T.C.
KAFKAS UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIiM DALI

KARS ILI’NDE, TAVSAN (Oryctolagus cuniculus L. 1758) CESEDI
UZERINDE ZAMANA BAGLI OLARAK GELISEN ENTOMOFAUNANIN
BELIiRLENMESI

Salim KESKIiN
YUKSEK LiSANS TEZi

DANISMAN
Doc¢. Dr. Mehmet Ali KIRPIK

NiISAN 2013
KARS



T.C.
KAFKAS UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIiM DALI

KARS ILI’NDE, TAVSAN (Oryctolagus cuniculus L. 1758) CESEDI
UZERINDE ZAMANA BAGLI OLARAK GELISEN ENTOMOFAUNANIN
BELIiRLENMESI

Salim KESKIiN
YUKSEK LiSANS TEZi

DANISMAN
Doc¢. Dr. Mehmet Ali KIRPIK

NiISAN 2013
KARS



T.C. Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali Yiiksek
Lisans ogrencisi Salim KESKIN’in Dog. Dr. M.Ali KIRPIK’in damsmanliginda
yiiksek lisans tezi olarak hazirladigi “Kars Ili’nde, Tavsan (Oryctolagus cuniculus
L. 1758) Cesedi Uzerinde Zamana Bagh Olarak Gelisen Entomofaunanin
Belirlenmesi” adli bu ¢alisma, yapilan tez savunmasi sinavi sonunda jiiri tarafindan
Lisansiistii Egitim Yonetmeligi uyarinca degerlendirilerek oy&;‘@‘m?az ...... ile
kabul edilmigtir.

{F0l2013

Ad1 Soyadi Imza
Baskan : Dog. Dr. Mehmet Ali KIRPIK
Uye : Dog. Dr. Muhitdin YILMAZ

Uye : Yrd. Dog. Dr. Yusuf ERSAN

Bu tezin kabulii, Fen Bilimleri Enstitiisii Yénetim Kurulunun ..../..../2013 giin

Ve ....../...... sayili karar1 ile onaylanmustir.

Dog. Dr. Muzaffer ALKAN

Enstitii Miidiirii




ONSOZ

Bu ¢alisma Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim dalinda

yiiksek lisans tezi olarak hazirlandi.

Calismada “Kars ili’nde, Tavsan (Oryctolagus cuniculus L. 1758) Cesedi Uzerinde
Zamana Bagli Olarak Gelisen Entomofaunanin Belirlenmesi” amaglandi. Yapilan bu
calisma Adli Entomoloji’de kullanilan bdcek tiirlerinin belirlenmesine yonelik olup

Kars ili’nde yapilan ilk calismadar.

Adli Entomoloji; adli tibba yardimci olan, cesetlerin 6lim yeri (tagima), 6lim
zamani, Oliim nedeni ve 6lim seklini (zehirlenme) belirlemek amactyla kullanilan
bilim dahdir. Adli olaylarda entomolojik verilerin kullanilabilmesi i¢in aydinlatilacak

olayin olay yerine iligkin bocek faunasinin bilinmesi gerekmektedir.

Tez caligmasinda emegi gecen, zamanini ayirarak bana bilgilerinden faydalanma
firsat1 veren, degerli bilim adami, Saymn Dog¢. Dr. Mehmet Ali KIRPIK’a en igten
tesekkiirlerimi sunarim. Calisma esnasinda, Orneklerin teshisine yardimci olan
Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii 6gretim iiyesi ve elemanlart;
Do¢. Dr. Osman SERT, Ars. Gor. Senem FIRAT, Ars. Gor. Burcu
SABANOGLU’na, Polis Akademisi &gretim iiyesi olan Yrd. Dog¢. Dr. Ersin
KARAPAZARLIOGLU’na, 6rnek toplanmasinda, tasmmasinda, fotograflarin
cekiminde ve laboratuvarda yardimlarini esirgemeyen bilim uzmani Adem
ISKENDER’e ve lisans 6grencisi Merve GULEN’e, egitim ve dgretim siiresince
maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme ve is arkadaslarima sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Kars — 2013 Salim KESKIiN



OZET

Kars ili’nde, Tavsan (Oryctolagus cuniculus L. 1758) Cesedi Uzerinde Zamana

Bagh Olarak Gelisen Entomofaunanin Belirlenmesi

Adli Entomoloji; cesetlerin 6liim yeri (tasima), 6liim zamani (PMI), 6liim nedeni ve
oliim seklini (zehirlenme) belirlemek amaciyla kullanilan ve adli tibba yardimci olan
bilim dalhdir. Adli olaylarda entomolojik verilerin kullanilabilmesi i¢in aydinlatilacak

olayin olay yerine ait bocek faunasinin bilinmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma Kars Sukapi Mahallesinde yapildi. Calisma alani (kafeslerin kuruldugu
bolge) sehir merkezine kus ugumu 2000 metre uzaklikta, deniz seviyesinden 1750 m
yuksekliktedir. Bati, kuzey ve dogusu engebeli, ¢ayir otlar ile kapli, giiney bolgesi

sehir merkezine yakin binalarla ¢evrili bolgede tarim ve hayvancilik yapilmaktadir.

Calisma alanina yerlestirilen kafeslere ayni zamanda konulan 2 adet evcil tavsan
(Oryctolagus cuniculus L. 1758) cesedi tizerinde, 30 Haziran 2011 — 04 Eylil 2011
tarihleri arasi toplam 66 giin boyunca; taze, sisme, aktif ¢iirlime, ileri ¢iirlime ve
kuruma evreleri takip edilerek gelen bdcek tiirleri toplanip teshis edildi. Toplanan
ornekler; Ordo: Diptera, Familya: Calliphoridae, Sarcophagidae, Ordo: Coleoptera:
Familya: Staphylinidae, Histeridae, Dermestidae, Silphidae, Tenebrionidae,
Cleridae’ye aittir. Diptera takimindan; Chrysomya albiceps, Lucilia sericata,
Calliphora vicina ve Sarcophaga argyrostoma taze, sisme, aktif ciliriime, ileri
¢lirime evrelerinde; Protophormia terraenovae sisme, aktif ¢lirlime ve ileri ¢ilirlime
evrelerinde goriildii. Coleoptera takimindan; Thanatophilus sinuatus, Thanatophilus
rugosus, Philonthus concinnus, Saprinus subnitescens, Saprinus sp. ileri ¢iiriime ve
kuruma evresinde, Ontholestes murinus, Platydracus flavopunctatus, Philonthus
laminatus, Margarinotus brunneus, Dermestes lardarius, Thanatophilus ferrugatus,
Silpha obscura, Necrobia violacea tiirleri ise cesedin kuruma evresinde goriildii. Bu
sekilde Diptera takimindan 5 tiiriin, Coleoptera takimindan ise 14 tiiriin tavsan
cesetlerinin c¢lirimesinde aktif rol oynadiklari tespit edildi. Belirlenen bu bdcek
tiirleri; adli olaylarin aydinlatilmasini saglayan oliim yeri, 6liim zamani, 6liim sekli

ve 0lim nedeninin belirlenmesine yardimci olabilir.



Calisma, Adli Entomoloji’de kullanilip degerlendirilen Diptera ve Coleoptera
takimina ait tiirlerinin belirlenmesine yonelik olup Kars Ili'nde yapilan ilk
calismadir. Bu calisma Kars’in belirli bir bolgesiyle sinirli olup daha genis alanda
calismalara ihtiya¢ vardir. Caligmada boceklerin larvalart ile eriskinlerinden
olusturulan koleksiyonlar bundan sonraki ¢alismalar i¢in temel olabilir. Yapilan
calisma sayesinde, deney alaninda meydana gelebilecek o6liimlii adli vakalar

aydinlatabilecek deliller ortaya ¢ikarilabilir.

Anahtar Sozciikler: Adli Entomoloji, Diptera, Coleoptera, PMI, les, ¢iirlime, Kars.
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ABSTRACT

Determination Of Entomofauna On The Rabbit (Oryctolagus cuniculus L. 1758)

Carcass Caused By Time At Kars Province

Forensic Entomology, which supports Forensic Medicine, is the science used to
determine time, place and cause of death. To use the data of Forensic Entomology in

solving a forensic incident, insect fauna of the crime scene must be known.

This study was made in Sukap: district of Kars, where cages were set 2000 metres
away from the city center at an altitude of 1750 m above sea level. The North, East
and West of the region was mostly open fields used for farming and the South of the

region is surrounded by the buildings, close to the city center.

Two rabbit corpses were put in the cage at the same time and during 66 days,
between June 30, 2011- September 04, 2011, the stages of fresh, swelling, active
decay, advanced decay and drying stages were followed and incoming insect types
were collected and defined. Collected samples were: Ordo: Diptera, Familya:
Calliphoridae, Sarcophagidae, Ordo: Coleoptera: Familya: Staphylinidae, Histeridae,
Dermestidae, Silphidae, Tenebrionidae, Cleridac. Chrysomya albiceps, Lucilia
sericata, Calliphora vicina and Sarcophaga argyrostoma of Diptera were observed
during fresh, swelling, active decay, advanced decay stages. Protophormia
terraenovae was observed during swelling, active decay, advanced decay stages.
Thanatophilus sinuatus, Thanatophilus rugosus, Philonthus concinnus, Saprinus
subnitescens, Saprinus sp. of Coleoptera were observed during advanced decay and
drying stages. Ontholestes murinus, Platydracus flavopunctatus, Philonthus
laminatus, Margarinotus brunneus, Dermestes lardarius, Thanatophilus ferrugatus,
Silpha obscura, Necrobia violacea were observed in drying stage. Thus, 5 species of
Diptera and 14 species of Coleoptera were determined having active role in rabbits
decay. These species of insects can help Forensic Medicine Department for place of

death, time of death, and the cause of death.

Our study, which was the first in Kars, aimed defining species of insects from

Diptera and Coleoptera families used in Forensic Entomoloji. This study is limited to

il



a particular area of Kars and more studies in larger scales are needed. The collection
of larvaes and insects gathered in our study can be a source for further studies.
Owing to the study, forensic evidences can emerge to solve mortal insidents within

the perimeter of the study.

Keywords: Forensic Entomology, Coleoptera, Diptera, carrion, decay, PMI, Kars.
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1. GIRIS

Adli Tip; adaletin saglanmas1 yolunda bir sugun aydinlatilmasi i¢in tiim bilimsel ve
teknolojik ¢alismalar sonucu delilleri ortaya koyan bir¢ok uzmanlik alanlari ile ortak
calisan bir bilim dalidir. Diinyada yasam siireci igersinde meydana gelen birgok sug,
kanunlar cergevesinde aydinlatilarak suclular yakalanmaktadir. Bu hususta en etken
¢Oziim aract Adli Tip’tir. Boceklerin hayatini ve ¢evreleri ile olan iligkisini inceleyen
ve Adli Tip’in alt dali olan bilim dalina Adli Entomoloji denir. Cesedin bulundugu
yere gore cesedi parcalayan canli tiirii de farklidir. Karada bulunan bir cesede kuslar,
kediler ve kemiriciler ayn1 anda saldirirlar. Gelen bu canlilar cesetlerin degisik
boliimlerini parcalayarak ayrigsmasina neden olurlar. Ancak bu ayrigma, bdceklerin
yaptiklar1 ayrigsmaya gore daha az ve yavastir. Buna karsilik bocekler cesetleri hizli
bir sekilde ayristirir ve dogaya kazandirir. Bu hususta Linne; “Ug sinek bir cesedi, bir
aslan kadar ¢abuk tahrip eder” seklinde 6nemli bir beyanda bulunmustur. Meydana
gelen suglarin aydinlatilmasinda bocekler ayri bir 6neme sahiptir. Bilim ve
teknolojinin her gecen giin mesafe kat etmesiyle birlikte ortaya yeni alanlar
cikmaktadir. Iste son yillarda iilkemizde ve diinyada hizla gelismekte olan bilim alan1

Adli Entomoloji’dir [1].

Diinyada yasayan bocekler 6len canli organizmalarinin ¢iirlime ve ayrigsmasinda bas
faktor olarak karsimiza cikarlar. Kutup bolgelerinde buzullarla kapli alanlar ile
ekvator bolgesinde asir1 sicak bolge disinda diinya lizerinde kara, hava ve su
ortaminda yasayan bocekler, hayvanlar aleminin % 70’ini kapsayan en biiyiik
siifidir. Bocekler, insanlar iizerinde zararlar1 oldugu gibi bir o kadar da yararlar
bilinmekte ve tip biliminde kullanilmaktadirlar. Meydana gelen 6liim vakalarinda
cesede belli zaman araliklari ile belli bocekler gelir ve cesedi parcalamaya baslarlar.
Cesede gelen bocek tiirlerinin cesetteki yasam siireci ve gelisimi Adli Tip’ta 6liim
yeri ve zamaninin belirlenmesinde Onemlidir [2]. Kanunda, Adli Tip alaninda
kullanilan boceklerin, Adli Tip ile iliskilerini arastiran bilim dali Adli Entomoloji
olarak bilinir. Adli Tip uygulamalarinda 6liim zamanin tayininde cesitli yontemler
kullanilmasina ragmen bu yontemler olaylarin aydinlatilmasi i¢in yeterli degildir [3].

Son zamanlarda entomolojik verilere dayanilarak yapilan 6liim zaman tayini, tibbi



bulgulara gore yapilan 6liim zamani tayininden daha kesin ve giivenilir oldugu
bilinmektedir [4]. Diptera ve Coleoptera takimi bocekleri gecirmis olduklari
baskalasim ile siipheli cinayet ve intihar gibi 6liim olaylarinin ¢6éziilmesine katkida
bulunurlar. Bir bolgede toplanan entomolojik veriler meydana gelen adli 6liim
vakalar1 ile karsilastirildiginda cesedin bir yerden diger bir yere taginip tasinmadigi
ve O0lim zaman aralig1 belirlenebilir. Bunun i¢in 6liim vakalarinda olay yerinden
toplanan bdcek tiirleri uzmanlara teshis ettirilerek uygun sartlarda koleksiyon haline
getirilip maktuliin 6limi ile karsilastirilirsa olayin ¢oziimii hususunda adli
gorevlilere yarar saglar. Ceset cevresinde bir araya gelip delil niteligi tasiyan
bocekler uygun sekilde toplandiginda, Adli Entomoloji’de egitimli uzman birisi
tarafindan uygun bir sekilde korunup analiz edildiginde, maktiiliin 6liimii ile ilgili
degerli bilgiler kadar 6lim zamanimin objektif ve net olarak belirlenmesine de
yardimct olur. Tiirkiye’de Adli Entomoloji alanindaki ¢aligmalar son donemlerde
adli olaylarin aydinlatilmasina yonelik baslasa da gelismeler diisiik seviyededir.
Tiirkiye’de bu alanda yapilan arastirmalar yeterli olmayip adli olaylarin

aydinlatilmasi i¢in bu ¢aligsmalar iizerine yogunlasilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada Kars Ili Sukapt Mahallesine konulan tavsan cesetleri {izerindeki bocek
faunasi belirlenmeye calisildi. Deney alani sehir merkezine kus ugumu 2000 metre
uzaklikta olup deniz seviyesinden 1750 m yiiksekliktedir. Bati, kuzey ve dogusu
engebeli, cayir otlar ile kapli, giiney bolgesi sehir merkezine yakin binalarla dolu
olan bolgede tarim ve hayvancilik yapilmaktadir. Bu bdlgede bulunan deney alanina
ayn1 zamanda konulan 2 adet evcil tavsan (Oryrctolagus cuniculus L. 1758) cesedi
tizerinde, 30 Haziran 2011-04 Eyliil 2011 tarihleri arasi toplam 66 giin boyunca;
taze, sisme, aktif ¢iirlime, ileri ¢ilirlime ve kuruma evreleri takip edilerek gelen bocek

tiirleri toplanip teshis edildi.

(Ordo; Diptera, Familya; Calliphoridae, Sarcophagidae, Ordo; Coleoptera, Familya;
Staphylinidae, Histeridae, Dermestidae, Silphidae, Tenebrionidae, Cleridae) Diptera
takimindan; Chrysomya albiceps, Lucilia sericata, Calliphora vicina ve Sarcophaga
argyrostoma taze, sisme, aktif ¢iiriime, ileri ¢iiriime evrelerinde; Protophormia
terraenovae sisme, aktif ¢iirtime ve ileri ¢liriime evrelerinde gézlenmistir. Coleoptera

takimindan; Thanatophilus sinuatus, Thanatophilus rugosus, Philonthus concinnus,



Saprinus subnitescens, Saprinus sp. ileri ¢iiriime ve kuruma evresinde, Ontholestes
murinus, Platydracus flavopunctatus, Philonthus laminatus, Margarinotus brunneus,
Dermestes lardarius, Thanatophilus ferrugatus, Silpha obscura, Necrobia violacea
bdcek tiirleri ise cesedin kuruma evresinde goriildii. Bu sekilde Diptera takimindan 5
tiiriin, Coleoptera takimindan ise 14 tiirlin tavsan cesetlerinin ¢iiriimesinde aktif rol
oynadiklar1 tespit edildi. Belirlenen bocek tiirleri ile Kars Ili'nde calisma yapilan
bolgede meydana gelen oliimlii adli vakalar1 aydinlatabilecek delil niteligindedir.
Yaptigimiz bu calisma Adli Entomoloji’de kullanilan bdcek tiirlerinin faunasinin

belirlenmesine yonelik olup Kars’ta yapilan ilk ¢aligmadir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Adli Entomoloji’nin Tanimi

Ceset lizerinde bulunan boceklerin ergin ve larvalarindan, maktiiliin 6liim zamanini
biiyiilk oranda tahmin etmeye calisan, adli tibba yardimci olan veya onun yetersiz
kaldig1 durumlarda kullanilan bilim dalina Adli Entomoloji veya adli bécek bilimi
denir. Adli Entomoloji (Forensic Entomology) adli olaylarda boceklerin kullanildigi
bir bilim dalidir. Bu tiir olaylarda 6liim zamani1 (Post Mortem Interval, PMI) cesetle

beslenen bdceklerin gelisim ve ekolojik ¢iirlime agamalart ile tespit edilir.

Oliimden sonraki ilk iki ii¢ giinlilk zaman ¢ok énemlidir. Bu zaman sayesinde 6liim
zamam tam olarak tespit edilebilir. Insan cesedinin &liim zamaninin tespiti icin
kullanilan bir¢ok yontem vardir. En yakin sonucu cesetteki bocekler {izerinde yapilan
faunistik calismalar verir. Oliimden sonraki bir iki giinliik zaman diliminde cesetteki
viicut sicakligi, oli katiligi, o©li lekeleri degerlendirilerek Olimiin zamani
belirlenebilmektedir. Ancak bu asamadan sonra bu veriler bulunamamaktadir. Ancak
ceset lizerinde c¢iliriimenin ilk giinlinden son giiniine kadar entomolojik veriler
bulunmakta ve bozulmadan durabilmektedir. Adli Entomoloji; bocekler ile adli tip
bilimlerin birbirini destekledigi siire¢ i¢inde ¢alisma yapan bilim dalidir. Bu bilim
dali, bir c¢ok sugun c¢oOziimiinde bocekleri delil olarak kullandigindan, artik
giinlimiizde "medicocriminal entomology" olarak sdylenmeye baslanmistir

[5,6,7,8,36,47,98].

Boceklerden o6liim zamaninin tespiti, boceklerin ceset iizerindeki siiksesyonuna
baghdir. Tim asamalardaki bocek tiirleri tespit edilerek gelisim stireleri bilinirse
O0lim zamani en yakin degerlerde bulunabilir. Boceklerin cesetler tiizerindeki
dekompozisyon siireci ve yararlart gegmis yillardan beri bilinmesine ragmen Adli
Entomoloji alaninda kullanilmasina daha yeni yeni dnem verilmeye baglandi. Adli
Entomoloji cesetlerin 6liim nedenini, 6liim yerini ve Oliim zamanini belirleyerek
hukuka yardimc1 olur. Bu hususuta 6liim zamani tahmininde kullanilmak tizere pek

¢ok arastirma yapilmistir [9.10.11.12.13].



Adli Entomoloji’nin konusunu, ceset iizerindeki bocekler ile su¢ olaylarinin
arastirilmasi olusturur. Adli Entomoloji ii¢ alt baslikta incelenmektedir [14]. Sehir
entomolojisi; insan ve ¢evresinde bulunan boceklerle ilgili alan1 kapsar. Depolanmis
irtin entomolojisi; depolanmis yiyecekler veya yiyecek parcalarinda bulunan
boceklerle ilgili alan1 kapsar. Medikokriminalentomoloji de; cinayet ve siipheli 6liim
olaylar1 gibi ¢esitli suglarda cesetler iizerinde bulunan bocekleri kullanilarak olayin

aci8a ¢ikarilmasini saglamaktadir [15].

Adli Entomolojinin Kullanim alanlari;

1. Oliimiin ne zaman gergeklestiginin tespiti (post-mortem interval)
2. Ani 6liim durumlar

3. Trafik kazalar1

4. Koti muamele ve ihmal

5. Cesetlerin yer degistirmesi

6. Travmalar

7. Zehirlenmeler

8. DNA belirlenmesi olarakta degerlendirilir [16,17].

2.2 Adli Entomoloji’nin Tarihi Gelisimi

Adli Entomoloji; tarihte 13. yiizyilda Cin’li avukat ve oliim arastiricis1 Sung Tzu
tarafindan bir kdydeki kurbanin kesilerek oldiiriilmesi olayini ¢dzdiikten sonra bunu
“Washing Away of Wrongs (Yanlislarin Temizlenmesi)” adli kitapta rapor etmistir.
Olayda biitiin koyliilere tirpanlarin1 getirmeleri gerektigi sdylenmis, hepsi bir yerde
toplanmis ve sadece bir tirpanin {istiinde sineklerin toplandigi ve nedeninin cinayet
aleti olan tirpanin {istiinde kan ve doku parcalart bulunuyor olmasi hususu tespit
edilmistir. Bu kanit karsisinda suglu sugunu itiraf etmis ve kafasi kesilerek idam

edilmigtir. Heykeltraslar, ressamlar, sairler larvalarin cesetlerin ayrismasindaki



etkilerini not almiglar ve 15. yy. kayitlarinda “6liim dansi” diye adlandirilan
resimlere cesetler iizerindeki larvalari ¢izmislerdir. Buna benzer bir resim 16. yy’da
Tumba’nin iskeleti olarak belirtilmis ve resimde tiim iskelet larvalarla kapli oldugu
goriilmiistiir. 17. yy’da konuyla ilgili olarak Charles Baudelaire (1821-1867)’nin
“Kadavra” (Une Charogne) isimli siirinde insan bedeninin ¢liriimesi gézlemlenmistir.
1767°de Dr. Carl Von Linnaeus, 3 sinegin (biiylik miktarda sinek larvasi kiitlesi
olusturabilmesi sebebiyle) bir at lesini bir aslan kadar hizli yok edebilecegini
belirtmistir. Fransiz tip doktoru Orfila (1831), ¢cok sayida clirlime arastirmasi yaparak
sinek larvalarinin g¢iirimede Onemli bir rol oynadigini belirlemistir [15,18,19].
Entomoloji alaninda bilimsel olarak ilk deney 1668’de Francesco L. Redi tarafindan
yapilmistir [20]. 17. yy’in ortalarinda abiyogenez ile ilgili arastirmalar yapan Redi,
"Boceklerin Olusumu Uzerine Deneyler" adli eserinde abiyogenez teorisinin gegersiz

oldugunu anlatmistir [21,98].

[k modern Adli Entomoloji olayinda Oliim Sonrasi Zaman (OSZ) (Postmortem
Interval=PMI) arastirmast Fransiz Doktor Bergeret (1855) tarafindan
gerceklestirilmistir [18]. Megnin 1894°de insan cesetlerine saldiran 8 bdcegin
arastirmasini “La Faune Des Cadavres- Application de I’entomologie ala Medicine
Legale” isimli kitabin1 yayimmlamistir. Megnin, 6liim zamaninin ceset {lizerindeki
bocekler ile saptanabilecegini aciklamigtir. I. Diinya savasindan sonra Adli
Entomoloji ¢alismalar1 ilerlemistir. Aldrich 1916°da Sarcophagidae ailesinde erigkin
erkek sineklerin genital organlari ile ayrildigim belirlemistir. italya’da Bari
Universitesi Adli Tip Enstitiisii Miidiiri Bianchini 1929’da “Cesetlere Gelen
Boceklerin Fauna Caligmasina Dair Pratik ve Deneysel Katkilar” adli bir calisma
yayimmlamistir. Knipling 1936’da larva ve et sineklerinin ¢lirlimenin birinci
evresindeki durumlarina iliskin tani anahtari yayimlamistir [20]. 1960-1980 yillar
arasinda Adli Entomoloji’nin babasi sayilan Fransiz Hekim Marcel Leclecq ile
Zooloji Profesorii Pekka Nuorteva’nin ¢aligmalar1 6liim zamani belirlenmesinde bir
yol haritast konumundadir [19]. 1969-1980 yillar1 arasinda Tip Doktoru Marcel
Leclecq ve Entomoloji Pofesorii Pekka Nuorteva davalarda Adli Entomoloji tizerinde
calismalar yapmislardir. Daha sonra Ingiltere, Hindistan, Rusya, ABD, Kanada,
Fransa ve Japonya gibi iilkelerde calismalar baslamustir [18]. 11k ders kitabin1 Smith
1986’da “A Manuel of Forensic Entomology” adli eseriyle yazmistir [15,20].



Erzinglioglu 1987-1988’de, ete gelen sinek tiirlerinden Phormia terranovae’yi
Ozellekleri ile teshis etmistir [22,36,98].

Tiirkiye’de Savran ve arkadaglar1 1994 yilinda Adli Entomoloji baglikli bir makale
yaymlamislardir. Hanc1 ve arkadaglart 2000 yilinda “Adaletin Gergeklesmesinde
Boceklerin Yeri Var” bashigr altinda bir yazi yayinlamislardir. Daha sonra A¢ikgoz
ve arkadaslar1 “Adli Olaylarda Boceklerden Nasil Yararlaniriz” baglikli bir makale
yaymlanuglardir. Ayrica Istanbul, Samsun ve Ankara’da Adli Entomoloji’ye yarar
saglayacak tez caligmalar1 yapilmistir. Buna ragmen {ilkemizde Adli Entomoloji ile

ilgili olarak yapilmig ¢aligma sayisi ¢ok azdir [36].

2.3 Adli Entomoloji’nin Onemi ve Amaci

Adli Entomoloji, adli tibba yardimc1 olan ya da onun yetersiz kaldig1 durumlarda,
ceset iizerinde bulunan bocek ve diger eklembacaklilarin ergin ve larvalarinin
toplanip degerlendirmesini igeren bir siiregtir. Bunun akabinde maktiilden (cesedin)
toplanan entomolojik veriler kullanilarak cesedin 6liim zamanini tahmin etmeye,
cesedin bir bdlgeden bagka bir bolgeye tasinip tasinmadigini belirlemeye, 6liimiin
nasil ve ne sekilde meydana geldigini agiklamaya calisilmaktadir. Bu siire¢ sonunda
meydana gelen suglarin aydinlatilmasint ve suglularin yakalanmasini saglayan bir
bilim dali halini alir. Sonug¢ olarak toplumda adaletin yerine gelip huzur ve giiven

olugmasina katki saglamaktadir.

Adli Entomoloji, leslerle beslenen boceklerin gelisimi ve olusturduklart ¢iiriime ile
6lim zamaninin (Post Mortem Interval, PMI) tahmin edilemesi i¢in kullanilir [23].
Oliim sonras1 zaman les iizerindeki bocekler ve ciiriimeyle ilgili elde edilen verileri
depolayip bilgisayar programlarin1 kullanarak kolaylikla inceleyebiliriz [24].
Oliimden sonra 6liim yerinin neresi oldugu adli entomolojik calismalar yapilarak
tespit edilebilir [25]. Adli 6liim vakalarinda olayin ¢oziilebilmesi ve verilerin
toplanmasi i¢in ilk 72 saat 6nemli bir zaman dilimidir. Dogal 6liimler hari¢ trafik
kazalari, uyusturucu ve zehir kullanimi1 sonucu olusan 6liim olaylarinda da Adli

Entomoloji kullanilabilmektedir [23].



Mahkemeler 6liim olaylarinda adli delillere ihtiya¢c duymakta olup; 6liim vakalarinda
cesetten toplanan ve olayr aydinlatan entomolojik verileri delil olarak
degerlendirmektedir [15]. Cesette olusan ayrigma dogal bir siirectir [26]. Bocekler,
ayrismaya ceset lizerinde belli bir zaman asamalarina bagli olarak belli bir diizende
gergeklestirirler [23]. Bocekler yiiksek sicakta hizla gelisirken diigiik sicaklikta yavas
gelisirler. Bunun yaninda ceset iizerinde bulunan yagh kalinti bocek kismi, diger
cevresel etmenler, nem ve yagis miktarlar1 degerlendirilerek cesedin 6liim zamani
tespitinde hesaba katilmalidir. Ciiriime; cesetlere belli bir zaman ve diizene gore
gelen farkli boceklerin parcalama ve ayristirmada gorev almast ile saglanir. Cesetlere
gelen ve ayrigtirma yapan bu boceklerin sirkiilasyon ve siiksesyonu ile 6liim zamani,
6lim yeri ve 6liim sekli tespit edilebilmektedir. Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in
bdlgenin bocek faunasinin tespit edilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmas: gerekir.
Bu hususlar degerlendirilerek 6liimiin zamani tespit edilebilmektedir. Giiniimiizde
bolgesel entomofaunanin belirlenmesi i¢in ¢esitli bolgelerde kdpek, tavsan ve domuz

kullanilarak ¢aligsmalar yapilmistir [28].

2.4 Entomoloji

Entomoloji genel olarak "Bocek bilimi" anlamina gelir. Esas olarak, entomoloji
Zoolojinin bir dal ise de yeryiiziinde mevcut hayvan tiirlerinin 4/5' inden fazlasini
olusturan eklembacaklilar ekonomik 6nemleri nedeniyle de ayri bir bilim olmustur.
Boceklerin 1.000.000’a kadar yasayan, 15.000’e kadar da fosil tiirii tanimlanmis olup
her gecen giin yeni tiirler bu sayiya eklenmektedir [29]. Eklembacaklilar bileteral
simetrili, omurgasiz, segmentli, kitin yapili bir dis iskelete sahiptirler. Genelde
viicutlari; bas (cephalon), gogiis (thorax) ve karin (abdomen) olarak iice ayrilir.
Ancak bazi tiirlerde bas ve gogiis, bazilarin da ise tiim kisimlar birlesmis olabilir.
Bocekler, viicutlarinin bas, gogiis ve karin olarak tige ayrilmasi, baslarinda bir ¢ift
anten bulunmasi, gogiislerinde 3 c¢ift bacaga sahip olmalariyla digerlerinden
ayrilirlar. Bir bocegin kisimlarmin birbirine nazaran konumunu tarif etmek icin
cesitli terimler kullanilir. Esas viicut bolgeleri bu amagla orientasyon icin temel
olarak kullanilir. Belli baglilar1 sunlardir. Anterior kisim: Genelde 6n kisim igin
kullanilir. Bagin bulundugu kisim veya bas tarafina dogru olan herhangi bir kisimdir.

Posterior kisim: Genel olarak arka kisimdir. Abdomenin son kism1 veya bu tarafa



dogru olan herhangi bir kisimdir. Dorsum (Dorsal): Viicudun {ist kism1 veya onun
kisimlarindan bir yerdir. Ventrum (Ventral): Viicudun alt kismi veya onun
kisimlarindan bir yerdir. Meson: Viicudu dorsal veya ventral olarak ortadan boylu
boyunca uzanan orta ¢izgi veya bunun iizerindeki noktalar arasinda kalan parca
kismidir. Lateral kisim: Viicudun yan kismidir. Base, Apex: Anten veya bacak gibi
viicudun disa dogru meydana getirdigi yap1 veya ekstremitelerle olan baglanti
noktasina base, u¢ kisma veya baglant1 noktasina en uzak bolgeye apex denir. Bacak
gibi diger ekstremitelerde de ayni orientasyon kullanilir. Soyleki viicuda en yakin
kisim basal veya proximal kisim, viicuttan uzakta bulunan kisim apex veya distal

kisimdir [30]. (Sekil 2.1)

Sekil 2. 1 Eriskin sinegin yapilar1 [36].

2.4.1 Bocekler

2.4.1.1 Boceklerin Yapisi

2.4.1.1.1 Bas

Basta temel duyu organlari ve agiz bulunur. Thorax basin arkasindadir. Ergin

bocekte 3 ¢ift bacak ve iki citfte kanat vardir. Abdomen thoraxi takip eden en son



bolgedir. Genital organlari, diger external (dis) yapilar ve internal olarak temel viicut
sistemlerini icerir. En 6nemli dis yapilar; goz, anten ve agiz parcalaridir. Bu
karekterlerle bocek tiirleri birbirlerinden ayrilir. Bastaki en onemli yapi1 bilesik
gozlerdir. Goziin sekli, bastaki lokalizasyonu onun teshisi i¢in Onemlidir. Ergin
bocekte basta 3 basit goz bulunabilir. Isik degisimlerine hassastirlar. Bocegin basinda
dikkati algilayan kisimlardan biride antendir. Sekli ve biiyiikliigii degiskendir. Anten
sekillleri bocek tiirlerinin taksonomik siniflandirilmalarinda énemlidir. Bécek anteni
sensOr organidir. Cok sayida reseptorle donatilmis olup dis ortamdaki degisiklikleri
algilamay1 saglar. Antenlerin hepsi ayni amaca hizmet eder. Ancak sekilleri ve
fiziksel goriintimleri ¢esitlidir. Bastaki diger 6nemli yap1 da agiz boliimiidiir. Cogu
ergin tiirde farkl sekilde ve morfolojide beslenme sekillerine gore degisen agiz
tipleri bulunur. Cigneyici tipi, diger agiz tiplerine gore en ilkel olanidir. Cesette
bulunup adli agidan 6nemli olan bocek larvalarinin ¢gogunda ¢igneyici agiz bulunur.
Sinek larvalar1 ve kurt¢uklardaki agiz parcalar1 beslenmeleri i¢in cesedi pargalar,
onlara yasamsal avantajlar saglar ve diger gruplar arasinda rekabeti saglar. Farkli
sekillerde goriilen bu agiz tipleri boceklerin cesitli yiyeceklerle beslenmelerini
saglarlar. Cogu bocek siviyla beslenir. Bu besin sivisini ¢igek, nektar, bitki sulari,

bitkinin vaskiiler sistemi ve hayvanin vaskiiler sistemindeki kandan karsilar.

Gznal oluk

Postgenz

2l ol

Haustallum
{ Emms Orgent)

Sekil 2. 2 Eriskin sinegin basinin yandan goriiniisii ve kisimlari [36].
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2.4.1.1.2 Gogiis (Thorax)

Basin arkasinda ii¢ segmentten olusur. Bu segmentler 6nden arkaya dogru prothorax,
mesothorax ve metathorax adimi alir. Thorax dorsalde notum, ventralde sternum ve
lateralde pleura adi verilen kitin plakalardan yapilmistir. Bunlarda gogis
segmentlerine gore pro-, meso ve metanotum; pro-, meso- ve metasternum; pro-,
meso- ve metapleura gibi adlar alir. Ergin bireylerde her go6giis segmentinin
ventralinde bir ¢ift yiiriime bacagi c¢ikar. Meso ve metahorax’in yanlarindan ¢ogu
boceklerde ergin sathada gelismis kanatlar ¢ikar. Mesothorax’tan 6n, metathorax’tan
ise arka kanatlar ¢ikar. Yalniz dipterlerin arka kanatlart korelmis olup halter adi
verilen bir deri ¢ikintis1 bulunmaktadir. Gogiis bilhassa hareket organlarini tagimasi
yiliziinden daha ¢ok onem tasir. GOglis genelde dis iskelet olarak viicudun diger

boliimlerine gore daha kuvvetli bir kitin yapiya sahiptir [33]. (Sekil 2.3,2.4)

Acrostical kil

Presutural alan

Dorsocentral kil

Humeral kallus Humeral kil

Transvers sutur Posthumeral kil

—0—o

Presutural kil

F—— Notopleural kil

Notopleuron

Prealar kil Intraalar kil
Postsutural kil Supraalar kil
Post kallus Postalar kil

Skutellum Prebasal skutelar kil

Basal skutelar kil

Lateral skutellar kil
Subapikalar skutelar kil

Discal skutelar kil ApikalQeaicliniod

Sekil 2. 3 Eriskin sinek gogiis kisminin iistten goriiniisii ve kisimlari [36].
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Humeral lallus

On stizmat

-  Haiter

Arlea stizmat

Hind kolksa

Sekil 2. 4 Eriskin sinek gogsii yandan goriiniisii ve kisimlar1 [36].

2.4.1.1.3 Bacaklar

Cogu bocek 6 bacaklidir. Bunun i¢in bdcek sinifina Hexapoda 6 bacaklilar denir. Her
segmentten bir bacak ¢ikar. Tipik bocek bacagi 5 segmentlidir. Bacaklar erginde {i¢
cift iken larva ve nimflerde bu say1 degisebilir. Femur ve tibia en uzun segmentlerdir.
Bacagin son kismindaki tarsus 1-5 segmentten olusur. Terminal kisimdaki tarsus 5
segmenten olusur. En son tarsal segment sik sik tarsal pence seklindedir. Boceklerin
yasayis sekillerine gore ortaya ¢ikan bacak tipleri farklidir. Bacak tipleri 1.bacak
farklilagsmasina gore; yakalayici, 2.bacak farklilagmasina gore; kazici, 3.bacak

farklilagsmasina gore de; sigrayici, yiiziicli ve toplayict olmak tizere ii¢ boliime ayrilir
[33]. (Sekil 2.5)

Trokant
roKkanter: ﬂ

Tarsus

——Tarsal tirnak

Sekil 2. 5 Eriskin sinek bacagi ve kisimlar1 [36].
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2.4.1.1.4 Kanatlar

Bocekler i¢in belkide en karekteristik organ kanatlardir. Boceklerin tanimlanmasinda
en &nemli organdir. Ilkel bocek gruplarinda (Apterygota) kanatlar gelismemistir.
Pterygotlarda ise kanatlar her zaman bulunur. Bir ¢ift kanata sahip Dipterlerde arka
kanatlar korelmis, kisa ve zarsi uzantilar halindedir. Bu yapiya halter adi verilir.
Colepterlerin 1.kanadina elitra denilir ve bu kanat u¢gmada kullanilmaz. Ayrica tahta
kurusu, bit, pire gibi boceklerde kanat yoktur. On kanatlar genel olarak arka kanadi

orter. Ergin bireyde bir ¢ift kanat vardir [33]. (Sekil 2.6)

Cona Radius (r;) Coutal spins Humsral crosven

Basicosta

Apalst

L
R Disleat hifers

Sekil 2. 6 Eriskin sinek kanadi ve kisimlar1 [36].

2.4.1.1.5 Karin (Abdomen):

Abdomen bocek viicudunun son kismidir. Bu bolgedeki organlar sindirim, {ireme,
solunum ve dolasim ile ilgili organlardir. Abdomen tipik olarak 11 segmentten
olusurken bazi tiirlerde bu say1 azalmistir. Her {ist ve alt segment bunlar arasindaki
membranla ayrilir. Bu intersegmental membranlar viicudun genislemesine,
esnemesine yardim eder. Cogu boceklerin en belirgin abdominal yapis1 cerci
abdomenin ucundadir. Cerci farkli bocek gruplarinda farkli biiyiikliiklerde bulunur.
Cerci hava akimi i¢indeki titresim ve bozukluklar tespit eden sensor gorevini yerine
getirir. Abdomenin ucunda bulunan bir diger yapida ovipositdr (yumurta koyma
borusu) adini alir. Birincisi hari¢ her segmentin iki tarafinda bir adet solunum deligi

(stigma) tasir. Bunlar bocek solunum sisteminin diga agilan agikliklaridir. Larvalarin
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viicutlarinin her iki yaninda torasik spiracleleri vardir. Abdomenin en u¢ noktasinda
da posterior stigma vardir. Sekli, rengi ve yapisi tiir teshisine yardimer olur [33].

(Sekil 2.7)

Diskeal fearimn ol

Sekil 2. 7 Eriskin sinek karni iistten goriiniisii ve kisimlari [36].

2.4.1.2 Boceklerde Yasam

Bocekler kutup bolgelerinde buzul alanlar diginda karada ve suda (tatli, tuzlu, sodali)
olmak {izere diinyanin her yerinde yasamlarini siirdiirmektedirler. Boceklerin yasam
metabolizmalar1 kig aylarinda azalip yaz aylarinda ¢ogalmaktadir. Boceklerde tireme
genellikle yumurta ile olur. Bazi bocekler yumurtalarini teker teker, bazilarida
kiimeler halinde birakirlar. Bir disinin birakti§i yumurta sayisi tiire gore birkag
adetten onbinlere kadar degisir. Tam baskalagim gosteren boceklerde uygun sicaklik
ve nemde yumurtalardan larvalar ¢ikar. Bunlar ovipar bocekler olarak adlandirilirlar.
Bazilarinda ise larvalar yumurtanin keseyi terk ettigi an ¢ikarlar. Bunlar canli
doguran ovivipar bocekler olarak isimlendirilirler. Bdceklerin dolagim sistemi
viicutlarinin dorsaline yerlesmis ve iki kisma ayrilabilen bir boru sisteminden
olugsmustur. Boceklerin viicut 1s1s1 genel olarak dis ortam 1sisina esittir. Ancak ucus

faaliyeti esnasinda viicut 1s1s1 40 dereceye kadar yiikselebilir [29,36]. (Sekil 2.8)
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Resim 2. 1 Erigkin sinegin yasam dongiisii [36].

Yapisi ince veya kalin, yuvarlak veya uzun sekilde, bacakli veya bacaksiz, kanatsiz
ve kiiclik boyutta olan, ergin haline benzemeyen, farkli ortamlarda bulunabilen ve
beslenme sekli farkli olan canli organizmalar larva adinmi alir. Larvast bulunan her
ergin bocek icin farkli larva yapilar1 bulunmaktadir. Larvalar her tiire has olmasina
karsin benzer morfolojik 6zellikleri nedeniyle goriiniis olarak karistirilmaktadirlar.
Adli Entomoloji’de 6nemli olan boceklerin larvalart les {izerinde doku pargalari ve et
iizerinde beslenir ve gelisirler. Larvalarin 4 tipi vardir. Bunlar; Kampodeid Larva,

Manas Tipi Larva, Tirtill ve Bacaksiz Larva’dir [35,36].

2.4.1.3 Boceklerin Siniflandirilmasi

Alem : Animalia (Hayvanlar)

Sube : Arthropoda (Eklembacaklilar)
Smif : Insecta

Takim : Diptera (Sinekler)

Coleoptera (Kinkanatlilar) [32]

15



2.4.1.4 Takim: Diptera

Dipterler diinyada etkin ve yaygin olup yaklasik olarak 150.000 tiirii saptanmistir
[83]. Sinekler neredeyse biitiin habitatlarda bulunur ve bir ¢ift kanatlarinin olmasiyla
karakterize edilirler. Aristotales, sinekleri Diptera (di=iki, ptera=kanat) olarak
adlandirmistir.  Ekosistemde organik maddelerin  geri  doniisiimiinde  ve
dekompozisyonda onemli bir role sahiptirler. Diptera (Sinekler ve Sivrisinekler),
biitiin diinyada 177 familyaya ait tiirleri ile Coleoptera (Kinkanatlilar) ve Lepidoptera
(Kelebek ve Giiveler)’dan sonra tiir sayisi bakimindan en zengin {igiincii bocek
takimidir [84]. Sinekler les ve cesetlerin ayrismasinda aktif rol oynarlar. Bu sinekler
insanlarin doku ve organlarima biraktiklar1 yumurtalardan ¢ikan larvalariyla
yaptiklar1 parazitlik nedeniyle Tip Parazitoloji’sinde; aciktaki les ve cesetlere
biraktiklari yumurtalardan ¢ikan larvalartyla da Adli Entomoloji’de dnemlidirler. Bu
takimin erigkinleri bitki Oziiyle, larvalari ise cansiz, c¢liriyen maddeler, doku
parcalari, les ve cesetler ile beslenirler [82]. Viicutlar1 ¢ok fazla kitin icermedigi igin
yumusaktirlar. Delici-emici ya da yalayici-emici agiz tipine sahiptir. Tam
baskalasimli (holometabol) olduklarindan larvalari (kurt ya da kurtcuk) hem goriiniis
hem de yasam tarzi1 bakimindan erginlerinden oldukca farklidir. Sari, kahverengi,
yesil ya da siyah renkler, yap1 ve pigment renkleridir. iki kanathlar akimmi diger
bocek takimlarindan ayiran en Onemli farkli yapi, arka kanatlarin degisime
ugramastyla olusan ve denge gdrevi goren halter adli ucu topuzlu yapidir.
Bir¢ogunda gozler biiyliyerek basin biiylik bir kismmi kaplamistir. Gozlerin
biiyiikliigii ve yeri, familyaya ve eseylere gore farklidir. Uziim salkimi ya da sagak
seklinde olan yumurtaliklarinda meydana gelen, uzun-oval, ¢ok defa {iizerinde
yapilagsmalar olan yumurtalarini tek tek ya da topluca birakirlar. Besin olarak sivi
maddeleri alirlar. Sivinin emilmesi, besin kanalinin 6n kisminda bulunan iki emme

pompasi ile gergeklesir [85,113].

2.4.1.4.1 Familya: Calliphoridae

Les sinekleri olarak adlandirilan bu aile diinyanin her yerinde bulunan 1000’in
tizerinde tiirii bulunan orta biiyiikliikteki canlilardir. Bu aile bocekleri metalik yesil-

mavi renkte olup, 6liim sonrasi zamani tam tahmin etmek i¢in gerekli bilgileri
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saglayan onemli tiirlerdir. Calliphoridae ailesindeki tiirler ceset, digki ve agik yaralar
tarafindan cezp edilip cekilirler [47,113]. Mavi les darbe sinekleri olarak bilinirler.
Calliphoridae yetiskinleri genellikle mavi, yesil veya siyah thorax ve karimnlar ile
parlak goriiliirler. Anten ii¢ pargali olup, aristas1 mevcuttur. Arista tim uzunlugu
boyunca tiiysii bir yapidadir. 1 mil (1.6 km) kadar mesafeden 6lii hayvan kokusu
alma yetenegine sahiptirler. Erginleri yumurtalarin1 proteince zengin maddelerin
bulundugu yerlere birakirlar. Yumurtadan olusan larvalar bulunduklari1 doku veya eti
delerek daha derinlere girerler. Ozellikle acik yaralar ve viicut dogal bosluklar1 en
cok girdikleri yerlerdir. Adli Entomoloji a¢isindan cesetlerde 6liim zamani tespit
edilmesinde etkin Oneme sahiptirler. Sehir ve koylerde yasayan farkli tiirleri
bulunmaktadir. Bu 6zellik ilgililere cesetlerin tasinip tasinmadigir hakkinda bilgi
vermektedir. Sonug olarak bu familyaya ait tiirler ¢iiriime olayini baglatarak aktif rol
oynarlar. Ozellikle ¢iiriimenin taze, sisme ve aktif ¢iiriime asamasinda baskin olurlar

[86].

2.4.1.4.2 Familya: Sarcophagidae

Diinyada yaygin olarak bulunan 2000'in {izerinde tiire sahip olan genis bir ailedir.
Erginleri hos kokularca cezp edilerek cekilirler. Larvalar leslerin yumusak kisim ve
etleri iizerinden beslenirler. Bunlarin myiasis hastalifina neden olduklari
bilinmektedir. Sarcophagid'ler giinesli, golgeli, soguk ve sicak, kuru, nemli, agik ve
kapali ortamlar gibi pek cok c¢esitli sartlar altinda les tarafindan cezp edilip
¢ekilebilirler [90].

2.4.1.5 Takim: Coleoptera

Hayvanlar aleminin en biiyiik takimi olan Coleoptera, Insecta i¢inde bilinen tiirlerin
% 40'mdan fazlasin1 biinyesinde toplar. Diinya'da bulunan tiir sayisini 400.000
civarindadir. Koleos=kilif, kin ve ptera da kanat anlamina gelir. Boylece her ikisine
birden kinkanathlar veya sertkanatlilar denilmektir. Ciinkii bu takimda bulunan
boceklerin erginlerinde 6n kanatlar kalin ve sertlesmis olup, istirahat halinde
viicudun iizerini diizgiin bir sekilde orter. Kinkanatlilarin boylari 0.25-155 mm

arasinda degisir. Bunlar ucarken fazla ses cikarirlar. Kutup bolgeleri ve okyanuslar
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harig, iiyelerine Diinya'nin hemen hemen her tarafinda rastlanir. Boyle olmasina
ragmen, tiirlerinin biiylik bir kism1 karada yasar [93]. Viicut rengi genellikle koyu
(siyah, esmer, koyu kahverengi), kirmizimsi veya sarimsidir. Madensel ve parlak
renkli tiirlerede sik¢a rastlanir. Tiirleri ¢ok giizel renk ve desenlere sahiptirler.
Dogada rastlanan en giizel cisimler olarak goze carparlar. Bu goriiniisleriyle ¢ogu
zaman ressam, reklamci ve hatta miicevhercilere ilham kaynagi olurlar. Viicutlari;
oval, yassi, kaba ve siskin viicutlu, yarim kiire veya silindir seklindedir. Dis iskelet
yapilar1 sert veya elastiki olabilir. Yiizeyleri diiz, kaygan, piitiirld, yivli, noktali,
cizgili, dalgali olup, tily, pulcuk veya dikenlerle ortiilii olabilir. Bu takimin yapilari
homojen oldugundan diger bocek takimlarindan kolaylikla ayrilirlar. Bas serbest ve
normal yapida uzanmis olabilir. Bilesik gozler belirgindir. Antenler sekil ve
biiylikliik bakimindan farkliliklar gosterir. Larvalar tirtil seklindedir. Bacaklari uzun
ve silindirikdirler [94]. Viicutlar1 kuvvetli olup, darbelere karsi direnclidirler.
Coleopter’ler, leslerin ileri ¢iirime ve kuruma asamalarinda aktif olup, ayrismay1

saglarlar ve les, giibre ve bitkisel artiklarla beslenirler [29]. (Sekil 4.21)

Labial palpus
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Scutelvum 3
_. i } A Elvtra

Sekil 2. 8 Eriskin Coleopter dorsal goriintimii ve kisimlari [36].
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2.4.1.5.1 Familya: Staphylinidae

Bas, thoraks ve elitra kisimlar esit biiylikliiktedir. Abdomenleri diger kisimlardan
biiyiiktiir [89]. Boylar1 1-40 mm, ince uzun ve elitralar1 kisadir. Gozlerin sekli
degiskendir. Lateral boliimleri keskin veya yuvarlaktir. Elitra kare seklinde ve
genisligi neredeyse boyu kadardir. Arka kanatlar dinlenme halinde elitra altinda
katlanmis olarak dururlar [95,96]. lIyi ucucudurlar [29]. Erginleri diger
eklembacaklilar tizerinden beslenirler. Toprak, ¢op ve les {iizeri gibi yasam
alanlarinda bulunurlar [95]. Lese gelen sinek ve diger boceklerin larvalariyla

beslenirler [89,98].

2.4.1.5.2 Familya: Dermestidae

Uzun ve oval seklinde, viicut altinda ve iistiinde koyu kahverengi, siyah ve
beyazimsi-gri tiiyler, pul ve killar bulunan bu bdcekler, 2-13 mm uzunlugundadirlar.
Anten kisa ve topuzludur. Gozler yuvarlak ve orta biiylikliiktedir. Pronotumun
laterali keskin bir kenar olusturmustur. Elitrada ¢izgiler gozle goriilmez ve ¢izgiler
genellikle viicut sonuna kadar ulagir. Bacaklarini ve antenlerini viicut i¢ bosluklarina
cekme yetenekleri bulunmaktadir. Nokta géz bulunur [29,102]. Insan viicudunu 20-
25 giin gibi kisa bir siirede iskelet haline getirebilirler. Isiktan kacarlar ve saklanirlar.
Mumyalanmis cesetler iizerinde delikli deri pargasi kalabilmekte olup, bu delikler
herhangi bir cismin delmesi (silah) gibi goriilmektedir. Ancak deri ile beslenen
larvalar simetrik delik acarlar. Bu hususu dikkate alarak deliklere silah m1 bocek mi
neden oldugunu karsilastirma ile bulabiliriz [98]. Dermestidler 6liimden sonra gegen
zamani belirlemede Onemlidir. Seneler ge¢cmis olsa bile mumyalanmis cesetlerde
hala canli dermestid larva ve erginleri bulunabilir [47]. Dermestidae larvalari
kurumus hayvan derisini kemirerek beslenirler [46]. Dermestes cinsi adli agidan
olduk¢a onemlidir. Cesedi kisa siirede iskelet haline getirebilirler. Larvalari, les ve
cesetler iizerinde ¢iirlimenin ileri ¢liriime ve kuruma asamalarinda bulunurlar. Isiktan
kacip bir bosluga saklanirlar. Erginleri beslenme sonucu talas benzeri yapilar

birakabilir. Bu ceset iizerinde Dermestidae erginlerinin beslendiginin kanitidir. Ceset
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mumyalagmis olsa bile Dermestidae ergin ve larvalan les lizerinde bulunabilirler

[47,98].

2.4.1.5.3 Familya: Cleridae

Parlak yesil renkli, viicutlar1 ¢ok killi ve boylar kiigiik olan bu bocekler, 6zellikle
kuruma asamasinda aktif rol oynarlar. Damali bocekler diye bilinirler. Larva ve
erginleri predatordiir. Les {izerinde ileri ¢lriime ve kuruma evrelerinde
goriilmektedirler. Pronotum bastan ve elitradan daha dardir [47]. Viicut 3-50 mm
boyunda, metalik renkli ve desenlidir. Viicut diizgiin olup iizeri uzun ve sert killar ile
ortiiliidiir. Anten genellikle 11 segmentli, kisa ve topuzludur. Bas asag1 kivrilmistir.
Gozler biiyikkge ve ayriktir. Necrobia tiirleri et iizerinde predator olarak
bulunmalarina karsin etin kendisiyle de beslenebilirler [46]. Ciirlimenin ileri ¢iirlime

ve kuruma evrelerinde gozlenirler [47,98].

2.4.1.5.4 Familya: Histeridae

Genis bir familya olup 3000'in {izerinde tiire sahiptir. Bunlar les, disk1 ve ¢iirliyen
bitki materyalleri lizerinde ¢ok yaygindirlar. Larva ve erginleri predatordiir. Larvalari
sinek pupalariyla beslenirler. Dermestid larvalariyla da beslendikleri bilinmektedir
[47,89]. Viicut 1-23 mm uzunlugunda, kitinize yapida, dig biikey, yassilmis veya
silindirik olabilen sekildedir [46]. Cogunlukla siyah, metalik yesil ve parlak
renklidirler [47,89]. Viicut iizerinde nokta ve ¢izgiler bulunur. Saprininae
altfamilyasinda dort, Histerinae altfamilyasinda bes elitral ¢izgi bulunmaktadir
[105]. Antenleri kisa ve dinlenirken igine kapanirlar. Gozler gizli bir goriiniimde,
pronotum ve elitra esit yapidadir. Bacaklar kisa, kalin ve dikenli olup wviicut
bosluklarina girinti bigimindedir. Leste giindiiz saatlerinde hemen altindaki topragin
icinde bulunurlar. Geceleri aktiflesirleserek les iizerinde bulunan sinekler ait larva ve
pupalariyla beslenirler [89,98]. Erginleri ¢op, mantar ve les gibi organik madde
tizerinde bulunmasina karsin bu maddelerin i¢inde bulunan kii¢iik bocekler iizerinde

de predatordiirler [96,98].
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2.4.1.5.5 Familya: Silphidae

Leslere gelen tiir sayis1 azdir. Ciirlimiis bitki ve lesle beslenen tiirlere dayanilarak
isimlendirilmistir [29]. Viicutlar1 10-35 mm wuzunlugunda iri ve uzun boylu
boceklerdir. Anten genis ve topuz halde bulunur. Genellikle viicudun anterior kismi
posterior kismindan daha kiigiik genisliktedir. Viicut siyah renkli olup {izerinde sari-
kirmizi1 desenler bulunabilir. Silphidae larvasi biiyliklik ve sekil bakimindan
degisiklik gosterir. Bazi tiirleri leslerin hemen altindaki topraga girip orada
yumurtlarlar. Les iizerinde bulunan sinek larvalari ve diger canli organizmalar

tizerinde predatordiirler [89,98].

2.4.1.5.6 Familya: Tenebrionidae

Viicutlart 5,0 cm - 0.2 cm arasi biiyiikliiglinde olan bu ailenin diinyada 17 000 tiirii
bulunmaktadir. Son derece degisken bir yapiya sahip Tenebrionoidea ailesi
genellikle karanlik ortami tercih ederler. Viicut siyah veya kahverenkli, 11 segmentli,
cesitli tlirlerinde nadiren gii¢lii killarla kapli, dorsal goriiniimii tiiysiiz yapida olup
ayaklar 1iyi islev goriir. Cogu yetiskin tiirlin yogun c¢izgili (sirtlar1) ve engebeli
elytralar1 (kanat olgu) vardir. Yakindan bakildiginda yetiskinlerin yuvarlak degil,
genellikle bobrek seklinde veya c¢entikli bilesik goz tasidiklart bilinir. Cogu gece
aktif konumdadir [106].

2.5 Siiksesyon, Siiksesyon Diizeni ve Les Ciiriimesinin Evreleri

2.5.1 Siiksesyon Nedir?

Oliimden sonra cesede ilk gelen canlilar bdceklerdir. Cesetler iizerine gelen bu
bocekler belli bir sira ve diizen i¢inde kolonilesirler. Hemen hemen tiim canlilara ait
cesetler besin kaynagi oldugu i¢in c¢iirlimenin ilerleyen safhalarinda ¢ok degisik bir
entomofaunay1 ortaya ¢ikarir [37]. Ciirime her ne kadar dis etmenlerin etkisinde
kalsada genelde belli bir diizen i¢inde gerceklesir. Ciirlime aragtirmalarinda ortaya
cikan tiirler her bolgede genelde belli bir gruba ait boceklere ait c¢ikmaktadir.

Mevsime ve cevresel etmenlere bagli olarak gelis ve gidis zamanlarinda bir farklilik
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olsa da bocekler cesede tahmin edilebilir bir diizende gelme egilimindedirler [38].
Buna bagli olarak cesedin ¢iirlime asamalarini takip ederek c¢esitli gruplara ait bocek
tiirleri cesede gelir ve bunlara bakilarak cesedin 6liim zamani, yeri ve nedeni (Toksik

zehirlenme) belirlenebilmektedir [98].

2.5.2 Siiksesyon Diizeni

Boceklerin cesetteki gelisim diizenleri; cesetteki besin durumu, cografik bolge,
yasam alani, mevsim ve meteorolojik kosullar altinda degismektedir [37]. Buna bagh
olarak belli bir diizene gore bocek faunasi olusur. Les ilizerindeki bocek faunasi;
boceklerin lesle iliskileri, besin durumu ve bdcek tiirlerinin biyolojilerine gore
karakterize edilen dort gruba ayrilmistir. Bu gruplar; nekrofajlar, saprofajlar,

predator/parazitik tiirler ve tesadiifi tiirler olarak belirtilmistir [6,26,98].

2.5.2.1 Nekrofaj Tiirler

Bu tiirler ceset iizerinde sik¢a bulunur ve lesleri ana besin kaynagi olarak kullanirlar.
Calliphoridae, Sarcophagidae, Silphidae, Dermestidae familyalar1 6rnek olarak

gosterilebilir [23,26,98].

2.5.2.2 Saprofaj/Omnivor Tiirler

Ciirimekte olan hayvansal veya bitkisel nesnenin organik boliimiinii besin olarak
kullanirlar. Les iizerinde sik¢a bulunurlar. Ancak lesi ana besin kaynagi olarak
kullanmazlar [26]. Staphylinidae (Coleoptera) familyasi bunlara o6rnek olarak

gosterilebilir [23,26,98].

2.5.2.3 Predator/Parazitik Tiirler

Cesede gelen diger omurgasizlar1 besin olarak kullanirlar [26]. Histeridae, Silphidae,

Staphylinidae, Cleridae (Coleoptera) familyalar1 6rnek gosterilebilir [23,26,98].
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2.5.2.4 Tesadiifi Tiirler

Normalde baska habitatlarda bulunurken, tesadiifi olarak les iizerinde ve ¢evresinde
rastlanan tiirlerdir [26]. Coreidae (Hemiptera), Nitidulidae, Carabidae ve

Scarabaeidae (Coleoptera) familyalar1 6rnek olarak gosterilebilir [23,26,98].

2.5.3 Les Ciiriimesinin Evreleri

Her ne kadar cesette ¢iiriime asamalarini belli bir sira ve gruba ayirmak miimkiin
olmasada yapilan ¢alismalardaki ¢iirlime siireci asamalar1 ile gercek Oliim
vakalarinda olusan ciirlime agamalar arasinda karsilagtirma yapabilmek i¢in belirgin
ayrim noktalar1 yardimer olabilir [38]. Ciirlimenin evreleri, oncelikle bocekler olmak
tizere farkli grup eklembacakliya cekici gelmektedir. Bazi tiirler cesedi besin veya
yumurtlama alani olarak kullanmak icin gelirken baz tiirler ise cesede gelen diger
bocek tiirleri {izerinden beslenmek iizere cesede gelirler. Genelde yapilan
calismalarda ceset {izerinde olusan ¢iirime asamalart bes grup altinda
incelenmektedir. Bu ¢iirlime asamalar1 olan bes evre sirasiyla; Taze evre, Sismis
evre, Aktif ¢iirime evresi (Ciiriime), Ileri ciiriime evresi (Ciiriime sonrasi) ve

Kuruma (Iskeletlesme) evresi olarak sayilabilir [39,98].

2.5.3.1 Taze Evre

Taze evre Oliimle baslayan, sisme evresinin baslangicina kadar devam eden ve
cesetten gelen bir kokunun olmadigr bolimdiir [40,41]. Cesedin sicakligi, ortam
sicakligr ve toprak sicakligina yakin bir dereceye diismeye baslar. Lese 10 dakika
icinde ergin sinekler gelir ve bulabildikleri kan veya viicut sivisindan beslenmeye
baslarlar [38]. Kisacas1 oliimden sonraki ilk giindiir. Ceset heniiz sismemistir ve
kokusma ile bozulma olmaz. Cesede bu donemde Calliphoridae, Sarcophagidae ve

Muscidae familyalarindan sinekler gelir [98].

23



2.5.3.2 Sismis Evre

Les lizerinde sisme baslar ve son bdliimde aymi sekilde inmeye baslar. Sicak
havalarda bu sisme hizli olurken soguk havalarda yavas gerceklesir [40]. Oliimiin
hemen ardindan koku baglar. Sindirim sistemi ic¢inde faaliyet gosteren bakteriler,
O0lim sonucu artik calismaz ve disari ¢ikamazlar. Daha sonra bunlar kokugsmaya
neden olur. Bir yandan gaz ¢ikarirlar ve bu gazlar viicudun sismesine neden olurlar
[38]. Erkek ve kadinlarda Abdomen siserken ayrica erkeklerde testisler siser. Viicutta
renk degisiklikleriyle de karakterize edilebilir. Ilerleyen zamanlarda kokunun daha
fazla belirginlesmesiyle [41], sismis bedenden topraga dogru ¢esitli viicut sivilari
akmaya baglar [43]. Les, sinek larvalar1 ve ¢esitli predator tiirlerine ¢ekici hale gelip
cesede ulasmalarini saglar. Sonug¢ olarak sisme evresi Sliimden 2-6 giin sonra

tamamlanir. Cesette bu donemde Calliphoridae familyasina ait tiirler goriiliir [98].

2.5.3.3 Aktif Ciiriime Evresi

Bu evre viicudun sismesinden sonra baslar. Sinek larvalarinin distan ve i¢te bulunan
bakterilerin islevleri ile lesin derisi delinir. Dogal bosluklar sinek larvalari tarafindan
bitirilir. Viicut sanki 1slak bir goriinim alir. Deri ve killarda ayrigsma larvalarin
etkisiyle hizlanmistir [38,40]. Koku ¢ok fazla ve bu evrede Staphylinidae ve
Histeridae bireylerinin sayisinin arttii, Calliphoridae ve Muscidae familyalarinin
azalmaya basladigin1 goriiliir. Sinek larvalar1 viicudun dogal bosluklar1 olan goz,
kulak, aniis ve yumusak karin bolgelerini tercih edip ayrigtirmay: saglarlar [42,43].
Kisacast bu evre oliimden sonraki 7-12 giindiir. Ceset, ilizerinde beslenen bocekler

yliziinden oldukca fazla hasara ugratilir [98].

2.5.3.4 ileri Ciiriime Evresi

Bu evrede koku kaybolmaya baslar. Yumusak doku biiyiik oranda yok olur ve evre
sonunda kuruma baslar [23,43]. Bu evrede sinek larvalari cesetten uzaklasarak daha
korumal1 alana gidip pupa halini almaya baslar ve ergin sinek leste yok denecek
kadar azalir. Bu evre 6liimden sonraki 13-51 giindiir. Cesette bu donemde yalnizca

kin kanatlilardan les¢il bocekler goriiliir [98].
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2.5.3.5 Kuruma Evresi

Ciirtime olay1 bu evre ile sonlanir. Ceset lizerinde kemiksi, kikirdak ve bir miktar
dokudan olusan iskelete benzeyen goriiniim olusur [23,41]. Varolan az miktardaki
koku artik 1slak kiirkiin kokusudur ve ilerleyen zamanlarda yerini dokiintii ve toprak
kokusuna birakir [43]. Histeridae, Staphylinidaec ve Silphidae lesten uzaklasarak
Dermestidae, Nitidulidae, Cleridae gibi familyalar les tizerinde goriiliir. Yaklasik
olarak oliimden sonraki 52-207 giindiir. Et ve yumusak dokular tamamen yenip
tilketilmistir. Yalnizca kemik, sa¢ ve kurumus deri kalintilar1 bulunur. Koku yoktur

[98].

2.6 Literatiir Ozetleri

2.6.1 Bocek Tiirleri ile Tlgili Literatiir Ozetleri

Ceset lizerine ilk bir iki dakika i¢inde Calliphoridae familyas1 bocekleri gelip bir saat
icinde yumurtalarini1 genelde dogal bosluklara birakirlar [45].

Sineklerden sonra lese Coleoptera takimina ait bocekler gelir. Bu bocekler
¢lirlimenin iki-ligiincii giiniinden itibaren lesin her tarafinda bulunurlar. En Cok gelen
bocekler; Staphylinidae, Dermestidae, Cleridae, Nitidulidae, Histeridae, Silphidae ve

Scarabaeidae familyalarina ait tlirlerdir [26].

Staphylinidae familyasi, 30.000°den fazla tiirii bulunan genis bir familyadir.
Dermestidae 900 adar tiirii bulunan bir familyadir. Cleridae familyasinin 4000 kadar
tiirii vardir. Histeridae familyas1 yaklasik 3000 tiirle temsil edilir [46,98]. Silphidae
1500°den fazla tiirii bulunan bir familyadir [47].

Smith (1986), kadavralar iizerindeki faunal siiksesyonu etkileyebilecek; mevsim,
iklim sartlari, cesedin agik veya kapali yerde bulunmasi, gomiilii olmasi, su
icerisinde olmasi ve yanmis olmast gibi durumlarin olay sorusturmasina etkisini
anlatmis, boyle olaylarda kullanilacak donanimlar, olay yeri inceleme teknigi, arazi
ve laboratuar ¢alismalarini 6rnek vererek anlatmis ve kadavra iizerinde aktif rol

oynayan boceklerin 6zellikleri ile teshis anahtarlarini vermistir [6].
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Liu ve Greenberg (1989), Amerika’da yaptiklar1 ¢alismada, Calliphora vicina
(Robineau-Desvoidy) ve Phaenicia sericata (Meigen) tiirlerinin, yumurta, larva ve

pupa donemlerine ait morfolojik 6zelliklerini ve tan1 anahtarini hazirlamislardir [48].

Greenberg (1990), 6liim zamani tespitinde kullanilan Phaenicia sericata (Meigen) ve
Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy)’nin, geceleri aktif olduklarini tespit etmistir.
Ayrica bu tiirlerin geceleri aktif olmadiklar1 yoniinde o6ne siirilen 6liim zamani
tespitlerindeki yaklasik 12 saatlik bir zaman ag¢ikliginin olmadigini tespit etmistir

[49].

Greenberg (1990), Amerika’da yaptigi calismada, Olim zamanmin tespitinde
larvanin beslenme sonrasi pupa olmak icin belli bolgelere ve tiirlere 6zel olacak
sekilde saklanmak igin hareket ettikleri hususunda Phaenicia sericata ve Calliphora

vicina larvalari ile ¢alisma yapmustir [50].

Greenberg (1991), Calliphoridlerin ¢iliriimeyi baglatan ve 6lim zamaninin tespitinde
en dogru sonucu veren bocekler oldugu ve bunlara ait yumurta, larva, pupa ve

erginlerinin 6zelliklerini arastirmistir [51].

Greenberg ve Tantawi (1993), Amerika’da laboratuvar ortaminda yaptiklari
calismada; Protophormia terraenovae (Robineau Desvoidy)’ nin ¢esitli sicaklik
altinda gelisme ve yasam alanlarinin farkliliklarini tespit etmislerdir. Protophormia
terraenovae (Robineau Desvoidy) gelisimi zaman olarak en uzun 12.5 derecede, en

kisa 35 derecede tamamlamustir [52].

Singh ve Greenberg (1994) tarafindan, olay yerinde cesedin su altinda bulundugu
donemi tespit etmek amaciyla Protophormia terraenovea (Robincau-Desvoidy),
Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy) ve Phaenicia sericata’yr su ortaminda

gelisim stirelerini tespit etmeye ¢alismislardir [53].

Tantawi ve Greenberg (1993), biyolojik olarak benzer 6zellik gosteren Chrysomya
albiceps (Wiedeman) ve Chrysomya rufifacies (Macquart)’in ¢iiriimenin ti¢iincii
asamast olan c¢iliriime evresinde ayirt edilmesini saglayan morfolojik ozelliklerini

bulmustur [54].
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Greenberg ve Singh (1995), Amerika’da adli 6neme sahip bocekleri teshis etmek i¢in
tan1 anahtar1 olusturma adma 6 takima ait 11 yumurtayr taramali elektron

mikroskobu (SEM) altinda incelemistir [55].

Helsen, et al. (1998), Forficulidae auricularia L.’nin fenolojisini ve ilk kulugka
donemlerini tespit etmek amaciyla Almanya’da bir elma bahgesinde tuzaklar

kurararak 13 yillik bir calisma yapmustir [56].

Bourel, et al. (2001), boceklerin toksikolojik zehirlenme olaylarinda kullanilmasi i¢in
kiyilmis et ilizerine degisik oranlarda morfin vererek, etler iizerinde farkli sinek
tiirleri yetistirmig, buralardan elde ettikleri larva, pupa, bos pupalar ve kurutulmus

erginlerde morfin oraninin farkli ¢iktigini tespit etmislerdir [57].

Campobasso ve Introna (2001), 6lim sorusturmalarinda, olay yeri inceleme
uzmanlari, sorusturmacilar, patolojistler, antropologlar, entomolojistler belli ilgi
alanlarini icerecek sekilde bir arada caligmasiin gerekliligi tizerinde durmuslardir

[58].

Grassberger ve Reiter (2001), Lucilia sericata’nin (Meigen) yumurta, larva ve pupa
asamalarinin gelismelerini, 10 farkli sicaklikta calismislar. Bu calismada erken
oliimlerde kisa 6lim zamanlarini tespitini belirlemislerdir. Farkli sicakliklarin farkl

gelisimlere neden oldugu sonucuna varmiglardir [59].

Singh ve Bharti (2001), Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada, geceleri
yumurtlamadiklart ~ sanilan  Calliphoridlerin ~ (Calliphora  vicina),  gece
yumurtladiklari1  ortaya koyarak, oOlim zamanmin tespitindeki yanilgiy1

Onleyecegini ortaya koymuslardir [60].

Wallman ve Donellan (2001), Avustralya’da lesler iizerinde beslenen ve ergin donem
disindaki donemlerde, teshisinin morfolojik olarak zor oldugu C. vicina’nin DNA

dizilisini tespit etmek i¢in ¢calismislardir [61].

Grassberger ve Reiter (2002), forensic oneme sahip Sarcophaga argyrostoma
(Robineau-Desvoidy)’nin sicaklifa bagl gelisimini yumurta, larva, pupa ve ergin

gecis evrelerini farkli sicaklik altinda nasil oldugunu tespit etmiglerdir [62].

27



Grassberger ve Reiter (2002), Avusturya’da, adli oneme sahip Protophomia
terraenova (Robineau-Desvoidy,1830)’nin yumurtadan ¢ikip ergin olana kadar ki
gelisimi lizerinde, sicakligin etkisini arastirmislardir. Bu hususta soguk havanin
etkisine maruz birakilan bocekler cesedin ¢iirlimesinde 6 saatlik bir gecikmeye neden

oldugunu tespit etmiglerdir [62].

Adams ve Hall (2003), 6liim zamaninin tespitinde, olay yerinde en eski larvayi
bulmak i¢in en biiylik larvanin secilerek uzunlugunun 6l¢iildiigiinii belirtmislerdir.
Bu calismada Calliphora vomitoria ve Lucilia sericata larvalarinin 6ldiirme ve

saklama tekniklerinden ne kadar etkilendiklerini tespit etmislerdir [63].

Grassberger ve Frank (2003), Avusturya’da yaptiklar1 ¢alismada, adli 6neme sahip
ar1 Nasonia vitripennis’in (Walker) yumurta déneminden ergin dénemine kadar olan
gelisme zamanlarin1 Protophormia terraenovea’yr (Robineau-Desvoidy) konukgu

kullanarak farkli sicakliklarda ¢alismiglardir [64].

Harvey, et al. (2003), Giiney Afrika ve Avustralya’da 6liim zamanimin tespitinde
kullanilan Calliphorid tiirlerinin DNA dizilisini ¢alismiglardir. Bu calisma ile bu

bolgedeki tiir teshislerinin daha kolay ve dogru yapilmasini saglamislardir [65].

Lefebvre ve Pasquerault (2004), Ophyra aenescens (Wiedemann, 1830) ve Ophyra
capensis’in (Wiedeman, 1818) sicakliginin gelisme oranlar1 iizerindeki etkilerini
tespit etmek amaciyla bir ¢calisma hazirlamislardir. Bu calismada her iki tiirde de,

sicaklikla gelismenin ayni oranda arttigini tespit etmislerdir [66].

2.6.2 Ciiriime Asamalan fle Ilgili Literatiir Ozetleri

Greenberg (1984), tarafindan Amerika’da iki ayr1 hastanede meydana gelen iki farkl
miyasis olayinda P. sericata larvalari bulunmus, birinci olayda larvalarin ¢iiriiyen
dokular iizerinde beslendigi gozlenirken, ikinci olayda kanla beslendigi tespit
edilmistir. Ayrica olaylarda da zayiflik, mevsimin yaz olmasi, kan ve ¢iirlime gibi

faktorler miyasisin gelismesine neden oldugu vurgulanmistir [67].
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Catts ve Goff (1992), Adli Bocek Bilimi’nin iice ayrildigini, bunlardan
Medikokriminal Adli Entomoloji’nin cinayet ve intihar gibi adli olaylarda, 6liim

zamaninin ve sebebinin belirlenmesinde kullanildigin1 anlatmislardir [5].

Benecke (1998), genelde 6liim zamani tespitinde kullanilan bdceklerin, 6liim zamani

ile birlikte bir¢ok adli olayin aydinlatilmasina katkida bulundugunu gdstermistir [68].

Turner ve Wiltshire (1999), Ingiltere’de 1996 yilinda, yar1 gomiilii, kismen ¢iiriimiis
olarak bulunan bir erkek cesedi ile ilgili olarak, olay yerindeki entomolojik deliller
ile polisin elde ettigi delillerin, 6liim zamanlarin1 farkli gostermesi iizerine; ii¢ adet
domuz cesedi, cesedin bulundugu yerin yakinina, ayn1 mevsimde kosullarinda ve
aym sekilde topraga gommiislerdir. Toprak yapisi ve havanin soguk olmasi cesedin
uzun siire sakladigin1 ve bu ylizden entomolojik delillerde uyusmazliklarin ¢iktigini

tespit etmislerdir [69].

Benecke (2001), Adli Bocek Bilimi’nin tarihi gelisimi hakkinda bilgi vererek adli

olaylarin ¢6zlimiinde ihtiyaca atifta bulunmustur [16].

Benecke ve Lessig (2001), Almanya’da meydana gelen c¢ocuk o6liimii olaylarinda
cocugun ne zaman terk edildigini ve buna dayanarak Olim zamanini tespit

etmislerdir [70].

Dadour ve ark. (2001), bir bilim olarak Adli Entomoloji’nin Avustralya’daki gelisimi
izerinde; polise ve yargiglara verilen egitimler ile bu konuda yapilan laboratuar ve

saha ¢aligmalarini vurgulamislardir [71].

Gaudry ve ark. (2001), Fransa’da Kriminal Arastirmalar Enstitiisii Adli Entomoloji
Boliimii’'nde yapilan, Adli Bocek Bilimi ile ilgili ekspertiz (uzman incelemesi) ve

egitim calismalarini agiklamislardir [72].

Kulshretsa ve Satpathy (2001), boceklerin (Coleoptera) adli olaylarda, ¢iiriimenin
son asamalarindaki ceset kalintilar1 tizerinde Dermestidae ve Cleridae tiirlerini
Oliimden sonra gecen siirenin (PMI) tespiti amacina yonelik entomolojik delil olarak

kullanildigindan bahsetmislerdir [73].
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Staerkeby (2001), Norveg¢’de, cliriimiis halde bulunan ceset iizerinde buldugu
Cynomya mortuorum (L.) larvalarindan, 6liim zamanini1 7 hafta 6nce olarak bulmus,

bu sonug polisin yaptigi sorusturma ile de teyid edilmistir [74].

Turchetto ve ark. (2001), italya’da meydana gelen 3 farkli olayda bulunan bayan
cesetleri tlizerinde toplanan farkli bocek tiirleri sayesinde oOliim olaylarinin
gerceklestigi tarihi tespit etmisler. Daha sonra polisin olay faillerini ve olay

tarihlerini belirlemesiyle tespit edilen bu tarihler dogrulanmistir [75].

Vass (2001), insan cesedinde dort dakika icinde ciirime olayr basladigini, bu

clirimede ayrigmay1 saglayan mikroorganizmalarin rolii lizerinde durmustur [76].

Centono ve ark. (2002), Arjantin’de, tlizeri Ortiilii olan ve olmayan domuz karkaslar

tizerinde mevsimsel olarak hangi tiirlerin bulundugunu ortaya ¢ikarmislardir [77].

Schroeder ve ark. (2002), Almanya’da bir apartman dairesinde mumyalasmis olan bir
erkek cesedi tizerinde kiler boceklerinin (Dermestidae) ¢iiriime olaymi

hizlandirdigini tespit etmislerdir [78].

Archer ve Elgar (2003), Avustralya’da 1999 ve 2000 yillar igerisinde bes domuz
karkas1 iizerinde yaptiklar1 calismada, bocek silsilesini ¢lirlime asamalarint gore

tespit etmislerdir [79].

Archer ve Elgar (2003), lesler iizerindeki bazi sinek tiirlerinin ¢iirime olayma
etkilerini incelemek i¢in domuz karkasi iizerinde sinek tuzagi kurup sinekler

yakalamis olup, elde edilen tiirleri pupalar1 degerlendirilmistir [80].

Benecke ve Barksdale (2003), olay yerini incelenirken olay yeri inceleme
uzmanlarinin kanla beslenen bocekleri topladiklarinda hataya diistiriilebilecek 3

olayin analizini yapmislardir [81].

Kocarek (2003), Cek Cumhuriyeti’'nde, 1997 ve 1998 yillarinda, fare lesleri
tizerindeki Coleoptera siiksesyonunu ve ¢lirlime siirecini aragtirmis; ¢iirime hizinin
yaz aylarinda hizli, bahar ve kis aylarinda yavas olustugunu ve bocek ¢esitliliginin

bahar aylarinda daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Tiir sayisinin ¢ilirlimenin taze
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asamasinda baglayarak artan, aktif cilirime asamasinda maksimuma ulasan ve

dereceli olarak azalmakta oldugu gozlemlemistir [26].

Karapazarlioglu (2004), Samsun ilinde yaptig1 ¢alisma ile domuz karkasi iizerine
gelen bocek tiirleri ve bunlarin karkas tizerinde olusturduklart siiksesyon tespit
edilmistir. Calismada 2 adet beyaz domuz kullanmis, domuz hayvanindan hem 6rnek
hem de fotogratini1 ¢gekmistir. Domuz lesinin taze, sisme, aktif ¢iirlime, ileri ¢liriime
ve kuruma agamasi olmak {izere toplam bes ¢liriime asamasi i¢inde ayristigini, taze
asamada asamada; ceset distan kendi halinde yeni dururken {izerine gelen
Calliphoridae tiirlerinin yumurtalarini domuzun dogal bosluklarina biraktigini, Sisme
asamasinda; domuz lesinin olusan gazlardan dolay1 sismeye ve kokmaya basladigini
ve yumurtadan ¢ikan larvalarin faaliyetlerine basladiklarini, Calliphoridae,
Muscidae, Dermestidae ve Formicidae tiirlerinin aktif rol oynadiklarini, Aktif
clirlime agsamasi ¢liriime agamasinda; larvalar ¢ok hizli ayristirma gergeklestirildigini,
yumusak dokunun biiyiik oranda yok oldugunu tespit etmis, Calliphoridae,
Dermestidae, Muscidae, Cleridae ve Staphilinidae ve Necrodes tiirleri ile karincalar
ve arilarin aktif olduklarini tespit etmistir. Ileri ¢iiriime asamasinda; ¢iiriime hizinmn
¢ok yavagladigini ve kokunun azaldigini, ¢ok az kalan yumusak doku da larvalar
tarafindan tiiketildigini, Calliphoridae, Dermestidae, Cleridae, Muscidae, Formicidae
ve Vespidae tiirleri aktif oldugunu goérmiistiir. Kuruma asamasinda ise; sadece
kuruyan deri parcalar1 ve kemiklerin kaldigini, Dermestidae, Cleridae, Piophilidae,
Muscidae, Forficulidae ve Formicidae tiirlerinin aktif rol oynadigini tespit etmistir

[109].

Anderson (2004), Kanada’da yirmi y1l 6nce meydana gelen faili mechul bir cinayet
olay1r ile ilgili olarak, cinayet zamani olay zamani tespit edilmemis ve olay
¢oziillememis, yeni kurulan Arastirma Unitesi ile birlikte olay yeniden arastirilmaya
baslanmis ve zamaninda cesette bulunan larvalarin ¢ekilmis fotograflar iizerinden
larvalarin yas1 ve tiirii tespit edilmistir. Meteorolojik verilerde alinarak bu larvalarin

gelisim zamani tespit edilmis ve olay ¢oziilmiistiir [11].

Benecke (2004), entomolojinin adli olaylarda kullanilmas: ile ilgili olarak olay yeri
uygulamasi ve laboratuvar ¢alismalrinda bilgiler vermistir. Adli entomoloji nedir ve

nerelerde kullanilir, tarihi ve gilindemde yasanan adli olaylarla kullanim sekli,
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boceklerin olay yerinde olusturabilecegi deliller ve yaniltmalari, cocuk ve yaslilarin
thmali olaylarinda, boceklerin olay yerinden toplanmasi, DNA ¢alismalari, toksik

madde arastirmalarinda boceklerin kullanilmasi tizerinde agiklamalarda bulunmustur

[112].

Bourel ve ark. (2004), Fransa’da meydana gelen 22 adli olayda, kovusturma
asamasinda, mezardan ¢ikan cesetler {izerinde bulunan bocek tiirlerinin tespiti
amactyla bir caligma yapilmis, her ceset iizerinde bulunan bdcekler ve tiim sartlar not
alinmis, 8 Diptera ve 2 Coleoptera tiirii bulunmus, entomofauna ve gémme durumu

arasindaki iliskiyi incelemiglerdir [110].

Obrien ve Turner (2004), Adli olaylarda parasetamol ve benzeri analjeziklerin
(toksik maddelerin) Calliphora vicina’nin gelismine etkisini tespit etmek amaciyla

calisma yapmis ve etkili oldugu yoniinde sonuca ulagmustir [111].

Akdemir (2004), Samsun ilinde post-mortal donemde insan cesetleri iizerinde
gelisme gosteren bocek tiirlerinin saptanmasi amaciyla bes adet insan cesedi lizerinde
calisma yapmistir. Calismasinda ergin bdcekleri dogrudan topladigi, larva
doneminde bulunanlar1 ise laboratuar ortaminda et ile besleyerek ergin doneme
ulastirdig1 goriilmiistiir. Calisma sonucunda Diptera ve Coleoptera takimlarina ait 13

bocek tiirii saptamugtir [113].

Sabanoglu (2007), Ankara ilinde (Merkez Ilge) les iizerindeki Calliphoridae
(Diptera) faunasinin belirlenmesi ve morfolojilerinin sistematik yonden incelenmesi
amagl olarak 12 adet domuz iizerinde bir yil siire ile ¢alisma yapmistir. Caligmada
domuz lesleri iizerinde taze, sisme, aktif ¢liriime, ileri ¢iirime ve kuruma evreleri
takip edilerek gelen sinek tiirlerin toplanmis ve teshis edilmistir. Elde edilen verilere
gore Diptera takimindan Calliphoridae familyasina ait Calliphora vicina ve
Calliphora vomitoria, Lucilinae familyasina ait Phaenicie sericata ve Chrysomyinae

alt familyasina ait Chrysomya albiceps olmak tizere 4 tiir tespit edilmistir [97].

Ozdemir (2007), Ankara ilinde (Merkez Ilge) les iizerindeki Coleoptera faunasimnin
belirlenmesi ve morfolojilerinin sistematik yonden incelenmesi amacl olarak 12 adet

evcil domuz iizerinde bir yil siire ile ¢calisma yapmustir. Calismada domuz lesleri
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lizerinde taze, sisme, aktif ¢liriime, ileri ¢iirime ve kuruma evreleri takip edilerek
gelen sinek tiirlerin toplanmis ve teshis edilmistir. Cesetlere bir yil i¢inde toplam 40
tiirlin geldigi tespit edilmistir. Bu 40 tiir i¢ersinden les iizerinde bulunma siireleri géz

Oniine alinarak 22 tanesi 6nemli olarak belirlenmistir [98].

Yuca (2009), Istanbul ili Pendik ilgesi Akfirat Beldesinde farkli mevsimlerde ii¢ adet
kopek cesedi iizerinde adli entomolojide kullanilan sinek tiirlerinin tespiti amach
calisma yapmustir. Calismasinda kdpek cesetleri lizerinde taze, sisme, aktif ¢iirlime,
ileri ¢ilirime ve kuruma evreleri takip edilerek gelen sinek tiirlerin toplanmis ve
tanimlanmistir. Diptera takimindan 8 tiiriin, Coleoptera takimindan ise 4 tiiriin kopek

cesetlerinin ¢iliriimesinde aktif rol oynadiklarini tespit etmistir [113].
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3. MATERYAL METOD

Tavsanlar (Oryctolagus cuniculus L. 1758) iizerinde ¢alisma 30 Haziran 2011-04
Eyliil 2011 tarihleri arasinda Kars Ili Sukapi Mahallesinde cayir otlak alanda
gergeklestirildi.

Adli Entomoloji’de yer ve zaman belirlemesinde kullanilan sinek ve bdceklerin
ergin, larva ve pupalarin toplanmasi i¢in uygun arazi yerinin se¢imi yapildi. Arazinin
cografik durumuna, sehir merkezine mesafesine, kapanlarin insanlar tarafindan
bozulmamasina, kurulan kapanlarin ve deney alanmin g¢evreye rahatsizlik
vermemesine 6zen gosterildi. Bu hususta insanlarin bulunmadig bolge tercih edildi.
Kapanlarin kuruldugu Kars Sukapi Mahallesi ¢evresinde tarim ve hayvancilik
yapilmaktadir. Kars’in kuzeydogusunda yer alan deney bolgesi sehir merkezine 2000
m uzaklikta, deniz seviyesinden 1750 m ytikseklikte ve 40° 36" 18.53” K, 43° 05’
00.73” D koordinatlarinda olup, uydu goriintileri (Resim 3.1,3.2,3.3)’te

gosterilmistir.

Gorantd Tarifi g

Resim 3. 1 Deney alani uydu goriintiisii [108].
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Goranta Tarini

Resim 3. 3 Deney alani uzak uydu goriintiisii [108].

Kafkas tiniversitesi veteriner fakiiltesine hastalig1 sebebi ile getirilip dogal bir sekilde
6len iki adet tavsan (Oryctolagus cuniculus L.1758); yabani ve kemirici hayvanlarin
zarar vermesini engellemek i¢in 1x1x1 cm lik goz delikli telle gevrili, iskeleti demir
profilden olan 1 m x 1 m x 1 m metre (en x boy x yiikseklik) 6l¢iisiinde ve toprakta
kalan kism1 acik olan 2 adet kafes ile ayr1 ayri olacak sekilde kapatildi. Bu sayede
lesler kus, kopek vb. kiiclik biiyiik omurgalilardan korunurken, bdceklerin rahatca
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lese ulagmasi saglandi. 1 ve 2 numarali 6li tavsanlar kafes i¢inde olacak sekilde 20
metre aralik mesafesinde 30 Haziran 2011 tarihinde araziye atilarak 4 Eylil 2011
tarihine kadar incelendi. 1 numarali tavsan 6 Kg agirliginda, 2 numaral tavsan 6,5
Kg agirhigindadir. Caligmada kullanilan tavsanlar tizerinde herhangi bir kesik veya
acik yara olmadigi ve zehirlenme gibi bir hususun bulunmadigi tespit edildi.
Calismada kullanilan tavsan, basit ve rahat c¢alisilabilen hayvan oldugundan dolay1

tercih edildi.

Tiim ¢aligma siireci i¢ersinde deney alaninda, temaslar1 ve bulasabilecek bir hastaligi
engellemek tizere tulum, bone, maske, galos ve lateks eldiven kullanilarak saglik ve
temizlik kosullarima dikkat edildi (Sekil 3.9). Deney alaninda kullanilan &nemli
malzemeler; bocek yakalama i¢in kapakli patolojik numune kaplari, pens, etil asetat,
emdirilmis pamuklu plastik (etil asetata dayanikli) 6ldiirme kaplari, kalem, kavonoz,
plastik kapakli saklama kaplari, talas, kopiik karton, karton kutular, makas,
yapistirict, igneler (1-0.5mm), alkol, not kagitlar1 ve Adli Entomoloji Arazi
Calismas1 Glinliik Bilgi Formu olarak sayilabilir. Bu arazide, ¢alismanin
gerceklestirildigi yaz mevsimi boyunca ortalama sicaklik 15 °C olup mevsim sartlari
altina diismedi. Yaz yagmurlar1 zaman zaman etkili olup nem orant %60’1n altina
diismedi. Caligma siiresi boyunca Kars Ili Merkez ilgesinin hava sicakligi, yagis
miktar1 ve nem oranina ait veriler deney esnasinda giinliik olarak internet {izerinden
takibi saglandigi ve bu veriler Devlet Meteoroloji Istasyonundan almip (Sekil
3.1,3.2,3.3,3.4)’te sunulmustur. Caligma alanmna her gidildiginde standart bir
uygulamanin yapilabilmesi i¢in Adli Entomoloji arazi ¢alismasi giinliik bilgi formu
kullanilip (Cizelge 3.1)’de sunulmustur. Bu hususta Ayrica Adli Entomoloji arazi
calismasi giinliik bilgi formuna les tlizerinde goriilen bocek tiirleri, tiirlere ait birey
sayist ve lesin hangi kisimlarinda bulunduklari, leste meydana gelen fiziksel
degisimler ve lesin ciirimenin hangi safhasinda oldugu kaydedildi. Her arazi
calismasinda lesin ve les lizerine gelen bocekler leste meydana gelen fiziksel
farkliliklar kaydedildi. Leslerde calisma esnasinda meydana gelen degisiklikler
fotograflanip saat-tarih olarak kayit edildi. Ayrica elde edilen entomolojik veriler
olan bocek tiirlerinin fotograflar1 ¢ekildi. Fotograf ¢ekimlerinde SONY marka
fotograf makinesi ve mikroskobik ¢ekim 6zelligine sahip Dinocaptur marka fotograf

¢cekim makinesi kullanildi.
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Sekil 3. 1 Haziran 2011 ay1 ortalama sicaklik (°C), nispi nem (%) ve yagis (Kg)
degerleri.
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Sekil 3. 2 Temmuz 2011 ay1 ortalama sicaklik (°C), nispi nem (%) ve yagis (Kg)
degerleri.
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Sekil 3. 3 Agustos 2011 ay1 ortalama sicaklik (°C), nispi nem (%) ve yagis (Kg)

degerleri.
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Sekil 3. 4 Eyliil 2011 ay1 ortalama sicaklik (°C), nispi nem (%) ve yagis (Kg)

degerleri.
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Cizelge 3. 1 Adli Entomoloji arazi ¢aligmasi giinliik bilgi formu [98].

ADLi ENTOMOLOJi ARAZi CALISMASI GUNLUK BIiLGi FORMU

il: Kars llce: Merkez Tavsan No: .......... Kg: ........
SABAH OGLE | AKSAM | GECE | TARIH : ... -

Ornegin alindig1 saat
Hava Durumu S | O| Al G| Sicaklik Sabah | Ogle | Aksam | Gece
Giines Tam Hava Sicakhg

Parcall Lesi Cevreleyen Hava

Sicakhigr

Yok Zemin Sicakhig:
Bulut Tam Nemin

Cogunlukla

Parcal

Hafif

Yok
Riizgar
Yagmur | Cok

Az
Kar Cok

Az
Toplanan Ornek ERGIN/LARVA
Ornegin Dogal
Toplandig1 Yer Bosluklar
ve Miktar1

Diger Kisimlar

Davrams
Gozlemler
Ciiriimenen Taze Sismis Aktif Ciiriime ileri Kuruma
Durumu ve Ciiriime
Hangi
Bolgelerde
Yogun
Oldugunun
Tespiti
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Ciirime asamalarmin paralelligini 6lgmek ic¢in iki tavsandan da Ornek alindi.
Tavsanlardan; ¢iirimenin hizli oldugu taze asamasi, sisme asamasi ve aktif ¢liriime
asamasinda her giin, ileri ¢liriime asamasinda iki giinde bir ve kuruma asamasinda ise
dort giinde bir 6rnek alind1. Ornekler, grubu temsil edecek sekilde rastgele ve diizene
hitap edecek sekilde secildi. Ancak bu Ornek sayist lesin ¢iirimesini etkileyecek
sekilde cok sayida alinmamis olup makul sayida alindi. Ornek veya verilerin
toplanmas1 esnasinda tavsanlara yaklagsmak O©nemli oldugundan bdceklerin
ucmalarini ve kagmalarini en aza indirmek icin hassas hareket edilip dikkatli
davranildi. Calisma alanina yetkisiz kisilerin girmesine miisaade edilmedi. Ugucu
ergin tiirler atrap ve klasik kapla yakalama metodu ile, ugucu olmayan tiirler ise pens
yardimi ile toplandi. Ergin tiirler oldiirme kaplarinda (KOH-Potasyum Hidroksit)
oldirilip sonra ignelenelerek koleksiyon haline getirildi. Ergin olmayan tiirler
(Larva) %80’lik alkol igerisine dogrudan alindi. Ergin olanlar ise, agz1 kapakli bir
kap igerisine alinip laboratuvara sevki saglandi. Alinan larvalar ise dana cigeri ile
yetistirilip ergin (Chrysomya albiceps, Lucilia sericata) hale getirildi. Bir kismi ise
sicak sudan gegirilip koleksiyon amagli %80’lik alkol igerisine birakildi. Bazi
tirlerin larvalari (Dermestes frischii) ise ceset {izerinde ¢lirlimeyi etkilemeyecek
oranda alinan deri parcalar1 ile uygun ortamda yetistirilerek ergin hale getirildi.
Yetistirilen ve toplanan tiim bodcek Ornekleri; tani anahtarlar1 ile labaratuar
ortaminda, Sabanoglu (2007), Ozdemir (2007) ve Karapazarlioglu (2004)’ndan
yararlanilarak teshis edildi. Teshisinde zorluk cekilen bazi 6rneklerin teshisinde ve
yapilan teshislerin dogrulanmasinda, Do¢.Dr. Osman SERT, Yrd. Dog¢. Dr. Ersin
KARAPAZARLIOGLU, Ars. Gor. Senem FIRAT ve Ars. Gor. Burcu
SABANOGLU’ndan yardim alindi.
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Tim deney zamani boyunca arazi ortaminda yapilan ¢aligmalara ait resimler (Sekil

3.4-3.10)’da sunulmustur.

Resim 3. 4 Calismanin yapildig1 alan ve tavsan lesleri iizerindeki kafes uygulamasi.

Resim 3. 5 Tavsan leslerinin {izerinin kafesle kapatilmadan 6nceki son durumu.
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Resim 3. 7 Deney alaninda 6rnek toplama galismasindan bir goriintii.
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Resim 3. 8 Deney alaninda degisikliklerin not alindig1 bir goriintii.

Resim 3. 9 Deney alaninda hijenik sartlarda yapilan ¢alismadan bir goriintii.

Resim 3. 10 Deney alaninda ergin bocek yakalanmasindan bir goriintii.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada Kars Sukap1 Mahallesinde yapildi. Kafeslerin kuruldugu bu bélge sehir
merkezine kus ugusu 2000 m uzaklikta, deniz seviyesinden 1750 m yiiksekliktedir.
Bati, kuzey ve dogusu engebeli, cayir otlar ile kapli olan bdlgede tarim ve
hayvancilik yapilmaktadir. Bu bdlgede bulunan deney alanina ayni zamanda konulan
2 adet evcil tavsan (Oryctolagus cuniculus L.1758) cesedi tizerinde, 30 Haziran 2011
— 04 Eyliil 2011 tarihleri aras1 toplam 66 giin boyunca; taze, sisme, aktif ¢iiriime, ileri
clirime ve kuruma evreleri takip edilerek gelen bocek tiirleri toplanip tanimlandi.
(Diptera takimima ait Calliphoridae, Sarcophagidae, Coleoptera takimina ait
Staphylinidae, Histeridae, Dermestidae, Silphidae, Cleridae, Tenebrionidae,
Concinellidae familyalari, Hemiptera takimina ait Pyrrochoridae familyasi) Diptera
takimindan; Calliphoridae familyasina ait Chrysomya albiceps, Lucilia sericata,
Calliphora vicina, Protophomia terranovae ve Sarcophagidae familyasina ait
Sarcophaga Argyrostoma, Coleoptera takimindan; Staphylinidac familyasina ait
Ontholestes murinus, Platydracus flavopunctatus, Philonthus laminatus, Philonthus
concinnus, Histeridae familyasina ait Margarinotus brunneus, Saprinus subnitescens,
Saprinus sp., Dermestidae familyasina ait Dermestes lardarius, Dermestes frischii,
Silphidaec familyasina ait Thanatophilus sinuatus, Thanatophilus rugosus,
Thanatophilus ferrugatus, Silpha obscura, Cleridac familyasina ait Necrobia
violacea ve familyasina ait bocek tiirleri goriildii. Bu sekilde Diptera takimindan 5
tiiriin, Coleoptera takimindan ise 14 tiirlin tavsan cesetlerinin ¢iiriimesinde aktif rol
oynadiklar1 tespit edildi. Bu bdceklerin bazilar1 ¢iiriiyen doku ve et parcalarini
yiyerek c¢iiriime olayinda aktif rol aldigi, bazilar1 ise leslerin iizerlerindeki veya
cevrelerindeki yasam alani olan habitat ile beslenerek pasif rol oynadiklar1 goriildii.
Tavsan cesetlerinin ayrigsmasinda ¢iiriimenin ilk bir saatlik asamalarinda Diptera
tiirlerine ait sineklerin, ileri ¢liriimenin sonlar1 ve kuruma evresinde Coleoptera
takimina ait tiirlerin etkin rol oynadiklar1 gozlemlendi. Haziran ay1 ve Eyliil ayinda
kurdugumuz kapanlardaki tavsan cesetlerine gelen ilk tiir Calliphoridae ailesi ve
bunu takiben Sarcophagidae ailesine ait sinek tiirleridir. Bu sinekler leslerin dogal
bosluklarina yumurtalarin1 birakarak larvalasma hareketini baglattilar. Takiben
ciirime aktivitesi hizlandi. Bu sinek tiirlerini ise ceset ve larvalarla beslenen

Coleoptera takimi bocek tiirleri takip etti. Belirtilen tiirler haricinde tavsan cesetleri
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tizerinde tesadiifi olarak; Hemiptera takimindan Pyrrhocoridae familyasina ait teshis
edilemeyen bir tiire ve Coleoptera takimina ait Concinellidae familyasindan

Coccinella septempunctata tiiriine rastlanildu.
Elde edilen bocek tiirleri dort ekolojik kategoride incelendi. Bunlar;

1. Nekrofaj Tiirler: Bu tiirler ciirliyen doku ve et pargalart ile beslendiler.
Calliphoridae, Sarcophagidae, Silphidae, Dermestidac familyalarina ait tiirlere

rastlanildi.

2. Saprofaj/Omnivor Tiirler: Bu tiirler, hem c¢liriiyen doku parcalari ile hem de olay
yerindeki diger fauna ile beslendiler. Nekrofagus tiirlerini tiikettikleri i¢in bu grup
bocekler ¢iirlime olaymin yavaglamasina sebep oldular. Bunlar Coleoptera

familyasina ait tiirlerdir.

3. Predator ve Parazit Tiirler: Bu tiirler, olay yerinde predatorliik / parazitlik
yaparak cilirime olayinda rol aldilar. Yani diger bocek larvalarini yiyip beslenerek
parazitik oldular. Staphylinidae, Histeridae, Cleridae ve Silphidae familyalarina ait

turlere rastlanildi.

4. Tesadiifi Tiirler: Bu tiir bocekler kendi normal habitatlarin1 genisleterek tesadiifi
sekilde tavsan lesleri iizerinde bulundular. Bu tiirlerin adli entomolojik 6nemi yoktur.
Belirtilen tiirler haricinde tavsan cesetleri lizerinde tesadiifi olarak; Pyrrhocoridae
(Ordo:Hemiptera) familyasindan teshis edilemeyen bir bocege ve Coccinella

septempunctata (Ordo:Coleoptera, Familya:Concinellidae) tiiriine rastlanildi.

Tavsan lesleri lizerinde meydana gelen fiziksel degisimler ile bocek tiirlerinin les
tizerindeki siiksesyonlarina ait larva, pupa ve ergin halleri, labaratuvar ¢aligmasi,
ergin yetistirme ve koleksiyon caligsmalarina ait goriintiiler (Resim 4.1- 4.15)’te

sunulmustur.
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Resim 4. 3 Tavsan lesinde goriintiilenen Silphidae 6rnegi.
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Resim 4. 6 Tavsan lesinde goriintiilenen Staphylinidae ergini ve Dermestidae larvasi.
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Resim 4. 9 Tavsan lesinde larvalar1 yiyen Histeridae ornegi.
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Resim 4. 10 Deney alan1 toprak alanda goriintiilenen pupalar.

Resim 4. 11 Deneyle ilgili laboratuar ortaminda ¢alisma yapilirken.
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Resim 4. 12 Tavsan lesinden toplanan boceklerin koleksiyon ¢alismasi.
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Resim 4. 15 Tavsan lesinden toplanan pupalardan ergin yetistirilmesi.

4.1 Ciiriime Asamalar ile flgili Bulgular

Calismada les tzerinde hangi bdceklerin clirime olaymi gergeklestirdigini
belirlemek amaciyla deney hayvani olarak 2 adet tavsan kullanildi. Birinci ve ikinci
tavsan arasi 20 metre mesafede birakilarak iki tavsan cesedinden de 6rnek alindi.
Calismanin tiim faaliyetleri fotografla ¢ekilerek ¢iirlime durumu takip edildi. Calisma

boyunca tavsan lesleri lizerinde bes ¢iirlime asamasi gozlemlendi.
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1. Taze asamasi: Bu asama 0lii olarak getirilen tavsanin kafese yerlestirilmesiyle
baglayip tavsan cesedi sismeye baslamasiyla sona erdi. Tavsan {izerinde kizarik
pembemsi bir renk olustu. Tavsanin Oliimiinden itibaren ilk bir saat igerisinde
Calliphoridae familyas tiirleri tavsan lesi lizerine ve yere akan kan damlalar tizerine
geldi. Tavsan cesedinin distan taze oldugu goriildii ve clirlime kokusu hissedilmedi.
Calliphoridae tiirleri asama esnasinda baskin rol oynadilar ve yumurtalarini tavsanin
cogunlukla agiz ve burun i¢i olmak tizere viicudunun degisik dogal bosluk yerlerine

biraktilar. Bu agsama bir giin siirdii (Resim 4.16,4.17).

Resim 4. 17 2 Numarali tavsanin taze asamasindan goriintiiler.

2. Sisme Asamasi: Bu asama tavsanlarin sismeye baslamasiyla baglayip larvalarin
faaliyetine baslamasiyla sona erdi. Tavsan lesi lizeri rengin koyu pembe halini aldig1
goriildii. Tavsan cesedi olusan gazlardan dolay1 sismeye ve kokmaya basladi. Bu
asamada yumurtadan c¢ikan larvalar faaliyetlerine basladilar. Asama sonunda
sigkinlik azalmaya basladi. Calliphoridae ve Sarcophagidae familyasindan tiirlere

rastlanildi. Bu agsama iki giin siirdii (Resim 4.18,4.19,4.20).
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Resim 4. 20 2 Numarali tavsanin sisme doneminden goriintiiler.

3. Aktif Ciiriime Asamasi: Bu asama larvalarin faaliyete gecmesiyle basladi.
Ciirime olay1 bocekler tarafindan c¢ok hizli bir sekilde gergeklestirilip yumusak
dokunun biiylik bir ¢ogunlugu tiiketildi. Les iizerinde 1slak goriiniim olustu. Cok
yogun sekilde ¢iirlime kokusu olusup hissedildi. Lesin derisi mor renge doniistiigi,

sinek larvalarinin deride iyice delikler actigi, 1. tavsan boyun kisminda, 2. tavsan
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karin kisminda gomlek degistirme ve ayrismanin (¢iirlime) etkin oldugu gorildii.
Calliphoridae, Sarcophagidae, Histeridae ve Silphidae familyalarina ait tiirler

bulundu. Bu asama iki giin siirdii (Resim 4.21,4.22,4.23).

/ "F ol

Resim 4. 23 Tavsan cesedi ilizerinde beslenen larva y1gini.

4. Tleri Ciiriime Asamas1: Bu asamada ¢iiriime hiz1 cok yavasladi ve giiriime kokusu
azaldi. Cok az kalan yumusak doku parcalar1 bocekler tarafindan tiiketildi. Les iyice
koyulasip sisme kayboldu. Kokunun kismen devam ettigi hissedildi. Karin tamamen

¢okmiis halde ve kemikler goriinmeye bagladi. Calliphoridae, Sarcophagidae,
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Histeridae, Staphylinidae, Dermestidae, Silphidae ve Tenebrionidae familyasindan

tiirlere rastlanildi. Bu asama 4 giin siirdii (Resim 4.24,4.25,4.26,4.27).

Resim 4. 26 Tavsan tizerinde beslenen Cleridae familysma (Necrobia violacea) ait
ergin.
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5. Kuruma Asamasi: Bu asamada sadece kuruyan doku (deri) pargalar1 ve kemikler
kaldi. Doku parcalari Dermestidae tiirleri tarafindan tiiketildi. Ciirime kokusu
tamamen kayboldu. Bu agsama 57 giin siirdii. Dermestidae, Cleridae, Histeridae,
Staphylinidae, Silphidae ve Tenebrionidae familyasindan tiirlere rastlanildi (Resim

4.28,4.29).

Resim 4. 29 2 Numarali tavsanin kuruma asamasindan goriintiiler.
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4.2 Tavsan Lesleri Uzerinde Calisma Sonucu Elde Edilen Bocek Tiirleri

Kars Ili'nde yapilan ¢alismada agik havada bulunan lesten toplanan larva ve pupalar
ile yetistirilen (pupa ve larva) ergin bocek tiirlerinin listesi ve ¢lirlime asamalarina

gore dagilimlar Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de Takim-Familya-Tiir

olarak ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Cizelge 4. 1 Kars Ili'nde acik havada bulunan leslerde gériilen bocekler.

TAKIM

FAMILYA

TUR

DIPTERA

Calliphoridae

Chrysomya albiceps (Wiedemann 1819)

Lucilia sericata (Meigen 1826)

Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830)

Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy)

Sarcophagidae

Sarcophaga argyrostoma (Robineau-Desvoidy)

COLEOPTERA

Staphylinidae

Ontholestes murinus (Linnaeus, 1758)

Platydracus flavopunctatus (Latreille, 1804)

Philonthus laminatus (Creutzer, 1799)

Philonthus concinnus (Gravenhorst, 1802)

Histeridae

Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775)

Saprinus subnitescens (Bickhardt, 1909)

Saprinus sp.

Dermestidae

Dermestes frischii (Kugelann, 1792)

Dermestes lardarius (Linnaeus, 1758)

Silphidae

Thanatophilus ferrugatus (Solsky, 1874)

Thanatophilus sinuatus (Fabricius, 1775)

Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758)

Silpha obscura (Linnaeus, 1758)

Cleridae

Necrobia violacea (Linnaeus, 1758)

Tenebrionidae

Teshis Edilemedi

Cizelge 4. 2 Kars Ili’nde lesten toplanan larva ve pupalardan yetistirilen ergin

bocekler.
TAKIM FAMILYA TUR
DIPTERA Calliphoridae Lucilia sericata
Chrysomya albiceps
COLEOPTERA Dermestidae Dermestes frischii
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Cizelge 4. 3 Elde edilen boceklerin ¢iirlime asamalarina gore dagilima.

TAKIM

FAMILYA

TUR

CURUME ASAMALARI

DIiPTERA

Calliphoridae

Chrysomya albiceps

Lucilia sericata

Calliphora vicina

Protophormia
terraenovae

Sarcophagidae

Sarcophaga
argyrostoma

COLEOPTERA

Staphylinidae

Ontholestes murinus

Taze Asamasi
(0-1 Giin)

Sisme Asamasi

(2 Giin)

ileri Ciiriime Asamasi

Aktif Ciiriime Asamasi
(5-8 Giin)

(3-4 Giin)

IKuruma Asamasi
(9-66 Giin)

Platydracus
flavopunctatus

Philonthus
laminatus

Philonthus
concinnus

Histeridae

Margarinotus
brunneus

Saprinus
subnitescens

Saprinus sp.

Dermestidae

Dermestes frischii

Dermestes lardarius

Silphidae

Thanatophilus
ferrugatus

Thanatophilus
sinuatus

Thanatophilus
rugosus

Silpha obscura

Cleridae

Necrobia violacea

Tenebrionidae

Teshis Edilemedi
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4.2.1 Takim: Diptera

4.2.1.1 Familya: Calliphoridae

4.2.1.1.1 Tiir: Lucilia sericata (Meigen 1826)

Lucilia sericata; iki tavsan cesedi ilizerine de ilk 5 giin boyunca yogun olarak
geldikleri tespit edildi. Lesler lizerinde taze, sigsme, aktif ¢iirime agamasinda yogun,
ileri ¢iiriime asamasinda az goriildiiler. Ik gelen bdcek tiirlerinden olup larva ve
pupalart yetistirilerek erginlestirildi. Les etrafinda olusturduklar1 pupalardan
ilerleyen zamanlarda erginlesip ¢iktiklar1 goriildii. Genelde les {iizerine kendi
ozelliklerine istinaden geldikleri ve ilk geldiklerinde diger tiirlere nazaran ¢ok oranda

olduklar1 goriildiiler. Tavsan lesinin yaymis oldugu kokuya geldiler. (Resim 4.30)

Resim 4. 30 Lucilia sericata (Meigen 1826).
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4.2.1.1.2 Tiir: Chrysomya albiceps (Wiedemann 1819)

Chrysomya albiceps; Lucilia sericata gibi ilk 5 giin boyunca iki tavsan cesedine de
yogun olarak geldigi tespit edildi. Lesler iizerinde taze, sisme, aktif ¢iiriime

asamasinda yogun, ileri ¢liriime agsamasinda az goriildiiler. (Resim 4.31).

Resim 4. 31 Chrysomya albiceps (Wiedemann 1819).

4.2.1.1.3 Tiir: Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830)

Calliphora vicina; 1.tavsan cesedine 1,2,4 ve 6’inci giin, 2.tavsan cesedine 2 ve
4’lincii glin geldigi tespit edildi. Lesler lizerinde sisme, aktif ¢iiriime asamasinda

yogun, taze ve ileri ¢liriime asamasinda az goriildiiler. (Resim 4.32)

Resim 4. 32 Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830).
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4.2.1.1.4 Tiir: Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy)

Protophomia terranovae; 1.tavsan cesedine 2 ve 5’inci giin, 2.tavsan cesedine 3 ve
5’inci giin geldigi tespit edildi. Lesler ilizerinde sisme, aktif ¢iirlime asamasinda
yogun, ileri ¢iirime asamasinda az goriildiiler. Calliphora vicina, Chrysomya

albiceps, Lucilia sericata tiirlerine takriben cesede geldiler. (Resim 4.33)

Resim 4. 33 Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy).

4.2.1.2 Familya: Sarcophagidae

4.2.1.2.1 Tiir: Sarcophaga argyrostoma (Robineau-Desvoidy)

Sarcophaga argyrostoma; 1.tavsan cesedinde 2,3 ve 5’inci giin, 2.tavsan cesedine
1,2,5,7’inci giline kadar geldigi goriildii. Daha sonraki asamalarda gortilmedi. Lesler
iizerinde sisme, aktif ¢iirime asamasinda yogun, taze ve ileri ¢lirlime agamasinda az
goriildiiler. Tavsan lesine asir1 siklikta gelmeyip spesifik olarak belli zaman ve

araliklarda diizenli geldiler. (Resim 4.34)

60



Resim 4. 34 Sarcophaga argyrostoma (Robineau-Desvoidy).

4.2.2 Takim: Coleoptera

4.2.2.1 Familya: Staphylinidae

4.2.2.1.1 Tiir: Ontholestes murinus (Linnaeus, 1758)

Ontholestes murinus; 2.tavsan cesedine 12 ve 13’lincii giinlerde gelmis olup, 1.tavsan
cesedinde bu tiire rastlanmadi. Lesler iizerinde kuruma evresinde normal sayida

goriildiiler. (Resim 4.35)

Resim 4. 35 Ontholestes murinus (Linnaeus, 1758).
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4.2.2.1.2 Tiir: Platydracus flavopunctatus (Latreille, 1804)

Platydracus flavopunctatus; 1.tavsan cesedine 26,27,28’inci giinlerde, 2.tavsan
cesedinde 25,26,27,28’inci glinlerde geldigi tespit edildi. Lesler {izerinde kuruma

asamasinda normal sayida goriildiiler. (Resim 4.36)
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Resim 4. 36 Platydracus flavopunctatus (Latreille, 1804).

4.2.2.1.3 Tiir: Philonthus laminatus (Creutzer, 1799)

Philonthus laminatus; 1.tavsan cesedine 21,26,28,30’inci giinlerde, 2.tavsan cesedine
17,21,22,26,31’inci  gilinlerde geldigi tespit edildi. Lesler {iizerinde kuruma

asamasinda normal sayida goriildiiler. (Resim 4.37)
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Resim 4. 37 Philonthus laminatus (Creutzer, 1799).
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4.2.2.1.4 Tiir: Philonthus concinnus (Gravenhorst, 1802)

Philonthus concinnus; 1.tavsan cesedine 26,27,28’inci giinlerde, 2.tavsan cesedine
25,26,27,28’inci gilinlerde geldigi tespit edildi. Lesler {izerinde ileri ¢iiriime

asamasinda az, kuruma asamasinda normal sayida goriildiiler. (Sekil 4.38).

BN CEAEINY

Resim 4. 38 Philonthus concinnus (Gravenhorst, 1802).

4.2.2.2 Familya: Dermestidae

4.2.2.2.1 Tiir: Dermestes frischii (Kugelann, 1792)

Dermestes frischii; iki tavsan cesedine 5’inci giinden 33’tincii giine kadar geldigi,
larvalardan erginlerin yetistigi ve yetistirildigi tespit edildi. Lesler iizerinde ileri
clirime asamasinda yogun olarak, kuruma asamasinda azalan sayida goriildiiler. Les
etrafinda larvalarindan ilerleyen zamanlarda erginlesip ¢iktiklar1 gériildii. Ozellikle
ergin ve larvalar tavsan lesinin deri kisimlarini kemirdikleri goriildii. Bu bocekler

tavsan cesedinde kuruma asamasinda baskin rol oynadilar. (Resim 4.39)
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Resim 4. 39 Dermestes frischii (Kugelann, 1792).

4.2.2.2.2 Tiir: Dermestes lardarius ( Linnaeus 1758)

Dermestes lardarius; 1.tavsan cesedine 22,29’uncu giinlerde, 2.tavsan cesedine
23,29’uncu giinlerde geldigi tespit edildi. Lesler lizerinde kuruma asamasinda normal
sayida goriildiiler. Ozellikle erginleri; tavsan lesinin deri kisimlarmi kemirdikleri

goriildii. (Resim 4.40)

|

Earmattes argan

Resim 4. 40 Dermestes lardarius ( Linnacus 1758).
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4.2.2.3 Familya: Cleridae

4.2.2.3.1 Tiir: Necrobia violacea (Linnaeus, 1758)

Necrobia violacea; 1.tavsan cesedine 14,15,17,19,20’inci giinlerde, 2.tavsan cesedine

15,18,20,22’inci giinlerde geldigi tespit edildi. Lesler iizerinde kuruma asamasinda

normal sayida goriildiiler. (Resim 4.41).

Resim 4. 41 Necrobia violacea (Linnaeus, 1758).

4.2.2.4 Familya: Histeridae

4.2.2.4.1 Tiir: Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775)

Margarinotus brunneus; 1.tavsan cesedine 11,13’lincii giinlerde, 2.tavsan cesedine

11,12’inci giinlerde geldigi tespit edildi. Lesler tizerinde kuruma asamasinda normal

sayida goriildiiler. (Resim 4.42)
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Resim 4. 42 Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775).

4.2.2.4.2 Tiir: Saprinus subnitescens (Bickhardt, 1909)

Saprinus subnitescens; her 2 tavsan cesedine de 4,6,7,8,9,10’uncu giinlerde geldigi
tespit edildi. Lesler lizerinde aktif ¢lirlime asamasinda az, ileri ¢ilirime asamasinda

biraz daha artan, kuruma asamasinda ¢ok sayida goriildiiler. (Resim 4.43)

Resim 4. 43 Saprinus subnitescens (Bickhardt, 1909).
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4.2.2.4.3 Genus: Saprinus sp.

Saprinus sp.; l.tavsan cesedine 5,6’inc1 giinlerde, 2.tavsan cesedine 4,5 ve 7’inci
giinler geldigi tespit edildi. Lesler lizerinde aktif ¢iirlime asamasinda az, ileri ¢liriime
asamasinda biraz daha artan sayida goriildiiler. (Resim 4.44)

-

Resim 4. 44 Saprinus sp.

4.2.2.5 Familya: Silphidae

4.2.2.5.1 Tiir: Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758)

Thanatophilus rugosus; 1.tavsan cesedine 4-8’inci giinler arasi, 2.tavsan cesedine 4-
9’uncu giinler aras1 ve 16. giin geldigi tespit edildi. Lesler iizerinde aktif ¢iiriime ve
ileri ¢liriime asamasinda normal, kuruma asamasinda az sayida goriildiiler. (Resim

4.45)
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Resim 4. 45 Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758).
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4.2.2.5.2 Tiir: Thanatophilus ferrugatus (Solsky, 1874)

Thanatophilus ferrugatus; her iki tavsan cesedine 9,10,11’inci giinlerde geldigi tespit

edildi. Lesler iizerinde kuruma asamasinda normal sayida goriildiiler. (Resim 4.46)

T3BEN 1 EE | 361 S0 1T

Tanotostm terruga s

Resim 4. 46 Thanatophilus ferrugatus (Solsky, 1874).

4.2.2.5.3 Tiir: Silpha obscura (Linnaeus, 1758)

Silpha obscura; her iki tavsan cesedine 22,23 iincii giinlerde geldigi tespit edildi.
Lesler iizerinde kuruma agamasinda normal sayida goriildiiler. (Resim 4.47)

|78 | Vibos 1024 | BOT UL 1830

Enanctoohinig sinniasus

Resim 4. 47 Silpha obscura (Linnacus, 1758).
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4.2.2.5.4 Tiir: Thanatophilus sinuatus (Fabricius, 1775)

Thanatophilus sinuatus; 1.tavsan cesedine 4-10,17-21, 23-28’inci giinler arasi ile
11,15,31,33,34,36,38,40’1nc1  giinlerde, 2.tavsan cesedine 4-10,17-28’inci giinler
arasi ile 12,38,40’mc1 giinler geldigi tespit edildi. Lesler lizerinde aktif ¢iiriime, ileri

clirime ve kuruma asamasinda ¢ok sayida gortildiiler. (Resim 4.48)
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Resim 4. 48 Thanatophilus sinuatus (Fabricius, 1775).

4.2.2.6. Familya: Tenebrionidae (Latreille, 1802)

Her iki tavsan cesedine 8,9,10’uncu giinlerde geldigi tespit edildi. Lesler iizerinde
ileri ¢lirime asamasinda az sayida, kuruma asamasinda artan sayida goriildiiler.

(Resim 4.49)

Resim 4. 49 Tenebrionidae familyasina ait bir bocek tiirti.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alisma, her tiirlii stipheli cinayet, intihar ve 6liim olaylarinda, kolluk (Jandarma-
Polis) gorevlilerinin en ¢ok zorlandig1 ve tespitinin zor oldugu 6liim zamaninin, 6lim
yerinin, 0liim seklinin ve 6liim nedeninin belirlenmesinde, boceklerden yararlanmak

amaciyla yapildi.

Bu ¢alismada, 2 adet tavsan (Oryctolagus cuniculus L. 1758) cesedi kullanilarak,
tavsan cesetleri lizerine gelen Diptera ve Coleoptera takimi bocek tiirleri ile bunlarin
bulunduklar1 zamana bagli siiksesyonlar1 tespit edildi. Bu hususta 2 takim ve 8

familyaya ait toplam 18 tiir tespit edildi.

Tavsan cesetlerinin 5 ciiriime asamasi gecirdikleri goriildii. Iki tavsan cesedi her ne
kadar benzer olsa da; 1. tavsan cesedi 6 kg, 2. tavsan cesedi ise 6,5 kg agirliginda
olduklar tespit edildi. Tavsan cesetlerinin ¢iiriimesi esnasinda 2. tavsanin midesinde
yemek birikintileri oldugu, digerinde olmadigi goriildii. Bunun neticesi olarak 2.
tavsan cesedinin ¢iirlime hizi 1. tavsan cesedine gore biraz daha yavas oldu. Ciinkii
bu alandaki yemek birikintisi boceklerin les lizeride ayristirma faaliyetini az da olsa

etkileyip yavaslatt1.

Birinci asamada (Taze asamasi), tavsanlar distan taze goriliniirken, iizerine gelen
Calliphoridae tiirlerine ait ergin disi bireyler yumurtalarimi tavsanin dogal
bosluklarina biraktilar. Hava sicaklig1 ortalama 18 °C olup yagis olmasi nedeniyle
sisme asamasina dogru normal hava kosullarinda girildi. ikinci asamada (Sisme
asamasi) tavsan cesetleri, yag asitleri ile olusan gazlardan dolay1 sismeye ve agiga
citkan kokuyla kokmaya basladi. Yumurtalardan ¢ikan larvalar beslenme
faaliyetlerine basladi. Bu asamada, Calliphoridae ve Sarcophagidae tiirleri aktif rol
oynadilar. Hava sicaklig1 ortalama 17 °C olup yagis olmamasi nedeniyle ¢lirlime
asamasina dogru normal hava kosullarinda hizli girildi. Ayrica deney alanindan
alinan larvalardan uygun ortamda Chrysomya albiceps ve Lucilia sericata tiirlerinin
yetistirme ile erginleri elde edildi. Ugiincii asamada (Aktif ¢iiriime agamasi) ¢iiriime
olay1 larvalar tarafindan ¢ok hizli bir sekilde gerceklestirildi ve yumusak dokunun
biiylik bir ¢cogunlugu tiiketildi. Bu asamada Calliphoridae, Sarcophagidaec ve bu

familyalara ait larvalar yiyen Histeridae ve Silphidae tiirleri aktif rol oynadi. Yani
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Coleopterler, Diptera tiirleri larvalarindan ve les lizerinden beslenmek {izere cesede
geldiler. Hava sicaklig1 ortalama 17 °C olup yagis olmamasi nedeniyle ileri ¢liriime
asamasina dogru hizli bir ayrisma ile girildi. Asama sonuna dogru larvalar cesetten
uzaklasip toprak altina girdigi ve pupa haline gectigi gozlemlendi. Ayrica deney
alanindan alinan pupalardan uygun ortamda yetistirme ile Chrysomya albiceps ve
Lucilia sericata tiirlerinin erginleri elde edildi. Dordiincii asamada (ileri ¢iiriime
asamasi) clirlime hizi ¢ok yavasladi ve tavsan leslerinde koku azaldi. Bunu tetikleyen
husus ise yagmur yagisinin meydana gelmesi ve sicakligin 16 °C’ye diigmesidir.
Buna bagli olarak bocek tiirlerinin leslerden uzaklasip toprak altina girdigi ve
kaybolduklar1 goézlemlendi. Kisa da olsa cliriime hizinda azalma meydana geldi.
Ancak hava sicakligi 2 giin aradan sonra 24 °C’ye yiikselmesi ve yagisin kesilmesi
ile clirlime en hizli sathasina ulasti. Cok az kalan yumusak doku da Dermestidae
larvalar tarafindan tiiketildi. Bu asamada Calliphoridae, Sarcophagidae, Histeridae,
Staphylinidae, Dermestidae, Silphidaec ve Tenebrionidae tiirleri aktif oldular.
Ozellikle Dermestes frischii larvalari les, deri ve doku pargalari ile beslenip
erginlerini meydana getirdiler. Ayrica deney alanindan alinan larvalardan uygun
ortamda yetistirme ile Dermestes frischii erginleri elde edildi. Tavsan lesleri
etrafinda bulunan pupalardan Diptera ve Coleoptera erginleri ¢ikti. Son asamada
(Kuruma asamasi) ise, sadece kuruyan deri pargalar1 ve kemikler kaldi. Bu agamada
Dermestidae, Cleridae, Histeridae, Staphylinidae, Silphidae ve Tenebrionidae tiirleri
aktif rol oynadilar. Bu asamada hava sicakliginda inisli ¢ikisli dalgalanmalar ve
yagishh havalarin varligi ile ceset iyice ayrisip tliyleri etrafa dagildigi, kemiklerde
biiylik oranda erime olustugu goriildii. En sonunda ise deri tamamen yok oldu.
Bolgenin sicaklik, nem ve yagis miktarlar1 mevsim kosullar1 seviyesinde seyrettigi

gbzlemlendi.

Calismamizda tavsan cesetlerine gelen bocekler; Diptera takimindan; Calliphoridae
familyasina ait Chrysomya albiceps, Lucilia sericata, Calliphora vicina,
Protophormia terranovae ve Sarcophagidae familyasina ait Sarcophaga
argyrostoma, Coleoptera takimindan; Staphylinidae familyasina ait Ontholestes
murinus, Platydracus flavopunctatus, Philonthus laminatus, Philonthus concinnus,
Histeridae familyasina ait Margarinotus brunneus, Saprinus subnitescens, Saprinus

sp., Dermestidae familyasina ait Dermestes lardarius, Dermestes frischii, Silphidae
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familyasina ait Thanatophilus sinuatus, Thanatophilus rugosus, Thanatophilus
ferrugatus, Silpha obscura, Cleridac familyasina ait Necrobia violacea ve
Tenebrionidae  familyasina ait teshis edilemeyen bdcek tiirii olmak iizere
tanimlandi. Belirtilen tilirler haricinde tavsan cesetleri iizerinde tesadiifi olarak;
Pyrrhocoridae (Ordo:Hemiptera) familyasindan teshis edilemeyen bir bocege ve
Coccinella septempunctata (Ordo:Coleoptera, Familya:Coccinellidae) isimli tiire
rastlanildi. Bu tiirler sadece kendi habitatlarin1 genisleterek tesadiifi olarak bolgeden
gectikleri esnada cesede geldikleri tespit edildi. Ciinkii bu tiirler les yiyici degildirler.
Adli olaylar degerlendirilirken ceset lizerinde bulunan tesadiifi tiirlerin dikkate

alinmamasinin uygun olacagini diisiiniiyoruz.

Cesetlere gelen boceklerle ilgili olarak; ilk gelen bdcekler Diptera takimindan
Calliphoridae familyasina ait Chrysomya albiceps ve Lucilia sericata tiir bocekleri
oldu. Bunun nedeni Chrysomya albiceps ve Lucilia sericata tiirleri gelismis koku
alma oOzellikleriyle cesetlerden yayilan kokuyu hissedip gelmelerinden ibarettir.
Karapazarligioglu (2004)’nun [109] ve Akdemir (2004)’in [113] Samsun’da,
Sabanoglu (2007)’nun [97] ise Ankara’da yaptig1 ¢alismada Chrysomya albiceps ve
Lucilia sericata tiirleri leslere ilk gelen bocekler oldugundan ¢alismamizla uygun

benzerlik gosterdi.

Diptera takimi bocekleri larva ve pupa donemine gectigi esnada Coleoptera takimina
ait boceklerin cesede geldigi goriildi. Silphidae, Staphylinidae ve Histeridae
familyalarina ait tiirler ceset lizerine gelen ilk Coleoptera takimi familyasi1 olarak
belirlendi. Bu ii¢ familya sinek larvalar iizerinden beslendikleri goriildii. Bundan
dolay1 ilk asamada cesede gelmedikleri goriildii. Ciirlimenin de ilerlemesiyle
Dermestidae, Cleridae familya tiirleri les iizerine gelmeye basladi. Dermestidae
familyas: tiirleri ileri ¢lirime ve kuruma evrelerinde tipik olarak cesetteki kurumus
deri ile direkt olarak beslendigi tespit edildi. Cleridae familyasi bocekleri ¢iirlimenin
gec evresi olan kuruma agamasinda geldikleri goriildii. Bu hususta Karapazarligioglu
(2004)’nun Samsun’da yaptig1 c¢aligmada tespit ettigi Histeridae, Dermestidae,
Cleridae familyalar1 [109], Akdemir (2004)’in Samsun’da yaptig1 calismada tespit
ettigi Dermestidae familyas1 [113], Ozdemir (2007)’in Ankara’da yaptig1 calismada
tespit ettigi Silphidae, Staphylinidae, Histeridae, Dermestidae, Cleridae familyalari
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[198], Yuca (2009)’nin Istanbul’da yaptifn calismada tespit ettigi Dermestidae,
Silphidae familyalar1 [36] ve bu familyalara ait bdceklerin ceset iizerindeki

siiksesyonlar1 calismamizla benzerlik gosterdi.

Calismamizda tavsan cesetlerinde tespit edilen bocek tiirlerinin gosterdigi siiksesyon
durumlari, Karapazarligioglu (2004)’ nun Samsun ilinde domuz karkaslari tizerinde
yaptig1 c¢alismada ¢iirime asamalarina bagh tespit edilen Chrysomya albiceps,
Lucilia sericata, Sarcophaga argyrostoma, Saprinus subnitescens, Dermestes

frischii ve Necrobia violacea tiirleri ile benzerlik gosterdi [109].

Akdemir (2004)’in Samsun ilinde insan cesetleri iizerinde yaptig1 ¢alismada ¢liriime
asamalarina baglh tespit edilen Chrysomya albiceps, Lucilia sericata, Sarcophaga
argyrostoma ve Dermestes frischii tiirleri bizim ¢alismamizla benzerlik gosterdi
[113].

Ozdemir (2007)’in Ankara ilinde domuz karkaslar1 iizerinde yaptign galigmada
¢lirime asamalarina bagli tanimlanan Coleoptera takimina ait Ontholestes murinus,
Platydracus flavopunctatus, Philonthus laminatus, Philonthus concinnus,
Margarinotus brunneus, Saprinus subnitescens, Dermestes frischii, Thanatophilus
rugosus, Thanatophilus ferrugatus, Necrobia violacea tiirleri ile benzerlik gosterdi
[98].

Sabanoglu (2007)’nun Ankara ilinde domuz karkaslar1 {izerinde yaptig1 calismada
¢lirime asamalarina bagli tanimlanan Chrysomya albiceps, Lucilia sericata,

Calliphora vicina tiirleri ile benzerlik gosterdi [97].

Yuca (2009)’nin Istanbul ilinde kopek cesetleri iizerinde yaptig1 calismada tespit
edilen Lucilia sericata, Calliphora vicina, Dermestes frischii ve Thanatophilus

rugosus tiirleri ile benzerlik gosterdi [36].

Litaratiirde Karapazarligioglu (2004) ve Akdemir (2004)’in Samsun’da [109,113],
Ozdemir (2007) ve Sabanoglu’nun Ankara’da [97,98], Yuca (2009)’nin Istanbul’da
yaptig1 caligmalarda [36] tespit edilen ve calismamizda benzerlik gosteren bocek
tirleri haricinde Kars Sukap:r mahallesinde tavsan cesetleri {lizerinde tanimlanan

Diptera takimindan; Calliphoridae familyasina ait Protophormia terranovae,
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Coleoptera takimindan; Histeridae familyasina ait Saprinus sp., Dermestidae
familyasina ait Dermestes lardarius, Silphidaec familyasina ait Thanatophilus
sinuatus ve Silpha obscura ile Tenebrionidae familyasina ait teshis edilemeyen bir

bdcek tiirlerinin farklilik gosterdigi tespit edildi.

Yapilan ¢aligmalarda boceklerin toplandigr alanlarda nem miktari, sicaklik ve yagis
durumu g6z 6niinde bulundurulup degerlendirilmelidir. Ciinkii boceklerin gelisim ve
baskalasimlar1 belli bir esik sicaklik ve iklim sartlarinda gergeklesmektedir. Soguk
havalar boceklerin gelisimini ve ¢iiriimeyi yavaslatir. Sicak havalar ise bdceklerin
gelisimini ve clirlimeyi hizlandirir. Calisma stiresince deney bolgesinin  hava
sicakligi, nem oran1 ve yagmur miktarina ait veriler Devlet Meteoroloji
Istasyonu’ndan alinip ¢iiriimede goz 6niinde bulunduruldu. Adli Entomoloji’nin daha
etkin kullanilabilmesi i¢in her cografi bolge, her iklim kosulu ve her mevsim igin
farkli caligmalarin yapilmast gerekmektedir. Ciinkii elde edilen bu bilgileri
kullanacak olan kolluk (Jandarma-Polis); suda bogulma, araziye gémme, evde
oldiiriilme, o6ldiiriip herhangi bir seye sarma, agiga birakma, uzun siire arazide kalan
cesetler, tasinan cesetler vb. olaylarda ceset iizerindeki boceklerin gelisimini ve
siiksesyonunu direkt etkileyen bir¢ok farkli Olim ve Oldiirilme sekli ile

karsilagsmaktadir.

Ayrica, olay yerinde elde edilen bdceklerin saklanmasi ve teshisi Onemli bir
sorundur. Cesede gelen bocekler adli olaylarin ¢oziimiinde delil niteligi tasidigindan
uygun sekilde toplanip muhafaza edilmelidir. Bircok bocegin teshisi Tiirkiye’de
yapilamadigindan teshis i¢in yurt disina gonderilmektedir. Bu husus ise maddi kiilfeti
ortaya ¢ikarir. Bu konudaki yetersizliklerin baglica sebebi Adli Entomoloji’nin
Tiirkiye’de yeni gelisen bir bilim dali olmasidir. Bunun i¢in forensik dneme sahip
bocekler alaninda uzmanlagmis bilim adamlarina ve adli entomoloji laboratuarlarina
ihtiya¢ vardir. Bu laboratuarlar Jandarma ve Polis Kriminal laboratuarlarina insa
edilerek koordine kurulursa suclarin aydinlatilmasinda daha basarili olunacagini

diisiiniiyoruz.
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Calisma alaninda meydana gelen bir cinayet olaymin ¢oziilmesi i¢in ¢calismamizdaki
ve mevcut olaydaki boceklerin karsilagtirilmasi gerekir. Yapilan bu karsilastirmalar
cinayetin nerede islendigi, hangi zamanda ve nasil gergeklestigi yoniinde bize yol
gosterir. Ayrica farkli habitata ait bocek tiirleri ceset {izerinde bulunursa cesedin
farkli ortamdan tagindigi hiikkmiine variriz. Bu sekilde adli olaylarda boceklerden
yararlanilarak suclar aydinlatilip suglular yakalanabilir. Calismada; Kars Sukapi
Mahallesinde Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarini iceren zaman diliminde
bolgenin cografi ve iklim ozellikleri dikkate alimarak Adli Entomoloji’yi ilgilendiren

onemli bocek tiirleri (entomofauna) belirlendi.

Calismada, daha sonra yapilacak c¢aligmalara temel teskil edecek eriskin bdcek
koleksiyonu yapildi. Bu arastirma, Kars 1li’nde Adli Entomoloji alaninda yapilan ilk
calisma olup, bu ¢alismada elde edilen veriler Kars’ta calisma yapilan bolgede
meydana gelen Oliimli adli vakalarinin aydinlatilmasina katki saglayacaktir. Elde
edilen entomolojik veriler ile kolluk kuvvetlerinin uzman entomologlarla beraber
calismasi, hukuk ve adalet sistemi ile adli 6liim olaylarinin aydinlatilmasina katki

saglayacaktir.

Adli Entomoloji alaninda yapilan bu ¢alismalar yilin diger mevsimleri, farkli arazi
(habitat) ve degisik deney hayvanlari iizerinde gerceklestirildigi takdirde farkli bocek

tiirleri ve ¢iiriime rejimlerinin elde edilecegini diisiliniiyoruz.
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