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OZET
Yiiksek Lisans

BURSA ILI ULUDAG UNIVERSITESI GORUKLE YERLESKESI’NE AIT
KRIMINAL ENTOMOFAUNANIN BELIRLENMESI

Ezgi Ecem ERDOGAN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Kriminalistik Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Niliifer CINKILIC
Ikinci Damsman: Prof. Dr. 1. Alper SUSURLUK (Bursa Uludag Universitesi)

Entomoloji bilimi, adli vakalarin aydinlatilmasinda 6nemli bir kaynaktir. Calisma iki
asamal1 olarak gerceklestirilmistir.llk asama olan arazi kismi, havaya asili ve toprak alti
olmak iizere iki diizenek ile saglanmistir. ikinci asama ise laboratuvarda yiiriitiilmiistiir.
Arazi asamasi icin Uludag Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi sinirlar icindeki agaglik
alan belirlenmistir. Eg zamanli olarak, iki diizenek segilen bolgede konumlandirilmistir.
Diizenekler igerisinde sicaklik ve nem takibi yapilmistir. Diizeneklere yerlestirilen dana
kas dokunun gecirdigi dekompozisyon asamalar1 sayesinde ¢ektigi bdcekler ve
bdceklerin bu bolgede iiremeleriyle elde edilen 6rnekler, laboratuvar ortamina alinarak,
teshis seviyesine gelmeleri saglanmis ve teshis edilmislerdir.

11 Haziran tarihinde baslatilan ve 13 Eyliil’e kadar 6rnek toplanmaya devam edilen
calismanin sonucunda; diizenek ve bulunduklar1 dekompozisyon asamasi farkli olmak
tizere; 5 takim, 9 familyaya ait 10 tiir tespit edilmistir. Bunlar; Calliphora vicina,
Lucilia sericata, Wohlfahrtia magnifica, Hermetia illucens, Dermestes undulatus,
Halyomorpha halys, Oniscus asellus ve Psychodidae, Drosophilidae, Blattidae
familyalarina ait teshisi yapilamayan tiirlerdir.

Anahtar Kelimeler: adli entomoloji, adli biyoloji, 6liim zamani, postmortem interval,
entomofauna

2019, vii + 72 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

DETERMINATION OF CRIMINAL ENTOMOFAUNA OF ULUDAG UNIVERSITY
GORUKLE CAMPUS AT BURSA PROVINCE

Ezgi Ecem ERDOGAN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Criminalistic

Supervisor: Prof. Dr. Niliifer CINKILIC
Second Supervisor: Prof. Dr. I. Alper SUSURLUK (Bursa Uludag University)

The science of entomology is important source for clarify of judicial cases. In our study
we aimed to clarify the insect succession in a small woodland in Uludag University
Faculty of Science.This study was carried out in two stages. First stage of this study is
field study was provided by two mechanisms; one is suspended in the air and the other
is underground.Second stage was carried out in the laboratory. Synchromously, two
mechanism was positioned in selected region. Humidity and temperature were recorded
in the mechanisms. The insects taken during the decomposition stages of the calf
muscle tissue placed in the cages and the samples obtained by the reproduction of
insects in this region were taken to the laboratory and diagnosed immediately.

The study started on 11 June and it was continued to collect samples until 13
September; the decomposition stage of them one different 5 ordo, 10 species belonging
to 9 families were identified. These species are; Calliphora vicina, Lucilia sericata,
Wobhlfahrtia magnifica, Hermetia illucens, Dermestes undulatus, Halyomorpha halys,
Oniscus asellus and the species that can not be identified belonging Psychodidae,
Drosophilidae, Blattidae.

Key words: forensic entomology, forensic biology, death time, postmortem interval,
entomofauna

2019, vii + 72 pages.
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1. GIRIS

Adli vakalarin aydinlatilmasi hususunda cesitli bilim dallarindan yardim alinmaktadir.
Adli biyoloji, bu ana basliklardan biridir. Kimlik tespitinden, 6liim zamaninin
belirlenmesine varan bir¢ok konuda yarar saglamaktadir (Singh ve ark. 2016, Kokdener
2016). Kuskusuz ki biyoloji biliminin kapsam genisligi, adli boyuttaki ¢alismalara da
yansimis ve kendi i¢inde Ozellesmis durumdadir. Adli entomoloji bu dallardan biri
olarak giinden giine 6nem kazanmaktadir (Kulshresta 2001).

Entomoloji genel anlamda, boceklerin morfolojik yapilarini, anatomik ve fizyolojik
Ozelliklerini, siniflandirilmalarini, ekolojilerini ve davranislarini inceleyen bilim olarak

tanimlanabilir.

Boceklerden bahsedilecek olursa,] milyonun tistiindeki tiir sayisi nedeniyle hayvanlar
aleminin en biiyiik sinifidir. Bir¢cok dogal kosula uyum saglamis olmalari, neredeyse
yeryliziiniin her kisminda yasayabiliyor olmalar1 ve bunlarin verdigi istiinliikk canlilar

diinyasinin biiyiik bir kismini olusturmalartyla neticelenmistir (Capinera 2008).

Adli Entomoloji, boceklerden yararlanilarak kriminal olaylarin anlamlandirilmasina

dayanur.

Her evrede ceset farkli kimyasal ve fiziksel 6zellikler gostermektedir. Cesetlere gelen
bocek tiirlerinin ¢esitliligi, gelis sirasi ve cesette kalma zamani cesedin bozulma
evrelerine baglidir (Karapazarlioglu 2010, Kokdener ve Karapazarlioglu 2013).

Buradan hareketle ceset iizerindeki boceklerin tiirleri, konumlari ve birey sayilari
sayesinde Oliim saati belirlenmesi yapilabilmektedir. Ayrica yoreye ve kosula 6zgi
boceklerin  varligindan yararlanilarak, cesedin tasmip tasinmamast ve bu yer
degisikliginin nasil ortamlar arasinda gerceklestigi konusunda fikir sahibi
olunabilmektedir (Coban 2009). Yine boceklerin ceset iizerinden beslenmesinden dolayi

kurbanin toksikolojik durumu hakkinda da veriler elde edilebilmektedir.



Entomolojinin adli incelemelere sagladig1 potansiyel katki en az 700 yildir bilinmekle
beraber adli entomoloji son yillarda adli bilimlerin bagimsiz bir dali olarak
tanimlanmustir.

Adli vakalarin aydinlatilmasinda uzun yillardir etkisi bilinen ancak giiniimiizde dahi
tam anlamiyla yararlanilmayan entomoloji bilimi her gecen giin 6nem kazanmaktadir.

Adli entomoloji bulgular 6zellikle ti¢ konunun agikliga kavusmasinda kullantilir:

1. Oliim zamanimin belirlenmesi: PMI (post-mortem interval)
2. Oliim yerinin belirlenmesi

3. Toksikolojik analizler

Cesetlere gelen bocek tiirlerinin gesitliligi, gelis sirast ve cesette kalma zamani cesedin
bozulma evrelerine baghidir (Bana 2010, Bana ve Beyarslan 2012, Chen ve ark. 2010,
Lutz ve ark. 2018).

Bozunma evrelerine gore cesede gelen baslica bocekler soyledir;

* Bagslangi¢:Sarcophagidae, Muscidae ve Hymenoptera tiirleri goriiliir.
* Sisme:Calliphoridae tiirleri agirlikli olarak goriiliir.

» Aktif Ciirtime: Calliphoridae, Muscidae ayrica Coleoptera’lar goriiliir.
+ lleri Ciiriime: Coleoptera’lar agirlikl1 olarak goriiliir.

* Kuruma : Hymenoptera ve Dermestidae tiirleri goriiliir.

Adli entomoloji iilkemizde gerekli 6nemi gérmemektedir. Bunun en 6nemli sebepleri,
bilgi ve kaynak eksikligidir.

Bu calisma kapsaminda bu eksikliklerin giderilmesi amag edinilmistir.

Bursa iline ait les yiyici entomofaunayr olusturmak adina yiriitiillecek caligmada
kullanilmak tizere heniiz kesilmis yaklasik 400 gramlik dana kas dokusu se¢ilmistir. Bu
secimin sebebi, kas dokusunda i¢ organlara ve diger dokulara kiyasla dekompozisyon
asamalarindaki bozulmanin daha az yogun gerceklesmesi ve bakteri mantarlara
maruziyetinin daha az olmasidir. Bu durum bdceklerin dekompozisyondaki paylarinin
daha net goriilmesine imkan saglamaktadir. Ayrica insaninkine olan yapisal benzerligi

sebebi ile de dana kas dokusu tercih edilmistir.



Calisma, gerek kontrol imkan1 gerekse de giivenilirlik bakimindan Uludag Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi sinirlar1 i¢indeki agaglik arazide belirlenen noktada es zamanl
olarak iki diizenek tlizerinden yapilmistir. Haziran ayinda bu iki diizenek igerisine, dana

kas dokusu birakilmistir.

Kontrol imkanini arttirmak ve diizenek igerisine gelen ergin bireylerin yumurta
biraktiktan hemen sonra ortami terketmemelerini saglamak amaci ile dokularin
konuldugu kafeslerin etrafi gozenekli bir tel ile kusatilip, cesitli bolgelerine uygun
delikler agilmustir.

Postmortem doénem araliklar1 siiresince yaklasik on giinde bir olmak {izere dokular
tizerinden Ornekler toplanmistir. Tarihleri ile birlikte nem ve sicaklik verileri kayit altina
alinmistir. Ancak o6rnekler alinirken tiim toplulugu temsil etmelerine dikkat edilmesinin
yani sira, agamalarin (taze asama — sisme agsamasi — aktif ¢iiriime asamasi — ileri ¢iiriime
asamast — kuruma asamasi) saglikli devamliligi agisindan populasyona zarar

vermeyecek sayida 6rnek alinmistir.

Ornekler, Biyoloji Béliimii Drosophila Laboratuvarinda (F Blok)incelenmistir. Teshis
edebilmek adina, ergin disindaki evrelerde toplanan bireyler, laboratuvarda hazirlanan
kontrol altindaki diizeneklerde gelisime birakilmistir. Bu diizenekler larvalarin ve
pupalarin gelisimleri adina et pargalar1 ve kuru yapraklar igeren petri kaplarindan
olugmaktadir. Ayrica gelisen bireyler sebebi ile petri kaplarinin bulundugu alan kafesler
ile korunmustur. Bireyler morfolojik 6zelliklerinden yararlanilarak sistematik acidan
tanimlandirilmistir Eyliil ay1 ile arazideki iki diizenekten ornek toplanmasina son
verilmistir. Ardindan; lokasyonlari, zamanlamalari, morfolojik ozellikleri ile

raporlanmistir.

Asamalarin sonlanmasi ile veriler derlenerek, siire¢ agiklanmasi yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Adli Entomoloji

Entomoloji, boceklerin morfolojik yapilarini, anatomik ve fizyolojik o6zelliklerini,
siniflandirilmalarini, ekolojilerini ve davraniglarini inceleyen bilimdir.

Entomoloji, ii¢ esas alanda calisir. Gida maddelerine etki edenler ve insan biyolojisini
etkileyenler bu iki alan1 olugturur. Digeri ise; adli vakalarin aydinlatilmasinda kullanilan

adli entomoloji olarak tanimlanabilir. (Byrd ve Castner 2001).

Adli entomoloji (Forensic Entomology), boceklerden yararlanilarak kriminal olaylarin
anlamlandirilmasina dayanir. Bocekleri ve eklem bacaklilar1 kullanarak su¢ unsuru
tasiyan olaylari anlamak tizerine kuruludur (Bryd ve Castner 2009, Amendt 2000).
Oliim yeri ve zamanina dair bilgi edinme konusunda, umulmayan dliimlerde, sebebi
belirlenemeyen kazalarda, eklembacaklilardan yararlanir (Grassberger ve Frank 2004).
Eklembacaklilarin yagam alanlarinin genisligi, ekstrem kosullara sagladiklar1 uyum adli
entomolojiye olanak saglar. Yasam dongileri ve sirali degisimleri kaynak olarak
kullanilir (Greenberg ve Kunich 2002, Aly ve ark. 2013, Bildirici Kékdener 2012).

2.1.1. Adli entomolojinin tarihi gelisimi

Entomolojinin adli vakalarda kullanilmasina dair ilk kayit 13.yiizyila dayanmaktadir.
Cin’de bir koyde yasanan cinayet vakasinin ¢oziimii adina, koyliilerin oraklar
toplanmistir. Ciplak gozle goriilmeyen kan ve doku kalintilarinin varligi, tek bir oragin
lizerine yogunlasan sinekler sayesinde ortaya c¢ikarilmistir. Akabinde sugunu itiraf eden
orak sahibi idam edilerek cezalandirilmistir. Cin’de meydana gelen bu olaya ait bilgilere
Cin’li avukat ve Olim aragtirmacist olan Sung Tzu tarafindan yazilan Kitapta
rastlanmaktadir. “Hsi Yiian Chilu” adli kitap, 1981 yilinda McKinght tarafindan “The
Washing Away of Wrongs” ismiyle terciime edilmistir (Tiiziin ve Yiiksel 2007).

1668 yilinda entomoloji bilime dair ilk deney Francesco L. Redi tarafindan
gerceklestirilmistir. icerisinde et parcalar1 bulunan kavanozlardan, kapag: acik olanlarda
larvalar gozlenmistir. Calisma aynm1 zamanda abiyogenez teorisine karsit sonuglar

icerdiginden, bu amagla da kullanilmistir (Benecke ve ark. 2004).



Dr. Carl Von Linneaeus, 1767 yilinda sineklerin biiylik miktarda larva kiitlesi
olusturabilmesinden dolay1, ii¢ sinegin bir at lesini bir aslan kadar hizli yok
edebilecegini belirtmistir. 1831 yilinda {inlii Fransiz Tip doktoru Orfila yaptigi
caligmalar sonucunda larvalarin c¢lirlimedeki roliiniin buyiikligiinii  gostermistir

(Benecke 2001).

Entomolojinin PMI (post-mortem interval) belirlenmesinde kullanildigi ilk modern
aragtirma 1855 yilinda yapilmistir. Fransiz Doktor Bergeret tarafindan hazirlanan dava

incelemesi, ilgili mahkemeye rapor edilmistir (Benecke 2001).

1879 yilinda Fransiz Adli Tip Dernegi Baskani Brouardel, bir yenidogan cesedindeki

larvalart inceleyip raporlamistir (Benecke 2001).

Adli entomolojideki ilk sistematik calismay1 1881 yilinda Alman tip doktoru Reinhard
insan cesetlerini gézlemleyerek yapmustir. Phoridae ailesinden sinekleri adli vakalarla
iligkilendirmekle birlikte, uzun siire toprak altinda kalan insan bedenlerinde Coleoptera
ailesine ait bireylerin varligini bildirmistir. Phoridae ailesinden sineklere dair bir diger
adli entomolojik calisma da Hofmann tarafindan, 1886’da yayinlanmistir. Hofmann’in
caligmasinda, bu ailenin bireylerine gomiilii cesetlerde rastlandigi belirtilmistir
(Benecke 2001, Hoffmann 1886).

Adli entomoloji ile ilgili ilk bilimsel ¢alismay1 yapan kisi olarak veteriner hekim
Megnin kabul edilmektedir. Cesetler iizerine gelen bdceklerin takip siralarina
derinlesilerek, bu bilgiler 1s181inda 6liim zamaninin saptanabilecegine deginmistir. Ceset
tizerine gelen 8 bocek dalgasi belirlemis, tiir tantmlamalarinin yapilmasi halinde post-
mortem interval belirlenmesinin miimkiin oldugunu agikladig1 “La Fauna Der Cadavres-
Appilication de I’ entomologie a la Medicine Legale” isimli kitabin11894 tarihinde
yayinlamistir (Benecke 2001, Megnin 1894).

1897 yilinda Hough Avrupa ve Amerika’daki diptera tiirlerini karsilastirmistir (Hall ve
Doisy 1993).



I. Diinya Savasi sonrasinda adli entomoloji ¢alismalari hiz kazanmustir.
1916 yilinda eriskin genital organ farklarindan yararlanarak Sargophagidae ailesinin tiir

tayinini gergeklestirmistir.

italya Bari Universitesi Adli Tip Enstitiisii Miidiirii Bianchini tarafindan incelenen
cesedin 24 saat igerinde gosterdigi lezyonlara karincalarin sebep oldugu belirlenmistir.
Bu verileri i¢ginde barindiran “Cesetlere Gelen Boceklerin Fauna Calismasima Dair
Pratik ve Deneysel Katkilar’1929 yilinda yayinlanmistir.1936 yilinda Knipling les
sineklerine ait ¢iirimenin ilk evresinde kullanilmak tizere bir teshis anahtari

hazirlamistir (Tiiziin ve Yiiksel 2007).

II. Diinya Savasi sonrasi bilim insanlarinin yaptigi oncii ¢alismalar sayesinde, hukuk
alaninda da adli entomolojinin gegerliligi kabul edilmistir. Post-mortem interval
belirlenmesinde, adli entomolojiden yararlanilmasi konusunda Fransiz Doktor Marcel
Leclerg ve Zooloji Profesorii Pekka Nuorteva 1960 ila 1980 arasinda calismalar
yiiriitmiislerdir. Daha sonra Ingiltere, Hindistan, Rusya, ABD, Kanada, Fransa ve
Japonya gibi iilkeler de adli entomoloji Tlizerine yogunlagmig ve c¢alismalar
yuriitmiiglerdir. Smith tarafindan 1986’da yazilan “A Manuel of Forensic Entomology”
adli entomolojiye ait ilk ders kitabidir (Hall 2001).

20. yiizyilin sonlarina dogru, adli entomolojiye olan ilgi artmis ve hatir1 sayilir miktarda
entomolog bu basliga yogunlasmaya baslamistir. Tim bu gelismelere paralel olarak

mahkemeler,adli entomologlarin sundugu delillerin gegerliligini kabul etmislerdir.

Tirkiye’de ise bu silire¢ doksanli yillarda baslamistir. 1994 yilinda Savran ve
arkadaglari“Adli Entomoloji” baslikli bir makale yayinlamiglardir. Hanci ve arkadaslar
2000 yilinda “Adaletin Gergeklesmesinde Boceklerin Yeri Var” basligr altinda bir yazi
yayinlamiglardir. Ag¢ikgéz ve arkadaglart “Adli Olaylarda Boceklerden Nasil
Yararlaniriz?” baslikli bir makale yaymlamistir. Ulkenin gesitli illerinde adli entomoloj
baslig1 altinda tez galismalart yapilmistir ve devam etmektedir. Ancak halihazirda bu

say1 yeterli degildir (A¢ikgdz 2010, Yuca 2009).



2006 yilindan bu yana T.C. Adalet Bakanligt Adli Tip Kurumu biinyesinde Adli
Entomoloji Laboratuvar faaliyet gostermektedir (Cavusoglu 2014). Ancak entomoloji
biriminin sadece merkez teskilatta bulunmasi bile lilkemizdeki ¢alismalarin hizlanmasi

gerektigi gergegini gozler online sermektedir.

2.2. Dekompozisyon

Oliim olay1 bir siirectir. Ardindan gelisen ciiriime ile tiim biyolojik varliklar ekolojik
mekanizmaya dahil olur.

Insan bedeni organik yapi taglarindan meydana gelmistir. Oliim olgusu ardindan
yasanan farklilagsmalarin son asamasi dekompozisyondur (Sanford 2015). Bu asama ile
yapida bulunan gelismis organik bilesikler, temel elemanlara ayrilir. Ve beden yok olur.
Bu siireg, bakterilerin tirettikleri proteolitik ve diger enzimler yoluyla saglanir. Bu yolla;

dokular gaz, s1v1 ve tuzlara ayrisir ve kaybolurlar (Hayman ve Oxenham 2016).

Dekompozisyon, “otoliz” ve “piitrefaksiyon” (¢iiriime) olarak iki basamakta gergeklesir.
Otoliz basamagida dokular aseptik kimyasal yoldan bozunur. intraselliiler enzimler

gorev yapar.

Piitrefaksiyonda basamagindaysa, asil gorevliler bakterilerdir. Bakteriler yoluyla doku
ve organlarda bozulmalar yasanir. Anaerobik bakteriler bagirsaklarda ¢iirtikgiil olarak
bulunurlar. Ve ¢iiriime sistemini baglatirlar. (Piitrefaksiyonu olusturan viicudun normal
florasin1 olusturan bakteriler disindaki canli etmenler ise patojen bakteriler,bocekler,
etoburlardir). Dekompozisyonun agirlikta olan sekli piitrefaksiyon ile ilgilidir. Bu
nedenle cogu yazar piitrefaksiyonu dekompozisyona sinonim (es anlamli) olarak
kullanmakta; dekompozisyon denildiginde ise piitrefaksiyonu kasdetmektedir.

Oliim sonrasinda ciiriime kaynakli bir ¢ok tiirde gaz salinimi meydana gelir. Kiikiirtlii
hidrojen, fosforlu hidrojen, metan, karbondioksit, karbonmonoksit bu gazlarin 6nde
gelenleridir. Ciirime asamasinda yogun etki goOsteren kokunun kaynagi bu gaz

salinimlar1 ve merkaptanlardir (Arslan ve Kog 2016).



2.2.1. Dekompozisyon asamalari

Sekil 2.1. Dekompozisyon illiistrasyonu (https://blog.medillsb.com/liz-bradford-
depicts-decomposition-for-montana-outdoors-magazine/Erisim tarihi: 06.06.2019)

Dekompozisyon, birbirinden ¢ok keskin sinirlarla ayrilamayan bir seri siiregtir. Yine de
bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢iirtime sirasinda goriilen baskin 6zelliklere gore asamalar

5 gruba ayrilabilir (Goff 2000).

1.Baslangic (0-1 giin): Oliimden, sisme asamasma kadar olan dénemdir. Cesette
kokusma olmaz. Ilk yarmm saat ile iki saat aralifinda atar ve toplardamarlarda kan
toplanmas1 olur. Bunun sonucunda ciltte mor/kirmizi lekelenmeler meydana gelir. Bu
durum livor mortis olarak adlandirilir. Akabindeki dort saat i¢inde rigor mortis (Sli

katiligt ) olusur. On iki saat sonra ise beden biisbiitiin sert bir duruma gelir.

Oliim Kkatihgn (rigor mortis): Temel anlam olarak, kasilmis kas yapisinm
gevseyememesi olayidir. Sebebi ise ATP yetersizligidir. Kalsiyum iyonlari,
sarkoplazmik retikulumdan sizar. Geriye pompalanmasi ve gevsemenin saglanmasi i¢in
ATP gerekmektedir. Ancak oOliimi takip eden birkag saatte birikmis ATP
tilkkendiginden, kaslar kasil1 bir halde kalir (Arslan ve Kog 2016).


https://blog.medillsb.com/liz-bradford-depicts-decomposition-for-montana-outdoors-magazine/
https://blog.medillsb.com/liz-bradford-depicts-decomposition-for-montana-outdoors-magazine/

20 ila 22 derece sicakligindaki bir bedende, 6limiin ardindan yaklasik 3 saat sonra
gozlenir. 12. saatin sonuna gelindiginde zirve seviyesindedir. 20. saatin sonunda ise,
hiicrelerde bulunan lizozom organellerinin gergeklestirdigi otoliz ile kas proteinleri

parcalandigindan 6liim katilig1 (rigor mortis) kaybolur.

2.Sisme (2-6 giin): Bagirsaklarin saprofit konukgusu olan anaerobik bakteriler, dliim
olay1 ile denetleyici mekanizmalarin saf dis1 kalmasiyla ¢alismalarina diizensizce devam
ederler. Organik bilesiklerin yap1 taslarina ayrigmasi iizerine kurulu olan bu siireg, agiga
cikan gazlar sebebiyle cesette kokusma ve sismeye neden olur. Ozellikle karin
bolgesinde gozlenen bu sisme olayina, viicut agikliklarindan sivi gelmesi eslik eder.

Sicakliga bagli olarak 2 ila 6 giin siirer.

3.Aktif Ciiriime (7-12 giin): Viicut sismeye basladiginda, aktif olarak c¢ilirlimeye
baslamistir. Giiclii bir sekilde hissedilen koku mevcuttur. Ceset bdceklerden dolayi
yogun bir zarar gormiistiir. Cilirime kaynakli deride siyaha dogru renk degisimleri

goriiliir.

4.0leri Ciiriime (13-51 giin): Ceset iizerindeki yumusak doku miktar1 yok denecek
kadar azdir, deri ve kemik doku kalintilar1 vardir. Koku azalmistir. Sinek larvalar
cesetten uzaklasmaya, korunakli bolgelere ilerlemeye ve pupa evresine girmeye

baslarlar.

5.Kuruma (52-207 giin): Yumusak dokular tamamen kaybolmustur. Ceset, kurumus
deri parcalari, kemik ve kikirdaktan ibarettir. Siirecin sonlarina dogru koku kaybolur.

Les sinek larvalar1 goriilmez, post bocek aileleri kalintilar {izerindedir.



2.3. Siiksesyon

Belli bir bolgede yasayan canli tiiriiniin uzun zaman dilimini igerisinde yerini farkl
canlt tiirline birakmasina siiksesyon denilmektedir. Adli bocek siiksesyonu; cografi
bolge, mevsim ve iklim sartlarina gore olusur (Matuszewski ve ark. 2013, Matuszewski
ve ark. 2013).

LR E PR
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Sekil 2.2. Adli bocek siiksesyonu 6rnegi (Julia Rocher — “Poster Adli Entomoloji”
https://www flickr.com/photos/49566873@N00/4287107245 Erigim tarihi: 06.06.2019)

Insan ve hayvan bedenleri birgok canli tiirii i¢in besin kaynagidir. Bocekler genellikle
oliimden sonra cesede ulasan ilk canlilardir (Sawaby ve ark. 2018). Oliim sonrasi
gerceklesen clirlime ile birlikte ceset fiziksel ve kimyasal degisime ugrar. Mevsim
sartlar1 ve iklim farkliliklar1 sebebiyle kesinlik arz etmemekle beraber, bocek gruplari
tahmin edilebilir bir sira ile cesede ulasir ve kolonilesirler (Kavitha ve ark. 2013,
Richards ve Goff 1997). Bu bilgiler 1s18inda adli entomoloji cesetteki bocek faunasini 4
ekolojik gruba ayirmistir (Smith 1986, Dekeirsschieter ve ark. 2010).
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Nekrofaj; lesleri ana besin kaynagi olarak kullanan ve cesede ulasan ilk tiirlerin

olusturdugu gruptur,

Predator/Parazitik; cesede ilk ulasan nekrofaj boceklerin larva ve pupalarini, besin

kaynag1 olarak kullanan tiirlerin olusturdugu gruptur,

Omnivor; hem cesetten hem de cesette bulunan diger boceklerden beslenen tiirlerin

olusturdugu gruptur,
Tesadiifi; cesetten beslenmeyen, kendilerine uygun barinak ararken rasgele olarak

cesede konumlanan tiirlerin olusturdugu gruptur (Shin ve ark. 2015, Syamsa ve ark.
2010).

2.4. Insecta (Bocekler)

Sekil 2.3. Bocek morfolojik kisimlar (Thompson ve Pape 2010)

Bocekler; hayvanlar aleminin en fazla tiire sahip grubudur. Bilinen tiirlerin yaklagik

beste dordiinii olusturur (Yasar ve ark. 2011).
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Glintimiizde boceklerin bilinen tiirlerinin sayist bir milyonu ge¢mistir. Bu sayiya her yil
binlerce yeni tiir eklenmektedir. Toplam tiir sayisinin ise iki milyon civarinda oldugu
diisiiniilmektedir. Birey sayis1i acisindan da bocekler genis bir grubu olusturur

(Demirsoy 2003).

Bocekler genellikle karasal canlilardir. Ancak bir ¢ok iklimsel sarta uyum yetenegi
kazanmislardir. Bu sebeple diinya iizerinde ¢ok genis alanlarda yayilim gosterirler.
Genis alanlara yayilabildikleri gibi, ¢ok kii¢iik alanlarda da tiim hayat evrelerini gegirme
olanaklar1 olabilir. Avcilarindan kagma ve yayilmalarini saglayan ugma yetenekleri,
buharlasmadan ve yaralanmalardan korunmalarin1 saglayan dis iskeletleri, az besinle
cok fazla ¢ogalabilmeyi ve saklanabilmeyi saglayan kiigiik yapilari, rekabeti ortadan
kaldirmay1 saglayan (¢ogunlugunun) ergin halinden farkli bir ortam ve beslenme
giidiisiine sahip larval evre yasamalari, kotii kosullara dayanikliligint saglayan ¢ok kez
pupa olusumu kabiliyetleri, oldukga biiyiik miktarlarda yomurta meydana getirmeleri ve
izole olarak yasayabilmeleri, boceklerin zamanimiz diinyasina uyum konusunda en
basarili hayvan grubu olmasini saglamistir (Greenberg ve Kunich 2002, Byrd ve
Castner 2009).

2.4.1. Boceklerin morfolojisi

Morfolojik olarak incelendiginde, bocekleri diger eklem bacaklilardan ayiran 6zellikler
mevcuttur. Bir ¢ift antene ve ii¢ gogiis boliimiine sahip olmalari, her boliimden ¢ikan bir
cift bacakla toplamda 6 ekstremitenin ve bir ¢ift birlesik géz yapisinin bulunmasi

farklardir (Yasar ve ark. 2011).

Boceklerin viicut yapisi; bas (cephalo), gogiis (thorex) ve karin (abdomen) olmak iizere
iic bolgeden olugmaktadir. Bocekler, gelisimlerinin baslangicinda bocekler yirmi bir
bolgeden meydana gelir. Erigkin hale geldiklerinde bu bdlgelerin altis1 bas, {igii gogiisii,

on ikisi de karini olusturur (Capinera 2008).
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ABDOMEN

Sekil2.4.Bir sinegin genel goriintiisii (Yuca 2009)

Bas

Eriskin boceklerde bas yapist kapsiile benzer ve sert bir yapidadir. Beyni, agiz
modiillerini ve bunlarin konstriiktif dayanaklarini tasir.
(hypognath) ya da paralel (prognath) olarak konumlanmistir. Ventralde agiz modiilleri,

dorsalde bir ¢ift anten bulunur. Uzerinde bilesik (facet) ve basit (ocellus) goz yapis1 yer

alir.

Bas kapsiilii temelde dort kisimda incelenir. On kisimda kalan, bilesik gozlerin
arasindaki bolgeye alin (frons), agiz modiilleri ile alin arasindaki bolgeye clypeus, yan
kisimlardaki bolgelere yanak (gena), lizerindeki bolgeye ise tepe (vertex) adi

verilmektedir (Byrd ve Castner 2001, Greenberg ve Kunich 2002, Demirsoy 2003,

Gillott 2005, Beutel ve ark. 2013).
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Sekil 2.5. Bir sinegin kafasi (Yuca 2009)

Gozler

Eriskin bireylerde bilesik (facet) ve basit (ocel) olmak {iizere iki cesit géz bulunur.
Bilesik gozler iyi gelismistir. Her biri yaklasik yirmi bes bin ommatidium ismindeki
basit yapida gozden olusmustur. Basit gozler ise kimi tlirlerde kaybolmusken, kimi
tirlerde de (en ¢ok) li¢ tane ocelli bulunur (Byrd ve Castner 2001, Greenberg ve Kunich
2002, Demirsoy 2003, Gillott 2005, Beutel ve ark. 2013).

Antenler

\\\ PEDISEL

FLOGFELIFMFER

Sekil2.6. Anten ve arista (Gullan ve Cranston 2005)

Anten {ist yapisi, ¢evre analizini saglamaya yarayan kimyasal reseptorlerden meydana
gelir. Bu sebeple biyosensor organ niteligi tasir. Kimyasal ve fiziksel uyaranlarin
belirlenmesini saglar. Bir ¢ift olarak basin iist kisminda bulunurlar. Cogu tiirde bilesik
gozlerin yakinindadirlar. Morfolojik yapilari, bocegin tiiriine ve gelisimsel evresine gore

farklilik gosterir.
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Anten yapist temelde iic kisimda incelenir. Bu kisimlar; kaide (scapus), kamgi
(flagellum) ve onlar1 birbirine baglayan pediculustur. Tiirden tiire fark gostermekle
beraber, anten ylizeylerinde tiiy, kil ve koku duyusuna 6zgii kabartilar (paplilla) bulunur
(Byrd ve Castner 2001, Greenberg ve Kunich 2002, Demirsoy 2003, Gillott 2005,
Beutel ve ark. 2013).

Agiz

Agiz, tiirler arasi1 fark gostermekle birlikte, bagin 6n ya da alt tarafinda bulunur. Agiz
yapisi; labrum, labium, mandibula ve maxilla olmak {iizere g¢esitli parcaciklardan
olusmustur. Labrum (iist dudak ); tiim agiz modiillerini {ist kistmdan kaplayan yapidir.
Mandibula, iizerinde dislerin bulundugu yan kisimlarda konumlanmis ¢ift yapidir.
Maxilla da yanlarda olmak iizere ¢ift olarak bulunur. Labium ise submentum, mentum
ve prementum adli ii¢ parcali govde ile prementumdan ¢ikan bir ¢ift ve 3 kisimli palpus
labialisten olusan yapidir. Agiz yapisinin tiirden tiire farklilik gostermesindeki temel
sebep beslenme tarzlaridir. Agiz tipleri; ¢igneyici, yalayici-emici, delici-emici ve emici
olmak tizere dort ana grupta incelenir (Byrd ve Castner 2001, Greenberg ve Kunich
2002, Demirsoy 2003, Gillott 2005, Beutel ve ark. 2013).
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Sekil 2.7. Bir sinegin agiz pargalar1 (Gullan ve Cranston 2005)
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Sekil2.8. Bir sinegin toraks segmentlerinin dorsalden goriintiisii (Yuca 2009)

Boceklerin bagiyla karni arasindaki yapi gogiis olarak adlandirilmistir. Gogiis (thorax)
ti¢ farkli kissmdan olusmustur. Bunlar; prothorax, mesothorax ve metathoraxtir. G6giis
parcalarinin  dist  sert yapilarla kaplanmistir. Bu yapilar konumlarina gore
adlandirilmistir. Dorsaldekiler notum, ventraldekiler sternum, yandakiler ise pleura
olarak adlandirilmistir. Erigkin bireylerin gogiis parcalarinin her birinin ventralinde bir
cift bacak, mesothorax ve metathoraxta ise kanatlar bulunur (Byrd ve Castner 2001,
Greenberg ve Kunich 2002, Demirsoy 2003, Gillott 2005, Beutel ve ark. 2013).
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Bacaklar

Tibiya

Tarsus

—3>Tarsal tirnak

Sekil2.9. Bir sinegin bacak kisimlar1 (Yuca 2009)

Her gbgiis kismindan bir ¢ift bacak ¢ikmaktadir. Boceklerde, toplamda tig ¢ift, yani alt1
adet bacak bulunur. Bu yapilar, i¢ kisimlari bos olan silindir yapida kisimlardan
olusmustur.

Bacak kisimlar1 merkezden uca; coxa, trochanter, femur, tibia ve tarsustur. Tarsus yapisi
ise bocek gruplar1 arasinda fark gostermekle beraber en c¢ok bes kisimdan olusur.

Tarsusun merkezdeki biiyiik kismi basitarsus ya da metatarsus olarak isimlendirilir.

Bacaklarin morfolojik yapis1 bocek gruplari arasinda farklilik gostermektedir. Bunun
temel sebebi boceklerin habitatlarina ve beslenmelerine uyumlu olarak adaptasyon
gostermis olmalaridir. Bu baglamda; kosucu, yakalayici, kazici, sigrayici, yiiziici,
toplayict bacak tipleri goriilmektedir (Byrd ve Castner 2001, Greenberg ve Kunich
2002, Demirsoy 2003, Gillott 2005, Beutel ve ark. 2013).
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Sekil 2.10. Kanat damarlanmalari ve kisimlar1 (Beuk 2002)

Boceklerde gogiisiin yan kisimlarinda bulunan deri kivrimlarina kanat adi verilmektedir.
Kanatlar gercek ekstremiteler olarak ele alinmaz. Bunun sebebi ise yapisinda kas ve
eklem bulunmamasidir. Kanatlar, bocegin eriskin evresinde islevsel hal almis olurlar.
Kanat yiizeyleri bocek gruplari arasinda farklilik gosterir. Ciplak yiizeyli olanlarinin
yant sira; tily, kil ya da pullarla kaplh kanatlar da bulunmaktadir. Asil kanatlar;
mesathorax ve metathoraxtan cikarlar ve birer gifttirler. Ilkel bdcek gruplarinda
(apterygota) kanatlar gelismemistir ancak ileri bocek gruplarinda (pterygota) kanatlar
istisnasiz olarak bulunur. Baz tiirlerde ise sonradan kaybolmusturlar. Tegula adindaki
kanat ¢ifti ise prothoraxtan kokenlenir. Bu kanatlar korelmis kisa kitin pargalari
olduklarindan harekete katilmazlar (Byrd ve Castner 2001, Greenberg ve Kunich 2002,
Demirsoy 2003, Gillott 2005, Beutel ve ark. 2013).

Merkezden kokenlenerek boyuna ilerleyen kanat damarlarinin taban olanlari costa,
subcosta, radius, media, cubitus, analis'tir. Costa ve subcosta yek olarak uzanirken,
diger damar dallanmalarinin maksimum degerleri; radius bes, media dort, cubitus ii¢
olarak degerlendirilebilir. Kanatlardaki enine ilerleyen damarlar ise sekonder damarlar
olarak tamimlanir. Cesitli miktarlarda, bocek gruplarinda bulunabilirler. Sekonder
damarlar ilkel bocek gruplarinda daha fazla miktarda bulunurlar. Enine ve boyuna
damarlar birlesmesiyle olusan odaciklar hiicre adin1 alirlar. Pigment birikimi goriilebilir.
Bu gibi hiicreler renklenirler ve pterostigma ismini alirlar (Byrd ve Castner 2001,
Greenberg ve Kunich 2002, Demirsoy 2003, Gillott 2005, Beutel ve ark. 2013).
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Sekil 2.11. Bir sinegin toraks segmentlerinin ventralden goriintiisii (Yuca 2009)

Karin (abdomen) bdcek viicudunun en islevsel segmentidir. Sistemsel (sindirim,
solunum, {ireme ve dolasim) organlar bu kisimda yer almaktadir.
Cogunlukla sert bir yapist bulunmaz, genis ve karmasik olmayan bir bigimdedir.
Gelisimin baglangicinda on iki kisimdan olusan bu bdliim, erigkinlerinde on bir
kisimlidir. Kimi bocek gruplarinda ise bu say1 bestir. Bolgenin bitiminde stylus, cercus
gibi uzantilar bulunur. Yine bu boliimde sigrama gibi 6zel durumlar i¢in ek yapilar
bulunurAyn1 zamanda bolge terminalinde, genital organlarin dis kisimlar1 bulunur. .
Baz1 bocek gruplarimin disi bireylerinde, bodlge bitiminde ovipositor adi verilen
yumurtlama borusu vardir (Byrd ve Castner 2001, Greenberg ve Kunich 2002,
Demirsoy 2003, Gillott 2005, Beutel ve ark. 2013).
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2.5. Boceklerde Gelisim

Boceklerin, eriskin bireye doniisiim siireci bir dizi basamaktan olusur. Bocek gruplar
arasinda, bu silire¢ basamaklarinda yasanan gelisimler ve siireler farklilik gosterirler.
Ayni zamanda cevre sartlarindan dolayr da tiirdes bireylerde de gelisimsel farklar

goriilebilmektedir (Demirsoy 2003).

Temel olarak bocek gelisim siirecinde dort goriilmektedir. Bu evreler yumurta, larva,

pupa ve ergin olarak siralanir.

Sekil 2.12.Bocek yasam dongiisii (https://study.com/academy/lesson/life-cycle-of-a-
housefly-lesson-for-kids.html/ Erisim tarihi: 06.06.2019)
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2.5.1. Larva evresi

Yumurtadan ¢ikan yavru, larva adini alir. Kanatlar1 bulunmaz. Larvalar ¢cogunlukla
morfolojik olarak erigkin bireye benzemezler. Erigkin hal ile sonu¢lanacak bu dizginin,
larva olarak siiren kisminda, biiyiimeyle beraber artan hacim sebebiyle deri degistirilir.
Deri degisimleri arasindaki zamanda, larva doneminin kendi iginde kisimlara
ayrilmasina sebep olur. Bu donemler birinci larva, ikinci larva, iigiicii larva vb. olarak
isimlendirilir. Bu deri degistirme kokenli larva donemlerinin sayilar1 ve oOzellikleri

bocek gruplarina gore farklilik gostermektedir.

Genellikle eriskin yapisina morfolojik benzerlik gdstermeyen larvalarin viicut
segmentleri bile belirlenemez durumdadir. Goriiniisleri gogunlukla silindir bigimindedir.
Bunun yani sira, derileri ince, antenleri kisa (bazen hi¢ bulunmaz), viicutlar1 gevsektir.
Cogunun kiiclik olan kafalarinda, agiz modiilleri ¢igneyici tipte iken bacak sayisi
degisiklik gosterir (bazen hi¢ bulunmaz.) . Insan yasami ve &zellikle de besinler goz
ontline alindiklarinda, boceklerden en fazla zarar goriilen donemdir (Byrd ve Castner

2001, Greenberg ve Kunich 2002, Demirsoy 2003, Gillott 2005, Beutel ve ark. 2013).

Boceklere ait larvalar yapisal 6zelliklerine gére dort grupta incelenir.

Campodeid larvalar, seri hareket ederler. Govdeleri  dorsalden ve ventralden
yassilagmistir. Antenleri ve torakstan kokenlenen {i¢ cift bacak bulunur. Karinin
bitiminde cerci vardir.

Manas larvalar, silindir sekilli ve tombul yapidadir. Govdeleri kivrilmigtir. Yiiriime
islevinde yeterli olmayan, gogiisten kokenlenen {i¢ ¢ift bacaklart bulunur.
Tirt1l larvalar, viicut yapilari ince ve uzundur. Ug cift gdgiis kokenli bacagm disinda
karmm kokenli bacaklart da bulundugundan yiirime kabiliyetleri yiiksektir.
Rim larvalarda ise gogiis kokenli bacaklar bile bulunmaz. Bazi gruplar, segmentleri
sayesinde hareket edebilir. Kuytu bolgelerde yasadiklarindan gorme duyular

korelmistir.
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2.5.2. Bagkalasim (Metamorfoz)

Boceklerin yumurta ile baslayan hayat dongiisii, ergin bireylere doniisiimii kapsar. Bu
stirecte bireyler bir dizi farklilasma yasarlar; bu durum baskalasim ya da metamorfoz
olarak adlandirilir. Bagkalagim siireci, bocek gruplar arasinda farklilik gosterir. Bazi
bocek gruplarinin baskalasimlarinda gézlenen inziva haline pupa evresi denilmektedir

(Gullen ve Cranston 2005, Demirsoy 2003, Yuca2009).

Gelisim tipleri bes grupta incelenebilmektedir.

Ametabol gelisim gosteren boceklerin yasami yumurta, larva ve ergin evrelerinden
olugur. Larva donemleri birka¢ evreyi igerirken, eriskin donemleri de bir ya da iki
evreden olusur. Gelisim, viicut biiylkligiiniin hacimsel artisi ve eseysel yapinin
olgunlagmasini igerir. Bu siirecte deri degisimi devam eder. Ametabol isminin sebebi
ise, erigkin bireyler ile kanatsiz gen¢ bdceklerin yapisal ve habitatsal olarak

benzerlikleridir.

Neometabol gelisimde, eriskin olabilmek i¢in larvalar birkag inziva evresi gegirirler. Bu

uyusuk evrelerde larval uzuvlar kaynasma gecirmemistir.

Hemimetabol gelisimde, hayat dongiisii genel baglamda oldugu gibi, yumurta, larva ve
ergin evrelerinden olusur. Larva dénemleri birkag evreyi igerir. Bitiminde erigkin birey
kanatlar1 genital yapis1 islevsellesmistir. Siire¢ icerisinde, gruplar arasi degismekle
beraber ortalama yirmi deri degisimini barndiran evreler icermektedir.

Bu boceklerde goriilen temel 6zellik, kanatlarin ve genital yapinin islevsellesmesidir.

Ayn1 zamanda larvalar ile eriskin bireyler arasinda morfolojik ortak noktalarin varlig
tipiktir. Oyle ki, larva evresindeki bireylerde genellikle, eriskin bireyde oldugu gibi ileri
diizey bir dis iskelete, ekstremitelere ve goz yapisina rastlanir. Ve bu gelisim tipinde

inziva (pupa) evresi goriilmez (Gullen ve Cranston 2005, Demirsoy 2003, Yuca 2009).
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Holometabol gelisimde de, hayat dongiisii genel baglamda oldugu gibi, yumurta, larva,
pupa ve ergin evrelerinden olusur. Larva donemleri birkag evreyi igerir. Bir pupa
evresinin akabinde islevsel kanatli ve genital olgunluktaki erigskin bireye ulasilir. Pupa
evresinde larvasal dokular kaybolur, erigkine ait olusumlar tamamlanir.
Bu gelisim tiiriinde, larvayla erigkin birey arasinda benzerlik yok denecek seviyededir.
Bocek gruplarmin biiylik kisminda, evresel acidan farkli bireylerin; habitatlari, ekolojik
nigleri, besin tercihleri farklilik gésterir. Larva evresinin sonundaki birey, pupa evresine
uyumlu bir bolgeye konumlanir. Bécek gruplarina gore degisen dis iskeletlerden birini
olusturur ve gelisimi burada saglar. Akabinde erigkin birey bu iskeletten kurtularak

dongiliye devam eder.
Hypermetabol gelisimde ise, yasam dongiisii tipik olarak devam eder. Ancak larval

donemde goriilen evrelerde, bireylerde morfolojik farklar yiiksektir (Gullen ve Cranston
2005, Demirsoy 2003, Yuca 2009).
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2.5.3. Pupa evresi

Bu siirecte birey uyusukluk halindedir. Pupa evresinde, i¢ organlar kaynasir ve eriskin
bireyinkilere uyumlu hale gelir. Uyumlu olmasi adma bazi organlar yok olmasina,
yerlerini yenilerine birakmalarina histoliz adi verilir. Bu donem inziva o6zellikleri
gosterir. Bazi bocek gruplarinda, larval evrenin son asamasinin ardindan, pupa evresi
icin koza yapisi gozlenir. Bazilarinda ise bir ¢ok materyalin bir araya getirilmesiyle
olusturulan yuva yapist mevcuttur. Anlasilacagi lizere, bu evredeki pupa yapisi tiirden

tiire farklilik gosterir (Gullen ve Cranston 2005).

Boceklere ait pupalar yapisal 6zelliklerine gore {li¢ grupta incelenir.

Serbest pupa tipinde; anten, bacak ve kanat eserleri govdede serbest konumlanmistir.

Eriskin birey, pupa Ortiisiinii dorsalden yararak pupa evresini tamamlar.

Mumya tipi pupalarda, anten, bacak ve kanatlar govde tizerine tegettir. Bu tipte anten
bacak kanat viicut iizerine yapisiktir. Erigkin birey, pupa ortiisiinii dorsalden yararak

pupa evresini tamamlar.

Fi¢1 tipi pupalarda, larval evrenin sonundaki birey, serbest pupa olmasina karsin, figtya
benzer bir kalip igerisine konumlanir. Elips bu kalipta birbirine paralel ¢emberlerden
olusan segment sinirlar1 vardir. Erigkin hale ulasan birey, iist kismindaki bir kisimdan

cikarak ficiy1 terk eder. Diptera takimina ait ailelerin genelinde gozlenir (Demirsoy

2003, Yuca 2009).
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2.6. Boceklerin Gelisim Evreleri

Bocekler; yumurta, larva, pupa evrelerini gecirerek eriskin seviyeye ulasir. Evrelerin
Ozellikleri tiirden tlire farklililk gosterirken, bazilarinda pupa evresi goriilmez.
Evrelerin siireleri de bdcek gruplart arasinda farklilik gosterir. Bu baglamda
bakildiginda, boceklerin genel anlamda dort farkli evre ile yasam dongiisii saglanir. Disi
bireyler tarafindan yumurtalarin birakilmasiyla siire¢ baslar. Yumurtalarin embriyo
gelisiminin akabinde, gelisim tiplerine bagli olarak, holometabol tiirlerde larva,
hemimetabol tiirlerde ise nimf olusumu goriiliir. Larva evresi, bocek gruplarina gore
farkli miktarlarda deri degisimi ile tamamlanir. Pupa goriilen tlirlerde, pupa evresine
gecis olur. Bu evre de bocek gruplarina 06zgii alanlarda gerceklesir. Gelisimini
tamamlayan birey pupa evresinden ¢ikar, ergin birey dogmus olur. Nimfler de larvalar
gibi bocek gruplarina 06zgili, farkli sayilarda deri degisimleri ile siireci tamamlar.
Gelisimini tamamlayan birey nimften dogmus olur. Larvalar ve nimfler hareket
yetenegine sahip olduklarindan, beslenmelerini gerceklestirirler. Pupa evresi,
cogunlukla inziva olarak tamamlanir. Bu sebeple bu evrede beslenme gergeklesemez.
Genital erigkinlik, ergin evrede saglanmis olur. Eriskin hale ulasan bireyin gelisim
siireci ilk anlarda saglandigindan, devam eden zaman icerisinde bireyde ek bir
farklilasma goriilmez (Bryd ve Castner 2001, Greenberg ve Kunich 2002, Demirsoy
2003).

Deri farklilagsmasi1 (degisimi) : Boceklerin dis kismi, gevresel faktorlerden korunma
islevini saglayan, sert bir haldedir. Bu durumun yarattigi esnek olmama o6zelligi,
gelisimdeki hacimsel artiglarda olumsuz etki gosterir. Bu sebeple biiyliime esnasinda
genisleyen bedenin, derisinden ayrilmasina deri degisimi (farklilasmasi) denilmektedir.
Yasamsal bir zorunluluk olan deri degisiminin 6zellikleri ve miktarlar1 bocek gruplarina
gore degisir. Bu olay ile biiylime orani iki katina ¢ikartilmis olur (Bryd ve Castner

2001, Greenberg ve Kunich 2002, Demirsoy 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismamizin ilk asamasi olan arazi kismi, havaya asili ve toprak alt1 olmak iizere iki

diizenek ile saglanmstir. ikinci asamast ise laboratuvarda yiiriitiilmiistiir.
3.1. Arazi Calismasi

Bursa ili kriminal entomofauna belirlenmesi amaciyla yaptigimiz calismanin arazi
asamas! icin Uludag Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi smirlar1 icindeki agaclik alan

belirlenmistir. Es zamanli olarak, iki diizenek se¢ilen bolgede konumlandirilmastir.

Sekil 3.1. Arazi ¢alismasinin yiiriitiildigli konumun isaretlenmis goriintiisii (Google
Earth)
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Sekil 3.2.Diizeneklerin konumlandirmasi
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1

Sekil 3.3. Diizenek 1

Sekil 3.4. Diizenek 2

Diizeneklerin iskeletini kafesler olusturmustur. Sicaklik ve nem takibi i¢in edinilen

cihazlar, doga kosullarina karsi 6nlem alindiktan sonra, kafeslere sabitlenmistir.
Ikinci diizenek, toprak altia konumlandirilacagindan, akint1 ve yigilmalarin tahribat

yaratmamasi adina genis porlu bir sineklik ile kaplanmis, ¢esitli kistmlarinda bosluklar

yaratilmigtir.
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Sekil 3.6. Dana kas doku yerlestirilmis diizenek 2

Diizeneklerin iglerine yerlestirilmek {lizere heniiz kesilmis yaklasik 400’er gramlik dana
kas dokusu secilmistir. Bu se¢imin sebebi, kas dokusunda i¢ organlara ve diger dokulara
kiyasla dekompozisyon asamalarindaki bozulmanin daha az yogun gerceklesmesi ve
bakteri mantarlara maruziyetinin daha az olmasidir. Bu durum bdceklerin
dekompozisyondaki paylarinin daha net goriilmesine imkan saglamaktadir. Ayrica

insaninkine olan yapisal benzerligi sebebi ile de dana kas dokusu tercih edilmistir.
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Sekil 3.7. Malzemelerin toplu goriiniisii

Diizenek igeriklerinin yani sira arazi c¢alismasinda g¢esitli malzemelerden
yararlanilmistir. Bunlar; 6rneklerin toplanmasi i¢in; eldiven, tiil atrap ve pens, tagimak
ve saklamak icin falcon tiipler, petri kaplar1 ve cam kavanozlar, korunmalar1 i¢in streg¢

film ve kilitli posetler, belirtmeler i¢cin markor kalemler.
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3.2. Laboratuvar Calismasi

Sekil 3.8. Laboratuvar diizenegi

Ornekler, Biyoloji Boliimii Drosophila Laboratuvarinda (F Blok)incelenmistir. Teshis
edebilmek adina, ergin disindaki evrelerde toplanan bireyler, laboratuvarda hazirlanan
kontrol altindaki diizeneklerde gelisime birakilmistir. Bu diizenekler, larvalarin ve
pupalarin gelisimleri adina et parcalar1 ve talas iceren petri kaplari, ortamin sicaklik ve
neminin korunmasi adina Olglim cihazt ve onlari sinirlayan kafes sisteminden

olusmaktadir.

Sekil 3.9. Larva ve pupa gelisimi i¢in hazirlanan petriler
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Genel olarak bakilacak olursa, ¢alismanin laboratuvar kisminda; kafes, tam zamanl
sicakli ve nem Ol¢iim cihazi, petri kaplari, et pargalari, talas, dietil eter, pamuk pedler,

kilitli posetler, cam kavanozlar, pens, kurutma kagidi kullanilmistir.

Bursa ili les yiyici entomofauna belirleme c¢alismasinin ilk asamasi olan arazi kismina
11 Haziran 2018 tarihinde baslanmustir. Uludag Universitesi Fen — Edebiyat Fakiiltesi
siirlart  i¢inde bulunan agaglik alanda belirlenen noktaya, 2 adet diizenek
konumlandirilmistir. Ve diizenekler icerisindeki dana kas dokularmnin bocekleri

kendilerine ¢ekmesi siireci baglatilmistir.

Diizeneklerin igerisindeki ergin bireyler ve larvalar pens yardimiyla falcon tiipler ve
petri kaplarina alinmistir. 11 Haziran’da baslatilan arazi ¢alismasindan elde edilen
ornekler i¢in laboratuvar diizeneginin igerisine gerekli hazirliklar yapilmis ve 6rnekler
yerlestirilmistir. Oldiiriiliip incelenmesi gereken &rneklerin bulundugu petri kaplari,
dietil eter ihtiva eden pamuklarin bulundugu kilitli posetlerin igerisine
konulmustur.Canli kalmasi ve gelismesi gereken 6rnekler ise laboratuvardaki diizenege

yerlestirilmistir. Larvalar et igeren petri kaplarina konulurken, pupalar i¢in kuru yaprak

parcalarinin bulundugu petri kaplar1 kullanilmistir.

Arazi ve laboratuvar calismalar1 fotograflandirilmistir. Her kontrolde, diizeneklere ait
sicaklik ve nem verileri alinmistir. 14 Temmuz tarihinde, toprak icerisindeki diizenegin
Olcim cihazi arizalanmis halde bulunmus, sicaklik ve nem bilgisine dair deger elde
edilememistir. Akabinde Ol¢iim cihazindaki sorun giderilmis ve cithaz diizenege tekrar
yerlestirilmistir. 13 Eyliil tarihine kadar arazi diizeneklerinden 6rnek toplanmaya devam
edilmis, ¢alsmanin bu kismi 95 giin stirmiistlir. Diizeneklerin degerlendirilme tarihleri
ve sicaklik/nem degerleri ¢izelge 3.1°de belirtilmistir. Degerlerin ortak goriintimleri

Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Diizenek kontrol tarihlerine ait sicaklik ve nem verileri

DUZENEKLER
TARIHLER HAVA TOPRAK LAB

"C % "C % c | %
11.06.2018 29.3 47 | 268 | 53 - -
19.06.2018 28.4 68 | 289 | 99 | 240 | 60
20.06.2018 28.6 68 | 248 | 93 | 242 | 67
25.06.2018 245 | 71
26.06.2018 244 | 68
30.06.2018 278 | 59 | 338 | 99 | 239 | 63
01.07.2018 239 | 70
04.07.2018 336 | 40 | 338 | 99 | 235 | 50
05.07.2018 245 | 71
14.07.2018 31.6 55 > > | 240 | 57
20.07.2018 29.5 55 | 240 | 94 | 242 | 53
05.08.2018 30.9 49 | 252 | 93 | 247 | 65
20.08.2018 32.6 44 | 249 | 93 | 247 | 63
29.08.2018 30.6 61 | 249 | 93 | 245 | 61
13.09.2018 27.6 62 | 249 | 93 | 241 | 61

*6lglim cihazi arizalanmis halde bulundu, deger elde edilemedi (Sorun giderilip, cihaz
diizenege tekrar yerlestirildi).
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Sekil 3.10. Sicaklik verileri grafigi ("C)
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Sekil 3.11. Nem verileri grafigi (%)

Toplanan ve yetistirilen boceklerin teshisinde; Lohse (1964), Bousquet (1990), Hava
(2004), Madge (2006), Sabanoglu (2007), Ozdemir ve Sert (2008)’den yararlanildi.

Teshislerin dogrulanmasi Prof. Dr. Alper Susurluk tarafindan yapilmistir.

4. BULGULAR

Calismamizin arazi kismi Uludag Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi smrlari
icerisindeki agaclik arazide, 40°13* 25 N28° 51° 51 E koordinatlarinda yapildi.
Bolge sehir merkezine 17 km uzakliktadir. Rakimi 107 m’dir.

11 Haziran 2018 tarihinde baslanan arazi kismindan son Ornekler 13 Eylil 2018

tarthinde toplanmaistir.
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Sekil 4.1. Diizeneklerden 6rnek toplanmast
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Sekil 4.2. Orneklerin laboratuvar diizenegine yerlestirilmesi

Cizelge 4.1. Elde edilen boceklerin tanimlamalari

TAKIM FAMILYA TUR
Psychodidae Teshis edilemedi.
Drosophilidae Drosophila sp.
Stratiomyidae Hermetia illucens
DIPTERA Sarcophagdae Wohlfahrtia magnifica

Calliphora vicina

Calliphoridae Lucilia sericata
COLEOPTERA Dermestidae Dermestes undulatus
HEMIPTERA Pentatomidae Halyomorpha halys
BLATTODEA Blattidae Blatta sp.
ISOPODA Oniscidae Oniscus asellus
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Sekil 4.3. Blatta sp.

Alem : Animalia
Alt alem : Eumetazoa
Sube : Arthropoda
Alt sube : Hexapoda
Sinif . Insecta
Takim : Blattodea
Aile : Blattidae
Cins : Blatta

e Viicutlan1 istten basik ve oval sekildedir. Renkleri kahverengiden siyaha kadar
degisir.

e Baslar serbest hareket edebilir.

e Ozellikle karanliga uyum igin antenlerini sik sik hareket ettirerek etraftaki besini
izlerler.

e Agz pargalan ¢igneyicidir. Agiz parcalarinda tatmaya ve koklamaya uygun yapilar
gelismistir.

e Her tiirlii besinle beslenirler.

o Kanatlar bazilarinda kisalmis pul seklinde kalmis ya da tamamen kaybolmustur.

e Sicrayic tipte bacaklar1 olmamasina ragmen uzun araliklarla sigrayabilirler. Sigrama
sirasinda ters diiserler.

e Amfibia, kus, siirlingen ve bocek yiyen canlilar erginlerinin; mantar tiirleri ise
yumurtalariin en biiyiik diismanlaridir. Vektor canlilardir birgok mikrobiyal hastaligi

tasirlar.
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Sekil 4.4.Blatta sp. dorsal goriiniim

Sekil4.5. Blatta sp. ventral goriiniim

Sekil4.6. Blatta sp. bacak goriiniimii
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Dermestes undulatus

Sekil 4.7.Dermestes undulatus

Alem : Animalia
Alt alem : Eumetazoa
Sube - Arthropoda
Alt sube : Hexapoda
Sube . Insecta
Takim : Coleoptera
Aile : Dermestidae
Cins : Dermestes
Tiir > undulatus

e Elips sekilli viicudu, pul kabukla kaplidir,

e Depo edilen driinleri ugrattiklar1 zararlar sebebiyle ekonmik Onemleri yiiksek
seviyededir,

e Cinse ait tiirler adli agidan yliksek 6neme sahiptir,

e Cesedin ayrisimini bir giin icerisinde saglayabilen bir topluluktur,

e Larvalarin boyutlari; 5-15 mm iken, erginler 5-7 mm’dir,

e Bahar aylarinda aktiviteleri artar ancak, kapali ortamlarda yilin her zamani cesetlerde

gozlenebilirler,
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e Dekompozisyonun kuru safthasinda bulunurlar,

e Erginler kannibalisttir,

e Viicudu genel itibariyle kahve-siyahtir. Pronotum ve elitra anteridrii turuncu iken
elitranin diger kisminda ise beyaz doku goriiniimii saglayan killar vardir,

¢ Anadolunun merkez ve dogu bolgerinde siklikla goriiliir,

e Olii bedenlerin disinda; depo gidalarda ve yiinlii materyallerde rastlanirlar,

e Larvalari ve eriskin bireyleri 6lii beden kalintilarinda bulunurlar,

e Eriskin bireyleri, beslenmeleri sonucunda talasa benzeyen artiklar birakirlar. Bu
artiklarin varlig1 6liim sonrasi1 zamanin biiyiikliigiine kanit niteligi tasir,

¢ Eriskin bireyler, aktif ¢liriime evresinde goriilmeye baslanir. Ancak en yogun kuruma
evresinde bulunurlar. Cok sik olmasa da sismis evrede de izlerine rastlanabilir
(Almeida ve ark. 2009, Almeida ve ark. 2015, Altunsoy ve ark. 2017).

Sekil 4.9. Dermestes undulatus dorsal goriinim
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Sekil 4.12. Dermestes undulatus seta goriiniimii
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Halymorpha halys

Sekil 4.13.Halymorpha halys

Alem : Animalia

Alt alem : Eumetazoa
Sube : Arthropoda
Alt sube : Hexapoda
Sinif . Insecta
Takim : Hemiptera
Alt takim . Heteroptera
Aile : Pentatomidae
Alt aile : Pentatominae
Cins : Halyomorpha
Tiir - halys

e  Yetiskinleri, uzunlugu 12 ila 17 mm arasinda degisir.

e Temel renk, dorsal yiizey lizerinde kahverengi, koyu kirmizi ve siyah karigimdir,
ventral ise bej veya krem rengidir.

e Yetiskinlerin tanimlanmasinda kullanilan anahtar 6zellikler arasinda antenler ve
bacaklar iizerinde bulunan beyaz bantlar, humerus (omuz) dikenleri ve karin

bolgesinin alternatif koyu ve agik bantlari bulunur.
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Sekil 4.14. Halymorpha halys dorsal goriiniim

Sekil 4.15. Halymorpha halys anten goriiniimii

Sekil 4.16. Halymorpha halys ventral gériiniimii
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Oniscus asellus

Sekil 4.17. Oniscus asellus

Alem : Animalia
Alt alem : Eumetazoa
Sube - Arthropoda
Alt sube : Crustacea
Sinif : Malacostraca
Takim . Isopoda

Alt takim : Oniscidea
Aile : Oniscidae
Cins : Oniscus

Tiir - asellus

e QGenis bir cografi dagilim gosterir.

e 18 mm’lik bir uzunluga erisebilir

e Govdesi elips sekillidir ve basiktor. Boz renklidir.

e Govdesini ventralden orten plakalar kitin yapidadir.

e Hareket yetenegini saglayan yedi ¢ift bacagi bulunur.

e Ik siradaki uyart1 almaglar1 kérelmistir. Ikinci siradaki ¢ift ise gdvdesine yakin bir

boyutta ve dirsekli yapidadir.
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Sekil 4.18. Oniscus asellus dorsal goriinimii

Sekil 4.19.0niscus asellus anten goriiniimii

Sekil 4.20. Oniscus asellus ventral goriiniim
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Lucilia sericata

Sekil 4.21.Lucilia sericata

Alem : Animalia

Alt alem : Eumetazoa
Sube : Arthropoda
Alt sube : Hexapoda
Sinif . Insecta
Takim : Diptera

Aile : Calliphoridae
Cins - Lucilia

Tiir . sericata

e Govdesi gesitli canli renklerde bulunabilir; mavi-yesil, sari-yesil, yesil, altin-bronz

e Lacivert renkte on bacak femuru vardir,

e Taze les tercih etmezler, 6liimii izleyen ilk saatte yumurtlarlar. Olmekte olan
dokularda da gozlenirler,

e Larvalar gelisimleri ¢esitli besin maddeleri iizerinde saglayabilirler,

e Sicak bolgelerde ve ozellikle kuzey yari kiirede sikg¢a goriiliirler. Giinesli bolgelerde
ve aciklik alanlarda yogundurlar (Akbarzadeh ve ark. 2015, Cammark ve ark. 2017,
Roe ve Higley 2015, Whitworth 2006).
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Sekil 4.24. Lucilia sericata abdomen
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Sekil 4.27. Lucilia sericata agiz goriinimii
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Calliphora vicina

Sekil 4.28.Calliphora vicina

Alem : Animalia

Alt alem : Eumetazoa
Sube : Arthropoda
Alt sube : Hexapoda
Sinif . Insecta
Takim : Diptera

Aile : Calliphoridae
Cins : Calliphora
Tiir - vicina

e Genaenin alt1 sar1 ya da kirmizi renkte olsa da kafada siyah renk yogundur,

e (G0gls bolgesi siyah olmasina karsin, lizerinde bulunan gri tozumsu desen, bolgenin
gri-mavi goriinmesine sebep olur,

e Karin bolgesinde, metalik mavi renk iizerinde glimiis desenler mevcuttur,

e Erigkin bireyler ¢iirimekte ya da halihazirda c¢lirlimiis tim yapilarin {izerinde
konumlanirken larvalar lesleri tercih eder,

e Bu tiire ait bireyler genellikle insan leslerini secer,

e (Cesitli canlilarin olusturdugu enfeksiyonlar ile iliski halindedir,

e Karma yerlesim gdsteren bir tiirdiir, sicak bdlgelerin yan1 sira kent habitatlarinda sik

goriiliirler (Cammark ve ark. 2017, Sabanoglu 2007, Yang ve ark. 2014).
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Sekil 4.29. Calliphora vicina dorsal gériiniim

Sekil 4.31. Calliphora vicina seta gériiniimii
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Sekil 4.32. Calliphora vicina agiz

Sekil 4.33. Calliphora vicina basicosta
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Wohlfahrtia magnifica

Sekil 4.34.Wohlfahrtia magnifica

Alem : Animalia

Alt alem : Eumetazoa
Sube - Arthropoda
Alt sube : Hexapoda
Siif . Insecta
Takim : Diptera

Aile : Sarcophagidae
Cins : Wohlfahrtia
Tiir : magnifica

e Erigkinleri parlak boz renktedir,

e Boylar1 9,0- 13,0 mm arasinda degisebilir, birinci evre larvalar 1,0- 1,25 mm
boyundadir, {igiincii evre larvalar 12,0- 15,0 mm boyundadir,

e Bas genis ve glimiisi beyaz renktedir, antenleri kisa ve siyahtir, ayaklar1 siyahtir,
kanatlar genis ve duman renklidir,

e Toraksin dorsalinde boyuna ii¢ tane siyah ¢izgi bulunur, ortadaki ¢izgi 6n ucunda,
yanlarinda olmak {izere iki siyah ¢izgi daha bulunur,

e Larvalarin birinci segmentlerinde iki biiyiik ¢cengel bulunur. Larvanin segmentlerinin
iizerinde ¢ok sayida biiylik diken bulunur. Stigmalarin peritemleri tamamlanmamistir
ve digme goriilmez. Stigma yariklar1 diizgiindiir (Barbosa ve ark. 2009, Vairo ve
ark. 2015, Verves ve ark. 2017).
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Sekil 4.37. Wohlfahrtia magnifica
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Sekil 4.39.Wohlfahrtia magnifica thorax
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Sekil 4.40. Wohlfahrtia magnifica dorsal gériiniim
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Hermetia illucens

Sekil 4.41.Hermetia illucens

Alem : Animalia

Alt alem : Eumetazoa

Sube : Arthropoda

Alt sube : Hexapoda

Simif . Insecta

Takim : Diptera

Aile : Stratiomyidae

Alt aile : Hermetiinae

Cins : Hermetia

Tiir - illucens (black soldier fly)

e Morfolojik olarak esek arilarina benzeyen bu tiriin ergin bireyleri 16 mm
uzunlugundadir.

e Erginler bes ila seki giin yasar. Sicaklik verileri yliksek iklimsel bdlgelerde tiim y1l
tireme saglarlarken, aksi bolgelerde yumurtlama goriilmez.

o Genellikle ciirlimiis ya da ¢iirlimekte olan dokulara birakilan yumurtalarda yaklagik
dort giin igerisinde ¢atlama goriiliir.

e Larva evresindeki bireylerin uzunluklart 3 ila 19 mm araligindadir. Cene yapilari
pupalasma i¢in gereken kuru bdlgelere ulasabilme adina, tirmanmaya uygun

adaptasyon gegirir.
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e Sicakhigin diisiik oldugu ya da besin sikintisi yasanan kosullarda inaktif olurlar.

Sicakligin artmasi ile aktif yasamsal faaliyetlerini siirdiirtirler.

Sekil 4.42. Hermetia illucens

Sekil 4.43. Hermetia illucens cephalo

Sekil 4.44. Hermetia illucens kanat
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Drosophila sp.

Sekil 4.45.Drosophila sp.

Alem : Animalia

Alt alem : Eumetazoa
Sube : Arthropoda
Alt sube : Hexapoda
Sinif . Insecta
Takim : Diptera

Aile : Drosophilidae
Alt aile : Drosophilinae
Cins : Drosophila

e Bu cinse dahil bireyler ufak yapidaki sineklerdir. (2-4 mm)

e Renkleri saridan siyaha kadar ¢ok genis bir aralikta farklilik gosterebilir.

e Bir ¢ok tiire ait kanat yapisinda siyah desen bulunur.

o Genetik calismalarda aktif olarak kullanilan tiirlerdir.

e Drosophila melanogaster genetik arastirmalarda model organizma olarak kullanilir.

e Drosophila cinsi, morfolojik ve etolojik yonlerden kaydadeger farkliliklara sahip
yaklagik 1500 tiir igerir.
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Sekil 4.46.Drosophila sp.

Sekil 4.48.Drosophila sp.
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Psychodinae

Sekil 4.49.Psychodinae

Alem : Animalia
Alt alem : Eumetazoa
Sube . Arthropoda
Alt sube : Hexapoda
Siif . Insecta
Takim : Diptera
Aile : Psychodidae
Alt aile : Psychodinae

e En belirgin 6zelliklerinden biri, govdesini ve kanatlarini saran farkli renklerde
bulunabilen uzun ve kalin killardir.

e Kanat damarlanmalarinda yalnizca boyuna uzanmalar bulunur. Cogunlukla ¢apraz
damarlanma goriilmez. Kanatlarin boyutu 1 ila 5 mm’dir.

e FEriskin bireylerinde agiz modiilleri islevsel degildir.

e Viicudun diger kisimlar1 gibi bacaklarda da bol miktarda seta bulunur.

e Uyar almaglar1 14 ila 16 segmentli yapidadir.

e Bu aileye dahil bireyler ufak yapidaki sineklerdir. (<6 mm)

e Mesotoraks ve metatoraks uzantili yapida, feromon iireten renkli setalidir.
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Sekil 4.50.Psychodinae

Sekil 4.51.Psychodinae kanat

Sekil 4.52.Psychodinae kanat
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5. TARTISMA VE SONUC

Aragtirmamiz, adli olaylarin ¢6ziimiinde kullanilan adli entomoloji bilimine katk1

saglamak amaciyla gerceklestirildi.

Bu c¢alismada; dekompozisyon asamalarindaki bakteri ve mantar maruziyetini
minimumda tutmak i¢in kas dokusu, insana olan benzerligi sebebiyle ile de dana kas
dokusu tercih edildi. Oliim olgusunu yansitabilmek adina, dana kas dokularmin heniiz

kesilmis olmasi saglandi.

Calisma hava ve toprak faunasimi yansitacak bicimde iki farkli diizenekte es zamanh
olarak gerceklestirildi. Ceset ilizerine gelen bdcekler tespit edildi. Eriskin bireyler,
toplandiktan sonra eter ile 6ldiiriiliip, tanimlamalar1 yapildi. Erigskin olmayan bireylerse
toplanarak, laboratuvar diizenegine yerlestirildi. Tanimlanabilmek adina, larvalar ve
pupalar yetistirildi. Toplanan ve yetistirilen bocekler, Lohse (1964), Bousquet (1990),
Hava (2004), Madge (2006), Sabanoglu (2007), Ozdemir ve Sert (2008) gore
tanimlandi. Tanimlamalarin kontrolleri Prof. Dr. Alper Susurluk tarafindan yapildi. 5

takim, 9 familya, 10 tiir kaydedildi.

Dokularda 5 ¢iirlime asamas1 goriildii.

Birinci asamada (Baslangi¢c asamasi); hava diizeneginden Lucilia sericata, Calliphora
vicina, Wohlfahrtia magnifica, Drosophila sp.,toprak diizeneginden Drosophila sp.

tirleri elde edildi.

Ikinci asamada (Sisme asamasi); hava diizeneginden Lucilia sericata, Calliphora vicina,
Wohlfahrtia magnifica, Drosophila sp., Psychodidae, toprak diizeneginden Lucilia
sericata, Calliphora vicina, Wohlfahrtia magnifica, Drosophila sp., Oniscus asellus
tirleri elde edildi.
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Uciincii asamada (Aktif ciiriime asamasi); hava diizeneginden Lucilia sericata,
Calliphora vicina, Wohlfahrtia magnifica, Drosophila sp., Psychodidae, Hermetia
illucens, toprak diizeneginden Lucilia sericata, Calliphora vicina, Wohlfahrtia

magnifica, Drosophila sp.,Oniscus asellus tiirleri elde edildi.

Dérdiincii asamada (Ileri ciirime asamas1); hava diizeneginden Lucilia sericata,
Calliphora vicina, Wohlfahrtia magnifica, Drosophila sp., Hermetia illucens,

Dermestes undulatus, toprak diizeneginden Oniscus asellus, Blatta sp.tiirleri elde edildi.

Besinci agsamada (Kuruma asamasi); hava diizeneginden Drosophila sp., Halyomorpha
halys, Hermetia illucens, Dermestes undulatus, toprak diizeneginden Dermestes

undulatus, Blatta sp. tiirleri elde edildi.

Calismamizda dana kas doku tizerinde;

Diptera takimindan; Calliphoridae familyasina ait Calliphora vicina, Lucilia sericata,
Sarcophagidae familyasina ait Wohlfahrtia magnifica, Stratiomyidac familyasina ait
Hermetia illucens ve Drosophilidae ve Psychodidae familyalarina ait teshis edilemeyen

tiirlere rastlanildi.

Coleoptera takimindan Dermestidae familyasina ait Dermestes undulatus, Hemiptera
takimimndan Pentatomidae familyasindan Halyomorpha halys, Blattodea takimindan
Blattidae familyasindan tiir teshisi yapilamayan bireylere ve Isopoda takimindan

Oniscidae familyasindan Oniscus asellus isimli tiire rastlanildi.
Drosophilidae ve Psychodidae takimlarina ait bireylerin tesadiifi olarak bulunduguna

kanaat getirilerek, adli olgu anlamlandirmalarinda kullanilmamalarimin saglikli olacagi

kanisindayiz.
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Boceklerin siralamast ile ilgili olarak; ilk gelen bocekler Diptera takimindan
Calliphoridae familyasina ait Calliphora vicina ve Lucilia sericata tiir bocekleri oldu.
Bunun nedeni Calliphora vicina ve Lucilia sericata tiirleri gelismis koku alma
ozellikleridir. Cesedin konumunu algilamada basarili olmalarin1 saglar (Akbarzadeh ve
ark. 2015, Cammark ve ark. 2017, Carvalho ve ark.).

Callihoridae ve Sarcophagidae familyalar1 adli entomolojide en Onemli diptera

aileleridir (Byrd ve Castner 2001).

Ulkemizde yapilan diger adli entomoloji calismalarindan Ankara’da Sabanoglu
(2007)’nun yaptig1 caligmada da C. vicina ve L. sericata gozlenmis ve adli entomolojik
acidan degerlendirilmistir. Edirne’ de Coban (2009)’1n yaptigi ¢calismada da bulunan 8
tiirden ikisi C. vicina ve L. sericata olmustur. Kirklareli’de Yesilyurt’un ¢alismasinda da
deney diizenegine ilk gelen tiirler C. vicina ve L. sericata olmustur. C. vicina igin
Greenberg ve Kunich (2002) subtropik bolgelerde kis aylarinda, 1liman kusaklarda ise
[Ikbahar ve sonbahar aylarinda goriildiigiinii belirtmislerdir. Calismamizda C. Vicina

Haziran, temmuz, agustos aylarinda goziikmiistir.

Ulasilabilen kaynaklara gore Tiirkiye’de Calliphoridae ailesine bagli 21 tiir rapor
edilmistir (Yesilyurt 2011, Yesilyurt ve ark. 2013).

Sarcophagidae ailesinin bir tiirii olan W. magnifica’nin erginlerine yerlesime baglantili
acik alanlarda rastlanir. Calismamiz lokasyonu geregi, ¢ok sayida bireye ulasildi.
Adli tiirlerden biri olan Hermetia illucens ise yedinci glinden itibaren doku iizerinde

gozlemlenmeye bagladi.
Calliphora vicina., Lucilia sericata ve Hermetia illucens harig, 1siya ¢ok dayanikli

tirlerdi ve temmuz ve agustos aylarinda sicaklik 30°C'yi astifinda yumurtalarini

biraktilar (Greenberg ve Kunich 2002).
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Bunlarin aksine toprak oOrneklerinde, les¢il, avci ve hepgil tiirlere rastlandu.
Lescil bocek olarak; toprak diizeneginde Dermestes undulatus tiirii kaydedildi, larvalar
etten beslenmektelerdi. Kuruma asamasinda gozlenen bu tiir, yaz ve son bahar basinda
goriildii (Ozdemir ve Sert 2009). Toprak diizeneginde goriilen en baskin tiir Dermestes

undulatus oldu.

Literatiire uygun olarak, avci ve hepgil bir bécek olan Halyomorpha halys, taze ve kuru
asamadaki et ile beslendi (Gu ve ark. 2014).

Ayrica hepgil bir bocek olan Blatta sp. bireylerine cogunlukla ¢lirlimenin bu asamasinda

rastlanild1 (Dupont ve ark. 2012).

Boceklerin  siiksesyonu, genel olarak Diptera ve Coleoptera {iiyeleri tarafindan

nitelendirilebilir.

Bu ¢alisma, Tiirkiye adli entamofaunasi adina yiiriitiildii. Bu baglamda; Bursa ilindeki
hava ve toprak alti diizeneklerinde bulunan dana kas doku iizerindeki 6rnekler ile
Haziran-Eyliil aylart boyunca incelemeler yapildi. Sonu¢ olarak; hava diizeneginde
Diptera tiirlerinin yogunlugu kaydedildi. Ancak, toprak alt1 diizeneneginde, Coleoptera,

Hemiptera, Isopoda ve Dictyoptera tiirlerine rastlandi.

Calismamiz Bursa ilinde yapilan ilk adli entomolojik c¢alisma olma o6zelligi
tasimaktadir. Calismadan elde edilen veriler, gelecekte Bursa ve cevresinde, adli
vakalarda bulunan kanitlarin yorumlanmasina yardimecr olmak i¢in kullanilabilir.
Kadavra tizerindeki entomofauna ve siiksesyon degerlendirmesi Tiirkiye'de yeni gelisen

alanlardir ve bilim insanlarinin daha fazla dikkat etmesi gereKkir.
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