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OZET

ADLI ONEMi OLAN BOCEK TURLERINDEN Calliphora vicina
(Robineau-Desvoidy, 1830) (DIPTERA: CALLIPHORIDAE)’'NIN
FARKLI SICAKLIKLARDA GELiSIM SURELERININ ARASTIRILMASI

Merve Dinar
Yiksek Lisans, Biyoloji Bolumu
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Osman SERT
Haziran 2014, 43 Sayfa

Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830) adli entomolojide 6lim sonrasi zaman
tayininde yaygin bigcimde kullanilan kozmopolit bir tlirdir. Bu c¢alisma, Calliphora
vicina'nin literaturde daha 6nce calisiimamis olan 15°C ve 18°C sicakliklarda deneysel
olarak yetigtirilmesi ile ortaya ¢ikan ADH verileri ile belirtilen sicakliklarda ADH’in teorik
olarak hesaplanmasi arasinda bir farklilik olup olmadiginin tespitine yoneliktir. Bunun
yani sira en dusuk gelisim sicakligi olarak belirlenen 8°C’deki gelisimin hangi evreye
kadar surdugunun belirlenmesi de amacglanmistir. Bahsedilen sicakliklarda yumurta, 1.
larva, 2. larva, 3. larva ve pupa donemlerinin sureleri ayri ayri belirlenmistir. Ayrica
belirlenen bu sureler literatirde bulunan diger veriler ile karsilastiniimistir. Elde edilen
veriler sonucu hesaplanan ADH deneysel ve teorik hesaplamalar bakimindan
farkhliklar gostermistir. Bu tez galismasinda da goéruldugu gibi ayni tartn farkh Glke
populasyonlarinda farkliliklar ortaya ¢gikmaktadir. Bu ¢alisma ile Ulkemize 6zgu verilerin

olusturulmasina yonelik adimlar atiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Adli entomoloji, sicaklik, gelisim evreleri, C. vicina, OSZ, ADH



ABSTRACT

RESEARCH ON DEVELOPMENT PERIODS OF FORENSICALLY
IMPORTANT SPECIES Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830)
(DIPTERA: CALLIPHORIDAE) AT DIFFERENT TEMPERATURES

Merve DINAR
Master, Department of Biology
Supervisor: Dog¢. Dr. Osman SERT
June 2014, 43 Pages

This study involves development stages of Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy,
1830) species using forensic entomology to estimate after time of death at 15°C and
18°C temperatures and these temperatures are not be found in literature. Values which
were obtained from result of experiments and ADH values which were calculated with
formula at these temperatures were compared with each other. In addition, other aim
was that development would continue at 8°C that is lowest development threshold or
would not. Time of development stages that is egg, 15t instar, 2d instar, 3" instar and
pupae were determined at these temperature separately. Also, these determined time
was compared with values in literature. Consequently, experiment’s results differed
from calculated values. This study provides a basis to data set for deviation of

development stages depending on differences in the populations of each country.

Key words: Forensic entomology, temperature, development stages, C. vomitoria,
PMI, ADH.
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1. GIRiS
1.1. Adli Entomoloji Nedir?

Bdcekler, yasayan yaklasik iki milyon yasayan turl ile en genis Metazoa sinifini
olustururlar ve yaklagik 350 milyon yildir dinya Uzerinde yasamaktadirlar [1, 2].
Degisen c¢evre kosullarina ¢ok iyi uyum saglarlar ve neredeyse butlun habitatlarda
bulunurlar, bu nedenle insanlarla da yakin iliski icindedirler [2]. Bu habitatlardan biri de

omurgali cesedidir ve birgok bdcek turl igin ¢ok uygun bir besin kaynagidir [3].

Curimeye olan ekolojik katkilarinin yani sira, bazi bécekler adli incelemelerde énemli
birer arag¢ olarak kullanilabilir. Adli bilimlerin bir dali olan adli entomolojide, bdceklerin
ve ilgili arthropodlarin (6zellikle arachnidler, akarlar, keneler, akrepler ve érimcekler)

sagladigi bilgilerden faydalanilarak adli olaylar aydinlatiimaktadir [4].

Supheli 6lum vakalarinda akla gelen ilk sorulardan biri, kiginin ne zaman 6ldugudur ve
bu sorunun cevabini en dogru verebilecek canlilardan biri béceklerdir [5]. Olimi takip
eden birkag gunluk sure igin vucut sicakhginin olgulmesi, algor mortis, livor mortis ve
rigor mortis analizleri 6lumun Gzerinden ne kadar zaman gegtigini tespit etmek igin
kullanilabilir [6]. Oysa bdcekler genellikle ¢urimeye baslayan cesedi ilk bulan
canlilardir. Les sinekleri (blow flies), cesede ulastiklarinda dlumu takip eden ilk birkag
saat icinde ceset Uzerine yumurta birakirlar. Boylece biyolojik saat islemeye baslar,
ceset Uzerinde gelisen evrelerin yas tespiti ile PMI (6lum sonrasi zaman) hesaplanir [3,
7].

Olay yerindeki entomolojik kanitlarin degerlendiriimesi ve dogru yorumlanmasi, 6lim
zamani tespiti disinda 6lumun gergeklestigi mevsim, olumun gergeklestigi cografik
konum, 6limden sonra cesedin tasinma ya da saklanma durumu, vucuttaki belirli
travma bolgeleri, cinsel mudahalenin varligi ya da uyusturucu kullanimi gibi pek ¢ok

konunun ele alinmasina da yardimci olur [8].



1.2. Adli Entomoloji’nin Tarihi

Belgelenmis ilk adli entomoloji olayi, 13. yuzyillda avukat ve dedektif Sung Tzu
tarafindan Cin’de rapor edilmigtir. Piring tarlasinda bir ¢ift¢inin éldartlmesinden sonra
dedektif iscilerin oraklarini incelemis ve gorunur kan lekesi olmamasina ragmen,
oraklarin birinde leg sineklerini fark etmigtir. Daha sonra sorgulanan orak sahibi sugunu

itiraf etmistir [9].

13. ve 19. yuzyil arasinda biyolojideki bir dizi gelismeler, adli entomolojinin bilimsel
galismalarin bir dali haline gelmesinde temel olmustur. italya’da Redi’nin 1668 yilinda
farkh tirde hayvan cesetlerine yumurtlayan sineklerin larva gelisimleri Uzerinde yaptigi
calismalar ve Linnaeus’nin 1775 yilinda siniflandirma Gzerine yaptigi ¢calismalar en ¢ok
dikkat ceken iki gelismedir [10]. Francesco Redi, et Uzerinde Ureyen kurtguklarin
‘kendiliginden” meydana gelmedigini, bunlarin sinek yumurtalarindan gelistigini
kanitlamistir [11]. Linnaeus ise yaptigi taksonomi ¢alismalarinda, adli agidan énemli

Calliphora vomitoria (Linnaeus) nin teshisini yapmistir [10].

17. ylzyillda Blankaart, boceklerin metamorfozunu agiklamigtir. 1829 yilinda Mende
yaptigi calismalarda tim lescil boceklerin listesini duzenlemis, 1857 yilinda ise
Krahmer 6lum sonrasi zaman hesaplamasinda bdceklerin kullaniimasinin faydalarini
ve problemlerini tanimlamigtir; bu verileri guinimuzde hala gecerliligini korumaktadir
[6].

Tarihte olay yeri incelemesinde adli 6Gnemi olan boceklerin kullanildigi, dikkat ¢ceken
olgulardan biri éldurdimuas bir yeni dogan cesedidir. Boruda bulunan bir sandik iginde
saklanan mumyalasmis bebek cesedi Uzerinde 1850 yilinda Dr. Marcel Bergeret otopsi
yapmistir ve buldugu boécek érneklerini incelemistir. Olay dogru ¢dézUmlenmis olsa da
Dr. Bergeret'in sonuglari daha sonra tekrar sorgulanmis, o donemde sinirli olan bécek

biyolojisi bilgisinden kaynakli hatalarin oldugu dusunulmustar [5, 6, 10].

1894 yilinda Mégnin yayimladidi ‘La Faune des Cadavres: Application de I'Entomologie
a la Médicine Légale’ isimli tezinde, insan cesedinde gozlemledigi boceklerden
bahsetmistir. Yaptigi arastirmalarda bocek siksesyonunu incelemis ve bozulmanin 8
evrede gercgeklestigini sdylemistir. Ceset Uzerinde bulunan boceklerden 6lim zamani
hesaplama yontemini geligtiren ilk bilim adami da Mégnin’dir [11].
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Reinhard ve Schmitz mezar faunasi, Hauser ve Schneider ise cesetlerin iskeletlesmesi
uzerine calismalar yapmig, Horoszkiewicz de cesetlerde boceklerden kaynaklanan
degisimleri incelemigtir. Ancak bulunan veriler sadece biyoloji, ekoloji ve lescil
sineklerin suksesyonu ile ilgilidir; adli olaylarda kullaniimamistir. Adli entomolojiyi
Avrupa’da kullanarak 6lUm sonrasi zaman yapan arastirmacilar ise Leclercq, Nuorteva
ve ark.’dir [6].

20. yuzyila gelindiginde boceklerin delil olarak kullanimi yayginlasmistir. 29 Eylul 1935
yilinda nehirde bulunan iki kadin cesedi incelenmis ve Uzerlerinde 3. evre Calliphora
vicina larvalari bulunmustur. Yapilan incelemede sineklerin cesetler nehre atilmadan
once yumurtladigi anlasiimigtir ve bu bulgu diger kanitlarla birlegtirilerek Kkatil

yakalanmistir [10].

Takip eden yillarda Davidson sicakligin bocek gelisimine olan etkisini incelerken,
Kamal onemli lescil sineklerden Calliphoridae ve Sarcophagidae familyalarini
karsilastirmistir [12, 13]. Greenberg 1991 yilinda yaptigi calismasinda bazi tirlerin belli
sicakliklarda yumurta, 1. larva, 2. larva, 3. larva ve pupa evrelerine ait gelisim surelerini

ayri ayri tespit etmistir [14].

Tuarkiye’de 6zellikle son yillarda adli entomoloji ile ilgili tez ¢calismalari ve makaleler
yayinlamistir. 2002 yilinda kdpek lesi Uzerinde gergeklestirilen ¢calismada, lesin ¢irime
asamalari incelenmis ve fauna belirlenmigtir [15]. 2006 yilinda Ankara ili i¢cerisinde 12
domuz drneginin kullaniimasi ile bir yil suren ¢aligmalar yuratalmustar. Bu ¢alismalar
sonucunda "Ankara ilinde (Merkez ilge) Les Uzerindeki Calliphoridae (Diptera)
Faunasinin Belirlenmesi ve Morfolojilerini Sistematik Yénden incelenmesi" ve "Ankara
il'nde (Merkez Ilge) Les Uzerindeki Coleoptera Faunasinin Belirlenmesi ve
Morfolojilerinin Sistematik Yénden incelenmesi" adli iki tez calismasi yayinlanmistir
[16, 17]. Ayrica Ergin [18] “Adli Bakimdan Onemli Olan Bdcek Gruplarindan
Calliphoridae Familyasina Ait Calliphora vomitoria Linnaeus 1758 ve Chrysomya
albiceps Wiedemann 1819 Tirlerinin Pupa Dénemindeki Gelisiminin incelenmesi” ve
Karabey [19] “Adli Bakimdan Onemli Olan Bécek Tirlerinden Lucilia sericata (Diptera:
Calliphoridae) Pupa Gelisim Sirecinin incelenmesi” isimli tez c¢alismalarini

yayinlamistir.



1.3. Cesedin Ciurime Asamalari ve Siiksesyon

Olim sonucunda viicut kisimlarinin ¢lriimesi, hem igten hem de gevre ile etkilesim
halinde, dinamik bir sistem bigciminde devam eder. Bu etkilesimler, cesedin gdmulmesi,
bir yere atilmasi, suya batirilmasi ve dondurulmasi gibi farkli durumlardan oldukga
etkilenir. Flora, fauna ve mikrobiyota gibi faktorler de c¢uriume oranini az ¢ok
etkilemektedir. Curime belirgin olarak ¢evre sicakhgi, nem, pH, Oz ve diger gazlarin
basinci ve lokal kimyasal ¢cevre gibi faktorlerden etkilenmektedir [20]. Ayrica boceklerin
varligi da c¢urimeyi hizlandiran faktorler arasindadir. Bahar ve yaz aylari boyunca
cesede gelen bocek populasyonunda artis vardir ki bu durum guriimenin hizlanmasina
neden olur. Sonbahar ve kis mevsimi gibi daha dusuk sicakliklarda ise cesede gelen
bocek sayisi ve cgesitliligi azaldigi icin ¢lrime yavaslar. Cesedin Uzerinde bulunan

kiyafetler ve Ustiintn kapali olup olmamasi da ¢urimeyi etkilemektedir [21, 22].

Aragtirmalarin bazilan balik, kiigik suringenler, kus, fare, tavsan gibi hayvanlar
Uzerinde yapilmigtir [23, 24, 25, 26]. Ancak nispeten kilsiz vicutlari, boyutlari, omnivor
olduklari icin bagirsak faunalari ve deri alti yag tabakalari ile insana daha ¢ok benzeyen

domuzlar, deneylerde kullaniimaya daha uygundur [7, 27].

CUrimenin asamalarn farkli arastirmacilar tarafindan farkli yorumlanmigtir. Howden
1950 yilinda yayimladigi tezinde ¢urimeyi 2 evreye ayirmistir [28]. Reed ise 1958
yihinda kopek lesleri Uzerinde yaptigi ¢calismada ¢urimeyi 4 evrede acgiklamistir [29].
Taze evre canlinin olumu ile baglar ve cesedin sismeye basladigi evrede sonlanir.
Sicak havada ceset birka¢c gun icinde sismeye bagslar. Clrimenin ikinci evresinde
sisme gozlenir. Takip eden uguncu evrede ceset bozulmaya ve pargalanmaya baglar.
Ceset belirli bolgelerinden parcalanmaya basladigi icin, hava girisi saglanir ve boylece
aerobik olarak protein ayrismasi gergeklesir. Bu evre cesedin buyuk kisimlari
kuruyuncaya kadar devam eder. Son evrede ise cesedin kurumasi gergeklesir. Bu
evrenin baslangici ve bitigi tam olarak tespit edilemedigdi icin diger evrelere gore tespit
edilmesi daha zordur. Genel bir tanimla, sadece ¢ok az miktarda doku kaldiginda son

evre baslar ve higbir lescil bocek kalmadiginda evre tamamlanir [21].

Payne [30], curume evrelerini 6 asamada incelemis ve bocek suksesyonuna ozellikle

dikkat etmistir. Taze evrede, ceset yerlestirildikten sonra 10 dakika i¢cinde Calliphoridae
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familyasindan sinekler gelmistir. Ceset yerlestirildikten 2 gun sonra sisme evresi
baslamistir. Cok sayida Calliphoridae, Sarcophagidae ve Muscidae cesede
yumurtlamigtir. 4. gunden sonra larvalar tarafindan ceset parcalanmaya ve ergin
sinekler cesetten uzaklasmaya baslar, Payne bu evreyi “aktif ¢irime evresi” olarak
tanimlamugtir. ilerlemis ¢lriime evresi 6. glinden itibaren baglar ve pek ¢ok degisiklik
meydana gelir. Larvalar cesetten uzaklasmaya baslar ve genel olarak cesette ergin
sinek bulunmaz. Takip eden gun, ceset kurumaya baslar ve beslenen larva sayisi
azalir. 8. gun sadece kuru deri, kikirdak ve kemikler kalir, boylece kuru evre baslar. Bu
evrede bazen ceset Uzerinde larva varligi gozlense bile yeterli besin olmadigi igin bu
larvalar gelisemez. Son olarak kalinti evresi gdzlenir ki kuru evrenin ne zaman
sonlandigini tespit etmek oldukga zordur. Cesetten geriye sadece killar, deri pargalari,
kemikler ve digler kalmistir. Herhangi bir bocek varligi s6z konusu degildir, pupalar

mevcuttur [30].

Benzer olarak 1989 yilinda Galloway ve ark. insan kalintilari ile yaptiklari incelemede
gurimeyi taze evre, erken ¢urume evresi, ilerlemis ¢urume evresi, iskeletlesme ve

iskeletin grime evresi olmak lUzere 5’e ayirmistir [22].

Curume evreleri ile ilgili olarak son yillarda Tomberlin ve ark. [31] ¢calismalar yapmis ve
gurume evrelerini entomolojik verilere gore incelemigtir. Bu ¢alismaya goére gurime
kolonizasyon dncesi ve sonrasi olmak Uzere iki temel evreye ayrilmaktadir. Bu iki evre
de toplam 5 asamadan olusmaktadir. Olimin gergeklestigi andan, arthropodlarin
cesede ulagsmasina kadar gecgen slre “kolonizasyon Oncesi’ olarak kaydedilmigtir.
Arthropodlarin henlz cesede ¢gikmadigi donem agiga ¢cikma evresidir. Ceset tamamen
kapall alandaysa, gomulmugse ya da mumyalanmigsa boceklerin cesede ulagmasi
gecikeceginden, dogal suksesyon sureci de engellenmis olacaktir. Bu gibi durumlarda
aciga cikma evresi de uzun surecektir. Arthropodlarin kimyasal reseptorleri ile cesedi
fark edip yerini tespit ettikleri sure tespit etme evresidir. Arthropodlarin cesede
ulastiklan ve fiziksel temasa gectikleri anda kabul etme evresi baslar. Kolonizasyon
sonrasi evre ise 2 asamaya ayrilmaktadir. Arthropodlarin kolonizasyonun
gerceklesmesi tuketme evresi, cesette gelisen arthropodlarin erginleserek cesedi terk

ettikleri donem ise uzaklasma evresi olarak kaydedilmistir [31].



Farkh arastirmacilar, gcirumeyi farkli evrelere ayirmis olsa da yaptiklari gdézlemler genel

olarak benzerdir (Cizelge 1.1.).

Cizelge 1.1. Farkl arastirmacilara gore legin guriume evreleri

Taze | Sismis - _ |
Reed [29] Curime evresi Kuruma evresi
evre evre
o Aktif ileri
Payne Taze Sismis o o Kalinti
curime | gurime Kuru evre .
[30] evre evre _ . evresi
evresi evresi
Galloway Erken iskeletin
Taze s as H . s . H s an
ve ark. curime lleri girime evresi Iskeletlesme | curime
evre
[22] evresi evresi
Tomberlin ve ark. [31]
Kolonizasyon oncesi Kolonizasyon sonrasi
Aciga )
Tespit etme | Kabul etme | ) .
¢tkma . . Tuketme evresi Uzaklagma evresi
. evresi evresi
evresi

Ceset Uzerinde bulunan butiin omurgasizlarin amaci beslenmek degildir. Bu nedenle

lescil canlilar 4 ekolojik kategoride incelenmektedir [3]:

1. Nekrofaj tuirler: Cesedin kendisinden beslenen ve 6lum zamaninin belirlenmesinde
en onemli rolu olan canlilardir; Diptera: Calliphoridae ve Sarcophagidae, Coleoptera:

Silphidae, Dermestidae.

2. Nekrofaj tiirlerin predatorleri ve parazitleri: Adli agidan en 6nemli ikinci kategoridir

Coleoptera: Silphidae, Staphylinidae, Histeridae. Lesten beslenen bazi ileri evre



larvalarda predator olan turler de mevcuttur (Diptera: Chrysomya (Calliphoridae),
Ophyra ve Hydrotaeu (Muscidae)).

3. Omnivor tiirler: Bazi esek arisi, karinca ve Coleoptera tlrleri hem cesetten hem de

ceset Uzerindeki canlilardan beslenir.

4. Adventif turler: Cevrelerini genisletmek icin cesedi kullanan canlilari kapsar

[Collembola, érumcekler (rastlantisal olarak predator de olabilirler)].

Cesede gelen canlilarin amaglari farkli oldugu gibi, cesette bulunma zamanlari da farkh
olabilir. Les sinekleri genellikle cesede ilk ulasan canlilardir ve ¢ok uzak mesafelerden
bile bedenin ¢lriimesi ile yayilan kokudan etkilenebilirler [8]. Ceset ¢urtdikge yayilan
koku, zaman gectikge bazi turler i¢in daha g¢ekici bir hal alirken bazi turleri daha az
cezbeder. Les sinekleri 6lumden ¢ok kisa bir stre sonra cesede gelmis olsa da cesedin
mumyalasma ya da kuruma evrelerinde salinan kokudan etkilenmezler [32]. Calliphora

vicina Robineau-Desvoidy, ¢iriumenin taze evresini tercih eder [33].

1.4. Siiksesyona Etki Eden Faktorler

Bocek suksesyonunu etkileyen cesitli faktorler vardir. Cografik farkliliklar, mevsimsel
etkiler, sicaklik ve nem, glindlz-gece periyodu, gunes etkisi ve cesedin buyuklugu bu
faktorlerden bazilandir. Ayrica cesedin su iginde bulunmasi, yanmig olmasi,
gomulmesi, kapali bir alanda (bina ya da araba gibi) olmasi da bocek kolonilesmesini
blaylk oranda etkilemektedir [34].

1.4.1. Cografik Farkhhklar

Cesedin bulundugu cografik bolge (biyojeoklimatik alan) bodcek kolonilesmesini
etkileyen en dnemli faktorlerden biridir. Bir bolgedeki habitat, vejetasyon, toprak tipi ve
meteorolojik kosullar, o cografik bolgenin 6zelliklerindendir. Bocek tlrlerinin sicaklik
tercihleri mevsimlere goére farkli tlrlerin cesede gekilmesine yol agcmaktadir. Bécek

kolonilerinin farklilagsmasi sonucu cesedin ¢lrimesi de etkilenmektedir [35].



Lescil boceklerin cogu familyasi olduk¢a yaygindir fakat bazi 6zel turler boélgeye goére
farkhlik gosterir. Cesette kolonilesen ilk gruplar genellikle les sinekleri (Diptera:
Calliphoridae) ve et sinekleridir (Diptera: Sarcophagidae). Ancak cesede gelen turler
cografik kosullara gore farkhlik gOsterir. Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830),
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) ve Chrysomya rufifacies (Macquart,1830)
Hawai gibi tropik bolgelerde cesede ilk gelen Calliphoridae turlerindendir [36]. Reed’in
[1958] Tennessee’de yaptigi calismada cesede ilk gelen Calliphoridae turleri Lucilia
coeruleiviridis (Macquart, 1855) ve Phormia regina (Meigen, 1826) iken, Payne’nin
1965 yilinda Guney Carolina’da yaptigi calismada ise Cochliomyia macellaria
(Fabricius, 1775) ilk kolonilesen tur olmustur [30, 35]. Turkiye’de Sabanoglu ve Sert,
2007 yilinda yaptiklari calismada Ankara ilinde les Uzerindeki Calliphoridae faunasini
belirlemistir. Buna gére Calliphora vicina ve C. vomitoria hava sicakhginin daha diguk
oldugu ilkbahar ve sonbahar aylarinda, Chrysomya albiceps ve Lucilia sericata

(Meigen, 1826) yaz aylarinda cesede ilk ulasan turlerdendir [37].

Cografik bolge farkhilklari, farkh turlerdeki bdceklerin cesede ulagsma slresini de
etkilemektedir. Bir bdlge igin hazirlanmis faunistik veriler, bir baska bdlge igin
kullanilamaz. Her cografik bdlge icin ayri calisma yapilarak veri tabanlarinin

olusturulmasi gerekmektedir [35].

Ayrica bir turin farkli cografik bolgelere adapte olmus populasyonlari arasinda da
biyocografik varyasyonlar bulunmaktadir. Calliphora vicina tiirii ile ingiltere’de yapilan
bir calismada larvalarin 35°C’de o&ldukleri gdzlenirken, ayni tur ile Avusturalya’da
yapilan baska bir calismada 35°C’de larvalar gelismis ancak pupadan ergin cikigl
gerceklesmemigtir. Calliphora turleri diger Calliphoridae turlerine gére soguk seven
turler olarak bilinmesine ragmen, Avustralya’da sineklerin daha ylksek sicakliklara
adapte olabildigi gorulmektedir. Benzer sekilde, en duguk gelisim sicakliklari da

biyocografik bolgelere gore farkhlik gostermektedir [38].

1.4.2. Mevsim Etkisi

Mevsimlerin hava kosullari, flora ve fauna Gzerine buyuk etkisi vardir. Dolayisiyla ceset
Uzerindeki kolonilesme de etkilenmektedir. Birgok les sinegi turd, mevsime bagl olarak
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cesitlilik gdsterir [35]. Ornek olarak, Calliphoridae familyasina ait tiirlerden Calliphora
vicina ve C. vomitoria ¢ok yuksek sicakliklarda bulunmaz ve soguk seven turler olarak
bilinirken, ayni familyaya ait Lucilia sericata ve Chrysomya albiceps turleri diguk

sicakliklarda bulunmaz ve sicak seven turler olarak bilinirler [39].

Belirli boceklerin mevsimselligi, yilin belirli donemlerinde daha aktif olmasi ve
mevsimlere gore farkli zamanlarda cesette kolonilesmelerinin adli ¢calismalara etkisi
onemlidir. Bu nedenle, dncelikle, les Uzerinde yapilacak butun galigmalarin bir yillik
periyotta gerceklestiriimesi gerekmektedir. Ayrica, olumun hangi mevsimde
gerceklestiginin belilenmesinde, bocekler cok degerli birer kanit olabilir. Bu durum

ozellikle, ceset 6lumden birkag¢ yil sonra bulundugunda ¢ok yararl olabilir [20].

1.4.3. Sicaklik ve Nem Etkisi

Bdceklerin gelisim oranlari, ortam sicakhdi tarafindan belirlenmektedir; ylksek
sicakliklarda gelisim daha hizli olmaktadir [30]. Anderson, dusuk sicakliklarda sinegin
yumurtadan ergin hale donusmesinin 1.4 — 2.3 kat daha uzun surdugunu belirtmistir
[40]. Ornek olarak, gereginden fazla nem ve gok yiiksek sicakliklarin ¢liriime Gzerindeki
etkileri cok belirgindir. Bu gibi durumlarda bazi bocek gruplari cesede hi¢ gelmez ya da
larval gelisim tamamlanamaz. Payne, yluksek sicakliklarda cesedin kurudugunu ve
Diptera larvalarinin eksikligi nedeniyle Silphidae ve Staphylinidae familyasina ait

larvalarin geligimlerini tamamlayamadigini gézlemlemistir [30].

Ozellikle sicakliktaki en ufak degisiklikler bile gelisim siiresini etkiledigi icin, adli bir
olayda deliller toplanirken ortamin, vicudun, ytzeyin, topragin (5, 10 ve 15 cm derinlige
kadar) ve larval kitlelerin sicakliklari mutlaka olgtimelidir. Ayrica cesedin bulundugu
bolgeye ait sicaklik verileri, en yakin meteorolojik istasyondan kisinin son goruldugu
gunden itibaren cesedin bulundugu gune kadar olan degerleri icerecek sekilde
istenmelidir [39, 41, 42].

Yogun beslenme aktivitesine bagli olarak larval kitle igerisindeki sicaklik, cevre

sicakligindan daha yuksek olabilir. Larval kitleler 6zellikle buyuk cesetlerde yaygin olur.



Larva kitle sicakhginin artirmasi, larval gelisim oranlarini ve dolayisiyla 6lum sonrasi

zaman tahminini oldukga etkilemektedir [39].

Les sineklerinin gelisim suregleri kullanilarak 6lum zamaninin hesaplanmasinda 2
yontem kullaniimaktadir [43]. ik ydntemde larval boyut, genellikle uzunluk, belirlenmis
diyagramda daha onceden belirlenmig sicaklik ve sure ile karsilastirilir [44]. Ancak s6z
konusu diyagramlarin sinirh sayida olmasi, larvanin gercek boyutunun
hesaplanmasindaki zorluklar ve sadece larva evresi ile kisitll olmasi nedeniyle bu
yontemin uygulanmasi zordur. Diger yontemde ise gelisimin belirli asamalari

kullanilarak derece-gin (ADD) ve derece-saat (ADH) verileri hesaplanmaktadir.

Bocekler sogukkanli canhilardir (poikilotermik). Vacut sicakliklarini kontrol edemezler,
bu nedenle buyumek ve gelismek icin ¢evresel enerjiden (termal birim) yararlanirlar.
Yasam evrelerinin tamamlanabilmesi icin gereken enerji hesaplanabilir bir birimdir.
Derece-gun (°D) olarak adlandirilan termal birimlerin toplanmasi ile gelisim periyotlari
elde edilebilir. Elde edilen veri birikmis derece gun (ADD-accumulated degree days)
olarak adlandirihr. Eger periyodlar kisaysa ve gelisim sireleri saat bazinda
hesaplanmis ise bu durumda elde edilen veri birikmis derece saat (ADH-accumulated

degree hours) olarak hesaplanir [10].

ADD ve ADH hesaplamalarinda turin minimum geligim sicakhgi ve o sicaklikta gelisimi
icin gereken sure kullaniimaktadir [43]. Gelisim icin gerekli en dusuk sicaklik degeri
(Tmin) turlere gore degisiklik gosterir [10].

ADD ve ADH verileri asagidaki formul ile hesaplanmaktadir:
ADD = (T-Tmin) x gelisme glni
ADH = (T-Tmin) X gelisme saati

Buradaki; T: Sicaklik ya da ortalama sicaklik ve Tmin: En disuk gelisme sicaklgi

(gelismenin durdugu en duslk sicaklik) degerlerini ifade etmektedir [37].
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1.4.4. Siiksesyonu Etkileyen Diger Etmenler

Cesedin yerlesimi curimeyi ve bocek kolonilesmesini etkileyen faktorlerdendir. En
belirgin etmen glnes 1s1gidir. Direk glunes i1siklarina maruz kalan bir yerde bulunan

ceset daha sicak olacaktir. Sicakligin artmasi da ¢urameyi hizlandiracaktir [35].

Bilinenin aksine bocekler kapali mekanlardaki cesetlere de gelebilir ancak igeri giren
bdcek turlerine ve mekanin nasil kapatildigina bagli olarak suksesyon sinirh olacaktir.
Cesedin gdomulmus, yanmisg, giyinik ya da su iginde olmasi da suksesyonu etkileyen
faktorlerdendir [35].

1.5. Calliphoridae Familyasinin Ozellikleri
Takim: Diptera

Alt takim: Brachycera

Ust familya: Oestroidea

Familya: Calliphoridae

Cesetle iliskili 100’den fazla turin yaklasik 18 familya ile temsil edildigi Diptera
takiminda en ¢ok yararlanilan familya Calliphoridae’dir (les sinekleri) [11]. Les sinekleri
¢ok yaygin olarak bulunurlar ve genellikle metalik mavi-yesil renkte olurlar. Bu turler
cesede yumurtlar ve larvalar ¢urtiyen dokularla beslenir. Calliphoridae familyasindaki

turler de diger Diptera takimi trleri gibi holometabol baskalasim gegirirler [2].

Vucut uzunlugu 8-22 mm arasindadir ve gogu kozmopolittir. Bu familyadaki bazi tarler
canli insan ve hayvanlardaki acgik yaralara da yumurta birakabilir. Adli dnemlerinin yani
sira omurgali cesetlerinin ¢irumesine yardimci olduklari igin, besin geri donigimu ve
toplum ekolojisi agisindan da olduk¢a degerli boceklerdir. Erginlerin boyutu, larva
donemindeki beslenme imkanina gore degisiklik gosterebilir [11].

Les sinekleri cesedi ilk fark eden canlilardir. Disileri vucutlarinda ve bacaklarinda
bulunan algl organlari ile vicudu ve oOzellikle cesedin yuz bodlgesini tarayarak

yumurtlamaya en uygun alani bulduklarinda yumurtalarini birakirlar. Cok sayida

11



yumurta burun ve agiz gibi vicutta bulunan dogal acgikliklara veya yaralanmis bolgelere
birakilir [11].

Yumurta: Les sinekleri, her seferinde yaklasik 300 yumurta olmak Uzere, hayatlari
boyunca 3-4 kez yumurtlama yaparlar. Ancak bu yumurtalarin hepsini ayni yere degil,
farkli bolgelere kitleler halinde birakirlar. Yumurtalar beyaz renkte, piring tanesine
benzer sekilde yaklasik 1,1 — 1,4 mm boyutlarindadir [45]. Disiler genellikle agiz, burun
deligi, genital bdlge gibi dogal acikliklara ya da acik yara ve ezilmis bdlgelere
yumurtalarini birakmayi tercih ederler [11]. Yumurtalar kan lekesi bulunan ya da

Islanmig giysilere de birakilabilir [32].

Larva: Larvalarin anterior uglari sivri, posterior uglari ise kit bicimde olup, bacaksiz
tiptedir. Yumurtalar birka¢ dakika iginde ¢atladiginda her birinden bir adet larva ¢ikar
ve olabildigince hizlica cesedi delerek vucut icine dogru ilerlerler. Cesedin iginde yeterli
nem ve sicakhdi bularak, yagistan, parazitlerden ve predatorlerden korunurlar. Ayrica

buradaki dokular larvalar i¢in besin olarak kullaniimaya daha elveriglidir [2, 45].

Larvanin vucudu 12 segmentten olusmaktadir. En son abdominal segmentte sayisi
larva donemine gore degisen spirakuller (hava deligi) bulunur. Larva basinin iginde ve
toraksa kadar uzanan, belirgin skleritlerden olusan, kitin cephalopharyngeal iskelet
bulunur [46]. Bu yapi tir teshisi icin dnemli bir karakterdir [48]. Protoraksik segmentlerin
her iki yaninda anterior spirakuller bulunur (mevcut oldugunda genellikle ikinci larva

evresinde gorulur) ve govde duvarindan gikinti yapar [47].

Larvalarin yumurtadan ilk giktiklarindaki boyutlari, yumurtadan biraz da blylktir. iki
kez deri degistirme ile Ug larva evresi gegirirler. Ozellikle ikinci ve Uglncl larva
evresindeki boyutlar turlere, beslenmeye ve sicaklia gore farklihk gostermektedir.
Uclincl larva yeterli boyuta ulastiginda beslenmeyi birakir ve “post-feeding” olarak
bilinen evreye gecer. Bu evrede larva, boyundaki hafif kisalma disinda herhangi bir
yapisal degisiklik gecirmez ama rengi daha kremsi-beyaz olur. Aslinda post-feeding

doénemindeki larva hala 3. evrededir, fakat sindirim sisteminde degisiklikler olur [45].

Larva post-feeding evresinde cesetten uzaklasarak predator canlilardan korunabilecegi
bagka bir yere go¢ eder. Genellikle yumusak toprak icine ya da yaprak kalintilarinin
altina yerlesir [49].
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Post-feeding donemindeki larva bir sure sonra gittikgce hareketsizlesir, anterior ve
posterior uglari yuvarlaklasarak pupaya benzer bir sekil alir ve metamorfoza hazirlanir
[37].

Pupa: Pupalar figi tipidir ve larvanin vicuduna goére oldukga serttir (Uguncu larva
kutikllasinin sertlesmesi ile olusur) [45, 47]. Les sineklerinde pupa evresi, diger
evrelerden gok daha uzun sirer. Ornek olarak Calliphora vicina tirinde diger bitin

evrelerle karsilastirildiginda larva suresi gelisimin %60’in1 olusturmaktadir [45].

Larvadan ergin sinege kadar gelisimde en 6nemli ddnem olmasina ragmen, pupa “kara
kutu” olarak tanimlanabilir. Metamorfozdaki donim noktalarinin ve yas tespitinin

yapilabilmesi i¢in pupanin disekte edilmesi gerekmektedir [45].

Ergin: Ergin, pupanin anterior ucununda bulunan kapagi agarak pupadan ¢ikar. Erginin
bilesik gozleri arasinda bulunan, gri renkte “ptilinum” olarak bilinen kese ritmik olarak
sisip sonerek erginin pupay! ¢atlatmasina yardim eder. Ergin sinegin vicudu

sertlesmeden once ptilinum sonerek, basta bulunan sutur ile kapatilir [45].

Pupadan yeni ¢ikan ergin burusuk kanatli, ince abdomen ve bacakli, belirgin ptilinumlu
ve kursun rengindedir. Birka¢ saat sonra hemolenf basinci erginin kanatlarini ve
abdomenini genigletir, kutikulasi sertlesir ve rengi turun karakterine gore belirginlesir
[37]. Sicakhg@a ve ture bagli olarak, karbonhidrat ve proteinle beslendikten sonra 3-5

gun icerisinde ciftlesmeye hazir olurlar [32, 49].

1.5.1. Calliphora vicina (Rodineau-Desvoidy, 1830) Biyolojisi ve Morfolojisi:
Alt familya: Calliphorinae

Yaygin olarak bilinen ismi Avrupa mavi gsise sinekleridir. Bu isim birka¢ Calliphoridae
turd icin de kullanilmaktadir. Bu tlr neredeyse tum dunyada yaygin olarak
bulunmaktadir. Erginleri genellikle 10-14 mm uzunlugunda buytk sineklerdir (Sekil 1.1.)
[11].
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Sekil 1.1. C. vicina ergin bireyin lateral gorinusu

Bas siyah, bucca’nin alt kisimlari yani yanaklar ise kirmizi-turuncu renktedir (Sekil 1.2.).
Bucca’nin siyah renkte oldugu Calliphora vomitoria turine oldukga benzemektedir
ancak C. vomitoria tirinde basin posterior kenarinda kirmizi-turuncu renkte killar
bulunur [11].

Sekil 1.2. Ergin C. vicina, lateralden bagin posterioriindeki siyah killar
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Toraksin epikutikulasi siyah ve koyu mavi-yesil renktedir fakat killarla kapli ve grimsi
puslu oldugu icin genel olarak grimsi mavi renkte gdézikmektedir. Toraksta kanatlarin
basladigi bolgeler arasinda koyu renkte uzunlamasina gizgiler bulunur [11]. Toraksta
bulunan spirakulller turuncu renktedir [3]. Toraks ortasinda bir ¢ift kalin kil sirasi
bulunur, bu killar “akrostis killar” olarak bilinmektedir. Diger les sineklerinde oldugu gibi
Calliphora vicina turinde de uguncu bacagin koksasinda, spirakulin gerisinde
hipolpeural killar bulunur. Kanatlarin basicosta kismi sarimsi-kahverengimsidir (Sekil
1.3.) [10].

Sekil 1.3. Toraksin goruntusu

Abdomen metalik mavi renktedir ve genellikle abdominal tergitlerin posterior kenarlari
boyunca koyu mavi-siyah veya gumus renklenme goralur (Sekil 1.4.). Bacaklar siyah
renktedir ve vucut oldukga killidir [11].
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Sekil 1.4. Abdomenin metalik gorintisu

1.6. Calliphoridae Familyasi Uzerinde Sicakligin Etkisi ve Yapilan Galismalar

Sicaklik, bocek erginleri ve larvalari gibi poikiloterm (=degigken sicakliga sahip) canlilar
icin oldukgca Onemli cevresel bir faktordur; canlilarin gelisimlerini, davraniglarini,
fizyolojilerini, yumurtlama aktivitelerini, beslenmelerini ve larva geligimini etkilemektedir
[50, 51].

Larvalar uygun olmayan sicakliklardan uzaklasarak termotaksi gdOsterir. Aniden
sicak/soguk sicakliklarla kargilastirdiklarinda anterior segmentlerini buzusturerek tepki
gOsterirler [52]. Yuksek sicakliklar, Calliphoridae familyasi larvalarinin hareket
kabiliyetini de artirmaktadir [53].

Cesitli bocek gruplarindaki termo-reseptorlerin  fizyolojileri  farkli arastirmacilar
tarafindan incelenmigtir. Bagsiz (acephalic) diptera larvalarinda anten ve bag loblari

bulunmadigi i¢in bu reseptorler dorsalde ve terminal organlarda bulunur [52].

Olim sonrasi zaman hesaplanmasinda en dnemli nokta larvalarin gelisimindeki
sicaklik gegmigidir. Genel olarak optimum gelisim aralidinda, sicaklik arttikca bocegin
gelisimi artarken, azaldikga yavaglamaktadir [40, 54, 55, 56]. Sicaklik ve bdcegdin
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gelisimi arasindaki bu dogrusal iligkiye gore, gelisimin belirli bir evreye ulagabilmesi igin
gereken sicaklik gereksinimi, termal sabit olarak adlandiriimaktadir. Termal sabit
degderinin birimi derece saat ya da derece gundur ve bdcegin en dusuk gelisim esiginin
(bazal sicaklik) Uzerindeki sicakliklarda, gelisim surelerinin ¢arpimlarinin toplami
olarak (ADD/ADH) ifade edilir. Bu hesaplama ayni zamanda “toplam efektif sicakliklar
kanunu” olarak da bilinmektedir [40, 55, 56, 57, 58].

Gelisim ve sicaklik arasinda dogrusal bir iligki oldugu hipotezi temel alinarak adli
entomolojide dlim sonrasi zaman tayini igin (OSZ) ADD/ADH hesaplamalari yapilir.
Ancak calisilan sicaklik ve tartiin gelisim gosterdigi optimum sicaklik arasindaki fark az
oldugunda, hipotezin daha dogru oldugu dusundlmektedir. Calisilan sicakhk ve
optimum gelisim sicakli§i arasindaki fark arttikga, 6zellikle de tlrin en disik ve en
yuksek gelisim esiklerine yaklastikga, sicaklik ve gelisim arasindaki iligkinin
dogrusalligi da degismektedir [40, 41, 59]. Ornek olarak Nabity ve ark., Phormia regina
tard ile yaptiklari galismada, 12°C’yi bu tir i¢in en dusuk gelisim esigi olarak tespit
etmistir. Calismada biyolojik gelisim esigine yakin olan 12°C, 14°C ve 15°C sicakliklar
icin ADD hesaplamalari yapilmis ve sirasiyla 348, 394 ve 380 (ortalama 374) olarak
bulunmustur. Turln optimum gelisim gdsterdigi sicakliga yakin olan 20°C, 25°C, 26°C,
30°C ve 32°C sicakliklari igin yapilan ADD hesaplamalarinda ise verilerin sirasiyla 282,
280, 267, 290 ve 274 (ortalama 279) oldugu tespit edilmistir [59]. Bu nedenle, literatur
verileri karsilastirma amaciyla kullanildiginda, caligilan sicakliga yakin degerdeki

gelisim sureleri dikkate alinmali ve hesaplamalar bu verilere gore yapiimalidir [40, 41].

Adli 6nemi olan sinek turlerine ait literatur verileri incelendiginde, belirli bir sicaklikta bir
tire ait gelisim surelerinin farkh tespit edildigi gorulmektedir. Bu farkhligin nedeni
sadece deneysel metotlar gibi dis faktorlerden degil, tlrin farkh cografi alanlara
gosterdigi adaptasyon ve farkli minimum gelisim esik degerleri gibi ture 06zgu
faktorlerden de kaynaklanmaktadir [41]. Ornek olarak, Lucilia sericata tirinin en
dusuk gelisim sicakligini Amerika’da calisan Greenberg ADD degerini 390,7,
Avusturya’'da galisan Grassberger ve Reitter 446,5 olarak tespit etmigtir [41].

Les sineklerinin farkh turleri, farkli oranlarda gelisim gosterirler ve adli 6nemi olan

tlrlerin gelisim sirecleri Gzerinde farklh arastirmacilar tarafindan yapilmis g¢alismalar
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bulunmaktadir [38]. Williams lescil sineklerinin aktivitelerinin genellikle 10°C’de,
Erzinglioglu ise 12.5°C’de durdugunu bildirmistir [33, 60, 61]. Ancak Davies ve Ratcliffe
yaptiklan g¢alismada, C. vicina tlrune ait yumurtalan 3.5°C’de, larvalari 4°C’'de ve

pupalari 5°C’de gelistirmeyi basarmistir [60, 62].

Marchenko, C. vicina turG ile yaptidi sicaklik calismasinda 29°C’de larva olumu
gercgeklestigini gozlemlemistir. C. vomitoria tirinde ise 27°C ise pupa 6lumU nedeniyle
ergin sinek ¢ikigi olmamistir. Bu iki tirin aksine, sicak seven tur olan Chrysomya
albiceps 30°C’de gelisimini tamamlamistir ancak 12°C ve 11°C’de larvalar dlmustar.
Ayni arastirmaci en dusik gelisim sicakliklarini Calliphora vicina igin 2°C, Calliphora
vomitoria i¢in 3°C, Lucilia sericata i¢in 9°C ve Chrysomya albiceps i¢in 10.2°C olarak
bildirmistir [63].

Greenberg, Calliphora vicina tira Uzerinde yaptigi calismada, 4 farkh sicaklikta
ornekleri yetistirerek, gelisme surelerini tespit etmistir. Bu ¢alismaya gore 10°C’de
yumurta gelisimi 88 saat, 2. larva evresinin sonuna kadar gelisim 224 saat, 3. larva
evresi post-feeding doneminin sonuna kadar gelisim 355 saat surmus, pupa geligimi
980 saat sonunda tamamlanmistir. 12.5°C’de yapilan ¢alismada yumurta evresi 38
saat, 1. larva evresi 49 saat, 2. larva evresi 58 saat, 3. larva evresi 65 saat, post-feeding
dénemi 199 saat slirmus ve pupa evresi 660 saat sonunda tamamlanmistir. 19°C’de
yumurta evresi 19 saat, 1. larva evresi 22 saat, 2. larva evresi 23 saat, 3. larva evresi
65 saat, post-feeding doénemi 118 saat sUrmis, pupa gelisimi 336. saatte
tamamlanmigtir. Son olarak galisilan sicaklik olan 25°C’de ise yumurta evresi 14 saat,
1. larva evresi 18 saat, 2. larva evresi 19 saat, 3. larva evresi 26 saat, post-feeding
donemi 122 saat sirmuls ve pupa donemi 261 saatte tamamlanmistir (Cizelge 1.2.)
[14].
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Cizelge 1.2. Greenberg’in dort farkli sicaklikta yaptigi calisma

Evreler 10°C 12,5°C 19°C 25°C
Yumurta 88 saat 38 saat 19 saat 14 saat
1. larva 49 saat 22 saat 18 saat
2. larva 224 saat 58 saat 23 saat 19 saat
3. larva 65 saat 65 saat 26 saat
Post-feeding 355 saat 199 saat 118 saat 122 saat
Pupa 980 saat 660 saat 336 saat 261 saat
Toplam 1647 saat 1069 saat 583 saat 460 saat

Greenberg ve Tantawi, benzer sekilde 1993 yilinda Protophormia terraenovae ve
Calliphora vomitoria turlerinin 12.5°C, 23°C, 29°C ve 35°C’de gelisim surelerini
incelemistir. Bu galismada 29°C’de gelisen C. vomitoria pupalarindan ergin cikisi

olmamistir. 35°C’de ise tum larvalar post-feeding doneminde dlmustur [50].

Niederegger ve ark. ise sabit sicakligin yani sira, degisken sicakliklarin Calliphoridae
ve Sarcophagidae familyasindaki bazi turlerin gelisim slrelerine olan etkilerini
incelemistir. Calismada saat 06:00-14:00 arasi sicaklik 5°C’den 29°C’ye kademeli
olarak yukseltilip, 14:00-22:00 saatleri arasinda 29°C’den 5°C’ye kademeli olarak
indirilmistir ve 22:00-06:00 arasi sicaklik 5°C’de sabit tutulmustur. Ayrica 5°C, 13°C ve
19°C’deki gelisim surecleri de incelenmistir. Sonucglara gore degisken sicakliklarda
Calliphora vicina ve C. vomitoria turlerinin gelisim sureleri uzamaktadir. Bunun aksine
degisken sicakliklarda Lucilia illustris (Meigen 1826) ve Sarcophaga argyrotoma

(Robineau-Desvoidy 1830) turlerinin gelisim sureleri kisalmaktadir [46].

Ergil [18] yaptigi tez calismasinda Calliphora vomitoria ve Chrysomya albiceps

(Wiedemann 1819) turlerine ait pupalarin 3 farkh sicaklikta gelisim asamalarini
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morfolojik olarak incelemis ve sicakligin pupa gelisim sudresine olan etkilerini
gozlemlemigtir. Bu g¢alismaya gore, C.vomitoria tirunun pupa donemi 15°C’de 501
saatte, 20°C’de 312 saatte ve 25°C’de 208 saatte tamamlanmaktadir. Elde edilen
verilere gore 20°C’deki pupal gelisim suresi 15°C’deki gelisim suresine gore ortalama
%38.83, 25°C’deki pupal gelisim suresi 20°C’deki gelisim suresine gore ise ortalama
%32.13 kisalmistir. C. albiceps turinun pupa donemi ise 20°C’de 165 saatte, 25°C’de
116 saatte ve 30°C’de 86 saatte tamamlanmaktadir. 25°C’deki pupal gelisim siresi
20°C’deki gelisim slresine gore ortalama %32.23, 30°C’deki pupal gelisim suresi
25°C’deki gelisim suresine gore ortalama %30.17 kisalmisgtir [18]. Benzer bir tez
calismasini da Karabey [19] yurutmuostlir. Karabey cgalismasinda Lucilia sericata
pupalarinin 4 farkh sicakliktaki morfolojik gelisimlerini ve gelisim strelerini incelemistir.
Calismasina gore L. sericata tiru pupalarin gelisimleri 15°C’de 498 saat, 20°C’de 314
saat, 25°C’de 171 saat ve 30°C’de 121 saatte tamamlanmaktadir. Bu verilere gore;
20°C’de gelisim 15°C’dekine gore ortalama %36.3, 25°C’deki gelisim 20°C’dekine gore
ortalama %43.6 ve 30°C’deki gelisim 25°C’dekine gbre ortalama %22.6 daha kisa
surmektedir [19].

Farkli sicakliklarda Calliphora vicina pupal gelisim surelerini 2013 yilinda yayimladiklari
calisma ile Defilippo ve ark. aciklamistir. 5 farkli sicaklikta elde ettikleri verilere gore;
yumurtlamadan itibaren pupaya girise kadar gegen sureleri 15°C’de 12.4 gun, 20°C’de
8 gun, 23°C’de 7gln, 25°C’de 6.5 gln, 28°C’de 6 gun ve 30°C’de 5.5 gun olarak
belirlemigtir. Yumurtlamadan itibaren erginlerin pupadan ¢ikisina kadar gegen sure ise
15°C’de 30.5 guin, 20°C’de 20 guin, 23°C’de 17 gun, 25°C’de 16 gliin ve 28°C’de 15 glin
olarak belirlemis olup 30°C’de pupa 6lumu gerceklesmistir [51].
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez kapsaminda Calliphoridae familyasina ait Calliphora vicina tirlu ¢ahigiimigtir. C.
vicina tiirine ait olan ergin bireyler Hacettepe Universitesi Beytepe Kamplsiinde
toplanmis ve Hacettepe Universitesi Biyoloji Bélumi “Biyokriminal Entomoloji

Laboratuvari’nda deneyler yuruttlmustar.

Deney kapsaminda 3 farkh sicaklikta yetistirme yapilmistir. C. vicina turu sinekler daha
cok kentsel alanlarda bulunur [11]. Bu nedenle deney suresince Beytepe Kampusunin
merkezi bolgelerine konulan koyun akcigeri tzerinden C. vicina tlrtne ait ergin bireyler
canli olarak yakalanmistir. Laboratuvara canli olarak getirilen ergin bireyler, Greenberg
ve Kunich’in ergin tur teshis anahtar kullanilarak teshis edilmistir [41]. Teshis edilen

turler, inkibator icine yerlestirilmis tll kafeslerin iginde yetistirilmistir.

Literaturde daha once 8°C, 15°C ve 18°C’de Calliphora vicina turinun geligsim
surelerinin incelenmedigdi belirlenmigtir. Deney suresince belirlenen bu sicaklik
degerlerinde C. vicina tirinun yumurta, 1. larva, 2. larva, 3. larva ve pupa sureleri

incelenerek, yasam donguleri gozlemlenmistir.

Teshis edilen erginler, en fazla 40 birey olacak sekilde 20x20x20 cm boyutlarindaki tal
kafeslere yerlestirilmistir. Ergin bireylerin beslenmesi igin petri icine yerlestiriimis
pamug@a sekerli su ve sit tozu karisimi (50:50) emdirilmis ve kafeslere konmustur [64].
Daha sonra erginlerin yumurtlamasi igin petri igerisinde bir parca koyun akcigeri kafese
yerlestirilmistir. Besin ve ciger eklenmesi ile disilerin yumurtlamasi i¢in gereken protein

ihtiyaci karsilanmistir.

Tul kafes icerisine yerlestirilen cigerler saat basi kontrol edilerek, yumurtlama olup
olmadigina bakilmigtir. Yumurtlama davranisi gozlenen disi bireyler daha sik
gozlenmis ve yumurtlamanin tam saati bu sekilde kaydedilerek, yumurtalarin
yerlestirildigi akciger petrisi kafesten alinmisgtir. Yetistiriimek tzere tul kafesten alinan
yumurtalar, tek bir disi birey tarafindan birakilmistir. Hava gegirebilecek kadar delik
acllmig kaplarin icerisine talag konarak, yumurta bulunan petri bu kaplara
yerlestirilmistir. Kap igine talags konmasindaki amag, larvalar tarafindan akciger

sindirilirken olugsan fazla sivinin emilmesi ve nemin belirli bir seviyede tutulmasidir.
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Yumurtanin agilma zamanini tespit edebilmek icin, ciger Uzerindeki yumurtalar yine
saat bas! kontrol edilmistir. 1. larvaya gegis zamani yakalandiginda, saat kaydedilmis
ve larvanin fotograflari gekilmigtir. Ayni yontem kullanilarak 2. larva ve 3. larvaya gegis

doénemleri de tespit edilmis ve veriler kaydedilmistir.

Biyolojide kullanilan Termal Sabit “t, =t; X (T — k)” formilinden yararlanilarak,
calisilan bu sicakliklar i¢cin hesaplanan teorik gelisim sureleri ile elde ettigimiz veriler
karsilastirlmistir. Formulde yer alan “k” sabiti dogrudan literatirdeki hesaplanmis hali
ile kullaniimistir. Literatirden alinan bu sabit deger, formulde tekrar yerine konarak,
calisilan sicakliklardaki teorik gelisim sureleri elde edilmistir. Formuldeki “T” degeri
calisilan sicakhgi, “t;” degeri ise bu sicakliktaki gelisim suresini belitmektedir. Bir
bocegin belirli bir sicaklikta gelisimini tamamlamasi icin gereken fizyolojik zaman ise
“t," degeri ile ifade edilir. Bu tezde gelisim sureleri, her evre icin ayr ayr

hesaplanmigtir.

Sineklerin yetigtiriimesi Sanyo MIR-253 marka sogutmali inktbatorde, tur teshisi ile
yumurta, larva ve ergin fotograflarinin gekilmesi Leica Mz 16 A binokuler stereoskopik
mikroskopla, pupa fotograflarinin c¢ekilmesi ise Canon D100 fotograf makinesi ile
yapilmistir (Sekil 2.1., Sekil 2.2., Sekil 2.3.).

Sekil 2.1. Sanyo MIR-253 marka sogutmali inkibator
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Sekil 2.2. Sanyo MIR-253 marka sogutmali inkibatorin i¢ goruntisi

Sekil 2.3. Leica Mz 16 A Binokuler Stereoskopik Mikroskop
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3. BULGULAR

3.1. Calliphora vicina’nin 15°C’de Gelisim Evrelerinin incelenmesi

15°C’de yetistirilen Calliphora vicina turu disi birey 26.04.2013 tarihinde saat 15:00’da
yumurtlamaya baglamig, 15:25’e kadar surmustir. Tek bir disi bireyin, ayni zaman
diliminde biraktigi 90-100 adet yumurtanin 1. dénem larva evresine gegcis 28.04.2013
tarihinde saat 04:00'da baglamistir. Verilerimize gdre yumurta dénemi 37 saat
surmektedir.

1. dénem larvalarin 2. doneme gegisi 29.04.2013 tarihinde saat 15:00’da baglamistir.
Gelisimleri takip edilen larvalarin 1. larva evresini tamamlamalari 35 saat strmustur.

C. vicina igin 15°C’de 2. donem larva evresi 43 saat olarak kaydedilmistir. 2. donem

larvadan, 3. dénem larvaya gecis 01.05.2013 tarihinde saat 10:00’da baglamistir. (Sekil
3.1. ve Sekil 3.2.).

3. donem larvalarin ilk pupaya gegisi 10.05.2013 tarihinde saat 20:00’da kaydedilmigtir.
Pupaya giren ilk 10 bireyin pupaya girdikleri tarih ve saat kaydedilmistir. Bu verilere
gére 3. donem larva evresi ortalama olarak 226 saat surmektedir.

Sekil 3.1. 15°C'de 3. larva evresine gegiste spirakilumlardaki deri degisimi
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Sekil 3.2. 15°C'de 3. evre larvanin gorunimau

Pupaya giren ilk 10 bireyin, pupa donemlerinin baslangic ve bitis zamanlari
kaydedilmigtir. Elde ettigimiz verilere gére 15°C’de pupa evresi ortalama olarak 548,15

saat stirmektedir.

15°C’de C. vicina turune ait bireyler yumurta doneminden ergin ¢ikisina kadar olan

gelisimlerini toplam 889,15 saat yani 37,05 guinde tamamlamistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. C. vicina turu igin 15°C'de elde edilen gelisim sureleri

Evre Zaman (saat)

Yumurta 37 saat

1. DOonem Larva 35 saat

2. Donem Larva 43 saat

3. Donem Larva 226 saat

Pupa 548,15 saat

Toplam 889,15 saat = 37,05 giin
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Marchenko [63] ve Greenberg’in [14] yaptigi ¢calismalardan yararlanarak hesaplanan
ADH degerleri ile elde ettigimiz, 15°C igin teorik veriler ile deney sonucu elde ettigimiz

verilerin kargilasgtiriimasi Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3.’te verilmistir.

Cizelge 3.2. Marchenko’nun ¢alismasindan 15°C icin hesaplanan ADH degerleri ile

deneysel verilerin kargilagtiriimasi

15°C Teorik olarak Deney sonucu elde
hesaplanan veriler edilen veriler
Pupa doénemine kadar
. 14,7 gin 14,21 giin
gelisim suresi
Toplam geligim siiresi 29,8 gun 37,05 gln
Toplam ADH (en dusuk
10728 13337,25
gelisim sicakhigi 0°C)
Toplam ADH (en dustik
. 9297,6 11558,95
gelisim sicakhgi 2°C)
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Cizelge 3.3. Greenberg’in calismasindan 15°C icin elde edilen teorik veriler ile

deneysel verilerin kargilastiriimasi

Deney sonucu elde

15°C Teorik olarak hesaplanan veriler edilen veriler

Yumurta 31,7 saat 37 saat

1. Dénem Larva | 40,8 saat 35 saat

2. Dénem Larva | 48,3 saat 43 saat

3. Donem Larva | 220 saat 226 saat

Pupa 550 saat 548,15 saat

Toplam 890,8 saat = 37,12 gun 889,15 saat = 37,05 gln
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3.2. Calliphora vicina’nin 18°C’de Gelisim Evrelerinin incelenmesi

02.12.2012 tarihinde saat 10:30°’da, 18°C’de yetistirilen C. vicina tirtne ait disi birey
yumurtlamaya baslamis ve 10:50'ye kadar yumurtlama devam etmistir. Tek bir disi
bireyin ayni zaman diliminde biraktigi 110-120 adet yumurta, duzenli araliklarla
g6zlenmis ve 03.12.2012 tarihinde saat 14:30'da acgilmaya baslamigtir. 18°C’de C.

vicina turu igin yumurta gelisimi 28 saatte tamamlamistir.

C. vicina igin 18°C’de 1. donem larvanin gelisim suresi 26 saat olarak kaydedilmistir 1.
donem larvanin 2. donem larvaya gegcisi 04.12.2012 tarihinde saat 16:30°da
baslamistir. (Sekil 3.3).

2. donem larva evresi 30.5 saat siirmektedir. 2. donem C. vicina larvalari 05.12.2012

tarihinde saat 23:00’da 3. dénem larva evresine gecis yapmaya baglamistir (Sekil 3.4).

Pupaya giren ilk 10 birey ortalamasina gore, 3. donem larva evresi ortalama 156 saat
stirmektedir. ilk pupaya gegis 12.12.2012 tarihinde saat 11:00'da kaydedilmistir. ilk
pupaya giren 10 bireyin pupa girisleri kaydedilmigtir.

Sekil 3.3. 18°C'de 2. larva evresine gegiste gorunum
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Sekil 3.4. 18°C'de 3. larva evresine geciste spirakulumlardaki deri degigimi

Sekil 3.5. 18°C'de farkh evrelerdeki pupalarin gérinami
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Pupaya giren ilk 10 bireyin, pupa doénemlerinin baslangic ve bitis zamanlari
kaydedilmigtir. Elde ettigimiz verilere gére 18°C’de pupa evresi ortalama olarak 374,86
saat surmektedir (Sekil 3.5)

18°C’de C. vicina turune ait bireyler yumurta doneminden ergin ¢ikisina kadar olan

gelisimlerini toplam 615,36 saat yani 25,64 gunde tamamlamigtir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. C. vicina turu i¢in 18°C’de elde edilen gelisim sureleri

Evre Zaman (saat)

Yumurta 28 saat

1. Dénem Larva | 26 saat

2 Dénem Larva | 30 saat 30 dakika (30.5 saat)

3. Donem Larva 156 saat
Pupa 374,85 saat
Toplam 615,36 saat

Marchenko [63] ve Greenberg’in [14] yaptigi ¢calismalardan yararlanarak hesaplanan
ADH degerleri ile elde ettigimiz, 18°C igin teorik veriler ile deney sonucu elde ettigimiz

verilerin kargilagtiriimasi Cizelge 3.5. ve Cizelge 3.6.da verilmistir.
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Cizelge 3.5. Marchenko’nun galismasindan 18°C icin hesaplanan ADH degerleri ile

deneysel verilerin kargilastiriimasi

18°C

Teorik olarak

hesaplanan veriler

Deney sonucu elde

edilen veriler

Pupa donemine kadar

e 11,9 glin 10,02 giin

gelisim suresi
Toplam gelisim suresi 24,3 gln 25,64 gun
Toplam ADH (en dustik

10497,6 11076,48
gelisim sicakhgi 0°C)
Toplam ADH (en dusuk

9331,2 9845,76

gelisim sicakhgi 2°C)

Cizelge 3.6. Greenberg’in calismasindan 18°C icin elde edilen teorik veriler ile

deneysel verilerin kargilastiriimasi

Deney sonucu elde
18°C Teorik olarak hesaplanan veriler
edilen veriler
Yumurta 20,06 saat 28 saat
1. Donem Larva | 23,2 saat 26 saat
2. Donem Larva | 24,3 saat 30,5 saat
3. Donem Larva | 193,17 saat 156 saat
Pupa 354,7 saat 374,86 saat

Toplam

615,43 saat = 25,64 gun

615,36 saat = 25,64 gun
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3.3. Calliphora vicina’nin 8°C’de Geligsim Evrelerinin incelenmesi

8°C’de Calliphora vicina turine ait disi bireyler 70-80 yumurta birakmistir. Ancak

yumurtalar gelismemis ve 1. larva donemine gegmemistir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. 8°C'de gelisimini tamamlayamayan yumurtalarin gérinimu
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4, TARTISMA

Holometabol baskalasim geciren bazi bocekler, adli sistem iginde 6lUm sonrasi zaman
tahmininin yapiimasinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Olim sonrasi zaman
tahmininde kullanilan boceklerin farkh gelisim evrelerini etkileyen faktorlerin basinda
sicaklik gelmektedir [56]. Bazi kaynaklarda ayni tire 6zgu sicaklik gereksinimleri ve en
dusuk gelisim esigi degerlerinin, turin yayilldigi cografi bolgeye gore degisiklik
gosterebilecegi belirtiimektedir [14, 41, 44, 55]. Bu nedenle adli 6heme sahip turlere ait
farkli sicakliklarda gelisim surelerine ait verilerinin, Glkemiz populasyonlari icin tespit
edilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Gelisim sureleri teorik olarak derece gin

(ADD) ve derece saat (ADH) yontemi ile hesaplanmaktadir. [9].

Sicakligin, Calliphora vicina tirine ait farkh gelisim evrelerine olan etkisi bazi bilim
insanlar tarafindan incelenmistir [14, 46, 51, 63]. Olim zamani tayinlerinde
hesaplamalar yapilirken genellikle, literatirdeki bazi temel galismalar hesaplamalarda
kullanilmaktadir. Bu veriler faydali olmakla beraber Ulkeden Ulkeye tartismali sonuglar
da bulunmaktadir. Bu ¢alisma ile, adli entomolojide énemli olan C. vicina taranian 8°C,
15°C ve 18°C sicakliklarda gelisim verilerinin ve bu tire 6zgu termal gereksinimlerinin
tespit edilmesi amaglanmigtir. Daha once bu tur igin ele alinmayan yukarida belirtilen
ug sicaklik secilerek, bu sicaklarda yapilan yetistirme deneyleri sonucunda elde edilen
gelisim verileri, ilgili literatur verilerinden hesaplanan teorik gelisim sureleri ile
karsilastirilmis, deney sonucu bulunan veriler ile ture ait ADH deg@erleri hesaplanarak,

literaturdeki galismalarin bu sonuglarla uyumlu olup olmadiklari ele alinmigtir.

Farkli sicakliklarda Calliphora vicina turinin yumurta, 1. larva, 2. larva, 3 larva ve pupa
evlerini ayri ayri inceleyen tek galisma Greenberg’e aittir [14]. Marchenko yaptigdi
calismada, C. vicina i¢in 11°C ve 29°C arasinda pupa evresine kadar gecen sureyi ve
ergin ¢ikisina kadar olan sureyi tespit etmis; diger gelisim evrelerinin surelerini ayri ayri
hesaplamamigtir [63]. Hesaplamalar ve karsilastirmalar da bu verilere dayanilarak

yapilimigtir.

Greenberg’in yaptigi calismada en dusuk gelisim esik sicakhgdi (bazal sicaklik) 0°C
olarak kabul edilmistir. Bu sebeple karsilastirmalar yapilirken her evre i¢in 0°C bazal

sicaklikta 19°C ve 12,5°C’de ADH degerleri hesaplanmis ve elde edilen veriler
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Uzerinden bu calismada ele alinan 15°C ve 18°C icin teorik gelisim sureleri
bulunmustur. 15°C icin Greenberg’in galismasinda yer alan 12,5°C verisi Uzerinden
olusan ADH esas alinmigtir. Buna gore teorik olarak 15°C’de gelisimin 890,8 saat yani
37,12 gunde tamamlanacagi hesaplanmistir. Bu sicaklikta yaptigimiz deney sonucu
elde ettigimiz verilere gore gelisim 889,15 saat yani 37,05 gunde tamamlanmistir. Elde
edilen sonu¢ 15°C teorik hesaplama ile deneysel veriler arasinda neredeyse fark
bulunmadigini goéstermektedir (Cizelge 3.3.). ADH hesaplamalari ile 15°C igin

yaptigimiz teorik hesaplamalar ile elde ettigimiz sonuglarin uyumlu oldugu gozlenmistir.

Benzer sekilde, Greenberg’in ayni galigmasinda yer alan 19°C’deki gelisim sureleri
kullanilarak, 18°C’deki gelisim sureleri icin teorik hesaplamalar yapilmistir. ADH
hesaplamasindan faydalanilarak elde edilen bu veriler ile deney sonucu elde ettigimiz
veriler karsilastiriimigtir. Teorik olarak yumurta evresinin 20,06 saat, 1. larva evresinin
23,2 saat, 2. larva evresinin 24,3 saat, 3. larva evresinin 193,17 saat ve pupa evresinin
354,7 saat surmesi gerekmektedir. Bu hesaplamalara gore gelisim 615,43 saat yani
25,64 gunde tamamlanmaktadir. Deney sonucu elde ettigimiz veriler ile teorik
hesaplamada elde edilen veriler karsilastirildiginda, gelisim doénemlerinin farkli
evrelerinin surelerinde farklliklar olsa da, toplam gelisim slresinin ayni oldugu
belirlenmigtir. Teorik ve deneysel veriler, her bir evre (yumurta, larva 1, 2, 3 ve pupa)
icin farkhlik gostermektedirler. Ancak toplam sureler agisindan bakildiginda sonug
neredeyse aynidir (Cizelge 3.6.). Toplam sonucun birbirine ¢ok yakin ¢ikmasi énemli
olmakla beraber evreler arasinda olusan farkhlik daha blyuk 6énem arzetmektedir.
Cunku, bu evrelerden herhangi biri Uzerinden yapilan hesaplamalar kismi hatalara yol
acabilecektir. Grassberger ve Reitter’in belirttigine gore, ADH degeri sabit olacadi icin
evreler arasinda olugan fark, toplamda kendisini esitlemektedir [44]. Bizim bu
dogrultuda bulgularimiz da Grassberger ve Reitterin bulgulari ile paraleldir. Bu
arastirma c¢ercevesinde ele aldigimiz Greenberg’in sonuglarinin  hem bizim
bulgularimizla hem de kendi iginde tutarli olmadigi goéralmustar. 15°C ve 19°C igin ayni
ADH degerine sahip olmasi gereken calisma sonuglari hem ara hem de toplam ADH
degerlerinde farklihk gosterdigi gortlmektedir. Her iki sicaklik derecesi bakimindan
aradaki ADH farki 2287,5 olmustur.
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Marchenko yaptidi ¢calismada, Calliphora vicina igin 11°C - 29°C arasinda her derece
icin pupa evresine kadar gegen sureyi ve ergin ¢ikisina kadar olan sureyi tespit etmis,
yumurta ve larva evreleri gibi gelisim evrelerinin surelerini ayri ayri hesaplamamistir
[63]. Marchenko’nun her bir evre igin ayri ayri olmasa da, pupa evresine kadar ve
toplam sure igin 15°C ve 18°C de ADH ve sure (gun) hesaplamasi oldugundan
dogrudan bu verilerle arastirmadan elde edilen bulgular karsilastiriimistir. Bu verilere
gore: 15°C igin, her iki calismada hem benzerlik hem de farkllik bulunmaktadir. Toplam
gelisim surelerine bakildiginda Marchenko’nun sireyi 29,8 buldugu, yaptigimiz
calismada ise bu siirenin 37,05 giin oldugu tespit edilmistir. iki calisma arasindaki bu
uyumsuzlugun nedeni pupa surelerindeki farkhliktir. Marchenko’nun verilerine gore
15°C’de pupa gelisim suresi 15,1 ginde tamamlanmaktadir. Elde ettigimiz sonuglarda
ise pupa gelisimi 22,84 gun surmektedir. Pupaya kadar olan evrelerin toplam gelisim
sureleri karsilastinldiginda ise uyumlu olduklari gézlenmektedir. Marchenko’nun
18°C’de elde ettigi veriler incelendiginde ise toplam gelisim 24,3 gun surmektedir.
Yaptigimiz deneyde ise gelisim 25,64 gunde tamamlanmistir. Pupa evresine kadar
olan veriler kargilastirildiginda, Marchenko gelisim suresini 14,7 gun olarak tespit
ederken, calismamizda elde edilen verilere gore 14,21 gun bulunmugtur. ADH olarak
verileri inceledigimizde, Marchenko, ayni calismasinda en dusuk gelisim esigini (bazal
sicaklik) 2°C olarak bulmus elde ettigi verilerden 15°C igin toplam ADH degerini 9297,6
olarak hesaplarken bizim hesaplamamizda ise ADH 11558,95 bulunmusgtur. 15°C igin
yapilan karsilastirmalarda hem giin hem de ADH dederi bakimindan bizim bulgularimiz
yuksek cikarak farkhlik géstermektedir (Cizelge 3.2.). 18°C igin elde ettigimiz ADH
degeri Marchenko’nun verileri ile nispeten yakinlhk gostermektedir. Marchenko 9331.2
ADH, bulgularimiz ise 9845,76 ADH olarak gerceklesmistir. Ortaya ¢ikan teorik ve
deneysel sonuglari degerlendirirken 15°C igin ¢ok blyuk bir sapma ortaya gikarken,
18°C’de sonuglarin birbirine yaklastigi gorilmustir (Cizelge 3.5.). 15°C’deki buyulk
farkhligin  bizim deney kosullarimizdan kaynaklanmasi ihtimalinin yani sira,
Marshenko’'nun esik deg@eri sicakligini 2°C olarak almasi da neden olabilir. Turkiye-
Ankara populasyonlari ile c¢alistigimiz icgin, esik degerinin Ankara icgin yeniden

hesaplanmasi ve degerlendirmenin yeniden gézden gecirilmesi faydali olacaktir.
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Greenberg'in [14] yaptigi calismadaki ADH verileri incelendiginde, farkli sicakliklar
arasinda sonuglarin esit gcikmadigi gortlmektedir. 12,5°C igin ADH degeri 12282,5 iken
bu deger 19°C icin 7287,5 olarak hesaplanmaktadir. Bu farkhiligin bir nedeni, optimum
sicaklikta ve optimum sicakliga yakin sicakliklarda, gelisim oranlarn dogrusallik
gosterirken; optimum sicakliktan daha dislUk ya da daha yuksek sicakliklarda gelisim
oranlarina ait dogrusalligin degismesi olarak aciklanabilir. Elde ettigimiz verilere gore
ADH degeri 15°C igin 13337,25 iken 18°C igin 11076,48 olarak hesaplanmistir.
Bulgularimizin, Greenberg'’in [14] verilerinden ciddi sapma gosterirken Marchenko’nun

[63] ADH verileri birbiri ile kismen uyumlu oldugu gorulmektedir.

8°C’de yaptigimiz galismada yumurtalar agilmamis ve gelisim tamamlanmamistir.
Ancak Turkiye icin yapilacak baska calismalarda 8°C’yi en dusuk gelisim sicakhigi
olarak kabul etmek dogru olmayacaktir. Clnku bu sicakliktaki galismanin tekrarlanmasi

ve galigsilmamis ara sicakliklarda da yetistirme deneylerinin yapiimasi gerekmektedir.

Taran gelisim-sicaklik egrilerinin dogru yorumlanmasi, dolayisiyla 6lum sonrasi zaman
(OSZ) tayininin dogru bigimde yapilmasi igin, minimum gelisim esik sicakliginin
biyolojik olarak tespit edilmesi olduk¢a énemlidir. Ancak ADD/ADH hesaplamalarinda
linear regresyon sonucu x-intercept metodu ile tespit edilen matematiksel bazal sicaklik
degerleri kullaniimaktadir [58, 59]. Her tur icin farkhi cografi bolgelerde farkhlik
gosterebilen bazal sicaklik degeri, her bir gelisim evresi icin de farkhdir [41, 59]. Bu
calismada Calliphora vicina turinun gelisiminin  yumurtadan ergine kadar
incelenebildigi iki sicaklik degeri icin gelisim hizi (glin-')-sicakhk (°C) grafigi yapilarak
linear regresyon analizi ve x-intercept metodu kullanilarak ADD/ADH hesaplamalarinda
kullanilan matematiksel bazal sicaklik degeri hesaplanmig ancak literatur
karsilastirmalarinda kullaniimamigtir. [kemoto ve Takai ile Sokal ve Rohlf iyi bir
dogrusal regresyon modeli i¢in en az 6 noktadan dogrusal iliskiyi gosteren veri alinmasi
gerektigini belirtmislerdir [65]. Dolayisiyla, yakin sicakliklarda ve daha genis bir sicaklik
araliginda da deneylerin yapilmasinin, hem yumurtadan ergine kadar olan toplam
gelisim icin, hem de her bir larva evresi icin ayri ayri minimum gelisim esik
sicakliklarinin matematiksel olarak tespit edilmesinin, daha kesin bir hesaplama igin

gerekli oldugu dustunulmektedir.
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Diger aragtiricilarin elde ettigi verilerden yararlanilarak yapilan teorik hesaplamalar ile
dogru sonug elde edilip edilmeyeceginin tespitine yonelik olarak yapilan bu ¢alismanin
sonunda, bazi verilerde az olsa da, genel olarak ele alindiginda dikkat edilmesi gereken
bir fark oldugu belirlenmistir. Elde ettigimiz bu sonug, Ulkemizdeki davalarin ¢ézimunde
cok dikkatli hareket edilmesini ve Ulkemizin farkli cografi bolgelerindeki populasyonlar
icin en kisa stirede ADD/ADH hesaplama g¢alismalarinin yapiimasinin zorunlulugunu
gostermektedir. Farkli Glkelerdeki arastirmacilar, populasyonlar arasindaki farkliliklara
dikkat ederek, ortaya ¢ikan sapmalari tespit etmeli ve kendi veri tabanlarini mutlaka
olusturmalidir. Bu yapilmadigi takdirde diger arastirmalardan elde edilen veriler, belki

de bir kiginin hayatina mal olabilecek bir hataya neden olabilecektir.
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