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OZET

ADLi ONEMi OLAN BOCEK TURLERINDEN Calliphora vomitoria
(Linnaeus, 1758) (DIPTERA: CALLIPHORIDAE)’nin FARKLI
SICAKLIKLARDA GELIiSIM SURELERININ ARASTIRILMASI

Melike TOPCULAR
Yuksek Lisans, Biyoloji Bolumu
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Osman SERT
Haziran 2014, 45 Sayfa

Bu calisma, adli entomolojide 6lim sonrasi zaman (OSZ) tahmininde kullanilan
Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758) tlrinin gelisim evrelerinin daha &nce
literatirde bulunmayan 15°C ve 18°C sicakliklarda deneysel olarak yetistiriimesi
ile ortaya c¢ikan ADH verileri ve belirtilen sicakliklarda ADH’in teorik olarak
hesaplanmasi arasinda bir farklilik olup olmadiginin tespitine yoneliktir. Ayrica en
dusuk gelisim sicakhgi olarak belirlenen 8°C’deki gelisimin hangi evreye kadar
surdugundn belirlenmesi de amaclanmistir. Adi gegen sicakliklarda yumurta, 1.
larva, 2. larva, 3. larva ve pupa donemlerinin sureleri ayri ayri belirlenmigtir. Ayrica
belirlenen bu streler literatirde bulunan diger veriler ile karsilastiriimistir. Elde
edilen veriler sonucu hesaplanan ADH deneysel ve teorik hesaplamalar
bakimindan farkliliklar gostermistir. Bu tez c¢alismasi da her Ulkenin kendi
populasyonlarindaki farkliiga bagh olarak ortaya g¢ikan sapmalar tespit edecek

veri setini olugturmasi acisindan bir temel olusturmaktadir.

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



ABSTRACT

RESEARCH ON DEVELOPMENT PERIODS OF FORENSICALLY
IMPORTANT SPECIES Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)
(DIPTERA: CALLIPHORIDAE) AT DIFFERENT TEMPERATURES

Melike TOPCULAR
Master, Department of Biology
Supervisor: Dog. Dr. Osman SERT
June 2014, 45 Pages

This study involves development stages of Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)
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, 1%t
instar, 2" 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?

Arthropoda subesi igerisinde yeralan yuzlerce tur cesetleri besin kaynagi olarak
kullanmaktadir. Bu bdcek tirleri, biyolojik tercihlerine ve cesedin bozunma
asamalarina bagll olmak Uzere ceset Uzerinden beslenip, gelisimlerini
surdurebilmektedirler. Adli entomoloji, arthropodlarin ozellikle bdceklerin yasam
dongulerinin kullaniimasiyla adli olaylarin aydinlatilmasina yardimci olan adli bilim
dallarindan biridir [1].

Boceklerin tanimlanmig tdrlerin en az 5te 4’UnU olusturdugu ve toplam tur
sayisinin yaklasik 2.000.000 oldugu tahmin edilmektedir [2]. Bdcekler dinya
uzerinde 350 milyon yildir yasamakta ve bu zaman dilimi boyunca hemen hemen
her tarli habitata uyum saglamak icin evrimlesmektedirler. Bu evrimlesme ile
kazandiklari Ozellikler sayesinde cok farkli besin kaynaklarina yonelebilirler.
Bitkilerle ve bu bitkilerin tim kisimlariyla, diger boceklerle ve kuguk arthropodlarla
beslenebilirler [3]. Adli entomoloji igin dnemli olan bir diger besin kaynadi ise

omurgali legleridir [4].

Algor mortis, livor mortis ve rigor mortis analizleri gibi yontemler ile kesine yakin
bicimde 6lum sonrasi zaman sadece ilk 2 ya da 3 gun iginde hesaplanabilir. Buna
karsin cesetten beslenen bocekler yardimiyla 6lum sonrasi zaman tahmini ilk
guinden itibaren bir kag haftaya kadar ayrintili sekilde hesaplanabilir. Oliim sonrasi
zaman ilerledikge entomolojik verilerin kullanilmasi daha kesin cevaplar bulmaya

yardimci olmaktadir [5].

Bir 6lum olayinda akla gelen sorulardan biri 6lumun gergeklestigi zamandir [6].
Cesede gelen holometabol baskalagim gosteren bazi bdcek gruplarinin hayat
dongulerinin incelenmesiyle ve incelenen bu donemlerin belirli sicakliklarda
gelisim surelerinin  bilinmesiyle 6lim sonrasi zaman tahmini (PMI)
yapilabilmektedir [4]. Ayrica tUm entomolojik veriler, 6lim sonrasi zaman
tahminine, dlimden 6nce herhangi bir kimyasal kullanimi olup olmadigina ya da

cesedin yer degistirip degistirmedigine ait sorulara da cevap verebilirler [7].



1.2. Adli Entomoloji’nin Tarihi

Boceklerin adli olarak kullanimi ilk olarak 13. yy’ da Cin’de meydana gelen bir olay
sonucudur. Bir ciftginin oldurdlmesi Uzerine koylulerin oraklari incelenmis ve bir
oragin Uzerinde ergin sineklerin toplandigi gorulmustir, yakindan bakildiginda ise
kurumus kan goértulmuastir. Oradin sahibi cinayetle suglanmis ve cinayeti itiraf

etmigtir [1].

Bozulan cesetlerin Uzerindeki faunal siksesyona ait ilk calismalar 1600’lerin
ortalarinda yapilmistir. Francesco Redi 1668’de etlerin Uzerinde "kendiliginden

olustugu" sanilan kurtguklarin aslinda sinek yumurtalari oldugunu bulmustur [8].

1690’da Blankaart bdceklerin metamorfoz gegirdigini gozlemlemistir, 1829°da
Mende icerisinde sineklerin ve kinkanathlarin bulundugu nekrofaj tirlerin listesini
hazirlamis, Krahmar ise 1857'de 6lim sonrasi zaman tahminindeki imkanlari ve

problemleri tanimlamistir; bunlardan bazilari buginde hala kullaniimaktadir [5].

Adli entomolojinin kullanildigi dikkat ¢geken olaylardan bir tanesi de yeni dodan bir
bebedin cinayet olayidir. Bebedin mumyalanmis cesedi 1850°de evin tamirati
sirasinda bir baca iginde bulunmustur. Dr. Marcel Bergeret cesedi otopsiye
géturmUs ve les sinegdi larvalari ve guve bulmustur. Bebegin cesedinin 1848’de
kapatildig1 ve guvelerin ise 1849'da cesede ulastiyi sonucuna varmistir. Bu 6lim
sonrasi zaman tahmini sonucu ile evin simdiki sahiplerinin sugsuz, 1848’den dnce
oturanlarin ise su¢lu oldugu sonucuna variimistir. Ancak bugin olayin ¢ézimunde

bazi yanligliklarin yapildigi bilinmektedir [5, 6, 9].

Adli entomolojinin tarihinde bir sonraki dikkat ceken nokta ise Mégnin’in 1894’te
yaptigi gozlemlerin sonucudur. Mégnin 6lumden sonra insan cesedi Uzerindeki
bdcek suksesyonunu incelemis ve bozulmayir 8 evre olarak gozlemlemistir.
Buldugu sonuclari La Faune des Cadavres: Application de I'Entomologie a la

Médicine Légale’ adli tez galismasinda yayinlamigtir [9].

Reinhard 1882'de ve Schmitz 1928'de mezar faunasini, Hauser 1926’da ve
Schneider 1936’da cesetlerin iskeletlesmesini, Horoszkiewiez 1902’de bdéceklerin
cesette yol agtigi modifikasyonlari incelemislerdir. Leclercq ve Leclercq Nuorteva
ve Nuorteva ve ark. ise Avrupa’da adli entomolojiyi kullanarak lim sonrasi zaman

tahmini yapmislardir. Reiter ve Wolleneck ve Reiter Calliphora vicina turine ait
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calismalarini yayinlamiglardir [5]. Greenberg bir kag¢ turin belli sicakliklarda
gelisim surelerini yumurta, 1. larva, 2. larva, 3. larva ve pupa olmak Uzere ayri ayri
hesaplamistir [10]. Yine Greenberg’in, Tantawi ile birlikte 1993’te bazi tlrlerin
yasam evrelerinin  gelisim sdrelerinin  hesaplandigi  benzer c¢alismalari
bulunmaktadir [11].

Tarkiye’de adli entomoloji alaninda yapilan ilk ¢alismalardan biri 2002 yilinda
Hacettepe Universitesinde gerceklestiriimistir. Képek lesi Uzerinde 2 aylik bir
doénem icgerisinde lesin ¢urime asamalari incelenmis ve fauna belirlenmistir [12].
2006 yilinda Ankara ili igerisinde 12 domuzun kullanildi§i bir yil siren "Ankara
ll'nde (Merkez llge) Les Uzerindeki Calliphoridae (Diptera) Faunasinin
Belirlenmesi ve Morfolojilerini Sistematik Yénden incelenmesi” ve "Ankara ili'nde
(Merkez ilce) Les Uzerindeki Coleoptera Faunasinin Belilenmesi ve
Morfolojilerinin ~ Sistematik Yénden incelenmesi® adhi iki tez calismasi
yayinlanmistir [13, 14]. Daha sonra 2012 yilinda yine Hacettepe Universitesi’nde
"Adli Bakimdan Onemli Olan Bécek Gruplarindan, Calliphoridae Familyasina Ait
Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758) ve Chrysomya albiceps (Wieddemann,
1819) Turlerinin Pupa Dénemindeki Gelisimlerinin incelenmesi" ve "Adli Onemi
Olan Bocek Turlerinden Lucilia sericata’nin (Diptera: Calliphoridae) Pupa Gelisim
Surecinin incelenmesi" adli pupalarin incelendigi 2 tez galismasi yayinlanmigtir
[15, 16].

1.3. Cesedin Guriime Asamalari ve Siiksesyon

Cesedin bozulma agamalari, 6lum sonrasi zaman tahmini icin entomolojinin
kullandigi temel durumlardan biridir [17].Bu bozulma asamalarini incelemek ve
suksesyonu arastirmak icin yapilan calismalarin sadece bir kaginda insan cesedi
kullaniimistir [18, 19, 20]. Rodriguez ve arkadaslarinin [18] belirttigine goére,
cesedin gurimesini etkileyen en onemli 3 cevresel faktor; sicaklik, bodcek
suksesyonu ve gomulme derinligidir. Agik yaralarin olugsu da curimeyi

hizlandirmaktadir.

Galloway ve ark. [19], larvalarn ve kinkanatlilarida igceren bocek aktivitesinin
curimeyi hizlandirdigini ama cesedin konumunun, hava ve mevsimin durumunun

ve yumugsak dokunun ulagilabilirliginin  de c¢urimeyi  hizlandirdigini



gozlemlemislerdir. Karnivor ve diger lescillerin varligi, cesetin kiyafetli olmasi veya

ustinuan kapali olmasi da ¢urumeyi etkileyen faktorlerdendir.

Yapilan arastirmalarin bir kismi balik, kiguk suringen, kus, fare, tavsan gibi
hayvanlar Uzerinde olurken [21, 22, 23, 24], ¢codu domuzlar Uzerinde yapilmistir
[20, 25]. Domuzlar, vicutlarinin nispeten kilsizligi, boyutlari, omnivor olduklari igin
bagirsak faunalari, deri alti yag tabakalarinin insana benzer olusu nedeniyle bu

deneyler igin uygun model olarak kabul gormektedir [17, 26].

Cizelge 1.1. Lesin ¢Urime agsamalarinin arastirmacilara gore evreleri.

Reed, 1958 | Taze | Sismis | CUrUme Evresi Kuruma Evresi
Evre Evre

Payne,1965 | Taze | Sismis Aktif ileri Kuru Evre Artik
evre Evre | Carume | Clrime Evre
Evresi | Evresi
Galloway
ve ark., | Taze | Erken ileri  Clrime | iskeletlesme | iskeletin
1989 Evre | Clrime Curimesi

Lesin ¢urime asamasinin belirlenmesi igin yapilan arastirmalarda farkl sayida
evreler ortaya ¢ikmaktadir [Cizelge 1.1]. Reed 1958 yilinda ¢lrimenin 4 asamada
oldugunu belirtmistir [27]. ik evre taze evredir ve 6limden itibaren sismis evrenin
erken safhasina kadar devam eder. ikinci evre sismis evredir, siskinligin baslamasi
ve bitisiyle gozlemlenebilir. 3. asama c¢urime evresidir ve aerobik protein
parcalanmasini kolaylastirmak Uzere iceriye oksijen girisi saglamak icin deri bir
ka¢ bdlgeden catlar. Son evre kuru evredir. Baslangi¢ ve bitisini diger evreden
ayirt etmek guctur ama genel olarak oldukga az doku kalintisi vardir ve kurudur.
Payne [25] c¢Urume igin 6 asama belirlemistir. Bu asamalar sirayla taze evre,
sismis evre, aktif curime evresi, ileri curime evresi, kuru evre ve artik evredir. Her
evre icin farkl arthropodlarin cesede ulastigini ve cesedin bozulma hizinin bu
hayvanlarin varligi yaninda, sicaklia, cesedin fiziksel 6zelliklerine ve ekolojik
kosullara da bagh oldugunu gézlemlemistir. Rodriguez ve Bass, ¢urime ve bdcek
aktivitesi iligkisinin incelendigi ¢galismalarinda Reed’in 4 agsamasini kullanmislardir.
Buna ek olarak, sicak havalarda ceset Uzerindeki bocek sliksesyonunun yogun

oldugunu ve bu durumunda cesedin g¢uUrUme asamasini hizlandirdigini, soguk
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havalarda ise boceklerin varhdinin azalmasindan dolayr cesedin bozunma

surecinin uzadigini belirtmislerdir [18].

Galloway ve ark. [19], cUrume Uzerine 5 ana kategori gozlemlemiglerdir: taze,
erken c¢lriime, ileri clriime, iskeletlesme, iskeletin ciiriimesi. ilk 4 kategori hemen
hemen Reed’in [27] belirttigi asamalarla aynidir. 5. asamada ise geriye kalan

iskeletin renginin agilmasi ve pul pul dokilmesi gézlemlenmisgtir.

Omurgali lesinin bozulma asamalarinin incelendigi son yillara ait bir baska
arastirma da Tomberlin ve arkadaslarinin yaptigi bir galismadir [Cizelge 1.2]. Bu
calismada g¢urime asamasi entomolojik verilere gore yapiimistir ve kolonizasyon
oncesi ve sonrasi olarak ikiye ayrilmistir. Bu iki evre toplam 5 asamadan olusgur.
Kolonizasyon 6ncesi donem olumin gercgeklestigi andan itibaren arthropodlarin
gelis zamanina kadar gecen araliktir. Bu aralik 3 evre icerir; agiga ¢ikma evresi,
tespit etme evresi ve kabul etme evresi. Agiga ¢ikma evresinde herhangi bir
arthropod henliz cesedi tespit edememistir. Cogu durumda bu asama 6nemsiz
olabilir ancak bazi durumlarda (tamamen kapali alan, gdmilme, mumyalanma
gibi) boceklerin cesede ulasmasi ve dolayisiyla dogal arthropod suksesyonu
engellenebilir. Bu durumda ortaya g¢ikma asamasi uzamaktadir. Tespit etme
evresinde arthropodlar cesedi kimyasal reseptorleri ile fark ederler ve yerini tespit
ederler. Kabul etme evresi arthropodlarin cesetle fiziksel temas kurdugu andan
itibaren baslar. Calliphoridler labellumlari ve tarsuslari ile cesedin kendileri igin
uygunlugunu deg@erlendirirler. Bir diger aralik olan kolonizasyon sonrasi donem ise
2 evre igerir; tuketme ve uzaklasma evresi. Tuketme evresinde arthropodilar
kolonizasyonu gerceklestirirler. Cesedi hem kendileri hem de kendi délleri icin
besin olarak kullanirlar. Uzaklagma evresinde ise gelisimlerinin sonuna gelen

arthropodlar cesetten uzaklasirlar [28].

Olimden sonra lese gelen omurgasizlar arasinda en ¢ok tiir yogunluga sahip grup

bdceklerdir. Les Uzerindeki bu canli aktivitesi 4 ekolojik kategoride incelenmektedir

[4].

Nekrofaj tlirler: Ceset Uzerinden beslenirler ve Diptera (Calliphoridae,
Sarcophagidae vs.) ve Coleoptera (Staphylinidae, Dermestidae, Histeridae vs.)

gibi 6lum sonrasi zaman tahmini yapilirken kullanilan en énemli takimlari kapsar.



Nekrofaj tuirler Uizerindeki predator ve parazitik tirler: Adli agidan 6nemli olan
2. gruplan kapsar. Bazi cesetle beslenen turler ilerleyen larva dénemlerinde
digerleri tzerinde predatér olabilmektedir (Ornegin, Chrysomya (Calliphoridae),

Ophyra ve Hydrotaea (Muscidae)).

Omnivor tirler: Yaban arilari, karincalar ve bazi Coleoptera tlrleri hem cesetten

hem de onun Uzerindeki canlilardan beslenirler.

Ziyaretci turler: Kendi cevrelerini genisletmek icin cesedi kullanan gruplardan

olusur (Ornegin, Collembola ya da érimcekler).



Cizelge 1.2. Tomberlin ve ark.’nin [28] omurgali lesi ¢Urime agamalari

Kolonizasyon Oncesi Kolonizasyon Sonrasi

Aciga Cikma Evresi Tespit Etme Evresi Kabul Etme Evresi Tuketme Evresi Uzaklasma
Evresi

*Bocekler cesede *Bocekler *Bocekler cesede ilk kez *Bocek *PMl icin en

ulasamamistir kemosensorleri gelmeye baslar stiksesyonunda eski
sayesinde lesi bulurlar | (6nemsiz fiziksel temas) artis ve orneklerin
*Alanda bdcek aktivitesi yumurtlama toplanmasi
gorulmez *Les Uzerinde mikrobiyal | <Bdceklerin bulduklar

aktivite yizinden koku | kaynagi degerlendirmesi *Blylime ve *Kalan

*Entomolojik deliller
kullanilabilir degerde
degildir

*Mikrobiyal deliller
kullanilabilir

yogundur

*Yumurtlama igin yer
arama aktivitesinde artis

gelisme evreleri

*Faunal suksesyon
dinamigi

*Entomolojik
deliller kullanilabilir

arthropodlarin

toplanmasi ve
gozlem

temelli tahmin




Cesedin bozulma asamasinda biyokimyasal fermentasyon sonucu hidrojen sdffit,
amonyak, karbondioksit ve nitrojen gibi gazlarin ¢ikigi goralur. Olusan bu kokuyla
nekrofaj bécekler, havaya ve cesedin konumuna bagh olarak parcalanmanin ve
kokusmanin baslamasiyla cesede c¢ekilirler [4]. Bazi bdceklerin besin ve
yumurtlama igin cesede gelmesiyle, bocek aktivitesinin bu artigi diger boceklerinde
cesede cekilmesine neden olur. Ceset Uzerindeki bocek suksesyonu cografik
bolgeye, mevsime, habitata ve cesedin acgikta bulunup bulunmamasina gore
degisiklik gosterebilir. Fakat yine de bu kosullar géz éninde bulundurularak
boceklerin kolonilesme duzenleri tahmin edilebilir [29]. Bu konuda da oldukca

genis kapsamli arastirmalar yapilmistir [30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37].

Les sinekleri ve et sinekleri cesetten oldukga genis alana yayilabilen kokununda
yardimiyla genellikle cesede ilk ulasan bdceklerdir [29, 30]. Nuorteva 1977’'de [31]
cesede ilk ulasan familyalari Calliphoridae, Sarcophagidae ve Muscidae olarak
belirtmigtir. Wolff ve ark.’nin yaptigi calismada [34], cesede gelen Diptera,
Coleoptera ve Hymenoptera familyalari soyledir; Diptera: Calliphoridae,
Sarcophagidae, Muscidae, Piophilidae, Syrphidae, Otitidae; Hymenoptera: Apidae,
Formicidae, Halictidae, Mutilidae, Vespidae; Coleoptera: Staphylinidae, Histeridae,
Carabidae, Scarabaeidae, Silphidae, Dermestidae, Cleridae, Nitidulidae.
Sabanoglu ve Sertin [38] Ankara Ili igerisinde Calliphoridae faunasi Uzerine
yaptigi bir c¢alismada arazideki domuzlar (zerinden Calliphora vomitoria
(Linnaeus, 1758), Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830), Lucilia sericata
(Meigen, 1826) ve Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) turleri toplanmigtir.
Yine Ankara ilinde ve yapilan Coleoptera faunasi tizerine olan ¢alismada Ozdemir
ve Sert [39] Staphylinidae, Silphidae, Dermestidae, Histeridae, Cleridae ve

Nitidulidae familyalarini ve bunlara ait 40 tirG tespit etmiglerdir.

insan cesedi ve diger lesler, ergin sinekler icin protein kaynagi olarak kullanilirlar

ama daha da d6ncelikli olarak larvalar igin beslenme kaynagini olustururlar [37].
1.4. Siuksesyona Etki Eden Faktorler

Ceset Uzerindeki bdcek suksesyonuna etki eden faktorler oldukga fazladir.
Cografik dagilim, mevsim, nem, yagis, gunes ve sicaklik bu faktorlerin en

onemlileridir. Ayrica cesedin tamamen su icinde ya da yanmig olmasi, gdmulmesi,


http://en.wikipedia.org/wiki/Jean-Baptiste_Robineau-Desvoidy
http://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Wilhelm_Meigen
http://en.wikipedia.org/wiki/Christian_Rudolph_Wilhelm_Wiedemann

bir binanin ya da arabanin i¢inde olmasi bocek kolonilesmesini buyuk oranda
etkilemektedir [31].

1.4.1. Cografi Dagilim

Bocek kolonilesmesini etkileyen en 6énemli faktoérlerden biri cesedin bulundugu
cografik bolgedir. Cografik bolge alanin habitatini, vejetasyonunu, toprak tipini ve
meteorolojik durumunu kapsar. Bunlar boceklerin varligini etkileyecek temel
kosullardir. Lesle beslenen familyalarin ¢odu kozmopolit olmasina ragmen,

bdlgeden bdlgeye farklilik gésteren tirlerde bulunmaktadir [29].

Les sinekleri (Calliphoridae) ve et sinekleri (Sarcophagidae) her bélge icin ilk gelen
koloniciler olsa da turler arasinda farklar bulunmaktadir. Hawaii gibi tropik bir
bdlgede yapilan calismada ilk kolonicilerin Calliphoridae familyasindan Lucilia
cuprina (Wiedemann), Chrysomya megacephala (F.), ve Chrysomya rufifacies
(Macquart), Sarcophagidae familyasindan ise Bercaea haemorrhoidalis (Fallén),
Parasarcophaga ruficornis (F.), Sarcophaga occidua (F.) ve Helicoba morionella
(Aldrich) oldugu belirtilmigtir [40]. Tennessee’ de yapilan bir arastirma da ise
bunun aksine ilk gelen kolonici turler Calliphoridae familyasindan Lucilia
coeruleiviridis (Macquart) ve Phormia regina (Meigen 1826) olarak belirlenmigtir
[27]. Tarkiye icin, gelen ilk koloniciler ise Calliphoridae familyasina ait Calliphora
vomitoria (Linnaeus, 1758), Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830), Lucilia

sericata (Meigen, 1826) ve Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) turleridir [38].

Bunlarin yaninda, bir tirin populasyonlari arasinda biyocografik varyasyonlar da
bulunmaktadir. Bu cografik boélge farklklarindan dogan varyasyonlar da turlerin
yasayabildigi sicaklik araliklarini degistirebilmektedir. Ornegin, ingiltere’de C.
vicina ile yapilan bir calisma da sicaklik 35°C’ye ulastiginda tim larvalar dlmustur
fakat Avustralya’da ayni tlrle yapilan baska bir galisma da 35°C’de larvalar
gelismis ancak pupa evresindeyken olmuslerdir. Bir ¢cok Calliphora tlrandn diger
calliphoridlere oranla soguk seven turler olarak bilinmesine kargin, Avustralya’da
sineklerin daha yuksek sicakliklara da adapte olabildigi gériimektedir.Her tariin en
disuk gelisim esik deg@erlerinin de yine biyocografik alanlara gore degistigi
bilinmektedir [41].


http://en.wikipedia.org/wiki/Jean-Baptiste_Robineau-Desvoidy
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1.4.2. Mevsim Etkisi

Mevsim, bolgenin florasini, faunasini ve sicakhdini belirledigi igin kolonilesmeyi
etkileyen onemli faktorlerdendir. Ornegin, Calliphoridae familyasi icinde bulunan
Calliphora vicina ve Calliphora vomitoria kis turleri olarak belirlenmistir ve ¢ok
yuksek sicakliklarda bulunmazlar buna ragmen ayni familya i¢cinde bulunan Lucilia
sericata ve Chrysomya albiceps yaz turleri olarak bilinirler ve duguk sicakliklarda

gorulmezler [42].

1.4.3. Sicaklik ve Nem Etkisi

Suksesyonu etkileyen meteorolojik etkenlerden en énemlileri sicaklik ve nemdir [4,
25, 42]. Sicaklik ve nem, bdécegin varhgini etkiledigi gibi yumurtanin birakiimasini
ve acilmasini da oldukca etkilemektedir [7]. Boceklerin yasam dongulerini
yavaglattigi ya da hizlandirdigi bir ¢ok arastirmaci tarafindan kanitlanmigtir ve
turler Gzerinde farkh sicakliklarda yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir [10,
11, 43, 44]. Sicakligin fazla oldugu ortamlarda ya da dogrudan glines 1si1d1 alan

cesetlerde suksesyonun arttigi ve bozunmanin hizlandigi bilinmektedir [25].

Ceset Uzerindeki sicaklik ortam sicakligindan daha yuksek olmaktadir. Turner ve
Howard'in 1992’de yaptigi ¢alismaya gore, larva kutlesinin araliklarla 6lg¢llen
sicakligl, ortamin ve topragin sicakhgindan 20-26°C daha fazla bulunmugtur. Bu

durum bocek gelisimini etkileyecegi icin oldukga buyuk bir 6nem tagimaktadir [45].

Sicaklik degisimi ile bocek gelisiminin etkilenmesi, 6lim sonrasi zaman
tahmininde de degisikliklere neden olmaktadir. Olim sonrasi zaman tahmininde
en dogru hesaplamayi yapmak icin cesedin Uzerindeki larval kutleden, cesedin
altindan, topraktan ve topragin 5, 10 ve 15 cm igerisinden sicaklik Algimu
yapilmalidir [42, 46].

1.4.4. Siiksesyon Uzerindeki Diger Etkenler

Ceset kapali bir alanda, bir kismi ya da tamami suya géomulu halde veya yanmis
halde bulundugu takdirde, ceset Uzerindeki olasi suksesyon populasyonu bu ortam
kosullarindan etkilenmektedir. Kapali alanlarda bocegdin cesede ulagsma zamani
gecikebilecegi gibi, sicakhgin artmasi da bocek aktivitesini hizlandirabilecektir [29].
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1.5. Calliphoridae Familyasinin Ozellikleri
Takim : Diptera

Alt takim : Brachycera

Ustfamilya :Oestroidea

Familya : Calliphoridae

Calliphoridae familyasinin da iginde bulundugu Diptera takiminin, bécek gruplari
icerisindeki en genig takimlardan biri oldugu ve tanimlanmig 86.000 civari ture
sahip oldugu bilinmektedir [8]. Les sinekleri olarak bilinen bu familyaya ait turler
metalik mavi-yesil renktedirler. Les sinekleri yumurtalarini leslere birakir ve ¢ikan
larvalar bu les Uzerinden beslenirler. Diptera takimindaki diger familyalar gibi

holometabol baskalasim gosterirler [3].

Calliphoridae familyasi 1000’den fazla tirG icine alan 8-22 mm vicut buydkligine
sahip sineklerdir ve pek ¢ogu kozmopolit tirlerden olusmaktadir. Calliphoridler,
bozulmus insan dokulari, lesler, digki ve bazi bitkisel metaryallerle beslenirler.

Ayrica bazi turleri de insan ve diger hayvanlardaki agik yaralarla oldukga ilgilidir

[8].

Lesle ilgili olan Calliphoridae familyasina ait dnemli cinsler Calliphora, Lucilia,
Chrysomya, Phormia, Protophormiave Cochliomyia'dir. Les sinekleri insan ve
diger hayvanin cesetlerine gelen ilk kolonici boceklerdir. Yapilan arastirmalarda
dakikalar icinde lese ulastiklari gorulmastur. Calliphoridlerin lese ulagsmalari 2
adimda gerceklesir. Oncelikle antenlerindeki reseptorler ile lesten gikan kokuyu
takip ederler, daha sonra ise gorts aramasiyla lesi bulurlar. Les Uzerindeki dogal
acikliklari ya da yaralari belirlerler ve vicut Uzerinde ylUruyerek yumurtlama igin en

uygun yeri ararlar. Uygun yer bulundugunda ise disi birey yumurtalarini birakir.

Genel olarak gece ve yagmurda ugmazlar, dolayisiyla gogunlukla gece ciftlesmeyi
ve yumurtlamayi tercih etmezler [37]. Ancak istisnai durumlar arastirmalarla
kanitlanmistir. Ornegin, Greenberg 1990’da C. vicina, P. regina ve L. sericata’nin
az sayida ama gece yumurtladigini goéstermistir [47]. Hem laboratuvar kosullarinda
hem de dogal ortam kosullarinda yapilan diger bir ka¢ ¢alismada da gece

yumurtlamasi tespit edilmistir. Bu arastirmalarda gun isigina oranla yumurta
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verimliligi ve dolayisiyla ergin c¢ikisi daha azdir fakat Ozellikle adli olaylar
incelenirken leg sineklerinin gece ve karanlikta da yumurta birakabilecegi g6z
Onunde bulundurulmalidir [48, 49, 50]. Benzer sekilde bu sineklerin yagmurlu ve

ruzgarh havalarda da ugmayi ¢ok fazla tercih etmedikleri bilinmektedir [9, 51].

Yumurta: Les sinekleri tek seferde 300 kadar yumurta birakabilirler ve bir les
sinegi tum hayati boyunca 3 ya da 4 kez yumurtlar. Bir yumurta yigininda farkli
disilerden yumurtalar olabilir. Yumurtalar beyaz, pirin¢ tanesi seklinde yaklagik 1,1-
1,4 mm buyukligundedir. Sinegin yumurtadan ergin ¢ikigina kadar gegen surenin
%6’sin1 yumurta evresi olusturmaktadir [52]. Yumurtalar daha ¢ok agiz, burun
deligi, genital bolge gibi dogal acikliklara, agik yaralara ya da ezilmis bolgelere
birakilir [8]. Uzerinde kan lekesi olan giysiler ya da islak giysilerde yumurta

birakmak icin tercih edilen bdlgelerdir [37].

Sinek yumurtalari,gok sicak ve kuru hava gibi uygun olmayan ¢evre kosullarinda
kolayca zarar gorebilirler, bu yluzden ergin sinekler yumurta birakabilmek igin
cesedin daha korunakli yerlerini tercih ederler. Bu durum adli entomolojide olay

yerinden delil toplanirken dikkat edilmesi gereken bir durumdur [37].

Larva: Calliphoridler rim tipi larvalara sahiptir [3]. Larvalar her bir yumurtadan bir
tane olmak Uzere cikarlar ve c¢iktiktan sonra olabildigince ¢abuk ceset icine
yumusak dokulara dogru yayilirlar. ic kisimlarda gelisimleri icin yeterli nem ve
sicaklik ozelliklerine sahip bir yer bulurlar ve boylece yagistan, parazitlerden ve
predatorlerden de korunurlar. 3 larva donemine sahiptirler. Her larva doneminde
deri degigtirirler ve boylarinda buyume gozlenir. Beslenirken, proteinaz, lipaz ve
kollagenaz gibi enzimleri salgilayarak besinlerini dnce disarda sivilastirip daha
sonra alirlar. Besinden uzaklasan larva (postfeeding larva) pupaya girecegi zaman

kendine korunakl bir yer arar [37].

3 larva déneminde de ilk iki anterior segmentte cephalopharyngeal iskelet bulunur.
Ozellikle 3. dénem larvanin cephalopharyngeal iskeleti teshis igin énemli

karakterleri olusturur [53].

3. larva déneminde gelisimlerinin sonuna geldiklerinde beslenmeyi keserler. Boyut
olarak kisalip kalinlagsmaya baglarlar ve krem rengini alirlar (postfeeding larva). Bu
larva aslinda hala 3. donemdedir fakat sadece sindirim sisteminde degisikler
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olmaktadir. Besin etrafinda gezinmeyi birakir ve hareketsiz kalirlar. Pupaya
girilecek uygun bir alana go¢ ederler ve iyice kisalip kalinlasirlar. Bazilari hemen
ceset yakininda pupaya girmeyi tercih ederken, bazilari daha uzaklara gitmeyi
tercih eder. Yumurtlama ve ergin c¢ikisina kadar gegen surenin %20’si beslenen
larvaya aittir, bu stre beslenmeden kesilen larvayi (postfeeding larva) igine almaz
[37, 52]. Larvalarin son segmentlerinde posterior spirakulleri vardir ve bu da
solunum gorevini gerceklestirir. Posterior spirakiller morfolojik olarak tlrlerin

tanimlanmasinda da 6énemlidir [8].

Pupa: Pupalari, figi pupa tipindedir. Pupa slresi toplam gelisim suresi igerisinde
diger evrelere oranla en uzun evredir. Ornegin, C. vomitoria i¢in pupa evresi
12,5°C’de toplam gelisim suresinin %54’Unu olusturur. Yine ayni tur igin 23°C’ de
ise toplam gelisim suresinin %47’sini pupa evresi olusturmaktadir [11]. Pupa
suresi boyunca tum larval karakterler yikilir, yerine ergin karakterler olusturulur
[52].

3. donemin sonundaki larvanin kisalip kalinlagsmasi ve daha krem rengi hale
gelmesi prepupa evresidir. Bu evreden sonra pupa koyulagsmaya bagslar ve en
sonunda koyu kahverengi bir hal alr (Sekil 1.1 ve 1.2). Sinekler pupa
durumundayken c¢evre kosullarinda uygun olmayan bir degisiklik (cok soguk,
gunes 1s1ginda azalma, oksijen yetersizligi gibi) goértldigunde diyapoza girebilirler

[8].
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Sekil 1.1. Pupalar

Sekil 1.2. Agilmig Pupalar
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Ergin: Erginlerinde 3 segmentli aristat anten bulunur ve son segment plumose
yapidadir [8]. Pupa igerisinde ergin duruma gelen sinek, pupanin anterior
kismindan pupadan c¢ikar. Sinegin bilesik gézleri arasinda ‘ptilinum’ denilen bdlge
ritmik olarak sisip inerek pupa kilifinin anterioriindeki daha zayif bolgeyi patlatir ve
ergin sinek olarak digar ¢ikar [52]. Bireyler pupadan ilk g¢iktiklarinda 6rimcegi
andirirlar, kanatlari agilmamistir. ilk dakikadan itibaren kanatlarina ve diger viicut
yapilarina hemolenf pompalanir. Bu sirada sinek soluk renklidir, yumusaktir fakat
sicakhda bagl olarak bu durum bir ka¢ saat sonra gecer ve ergin parlak renkli
halini alir. Yine sicakhda ve ture bagh olarak 3-5 gun icerisinde, karbonhidrat ve

proteinle beslendikten sonra ciftlesmeye hazir hale gelirler. [37, 54].

Ergin digiler yumurta birakmaya devam ederken, bir taraftan da daha once
birakilan yumurtalar acilir ve larvalar cesetten beslenmeye baslarlar [8]. Ceset
Uzerinden beslenen erginler de vardir. Bu sinekler 2 ignesi kérelmis, labelluma

sahip sokucu emici agizlar yardimiyla ceset Gzerinden beslenirler [3].

1.5.1. Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758) Biyolojisi ve Morfolojisi

Yaygin ismi Holoarktik mavi les sinekleridir. Holoarktik bdlgede oldukca fazla
yayllim gosterirler. Genellikle 7-13 mm buyukligtndedirler. Vicut kisa kalin ve
kilhdir. Bu tur, ormanlik alanlar, kirsal kesimler ve sehre yakin alanlarda bulunur.

Bu sinekler yavas ugar ve uguslari sirasinda yuksek seste bir vizilti ¢ikartirlar [8].

Bas morfolojisi: Cok yakin akraba oldugu Calliphora vicina’dan farkh olarak
kafasi tamamen siyahtir. C. vicina’da belirgin olan turuncu yanak (bucca),
Calliphora vomitoria’da siyahtir (Sekil 1.3, Sekil 1.5). C. vomitoria’nin en belirgin
diger bir 6zelligi de basin posterior kenarinda kirmizi-turuncu killarin bulunmasidir
[8, 52].
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Sekil 1.3. Ergin C. vomitoria (lateralden), basin posterioriindeki turuncu killar

Toraks morfolojisi: Torakslari koyu mavi-siyah renktedir. Tergumda
uzunlamasina 4 koyu cizgi bulunur. Toraks killarla kaplidir ve sanki gri bir tozla
kapliymis gibi gorunur. Toraks uzerindeki gizgiler bireylere bagli olarak ¢ok belirgin
ya da tamamen kaybolmus olabilir [8, 52]. Toraksta bulunan anterior spirakulin

rengi kahverengi tonlarindadir [9].

Ayrica, C. vomitoria’da kanadin basicostasi [9] ve bacaklari tamamen [8] siyah
renktedir (Sekil 1.3).

L

Sekil 1.4. Erginin dorsalden goriunimii, thoraks
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Sekil 1.5. Basin ve thoraksin lateralden goriinimii

Abdomen morfolojisi: Abdomen parlak metalik mavi renktedir ve yine ayni
thoraks gibi gumus-gri tozla kapliymis gibi gorunur. Abdominal tergitlerin posterior

kenarlari koyu mavi-siyah renktedir (Sekil 1.6) [8].

Sekil 1.6. Abdomenin metalik goruntusu
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1.6. Calliphoridae Familyasi Uzerinde Sicakhgin Etkisi ve Yapilan

Calismalar

Cogu bocek poikilotermiktir yani vicut sicakliklari gevre sicakligina baglh olarak
degisir [55, 56]. Her tir ve yasam dongusundeki her evre sicaklikla iligkili olarak
gelisim hizini degistirir. BOylece, zaman ig¢inde bir bocege ait tim yasam dongusu

ile yasam dongusunuin her bir evresi igin gerekecek 1s1 miktari bellidir.

Olum sonrasi gegcen zamani tayin etmek igin delil olarak kullanilan bir bocegin
gelisim hizi pek ¢ok faktore bagli olsa da (mevsim, hava durumu, uyusturucu ve
zehirler, cografi alan v.b) sicaklik bu faktdrlerden en dnemlisi olarak karsimiza
cikmaktadir [6, 57, 58, 59, 60]. Genellikle optimum gelisim arahginda, bir bocegin
gelisimi sicaklik arttikga hizlanirken, azaldikga yavaslamaktadir [6, 57, 59, 60]. Bu
dogrusal iligki gercevesinde, bir tartn belirli bir sicaklikta, belirli bir gelisim evresine
ulagsmasi igin gereken termal gereksinimler, termal sabit olarak adlandiriimaktadir.
Birimi derece gun ya da derece saat olan bu sabit, bocegin en dugsuk geligim
esiginin (bazal sicaklik) Uzerindeki sicakliklarla, gelisim sdrelerinin ¢carpimlarinin
toplami olarak (ADD/ADH) ifade edilebilir. Bu ifade “Toplam efektif sicakliklar
kanunu” olarak bilinmektedir [57, 59, 60, 61, 62].

Adli Entomoloji’de ADD/ADH kullanimi, sicaklik ve gelisim arasindaki dogrusal bir
iligki oldugu hipotezini temel alir. Bu durumun tlrin optimum gelisim gosterdigi
sicaklik araliginda ve ele alinan sicakliklar arasindaki fark azken, daha dogru bir
hipotez oldugu dusunulmektedir. Caligilan sicakliklar arasindaki fark arttiginda,
Ozellikle tarun biyolojik gelisim egsiklerine yaklastikga, sicaklik ve gelisim arasindaki
iliskinin daha az dogrusal oldugu tespit edilmistir (57, 63, 64]. Ornegin Phormia
regina turunun laboratuvar ortaminda 12°C’nin altinda vyetigtirilemedigi bir
calismada [63], tirin minimum biyolojik esigine yakin olan 12°C, 14°C ve 15°C
sicakliklarda ADD degerleri sirasiyla 348, 394 ve 380 (Ortalama 374) olarak
goralurken, tarin optimum gelisim gosterdigi 20°C, 25°C, 26°C, 30°C ve 32 °C
sicaklik araliginda ADD degerlerinin 282, 280, 267, 290 ve 274 (Ortalama 279)
oldugu tespit edilmigtir. Bu nedenle karsilastirma amaciyla literatlir verisi
kullanilirken, ele alinan sicakliga en yakin degerdeki gelisim sureleri dikkate

alinarak hesaplamalarin yapilmasi gerektigi belirtimektedir [57, 64].
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Mevcut literatirde adli onemli sinek turlerinin gelisim verileri incelendiginde, bir
ture ait belirli bir sicakhkta farkli gelisim surelerinin tespit edildigi gorulmektedir. Bu
farkhligin deneysel metodlar gibi dig faktorler kadar turtn fizyolojisindeki cografi
cesitlilik ve farkli minimum gelisim esik degerleri gibi tire 6zgu faktérlerle de ilgili
olabilecegi belirtiimektedir [64]. Ornegin 19°C’de, 0°C minimum gelisim
sicakhdinda Lucilia sericata tiranin gelisimini Amerika’da ¢alisan Greenberg [10]
ADD degerini 309.7 olarak hesaplarken, ayni tard Avusturya’da calisan
Grassberger ve Reitter [65] bu degeri 446.5 ADD olarak tespit etmiglerdir [64].
Lucilia sericata tlrini Rusya’da 19°C sicaklik ve 9°C minimum gelisim
sicakliginda inceleyen Marchenko [43] ise turln termal gereksiniminin 207 ADD

oldugunu belirtmigtir.

Les sineklerinin hayat donguleri ilk olarak onlarin tarine ve maruz kaldiklan
sicakliga baglidir. Bundan dolayl insan cesedinden toplanan sinek tarlerinin
gelisim oranlari ile makro ve mikro dizeyde iklimsel faktdrlerin bilinmesi adli
entomologlarin ceset Uzerindeki en yasl 6rnedin yasini hesaplamasinda hayati

derecede onemlidir [66].

Greenberg ve Tantawi [11]'nin yapti§i calismada Calliphora vomitoria 4 farkli
sicakhkta (12,5°C, 23°C, 29°C ve 35°C) yetistiriimistir.. 12,5°C ve 23°C
sicakliklarda gelisimde herhangi bir sorun olmamisken, 29°C ve 35°C sicaklikta
gelisim tam olarak tamamlanamamigtir. 29°C’de 45 larvanin 27’si pupaya ge¢mis
fakat sadece bir kag tanesi ergin hale gecgebilmistir. Digerleri pupa evresinde
Olmastir. 35°C’de ise larvalar 3. dénemin sonunda oOlmduslerdir, hi¢c bir birey

pupaya gegcememistir.

Marchenko [43], Protophormia terraenovae, C. vicina, C. vomitoria, C. albiceps,
Phormia regina ve Lucilia sericata turleri Uzerinde 11°C’den 30°C’ye kadar
laboratuar ortaminda yetistirme yapmistir. Yumurtadan pupaya kadar ve pupadan
ergine kadar olan toplam slre hesaplanmistir. Yaz turu olarak bilinen C. albiceps
turinde 11°C ve 12°C derecede larvalar 6lmus, ve gelisim tamamlanamamistir. C.
vicina’da 29°C’den itibaren larva olumleri gerceklesmis, soguk seven tlr olarak
bilinen C. vomitoria [11] i¢in ise 27°C’de pupalarin OlimU nedeniyle gelisim

tamamlanamamistir. Ayrica yine ayni arastirmada en dusuk gelisim esikleri (bazal
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sicaklik) hesaplanmistir. C. vomitoria igin 3°C, C. vicina i¢in 2°C, C. albiceps igin

10,2°C ve P. terraenovae igin 7,8°C olarak bildirilmigstir [43].

Niederegger ve ark.’nin 2010 yilinda yayinladiklari ¢alismada dalgalanan sicaklik
altinda 5 tardn gelisimini incelemistir. Saat 06.00-22.00 arasi sicakhdi 5°C’den
29°C’ye asamali olarak artirip sonra 5°C’ye indirerek dalganan sicaklik egrisi elde
etmislerdir. Niederegger ve ark.’nin elde ettigi sonuglara gore dalganan sicaklk
altindaki gelisim suresi ile ortalama sicaklik altindaki gelisim sdreleri birbiri ile
uyum saglamamaktadir. C. vomitoria ve C. vicina turlerinin dalganan sicaklikta
gelismeleri uzamig fakat Lucilia illustris ve Sarcophaga argyrostoma (Robineau-
Desvoidy 1830) tdrlerinin  gelisimleri  kisalmistir.  Buna bagh olarak
standartlastiriimis bir metod olan ADH ya da ADD hesabi yapilirken de, sicaklik
degisimine ¢ok dikkat edilmelidir [67].

Warren ve Anderson 2013 yilinda P. terraenovae uzerinde 9 ayri sicaklkta
arastirmalar yapmis ve turlin gelisim gdsterdigi minimum sicaklik esigini de
deneylerle bulmustur. 9.8°C’de yumurtalarin acgilmasi gergceklesmemis, 11°C’de
yumurtalarin  yaklagsik  %10'u  acimis  fakat 3. larva  donemini
tamamlayamamiglardir. Tum gelisim evrelerinin tamamlandigi ve ergin ¢ikiginin
goruldugu sicaklik ise 13°C’dir. Bu galismayla, P. terraenovae turt igin en dusuk

gelisim sicakhginin 13°C oldugu kaydedilmistir [66].
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez kapsaminda Calliphoridae familyasina ait olan Calliphora vomitoria
(Linnaeus, 1758) turlu ile gahsiimisgtir. C. vomitoria turtne ait olan ergin bireyler
Hacettepe Universitesi Beytepe KampUsi’'nden yakalanmis ve yine ayni tirin
larvalari da Eskisehirde Merkez Ilge Tekeciler Kyl yakinlarinda domuz cesedi
Uzerinden toplanmigtir. Deneyler Hacettepe Universitesi Biyoloji Bolimi’'nde

‘Biyokriminal Entomoloji Laboratuvar’'nda gergeklestirilmistir.

Deney kapsaminda 3 farkh sicaklikta yetistirme yapiimigtir. C. vomitoria’nin
ormanlik kirsal kesimlerde ve sehir merkezinin disindaki yerlesim vyerlerinde
yasadigl bilindigi igin [8] deney suresince bu alanlardan sinek toplanmistir.
Kampus igerisindeki ormanlik alanlara koyulan koyun akcigerleri Uzerinden C.
vomitoria tlrdne ait olan erginler belirlenmis ve canli olarak yakalanmigtir. Canli
olarak laboratuvara getirilen erginler, Greenberg ve Kunich’in [52] ergin tur teshis
anahtari kullanilarak teshis edilmistir. Tarler daha sonra tiul kafeslere alinmis ve
laboratuvar ortaminda belirlenen sicakliklarda inkubator icerisinde yetistirmeye
baslanmistir. Benzer sekilde Eskisehirde orman igerisinden domuz cesedi
uzerinden toplanan C. vomitoria larvalari da canh olarak laboratuvara getirilmis,
uygun kaplarda koyun akcigeri ile yetistirilmistir. Ergin hale gelen bireyler yine ayni

sekilde tul kafeslerde yetistiriimeye devam edilmistir.

Bu deney kapsaminda C. vomitoria erginlerinin belirlenen sicakliklarda yasam
donguleri icerisindeki yumurta, 1. larva, 2. larva, 3. larva ve pupa gelisim sureleri
belirlenmistir. Literattirde olmayan sicakliklar olarak 8°C, 15°C ve 18°C segilmis ve
bu sicakliklarda turin belirtilen donemlerini ne kadar surede tamamladigi

belirlenmistir.

Araziden getirilen erginler belirtilen teshis anahtarlariyla teshis edildikten sonra
25x25x25 cm boyutlarindaki tul kafeslere en fazla 25 ergin olacak sekilde
yerlestiriimistir. Erginlerin beslenmesi igin sit tozu ve sekerli su karigimi (50x50)
kullaniimstir [68]. Bu karisim petri igerisinde bulunan pamuklara emdiriimis ve
kafeslere konulmustur. Belirli bir stre beslendikten sonra yumurtlamalari igin
koyun akcigeri bir petri kabi icerisinde kafese yerlestiriimistir. Eklenen karigim ve

cigerle disilerin yumurtlamalari i¢in gerekli olan protein ihtiyaci karsilanmistir.
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Her saat basi inkubatore bakilarak yumurtlama olup olmadigi kontrol edilmistir.
Yumurtlama oldugu saat kaydedilmis ve tek bir disiden alinan yumurtalarin
bulundugu petri kabi kafesten alinmigtir. Bu petri, icinde talas olan ve hava
girebilecek kadar delikli bir kaba vyerlestiriimigtir. Talas, larvalarin akcigeri
sindirirken c¢ikardiklar fazla siviyi emerek, nemi belli bir seviyede tutmaktadir.
Yumurtanin acgildigi zamani kaydedebilmek igin yine saat bagi kontrol yapiimis ve
1. larvaya gegis tespit edildiginde saat kaydedilmis ve larva fotograflanmistir. 2.
larvaya, 3. larvaya ve pupaya gegisler icin de yine ayni ydontem kullaniimis ve elde

edilen veriler kaydedilmistir. TUm bu gegisler esnasinda larvalar fotograflanmistir.

Yapilan bu tez galismasinda literatirde olmayan 3 sicaklik segilmistir ve gelisimin
her evresinin ayri ayri sureleri belirlenmigtir. Bir bocegin geligsiminin belli bir
sicaklikta belirli bir sirede meydana gelmesi esasina dayali termal sabit formali
(Tk=td x (T-k)) kullanilarak, belirtlien bu 3 sicaklikta C. vomitoria’nin gelisim
evreleri igin gereken sure teorik olarak hesaplanmistir. Bu teorik hesaplama ile
deney sonucu elde edilen veriler karsilastiriimistir. Formuilde bulunan ‘K’ sabiti
dogrudan literatirdeki hesaplanmis hali ile kullaniimigtir. Literatirden alinan bu
sabit deger, calisilan sicakliklar i¢in formullde tekrar yerine koyularak teorik

hesaplamalar yapiimistir.

Formdilde bulunan ‘Tk’, bir bdcegin belirli bir sicaklikta gelisimini tamamlayabilmesi
icin gereken fizyolojik zamandir. ‘td’ deg@eri belirli sicaklikta gegen gelisim suresidir.
Calhigilan sicaklik degeri ise ‘T’ ile ifade edilir. Calismamizda bu formul kullanilarak

her gelisim evresi ayri ayri hesaplanmistir.

Yetistirme deneyleri Sanyo MIR-253 marka sogutmali inktbator ile tlrlerin teshisi
ve fotograflanmalari ise Leica Mz 16 A binokller stereoskobik mikroskopla ve

Canon D 100 fotograf makinesi ile yapilmistir (Sekil 2.1. ve 2.2).
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Sekil 2.1. Leica Mz 16 A binokiiler stereoskobik mikroskop

Sekil 2.2. Sanyo MIR-253 marka sogutmali inktibator
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3. BULGULAR
3.1. 15°C’de Calliphora vomitoria’nin Geligsim Evrelerinin Siireleri

15°C’de Calliphora vomitoria tlrtne ait disi birey 02.07.2013 tarihinde saat
12.00’de yumurta birakmaya baslamistir ve 12:25'te yumurtlama sona ermigtir.
Yaklagik 70-80 yumurta alinmistir (Sekil 3.1.1). Yumurtalarin agilmaya bagsladigi
tarih 04.07.2013 tarihinde saat 10:00’dur ve saat 10:15e kadar surmustar.
Dolayisiyla yumurta suresi 46 saat olarak kaydedilmigtir.

Sekil 3.1.2. 1. Donem Larva Postspirakiil
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1. dénem larvadan 2. donem larvaya gegis 07.07.2013 tarihinde saat 02:00'da
olmustur ve toplam 1. dénem larva siresi 64 saat olarak kaydedilmistir (Sekil
3.1.3).

Sekil 3.1.3. 2. Donem Larva Postspirakil

2. dénem larvadan 3. dénem larvaya gecis 09.07.2013 tarihinde saat 14:15’te
gerceklesmistir. 2. dénem larva suresi 60 saat olarak kaydedilmigtir (Sekil 3.1.4).

Sekil 3.1.4. 3. Dénem Larva Postspirakaiil
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3. donem larva doneminden pupaya gegcis ilk olarak 21.07.2013’te saat 12:00’de
gorulmagtur. Buna bagli olarak yine pupaya giren ilk 10 bireyin ortalamasi
alindiginda 3. dénem larva suresi ortalamasi 285 saat 45 dakikadir (Sekil 3.1.5).

Pupaya giren ilk 10 bireyin pupadan ¢ikis suresi ortalamasi ise 493,7 saattir.

Sekil 3.1.5. Prepupa ve daha ileri donemlerdeki pupalar

Deney sonucu 15°C igin elde edilen gelisim evrelerinin tamami ¢izelge 3.1.1’de

verilmigtir.

Cizelge 3.1.1. 15°C igin deney sonuglari

Yumurta 46 saat

1. dénem larva 64 saat

2. donem larva 60 saat
3. dénem larva 285,75 saat
Pupa 493,7 saat
Toplam 949,45 saat
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15°C igin Teorik Hesaplamalar:

‘Tk=td x (T-k)' formula kullanilarak bocegin gelisim evrelerinin her biri ayri ayri

teorik olarak hesaplanmistir. 15°C’de Calliphora vomitoria trd igin yapilan teorik

hesaplamalar asagidaki gibidir:

Cizelge 3.1.2 Greenberg ve Tantawi'nin [11] 12,5°C sicaklik verisi kullanilarak

hesaplanmigtir.

Cizelge 3.1.2. Greenberg ve Tantawi’nin [11] 12,5°C sicaklik verisi ile

karsilagtirma

15°C Deney Sonucu (saat) Teorik hesaplama (Saat)
Yumurta 46 54
1. dénem larva 64 46
2. donem larva 60 50
3. dénem larva 285,75 362
Pupa 493,7 589
Toplam 949,45 (39,56 gun) 1110 (46,25 glin)

Greenberg ve Tantawi, bu calismalarinda tirin en dusuk gelisim esigini 0°C

olarak kabul ettikleri igcin, bu tablodaki teorik hesaplamalar da ayni yontemle

yapilmigtir.

Marchenko’nun [40] elde ettigi veriler kulanilarak yapilan teorik hesaplamalar ise

Cizelge 3.1.3'te verilmistir.
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Cizelge 3.1.3 Marchenko’nun [40] elde ettigi veriler ile karsilagtirma

15°C Marchenko’ya gore Bizim buldugumuz
sonuglar
Toplam geligim siiresi 39,3 gln 39,56 gun
Pupaya kadar olan geligim 17,7 gln 18,99 gun
siiresi
Toplam ADH (Bazal
sicaklik veya 0°C 14.148 ADH 14.241,6 ADH
alindiginda)
Toplam ADH (Bazal
sicaklik 3°C alindiginda) 11.318 ADH 11.393,4 ADH
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3.2. 18°C’de Calliphora vomitoria’nin Gelisim Evrelerinin Sureleri

18°C’de Calliphora vomitoria tlrine ait disi birey 25.02.2013 tarihinde saat
12:00'de yumurta birakmaya baglamistir ve bu sure 12:20'ye kadar devam
etmigtir. Yaklasik olarak 90-100 yumurta alinmistir (Sekil 3.2.1).
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Sekil 3.2.1. Yumurta
Yetistirimeye devam edilen yumurtalarin agilmasi 26.02.2013’te saat 20:00’de

baglamistir ve 20:05’te tUm yumurtalarin agildigi goralmustir. Yumurta suresi 32
saat olarak kaydedilmigtir.

Sekil 3.2.2. 1. Donem Larva Postspirakiil
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1. dénem larvadan 2. dbnem larvaya gecis ise 28.02.2013 saat 16.15'te
gergeklesmistir. 1. donem larva suresi 44 saat 15 dakika olarak tespit edilmistir
(Sekil 3.2.3).

Sekil 3.2.3. 2. D6nem Larva Postspirakil

2. dénem larvadan 3. dénem larvaya gegis 02.03.2013 saat 14.45'te olmus ve 2.
doénem larva suresi de 46 saat 30 dakika olarak kaydedilmigstir (Sekil 3.2.4).

Sekil 3.2.4. 3. Donem Larva Postspirakiil
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3. donem larvalar arasindan ilk pupaya giren birey 11.03.2013 saat 13.30°da
gozlenmigtir (Sekil 3.2.5, Sekil 3.2.6). Pupaya giren ilk 10 bireyin ortalamasi

alindiginda 3. donem larva 214 saat 45 dakika olarak hesaplanmistir.

Sekil 3.2.5. Prepupa

Pupaya giren ilk 10 bireyin pupadan ¢ikis saatlerinin ortalamasi ise 367,89 saattir.

Sekil 3.2.6. Geligimin Farkli Donemlerine Ait Pupalar
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Deney sonucu 18°C icin elde edilen gelisim evrelerinin tamami gizelge 3.2.1'de

verilmigtir.

Cizelge 3.2.1. 18°C i¢in elde edilen deney sonugclari

Yumurta 32 saat
1. dénem larva 44,25 saat
2. doénem larva 46,5 saat
3. doénem larva 214,75 saat
Pupa 367,89 saat
Toplam 705.39 saat

18°C igin Teorik Hesaplamalar:

Tk=td x (T-k) formalu kullanilarak bocegin gelisim evrelerinin her biri ayri ayr

teorik olarak hesaplanmistir 18°C’de Calliphora vomitoria tart i¢in yapilan teorik

hesaplamalar agagidaki gibidir.

Cizelge 3.2.2 Greenberg ve Tantawinin [11] 23°C sicaklik verisi kullanilarak

hesaplanmigtir.

Cizelge 3.2.2. Greenberg ve Tantawi’'nin [11] 23°C sicaklik verisi ile karsilastirma

18°C Deney Sonucu (saat) Teorik hesaplama (Saat)
Yumurta 32 27,6
1.donem larva 44,25 32,2
2. donem larva 46,5 24,5
3. déonem larva 214,75 274,47
Pupa 367,89 315,87
Toplam 705,39(29,39 gln) 744,64 (31,03 giin)

18°C’de oldugu gibi bu hesaplamalarda da en dusuk gelisim sicakhdi 0°C olarak

alinmigtir.

Marchenko’nun [40] elde ettigi veriler kulanilarak yapilan teorik hesaplamalar ise

Cizelge 3.1.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.2.3. Marchenko’nun [40] elde ettigi veriler ile kargilagtirma

Bizim buldugumuz

18 °C Marchenko’ya gore sonuglar
Toplam geligim siiresi 31,5 gln 29,39 gln
Pupaya kadar olan geligim 14,2 glin 14,1 glin
suresi
Toplam ADH (Bazal
sicaklik 0°C alindiginda) 13.608 ADH 12.697,02 ADH
Toplam ADH (Bazal
sicaklik 3°C alindiginda) 11.340 ADH 10.580,85 ADH
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3.3. 8°C’de Calliphora vomitoria’nin Geligsim Evrelerinin Siireleri

8°C’de Calliphora vomitoria tlrine ait disi birey yumurta birakmistir ancak
yumurtalarda agilma gergeklesmemistir. Yaklasik 50-60 yumurta alinmistir.

Sekil 3.3.1. Agilmayan Yumurtalarin Goruntiisu
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4. TARTISMA

Adli entomoloji calismalarinda olumu takip eden yaklasik ilk bir aylik slrede
Calliphoridae tirleri kullanilarak olim sonrasi gecen zaman (OSZ) tahmini
yapilabilmektedir. Ancak kesine yakin bir OSZ tayini yapabilmek igin, ceset
uzerinden beslenen adli 6neme sahip turlerin gelisim verilerinin dogru bir bicimde
tespit edilmesi gerekmektedir [10, 57]. Mevcut literaturde ayni tire 6zgu sicaklk
gereksinimleri ve en dusuk gelisim esidi degerlerinin ilgili tirin gelistigi cografi
bdlgeye gore degisiklik gosterebilecegi belirtimektedir [10, 57, 59, 65]. Bu nedenle
adli 6neme sahip tirlere ait gelisim verilerinin, GUlkemiz populasyonlari igin tespit

edilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calisma kapsaminda adli entomolojide 6nemli olan Calliphora vomitoria
tirintn 8°C, 15°C ve 18°C sicakliklarda gelisim verilerinin ve tlre 6zgu termal
gereksinimlerinin tespit edilmesi amaclanmistir. Daha Once bu tur igcin ele
alinmayan yukarida belirtilen U¢ sicaklik secilerek ve bu sicaklarda yapilan
yetistirme deneyleri sonucunda elde edilen gelisim verileri, ilgili literattr
verilerinden hesaplanan teorik gelisim sureleri ile karsilastiriimis, deney sonucu
bulunan veriler ile tire ait ADH deg@erleri hesaplanarak, literaturdeki ¢alismalarin

bu sonuclarla uyumlu olup olmadiklari ele alinmistir.

Mevcut literatlr incelendiginde C. vomitoria tiranun gelisim surelerinin incelendigi
2 calisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan Greenberg ve Tantawi [11] her bir
evre igin ayri ayri gelisim surelerini verirken, Marchenko [43] yumurtadan pupaya
ve yumurtadan ergine olmak Uzere iki gelisim suresini ele almistir. Hesaplamalar

ve karsilagtirmalar da bu verilere dayanilarak yapiimigtir.

Greenberg ve Tantawi [11] 12,5°C, 23°C, 29°C ve 35°C olmak uzere 4 farkh
sicakhkta C. vomitoria tarandn, yumurta, 1. larva, 2. larva, 3. larva ve pupa
evrelerine ait gelisim surelerini tespit etmistir. Amerika’da yuratulen bu ¢alismada
en dusuk gelisim esik sicakhigl (bazal sicaklik) 0°C olarak kabul edilmistir. Bu
sebeple karsilastirmalar yapilirken her evre icin 0°C bazal sicaklikta 23°C ve
12,5°C’de ADH degerleri hesaplanmis ve bu g¢alismada ele alinan 15°C ve 18°C
icin teorik gelisim sureleri bulunmustur. 15°C igin teorik hesaplamanin, yakin
sicaklikliga gore yapilmasi gerekliligi verisine gore [57, 63, 64] 12.5°C’de ortaya
konulan Greenberg ve Tantawi [11]'nin verileri kullanilarak hesaplanmigtir.
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Greenberg ve Tantawi [11]'nin verileri temel alinarak yapilan teorik hesaplama ile
deneyler sonucu elde ettigimiz veriler arasinda farkliliklar oldugu gorulmektedir.
Teorik hesaplamaya gore, toplam gelisim suresi 46,25 gun iken, deney sonucu
elde ettigimiz sonug¢ 39,56 gundur (Cizelge 3.1.2). Aradaki farkin oldukc¢a yluksek
oldugu ve verilerin birbiri ile uyumlu olmadigi gorulmektedir. Bunun nedeni kesin
olarak anlagsilamamakla birlikte, turin cografi farkliigi ve deney hatasindan
kaynaklanmasinin kuvvetli ihtimaller arasinda yer aldigi dusunulmektedir. Bunun
yaninda 15°C altinda sicaklik ve gelisim arasindaki iligkinin tam dogrusal
olmamasi (hafif sapmasi) sebebiyle [63] 12.5°C igin termal gereksinimler daha
yuksek olabileceginden, teorik hesaplamalar vyapilirken bu sicakhgin
kullaniimasinin uygun olmayabilece@i dusunulmektedir. Bu bir ¢eligki gibi gorinse
de optimum sicakliktan uzaklastikga deneysel sonuca yakin sicakhgi kullanmak
teorikle pratik hesaplama arasindaki uyumsuzlugu arttirmaktadir. Bu nedenle
yaklasik 7 gunluk bir fark olusmustur. 18°C de sonuglar ise optimum sicakliga
yaklastigi icin yani veriler dogrusal nitelikte oldugu igin teorik ve pratik sonuglar
birbirine yaklagmaktadir. Teorik toplam gelisim suresi 31,03 gun iken, deney
sonucu tespit edilen sonu¢ 29,39 gundir. Cizelge 3.2.1’e bakildiginda 18°C ‘de
ortaya ¢ikan deneysel veriler farkli yorumlara imkan vermektedir. Ornegin
yumurta, 1. larva, 2. larva, 3. larva ve pupa dénemleri arasinda belirgin farkhliklar
olusurken bu evreleri yumurta, larva ve pupa olarak ele aldigimizda farklilik
azalmaktadir. Bu durum o6zellikle larva donemlerinde kendini gostermektedir. 3
larva donemi, toplam larva evresi olarak ele alindiginda teorik (331.17 saat) ve
deneysel (305.5) veriler birbirine yaklasmaktadir. Ayni bicimde pupa déneminde
ortaya cikan teorik, deneysel farkliliklar kendinden 6nceki evrelerdeki eksiklik veya
fazlaligin dengelenmesine yol actigi dustnulmektedir. Toplamda ise her iki veri
birbirine yaklagsmaktadir. Grassberger ve Reitter [65] Lucilia sericata tlrinin
22°C’de gelisim surelerini, ayni tiri ayni sicaklikta inceleyen Greenberg [10]’in
verileri ile karsilastirmis ve bizim bulgularimizla paralel olacak sekilde pupa ve
prepupa oncesi donemde, Ozellikle larval evrelerde gelisim surelerinde meydana
gelen wuzamanin, prepupa ve pupa donemlerindeki slre kisalmasi ile
dengelendigini, bu sayede toplam gelisim surelerinin birbirlerine yakin ¢iktigini
tespit etmislerdir. Greenberg ve Tantawi [11]ye goére 12,5°C ve 23°C ait
sicakliklarda turlerin ADH degerlerine baktigimiz da birbiri ile uyumlu olmasi

gereken bu verilerin arasinda buyuk bir farkhlik oldugu tespit edilmistir. 12,5°C’de
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yumurtadan ergine toplam gelisim icin ADH 16.650 derece gun iken, 23°C’de bu
deger 12.144 olarak hesaplanmistir. Bu durum kismen yukarida da ifade edildigi
gibi incelenen iki sicaklik dederi arasindaki farkin ¢ok fazla olmasi ve biyolojik
minimum gelisim sicaklhiina yakin degerlerde sicaklik-gelisim grafiginin daha az
dogrusal olmasiyla acgiklanabilse de bu kadar buyuk bir farkin gézlemlenmesi bu

verilerin guvenilirliginin sorgulanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu calisma sonunda elde edilen gelisim verilerine gére C. vomitoria tirinin ADH
degeri 15°C’de 14.241,6 iken (Cizelge 3.1.3), 18°C'de 12.697,02'dir (Cizelge
3.2.3). Bizim bulgularimizdaki farkliigin nedenleri, sicaklik farkina bagh olarak
dusuk sicaklikta dogrusaligin azalmasi, deney kosullarinin ise kismen
denetlenememis olabilecedidir. Bu c¢alisma iklim odasi degil inkUbatorlerde
gercgeklestiriimistir. Bu nedenle deneydeki sicakliklarin kontrolinun inkubatorler

nedeni ile tam saglanamamis olabilecegi dugunulmektedir.

Marchenko [43], Rusya’da yaptigi c¢alismada C. vomitoria tlrd i¢in en duslk
gelisim esik sicakhigini (bazal sicaklik) 3°C olarak hesaplamis ve 11°C ve 27°C
aras! sicakliklarda toplam gelisim evresini ve pupaya kadar olan evrelerin
toplamini tespit etmis ancak hayat evrelerinin hepsinin ayri ayri surelerini
belitmemistir. Bu ¢alisma kapsaminda ele aldigimiz iki sicakligin (15°C ve 18°C)
verileri, Marchenko [43]'nun verileri ile karsilastirildiginda, sonugclarin birbirleriyle
paralel oldugu goérilmektedir (Cizelge 3.1.3 ve Cizelge 3.2.3). 15°C’de Marchenko
[43] bu taran toplam gelisim siresini 39.3 gun bulurken, g¢alisma sonucunda
toplam geligim suresi bu veriyle paralel bicimde 39,56 gun olarak tespit edilmigtir.
Benzer sekilde, Marchenko [43] yumurta, 1. larva, 2. larva ve 3. larvanin toplam
suresini 17,7 gun olarak tespit ederken, bu sure mevcut ¢alismamizda 18,99
gundur. Marchenko [43]ya gore 3°C olarak aldigimiz minimum gelisim esigi
sicakliginda turin termal gereksinimi 11.393,4 ADH olarak hesaplanmistir.
Calismamizin bulgularinin, tir igin 15°C’de 11.318,4 ADH tespit eden Marchenko

[43]'nun bulgulariyla 6nemli sayilabilecek oranda benzerlik gostermektedir.

18°C igin benzer bir durumdan s6z edilebilir. Marchenko [43], bu sicaklik igin tirtin
toplam gelisim suresini 31,5 gun bulurken, ¢alismamizin sonuglarina gore bu slre
29.39 gun olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde bu sure yumurta, 1. larva, 2.

larva ve 3. larvanin toplami i¢in Marchenko [43]'da 14,2 gun, calismamiz
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sonucunda ise 14,1 gun olarak tespit edilmistir. En dusuk gelisim sicakhg olarak
3°C alindiginda taran termal gereksinimi, deney sonucunda tespit ettigimiz gelisim
verilerini  kullandigimizda 10.580,85, Marchenko’nun [43] kendi verilerini
kullandigimizda ise 11.340 ADH olarak tespit edilmistir. Veriler birbirleriyle uyumlu
olmakla birlikte 15°C’deki kadar yakin goruinmemektedir. Bu verilerin buylk oranda
bizim verilerimizle yakinlik gosterdigi aradaki kuguk farkliliklarinda populasyonlarin

cografi farkliiga bagli tepkilerinden ortaya ¢ikmis olabilecegi distinulmektedir.

Bulgularimiz, Greenberg ve Tantawi [11] ve Marchenko [43]'nun g¢alismalar ile
karsilastirildiginda, Marchenko’nun bulgulariyla benzerlik gosterdigi gortulmektedir.
Bunun temel nedeninin her iki galismanin da Palearktik Bolge igerisinde bulunan
populasyonlardan yapiimis olmasi oldugu dusundlmektedir. Ayrica Marchenko
[43]'nun 11-27°C araliginda 1’er °C farkla yUrattigu calismasinin verilerinin-
literatur verisi kullanilirken c¢alisilan sicakhgin aynisi ya da en yakininin
kullanilmasi gerekliligi goruslerine gore [57, 64] karsilastirma yapmak icin daha

uygun oldugu goérilmektedir.

Calismamizda en dusuk sicaklik olarak secgilen 8°C’de yumurtlama meydana
gelmis fakat yumurtalar agilmamistir. Bu deger, yapilan c¢alisma kapsaminda
biyolojik minimum gelisim esigi olarak gorulebilir. Ancak benzer bir galigmanin
kontrolli olarak tekrar yurutulmesi ve elde edilen verilerin bu galismada tespit
edilen verilerle beraber degerlendirilerek istatistiksel olarak da analiz edilmesi

gerektigi dusunulmektedir.

Minimum gelisim esik sicakhdinin biyolojik olarak tespit edilmesi turun gelisim-
sicaklik egrilerinin dogru bicimde yorumlanmasi, dolayisiyla dogru bir OSZ tayini
yapilmasi i¢in son derece yararlidir. ADD/ADH hesaplamalarinda linear regresyon
sonucu x-intercept metodu ile tespit edilen matematiksel bazal sicaklik degerleri
kullaniimaktadir [62, 63]. Bu sicaklik degeri her tur igin farkli cografi bolgelerde
farkli olabildigi gibi [64] her bir gelisim evresi igin de farkhdir [63]. Bu ¢alismada
Calliphora vomitoria turunun gelisiminin yumurtadan ergine kadar incelenebildigi
iki sicaklik degeri icin gelisim hizi (gln™)-sicaklik grafigi yapilarak linear regresyon
analizi ve x-intercept metodu kullanilarak ADD/ADH hesaplamalarinda kullanilan
matematiksel bazal sicaklik  degeri hesaplanmis ancak literatlr

karsilastirmalarinda kullaniimamistir. 2000°de lkemoto veTakai ile 1995'te Sokal
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ve Rohlf iyi bir dogrusal regresyon modeli icin en az 6 noktadan dogrusal iligkiyi
gOsteren veri alinmasi gerektigini belirtmislerdir [69]. Bu sebeple daha kesin bir
hesaplama igin yakin sicakliklarda, daha genis bir sicaklik araliginda deneylerin
yapilmasinin, dolayisiyla hem yumurtadan ergine toplam geligim i¢in, hem de her
bir larva evresi i¢in ayri ayri minimum gelisim esik sicakliklarinin matematiksel

olarak tespit edilmesinin gerekli oldugu dusunulmektedir.

Bu c¢alismanin temelini olusturan soru diger arastiricilarin verilerinden
yararlanilarak yapilan teorik hesaplamalarin dogru sonug¢ verip vermesinin
tespitine yoneliktir. Calisma sonunda kimi verilerde ¢ok, kimi verilerde az olsa da,
genel olarak arada dikkat edilmesi gereken bir fark olustugu belirlenmistir. Bu
sonug¢ aslinda Ulkemizdeki davalarin ¢ozimunde ¢ok dikkatli hareket edilmesini ve
zaman gecirilmeksizin Glkemizin her bir farkli cografi bolgesindeki populasyonlar
uzerinde ADH tespit c¢alismalarinin yapilmasinin  zorunlulugunu ortaya
koymaktadir. Her Ulke kendi populasyonlarindaki farkliliga bagh olarak ortaya
¢clkan sapmalari tespit edecek veri setini mutlaka yapmalidir. Bu yapiimadigi
takdirde diger arastirmalardan elde edilen veriler, belki de bir kiginin hayatina mal

olabilecek 6nemli bir hataya neden olabilecektir.
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