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OZET

Sarcophaga argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830) (DIPTERA:
SARCOPHAGIDAE) TURUNUN FARKLI MORFOLOJIK
PARAMETRELERLE LARVAL DONEMLERINiIN ARASTIRILMASI

VE BU VERILERIN ADLI ENTOMOLOJIYE UYGULANMASI

Seda ON

Yuksek Lisans, Adli Bilimler Bolumu
Tez Danigmani: Prof. Dr. Osman SERT
Ocak 2018, 60 sayfa

Bu Tez kapsaminda, adli entomolojik c¢alismalarda kullanilan Sarcophaga
argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830) (Diptera: Sarcophagidae) turtnun larval
gelisim sureleri ile uzunluk, genislik ve agirlik olmak Uzere morfolojik parametreleri
25°C ve 30°C olmak Uzere iki farkli sicaklikta incelenmistir. Turkiye populasyonu
icin bazal gelisim sicakliklari ile birlikte Toplam Derece Gun (TDG) ve Toplam
Derece Saat (TDS) degerleri hesaplanmistir. S.argyrostoma tirtnuin larvasi igin
morfolojik gelisim parametrelerinin  dlgimleri saatlik olarak yapilmistir. Bu
calismayla her Ulkenin kendi populasyonuna bagh degisiklikler géz o6nunde

bulundurularak, Turkiye populasyonu igin bir veri seti olusturuimasi amaglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Adli Entomoloji, Sarcophaga argyrostoma, Larva, Bazal
Sicaklik, TDG, TDS, Larval Gelisim Parametreleri, 0SZ



ABSTRACT

RESEARCH ON LARVAL PERIODS OF Sarcophaga argyrostoma
(Robineau-Desvoidy, 1830) (DIPTERA: SARCOPHAGIDAE)
WITHIN DIFFERENT MORPHOLOGICAL PARAMETERS AND THE
APPLICATION OF THESE PARAMETERS TO FORENSIC

ENTOMOLOGY

Seda ON

Master, Department of Forensic Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Osman SERT
January 2018, 60 pages

In the scope of thesis, together with the morphologic parameters such as length,
width and weight, the larval development process and parameters of the species
Sarcophaga argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830) (Diptera: Sarcophagidae)
used in the forensic entomologic studies has been analysed in two different
tempratures as 25°C and 30°C. For the Turkey population, together with the base
development tempratures Accumulative Degree Day (ADD) and Accumulative
Degree Hour (ADH) have been calculated. Calculation of morphologic
development parameters of S.argyrostoma larvae have been done in hour bases.
With this study, taking into consideration of the differences of each country's own

population, it is aimed to establish a data set for Turkey population.

Key Words: Forensic Entomology, Sarcophaga argyrostoma, Larvae, Base

Temprature, ADD, ADH, Larval Development Parameters, PMI
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1. GIRIS
1.1. Adli Entomoloji

Bocekler, yerylzunde en fazla sayida bulunan ve c¢esitlilik gosteren
organizmalardir. Gunimuze kadar bir milyondan az tir tanimlanip isimlendirilmis
olsa da, gcaligmalar gercekte 3 ile 30 milyon arasi turin varligina isaret etmektedir.
Bocekler, neredeyse bltin karasal habitatlarda ve tuzlu su harig birgok sucul
ortamda bulunmaktadirlar [1]. Bu habitatlarin en dnemlilerinden biri de omurgali
cesetleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir [2]. Nekrofaj bocekler kadavranin ayrismasi
icin gereklidir. Bocekler ve ceset arasindaki bu yakin iliski sayesinde béceklerin
medikokriminal arastirmalarda kullanimi adli entomolojinin  temel konusunu

olusturmaktadir [3].

Ayrisma surecindeki ekolojik dnemlerine ek olarak bocekler adli arastirmalarda da
etkin sekilde yer almaktadirlar [4]. Adli entomolojinin baslica uygulanma yontemi,
supheli olum olaylarinda, o6lumun ardindan geg¢en minimum surenin, ceset
Uzerinde gelisimine devam eden en yasli bocek 6rnedi sayesinde bulmak ya da

cesette yer alan bocek turlerini tespit etmek veya incelemektir [5].

Adli arastirmalarda en onemli talep bdcekler kullanilarak élimden itibaren gegen
minimum surenin tahmin edilmesidir [6]. Bu amagcla yakin zamanlarda gelistirilen
yontemler, arastiricilarin entomolojik delilleri sahadan daha duzgun bigimde
toplayabilmesinin yolunu acmistir. Bu sayede olumu takip eden zamanda cesedin
tasindigi ya da bir yerde bekletildigi, suda kalma suresi, travma bdlgelerinin
nereler oldugu, 6limden sonra ceset Uzerinde meydana gelen yaralar, uyusturucu
kullanimi, supheliyi 6lum yeri ile eglestirme, cinsel saldiri ve suphelinin kimliginin

saptanmasi gibi sorulara cevap bulunabilecektir [7].

Cevresel etkilere ve cesede ulasilabilirlik durumuna bagli olarak, nekrofaj bocekler
taze cesette hizli bir gsekilde kolonize olurlar [5]. Cesedin i¢inde ve digindaki bocek
aktivitesinin sonucu olan g¢urime, odlgulebilen, araliksiz bir surectir ve kosullara
badli olarak 6limun Uzerinden birkag ay ge¢mis olsa bile minimum 6lim zamani
tahminini dogru bir bicimde yapabilmeye olanak saglar [8]. Bu tahminlerin esasi
cesede gelerek yumurta birakan ve gelisimini ceset Uzerinde surduren boceklerin

yasinin hesaplanmasidir [6].



Nekrofaj ve c¢urukcul boceklerin yararhliklari ve adli olaylarin tespitlerindeki
basarilari, entomoloji literatirinde yapilan pek ¢ok calisma sayesinde iyi bir

sekilde kanitlanmistir [4].
1.2. Adli Entomolojinin Tarihi

Arthropodlar, Dunya Uzerindeki en buyuk ve en dnemli biyolojik grup olmalarindan
dolayi, cinayet mahali de dahil ¢cok cgesitli alanlarda bulunabilmektedirler. Bu da,

adli entomolojideki kullanimlari igin ¢cok genis bir olanak saglamaktadir [9].

Adli entomolojiye dair ilk kanit, 1235 yilinda Cinli bir avukat tarafindan elde
edilmigtir. Yazdigi "Yanliglari Yikamak (Washing Away of Wrongs)" isimli mediko-
adli kitabinda piring tarlalari yakininda oldurtlen bir kiginin katilinin, kan lekesi
bulunmamasina ragmen oragin Uzerine konan sinekler sayesinde bulundugunu
belirtmigstir [4].

Medikal ve adli uzmanlarin yani sira heykeltiraslar, ressamlar ve sairler de insan
vicudunun gurimesini tespit ederek, 6zellikle beslenmekte olan larvalarin etkilerini

yakindan incelemigler ve bunlari eserlerinde gostermiglerdir [9].

Francesco Redi 1668 yilinda, o zamana kadar sanilanin aksine kurtguklarin etin
uzerinde kendiliginden olusmadigini, bunlarin aslinda sinek yumurtalari oldugunu

kesfetmistir [1].

1767 yihinda bir doga bilimci olan Carl Von Linnaéus, ug¢ sinegin bir at cesedini bir

aslan kadar hizli yok edebilecegini 6ne stirmustur [10].

1775'de Linneaus boceklerin tanimlanmasi ile ilgili ¢alismalar yurGtmustiar ve bu
tanimladigi tarler arasinda Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758) gibi adli agidan
onemi olan sinekler de bulunmaktadir. Bu caligmalar bocek yasam déngusunun
surelerini arastirmaya ve 6limden sonra gegen surenin belirlenmesine olanak

saglamistir [11].

18. ve 19. yuzyilda Almanya ve Fransa'da gergeklestirilen toplu mezar kazilarinda,
mediko-adli doktorlar gdbmulu cesetlerin ¢ok gesitli Arthropodlar tarafindan kolonize
edildigini gdzlemlemiglerdir. 1831 yilinda Unlu Fransiz doktorlar Orfila ve Lesueur
(1831,1835) cok sayida mezar kazisi gozlemleyerek cesetlerin ¢urimesinde

larvalarin énemli bir rol oynadigini kesfetmiglerdir [10].
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1855 yilinda Fransiz Doktor Marcel Bergeret'nin yazdigi ilk modern adli entomoloji
dava raporu, bdcekler kullanilarak yapiimis bir 6lium sonrasi zaman tahminini
icermektedir. Ancak sise sinegi pupalari ve guve larvalarinin gozlemlendigi olayda
Bergeret, sineklerin metamorfozunun bir yil oldugunu disunerek yanhs bir zaman

tahmini gergeklestirmigtir [9].

1881 yilinda Reinhard'in yayinladigi adli entomolojideki ilk sistematik ¢aligma,
1886 yilinda Hofmann'in yayinladigi kazilan mezarlardan tespit edilen turlerle ilgili
calisma, Megnin'in 1883 ve 1896 yillari arasinda yayinlamis oldugu 14 ¢alisma ile,
1894 vyilinda yayinladigi "Le Faune des Cadavres" isimli ve adli entomoloji
tarihinde 6nemli yer kaplayan kitabi, 19. ylzyilda adli entomoloji agisindan atilan

en buyuk adimlar olarak kargimiza ¢ikmaktadir [9].

20. yuzyilin baglarinda Klingelhoffer, Maschka ve Horoskiewiez otopsiler
esnasinda boceklerin cesetlerde neden oldugu degisiklileri incelemiglerdir.
Niezabotowski; Calliphoridae, Sarcophagidae, Piophilidae ve nekrofaj Coleoptera
turleri ile yaptigi calismalarda insan cesetlerindeki fauna ile omurgali - omurgasiz
hayvan cesetlerindeki faunay! karsilastirmigtir. Alfred Brehm'in "Life of the
Animals" ve Jean Henri Fabre'in "Souvenirs of the Insect Life" kitaplarinda

bdcekler ve Calliphoridae turleri kapsamli bir sekilde incelenmistir [10].

1960 ve 1980 yillar1 arasinda adli entomoloji ¢calismalari Leclercq ile Nuorteva ve
arkadaslari 6nculugunde yuaratalmustar. Reiter, Calliphora vicina (Robineau-
Desvoidy, 1830) ile ilgili ¢calismalarini 1984 yilinda yayinlamigtir. Nuorteva ve
arkadaslarinin 1974 yilinda yazdigi adli entomoloji el kitabi birgok arastirmaciya
kaynak olmustur. Smith'in 1985 yilinda yayinladigi "Manual of Forensic
Entomology" isimli ders kitabi adli entomoloji ¢alismalari i¢in baslica kaynaklar

arasinda gosterilmektedir [10].

Tuarkiye'de adli entomoloji ile ilgili calismalar son 15 yilda gorulmeye baslamistir.
ik calismalardan biri 2002 yilinda Hacettepe Universitesi'nde gerceklestirilmis ve
kopek lesinin ¢irime asamalari ile cesede gelen bdcek faunasi incelenmistir [12].
2007 yilinda Ankara ilinde 12 domuz lesi kullanarak yapilan arastirmalar sonucu
"Ankara ili'nde (Merkez ilge) Les Uzerindeki Calliphoridae (Diptrea) Faunasinin
Belirlenmesi ve Morfolojilerinin Sistematik Yénden incelenmesi” [13] ve "Ankara

lli'nde (Merkez ilge) Les Uzerindeki Coleoptera Faunasinin Belirlenmesi ve

3



Morfolojilerinin  Sistematik Yénden incelenmesi" [14] adh iki tez calismasi
yayinlanmistir. 2012 yilinda "Adli Bakimdan Onemli Olan Bocek Gruplarindan
Calliphoridae Familyasina Ait Calliphora vomitoria (Linneaus,1758) ve Chrysomya
albiceps (Wiedemann 1819) Tdurlerinin Pupa Doénemindeki Gelisimlerinin
incelenmesi" [15] ve "Adli Bakimdan Onemli Olan Bécek Tirlerinden Lucilia
sericata'nin (Diptera: Calliphoridae) Pupa Gelisim Siirecinin incelenmesi" [16],
2014 yiinda "Adli Onemi Olan Bodcek Turlerinden Calliphora vomitoria
(Linneaus,1758) (Diptera: Calliphoridae)nin Farkli  Sicakliklarda Gelisim
Sirelerinin Arastirilmasi" [17] ve "Adli Onemi Olan Bdcek Turlerinden Calliphora
vicina (Robineau-Desvoidy, 1830) (Diptera: Calliphoridae)'nin Farkl Sicakliklarda
Gelisim Dénemlerinin Sirelerinin Arastiriimasi” [18], 2016 yilinda ise "Adli Onemi
Olan Bocek Tarlerinden Sarcophaga argyrostoma (Robineau-
Desvoidy,1830)(Diptera: Sarcophagidae)'nin Farkli Sicakliklardaki Larva ve Pupa
Dénemlerinin incelenmesi" [19] baghkli tezler Prof. Dr. Osman SERT'in
danismanliginda Hacettepe Universitesi'nde, 2014 yilinda “Kitahya ili Merkez
iicesinin  Adli Acidan Onemli Olan Sarcophagidae (Diptera) Faunasinin
Belirlenmesi” [20] baslikli tez Yrd. Dog. Dr. Yakup SENYUZ'(in danismanhiginda

Dumlupinar Universitesi'nde yayinlanmigtir.
1.3. Oliim Sonrasi Zaman Tahmini

Olimden sonra gegen zaman, pataloglar tarafindan genellikle katilik (rigor mortis),
kan oturmasi (livor mortis), vucut sicakliginin digsmesi (algor mortis) ve ¢liriumenin
dereceleri gibi erken dénem degisiklikler kullanilarak tespit edilir. Ancak, bu
yontemler Kiginin o0ldugu zamana kabaca yaklagsmaktadir ¢unkld ¢ogu guvenilir

degildir ve bu sebeple yanls sonuclar dogurmaktadirlar [21].

Adli sistemde entomolojinin kullanimi, clrimekte olan hayvan kalintilarinda
kolonize olmaya evrimlesmis bdceklerden ve bu kalintilardan beslenen
Athropodlar'dan elde edilen veriler sayesinde olmaktadir [1]. Arthropodlarin
tahmin edilebilir hayat dongulerine, habitatlara, bilinen yayiliglara, davranislara ve
gelisim hizlarina sahip olmalarinin yani sira belirli tlrlerin cinayet mabhalinde
bulunmasi sebebiyle sucun ne zaman, nerede ve nasil olduguna dair 6nemli

bilgiler saglamaktadir [22].



Olim sonrasi zaman (OSZ) (Post mortem interval — PMI) tahmini; 6lim ile cesedin
bulunmasi arasinda gegen slreyi ifade etmektedir. OSZ tahminleri yapilirken en
yuksek ve en dusuk gunluk sicakliklar saatlik kayitlarla takip edilmeli, glinesin
vucut sicakhgina etkisi goz onune alinmali ve sabit sicakliga dayanan gelisim

hizlari, dalgali (dogal) sicakliklarla karsilastiriimalidir [23].

OSZ tahmini iki yéntem ile uygulanabilmektedir; bunlardan ilki 6lim sonrasi
surecin erken donemlerinde, ceset Uzerinde gelisen bireylerden en yaglh olanin
yasinin Slgiimine bagh olan minimum OSZ'nin, digeri ise 6lim sonrasi siirecin
ge¢ donemlerinde, ceset Uzerinde belirgin suksesyon kaliplarina sahip olan

Arhtropod komunitelerinin dizenlerinin belirlenmesidir [21].

Entomolojik zaman tahminleri ile ilgili bir diger 6nemli nokta ise, bd&ceklerin
sogukkanli olmalari nedeniyle, ¢cevre sicakliginin metabolik hizlari Gzerinde 6nemli
bir etkisinin olmasidir. Oliimcil olmayan limitler igerisinde, ¢evresel sicaklik daha
yuksek oldugunda boécek metabolizmasi ve aktivitesi daha hizli olmakta, bu
yluzden hem gelisimsel [24] hem de ekolojik [25] slrecgler deneyler sonucu elde
edilen surelere gore daha hizli gelismektedir. Bocek biyolojisindeki saat benzeri
Ozellikler fizyolojik zaman olarak adlandinimaktadir [26]. Fizyolojik zaman
genellikle derece-saat (°C-h) ya da derece-gun (°C-d) gibi toplam termal birimler
olarak olgulmektedir [24]. Sicaklik birikimi ile belirli bir stire boyunca bdceklerin
gelisim miktarini tahmin etmek igin kullanilan teknik, Toplam Derece Gun
(TDG)(Accumulated Degree Days — ADD) ya da Toplam Derece Saattir
(TDS)(Accumulated Degree Hours — ADH). Her boécegin, belirli bir déoneme
ulasmasi icin gereken TDG ya da TDS deneysel yontemler sayesinde
belirlenebilmektedir [21].

Yas tayini, cesetten 6rneklenen ergin olmayan en buyldk bireyin ve cevresel
kosullarin tespit edilmesi ile ayni zoocografik alandan toplanmis, belirli
sicakliklarda yetistirilen sineklerden elde edilen gelisim verilerinin karsilastiriimasi
sayesinde yapilmaktadir. Gelisim oranlarinin her tlrde genetik 6zelliklere ve
cografi adaptasyonlara bagli olmasi sebebiyle ayni turin deneysel olarak elde

edilmis verilerinin referans olarak kullaniimasi gerekmektedir [5].



1.4. Larvadaki Morfolojik Degisikliklerin Yas Tahmininde Kullaniimasi

Larva, gelisimi sirasinda disaridan gozlemlenebilen degisiklikler gecirmektedir.
Larva yasinin belirlenebilmesi icin en 6nemli unsur, toplam vicut buyukliGgunuin
(uzunluk, geniglik ve agirlik) zaman igindeki artisidir. Ancak uzunluk ve agirlik yas
icin tek dlgut degildir [27][21]. Catts'e [6] gbre adiz parcalari ve posterior spirakuller
her bir larval donemi belirlemek icin kullanilabilmektedir. Bireyin yasi, bu morfolojik
karakterlerin olgumu ve turden ture farkhliklar gosteren blyume egrilerinin

karsilastiriimasi ile hesaplanabilmektedir [27].

Larva yasinin farkli 6lgim parametreleri ile hesaplandigr birgok c¢alisma

bulunmaktadir.

Greenberg [28] kursak igeriklerinin incelenmesi sayesinde de larval yasin
hesaplanabilecegini belirtmistir. Kursak sayesinde Uglnci dénem larvanin
beslenmeden kesilip kesilmedigi de anlasilabilmekte olup [21], kursak boyunun

Olculmesinin de yas hesabina katkisi olacagi digunulmektedir [29][30].

Levot ve ark. [31] 1979 yilinda yaptiklari galismalarinda, Calliphora nociva (Hardy,
1932), C. augur (Fabricius, 1775), Parasarcophaga crassipalpis (Macquart, 1939),
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794), C. rufifacies (Macquart, 1843), C.
varipes (Macquart, 1851) ve Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) turlerinin larval
gelisimlerini agirliklarini Olgerek incelemis ve buylime egrilerini sigmoid olarak
belirlemislerdir. Buna goére gelisimi U¢ doneme bdlmuslerdir; lag evresinde larva
cevreye adapte olmus, log evresinde hizli sekilde buyimus ve sabit evrede
maksimum buyume degerine ulasip sabit kalmistir. Her bir tar i¢in ayri ayri elde
edilen grafiklerin karsilastirimasiyla, turlerin buyume farkhiliklarinin ortaya
cikartilabilecegini gostermislerdir. Williams [32] benzer bir galismayl 1984 yilinda
Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830), Calliphora vicina, C. stygia (Fabricius, 1781)
ve C. hilli (Patton, 1925) tirleri ile gerceklestirmistir. Ornekleri sabit sicakliklarda

yetistirip agirliklarini lgmus ve aritmetik baylime evreleri olusturmustur.

Davies ve Ratcliffe [33], Calliphora vicina, C. alpina (Zetterstedt, 1845), C.
vomitoria, Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830) ve Lucilia
sericata turlerinin diguk sicakliklarda gelisim hizlarini incelemek amaciyla agirlik

Olgumlerini kullanmigtir.



Wells ve ark. [34] 1995 yilinda Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) tirinin
larvalarinin  agirhk olgimlerini ters tahmin yontemi kullanarak, larva yasi

belirlemede kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

1998 yilinda von Zuben ve ark. [35] larval gelisimin, adirlik gibi nicel veriler ile
Olguldigunde sonuglarin  matematiksel olarak modellenmesi gerektigini

belirtmiglerdir.

Anderson 2000 [36] yilinda Phormia regina (Meigen, 1826), Phaenicia sericata
(Meigen, 1826), Eucalliphora latifrons (Hough, 1899), Lucilia illustris (Meigen,
1826) ve Calliphora vicina tirlerini kullanarak, her bir larval dénem i¢in minimum

ve maksimum gelisim miktarlarini boy olgumleri sayesinde elde etmistir.

Byrd ve Butler, Cochliomyia macellaria, Chrysomya rufifacies ve Sarcophaga
haemorrhoidalis (Fallen, 1817) turlerinin larval uzunluklarini dongusel ve sabit

sicakliklarda odlcerek gelisim verileri elde etmiglerdir [37][38][39].

Byrd ve Allen da, Phormia regina turu ile 2001 [40] yilinda benzer bi¢cimde
gerceklestirdikleri calismalarindan elde ettikleri verileri Kamal [41] ve Bishopp

[42]'1In daha dnceki verileri ile karsilastirmislardir.

isomegalen ve isomorphen diyagramlar, 6lim sonrasi zaman tahmini icin siklikla
kullanilan yontemlerden biridir. Grassberger ve Reiter, Protophormia terraenovae
ve Lucilia sericata turlerinin larval uzunluk verileri ile isomegalen ve isomorphen
diyagramlar olusturmuslardir [43][44]. Ayrica Sarcophaga argyrostoma turinin
larva uzunlugunu olgerek gelisiminin sicakliga bagh degisimlerini alti farkli sabit

sicaklikta calismiglardir [45].

Donovan ve ark.[46], Calliphora vicina larvalarinin uzunluk verilerini hesaplanmis

TDS verileri ile kargilagtirarak isomegalen diyagramlar olusturmusglardir.

Day'in belirttigine [47] gore Nishida 1984 ve 1986 yillarinda hem agirlik hem de
uzunluk oOlgumlerini kullanarak galigmalar yuruterek bu iki parametrenin birbiriyle
uyumlu oldugunu belirtmistir. Ancak Day kendi ¢alisma sonuglarina goére uzunluk
Olgimunun, larva basinin kivrilmasi nedeni ile verimli olmadigini, bununla birlikte

larva genisliginin de odlgtlmesi gerektigini belirterek ve Calliphora augur larvalarini



kullanarak yaptigi olgimlerde genisligin de yas tayini icin kullanilabilecegini 6ne

surmastar.

Clark ve ark. [48], Lucilia sericata’nin farkli vicut dokularindaki gelisimlerini, larva

uzunlugunu Olgerek karsilastirmislardir.

1.5. Sarcophagidae Familyasina Ait Genel Bilgiler
Sube: Arthropoda

Altsube: Hexapoda

Sinif: Insecta

Takim: Diptera

Alttakim: Brachycera

Ustfamilya: Oestroidae

Familya: Sarcophagidae

Sarcophagidae familyasi dinyada bilinen 3094 tire sahip, Avrupa'da ise 309 tur
ile temsil edilen bir familyadir [49]. Turkiye'de daha onceki calismalarda tespit
edilmis 85 tir bulunmaktadir [50][51]. Bu familya Sarcophaginae,
Paramacronychiinae ve Miltogramminae olmak Uzere Ug¢ ayri altfamilya ile temsil
edilir [52].

Cogdu Sarcophagidae turtnun larval dénemleri nekrofaj oldugundan "et sinekleri"
terimi bu familyayi tanimlamak igin kullaniimaktadir [53]. Ergin dncesi donemleri ile
ilgili teshis karakterleri ve gelisim verileri, 6lum sonrasi zaman tahmini agisindan

oldukca elverisli bilgiler saglamaktadir [54][55].

Ergin bireyler besin kaynadi olarak sekerli maddeler, nektar, bitki 6z sulari, bal
iceren besinler ve kanalizasyon sularini tercih ederken, larvalar genellikle
curimekte olan hayvansal materyali tercih ederler. Bazi larvalarin yarasa digkisi,
yenge¢ lesleri ve bocekgcil bitkilerdeki boceklerle beslendigi bilinmektedir. Bazi

turlerin larvalarinda da kannibalizm goralir [52].



Sarcophagidae turleri genellikle karasaldir ve gogu tur kuglk-orta blUyuklikteki
omurgall ya da omurgasiz leglerinde yetismektedir. Collerden yagmur ormanlarina
kadar ¢ok genis bir yayillim alanlari mevcuttur. Yalnizca birkag tir tath su
habitatlarinda bulunmaktadir [56].

Sarcophagidae familyasina ait sinekler miyasis potansiyelleri ve patojenlerin
vektori olmalari sebebi ile ¢ok fazla ilgi ¢ekmektedirler [45]. Son yillarda
Sarcophaga argyrostoma turinin birden fazla kez insanlarda kutandéz ve
genitolrinal miyasise sebep oldugu raporlanmigtir [57]. Amoudi ve ark. [58]
Sarcophaga ruficornis (Fabricius, 1794)'in kopeklerde, atlarda, eseklerde ve

cuzzam hastalarinda miyasise sebep oldugunu belirtmiglerdir.

Batin Sarcophagidler karakteristik olarak, thoraks'ta griden siyaha degisen
renklerde boyuna gizgilere, dama ya da mozaik desenli abdomene, yogun killara
sahip vlicuda ve her iki eseyde de birbirinden olduk¢a ayrik gézlere sahiptirler [59].
(Sekil 1. 1.) Calliphoridae familyasina goére, adli acidan kullanimi daha azdir,
cunkul tar duzeyinde teshisi olduk¢a zordur [60]. Kesin tir teshisi erkek bireylerde

genitalya karakterleri yardimiyla yapilabilmektedir [61].

Sekil 1. 1. Ergin Sarcophaga argyrosotma.



Sarcophagidae familyasina ait turler genellikle bahar ve yaz mevsimlerinde yaygin
olarak gorulurken, ¢cogunlukla golgelik ya da yari golgelik alanlari tercih ederler
[61]. Siklikla kapali ortamlardaki cesetlerde gorultrler. Clriimenin hem erken hem

de geg evrelerinde cesetler Gzerinde bulunabilirler [1].

Sarcophagidae familyasina ait trler iyi ugucu olduklarindan, yagmurlu ve rtzgarl
havalarda da cesetlere ulagsmakta zorluk ¢ekmezler. Bdyle hava kosullarinda

cesede diger sinek turlerinden dnce ulasip kolonize olabilmektedirler [1].

Batin Diptera takiminin Uyeleri gibi Sarcophagidae familyasi da holometabol
bagkalasim gostermektedir [1]. Familyadaki tlrlerin ¢odunda Ureme larvipar
sekildedir ve disilerin yumurta kanallarinda, dollenmis yumurtalarin gelisebilmesi
icin iki loblu bir kese bulunmaktadir [56]. Yumurtalar, larvanin birakilmasindan kisa
bir sire once uterusta acilir [62]. Bu Ureme dongusu, sarcophagidlerin diger
dipterlere gbre Olum sonrasi zaman tayininde daha guvenilir olmasini
saglamaktadir. Sarcophagidlerde kaynaga birakilan larvalar aninda beslenmeye
baslarken, calliphoridler ovipar olduklarindan, besin kaynagi olarak ceset lzerine
birakilan yumurtalar yalnizca uygun g¢evresel kosullar saglandiginda acgilacaktir
[59].

Larvalar acephalic tiptedir (Sekil 1. 2.) ve bas kapsulu indirgenmis bir sekilde
thoraks icerisine c¢ekilmistir. Bas kapsulu icerisinde agiz pargalari ile birlikte
cephalopharyngeal (pharyngeal) iskelet bulunmaktadir. Larva vicudu genellikle
beyaz ya da acgik krem renkte, ince ve yari silidirik yapidadir ve 11 segmentten
meydana gelmistir. Posterior ve anterior spirakuller larvanin solunum sistemini
olusturmaktadir. Posterior spirakullerdeki yarik sayisi bulundugu larva evresine
gore 1, 2 ve 3 olmak Uzere degdisiklik gdstermektedir [63]. Sarcophagidae larvalari,
Calliphoridae larvalarina benzemelerine ragmen posterior spirakillerinin bir girinti
icerisinde gomull olmalariyla ayirt edilebilmektedirler [56]. Posterior spirakullerin
icinde bulundugu anal girintinin etrafi etsi ¢ikintilar ile ¢cevrelenmistir [1]. Larvanin
vucudundaki segment cizgilerinde ture 0zgu degisiklikler gosteren c¢ikintilar
bulunmaktadir [64]. Larva Uzerindeki bu karakterler Gguncli donem larvada teshis
icin kullaniimaktadir [65].
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Sekil 1. 2. Sarcophaga argyrostoma larvasi.

Larvalar tglncu evreden sonra besinden uzaklasarak post-feeding ismi verilen
beslenmeden kesildikleri bir doneme girerler. Bu donemde larvalarin boyunda
kisalma ve enlerinde artis meydana gelmektedir. Post-feeding evresinin ardindan
larvalar prepupa evresine girerek hareketsizlesirler. Bu evreyi takiben pupa
doénemi baglar [64].

Sarcophagidae familyasinda figi tipi pupa gorulmektedir. Pupa dénemi puparium
icerisinde gerceklesmektedir. Puparium yuvarlaklagsmis ve kalinlagsmigtir ayrica
koyu bir renge sahiptir. Pupa déoneminin sonunda, ¢ikmaya hazir olan ergin, basin
uzerindeki ptilinum adindaki bir keseyi sisirerek, pupariumun anterior kismini
kirmaktadir. Pupadan yeni ¢ikan ergin bireyler henuz ugma yetenegine sahip
degillerdir. Ture gore degisiklik gostermekle birlikte 8 ile 24 saat arasinda kanatlar

acgllmakta ve ergin bireyler kanatlarini kullanabilmektedirler [63].
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1.5.1. Sarcophaga argyrostoma (Robineau - Desvoidy, 1830)
Familya: Sarcophagidae

Altfamilya: Sarcophaginae

Cins: Sarcophaga

Altcins: Liopygia

Tiir: argyrostoma

Sinonimler:

Sarcophaga barbata Thomson, 1869
Sarcophaga falculata Pandelle, 1869
Sarcophaga argentina Brethes, 1916
Sarcophaga persicae Senior - White, 1924
Mesothyrsia henschiana Enderlain, 1928
Mesothrsia henseliana Enderlain, 1928
Ptilocnema henseliana Enderlain, 1928
Sarcophaga chivensis Zimin, 1928

Sarcophaga argyrostoma turt genellikle kentsel alanlar tercih eden [66], gdlgelik
alanlarda bulunan bir tiirdiir [61]. ilkbahar ve sonbahar arasinda [60] gérilmekle

birlikte, en yaygin bulunduklari zaman Temmuz ve Agustos aylaridir [67].

Oldukga bilinen bir tir olan Sarcophaga arygrostoma, neredeyse kozmopolit bir
yayllisa sahiptir [61]. Dulnyada: Afganistan, Almanya, Arnavutluk, Avusturya,
Azerbaycan, Azor, Belgika, Bulgaristan, BlyUk Britanya, Cekoslovakya, Cin,
Danimarka, Ermenistan, Fransa, Guney Afrika, Gurcistan, Hawai Adalari,

Hindistan, Irak, iran, ispanya, israil, italya, Kazakistan, Kibris, Kirgizistan,
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Macaristan, Marshall Adalari, Misir, Mogolistan, Moldova, Ozbekistan, Pakistan,
Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya, Sirbistan, Slovakya, Suriye, Suudi Arabistan,
St. Helen, Tacikistan, Tunus, Turkmenistan, Ukrayna, Yunanistan, Wake

Adasi'nda dagilim gostermektedir [68].

Kara ve Pape [50], Sarcophaga argyrostoma turinun Turkiye'de bulundugunu yer
belirtmeden ifade etmiglerdir. Hayat ve ark. [51], Isparta ve Mersin, Pekbey ve
Hayat [69] Erzurum, Izgérdi [20] ise Kiitahya illeri igin lokalite belirtmislerdir. Bu

tez calismasi igin kullanilan S. argyrostoma ornekleri Ankara ilinden toplanmistir.

Sarcophaga argyrostoma erginleri siklikla ¢lriyen etlerde, kimes hayvanlarinin
digkilarinda, gubrede ve ciceklerde bulunmaktadir [62]. Larvalari normalde
curimekte olan etlerde gelismekte olsa da ayni zamanda bazi hayvanlar tGzerinde
parazitod olarak yasayabilmektedirler [70]. Ayrica bu turler insanlarda genito Urinal
miyasise [71] sebep olmakla birlikte diger dipter larvalar Gzerinden de karnivor

olarak beslenmektedir [62].

Vicut gumus gri ya da sarimsi beyaz tozla kapliymig gibi gorUinmektedir. Bas
gumus beyaz renktedir. Occiput, post gena ve genanin bazi bolgeleri beyaz killar
ile kapliyken genanin Ust on kisimlari siyah killarla c¢evrelenmigtir. Anten ve
palpuslar siyah renktedir [64] (Sekil 1. 3.).
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Sekil 1. 3. Sarcophaga argyrostoma’nin bas morfolojisi.

Thoraks yuUzeyi gri renkte olup Uzeri siyah ya da siyahimsi kahverengi boyuna
cizgilerle kaphdir. Bacaklar siyah olmasina ragmen gri tozlu bir gérinime sahiptir.
Abdomen dama ya da mozaik desenlidir. Kanatta alt kaliptra beyaz renktedir [64]
(Sekil 1. 4.).

Disiler erkeklere gére daha agik renklenme gosterirler [64]. Erkek bireylerde frons
bir g6z genisliginin yarisi genisliginde iken digilerde gozun Ugte ikisi genigligindedir
[72]. Erkek bireylerin Greme organinda bulunan epandrium ture 6zgu olarak parlak
kirmizi renktedir [64] (Sekil 1. 5.).
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EPANDRIUM

Sekil 1. 5. Erkek bireylerde kirmizi renkte olan epandrium.
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Sarcophaga argyrostoma turinin birinci dénem larvasi belirgin  bir
pseudocephalona, Ug thorasic, yedi abdominal segmente ve posterior spirakulleri

Uzerinde bulunduran bir anal kisma sahiptir [64] (Sekil 1. 2.).

Psuedocephalon iki lobdan meydana gelmigtir.  Pharyngeal iskelet
(cephaloskeleton) bir ¢ift kanca, bir ara sklerit ve bir ¢ift dental sklerit ile dorsal ve
ventral plakalar ve dorsal kdpriuden olusmaktadir. Kancalar esit boyutta ve sivri

ucludur, u¢ kisimlari asagi dogru kivrilmistir [64](Sekil 1. 6.).

0.5 mm

Sekil 1. 6. Pharyngeal iskeletin yapisi (A.K: Agiz kancasi, D.S: Dental Sklerit, A.S:
Ara Sklerit, D.K: Dorsal Kopru, D.P: Dorsal Plaka, V.P: Ventral Plaka).

Hem thorasik hem de abdomen segmentlerinin anterior kenarlarinda larvayi

cepecgevre saran diken tasiyan bantlari bulunmaktadir [71].

Abdomende anal bdlim yedi cift papillaya sahiptir ve anteridr-ventral ylzeyinde
birkag sira diken vardir. iki ¢ift halinde dikey yariktan meydana gelen posterior
spirakuller bir oyuk igerisine yerlesmigtir. Bu oyuk, kil benzeri dikenlerin meydana
getirdigi halka seklinde, hafif kitinize olmus bir alanla gevrelenmigstir [64] (Sekil 1.
7).
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Sekil 1. 7. Birinci ddonem posterior spirakuller.

ikinci dénem larva genel yapi itibariyle birinci dénem larva ile cok benzemekle
birlikte, bas kismi Uglinci dénem larvaya daha fazla benzemektedir. Anterior
spirakuller ilk defa bu evrede gortlmeye baslar. Vicut Uzerindeki dikenlerin sayisi
artarken daha kitinize bir yapi kazanirlar [71]. Posterior spirakillerin yariklar
genisgleyerek birinci donem larvaya gore daha belirgin hale gelir (Sekil 1. 8.).
Yariklarin etrafini  saran peritrem kalinlasmistir ancak henlz tamamini
cevrelememigtir. Posterior spirakullerin icinde yer aldigi oyuk birinci larva evresine
gére daha belirgin bir hale gelmistir [64]. Uglincli dénem larva koyulasarak Kkirli
beyaz ve sarimsi bir renk alir. Bu donemde vicut en genis halini almigtir.
Pharyngeal iskelet genel yapi itibariyle benzer bir sekilde olsa da bayuklagu artmig
ve daha Kkitinize bir yapi kazanmigtir. Skleritler neredeyse tamamen siyah

renktedir. Anterior spirakuller yelpaze seklini almigtir [64] (Sekil 1. 9.).
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Sekil 1. 8. ikinci ddnem posteridr spirakller ve peritrem yapisi.

Thorasik ve abdominal segmentlerdeki diken bantlarinin kalinhklari ve diken
sayllari artmistir [71]. Posterior spirakiller iyi geliserek U¢ dikey yarik seklini
almistir. Koyu kahverengi bir renk alan peritrem, spirakullerin etrafinda homojen
bir kalinlikta degildir, tam bir daire olusturmaz ve ventral kisimda agiktir [64] (Sekil
1.10.)).
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Sekil 1. 10. Uclincli ddnem posterior spirakdiller ve peritrem yapisi.
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Pupa, figi (coarctate) tiptedir (Sekil 1. 11.). Prepupa déneminde rengi agik sarimsi
renkte iken, daha sonra parlak turuncuya ve daha da koyulasarak en sonunda
koyu kirmizimsi-kahverengi ya da siyahimsi renge donlsmektedir. Larvada
segmentlerde bulunan diken bantlar hala pupa kilifi Gzerinde de goértlmektedir
[64].

Sekil 1. 11. Sarcophaga argyrostoma pupasinin genel gorinimu.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda Sarcophagidae familyasina ait Sarcophaga argyrostoma
tiri ele alinmistir. Deneyler, Hacettepe Universitesi Biyoloji Bolimu Biyokriminal
Entomoloji Laboratuvarinda yurutulmuastur. Calisma kapsaminda S. argyrostoma
turinun larva donemleri 25°C ve 30°C sicakliklarda gelisim suresi boyunca her
saat bas! incelenmis, birer saatlik araliklarla alinan bireylerin agirliklar olgulmus,

fotograflari ¢ekilmis, boy ve en dlgimleri yapiimistir.

Calisma materyali olan S. argyrostoma tiiriine ait bireyler Hacettepe Universitesi
Beytepe Yerleskesi'nden toplanmistir. Bireyleri toplamak igin koyun akcigeri
kullaniimistir. Plastik kutular igine konulan 200g agirligindaki koyun akcigeri gines
alan ve sineklerin ilgisi oldugu bilinen yari golgelik alanlara birakilmistir. Cigere

gelen Sarcophagidae familyasina ait bireyler numune kaplari ile yakalanmistir.

Toplanan sinekler canli olarak laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda 5-10 damla
etil asetat damlatiimis pamuk ile bayiltimis ve sineklerin tir teshisi yapilmistir.
Teshisler Szpila (2014) deki tur teshis anahtari kullanilarak gerseklestirilmistir [65].
Teshisleri yapilan sinekler Uremeleri amaciyla tul kafeslere alinmistir. Kafeslere

birey sayisinin hizli artmasi amaci ile disi sinekler daha fazla sayida konulmustur.

Yetistirme kafesleri Memmert IPP260plus markali sogutmali inkUbatorde
yerlestiriimistir  (Sekil 2. 1.). Yetistirme 25°C ve 30°C sicakliklarda
gerceklestiriimistir. Ergin sineklerin ihtiyacini karsilamak amaciyla esit miktarda
seker ve sut tozu, su ile karistirilarak pamuklara emdirilmis, petri kaplari icinde
kafeslere yerlestiriimis ve bu karisim her iki gunde bir yenilenmigtir (Sekil 2. 2.). Bir
hafta sonra hem digilerin larva birakmadan 6nceki protein ihtiyacini karsilamak
hem de larvalarini birakmalari ve larvalarin beslenebilecegi bir ortam olusturmak
amaciyla kafeslerin igerisine 150 g koyun akcigeri, zemini sargi bezi ile 6rtulmus
petri icinde yerlestiriimistir. Bu andan itibaren kafesler gézlenmis ve larvalarin
birakildiginin tespit edilmesiyle akciger petrileri yetistiriimek Uzere kafeslerden

alinmigtir.
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Sekil 2. 2. Sineklerin beslenmesi amaci ile hazirlanan st tozu.
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Uzerinde larvalarin bulundugu akciger petrileri, kapaginda hava girisi ve cikigini
saglayan delikler ile tabaninda talas bulunan plastik kaplar igerisine
yerlestirilmistir. Talas, hem bozulma surecinde sivilasan akcigerin suyunu emerek
larvalarin  bogulmasini engellemek hem de post-feeding déneme gecgerek
besinden uzaklagsan larvalarin saklanabilecegi i¢cin uygun bir ortam olusturmasi

amaciyla kullaniimigtir.

Ik saatten itibaren incelenmeye baslanan larvalar her saat basi kaplardan alinarak
kaynar su icerisinde yaklagik 1 dakika bekletilerek oldurilmustir. Oldirilen
bireyler kurutma kagidinin Gzerine alinmis ve Uzerindeki fazla su uzaklastiriimistir.
Bu islem tartim sirasinda yanlis sonug elde edilmesinin énlne gegilmesi amaciyla
yapilmistir. Kurutma kagidindan alinan bireyler 6nce Sartorius marka hassas
terazi (Sekil 2. 3.) ile tartiimistir. Daha sonra Leica MZ16A stereoskopik mikroskop
sistemi (Sekil 2. 4.) ve Canon D100 fotograf makinesi kullanilarak bu bireylerin
fotograflari ¢ekilmis ve fotograflar Gzerinde en ve boy olgimleri yapiimistir (Sekil 2.
5.). Bu islemin ardindan anterior ve posterior spirekullerin de fotograflari gekilmis
ve degisimleri gbzlemlenmistir. Her saat bagsi yapilan bu islemlerde 1 birey
kullaniimistir. Buna ek olarak her alti saatte bir drneklerin pharyngeal iskeletleri
cikartimis, %10'luk KOH c¢ozeltisinde bekletilerek etrafindaki dokulardan
arindirildiktan sonra fotograflanmistir. Fotograflanma islemi biten larvalar %70’lik

etil alkol ve 2 damla gliserin igeren ependorf tlplere konulup saklanmistir.
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Sekil 2. 4. Leica MZ16A stereoskopik mikroskop sistemi.

24



Sekil 2. 5. Larva uzunluk ve geniglik dlgimua.

Yapilan bu tez galismasinda iki farkli sicaklik igin gelisim evrelerinin sureleri tespit
edilmigtir. Elde edilen bu sureler ile bir bocegin gelisimi icin gerekli fizyolojik
zamani belirten Toplam Derece Gun (TDG) ve Toplam Derece Saat (TDS)

degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalarda;
TDG = (T - Tmin)°C X Sire (Gin)
TDS = (T - Tmin)°C X Sire (Saat)

formalleri  kullaniimistir. 'T' arastirilan sicakligi, "Tmin' ise tarin gelisimini
tamamlayabildigi en dusuk sicakhgi ifade etmektedir. 'Tmin' degeri hem bu
calismadan hem de daha 6nce laboratuvarimiz binyesinde yarutilen Sarcophaga
argyrostoma ile ilgili gcalismadan [19] elde edilen sicaklik ve sulre verileri

kullanilarak lineer regresyon grafigi yontemiyle hesaplanmistir.
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3. BULGULAR
3. 1. Sarcophaga argyrostoma Turuniin Larval Donem Gelisim Siireleri
3. 1. 1. 25°C igin Geligim Siireleri

25°C sicaklik igin gelisim surelerinin hesaplanmasi amaciyla 13 defa larva alinmig
ve batln larva gruplari icin pupa dénemine kadar yetistirme yapilmistir. Her bir
doénem igin gelisim sureleri belirlenerek ortalamalari alinmistir. Buna goére 25°C
sicaklikta 1. donem larva suresinin 18 saat, 2. donem larva suresinin 14 saat ve 3.

donem larva slresinin ise 100 saat surdugu belirlenmigtir.
3. 1. 2. Sarcophaga argyrostoma’nin 25°C igin Larval Gelisim Parametreleri

Bu sicaklik igin larva gelisimi uzunluk, geniglik ve agirlik élgimleri ile ele alinmigtir.
Saat basi yapilan dlgimlerden elde edilen veriler Cizelge 3.1., Cizelge 3. 2. ve
Cizelge 3. 3.'de on saatlik araliklar ile belirtiimistir. Bu verilere ait buylume grafikleri
Sekil 3. 1., Sekil 3. 2. ve Sekil 3. 3.'de verilmigtir.

Cizelge 3. 1. Sarcophaga argyrostoma larvalarinin 25°C'deki uzunluk dlgumleri.

1. saat 1,88 mm 50. saat 18,83 mm | 100. saat | 19,54 mm
10. saat 4,13 mm 60. saat 20,27 mm | 110. saat | 19,17 mm
20. saat 521 mm | 70. saat 19,51 mm | 120. saat | 16,58 mm
30. saat 10,61 mm | 80. saat 22,72 mm | 130.saat | 17,17 mm
40. saat 16,29 mm | 90. saat 19,27 mm
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Sekil 3. 1. Sarcophaga argyrostoma'nin 25°C'de larva blyame grafigi (uzunluk).

Cizelge 3. 2. S. argyrostoma larvalarinin 25°C'deki geniglik dlgimleri.

1. saat 0,59 mm 50. saat 3,89 mm 100. saat | 4,47 mm
10. saat 0,73 mm 60. saat 3,94 mm 110. saat | 3,89 mm
20. saat 1,17 mm 70. saat 4,50 mm 120. saat | 3,94 mm
30. saat 2,08 mm 80. saat 4,80 mm 130. saat | 3,66 mm
40. saat 2,98 mm 90. saat 4,07 mm
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Sekil 3. 2. S. argyrostoma'nin 25°C'de larva blyume grafigi (genislik).

Cizelge 3. 3. S. argyrostoma larvalarinin 25°C'deki agirlik élgtimleri.

1. saat 0,0001 g 50. saat 0,1409 g 100. saat | 0,1778¢g

10. saat 0,0012 g 60. saat 0,1855 g 110. saat | 0,1636g

20. saat 0,00365g | 70. saat 0,1888 g 120.saat | 0,1302 g

30. saat 0,0368 g 80. saat 0,2871¢g 130.saat | 0,1419¢g

40. saat 0,0821 g 90. saat 0,1678 g
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Sekil 3. 3. S. argyrostoma’'nin 25°C'de larva buyume grafigi (agirlik).

3. 1. 3. 30°C igin Gelisim Siireleri

30°C sicaklik icin gelisim slrelerinin hesaplanmasi amaciyla 10 defa larva alinmig
ve batln larva gruplari icin pupa dénemine kadar yetistirme yapilmistir. Her bir
doénem igin gelisim sureleri belirlenerek ortalamalari alinmigtir. Buna goére 30°C
sicaklikta 1. dénem larva slresinin 11 saat, 2. donem larva slresinin 15 saat ve 3.

doénem larva suresinin ise 94 saat surdugu belirlenmistir.
3. 1. 4. Sarcophaga argyrostoma’nin 30°C igin Larval Gelisim Parametreleri

Bu sicaklik igin larva gelisimi uzunluk, geniglik ve agirlik dlgimleri ile ele alinmigtir.
Saat basi yapilan élgiimlerden elde edilen veriler Cizelge 3. 4., Cizelge 3. 5. ve
Cizelge 3. 6.'da on saatlik araliklar ile belirtiimistir. Bu verilere ait bliylime grafikleri
Sekil 3. 4., Sekil 3. 5. ve Sekil 3. 6.'da verilmistir.
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Cizelge 3. 4. S. argyrostoma larvalarinin 30°C'deki uzunluk dlgumleri.

1. saat 2,145 mm | 50. saat 18,98 mm | 100. saat | 16,09 mm
10. saat 4,785 mm | 60. saat 19,02 mm | 110. saat | 16,21 mm
20. saat 9,35 mm 70. saat 19,61 mm | 120. saat | 10,36 mm
30. saat 13,97 mm | 80. saat 17,62 mm

40. saat 17,92 mm | 90. saat 18,91 mm
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Sekil 3. 4. S. argyrostoma'nin 30°C'de larva blyume grafigi (uzunluk).

Cizelge 3. 5. S. argyrostoma larvalarinin 30°C'deki geniglik dlgimleri.

1. saat 0,6 mm 50. saat 3,96 mm 100. saat | 4,77 mm
10. saat 0,985 mm | 60. saat 3,89 mm 110.saat | 4,41 mm
20. saat 2,02 mm 70. saat 4,37 mm 120. saat | 4,66 mm
30. saat 3,04 mm 80. saat 4,02 mm
40. saat 3,44 mm 90. saat 4,18 mm
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Sekil 3. 5. S. argyrostoma'nin 30°C'de larva bluyume grafigi (genislik).

Cizelge 3. 6. S. argyrostoma larvalarinin 30°C'deki agirlik dlguimleri.

1. saat 0,0001g 50. saat 0,1502¢g 100. saat | 0,1489¢g
10. saat 0,00215g | 60. saat 0,1520g 110. saat | 0,1085g
20. saat 0,018g 70. saat 0,1753g 120. saat | 0,1080g
30. saat 0,0513¢g 80. saat 0,1548¢g
40. saat 0,1279g 90. saat 0,1690g
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Sekil 3. 6. S. argyrostoma’'nin 30°C'de larva buyume grafigi (agirlk).
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Calisma kapsaminda her iki sicaklik igin elde edilen veriler Sekil 3. 7., Sekil 3. 8.
ve Sekil 3. 9.'da verilen grafiklerde karsilastiriimigtir.
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Sekil 3. 7. S. argyrostoma larvalarinin 25°C ve 30°C sicakliklarda elde edilen

uzunluk verilerinin karsilastiriimasi.
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Sekil 3. 8. S. argyrostoma larvalarinin 25°C ve 30°C sicakliklarda elde edilen

genislik verilerinin karsilastiniimasi.
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Sekil 3. 9. S. argyrostoma larvalarinin 25°C ve 30°C sicakliklarda elde edilen

Calisma kapsaminda elde edilen veriler, Grassberger ve Reiter[45]'in Sarcophaga

argyrostoma icgin ayni sicakliklarda elde ettigi veriler ile karsilastiriimistir (Cizelge

3.7.).

Cizelge 3. 7. Ayni sicakliklarda yuratllen Grassberger ve Reiter[45]'in verileri ile

agirlik verilerinin karsilastiriimasi.

mevcut caligmada tespit edilen larval gelisim surelerinin kargilastiriimasi.

Sicaklik 1.donem larva 2.donem larva 3.donem larva
*25°C 14 saat 16 saat 164 saat
25°C 18 saat 14 saat 100 saat
*30°C 12 saat 14 saat 125 saat
30°C 11 saat 15 saat 94 saat

* Grassberger ve Reiter[45]'de verilen gelisim sureleri
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Calisma sonucunda her iki sicaklik igin elde edilen toplam gelisim surelerinin
kargilastiriimasi Sekil 3. 10.'da verilmigtir.
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Sekil 3. 10. Sarcophaga argyrostoma larvalarinin 25°C ve 30°C igin gelisim

donemlerinin karsilastiriimasi.

Gelisim parametreleri her iki sicaklik igin larval donemlere gore de incelenmigtir

Buna gore tespit edilen parametre ortalamalarinin donemlere gore karsilagtiriimasi
Sekil 3. 11., Sekil 3. 12. ve Sekil 3. 13.'de verilmistir.
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Sekil 3. 11. 25°C ve 30°C igin donemlere gore uzunluk ortalamalarinin

karsilastiriimasi.
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Sekil 3. 12. 25°C ve 30°C i¢in donemlere gore geniglik ortalamalarinin

kargilastiriimasi.
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Sekil 3. 13. 25°C ve 30°C igin donemlere gore agirlik ortalamalarinin

karsilastiriimasi.
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3. 2. Posterior Spirakiil Degisimleri

Sarcophaga argyrostoma tdrinde birinci dénem larvalarda iki ¢ift yarik

bulunmaktadir ve peritrem tabakasi henlz yariklarin etrafini gevrelememistir (Sekil
3.14.a,b,c,dvee).

1. SAAT (1. DONEM) 5. SAAT (1. DONEM)

15. SAAT (1. DONEM)

~

17. SAAT (1. DONEM) 19. SAAT (2. DONEM)

Sekil 3. 14. a, b, ¢, d ve e: Birinci déneme ait posterior spirakil gériintileri f: ikinci

déneme ait posterior spirakul goruntileri.
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ikinci dénem larvalarda yarik sayisi, birinci dénemdeki gibi iki gift iken, peritrem
yariklarin etrafini gevrelemeye baslamistir. Uglincli ddneme yaklastikga peritrem
kalinlasmaya devam eder (Sekil 3. 14. f ve Sekil 3. 15. a, b ve c).

20. SAAT (2. DONEM)

28. SAARSE D?NEM) 33. SAAT (3. DONEM)

N\

36. SAAT (3. DONEM) 42. SAAT (3. DONEM)

Sekil 3. 15. a, b ve c: ikinci ddneme ait posteriér spirakiil gérintileri d, e ve f:

Uclincli ddneme ait posterior spirakiil gérintiileri.
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Uglincli donemde larvada Ug yarik bulunmaktadir. Peritrem kalinlasmaya devam
eder ve prepupa evresine yaklastikga rengi de koyulasmaya basglar (Sekil 3. 15. d,
e ve f, Sekil 3. 16. a, b, c, d, e, f ve Sekil 3. 17. a, b, ¢ ve d).Yariklarin etrafini

tamamen kapatmaz ve ventralinde bir agiklik bulundurur (Sekil 3. 17. d).

46. SAAT (3. DONEM) 56. SAAT (3. DONEM)

76. SAAT (3. DONEM)

86. SAAT (3. DONEM)

Sekil 3. 16. a, b, ¢, d, e, f: Uglincii ddneme ait posteriér spirakil gérintiileri.
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106. SAAT (3. DONEM) : 116. SAAT (3. DONEM)

126. SAAT (3. DONEM) 133. SAAT (3. DONEM)

Sekil 3. 17. a, b, ¢, d: Uglincli ddneme ait posterior spirakil gorintleri.
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3. 3. Anterior Spirakul Degisimleri

Larvanin ikinci evreye gecmesi ile birlikte gorilmeye baslayan anterior spirakuller,
pupa dénemine kadar degisiklik gostermeksizin kalir (Sekil 3. 18. a, b, c, d ve e).

19. SAAT (2. DONEM) 4 24. SAAT (2. DONEM)

30. SAAT (2. DONEM) 33. SAAT (3. DONEM)

130. SAAT (3. DONEM)
e

Sekil 3. 18. a, b, ¢, d ve e: Anterior spirakul gérintuleri.
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3. 4. Dénemlik Pharyngeal iskelet Degisimleri

Birinci donem larvalarda pharyngeal iskelet boyut olarak kuguktur (ortalama
0,5mm) . Agiz kancalari sivri olup uglari asagiya dogru yonelmistir. Dorsal kdpru

tam uzamamis, dorsal ve ventral tabakalar kalinlasmamistir (Sekil 3. 19. a, b ve

C).

ikinci dénem larvalarda pharyngeal iskeletin blyikligi artmistir (ortalama
0,9mm). Agiz kancalarinin alt kisminda yer alan dental skleritler gikinti seklinde
belirginlesmistir. Dorsal kopri uzamig, dorsal ve ventral tabakalar kalinlagsmaya
bagslamigtir. Dorsal ve ventral hemen hemen birbirine esit uzunluktadir (Sekil 3. 19.

d, e ve f).

Uclincli dénem larvalarda pharyngeal iskelet en buyiik haline ulagsmistir (ortalama
1,8mm). Pharyngeal iskeletin tima daha kitinize bir yap1 kazanmistir. Dorsal ve
ventral tabakalar daha da kalinlasmig, dorsal tabaka, ventral tabakadan belirgin
sekilde daha fazla uzamistir. Dorsal tabakanin posterior kisminda bir pencere

meydana gelmistir (Sekil 3. 19. g, h, i, j, k, I, m,n, 0, p, 1, S, t, Vv, X, y ve z).
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Sekil 3. 19. Pharyngeal iskelette alti saatte bir gdzlenen degisiklikler (a, b ve c:

Birinci ddnem larvaya ait pharyngeal iskelet d, e ve f: ikinci dénem larvaya ait
pharyngeal iskelet g, h, i,j, k, I, m, n,0,p, r, s, t,v, X, y ve z: Uglincii dSnem

larvaya ait pharyngeal iskelet).

43



3. 5. Bazal Gelisim Sicakliklar ile Toplam Derece Giin (TDG) ve Toplam

Derece Saat (TDS) Hesaplamalari

Bu calismada iki farkl sicaklik igin tespit edilen gelisim suresi verileri ile dnceki
calismalardan [19] farkli sicakliklar i¢in elde edilmis gelisim slresi verileri

kullanilarak Microsoft Excel programinda lineer regresyon grafigi olusturulmustur.

Grafikten elde edilen esitlikten yararlanilarak Sarcophaga argyrostoma turinin
bazal gelisim sicakliklari ile gereksinim duydugu Toplam Derece Saat ve Toplam

Derece Gun degerleri tespit edilmigtir.

Bu hesaplamalara goére, bazal sicaklik degerleri 1. larva donemi icin 8,26°C, 2.
larva dénemi icin 8,30°C, 3. larva dénemi igin 11,06°C ve larvanin birakilmasindan

pupaya girene kadar gegen toplam sure igin de 10,66°C olarak bulunmustur.

Bazal sicakliklar degerlerine bagl olarak hesaplanan Toplam Derece Saat (TDS)
ve Toplam Derece Gun (TDG) degerleri Cizelge 3. 8. ve Cizelge 3. 9.’da verildigi
gibidir.

Cizelge 3. 8. TDS Degerleri.

20°C* | 25°C 28°C* 30°C 32°C*
Larval |293,5 200,88 | 217,14 | 239,14 | 261,14
Larva2 | 327,6 344 354,6 325,5 331,8
Larva3 |2217,12|1561,28 | 1727,88 | 1799,3 | 1968,36
Toplam | 2811,34 | 2064,96 | 2271,54 | 2340,14 | 2539,46
Larva
Cizelge 3. 9. TDG Degerleri.

20°C* 25°C 28°C* 30°C 32°C*
Larval | 12,23 8,37 9,04 9,96 10,87
Larva2 | 13,65 13,91 14,77 13,56 13,82
Larva3 | 92,38 65,06 71,99 74,96 82,02
Toplam |117,14 | 86,04 94,64 97,47 105,80
Larva
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Adli entomoloji, holometabol bagkalagim gosteren boceklerin gelisim sirelerinin
adli sistemde kullanilmasini saglayan nispeten yeni bir bilim dalidir. Ozellikle belirli
sinek tarleri kullanilarak yapilabilen Olum sonrasi zaman tayini Avrupa ve
Amerika’da oldukga yaygin bir sekilde kullanilirken, yapilan galigmalar son yillarda
diger Ulkelerdeki ¢alismalarin da énini agmistir. Olim sonrasi zaman tayininde
en yaygin sekilde sineklerin larva dénemleri kullaniimaktadir. Birden fazla larva
dénemi gegirmeleri ve bu doénemlerdeki morfolojik degisikliklerin disaridan

gOzlenebiliyor olusu, larvalarin adli sistemdeki yerini bayUk 6lgude arttirmaktadir.

Adli entomoloji, cesetler Gzerinde bulunan bir larva 6rneginin uzunlugunu, larva
bayukligunde tlurlere 6zgu ve sicakliga bagl olarak meydana gelen degisiklikleri
de g6z Onunde bulundurarak, laboratuvar kosullarinda yetistirilen bireylerden
saglanan referans degerlerle iligkilendirir ve 6lumden sonra gegcen minimum sureyi
hesaplamak igin kullanir. Baque [73]'in belirttigine gére, OSZ'in dogruya yakin
tahmin edilebilmesi icin, bu tlr referans calismalarin olduk¢a hassas olmasi

gerekmektedir.

Birgok arastirici farkli turlerin gelisim donemleri ile ilgili ¢alismalar yapmisgtir.
Saunders [74], Goff [75], Tantawi [76], Wells [34], Greenberg ve Wells [77], Byrd
ve Butler [37][38][39], Anderson [36], Myskowiak [78], Grassberger ve Reiter
[43][44][45], Byrd ve Allen [40], Adams [79], Ireland [80], Day [47], Donovan [46],
Clark [48], Day ve Wallman [81], Niederegger [82], Topgular [17], Dinar [18] ve

Bugelli [83] bunlara érnek olarak gdsterilebilir.

Bu calisma kapsaminda Sarcophaga argyrostoma turunun 25°C ve 30°C
sicakliklardaki gelisim stresinin, morfolojik degisikliklere ait verilerinin ve tire 6zgu
termal gereksinimlerinin tespit edilmesi amaclanmigtir. Secilen sicakliklar bu tar
icin optimum sicaklik deg@erleridir. Ayni sicaklik degerleri 2002 yilinda Grassberger
ve Reiter [45]'in g¢alismasinda da kullaniimistir. Belirtilen sicakliklarda yapilan
yetistirme deneyleri sonucunda elde edilen sureler yardimiyla taran her bir donemi
ve toplam gelisimi icin gerekli bazal sicaklik degerleri hesaplanmigtir. Bazal
sicaklik, adli entomolojide TDG ve TDS hesaplamalarinin yapilabilmesi igin
gereken en 6nemli veridir. Bu sebeple, Grassberger ve Reiter [45]'in de belirttigi
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uzere, verilmis olan bazal gelisim sicakliklarini farkh cografi bolgelerdeki turler igin

kullanmak hatali sonuglara yol agabilmektedir.

Literatire bakildiginda Sarcophaga argyrostoma tlrinin gelisim sUrelerinin
incelendigi 2 ayn c¢alisma bulunmaktadir. Grassberger ve Reiter [45],
calismasinda sicakligin Sarcophaga argyrostoma gelisimi Uzerine olan etkisini
hem tum gelisim suresi hem de her bir evre igin ayri belirtirken, Niederegger [82]

larva birakilmasindan pupaya girene kadar gegen sureleri ele almistir.

Grassberger ve Reiter [45], 8°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C ve 35°C olmak Uzere 6
farkh sicaklikta Sarcophaga argyrostoma turinin 1. dénem larva, 2. dénem larva,
3. dénem larva sureleri ile pupa surelerini tespit etmistir. Viyana’da yapilan bu
calismada toplam gelisim icin gereken bazal sicaklhigi 7,4°C, larva birakilmasindan
pupaya girene kadar olan sure igin gereken toplam bazal sicakhgi ise 7,2°C olarak
hesaplanmigtir. Farkh cografi bolgelerde sicakligin bazal gelisim sicakhgini
etkileyebildigi bilinmektedir. Bu sebeple, bu calisma 20°C, 25°C, 28°C, 30°C ve
32°C sicakliklari  kullanilarak yapilan hesaplamalara gore Sarcophaga
argyrostoma turinin toplam gelisim slresi i¢in gereken bazal sicaklik degeri
9,76°C, larva birakilmasindan ergin ¢ikisina kadar gegen sure igin gereken bazal
sicakhk degeri ise 10,66°C olarak bulunmustur. Hesaplanan bazal gelisim
sicakhginda laboratuvar yetistiriimesi yapiimis ve 9,76°C’de Sarcophaga
argyrostoma‘nin gelisimini tamamlayabildigi tespit edilmistir. Grassberger ve Reiter
[45] galismalarinda en dusuk sicaklik olarak 8°C’yi denemisler ancak bireylerin
gelisimlerini tamamlayamadiklarini gormuslerdir. Yine ayni c¢aligsmalarinda,
25°C’de larva birakilmasindan pupaya girene kadar gecen sure 8,1 gun ve
30°C’de larva birakilmasindan pupaya girene kadar gegen sure 6,3 gun olarak
verilirken, bizim galismamizda bu stre 25°C igin 6 gun, 30°C igin 5,04 gin olarak
bulunmustur. Her iki c¢alismanin TDG(Toplam derece guin) degerleri
karsilastinldiginda Grassberger ve Reiter [45]'in 25°C igin 144,2 derece gun ve
30°C icin 143,6 derece gun sonuglarini elde ettigi gorulirken bu ¢alismada 25°C

icin 86,04 derece gun ve 30°C igin 97,47 derece gun sonuglarina ulagiimigtir.

Gelisim sureleri karsilastirildiginda Grassberger ve Reiter [45]'in ¢alismasinda
25°C’de 1.larva dénemi 14 saat, 2.larva donemi 16 saat, 3.larva donemi 164 saat,

30°C’de 1.larva donemi 12 saat, 2.larva donemi 14 saat ve 3.larva donemi 125
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saat olarak tespit edilirken bizim calismamizda 25°C’de 1.larva donemi 18 saat,
2.larva donemi 14 saat, 3.larva donemi 100 saat, 30°C’de 1.larva donemi 11 saat,
2.larva dénemi 15 saat ve 3.larva donemi 94 saat olarak belirlenmistir. Toplam
gelisim sureleri agisindan karsilastirma yapmak gerekirse, Grassberger ve Reiter
[45]in galismasinda toplam gelisimin 25°C’de 22,2 gun, 30°C’de 16,3 gun olarak
belirlendigi, bu calismada ise 25°C’de 18,08 gun ve 30°C’'de 14,63 gun surdugu
tespit edilmigtir.

Grassberger ve Reiter [45]'in galismasinda larva birakilmasindan ergin ¢ikisina
kadar gecen sure i¢in hesaplamis oldugu toplam derece gin degerleri 25°C igin
390,7 derece gun, 30°C icin 368,4 derece gundur, bizim ¢calismamiz da ise 25°C
icin 275,54 derece gun ve 30°C igin 296,11 derece glun olarak hesaplanmistir.
Batlin bu hesaplamalar g6z 6ntne alindijinda Gassberger ve Reiter [45]'e gore
ortalama TDG degeri 394,4 derece gun olarak verilirken, bizim calismamizda

ortalama TDG dederi 298,82 derece gln olarak hesaplanmistir.

Niederegger [82], Almanya’da yaptigiI ¢alismada Sarcophaga argyrostoma turana
5°C sabit, 13°C sabit, 29°C sabit ve 5°C-29°C arasinda degisen dalgal
sicakliklarda yetistirmistir. Larva birakilmasindan pupaya girise kadar tespit edilen
sureler; 5°C-29°C arasi degisen dalgalh sicaklikta 330 saat, 13°C'de 408 saat,
29°C’de 216 saattir. 5°C sabit sicaklikta yetistirilen larvalar pupaya
girememiglerdir. Bunun yani sira 29°C’de toplam ergin ¢ikis suresinin de 18 gun
oldugu belirtilmistir. Bu tez kapsaminda yapilan deneylerle karsilastirildiginda
Niederegger [82]'in sicakliklarina en yakin olan 30°C’ de larva birakilmasindan
pupaya girene kadar gecen sure 120 saat, toplam ergin ¢ikis suresi ise 14,63 gun

olarak tespit edilmistir.

Yapilan calisma sonuglari hem Niederegger [82], hem de Grassberger ve Reiter
[45] ile karsilastirildiginda, Ankara ilinde toplanan bireylerin gelisim sdrelerinin
daha kisa oldugu ve ihtiyag duyduklari TDG ile TDS dederlerinin daha dusuk
oldugu gorulmektedir. Buna gore, calismamizdan elde edilen gelisim surelerinin,
Almanya ve Avusturya’ya gore daha sicak bir iklime sahip olan Turkiye'de cografi

kosullara bagh olarak degisiklik gostererek kisaldigi tespit edilmigtir.

Topgular [17]'in Calliphora vomitoria turl ile 8°C, 15°C ve 18°C sicakliklarinda
yaptigi calismaya bakildiginda, toplam gelisim slresinin 15°C’de 949,45 saat,
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18°C’de ise 705,39 saat olarak tespit edildigi gorilmektedir. Dinar [18]'in ayni
sicakliklarda C. vicina turul ile yaptigi ¢calismada ise toplam gelisim stresi 15°C’de
889,15 saat, 18°C’de ise 615,36 saat olarak bildirilmistir. Her iki ¢calismada da
8°C’de yumurtalar agilmamistir. C vomitoria ve C. vicina soguk seven turler olarak
bilinirlerken, ¢alismamizda kullanilan Sarcophaga argyrostoma sicak seven bir tur
olarak kabul edilmektedir. Geligimi i¢in ylksek sicakliklara ihtiya¢c duymaktadir.
Laboratuvar kosullarinda 9,76°C’ de gelisimini tamamlayabilmis olmasina ragmen,
dogada Haziran sonu — Temmuz basindan o6nce gdézlemlenmemektedir.
Grassberger ve Reiter [45]in galisma sicakliklarindan biri olan 15°C’de
Sarcophaga argyrostoma turl toplam gelisimini 1318 saatte tamamlamistir. Buna
gOre Sarcophaga argyrostoma’nin gelisimini dusuk sicakliklarda Calliphora vicina
ve C. vomitoria’'ya gore c¢ok daha uzun surede tamamladigi sonucuna

ulasiimaktadir.

Bu calisma kapsaminda ayrica S. argyrostoma turinun larval gelisim donemleri
boyunca uzunluk, agirlik ve genislik dlgumleri yapiimig, 6 saatte bir de pharyngeal
iskeletler ¢ikarilarak fotograflanmigtir. Her saat bagsi ¢ekilen fotograflar sayesinde
posterior spirakullerin donemsel degisiklikleri gozlenmis, 2. larva doneminden
itibaren goriilebilen anteridr spirakiillerin fotograflari cekilmistir. ilgili veriler
degerlendirildiginde anterior spiraklllerin yapisinda pupaya girene kadar bir
degisiklik olmadigi, posteridr spirakillerin ise birinci ddonemde iki yarik seklinde
iken, ikinci donemde bu yariklarin etrafinin peritrem ismi verilen bir tabaka ile
cevrelendigi, Uguncu donemde ise hem ayrik sayisinin Uge ¢iktigi hem de
peritremin kalinlagip, koyulastigi gozlemlenmistir. Elde edilen bu sonuglarin, S.
argyrostoma larvalarinin morfolojik yapisini inceleyen Draber-Monko [64]'nun

verileri ile de uyumlu oldugu goérilmektedir.

Boy, en ve agirlik dlgimleri 6lum sonrasi zamanin tayin edilebilmesi i¢in kullanigh
veriler sunmaktadir ve Turkiye populasyonlari igin ilk defa bu arastirma
kapsaminda incelenmigtir. Her ne kadar cgalisilan birey sayisi az olsa da elde
edilen verilerin OSZ tayininde kullanigli olabilecegi dusiiniimektedir. Gelisim
suresi boyunca Olgumleri yapilan parametreler, adli bir olayin ¢o6zulmesinde
arastirmacilara kaynak olabilme amaci ile segilmislerdir. Yalnizca bir degil, U¢
farkh 6l¢utin kullanihyor olmasi bu ¢alismayi 6zgun kilmaktadir. Daha 6nce Day,

[47]in belirttigi Uzere, larvanin basinin kivrilmasi yuzinden boy uzunlugunun
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degisiklik gostermesi ve Anderson [36]'un bildirdigi Uzere yetersiz beslenen
larvalarin daha az gelisim goOstererek daha kiguk kalabilecek olmalari sebebiyle
yalnizca uzunluk parametresinin kullaniimasinin dlgilen degerlerde hataya
sebebiyet verebilecedi, %95 dodrulukla sonug¢ veren geniglik OAlciminin de

yapiimasiyla OSZ tayinine énemli katkilar saglanacagi diisiintiimektedir.
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