzun mesafelerden lese hiucum ederler. Guney Afrika’da, Chrysomya cinsine
ait isaretli sinekler serbest birakildiklari noktadan 63,5 km uzakta kurulan
tuzaklarda  yakalanmiglardir  (Braack, 1981). Cesede sineklerin
cezbedilmesinde goruntu, renk ve diger ozelliklerin varhdinin da rol oynadigi
belirtiimistir (Hall vd., 1995). Nemin yani sira yumurta birakma oncelikle
cesetteki amonyakgca zengin bilegiklerin varligiyla ortaya c¢ikmaktadir
(Ashworth ve Wall, 1994). Cesedin bozulmaya baslamasiyla birlikte koku
bazi Diptera turlerini ¢ceker ancak zaman ilerledikce ceset Diptera igin
cekiciligini kaybeder (Nuorteva, 1977). Cesedin buyukligu de bdceklerin
cesede cezbedilmesinde etkili olmaktadir. Calliphora vomitoria'nin buyuk

boyuttaki karkaslari tercih ettigi bildirilmistir (Nuorteva, 1959).



Calliphoridler gunduz aktif olan tiurlerdir ve genellikle geceleri dinlenirler. Bu
yuzden yumurtalar genelde geceleri birakilmazlar (Haskell vd., 1997).
Erzinclioglu (1996) Calliphoridlerin geceleri ¢ok nadiren yumurtlamasina
ragmen, gundizleri genelde karanlik vyerlere yumurtladigini belirtmigstir
(Anderson, 2010).

1.1.4.2. Bocek Siiksesyonundaki Cografik Farkliliklar

Anderson (2010)'in bildirdigine goére lesin bdcekler tarafindan kolonizasyonu
bircok faktore bagldir, fakat en dnemlilerinden biri cesedin i¢inde bulundugu
cografik veya biyojeoklimatik bolgedir. Biyojeoklimatik bdlge; habitati, bitkileri,
toprak tipini ve bolgenin meteorolojik sartlarini tanimlar. Bunlar cesedin

gurimesini ve boceklerin kolonizasyonunu etkilemektedir.

Les bdceklerinin ¢ogu turd her yerde bulunabilir. Fakat bazi les bdcekleri
bdlgeden bolgeye farklihk gosterir. Bocek tlrlerinin ¢cok farkh bdlgelerde
mevcut oldugu tespit edilse bile Byrne vd. (1995)in belirttigine gére genel bir
tir olan Phormia regina’nin cografik populasyonlari arasinda biyokimyasal
farkhliklar oldugu belirlenmistir. Bu farkliliklarin karsilastiriimasi, cesedin
olumden sonra bagka bir yere tasinmasi durumunda c¢ok degerli
olabilmektedir (Anderson, 2010).

1.1.4.3. Mevsimsel Etkiler

Anderson (2010) mevsimin; hava, flora ve fauna Uzerinde buyUk bir etkiye
sahip oldugunu kaydetmistir. Bu ylzden cesedin faunal kolonizasyonun da
etkilendigi ifade edilmistir. Bircok Calliphorid tarandn varligi mevsime bagli
olarak buylk oranda degisebilmektedir. Shroeder vd. (2003) Japonya’da 117
insan cesedi ile yaptigi bir c¢alismada Calliphorid kolonizasyonunda
mevsimsel farkhliklar gézlemistir. Bu gdézlemlerde sadece Calliphora vicina'ya

batdn yil boyunca rastlanmistir (Anderson, 2010).



Bir turin spesifik bir mevsimde bulunup bulunmamasi farkh cografyalarda
degisebilir. Bazi bdlgelerde ise Calliphorid kolonizasyonu mevsimden daha

¢ok rakima bagl olarak gérinmektedir (Anderson ve VanLaerhoven, 1996).

Bocekler 6lum mevsiminin belilenmesinde de degerli olabilmektedir. Cesedin
olumden birkag yil sonra kesfedildigi durumda veya tarih 6ncesi ¢alismalarda
mevsimsel veriler 6lum mevsimini belirlemede kullanilabilmektedir. Bu
nedenle veri bankasi olusturmak ic¢in fauna c¢alismalari yil boyunca

yapilmalidir (Anderson, 2010).

Rodriquez vd. (1993) si§ bir mezarda bulunan iskeletlesmis bir ceset
kalintisiyla ilgili yaptigi arastirmada 6lumden sonra 10 yildan fazla zaman
gectigini ifade etmistir. Arastirmacilar entomolojik delillerin eksikliginden yola
cikarak oOlumdn kis mevsiminde meydana geldigini gostermis ve polis
sorusturmasina destek saglamistir. Kurbanin yaz aylarinda oélduraldagu
seklindeki iddia yalanlanmigtir (Anderson, 2010). Ancak zamanla bos pupa
kiliflari ve bocek kalintilari gibi materyallerin dogal ayrismasi stirmektedir ve
bunlar nem veya toprak Ph’sina maruz kalma gibi bircok faktérden
etkilenebilmektedir (Anderson, 2010).

Gilbert ve Bass (1967) Glney Dakota’da Arikara mezarlarindaki kazilarda
130-160 yillik oldugu bilinen mezarlarda Calliphorid ve Sarcophagidlerin bos
pupa kiliflarinin bulunduguna isaret etmistir. Bu durum 6luman Ekim ortasi ve
Mart ayi sonlari arasinda oldugunu gostermistir. Cunkl bu sineklerin bu
bdlgede, bu aylar arasinda etkin oldugu ifade edilmistir. Bu mikemmel dogal
koruma bolgedeki dusuk yagmur oranina ve genelde kuru iklim sartlarina

baglanmistir (Anderson, 2010).

Sicakligin bocek gelisim orani ve metabolizmasi Uzerinde buyuk bir etkiye
sahip oldugu kaydedilmistir. Genel olarak sicakligin belirli bir aral@i icinde
artis gelismeyi hizlandirmakta, ancak ekstrem kosullar bocek igin oldurucu

olmaktadir. Hava sicakhgi ve gunes i1sigina maruz kalma cesedin sicakligini
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da etkilemektedir ve bu degerlendirmelerin 6lum arastirmalarinda 6nemli

oldugu ifade edilmigtir (Anderson, 2010).

Ash ve Greenberg (1975)e gore bazi turler mevsimsel degisimlere yanit
olarak larval veya pupal diyapoza girmekte ve gelisimleri durmaktadir. Bu
durgunlukta harcanan zamanin Olium sonrasi zaman hesaplamalarinda
onemli oldugunu belirtmigtir. BUtin bunlardan da anlasiimaktadir ki PMI
tahmini icin boceklerin hayati ile ilgili kapsamli bir bilgiye ihtiya¢c vardir
(Anderson, 2010).

1.1.4.4. Gunese Maruz Kalmanin Etkileri

Reed (1958) cesedin konumunun bdcek kolonizasyonu Uzerinde etkisinin
oldugunu, dogrudan gunes isiginda sicakhdin hizli bir sekilde arttigini ve
bozulmanin hizlandigini, ¢irime asamalarinin hizli bir sekilde ilerlemesi ile
gunes altindaki cesedin biyokutlesini golgedeki bir cesetten ¢cok daha gabuk
kaybettigini belirtmigtir. Ayrica legle beslenen omurgalilarin gunegli
habitatlarda gdlgelik habitatlara oranla cesede daha az geldiklerini
belirlemistir (Anderson, 2010).

Erzinclioglu (1996) Calliphorid’lerin habitat tercihi yaptiklarini belirtmistir.
Joy vd. (2006) Bati Virjinya’da gunesli ve golgeli yerlere birakilan domuz
karkaslarini karsilastirmis, gunesli karkaslarin golgelendirilmis karkaslardan
daha hizli ¢uradagund, gunesli karkasta larva katlesinin sicakhidi ile ortam
sicakliginin parelel artig gosterdigini kaydetmistir. Fakat golgedeki karkasta
bu korelasyon tespit edilememistir. Lane (1975) Calliphora vicina’nin genelde
gunesli ve golgeli yerlerde bulundugunu belirtmistir. Smith (1986) Calliphora
vomitoria’nin birincil olarak golge alanlari tercih ettigini belirtmistir (Anderson,
2010).

Anderson (2010)’'un bildirdigine gore Kanada, British Columbia’da gunes

altinda giysili-giysisiz olarak ve golgede giysili-giysisiz olarak modellenen
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domuz cesetleriyle yapilan calismada; gunesteki giysisiz ceset yuksek
sicakliklara bagli olarak hizla mumyalagmistir. Bu durum gelismemis
larvalarin diger besin kaynaklarini aramak i¢in go¢ etmesiyle sonuglanmistir.
Cesedin bu sekilde larvalarin beslenemeyecegi hale gelmesinin golgedeki ve

gunes altindaki giysili cesetlerde gozlenmedigi ifade edilmistir.

1.1.4.5. Kentsel- Kirsal Bolge

Bazi bocek turleri hem kentsel hem de kirsal bolgelerde, bazilar ise yalniz
birinde bulunur. Ceset Uzerinde bulunan belirli bir tirln, cesedin kentsel bir
bdlgeden kirsal bir bolgeye tasindiginin ya da tam tersi bir durumun
belirlenmesinde kullanilabilecegi belirtiimigtir (Catts ve Haskell, 1990;
Erzinclioglu, 1989). Kanada British Columbia’da Calliphora vomitoria sadece
kirsal, Lucilia sericata ise Ozellikle kentsel bolgelerde bulunmustur
(Anderson, 1995). Calliphora vicina ve Lucilia sericata genelde kentsel tirler
olarak kabul edilmektedir (Reiter, 1984), fakat bunlarin bazi ¢aligmalarda

kirsal bolgede toplandigi goralmustir (Anderson, 1995; Haskell vd., 1997).

Kirsal Calliphoridler dogal hayvan leglerinden beslenmektedir, oysa kentsel
Calliphoridler birincil olarak atik gidalar ile iliskidedir. Bununla birlikte insan
habitatina yakin birgok kirsal alan ¢oplerle iligkilenmistir ve bu kirsal alanda
kentsel sinek kolonizasyonunu tesvik edebilmektedir. Kentsel boélgedeki genis
parklarda da kirsal boceklerin gartlari saglandidinda, insana yakin
habitatlarda yasamaktadirlar. Bu nedenlerle bazi karisikliklarin ortaya

cikabilecegi ifade edilmektedir (Anderson, 2010).

1.1.4.6. Bina igerisinde Bulunan Cesetler
Erzinclioglu (1996)’e gore bdceklerin genelde bina icinde kolonize olmadiklari

dusundlsede bocekler ic mekanlarda da kolayca kolonize olmaktadir. Bu

kolonizasyon bina igine girebilen turlerle sinirli olacaktir ve miktari binanin ne
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kadar kapali olduguna baghdir. Calliphoridler guglu sineklerdir ve bunlar
kokuyu wuzak mesafelerden takip edebilmekte ve kolayca binalara
girebilmektedirler (Anderson, 2010).

Goff (1991) Kanada’da 5 yil sUren bir g¢alismasinda Lucilia sericata’nin
genellikle ev igerisinde bulunan cesetlerin Uzerinden toplandigini ifade
etmistir. Calliphora vicina bazen igerden toplanirken Calliphora vomitoria
icerden hi¢ toplanmamistir (Anderson, 1995). Havai'de 35 ayri cesedin
curime sureci ile ilgili bir calismada icerdeki ve disaridaki cesetlerden
toplanan sineklerin karsilagtirmasinda, i¢ mekan olumlerinde digariya kiyasla
daha yuksek oranda sinek larvasi bulunmus, dis mekandaki 6limlerde ise,
ceset Uzerinde daha fazla bocek cgesitliligi bulunmustur. Bazi taksonlarin bu
bolgedeki bir cevrede gosterge tur olarak kullaniimak icin yeterince sinirli
oldugu kabul edilmigtir (Anderson, 2010).

Bazi vakalarda, “ceset 6lum anindan beri hep i¢ mekanda miydi, yoksa
disaridan mi iceriye tasindi?” seklinde bir senaryonun veya tam tersi bir

senaryonun belirlenmesinin mimkin oldugu kaydedilmistir (Anderson, 2010).

1.1.4.7. Gomiilmus Cesetler

Cesedin bertaraf edilmesi genelde bir katil i¢in endise kaynagidir, fakat bir
insan bedeninin bertaraf edilmesi zor bir durumdur. Genelde ceset gdmulur
ancak insan bedenini tam olarak gdmmek icin geleneksel olarak 2 m olan
derinlik buyuk bir is ve zaman gerektirir. Bir su¢lunun maktul ile cok zaman
gecirmis olmasi polis i¢in buyuk bir sanstir, kanit bulasabilir veya katil cesetle
birlikte yakalanabilir, bu ylzden cukurlar genelde aceleyle kazilir ve sig bir
cukur hazirlanmis olur. Gomulmus cesetler de bdcekler tarafindan kolonize
olabilmektedir, fakat gdmmenin etkisiyle bdceklerin cesede ulasabilmesi
zaman gerektirmektedir. Mezarin Gst kismi cografik bdélge tarafindan

etkilenmekte, toprak tipi, cesedin oldukten sonra rahatsiz edilip edilmedigi,
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olumden ceset gomuilene kadar gegen zamanin Onemli oldugu

belirtiimektedir (VanLaerhoven ve Anderson, 1996).

Turner ve Wiltshire (1999) ingiltere’de yaptigi bir calismada defin mevsiminin
bocek kolonizasyonunu etkiledigini gostermistir. Calismada bir cinayet
konusunu taklit etmek icin deneyler yurutilmuastir. Olayda kurban bogulmus
ve Aralik ayinda ylzeysel bir mezara yerlegtirilmistir. Aragtirmacilarca model
olarak kullanilan domuz lesleri yine Aralik ayinda benzer bir mezara ve
orijinal siteye yakin bir yere gomulmustur. Nisan ayina kadar higbir bocek
kolonizasyonu olmamig, Nisan’da Cesetlerin Calliphora vomitoria tarafindan
kolonize edildigi gorulmustur. DuslUk toprak sicakhdi karkasi korumus ve bu
yuzden karkaslarin 4 ay sonra bile Calliphorid’ler i¢in hala gekici oldugu tespit
edilmistir (Anderson, 2010).

Bourel vd. (2004) 1996 ile 2002 yillar arasinda yasal definlerden 22 mezar
agma islemini goézlemlemiglerdir. Yapilan ¢alismalar kapsamindaki mezarlar
farkh Ozelliklerde olup butin kadavralar giysilidir ve agactan yapilmis olan
tabutlara veya tonoza yerlestiriimistir. Cesetler 60 cm derinlige kadar
goémaludur ve olumler mezar agilmadan 2 ila 29 ay 6nce meydana gelmistir.
Calisma sonucunda yapilan degerlendirmede tonoz kullanilanlar da dabhil
batin kadavralar boceklerle kolonize olmustur. Toplanan turlerden Ophyra
capensis, Conicera tibialis ve Leptocera caenosa’nin en yaygin turler oldugu

tespit edilmistir (Anderson, 2010).

1.1.4.8. Su igerisinde Bulunan Cesetler

Gerek siradan bir 6lum olayl gerekse cinayet sonrasi olayi bertaraf etme
olsun, ceset su igerisinde bulundugunda faunal suUksesyon karada
oldugundan ¢ok daha farkl olabilir. Ceset suyun sicakligi, mevsim, elbisenin
varhgi veya tipi, kirlilik ve biyoklimatik zon gibi birgcok faktérden etkilenir.
Bazen cesetin sadece kismen suya batmis oldugu, karasal ve sucul faunanin

ikisinin birden kolonize olabilecegi ifade edilmistir (Anderson, 2010).
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Hobischak ve Anderson (2002) tarafindan Kanada’da British Columbia’da bir
calismada durgun ve akarsu sistemlerinde Arthropod kolonizasyonunun
kargilastiriimasi yapilmistir ve daha sonra insan 6lumuana igeren olaylar ile bu
veriler karsilastinimistir.  ilk calisma akarsu habitatinda yapilmis,
karkaslarinin buyldk etoburlar tarafindan tiketilmesi metal kafeslerle
engellenmigtir. Cesetlerin olagan c¢Urime asamalari boyunca, karada
gorilen, taze, sisme, aktif glirime, ileri girime ve sonrasinda kalinti agamasi
g6zlenmis ancak ileri ¢urimede adiposir olusumuna rastlanmistir. Kalinti
asamas! ise cesedin dibe batmasiyla sonuglanmistir. ikinci calismanin
yapildigi gol habitatinda ise karkaslarin ¢gogu kalintilar asamasina ve biri de
ileri ¢urime asamasina ulasamamistir. Su Uzerinde yuzen cesedin
(flatasyon) su seviyesinin Uzerinde kalan kismina bagh olarak kalintiyi
karasal ve sucul turler kolonize etmigtir. Les bagimlisi bazi turlerin yani sira,
cesedi sadece uygun bir substrat olarak kullanan tiurlerde cesede gelmigtir.
Cesetlerden birinde olusan adiposir doku sert bir kabuk meydana
getirdiginden daha fazla ayrisma ve kolonizasyonu 6nlemistir. Bu durum ayni
zamanda uzun bir flotasyona da yol agmistir. Gél ve akarsu sistemlerinde
Calliphorid larvalari da bulunmus fakat bunlar larva kutlesi seklinde bir
yogunluk olusturmamistir. iki habitatta da Staphylinidae larvasi bulunmus,
Chironomidae larvasi ise akarsudaki karkaslarda bulunmustur. Goletteki
karkasta ¢ok sayida Tricoptera larvasi, Gerridae ve Leptodiridae mensuplari
bulunmustur. Her iki habitatta da, giysinin korunak sagladigi ve su yirticilarini

azalttigi ifade edilmigtir (Anderson, 2010).

1.1.4.9. Arag icerisinde Bulunan Cesetler

Sugun dogas! geregi, cinayetin kurbani bazen alisiimisin disinda yerlere
atilir. Otomobil ve diger araglar sik sik intihar veya bir vicudun bertaraf
edilmesi ic¢in kullanilabilir. Bu kisittanmig stksesyon desenlerine yol agabilir
ve ¢urume sureci i¢in enteresan bir ¢cevre saglar. Bir ara¢ bazi turler igin

engel olusturabilmektedir. Buna ek olarak aracin yagmur ve yirticilardan
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koruyucu bir bariyer olacagi, sicaklik ve nem uzerinde de bir etkiye sahip
olacag! belirtiimistir (Anderson, 2010).

Kanada’da yaz aylarinda sehir yolu Uzerinde park halindeki kiglk bir
otomobil bagajinda battaniye ile gevsek sekilde kapatilmis insan cesedi
bulunmustur. Aracin eski ve pasl kisimlari vardir ve 6n camlardan bir tanesi
3 cm agiktir. Cesetten larval ve pupal asamadaki Phormia regina ve
Protophormia terraenovae turleri toplanmistir. Ayrica arag igcerisinden birkag
Calliphora vomitoria larvasi toplanmistir ki kentsel bir ¢evrede Phormia
terraenovae ve Calliphora vomitoria’nin bulunmasi nadir bir olaydir. Bu
durum muhtemelen aracin tasinmis olduguna isaret etmektedir. Cesetteki
Calliphoridlerin sayisi normalde disarida sergilenecek bir cesetten daha az
bulunmustur. Bu durum aracin bir bariyer sagladigini gostermektedir. Ancak
bir grup ergin sinek yumurtlamak i¢in araca girebilmigtir. Bagajdaki drenaj
deliklerinin altindan bir miktar vicut sivisi disariya stizulmus ve burada ikincil
bir kolonizasyon meydana gelmistir. Phormia regina, Phormia terraenovae ve
Calliphora vomitoria bu siviya da gelmislerdir. Ayrica bu ikinci kolonizasyon
alanindan Eucalliphora latifrons ve Hydrotaea sp. (Muscidae) toplanmis ve
bu bocekler henlz aracin igerisine girememisler, fakat bu drenaj bdlgesine
lokalize olmusglardir. Nitidulidae, Staphylinidae ve Tenebrionid tirlerinin de
sadece disarida bulundugu tespit edilmistir. Sorusturma sirasinda benzer bir
ara¢ ayni noktaya yerlestiriimis ve arac igcindeki sicaklik peryodik olarak
kaydedilmistir. Sicaklik verileri gostermistir ki gunduz sicakliklari arag icinde
ortam sicakligindan ¢ok daha yuksektir. Ancak gece sicakligi arag igerisinde
ve disarida hemen hemen ayni bulunmustur. Analiz sonucu entomolojik
deliller, sineklerin cesede yumurta birakma olayinin 15- 17 glin once
bagladigini  goOstermigtir.  Ancak aracin bariyer etkisinden dolayi
yumurtlamanin birka¢ gun gecikmis olmasi muhtemeldir. Bu olay su anda
henuz c¢o6zulememigti. Bu nedenle de ilgili gecikme sulresinin heniz

dogrulanamadigi belirtiimistir (Anderson, 2010).
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1.1.4.10. Asilmig Cesetler

Asilma olayi; intihar, kaza sonucu, nadiren de cinayet olarak meydana
gelmektedir. Eger viucut yerden yukarda asili durumda ise bu bdcek
kolonizasyonu icin benzersiz bir ortam olabilir. Asilma ¢lurime surecindeki
pek cok faktdru etkiler (Anderson, 2010).

Goff ve Lord (1994) Havai'de, asilmanin toprakta yasayan faunayi disarida
birakarak bocek kolonizasyonunu degistirdigini, bu yuzden bedenin kuruma
deseninin degistigini ve sonug¢ olarak sinek aktivitesinin kisitlandigini not
etmigtir. Asilmanin cesette kolonize olan tirleri ve onlarin kolonizasyon
zamanini etkiledigi gibi toplanan ve etkilenen bdcek sayisini da azalttigini
belirtmiglerdir (Anderson, 2010).

Shalaby vd. (2000) Havai’de asili bir domuz cesedi ve kontrol amagli zemine
birakilan domuz cesedi ile yaptigi ¢alismada asii domuzdaki ¢lrimenin
daha az oldugunu gostermigtir. Ayrica zemindeki ceset Uzerinde larva kutle
etkisi cesedin sicakligini artirmasina ragmen, asili olan cesette larva kutle
etkisi gorilmemistir. Asili cesette daha az tur kolonize olmustur ve bocek
aktivitesinin topraga damlayan sivinin olusturdugu yerde daha fazla oldugu
ifade edilmistir (Anderson, 2010).

1.1.4.11. Yanmis Cesetler

Katiller genellikle magdurun bedenini yakarak imha etmeyi denerler, fakat bir
insan bedeninin tamamen imha olmasinin ¢ok yuksek sicaklik ve zaman
gerektirdiginin  muhtemelen farkinda degillerdir. Bedenin yanik derecesi
bocekler tarafindan kolonizasyonun miktarini etkilemektedir ve ileri bir
yanmanin bdcek kolonizasyonunu azaltacagdi ifade edilmistir (Anderson,
2010).
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Anderson (2005b) bir evin i¢cinde kundaklanma sonucu ¢ikan bir yangindan
bocek kanitlarinin alinabildiginin ve analiz edilebildiginin belirlenmesi icin
yaptigi bir deneyde, U¢ adet yeni éldirldimis domuz cesedini bir evin iginde
oturma odasi, yatak odasi ve banyoya yerlestiriimis ve ev yakilarak cestlerin
42 gun boyunca dogal olarak ¢urumesine izin verilmistir. Bu zaman iginde her
uUc karkasta da clurume ilerlemis ve Calliphoridlerden Lucilia sericata,
Cynomya cadaverina, Calliphora vicina, Phormia regina ve Protophormia
terraenovae olmak Uzere 5 turin kolonize oldugu tespit edilmigtir. Leslerin
uzerinde ve gevresinde ve evin her yerinde larva, canli pupa, bos puparia ve
yetigkin sinekler tespit edilmistir. Banyoda Kuvetteki cesette 10 cm’den daha
fazla derinlikte pupa ve pupa kiliflari bulunmustur. Bu deneyde tam yanmada
bile yangindan sonra bocek kanitlarinin hala kullanilabilir oldugu belirtilmistir
(Anderson, 2010).

1.1.4.12. Sarmalanmig Cesetler

Ceset ¢ogu kez butin halde veya parcalanmig olarak bir materyale sariimis
bulunabilmektedir ve cesedi gizlemek, tagimayi kolaylastirmak veya hal ve
araca kan bulagsmasini engellemek igin yapilabilmektedir. Sarmalamanin tipi
ve kapsami cesetteki bécek kolonizasyonunu etkileyebilmektedir (Anderson,
2010).

Havai'de geng bir bayan cesedi kirsal bir alandaki dis mekanda ve yogdun
sekilde battaniye ile sarilmig halde bulunmustur. Goff (1992) sarmalanma
nedeniyle bocek kolonizasyonundaki muhtemel gecikmenin belirlenmesi igin
deneysel olarak taze bir domuz karkasini benzer bir sekilde sarmis ve
boceklerin  kolonize olmaya baglamalarinin ne kadar zaman alacagini
gozlemigtir. Boceklerin karkasa ilk olarak 6lumden 2,5 gin sonra geldikleri,
kolonizasyonda belirlenen muhtemel gecikmenin 2,5 guin oldugu sonucuna
variimistir (Goff, 1992).
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1.1.4.13. Les Yiyen Diger Canlilarin Etkisi

Dillon ve Anderson (1997) cesede bodceklerden baska lesgillerin de
cezbedildiklerini ve bunlarin lesi ve giysiyi imha edebildiklerini belirtmigtir.
Bunlar ¢urime oraninda ve kolonizasyonun yogunlugunda buyuk bir etkiye
sahiptir. Kanada’da omurgali lesi ile beslenmenin birincil olarak kuguk
kemirgenler tarafindan ve genel olarak golgeli alanlarda gercgeklestigi
belirtiimektedir. Omurgalilarin les yiyiciler tarafindan tiketimi glirime oranini
artirmakta ve bazi durumlarda cesedin gurime asamalarini elemine ettigi
belirtiimektedir. Bu durumun cesede ge¢ Kkolonize olan bdceklerin
kullanabilecegi daha az dokunun kalmasiyla sonuglandigi, sonug¢ olarak
cesede gelen tlr sayisinin azaldid1 bildirilmistir. Lesciller ayrismayi ve
kolonizasyonu etkilemenin yaninda vyaralarin ve sakatlanmalarin hatal

degerlendiriimesine sebep olabilmektedir (Anderson, 2010).

Bazi bdceklerin cesetlerde yirtici hayvan gibi davrandiklari gézlenmektedir.
Genelde lesin tlketilmesine ¢ok az etkileri vardir, ancak oburluklarindan ve
sayilarindan dolayi cesetteki Arthropod kolonizasyonu Uzerinde onemli etki
yapabilmektedir. Karincalarin da 6nemli sayida Calliphorid yumurta ve
larvasini tiketebildikleri ifade edilmektedir (Early ve Goff, 1986; Greenberg,
1991; Anderson ve VanLaerhoven, 1996).

1.1.4.14. Giysinin Varligi ya da Yoklugu

Cinayet magduru olan insan cesetleri genelde giysilidir. Giysi vicudu
tamamen veya kismen kapatmis olabilir ve bocek suksesyonunu etkiledigi
gibi cesedin sicakhdi ve nemini de etkilemektedir (Anderson, 2010).

Cogdu erken evredeki larva hayatta kalabilmek igin sivi proteine ihtiyag
duymaktadir (Smith, 1986). Giysi cesetten sizan sivi ile doymaya
basladiginda c¢iplak bir bedene gore yumurtlama igin daha genis yer olusur
ve bu da c¢urimeyi hizlandirarak daha genis bir larva kitlesine sebep olur.

Hayvan ya da insan olsun, ciplak bir cesette deri genelde larva
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kolonizasyonundan sonra kuru olarak kalir ve Calliphoridae larvasi igin itici
hale gelir. Giysi cildi nemli tutarak genellikle cildin tuketilmesini
saglamaktadir. Giysi ayrica Calliphorid’ler ve onun predatérleri icin barinak
saglayabilir, cestteki Coleoptera sayisini artirabilir ve cesedi nemli ¢evreleri
seven turler icin c¢ekici hale getirebilir. Bazen de giysinin cesedin kuru
bdlgelerini seven bocekler icin cesedi daha az ¢ekici hale getirebilecegi ifade
edilmektedir (Anderson, 2010).

1.1.4.15.Tiirlerin Bireysel Ozellikleri

Erzinclioglu (1990)'a gore Ceset Uzerinden ve gevresinden toplanan tarlerin
dogru teshisi entomolojik kanitlarin adli analizinde birinci énceliktir. Olim
sonrasi zaman araligi tahmininde tiarlerin blyume orani bakimindan
farkhliklari, cesede gelis zamani, suksesyon igcindeki pozisyonlari ve tarlerin
dogal fizyolojik 6zellikleri dnemlidir. Ornegin; sadece Sarcophagida’nin canli
larva biraktigi bilinmesine ragmen, bazi Calliphoridae turleri de bu davranisin

sinirh bir strimunu géstermektedir (Anderson, 2010).

1.1.4.16. Larva Kiitlesinin Varhgi

Lesteki sinek larvasi yuksek metabolizma ve beslenme oranina sahiptir ve bu
oran sicakliktaki ylUkselme ile artar. Bir arada bulunan ¢ok sayida larva
onemli dlgude sicaklik Uretebilir, bu durum genel olarak “Larva kutle etkisi”
olarak tanimlanmaktadir (Greenberg, 1991). Ortam ve larva Kkitlesi
arasindaki sicaklik farki sojuk havalarda daha fazla olmaktadir (Wells ve
Lamotte, 2010). Marchenenko (1985) Ortam sicakligi 20 - 21°C iken gelisen
larva kutlesinin arasindaki sicakhgin 40°C’ye ulastigini tespit etmigtir. Bu
calismada larva gurubundaki larva sayisinin ve yasinin da sicaklik

yukselmesinde etkili oldugu belirlenmistir.
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1.1.4.17. Besin Tipi

Bazi les sinegi larvalar bir dizi gida turiinde geligsebilir. Ornegin; Lucilia
Sericata larvasinin sebze ortaminda et ortamindan daha yavas buyudugu
tespit edilmistir (Povolny ve Rozsypal, 1968). Bu nedenle besin maddesi
gelisim oranini muhtemelen etkilemektedir. Bazen adli bocek bilimi
uzmanindan ceset haricinde bir materyalden larva yasi istenebilir ve ceset
ortaminda gdzlenen gelisim orani bu gibi durumlarda uygun olmayabilir (Goff
vd., 1991). Oluim sonrasi zaman hesaplamalarinda yapilan calismalarda
kullanilan besin materyalinin bu zaman dilimini 2 gune kadar etkileyebilecegi

hesaplanmistir (Kaneshrajah ve Turner, 2004).

1.1.4.18. ilag ve Zehir Etkisi

Goff ve Lord (1994) Cesetteki kimyasallarin veya asiri dozdaki ilacin les
bocekleri Uzerine cesitli etkileri olabilecegini belirtmigtir. Bu durum bdcek
aracihigiyla  gerceklesen c¢lriume  sureclerini  hizlandirilabilir ~ veya
yavaslatabilir, bu etken maddenin konsantrasyonuna baglidir. Bu gibi
maddelerin varlig1 kurban ya da bocek dokusunun toksikolojik analizi ile veya
olay yerindeki bir ilag kutusu gibi diger kanitlarla belirlenebilir (Wells ve
Lamotte, 2010).

1.1.4.19. Orneklerin Korunma Metodu

Tipik olarak larvalar alkol veya belli bazi olgulu sivilar iginde oldurular ve
korunur. Larvayl koruma yontemi larva boyunu etkiler. Eger bocek kanitlari
bu yontemlerden bagka yontemlerle korunmus ise bu farkhliklar dikkate

alinmalidir (Tantawi ve Greenberg, 1993).
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1.1.5. Bocekler

Boceklerde toraks U¢ segmentlidir ve her gogus segmentinde bir ¢ift bacak
bulunur. Bu nedenle 6 bacakl anlamina gelen Hekzapoda ismi ile de
bilinirler. Bayluk kismi 2. ve 3. gogus segmentlerinde birer gift kanat tasir.
Basta bir ¢ift anten ve bir ¢ift bilesik géz bulunmaktadir. Solunumu trake
sistemi saglar. Abdomen 11 segmentlidir ve Gye yoktur. Sert kitin iceren dis

iskeletleri bulunur (Demirsoy, 2006).

Bocekler icgludusel davranig gosterirler ve hayatlarinda bireysel 6grenme
yoktur (Joliet ve Verma, 2005). Bocekler arasinda yavru bakimi kapsaminda
nesili koruma stratejileri yaygindir. Sonugta yavrularin hayatta kalmasi ve
dogal seleksiyon icerisinde mucadelenin devam etmesi en 6nemli amagtir.
Cogunda yavru koruma stratejisi cok sayida yumurta tGretmek anlamina gelir.
Bdylece bunlardan bazilari yasamini sdrduarebilir ve erginlige ulasabilir.
Birgok bdcek c¢ok yuksek yumurta verimine sahiptir ve bir tek disi hayati
boyunca yuzlerce yumurta Uretebilmektedir (Joliet ve Verma, 2005).
Kanatlarin varligi bu hayvanlarin hareketliligini arttirmistir (Joliet ve Verma,
2005). Ugma yetenegi yayillma, dusmanlarindan kurtulma, daha iyi yasam
kosullarini bulma gibi olanaklar saglamistir. Bu sayede tum biyotoplara buyuk
Olclide yayildiklart ve uyum sagladiklari ifade edilmistir (Demirsoy, 2006).
Ancak bocekler hastalik vektorudurler ve toplumsal degisim ile birlikte birgok
vektor kaynakh bulasici hastalik yeniden canlanmaya baglamistir. Bunlara ek
olarak c¢esitli yeni hastaliklar ortaya ¢ikmistir. Bu bulagici hastaliklarin dinya

geneline yayllma ve salgin ihtimali ciddi olarak yukselmistir (Goddard, 2006).

Boceklerin  her ekolojik 6zelliginin fizyolojik bir temeli vardir. Cesitli
cevrelerdeki dagihimlarinin ve ekolojik rollerinin anlasiimasi igin bdcek
biliminin inceliklerine hakim olmak gerekir. Onlarin bu kadar basarili
olmalarini  saglayan sinir, lokomotor, solunum, bosaltim, dolagim,
metabolizma, davranig, lUreme, gelisim, orti ve hormonlari iceren fizyolojik
temelli sistemlerini anlamanin ¢ok 6nemli oldugu vurgulanmistir (Klowden,
2007).
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Boceklerin birgok turd soguk yerlere adapte olmustur. Bu bdlgelerin iginde
kutup bolgeleri ve yuksek dag zirveleri de vardir. Sineklerin goreceli bollugu
Kanada gibi kuzey ulkelerde ¢ok daha ylUksektir. Kutup bolgelerinde sinek
turlerinin sayisinin diger tum bdcek tdrlerinden daha fazla oldugu ifade
edilmektedir (Scudder, 2006; Joliet ve Verma, 2005).

Gelismis bdceklerin tam baskalasim iceren karmasik bir yasam dongusu
vardir. Bagkalagim “vicut sekil ve gérunumunun degismesi” anlamina gelir.
Yumurtadan gikan larva hem bi¢cim hem de gorunug bakimindan erginden
oldukga farkhdir. Larva buyur ve birkac kez deri degistirerek sonunda bir
pupa olusturur. Pupa igerisinde vicudun tamami yeniden duzenlenir ve
kanatli bir ergin olusur. Bu dongude larva beslenme, ergin ise Ureme ve yeni

alanlar aramada 6zellesmistir (Mound, 2006).

1.1.5.1. Diptera Takim’nin Genel Ozellikleri

Yunanca “iki kanathlar” (di=iki, ptera=kanat) anlamindaki sinekler mezotoraks
uzerinde bulunan bir ¢ift kanada sahiptir. Linne’de 1759da yayinlamis
oldugu “Zoolojik sistem” adli c¢alismasinda Diptera adini  kullanmistir
(Scudder, 2006; Demirsoy, 2006). Yasayan Diptera’nin 150 familyasi, 10.000
cins ve yaklasik olarak 150.000 tarG vardir. Bunlarin dunyadaki bilinen
bdceklerin yaklasik % 14’Gni olusturdugu belirtiimektedir (Scudder, 2006). Iki
alttakimi vardir. Bunlar; uzun ve ¢ok pargall anteni ile taninan Nematocera ve
kisa 3 parcali anteni bulunan Brachycera’dir. Nematocera larvasi buyuk kafa
yapisi ile ve ¢cene kemiklerinin yanal hareketleri ile ayirt edilir. Bunun tersine
Brachycera larvasi kuguk basl olma egilimindedir ve agiz kanca benzeri
dikey hareketli bir iskelet tagir. Brachycera pupasi oldukga farklhidir ve pupal
asama son larva asamasindan sonra saglam bir sekilde kutikular yapili bir

pupa kilifi icerisinde geger, bu yapi “puparium” olarak bilinir (Capinera, 2008).
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1.1.5.2. Diptera Takiminin Jeolojik Durumu

Kozmopolit olmalarindan dolay! her yerde hemen taninan sineklerin insan
uygarligi tzerinde ¢ok buyuk etkileri olmustur. Bir¢ok sinek tozlasma ve besin
geri donusumu gibi ekolojik roller oynamistir ve ekosistemlerin devami igin
hayati 6neme sahiptir (Yeates, 2005). Evrimsel tarihleri incelendiginde
sinekler Okoryatik canlilar arasinda en genis dagilima sahiptir. Hayvan
turlerinin yaklasik %15’ini olustururlar. Karasal ortamlarda en azindan 250
milyon yil dnce Permiyen doneminden beri varligi bilinmektedir ve bugln
yuzbinlerce ture ulasmistir. Bu uzun sureli evrimsel yayllma sirasinda
sinekler iki toplu yok olma doénemini atlatarak hayatta kalmislardir.
Angiospermlerin ortaya cikisini ve dinozorlarin evrimini, Ustunligunt ve
kayboluslarini izlemiglerdir. Son dinozor iskeleti de muhtemelen Uzerinde
beslenen sinek kurtguklari tarafindan tuketilmistir (Yeates, 2005). Bu
kapsamli evrimsel tarihleri boyunca sinekler farkli sekil ve boyutlara
donusmastur. Sinekler biyogesitlilik arastirmalarinda en ¢ok bulunan
eklembacakhlar arasindadir ve beslenme stratejileri de c¢ok cesitlidir.
Avlanma da dahil olmak tUzere ¢urukgul beslenme, bitki ve hayvan parazitligi,
bitki nektari, polen ve diger bitkisel salgilarla beslenme gibi farklilasmis tipler
goralur. Bu ekolojik cesitlilik artisiyla Diptera, karmasik bir holometabol
yasam dongustine sahip olmustur ve larva ve yetigkinler tamamen farkli bir
anatomiye ve davraniga sahip olmustur. Boylece ayri ekolojik istekleri

olugsmus ve farkh nig’leri isgal etmiglerdir (Yeates, 2005).

En eski bocek fosilinin Avusturalya’nin Ust permiyen déneminde bulundugu
bilinmektedir. Permotipularia olarak adlandirilan bu en eski fosillerin iki
kanatli ve kanatlarindaki damarlanmanin bugunkiu bdceklerin atasini
olusturacak sekilde oldugu belirtiimigtir. Daha sonraki bocek fosillerinin ise
Almanya Mecklenburg’da, ust triyas ve Ust lias katmanlarinda bulundugu,
Lias’ta bulunanlarin ¢ogunun Architipulidae familyasina konuldugu ifade

edilmistir (Demirsoy, 2006).
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1.1.5.3. Diptera Takiminin Viicut Yapilari ve Yagam Evreleri

Sinekler yaklasik 0,5-60 mm uzunlugunda, form ve renk olarak son derece

cesitli, genellikle yumusak vicutlu, ugan boceklerdir (Scudder, 2006).

1 2 3 45 6 7

16 17 18 19 20 21

Sekil 1.1. Muscoid sinekte vicut kisimlari; I: bas; Il: toraks Ill: abdomen. 1:
prescutum; 2: anterior spiracle; 3: scutum; 4: basicosta; 5:
calypters; 6: scutellum; 7: kanat damarlari; 8: kanat; 9: abdominal
segment; 10: halter; 11: posterior spiracle; 12: femur; 13: tibia; 14:
spur; 15: tarsus; 16: propleuron; 17: prosternum; 18: mesopleuron;
19: mesosternum; 20: metapleuron; 21: metasternum; 22: bilesik
gOzler; 23: arista; 24: anten; 25: maksillar palpler; 26: labium; 27:
labellum; 28: pseudotracheae; 29: tip

(http://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Housefly anatomy-key.svq)

Buyuk bilesik gozleri ve ¢ok hareketli baslarn vardir, bas ince ve kisa bir
boyunla goguse baglanmistir. Bircogunda gozler basin buyuk bir bolimunu

kaplamigtir. Bilesik goOzlerin arasinda antenler bulunur. Bu alanda nokta
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gOzler de yer almistir. Disilerin bilesik gozlerinin alinda birbirinden oldukga
ayri kalmasina ragmen, erkeklerde birbirine degecek sekilde oldugu, goézlerin

yaygin renginin kirmizidan koyu kahverengine kadar degistigi belirtimektedir
(Demirsoy, 2006; Gillot, 2005).

Antenler gelismis sineklerde kompakt sekildedir. Uglincli anten segmentinde
“arista” bulunmaktadir ve bir¢ok sinekte tlylerle bezenmistir. Dokunma, koku
ve isitme organlari Anten Uzerinde bulunur. Cesitli agiz tipleri vardir. Agiz

parcalari kérelmis olanlar ergin evrede besin almazlar (Demirsoy, 2006).

Birinci ve UgUncl gogus segmentinin ortadakinden daha buylk olmasi
bunlarin tipik 6zelligidir (Gilliot, 2005). Bacak farkli tiplerdedir ve tarsuslari
bes segmentlidir (Demirsoy, 2006). Arka kanatlar “Halter” denen topuz
seklinde bir denge organina dénusmasgtir. Birkag tlrG hari¢ bir ¢ift kanatlar
bulunur. Arka kanadin kérelmesinin ugus yetenegini azaltmadigi, daha hizli
ucmalarini sagladigr belirtilmistir (Demirsoy, 2006). Kanat kaidesinin arka
kenarinda iki kanat zari ve kanat pulcuklari bulunmaktadir. Bu pulcuklarin

varhigi ya da blyuklugu sistematik agidan énemlidir (Demirsoy, 2006).

gelismis sineklerin Abdomeninde distan gorulebilir 4 segment bulunmaktadir
(Sekil 1.1). Digerleri koérelmis, birbiriyle kaynasmis ya da eseysel organlarin
yapisina katilmigtir. Abdomenin terminal kisminda genitalya bulunmaktadir
ve erkek genitalyasi daha komplekstir (Gilliot, 2005). Sineklerin teghisi igin
¢ok onemli olan 8. ve sonraki abdomen segmentlerinin olusturdugu eseysel
organlar ve tutunma aygitlari, gogu taksonda ¢ok karmasik bir yapi gosterir
(Demirsoy, 2006; Hall, 1948).
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111

Sekil 1.2. Calliphoridae familyasina ait Yumurta (a), Larva (b), Pupa (c)
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Yumurtalarini (Sekil 1.2.a) tek tek veya toplu olarak biraktiklari, yumurta
Ortulerinin yapisinin su Uzerinde yuzmeyi, bir cisme baglanmayi veya oksijeni
az olan ortamlarda bile gaz alis verisini sagladigi ifade edilmistir (Demirsoy,
2006).

Larva beslenerek blyur ve ergin aktiviteler igin bir rezerv saglar. Ergin ise
oncelikle bir reme ve yayllma asamasidir (Scudder, 2006). Larvalar (Sekil
1.2.b) erginlerine hi¢ benzemezler. Govde 6nde sivrilir ve arka ucu kit olarak
kesiktir. Son segmentin lzerinde bulunan stigma kuguk papillerle gevrilmistir.
Bas kapsullerinin ¢dzulmustur ve vertikal dogrultuda hareket eden iki dikenin
bulunmasinin bas iskeletinin varligina isaret ettigi belirtimektedir (Demirsoy,
2006). Sinek larvalari deri degistirme ile ayrilan 3-4 evre gegirirler. Pupalari
(Sekil 1.2.c) bir pup derisi (puparium) iginde bulunur. Puptan ¢ikan Diptera
kuguk, grimsi beyazdir ve derisi yumusaktir. Buzusmus olan kanatlar

zamanla agilir, kutikulalari renklenir ve sertlesir (Demirsoy, 2006).

1.1.6. Diptera Takimina Ait Les Faunasi

1.1.6.1. Familya: Calliphoridae

Yetiskin oOlgusu ture ve larval donemdeki besin durumuna baghdir. Bu
familyanin blyuk c¢ogunlugu metalik renkli olup renkleri parlak mavi ve
yesilden parlak siyaha kadar degisir (Byard ve Castner, 2010). Erginler Ug¢
segmentli antenlerle karakterize olmustur ve bu antenler iki bilesik gozin
ortasinda on kisimda bulunur. Antenlerin son segmentinde bir arista’ya
sahiptir ve arista tim uzunlugu boyunca tly veya killar tasir (Byard ve
Castner, 2010). Calliphoridlerin olgun larvasi 8-23 mm kadardir ve beyaz
veya krem rengindedirler. Larvanin terminal segmenti cevresinde 6 veya
daha fazla koni seklinde tipik tiberkuller bulunur. Bu segment ayrica larvanin
solunum organlari olan Posterior spiracle’leri igerir. posterior spiracle’ler
larvanin tur teshisinde 6nemli bir morfolojik karakterdir (Byard ve Castner,
2010).
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Bu familyanin Gyeleri dunyanin her tarafinda, genellikle ¢op ve atiklarin
etrafinda gorulur. Calliphorid’ler bozunan insan dokusuna, hayvan leglerine,
digki, bazi bitkisel materyallere ve bazi turleri de insan ve hayvanlardaki agik
yaralara meylederler. Yumurtalarini ézellikle 6lmis omurgalilarin kalintisi
uzerine birakirlar. Larva ¢urliyen doku uzerinde beslenir ve cesedin ¢abuk bir
sekilde donusumine katki saglar (Oosterbroek, 2006; Byard ve Castner,
2010; Capinera, 2008).

Ergin eder Ureme icin uygun substrat tarafindan cekilirse binalara girer
(Robinson, 2005). Disiler Uremeye uygun yer bulma konusunda c¢ok
yeteneklidir (Robinson, 2005). Deneysel ¢alismalarda Calliphoridlerin cesede
birka¢ dakika icerisinde ulasan sinekler olduklari kaydedilmistir (Byard ve
Castner, 2010). Sinekler anten reseptorleri ile kokuyu algilayarak cesede
gelirler. Vicuda vyaklastiginda ise cesedin dogal bosluklarini, olgulerini,
travma bolgelerini gorsel olarak degerlendirecektir. Sineklerin insan veya
hayvan vicudu Uzerinde yudrudukleri goézlenir. Bu davranis sineklerin
kalintinin 6zelliklerini anlamasina yardimci olur (Byard ve Castner, 2010).
Sineklerin tatma duyularn bacaklarda bulunan sensor organlarda lokalize
olmustur. Bu 6zellik yumurtlama igin en ideal bolgeyi bulmalarina yardimci
olur. Uygun yer buldugunda disi yumurtalarini birakmaya baglayacaktir.
(Byard ve Castner, 2010). Yumurtalar agiz burun ve diger vicut agikliklarina
yerlestirilir. Travma bdlgesi de kan varligi nedeniyle yumurta birakmak igin

secilmektedir (Byard ve Castner, 2010).

Yumurtadan c¢ikan larvalarin proteolitik enzimler salgilamak suretiyle
bulunduklari dokuyu delerek daha derinlere indigi ifade edilmistir (Demirsoy,
2006). Yumurtlayacak uygun bir Ureme vyeri bulamadigi surece disi
yumurtalarini uzun bir sure bekletebilir. Calliphora vicina ve Calliphora
vomitoria bazen yumurtadan yeni ¢ikmis canl larva da birakabilir. Larvalar
genelde 1siktan olumsuz etkilenir ve beslenmek icin substratin i¢ tarafina ve
altina yuvalanir (Robinson, 2005). Tam olarak gelisen larva beslenmeyi
birakir ve pupalasmak icin kendine uygun bir yer aramaya baslar. Genelde

yumusak topraklari tercih ederler ve konforlu bir yer bulmak igin 25-30 m
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kadar hareket edebilirler (Robinson, 2005). Larva pup olmak igin topradi
birkag cm deler. Pupadan ¢ikan nimfler birka¢ saat iginde son seklini alir
(Demirsoy, 2006). Calliphoridler genelde larva terapisinde kullanilirlar. Bu
yasayan canll larvalarla agik yaralarin iyilestiriimesi yontemidir. Calliphorid
larvalarinin bu tip medikal tedavilerde kullanilmasi bunlarin 6nemli bir
karakteristigidir. Larvalari sadece nekrotik ve zararli dokulari yerler saglkli
dokulara dokunmazlar. Calliphorid’lerin larva terapisinde en ¢ok kullanilani

Lucilia sericata’dir (Robinson, 2005).

Alt familya: Calliphorinae
Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830)

Sekil 1.3. Ergin bir Calliphora vicina bireyi
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Sekil 1.4. Calliphora vicina’nin larvasi (a) ve pupasi (b)

10-14 mm boyunda, turuncu yanaklarinda siyah killar ve kanatlarinda sari
pullar vardir (Demirsoy, 2006; Byard ve Castner, 2010). Toraksin
epikutikulasi siyahtan mavimsi yesile calar. ince tlylerle ve grimsi bir tozla
kaphdir. Bu sayede renkleri grimsi maviden yesgilimsi gimus rengi arasinda
degigir. Toraksin dorsalinde kanat kokleri arasinda hafif koyu boyuna gizgiler
vardir. Karin abdominal tergitin arka kenarlari boyunca siyahtan koyu maviye
degisen tondadir (Sekil 1.3). Genel vicut ¢ok killi olup bacaklar siyahtir
(Byard ve Castner, 2010).

Curtyen meyve, et ve digkiya lokalize olurlar. Iiman bdlgelerde insan
cesetleri Uzerinde dncelikli olarak bulunurlar. Bu sinek bir kis tlrlu olarak
bilinir. Kentsel yasamda insan kadavrasinda c¢ok sik rastlanan bir turdur
(Byard ve Castner, 2010). Colorado’da Rocky Daglarinda Calliphora
vicina'nin  3400m yukseklikten toplandidi bildirilmigtir  (Adair, 2008).
Londra’da yapilan bir calismada minimum gelisim sicakliklari 1°C olarak
belirlenmistir (Donovan, vd., 2006).
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Cizelge 1.1. Calliphora vicinanin gelisimsel asamalarinin dalgalanan
sicaklikta (soguk sezon) minimum ve maksimum suregleri

(Introna ve Campobasso, 2000°den degistirilerek)

‘Calliphora vicina | Min. Saat Max. Saat Giin
Yumurta 24 96 1-4
1. evre 24 48 1-2
2. evre 36 72 1,5-3
3. evre 48 120 2-4
Beslenme sonrasi 56 120 2,5-5
; Pupa - - 20-35

Alt familya: Calliphorinae

Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)

Sekil 1.5. Ergin bir Calliphora vomitoria bireyi
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Bu Calliphorid tarinun dagilimi holarktiktir. Uzunlugu 7-13 mm arasinda
degisir. Calliphora vicina’da oldugu gibi, toraks koyu maviden siyaha
renklenir. Toraksin dorsalinde kanatlar arasinda boyuna dort koyu c¢izgi
bulunur ve bu kisim ince killarla kaplidir, agik gri tozlarla kaplanmis gibi
gorunur ve bu gumusi bir renklenme verir. Karin kismi parlak metalik mavi
renklidir ve gri desenli gumusi tozla kaplidir. Bu toz tabakasi metalik dogal
rengi gogunlukla maskeler ama metalik parlak bir i1silti hala érnekler yakindan
incelendiginde gorulebilir (Sekil 1.5). Abdominal tergitin arka kenari koyu
mavi siyahtir. Bacaklari siyah renklidir (Byard ve Castner, 2010). Bu tur agik
bir sekilde basin haricinde tamamen Calliphora vicina’ya benzer. Calliphora
vomitoria; Calliphora vicina’'da bulunan bucca ve yanak bdlgesinin belirgin
turuncu renginden yoksundur ve sadece basin alt kisminin pasterior
kenarinda, goz ve agiz pargalarinin kenarinda turuncu renkli birka¢ tuye
sahiptir. Tum vicut ¢ok tiknaz ve killidir (Byard ve Castner, 2010). Calliphora
vomitoria'nin genellikle agaclik kirsal yerlerin yani sira, banliydo alanlarinda
bulundugu, golgeli yerleri tercih ettigi bildirilmistir (Byard ve Castner, 2010).
Yavas ucgan bu sinekler ugus sirasinda yuksek ugultu sesi ¢ikarirlar. Biyolojisi
Calliphora vicina’da anlatildigi gibidir fakat onun kadar yaygin bir tar dedgildir
(Byard ve Castner, 2010).

Gizelge 1.2. C. vomitoria’nin 20°C sabit sicaklikta sicaklik-gelisim iliskisi

(Ames ve Turner, 2003’ten degistirilerek)

Sicaklik | Ortalama evre | Ortalama toplam | Toplam siire¢ min- Toplam
20°C siresi (saat) siireg (saat) max (saat) siireg
(giin)
Yumurta | 23,6 23,6 20,5-26,3 1,2
Larva1l | 155 39,2 35-47,5 4,2
Larva2 |47,2 86,4 70-96,5 5,8
Larva3 | 1955 281,9 269- 335 13,1
Pupa 290,7 572,6 540-636 18,1
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Alt familya: Chrysomyinae
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)

Sekil 1.6. Ergin bir Chrysomya albiceps (a) ve larvasi (b)
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Sekil 1.7. Chrysomya albiceps’in pupasi

Yetigkin sineklerin boyu 7-8 mm, gogus ve karin kismi parlak metalik yesil bir
renge sahiptir. Karin tergitlerinin her biri arka kenarda koyu mavi metalik
siyahimsi mor banda sahiptir (Sekil 1.6.a). Anterior spiralce beyaz- agik sari
renklidir ve bucca beyaz renklidir (Byard ve Castner, 2010). Chrysomya
albiceps, Yaz, ilkbahar ve Sonbahar mevsimlerinde yaygin olarak les
uzerinde bulunur (Tantawi vd. 1996). Bir Afrika turl olan Chrysomya albiceps
hayvanlarda ikincil miyazis sebebidir. Chrysomya albiceps larvasi (Sekil
1.6.b) vicut segmentleri etrafinda bir seri etli yapilara sahiptir ve predatordir
(Byard ve Castner, 2010).

Marchenenko (1985)'nun yaptigi calismaya goére Chrysomya albiceps
yumurtalarini lesin Uzerine buyuk guruplar halinde birakir. Yumurtlama olayi
icin sicakhigin 25-27°C’ye yiikselmesinin zorunlu oldugu tespit edilmistir.
Gelisim icin en diisiik sicaklik 10,2°C olarak belirlenmistir. 12,5°C ve 36°C
arasinda gelisim indeksleri hesaplanmigtir. Buna gore yumurtadan ergin
sinek olusumu 12,5°C’de 80,7 giin siirerken, 36°C ortalama sicaklikta 7,2

glnde tamamlanmistir.

35



Chrysomya albiceps’in besin eksikliginde gelisimini diger tarlerin larvalan
uzerinden beslenerek tamamladigi, besinin yeterli oldugu durumda ise
oncelikle diger tirlerin larvalarini yedigi ve daha sonra besin Uzerinden
beslenmeye basladigi belirtiimistir. Uclincli evredeki larvalarin  kendi
erginlerine de saldirdiklari tespit edilmistir. Chrysomya albiceps mevsim
sartlarinda ortamda bulunuyorsa ceset ¢cogunlukla bu tir tarafindan kolonize
edilmektedir (Marchenenko, 1985).

Chrysomya albiceps’in  Avrupa’nin kuzeyine dogru ilerleyen dagilimini
belirlemek i¢in yapilan bir galismada 6lum sonrasi zaman tahmini yapiimig
yerlerden elde edilen verilere gore; Chrysomya albiceps’in kuzeye dogru
genislemesinin sicakhigin dismesine bagli olarak acik bir sekilde azaldigi
tespit edilmistir. Bu turin artik Avrupa’da guney bolgeler icin 6zel oldugu
bildirilmistir (Grassberger ve Reiter, 2002). Bu turin bulunusu ergin olmayan
evrelerin 15°C den asagidaki sicakliklarda gelisememesi sebebiyle, yaz
sicakliklarina badli oldugu dusunidlmektedir (Grassberger ve Reiter, 2002).
Chrysomya albiceps’in 2. ve 3. larva evresinde saldirgan beslenme davranisi
gOstermesi bu turan yayihgini desteklemektedir. Bu sonuglarin 6lum sonrasi
zaman tahmininde entomolojik kanit olarak 6nemli detaylar olugu belirtilmigtir

(Grassberger ve Reiter, 2002).

Chrysomya albiceps’in disi pupalari erkeklere oranla daha derine
gomulmektedir. Ortalama olarak 10,7 cm derinlige gomuldukleri tespit
edilmistir. Larvalarin cesetten ortalama 12,3 cm uzaklastiklari belirlenmistir
(Gomes, vd., 2007).
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Cizelge 1.3. Chrysomya albiceps’in Yumurtlamadan itibaren minimum
gelisim  zamani  (Grassberger ve Reiter, 2002’den

degistirilerek)

Sicaklk | Yumurta agilma suresi / Pupalagsma Erginlesme toplam siiresi
°C (gin) (giin) (giin)
15 1,9 - -
20 1,1 12,9 19,2
25 0,8 8,1 13,0
30 0,5 5,9 9,9
35 0,4 46 8,3

Alt familya: Luciliinae

Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Sekil 1.8. Ergin Lucilia sericata bireyleri (a) ve larvalari (b)

Tarihsel olarak Lucilia sericata’nin dagihmi holarktiktir ve kozmopolittir.
Dunya genelinde Calliphoridae’nin en genel turaddr. Boy 6-9 mm olup bu
sinek metalik yesil veya sari-yesil renklidir (Sekil 1.8.a). Toraks dorsal ylzeyi
uzerinde U¢ 6nemli enine oluga sahiptir ve 6n femurun siyah veya koyu mavi

rengi teshis karakteridir (Byard ve Castner, 2010).
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Tam geligsmig bir larva 14 mm boyunda ve hafif pembe renklidir (Sekil 1.8.a)
(Robinson, 2005). Normalde les Uzerinde gelisirler, ¢op ve gubre de bunlari
cezbetmektedir (Robinson, 2005). Cinsin diger turleri ile birlikte bunlar lese
en erken varan sinek tdrlerinden biridir. Genellikle bu sinek les Uzerine
olumden sonraki birka¢ saat icinde yumurta birakir. Erginler parlak gunesli
gunlerde cesede gelmeyi severler ve acgik habitatlarda bulunurlar. Ancak
bunlar cesedin golge yerlerini arayarak yumurtalarini buralara birakirlar. Bu
sinegin cesedin yaral bolgelerine yumurtladigi ve bozunan les Uzerinde
larvalarin ¢ok hizh gelistigi hakkinda raporlar bulunmaktadir (Byard ve
Castner, 2010).

Cizelge 1.4. Lucilia sericata (sicak sezon) gelisimsel agamalarin dalgalanan
sicaklikta minimum ve maksimum sdregleri (Introna ve

Campobasso, 2000’den degistirilerek)

Lucilia sericata Min. Saat Max. Saat Gin
Yumurta 18 48 0,8-2
1. evre 16 36 0,6-1.5
2. evre 24 48 1-2
3. evre 36 72 1,5-3
Beslenme sonrasi 48 96 2-4
Pupa - - 4-15
Ergin - - 10-30

Aksoy (2009) laboratuar ortaminda yumurtanin ortalama 25,6°C’de 9-10
saatte acildigini, larvalarin ortalama 25,4°C sicaklikta 93 saat sonra pup
evresine girdigini tespit edilmistir. Pup evresine giren larvanin 168 saat sonra
pupasini yirttigi ve erginin ¢iktigi gérulmustir. Yaklasik 9-13 saat arasinda
erginin tum geligsimini tamamlayip normal goéruntusunu kazandigi, toplamda
Lucilia sericata’nin 16-21 gunde gelisimini tamamladigi belirlenmistir (Aksoy,
2009).
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1.1.6.2. Familya: Sarcophagidae

Sarcophagidae genis bir familyadir 2000’in Uzerinde tur ihtiva eder. Bu
familyanin temsilcileri dinya genelinde bulunur. En ¢ok tar tropik ve 1liman
bélgelerdedir (Byard ve Castner, 2010). Sarcophagidler orta buyuklikte
sineklerdir, uzunluklar 2 ile 14 mm arasinda degisir. Ergin genelde toraksta
gri ve siyah uzunlamasina cizgilere sahiptir ve genellikle abdomen ust kismi
damali mozaik seklindedir. Biraz daha kaba olsalar da Calliphoridlerle ayni
Olcldedirler. Sarcophagidler Calliphoridler gibi metalik renklenmeye sahip
degildir. Ayrica anteninin aristasi Calliphoridlerde bastan sona tiylenmisken
Sarcophagidlerde sadece tabanda tuyludur. Sarcophagidin organlari killhidir
ve gozler genis alan kaplamistir. Bazi tdrlerin goézleri parlak kirmizidir.
Abdomenin ucunda bir genitalya yer alir (Byard ve Castner, 2010).
Sarcophagid larvalari abdomenin ucundaki bir gukurda Posterior spiracles
icerir ki bu etli tuberkullerle c¢evrilmistir. Bu karakter Sarcophagid ve
Calliphorid larvasinin ayirt edilmesinde kullanilir. Ergine benzer sekilde
larvanin da teshis edilmesi zordur. Sarcophagid turleri dogru tur teshisini
kolaylastirmak igin ergin déneme yetistiriimelidir (Byard ve Castner, 2010).
Erginler sik sik gicek nektari tarafindan cezbedilir. Diger 6z su ve seker ihtiva
eden tath maddeler Uzerinde de beslendikleri ifade edilmistir (Byard ve
Castner, 2010). Familyanin Latince adi les yiyen anlamina gelir ve larvalari
tipik bir sekilde hayvan materyallerinin bazi turleri Gzerinde beslenir. Lese ek
olarak bunlar digki ve acgikta birakiimis etlerle de beslenir (Byard ve Castner,
2010). Arthropod, sumukli bocek ve bazi omurgalilarda parazit olanlar, gesitli
les ve digkilarla iligskide olanlar, sicakkanlilarda gergek kan paraziti olanlarin
varligi bilinmektedir. Balarilarinin ve esek arilarinin yuvalarinda parazit
yasayanlar ya da yumurta paraziti olanlar kuguk, gumusi turlerdir.
Omurgallarda ve insanlarda miyazis etkeni olarak bulunabildikleri de
belirtimektedir. (Oosterbroek, 2006; Robinson, 2005; Demirsoy, 2006).
Yumurtalar disi viucudunda gelisir ve larvalar dogrudan potansiyel besin
kaynaginin Uzerine birakilir. Bu durumun gelisim zamanini azaltabilecegi ve
larvanin bir besin kaynagini gegici olarak kullanmasina izin verdigi

belirtiimektedir (Robinson, 2005). Yumurtlamazlar ve bu ylzden insan
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cesedinde Sarcophagidae’ya atfedilen bodcek yumurta kitlesi olmaz.
Sarcophagid kokenli PMI tahminlerinde yumurta gelisimi icin gerekli zaman
periyodu elemine edilmelidir (Byard ve Castner, 2010). Sarcophaga
genusuna ait sinekler insan cesedine Calliphorid’lerle es zamanl veya kisa
sure sonra gelirler. Sarcophagidler diger sineklerin ugusunu engelleyen zor
kogullarin sinegi olarak bilinirler. Bu yuzden aslinda lese gelen ilk tur
olabilirler (Byard ve Castner, 2010). Eriskin i¢ habitatlara girer ve larvalari sik
sik ev iginde lokalize olmus insan cesetlerinden alinabilir. Sarcophagidler yaz
aylari boyunca i¢ habitatlarda lokalize olmus insan cesetlerinden alinan
baskin bir sinektir. Glnes, godlge, kuru, nemli, ¢odu durumda lese
cezbedildikleri, karkas ile erken ve ge¢ c¢urime donemlerinde iligkili
bulunabildikleri belirtiimektedir (Byard ve Castner, 2010).

Alt familya: paramacronychiinae
Wohlfahrtia magnifica (Schiner, 1862)

Sekil 1.9. Ergin bir Wohlfahrtia magnifica bireyi
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Palearktik’in sicak bolgelerinde dagilim gosterir ve Akdeniz havzasinin birgok
yerinde bulunurlar. Wohlfahrtia magnifica'nin ergini mera, bahge ve benzeri
yerlerde, nadiren i¢ mekanlarda bulunur ve bitki 6z sularn ile beslenirler
(Dinger, 1999). Larvalari ancak canli dokularda yasarlar. Eriskin disi sinekler
larvalarini Ozellikle insan ve hayvanlarin siyrik ve kesik yaralarina, goz,
kulak, burun ve anuse birakirlar. Larva deriyi deler ve cilt altinda beslenir.
Calliphoridae ve Muscidae mensuplari kadar insanlarla iligki icinde degillerdir
(Dinger, 1999; Scutter, 2006). Larvalarin bulunduklari yerde c¢ok sayida
olduklarinda buyuk oranda doku tahribatina yol agtiklari ve birkag gun iginde
geligtikleri icin genellikle vakalarda yetigkin larvalara rastlandigi belirtiimigtir
(Dinger, 1999).

Alt familya: Sarcophaginae
Sarcophaga crassipalpis (Macquart, 1839)

Sekil 1.10. Ergin bir Sarcophaga crassipalpis bireyi
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Erginler 14 mm uzunlugunda olup toraksin Uzerinde siyah gizgiler
bulunmaktadir. Abdomen siyah beyaz dama desenleri tasir. Abdomen ucu
turuncu- kahverengidir (Robinson, 2005). Sarcophaga crassipalpis holarktik
bdlgelere genis bir sekilde dagilmistir ve Guney Amerika, Avrupa, Kuzey
Amerika, Guney Afrika ve Avustralya’da rastlandigi belirtiimistir (Robinson,
2005). Genellikle cesetlerde geligirler. Bir seferde 15 civarinda larva
birakirlar. Normal olarak bu larvalar birakildiginda hala yumurta icerisindedir
ve bir disi hayati boyunca 100 civarinda larva uretir. Yagamlari bir ay kadar
surebilir (Zumpt, 1965).

Tam gelismis larva 20-22 mm uzunlugunda sarimsi beyaz renklidir. Abdomen
klguk papillalarla kaplidir ve her bir segmentin etrafinda seta bantlari vardir.
Anterior spiracle’lar 12-15 loblu, posterior spiracle’ler ise derin bir bosluk
icindedir. Peritrem tamamlanmamis durumdadir. Larvalarin sik sik hazir et
artnlerini istila ettikleri gorulir. Miyasis etkeni olarak da rastlandigi
belirtiimigtir (Robinson, 2005).

Yapilan bir ¢alismada Sarcophaga cinsine ait larvalarin oda sicakliginda
(12,7-20°C) ve 4°C den disiik sicakliktaki dis mekanda yetistirilmeye
calisildiginda; disarida yasayamadiklari kaydedilmis, oda sicakhginda ise
larvanin pupaya donugmesi 6 gun, pupanin ergin sinege donugmesi ise 23 -
24 gun surmustlr (Sothear, 2006). Ayrica bu ¢alismada gorulmustuar ki larva
ve pupa suresine gore pupadan ergin ¢ikisi ¢ok daha uzun surmektedir
(Sothear, 2006).
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Alt familya: Sarcophaginae

Sarcophaga carnaria (Linnaeus, 1758)

Sekil 1.11. Ergin bir Sarcophaga carnaria bireyi

Boyu 12-20 mm gozleri kirmizidir. Ayakugclari genig, gogus ust kisminda gri
gizgiler vardir (TUzUn ve Yulksel, 2007). Gomullen ya da acgikta bulunan
cesetler, gubre yiginlari ve ¢lriyen organik madde iceren toprak yiginlari
dremeleri igin elverigli ortamlardir. Larvalar (Sekil 3.4) c¢lrlyen hayvan veya
insan cesedinin ¢urumesinde etkendir. Diger curiyen organik atiklarda da
bulunabilirler. miyasis etkeni olarak gorulebilirler. Erginleri meyvelere,
cesetlere gelirler. Butun habitatlarda bulunabilir ve vivipardir (TUzin ve
Yuksel, 2007; Byrd ve Castner, 2001). Erginler genellikle i¢ ortamlara
girdiklerinden, larvalari da evlerdeki insan cesedinde bulunabilirler.
Sarcophaga cinsi sinekler ceset Uzerine les sinekleriyle hemen hemen ayni
zamanda gelmektedir. Birgok sinegin ugmasini engelleyen sert hava
sartlarinda bu sineklerin ugtugu bilinmektedir. Bu yuzden cesede ilk ulasan
turlerden olduklar belirtilmistir (Byrd ve Castner, 2001).
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1.1.6.3. Familya: Muscidae

Muscidae mensubu sinekler tipik olarak 3 ile 10 mm arasinda degisen
uzunluktadirlar. Bir kag¢ turi metalik parlakhda sahip olmasina ragmen
genelde mat ve koyu gridirler. Bu tur Calliphoridlerden bas ve kanadin
taksonomik Ozellikleri bakimindan ayrilabilirler. Bu sinekler ¢ok killi dedgildir.
Arista tiylenmesi bagindan sonuna kadar devam eder ve bu Calliphoridae de

gOrulen bir karakterdir (Byard ve Castner, 2010).

Muscidea’nin ¢ogu turt insanlarla yakin iligki icindedir. Bazi tdrleri kig
mevsiminde barinak arar ve i¢ mekanlarda bol bulunur. Bu durum medikal ve
forensik 6nemini ortaya koyar (Byard ve Castner, 2010; Oosterbroek, 2006).
Erginler ¢curlyen bitki ve hayvansal materyallerle, gubre, diski, polen, nektar
ile beslenir. Bazi turler predatordur ve kanla veya hayvanlarin yaral
yerlerindeki akan sivi ile beslenirler (Byard ve Castner, 2010; Oosterbroek,
2006).

Bu sinekler ayni zamanda hastalik vektorudur. Bazi tdrler beslenme
sirasinda besin icine sindirim sivisi kusarlar. Bu nedenle tifo, sarbon,
dizanteri ve ekvator frengisi iletimini olumsuz ybonde etkiledikleri
belirtiimektedir (Byard ve Castner, 2010; Oosterbroek, 2006). insanlarla
yakin iliskide bulundugu icin adli éneme sahiptir. Bunlar Sarcophagid ve
Calliphorid turlerinden sonra cesede gelme egilimindedir (Byard ve Castner,
2010). Larva lesten direkt olarak beslenir, fakat bazi tirlerin larvasi diger
lesle beslenen sineklerin yumurtalari ve larvalar Uzerinde predator olup,

ceset Uzerindeki faunal kompozisyonu etkileyebilir (Byard ve Castner, 2010).
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Alt familya: Muscinae

Musca domestica (Linnaeus, 1758)

Sekil 1.12. Ergin bir Musca domestica bireyi

Musca domestica dunyanin her yerinde yayilis gostersede her yerde baskin
degqildir. Erginlerde boy 6-7 mm’dir Toraks gridir ve uUzerinde siyah
uzunlamasina cizgiler bulunur. Abdomen ise sari-gridir. Tam gelismis larva
12-13 mm ve sarimsi beyaz renklidir. Bu tur insandan ve dolayisi ile
konutlardan uzakta pek bulunmaz. Cop, les ve diskidan sonra insan
yiyeceklerine musallat olmalari nedeniyle buyuk sikinti olusturur. Birgok
patojenin vektorudur. Ergin ve larva digki ve bozulmus bitkisel materyalleri
tercin eder. Erginler ayrica et ve tath gidalar ile cezbedilir ve larvalari bu
materyallerde yeterince gelisebilir. Erginler cesette kolonize olmak igin
kolayca konutlara girer. Bunlar digkiya ilk gelen sineklerdendir. Bu tur les
Uzerinde en bol yaz aylarinda bulunur. Genelde aktif veya ileri ¢irime
sirasinda bulunduklari belirtiimistir (Byard ve Castner, 2010). Her seferde 75-
150 adet yumurta birakirlar. Larvalar genelde kutle halinde bulunur
(Robinson, 2005).
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Alt familya: Azelinae

Muscina stabulans (Fallén, 1817)

Sekil 1.13. Ergin bir Muscina stabulans bireyi

Bu sinekler yuvarlak vicutlu, 8-12 mm boydadir. Toraksin Ust kisminda
boyuna Ug¢ siyah ¢izgi bulunur. Scutellumun ucu kirmizidan turuncuya kadar
degisir. Yumurtadan yeni cikan larva 1,5 mm boyunda ve beyazdir.
Beslenmeden kesilmig larvada ise renk gri'den krem rengine kadar degisir ve
12-18 mm boya ulasir. Pupa ise 9 mm boydadir (Byard ve Castner, 2010;
Robinson, 2005). Taze meyvelerin Uzerine digki birakirlar ve 6zellikle meyve
ureten yerlerde problem oldugu ifade edilmektedir (Byard ve Castner, 2010;
Robinson, 2005). Zararlh durumu kentsel c¢evrelerde buyluk sayilara
ulastiginda ortaya ¢ikar. Muscina stbulans evlerde ¢ok rastlanan sineklerden
olup, holarktik bolgelerde insanlarla birlikte yasar. Bu tur her gesit bozulmus
organik materyal Gzerinde bulunabilir (Zumpt, 1965; Robinson, 2005).
Larvalari 6lu boceklerle de beslenir. Larvanin birinci ve ikinci asamalari
oncelikle c¢urukguldir fakat Ggunclu donem larva diger tirlerin larvalar
uzerinde predatordir. 2. evreden itibaren larva diger sineklerin yumurtalari ile

beslenir. Bu 6zellikle besinin kit oldugu durumlarda gergeklesir (Zumpt, 1965;
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Robinson, 2005). insan yiyecekleri de yumurtlama icin kullanilabilir. Bir
seferde 140-200 yumurta birakabilir. Kigi pupal evrede atlatirlar (Zumpt,
1965; Robinson, 2005).

Alt familya: Azelinae

Ophyra sp.

Sekil 1.14. Ergin bir Ophyra sp. bireyi

Bu turln ergini parlak koyu lacivertimsi siyah renklidir. Digkiya ve leglere
cezbedilir, sik sik bunlarin Uzerine yumurtalarini birakir. Ergin ruzgarsiz
gunlerde bozunan karkaslarin Uzerinde ve yakininda ucgusurken gorulGr.
Larva birincil olarak digkida gelisir ve predatordur. Birlikte bulundugu
durumlarda sikhkla Musca domestica larvasina saldirir. Larva cesedin aktif
veya ileri gurime agsamasinda gozlenir. Ceset sivisinin sizdigi toprakta sik¢a
g6zlenir. Yaz aylarinda bol bulunurlar. i¢ mekanlarda bulunan cesetlerde gok

sik rastlanmaktadir (Byard ve Castner, 2010).
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1.1.6.4. Familya: Stratiomyidae

Sekil 1.15. Ergin bir Stratiomyidae bireyi

Buyuk ve kiguk turleri vardir (2-25 mm) narin veya iri sineklerdir. Bazi turleri
dUz bir vicuda sahiptir (Oosterbroek, 2006). Koyu zemin Uzerinde sari ve
beyaz renkler ve seritler bulunur. Abdomenleri ovaldir. Kanat damarlanmasi
bunlarin teshisinde onemlidir. Kanadin 6n kenari birkag boyuna damarla
kuvvetlendiriimistir ve arka kisimda damarlanma belirsizdir (Demirsoy, 2006).
Stratiomyidae mensubu larva predator veya parazit degildir. Larvalar Karasal
veya sucul olabilir ve genelde alglerle ve c¢urlyen organik materyallerle
beslenir. Karasal larvalar genelde vyaprak altlarinda, c¢uruyen organik
materyallerde, glibrede, aga¢ doklntllerinin yakininda bulunur (Oosterbroek,
2006). Erginler nektar veya bal 6zu ile beslenir. Bunlar sik¢a gicekleri ziyaret
eder. Otlarin, calilarin ve agaglarin yapraklari Uzerinde dinlenirler. Agaclik
alanlar, su yakinlarini, kumul ve diger sahil habitatlarini tercih eder
(Oosterbroek, 2006).

48



1.1.6.5. Familya: Tabanidae

Sekil 1.16. Ergin bir Tabanidae bireyi

Tabanidae mensubu tlrler iri vicudu ve torakslarinin genigliginden daha
genis olan baslarn ile kolayca taninirlar. Basin Ust ve orta kismini, cesitli
renklerde bantlarla suslenmis buyuk gozler kaplar. 6lumden sonra renklenme
kaybolur. Ug parcali antenleri 6ne dogru uzamistir ve son segmentleri dallara

ayrilmistir (Demirsoy, 2006).

Erginleri 6zellikle sicak, glnesli glnlerde ugarlar ve aktiftirler. Cogu turindn
disileri insanlari da iceren memelilerin kanlari ile beslenir; her iki esey de
polen ve nektar ile beslenir. Kanla beslenme aligkanliklari ve insanlarla
iligkileri bircok hastaligin tasiyicisi olmalarini saglar. Sigirlara oldugu kadar
insanlara da ciddi bir problem olabilirler (Oosterbroek, 2006). Kuvvetli delici
bir hortumlari vardir ve bir defada 0,2 cm?® kan emebilirler. (Demirsoy, 2006).
Kokusmakta olan hayvan leslerinin sivilasmis dokularini emerler (Demirsoy,
2006). Curuyen materyallerle beslenenleri hari¢ ¢odu cinsin mensuplarinin
larvasi predatérdir. Solucanlarla, salyangozlarla veya sinek larvalar ile
beslenebilirler. Bunlarin predator davraniglarina kendi turleri de hedef olabilir
(Oosterbroek, 2006).
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1.1.6.6. Familya: Syriphidae

e WP

Sekil 1.17. Ergin bir Syriphidae bireyi

Cok hizli kanat ¢irpmalarindan ve kanatlar arasindaki esgudimden dolayi
havada asili gibi durur ve her yone ayni hizla suzulebilirler (Demirsoy, 2006).
Klaguk ve buyuk tarleri vardir (3,5-35 mm), ince, narin veya tombul guglu
olabilirler, genellikle siyahla birlikte beyaz veya sari olarak renklenmiglerdir,
Bazi ornekleri arilara benzer (Oosterbroek, 2006). ilkbahar yaz ve
sonbaharda gicekler Uzerinde gorulurler. Yalayici emici agiz tipiyle nektar ve
polen toplarlar. Abdomen birgok turde yumurta seklinde uzun oval, bir
kisminda ise uzun yapilidir. Kanatlarin ortasinda bulunan boyuna ¢izginin
sistematikte ¢ok kullanilan bir 6zellik oldugu belirtiimigtir (Demirsoy, 2006).
Larva mantarlarla veya bitkilerle beslenebilir, diger boceklerde parazit olarak
yasayabilir ve turler gesitli tipte bozulmus organik maddelerle beslenebilirler.
Ergin ve tim sinek evreleri gesitli agik adaclik alan ve bahgelerde, nehir
kenarlarinda, orman yakinlarinda, cayirlik alanlarda bulunur (Oosterbroek,
2006).
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1.1.6.7. Familya: Piophilidae

Sekil 1.18. Ergin bir Piophilidae bireyi

Bu familya narin sinekleri igerir. Yaklasik 5 mm boyda ve parlak metalik siyah
veya mavi sineklerdir ve birkag kil ile seta tasirlar. Antenleri kisa ve bas
yuvarlaktir (Robinson, 2005). Bu familyadan peynir sinekleri ¢ok zararli
boceklerdir ve tum dunyaya yayilmigtir. Yumurtalarini yagh et, peynir, hayvan
derisi gibi besinlerin ylUzeyine birakir. les, digki ve ¢urumekte olan bitkisel
atiklarl tercih eden turlerinin bulundugu belirtiimistir. Larvalar farkli kimyasal
maddelere karsi ¢ok dayanikli ve direnglidir. Ornegin; kaynak suyunda 11
glin; besinsiz 8 ay; -21,6C° de iki hafta; 0C° de 3 ay yasayabildikleri
belirtilmistir. insektisitlere karsida inanilmaz direncgleri vardir. Piophila
mensubu larvalarin insanin midesindeki 6z sulardan zarar gérmeden sindirim
kanalinda miyasise neden oldugu belirtiimektedir. Larvalarin 20 cm
yukseklige, 25 cm uzaga sigrayabildigi ve bu sigrama hareketini 1g1k ve nem
faktoranin etkiledigi ifade edilmigtir (Demirsoy, 2006). Dunya geneline
dagimiglardir. Cesitli tarleri insanlarin  bulundugu c¢evrelerde bulunur,

“synantrophic” sineklerdir (Robinson, 2005).
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1.1.6.8. Familya: Anthomyiidae

Sekil 1.19. Ergin bir Anthomyiidae bireyi

Muscidae familyasi mensuplarindan kanadin arka kenarina kadar uzanan
anal damar bulundurmalari ile aynlirlar. Birgok tluri bu ylzden Muscidae
icerisinde siniflandirilir. Birbirlerine benzedikleri igin ancak uzmanlarca yeme
sekillerine gore teshislerinin yapilabilecegdi belirtiimektedir (Demirsoy, 2006).
Farkh buyudkliklerde (4-12 mm), narin sineklerdir. Genellikle kahverengimsi,

grimsi ve siyahimsidir ve asla parlak metalik degillerdir (Oosterbroek, 2006).

Larvalar birgok turde bitkilerle beslenir. Buyuk bir kismi bitkilerde patojendir
ve ekonomik dnemi vardir. Bazi turleri fasulyegiller sogan ve diger sebzelere
zarar verir. Baz turleri ¢lrukgul veya mantarda ve diger sineklerde parazit

olarak yasar (Oosterbroek, 2006).
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1.1.6.9. Familya: Tachinidae

Sekil 1.20. Ergin bir Tachinidae bireyi

BlUyuk veya kuguk turleri vardir (2-20 mm). Cogu turu gri'den siyaha kadar
degisir. Bazi tlrleri abdomen Gzerinde sari veya kirmizi benekler bulundurur;
bazi turleri ise metalik yesil veya sarimsi gridir. Genellikle belirgin killara
sahiptir (Oosterbroek, 2006). Abdomenin son kisminin belirgin sekilde killi
olmasi, gogus pulcugunun altindaki enine ¢ikinti ve birgok tirinde kilsiz
anten bulunmasi belirgin 6zellikleridir (Demirsoy, 2006). Diger boceklerin
endoparaziti olarak yasarlar (Capinera, 2008). Sineklerin en gelismis
familyalarindandir. ilkbahardan sonbahara kadar arazide gérilebilir. Erginleri
nektar ve bitki 6zsuyu ile beslenir. Sistematiklerinin olduk¢a zor oldugu ve
yapisal varyasyon gosterdikleri belirtilmistir (Demirsoy, 2006). Larvasi diger
boceklerde, bazen de diger Arthropodlarda i¢ parazit olarak yasar. Yumurta
direkt konagin Uzerine veya igine birakilir. Tachinid larvasi bu konagin igine
veya Uzerine birakildiktan sonra dakikalar igerisinde agilir ve konaga hemen
nufuz eder (Oosterbroek, 2006). Sonbahar pupalari gelecek ilkbaharda ya da

yazin agilir. Bir kismi kigi ergin evrede gegirir (Demirsoy, 2006).
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1.1.6.10. Familya: Heleomyzidae

Sekil 1.21. Ergin bir Heleomyzidae bireyi

Klguk ve orta boylu sinekler olup boy genellikle 5-7 mm’dir. Vicut soluk
saridan koyu kahveye kadar degisir. Genelde metalik parlaklik yoktur (Bei-
bienko, 1988). Arista ciplak veya tuylu, gézler ve etrafindaki killar belirgindir
(Oosterbroek, 2006). Larvalari genellikle ¢lriiyen organik materyal igerisinde
beslenir. Ergin de larval habitatlara yakin bulunur. Ergin digsi genelde
pencerelerde gezinir. Her iki cins bazen ot ve calilik bitki ortusl arasinda
bulunur. Havuz ve dere kenarlarinda rastlanir. Agaclik alanlarda, mantar
yetistirilen alanlarda, memeli hayvan barinaklarinda, magaralarda ve
kimeslerde sik rastlanir. Sogan ve sarimsak zararlisi olarak bilinen tirleri
vardir (Oosterbroek, 2006; Borkent, vd., 1987). Birkag turU kigin kar yagisi
boyunca bulunur. Cesitli klimatik sartlarda (arktik, alpin bodlgeler vs.)
bulunabilirler. Birkag turu tipik sekilde erken bahar aylarinda synantropiktir ve
tuvaletlerde, ¢oplerde, 6lU vicutlarda bulunduklari ifade edilmektedir (Bei-
bienko, 1988). Arktik c¢ollerde, Alpin kusagin ust kisimlarindan deniz
Kiyllarina ve c¢ollere kadar ¢odu yerde bulunduklari belirtimektedir (Bei-
bienko, 1988).
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2. MATERYAL VE YONTEM

ilin Kuzeybati-Giineydogu yéniinde Kogu Dagi, Giiney ve Gilineydogu'da
Denek Dag sirasi uzanmaktadir. Kuzeydogu-Guneybati yoninde Kure Dagi
bulunur. Kirikkale Ovasi diginda énemli ova yoktur. ilin hakim bitki 6rtiisi
step bitki topluluklaridir. Yiksek kisimlarda tahripten kurtulmus bodur
meselerinden ve kismen de ardictan olusan ormanlik alanlar mevcuttur. il
topraklarini  kire¢ orani yuksek kahverengi topraklar olusturmaktadir.
Kirikkale ili ihman iklim kusaginda yer almaktadir. Ancak bulundugu alanin
denizden uzak olusu, gunluk sicakhk farklarinin fazla olmasi gibi nedenlerle
iklim karasaldir. ilde yazlar sicak ve kurak, kislar soguk gecer. Ulkenin yari
kurak bolgelerinden birinde yer almaktadir. Hakim ruzgar Kuzeydogu
yoninde esen Poyrazdir (T.C. Kirikkale Valiligi Meteoroloji istasyon

MadarlGgid’nden alinmistir).

Sekil 2.1. Deney ¢alismalarinin yapildidi alanin géruntisu
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Bu calismada diger bazi Adli entomoloji arastirmalarinda oldugu gibi
tavsanlar (Yeni Zelanda beyaz tavsani) kullanilmistir (Bourel vd., 1999; De
Jong ve Chadwick 1999; Tantawi ve ark. 1996). Kirikkale Universitesi Deney
Hayvanlari Etik Kurulu’nun 29.04.2009 tarihli, 09/04 toplanti sayil, 09.20.160
no’lu karari ile tavsan cesedi Uzerinde calisma izni alinmigtir. Ankara
Hifzissihha Serum Uretim Ciftliginden alinan 12 adet tavsandan her deney
icin 4 tanesi Veteriner Hekim tarafindan, Ketasol ve Ksilazol isimli ilaglar
enjekte edilerek, etik kurallara uygun sekilde o6lduruldikten hemen sonra
calisma alanina birakilmistir. Bu c¢aligma sirasinda U¢ ayri deney
gergeklestirilmistir. Birinci deney 22 Mayis-02 Temmuz 2010, ikincisi 04
Agustos-04 Eylil 2010, Uglincisi de 21 Aralik 2009-29 Mart 2010’da
yapilmistir. Her deneyde 4 adet olmak Uzere, toplamda 12 adet tavsan
kullaniimistir. Her deneyde bir tavsan cesedi kontrol 6rnegi olarak alinmis, bu
ceset Uzerinden Diptera toplanmamis, c¢urume surecleri diger uU¢ tavsan
cesedi ile karsilastinimistir (Sekil 2.2). Cesetler agik alana yerlestiriimis,

glnesin Isi ve Is1gina maruz birakilmistir.

Sekil 2.2. Bahar calismasinda, deney (a,b,c) ve kontrol (d) érnekleri
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Tavsanlar arazide bulunan Kedi, Kopek, Kus gibi tavsan cesedi ile
beslenebilecek hayvanlarin ulasamayacagi, fakat boceklerin rahatlkla girip
cikabilecekleri 2x2 cm aralik ve 60x60x80 cm boyutlarinda 4 adet tel kafes
icerisinde muhafaza edilmistir ve kafeslerin bir tarafina kilitli birer kapi

yaptiriimigtir.

Sekil 2.3. Arazi calismalarinda kullanilan arag kit’i (a), tavsan cesedi Uzerine

gelen ergin sineklerin atrap yardimi ile yakalanmasi (b)

Arastirma alanina her giin duzenli olarak ziyaretler yapilmistir. Tavsan cesedi
uzerindeki Diptera turleri, her bir Diptera turinin birey sayisli, cesedin tercih
edilen bolgesi ve curime asamasi kaydedilmistir. Cesedin ve ceset
Uzerindeki Diptera turlerinin fotograflari cekilerek bilgisayara kaydedilmistir.
Boceklerin birgcok hastalik faktorini bunyelerinde tasidiklari bilindiginden,
deney suresince sagliga uygunluk kosullarina dikkat edilmis, eldiven, maske
ve Onluk kullaniimistir. Kene saldirilarindan korunmak igin kene kovucu
spreyler kullaniimistir. Calisma alanindan Diptera 6rnekleri 6zellikle sinek
aktivitesinin yiksek oldugu 6glen vakti alinmistir, fakat sabah ve aksam
saatlerinde de o6rnek alinmaya dikkat edilmistir. Cesede gelen turlerin ergin
olanlar atrap yardimi ile (Sekil 2.3.b) veya 5x10 cm boyutunda seffaf bir
kavanozun ceset Uzerindeki sinek Uzerine kapatiimasi ve hapsedilmesi
suretiyle yakalanmistir. Yumurta, larva ve pupa ornekleri ise pens yardimi ile

toplanmistir. Ergin 6rnekler etil asetat ile olusturulan dldirme kaplarina (Sekil

57



2.4.a) atildiktan sonra daha oOnceden hazirlanmis olan bocek saklama
kutularina (Sekil 2.4.b) uygun buyuklukteki bocek igneleri (00-0-1-2 numaral

bdcek igneleri kullaniimistir) yardimiyla sabitlenerek uygun kosullarda

kurutulmus, teshis igin ve koleksiyon amacli saklanmistir.

Sekil 2.4. Bocek oldurme kabi érnegi (a), ergin sineklerin bdcek igneleri ile
sabitlenerek korundugu bécek saklama kabi (b)

Cesedin gesitli kisimlarindan alinan yumurta ve larva ornekleri igerisinde
%70’lik alkol bulunan flakon siselerine (Sekil 2.6.a) konulmus bozulmadan
saklanmalari saglanmistir. Bazilari da gesitli evrelerinin koleksiyonunu elde
etmek veya erginden tur teshisi yapmak amaciyla yetistirilmistir. Bdcek
yetistirmek icin 150 g dana eti veya cigeri kullanilarak hazirlanmig bocek
yetistirme (Sekil 2.5) kaplari olusturulmus ve larvalarin dogal sartlarda
yetigtiriimesi saglanmigtir. Pupa evresine giren larvalar, pupalardan ergin
cikigl igin  uygun plastik kaplara (Sekil 2.6.b) alinmis oda sartlarindaki

laboratuarda ergin ¢ikisi saglanmigtir.
Koleksiyona alinan Diptera ergin ve larvalarinin hangi tavsan cesedinden ve

neresinden alindidi, tarihi ve arazi notlari her oOrnek igin etiketlerinde

kaydedilmistir.
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Sekil 2.5. Tavsan cesedi Uzerinden alinan larvalarin yetistiriimesi igin

kullanilan dizenekler

s i
s
2 K
I !

§
:

Sekil 2.6. Tavsan cesedinden toplanan larvalarin konuldugu siseler (a),

pupalardan ergin ¢ikisi i¢in kullanilan bir plastik kap 6rnegi (b)

Familya ve tlrlerin teshislerinin yapiimasinda Dog¢. Dr. Osman SERT
(Hacettepe Universitesi Fen Edebiyat Fakdltesi Biyoloji B6limi) ve Samsun
Olay Yeri inceleme Sube Midir Vekii Emniyet Amiri Dr. Ersin
KARAPAZARLIOGLU'ndan yardim alinmistir ve Krzysztof SZPILA’nin
(Nicolaus Copernicus University Institute of Ecology and Environmental
Protection, Department of Animal Ecology) Avrupanin adli éneme sahip
Diptera familyalari ve tdrlerinin teshisi icin hazirlamis oldugu teshis

anahtarlarindan yararlaniimistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Kirikkale ili Yahsihan ilgesindeki Kirikkale Universitesi kampusiinde, Mayis
2009 ve Mart 2010 tarihleri arasinda gercgeklestiriien arazi deney
calismasinda, Diptera takimina ait; Calliphoridae familyasindan
Calliphorinae altfamilyasina ait Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy,
1830) ve Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758), Lucilinae altfamilyasina ait
Lucilia sericata (Meigen, 1826) ve Chrysomyinae altfamilyasina ait
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) tirleri; Sarcophagidae
familyasindan Sarcophaginae alt familyasina ait Sarcophaga carnaria
(Linnaeus, 1758), Sarcophaga crassipalpis (Macquart, 1839),
Paramacronychiinae alt familyasina ait Wohlfahrtia magnifica (Schiner,
1862) turleri; Muscidae familyasindan, Muscinae alt familyasina ait Musca
domestica (Linnaeus, 1758), Azelinae alt familyasina ait Muscina

stabulans (Fallén, 1817), ve Ophyra sp. turleri tespit edilmigtir.

Heleomyzidae, Anthomyiidae, Piophilidae, Stratomyidae, Syriphidae,
Tabanidae, Tachinidae familyalarinin Uyeleri de tavsan cesedi Uzerinde
g6zlenmigstir. Toplamda 10 familya ceset Uzerinde tespit edilmistir (Cizelge
3.1).

Tavsan cesedi Uzerine geldigi tespit edilen bazi Diptera tirlerinin larvalari gok
daha baskin olarak kaydedilmistir. Bu turler; Calliphoridae familyasina ait
olan Chrysomya albiceps, Lucilia sericata ve Calliphora vicinadir.
Arastirma bolgemizde kaydedilen bu turlere ait verilerin adli entomoloji

agisindan 6nemli oldugu tespit edilmigtir.
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Cizelge 3.1. Tavsan cesedi uUzerine geldigi tespit edilen Diptera takimr'nin

siniflandinimasi ve bunlarin goraldukleri deneyler

Ust familya Familya Alt familya Tir Deney
@) Calliphoridae Luciliinae L. sericata Bahar
E Yaz
S Chrysomyinae C. albiceps Bahar
B|T Yaz
R|R Calliphorinae C. vicina Bahar
A|lO Kis
D|C|I C. vomitoria | Bahar
i |H|D Sarcophagidae | Sarcophaginae S. carnaria Bahar
P|Y|E
TIC|A S. Bahar
ElY crassipalpis Yaz
RIE paramacronychiinae | W. magnifica | Yaz
AR M Muscidae Muscinae M. domestica | Bahar
A u Yaz
S Azelinae M. stabulans | Bahar
C Yaz
O Ophyra sp. Yaz
I
D
E
A
Sphaeroceroidea | Heleomysidae Kig
Muscoidea Anthomyiidae Bahar
Tephritoidea Piophilidae Bahar
Oestroidea Tachinidae Bahar
Yaz
Tabanoidea Tabanidae Bahar
Yaz
Syrphoidea Syriphidae Yaz
Stratiomyoidea Stratiomyidae Yaz
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3.1. Tavsan Cesedi Uzerine Gelen Diptera Takimina Ait Familya ve Tiir

Gruplari

1.Familya: Calliphoridae

Alt familya: Chrysomyinae

Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)
Alt familya: Luciliinae

Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Alt familya: Calliphorinae

Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830)
Alt familya: Calliphorinae

Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830)
Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)

2. Familya: Sarcophagidae

Alt familya: Paramacronychiinae
Wohlfahrtia magnifica (Schiner, 1862)

Alt familya: Sarcophaginae

Sarcophaga carnaria (Linnaeus, 1758)
Sarcophaga crassipalpis (Macquart, 1839)
3.Familya: Muscidae

Alt familya: Muscinae

Musca domestica (Linnaeus, 1758)

Alt familya: Azelinae

Muscina stabulans (Fallén, 1817)

Ophyra sp.

4.Familya: Heleomysidae

5.Familya: Anthomyiidae

6.Familya: Piophilidae

7.Familya: Tachinidae

8.Familya: Tabanidae

9.Familya: Syriphidae

10.Familya: Stratiomyidae
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3.2. Diptera Takimi Familya Teshis Anahtan (Szpila, K.’dan degistirilerek)

1 -Anten c¢ok segmentli, alt'‘dan daha az segment var, Uguncli segment
digerlerinden daha geniS. ..o 2

2 -Kanat karakteristik olarak elmas seklinde diskal hucre
B YO . . e stratiomyidae

-Kanat damarlanmasi yukardaki gibi degil...............coooi 3

3 -Kanatlarda karakteristik x damari var, ari benzeri buyuk
SINEKIET. ... syriphidae

- Kanat damarlanmasi yukardaki gibi degil...............cooii 4

4 -Antenin ikinci segmenti uzunlamasina yarik bulundurmuyor; Ust kalipter
GOK KUGUK. .. .ottt 5

- Antenin ikinci segmenti uzunlamasina yarik bulunduruyor; ust kalipter iyi
L0 1= 57 0 0] 6

5 -Postvertical killar zit yonli bazen ¢apraz durumda; costal damar Gzerinde
genis ve kuguk olarak sirali kilarvar.................cooooiiin. Heleomyzidae

-Postvertical killar ayri, parelel veya kaybolmus; costal damar

KIS IZ. e Piophilidae
6 -Katepimeron arka ucuna yakin sert kil sirasi bulundurmuyor................... 7
- Katepimeron arka ucuna yakin sert kil sirasi bulunduruyor..................... 10
7 -Anal damar kanadin arka ucuna ulasiyor............cccoeiiiiiiii i 8
-Anal damar kanadin arka ucuna varmadan sonlaniyor............................. 9

8 -En azindan iki katepisternal kil var (katepisternal setae)...... Anthomyiidae

9 -Birinci anal damar (A1) kisalmamis, ikinci anal damar (A2)
AUz Muscidae

10 -En azindan abdomen yesil veya mavi metalik renkli......... Calliphoridae
-Toraksta uzunlamasina siyah ve gri renkli gizgiler var, abdomen siyah ve gri
dama desenli veya siyah noktall ve gri zemin Uzerinde seritler

17 | PSP Sarcophagidae

-Scutellum’un ventral apikal alt tarafinda bulunan Subscutellum iyi
el SMIStir. . e Tachinidae
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3.3. Calliphoridae Familyasi Tiir Teshis Anahtari (Sabanoglu, 2007)

1 -Radiusun humeral damardan onceki bazal kismi Ust posteriorda silli
(Chrysomyinae) anterior spiracle beyaz; vicut metalik yesil; abdomen
segmentlerinin posterior sinirlart koyu renk................ Chrysomya albiceps.

- Radiusun bazal kismi Ust posteriorda ¢iplak..........ccccoooiiiiiiiiiiiiie. 2

2 -Asagi calyptra killi; thoraks mat, pudramsi bir madde ile kapli; abdomen
parlak,metalik mavi (Calliphora)..............ccooiiiiiiiii e, 3

-Asag calyptra ciplak; hem thoraks hem abdomen parlak; vicut metalik yesil
(Phaenicia); humeral callus’un posteriér kismindaki killar 6-8 adet, U¢ sira
postacrostichal diken dizisivar.......................oo Phaenicia sericata

3 -Bucca en azindan anteridr yarisinda kirmizimsi; basicosta sari-turuncu

FENKI. .o e Calliphora vicina

3.4. Calliphoridae Familyasi Larva Teshis Anahtari (Sabanoglu, 2007)

1 -Peritreme tamamlanmis....... ... 2
-Peritreme tamamlanmamig (Chrysomya,.................. Chrysomya albiceps
2 -Oral sclerite tamamen pigmentsiz............................ Phaenicia sericata
-Oral sclerite en azindan kismen pigmentli (Calliphora)............................. 3

3 -Anterior spiracle genellikle 9-11 loblu, dikenler sivri, anisu gevreleyen
dikenler ikili ya da Ugli kimeler olugturuyor ..................... Calliphora vicina

64



3.5. Sicaklik ve Nem Verileri

Ortalama sicaklik degerleri yaklasik olarak; Mayis'ta 16°C, Agustos’ta 23°C,

Aralik'ta ise 5°C olarak gerceklesmistir. Yazin yapilan deney esnasinda

sicaklik 36,4°C’ye ulasirken, kis deneyinde en disik sicaklik -10,3°C

olmustur (Cizelge 3.2).

Sicakhk degerlerindeki bu farklihk cesede gelen

Diptera tlrleri ve ¢lrime sureci Uzerinde buyuk farkhliklara yol agmistir.

Cizelge 3.2. Mayis 2009 ve Mart 2010 arasindaki iklim verileri (T.C. Kirikkale

Valiligi Meteoroloji istasyon Miidurligi’nden alinmigtir)

Maksimum sicaklik Minimum Ortalama Ortalama

°c) sicaklik (°C) | sicaklik (°C) | nisbi nem(%)
Ocak2009 | 13,7 -12,1 1,9 83,5
Subat 16,3 -3,1 4,5 81
Mart 21 -3,7 6,1 68,6
Nisan 23,2 0,9 11,3 65,6
Mayis 30 28 Mayis - 02 4.9 16 60,7

Temmuz 2009

(1.Deney)
Haziran 36,6 10,5 22,2 471
Temmuz | 35,9 14,1 24 47,4
Agustos | 36,4 | 04 Agustos — 12,1 23,1 37,5

04Eyliil 2009

(2.Deney)
Eyliil 33,1 4,6 18,8 49
Ekim 29,4 6 16,8 47,9
Kasim 20,1 -3,7 6,9 81,6
Aralik 13,3 | 21.Aralik.2009 - | -4 5,1 88,3

29.Mart.2010

(3.Deney)
Ocak2010 | 16,7 -10,3 3,1 83,8
Subat 17,9 -5 6,8 74,2
Mart 22,9 -4.4 8,4 59,2
Nisan 24,5 0,1 11,8 56,7
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3.6. Arazi Caligmalari

3.6.1. Bahar Calismasi

Bu deney icin 4 tavsan cesedi ¢alisma alanina 28 Mayis 2009 tarihinde
birakiimis ve bu tarihte sicakligin maksimum 19,5°C, minimum 7,8°C oldugu
ortalama sicakligin 13,7°C oldugu kaydedilmistir. ilk gin tavsan cesedi
uzerinde herhangi bir sinek faaliyeti gézlenmemistir. Calismanin ikinci
gununden itibaren sineklerin cesede gelmeye bagladiklari ve her ceset
uzerinde ortalama 4 Lucilia sericata tespit edilmigtir. Cesetlerden ¢ok az koku
yayildigi, Lucilia sericata’nin cesedin bas bolgesinde agiz ve g6z Uzerinde
yogunlastiklari (Sekil 3.1), ayni zamanda cesedin alt kismina yoneldikleri
gOzlenmistir. Lucilia sericata’nin sayisi giderek artmig, 31 Mayis - 1 Haziran
tarihlerinde en yogun oldugu gozlenmis, her tavsan cesedinde 20 kadar
Lucilia sericata saylimistir. Bu gunlerden sonra sayilari giderek azalmis ve 09

Haziran itibariyle bu tirden cesede gelen birey olmamistir.

Sekil 3.1. Bir tavsan cesedinde vicut acikliklarinda yogunlasan Lucilia

Sericata bireyleri
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2. gun tavsan cesedi Uzerinde gorilen diger tirin Anthomyiidae familyasina
ait oldugu anlasiimis ve her cesette ortalama 3 adet olarak sayilmistir. Bu
familyanin Gyeleri 18 Haziran’a kadar ceset Uzerinde gordlmus, sonraki
tarinlerde bunlara rastlanmamigstir. 2. gun igerisinde 1(A) numarali cesette
agiz ve goz bolgesinde yogun bir karinca faaliyeti goézlenmistir (Sekil 3.2).
Cesede saldiran karincalar yumurta ve larvalarla beslenmis ve larva
faaliyetinin gecikmesini saglamistir. Bir ka¢g glin sonra karinca faaliyeti

kendiliginden azalarak sona ermis ve ¢lrime sureci normale donmusgtur.

Sekil 3.2. Tavsan cesetlerinde zaman zaman goérulen karincalar

30 Mayis’ta ilk larva faaliyeti 1(C) cesedinde agiz kisminda gézlenmistir. 30
Mayis'ta ilk defa 1-2 adet Calliphora vicina tiri tavsan cesedi Uzerinde
g6zlenmistir. 01 Haziran’dan itibaren ise bu tire artik rastlanmamistir. 31
Mayis ginu Muscina stabulans ve Sarcophaga crassipalpis turleri de ceset
uzerinde gdzlenmeye baslanmig, hemen hemen deneyin son gunlerine kadar
gelmeye devam ettikleri tespit edilmigtir. Tavsan cesetlerinin 02 Haziran 2010

tarihinde sismeye basladigi gorulmustir. 01 Haziran’da Calliphora vomitoria
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ve Sarcophaga carnaria turlerinin ceset faunasina katildiklari gézlenmistir.
Calliphora vomitoria turleri tavsan cesedi Uzerinde 4 gun boyunca
g6zlenmigstir. Sarcophaga carnaria turleri ise deneyin hemen hemen son

gunlerine kadar gelmeye devam etmiglerdir.

Sekil 3.3. Tavsan cesetlerine gelen gesitli Diptera 6rnekleri

ilk olarak 03 Haziran giini tavsan cesedinden uzaklasmakta olan 2 cm
boyunda Sarcophaga larvalari gézlenmistir (Sekil 3.4), uzaklasan bu larvalar
takip edildiginde 1,5-2,5 m uzaklastiklari ve toprak altina girerek pupalagsma
evresine gectikleri gozlenmistir. Daha sonra bu larvalarin bazilari alkolde
koruma amagl saklanmigtir. Bazilari da dogal sartlarda vyetistiriimis ve

Sarcophaga carnaria tira olduklari anlasiimistir.
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Sekil 3.4. Pupa 6ncesi Sarcophaga carnaria larvalari

Deney baslangicindan 7-8 gin sonra 4-5 Haziran gunu Chrisomya
albiceps’in faunaya 2 bireyle eklendigi ve sonraki glnlerde sayilarinin
artmaya basladi§i 6 Haziran’da sayilarinin Lucilia sericata ile esitlendigi
g6zlenmis ve 07 Haziranda ise tavsan cesetlerinin tGzerinde 1cm uzunlukta
tuylh larvalar tespit edilmigtir. 09 Haziran’dan itibaren bu tir cesede artik
gelmemistir fakat 13 Haziran-16 Haziran arasinda bu tirin nimfleri tavsan
cesedi yakinlarinda beklerken goézlenmis ve guneslenerek kanatlarini
kurutmaya calistiklari  cesetle ilgilenmedikleri  gorulmuastur.  Lucilia
sericata’dan 7 gun sonra ilk olarak cesede gelmeye baglamalarina ragmen,
11. gun Chrysomya albiceps’in 3.donem larvalari gortulmeye baslanmistir.
Ancak tavsan cesedi Uzerindeki Lucilia sericata larvalari artik beslenmelerini
tamamladiklarindan ¢odu cesetten uzaklasarak pupalasma evresine

gecmigler ve Chrysomya albiceps’in predasyonundan etkilenmemiglerdir.

12 Haziran’da birka¢ adet Tabanidin tavsan cesedi etrafinda ve Uzerinde
ucustugu gozlenmigtir. 03 Haziran’da Tachinidae familyasina rastlanmig, 18

Haziran’a kadar gunde bir iki tane geldikleri gézlenmistir. 21 Haziran’da
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Piophilidae familyasi Uyeleri gelmeye baslamis, ¢lirimenin sonuna kadar her
gun birkag tane geldikleri gorulmustir. Musca domestica 25 Haziran gunu

ceset Uzerinde ilk defa tespit edilmis ve her gun birka¢ tanesinin ceset

Uzerinde gezindikleri gozlenmisgtir.

Sekil 3.5. Calismada kullanilan tavsan cesetlerinin kisa slrede tiketiimesi

sonucu geriye kalan iskelet, deri ve killar

08 Haziran itibariyle tavsan cesetlerinin Ust deri kismi kurumus alt kisimdaki
deri ile Dbirlikte yumusak kisimlar tamamen tuketilmistir. cesetler
kaldirildiginda alt kisimda yesilimsi haki renkli ¢amur iginde, larvalarin faal
oldugu gozlenmistir. Bir gun sonra cesetlerde larva kalmadigi gorulmustur
(Sekil 3.5). Larvalarin ortadan kaybolmasiyla larvalari avlayan diger bocekler
de ortamdan uzaklagsmislardir. Deney boyunca karinca, kene, orumcek,
yarim kanath ve arilar da cesede gelmiglerdir. Bu deneyde tavsan cesedi

Uzerinde en yogun olarak Lucilia sericata’ya ait larvalara rastlanmistir.
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Cizelge 3.3. Tavsan cesedine C. albiceps, L.sericata, C. vomitoria, C.vicina,

M.stabulans,

S.crassipalpis,

S.carnaria,

M.domestica

ve

Anthomyiidae, Piophilidae, Tachinidae familyalarinin gelis zamanlari

ol ot el el sl el gl E] g gl s
S| S| 8| & 8| 8| §| 8| E| g ¢
) a 3 3 § o §.
2. X X
3. X X X
4. X X X X X X
5. X X X X X X
6. X X X X
7. X X X X
8. X X X X X
9. | X X X X
10. | X X X X X X
11. | X X X
12. | X X X X
13. X X X
14. X X X X
15. X X
16.
17. | X (nimf) X X
18. | X (nimf) X X X X
19. | X (nimf) X
20. | X (nimf) X X X
21 X X
22 X X X X
23 X X
24 X
25 X X X
26 X X
27 | X(nimf) X(nimf)
28 X X
29 | X(nimf) X
30 X X X X

71




Cizelge 3.4. Tavsan cesedine bahar galismasinda gelen ergin sineklerin

gelis zamanlarinin karsilastirmasi ve hava sicaklik degerleri

30

20

15

10

Taze asama Sisme asamasi Aktif ¢lirime ileri glirime Kuruma asamasi
asamasi asamasi
==¢— Chrysomya albiceps = == lucilia sericata
== calliphora vomitoria === calliphora vicina
== muscina stabulans —@— sarcophaga crassipalpis
=== sarcophaga carnaria = anthomyiidae
- piophilidae —¢— tachinidae

=== musca domestica em» ortalama sicaklik

Cizelge 3.5. Mayis’ta yapilan ¢calismada L. sericata’nin yumurta, larva ve

pupa evrelerinin sureleri

Tar Baslama ilk yumurta | Larva evresi Beslenme sonrasi ve | Ergin
tarihi birakma Pupal evre
(gtin) (gtn)
Lucilia | 28.05.2009 | 30.05.2009
Sericata
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3.6.2. Yaz Caligmasi

Yazin 04 Agustos 2009 tarihinde 4 adet tavsan cesedi ilk ¢alisma alanina
yakin bir yerdeki kafesler igerisine birakilmistir. ilk giin maksimum hava
sicakhgl 33,1°C, ortalama 25,5°C ve minimum 17°C olarak tespit edilmistir.
Tavsan cesetleri birakildiktan 4 saat sonra ilk Chrysomya albiceps’in cesede
geldigi gbzlenmis, bu tlir cesedin agiz kismina yumurta birakmaya
baslamistir. Daha sonra birka¢ tane Lucilia sericata’nin da cesede geldigi

gdzlenmistir. ilk giin cesede baska bir tiir gelmemistir.

ikinci glin Chrysomya albiceps ve Lucilia sericata’nin cesedin adiz igine,
g6zine ve cesedin zemine bakan kismina yumurta biraktiklari géraimustar.
Chrysomya albiceps’in Lucilia sericata’dan daha yogun olarak cesede geldigi,
toplamda sayilarinin her cesette 12 civarinda oldugu gozlenmistir. Ayni
zamanda Wohlfartia magnifica ve Sarcophaga crassipalpis’e ait ortalama 3’er
sinek cesetler (izerinde goézlenmistir. ikinci giinden itibaren Musca
domestica’nin 5 ve Ophyra sp.’ nin da 2 bireyinin cesede geldigi gdozlenmisgtir.

Tavsan cesetleri ikinci gun sismigtir.

Lucilia sericata ve Chrysomya albiceps turlerinin 06 Agustos 2009 guna her
ceset Uzerindeki toplam sayilari 35’e ulasmistir. Musca domestica 10,
Ophyra sp. 5, Sarcophaga crassipalpis ve Wohlfahrtia magnifica 2 bireyle

temsil edilmistir.

Chrysomya albiceps larvalari 7 Agustos’ta 1 cm, 8 AgJustos’ta 1.5 cm
uzunluga ulasmistir (Sekil 3.6). Bu tarihlerde sinek sayilari bariz sekilde
azalmaya baslamistir. Ceset faunasina 7 Agustos’ta Muscina stabulans’'in da

dahil oldugu goézlenmistir.
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Sekil 3.6. Chrysomya albiceps’in tavsan cesedinin hemen altinda bulunan

larvalari

Chrysomya albiceps ve Lucilia sericata'nin 9 Agustos’tan itibaren cesede
gelmedikleri tespit edilmistir. Ceset Uzerinde en son 14 Agdustos’ta Muscina
Stabulans ve Ophyra sp’nin bir iki bireyine rastlanmistir. Chrysomya albiceps
16-19 Agustos arasinda pupalardan ¢ikmig ve ceset civarinda gozlenmistir.
Cesetten 25 Agustos’ta toplanan pupalar kontrol edildiginde bazi pupalarin
icinde 14 kadar kuguk larvalar bulundugu ve bunlarin parzitlenmis pupalar
oldugu tespit edilmistir. Arilar deneyin ilk gunlerinden itibaren cesede gelen
sinekleri, larvalari ve pupadan yeni c¢ikan nimfleri avlamigtir. YUksek
sicakliklardan ve arilardan kagan sineklerin daha ¢ok cesedin alt kismina
yumurta biraktiklari gozlenmigtir. Larvalar cesedin alt kisminda beslendikten
sonra tavsan cesetlerinden uzaklasmamig, cesedin hemen alt kisminda pupa

olusturmuslardir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Chrysomya albiceps’in tavsan cesedinin hemen altinda bulunan

pupalari

Bu deney esnasinda cesedin uUst derisi larvalar tarafindan yenmis, kil ve
kemikler geriye artik olarak kalmistir. ilk deneyde ust deri tamamen
kurudugundan larvalar tarafindan yenilememigtir, fakat bu deneyde Ust deri
kurumadan 6nce larvalar tarafindan hizla yenmistir. Sinek faaliyetleri 27
AQustos’tan itibaren gozlenmemistir. Bu deney sirasinda hava sicakhgi
maksimum 36,4°C’'ye ulasmistir. Cesedin iskeletlesmesi 16 giinde
tamamlanmis ve Chrysomya albiceps’in pupadan gikislari da dahil tavsan

cesedi Uzerinde sinek aktivitesi butln evreleriyle sona ermigtir.
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Cizelge 3.6. Tavsan cesedi Uzerine Chrysomya albiceps, Lucilia sericata,
Sarcophaga crassipalpis Wohlfartia magnifica Musca domestica
Muscina stabulans Muscina stabulans Ophyra sp. turlerinin

gelis zamanlari

Tar
Chrysomya | Lucilia Sarcophaga | Wohlfartia | Musca Muscina | Ophyra

Gun | albiceps Sericata | crassipalpis | magnifica | domestica | stabulans | sp.
1 X X

2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X
6 X X X X
7 X X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
12

13 X (nimf)

14 X(nimf)

15 X(nimf)

16 X(nimf)

76



Cizelge 3.7. Tavsan cesedine Yaz galismasinda gelen ergin sineklerin gelis

zamanlarinin karsilastirmasi ve hava sicaklik degerleri

30
25 - e g
- -y o \
20
=—4¢— Chrysomya albiceps
== Lucilia sericata
15 A == Sarcophaga crassipalpis

== Wobhlfahrtia magnifica
=== Musca domestica
10 =@ Muscina stabulans
/ = Ophyra sp.
/F\ e  ortalama sicakhk

Taze Sisme Aktif ileri Kuruma
asama asamasli  c¢lrume  c¢lrime  asamasi
asamasl  agamasi

Cizelge.3.8. Yaz galismasinda C. albiceps’in yumurta, larva ve pupa
evrelerinin sureleri

Tar Baslama ilk yumurta | Larva evresi Peslenme sonrasi | Ergin
tarihi birakma ve pupal evre
(gin) (gtn)

Chrysomya | 04.08.2009 | 04.08.2009
albiceps
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3.6.3. Kis Galigsmasi

3. Deneyde tavsan cesetleri calisma alanina 21 Aralik 2009 gunu
birakilmistir. Tavsan cesetlerinin alana birakildi§i gin hava sicakhgi
maksimum 10,4°C olmustur ve Diptera faaliyeti gdzlenmemistir. Hava
sicakhgina bagh olarak cesede Calliphora vicina ve Heleyomysidae
familyasinin bir Gyesi ilk defa glnesli bir gin olan 30 Aralik’ta gelmigtir. 31

Aralik tarihinde cesetlerin agiz kisminda 0,3 cm boyunda 20 kadar Calliphora

vicina larvasinin bulundugu goézlenmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Kis calismasinda tavsan cesedinin agiz boslugunda bulunan

Calliphora vicina larvalari

04 Ocak tarihinde larvalarin boyu 1 cm’ye kadar ulagsmistir. Bundan sonraki
gunlerde Heleomysidae turleri aralikli olarak uygun hava sicakligi buldukga
cesede gelmistir, fakat Calliphora tlrleri 29 Ocak gunine kadar hig
g6zlenmemigtir. 26 Ocak’ta cesedin agiz kisminda sadece birka¢ larva
oldugu gozlenmistir. 28 Ocak gunu kar yagisi olmus ve cesedin Uzeri kar ile

kaplanmistir (Sekil 3.9) ve ceset Uzerinde larva gdzlenmemistir.
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Sekil 3.9. Kis calismasinda yaklasik 10 cm’lik kar altinda kalan tavsan cesedi

Maksimum hava sicakligi; 29 Ocak’tan itibaren artarak sirasiyla 5,9°C, 6,4°C,
8,9°C, 13,8°C’ye ulasmis ve 02 Subatta 13,1°C olarak tespit edilmistir.
Belirtilen gunlerde hava sicakligindaki bu belirgin artis sebebiyle sicaklik
degerleri uygun hale gelmis ve ceset Uzerinde birka¢ adet Calliphora vicina
ve Heleyomysidae turlerine yeniden rastlanmistir. Sineklerin sanki taze bir
cesede ilk gelisleri gibi bir aktivite gézlenmistir. Sinekler yumurta birakmaya
baslamiglardir. Cesedin alt kismindaki larvalarin boylari 0,5 cm olarak
saptanmistir. Ayrica cesede ilk defa Coleoptera takimi Gyelerinin de geldigi
gOzlenmigtir. Larvalarin boyu 12 Subat itibariyle 1,2 cm’ye ulasmistir.
Heleyomysidae turleri hemen her gun birka¢ adet gozlenmesine ragmen
Calliphora vicina’nin ancak 15 Subat’ta bir bireyine rastlanmigtir ve 11 Mart
2010 tarihine kadar cesedi ziyaret ettikleri tespit edilmigtir. Tavsan cesedi
etrafinda Calliphora vicina’nin pupalari ilk defa 2 Mart’ta gériimustir. Yapilan
arazi calismasinda cesede 3 metre’ye kadar olan mesafede ¢ok sayida pupa
ornegine rastlanmigtir. Pupalar toprak yuzeyinde bulunan larva girig
deliklerinden (Sekil 3.10) tespit edilmigtir. 5,8 ve 11 Mart 2010 tarihlerinde
toplanan ve laboratuarda oda sicakliginda korunan pupalardan 20 ve 21 Mart

gunlerinde Calliphora vicina’nin g¢iktigi gozlenmigtir.
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Sekil 3.11. Kis calismasinda tavsan cesedi civarinda Calliphora vicina'ya ait

koyu ve agik renkli pupa ornekleri
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23 Mart'ta cesetlerde larva faaliyeti sona ermis, ayni gun ceset etrafindaki
pupalardan c¢ikan nimflere rastlanmistir. 23-29 Mart tarihleri arasinda
toplanan Pupalarin agik-koyu kahverengi renk araliklarina sahip olduklari
gorulmesine ragmen (Sekil 3.11) laboratuarda gelistirilen tim pupalardan
yalnizca Calliphora vicina gikmigtir. Nisan ayinin ikinci haftasina kadar ceset
etrafinda Calliphora vicina nimfleri gdézlenmis ve Mart ayi ortalarinda sinek
faaliyetinin sona erdigi tespit edilmistir. Kis deneyi 3,5 ay surmustir. Bu
surecte Calliphora vicina ve Heleyomysidae'nin cesede gelis zamnlari

(Cizelge 3.9) ve larva faaliyetleri (Cizelge 3.11) kesintili olmustur.

Cizelge 3.9. Kis calismasinda cesede gelen Calliphora vicina tari ve

Heleyomysidae familyasinin cesede gelis zamanlari

Tarih Calliphora vicina Heleyomysidae

21.12.2009

30.12.2009 X

01.01.2010 X

07.01.2010

11.01.2010

13.01.2010

16.01.2010

23.01.2010

30.01.2010

31.01.2010

01.02.2010

x| X| X| X

02.02.2010

12.02.2010

15.02.2010

x

18.02.2010 X

25.02.2010

02.03.2010 X

05.03.2010

X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X[ X[ X[ X| X| X

08.03.2010

20.03.2010 - 8.04.2010 X (nimfler)
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Cizelge 3.10. Tavsan cesedine kis ¢alismasinda gelen ergin sineklerin gelis

zamanlarinin karsilastirmasi ve sicaklik degerleri

18

16

14

12

10

==¢=—Calliphora vicina

—l— heleyomysidae

em» Ortalama sicaklik

N

Taze asama

Sisme

asamasi

Aktif
glrime
asamasi

ileri ¢lirime

asamasi

Kuruma
asamasi

Cizelge 3.11. Kis ¢alismasinda lese gelen Calliphora vicina’nin 30.12.2009

ve 30.01.2010 tarihlerinde baslayan yumurta, larva ve pupa

evrelerinin sureleri

Tar Baglama ik yumurta | Larva evresi Peslenme sonrasi | Ergin
tarihi birakma ve pupal evre
(hafta)
Calliphora 30.12.2009
vicina
21.12.2009 | ikinci yumurta | Larva evresi Peslenme sonrasi | Ergin
birakma ve pupal evre
(hafta)
hafta
30.01.2010
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3.7. Giiriime Siireci ile ilgili Bulgular

Her deney, araziye birakilan cesetler Uzerindeki diptera faaliyeti sona erene
kadar devam etmis ve bu sayede Diptera tlrlerinin butlin gelisim evreleri tam

olarak gozlemlenebilmigtir.

Diptera tirlerinin cesede sicakliga bagli olarak geldikleri tespit edilmigtir.
Hava sicakhgl dustigunde cesede gelen sinek sayisinin azaldigi, yumurta
birakma suresinin uzadigi, yumurtalarin agilmalarinin geciktigi, larva ve pupa

evrelerinin gelisim sirelerinin uzadigr gézlenmistir.

Hava sicakliginin en yuksek oldugu yaz aylarindaki deneyde Calliphora
vicinanin 4 saat sonra yumurta biraktigi, hava sicakhginin daha dusuk
oldugu ilkbahardaki deneyde bu surenin uzadidi ve cesetlerin galisma
alanina birakildiktan sonraki 3. gun Lucilia sericatanin lese geldigi
g6zlenmigtir. Hava sicakliginin ¢ok dustigu Kis deneyinde ise Calliphora
vicinanin cesetler alana birakildiktan ancak 9 gin sonra geldikleri ve

yumurta biraktiklari gdzlenmistir.

Arilarinda Diptera turlerinin ceset Uzerine yumurta birakmasini engelledigi
gozlenmistir. Bu tdrlerin bireyleri 6zellikle Agustos ayinda yapilan deneyde
artmistir. Cesede gelen sinek tdrlerini rahatsiz etmis ve yumurta
birakmalarini  engellemistir.  Arilar sineklerin ergin ve larvalar ile
beslendiginden, sinek sayisini da etkilemis, yazin sineklerin ancak tavsan
cesetlerinin yere temas eden kisimlarina yumurta birakmalari mumkuin
olmustur. Arilar disinda Karincalar ve bazi Kinkanatli Uyelerinin de Diptera

larvalari ile beslendikleri gozlenmigtir (Sekil 3.12-3.13-3.14).
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Sekil 3.12. Tavsan cesedindeki sinek larvalarini tagiyan bir karinca

Sekil 3.13. Tavsan cesedindeki sinek larvalari ile beslenen bir kinkanath tari
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Sekil 3.14. Tavsan cesedindeki sinekleri avlayan arilar

Mevsim sartlarina bagl olarak ¢urUme asamalarinin sudreleri degismistir
(Sekil 3.20). Curime; taze, sisme, aktif ¢lrime, ileri ¢irime ve kuruma
olmak Uzere bes evrede gerceklesmistir. Taze evrenin Mayis 2009'da
baglayan deneyde 4 gun surduigu, Agustos 2009'da baglayan deneyde bu
surenin ¢alismanin yapildigi gun sona erdigi tespit edilmigtir. Hava
sicakhginin ¢ok distigl Ocak ayinda ise bu slrenin 5 haftaya kadar ¢iktigi
saptanmistir (Sekil 3.15).

Tavsan cesetlerinin sisme evresinin (Sekil 3.16), slresinin mevsimler
arasinda hava sicakligina bagli olarak degistigi gorulmustur. Bu sure Mayis
ve Agustos ayinda 1 gundur. Kisin ise sisme orani ¢ok azalmistir ve belirgin

bir sisme gézlenmemistir.
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Sekil 3.15. Baharda taze evredeki tavsan cesedi

Sekil 3.16. Baharda sisme evresindeki tavsan cesedi
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Aktif c¢urime evresinde (Sekil 3.17). Agustos ve Mayis aylarindaki
deneylerde ¢ok fazla koku hissedilmis ve Mayis’ta 3, Adustos’ta 2 ve Ocak’ta

ise 1 ay surmustdr.

Sekil 3.17. Baharda aktif girime evresindeki tavsan cesedi

lleri ¢lirime evresinin (Sekil 3.18) baharda 4, yazin 3 ve kisin 1 ay sirdigu
tespit edilmistir. Cesetlerde kuru kalintilar evresi ise; c¢alismanin
baglangicindan itibaren yazin 9 gun, baharda 12 gun ve kisin 3 ay sonra
baslamistir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Baharda kuruma agsamasindaki bir tavsan cesedi

88



30

28 A

26 A

20 A

W Taze asama

18 - .
H Sisme

16 - m Aktif gliriime

14 M ileri ¢clirime

10 A

Bahar Yaz Kis

Sekil 3.20. Bahar, Yaz ve Kis mevsimlerine ait ¢urime asamalarinin sureleri

(guin)
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma kapsaminda Kirikkale ili Yahsihan ilcesinde bulunan Kirikkale
Universitesi yerleskesinde, insan cesedine model olarak kullanilan tavsan
cesedi uzerine gelen Diptera turlerinin belirlenmesi ve dogal sartlarda gurime
surecinin incelenmesi amaclanmistir Bu amacla cesetlerin ¢urime suregleri
ayrintil olarak gézlenmigtir. 3 farkli mevsimde ¢alisma alanina birakilan 4’er
adet tavsan cesedi Uzerinden Diptera takimina ait ergin yumurta, larva ve
pupa ornekleri toplanmis ve yapilan teshislerde tavsan cesedi Uzerine gelen

10 familyaya ait sinek tarleri tespit edilmigtir.

Ceset Uzerinde go6zlenen Vespidae, Formicidae, Silphidae, Staphylinidae,
Histeridae familyalari ise Diptera mensubu tirleri avlamistir. Ceset Uzerinde
Dermaptera ve Hemiptera takimlarina ait 6érneklere de rastlanmistir. Ancak,

Diptera mensubu tirler tavsan cesedi Gzerinde en dnemli tiketiciler olmustur.

Bu arastirmada; 2009 yili Mayis, Agustos ve Aralik aylarinda baslatilan arazi
calismalarinda cesede en yogun olarak gelen turler belirlenmigtir. Hava
sicakliginin ortalama 16°C civarinda oldugu ilkbaharda Lucilia sericata’nin,
hava sicakliklarinin maksimum 36,4°C’ye ulastigi yaz aylarinda Chriysomya
albiceps’in, sicakligin -10°C’ye kadar dustigi kis aylarinda ise Calliphora
vicina’nin baskin tur oldugu belirlenmistir. Bu Gg¢ tlrun ergin ve larvalari diger
sinek turlerinden daha fazla goérulmuastur. Karapazarlioglu (2004) Samsun’da
domuz cesetleri ile yazin yaptigi deneyde Lucilia sericata ve Chrysomya
albiceps’in baskin turler arasinda oldugunu belirtmistir. Sabanoglu (2007)
Ankara’da bir yil boyunca araziye biraktii domuz cesetleri Uzerine gelen
Calliphoridae familyasi Uyelerini tespit etmis ve bu calismada; Chrysomya
albiceps, Calliphora vicina Calliphora vomitoria ve Lucilia sericata’nin,
curime sureci igerisinde baskin turler oldugunu belirlemistir. Yaptigimiz
calismada elde ettigimiz veriler belirtilen galismalar ile karsilastirildiginda;
Ozellikle Sabanoglu (2007)nun yakin bir cografyada yapmis oldugu

calismasinda elde ettigi turlere benzemektedir.
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Bahar ve Yaz deneylerinde Lucilia sericata ile Chrysomya albiceps birlikte
bulunmustur. Lucilia sericata tirinin ceset Uzerine gelen ergin sayisinin
Chrysomya albiceps ile hemen hemen esit olmasina ragmen; Chrysomya
albiceps’in ozellikle yaz doneminde diger turlere gore baskin oldugu ve
cesette bu tlrin larvalarinin daha fazla oldugu tespit edilmigtir. Yaz
deneyinde diger sinek turlerine ait olan larvalar gorulmemis, bagka higbir
larvanin ceset Uzerinde beslenemedigi tespit edilmistir. Sabanoglu (2007)
Ankara’da domuz cesetleri ile yaptigi ¢calismada Lucilia sericata larvalarinin
sayisinin, Chrysomya albiceps turl ile beraber bulunduklari cesetlerde
oldukga az sayida oldugunu tespit etmigtir. Tantawi vd. (1996) Misirda yaz
aylarinda yaptiklari deneyde ilk gunlerde Lucilia sericata Orneklerine
rastlamislar ancak daha sonra Chrysomya albiceps’e ait larvalar cesedi
kapladigi icin  Lucilia  sericata  Orneklerini  tespit edemediklerini
kaydetmislerdir. Marchenenko (1985) Chrysomya albicepes larvalarinin,
Musca domestica ve Protophormia terraenovae larvalari ile birlikte bulundugu
calismasinda; besin eksikligi durumunda, Chrysomya albicepes’in gelisimini
diger turlerin larvalari Uzerinde beslenerek tamamladigini tespit etmigtir.
Besinin yeterli oldugu durumda ise, Oncelikle diger turlerin larvalarini yok
ettii ve daha sonra et Uzerinden beslenmeye bagsladigl, 3. evrede
Chrysomya albiceps’in larvalarinin  kendi erginlerine de saldirdidi
belirtiimektedir.

Marchenenko (1985) mevsim sartlarinda Chrysomya albiceps’in bulundugu
durumda, dogal ortamdaki bir cesedin gogunlukla bu tur tarafindan kolonize
edildigini ifade etmistir. Gomes (2007) esit sayida Chrysomya albiceps ve
Chrysomya megacephala larvalarini ayni ortamda beslemis, Chrysomya
albiceps larvalarinin C. megacephala larvalarini blyulk oranda yedigini rapor

etmigtir.

Tantawi vd. (1996) Lucilia sericata'nin soguk havalarda Chrysomya
albiceps’e Ustunliuk sagladigini, bu nedenle gelisimini daha c¢abuk
tamamlayarak lesten ayrildigini bildirmistir. Fakat daha sicak havalarda esit

zamanlarda geligsimlerini tamamladiklarindan  Chrysomya albiceps’in
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larvalarinin predasyonundan kurtulamadiklarini rapor etmistir. Bu bulgularin

bizim sonuglarimizla uygunluk gosterdigi saptanmistir.

Chriysomya albiceps’in ceset altinda ve civarinda pupalarina rastlanmigtir.

Larvalarinin toprak igine girmedikleri tespit edilmigtir.

Calliphora vicina ve Lucilia sericata genelde kentsel turler olarak kabul
edilirler (Reiter, 1984). Yaptigimiz ¢alismada ceset Uzerinde sehirsel alani
tercih eden Calliphora vicinanin ve Lucilia sericatanin yogun olarak
bulundugu kaydedilmistir. Bu durum aragtirmanin yapildigi yerin kirsaldan,

kentsel alana bir gegis konumunda oldugunu ifade etmektedir.

Watson ve Carlton (2003) Louisiana’da yaptiklari ilkbahar calismasinda
Lucilia sericata’nin baskin tur oldugunu belirtmislerdir. Yaptigimiz bahar
deneyinde benzer sekilde Lucilia sericata baskin tir olarak belirlenmis fakat
Chrysomya albiceps, Sarcophaga crassipalpis ve Sarcophaga carnaria

turlerinin larvalarina da rastlanmistir.

Bahar deneyinde Lucilia sericata yaklasik 13,7°C ortalama sicaklikta cesede
3. gun gelmeye baglamigtir. Yumurtalarinin 4. gun acildiklari tespit edilmigstir.
10. gunde boylarinin 14 cm’ye ulastigi ve goc¢c etmeye bagladiklar tespit
edilmis, 11. gun ceset Uzerinde hemen hi¢ Lucilia sericata larvasinin
kalmadigi, tamaminin pupalasmak Uzere go¢ etmis oldugu tespit edilmigtir.
ilerleyen glinlerde hava sicaklik ortalamasi 22,4°C’ye ulasmistir. 20. giin
kafes etrafinda pupadan yeni ¢ikmis Lucilia sericata nimflerine rastlanmistir.

Yumurtalarin ergin hale gelmesi 17 gun almistir.

Introna ve Campobasso (2000) Lucilia sericata geligsiminin minimum 10
gunde, maksimum 28 gunde tamamlandigini belirtmistir. Baska bir galismada
Papp ve Darvas (2000) 22°C sabit sicaklikta Lucilia sericata yumurtalarinin
17 saatte acildigini, toplamda 14 gunde erginin ortaya ¢iktigini tespit etmistir
(Cizelge 3.4-3.5). Aksoy (2009) Topladigi Lucilia sericata yumurtalarinin
ortalama 25,6°C sabit sicaklikta 9-10 saatte acildigini bildirmistir. Toplamda
Lucilia sericata’nin 16-21 gunde geligsimini tamamladigini tespit etmistir. Bu

veriler  karsilastirildiginda; yumurtanin  pupaya donuismesi belirtilen

92



calismalarla benzer bir surede gergeklesmistir. Ancak; yaptigimiz ¢alismada
cesedin kuguk olmasi nedeniyle sinekler daha ge¢ gelmis ve dolayisi ile

yumurtalarin agilmasi da gecikmisgtir.

Tavsan cesetleri Uzerinde yaz aylarinda en ¢ok gorulen tir Chrysomya
albiceps’tir. 4 AgQustos tarihinde baslatilan yaz calismasinda alana birakilan
cesetlerde baskin tiir olarak gériilmiistiir. Yaz deneyinde maksimum 36,4°C
ve 23,1°C ortalama sicaklikta, cesetler alana birakildiktan 4 saat sonra ilk
Chrysomya albiceps’in cesede geldigi gozlenmistir. 2. gun yumurtalar
acllmig, 3. gun 0,9 cm, 4. gun 1,2 cm uzunluga ulasan Chrysomya albiceps
larvalari goézlenmigtir. 7. ve 8. gun 1,1 cm boyunda ¢ok sayida beslenmeden
kesilmis ve pupalasmayi bekleyen larva cesedin alt kismindaki toprak
uzerinde gOzlenmigtir. 9. gun bu0tin larvalar pupa evresine girmis
bulunmaktadir ve ceset Uzerinde beslenen larva kalmamigtir. 13. giinden 16.
glne kadar pupalardan Chrysomya albiceps tirlerinin ¢ikmakta olduklari
gbzlenmistir. Hava sicakliklarinin maksimum 36,4°C’yi bulmasi neticesinde
batln cesetlerin iskeletlesmesi ¢ok kisa surmustur. Toplam 16 gunde ceset

uzerinde sinek aktivitesi butun evreleriyle sona ermistir.

Marchenko (1978) belirttigine goére Chrysomya albiceps’in pupadan cikigi
36°C ortalama sicaklikta 7,2 giinde tamamlanmistir (Cizelge 3.7-3.8). Gomes
vd. (2007) 25°C’de ilk giin yumurtalarin acildi§ini, pupalasma sirecinin
yaklasik 8 gun aldigini ve 13-14 gunde erginin ortaya ciktigini belirtmistir.
Marchenko (1978)in bildirdigine gore; Chrysomya albicepes’in yumurtlama

olayi igin sicakhgin 25-27°C’ye ¢ikmasi zorunludur.

Bu arastirmada Calliphora vicina tirine, 21 Aralik'ta baslatilan kis deneyi
boyunca tavsan cesedi Uzerinde baskin tir olarak rastlanmigtir. Calismanin
yuratuldaga Aralik 2009, Ocak 2010, Subat 2010, Mart 2010 aylari boyunca
ortalama hava sicakliklari; 5,1°C, 3,1°C, 6,8°C, 8,4°C olarak tespit edilmistir.
Kis deneyinde ilk Calliphora vicina turine tavsan cesedinde 10. gin
rastlanmistir. 11. gun cesetlerin agiz kisminda 0,3 cm boyunda 20 kadar
larvanin bulundugu gorulmagstar. 15. gun larvalarin boylari 1 cm ye kadar

ulasmistir. 38. gune kadar cesetlerin agiz kisminda 1,6 cm boyunda birkag
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larva gozlenmistir. 39. gun kar yagisi olmus ve ceset Uzerinde larva faaliyeti
olmadig: tespit edilmistir. Sonraki birka¢g gin hava sicakligi maksimum
13,8°C ye kadar yiikselmistir. Cesedin araziye birakilmasindan sonraki 43.
gun alt kisminda 0,6 cm kadar uzunlukta yeni larvalar gézlenmistir ve 54. gin
larvalarin boyu 1,2 cm’ye, 57. gin 1,4 cm’ye ulasmistir. Cesetlerin etrafinda
73. gun koyu renkli pupalar ve beslenme sonrasi larvalar gozlenmigtir.
Cesetlerde 94. gun larva faaliyetinin sona erdigi ve butun larvalarin pupa
evresine gectikleri anlasiimig, yine ayni gin dogal olarak pupalardan ¢ikmis
olan nimflerin ceset etrafinda olduklari gézlenmigstir. 110. ginden itibaren
Nisan ayinin ikinci haftasina kadar ceset etrafinda tekrar Calliphora vicina

nimfleri gézlenmigtir (Cizelge 3.10-3.11).

Introna ve Campobasso (2000) yapti§i ¢alismada yumurtalarin agilmasinin
1-4 gun suardugund belirtmistir. Larva evrelerinin sirasiyla; 4,5-9 gun,
beslenme sonrasi evrenin 2,5-5 gun surdugunu, pupanin ise 20-35 glnde
geliserek ergini olusturdugunu tespit etmistir. Calliphora vicina’in Toplamda
28-53 gunde gelisimini tamamladigini belirtmistir. Donovan vd. (2006) yaptigdi
calismada Calliphora vicina’nin minimum gelisim sicakhgini 1°C olarak
belirlemistir. Bu durum sicakhgin -10,3°C ye kadar distiigii yaptigimiz kis
deneyinin  neden bu kadar uzun sdrdaguni aciklamaktadir. Bizim
calismamizda ilk yumurtanin gézlenmesinden son erginin cikisina kadar

gecen sure yaklasik 3,5 ay olmustur.

Ayni lokasyondaki ¢ok sayida larva 6nemli dlglde sicaklik Uretebilmektedir.
Bu durum genel olarak larva kitle etkisi olarak tanimlanmaktadir (Greenberg,
1991). Marchenenko (1985) yaptigi calismasinda, ortam sicakhgi 20-21°C
iken, gelisen larva kiitlesinin arasinda olusan sicakligin 40 °C ye ulastigini
tespit etmistir. Marchenenko bu c¢alismasinda larva gurubundaki larva
sayisinin  ve larvalarin yasinin da aralarindaki sicaklik degerini
yukseltmesinde etkili oldugunu belirlemistir. Yaptigimiz kis deneyinde tavsan
cesetlerinin kiguk olmasi ve dusuk hava sicakliklarindan dolay! sineklerin

fazla gelmemesi nedeniyle, larva kitle etkisinin sinirli oldugu goértulmustar.
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Payne (1965); Early ve Goff (1986) yaptiklari suksesyon c¢alismalarinda
ziyaretci turlerin varligini ve ¢urime surecine etkilerini ifade etmigtir. Bahar
ve yaz aylarinda yaptigimiz deneylerde tavsan cesedi Uzerine gelen
Vespidae ve formicidae orneklerinin Diptera turlerini rahatsiz ettikleri,
yumurta birakmalarini buyik oranda etkiledikleri gézlenmistir. Ozellikle yaz
calismasinda sineklerin yumurtalarini cesedin agik bosluklarina degil de alt
kismina ve bacaklarin aralarina biraktiklari gézlenmistir. Yumurtadan ¢ikan
larvalarin bir kisminin Vespidae ve Formicidae tarafindan avlandigi ve bu
durumun larva sayisindaki azalmaya neden oldugu, dolayisiyla ¢urume
surecini de etkiledigi dugunulmektedir. Vespidae ve Formicidae diginda ceset
Uzerinden beslenen Coleoptera takimina ait Silphidae ve Staphylinidae nin

da Diptera larvalarini yedikleri gorulmustur.

Gurime surecini ve les Uzerinden beslenen dipterlerin gelisme surelerini
etkileyen en 6nemli faktor sicaklik ve nem ikilisidir (Anderson, 2010). Nem
orani Agustos ayinda %37,5 ile en dusuk, Ocak ayinda %83,8 ile en yluksek
olmustur. Yaptigimiz calismada, Adustos ayi 23,1°C ile en sicak, Ocak ayi
3,1°C ortalama ile en soguk ortalama sicaklik degerlerine sahip aylar
olmustur. Bu veriler 1siginda yaptigimiz deneylerin bu belirtilen aylarda
bagslatiimis olmasi, ¢ok farkh sicaklik sartlarinda olusan guriime surecini ve

fauna farkini saglikl bir sekilde temsil etmesini saglamistir.

iklim sartlarinin cesedin glriime evrelerinin siresini degistirdigi belirlenmistir.
Payne (1965) cesedin c¢uUrUme hizinin soguk havalarda daha vyavas
oldugunu, yazin ise c¢Urume surecinin hizlandigini bildirmistir. Bizim
yaptigimiz ¢alismanin, Payne’nin yaptigi bu calismasi ile uyumlu oldugu
tespit edilmistir. Yaptigimiz galismada tavsan cesetlerinin araziye birakildigi
andan itibaren kuru kalintilar asamasina, yazin 9 gun, baharda 12 gun, kigin

ise 3 ay sonra gectigi tespit edilmigtir.

Tarkiye’de yudrutulmis olan g¢alismalardan; Karapazarlioglu (2004)'nun
Samsun’da domuz cesetleri Uzerinde yaptigi ¢alismada; cesetlerin bes
curime asamasi gegcirdigi ve bu agsamalara gore degisen, toplam alti takima

ait (Diptera, Coleoptera, Dermaptera, Hemiptera Hymenoptera), 32 bdcek
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turinun tespit edildigi bildirilmistir. Curimenin ilk asamalarinda Diptera
takimina ait tarler baskin olurken, daha sonraki agsamalarinda, Coleoptera
takimina ait tdrlerin baskin oldugu, bazi bdcek tlrlerinin cesetlerden
dogrudan beslenirken, bazilarinin cesetlerin  Uzerindeki bodceklerle
beslendikleri ifade edilmigtir. Sabanoglu (2007)nun Ankara’da, Yuca
(2009)nin istanbul’daki calismalari benzer sonuglar vermistir. Yaptigimiz
calismalarda tavsan cesetleri diger bircok calismada ve kaynakgada
belirtildigi gibi; taze evre, sisme evresi, aktif ¢urime evresi, ileri ¢urime
evresi ve kuruma evresi olarak, 5 gurime evresi gegirdigi gozlenmistir.
Chrysomya albiceps, Calliphora vicina ve Lucilia sericata turlerinin; taze
asamada cesede gelmeye basladiklari, sisme evresinde sayilarinin
maksimum’a ulastidi, aktif girime asamasinda sayilarinin giderek azaldidi,
ileri gurime asamasinda ¢ok nadiren gozlendikleri, kuruma agsamasinda ise
lese hic gelmedikleri tespit edilmistir ve bu veriler belirtilen benzer

caligsmalarla uyusmaktadir.

Tavsan cesetlerinin boyutlari ve kutlesinin gorece yetiskin bir insandan daha
kicuk olmasi nedeniyle; sineklerin cezbedilmesinde bir gecikmenin oldugu,
larva kutle etkisinin dusik oldugu, cesedin ¢lrime evrelerinin ve dolayisiyla
surecin kisaldigi tespit edilmigtir. Payne (1965) 1-1,5 kg domuz cesetleri ile
yaptidi yaz donemine ait calismasinda slrecin 4 hafta’da tamamlandigini
belirtmistir. Kuusela ve Hanski (1982), blylk cesetlerin kiglk cesetlerden
daha farkli sinekleri gcekmedigini, ancak cesede gelen sinek sayisinda bir
artisin s6z konusu oldugunu gostermistir. Calismamizda kullanilan yaklasik 4
kg agirligindaki tavsan cesetleri yeni dogan bir bebek agirligina esit
oldugundan, elde ettigimiz verilerin olasi bir bebek istismari veya cinayeti

konularini igeren vakada isabetli sekilde kullanilabilecedi dustunulmektedir.

Diptera turlerinin soguk havalarda cesede olan ilgilerinin azaldigi gibi yagmur
yagdigi zaman da cesede gelmedikleri gozlenmigtir. Yagmur sonrasi ise
curume surecini ve Uzerindeki larval faliyeti artiran, hatta ilgisi kesilmis bazi
turlerin tekrardan cesede c¢ekilmesini saglayan bir etken oldugu tespit

edilmistir.
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Gunesli havalarda gunes 1sI ve 15191 altinda kalan cesetlerde c¢urime
surecinin normalden hizli oldugu belirlenmigtir. Anderson (2010)’'un
bildirdigine gdére Bati Virjinya’da glnesli ve gdlgeli yerlere birakilan domuz
cesetlerinin karsilastirmasinda, glnesli cesetler gdlgelendiriimis cesetlerden
daha hizli girimuslerdir, gunegli cesette larva kutlesinin sicakligi ile ortam
sicakligi dogru orantili olmustur. Fakat golgedeki cesette bu korelasyon tespit
edilememigtir (Joy vd., 2006). Bizim galismamizda da gunesin isitici etkisinin

curume surecini etkiledigi gézlenmigtir.

Deney ornegi ve kontrol 6rnegi olarak kullanilan tavsan cesetlerinin gurime
surecleri ve sinek yogunluklari kargilastirildiginda kayda deder bir farklilik

gOrulmemigtir.

Adli entomoloji konusunda Turkiye’de yapiimig olan tez calismalarina goz
attigimizda; Karapazarlioglu (2004), Sabanoglu (2007), Ozdemir (2007),
Aksoy (2009), Yuca (2009) ve Kondakgi (2009)'nun yaptiklarn caligmalara
bizim yurattigumuz calisma da eklendiginde, Adli entomoloji'nin Turkiye'de

gelismesi icin temellerin, geg te olsa, atiimakta oldugu gézlenmektedir.

Bir alanda her yil iklim kosullari ve diger ¢lrimeyi etkileyen faktorlerin
degisebilecedi géz Onune alindiginda, benzer calismalarin farkli cografi
alanlarda ve habitatlarda farkli iklim kosullarinda yapilmasi gerektigi

dusunulmektedir.

Ayrica Anderson (2010)'un da ifade ettigi gibi; cesedin iginde bulundugu 6zel
sartlar (gdmulme, su icerisinde bulunma, ic veya dis mekanda bulunma,
yanma vs.) géz onune alinarak arastirilan, adli olaya 6zgu modellemelerin
uygulanmasinin, daha isabetli PMI tahminlerinin elde edilmesine énemli bir
katki yapacagi dusunulmektedir. Adli entomoloji’nin Turkiye’de geligsebilmesi
icin butin cografik bdlgelerde bir veri tabani olusturmanin gerekliligi agiktir.
Olim sonrasi zamanin (PMI) dogru bir sekilde tespit ediimesi ancak dogru
Adli entomolojik verilerin elde edilmesi ve degerlendiriimesi ile mimkun
olabilmektedir (Schoenly ve Reid, 1987).
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Bu arastirmanin, Kirikkale ili Yahsihan ilgesinde meydana gelebilecek olasi
bir 6lum olayinda kullanilabilecek entomolojik veriler acgisindan temel

olusturabileceg@i disunulmektedir.

Sonug olarak bu galisma Kirikkale ili Yahsihan ilgesinde bulunan Kirikkale
Universitesi civarinda meydana gelebilecek olasi bir 8lim olayinda, 8lim
sonrasi gegen zamani (PMI) tespit etmede kullanilabilecek Calliphoridae
familyasina ait Gg¢ tlran verimli bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir. Bu
uc tur Bahar aylarinda Lucilia sericata, Kis aylarinda Calliphora vicina ve

Yaz aylarinda Chrysomya albiceps'tir.
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