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OZET

Tez calismamiz kapsaminda; Bilecik ili kirsal alaninda adli entomoloji bakimindan
Oonemli tiirlerin, mevsimsel olarak incelenmesi amaclanmistir. Calismamizin deneysel
kismi; 2017 Aralik - 2018 Aralik ay1 tarihleri arasinda; kis, ilkbahar, yaz, sonbahar
mevsimleri siirecinde gergeklestirilmistir. Calisma materyali olarak ¢iiriime siirecini,
ekolojik siiksesyon ve mevcut faunayr incelemek amaciyla taze inek dalag:
kullanilmistir. Bocek orneklerini toplamak i¢in kullanilan tuzaklar boceklerin kolayca
girip cikamayacagi sekilde gelistirilmistir. Tez ¢alismamizin laboratuar agamasinda
orneklerin preparasyon ve teshis islemleri yapilmistir. Sonug olarak Arthropoda subesi
Insecta sinifi taksonlar1 kapsaminda 14 familyaya ait 27 tiir tespit edilmistir. Ciiriime ve
ekolojik siiksesyonun baslangic ve sonraki asamalarinda 6zellikle Diptera takimina ait
tiirlerin; ileri ve son asamalarinda ise Coleoptera takimina ait tiirlerin etkin olduklar
gdzlemlenmistir. Orneklerin tiir gesitliligi ve yogunlugu birlikte degerlendirildiginde
ozellikle ekolojik faktorlerden; sicaklik, nem, riizgarin etkili oldugu belirlenmekte, buna
gore mevsimsel varyasyon siralamasmin yaz-ilkbahar-sonbahar ve kis oldugu
gorilmektedir. Tez ¢alismamiz sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda, bdlgenin
adli entomoloji alaninda; faunistik, taksonomik, ekolojik ve de biyolojik karakteristik

ozelliklerinin tespitine katki saglanacagi diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

Seasonal investigation of forensic insects species in rural area of Bilecik province is
aimed within the scope of our thesis. The experimental part of our study was carried out
between December 2017 - December 2018; during the periods of winter, spring,
summer, autumn seasons. As the study material; fresh cow spleen was used to
investigate decay process, ecological succession and present fauna. The traps used to
collect insect specimens have been developed so that insects can easily enter and exit.
The preparation and diagnostic procedures of the samples were carried out in the
laboratory stage of our thesis. As a result, 27 species belonging to 14 families were
identified within the scope of Insecta taxa of phylum Arthropoda. It was observed that
species belonging to Diptera order were more effective in the beginning and subsequent
stages of decay and ecological succession, while species belonging to Coleoptera order
were more effective in the advanced and final stages of decay. When we evaluate the
species diversity and density together; especially ecological factors; temperature,
humidity, wind are determined to be effective here; accordingly, the seasonal variation
ranking is summer-spring-autumn and winter. In line with the data obtained as a result
of our thesis,; It is believed that the region will contribute to the determination of
faunistic, taxonomic, ecological and biological characteristics in the field of forensic

entomology
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1.BOLUM
GIRIS
Bocekler, yaklagik iki milyon yasayan tiirii ile en genis Metazoa sinifin1 olusturur.
Yaklagik 350 milyon yildir Diinya’nin her tiirlii habitatinda, toprak altinda, toprak
tizerinde, su igerisinde kisaca degisik iklim ve yiiksekliklerde yasam alanina sahip

olabilmektedir (1-3). Degisen ¢evre kosullarina ¢ok iyi uyum saglayabilmeleri

boceklerin insanlarla yakin iliski i¢ginde bulunmalarina da neden olmaktadir.

Bilim insanlar tarafindan teshis edilecek birgok tiir igerisinde de yine bocekler yer
almaktadir. Yapilan c¢alismalar sonucu her sene yeni tiirler literatiirlere

eklenmektedir(1,3).

Yunanca kokenli entomo (bocek) ve logos (bilim) sozciiklerinden olusan "entomoloji"
bocekleri inceleyen bilim dalidir (4,5). Adli entomoloji ise bécek ve eklembacakli
bilgisinin 6liim, sug, siipheli durumlar ve hukuk, veraset meselelerinde kullanildigi
bilim dalidir (2,6). Binlerce yildir suglart ¢ozmek igin kullanilmig ancak 19. yiizyilda
Bat1 biliminin bir pargast olmustur(7-9). Bocekler adli arastirmalarda, olay yeri
incelemelerinde kullanilan yeni bir disiplindir ve klasik yontemlerin kullanilmadig
vakalarda, sucun ortaya ¢ikarilmasina taniklik eden sessiz canlilardir (10,11).
Eklembacaklilarin adli olaylarda kullanilmasinin en temel nedeni, cesede ¢ok kisa bir
stirede ulagan canli tiirii olmalar1 ve ¢iiriimenin her asamasinda belirli siiksesyona gore
bulunmasi ve bazi bocek tiirlerinin belli ortamlara ve yasam alanlarina 6zgii olmasidir
(12,13). Olay yeri arastirmalarinda bdceklerin yayilisi, biyolojisi, davranisi, bolgenin
faunasi, cesedin konumu, bulundugu mevsim-ay-giin bilgisinden yararlanilarak 6liimiin,

hangi tarihte, nasil ve nerede gerceklestigi ¢oziimlenmeye ¢alisilir (10-12,14,15).

Ciirtime siirecinde yer alan boceklerin ekolojik siiksesyonunu etkileyen g¢esitli faktorler
bulunmaktadir. Cografik farkliliklar, mevsimsel faktorler, sicaklik, nem, riizgar, gece-
giindiiz periyodu, giines etkisi ve cesedin boyutu bu faktorlerden bazilaridir. Cilinkii
tiirlerin tercihi olan besin, sicaklik, nem, giin uzunlugu, gibi ¢evresel faktorler
boceklerin aktif olmasina imkan tanimaktadir. Ayrica cesedin su icerinde olmasi,
yanmis halde bulunmasi, goémiilmiis olmasi, kapali bir alanda bulunmasi da bocek

toplulugunu biiyiik oranda etkilemektedir (6,7,12,14).



Biyolojik varliklar 6liim sonrasinda bocekler i¢in biiylik bir gida kaynagi olur (23).
Canlilar i¢inde en ¢ok zarar veren bocekler sadece agikta olan cesedi yok etmekle

kalmayip, gomiilii halde bulunan cesetlerin de yok olmasina neden olur (17,18).

Ciirime siireci boyunca cesette fiziksel, biyolojik, kimyasal degisimler goriiliir ve bir
seri ¢iirime evreleri gegirir (19,20,21). Farkli ¢iirime evrelerine bagli olarak bocekler
belli bir siralamayla cesete ulasir (22,23,24-27,28-31). Ozellikle sinekler
yumurtalarini/larvalarin1 cesedin burun bosluklarina, dudaklarin kenarilarina, kulak
bosluguna, gozlerdeki bosluklara, agik yaralar varsa yaralar iizerine ve aniis gibi
bosluklara birakir . Baz1 tiirlerin ergin bireyleri ¢iiriimekte olan cesedi besin kaynagi
olarak veya yumurtalarini birakma alani olarak kullanirken bazilart da direkt olarak
cesede gelir. Bazi tiirlerin ergin bireyleri ise diger boceklerin olusturdugu

topluluklardan beslenmek tizere cesede gelir (10,18,27,32,33).

Baz {ilkelerde adli entomolojik verilerin eldesi mevsimsel ve ekolojik kosullara bagl
olarak; Ilkbahar-Yaz aylarinda daha verimli olup, Kis-Sonbahar aylarinda bdcek
aktivitesinin azalmasi sonucunda smirlayici olmaktadir. Ulkemizde ise bocekler dort
mevsim  boyunca  aktivitesini  siirdiirebildiginden  adli  ¢aligmalara  katki
saglayabilmektedir(34). Belirli bir siiksesyon halinde cesede gelen bocekler diizenli bir
sira halinde birbirini takip ederek kendinden sonra gelen tiirlere ortam hazirlar (35).
Cesetten yayilan kokular1 duyup cesede ilk gelen Calliphoridac familyasina ait
“‘blowflies’’(mavi-yesil sise sinekleri) tiirleri ve bunu takiben Sarcophagidae
familyasina ait ‘“flesh flies’’ (et sinekleri) tiirleridir(17,19,27,36).

Tez calismasinin yiiriitiildiigli Muratdere Koyii Bilecik ili’nin Boziiyiik ilgesi’ne
baglhdir. Boziiyiik ilce merkezine 15 kilometre mesafe uzakliktadir. Boziiyiik Marmara
Bolgesi sinirlart iginde yer alir(36,38) Marmara Bolgesi’nde jeopolitik konumu
itibariyle iki bolge arasinda yer aldig1 i¢in tek bir iklim tipi yagsanmaz. Karadeniz ve Ege
bolgesinin arasinda yer aldigi i¢in gegis bolgesi ozelligi tasir (40,41). Bolgede ¢ok fazla
dag bulunmaz ve yiikseltisi fazla degildir. Buna ragmen konumu itibariyle Bilecik
ili’nde agirlikli olarak karasal iklim hiikiim siirer. Kislar1 soguk ve yagisli, yazlar sicak
ve kuraktir. Don ve kiragi olaylarinin en fazla hissedildigi Ocak ve Subat aylaridir.

Bolgede daglar genellikle koruluk durumundaki ormanlarla kaplidir(39,42).



100 metreyi asan kesimlerde hakim olan agag tiirleri karagam ve kayindir. Daha algak
kesimlerde kizilgam ve mese agaclarina rastlanilir. Algak ve diiz alanlarda otsu bitkiler

ve g¢aliliklar bulunur (39,40,41,42).

Ulkemizde Adli Entomoloji alaninda yiiriitiilen ¢aligmalar heniiz yeni olup agirlikh
olarak lisansiistii tez calismalart ve bu c¢alismalara ait yaymlar seklinde
yapilmaktadir(77-84,86,87,122,126,142).

Bu alanda belirli asamaya gelinmekle birlikte, entomolojik verilerin kriminal olaylarin
aydinlatilmasinda dogrudan kurumsal sistematik kullanimina iligkin siirece dahil olmasi
icin; Adli entomoloji bakimindan Ozellikle; ¢iirlime siireci ve faktorleri, ekolojik
siiksesyon siireci, faunistik-ekolojik verilerinin 6ncelikli ve siirekli olarak belirlenmesi
gerekmektedir. Bu baglamda; tez ¢alismamiz kapsaminda; Bilecik ili kirsal alaninda
adli entomoloji bakimindan Onemli tiirlerin, mevsimsel olarak incelenmesi
amaclanmistir. Tez ¢alismamiz sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda, bolgenin
adli entomoloji alaninda; ekolojik ve biyolojik karakteristik ¢zelliklerinin tespitine katki

saglanacag diisiiniilmektedir.



2. BOLUM
GENEL BILGILER
2.1. Adli Entomoloji

Ekosistemdeki organik maddelerin geri doniisiimiinde eklembacaklilar biiyiik bir role
sahiptir. Dekompozisyondaki bu ekolojik gorevlerinden faydalanilan bocekler, kriminal
incelemelerde de 6nemli bir arag haline gelmistir (2,4,5,8,10-21,41-44).

Adli bocek bilimi Jason Byrd tarafindan ‘giirlimiis cesetlerde yasayan bocekler ve
onlarin diger arthropod akrabalarinin adli arastirmalara yardim amaciyla kullanilmasr’
olarak tanimlanmistir. Tiirkiye ’de yeni gelismekte olup gerek sistematik gerekse adli
vakalarin sonuglandirilmasina yonelik katkilariyla on plana ¢ikmaktadir. Adli
entomolojide kesin bir PMI tahmini entomolojik analiz ve degerlendirme ile saglanir
(3,6,7,10,27-34,40-46).

Bir insan cesedi bulundugu zaman, en 6nemli sorular genellikle 6liimiin nasil, ne zaman
ve nerede oldugudur. PMI yani 6lim sonrasi siirenin tespiti, viicut sicakligi, kas
yumusakligi, katilasma, morluklar, deri ve tirnak solgunlugu gibi belirtilere dayanilarak
tahmin edilmeye calisilir. Adli tipta entomolojik verilerin kullanilabilmesi i¢in lilkenin
sinek ve bocek faunasinin bilinmesi gerekir (4,5,9,15,18,21,31,44,45,47).

Adli entomoloji 3 ana baslik altinda incelenmektedir. Sehir entomolojisi; insan ve
cevresinde bulunan boceklerle ilgilenir. Depolanmis {iriin entomolojisi; depolanmis
yiyecekler =~ veya  yiyecek  pargalarinda  bulunan  boceklerle  ilgilenir.
Medikokriminalentomoloji de; cinayet ve siipheli 6liim olaylar1 gibi gesitli suglarda
cesetler iizerinde bulunan bocekleri kullanarak olaylarin agiga ¢ikmasi ile ilgilenir(4-15,

21-35,47,48,49).
Adli Entomolojinin kullamim alanlari;

% Post-mortem interval(Oliimiin ne zaman gergeklestigi tespiti)
¢ Ani oliimler

¢ Trafik ve ugak kazalar

+» Cocuk istismarlari

¢ Yagslilara kotii muamele ve ithmal

+» Cinayet davalar1

< Travmalar



s Zehirlenmeler
¢ Taniklarin ifadelerini belirleme (29,33,42,44,45)

2.2. Adli Entomoloji’nin Tarihgesi

Tablo 2.1. Adli Entomoloji’nin Tarihcesi

Yil Arastirmacilar Konu

'The Book Washing Away of Wrongs" adli kitabin1 1247
yilinda ¢ikarmistir. Bir ¢iftci tarlada calisirken 6ldiiriilmiis,
tim silipheliler bir araya getirilmis ve tirpanlari
incelenmistir. Ilk basta gdzle goriiliir herhangi bir delil
olmamasina ragmen bir ¢ift¢inin tirpaninin {izerinde birkag
tane les sineginin dolandig1 fark edilmistir. Tirpan daha
yakindan incelendiginde, lizerindeki kurumus kan lekesi
goriilmiis, les sineklerinin bu kan Ilekesine geldigi
belirlenmis, siipheli bu cinayeti isledigi diisiincesiyle
suclanmis ve sugunu itiraf etmistir
(7,21,23,51,53,54,56,58,65,67,72,74,77).

13. yy. Sung Tzu

'Oliim dans1" , "Tumba'nm iskeleti' 'Orta cag'da ceset

15.yy--16. W. Stammler-? |iizerindeki larvalar1 gosteren ilk dokiiman (5,7,21,52).

yy.

17. yy. C. Von Linne Ug¢ sinegin bir ati hizhh bir sekilde parcaladigini

gozlemlemistir (21).
18 19 Fransa ve Almanya'daki tip doktorlar1 ceset {iizerinde
' ﬁll ' ? bulunan larvalar1 incelemislerdir (51,54,77,84).
. Farkli hayvan tiirlerine ait lesleri kullanarak sineklere ait
1668 F. Redi materyalleri incelemistir (54,56,80).
. Siniflandirma galismalar1 yaparken Calliphora vomitoria’
1775 LInaeus | o "y esfetmistir (80,82,84).
1831 Dr. Orfila,Dr |Larvalarin cesedin ayrismasinda onemli rol oynadigini
Lesuar belirtmis (20,23,34,41).
Ilk modern Adli entomolojik calismalart yapmustir.
1855 Dr. Bergeret |S.carnaria'yt mahkemede delil olarak kullanmistir
(62,52,80).
1864 Weismann Les lizerine gelen iki tane sinek tiiriiniin in vitro kosullarda
incelemistir (62,80).

Adli bocekleri ilk defa sistematik smiflandirma ile
1881 Dr. Reinhard | incelemistir (56,62,80,84).

1882 Dr. Reinhard | Mezar faunasi incelemistir (56,62,80,84).




1886 Hoffman Mezar faunasi incelemistir (56,80,84).

1888 Yovanovich Boceklerin ceset iizerine gelis siralamalarini tespit etmis ve
degerlendirmistir (62,80).

1894 Megnin '‘La Faune des Cadavres:Aplication de | 'Entomologie a la
Medicine Legale" adli kitabi ile adli entomolojiye biiyiik
katki saglamistir. Bu kitapta ergin formlarin familya ve
larvalar1 anlatilmis (54-57,62-67,77,78,80,83).

1896 Motter Cesetlerin ayrisma durumu ve cesetlerin 6liim zamanini

1897 gozlemlemistir (41,61,63).

1902 Horoszkiewicz | Cesetlerde boceklerden kaynaklanan degisimleri
incelemistir (62).

1926 Hauser,Schneider | Cesetlerin iskeletlesmesi lizerine ¢aligmalar yapmustir (62).

1934 Fuller Bocekleri ekofaunistik incelemistir (62).

1962 Arutjuna Cesedin tasinmasi1 hakkindaki fikrini ispat ederek katilin
yakalanmasini saglamistir (53).

1967 Leclercg,Nuorteva | Adli entomolojiyi Avrupa da ilk kullanan kisilerdir (86,87).

ve ark.

1935 ? Nehirde bulunan iki kadin cesedi incelenmis ve iizerlerinde
3. evre C.vicina larvalari bulunmustur. Yapilan incelemede
sineklerin cesetler nehre atilmadan 6nce yumurtladigi
anlagilmistir ve bu bulgu diger kanitlarla birlestirilerek katil
yakalanmistir (68,70,52).

? Davidson Sicakligin bocek gelisimine etkisini 6ncelemistir (18,23).
? Kamal Onemli les sineklerinden Calliphoridae ve Sarcophagidae
familyalarini karsilastirmistir (23,24,38,52).

1991 Greenberg Bazi tiirlerin belli sicakliklarda yumurta, 1. larva, 2. larva,
3. Larva ve pupa evrelerine ait gelisim siirelerini ayr1 ayri
tespit etmistir (47-54)

1994 Savran ve ark. | Adli Entomoloji baslikli bir makale yayinlamislardir
(77,78,83).

1999 Osman Sert Ulkemizde ilk ¢alismalar Emniyet Genel Miidiirliigii
Asayis Daire Bagkanlig1 Su¢ Arastirma ve Sorusturma
Merkezi’nde (SASEM) verdigi seminerlerle baslamustir.
Hacettepe Universitesi Beytepe Kampiisii’nde, bir kopek
bedeni iizerinde bocek faunasinin belirlenmesi tizerine
caligma yapmustir (65,88).

2000 Hanci ve ark. | Adaletin Gergeklesmesinde Boceklerin Yeri Var baghigi ile
Adli Entomoloji’ye dikkati ¢eken bir yazi yaymlamiglardir.

2002 Acikgoz ve ark. | Adli Olaylarda Boceklerden Nasil Yararlaniriz? baslikli bir

makale yaymlamiglardir (13).
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2004

Karapazarlioglu

Samsun’ da “Dogal Ortamda Domuz Karkaslar1 Uzerine
Gelen Arthropoda'larin ve Siiksesyonlarinin Belirlenmesi”
konulu ¢alisma yapmustir (7,83).

2006

Yiiksel

“Istanbul da Adli Entomoloji A¢isindan Istanbul Caglayan
Bolgesinde Hayvan Karaciger Dokusuna Gelen Boceklerin
Fauna Tespiti’” konulu ¢alisma yapmistir (91).

2006

Osman Sert

12 domuz kullanilarak bir y1l siire ile Ankara ili merkez

ilcenin bocek les faunasi ve siiksesyonunu belirlemistir
(65,88).

2007

Sabanoglu

“ Ankara Ilinde (Merkez Ilge) Les lizerindeki Calliphoridae
(Diptera) Faunasinin Belirlenmesi ve Morfolojilerinin
Sistematik Yonden Incelenmesi’” adli tez ¢caligmasi
yapmistir (89,90).

2007

Ozdemir

“Ankara Ilinde (Merkez Ilge) Les Uzerindeki Coleoptera
Faunasinin Belirlenmesi ve Morfolojilerinin Sistematik
Yonden Incelenmesi’” adli tez ¢alismasini yapmistir(84).

2009

Ozdemir ve Sert

Adli entomoloji konusunda yurti¢i ve yurtdisi dergilerde
yayinlar yapmistir(65,88).

2009

Coban

“Edirne Ili Trakya Universitesi Giillapoglu Yerleskesi’nde
Adli Entomoloji Yéniinden Onem Tastyan Diptera
Faunasimin Les Uzerinden Toplanmas: ve Taksonomik
Yonden incelenmesi” konulu ¢alisma yapmustir (77).

2009

Sabanoglu ve
Sert

Adli entomoloji konusunda yurti¢i ve yurtdisi dergilerde
yayinlar yapmistir (65,85,88).

2010

Selguk, S.

Tiirkiye'de Jandama personelini adli entomolojik
bilgilendirme yapmustir (51).

2011

Tereli, M.

Tavsan tlizerinde Adli boceklerin incelemesini yapmistir
(63).

2014

Cavusoglu, Y.

Cirtimiis insan cesetlerinde adli béceklerin izlerinin
tespitini
yapmistir (52).

2016

Ozdemir, A.

Adli entomolojinin Diinyada hukuksal incelemelerini
yapmustir (65).

Son yillarda Eskisehir, Kiitahya, Bursa, Aksaray,
Nevsehir’de de Adli entomoloji hakkinda tez ¢alismalari
yapilmigtir.




2.3. Oliim Sonras1 Meydana Gelen Degisimler

Oliim, yasamin sona ermesidir. Oliimiin nasil meydana geldigi, intihar, cinayet veya
kaza olup olmadigi, 6liim iizerinden ne kadar siire gectigi gibi sorularin cevabi1 ancak
oliim belirtilerinin degerlendirilmesi ile ¢dziime kavusturulabilir. Oliim sonucunda
viicut kisimlarinin ¢lirtime siireci hem i¢ faktorlerden(viicudun yapisi,hastalik vb.) hem
de fiziksel faktorlerden etkilenir(15,18,29,30).
Bu etkilesimler cesedin bulundugu konuma gore de(su igerisinde,gomiilii,agaglik
alan kiyafetli,kiyafetsiz,toprak  yiizeyinde) farklihk  gosterir.  Ciirlime; ¢evre
sicakligi,nem,toprak sicakligi, riizgar gibi faktorlerle etkilesim igerisinde gergeklesir
(17,25,31,32).
Boceklerin varligi, acik yaralarin varligi ¢ilirlimeyi hizlandirict yonde etki eder. Bahar ve
Yaz aylar1 boyunca cesede gelen bocek populasyonu fazla oldugu igin ¢iirlime de hizlhi
gergeklesir. Sonbahar ve Kis mevsiminde ise cesede gelen bocek sayisi ve gesitliligi
azaldig1 i¢in ¢iirlime yavaslar. Cesedin Ortiilii veya Ortiisiiz olmasi da ¢iiriimeyi etkiler
(33,34,35)
Oliim belirtileri ikiye ayrilir(17,25,31,32):
Oliimiin Erken Belirtileri

e Kaslar gevser.

e Idrar ve gaita atim1 olabilir.

e Buharlasma ile su kaybi olur.

e Viicut sogur, Kan pihtilagsmaya baglar.

e Hiicre ve dokularin sekli bozulur, yumusama ve sivilasma meydana gelir.
Oliimiin Geg Belirtileri

e Olii lekeleri (Olii Morlugu , Livor Mortis); Oliimden 20-120 dakika sonra

goriiliir.
e Olii Sertligi (Rigor Mortis); Oliimden 3-4 saat sonra goriiliir.

e (Ciiriime (Kokusma=Dekompozisyon)



2.3.1. Cesedin Bozulma Evreleri
2.3.1.1. Baslangi¢ (0-1 Giin)

Bozulma ve kokusma olmaz. Ceset sismemis haldedir. Hiicreler oksijensiz kaldiginda,
kandaki karbon dioksit miktar artar, pH diiger ve hiicreleri zehirleyen atiklar artar.
Serbest kalan hiicresel enzimler (lipaz, proteaz, amilaz vb.) hiicreleri igeriden disariya
yok etmeye baglar (29,31,32,35). Yikim sonucunda olusan tiriinler, farkli bocekleri
kendine ¢eker. Cesede ilk gelen tiirler Calliphoridae ve Sarcophagidae ailesine aittir
(14,16,36).

2.3.1.2. Sisme (2-6 Giin)

Viicut agikliklarindan sivilar gelir. Kokusma sonucu koku duyulur ve anaerobik
bakterilerin sonucu olusan gazlar cesette sisme goriillir. Geng larvalar cesedin etrafini
sarar, sindirim enzimlerini salgilar ve dokular1 pargalar (13,14,15). Bu safhada, beslenen
larvalarin metabolik aktivitesi ve cesedin ¢iliriimesiyle ceset i¢erisindeki sicaklikta artig
goriiliir. Ciirimenin hiz1 arttikga, koku ve viicut sivilari arttigindan farkli bocekleri
kendine dogru ¢eker. Bu evrede bdcek aktivitesinin gogunlugu yine Calliphoridae ailesi
tiyelerindendir. Cesette, Calliphoridae tiyelerine ait yumurtalar, birinci, ikinci ve li¢lincli

evre larvalar gorilir (17,33,35,36,37).

2.3.1.3. Aktif Ciiriime (7-12 Giin)

Koku giiclii bir sekilde hissedilir. Deri, ¢iirlimenin oldugu alanlarda siyah bir renk

almistir. Ceset, lizerinde beslenen boceklerden dolay: hasar gormiistiir.

Bu safthada yumurta goriilmez, ¢esitli larvalar gézlemlenir, bazilar1 tamamen biiylimiis
sekilde bulunur. Pupa olabilmek i¢in cesetten uzaklasip topraga dogru yonelirler. Bu

satha kemiklerin goriiniir olmasiyla ile son bulur (21,38,39,43, 57).

2.3.1.4. Tleri Ciiriime (13-51 Giin)

Eksimis peynir kokusu hissedilir. Baz1 yumusak dokular tespit edilir. Biitiin et kalintilart
bu satha boyunca yok olur ve deri, kikirdak ve kemik gibi kalintilarin ortaya ¢ikar, ceset
kurumaya baslar. Yumusak besinlerin giderek yok olmasiyla ceset larvalar i¢in pek

tercih edilmez (14,39,25,50).



Cesetin bu sathadaki durumu ¢igneyici agiz tipine sahip olan kinkanatl boceklerin
larvalari i¢in daha uygundur. Dolayisiyla Diptera’nin baskinlig biter, cesitli Coleoptera
tirleri baskin hale gelir (14,39,25,40).

2.3.1.5. Kuruma (52-207 giin)

En son ve en uzun safhadir. Ceset tamamen kurumustur. Koku kaybolmustur. Kemik,
sa¢ ve kurumus deri kalintilar1 kalmistir. Topragin incelenmesi ile Acarina takimi
iiyelerine rastlanabilir (14). Oliimden sonra ¢iiriime siireci, cesedin yapisi ve bulundugu
cevre ile iligkili birgok degiskenden etkilenir. Viicudun sicakligi ¢cevresel sicaklik ile
esitlendiginde ve kokusma bagladiginda kesin bir PMI siire tespiti miimkiin degildir. Bu
sebeple, cesette bulunan bocekler 6nemli bir bilgi kaynagi demektir (17,23,66).

2.3.2. Cesetlere Gelen Bocek Tiirlerinin Siniflandirilmasi

Smith cesette tanimlanan tiirleri 4 ekolojik kategoride incelemistir (61).

2.3.2.1. Nekrofaj Tiirler

Oliimden hemen sonra ¢iiriiyen cesetlere yonelirler, topluluk haldedirler (10,62,75) ve
ceset besin kaynagidir (10,61). Bunlara 6rnek Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae
(Diptera), Nitidulidae, Scarabaeidae ve Formicidae familyalar1 gosterilebilir (76).

2.3.2.2. Predator ve Parazitik Tiirler

Direk olarak cesetten beslenmez , cesette olan diger sinek ve boceklerin larva ve
pupalart ile beslenir (75). Bu grupta bulunan baz: tiirler, baglangi¢ asamasinda cesetten
beslenir, daha sonra larval evrede avci olarak eklembacakli ve diger boceklerden
beslenir (10). Bunlar, ikinci grup boceklerdir ve cesetle iliskili boceklerin en 6nemli

grubudur.

Bunlara 6rnek Histeridae, Silphidae, Staphylinidae, Cleridae ve Carabidae (Coleoptera),
Vespidae (Hymenoptera), Syrphidae (Diptera) ve Foficulidae (Dermaptera) familyalari
gosterilebilir (5,61,75).

2.3.2.3. Omnivorlar

Hem ¢liriimiis cesetten hem de diger eklembacakli boceklerden beslenir. Bunlara

Hymenoptera (Vespidae, Formicidae), bazi bocek tiirleri 6rnek gosterilebilir (10,61).
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2.3.2.4. Tesadiifi Tiirler

Ciirtimiis cesetle bir iligkisi olmayan tiirler, bunlar kendi yasam ortamlarini arttirirken
tesadiifi olarak ortamda bulunur. Bunlar Arthropoda (Araneida,Chilopoda,Acarina ve
bazi bocek tiirleri) (61,75).

2.4. Boceklerin Cesede Gelmelerini Etkileyen Ekolojik Faktorler

Boceklerin cesede gelis siralarini etkileyen gesitli faktorler vardir. Cografik farkliliklar,
mevsimsel degisimler, ekolojik veriler, gece-giindiiz siiresi, giines 1sinlarinin gelis agisi,
habitat farki ve cesedin yapisi bu faktdrlerden bazilaridir. Ayrica cesedin su igerisinde
bulunmasi, gomiilmiis halde bulunmasi, kapali bir ortamda bulunmasi da bdcek

kolonilesmesini etkilemektedir (38,40,44).

2.4.1. Cografik Farkhhklar

Bocek kolonilesmesini etkileyen en oOnemli faktorlerden biri cesedin bulundugu
bolgedir. Cografik bolgenin habitati, vejetasyon yapisi, toprak tipi ve meteorolojik
durumu o cografik bolgenin Ozellikleri igerisindedir. (4,13,19,22,27,38,40). Cesette
kolonilesen ilk gruplar genellikle Calliphoridae ve Sarcophagidae tiirleridir. Cesetle
beslenen tiirlerin ¢ogu kozmopolit olmasina bolgeden bolgeye farklilik gosterir (38,40).

2.4.2. Mevsim Etkisi

Flora ve fauna iizerinde mevsim etkisi fazladir. Dolayisiyla bocek siiksesyonunun
kolonilesmesini de etkiler. Ornegin, Calliphoridae familyasina ait Calliphora vicina ve
Calliphora vomitoria sogugu seven tiirlerdir ve sicakligin yiiksek oldugu yaz aylarinda
bulunmaz. Buna ragmen aymi familya iginde bulunan Lucilia sericata ve Chrysomya

albiceps yaz tiirleri olarak bilinir Ve sicagi seven tiirler olarak bilinir (20,39,41).

2.4.3. Sicaklik ve Nem Etkisi

Ortam sicakligi boceklerin gelisimlerini etkilemektedir. Isigin siddeti, 1518in rengi ve
151k siiresi faktorleri etkilidir. Isig1 sevmeyenler kirmizi 1sikta, 15181 sevenler mor 1sikta,
parlak 15181 sevmeyen bocekler de sar1 1s1kta toplanir (11,20,33,35,42).

Direk giines 15181nda kalan ceset daha ¢ok 1sinmis olacaktir. Sicakligin yiikselmesiyle de
¢lirlime siirecini hizlandiracaktir.
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Yogun beslenme aktivitesine bagli olarak larval yogunluk igerisindeki sicaklik, ¢evre
sicakligindan daha yiiksek olabilir. Larval yogunluk 6zellikle cesetlerde daha yaygin
goriiliir. Les sineklerinin gelisim zamanlar1  kullanilarak  6liim  zamaniin
belirlenmesinde iki tiirlii ¢oziim kullanilmaktadir (35,37,39,43). ilk yontemde larval
boyut, genellikle uzunluk, daha 6nceden belirlenmis diyagramdaki sicaklik ve siire ile
karsilagtirilir (44).

Ancak diyagramlarin  kisith  sayida olmasi, larvanin  ger¢ek  boyutunun
hesaplanmasindaki zorluklar ve sadece larva evresi ile kisithh olmasi yontemin
uygulanmasi zorlagtirmaktadir. Diger yontemde ise gelisimin belirli asamalar
kullanilarak derece-giin (ADD) ve derece-saat (ADH) verileri hesaplanmaktadir(38,44).
Nem orani, boceklerin gelisim siireleri, yayilislari, 6liim oranlar1 iizerinde 6nemli bir
etkidedir. Nemin etkisinin ¢ok veya az olusu bdceklerin aktifliklerini sinirlandirir veya

aksamasina sebep olur (8,11,20,23,33,42).

2.4.4. Toprak

Boceklerin nesillerini devam ettirebilmeleri direk veya dolayli olarak topraga baglidir.
Topragin yapisi, icerigindeki kimyasallarin orani, topragin 1sisi, topragin nemi bocekler
tizerinde farkli sekillerde etki gosterir. Topragin yapisina gore bocek cesitliligi de
degisir. Killi topraklarda bocek sayisi ¢ok azdir. Kazici bocekler yasamlarii kolay
devam ettirebilmek i¢in daha ¢ok yumusak topraklari tercih eder. Topragin renginin

acik veya koyu olmasi bocek aktivitesine etki eder (6,10,17,22,38,42).

2.4.5. Riizgar

Riizgar havanin buharlagmasina etki ederek 1sinin diismesine, topragin nem degerinin
azalmasina sebep olur. Boylelikle bocek yapisini, ¢esitliligini, yayilisini ve 6liim oranint
etkiler. Siirekli esen riizgarli yerlerde kanatsiz boceklere rastlanir.

Bazi durumlarda sicak riizgarlar bocekler tizerinde oldiiriicti etkiye neden olur. Riizgar,
koku tasimasiyla boceklerin gidalarini bulmasini sagladigi gibi es bulmasim da saglar

(22,38,41,42).
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2.5. Boceklerin Genel Yapisi

Tir bakimindan en zengin filumdur. Bocekler tiim eklem bacaklilarin bir 6zelligi olan
bogumlu dis iskelete sahip, segmentli omurgasiz canlilardir. Dis iskelet ve diger
tiyelerinde meydana gelen degisimlerle farklilasmislardir; ornegin  hexapodlar,
erginlerinin alti bacaga sahip olmalariyla karakterizedir. Kiitikula tabakasi; govde,

tiyeler ve kanatlarin dis iskeletlerini olusturur ve dis ¢cevreye karsi canli dokular korur.

Kitikula tabakasi i¢ kisimda trake borularini, bazi salgi kanallarii ve sindirim
sistemlerinin bazi kisimlarini astarlamaktadir. Ergin bireylerde bir zirh gérevi goriirken
larvalarin ¢ogunda ince ve esnek sekilde bulunabilir. Su kaybini azaltma islevi karada

yasayan bocekler i¢in hayati 6neme sahiptir (1,2,3,22,36,40).

Resim 2.1. Bocegin genel morfolojik yapisi(S. africa)(Orijinal)
2.5.1.Bas

Bas ergin bocek tiirlerinde sertlesmis bir kapsiil seklindedir ve beyin, agiz parcgalar ve
yapisal desteklerini tagir. Bas genellikle viicutta ya dikey (hypognath) ya da
paralel (prognath) halde bulunur. Uzerinde bir ¢ift anten, bilesik (facet) ve basit

(ocellus, ¢cogul ocelli) gozler ile ventralde agiz pargalari yer alir.

Bilesik gozlerin arasinda ve basin On tarafinda kalan bolge alin (frons) adini alir. Alin

ile agiz pargalar1 arasinda kalan bolim clypeus’tur. Basin yanlarinda yanaklar

(gena), basin tistiinde ise tepe (vertex) bulunur (1,2,4,7,8,22,26,33,35,37,40).
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Tepe(vertex)
Basit goz(ocellus)

Bilesik goz(facet)

Palpler

Delici emici
agiz parcalan

Resim 2.2. Basin kisimlari(a)(Orijinal) ve anten morfolojisi(b)(8)
2.5.2.Thorax

Bas ile abdomen arasinda kalan ii¢ segmentten olusur. Birincisi protoraks, ikincisi
mezothorax ve iigiinciisii metathorax (1,2). Ozellikle hareket organlarini tasimasindan
dolay1 6nemli bir bolimdiir. Hareketin istenildigi gibi saglanabilmesi, tiyelerin kuvvetli
gelismesi, saglam bicimde viicuda baglanmasiyla saglanir. Bu nedenle gogiis genel
olarak dis iskelet bakimindan viicudun farkli béliimlerine gore daha saglam bir kitin
yapiya sahipken, i¢ anatomisi bakimindan da olduk¢a kuvvetli kaslara sahiptir

(1,2,3,10,12). Segmentlerinin dis yapisi sertlesmis 6zel plakalar ile kaplidir.

Ergin bireylerde her gogiis segmentinin ventralinden bir ¢ift ylirlime bacag, biiyiik bir
¢ogunlugunda mesothorax ve metathoraxin yanlarindan ise ergin sathada gelismis
kanatlar ¢ikar. Dipter’lerin arka kanatlart korelmis olup halter adi verilen bir deri
¢ikintis1 halindedir. Kanatlar bazi boceklerde farkli seviyelerde kitinlesmis olup farkli
isleri yerine getirirler. Ornegin; Coleopter’lerde 6n kanatlar ¢ok fazla sertlesmis olup

elitra olarak isimlendirilir (1,2,3,5,7,10).
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Gogus segmentleri

Kanatlar

Resim 2.3. Bocegin thorax yapisi (I.Prothorax I1.Mezothorax I11.Metathorax)(Orijinal)

Pek ¢ok nimfte ve erginde protoraks, mezotoraks ve metatoraksta sirasiyla on, orta ve
arka bacaklar bulunur (1,3).Genellikle her bacak alt1 segmentten olusur. Bu segmentler
kaideden ug kisma dogru su sekildedir; koksa, trokanter, femur, tibia, tarsus, pretarsus

(tirnakl) (3,4,5).

Tibia

Pretarsus
Trochanter

Tarsus

Coxa

Resim 2.4. Bacagin kisimlari (3,4)

Kanatlar, bocekler igin en karakteristik organdir ve ¢ok g¢esitli kanat tipleri
bulunmaktadir. Kanat damarlanmasi birgok bocek grubunda taksonomik karakter olarak

kullanilmaktadir (3,4). Bir kanatta ¢esitli bolgeler degisik sekilde isimlendirilir.

On ve arka kanatlarda costa, termen, dorsum, apex, anal, discal, postdiscal, marginal,
submarginal bolgeler bulunur. Kanat damarlari kanat kaidesinden ¢ikarak boyuna
uzanir. Boyuna uzanan temel damarlar costa, subcosta, radius, media, cubitus, analistir.
Costa ve subcosta tek basina uzanir. Radius en fazla 5 dalli, media 4 dall1, cubitus ise 2

veya 3 dalli olabilir. Analis ise tek basina uzanan 2 veya 3 damar halindedir.
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Kanatlarda ayrica enine uzanan az veya ¢ok sayida sekonder damarlar da bulunur. Ilkel
gruplarda daha ¢ok sayida olan bu damarlar, boyuna damarlarla birlikte hiicre (cell) adi
verilen odaciklart olustururlar (5,6,9,11,12,17,21).

Kanatlar c¢esitli bocek gruplarinda besin bulma, diismandan korunma, c¢iftlesme,

yumurta koyma ve yuva agma gibi islevleri yerine getirirler (4,5).

Pterostigma Apical

+— Radius

Va
Vannal fold in Cubitus
lobe

Anal

Resim 2.5. Kanat damar morfolojisi (9,11)

2.5.3. Abdomen

Genellikle 12 kisimdan meydana gelir, bazi tiirlerde daha az olabilir. Son kisim anal
acikliktir. Bazi tiirlerde uzun ve ipligimsi, bazilarinda kisa, bazilarinda ise kerpeten
seklinde sese ve dokunmaya duyarl ¢ift kuyruk duyargast bulunur. Cogu bocek tiiriiniin
erkek bireylerinde dokuzuncu kisimda ciftlesme sirasinda disiyi tutan bir ¢ift uzanti
bulunur (9,10,11,17,20,). Disilerin de sekizinci ve dokuzuncu kisimlarinda tiirlere gore
yumurtlama borusu olur. Krali¢e ari, is¢i ar1 ve esek arilarinda yumurtlama borusu
farklilasir ve igne seklinde bulunur (7,13,14,).

Boceklerin solunumu yan kisimlarinda bulunan dizili hava deliklerinden olur. Hava
trake denen ince tiiplerle deliklerden bacaklara ve kanatlara taginir. Boceklerde herhangi
bir dolasim sistemi bulunmaz. Kan viicut bosluguna akar, arkadaki kalp denen iki ucu
acik tiipiin sikistirmasiyla viicutta gerekli alanlara taginir. Boceklerin sindirim organlari
ile ireme organlar1 karin kisminda bulunur. Bas bolgesinde beyinde ¢ikip, viicudun alt
kisminda iki tarafa uzanan iki ana sinirden meydana gelen sinir sistemi olur
(5,9,16,17,23).
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/\ Cercus

Aniis

Paraproct

Resim 2.6. Bocegin abdomen yapisi (23)
2.5.4.Ureme

Cogunlukla eseysel tireme goriiliir. Bu nedenle ergin erkek ve disi birey ayn1 ortam ve
zamanda bir arada olmak zorundadir. Bununla beraber sadece Termitoxenia cinsi
(Diptera) hermafrodittir. Boceklerin yasam siireleri genellikle kisadir. Bu nedenle
yasam bigimleri, davraniglart ve {ireme durumlari da es zamanli olmalidir (1). Bocekler

yumurta ile {irer.

Erkek iireme organi: Boceklerin erkeklerindeki iireme sistemi , bir ¢ift testis, bir ¢ift
vasdeferans ve bu kanallarinbirlesmesiyle olusan bir median figkirtma kanali ile bir
penisten meydana gelir. Testis, abdomen i¢inde yer alir, esey acikligi 9.-10. segmentler
arasinda bulunur. Apterygota’da adeta ovaryumu andirir. Sperma vas deferens kanali ile
vesicula seminalis’e ulasir. Buradan ductus ejaculatorius kanali ile disi bireyin
vagina’sina iletilir. Sperma sekil olarak bas, boyun ve kuyruktan olusur. Ancak bazi

boceklerde ¢ok degisik sekillerde de ortaya ¢ikabilir (7,8).

Disi iireme organi: Boceklerin disilerindeki tireme sistemi genel olarak ikiovaryum ve
iki lateral ovidukt icerir. Genellikle lateral oviduktlar birleserek median ovidukt halinde
vajinaya acilir. Yumurtaliklar (ovarium) abdomen igerisinde yer alir. Esey acikligr 7.,
8.veya 9. abdomen segmentindeki agiklikla disar1 baglanir. Testise gore oldukca karisik
yapili organlardir (7,13,26,42). Cift haldeki yumurtaliklar ovariol denilen yumurta
borucuklarindan olusur. Ovariol’lerin baslangi¢ kisimlar1 ince bir lifle viicuda baghdir.
Sonra gelen kiiclik hiicrelere germarium hiicreleri ad1 verilir. Bunun altinda sira halinde
oositler bulunur. Bunlar etrafi epitele benzeyen hiicrelerle cevrili folikel denilen
yumurta odaciklan i¢inde yer alir ve gelisen yumurta, bu odacigi terk eder. Yagl ve
sarimsi bir kiitle halinde olan folikel viicutta kalir. Bocegin yumurtladigi, bu tabakanin

geride kalmasiyla anlasilir (6,8,113).
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Resim 2.7. Boceklerde lireme sistemi, Erkek birey (a), Disi birey (b) (26)
2.5.5. Gelisme

Bocekler yumurtadan ergin birey haline gelirken bazi agamalar gegirir. Bu asamalarda
meydana gelen farklilasmalar ve gecirdikleri zaman gruplara gore degisebilir. Ornegin;
gelisim donglisti sicaklik artisiyla orantili olarak kisalmaktadir. Bu nedenle klimatik
faktorlerle bir biitiin olarak calisilan gruplarin gelisimlerinin bilinmesi, cesetler tizerinde
PMI ve oliim nedenlerinin tahmininde dogru verilerin elde edilmesini saglayacaktir

(1,6,12,17,25,32,35).

Yumurtalar ¢ogunlukla larvalarin beslenecegi, besin bulunan alanlara birakilir.

Yumurtalar tek tek birakildigr gibi, belli bir sekil ya da topluluk halinde de birakilir.

Boceklerin gelisiminde yumurta, larva, pupa ve ergin olmak {izere dort farkli donem

gozlenmektedir (9,15,18).

Resim 2.8.Yumurta-Larva-Pupa-Ergin donemleri (Orijinal)
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3. BOLUM
LITERATUR OZETLERI

‘Bilecik ili kirsalinda adli entomoloji bakimindan 6nemli tiirlerin mevsimsel olarak
incelenmesi’ adli ¢alismamiz kapsaminda dogrudan ve dolayli olarak yaralanilan
oncelikli literatiirler agagida 6zetlenmistir:

Adli entomolojik ¢alismalarin baslangicini olusturan siire¢ olarak kabul edilen 13.
y.y.dan itibaren, giiniimiiz 21. y.y. siirecine kadar olan; bu alanda yapilan bilimsel
aragtirma ve yayinlarin degerlendirildigi literatiirler, Tarih¢e kisminda ‘Adli
Entomoloji’nin Tarihgesi’ baglikli Tablo 2.1°de verilmektedir. Bununla birlikte burada

degerlendirilmeyen mevcut literatiirler asagida ayrica incelenmektedir:

Cushing ve Parish (1938) Mevsimlere bagli olarak yer belirtmeden flora ve faunanin
kolonizasyon {izerine etkisini aragtirmistir. Calliphoridae tliriniin  yogunlugunu

mevsimsel olarak gézlemlemistir (36).

Payne (1965), Calliphoridae tiyeleri, tipik olarak nem diizeyine duyarlidir. Nem
oraninin yiiksek oldugu zaman larvalarin lesi terk ettigi ve larval gelisimin durdugunu
gozlemlemistir. Lesin i¢ sicakliginin hava sicaklifindan ¢ok daha yiliksek olabilecegini

de diistinmdistiir (41).

Greenberg ve Povolny (1971) Calliphora vicina’nin subtropiklerde kisin, 1liman

kusakta ise ilkbahar ve sonbahar mevsiminde yayilis gosterdigini bildirmislerdir (49).

Goff (1987), Calliphoridae faunasinda biiyiik degisikliklerin oldugu yagmur
ormanlarindaki gesitli alanlarda da bocek siliksesyonunda farkliliklar olduguna dikkat

¢ekilmistir (75).

Haskell (1989), Tennessee’de yaptigi ¢alismada eriskin ve ¢ocuk insan cesetlerini bir
domuz modeliyle karsilastirip, gelen bocek toplulugunun yapisi ve ayristirma oranlarini
gbzlemis ve fark gérememistir. Bu yiizden bir domuzu, insan cesedinin ¢iiriimesinin

yerine gegebilecek uygun bir model olarak tavsiye etmistir (19,36,89).

Greenberg (1990), yaptigi caligmalar dogrultusunda les sineklerinin gece yumurta
birakmadigi belirtmistir (92).
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Tantawi ve ark. (1996), iskenderiye (Misir)’de yaptiklar calismada ilkbahar- Sonbahar

ve Kis mevsiminde erginlerin les lizerinden beslendikleri tespit etmistir (29).

Tessmer ve Meek (1996), fare lesi ile yaptiklar1 ¢alismada Calliphoridae tiirlerinin
yogunlugu bakimindan giineslik ve golgelik alanlar arasinda belirgin bir fark oldugunu
tespit etmislerdir (30).

Davis (2000), Tiirlerin yayilislari hakkinda arastirma yapmustir (98).

Anderson (2000), Calliphora vicina ve Protophormia terraenovae tiirlerinde pupa

gelisimlerini kiyaslamistir (111).

Byrd ve Castner (2001), Calliphoridae familyasinin neredeyse tiim diinyada yayilis

gosterdigini ve bu tiiriin Avrupa’da en fazla bulunan tiir oldugunu belirtmistir (68).

Acikgoz ve ark.(2002) ‘Adli boceklerden nasil yararlaniriz’ adli bir calisma yapmistir
(13).

Greenberg ve Kunich (2002), C. vicina’nin yumurtadan ergine gegme siiresini 25 °C
sicaklik ve % 60 nemde iki hafta ile bir aylik siire zarfinda tamamladigini belirtmislerdir
(96).

Amendt ve ark (2010) Giines isinlarinin tiirler tizerindeki etkisini, tiirlerin habitat
secimleri iizerinde ¢alisma yapmuistir (10).

Sabanoglu (2007), Les sineklerinin gelisim evrelerini incelemistir. Domuz {izerinden
toplanan larvalar1 laboratuvar ortaminda ortalama 25°C’ de pupa dénemine girdigini ve

yeni erginlerin sekiz giinde pupa evresinden ¢iktigini tespit etmistir (87).

Chin vd., (2008) (8) Malezya’ da bogularak oldiiriilen yavru bir domuzu yapay bir

gblete birakarak 10 giin siireyle bocek kolonizasyonunu incelemistir (131).

Sabanoglu ve Sert (2009) Adli entomoloji konusunda yurti¢i ve yurtdisi dergilerde
yayinlar yapmustir (65).

Coban (2009), 20.05.2008-05.08.2008 arasinda yapmis oldugu ¢alismasinda Edirne ili
Adli entomoloji agisindan lese gelen bocek faunasi iizerine c¢aligmistir. Cesette aktif

olan tiirlerin Diptera takimina ait oldugunu belirtmistir (74).
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Aksoy (2009), Bazi Calliphoridae (Diptera) Tiirlerinin Gelisim Asamalar1 Uzerine
Calismalar yapmuistir (76)

Kondake¢1 (2009) Adli Bilimlerde Lucilia sericata Larvalarinin Kullanimi {izerine

calisma yapmustir (77).

Yuca (2009), Istanbul, Pendik ilgesi Akfirat Beldesi‘nde Adli Entomoloji‘de kullanilan

sinek tiirlerini belirlemistir (78).
Karapazarlioglu (2010), yaptigi calismada domuz karkaslar1 {izerine gelen bocek
tiirlerini ve siiksesyonlarin1 belirlemis ve 6rnek bir vaka calismasi ile karsilastirarak

tiirlerin gelis zamanini, hangi stiregte bulunduklarini karsilastirmistir (7).

Sabanoglu ve Sert (2010) Ankara ili’nde les iizerine gelen Calliphoridae tiirlerini ve

mevsimsel dagilimini incelemistir (121).

Selguk (2010), Tiirkiye'de Jandama personelini adli entomolojik bilgilendirme
yapmistir (51).

Tereli (2011), Tavsan lizerinde Adli boceklerin incelemesini yapmistir(63).

Sert vd., (2012), Ankara ili’nde c¢iirimekte olan kopek Canis lupus familiaris
(Linnaeus, 1758) lesi lizerinde adli 6nemi olan Coleoptera ve Calliphoridae (Diptera)

tiirlerinin tespit edilmesini aragtirmistir (121).

Kokdener (2013), domuz kullanarak Adli entomolojide kullanilan sinek tiirlerinin

Samsun ili’nde mevsimlere gére durumunu belirlemek amaciyla ¢alisma yapmustir (5).

Cavusoglu (2014), Ciiriimiis insan cesetlerinde adli bocek tiirlerinin izlerini tespit etme

amaciyla bir ¢calisma yapmistir(52).
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4. BOLUM
MATERYAL-METOD

Bilecik ili kirsalinda adli entomoloji bakimindan onemli tiirlerin mevsimsel olarak
incelenmesi
Calismamiz 2 asamada gerceklestirilmistir:

1. Arazi ¢alismasi

2. Laboratuar ¢alismasi

4.1. Arazi Calismasi

Arazi ¢aligmast; 2017 Aralik-2018 Aralik siiresince Bilecik/Boziiyiik (Muratdere kdyii)
kirsal lokalitede yiiriitiilerek; Ilkbahar- Yaz- Sondahar- Kis mevsimleri ve bu
mevsimlerin i¢erdikleri aylar siiresince farkli lokalite ve habitatlarda kurulan tuzaklar
yardimiyla Adli bocek faunasi mevsimsel varyasyon bakimindan arastirilmistir. Tez
calismasi siirecinde 6rneklerin tiir sayisi ve ¢esitliligini etkileyecek olan baslica ekolojik

verileri Bilecik Meteoroloji Miidiirliigii’'nden temin edilmistir.

Osmaneli
[ ]

BILECIK ILI HARITASI

g

ISARETLER

oo lige simirlan @ ilge merkezi
Il simiran o Il merkezi

R.SAYGILI 2015

Harita 4.1. Bilecik 11 Haritasi
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Harita 4.2. Muratdere Koyii Uydu Goriintiisii

Koyde farkli lokasyonlara (kismen yasam alanina yakin yerler, kullanilmayan ev i¢i,
acik alan,ormanlik alanlara) bocek tuzaklari yerlestirilmistir. Tuzaklar, boceklerin
kolayca girip c¢ikamayacaklar1 sekilde dizayn edilip ve igerisine taze inek dalagi
yerlestirilmistir. Tuzaklar bir yillik siiregte gozlemlenmistir ve diizenli olarak; mevsim-
ay-hafta bazinda periyodik olarak drnekler toplanmustir.

Tez caligmasinin yiiritiildiigli Muratdere Koyl Bilecik ili’nin Boziiylik ilgesi’ne
baglidir. Boziiylik ilce merkezine 15 kilometre mesafe uzakliktadir. Bozilyiik Marmara
Bolgesi sinirlart i¢inde yer alir (43,44). Jeopolitik konumu itibariyle iki bolge arasinda
yer aldig1 i¢in tek bir iklim tipi yasanmaz. Karadeniz ve Ege bolgesileri arasinda yer
aldig1 igin gegis bolgesindedir (44). Bolgede ¢ok fazla dag bulunmaz, yiiksek bir bolge
degildir. Buna ragmen Bilecik Ili’nde agirlikl1 olarak karasal iklim hiikiim siirer. Kislart
soguk ve yagisl, Yazlar sicak ve kuraktir. Don ve kiragi olaylarinin en fazla gorildiigi
Ocak ve Subat aylaridir. Daglar genellikle koruluk durumundaki ormanlarla kaplidir.
100 metreyi asan boliimlerde hakim olan agag tiirleri Karagam ve Kayindir. Daha algak
kesimlerde kizilgam ve meselere rastlanilir. Algak ve diiz alanlarda otsu bitkiler ve

caliliklar goriliir (40,41,44,45).
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Harita 4.3. Yerlesim Alant Uydu Goriintiisii

24



Harita 4.5. Ormanlik Alan Uydu Goriintiisi

25



Resim 4.3. Tuzaklarin birakildig1 yerlerin goriintiileri
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Resim 4.4. Tuzaklarin yerlestirilmesi, Boceklerin toplanmasi ve saklanmasi igin gerekli
malzemeler

Resim 4.5. Tuzaklara gelen boceklerin periyodik zaman araliklarinda toplanmasi
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Arazi ¢alismasi siirecince tuzaklar belirli zaman araliklarinda(haftalik) ziyaret
edilmistir. Tuzaklara gelen bocekler pens yardimi ile saklama siselerine alinmustir.
Toplanan numuneler %70 lik alkol igerisinde saklanmigtir. Dalak iizerine birakilan
yumurtalar yetistirme kaplarina alinip ergin hale getirilmistir. Tuzaklardan yumurta,

larva ve ergin toplanmustir. Bu siireg bir yi1l boyunca devam etmistir.

Resim 4.7. Yetistirme kaplar1
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Aralik 2017 den itibaren tuzaklardaki 6rnekler toplanmistir. Tuzaklara gelen bocekleri
kacirmamak ve zarar vermemek icin dikkatli sekilde toplama islemi yapilmistir. Alinan
yumurta, larva ve erginler farkli siselere alinarak etiketlenmistir. Ergin bireyler g¢elik
ignelerle ignelenerek incelemeye hazir hale getirilmistir. Toplanan larvalar: yetistirmek
icin toprak, talas ve dana cigeri bulunan yetistirme kaplari kullamilmistir. Yetistirme
kaplar1 plastik olup, larvalarin hava almasini saglamak amaciyla iizerinde delikler
acilmistir, kontaminasyona engel olmak i¢in tiil ile Ortlilmiistiir. Bu islem ev ortaminda

(balkon) gerceklestirilmistir.

Resim 4.8.Yetistirme kaplarindan toplanan pupalar

Resim 4.9. Tuzaklardan toplanan larva 6rnekler
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4.2. Laboratuvar Caliymasi

Laboratuvar ¢alismast  Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Entomoloji
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Ergin bocekler Krzysztof Szpilla, incelenen tez
calismalari ve makalelerde olan teshis anahtarlar1 kullanilarak teshis edilmistir
(10,15,16,29,33,47,52,68,90,120). VWR marka ZTL350 model stereo mikroskop
kullanilmistir. Teshis edilen her bir 6rnek i¢in toplandigi yer, tarih, tiir adi not
edilmistir. Celik igneler yardimi ile bocekler ignelenme kurallarina gore hazirlanip
koleksiyon haline getirilmistir. Fotograflar stereo mikroskoba yardimeci aparatla
sabitlenen Iphone 6plus marka cep telefonu kamerasi aracihigiyla gekilmistir. Ornek

boyut dl¢iileri i¢in bilgisayar programindan (Photoscape) faydalanilmistir.

Resim 4.10. Boceklerin laboratuvarda ignelenmesi
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Resim 4.11. Toplanan bocek koleksiyonu ve etiketleme

Resim 4.12. Boceklerin teshisi

365 giinliik siiregte yaklasik 1300 ergin birey, 200 larva, 30 pupa 6rnegi toplanmis ve
%70’lik etil alkolde muhafaza edilmistir.
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5.BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Tespit Edilen Tiirlerin Simflandirilmasi

Alem: Animalia (Linnaeus, 1758)
Altalem: Bilateria (Hatsckek, 1888)
Sube: Arthropoda (Latreille, 1829)
Smif: Insecta (Linnaeus, 1758)
Takim: Diptera (Robineau-Desvoidy, 1830)
Familya: Calliphoridae
Tiir: Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830)
Tiir: Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)
Tiir: Calliphora subalpina (Ringdahl, 1931)
Tiir: Lucilia sericata (Meigen, 1826)
Tiir: Lucilia ampullacea (Villeneuve, 1922)
Tiir: Lucilia coeruleviridis ( Macquart , 1855)
Tiir: Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830)
Tiir: Phormia regina ( Meigen, 1826)
Familya: Sarcophagidae
Tiir: Sarcophaga africa (Wiedemann, 1824)
Familya: Muscidae
Tiir: Musca domestica (Linnaeus, 1758)
Familya: Syrphidae (Latreille , 1802)
Tiir: Eupeodes corollae ( Fabricius , 1794)
Familya: Fannidae
Tiir: Fannidae sp. (Townsend, 1935)
Alem: Animalia (Linnaeus, 1758)
Altalem: Bilateria (Hatsckek, 1888)
Sube: Arthropoda (Latreille, 1829)
Simif: Insecta (Linnaeus, 1758)

Takim: Coleoptera
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Familya: Dermestidae
Tiir: Dermestes undulatus (Brahm, 1790)
Familya: Histeridae
Tiir: Saprinus subnitescens (Bickhardt, 1909)
Tiir: Saprinus vermiculatus (Reichardt, 1923)
Tiir: Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775)
Familya: Silphidae
Tiir: Thanotophilus rugosus (Linnaeus, 1758)
Tiir: Nicrophorus humator (Gleditsch, 1767)
Tiir: Nicrophorus vespillo (Linnaeus, 1758)
Familya: Staphylinidae
Tiir: Creophilus maxillosus (Linnaeus, 1758)
Familya: Meloidae
Tiir: Meloe violaceus (Marsham , 1802)
Alem: Animalia (Linnaeus, 1758)
Altalem: Bilateria (Hatsckek, 1888)
Sube: Arthropoda (Latreille, 1829)
Simif: Insecta (Linnaeus, 1758)
Takim: Dermaptera
Familya: Forficulidae (Latreille, 1810)
Tiir: Dermaptera sp. (Geer,1773)
Alem: Animalia (Linnaeus, 1758)
Altalem: Bilateria (Hatsckek, 1888)
Sube: Arthropoda (Latreille, 1829)
Smif: Insecta (Linnaeus, 1758)
Takim: Lepidoptera (Linnaeus, 1758)
Familya: Pyralidae ( Latreille, 1809)
Tiir: Aglossa sp. (Latreille,1796)
Alem: Animalia (Linnaeus, 1758)
Altalem: Bilateria (Hatsckek, 1888)
Sube: Arthropoda (Latreille, 1829)
Simif: Insecta (Linnaeus, 1758)
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Takim: Hymenoptera (Linnaeus, 1758)
Familya: Apidae (Linnaeus, 1758)
Tiir: Apis mellifera (Linnaeus, 1758)
Tiir: Vespa crabro (Linnaeus, 1758)
Alem: Animalia (Linnaeus, 1758)
Altalem: Bilateria (Hatsckek, 1888)
Sube: Arthropoda (Latreille, 1829)
Simf: Insecta (Linnaeus, 1758)
Takim: Hemiptera (Linnaeus, 1758)
Familya: Pentotamidae (William Elford Leach, 1815)
Tiir: Pentotamidae sp. (Leach, 1815)

5.1.1. Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830)

Yaygin olarak bulunan ismi Avrupa mavi sise sinekleridir. Neredeyse tiim diinyada
yaygin olarak goriilmektedir (45,47,58). Erginleri genellikle 10-14 mm uzunlugundadir
Bas siyah, yanaklar ise kirmizi-turuncu renkte, killar siyah renktedir (127,158,81-88).

Resim 5.1.Calliphora vicina’nin dorsal goriintiisii(sol) ve yanak(sag) (Orijinal)

Calliphora vomitoria tiiriine olduk¢a benzemektedir. Thorax siyah ve koyu mavi-yesil
renktedir fakat killarla kapli ve grimsi soluk oldugundan grimsi mavi renkte
goziikmektedir. Thoraxa kanatlarin bagladigi bolgeler arasinda koyu renkte
uzunlamasina ¢izgiler bulunur (32,43,58). Thorax ortasi kisminda bir ¢ift kalin kil sirasi
bulunur, bu killar “akrostis killar” olarak adlandirilir.
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Diger les sineklerinde oldugu gibi iiciincii bacagin koksasinda killar bulunur. Kanatlarin

basicosta kismui sarimsi-kahverengimsidir (45,49).

Resim 5.2. Calliphora vicina’da basiocosta(a), akrostis killar(b)(Orijinal)
5.1.2. Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)

Holoarktik mavi les sinekleridir. Holoarktik bolgede oldukca fazla yayilis gosterirler.
Genellikle 8-14 mm biiyiikliigiindedir. Viicudu ¢ok killi olup tiknaz yapidadir. Ormanlik
alanlarda, kirsal kesimlerde ve sehre yakin yerlesim alanlarinda bulunur(34,45,64).
Golgelik yerleri tercih eder. ilkbahar ve sonbahar mevsiminde daha fazla goriiliirler.
Yavas ucarlar ve uguslar1 esnasinda yiiksek seste bir vizilti ¢ikartir (59). Basicosta siyah
renkte, cenenin alt bolgesi iizerindeki ve agzin etrafindaki killar ise turuncu
renktedir(60). Abdomen parlak metalik mavi renktedir ve yine ayni thoraks gibi giimiis-
gri tozla kapliymis gibi goriiniir. Bacaklar1 siyah renktedir(45,126).

Resim 5.3.Calliphora vomitoria’nin lateral goriintiisti(a) ve yanak(b)(Orijinal)
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5.1.3. Calliphora subalpina(Ringdahl, 1931)

Genis yayilisa sahip tiirlerinden biridir. Morfolojik olarak C. vicina ve C. loewi ile
benzerlik gostermektedir (86). Basin iist kisminda bulunan uzun siyah killar tiir
teshisinde kullanilan karakteristik 6zelliklerdendir. Larvalarin besin kaynaklar1 ¢liriimiis
cesetler olmasina karsin, ozellikle ergin bireylerin ¢iiriimiis bitkisel materyallerle de

beslendikleri bilinmektedir (44-47).

s
4,{ 3

Resim 5.4. Calliphora subalpina’ nin dorsal goriintiisii (Orijinal)

5.1.4. Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Yaygin yesil sise sinegi, diinyanin birgok bdlgesinde bulunan bir tiirdiir. Yetigkinlerinin
boyu 4 —10 mm arasindadir. Abdomen metalik mavi —yesil arasinda olur. Kanattaki
stem —vein damarinda kil goriilmez. 1. Cift kanatlarin altindaki calypterte kil yoktur.
Basicosta acik sari renktedir. Oliim gerceklestikten sonra ilk gelen tiirdiir. Taze lesi
severler. Iliman havada yasarlar. A¢ik ve giinesli yerlerde kolonize olur. Tiirkiye’de
yapilan c¢alismalarda Lucilia sericata tiiriiniin yaygin oldugu bildirilmis olup,
larvalarinin miyasis etkeni olarak koyun, sigir, kedi, kdpek ve ceylanda saptandigi

belirlenmistir (6,13,59,64,66,72,125,86).
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Resim 5.5. Lucilia sericata’nin dorsal goriintiisii(a) ,Basiocosta(b),Kalipter(c) (Orijinal)

5.1.5. Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830)

Metalik bir dig goriinlim ve kirmizimsi gozler ile karakterize olan bir darbe sinegi
tiriidiir. Genellikle bronz / bakimli yansimalari olan parlak yesil veya yesilimsi / mavi
bir karma sahiptir. Yetiskinlerin boyu 4,5-10 mm arasindadir. Kanattaki stem —vein
damarinda kil yoktur. Kanatlarin altindaki calypterde kil bulunmaz. Kanadin baglandigi
noktadaki basiocosta agik sari renktedir. Sicak havada yasarlar. Larvalar1 ve erginleri
clriimiis sekerli bitkiler iizerinde, les lizerinde bulunur. Genellikle tibbi ve adli tip
uzmanlarina yardimci olmak igin bir arag olarak kullanilir(18,20,64,66,77,125,86).
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Resim 5.6. Lucilia cuprina'nin lateral(a) ve dorsal(b) goriintiisii (Orijinal)
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5.1.6.Lucilia ampullacea (Villeneuve, 1922)

'Greenbottle' sinekleri adi verilen ¢ok sayidakilerden biri olan Lucilia ampullacea ,
higbir sekilde bir kimlik garantisi olmamakla birlikte , genellikle mavimsi bir
renklendirmeyi koruyacak, golgeyi seven bir tiirdiir. Stem —vein kilsizdir. Kalipterde kil
goriilmez. Basiocosta kahverengi veya siyah renktedir. Postural alanda iki ¢ift akrostikal
kil bulunur. Palpus sar1 renkte gozlemlenir. Arka spilatlarda coxopleural ¢izgileri
yoktur. Nottinghamshire ormanlik alanlarinda muhtemelen olduk¢a yaygindir, ancak

Calliphoridae'ye olan ilginin az olmasi, az sayida modern kaydin oldugu anlamina gelir

(13,25,64,67,127,158).

Resim 5.7. Lucilia ampullacea’ nin dorsal(a) ve lateral(b) goriintiisii (Orijinal)

5.1.7. Lucilia coeruleviridis (Macquart,1855)

Yesil sise sinegi olarak adladirilir. Yetiskinlerin boyu 4,5-9 mm arasindadir. Stem-vein
kilsizdir. Basiocosta agik(sar1) renktedir. Toraks parlak metalik yesil renkte goriiliir.
Upper (iist) kalipterde kil gézlenmez. 1ki ¢ift akrostikal kil bulunur. Adli 5neme sahip
olan bu tiirler ¢ogunlukla ¢iiriiyen maddeler iizerinde bulunurlar. Yumurtalar , gozler,
burun delikleri, agiz, aniis ve genital organlar gibi dogal agikliklara veya yaralarin
yakinina yerlestirebilirler. Kurtcuklar nekrotik dokuyu tercih eder ve yalnizca canli

dokuyu terk ederler (13,73,77,80,125).
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Resim 5.8. Lucilia coeruleviridis’in genel goriintiisti (77)

5.1.8. Phormia regina ( Meigen, 1826)

Erigkinleri metalik mavi veya yesil renktedir. Siyah genleri (basin gdz seviyesinin
altindaki tarafi), cogunlukla beyaz kaliperler ve kanatlarindaki belirgin kivrimlariyla da
tannirlar. Insan cesetleri, hayvan lesleri ve diskilari {izerinde bulunurlar (64,72).
Kentsel alanlarin aksine su kaynaklarinin yakinlarindaki kirsal alanlar1 tercih ederler.
12°C - 35 °C araliginda sicakligi tercih ederler. Agirlikli olarak ilkbahar ve yaz
aylarinda daha akitiftirler (43,51,45-47,86,125).

Resim 5.9. Phormia regina’nin dorsal goriintiisii (Orijinal)
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5.1.9. Sarcophaga africa (Wiedemann, 1824)

Et sinegi olan Sarcophagidae ailesine ait bir tiirdiir. Bu cins i¢inde en iyi bilinen tiirdiir.
Yetiskinlerin boyu 15 mm ye kadar gozlenebilir. Viicut gri renktedir, thoraks tizerinde
3 sira boyuna siyah bantlasma goriiliir (66,84). Genital kisim kirmizimsi goriiliir.
Abdomenleri ise dama benzeri desendedir. Sarcophagidae tiirlerinin larvalar
salyangozlar ve diger ayrisan maddeler ve diskilar dahil olmak {izere yasayan ve ol

dokularla beslenir. Genellikle golgelik alanlar tercih ederler (7-13,125-127,144).

Resim 5.10. Sarcophaga africa’nin dorsal(a) ve lateral(b), genitalia goriintiisii(C)
(Orijinal)
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5.1.10. Musca domestica (Linnaeus, 1758)

Olduk¢a kozmopolit bir tiirdiir. Yetigkinlerin boyu 5-8 mm uzunlugundadir. Sinegin
basinda kirmizimsi gozler ve siingerimsi agiz pargalar1 vardir. Thoraksta siyah dort sira
bantlagma goriiliir. Kanat veni iginde keskin bir yukari biikkiim vardir(88,89). Giiglii
koku alma duyular1 sayesinde besin kaynaklarimi kolaylikla bulabilirler. Orta Dogu
kokenli olan bu tir giinlimiizde Avrupa, Asya, Afrika, Avustralya ve Amerika
kitalarinda niifusun yogun oldugu alanlarda yayilim gostermektedir. Insanlarin yasadig
en soguk iklimden en sicak iklime kadar biitiin yasam alanlarinda bulunabilir

(152,153,127,158).

Resim 5.11. Musca domestica’nin lateral goriintiisii (Orijinal)

5.1.11.Dermestes undulatus ( Brahm, 1790)

Deri bocekleri olarak bilinirler. Genel viicut yapist oval veya silindir goriinlimdedir.
Yetiskinlerin boyu 5-7 mm uzunlugundadir. 5 -6 mm uzunlugunda, kanatciklarinin

tizerinde gri renk lekeler bulunan bir tirdiir (159-161,137,49).

P Y

a)

Resim 5.12. Dermestes undulatus’un dorsal(a) ve ventral(b) goriintiisii (Orijinal)
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5.1.12. Saprinus subnitescens (Bickhardt, 1909)

Viicut siyah, kahverengi renkte, 3-5 mm uzunlugunda; antende pedisellus disa dogru
hafif koseli, flagellum igeri kivrik, az parlak siyah, marginal ¢izgi belirgin degil. Elytra
mat siyah-bordo renktedir (15,34,100,115).

-

a)

Resim 5.13. Saprinus subnitescens’in dorsal(a) ve ventral(b) goriintiisii(Orijinal)

5.1.13.Saprinus vermiculatus (Reichardt, 1923)

Viicut siyah kahverengi renktedir. Yetiskinlerin boyu 4-7 mm uzunlugundadir. Antende
pedisellus disa dogru hafif koseli bigimde, flagellum igeri dogru kivrik, pronotum parlak
siyah renkte ve marginal ¢izgi belirgin degil (70,86,34,125).

Resim 5.14. Saprinus vermiculatus’ un dorsal(a) ve ventral(b) goriintiisii(Orijinal)
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5.1.14. Margarinotus (Ptomister) brunneus (Fabricius, 1775)

Yetiskinlerin boyu 5,5-8,5 mm arasindadir. Govde parlak siyah renktedir. ilk tercihleri
leslerdir , bazen de ¢lirtimiis besinlere yonelirler (125,132,146).

Resim 5.15. Margarinotus (Ptomister) brunneus’un lateral goriintiisii (Orijinal)

5.1.15. Thanotophilus rugosus (Linnaeus, 1758)

Ergin boylar1 7 —13 mm arasindadir. Bas thoraxin alt kismina dogru gizlenmistir. Bas ve
thoraks kisminda turuncu killar bulunur. Genel viicut yapist lekeli goziikmektedir.
Thoraksin ve 1.kanat ¢iftinin apikal kisimlar1 yassilasmis ve kahverengiden bordoya
gecis rengindedir. Bacagin girdigi noktada kil diizeni bulunmaktadir. Predator tiirdiir

(105,125,86) .

Resim 5.16. Thanotophilus rugosus’un dorsal(a) ve ventral(b) gortintiisii (Orijinal)
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5.1.16. Nicrophorus humator (Gleditsch,1767)

En yaygin Nicrophorus tiirlerinden birisidir. Boylar1 18-26 mm arasindadir. Biiyiik
boyutlarda olmasina ragmen zaman zaman ortaya ¢ikar. Yetiskinler Mart ayindan Ekim
ayina kadar goriilebilir(86). Ciiriiyen organik maddeler disinda giiriiyen lese ve ¢iiriiyen
mantarlara yonelirler ancak farkli durumlarda da ortaya ¢ikabilirler (Isik tuzaklar: gibi).
Yetiskinler genellikle parazitik olmayan ancak bocegi terk eden ve yumurtalari,diptera
vb. yiyecekleri ile rekabet edecek olan kii¢iik larvalar 6ldiirdiikleri ev sahibi materyale

giren phoretic akarlari(6zellikle Gamasus crassipes L.) tasirlar (86,125).

Resim 5.17. Nicrophorus humator’ un lateral(a) ve ventral(b) goriintiisti (Orijinal)
5.1.17. Nicrophorus vespillo (Linnaeus, 1758)

Yetigkinlerin boyu 12-22 mm arasindadir. Temizleyicidirler. Cliriimis karkaslarda
yasarlar ve iirerler. Cok iyi bir koku alma duyusuna sahiptir. Elytra uzun ve karin
bolgesindeki uzun altin killar ile ayirt edilirler (58,73,86,125).

a) b)

Resim 5.18. Nicrophorus vespillo’nun dorsal(a) ve ventral(b) goriintiisi (Orijinal)



5.1.18. Eupeodes corollae ( Fabricius, 1794)

Cok yaygmn bir tiirdiir. Yetiskinler viicut boyu 6-11 mm uzunlugundadir. (0.24-0.43
ing). Erkeklerde ve disilerde karin iizerinde farkli isaretler vardir; erkeklerde tergitler 3
ve 4'te kare virgiiller bulunurken, kadinlarda dar virgiiller bulunur. Larva , yaprak bitleri
ile beslenir. Bu tiirler, seralarda deneysel olarak yaprak biti kontrolii yontemi olarak
kullanilmistir. Meyvelerde kismi olduklari, yaprak bitlerinden daha fazla meyve
yedikleri bulundu (58,66,91,140)

Resim 5.19. Eupeodes corollae *nin dorsal(a) ve lateral(b) goriintiisii (Orijinal)

5.1.19. Fannidae sp. (Townsend, 1935)

Genellikle koyu renkli govde ve bacak renklerine sahiptir. Erkekler agaclarin altindaki
karakteristik dans siiriilerinde toplanirlar; disiler aligkanlikta daha emeklidir. Larvalar ,
carpict yanal cikintilara sahip diiz govdeleriyle karakterize edilir ve gesitli clirliyen

organik maddelerde temizleyici olarak yasarlar (45-47).

Resim 5.20. Fannidae sp. 'nin lateral goriintiisti (Orijinal)
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5.1.20. Creophilus maxillosus (Linnaeus, 1758)

Yetiskinlerin boyu 12-22 mm arasindadir. Tiyll siirgii bocegi olarak bilinir. Bagin
oniinden gegen ve biiyiik, belirgin gozlere bakan igne c¢eperi ¢enelere sahiptir.
Antenler kalin, boncuklu ve 11 boliimden olusmaktadir. Genellikle sonbahar ve ilkbahar
aylarinda, ormanlik alanlarda goriiliir. Akrep ignesi gibi kabarik karin ucu ile zeminde

hizli kosar (86,125,137,150,113,118).

Resim 5.21. Creophilus maxillosus 'un dorsal(a) ve ventral(b) goriintiisii (Orijinal)

5.1.21. Forficula sp. (Linnaeus,1758)

Kulagakacanlar olarak bilinen Dermaptera takimi, 2200 civarinda bilinen tiirii ile diger
bocek takimlarina gore nispeten kiigiik bir takimdir. Giindiizleri aga¢ kabuklar1 ve taslar
altinda saklanirlar, geceleri aktiftirler. Bitkilerin gen¢ ve taze kisimlari ve kiiciik

bocklerle beslenirler. Kisi ergin halde gegirirler (159-162).

b)

Resim 5.22. Dermaptera sp.’nin dorsal(a) ve lateral(b) goriintiisii (Orijinal)
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5.1.22. Pyralidae sp. (Latreille, 1809)

Diinya capinda yaklasik 16.000 tiir igeriyor. Kiigiik ila orta biiyiikliikte ve bazen
degisken morfolojik oOzelliklere sahip biiylik giiveler (kanat acgiklignt 0.9-3.7
cm). Yetiskinler kanatlarini yana dogru tutarlar, diiz bir sekilde katlarlar veya
yuvarlarlar, boylece govdeleri gubuk gibi goriiniirler (163,168). Larvalar ¢ogunlukla
tohumlarda, meyvelerde veya saplarda, bitkilerin altindaki topraktaki tiinellerde bulunan
sondalar gibi gizli besleyicilerdir. Baz tiirleri bazen sert ipege bagli yapraklar arasinda
yuva bi¢iminde barinaklar insa eder. Cesitli canli bitkilerin yani sira, tohumlari,
Hymenoptera yuvalarin1 ve ar1 kovanlarindaki balmumu gibi kuru bitkisel maddeleri
tiikketirler. Birgcogu insan faaliyetleri tarafindan diinya capinda tasinan hane ve tahil

zararhilaridir (103,104,105).

Resim 4.23. Aglossa sp. ’ nin dorsal(a) ve ventral(b) goriintiisti (Orijinal)

5.1.23. Apis mellifera (Linnaeus, 1758)

Bal aris1 yumurtalari 1-1,5 mm uzunlugundadir ve minik piring tanesine benzer. Bal
arist kolonisinde larvalara “acik kulugka” denir, ¢iinkii hiicreler kapanmaz. Larvalar
beyazdir ve balmumu hiicrelerinin dibinde kivrilmig bir “C” seklinde uzanir. Yetiskin
bal arilar1 dalli killarla kaplanir ve ii¢ viicut bolgesine ayrilabilir: kafa, toraks ve karin.
Basin temel ozellikleri bilesik gozler ve antenlerdir. Toraksa baglayan iki ¢ift kanat ve

lic cift bacak. ikinci karin segmentinin daralmas ile ince bir 'bel' olusur.
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Karnin en belirgin dis 6zelligi stingerdir. Sadece disi bal arilari, modifiye edilmis bir
yumurtlayicidan kdken aldigi igin bir sokucuya sahiptir. Antartika hari¢ dogal olarak
Avrupa, Orta Dogu ve Afrika'da ortaya ¢ikar. Bu tiirlin alt tirleri, tozlasma ve bal
iretimi ile ilgili ekonomik faydalar1 nedeniyle, dogal smirlarinin 6tesine yayilmistir

(49,137,164-167).

Resim 5.24. Apis mellifera’nin dorsal(a) ve lateral(b) gortintiisii (Orijinal)

5.1.24.Vespa crabro (Linneus, 1758)

Dogada en fazla bulunan yaban aris1 tiiriidiir. Is¢i arilarin boyu ortalama 22 mm, erkek
arilarin 24 mm ve ana ariin 30 mm'dir. Bas ve gogiis bolgesi kizil kahve renklidi. Ag1z
parcalar1 koyu sar1 renktedir.. Abdomenin ilk iki segmenti koyu kahve rengi , son 4
segmenti sar1 renktedir ve sar1 zemin iizerinde simetrik sekilde kizil kahve renkli

benekler vardir. Abdomen, parlak goriinimlidiir (113,116).

Zehir igneleri 1yi gelismistir. Bir kismi ayri,bazilari ise sosyal topluluklar halinde yasar.
Yuvalarmi ¢ignedikleri odun lar tiikiiriikleriyle karistirarak yaparlar. ilkbahar aylarinda
ozellikle Ege ve Marmara Bolgeleri'nde zaman zaman meyve agaclarina ve baglara
zarar vermektedir. Nisan ve Ekim aylar1 arasinda yani yaklasik 7 ay boyunca her cesit
olgunlasmis veya olgunlagsmamis meyveleri kemirirler. Larvalarini ¢ignenmis et ve
bocekle beslerler. Bu 6zelliklerinden yararlanilarak, esek arisi1 tuzaklarinda et ve balik
gibi yemler kullanilmaktadir. Tuzak igindeki et veya cigeri yemek igin tel kafese

delikten giren ar1, geriye ¢ikamamaktadir (49,112-117,149,150,169,).
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Resim 5.25. Vespa crabro’nun lateral(a) ve vental(b) goriintiisti (Orijinal)

5.1.25. Pentatomidae sp. (Leach, 1815)

Heteroptera alttakiminin tiir bakimindan en zengin familyalarindan biridir. iri viicutlu,
oval goriintigliidiirler. Viicutlar1 agik renkli veya belirgin lekelidir. Baz: tiirleri yassi
viicuda sahip iken bazilar1 da yuvarlaga yakin viicuda sahiptir (167). Bas serbest olup
genellikle az oynar, basin gerisinde bazi tiirlerde boyun seklinde bir kisim bulunabilir.
Integiiment sert, iizeri ¢iplak, nadiren tiiylii veya killi olabilir (168). Pentatomitler,
tehdit edildiginde 6zel torasik bezlerden kotii kokulu bir bilesigi disar1 atar. Avcilar
caydirmanin yan1 sira, bu koku bezleri esleri ¢ekmede ve hatta zararh
mikroorganizmalar tarafindan yapilan saldirilari bastirmada rol oynar. Tiim Diinyada
tarlalarda, ¢ayirlarda ve bahgelerde yasar. Diinya ¢apinda entomologlar, yaklasik 900
cinsinden 4.700'den fazla tiirii tanimlamaktadir (167-169).

Resim 5.26. Pentatomidae sp.” nin dorsal(a) ve ventral(b) goriintiisii(Orijinal)
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5.1.26. Meloe violeceus (Marsham,1802)

Kabarcikli bocek cinsi olan Meloe, genel olarak yag bocekleri olarak adlandirilan genis,
yaygin bir gruptur. Yag bocekleri olarak bilinirler ¢linkii rahatsiz olduklarinda
eklemlerinden yagli hemolimf damlaciklar1 salgilarlar ; bu ciltte kabarma ve agrili
sismeye neden olan zehirli bir kimyasal olan kantarin igerir. Bu cinsin iyeleri tipik

olarak u¢amayan, islevsel kanatlar1 olmayan ve kisaltilmis elytralardir (18,79,102,124).

Resim 5.27. Meloe violeceus’un genel(a) ve ventral(b) goriintiisti (Orijinal)

5.2. Ekolojik Veriler ve Mevsimsel Varyasyon

“Bilecik li Kirsalinda Adli Entomoloji Bakimindan Onemli Tiirlerin Incelenmesi >’
konulu tez ¢alismamiz kapsaminda elde edilen ve incelenen oncelikli ekolojik veriler
ve Orneklerin mevsimsel varyasyon bakimindan faunistik, nitel ve nicel verilerine ait
dagilimlar asagidaki cizelge ve tablolarda verilmektedir ( Cizelge 5.1- 5.12 , Tablo 5.1-
5.4)
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Tablo 5.1. Tiirlerin Kig mevsimi dagilimlari

Calliphora vomitoria

Musca domestica

Lucilia sericata

Fannidae sp. g 9

Calliphora vicina 1

Musca domestica

Callphoravomioria ||t | | 4

Fannidae sp. 1 11
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Tablo 5.2. Tiirlerin Ilkbahar mevsimi dagilimlari

Calliphora vomitoria 24 5 1 31
Calliphora vicina 4 8 5
Sarcophagidae sp. 2

Fannidae sp. 3
HABITAT | Yerlesim alam Kapal alan Acik alan Orman
TURLER (Nisan 2018) (Nisan 2018) | (Nisan 2018) | (Nisan 2018)
Calliphora vomitoria 2 6 15
Calliphora vicina 12 6 9 4
Fannidae sp.
Lucilia sericata 4 2 1
Lucilia ampullacea 1 2
Saprinus vermiculatus 3
Saprinus subnitescens 1
Thanotophilus rugosus 10
Margarinotus brunneus 4
Nicrophorus humator 3
Pentatomidae sp. 1
HABITAT | Yerlesim alam Kapah alan Acik alan Orman
TURLER (Mayis 2018) | (Mayis 2018) | (Mayis 2018) | (Mayis 2018)
Calliphora vomitoria 14 14
Calliphora vicina 1 1
Fannidae sp. 1 1
Lucilia sericata 5
Lucilia ampullacea 4 4
Sarcophagidae sp. 21 6 14
Thanotophilus rugosus 3
Nicrophorus humator 1
Creophilus maxillosus 2
Eupeodes corollae 1
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Cizelge 5.8. Temmuz 2018-Ekolojik Veriler
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Cizelge 5.9. Agustos 2018-Ekolojik Veriler

61




Tablo 5.3. Tiirlerin Yaz mevsimi dagilimlari

Calliphora vomitoria

Calliphora subalpina 6 32
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

Nt | | | &
\ \
\

Calliphora vomitoria

Calliphora vicina 1

Lucilia coeruleviridis 24 50 23

Calliphora vomitoria

Sarcophagidae sp. 1 31 13
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Cizelge 5.10. Eyliil 2018-Ekolojik Veriler
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Cizelge 5.11. Ekim 2018-Ekolojik Veriler
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Cizelge 5.12. Kasim 2018-Ekolojik Veriler
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Tablo 5.4. Tirlerin Sonbahar mevsimi dagilimlari

Calliphora vomitoria 1
Calliphora vicina 5 5
Lucilia sericata 1
Lucilia ampullacea 21 3 19
Fannidae sp. 9 6 5
Vespa crabro 1
Calliphora vomitoria 2 1
Lucilia ampullacea 11 1
Fannidae sp. 4 4
HABITAT
Yerlesim alam Kapal alan Acik alan Orman
. (Kasim 2018) (Kasim 2018) (Kasim 2018) (Kasim 2018)
TURLER
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* Kasim ay1 tuzaklari kayboldugu icin  veri almamamistir.
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6.BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bocekler; gerek taksonomik cesitliligi gerekse ekolojik fonksiyonlart bakimindan
yeryliziindeki en kalabalik organizma grubudur. Boceklerdeki biyolojik ¢esitlilik, diger
tim canli formlarimin tamamindan fazladir. Hemen hemen her tiirlii karasal - sucul
ekosistemlerde gerek tiir gerekse sayr bakimindan farkli baskalasim siireclerine sahip
olan canlilar olarak yer alan bdcekler, yalnizca kabuklularin baskin eklembacaklilar
oldugu denizel ortamlarda nadir olarak bulunur. Boceklerin en eski fosilleri yaklasik
400 milyon y1l 6ncesine dayanmaktadir. U¢manin ortaya ¢ikmasi, bocek gesitliliginde

en onemli artis faktorii olarak degerlendirilmektedir.

Bocek tiirlerinin bu cesitliligi de8isen g¢evresel kosullara adaptasyonlara esdeger bir
cesitlilik gosterir. Bocekler insanlar da dahil, diger tiirler ve ekosistem parametrelerini
cesitli yonlerde etkiler. Besin zinciri icinde, madde ve enerji akisinda tistlendikleri
onemli rol nedeniyle pek ¢ok ekosistemin temel bilesenini olustururlar. Bocekler,
ekolojik faktorlere gosterdikleri tolerans nedeniyle, diinyanin her tiirlii ekosistem

yapilarinda bulunabilmektedir.

Bocekler, ciirlime evrelerine bagli olarak ceset iizerinde belirli bir siiksesyon
olustururlar. Hayvansal organizmalar, ¢iirime siireci boyunca fiziksel, kimyasal ve
biyolojik baz1 degisimler gecirmektedir. Bu degisimlere paralel, farkli asamalarda
gergeklesen clirlimeye bagh olarak; bocekler cesetle, belli sira dahilinde dogrudan ya da
dolayl1 olarak etkilesime gegmektedir. Burada, c¢iirlimekte olan cesedi besin olarak ya
da yumurtlama ortami olarak kullanmak temel nedendir. Baz tiirler; 6liimden hemen
sonra ¢iirliyen cesetlere hiicum ederek kolonize olmakta ve cesetten beslenmektedirler.
Baz tiirler ise, direkt cesetten beslenmek yerine, cesette bulunan diger boceklerin larva
ve pupalari ile beslenmektedir. Burada; bdceklerin temel faktor olarak yer aldigi yeni
bir alan olarak “Adli Entomoloji” bilimsel - adli siirece dahil olmaktadir. Adli
entomoloji; Arthropoda/Insecta taksonlarinin adli vakalarda kullanilmasina bagli olarak

6liimiin ne zaman, nasil ve nerede gerceklestigini objektif olarak agiklayan bilim dalidir.
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Bu baglamda; “Bilecik ili kirsal alanlarda adli entomoloji bakimindan 6énemli tiirlerin
mevsimsel olarak incelenmesi” adli tez c¢alismamiz ile Bilecik ili kirsal alani

kapsaminda adli agidan 6nemli bocek taksonlarinin belirlenmesi amaglanmastir.

Arazi ve laboratuvar olarak iki asamada ger¢eklesen tez calismamizin arazi arastirma
asamast; Aralik 2017 - Aralik 2018 tarihleri arasinda gerceklestirilerek; Ilkbahar — Yaz -
Sonbahar - Kis mevsimleri ve bu mevsimlerin igerdikleri aylar siiresince farkli lokalite
ve habitatlarda taze inek dalaginin kullanildig1 tuzaklar yardimiyla, Adli bocek faunasi
mevsimsel varyasyon bakimindan arastirilmig; mevcut faunistik, ekolojik verilerin
eldesi ile birlikte gézlem ve incelemeleri de yapilmistir. Arazi ¢aligmalarinda toplanan
orneklerin; inceleme, arastirma, teshis, dl¢iim ve fotograflama islemleri sonraki asama
olarak, Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Entomoloji Uygulama ve Arastirma
Laboratuarinda yapilmistir. Tez ¢alismasi siirecinde, drneklerin tiir say1 ve ¢esitliligini
etkileyecek olan baslica ekolojik verilerin tespiti amaciyla, ¢alismanin yiirtitiildigii
yoreye ait; sicaklik, nem, riizgar verileri de 6zellikle mevsimsel varyasyon ve faunistik

sonug ve dagilimlara etkisi bakimindan incelenmistir (Cizelge 6.1.).

Sonug¢ olarak; “Bilecik ili kirsalinda Adli entomoloji bakimindan 6nemli tiirlerin
mevsimsel olarak incelenmesi” konulu tez ¢alismamiz kapsaminda, Arthropoda subesi

Insecta sinifi taksonlar1 kapsaminda 14 familyaya ait 27 tiir tespit edilmistir.

Tespit edilen taksonlar ve sayisal degerleri Calliphoridae familyasina ait; Calliphora
vicina (180), Calliphora vomitoria (315), Calliphora subalpina (40), Lucilia sericata
(105), Lucilia ampullacea (68), Lucilia coeruleviridis (150), Lucilia cuprina (31),
Phormia regina (40), Sarcophagidae familyasina ait; Sarcophaga africa(24),
Sarcophaga sp.(117), Muscidae familyasina ait; Musca domestica (15), Dermestidae
familyasina ait; Dermestes undulatus (2), Histeridae familyasina ait; Saprinus
subnitescens (4), Saprinus vermiculatus (3), Margarinotus brunneus (4), Silphidae
familyasina ait; Thanotophilus rugosus (20), Nicrophorus humator (9), Nicrophorus
vespillo (9), Syrphidae familyasina ait ; Eupeodes corollae (1), Fannidae familyasina

ait; Fannidae sp.(37) Staphylinidae familyasina ait; Creophilus maxillosus (6),
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Forficulidae familyasina ait; Dermeptera sp. (1), Pyralidae familyasina ait; Aglossa sp.
(2), Apidae familyasina ait; Apis mellifera (1), Vespa crabro (1),

Pentatomidae familyasina ait; Pentatomidae sp (1), Meloidac familyasina ait; Meloe
violeceus (1) olarak belirlenmektedir (Tablo 6.1.) ( Tablo 6.3).

Tez calismasi ile elde edilen arastirma sonuclar1 baglaminda; ¢iirime ve ekolojik
siiksesyonun baslangi¢ ve sonraki asamalarinda 6zellikle Diptera takimina ait tiirlerin;
ileri ve son asamalarinda ise Coleoptera takimina ait tiirlerin etkin olduklar
gbzlemlenmistir (Tablo 6.1). Deney siiresince en fazla goriilen tiirler; C. vomitoria, C.
vicina ve L. coeureleviridis, en az ise ; Dermaptera sp., Saprinus vermiculatus ve
Dermetes undulatus olarak tespit edilmistir.

Tez calismamiz kapsaminda; mevsimsel varyasyon bakimindan Orneklerin farkli
habitatlardaki dagilim durumlarinin kurulan tuzaklara gelen bocek 6rneklerinin say1 tiir
yogunluklarina yansimasi degerlendirildiginde; buradaki belirleyici temel ekolojik
faktoriin hava sicakligi oldugu goriilmektedir. Mevsimsel olarak hava sicakliginin ¢ok
diistiigli ve yasam kosullarini olumsuz etkilediginde bocek orneklerinin zorunlu olarak
kapal1 alanlara yoneldigi, hava sicakliginin artmaya baslamasi ile birlikte, uygun nem ve
riizgar degerlerinin de varhifinda artik yerlesim alami ve sonrasinda agik alan ve
ormanlik alanlanlara tercihen yoneldigi tespit edilmektedir. Burada; Kis aylarinin
sicaklik ortalamasi en diisiik olan Ocak ayinda habitatlarin biitlinlinde herhangi bir
bdcek ornegi goriilmezken sicakliin nispeten daha yiiksek oldugu Aralik ayinda, kapali
alanda bdcek 6rnekleri bulunabilmektedir. ilkbahar ve Sonbahar mevsimlerinde bécek
orneklerinin yogunlastig1 temel habitatlar daha ¢ok, yerlesim alani ve ormanlik alan
olmaktadir. Burada; ilkbaharda Mart ve Nisan aylari, Sonbaharda ise Eyliil ay1 bocek
yogunlugu bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Bocek orneklerinin, gerek tiir gerekse sayi
bakimindan tiim habitatlarda dagilim ve yogunluklariin goriildiigii Yaz mevsiminde,
kapal1 alandan ziyade agik ve ormanlik alanlar daha ¢ok tercih edilmektedir. Yogunluk

ve dagilim tiim aylara yayilmaktadir (Tablo 5.1- 5.4.).
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Tablo 6.1. Tespit Edilen Taksonlar

TAKIM FAMILYA TURLER
Calliphora vomitoria
Calliphora vicina
Calliphora subalpina
Calliphoridae Lucilia sericata
Lucilia ampullacea
DIPTERA Lucilia coeruleviridis
Lucilia cuprina
Phormia regina
Sarcophagidae Sarcophaga sp.
Sarcophaga africa
Muscidae Musca domestica
Syrhidae Eupeodes corollae
Fannidae Fannidae sp.
Dermestidae Dermestes undulatus
Saprinus subnitescens
Histeridae Saprinus vermiculatus
Margarinotus brunneus
COLEOPTERA Thanotophilus rugosus
Silphidae Nicrophorus humator
Nicrophorus vespillo
Staphylinidae Creophilus maxillosus
: Meloe violeceus
DERMAPTERA Forficulidae Dermaptera sp.
LEPIDOPTERA Pyralidae Aglossa sp.
HYMENOPTERA Apidae Apis mellifera
Vespa crabro
HEMIPTERA Pentotamidae Pentatomidae sp.
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Tez calismasinda tespit edilen taksonlar, ekolojik siisksesyon bakimindan
degerlendirildiginde ve familya bazli siralandiginda; nekrofaj, predatdr, parazitik,
omnivor, tesadiifi gruplarin ¢iirlime siirecine katkida bulundugu goézlemlenmistir.
Burada; ¢iirtime siireci ve ekolojik siikseyonda etkin rol oynamalarna gére oncelikli
oneme sahip familyalarin; Diptera ve Coleoptera takimlar1 biinyesinde yer aldiklar1 ve

daha ¢ok; nekrofaj, predator olarak islev tstlendikleri goriilmektedir (Tablo 6.2).

Tablo 6.2. Taksonlarin Ekolojik Siiksesyon Bakimindan Siniflandiriimasi

Takim Familya Lesle olan iligki

Calliphoridae Nekrofaj
Sarcophagidae Nekrofaj
Diptera Muscidae Nekrofaj

Syrphidae Predator ve parazitik
Fannidae Nekrofaj
Dermestidae Predator
Coleoptera Histeridae Predator
Silphidae Predat6r
Staphylinidae Predat6r
Dermaptera Forficulidae Tesadiifi
Lepidoptera Pyralidae Tesadiifi
Hymenoptera Apidae Omnivor
Hemiptera Pentotamidae Tesadiifi

Tez calismasi siiresince elde edilen aragtirma verilerine gore; 6rneklerin tiir ¢esitliligi ve
yogunlugu birlikte degerlendirildiginde 6zellikle ekolojik faktorlerden; sicaklik, nem,
riizgarin etkili oldugu belirlenmekte (Cizelge 6.1.), buna gére mevsimsel varyasyon
stralamasmin Yaz - ilkbahar - Sonbahar - Kis oldugu goriilmektedir. Burada ayrica
tespit edilen tiirlerin, ¢iirlime siirecinin Ozellikle aktif evrelerinde, say1 ve yogunluk
bakimindan Kis mevsimi aylar1 olan; Aralik, Ocak, Subat siiresince diisiik seviyede
oldugu; ancak Yaz mevsimi aylar1 olan; Haziran, Temmuz, Agustos siiresince yiiksek

seviyede oldugu goriilmektedir ( Tablo 6.3.).
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Bununla birlikte mevsimsel varyasyon baglaminda; sicaklik ve nem degerlerinin yiiksek
ancak birlikte dengelendigi, rlizgar degerlerinin de daha diisiik ve sakin seyrettigi
mevsimsel/ aylik/glinliik periodlarda faunistik verilerin ¢esit ve dagilimlarinin olumlu

etkilendigi sonucuna ulasilmaktadir (Cizelge 6.1.).

Cizelge 6.1.Bilecik ili Aylik Ortalama Ekolojik Verileri

80 _.A.\
70 M
60
50
40
30
20
10
0 o o H" T* A“i o o
Aralik| Ocak [Subat| Mart | Nisan|Mayis azir| Tem |Agust Eylal | Ekim [Kasim
an | muz | os
=== S|CAKLIK
S C(oc) 4,87 | 2,2 | 6,48 |110,11/14,09(16,66|19,28|21,71|22,35|18,07/13,63| 8,21
--NEM(%) [80,28/83,82(78,23|67,25|60,77| 75,2 |72,31|68,31| 67 | 69,7 |73,52|77,43
~#=RUZGAR
(m/sn) 1,73 /1,71 |158| 1,7 | 1,44 /139 |1,34 151 |1,64|1,42|1,28| 1,14
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Tablo 6.3.Tespit Edilen Tiirlerin Aylara Gére Dagilimi

AYLAR

TURLER

ARALIK

OCAK

SUBAT

MART

NiSAN

MAYIS

HAZIRAN

TEMMUZ

AGUSTOS

EYLUL

EKIM

KASIM

C. vicina

C. vomitoria

C. subalpina

L. sericata

L. ampullacea

L. coeruleviridis

L. cuprina

P. regina

S. africa

Sarcophaga sp.

M. domestica

Fannidae sp.

E. corollae

D. undulatus

S. subnitescens

S. vermiculatus

M. brunneus

T. rugosus

N. germanicus

X[ X| X| X| X

N. vespillo

C. maxillosus

x| X| X| X

M. violeceus

Dermaptera sp.

Aglossa sp.

A. mellifera

V. crabro

Pentotamidae

sp.

* Kasim ayi tuzaklari kayboldugu igin veri alinamamistir.

Arastirma alaninda, tez calismasi kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda
incelenen biyolojik, ekolojik, faunistik, taksonomik sonu¢ verilerinin mevcut literatiir

ile ¢cogunlukla uyumlu olmakla birlikte; uygulanan zaman, yontem ve materyale bagl

olarak dogal farkliliklar da olusabilmektedir (17-21,48-54,71-90,127,128,130).
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Literatiir ¢caligmalarina bakildigi zaman benzer sekilde bir yillik siirecin biitiiniinii
kapsayici olarak yapilan ¢aligmalarin sayisinin ¢ok olmadigi, buradaki ¢ogu calismanin
mevsimsel bazda belirli ve smirli aylarda yapildigr goriilmektedir. Ayrica yapilan
calismalarin yiiksek cogunlugunda biitiin halde organizma (domuz, tavsan, fare, kopek
vb) kullanilirken bizim ¢alismamizda sadece sakatat (inek dalagi) kullanilarak farkli,
materyal ve yontem uygulanmis ve bdylece mevsimsel varyosyon siirecinin tespitin
yapilabilmesi icin siirekli taze besin saglanma olanagi olusturulmustur. (5,89,90).
Boylelikle besleyici doku ile tuzaklara hizli bir sekilde birey c¢ekilmesi saglanmustir.
Fakat bunun dezavantaji olarak, ciliriimenin biitiin evreleri gozlemlenememistir.
Tuzaklar haftalik degistigi i¢in baslangig, sisme ve aktif ¢lirtime evreleri agirlikli olarak

gbzlemlenmistir.

Deney stiresi boyunca hava sicakligi, nem ve riizgara baghi olarak tuzaklarin
birakilmasiyla Calliphoridae tiirlerinin ¢ok kisa bir siirede besine ulastiklari, bazi
tiirlerin sicakliga bagli olarak 1-2 giin igerisinde yumurta biraktig1 ve 2-3 giin i¢inde
larvalarin olustugu gozlemlenmistir. Ekolojik degerlerden Diptera tiirlerinin yasam
dongiilerini etkileyen en biiyiikk faktor sicaklik oldugu anlasilmistir. Sicakligin fazla
olmasi yumurtalarin daha hizli agilmasini, larva gelisme hizini arttirarak dongiiniin daha
hizl1 olmasini saglamaktadir. WYyss, gozlemlerine gore kis aylarinda yakalanan tiirlerin
cogunun Calliphora cinsine ait oldugunu belirtmistir. Bu tiirler soguga adapte
olmuslardir. Greenberg’e gore Calliphora cinsi (2,5- 4 °C) Lucilia sericata’ya (10- 12,5
°C) kuyasla alt sinir aktivitesinden sorumlu olabilir. Genellikle geceleri veya kotii hava

kosullarinda ugan sinekler aktif degildir, yumurtlama ve ugus faaliyeti gézlenmez
(72,85,108).

Calismanin biitiinlinde uygulanan deney siireci boyunca Calliphoridae familyasina ait
tirler siirekli tespit edilmistir. Calliphoride familyasina ait Calliphora vomitoria biitiin
yil boyunca tespit edilen tiir olmustur (5,7,13,21). Diisiik sicakliklarda da yasayabilen
bu tiir soguk havalarda sicakligin etkisi ile yumurta birakma siiresini uzatmaktadir, sicak
havalarda ise bu siirenin 45 dakikalik gegen siireden sonra gerceklestigi gézlenmistir
(90). Calliphora vicina tiiri ise Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 disinda kalan 9

aylik deney siirecinde varligi tespit edilmistir (75,86,121,123).
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Bu tiiriin ytliksek sicaklik ve diisiik neme ihtiyact olmadigindan dolay1 yaz mevsiminde

aktif olmadig1 diisiiniilmektedir (77).

Lucilia sericata, sicakligin yiiksek, nemiz az oldugu dénemde yasamasina ragmen ilk
olarak Aralik ayinda ortalama sicakligin 5 °C , nemin % 80 ve riizgarin 1,73 m/s
oldugu zamanda 1 tane tespit edilmistir. Tuzakta bulunma nedeni olarak giinesten gelen
sicakligin yeterli diizeyde yasam alani olusturmus olmasi olabilir. Bu tiir Subat ayindan
Agustos ayina kadar (Mart ayr disinda) olan siiregte tespit edilmistir (13,21,48,
51,79,88).

Lucilia ampullacea, Nisan, Mayis, Eyliil, Ekim aylarina tespit edilmistir. Phormia
regina, sadece Haziran ayinda tespit edilmistir. Lucilia coeruleiviridis, Yaz mevsimi
boyunca tespit edilmistir. Calliphora subalpina, Haziran ay1 icerisinde tespit edilmistir.
Lucilia cuprina, Mayis ayindan Agustos aymma kadar tespit edilmistir
(38,77,88,127,129).

Sarcophaga africa, Temmuz ve Ekim ayinda tespit edilmistir. Genitali olmadigi igin
tam tespitinden emin olunamayan Sarcophaga sp. Aralik, Mart, Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos ve Ekim ayinda varligi tespit edilmistir. Musca domestica, Subat,
Temmuz, Agustos, Eylil aylarinda tespit edilmistir (5,7,13,77,90,129). Dermestes
undulatus, Agustos ayinda tespit edilmistir. Saprinus subnitescens, Nisan, Haziran
ayinda tespit edilmistir. ~ Margarinotus brunneus, Nisan ayinda tespit edilmistir.
Thanotophilus rugosus, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda tespit edilmistir.
Nicrophorus germanicus, Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda tespit edilmistir
(50-54,71-75).  Nicrophorus vespillo, Haziran ve Agustos ayinda tesit edilmistir.
Eupeodes corollae , Mayis ayinda tespit edilmistir. Fannidae sp., Aralik, Subat, Mart,
Nisan, Mayis, Temmuz, Eylil ve Ekim aylarinda tespit edilmistir. Creophilus

maxillosus, Mayis ve Haziran ayinda tespit edilmistir.

Dermaptera sp., Haziran ayinda tespit edilmistir. Aglossa sp., Temmuz ve Agustos
ayinda tespit edilmistir. Apis mellifera, Temmuz ayinda tespit edilmistir. Vespa crabro,
Eyliil ayinda tespit edilmistir. Pentotamidae sp., Nisan ayinda tespit edilmistir. Meloe
violeceus, Agustos ayinda tespit edilmistir (32,38,41,56-62,70-83,121,128).
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Farkli habitatlarda yapilan c¢aligsmalara gore Aralik ay1 (ort. 4,9°C) tiir yogunlugu en
fazla kapali alanda bulunan tuzakta ve ormanlik alanda riizgarin az etkili oldugu bir
bolgede goriilmiistiir. Ayn1 zamanda yumurta birakimi ve larva gelisimi goriilmiistiir.
Ocak ayinda hava sicakliginin diismesi ile tuzaklara gelen birey bulunamamaistir, sadece
ormanlik alanda iki birey go6zlemlenmistir. Boceklerin ortamda bulunmalar1 ayin

herhangi bir giiniinde havanin iyi olmasiyla besine ulagsmak istemeleri olabilir
(77,79,102,115).

Subat ayinda hava sicakligindaki ortalama +4°C yiikselme ile ergin sayisinin arttig
goriilmiistiir. 4 farkli tuzak alanindan sadece kapali alan ve ormanlik alandan veri
alinabilmistir. Bunun nedeni ise kapali alanda evin kendi sicakliginin olmasi, ormanlik
alanin ise biraz daha alcak bir bolgede, sicakliga orantili olarak riizgar, nem etkisinin az

hissedilmesi olarak diistiniilmiistiir (43,49,66,71,119,121).

Mart ayinda biitiin habitatlardan birey toplanmistir, en yogun birey sayisi olan bolge
ormanlik alan olarak belirlenmistir. Baskin tiirler — Diptera  takimina aittir

(1,5,7,13,77,89,90).

Nisan ayinda ortalama hava sicakligi 14,05 °C, nem %60,77 ve riizgar 1,44 m/s dir.
Biitiin habitatlardan birey toplanmistir. Yogunlugun en fazla oldugu bolge yine
ormanlik alan olarak belirlenmistir. Bu ayda Diptera takimindan baska Coleoptera
takimmin iyeleri ve tesadiifi olarak geldigi diisiiniilen Pentotamidae sp. tespit

edilmistir. Ergin sayisinda artis gézlenmistir (1,5,7,21,50,74,81).

Mayis ayindan itibaren kullanilan habitat sayisi lige diigliriilmiistiir. Bunun nedeni,
kullanilan kapali alandaki bdlgede yapilanma calismasi baslamis olmasidir. Mayis
ayinda ergin birey sayisinda artislar oldugu gibi birakilan yumurta sayisinda ¢ok ciddi

bir artis olmustur.

Yerlesim alan1 ve ormanlik alanda en fazla birey yogunlugu goriilmiistiir. Diptera ve

Coleoptera takimina ait tiyeler tespit edilmistir (17-21,48-54,71,75,78).
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Haziran ayinda tiir yogunlugu biitiin habitatlarda artarken tiir ¢esitliligi de artmaya
baglamistir. Diptera, Coleoptera takimina ait tyeler tespit edilmistir. Diptera
takimindan Calliphora cinsinde azalmalar, Lucilia ve Sarcophaga cinsinde artis tespit

edilmistir . Literatiir calismalari ile ayn1 dogrultudadir (7,51,77,89,90).

Temmuz ayinda Diptera, Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera takimina ait bireyler
tespit edilmistir. Habitatlarin hepsinde yiizlerce ergin birey ve larva yogunlugu

gozlemlenmistir. Literatiir 6rnekleri ile benzerlik gostermektedir (82,88,89,90).

Agustos ayinda Diptera, Coleoptera, Lepidoptera cinsine ait gesitli bireyler tespit

edilmistir. Diger literatiirlerle yakin tiirler tespit edilmistir.

Eyliil ayinda bazi tiir boceklerin yavas yavas dogadan kendilerini ¢ekmeleriyle gesitlilik
azalmaya baglamistir. Coleoptera takimindan bir liye bulunmazken Diptera takimina ait
tiyelerde de azalma tespit edilmistir. Calliphoridae familyasina ait iiyeler ve Apidae

familyasina ait bir liye tespit edilmistir (7,51,77,89,90).

Ekim ayinda ormanlik alanda kurulan tuzak doga hayvanlar1 tarafindan yok
edildiginden veri toplanamamistir. Kalan iki habitatta sadece Diptera takimi iiyeleri

tespit edilmistir (7,21,52).

Kasim ayinda kurulan tuzaklar doga hayvanlar tarafindan yok edilmistir. Tuzaklarin
hayvanlar tarafindan kesfedilmis olmasi bir yillik siirecte bu ay icin veri elde
edilememesine neden olmustur. Bu sekilde materyal kaybetme gibi bir durumla

karsilagilmamasi icin daha korunakli tuzaklar kullanilmasimmin 6nemi anlasilmistir

(1,5,7,21,50,74,81).

Coban (2009), 20.05.08 - 05.08.08 aylar arasinda domuz ve hayvan i¢ organlar
takimi kullanarak yaptigi c¢alismada Calliphoridae familyasindan C. vicina, C.
vomitoria, Chrysomya albiceps, L. cuprina, L. sericata, Pollennia angustigena,
Sarcophagidae familyasindan S. africa tiirlerini tespit etmistir. Caligmamizda tespit
edilen 5 tiir literatiir verisiyle kiyaslandiginda benzerlik gostermektedir. C. albiceps ve

P. angustigena tiiriine yaptigimiz ¢alismada rastlanmamustir.
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Bu farkliligin olmasina bu ¢alismada dalak kullanilmasi, tuzaklarin yiizeyden belirli bir
yiikseklikte konumlanmis olmalari, hava sartlari, mevsimsel farkliliklar neden olabilir

(13,17-21,48-54,71,75,78,120,138,142).

Ucar (2019), 24.09.14 — 21.11.14 aylarn1 arasinda domuz bas1 kullanarak yaptigi
calismada Diptera takimindan Calliphoridae, Muscidae, Fannidae ve Sarcophagidae
familyasina ait tiirler, Coleoptera takimindan Histeridae, Cleridae, Scarabacidae,
Dermestidae, Nitidulidae, Silphidae, Staphylinidae, Carabidae familyalarina ait tiirler
tespit etmistir. Tespit edilen 26 taksondan 5 tanesi yapilan ¢alisma ile eslesmektedir.
21 taksonun bulunamama sebebi olarak materyalin biitiin halde olmamasi, ¢ilirlime

evrelerini tam olarak gecirememis olmasi , iklim farklilig1 , tuzaklarin yerden yiliksekte

olmalar1 sebep olabilir (17-21,48-54,71,75,78,97,68,13).

Izgordii (2014), domuz kullanarak 13 aylik siirede yaptigi calismada Kiitahya ili
(merkez ilge) Sarcophagidaec faunasini belirlemistir. Calismamizda tespit edilen

Sarcophagidae familyasi ile karsilastirildiginda S. africa tiiriiniin bulundugu aylarla ayni
dogrultudadir (1,5,7,21,50,74,81).

Sabanoglu (2007), domuz kullanarak yaptig1 1 yillik siirecte yaptig1 ¢alismada Ankara
ili’nde les iizerinde Calliphoridae faunasini belirlemistir. Yaptig1 ¢alismada les {izerinde
uzun siire goriilen tiirlerden P. sericata ve C. vomitoria’nin baskin tiir oldugunu
belirtmistir. C. vomitoria biitiin y1l boyunca varligini siirdiiriirken sicakligin yiiksek
oldugu Haziran aymin sonundan Agustos aymin sonuna kadar ortamdan kalkmistir.

Yaz aylar1 boyunca en ¢ok goriilen tiir Chrysomya albiceps’dir (1,5,7,21,50,74,81).

Tantawi ve ark. (1996) Misir’da yaptigi calismada Calliphora vicina kis, Lucilia
sericata sonbahar, kis ve ilkbahar, Chrysomya albiceps ise yaz, ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde yaygin olarak les iizerinde bulundugunu rapor etmislerdir. Bilecik ili i¢in

elde edilen veriler kiyaslandiginda, yaz ayi tiirli igin uyumlu olmadig tespit edilmistir.
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Calismamizdan elde edilen temel verileri degerlendirdigimizde; arastirma bulgular ve
gozlem verileri literatiir ile kiyaslandiginda c¢ok biiylik farkliliklar olmadigi
goriilmektedir. Calismada tespit edilen ekolojik verilerden 6zellikle sicaklik, nem ve
riizgar verilerinin ¢liriime siirecinde bdcek faunasimin ¢esitlilik, yogunlugunu
etkilemekte, bu durumda gerek siiksesyonda gerek bocek gelisim evrelerinin siirecinde
degisimlere neden oldugu tespit edilmektedir. Buna gore Meteorolojik verilere de
dayanarak Aralik- Ocak- Subat aylarinda ¢iiriime siiregleri, bocek faunasinin, bocek
stiksesyonunun, bocek gelisim evrelerinin - minimum seviyede, Haziran- Temmuz-

Agustos aylarinda ise maximum seviyede oldugu tespit edilmistir.

“Bilecik ili kirsalinda Adli entomoloji bakimindan 6nemli tiirlerin mevsimsel olarak
incelenmesi” konulu tez ¢alismamiz sonug¢ olarak degerlendirildiginde; Arthropoda
subesi Insecta sinifi taksonlar1 kapsaminda 14 familyaya ait 27 tiir tespit edilmistir. Tez
calismamiz sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda, bolgenin adli entomoloji
alaninda; faunistik, taksonomik, ekolojik ve de biyolojik karakteristik 6zelliklerinin
tespitine katki saglandig1 ve gelecek siirecte gerekliligi 6ncelik tasiyan benzer bilimsel-

adli calismalara da katki saglayacag diisiiniilmektedir.

ONERILER

Tez ¢alismamizdan elde ettigimiz tecriibeler baglaminda yeni yapilacak olan adli —

entomolojik ¢alismalardan daha verimli sonug alinabilmesi i¢in;

e Uygun model organizma se¢imi,

e Kaullanilacak arazi/ habitat/ lokalite’nin ¢alisma amacina uygun belirlenmesi,

e Ekolojik verilerin gézlem ve tespitlerinin siirekliliginin saglanmasi,

e (Calisma alaninin korunakli donanimli olmasi,

o Teshislerin, kullanilan 1iligi teshis anahtar1 disindaki literatiirlerle de
dogrulanmasi , miimkiinse alandaki uzmanlara kontroliiniin saglanmasi,

e (Calismanin; planlama, yiiriitme, uygulama ve yayinlama asamalarinda bilimsel

etik izin ve ilkere bagh kalinmasi gerekmektedir.
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