T.C.
PAMUKKALE UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJI ANABILiM DALI

BURSA ILI MUSTAFAKEMALPASA ILCESI’NDE ADLI
ENTOMOLOJI ACISINDAN ONEM TASIYAN SINEK
(INSECTA: DIPTERA) FAUNASININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI

MURAT OKUR

DENIZLI, HAZIRAN - 2019



T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJI ANABILIiM DALI

BURSA iLI MUSTAFAKEMALPASA ILCESI’NDE ADLI
ENTOMOLOJI ACISINDAN ONEM TASIYAN SIiNEK
(INSECTA: DIPTERA) FAUNASININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

MURAT OKUR

DENIZLI, HAZIRAN - 2019



KABUL VE ONAY SAYFASI

MURAT OKUR tarafindan hazirlanan “BURSA iLi
MUSTAFAKEMALPASA  ILCESI'NDE  ADLI  ENTOMOLOJI
ACISINDAN ONEM TASIYAN SINEK (INSECTA: DIPTERA)
FAUNASININ ARASTIRILMASI” adh tez ¢alismasinin savunma smavi
24.06.2019 tarihinde yapilmig olup asagida verilen jiiri tarafindan oy birligi ile
Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri EnstitiisiiBiyoloji Anabilim DaliYiiksek
Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Jiri Uyeleri imza

Danisman
Prof. Dr. Yusuf KATILMIS

Uye
Prof. Dr. Hasan KOC )
Mugla Sitk1 Kogman Universitesi

Uye
Prof. Dr. Eyiip BASKALE
Pamukkale Universitesi

Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun
3\./03.}’1.0 )9 tarih ve Q\.. /ié’ sayili karariyla onaylanmistir.

rof. Dr. Ugur YUCEL

Fen Bilimleri Enstitiisti Miidiiri \/‘



Bu tez ¢calismas1 Pamukkale Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi  tarafindan 2017FEBEO22 nolu proje ile

desteklenmistir.



Bu tezin tasarim, hazirlanmas, yiiriitiilmesi, aragtrmalarinin yapilmas: ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etife ve akademik kurallara izenle riayet
edildigini; bu caliymamin dofrudan birincil iiriinli olmayan bulgularn,
verilerin ve materyallerin bilimsel etife uygun olarak kaynak gosterildigini
ve ahint1 yapilan ¢cahsmalara atfedildiine beyan ederim.




OZET

BURSA ILI MUSTAFAKEMALPASA ILCESI’NDE ADLi ENTOMOLOJI
ACISINDAN ONEM TASIYAN SINEK (INSECTA: DIPTERA)
FAUNASININ ARASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
MURAT OKUR
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF.DR. YUSUF KATILMIS)

DENIZLi, HAZIiRAN - 2019

Adli olaylarin aydinlatilmasinda en 6nemli bocek grubu olan sinek (Diptera)
tiirlerinin ceset lizerine yumurta koydugu andan itibaren yasam devrelerinin,
yasglarii belirleyecek sekilde saptanmasi ve bunlarla tahmini PMI'nin (8lim
sonrast zaman) bulunmasi Adli Entomolojinin uygulama yontemidir. Adli
olaylarin aydinlatilmasinda yararlanilan en O6nemli bocek tiirleri Diptera’nin
ozellikle Calliphoridae, Sarcophagidae ve Muscidae familyalarina aittir.

Bu galismada adli entomoloji i¢in 6nem tasiyan Diptera takimmin Bursa ili
Mustafakemalpasa ilgesindeki faunasi incelenmistir. Bursa ili Mustafakemalpasa
ilgesi Akcapinar koyii yakinlarinda farkli mevsim ve farkl arazi kosullar altinda
Sus crofa (giftlik domuzu) tiirtiniin ¢lirlime evreleri incelenmistir.

Arazi ¢alismalarinin sonucunda, Sarcophagidae familyasindan 4 tiir (Sarcophaga
variegate Scopoli, 1763; Sarcophaga lehmanni Miiler, 1922; Sarcophaga vicina
Macquart, 1835; Wohlfahrtia magnifica Schiner, 1862), Calliphoridae
familyasindan 6 tiir (Calliphora subalbina Ringdahl, 1931; Calliphora uralensis
Villeneuve, 1922; Calliphora vomitoria Linnaeus, 1758; Lucilia caesar Linnaeus,
1758; Lucilia ampullacea Villeneuve, 1922; Lucilia sericata Meigen, 1826) ve
Muscidae familyasindan 2 tiir (Musca domestica Linnaeus, 1758; Muscina
stabulans Fallen, 1817) tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Adli entomoloji, Sus scrofa, Diptera, Bursa, Tiirkiye



ABSTRACT

INVESTIGATION OF FLY (INSECTA: DIPTERA) FAUNA THAT IS
IMPORTANT FOR FORENSIC ENTOMOLOGY IN
MUSTAFAKEMALPASA, BURSA
MSC THESIS
MURAT OKUR
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY
(SUPERVISOR: PROF. DR. YUSUF KATILMIS)

DENIiZLi, JUNE 2019

Application method of the Forensic Entomology is the determination of the age of
life cycle, from the moment that put eggs on the corpse when the flies (Diptera)
species, which are the most important insect group in the identification of forensic
events and found estimated PMI (Post-Mortem-Invertal) with this result.

Studied in 2017, the aim is to determine the fly species which are important in
terms of forensic entomology in the Mustafakemalpasa, Bursa. Decomposition
phases of Sus crofa (farm pig) were examined under the different seasons and site
conditions

As a result of the field studies, 4 species (Sarcophaga variegate Scopoli, 1763;
Sarcophaga lehmanni Miiler, 1922; Sarcophaga vicina Macquart, 1835;
Wohlfahrtia magnifica Schiner, 1862) from Sarcophadigae family, 6 species
(Calliphora subalbina Ringdahl, 1931; Calliphora uralensis Villeneuve, 1922;
Calliphora vomitoria Linnaeus, 1758; Lucilia caesar Linnaeus, 1758; Lucilia
ampullacea Villeneuve, 1922; Lucilia sericata Meigen, 1826) from Calliphoridae
family and 2 species (Musca domestica Linnaeus, 1758; Muscina stabulans
Fallen, 1817) from Muscidae family are reported.

KEYWORDS: Forensic Entomology, Sus scrofa, Diptera, Bursa, Turkey.
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1. GIRIS

Adil ve objektif bir yargilamanin yapilabilmesi i¢in olay yerinde
bulunabilecek delillerin bilimsel ve teknik yontemlerle arastirilmasi, elde edilmesi,
dokiimantasyonu, usuliine uygun olarak toplanmasi, laboratuvarlarda incelenerek
analizlerinin yapilmasi vazgegilmez uygulamalardir. PMI (Oliimden sonra gegen
zaman) 1n bulunmasi bir¢ok faili mechul olayin aydinlatilmasinda ve kullanilmasinda
biiylik 6nem tagimaktadir. Adli entomoloji 6liim zamaninin tespit edilmesinde ciddi
kanit ve katkilar saglamaktadir. Ulkemizde bu konuda smirli calisma bulunmaktadir.
Oncelikli olarak iilkemizin adli entomoloji agisindan 6nemli bdcek gruplarmin
faunasinin ve dagiliminin iyi bilinmesi gerekmektedir.

Adli olaylarin aydinlatilmasinda en 6nemli bocek grubu olan sinek (Diptera)
tirlerinin ceset iizerine yumurta koydugu andan itibaren yasam devrelerinin,
yaslarin1 belirleyecek sekilde saptanmasi ve bunlarla tahmini PMI'nin bulunmasi
Adli Entomolojinin uygulama yontemidir.

Adli Entomoloji, bocek bilimi ve adli sistemin birbirini etkiledigi genis bir
disiplindir (Hall, 2001). Kriminal entomoloji, kentsel entomoloji ve depolanmis {iriin
entomolojisi olmak fiizere ti¢ alt bolime ayrilir (Catts ve Goff, 1992). Kriminal
entomoloji adli olaylarda ceset lizerinde saptanan boceklerle, kentsel entomoloji
insanlarin yasama alanlarinda bulunup dogrudan ya da dolayli olarak zararli olan
boceklerin ekonomik oOnemleri ve miicadele yontemleriyle, depolanmig iiriin
entomolojisi ise besinleri istila eden boceklerle ilgilenir. Bu ayrima ragmen kriminal
entomoloji terimi ile adli entomoloji terimi ayn1 anlamda da kullanilmaktadir.

Bir insan cesedi bulundugu zaman, en 6nemli sorular genellikle 6liimiin nasil,
ne zaman ve nerede oldugudur. PMI tespiti belirli yontemlerle olur. Bu yontemler,
viicut sicakligi, kas yumusakligi, katilasma, morluklar, deri ve tirnak solgunlugu gibi
belirtilerdir (Smith, 1986; Nelson, 1999; Bass, 2001; Byrd ve Castner, 2001).
Kriminal entomoloji ise cesede gelmis olan boceklerin gelisim siirelerini

hesaplayarak 6liim sonrasi gegen siireyi tahmin etmeye yardimct olur.

Kriminal entomolojide yararlanilan en 6nemli gruplarin basinda Diptera

takimindan Sarcophagidae, Muscidae ve ozellikle Calliphoridae tiirleri gelir. Ceset
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iistiinde ya da yaninda bulunan tiirlerin teshisi ile o tiiriin yasam dongiisii ve davranis
modellerinin  bilinmesi, olay yerindeki minimum PMI hesaplamalarinin
yapilabilmesinin yani sira, olay yeri ve cesette uyusturucu ya da zehir bulunup
bulunmamasi hakkinda da bilgileri verebilmektedir (Nuorteva, 1977; Smith, 1986;
Goff vd., 1988; Kashyap ve Pillay, 1989; Lee, 1989; Lord, 1990; Goff, 1991;
Greenberg, 1991; Catts ve Goff, 1992; Haskell vd., 1997; Byrd, 1998; Introna vd.,
1998; Gordh ve Headrick, 2001; Carvalho vd., 2004). Bocekler, ¢lirlimenin gesitli
safhalarinda les lizerinde bir faunal sirayla beslenirler. Cesede saldiran boceklere
iligkin bilgilerin temel alinmasiyla, her tiiriin farkli olgunlasmamis (larva ve pupa)
sathalarinin taninmasi ve onlarin gelisme siirelerinin bilinmesi, PMI i¢in bize bir
tahmin sunabilir (Smith, 1986).

Kriminal entomolojide en Onemli grup olan Calliphoridae, Muscidae ve
Sarcophagidae familyalariin bolgesel dagilim calismalar1 Kuzey Amerika, Giiney
Amerika, Avrupa, Afrika ve Avustralya’da yapilmistir (Deonier, 1942; James, 1955;
Hall ve Townsend, 1977; Goddard ve Lago, 1985; Baumgartner, 1986; Goff vd.
1986, 1988; Baumgartner, 1988; Galloway vd.1989; Haskell, 1989; Goff, 1991;
Introna vd. 1991; Rognes, 1991; Catts ve Goff, 1992; Hall ve Doisy, 1993; Norris,
1994; Tessmer vd. 1995; Tomberlin ve Adler, 1998; Adair, 1999; Joy vd. 2002;
Watson ve Carlton, 2003; Kurahashi ve Kirk-Spriggs, 2006).

Ulkemizde ise kriminal entomoloji ¢alismalari ¢ok yeni olup, smirl sayida
calisma bulunmaktadir (Akdemir 2015), (Sabanoglu ve Sert 2010), (Ozdemir ve Sert
2008), (Ac¢ikgdz ve dig. 2011), (Bana ve Beyarslan 2012), (Coban ve Beyarslan
2013), (Yesilyurt ve dig. 2014). Bu calisma ile daha 6nce adli entomoloji alaninda
caligma yapilmamis olan Bursa ili Mustafakemalpasa ilgesinin adli entomoloji
acisindan onemli sinek tiirleri belirlenecek, dolayisiyla hem ilge hem de Bursa ili i¢in

adli olaylarin ¢oziimiinde kiymetli bir kaynak olusturulacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

Adli entomoloji bilimi bdceklerin biyolojileri, davraniglart ve ekolojileri ile
ilgili bilgilerin adli arastirmalarda kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Nekrofaj
sinekler cesetlerin ¢iirlime evresinde 6nemli rol oynarlar. Boceklerle cesetlerin bu
yakin iliskisi ve mediko kriminal incelemelerde kullanilmas: adli entomolojinin
konularina girer (Bharti, 2003).

Bocekler olimden hemen sonraki birka¢ dakika i¢inde cesede ulasirlar.
Yumurtalarini ya da larvalarini ceset lizerinde hem rahatlikla beslenecekleri hem de
rahatlikla korunabilecekleri agikliklara ve yaralara birakirlar. Bu agikliklar yiizde,
agiz ici, dudaklarla disler arasi, goz boslugu, kulak deligi, burun delikleridir. Koltuk
alt1, kadinlarda meme altlari, vajen, erkekte testislerin alti, aniis ve yaralarin i¢leridir.
Her zaman yumurta goriilmeyebilir. Bazi tiirler 6limden hemen sonra cesedin
bulundugu alana gelir ama ¢ok ge¢ kolinize olurlar ya da gelen tiirler nekrofaj
olmayan tiirlerdir. Bazi tiirlerse yumurta degil larva birakir (Amendtet al.2004a,b;
Grassberger and Frank, 2004).

Kriminal entomolojide &nemli bocekler {izerine yapilan calismalar,
cogunlukla hayvan deneklerin kullanimiyla yapilmistir. Ciirime calismalar1 icin
diinya ¢apinda cok farkli les tipleri ve boyutlar1 kullanilmistir. Bu ¢esitlilige ragmen
caligmalarda genellikle domuz tercih edilmektedir. Bunun nedeni Sus scrofa
domestica Linnacus, 1758 (¢iftlik domuzu) omnivor bir hayvan olmasi ve insanla
benzer bagirsak faunasina sahip olmasi ile insan derisine ¢cok benzer yapida olan ¢ok
az killi bir deriye sahip olmasidir (Anderson ve Van Laerhoven, 1996). Bu
yapisindan Otiiri domuz viicudunun ¢iirlimesi, ayni boyuttaki insan viicudunun
¢lirimesiyle yaklasik olarak aynidir (Campobasso vd. 2001).

Insan cesetlerinde {iizerinde faunal siranin arastirilmasi ise sadece
Amerika’nin Tennessee Eyaletinde yapilmistir. Haskell (1989), Tennessee’deki
calismasinda eriskin ve ¢ocuk insan cesetlerini bir domuz modeliyle karsilastirip,
gelen bocek toplulugunun yapist ve ayristirma oranlarini gézlemis ve higbir 6nemli
fark saptamamistir. Bu yiizden, 22 kg agirliginda bir domuzu, insan cesedinin
cliriimesinin yerine gegebilecek uygun bir model olarak tavsiye etmistir (Catts ve

Goff, 1992: Schoenly vd. 2000; Campobasso vd. 2001).
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Adli entomolojide yararlanilan bocek tiirlerinin takimlar1 Diptera (sinekler),
Coleoptera (kinkanatlilar), Lepidoptera (kelebekler), Hymenoptera (zar kanatlilar)
(6zellikle Formicidae ve Vespidae), Isopoda (esayaklilar, tespih bdcekleri),
Nematoda (yuvarlak solucanlar), Protura (duyarga bacaklar), Collembola (yay
kuyruk bocegi, sigrar kuyruklular), Opiliones (otbigenler), Acarina (Akarlar)
(Benecke 2001; Tabor et al. 2004) takimlarina ait ailelerin tiyeleridir. (Bharti, 2003;
Amendtet vd. 2004a,b; Grassberger ve Frank, 2004).

Smith (1986), lesler iizerine gelen bocekleri 4 kategoriye ayirarak tanimlamistir.
Bunlar sirasiyla;

1- Lesle beslenen nekrofaj tiirler,

2- Diger bocekler ve eklembacaklilar {izerinde beslenen nekrofaj tiirlerin
avcilart ve parazitleri, (bu grup ayrica ilk olarak les lizerinde beslenen fakat
sonraki larval donemlerinde yirtici olan sizofaj tiirler),

3- Hem ceset lizerinden beslenen hem de cesedin tizerindeki larva topluluklari
lizerinden beslenen yaban arilari, karincalar ve bazi kin kanathilar gibi
omnivor tiirler,

4- Cesetleri kendi g¢evrelerinin bir uzantisi olarak kullanan springtailler ve
oriimcekler gibi diger tiirleri igerir.

[k iki grup adli entomolojinin amaglari igin cok énemlidir. Bu gruplar
baglica Diptera (sinekler) ve Coleoptera (kinkanatlilar) takimlarina ait
tiirlerdir. Cesetler iizerindeki siiksesyon, ¢iirlimenin farkli safhalarina gore

farkli dalgalara boliinebilir (Tablo 1).

Tablo 1: Adli 6nemi olan bocek gruplart (Amendt vd. 2004).

Takim Familya Cins
Cleridae (Renkli kinkanatlilar Necrobia
COLEOPTERA Dermestidae (kuru et
(KINKANATLILAR) | pscekleri, post bocekleri, yag | Attagenus, Dermestes
bocekleri)
Geotrupidae (Giibre bocekleri) Geotrupes
Histeridae (Kesik

kinkanatlilar) Hister, Saprinus

Silphidae (Ceset bocekleri)

Necrodes,
Nicrophorus, Silpha

Staphylinidae (Kisa kanatli
kinkanatlilar)

Aleochara, Creophilus
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Tablo 2: Adli 6nemi olan bocek gruplart (Amendt vd. 2004) (devam)

DIPTERA
(SINEKLER)

Calliphora,
Calliphoridae (Yapiskan Chrysomya,
sinekler) Cochliomyia, Lucilia,
Phormia
Drosophllldae _(Meyve Drosophila
sinekleri)
Ephydridae (Kiy1 sinekleri) Discomyza
Fanniidae (Tuvalet sinekleri) Fannia

Heleomyzidae (Giines
sinekleri)

Heleomyza, Neoleria

Muscidae (Ev sinekleri)

Hydrotaea, Musca,
Muscina, Ophyra

Phoridae (Kamburlu bocekler)

Conicera, Megaselia

Piophilidae (Peynir sinekleri)

Piophila, Stearibia

Sarcophagidae (Et sinekleri)

Liopygia, Sarcophaga

Sepsidae (Titrek sinekler)

Nemopoda, Themira

Sphaero_cerldae_: (Gtibre Leptocera
sinekleri)
Stratlon_lyldae (Silahl1 Hermetia, Sargus
sinekler)
Trichoceridae Trichocera
LEPIDOPTERA . L . .
(KELEBEKLER) Tineidae (Elbise giiveleri) Tineola
Ichneumonidae (Gergek asalak .
HYMENOPTERA Alysia

(ZAR KANATLILAR)

arilar)

Pteromalidae (Sinek arilar)

Nasonia, Muscidifurax

2.1

Dipterlerin Genel Ozellikleri

Adli entomoloji acisindan Onemli olan dipterler, beslenebilmeleri ve

yagsamlarini siirdiirebilmeleri i¢in yumurtalarini ceset iizerine birakirlar. Yumurtalar

genellikle tek tek veya toplu olarak birakilir. Genellikle bir defada 150-200 adet

yumurta birakirlar. Yumurtalar 0,9-1,5 mm uzunlukta, 0,3-0,4 mm ¢apinda olup,

chorion adi verilen bir yapiyla sarilmistir. Yumurtalar beyaz, krem veya sarimsi

kahverengindedir (Smith, 1989; Erzinglioglu, 1996; Demirsoy, 1997; Dik, 2003;

Gennard, 2007). Bocek yumurtast ortada bir nukleus ve etrafinda bol protoplazma

igerir. Protoplazmanin biiyiik kism1 yedek madde (deutoplazma) olup embriyonun

beslenmesine yarar. Yapisini karbonhidratlar, protein ve lipitler olusturur. Chorion

tizerinde sayist ve yerleri degisik, genellikle yumurtanin tepe kisminda olan
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micropyle adli delikler bulunur. Bu delikler spermlerin girmesi i¢in elveriglidir
(Smith, 1989; Kansu, 2000; Triplehorn ve Johnson, 2005).

Larvalar tam baskalasim gosterirler ve erginlerine hi¢ benzemez. Larvalarin
basi hemen hemen kaybolmustur (asefalik). Bas segmentinden baska 12 segmenti
daha vardir. Bacaklar1 olmayip, bas kismi sivri, belli belirsiz bir kisim agiz parcalari
kalmistir. Son kismi ise kiit goriiniimlii, iki kahverengi dairesel solunum organi
posterior stigma icerir. ikinci torasik segmentte anterior stigma denen olusumlar da
posterior stigma gibi larva tiiriiniin tanimlanmasinda bilgi verir.

Larvalar yumurtadan ¢iktiktan sonra deri degistirene kadar olan déneme 1.
instar evresi adi verilir. Genellikle 3 larval donem vardir. 2. ve 3. instar evresi
beslenmenin durdugu post-feeding ve pupa donemi takip eder. Posterior stigma’da
bulunan slit ad1 verilen yariklar 1. Instar evresinde tek, 2. Instar evresinde 2 ve 3.
Instar evresinde 3 adettir.

Post-feeding evresinde pupa donemine gegebilmek i¢in larvalar bulunduklari
yerden go¢ ederler. Cesetten ayrilan larvalar bina iclerinde karanlik ve daha serin
alanlara, agikta ise 2-3 cm kadar topragin igine dogru go¢ ederler. Pupalar
kirmizimsi kahverenginden koyu kahve siyah renge kadar degisik renklerde olur.
Pupa evresinin baglarinda renk agikken, zaman gectikce renk koyulasir.

Pupa evresinin sonunda alin kesesinin ritmik hareketleriyle pupa ortiisiinii
patlatan sinek yaklasik 5 dakika kadar bir siirede pupadan ¢ikar (Demirsoy, 1997,
Gennard, 2007).

Calliphoridae: Cografik bolgelere gore degisiklik goriilmekle birlikte cesede ilk
gelen Calliphoridae familyasindan Calliphora vicina, Calliphora vomitoria ve
Lucilia sericata’dir. Daha ge¢ olarak da Cynomya, Phormia, Protophormia tiirleri
gelir (Smith, 1989). Gomiilmemis cesetlerde, Ingiltere de dahil olmak iizere
Avrupa’da en yaygin olarak goriilen tiirlerdir. Cochliomyia hominivorax (Coquerel)
canli hayvan ve insanlarda deride ve burun boslugunda miyazise neden olur
(Triplehorn ve Johnson, 2005). Adli tibbi agidan cesetlerin dekompozisyonunda en
onemli familya olup Calliphora ve Lucilia cinslerinin larvalaridir (Smith, 1989).
Genellikle erginleri metalik mavi veya yesil renklidir. Calliphora cinsi metalik
mavi, Lucilia cinsi metalik yesil, Phormia cinsi ise siyah renklidir. Familya tiyeleri
8-15 mm boyundadir. Larvalar 12 belirgin segmente sahip ve segmentlerin birlesme

yerlerinde yogunlasmis kiigiik diken siralar vardir. On uglar1 arkaya oranla ince, 6n
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ucta iki 20 agiz gengeli ve sert kitinden yapili agiz-yutak iskeleti bulunur. Larvalarin
arka uglar1 genis, posteriorunda bir ¢ift stigma levhasi vardir. Stigmalarin sekli, agiz-
yutak iskeleti ve segmentler tizerindeki dikensi yapilardan tiir tayininde yararlanilir.
Pupa oval ve fi¢1 seklinde, koyu kahverengi veya siyah, 10-15 mm boyundadir (Dik,
2003). Adli entomolojide PMI tahmininde en ¢ok yararlanilan familya olup 6zellikle
Calliphora ve Lucilia cinsleri diinyanin her yerinde yaygin olarak bulunurlar.
Calliphora tiirleri 6-14 mm boyunda, metalik mavi renkli, adli tip ag¢isindan en
onemli cinstir. Kig boyunca da aktivite gosterebildiklerinden cesetlerde ¢ok yaygin
olarak rastlanabilirler (Smith, 1986). Yumurtalar1 beyaz renkli, 1,7 mm boylarinda,
muz seklindedir. Avrupa’da o6zellikle Calliphora vicina ve Calliphora vomitoria
tiirleri cesetlerde yaygin rastlanan ve cesede ilk gelen tiirlerdir (Smith, 1986; Smith,
1989). Smith (1986) C. vicina tiiriiniin %50 nem ve 27°C sabit sicaklikta gelisim
evrelerini sOyle tanimlamaktadir: yumurtadan larvanin ¢ikisi 20-28 (ortalama 24)
saat, l.instar evresi siiresi 18-34 (ort.24), 2.instar evresi siiresi 16-28 (ort.20) saat,
3.instar evresi siiresi 30—68 (ort.48) saat, prepupa dénemi 72-290 (ort.128) saat,
pupa donemi 9-15 (ort.11) giin, toplam immatiir evre 14-25 (ort.18) giin.

Lucilia tiirleri de Calliphora tiirlerine benzer beslenme aligkanliklarina sahiptir.
Smith (1989) ayni ¢aligmanin verilerinden yararlanarak ayni nem ve sabit sicaklikta
L. sericata igin yasam evrelerini belirlemistir. Buna gére yumurtadan larvanin ¢ikisi
12-38 (ort.18) saat, 1.intar evresi siiresi 12—28 (ort.20) saat, 2.instar evresi siiresi 19—
26 (ort.22) saat, 3.instar evresi siiresi 24—72 (ort.40) saat, prepupa dénemi 48-192
(ort.90) saat, pupa dénemi 511 (ort.7) giin, toplam immatiir evre 12—15 (ort.12) giin

olarak taméimlanmaktadir.

Muscidae: Bu familyanin en yaygmn goriilen iyeleri cesedin kendisinden ¢ok
cesetten sizan sivilara gelen Musca domestica ve cesetlere gelen Musca
autumnalis’tir. Larvalarinin en belirgin 6zelligi posterior stigma’nin “S” seklinde
olusudur. M. domestica insanlarin yasadigi her yerde yasar. Giinde 10-150, toplam
1000 civarinda yumurta birakir. M. autumnalis yiiz sinegi olarak da bilinen bu tiir
yumurtalarim1 g6z cevresine birakir. Ceset taze ise ilk dalga olarak cesede gelirler

(Zumpt, 1965; Smith, 1986; Smith, 1989; Gennard, 2007).

Sarcophagidae: Agik gri, esmer renkte, 816 mm boyunda (Smith, 1986; Dik,
2003), st tarafinda koyu bantlar ve karmm kisminda dama tahtasi gibi parlak
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benekleri bulunur (Smith, 1986; Demirsoy, 1997). Vivipar larvalarin stigma yariklar
uzun ve diizdiir (Dik, 2003). Larvalarini etlere, yaralara ve ciirlimiis organik
maddelere birakirlar. Sarcophaga ve Wohlfarthia adli iki cinsi cesetlerle iligkilidir.
Ozellikle Sarcophaga haemorrhoidalis (Fallén), S. carnaria L. S. argyrostoma
(Robineau-Desvoidy, 1830), S. bullata, S. dux (Thomson, 1869), Wohlfahrtia
magnifica (Shiner, 1862) ve W.nuba (Wiedemann, 1830) diinyada ¢ok yaygindir
(Zumpt, 1965). Sarcophagidae larvalarinin genel 6zellikleri posterior stigma’larinin
bir yarik i¢inde gomiilii olmas1 ve genellikle posterior stigma peritreminin agik ve

butonunun belirsiz olusudur.

Biyolog Carl von Linné, 1767°de 3 sinegin biiyilk miktarda larvalar
olusturarak bir ati, bir aslan kadar hizli bir sekilde yok ettigini gozlemistir (Benecke,
2001). Avrupa’daki ilk caligmalara kadar larvalarin cesetten ¢iktigina inanilirdi. Bu
yanlis inanis 1668 yilinda Italyan Francesco Redi’nin ¢alismalar ile yikilmustir. Dr.
Marcel Bergeret 1850 yilinda yaptig:1 bir bebek otopsisinde buldugu larvalarla 6liim
zamanini tahmin etmistir. Adli entomoloji ilk kez 1855 yilinda Bergeret’in vakasi ile
Fransiz mahkemelerine girmistir (Amendt vd. 2004a). J.P. Megnin 1894’te yazdigi
“La Faune des Cadavres: Application de |’Entomologie a la Médicine Légale” adli
eserinde entomolojik delillerin kullanilabilirligine doktor ve avukatlarin dikkatini

¢ekmistir (Goff, 2001; Benecke, 2001; Wyss ve Cherix, 2006; Gennard, 2007).

2.2  Cesedin Bozunma Siirecinin Adli Entomolojik Ag¢idan

Degerlendirilmesi

Cesedin oliimden sonraki bozunma (dekompozisyon) siireci, erime (otoliz),
kokusma (piitrefaksiyon) ve yumusak dokularin kaybi, iskeletlesme seklinde bir sira
takip eder. Otoliz sathasinda sindirim enzimleri olarak adlandirilan lipaz, proteaz ve
karbohidrazlarin etkisiyle hiicreler sindirilmeye baslar. Bu evrede bakteriler i¢in
elverisli bir beslenme ortami ortaya c¢ikar. Bakterilerin bu siirece katilmasiyla
kokusma da baslar. Kokusma ile viicuttan karbon dioksit (CO3), siilfiir dioksit (SO2),
hidrojen siilfit (H2S), metan ve amonyak (NHs) gibi gazlar ¢ikar ve cesetten topraga
stvilar akmaya baglar. Cikan gazlar ve akan sivilarin kokusu bocekleri de ¢eker. Adli

entomolojide bozunma siireci g¢esitli arastiricilarca farkli donemlere ayrilarak
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tanimlanmistir. Kuzey Carolina’da 1960’larda doktora 6grencisi Jerry Payne modern
bir yaklagim olan siiksesyon kavramini getirmistir (Goff, 2001). Getirdigi siiksesyon
yaklasimi; cesede gelen boceklerin cesette yapmis olduklari degisiklikler, diger canli
gruplarin1 cesede g¢eker. Bu nedenle her bir organizma grubunun ceset {lizerinde
gecirdigi siire belirlenebilir. Bu bilgiye dayanarak dekompoze cesetteki boceklerin
aktivitelerinin belirlenmesiyle, cesede gelis siralar1 da belirlenmis olur. Megnin
clirimenin evrelerini 9, Payne ise 6 evre olarak degerlendirmistir (Goff, 2001).
Postmortem degisiklikler baslangigtan iskeletlesmeye kadar gegen siiregte, cesede

gelen bocekler agagidaki gibi gruplandirilabilir.

Baslangic (taze) evresi: Oliimle baslayip sisme evresine kadar devam eden siirectir.
Bu evrede cesede ilk olarak nekrofaj tiirler gelir. Bunlar Diptera ordosu, Brachycera
alt takimina ait iiyelerdir (Erzinglioglu, 1996; Anderson, 2001; Goff, 2001; Gennard,
2007). Bu alt takima ait Calliphoridae (yapigskan sinekler) familyas: iiyeleri
yumurtalarini birakmak icin genellikle agiz, goz, kulak, aniis, gibi dogal viicut
acikliklarini1 ve agik yaralar tercih ederler (Erzinglioglu, 1996,). Sarcophagidae (et
sinekleri) familyas: liyeleri ise cesede larvalarini birakirlar. Bu donemde ayrica
erigkin sinekleri avlayan yaban arilar1 (Vespidae) ile sinek yumurta ve larvalarini

yiyen (predator) karincalar da (Formicidae) cesede gelirler.

Sisme evresi: Bu evre genellikle karindan baglar. Bu evrede anaerob bakterilerin
hakim oldugu ve bu nedenle de, sisme, sivi sizmasi ve koku yayilmasi goriilen
siirectir. Bu koku bocekler i¢cin de ¢ekici rol oynamaktadir. Bu evrede cesette ¢ok
sayida Calliphoridae ve Sarcophagidae tiirlerine ait larvalar bulunur. Bunlara bir de
Muscidae familyasina ait sinek larvalari eklenebilir (Goff, 2001). Sisme doneminin
erken ve orta evresinde c¢ok sayida yumurta ve larva cesette bulunabilir.
Yumurtalarin biiyiik ¢cogunlugu ayni zamanda birakilir ve ayni zamanda larvalar
cikar. Larvalar agi1z pargalariyla dokulari yirtar ve agizlarindaki sindirim enzimlerini
dokulara birakirlar. Bu enzimler, dekompoze cesetteki dokular1 bakteri aktivitesiyle
birlikte yar1 siv1 hale getirir. Larva ve anaerobik bakteri aktivitesinin neden oldugu
metabolik degisiklikler cesedin i¢ sicakligini arttirmaya baslar. Sineklerin, yumurta
ve larvalarinin predatorii olan Coleptera tiirleri de bu donemde cesede gelirler

(Erzinglioglu, 1996; Goff, 2001; Gennard, 2007).
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AKktif ¢iiriime evresi: Bu evrede, cesedin i¢inden bakteriler, disaridan larvalarin
etkisiyle derinin yirtilmasi ve karnin patlamasiyla gerceklesir. Aktif clirlime
evresinin orta ve erken doneminde larvalar etkilidir ve cesetten topraga viicut sivilar
akmaya devam eder. Ciirlime evresinin sonuna dogru coleopterin sayisinda biiyiik
artiglar olur. Bu evrenin sonunda baskin durumda olan bocekler Coleoptera takimina
ait boceklerdir. Sinek larvalari genellikle ¢iliriime evresinin sonunda gelisimlerini
tamamlamis olurlar. Son instar evresine gelen larvalar, predatorlerinden korunmak
amaciyla cesetten ayrilir ve pupa i¢in uygun bir yer ararlar. Kemik, deri ve kikirdak
dokular1 kalan cesette, sinek gruplari azalir. Habitata bagli olarak diger artropod

gruplar1 kalan cesede gelirler (Goff, 2001; Gennard, 2007).

Ciiriitme sonrasi-kuruma evresi: Bu evrede cesette sadece kikirdak, deri, saglar ve
kemikler kalmistir. Bu donemde Dermestidae (Coleoptera) familyasina ait ergin ve
larvalar baskin hale gelirken, dipterler ¢cok azalirlar (Goff, 2001; Gennard, 2007).
Coleopterlerin yetiskinleri, ¢lirime evresinin ge¢ doneminde gelmeye baslarken,
larvalar1 ancak ceset kurumaya basladigi zaman ortaya ¢ikarlar. Cesedin altindaki
toprakta ise akarlarin tiir gesitliligi ve sayilarinda diizenli bir sekilde artis goze
carpar. Akar populasyonundaki degisiklikler de, 6liim zamanina ait onemli ipuglari
verebilir (Goff, 2001).

Iskeletlesme evresi: Bu noktada dekompozisyonla iliskili olan bdcekler gruplart
cesette kalmaz. Cesette, iskeletin altinda ve toprakta yasayan ¢ok kii¢iik tiirler kalir.
Lokal sartlarla degismekle birlikte 6liimden sonraki birka¢ ay ve hatta yil boyunca
dahi cesetle iligkili tiirler hala toprakta bulunabilir (Goff, 2001). Bu ddnemde
coleopterlerden Nitidulidae (parlak kinkanatlilar) familyasina ait tiirler cesedin

yakininda bulunabilir (Gennard, 2007).

2.3 insan Cesetlerinde Biocek Faunasi

Bu konudaki ilk kapsamli ¢alisma Megnin tarafindan yapilmistir. Bu
caligmalarin temelini  Smith (1986) cesede gelen bdcek tiirlerini nekrofaj,
nekrofajlarin predator ve parazitleri, omnivor (her tiirlii besinle beslenen) ve

disaridan gelen tiirler olarak 4 gruba ayirmistir. Cesedin agikta birakilmis olmasi,
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gomiilmiis olmasi, suda bulunmasi, yanmis olmasi ve araba bagajinda bulunmasina

bagli olarak, tiirler degisiklik gosterebilir.

Acikta birakilan cesetler: Bu konuda yaptigi ¢alismasinda Megnin cesede gelen
bocekleri sekiz dalga halinde degerlendirmistir  (Megnin,1894). Megnin’in
calismalarina dayanan bir¢cok hayvan deneyi yapilmistir. Bu konuda Smith (1986)
yapilan ¢alismalari derleyerek yaymlamistir (Tablo 2).
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Tablo 3: Insan cesetlerine toplanan bocekler (Smith, 1986).

Fauna

Ciiriime
evresi

Tahmini
oliim stiresi

A. Acikta

kalan cesetler

1. dalga

Calliphora vicina (Diptera, Calliphoridae)
C. vomitoria (Diptera, Calliphoridae)
Lucilia spp. (Diptera, Calliphoridae)
Musca domestica (Diptera, Muscidae)

M. autumnalis (Diptera, Muscidae)
Muscina stabulans (Diptera, Muscidae

Baslangic

Ik ii¢ ay

2. dalga

Sarcophaga spp. (Diptera, Sarcophagidae)
[1. dalgada da goriilebilir]
Cynomya spp. (Diptera, Calliphoridae)

Ik ii¢ ay

3. dalga

Dermestes (Coleoptera, Dermestidae)
Aglossa (Lepidoptera, Pyralidae)

3-6 ay

4. dalga

Piophila casei (Diptera, Piophilidae)
Madiza Glabra (Diptera, Piophilidae)
Fannia (Diptera, Fannidae)

Drosophilidae (Diptera)

Sepsidae (Diptera)

Sphaeroceridae (Diptera)

Eristalis (Diptera, Syrphidae)

Teichomyza fusca (Diptera, Ephydridae)
Corynetes, Necrobia (Coleoptera, Cleridae)

3-6 ay

5. dalga

Ophyra (Diptera, Muscidae)
Phoridae (Diptera)

Thyreophoridae (Diptera)
Nicrophorus (Coleoptera, Silphidae)
Silpha (Coleoptera, Silphidae)
Hister (Coleoptera, Histeridae)
Saprinus (Coleoptera, Silphidae)

4-8 ay

6. dalga

Acari

6-12 ay

7. dalga

Attagenus Pellio (Coleoptera, Dermestidae)
Anthrenus museorum (Coleoptera, Dermestidae)

Dermestes maculatus (Coleoptera, Dermestidae)

Tineola biselliella (Lepidoptera, Tineidae)
T. pellionella (Lepidoptera, Tineidae)
Monopis rusticella (Lepidoptera, Tineidae)

1-3yl

8. dalga

Ptinus brunneus (Coleoptera, Ptinidae)
Tenebrio obscurus (Coleoptera, Tenebrionidae)

3yil +

Bir¢ok arastirmacinin galismalarinda da benzer sonuglar alinmis, agikta

birakilan cesetlerde, ev ve bina i¢lerindeki cesetlere ilk gelen bocekler Calliphoridae

ve Muscidae familyalarina ait tiirler oldugu tespit edilmistir. Kisa bir siire sonra daha

az sayida olan Sarcophagidae familyasina ait tiirlerin geldigi goriilmistiir (Goff,

2001; Greenberg ve Kunich, 2002; Wyss ve Cherix, 2006; Gennard, 2007).
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Ulkemizde yapilan adli entomoloji cahismalarinda:

2005 yilinda Akdemir Samsun il sinirlari iginde “post-mortal” donemde insan
cesetleri lizerinde gelisme gosteren bocek tlirlerinin saptanmasi amaciyla ¢alisma
yapmis; arastirma sonucunda Diptera ve Coleoptera takimina ait 13 bocek tiirii tespit
etmistir (Coban, 2009)

Sabanoglu ve Sert tarafindan Ankara ilinde (Merkez ilge) Les Uzerindeki
Diptera Faunasinin belirlenmesi ve morfolojilerinin sistematik yonden incelenmesi
lizerine bir calismast yapmus, elde edilen verilere gore, Ankara ili Beytepe
Kampiisii’nde domuz lesi iizerine gelen dort adet Calliphoridae tiirii tespit edilmistir
(Sabanoglu ve Sert, 2010).

Ozdemir ve Sert (2008) tarafindan Ankara ilinde (Merkez Ilge) les iizerindeki
Coleoptera Faunasimin  belirlenmesi ve morfolojilerinin ~ sistematik yonden
Incelenmesi {izerine bir calisma yapmis, bu calismada Ankara Ili Beytepe
Kampiisii’nde, bir yil siire ile deney alanina konulan evcil domuz (Sus scrofa L.) lesi
tizerine gelen Coleoptera takimina ait Staphylinidae, Histeridae, Dermestidae,
Silphidae, Nitidulidae ve Cleridae familyalarindan 40 tiir tespit etmistir.

Acikgoz vd. (2011) Ankara ili ve c¢evresinde insan cesetleri lizerinden
toplanan entomolojik delillerle 6liim zamani tayini ¢calismast yapmistir. Bu ¢alismada
ilk vakanin ¢iktig1 21.09.2006 tarihinden son vakanin goriildiigii 26.10.2007 tarihine
kadar gegen 13 aylik siirede 16 vaka degerlendirilmistir. 16 vakanin 14’linde
Calliphoridae, 6’sinda Sarcophagidae familyasindan tirlere, 1 Heleomyzidae
(Diptera), 1 de Coleoptera larvalarina rastlanilmistir.

Bana ve Beyarslan (2012), Edirne Ili Trakya Universitesi Giillapoglu
yerleskesi igerisinde Adli Entomoloji agisindan dnem tasiyan Coleoptera faunasinin
les tizerinden toplanmasi ve taksonomik agidan incelenmesi caligmasi yapmis,
caligma sonunda Coleoptera takimina ait 14 bocek tiirii tespit etmistir.

Edirne Ili Trakya Universitesi Giillapoglu yerleskesi igerisinde Adli
Entomoloji agisindan onem tasiyan Diptera faunasinin les {izerinden toplanmasi ve
taksonomik agidan incelenmesi iizerine yapilan bir ¢alismada, bu takima ait 8 bocek
tiirti tespit edilmistir (Coban ve Beyarslan, 2013).

Yuca (2009) tarafindan Istanbul Pendik Ilcesi Akfirat beldesinde Kopek lesi
tizerinde Adli Entomolojide kullanilan Sinek tiirlerinin belirlenmesi amaciyla bir
calisma yapilmig, Diptera takimindan 8 tiiriin, Coleoptera takimindan ise 4 tiiriin

kopek cesetlerinin yok olusunda aktif rol oynadiklari tespit edilmistir(Coban, 2009)
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Kirklareli Liileburgaz bolgesinde ise Adli Entomolojide kullanilan Diptera
tiirlerinin tayini ile ilgili yapilan ¢alismada Calliphoridae familyasindan Calliphora
vicina ve Lucilia sericata, Mucscidae familyasindan Muscina stabulans ve Musca
domestica, Sarcophagidac familyasindan Wolhfahritia magnifica olmak tizere

toplamda 5 tiir tespit edilmistir (Yesilyurt vd. 2014).

Adli entomoloji ile ilgili diinyada bilinen ilk dokiiman: Adli entomoloji ile
ilgili bilinen ilk dokiiman; 13. yy’da (1235) Cinli avukat ve 6liim arastiricisi olan
Sung Tzu’nun yaptig1 bir cinayet aragtirmasidir. Kdyde orak ile bogazi kesilerek
oldiiriilen bir kiginin katili bulunamayinca, Sung Tzu biitlin is¢ilerin oraklarint bir
odaya dizmis ve sadece lizerinde goériinmeyen kan izi oldugu diisiiniilen bir orakta
Calliphoridae larvalarinin goriilmesi sonucu, oragin sahibi cinayetle suglanmis ve

orada Oldiiriilmiistiir. (Coban,2009)

Oliim sonrasi zaman ile ilgili ilk dokiimanlar: 28 Mart 1850’de Bergeret
tarafindan yazilan bir rapor mahkemede kabul edilmis olup ilk modern “postmortem
interval” (PMI) tayinini kapsayan adli entomoloji vakasi 1855 yilinda yine Bergeret
tarafindan bildirilmistir.1878’de Brouardel ile Megnin beraber ¢alisarak elde ettikleri
sonuglar1 adli tibba uygulamaya baslamislardir. Megnin 15 senelik bir ¢alismadan
sonra ceset lizerinde yasayan bocekleri gruplara ayrrmistir. I. Diinya Savasi sonrasi
adli entomoloji ¢alismalar1 hiz kazanmis, 1960-1980 yillar1 arasinda adli
entomolojinin babasi sayilan Fransiz hekim Marcel Leclercg ile Zooloji profesorii
Pekka Nuorteva’nin ¢aligmalar1 sayesinde 6liim zamani hakkinda 6nemli bilgiler elde

edilmistir (Tiziin ve Yiiksel, 2007).

Ulkemizde Adli Entomoloji konusundaki ¢alismalar Emniyet Genel
Midiirliigii Asayis Dairesi Bagkanligi tarafindan 2000 yilinda SASEM Sube
Miidiirligiince olay yeri inceleme kursiyerlerine ders olarak verilmesi ile baslamas,
halen Ankara Universitesi ve Hacettepe Universitesi biinyesinde egitim caligmalar
devam etmektedir. Ancak adli entomolojinin su¢ arastirmasina yonelik uygulanmasi

heniiz hayata gecirilememis, herhangi bir 6liim olayinda kullanilamamustir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calismada lese gelen Diptera tiirlerinin teshisi i¢in ii¢ farkli Sus scrofa
(ciftlik domuzu) kullamlmustir. S. scrofa tiirii Uludag Universitesi Veterinerlik
Fakiiltesinden 6li olarak alinmistir (Sekil 3.1). Mayis, Temmuz ve Ekim aylarinda
yapilan calismalar i¢in caligmalarin birinci giinii sabah saatlerinde ¢iftlik domuzu
Uludag Universitesi Hayvan Hastanesi gorevlileri tarafindan iiniversite yerleskesi
icindeki ciftlikte once Rampun %2 (Xylazin 400m/kg) ilag igne yolu ile uygulanarak
ciftlik domuzu anestezi edilmis, daha sonra T61 75mg/kg ilagla igne yolu ile 6tenazi
islemi uygulanmistir. Otenazi isleminin ardindan domuz ¢alisma bdlgelerine
gotiirlilene kadar kontaminasyona ugramamasi i¢in naylon torbalara sarilmis, kapali
kasa kamyonet ile calisma bolgelerine getirilmistir. Yirtict ve diger canlilarin
tahribini 6nlemek amaciyla 100cm X 100cm X 100cm ebatinda ve 10cm araliginda
tel parmaklikli paslanmaz demir kafes igerisine koyulan domuzlarin mayis, temmuz
ve ekim aylar icerisinde farkli arazi kosullar altinda ciirlime evreleri ve iizerlerinden
toplanan Diptera tiirleri incelenmistir. Ciirtiyen Sus scrofa tiirii tizerindeki ergin
sinekler ve larvalar toplanmis, arazi kosullar1 ve tiir igerisindeki degisimler kayit
altina alinmistir. Bu calisma ile ilerde gergeklesebilecek adli olaylarla ilgili 6lim
zaman tayininde rol oynayacak Diptera tiirlerinin belirlenmesi, teshis edilmesi ve
farkli mevsim, sicaklik ve nem degerlerindeki gelisimlerinin goézlemlenmesi

amaclanmustir.

GIA s g
Sekil 3.1: Ciftlik Domuzu
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Calismalarin yapildigr tarih araligindaki bélgenin nem ve sicaklik degerleri
Bursa  Meteoroloji {1  Miidiirliigiinden  alinmistir.  Arazi  ¢alismasinin
tamamlanmasindan sonra toplanan Ornekler toplandig1 tarihler belirtilerek
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvar ortaminda usuliine uygun olarak muhafaza
altina alman %99’luk alkollii ependorf tiipii igerisindeki arazi ¢alismasinda les
tizerinden atrapla yakalanan ergin birey ve yine les lizerinden pens yardimiyla
toplanan larva ornekleri kurutma kagidi vasitasiyla kurutulmus, Olympos marka
mikroskopla incelenmis, tespit amagli fotograflar1 ¢ekilmis. Ergin bireyler ¢elik u¢lu
igne vasitasiyla toplandigi tarihler belirtilerek standart miize materyali haline
getirilmistir. Larvalar ependorf tiipleri igerisinde saklanmak {izere buzdolabinda

muhafaza altina alinmistir

3.1 Cahsma Alam

Calisma alan1 Bursa ili Mustafakemalpasa ilgesi Akgapinar kdyii sinirlar
igerisinde olup Mustafakemelpasa il¢esine 45km, Niliifer ilgesine 40km uzaklikta
bulunan kuzey dogu tarafi Uluabat goliine giliney tarafi koy merkezine bakan gol
kenar1 c¢ogunlukla sazlik alanlardan i¢ kisimlara dogru calilik, ormanlik ve
cogunlukla zeytin ve incir agaclarinin bulundugu diizliik kismen engebeli arazi

yapisina sahip bir bolgedir.

Mayis aymda yapilan 1. Calisma bolgesi siklikla calilik bolgeden olusan
kuzey tarafinda Uluabat golii gliney tarafi Akgapinar kdyiine bakan ¢evresinde zeytin
ve incir agaglarinin bulundugu 6glen ve aksam saatleri arasinda giin 15181 alan zemini

ot kapl1 topraklik bir bolgedir (Sekil 3.2).

Temmuz ayinda yapilan 2. Calisma bolgesi Uluabat goliine yakin goliin
giiney tarafinda bulunan etrafinda uzun ¢ali ve otlarin bulundugu 6n tarafi agiklik
Akcapinar koyl tarafina, arka tarafi Uluabat g6liine bakan ve tiim giin giin 15181 alan

zemini toprak bir bolgedir (Sekil 3.3).

Ekim ayinda yapilan 3. Calisma bolgesi Uluabat goliinlin giiney tarafinda

Akgapmar koyiiniin kuzey tarafinda bulunan kismen egimli ve engebeli arazi
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yapisina sahip cogunlukla ¢am agaglarinin bulundugu ormanlik alan olup sabah ve

0glen saatlerinde giin 15181 alan zemini toprak yapiya sahip bir bolgedir (Sekil 3.4).

HEEEs

|i|
"!!Jl b
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Sekil 3.2: Birinci Calisma Bolgesi

Sekil 3.3: ikinci Calisma Bolgesi
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Sekil 3.4: Ugiincii Calisma Bolgesi

3.2  Materyalin Toplanmasi ve Uygulama Yo6ntemi

Ormnek alma islemi 1.¢calisma ic¢in 19.05.2017- 02.06.2017 tarihleri arasinda
2.¢aligma igin 04.07.2017- 19.07.2017 tarihleri arasinda 3. Calisma i¢in 12.10.2017-
27.10.2017 tarihleri arasinda yapilmis olup 6gleden 6nce ve 6gleden sonra olmak

tizere glinde iki defa yapilmistir.

Yirtict memeliler ve kuslardan korumak i¢in inceleme yapilacak domuzlar
1.000.000 cm?® (100 x 100 x 100 cm) paslanmaz demir kafese konulmustur. inceleme
sirasinda 6zel tulum ve eldiven kullanilmis, hijyen kurallarina dikkat edilmistir. Her
giin domuz iizerindeki fiziksel degisimler not edilmis ve fotograflar1 cekilmistir
(Sekil 3.5). Denek iizerine gelen ergin bireyler atrapla, larvalar ise 6zel pens
yardimiyla toplanmis ve ependorf tiipleri igerisinde %99’luk alkol ile muhafaza

edilmistir.
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Sekil 3.5: Paslanmaz Demir Kafes ve Koruyucu Tulum

Arazi calismalarinin ardindan toplanan Ornekler laboratuvar ortamina
getirilmis stereo mikroskop(Olympus trinocular stereo) altinda fotograflar ¢ekilmis,
ergin bireyler celik bocek igneleri kullanilarak toraksin scutum baélgesinin ortasinin
sag tarafindan olacak sekilde ignelenerek miize materyali haline getirilmistir (Sekil
3.6). Ignenin 1/3’liik kism1 6rnegin yukarisinda, 2/3’lik kismi ise érnegin asagisinda
kalacak sekilde ayarlanmistir. Toplanan larvalar fotograflar1 ¢ekildikten sonra
ependorf tiipleri igerisinde %99’luk alkolde buzdolabinda saklanmistir. Tespitlerin
yapilmasinda Greenberg ve Kunich (2002), Cutter (2002), Saki ve Ozer (1999), Kara
ve Pape (2002), Aslan (2006), Pekbey (2007), Hayat vd. (2008), Ozcan (2008),
Akdemir (2005), Aksoy (2009) kaynaklarindan yararlaniimistir.
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Sekil 3.6: Miize Materyali Haline Getirilen Ergin Diptera Tiirleri

3.2.1 Tespit i¢in Kullanilan Sekil ve Karakteristik Ozellikler

Calliphora, Lucilia, Sarcophaga, Wohlfahrtia ve Musca’nin ergin birey ve

larvalarinin karakteristik 6zellikleri ile ilgili kullanilan bazi terimler ve agiklamalart:

Furuncle: Tek myiasis larvalarinin gelistigi konak¢1 hayvanin derisinde apse
veya kaynama benzeri bir gelisme.

Hipopleuron: Toraksin alt arka tarafinda, bir sira setaya sahip olabilecek ya
da olmayacak bir plaka gibi bir alan (Sekil 3.7°de 9 numara).

Labellum: Diptera sineklerin agiz kisimlarinin organi, Blow-sineklerde ve
benzerinde (Sekil 3.7°de 6 numara) bir stinger seklindedir.

Peritreme: Diptera larvalarinin arka spiraclarinin gevresinde sklerotize
edilmis bir alan (Sekil 3.7°de 3numara).

Spiracle: Bocek ve akarlarin solunum sisteminin agilmasi; 6n ve arka
spiraclar dipteran larvalarinda goriiliir (Sekil 3.7°de 2 ve 3 numara).

Kok ven: Dipteran sineklerinin kanatlarmin dibinde kalin bir damar (Sekil
3.7’de 10 numara).

27



e Avrista: Antenin en distaki boliimiiniin ince bir uzantisi, tiiy gibi bir goériinim
veren ek ince setalara sahip olabilir (Sekil 3.11°de 7numara).

o Empodium pulvilli: Ayak ucunda bir seta gibi ince bir uzant1 (Sekil 3.11°de 4
numara).

e Labellum: Dipteralarin agiz kisimlarinin labiumunun sonunda eslestirilmis

organ(https://en.wikibooks.org/wiki/Parasitic_Insects, Mites_and_Ticks: Genera_o

f Medical and Veterinary Importance/Blow flies adresinden 09.05.2019

tarihinde alinarak diizenlenmistir).

Calliphora

Sekil 3.7: Calliphora

(https://en.wikibooks.org/wiki/Parasitic Insects, Mites and Ticks: Genera of Med

ical and Veterinary Importance/Blow flies adresinden 09.05.2019 tarihinde

alinarak diizenlenmistir).
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Calliphora larva ve yetiskin karakteristik 6zellikleri: Larva agizlarinin goriinimii
(Sekil 3.7°de 1 numara). On spiraclenin sekiz ila on arasinda agiklig1 vardir (Sekil
3.7°de 2 numara). Arka spiraclar, iki i¢ ¢ikinti ile kalin bir peritreme ve uzun ovaller
olarak 3 agikliga sahiptir (Sekil 3.7°de 3 numara). Antenin her iki tarafinda da biiyiik
arista var (Sekil 3.7’de 4 numara). Palpler agiz boliimlerinin labirentine gore kisadir
(Sekil 3.7°de 5 numara). Agiz parcalari, delici kisimlari olmayan siingerimsi
labelluma sahiptir (Sekil 3.7°de 6 numara). Gozler koyu kahverengidir (Sekil 3.7’de
7 numara). Gogiis ve karin genellikle parlak koyu mavidir ancak bazi tiirler orta
kahverengidir; ayrica torakstaki kil benzeri damar belirgin sekilde uzundur(Sekil
3.7°de 8 numara). Toraks kendi hypopleuron iizerinde bir sira halinde kil mevcut
(Sekil 3.7°de 9 numara). Kanatlarda, bir sira kat1 seta yok kok damarlari vardir (Sekil
3.7°de 10 numara). Kanadin torasik skuami ince ince setalar tasir (Sekil 3.7’de 11
numara). Damar 4 en dis kenara dogru keskin sekilde agilidir (Sekil 3.7°de 12

numara).

Lucilia

Sekil 3.8: Lucilia

(https://en.wikibooks.org/wiki/Parasitic Insects, Mites and Ticks: Genera of Med
ical and Veterinary Importance/Blow flies adresinden 09.05.2019 tarihinde
alinarak diizenlenmistir).
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Lucilia larva ve yetiskin karakteristik ozellikleri: Larva agizlarinin goriiniimii
(Sekil 3.8’de 1 numara). Anterior spiracle'nin 7 ila 10 agikligi var (Sekil 3.8’de 2
numara). Arka spiraclar, bir i¢ yansitma ile kalin peritreme sahiptir (Sekil 3.8°de 3
numara). Kanatlarda, bir sira sert ¢ekirdeksiz kok damarlar1 bulunur (Sekil 3.8’de 4
numara). Damar 4 en dis kenara dogru keskin sekilde acilidir (Sekil 3.8’de 5
numara). Torasik squama st yiizeyinde hi¢ seta yok (Sekil 3.8’de 6
numara). Toraksin hipopleronu iizerinde bir sira sert seta var (Sekil 3.8°’de 7
numara). Toraks ve karin metalik parlak yesildir (Sekil 3.8’de 8 numara). Gozler
kahverengidir (Sekil 3.8’de 9 numara). Antenin her iki tarafinda da seta ile genis bir
arteri var (Sekil 3.8’de 10 numara).

Sarcophaga

Sekil 3.9: Sarcophaga

(https://en.wikibooks.org/wiki/Parasitic Insects, Mites and Ticks: Genera of Med
ical and Veterinary Importance/Blow flies adresinden 09.05.2019 tarihinde
alinarak diizenlenmistir).
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Sarcophaga larva ve yetiskin karakteristik 6zellikleri: On spiracle sayisiz acikliga
sahiptir (Sekil 3.9°da 1 numara. Larva segmentleri kiiciik dikenlerden olusan bantlara
sahiptir (Sekil 3.9°da 2 numara). Posterior spiraclarin her birinde 3 tane diiz dikey
aciklik ve eksik bir peritreme vardir (Sekil 3.9°da 3 numara). Antenin aristasi
tabanda seta var ancak anterior diizdiir (Sekil 3.9’da 4 numara). Toraksin 3 tane koyu
boyuna seridi vardir (Sekil 3.9’da 5 numara). Karin koyu dikdortgen desenine
sahiptir (Sekil 3.9’da 6 numara). Kanadin damar 4'i kenara dogru biikiiliir (Sekil
3.9’da 7 numara). Bacaklar biiyiik pulvilli ve eslesmis pengelerle sonlanir (Sekil
3.9’da 8 numara). Toraks tarafinda hipoplevral killar bulunur (Sekil 3.9°da 9

numara).

Wohlfahrtia

Sekil 3.10: Wohlfahrtia

(https://en.wikibooks.org/wiki/Parasitic Insects, Mites and Ticks: Genera of Med
ical and Veterinary Importance/Blow flies adresinden 09.05.2019 tarihinde
alinarak diizenlenmistir).
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Wohlfahrita larva ve yetiskin karakteristik ézellikleri: On spiraclar 14 acikliga
sahiptir(Sekil 3.10’da 1 numara). Arka spiraclar tamamlanmamis peritreme sahiptir
ve spiraclarin agikliklart birbirine yaklasik olarak paraleldir(Sekil 3.10’da 2
numara). Bacaklar uzun; biiyiik pulvilli ¢iftleri ile biter(Sekil 3.10’da 3
numara). Toraks, hipopleuronunda bir sira seta tasimaktadir(Sekil 3.10°da 4
numara). Toraks ve karin, belirgin siyah ¢izgiler ve lekeler iceren donuk acik gri
renklidir(Sekil 3.10°da 5 numara). Kanatta, damar 4 disa dogru Keskin bir sekilde
kivrilir(Sekil 3.10’da 6 numara). Antenin, hi¢ ¢ikint1 icermeyen aristast vardir(Sekil

3.10°da 7 numara).

Musca

Sekil 3.11: Musca

(https://en.wikibooks.org/wiki/Parasitic Insects, Mites and Ticks: Genera of Med
ical and Veterinary Importance/Blow flies adresinden 09.05.2019 tarihinde
alinarak diizenlenmistir).
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Musca yetiskin karakteristik ozellikleri: Gozler biiylk mat kirmizi veya
kahverengidir (Sekil 3.11°de 1 numara). Toraks dort dorsal gri ¢izgili mat siyahtir
(Sekil 3.11°de 2 numara). Abdomende 4 goriiniir segment vardir (diger segmentler
arkada gizlenmistir); abdomen kahverengi orta mat renklidir (Sekil 3.11°’de 3
numara). Bacaklarin uglari, bir ¢ift penge, bir ¢ift pulvilli ve bir ince seta olarak
merkezi bir empodyumdan olusur (Sekil 3.11°de 4 numara). Kanatlarda damar4
keskin bir sekilde on kenara dogru kivrilir (Sekil 3.11°de 5 numara). Kullanilmadigi
zaman agiz bolimleri basin altina katlanir (Sekil 3.11°de 6 numara). Arista her iki
tarafa uzanmistir (Sekil 3.11°de 7 numara). Kullanim igin genisletilmis agiz
pargalarinda bir labellum ve bir ¢ift kiiglik paleti vardir (Sekil 3.11’de 8
numara). Ayrica Sekil 3.11°de 8 numaradaki ok isareti labellumun loblar1 arasindaki
prestomal disleri gosterir.

Tiir tayini sirasinda ergin sineklerde basin sekli, gozlerin agikliklari, antenler,
toraksin rengi, sekli, kil yapisi, abdomenin rengi, sekli, killi olup olmamasi,
bacaklarin sekli ve killarin yapisi gibi 6zelliklerden yararlanilir (Erzinglioglu, 1996).

Larvalarin tanimlanmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken 6zellikler, larvanin
yuvarlak veya yassi olusu, basin belirgin olup olmamasi, lateral ve dorsal
yiizeylerindeki ¢ikintilarin olup olmamasi, agiz parcalarinin sekli ve en Onemlisi
posterior stigma’larin derin bir ¢ukurda olup olmamasi ile bunlari g¢evreleyen
peritremin tam veya eksik olusu gibi nitelikleridir (Erzinglioglu, 1996). Larvalar
solunum i¢in iki acikliga sahiptir. Bunlar stigma olarak adlandirilir. Stigma’lardan
bir ¢ifti, basin yakinindaki 3. viicut segmentinin yanlarindaki kisimda (anterior
stigma), digeri viicudun sonundadir (posterior stigma). Posterior stigmalar larvalarin
solunum yapilari olup, genellikle her larval evrede farklidir.

Larvanin biiytikliigii bize kaginc1 donem oldugunu bildirebilirse de, en kesin
yontem posterior stigmaya bakmaktir. Birinci donemde stigmalar rélatif olarak basit
bir agiklik ¢ifti olup “v” veya “u” seklinde olabilir. ikinci donemde, belirgin agiklik
iki cifttir. Bu acikliklar Calliphoridae ve Sarcophagidae familyalarinda yarik,
Muscidae familyasinda ise yilan seklinde kivrilmistir. Ugiincii donemde ise her bir
kenarda ti¢ tane oldukca belirgin agiklik bulunur. Bunlar peritrem olarak adlandirilan
skleroze yapi1 tarafindan c¢evrilmis veya skleroze plak ciftlerinde yerlesmislerdir
(Goff, 2001).

Larvalarin tiir tayininde genellikle 3. donem larvalarin morfolojik

Ozelliklerinden yararlanilir.
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4. BULGULAR

Ug farkli mevsimde yapilan arazi ¢alismalarinda on bes giin boyunca 6gleden
once ve Ogleden sonraki zaman dilimlerinde Sus scrofa iizerindeki morfolojik

Ozellikler gézlemlenerek kayit altina alindi.

Sus scrofa tizerinden atrap yardimi ile toplanan ergin birey ve larva 6rnekleri
%99’luk etil alkol iceren ependorf tiipleri ile muhafaza altina alinarak Pamukkale
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Entomoloji laboratuvarina
getirildi. Alkol igerisinden ¢ikarilarak kurutulan ergin Diptera bireyleri ¢elik uclu
igne yardimiyla miize materyali haline getirildi. Toplanan larva 6rnekleri ile birlikte

mikroskop altinda gozlemlenerek fotograflar: ¢ekilmistir.

Birinci Arazi Calismasi

19.05.2017 ile 02.06.2017 tarihleri arasinda yapilan birinci arazi ¢alismasinda

toplanan 6rneklerden tespit edilen ergin birey ve larvalar Sekil 4.1°de gosterilmistir.

AZi CALISMASI ( 19.05.2017 - 02.06.2017 )
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Sekil 4.1: Birinci Arazi Calismasinda Tespit Edilen Tiirler

34



19.05.2017 ile 02.06.2017 tarihleri arasinda yapilan birinci arazi

calismasindaki sicaklik ve nem verileri Sekil 4.2.de belirtilmistir.

Mayis 2017 Arazi Sicaklik-Nem Grafigi
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Sekil 4.2: Mayis 2017 Birinci arazi ¢alismasi sicaklik-nem verileri
1.Giin (19.05.2017)
Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesinden alman domuz c¢alismanin

yapilacagi alana konuldu. Leste az da olsa sisme evresinin bagladigi, goz cevresi ve

meme bolgelerine ergin sineklerin geldigi goriildii. Ik érnekler topland1 (Sekil 4.3).

Sekil 4.3: Domuz Lesine Gelen ilk Tiirler
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2.Giin (20.05.2017)

Lesin asir1 miktarda sistigi ve ergin Diptera sayisinda artis goriildii. Ergin

sinek ornekleri toplandi (Sekil 4.4).

Sekil 4.4: Domuz Sisme Evresinde

3.Giin (21.05.2017)

Havanin yagish ve serin olmasi nedeniyle ¢ok fazla tiire rastlanilmadi.

4.Giin (22.05.2017)

Leste asir1 sisme karin ve meme kisimlarinda morarma seklinde renk degisimi

goriildii. Ergin 6rnekler toplandi.

5.Giin (23.05.2017)

Les tizerinde 6lii morlugu olusumu gozlendi. Ergin bireylerle birlikte ilk

larvalar goriilmeye basland1 (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Les Uzerinde Goriilen ilk Larvalar

6.Giin (24.05.2017)

Les tlizerindeki larva sayisinda artis gozlenirken havanin kapali ve serin

olmasi nedeniyle ergin birey sayisinda azalma goriildii (Sekil 4.6).

Sekil 4.6: Lesi Saran Larvalarin Goriiniimii
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7.Giin (25.05.2017)

Havanin yagmurlu ve serin olmasi nedeniyle ergin birey neredeyse hic

goriilmezken larvalarin lesin biitiin boliimlerini kapladigi goriildii (Sekil 4.7).

Sekil 4.7: Ciiriime Evresine Giren Lesin Goriinimii

8.Giin (26.05.2017)

Ciirtimeye baslayan lesin viicut sivilarinin ortama aktig1 ve larvalarin toprak

tizerine dagildig gorildi (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 :Viicut Sivilariyla Birlikte Topraga Yayilan Diptera Larvalari
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9.Giin (27.05.2017)

Larvalarin tiim lesi sardigi alt kisimlarinin ve kafes dis1 toprak zeminde
larvalar oldugu goriildii. Hava ¢ogunlukla bulutlu olup ergin bireylere neredeyse hig

rastlanmadi. Larva ornekleri alind.
10.Giin (28.05.2017)

Lesin renginin kararmaya basladigi goriildii. Farkli boylarda larva ornekleri
alind1 (Sekil 4.9).

Sekil 4.9: Farkli Boylardaki Larvalarin Gortiniimii

11.Giin (29.05.2017)

Les ¢iiriime evresinde biitliin kisimlarda ve toprak zeminde larvalar goriildii

larva ornekleri alindi.
12.Giin (30.05.2017)

Lesin erime evresine girdigi goriildii. Cesitli boylarda larva 6rnekleri alindi.
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13.Giin (31.05.2017)

Ciriimekte olan les lizerinde ¢ok sayida larva ve az sayida ergin birey

goriildi, ergin birey ve larva drnekleri alindi.

14.Giin (01.06.2017)

Lesin kuruma evresine girmeye basladigi ve toprak lizerinde az sayida

Diptera pupalar1 goriildii.
15.Giin (02.06.2017)

Lesin kuruma evresine girdigi. Toprak altinda pupalarin ve les lizerinde larva
ile ergin bireylerin oldugu goriildii. Son ergin birey ornekleri alinarak birinci arazi
calismasi sonlandirildi (Sekil 4.10).

Sekil 4.10: Kuruma Evresindeki Lesin Gortinimii
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ikinci Arazi Calismasi

04.07.2017 ile 18.07.2017 tarihleri arasinda yapilan ikinci arazi ¢alismasinda

toplanan 6rneklerden tespit edilen ergin birey ve larvalar Sekil 4.11°de gosterilmistir.

AZi CALISMASI ( 04.07.2017- 18.07. )
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Sekil 4.11: ikinci Arazi Calismasinda Tespit Edilen Tiirler

04.07.2017 ile 18.07.2017 tarihleri arasinda yapilan ikinci arazi

calismasindaki sicaklik ve nem verileri Sekil 4.12°de belirtilmistir.

Temmuz 2017 Sicaklik-Nem Grafigi
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Sekil 4.12: Temmuz 2017 Ikinci arazi ¢alismasi sicaklik-nem verileri
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1.Giin (04.07.2017)

Olii olarak temin edilerek paslanmaz demir kafes igerisinde ¢alismanin
yapilacagi alana koyulan domuz iizerinde hava sicakliginin yiiksek olmasi1 nedeniyle
sisme ve renk degisimi, ¢ok sayida ergin Diptera bireylerinin geldigi goriildii ve

ornekler toplandi (Sekil 4.13).

D P W e e N IR .
Sekil 4.13: Lesin Sigsme Evresindeki Goriintimii

2.Giin (05.07.2017)

Lesin karin bolgesinde ve bas bolgesinde akintilarin oldugu ¢ok sayida

Diptera ergin bireylerinin lese geldigi goriildi. Ergin sinek 6rnekleri alindu.
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3.Giin (06.07.2017)

Sicaklik yiiksek leste gaz ¢ikisi ve akint1 nedeniyle sisligin indigi, ¢ok sayida
ergin Diptera bireylerinin ve ilk larvalarin olustugu gortildi (Sekil 4.14). Ergin sinek

ornekleri alindi.

Sekil 4.14: ilk Larvalarin Goriiniimii

4.Giin (07.07.2017)

Lesin karin sirt ve bas bolgelerinde yarilmalarin olustugu larva faaliyetlerinin

arttig1 goriildii. Ergin sinek ve larva 6rnekleri alindi.

5.Giin (08.07.2017)

Lesin ¢iirime evresinin hizli devam ettigi goriildi. Ergin ve larva 6rnekleri

alindi.
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6.Giin (09.07.2017)

Lesin viicut sivilariin aktigi ve larva saymin oldukga arttigi goriildi. Ergin

ve larva ornekleri alindi(Sekil 4.15).
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Sekil 4.15: Sirt Kismindaki Larvalarin Goriiniimii

7.Giin (10.07.2017)

Lesin viicut sivilarmin aktig1 ergin birey ve larvalarin sayisinda artis oldugu

goriildi. Ergin ve larva 6rnekleri alindi.
8.Giin (11.07.2017)

Lesin bas bolgesinin kuruma evresine girmeye basladigi goriildi. Ergin ve

larva ornekleri alindi.
9.Giin (12.07.2017)

Lesin kuruma evresine girdigi viicut sivilarinin kafesin disina aktigi goriildii.

Larva ornekleri alindi.
10.Giin (13.07.2017)

Lesin kuruma evresinde oldugu goriildii. Larva sayisinin azalmis oldugu

gorildii. Az sayidaki ergin 6rnekleri alindi.
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11.Giin (14.07.2017)

Larva sayisinin oldukca azalmis oldugu goriildii. Az sayidaki ergin 6rnekleri

alind1.
12.Giin (15.07.2017)

Lesin kuruma evresinin arttig1 goriildii. Ergin 6rnekleri alindi.
13.Giin (16.07.2017)

Lesin tamamen kurumaya basladig1 goriildii. Ergin ve larva faaliyetlerinin

tamamen durmus oldugu goriildii.
14.Giin (17.07.2017)

Les tizerinde neredeyse hi¢ ergin ve larva drnegi goriilmedi.
15.Giin (18.07.2017)

Kuruma evresindeki lesin on besinci giine kadar bozuldugu goriildii. Hava
sicakliginin fazla olmasi nedeniyle lesin on besinci giinde iskeletlesme evresine
girdigi larvalarin ve ergin bireylerin sayisinda azalma oldugu goriilerek son ergin

ornekleri alinarak ¢alismaya son verildi (Sekil 4.16).

Sekil 4.16: On Besinci Giindeki Lesin Gorlinlimii
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Uciincii Arazi Calismasi

12.10.2017 ile 26.10.2017 tarihleri arasinda yapilan tgiincii arazi
calismasinda toplanan 6rneklerden tespit edilen ergin birey ve larvalar Sekil 4.17°de

gosterilmistir.

3. ARAZI CALTISMAST (12.10.2017- 26.10.2017 )
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Sekil 4.17: Ugiincii Arazi Calismasinda Tespit Edilen Tiirler

12.10.2017 ile 26.10.2017 tarihleri arasinda yapilan fgiincii arazi

calismasindaki sicaklik ve nem verileri Sekil 4.18’de belirtilmistir.

Ekim 2017 Arazi Sicaklik-Nem Grafigi
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Sekil 4.18: Ekim 2017 Ugiincii arazi ¢alismasi sicaklik-nem verileri
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1.Giin (12.10.2017)

Lesin sisme evresinin basladig1 agiz burun ve kulak bolgelerine ergin Diptera

bireylerinin yumurta birakmak amaciyla geldigi goriildii. Ergin 6rnekleri alindi.
2.Giin (13.10.2017)

Leste sismenin arttig1 agiz, burun, kulak, meme ve aniis bolgelerinde yumurta

birakan ergin bireylerde artig goriildi (Sekil 4.19). Ergin 6rnekleri alindi.
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Sekil 4.19: Aniis Bolgesindeki Ergin Dipterlerin Gortinlimii

3.Giin (14.10.2017)

Lesin karin, aniis ve kafa bolgesinde yesilimsi grimsi renk degisimi goriildii.
Meme ve bagirsak ile aniis bolgesinde disa dogru sisme goriildii. Havanin yagmurlu

olmas1 nedeniyle ergin birey goriilmedi.
4.Giin (15.10.2017)

Lese gelen ergin bireylerde cogalma renk degisimi kokusma baslangici

gorildii. Ergin ornekleri alindi.
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5.Giin (16.10.2017)

Leste renk degisiminin yesilden pembe-kirmizi renge dondiigi, sisligin

devam ettigi ergin bireylerin sayisinin arttig1 goriildii. Ergin 6rnekleri alindi.

6.Giin (17.10.2017)

Ergin bireyler ve alt karin bolgesinde ilk larvalar goriildi (Sekil 4.20). Ergin

ornekleri alindi.
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Sekil 4.20: ilk Larvalarin Goriiniimii

7.Giin (18.10.2017)

Ergin bireylerde azalma larva sayisinda artig, lesin bas ve sirt bolgesinde

erime goriildii. Ergin ve larva 6rnekleri alindi.

8.Giin (19.10.2017)

Ergin birey sayisi az, larva ornekleri alindi. Les tizerindeki erimenin devam

ettigi goriildii.
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9.Giin (20.10.2017)

Lesin bas karin ve aniis bolgelerinden viicut sivilarinin aktigi larva sayisinin

arttig1 ve kafes dis1 toprak alana aktig1 gortildii (Sekil 4.21). Larva 6rnekleri alindi.
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Sekil 4.21: Larvalarin Gortiiniimii

10.Giin (21.10.2017)

Leste yogun sekilde ¢iirlimenin devam ettigi larvalarin biitiin viicudu sardigi

goriildi. Larva 6rnekleri alindi.

11.Giin (22.10.2017)

Lesin viicut sivilarmin aktig1 gortildi. Ergin 6rnekleri alindi.

12.Giin (23.10.2017)

Larva faaliyetlerinde azalma oldugu goriildii. Ergin 6rnekleri alindu.

13.Giin (24.10.2017)

Lesin erime evresinin sonuna dogru gelmeye basladigi goriildii. Ergin

ornekleri alindi.
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14.Giin (25.10.2017)

Larva faaliyetlerinin durdugu ve ergin sayisinin azalmis oldugu goriildii.

Ergin 6rnekleri alind.
15.Giin (26.10.2017)

On besinci gline kadar leste erime evresi devam etmis ve larva faaliyetlerinin
arttig1 ergin birey sayisinin azaldigi goriilmiis les kuruma evresine gegmis, son ergin

ornekleri toplanarak ¢alismaya son verilmistir (Sekil 4.22).

¥

. e = > $ o

Sekil 4.22: Lesin On Besinci Giindeki Gorliintimii

4.1  iklimsel veriler

Bursa meteoroloji istasyonu kayitlarina gore bugiine kadar goézlemlenmis en
yiiksek sicaklik degeri 43,8'C, en diisiik sicaklik degeri ise -19,2'C’dir. Yillik
ortalama sicaklik degeri ise 14,6'C’dir. Sekil 4.23’te Bursa meteoroloji istasyonu

gbzlem kayitlarina gore sicaklik degerleri gdsterilmistir.
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Avlar Ortalama Sicakhlk Aaksimum Sicaldhk Alindmonm Sicaldhlc
. C . =

C C
Ocak 5.3 238 182
Subat 6.2 269 16,8
Dart 8.4 306 -10.5
Misan 129 355 31
Maws 17.6 359 1.6

Haziran 223 413 5.2

Temmmz 245 438 9.0

Agustos 242 419 8.6
Exiil 20,1 389 5.0
Elim 15.3 373 0.6

Kasum 10.7 285 44
Arahk 74 26,2 £.4
YILLIE 146 438 192
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Sekil 4.23: Bursa Meteoroloji Istasyonu Gozlem Kayitlarina Gore Sicaklik
Degerleri
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Bursa meteoroloji istasyonu goézlem kayitlarina gore yillik ortalama nem
%67,2°dir. Bursa meteoroloji istasyonu gozlem kayitlarina gore bugiine kadar
goriilmiis en diisiik nem degeri ise %4 dur. Sekil 4.24°te Bursa meteoroloji istasyonu

gbzlem kayitlarina gore nem degerleri verilmistir.

Aglar Chtal ca?:} Hem !-.-in:u.n(:u..:u:::: Mam
Ocak 71,7 16,0
Subat 703 10,0
Mzt 608 7.0
Mizan 6580 9.0
Manns 634 5.0
Hariran 383 4.0
Tanumiz 38,1 10,0
Afstos 604 2.0
Fadil 658 7.0
Flim 721 9.0
Eazun 7248 2.0
Arabk 725 2.0
Talhk 672 4.0
Nem Degerleri
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Sekil 4.24: Bursa Meteoroloji Istasyonu Gozlem Kayitlarina Gore Nem Degerleri
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4.2 Laboratuvar Calismasi ve Tespit Edilen Tiirler

Mayis ayinda yapilan arazi calismasinda toplanan orneklerden Muscina

stabulans (Sekil 4.25), Lucilia ampullacea (Sekil 4.26) ve Calliphora vicina (Sekil

4.27) olmak tizere iig tiir tespit edilmistir.

Sekil 4.25: Muscina stabulans

Muscina stabulans daha sik ahir sinegi olarak bilinmektedir, ortalama 8 mm
uzunlugundadir. Goézler biiyilk ve mat kirmizidir. Kirmizi-kahverengi bacaklar
boyunca karakteristik koyu seritler vardir. Cogunlukla kirsal ve dogal mahallelerde,
cesetlerde, idrarda ve diskida bulunur. Larvalar1 iiglincii instar evresinde 11

segmentli olup hemen hemen tiim diinyada dagilim gosterirler.
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Sekil 4.26: Lucilia ampullacea

Lucilia ampullacea Avrupada oldukga yaygin goriilen tiirlerdendir. Bireyleri
metalik yesil renktedir. Gozler kahverengidir. Ergin bireylerin boylar1 8-15

milimetredir. Larvalar belirgin 12 segmente sahip tiirlerdir.

Sekil 4.27: Calliphora vicina

Calliphora vicina neredeyse tiim diinyada yayilis gosterir. Gogiis ve karin
bolgesi metalik mavi-gri renklidir. Yanaklar1 parlak turuncudur. Biiyiik bir sinek
olup biiyiikliigli 10-14 mm arasindadir. Genellikle ¢iiriiyen etlerle ve diskilarla

beslenirler.
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Temmuz ayinda yapilan arazi ¢alismasinda toplanan 6rneklerden Sarcophaga
variegate (Sekil 4.28), Sarcophaga lehmani (Sekil 4.29), Musca domestica (Sekil
4.30), Lucilia sericata (Sekil 4.31) ve Wohlfahrtia magnifica (Sekil 4.32) olmak

lizere 5 adet tiir tespit edilmistir.

Sekil 4.28: Sarcophaga variegate

Sarcophaga variegate genellikle sicak bolgelerde ¢ogunluk gosterirken soguk
bolgelerde yayilislar1 azalmaktadir. 8-16 mm boyundadir. Sirt tarafinda koyu bantlar,
karm kisminda dama tahtas1 gibi parlak benekler bulunur. Ciirlimekte olan organik

materyaller ve yumusak hayvan dokularinda beslenirler.
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Sekil 4.29: Sarcophaga lehmanni

Sarcophaga lehmanni yaklasik 9 mm boyundadir. Sirt bolgesi dama tahtasi
seklinde goriinim gostermektedirler. Gozler kahverengidir. Adli entomoloji

acisindan 6liim zamani tayininde sik kullanilan tiirlerdir.

Sekil 4.30: Musca domestica

Musca domestica uzunlugu 5-8 mm arasinda degismektedir. Genel olarak
koyu gri ve siyah renktedir. Govdeleri hafif tiylidir. Gozleri kirmizidir. Karin
tarafinda koyu renkli serit bulunur. Uzun bacaklar1 vardir. Yerlesim yerlerinde
sineklerin yaklasik ylizde doksanini olustururlar. Tiim diinyada yayilis gosterirler.

Yiyecek artiklari, lesler ve diskilarla beslenirler.
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Sekil 4.31: Lucilia sericata

Lucilia sericata diinyanin birgok bolgesinde bulunan ve en yaygin yesil renkli
sineklerdir. Boyu 10-14 mm arasinda degismektedir. Agiz parcalari genellikle
sartdir. Sirt genelde tiiyliidiir. Leslerle beslenirler ve yumurtalarii daha cok les

tizerinde nemli bolgelere birakirlar.

Sekil 4.32: Wohlfahrtia magnifica

Wohlfahrtia magnifica benekli et sinegi veya vida kurdu sinegi olarak bilinir.
Bacaklar1 uzun ve siyah renklidir. Sirt kisminda 3 siyah ¢izgi mevcuttur. Karin
bolgesinde siyah benekler bulunur. Ozellikle kiigiikbas hayvanciligin yapildig: diinya

tizerinde ¢ogu bolgede bulunur. Yetiskinlerinin uzunlugu yaklasik 6-10 milimetredir.
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Ekim ayinda yapilan arazi ¢alismasindan toplanan 6rneklerden Calliphora
subalpina (Sekil 4.33), Calliphora vomitoria (Sekil 4.34), Calliphora uralensis

(Sekil 4.35) ve Lucilia caesar (Sekil 4.36) olmak tizere 4 tiir tespit edilmistir.

Sekil 4.33: Calliphora subalpina

Calliphora subalpina genis yayilisa sahiptirler. Alin kisminin turuncu renkte
olmasi ve bagin iist kisminda bulunan uzun siyah killar tiirtin teshisinde kullanilan
karakteristik ozelliklerindendir. 6-12 mm boyundadir. Bacaklar1 siyah ve uzundur.

Gozleri kahverengidir.
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Sekil 4.34: Calliphora vomitoria

Calliphora vomitoria yaklasik 10-14 mm boyundadir. Bas ve toraks mat gri
renklidir. Basin arka kisminda sar1 uzun killar mevcuttur. Karin parlak metalik mavi
renklidir. Karinda siyah lekeler vardir. Gozler kirmrizidir. Ciiriimiis et, ¢op ve diski

ile beslenirler. Diinyanin ¢ogu bolgesinde yayilis gosterirler.

Sekil 4.35: Calliphora uralensis
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Calliphora uralensis viicut yapilar1 tiknaz metalik mavi-yesil renktedir.

Gozler kahverengidir. 5-14 mm boyundadir. Cesete ilk gelen tiirlerdendir. Avrupa’da

lesler iizerinde siklikla tespit edilmistir.

Sekil 4.36: Lucilia caesar

Lucilia caesar diinyanin hemen hemen her bélgesinde yayilis gostermektedir.
Metalik yesil-mavi renklidir. 6-10 mm boyundadir. Karmn kismi siyah killarla
kaplhidir. Gozleri biiyiik ve kirmizi-kahverengi renktedir. Les iizerinde 6zellikle agik

yaralara yumurta birakirlar.

Arazi caligmalar1 sirasinda toplanarak ependorf tiipleri igerisinde saklanan
larvalar laboratuvar ortaminda mikroskop altinda incelenmis; Sarcophagidae (Sekil
4.37), Muscidae (Sekil 4.38), Calliphoridae (Sekil 4.39) familyalarina ait larvalarin

ticlincii instar evresinde olanlar goriintiilenmistir.
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Sekil 4.37: Sarcophagidae larvasi tiglincii instar evresi

Sekil 4.38: Muscidae larvasi ligiincii instar evresi
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Sekil 4.39: Calliphoridae larvasi {iglincii instar evresi
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5. SONUC VE ONERILER

Farkli iklim ve arazi kosullarinda yapilan ii¢ ayr1 ¢alismada 15 giin boyunca
Sus scrofa (¢iftlik domuzu) ¢liriime evreleri, fiziksel degisimleri, bulundugu ortamin
sicaklik ve nem degerleri goz onilinde bulunarak not alinmis, toplanan Ornekler
laboratuvar ortaminda incelenmistir. Diptera tiirleri giindiiz aktif sinekler olduklar
icin her ¢alisma i¢in on bes gilin boyunca 6gleden dnce ve 6gleden sonra periyotlarla
olmak {iizere ornekler toplanmustir. Sarcophadigae familyasindan 4 tiir (Sarcophaga
variegate, Sarcophaga lehmanni, Sarcophaga vicina, Wohlfahrtia magnifica),
Calliphoridae familyasindan 6 tiir (Calliphora subalbina, Calliphora uralensis,
Calliphora vomitoria, Lucilia caesar, Lucilia ampullacea, Lucilia sericata) ve
Muscidae familyasindan 2 tiir (Musca domestica, Muscina stabulans) olmak iizere
toplam 12 tiir tespit edilmistir. Ayrica laboratuvar ortaminda incelenen larvalarin
tiglincii instar evrelerinden cins bazinda teshisler de yapilmustir.

Calliphoridae ve Sarcophagidae familyalar1 Diptera takimimin kiigiik
familyalarindandir. Diinya iizerinde tanimlanmis 150 Calliphoridae cinsi igerisinde
1000 den fazla tiir bulunmaktadir. Palearktik bolgede 330 tiir, Avrupa’da ise 118 tiir
kayitlidir.( Scudder ve Cannings,2006)

Sarcophagidae familyasinin diinya tizerinde 108 cinsi igerisinde 2600 den
fazla tiirti vardir. Avrupa’dan 309 tiir kayithdir. (Rognes 1991, 1998, 2005).

Farkli ilkelerde yapilan ve bu c¢alisma ile benzerlik gosteren Adli
Entomolojik calismalarda;

Jenson ve Miller (2001), Chrysomya megacephala (Fabricius,1794),
Chrysomya rufifacies (Macquart,1843) ve Chrysomya nigrip (Aubertin,1932)
(Diptera: Calliphoridae) tiirlerinin gelisme asamalarinin tespiti amaciyla, Guam’da
bulunan ormanlik bir araziye yerlestirilen domuz karkaslarini kullanmislardir.
Karkaslar iizerine ilk birkag saat icerisinde sinekler tarafindan yumurta birakildigin
ve ilk 24 saat icerisinde de larva yigmlarmin olustugunu goézlemlemisglerdir.
Karkaslar tizerinde baskin tiirin C. rufifacies oldugu, bunu C. megacephala tiiriiniin
takip ettigini tespit etmislerdir. Karkastan topladiklar1 larvalarin erginlerini
yetistirmisler ve giinesli bolgede olan tiirlerin gélgede olanlara nazaran daha hizli bir

gelisim gosterdigini belirlemislerdir.
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Staerkeby (2001), 1996 yilinda Norveg¢’in giiney dogusunda ormanlik bir
arazide bulunan bir bayan cesedi {izerinde yaptigi ¢alismada; olay yerinden elde
edilen Cynomya mortuorum (Linnaeus) (Diptera, Calliphoridae) larvasindan yola
¢ikarak 6liim sonrasi araligi (PMI) tespit etmis ve bu tespit polis sorusturmasi ile de
uyusmustur.

Centeno ve dig. (2002), agik ve korunakli yerlere yerlestirilen domuz
karkaslar1 iizerine gelen bocek siliksesyonu arasindaki farklari tespit etmek amaciyla
Buenos Aries’de dort mevsim boyunca yaptiklari ¢alismada; kis mevsiminde
Calliphora macellaria (Fabricius) ve Phaenicia cluvia (Walker) tiirlerinin sadece
korunakli Kkarkaslarda, C. vicina tiiriiniin ise her iki karkasta da bulundugunu,
sonbaharda a¢ik ve korunakli karkaslar arasinda ¢ok az bir fark oldugunu, bahar ve
yaz mevsimlerinde ise fark olmadigini tespit etmislerdir.

Arnaldos ve dig. (2004), iberya Yarimadasi’nin giineydogusunda, dort
mevsim boyunca goriilen sarkofaj gruplarmin tespiti amaciyla hazirladiklari
caligmada; toplam 18179 ergin elde etmislerdir. Sonuglar1 Margalef indeksi ile
degerlendirdiklerinde, ileri ¢iirime asamalarinda bocek tiirlerinin  farkliliginin
arttigini, Sorenson indeksi ile degerlendirdiklerinde ise, bocek tiirlerinin ilkbahar ile
yazin, sonbahar ile kisin benzerlik gosterdigini tespit etmislerdir.

Ulkemizde yapilan calismalarda insan cesetleriyle calismanin hukuki
zorluklar1 nedeniyle genellikle domuz cesetleriyle daha az da kopek cesedi ve
bliylikbas hayvan i¢ organlari kullanilmistir. Bu calismalarda 6liim zamani tayini,
tirlerin cografi dagilimi ve morfolojik Ozelliklerin belirlenmesi gibi konulara
odaklanilmistir.

Akdemir, 2005 tarafindan Samsun ilinde 6liim sonrasi insanda gelisen bocek
tiirlerinin saptanmasi ile ilgili yapilan ¢alismada Diptera takimindan Lucilia illustris,
Lucilia sericata, Chrysomya albiceps, Sarcophaga carnariya, Sarcophaga
argyrostama, Musca domestica, Piophilia caset kaydedilmistir.

Coban, 2009 tarafindan Edirne ili Trakya Universitesi Giillapoglu
yerleskesinde adli entomoloji yoniinden Onem tasiyan Diptera faunasinin les
tizerinden toplanmasit ve incelenmesiyle ilgili yapilan c¢aligmada Calliphoridae
familyasindan Calliphora vicina, Calliphora vomitoria, Chrysomya albiceps, Lucilia
coervleiviridis, Lucilia cuprina, Lucilia sericata, Pollenia angustigena tiirleri ile

Sarcophagidae familyasindan Sarcophaga africa tiirii saptanmustir.

64



Yesilyurt ve dig. (2014) tarafindan Kirklareli Liileburgaz bolgesinde Adli
Entomolojide kullanilan Diptera tiirlerinin tayini ile ilgili yapilan c¢aligmada
Calliphoridae familyasindan Calliphora vicina ve Lucilia sericata, Muscidae
familyasindan Muscina stabulans ve Musca domestica, Sarcophagidae familyasindan
Wolhfahritia magnifica olmak iizere toplamda bes tiir tespit edilmistir.

Diinya iizerinde ve iilkemizde yapilan diger ¢aligmalarda da oldugu gibi bu
calismada da Sus scrofa (¢iftlik domuzu) tercih edilmesinin nedeni deri yapisi ve
sindirim sisteminin insana en yakin canli tiirii olmasidir. Avrupa ve diger iilkelerde
yapilan adli entomolojik ¢alismalar genellikle 6lim zamani tayini {izerine yapilmis
calismalardir. Ulkemizde ise daha c¢ok Diptera tiirlerinin cografik dagilimi ile
morfolojik ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu c¢alisma ile ilerde
gerceklesebilecek adli olaylarla ilgili 6liim zamani tayininde rol oynayacak Diptera
tiirlerinin  belirlenmesi, teshis edilmesi ve farkli mevsim, sicaklik ve nem
degerlerindeki gelisimlerinin gézlemlenmesi amaglanmistir. Calliphora vicinia’nin
bu ¢aligmada, ayrica iilkemizde ve diinyada yapilan birgok ¢aligmada en sik goriilen
tiir oldugu goriilmiistiir. Yukarida verilen diinya iizerinde ve iilkemizde yapilan bazi
caligmalar ile bu calismada elde edilen sonuglar karsilastirildiginda su sonuglar
ortaya ¢ikmistir:

Calliphora vicina mayis, temmuz ve ekim ayinda yapilan ti¢ arazi
calismasinda da tesgit edilen en baskin tiirdiir.

Mayis ayindaki 6rneklerden tespit edilen Muscina stabulans Yesilyurt ve dig.
(2014) tarafindan Kirklareli’ndeki yapilan g¢alismada tespit edilmistir. Temmuz
ayindaki yakalanan orneklerden tespit edilen Musca domestica (Akdemir, 2005;
Coban, 2009) tarafindan Samsun ve Kirklareli’'nde yapilan ¢alismada da tespit
edilmistir. Lucilia sericata Samsun, Edirne ve Kirklareli’'nde yapilan g¢alismada,
Wolhfahritia magnifica Kirklareli’nde yapilan ¢alismada tespit edilen tiirlerdir. Ekim
ayimnda yapilan ¢alismada toplanan 6rneklerden tespit edilen Calliphora vomitoria ise
Edirne’de yapilan caligmada da tespit edilen tiirdiir.

Bunlarin disinda mayis ayindaki toplanan 6rneklerden Lucilia ampullaeca
Temmuz ayinda toplanan Orneklerden tespit edilen Sarcophaga variegete ve
Sarcophaga lehmani ile ekim ayinda toplanan 6rneklerden tespit edilen Calliphora
subalbina, Calliphora uralensis, Lucilia caesar tiirleri 6rnek verilen diinyadaki ve

tilkemizde yapilan diger ¢alismalarda tespit edilemeyen tiirlerdir.
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Diger biitiin ¢aligmalardan da anlasilacagi gibi sicaklik ve nemin domuz
lesinin ¢iiriimesi tizerinde ve lese gelen tiir sayisi ile larva gelisiminde etkili oldugu
gorilmistiir.

» Sicaklik degerlerinin 25-30°C arasinda nem oraninin %60-80 arasinda
degisiklik gosterdigi birinci caligmanin yapildigi Mayis ayinda tespit
edilen Calliphoridae ve Muscidae familyasina ait larvalarin {igiincii
instar evrelerinin altinci giinde goruldig,

» Sicaklik degerinin 30°C ve iizeri nem oraninin %40-80 arasinda
degisiklik gosterdigi ikinci ¢calismanin yapildigi Temmuz ayinda tespit
edilen Calliphoridae, Sarcophagidac ve Muscidae familyasina ait
larvalarin {i¢iincii instar evrelerinin dordiincii giinde goriildiigi,

» Sicaklik degerlerinin 20°C civart nem oraninin %30-70 arasinda
degisiklik gosterdigi iiclincii calismanin yapildigr Ekim ayinda tespit
edilen Calliphoridae familyasina ait larvalarin yedinci giinde

goriildiigi tespit edilmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda larva gelisiminde sicaklik ve nem degerlerinin son
derece etkili oldugu anlasilmistir. Sicak ve nem degerlerinin artisina bagl olarak
ergin birey sayisindaki artig beraberinde les lizerinde bulunan larva sayisinin artisina
sebep olmustur.

Ug farkli arastirmada da kullanilan domuz lesinin ciiriime asamalar1 ve
tizerindeki morfolojik degisiklikler de sicaklik ve neme bagli olarak degisiklik

gostermistir.

» Mayis ayi igerisinde domuz lesine;
Birinci giinden itibaren ergin bireylerin gelerek goz, agiz, kulak ve aniis gibi
nemli bolgelere yumurtalarini biraktiklar: goriilmustiir.
Ikinci giinden itibaren lesin dzellikle karmn bdlgesinin sistigi,
Dordiincii  glinden itibaren ise karin ve meme ucu bolgelerinde oli
morluklarmin bagladigi, yumurta ve larva sayisinin arttigi,
Besinci giinden itibaren 6lii morlugunun tiim lesi kapladig,
Sekizinci giinden itibaren lesin bozulma evresine girdigi,
On iigilincii giinden itibaren lesin eridigi ve

On besinci glinde kuruma evresine girdigi goriilmiistiir.
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» Temmuz ayinda;

Sicakligin fazla olmasi nedeniyle lesin birinci giinden itibaren sisme evresine
girerek 6lii morluklarinin olusmaya basladigi, yumurta ve larva sayisinin gok
fazla olup biitiin viicudu kapladig,

Ikinci giinden itibaren bozulma evresine girdigi, karin ve bas bolgesinde
akintilarin basladigi,
Ucgiincii giin erimenin baslamis oldugu,
On besinci giinde ise lesin tamamen kurumus, iskelet yapisinin ortaya
cikmaya basladig1 goriilmiistiir.
» Ekim ay1 igerisinde incelenen domuz lesinin;
Ikinci giinde sistigi,
Ucgiincii giinden itibaren 6lii morluklarinin baslamis oldugu,
Yedinci giinden itibaren erime evresine girdigi,

On dokuzuncu giin kuruma evresine girdigi gorilmiistiir.

Aynm1  sekilde 1lic calismanin da yapildigi farkli  arazi sartlarini
degerlendirdigimizde:

Birinci ¢alisma alan1 daha ¢ok zeytin agaclari ile ¢evrili olup 6glenden
itibaren glines alan bir bolge olmasi nedeniyle les {lizerindeki ergin Diptera
faaliyetlerine Ogleden sonraki saatlerde daha c¢ok rastlanilmistir. Domuz lesi
tizerindeki morfolojik degisimler buna bagli olarak paralellik gostermistir. Caligma
araligindaki mevsimsel degisimler O6zellikle Orneklerin toplandigi bazi giinlerin
yagmurlu oldugu zamanlarda neredeyse hi¢ ergin Diptera tiirlerine rastlanilmamastir.
Ancak les lizerindeki yumurta ve larvalarin faaliyetleri devam etmistir.

Ikinci ¢alismanim yapilmis oldugu daha ¢ok galiliklarin bulundugu cografi
alan temmuz ayimin sicaklik ortalamasinin olduk¢a fazla olmasi ve domuz lesinin
sabah saatlerinden giin batimina kadar giinese maruz kalmasina bagl olarak ¢ok hizli
bir sekilde ¢iirlimiis, les tamamen kurudugu giine kadar her giin ergin Diptera ve
larvalarin faaliyetleri devam etmistir.

Uciinii ¢alismanin yapilmis oldugu ormanlik alan ise ilk calismadaki
mevsimsel degerlerle benzerlik gosterdigi i¢in sonuglar da benzerdir.

Bu sonuglara bakildiginda sicaklik ve nemin lesin ¢iiriime evrelerini etkiledigi

sicakligin en yogun oldugu Temmuz aymnda en erken kuruma evresine gegip,
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sicakligin en diisiik oldugu Ekim ayinda ise en ge¢ kuruma evresine girdigi tespit
edilmistir. Diinya lizerinde ve {ilkemizde yapilan c¢alismalarda da oldugu gibi les
tizerine gelen ergin bireylerin yumurtalarii ilk olarak domuz lesinin nemli
bolgelerine biraktigr bu li¢ ¢alismada da goriilmiistiir. Ayrica larva sayisinin lesin
clirimesine bagl olarak arttig1, yine ergin bireylerin sayisinin dzellikle yagmurlu

giinlerde azalip, diger giinlerde yogunluklarinin devam ettigi goriilmiistiir.

Bu c¢alisma siiresince Diptera tiirlerinin yasam dongiilerine etki eden en
biiyiik faktoriin ¢alisma alanlarinin farkli cografik yapida ve giin i¢indeki giin 15181
alma zamanlarina da bagl olarak hava sicakhigi ve nem degerleri oldugu tespit
edilmistir. Sicakligin fazla olmasi yumurtalarin daha c¢abuk agilmasini ve larvalarin
metabolizmasini hizlandirmis, déngiiniin daha hizli islemesine sebep olmustur. Bu
nedenle 1 yil igerisindeki tim sicaklik ve nem degerlerinin dogru olarak bilinmesi,
PMI hesaplamalarinin dogru sekilde yapilabilmesi i¢in olduk¢a onemlidir. Ciinkii
hatali kaydedilecek sicaklik ve nem degerleri, gelisim safhalarinin siiresinin hatali
hesaplanmasina, dolayisiyla da PMI hesaplamalarinin yanhs olmasina neden

olacaktir.

Adli olaylarin aydinlatilmasinda en 6nemli bocek grubu olan sinek (Diptera)
tirlerinin ceset lizerine yumurta koydugu andan itibaren yasam devrelerinin,
yaslarin1 belirleyecek sekilde saptanmasi ve bunlarla tahmini PMI’'nin ( 6liimden
sonra gegen zaman) bulunmasi Adli Entomolojinin uygulama yontemidir. Adil ve
objektif bir yargilamanin yapilabilmesi i¢in olay yerinde bulunabilecek delillerin
bilimsel ve teknik yontemlerle arastirilmasi, elde edilmesi, dokiimantasyonu, usuliine
uygun olarak toplanmasi, laboratuvarlarda incelenerek analizlerinin yapilmasi
vazgecilmez uygulamalardir. Oliimden sonra gecen siirenin bulunmas1 birgok faili
mechul olayin aydinlatilmasinda ve kullanilmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir. Adli
entomoloji 6liim zamaninin tespit edilmesinde ciddi kanit ve katkilar saglamaktadir.
Ulkemizde bu konuda sinirli ¢alisma bulunmaktadir. Oncelikli olarak iilkemizin adli
entomoloji agisindan Onemli bdcek gruplarinin faunasinin ve dagiliminin 1iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma ile daha 6nce adli entomoloji alaninda ¢aligma
yapilmamis olan Bursa ili Mustafa Kemalpasa ilg¢esinin adli entomoloji agisindan
onemli sinek tiirleri belirlenmis, dolayisiyla hem ilge hem de Bursa ili i¢in adli

olaylarin ¢6ziimiinde kiymetli bir kaynak olusturulmustur.
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Diptera faunasinin tespitine yonelik c¢alismalar, adli entomolojinin
uygulamaya gegirilmesi igin en gerekli siirectir. Bu dogrultuda gerceklestirilen bu tez
calismasi1 bir basamak olup, teshis edilen tiirlerin ve adli entomolojide yararh
olabilecek diger Diptera tirlerinin dagihmlarinin  arastirllmasi, mevsimsel
degisimlerde ve farkli arazi kosullarinda bu tiirlerin yogunluguyla ilgili farklarin
neler oldugu, sicaklik ve nem degerlerine bagh olarak tiir ¢esidi ve populasyon
yogunlugunun nasil degistiginin saptanmasi, ileride yapilacak olan c¢alismalarin

konusu olarak planlanmaktadir.

Bursa Ilinde adli olaylarda entomolojik verilerin kullaniimasini saglamak igin
bolgedeki tiir ¢esitliligini tespit etmekle beraber, tiirlerin gelisim asamalarini daha iyi
gozlemleyebilmek igin, laboratuvar ortaminda bir kontrol grubu yetistirilmeli, bunun
igin sicakligr ve nemi sabit tutulan bir iklim dolab:1 kullanilmalidir. Bu sayede, olay
yerinden alinacak olan Diptera yumurta, larva ya da pupalarimin laboratuvarda
gelismesiyle erginler elde edilmeli ve bu erginlerin ¢iftlestirilmesiyle elde edilecek
yumurtalarin, olay yerindeki sicaklik, nem ve 1sik siddetine benzer sartlarda
gelismesinin saglanmasi gerekmektedir. Boylece, olay yeri sartlarina benzer ortamda
yetisen Diptera iiyelerinin gelisim siireleri hesaplanarak, PMI igin kesin hesaplama

yapmak miimkiin olacaktir.

Ozellikle adli entomoloji alaninda akademik egitim almis kisilerin
yetistirilmesi i¢in adli biyoloji lisansiistii egitimine gereken katki yapilmalidir. Belirli
biiyilk merkezlerde ve {iiniversite adli tip anabilim dallarinda, adli entomoloji
laboratuvarinin temel gerecleri olan mikroskop ve iklim dolabi saglanmalidir. Bu
gereglerin - yardimiyla entomolojik  delillerin  tiir tayinleri ve yaslarmin
belirlenmesinde daha kesin sonucglara varilabilecegi ve egitimde de yararh

olabilecekleri gibi bilimsel aragtirmalarda da ¢ok yararli olacaklari unutulmamalidir.
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